FA-Erganzung

Erganzung zum Beitrag in FA 12/18, S. 1160 f.
»Experimente mit LimeSDR und

Adalm-Pluto*
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[08:51:54] INFO: Disconnected control port
[08:52:09) INFO: Reference clock 30.72 MHz

GVi2.17 Ref Clk: 30.72 MHz
08:52:32] INFO: Reference clock 3072 MKz

GVi2.17 Ref Clk: 30.72 MHz

Control USB FW:4 HW:4 Protocol:1 GW:2.17 Ref Cl: 30.72MHz

Default | Temperature: 50C
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Bild E1:

GNU-Radio-Pakete in
- &
Ubuntu 16.04 Reload  MarkAllUpgrades  Apply Propetic search
Al s Package Installed Version  Latest Version  Description
8 gnuradio 37.9.1-2ubuntu1  37.9.1:2ubuntul  GNU Radio Software Radio Toolkit
B gnuradiodev 37.9.12ubuntu1 3.7.9.1:2ubuntul  GNU Software Defined Radio toolkit development
O gnuradio-doc 3.7.9.1-2ubuntu1 i i
O grairmodes 0.0.0.647992d-5ubi Guradio Mode-S/ADS-B radio
@ grfedproplus 37.24cfsdb3es 37.24.fsdb385  Funcube Dongle Pro Plus controller for GNU Radio
e O grfosphor 3.7.0.1.e1eb11b-1gnuradio fosphor block (GPU spectrum display)
O grhpsdr .0.0. i Metis
P S @ grosmosdr 0148 0148 Gnuradio blocks from the OsmoSDR project
g O libairmodesovs 0.0.0.647992d-5ubi Gnuradio Mode-S/ADS B radio
©  libgnuradioanalogd.7.9  37.9.12ubuntul 3.7.9.12ubuntul gnuradio analog functions
w200 Cabbrate Al libgnuradio-atsc3.7.9 3.7.9.12ubuntul  3.7.9.1-2ubuntul  gnuradio atsc functions
W zom . CGENRer.Ck(Mhz) 30720000 @  libgnuradioaudio 79  37.9.12ubuntul 3.7.9.12ubuntu1  gnuradio audio functions
e anhan = @  libgnuradioblocks3.7.9  37.9.12ubuntul 3.7.9.12ubuntu1  gnuradio blocks functions
a0 . @  libgnuradiochannels3.7.9  37.9.1:2ubuntul  3.7.9.12ubuntu1  gnuradio channels functions.
B  libgnuradiocomedi3.7.9  3.7.9.1-2ubuntul 3.7.9.1-2ubuntu1 gnuradio comedi instrument control functions
B  libgnuradiodigital3.7.9  3.7.9.1-2ubuntu? 3.7.9.12ubuntu1  gnuradio digital communications functions
s @ libgnuradio-dtv37. 37.9.12ubuntut 3.7.9.12ubuntu1gnuradio digital TV signal processing blocks
8 libgnuradio-fcd3.7.9 3.7.9.12ubuntu1  3.7.9.1-2ubuntu1  gnuradio FunCube Dongle support
e @  libgnuradiofedproplus0  37.24.f5db38:5  3.7.24.cf5db385  Funcube Dongle Pro Plus controller for GNU Radio
©  libgnuradiofec3.7.9 37.9.12ubuntut  3.7.9.1-2ubuntu1 gnuradio forward error correction support
@ libgnuradiofta.7.9 37.9.12ubuntu1 3.7.9.1:2ubuntu1 gnuradio fast Fourier transform functions
©  libgnuradio-ilter3.7.9 37.9.12ubuntut 3.7.9.1-2ubuntu1 gnuradio filter functions.
Sections @  libgnuradiofosphor37.0  37.0.1.eeb11b1 3.7.0.1.eTeb1b-1 i
O libgnuradio-hpsdro .00, uradio i /Metis
status @  libgnuradiogbalance0  037.25 03725
©  libgnuradionoaa3r. 37.9.12ubuntut 37.9.1-2ubuntu1gnuradio noaa satellite signals Functions
origin @  libgnuradio-osmosdro.1.4  0.1.48 0148 i i
P @  libgnuradiopager379  37.9.12ubuntul 3.7.9.12ubuntu1 gnuradio pager radio functions
C] 7.9 37.9.1-2ubuntu1 3.7.9.1-2ubuntu _gnuradio pmt container library
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sowLog -
i Bild E2:
Loglevet =
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Leider haben einige Bilder und Flussdia-
gramme in der FA-Ausgabe 12/2018 kei-
nen Platz mehr gefunden. Die Screenshots
der Softwareeinstellungen und die Fluss-
diagramme (GNU Radio Flowcharts) sind
speziell fiir jene Leser gedacht, die das Be-
schriebene nachvollziehen mochten.

B Softwareinstallation

So zeigt Bild El einen Screenshot von
synaptic mit der Suche nach GnuRadio
und Bild E2 die Benutzeroberfliche von
LimeSuite.

In Bild E3 ist zu sehen, welche Verbin-
dungseigenschaften eingestellt wurden,
um einen einfachen Funktionstest mit dem
Adalm-Pluto durchzufiihren.

B Einfacher Spektrumanalysator

Fiir den LimeSDR wird der Block Lime-
SuiteSource (RX) aus dem LimeSuite-
Block als Quelle verwendet. Dieser muss
nun noch mit den Werten fiir Frequenz,

Debug &

Device Selection

110 Devices
Device | 12d10000.3 s jed/Found IO devices on this platform
110 Devices to connect to

Youneed to runthe Local Devices
110 Device Attribul Remote Devices (network)
Read | | global |
Write| Value: ©O|usB Device
Device | Analog Devices Inc. PlutoSDR (ADALM-PLUTO) [usb:3.6.5]

FRU Info

| Context Info

110 Devices

| Crefresh | | @cancel || S0k

Datenrate, Seriennummer des Boards und
den Parametern fiir den oder die jeweils
verwendeten Kanile gefiillt werden. (Bild
E4). Wir verwenden hier den Kanal A des
Boards und als Empfingereingang den
Antennenanschluss W (Wideband). Fiir
die Verstirkung und die Empfangsfre-
quenz werden zwei Variablenblocke vor-
gesehen, die mittels Schieberegler bedient
werden konnen (Bilder ES und E6).

Properties: LimeSuite Source (RX)

General | CHO|| CH1 | Advanced | Documentation

CHO:CMIX mode | UPCONVERT =]
CHO:Calibration | OFF |+
CHO:LNApath W | =]
CHO:Analog filter  ON | =]
CHo:Analog fiter bandw. (S8
CHO:Digital filter | OFF |~

CHO:Gain.dB

Bild E4: Einstellungen LimeSuite RX2

Properties: QT GUI Range Y

|Generalli Advanced Documentation

Type
Default Value
Start
Stop
Step

Widget

| Counter +slider 2 |

Minimum Length

GUI Hint

Als Senke zur Darstellung der Daten ist
beispielsweise die QT GUI Sink vorgese-
hen, die u.a. eine Spektrums- und eine
Wasserfallanzeige beinhaltet (Bild E7).
Zusitzlich muss nun noch die Abtastrate
mit einem Block definiert werden. Im Bei-
spiel verwenden wir 10 MS/s.

Properties: QT GUI Range

i|ceneral1i Advanced Documentation

1 ffogn
Type | Int =,

s (G
s ORI
s
Widget | Counter +slider ;|

Minimum Length

GUI Hint

Bild E6: Verstarkungseinstellung, Slider

Properties: QT GUI Sink

| Generali Advanced Documentation

D |qtgui_sink_x_0 I~
Type ‘Complex = ‘
s S
Window Type

Center Frequency (Hz)

[ |
e —
oo

Bandwidth (Hz)

Update Rate

Show RF Freq |Yes 2|
Plot Frequency | On B
Plot Waterfall | On B4
Plot Time lon -
Plot Const lon =
GUI Hint [ )
| Clicked freq variable | None I

Bild E3: Adalm-Pluto-Verbindungstest
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Bild E5: Frequenzeinstellung mittels Slider
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Bild E7: QT GUI Sink zur Darstellung der Daten
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Properties: PlutoSDR Source

LIME ANALYZER

Bild E10: Einstellungen fiir PlutoSDR

Nach dem Start des Flowgraphs erscheint
das Eingangsspektrum, bei dem verschie-
dene Einstellungen wéhlbar sind (Bilder
E8 und E9).

Fiir die Verwendung des Adalm-Pluto sind
nur geringe Anderungen notwendig. Zu-
nichst muss der Quellenblock gegen den
PlutoSDR-Source-Block getauscht wer-
den. Weitere Parameter sind zur Einstel-
lung des Betriebsmodus im Block notwen-
dig. Andere hardwarespezifischen Werte
wie Verstiarkungspegelbereich und Fre-
quenzgrenzen miissen ebenfalls angepasst
werden. (Bild E10).

B Empfanger

Ich habe im Zusammenhang mit den Tests
an ARM-Minicomputern einen einfachen
Zweikanalempfinger u.a. fir LimeSDR
und Adalm-Pluto erstellt, der mir derzeit
als Monitorempfinger fiir WSJTx bzw.
JTDX dient. Der Flowgraph wurde opti-
miert um die Rechnerlast moglichst gering
zu halten und somit eine Verwendung auch
auf dem Odroid XU4 oder eventuell auch
anderen Minicomputern moglich ist. Der
Aufwand fiir ein solches Projekt sei an-
hand des Flowgraphs fiir die Signalverar-
beitung in Bild E11 verdeutlicht.

B Der Weg zum Sender

Die Oberfldche des Senders ist in Bild E12
zu sehen, das gesamte Signalverarbei-
tungsdiagramm Bild E13. Fiir die Verwen-
dung mit dem Adalm-Pluto sind einige
Anderungen hinsichtlich der Pegelein-
stellbereiche und der Datenrate sowie der
Tausch der Senke notwendig.
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Bild E8:
Lime Analyzer,
Spektrumanzeige

Bild E9:
Lime Analyzer,
Wasserfalldiagramm

Bild E12:
LimeSDR, Testober-
flache des Senders
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Options
1D: limesdr_2ch_rx

Title: LIMESDR __.ver (2chan)
Author: DGOOPK 1072018

Variable

Value:

Generate Options: QT GUI

QT GUI Range
1D: band
Label: Band:

enter frequency
Default Value: 114.1M

Step: 200k

QT GUI Chooser

Num Options: 1
Default Value: 20
Option 0: 20
Label 0: 20m

QT GUI Chooser
1D: samp rate
Label: sample rate
Num Options: 1
Default Value: 240k
Option 0: 240k
Label 0: 0.24MSps

1D: 1f_gain

QT GUI Range

Label: rf gain
Default Value: 45

26k
1

Variable
1D: ppm_corr

ID: af_gain
Value: 0 i

Labe!

Start: 0
Stop: 100
Step: 1

QT GUI Range

af_gain
Default Value: 15

Offset: 0

Step: 1k

Start: -5k

LimeSuite Source (RX)
Device serial: 0009, 2k 1

CHO:Calibration: OFF

CHO:LNA path: W

CHO:Analog filter: ON
CHO:Analog filter bandw.: 1...5M
CHO:Digital filter: OFF
CHO:Gain,dB: 45

Signal Source
Sample Rate: 240k

EE—

Multiply

Gain: 1

Window:

Band Pass Filter
Decimation: 20

Sample Rate: 12k
Low Cutoff Freq: 5
High Cutoff Freq: 225
Transition Width: 5

Num Samples: 64

Hann

QT GUI Tab Widget || QT GUIRange | QT GUIRange || QT GUI Range QT GUI Range
e HOERES 1D: lowl ID: highl 1D: low2 ID: high2
2 e Label: audic low | Label: audio high || Label: audio low Label: audic high
e Defauit Value: 100 | Default Value: 4.3k || Default Value: 100 | | Default Value: 4.5k
Label 2: RX2 Start: 10 Start: 1.01k Start: 10 Sta 01k
Stop: 6k
Step: 10 Step: 10 Step: 10 Step: 10
Variable

:z;m:f—f;:“’“—me Band Pass Filter
Decimation: 20
Gain: 1

E— Sample Rate: 12k Feed Forward AGC
[l Low Cutoff Freq: 5 &[] num samples: 54
— -] High Cutoff Freg: 215 Reference: 10m
Transition Width: 5
Window: Hann
Bei 7 Rational Resampler
Interpolation: 4
QT GUI Range QT GUI Range Decimation: 1
Signal Source 1D: offsetl ID: offsetl,_fine EominE® Taps:
Sample Rate: 240k Label: Offset RXL Label: Offset RX1 (Fine) Fractional BW: 0
Waveform: Cosine Default Value: -26k Default Value: 0

Rational Resampler
4

Audie Sink
Sample Rate: 48KHz
Device Name: pulse

QT GUI Sink
Name: RX2
FFT Size: 4.096k
Center Frequency (Hz): 0
Bandwidth (Hz): 12k
Update Rate: 10

Beta: 6.76 Qi
1D: variable_gtgui_label_rx1
Label: RX1 freq
QT GUI Range QT GUI Range Default Value: 114.074M QT GUI Sink
1D: offset2 1D: offset2 fine Name: RX1
Label: Offset RX2 Label: Offset RX2 (Fine) QT GUI Label FFT Size: 4.096k
Default Value: -24x Default Value: 0 ID: variable_qtgui_label_rx2 Center Frequency (Hz): 0
Start: -120k Label: RX2freq Bandwidth (Hz): 12k
Stop: 120k Default Value: 114.076M Update Rate: 10
Step: 1k

Bild E11: Flussdigramm (Flowgraph) fiir den Lime-2-Kanalempféanger

Ooptions

sar tx
ESDR TESTTX
Author: DGOOPK 072018
Generate Options: OT GUI

it

T-Signal

QT GUI Tab Widget
Tabs: 2

Label
Label 1: Calibration

QT GUI Tab Widget
Num Tabs: 1
Label 0: Mode/settings.

QT GUI Tab Widget
Num Tabs: 1

Label 0: TX CONTROL

Variable
ID: samp rate factor

Audio Source
Sample Rate: 45KHz
Device Name: puise

Rational Resampler
Interpolation: 1

QT GUI Check Box QT GUI Range QT GUIRange | | QT GuI Range
10: PIT 1D: freq 0: 1D: 1 offset
Label; FTT Label: center requency | | Label: DCoffset Q | | Label: DC ofset |
Default Value: 0 Default Value: 14424 | | Default Value:0 | | Default Value: 0
b Start: 250m
Step: 25 Step: 2m
QT GUI Range QT GUI Range QT GUI Range
1D: f gain_tx 1D: magnituse 1D: phase
Label: 7 gain TX Label: magnitude cor | | Labek: phase corr
Default Value: 0 | | Default Value: 0 Default Value: 0
start: 0 500m : 500m
Stop: 60 Stop: 500m oom
Stepi 1 Steps 10m Step: 10m

1Q Bal Fix

LimeSuite Sink (TX)
Device serlal: 0009... 754 k1

Multiply

y:

uency: 0
CHO:CMIX mode: UPCONVERT

Constant Source
0

Constant

Tau: 750

Decimation: 3

Taps:
Fractional BW: 0

NBFM Transmit
Audio Rate: 16k
Quadrature Rate: 32k

1

sk

Rational Resampler
Interpolation: 5
Decimation: 1

Taps:
Fractional BW: 0

QT GUI Range
1D: audio_ain
Label: audio gain
Defautt Value: 200m
rt: 0

Constant Source
[

Constant

Float To Complex

Add

-

QT GUI Check Box

Band Pass Filter
Interpolation: 1
Gain:

Signal Source
6k

.

Low
High

: 16c
Cutoff Freq: 200
Cutoff Freq: 28k

Signal Source
Sample Rate: 16
Waveform: Cosine

)
Window: Hamming

0 fea

=l Number of Points: 5192
Autoscale: No

CHO:Callbration bandw.: 5
‘CHO:PA path: Bandl
CHO:Analog filter: ON
‘CHO:Analog filter bandw.: SM
CHO:Digital fiiter: ON
CHO:Digital filter bandw.: 20k
CHo:Gain,dB: 50

QT GUI Time Sink
Number of Points: 4,096

Rational Resampler
Interpolation: 160k
Decimation: 16k

= Decimation: 10
Fractional BW: 0 E

Rational Resampler
Interpolation: 1

o

QT GUI Check Box

1D: 15b_on
Label: LS5

: False.
True: True QT GUI Check Box
False: False 1D: txtune_on

Label: TUNE 1KHz
Default Value: False:

e

Signal Source
Sample Rate: 16k

Waveform: Cosine
Frequency: 0
Amplitude: 0
Offset: 0

e

ncy: 0
QT GUI Check Box Beta: 676 Ampkyos LD
1D: mic_on
Labe: MICON
Defautt Value: True
True: True
PR Band Pass Filter
1 QT GUI Check Box

QT GUI Check Box Gain: 1 1D: tnoise
1D: 50 on Sample Rate: 16k Label: NOISE TEST
Label: U I tow cutorrFrea: -2 Signai Source | | Default Value: Flse
Defautt Value: True High Cutoft Frea: -200 Sample Rate: 16 Muttipty True: True
True: True Transition Width: 20 [ Waverorm: Cose | gy | False: False
False: False Window: Hamming. Frequency: 0

Beta:6.76 Amplitude: 0

Offset: 0

Noise Source
Nolse Type: Gaussian
Amplitude: 1

>

Sample Rate: 160k
Autoscale: No

QT GUI Constellation Sink

GUI Frequency Sink
FFT Size: 4096k

Center Frequency (Hz): 0
Bandwidth (Hz): 16k

Bild E13: Flussdiagramm (Flowgraph) fiir den Lime-Testsender
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