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Programme

• Présentation de l’USRP

� Caractéristiques techniques

• Comment enseigner les communications numériques

� Utilisation du Baseband Developer Kit

� Utilisation de l’USRP en récepteur FM

• Activités pédagogiques

france.ni.com/enseignement

• Activités pédagogiques

� Emetteur FM

� Faisceaux Hertziens

� Décodeur de télécommande

� TV par satellite

• Programmation de systèmes embarqués : myRIO



NI USRP
Frontaux RF réglables

� Gammes de fréquences

50 MHz – 2,2 GHz (NI-2920 

ou 2930 horloge GPS)

400 MHz – 4,4 GHz (NI 2922 

ou 2932 horloge GPS)

2,4 GHz et 5,5 GHz (NI-2921)

Synthèse et traitement du signal

� NI LabVIEW pour le 

développement

� Toolkit NI Modulation 

et les add-ons de 

LabVIEW pour 

simuler ou traiter des 

signaux réels
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Connectivité 1 Gigabit Ethernet

� Plug-and-Play

� Jusqu’à 25 Méch./s 

Streaming IQ en 

bande de base

Applications

� FM Radio

� TV

� GPS

� GSM

� ZigBee

� TNT� OFDM

� Radar passif

� Accès dynamique au spectre



Spécifications
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NI USRP-2920 : schéma fonctionnel
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Émetteur -récepteur RF analogique FPGA à fonctions fixes PC 



Outils logiciels de génération et de traitement 

de signaux
Modulation
• 4, 16, 64, 256 QAM

• BPSK, QPSK, 16-PSK

• ASK, FSK, MSK, GMSK

• AM, FM, PM

• OFDM

• EVM, MER

• Déviation en quadrature

• Déséquilibre IQ/offset DC

• Offset de fréquence

• Rho

Traitement de signaux
• 9 fonctions de fenêtrage

• 3 modes de moyennage

• Filtres IIR et FIR numériques

• Mesures d’impulsion

• Mesures de transition

• Rééchantillonnage

• Conversion 
ascendante/descendante

• …

Mesures de spectres
• Puissance des voies adjacentes

• Bande passante occupée

• Masque d’émissions spectrales

• Fonction de distribution cumulative 
complémentaire

• Inter-modulation

• Spectre de balayage

• THD, SINAD, SNR, SFDR

• Niveau harmonique spécifique
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• Rho

• Test du taux d'erreur 
(BERT)

• … • Niveau harmonique spécifique

• Puissance par bande

• Détection de pic

• Zoom FFT

• Réponse en fréquence

• Analyse dans le domaine temps-
fréquence …



Fondamentaux : Introduction à la modulation IQ
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NI USRP – Comment ça marche ?

Transcepteur

RF
Traitement du signalIQ en bande de 

base
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NI USRP-2920 Hardware Diagram

4. Antenna

5. Gain

6. # Samples/

Buffer

1. Device 

Name
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Analog RF Transceiver Fixed Function FPGA PC 

2. IQ Rate

3. Carrier 

Frequency



1. Device Name – Adresse IP de l’USRP

2. IQ Rate – Vitesse d’échantillonage, équivalent à la bande

passante

3. Carrier Frequency – Fréquence de la porteuse

USRP : Configuration en 6 paramètres
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3. Carrier Frequency – Fréquence de la porteuse

4. Antenna – Sélection de l’antenne

5. Gain – Amplification du signal avant la numérisation

6. Fetch size – Nombre d’échantillons à lire à chaque cycle



NI USRP RF Paramètres de réception

IQ Rate ~ Bande Passante~
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NI USRP RF Paramètres de réception

Fréquence de la porteuse
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NI USRP RF Paramètres de réception

1 MHz

Gain
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NI USRP RF Paramètres de réception

Nombre d’échantillons

1
Time Domain
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Driver logiciel NI-USRP

Initialiser Configurer Démarrer
Lecture 

IQ
Arrêter Fermer
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Récepteur de Radio FM (Exemple)
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Toolkit NI Modulation

NI USRP

Système de transmission numérique
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Toolkit NI Modulation

NI USRP



Eléments de constatExemple d’activité pédagogique

Emetteur FMEmetteur FM
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• Vérification de la transmission
• Observation du spectre émis
• Mesure du signal reçu à l'oscilloscope (sur jack casque) comparaison avec le signal émis, bande passante, distorsion, etc...
• Détermination de la fréquence image du récepteur



Eléments de constatExemple d’activité pédagogique

Récepteur FMRécepteur FM
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• Analyse du spectre du signal RF
• Analyse du spectre du signal démodulé
• Différence entre mono et stéréo, multiplex stéréo, porteuse 19 kHz, RDS, etc...



Eléments de constatExemple d’activité pédagogique

Récepteur FMRécepteur FM
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Télécommande de portail : récepteurTélécommande de portail : récepteur

Exemple d’activité pédagogique
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Récepteur de télécommande
• Analyse du signal reçu (modulation OOK) et du signal démodulé.
• Détermination du code émis par la télécommande : forme et durée des signaux



Eléments de constat

Télécommande de portail : récepteurTélécommande de portail : récepteur

Exemple d’activité pédagogique
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Eléments de constat

Télécommande de portail : émetteurTélécommande de portail : émetteur

Exemple d’activité pédagogique
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Activités associées : mini-projet avec module Arduino ou Mbed ou PIC + modules 433 MHz. Réalisation d'une 
télécommande ou d'un décodeur de télécommande.

• Réalisation d'un émetteur conforme à la télécommande essayée précédemment
• Vérification du fonctionnement



Eléments de constat

Faisceau hertzienFaisceau hertzien

Exemple d’activité pédagogique
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Mesure sur l’accès  « fréquence intermédiaire » du faisceau hertzien (70 MHz)
Modulation 4FSK – 8448 kbit/s (4224 ksymboles/s)
• Mesure du spectre émis 
• Observation  du diagramme de l'œil
• Mesure de l'excursion



Eléments de constat

Faisceau hertzienFaisceau hertzien

Diagrammes de l’œilDiagrammes de l’œil

œil émis

œil reçu FH

Exemple d’activité pédagogique
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œil reçu USRP



Eléments de constat

Faisceau hertzienFaisceau hertzien

Exemple d’activité pédagogique
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• Génération d'un signal modulé 4FSK
• Réglage de l'excursion pour avoir un spectre identique au faisceau hertzien
• Caractérisation : influence de l'excursion sur la largeur du spectre.



Eléments de constat

Faisceau hertzienFaisceau hertzien

Spectre
FH

Spectre
USRP

∆F = 1,5 
MHz

Exemple d’activité pédagogique
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Spectre
USRP

∆F = 2 MHz

Spectre
USRP

∆F = 2,5 
MHz



Eléments de constat

TV par satelliteTV par satellite

Exemple d’activité pédagogique
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• Analyse de la constellation reçue
• Observation des signaux I et Q



Eléments de constat

TV par satelliteTV par satellite

Exemple d’activité pédagogique
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• Génération d'un signal de test compatible satellite
• Observation de ce signal à l'analyseur de champ



Eléments de constat

TV par satelliteTV par satellite

Exemples d’activités pédagogiquesExemples d’activités pédagogiques

Exemple d’activité pédagogique
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Eléments de constat

Autres manipulations envisageablesAutres manipulations envisageables

Décodeur FM RDS

FM 100 MHz, sous-porteuse à 57 kHz modulée en BPSK,  
1,2 kbit/s

Exemple d’activité pédagogique
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Réception GPS

1,5 GHz, BPSK, 1Mbit/s

Xbee pro

868 MHz, FSK et QPSK , 250 kbit/s

+ GSM, TNT, DAB (radio numérique terrestre) ….



Eléments de constat

Annexes : ressources en ligne Annexes : ressources en ligne 

ni.com/usrp/f

https://decibel.ni.com/content/groups/ni-usrp-example-labview-

vis?view=documents

http://eduscol.education.fr/sti/seminaires/seminaire-national-bts-

systemes-numeriques

Exemple d’activité pédagogique
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systemes-numeriques

https://decibel.ni.com/content/groups/communaute-des-

enseignants?view=documents

NI Baseband Developer's Kit 

http://digital.ni.com/express.nsf/886840580f1b69cb8625690d00485dbc

/a0020a5749650b0c862572720063a13a?OpenDocument



Références et prix – Conditions Lycées

Description Référence Standard

Remise Lycées

Qté de 1 à 5 Qté de 5 à 15 Qté > 15

NI USRP-2920 (50 MHz – 2,2 Hz)
781906-01 2 680 € 15% 20% 30%

NI USRP-2921 (2,4 – 2,5 GHz et 4,9 -5,9 GHz)
781907-01  2 680 € 15% 20% 30%

NI USRP-2922 (400 MHz – 4,4 GHz)
781909-01 2 680 € 15% 20% 30%

NI USRP-2930 (50 MHz – 2,2 GHz – Horloge 

34france.ni.com/enseignement

Tarifs janvier 2015 - Prix HT
N’inclut pas les frais de ports

NI USRP-2930 (50 MHz – 2,2 GHz – Horloge 

GPS)
781910-01 3 580 € 15% 20% 25%

NI USRP-2932 (400 MHz – 4,4GHz – Horloge 

GPS) 781911-01 3 580 € 15% 20% 25%
Offre Communications Numériques : 2 NI 

USRP-2920 +  câble MIMO + matériel 

pédagogique 781908-01 5 250€ 30% 32,5% 35%

VERT400 : Antenne verticale tribande(144 MHz, 

400 MHz, 1200 MHz) 781915-01  57 € 10% 10% 10%



Références et prix – Conditions Lycées

Description Référence Prix standard 

Remise Lycées

Qté de 1 à 5 Qté de 5 à 15 Qté > 15

NI USRP-2940R (50 MHz – 2,2 Hz)
783146-01 6 020 € 15% 20% 30%

NI USRP-2942 (400MHz – 4.4 GHz)
783147-01 6 020 € 15% 20% 30%

NI USRP-2943R (1.2GHz– 6Ghz)
783148-01 6 020 € 15% 20% 30%

NI USRP-2950R (50 MHz – 2,2 GHz – Horloge 

35france.ni.com/enseignement

Tarifs janvier 2015- Prix HT
N’inclut pas les frais de ports

NI USRP-2950R (50 MHz – 2,2 GHz – Horloge 

GPS)
783150-01 7 260 € 15% 20% 30%

NI USRP-2952R (400 MHz – 4,4GHz – Horloge 

GPS) 783151-01 7 260 € 15% 20% 30%

NI USRP-2953R (1.2Ghz – 6Ghz– Horloge GPS)

783152-01 7 260 € 15% 20% 30%



NI myRIO
Xilinx Zynq - FPGA + ARM Cortex-A9 double coeur

4 LEDs redéfinissables par 
l’utilisateur

WiFi intégré

Accéléromètre 3 
axes intégré
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40 E/S numériques 
(SPI, I²C, UART, 
PWM, encodeur)

10 entrées analogiques
6 sorties analogiques

E/S audio stéréo
Bouton redéfinissable par 
l’utilisateur



Guide de projets myRIO
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1 à 5 5 à 25 >25

myRIO 515€ 463,5€ 438€

Tarifs janvier 2015- Prix HT
N’inclut pas les frais de ports



Communauté NI myRIO

• Projets

• Capteurs

• Partage de code
• LabVIEW

• C/C++
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www.ni.com/community/myrio

• C/C++

• FPGA

• Contenu de cours

• Forums de 

discussions



Sur le stand
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