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La Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE fue creada en el
afio 1922 para formar profesionales de tercer nivel, Tecnélogos
superiores en Logistica y Transporte, Prevencion de Riesgo
Laborales, Mecanica Automotriz entre otros; particularmente

Tecnodlogos en Redes y Telecomunicaciones para ello cuenta con ' —

ECUADOR

laboratorios para que estudiantes se desarrollan practicas. Mismos
gue desde tiempo atrds no cuentan equipos que faciliten la

adquisicion de habilidades y destrezas.
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ESPE Cafiizares Andrés

1992

Formar profesionales de tercer nivel, Tecnologos superiores en Logistica
y Transporte, Prevencion de Riesgo Laborales, Mecanica Automotriz entre
otros; particularmente Tecndlogos en Redes y Telecomunicaciones para
ello cuenta con laboratorios para que estudiantes se desarrollan practicas

Mismos que desde tiempo atras no

cuentan equipos que faciliten la DISENO DE SISTEMAS
‘adquisicién de habilidades y | T—) DE COMUNICACION
destrezas, necesarias para la insercion INALAMBRICOS
al campo laboral.

« INSATIFACCION EN LOS
DOCENTES Y EN LOS
ESTUDIANTES DE LA CARRERA

ﬁ

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
|||||||| 6N PARA LA EXCELENCIA

@ESPE



Republica del Ecuador
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‘ Equipos de prueba
JUSTIFICACION ‘ manipulables y
| configurables,
DESARROLLO incluyendo  una guia
ACADEMICO técnica de uso para
¥ gue sus estudiantes
FORMACION puedan realizar
ACADEMICA practicas y adquirir
v ‘-
MATERIAL gabilldades y
DIDACTICO estrezas.

REFORZAR EL
CONOCIMIENTO

* Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE

4

extension Latacunga, posea herramientas

VRl lio manipulables que faciliten el desarrollo de

INVESTIGATIVO

A 4

conocimiento para la adquisicion de una
educacion de calidad.
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« Implementar de un transmisor de radio FM utilizando un dispositivo SDR (radio definido por software) y guia
técnica para practicas de laboratorio de Telecomunicaciones en la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE sede Latacunga.

Especificos
» Establecer informacion sobre qué es y los beneficios de un SDR con contenido cientifico y tecnoldgico.

« Analizar la utilizacion del transmisor FM sobre un SDR para garantizar un aprendizaje optimo en los

laboratorios de la Universidad.

» Desarrollar un manual comprensible para configuracion de un SDR en el sistema operativo Ubuntu.
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REQUISITOS

Estudio de viabilidad

Necesidad

Requisitos de software

Equipo

Velasco Johanna,
Canizares Andrés

Adquirir conocimientos basicos sobre la materia en si, al no tener un
iInstrumento donde se pueda ver de forma practica lo expresado de

manera teorica el aprendizaje .

un sistema SDR y una guia técnica con los cuales; podran transmitir

o recibir senales.

Analisis de sistemas operativo Ubuntu para la instalacion GNU
Radio.

HackRF One, MHz a 6 GHz transceptor frecuencia de operacion half duplex
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* GNU Radio es una herramienta de g . - ~.
desarrollo de software o SDK que provee M === =
bloques de procesamiento de sefal para e =
implementar sistemas de radio definida = o L
por software para lo cual puede ser M = == = i .
usado con hardware de RF externo de | = — ~ . .
bajo costo, o sin hardware en un — —
ambiente de simulacion.
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Preparacion

* En el proyecto primeramente
fue necesario la instalacion
del sistema operativo Ubuntu
el cual fue instalado en un
ordenador Hp ProBook, con 8
GB de RAM, un procesador
Intel i7 de cuarta generacion
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Instalacion

Actividades @ Ubuntu Software ~ 2dejun 18:23 L SLURTTIR

*‘ G Explorar Instalado Actualizaciones '3

 |Instalar el software GNU -1
Ra d'O, eS te Se reallzc,) R Wi the GNU Radio ook o op e
mediante la tienda de soporte
Ubuntu.

P2P sequrizado
GNUnet Compartir datos con la red anénima y resistente a la censura de GNU
B kkw

- Gnubiff Gnubiffis a mail notification program.

P PO NS
Q) on

gtk-gnutella Access the Gnutella and G2 network via this servent

©

GnuCash

Gestione sus finanzas, cuentas e inversiones
ok k

Gnumeric
[ * kKK

ses

sen

e Q GNUjump Jump up the tower to survive
*k kK

Célculo, analisis, y visualizacién de informacion

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

@& ESPE



Velasco Johanna,
Canizares Andrés

« Fabricantes de Hardware
SDR compatibles para la
libreria OsmocomSDR en
GNU Radio.

FunCube Dongle through libgnuradio-fcd
FUNcube Dongle Pro+ through & gr-fcdproplus
sysmocom OsmoSDR Devices through @ libosmosdr
Nuand LLC bladeRF through @ libbladeRF library
Great Scott Gadgets HackRF through @libhackrf
Ettus USRP Devices through & Ettus UHD library
Fairwaves UmTRX through & Fairwaves' fork of Ettus' UHD
library
RFSPACE @5SDR-1Q, @ SDR-IP, @ NetSDR @ (incl. X2 option)
RTL2832U based DVB-T dongles through @ librtlsdr
RTL-TCP spectrum server (see librtlsdr project)
MSi2500 based DVB-T dongles through @ libmirisdr
SDRplay RSP through @ SDRplay API library
AirSpy R820t dongles through & libairspy
gnuradio .cfile input through libgnuradio-blocks
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Instalacion

Instalacion se uso el comando fndres Ltorio# sudo apt-get nstall ar-osmosdr
sudo apt-get install gr-osmosdr,

pero es recomendable

actualizar todos los ficheros

antes con el comando sudo

apt-get update.
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Instalacion ©

En esta instalacion se uso el

comando sudo apt-get install Hack

Rf.

Para comprobar que los drivers del

Hack Rf esten instalados y

funcionales, conectamos el Hack
Rf al ordenador por USB, abrimos

otro terminal y escribimos
hackrf _info, obteniendo los
detalles del hardware.
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e los drivers del Hack Rf

root@andres: /home/andres/Escritorio# sudo apt-get install HackRf
Leyendo lista de paquetes... Hecho

Creando arbol de dependencias

Leyendo la informacién de estado... Hecho

E: No se ha podido localizar el paquete HackRf

root@andres: /home/andres/Escritorio# sudo apt-get update -y

Des:1 http://security.ubuntu.com/ubuntu focal-security InRelease [114 kB]
0bj:2 http://ec.archive.ubuntu.com/ubuntu focal InRelease

0bj:3 http://ec.archive.ubuntu.com/ubuntu focal-updates InRelease

Des:4 http://ec.archive.ubuntu.com/ubuntu focal-backports InRelease [161 kB]
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Diagrama de bloques general del sistema

ORDENADOR

-

HARDWARE 50R

PROYECCION

AMPLIFICADOR

DE POTENCIA

ANTENA
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Hardware y software

Hardware Hack Rf One
conectado al ordenador y
a una antena telescopica
valida para transmisiones
de 75 MHz a 1 GHz, el
Hack Rf se encuentra listo
para comenzar con el
desarrollo y pruebas del
sistema, claro esta, luego
de la instalacion y
comprobacion de
compatibilidad.
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Diagrama completo de sistema de transmision en FM

banda ancha

* Bloques vinculados y
configurados en el orden
como se describio,
Multiply Const, Throtle,
Rational Resamplery
Osmocom Sink.

Wav File Source

El

File: ...Vidag){MP3_320K}.vav
Repeat: Yes

s mses

osmocom Sink
Device Arguments: hackrf=0
Sync: Unknown PPS
Number Channels: 1
Sample Rate (sps): 152k
ChO: Frequency (Hz): 58.6M
Ch0: Frequency Correction (ppm): 0
Che: RF Gain (dB): 10
Ch: IF Gain (dB): 10
ChO: BB Gain (dB): 10

onmand]

b‘E Multiply Const

Constant: 1

Throtte
Sample Rate: 48k [

Rational Resampler
Interpolation: 7M

“ Decimation: 100k

Taps:
Fractional BW: 0

WBFM Transmit
Audio Rate: 48k

H Quadrature Rate: 132k
Tau: Su

Max Deviation: 75k
Preemphasis High Comer Freq; -1
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Grafica generada por el bloque “QT GUI Frequency
Sink”

FM
_20 __

o
5 40
S
£
M -50
&g 60
o
= 4
S -80 -
m .
E 88613.31kHz, -95.04 dB
2 o0

-120 -

, : : : : , : : : : ,
88550.00 88600.00 88650.00
Frequency (kHz)

La ejecucion del blogue QT GUI Frequency Sink al colocar las 3
variables descritas.
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Sistema de Transmision FM con herramientas de  cafizares ndrés
analisis QT GUI
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El sistema puesto en marcha desde el ordenador utilizado para el
presente proyecto y un teléfono celular, usado como receptor de

FM de banda comercial. {\,) ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn




Velasco Johanna,

CONCL USION ES Canizares Andrés

e Se establecio informacion actualizada sobre lo qué es el uso de nuevas tecnologias para la transmision de
sefiales inalambricas con los dispositivos SDR, dejando atras los dispositivos de un solo modo de operacion.
Por lo tanto, se ha encontrado un amplio listado de software compatible con esta tecnologia SDR como son:

SDRharp, SDRANngel y HDSDR, capaces de receptar y modular sefiales.

e Asimismo, se establecid que existe una amplia gama de plataformas en el desarrollo de sistemas de
comunicaciones con caracteristicas mas robustas, es decir, con herramientas para crear diagramas de flujo
de tratamiento de sefial. De esta manera, se opto por el software GNU Radio ya que este cumple con los
requisitos de este trabajo de investigacion con un conjunto de programas Yy bibliotecas para crear sistemas
de radio arbitrario con sus herramientas como son: fuentes, bloques de procesamiento de sefal,
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moduladores y sumideros.







