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INTRODUCCION




RESUMEN

El presente trabajo de titulacion describe el desarrollo de
un sistema de analisis de senales de RF procesando las
componentes FASE(l) y Cuadratura(Q) utilizando el
BB60C para la banda de 6KHz a 9GHz. La combinacion
de varios de estos aspectos lleva consigo la necesidad de
disponer de sistemas de analisis de las sefales de radio
frecuencia, objeto de la presente propuesta a traves de la
digitalizacion de las componentes FASE (I) vy
CUADRATURA (Q) utilizando el receptor digital BB60C
con un ancho de banda instantaneo de 27 MHz para la
banda de 9KHz a 6GHz perteneciente a la empresa
desarrolladora de hardware y software electronico
SIGNAL HOUND. ~




JUSTIFICACION

La sociedad se encuentra inmersa en una necesidad de
constante acceso a las telecomunicaciones. Esto hace
gue se desarrollen nuevas tecnologias que estan siempre
en evolucion. Los sistemas que se desenvuelven en
funcion a trabajos de investigacion de ingenieria pueden
ayudar con la dependencia de herramientas de
procesamiento computacional de alto costo con
precaucion de una entrega de tecnologia real dentro del
proceso de ejecucion utilizando como elemento base el
receptor digital BB60C de ultima generacion (FPGA +

System on Chip) de bajo costo.
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OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un prototipo de un sistema de analisis de senales
de radio frecuencia procesando las componentes | y Q
utilizando el BB60C para la banda de 9KHz a 6GHz, con ancho
de banda instantaneo de 27 MHz.




OBJETIVOS
OBJETIVOS ESPECIFICOS

Aplicar Evaluar
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FUNDAMENTACION TEORICA




Banda

ELF

VLF
LF

MF
HF

VHF
UHF

SHF

EHF

ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

Rango de Frecuencia

30 Hz a 300 Hz

3 kHz - 30 kHz
30 kHz — 300 kHz

300 KHz a 3 MHz
3 MHz — 30 MHz

30 MHz — 300 MHz
300 MHz a 3 GHz

3-30GHz

30 — 300 GHz

A
(Longitud de Onda)

> 100 km

100 — 10 km
10— 1 km

1000 — 100 m
100 -10 m
10-1m
100 — 10 cm

10-1cm
1-0,1cm

Denominacién

Extremely Low Frecuency

Very Low Frequency
Low Frequency

Medium Frequency
High Frequency

Very High Frequency
Ultra High Frequency

Super High Frequency

Extremely High Frequency
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BBoOC

Arquitectura

El BB60C usa filtros pasa banda para
rechazar sefales que podrian dar como
resultado productos de mezcla espurios,
como la mitad de la frecuencia de RF
sintonizada o frecuencias de imagen.
Para reducir las senales espurias de la
Intermodulacion de segundo orden donde
el fitrado no es practico, usa
amplificadores push-pull tanto en las
etapas de preamplificador y mezclador.

Signal Hound BB60C
Architecture
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METODOLOGIA




ESQUEMA GENERAL

Recepto Digital
Antena SM200B / BB60C

Software SPIKE

'll “‘\l \'ll'lllll ‘.l‘
mﬂlmqu.

PC

Procesamiento Visualizacion

WM ‘
Espectro
"/
odigo l"""'” “'\"l ‘
Codigo MATLAB > ’,,-L.\' v \\ (L 1AM "J““ . .

Ingreso Parametros
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MATLAB

PARAMETROS DE LA ANTENA PATCH
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MATLAB

PARAMETROS DE LA ANTENA LPDA

1) Antena en Tamaiio Real 2) Patrén de Radiacion en 3D

4) Patron de Radiacion Elevacion

=
Gain (dBi) @ 11.50 GHz =
EY
120 10 €0
@
4]
30

Zmn

Impedance (ot ms)

Galn (dBI) @ 11.50 GHz
il

5 120 10 €0

210

ki

Peaks (Dataset 1)

5) Impedancia

Impedance

120

no

3

40

M1 M7y N3 M3 NH NE N7 M8 MY W
Frequency (GHz)

3) Patron de Radiacion en Azimuth

ESPPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




ENLACE ENTRE MATLAB Y NETBEANS

Proye... X | Archivos | Prestaci... Pagina de Inico
Ty styles.css Source  History
finee % styles 1.css 9“—‘
Source Packages
@ 2 <?xml
- if8 Fuentes generadas (ap-source-ou . -
-\ g Libraries e
P . o 4| <htm
@ javabuilder.jar <
. @~ Horn.jar =
. @~ LPDA.jar " _
. @-[3] Patch.jar 5 =
i S
. @[3 10K 1.8 (predeterminado) .
. [@-[E8 GlassFish Server 4.1.1
, " 10
[ & Enterprise Beans 3
&1Ly RESTful Web Services e
[k Configuration Files 5

package Hornm;

package Patch;

package LPD4;

import com.mathworks.toolbox.javabuilder.*;
import conexion.*®
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BASE DE DATOS

CLASES

Clase

horn

Ipda

patch

usuarios

Tipos

Datos de |la Antena

Ancho del cono, largo del
cono, alto del cono, ancho,
alto, largo

Longitud de la placa, ancho
de la placa, longitud del
parche, ancho del parche,
ancho linea de alimentacion

Longitud de la placa, ancho
de la placa, ancho linea de
alimentacién

Datos Personales

Nombre, correo,
cédula

Tipo de Antena

Horn, LPDA,
Patch
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ANALISIS DE RESULTADOS
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MEDICION DE RECURSOS COMPUTACIONALES
CARACTERISTICAS DEL COMPUTADOR UTILIZADO

Marca

HP

Sistema

Operativo

Windows 10
Home Single 64

bits

Procesador

Intel Core i7

RAM

12 GB

Tarjeta Gréfica

Intel HD Graphics

520
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COMPARACION DE PARAMETROS

Workspace ®

Value

1024x1 single
20000000x1 single
1024x1 single

1

0

1x512 double

1

1x2048 double
40000000
19996673
20000000x1 com...
163840x2 double
1x20000000 dou...
[1

512x1 double
1024

33554432x1 single
65536x1 single
20000000x1 single
20000000x1 single
2048x1 single

1x1 SMIQReceiver
163840x1 double
2048x1 single

20000000x1 single
163840x1 double E@j ' I

512x1 complex d... UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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COMPARACION DE RESULTADOS

3
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CONCLUSIONES

« MATLAB es una herramienta de gran procesamiento
matematico que nos ayuda a comprobar nuestras hipotesis
usando sus funciones ya establecidas para lograr un correcto
funcionamiento de las subrutinas implementadas para el uso
de los receptores digitales.

« Existen varios metodos de estimacion espectral (Clasicos y
Parameétricos) implementados dentro de MATLAB en los
cuales al usar el vector resultante de la grabacion vy
digitalizacion de FASE(l) y CUADRATURA(Q) nos muestran
el espectro de frecuencia monitoreado por el receptor digital
comprobando con éxito que nuestra hipotesis es correcta.
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CONCLUSIONES

« MATLAB es una herramienta de gran procesamiento matematico gue nos
ayuda a comprobar nuestras hipétesis usando sus funciones vya
establecidas para lograr un correcto funcionamiento de las subrutinas
Implementadas para el uso de los receptores digitales.

« Existen varios métodos de estimacion espectral (Clasicos y Parametricos)
Implementados dentro de MATLAB en los cuales al usar el vector resultante
de la grabacion y digitalizacion de FASE(l) y CUADRATURA(Q) nos
muestran el espectro de frecuencia monitoreado por el receptor digital
comprobando con éxito que nuestra hipotesis es correcta.




RECOMENDACIONES

« Se recomienda seguir con la utilizacion de herramientas Open
Source para el desarrollo de aplicaciones futuras para mejorar las
subrutinas de obtencion de FASE(l) y CUADRATURA(Q) asi como
también mejorar distintas subrutinas para la obtencion de distintos
parametros que son de interés de estudio en la carrera de
Telecomunicaciones.

 Se recomienda fomentar el uso de equipos electronicos como el
BB60C y el SM200B para futuros trabajos de investigacion con su
respectivo software SPIKE y las subrutinas entregadas en este
trabajo de investigacion para el aumento de caracteristicas del
sistema de analisis de sefales de RF, ya que constituira una
herramlenta fundamental para la obtenc:|on de datos y VIS visualizacion
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