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- Présentation de 'USRP
» Caractéristiques techniques

- Comment enseigner les communications numériques
» Utilisation du Baseband Developer Kit

» Utilisation de I'USRP en récepteur FM
- Activités pedagogiques

» Emetteur FM

» Falsceaux Hertziens

» Décodeur de télécommande
» TV par satellite

- Programmation de systemes embarques : myRIO
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N | U S R P Synthése et traitement du signal
Frontaux RE réalabl = NI LabVIEW pour le
rontaux RF réglables développement
Gammes de fréquences = Toolkit NI Modulation

50 MHz - 2,2 GHz (NI-2920 ot les add-ons de
ou 2930 horloge GPS) LabVIEW pour
400 MHz - 4,4 GHz (NI 2922
ou 2932 horloge GPS)

2,4 GHz et 5,5 GHz (NI-292[17

simuler ou traiter des
signaux réels

-

wif i - NI Eiﬂﬂ'ffiﬂ HJ
m
i H”J'Hunnmmuun

Applications Connectivité 1 Gigabit Ethernet
= FM Radio = OFDM = TNT = Plug-and-Play
= TV = Radar passif = Jusqu'a 25 Méch./s
= GPS = Accés dynamique au spectre Streaming 1Q en
= GSM bande de base
= ZigBee
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Spécifications

NI USRP-2920 Characteristics

NI USRP-2921 Characteristics

Transmitter Transmitter
TX Frequency Range 50 MHz to 2.2 GHz TX Frequency Range 2.4 GHz to 2.5 GHz
[Lower Band)
Software Adjustable TX Frequency Step < 1kHz TX Frequency Range 49 GHz to 5.9GHz
(Upper Band)
TX Power (50 MHz to 1.2 GHz) 50-100mW Software Adjustable TX Frequency Step <1 kHz
{17-20dBm)
TX Power (1.2 GHz to 2.2 GHz) 30-70mW TX Power 50 - 100mW
{15-18dBm)
TX Output Power Gain Range up to 25 dB Tx ODutput Power Gain Range up to 25 dB
Software Adjustable Qutput Power Step 0.5dB Software Adjustable Qutput Power Step Size 0.5dB
Size
TX Frequency Accuracy [1] 50 PPM TX Frequency Accuracy [1] 50 PPM
Instantaneous Real-Time Bandwidth [2] up to 20 MHz Instantaneous Real-Time Bandwidth [2] up to 20 MHz
DAC (Digital to Anzlog Conversion) 2 channels, 400M5/s, | DAC (Digital to Analog Conversion) 2 channels, 400MS/s,
156 bit 16 bit
DAC SFDR (Spurious Free Dynamic Range) B0 db DAC SFDR (Spurious Free Dynamic Range) B0OdB
Receiver Receiver
RX Frequency Range 50 MHz to 2.2 GHz RX Frequency Range 24 GHzto 2.5 GHz
(Lower Band)
Software Adjustable RX Frequency Step <1 kHz RX Frequency Range 4.9 GHz to 5.9GHz
[(Upper Band)
Max Input Power (Pin) 0 dBm Software Adjustable RX Frequency Step <1EkHz
Moise Figure 5to7dB Max Input Power (Pin) 0 dBm
RX Frequency Accuracy [1] 50 PPM Moise Figure S5t 7dB
Instantaneous Real-Time Bandwidth [2] up to 20 MHz RX Frequency Accuracy [1] 50 PPM
ADC (Analog to Digital Conversion) 2 channels, 100M5/s, | Instantaneous Real-Time Bandwidth [2] up to 20 MHz

14 bit

ADC 5FDR (Spurious Free Dynamic Range) B8 db ADC [Analog to Digital Conversion) 2 channels, 100MS/s,
14 bit
ADC SFDR [Spurious Free Dynamic Range) B8 dB
NATIONAL
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NI USRP-2920 : schéma fonctionnel

Low Pass
Filter
o RF X _— H<DAC <+—| $puc
TX: Switeh Amp 40 MHZ LFF 400 MS/s .
o o — 0% ad ‘E
. 90° Low Fass = 8
Filter
X e —<DAC <+— 4 puc
40 MHz LFF 400 MS/s
——
|
‘ PLL |_| veo ] Low Pass
Filter
(< o ADC> ¥ DDC
RX2 1 5 40MHZLPF 100 MS/s _
™~ ) 2
* o 'D '% [, ~90° Low Pass F<
Filter 8
RF Low Noise Driva o
Switch Amp Amp (X == ADC ¥ DDC
40 MHZLPF 100 MS/s
—
| pLL [ veo |

Emetteur -récepteur RF analogique
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Ethernet
Ghit

PC
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Outlls 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 1Q/offset DC
Offset de fréquence
Rho

- Test du taux d'erreur
(BERT)

9.9+

8.0-
E.0-
4.0-

o 20-

-

=

= 00-

=

4 9[-
4.0-
-6.0-
-8.0-

A8 I I [ [ 1 1 1 [ [ 1
49 80 -0 40 -20 00 20 40 &0 20 83
Time

france.ni.com/enseignement

Traitement de signaux

9 fonctions de fenétrage

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
Puissance par bande
Détection de pic

Zoom FFT

Réponse en fréquence

Analyse dans le domaine temps-
fréquence
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Fondamentaux : Introduction a la modulation |Q

Intro to IQ) Datawi L-E_E-J
Exit Complex Plane
I Rectangular Polar IQVector o
Phase Amplitude I
'350_': _'l-_' /\
] EA
I 180~ 05- ' i 5 !
1 Rectangular Notation 1] - e e~ 1 e e o 0
0 0’ -0,982 +0,191 i |
200 1o Polar notation
. 1,00, 2,95 radians ‘
| _1_I
= - QSin(27ft)
Signal
In-Phasé Rponent
1/Q
[on ]
Quadrature component
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NI USRP — Comment ca marche ?

Transcepteur

IQ en bande de

nE il Traitement du signal

LabVIEW.

W, 3.

S W "'L ”||||H
7 - "f““\nulull‘“

el
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NI USRP-2920 Hardware Diagram

Low pass
[ Mixer Filter _
5. Gain e
H_F TrEI'IE_ITIIl —_— —<Dﬁ.l: | "*‘DL.IE — E
TXq  Swieh Qplifier 20MHz 400 MS/s =
e i ]
h'_ 90" L'D"I'JIF.'IEEE- E
Filter @
g
== DAC [4— 4 DUC - f—
l Mixer 20 MHz|
| PLL—{vCO| 6. # Samples/
4. Antenna Lowpas Buffer ﬁ
Mixer Filtar /
‘\ == —<ADE ¥ DDC .
Rz ) 20 MHz 100 MSis £
a0 |0 i 3
a0 meass w
RF  Low-Noise Drive Filter 3
Switch  amplifier Amplifier ry ::ADC 4 00C &
] Mixer 20 MHz
| PLL | veo)

3. Carrier

france.ni.com/enseignement

Frequency Analog RF Transceiver

100 MEJE/
2. 1Q Rate

Ethernst

1. Device
Name

1 gigabit
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USRP : Configuration en 6 parameétres

device names

NI USRP Configuratim1/1. Device Name - Adresse IP de I'USRP

5192168102  ~|
10 rate

- __— 2. 1Q Rate - Vitesse d'échantillonage, équivalent a la bande

M .
carrier frequency passante

1 94.7M

active antenna

RX1 \ 3. Carrier Frequency - Fréquence de la porteuse

gain

\
“s
- '2:;';:;;' of S“‘:"“']"'E“'F‘\ZL Antenna - Sélection de I'antenne

5. Gain - Amplification du signal avant la numérisation

6. Fetch size - Nombre d'échantillons & lire & chaque cycle
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NI USRP RF Parametres de réception

NI USRP Configuration

device names
% 192168102  ~|
10 rate

carrier requency
94.7M

active antenna
RX1

gain

25

number of samples
20000

Power (dB)

|Q Rate = Bande Passante

1 MHz

/I\ ////
50 MHz 94.7 MHz Frequence

NATIONAL
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NI USRP RF Parametres de réception

NI USRP Configuration

device names
5192168102  ~|
IQ rate 4
ST | Fréguence de la porteuse
carrier frequency
“oa7m
dl i.i'u'l.': drenna
RX1
gain
|:| 25 l<
number of samples
20000

Power (dB)

/I\ ////
50 MHz 94.7 MHz Frequence

NATIONAL
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NI USRP RF Parameétres de réception

NI USRP Configuration

device names
5192168102  ~|
10 rate

Sy Galn
carrier frequency

(=]

=] 94.7M
active antenna 1 MHz
RX1 k I

(] [+]

gain ]
25

number of samples

20000

lalo

Power (dB)

50 MHz 94.7 MHz Frequence

NATIONAL
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NI USRP RF Parametres de réception

NI USRP Configuration
device names

5192168102  ~|

:.IQ rate , .
Nombre d’'échantillons
“loa7m
active antenna Time Domain
= 1
e | *number_samples= fetch time
I—I-num ber of sam |}Iés IQ —_— rate
“[ 20000
Frequency Domain
I rate . .
Q_ = resolution bandwidth
number_samples
france.ni.com/enseignement 14 )‘ﬂﬁ?gl'l%NMAELNTS"



Initialiser Configurer Démarrer

Driver logiciel NI-USRP

device names

VI
170

number of samples

timsout

A5y
—PRx

Fermer

Spectrum

Plot dB?

T8

T i
—

[] - error out
D009 ] 8] ||

1) rate
[DBLE

carrier frequency

[DEL K

gain
[DELK

active antenna

france.ni.com/enseignement

coerced IO rate

FOEL |

coerced carrier
frequency

FOEL |

coerced gain

FOEL |

15

stap
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Récepteur de Radio FM (Exemple)

p
& FM_Radio_Spectrum.vit Front Panel Template *

)

Eile Edit View Project Operate Tools Window Help

OlEI | 15pt Application Font | = ||7|:|Ev ||$v ||@v

UERF
= FM A
*| Search A, ” @|

NI USRP Configuration
device names

Broadcast FM Radio 1

Stereo Audio
Left - Right

J | Frequency Spectrum

% 192168105 30~

10 rate

200k
carrier frequency

=]

IS
=

.
=)
T

=1
[=]

=1

94,71
active antenna
RX1

Am plitude (dB)

I R

.
=}
T

0 20k

40k 60k 80k
Frequency (offset from carrer)

@D:ﬁ

100k

30 15 23 38
Hz kHz kHz kHz kHz

ate *

l=]
@
S| =

number of samples
200000

=]

| Sound Card

sample rate (S/s)
44100

number of channels

1

bits per sample
6

]

m

Direct Band Audos( Subcarrier

()

Window Help

Amplitude

| Time Dom ain Audio

| 15pt Application Fon: | || o ”'-T]Ev | |@v ||1%|

*| Search

=
T

O.IS
Time (s}

While Loop

[ nil'SRP Fetch Rx Data (paly).vi

|
ey

B

I

Continuous famples ¥

Sound Card Parameters

Sound Output Write.vi
]

Frequency Spectrum

—
i

|
|‘%é

DI
Fay
K

Time Domain Audio

o

I

<

error out
R
Bl

m
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Conversion desc.

Démodulation

Décodage de voies

Décodage de source
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Codage de source
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Systeme de transmission nuMerique

Toolkit NI Modulation

|Generate Bits| [Source Coding|  [Channel Coding|  [Modulation]
ag-u:_::u 2‘!2]101
P '_F'SK';H
|:|1|:|“|:|] I
NI USRP

Toolkit NI Modulation
|Equalization]  |Channel Decoding|  [BER Measurement]|

100701 [N R[]

oo oot
feEab— 0l el

[ =il
4 | ab £ e

psk 011 FIE i

lconstelation Plot]

Matched Filter T
I W
NIUSRP =
NATIONAL
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Emetteur FM

» \Vérification de la transmission
* Observation du spectre émis

* Mesure du signal regu a l'oscilloscope (sur jack casque) comparaigole gignal émis, bande passante, distorsion, etc...
« Détermination de la fréquence image du récepteur

NATIONAL
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Récepteur FM

i w—
TP | E E i
[ R —

100 MHz

* Analyse du spectre du signal RF
* Analyse du spectre du signal démodulé
« Différence entre mono et stéréo, multiplex stéréo, porteuse 19 kHz &RDS,

NATIONAL
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Récepteur FM

Fichier Edition Affichage Projet Exécution

Outils  Fenétre  Aide

»

-

NI USRP Configuration Récepteur Radio FM (msto
adresse de lappareil “ Spectre autour de la porteuse i W ’ . Spectre Audio [ W i
519216803 |
-40- -10-
taux 1Q = [ 200k o L
ew| -
fréquence porteuse © v
EJ E e g i
= =
= £ -100 £ -40-
antenne < <
wa B gain B[y | | 1204 -50-
nombr -140- ! | ) i -60+ ] S . | ﬁ“ !
aeantions 1] 20000 -100k S0k 0 50k 100k 10k 20k 30k 40k 50K ﬁn|1
Fréguence (Hz) Fréquence (Hz)
configuration carte son Signal Audio W
1_
o 057
=
E
Tk
E
< .05-
== ' ' | ' '
0 0,02 0,04 0,06 0,08 01
Temps (s)

erreur

status  code

@ o
source

paramétres spectre HF

france.ni.com/enseignement

paramétres spectre BF

I
0 10k

50k

S| Audi
. pectre Audio E [~ J
_10_
% -20-
@
5 -30-
=
E -40-
<<
_50_
_BO_I 1 1 2 1 1 1 hl‘ 1
0 10k 20k 30k A0k 50k ]
Frequence (Hz) Ii
Stereo et RDS
[ S Audi 5
o pectre Audio E WJ
S -20-
W [
) |
= |
S i
E |
o |
i
i

I I I
20k 30k 40k
Frequence (Hz)

Mono et RDS
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Télécommande de portail : récepteur

Vil Yo Do Gy T i 199
e | 7 £ £ 3 )
i )

433 MHz

Récepteur de télécommande
* Analyse du signal recu (modulation OOK) et du signal démodulé.
e Détermination du code émis par la télécommande : forme et duréigmkmsxs

7 NATIONAL
france.ni.com/enseignement INSTRUMENTS




Telecommande de portail

recepteur

13 Face-avant de keyfob_decoderyi *

FR Francais (Franc

Fichier Edition Affichage Projet Exéeution Outils Fenétre  Aide

[2‘% | _] Police de I'application 15pts |~ ]321:.- [ﬁ]

¥Q
Input Wavefarm MMbE'
’!7 4852
0 Yix0 v
4118:00:03 40 305183 2 3 Button Pressed i
18/03/2014 3.051835E 2 INcne
dt <L -0,001 -
el +3.0518: Sample Rate
{wiL00000S Ho 30518 0,002~
HOA 0 ! i i | i | i | i | { 200000
50 -3,05183 a 1000 2000 2500 3000 3500 4000
sample
e L
constants below used for different thresholds magnitude

france.ni.co

_ .

and window lengths in the algorithm,
All determined empirically

Integration Time (samples)
e

o E
Y

Threshcld (mid point between long pulse
and shart pulse] (Samnles)

’..‘10

0,0015 -

1000 1500 3500 4000

s o

VI H 1N
Lt ‘Jl \”H‘

0 ?_5 50 75 mn 1}‘_5 150 1?5 200 ZE EG 2?5 300 315 350 3?5 400 415 450 475 500 El‘i 550 575
Time

6
Time

Pul;eShEam{short U Lung 1]

MENTS




- EXemple d'activite pedagogique

Téeléecommande de portail : émetteur

¢ Réalisation d'un émetteur conforme a la télécommande essagédgménent
»  Vérification du fonctionnement

Activités associées : mini-projet avec module Arduino ou Mbed ou PIC + e®0d8B MHz. Réalisation d'une

télécommande ou d'un décodeur de télécommande.
NATIONAL
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- Bxempled'activit pedagogique

Faisceau hertzien

R

Mesure sur I'acces « fréquence intermédiaire » du faisceau hgi@2idmHz)
Modulation 4FSK — 8448 kbit/s (4224 ksymboles/s)

e Mesure du spectre émis

*  Observation du diagramme de I'ceil

* Mesure de 'excursion

NATIONAL
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Telk L & Stop  Pos; 2,846 05 AFFICHAGE

Faisceau hertzien

ceil émis

Mode

Augrenter
Contraste

Diagrammes de ['cell

ceil recu FH

Dirniruer
Contraste

CH2 200m% b 50,005 CH1 1L 400mY
15-Mar-14 1135 752.353kHz

e Projet Exécution Outils Fenétre Aide

CH1 .00

Frqusenq Spectrum

Amplitude (dB)

i —. ! " i ,
M 4M 6M  BM 1M 12M  14M
carrier)

NATIONAL
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L Bempledactvite pedagogique

Faisceau hertzien

Analyseur de spectres

- 3a

EmEMm
BERBE

»  Génération d'un signal modulé 4FSK
» Réglage de I'excursion pour avoir un spectre identique au faisceaiermert
» Caractérisation : influence de I'excursion sur la largeur du spectre.

NATIONAL
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Faisceau hertzien

Spectre
FH

Spectre
USRP
AF =2 MHz

france.ni.com/e

Ref -1 dBm

Atten 18 dB

Mkrl & 12.20 MHz
2.17 dB

Peak
Log

1@
dB/

'—\.
™
[N
)
=%
=
=t
=
=
s
N
<L

£ H

HL 52
$3 FC

AA

Center 7@ MHz
#Res BH 30 kHz

#VBH 368 Hz

Span 48 MHz
Sweep 3611 5 (401 pts)

Ref -8 dBm

Atten 5 dB

Mkrl & 12.48 MHz
-6.619 dB

Peak
Log

1@
dB/

Mark

hd

L+ T

12.4

@ MHz

& @

-0.9

a2

H1 s2
S3 FC

AA

Center 7@ MHz

#Res BH 30 kHz

#YBH 308 Hz

Span 48 MHz
Sweep 3.611 5 (401 pts)

Ref -7 dBm Atten 5 dB

Mirl & 16.99°Mn
8.807 dB

Peak
Log

18
dB/

Marker a 18

10.900000 MHz

OE

8.8p7 d

WL 32
S3 FC

AA

Center 78 MHz
#Res BH 30 kHz

#YBH 300 Hz

Span 48 MHz
Sweep 3.611 5 (481 pts)

Ref -3 dBm Atten 5 dB

Mkrl & 13.68 MHz
0.402 dB

Peak
Log ~

18
dB/

Marker a !

o

13.600000 MHz

0.4p2 d

Wl S2
53 FC

AA

Center 7@ MHz
#Res BH 30 kHz

#VEW 368 Hz

—_— ]

Span 48 MHz
Sweep 3.611 5 (401 pts)

Spectre
USRP
AF =15
MHz

Spectre
USRP
AF =25
MHz
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TV par satellite

[ CAHORS

i
TSNP (20 £ £ |
[ [

€

1a2 GHzy

Analyseur de champ

" -

[T |

* Analyse de la constellation regue
e Observation des signaux | et Q

NATIONAL
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TV par satellite

Analyseur de champ

3

1a2GHz

» Génération d'un signal de test compatible satellite
* Observation de ce signal a lI'analyseur de champ

NATIONAL
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T

Exemples d’activités pédagogiques
TV par satellite

) CAHORS

T3 niUSRP EX PSK T V2.vi ===
Fichier Edition Affichage Projet Exécution Outils Fenétre  Aide @
|| @n
device name —_—
;;!u 192168.0.2 - | GBI_EKA!% d
Ref Clk Source Frame Size Multiplier Frame Size [samples]
;lntemal = 0 4285 T
: Tx Frequency. TxIQ Sampling
Symbol Rate [Hz] gl Rate [5/sec] (actual]  Wanted 10) rate (5/)
;!sgﬁw Egl,asm ii_w !B,mw
T Frequency
Tx Gain [dB] Active Antenna [Hz] (actual) Tx Gain [dB] (actual)
: |Lg616 0
Constellation S
Tx Signal Constellation

‘Choose a PSK Format.

B-PSK. | 16-PSK 1 Custom
BPSK | QPSK |pmnm_ | oapsk < oo
0, Error Out
QPSK System Parameters us  code
i1 —
-08 source

wwwwwwwwwwww

Iﬂ 08 05 02 DQ 02 05 08 10 |
STOP.

fran




N BXempled'acivite pedagogique

Autres manipulations envisageables

Décodeur FM RDS

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

1777 1101 —mudl
0:25* 11:26 40
Avenue Des Champs-Elysses

Réception GPS Xbee pro

1,5 GHz, BPSK, 1Mbit/s 868 MHz, FSK et QPSK , 250 kbit/s

o ~ NATIONAL
france.ni.com/enseignement + GSM, TNT, DAB (radio numerique terrestre) ... )‘INSTRUMENTS“




g Bempledactvite pedagogigie

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-numerigues

https://decibel.ni.com/content/groups/communaute-des-
enseignants?view=documents

NI Baseband Developer's Kit
http://digital.ni.com/express.nsf/886840580f1b69cb8625690d00485dbc
/a0020a5749650b0c862572720063a13a?0OpenDocument

‘7NATIONAL )
france.ni.com/enseignement p¥ INSTRUMENTS



Références et prix — Conditions Lycées

Remise Lycées
Description Référence Standard

Qtéde1ab Qtédebaib Qté > 15

NI USRP-2920 (50 MHz - 2,2 Hz)

781906-01 2680 € 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 2680 € 15% 20% 30%
NI USRP-2930 (50 MHz - 2,2 GHz — Horloge
F 781910-01 = 3580 € 15% 20% 25%
NI USRP-2932 (400 MHz - 4,4GHz — Horloge
GPS) 781911-01 = 3580 € 15% 20% 25%
Offre Communications Numériques : 2 NI
USRP-2920 + céable 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%
Tarifs janvier 2015 - Prix HT
N’inclut pas les frais de ports
‘7NATIONAL )
france.ni.com/enseignement 34 p¥ INSTRUMENTS



Références et prix — Conditions Lycées

Description

NI USRP-2940R (50 MHz - 2,2 Hz)
NI USRP-2942 (400MHz - 4.4 GHz)

NI USRP-2943R (1.2GHz- 6Ghz)

NI USRP-2950R (50 MHz — 2,2 GHz — Horloge
GPS)

NI USRP-2952R (400 MHz - 4,4GHz — Horloge
GPS)

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

france.ni.com/enseignement

b .m

783146-01

783147-01

783148-01

783150-01

783151-01

783152-01

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

NATIONAL
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NI myRIO

Xilinx Zynq - FPGA + ARM Cortex-A9 double coeur

4 LEDs redéfinissables par

Accélérometre % ['utilisateur

axes intégré

WiFi intégré

40 E/S numériques
(SPI, I2C, UART,
PWM, encodeur)

10 entrées analogiques
6 sorties analogiques

Bouton redéfinissable par |
I'utilisateur E/S audio stéréo

NATIONAL
france.ni.com/enseignement 36 INSTRUMENTS'




Guide de projets myRIO

2 Discrete LED

Nl myRIO LEDs, or light-emitting diodes, provide sim- Leaming Obpctives: In this module you will

ple yet essential visual indicators forsystemsta-  create a standard interface circuit to verify cor-
tus and error conditions. Figure [£1] shows the rect operation of the LED, learn inferface circuit
four types of LEDs included in the SparkFun design prindiples and related LabVIEW pro-

N . '
“LED Mired Bag (Smm)" kit BEtp://www.| gramming technigues, make some basic mod-

r I I | [parkfun. con/oroducts/ 9881 Hications to extend your undenstanding of the

i imterface, and then challenge yourself to design

a system that integrates the discrete LED with
additional components or devices.

. . 8 21 Component Verification
i il i P —

By Ed Doering
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‘ 23 BASIC MODIFICATIONS
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Figure 2.2 Discrete LED verification circuit: schematic diagram, recommended breadboard lay-
out, and connection to NI myRIO MXP Connector
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185 [5225 1>25

myRIO  515€ 463,5€  438€

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

Home = Community > Academic Community > Projects & Products = NI myRIC

: 0 NI myRIO ’ PrOJetS
Home Products & Projects Student Competition Educators Discussion Farums ) C a p-t e u rS

Overview (sustomizel | 0 All Content (33} Documents (33) . Pa rtage de Code
. - LabVIEW

NI myRIO
Featuring National Instruments industry-standard reconfigurable 1/0 (RIO) technelogy ° C/C + +
performance and Xilinx FPGA customizable 1/0 in the hands of students. With its onbo:
courseware and tutorials, NI myRIO provides an affordable tool that helps students an
- FPGA
- NI myRIC Troubleshooting Guide:The NI myRIO Troubleshooting Guide provide
- NI myRIC General Questions:This document provides answers to commonly ast
= Lab Administrators Guide :This guide is to assist Lab Administrators in setting ug
i NI myRIC Project Essentials:This guide breaks down communication, operation L] O n -te n u e CO U rS
myRIO.

Have suggestions or feedback about content on this site: ® FO ru m S d e

Email = NImyRIO@ni.com

- discussions

WWW.NIl.com/community/myrio
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Sur le stand
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