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RESUMEN

El uso de generadores de sefiales es una necesidad primordial para los institutos
de educacion superior en el drea de telecomunicaciones. Por otro lado, el desarro-
llo de la Radio Definida por Software (SDR), permite sustituir dispositivos tipica-
mente empleados con hardware e implementarlos en software, 1o que constituye una
herramienta de bajo costo que permite la apertura de nuevas lineas de investiga-
cién para el desarrollo de proyectos en diversas areas de las telecomunicaciones.
Pensando en esto, se llev6 a cabo un proyecto dedicado al desarrollo de un Gene-
rador Vectorial de Onda Arbitraria utilizando el transceptor de bajo costo HackRF

One. Utilizando el software GNU Radio, se sintetizaron diferentes tipos de formas
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XX Resumen

de onda y distintos esquemas de modulacién analégicos y digitales como DSB-SC,
AM, NBFM, WBEFM, ASK, PSK, GMSK, GFSK, QAM, ademas de senales de tele-
vision analégica (NTSC - imagenes fijas) y digital (DVB-T y DVB-52). El prototipo
admite distintos métodos de adquisicién adicionales a las generadas en GNU Ra-
dio, como audio desde la tarjeta de sonido del computador, archivos, o mediante
streaming utilizando software adicional. Ademads admite la importacién de archivos
de datos generados en software matemdticos como Matlab, Octave, entre otros, para
sintetizar formas de sefales aleatorias. Asi mismo, se disefi¢ una interfaz grafica
que permite el control y operacién del dispositivo, donde se definen distintos pa-
rdmetros de operacién. Cabe sefialar que a pesar de que el la HackRF One puede
operar en el rango entre 10MHz—6GHz, el rango de operacién del prototipo en fre-
cuencia va desde 50MHz hasta 3GHz debido a que a menores frecuencias no puede
ofrecerse un grado de estabilidad confiable en potencia y el rango de los equipos
de medicién disponibles para la calibracién del mismo llegaba hasta los 3 GHz. En
cuanto a la potencia, el equipo podra operar en distintos rangos dependiendo de la
frecuencia de interés. Entre 50MHz y 2.74 GHz, el dispositivo podra operar desde
-10dBm a 0dBm. Entre 2.157GHz hasta 2.749GHz el generador puede operar entre
-10dBm hasta 5dBm. Finalmente, entre 2.76GHz a 3GHz, el generador esté limitado

a un rango de operacién de -10dBm a -5dBm. Todo esto con precisiéon de 1 dBm.

Palabras Claves: Generador Vectorial de Onda Arbitraria, Radio Definida por Soft-

ware, Modulacion

Tutor: CARLOS MEJIAS
Profesor del Departamento de Sefiales y Sistemas

Escuela de Telecomunicaciones. Facultad de Ingenieria



Capitulo I

Introduccion

1.1. Motivacion

El mundo actual se ha visto inundado por el crecimiento cada vez més acele-
rado de las tecnologias de transmisién inalambricas, las cuales se han convertido
en aspectos comunes y en muchos casos necesarios para la vida cotidiana de las
personas. Puesto que existen equipos de bajo costo para la transmisién y recepcién
inaldmbrica, las tecnologias de comunicaciones méviles se han convertido en la al-

ternativa mas rentable en cuanto a conectividad y facilidad de implementacion.

En virtud de lo anteriormente expuesto, se tiene que el uso de las redes inaldm-
bricas, la telefonia mévil, la radiodifusion comercial, entre otros, requiere la utiliza-
cién de distintas técnicas de modulacién tanto analégicas como digitales que per-
mitan mejorar el aprovechamiento del espectro y la protecciéon de la informacién
ante ruido e interferencia por mencionar algunas necesidades [6]. En este sentido,
el uso de generadores de sefiales es necesario para el estudio de las caracteristicas
de las diferentes técnicas de modulacion, el cual forma parte de la formacién de

ingenieros de Telecomunicaciones.

Actualmente, los laboratorios de Comunicaciones y de Antenas de las Escuela
de Ingenieria Eléctrica de la Universidad de Carabobo, s6lo cuentan con equipos

para la generacion de sefiales moduladas en los formatos analégicos tradicionales

1



2 Capitulo I. Introduccién

(AM, PM y FM) hasta 1 GHz, lo que limita el estudio de sefiales moduladas en
los formatos digitales modernos (PSK, ASK, QAM, MSK, entre otros). Asi mismo,
existe una carencia de equipos en los laboratorios de la Escuela de Ingenieria de
Telecomunicaciones, entre ellos los generadores de sefiales, lo que impide la reali-
zacion de las diferentes précticas de laboratorio en los espacios destinados dentro

de la Escuela.

En consecuencia a lo anteriormente descrito, la realizacién de las practicas de
laboratorio es limitada ya que no es posible utilizar formatos de modulacién mo-
dernos, lo que permitiria un mejor entendimiento de los conocimientos teéricos
dictados en los diferentes cursos de sistemas de comunicaciones. Asi mismo la falta
de este equipo ha limitado la realizacién de trabajos de investigacién que requieran
emplear generadores de sefiales para el estudio de formatos de modulacién maés
complejos, entre otras aplicaciones. Cabe sefialar que este tipo de equipo de labora-
torio es costoso debido a su complejidad, a los rangos de frecuencia que maneja y

los componentes necesarios para su fabricacion.

Atendiendo a consideraciones como la expuesta anteriormente, surgen nuevas
tecnologias como la Radio Definida por Software (SDR), la cual permite sustituir
componentes tipicamente empleados por hardware e implementarlos por medio
de software [26], lo que representa una ventaja econémica considerable y abre las

puertas a nuevos proyectos en el &mbito de la electrénica y las telecomunicaciones.

En base a esto, el uso de la tecnologia de SDR ha permitido el desarrollo de pro-
yectos que representan una alternativa de bajo costo para los generadores de sefia-
les arbitrarias presentes en el mercado. En ese sentido, Hsieh, Tsai y Lin en 2003
[27] utilizaron una FPGA para crear un generador de onda arbitraria de n-canales.
Posteriormente y basados en dicho proyecto, Trabes, Costa y Sosa Pdez [28] mejo-
raron la implementacién basdndose en un Sintetizador Digital Directo usando de
igual forma una FPGA. Sin embargo, cabe sefialar que para ambos casos la frecuen-
cia méxima del generador estaba por debajo de los 100MHz. Dentro de ese marco,
Jovanovi¢, Petrovi¢, Pavi¢ y Remenski [29], implementaron un Generador de prue-
bas RF para receptores basado en SDR utilizando un sintetizador digital controlado

por un microprocesador, cuya frecuencia maxima era de 400 MHz y contaba con un
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rango dinamico de 130 dB, y los esquemas de modulacién de las sefiales que podia

generar eran ASK y FSK.

Por otro lado, para el afio 2000, Antonio S. Fedén, Profesor de la Escuela de
Ingenieria Eléctrica de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Carabobo,
realiz6 verificaciones experimentales para reducir el factor de cresta de los forma-
tos lineales de modulacién digital [30]. Basdndose en los resultados de dicho pro-
yecto, Antonio J. Fedén, utilizé distintas piezas de hardware en conjunto con el
software GNU-Radio, para la construcciéon de un prototipo de un generador vecto-
rial de radio frecuencias limitado a una frecuencia portadora entre 800 y 990MHz,
el cual permite generar sefiales moduladas usando los esquemas de modulacién
QPSK, Pi4QPSK, OQPSK, 16QAM, 64QAM y 256QAM calibradas en amplitud y

frecuencia [1].

Por consiguiente, ante la carencia de un equipo de estas caracteristicas, se desa-
rrollé un prototipo de generador vectorial para un amplio rango de frecuencia, des-
tinado a ser utilizado por los estudiantes y profesores de la Escuela de Ingenieria
de Telecomunicaciones para la realizaciéon de las diferentes précticas de laborato-
rios que actualmente se dictan en los Laboratorios de Comunicaciones y Antenas
de la Escuela de Ingenieria Eléctrica. En este sentido, la implementacién se llevé a
cabo mediante el transceptor comercial de bajo costo, «HackRF One», el cual puede
operar en un rango de frecuencia de 10MHz a 6 GHz, y con una potencia de trans-
misién que depende del rango de frecuencia en el que opere el generador. Por otra
parte, en cuanto al software, se utiliz6 la plataforma de software libre conocida co-
mo GNU Radio para el soporte del hardware antes mencionado. El desarrollo de un
generador vectorial de amplio rango de frecuencias mediante Radio Definida por
Software (SDR) representa una solucién factible a la carencia de este tipo de equipo
en los laboratorios de la Universidad de Carabobo, especificamente en la Escuela

de Ingenieria de Telecomunicaciones debido al alto costo comercial del mismo.

Por consiguiente, con este equipo se puede generar una gran variedad de sefia-
les como AM, FM, PSK, ASK, QAM, GFSK, GMSK, OFDM, NTSC, lo que ayudara
al entendimiento del contenido de asignaturas como Teoria de las Comunicaciones

I, Teoria de las Comunicaciones II, Comunicaciones Inaldmbricas y Radiodifusién
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Sonora y Television. Ademas, el generador cuenta con distintos métodos de adqui-
sicion de datos, bien sea audio, video, imagenes, flujos de datos, incluso pudiendo
adquirir varios de estos mediante streaming, la cual es una caracteristica novedosa.
Por otro lado, al implementar este dispositivo utilizando Radio Definida por Soft-
ware, se logré reducir el tamafio de su contraparte implementada de forma conven-
cional porque los componentes de hardware han sido remplazados por el software,
y los componentes usados por la tarjeta son pequefios. Por lo tanto, se cuenta con

un dispositivo versatil y facil manejo.

Adicionalmente, la donacién del prototipo disefiado a la Escuela de Telecomu-
nicaciones, abre las puertas para el establecimiento de una nueva linea de investiga-
ciéon dedicada a la Radio Definida por Software, la cual es una tecnologia novedosa
en la Escuela de Telecomunicaciones, por lo que la realizaciéon de este proyecto es
de relevancia debido a su cardcter innovador. Por otra parte, aumentara los co-
nocimientos que se tienen sobre esta drea y despertard el interés en esta linea de

investigacién, ademads de traer beneficios a futuros estudiantes y profesores.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

= Implementar un generador vectorial de onda arbitraria utilizando Radio De-

finida por Software.

1.2.2. Objetivos Especificos

» Describir la estructura y el funcionamiento de un generador vectorial de onda

arbitraria basado en SDR.

= Desarrollar los algoritmos necesarios para el control del funcionamiento del

generador vectorial de onda arbitraria.

» Caracterizar el rango de operacién y la potencia de salida del dispositivo para

cada uno de los esquemas de modulacién utilizados.
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= Sintetizar el prototipo del dispositivo implementando los algoritmos desarro-

llados para el funcionamiento del generador.

1.3. Alcance

El proyecto estara dedicado al desarrollo y la implementacién de un prototipo
de generador vectorial de onda arbitraria utilizando el transceptor de bajo costo co-
nocido como HackRF One. Por medio del software GNU Radio, en este dispositivo
se podrén sintetizar diferentes tipos de sefales (senoidales, triangulares, cuadra-
das) pudiendo ademas sintetizar diferentes esquemas de modulacién tanto anal6-
gicos como digitales. Asi mismo, se diseflard una interfaz grafica que permita el
control y la operacién del dispositivo, donde se podra definir distintos pardmetros

de operacion (frecuencia y la potencia de salida).

Por otra parte, las pruebas de rendimiento del dispositivo contempladas en el
proyecto quedaran sujetas a la disponibilidad de los instrumentos de medicién en el
pais, considerando las colaboracién que pudieran prestar los laboratorios de otras
universidades e instituciones publicas y privadas que permitan el uso de dichos

instrumentos de medicién para la caracterizaciéon del prototipo.

Finalmente, el funcionamiento del generador de sefiales de onda arbitraria de-
berd estar conectado a un computador que se encargara de ejecutar la aplicacion y

proveer la energia necesaria al transceptor.
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Marco conceptual

2.1. Generador Vectorial de Radio Frecuencia (GVRF)

Un Generador Vectorial de Radio Frecuencia es un instrumento capaz de gene-
rar sefiales moduladas usando un gran nimero de esquemas de modulacién como
QAM, QPSK, FSK, OFDM, entre otros, con frecuencia, amplitud y calibradas [31].

Para ello, estd compuesto de los siguientes elementos:

Un Generador Arbitrario de Sefiales

Un Oscilador Local Sintetizado

Un Modulador en Cuadratura

Un Amplificador de Ganancia Variable

2.2. Generador Arbitrario de Seniales (GAS)

En la generacion de sefales digitales, los generadores digitales producen una
serie de niveles de voltaje discretos, lo que posibilita la creaciéon de un amplio ran-

go de sefiales con un mismo hardware. Una sefial arbitraria puede ser descrita de

7
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forma matematica, almacenada en la memoria y luego reproducida. Este es el ori-

gen del término Generador Arbitrario de Sefiales (GAS). [32]

Un generador Arbitrario de Sefiales esta formado por un convertidor Digita-
1/ Analégico, una memoria digital, un filtro pasa bajo, un bloque de control y una
interfaz entrada salida como se observa en la Figura 2.1. Por lo tanto, para generar
la sefial arbitraria, primero se cargan los datos de la forma de onda deseada a la
memoria a trasvés de la interfaz E/S. Seguidamente se envian los datos al converti-
dor D/A de manera secuencial ajustando la velocidad del reloj mediante el bloque
de control. Finalmente se pasa la sefial por el filtro pasabajas con el fin de eliminar
los espectros alias de la sefial muestreada. De ser necesario la generacioén de varias

sefales simultaneas, se utilizan tantos convertidores D/ A como sean necesarios. [1]

Blogue Reloj
de
Control
Direcciones |
Salida
3 Datos . e Analogica
Memoria IV eticor Filtro Pasa Bajos {—————>»
Digital : he
A J
Datos -
_:’ Interfaz
E/S
Externds 7|

Figura 2.1: Diagrama de Bloques de un Generador Arbitrario de Sefiales de un
Canal [1]

2.3. Radio Definida por Software (SDR)

Segun la ITU, se define la SDR como: “Un radio transmisor y/o receptor em-
pleando una tecnologia que permite a los pardmetros operativos RF incluyendo,

pero no limitados a, rango de frecuencia, tipo de modulacién, o potencia de salida,
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a ser establecidos o modificados mediante software, excluyendo cambios a los para-
metros de operacién los cuales ocurren durante la operacion normal y preinstalada

de un radio de acuerdo a una especificacién del sistema o estandar.” [33]

2.4. Tarjeta de desarrollo HackRF One

La HackRF One es una plataforma de desarrollo que implementa radio defi-
nida por software y funciona como un transceptor para frecuencias de 10MHz a
6GHz, que cuenta con un modulador en cuadratura de 8 bits y un amplificador en
el puerto de antena. Es utilizada para experimentos que aplican programas de c6di-
go abierto, desarrollo de software propio para aplicaciones de radiocomunicaciones
y experimentos en la radioaficién. Este dispositivo es un hardware de plataforma
abierta que puede ser usado como un periférico USB o también pude ser progra-
mado para una operacién de funcionamiento independiente el cual es compatible

con GNU Radio. [2]

En este sentido, la HackRF One puede dividirse en dos etapas, una etapa digital
y la otra de banda base y radiofrecuencia. Dentro de estas etapas se encuentran los

componentes que permiten la implementacién de un generador onda arbitraria.

HackRF Digital Stage

"ADCIDAC. NXP
Up to 22MHz LPCasxx

Maximum 20MHz ADC/DAC
limited by USB2 HS
(about 40MiB/s)

Figura 2.2: Etapa digital de la HackRF One [2]
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HackRF Frontend/BaseBand

RF Frontend BaseBand / IF (Intermediate Freq)

(((T))) RFFC5071/2 MAX2837
N SYNTHESIZER 2.3GHz-2.7GHz
- WB - Wireless
30MHz-6GHz Broadband RF
MI); ER Transceiver
LP Filter = F [30MHz;2.3GHz[ MAX5864
sl TEsmerow ADC/DAC
Up to 22MHz

Figura 2.3: Etapa de radio de la HackRF One [2]

2.4.1. Microntroloador LPC43xx ARM Cortex-M4

Es el elemento encargado de procesar la informacién del equipo bien sea para
transmision o recepcién, capaz de operar hasta frecuencias de CPU de 204 MHz.

[34]

2.4.2. Convertidor Analégico-Digital/Digital Analégico MAX5864. Ma-

xim Integrated

Cuenta con una frecuencia de reloj de 22 Msps. Resolucién de 8 bits de conver-

sion AD (recepcion) y 10 bits de resolucion DA (transmision). [35]

2.4.3. Transceptor RF de banda ancha MAX2837. Maxim Integrated

Se encarga de la manipulacién de la sefial en banda base y en IF. Opera con un
modulador en cuadratura y posee uno de los componentes amplificadores que ayu-
dan a controlar la potencia del generador de onda arbitraria, ya que el amplificador

permite un control de ganancia de 47 dB en pasos de 1 dB. [36]
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2.4.4. Mezclador/Sintetizador RFFC5072 RFMD

Cuenta con un rango de operacion de 30 MHz a 6000 MHz. Es el componente

que permite trasladar las sefiales de banda base a RF. [37]

2.4.5. Amplificador MGA81563. Avago Technologies

Es el amplificador ubicado justo a la salida RF de la HackRF One y es el segun-
do elemento utilizado para controlar la potencia del generador de onda arbitraria.

Cuando esta encendido, ofrece una ganancia de 14 dB. [38]

2.5. GNU Radio

GNU Radio es un software libre de plataforma abierta compuesto por un con-
junto de archivos y aplicaciones que proveen librerias necesarias para el procesa-
miento digital de sefiales para la manipulacién e implementacién de sefiales de
radio. Puede ser usado con hardware de bajo costo para crear radios definidas por
software, o sin hardware en un ambiente de simulaciéon. Es ampliamente utilizado
tanto en el &mbito académico como comercial para la investigacion de sistemas de

comunicacion inaldmbrica. [39]

2.6. Modulacion

La transmision de sefiales portadoras de informacién a través de un canal de
comunicaciones pasabanda, usualmente requiere un desplazamiento del rango de
frecuencias contenidas en la sefial a otro rango mas apropiado para la transmision.
Este desplazamiento del rango de frecuencias de la sefial se conoce como modula-
cién. La modulacién se define como el proceso mediante el cual una caracteristica
de una sefial portadora varia de acuerdo a una sefial modulante [40]. La modula-

cioén se utiliza para transmitir sefiales tanto analégicas como digitales [41].
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Los tipos bésicos de modulacién analégica son modulacién de onda continua
(CW) o modulacién de pulso. En la modulacién de onda continua, una sefial senoi-
dal se utiliza como sefial portadora. Por lo tanto, una sefial portadora modulada

puede ser representada matematicamente como:
X(t) = A(t)cos (wet+0(t)) (2.1)

Donde,
A (t): Amplitud instantdnea
0 (t): Angulo de fase de la sefial portadora

w, = 2nf.: Frecuencia de la sefial portadora

2.6.1. Modulacién en amplitud

La modulacién en amplitud consiste en hacer variar la amplitud de una sefial
con frecuencia y fase fijas, conocida como sefial portadora, en proporcién a una se-
fial dada, conocida como sefial modulante, o como el mensaje o informacién a trans-
mitir. Esto modifica la sefial, ya que se trasladan sus componentes de frecuencia a
frecuencias més altas [42][6]. Una sefial modulada en amplitud puede describirse

por lo general como:
d(t) = A(t) cos (wet) (2.2)

Donde,

A(t) estd linealmente relacionada con la informacién o el mensaje a transmitir

m(t)

2.6.1.1. Portadora Suprimida (DSB-SC)

En la modulacién de doble banda lateral con portadora suprimida, la ampli-

tud de la sefial modulada es directamente proporcional a la amplitud de la sefial
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modulante, por lo que la sefial modulada queda representada como:
$dpsp—sc(t) =m(t)cos (wct) (2.3)

Este tipo de modulacién se llama de portadora suprimida porque la densidad es-
pectral de ¢ (t) no presenta una portadora identificable a pesar de estar centrado en
we. [6]

2.6.1.2. Gran Portadora (AM)

El uso de sefales con portadora suprimida implica que deben emplearse cir-
cuitos complejos en los receptores capaces de mantener el sincronismo con trans-
misores localizados a grandes distancias. Es por esto que surge la alternativa de la
modulacién AM, la cual permite el uso de receptores mds sencillos y menos costo-
sos a expensas de un transmisor menos eficiente. La modulacién AM consiste en
afadir una portadora a la sefial DSB, por lo que este tipo de sefiales también se

conocen como sefiales de doble banda lateral con gran portadora (DSB-LC). [6]

Las sefiales AM pueden ser expresadas matematicamente de la siguiente mane-
ra:

dam(t) = m(t) cos (wet) + A(t) cos (wet) = [A + m(t)] cos (wet) (2.4)

Hay que tomar en cuenta que la amplitud A de la portadora debe ser suficiente-

mente grande de modo que cumpla con la condicién:
AZ[min(m(t))| (2.5)

De esta condicién surge el pardametro conocido como indice de modulacién el cual

se define como:
_ [min(m(1)|

A (2.6)

Donde debe cumplirse que u < 1. En el caso de que p > 1, se dice que la sefial

esta sobremodulada, resultando en la distorsién de la envolvente.
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2.6.1.3. Modulacién de Amplitud en Cuadratura (QAM)

La modulacién de Amplitud en Cuadratura consiste en enviar dos sefiales analo-
gicas, o dos flujos de datos binarios paralelos, las cuales modularén a dos portado-
ras de la misma frecuencia y fase en cuadratura, por lo general senoidales, las cuales
tras ser moduladas se suman para formar la sefial QAM la cual puede escribirse de

manera matematica como:
doam(t) = my(t) cos (wet) +ma(t)sen (wet) (2.7)

Las dos sefiales modulantes reciben los nombres de I y Q, la sefial I modula a la
portadora de referencia en fase y la sefial Q a la sefial portadora de referencia en

cuadratura. [6][42]

3A
A
-A t Srea(®)
-3A \

cosfeoyt)

3A

I 3A

i
o>
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-3A -3A
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3.96A

1414

~141A

-3.16A
424 A

Figura 2.4: Diagrama de bloques y sefial QAM temporal [3]
El ancho de banda de la sefial depende de la tasa de bit y el ntimero de bits por
simbolo segtin la relacién:[10]

R
N° bits/simbolo

BWQAM = (1 + T) (28)

Donde,

T: factor de roll-off del filtro
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R: Tasa de bit

Este ancho de banda esta relacionado con el filtro de coseno elevado, cuya ca-
racteristica consiste en una magnitud plana o constante a frecuencias bajas y una
porcién de atenuacién que tiene forma senoidal con simetria impar alrededor de la

frecuencia de corte.
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Figura 2.5: Espectro de la sefial QAM — linea punteada. Forma del filtro de coseno
realzado — linea sélida [4]

El factor de cresta de las sefiales QAM es el siguiente:

Modulacién QAM | 16-QAM | 64-QAM | 256-QAM
Factor de Cresta | 0 dB 2.6dB 3.7 dB 4.2 dB

Tabla 2.1: Factores de cresta para distintas constelaciones de modulacion QAM
[23]
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2.6.1.4. Modulacién por Desviacién de Amplitud (ASK)

Es un esquema en el que la informacién digital esta representada en las varia-
ciones de amplitud de una sefial portadora. La amplitud de la portadora varia de
acuerdo a un flujo de bits que funciona como sefial modulante, manteniendo la
frecuencia y fase constante. Los distintos valores de amplitud que toma la sefial
portadora estdn codificados en patrones de uno o mas bits de acuerdo a la canti-
dad de valores de amplitud que se desee tener. Al igual que la modulacién AM, la

modulaciéon ASK es susceptible al ruido y a la distorsion. [6]

El caso més simple de la modulacién ASK es la conmutacién de encendido-
apagado (OOK, on-off keying). Representa informacién digital como la presencia o
ausencia de una sefial portadora dependiendo de si se trata de un 1 o un 0 binario

respectivamente.[43]

Senial Sefial ASK
Bi g Modulador | Bi .

Portadora =

‘lﬁ. Wﬁ{zﬂgt}

Figura 2.6: Diagrama de Bloques para la generacién de una sefial ASK binaria [5]

En el caso binario, la expresion de la sefial transmitida viene dada por:

2Pscos(27mtfyt) 0<tgT
S(t) = ° (2.9)

0 otro

El ancho de banda requerido para una sefial ASK es [10]:

R
BW =(1 2.1
Ask =147 N° bits/simbolo (2.10)
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Senal ASK I
idzal

Sefial ASK .
de banda himutada

Figura 2.7: Representacion temporal de una sefial ASK binaria [6]

Donde,
T: factor de roll-off del filtro

R: Tasa de bit

SR /. o+ R

Figura 2.8: Espectro de una sefial ASK binaria [5]

2.6.2. Modulacién de Angulo

En este método de modulacién, la amplitud de la sefial portadora permanece
constante, y es el dngulo de dicha sefial el que variard en frecuencia o en fase de

acuerdo a una sefial modulante en bandabase.



18 Capitulo II. Marco conceptual

Una ventaja que ofrece la modulacién de dngulo con respecto a la modulacién
en amplitud, es que ofrece mejor discriminacion ante ruido e interferencia a expen-

sas del ancho de banda de transmision. [40]

2.6.2.1. Modulacién en Frencuencia (FM)

Es una modulacién no lineal que viene definida por la siguiente expresién:

t
dEm(t) = Acos | 27mtf .t + 27k J m(t)dt (2.11)
0

Donde,
k¢: Constante de modulacién de frecuencia.
m(t): Serial modulante

Considerando el caso de que la sefial modulante viene dada por una sefal se-

noidal como la dada a continuacién:
m(t) = Acos (wmt) (2.12)

Al tratarse de una sefial FM, la frecuencia instantdnea, debe ser proporcional a la

sefial modulante por lo que viene dada por:
w; = we + kem(t) = we + Ak cos (W t) (2.13)
Se define entonces una nueva variable llamada desviacién de frecuencia pico,
Aw = Aks (2.14)
Por lo que se puede reescribir la ecuacién 2.13 como:

wi = we +kem(t) = we + Aw cos (wmt) (2.15)
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Y por lo tanto la sefial FM queda definida de la siguiente manera:

A
dEm(t) = Acos |wet + f—wsen (wmt)| = Acos[wet+ PBsen (wmt)] (2.16)
m
donde,
AN
p==22% 2.17)
fm

Es una relacién adimensional entre la desviacién de frecuencia pico y la frecuencia
de la sefial modulante. El pardmetro {3 se llama indice de modulacién de la sefial FM
y establecerd la condicion para saber si se trata de una sefial FM de banda angosta
o de FM de banda ancha. [6]

= FM de banda angosta (NBFM)

Por lo general, es comtin que se tomen valores de 3 < 0,2 para satisfacer la condi-
cién de banda angosta, de modo que una aproximacién a la expresién matematica

de una sefial FM de banda angosta viene dada de la siguiente forma:

OnNBEM (T) = A cos (wet) — BAsen (wmt) sen (wet) (2.18)
= FM de banda ancha (WBFM)

En el caso de la sefial FM de banda ancha, no pueden hacerse las aproximaciones

de banda angosta debido a quef3 > 1, por lo que la sefial viene dada por:
drm(t) = Re {Aejwctejﬁse“(“"“t)} (2.19)

El segundo término exponencial de la ecuacién 2.19 es una funcién periddica del

tiempo la cual puede expandirse en una serie de Fourier,

eiBsen(wmt) _ Z Fpeltwmt (2.20)

n=—oo
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donde,
T/2
Fo— L J e InwmteiBsen(wnt) g (2.21)
T
—T/2

Haciendo un cambio de variable ¢ = wm,t = (271/T), se tiene

Fn =

— =

Tt
J eiﬁsen(@)*in@d(p (2.22)
—7t

Esta integral es una funcién de Bessel de primera clase y puede evaluarse nu-

méricamente en funcién de los pardametros ny f3.

Conociendo esto la ecuacién 2.20 puede reescribirse como
o0
ej[ﬁsen(wmt) — Z ]n (B) ejnwmt (223)
n=0

Por lo que la expresion de la sefial FM de banda ancha viene dada por:

dwerm (t) = Re {Aeiwct Z Jn (B) ej““’mt} =A Z Jn(B) cos (wet +nwmt)
o (2.24)

n=—oo

2.6.2.2. Modulacién por Desviacion de Frecuencia (FSK)

También conocida como conmutacién de frecuencia, es un tipo de modulacién
digital en el que la informacién es enviada cambiando la frecuencia de la sefial
portadora. El caso mds comun es la conmutacién de frecuencia binaria BFSK, donde
solo se utilizan dos frecuencias. Sin embargo, pueden usarse mds de dos frecuencias

en dichos casos se utilizan 2 0 més bits de informacién por simbolo.

Se puede considerar a la sefial FSK como si estuviera compuesta por sefiales
ASK con frecuencias portadoras distintas. Tiene una tasa de error menor a ASK a

expensas de un mayor ancho de banda. [10]
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@
Secuendia Codificador I2:: y = Sefial
de datos N Rz (2 ) FsK
Unipolar + Binaria
s Inversor
cos(2n )

Figura 2.9: Diagrama de Bloques de la generacién de una sefial FSK binaria [7]
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Figura 2.10: Sefial FSK binaria ideal y su descomposicién en dos sefiales ASK [6]

La expresioén de una sefial M-aria FSK es la siguiente[7]:
Srsk(t) = Acos (27fct + 2nAfant + o) NTe <t < (n+1)Ts (2.25)

Donde:
Af: Espaciamiento entre las frecuencias
an: Valor de cualquier de los M simbolos posibles
Ts: Periodo del simbolo

El ancho de banda de la sefial FSK binaria es el siguiente [10]:
BWFSK =Af+ (1 + T)R (226)

Al ser una sefial de envolvente constante, su factor de cresta es de 0 dB. [44][45]
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Figura 2.11: Espectro de una sefial FSK binaria [6]

2.6.2.3. Modulacién por desviacién de Frecuencia Gaussiana (GFSK)

Es un esquema de modulacién disefiado para disminuir las desventajas de FSK.
En la conmutacién de frecuencia, cuando se produce un cambio de un 1 binario a
un 0, se traduce en una discontinuidad en la salida del modulador y es por esto que
una de las grandes desventajas de FSK es su ineficiencia espectral. GFSK utiliza un
filtro de respuesta gaussiano para suavizar las transiciones de un simbolo a otro y
de esta manera reducir el ancho de banda de la sefial; este proceso de hacer pasar
la sefial a través de un filtro con el fin de adaptarla a las necesidades de un canal de
transmision recibe el nombre de modelacion de pulso[46][8][47]. La respuesta del

filtro gaussiano es:

1 42
g(t) = \/ﬁﬂezﬂtTi (2.27)

0.9
0.8
0.7
0.6
alt) o 5
0.4
0.3
0.2
0.1

0 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4
BIT PERIODS

Figura 2.12: Respuesta al impulso del filtro Gaussiano para BT 0,3 y 0,5 [6]
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La expresion para sefial GFSK se deriva de convolucionar las sefiales Sgsk (t) y
g(t):

Sgrsk(t) = srsk(t) x g(t) = (2.28)

|
g 8
w
=
«
=
|
a
o,
A

Secuencia Codificador F'l“lo ' Sefial
de datos NRZ Gaussiano FSK
Unipolar Pasabaja _| Binaria

cos(2n ff)

Figura 2.13: Diagrama de bloques para la generacién de una sefial GFSK

Figura 2.14: Sefial GFSK temporal [8]

El factor o de la respuesta al impulso del filtro gaussiano se relaciona con el

ancho de banda del filtro de la forma: [48]

. vIn2
- 27BT

(2.29)

Siendo B el ancho de banda de -3dB y T el periodo del simbolo.

Al ser una sefial de envolvente constante, su factor de cresta es de 0 dB. [44][45]
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Figura 2.15: Espectro de una sefial GFSK [9]

2.6.2.4. Modulacién por Desviaciéon de Fase (PSK)

Es un esquema de modulacién digital en el que la informacién modula la fase
de una sefial de referencia o portadora. PSK utiliza un ntiimero finito de fases, cada
una asignada a un patrén de digitos binarios tnico. Usualmente cada fase codifica
un mismo ndmero de bits y cada uno de estos patrones es representado por una

fase particular. [43]

T signal I/’ “\I
'I\\_,’,.’I !
- Teoswgs |
Bi - I ;"’ |'/ \I l
mary | Serial- w, T
| — T& Q r} e
data . Nt N M-
dala | lD" , ‘ signal /I . ¥ ) M-ary PSK
parate | generator i o
converter m | (o0 ) 3
. B \\,___./f
| oy sinwms
| |

o X )
(2 signal &/

Figura 2.16: Diagrama de Bloques de un transmisor PSK [10]

La sefial PSK viene expresada de la forma:
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xpsk (t) = Ad(t) cos (wct) (2.30)

51,

M AMANAND
AR

Figura 2.17: Representaciéon Temporal de una sefial BPSK [11]

0

El ancho de banda requerido para una sefial PSK es[10]:

R
BWPSK = (1 + T) (231)

N° bits/simbolo

Power spectral density (dB)

127, 1T, 32T, T,
f-£

Figura 2.18: Espectros de sefiales 2-PSK, 4-PSK y 8PSK [10]

El factor de cresta de una sefial 8-PSK, tipicamente usada en la tecnologia EDGE,

es de 3.2 dB.[49]
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2.6.2.5. Modulacién por Desviacién Minima (MSK)

El ancho de banda en las sefiales FSK depende de la diferencia entre dos fre-
cuencias utilizadas para distintos simbolos. La menor diferencia posible entre dos
tonos senoidales para el caso més sencillo de la modulacién por desviacién de fre-

cuencia, es decir, BFSK, es 1/2Ty,, donde Tyes el tiempo de bit.

En la modulacién digital, MSK es un tipo de modulacién por desviacién de fre-
cuencia de fase continua, la cual utiliza la minima diferencia entre las frecuencias
de la sefial, y la codificacion se realiza con bits alternando componentes en cuadra-
tura. En este sentido, cada bit es codificado como una media senoidal, lo que resulta
en una sefial de médulo constante, reduciendo asi los problemas causados por la
no linealidad. [50][13]

=

n 2 o
L'{h[ i | = eos(2nf1)
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Figura 2.19: Diagrama de bloques de la generacién de una sefial MSK [12]

La expresion temporal de la sefial GMSK es la siguiente[22]:

smsk(t) = Acos [wet + mbit/2Ty + @il (2.32)

donde,
b; = £1,representan los digitos binarios 1 y 0.

@i = 0 6 T como sea necesario para mantener la continuidad de fase en t = KTy
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Figura 2.20: Modulacién MSK [13]

Debido a que el ancho de banda para una sefial FSK depende de Af, y que para
la condicién de fase continua de MSK Af = 1/2T = R/2, se tiene que el ancho de
banda para GMSK es:

BWnsk = g +(1+71)R (2.33)

Rolloff =
12 di/octav

. o

Hull-null BN =
1.5 Rdata

Figura 2.21: Espectro de una sefial MSK [14]

El factor de cresta de las sefiales MSK es de 0 dB debido a que son sefiales de

envolvente constante. [44][45]
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2.6.2.6. Modulacién por Desviacién Minima Gaussiana (GMSK)

A pesar de que en MSK cerca del 99 % de la energia esta contenida en el 16bulo
principal del espectro, y que los 16bulos secundarios son pequefios en comparacion,
estos se extienden resultando en una sefial de gran ancho de banda. GMSK consiste
en pasar la sefial digital modulante a través de un filtro gaussiano con el fin de mo-
delar los pulsos de modo que el resultado la modulacién sea una sefial con 16bulos
laterales reducidos, es decir, con mejor eficiencia espectral, pero con reduccién en
su rendimiento debido a la interferencia intersimbolo introducida en el proceso de

filtrado gaussiano. [12][51]

GMSK
signal

z s(f)

Data

bits 01 Gaussian ”E” [ X
ihy LP filter \ 7

Figura 2.22: Diagrama de bloques de la generacion de una sefial GMSK [12]

Aligual que con GFSK, la respuesta del filtro gaussiano viene dada por la ecua-

cién 2.27.

La expresion para sefial GMSK se deriva de convolucionar las sefiales de las

ecuaciones 2.33 y 2.27: [12]

sams(t) = susk(t) +glt) = [ s(2)g(t—m)dv (234)
sgmsk(t) = 21_& cos (wet) cos T[r—h J b(u)du — sen(wt) J b(u)du
b b

(2.35)
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GMSK transmission data

Figura 2.23: Informacién transmitida antes y después de pasar por el filtro gaus-
siano en GMSK [15]

El ancho de banda de -3dB la sefial GMSK se relaciona con la tasa de bit (R) y el
factor BT de la forma: [48]

BT = SW-sap (2.36)

P50, dBm/Hz

50- : §

1004 BT, =0.1 .er,,=n.;ﬁ :

o VA W
0 1 2 i 4 5

(F=1I7,

Figura 2.24: Espectro de una sefial GMSK para distintos valores de BT [12]

El factor de cresta de una sefial GMSK es de 0 dB. [44][45]
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2.7. Multiplexacién por Divisién de Frecuencias Ortogona-

les (OFDM)

Laidea general de la técnica de transmisién OFDM es dividir el ancho de banda
total disponible en distintos sub-canales de banda angosta en frecuencias equidis-
tantes. El espectro de los subcanales se superpondrd los unos con los otros pero las
sefiales sub-portadoras seran ortogonales. Cada sub-canal es modulado de forma
individual utilizando modulacién digital y serdn transmitidos de manera simul-
tdnea de forma paralela y superpuesta. Una sefial OFDM entonces consiste de N
sub-portadoras adyacentes y ortogonales separadas Af en el eje de la frecuencia.
Todas las sefiales subportadoras son naturalmente ortogonales entre la duracién de
simbolo de longitud Ts, si la distancia de la subportadora y la duracién de simbolo
se escogen de manera que Ts = 1/Af. La k-ésima sefial sub-portadora no modu-
lada es descrita analiticamente por una funcién exponencial de valor complejo con

frecuencia de portadora kAf, gx(t) =k =0,... ,N—1

- ejQTEkAft Vit € [O,Ts]
gk(t) = (2.37)
0 vt & [0, Ts]

Debido a que el ancho de banda B es dividido en N sub-canales de banda angos-
ta, la duraciéon de simbolo OFDM Ts es N veces mayor que en el caso de sistemas
alternativos de sub-portadoras que cubren el mismo ancho de banda B. Tipicamen-
te, para un ancho de banda dado, el ntimero de sub-portadoras se elige de manera
que la duracién de simbolo Ts sea lo suficientemente grande comparada con el re-

traso multi-camino del canal de radio.

La duracién Ts de la sefial sub-portadora es extendida adicionalmente por un
prefijo ciclico (llamado también intervalo de guarda), el cual es mayor al maximo
retraso multi-canal para evitar la interferencia intersimbolo (ISI) completamente, lo

que puede ocurrir en canales multicamino en el intervalo de transicién entre dos
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simbolos OFDM adyacentes.

g () eI 2TRAT it [—Tg, Ts] (2 38)
k = .
0 vt ¢ [Tg, Ts]

El intervalo de guarda es directamente removido en el receptor luego de un
proceso de sincronizacién. Desde este punto de vista, el intervalo de guarda es pu-
ramente una cabecera de sistema. La duracién total del simbolo OFDM es por lo
tanto [T = Tg + Ts]. Es un ventaja importante que la técnica de transmision OFDM
permite evitar completamente la ISI, o que pueda ser reducida considerablemente

por una correcta seleccion de pardmetros del sistema. [16]

Snﬂ
—>
—>|

s ificacio Mapeode | o FFT .
bits Codificacion de IR
Canal > Intercalador * Modulacion | « Inversa |« Prefijo ciclico [—> o/a

— h.

s
it Canal
Simbolos Pilotos

Figura 2.25: Diagrama de Bloques de un transmisor OFDM [16]

En la Figura 2.25 se detalla el diagrama de bloques de un transmisor OFDM, en
el que el flujo de datos después de pasar por una codificacién de canal y un proceso
de intercalacién es convertida de serie a paralelo y modulada en N sub-portadoras
de acuerdo al tamafio de la FFT. A la entrada del bloque de la IFFT llegan N puntos
de constelacion {Smk}, donde N es el tamario de la IFFT (n se refiere al intervalo
de tiempo y k al indice de la subportadora en simbolo OFDM considerado). Las N
muestras a la salida del bloque IFFT forman la sefial bandabase transportando la
informacién de simbolos de N sub-portadoras ortogonales. Estas luego pasan por
un convertidor paralelo-serie, y de alli se le agrega el intervalo de guarda o prefijo

ciclico que como se dijo, funcionard como cabecera para el sistema.

En el transmisor cada sefial sub-portadora es modulada de manera indepen-

diente por lo que dentro del tiempo de duracién del simbolo Ts, la sefial en tiempo
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continuo del k-ésimo simbolo OFDM es formada por la superposiciéon de todas las

N sub-portadoras moduladas simultdneamente: [16]

N—-1

sn(t) =) Snkgk(t—nT) (239)
k=0

El espectro tipico de OFDM consiste de N funciones de seno cardinal adyacentes
las cuales estdn desplazadas Af una de la otra, debido que se utiliza una modela-
cion de pulso rectangular para cada sub-portadora. El ancho de banda de la sefial

es entonces B = NAf/FFT, donde N es el nimero de sub-portadoras. [16]
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Figura 2.26: Espectro de una sefial OFDM [16]

La densidad espectral de potencia de una sefial OFDM puede obtenerse a par-
tir de la ecuacién 2.39, ya que esta corresponde con la modulacién de portadoras
ortogonales por sefiales con pulsos de forma rectangular. Debido a que estos pul-
sos tienen una duracion Ts, la densidad espectral de potencia para una portadora

modulada a frecuencia f, es:
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S (f) = E {Isi|*} Tssinc® [(f — fo) Ts] (2.40)

Donde E {|s; Jes la potencia promedio en la secuencia de simbolos {si}. Y debido a
que el espaciamiento entre portadoras es Ts = 1//f, entonces la densidad espectral

de potencia de la sefial OFDM viene dada por: [12]

N—1
S(F) =E{Isi*} Ts ) sinc®[(f— fo —1/Ts) Ts] (2.41)

i=0
Las sefiales OFDM exhiben altos factores de cresta debido a que el que existan
fases independientes de las sub-portadoras significa que ocasionalmente éstas se
combinardn de forma constructiva. El factor de cresta CF (en dB) para un sistema

OFDM con N sub-portadoras no correlacionadas es:

CF = 10log(N) + CF. (2.42)

Donde CF. es el factor de cresta (en dB) de cada sub-portadora. [52]

2.7.1. Multiplexacién por Divisién de Frecuencias Ortogonales Codifica-
da (COFDM)

Es una variante de OFDM especialmente disefiada para canales de transmi-
sion terrestres que presentan multiples ecos. La informacion a transmitir cuenta
con proteccién ante errores (codificacion), y es distribuida a través de las distintas
subportadoras. COFDM produce simbolos de mayor duracién debido a que a cada

simbolo se le agrega una cabecera para protegerlos ante errores. [53]

La técnica COFDM es particularmente adecuada para proveer una recepcién
confiable de sefiales afectadas por fuertes distorsiones. La propagacién multica-

mino es conocida por limitar el rendimiento de esquemas de modulacién con altas



34 Capitulo II. Marco conceptual

tasas de bit. El principio de COFDM consiste en dividir la informacién a ser trans-
mitida en un gran ntmero de portadoras, de manera que la velocidad de sefializa-
cién en cada una de ellas se vuelva significativamente menor que el ancho de banda
de coherencia asumida. En otras palabras, la sefial estd condicionada para asegurar
que los simbolos modulados serdn més largos que la dispersién de retardo de eco.
Proveyendo que un intervalo de guarda sea insertado entre simbolos consecutivos,

la propagaciéon multicamino no genera interferencia intersimbolo.

Sin embargo, en la presencia de ecos fuertes, algunas portadoras sufriran des-
vanecimientos profundos debido a la combinacion de varias reflexiones, mientras
que otras serdn mejoradas por adicién constructiva. La relacién sefial a ruido en
el receptor aumenta tan pronto como el poder de la sefial es aumentado por ecos
separados por al menos un retardo igual al inverso del ancho de banda de la sefial.
Para beneficiarse de este aumento de potencia, a pesar del hecho de que partes del
espectro estan profundamente desvanecidas, es necesario incorporar un poderoso

esquema de codificacién de canal en el disefio del sistema. [17]

frequency

channel frequency
response

i

Figura 2.27: Principios de COFDM [17]

El rol de la codificacién, en conjuncién con la intercalacion de frecuencia y tiem-
po, es proveer un enlace entre los bits transmitidos en portadoras separadas en

el espectro de la sefial de manera que la informacién transportada por portadoras
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desvanecidas, puedan ser reconstruidas en el receptor gracias a los enlaces de co-
dificacion que lo relacionan con la informacién transportada por portadoras bien
recibidas. La codificacién e intercalacion aplicada a OFDM puede ser vista como
una herramienta para promediar desvanecimientos locales a lo largo del ancho de
anda de la sefial y sobre la profundidad de intercalacién de tiempo. La selectividad
de frecuencia, que solia ser una desventaja pasa a ser una ventaja llamada diver-
sidad de frecuencia. Esto es la clave permitir la operacién de Redes de Frecuencia

Unica (SNF).[17]

Transmisor
Bits Conireaciin | | meercatacion e P
3 entre entradas Fn:.*cuenma - MOD - FFT | o
uente sucesivas (tiempo) COFDM

Figura 2.28: Diagrama de Bloques de un transmisor COFDM [17]

2.8. Técnicas de Modulacién y Codificacién

El desarrollo de la television digital hizo necesario la creacién de técnicas de
compensacion ante los cambios en los enlaces satelitales, bien fuese por condicio-
nes climdticas (pérdidas por desvanecimiento), o cambios en el ambiente RF (inter-

ferencias, etc). [19]

2.8.1. Variable Coding and Modulation (VCM)

Consiste en una técnica la cual puede ser aplicada para dar niveles de protec-
cién distintivos a diferentes servicios (ej: proteccion robusta para SDTV y menos
robusta para HDTV, audio y multimedia). Utilizada en el estdndar de television
digital DVB-S2 el cual soporta la transmisién de diferentes servicios en la misma
portadora, cada uno operando con su propio esquema de modulacién y tasa de

codificacién. VCM realiza un tipo de operacién de multiplexacién en la capa fisica
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para proveer a cada servicio con caracteristicas distintas de codificacién/modulacié
(CM). Tipicamente estas CM varian entre QPSK 4/5 y 16-APSK 2/3. Las distintas
tasas de bit varian entre 2.38 y 3.96 Mbps de acuerdo con la CM seleccionada [18]
[54]
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Figura 2.29: VCM en DSB-52 [18]

2.8.1.1. Adaptative Coding and Modulation (ACM)

Es una técnica que forma parte de un esquema adaptativo donde los pardme-
tros de transmisién, como la modulacién, FEC, y potencia, son ajustados basados
en la informacién del estado del canal. Este concepto requiere que el nodo de des-
tino envie la informacién de la sefal recibida al nodo fuente por medio de un canal
de retroalimentacion; de esa forma el nodo fuente controla su potencia de trans-
mision, FEC y/6 modulacién de acuerdo a la informacién recibida. Este esquema
tiene la capacidad de incrementar significativamente las velocidades de transmi-
sion, la eficiencia espectral y la capacidad del sistema. Cuando la tasa de error en
el receptor aumenta debido a sefiales interferidas o atenuadas, el receptor envia es-
ta informacién al transmisor a través del canal de retroalimentacién, para que el

mismo cambie a una técnica AMC maés robusta aunque menos eficiente. [19]
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Figura 2.30: Diagrama de Bloques de la técnica ACM [19]

2.9. Estandares Internacionales de Transmision de Television

29.1. NTSC

Derivado de las siglas de National Television System Committee, es un estdndar
de television analégico usado en gran parte de América y Japon. El estandar NTSC
utiliza un sistema de codificacién luminancia-crominancia. La luminancia esta re-
presentada por la sefial de television monocromatica. Los colores representan la
luminancia que es usada como sefial de banda base. Las sefiales de crominancia
donde se encuentra codificado el color reciben el nombre de sefiales I y Q. La sefial
I tiene un ancho de banda de, aproximadamente, 1.5 MHz y contiene los matices
de color en el rango del naranja al cian. La sefial Q, a la que corresponden los colo-
res en el rango del verde al magenta, tiene un ancho de banda de alrededor de 0.6
MHz. Estas sefiales modulan en amplitud con portadora suprimida a una a sub-
portadora de 3.58 MHz. El resultado puede verse como senoidal con fase variable
respecto a una portadora de referencia y con amplitud variable. La informacién del
matiz corresponde a la fase instantdnea mientras que la saturacién del color estd re-

lacionada con la amplitud instantanea. El ancho de banda de luminancia en NTSC



38 Capitulo II. Marco conceptual

es de 4.2 MHz y como resultado de esto, la banda lateral superior de la sefial I que-
da recortada ya que 1.5+ 3.58 = 5.08 MHz, sin embargo, la banda lateral inferior I
y ambas bandas laterales Q se transmiten de forma integra. Los anchos de banda
de las bandas laterales estdn disefiados de modo que el espectro disponible para
el color sea utilizado de la mejor manera para obtener la resolucién deseada. La
portadora de audio se modula en frecuencia con una desviacién maxima de + 25
kHz con preacentuacién de acuerdo con una constante de tiempo de 75 ps y se sittia
4,5 MHz por encima de la de video. La potencia efectiva radiada del transmisor de
seflal de sonido no serd menor que el 50 % ni mayor que el 70 % de la potencia de

cresta del transmisor de sefial de imagen. [20][21]

Portadora
de Video

Sedal de Luminancia (¥)

Seidial de

A . Audio
Crominanecia (Q

(FM)

Sedial de
Crominancia (I)

Portadora de Crominancia

3.579545 MHz

I
]
]
]
I
!
I
I
I
I
I
I
L
I
I
Lo
!

i i

) ]

1 L}

1 ]

; VSEB i Portadora de Audio E

11.25 MHz 4.5 MHz !

1 ]

1 |

H Ancho de banda total \

6.0 MHz
Figura 2.31: Espectro de la sefial NTSC
Retardo da
B — uminansia
£0.6 MMz 1
G Mariz Modutador | ] +
g % Videa
compuesto
B — ~c,
1 - %
£1.5 MHz
~ age 907 Sincronismao
Oscilador
de subporiadora
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Las entradas al codificador NTSC , son las 3 sefiales correspondientes a los co-
lores primarios R, G y B que se combinan en una matriz con circuitos resistivos y
amplificadores inversores (ver figura 2.33) para los necesarios cambios de signo con

el fin de generar a la salida la sefial de luminancia “Y’ y las dos de crominancia I y

Q.

Matrix
Resistive ¥
network |
R| G| B
Band limited
Colour Resistive ! LPF I signal
Camera network I (0-1.5 MHz)
=1 Gy 8 - Band limited
Resistive Q LPF O signal
natwark (0-0.5 MH2) =

Figura 2.33: Creacion de las sefiales Y, I y Q en NTSC [20]

Las sefiales I y Q son bipolares y como ya se mencioné son las encargadas de
modular en amplitud a la sub-portadora de color mediante dos moduladores ba-
lanceados, a los que en el correspondiente a la sefial Q se aplica la sub-portadora
defasada 33° y al de la sefial I se aplica la sub-portadora defasada otros 90° (ver
Figura 2.32). Las sefales de crominancia se suman para producir una sefial de cro-
minancia compuesta, la cual se suma a la sefial de luminancia y a las sefiales de
sincronismo y borrado para obtener la sefial completa de video compuesto de co-

lor.

29.2. DVB

De las siglas en ingles ‘Digital Video Broadcasting’, es una alianza de alrededor
de 200 compafiias. Su objetivo es acordar las especificaciones para los sistemas de
entrega de medios digitales, incluyendo su transmisién. Es una iniciativa abierta
del sector privado con una cuota de membrecia anual, gobernado por un Memo-
rando de Entendimiento (MoU por sus siglas en inglés) [55]. La television digital

se refiere a la transmisién de audio y video digitalizado, y de informacién auxiliar
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Figura 2.34: Sefiales Correspondientes a los colores primarios (R, G y B). Sefiales de
Crominancia (I y Q). Sefial de Luminanca (Y) y Sefial de Crominancia Compuesta
[21]

como sefiales de datos. Sin embargo, como estas sefiales de datos por lo general de-
ben ser moduladas en ondas portadoras de tiempo continuo para adecuarse a los

canales de transmision, la television digital como tal utiliza sefiales analégicas. [3]

Cuando surgi6é en 1993 los principios y filosofia del proyecto DVB eran los si-

guientes: [55]

» Desarrollar una suite completa de tecnologias de transmision satelital, terres-

tre y por cable en un ente de ‘pre-estandarizacién’.

= Enlugar de tener una correspondencia uno-a-uno entre un canal de entrega y
un canal de programa, los sistemas serian ‘contenedores’ los cuales llevarian
cualquier combinacién de imagen, audio o multimedia. De esa forma esta-
rian abiertos y listos para SDTV, EDTV, HDTYV, sonido surround, o cualquier

nuevo tipo de media que surgiera en el tiempo.

» El trabajo resultaria en estandares ETSI (European Telecommunications Stan-
dards Institute) para las capas fisicas, correccion de errores, y transporte para

cada medio de entrega.
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= También debia resultar en un reporte ETSI el cual describiria los sistemas ban-

dabase que son opciones para el transporte.

» Cuando fuese posible deberia de haber una comunalidad a través de las dis-
tintas plataformas para disminuir costos para usuarios y fabricantes. Solo
cuando no hubiese otras opciones habria diferencias entre distintos medios

de entrega.

= El Proyecto DVB no debe re-inventar nada, y usaria estandares cuando estos
estuviesen disponibles. El transporte para todos los sistemas es el flujo de

transporte MPEG2.

Cada estandar DVB inicia su vida en el Médulo Comercial. Basado en las necesi-
dades del mercado, el Médulo Comercial y sus grupos de trabajo agrupan un set de
requerimientos comerciales los cuales describen los parametros del mercado como
funciones de usuario, escalas de tiempo y rangos de precio. Una vez que se ha lle-
gado a un consenso sobre los requerimientos comerciales en el Médulo Comercial,

se envian al Médulo Técnico.

Una especificacion DVB es desarrollada en el Médulo Técnico y sus grupos de
trabajo. Aqui las implicaciones tecnoldgicas para los requerimientos de usuario son
examinadas y las tecnologias disponibles son exploradas. Una vez que el Médulo
Técnico alcanza un consenso en la especificacion resultante, y el apoyo del Médulo

Comercial ha sido asegurado, la especificacion se pasa a la Junta Directiva.

La Junta Directiva da la aprobacion final para la especificacién. Es entonces ofre-
cida para estandarizacion a los entes internaciones relevantes (ETSI o CENELEC).

Es asi como los estdndares son desarrollados. [56]

29.2.1. DVB-T

Es el estdndar para la transmision de television digital terrestre creado por la
DVB. Consiste en la transmisién audio, video y datos a través de un flujo MEPG-2

aplicando la Multiplexacién por Divisién de Frecuencia Ortogonal (COFDM). [57]
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Para alcanzar la méxima eficiencia espectral cuando se usa en las bandas UHFE,
la técnica OFDM con dos opciones en ntimero de portadoras, tres esquemas de
modulacién y diferentes intervalos de guarda permiten la operacién de pequefias
y grandes Redes de Frecuencia Simple (SFN). En un rango especifico, la recepcién
de programas idénticos desde un nimero de transmisores de la misma frecuencia

es benéfica.

En cuanto a los requerimientos de ancho de banda, el espaciamiento de canal
preferido es de 8 MHz, pero si se desea, también es posible usar espaciamiento de 7
MHz o 6 MHz escalando todos los pardmetros del sistema (Ver ITU-R Recommen-

dation BT.1306).

La correccién de errores concatenada puede ser separada en dos bloques: la
codificacion e intercalacion exterior son comunes de las Especificaciones Iniciales
de Cable y Satélite, y la codificacién interna es comun de la Especificacion Inicial

de Satélite. El uso de intercalacién interna es exclusivo de los sistemas DVB-T.

Para acomodar diferentes velocidades de transmisién, en adicién a 5 velocida-
des de codigo, 3 tipos de esquemas de modulacién no-diferencial pueden usarse:
QPSK, 16-QAM y 64-QAM. Los esquemas 16-QAM y 64-QAM también pueden ser
utilizados en combinacién con reglas de mapeo uniformes o no-uniformes y por
la tanto los flujos de datos pueden ser separados en flujos de datos de baja o alta
prioridad con diferentes protecciones ante errores para propdsitos de transmisién
jerarquica. Por razones econémicas del receptor, los sistemas DVB-T soportan la

transmision jerdrquica pero no la codificaciéon jerarquica. [58]

2.9.2.2. DVB-52

Estandar para la transmision de television digital satelital, como el nombre im-
plica, corresponde a la segunda generacién ya que es el sucesor del estdindar DVB-S.
Fue desarrollado en el 2003 y adoptado posteriormente por el Instituto de Estdnda-
res de Telecomunicaciones Europeos (ETSI). Se ha especificado con el fin de tener un
mejor rendimiento, mayor flexibilidad y ofrecer menor complejidad en los recepto-

res. Las mejoras se deben a la implementacién de nuevos esquemas de modulacién
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DVB-T
Codificaciéon Convolucional +
FEC Reed Solomon
1, 2/3, %, 5/6, 7/8
Modos QPSK, 16QAM, 64QAM
Intervalo de Guarda 4,1/8,1/16,1/32
Tamaiio de la FFT 2k, 8k
Pilotos dispersas 8 % del total
Pilotos continuas 2 % del total
Ancho de banda 6,7, 8 MHz
Velocidad de transmision tipica (UK) 24 Mbit/s
Velocidad de transmisién maxima (@20 dB C/N) | 31.7 Mbit/s (usando 8 MHz)
Proporcién C/N requerida (@24 Mbit/s) 16.7 dB

Tabla 2.2: Especificaciones del Estandar DVB-T [24]

y nuevos modos de operacion. Especificamente «Variable Coding and Modulation»
(VCM) y «Adaptative Coding and Modulation» (ACM), los cuales optimizan el uso

del ancho de banda cambiando dindmicamente los pardmetros de transmisién. [18]

El estindar DVB-5S2 ha sido especificado en torno a 3 conceptos clave: mejor

rendimiento de transmisién, flexibilidad total y complejidad de receptor razonable.

Para alcanzar la mejor compensacion rendimiento-complejidad, DVB-S2 se be-
neficia de los recientes desarrollos en codificacion de canal y modulacién (QPSK,
8-PSK, 16APSK, y 32APSK), el resultado es tipicamente un incremento de 30 % de
incremento de capacidad sobre su predecesor DVB-S bajo las mismas condiciones
de transmisién. Adicionalmente, para aplicaciones de transmisién, DVB-52 no esta
limitado al uso de QPSK y por lo tanto puede entregar velocidades de transmisién
més altas sobre satélites de alta potencia, y asi incrementa la capacidad de ganancia
respecto a DVB-S. La funcionalidad VCM permite distintas modulaciones y nive-
les de proteccion de errores a ser usados y cambiados trama-a-trama. Esto puede
combinarse con el uso de un canal de retorno para alcanzar ACM de lazo cerrado,
y asi permitir la transmisiéon de pardmetros para ser optimizados para cada usuario

individual, dependiendo de sus propias condiciones de enlace.
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DVB-S2
Modo Variable Coding and Modulation y
Adaptative Coding and Modulation
Esquemas de modulacién QPSK, 8PSK, 16 APSK, 32APSK
Code rates %,1/3,2/5,%,3/5,2/3,%,4/5,5/6,8/9,9/10
FEC Low Density Parity Check (LDPC) +
Bpose-Chaudhuri-Hocquenghem (BCH)
Eficiencia spectral 2 bit/s/Hz -5 bit/s/Hz
Factores de roll-off 0,35,0,25,0,20

Tabla 2.3: Especificaciones del estdndar DVB-52 [25]

DVB-S2 es tan flexible que puede lidiar con cualquier caracteristica de trans-
pondedor satelital existente, con una gran variedad de eficiencias espectrales y re-
querimientos C/N asociados. Adicionalmente no estd limitado a codificacién de
video y audio MPEG-2, pero estd disefiado para manejar una variedad de foma-
tos de audio-video e informacién incluyendo formatos que el Proyecto DVB esta

definiendo para aplicaciones futuras. [59]

2.10. MPEG-2 Transport Stream

También conocido como flujo de transporte, es un flujo de bits que transporta
toda la informacién de programacién en los medios de radiodifusion digital. Su
principal propésito es facilitar la implementacién de un sistema correccién de erro-

res hacia adelante (FEC). [57]

Esta conformado por paquetes de longitud constante. Dicha longitud es de 188
bytes, 4 de cabecera y 184 de payload, estos tltimos almacenan el video, audio e
informacioén. La cabecera estd compuesta por un byte de sincronizacién, espaciado
de manera constante 188 bytes en el flujo de transporte, un bit indiciador de error
de transporte y un identificador de paquete de longitud de 13 bits el cual describira

los contenidos del payload para un determinado paquete. [60]

A los flujos de transporte se les aplica un algoritmo FEC Reed Solomon acopla-

do con un codificador convolucional de trellis. La data es organizada en paquetes
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Figura 2.35: Trama MPEG-2 [22]

de cierta longitud y se les asigna una suma de chequeo de cierta longitud. Esta
suma de chequeo permite no solo detectar errores, sino también corregir cierto na-
mero. El nimero de errores que pueden ser corregidos es una funcién directa de la
longitud de la suma de chequeo. En Reed Solomon, el nimero de errores corregi-
bles siempre corresponde a la mitad de los bytes de proteccion de errores (suma de
chequeo). [60]

Como ya fue mencionado, la longitud de un flujo de transporte es de 188 bytes,
y al emplearse un Reed Solomon FEC, se crea un paquete de datos de longitud
de 204 bytes. Esto es llamado codificacién RS (204, 188). En el receptor, hasta 8
errores pueden ser corregidos en este paquete de 204 bytes de longitud. La posicién
de estos errores no se especifica. Si existen méas de 8 errores en un paquete, estos
serdn detectados pero no sera posible corregirlos. Cuando esto ocurre el flujo de
transporte es sefialado como errado en el indicador de error de la cabecera del flujo,

y asi el paquete es descartado por el decodificador MPEG-2. [60]
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Procedimientos de la investigacion

3.1. Revision

El primer paso consisti6 en realizar la investigacion teérica del funcionamiento
y los componentes de un generador vectorial de onda arbitraria, con el fin de en-
tender los requerimientos iniciales del proyecto. Se consultaron manuales y notas
de aplicacién de varios modelos existentes en el mercado, ademds de trabajos de
investigacion similares. Luego de esto, se procedi6 a estudiar los componentes que
forman internamente al transceptor comercial HackRF One. Se revisaron los esque-
maticos del transceptor y los datasheets de los componentes con el fin de conocer
las limitaciones del mismo en cuanto a frecuencia, tasa de muestreo y potencia,

previo a iniciar la implementacion.

Seguidamente, se reviso el software GNU Radio para determinar los esquemas
de modulacién que podrian ser implementados y se encontré una amplia variedad
de bloques relacionados con la modulacién analogica y digital de sefiales. En este
sentido, debido a que con esta cantidad de esquemas de modulacién a implemen-
tar, se consider6 innecesaria la creaciéon de nuevos bloques de procesamiento de
sefiales, ademads de que esta opcion le restaria versatilidad al proyecto ya que para
poder ejecutar la aplicaciéon con estos esquemas serfa necesario instalar los médu-

los creados en cada equipo. Asi mismo, se debe sefialar que se trabajé con GNU

47
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Radio Live SDR, el cual es una distribucién de Ubuntu Linux con GNU Radio con
software pre-instalado para ejecutar la version 3.7.5 GNU Radio sin necesidad de

tener previamente instalada alguna distribucién de Linux.

3.2. Pruebas de Adquisicion

En esta etapa del proyecto, se procedi6 a determinar los tipos de entrada de da-
tos que serian posibles de utilizar de acuerdo al esquema de modulacién deseado.
Para esto se construyeron diagramas de prueba en la aplicacion GRC (GNU Radio
Companion) que viene instalada con GNU Radio. En este sentido, cada diagrama
implementaba un esquema de modulacién y contaba con distintos tipos de entrada,
los cuales son: Fuente de sefial, fuente de audio, fuente aleatoria, fuente de archi-
vo, fuente de vector de datos y fuente UDP (es utilizado para realizar streaming
de datos). A partir de esto, se escogieron los tipos de entrada que eran compatibles
con los esquemas de modulacién deseados. Por lo tanto, la fuente de sefial admite
el uso de distintas formas de onda como, senoidal, cuadrada, triangular, diente de

sierra y constante.

Por otro lado para la fuente de audio, se utiliz6 la sefial proveniente de la entra-
da de audio de la tarjeta de sonido del computador, la cual se prob6 reproduciendo
archivos de audio desde distintos dispositivos conectados mediante un cable au-
xiliar a la entrada de micréfono de la computadora. Asi mismo, para comprobar
que la transmision fuese correcta, en la mayoria de los casos se utiliz6 un diagrama
dentro de GNU Radio que incluyese modulacién y demodulacién donde el recep-
tor fuese un sumidero de audio de modo que se escuchase la sefial demodulada.
Ademas, cabe sefialar que para el caso de FM, se prob¢ utilizando un receptor FM
comercial para demodular y escuchar el audio transmitido. Para el caso de trans-
misién de videos, se debié cumplir con el requerimiento de que los archivos estu-
viesen en flujo de transporte (archivos .ts), a menos que se transmitan a través de
streaming de datos mediante la fuente UDP. En este sentido, la transmisién de se-

fales desde streaming se realiz6 utilizando el software de reproducciéon de video
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VLG, el cual se configuré como fuente de video desde la opcién de streaming (enla-
ce de internet, o archivo del computador), y se asigné un puerto UDP para la salida
del video asociada a la direccion IP del computador que acttia como servidor. Lue-
go, en GNU Radio, la fuente UDP se configuré con la direccion IP del servidor y el
numero de puerto UDP utilizado para obtener el servicio de streaming de video de

VLC.

Adicionalmente, se debe sefialar que el prototipo tiene método de adquisicién
imdagenes, esencialmente para la transmision del estdndar de television analdgica
(NTSC). En este caso, la imagen a cargar debe ser procesada primeramente a través
del programa escrito en Python ‘ntsc-encode’ [61], el cual convierte la imagen en
un archivo de datos con la codificacién correcta para asociarla a cada linea de la

television al momento de transmitir con el estdndar NTSC.

3.3. Elaboraciéon de diagramas de bloques en GNU Radio

Tras estudiar las librerias disponibles en GNU Radio, se decidi6 construir dia-
gramas para los siguientes esquemas de modulacién: DSB-SC, AM, NBFM, WBFM,
ASK, OOK, PSK, GMSK, GFSK, QAM, OFDM y diagramas para transmisores de
los esquemas de television analégica NTSC, y digitales DVB-T y DVB-S2 ya que
GNU Radio contiene los bloques moduladores para estos esquemas en la mayoria
de los casos, y en los que no, se pudieron construir utilizando distintos bloques del

programa.

Por otro lado, para el caso de las fuentes, se utiliz6 la fuente de audio de la
libreria de GNU Radio. No obstante, para el caso de las fuentes de video e imagenes
se utiliz6 la libreria de Operadores de Archivos. Mientras que para la generacién
de sefiales de tipo senoidal, cuadrada, triangular, diente de sierra, constante, se usé
la libreria de Generadores de Forma de Onda. Cabe sefialar que la fuente de vector
utilizada, se encuentra en la libreria de Misceldneos. Finalmente, la fuente UDP
usada para streaming se encuentra disponible en la libreria de Herramientas de

Red.
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En cuanto a los moduladores, la mayorfa puede encontrarse en la libreria de
Moduladores, incluido el modulador de constelacion utilizado para los esquemas
de OOK y 4-ASK. Adicionalmente, se utilizaron bloques moduladores de la libre-
ria de OFDM. Finalmente, para el estandar de television digital satelital DVB-5S2 se
utilizaron todos los bloques disponibles en la libreria «dvbs2», los cuales incluyen
codificadores, intercalador, cabecera, modulador y enmarcador de capa fisica. Esta
misma metodologia se aplicé para el estinda de television DVB-T mediante la libre-
ria «dvbt» donde se utilizaron bloques codificacién, mapeo, sefiales de referencia,

FFT, prefijo ciclico para OFDM y sincronizacién.

Por otro lado, para los casos de modulacién en amplitud y el formato de televi-
sion analdgica NTSC, fue necesario el uso de bloques de la libreria de Operadores

Matemaéticos como multiplicadores.

Finalmente, se debe sefialar que todos los diagramas tienen en comtn el bloque
de salida «osmocon sink», disponible en la libreria de Sumideros, el cual se con-
figura con los pardmetros de frecuencia de transmisién del dispositivo, factor de
correccién de frecuencia, y ganancia del mismo, proporcionando la compatibilidad

con la HackRF One.

3.4. Caracterizacién del dispositivo

En esta etapa de desarrollo, se realiz6é una serie de mediciones para caracteri-
zar a la HackRF One tanto en la frecuencia como en la potencia de salida de la
tarjeta. Para ello, primero se realizaron mediciones dejando los parametros de los
amplificadores internos del transceptor fijos, y el ajuste en partes por milléon (ppm)
de frecuencia en cero en el bloque de salida de GNU Radio Companion. Una vez
culminado este procedimiento, esto se procedi6 a realizar las mediciones desde 10
MHz hasta 3 GHz con pasos de 10 MHz enviando una sefial constante de amplitud
fija. Cabe sefialar que para este proceso se utiliz6 el equipo Site Master SB331-B de

Anritsu, cuyo rango abarca hasta los 3 GHz deseados.
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En este sentido, para la rutina de medicién se oper6 el equipo en su modo de
Analizador de Espectros. Luego se seleccioné la frecuencia central igual a la de
salida establecida en GNU Radio con un Span de 1 MHz, y se procedia a ubicar
un marcador en el pico de potencia. De esta manera, se registraron los datos tanto
de frecuencia como de potencia y se procedi6 a repetir el procedimiento para los
proximos pasos de 10 MHz hasta cubrir el rango hasta 3 GHz, lo que registré un
total de 300 mediciones con el fin de determinar el comportamiento del transceptor

en ambos pardmetros.

3.5. Calibracion

3.5.1. En Frecuencia

Para realizar el procedimiento de calibracién de frecuencia, se repiti6 la rutina
de mediciones del apartado 3.4, en el cual se registraron un total de 300 medicio-
nes. No obstante, se realiz6 esta misma rutina 30 minutos después de encendido el
transceptor, y 60 minutos después de encendido el transceptor, con el fin de estu-

diar la estabilidad del mismo en respuesta al aumento de la temperatura.

Una vez registradas las mediciones en frecuencia, se calcul¢ el factor de correc-
cién en partes por millén que debe aplicarse a cada paso de frecuencia de 10 MHz,
el cual se introduce en el bloque de salida hacia la HackRF One de los diagramas

en GNU Radio Companion.

3.5.2. En Potencia

Se debe sefalar que los pasos de ganancia del amplificador de ganancia IF no
son siempre constantes, puesto que en ocasiones se ve reflejado un aumento o dis-
minucién de 1 dB correspondiendo asi con sus especificaciones técnicas, pero en

otras ocasiones un paso de ganancia podia ser menor a 1 dB.



52 Capitulo III. Procedimientos de la investigacion

Se decidi6 segmentar el rango de frecuencia y construir tablas para determinar
los factores de ajuste para cada esquema en cuatro valores puntuales dentro del
rango de frecuencia, y utilizar la interpolacién para determinar el factor de ajuste
para los valores intermedios. Los cuatro valores a los que se determin el factor de

ajuste de potencia fueron -10 dBm, -5 dBm, 0 dBm y 5 dBm.

Por lo tanto, el procedimiento de calibracién consistié en fijar la potencia a uno
de los 4 valores antes mencionados y mantenerla fija a medida que variaba la fre-
cuencia; esto se logré aumentando y disminuyendo cuando fuese necesario la ga-
nancia del amplificador de ganancia IF, teniendo siempre encendido el amplificador
de ganancia RF. Para ello, la rutina de medicién consistié en utilizar el Site Master
SB-331B de Anritsu en el modo de operacién de medidor de potencia, y una vez
configurado asi y hecho el pertinente ajuste en cero al equipo disponible en el me-
nu de dicho modo, se procedi6 a enviar un pulso constante, y se varié la ganancia
del amplificador IF hasta obtener uno de los valores antes mencionados (-10 dBm,
-5 dBm, 0 dBm y 5 dBm). Este proceso se aplic6 para el rango de frecuencia de 50
MHz hasta 3 GHz en pasos de 50 MHz variando la ganancia del amplificador de

ganancia IF con el fin mantener una potencia constante.

Una vez registrados dichos valores, se procedi6 a repetir la rutina para cada
uno de los esquemas de modulacién y de esta forma determinar si era necesario
un factor de ajuste adicional de cada esquema. Nuevamente, este procedimiento se

repitié en 4 ocasiones para los valores de potencia antes mencionados.

Una vez determinados los factores de ajuste para cada esquema se procedi6 a
construir una tabla méas precisa, comparando los resultados entre todos los esque-
mas con su correspondiente ajuste aplicado a fin de determinar si el valor de ga-
nancia seleccionado para sefial constante era el mas indicado. Seguidamente a las
correcciones y ajustes, se realiz6 una nueva rutina de medicién pero esta vez con
pasos de frecuencia de 10 MHz con la finalidad de obtener un factor de calibracién

mas preciso a lo largo del rango de operacién del prototipo.
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3.5.3. En Amplitud

Se debe sefialar que para el caso de modulacién en amplitud con portadora
suprimida fue necesario realizar una calibracién de la amplitud de salida de la sefial
modulada. Para ello, en primer lugar, se midi6 la amplitud pico-pico de salida de
una sefial senoidal de frecuencia variable y utilizando los ajustes de ganancia IF
correspondientes a una potencia de salida de -5dBm, correspondiente a la sefial
portadora. Cabe destacar que se escogid este conjunto de ajustes de ganancia IF
para que sea posible de obtener el mismo rango de amplitud de salida para todo
el rango de frecuencia de operacién del dispositivo. En este caso, las mediciones se
realizaron en el Laboratorio de Antenas de la Escuela de Ingenieria Eléctrica en la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de Carabobo, en el rango de frecuencias
de 50MHz hasta 400MHz, debido a las limitaciones del equipo disponible en el

laboratorio, un osciloscopio digital de tiempo real marca Tektronix modelo TDS380.

Una vez realizada la rutina descrita anteriormente, se determiné la amplitud
minima que se podia generar la sefial senoidal en GNU Radio para que pudiese ser
transmitida sin presentar distorsion al ser observada en un analizador de espectro.
En ese sentido, se utiliz6 el mismo equipo mencionado en la seccién 3.4 y después
de haber obtenido este valor se realiz6 un nuevo conjunto de mediciones en el La-
boratorio de Antenas utilizando el mismo osciloscopio mencionado anteriormente.
Para ello, la tarea consisti6 en transmitir una sefial senoidal de 300MHz con ampli-
tud variable controlando este pardmetro en el diagrama de GNU Radio y medir la
amplitud correspondiente en el osciloscopio, utilizando como pardmetro de medi-
cién el voltaje pico-pico. Estas mediciones se realizaron con la finalidad de obtener
los valores minimos y méximos en amplitud posibles de generar por el dispositivo,
ademads de obtener la calibracién necesaria para configurar el pardmetro del bloque
de sefial en GNU Radio al ser especificado un valor de amplitud dentro del rango

disponible.
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3.6. Disefio de la Aplicacién

El desarrollo de la aplicacion se realizé utilizando el lenguaje de programacién
Python ya que es un lenguaje sencillo, multiplataforma y gracias a su elegante sin-
taxis, su gestién de tipos dindmicos y su naturaleza interpretada hacen de él un
buen lenguaje para scripts y desarrollo de aplicaciones. De igual manera, el lengua-
je utilizado por la aplicacion GNU Radio Companion para realizar la compilacion
de los diagramas de flujo que fueron construidos en la seccién 3.3 es Python [39],
por lo que el lenguaje de la aplicacién que se encarga de organizar y ejecutar esos

diagramas también es Python.

Para el desarrollo de la aplicacién de control, primeramente se realizé un bos-
quejo grafico para determinar los elementos graficos con los que la aplicacién con-
tarfa en su interfaz, es decir, todo lo referente a etiquetas, cuadros de texto, listas
y botones. Luego, se procedié a programar la funcionalidad de la aplicaciéon en
cuanto a la ejecucion de los diferentes esquemas de modulacién, los cuales estan
representados por los diagramas construidos en GNU Radio Companion en la sec-
cién 3.3. Estos diagramas poseen un cédigo asociado en lenguaje Python el cual se
puede obtener utilizando la funcién de GNU Radio Companion (GRC) de generar
el c6digo del diagrama realizado. Cabe sefialar que en este nivel de programacién,
se le realizaron algunas modificaciones para incluir las calibraciones de potencia y

frecuencia que fueron determinadas en la seccién 3.5.

Para finalizar, a la interfaz grafica se agregaron algunos detalles estéticos, co-
mo el display de frecuencia y potencia para darle a la aplicacién un aspecto mas

agradable y similar a los equipos fisicos que se encuentran en el mercado.
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Anadlisis, interpretacion y

presentacion de los resultados

4.1. Estructura del Generador Vectorial de Onda Arbitraria
Basado en SDR

Un transmisor SDR difiere de un transmisor tradicional en que el segundo, tras-
lada en frecuencia a la sefial modulante al momento de efectuarse la modulacién.
En el caso de SDR, este proceso consiste, en primera instancia, en efectuar la mo-
dulacion en software, donde el resultado es la sefial modulada en banda base, para
luego ser trasladada en frecuencia por un hardware determinado. Esta diferencia

en los procesos puede apreciarse en la Figura 4.1.

El esquema del prototipo puede verse en la Figura 4.2. La generacién de las
sefales se consigui6 a través del software GNU Radio Companion el cual es com-
patible con el transceptor comercial de radio frecuencia HackRF One mediante la
instalacién de las librerfas y dependencias correspondientes que permitirdn al soft-
ware interactuar con el transceptor. Este proceso de generacion de senales es reali-
zado por el computador ejecutando distintos diagramas elaborados en el software
antes mencionado, y luego transmitiendo las tramas de datos al transceptor via

USB; alli la informacién es procesada por microprocesador LPC43xx del mismo,

55
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Figura 4.1: Diferencia entre un transmisor tradicional y uno basado en SDR

para luego ser transmitidas al convertidor digital /analégico MAX5864, que a pesar
de tener una capacidad de procesamiento de 20 millones de muestras por segundo
de acuerdo a las especificaciones del mismo, la maxima capacidad utilizada depen-

dera del esquema de modulacién en el que se esté trabajando.

Luego, las sefiales I y Q, provenientes del convertidor digital /analégico, se en-
vian al modulador en cuadratura MAX2837, necesario en la estructura de un gene-
rador vectorial de onda arbitraria como se expuso en la Seccién 2.1. Cabe sefialar
que en esta etapa se controla también la ganancia IF de la sefial a transmitir, pudien-

do variarla de 0 hasta 47 dB en pasos de 1 dB, lo que limitara el rango de potencia de
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Figura 4.2: Diagrama de Bloques del Generador Vectorial de Onda Arbitraria

operacion del generador dependiendo también del tipo de esquema de modulacién
que se quiera utilizar. Asi mismo, se debe agregar que este valor de ganancia IF sera

el que el usuario manipulard cuando desee cambiar la potencia de transmision.

Seguidamente la salida del modulador en cuadratura va al Mezclador/Sinteti-
zador RRFC5702 el cual ejecuta la accion de oscilador local permitiendo trasladar la
sefial modulada a radio frecuencia, especificamente entre 50 MHz y 3 GHz, rango
de frecuencia para el cual estd calibrado el generador vectorial de sefiales. Final-
mente la sefial a la salida del mezclador va al amplificador de RF MGA81563 el
cual solo tiene dos estados, encendido y apagado; no obstante, para el caso del pro-
totipo del generador, siempre operard en su estado de encendido para alcanzar un
rango de operacién en potencia entre -10 dBm y 5 dBm, dependiendo del esquema

de modulacién en el que se esté trabajando.

4.2. Generacion de Senales

Como se menciono en la seccion anterior, la generacion de las sefales se hace
a través del software GNU Radio Companion, empleando una serie de diagramas
construidos de acuerdo al esquema de modulacién con el que se quiera trabajar, los

cuales incluyen una serie de variables que el usuario manipulard a través de una
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interfaz grafica para establecer las caracteristicas de la sefial deseada dentro de las

limitaciones que permita la HackRF One y el computador que se emplee.

Para cada esquema de modulacién existen varios diagramas dependiendo la
fuente con la que el usuario desee trabajar, es decir, en la mayoria de los casos, la
estructura del diagrama de bloques en GNU Radio Companion permanece igual
para los distintos diagramas del mismo esquema de modulacién a excepcién del

bloque fuente, el cual puede ser una fuente de sefial, archivo aleatoria o audio.

Todos estos diagramas generan un archivo Python (.py), los cuales se encargan
de crear los bloques y las conexiones necesarias para el funcionamiento de los dia-
gramas, y son dichos archivos los que constituyen la aplicacién final que controla

el generador.

4.2.1. Modulaciones Analdgicas
4.2.1.1. Portadora Suprimida (DSB-SC)

El diagrama bésico de la modulacién de doble banda lateral con portadora su-
primida (Figura 4.3) consiste en enviar la fuente de sefial al bloque «Osmocon Sink»,
el cual es el encargado de comunicar al computador con el transceptor HackRF
One. Antes de enviarla directamente, se pasa la sefial por un bloque que cambia su
variable de tipo «float» a complejo, de modo que aparezcan ambas bandas laterales
del espectro, cosa que no ocurre si se conectan directamente la fuente de sefial y el

«Osmocon Sink».

En el diagrama se aprecian una serie de variables que son las que le permitiran
al usuario manipular las caracteristicas de la sefial a modular. Estas son mod_freg,
carrier_freqy amp, las cuales permiten controlar la frecuencia de la sefial modu-
lante, la frecuencia de la portadora y la amplitud de la sefial. Existen también otras
variables que el usuario manipulara de forma indirecta como lo son el samp_rate o
frecuencia de muestreo que limita la frecuencia de la sefial modulante hasta 1 MHz

ya que ésta serd igual a 20 veces la frecuencia de la modulante y la variable mult
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que esta asociada a la variable amp y se encarga de escalar los valores de ampli-
tud de la sefial entre 1 (valor maximo para evitar saturacion del conversor D/A)
y 0,2 (valor minimo para evitar distorsion). Adicionalmente se tiene otra variable
que el usuario no manipulard las cuales son corr que corresponde con el ajuste
en ppm para la frecuencia de la portadora. Es importante destacar que el usuario
podra elegir entre potencia o amplitud al momento de ajustar la sefial. En este caso
de utiliza otro diagrama similar donde se descarta el multiplicador, y la variables
textttpotencia y if_gain sustituyen a las variablesamp y mult; la primera corres-
ponde a la potencia de salida y la segunda, vinculada con la variable potenciay

es la encargada de variar el valor de la ganancia IF.

Options Variable Variable WX GUI Slider WX GUI Slider WX GUI Slider
ID: AM_DSE_SC_amplitud ID: samp_rate 1D: corr 1D: carrier_freq 1D: if_gain 1D: amp
Title: AM Portadora Suprimida Value: 2M Value: -8 Default Value: 50M || Default Value: 21 || Label: Amplitud
Generate Options: WX GUI Minii 1 50M Minimum: 0 Default Value: 430
Variable Variable Maximum: 3G Maximum: 50 Minimum: 110
1D: mod freq 1D: mult Converter: Float Converter; Float Maximum: 430
Signal Source Value: 100k Value: 1 Converter: Float
Sample Rate: 2M
Waveform: Sine :| ) [ Multiply Const
Frequency: 100k Constant: 1 o ShE
Amplitude: 1 Sample Rate (sps): 2M
Offset: 0 ChO: Frequency (Hz): 50M
Float To Complex ChO: Freq. Corr. (ppm): -8
—»=[] ChoO: RF Gain (dB): 7

ChO: IF Gain (dB): 21
ChO: BB Gain (dB): 16

Figura 4.3: Diagrama en GNU Radio Companion de la Generacién de una sefial
DSB-SC

En el caso de que el usuario desee enviar una sefial de audio, el diagrama cam-
bia ligeramente al de la Figura 4.4, donde la fuente de sefial es sustituida por una
fuente de audio seguida por un filtro pasabajas con el fin de eliminar componentes

no deseadas provenientes de la tarjeta de sonido del computador.

Si el usuario desea enviar una sefial arbitraria, también se utiliza otro diagrama
como puede verse en la Figura 4.5, donde la fuente lee los valores de un de la
variable vector la cual como su nombre indica, es un vector que constituird un
periodo de la sefial a enviar, la cual pasa a través de un primer bloque multiplicador
el cual tras identificar el méximo valor absoluto de dicho vector, escala cada uno de

sus componentes dividiendo por dicho valor maximo con el fin de garantizar la no
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ID: AM_DSE_SC_audio
Title: Audic AM...a Suprimida
Generate Options: WX GUI
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Value: 480k
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Sample Rate: 48KHz

Value: -3

Decimation: 1
Gain: 5

Sample Rate: 48k
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Transition Width: 10k

>

WX GUI Slider
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Default Value: 0
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Converter: Float

WX GUI Slider
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Default Value: 50M
Minimum: 50M
Maximum: 3G
Converter: Float

WX GUI Slider
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Converter: Float
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Rational Resampler
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Ch0: IF Gain (dB): 21
Ch0: BB Gain (dB): 20

Figura 4.4: Diagrama en GNU Radio Companion de la Generacién de una sefial
DSB-SC con fuente de Audio

saturacion del conversor D/A. Luego de la salida de este multiplicador, el resto del

diagrama es el mismo al diagrama base de DSB-SC de la Figura 4.3. Para el caso de

la sefial arbitraria, al fijar el usuario el valor de la frecuencia modulante, la variable

samp_rate serd igual al producto del nimero de muestras del archivo leido por la

frecuencia de la modulante para corresponda con la frecuencia de la sefial deseada.

Options Variable Variable WX GUI Slider WX GUI Slider I::mupm S
1D: AM_DSB_SC_vector ID: samp_rate || 1D: mod_freg 1D: carrier_freq 1D: if_gain La.bel: Amplitud
Title: AM Porta... Arbitraria Value: 15M Value: 100k Default Value: 50M (| Default Value: 21 Default Value: 430
Generate Options: WX GUI Minimum: 50M Minimum: 0 e —

Variable Variable Maximum: 3G Maximum: 50 Maximums 430
1D: vector 1D: mult Converter: Float Conwverter: Float Converter: Float
Vector Source Value: 1, 1,0, 0 || Value: 1
Vector: 1,1, 0,0 Variable
Tags: Multiply Const 1D: corr osmocom Sink
Repeat: Yes Constant: 1 Value: -8 Sample Rate (sps): 15M

-

Multiply Const ;
Constant: 1

Float To Complex

ChO: Frequency (Hz): 50M
ChQ: Freq. Corr. (ppm): -5
ChO: RF Gain (dB): 7

ChO: IF Gain (dB): 21
ChO: BB Gain (dB): 20

Figura 4.5: Diagrama en GNU Radio Companion de la Generacién de una sefial
DSB-SC con fuente de sefial arbitraria

En la Figura 4.6 se observa el espectro de una sefial senoidal de frecuencia 200

kHz modulada con una portadora de 1.2 GHz. Es importante destacar que a pesar
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de tratarse de una sefial de doble banda lateral con portadora suprimida, el trans-
ceptor HackRF One induce una pequefia sefial portadora propia del dispositivo la
cual se aprecia a la frecuencia central de 1.2 GHz, mientras que la banda lateral

inferior se encuentra en 1.1998 GHz correspondiente con el valor teérico calculado.

_VBW 104+,

Figura 4.6: Espectro de una sefial senoidal con modulacién DSB-SC de frecuencia
modulante 200 kHz y frecuencia de la sefial portadora de 1.2 GHz

4.2.1.2. Gran Portadora (AM)

El diagrama para generar la sefial AM-LC o Gran Portadora, consiste en sumar
una constante que consiste en la portadora, y la sefial modulante. La suma de estas
dos sefiales no debe ser mayor a 1 para evitar la saturacién del conversor D/A de
la HackRF One, por lo que las amplitudes tanto de la constante como la de la sefial,

bien sea senoidal, cuadrada, triangular o diente de sierra, serdn iguales a 0,5.

Al igual que en el caso de la seccién anterior, se cuenta con una serie de varia-
bles; samprate, potencia, if_gain, mod_freq, carrier_freqy corr cumplen con
la misma funcién que en el apartado anterior, pero ahora se cuenta con la variable
m la cual es una variable que el usuario podrd modificar a través de la interfaz de

entrada y que corresponde al indice de modulacién.
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Options Variable Variable WX GUI Slider WX GUI Slider WX GUI Slider
1D: AM_LC ID: samp_rate ID: mod freq 1D: carrier_freq ID: if_gain 1D: potencia
Generate Options: WX GUI | | Value: 3M Value: 150k Default Value: 1.2G | Default Value: 41 || Label: Potencia
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Figura 4.7: Diagrama en GNU Radio Companion de la Generacién de una sefial

AM

Para el caso en que se quiera transmitir audio o una sefial arbitraria, el proce-

dimiento es el mismo que para el caso de la modulacién DSB-SC, donde la fuente

de audio y el filtro sustituyen a la fuente de sefial para el caso del audio (Figura

4.8), y la fuente de vector acompafiada de la constante de multiplicacién encarga-

da de escalar la sefial arbitraria dentro de los limites de amplitud correspondientes

(Figura 4.9). Al igual que en el caso anterior, luego de que el usuario ajuste la fre-

cuencia de la modulante se calcula la frecuencia de muestreo de acuerdo al niimero

de muestras del vector.
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Figura 4.8: Diagrama en GNU Radio Companion de la Generacién de una sefial
DSB-SC con fuente de audio



Capitulo IV. Andlisis, interpretacién y presentacion de los resultados 63

Options Variable Variable WX GUI Slider WX GUI Slider WX GUI Slider
ID: AM_DSB_LC wector ID: samp_rate ID: m 1D: carrier_freq 1D: if_gain 1D: potencia
Title: AM Senal Arbitraria Value: 12M Value: 1 Default Value: 1.2G Default Value: 41 Label: Potencia
Generate Options: WX GUI Mi 1 50M Minimum: 0 Default Value: 0
Variable Variable Maximum: 3G Maximum: 50 Minimum: -10
1D: vector 1D: corr Converter: Float Converter: Float Maximum: 5
Value: 1.0, 2, -3 Value: -3 Converter: Float

osmocom Sink
Sample Rate (sps): 12M
ChO: Frequency (Hz): 1.2G
ChO: Freq. Corr. (ppm): -8
ChO: RF Gain (dB): 7
ChO: IF Gain (dB): 41
ChO: BB Gain (dB): 20

Multiply Const
Constant: 166.667m

Float To Complex

Constant Source
Constant: 500m

Figura 4.9: Diagrama en GNU Radio Companion de la Generacién de una sefial
AM con fuente de sefial arbitraria

En la Figura 4.10 se puede ver el resultado de la modulacién AM para dos valo-
res de indice de modulacién. Primeramente en la Figura 4.10a se aprecia el espectro
de una sefial senoidal de frecuencia modulante igual a 200 kHz, frecuencia de sefial
portadora de 1.2 GHz e indice de modulacién igual a 1. Mientras que en la Figura
4.10b se observa la misma sefial modulante con la misma frecuencia portadora pero

esta vez con indice de modulacién igual a 0,5.

SVEBW 10kHz

(a) Indice de modulacién m=1 (b) Indice de modulacién m=0,5

Figura 4.10: Modulaciéon AM

En ambos casos se aprecia que la banda lateral inferior se encuentra 200 kHz

por debajo de la frecuencia de 1.2 GHz de la portadora. Ademads se aprecia una
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disminucién de amplitud de las bandas laterales de -11.1 dBm a -17.3 dBm cuando
se pasa de un indice de modulacién de 1 a 0,5 respectivamente lo que corresponde

con los valores tedricos.

4.2.1.3. Modulacién en Frecuencia (FM)

En el caso de la modulacién en frecuencia, se ofrecen las alternativas de la mo-
dulacién en banda angosta y en banda ancha. Ambos diagramas son similares y
varian solo en los bloques de modulacién. Ademas de las variables ya menciona-
das en los apartados de las modulaciones de amplitud analégicas que controlan
la frecuencia de portadora y potencia, el usuario podréd controlar directamente la
frecuencia de la sefial modulante mediante la variable mod_freq, y la maxima des-
viacién de frecuencia mediante la variable max_freq_dev. Como dichos bloques
fueron disefiados con la finalidad de trabajar con sefiales audibles, en los médulos
Python nbfm_tx.py y wfm_tx.py que son los constructores de los bloques modu-
ladores de banda angosta y banda ancha respectivamente, se aprecia el uso de un
filtro pasa banda con frecuencia de corte de 4 kHz y transicion hasta 7 kHz para
banda angosta y frecuencia de corte de 16 kHz con transiciéon hasta 18 kHz para
banda ancha. Con el fin de ofrecer un rango mayor de frecuencias modulantes al
usuario, se cre6 un duplicado del archivo con nuevos valores de frecuencia de corte
(50 kHz para banda angosta y 150kHz para banda ancha) los cuéles serdn inclui-
dos en el disefio de la aplicacion y serdn estos los que se encargardn de asignar las

variables que se pasan a los diagramas correspondientes.

Ademas, al igual que los casos para la modulacién analégica en amplitud, am-
bos esquemas admiten la transmisién de sefiales de audio y arbitrarias. En ambos
casos, los diagramas de modulacién en frecuencia siguen la misma estructura que
los usados en la modulacién en amplitud; para audio se utiliza la fuente de audio y
un filtro pasabajas con ganancia antes de la entrada del modulador, y para la sefial
arbitraria se utiliza una fuente que leerd la sefial arbitraria de un vector de datos
seguido de un multiplicador que escalard la sefial arbitraria a los valores necesarios
para no saturar conversor D/A. Ademads en el caso de la sefial arbitraria, el usua-

rio deberd adaptar el nimero de muestras de la sefial de acuerdo a la frecuencia
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Options Variable Variable Variable WX GUI Slider
1D: NEFM ID: samp_rate 1D corr 1D: mod _freq 1D: if_gain
Title: NBFM Value: 2M Value: -8 Value: 6k Default Value: 20
Generate Options: WX GUI Minimum: 0
Variable Maximum: 50
ID: max_freq_dev Converter: Float
Signal Source Value: &k
Sample Rate: 200k osmocom Sink
Waveform: Cosine NBFM Transmit Sample Rate (sps): 2M
Frequency: 6k Audio Rate: 2M ChO: Frequency (Hz): 1.2G
Amplitude: 1 Quadrature Rate: 2M l—" ChO: Freq. Corr. (ppm): -3
Offset: 0 Tau: 75u ChO: RF Gain (dB): 7
Max Deviation: 6k ChO: IF Gain (dB): 20
Cho: BB Gain (dB): 20
WX GUI Slider WX GUI Slider
1D: carrier_freq 1D: potencia
Label: Frecuencia Label: Potencia
Default Value: 1.2G Default Value: 0
Minimum: 50M Minimum: -10
Maximum: 3G Maximum: 5
Converter: Float Converter: Float

Figura 4.11: Diagrama en GNU Radio Companion para la generacién de Senales
NBFM

Options Variable Variable Variable Variable
ID: WBFM ID: samp _rate || 1D: corr ID: mod _freq ID: max_freq_dev
Title: WEFM Value: 2M Value: -8 Value: 20k Value: 200k
Generate Options: WX GUI
Signal Source osmecom Sink
Sample Rate: 500k WEFM Transmit Sample Rate (sps): 2M
Waveforms Sine Audio Rate: 2M ChO: Frequency (Hz): 1.2G
Frequency: 20k H Quadrature Rate: 2M H ChO: Freq. Corr. (ppm): -8
Amplitude: 500m Tau: 75u ChO: RF Gain (dB): 7
Offset: 0 Max Deviation: 200k ChO: IF Gain (dB): 20
ChO: BB Gain (dB): 20
WX GUI Slider WX GUI Slider WX GUI Slider
1D: carrier_freq 1D: if_gain 1D: potencia
Label: Frecuencia Default Value: 20 Label: Potencia
Default Value: 1.2G Minimum: 0 Default Value: 0
Minimum: 10M Maximum: 50 Minimum: -10
Maximum: 3G Converter: Float Maximum: 5
Converter: Float Converter: Float

Figura 4.12: Diagrama en GNU Radio Companion para la generacién de Sefiales
WBFM

de muestreo para obtener la sefial modulante deseada. Los diagramas para dichos

tipos de fuente pueden verse en las Figuras 4.13 y 4.14.
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Options Variable Variable WX GUI Slider WX GUI Slider
1D: NEFM_Audio ID: samp_rate 1D: corr 1D: if_gain 1D: potencia
Title: NEFM Audio Value: 200k Value: -8 Default Value: 20 || Label: Potencia
Generate Options: WX GUI V] Default Value: 0

Variable De:?:a:i::s lFIIter Converter: Float Maximum: 5
1D: max_freq_dev Gain: 2 ) Converter: Float
Value: 75k -
alue Sample Rate: 45k

Audio Source

Sample Rate: 48KHz :|

WX GUI Slider
1D: carrier_freq
Label: Frecuencia
Default Value: 10M
Minimum: 10M
Maximum: 3G
Converter: Float

Cutoff Freq: 22k
Transition Width: 10k
Window: Hamming
Beta: 6.76

Maximum: 50

Minimum: -10

NBFM Transmit
Audio Rate: 48k
Quadrature Rate: 480k
Tau: 75u

Max Deviation: 75k

osmocom Sink

Sample Rate (sps): 200k
ChO: Frequency (Hz): 10M
ChO: Freq. Corr. (ppm): -8

Rational Resampler

ChoO: RF Gain (dB): 7
ChO: IF Gain (dB): 20
ChO: BB Gain (dB): 20

Interpeolation: 200k
hl Decimation: 480k

Taps:
Fractional BW: 0

Figura 4.13: Diagrama en GNU Radio Companion para la generacién de Sefiales
FM con fuente de audio

Options Variable Variable Variable Variable
1D: WBFM_vector 1D: samp _rate 1D: corr ID: mod freq | | 1D: max_freq_dev
Title: WEFM con... arbitraria Value: 480k Value: -8 Value: 10k Value: 75k
Generate Options: WX GUI
Variable
1D: vector
Value: 1,0, 2,-3

Vector Source
Vector: 1,0, 2,-3
Tags:

Repeat: Yes

:| » [ Constant: 333.333m

Multiply Const |5

WBFM Transmit
Audio Rate: 48k

b[ Q ure Rate: 480k

Tau: 75u
Max Deviation: 75k

WX GUI Slider WX GUI Slider Sink

1D: potencia 1D: carrier_freq WX GUI Slider Sample Rate (sps): 480k

Label: Potencia Label: Frecuencia 1D: if_gain ChO: Frequency (Hz): 50M

Default Value: 0 Default Value: 50M Default Value: 20 ChO: Freq. Corr. (ppm): -8
-10 50M Minimum: 0 ChO: RF Gain (dB): 7

M 5 3G Maximum: 50 ChO: IF Gain (dB): 20

Converter: Float Converter: Float Converter: Float ChO: BB Gain (dB): 20

Figura 4.14: Diagrama en GNU Radio Companion para la generacién de Sefiales
FM con fuente arbitraria

En la figura 4.15a se aprecia una sefial senoidal con modulacién en frecuencia
de banda angosta con 3 = 0,8 (frecuencia modulante = 25kHz y Af = 20kHz),
mientras que en la Figura 4.15b se observa otra sefial FM de banda angosta con
la misma desviacién de frecuencia pero con una frecuencia modulante de 50kHz
resultando en un 3 = 0,4, lo que resulta en un mayor espaciamiento de las bandas

laterales y una disminucién de amplitud en las mismas, similar al comportamiento
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de AM.

REF L\AL 0.0 dBm RBW 10 kHz V 3 kHz

REFLVL 0O cBm | RBW 20Ktz | VBV 2 1o :
£ g i } % I

@p =08 (b) B =0,4

Figura 4.15: Espectro de Sefiales NBFM para distintos valores de 3

Por otro lado en la Figura 4.16a se observa el espectro de una sefial senoidal con
modulacién en frecuencia de banda ancha con frecuencia modulante de 10kHz e in-
dice de modulacién = 10. Compardndola con la Figura 4.16b donde se mantiene
constante la frecuencia modulante pero el indice de modulacién aumenta a 3 = 20,
se aprecia que el ancho de banda de la sefial aumenta, siendo para ambos apréxi-
madamente 2Af por lo que para la sefial de 3 = 10 se tiene un ancho de banda

aproximado de 200kHz y para la de 3 = 20 el ancho de banda es el doble.

4.2.2. Modulaciones Digitales

El ancho de banda tedrico de las modulaciones digitales depende principalmen-
te de la tasa de bit y del ntimero de bits por simbolo. En el caso de SDR, esto no se
cumple ya que el ancho de banda viene dado por la relacién entre la tasa de mues-
treo y la cantidad de muestras por simbolo, independientemente de la cantidad de
bits por simbolo. De acuerdo a esto, se ajustaron los distintos diagramas en GNU
Radio Companion para que el usuario pueda seleccionar un valor de tasa de bit

e internamente se haga una equivalencia respecto a los valores de los pardmetros
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(@ p =10 (b) =20

Figura 4.16: Espectro de Sefiales WBFM para distintos valores de 3

de interés en SDR para que exista una concordancia con los resultados que deben

obtenerse tedricamente.

La velocidad de procesamiento de los bloques de modulacién digital, compro-
meten la integridad de la informacién a transmitir ya que ésta se pierde mientras
mayor sea la velocidad de transmisién. Por lo que se estableci6 como tasa de bit
minima 100 kbps, por lo tanto, a medida que este pardmetro aumente, el porcentaje
de informacién perdida también aumentara. Al estar la tasa de bit asociada la fre-
cuencia de muestreo, el maximo que pueda alcanzarse estard ligado a la capacidad

de procesamiento del computador que ejecute la aplicacion.

Del mismo modo, es importante afiadir que este tipo de modulaciones le per-
mitirdn al usuario a elegir entre distintos tipos de fuente: sefial aleatoria, de audio,

archivo o via streaming.

4.2.2.1. Modulacién por Desviacién de Amplitud (ASK)

Se construyeron dos diagramas en GNU Radio Companion, uno para el caso
binario (OOK), y uno para la modulacién de 4 niveles (4-ASK). Ambos diagramas

son similares, variando tinicamente en el «Constellation Rect. Object», bloque en el
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cual se ha fijado las constelaciones respectivas para cada esquema, [0+0j, 1+0j] para
OOKy [-1+0j, -0.33+0k, 0.33+0j, 1+0j] para ASK. Los diagramas para ambos esque-
mas pueden verse en las Figuras 4.17 y 4.18. Ambos diagramas consisten en una
fuente aleatoria la cual pasa por un «Throttle» que funciona como una especie de
embudo para evitar el congestionamiento de muestras y la pérdida de informa-
cién; a la salida del throttle se pasa a un codificador de paquetes donde se ajusta el
nimero de bits por simbolo de acuerdo al esquema de modulacién (1 para OOK
y 2 para 4-ASK), y seguidamente su salida se conecta a la entrada del modulador
de constelacién donde se hace referencia al «Constellation Rect. Object» y se ajusta el
factor de roll-off del filtro. En ambos diagramas se cuenta con las mismas variables
para el control de la frecuencia de portadora y potencia de salida que en el caso de
las modulaciones analdgicas. Ademds se cuenta con la variable rolloff que corres-
ponde al factor de roll-off del filtro, la cual el usuario podré ajustar en la interfaz
gréfica. El usuario también controlard de forma indirecta la variable de samp_rate
que corresponde a la frecuencia de muestreo; dejando la variable sps fija (con va-
lor 2, tanto para OOK como para 4-ASK), la cual corresponde a las muestras por
simbolo. Es asi como el valor de tasa de bit que el usuario fija, se relaciona con la
frecuencia de muestreo para el caso de 4-ASK, y en el caso de la modulacién OOK,
corresponde con la mitad de la frecuencia de muestreo. De esta manera, la tasa de
bit mdxima permitida para la modulacién OOK es de 4 Mbps mientras que para

4-ASK es 8 Mbps.

Options Variable Variable Variable Variable
ID: ASK_Random ID: samp_rate 1D: corr 1D: sps 1D: rolloff
Title: ASK con ..e Aleatoria Value: 8M Value: -8 Value: 2 Value: 350m
‘Generate Options: Wi GUI

Packet Encoder

Random Source Samples/Symbol: 2

Minimum: 0
Maximum: 256 Throttle LRI R Constellation Modulator
Num Samples: 1k 0 Sample Rate: 8M [ ::::':::;": Constellation: <con... (m=4)>
Repeat: Yes Pod o R Yes EH Differential Encoding: No
Samples/Symbol: 2

Payload Length: 0

Constellation Rect. Object Excess BW: 350m

1D: ask

Symbol Map: 0,1, 2,3 WX GUI Slider Sink
‘Constellation Points: .m, 1 1D: potencia WX GUI Slider WX GUI Slider Sample Rate (sps): 8M
Rotational Symmetry: 2 Label: Potencia 1D: carrier_freq 1D: if_gain ‘ChO: Frequency (Hz): 10M
Real Sectors: 1 Default Value: 0 Default Value: 10M Default Value: 20 (| ChO: Freq. Corr. (ppm): -8
Imaginary Sectors: 2 10 10M (] ChO: RF Gain (dB): 7
‘Width Real Sectors: 1 5 3G 50 ‘ChO: IF Gain (dB): 20
‘Width Imaginary Sectors: 1 Converter: Float ‘Converter: Float Converter: Float ‘ChO: BB Gain (dB): 20

Figura 4.17: Diagrama en GNU Radio Companion para la generacién de Sefales
4-ASK con fuente aleatoria
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Options Variable Variable Variable Variable
1D: 0DOK 1D: samp rate 1D: sps 1D: corr 1D: rolloff
Title: On-Off Keying Value: 1M Value: 2 Value: -8 Value: 100m

‘Generate Options: WX GUI

Packet Encoder
Random Source Samples/Symbol: 2 c
Minimum: 0 P Bits/Symbol: 1 Constellation: <con... (m=2)>
Maximum: 256 [] e [] Preamble: [{]| pifferential Encoding: ves
Num Samples: 1k Access Code: Samples/Symbol: 2
Repeat: Yes Pad for USRP: Yes Excess BW: 100m
Payload Length: 0

Constellation Rect. Object
1D: ook

Symbol Map: 0, 1 WX GUI Slider WX GUI Slider sink
Constellation Points: 0, 1 1D potencia 1D: carrier_freq WX GUI Slider || Sample Rate (sps): 1M
Rotational Symmetry: 2 Label: Potencia Label: Frecuencia 1D: if_gain ChO: Frequency (Hz): 50M
Real Sectors: 1 Default Value: 0 | | Default Value: 50M Default Value: 20 || ChO: Freq. Corr. (ppm): -8
Imaginary Sectors: 2 -10 50M 0 ChO: RF Gain (dB): 7
Width Real Sectors: 1 5 Eld 50 ChO: IF Gain (dB): 20
Width Imaginary Sectors: 1 | | Converter: Float | | Converter: Float Converter: Float || ChO: BB Gain (dB): 20

Figura 4.18: Diagrama en GNU Radio Companion para la generacién de Sefales
OOK con fuente aleatoria

Las modulaciones digitales admiten un nuevo tipo de fuente, en caso de que
se quiera enviar un archivo, por lo que el diagrama es similar al mostrado ante-
riormente con excepcion de que la fuente aleatoria se sustituye por una fuente de
archivo (ver Figura 4.19). No obstante, si el usuario desea desee enviar una sefial
de audio, se sustituye a la fuente aleatoria y el Throttle por la fuente de audio (ver
Figura 4.20). Cabe sefialar que es posible incorporar una fuente UDP, la cual permi-
te la transmisién de archivos mediante streaming desde un programa que permita
configurar una transmisién de datos a través de un puerto UDP; en dicho bloque
de fuente se configura el puerto que se desea utilizar ademads de la direccién IP

seleccionada (Figura 4.21).

Options Variable Variable WX GUI Slider ‘WX GUI Slider ‘WX GUI Slider
1D: ASK_video ID: samp_rate 1D: sps 1D: if_gain 1D: carrier_freq 1D: potencia
Title: ASK con ... de Archivo Value: 1M Value: 4 Default Value: 20 || Label: Frecuencia Label: Potencia
Generate Options: WX GUI o Default Value: 50M (| Default Value: 0

Variable Variable 50 30M -10
1D: corr 1D: rolloff C : Float 3G 5
Value: -8 Value: 350m Converter: Float Converter: Float

Packet Encoder
File Source Samples/Symbol: 4
Throttl

File: 0 c Bits/Symbol: 2
Sample Rate: 1M

Repeat: Yes Preamble:

Access Code:

Pad for USRP: Yes

Payload Length: 0

Constellation Modulator
Constellation: <con... (m=4)>
H Differential Encoding: No
Samples/Symbol: 4

Excess BW: 350m

Constellation Rect. Object
ID: ask

Symbol Map: 0, 1,2, 3
Constellation Points: ..m, 1

osmocom Sink
Sample Rate (sps): 1M

Rotational Symmetry: 2
Real Sectors: 1

Imaginary Sectors: 2
Width Real Sectors: 1
Width Imaginary Sectors: 1

‘ChO: Frequency (Hz): 50M

ChO: Freq. Corr. (ppm): -8 l
€ho: RF Gain (dB): 10
Cho: IF Gain (dB): 20
Cho: BB Gain (dB): 20

Figura 4.19: Diagrama en GNU Radio Companion para la generacién de Sefales
ASK con fuente de archivo
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Options Variable Variable WX GUI Slider WX GUI Slider WX GUI Slider

ID: ASK_Audic ID: samp _rate 1Dz sps 1D: carrier_freq ID: potencia ID: if_gain

Title: ASK con ...te de Audio Value: 1M Value: 2 Label: Frecuencia Label: Potencia Default Value: 20

Generate Options: WX GUI Default Value: 50M Default Value: 0 Minimum: 0
Variable Variable Minimum: 50M Minimum: -10 Maximum: 50
ID: corr 1D: rolloff Maximum: 3G Maximum: 5 Converter: Float
Value: -8 Value: 350m Converter: Float Converter: Float

Audio Source

Sample Rate: 48KHz

Packet

Samples/Symbol: 2 Constellation M Rational R pl
Bits/Symbol: 2 Constellation: <con... (m=4)> Interpolation: 48k
Preamble: [_={7| pifferential Encoding: No Decimation: 1M
Access Code: Samples/Symbol: 2 Taps:

::;r:tellntlcn L5 Pad for USRP: Yes Excess BW: 350m Fractional BW: 0

. Payload Length: 0
Symbol Map: 0, 1.2, 3 i =

esmocom Sink
Sample Rate (sps): 1M
‘ChO: Frequency (Hz): 50M
ChO: Freq. Corr. {ppm): -8
Ch0: RF Gain (dB): 10
ChO: IF Gain (dB): 20
Ch0: BB Gain {dB): 20

Constellation Points: ..m, 1
Rotational Symmetry: 2
Real Sectors: 1

Imaginary Sectors: 2
Width Real Sectors: 1
‘Width Imaginary Sectors: 1

Figura 4.20: Diagrama en GNU Radio Companion para la generacién de Sefiales
ASK con fuente de audio

Options Variable Variable WX GUI Slider WX GUI Slider WX GUI Slider
ID: ASK_UDP ID: samp_rate ([ ID: sps 1D: if_gain 1D: carrier_freq ID: potencia
Title: ASK con ...e Streaming Value: 1M Value: 2 Default Value: 20 || Label: Frecuencia Label: Potencia
‘Generate Options: WX GUI 0 Default Value: 50M Default Value: 0
Variable Variable Maximum: 50 Minimum: 50M Minimum: -10
1D: corr 1D: rolloff Converter: Float Maximum: 3G Maximum: 5
Value: -8 Value: 350m Converter: Float Converter: Float
UDP Source
IP Address: 127.0.0.1 Throttie Constellation Modulator
Port: 1.234k O—m={] e Constellation: <con... (m=4)>
Payload Size: 1.472k Differential Encoding: No
Null Pkt is EQF: True Samples/Symbol: 2

Excess BW: 350m

::;r:;ellatlon Rect. Object . — P—
Symbol Map: 0, 1. 2. 3 S i 22 Sample Rate (sps): 1M
Constellation Points: ..m, 1 A RS Cho: Frequency (Hz): 50M
Rotational Symmetry: 2 ——— Cho: Freq. Corr. (ppm): -8
RealSectorzl L Access Code: ChO: RF Gain (dB): 10
Imaginary S‘e.ctors- 2 Pad for USRP: Yes ‘ChO: IF Gain (dB): 20
Width Real Sectors: 1 Payload Length: 0 ChO: BB Gain (dB): 20
‘Width Imaginary Sectors: 1

Figura 4.21: Diagrama en GNU Radio Companion para la generacién de Sefales
ASK con fuente UDP

En las Figuras 4.22a y 4.22b se observan los espectros de sefiales OOK y 4-ASK
con una tasa de bit de 1 Mbps. De acuerdo a la ecuacién 2.10, el ancho de banda
para estas sefiales es 1.350 MHz y 675 kHz respectivamente, lo que se aproxima
mucho a los resultados obtenidos donde se aprecia un ancho de banda de 1.353

MHz y 676 kHz.
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(a) Espectro de una sefial OOK (b) Espectro de sefial una 4-ASK

Figura 4.22: Espectro de sefiales ASK con tasa de bit igual a 1 Mbps

4.2.2.2. Modulacién por Desviaciéon de Fase (PSK) y Modulacién de Amplitud
en Cuadratura (QAM)

Estos esquemas de modulacién, al igual que el resto de los digitales, guardan
una relacién en cuanto a la estructura de los diagramas, es decir, se basan en una
fuente conectada a un codificador de paquetes cuya salida va al bloque modulador

para finalmente llegar al bloque que permite enviar la sefial al transceptor.

Los diagramas para ambos esquemas de modulacion son similares que para
el caso de ASK, siendo una de las variaciones el bloque modulador ajustado para
esquema por lo que se desecha el «Constellation Rect. Object»; otra variante es la pre-
sencia de una nueva variable, number_constellation, que corresponde al nimero
de constelacion la cual el usuario podrd modificar utilizando valores mdltiplos de
2 (hasta 32) para PSK, y multiplos de 4 (hasta 64) para QAM. En este sentido, de
acuerdo a los valores de esta variable se asignara autométicamente el valor de la
variable sps de la siguiente manera: 2 para BPSK, 4 para QAM y 4-PSK, 3 para
8-PSK, 4 para 16-QAM y 16-PSK, 5 para 32-PSK y 6 para 64-QAM, de forma que
pueda ajustarse el ancho de banda de la sefial en concordancia con sus valores te6-

ricos. En base a esto, la tasa de bit seleccionada por el usuario corresponderd con la
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frecuencia de muestreo, alcanzando un maximo de tasa de bit de 8 Mbps, a excep-
cién del caso de BPSK, donde la tasa de bit correspondera con dos veces la tasa de

muestreo, logrando un méximo de 4 Mbps.

Como se ha mencionado antes, los esquemas de modulacién digital admiten
4 tipos de fuentes distintas y en las Figura 4.23, 4.24.4.25 y 4.26 se muestran los
diagramas para PSK/QAM con sus distintos tipos de fuente.

Options Variable Variable Variable Variable Variable
1D: PSK_Random ID: samp_rate 1D: corr 1D: number_constellation ID: sps 1D: rolloff
Title: PSK con ...e Aleatoria Value: 1M Value: 0 Value: 2 Value: 2 Value: 350m

‘Generate Options: WX GUI

Packet Encode.r PSK Mod
:‘?;dm::_s; uree :ait':;;'e;’::;_"?’ I:2 Number of Constellation Points: 2
Maximum: 256 Wbzl Frenl:ble: j—b-[ (Erp B
Num 1 Sample Rate: 1M Access Code: Differential Encoding: Yes
Samples/Symbaol: 2
Repeat: Yes Pad for USRP: Yes Excess BW: 350m
Payload Length: 0

WX GUI Slider osmocom Sink
WX GUI Slider WX GUI Slider ID: potencia Sample Rate (sps): 1M
1D: carrier_freq 1D: if_gain Label: Potencia ChO: Frequency (Hz): 10M
Default Value: 10M Default Value: 20 Default Value: 0 ChO: Freq. Corr. (ppm): 0
Minimum: 10M Minimum: 0 Minimum: -10 ChO: RF Gain (dB): 7
Maximum: 3G Maximum: 50 Maximum: 5 ‘ChO: IF Gain (dB): 20
Converter: Float Converter: Float Converter: Float ‘ChO: BB Gain (dB): 20

Figura 4.23: Diagrama en GNU Radio Companion para la generacién de Sefiales
PSK con fuente de aleatoria

Options Variable Variable Variable Variable Variable
1D: QAM video ID: samp_rate 1D: sps 1D: corr 1D: number_constellation (| 1D: rolloff
Title: QAM con ..te de Video | [ Value: 1M Value: 4 Value: -8 Value: 4 Value: 350m

Generate Options: WX GUI

Packet Encoder

Samples/Symbel: 4 ALl

Number of Constellation Points: 4

File Source Bits/Symbol: 2
Throttle Gray Code: Yes
- '—H P ble:
File: Sample Rate: 1M M ream H Differential Encoding: Yes
Repeat: No Access Code: Samples/Symbol: 4
Pad for USRP: Yes .

Excess BW: 350m

Payload Length: 0

WX GUI Slider WX GUI Slider Sink
1D: potencia 1D: carrier_freq WX GUI Slider Sample Rate (sps): 1M
Label: Potencia Label: Frecuencia ID: if_gain Ch0: Frequency (Hz): 50M
Default Value: 0 Default Value: 50M Default Value: 20 ‘Ch0: Freq. Corr. (ppm): -8
Minimum: -10 Minimum: 50M Minimum: 0 ChO: RF Gain (dB): 10

5 3G 50 ChO: IF Gain (dB): 20
Converter: Float Converter: Float Converter: Float ‘Ch0: BB Gain (dB): 20

Figura 4.24: Diagrama en GNU Radio Companion para la generacién de Senales
ASK con fuente de archivo

En la Figura 4.27 se puede ver el espectro de sefiales 2-PSK y 4-PSK con una
tasa de bit 1 Mbps y un factor de roll-off de 0.35, y de acuerdo a la ecuacién 2.31, el

ancho de banda para sefiales de estas caracteristicas deberia ser 1.35 MHz y 675 kHz
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Options Variable Variable Variable Variable Variable
1D: QAM_Audio ID: samp_rate (| 1D: number_constellation || ID: sps 1Dz corr 1D: rolloff
Title: 0AM con ...te de Audio | | Value: 1M Value: 4 Value: 2 Value: -8 | Value: 350m
Generate Options: WX GUI

Packet Encoder
QAM Mod

Samples/Symbol: 2 Rational Resampler

Number of Constellation Points: 4

Audlo Source 1y ::::::-”I: 2 Gray Code: Yes Lr::ixx:r; r:Bk
Sample Rate: 48KH y ].[Diﬁ tial Encoding: e )
P! ate : Access Code: eren neoding: Yes Taps:

Pad for USRP:
Payload Length: 0

Yes

Samples/Symbol: 2
Excess BW: 350m

Fractional BW: 0

WX GUI Slider
1D: carrier_freq
Label: Frecuencia
Default Value: 50M
Minimum: 50M
Maximum: 3G
Converter: Float

WX GUI Slider
1D: if_gain
Default Value: 20
Minimum: 0
Maximum: 50
Converter: Float

WX GUI Slider
1D: potencia
Label: Potencia
Default Value: 0
Minimum: -10
Maximum: 5

Converter: Float

osmocom Sink
Sample Rate (sps): 1M
ChO: Frequency (Hz): 50M
‘ChO: Freq. Corr. (ppm): -8
ChO: RF Gain {dB): 10
ChO: IF Gain (dB): 20
ChO: BB Gain (dB): 20

Figura 4.25: Diagrama en GNU Radio Companion para la generacién de Sefales

ASK con fuente de audio
Options Variable Variable Variable Variable Variable
1D: PSK_UDP 1D: samp_rate 1Dz sps 1D: corr 1D: number_constellation 1D: rolloff
Title: PSK con ...e Streaming Value: 1M Value: 2 Value: -8 Value: 2 Value: 350m
Generate Options: WX GUI
Packet Encoder
PSK Mod
L) SEIh B Number of Constellation Points: 2
IP Address: 127.0.0.1 Throttle Bits/Symbol: 1 T
Port: 1.234k P ble: ;
gl Sample Rate: 1M O[] pream 1™ pifterential Encoding: Yes
Payload Size: 1.472k Access Code: Samples/Symbol: 2
Null Pkt is EOF: True Pad for USRP: Yes e v oo
Payload Length: 0 B

WX GUI Slider

WX GUI Slider

Sink

1D: carrier_freg 1D: potencia WX GUI Slider
Label: Frecuencia Label: Potencia ID: if_gain
Default Value: 50M || Default Value: 0 | Default Value: 20
Minimum: 50M Minimum: -10 Minimum: 0

Maxi 3G taxi 5 n 50

Converter: Float

Converter: Float

Converter: Float

Sample Rate (sps): 1M
ChO: Frequency (Hz): 50M
ChO: Freq. Corr. (ppm): -8
ChO: RF Gain (dB): 10
ChO: IF Gain (dB): 20
ChO: BB Gain (dB): 20

Figura 4.26: Diagrama en GNU Radio Companion para la generacién de Sefales
ASK con fuente UDP

respectivamente lo que coincide con los resultados de las Figuras 4.27a y 4.27b. Lo
propio pasa para el caso de las Figura 4.28 donde puede verse el espectro de sefiales
32-PSK y 64-QAM con una tasa de bit fija de 500 kbps y un factor de roll-off de 0.35
cuyo ancho de banda teérico de acuerdo a las ecuaciones 2.31 y 2.8 es 135 kHz y
112.5 kHz, y nuevamente corresponde con los resultados de las Figuras 4.28a, y

4.28b.

Finalmente se muestra otro ejemplo en la Figura 4.29, donde en este caso se
deja el nimero de constelacion constante (8-PSK), y se varia la tasa de bit entre tres
valores: 500 kbps, 1 Mbps y 2 Mbps. Para los 3 casos el factor de roll-off es de 0.35,
lo que resultaria en anchos de banda teéricos de 225 kHz, 450kHz y 900 kHz.
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(a) 2-PSK (b) 4-PSK

Figura 4.27: Espectro de sefiales PSK con distintos valores de constelacién, tasa de
bit igual a 1 Mbps y factor de roll-off igual a 0.35

VBW 10kHz
B

(a) 32-PSK (b) 64-QAM

Figura 4.28: Espectro de sefales PSK y QAM con distintos valores de constelacion,
tasa de bit igual a 500 kbps y factor de roll-off igual a 0.35

4.2.2.3. Modulacién por desviacion de Frecuencia Gaussiana (GFSK) y Modu-

lacién por Desviacién Minima Gaussiana (GMSK)

La estructura base de los diagramas para los esquemas de modulacién GFSK y
GMSK son similares a los deméas esquemas de modulacién digitales, diferensiando-

se del resto en los bloques moduladores, ademads de la sustituir la variable rolloff
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(a) Tasa de bit igual a 500 kbps. BW =224 (b) Tasa de bit igual a 1 Mbps. BW = 447
kHz kHz

(c) Tasa de bit igual a 2 Mbps. BW = 902
MHz

Figura 4.29: Espectro de sefiales 8-PSK con distintos valores de tasa de bit igual y
factor de roll-off igual a 0.35

por la variable bt, que corresponde al factor BT del filtro gaussiano. La tasa de bit
para estos diagramas corresponde a dos veces la frecuencia de muestreo, pudiendo
alcanzar un méximo de tasa de bit de 8 Mbps, sujeto a la capacidad de procesa-

miento del computador que se utilice.

Como en el resto de los esquemas de modulacién digital utilizados, GMSK y

GFSK admiten el uso de fuente aleatoria, de audio, de archivo y UDP.
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Options
1D: GFSK_Random

Title: GFSK con...e Aleatoria
Generate Options: WX GUI

Variable
ID: samp_rate

Value: 1M

Variable Variable Variable
ID: corr ID: sps 1D: bt
Value: -8 Value: 2 Value: 350m

Random Source
Minimum: 0

Packet Encoder
Samples/Symbol: 2
Bits/Symbel: 1

Access Code:
Pad for USRP: Yes
Payload Length: 0

Throttle
Maxi : 256 P ble:
aximum }-l: Sample Rate: 1M H ream|
Num S. les: 1k
Repeat: Yes

GF5K Mod
:b_[ Samples/Symbaol: 2
Sensitivity: 1

BT: 350m

WX GUI Slider

WX GUI Slider

1D: if_gain 1D: carrier_freq
Default Value: 20 Default Value: 10M
Minimum: 0 Minimum: 10M

50 3G

Converter: Float

Converter: Float

WX GUI Slider
1D: potencia
Label: Potencia
Default Value: 0
Minimum: -10
Maximum: 5
Converter: Float

osmocom Sink
Sample Rate (sps): 1M
ChO: Frequency (Hz): 10M
ChO: Freq. Corr. (ppm): -8
ChO: RF Gain (dB): 7
ChO: IF Gain (dB): 20
ChO: BB Gain (dB): 20

Figura 4.30: Diagrama en GNU Radio Companion para la generacién de Sefiales
GFSK con fuente aleatoria

Options Variable Variable Variable Variable
1D: GMSK_Random ID: samp_rate ID: corr 1D: sps 1D: bt
Title: GMSK Senal Aleatoria Value: 1M Value: -8 Value: 2 Value: 350m

Generate Options: WX GUI

Random Source
Minimum: 0
Maximum: 256
Num Samples: 1k
Repeat: Yes

Packet Encoder

}_[ Throttle
Sample Rate: 1M

Bits/Symbol: 1

]—b-l: Preamble:

Access Code:

Pad for USRP: Yes

Samples/Symbol: 2

Payload Length: 0

GMSK Mod

(]| samples/symbol: 2

BT: 350m

WX GUI Slider

1D: if_gain

Default Value: 20
o

WX GUI Slider
1D: carrier_freg
Default Value: 10M
oM

50

3G

Converter: Float

Converter: Float

WX GUI Slider
1D: potencia
Label: Potencia
Default Value: 0
Minimum: -10
Maximum: 5

Sample Rate (sps): 1M
Ch0: Frequency (Hz): 10M
Cho: Freq. Corr. (ppm): -8
ChO: RF Gain (dB): 7

osmocom Sink

ChO: IF Gain (dB): 20
Cho: BB Gain (dB): 20

Converter: Float

Figura 4.31: Diagrama en GNU Radio Companion para la generacién de Sefales
GMSK con fuente aleatoria

En las Figuras 4.35a y 4.35b se observa el espectro de una sefial GMSK con tasa
de bit igual a 1 Mbps y producto BT = 0.35, cuyo ancho de banda tedrico de -3dB
es de 750 kHz y el ancho de banda del 16bulo principal es apréximadamente a 1.5
veces la tasa de bit. Adicionalmente en las Figuras 4.36a y 4.36b, se aprecia una
sefial GFSK con la misma tasa de bit y producto BT= 0.1 por lo que su ancho de

banda de -3dB teérico es de 200kHz.

En el caso de que BT >0.35, el ancho de banda de -3dB deja de aproximarse
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Generate Options: WX GUI

Options Variable Variable
1D: GMSK_video ID: samp rate 1D: sps
Title: GMSK con...te de Video Value: 1.496M Value: 4

Variable Variable
1D: corr 1D: bt
Value: -8 Value: 350m

File Source Throttle
File: ﬁ: Sample Rate: 1.436M
Repeat: No

L

Preamble:

Packet Encoder
Samples/Symbol: 4
Bits/Symbol: 1

Access Code:
Pad for USRP: Yes
Payload Length: 0

GMSK Mod
Samples/Symbol: 4
BT: 350m

B gll

WX GUI Slider WX GUI Slider

WX GUI Slider

Converter: Float

1D: carrier_freg 1D: if_gain 1D: potencia
Label: Frecuencia Default Value: 20 Label: Potencia
Default Value: 50M Minimum: 0 Default Value: 0
Minimum: 50M M 50 -10
Maximum: 3G Converter: Float Maximum: 5

Converter: Float

osmocom Sink
Sample Rate (sps): 1.4%6M
ChO: Frequency (Hz): 50M
ChO: Freq. Corr. (ppm): -8
ChO: RF Gain (dB): 10
ChO: IF Gain (dB): 20
ChO: BB Gain (dB): 20

Figura 4.32: Diagrama en GNU Radio Companion para la generacién de Sefiales

GMSK con fuente de archivo

Options Variable
1D: GFSK_audio 1D: samp_rate
Title: GFSK con...te de Audio | [ Value: 1M

Variable Variable
1D: corr 1D: sps
Value: -8 Value: 2

Variable
ID: bt
Value: 350m

‘Generate Options: Wx GUI

Audio Source

Packet Encoder
Samples/Symbol: 2

GFSK Mod
Samples/Symbol: 2
Sensitivity: 1

Rational Resampler
Interpolation: 45k
Decimation: 1M
Taps:

Fractional BW: 0

Sample Rate: 48KHz Bits/Symbol: 1
Preamble: H
Access Code:
Pad for USRP: Yes BT: 350m
Payload Length: 0
WX GUI Slider WX GUI Slider WX GUI Slider
1D: if_gain 1D: potencia 1D: carrier_freqg
Default Value: 20 Label: Potencia Label: Frecuencia
Minimum: 0 Default Value: 0 Default Value: 50M
50 -10 50M
Converter: Float 5 3G

Converter: Float

Converter: Float

osmocom Sink
Sample Rate (sps): 1M
ChO: Frequency (Hz): 50M
Cho: Freq. Corr. (ppm): -8
ChO: RF Gain (dB): 10
ChO: IF Gain (dB): 20
ChO: BB Gain (dB): 20

Figura 4.33: Diagrama en GNU Radio Companion para la generacién de Sefiales

GFSK con fuente de audio

de acuerdo a la ecuacién, mientras que al ancho de banda del 16bulo principal se

aproxima maés a 1.5 veces la tasa de bit debido a que se aproxima méas a una sefial

MSK. En la Figura 4.37 se aprecia una sefial GMSK con producto BT = 0.9, tasa de

bit 1 Mbps y ancho de banda de aproximada mente 1.5 MHz.
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Options Variable Variable Variable Variable
1D: GMSK_UDP 1D: samp _rate ID: sps 1D: cor 1D: bt
Title: GMSK con...e Streaming Value: 1M Value: 4 Value: -8 Value: 350m

Generate Options: WX GUI

Packet Encoder

UDP Source ¥ - 4
IP Address: 127.0.0.1 Throttle Bits/Symbol: 1 GMSK Mod
Port: 1.234k Sample Rate: 1M Preamble: Samples/Symbol: 4
Payload Size: 1.472k Access Code: BT: 350m
Null Pkt is EOF: True Pad for USRP: Yes

Payload Length: 0

WX GUI Slider WX GUI Slider WX GUI Slider osmocom Sink
1D: carrier_freq 1D: if_gain 1D: potencia Sample Rate (sps): 1M
Label: Frecuencia Default Value: 20 || Label: Potencia ChO: Frequency (Hz): 50M
Default Value: 50M Minimum: 0 Default Value: 0 ChO: Freq. Corr. (ppm): -8
Minimum: 50M 50 -10 ChO: RF Gain (dB): 10
Maximum: 3G Converter: Float Maximum: 5 ChO: IF Gain (dB): 20
Converter: Float Converter: Float ChO: BB Gain (dB): 20

Figura 4.34: Diagrama en GNU Radio Companion para la generacién de Sefiales
GMSK con fuente UDP

VBYW 10 kiHz

(a) Espectro de sefial GMSK con BT=0.35 (b) Ancho de banda de -3dB de sefial
GFSK con BT=0.35

Figura 4.35: Espectro de sefial GMSK para BT=0.35

4.2.3. Multiplexacion por Divisién de Frecuencias Ortogonales (OFDM)

El diagrama para OFDM es similar al de las modulaciones digitales como se
aprecia en la Figura 2.26, consiste en un fuente aleatoria que va a un «Throttle»
y de alli se convierte el tipo de dato a «float» ya que este es el tipo de dato que
maneja el modulador. Luego, la salida del modulador se conecta finalmente al «Os-

mocon sink». Ademads de las variables de control de frecuencia de la portadora y de
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v .’U.g ‘;m,“,‘ ; :’v’,“-JY 100 kiH;
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(a) Espectro de sefial GMSK con BT=0.1 (b) Ancho de banda de -3dB de sefial
GMSK con BT=0.1

Figura 4.36: Espectro de sefial GFSK para BT=0.1

Figura 4.37: Espectro de seftal GMSK con BT=0.9

potencia, el usuario cuenta con una serie de variables para manejar los distintos pa-
rametros de la modulacién OFDM; dichas variables son: fftlen, la cual establece
la longitud de la FFT, canales, la cual establece el ntimero de tonos o portadoras
ocupadas, y prefijo que establece la longitud del prefijo ciclico. Adicionalmente
el usario podra establecer el esquema de modulacién deseado, ya que el bloque
modulador ofrece los esquemas BPSK, QPSK, 8-PSK, 16-QAM y 64-QAM.
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Options Variable
ID: OFDM_Random 1D: corr OFDM Mod
Title: OFDM con...e Aleatoria Value: -8 Modulation: BPSK

Generate Options: WX GUI

Short To Float FFT Length: 512

E Scale: 1 o] n | Occupied Tones: 200
Variable Random Source Cyclic Prefix Length: 128
1D: samp_rate Minimum: 0 P Pad for USRP: Yt?s
Value: 500k Maximum: 2 |out! in Sample Rate: 500k out Payload Length: 0
Num Samples: 1k
Variable Repeat: Yes
1D: fitlen osmocom Sink
Value: 512 Sample Rate (sps): 500k
WX GUI Slider WX GUI Slider ChO: Frequency (Hz): 1.2G
Variable 1D: pot . 1D: carrier_freg . ChO: Freq. Corr. (ppm): -8
ID: canales Label: Potencia Label: Frecuencia ChO: RF Gain (dB): 10
Value: 200 Default Value: -5 Default Value: 1.2G ChO: IF Gain {dB): 20
-10 50M ChO: BB Gain (dB): 20
0 3G
A Converter: Float Converter: Float
1D: prefijo
Value: 128

Figura 4.38: Diagrama en GNU Radio Companion para la Generacién de una sefial
OFDM

En SDR, el ancho de banda para las sefiales OFDM dependera directamente de

la frecuencia de muestreo segtn la relacién [62]:

_ SampRate x TonosOcupados
N FFT

BW

(4.1)

De acuerdo a esto, se fij6 un valor de 2Msps para la frecuencia de muestreo y el

usuario podrd elegir entre una FFT de 64, 128, 256, 512, 1024, 1536 6 2048.

En la Figura 4.39, se muestra el espectro de 2 sefiales OFDM con distinto tamafio
de FFT y Tonos ocupados cuyo ancho de banda corresponde al calculado de acuer-
do ala Ecuacién 4.1. De acuerdo a estos resultados, se puede apreciar como el ancho
de banda de una sefial OFDM aumentara a medida que aumente el porcentaje de

tonos ocupados respecto al tamafio de la FFT.
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(@) FFT=1024. TO=600. PC=256. (b) FFT=256. TO=180 PC =64. BW=1.404
BW=1.173 MHz MHz

Figura 4.39: Espectro de sefiales OFDM para distintos valores de FFT, Tonos Ocu-
pados y Prefijo Ciclico

4.2.4. Estindares Internacionales de Transmision de Television

4.2.4.1. NTSC

La base del diagrama para la transmisién NTSC fue desarrollado por Clayton
Smith [61] y fue ligeramente modificado para adaptarlo a las necesidades del gene-
rador vectorial. La sefial transmitida consiste en una imagen la cual al ser seleccio-
nada por el usuario, es codificada a través del programa ntsc-encode.py, el cual
convierte la imagen en un archivo de datos con la informacion correspondiente que
debe ocupar cada linea en la pantalla de un televisor, en otras palabras, el archivo

tendra la informacién de las sefiales de crominancia y luminancia.

Luego, dicho archivo de datos es compilado y leido a través de una fuente de
archivo cuya salida se multiplica por una constante con el fin de escalarla y preve-
nir la saturacién del conversor D/ A, y de ahi pasa por un filtro que corresponde a
la ventana de 6 MHz del canal. Cabe sefialar que la salida de este filtro se suma a
una sefial senoidal que representard la portadora de sonido, ubicada a 4.5 MHz de

la portadora de video. Esto solo se hace a modo de apreciar la portadora de sonido
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en el espectro del canal, ya que en la realidad, no fue posible transmitir audio de-
bido a que éste debe modularse previamente en FM. Para esto el cociente entre la
frecuencia de muestreo de salida del bloque modulador FM (Quadrature Rate) y la

frecuencia de muestreo de entrada (Audio Rate), debe ser un niimero entero.

Por lo tanto, debido a que la frecuencia de muestreo del diagrama es un valor
no racional que depende de las muestras por linea las cuales a su vez estdn liga-
das al programa encargado de codificar la imagen, no existe un valor que pueda
ajustarse. Adicionalmente, a pesar de que existen fracciones que provean una re-
lacién racional que al multiplicarla por el valor del Quadrature Rate, resulta en un
valor aproximado al de la frecuencia de muestreo, al no haber una adaptacién exac-
ta de estos valores, no se podré transmitir la sefial sin errores, por lo que el uso de
un remuestreador racional no es suficiente. Igualmente, tampoco existe la posibili-
dad de usar un factor de decimacién igual a la frecuencia de muestreo a la salida
del modulador y un factor de interpolacién igual a la frecuencia de muestreo del
diagrama ya que la cantidad de recursos del computador necesarios para efectuar

operaciones de esa magnitud son demasiado para computadores convencionales.

Options Variable Variable Variable Variable Variable
1D: ntsc_hackrf ID: samp _rate 1D: center_freq | | ID: samples_per_line ID: digital_gain | | 1D: corr
Title: Estandar...vision NTSC Value: 12.1468M || Value: 67.25M || Value: 772 Value: 300m Value: -8

Generate Options: WX GUI
Float To Complex

Band Pass Filter
Decimation: 1
Gain: 1
Sample Rate: 12.1468M

Sample Rate (sps): 12.1468M Low Cutoff Freq: -4.2M
ChO: Frequency (Hz): 439.25M High Cutoff Freq: 750k
ChoO: Freq. Corr. (ppm): -8 y
Transition Width: 500k
ChoO: RF Gain (dB): 7 w:.:,iw.:ammm
ChO: IF Gain (dB): 20 : 9

Cho: BB Gain (dB): 20 Beta: 6.76

File Source

. Multiply Const
File: ...orage/ntsc/smpte.dat H e
Repeat: Yes

Constant Source
Constant: 0

osmocom Sink

WX GUI Slider Signal Source
WX GUI Slider 2

1D: potencia ) Sample Rate: 12.1468M
1D: carrier_freq WX GUI Slider

Label: Potencia Label: F - 3 \D: if gai Waveform: Cosine

- Frecuencia L IT_gain —.

Default Value: 0 - Frequency: -4.5M
Default Value: 439.25M || Default Value: 20 auency

Minimum: -10 Amplitude: 100m
Minimum: 55.25M Minimum: 0

Maximum: 0 Offset: 0

Converter: Float Maximum: 799.25M Maximum: 50
Converter: Float Converter: Float

Figura 4.40: Diagrama en GNU Radio Companion para la transmisién de una se-
nal NTSC
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Por consiguiente, el usuario puede transmitir la sefial NTSC a las distintas fre-
cuencias de los canales comprendidos entre 55.25 MHz y 799.25 MHz. En la Figura
4.41 se observa el espectro de un sefial NTSC a 439.25 MHz, comparandola con el es-
pectro de una sefial de estas caracteristicas presentado en la Figura 2.31, se observa
que la portadora de sonido efectivamente estd a 4.5 MHz de la portadora de video.
Adicionalmente a 3.5 MHz de dicha portadora de video se aprecian las sefiales de
crominancia y luminancia, y en general, un ancho de banda de aproximadamente

6 MHz.

Figura 4.41: Espectro de una sefial NTSC a 439.25 MHz

424.2. DVB-T

El diagrama para la trasnmision DVB-T se construye a partir de los bloques
de transmisién disponibles en la librerfa dvbt, que en esencia, es una modulacién
OFDM con una codificacién previa (COFDM). En la Figura 4.42 puede verse el dia-
grama, que inicia con una fuente de archivo, pero es importante destacar que estos
archivos deben ser flujos de transporte MPEG-2. Luego, la salida de la fuente va
al bloque de «energy_dispersal» el cual se encarga de producir un flujo de datos
con la densidad espectral de potencia lo mas uniformemente posible. Posterior-
mente sigue una etapa constituida por el proceso de codificacién para proteccion

ante errores, constituido por codificacién Reed Solomon y convolucional ademas



Capitulo IV. Anadlisis, interpretacion y presentacion de los resultados 85

de intercalacién interna, debido a que se trata del estindar DVB-T. Tras la etapa de
codificacién, se realiza el mapeo y la modulacién de las sub-portadoras tomando la

IFFT para finalmente afiadirle el prefijo ciclico correspondiente.

Options Variable || Variable
ID: top_block ID: samp_rate || 1D: corr p—
Generate Options: WX GUI Value: 10M Value: -8 — -
= convolutional_interieaver inner_coder
File: ﬂ:r:::’:;:‘;:ntba\l ts l GF polynom: 255 Blocks (12 Bytes): 136 j—b[ g:::::mh'l:vlﬁszm
Repaat-ti - [E2 L el S sl Hierarchy Type: Non Hierarchical
K: 239 Depth of shift registers: 17 Code rate: 18
Shorten size: 51
reference_signals Blocks: 8

10 Type: Complex
Constellation Type: 160AM
Hierarchy Type: Non Hierarchical
Code rate HP: 12

Code rate LP: 12

Guard Interval: 1/32
Transmission Mode: 2K

Include Cell ID: No

Cell 1d: 0

dvbt map
Constellation Type: 160AM
Hierarchy Type: Non Hierarchical
Transmission Mode: 2K

Gain: 1

symbol_inner interleaver bit inner interleaver
Transmission Mode: 2K Constellation Type: 160AM

Direction: Interleave Transmission Mode: 2K

WX GUI Slider

FFT
FFT Size: 2.048k
Forward/Reverse: Reverse

OFDM Cyclic Prefixer

osmocom Sink
Sample Rate (sps): 10M
ChO: Frequency (Hz): 10M

WX GUI Slider
1D: carrier_freq
Default Value: 10M

WX GUI Slider
1D: if_gain
Default Value: 20

1D potencia
Label: Potencia
Default Value: 0

FFT Length: 2.048k
CP Length: 64
Length Tag Key:

ChO: Freq. Corr. (ppm): 0 10M (] -10
ChO: RF Gain (dB): 7 36 50 5

ChO: IF Gain (dB): 20 Converter: Float || Converter: Float || Converter: Float
Cho: BB Gain (dB): 20

Window: window.rectangular...
Shift: Yes
Num. Threads: 10

Figura 4.42: Diagrama en GNU Radio Companion para la transmisién de una se-
nal DVB-T

Adicionalmente, el usuario podré seleccionar el esquema de modulacién que
desee ademas de que también podra variar la tasa de codificacién. En la Figura 4.43

se aprecia el espectro de un canal DVB-T de 8 MHz de ancho de banda.

Figura 4.43: Espectro de un canal DVB-T de 8 MHz
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4.2.4.3. DVB-S2

La estructura del diagrama para la generacion de sefiales DVB-52 es similar a la
de las sefiales DVB-T; se construye utilizando todos los bloques de la libreria dvbs2.
En la Figura 4.44 puede verse que la fuente es una fuente de archivo donde el mis-
mo debe ser de flujos de transportes MPEG-2. La etapa de codificacién se divide en
dos partes, la de codificiacion BCH y la de codificacion LDPC, ambas propias del
estdindar DVB-52. Seguidamente, se tiene la etapa de modulacién OFDM vy final-
mente la informacién pasa por un filtro que establece el ancho de banda del canal

de 6 MHz.

Options Variable Variable Variable Variable
1D: top_block ID: samp_rate || ID: taps 1D: rolloff 1D: corr
Generate Options: WX GUI Value: 10M Value: 50 | | Value: 200m | | Value: -B
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FRIIe. - .SIDStDrage.n’advatsc.ts ]Eb_[ FECFRAMF size: Normal H FECFRAME size: Normal }_[ FECFRAME size: Normal
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Rolleff factor: 0.35
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Taps: firdes.root_raised c.. ChO: Freq. Corr. (ppm): 0 Default Value: 20 || Default Value: 10M Default Value: 0
Num. Threads: 1 ChO: RF Gain (dB): 10 Minimum: 0 Minimum: 10M Minimums: -10
Ch0: IF Gain (dB): 20 Manxi 50 Manxi 36 Maxi ]
ChO: BB Gain (dB): 20 Converter: Float Converter: Float Converter: Float

Figura 4.44: Diagrama en GNU Radio Companion para la transmision de una se-
nal DVB-52

Al igual que en el caso de DVB-T, el usuario podra modificar el esquema de
modulacién (QPSK, 8PSK, 8APSK, 16APSK, 32APSK) y la tasa de codificacién (1/4,
1/3,2/51/2,3/5,2/3,3/4,4/5,5/6).
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Figura 4.45: Espectro de un canal DVB-52 de 6 MHz

4.3. Calibracion

4.3.1. En Frecuencia

Tras caracterizar el dispositivo en frecuencia, se obtuvo que a medida que au-
menta la frecuencia de la portadora la desviacion medida con respecto a ésta au-

menta se forma progresiva como se aprecia en la Figura 4.46.

—— Desviaci6n de frecuencia en kHz J_,_’_
20

Desuiacién (kHz)

Figura 4.46: Desviacién de Frecuencia Portadora

Para corregir esta desviacion, se incluy6 la variable corr en todos los diagramas
construidos en GNU Radio Companion, la cual asignard un valor acorde al factor
de correcciéon de frecuencia portadora (en ppm) que existe en el bloque «Osmocon

Sink». Dicho factor de correcciéon calculado en ppm sigue un comportamiento como
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el de la Figura 4.47. Dicha calibracién se hizo en pasos de 10 MHz y para los valores
intermedios se utiliz6 una funcién de interpolacién. Es importante destacar que
dicha desviacién no es siempre la misma, ya que aumenta con el tiempo de uso
debido al incremento de la temperatura del dispositivo; sin embargo, ésta no es
predecible, pues puede llegar hasta un maximo de 27 kHz sobre el final del rango

de frecuencia de operacion.

0

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

-10 V V
/ == Factor de correcion (ppm)

-20

Factor de Correccién {ppm)

-25

Frecuencia Portadora (MHz)

Figura 4.47: Factor de Correccién de Frecuencia Portadora

4.3.2. En Potencia

La caracterizacién del dispositvo en potencia se hizo enviando un pulso cons-
tante y midiendo la potencia de salida en pasos de 10 MHz con los valores de ga-
nancia del transceptor siempre constantes. Los resultados se vueden ver en la Figu-
ra 4.48, donde se evidencia un comportamiento irregular en el rango comprendido
entre 50 MHz y 3 GHz, lo que se deriva en la necesidad de usar distintos ajustes
de ganancia dependiendo de la frecuencia, con el fin de obtener una potencia de
salida constante a lo largo del rango. Adicionalmente, se observan cuatro valores
en los cuales el transceptor presenta errores de distorsién y atenuacion: 920 MHz,
2150 MHz, 2310 MHz y 2750 MHz. Asi mismo, se determiné que en los rangos de
916-928 MHz y 2306-2318 MHz, el transceptor presenta una severa distorsion de la
sefal a la salida por fallas intrinsecas del dispositivo, cuyo origen no puede ser ex-
plicado basado en las especificaciones técnicas del mismo, por lo que se infiere que
dicho error es una falla de fabrica; por su parte, en los rangos de 2149-2157 MHz y
2749-2760 MHz, el transceptor presenta una fuerte atenuacion de la sefial de salida;
de acuerdo las especificaciones de la HackRF One, a 2150 MHz y 2750 MHz son
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valores en los que el transceptor conmuta a una nueva etapa de ganancia. Debido
a todo esto, se determiné que los 4 rangos mencionados anteriormente, no seran

utilizables en el prototipo del generador.

Al igual que en el caso de la frecuencia, el tiempo de operaciéon también influye
sobre la potencia de salida, ya que ésta disminuye hasta cierto punto luego de que
el transceptor opere por un periodo de tiempo de aproximadamente 30 minutos,
adicionalmente es importante destacar que éste comportamiento en potencia no es
enteramente predecible y puede variar hasta 0.3 dB de un uso a otro bajo las mismas

condiciones.

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
SN M TN o e~ E QO A Nm T T
El
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2930

10 YN
-15 y,

2 \\VAM,N L’M\\Mnﬂ’\
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Potencia (dBm)

-25

-30

-35

Frecuencia (MHz)

=—Potencia medida con ajustes de ganancia constantes

Figura 4.48: Potencia de Salida con Ajustes de Ganancia Constante

Por otro lado, en la Figura 4.48 también se observa que el rango entre 2157 MHz
y 2749 MHz presenta la mayor potencia de salida. De la misma manera puede apre-
ciarse que entre 2760 MHz y 3000 MHz, se obtiene la menor potencia de salida. En
este sentido, se pudo derivar el rango de frecuencia para el cual el prototipo puede

operar en la mayoria de los esquemas. Siendo estos:

= -10 dBm — 0 dBm entre 50MHz y 2749 MHz
= -10 dBm — 5 dBm entre 2157 MHz y 2749 MHz

= -10 dBm — -5 dBm entre 2760 MHz y 3000 MHz
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4.3.2.1. Ajuste por Esquema

Manteniendo el amplificador RF siempre en su estado de encendido, se estable-
cieron ajustes de ganancia IF con el fin de lograr un valor de potencia constante a la
salida. Esto se hizo para 4 valores: -10 dBm, -5 dBm, 0 dBm y 5 dBm, los resultados
de estas sefiales de referencia pueden verse en la Figura 4.49.En este sentido, se mi-
di6 la potencia de salida de la sefial para cada esquema de modulacién utilizando
los diferentes valores de ganancia IF establecidos anteriormente, esto se realizé con
la finalidad de determinar el factor de ajuste para cada esquema respecto de la refe-
rencia medida. Es necesario acotar se cuenta con una presiciéon de +1 dB, y ademas
la potencia de salida para la mayoria de los esquemas oscilard en torno a 0.3 dB

con respecto al valor de potencia de canal que se mida.

40—
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30 1 = Referenciade -10 dBm
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20 | —— Referenciade 0dBm

|
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Figura 4.49: Ajustes de Ganancia IF para distintos niveles de potencia de salida a
lo largo de la potencia

Por otro lado, en la Figura 4.50 se aprecia que la potencia de portadora de una
seflal AM esta 6dB por debajo de la potencia de salida de sefial de referencia para los
cuatro niveles tomados. Sin embargo, no es posible alcanzar la potencia de salida
establecida en los rangos expuestos al final de la seccién 4.3.2, para los niveles de
potencia mds altos. Esto se debe a que el amplificador de ganancia IF cuenta con
pasos de 1 dB hasta 47dB, y en vista a esto, no es posible sumar 6 dB a los valores de
ganancia IF de referencia. Por ésta razon, este esquema en particular estd limitado

hasta -5 dBm de potencia de sefial portadora hasta 2.749 GHz, ya que los ajustes
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Figura 4.50: Potencia de Salida de Sefial AM con distintos ajustes de ganancia IF

de ganancia IF de referencia para el rango comprendido entre 2.76 GHz y 3 GHz

exceden los 41 dB, por lo que un ajuste de 6 dB excederia el limite de ganancia de 47

dB del amplificador. Es asi como por éste mismo motivo, se pueden alcanzar hasta

5 dBm solo entre 2318 MHz hasta 2749 MHz.
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Figura 4.51: Potencia de Salida de Sefial AM-SC con distintos ajustes de ganancia

IF

Asi mismo, en la Figura 4.51 puede observarse la potencia de salida de sefiales

AM-SC con distintas formas de onda de sefial modulante para los distintos ajustes

de ganancia IF, los cuales dependen del tipo de sefial y rango de potencia a utilizar.

Aligual que para la modulacion AM-LC, el caso de portadora suprimida tiene cier-

tas limitaciones de potencia dependiendo del tipo de forma de onda que se utilice
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debido a las limitantes de ganancia del amplificador IF. En este sentido, cuando la
sefial modulante tiene una forma de onda triangular o diente de sierra, entre 2760
MHz y 2870 MHz esta no alcanzara el maximo de -5dBm. Por otro lado, entre 1760
MHz y 2140 MHz no se podr4 alcanzar el maximo de 0 dBm; no obstante, entre 2160
MHz y 2220 MHz no se alcanzara la potencia méxima de 5 dBm. Asi mismo, se de-
be sefialar que si la sefial modulante es una senoidal, la potencia estara limitada

hasta -6 dBm entre 2760 MHz y 2810 MHz.
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Figura 4.52: Potencia de Salida de Seriales FM con distintos ajustes de ganancia IF
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Figura 4.53: Potencia de Salida de Sefiales GMSK y GFSK con distintos ajustes de
ganancia IF

Por otro lado, en el caso de las modulaciones NBFM, WBFM, GMSK y GFSK, no

fue necesario un ajuste de de ganancia, puesto que la potencia de canal de ambas
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sefales coincide con la potencia de la sefial de referencia como se observa en las
Figuras 4.52 y 4.53. No obstante, para los caso de las modulaciones OOK, 4-ASK,
QAM y PSK, el ajuste dependera del ntimero de constelacion y el rango de potencia

en el que se desee trabajar como se observa en las Figuras 4.54, 4.55 y 4.56.
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Figura 4.54: Potencia de Salida de Sefiales OOK y 4-ASK con distintos ajustes de
ganancia IF
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Figura 4.55: Potencia de Salida de Sefiales PSK con distintos ntimeros de constela-
ciéon y ajustes de ganancia IF

Para la calibracién del esquema OFDM, primeramente se sigui6 el mismo proce-
dimiento que para el resto de los esquemas anteriores. Para esto, se fijo previamente
un nimero de FFT (512) y un ntimero de tonos ocupados (300), lo que equivale a

58,59 % de los tonos disponibles, y asi determiné que la variaciéon con respecto a la
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Figura 4.57: Potencia de Salida de Sefiales OFDM con distintos ajustes de ganancia
IF

sefial de referencia para cada uno de los niveles es constante como puede verse en

la Figura 4.57.

Luego de esto, se selecciond una frecuencia fija y se determiné la variacién de
potencia con respecto al porcentaje de tonos ocupados ajustando este valor entre
10 % hasta el 100 %, con el fin de obtener el ajuste definitivo de acuerdo al porcentaje

de tonos ocupados como se observa en la tabla 4.1.
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Tabla 4.1: Variacién de Potencia de Canal en Sefiales OFDM segtn el Porcentaje
de Tonos Ocupados y Ajuste de Ganancia IF Correspondiente

- 10dBm -5 dBm 0 dBm
%TO Max Min | Ajuste | Max Min | Ajuste | Max Min | Ajuste
(dBm) | (dBm) | (dB) | (dBm) | (dBm) | (dB) | (dBm) | (dBm) | (dB)
100 -11 -11,6 1 -6,1 -6,6 1 -04 -1 1
90 -11 -11,9 1 -6,1 -6,9 1 -0,6 -1,2 1
80 -11,3 -12,1 1 -6,5 -7,1 1 -0,7 -1,5 1
70 -11,9 -12,6 2 -6,9 -7,7 2 -1,2 -2 2
60 -12,2 -12,7 2 -7,3 -7,8 2 -1,6 -2 2
50 -12,8 -13,3 3 -7,9 -8,5 3 -2 -2,7 3
40 -13,6 -14,2 4 -8,7 -9,9 4 -2,9 -39 3
30 -14,7 | -153 5 -9,8 -10,5 5 -39 -4,6 4
20 -16,5 -17,3 6 -11,8 -12,6 6 -5,9 -6,5 6
10 -19,7 | -20,3 10 -15 -159 10 94 -10,1 10

Cabe senalar que debido a las limitaciones de ganancia del amplificador IF de la
HackRF One se estableci6 en 20 % el limite minimo de niimero de tonos. Adicional-
mente, debido al alto factor de cresta de las sefiales OFDM, el generador operara
por debajo del rango de 0 dBm. De esta manera el usuario podrd enviar sefiales
OFDM con un porcentaje de tonos ocupados del 20 al 100 % y estara limitado a ni-
veles de potencia entre -10 dBm y -4 dBm para el rango de frecuencia de 50MHz a

2749 MHz, y -10 dBm entre 2760 MHz y 3000 MHz.

Para el caso del estdindar DVB-T, el ajuste de ganancia IF es negativo ya que
la potencia de canal de la sefial estd por encima de nivel de potencia de la sefial de
referencia como se ve el Figura 4.58. Esta sefial no esta disponible para el rango de 5
dBm debido que al ser una sefial que utiliza modulacién OFDM posee un factor de
cresta elevado, y el amplificador IF del transceptor HackRF garantiza un maximo

de potencia de canal para sefiales OFDM de hasta 0 dBm sin saturacion.

Ahora bien, para el caso de los estdndares DVB-52 y NTSC, se siguié un proce-
dimiento distinto ya que el rango de frecuencia es diferentes para estos esquemas.
En el caso de DVB-52, se decidi6 trabajar en el rango de frecuencias de la Banda L
comprendido entre 1 GHz y 2 GHz, y se seleccionaron los valores para la ganancia

IF directamente sin usar una sefial de referencia en pasos de 10 MHz; sin embargo,
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Figura 4.58: Potencia de Salida de Sefial DVB-T para distintos ajustes de ganancia
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Figura 4.59: Potencia de Salida de Sefial DVB-52 para distintos ajustes de ganancia
IF

debido al bajo nivel de potencia que presenta el estdndar, se decidi6 trabajar en el

rango entre -15 dBm y -10 dBm como se aprecia en la Figura 4.59.

Finalmente, la calibraciéon para el estindar NTSC, se hizo de la misma forma
que para DVB-S2, ; no obstante, el rango de frecuencia seleccionado es de 55.25
MHz hasta 799.25 MHz. Es importante destacar, que la potencia de canal para el
estdndar, no permanece en un nivel constante, ya que la ésta oscila entre un valor

promedio méximo y minimo, como se aprecia en la Figura 4.60.
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Figura 4.60: Potencia de Salida de Sefial NTSC para distintos ajustes de ganancia
IF

Los ajustes de ganancia para los estdndares, a excepcién de DVB-52 y NTSC
que cuentan con su calibracién propia, pueden verse en la Tabla 4.2. No obstante,
es necesario sefialar que a la frecuencia de 2140 MHz, se obtuvo la potencia de sa-
lida mds baja de acuerdo a lo observado en la Figura 4.49, y a esta frecuencia, el
ajuste de ganancia IF para la sefial de referencia de 5 dB es de 46 dB. Como se men-
cion6 anteriormente, el mdximo valor de ganancia IF es de 47 dB; por consiguiente
cualquier sefial que requiera un ajuste mayor a 1 dB, no podrd alcanzar los 5 dB de

potencia maxima para este valor de frecuencia.

4.3.3. En Amplitud

Para el caso de la modulacién con portadora suprimida, el usuario tendra la
opcién de ajustar no solo la potencia sino también la amplitud de la sefial, por lo
que siguiendo el procedimiento de la seccién 3.5.3 se realiz6 la calibracién de dicho
pardmetro. La primera fase se midi6 la amplitud pico-pico de salida de una sefial
senoidal de frecuencia variable y potencia de -5dBm, correspondiente a la sefial

portadora. En la Tabla 4.3 se muestran los resultados de esta medicion.

Como se puede observar en esta tabla la amplitud se mantiene dentro de un

rango cercano a 430 mV a medida que la frecuencia aumenta, por lo que se escogié
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Tabla 4.2: Ajustes de Ganancia IF con Respecto a las Seriales de Referencia para
Distintos Esquemas de Modulacién

Tipo de Sefial | Ajuste -10 dBm | Ajuste -5 dBm | Ajuste 0 dBm | Ajuste 5 dBm
Constante 0dB 0dB 0dB 0 dB
(Referencia)
GFSK 0dB 0dB 0dB 0dB
GMSK 0dB 0dB 0dB 0dB
WBFM 0dB 0dB 0dB 0dB
AM-LC 6 dB 6 dB 6 dB 6 dB
AM-SC 3dB 3dB 2dB 2 dB
(senoidal)

AM-SC 4 dB 4dB 4 dB 3dB
(triangular)

AM-SC
(cuadrada) 3dB 2dB 1dB 1dB

NBFM 0dB 0dB 0dB 0dB

OOK 3 dB 2dB 1dB 1dB
4-ASK 1dB 1dB 0dB 1dB
2-PSK 1dB 1dB 0dB 0dB
4-PSK 0dB 1dB 0dB 0dB
8-PSK 0dB 0dB 0dB 0dB
16-PSk 0dB 0dB 0dB 0dB
32-PSK 0dB 0dB 0dB 0dB

QAM 0dB 0dB 0dB -1dB

16-QAM 0dB 0dB 0dB -1dB
64-QAM 0dB 0dB 0dB -1dB

DVB-T -2 dB -2 dB -2 dB -2dB

Tabla 4.3: Amplitud pico-pico de salida de sefial portadora con potencia de canal

de -5 dBm

Frecuencia (MHz) \ Amplitud (mVpp) ‘

50 830
100 690
150 540
200 430
250 430
300 420
350 460
400 480
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este valor como la amplitud méaxima del generador cuando se encuentre operando
en este modo. Se debe tomar en cuenta que la amplitud real va a diferir del valor

marcado en la aplicacion, pero se va a mantener dentro de un rango de £50mVpp.

En la Figura 4.61 se muestra el resultado de la segunda fase de la medicion para
la calibracién de amplitud, donde se mantuvo la sefial de salida a una frecuencia
constante para determinar la variacion en la amplitud de salida al modificar la am-
plitud de la sefial digital generada en GNU Radio, hasta un valor minimo de 0,2; el
cual es el valor minimo que puede tener la sefial sin presentar distorsién al pasar

por el convertidor digital analégico de la tarjeta HackRF One.
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Figura 4.61: Variacién de la Amplitud Analégica con Respecto a la Amplitud Di-
gital

En la gréfica de la Figura 4.61, se puede observar que la variacién de amplitud
de salida del generador vectorial es linealmente proporcional a la variaciéon de am-
plitud del bloque de sefial analégica en el diagrama de GNU Radio, por lo que se
puede obtener una relacién que permita controlar esta variable por medio de un
control deslizable que contenga los valores finales de salida del generador, los cua-

les se encuentran entre 110 mVpp y 430 mVpp. La relacién obtenida es la siguiente:

Amplitud — 30

400 (42)

amp =
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Donde “Amplitud” se refiere al valor de la amplitud de salida del generador
en mVpp y “amp” se refiere a la amplitud de la sefial generada en GNU Radio,
por lo que si la amplitud de salida deseada es de 340mVpp, la amplitud de la sefial

analégica generada por software serd configurada a 0,775.

4.4. Desarrollo de la Aplicacién

La aplicacion finalizada cuenta con dos grupos de elementos que la conforman.
En primer lugar, tenemos la interfaz grafica, la cual muestra una lista desplegable
con los diferentes esquemas de transmisioén disponibles, también muestra una lista
desplegable que contiene las fuentes de informacién o sefiales disponibles, y ésta
cambia dependiendo del esquema de transmisién que ha sido previamente selec-
cionado. En la tabla 4.4 se muestra un resumen de las fuentes disponibles depen-

diendo del esquema seleccionado.

Tabla 4.4: Fuentes Disponibles por Esquema

Esquema seleccionado Fuentes disponibles
AM-LC, AM-SC, Constante, Senoidal, Cuadrada,
NBFM, WBFM Triangular, Diente de sierra, Audio, Arbitraria
OOK, ASK, GMSK, Aleatoria, Audio,
GFSK, PSK, QAM Archivo (Video, Imagen, Texto), Streaming
DVB-T, DVB-52 Video
NTSC Imagen
OFDM Aleatoria

Luego de escoger el esquema de transmision que se va a utilizar y la fuente de
informacién, aparecen los cuadros de texto identificados con los nombres de los
parametros que pueden ser modificados para la combinacién seleccionada, entre
los cuales se encuentran frecuencia modulante, indice de modulacién, tasa de bits,

entre otros.

En la parte inferior de la interfaz, se encuentran dos pardmetros que se muestran
de forma permanentes y se aplican a todos los esquemas de transmisién, éstos son

la frecuencia portadora y la potencia de salida.
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0.0 MHz : -80.0 dBm

Esquema de Transmision Fuente (Sefal modulante)
Esquema v Fuenke
Frecuencia (MHz): Potencia (dBm): Amplitup (mVpp) : Comenzar

Figura 4.62: Interfaz de Inicio de la Aplicacién

Generador Vectorial de RF

0.0 MHz : -80.0 dBm

Esquema de Transmision Fuente (Sefial modulante)
AM-LC v Senoidal i
Frec. modulante (KHz) : Indice modulacién:
Frecuencia (MHz):  Potencia (dBm): Amplitup (mVpp) : e

Figura 4.63: Interfaz con pardmetros modificables

Por otro lado, un caso particular que aparece en la aplicacién es el esquema
AM-SC. Como fue mencionado en la seccidén 4.3.3, si la fuente seleccionada es una
sefal analdgica, se puede escoger entre fijar la potencia de salida o la amplitud
de la sefial de salida. Se debe tomar en cuenta que cada pardmetro tiene un rango

diferente como fue mencionado en la seccién 4.3.

Luego, los elementos que aparecen en la esquina inferior derecha son los boto-
nes «Inicio» y «Detener» que como indican sus nombres permiten el arranque del
generador y también detener su ejecucion. Se debe tomar en cuenta que después

de haber iniciado un esquema de transmision, si se desea detener la ejecucion del
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Generador Vectorial de RF

0.0 MHz : -80.0 dBm

Esquema de Transmision Fuente (Sefal modulante)

AM-DSBSC Senoidal v
Frec. modulante (KHz) :

) Potencia @ Amplitud

Frecuencia (MHz) : Potencia (dBm) : Amplitup (mVpp) : Comenzar

Figura 4.64: Otras Opciones en la Aplicacién

transmisor, se debe pulsar el botén «Reset» ubicado en la tarjeta HackRF One des-
pués de haber pulsado el botén «Detener» en la aplicacién. Finalmente, en la parte
superior de la interfaz aparece un display de frecuencia y potencia que cambiara
de valor cuando esté en funcionamiento el generador. Durante el desarrollo de la
aplicacién se intenté que la fuente de este display se pareciese a la de un display
LCD como en los generadores comerciales, pero sélo es posible colocar fuentes que
estuviesen ya instaladas en el sistema, en este caso, se colocé la fuente por defec-
to del sistema para evitar errores al ejecutar la aplicacién en un equipo donde no
se encuentre instalada la fuente deseada. En la Figura 4.62 se pueden observar los

elementos que se muestran en la interfaz gréfica al iniciar la aplicacién.

400.0 MHZ : _5_0 dBm GFSK Randon

Esquema de Transmision Fuente (Senal modulante) Frecuencia (Hz): |400M]

GFSK v | |aleatoria v =

Potencia (dBm): |-5

Exceso de BW : Tasa de bits (Kbps) :

Frecuencia (MHz):  Potencia (dBm): Amplitup (mvpp) :

400 -5 Detener

Figura 4.65: Control Auxiliar de la Aplicaciéon
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En segundo lugar, se encuentran los médulos que corresponden a cada uno de
los diagramas construidos en GNU Radio Companion. Cada médulo posee una cla-
se donde se crean las variables necesarias para el funcionamiento de ese esquema.
También se crea un control gréfico auxiliar para el control de la frecuencia portado-
ray la potencia de salida (o puede también ser amplitud para el caso de AM-SC), los
cuales son parametros que se pueden modificar mientras el generador se encuentra
en funcionamiento. De igual forma, estas clases crean los bloques y realizan las co-
nexiones necesarias para el funcionamiento de su diagrama respectivo, y cuentan

con métodos para cambiar la frecuencia portadora y la potencia de salida.

Por otra parte, para el caso de que el esquema de transmisién sea una modula-
cién digital (OOK, ASK, GFSK, GMSK, PSK, QAM) con fuente de Streaming, apa-
recerdn dos campos que corresponden a la direccién y el ntimero de puerto por
el cual se realizard la transmisién de datos. Hay que tomar en cuenta que se debe
hacer uso de una aplicacién externa para configurar la transmisién de datos a la

direccién y el puerto que el usuario especifique en la aplicacion.

Por altimo, la aplicacién cuenta con un médulo adicional que contiene los méto-
dos que implementan la calibraciéon que se muestra en la seccién 4.3.3. Este médulo
importa un archivo que contiene la lista que contienen todos los valores de correc-
cién de frecuencia, y también varias listas que contienen los ajustes de ganancia IF
para los valores de frecuencia especificados en la seccion 4.3, ademds de las listas
de los esquemas de caso especial (DVB-52 y NTSC). Estos métodos adicionales se

encuentran en el archivo Funciones.py y las listas en el archivo lista.py.

4.5. Especificaciones Técnicas

1. Rango de Frecuencia: 50MHz — 3GHz.
2. Rangos no disponibles:

= 916 — 928 MHz

= 2149 — 2157 MHz
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= 2306 — 2318 MHz
n 2749 — 2760 MHz

3. Rangos Generales de Potencia:

s -10 dBm — 0 dBm entre 50 MHz — 2.749 GHz
s -10 dBm — 5 dBm entre 2.157 GHz — 2.749 GHz

s -10 dBm — -5 dBm entre 2.76 GHz — 3 GHz
4. Precision en Potencia: + 1dB !

5. Esquemas de Modulacién

= DSB-SC
Tabla 4.5: Especificaciones DSB-SC
Frecuencia Modulante 5kHz —1MHz
Amplitud 110 mVpp — 430 mVpp

-10 dBm — 0dBm entre 50MHz — 2.749GHz
-10dBm —5dBm entre 2.157 GHz — 2.749GHz
-10dBm — -6dBm 2.76GHz — 2.87 GHz
-10dBm — -5dBm entre 2.87GHz — 3GHz

Senoidal

-10 dBm — 0dBm entre 50MHz — 2.04GHz
-10dBm — -3dBm entre 2.04GHz — 2.157GHz
Triangular | -10dBm —5dBm entre 2.157 GHz — 2.749GHz
-10dBm — -7dBm entre 2.76 GHz — 2.88GHz

-10dBm — -5dBm entre 2.88GHz — 3GHz

Rango de Potencia

-10dBm — 0dBm entre 50MHz — 2.749GHz
Cuadrada | -10dBm — 5dBm entre 2.57GHz — 2.749GHz
-10dBm — -5dBm entre 2.6GHz — 3GHz

Tipo de Constante, Senoidal, Cuadrada,
Fuente Triangular, Diente de sierra, Audio, Arbitraria
Variacién Promedio de Potencia 4+0.2 dBm

1A excepcion de OFDM y NTSC que varfan entre valores mdximos y minimos especificados.
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s AM-LC

Tabla 4.6: Especificaciones AM-LC

Frecuencia Modulante

5kHz — 1 MHz

-10 dBm — -5dBm entre 50MHz — 2.749 GHz
Rango de Potencia -10 dBm — 5 dBm entre 2.318 GHz —2.749 GHz

-10 dBm entre 2.76 GHz — 3 GHz

Tipos de Fuente

Triangular, Diente de sierra, Audio, Arbitraria

Constante, Senoidal, Cuadrada,

Variacién Promedio
de Potencia

+0.3 dBm

= NBFM

Tabla 4.7: Especificaciones NBFM

Maéxima Frecuencia Modulante

50 kHz

Desviacion de Frecuencia

100Hz — 25 kHz

Rango de Potencia

-10dBm — 0dBm entre 50MHz — 2.749GHz
-10dBm — 5dBm entre 2.57GHz — 2.749GHz
-10dBm — -5dBm entre 2.6GHz — 3GHz

Tipo de Fuente

Constante, Senoidal, Cuadrada,
Triangular, Diente de sierra, Audio, Arbitraria

Variaciéon Promedio de Potencia

+0.3dBm

= WBFM

Tabla 4.8: Especificaciones WBFM

Maéxima Frecuencia Modulante

100 kHz

Desviacion de Frecuencia

100Hz — 100 kHz

Rango de Potencia

-10dBm — 0dBm entre 50MHz — 2.749GHz
-10dBm — 5dBm entre 2.57GHz — 2.749GHz
-10dBm — -5dBm entre 2.6GHz — 3GHz

Tipo de Fuente

Constante, Senoidal, Cuadrada,
Triangular, Diente de sierra, Audio, Arbitraria

Variacién Promedio de Potencia

+0.2dBm
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= GMSK y GFSK

Tabla 4.9: Especificaciones GMSK y GFSK

Tasa de Bit

100kbps — 8Mbps

Rango de Potencia

-10dBm — 0dBm entre 50MHz — 2.749GHz
-10dBm — 5dBm entre 2.57GHz — 2.749GHz
0dBm — -5dBm entre 2.6GHz — 3GHz

Tipo de Fuente

Aleatoria, Audio,
Archivo (Video, Imagen, Texto), Streaming

Variacién Promedio de Potencia

+0.2 dBm

= PSK

Tabla 4.10: Especificaciones PSK

Tasa de Bit

100kbps — 8Mbps (hasta 4Mbps para BPSK)

Nimero de constelacion

BPSK, 4-PSK, 8-PSK, 16-PSK, 32-PSK

Rango de Potencia

-10dBm — 0dBm entre 50MHz — 2.749GHz

-10dBm — 5dBm entre 2.57GHz — 2.749GHz

0dBm — -5dBm entre 2.6GHz — 3GHz

Tipo de Fuente

Aleatoria, Audio,
Archivo (Video, Imagen, Texto), Streaming

Variaciéon Promedio de Potencia

+0.2 dBm

= QAM

Tabla 4.11: Especificaciones QAM

Tasa de Bit

100kbps — 8Mbps

Nimero de constelacion

QAM, 16-QAM, 64-QAM

Rango de Potencia

-10dBm — 0dBm entre 50MHz — 2.749GHz

-10dBm — 5dBm entre 2.57GHz — 2.749GHz

-10dBm — -5dBm entre 2.6GHz — 3GHz

Tipo de Fuente

Aleatoria, Audio,
Archivo (Video, Imagen, Texto), Streaming

Variacién Promedio de Potencia

=+ 0.3dBm
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= ASK
Tabla 4.12: Especificaciones ASK
Tasa de Bit 100kbps — 8Mbps (hasta 4Mbps para OOK)
Nimero de constelaciéon OOK, 4-ASK
-10dBm — 0dBm entre 50MHz — 2.749GHz
Rango de Potencia -10dBm — 5dBm entre 2.57GHz — 2.749GHz

-10dBm — -5dBm entre 2.6GHz — 3GHz

Aleatoria, Audio,

Tipo de Fuente Archivo (Video, Imagen, Texto), Streaming

Variacién Promedio de Potencia +0.2dBm

s NTSC

Tabla 4.13: Especificaciones NTSC

Rango de Frecuencia 55.25MHz — 799.25 MHz
Rango de Potencia -10 dBm — 0 dBm
Nivel | -10dBm | -5dBm | 0dBm
Valor de Potencia Promedio(dBm) | Maximo -10 -4.7 0.3
Minimo | -13.3 -7.4 -1.6
Tipo de Fuente Imégenes
= DVB-T

Tabla 4.14: Especificaciones DVB-T

Esquema de Modulacién QPSK, 16QAM, 64QAM
-10dBm — 0dBm entre 50MHz — 2.749GHz
Rango de Potencia -10dBm — 5dBm entre 2.57GHz — 2.749GHz
-10dBm — -5dBm entre 2.6GHz — 3GHz
Tasa de Codificacién 1/2,2/3,3/4,5/6,7/8
Tipo de Fuente Video (Formato MPEG-2)
Variacion Pl‘OITledIO 10.1dB
de Potencia
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= DVB-S2

Tabla 4.15: Especificaciones DVB-52

Esquema de Modulacién QPSK, 8PSK, 8APSK, 16 APSK, 32APSK
Rango de Potencia -10dBm — -15 dBm
Rango de Frecuencia 1GHz — 2GHz
1/4,1/3,2/51/2,3/5,2/3,
%,4/5,5/6

Tasa de Codificaciéon

Tipo de Fuente Video (Formato MPEG-2)
Variaciéon Promedio de Potencia +0.3 dB
= OFDM

Tabla 4.16: Especificaciones OFDM

Frecuencia de Muestreo 2Msps
FFT 64, 128, 256, 512, 1024, 1536, 2048
Numero minimo 20 % de la FFT

de tonos ocupados

-10dBm — -4dBm entre 50MHz — 2749 MHz

Rango de Potencia -10 dBm entre 2.76 GHz — 3GHz

Tipo de Fuente Aleatoria
Valor de Potencia %TO Nivel -10dBm Nivel -5dBm
Max Min Max Min
100 % -10 -10,6 -5,1 -5,6
90 % -10 -10,9 -5,1 -5,9
80 % -10,3 -111 -5,3 -6,1
Valor de Potencia 70 % 99 -10,6 -5,2 -6,2
Promedio(dBm) 60 % -10,2 -10,7 5,3 -5,8
50 % 9,8 -10,5 -49 -5,5
40 % -10,6 -11,2 -5,7 -6,9
30 % -10,3 -11,3 -4,8 -5,5
20 % -10,5 -11,3 -5,8 -6,6
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Conclusiones y recomendaciones

5.1. Conclusiones

= Las técnicas de Radio Definida por Software permiten implementar dispo-

sitivos de comunicaciones méviles haciendo uso de poco hardware lo que

permite reducir el costo y el tamario fisico de los equipos. Especificamente, en

el caso de los generadores vectoriales de radio frecuencia, su implementacion

es factible con el uso de un convertidor digital /analégico de alta velocidad de

procesamiento, un modulador en cuadratura, un oscilador local y un ampli-

ticador de ganancia variable, los cuales procesaran la informacién o flujo de

datos de las sefiales generadas en un computador. Las especificaciones de ca-

da uno de estos componentes, en conjunto con la capacidad de procesamiento

del computador que se utilice, limita la frecuencia de muestreo, el cual a su

vez estd relacionado con los limites de frecuencia de las sefiales generadas en

banda base.

» El software GNU Radio constituye una herramienta ttil en la generacion de

sefales ya que ofrece los elementos para crear diagramas de distintos esque-

mas de modulacién, permitiendo ajustar diversos parametos propios de cada

uno estos. Asi mismo, algunos de estos bloques de procesamiento de sefal

109
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utilizados, permiten modificaciones en su c6digo fuente para mejorar su ren-
dimiento en cuanto al procesamiento de informacién, sin tomar en cuenta la

capacidad de procesamiento del computador que ejecute el software.

La diversidad de los bloques de procesamiento de sefial existentes en las li-
brerias del software GNU Radio permiten construir los diagramas con nume-
rosos esquemas de modulacién diferentes y a su vez permiten distintos tipos

de fuente de sefial para estos tipos de modulacién.

Los distintos esquemas de modulacién, en su mayoria, varfan sus niveles de
potencia en funcién de la frecuencia, por lo que es admisible lograr una ca-
libracién respecto a una sefial de referencia, utilizando un sencillo ajuste de
ganancia para cada uno de los esquemas disponibles. No obstante, la preci-
sién de la calibracién de frecuencia estd limitada de acuerdo a la estabilidad

del oscilador de reloj que se emplee.

La integracién de todos los diagramas por medio de una interfaz gréfica per-
mite el facil acceso a los diversos tipos de modulacién disponibles en el dispo-
sitivo, logrando de esta manera la sintesis de un dispositivo versatil, de bajo

costo y sencillo de manejar y transportar.

El generador vectorial de radio frecuencia es un prototipo de instrumento de
laboratorio con una precision aceptable para un dispositivo de bajo costo y
de utilidad para los laboratorios en el drea de las telecomunicaciones, el cual
ofrece gran versatilidad en cuanto a la variedad de fuentes, esquemas de mo-

dulacién, rango de frecuencia, rango de potencia y parametros disponibles.

5.1.1. Recomendaciones

» Caracterizar el prototipo en frecuencia y potencia entre el rango de 3GHz y 6

GHz.

= Continuar el desarrollo del generador vectorial de sefiales integrando el uso

un computador portétil de bajo costo que soporte el software, una pantalla de
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cristal liquido, y/o desarrollar una aplicacion mévil la cual permita ajustar

los parametros del generador de forma remota.

» Desarrollar un médulo que permita la extraccién y manipulacién de las se-
fiales en banda base, antes de la etapa de radio frecuencia del transceptor
HackRF One.

= Escribir un conjunto de précticas de laboratorio donde se utilice el generador
vectorial de radio frecuencia en los laboratorios de las asignaturas de Teoria

de las Comunicaciones

= Generar sefiales con esquemas de modulacién de espectro ensanchado como

DSSS, CSS y FHSS, para ser utilizados con el generador vectorial de sefiales.

= Desarrollar un receptor capaz de demodular los distintos esquemas de mo-
dulacién disponibles en el generador vectorial de radio frecuencia con el fin
de escribir nuevas précticas de laboratorio no solo en las asignaturas de teoria

de las comunicaciones o instrumentacion, sino también de antenas.

= Iniciar el desarrollo con tecnologia similar a la utilizada, de un prototipo de
Analizador Vectorial de Redes. Se debe tomar en cuenta que este tipo de dis-
positivo no se puede desarrollar utilizando el transceptor HackRF One debido

a que éste so6lo cuenta solamente con un puerto de salida/entrada.
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Apéndice A

Tabla de Canales del Estandar
NTSC

CATV | MHz | VIDEO | BROADCAST | MHz | VIDEO
02 54-60 55.25 02 54-60 55.25
03 60-66 61.25 03 60-66 61.25
04 66-72 67.25 04 66-72 67.25
05 76-82 77.25 05 76-82 77.25
06 82-88 83.25 06 82-88 83.25
07 174-180 | 175.25 07 174-180 | 175.25
08 180-186 | 181.25 08 180-186 | 181.25
09 186-192 | 187.25 09 186-192 | 187.25
10 192-198 | 193.25 10 192-198 | 193.25
11 198-204 | 199.25 11 198-204 | 199.25
12 204-210 | 205.25 12 204-210 | 205.25
13 210-216 | 211.25 13 210-216 | 211.25
14 120-126 | 121.25 14 470-476 | 471.25
15 126-132 | 127.25 15 476-482 | 477.25
16 132-138 | 133.25 16 482-488 | 483.25
17 138-144 | 139.25 17 488-494 | 489.25
18 144-150 | 145.25 18 494-500 | 495.25
19 150-156 | 151.25 19 500-506 | 501.25
20 156-162 | 157.25 20 506-512 | 507.25
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CATV | MHz | VIDEO | BROADCAST | MHz | VIDEO
21 162-168 | 163.25 21 512-518 | 513.25
22 168-174 | 169.25 22 518-524 | 519.25
23 216-222 | 217.25 23 524-530 | 525.25
24 222-228 | 223.25 24 530-536 | 531.25
25 228-234 | 229.25 25 536-542 | 537.25
26 234-240 | 235.25 26 542-548 | 543.25
27 240-246 | 241.25 27 548-554 | 549.25
28 246-252 | 247.25 28 554-560 | 555.25
29 252-258 | 253.25 29 560-566 | 561.25
30 258-264 | 259.25 30 566-572 | 567.25
31 264-270 | 265.25 31 572-578 | 573.25
32 270-276 | 271.25 32 578-584 | 579.25
33 276-282 | 277.25 33 584-590 | 585.25
34 282-288 | 283.25 34 590-596 | 591.25
35 288-294 | 289.25 35 596-602 | 597.25
36 294-300 | 295.25 36 602-608 | 603.25
37 300-306 | 301.25 37 608-614 | 609.25
38 306-312 | 307.25 38 614-620 | 615.25
39 312-318 | 313.25 39 620-626 | 621.25
40 318-324 | 319.25 40 626-632 | 627.25
41 324-330 | 325.25 41 632-638 | 633.25
42 330-336 | 331.25 42 638-644 | 639.25
43 336-342 | 337.25 43 644-650 | 645.25
44 342-348 | 343.25 44 650-656 | 651.25
45 348-354 | 349.25 45 656-662 | 657.25
46 354-360 | 355.25 46 662-668 | 663.25
47 360-366 | 361.25 47 668-674 | 669.25
48 366-372 | 367.25 48 674-680 | 675.25
49 372-378 | 373.25 49 680-686 | 681.25
50 378-384 | 379.25 50 686-692 | 687.25
51 384-390 | 385.25 51 692-698 | 693.25
52 390-396 | 391.25 52 698-704 | 699.25
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CATV | MHz | VIDEO | BROADCAST | MHz | VIDEO
53 396-402 | 397.25 53 704-710 | 705.25
54 402-408 | 403.25 54 710-716 | 711.25
55 408-414 | 409.25 55 716-722 | 717.25
56 414-420 | 415.25 56 722-728 | 723.25
57 420-426 | 421.25 57 728-734 | 729.25
58 426-432 | 427.25 58 734-740 | 735.25
59 432-438 | 433.25 59 740-746 | 741.25
60 438-444 | 439.25 60 746-752 | 747.25
61 444-450 | 445.25 61 752-758 | 753.25
62 450-456 | 451.25 62 758-764 | 759.25
63 456-462 | 457.25 63 764-770 | 765.25
64 462-468 | 463.25 64 770-776 | 771.25
65 468-474 | 469.25 65 776-782 | 777.25
66 474-480 | 475.25 66 782-788 | 783.25
67 480-486 | 481.25 67 788-794 | 789.25
68 486-492 | 487.25 68 794-800 | 795.25
69 492-498 | 493.25 69 800-806 | 801.25

CATV | MHz | VIDEO CATV MHz | VIDEO
70 498-504 | 499.25 82 570-576 | 571.25
71 504-510 | 505.25 83 576-582 | 577.25
72 510-516 | 511.25 84 582-588 | 583.25
73 516-522 | 517.25 85 588-594 | 589.25
74 522-528 | 523.25 86 594-600 | 595.25
75 528-534 | 529.25 87 600-606 | 601.25
76 534-540 | 535.25 88 606-612 | 607.25
77 540-546 | 541.25 89 612-618 | 613.25
78 546-552 | 547.25 90 618-624 | 619.25
79 552-558 | 553.25 91 624-630 | 625.25
80 558-564 | 559.25 92 630-636 | 631.25
81 564-570 | 565.25 93 636-642 | 637.25
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CATV | MHz | VIDEO | CATV | MHz | VIDEO
94 642-648 | 643.25 110 708-714 | 709.25
95 90-96 91.25 111 714-720 | 715.25
96 96-102 97.25 112 720-726 | 721.25
97 102-108 | 103.25 113 726-732 | 727.25
98 108-114 | 109.25 114 732-738 | 733.25
99 114-120 | 115.25 115 738-744 | 739.25

100 648-654 | 649.25 116 744-750 | 745.25
101 654-660 | 655.25 117 750-756 | 751.25
102 660-666 | 661.25 118 756-762 | 757.25
103 666-672 | 667.25 119 762-768 | 763.25
104 672-678 | 673.25 120 768-774 | 769.25
105 678-684 | 679.25 121 774-780 | 775.25
106 684-690 | 685.25 122 780-786 | 781.25
107 690-696 | 691.25 123 786-792 | 787.25
108 696-702 | 697.25 124 792-798 | 793.25
109 702-708 | 703.25 125 798-804 | 799.25
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Listado de Programas



Listado de programa generadorVectroialRF.py

Listado de programa Ventana.py

#!/usr/bin/env python
# -x- coding: utf-8 -x-
re Generador Vectorial RF como Trabajo especial de Grado
Kevin Henriquez C.I. 20.696.184

Jorge De Castro C.I. 19.755.372 rre

import os

import wx

import sys

print 'Ensamblando los componentes, espere por favor...'
from Ventana import MainWindow

from gnuradio import gr

class MyApp(wx.App):
def OnInit(self):
if gr.version() >= 3.7:
self.main = MainWindow(None, "Generador Vectorial de RF")
self.main.Show()
self.SetTopWindow(self.main)
return True
else:
print 'La versién de gnuradio debe ser mayor o igual a 3.7’

sys.exit()

def main():
application = MyApp(0)

application.MainLoop()

if __name__ == '__main__":

main()

Listado de programa Ventana.py

#!/usr/bin/env python

# -x- coding: utf-8 -x-

from AM_DSB_LC import =*

from AM_DSB_LC_audio import AM_LC_Audio



from
from
from
from
from
from
from
from
from
from
from
from
from
from
from
from
from
from
from
from
from
from
from
from
from
from
from
from
from
from
from
from
from
from
from
from
from
from
from

from

AM_DSB_LC_vector import AM_DSB_LC_vector
AM_DSB_SC import AM_DSB_SC
AM_DSB_SC_amplitud import AM_DSB_SC_amplitud
AM_DSB_SC_audio import AM_DSB_SC_audio
AM_DSB_SC_vector import AM_DSB_SC_vector
NBFM import NBFM

NBFM_Audio import NBFM_Audio

NBFM_vector import NBFM_vector

WBFM import WBFM

WBFM_Audio import WBFM_Audio

WBFM_vector import WBFM_vector
GFSK_Random import GFSK_Random
GFSK_audio import GFSK_audio

GFSK_video import GFSK_video

GFSK_UDP import GFSK_UDP

GMSK_Random import GMSK_Random
GMSK_audio import GMSK_audio

GMSK_video import GMSK_video

GMSK_UDP import GMSK_UDP

PSK_Random import PSK_Random

PSK_Audio import PSK_Audio

PSK_video import PSK_video

PSK_UDP import PSK_UDP

00K import 00K

00K_audio import O0OK_audio

O0OK_UDP import O0OK_UDP

00K_video import O0OK_video

QAM_Audio import QAM_Audio

QAM_Random import QAM_Random

QAM_video import QAM_video

QAM_UDP import QAM_UDP

OFDM_Randomv2 import OFDM_Random
ASK_Random import ASK_Random

ASK_Audio import ASK_Audio

ASK_video import ASK_video

ASK_UDP import ASK_UDP
dvbs2_folder.top_block import top_block dvbs2
dvbt_folder.top_block import top_block_dvbt
ntsc_encode import convertir_imagen

ntsc_hackrf import ntsc_hackrf



from wxPython.tools import helpviewer

import wx

import pygtk

import sys

import math

import traceback

import wx.lib.agw.genericmessagedialog as GMD
pygtk.require(’'2.0")

import gtk

class MainWindow(wx.Frame):
def __init__(self, parent, title):
wx.Frame.__init__(self, parent, title=title, pos=(350, 300), size=(650, 320))
"’'Menu Archivo’"’
filemenu = wx.Menu()
menuExit = filemenu.Append(wx.ID_EXIT, "&Salir", "Salir de la aplicacién")
""'Menu Ayuda’’’
helpmenu = wx.Menu()
menuAyuda = helpmenu.Append(wx.ID_HELP,
"Ayuda’, ’'Ayuda sobre la aplicacién’)
menuabout = helpmenu.Append(wx.ID_ABOUT,
"S&Acerca de", "Informacidén sobre este programa")
"'’'Creando la barra de menu’’’
menuBar = wx.MenuBar()
menuBar.Append(filemenu, "&Archivo") # Agregar el menu Archivo
menuBar.Append (helpmenu, ’'&Ayuda’)
self.SetMenuBar(menuBar) # Agregar la barra de menu al Frame
self.panel_uno = MyPanel(self)
sys.excepthook = MyExceptionHook
"’"Eventos de menu’’’
self.Bind (wx.EVT_MENU, self.OnAbout, menuabout)
self.Bind (wx.EVT_MENU, self.OnExit, menuExit)
self.Bind (wx.EVT_MENU, self.OnHelp, menuAyuda)

self.Bind(wx.EVT_CLOSE, self.OnClose, self)

def OnAbout(self, e):
info = """Generador Vectorial de Onda Arbitraria basado

en Radio Definida por Software y software libre.



Universidad de Carabobo, Facultad de Ingenieria,

Escuela de Telecomunicaciones.

versién 1.0, Julio de 2015

Kevin Henriquez, Jorge De Castro"""
dlg = wx.MessageDialog(self, info, "Acerca de la aplicacién", wx.OK)
dlg.ShowModal() # Mostrar

dlg.Destroy() # Cerrar y destruir al finalizar

def OnExit(self, e):
self.Close(True) # Cerrar la ventana

sys.exit()

def OnHelp(self, e):

helpviewer.main([’'’, ’AyudaGenerador/ayudaGenerador.hhp’])

def OnClose(self, e):

sys.exit()

class MyPanel(wx.Panel):
def __init__(self, parent):
wx.Panel.__init__(self, parent=parent)
self.flag = 0
self.mainSizer = wx.BoxSizer(wx.HORIZONTAL)

self.vectorstr =
vbox = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

"' "Header’ "’
font = wx.Font (28, wx.DEFAULT, wx.NORMAL, wx.NORMAL, False)
cuadro = wx.StaticText(self, label="0.0 MHz : -80.0 dBm")

cuadro.SetFont(font)

cuadro.Refresh()

self.cuadro = cuadro
vbox.Add(self.cuadro)

vbox.Add((-1, 10))

"’ "ComboBox de esquemas de modulacidén’’’
esquemas = []

esquemas.append('AM-LC")
esquemas.append('AM-DSBSC’)

esquemas.append('NBFM")



esquemas.append('WBFM")

esquemas.append('00K")

esquemas.append('4-ASK")

esquemas.append('PSK")

esquemas.append(’GFSK")

esquemas.append(’'GMSK")

esquemas.append(’'QAM")

esquemas.append('NTSC")

esquemas.append(’'DVB-S2")

esquemas.append('DVB-T")

esquemas.append('OFDM")

self.esquema = wx.ComboBox(self, value='Esquema’,
choices=esquemas, style=wx.CB_READONLY)

"’ ’ComboBox de Fuente'’’

fuentes = []

self.fuente = wx.ComboBox(self, value='Fuente’,
choices=fuentes, style=wx.CB_READONLY)

"’ ’ComboBox de Puntos de Constelacion’’’

const_puntos = []

self.const = wx.ComboBox(self, value='Constelacién’,
choices=const_puntos, style=wx.CB_READONLY)

"’ ’ComboBox de OFDM’"’

op_ofdm = ['BPSK’, 'QPSK’, ’'8PSK’, ’'QAM16’', 'QAM64’]

self.ofdm = wx.ComboBox(self, value='0Opcién’,
choices=op_ofdm, style=wx.CB_READONLY)

"''Auxiliares'"’
tvmodlist = []
tvcoderate = []
"'"'Etiquetas iniciales’’’
self.lblmod = wx.StaticText(self, label="Esquema de Transmisién")
self.lblfuente = wx.StaticText(self, label="Fuente (Sefial modulante)")
self.lblconst = wx.StaticText(self, label="Nro. de puntos de Constelacioén")
self.lblofdm = wx.StaticText(self, label="Opcién de Modulacién")
gridl = wx.FlexGridSizer(2, 4, 10, 20)
gridl.Add(self.lblmod)
gridl.Add(self.lblfuente)
gridl.Add(self.lblconst)
gridl.Add(self.lblofdm)
gridl.Add(self.esquema)

gridl.Add(self.fuente)



gridl.Add(self.const)
gridl.Add(self.ofdm)

self.
self.
self.
self.
self.

gridl = gridl
gridl.Hide(self.lblconst)
gridl.Hide(self.const)
gridl.Hide(self.lblofdm)
gridl.Hide(self.ofdm)

vbox.Add(self.gridl)
vbox.Add((-1, 20))

''"'Boxes para controles con su etiqueta

self. (wx )

.box2 = wx.BoxSizer(wx.HORIZONTAL)
(wx )
(wx

self

self.
self.

self

self

"’’Controles Adicionales
self.
self.
self.
self.
self.
self.
self.
self.

self

rr

box1l = wx.BoxSizer .HORIZONTAL

.HORIZONTAL
.HORIZONTAL)

box3 = wx.BoxSizer

box4 = wx.BoxSizer

.box41 = wx.BoxSizer(wx.HORIZONTAL)
self.
self.
self.
self.
self.
self.

box5 = wx.BoxSizer(wx.HORIZONTAL
box6 = wx.BoxSizer(wx.HORIZONTAL
box7 = wx.BoxSizer(wx.HORIZONTAL
(wx.HORIZONTAL
box9 = wx.BoxSizer (wx.HORIZONTAL)
boxVector = wx.BoxSizer(wx.HORIZONTAL)

box8 = wx.BoxSizer(w

)
)
)
)

.boxVideo = wx.BoxSizer(wx.HORIZONTAL)
self.
self.

boxUDP = wx.BoxSizer(wx.HORIZONTAL)
boxOpciones = wx.BoxSizer(wx.HORIZONTAL)

rro

fmlabel = wx.StaticText(self, label="Frec. modulante (KHz) : ")
fm = wx.TextCtrl(self, -1)

ind_modlbl = wx.StaticText(self, label="Indice modulacién :")
ind_mod = wx.TextCtrl(self, -1)

desvlabel = wx.StaticText(self, label="Max desviacidén (KHz):")
desv = wx.TextCtrl(self, -1)

btlabel = wx.StaticText(self, label="Exceso de BW :")

bt = wx.TextCtrl(self, -1)

.bitratelb = wx.StaticText(self, label="Tasa de bits (Kbps) :")
self.
self.

bitrate = wx.TextCtrl(self, -1)
lblfft = wx.StaticText(self, label="Longitud FFT :")



self.fftlen = wx.TextCtrl(self, -1, value="512")

self.lblcanales = wx.StaticText(self, label="Canales ocupados :")

self.canales = wx.TextCtrl(self, -1, value="200")

self.lblprefijo = wx.StaticText(self, label="Prefijo ciclico :")

self.prefijo = wx.TextCtrl(self, -1, value="173")

self.lbltvmod = wx.StaticText(self, label="Modulacién")

self.tvmod = wx.ComboBox(self, value='Modulacién’,
choices=tvmodlist, style=wx.CB_READONLY)

self.lbltvcr = wx.StaticText(self, label="Tasa codificacién")

self.coderate = wx.ComboBox(self, value='Tasa’,
choices=tvcoderate, style=wx.CB_READONLY)

self.vectorlbl = wx.StaticText(self, label="Onda :")

self.vector = wx.TextCtrl(self, -1)

self.vector_button = wx.Button(self, label="Cargar")

self.videolbl = wx.StaticText(self, label='Archivo :')

self.video_path = wx.TextCtrl(self, -1)

self.video_button = wx.Button(self, label="Buscar")

self.dirlbl = wx.StaticText(self, label='Direccién :')

self.dir = wx.TextCtrl(self, -1, size = (128,-1))

self.portlbl = wx.StaticText(self, label='Puerto :')

self.port = wx.TextCtrl(self, -1)

self.rdpot = wx.RadioButton(self, -1, "Potencia", style=wx.RB_GROUP)

self.rdamp = wx.RadioButton(self, -1, "Amplitud")

'''Sizer'"’
sizer = wx.FlexGridSizer(rows=4, cols=3, vgap=10, hgap=20)
self.box1l.Add(self.fmlabel, 1)
self.box1l.Add(self.fm, 0)
self.box2.Add(self.ind_modlbl, 1)
self.box2.Add(self.ind_mod, 0)
self.box3.Add(self.desvlabel, 1)
self.box3.Add(self.desv, 0)
self.box4.Add(self.btlabel, 1)
self.box4.Add(self.bt, 0)
self.box41l.Add(self.bitratelb, 1)
self.box41l.Add(self.bitrate, 0)
self.box5.Add(self.lblfft, 1)
self.box5.Add(self.fftlen, 0)
self.box6.Add(self.lblcanales, 1)
self.box6.Add(self.canales, 0)



self.box7.Add
self.box7.Add
self.box8.Add
self.box8.Add
self.box9.Add
self.box9.Add

(self.lblprefijo, 1)
(self.prefijo, 0)
(self.lbltvmod, 1)
(self.tvmod, 0)
(self.lbltvcr, 1)
(self.coderate, 0)

self.boxVector.Add(self.vectorlbl)
self.boxVector.Add(self.vector, 0, wx.EXPAND)
self.boxVector.Add(self.vector_button)
self.boxVideo.Add(self.videolbl)
self.boxVideo.Add(self.video_path)
self.boxVideo.Add(self.video_button)
self.boxUDP.Add(self.dirlbl)
self.boxUDP.Add(self.dir)
self.boxUDP.Add( (15, -1))
self.boxUDP.Add(self.portlbl)
self.boxUDP.Add(self.port)
self.boxOpciones.Add(self.rdpot)
self.boxOpciones.Add(self.rdamp)

self.bsl
self.bs2

wx.StaticText(self) #Espacio en blanco para

wx.StaticText(self) #el gridsizer

sizer.Add(self.box1l, 1)
sizer.Add(self.box2, 1)
sizer.Add(self.box3, 1)
sizer.Add(self.box4, 1)
sizer.Add(self.box41l, 1)
sizer.Add(self.bs2, 1)
sizer.Add(self.box5, 1)
sizer.Add(self.box6, 1)
sizer.Add(self.box7, 1)
sizer.Add(self.box8, 1)
sizer.Add(self.box9, 1)
"""Agregando los controles y espacio entre ellos’'’’
vbox.Add(sizer)
vbox.Add((-1, 15))
vbox.Add(self.boxVector)



vbox.Hide(self.boxVector)
vbox.Add(self.boxVideo)
vbox.Hide(self.boxVideo)
vbox.Add(self.boxUDP)
vbox.Hide(self.boxUDP)
vbox.Add(self.boxOpciones)
vbox.Hide(self.box0Opciones)
vbox.Add((-1, 10))
"''Botones’"’
self.button = wx.Button(self, label="Comenzar")
self.button2 = wx.Button(self, label="Detener")
self.button2.Enable(False)
""’Control frecuencia portadora’’’
self.lblfreq = wx.StaticText(self, label="Frecuencia (MHz) :")
self.frecuencia = wx.TextCtrl(self, -1)
"’’Control de potencia’’’
self.lblpot = wx.StaticText(self, label="Potencia (dBm) :")
self.potencia = wx.TextCtrl(self, -1)
""’Control Amplitud’’’
self.lblamp = wx.StaticText(self, label="Amplitup (mVpp) :")
self.amplitud = wx.TextCtrl(self, -1)
""’Colocar los controles principales’’’
mainbox = wx.GridSizer(rows=2, cols=4, vgap=10, hgap=20)
mainbox.Add(self.lblfreq)
mainbox.Add(self.lblpot)
mainbox.Add(self.lblamp)
mainbox.Add(self.button, flag=wx.ALIGN_RIGHT)
mainbox.Add(self.frecuencia, 1, wx.EXPAND)
mainbox.Add(self.potencia, 1, wx.EXPAND)
mainbox.Add(self.amplitud, 1, wx.EXPAND)

(

mainbox.Add(self.button2, flag=wx.ALIGN_RIGHT)
self.amplitud.Enable(False)
vbox.Add (mainbox)

self.mainSizer.Add(vbox, proportion=1, flag=wx.ALL | wx.EXPAND, border=15)

self.SetSizer(self.mainSizer)



self.

sizer

sizer.

sizer

sizer.
sizer.
sizer.
sizer.

sizer.

sizer

sizer.

sizer

self.

sizer =

sizer

.Hide(self.box1

)
Hide(self.box2)
.Hide(self.box3)
Hide(self.box4)
Hide(self.box41)
Hide(self.bs2)
Hide(self.box5
Hide(self.box6

)
)
.Hide(self.box7) # Buscar como poner el sizer con un alto minimo
Hide(self.box8)

)

.Hide(self.box9

vbox =

vbox

self.Show(True) # Mostrar el panel

"' 'EV
self.
self.
self.
self.
self.
self.
self.
self.

I

entos

Bind (wx

Bind (wx.
Bind (wx.
Bind (wx.
Bind (wx.
Bind (wx.
Bind (wx.

Bind (wx.

.EVT_COMBOBOX, self.OnSelectMod, self.esquema)
EVT_COMBOBOX, self.OnSelectFuente, self.fuente)
EVT_BUTTON, self.OnClick, self.button)

EVT_BUTTON, self.OnStop, self.button2)

EVT_BUTTON, self.OnBrowse, self.video_button)
EVT_BUTTON, self.OnEscogerVector, self.vector_button)
EVT_RADIOBUTTON, self.OnRadio, self.rdpot)
EVT_RADIOBUTTON, self.OnRadio, self.rdamp)

""'Funcion para habilitar o deshabiltar Amplitud’’’

def OnRadio(self, event):
event.GetEventObject()
= btn.GetLabel()

btn =
label
if la

bel ==

"Potencia’:

self.potencia.Enable(True)

self.amplitud.Enable(False)
elif label == '"Amplitud’:

self.potencia.Enable(False)
self.amplitud.Enable(True)

""'Funcion para buscar el archivo de onda arbitraria

rra



def OnEscogerVector(self, e):
if gtk.pygtk_version < (2, 3, 90):
print "Se requiere PyGtk 2.3.90 para esta aplicacién"

raise SystemExit

dialog = gtk.FileChooserDialog("Escoger Archivo..",
None,
gtk.FILE_CHOOSER _ACTION_OPEN,
(gtk.STOCK_CANCEL, gtk.RESPONSE_CANCEL,
gtk.STOCK_OPEN, gtk.RESPONSE_OK))
dialog.set_default_response(gtk.RESPONSE_OK)

filter = gtk.FileFilter()
filter.set_name("Data Files")
filter.add_pattern("x.dat")
dialog.add_filter(filter)

self.pathvec = "’

response = dialog.run()

if response == gtk.RESPONSE_OK:
print dialog.get filename(), ’'seleccionado’
self.pathvec = dialog.get_filename()
self.vectorstr = self.leer_archivo(self.pathvec)
self.flag = 1

elif response == gtk.RESPONSE_CANCEL:
print 'Closed, no files selected’

self.vector.SetValue(self.pathvec)

dialog.destroy()

rr

"""Funcion para buscar el archivo de video

def OnBrowse(self, e):
if gtk.pygtk_version < (2, 3, 90):
print "Se requiere PyGtk 2.3.90 para esta aplicacién"

raise SystemExit

esquema = self.esquema.GetCurrentSelection()



dialog = gtk.FileChooserDialog("Escoger Archivo..",
None,
gtk.FILE_CHOOSER _ACTION_OPEN,
(gtk.STOCK_CANCEL, gtk.RESPONSE_CANCEL,
gtk.STOCK_OPEN, gtk.RESPONSE_OK))
dialog.set_default_response(gtk.RESPONSE_OK)
if esquema < 10:
self.filtro_video(dialog)
self.filtro_imagen(dialog)
self.filtro_texto(dialog)
elif esquema == 10:
self.filtro_imagen(dialog)
elif esquema == 11 or esquema == 12:

self.filtro_video(dialog)

self.path = "’

response = dialog.run()
if response == gtk.RESPONSE_OK:
print dialog.get_filename(), ’seleccionado’
self.path = dialog.get_filename()
self.flag = 1
if esquema == 10:
convertir_imagen(self.path)

pass

elif response == gtk.RESPONSE_CANCEL:
print 'Closed, no files selected’

self.video_path.SetValue(self.path)

dialog.destroy()

"""Funciones para controlar el campo de vector y de video''’
def OnSelectFuente(self, e):
sel = self.fuente.GetValue()
fuente = self.fuente.GetCurrentSelection()
mod = self.esquema.GetValue()
mod_num = self.esquema.GetCurrentSelection()
if sel == ’'Video/Archivo’ or sel == 'Video’ or sel == 'Imagen’:

self.mostrar_sel_video(True)



self.mostrar_sel_vector(False)
self.mostrar_udp(False)
self.mostrar_opciones(False)
self.habilitar_audio(True)
elif sel == 'Arbitraria’:
self.mostrar_sel_vector(True)
self.mostrar_sel_video(False)
self.mostrar_udp(False)
self.mostrar_opciones(False)
self.habilitar_audio(False)
if mod == 'AM-DSBSC’:
self.potencia.Enable(False)
self.amplitud.Enable(True)
self.habilitar_audio(True)
elif mod == '"AM-LC':
self.habilitar_audio(True)
else:
self.potencia.Enable(True)
self.amplitud.Enable(False)
elif sel == ’Audio’:
self.habilitar_audio(False)
self.mostrar_sel_vector(False)
self.mostrar_sel_video(False)
self.mostrar_udp(False)
self.mostrar_opciones(False)
elif sel == ’'Streaming’:
self.habilitar_audio(True)
self.mostrar_sel_video(False)
self.mostrar_sel_vector(False)
self.mostrar_opciones(False)
self.mostrar_udp(True)
elif 0 <= fuente <= 4:
if mod == 'AM-DSBSC':
self.mostrar_opciones(True)
if self.rdpot.GetValue():
self.potencia.Enable(True)
self.amplitud.Enable(False)
else:
self.rdpot.SetValue(True)

self.potencia.Enable(True)



self.amplitud.Enable(False)
else:
self.mostrar_opciones(False)
if sel == ’Constante’:
self.habilitar_audio(False)
else:

self.habilitar_audio(True)

self.mostrar_sel_vector(False)
self.mostrar_sel_video(False)
self.mostrar_udp(False)

else:
self.mostrar_sel_vector(False)
self.mostrar_sel_video(False)
self.mostrar_udp(False)
self.mostrar_opciones(False)

self.habilitar_audio(True)

def mostrar_sel_video(self, mostrar):
self.vbox.Show(self.boxVideo, mostrar)

self.mainSizer.Layout()

def mostrar_sel_vector(self, mostrar):
self.vbox.Show(self.boxVector, mostrar)

self.mainSizer.Layout()

def mostrar_udp(self, mostrar):
self.vbox.Show(self.boxUDP, mostrar)

self.mainSizer.Layout()

def mostrar_opciones(self, mostrar):
self.vbox.Show(self.boxOpciones, mostrar)
self.mainSizer.Layout()
"""Funcion para determinar que esquema fue escogido’'’’
def OnSelectMod(self, e):
sel = self.esquema.GetCurrentSelection()
self.reset_combobox()
self.reset_cajas()

self.potencia.Enable(True)



self.amplitud.Enable(False)
self.path_reset(self.video_path)
self.path_reset(self.vector)
seleccion = {0: self.AMLC, 1: self.DSBSC, 2: self.FM, 3: self.FM,
4: self.ASK, 5: self.ASK, 7: self.ASK,
8: self.ASK, 6: self.PSK,
9: self.QAM, 13: self.OFDM,
10: self.TVN, 11: self.TVS, 12: self.TVT}

seleccion[sel]() # Para determinar que controles habilitar

""’Funciones que deshabilitan y habilitan controles’'’
def AMLC(self):

self.fuente.Clear(

self.fuente.Append(’Constante’)

’

self.fuente.Append(’'Senoidal’)

"Cuadrada’)

’

self.fuente.Append
Triangular’)
self.fuente.Append(’Sawtooth’)

)
(
(
(
self.fuente.Append(
(
self.fuente.Append(’Audio’)
(

’

self.fuente.Append
self.hide()

Arbitraria’)

ocultar(self, True, True, False, False, False, False, False, False)
self.mostrar_opciones(False)

self.mostrar_sel_video(False)

self.mostrar_sel_vector(False)

self.mostrar_udp(False)

def DSBSC(self):
self.fuente.Clear(
self.fuente.Append(’Constante’)
self.fuente.Append(’Senoidal’)
self.fuente.Append(’Cuadrada’)
"Triangular’)
self.fuente.Append(’Sawtooth’)

)
(
(
(
self.fuente.Append(
(
self.fuente.Append(’Audio’)
(

’

self.fuente.Append(’'Arbitraria’)

self.hide()



def

ocultar(self, True, False, False, False, False, False, False,
self.mostrar_opciones(False)

self.mostrar_sel_video(False)

self.mostrar_sel_vector(False)

self.mostrar_udp(False)

FM(self):
self.fuente.Clear(
self.fuente.Append(’Constante’)

self.fuente.Append(’'Senoidal’)

self.fuente.Append(’'Triangular’)
self.fuente.Append(’'Sawtooth’)

self.fuente.Append(’Audio’)

)
(
(
self.fuente.Append(’'Cuadrada’)
(
(
(
(

self.fuente.Append(’Arbitraria’)

self.hide()

ocultar(self, True, False, True, False, False, False, False,
self.mostrar_opciones(False)

self.mostrar_sel_video(False)

self.mostrar_sel_vector(False)

self.mostrar_udp(False)

def ASK(self):

def

self.fuente.Clear()
self.fuente.Append(’Aleatoria’)
self.fuente.Append(’Audio’)
self.fuente.Append(’Video/Archivo’)
self.fuente.Append(’'Streaming’)
self.hide()

ocultar(self, False, False, False, True, False, False, False,
self.mostrar_opciones(False)

self.mostrar_sel_video(False)

self.mostrar_sel_vector(False)

self.mostrar_udp(False)

GSK(self):
self.fuente.Clear()
self.fuente.Append(’Aleatoria’)

False)

False)

False)



self.fuente.Append(’Audio’)
self.fuente.Append(’Video/Archivo’)
self.fuente.Append(’Streaming’)
self.hide()

ocultar(self, False, False, False, True, False, False, False, False)
self.mostrar_opciones(False)

self.mostrar_sel _video(False)

self.mostrar_sel_vector(False)

self.mostrar_udp(False)

def PSK(self):
self.fuente.Clear()
self.fuente.Append(’Aleatoria’)
self.fuente.Append(’Audio’)
self.fuente.Append(’Video/Archivo’)
self.fuente.Append(’Streaming’)
self.const.Clear(
self.const.Append(’'2’)
self.const.Append('4’)

self.const.Append(’'16")
self.const.Append('32")
self.gridl.Show(self.lblconst, True)

)

(

(
self.const.Append(’'8’)

(

(

self.gridl.Show(self.const, True)
self.gridl.Hide(self.lblofdm)
self.gridl.Hide(self.ofdm)

ocultar(self, False, False, False, True, False, False, False, False)
self.mostrar_opciones(False)

self.mostrar_sel_video(False)

self.mostrar_sel_vector(False)

self.mostrar_udp(False)
def QAM(self):
self.fuente.Clear(

self.fuente.Append(’Aleatoria’)

)

(
self.fuente.Append(’Audio’)
self.fuente.Append(’Video/Archivo’)
(

self.fuente.Append(’'Streaming’)



self.const.Clear(
self.const.Append
self.const.Append(’'16")
self.const.Append('64")
self.gridl.Show(self.lblconst, True)

)
('4")
(
(

self.gridl.Show(self.const, True)
self.gridl.Hide(self.lblofdm)
self.gridl.Hide(self.ofdm)

ocultar(self, False, False, False, True, False, False, False, False)
self.mostrar_opciones(False)

self.mostrar_sel_video(False)

self.mostrar_sel_vector(False)

self.mostrar_udp(False)

def OFDM(self):
self.fuente.Clear()
self.fuente.Append(’Aleatoria’)
self.const.Clear()
self.const.Append(’4’)
self.const.Append(’'16")
self.const.Append(’'64")
self.gridl.Hide(self.lblconst)
self.gridl.Hide(self.const)
self.gridl.Show(self.lblofdm, True)
(

self.gridl.Show(self.ofdm, True)

ocultar(self, False, False, False, False, True, True, True, False)
self.mostrar_opciones(False)
self.mostrar_sel_video(False)

self.mostrar_sel_vector(False)

def TVN(self):
self.fuente.Clear()
self.fuente.Append(’'Imagen’)
self.hide()

ocultar(self, False, False, False, False, False, False, False, False)
self.mostrar_opciones(False)

self.mostrar_sel_vector(False)



self.mostrar_udp(False)

def TVS(self):
self.fuente.Clear()
self.fuente.Append(’Video’)
self.hide()
self.append_DVBS2(self.tvmod)
self.code_rateDVBS2(self.coderate)
ocultar(self, False, False, False, False, False, False, False, True)
self.mostrar_opciones(False)
self.mostrar_sel_vector(False)

self.mostrar_udp(False)

def TVT(self):
self.fuente.Clear()
self.fuente.Append(’'Video')
self.hide()
self.append_DVBT(self.tvmod)
self.code_rateDVBT(self.coderate)
ocultar(self, False, False, False, False, False, False, False, True)
self.mostrar_opciones(False)
self.mostrar_sel_vector(False)
self.mostrar_udp(False)
""’Funciones auxiliares para los controles’’’
def hide(self):
self.gridl.Hide(self.lblconst)
self.gridl.Hide(self.const)
self.gridl.Hide(self.lblofdm)
self.gridl.Hide(self.ofdm)

def append_DVBS2(self, lista):
lista.Clear()
lista.Append(’QPSK’)
lista.Append(’'8PSK")
lista.Append(’8APSK")
lista.Append(’'16APSK")
lista.Append(’32APSK")

def append_DVBT(self, lista):



def

def

def

lista.Clear()
lista.Append(’'QPSK")
lista.Append(’16QAM")
lista.Append(’'64QAM")
code_rateDVBS2(self, lista):
lista.Clear()
lista.Append(
lista.Append(
lista.Append(
lista.Append(’'2/3’
lista.Append(
lista.Append(
lista.Append(
lista.Append(
lista.Append(

code_rateDVBT(self, lista):
lista.Clear()

lista.Append( )
lista.Append( )
lista.Append(’'3/4")
lista.Append( )
lista.Append( )

OnClick(self, event):
seleccion = self.esquema.GetCurrentSelection() # Obtener la modulacion
fuente = self.fuente.GetCurrentSelection() # Obtener la fuente
freq_txt = self.frecuencia.GetValue() # Obtener la frecuencia
frec = float(freq_txt) # Convertir para los grc
self.frec = frec
if not (50 <= frec <= 3000):

raise CarrierError
if self.potencia.IsEnabled():

pot_txt = self.potencia.GetValue()

pot = float(pot_txt)
elif self.amplitud.IsEnabled():

pot = float(self.amplitud.GetValue())

key, onda, paraml, param2, param3 = self.Set_Key(seleccion, fuente)



import ctypes

import os

if os.name == ’'posix’:
try:
x11 = ctypes.cdll.LoadLibrary(’'libX11l.s0")
x11.XInitThreads()
except:

print "Warning: failed to XInitThreads()"

parser = OptionParser(option_class=eng_option, usage="%prog:

(options, args) = parser.parse_args()

opciones = {0: AM_DSB_LC,
1: AM_LC_Audio,
2: AM_DSB_LC_vector,
3: AM_DSB_SC,
301: AM_DSB_SC_amplitud,
: AM_DSB_SC_audio,
: AM_DSB_SC_vector,
: NBFM,
: NBFM_Audio,
: NBFM_vector,
: WBFM,
10: WBFM_Audio,
11: WBFM_vector,
12: GFSK_Random,
13: GFSK_audio,
14: GFSK_video,
51: GFSK_UDP,
16: GMSK_Random,
17: GMSK_audio,
18: GMSK_video,
91: GMSK_UDP,
20: PSK_Random,
21: PSK_Audio,
22: PSK_video,
24: PSK_UDP,
25: 00K,
26: 00K_audio,
27: 00K_video,

4
5
6
7
8
9

[options]")



29: 00K_UDP,

30: QAM_Random,

31: QAM_Audio,

32: QAM_video,

34: QAM_UDP,

35: OFDM_Random,
39: ASK_Random,

40: ASK Audio,

41: ASK_video,

43: ASK_UDP,

44: top_block_dvbs2,
45: top_block_dvbt,
46: ntsc_hackrf,

self.tb = opciones[key](onda, frec, pot, paraml, param2, param3, self)
self.button2.Enable(True)

self.button.Enable(False)

self.tb.Start(True)

self.habilitar_cajas(False)

self.tb.Wait()

def OnStop(self, e):

print 'Presione el botdén "Reset" en la HackRF One’

try:
self.tb._frame.Close(True)

except:
print 'Ventana cerrada’

finally:
self.button2.Enable(False)
self.button.Enable(True)
self.habilitar_cajas(True)
self.OnSelectFuente(e)
self.cuadro.SetLabel("0.0 MHz : -80.0 dBm")
#self.reset_cajas()
#self.reset_combobox()
self.path_reset(self.video_path)

self.path_reset(self.vector)

def reset_cajas(self):



self.fm.SetValue('")
self.desv.SetValue('")
self.ind_mod.SetValue('")
self.bt.SetValue(’'")
self.bitrate.SetValue(’'’)
self.fftlen.SetValue(’'")
self.canales.SetValue('")
self.prefijo.SetValue('")
self.frecuencia.SetValue('’)
self.potencia.SetValue('’)
self.amplitud.SetValue('")
self.dir.SetValue('")
self.port.SetValue(’")

def reset_combobox(self):
self.fuente.SetValue('Fuente’)
self.const.SetValue('Constelacion’)
self.ofdm.SetValue(’'Opcidn’)
self.tvmod.SetValue(’'Modulacién’)

self.coderate.SetValue(’'Tasa’)

def Set_Key(self, seleccion, fuente):
global key
onda = analog.GR_CONST_WAVE
paraml = 0
param2 = 0
param3 = 0
key = 666

if seleccion == 0: # AM-LC
param2 = self.get_indmod()
if 0 <= fuente <= 4:
key = 0
onda = self.Escoger_Fuente(fuente)
if self.fm.IsEnabled():
paraml = self.get_freqgmod()
elif fuente == 5: # Audio
key =1
elif fuente == 6: # Vector
key = 2



onda = self.convertir_vector(self.vectorstr)
len_vec = self.get_len_vec(onda)

paraml = self.get_fregmod()

param3 = len_vec * paraml

if param3 > 20e6:

raise ArbitrariaError

elif seleccion == 1: # AM DSB-SC
if 0 <= fuente <= 4:

if self.potencia.IsEnabled():

key = 3
elif self.amplitud.IsEnabled():
key = 301

onda = self.Escoger_Fuente(fuente)
if self.fm.IsEnabled():
paraml = self.get_fregmod()
elif fuente == 5: # Audio

key = 4
elif fuente == 6: # Vector
key = 5

onda = self.convertir_vector(self.vectorstr)
len_vec = self.get_len_vec(onda)

paraml = self.get_freqgmod()

param3 = len_vec * paraml

if param3 > 20e6:

raise ArbitrariaError

elif seleccion == 2: # NBFM
if 0 <= fuente <= 4:
key = 6
onda = self.Escoger_Fuente(fuente)

paraml = self.get_freqFM(seleccion)

elif fuente == 5: # Audio
key = 7

elif fuente == 6: # Vector
key = 8

onda = self.convertir_vector(self.vectorstr)

param2 = self.get_maxdesv(seleccion)



elif seleccion == 3: # WBFM
if 0 <= fuente <= 4:
key = 9
onda = self.Escoger_Fuente(fuente)

paraml = self.get_freqFM(seleccion)

elif fuente == 5: # Audio
key = 10

elif fuente == 6: # Vector
key = 11

onda = self.convertir_vector(self.vectorstr)

param2 = self.get_maxdesv(seleccion)

elif seleccion == 7: # GFSK
if fuente ==
key = 12 # GFSK Random Source
elif fuente ==
key = 13 # Audio
elif fuente ==
key = 14 # Video
onda = str(self.path)
elif fuente ==
key = 51 # Streaming
onda = self.get_direccion()
param2 = self.get_puerto()
paraml = self.get_excessbw()
if self.bitrate.IsEnabled():
param3 = float(self.bitrate.GetValue())

elif seleccion == 8: # GMSK
if fuente ==
key = 16 # GMSK Random Source
elif fuente ==
key = 17 # Audio
elif fuente == 2:
key = 18 # Video
onda = str(self.path)
elif fuente ==
key = 91 # Streaming

onda = self.get_direccion()



param2 = self.get_puerto()
paraml = self.get_excessbw()
if self.bitrate.IsEnabled():
param3 = float(self.bitrate.GetValue())

elif seleccion == 6: # PSK

param2 {}
paraml = self.get_excessbw()
param2[0] = int(self.const.GetValue())
if self.bitrate.IsEnabled():

param3 = float(self.bitrate.GetValue())
if fuente == 0:

key = 20 # PSK Random Source
elif fuente ==

key = 21 # Audio
elif fuente ==

key = 22 # Video

onda = str(self.path)
elif fuente ==

key = 24 # Streaming

onda = self.get_direccion()

param2[1l] = self.get_puerto()

elif seleccion == 9: # QAM

param2 {}
paraml = self.get_excessbw()
param2[0] = int(self.const.GetValue())
if self.bitrate.IsEnabled():

param3 = float(self.bitrate.GetValue())
if fuente == 0:

key = 30 # QAM Random Source
elif fuente ==

key = 31 # Audio
elif fuente ==

key = 32 # Video

onda = str(self.path)
elif fuente ==

key = 34 # Streaming

onda = self.get_direccion()

param2[1l] = self.get_puerto()



elif seleccion == 4: # 00K
if fuente ==
key = 25 # 00K Random Source
elif fuente ==
key = 26 # Audio
elif fuente ==
key = 27 # Video
onda = str(self.path)
elif fuente ==
key = 29 # Streaming
onda = self.get_direccion()
param2 = self.get_puerto()
paraml = self.get_excessbw()
if self.bitrate.IsEnabled():
param3 = float(self.bitrate.GetValue())

elif seleccion == 5: # ASK
if fuente ==
key = 39 # ASK Random Source
elif fuente ==
key = 40 # Audio
elif fuente ==
key = 41 # Video
onda = str(self.path)
elif fuente ==
key = 43 # Streaming
onda = self.get_direccion()
param2 = self.get_puerto()
paraml = self.get_excessbw()
if self.bitrate.IsEnabled():
param3 = float(self.bitrate.GetValue())

elif seleccion == 13: # OFDM
paraml = self.get_fftlen()

param2 = self.get_canales(paraml)

param3 self.get_prefijo(paraml)
self.get_canales_comprobar(param2, param3, paraml)
onda = []

onda.append(str(self.ofdm.GetValue()).lower())



if onda[0] == 'opcidn’:
raise OpcionOFDMError
if fuente ==
key = 35 # OFDM Random Source

elif seleccion == 11: # DVBS2
key = 44 # Video
if self.flag == 0:
raise ValueError
onda = str(self.path)
paraml = self.get_tvmod()
param2 = self.get_tvcoderate()
if not(1000 <= self.frec <= 2000):

raise FrecS2Error

elif seleccion == 10: # NTSC
key = 46
if self.flag == 0:

raise ValueError

elif seleccion == 12: # DVB-T
key = 45
if self.flag == 0:
raise ValueError
onda = str(self.path)
paraml = self.get_tvmod()

param2 = self.get_tvcoderate()

if key == 666:

raise NotKeyError

return key, onda, paraml, param2, param3

def Escoger_Fuente(self, fuente):
if fuente ==
onda = analog.GR_CONST_WAVE
elif fuente ==
onda = analog.GR_SIN_WAVE
elif fuente ==
onda = analog.GR_SQR_WAVE



elif fuente ==

onda = analog.GR_TRI_WAVE
elif fuente ==

onda = analog.GR_SAW_WAVE

return onda

def convertir_vector(self, vector):

onda = vector

onda = onda.split(’,")

lista = []

for i in onda:
x = float(i)
lista.append(x)

onda = lista

return onda

def get_len_vec(self, onda):

return len(onda)

def leer_archivo(self, archivo):
fileobj = open(archivo)
vector = fileobj.read()
fileobj.close()

return vector

def habilitar_audio(self, boole):
self.fm.Enable(boole)
self.bitrate.Enable(boole)

def get_fregmod(self):
valor = float(self.fm.GetValue()) * le3
if not (5000 <= valor <= 1000000):
raise FreqgModError

return valor

def get_indmod(self):
valor = float(self.ind_mod.GetValue())
if not (0 <= valor <= 1):
raise IndModError

return valor



def get_fregFM(self, sel):
valor = float(self.fm.GetValue()) * le3
if sel ==
if not (5000 <= valor <= 50000):
raise NbfmModError
return valor
elif sel ==
if not (5000 <= valor <= 100000):
raise WbfmModError

return valor

def get_maxdesv(self, sel):
valor = float(self.desv.GetValue()) * le3
if sel ==
limite = 25000
elif sel == 3:
limite = 100000
if not (100 < valor <= limite):
raise MaxDesvError

return valor

def get_excessbw(self):
valor = float(self.bt.GetValue())
if not (0 <= valor <= 1):
raise ExcessBWError

return valor

def get_bitratel(self):
valor = float(self.bitrate.GetValue()) * le3
if not (100e3 <= valor <= 4000000):
raise BitRatelError

return valor

def get_bitrate2(self):
valor = float(self.bitrate.GetValue()) * 1le3
if not (100e3 <= valor <= 8000000):
raise BitRate2Error

return valor



def

def

def

def

def

def

get_direccion(self):
valor = str(self.dir.GetValue())

return valor

get_puerto(self):
valor = int(self.port.GetValue())

return valor

get_tvmod(self):

valor = self.tvmod.GetValue()

if valor == ’'Modulacién’:
raise TVModError

return valor

get_tvcoderate(self):
valor = self.coderate.GetValue()
if valor == 'Tasa’:

raise TVCodeRateError

return valor

get_fftlen(self):
valor = float(self.fftlen.GetValue())
if not (64 <= valor <= 2048):
raise FlenError
log = math.log(valor,?2)
if int(log) != log:
if valor == 1536:
pass
else:
raise FlenError

return int(valor)

get_canales(self, fftlen):
valor = float(self.canales.GetValue())
if valor != int(valor):
raise CanalesError
if not (0 < valor < fftlen):
raise CanalesError

return int(valor)



def get_prefijo(self, fftlen):
valor = float(self.prefijo.GetValue())
if valor != int(valor):
raise CanalesError
if not (0 < valor < fftlen):
raise CanalesError

return int(valor)

def get_canales_comprobar(self,param2,param3,fftlen):
suma = param2 + param3
bw = 100 * float(param2) / fftlen
if suma > fftlen:
raise OFDMError
elif bw < 20:

raise OFDMbwError

def habilitar_cajas(self, bool):

self.fm.Enable(bool)
self.ind_mod.Enable(bool)
self.desv.Enable(bool)
self.bt.Enable(bool)
self.bitrate.Enable(bool)
self.dir.Enable(bool)
self.port.Enable(bool)

return

def path_reset(self, path):
path.SetValue('")

self.pathvec =
self.flag = 0

def filtro_video(self, dialog):
filter = gtk.FileFilter()
filter.set_name("Video")
filter.add_pattern("*.ts")
dialog.add_filter(filter)

def filtro_imagen(self, dialog):
filter = gtk.FileFilter()

filter.set_name("Imagen")



filter.add_mime_type("image/png")
filter.add_mime_type("image/jpeg")
filter.add_mime_type("image/gif")

filter.add_pattern("x.png")
filter.add_pattern("x.jpg")
filter.add_pattern("x.gif")
dialog.add_filter(filter)

def filtro_texto(self, dialog):
filter = gtk.FileFilter()
filter.set_name("Texto")
filter.add_pattern("x.txt")
dialog.add_filter(filter)

class CarrierError(Exception):

pass

class IndModError(Exception):

pass

class FreqModError(Exception):

pass

class ArbitrariaError(Exception):

pass

class NbfmModError(Exception):

pass

class WbfmModError(Exception):

pass

class MaxDesvError(Exception):

pass

class ExcessBWError(Exception):

pass

class BitRatelError(Exception):

pass



class BitRate2Error(Exception):

pass

class NTSCError(Exception):

pass

class TVModError(Exception):

pass

class TVCodeRateError(Exception):

pass

class FrecS2Error(Exception):

pass

class CanalesError(Exception):

pass

class FlenError(Exception):

pass

class OFDMError(Exception):

pass

class OpcionOFDMError(Exception):

pass

class NotKeyError(Exception):

pass

class OFDMbwError(Exception):

pass

class ExceptionDialog(GMD.GenericMessageDialog):

def __init__(self, msg):
nn Ilconst ructorll nn

GMD.GenericMessageDialog.__init__(self, None, msg, "Error",



wx.0K | wx.ICON_ERROR)

def MyExceptionHook(etype, value, trace):

Handler for all unhandled exceptions.

:param ‘etype’: the exception type (‘SyntaxError‘, ‘ZeroDivisionError‘, etc...);
:type ‘etype‘: ‘Exception’

:param string ‘value’: the exception error message;

:param string ‘trace‘: the traceback header, if any (otherwise, it prints the
standard Python header: ‘‘Traceback (most recent call last)‘‘.

frame = wx.GetApp().GetTopWindow()

tmp = traceback.format_exception(etype, value, trace)

exception = "".join(tmp)
if etype == ValueError:

exception = "Por favor asegurarse de llenar los campos de forma correcta"
elif etype == CarrierError:

exception = "La frecuencia portadora debe estar entre 50 y 3000 MHz"

elif etype == FreqModError:

exception = "La frecuencia modulante debe ser un valor positivo entre 5 y 1000 KHz"
elif etype == IndModError:
exception = "Indice de modulacion fuera de rango, debe estar comprendido entre 0 y 1"

elif etype == NbfmModError:
exception = "La frecuencia modulante para NBFM debe
ser un valor positivo menor o igual a 50 KHz"
elif etype == WbfmModError:
exception = "La frecuencia modulante para WBFM debe
ser un valor positivo menor o igual a 100 KHz"
elif etype == MaxDesvError:
exception = """El valor 'Maxima desviacién de frecuencia’ estd fuera de rango,
debe ser menor a 25000 para NBFM y menor a 100000 para WBFM"""
elif etype == ExcessBWError:
exception = "El exceso de ancho de banda debe ser un valor real entre 0 y 1"
elif etype == BitRatelError:
exception = "La tasa de bits debe ser un valor entre 100 y 4000 kbps"
elif etype == BitRate2Error:
exception = "La tasa de bits debe ser un valor entre 100 y 8000 kbps"

elif etype == NTSCError:



exception = """La frecuencia debe corresponder a un canal de TV analdgico,
consulte la ayuda para mds informacién"""
elif etype == TVModError:
exception = "Por favor seleccione un tipo de modulacién para el esquema"

elif etype == TVCodeRateError:

exception = "Por favor seleccione una tasa de codificacién para el esquema"
elif etype == FrecS2Error:
exception = "La frecuencia portadora para DVB-S2 debe estar entre 1000 y 2000 MHz"

elif etype == FlenError:
exception = """Error al introducir ’'Longitud FFT’,
debe ser un valor entero positivo
potencia de 2 comprendido entre 64 y 1024"""
elif etype == OFDMError:
exception = """Error al introducir canales ocupados y prefijo ciclico,
la suma debe ser menor a la longitud FFT"""

elif etype == OpcionOFDMError:

exception = "Debe colocar una opcién de modulacién"
elif etype == CanalesError:
exception = """La cantidad de canales ocupados y el prefijo ciclico deben ser

un valor entero positivo menor a la longitud FFT"""

elif etype == NotKeyError:

exception = "Debe escoger una fuente disponible para el esquema seleccionado"
elif etype == ArbitrariaError:
exception = """Debe colocar un vector con menos muestras o

una frecuencia modulante mas baja,
consulte la ayuda para mds informacién"""
elif etype == OFDMbwError:
exception = "El porcentaje de canales ocupados
respecto a la FFT debe ser mayor a 20%"
elif etype == RuntimeError:
exception = """Ocurridé un RunTimeError, aseglrese
que la direccién IP corresponda a la
direccién del cliente"""
dlg = ExceptionDialog(exception)
dlg.ShowModal()
dlg.Destroy()

Listado de programa AM_DSB_LC_audio.py

#!/usr/bin/env python



B e T i
# Gnuradio Python Flow Graph

# Title: Audio AM

# Generated: Sat May 9 15:23:51 2015

AR H AR AR

from gnuradio import analog

from gnuradio import audio

from gnuradio import blocks

from gnuradio import eng_notation

from gnuradio import filter

from gnuradio import gr

from gnuradio.eng_option import eng_option
from gnuradio.filter import firdes

from gnuradio.wxgui import forms

from grc_gnuradio import wxgui as grc_wxgui
from optparse import OptionParser

from Funciones import =*

import osmosdr

import time

import wx

class AM_LC_Audio(grc_wxgui.top_block gui):
def __init__(self, onda, frec, pot, paraml, param2, param3, parent):
grc_wxgui.top_block_gui.__init__(self, title="Audio AM")
_icon_path = "/usr/share/icons/hicolor/32x32/apps/gnuradio-grc.png"
self.SetIcon(wx.Icon(_icon_path, wx.BITMAP_TYPE_ANY))

B
# Variables

HHAH R AR AR
self.parent = parent

self.samp_rate = samp_rate = 480e3

self.potencia = potencia = float(int(pot))
self.modulation_index = modulation_index = param2
self.if_gain = if_gain = 20

self.carrier_freq = carrier_freq = frec * leb6

self.corr = corr = -8



B e i T T

# Blocks

B

_carrier_freq_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._carrier_freq_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
label='Frecuencia (Hz)',
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,

)

self._carrier_freg_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
minimum=50e6,
maximum=3e9,
num_steps=295,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,
proportion=1,

)

self.Add(_carrier_freq_sizer)

self.rational_resampler_xxx_0 = filter.rational_resampler_ccc(
interpolation=480000,
decimation=48000,
taps=None,
fractional_bw=None,

)

_potencia_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._potencia_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
label="Potencia (dBm)",

converter=forms.float_converter(),



proportion=0,
)
self._potencia_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
minimum=-10,
maximum=5,
num_steps=15,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,
proportion=1,
)
self.Add(_potencia_sizer)
self.osmosdr_sink_0 = osmosdr.sink(args="numchan=" + str(1l) + " " + "")
self.osmosdr_sink _0.set_sample_rate(480e3)
self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(carrier_freq, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_freqg_corr(corr, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_gain(7, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_if_gain(if_gain, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_bb_gain(20, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_antenna("", 0)
self.osmosdr_sink_0.set_bandwidth(0, 0)

self.set_potencia(potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

self.low_pass_filter_0 = filter.fir_filter_fff(1l, firdes.low_pass(
5, 48000, 22000, 10000, firdes.WIN_HAMMING, 6.76))
self.blocks_null_source_0 = blocks.null_source(gr.sizeof_float * 1)
self.blocks_multiply_const_vxx_0 =
blocks.multiply_const_vcc((modulation_index, ))
self.blocks_float_to_complex_0 = blocks.float_to_complex(1)
self.blocks_add_xx_0 = blocks.add_vcc(1)
self.audio_source_0 = audio.source(48000, "", True)
self.analog_const_source_x_0 =
analog.sig_source_c(0, analog.GR_CONST_WAVE, 0, 0, 0.3)
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# Connections

B
self.connect((self.analog_const_source_x_0, 0), (self.blocks_add_xx_0, 1))
self.connect((self.rational_resampler_xxx_0, 0), (self.osmosdr_sink_0, 0))
self.connect((self.blocks_add_xx_0, 0), (self.rational_resampler_xxx_0, 0))
self.connect((

self.audio_source_0, 0),

(self.low_pass_filter_0, 0))

self.connect((self.low_pass_filter_0, 0),

(self.blocks_float_to_complex_0, 0))

self.connect((self.blocks_null_source_0, 0),

(self.blocks_float_to_complex_0, 1))

self.connect((self.blocks_multiply_const_vxx_0, 0),

(self.blocks_add_xx_0, 0))

self.connect((self.blocks_float_to_complex_0, 0),

(self.blocks_multiply_const_vxx_0, 0))

# QT sink close method reimplementation

def

def

def

def

get_samp_rate(self):

return self.samp_rate

set_samp_rate(self, samp_rate):

self.samp_rate = samp_rate

get_potencia(self):

return self.potencia

set_potencia(self, potencia):
self.potencia = float(int(potencia))
frecuencia = self.carrier_freq
if self.potencia < -10:
self.potencia = -10
if frecuencia < 2300e6 or frecuencia >= 2940e6:
if self.potencia >= -5:
self.potencia = -5
if frecuencia > 2740e6:
if self.potencia >= -10:

self.potencia = -10



def

def

def

def

def

def

self._potencia_slider.set_value(self.potencia)
self._potencia_text_box.set_value(self.potencia)
self.if_gain = get_ajuste(self)

self.if_gain += 6
self.osmosdr_sink 0.set_if _gain(self.if_gain, 0)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

get_modulation_index(self):

return self.modulation_index

set_modulation_index(self, modulation_index):
self.modulation_index = modulation_index

self.blocks_multiply_const_vxx_0.set_k((self.modulation_index, ))

get_if_gain(self):

return self.if_gain

set_if_gain(self, if_gain):
self.if_gain = if_gain

self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

get_carrier_freq(self):

return self.carrier_freq

set_carrier_freq(self, carrier_freq):

self.carrier_freq = carrier_freq

if self.carrier_freq < 50e6:
self.carrier_freq = 50e6

elif self.carrier_freq > 3e9:
self.carrier_freq = 3e9

if (self.carrier_freq >= 2149e6) and (self.carrier_freq <= 2157e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freq_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2749e6) and (self.carrier_freq <= 2760e6):
self._carrier_freg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 916e6) and (self.carrier_freq <= 928e6):
self._carrier_freg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2306e6) and (self.carrier_freq <= 2318e6):



self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)

self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)
else:

self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)

self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(self.carrier_freq, 0)

self.set_potencia(self.potencia)

set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

Listado de programa AM_DSB_LC_vector.py

#!/usr/bin/env python
# -x- coding: utf-8 -x-

HHHBRH AR R HAR R AR AR R AR R HAR R AR AR AR
# Gnuradio Python Flow Graph

# Title: AM Sefial Arbitraria

# Generated: Sat May 9 15:28:23 2015

HHAHABRH AR R H AR R HAH R AR R HAR R H AR R H AR R AR R AR

from gnuradio import analog

from gnuradio import blocks

from gnuradio import eng_notation

from gnuradio import gr

from gnuradio import wxgui

from gnuradio.eng_option import eng_option
from gnuradio.filter import firdes

from gnuradio.wxgui import forms

from gnuradio.wxgui import scopesink2

from grc_gnuradio import wxgui as grc_wxgui
from optparse import OptionParser

from Funciones import *

import osmosdr

import time

import wx

class AM_DSB_LC_vector(grc_wxgui.top_block_gui):

def __init__(self, onda, frec, pot, paraml, param2, param3, parent):



grc_wxgui.top_block_ gui.__init__(self, title="AM Seflal Arbitraria")

_icon_path = "/usr/share/icons/hicolor/32x32/apps/gnuradio-grc.png

self.SetIcon(wx.Icon(_icon_path, wx.BITMAP_TYPE_ANY))

HHAHRH AR AR
# Variables

HHAHRH AR AR
self.parent = parent

self.vector = vector = onda

self.samp_rate = samp_rate = 12e6

self.potencia = potencia = float(int(pot))
self.modulation_index = modulation_index = param2
self.mod_freq = mod_freq = paraml

self.if_gain = if_gain = 20

self.corr = corr = -8

self.carrier_freq = carrier_freq = frec * leb6

HH

# Blocks

HHAH R AR AR AR

_carrier_freq_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self. _carrier_freq_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
label='Frecuencia’,
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,

)

self._carrier_freg_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
minimum=50e6,
maximum=3e9,
num_steps=295,
style=wx.SL_HORIZONTAL,

cast=float,



proportion=1,
)
self.Add(_carrier_freq_sizer)
_potencia_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)
self._potencia_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
label="Potencia",
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,
)
self._potencia_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
minimum=-10,
maximum=5,
num_steps=15,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,
proportion=1,
)
self.Add(_potencia_sizer)
self.osmosdr_sink_0 = osmosdr.sink(args="numchan=" + str(1) + " " + "")
self.osmosdr_sink_0.set_sample_rate(samp_rate)
self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(carrier_freq, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(corr, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_gain(7, 0)
self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(if_gain, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_bb_gain(20, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_antenna("", 0)
self.osmosdr_sink_0.set_bandwidth(0, 0)

self.set_potencia(potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)



self.blocks_vector_source_x_0 =

blocks.vector_source_f(vector, True, 1, [])
self.blocks_null_source_0 = blocks.null_source(gr.sizeof_float * 1)
self.blocks_multiply_const_vxx_0 = blocks.multiply_const_vff(

((1.0 / max(abs(i) for i in vector)) * 0.5 x modulation_index, ))
self.blocks_float_to_complex_0 = blocks.float_to_complex(1l)
self.blocks_add_xx_0 = blocks.add_vff(1)
self.analog_const_source x 0 =

analog.sig_source_f(0, analog.GR_CONST_WAVE, 0, 0, 0.5)

HHARRHH AR R A AR AH R H AR R H AR R AR AR R RS
# Connections
HHARRHH AR R A AR AH R R H AR R H AR R AR A AR R RS SH
self.connect((self.blocks_float_to_complex_0, 0),
(self.osmosdr_sink_0, 0))
self.connect((self.blocks_add_xx_0, 0),
(self.blocks_float_to_complex_0, 0))
self.connect((self.analog_const_source_x_0, 0),
(self.blocks_add_xx_0, 1))
self.connect((self.blocks_vector_source_x_0, 0),
(self.blocks_multiply_const_vxx_0, 0))
self.connect((self.blocks_multiply_const_vxx_0, 0),
(self.blocks_add_xx_0, 0))
self.connect((self.blocks_null_source_0, 0),
(self.blocks_float_to_complex_0, 1))

# QT sink close method reimplementation

def get_vector(self):

return self.vector

def set_vector(self, vector):
self.vector = vector
self.blocks_multiply_const_vxx_0.set_k(

((1.0 / max(abs(i) for i in self.vector)) x 0.5 *x self.modulation_index, ))

def get_samp_rate(self):

return self.samp_rate

def set_samp_rate(self, samp_rate):



self.samp_rate = samp_rate

self.osmosdr_sink_0.set_sample_rate(self.samp_rate)

def get_potencia(self):

return self.potencia

def set_potencia(self, potencia):
self.potencia = float(int(potencia))
frecuencia = self.carrier_freq
if self.potencia < -10:
self.potencia = -10
if frecuencia < 2300e6 or frecuencia >= 2940e6:
if self.potencia >= -5:
self.potencia = -5
if frecuencia > 2740e6:
if self.potencia >= -10:
self.potencia = -10
self._potencia_slider.set_value(self.potencia)
self._potencia_text_box.set_value(self.potencia)
self.if_gain = get_ajuste(self)
self.if_gain += 6
self.osmosdr_sink_0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

def get_modulation_index(self):

return self.modulation_index

def set_modulation_index(self, modulation_index):
self.modulation_index = modulation_index
self.blocks_multiply_const_vxx_0.set_k(

((1.0 / max(abs(i) for i in self.vector)) * 0.5 * self.modulation_index,))

def get_mod_freq(self):

return self.mod_freq

def set_mod_freq(self, mod_freq):

self.mod_freq = mod_freq

def get_if_gain(self):

return self.if_gain



def

def

def

def

def

set_if_gain(self, if_gain):
self.if_gain = if_gain

self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

get_corr(self):

return self.corr

set_corr(self, corr):
self.corr = corr

self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(self.corr, 0)

get_carrier_freq(self):

return self.carrier_freq

set_carrier_freq(self, carrier_freq):

self.carrier_freq = carrier_freq

if self.carrier_freq < 50e6:
self.carrier_freq = 50e6

elif self.carrier_freq > 3e9:
self.carrier_freq = 3e9

if (self.carrier_freq >= 2149e6) and (self.carrier_freq <= 2157e6):
self._carrier_freg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2749e6) and (self.carrier_freq <= 2760e6):
self._carrier_freg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 916e6) and (self.carrier_freq <= 928e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2306e6) and (self.carrier_freq <= 2318e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freq_text_box.set_value(self.carrier_freq)

else:
self._carrier_freg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)
self.osmosdr_sink _0.set_center_freq(self.carrier_freq, 0)
self.set_potencia(self.potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)



Listado de programa AM_DSB_LC.py

#!/usr/bin/env python
B i e e
# Gnuradio Python Flow Graph

# Title: AM DSB-LC

# Generated: Tue Apr 28 10:18:55 2015

AR H AR AR AR

from gnuradio import analog

from gnuradio import blocks

from gnuradio import eng_notation

from gnuradio import gr

from gnuradio.eng_option import eng_option
from gnuradio.filter import firdes

from gnuradio.wxgui import forms

from grc_gnuradio import wxgui as grc_wxgui
from optparse import OptionParser

from Funciones import x

import osmosdr

import time

import wx

class AM_DSB_LC(grc_wxgui.top_block gui):
def __init__(self, onda, frec, pot, paraml, param2, param3, parent):
grc_wxgui.top_block_gui.__init__(self, title="AM DSB-LC")
_icon_path = "/usr/share/icons/hicolor/32x32/apps/gnuradio-grc.png"
self.SetIcon(wx.Icon(_icon_path, wx.BITMAP_TYPE_ANY))

B e e i T T
# Variables

B
self.parent = parent

self.samp_rate = samp_rate = paraml x 20
self.mod_freq_0 = mod_freq_0 = paraml

self.if_gain = if_gain = 20

self.carrier_freq = carrier_freq = frec * le6

self.potencia = potencia = float(int(pot))



self.corr = corr = -8

B

# Blocks

HHAH AR AR

_carrier_freq_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self. _carrier_freq_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
label="Frecuencia",
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,

)

self._carrier_freg_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
minimum=50e6,
maximum=3e9,
num_steps=295,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,
proportion=1,

)

self.Add(_carrier_freq_sizer)

_potencia_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._potencia_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
label="Potencia",
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,

)

self._potencia_slider = forms.slider(

parent=self.GetWin(),



sizer=_potencia_sizer,

value=self.potencia,

callback=self.set_potencia,

minimum=-10,

maximum=5,

num_steps=15,

style=wx.SL_HORIZONTAL,

cast=float,

proportion=1,
)
self.Add(_potencia_sizer)
self.osmosdr_sink_0 = osmosdr.sink(args="numchan=" + str(l1) + " " + "")
self.osmosdr_sink_0.set_sample_rate(samp_rate)
self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(carrier_freq, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(corr, 0)
self.osmosdr_sink _0.set_gain(7, 0)
self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(if_gain, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_bb_gain(20, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_antenna("", 0)

self.osmosdr_sink_0.set_bandwidth(0, 0)

self.set_potencia(potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

self.blocks_float_to_complex_0 = blocks.float_to_complex(1)
self.blocks_add_xx_0 = blocks.add_vff(1)
self.analog_sig_source_x_0 =

analog.sig _source_f(samp_rate, onda, mod_freq_0, 0.5 * param2, 0)
self.analog_const_source_x_0 =

analog.sig_source_f(0, analog.GR_CONST_WAVE, 0, 0, 0.5)

i i i
# Connections
i i
self.connect((self.analog_const_source_x_0, 0),
(self.blocks_add_xx_0, 1))
self.connect((self.analog_sig_source_x_0, 0),
(self.blocks_add_xx_0, 0))
self.connect((self.blocks_add_xx_0, 0),



(self.blocks_float_to_complex_0, 0))
self.connect((self.blocks_float_to_complex_0, 0),

(self.osmosdr_sink_0, 0))

# QT sink close method reimplementation

def get_samp_rate(self):

return self.samp_rate

def set_samp_rate(self, samp_rate):
self.samp_rate = samp_rate
self.analog_sig_source_x_0.set_sampling_freq(self.samp_rate)

self.osmosdr_sink _0.set_sample_rate(self.samp_rate)

def get_potencia(self):

return self.potencia

def set_potencia(self, potencia):
self.potencia = float(int(potencia))
frecuencia = self.carrier_freq
if self.potencia < -10:
self.potencia = -10
if frecuencia < 2300e6 or frecuencia >= 2940e6:
if self.potencia >= -5:
self.potencia = -5
if frecuencia > 2740e6:
if self.potencia >= -10:
self.potencia = -10
#self.potencia = int(self.potencia)
self._potencia_slider.set_value(self.potencia)
self._potencia_text_box.set_value(self.potencia)
self.if_gain = get_ajuste(self)
self.if_gain += 6
self.osmosdr_sink 0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

def get_mod_freq_0(self):

return self.mod_freqg_0

def set_mod_freq_0(self, mod_freq_0):



def

def

def

def

self.mod_freq_0 = mod_freq_0

self.analog_sig_source_x_0.set_frequency(self.mod_freq_0)

get_if_gain(self):

return self.if_gain

set_if _gain(self, if_gain):
self.if _gain = get_ajuste(self) + 6

self.osmosdr_sink_0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

get_carrier_freq(self):

return self.carrier_freq

set_carrier_freq(self, carrier_freq):

self.carrier_freq = carrier_freq

if self.carrier_freq < 50e6:
self.carrier_freq = 50e6

elif self.carrier_freq > 3e9:
self.carrier_freq = 3e9

if (self.carrier_freq >= 2149e6) and (self.carrier_freq <= 2157€6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2749e6) and (self.carrier_freq <= 2760e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 916e6) and (self.carrier_freq <= 928e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2306e6) and (self.carrier_freq <= 2318e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

else:
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)
self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(self.carrier_freq, 0)
self.set_potencia(self.potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)




Listado de programa AM_DSB_SC_amplitud.py

#!/usr/bin/env python
B e G S e e
# Gnuradio Python Flow Graph

# Title: AM Portadora Suprimida

# Generated: Thu May 21 18:51:16 2015

HAHBHH AR ARG

from gnuradio import analog

from gnuradio import blocks

from gnuradio import eng_notation

from gnuradio import gr

from gnuradio.eng_option import eng_option
from gnuradio.filter import firdes

from gnuradio.wxgui import forms

from grc_gnuradio import wxgui as grc_wxgui
from optparse import OptionParser

from Funciones import *

import osmosdr

import time

import math

import wx

class AM_DSB_SC_amplitud(grc_wxgui.top_block_gui):
def __init__(self, onda, frec, pot, paraml, param2, param3, parent):
grc_wxgui.top_block gui.__init__(self, title="AM Portadora Suprimida")
_icon_path = "/usr/share/icons/hicolor/32x32/apps/gnuradio-grc.png"
self.SetIcon(wx.Icon(_icon_path, wx.BITMAP_TYPE_ANY))

B

# Variables

HHAH R AR R
self.parent = parent

self.amp = amp = pot # amplitud con el parametro de potencia
self.samp_rate = samp_rate = paraml *x 20

self.mult = mult = (amp - 30) / 400

self.mod_freq = mod_freq = paraml

self.if_gain = if_gain = 21



self.corr = corr = -8

self.carrier_freq = carrier_freq = frec x leb6
self.onda = onda

self.potencia = -5

self.pot = self.calcular_potencia(self.mult)

i i
# Blocks
i i
_carrier_freq_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)
self._carrier_freg_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
label='Frecuencia’,
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,
)
self._carrier_freg_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
minimum=50e6,
maximum=3e9,
num_steps=295,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,

proportion=1,

self.Add(_carrier_freq_sizer)

self.osmosdr_sink_0 = osmosdr.sink(args="numchan=" + str(1l) + " " + "")
self.osmosdr_sink 0.set_sample_rate(samp_rate)
self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(carrier_freq, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(corr, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_gain(7, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_if_gain(if_gain, 0)

self.osmosdr_sink _0.set_bb_gain(16, 0)

self.osmosdr_sink_0.set_antenna("", 0)



self.osmosdr_sink_0.set_bandwidth(0, 0)

self.set_potencia(self.potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.pot)

self.blocks_null_source_0 = blocks.null_source(gr.sizeof_float * 1)
self.blocks_multiply_const_vxx_1 = blocks.multiply_const_vff((mult, ))
self.blocks_float_to_complex_0 = blocks.float_to_complex(1)
self.analog_sig_source_x_0 =
analog.sig_source_f(samp_rate, onda, mod_freq, 1, 0)
_amp_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)
self._amp_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_amp_sizer,
value=self.amp,
callback=self.set_amp,
label="Amplitud",
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,
)
self._amp_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_amp_sizer,
value=self.amp,
callback=self.set_amp,
minimum=110,
maximum=430,
num_steps=16,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,
proportion=1,
)
self.Add(_amp_sizer)

HHAHBH AR AR H R H AR R R AR R R
# Connections

HHARRHH AR R A AR AA R H AR R H AR R AR R AR AR R AR
self.connect((self.blocks_float_to_complex_0, 0),

(self.osmosdr_sink_0, 0))



self.connect((self.blocks_null_source_0, 0),
(self.blocks_float_to_complex_0, 1))

self.connect((self.analog_sig_source_x_0, 0),
(self.blocks_multiply_const_vxx_1, 0))

self.connect((self.blocks_multiply_const_vxx_1, 0),
(self.blocks_float_to_complex_0, 0))

# QT sink close method reimplementation

def get_amp(self):

return self.amp

def set_amp(self, amp):
self.amp = amp
self.set_mult((self.amp - 30) / 400)
self._amp_slider.set_value(self.amp)
self._amp_text_box.set_value(self.amp)
self.pot = self.calcular_potencia(self.mult)

actualizar_label(self, self.parent, self.pot)

def get_samp_rate(self):

return self.samp_rate

def set_samp_rate(self, samp_rate):
self.samp_rate = samp_rate
self.analog_sig _source_x_0.set_sampling_freq(self.samp_rate)

self.osmosdr_sink_0.set_sample_rate(self.samp_rate)

def get_mult(self):

return self.mult
def set_mult(self, mult):
self.mult = mult

self.blocks_multiply_const_vxx_1l.set_k((self.mult, ))

def get_mod_freq(self):

return self.mod_freq

def set_mod_freq(self, mod_freq):



def

def

def

def

def

def

def

self.mod_freq = mod_freq

self.analog_sig_source_x_0.set_frequency(self.mod_freq)

get_if_gain(self):

return self.if_gain

set_if_gain(self, if_gain):
self.if _gain = if_gain

self.osmosdr_sink_0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

get_corr(self):

return self.corr

set_corr(self, corr):
self.corr = corr

self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(self.corr, 0)

set_potencia(self, potencia):
self.potencia = potencia
self.if_gain = get_ajuste(self)

self.osmosdr_sink_0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

get_carrier_freq(self):

return self.carrier_freq

set_carrier_freq(self, carrier_freq):

self.carrier_freq = carrier_freq

if self.carrier_freq < 50e6:
self.carrier_freq = 50e6

elif self.carrier_freq > 3e9:
self.carrier_freq = 3e9

if (self.carrier_freq >= 2149e6) and (self.carrier_freq <= 2157e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2749e6) and (self.carrier_freq <= 2760e6):
self._carrier_freg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 916e6) and (self.carrier_freq <= 928e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)

self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)



elif (self.carrier_freq >= 2306e6) and (self.carrier_freq <= 2318e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

else:
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freq_text_box.set_value(self.carrier_freq)
self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(self.carrier_freq, 0)
self.set_potencia(self.potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.pot)

def calcular_potencia(self, mult):

self.mult = mult

cal = 0
if self.onda == analog.GR_CONST_WAVE:
cal =1

elif self.onda == analog.GR_SIN_WAVE:
cal = math.sqrt(2)

elif self.onda == analog.GR_SQR_WAVE:
cal = math.sqrt(2)

elif self.onda == analog.GR_TRI_WAVE:
cal = math.sqrt(3)

elif self.onda == analog.GR_SAW_WAVE:
cal = math.sqrt(3)

rms = mult * 0.1257433 / cal

print rms

rms_sqr = rms * rms

potencia = rms_sqr / 50

potencia x= 1000

potencia = 10 * math.logl@(potencia)

potencia = round(potencia, 2)

print potencia

return potencia

Listado de programa AM_DSB_SC_audio.py

#!/usr/bin/env python

B G g
# Gnuradio Python Flow Graph

# Title: Audio AM Portadora Suprimida



# Generated: Sat May 9 15:52:21 2015
HHHAHRH AR AR

from gnuradio import audio

from gnuradio import blocks

from gnuradio import eng_notation

from gnuradio import filter

from gnuradio import gr

from gnuradio.eng_option import eng_option
from gnuradio.filter import firdes

from gnuradio.wxgui import forms

from grc_gnuradio import wxgui as grc_wxgui
from optparse import OptionParser

from Funciones import *

import osmosdr

import time

import wx

class AM_DSB_SC_audio(grc_wxgui.top_block_gui):
def __init__(self, onda, frec, pot, paraml, param2, param3, parent):
grc_wxgui.top_block gui. _init _(self, title="Audio AM Portadora Suprimida")
_icon_path = "/usr/share/icons/hicolor/32x32/apps/gnuradio-grc.png"
self.SetIcon(wx.Icon(_icon_path, wx.BITMAP_TYPE_ANY))

HHARBHH AR R AR R AR R H AR R H AR R AR AR R R R AR
# Variables

HHARRHH AR A AR AH R H AR R H AR BB AR R R R AR
self.parent = parent

self.samp_rate = samp_rate = 480e3

self.potencia = potencia = pot

self.if_gain = if_gain = 21

self.corr = corr = -8

self.carrier_freq = carrier_freq = frec * le6

HHAHBH AR R A AR ARG HAR R AR R AR AR
# Blocks

HHARRHH AR A AR A H R H AR R AR R AR AR R R AR
_carrier_freq_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._carrier_freg_text_box = forms.text_box(



parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
label='"Frecuencia’,
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,

)

self._carrier_freq_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
minimum=50e6,
maximum=3e9,
num_steps=295,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,
proportion=1,

)

self.Add(_carrier_freq_sizer)

self.rational_resampler_xxx_0 = filter.rational_resampler_ccc(
interpolation=480000,
decimation=48000,
taps=None,
fractional_bw=None,

)

_potencia_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._potencia_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
label="Potencia",
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,

)

self._potencia_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),

sizer=_potencia_sizer,



value=self.potencia,

callback=self.set_potencia,

minimum=-10,

maximum=5,

num_steps=15,

style=wx.SL_HORIZONTAL,

cast=float,

proportion=1,
)
self.Add(_potencia_sizer)
self.osmosdr_sink_0 = osmosdr.sink(args="numchan=" + str(1l) + " " + "")
self.osmosdr_sink_0.set_sample_rate(samp_rate)
self.osmosdr_sink _0.set_center_freq(carrier_freq, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(corr, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_gain(7, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_if_gain(if_gain, 0)
self.osmosdr_sink _0.set_bb_gain(20, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_antenna("", 0)

self.osmosdr_sink_0.set_bandwidth(0, 0)

self.set_potencia(potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

self.low_pass_filter_0 = filter.fir_filter_fff(1l, firdes.low_pass(
5, 48000, 22000, 10000, firdes.WIN_HAMMING, 6.76))

self.blocks_null_source_0 = blocks.null_source(gr.sizeof_float * 1)

self.blocks_float_to_complex_0 = blocks.float_to_complex(1)

self.audio_source_0 = audio.source (48000, , True)
HH
# Connections
HHAH R AR R
self.connect((self.blocks_float_to_complex_0, 0),
(self.rational_resampler_xxx_0, 0))
self.connect((self.low_pass_filter_0, 0),
(self.blocks_float_to_complex_0, 0))
self.connect((self.audio_source_0, 0),
(self.low_pass_filter_0, 0))

self.connect((self.rational_resampler_xxx_0, 0),



(self.osmosdr_sink_0, 0))

self.connect((self.blocks_null_source_0, 0),

(self.blocks_float_to_complex_0, 1))

# QT sink close method reimplementation

def

def

def

def

def

def

get_samp_rate(self):

return self.samp_rate

set_samp_rate(self, samp_rate):
self.samp_rate = samp_rate

self.osmosdr_sink _0.set_sample_rate(self.samp_rate)

get_potencia(self):

return self.potencia

set_potencia(self, potencia):
self.potencia = float(int(potencia))
frecuencia = self.carrier_freq
if self.potencia < -10:
self.potencia = -10
if (frecuencia >= 50e6) and (frecuencia <= 2150e6):
if self.potencia >= 0:
self.potencia = 0
elif frecuencia >= 2750e6:
if self.potencia >= -5:
self.potencia = -5
self._potencia_slider.set_value(self.potencia)
self._potencia_text_box.set_value(self.potencia)
self.if_gain = get_ajuste(self)
self.osmosdr_sink_0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

get_if_gain(self):

return self.if_gain

set_if_gain(self, if_gain):
self.if_gain = if_gain

self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(self.if_gain, 0)



def get_corr(self):

return self.corr

def set_corr(self, corr):
self.corr = corr

self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(self.corr, 0)

def get_carrier_freq(self):

return self.carrier_freq

def set_carrier_freq(self, carrier_freq):

self.carrier_freq = carrier_freq

if self.carrier_freq < 50e6:
self.carrier_freq = 50e6

elif self.carrier_freq > 3e9:
self.carrier_freq = 3e9

if (self.carrier_freq >= 2149e6) and (self.carrier_freq <= 2157e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freq_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2749e6) and (self.carrier_freq <= 2760e6):
self._carrier_freg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 916e6) and (self.carrier_freq <= 928e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2306e6) and (self.carrier_freq <= 2318e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

else:
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)
self.osmosdr_sink _0.set_center_freq(self.carrier_freq, 0)
self.set_potencia(self.potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

Listado de programa AM_DSB_SC_vector.py

#!/usr/bin/env python
AR R



# Gnuradio Python Flow Graph

# Title: AM Portadora suprimida con onda Arbitraria
# Generated: Thu May 21 14:49:24 2015

B R R R e

from gnuradio import blocks

from gnuradio import eng_notation

from gnuradio import gr

from gnuradio.eng_option import eng_option
from gnuradio.filter import firdes

from gnuradio.wxgui import forms

from grc_gnuradio import wxgui as grc_wxgui
from optparse import OptionParser

from Funciones import *

import osmosdr

import time

import wx

import math

class AM_DSB_SC_vector(grc_wxgui.top_block gui):
def __init__(self, onda, frec, pot, paraml, param2, param3, parent):
grc_wxgui.top_block_gui.__init _(self, title="AM Portadora suprimida con onda Arbitraria")
_icon_path = "/usr/share/icons/hicolor/32x32/apps/gnuradio-grc.png"
self.SetIcon(wx.Icon(_icon_path, wx.BITMAP_TYPE_ANY))

HHARBHH AR R A AR AR AR H AR AR R AR AR R
# Variables
B e e T e T
self.parent = parent

self.amp = amp = pot #amplitud reemplaza al parametro pot en este caso
self.vector = vector = onda

self.samp_rate = samp_rate = 12e6

self.mult = mult = (amp - 30) / 400

self.potencia = -5

self.if_gain = if_gain = 21

self.corr = corr = -8

self.carrier_freq = carrier_freq = frec * leb6

self.pot = self.calcular_potencia(self.mult)



B R e T
# Blocks
B
_carrier_freq_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)
self._carrier_freq_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
label="Frecuencia’,
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,
)
self._carrier_freg_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
minimum=50e6,
maximum=3e9,
num_steps=295,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,
proportion=1,
)
self.Add(_carrier_freq_sizer)
self.osmosdr_sink_0 = osmosdr.sink(args="numchan=" + str(1l) + " " + "")
self.osmosdr_sink_0.set_sample_rate(samp_rate)
self.osmosdr_sink _0.set_center_freq(carrier_freq, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(corr, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_gain(7, 0)
self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(if_gain, 0)
self.osmosdr_sink _0.set_bb_gain(20, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_antenna("", 0)
self.osmosdr_sink_0.set_bandwidth(0, 0)

self.set_potencia(self.potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.pot)



self.blocks_vector_source_x_0 =

blocks.vector_source_f(vector, True, 1,

[n

self.blocks_null_source_0 = blocks.null_source(gr.sizeof_float * 1)

self.blocks_multiply_const_vxx_1
self.blocks_multiply_const_vxx_0

blocks.multiply_const_vff((mult, ))

blocks.multiply_const_vff(((1.0 / max(abs(i) for i in vector)), ))

self.blocks_float_to_complex_0 = blocks.float_to_complex(1)

_amp_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._amp_text_box = forms.text_box(

parent=self.GetWin(),
sizer=_amp_sizer,
value=self.amp,
callback=self.set_amp,

label="Amplitud",

converter=forms.float_converter(),

proportion=0,

)

self._amp_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_amp_sizer,
value=self.amp,
callback=self.set_amp,
minimum=110,
maximum=430,
num_steps=16,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,
proportion=1,

)

self.Add(_amp_sizer)

B R R i e

# Connections

B R B S S S e

self.connect((self.blocks_float_to_complex_0, 0),

(self.osmosdr_sink_0, 0))

self.connect((self.blocks_vector_source_x_0, 0),

(self.blocks_multiply_const_vxx_0, 0))

self.connect((self.blocks_null_source_0, 0),

(self.blocks_float_to_complex_0, 1))



self.connect((self.blocks_multiply_const_vxx_0, 0),
(self.blocks_multiply_const_vxx_1, 0))
self.connect((self.blocks_multiply_const_vxx_1, 0),

(self.blocks_float_to_complex_0, 0))

# QT sink close method reimplementation

def get_amp(self):

return self.amp

def set_amp(self, amp):
self.amp = amp
self.set_mult((self.amp - 30) / 400)
self._amp_slider.set_value(self.amp)
self._amp_text_box.set_value(self.amp)
self.pot = self.calcular_potencia(self.mult)

actualizar_label(self, self.parent, self.pot)

def get_vector(self):

return self.vector

def set_vector(self, vector):
self.vector = vector
self.blocks_multiply_const_vxx_0.set_k(

((1.0 / max(abs(i) for i in self.vector)), ))

def get_samp_rate(self):

return self.samp_rate

def set_samp_rate(self, samp_rate):
self.samp_rate = samp_rate

self.osmosdr_sink _0.set_sample_rate(self.samp_rate)

def get_mult(self):

return self.mult

def set_mult(self, mult):
self.mult = mult
self.blocks_multiply_const_vxx_1l.set_k((self.mult, ))



def

def

def

def

def

def

def

def

def

get_mod_freq(self):

return self.mod_freq

set_mod_freq(self, mod_freq):
self.mod_freq = mod_freq

get_if_gain(self):

return self.if_gain

set_if_gain(self, if_gain):
self.if_gain = if_gain

self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

get_corr(self):

return self.corr

set_corr(self, corr):
self.corr = corr

self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(self.corr, 0)

set_potencia(self, potencia):
self.potencia = float(int(potencia))
self.if_gain = get_ajuste(self)

self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

get_carrier_freq(self):

return self.carrier_freq

set_carrier_freq(self, carrier_freq):

self.carrier_freq = carrier_freq

if self.carrier_freq < 50e6:
self.carrier_freq = 50e6

elif self.carrier_freq > 3e9:
self.carrier_freq = 3e9

if (self.carrier_freq >= 2149e6) and (self.carrier_freq <= 2157€6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2749e6) and (self.carrier_freq <= 2760e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)

self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)



elif (self.carrier_freq >= 916e6) and (self.carrier_freq <= 928e6):
self._carrier_freg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2306e6) and (self.carrier_freq <= 2318e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freq_text_box.set_value(self.carrier_freq)

else:
self._carrier_freg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)
self.osmosdr_sink _0.set_center_freq(self.carrier_freq, 0)
self.set_potencia(self.potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.pot)

def calcular_potencia(self, mult):
self.mult = mult
vec = self.vector
max_num = max(abs(i) for i in vec)
for i in range(len(vec)):
vec[i] /= max_num
vec[i] *= self.mult
rms = self.calcular_rms(vec)
print rms
rms *= 0.1257433

rms_sqr = rms * rms

potencia = rms_sqr/50

potencia *= 1000

potencia = 10 * math.logl@(potencia)
potencia = round(potencia, 2)

print potencia

return potencia

def calcular_rms(self, onda):
mag_sum = 0
for i in range(len(onda)):
valor = onda[i]
mag = valor * valor

mag_sum += mag

mag_avg float(mag_sum) / len(onda)

mag_avg = math.sqrt(mag_avg)



return mag_avg

Listado de programa AM_DSB_SC.py

#!/usr/bin/env python

U R R R A R R R R
# Gnuradio Python Flow Graph

# Title: AM Portadora Suprimida

# Generated: Sat May 9 15:49:14 2015
B

from gnuradio import analog

from gnuradio import blocks

from gnuradio import eng_notation

from gnuradio import gr

from gnuradio.eng_option import eng_option
from gnuradio.filter import firdes

from gnuradio.wxgui import forms

from grc_gnuradio import wxgui as grc_wxgui
from optparse import OptionParser

from Funciones import x

import osmosdr

import time

import wx

class AM_DSB_SC(grc_wxgui.top_block gui):
def __init__(self, onda, frec, pot, paraml, param2, param3, parent):
grc_wxgui.top_block_gui.__init _(self, title="AM Portadora Suprimida")
_icon_path = "/usr/share/icons/hicolor/32x32/apps/gnuradio-grc.png"
self.SetIcon(wx.Icon(_icon_path, wx.BITMAP_TYPE_ANY))

HHARRHH AR R A AR AR AR R H AR H AR AR AR
# Variables

HAHBH AR AR
self.parent = parent

self.samp_rate = samp_rate = paraml *x 20
self.potencia = potencia = float(int(pot))
self.mod_freq = mod_freq = paraml

self.if_gain = if_gain = 21



self.corr = corr = -8
self.carrier_freq = carrier_freq = frec * leb6

self.onda = onda

HHAH AR AR R

# Blocks

B i e i

_carrier_freq_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._carrier_freq_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
label='"Frecuencia’,
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,

)

self._carrier_freg_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
minimum=50e6,
maximum=3e9,
num_steps=295,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,
proportion=1,

)

self.Add(_carrier_freq_sizer)

_potencia_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._potencia_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
label="Potencia",
converter=forms.float_converter(),

proportion=0,



)
self._potencia_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
minimum=-10,
maximum=5,
num_steps=15,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,
proportion=1,
)
self.Add(_potencia_sizer)
self.osmosdr_sink_0 = osmosdr.sink(args="numchan=" + str(l1) + " " + "")
self.osmosdr_sink_0.set_sample_rate(samp_rate)
self.osmosdr_sink _0.set_center_freq(carrier_freq, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(corr, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_gain(7, 0)
self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(if_gain, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_bb_gain(16, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_antenna("", 0)
self.osmosdr_sink_0.set_bandwidth(0, 0)

self.set_potencia(potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

self.blocks_null_source_0 = blocks.null_source(gr.sizeof_float * 1)
self.blocks_float_to_complex_0 = blocks.float_to_complex(1)
self.analog_sig_source_x_0 =

analog.sig _source_f(samp_rate, onda, mod_freq, 1, 0)

i i i
# Connections
i i
self.connect((self.blocks_float_to_complex_0, 0),
(self.osmosdr_sink_0, 0))
self.connect((self.analog_sig_source_x_0, 0),
(self.blocks_float_to_complex_0, 0))



self.connect((self.blocks_null_source_0, 0),
(self.blocks_float_to_complex_0, 1))

# QT sink close method reimplementation

def get_samp_rate(self):

return self.samp_rate

def set_samp_rate(self, samp_rate):
self.samp_rate = samp_rate
self.analog_sig_source_x_0.set_sampling_freq(self.samp_rate)

self.osmosdr_sink _0.set_sample_rate(self.samp_rate)

def get_potencia(self):

return self.potencia

def set_potencia(self, potencia):
self.potencia = float(int(potencia))
frecuencia = self.carrier_freq
if self.potencia < -10:
self.potencia = -10
if (frecuencia >= 50e6) and (frecuencia <= 2150e6):
if self.potencia >= 0:
self.potencia = 0
elif frecuencia >= 2750e6:
if self.potencia >= -5:
self.potencia = -5
self._potencia_slider.set_value(self.potencia)
self._potencia_text_box.set_value(self.potencia)
self.if_gain = self.ajuste_dsb()
self.osmosdr_sink _0.set_if _gain(self.if_gain, 0)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

def get_mod_freq(self):

return self.mod_freq

def set_mod_freq(self, mod_freq):
self.mod_freq = mod_freq

self.analog_sig_source_x_0.set_frequency(self.mod_freq)



def

def

def

def

def

def

get_if_gain(self):

return self.if_gain

set_if_gain(self, if_gain):
self.if_gain = if_gain

self.osmosdr_sink 0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

get_corr(self):

return self.corr

set_corr(self, corr):
self.corr = corr

self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(self.corr, 0)

get_carrier_freq(self):

return self.carrier_freq

set_carrier_freq(self, carrier_freq):

self.carrier_freq = carrier_freq

if self.carrier_freq < 50e6:
self.carrier_freq = 50e6

elif self.carrier_freq > 3e9:
self.carrier_freq = 3e9

if (self.carrier_freq >= 2149e6) and (self.carrier_freq <= 2157e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2749e6) and (self.carrier_freq <= 2760e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 916e6) and (self.carrier_freq <= 928e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freq_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2306e6) and (self.carrier_freq <= 2318e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

else:
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(self.carrier_freq, 0)



self.set_potencia(self.potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self

def ajuste_dsb(self):

if self.onda == analog.GR_CONST_WAVE:
self.if_gain = get_ajuste(self, 0, 0, 0,

elif self.onda == analog.GR_SIN_WAVE:
self.if_gain = get_ajuste(self, 2, 2, 3,

elif self.onda == analog.GR_SQR_WAVE:
self.if_gain = get_ajuste(self, 1, 1, 2,

elif self.onda == analog.GR_TRI_WAVE:
self.if_gain = get_ajuste(self, 3, 4, 4,

elif self.onda == analog.GR_SAW_WAVE:
self.if_gain = get_ajuste(self, 3, 4, 4,

print self.if_gain

return self.if_gain

.potencia)

Listado de programa ASK_Audio.py

#!/usr/bin/env python
B e e i
# Gnuradio Python Flow Graph

# Title: ASK con fuente de Audio

# Generated: Sat May 9 19:49:10 2015
B B i

from gnuradio import audio

from gnuradio import digital

from gnuradio import eng_notation

from gnuradio import gr

from gnuradio.eng_option import eng_option
from gnuradio import filter

from gnuradio.wxgui import forms

from grc_gnuradio import blks2 as grc_blks2
from grc_gnuradio import wxgui as grc_wxgui
from Funciones import *

from optparse import OptionParser

import osmosdr

import time



import wx

class ASK_Audio(grc_wxgui.top_block_gui):
def __init__(self, onda, frec, pot, paraml, param2, param3, parent):
grc_wxgui.top_block_gui.__init__(self, title="ASK con fuente de Audio")
_icon_path = "/usr/share/icons/hicolor/32x32/apps/gnuradio-grc.png"
self.SetIcon(wx.Icon(_icon_path, wx.BITMAP_TYPE_ANY))

i i
# Variables
HH AR R HAR R AR AR ARG H AR AR AR AR
self.parent = parent
self.sps = sps = 2
self.samp_rate = samp_rate = 1leb6
self.potencia = potencia = float(int(pot))
self.if_gain = if_gain = 20
self.corr = corr = -8
self.carrier_freq = carrier_freq = frec x leb6
self.ask = ask = digital.constellation_rect(

([-1 +0j, -0.33 +0j, 0.33 +0j, 1+ 0j]),

(fe, 1, 2, 31), 2, 1, 2, 1, 1).base()

HHAH B AR R AR AR AR AR R R

# Blocks

HH AR B HAR R AR AR H AR R H AR AR AR AR

_carrier_freq_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._carrier_freqg_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set _carrier_freq,
label="Frecuencia (Hz)",
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,

)

self._carrier_freq_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,

value=self.carrier_freq,



callback=self.set_carrier_freq,
minimum=50e6,
maximum=3e9,
num_steps=295,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,
proportion=1,

)

self.Add(_carrier_freq_sizer)

_potencia_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._potencia_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
label="Potencia (dBm)",
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,

)

self._potencia_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
minimum=-10,
maximum=5,
num_steps=15,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,

proportion=1,

self.Add(_potencia_sizer)

self.osmosdr_sink_0 = osmosdr.sink(args="numchan=" + str(1l) + " " + "")
self.osmosdr_sink 0.set_sample_rate(samp_rate)
self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(carrier_freq, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(corr, 0)

self.osmosdr_sink _0.set_gain(10, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_if_gain(if_gain, 0)

self.osmosdr_sink _0.set_bb_gain(20, 0)

self.osmosdr_sink_0.set_antenna("", 0)



self.osmosdr_sink_0.set_bandwidth(0, 0)

self.set_potencia(potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

self.digital_constellation_modulator_0_0 = digital.generic_mod(
constellation=ask,
differential=False,
samples_per_symbol=sps,
pre_diff_code=True,
excess_bw=paraml,
verbose=False,
log=False,
)
self.blks2_packet_encoder_0 = grc_blks2.packet_mod_f(grc_blks2.packet_encoder(
samples_per_symbol=sps,
bits_per_symbol=2,
preamble="",
access_code="",
pad_for_usrp=True,
),
payload_length=0,
)
self.audio_source_0 = audio.source(48000, "", True)
self.rational_resampler_xxx_0 = filter.rational_resampler_fff(
interpolation=48000,
decimation=int(samp_rate),
taps=None,

fractional_bw=None,

i
# Connections

i i
self.connect((self.digital_constellation_modulator_0_0, 0), (self.osmosdr_sink 0, 0))

self.connect

((
self.connect((self.blks2_packet_encoder_0, 0), (self.digital_constellation_modulator_0_0, 0))
((self.audio_source_0, 0), (self.rational_resampler_xxx_0, 0))

((

self.connect((self.rational_resampler_xxx_0, 0), (self.blks2_packet_encoder_0, 0))



# QT sink close method reimplementation

def get_sps(self):

return self.sps

def set_sps(self, sps):

self.sps = sps

def get_samp_rate(self):

return self.samp_rate

def set_samp_rate(self, samp_rate):
self.samp_rate = samp_rate

self.osmosdr_sink_0.set_sample_rate(self.samp_rate)

def get_potencia(self):

return self.potencia

def set_potencia(self, potencia):
self.potencia = float(int(potencia))
frecuencia = self.carrier_freq
if self.potencia < -10:
self.potencia = -10
if (frecuencia >= 50e6) and (frecuencia <= 2150e6):
if self.potencia >= 0:
self.potencia = 0
elif frecuencia >= 2750e6:
if self.potencia >= -5:
self.potencia = -5
self._potencia_slider.set_value(self.potencia)
self._potencia_text_box.set_value(self.potencia)
self.if_gain = get_ajuste(self, 1, 1, 1, 0)

self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

def get_if_gain(self):

return self.if_gain

def set_if_gain(self, if_gain):
self.if_gain = if_gain

self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(self.if_gain, 0)



self._if_gain_slider.set_value(self.if_gain)

self._if_gain_text_box.set_value(self.if_gain)

def get_corr(self):

return self.corr

def set_corr(self, corr):
self.corr = corr

self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(self.corr, 0)

def get_carrier_freq(self):

return self.carrier_freq

def set_carrier_freq(self, carrier_freq):

self.carrier_freq = carrier_freq

if self.carrier_freq < 50e6:
self.carrier_freq = 50e6

elif self.carrier_freq > 3e9:
self.carrier_freq = 3e9

if (self.carrier_freq >= 2149e6) and (self.carrier_freq <= 2157€6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2749e6) and (self.carrier_freq <= 2760e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 916e6) and (self.carrier_freq <= 928e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2306e6) and (self.carrier_freq <= 2318e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

else:
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)
self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(self.carrier_freq, 0)
self.set_potencia(self.potencia)

set_corr(self)

def get_ask(self):

return self.ask



def set_ask(self, ask):

self.ask = ask

Listado de programa ASK_Random.py

#!/usr/bin/env python
B e T e T
# Gnuradio Python Flow Graph

# Title: ASK Random

# Generated: Wed May 6 15:59:47 2015
AR AR

from gnuradio import blocks

from gnuradio import digital

from gnuradio import eng_notation

from gnuradio import gr

from gnuradio.eng_option import eng_option
from gnuradio.filter import firdes

from gnuradio.wxgui import forms

from grc_gnuradio import blks2 as grc_blks2
from grc_gnuradio import wxgui as grc_wxgui
from optparse import OptionParser

from Funciones import *

import numpy

import osmosdr

import time

import wx

class ASK_Random(grc_wxgui.top_block_gui):
def __init__(self, onda, frec, pot, paraml, param2, param3, parent):
grc_wxgui.top_block gui.__init__(self, title="ASK Random")
_icon_path = "/usr/share/icons/hicolor/32x32/apps/gnuradio-grc.png"

self.SetIcon(wx.Icon(_icon_path, wx.BITMAP_TYPE_ANY))

BRI
# Variables
HRHAH SRR RS R

self.parent = parent



([07 1I

self.

self

self.
self.
self.
self.
self.
self.
self.

2, 3

B

# Bl

HHAHBHH AR R HA R AR AR R H AR H AR A AR AR
_carrier_freq_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._carrier_freg_text_box = forms.text_box(

)

bitrate = param3
.Sps = sps = 2
samp_rate = samp_rate

potencia = potencia =

bt = bt = paraml

corr = corr = -8

1), 2,1, 2, 1, 1).bas

ocks

parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_si

value=self.carrier_fre

= (self.bitrate / 2) * self.sps *x 1000

float(int(pot))

if_gain = if_gain = 20

carrier_freq = carrier_freq = frec * 1leb6

ask = ask = digital.constellation_rect(([-1 + 0j,

e()

zer,

ql

callback=self.set_carrier_freq,

label="Frecuencia",
converter=forms. float_

proportion=0,

self._carrier_freg_slider

)

parent=self.GetWin(),

converter(),

= forms.slider(

sizer=_carrier_freq_sizer,

value=self.carrier_freq,

callback=self.set_carrier_freq,

minimum=50e6,
maximum=3e9,

num_steps=295,

style=wx.SL_HORIZONTAL,

cast=float,

proportion=1,

self.Add(_carrier_freq_sizer)

_potencia_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._potencia_text_box =

parent=self.GetWin(),

forms.text_box(

-0.33 + 0j, 0.33 + 0j, 1 + 0j1),



)
self

)

self.
self.
self.
self.
self.

self

self.
self.

self

self.

self
set_

actu

self

sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
label="Potencia",
converter=forms.float_converter(),

proportion=0,

._potencia_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
minimum=-10,

maximum=5,

num_steps=15,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,

proportion=1,

Add(_potencia_sizer)

osmosdr_sink_0 = osmosdr.sink(args="numchan=" + str(l) + " " + "")
osmosdr_sink 0.set_sample_rate(samp_rate)
osmosdr_sink_0.set_center_freq(carrier_freq, 0)
osmosdr_sink_0.set_freq_corr(-8, 0)

.osmosdr_sink_0.set_gain(7, 0)

osmosdr_sink_0.set_if_gain(if_gain, 0)
osmosdr_sink_0.set_bb_gain(20, 0)

.osmosdr_sink_0.set_antenna("", 0)

osmosdr_sink_0.set_bandwidth(0, 0)

.set_potencia(potencia)
corr(self)

alizar_label(self, self.parent, self.potencia)

.digital_constellation_modulator_0_0 = digital.generic_mod(
constellation=ask,

differential=False,

samples_per_symbol=sps,

pre_diff_code=True,

excess_bw=bt,



verbose=True,
log=False,
)
self.blocks_throttle_0 = blocks.throttle(gr.sizeof_char * 1, samp_rate)
self.blks2_packet_encoder_0 = grc_blks2.packet_mod_b(grc_blks2.packet_encoder(
samples_per_symbol=sps,
bits_per_symbol=2,
preamble="",
access_code="",
pad_for_usrp=True,
),
payload_length=0,
)
self.analog_random_source_x_0_0 =

blocks.vector_source_b(map(int, numpy.random.randint(0, 4, 1000)), True)

B

# Connections

HHAH R AR R

self.connect((self.digital_constellation_modulator_0_0, 0),
(self.osmosdr_sink_0, 0))

self.connect((self.blocks_throttle_0, 0), (self.blks2_packet_encoder_0, 0))

self.connect((self.analog_random_source_x_0_0, 0),
self.blocks_throttle_0, 0))

self.connect((self.blks2_packet_encoder_0, 0),
(self.digital_constellation_modulator_0_0, 0))

# QT sink close method reimplementation

def get_sps(self):

return self.sps

def set_sps(self, sps):

self.sps = sps

def get_samp_rate(self):

return self.samp_rate

def set_samp_rate(self, samp_rate):



def

def

def

def

def

def

def

self.samp_rate = samp_rate

self.osmosdr_sink_0.set_sample_rate(self.samp_rate)

get_rrc_taps(self):

return self.rrc_taps

set_rrc_taps(self, rrc_taps):

self.rrc_taps = rrc_taps

get_potencia(self):

return self.potencia

set_potencia(self, potencia):
self.potencia = float(int(potencia))
frecuencia = self.carrier_freq
if self.potencia < -10:
self.potencia = -10
if (frecuencia >= 50e6) and (frecuencia <= 2150e6):
if self.potencia >= 0:
self.potencia = 0
elif frecuencia >= 2750e6:
if self.potencia >= -5:
self.potencia = -5
self._potencia_slider.set_value(self.potencia)
self._potencia_text_box.set_value(self.potencia)
self.if_gain = get_ajuste(self, 1, 1, 1, 0)
self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

get_if_gain(self):

return self.if_gain

set_if_gain(self, if_gain):
self.if_gain = if_gain

self.osmosdr_sink_0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

get_carrier_freq(self):

return self.carrier_freq



def

def

def

def

def

set_carrier_freq(self, carrier_freq):

self.carrier_freq = carrier_freq

if self.carrier_freq < 50e6:
self.carrier_freq = 50e6

elif self.carrier_freq > 3e9:
self.carrier_freq = 3e9

if (self.carrier_freq >= 2149e6) and (self.carrier_freq <= 2157e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2749e6) and (self.carrier_freq <= 2760e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 916e6) and (self.carrier_freq <= 928e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2306e6) and (self.carrier_freq <= 2318e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

else:
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)
self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(self.carrier_freq, 0)
self.set_potencia(self.potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

get_bt(self):

return self.bt

set_bt(self, bt):
self.bt = bt

get_ask(self):

return self.ask

set_ask(self, ask):

self.ask = ask




Listado de programa ASK_UDP.py

#!/usr/bin/env python
B e G S e e
# Gnuradio Python Flow Graph

# Title: ASK con fuente de Streaming

# Generated: Mon May 11 18:43:16 2015

HAHBHH AR ARG

from gnuradio import blocks

from gnuradio import digital

from gnuradio import eng_notation

from gnuradio import gr

from gnuradio.eng_option import eng_option

from gnuradio.filter import firdes

from gnuradio.wxgui import forms

from grc_gnuradio import blks2 as grc_blks2
from grc_gnuradio import wxgui as grc_wxgui
from optparse import OptionParser

from Funciones import *

import osmosdr

import time

import wx

class ASK_UDP(grc_wxgui.top_block_gui):
def __init__(self, onda, frec, pot, paraml, param2, param3,parent):
grc_wxgui.top_block gui.__init__(self, title="ASK con fuente de Streaming")
_icon_path = "/usr/share/icons/hicolor/32x32/apps/gnuradio-grc.png"
self.SetIcon(wx.Icon(_icon_path, wx.BITMAP_TYPE_ANY))

B

# Variables

HHAH R AR

self.parent = parent

self.sps = sps = 2

self.bitrate = param3

self.samp_rate = samp_rate = (self.bitrate / 2) * self.sps *x 1000
self.potencia = potencia = float(int(pot))

self.if_gain = if_gain = 20



self.corr = corr = -8
self.carrier_freq = carrier_freq = frec x leb6
self.ask = ask = digital.constellation_rect(
([-1 +0j, -0.33 + 0j, 0.33 + 0j, 1 + 0j]),
(fe, 1, 2, 31), 2, 1, 2, 1, 1).base()

i i

# Blocks

B i i i

_carrier_freq_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._carrier_freg_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
label="Frecuencia (Hz)",
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,

)

self._carrier_freg_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
minimum=50e6,
maximum=3e9,
num_steps=295,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,
proportion=1,

)

self.Add(_carrier_freq_sizer)

_potencia_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._potencia_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
label="Potencia (dBm)",

converter=forms.float_converter(),



proportion=0,
)
self._potencia_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
minimum=-10,
maximum=5,
num_steps=15,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,
proportion=1,
)
self.Add(_potencia_sizer)
self.osmosdr_sink_0 = osmosdr.sink(args="numchan=" + str(1l) + " " + "")
self.osmosdr_sink _0.set_sample_rate(samp_rate)
self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(carrier_freq, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_freqg_corr(corr, 0)
self.osmosdr_sink _0.set_gain(10, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_if_gain(if_gain, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_bb_gain(20, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_antenna("", 0)
self.osmosdr_sink_0.set_bandwidth(0, 0)

self.set_potencia(potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

self.digital_constellation_modulator_0_0 = digital.generic_mod(
constellation=ask,
differential=False,
samples_per_symbol=sps,
pre_diff_code=True,
excess_bw=paraml,
verbose=False,
log=False,
)
self.blocks_udp_source_0 = blocks.udp_source(gr.sizeof_char * 1, onda, param2, 1472, True)

self.blocks_throttle_0 = blocks.throttle(gr.sizeof_charxl, samp_rate)



self.blks2_packet_encoder_0 = grc_blks2.packet_mod_b(grc_blks2.packet_encoder(
samples_per_symbol=sps,
bits_per_symbol=2,

preamble="",

access_code="",

pad_for_usrp=True,

payload_length=0,

HH AR B HAR R AR AR ARG H AR AR AR AR
# Connections
HHARBHH AR R A AR AR AR R H AR H AR A AR AR
self.connect((self.blks2_packet_encoder_0, 0),
(self.digital_constellation_modulator_0_0, 0))
self.connect((self.digital_constellation_modulator_0_0, 0),
(self.osmosdr_sink_0, 0))
self.connect((self.blocks_udp_source_0, 0),
(self.blocks_throttle_0, 0))
self.connect((self.blocks_throttle_0, 0),
(self.blks2_packet_encoder_0, 0))

# QT sink close method reimplementation

def get_sps(self):

return self.sps

def set_sps(self, sps):

self.sps = sps

def get_samp_rate(self):

return self.samp_rate

def set_samp_rate(self, samp_rate):
self.samp_rate = samp_rate

self.osmosdr_sink_0.set_sample_rate(self.samp_rate)

def get_potencia(self):

return self.potencia



def

def

def

def

def

def

def

set_potencia(self, potencia):
self.potencia = float(int(potencia))
frecuencia = self.carrier_freq
if self.potencia < -10:
self.potencia = -10
if (frecuencia >= 50e6) and (frecuencia <= 2150e6):
if self.potencia >= 0:
self.potencia = 0
elif frecuencia >= 2750e6:
if self.potencia >= -5:
self.potencia = -5
self._potencia_slider.set_value(self.potencia)
self._potencia_text_box.set_value(self.potencia)
self.if_gain = get_ajuste(self, 1, 1, 1, 0)
self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

get_if_gain(self):

return self.if_gain

set_if_gain(self, if_gain):
self.if_gain = if_gain

self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

get_corr(self):

return self.corr

set_corr(self, corr):
self.corr = corr

self.osmosdr_sink _0.set_freg_corr(self.corr, 0)

get_carrier_freq(self):

return self.carrier_freq

set_carrier_freq(self, carrier_freq):
self.carrier_freq = carrier_freq
if self.carrier_freq < 50e6:

self.carrier_freq = 50e6



elif self.carrier_freq > 3e9:
self.carrier_freq = 3e9

if (self.carrier_freq >= 2149e6) and (self.carrier_freq <= 2157e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2749e6) and (self.carrier_freq <= 2760e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 916e6) and (self.carrier_freq <= 928e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2306e6) and (self.carrier_freq <= 2318e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

else:
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)
self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(self.carrier_freq, 0)
self.set_potencia(self.potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

def get_ask(self):

return self.ask

def set_ask(self, ask):

self.ask = ask

Listado de programa ASK_Video.py

#!/usr/bin/env python

B R R R A R R R R R
# Gnuradio Python Flow Graph

# Title: ASK con fuente de Video

# Generated: Mon May 11 18:43:19 2015
B T

from gnuradio import blocks
from gnuradio import digital

from gnuradio import eng_notation



from gnuradio import gr

from gnuradio.eng_option import eng_option
from gnuradio.filter import firdes

from gnuradio.wxgui import forms

from grc_gnuradio import blks2 as grc_blks2
from grc_gnuradio import wxgui as grc_wxgui
from optparse import OptionParser

from Funciones import *

import osmosdr

import time

import wx

class ASK_video(grc_wxgui.top_block_gui):
def __init__(self,onda,frec,pot,paraml,param2,param3,parent):
grc_wxgui.top_block_ gui.__init__(self, title="ASK con fuente de Video")
_icon_path = "/usr/share/icons/hicolor/32x32/apps/gnuradio-grc.png"
self.SetIcon(wx.Icon(_icon_path, wx.BITMAP_TYPE_ANY))

HHAH R AR AR AR

# Variables

B i i B i i

self.parent = parent

self.sps = sps = 2

self.bitrate = param3

self.samp_rate = samp_rate = (self.bitrate / 2) * self.sps *x 1000

self.potencia = potencia = float(int(pot))

self.if_gain = if_gain = 20

self.corr = corr = -8

self.carrier_freq = carrier_freq = frec * leb6

self.ask = ask = digital.constellation_rect(([-1 + 0j, -0.33 + 0j,
0.33 + 0, 1 + 0j1), ([e, 1, 2, 31), 2, 1, 2, 1, 1).base()

HHAH R AR AR AR

# Blocks
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_carrier_freq_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._carrier_freg_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),

sizer=_carrier_freq_sizer,



)

value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
label="Frecuencia",
converter=forms.float_converter(),

proportion=0,

self. _carrier_freq_slider = forms.slider(

)

parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
minimum=50e6,

maximum=3e9,

num_steps=295,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,

proportion=1,

self.Add(_carrier_freqg_sizer)

_potencia_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._potencia_text_box = forms.text_box(

)

parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
label="Potencia",
converter=forms.float_converter(),

proportion=0,

self._potencia_slider = forms.slider(

parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
minimum=-10,

maximum=5,

num_steps=15,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,

proportion=1,



)

self.Add(_potencia_sizer)

self.osmosdr_sink_0 = osmosdr.sink(args="numchan=" + str(1l) + " " + "")
self.osmosdr_sink_0.set_sample_rate(samp_rate)
self.osmosdr_sink _0.set_center_freq(carrier_freq, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(corr, 0)
self.osmosdr_sink _0.set_gain(10, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_if_gain(if_gain, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_bb_gain(20, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_antenna("", 0)
self.osmosdr_sink_0.set_bandwidth(0, 0)

self.set_potencia(potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

self.digital_constellation_modulator_0_0 = digital.generic_mod(
constellation=ask,
differential=False,
samples_per_symbol=sps,
pre_diff_code=True,
excess_bw=paraml,
verbose=False,
log=False,
)
self.blocks_file_source_0 = blocks.file_source(gr.sizeof_char * 1, onda, True)
self.blocks_throttle_0 = blocks.throttle(gr.sizeof_charxl, samp_rate)
self.blks2_packet_encoder_0 = grc_blks2.packet_mod_b(grc_blks2.packet_encoder(
samples_per_symbol=sps,
bits_per_symbol=2,

preamble="",

access_code="",

pad_for_usrp=True,

payload_length=0,

BRI

# Connections
HHAW AR R R R



self.connect((self.digital_constellation_modulator_0_0, 0),
(self.osmosdr_sink_0, 0))

self.connect((self.blks2_packet_encoder_0, 0),
(self.digital_constellation_modulator_0_0, 0))

self.connect((self.blocks_throttle_0, 0), (self.blks2_packet_encoder_0, 0))

self.connect((self.blocks_file_source_0, 0), (self.blocks_throttle_0, 0))

# QT sink close method reimplementation

def get_sps(self):

return self.sps

def set_sps(self, sps):

self.sps = sps

def get_samp_rate(self):

return self.samp_rate

def set_samp_rate(self, samp_rate):
self.samp_rate = samp_rate

self.osmosdr_sink _0.set _sample_rate(self.samp_rate)

def get_potencia(self):

return self.potencia

def set_potencia(self, potencia):
self.potencia = float(int(potencia))
frecuencia = self.carrier_freq
if self.potencia < -10:
self.potencia = -10
if (frecuencia >= 50e6) and (frecuencia <= 2150e6):
if self.potencia >= 0:
self.potencia = 0
elif frecuencia >= 2750e6:
if self.potencia >= -5:
self.potencia = -5
self._potencia_slider.set_value(self.potencia)
self._potencia_text_box.set_value(self.potencia)

self.if_gain = get_ajuste(self, 1, 1, 1, 0)



def

def

def

def

def

def

self.osmosdr_sink_0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

get_if_gain(self):

return self.if_gain

set_if_gain(self, if_gain):
self.if _gain = if_gain

self.osmosdr_sink_0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

get_corr(self):

return self.corr

set_corr(self, corr):
self.corr = corr

self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(self.corr, 0)

get_carrier_freq(self):

return self.carrier_freq

set_carrier_freq(self, carrier_freq):

self.carrier_freq = carrier_freq

if self.carrier_freq < 50e6:
self.carrier_freq = 50e6

elif self.carrier_freq > 3e9:
self.carrier_freq = 3e9

if (self.carrier_freq >= 2149e6) and (self.carrier_freq <= 2157e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2749e6) and (self.carrier_freq <= 2760e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 916e6) and (self.carrier_freq <= 928e6):
self._carrier_freg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2306e6) and (self.carrier_freq <= 2318e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

else:

self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)



self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)
self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(self.carrier_freq, 0)
self.set_potencia(self.potencia)

set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

def get_ask(self):

return self.ask

def set_ask(self, ask):

self.ask = ask

Listado de programa Funciones.py

#!/usr/bin/env python

from lista import x*

def

def

set_corr(self):

freq = self.carrier_freq
freq /= 1000000

freq = (int(freq) / 10) * 10

frecuencia_actual = float(self.carrier_freq) / 1000000

corr_freq = self.corr
corr_freq = ajusteFreq[freq]
if freq != 3000:

m

(ajusteFreq[freq + 10] - ajusteFreql[freq]) / 10
else:

m=0
corr_freq += m x (frecuencia_actual - freq)
self.osmosdr_sink_0.set_freqg_corr(corr_freq, 0)

return

get_ajuste(self, ajl=0, aj2=0, aj3=0, aj4=0):
freq = self.carrier_freq

freq /= 1000000

freq = (int(freq) / 10) * 10



def

def

gananciaN = self.if_gain

if self.potencia >= 3:
gananciaN = ajuste5[freq]
dif = 5 - self.potencia
gananciaN += (ajl - dif)

elif self.potencia >= (-2):
gananciaN = ajuste@[freq]
dif = 0 + self.potencia
gananciaN += dif + aj2

elif self.potencia >= (-7):
gananciaN = ajuste_5[freq]
dif = self.potencia + 5
gananciaN += dif + aj3

else:
gananciaN = ajuste_10[freq]
dif = self.potencia + 10
gananciaN += dif + aj4

if gananciaN > 47:
gananciaN = 47

return gananciaN

get_ajuste_dvbs2(self):

freq = self.carrier_freq

freq /= 1000000

freq = (int(freq) / 10)*10

gananciaN = self.if_gain

if self.potencia >= -12:
gananciaN = ajuste_dvbs2_10[freq]
dif = self.potencia + 10
gananciaN += dif

else:
gananciaN = ajuste_dvbs2_15[freq]
dif = self.potencia + 15
gananciaN += dif

if gananciaN > 47:
gananciaN = 47

return gananciaN

get_ajuste_ntsc(self):

freq = self.carrier_freq



freq /= 1000000.0
freq_final = calcular_frecuencia_ntsc(freq)
gananciaN = self.if_gain
if self.potencia >= -2:
gananciaN = ajuste_ntscO[freq_final]
dif = self.potencia
gananciaN += dif
elif self.potencia >= (-6):
gananciaN = ajuste_ntsc_5[freg_finall]
dif = self.potencia + 5
gananciaN += dif
else:
gananciaN = ajuste_ntsc_10[freg_finall]
dif = self.potencia + 10
gananciaN += dif
if gananciaN > 47:
gananciaN = 47

return gananciaN

def calcular_frecuencia_ntsc(freq):

freg_inicial = 55.25

i = freg_inicial

while (freq - i) > 6:
i+=6

if abs(freq - i) < abs(freq - (i + 6)):
freq_final = i

else:
freq_final =i + 6

print freq_final

return freg_final

def ocultar(self, ml, m2, m3, m4, m5, m6, m7, m8):
self.sizer.Show(self.box1l, ml
self.sizer.Show(self.box2, m2
self.sizer.Show(self.box3, m3
self.sizer.Show(self.box4, m4
self.sizer.Show(self.box41l, m4)
self.sizer.Show(self.bs2, False)
self.sizer.Show(self.box5, m5)

(

self.sizer.Show(self.box6, m6)



self.sizer.Show(self.box7, m7)
self.sizer.Show(self.box8, m8)
self.sizer.Show(self.box9, m8)

self.mainSizer.Layout()

def actualizar_label(self, panel, potencia):
frec = str(self.carrier_freq / 1000000)
pot = str(potencia)
mensaje = "%s MHz : % dBm" % (frec,pot)

panel.cuadro.SetLabel(mensaje)

Listado de programa dvbs2_folder/top_block.py

#!/usr/bin/env python

B i
# Gnuradio Python Flow Graph

# Title: Top Block

# Generated: Wed May 13 16:41:25 2015
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from gnuradio import blocks

from gnuradio import eng_notation

from gnuradio import filter

from gnuradio import gr

from gnuradio.eng_option import eng_option
from gnuradio.filter import firdes

from gnuradio.wxgui import forms

from grc_gnuradio import wxgui as grc_wxgui
from optparse import OptionParser

from Funciones import *

import dvbs2

import osmosdr

import wx

class top_block _dvbs2(grc_wxgui.top_block_gui):
def __init__(self,onda, frec,pot,paraml,param2,param3,parent):
grc_wxgui.top_block gui.__init _(self, title="Top Block")
_icon_path = "/usr/share/icons/hicolor/32x32/apps/gnuradio-grc.png"
self.SetIcon(wx.Icon(_icon_path, wx.BITMAP_TYPE_ANY))
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# Variables

B
self.parent = parent

self.taps = taps = 50

self.samp_rate = samp_rate = 10e6

self.rolloff = rolloff = 0.2

self.potencia = potencia = float(int(pot))
self.if_gain = if_gain = 20

self.corr = corr = -8

self.carrier_freq = carrier_freq = frec * leb6
self.mod = mod = self.get_mod(paraml)

self.cr = cr = self.get_cr(param2)
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# Blocks

B

_carrier_freq_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._carrier_freqg_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
label='Frecuencia’,
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,

)

self._carrier_freg_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
minimum=1e9,
maximum=2e9,
num_steps=100,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,
proportion=1,

)

self.Add(_carrier_freq_sizer)



_potencia_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)
self._potencia_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
label="Potencia",
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,
)
self._potencia_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
minimum=-15,
maximum=-10,
num_steps=5,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,
proportion=1,
)
self.Add(_potencia_sizer)
self.osmosdr_sink_0 = osmosdr.sink(args="numchan=" + str(l1) + " " + "")
self.osmosdr_sink_0.set_sample_rate(samp_rate)
self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(carrier_freq, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(corr, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_gain(10, 0)
self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(if_gain, 0)
self.osmosdr_sink _0.set_bb_gain(20, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_antenna("", 0)

self.osmosdr_sink_0.set_bandwidth(0, 0)

self.set_potencia(potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

self.fft_filter_xxx_0 = filter.fft_filter_ccc(1l, (
firdes.root_raised_cosine(1l, samp_rate,

samp_rate / 2, rolloff, taps)), 1)



self.fft_filter_xxx_0.declare_sample_delay(0)
self.dvbs2_physical_cc_0 = dvbs2.physical_cc(mod, cr, dvbs2.PILOTS_OFF,
dvbs2.FECFRAME_NORMAL, 0)

self.dvbs2_modulator_bc_0 = dvbs2.modulator_bc(mod, dvbs2.C_OTHER,
dvbs2.FECFRAME_NORMAL)

self.dvbs2_ldpc_bb_0 = dvbs2.ldpc_bb(cr, dvbs2.FECFRAME_NORMAL,
dvbs2.MOD_OTHER)

self.dvbs2_interleaver_bb_0 = dvbs2.interleaver_bb(mod, dvbs2.C_OTHER,
dvbs2.FECFRAME_NORMAL)

self.dvbs2_bch_bb_0 = dvbs2.bch_bb(cr, dvbs2.FECFRAME_NORMAL)

self.dvbs2_bbscrambler_bb_0 = dvbs2.bbscrambler_bb(cr,
dvbs2.FECFRAME_NORMAL)

self.dvbs2_bbheader_bb_0 = dvbs2.bbheader_bb(cr, dvbs2.R0_0_35,
dvbs2.FECFRAME_NORMAL)

self.blocks_file_source_0 =

blocks.file_source(gr.sizeof_char * 1, onda, True)

A
# Connections
i i i
self.connect((self.blocks_file_source_0, 0),
(self.dvbs2_bbheader_bb_0, 0))
self.connect((self.dvbs2_physical_cc_0, 0),
(self.fft_filter_xxx_0, 0))
self.connect((self.dvbs2_modulator_bc_0, 0),
(self.dvbs2_physical_cc_0, 0))
self.connect((self.dvbs2_interleaver_bb_0, 0),
(self.dvbs2_modulator_bc_0, 0))
self.connect((self.dvbs2_ldpc_bb_0, 0),
(self.dvbs2_interleaver_bb_0, 0))
self.connect((self.dvbs2_bch_bb_0, 0),
(self.dvbs2_ldpc_bb_0, 0))
self.connect((self.dvbs2_bbscrambler_bb_0, 0),
(self.dvbs2_bch_bb_0, 0))
self.connect((self.dvbs2_bbheader_bb_0, 0),
(self.dvbs2_bbscrambler_bb_0, 0))
self.connect((self.fft_filter_xxx_0, 0), (self.osmosdr_sink 0, 0))

def get_taps(self):

return self.taps



def set_taps(self, taps):
self.taps = taps
self.fft_filter_xxx_0.set_taps(
(firdes.root_raised_cosine(1l, self.samp_rate,

self.samp_rate / 2, self.rolloff, self.taps)))

def get_samp_rate(self):

return self.samp_rate

def set_samp_rate(self, samp_rate):
self.samp_rate = samp_rate
self.fft_filter_xxx_0.set_taps(
(firdes.root_raised_cosine(1l, self.samp_rate,
self.samp_rate / 2, self.rolloff, self.taps)))

self.osmosdr_sink_0.set_sample_rate(self.samp_rate)

def get_rolloff(self):

return self.rolloff

def set_rolloff(self, rolloff):
self.rolloff = rolloff
self.fft_filter_xxx_0.set_taps(
(firdes.root_raised_cosine(1l, self.samp_rate,
self.samp_rate / 2, self.rolloff, self.taps)))

def get_if_gain(self):

return self.if_gain

def set_if_gain(self, if_gain):
self.if_gain = if_gain

self.osmosdr_sink _0.set_if _gain(self.if_gain, 0)

def get_potencia(self):

return self.potencia

def set_potencia(self, potencia):
self.potencia = potencia
if self.potencia > -10:

self.potencia = -10



def

def

def

def

elif self.potencia < -15:

self.potencia = -15
self._potencia_slider.set_value(self.potencia)
self._potencia_text_box.set_value(self.potencia)
self.if_gain = get_ajuste_dvbs2(self)
self.osmosdr_sink_0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

get_carrier_freq(self):

return self.carrier_freq

set_carrier_freq(self, carrier_freq):
if self.carrier_freq < 1000e6:

self.carrier_freq = 1000e6
elif self.carrier_freq > 2e9:

self.carrier_freq = 2e9
self.carrier_freq = carrier_freq
self._carrier_freg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freq_text_box.set_value(self.carrier_freq)
self.osmosdr_sink _0.set_center_freq(self.carrier_freq, 0)
self.set_potencia(self.potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

get_mod(self,mod_str):
mod = dvbs2.MOD_QPSK

if mod_str == "QPSK':
mod = dvbs2.MOD_QPSK
elif mod_str == '8PSK’:
mod = dvbs2.MOD_8PSK
elif mod_str == '8APSK’:
mod = dvbs2.MOD_8APSK
elif mod_str == "16APSK’:
mod = dvbs2.MOD_16APSK
elif mod_str == ’'32APSK':

mod = dvbs2.MOD_32APSK

return mod

get_cr(self,cr_str):
cr = dvbs2.Cl_2



if cr_str == "1/2":
cr = dvbs2.C1_2
elif cr_str == "1/3":
cr = dvbs2.C1_3
elif cr_str == "1/4":
cr = dvbs2.C1_4
elif cr_str == '2/3":
cr = dvbs2.C2_3
elif cr_str == '2/5":
cr = dvbs2.C2_5
elif cr_str == '3/4":
cr = dvbs2.C3_4
elif cr_str == '3/5":
cr = dvbs2.C3_5
elif cr_str == "4/5":
cr = dvbs2.C4_5
elif cr_str == '5/6":
cr = dvbs2.C5_6

return cr

Listado de programa dvbt_folder/top_block.py

#!/usr/bin/env python
B e G e i

# Gnuradio Python Flow Graph

# Title: Estandar de television DVB-T

# Generated: Wed May 13 16:42:23 2015

B i

from
from
from
from
from
from
from
from
from
from

from

gnuradio
gnuradio
gnuradio
gnuradio
gnuradio
gnuradio.
gnuradio.
gnuradio

gnuradio.

import blocks

import digital

import eng_notation

import fft

import gr

eng_option import eng_option

fft import window

.filter import firdes

wxgui import forms

grc_gnuradio import wxgui as grc_wxgui

optparse

import OptionParser



from Funciones import x
import dvbt
import osmosdr

import wx

class top_block_dvbt(grc_wxgui.top_block gui):
def __init__(self,onda, frec,pot,paraml,param2,param3,parent):
grc_wxgui.top_block_gui.__init _(self, title="Estandar de television DVB-T")
_icon_path = "/usr/share/icons/hicolor/32x32/apps/gnuradio-grc.png"
self.SetIcon(wx.Icon(_icon_path, wx.BITMAP_TYPE_ANY))
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# Variables

B R e T e T
self.parent = parent

self.samp_rate = samp_rate = 9.142857143e6
self.potencia = potencia = float(int(pot))
self.if_gain = if_gain = 20

self.corr = corr = -8

self.carrier_freq = carrier_freq = frec * le6
self.mod = mod = self.get_mod(paraml)

self.cr = cr = self.get_cr(param2)

HH AR B HAR R AR AR AR AR AR AR AR

# Blocks

HHARRHH AR R AR AR AR R H AR H AR AR AR

_carrier_freq_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._carrier_freqg_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
label="Frecuencia",
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,

)

self._carrier_freg_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),

sizer=_carrier_freq_sizer,



value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
minimum=50e6,
maximum=3e9,
num_steps=295,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,
proportion=1,

)

self.Add(_carrier_freq_sizer)

_potencia_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._potencia_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
label="Potencia",
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,

)

self._potencia_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
minimum=-10,
maximum=0,
num_steps=10,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,

proportion=1,

self.Add(_potencia_sizer)

self.osmosdr_sink 0 = osmosdr.sink(args="numchan=" + str(1l) + " " + "")
self.osmosdr_sink _0.set_sample_rate(samp_rate)
self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(carrier_freq, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(corr, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_gain(7, 0)

self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(if_gain, 0)

self.osmosdr_sink_0.set_bb_gain(20, 0)



self.osmosdr_sink_0.set_antenna("", 0)

self.osmosdr_sink_0.set_bandwidth(0, 0)

self.set_potencia(potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

self.fft_vxx 0 = fft.fft_vcc(2048, False,

(window.rectangular(2048)), True, 10)
self.dvbt_symbol_inner_interleaver_0 =

dvbt.symbol_inner_interleaver(1512, dvbt.T2k, 1)
self.dvbt_reference_signals_0 =

dvbt.reference_signals(gr.sizeof_gr_complex, 1512, 2048, mod, dvbt.NH,

cr, cr, dvbt.G1_32, dvbt.T2k, 0, 0)
self.dvbt_reed_solomon_enc_0 =

dvbt.reed_solomon_enc(2, 8, 0x11d, 255, 239, 8, 51, 8)
self.dvbt_inner_coder_0 =

dvbt.inner_coder(1, 1512, dvbt.QAM16, dvbt.NH, cr)
self.dvbt_energy_dispersal_0 = dvbt.energy_dispersal(1l)

self.dvbt_dvbt_map_0 = dvbt.dvbt_map(1512, mod, dvbt.NH, dvbt.T2k, 1)

self.dvbt_convolutional_interleaver_0 =
dvbt.convolutional_interleaver(136, 12, 17)
self.dvbt_bit inner_interleaver_0 =
dvbt.bit_inner_interleaver(1512, mod, dvbt.NH, dvbt.T2k)
self.digital_ofdm_cyclic_prefixer_0 =
digital.ofdm_cyclic_prefixer(2048, 2048 + 64, 0, "")
self.blocks_file_source_0 =

blocks.file_source(gr.sizeof_char * 1, onda, True)

B
# Connections
HHAH BRI
self.connect((self.blocks_file_source_0, 0),
(self.dvbt_energy dispersal_ 0, 0))
self.connect((self.dvbt_reed_solomon_enc_0, 0),
(self.dvbt_convolutional_interleaver_0, 0))
self.connect((self.dvbt_energy_dispersal_0, 0),
(self.dvbt_reed_solomon_enc_0, 0))
self.connect((self.dvbt_convolutional_interleaver_0, 0),
(self.dvbt_inner_coder_0, 0))



self.connect((self.dvbt_inner_coder_0, 0),
(self.dvbt_bit_inner_interleaver_0, 0))

self.connect((self.dvbt_bit_inner_interleaver_0, 0),
(self.dvbt_symbol_inner_interleaver_0, 0))

self.connect((self.dvbt_symbol_inner_interleaver_0, 0),
(self.dvbt_dvbt_map_0, 0))

self.connect((self.dvbt_dvbt_map_0, 0),
(self.dvbt_reference_signals_0, 0))

self.connect((self.dvbt_reference_signals_0, 0),
(self.fft_vxx_0, 0))

self.connect((self.fft_vxx_0, 0),
(self.digital_ofdm_cyclic_prefixer_0, 0))

self.connect((self.digital_ofdm_cyclic_prefixer_0, 0),

(self.osmosdr_sink_0, 0))

def get_samp_rate(self):

return self.samp_rate

def set_samp_rate(self, samp_rate):
self.samp_rate = samp_rate

self.osmosdr_sink _0.set _sample_rate(self.samp_rate)

def get_potencia(self):

return self.potencia

def set_potencia(self, potencia):
self.potencia = potencia
frecuencia = self.carrier_freq
if (frecuencia >= 50e6) and (frecuencia < 2750e6):
if self.potencia >= 0:
self.potencia = 0
elif frecuencia >= 2750e6:
if self.potencia >= -5:
self.potencia = -5
self._potencia_slider.set_value(self.potencia)
self._potencia_text_box.set_value(self.potencia)
self.if_gain = get_ajuste(self, -2, -2, -2, -2)
print self.if_gain

self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(self.if_gain, 0)



def

def

def

def

def

def

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

get_if_gain(self):

return self.if_gain

set_if_gain(self, if_gain):
self.if_gain = if_gain

self.osmosdr_sink_0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

get_corr(self):

return self.corr

set_corr(self, corr):
self.corr = corr

self.osmosdr_sink _0.set_freg_corr(self.corr, 0)

get_carrier_freq(self):

return self.carrier_freq

set_carrier_freq(self, carrier_freq):
self.carrier_freq = carrier_freq
if self.carrier_freq < 50e6:

self.carrier_freq = 50e6

elif self.carrier_freq > 3e9:
self.carrier_freq = 3e9

if (self.carrier_freq >= 2149e6) and (self.carrier_freq <= 2157e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2749e6) and (self.carrier_freq <= 2760e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 916e6) and (self.carrier_freq <= 928e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2306e6) and (self.carrier_freq <= 2318e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

else:
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)

self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)



self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(self.carrier_freq, 0)
self.set_potencia(self.potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

def get_mod(self,mod_str):

mod = dvbt.QPSK

if mod_str == 'QPSK’:
mod = dvbt.QPSK

elif mod_str == "16QAM’:
mod = dvbt.QAM16

elif mod_str == '64QAM’:
mod = dvbt.QAM64

return mod

def get_cr(self,cr_str)
cr = dvbt.C1.2
if cr_str == "1/2":
cr = dvbt.Cl.2
elif cr_str == '2/3":
cr = dvbt.C2_3
elif cr_str == '3/4":
cr = dvbt.C3_4
elif cr_str == '5/6":
cr = dvbt.C5_6
elif cr_str == '7/8":
cr = dvbt.C7_8

return cr

Listado de programa GFSK_Audio.py

#!/usr/bin/env python
R R R R A R R R R
# Gnuradio Python Flow Graph

# Title: GFSK con fuente de Audio

# Generated: Sat May 9 19:37:21 2015
B

from gnuradio import audio

from gnuradio import digital



from
from
from
from
from
from
from
from

from

gnuradio import eng_notation

gnuradio import gr

gnuradio.eng_option import eng_option
gnuradio.filter import firdes
gnuradio.wxgui import forms
grc_gnuradio import blks2 as grc_blks2
grc_gnuradio import wxgui as grc_wxgui
optparse import OptionParser

Funciones import *

import osmosdr

import time

import wx

class GFSK_audio(grc_wxgui.top_block gui):

def __init__(self, onda, frec, pot, paraml, param2, param3,parent):

grc_wxgui.top_block gui.__init__(self,

title="GFSK con fuente de Audio")

_icon_path = "/usr/share/icons/hicolor/32x32/apps/gnuradio-grc.png"
self.SetIcon(wx.Icon(_icon_path, wx.BITMAP_TYPE_ANY))

i i
# Variables
i i
self.parent = parent

self.sps = sps = 2

self.samp_rate = samp_rate = 1leb6

self.potencia = potencia = float(int(pot))
self.if_gain = if_gain = 20

self.corr = corr = -8

self.carrier_freq = carrier_freq = frec * leb6

i i
# Blocks
i i
_carrier_freq_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)
self._carrier_freq_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,

value=self.carrier_freq,



callback=self.set_carrier_freq,
label="Frecuencia",
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,

)

self._carrier_freg_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
minimum=50e6,
maximum=3e9,
num_steps=295,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,
proportion=1,

)

self.Add(_carrier_freq_sizer)

_potencia_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._potencia_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
label="Potencia",
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,

)

self._potencia_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
minimum=-10,
maximum=5,
num_steps=15,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,

proportion=1,



self.Add(_potencia_sizer)

self.osmosdr_sink_0 = osmosdr.sink(args="numchan=" + str(l1) + " " + "")
self.osmosdr_sink _0.set_sample_rate(samp_rate)
self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(carrier_freq, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(corr, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_gain(10, 0)

self.osmosdr_sink 0.set_if_gain(if_gain, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_bb_gain(20, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_antenna("", 0)
self.osmosdr_sink_0.set_bandwidth(0, 0)

self.set_potencia(potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

self.digital_gfsk_mod_0 = digital.gfsk_mod(
samples_per_symbol=sps,
sensitivity=1.0,
bt=paraml,
verbose=False,
log=False,

)

self.blks2_packet_encoder_0 =

grc_blks2.packet_mod_f(grc_blks2.packet_encoder(

samples_per_symbol=sps,
bits_per_symbol=1,

preamble="",

access_code="",

pad_for_usrp=True,
),

payload_length=0,
)

self.audio_source_0 = audio.source(48000, "", True)

i i i

# Connections

HHAH B AR R AR AR AR AR R R

self.connect((self.digital_gfsk_mod_0, 0),
(self.osmosdr_sink_0, 0))

self.connect((self.blks2_packet_encoder_0, 0),



(self.digital_gfsk_mod_0, 0))

self.connect((self.audio_source_0, 0),

(self.blks2_packet_encoder_0, 0))

# QT sink close method reimplementation

def

def

def

def

def

def

get_sps(self):

return self.sps

set_sps(self, sps):

self.sps = sps

get_samp_rate(self):

return self.samp_rate

set_samp_rate(self, samp_rate):
self.samp_rate = samp_rate

self.osmosdr_sink_0.set_sample_rate(self.samp_rate)

get_potencia(self):

return self.potencia

set_potencia(self, potencia):
self.potencia = float(int(potencia))
frecuencia = self.carrier_freq
if self.potencia < -10:
self.potencia = -10
if (frecuencia >= 50e6) and (frecuencia <= 2150e6):
if self.potencia >= 0:
self.potencia = 0
elif frecuencia >= 2750e6:
if self.potencia >= -5:
self.potencia = -5
self._potencia_slider.set _value(self.potencia)
self._potencia_text_box.set_value(self.potencia)
self.if_gain = get_ajuste(self)
self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)



def

def

def

def

def

def

get_if_gain(self):

return self.if_gain

set_if_gain(self, if_gain):
self.if_gain = if_gain

self.osmosdr_sink_0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

get_corr(self):

return self.corr

set_corr(self, corr):
self.corr = corr

self.osmosdr_sink _0.set_freg_corr(self.corr, 0)

get_carrier_freq(self):

return self.carrier_freq

set_carrier_freq(self, carrier_freq):

self.carrier_freq = carrier_freq

if self.carrier_freq < 50e6:
self.carrier_freq = 50e6

elif self.carrier_freq > 3e9:
self.carrier_freq = 3e9

if (self.carrier_freq >= 2149e6) and (self.carrier_freq <= 2157e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2749e6) and (self.carrier_freq <= 2760e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 916e6) and (self.carrier_freq <= 928e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2306e6) and (self.carrier_freq <= 2318e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

else:
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)
self.osmosdr_sink _0.set_center_freq(self.carrier_freq, 0)

self.set_potencia(self.potencia)



set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

Listado de programa GFSK_Random.py

#!/usr/bin/env python

HAHBHH AR R H AR R H AR R HAR R AR R A AR R A ARG R R AR
# Gnuradio Python Flow Graph

# Title: GFSK Random Source

# Generated: Wed Apr 29 14:37:59 2015

HAHRHH AR AR

from gnuradio import blocks

from gnuradio import digital

from gnuradio import eng_notation

from gnuradio import gr

from gnuradio.eng_option import eng_option

from gnuradio.filter import firdes

from gnuradio.wxgui import forms

from grc_gnuradio import wxgui as grc_wxgui
from grc_gnuradio import blks2 as grc_blks2
from optparse import OptionParser

import numpy

import osmosdr

import time

import wx

from Funciones import *

# from Ventana import MyPanel

class GFSK_Random(grc_wxgui.top_block gui):
def __init__(self, onda, frec, pot, paraml, param2, param3, parent):
grc_wxgui.top_block gui.__init__(self, title="GFSK Random Source")
_icon_path = "/usr/share/icons/hicolor/32x32/apps/gnuradio-grc.png"
self.SetIcon(wx.Icon(_icon_path, wx.BITMAP_TYPE_ANY))

HAHHH AR AR
# Variables

HAHHH AR AR
self.parent = parent

self.sps = sps = 2



self.bitrate = param3

self.samp_rate = samp_rate = (self.bitrate / 1) * self.sps * 1000

self.potencia = potencia = float(int(pot))
self.if_gain = if_gain = 20

self.carrier_freq = carrier_freq = frec * le6
self.bt = bt = paraml

self.corr = corr = -8

B i i
# Blocks
HH AR B HAR R AR AR ARG H AR AR AR AR
_carrier_freq_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)
self._carrier_freqg_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
label="Frecuencia",
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,
)
self. _carrier_freq_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
minimum=50e6,
maximum=3e9,
num_steps=295,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,
proportion=1,
)
self.Add(_carrier_freq_sizer)
_potencia_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)
self._potencia_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,

callback=self.set_potencia,



label="Potencia",
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,
)
self._potencia_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
minimum=-10,
maximum=5,
num_steps=15,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,
proportion=1,
)
self.Add(_potencia_sizer)
self.osmosdr_sink_0 = osmosdr.sink(args="numchan=" + str(1l) + " " + "")
self.osmosdr_sink_0.set_sample_rate(samp_rate)
self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(carrier_freq, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(-8, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_gain(7, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_if_gain(if_gain, 0)
self.osmosdr_sink _0.set_bb_gain(20, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_antenna("", 0)

self.osmosdr_sink_0.set_bandwidth(0, 0)

self.set_potencia(potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

self.digital_gfsk_mod_0 = digital.gfsk_mod(
samples_per_symbol=sps,
sensitivity=1.0,
bt=bt,
verbose=False,
log=False,

)

self.blocks_throttle_0 =

blocks.throttle(gr.sizeof_char = 1, samp_rate)



self.blks2_packet_encoder_0 =
grc_blks2.packet_mod_b(grc_blks2.packet_encoder(

samples_per_symbol=sps,
bits_per_symbol=1,
preamble="",
access_code="",
pad_for_usrp=True,

),
payload_length=0,

)

self.analog_random_source_x_0 =

blocks.vector_source_b(map(int, numpy.random.randint(0, 256, 1000)), True)

HHARRHH AR R AR R AR AR R H AR H AR AR AR
# Connections
i e i G e
self.connect((self.blks2_packet_encoder_0, 0),
(self.digital_gfsk_mod_0, 0))
self.connect((self.analog_random_source_x_0, 0),
(self.blocks_throttle_0, 0))
self.connect((self.digital_gfsk_mod_0, 0),
(self.osmosdr_sink_0, 0))
self.connect((self.blocks_throttle_0, 0),
(self.blks2_packet_encoder_0, 0))

# QT sink close method reimplementation

def get_sps(self):

return self.sps

def set_sps(self, sps):

self.sps = sps

def get_samp_rate(self):

return self.samp_rate

def set_samp_rate(self, samp_rate):
self.samp_rate = samp_rate

self.osmosdr_sink_0.set_sample_rate(self.samp_rate)



def

def

def

def

def

def

def

def

get_rrc_taps(self):

return self.rrc_taps

set_rrc_taps(self, rrc_taps):

self.rrc_taps = rrc_taps

get_bt(self):

return self.bt

set_bt(self, bt):
self.bt = bt

get_potencia(self):

return self.potencia

set_potencia(self, potencia):
self.potencia = float(int(potencia))
frecuencia = self.carrier_freq
if self.potencia < -10:
self.potencia = -10
if (frecuencia >= 50e6) and (frecuencia <= 2150e6):
if self.potencia >= 0:
self.potencia = 0
elif frecuencia >= 2750e6:
if self.potencia >= -5:
self.potencia = -5
self._potencia_slider.set_value(self.potencia)
self._potencia_text_box.set_value(self.potencia)
self.if_gain = get_ajuste(self)
self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

get_if_gain(self):

return self.if_gain

set_if_gain(self, if_gain):
self.if_gain = get_ajuste(self)

self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(self.if_gain, 0)



def get_carrier_freq(self):

return self.carrier_freq

def set_carrier_freq(self, carrier_freq):

self.carrier_freq = carrier_freq

if self.carrier_freq < 50e6:
self.carrier_freq = 50e6

elif self.carrier_freq > 3e9:
self.carrier_freq = 3e9

if (self.carrier_freq >= 2149e6) and (self.carrier_freq <= 2157e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2749e6) and (self.carrier_freq <= 2760e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 916e6) and (self.carrier_freq <= 928e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2306e6) and (self.carrier_freq <= 2318e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

else:
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)
self.osmosdr_sink _0.set_center_freq(self.carrier_freq, 0)
self.set_potencia(self.potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

Listado de programa GFSK_UDP.py

#!/usr/bin/env python

HHAHBHH AR R H AR BB AR R HAR R H AR R AR BB RRHH
# Gnuradio Python Flow Graph

# Title: GFSK con fuente de Streaming

# Generated: Tue May 12 10:02:39 2015

B G i G e i e

from gnuradio import blocks

from gnuradio import digital



from
from
from
from
from
from
from
from

from

gnuradio import eng_notation

gnuradio import gr

gnuradio.eng_option import eng_option
gnuradio.filter import firdes
gnuradio.wxgui import forms
grc_gnuradio import blks2 as grc_blks2
grc_gnuradio import wxgui as grc_wxgui
optparse import OptionParser

Funciones import *

import osmosdr

import time

import wx

class GFSK_UDP(grc_wxgui.top_block gui):

def __init__(self, onda, frec, pot, paraml, param2, param3, parent):

grc_wxgui.top_block gui.__init__(self,

title="GFSK con fuente de Streaming")

_icon_path = "/usr/share/icons/hicolor/32x32/apps/gnuradio-grc.png"
self.SetIcon(wx.Icon(_icon_path, wx.BITMAP_TYPE_ANY))

B i i i

# Variables

HHAH R AR AR AR R AR R AR R

self.parent = parent

self.sps = sps = 2

self.bitrate = param3

self.samp_rate = samp_rate = (self.bitrate / 1) * self.sps *x 1000
self.potencia = potencia = float(int(pot))

self.if_gain = if_gain = 20

self.corr = corr = -8

self.carrier_freq = carrier_freq = frec * le6

B i B i i i

# Blocks

HHAHBH AR R AR R ARG AR R HAR R AR R AR

_carrier_freq_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._carrier_freg_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),

sizer=_carrier_freq_sizer,



)

value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
label="Frecuencia",
converter=forms.float_converter(),

proportion=0,

self. _carrier_freq_slider = forms.slider(

)

parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
minimum=50e6,

maximum=3e9,

num_steps=295,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,

proportion=1,

self.Add(_carrier_freqg_sizer)

_potencia_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._potencia_text_box = forms.text_box(

)

parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
label="Potencia",
converter=forms.float_converter(),

proportion=0,

self._potencia_slider = forms.slider(

parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
minimum=-10,

maximum=5,

num_steps=15,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,

proportion=1,



)

self.Add(_potencia_sizer)

self.osmosdr_sink_0 = osmosdr.sink(args="numchan=" + str(1l) + " " + "")
self.osmosdr_sink_0.set_sample_rate(samp_rate)
self.osmosdr_sink _0.set_center_freq(carrier_freq, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(corr, 0)
self.osmosdr_sink _0.set_gain(10, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_if_gain(if_gain, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_bb_gain(20, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_antenna("", 0)
self.osmosdr_sink_0.set_bandwidth(0, 0)

self.set_potencia(potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

self.digital_gfsk_mod_0 = digital.gfsk_mod(
samples_per_symbol=sps,
sensitivity=1.0,
bt=paraml,
verbose=False,
log=False,
)
self.blocks_udp_source_0 =
blocks.udp_source(gr.sizeof_char * 1, onda, param2, 1472, True)
self.blocks_throttle_0 =
blocks.throttle(gr.sizeof_char * 1, samp_rate)
self.blks2_packet_encoder_0 =
grc_blks2.packet_mod_b(grc_blks2.packet_encoder(
samples_per_symbol=sps,
bits_per_symbol=1,
preamble="",
access_code="",

pad_for_usrp=True,

payload_length=0,

BRI

# Connections



g i
self.connect((self.blks2_packet_encoder_0, 0),
(self.digital_gfsk_mod_0, 0))
self.connect((self.digital_gfsk_mod_0, 0),
(self.osmosdr_sink_0, 0))
self.connect((self.blocks_udp_source_0, 0),
(self.blocks_throttle_0, 0))
self.connect((self.blocks_throttle_0, 0),
(self.blks2_packet_encoder_0, 0))

# QT sink close method reimplementation

def get_sps(self):

return self.sps

def set_sps(self, sps):

self.sps = sps

def get_samp_rate(self):

return self.samp_rate

def set_samp_rate(self, samp_rate):
self.samp_rate = samp_rate

self.osmosdr_sink_0.set_sample_rate(self.samp_rate)

def get_potencia(self):

return self.potencia

def set_potencia(self, potencia):
self.potencia = float(int(potencia))
frecuencia = self.carrier_freq
if self.potencia < -10:
self.potencia = -10
if (frecuencia >= 50e6) and (frecuencia <= 2150e6):
if self.potencia >= 0:
self.potencia = 0
elif frecuencia >= 2750e6:
if self.potencia >= -5:
self.potencia = -5

self._potencia_slider.set_value(self.potencia)



def

def

def

def

def

def

self._potencia_text_box.set_value(self.potencia)
self.if_gain = get_ajuste(self)
self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

get_if_gain(self):

return self.if_gain

set_if_gain(self, if_gain):
self.if_gain = if_gain

self.osmosdr_sink_0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

get_corr(self):

return self.corr

set_corr(self, corr):
self.corr = corr

self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(self.corr, 0)

get_carrier_freq(self):

return self.carrier_freq

set_carrier_freq(self, carrier_freq):

self.carrier_freq = carrier_freq

if self.carrier_freq < 50e6:
self.carrier_freq = 50e6

elif self.carrier_freq > 3e9:
self.carrier_freq = 3e9

if (self.carrier_freq >= 2149e6) and (self.carrier_freq <= 2157e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2749e6) and (self.carrier_freq <= 2760e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 916e6) and (self.carrier_freq <= 928e6):
self._carrier_freg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2306e6) and (self.carrier_freq <= 2318e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)

self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)



else:
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)
self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(self.carrier_freq, 0)
self.set_potencia(self.potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

Listado de programa GFSK_Video.py

#!/usr/bin/env python

B i
# Gnuradio Python Flow Graph

# Title: GFSK con fuente de Video

# Generated: Tue May 12 10:02:34 2015

HHHBRH AR R R R AR H R AR R HAR R AR R R

from gnuradio import blocks

from gnuradio import digital

from gnuradio import eng_notation

from gnuradio import gr

from gnuradio.eng_option import eng_option
from gnuradio.filter import firdes

from gnuradio.wxgui import forms

from grc_gnuradio import blks2 as grc_blks2
from grc_gnuradio import wxgui as grc_wxgui
from optparse import OptionParser

from Funciones import x

import osmosdr

import time

import wx

class GFSK_video(grc_wxgui.top_block_gui):
def __init__(self, onda, frec, pot, paraml, param2, param3,parent):
grc_wxgui.top_block_gui.__init__(self,
title="GFSK con fuente de Video")
_icon_path = "/usr/share/icons/hicolor/32x32/apps/gnuradio-grc.png"

self.SetIcon(wx.Icon(_icon_path, wx.BITMAP_TYPE_ANY))
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# Variables

B

self.parent = parent

self.sps = sps = 2

self.bitrate = param3

self.samp_rate = samp_rate = (self.bitrate / 1) * self.sps *x 1000
self.potencia = potencia = float(int(pot))

self.if_gain = if_gain = 20

self.corr = corr = -8

self.carrier_freq = carrier_freq = frec * leb6

HHARBHH AR R A AR AH R R H AR R H AR BB AR R R R AR

# Blocks

B i e e R e T

_carrier_freq_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._carrier_freg_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
label="Frecuencia",
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,

)

self._carrier_freg_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
minimum=50e6,
maximum=3e9,
num_steps=295,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,
proportion=1,

)

self.Add(_carrier_freq_sizer)

_potencia_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._potencia_text_box = forms.text_box(



parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
label="Potencia",
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,
)
self._potencia_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
minimum=-10,
maximum=5,
num_steps=15,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,
proportion=1,
)
self.Add(_potencia_sizer)
self.osmosdr_sink_0 = osmosdr.sink(args="numchan=" + str(1) + " " + "")
self.osmosdr_sink_0.set_sample_rate(samp_rate)
self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(carrier_freq, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(corr, 0)
self.osmosdr_sink _0.set_gain(10, 0)
self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(if_gain, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_bb_gain(20, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_antenna("", 0)

self.osmosdr_sink_0.set_bandwidth(0, 0)

self.set_potencia(potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

self.digital_gfsk_mod_0 = digital.gfsk_mod(
samples_per_symbol=sps,
sensitivity=1.0,
bt=paraml,

verbose=False,



log=False,
)
self.blocks_file_source_0 =
blocks.file_source(gr.sizeof_char x* 1, onda, True)
self.blocks_throttle_0 =
blocks.throttle(gr.sizeof_charxl, samp_rate)
self.blks2_packet_encoder_0 =
grc_blks2.packet_mod_b(grc_blks2.packet_encoder(
samples_per_symbol=sps,
bits_per_symbol=1,
preamble="",
access_code="",

pad_for_usrp=True,

payload_length=0,

HH
# Connections
HHAH R AR
self.connect((self.digital_gfsk_mod_0, 0),
(self.osmosdr_sink_0, 0))
self.connect((self.blks2_packet_encoder_0, 0),
(self.digital_gfsk_mod_0, 0))
self.connect((self.blocks_file_source_0, 0),
(self.blocks_throttle_0, 0))
self.connect((self.blocks_throttle_0, 0),
(self.blks2_packet_encoder_0, 0))

# QT sink close method reimplementation

def get_sps(self):

return self.sps

def set_sps(self, sps):

self.sps = sps

def get_samp_rate(self):

return self.samp_rate



def

def

def

def

def

def

def

def

set_samp_rate(self, samp_rate):
self.samp_rate = samp_rate

self.osmosdr_sink _0.set_sample_rate(self.samp_rate)

get_potencia(self):

return self.potencia

set_potencia(self, potencia):
self.potencia = float(int(potencia))
frecuencia = self.carrier_freq
if self.potencia < -10:
self.potencia = -10
if (frecuencia >= 50e6) and (frecuencia <= 2150e6):
if self.potencia >= 0:
self.potencia = 0
elif frecuencia >= 2750e6:
if self.potencia >= -5:
self.potencia = -5
self._potencia_slider.set_value(self.potencia)
self._potencia_text_box.set_value(self.potencia)
self.if_gain = get_ajuste(self)
self.osmosdr_sink_0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

get_if_gain(self):

return self.if_gain

set_if_gain(self, if_gain):
self.if_gain = if_gain

self.osmosdr_sink_0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

get_corr(self):

return self.corr

set_corr(self, corr):
self.corr = corr

self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(self.corr, 0)

get_carrier_freq(self):

return self.carrier_freq



def set_carrier_freq(self, carrier_freq):

self.carrier_freq = carrier_freq

if self.carrier_freq < 50e6:
self.carrier_freq = 50e6

elif self.carrier_freq > 3e9:
self.carrier_freq = 3e9

if (self.carrier_freq >= 2149e6) and (self.carrier_freq <= 2157e6):
self._carrier_freg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2749e6) and (self.carrier_freq <= 2760e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 916e6) and (self.carrier_freq <= 928e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2306e6) and (self.carrier_freq <= 2318e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freq_text_box.set_value(self.carrier_freq)

else:
self._carrier_freg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)
self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(self.carrier_freq, 0)
self.set_potencia(self.potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

Listado de programa GMSK_Audio.py

#!/usr/bin/env python

HAHBHH AR R AR R A AR AR HAR A AR R AR AR
# Gnuradio Python Flow Graph

# Title: GMSK con fuente de Audio

# Generated: Sat May 9 19:37:19 2015

B R T e T

from gnuradio import audio
from gnuradio import digital
from gnuradio import eng_notation

from gnuradio import gr



from gnuradio.eng_option import eng_option

from gnuradio.filter import firdes

from gnuradio.wxgui import forms

from grc_gnuradio import blks2 as grc_blks2
from grc_gnuradio import wxgui as grc_wxgui
from optparse import OptionParser

from Funciones import x

import osmosdr

import time

import wx

class GMSK_audio(grc_wxgui.top_block_ gui):
def __init__(self, onda, frec, pot, paraml, param2, param3,parent):
grc_wxgui.top_block gui.__init__(self,
title="GMSK con fuente de Audio")
_icon_path = "/usr/share/icons/hicolor/32x32/apps/gnuradio-grc.png"
self.SetIcon(wx.Icon(_icon_path, wx.BITMAP_TYPE_ANY))

i i i i
# Variables
i
self.parent = parent

self.sps = sps = 4

self.samp_rate = samp_rate = 1leb6

self.potencia = potencia = float(int(pot))
self.if_gain = if_gain = 20

self.corr = corr = -8

self.carrier_freq = carrier_freq = frec * leb6

A
# Blocks
i i
_carrier_freq_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)
self._carrier_freq_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,

label="Frecuencia",



)

converter=forms.float_converter(),

proportion=0,

self._carrier_freg_slider = forms.slider(

)

parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
minimum=50e6,

maximum=3e9,

num_steps=295,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,

proportion=1,

self.Add(_carrier_freq_sizer)

_potencia_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._potencia_text_box = forms.text_box(

)

parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
label="Potencia",
converter=forms.float_converter(),

proportion=0,

self._potencia_slider = forms.slider(

)

parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
minimum=-10,

maximum=5,

num_steps=15,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,

proportion=1,

self.Add(_potencia_sizer)

self.osmosdr_sink_0 = osmosdr.sink(args="numchan="

+str(l) + " "+ )



self.osmosdr_sink_0.set_sample_rate(samp_rate)
self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(carrier_freq, 0)
self.osmosdr_sink _0.set_freg_corr(corr, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_gain(10, 0)
self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(if_gain, 0)
self.osmosdr_sink _0.set_bb_gain(20, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_antenna("", 0)
self.osmosdr_sink_0.set_bandwidth(0, 0)

self.set_potencia(potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

self.digital_gmsk_mod_0 = digital.gmsk_mod(
samples_per_symbol=sps,
bt=paraml,
verbose=False,
log=False,
)
self.blks2_packet_encoder_0 =
grc_blks2.packet_mod_f(grc_blks2.packet_encoder(
samples_per_symbol=sps,
bits_per_symbol=1,
preamble="",
access_code="",
pad_for_usrp=True,
),
payload_length=0,
)

self.audio_source_0 = audio.source(48000,

, True)

HHAH R AR

# Connections

i i i

self.connect((self.digital_gmsk_mod_0, 0),
(self.osmosdr_sink_0, 0))

self.connect((self.audio_source_0, 0),
(self.blks2_packet_encoder_0, 0))

self.connect((self.blks2_packet_encoder_0, 0),
(self.digital_gmsk_mod_0, 0))



# QT sink close method reimplementation

def

def

def

def

def

def

def

get_sps(self):

return self.sps

set_sps(self, sps):

self.sps = sps

get_samp_rate(self):

return self.samp_rate

set_samp_rate(self, samp_rate):
self.samp_rate = samp_rate

self.osmosdr_sink _0.set_sample_rate(self.samp_rate)

get_potencia(self):

return self.potencia

set_potencia(self, potencia):
self.potencia = float(int(potencia))
frecuencia = self.carrier_freq
if self.potencia < -10:
self.potencia = -10
if (frecuencia >= 50e6) and (frecuencia <= 2150e6):
if self.potencia >= 0:
self.potencia = 0
elif frecuencia >= 2750e6:
if self.potencia >= -5:
self.potencia = -5
self._potencia_slider.set_value(self.potencia)
self._potencia_text_box.set_value(self.potencia)
self.if _gain = get_ajuste(self)
self.osmosdr_sink_0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

get_if_gain(self):

return self.if_gain



def

def

def

def

def

set_if_gain(self, if_gain):
self.if_gain = if_gain

self.osmosdr_sink _0.set_if _gain(self.if_gain, 0)

get_corr(self):

return self.corr

set_corr(self, corr):
self.corr = corr

self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(self.corr, 0)

get_carrier_freq(self):

return self.carrier_freq

set_carrier_freq(self, carrier_freq):

self.carrier_freq = carrier_freq

if self.carrier_freq < 50e6:
self.carrier_freq = 50e6

elif self.carrier_freq > 3e9:
self.carrier_freq = 3e9

if (self.carrier_freq >= 2149e6) and (self.carrier_freq <= 2157€6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2749e6) and (self.carrier_freq <= 2760e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 916e6) and (self.carrier_freq <= 928e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2306e6) and (self.carrier_freq <= 2318e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self. _carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

else:
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)
self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(self.carrier_freq, 0)
self.set_potencia(self.potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)




Listado de programa GMSK_Random.py

#!/usr/bin/env python

# -x- coding: utf-8 -x-

B e e G e
# Gnuradio Python Flow Graph

# Title: GMSK Senal Aleatoria

# Generated: Sat May 9 17:57:09 2015

B i

from gnuradio import blocks

from gnuradio import digital

from gnuradio import eng_notation

from gnuradio import gr

from gnuradio.eng_option import eng_option
from gnuradio.filter import firdes

from gnuradio.wxgui import forms

from grc_gnuradio import blks2 as grc_blks2
from grc_gnuradio import wxgui as grc_wxgui
from optparse import OptionParser

from Funciones import =*

import numpy

import osmosdr

import time

import wx

class GMSK_Random(grc_wxgui.top_block gui):
def __init__(self, onda, frec, pot, paraml, param2, param3, parent):
grc_wxgui.top_block_gui.__init__(self, title="GMSK Sefial Aleatoria")
_icon_path = "/usr/share/icons/hicolor/32x32/apps/gnuradio-grc.png"
self.SetIcon(wx.Icon(_icon_path, wx.BITMAP_TYPE_ANY))

HHAH R AR AR
# Variables

HHAHRH AR AR AR
self.parent = parent

self.sps = sps = 2

self.bitrate = param3

self.samp_rate = samp_rate = (self.bitrate / 1) * self.sps *x 1000



self.potencia = potencia = float(int(pot))
self.if_gain = if_gain = 20
self.corr = corr = -8

self.carrier_freq = carrier_freq = frec x leb6

i B i
# Blocks
i i
_carrier_freq_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)
self._carrier_freq_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
label='Frecuencia’,
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,
)
self._carrier_freg_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
minimum=50e6,
maximum=3e9,
num_steps=295,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,
proportion=1,
)
self.Add(_carrier_freq_sizer)
_potencia_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)
self._potencia_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
label="Potencia",
converter=forms.float_converter(),

proportion=0,



)
self._potencia_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
minimum=-10,
maximum=5,
num_steps=15,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,
proportion=1,
)
self.Add(_potencia_sizer)
self.osmosdr_sink_0 = osmosdr.sink(args="numchan=" + str(1l) + " " + "")
self.osmosdr_sink_0.set_sample_rate(samp_rate)
self.osmosdr_sink _0.set_center_freq(carrier_freq, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(corr, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_gain(7, 0)
self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(if_gain, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_bb_gain(20, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_antenna("", 0)
self.osmosdr_sink_0.set_bandwidth(0, 0)

self.set_potencia(potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

self.digital_gmsk_mod_0 = digital.gmsk_mod(
samples_per_symbol=sps,
bt=paraml,
verbose=False,
log=False,
)
self.blocks_throttle 0 = blocks.throttle(gr.sizeof_char * 1, samp_rate)
self.blks2_packet_encoder_0 =
grc_blks2.packet_mod_b(grc_blks2.packet_encoder(
samples_per_symbol=sps,
bits_per_symbol=1,

preamble="",



access_code="",
pad_for_usrp=True,

),
payload_length=0,

)

self.analog_random_source_x_0 =

blocks.vector_source_b(map(int, numpy.random.randint(0, 256, 1000)), True)

i i
# Connections
HH AR B HAR R AR R AR AR H AR AR AR AR
self.connect((self.blocks_throttle_0, 0),
(self.blks2_packet_encoder_0, 0))
self.connect((self.analog_random_source_x_0, 0),
(self.blocks_throttle_0, 0))
self.connect((self.blks2_packet_encoder_0, 0),
(self.digital_gmsk_mod_0, 0))
self.connect((self.digital_gmsk_mod_0, 0),

(self.osmosdr_sink_0, 0))

# QT sink close method reimplementation

def get_sps(self):

return self.sps

def set_sps(self, sps):

self.sps = sps

def get_samp_rate(self):

return self.samp_rate
def set_samp_rate(self, samp_rate):
self.samp_rate = samp_rate

self.osmosdr_sink_0.set_sample_rate(self.samp_rate)

def get_potencia(self):

return self.potencia

def set_potencia(self, potencia):



self.potencia = float(int(potencia))
frecuencia = self.carrier_freq
if self.potencia < -10:
self.potencia = -10
if (frecuencia >= 50e6) and (frecuencia <= 2150e6):
if self.potencia >= 0:
self.potencia = 0
elif frecuencia >= 2750e6:
if self.potencia >= -5:
self.potencia = -5
self._potencia_slider.set_value(self.potencia)
self._potencia_text_box.set_value(self.potencia)
self.if_gain = get_ajuste(self)
self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

def get_if_gain(self):

return self.if_gain

def set_if_gain(self, if_gain):
self.if_gain = if_gain

self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

def get_corr(self):

return self.corr

def set_corr(self, corr):
self.corr = corr

self.osmosdr_sink _0.set_freg_corr(self.corr, 0)

def get_carrier_freq(self):

return self.carrier_freq

def set_carrier_freq(self, carrier_freq):
self.carrier_freq = carrier_freq
if self.carrier_freq < 50e6:
self.carrier_freq = 50e6
elif self.carrier_freq > 3e9:
self.carrier_freq = 3e9

if (self.carrier_freq >= 2149e6) and (self.carrier_freq <= 2157e6):



self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2749e6) and (self.carrier_freq <= 2760e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 916e6) and (self.carrier_freq <= 928e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2306e6) and (self.carrier_freq <= 2318e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

else:
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)
self.osmosdr_sink _0.set_center_freq(self.carrier_freq, 0)
self.set_potencia(self.potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

Listado de programa GMSK_UDP.py

#!/usr/bin/env python

B G i e e
# Gnuradio Python Flow Graph

# Title: GMSK con fuente de Streaming

# Generated: Tue May 12 10:19:59 2015

B i i

from gnuradio import blocks

from gnuradio import digital

from gnuradio import eng_notation

from gnuradio import gr

from gnuradio.eng_option import eng_option

from gnuradio.filter import firdes

from gnuradio.wxgui import forms

from grc_gnuradio import blks2 as grc_blks2
from grc_gnuradio import wxgui as grc_wxgui
from optparse import OptionParser

from Funciones import x

import osmosdr



import time

import wx

class GMSK_UDP(grc_wxgui.top_block gui):
def __init__(self, onda, frec, pot, paraml, param2, param3,parent):
grc_wxgui.top_block gui.__init _(self,
title="GMSK con fuente de Streaming")
_icon_path = "/usr/share/icons/hicolor/32x32/apps/gnuradio-grc.png"
self.SetIcon(wx.Icon(_icon_path, wx.BITMAP_TYPE_ANY))
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# Variables

HHARBHH AR R A AR AH R H AR R H AR BB A AR AR R AR

self.parent = parent

self.sps = sps = 2

self.bitrate = param3

self.samp_rate = samp_rate = (self.bitrate / 1) * self.sps * 1000
self.potencia = potencia = float(int(pot))

self.if_gain = if_gain = 20

self.corr = corr = -8

self.carrier_freq = carrier_freq = frec * le6

HHAHR AR AR R AR R AR R AR

# Blocks

HHARBHH AR R A AR AR R H AR R H AR R AR A AR R R AR

_carrier_freq_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._carrier_freg_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
label="Frecuencia",
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,

)

self._carrier_freq_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,

value=self.carrier_freq,



callback=self.set_carrier_freq,
minimum=50e6,
maximum=3e9,
num_steps=295,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,
proportion=1,

)

self.Add(_carrier_freq_sizer)

_potencia_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._potencia_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
label="Potencia",
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,

)

self._potencia_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
minimum=-10,
maximum=5,
num_steps=15,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,

proportion=1,

self.Add(_potencia_sizer)

self.osmosdr_sink_0 = osmosdr.sink(args="numchan=" + str(1l) + " " + "")
self.osmosdr_sink 0.set_sample_rate(samp_rate)
self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(carrier_freq, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(corr, 0)

self.osmosdr_sink _0.set_gain(10, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_if_gain(if_gain, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_bb_gain(20, 0)

self.osmosdr_sink_0.set_antenna("", 0)



self.osmosdr_sink_0.set_bandwidth(0, 0)

self.if_gain = get_ajuste(self)
self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

set_corr(self)

self.digital_gmsk_mod_0 = digital.gmsk_mod(
samples_per_symbol=sps,
bt=paraml,
verbose=False,
log=False,
)
self.blocks_udp_source_0 =
blocks.udp_source(gr.sizeof_char x 1, onda, param2, 1472, True)
self.blocks_throttle_0 = blocks.throttle(gr.sizeof_charxl, samp_rate)
self.blks2_packet_encoder_0 =
grc_blks2.packet_mod_b(grc_blks2.packet_encoder(
samples_per_symbol=sps,
bits_per_symbol=1,
preamble="",
access_code="",

pad_for_usrp=True,

payload_length=0,

i
# Connections
g i
self.connect((self.blks2_packet_encoder_0, 0),
(self.digital_gmsk_mod_0, 0))
self.connect((self.digital_gmsk_mod_0, 0),
(self.osmosdr_sink_0, 0))
self.connect((self.blocks_throttle_0, 0),
(self.blks2_packet_encoder_0, 0))
self.connect((self.blocks_udp_source_0, 0),
(self.blocks_throttle_0, 0))

# QT sink close method reimplementation



def

def

def

def

def

def

def

def

get_sps(self):

return self.sps

set_sps(self, sps):

self.sps = sps

get_samp_rate(self):

return self.samp_rate

set_samp_rate(self, samp_rate):
self.samp_rate = samp_rate

self.osmosdr_sink _0.set_sample_rate(self.samp_rate)

get_potencia(self):

return self.potencia

set_potencia(self, potencia):
self.potencia = float(int(potencia))
frecuencia = self.carrier_freq
if self.potencia < -10:
self.potencia = -10
if (frecuencia >= 50e6) and (frecuencia <= 2150e6):
if self.potencia >= 0:
self.potencia = 0
elif frecuencia >= 2750e6:
if self.potencia >= -5:
self.potencia = -5
self._potencia_slider.set_value(self.potencia)
self._potencia_text_box.set_value(self.potencia)
self.if_gain = get_ajuste(self)
self.osmosdr_sink _0.set_if _gain(self.if_gain, 0)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

get_if_gain(self):

return self.if_gain

set_if_gain(self, if_gain):
self.if_gain = if_gain

self.osmosdr_sink_0.set_if_gain(self.if_gain, 0)



def get_corr(self):

return self.corr

def set_corr(self, corr):
self.corr = corr

self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(self.corr, 0)

def get_carrier_freq(self):

return self.carrier_freq

def set_carrier_freq(self, carrier_freq):

self.carrier_freq = carrier_freq

if self.carrier_freq < 50e6:
self.carrier_freq = 50e6

elif self.carrier_freq > 3e9:
self.carrier_freq = 3e9

if (self.carrier_freq >= 2149e6) and (self.carrier_freq <= 2157e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freq_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2749e6) and (self.carrier_freq <= 2760e6):
self._carrier_freg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 916e6) and (self.carrier_freq <= 928e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2306e6) and (self.carrier_freq <= 2318e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

else:
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self. _carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)
self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(self.carrier_freq, 0)
self.set_potencia(self.potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

Listado de programa GMSK_Video.py

#!/usr/bin/env python



B R e i
# Gnuradio Python Flow Graph

# Title: GMSK con fuente de Video

# Generated: Tue May 12 10:20:04 2015

AR H AR

from gnuradio import blocks

from gnuradio import digital

from gnuradio import eng_notation

from gnuradio import gr

from gnuradio.eng_option import eng_option
from gnuradio.filter import firdes

from gnuradio.wxgui import forms

from grc_gnuradio import blks2 as grc_blks2
from grc_gnuradio import wxgui as grc_wxgui
from optparse import OptionParser

from Funciones import x

import osmosdr

import time

import wx

class GMSK_video(grc_wxgui.top_block gui):
def __init__(self, onda, frec, pot, paraml, param2, param3,parent):
grc_wxgui.top_block gui.__init__(self,
title="GMSK con fuente de Video")
_icon_path = "/usr/share/icons/hicolor/32x32/apps/gnuradio-grc.png"

self.SetIcon(wx.Icon(_icon_path, wx.BITMAP_TYPE_ANY))

B

# Variables

HHAH BRI

self.parent = parent

self.sps = sps = 2

self.bitrate = param3

self.samp_rate = samp_rate = (self.bitrate / 1) * self.sps *x 1000
self.potencia = potencia = float(int(pot))

self.if_gain = if_gain = 20

self.corr = corr = -8

self.carrier_freq = carrier_freq = frec * leb6
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# Blocks

HH

_carrier_freq_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._carrier_freg_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
label="Frecuencia",
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,

)

self._carrier_freg_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
minimum=50e6,
maximum=3e9,
num_steps=295,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,
proportion=1,

)

self.Add(_carrier_freq_sizer)

_potencia_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._potencia_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
label="Potencia",
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,

)

self._potencia_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),

sizer=_potencia_sizer,



value=self.potencia,

callback=self.set_potencia,

minimum=-10,

maximum=5,

num_steps=15,

style=wx.SL_HORIZONTAL,

cast=float,

proportion=1,
)
self.Add(_potencia_sizer)
self.osmosdr_sink_0 = osmosdr.sink(args="numchan=" + str(l1) + " " + "")
self.osmosdr_sink_0.set_sample_rate(samp_rate)
self.osmosdr_sink _0.set_center_freq(carrier_freq, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(corr, 0)
self.osmosdr_sink _0.set_gain(10, 0)
self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(if_gain, 0)
self.osmosdr_sink _0.set_bb_gain(20, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_antenna("", 0)

self.osmosdr_sink_0.set_bandwidth(0, 0)

self.set_potencia(potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

self.digital_gmsk_mod_0 = digital.gmsk_mod(
samples_per_symbol=sps,
bt=paraml,
verbose=False,
log=False,
)
self.blocks_file_source_0 =
blocks.file_source(gr.sizeof_char * 1, onda, True)
self.blocks_throttle_0 =
blocks.throttle(gr.sizeof_charx1l, samp_rate)
self.blks2_packet_encoder_0 =
grc_blks2.packet_mod_b(grc_blks2.packet_encoder(
samples_per_symbol=sps,
bits_per_symbol=1,
preamble="",

access_code="",



pad_for_usrp=True,

payload_length=0,

HHAH R AR AR
# Connections
B B
self.connect((self.blks2_packet_encoder_0, 0),
(self.digital_gmsk_mod_0, 0))
self.connect((self.digital_gmsk_mod_0, 0),
(self.osmosdr_sink_0, 0))
self.connect((self.blocks_file_source_0, 0),
(self.blocks_throttle_0, 0))
self.connect((self.blocks_throttle_0, 0),
(self.blks2_packet_encoder_0, 0))

# QT sink close method reimplementation

def get_sps(self):

return self.sps

def set_sps(self, sps):

self.sps = sps

def get_samp_rate(self):

return self.samp_rate

def set_samp_rate(self, samp_rate):
self.samp_rate = samp_rate

self.osmosdr_sink _0.set_sample_rate(self.samp_rate)

def get_potencia(self):

return self.potencia

def set_potencia(self, potencia):
self.potencia = float(int(potencia))
frecuencia = self.carrier_freq

if self.potencia < -10:



def

def

def

def

def

def

self.potencia = -10
if (frecuencia >= 50e6) and (frecuencia <= 2150e6):
if self.potencia >= 0:
self.potencia = 0
elif frecuencia >= 2750e6:
if self.potencia >= -5:
self.potencia = -5
self._potencia_slider.set value(self.potencia)
self._potencia_text_box.set_value(self.potencia)
self.if_gain = get_ajuste(self)
self.osmosdr_sink_0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

get_if_gain(self):

return self.if_gain

set_if_gain(self, if_gain):
self.if_gain = if_gain
self.osmosdr_sink_0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

get_corr(self):

return self.corr

set_corr(self, corr):
self.corr = corr

self.osmosdr_sink _0.set_freg_corr(self.corr, 0)

get_carrier_freq(self):

return self.carrier_freq

set_carrier_freq(self, carrier_freq):

self.carrier_freq = carrier_freq

if self.carrier_freq < 50e6:
self.carrier_freq = 50e6

elif self.carrier_freq > 3e9:
self.carrier_freq = 3e9

if (self.carrier_freq >= 2149e6) and (self.carrier_freq <= 2157e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)

self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)



elif (self.carrier_freq >= 2749e6) and (self.carrier_freq <= 2760e6):

self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)

self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 916e6) and (self.carrier_freq <= 928e6):

self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)

self._carrier_freq_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2306e6) and (self.carrier_freq <= 2318e6):

self._carrier_freg_slider.set_value(self.carrier_freq)

self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

else:

self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)

self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

self.osmosdr_sink _0.set_center_freq(self.carrier_freq, 0)

self.set_potencia(self.potencia)

set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

Listado de programa NBFM_Audio.py

#!/usr/bin/env python

# -x- coding: utf-8 -x-
B i i G e i e

# Gnuradio Python Flow Graph

# Title: NBFM Audio

# Generated: Sat May 9 18:49:01 2015

AR AR

from
from
from
from
from
from
from
from
from
from

from

gnuradio
gnuradio
gnuradio
gnuradio
gnuradio
gnuradio.
gnuradio.

gnuradio.

import analog

import audio

import eng_notation

import filter

import gr

eng_option import eng_option
filter import firdes

wxgui import forms

grc_gnuradio import wxgui as grc_wxgui

optparse

import OptionParser

Funciones import =*

import osmosdr

import time



import wx

class NBFM_Audio(grc_wxgui.top_block_gui):

def

__init__(self, onda, frec, pot, paraml, param2, param3, parent):
grc_wxgui.top_block_qui.__init__(self, title="NBFM Audio")
_icon_path = "/usr/share/icons/hicolor/32x32/apps/gnuradio-grc.png"
self.SetIcon(wx.Icon(_icon_path, wx.BITMAP_TYPE_ANY))

i i
# Variables

HH AR R HAR R AR AR ARG H AR AR AR AR
self.parent = parent

self.samp_rate = samp_rate = 200e3

self.potencia = potencia = float(int(pot))
self.max_freq_dev = max_freg_dev = param2
self.if_gain = if_gain = 20

self.corr = corr = -8

self.carrier_freq = carrier_freq = frec x leb6

i i

# Blocks

HHAH B AR R AR AR AR H AR AR

_carrier_freq_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._carrier_freg_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
label="Frecuencia",
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,

)

self. _carrier_freq_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
minimum=50e6,

maximum=3e9,



num_steps=295,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,
proportion=1,

)

self.Add(_carrier_freqg_sizer)

self.rational_resampler_xxx_0_0 = filter.rational_resampler_ccc(
interpolation=200000,
decimation=480000,
taps=None,
fractional_bw=None,

)

_potencia_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._potencia_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
label="Potencia",
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,

)

self._potencia_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
minimum=-10,
maximum=5,
num_steps=15,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,

proportion=1,

self.Add(_potencia_sizer)

self.osmosdr_sink_0 = osmosdr.sink(args="numchan=" + str(1) + " " + "")
self.osmosdr_sink _0.set_sample_rate(samp_rate)
self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(carrier_freq, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(corr, 0)

self.osmosdr_sink_0.set_gain(7, 0)



self.osmosdr_sink_0.set_if_gain(if_gain, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_bb_gain(20, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_antenna("", 0)
self.osmosdr_sink_0.set_bandwidth(0, 0)

self.set_potencia(potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

self.low_pass_filter_0 = filter.fir_filter_fff(1l, firdes.low_pass(

2, 48000, 22000, 10000, firdes.WIN_HAMMING, 6.76))
self.audio_source_0 = audio.source(48000, "", True)
self.analog_nbfm_tx_0 = analog.nbfm_tx(

audio_rate=48000,

quad_rate=480000,

tau=75e-6,

max_dev=max_freq_dev,

i B i e
# Connections
i i
self.connect((self.rational_resampler_xxx_0_0, 0),
(self.osmosdr_sink_0, 0))
self.connect((self.audio_source_0, 0),
(self.low_pass_filter_0, 0))
self.connect((self.low_pass_filter_0, 0),
(self.analog_nbfm_tx_0, 0))
self.connect((self.analog_nbfm_tx_0, 0),

(self.rational_resampler_xxx_0_0, 0))

# QT sink close method reimplementation

def get_samp_rate(self):

return self.samp_rate

def set_samp_rate(self, samp_rate):
self.samp_rate = samp_rate

self.osmosdr_sink _0.set_sample_rate(self.samp_rate)



def

def

def

def

def

def

def

def

get_potencia(self):

return self.potencia

set_potencia(self, potencia):
self.potencia = float(int(potencia))
frecuencia = self.carrier_freq
if self.potencia < -10:
self.potencia = -10
if (frecuencia >= 50e6) and (frecuencia <= 2150e6):
if self.potencia >= 0:
self.potencia = 0
elif frecuencia >= 2750e6:
if self.potencia >= -5:
self.potencia = -5
self._potencia_slider.set_value(self.potencia)
self._potencia_text_box.set_value(self.potencia)
self.if_gain = get_ajuste(self)
self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

get_max_freg_dev(self):

return self.max_freq_dev

set_max_freq_dev(self, max_freq_dev):

self.max_freq_dev = max_freg_dev

get_if_gain(self):

return self.if_gain

set_if_gain(self, if_gain):
self.if_gain = if_gain

self.osmosdr_sink 0.set_if _gain(self.if_gain, 0)

get_corr(self):

return self.corr

set_corr(self, corr):
self.corr = corr

self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(self.corr, 0)



def get_carrier_freq(self):

return self.carrier_freq

def set_carrier_freq(self, carrier_freq):

self.carrier_freq = carrier_freq

if self.carrier_freq < 50e6:
self.carrier_freq = 50e6

elif self.carrier_freq > 3e9:
self.carrier_freq = 3e9

if (self.carrier_freq >= 2149e6) and (self.carrier_freq <= 2157e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2749e6) and (self.carrier_freq <= 2760e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 916e6) and (self.carrier_freq <= 928e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2306e6) and (self.carrier_freq <= 2318e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

else:
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)
self.osmosdr_sink _0.set_center_freq(self.carrier_freq, 0)
self.set_potencia(self.potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

Listado de programa NBFM_vector.py

#!/usr/bin/env python
# -x- coding: utf-8 -x-

B R i e e T
# Gnuradio Python Flow Graph

# Title: NBFM con senal arbitraria

# Generated: Tue May 12 19:20:20 2015

AR H AR AR



from gnuradio import analog

from gnuradio import blocks

from gnuradio import eng_notation

from gnuradio import gr

from gnuradio.eng_option import eng_option
from gnuradio.filter import firdes

from gnuradio.wxgui import forms

from grc_gnuradio import wxgui as grc_wxgui
from optparse import OptionParser

from Funciones import *

from nbfm_tx import =*

import osmosdr

import time

import wx

class NBFM_vector(grc_wxgui.top_block gui):
def __init__(self, onda, frec, pot, paraml, param2, param3, parent):
grc_wxgui.top_block_gui.__init__(self,
title="NBFM con sefial arbitraria")
_icon_path = "/usr/share/icons/hicolor/32x32/apps/gnuradio-grc.png"
self.SetIcon(wx.Icon(_icon_path, wx.BITMAP_TYPE_ANY))

HHAHR AR AR AR AR AR AR AR R
# Variables

HHARBHH AR R A AR AR R H AR R H AR R AR A AR R R AR
self.parent = parent

self.vector = vector = onda

self.samp_rate = samp_rate = 2e6

self.potencia = potencia = float(int(pot))
self.mod_freq = mod_freq = paraml
self.max_freq_dev = max_freq_dev = param2
self.if_gain = if_gain = 20

self.corr = corr = -8

self.carrier_freq = carrier_freq = frec * le6
HHAHRH AR AR R AR R H R AR AR AR
# Blocks

HHARRHH AR A AR A R H AR R H AR R AR AR R R AR

_carrier_freq_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)



self._carrier_freqg_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
label="Frecuencia",
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,

)

self._carrier_freq_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
minimum=50e6,
maximum=3e9,
num_steps=295,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,
proportion=1,

)

self.Add(_carrier_freq_sizer)

_potencia_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._potencia_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
label="Potencia",
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,

)

self._potencia_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
minimum=-10,
maximum=5,

num_steps=15,



style=wx.SL_HORIZONTAL,

cast=float,

proportion=1,
)
self.Add(_potencia_sizer)
self.osmosdr_sink_0 = osmosdr.sink(args="numchan=" + str(1l) + " " + "")
self.osmosdr_sink 0.set_sample_rate(samp_rate)
self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(carrier_freq, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(corr, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_gain(7, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_if_gain(if_gain, 0)
self.osmosdr_sink _0.set_bb_gain(20, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_antenna("", 0)

self.osmosdr_sink_0.set_bandwidth(0, 0)

self.set_potencia(potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

self.blocks_vector_source_x_0 =
blocks.vector_source_f(vector, True, 1, [])
self.blocks_multiply_const_vxx_0 = blocks.multiply_ const_vff(
((1.0 / max(abs(i) for i in vector)), ))
self.analog_nbfm_tx_0 = nbfm_tx(
audio_rate=2000000,
quad_rate=2000000,
tau=75e-6,

max_dev=max_freq_dev,

B

# Connections

HHAH R AR AR

self.connect((self.analog_nbfm_tx 0, 0),
(self.osmosdr_sink_0, 0))

self.connect((self.blocks_vector_source_x_0, 0),
(self.blocks_multiply_const_vxx_0, 0))

self.connect((self.blocks_multiply_const_vxx_0, 0),
(self.analog_nbfm_tx_0, 0))



((1.

# QT sink close method reimplementation

def

def

0/

def

def

def

def

def

get_vector(self):

return self.vector

set_vector(self, vector):
self.vector = vector
self.blocks_multiply_const_vxx_0.set_k(

max(abs(i) for i in self.vector)), ))

get_samp_rate(self):

return self.samp_rate

set_samp_rate(self, samp_rate):
self.samp_rate = samp_rate

self.osmosdr_sink _0.set_sample_rate(self.samp_rate)

get_potencia(self):

return self.potencia

set_potencia(self, potencia):
self.potencia = float(int(potencia))
frecuencia = self.carrier_freq
if self.potencia < -10:
self.potencia = -10
if (frecuencia >= 50e6) and (frecuencia <= 2150e6):
if self.potencia >= 0:
self.potencia = 0
elif frecuencia >= 2750e6:
if self.potencia >= -5:
self.potencia = -5
self._potencia_slider.set_value(self.potencia)
self._potencia_text_box.set_value(self.potencia)
self.if_gain = get_ajuste(self)
self.osmosdr_sink_0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

get_mod_freq(self):

return self.mod_freq



def

def

def

def

def

def

def

def

def

set_mod_freq(self, mod_freq):

self.mod_freq = mod_freq

get_max_freg_dev(self):

return self.max_freg_dev

set_max_freq_dev(self, max_freq_dev):

self.max_freq_dev = max_freq_dev

get_if_gain(self):

return self.if_gain

set_if_gain(self, if_gain):
self.if_gain = if_gain

self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

get_corr(self):

return self.corr

set_corr(self, corr):
self.corr = corr

self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(self.corr, 0)

get_carrier_freq(self):

return self.carrier_freq

set_carrier_freq(self, carrier_freq):

self.carrier_freq = carrier_freq

if self.carrier_freq < 50e6:
self.carrier_freq = 50e6

elif self.carrier_freq > 3e9:
self.carrier_freq = 3e9

if (self.carrier_freq >= 2149e6) and (self.carrier_freq <= 2157e6):
self._carrier_freg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2749e6) and (self.carrier_freq <= 2760e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 916e6) and (self.carrier_freq <= 928e6):



self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)

self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2306e6) and (self.carrier_freq <=

self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)

self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

else:

self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)

self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(self.carrier_freq, 0)

self.set_potencia(self.potencia)

set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

2318e6):

Listado de programa NBFM.py

#!/usr/bin/env python
HAHBRH AR R HHRRH AR R AR R HAR R H AR R H AR R R R R

# Gnuradio Python Flow Graph
# Title: NBFM
# Generated: Sat May 9 18:49:03 2015

B g

from
from
from
from
from
from
from
from
from

from

gnuradio
gnuradio

gnuradio

gnuradio.
gnuradio.

gnuradio.

import analog

import eng_notation

import gr

eng_option import eng_option
filter import firdes

wxgui import forms

grc_gnuradio import wxgui as grc_wxgui

optparse

import OptionParser

Funciones import =

nbfm_tx import *

import osmosdr

import time

import wx

class NBFM(grc_wxgui.top_block _gui):

grc_wxgui.top_block gui.__init__(self, title="NBFM")

def __init__(self, onda, frec, pot, paraml, param2, param3, parent):



_icon_path = "/usr/share/icons/hicolor/32x32/apps/gnuradio-grc.png"
self.SetIcon(wx.Icon(_icon_path, wx.BITMAP_TYPE_ANY))

HH
# Variables

HHAH AR AR AR R
self.parent = parent

self.samp_rate = samp_rate = 2e6

self.potencia = potencia = pot

self.mod_freq = mod_freq = paraml
self.max_freq_dev = max_freg_dev = int(param2)
self.if_gain = if_gain = 20

self.corr = corr = -8

self.carrier_freq = carrier_freq = frec * leb6

B

# Blocks

HH

_carrier_freq_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._carrier_freg_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
label="Frecuencia",
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,

)

self._carrier_freg_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
minimum=50e6,
maximum=3e9,
num_steps=295,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,

proportion=1,



self.Add(_carrier_freq_sizer)
_potencia_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)
self._potencia_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
label="Potencia",
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,
)
self._potencia_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
minimum=-10,
maximum=5,
num_steps=15,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,
proportion=1,
)
self.Add(_potencia_sizer)
self.osmosdr_sink_0 = osmosdr.sink(args="numchan=" + str(1) + " " + "")
self.osmosdr_sink_0.set_sample_rate(samp_rate)
self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(carrier_freq, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(corr, 0)
self.osmosdr_sink _0.set_gain(7, 0)
self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(if_gain, 0)
self.osmosdr_sink _0.set_bb_gain(20, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_antenna("", 0)

self.osmosdr_sink_0.set_bandwidth(0, 0)

self.set_potencia(potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

self.analog_sig_source_x_0 =

analog.sig_source_f (2000000, onda, mod_freq, 1, 0)



self.analog_nbfm_tx_0 = nbfm_tx(
audio_rate=2000000,
quad_rate=2000000,
tau=75e-6,

max_dev=max_freq_dev,

B i i

# Connections

HHAHRH AR AR AR R R AR RHHAR R AR

self.connect((self.analog_nbfm_tx_0, 0),
(self.osmosdr_sink_0, 0))

self.connect((self.analog_sig_source_x_0, 0),
(self.analog_nbfm_tx_0, 0))

# QT sink close method reimplementation

def get_samp_rate(self):

return self.samp_rate

def set_samp_rate(self, samp_rate):
self.samp_rate = samp_rate

self.osmosdr_sink_0.set_sample_rate(self.samp_rate)

def get_potencia(self):

return self.potencia

def set_potencia(self, potencia):

self.potencia = float(int(potencia))

frecuencia = self.carrier_freq

if self.potencia < -10:

self.potencia = -10

if (frecuencia >= 50e6) and (frecuencia <= 2150e6):
0:
0

elif frecuencia >= 2750e6:

if self.potencia >

self.potencia

if self.potencia >= -5:
self.potencia = -5

self._potencia_slider.set_value(self.potencia)



self._potencia_text_box.set_value(self.potencia)
self.if_gain = get_ajuste(self)
self.osmosdr_sink 0.set_if _gain(self.if_gain, 0)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

def get_mod_freq(self):

return self.mod_freq

def set_mod_freq(self, mod_freq):
self.mod_freq = mod_freq

self.analog_sig_source_x_0.set_frequency(self.mod_freq)

def get_max_freq_dev(self):

return self.max_freqg_dev

def set_max_freq_dev(self, max_freq_dev):

self.max_freq_dev = max_freg_dev

def get_if_gain(self):

return self.if_gain

def set_if gain(self, if_gain):
self.if_gain = if_gain

self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

def get_corr(self):

return self.corr

def set_corr(self, corr):
self.corr = corr

self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(self.corr, 0)

def get_carrier_freq(self):

return self.carrier_freq

def set_carrier_freq(self, carrier_freq):
self.carrier_freq = carrier_freq
if self.carrier_freq < 50e6:
self.carrier_freq = 50e6

elif self.carrier_freq > 3e9:



self.carrier_freq = 3e9

if (self.carrier_freq >= 2149e6) and (self.carrier_freq <= 2157e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2749e6) and (self.carrier_freq <= 2760e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 916e6) and (self.carrier_freq <= 928e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2306e6) and (self.carrier_freq <= 2318e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

else:
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)
self.osmosdr_sink _0.set_center_freq(self.carrier_freq, 0)
self.set_potencia(self.potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

Listado de programa ntsc_encode.py

#!/usr/bin/env python

#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#

Copyright 2014 Clayton Smith

This file is part of sdr-examples

sdr-examples is free software; you can redistribute it and/or modify
it under the terms of the GNU General Public License as published by
the Free Software Foundation; either version 3, or (at your option)

any later version.

sdr-examples is distributed in the hope that it will be useful,
but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of
MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See the

GNU General Public License for more details.

You should have received a copy of the GNU General Public License

along with sdr-examples; see the file COPYING. If not, write to



# the Free Software Foundation, Inc., 51 Franklin Street,
# Boston, MA 02110-1301, USA.

from PIL import Image
from array import array

import math

def convertir_imagen(path_imagen):
global ntsc_signal, COLOR_FREQ, SAMPLES_PER_LINE, SAMP_RATE,
RADIANS_PER_SAMPLE, SYNCH_LEVEL, BLANKING_LEVEL,\
BLACK_LEVEL, WHITE_LEVEL, EQUALIZING_PULSE, SYNCHRONIZING_PULSE,
INTERVALS, EXTRA_HALF_LINE, FRONT_PORCH,\
SYNCH_PULSE
image = Image.open(path_imagen)
size = (640,480)
im = image.resize( (640, 480), Image.ANTIALIAS)

pixels = list(im.getdata())

COLOR_FREQ = 3579545.0

SAMPLES_PER_LINE = 772

SAMP_RATE = SAMPLES_PER_LINE * 60 * .999 *x 525 / 2
RADIANS_PER_SAMPLE = 2 * math.pi * COLOR_FREQ / SAMP_RATE

SYNCH_LEVEL = -40.0
BLANKING_LEVEL = 0.0
BLACK_LEVEL = 7.5

WHITE_LEVEL = 100.0

EQUALIZING_PULSE = [SYNCH_LEVEL] = 28 + [BLANKING_LEVEL] * 358
SYNCHRONIZING_PULSE = [SYNCH_LEVEL] * 329 + [BLANKING_LEVEL] * 57
INTERVALS =

EQUALIZING_PULSE * 6 + SYNCHRONIZING_PULSE * 6 + EQUALIZING_PULSE * 6
EXTRA_HALF_LINE = [BLANKING_LEVEL] * 386

FRONT_PORCH
SYNCH_PULSE

[BLANKING_LEVEL] * 18
[SYNCH_LEVEL] * 57

def addBackPorch():
global ntsc_signal



ntsc_signal += [BLANKING_LEVEL] x 13
1 = len(ntsc_signal)
for x in range(l, 1+31):
ntsc_signal +=
[BLANKING_LEVEL + 20 * math.sin(math.pi + RADIANS_PER_SAMPLE * x)]
ntsc_signal += [BLANKING_LEVEL] x 13

def addNonVisiblelLine():
global ntsc_signal
ntsc_signal += SYNCH_PULSE
addBackPorch()
ntsc_signal += [BLANKING_LEVEL] * 658

def addFirstHalfFrame()
global ntsc_signal
ntsc_signal += SYNCH_PULSE
addBackPorch()
ntsc_signal += [BLACK_LEVEL] x 272

def addSecondHalfFrame():
global ntsc_signal
ntsc_signal += SYNCH_PULSE
addBackPorch()
ntsc_signal +=
[BLANKING_LEVEL] * 272 + [BLACK_LEVEL] * 368 + FRONT_PORCH

def addPixel(p):
global ntsc_signal, BLACK_LEVEL, WHITE_LEVEL

Er = float(p[0]) / 255

Eg = float(p[1l]) / 255

Eb = float(p[2]) / 255

Ey = 0.30 * Er + 0.59 x Eg + 0.11 * Eb
Eq = 0.41 * (Eb - Ey) + 0.48 * (Er - Ey)
Ei = -0.27 * (Eb - Ey) + 0.74 x (Er - Ey)
phase =

RADIANS_PER_SAMPLE * len(ntsc_signal) + (33.0 / 180 * math.pi)

Em = Ey + Eq * math.sin(phase) + Ei * math.cos(phase)



ntsc_signal +=
[BLACK_LEVEL + (WHITE_LEVEL - BLACK_LEVEL) * Em]

ntsc_signal = []

# Generate even field

ntsc_signal += INTERVALS

for x in range(13):
addNonVisiblelLine()

for line in range(0,480,2):
ntsc_signal += SYNCH_PULSE
addBackPorch()
for x in range(line * 640, (line+l) * 640):

addPixel(pixels[x])

ntsc_signal += FRONT_PORCH

addFirstHalfFrame()

# Generate odd field
ntsc_signal += INTERVALS + EXTRA_HALF_LINE
for x in range(12):
addNonVisiblelLine()
addSecondHalfFrame()
for line in range(1,481,2):
ntsc_signal += SYNCH_PULSE
addBackPorch()
for x in range(line * 640, (line+l) * 640):
addPixel(pixels[x])
ntsc_signal += FRONT_PORCH

ntsc_signal = [0.75 - (0.25/40) * x for x in ntsc_signal]

f = open(’imagen_convertida.dat’, 'wb’)
ntsc_array = array(’'f’, ntsc_signal)
ntsc_array.tofile(f)

f.close()

Listado de programa ntsc_hackrf.py

#!/usr/bin/env python
AR



# Gnuradio Python Flow Graph

# Title: Estandar de television NTSC

# Generated: Tue May 12 11:36:25 2015

B R R R

from
from
from
from
from
from
from
from
from
from

from

gnuradio import analog

gnuradio import blocks

gnuradio import eng_notation

gnuradio import filter

gnuradio import gr

gnuradio.eng_option import eng_option
gnuradio.filter import firdes
gnuradio.wxgui import forms
grc_gnuradio import wxgui as grc_wxgui
optparse import OptionParser

Funciones import x

import osmosdr

import wx

class ntsc_hackrf(grc_wxgui.top_block gui):

def __init__(self, onda, frec, pot, paraml, param2, param3, parent):

grc_wxgui.top_block_gui.__init__(self,

title="Estandar de television NTSC")

_icon_path = "/usr/share/icons/hicolor/32x32/apps/gnuradio-grc.png"
self.SetIcon(wx.Icon(_icon_path, wx.BITMAP_TYPE_ANY))
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# Variables
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self.parent = parent

self.samples_per_line = samples_per_line = 772

self.samp_rate = samp_rate = samples_per_line * 60 * .999 x 525 / 2
self.potencia = potencia = float(int(pot))

self.if _gain = if_gain = 20

self.digital_gain = digital_gain = 0.9

self.corr = corr = -8

self.carrier_freq = carrier_freq = frec * leb6

B i e



# Blocks

e i G e

_carrier_freq_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._carrier_freg_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
label="Frecuencia",
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,

)

self._carrier_freg_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
minimum=55.25e€6,
maximum=799.25e6,
num_steps=124,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,
proportion=1,

)

self.Add(_carrier_freq_sizer)

self.zero = analog.sig_source_f(0, analog.GR_CONST_WAVE, 0, 0, 0)

_potencia_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._potencia_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
label="Potencia",
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,

)

self._potencia_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,

value=self.potencia,



callback=self.set_potencia,

minimum=-10,

maximum=0,

num_steps=10,

style=wx.SL_HORIZONTAL,

cast=float,

proportion=1,
)
self.Add(_potencia_sizer)
self.osmosdr_sink_0 = osmosdr.sink(args="numchan=" + str(1l) + " " + "")
self.osmosdr_sink_0.set_sample_rate(samp_rate)
self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(carrier_freq, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(corr, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_gain(7, 0)
self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(if_gain, 0)
self.osmosdr_sink _0.set_bb_gain(20, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_antenna("", 0)

self.osmosdr_sink_0.set_bandwidth(0, 0)

self.set_potencia(potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

self.blocks_multiply_const_vxx_0 =
blocks.multiply_const_vff((digital_gain, ))
self.blocks_float_to_complex_0 =
blocks.float_to_complex(1l)
self.blocks_file_source_0 =
blocks.file_source(gr.sizeof_float * 1, ’'imagen_convertida.dat’, True)
self.blocks_add_xx_0 = blocks.add_vcc(1)
self.band_pass_filter_0 =
filter.fir_filter_ccc(1l, firdes.complex_band_pass(
1, samp_rate, (2475000 + 1725000) * -1,
(-2475000 + 1725000) * -1, 500000, firdes.WIN_HAMMING, 6.76))
self.analog_sig source_x_1 =
analog.sig_source_c(samp_rate, analog.GR_COS_WAVE, -4500000, 0.1, 0)

AR R
# Connections
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self.connect((self.zero, 0), (self.blocks_float_to_complex_0, 1))

self.connect((self.blocks_multiply_const_vxx_0, 0),
(self.blocks_float_to_complex_0, 0))

self.connect((self.blocks_file_source_0, 0),
(self.blocks_multiply_const_vxx_0, 0))

self.connect((self.blocks_float_to_complex_0, 0),
(self.band_pass_filter_0, 0))

self.connect((self.band_pass_filter_0, 0),
(self.blocks_add_xx_0, 1))

self.connect((self.analog_sig_source_x_1, 0),
(self.blocks_add_xx_0, 0))

self.connect((self.blocks_add_xx_0, 0), (self.osmosdr_sink_0, 0))

def get_samples_per_line(self):

return self.samples_per_line

def set_samples_per_line(self, samples_per_line):
self.samples_per_line = samples_per_line

self.set_samp_rate(self.samples_per_line * 60 * .999 x 525 / 2)

def get_samp_rate(self):

return self.samp_rate

def set_samp_rate(self, samp_rate):
self.samp_rate = samp_rate
self.analog_sig _source_x_1l.set_sampling_freq(self.samp_rate)
self.band_pass_filter_0.set_taps(
firdes.complex_band_pass(l, self.samp_rate,
(2475000 + 1725000) = -1, (-2475000 + 1725000) * -1,
500000, firdes.WIN_HAMMING, 6.76))

self.osmosdr_sink _0.set_sample_rate(self.samp_rate)

def get_potencia(self):

return self.potencia

def set_potencia(self, potencia):
self.potencia = float(int(potencia))
frecuencia = self.carrier_freq

if self.potencia < -10:



def

def

def

def

def

def

def

def

self.potencia = -10
if (frecuencia >= 50e6) and (frecuencia <= 2150e6):
if self.potencia >= 0:
self.potencia = 0
elif frecuencia >= 2750e6:
if self.potencia >= -5:
self.potencia = -5
self._potencia_slider.set value(self.potencia)
self._potencia_text_box.set_value(self.potencia)
self.if_gain = get_ajuste_ntsc(self)
#print self.if_gain
self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

get_digital_gain(self):

return self.digital_gain

set_digital_gain(self, digital_gain):
self.digital_gain = digital_gain
self.blocks_multiply_const_vxx_0.set_k((self.digital_gain,

get_corr(self):

return self.corr

set_corr(self, corr):
self.corr = corr

self.osmosdr_sink _0.set_freg_corr(self.corr, 0)

get_center_freq(self):

return self.center_freq

set_center_freq(self, center_freq):

self.center_freq = center_freq

get_carrier_freq(self):

return self.carrier_freq

set_carrier_freq(self, carrier_freq):
self.carrier_freq = carrier_freq

if self.carrier_freq < 55.25€6:

))



self.carrier_freq = 55.25e6

elif self.carrier_freq > 799.25e6:
self.carrier_freq = 799.25e6

if (self.carrier_freq >= 2149e6) and (self.carrier_freq <= 2157e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freq_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2749e6) and (self.carrier_freq <= 2760e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 916e6) and (self.carrier_freq <= 928e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2306e6) and (self.carrier_freq <= 2318e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

else:
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)
self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(self.carrier_freq, 0)
self.set_potencia(self.potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

Listado de programa OFDM_Randomv2.py

#!/usr/bin/env python

B B i
# Gnuradio Python Flow Graph

# Title: OFDM con fuente Aleatoria

# Generated: Wed Jun 3 17:27:23 2015
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from gnuradio import blocks

from gnuradio import digital

from gnuradio import eng_notation

from gnuradio import gr

from gnuradio.eng_option import eng_option
from gnuradio.filter import firdes

from gnuradio.wxgui import forms

from grc_gnuradio import blks2 as grc_blks2



from grc_gnuradio import wxgui as grc_wxgui
from optparse import OptionParser

from Funciones import *

import numpy

import osmosdr

import time

import wx

class OFDM_Random(grc_wxgui.top_block gui):
def __init__(self, onda, frec, pot, paraml, param2, param3, parent):
grc_wxgui.top_block gui.__init__(self,
title="0FDM con fuente Aleatoria")
_icon_path = "/usr/share/icons/hicolor/32x32/apps/gnuradio-grc.png"

self.SetIcon(wx.Icon(_icon_path, wx.BITMAP_TYPE_ANY))

B
# Variables
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self.parent = parent
self.samp_rate = samp_rate = 2e6
self.prefijo = prefijo = int(param3)
self.potencia = potencia = float(int(pot))
self.fftlen = fftlen = int(paraml)
self.corr = corr = -8
self.carrier_freq = carrier_freq = frec * leb6
self.canales = canales = int(param2)
self.onda = onda[0]
self.if_gain = 20
self.ajustes = {20: 6, 30: 5, 40: 4, 50: 3,
60: 2, 70: 2, 80: 1, 96: 1, 100: 1,}

HHAH R AR R
# Blocks
B i
_carrier_freq_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)
self._carrier_freq_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,

value=self.carrier_freq,



callback=self.set_carrier_freq,
label="Frecuencia",
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,

)

self._carrier_freg_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
minimum=50e6,
maximum=3e9,
num_steps=295,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,
proportion=1,

)

self.Add(_carrier_freq_sizer)

_potencia_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._potencia_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
label="Potencia",
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,

)

self._potencia_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
minimum=-10,
maximum=0,
num_steps=10,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,

proportion=1,



self.Add(_potencia_sizer)

self.osmosdr_sink_0 = osmosdr.sink(args="numchan=" + str(1l) + " " + "")
self.osmosdr_sink _0.set_sample_rate(samp_rate)
self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(carrier_freq, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(corr, 0)

self.osmosdr_sink _0.set_gain(10, 0)

self.osmosdr_sink_0.set_if_gain(20, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_bb_gain(20, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_antenna("", 0)
self.osmosdr_sink_0.set_bandwidth(0, 0)

self.set_potencia(potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

self.digital_ofdm_mod_0 = grc_blks2.packet_mod_f(digital.ofdm_mod/(
options=grc_blks2.options(
modulation=onda[0],
fft_length=fftlen,
occupied_tones=canales,
cp_length=prefijo,
pad_for_usrp=True,
log=None,
verbose=None,
),
),
payload_length=0,
)
self.blocks_throttle_0 =
blocks.throttle(gr.sizeof_gr_complex * 1, samp_rate)
self.blocks_short_to_float_0 = blocks.short_to_float(1l, 1)
self.analog_random_source_x_0 =

blocks.vector_source_s(map(int, numpy.random.randint(0, 2, 1000)), True)

B i i i i

# Connections
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self.connect((self.analog_random_source_x_0, 0),
(self.blocks_short_to_float_0, 0))

self.connect((self.blocks_short_to_float_0, 0),



(self.digital_ofdm_mod_0, 0))
self.connect((self.digital_ofdm_mod_0, 0),

(self.blocks_throttle_0, 0))
self.connect((self.blocks_throttle_0, 0),

(self.osmosdr_sink_0, 0))

# QT sink close method reimplementation

def get_samp_rate(self):

return self.samp_rate

def set_samp_rate(self, samp_rate):
self.samp_rate = samp_rate
self.blocks_throttle_0.set_sample_rate(self.samp_rate)

self.osmosdr_sink_0.set_sample_rate(self.samp_rate)

def get_prefijo(self):

return self.prefijo

def set_prefijo(self, prefijo):

self.prefijo = prefijo

def get_potencia(self):

return self.potencia

def set_potencia(self, potencia):
self.potencia = float(int(potencia))
frecuencia = self.carrier_freq
if self.potencia < -10:
self.potencia = -10
if (frecuencia >= 50e6) and (frecuencia <= 2749e6):
if self.potencia >= -4:
self.potencia = -4
elif frecuencia > 2749e6:
if self.potencia >= -10:
self.potencia = -10
self._potencia_slider.set_value(self.potencia)
self._potencia_text_box.set_value(self.potencia)

self.if_gain = self.ajuste_ofdm()



def

def

def

def

def

def

self.osmosdr_sink_0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

get_fftlen(self):

return self.fftlen

set_fftlen(self, fftlen):
self.fftlen = fftlen

get_corr(self):

return self.corr

set_corr(self, corr):
self.corr = corr

self.osmosdr_sink _0.set_freg_corr(self.corr, 0)

get_carrier_freq(self):

return self.carrier_freq

set_carrier_freq(self, carrier_freq):

self.carrier_freq = carrier_freq

if self.carrier_freq < 50e6:
self.carrier_freq = 50e6

elif self.carrier_freq > 3e9:
self.carrier_freq = 3e9

if (self.carrier_freq >= 2149e6) and (self.carrier_freq <= 2157e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2749e6) and (self.carrier_freq <= 2760e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 916e6) and (self.carrier_freq <= 928e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2306e6) and (self.carrier_freq <= 2318e6):
self._carrier_freg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

else:
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)

self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)



self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(self.carrier_freq, 0)
self.set_potencia(self.potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

def get_canales(self):

return self.canales

def set_canales(self, canales):

self.canales = canales

def ajuste_ofdm(self):
porcentanje_BW = (float(self.canales) / self.fftlen) x 100
if 95 < porcentanje_BW <= 100:
ajuste =1
elif 85 < porcentanje_BW <= 95:
ajuste =1
elif 75 < porcentanje_BW <= 85:
ajuste =1
elif 65 < porcentanje_BW <= 75:
ajuste = 2
elif 55 < porcentanje BW <= 65:
ajuste = 2
elif 45 < porcentanje BW <= 55:
ajuste = 3
elif 35 < porcentanje_BW <= 45:
ajuste = 4
elif 25 < porcentanje_BW <= 35:
ajuste =5
elif 20 <= porcentanje_BW <= 25:
ajuste = 6
self.if_gain = get_ajuste(self, ajuste, ajuste)
if self.onda == ’'qgpsk’:
self.if _gain = get_ajuste(self, 0, 0, 2, 2)
else:
self.if_gain = get_ajuste(self, 0, 0, 1, 2)

return self.if_gain

Listado de programa OOK_Audio.py




#!/usr/bin/env python
B G S e i e

# Gnuradio Python Flow Graph

# Title: On-Off Keying con fuente de Audio
# Generated: Sat May 9 19:13:14 2015
AR R

from gnuradio
from gnuradio
from gnuradio
from gnuradio
from gnuradio.
from gnuradio.

from gnuradio.

import audio

import digital

import eng_notation

import gr

eng_option import eng_option
filter import firdes

wxgui import forms

from grc_gnuradio import blks2 as grc_blks2

from grc_gnuradio import wxgui as grc_wxgui

from optparse

import OptionParser

from Funciones import =*

import osmosdr

import time

import wx

class 00K_audio(grc_wxgui.top_block gui):

def __init__(self, onda, frec, pot, paraml, param2, param3, parent):

grc_wxgui.top_block_gui.__init__(self,

title="0n-0ff

_icon_

Keying con fuente de Audio")

path = "/usr/share/icons/hicolor/32x32/apps/gnuradio-grc.png"

self.SetIcon(wx.Icon(_icon_path, wx.BITMAP_TYPE_ANY))

B e e
# Variables
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self.parent = parent

self.sps = sps = 2

self.samp_rate = samp_rate = 1leb6

self.potencia = potencia = float(int(pot))

self.ook = ook = digital.constellation_rect(

([6+0j, 1+

0j1), (fe, 11), 2, 1, 2, 1, 1).base()

self.if_gain = if_gain = 20



self.corr = corr = -8

self.carrier_freq = carrier_freq = frec x leb6

A

# Blocks

i B i

_carrier_freq_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self. _carrier_freq_text_box = forms.text box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
label="Frecuencia",
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,

)

self._carrier_freg_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
minimum=50e6,
maximum=3e9,
num_steps=295,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,
proportion=1,

)

self.Add(_carrier_freq_sizer)

_potencia_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._potencia_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
label="Potencia",
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,

)

self._potencia_slider = forms.slider(



parent=self.GetWin(),

sizer=_potencia_sizer,

value=self.potencia,

callback=self.set_potencia,

minimum=-10,

maximum=5,

num_steps=15,

style=wx.SL_HORIZONTAL,

cast=float,

proportion=1,
)
self.Add(_potencia_sizer)
self.osmosdr_sink_0 = osmosdr.sink(args="numchan=" + str(l1) + " " + "")
self.osmosdr_sink_0.set_sample_rate(samp_rate)
self.osmosdr_sink _0.set_center_freq(carrier_freq, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(corr, 0)
self.osmosdr_sink _0.set_gain(10, 0)
self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(if_gain, 0)
self.osmosdr_sink _0.set_bb_gain(20, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_antenna("", 0)
self.osmosdr_sink_0.set_bandwidth(0, 0)

self.set_potencia(potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

self.digital_constellation_modulator_0 = digital.generic_mod(
constellation=o00k,
differential=True,
samples_per_symbol=sps,
pre_diff_code=True,
excess_bw=paraml,
verbose=False,
log=False,

)

self.blks2_packet_encoder_0 =

grc_blks2.packet_mod_f(grc_blks2.packet_encoder(

samples_per_symbol=sps,
bits_per_symbol=1,

preamble="",



access_code="",
pad_for_usrp=True,
),
payload_length=0,
)
self.audio_source_0 = audio.source(48000, "", True)

i i

# Connections

i i i

self.connect((self.digital_constellation_modulator_0, 0),
(self.osmosdr_sink_0, 0))

self.connect((self.blks2_packet_encoder_0, 0),
(self.digital_constellation_modulator_0, 0))

self.connect((self.audio_source_0, 0),
(self.blks2_packet_encoder_0, 0))

# QT sink close method reimplementation

def get_sps(self):

return self.sps

def set_sps(self, sps):

self.sps = sps

def get_samp_rate(self):

return self.samp_rate

def set_samp_rate(self, samp_rate):
self.samp_rate = samp_rate

self.osmosdr_sink _0.set_sample_rate(self.samp_rate)

def get_potencia(self):

return self.potencia

def set_potencia(self, potencia):
self.potencia = float(int(potencia))
frecuencia = self.carrier_freq

if self.potencia < -10:



def

def

def

def

def

def

def

def

self.potencia = -10
if (frecuencia >= 50e6) and (frecuencia <= 2150e6):
if self.potencia >= 0:
self.potencia = 0
elif frecuencia >= 2750e6:
if self.potencia >= -5:
self.potencia = -5
self._potencia_slider.set value(self.potencia)
self._potencia_text_box.set_value(self.potencia)
self.if_gain = get_ajuste(self, 1, 1, 2, 3)
self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

get_ook(self):

return self.ook

set_ook(self, ook):

self.ook = ook

get_if_gain(self):

return self.if_gain

set_if_gain(self, if_gain):
self.if_gain = if_gain

self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

get_corr(self):

return self.corr

set_corr(self, corr):
self.corr = corr

self.osmosdr_sink _0.set_freg_corr(self.corr, 0)

get_carrier_freq(self):

return self.carrier_freq

set_carrier_freq(self, carrier_freq):
self.carrier_freq = carrier_freq
if self.carrier_freq < 50e6:

self.carrier_freq = 50e6



elif self.carrier_freq > 3e9:
self.carrier_freq = 3e9

if (self.carrier_freq >= 2149e6) and (self.carrier_freq <= 2157e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2749e6) and (self.carrier_freq <= 2760e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 916e6) and (self.carrier_freq <= 928e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2306e6) and (self.carrier_freq <= 2318e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

else:
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)
self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(self.carrier_freq, 0)
self.set_potencia(self.potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

Listado de programa OOK.py

#!/usr/bin/env python

AR H AR AR
# Gnuradio Python Flow Graph

# Title: On-0ff Keying

# Generated: Sat May 9 19:12:08 2015

HHHBRH AR R R R AR R R AR R HAR R AR AR

from gnuradio import blocks

from gnuradio import digital

from gnuradio import eng_notation

from gnuradio import gr

from gnuradio.eng_option import eng_option
from gnuradio.filter import firdes

from gnuradio.wxgui import forms

from grc_gnuradio import blks2 as grc_blks2

from grc_gnuradio import wxgui as grc_wxgui



from optparse import OptionParser
from Funciones import x*

import numpy

import osmosdr

import time

import wx

class 00K(grc_wxgui.top_block gui):
def __init__(self, onda, frec, pot, paraml, param2, param3, parent):
grc_wxgui.top_block_gui.__init__(self, title="On-0ff Keying")
_icon_path = "/usr/share/icons/hicolor/32x32/apps/gnuradio-grc.png"
self.SetIcon(wx.Icon(_icon_path, wx.BITMAP_TYPE_ANY))

SRR R
# Variables
B
self.parent = parent
self.sps = sps = 2
self.bitrate = param3
self.samp_rate = samp_rate = (self.bitrate / 1) * self.sps *x 1000
self.potencia = potencia = float(int(pot))
self.ook = ook = digital.constellation_rect(

([0 + 0j, 1+ 031), ([0, 11), 2, 1, 2, 1, 1).base()
self.if_gain = if_gain = 20
self.corr = corr = -8

self.carrier_freq = carrier_freq = frec * leb6

B i e e T

# Blocks

B

_carrier_freq_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._carrier_freqg_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
label="Frecuencia",
converter=forms.float_converter(),

proportion=0,



)

self._carrier_freg_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
minimum=50e6,
maximum=3e9,
num_steps=295,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,
proportion=1,

)

self.Add(_carrier_freq_sizer)

_potencia_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._potencia_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
label="Potencia",
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,

)

self._potencia_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
minimum=-10,
maximum=5,
num_steps=15,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,
proportion=1,

)

self.Add(_potencia_sizer)

self.osmosdr_sink_0 = osmosdr.sink(args="numchan=" + str(1) + " " + "")

self.osmosdr_sink_0.set_sample_rate(samp_rate)

self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(carrier_freq, 0)



self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(corr, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_gain(7, 0)
self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(if_gain, 0)
self.osmosdr_sink _0.set_bb_gain(20, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_antenna("", 0)

self.osmosdr_sink_0.set_bandwidth(0, 0)

self.set_potencia(potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

self.digital_constellation_modulator_0 = digital.generic_mod(
constellation=00Kk,
differential=True,
samples_per_symbol=sps,
pre_diff_code=True,
excess_bw=paraml,
verbose=False,
log=False,
)
self.blocks_throttle 0 =
blocks.throttle(gr.sizeof_char = 1, samp_rate)
self.blks2_packet_encoder_0 =
grc_blks2.packet_mod_b(grc_blks2.packet_encoder(
samples_per_symbol=sps,
bits_per_symbol=1,

preamble="",

access_code="",

pad_for_usrp=True,
),

payload_length=0,
)

self.analog_random_source_x_0 =

blocks.vector_source_b(map(int, numpy.random.randint(0,256,1000)),True)

HHARBH AR AR R H R AR R AR R AR AR

# Connections

HHARRHH AR A AR AH R H AR R H AR R AR R AR R R R AR
self.connect((self.digital_constellation_modulator_0, 0),

(self.osmosdr_sink_0, 0))



self.connect((self.blocks_throttle_0, 0),
(self.blks2_packet_encoder_0, 0))

self.connect((self.analog_random_source_x_0, 0),
(self.blocks_throttle_0, 0))

self.connect((self.blks2_packet_encoder_0, 0),
(self.digital_constellation_modulator_0, 0))

# QT sink close method reimplementation

def get_sps(self):

return self.sps

def set_sps(self, sps):

self.sps = sps

def get_samp_rate(self):

return self.samp_rate

def set_samp_rate(self, samp_rate):
self.samp_rate = samp_rate

self.osmosdr_sink_0.set_sample_rate(self.samp_rate)

def get_potencia(self):

return self.potencia

def set_potencia(self, potencia):
self.potencia = float(int(potencia))
frecuencia = self.carrier_freq
if self.potencia < -10:
self.potencia = -10
if (frecuencia >= 50e6) and (frecuencia <= 2150e6):
if self.potencia >= 0:
self.potencia = 0
elif frecuencia >= 2750e6:
if self.potencia >= -5:
self.potencia = -5
self._potencia_slider.set_value(self.potencia)
self._potencia_text_box.set_value(self.potencia)
self.if_gain = get_ajuste(self, 1, 1, 2, 3)

self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(self.if_gain, 0)



def

def

def

def

def

def

def

def

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

get_ook(self):

return self.ook

set_ook(self, ook):

self.ook = ook

get_if_gain(self):

return self.if_gain

set_if_gain(self, if_gain):
self.if_gain = if_gain

self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

get_corr(self):

return self.corr

set_corr(self, corr):
self.corr = corr

self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(self.corr, 0)

get_carrier_freq(self):

return self.carrier_freq

set_carrier_freq(self, carrier_freq):

self.carrier_freq = carrier_freq

if self.carrier_freq < 50e6:
self.carrier_freq = 50e6

elif self.carrier_freq > 3e9:
self.carrier_freq = 3e9

if (self.carrier_freq >= 2149e6) and (self.carrier_freq <= 2157e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2749e6) and (self.carrier_freq <= 2760e6):
self._carrier_freg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 916e6) and (self.carrier_freq <= 928e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)

self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)



elif (self.carrier_freq >= 2306e6) and (self.carrier_freq <= 2318e6):

self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)

self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

else:

self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)

self._carrier_freq_text_box.set_value(self.carrier_freq)

self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(self.carrier_freq, 0)

self.set_potencia(self.potencia)

set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

Listado de programa OOK_UDP.py

#!/usr/bin/env python
R

# Gnuradio Python Flow Graph

# Title: 00K con fuente de Streaming
# Generated: Mon May 11 11:47:46 2015
AR

from
from
from
from
from
from
from
from
from
from

from

import osmosdr

gnuradio
gnuradio
gnuradio

gnuradio

gnuradio.
gnuradio.

gnuradio.

import blocks

import digital

import eng_notation

import gr

eng_option import eng_option
filter import firdes

wxgui import forms

grc_gnuradio import blks2 as grc_blks2

grc_gnuradio import wxgui as grc_wxgui

optparse

import OptionParser

Funciones import =

import time

import wx

class 00K _UDP(grc_wxgui.top_block gui):

def __init__(self,onda, frec,pot,paraml,param2,param3,parent):

grc_wxgui.top_block_gui.__init__(self,

title="00K con fuente de Streaming")



_icon_path = "/usr/share/icons/hicolor/32x32/apps/gnuradio-grc.png"

self.SetIcon(wx.Icon(_icon_path, wx.BITMAP_TYPE_ANY))

B R R R i
# Variables
HHHHHHHHH AR R AR R
self.parent = parent
self.sps = sps = 2
self.bitrate = param3
self.samp_rate = samp_rate = (self.bitrate / 1) * self.sps *x 1000
self.potencia = potencia = float(int(pot))
self.ook = ook = digital.constellation_rect(

([6 +0j, 1+ 0j]), ([0, 1]), 2, 1, 2, 1, 1).base()
self.if_gain = if_gain = 20
self.corr = corr = -8

self.carrier_freq = carrier_freq = frec * leb6

A

# Blocks

HHAH R AR AR

_carrier_freq_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self. _carrier_freq_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
label="Frecuencia",
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,

)

self._carrier_freg_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
minimum=50e6,
maximum=3e9,
num_steps=295,
style=wx.SL_HORIZONTAL,

cast=float,



proportion=1,
)
self.Add(_carrier_freq_sizer)
_potencia_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)
self._potencia_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
label="Potencia",
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,
)
self._potencia_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
minimum=-10,
maximum=5,
num_steps=15,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,
proportion=1,
)
self.Add(_potencia_sizer)
self.osmosdr_sink_0 = osmosdr.sink(args="numchan=" + str(1) + " " + "")
self.osmosdr_sink_0.set_sample_rate(samp_rate)
self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(carrier_freq, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(corr, 0)
self.osmosdr_sink _0.set_gain(10, 0)
self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(if_gain, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_bb_gain(20, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_antenna("", 0)
self.osmosdr_sink_0.set_bandwidth(0, 0)

self.set_potencia(potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)



self.digital_constellation_modulator_0 = digital.generic_mod(
constellation=o00k,
differential=True,
samples_per_symbol=sps,
pre_diff_code=True,
excess_bw=paraml,
verbose=False,
log=False,
)
self.blocks_udp_source_0 =
blocks.udp_source(gr.sizeof_char * 1, onda, param2, 1472, True)
self.blocks_throttle_0 =
blocks.throttle(gr.sizeof_charx*l, samp_rate)
self.blks2_packet_encoder_0 =
grc_blks2.packet_mod_b(grc_blks2.packet_encoder(
samples_per_symbol=sps,
bits_per_symbol=1,

preamble="",

access_code="",

pad_for_usrp=True,

payload_length=0,

HHARRHH AR R A AR AR R H AR R AR R AR A AR R R AR

# Connections

HHARRHH AR R A AR AH R H AR R H AR R R R A AR R RS SH

self.connect((self.blks2_packet_encoder_0, 0),
(self.digital_constellation_modulator_0, 0))

self.connect((self.blocks_udp_source_0, 0),
(self.blocks_throttle_0, 0))

self.connect((self.blocks_throttle_0, 0),
(self.blks2_packet_encoder_0, 0))

self.connect((self.digital_constellation_modulator_0, 0),

(self.osmosdr_sink_0, 0))

# QT sink close method reimplementation

def get_sps(self):



def

def

def

def

def

def

def

def

return self.sps

set_sps(self, sps):

self.sps = sps

get_samp_rate(self):

return self.samp_rate

set_samp_rate(self, samp_rate):
self.samp_rate = samp_rate

self.osmosdr_sink_0.set_sample_rate(self.samp_rate)

get_potencia(self):

return self.potencia

set_potencia(self, potencia):
self.potencia = float(int(potencia))
if self.potencia < -10:
self.potencia = -10
frecuencia = self.carrier_freq
if (frecuencia >= 50e6) and (frecuencia <= 2150e6):
if self.potencia >= 0:
self.potencia = 0
elif frecuencia >= 2750e6:
if self.potencia >= -5:
self.potencia = -5
self._potencia_slider.set_value(self.potencia)
self._potencia_text_box.set_value(self.potencia)
self.if_gain = get_ajuste(self, 1, 1, 2, 3)
self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

get_ook(self):

return self.ook

set_ook(self, ook):

self.ook = ook

get_if_gain(self):

return self.if_gain



def

def

def

def

def

set_if_gain(self, if_gain):

self.if_gain = if_gain
self._if_gain_slider.set_value(self.if_gain)
self._if _gain_text_box.set_value(self.if_gain)

self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

get_corr(self):

return self.corr

set_corr(self, corr):
self.corr = corr

self.osmosdr_sink _0.set_freg_corr(self.corr, 0)

get_carrier_freq(self):

return self.carrier_freq

set_carrier_freq(self, carrier_freq):

self.carrier_freq = carrier_freq

if self.carrier_freq < 50e6:
self.carrier_freq = 50e6

elif self.carrier_freq > 3e9:
self.carrier_freq = 3e9

if (self.carrier_freq >= 2149e6) and (self.carrier_freq <= 2157e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2749e6) and (self.carrier_freq <= 2760e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 916e6) and (self.carrier_freq <= 928e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self. _carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2306e6) and (self.carrier_freq <= 2318e6):
self._carrier_freg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

else:
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)
self.osmosdr_sink _0.set_center_freq(self.carrier_freq, 0)

self.set_potencia(self.potencia)



set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

Listado de programa OOK_Video.py

#!/usr/bin/env python

HHHRHH AR R H AR R HAH R AR R AR R H AR R AR R R AR RHH
# Gnuradio Python Flow Graph

# Title: 00K con fuente de Video

# Generated: Mon May 11 11:47:48 2015

AR H AR AR

from gnuradio import blocks

from gnuradio import digital

from gnuradio import eng_notation

from gnuradio import gr

from gnuradio.eng_option import eng_option
from gnuradio.filter import firdes

from gnuradio.wxgui import forms

from grc_gnuradio import blks2 as grc_blks2
from grc_gnuradio import wxgui as grc_wxgui
from optparse import OptionParser

from Funciones import x

import osmosdr

import time

import wx

class 00K _video(grc_wxgui.top_block gui):
def __init__(self, onda, frec, pot, paraml, param2, param3, parent):
grc_wxgui.top_block_gui.__init__(self,
title="00K con fuente de Video")
_icon_path = "/usr/share/icons/hicolor/32x32/apps/gnuradio-grc.png"
self.SetIcon(wx.Icon(_icon_path, wx.BITMAP_TYPE_ANY))

HAHHH AR AR
# Variables

HAHHHAHH R AR AR
self.parent = parent

self.sps = sps = 2



self.bitrate = param3
self.samp_rate = samp_rate =
(self.bitrate / 1) * self.sps x 1000
self.potencia = potencia = float(int(pot))
self.ook = ook = digital.constellation_rect(
([0 + 03, 1+ 0j1), ([0, 11), 2, 1, 2, 1, 1).base()
self.if_gain = if_gain = 20
self.corr = corr = -8

self.carrier_freq = carrier_freq = frec * le6

HHARRHH AR R A AR H R H AR R H AR R AR AR R R AR

# Blocks

HHARRHH AR R A AR R AR R R H AR R H AR BB A AR R R AR

_carrier_freq_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._carrier_freg_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
label="Frecuencia",
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,

)

self._carrier_freq_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
minimum=50e6,
maximum=3e9,
num_steps=295,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,
proportion=1,

)

self.Add(_carrier_freq_sizer)

_potencia_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._potencia_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),

sizer=_potencia_sizer,



)
self

)

self.
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self

self.
self.

self

self
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value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
label="Potencia",
converter=forms.float_converter(),

proportion=0,

._potencia_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
minimum=-10,

maximum=5,

num_steps=15,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,

proportion=1,

Add(_potencia_sizer)

osmosdr_sink_0 = osmosdr.sink(args="numchan=" + str(1l) + " " + "")
osmosdr_sink 0.set_sample_rate(samp_rate)
osmosdr_sink_0.set_center_freq(carrier_freq, 0)
osmosdr_sink_0.set_freq_corr(corr, 0)

osmosdr_sink_0.set_gain(10, 0)

.osmosdr_sink _0.set_if_gain(if_gain, 0)
osmosdr_sink_0.set_bb_gain(20, 0)

osmosdr_sink_0.set_antenna("", 0)

.osmosdr_sink_0.set_bandwidth(0, 0)

.set_potencia(potencia)
corr(self)

alizar_label(self, self.parent, self.potencia)

.digital_constellation_modulator_0 = digital.generic_mod(
constellation=o00k,

differential=True,

samples_per_symbol=sps,

pre_diff_code=True,

excess_bw=paraml,

verbose=False,



log=False,

)
self.blocks_throttle_0 =

blocks.throttle(gr.sizeof_charxl, samp_rate)

self.blocks_file_source_0
blocks.file_source(gr.sizeof_char x 1, onda, True)
self.blks2_packet_encoder_0 =
grc_blks2.packet_mod_b(grc_blks2.packet_encoder(
samples_per_symbol=sps,
bits_per_symbol=1,
preamble="",
access_code="",

pad_for_usrp=True,

payload_length=0,

HH
# Connections
HHAH R AR
self.connect((self.digital_constellation_modulator_0, 0),
(self.osmosdr_sink_0, 0))
self.connect((self.blks2_packet_encoder_0, 0),
(self.digital_constellation_modulator_0, 0))
self.connect((self.blocks_file_source_0, 0),
(self.blocks_throttle_0, 0))
self.connect((self.blocks_throttle_0, 0),
(self.blks2_packet_encoder_0, 0))

# QT sink close method reimplementation

def get_sps(self):

return self.sps

def set_sps(self, sps):

self.sps = sps

def get_samp_rate(self):

return self.samp_rate



def

def

def

def

def

def

def

def

set_samp_rate(self, samp_rate):
self.samp_rate = samp_rate

self.osmosdr_sink_0.set_sample_rate(self.samp_rate)

get_potencia(self):

return self.potencia

set_potencia(self, potencia):
self.potencia = float(int(potencia))
if self.potencia < -10:
self.potencia = -10
frecuencia = self.carrier_freq
if (frecuencia >= 50e6) and (frecuencia <= 2150e6):
if self.potencia >= 0:
self.potencia = 0
elif frecuencia >= 2750e6:
if self.potencia >= -5:
self.potencia = -5
self._potencia_slider.set_value(self.potencia)
self._potencia_text_box.set_value(self.potencia)
self.if_gain = get_ajuste(self, 1, 1, 2, 3)
self.osmosdr_sink_0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

get_ook(self):

return self.ook

set_ook(self, ook):

self.ook = ook

get_if_gain(self):

return self.if_gain

set_if_gain(self, if_gain):
self.if_gain = if_gain

self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

get_corr(self):

return self.corr



def set_corr(self, corr):
self.corr = corr

self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(self.corr, 0)

def get_carrier_freq(self):

return self.carrier_freq

def set_carrier_freq(self, carrier_freq):

self.carrier_freq = carrier_freq

if self.carrier_freq < 50e6:
self.carrier_freq = 50e6

elif self.carrier_freq > 3e9:
self.carrier_freq = 3e9

if (self.carrier_freq >= 2149e6) and (self.carrier_freq <= 2157e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2749e6) and (self.carrier_freq <= 2760e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freq_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 916e6) and (self.carrier_freq <= 928e6):
self._carrier_freg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2306e6) and (self.carrier_freq <= 2318e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

else:
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)
self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(self.carrier_freq, 0)
self.set_potencia(self.potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

Listado de programa PSK_Audio.py

#!/usr/bin/env python

HHAHRHAAR R AR AR
# Gnuradio Python Flow Graph

# Title: PSK con fuente de Audio



# Generated: Sat May 9 21:03:56 2015
HHAHRHAH SRR

from
from
from
from
from
from
from
from
from
from

from

gnuradio import audio

gnuradio import digital

gnuradio import eng_notation

gnuradio import gr

gnuradio.eng_option import eng_option
gnuradio.filter import firdes
gnuradio.wxgui import forms
grc_gnuradio import blks2 as grc_blks2
grc_gnuradio import wxgui as grc_wxgui
optparse import OptionParser

Funciones import

import osmosdr

import math

import time

import wx

class PSK_Audio(grc_wxgui.top_block gui):

def __init__(self, onda, frec, pot, paraml, param2, param3,parent):

grc_wxgui.top_block_gui.__init__(self,

title="PSK con fuente de Audio")

_icon_path = "/usr/share/icons/hicolor/32x32/apps/gnuradio-grc.png"
self.SetIcon(wx.Icon(_icon_path, wx.BITMAP_TYPE_ANY))

B i i
# Variables

B
self.parent = parent

self.sps = sps = int(math.log(param2, 2))
self.samp_rate = samp_rate = 1le6

self.potencia = potencia = float(int(pot))
self.const = const = param2

self.if_gain = if_gain = 20

self.corr = corr = -8

self.carrier_freq = carrier_freq = frec * leb6

B i



# Blocks

e i G e e e

_carrier_freq_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._carrier_freg_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
label="Frecuencia",
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,

)

self._carrier_freg_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
minimum=50e6,
maximum=3e9,
num_steps=295,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,
proportion=1,

)

self.Add(_carrier_freq_sizer)

_potencia_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._potencia_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
label="Potencia",
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,

)

self._potencia_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,

callback=self.set_potencia,



minimum=-10,

maximum=5,

num_steps=15,

style=wx.SL_HORIZONTAL,

cast=float,

proportion=1,
)
self.Add(_potencia_sizer)
self.osmosdr_sink_0 = osmosdr.sink(args="numchan=" + str(1) + " " + "")
self.osmosdr_sink_0.set_sample_rate(samp_rate)
self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(carrier_freq, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(corr, 0)
self.osmosdr_sink _0.set_gain(10, 0)
self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(if_gain, 0)
self.osmosdr_sink _0.set_bb_gain(20, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_antenna("", 0)

self.osmosdr_sink_0.set_bandwidth(0, 0)

self.set_potencia(potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

self.digital_psk_mod_0 = digital.psk.psk_mod(
constellation_points=const,
mod_code="gray",
differential=True,
samples_per_symbol=sps,
excess_bw=paraml,
verbose=False,
log=False,

)

self.blks2_packet_encoder_0 =

grc_blks2.packet_mod_f(grc_blks2.packet_encoder(

samples_per_symbol=sps,
bits_per_symbol=2,
preamble="",
access_code="",

pad_for_usrp=True,

payload_length=0,



)

self.audio_source_0 = audio.source(48000,

, True)

HH

# Connections

HHAH AR AR R

self.connect((self.digital_psk_mod_0, 0),
(self.osmosdr_sink_0, 0))

self.connect((self.blks2_packet_encoder_0, 0),
(self.digital_psk_mod_0, 0))

self.connect((self.audio_source_0, 0),
(self.blks2_packet_encoder_0, 0))

# QT sink close method reimplementation

def get_sps(self):

return self.sps

def set_sps(self, sps):

self.sps = sps

def get_samp_rate(self):

return self.samp_rate

def set_samp_rate(self, samp_rate):
self.samp_rate = samp_rate

self.osmosdr_sink_0.set_sample_rate(self.samp_rate)

def get_potencia(self):

return self.potencia

def set_potencia(self, potencia):
self.potencia = float(int(potencia))
if self.potencia < -10:
self.potencia = -10
frecuencia = self.carrier_freq
if (frecuencia >= 50e6) and (frecuencia <= 2150e6):
if self.potencia >= 0:

self.potencia = 0



def

def

def

def

def

def

def

def

elif frecuencia >= 2750e6:
if self.potencia >= -5:
self.potencia = -5
self._potencia_slider.set_value(self.potencia)
self._potencia_text_box.set_value(self.potencia)
self.if_gain = self.ajuste_dsb()
self.osmosdr_sink 0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

get_number_constellation(self):

return self.number_constellation

set_number_constellation(self, number_constellation):

self.number_constellation = number_constellation

get_if_gain(self):

return self.if_gain

set_if_gain(self, if_gain):
self.if_gain = if_gain

self.osmosdr_sink_0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

get_corr(self):

return self.corr

set_corr(self, corr):
self.corr = corr

self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(self.corr, 0)

get_carrier_freq(self):

return self.carrier_freq

set_carrier_freq(self, carrier_freq):
self.carrier_freq = carrier_freq
if self.carrier_freq < 50e6:
self.carrier_freq = 50e6
elif self.carrier_freq > 3e9:
self.carrier_freq = 3e9
if (self.carrier_freq >= 2149e6) and (self.carrier_freq <= 2157e6):

self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)



self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2749e6) and (self.carrier_freq <= 2760e6):

self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)

self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 916e6) and (self.carrier_freq <= 928e6):

self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)

self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2306e6) and (self.carrier_freq <= 2318e6):

self._carrier_freg_slider.set_value(self.carrier_freq)

self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

else:

self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)

self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(self.carrier_freq, 0)

self.set_potencia(self.potencia)

set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

def ajuste_dsb(self):

if self.const == 2:

self.if_gain = get_ajuste(self, 0, 0, 1, 1)

elif self.const ==

self.if_gain = get_ajuste(self, 0, 0, 1, 0)

else:

self.if_gain = get_ajuste(self, 0, 0, 0, 0)

return self.if_gain

Listado de programa PSK_Random.py

#!/usr/bin/env python
HAHBHH AR R AR R A AR AR HAR A AR R AR AR

# Gnuradio Python Flow Graph

# Title: PSK Random Source

# Generated: Mon May 4 14:30:25 2015

HHR R AR R

from gnuradio
from gnuradio
from gnuradio

from gnuradio

import blocks
import digital
import eng_notation

import gr



from gnuradio.eng_option import eng_option

from gnuradio.filter import firdes

from gnuradio.wxgui import forms

from grc_gnuradio import wxgui as grc_wxgui
from grc_gnuradio import blks2 as grc_blks2
from optparse import OptionParser

import numpy

import osmosdr

import math

import time

import wx

from Funciones import *

class PSK_Random(grc_wxgui.top_block_gui):
def __init__(self, onda, frec, pot, paraml, param2, param3, parent):
grc_wxgui.top_block _gui.__init__(self, title="PSK Random Source")

_icon_path = "/usr/share/icons/hicolor/32x32/apps/gnuradio-grc.png
self.SetIcon(wx.Icon(_icon_path, wx.BITMAP_TYPE_ANY))

HHH AR R A
# Variables
HHH AR R R

self.parent = parent

self.bitrate = param3

self.sps = sps = int(math.log(param2, 2))
self.samp_rate = samp_rate = self.bitrate * 1000
self.potencia = potencia = float(int(pot))
self.if_gain = if_gain = 20

self.const = const = param2

self.carrier_freq = carrier_freq = frec x leb6
self.bt = bt = paraml

self.corr = corr = -8

B B i i R i
# Blocks
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_carrier_freq_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)



self._carrier_freg_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
label="Frecuencia",
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,

)

self._carrier_freq_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
minimum=50e6,
maximum=3e9,
num_steps=295,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,
proportion=1,

)

self.Add(_carrier_freq_sizer)

_potencia_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._potencia_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
label="Potencia",
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,

)

self._potencia_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
minimum=-10,
maximum=5,

num_steps=15,



style=wx.SL_HORIZONTAL,

cast=float,

proportion=1,
)
self.Add(_potencia_sizer)
self.osmosdr_sink_0 = osmosdr.sink(args="numchan=" + str(1) + " " + "")
self.osmosdr_sink 0.set_sample_rate(samp_rate)
self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(carrier_freq, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(corr, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_gain(7, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_if_gain(if_gain, 0)
self.osmosdr_sink _0.set_bb_gain(20, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_antenna("", 0)

self.osmosdr_sink_0.set_bandwidth(0, 0)

self.set_potencia(potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

self.digital_psk_mod_0 = digital.psk.psk_mod(
constellation_points=const,
mod_code="gray",
differential=True,
samples_per_symbol=sps,
excess_bw=bt,
verbose=False,
log=False,
)
self.blocks_throttle_0 = blocks.throttle(gr.sizeof_char * 1, samp_rate)
self.blks2_packet_encoder_0 =
grc_blks2.packet_mod_b(grc_blks2.packet_encoder(
samples_per_symbol=sps,
bits_per_symbol=sps,
preamble="",
access_code="",
pad_for_usrp=True,
),
payload_length=0,
)

self.analog_random_source_x_0 =



blocks.vector_source_b(map(int, numpy.random.randint(0, 256, 1000)), True)

B
# Connections
HHAH R AR
self.connect((self.digital_psk_mod_0, 0),
(self.osmosdr_sink_0, 0))
self.connect((self.blocks_throttle_ 0, 0),
(self.blks2_packet_encoder_0, 0))
self.connect((self.analog_random_source_x_0, 0),
(self.blocks_throttle_0, 0))
self.connect((self.blks2_packet_encoder_0, 0),
(self.digital_psk_mod_0, 0))

# QT sink close method reimplementation

def get_sps(self):

return self.sps

def set_sps(self, sps):

self.sps = sps

def get_samp_rate(self):

return self.samp_rate

def set_samp_rate(self, samp_rate):
self.samp_rate = samp_rate

self.osmosdr_sink_0.set_sample_rate(self.samp_rate)

def get_rrc_taps(self):

return self.rrc_taps

def set_rrc_taps(self, rrc_taps):

self.rrc_taps = rrc_taps

def get_potencia(self):

return self.potencia

def set_potencia(self, potencia):

self.potencia = float(int(potencia))



def

def

def

def

def

def

if self.potencia < -10:
self.potencia = -10
frecuencia = self.carrier_freq
if (frecuencia >= 50e6) and (frecuencia <= 2150e6):
if self.potencia >= 0:
self.potencia = 0
elif frecuencia >= 2750e6:
if self.potencia >= -5:
self.potencia = -5
self._potencia_slider.set_value(self.potencia)
self._potencia_text_box.set_value(self.potencia)
self.if_gain = self.ajuste_dsb()
self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

get_if_gain(self):

return self.if_gain

set_if_gain(self, if_gain):
self.if_gain = if_gain

self.osmosdr_sink_0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

get_const(self):

return self.const

set_const(self, const):

self.const = const

get_carrier_freq(self):

return self.carrier_freq

set_carrier_freq(self, carrier_freq):

self.carrier_freq = carrier_freq

if self.carrier_freq < 50e6:
self.carrier_freq = 50e6

elif self.carrier_freq > 3e9:
self.carrier_freq = 3e9

if (self.carrier_freq >= 2149e6) and (self.carrier_freq <= 2157e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)

self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)



elif (self.carrier_freq >= 2749e6) and (self.carrier_freq <= 2760e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 916e6) and (self.carrier_freq <= 928e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freq_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2306e6) and (self.carrier_freq <= 2318e6):
self._carrier_freg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

else:
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)
self.osmosdr_sink _0.set_center_freq(self.carrier_freq, 0)
self.set_potencia(self.potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

def ajuste_dsb(self):
if self.const == 2:
self.if_gain = get_ajuste(self, 0, 0, 1, 1)
elif self.const ==
self.if_gain = get_ajuste(self, 0, 0, 1, 0)
else:
self.if_gain = get_ajuste(self, 0, 0, 0, 0)

return self.if_gain

def get_bt(self):

return self.bt

def set_bt(self, bt):
self.bt = bt

Listado de programa PSK_UDP.py

#!/usr/bin/env python
B e G G e i e
# Gnuradio Python Flow Graph

# Title: PSK con fuente de Streaming

# Generated: Tue May 12 09:37:10 2015

B B g i i



from gnuradio import blocks

from gnuradio import digital

from gnuradio import eng_notation

from gnuradio import gr

from gnuradio.eng_option import eng_option

from gnuradio.filter import firdes

from gnuradio.wxgui import forms

from grc_gnuradio import blks2 as grc_blks2
from grc_gnuradio import wxgui as grc_wxgui
from optparse import OptionParser

from Funciones import =*

import osmosdr

import math

import time

import wx

class PSK_UDP(grc_wxgui.top_block_gui):
def __init__(self, onda, frec, pot, paraml, param2, param3, parent):
grc_wxgui.top_block_gui.__init__(self,
title="PSK con fuente de Streaming")
_icon_path = "/usr/share/icons/hicolor/32x32/apps/gnuradio-grc.png"
self.SetIcon(wx.Icon(_icon_path, wx.BITMAP_TYPE_ANY))

HH AR B HHAR R A AR AR AR R H AR R AR AR AR
# Variables

HH AR B HAR R A AR AR AR R H AR R H AR R A AR AR
self.parent = parent

self.bitrate = param3

self.sps = sps = int(math.log(param2, 2))
self.samp_rate = samp_rate = self.bitrate * 1000
self.potencia = potencia = float(int(pot))
self.const = const = param2

self.if_gain = if_gain = 20

self.corr = corr = -8

self.carrier_freq = carrier_freq = frec * le6

B B R e R B i
# Blocks
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_carrier_freq_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._carrier_freg_text_box = forms.text_box(

)

parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
label="Frecuencia",
converter=forms.float_converter(),

proportion=0,

self._carrier_freg_slider = forms.slider(

)

parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
minimum=50e6,

maximum=3e9,

num_steps=295,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,

proportion=1,

self.Add(_carrier_freq_sizer)

_potencia_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._potencia_text_box = forms.text_box(

)

parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
label="Potencia",
converter=forms.float_converter(),

proportion=0,

self._potencia_slider = forms.slider(

parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,

minimum=-10,



maximum=5,

num_steps=15,

style=wx.SL_HORIZONTAL,

cast=float,

proportion=1,
)
self.Add(_potencia_sizer)
self.osmosdr_sink_0 = osmosdr.sink(args="numchan=" + str(1) + " " + "")
self.osmosdr_sink_0.set_sample_rate(samp_rate)
self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(carrier_freq, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(corr, 0)
self.osmosdr_sink _0.set_gain(10, 0)
self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(if_gain, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_bb_gain(20, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_antenna("", 0)

self.osmosdr_sink_0.set_bandwidth(0, 0)

self.set_potencia(potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

self.digital_psk_mod_0 = digital.psk.psk_mod(
constellation_points=const,
mod_code="gray",
differential=True,
samples_per_symbol=sps,
excess_bw=paraml,
verbose=False,
log=False,
)
self.blocks_udp_source_0 =
blocks.udp_source(gr.sizeof_char x 1, onda, param2, 1472, True)
self.blocks_throttle_0 =
blocks.throttle(gr.sizeof_char * 1, samp_rate)
self.blks2_packet_encoder_0 =
grc_blks2.packet_mod_b(grc_blks2.packet_encoder(
samples_per_symbol=sps,
bits_per_symbol=sps,
preamble="",

access_code="",



pad_for_usrp=True,

payload_length=0,

HHAH R AR AR
# Connections
B B
self.connect((self.digital_psk_mod_0, 0),
(self.osmosdr_sink_0, 0))
self.connect((self.blks2_packet_encoder_0, 0),
(self.digital_psk_mod_0, 0))
self.connect((self.blocks_throttle_0, 0),
(self.blks2_packet_encoder_0, 0))
self.connect((self.blocks_udp_source_0, 0),

(self.blocks_throttle_0, 0))

# QT sink close method reimplementation

def get_sps(self):

return self.sps

def set_sps(self, sps):

self.sps = sps

def get_samp_rate(self):

return self.samp_rate

def set_samp_rate(self, samp_rate):
self.samp_rate = samp_rate

self.osmosdr_sink _0.set_sample_rate(self.samp_rate)

def get_potencia(self):

return self.potencia

def set_potencia(self, potencia):
self.potencia = float(int(potencia))
if self.potencia < -10:

self.potencia = -10



frecuencia = self.carrier_freq
if (frecuencia >= 50e6) and (frecuencia <= 2150e6):
if self.potencia >= 0:
self.potencia = 0
elif frecuencia >= 2750e6:
if self.potencia >= -5:
self.potencia = -5
self._potencia_slider.set value(self.potencia)
self._potencia_text_box.set_value(self.potencia)
self.if_gain = self.ajuste_dsb()
self.osmosdr_sink_0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

def get_number_constellation(self):

return self.number_constellation

def set_number_constellation(self, number_constellation):

self.number_constellation = number_constellation

def get_if_gain(self):

return self.if_gain

def set_if_gain(self, if_gain):
self.if_gain = if_gain

self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

def get_corr(self):

return self.corr

def set_corr(self, corr):
self.corr = corr

self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(self.corr, 0)

def get_carrier_freq(self):

return self.carrier_freq

def set_carrier_freq(self, carrier_freq):
self.carrier_freq = carrier_freq
if self.carrier_freq < 50e6:

self.carrier_freq = 50e6



elif self.carrier_freq > 3e9:
self.carrier_freq = 3e9

if (self.carrier_freq >= 2149e6) and (self.carrier_freq <= 2157e6):
self._carrier_freg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2749e6) and (self.carrier_freq <= 2760e6):
self._carrier_freg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 916e6) and (self.carrier_freq <= 928e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2306e6) and (self.carrier_freq <= 2318e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

else:
self._carrier_freg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)
self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(self.carrier_freq, 0)
self.set_potencia(self.potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

def ajuste_dsb(self):
if self.const == 2:
self.if_gain = get_ajuste(self, 0, 0, 1, 1)
elif self.const ==
self.if_gain = get_ajuste(self, 0, 0, 1, 0)
else:
self.if_gain = get_ajuste(self, 0, 0, 0, 0)

return self.if_gain

Listado de programa PSK_Video.py

#!/usr/bin/env python

B R T e T
# Gnuradio Python Flow Graph

# Title: PSK con fuente de Video

# Generated: Tue May 12 09:37:17 2015
AR



from gnuradio import blocks

from gnuradio import digital

from gnuradio import eng_notation

from gnuradio import gr

from gnuradio.eng_option import eng_option
from gnuradio.filter import firdes

from gnuradio.wxgui import forms

from grc_gnuradio import blks2 as grc_blks2
from grc_gnuradio import wxgui as grc_wxgui
from optparse import OptionParser

from Funciones import =*

import osmosdr

import math

import time

import wx

class PSK_video(grc_wxgui.top_block_gui):
def __init__(self, onda, frec, pot, paraml, param2, param3,parent):
grc_wxgui.top_block_gui.__init__(self, title="PSK con fuente de Video")
_icon_path = "/usr/share/icons/hicolor/32x32/apps/gnuradio-grc.png"
self.SetIcon(wx.Icon(_icon_path, wx.BITMAP_TYPE_ANY))

HHAHBHHAH R AR AR AR AR R R
# Variables

HH AR B AR R A AR AR A AR H AR AR A AR A AR S
self.parent = parent

self.bitrate = param3

self.sps = sps = int(math.log(param2, 2))
self.samp_rate = samp_rate = self.bitrate * 1000
self.potencia = potencia = float(int(pot))
self.const = const = param2

self.if_gain = if_gain = 20

self.corr = corr = -8

self.carrier_freq = carrier_freq = frec * le6

B B S i R i g
# Blocks
R R R

_carrier_freq_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)



self._carrier_freg_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
label="Frecuencia",
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,

)

self._carrier_freq_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
minimum=50e6,
maximum=3e9,
num_steps=295,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,
proportion=1,

)

self.Add(_carrier_freq_sizer)

_potencia_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._potencia_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
label="Potencia",
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,

)

self._potencia_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
minimum=-10,
maximum=5,

num_steps=15,



style=wx.SL_HORIZONTAL,

cast=float,

proportion=1,
)
self.Add(_potencia_sizer)
self.osmosdr_sink_0 = osmosdr.sink(args="numchan=" + str(1) + " " + "")
self.osmosdr_sink 0.set_sample_rate(samp_rate)
self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(carrier_freq, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(corr, 0)
self.osmosdr_sink _0.set_gain(10, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_if_gain(if_gain, 0)
self.osmosdr_sink _0.set_bb_gain(20, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_antenna("", 0)

self.osmosdr_sink_0.set_bandwidth(0, 0)

self.set_potencia(potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

self.digital_psk_mod_0 = digital.psk.psk_mod(
constellation_points=const,
mod_code="gray",
differential=True,
samples_per_symbol=sps,
excess_bw=paraml,
verbose=False,
log=False,
)
self.blocks_file_source_0 =
blocks.file_source(gr.sizeof_char * 1, onda, True)
self.blocks_throttle_0 =
blocks.throttle(gr.sizeof_charxl, samp_rate)
self.blks2_packet_encoder_0 =
grc_blks2.packet_mod_b(grc_blks2.packet_encoder(
samples_per_symbol=sps,
bits_per_symbol=sps,
preamble="",
access_code="",

pad_for_usrp=True,



payload_length=0,

HH
# Connections
HHAH R AR R R
self.connect((self.blks2_packet_encoder_0, 0),
(self.digital_psk_mod_0, 0))
self.connect((self.digital_psk_mod_0, 0),
(self.osmosdr_sink_0, 0))
self.connect((self.blocks_file_source_0, 0),
(self.blocks_throttle_0, 0))
self.connect((self.blocks_throttle_0, 0),
(self.blks2_packet_encoder_0, 0))

# QT sink close method reimplementation

def get_sps(self):

return self.sps

def set_sps(self, sps):

self.sps = sps

def get_samp_rate(self):

return self.samp_rate

def set_samp_rate(self, samp_rate):
self.samp_rate = samp_rate

self.osmosdr_sink_0.set_sample_rate(self.samp_rate)

def get_potencia(self):

return self.potencia

def set_potencia(self, potencia):
self.potencia = float(int(potencia))
if self.potencia < -10:
self.potencia = -10
frecuencia = self.carrier_freq

if (frecuencia >= 50e6) and (frecuencia <= 2150e6):



if self.potencia >= 0:
self.potencia = 0
elif frecuencia >= 2750e6:
if self.potencia >= -5:
self.potencia = -5
self._potencia_slider.set_value(self.potencia)
self._potencia_text_box.set_value(self.potencia)
self.if_gain = self.ajuste_dsb()
self.osmosdr_sink_0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

def get_number_constellation(self):

return self.number_constellation

def set_number_constellation(self, number_constellation):

self.number_constellation = number_constellation

def get_if_gain(self):

return self.if_gain

def set_if_gain(self, if_gain):
self.if _gain = if_gain

self.osmosdr_sink_0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

def get_corr(self):

return self.corr

def set_corr(self, corr):
self.corr = corr

self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(self.corr, 0)

def get_carrier_freq(self):

return self.carrier_freq

def set_carrier_freq(self, carrier_freq):
self.carrier_freq = carrier_freq
if self.carrier_freq < 50e6:
self.carrier_freq = 50e6
elif self.carrier_freq > 3e9:

self.carrier_freq = 3e9



if (self.carrier_freq >= 2149e6) and (self.carrier_freq <= 2157e6):
self._carrier_freg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2749e6) and (self.carrier_freq <= 2760e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freq_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 916e6) and (self.carrier_freq <= 928e6):
self._carrier_freg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2306e6) and (self.carrier_freq <= 2318e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

else:
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)
self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(self.carrier_freq, 0)
self.set_potencia(self.potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

def ajuste_dsb(self):
if self.const == 2:
self.if_gain = get_ajuste(self, 0, 0, 1, 1)
elif self.const ==
self.if_gain = get_ajuste(self, 0, 0, 1, 0)
else:
self.if_gain = get_ajuste(self, 0, 0, 0, 0)

return self.if_gain

Listado de programa QAM_Audio.py

#!/usr/bin/env python
R R R R A R R R R
# Gnuradio Python Flow Graph

# Title: QAM con fuente de Audio

# Generated: Sat May 9 20:08:19 2015
B

from gnuradio import audio

from gnuradio import digital



from gnuradio import eng_notation

from gnuradio import gr

from gnuradio.eng_option import eng_option

from gnuradio.filter import firdes

from gnuradio.wxgui import forms

from grc_gnuradio import blks2 as grc_blks2
from grc_gnuradio import wxgui as grc_wxgui
from optparse import OptionParser

from Funciones import *

import osmosdr

import time

import wx

import math

class QAM_Audio(grc_wxgui.top_block gui):
def __init__(self, onda, frec, pot, paraml, param2, param3,parent):
grc_wxgui.top_block gui.__init__(self,
title="QAM con fuente de Audio")
_icon_path = "/usr/share/icons/hicolor/32x32/apps/gnuradio-grc.png"
self.SetIcon(wx.Icon(_icon_path, wx.BITMAP_TYPE_ANY))

i i

# Variables

HHAHBHHAH R AR AR AR AR R R
self.parent = parent

self.sps = sps = int(math.log(param2, 2))

self.samp_rate = samp_rate = 1leb6

self.potencia = potencia = float(int(pot))
self.number_constellation = number_constellation = param2
self.if_gain = if_gain = 20

self.corr = corr = -8

self.carrier_freq = carrier_freq = frec * le6

i B i i

# Blocks

i i

_carrier_freq_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._carrier_freg_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),

sizer=_carrier_freq_sizer,



)

value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
label="Frecuencia",
converter=forms.float_converter(),

proportion=0,

self. _carrier_freq_slider = forms.slider(

)

parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
minimum=50e6,

maximum=3e9,

num_steps=295,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,

proportion=1,

self.Add(_carrier_freq_sizer)

_potencia_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._potencia_text_box = forms.text_box(

)

parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
label="Potencia",
converter=forms.float_converter(),

proportion=0,

self._potencia_slider = forms.slider(

parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
minimum=-10,

maximum=5,

num_steps=15,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,

proportion=1,



)

self.Add(_potencia_sizer)

self.osmosdr_sink_0 = osmosdr.sink(args="numchan=" + str(1) + " " + "")
self.osmosdr_sink_0.set_sample_rate(samp_rate)
self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(carrier_freq, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(corr, 0)
self.osmosdr_sink _0.set_gain(10, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_if_gain(if_gain, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_bb_gain(20, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_antenna("", 0)
self.osmosdr_sink_0.set_bandwidth(0, 0)

self.set_potencia(potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

self.digital_qgam_mod_0 = digital.qam.gam_mod (
constellation_points=number_constellation,
mod_code="gray",
differential=True,
samples_per_symbol=sps,
excess_bw=paraml,
verbose=False,
log=False,

)

self.blks2_packet_encoder_0 =

grc_blks2.packet_mod_f(grc_blks2.packet_encoder(

samples_per_symbol=sps,
bits_per_symbol=math.log(param2, 2),

preamble="",

access_code="",

pad_for_usrp=True,
),

payload_length=0,
)

self.audio_source_0 = audio.source(48000, "", True)

B B e R B i
# Connections
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self.connect((self.audio_source_0, 0),
(self.blks2_packet_encoder_0, 0))

self.connect((self.digital_gam_mod_0, 0),
(self.osmosdr_sink_0, 0))

self.connect((self.blks2_packet_encoder_0, 0),
(self.digital_gam_mod_0, 0))

# QT sink close method reimplementation

def get_sps(self):

return self.sps

def set_sps(self, sps):

self.sps = sps

def get_samp_rate(self):

return self.samp_rate

def set_samp_rate(self, samp_rate):
self.samp_rate = samp_rate

self.osmosdr_sink _0.set _sample_rate(self.samp_rate)

def get_potencia(self):

return self.potencia

def set_potencia(self, potencia):
self.potencia = float(int(potencia))
if self.potencia < -10:
self.potencia = -10
frecuencia = self.carrier_freq
if (frecuencia >= 50e6) and (frecuencia <= 2150e6):
if self.potencia >= 0:
self.potencia = 0
elif frecuencia >= 2750e6:
if self.potencia >= -5:
self.potencia = -5
self._potencia_slider.set_value(self.potencia)
self._potencia_text_box.set_value(self.potencia)

self.if_gain = get_ajuste(self, 1, 0, 0, 0)



def

def

def

def

def

def

def

def

self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

get_number_constellation(self):

return self.number_constellation

set_number_constellation(self, number_constellation):

self.number_constellation = number_constellation

get_if_gain(self):

return self.if_gain

set_if_gain(self, if_gain):
self.if_gain = if_gain

self.osmosdr_sink _0.set_if _gain(self.if_gain, 0)

get_corr(self):

return self.corr

set_corr(self, corr):
self.corr = corr

self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(self.corr, 0)

get_carrier_freq(self):

return self.carrier_freq

set_carrier_freq(self, carrier_freq):

self.carrier_freq = carrier_freq

if self.carrier_freq < 50e6:
self.carrier_freq = 50e6

elif self.carrier_freq > 3e9:
self.carrier_freq = 3e9

if (self.carrier_freq >= 2149e6) and (self.carrier_freq <= 2157€6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2749e6) and (self.carrier_freq <= 2760e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 916e6) and (self.carrier_freq <= 928e6):

self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)



self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2306e6) and (self.carrier_freq <= 2318e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

else:
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)
self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(self.carrier_freq, 0)
self.set_potencia(self.potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

Listado de programa QAM_Random.py

#!/usr/bin/env python
SR

# Gnuradio Python Flow Graph

# Title: QAM fuente Aleatoria

# Generated: Sat May 9 20:08:17 2015

HARBHH AR R H AR H AR AR R HAR R A AR R A AR R AR R AR

from
from
from
from
from
from
from
from
from
from

from

gnuradio import blocks

gnuradio import digital

gnuradio import eng_notation

gnuradio import gr

gnuradio.eng_option import eng_option
gnuradio.filter import firdes
gnuradio.wxgui import forms
grc_gnuradio import wxgui as grc_wxgui
grc_gnuradio import blks2 as grc_blks2
optparse import OptionParser

Funciones import *

import numpy

import osmosdr

import math

import time

import wx

class QAM_Random(grc_wxgui.top_block_gui):



def __init__(self, onda, frec, pot, paraml, param2, param3, parent):
grc_wxgui.top_block gui.__init__(self, title="QAM fuente Aleatoria")
_icon_path = "/usr/share/icons/hicolor/32x32/apps/gnuradio-grc.png"

self.SetIcon(wx.Icon(_icon_path, wx.BITMAP_TYPE_ANY))

i i
# Variables
i
self.parent = parent

self.sps = sps = int(math.log(param2, 2))
self.bitrate = param3

self.samp_rate = samp_rate = self.bitrate * 1000
self.potencia = potencia = float(int(pot))
self.number_constellation = number_constellation = param2
self.if_gain = if_gain = 20

self.corr = corr = -8

self.carrier_freq = carrier_freq = frec x leb6

HHAH BRI
# Blocks
B i i
_carrier_freq_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)
self._carrier_freq_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
label="Frecuencia",
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,
)
self._carrier_freq_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
minimum=50e6,
maximum=3e9,
num_steps=295,
style=wx.SL_HORIZONTAL,



cast=float,
proportion=1,
)
self.Add(_carrier_freq_sizer)
_potencia_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)
self._potencia_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
label="Potencia",
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,
)
self._potencia_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
minimum=-10,
maximum=5,
num_steps=15,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,
proportion=1,
)
self.Add(_potencia_sizer)
self.osmosdr_sink_0 = osmosdr.sink(args="numchan=" + str(l) + " " + "")
self.osmosdr_sink _0.set_sample_rate(samp_rate)
self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(carrier_freq, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(corr, 0)
self.osmosdr_sink _0.set_gain(10, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_if_gain(if_gain, 0)
self.osmosdr_sink 0.set_bb_gain(20, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_antenna("", 0)
self.osmosdr_sink_0.set_bandwidth(0, 0)

self.set_potencia(potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)



self.digital_gam_mod_0 = digital.qgam.gam_mod (
constellation_points=number_constellation,
mod_code="gray",
differential=True,
samples_per_symbol=sps,
excess_bw=paraml,
verbose=False,
log=False,
)
self.blocks_throttle_0 =
blocks.throttle(gr.sizeof_char * 1, samp_rate)
self.blks2_packet_encoder_0 =
grc_blks2.packet_mod_b(grc_blks2.packet_encoder(
samples_per_symbol=sps,
bits_per_symbol=sps,

preamble="",
access_code="",
pad_for_usrp=True,

),
payload_length=0,

)

self.analog_random_source_x_0 =

blocks.vector_source_b(map(int, numpy.random.randint(0, 256, 1000)), True)

HH AR B HAR R A AR AR AR H AR H AR BB R R AR
# Connections
HHAHRHH AR R HA R ARG HAA R H AR AR R A AR AR
self.connect((self.blocks_throttle_0, 0),
(self.blks2_packet_encoder_0, 0))
self.connect((self.analog_random_source_x_0, 0),
(self.blocks_throttle_0, 0))
self.connect((self.blks2_packet_encoder_0, 0),
(self.digital_gam_mod_0, 0))
self.connect((self.digital_gam_mod_0, 0),
(self.osmosdr_sink_0, 0))

# QT sink close method reimplementation



def get_sps(self):

return self.sps

def set_sps(self, sps):

self.sps = sps

def get_samp_rate(self):

return self.samp_rate

def set_samp_rate(self, samp_rate):
self.samp_rate = samp_rate

self.osmosdr_sink_0.set_sample_rate(self.samp_rate)

def get_potencia(self):

return self.potencia

def set_potencia(self, potencia):
self.potencia = float(int(potencia))
if self.potencia < -10:
self.potencia = -10
frecuencia = self.carrier_freq
if (frecuencia >= 50e6) and (frecuencia <= 2150e6):
if self.potencia >= 0:
self.potencia = 0
elif frecuencia >= 2750e6:
if self.potencia >= -5:
self.potencia = -5
self._potencia_slider.set_value(self.potencia)
self._potencia_text_box.set_value(self.potencia)
self.if_gain = get_ajuste(self, 1, 0, 0, 0)
self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

def get_number_constellation(self):

return self.number_constellation

def set_number_constellation(self, number_constellation):

self.number_constellation = number_constellation

def get_if_gain(self):



def

def

def

def

def

return self.if_gain

set_if_gain(self, if_gain):
self.if_gain = if_gain

self.osmosdr_sink _0.set_if _gain(self.if_gain, 0)

get_corr(self):

return self.corr

set_corr(self, corr):
self.corr = corr

self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(self.corr, 0)

get_carrier_freq(self):

return self.carrier_freq

set_carrier_freq(self, carrier_freq):

self.carrier_freq = carrier_freq

if self.carrier_freq < 50e6:
self.carrier_freq = 50e6

elif self.carrier_freq > 3e9:
self.carrier_freq = 3e9

if (self.carrier_freq >= 2149e6) and (self.carrier_freq <= 2157e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2749e6) and (self.carrier_freq <= 2760e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 916e6) and (self.carrier_freq <= 928e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2306e6) and (self.carrier_freq <= 2318e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

else:
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)
self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(self.carrier_freq, 0)
self.set_potencia(self.potencia)

set_corr(self)



actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

Listado de programa QAM_UDP.py

#!/usr/bin/env python
AR R R A R R R
# Gnuradio Python Flow Graph

# Title: QAM con fuente de Streaming

# Generated: Tue May 12 10:53:18 2015
B

from gnuradio import blocks

from gnuradio import digital

from gnuradio import eng_notation

from gnuradio import gr

from gnuradio.eng_option import eng_option
from gnuradio.filter import firdes

from gnuradio.wxgui import forms

from grc_gnuradio import blks2 as grc_blks2
from grc_gnuradio import wxgui as grc_wxgui
from optparse import OptionParser

from Funciones import *

import osmosdr

import time

import wx

import math

class QAM_UDP(grc_wxgui.top_block_gui):
def __init__(self, onda, frec, pot, paraml, param2, param3,parent):
grc_wxgui.top_block_gui.__init__(self,
title="QAM con fuente de Streaming")
_icon_path = "/usr/share/icons/hicolor/32x32/apps/gnuradio-grc.png"

self.SetIcon(wx.Icon(_icon_path, wx.BITMAP_TYPE_ANY))

HAHHH AR AR
# Variables
g
self.parent = parent

self.bitrate = param3



self.sps = sps int(math.log(param2, 2))

self.samp_rate = samp_rate = self.bitrate * 1000
self.potencia = potencia = float(int(pot))
self.number_constellation = number_constellation = param2
self.if_gain = if_gain = 20

self.corr = corr = -8

self.carrier_freq = carrier_freq = frec * le6

i i
# Blocks
HH AR B HAR R AR AR ARG H AR AR AR AR
_carrier_freq_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)
self._carrier_freg_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
label="Frecuencia",
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,
)
self. _carrier_freq_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
minimum=50e6,
maximum=3e9,
num_steps=295,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,
proportion=1,
)
self.Add(_carrier_freq_sizer)
_potencia_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)
self._potencia_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,

callback=self.set_potencia,



label="Potencia",
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,
)
self._potencia_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
minimum=-10,
maximum=5,
num_steps=15,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,
proportion=1,
)
self.Add(_potencia_sizer)
self.osmosdr_sink_0 = osmosdr.sink(args="numchan=" + str(1l) + " " + "")
self.osmosdr_sink_0.set_sample_rate(samp_rate)
self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(carrier_freq, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(corr, 0)
self.osmosdr_sink _0.set_gain(10, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_if_gain(if_gain, 0)
self.osmosdr_sink _0.set_bb_gain(20, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_antenna("", 0)

self.osmosdr_sink_0.set_bandwidth(0, 0)

self.set_potencia(potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

self.digital_qam_mod_0 = digital.qgam.qgam_mod(
constellation_points=number_constellation,
mod_code="gray",
differential=True,
samples_per_symbol=sps,
excess_bw=paraml,
verbose=False,

log=False,



self.blocks_udp_source_0 =
blocks.udp_source(gr.sizeof_char x 1, onda, param2, 1472, True)
self.blocks_throttle_0 = blocks.throttle(gr.sizeof_charxl, samp_rate)
self.blks2_packet_encoder_0 =
grc_blks2.packet_mod_b(grc_blks2.packet_encoder(
samples_per_symbol=sps,
bits_per_symbol=math.log(param2, 2),
preamble="",
access_code="",

pad_for_usrp=True,

payload_length=0,

B e T e T
# Connections

P
self.connect((self.blks2_packet_encoder_0, 0), (self.digital_gam_mod_0, 0))
self.connect((self.digital_gam_mod_0, 0), (self.osmosdr_sink_0, 0))
self.connect((self.blocks_udp_source_0, 0), (self.blocks_throttle_0, 0))
self.connect((self.blocks_throttle_0, 0), (self.blks2_packet_encoder_0, 0))
# QT sink close method reimplementation

def get_sps(self):

return self.sps

def set_sps(self, sps):

self.sps = sps

def get_samp_rate(self):

return self.samp_rate

def set_samp_rate(self, samp_rate):
self.samp_rate = samp_rate

self.osmosdr_sink_0.set_sample_rate(self.samp_rate)

def get_potencia(self):

return self.potencia



def set_potencia(self, potencia):
self.potencia = float(int(potencia))
if self.potencia < -10:
self.potencia = -10
frecuencia = self.carrier_freq
if (frecuencia >= 50e6) and (frecuencia <= 2150e6):
if self.potencia >= 0:
self.potencia = 0
elif frecuencia >= 2750e6:
if self.potencia >= -5:
self.potencia = -5
self._potencia_slider.set_value(self.potencia)
self._potencia_text_box.set_value(self.potencia)
self.if_gain = get_ajuste(self, 1, 0, 0, 0)
self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

def get_number_constellation(self):

return self.number_constellation

def set_number_constellation(self, number_constellation):

self.number_constellation = number_constellation

def get_if_gain(self):

return self.if_gain

def set_if_gain(self, if_gain):
self.if_gain = if_gain

self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

def get_corr(self):

return self.corr

def set_corr(self, corr):
self.corr = corr

self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(self.corr, 0)

def get_carrier_freq(self):

return self.carrier_freq



def set_carrier_freq(self, carrier_freq):

self.carrier_freq = carrier_freq

if self.carrier_freq < 50e6:

self.carrier_freq = 50e6

elif self.carrier_freq > 3e9:

self.carrier_freq = 3e9

if (self.carrier_freq >= 2149e6) and (self.carrier_freq <= 2157e6):

self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)

self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2749e6) and (self.carrier_freq <= 2760e6):

self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)

self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 916e6) and (self.carrier_freq <= 928e6):

self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)

self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2306e6) and (self.carrier_freq <= 2318e6):

self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)

self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

else:

self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)

self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(self.carrier_freq, 0)

self.set_potencia(self.potencia)

set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

Listado de programa QAM_Video.py

#!/usr/bin/env python
HHHBRH AR R R R AR R R AR R HAR R AR AR

# Gnuradio Python Flow Graph

# Title: QAM con fuente de Video

# Generated: Tue May 12 10:53:20 2015

HAHBHH AR R H AR R HAH R AR R HAR R H AR R A AR R AR R AR

from gnuradio
from gnuradio
from gnuradio

from gnuradio

from gnuradio.

import blocks
import digital
import eng_notation
import gr

eng_option import eng_option



from gnuradio.filter import firdes

from gnuradio.wxgui import forms

from grc_gnuradio import blks2 as grc_blks2
from grc_gnuradio import wxgui as grc_wxgui
from optparse import OptionParser

from Funciones import *

import osmosdr

import time

import wx

import math

class QAM_video(grc_wxgui.top_block gui):
def __init__(self, onda, frec, pot, paraml, param2, param3,parent):
grc_wxgui.top_block gui.__init__(self,
title="QAM con fuente de Video")
_icon_path = "/usr/share/icons/hicolor/32x32/apps/gnuradio-grc.png"
self.SetIcon(wx.Icon(_icon_path, wx.BITMAP_TYPE_ANY))

HHAH R AR
# Variables
B B i
self.parent = parent

self.bitrate = param3

self.sps = sps

int(math.log(param2, 2))

self.samp_rate = samp_rate = self.bitrate * 1000
self.potencia = potencia = float(int(pot))
self.number_constellation = number_constellation = param2
self.if_gain = if_gain = 20

self.corr = corr = -8

self.carrier_freq = carrier_freq = frec * leb6

HHAH R AR AR R
# Blocks
B B i i
_carrier_freq_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)
self._carrier_freq_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,

value=self.carrier_freq,



callback=self.set_carrier_freq,
label="Frecuencia",
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,

)

self._carrier_freg_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
minimum=50e6,
maximum=3e9,
num_steps=295,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,
proportion=1,

)

self.Add(_carrier_freq_sizer)

_potencia_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._potencia_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
label="Potencia",
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,

)

self._potencia_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
minimum=-10,
maximum=5,
num_steps=15,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,

proportion=1,



self.Add(_potencia_sizer)

self.osmosdr_sink_0 = osmosdr.sink(args="numchan=" + str(1l) + " " + "")
self.osmosdr_sink _0.set_sample_rate(samp_rate)
self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(carrier_freq, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(corr, 0)

self.osmosdr_sink _0.set_gain(10, 0)

self.osmosdr_sink 0.set_if_gain(if_gain, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_bb_gain(20, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_antenna("", 0)
self.osmosdr_sink_0.set_bandwidth(0, 0)

self.set_potencia(potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

self.digital_gam_mod_0 = digital.qgam.gam_mod (
constellation_points=number_constellation,
mod_code="gray",
differential=True,
samples_per_symbol=sps,
excess_bw=paraml,
verbose=False,
log=False,
)
self.blocks_file_source_0 =
blocks.file_source(gr.sizeof_char * 1, onda, True)
self.blocks_throttle_0 =
blocks.throttle(gr.sizeof_charxl, samp_rate)
self.blks2_packet_encoder_0 =
grc_blks2.packet_mod_b(grc_blks2.packet_encoder(
samples_per_symbol=sps,
bits_per_symbol=math.log(param2, 2),
preamble="",
access_code="",

pad_for_usrp=True,

payload_length=0,

B i



# Connections
g g i
self.connect((self.digital_gam_mod_0, 0),
(self.osmosdr_sink_0, 0))
self.connect((self.blks2_packet_encoder_0, 0),
(self.digital_gam_mod_0, 0))
self.connect((self.blocks_file_source_0, 0),
(self.blocks_throttle_0, 0))
self.connect((self.blocks_throttle_0, 0),
(self.blks2_packet_encoder_0, 0))

# QT sink close method reimplementation

def get_sps(self):

return self.sps

def set_sps(self, sps):

self.sps = sps

def get_samp_rate(self):

return self.samp_rate

def set_samp_rate(self, samp_rate):
self.samp_rate = samp_rate

self.osmosdr_sink_0.set_sample_rate(self.samp_rate)

def get_potencia(self):

return self.potencia

def set_potencia(self, potencia):
self.potencia = float(int(potencia))
if self.potencia < -10:
self.potencia = -10
frecuencia = self.carrier_freq
if (frecuencia >= 50e6) and (frecuencia <= 2150e6):
if self.potencia >= 0:
self.potencia = 0
elif frecuencia >= 2750e6:

if self.potencia >= -5:



def

def

def

def

def

def

def

def

self.potencia = -5
self._potencia_slider.set_value(self.potencia)
self._potencia_text_box.set_value(self.potencia)
self.if_gain = get_ajuste(self, 1, 0, 0, 0)
self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

get_number_constellation(self):

return self.number_constellation

set_number_constellation(self, number_constellation):

self.number_constellation = number_constellation

get_if_gain(self):

return self.if_gain

set_if_gain(self, if_gain):
self.if_gain = if_gain

self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

get_corr(self):

return self.corr

set_corr(self, corr):
self.corr = corr

self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(self.corr, 0)

get_carrier_freq(self):

return self.carrier_freq

set_carrier_freq(self, carrier_freq):

self.carrier_freq = carrier_freq

if self.carrier_freq < 50e6:
self.carrier_freq = 50e6

elif self.carrier_freq > 3e9:
self.carrier_freq = 3e9

if (self.carrier_freq >= 2149e6) and (self.carrier_freq <= 2157e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2749e6) and (self.carrier_freq <= 2760e6):



self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)

self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 916e6) and (self.carrier_freq <= 928e6):

self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)

self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2306e6) and (self.carrier_freq <= 2318e6):

self.
self.

else:

self.
self.
self
self.

set_

_carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)

_carrier_freq_text_box.set_value(self.carrier_freq)

_carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
_carrier_freq_text_box.set_value(self.carrier_freq)

.osmosdr_sink_0.set_center_freq(self.carrier_freq, 0)

potencia(self.potencia)

set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

Listado de programa WBFM_Audio.py

#!/usr/bin/env python

# -x- coding: utf-8 -x-
B R e i e T

# Gnuradio Python Flow Graph

# Title: WBFM

Audio

# Generated: Sat May 9 18:16:51 2015
AR H AR AR

from gnuradio
from gnuradio
from gnuradio
from gnuradio

from gnuradio

from gnuradio.

from gnuradio.

from gnuradio

import
import
import
import

import

filter

analog

audio
eng_notation
filter

gr

eng_option import eng_option

import firdes

.wxgui import forms

from grc_gnuradio import wxgui as grc_wxgui

from optparse import OptionParser

from Funciones import x

import osmosdr

import time

import wx



class WBFM_Audio(grc_wxgui.top_block gui):
def __init__(self,onda, frec,pot,paraml,param2,param3, parent):
grc_wxgui.top_block gui.__init__(self, title="WBFM Audio")
_icon_path = "/usr/share/icons/hicolor/32x32/apps/gnuradio-grc.png"
self.SetIcon(wx.Icon(_icon_path, wx.BITMAP_TYPE_ANY))

B i i i i
# Variables

HHARRHH AR A AR AR R H AR R H AR R AR A AR R R AR
self.parent = parent

self.samp_rate = samp_rate = 200e3
self.max_freq_dev = max_freg_dev = param2
self.if_gain = if_gain = 21

self.corr = corr = -8

self.carrier_freq = carrier_freq = frec * leb6

self.potencia = potencia = pot

HHAH R AR AR AR

# Blocks

HHAHRH AR AR R R AR

_carrier_freq_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._carrier_freg_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
label="Frecuencia",
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,

)

self._carrier_freg_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
minimum=50e6,
maximum=3e9,

num_steps=295,



style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,
proportion=1,

)

self.Add(_carrier_freq_sizer)

_potencia_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._potencia_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
label="Potencia",
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,

)

self._potencia_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
minimum=-10,
maximum=5,
num_steps=15,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,
proportion=1,

)

self.Add(_potencia_sizer)

self.rational_resampler_xxx_0_0 = filter.rational_resampler_ccc(
interpolation=200000,
decimation=480000,
taps=None,

fractional_bw=None,

self.osmosdr_sink_0 = osmosdr.sink(args="numchan=" + str(1) + " " + "")
self.osmosdr_sink_0.set_sample_rate(samp_rate)
self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(carrier_freq, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(corr, 0)

self.osmosdr_sink _0.set_gain(7, 0)

self.osmosdr_sink_0.set_if_gain(if_gain, 0)



self.osmosdr_sink _0.set_bb_gain(20, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_antenna("", 0)

self.osmosdr_sink_0.set_bandwidth(0, 0)

self.set_potencia(potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

self.low_pass_filter_ 0 = filter.fir_filter_fff(1l, firdes.low_pass(

5, 48000, 22000, 10000, firdes.WIN_HAMMING, 6.76))
self.audio_source_0 = audio.source(48000, "", True)
self.analog_wfm_tx_0 = analog.wfm_tx(

audio_rate=48000,

quad_rate=480000,

tau=75e-6,

max_dev=max_freq_dev,

HHAH AR AR
# Connections
HHAHRH AR AR
self.connect((self.analog_wfm_tx_0, 0),
(self.rational_resampler_xxx_0_0, 0))
self.connect((self.rational_resampler_xxx_0_0, 0),
(self.osmosdr_sink_0, 0))
self.connect((self.low_pass_filter_0, 0),
(self.analog_wfm_tx_0, 0))
self.connect((self.audio_source_0, 0),

(self.low_pass_filter_0, 0))

# QT sink close method reimplementation

def get_samp_rate(self):

return self.samp_rate
def set_samp_rate(self, samp_rate):
self.samp_rate = samp_rate

self.osmosdr_sink_0.set_sample_rate(self.samp_rate)

def get_max_freq_dev(self):



def

def

def

def

def

def

def

def

return self.max_freqg_dev

set_max_freq_dev(self, max_freq_dev):

self.max_freq_dev = max_freg_dev

get_if_gain(self):

return self.if_gain

set_if_gain(self, if_gain):
self.if_gain = if_gain

self.osmosdr_sink_0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

get_corr(self):

return self.corr

set_corr(self, corr):
self.corr = corr

self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(self.corr, 0)

get_potencia(self):

return self.potencia

set_potencia(self, potencia):
self.potencia = float(int(potencia))
if self.potencia < -10:
self.potencia = -10
frecuencia = self.carrier_freq
if (frecuencia >= 50e6) and (frecuencia <= 2150e6):
if self.potencia >= 0:
self.potencia = 0
elif frecuencia >= 2750e6:
if self.potencia >= -5:
self.potencia = -5
self._potencia_slider.set _value(self.potencia)
self._potencia_text_box.set_value(self.potencia)
self.if_gain = get_ajuste(self)

self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

get_carrier_freq(self):

return self.carrier_freq



def set_carrier_freq(self, carrier_freq):

self.carrier_freq = carrier_freq

if self.carrier_freq < 50e6:
self.carrier_freq = 50e6

elif self.carrier_freq > 3e9:
self.carrier_freq = 3e9

if (self.carrier_freq >= 2149e6) and (self.carrier_freq <= 2157e6):
self._carrier_freg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2749e6) and (self.carrier_freq <= 2760e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 916e6) and (self.carrier_freq <= 928e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2306e6) and (self.carrier_freq <= 2318e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freq_text_box.set_value(self.carrier_freq)

else:
self._carrier_freg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)
self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(self.carrier_freq, 0)
self.set_potencia(self.potencia)

set_corr(self)

Listado de programa WBFM_vector.py

#!/usr/bin/env python
# -x- coding: utf-8 -x-

HAHBHH AR R AR R AR AR R HAR R AR R AR AR AR
# Gnuradio Python Flow Graph

# Title: WBFM con senal arbitraria

# Generated: Tue May 12 19:20:23 2015
B e G e i e

from gnuradio import analog
from gnuradio import blocks

from gnuradio import eng_notation



from
from
from
from
from
from
from

from

gnuradio import gr

gnuradio.eng_option import eng_option
gnuradio.filter import firdes
gnuradio.wxgui import forms
grc_gnuradio import wxgui as grc_wxgui
optparse import OptionParser

Funciones import x

wfm_tx import =*

import osmosdr

import time

import wx

class WBFM_vector(grc_wxgui.top_block_gui):

def __init__(self,onda, frec,pot,paraml,param2,param3, parent):

grc_wxgui.top_block_gui.__init__(self,

title="WBFM con sefial arbitraria")

_icon_path = "/usr/share/icons/hicolor/32x32/apps/gnuradio-grc.png"
self.SetIcon(wx.Icon(_icon_path, wx.BITMAP_TYPE_ANY))

i i
# Variables
i i
self.parent = parent

self.vector = vector = onda

self.samp_rate = samp_rate = 2e6

self.potencia = potencia = pot

self.mod_freq = mod_freq = paraml
self.max_freq_dev = max_freg_dev = param2
self.if_gain = if_gain = 20

self.corr = corr = -8

self.carrier_freq = carrier_freq = frec * le6

i i i

# Blocks

i i

_carrier_freq_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._carrier_freg_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),

sizer=_carrier_freq_sizer,



)

value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
label="Frecuencia",
converter=forms.float_converter(),

proportion=0,

self. _carrier_freq_slider = forms.slider(

)

parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
minimum=50e6,

maximum=3e9,

num_steps=295,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,

proportion=1,

self.Add(_carrier_freq_sizer)

_potencia_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._potencia_text_box = forms.text_box(

)

parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
label="Potencia",
converter=forms.float_converter(),

proportion=0,

self._potencia_slider = forms.slider(

parent=self.GetWin(),
sizer=_potencia_sizer,
value=self.potencia,
callback=self.set_potencia,
minimum=-10,

maximum=5,

num_steps=15,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,

proportion=1,



)

self.Add(_potencia_sizer)

self.osmosdr_sink_0 = osmosdr.sink(args="numchan=" + str(1) + " " + "")
self.osmosdr_sink_0.set_sample_rate(samp_rate)
self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(carrier_freq, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(corr, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_gain(7, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_if_gain(if_gain, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_bb_gain(20, 0)
self.osmosdr_sink_0.set_antenna("", 0)
self.osmosdr_sink_0.set_bandwidth(0, 0)

self.set_potencia(potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

self.blocks_vector_source_x_0 =
blocks.vector_source_f(vector, True, 1, [])
self.blocks_multiply_const_vxx_0 =
blocks.multiply_const_vff(((1.0 / max(abs(i) for i in vector)), ))
self.analog_wfm_tx_0 = wfm_tx(
audio_rate=2000000,
quad_rate=2000000,
tau=75e-6,

max_dev=max_freq_dev,
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# Connections

HAHBHAAH AR

self.connect((self.blocks_vector_source_x_0, 0),
(self.blocks_multiply_const_vxx_0, 0))

self.connect((self.blocks_multiply_const_vxx_0, 0),
(self.analog_wfm_tx_0, 0))

self.connect((self.analog_wfm_tx_0, 0),
(self.osmosdr_sink_0, 0))

# QT sink close method reimplementation



def

def

((1.0 /

def

def

def

def

def

def

get_vector(self):

return self.vector

set_vector(self, vector):
self.vector = vector
self.blocks_multiply_const_vxx_0.set_k(

max(abs(i) for i in self.vector)), ))

get_samp_rate(self):

return self.samp_rate

set_samp_rate(self, samp_rate):
self.samp_rate = samp_rate

self.osmosdr_sink_0.set_sample_rate(self.samp_rate)

get_potencia(self):

return self.potencia

set_potencia(self, potencia):
self.potencia = float(int(potencia))
if self.potencia < -10:
self.potencia = -10
frecuencia = self.carrier_freq
if (frecuencia >= 50e6) and (frecuencia <= 2150e6):
if self.potencia >= 0:
self.potencia = 0
elif frecuencia >= 2750e6:
if self.potencia >= -5:
self.potencia = -5
self._potencia_slider.set_value(self.potencia)
self._potencia_text_box.set_value(self.potencia)
self.if_gain = get_ajuste(self)
self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

get_mod_freq(self):

return self.mod_freq

set_mod_freq(self, mod_freq):

self.mod_freq = mod_freq



def

def

def

def

def

def

def

def

get_max_freqg_dev(self):

return self.max_freqg_dev

set_max_freq_dev(self, max_freq_dev):

self.max_freq_dev = max_freg_dev

get_if_gain(self):

return self.if_gain

set_if_gain(self, if_gain):
self.if_gain = if_gain

self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

get_corr(self):

return self.corr

set_corr(self, corr):
self.corr = corr

self.osmosdr_sink _0.set_freg_corr(self.corr, 0)

get_carrier_freq(self):

return self.carrier_freq

set_carrier_freq(self, carrier_freq):

self.carrier_freq = carrier_freq

if self.carrier_freq < 50e6:
self.carrier_freq = 50e6

elif self.carrier_freq > 3e9:
self.carrier_freq = 3e9

if (self.carrier_freq >= 2149e6) and (self.carrier_freq <= 2157e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freq_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2749e6) and (self.carrier_freq <= 2760e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 916e6) and (self.carrier_freq <= 928e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2306e6) and (self.carrier_freq <= 2318e6):



self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)

self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)
else:

self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)

self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(self.carrier_freq, 0)

self.set_potencia(self.potencia)

set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

Listado de programa WBFM.py

#1/u

sr/bin/env python

B L i e

# Gn
# Ti
# Ge
HHHH#:

from
from
from
from
from
from
from
from
from
from
impo
impo

impo

clas

uradio Python Flow Graph

tle: WBFM

nerated: Sat May 9 18:16:49 2015
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gnuradio import analog

gnuradio import eng_notation

gnuradio import gr
gnuradio.eng_option import eng_option
gnuradio.filter import firdes
gnuradio.wxgui import forms
grc_gnuradio import wxgui as grc_wxgui
optparse import OptionParser
Funciones import

wfm_tx import *

rt osmosdr

rt time

rt wx
s WBFM(grc_wxgui.top_block gui):

def __init__(self, onda, frec, pot, paraml, param2, param3, parent):
grc_wxgui.top_block gui.__init__(self, title="WBFM")
_icon_path = "/usr/share/icons/hicolor/32x32/apps/gnuradio-grc.png"
self.SetIcon(wx.Icon(_icon_path, wx.BITMAP_TYPE_ANY))



B e i T T
# Variables

B
self.parent = parent

self.samp_rate = samp_rate = int(2e6)
self.potencia = potencia = float(int(pot))
self.mod_freq = mod_freq = paraml
self.max_freq_dev = max_freg_dev = param2
self.if_gain = if_gain = 20

self.corr = corr = -8

self.carrier_freq = carrier_freq = frec * leb6
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# Blocks

B e e T e T

_carrier_freq_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._carrier_freg_text_box = forms.text_box(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
label="Frecuencia",
converter=forms.float_converter(),
proportion=0,

)

self._carrier_freg_slider = forms.slider(
parent=self.GetWin(),
sizer=_carrier_freq_sizer,
value=self.carrier_freq,
callback=self.set_carrier_freq,
minimum=50e6,
maximum=3e9,
num_steps=295,
style=wx.SL_HORIZONTAL,
cast=float,
proportion=1,

)

self.Add(_carrier_freq_sizer)

_potencia_sizer = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL)

self._potencia_text_box = forms.text_box(



)

parent=self.GetWin(),

sizer=_potencia_

sizer,

value=self.potencia,

callback=self.set_potencia,

label="Potencia'

converter=forms.

proportion=0,

'
’

float_converter(),

self._potencia_slider = forms.slider(

)

self.
self.
self.
self.
self.
self.
self.
self.
self.
self.

parent=self.GetWin(),

sizer=_potencia_

sizer,

value=self.potencia,

callback=self.set_potencia,

minimum=-10,
maximum=5,

num_steps=15,

style=wx.SL_HORIZONTAL,

cast=float,

proportion=1,

osmosdr_sink_0

osmosdr_sink_0

osmosdr_sink_0

osmosdr_sink_0.

osmosdr_sink_0.

osmosdr_sink_0.

osmosdr_sink_0.

osmosdr_sink_0.

osmosdr_sink_0.

Add(_potencia_sizer)

= osmosdr.sink(args="numchan=" + str(l) + " " + "")
set_sample_rate(samp_rate)

set_center_freq(carrier_freq, 0)

.set_freq_corr(corr, 0)

set_gain(7, 0)

set_if_gain(if_gain, 0)

.set_bb_gain(20, 0)

set_antenna("", 0)
set_bandwidth(0, 0)

self.set_potencia(potencia)

set_

corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)

)

riginal

self.analog_wfm_tx_0 = analog.wfm_tx(
audio_rate=int(500e3),

quad_rate=samp_rate,

tau=75e-6,



max_dev=max_freq_dev,
yrr
self.analog_wfm_tx_0 = wfm_tx(
audio_rate=int(2000e3),
quad_rate=samp_rate,
tau=75e-6,
max_dev=max_freqg_dev,
)
self.analog_sig_source_x_0 = analog.sig_source_f(2000e3, onda, mod_freq,

HH AR B HAR R AR AR ARG H AR AR AR AR

# Connections

HHARBHH AR R A AR AR AR R H AR HAR R AR AR

self.connect((self.analog_sig_source_x_0, 0),
(self.analog_wfm_tx_0, 0))

self.connect((self.analog_wfm_tx_0, 0),

(self.osmosdr_sink_0, 0))

# QT sink close method reimplementation

def get_samp_rate(self):

return self.samp_rate

def set_samp_rate(self, samp_rate):
self.samp_rate = samp_rate

self.osmosdr_sink_0.set_sample_rate(self.samp_rate)

def get_potencia(self):

return self.potencia

def set_potencia(self, potencia):
self.potencia = float(int(potencia))
if self.potencia < -10:
self.potencia = -10
frecuencia = self.carrier_freq
if (frecuencia >= 50e6) and (frecuencia <= 2150e6):
if self.potencia >= 0:
self.potencia = 0
elif frecuencia >= 2750e6:

if self.potencia >= -5:



def

def

def

def

def

def

def

def

def

def

self.potencia = -5
self._potencia_slider.set_value(self.potencia)
self._potencia_text_box.set_value(self.potencia)
self.if_gain = get_ajuste(self)

self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

get_mod_freq(self):

return self.mod_freq

set_mod_freq(self, mod_freq):
self.mod_freq = mod_freq

self.analog_sig_source_x_0.set_frequency(self.mod_freq)

get_max_freq_dev(self):

return self.max_freg_dev

set_max_freq_dev(self, max_freq_dev):

self.max_freq_dev = max_freg_dev

get_if_gain(self):

return self.if_gain

set_if_gain(self, if_gain):
self.if_gain = if_gain

self.osmosdr_sink _0.set_if_gain(self.if_gain, 0)

get_corr(self):

return self.corr

set_corr(self, corr):
self.corr = corr

self.osmosdr_sink_0.set_freg_corr(self.corr, 0)

get_carrier_freq(self):

return self.carrier_freq

set_carrier_freq(self, carrier_freq):
self.carrier_freq = carrier_freq
if self.carrier_freq < 50e6:

self.carrier_freq = 50e6



elif self.carrier_freq > 3e9:
self.carrier_freq = 3e9

if (self.carrier_freq >= 2149e6) and (self.carrier_freq <= 2157e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2749e6) and (self.carrier_freq <= 2760e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 916e6) and (self.carrier_freq <= 928e6):
self._carrier_freqg_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

elif (self.carrier_freq >= 2306e6) and (self.carrier_freq <= 2318e6):
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)

else:
self._carrier_freq_slider.set_value(self.carrier_freq)
self._carrier_freg_text_box.set_value(self.carrier_freq)
self.osmosdr_sink_0.set_center_freq(self.carrier_freq, 0)
self.set_potencia(self.potencia)
set_corr(self)

actualizar_label(self, self.parent, self.potencia)
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