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Software (SDR) nos cursos Técnicos e de Engenharia de TelecomunicagOes nos Institutos Federais. Esta ferramenta
além de todos os beneficios didaticos de um SDR como flexibilidade e simplicidade de implementagdo, é incentivado
pelo fato de ser cddigo aberto e ter uma licenca livre de acordo com as iniciativas do Governo Federal no uso de
software livre. Neste artigo é apresentado a constru¢do de um receptor FM definido por software através do ambiente
GNU Radio e descrito sua potencialidade no desenvolvimento de outros sistemas.
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Introducao

A velocidade em que evoluem as pesquisas e tecnologias em RF (Radio Frequéncia) e necessidade dos cursos
Técnicos e de Engenharia de Telecomunica¢des dos Institutos Federais estarem sempre na vanguarda tecnolégica é
evidente. Uma das abordagens bastante atualizada que disciplinas desta tematica utilizam é o conceito de SDR (Rédio
Definido por Software). O uso de SDR é o futuro inevitavel de projetos de comunicagdes via rddio. Usando principios
SDR, os engenheiros podem desenvolver sistemas de radio reconfigurdveis com uma vasta gama de capacidades
(MARLOW; DOBSON; ATHANAS, 2014, p. 2). A idéia principal deste conceito é transformar problemas de hardware
em problemas de software (NAFKHA et al., 2014, p. 430). Esta caracteristica oferece grande flexibilidade para o ensino
e pesquisa em comunicagdes via radio, permitindo que técnicas avancadas sejam implementadas e modificadas através
de ferramentas de desenvolvimento.

Diversas ferramentas servem a esse prop6sito, como por exemplo: Matlab Simulink® da Mathworks e LabVIEW® da
National Instruments, no entanto estdo sob licenca paga e nem sempre os institutos dispde de um nimero adequado
dessas licencas para atender os experimentos com os alunos e bolsistas. Por esse motivo, opta-se por alternativas através
de ambientes de codigo aberto ou livre, como por exemplo: o GNU Radio. O GNU Radio é um conjunto de ferramentas
de codigo aberto para o desenvolvimento de SDR (NAFKHA et al., 2014, p. 429). Fornece para isso, um ambiente de
execucdo de processamento de sinal que, combinado com um hardware externo de RF de baixo custo, permite criar
aplicacdes em tempo real para SDR (FENG et al., 2011, p. 2).

O ambiente visa a definicdo e a manipulacdo de estruturas complexas de processamento de sinal através da utilizagao
de blocos predefinidos disponiveis na biblioteca GNU Radio ou de blocos personalizados desenvolvidos pelo usuério
(GNU RADIO, 2015). O GNU Radio utiliza uma combinacdo de C++ e Python: os blocos de intensivo processamento
computacional sdo implementados em C++ enquanto o controle definido para aplicacdo e coordenacdo desses blocos
sdo desenvolvidos em Python (FENG et al., 2011, p. 2). O arranjo desses blocos permitem que o usuério desenvolva
desde simples sistemas de comunicacOes até complexos sistemas de modulacdo digital. O ambiente GNU Radio é
simples e pratico, possibilitando que professores e instrutores compreendam seu mecanismo de forma intuitiva.Esta
ferramenta é licenciada pela GNU General Public License versao 3 (GNU GPLv3) e todo codigo esta sob direitos
autorais da Free Software Foundation (GNU Radio, 2015). Desse modo indo de encontro com as iniciativas do Governo
Federal no uso de software livre.

Material e métodos

A. Material

Para realizar o experimento que visa demonstrar o funcionamento do GNU Radio, foram utilizados os seguintes
hardwares: um dispositivo dongle RTL-SDR com chip RTL2832U. Este hardware custa menos de 100 délares e é uma
modificacdo de receptores de TV Digital no padrdo DVB-T. Este dispositivo opera nas frequéncias de 24 MHz até 1860
MHz. A antena utilizada para recepgdo é uma monopolo vertical. O software GNU Radio é compativel com diversas
versoes de linux, para este caso foi instalado em um sistema operacional Ubuntu versdo 14.04 .

B. Métodos

Para exemplificar a potencialidade e flexibilidade do GNU Radio como ferramenta de desenvolvimento é apresentado
um receptor FM (Frequéncia Modulada). Um receptor FM pode ser descrito fisicamente através de diagramas de blocos,

conforme a Fig. 1. Seu desenvolvimento é realizado através de componentes eletronicos como capacitores, indutores,
amplificadores operacionais, entre outros, para criar uma série de componentes como filtros, amplificadores e
demoduladores, que uma vez montados, tornam dificil a manutencdo e experimentacdo, como apresentado na Fig. 2.
Contrario a isso, o GNU Radio trabalha com os blocos propriamente ditos, eliminando parcela da parte fisica
entregando aosoftware as principais funcionalidades através de processamento digital de sinais. Na Fig. 3, é apresentado
um exemplo de como um receptor FM é implementado, criando portanto, um SDR com demodulacdo em FM. Além
desses blocos, ha uma série de blocos disponiveis que através de processamento digital de sinais implementam varias
funcionalidades tais como: decimadores, misturadores, equalizadores, amplificadores, entre outras fun¢des. Também é
possivel extrair informacdes de qualquer parte do receptor FM, bem como incluir analisadores como espectrograficos e
waterfall.
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Este artigo teve o intuito de apresentar a comunidade cientifica, colegiado dos cursos técnicos e tecnolégicos,
pesquisadores dos institutos tecnolégicos e estudantes o ambiente GNU Radio, uma ferramenta livre e de c6digo aberto
para desenvolvimento de sistemas através de SDR. O ambiente GNU Radio é intuitivo e leve, sua simplicidade permite
que experimentos sejam feitos com rapidez e eficiéncia. Com o GNU Radio é possivel realizar grande parte dos
experimentos que realizados no LabView® e o Matlab/Simulink®. Em suma, este ambiente pode ser utilizado para dar
suporte as disciplinas dos cursos técnicos e de engenharia de telecomunicacdes tais como: radiotransmissao,
processamento de sinais digitais, sinais e sistemas, sistemas de comunicacdo, sistemas embarcados e circuitos de radio-
frequéncia.
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Figura 1. Diagrama de blocos de um Receptor FM.
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Figura 2. Esquema elétrico de um Receptor FM. (Electroschematics.com)

Figura 3. Arranjo de blocos de um Receptor FM no GNU Radio.
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