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Paso 7. Si se observan los dos diagramas se evidencia que los nombres en la copia son iguales
a los originales excepto que se le afiade “ 0 por ejemplo “center freq 07, ahora bien, lo que se
debe hacer es empezar a cambiar estos nombres en los dos diagramas para no tener problemas
mas adelante, en el diagrama uno se afiadird un 1 a los nombres como se muestra en las figuras
110,111, 112, 113 y 114 y en el diagrama copiado se borrara el 0y se pondra un 2 como se
muestran en las figuras 115, 116, 117 y 118, se debe empezar cambiando los nombres en los
Slider, alli se empezaran a poner en rojo los titulos en los diferentes bloques y en estos son lo que

también se deben realizar las modificaciones en el nombre del pardmetro necesario hasta que

todos regresen a su estado normal sin presentar errores.
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Paso 8. Ahora se va a realizar otro cambio en los bloques Slider del segundo diagrama para
que estos que queden con los mismos valores del primero y poder notar una diferencia, en el
Slider channel freq pondremos la frecuencia 103.9¢6 y en el Slider audio_gain se establecera el

valor en 0, en las figuras 119 y 120 se muestran estas configuraciones.
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Al poner la ganancia en 0 hara que solo se escuche una emisora al momento de iniciar el
grafico FFT Plot y luego con el deslizador se podra ir graduando el volumen para escuchar la
otra emisora también que por defecto sera 103.9Mhz, recordemos que la emisora por defecto que
saldra en el primer diagrama sera 100.9Mhz con una ganancia de 1 que quiere decir que esta

emisora serd la que se empezara a escuchar al ejecutar la ventana FFT Plot, luego ya se podra

variar el volumen y las frecuencias de los dos diagramas.

Paso 9. Lo siguiente serd realizar la prueba para saber si las configuraciones estan
funcionando correctamente, para esto ejecutaremos la ventana FFT Plot. Para este caso y como
se mencioné en el paso 0 efectivamente al ejecutar analizador este no funciond correctamente
con la tasa de muestreo establecida en 10 millones, esto se debe a la cantidad de recursos que
consume el diagrama y que a dicha tasa el computador no soporta, por esta razon se le redujo el
valor a la tasa de muestreo, consiguiendo que el mas alto posible para que se ejecutara

correctamente fuera en 7 millones dando como resultado lo que se aprecia en la Figura 121. Si a
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ustedes les sucede lo mismo y el flujo no se ejecuta correctamente a la tasa que tienen
establecida previamente lo unico que debe es ajustarla al valor maximo que les permita que todo
fluya y se ejecute correctamente, esto lo tinico que va a alterar es el ancho de banda que se vera
en la ventana, como se sabe a 20 millones se observa todo el ancho de banda del espectro
asignado para la radiodifusion en FM el cual es de 20Mhz, si funciona en 10 millones se
observara la mitad del ancho de banda, es decir 10Mhz, si funciona en 7 millones como tasa de
muestreo solo se podra observar el 35% del ancho de banda total, es decir 7Mhz y asi
sucesivamente, sin embargo esto no quiere decir que la HackRF no sintonice las estaciones de
radio fuera del espectro que se puede observar, precisamente, el no poder observar es la inica
afectacion, pero si se elige con el deslizador una frecuencia que no logramos observar en la
ventana no importa, igual la escucharemos sin problemas al igual que las frecuencias que si estan

en nuestro rango de observacion.
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Este es el fin del segundo laboratorio basado al igual que el primero en uno de los videos del
curso de SDR realizados por el Sr. Osman, M., (2015) donde se evidencia que gracias a la
HackRF en conjunto con el software GRC es posible la recepcion de todo el ancho de banda del
espectro asignado a la radio FM, es decir, que este hardware logra la recepcion hasta un ancho de
banda de 20Mhz y que permite escuchar mas de una emisora a la vez gracias al entorno GRC sin

necesidad de manipular el hardware si no solo con configuraciones de software.

Hasta este punto como pueden evidenciar se ha trabajado netamente con sefiales analdgicas
las cuales son recibidas por la Hack RF y digitalizadas para su tratamiento en el software GRC,
para recordar las sefiales analdgicas son continuas, son funciones que varian a lo largo del
tiempo, las sefiales digitales son similares solo que estan hechas de valores discretos a lo largo
del tiempo, es decir que cuando tomamos una sefial analdgica y la digitalizamos lo que se hace es
tomar muestras en diferentes puntos de la sefial analoga, esta muestras se convierten en valores
discretos, lo que significa que entre mas nimero de muestras se tomen mas parecida sera la sefal
digital a la sefial andloga ya que los valores discretos estaran mas cerca unos de los otros, lo que
permitird una mayor exactitud y calidad al momento de reconstruir la informacion (demodular).

Para recalcar y como se dijo anteriormente el objetivo de este trabajo y las practicas realizadas
fue el brindarle a los estudiantes e interesados las primeras bases necesarias en el manejo del
entorno GRC en conjunto con la Hack RF, para que puedan realizar laboratorios mas complejos,
practicas mucho mds avanzadas que demanden un flujo ain mas complejo que el hecho en este
segundo laboratorio, pero todo partiendo de la explicacién de los componentes tanto del
hardware y el software GRC presentada en este trabajo junto con las practicas de laboratorio.

Esta practica de laboratorio al igual que la primera también fue documentada en video a modo

de guia, este video fue subido al sitio web YouTube con el siguiente link de enlace....
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9. CONCLUSIONES
Se ha logrado documentar satisfactoriamente la historia del desarrollo de la tecnologia
SDR, para un mejor entendimiento en cuanto al uso del mismo.
A pesar de la falta de informacion en espafiol acerca de SDR, puesto que en la gran
mayoria de los diferentes documentos existentes actualmente se encuentran en idioma
ingles; lo que representaba una barrera para la realizacion del proyecto y mas atn para
la realizacion de futuros proyectos, se ha conseguido consolidar una amplia
documentacién en espafiol que servira de apoyo para el disefio de futuras soluciones
con SDR.
Se llevaron a cabo dos laboratorios practicos cuya finalidad fue dar introduccion a las
aplicaciones de SDR, estos laboratorios permitieron enteder de una manera mas
profunda el manejo de los recursos de SDR y poder visualizar lo mucho que estos
sistemas permiten realizar a nivel académico y profesional.
Se realiz6 un documento en forma de guia paso a paso por cada uno de los
laboratorios realizados. Estas guias les brindaran a los interesados las bases principales
que les permitirdn la realizacion de futuros proyectos.
Los dos laboratorios también fueron documentados en forma de videos que junto con
las guias y la documentacion de SDR les proporcionaran a los interesados unas bases
tedrico-practicas importantes para la reproduccion e implementacion de estas dos

practicas, asi como de nuevas aplicaciones SDR mas elaboradas y complejas.
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11. ANEXOS
11.1. ANEXO 1: DOCUMENTACION DE SOFTWARE GNU RADIO COMPANION.

Segtn gnuradio.org, (2017) GNU Radio Companion (GRC) es una herramienta y un entorno
de desarrollo que facilita el desarrollo de aplicaciones para GNU Radio mediante una interfaz
grafica. Esta herramienta facilita el disefio, ya que esta basada en bloques y consiste en la
creacion de ficheros Python, cabe destacar que para el desarrollo de aplicaciones no es necesario
saber programar en este lenguaje (Python) o C++, esto es debido a que GRC genera el codigo
necesario para la aplicacion que es construida graficamente, es decir que GRC es basicamente un
lenguaje de programacion en entorno visual con el uso de codigo libre y es utilizado para el
procesamiento de sefiales haciendo uso de las librerias o biblioteca de GNU Radio, varias de las
grandes ventajas es en cuanto a que este entorno facilita la correccion de errores, la gestion de
pruebas y en cuanto a la ejecucion de cada una de las aplicaciones construidas con GRC. (Pinar
& Murillo, 2011) (gnuradio.org, 2017)

En primera instancia hay que sefalar que para la realizacion de proyectos y creacion de
modulos utilizando el GRC hay que entender que esta herramienta est4 basada en interconectar
los diferentes bloques usados, de una manera esquematizada y para esto segiin Pinar & Murillo
(2011) los bloques se pueden agrupar de la siguiente forma:

- Sources (fuentes): Estos bloques detallan cualquier tipo de fuente, tales como: archivos
de audio, generadores de sefial, fuentes binarias aleatorias, micréfonos, etc.

- Bloques de procesado de sefial: En este grupo se encuentran todos aquellos bloques que
de alguna manera realizan algun tratamiento a la sefial o sefiales con que se trabajada.

Algunos ejemplos podrian ser: amplificadores, filtros, remuestreadores, moduladores,

multiplicadores, etc.
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- Sinks (sumideros): Los bloques de este grupo son los que hacen parte del final del
diagrama que se realiza en GRC, y son los que aseguran que la sefial como destino final
llegara a un fichero de cualquier formato o a una tarjeta de sonido. En este conjunto también
encontramos los diferentes bloques que permiten visualizar las sefales (Graphical sinks)
como FFT sink (para visualizar la FFT de la sefal en un punto), Constelation sink u
Osciloscope sink (para representar la sefial en tiempo en cualquier lugar del disefio) entre
otros.

Basicamente todas las clases que se encuentran en GRC hacen parte de alguno de estos
grandes grupos, sin embargo cabe sefialar que en GRC se usan una serie de bloques de
“variables” los cuales no estan incluidos en alguno de estos tres grupos. Estos bloques lo que
hacen es definir las diferentes variables pertinentes que se van a utilizar dentro del esquema,
estos bloques no se interconectan con los bloques que efectiian todo el proceso del proyecto que
se quiere realizar, es decir que no se conectan con ningtn bloque pertenecientes a los tres grupos
de bloques mencionados. Esto se vera con mas detalle y de forma mucho mads practica al realizar
los laboratorios propuestos mas adelante en este trabajo.

Como ya se ha dicho GNU esta basado en bloques de procesamiento de sefal de radio los
cuales estan implementados bajo lenguaje de programacién C++ y que luego estos son portados
a Python para poder crear los diferentes grafos en la interfaz visual de GRC que permiten la
realizacion de diferentes proyectos de una manera mucho mas fécil que si se realizara con
lenguaje puro de programacion.

Por lo anterior ahora se presenta una explicacion detallada basada en DocBook (2013) de
algunos de los médulos y sus respectivos bloques, enfocada 100% a GRC (forma grafica). Esta

explicacion se centra en tomar algunos de los bloques mas usados e importantes en el software
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GRC, para asi poder entender de forma explicita que es lo que hace y para qué sirve cada uno de
ellos. Teniendo claro que en C++ se implementan dichos modulos y sus respectivas clases, y que
luego estas son traidas a Python para su desarrollo de forma grafica en GRC, se hace
imprescindible esta explicacion que ayudara y permitird un entendimiento mas claro y practico
de lo que se puede hacer en GRC con sus diferentes bloques y asi facilitar la realizacion de los
diferentes proyectos propuestos para este software; estos modulos se encuentran en forma de
lista en la parte derecha de la pantalla de la hoja de trabajo de GRC, sin embargo cabe resaltar
que en este espacio solo se explicaran algunos bloques de dicha lista mas no se entrara detallar el
entorno de GRC, no obstante mas adelante en ¢l desarrollo de los laboratorios se mostrara en
forma de guia los diferentes componentes del entorno GRC.

En primera instancia se presenta el primer bloque con el que se empieza a trabajar en GRC,

luego de este si se entrara a explicar los diferentes médulos y los bloques que lo componen:

11.1.1. Options (Bloque de Opciones del Workspace)
Este es bloque el primer bloque con el que se trabaja en GRC y se denomina de opciones, en
este se debe especificar el ID, Titulo, el tamafio de la ventana, y quizas lo mas importante el tipo
de flujograma (bloques de interfaz grafica) que se empezara a disefiar (Prieto & Rafael, 2017).

En la Figura 122 se muestra las propiedades de este bloque.
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Properties: Options

General Advanced Documentation

ID QAM16
Title
Author
Description
Canvas Size
Generate Options | WX GUI :
Run Autostart v
——

Realtime Scheduling | Off

v

Figura 122. Propiedades bloque Options. (Prieto & Rafael, 2017)

El parametro Generate Options es lo mas importante en este bloque ya que en este es en
donde establecemos el tipo de flujograma, las opciones que este bloque nos muestra con su
explicacion son las siguientes:

QT GUI 'y WX GUI: hacen referencia al tipo de librerias que se utilizaran para la interfaz
grafica, QT consume menos recursos de maquina
NO GUI: es para hacer un flujograma sin interfaz grafica y asi no consumir tantos recursos
de maquina
HIER BLOCK: es para crear un bloque jerarquico que serd almacenado dentro del programa
y podra ser usado en otros programas. (Prieto & Rafael, 2017)
11.1.2. Level Controllers (Controladores de nivel)
11.1.2.1. AGC
El bloque AGC es un controlador de nivel o ganancia que basicamente lo que hace es que

implementa un nivel automatico de ganancia utilizando un solo parametro de velocidad
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(Rate) tanto para aumentar como para deteriorar. Esta ganancia es actualizada por la
ecuacion “Gain = Gain + Rate* (Reference — abs (input)) para cada una de las muestras.
En la Figura 123 se muestra el bloque AGC en su forma grafica y las propiedades de este

bloque respectivamente.

AGC
Rate: 100u

Jiil Reference: 1 out Parameters:

Gain: 1
Max Gain: £5.536k
ID analog_agc_xx_0
Type Complex =
Rate Te-4
Reference 1.0
Gain 1.0
Max Gain 65536

Error Messages:

Source - out(0):
Portis not connected.

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

Documentation:

Cancel oK

Figura 123. Bloque AGC y sus propiedades. (Sotfware GRC, 2017)

Como se puede observar este bloque presenta aparte del /D cinco parametros mas en sus
propiedades, los cuales son:
Type: especifica el tipo de dato de la entrada y la salida, estos pueden ser Complex y Float.
El primero especifica que la entrada y la salida son valores complejos, es decir un valor real
sumado con un valor imaginario y el segundo que la entrada y la salida son valores de punto o

coma flotante (reales), es decir que almacena una aproximacién muy precisa del valor.
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Rate: este parametro es de tipo real y en ¢l lo que se hace es establecer la velocidad a la
cual el AGC podra ajustar la ganancia. Este ajuste de ganancia lo realiza seglin la ecuacion
dada anteriormente.

Reference: este parametro de tipo real y se encarga de ajustar la amplitud de referencia. El
bloque AGC intentara mantener la salida al nivel acotado mediante el ajuste de la ganancia.

Gain: al igual que los dos parametros anteriores este también es de tipo real y se encarga
de asignar la ganancia inicial y que para la mayoria de aplicaciones se establece en 1.0

Max Gain: este parametro es de tipo real y se encarga de establecer el valor maximo que
podria llegar a tener el pardmetro Gain lo que significa que el bloque AGC no podré superar
este valor con el ajuste de ganancia, cabe resaltar que si el valor de este parametro se pone en

0 querra decir que no existird un valor maximo de ganancia.

11.1.2.2. Feed Forward AGC
Este bloque Feed Forward AGC lo que hace es hallar el valor maximo dentro del buffer
de acuerdo al numero especificado de muestras y luego lo normaliza para que su valor
maximo corresponda al valor de referencia. Este AGC produce un retardo en la sefial ya que
el calculo que se maneja dentro del bloque es aproximado lo que quiere decir que el nivel de
salida no serd igual al nivel de referencia, sin embargo esto no suele ser un problema en la
realizacion de proyectos. En la Figura 124 se observa el bloque Feed Forward AGC'y sus

propiedades.
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Feed Forward AGC @ Properties: Feed Forward AGC

[} Mum samples: 1.024k Gl
Reference: 1

Parameters:
ID analog feedforward_agc_cc 0 |
Num Samples 1024 I
Reference 1.0 |

Error Messages:

Source - out(0):
Port is not connected.

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

Documentation:

— Feedforward_agc_cc —

make(int nsamples, float reference) -> feedforward_agc_cc_sptr

Cancel OK

Figura 124. Bloque Feed Forward AGC y sus propiedades. (Sotfware GRC, 2017)

Como se puede observar este bloque presenta aparte del /D dos parametros mas en sus
propiedades, los cuales son:
Num Samples: este parametro es de tipo int (entero) y hace referencia al nimero de
muestras en cada buffer.
Reference: este pardmetro es de tipo real y es el valor que se encarga de normalizar lo

buffer.

11.1.2.3. Power Squelch (Silenciador de energia)
Este bloque implementa un control de silenciamiento el cual esta basado en el nivel de la
potencia de la sefal entrante. En la Figura 125 se observa el bloque graficamente y sus

propiedades.
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Power Squelich % Properties: Power Squelch
Threshold (dB):
Alpha:
m Ramp: g M:
Gate: Yes
ID analog_pwr_squelch_xx_0
Type Complex 3

Thresheld (dB)
Alpha
Ramp

Gate Yes: I

Error Messages:

sSource - out(0):
Port is not connected.

Sink -in{0):
Portis not connected.

Param - Threshold (dB){threshold):
Value "" cannot be evaluated:
Cannot evaluate empty statement.

Cancel OK

Figura 125. Bloque Power Squelch y sus propiedades. (Sotfware GRC, 2017)

Como se puede observar este bloque presenta aparte del /D cinco pardmetros mas en sus
propiedades, los cuales son:
Type: establece el tipo de dato de entrada y salida los cuales pueden ser de forma complex
o float. Para complex quiere decir que los flujos de datos de la entrada y la salida son
complejos y para float estos flujos en su entrada y su salida son reales. En la Figura 126 se

pueden observar estos dos tipos de datos.

Complejo || Las corrientes de entrada vy salida son complejas.

Flotador || Las corrientes de entrada v salida son reales.

Figura 126. Tipos de datos para Type del bloque Power Squelch. (DocBook, 2013)

Threshold (dB): el tipo de dato de este parametro es real y establece un umbral en dB

donde el control del silenciador cambia de estados entre MUTED y UNMUTED, esto lo hace
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si el parametro Ramp esta habilitado, donde estaria en un estado de ATTACK cuando va de
MUTED a UNMUTED y un estado DECAY cuando va de UNMUTED a MUTED.

Alpha: maneja datos de tipo real y es quien controla el filtrado del nivel de potencia de la
sefial mediante la ecuacion “y[i] = (1-Alpha) * y[i-1] + Alpha * x[i].”

Ramp: este pardmetro maneja datos de tipo int y establece el nimero de muestras que
ocurriran en las transiciones de MUTED a UNMUTED y de UNMUTED a MUTED.

Gate: este parametro especifica si el silenciador esta interrumpiendo la sefial cuando esté
en MUTED, para esto se establecen dos opciones YES o NO. Cuando esta en YES el
silenciador se activa cuando MUTED Yy se establece la salida en 0 y cuando esta en NO el

silenciador no se esta activando.

11.1.2.4. Rail
Este bloque establece un limite fuerte entre los valores mas altos y mas bajos en su salida,
el efecto que produce es similar a un amplificador operacional que esta siendo impulsado a la

saturacion. En la Figura 127 se observa el bloque Rail graficamente y sus propiedades.
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Rail # Properties: Rail
out
Hi clipping:
Parameters:
ID analog_rail_ff 0
Low clipping
Hi clipping

Error Messages:

Source - out(0):
Port is not connected.

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

Param - Low clipping(lo):
Value "" cannot be evaluated:
Cannot evaluate empty statement.

Param - Hi clipping(hi):
Value " cannot be evaluated:
Cannot evaluate empty statement.

Cancel OK

Figura 127. Bloque Rail y sus propiedades. (Sotfware GRC, 2017)

Como se puede observar este bloque presenta aparte del /D dos pardmetros mas en sus
propiedades, los cuales son:
Low clipping: maneja datos de tipo real y establece el valor minimo de la potencia que
serd emitido desde el bloque.
Hi clipping: también maneja datos de tipo real y lo que este parametro hace es establecer

el valor maximo de la potencia que sera emitido desde el bloque.

11.1.2.5. Mute
Este bloque se utiliza para silenciar una sefal, este establece la salida en 0 cuando Mute se
instaura en True. En la Figura 128 se observa el bloque Mute graficamente junto con sus

propiedades.
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Mute @ Properties: Mute

T Mute: False

Parameters:

D blocks_mute_xx_0

10 Type Complex :

Error Messages:

Source - out({0):
Port is not connected.

sink -in(0):
Portis not connected.

Documentation:

— mute cc —

make(bool mute=False) -> mute_cc_spkr

Cancel oK

Figura 128. Bloque Mute y sus propiedades. (Sotfware GRC, 2017)

Como se puede observar este bloque presenta aparte del /D dos pardmetros mas en sus
propiedades, los cuales son:
IO Type: este parametro establece el tipo de dato que se manejara en los flujos de entrada
y salida. Maneja cuatro tipos de datos: Complex, Float, Int y Short, tanto Complex como Float
ya se han explicado (ver Figura 126), para el caso del dato tipo Int significa que se establece
los flujos de entrada y de salida en un dato entero de 32bits y el tipo Short quiere decir que
estos flujos se establecen en un dato entero pero de 16bits. En la Figura 129 se puede observar

este tipo de datos.

Complejo || Establece las secuencias de entrada v salida en complejas.

Flotador || Establece las corrientes de entrada v salida en reales.

Int Establece las secuencias de entrada v salida en un entero de 32 bits.

Corto Establece las secuencias de entrada v salida en un entero de 16 bits.

Figura 129. Tipos de datos para 10 Type del bloque Mute. (DocBook, 2013)
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Mute: este parametro es de tipo raw y en este especifica si se quiere silenciar la entrada,
contiene dos opciones True y False, estas se pueden seleccionar en el menu desplegable y

también se puede escribir el nombre de una variable en este mismo cuadro.

11.1.2.6. Sample and Hold (Muestreo y retencion)

Este bloque se encarga de implementar una operacion de muestreo y retencion, en este
bloque encontramos dos entradas Input, Ctrl y una salida Qutput. Cuando el valor de la
entrada Crrl es diferente de cero la sefial que se encuentra en la entrada Input pasa a Output,
pero cuando Ctrl es igual a cero la sefal que estd en Output se mantiene hasta que Ctr/ sea

nuevamente diferente a cero. En la Figura 130 se observa graficamente el bloque Sample and

Hold y sus propiedades.
in @ Properties: Sample and Hold
3 Sample and Hold out
e Parameters:
ID blocks_sample_and_hold xx_0
Type Float 2

Error Messages:

Source-out(0):
Portis not connected.

Sink -in{0):
Port is not connected.

Sink - ctrl(1):
Port is not connected.

Documentation:

— sample_and_hold_bb —

Cancel OK

Figura 130. Bloque Sample and Hold y sus propiedades. (Sotfware GRC, 2017)

Como se puede observar este bloque presenta aparte del /D un pardmetro mas en sus

propiedades, el cual es:
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Type: este pardmetro establece el tipo de datos en los flujos de entrada y salida. Estos
datos son Float, Int, Short y Byte, los tres primeros ya se explicaron anteriormente (ver Figura

129) y el tltimo Byte establece el flujo de entrada y de salida en bytes de 8 bits.

11.1.2.7. Moving Average (Media movil)
Este bloque establece un filtro basico de promedio movil, lo que ayuda a suavizar seiales
ruidosas de forma muy sencilla, para obtener un promedio real es necesario establecer el

pardmetro Scale en 1. En la Figura 131 se observa el bloque Moving Average de manera

gréfica junto con sus propiedades.

Moving Average @ Properties: Moving Average
ot m
Max Iter: 4k Parameters:
ID blucks_moving_averag_e_xx_o
Type Complex
Length 1000
Max Iter 6099

Error Messages:

Source - out(0):
Portis not connected.

1Sink - in(0):
Port is not connected.

Documentation:

— moving average cc —
Cancel oK

Figura 131. Bloque Moving Average y sus propiedades. (Sotfware GRC, 2017)

Como se puede observar este bloque presenta aparte del /D cuatro parametros mas en sus

propiedades, los cuales son:

Type: establece el tipo de datos del flujo de entrada y salida, este bloque maneja los

mismos datos de la Figura 2 (ver Figura 129).



156

Length: este parametro maneja datos tipo Int y es el que establece la longitud que tendra el
filtro de promedio.

Scale: este maneja los mismos tipos de datos que el pardmetro Type (ver Figura 129).

Max Iter: este es de tipo Int y generalmente de deja el valor prederminado a no ser que
deba cambiarlo obligatoriamente. Este parametro lo que hace es limitar el tiempo que pasa sin
que se limpie el acumulador, esto es realmente necesario ya que ayuda a controlar la

inestabilidad numérica de los datos Complex y Float.

11.1.2.8. Threshold (Limite)
Este bloque implementa un comparador configurable donde la salida pasa de 0.0 a 1.0
cuando la sefial de entrada transita da abaja hacia arriba del nivel alto, y la salida pasa de 1.0 a
0.0 cuando la senal de entrada pasa de arriba abajo del nivel bajo. Siempre el nivel bajo debe

ser menor que el nivel alto. En la Figura 132 se muestra el bloque Threshold y sus

propiedades.
Threshold @ Properties: Threshold
Low: -100
" High: 100 il )
Initial State: 0 Parameters:
D blocks_threshold_ff 0 ._
Low -100 I
High 100
Initial State 0 '

Error Messages:

Source - out(0):
Port is not connected.

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

Documentation:

— threshold_ff —

Cancel OK

Figura 132. Bloque Threshold y sus propiedades. (Sotfware GRC, 2017)
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Como se puede observar este bloque presenta aparte del /D tres parametros mas en sus
propiedades, los cuales son:
Low: este parametro maneja datos de tipo real y establece el nivel para la transicion de alto
a bajo.
High: tipo de datos real y establece el nivel para la transicion de bajo a alto.

Initial State: es de tipo real y establece si el estado inicial de la salida estara en 0.0 o 1.0.

11.1.3. Waveform Generators (Generadores de forma de onda)
11.1.3.1. Signal Source (Fuente de seiial)
Este bloque se utiliza para generar diferentes tipos de sefales, tales como: seno (sine),
coseno (cosine), cuadrado (square), diente de cierra (sawtooth) y triangulo (triangle). En la

Figura 133 se observa el bloque Signal Source de forma gréafica junto con sus propiedades.

Signal Source @@ & Properties: Signal Source

Sample Rate: 32k

Waveform: Cosine
out Parameters:

Frequency: 1k
Amplitude: 1
Offset: 0 ID gr_sig_source_x_0
Output Type Complex = |
Sample Rate samp_rate
Waveform Cosine x
Frequency 1000
Amplitude 1

o G

Error Messages:

Source - out(0):
Port is not connected.

Documentation:

— cin snurre ¢ —

Cancel OK

Figura 133. Bloque Signal Source y sus propiedades. (Sotfware GRC, 2017)

Como se puede observar este bloque presenta aparte del /D seis parametros mas en sus

propiedades, los cuales son:
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Output Type: este parametro especifica el tipo de datos en la salida. Esta puede tomar un
tipo Complex que hace referencia a un valor complejo, tipo Float donde toma un valor real,
tipo Int de un entero de 32 bits y tipo Short donde es un entero de 16 bits. En la Figura 134 se

muestran estos tipos de datos.

Complejo || La salida es de valor complejo.

Flotador || La produccion es de valor real.

Int La =salida es un entero de 32 bits.

Corto Lz =salida es un entero de 16 bits.

Figura 134. Tipos de datos para Output Type del bloque Signal Source. (DocBook, 2013)

Sample Rate: los datos manejados en este parametro son de tipo real y este especifica la
frecuencia de muestreo de salida.
Waveform: en este parametro se especifica la forma de onda que se quiere que salga. Los

tipos de onda posibles se observan en la figura 135.

Qutput es un valor constante igual al pardmetro Amplitude mas el pardmetro Offset. Tenga en cuenta que la amplitud es sdlo real, mientras que el

Constante desplazamiento puede ser complejo. El blogue de fuente constante proporciona la misma funcionalidad.

Seno La salida es una onda sinuscidal con amplitud de pico configurada por el parametro Amplitud v el valor promedio ajustado por el pardmetro Offset.

Coseno La salida es una onda de coseno con amplitud de pico configurada por 2l pardametro Amplitud v el valor medio ajustado por el parametro Offset.

La salida es una onda cuadrada con amplitud pico a pico configurada por el parametro Amplitud v el valor medio establecido por Offset + Amplitude / 2.

Cuadrado . . — sF . .
Obsérvese que en &l caso Complejo, la sefial imaginaria es simplements otra onda cuadrada que ha sido desplazada por noventa grados.

La salida es una onda triangular con amplitud pico a pico configurada por el parametro Amplitud y el valor medio ajustado por Offset + Amplitud / 2.

Tridngulo Q : Lo A X ) .
g Obsérvese que en &l caso Complejo, la sefial imaginaria es simplemente otra onda triangular que ha sido desplazada por noventa grados.

La salida es una onda de diente de sierra positiva con amplitud pico a pico configurada por el parametro Amplitud y el valer medio ajustado por Offset +
Amplitud / 2. Obsérvese que en &l caso Complejo, la sefial imaginaria es simplemente otra onda de diente de sierra que ha sido desplazada por noventa
grados.

Diente de
sierra

Figura 135. Tipos de onda para el bloque Signal Source. (DocBook, 2013)

Frequency: maneja datos de tipo real y especifica la frecuencia de salida de la fuente de la
sefial. En este se puede observar como aparece el efecto Aliasing si la Frequency se fija mayor
que el Sample Rate.

Amplitude: este parametro maneja datos de tipo real y especifica el pico de amplitud de

las ondas seno y coseno, al igual que la amplitud pico a pico de las ondas triangulo, cuadrado



y diente de sierra. Cuando se usa la salida Constant, normalmente es establecida en 0 y se

utiliza el parametro Offset.

Offset: en este parametro se manejan datos Complex y con este se especifica el

desplazamiento que se agrega a la forma de onda generada.

11.1.3.2. Constant Source (Fuente Constante)

Este bloque lo que hace es emitir un valor contante a lo largo del tiempo sin variacion

alguna. En la Figura 136 se muestra este bloque de forma grafica y sus propiedades.

=

Constant Source Properties: Constant Source
Constant: 0 -
Parameters:
ID const_source x_0
Output Type Complex =

Error Messages:

| Source - out(0):
Port is not connected.

Cancel OK

Figura 136. Bloque Constant Source y sus propiedades. (Sotfware GRC, 2017)

Como se puede observar este bloque presenta aparte del /D dos pardmetros mas en sus

propiedades, los cuales son:

Output Type: especifica el tipo de dato en su salida (ver Figura 134).
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Constant: este valor maneja el mismo tipo de dato de Output Type (ver Figura 134) y lo

que hace es especificar el valor contante de la salida.
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11.1.3.3. Noise Source (Fuente de ruido)
Este bloque se encarga de implementar una fuente de ruido, la distribucion de este ruido se
puede escoger dentro de las distribuciones estandar que contiene. En la Figura 137 se observa

de forma grafica este bloque y sus propiedades.

Noise Source @ Properties: Noise Source
Noise Type: Gaussian n
Amplitude: 1
Seed: 0 Parameters:
ID analog_noise_source x_0
Output Type Complex =
Noise Type Gaussian v
Amplitude 9
Seed 0

Error Messages:

Source - out(0):
Partis not connected.

Documentation:

— noise_source ¢ —

makelar;analog::noise tvoe ttvoe, float ampl, lonaseed=0) ->
Cancel oK

Figura 137. Bloque Noise Source y sus propiedades. (Sotfware GRC, 2017)

Como se puede observar este bloque presenta aparte del /D cuatro pardmetros mas en sus
propiedades, los cuales son:
Output Type: este pardmetro establece el flujo de datos de la salida. En la Figura 138 se

especifican los tipos de datos: Complex, Float, Int y Short.



Complejo

La transmision de salida es compleja.

Flotador

La transmision de salida es real.

Int

El flujo de salida es un entero de 32 bits.

Corto

La secuencia de salida es un entero de 16 bits.

Figura 138. Tipos de datos para Output Type del bloque Noise Source. (DocBook, 2013)

Noise Type: con este parametro se selecciona la distribucion estadistica del ruido. En la
Figura 139 se muestran las opciones dadas para esta distribucion, en estas se encuentran la

distribucion Uniforme, distribucion Gaussiana, distribucion Laplaciana y distribucion de

Impulso.

Uniform Selects a uniform distribution.

Gaussian || Selects a Gaussian distribution.

Laplacian || Selects a Laplacian distribution.

Impulse || Selects an Impulse distribution.

Figura 139. Tipos de distribucion estadistica del ruido. (DocBook, 2013)

Amplitude: en este parametro se manejan datos de tipo real y con ¢l se establece la
amplitud de la salida, esto afectara directamente las caracteristicas de la estadistica de la

fuente de ruido, por ejemplo se afectara la desviacion estdndar de la fuente Gaussiana.
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Seed: este parametro es de tipo Int y con €l se establece el Seed (en espafiol seria semilla)

en el generador de numeros aleatorios que se utiliza para crear la fuente de ruido,

generalmente el valor predetermino es suficiente para la mayoria de propositos.
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11.1.3.4. Random Source (Fuente aleatoria)
Este bloque genera Num Samples nimeros aleatorios dentro del rango [min, max).
También repite muestras si se especifica. Al establecer min =0 y max = 2, se generara la

secuencia 01110101... En la Figura 140 se observa el bloque Random Source y sus

propiedades.
Ve Sousan @ & Properties: Random Source
Minimum: 0
Maximum: 2 ‘out
Num Samples: 1k Parameters:
Repeat: Yes
ID random_source_x_0
Output Type Int
|
Minimum 0
Maximum 2

Num Samples 1000

Repeat Nes. o

Error Messages:

Source - out(0):
Port is not connected.

Documentation:

Generate num samples of random numbers of [min, max). Repeat
samples if specified.

Cancel OK

Figura 140. Bloque Random Source y sus propiedades. (Sotfware GRC, 2017)

Como se puede observar este bloque presenta aparte del /D cinco pardmetros mas en sus
propiedades, los cuales son:
Output Type: especifica el tipo de dato de la salida, en este encontramos el tipo Int, Short
y Byte, el primero es un entero de 32 bits, el segundo es un entero de 16 bits y el tercero es un

byte de 8 bits.

Minimum: el tipo de dato manejado es Int y establece el valor minimo que se producira en

la salida.

Maximum: hace referencia al valor maximo que se producira en la salida, serd maximo 1.
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Num Samples: es el nimero de muestras que se emitiran.

Repeat: con este parametro se selecciona si se quiere repetir o no la secuencia. Se elige
YES para repetir la secuencia luego de las muestras de Num Samples, y se escoge NO para no
repetir luego de las muestras de Num Samples y no habra nada en salida de la Random Source

y el diagrama de flujo aparecera suspendido.

11.1.3.5. VCO
Este bloque implementa un oscilador controlado por voltaje. La frecuencia en la salida es
linealmente proporcional a la entrada de voltaje multiplicado por la sensibilidad. En la Figura

141 se muestra al bloque V'CO de forma grafica junto con sus propiedades.

vco %
Sample Rate: 32k o
X sensitivity: 62.8318 ~
Amplitude: 1 Parameters:
ID blocks_vco_f 0
Sample Rate

Sensitivity

Amplitude

Error Messages:

Source - out(0):
Port is not connected.

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

Param -Sample Rate(samp_rate):
Value "" cannot be evaluated:
Cannot evaluate empty statement.

Param - Sensitivity(sensitivity):
Value "" cannot be evaluated:

Cannnbkaualiabka amnbi chkatamank

Cancel OK

Figura 141. Bloque VCO y sus propiedades. (Sotfware GRC, 2017)

Como se puede observar este bloque presenta aparte del /D tres pardmetros mas en sus

propiedades, los cuales son:
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Sample Rate: datos de tipo real. Establece la velocidad de muestreo para VCO. Para la
mayoria de proyectos se puede establecer esta velocidad a la variable de tasa de muestreo
samp rate.

Sensitivity: este parametro maneja datos de tipo real y establece una constante escalar para
el VCO.

Amplitude: establece la amplitud de salida para el CO y maneja datos de tipo real.

11.1.4. Misc (Miscelinea)
11.1.4.1. Virtual Source (Fuente Virtual)
Este bloque es usado para dar orden a un diagrama de flujo complejo, este se usa
emparejandolo con un bloque de Virtual Sink y basicamente es como si se dibujara la
conexion (cable) entre dos bloques. En la Figura 142 se observa el bloque Virtual Source 'y

sus propiedades.

Virtual Source . | @8 Properties: Virtual Source
Stream ID: b

Parameters:

ID virtual_source 0

Stream 1D

Error Messages:

Source - out(0):
Port is not connected.

Param - Stream ID{stream_id):
Stream ID "" is not Found.

Cancel OK

Figura 142. Bloque Virtual Source y sus propiedades. (Sotfware GRC, 2017)
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Como se puede observar este bloque presenta aparte del /D un parametro mas en sus
propiedades, el cual es:
Stream ID: es de tipo stream id y basicamente especifica el ID de flujo del Virtual Sink

para poder leerse y que se puedan emparejar correctamente.

11.1.4.2. Virtual Sink (Receptor Virtual)

Este bloque al igual que el anterior es usado para dar orden a un diagrama de flujo
complejo, este se usa emparejandolo con un bloque de Virtual Source y basicamente es como
si se dibujara la conexion (cable) entre dos bloques. En la Figura 143 se observa el bloque

Virtual Sink y sus propiedades.

i~ Virtual Sink @ Properties: Virtual Sink
Stream ID:

Parameters:

D virtual_sink_0

Stream ID

Error Messages:

Sink - in(0):
Portis nok connected.

Cancel OK

Figura 143. Bloque Virtual Sink y sus propiedades. (Sotfware GRC, 2017)

Como se puede observar este bloque presenta aparte del /D un pardmetro més en sus

propiedades, el cual es:
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Stream ID: es de tipo stream_id y es el identificador unico para el flujo, la Virtual Source

tendra este mismo identificador para asi poder conectarse correctamente.

11.1.4.3. Note (Nota)
Este bloque no afecta de ninguna manera el flujo de sefial y se usa basicamente para
agregar una nota al diagrama de flujo. En la Figura 144 se muestra el bloque de forma grafica

y sus propiedades.

Note & Properties: Note
Note:

Parameters:

ID note 0

Cancel OK

Figura 144. Bloque Note y sus propiedades. (Sotfware GRC, 2017)

Como se puede observar este bloque presenta aparte del /D un parametro mas en sus
propiedades, el cual es:
Note: es te tipo cadena y precisamente es la cadena que se mostrar en el bloque de notas, es

decir, lo que se quiere anotar para tener en cuenta.
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11.1.4.4. Import (Importar)
Este bloque importa bloques Python adicionales en el espacio de nombres. En la Figura

145 se observa el bloque Import y sus propiedades.

Import @ Properties: Import
Import:
Parameters:
1D import_0
Import

Documentation:
Import additional python modules into the namespace.

Examples:

from gnuradio.filter import firdes
import math,cmath

from math import pi

Cancel oK

Figura 145. Bloque Import y sus propiedades. (Sotfware GRC, 2017)

Como se puede observar este bloque presenta aparte del /D un parametro mas en sus
propiedades, el cual es:
Import: este pardmetro es de tipo import y con €l se especifica el boque que se desea

importar por ejemplo, import cmath.

11.1.4.5. Selector
Este bloque actua como un multiplexor o de multiplexor para multiples trayectos de
sefiales, se debe conectar el receptor (Sink) en el indice de entrada a la fuente en el indice de
salida y se dejan los demas puertos desconectados. En la Figura 146 se observa el bloque

mencionado con sus propiedades.
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il seiector [l @ Properties: Selector
Input Index: 0

Output Index: 0
m " ﬁ Parameters:

ID blks2_selector_0
Type Complex =
Num Inputs 2

Num Outputs
Input Index

Output Index

A R [ [

Vec Length

Error Messages:

Source - out0(0):
Port is not connected.

Source-out1(1):
Port is nok connected.

Sink -in0(0):

Dartic nabkrannackad

Cancel OK

Figura 146. Bloque Selector y sus propiedades. (Sotfware GRC, 2017)

Como se puede observar este bloque presenta aparte del /D seis parametros mas en sus
propiedades, los cuales son:
Type: especifica el tipo de dato de los flujos de entrada y salida. Maneja los tipos de datos
mencionados anteriormente: Complex, Float, Int, Short y Byte. En la Figura 147 se

especifican estos tipos de datos.

Complejo || Las corrientes de entrada v salida son complejas.

Flotador || Las corrientes de entrada v salida son reales.

Int Las secuencias de entrada v salida son de un entero de 32 bits.
Corto Las secuencias de entrada v salida son de 16 bits enteros.
Byte Las corrientes de entrada v salida son bytes de 8 bits.

Figura 147. Tipos de datos para el bloque Selector. (DocBook, 2013)

Num Inputs: es de tipo Int y especifica el nimero de entradas. Las entradas seran

etiquetadas de in0 a in(N — 1).
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Num Outputs: es de tipo Int y especifica el nimero de salidas. Estas salidas seran
etiquetadas de out0 a out(N — 1).

Input Index: este parametro también es de tipo Int y con €l se especifica la entrada
seleccionada, el valor debe estar entre 0 y (Num Imputs — 1)

Output Index: también es de tipo Int y especifica la entrada seleccionada, el valor debe
estar entre 0 y (Num Outputs — 1)

Vec Length: este parametro es de tipo Int y especifica la longitud del vector para el

procesamiento del vector. Usualmente en las aplicaciones se utiliza el valor por defecto 1.

11.1.4.6. Valve (Valvula)
Este bloque como su nombre lo indica es una valvula y se utiliza cuando la valvula esta
cerrada (no abierta) y se conecta la salida a la entrada. En la Figura 148 se observa el bloque

Valve y sus propiedades.

Valve @ Properties: Valve
n Open: 0 u

Parameters:

ID blks2_valve 0
Type Complex 2
Open 0

Vec Length 1

Error Messages:

Source - out(0):
Port is not connected.

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

Documentation:

Connect output to input when valve is closed (not open).

Cancel OK

Figura 148. Blogue Valve y sus propiedades. (Sotfware GRC, 2017)
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Como se puede observar este bloque presenta aparte del /D tres parametros mas en sus

propiedades, los cuales son:

Type: especifica el tipo de dato del flujo de entrada y salida (ver Figura 147).

Open: es de tipo raw y cuando este parametro evalua True la salida sera desconectada de

la entrada.

Vec Length: este parametro es de tipo Int y especifica la longitud del vector para el

procesamiento del vector. Tipicamente las aplicaciones utilizan el valor por defecto 1.

11.1.4.7. Throttle (Acelerador)

Este bloque se encarga de limitar el rendimiento de datos a la velocidad de muestreo

especificada. Esto evita que GNU Radio consuma todos los recursos de la CPU cuando el

diagrama de flujo no esté siendo regulado por hardware externo (es decir, source / sink de

audio o source / sink USRP). En la Figura 149 se muestra el bloque Throttle de forma grafica

junto con sus propiedades.

Throttle # Properties: Throttle

H Sample Rate: 32k H

Parameters:

1D

Type
Sample Rate

Vec Length

Error Messages:

Source - out{0):

blocks_throttle_0
Complex -
samp_rate

1

Port is not connected.

Sink - in(0):

Port is not connected.

Documentation:

— throttle —

Cancel

OK

Figura 149. Bloque Throttle de forma junto con sus propiedades. (Sotfware GRC, 2017)
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Como se puede observar este bloque presenta aparte del /D tres parametros mas en sus
propiedades, los cuales son:

Type: especifica el tipo de dato de entrada y salida, en la Figura 150 se muestran estos

tipos.
Complex || Input and output are complex values.,
Float Input and output are floating point {real) values.
Int Input and output are integer values.,
Short Input and output are short integer values.
Byte Input and output are byte values,

Figura 150. Tipos de datos para el bloque Throttle. (DocBook, 2013)

Sample Rate: maneja datos de tipo real y especifica la velocidad de muestreo para limitar
el diagrama de flujo.
Vec Length: datos tipo Int y especifica la longitud del vector para el procesamiento del

vector. Las aplicaciones tipicas utilizaran el valor predeterminado de 1.

11.1.4.8. Delay (Retrasar)
Este bloque es el encargado de efectuar un retardo igual al nimero especificado de

muestras. En la Figura 151 se observa este bloque junto con sus propiedades.
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Delay & Properties: Dela
n Delay: O u 2 .4

Parameters:
ID blocks_delay 0O |
Type Complex = |
Delay o |
Num Ports = |
Vec Length T i

Error Messages:

Source - ouk{0):
Fort is not conneckted.

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

Documenktaktion:
— delay —

Cancel oK

Figura 151. Blogque Delay y sus propiedades. (Sotfware GRC, 2017)

Como se puede observar este bloque presenta aparte del /D cuatro parametros mas en sus
propiedades, los cuales son:
Type: especifica el tipo de dato de entrada y salida (ver Figura 150).
Num Ports: datos tipo Int, especifica el nimero de entradas / salidas. Esencialmente crea
lineas de retardo paralelas.
Vec Length: este parametro es de tipo Int y especifica la longitud del vector para el

procesamiento del vector. Tipicamente las aplicaciones utilizan el valor por defecto 1.

11.1.4.9. Null Source (fuente nula)
Este bloque emite ceros para cada muestra. Esto puede ser util si se desea crear un valor
complejo a partir de un valor de punto flotante con la parte real o imaginaria puesta a cero. En

la Figura 152 se observa el bloque Null Source y sus propiedades.
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Null Source il @ Properties: Null Source

Parameters:
ID blocks_null_source_0
Output Type Complex 2
Vec Length .

Error Messages:

Source - out(0):
Portis not connected.

Documentation:

— null_source —

make(size_t sizeof_stream_item) -> null_source_sptr

A source of zeros used mainly For testing.

Cancel OK

Figura 152. Bloque Null Source y sus propiedades. (Sotfware GRC, 2017)

Como se puede observar este bloque presenta aparte del /D dos parametros mas en sus
propiedades, los cuales son:
Output Type: especifica el tipo de datos de la salida, en la Figura 153 se muestran estos

tipos de datos.

Complex || Cutput is complex value {0+j0).

Float Output is floating point (real) value 0.

Int Output is integer {32-bit) value 0,

Short Output is short integer {16-bit) value 0.

Byte Output is byte (8-bit) value 0.

Figura 153. Tipos de datos para el bloque Null Source. (DocBook, 2013)

Vec Length: datos tipo Int y especifica la longitud del vector para el procesamiento del

vector. Las aplicaciones tipicas utilizaran el valor predeterminado de 1.
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11.1.4.10. Null Sink
Este bloque descarta todos los datos de entrada. Esto puede ser util si solo se requiere una
salida de un bloque de salida multiple, pero GNU Radio requiere que todas las salidas estén

conectadas. En la Figura 154 se muestra este bloque con sus propiedades.

@ nun sink % Properties: Null Sink
Parameters:
D blocks_null_sink_0
Input Type Complex :
- ]
Vec Length 1

Error Messages:

Sink -in(0):
Portis not connected.

Documentation:

— null_sink —

make(size_t sizeof stream_item) -> null_sink_sptr

Bit bucket. Use as a termination point when a sink is required and we
don't want to do anything real.

Cancel OK

Figura 154. Bloque Null Sink y sus propiedades. (Sotfware GRC, 2017)

Como se puede observar este bloque presenta aparte del /D dos pardmetros mas en sus
propiedades, los cuales son:
Input Type: especifica el tipo de flujo de datos de la entrada, en la Figura 155 se muestran

estos tipos de datos.

Complex || Input stream is complex,

Float Input stream is real,

Int Input stream is 32-bit integer.

Short Input stream is 16-bit integer.

Byte Input stream is 8-bit byte,

Figura 155. Tipos de datos para el bloque Null Sink. (DocBook, 2013)
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Vec Length: datos tipo Int y especifica la longitud del vector para el procesamiento del

vector. Las aplicaciones tipicas utilizaran el valor predeterminado de 1.

11.1.5. Variables
11.1.5.1. Variable
Este bloque se encarga de asignar un valor a una variable Unica. Este bloque de
variables no tiene representacion grafica y dicha variable puede ser referenciada (por /D)
de otros bloques en el diagrama de flujo. En la Figura 156 se muestra el bloque Variable en

su forma visual.

Variable
ID: variable 0
Value: 0

Figura 156. Bloque Variable. (Sotfware GRC, 2017)

En esta Figura se evidencia aparte del /D un pardmetro mas llamado:

Value: este parametro es de tipo raw y especifica el valor de la variable.

11.1.5.2. Variable Config (Configuracion de variables)

Este bloque es la representacion de una variable que se puede leer a partir de un archivo de
configuracion, como forma de hacer que el diagrama de flujo guarde la configuracion entre las
diferentes ejecuciones. En la Figura 157 se muestra el bloque Variable Config y sus

propiedades.
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Variable Config % Praoperties: Variable Config
1D: variable_config 0 -
Default Value: 0

Type: Float Parameters:
Config File: default
SCELIIETED D variable_config_0
Option: key
WriteBack: None Default Value 0
Type | Float = |
Config File default
WriteBack None

Documentation:
This block represents a variable that can be read from a config File.

To save the value back into the config file: enter the name of another
variable into the writeback param. When the other variable is changed at
runtime, the config file will be re-written.

Cancel OK

Figura 157. Bloque Variable Config y sus propiedades. (Sotfware GRC, 2017)

Como se puede observar este bloque presenta aparte del /D seis parametros mas en sus

propiedades, los cuales son:
Default Value: su tipo de datos es igual que en el parametro 7Type y establece el valor
predeterminado si el pardmetro nombrado en el campo Option no se encuentra en el archivo
de configuracion especificado.

Type: especifica el tipo de dato de la variable. En la Figura 158 se indican los tipos de

datos.

Float || Variable is interpreted as a real value.

Int Variable is interpreted as an integer value.

Bool || Variable is interpreted as a Boolean (True/False) value.

String || Variable is interpreted as a string.

Figura 158. Tipos de datos. (DocBook, 2013)
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Config File: maneja tipos de datos file open y especifica el archivo que se utilizara para
guardar la configuracion del diagrama de flujo. En algunas versiones de GNU Radio, este
archivo ya existe. Si no este no aparece puede crear un nuevo archivo vacio en la linea de
comandos utilizando el comando "touch" o crear un archivo a través del explorador de
archivos de Linux.

Section: este parametro maneja datos de tipo string y especifica en qué seccion se colocara
la variable. Esto permite agrupar las variables en diferentes secciones dependiendo de la
funcion.

Option: también maneja datos de tipo string y es el encargado de llamar la variable en el
archivo de configuracion. El archivo de configuracion serd texto sin formato, y se puede
editar con un editor de texto.

WriteBack: maneja datos de tipo raw y se utiliza para guardar nuevamente el valor en el
archivo de configuracion, introduciendo el nombre de otra variable en el parametro
WriteBack. Cuando se cambia la otra variable en tiempo de ejecucion, el archivo de

configuracion se volvera a escribir.

11.1.5.3. Parameter (Pardametro)

Este bloque representa un parametro (diferente a los parametros dentro de cada bloque) para
el grafico de flujo. Un pardmetro se puede utilizar para pasar argumentos de linea de comandos
a un bloque superior. O también, pueden pasar los argumentos a un bloque jerarquico
instanciado. El valor del pardmetro no puede depender de ninguna variable. Cuando type no es
None, este parametro también se convierte en una opcion de linea de comandos del formulario:
- [short_id] - [id] [value] El campo Short ID puede dejarse en blanco.

En este bloque encontramos 4 parametros en sus propiedades los cuales son:
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Label: este es de tipo string y se debe dejar en blanco para usar el paradmetro id como
etiqueta.

Value: maneja los mismos tipos de datos que 7Type y establece el valor predeterminado si
no se especifica en la linea de comandos.

Type: este pardmetro especifica el tipo de datos de la variable resultante. En la Figura

159 se especifican estos tipos de datos.

Mone Mo type.

Complex || Parameter is interpreted as complex.

Float Parameter is interpreted as real.

Int Parameter is interpreted as an integer.
Long Parameter is interpreted a5 a long integer.
String Parameter is interpreted as a string.

Figura 159. Tipos de datos para Type en el bloque Parameter. (DocBook, 2013)

Short ID: tipos de datos string, es un formulario opcional de forma short-hand para el

parametro. Este se puede dejar en blanco.

11.1.6. Audio
11.1.6.1. Way File Source (Fuente de archivos Wav)
Este bloque lo que hace es crear un origen de datos de un archivo de audio de onda. Este
archivo puede ser capturado en GNU Radio con un Wav File Sink o creado en un editor de
audio como Audacity (con las opciones WAV apropiadas) o en MATLAB usando el comando

"wavwrite". En la Figura 160 se observa el bloque Wav File Source y sus propiedades.



LML U ™ ™ ™ Properties: Wav File Source

File: out

Repeat: Yes
Parameters:

ID gr_wavfile_source 0
File
Repeat Yes. o
N Channels 1

Error Messages:

Source - out(0):
Port is not connected.

Documentation:

— wavfile_source —

wavfile_source(char const * filename, bool repeat=False) ->
gr_wavfile_source_sptr

Cancel OK

Figura 160. Bloque Wav File Source y sus propiedades. (Sotfware GRC, 2017)

Como se puede observar este bloque presenta aparte del /D tres pardmetros mas en sus

propiedades, los cuales son:

File: este parametro es de tipo filename y establece el nombre de archivo que se usara

como origen de datos.

Repeat: este especifica si se reproduce o no el archivo en el bucle. Para esto se cuentan
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con dos opciones “Yes y No”, con Yes se reproducira continuamente el archivo en el bucle y

con No no se emite ninguna muestra una vez que el archivo haya llegado al final. Esto puede

hacer que el diagrama de flujo parezca colgado.

N Channels: maneja datos tipo Int y especifica el nimero de canales que se van a leer del

archivo. Los archivos Wav suelen ser mono (un canal, que representa una Unica secuencia de

datos) o estéreo (dos canales, que representan dos flujos de datos independientes o los

componentes en fase y en cuadratura de una forma de onda compleja).
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11.1.6.2. Wav File Sink (Sink de Archivos Waw)

Este bloque Escribe una secuencia tipo float en un archivo Wav. Este archivo se puede
reproducir en GNU Radio con una Fuente de Archivo Wav o reproducirse en cualquier otro
reproductor de archivos Wav. También se puede cargar en MATLAB utilizando el comando

"wavread". En la Figura 161 se muestra este bloque con sus caracteristicas.

Wav File Sink ™ > @ Properties: Wav File Sink
File:
Sample Rate: 32k
Bits per Sample: B M:
ID gr_wavfile_sink_0 |'
Eile I
1
N Channels 1
Sample Rate samp_rate I

Bits per Sample 8

Error Messages:

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

Documentation:
— wavfile_sink —

wavfile_sink(char const * filename, int n_channels, unsigned int

Cancel oK

Figura 161. Bloque Wav File Sink y sus propiedades. (Sotfware GRC, 2017)

Como se puede observar este bloque presenta aparte del /D cuatro parametros mas en sus
propiedades, los cuales son:
File: tipo file save y establece el nombre del archivo a escribirse.
N Channels: es de tipo Int y especifica el nimero de canales que se van a leer del archivo.
Los archivos Wav suelen ser mono (un canal, que representa una unica secuencia de datos) o
estéreo (dos canales, que representan dos flujos de datos independientes o los componentes en

fase y en cuadratura de una forma de onda compleja).
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Sample Rate: este parametro es de tipo Int y establece la velocidad de muestreo que se
escribira en el encabezado del archivo Wav. Para la compatibilidad con otras aplicaciones
debe ser una de las tasas de muestreo estandar para archivos Wav como 8000, 11025, 22050,
44100, 48000, etc. La velocidad de muestreo del flujo de entrada debe coincidir.

Bits per Sample: de tipo Int y establece la profundidad de bits del archivo de audio.

Normalmente, la resolucion de 16 bits es suficiente.

11.1.6.3. Audio Sink
Este bloque representa al hardware de salida de audio dentro del grafico de GRC, la sefial
se reproducird a través de los altavoces a menos que haya algo conectado a la salida de

auriculares en el panel. En la Figura 162 se muestra al bloque Audio Sink de forma visual.

im0 i
Audio Sink

Sample Rate: 48KHz

Figura 162. Bloque Audio Sink. (Sotfware GRC, 2017)

Este bloque presenta cuatro pardmetros los cuales son:

Sample Rate: de tipo Int y especifica la frecuencia de muestreo que se va a utilizar. No
todas las frecuencias de muestreo son compatibles con el hardware de audio. Para
aplicaciones tipicas, esto debe establecerse en 48kHz.

Device Name: parametro de tipo string, en este se deja el nombre de dispositivo en blanco
para elegir el dispositivo de audio por defecto.

OK to Block: en este parametro el valor predeterminado es True. Para dejarlo como
predeterminado o no, existen dos opciones: Yes y No, la primera lo deja como ajuste

predeterminado y la segunda lo deja como ajuste no predeterminado.
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Num Inputs: es de tipo Int especifica el nimero de canales a escribir en el dispositivo de
salida de audio. Para aplicaciones tipicas con transmisores I / Q como el kit Softrock, se
establece este valor en 2. Para aplicaciones de salida de audio mono, se debe ajustar este valor

en 1.

11.1.6.4. Audio Source (Fuente de audio)
Este bloque representa al hardware de entrada de audio en el grafico de GRC. En la Figura

163 se observa a este bloque en su forma grafica.

outh
Audie Source ::I

Sample Rate: 48KHz :l
outl

Figura 163. Bloque Audio Source. (Sotfware GRC, 2017)

Este bloque presenta cuatro parametros los cuales son:

Sample Rate: de tipo Int y especifica la frecuencia de muestreo que se va a utilizar. No
todas las frecuencias de muestreo son compatibles con el hardware de audio. Para
aplicaciones tipicas, esto debe establecerse en 48kHz.

Device Name: de tipo Int y se debe dejar el nombre del dispositivo en blanco para elegir el
dispositivo de audio por defecto.

OK to Block: en este pardmetro el valor predeterminado es True. Para dejarlo como
predeterminado o no, existen dos opciones: Yes y No, la primera lo deja como ajuste
predeterminado y la segunda lo deja como ajuste no predeterminado.

Num Outputs: es de tipo Int especifica el nimero de canales a leer en el dispositivo de
entrada de audio. Para aplicaciones tipicas con receptores I / Q como el kit Softrock, se

establece este valor en 2. Para aplicaciones de entrada mono, se debe ajustar este valor en 1.
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11.1.7. Boolean Operators

11.1.7.1. And (Y)

Este bloque implementa la funcién logica out = in0 AND inl AND... AND in(N-1). Como
se sabe en GRC se trabaja con senales digitales, es decir en forma binaria de “1”’ y “0” este
bloque de expresion booleana AND bésicamente es como si se trabajara Figuras de verdad que
para el caso de AND su Figura se muestra en la Figura 164, esta basicamente muestra que para
que la operacion AND entregue un uno en la salida, es necesario que todas las entradas
también estén en uno, basta con que alguna de ellas este en cero para que en la salida

automaticamente se vea un cero.

A B Salida
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Figura 164. Figura de verdad Operacion AND. (Electrontools, s.f.)

En la Figura 165 se observa el bloque AND con sus propiedades.
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inD & Properties: And
And out 1
inl Parameters:
D blocks_and_xx_0
10 Type Int
Num Inputs 2

Error Messages:

Source - out(0):
Port is not connected.

Sink -in0(0):
Port is not connected.

sink -in1(1):
Port is not connected.

Documentation:
— and_bb —

Cancel OK

Figura 165. Bloque AND y sus propiedades. (Sotfware GRC, 2017)

Como se puede observar este bloque presenta aparte del /D dos parametros mas en sus
propiedades, los cuales son:
10 Type: especifica el tipo de datos de la entrada y la salida, los tipos son Int, Short y

Byte. En la Figura 166 se muestran estos tipos de datos.

Int Sets the input and output to integer {signed, 32-bit) values.

Short || Sets the input and output to short (signed, 16-bit) values.

Byte || Sets the input and cutput to byte {unsigned, 8-bit) values.

Figura 166. Tipos de datos para 10 Type. (DocBook, 2013)

Num Inputs: este pardmetro es de tipo Int y establece el nimero de entradas para el

bloque.
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11.1.7.2. And Const (Y Constante)
Este bloque implementa la funcién out = in AND const. Esto puede ser ttil para ocultar
ciertos bits en un byte (obligarlos a cero). En la Figura 167 se muestra el bloque And Const y

sus propiedades.

gan And Const | @ Properties: And Const
Constant: 0
Parameters:
ID blocks_and_const xx_0
10 Type Inkt =
Constant 0

Error Messages:

Source - out(0):
Portis not connected.

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

Documentation:

— and_const bb —

make({unsigned char k) ->and_const_bb_sptr

Cancel OK

Figura 167. Bloque And Const y sus propiedades. (Sotfware GRC, 2017)

Como se puede observar este bloque presenta aparte del /D dos pardmetros mas en sus
propiedades, los cuales son:
10O Type: especifica el tipo de datos de la entrada y la salida (ver Figura 166).

Constant: define el valor constante que se utilizara como and-mask.

11.1.7.3. Not (No)
Con este bloque se implementa la funcion 16gica booleana Not, esta realiza la siguiente

operacion out = NOT in. Es decir que invierte todos los bits de entrada, practicamente lo que
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hace es negarlos, si entra un 1 sale un 0 y viceversa. En la Figura 168 se muestra este bloque

con sus propiedades.

W Not Bt | W Properties: Not

Parameters:
D blocks_not_xx_0
10 Type Int 3

Error Messages:

Source - ouk(0):
Port is not connected.

Sink - in(0):
Port is nok connected.

Documentation:

— not_bb —

make(size_t vlen=1) -> not_bb_sptr

atikniik = ~innnk

Cancel

OK

Figura 168. Bloque Not y sus propiedades. (Sotfware GRC, 2017)

Como se puede observar este bloque presenta aparte del /D un parametro mas en sus

propiedades, el cual es:

10O Type: especifica el tipo de datos de la entrada y la salida (ver Figura 166).

11.1.7.4. Or (O)

Este bloque implementa la funcion logica booleana Or out = in0 OR inl OR ... OR in(N-1).

La funcidén Or puede ser util si se necesita forzar algunos bits a 1. En la Figura 169 se muestra

el bloque Or y sus propiedades.
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i @& Properties: Or
or out
Inz Parameters:
D blocks_or_xx_0
10 Type Int =
Num Inputs 2

Error Messages:

Source - out(0):
Port is not connected.

sink -in0(0):
Port is not connected.

sink-in1(1):
Port is not connected.

Documentation:
— or_.bb —

Cancel OK

Figura 169. Bloque Or y sus propiedades. (Sotfware GRC, 2017)

Como se puede observar este bloque presenta aparte del /D dos parametros mas en sus
propiedades, los cuales son:
IO Type: especifica el tipo de datos de la entrada y la salida (ver Figura 166).
Num Inputs: este pardmetro es de tipo Int y establece el nimero de entradas para el

bloque.

11.1.7.5. Xor
Este bloque implementa la funcion logica booleana Xor out = in0 XOR inl XOR ... XOR
in(N-1). La funcion Xor puede ser util si desea invertir ciertos bits. Cuando las entradas
contienen bits iguales su salida serd 0 de lo contrario serd 1. En la Figura 170 se observa este

bloque y sus respectivas propiedades.
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i @ Properties: Xor
Xor jout
o Parameters:
D blocks_xor_xx_0
10 Type Int =
Num Inputs 2

Error Messages:

Source - oukt({0):
Port is not connected.

Sink - in0(0D):
Port is not connected.

Sink -in1(1):
Port is not connected.

Documentation:
— xor_bb —

Cancel OK

Figura 170. Bloque Xor y sus propiedades. (Sotfware GRC, 2017)

Como se puede observar este bloque presenta aparte del /D dos parametros mas en sus
propiedades, los cuales son:
IO Type: especifica el tipo de datos de la entrada y la salida (ver Figura 166).
Num Inputs: este pardmetro es de tipo Int y establece el nimero de entradas para el

bloque.

11.1.8. File Operators
11.1.8.1. Wavy File Source
Este bloque es el mismo Wav File Source que forma parte del médulo Audio (ver numeral

11.1.5.1).
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11.1.8.2. Way File Sink

Este bloque es el mismo Wav File Sink que forma parte del modulo Audio (ver numeral

11.1.5.2).

11.1.8.3. File Source (Origen del archivo)

Este bloque lee valores de datos sin formato en formato binario del archivo especificado.
Este archivo puede ser: un archivo capturado mediante el uso de un bloque File Sink,
generado con un programa de computadora o guardado desde un editor de audio como
Audacity (usando opciones de formato RAW). En la Figura 171 se observa el bloque File

Source y sus propiedades.

File Source S & Properties: File Source
File:
Repeat: Yes
Parameters:
ID gr_file_source_0 |
|
File - |
Output Type Complex 2
Repeat Nes: =
Vec Length i

Error Messages:

Source - out(0):
Port is not connected.

Documentation:

— File_source —

Fila_cnurralciza kitamciza rharranck % Filanama hanl ranask—Faleal -~

Cancel OK

Figura 171. Bloque File Source y sus propiedades. (Sotfware GRC, 2017)

Como se puede observar este bloque presenta aparte del /D cuatro parametros mas en sus

propiedades, los cuales son:

File: es de tipo file open y especifica el nombre de archivo de entrada.
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Output Type: este parametro especifica el tipo de datos de la salida (ver Figura 153).

Repeat: con este parametro se selecciona si se desea leer el archivo una vez o reproducirlo
en el bucle. Permite dos opciones Yes y No, con Yes establece que cuando se alcanza el final
del archivo, vuelve al inicio del mismo y continua, y con No se especifica que solo se leera el
archivo hasta que se alcance el final y no se repetira.

Vec Length: de tipo Int, con este parametro se especifica la longitud del vector para el

procesamiento del vector. Las aplicaciones tipicas utilizaran el valor predeterminado de 1.

11.1.8.4. File Sink

Este bloque emite valores de datos sin formato en formato binario hacia el archivo
especificado. Este archivo se puede leer en cualquier entorno de programacion que permita leer
archivos binarios (MATLAB, C, Python, etc.). También se puede reproducir en GRC utilizando
un bloque apropiado de File Source. En la Figura 172 se muestra este bloque de forma grafica

con sus respectivas propiedades.

File Sink @ & & Properties: File Sink
[l Fite:
Unbuffered: OfF
Parameters:

D gr_file_sink_0 |

" |
Input Type Complex 2 |
Vec Length 1 I

Unbuffered Off v

Error Messages:

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

Documentation:
— file_sink —

file sinkfsize titemsize rhar ranst * filename) -= ar_file sink sntr

Cancel OK

Figura 172. Bloque File Sink y sus propiedades. (Sotfware GRC, 2017)
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Como se puede observar este bloque presenta aparte del /D cuatro parametros mas en sus
propiedades, los cuales son:
File: es de tipo file open y especifica el nombre de archivo de salida.
Output Type: este parametro especifica el tipo de datos de la entrada (ver Figura 155).
Vec Length: de tipo Int, con este parametro se especifica la longitud del vector para el
procesamiento del vector. Las aplicaciones tipicas utilizaran el valor predeterminado de 1.
Unbuffered: especifica si la salida estd almacenada en la memoria intermedia. Si la salida
es Unbuffered, los datos seran arrojados al archivo cada vez que se llama a la funcion de
trabajo. Esto puede hacer que el diagrama de flujo se ejecute lento debido al tiempo necesario

para acceder al disco cada vez.

11.1.9. Math Operators (Operadores matematicos)
11.1.9.1. Add (Adicion)
Este bloque implementa la funcion out = in0 + inl + ... + in(N-1), basicamente lo que hace
este operador matematico es sumar las entradas y el resultado emitido en la salida. En la

Figura 173 se observa el bloque 4dd y sus propiedades.



ind Properties: Add
Add G
inL Parameters:
D gr_add xx_0
10 Type Complex
Num Inputs 2
Vec Length 1

Error Messages:

Source -out(0):
Portis not connected.

Sink -in0(0):
Portis not connected.

Sink -in1(1):
Portis not connected.

Documentation:

Cancel
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OK

Figura 173. Bloque Add y sus propiedades. (Sotfware GRC, 2017)

Como se puede observar este bloque presenta aparte del /D tres pardmetros mas en sus

propiedades, los cuales son:

10O Type: especifica el tipo de datos de las entradas y la salida: Complex, Float, Int y

Short. En la Figura 174 se relacionan estos tipos de datos.

Complex || Inputs and output are complex values,

Float Inputs and output are floating point (real} values.
Int Inputs and output are integer values.

Short Inputs and output are short integer values.

Figura 174. Tipos de datos para 10 Type bloque Add. (DocBook, 2013)

Num Inputs: este pardmetro es de tipo Int y especifica el nimero

seran etiquetadas desde in0 hasta in(N-1)

de salidas. Estas salidas
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Vec Length: es de tipo Int y especifica la longitud del vector para el procesamiento del

vector. Las aplicaciones tipicas utilizaran el valor predeterminado de 1.

11.1.9.2. Add Const (Adicion Constante)

Este bloque implementa la funcién out = in + Constant, basicamente realiza una suma entre
la entrada y una constante que se determina en las propiedades del bloque. En la Figura 175 se
muestra este bloque con sus propiedades.

Add Const | () Properties: Add Const
- Constant: 0 . '

Parameters:

ID gr_add_l_:onst_vxx_o
10 Type Complex 3
Vec Length |

Error Messages:

Source - ouk(0):
Port is not connected.

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

Documentation:

— add_conskt_vce —

Cancel OK

Figura 175. Bloque Add Const y sus propiedades. (Sotfware GRC, 2017)

Como se puede observar este bloque presenta aparte del /D tres pardmetros mas en sus
propiedades, los cuales son:
IO Type: especifica el tipo de datos de la entrada y salida. (Ver Figura 174).
Constant: especifica la constante para adicionar.
Vec Length: es de tipo Int y especifica la longitud del vector para el procesamiento del

vector. Las aplicaciones tipicas utilizaran el valor predeterminado de 1.
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11.1.9.3. Divide (Dividir)
Este bloque implementa la funcién out = in0/inl...... /in(N-1). Es decir que en la salida se
emite el resultado de la division de las entradas. En la Figura 176 se muestra el bloque Divide

y sus propiedades.

ind ! Properties: Divide
Divide il
B Parameters:
ID gr_divide xx_0
10 Type Complex 3
Vec Length 1
Num Inputs 2 |

Error Messages:

| Source - out(0):
Port is not connected.

[Sink - in0(0):
Port is not connected.

{sink-in1(1):
Port is not connected.

Documentation:

Cancel OK

Figura 176. Bloque Divide y sus propiedades. (Sotfware GRC, 2017)

Como se puede observar este bloque presenta aparte del /D tres pardmetros mas en sus
propiedades, los cuales son:
IO Type: especifica el tipo de dato de las entradas y la salida (ver Figura 174).
Vec Length: es de tipo Int y especifica la longitud del vector para el procesamiento del
vector. Las aplicaciones tipicas utilizaran el valor predeterminado de 1.
Num Inputs: este pardmetro es de tipo Int y especifica el nimero de salidas. Estas
salidas seran etiquetadas desde in0 hasta in(N-1). Al establecer este valor en 1 calcula el

reciproco de in0.



195

11.1.9.4. Multiply (Multiplicar)
Este bloque implementa la funcién out = in0 x inl x ... x in(N-1). Basicamente este bloque
realiza una multiplicacion con las sefiales de entrada y el resultado es emitido en la salida. En

la Figura 177 se observa este bloque en su forma grafica con sus propiedades.

in0)| % @& Properties: Multiply
Multiply G
o Parameters:
|
ID gr_multiply xx_0 |
10 Type Complex =
Num Inputs z
Vec Length 1

Error Messages:

Source - out(0):
Port is not connected.

Sink - in0(0):
Portis not connected.

Sink -in1(1):
Port is not connected.

Documentation:

Cancel OK

Figura 177. Bloque Multiply y sus propiedades. (Sotfware GRC, 2017)

Como se puede observar este bloque presenta aparte del ID tres pardmetros mas en sus
propiedades, los cuales son:
IO Type: especifica el tipo de dato de las entradas y la salida (ver Figura 174).
Num Inputs: este pardmetro es de tipo Int y especifica el nimero de salidas. Estas
salidas seran etiquetadas desde in0 hasta in(N-1).
Vec Length: es de tipo Int y especifica la longitud del vector para el procesamiento del

vector. Las aplicaciones tipicas utilizaran el valor predeterminado de 1.
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11.1.9.5. Multiply Const (Multiplicar Constante)
Este bloque implementa la funcién out = in x Constant. Es decir que en este bloque se
efectiia una multiplicacion entre la entrada y una constante que se define en las propiedades.

En la Figura 178 se muestre el bloque Multiply Const y sus propiedades.

Multiply Const Properties: Multiply Const
- Constant: 0 -

Parameters:

ID gr_multiply_const_vxx_0
10 Type Complex 2
Vec Length t :

Error Messages:

|Source - out(0):
Port is not connected.

| Sink - in{0):
Portis not connected.

Documentation:

'— multiply_const_vec —

Cancel OK

Figura 178. Bloque Multiply Const y sus propiedades. (Sotfware GRC, 2017)

Como se puede observar este bloque presenta aparte del /D tres pardmetros mas en sus
propiedades, los cuales son:
IO Type: especifica el tipo de datos de la entrada y salida. (Ver Figura 174).
Constant: especifica la constante para multiplicar con la entrada.
Vec Length: es de tipo Int y especifica la longitud del vector para el procesamiento del

vector. Las aplicaciones tipicas utilizaran el valor predeterminado de 1.
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11.1.9.6. Subtract (Sustraer)
Este bloque implementa la funcién out = in0 — inl - ... - in(N-1). Basicamente lo que hace
este bloque es una resta entre sus entradas y el resultado emitirlo en la salida. En la Figura 179

se observa el bloque Subtrac en su forma visual.

Subtract -

Figura 179. Bloque Subtrac. (Sotfware GRC, 2017)

Este bloque presenta tres parametros en sus propiedades los cuales son:
10O Type: especifica el tipo de dato del flujo de las entradas y la salida (ver Figura 174).
Vec Length: es de tipo Int y especifica la longitud del vector para el procesamiento del
vector. Las aplicaciones tipicas utilizaran el valor predeterminado de 1.
Num Inputs: este pardmetro es de tipo Int y especifica el nimero de salidas. Estas

salidas seran etiquetadas desde in0 hasta in(N-1).

11.1.10. Message Tools (Herramientas de mensaje)
11.1.10.1. Message Source (Fuente del Mensaje)
Este bloque crea una fuente de datos a partir de un mensaje. El paso de mensajes es el
mecanismo que permite que los datos fluyan entre las capas de Python y C ++ de GNU Radio.

En la Figura 180 se observa este bloque con sus respectivas propiedades.



198

[fll Message Source Bl @ S @ Properties: Message Source
Parameters:
ID gr_message_source_0
Output Type Complex -
Vec Length b

Error Messages:

Source - out(0):
Port is not connected.

sink -in{msg):
Port is not connected.

Documentation:

— message_source —

message_source(size_titemsize, int msgg_limit=0) ->

Cancel oK

Figura 180. Bloque Message Source y sus propiedades. (Sotfware GRC, 2017)

Como se puede observar este bloque presenta aparte del /D dos parametros mas en sus
propiedades, los cuales son:
Output Type: especifica el tipo de datos que se creara a partir del mensaje de entrada. En

la Figura 181 se especifican los tipos de datos posibles: Complex, Float, Int, Short y Byte.

Complejo || La salida es de valor complejo.

Flotador || La produccidn es de valor real,

Int La salida es un entero de 22 bits,
Corto La salida es un entero de 16 bits,
Byte La salida es un byte de 8 bits.

Figura 181. Tipos de datos para Output Type del bloque Message Source. (DocBook, 2013)

Vec Length: es de tipo Int y especifica la longitud del vector para el procesamiento del

vector. Las aplicaciones tipicas utilizaran el valor predeterminado de 1.
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11.1.10.2. Message Sink
Este bloque crea mensajes de un flujo de datos entrante. El paso de mensajes es el

mecanismo que permite que los datos fluyan entre las capas de Python y C ++ de GNU Radio.

Este bloque presenta tres parametros aparte del /D los cuales se configuran en sus
propiedades, estos parametros son:
Input Type: especifica el tipo de datos del flujo de entrada. En la Figura 182 se

especifican los tipos de datos posibles: Complex, Float, Int, Short y Byte.

Complejo || La transmision de entrada es compleja.

Flotador || La transmision de entrada es real.

Int La secuencia de entrada &5 un entero de 32 bits.
Corto El flujo de entrada es un entero de 16 bits.
Byte El flujo de entrada es un byte de 8 bits.

Figura 182. Tipos de datos para Input Type del bloque Message Sink. (DocBook, 2013)

Don't Block: este parametro se debe dejar como predeterminado, se encarga de bloquear
o no bloquear el flujo de datos.
Vec Length: es de tipo Int y especifica la longitud del vector para el procesamiento del

vector. Las aplicaciones tipicas utilizaran el valor predeterminado de 1.

11.1.11. Stream Operators (Operadores de flujo)
11.1.11.1. Deinterleave (Desintercalado)
Este bloque entrelaza flujos de entrada. Los valores de entrada se asignaran sucesivamente
a out0, outl, ..., out (N-1). Se debe tener en cuenta que la velocidad de datos en la salida es la
velocidad de entrada dividida por la cantidad de flujos. En la Figura 183 se muestra el bloque

Deinterleave y sus propiedades.
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% Properties: Deinterleave

out0
“ Deinterleave
.

Parameters:
ID blocks_deinterleave 0
10 Type Complex
Il
Num Streams 2 ‘
Vec Length 1 |

Error Messages:

Source - out0(0):
Port is not connected.

Source - out1(1):
Port is not connected.

Sink - in{0):
Port is not connected.

Documentation:

Cancel OK

Figura 183. Bloque Deinterleave y sus propiedades. (Sotfware GRC, 2017)

Como se puede observar este bloque presenta aparte del /D tres pardmetros mas en sus
propiedades, los cuales son:
10 Type: especifica el tipo de datos del flujo de entrada y salida. (Ver Figura 147).
Num Streams: este parametro es de tipo Int y especifica el nimero de flujos para el
bloque.
Vec Length: es de tipo Int y especifica la longitud del vector para el procesamiento del

vector. Las aplicaciones tipicas utilizaran el valor predeterminado de 1.

11.1.11.2. Interleave (Intercalado)
Este bloque intercala las secuencias de entrada (in0, inl, ..., in(N-1)) en una unica
secuencia. Se debe en cuenta que la velocidad de datos de la secuencia entrelazada sera la

velocidad de las secuencias de entrada multiplicada por el nimero de secuencias. Todas las



secuencias de entrada deben tener la misma velocidad para una correcta operacion. En la

Figura 184 se observa este bloque con sus propiedades.

@ Properties: Interleave

o, _
Interieave E |
- |

Parameters:

D blocks_interleave 0 |

10 Type Complex = |

Num Streams 2 ]
Vec Length |

Error Messages:

Source - out(0):
Portis not connected.

Sink-in0(0):
Port is not connected.

Sink-in1(1):
Port is not connected.

Documentation:

Cancel OK

Figura 184. Bloque Interleave y sus propiedades. (Sotfware GRC, 2017)

Como se puede observar este bloque presenta aparte del /D tres parametros mas en sus
propiedades, los cuales son:
IO Type: especifica el tipo de datos del flujo de entrada y salida. (Ver Figura 147)
Num Streams: este pardmetro es de tipo Int y especifica el nimero de secuencias para

intercalar. El bloque se creara con el nlimero requerido de entradas.

Vec Length: es de tipo Int y especifica la longitud del vector para el procesamiento del

vector. Las aplicaciones tipicas utilizaran el valor predeterminado de 1.
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11.1.11.3. Repeat (Repetir)
Este bloque interpola un flujo repitiendo cada valor de entrada un nimero especifico de
veces. Se debe tener en cuenta que la frecuencia de muestreo de salida es la frecuencia de
muestreo de entrada multiplicada por el valor de interpolacion especificado. En la Figura 185 se

observa el bloque Repeat y sus propiedades.

= Repeat o @ Properties: Repeat
Int:

erpolation:
Parameters:
D blocks_repeat_o
Type Complex =
Interpolation
Vec Length 1

Error Messages:

Source - out(0):
Port is not connected.

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

Param - Interpolation(interp):
Value "" cannot be evaluated:
Cannot evaluate empty statement.

Cancel OK

Figura 185. Bloque Repeat y sus propiedades. (Sotfware GRC, 2017)

Como se puede observar este bloque presenta aparte del /D tres pardmetros mas en sus
propiedades, los cuales son:
Type: especifica el tipo de datos del flujo de entrada y salida. (Ver Figura 147)
Interpolation: este parametro es de tipo Int y especifica el nimero de veces que se repetira
cada valor.
Vec Length: es de tipo Int y especifica la longitud del vector para el procesamiento del

vector. Las aplicaciones tipicas utilizaran el valor predeterminado de 1.
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11.1.12. Type Converters
11.1.12.1. Char To Float
Este bloque convierte una secuencia del tipo de datos char (byte) al tipo de datos flotante

(real). En la Figura 186 de muestra el bloque mencionado junto con sus propiedades.

Sl =l @ ) & Properties: Char To Float

i Scale: 1

Parameters:

ID gr_char_to_float_0 L

d
Vec Length 1
Scale 1

Error Messages:

Source - ouk(0):
Port is not connected.

|sink - in(0):
Portis not connected.

Documentation:

— char_to_Float —

char_to_float(size_t vlen=1, Float scale=1) -> gr_char_to_float_sptr

Cancel OK

Figura 186. Bloque Char To Float y sus propiedades. (Sotfware GRC, 2017)

Como se puede observar este bloque presenta aparte del /D dos pardmetros mas en sus
propiedades, los cuales son:
Vec Length: es de tipo Int y especifica la longitud del vector para el procesamiento del
vector. Las aplicaciones tipicas utilizaran el valor predeterminado de 1.
Scale: este parametro es de tipo real y establece el factor de escala del valor de salida. El
valor predeterminado de 1 darda 0 => 0.0, 1 =>1.0,2 => 2.0, ..., 255 => 255.0. Si se desea

normalizar el valor a 1.0, se ingresa 1.0 / 256.0.
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11.1.12.2. Char To Short
Este bloque convierte una secuencia de datos de tipo char (byte) a tipo de datos corto (16

bits). En la Figura 187 se muestra el bloque Char To Short y sus propiedades.

in' Char To Short out & Properties: Char To Short

Parameters:
ID blocks_char_to_short_0 |
|

Vec Length 5 ||

Error Messages:

Source - out(D):
Port is not connected.

sink -in(0):
Portis not connected.

Documentation:

— char_to_short —

make(size_tvlen=1)-> char_to_short_sptr
Convert stream of chars to a skream of short.

Cancel oK

Figura 187. Bloque Char To Short y sus propiedades. (Sotfware GRC, 2017)

Como se puede observar este bloque presenta un parametro mas aparte del ID el cual es:
Vec Length: es de tipo Int y especifica la longitud del vector para el procesamiento del

vector. Las aplicaciones tipicas utilizaran el valor predeterminado de 1.

11.1.12.3. Complex To Float
Este bloque implementa las funciones: re = Real (in) im = Imag (in). Se debe tener en
cuenta que el tipo de datos cambia de complejo a punto flotante (real). En la Figura 188 se

muestra este bloque y sus propiedades.
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T 9= Properties: Complex To Float

. Complex To Float
im | parameters:

ID gr_complex_to_float 0

Vec Length 1

Error Messages:

Source-re(0):
Port is not connected.

Sink -in{0):
Port is not connected.

Documentation:

|— complex_to_float —

complex_to_float({unsigned int vlen=1) -> gr_complex_to_float_sptr

convert a stream of gr complex to 1 or 2 streams of float
Cancel OK

Figura 188. Bloque Complex To Float y sus propiedades. (Sotfware GRC, 2017)

Como se puede observar este bloque presenta un parametro mas aparte del /D el cual es:
Vec Length: es de tipo Int y especifica la longitud del vector para el procesamiento del

vector. Las aplicaciones tipicas utilizaran el valor predeterminado de 1.

11.1.12.4. Complex To Real

Este bloque implementa la funcion out = Real (in). Se debe tener en cuenta que el tipo de

datos cambia de complejo a punto flotante (real). En la Figura 189 se observa este bloque con

sus propiedades.



il complex to Real g{.g a Properties: Complex to Real

Parameters:
ID gr_complex_to_real_0
Vec Length Y

Error Messages:

Source - out(0):
Portis not connected.

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

Documentation:

— complex_to _real —

complex_to_real{unsigned int vien=1) -= gr_complex_to_real_sptr

complex in, real out (Float)

Cancel OK

Figura 189. Blogque Complex To Real y sus propiedades. (Sotfware GRC, 2017)

Como se puede observar este bloque presenta un parametro mas aparte del /D el cual es:

Vec Length: es de tipo Int y especifica la longitud del vector para el procesamiento del

vector. Las aplicaciones tipicas utilizaran el valor predeterminado de 1.

11.1.12.5. Float To Int
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Este bloque convierte del tipo de datos de punto flotante a un tipo de datos entero (32 bits).

En la Figura 190 se muestra este bloque y sus propiedades.
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Float To Int

N et Bat | @ Properties: Float To Int
Parameters:
D blocks_float_to_int_0
Vec Length 1
Scale i

Error Messages:

Source - out(0):
Port is not connected.

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

Documentation:

— float_to_int —

make(size_tvlen=1, float scale=1.0) -> float_to_int_sptr

Cancel OK

Figura 190. Bloque Float To Int y sus propiedades. (Sotfware GRC, 2017)

Como se puede observar este bloque presenta dos parametros mas aparte del /D los cuales
son:
Vec Length: es de tipo Int y especifica la longitud del vector para el procesamiento del
vector. Las aplicaciones tipicas utilizaran el valor predeterminado de 1.

Scale: este pardmetro es de tipo real y establece el factor de escala para la conversion.

11.1.12.6. Float To Short
Este bloque convierte un valor de punto flotante (real) en un entero corto de 16 bits. En la

Figura 191 se observa el bloque Float To Short y sus propiedades.



Float To Short

- il = @ Properties: Float To Short

Scale: 1
Parameters:
1D

Vec Length

Scale

Error Messages:

Source - out(0):

gr_float_to_short 0

1
1

Port is not connected.

sink - in(0):

Port is not connected.

Documentation:

— Float_to_short —

float_to_short(size_tvlen=1, float scale=1) -> gr_float_to_short_sptr

Cancel OK

Figura 191. Bloque Float To Short y sus propiedades. (Sotfware GRC, 2017)

Como se puede observar este bloque presenta dos parametros mas aparte del /D los cuales

son:

Vec Length: es de tipo Int y especifica la longitud del vector para el procesamiento del

vector. Las aplicaciones tipicas utilizaran el valor predeterminado de 1.
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Scale: este parametro es de tipo real y establece el factor de escala para la conversion. Por

ejemplo: para normalizar una onda sinusoidal con amplitud de 1.0 a la gama completa de

entero corto, utilice un factor de escala de 32768. Los valores fuera del rango [-32768, 32767]

saturaran en lugar de envolver.

Para resumir, basicamente los bloques de este moédulo “7Type Converters” lo que hacen es
convertir de un tipo de datos a otro como se puede evidenciar en la explicacion de los bloques

anteriores. A este médulo pertenecen mas bloques, como por ejemplo: Complex to Mag,
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Complex to Mag”2, Complex to Arg, Float To Char, etc., los cuales funcionan bajo las mismas

caracteristicas de los bloques explicados.

11.1.13. Filters
11.1.13.1. Low Pass Filter (Filtro de paso bajo)

Este bloque es un filtro pasa bajo y es una conveniente envoltura para un filtro FIR y una
funcion de generacion de grifos firdes. La frecuencia de muestreo, la frecuencia de corte y el
ancho de transicion estan en Hertz. El parametro beta solo se aplica a la ventana de Kaiser. En

la Figura 192 se observa el bloque Low Pass Filter y sus propiedades.

Low Pass Filter @ S ™ Properties: Low Pass Filter
Decimation: 1

Gain: 1
Sample Rate: 32k Parameters:
. Cutoff Freq: .

i ———— D low_pass_filter_0

Window: Hamming = =

Beta: 6.76 FIR Type Complex->Complex (Decimating) =
Decimation 1 .

Gain 1

Sample Rate samp_rate

Cutoff Freq

Transition Width

Window Hamming

Error Messages:

Source - out(0):
Port is not connected.

Sink_-in_{(_)}:

Cancel OK

Figura 192. Bloque Low Pass Filter y sus propiedades. (Sotfware GRC, 2017)

Como se puede observar este bloque presenta aparte del /D ocho parametros mas en sus

propiedades, los cuales son:



FIR Type: especifica el tipo de datos de las secuencias de entrada y salida, con la opcion

de diezmado o interpolacion. En la Figura 193 se especifican estos tipos de datos donde se

encuentran: Complex->Complex y Float->Float.

Complejo-» Complejo (diezmando) Las corrientes de entrada v salida son complejas, con la opcion de diezmar la salida.

Complejo-» Complejo (interpolacion) || Las secuencias de entrada vy salida son complejas, con la opcidn de interpolar la salida.

‘ Flotader-= Flotador (diezmado) H Las corrientes de entrada v salida son reales, con la opcion de diezmar la salida.

‘ Flotador-> Flotador (Interpolacion) H Las corrientes de entrada y salida son reales, con la opcién de interpolar la salida.

Figura 193. Tipos de datos para FIR Type del bloque Low Pass Filter. (DocBook, 2013)

Decimation/Interpolation: este parametro es de tipo Int y basicamente la decimation o
interpolation se puede seleccionar a través del parametro FIR Type. Si no es necesario volver
a muestrear, ajuste este parametro a 1.

Gain: es de tipo real y establece la ganancia del filtro.

Sample Rate: este parametro es de tipo real y establece la frecuencia de muestreo del
filtro, en Hz.

Cutoff Freq: de tipo real y establece la frecuencia de corte del filtro, en Hz.

Transition Width: de tipo real y establece el ancho de transicion entre la banda de paso y
la banda de parada. Un pequefio ancho de transicion aumentara la longitud del filtro FIR.

Window: este parametro especifica la funcion de ventana que se aplicard al filtro FIR, las
funciones de ventana a elegir son: Hamming, Hann, Blackman, Rectangular y Kaiser.

Beta: es de tipo real y es un parametro exclusivo para la ventana de Kaiser.

Los filtros: High Pass Filter (Filtro de paso Alto), Band Pass Filter (Filtro de paso de banda)
y Band Reject Filter (Filtro de rechazo de banda), trabajan bajo las mismas caracteristicas del

Low Pass Filter (ver numeral 7.2.12.1) y contienen los mismos pardmetros en sus propiedades.
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11.1.13.2. DC Blocker (Bloqueador de DC)

Este bloque bloquea el componente DC de una sefial. Esto puede ser til cuando se trabaja
con sefiales AM, ya que tomar la magnitud siempre sera positivo e introducira un sesgo DC en

la sefial. En la Figura 194 se observa este bloque con sus propiedades.

DC Blocker | Yo
@ Properties: DC Blocker
il Length: 32 o P
Long Form: True
Parameters:
ID dc_blocker xx_0
Type Complex->Complex
Length 32
Long Form True

Error Messages:

Source - ouk(0):
Port is not connected.

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

Cancel OK

Figura 194. Bloque DC Blocker y sus propiedades. (Sotfware GRC, 2017)

Como se puede observar este bloque presenta aparte del /D tres pardmetros mas en sus

propiedades, los cuales son:

Type: establece el tipo de datos del flujo de entrada y salida. En la Figura 195 se

especifican estos tipos de datos: Complex->Complex y Float->Float.

Complejo-= Complejo || Las corrientes de entrada v salida son complejas.

Flotador-= Flotador Las corrientes de entrada v salida son reales.

Figura 195. Tipos de datos para Type del blogue DC Blocker. (DocBook, 2013)
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Length: de tipo Int y especifica la longitud de la linea de retraso utilizada para determinar
el nivel de DC. Solo aplicable a la forma larga.
Long Form: este parametro es de tipo bool y establece True = usa el bloqueador de DC de

forma larga, con linea de retraso. False = usa el formulario corto (mas rapido).

11.1.13.3. Hilbert

Este bloque realiza la transformacion de Hilbert en la sefial real entrante. La verdadera
transformada de Hilbert es un filtro no causal. Esta version discreta de la transformada de
Hilbert funciona truncando el filtro a la cantidad especificada de tomas e introduciendo un

retraso en la sefial. En la Figura 196 se observa el bloque Hilbert y sus propiedades.

Hilbert ot ™ & @ Properties: Hilbert
“| Num Taps: 64

Parameters:

ID gr_hilbert_fc_0
Num Taps 64

Error Messages:

Source - ouk(0):
Port is not connected.

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

Documentation:

— hilbert_fc —

hilbert_fe(unsigned int ntaps) -> gr_hilbert_fc_sptr

Hilbert transformer.

Cancel oK

Figura 196. Bloque Hilbert y sus propiedades. (Sotfware GRC, 2017)

Como se puede observar este bloque presenta un pardmetro mas aparte del /D el cual es:
Num Taps: este parametro es de tipo Int especifica el nimero de toques para truncar el

filtro de transformacion.
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11.1.13.4. Rational Resampler (Remuestrador Racional)

Este bloque es de Interpolator y Decimator combinados. Se usa para convertir de una
frecuencia de muestreo a otra, siempre que puedan relacionarse por una relacion: Fs_out =
Fs_in x Interpolation / Decimation. Tenga en cuenta que todos los bloques que siguen este
bloque en el grafico de flujo deben esperar la tasa de muestreo de salida. En la Figura 197 se

observa este bloque con sus respectivas propiedades.

Rational Resampler x ] Properties: Rational Resampler
Decimation: 1

fiill interpolation: 1 out

Taps: Parameters:
Fractional BW: 0

ID blks2_rational_resampler_xxx_0
Type Complex->Complex (Complex Taps) =
Decimation *t
Interpolation [
Fractional BW 0 .

Error Messages:

Source - out(0):
Port is not connected.

Sink -in(0):
Port is nok connected.

Documentation:

Cancel OK

Figura 197. Bloque Rational Resampler y sus propiedades. (Sotfware GRC, 2017)

Como se puede observar este bloque presenta aparte del /D cinco pardmetros mas en sus
propiedades, los cuales son:
Type: especifica el tipo de datos de las secuencias de entrada y salida. Para flujos
complejos también especifica el tipo de filtro que se puede aplicar. En la Figura 198 se

especifican estos datos que incluyen: Complex->Complex y Float->Float.
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Complejo- Complajo (Grifos complajos) || Las corrientes de entrada y salida son complejas. Ademas, el filtro antialiasing pueda tener toques complejos.

Complejo- Complejo (Real Taps) Las corrientes de entrada v salida son complejas. El filtro antialiasing tiene togues reales.

Float-= Float (Real Taps) Las corrientes de entrada v salida son reales.

Figura 198. Tipos de datos para Type del bloque Rational Resampler. (DocBook, 2013)

Decimation: este parametro es de tipo Int y especifica el valor de ejecucion.

Interpolation: de tipo Int y especifica el valor de interpolacion.

Taps: su tipo es el mismo que se establece en el pardmetro Type. Este se debe dejar vacio
para que tome el valor automatico. De lo contrario, se usa una expresion firdes para
especificar el filtro que se utilizara.

Fractional BW: de tipo real y se establece a 0 para el valor automatico.

11.1.13.5. Frequency Xlating FIR Filter (Filtro FIR de frecuencia Xlating)
Este bloque implementa un filtro de FIR de conversion de frecuencia. Esto a menudo se
utiliza como un bloque de seleccion de canal de utilidad, ya que realiza una traduccion de

frecuencia, seleccion de canales y diezmado en un solo paso.

Este bloque presenta cinco parametros aparte de /D en sus propiedades, los cuales son:
Type: especifica el tipo de flujo de entrada y salida. En la Figura 199 se especifica estos

tipos de datos: Complex->Complex, Float->Complex y Short Complex.
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Complejo-> Complejo (Grifos

complejos) Las corrientes de entrada v salida son complejas. Ademas, los togues de filtro pueden ser complejos.

Complejo-> Complejo (Real Taps) ” Las corrientes de entrada y salida son complejas. Ademas, los toques de filtro deben ser reales.

Flotador-» Complejo {Grifos

complejos) El flujo de entrada es real mientras que el flujo de salida es complejo. Ademds, los toques de filtro pueden ser complejos.

Flotador-> Complejo (Griferia

Reall El flujo de entrada es real mientras que el flujo de salida es complejo. Ademas, los toques de filtro deben ser reales,

La secuencia de entrada es un entero corte de 16 bits mientras que la secuencia de salida es compleja. Ademds, los toques de

Short-» Complex (Complex Taps) filtro pueden ser complejos.

La secuencia de entrada es un entero corto de 16 bits mientras que la secuencia de salida es compleja. Ademas, los toques de

Short- Complex (Real Taps) filtro deben ser reales

Figura 199. Tipos de datos para Type del bloque Frequency Xlating FIR Filter. (DocBook, 2013)

Decimation: de tipo Int y especifica el factor de ejecucion para la salida. La velocidad de
muestreo de salida sera la velocidad de muestreo especificada dividida por el factor de
ejecucion.

Taps: maneja el mismo tipo de datos establecido en el pardmetro 7ype. Se ingresa una
expresion de firdes valida o una lista de Python vélida que contenga los toques (si disefia
filtros usando otro método).

Center Frequency: de tipo real y especifica la frecuencia central. Esta es la frecuencia que
se desplazara a 0 Hz antes de que se aplique el filtro de seleccion de canal.

Sample Rate: este parametro es de tipo real y especifica la frecuencia de muestreo, en Hz.

Los médulos y sus bloques explicados en esta seccion son los que generalmente se usan con
mas frecuencia para los diferentes proyectos ejecutados con GRC, cabe aclarar que estos
modulos no son la totalidad que se encuentran en el software, hay mas moédulos y mas bloques
los cuales se deberan usar en algunos proyectos eventualmente, sin embargo con los que se han

explicado en este apartado dan una base consistente para iniciar en el mundo de GRC.



