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ADALM PLUTO - SDR

Zestaw uruchomieniowy radia definiowanego
programowo

Dla 0séb cheqceych zapoznaé sie z technika SDR firma
Analog Devices przygotowala zestaw uruchomieniowy
ADALM-PLUTO. W skiad zestawu wchodzi odbiornik- ) ADALM-PLUTO
-nadajnik SDR, anteny, kabel USB oraz mostek SMA, SDR Active Learning Module
czyli wszystko, co konieczne od strony sprzetowej, aby '

rozpoczqc praktycznq przygode z SDR.
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Tematyka radia definiowanego programowo SDR jest znana nie
od dzis$. Czym wiec jest SDR? W przypadku mikrokontroleréw lub
sterownikéw PLC wigkszo$¢ nacisku przy aplikowaniu polozona jest
na opracowanie oprogramowania dla zadanej i w miare uniwersalnej
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platformy sprzetowej. Podobna idea przy$wiecala pomystodawcom
SDR. ,Radio” stalo si¢ bazg zawierajaca najczesciej tor nadawczy i od-
biorczy w.cz. szybkie przetworniki A/C i CA, wspétpracujacy uktad
FPGA oraz odpowiednio wydajny procesor lub polaczenie ich obu
w jednej strukturze SoC, ktéry jest odpowiedzialny za konfiguracje
toru radiowego, realizacje modulacji, demodulacji, szyfrowania ko-
dowania i dekodowania transmitowanego sygnalu. Takie podejscie
zapewnia szybkie i bardzo elastyczne zmiany funkcjonalnosci SDR,
tak wazne przy nadgzaniu lub wytyczaniu $ciezek rozwoju dzisiej-
szych urzadzen, z ktérych wiegkszo§é ma funkcje komunikacji ra-

diowej. Nietrudno wyobrazi¢ sobie potencjat, jaki kryje SDR, gdzie
praktycznie w ciggu kilku sekund po zmianie oprogramowania mozna ~ Rysunek 1. ADALM-PLUTO (za not3 Analog Devices)
przejsé z odbioru ulubionej stacji FM do odbioru sygnalu GPS, reali-

zacji szyfrowanej transmisji cyfrowej w standardzie Wi-Fi lub pel-
4 [ 4

nienia funkcji telefonu GSM.

Dla zapoznania sig z technologig SDR firma Analog Devices przy-
gotowata zestaw uruchomieniowy ADALM-PLUTO. W sklad zestawu
wchodzi odbiornik-nadajnik SDR, anteny, kabel USB oraz mostek

SMA, czyli wszystko, co konieczne od strony sprzetowej, aby rozpo-

cza¢ praktyczng przygode z SDR. Wyglad zestawu pokazano na ry- LNA

sunku 1, a jego schemat blokowy na rysunku 2. S n
Sercem ADALM-PLUTO jest scalony transceiver AD9363. W ze- Mixer 8 Mixer

stawie umozliwia on realizacjg transmisji full-duplex (TX+RX), pra- Filter E o™ Filter

cujac w zakresie 325...3,8 GHz przy szeroko$ci pasma do 20 MHz DAC < (@) | ADC

i z czestotliwo$cig prébkowania do 61,44 MSa/s. Zastosowane an- = D -

teny JCG401 optymalizowane sg do pracy w pasmie 824...894 MHz Filter < Filter

i 1710...2170 MHz, ale radza sobie w znacznie szerszym zakresie. FIR FIR

Za konfiguracje AD9363 i komunikacje z uzytkownikiem odpowiada

uktad SoC Xilinx XC7Z010 zawierajacy uktad FPGA oraz rdzeh ARM

pracujacy pod kontrolg systemu Linux. Katalogowo zestaw kosztuje Interface ]

149 USD, co jest ceng bardzo przystepng, o czym $wiadczy bardzo
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szybka wyprzedaz pierwszej partii Pluto.

Wyglad ptytki drukowanej zestawu pokazano na rysunku 3. Za-

stosowane uklady i wymagania odno$nie do w.cz. wymuszaja za-

stosowanie wielowarstwowego obwodu drukowanego — tym razem

dla rozpoczecia pracy z SDR zakup zestawu jest praktycznie ko-

niecznoscig. ,,Gospodarcza” metoda raczej nie wchodzi w rachube,

a opracowanie wlasnego rozwiazania jest optacalne tylko w wypadku

produkcji wiekszej liczby plytek. Takie sa nieodwracalne koszty po-
stepu technicznego...

Sprawa wsparcia programowego dla ADALM-PLUTO jest ciggle
otwarta. W zaleznosci od systemu operacyjnego (Windows/Linux/ Rysunek 2. Struktura wewnetrzna
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Rysunek 3. Wyglad ptytki drukowanej ADALM-PLUTO
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stowany pod Windows, Rysunek 4. Prawidtowo zainstalowany

przy wykorzystaniu ADALMP-PLUTO
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Rysunek 5. Strona informacyjna PLUTO
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Rysunek 6. Strona aktuallzaql programowania

Il

oprogramowania II0-Oscilloscope i SDRSharp. Przed podlaczeniem
do PC konieczna jest instalacja driveréw PlutoSDR-M2k-USB-Drivers.
exe. Prawidlowo zainstalowany ADALM-PLUTO wystepuje w Mene-
dzerze Urzadzen (rysunek 4) jako kilka urzadzen, m.in.:

*  PlutoSDR USB Ethernet — wirtualny port ethernetowy.

*  PlutoSDR Seria Console — port szeregowy dla kon-

soli komunikacyjnej.

*  Linux File Storage Gadget USB Device — dysk USB, m.in. wy-

korzystywany do aktualizacji oprogramowania PLUTO.

Po zainstalowaniu driveréw i podtgczeniu zestawu mozna przejs$é
do testowania. W dowolnej przegladarce www wpisujemy adres IP
modulu 192.168.2.1 (adres mozna zweryfikowa¢ w pliku info.html
na dysku PlutoSDR widocznym w menedzerze plikéw systemu Win-
dows), powinna zostaé wyswietlona strona informacyjna PLUTO
pokazana na rysunku 5, na ktérej w sekcji firmware (rysunek 6) mo-
zemy sprawdzi¢ wersje oprogramowania.

Jezeli jest dostepna nowa wersja, nalezy ja pobrac¢ na dysk. Podczas
testow najnowsza wersja miata oznaczenie plutosdr-fw-v0.24.zip. Na-
stepnie nalezy wypakowac i skopiowa¢ plik pluto.frm do gtéwnego
katalogu na dysku PlutoSDR oraz bezpiecznie odlaczy¢ urzadzenie
USB PlutoSDR, co rozpoczyna proces aktualizacji sygnalizowany
szybkim miganiem diody LED1 w module. Nalezy cierpliwie odcze-
kac¢ (ok. 5 minut) na zakonczenie aktualizacji, pod zadnym pozorem
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# fu_setenv maxcpus
# cal /proc/cpuinfo
processor : 0
medel name : BRMu7 Processor rev 8 (u71)
BogoMIPS 5
Features : half thumb fastault ufp edsp neon uiped tls uipd32
CPU implementer : Bxél
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Rysunek 8. Konfiguracja PLUTO
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Rysunek 9. Analiza widma generowanego sygnatu

nie wylgczajac zasilania i nie odlgczajac kabla USB. Po zakoncze-
niu aktualizacji Pluto zostanie ponownie zainstalowane w syste-
mie. Teraz mozna je odlgczy¢ i ponownie dotaczy¢ do ztacza USB.
Poprawno$c¢ aktualizacji sprawdzamy w przegladarce pod adresem
http://192.168.2.1/#firmware, status oprogramowania powinien zmie-
nic¢ sie na aktualny v0.24.

Uzywajac dowolnego terminalu (115200,8,n,1), mozemy sprawdzi¢
dziatanie konsoli (user: root/ Password: analog) i poleceniem fw_se-
tenv maxcpus zalaczy¢ oba rdzenie procesora w SoC (rysunek 7). Je-
zeli wszystko przebieglo pomyslnie, dla szybkiego sprawdzenia Pluto
warto zainstalowac i uruchomié¢ oprogramowanie IIO Oscilloscope
https://goo.gl/1qqxFN). W zakladce konfiguracji FMComms2/3/4
mamy mozliwo$é¢ konfiguracji cze$ci radiowej PLUTO. Dla przy-
ktadu skonfigurowano odbiornik na pasmo nieco pod zakresem ISM,
z czestotliwoscig srodkowsg 433 MHz, a nadajnik na generowanie sy-
gnaltu 0,5 MHz (rysunek 8).

Efekt konfiguracji mozna podgladnaé na ekranie oscyloskopu pra-
cujacego w trybie analizatora widma (rysunek 9). Oprécz nosnej
433 MHz i prazka 433,5 MHz jest widoczny efekt jednoczesnego z po-
miarem dziatania pilota do bramy garazowe;j.

Ciekawg alternatywg szczegdélnie dla oséb zainteresowanych na-
stuchem przy wykorzystaniu ADALM-PLUTO jest oprogramowanie
SDR# przeksztalcajgce zestaw w odbiornik szerokopasmowy (skaner).
Po pobraniu ze strony https://airspy.com/ aktualnej wersji Windows
SDR Software Package, zainstalowaniu driver6w dla Pluto sdrshar-
p-plutosdr-0.4.1 oraz bibliotek libiio-0.11.gcb2f40f-Windows mozliwy
jest nastuch i demodulacja sygnaléw z szerokiego pasma czestotliwo-
$ci. Program obstuguje pluginy, dzieki kt6rym mozna rozszerzac jego
mozliwosci, np.: dekodowanie FM Stereo, DAB, DVBT, odbiér tele-
wizji analogowe;j itp. Przy wykorzystaniu skanera warto pokusic sig
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o pewng nieautoryzowang modyfikacje ADALM-PLUTO, dzieki kté-
rej zostanie poszerzone pasmo odbieranych czestotliwoéci do zakresu
70 MHz - 6 GHz. W tym celu ponownie uruchamiamy terminal zna-
kowy i po zalogowaniu do konsoli zmieniamy konfiguracje:

fw _setenv attr name compatible

fw _setenv attr val ,ad9364”

Nastepnie restartujemy Pluto za pomoca polecenia pluto_reboot reset.
Nie znalazlem wytlumaczenia, na czym polega ta przerébka, ale jest
faktem, ze pozwala na strojenie SDR znacznie ponizej 325 MHz dekla-
rowanych przez producenta. Pewnie odbywa sig to kosztem czulosci od-
biornika, ale nie spada ona na tyle, by odbiornik stat sig nieuzyteczny.

PlutoSDR Properties 3|

Connection I Receiverl Advanced]

Dzieki przerébce zyskujemy
dostep m.in. do zakresu FM,
AirBand, oczywiscie odbiér

jest mozliwy po zastosowaniu Device-URI

odpowiadajacej pasmu anteny [pis2188.21

zewnetrzne;j.
g ) libilo-Version; v¥0.11

192.168.2.1 Linux (none) 4.9.0-10169-
g7d66120 #195 SMP PREEMPT Wed Nov 29
09:34:52 CET 2017 armv7l

Po uruchomieniu SDR#
i wyborze urzadzenia Plu-
toSDR konieczna jest konfi-
guracja polagczenia wedlug

rysunku 10. Przyktad nastu-

chu stacji FM wraz z deko-

Close

Version 0.4.1 - GitHi
dowaniem stereo i odbiorem

Rysunek 10. Konfiguracja

informacji RDS pokazano h
potaczenia PlutoSDR

na rysunku 11.

Tak w duzym skrécie G
P T 102.200.000 4»

mozna przetestowa¢ ADALM-

-PLUTO za pomoca gotowych
aplikacji. Pozostaje jeszcze
sprawa bibliotek do Matlaba/
Simulinka, ktére umozli-
wig szersze wykorzystanie
mozliwosci SDR, szczegdl-
nie w celach dydaktycznych.
Niestety, pomimo présb skie-
rowanych do dystrybutora, —
Rysunek 11. Odbiér stacji FM
w SDRit

nie udalo sig pobra¢ testowe;j
wersji Matlaba z bibliotekami
dla Pluto (https://goo.gl/2xz-
KwM), wiec sprawdzenie funkcjonalnosci sie nie odbylo...
Kolejnym krokiem dla uzytkownika zaznajomionego z podstawami
SDR jest wykorzystanie dostepnych bibliotek i oprogramowanie mo-
dutu we wlasnym zakresie przy zastosowaniu np. w GNU Radio z GRC
lub wykorzystanie HDL dla bezposredniego programowania wbudo-
wanego SoC za pomocg Srodowiska Xilinx Vivado.
Adam Tatus, EP

SKLEP FIRMOWY
(sprzedaz na miejscu,
obstuga zaméwien z odbiorem
osobistym):

tel.: 22 257 84 66
Sklep stacjonarny ]
(ul. Leszczynowa 11, Warszawa — Zeran)

czynny w godzinach:

‘ poniedziatek — piatek: 08:00 — 16:45
= (czwartek do 17:45)

http://sklep.avt.pl
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sobota: 10:00 — 13:45



