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RALF : principales caractéristiques |Sd@ /“‘(
Obijectif : promouvoir la radio

logicielle dans les formations
d’ingénieurs de l'université de @ Matériel : salle + préts.

Toulouse (création en 2014). @ Documentation technique.

La radio logicielle @ Code source.

Matériel générique et logiciels @ Ressources pedagogiques.
Acifi |

specifiques | = Centralisation via la forge.
@ Approche pluridisciplinaire. ’
@ Application de bout-en-bout. Membres et partenaires

@ Lien avec la recherche. ENAC, ENSEEIHT, GIPSA-lab, INSA,
ISAE, National Instruments,
TELECOM Bretagne, UPS.

((9) afA0|

Site Web : http://ralf.isae.fr. RAL F E ~
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http://ralf.isae.fr

RALF : choix techniques 1990 >

Financement : IDEX Toulouse Ingénierie (23 k€) et ISAE (13 k€).

Matériels

@ 16 émetteurs-récepteurs
e 7 USRP B200;
e 9 USRP N210.

@ Antennes HF, VHF, UHF.

Logiciels

>GNURadio

THE FREE & OPEN SOFTWARE RADIO ECOSYSTEM
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RALF : modalités pédagogiques

Evolution du contenu
pédagogique

@ Stages et projets (12)
— travail en autonomie.

e démarche itérative ;

e maitrise des outils.

© Démonstrations (15)
— nécessité de
I'abstraction.

@ vision d’ensemble ;
o illustration ciblée.

© Travaux pratique (1)
— cheminement guidé.
e application;
e découverte.

Damien Roque (ISAE/DEOS)
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Exemples d’applications depuis
2014...

@ Projet : station sol de
cubesat.

@ Projet : chaine de
transmission vidéo pour
micro drones.

@ Démo : récepteur FM a
large bande.

@ Démo : récepteur de
signalisation GSM.

@ TP : émetteur-récepteur de

communications
aéronautiques.

Présentation du projet RALF 3 juin 2015 6/13



Plan 588 >~

e Exemple : liaison video pour micro drones

Damien Roque (ISAE/DEOS) Présentation du projet RALF 3juin 2015 7/13



Contexte du projet 1Sde ?‘*‘

Caractéristiques du projet :
@ Supaero 3A, filiere télécommunications et réseaux ;
@ groupe de 6 étudiants [Abello Barberan 2015];
@ volume horaire planifié de 32 heures.

Contexte : retour vidéo pour télépilotage de microdrones.

Etat de I’art : systémes analogiques (ex. : PAL) ou numériques
existants (ex. : Wifi...).

@ Transmission mono-utilisateur.
@ Forte contrainte de délai.

@ Contrainte de qualité d'image.
@ Environnement radiomobile.

@ Réalisation en utilisant de la
radio-logicielle.
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Choix techniques

Ouitils

@ Deux cartes USRP N210.

@ Deux stations GNU/Linux
Debian.

@ Environnement de travail
GNURadio.

Configuration
@ Codage source : MPEG 4 (via VLC) a débit variable.
@ Codage correcteur d’erreurs : aucun (somme de controle).
@ Modulation : DQPSK a 500 kbit/s dans la bande ISM [Rice 2009].
@ Synchronisation : fréquence, phase, symbole [Mengali 1997].

@ Egalisation : adaptatif & module constant.

v
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Réalisation de I'’émetteur-récepteur 1S90 ~

Emetteur

Packet Encoder

UDP Source Samples/Symbol Constellation Modulator -
1P Address: 127.0.0.1 Bits/Symbol: 2 Constellation: ok sﬁm:::'e':::;_slu'k
Port: 1234k ii| Preamble: [ —m-{if| pifferential Encoding: Yes : L
Payload Size: 1.472k Access Code: Samples/Symbol: 4 e z: ::'I‘:'(;:T'; (Coeate
Null Pkt is EOF: True Pad for USRP: Yes Excess BW: 350m - -

Payload Length: 0

Récepteur

Polyphase Clock Sync
Samples/Symbol: 4

Loop Bandwidth: 62.8m
Taps: mc_taps

Filter Size: 32

Initial Phase: 16

Maximum Rate Deviation: 1.5
Output SPS: 1

Constellation Decoder Differential Decoder Unpack K Bits
Constelation Object: ok H Moduus: 4 H I .o

CMA Equalizer

FLL Band-Edge

Costas Loop
Loop Bandwidth: 62.5m
order: 4

UHD: USRP Seurce
Samp Rate (Sps): 1M

Cho: Center Freq (Hz): 256
Cho: Gain (dB): 0

Prototype Filter Size: 45
Loop Bandwidth: 62.8m

Samples per Symbol: 1

UDP Sink
Destination IP Address: 127.0.0...0.1
Destination Port: 4321k

Payload Size: 1.472k

Send Null Pkt as EOF: True

v
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Synthése et perspectives

1538 >~

Quelles sont les conséquences de la radio logicielle pour la formation ?

Appors

@ Se confronter a des
applications réelles.

@ Renforcer les interactions
disciplinaires.

@ Acquérir des compétences
professionnelles.

@ Sous-estimer la complexité
des applications.

@ Adopter une démarche
exclusivement itérative.

@ Se focaliser sur les outils
plutdt que sur les objectifs.

@ Formation au traitement du signal a temps discret [Rice 2009].

@ Documentation technique et pédagogique (importance de la
forge).

Perspectives : création d’'un hacklab; workshop étudiant.

Damien Roque (ISAE/DEOS)
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Questions 1S90

Merci pour votre attention.
Avez-vous des questions ?

http://personnel.isae.fr/damien-roque
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