Modulacja i kodowanie, Laboratorium nr. 1

Laboratorium 1

Wprowadzenie do srodowiska GnuRadio

l. Wprowadzenie

GnuRadio jest darmowym oprogramowaniem wydanym w oparciu o licencje ,,General Public
License”. Umozliwia uzytkownikowi projektowanie oraz implementacj¢ przetwarzanych
sygnatow, bez koniecznosci uzywania specjalistycznych sprze¢tow takich jak np. generator
sygnaldow badz oscyloskop. Sygnaly mozemy generowaé za pomocg dostarczonych
komponentéw programu GnuRadio Companion.

GnuRadio posiada graficzny interfejs uzytkownika, ktéry umozliwia na projektowanie oraz
modelowanie operacji wymaganych podczas przetwarzania sygnaléw. GnuRadio umozliwia
wygenerowanie kodu w jezyku Python, ktéry uwazany jest za wszechobecny w uzyciu na
Swiecie. Gnu Radio stanowi alternatywe dla programow takich jak Matlab oraz LabView.
Oprogramowanie to jest on bardzo intuicyjne oraz pomocne podczas zdobywania wiedzy z
zakresu tematyki przetwarzania sygnatow analogowych oraz cyfrowych. Oprogramowanie
jest typu ,,open source” wiec bez ograniczen licencyjnych mozna z niego korzysta¢ jak
réwniez wzbogaca¢ go w nowe komponenty.

Plik projektu, ktory stworzymy w programie Gnu Radio Companion zapisywany jest z
rozszerzeniem .grc. Mozemy wygenerowac¢ rowniez kod w jezyku Python. Nalezy jedynie
pamietaé, ze zapisany projekt przenoszony jest na inne urzadzenia w pliku z rozszerzeniem
.grc.

. Pierwszy projekt

Po uruchomieniu programu ,,GRC” utworzony zostanie nowy projekt wraz z dwoma
podstawowymi komponentami. Pierwszy z nich to opcje projektu, a kolejny to zmienna
zadeklarowana jako czestotliwos$¢ probkowania systemu.

Z prawej strony znajduje si¢ lista komponentow $rodowiska GRC. Aby umiesci¢ komponent
nalezy go przeciagna¢ z listy na canvas. Ponizej zaprezentowano gtowny widok programu,
ktéry dostepny jest po utworzeniu nowego projektu. Wyjasnione jest rOwniez znaczenie
podstawowych elementéw niezbednych do wykorzystania podczas pracy nad pierwszym
¢wiczeniem.
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Zadanie

Celem (wiczenia jest zaprojektowanie i implementacja iloczynu sygnatu sinusoidalnego i
cosinusoidalnego oraz wyswietlenie jego przebiegu na wykresie. UZzytkownik musi mie¢ mozliwos¢
sterowania amplitudq danego sygnatu.

1. Uruchom program ,GRC”.

2. Przejdz do wtasciwosci bloku , Options” poprzez dwukrotne klikniecie. Podaj ID swojego programu
oraz wybierz typ graficznego interfejsu uzytkownika (np. WX GUI).

3. Z listy komponentéw przesun na canvas dwa zrddta sygnatu ,Signal source”. Pierwszym z nich jest
zrédto o przebiegu cosinusoidalnym, czestotliwosci 2000Hz oraz amplitudzie 1V. W polu
czestotliwos¢ prébkowania podaj nazwe zadeklarowanej zmiennej (samp_rate).

Drugim zrédtem sygnatu jest sinus o czestotliwosci 1000Hz oraz amplitudzie 1V. W polu czestotliwosé
probkowania podaj nazwe zadeklarowanej zmiennej (samp_rate).

Uwaga! Pamietaj aby ustawi¢ odpowiednie typach danych wejsciowych oraz wyjsciowych w
komponentach. Dostepne typy danych to: Complex, Float, Int, Short, Byte. Uzyj typu float.
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4. Dodaj operator matematyczny ,Multiply” oraz wykonaj iloczyn obu sygnatéw. Na wyjsciu powinien
zosta¢ wygenerowany iloczyn obu sygnatéw. Komponenty faczymy ze sobg za pomoca pojedynczego
klikniecia w miejscu ,infout” kazdego z nich.

5. Dodaj komponent throttle na wyjsciu sygnatu z bloku multiply. Throttle ogranicza liczbe bitéw
przechodzacych przez ten komponent.

6. W celu wyswietlenia danych przeciagnij komponent ,WX GUI Scope Sink” oraz zdefiniuj liczbe
sygnatéw wejsciowych w polu ,,Num Inputs”.

7. Aby umozliwi¢ nastuch sygnatu dodaj komponent Audio Sink oraz zdefiniuj czestotliwos$¢ rowng
48KHz.

8. W celu zmiany wartosci amplitudy sygnatu sinusoidalnego przez uzytkownika dodaj komponent o
nazwie WX GUI Slider oraz nadaj mu id o nazwie np. amplitude_slider. Zadeklarowane id ustaw w
wygenerowanym weczesniej bloku Signal Source (w polu Amplitude), ktéry jest zrédtem sygnatu
sinusoidalnego.
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1. Podstawowe komponenty, bloki, uzywane podczas laboratoriéw:

1) Options — gtdwne parametry programu. Mozemy ustawi¢ ID naszego projektu, autora, tytut oraz
opis. ID ktére ustawimy pozwoli na zapis programu w jezyku python o takiej samej nazwie wraz z
rozszerzeniem .py. Bardzo wazne jest wybranie w polu ,Generate Options” typu interfejsu
graficznego, ktory bedzie wykorzystany w naszych aplikacjach. Nalezy zwrdcié¢ uwage na QT GUI oraz
WX GUI. W przypadku nie ustawienia tego pola zostanie wyswietlony btad (przewaznie podczas
generowania wykreséw)

Options
1D: My _project
Generate Options: WX GUI

2) Variable — jest to zmienna, ktérg mozemy ustawi¢ w projekcie. Konieczne jest ustawienie ID
zmiennej oraz podanie wartosci.

Variable
1D: sample_rate
Value: 512

3) Signal Source — blok pozwalajgcy na utworzenie zrédfa sygnatu o wybranych parametrach.
Definiujemy czestotliwos¢ préobkowania, ksztatt naszego sygnatu np. sinus, cosinus, czestotliwosé,
amplitude oraz offset. Pamietaj aby podczas definiowania wartosci wykorzystywac zmienne.

Przyktad: Zmienna ,sample_rate” umieszczona w polu ,,Sample Rate”.
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Properties: Signal Source

| General

Advanced Documentation

Variable
ID: sample_rate
Value: 512

1D

Sample Rate

Wawveform

Frequency

Amplitude
Offset

[a nalog_sig_source x 0

| Float =

|. Cosine | |

Signal Source
Sample Rate: 32k
Waveform: Cosine
Frequency: 1.5k
Amplitude: 1

Offset: 0

Signal Source
Sample Rate: 32k
Waveform: Sine
Frequency: 1k
Amplitude: 1
Offset: 0

| OK || Cancel || Apply

4) Multiply — operator mnozenia. Bloki tgczymy ze sobg za pomoca pojedynczego klikniecia na jeden z
nich, np. klikamy na Signal Source oraz na operator Multiply. W ponizszym przyktadzie uzywamy
operatora do wymnozenia dwdch sygnatéw Sinusa oraz Cosinusa.

Podobnie mozemy uzywac operatorow matematycznych ,Math Operators” mn. takich jak: Add,
Subtract, Divide. Wystepujg réwniez operatory logiczne ,,Boolean Opeators” tj. And, And Const, Not,
Or, Xor.
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5) Komponenty do obstugi GUI — Graficznego Interfejsu Uzytkownika.
Wykorzystanie biblioteki graficznej WX GUI:

WX GUI Scope Sink: Pozwala na wizualizacje powstatego sygnatu poprzez dodanie do siebie sygnatéw
(input 1) oraz sygnatu o przebiegu sinusoidalnym (input 2)

Signal Source
Sample Rate: 512

Wawveform: Cosine l
|: Frequency: 2k
Amplitude: 1

Offset: 0 "'

WX GUI Scope Sink
Signal Source | | Title: Scope Plot

Sample Rate: 512 Sample Rate: 512

|: Waveform: Sine . | | Trigger Mode: Auto

Frequency: 1k Y Axis Label: Counts
Amplitude: 1

Offset: 0

Dzieki powyzszemu komponentowi WX GUI Scope Sink mozemy odtworzy¢ wykres dodanych do
siebie sygnatéw (input 1) oraz wykres sinusa (input 2).

Ponizej zaprezentowano wizualizacje graficzng powyzszej operacji.

Top Block
Scope Plot Il B () Persistence
2
|
1.5 Axes Options
Secs/Div: Ll
1 Counts/Div: -
Y Offset: 4.
0.5
- TOffset: s
g 0 [& Autorange
Channel Options
-0.5 Ch1| ch2 | Trig | XY
B Coupling: | DC A
1.5
Marker: Line Link =

0.9375 0.957031 0976562 05996094 1.01562 1.03516 1.05469 1.07422
Time (s) Stop
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WX GUI Slider: suwak, ktory stuzy do zmiany wybranej wartosci w GUI uzytkownika. Stosujgc
przyktadowy suwak wymagane jest aby zostat wczesniej utworzony blok WX GUI Scope Sink, tak by
owy slider mégt zosta¢ wyswietlony.

o Top Block

cosinus_amplitude: |1

WX GUI Slider
ID: cosinus_amplitude
Default Value: 1
I —LE [C] Persistence
Maximum: 10 Scope Plot - -

Converter: Float z

e
1.5 Axes Options
Secs/Div: +| -
1 Counts/Div:

Y Offset:

TOffset; o=}

[ Autorange
Channel Options
-0.5 Ch1 | ch2 | Trig | XY

Counts
=]

Coupling: | DC =

Marker: LineLink =

0.9375 0.957031 0.976562 0996094 1.01562 1.03516 1.05469 1.07422
Time (s) Stop

Korzystajac z QT GUI :

QT GUI Sink: Wykres danych wejsciowych

QT GUI Check Box: check box

QT GUI Chooser: mozliwo$¢ wybrania kilku opcji
QT GUI Label: etykieta

QT GUI Push Button: przycisk

QT GUI Tab Widget: zaktadka



Modulacja i kodowanie, Laboratorium nr. 1

6) Rational Resampler — blok odpowiadajgcy za zmiane czestotliwosci probkowania sygnatu.
Czestotliwos¢ probkowania sygnatu na wyjsciu opisana jest zaleznoscig: Fs_out = Fs_in *

Interpolation/Decimation

Rational Resampler Properties: Rational Resampler
Decimation: 1

- Interpolation: 1 -

Taps: Parameters:
Fractional BW: 0

ID [ blks2_rational resampler_xxx 0

Type | Complex->Complex (Complex Taps) : |

Decimation
Interpolation

Taps

Fractional BW

Error Messages:

source - ouk(0):
Porkt is not connected.

sink -in(0):
Porktis not connected.

Documentation:

| Cancel || OK |
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7) Throttle — blok wykorzystywany podczas generowania wykresdw typu real time. Ogranicza liczbe
bitéw przechodzacych przez ten komponent. Bardzo czesto czestotliwosé ta jest dopasowywana do
czestotliwosci prébkowania sygnatu. Pominiecie tego bloku spowoduje, ze przetwarzane dane bedg
rysowane na wykresie z maksymalng szybkoscig na jaka pozwala procesor. Wszystkie zasoby

procesora zostang zuzyte jedynie na rysowanie wykresow.

Throttle @ Properties: Throttle
Sample Rate: 32k

Parameters:
ID | blocks_throttle_0
Type Complex :
Sample Rate
Vec Length

Error Messages:

Source - out(0):
Portis not connecked.

sink -in(0):
Port is not connected.

Documentaktion:

— throktle —

l Cancel | OK
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8) Audio Sink — komponent umozliwia odtwarzanie audio sygnatu z wykorzystaniem karty dZzwiekowej
komputera. W polu ,,Num Inputs” definiujemy liczbe kanatéw wejsciowych. Dla typowych aplikacji w

polu ,,.Sample Rate” mozemy ustawié¢ 48KHz.

# Audio Sink Properties: Audio Sink
Sample Rate: 48KHz

\General| Advanced Documentation

ID [audiu_sink_n |
Sample Rate |4EKHZ | &)
OK to Block Yes =

| |

OK Cancel

A
[ | | J APPLY

9) File Operators:
Wav File Sink — Zapis danych o przebiegu sygnatu do pliku

Wav File Source - Odczyt danych z pliku dotyczacych przebiegu sygnatu

10
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Iv. Cwiczenia :

Zadanie 1.

Zapisz do pliku z rozszerzeniem .wav przebieg sygnatu powstafty z cwiczenia wprowadzajgcego.
Skorzystaj z komponentu ,,Wav File Sink”.

Zadanie 2.

Wykonaj program odtwarzajqgcy zapisany w Zadaniu 1 sygnat. Przedstaw sygnat na wykresie oraz
odtworz go za pomocqg komponentu Audio Sink oraz karty dZzwiekowej komputera.
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