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Povzetek projekta Po kreativni poti do znanja 2017 — 2020, 1. odpiranje,
za namen objave in predstavitve na spletni strani sklada

1. Polni naslov projekta: Red Pitaya kot sodoben uéni pripomoc¢ek pri Studiju
IKT

e V katero podrocje na prvi klasifikacijski ravni KLASIUS-P se uvrséa projekt

glede na vsebinsko zasnovo (neustrezno podrocje izbridite):

5 - Tehnika, proizvodne tehnologije in gradbenistvo

2.V sodelovanju z:

Izvajalec/nosilec projekta: Univerza v Ljubljani/ Fakulteta za elektrotehniko
Partner: Red Pitaya, d.d., Arctur d.o.0.

3. Besedilo:

o Opredelite problem, ki se je razreSeval tekom izvajanja projekta

Za razvoj in implementacijo hitro razvijajoCih se tehnoloskih resitev v telekomunikacijah sta nujni
tako teoreticno znanje kot oprijemljiva (hands-on) prakti¢na izkuSnja obstoje¢ih in bodocih
inzenirjev. Danes si izvedbe sodobnih komunikacijskih povezav na fizicnem nivoju brez uporabe
principov programsko dolo¢enega radia (SDR) ne moremo vel predstavljati. Na trgu je precej
Studijskih pripomoc&kov za izvedbo laboratorijskih vaj s podro¢ja SDR, ki so pogosto v visokem
cenovnem razredu in zato ne omogocajo individualne opremljenosti laboratorijskega delovnega
mesta in s tem neposredne prakti€ne uporabniSke izkuSnje sluSateljev. Druge, ljubiteljske reSitve,
tehnoloSkim zanesenjakom odpirajo vrata v svet SDR, vendar so omejene na sprejem podatkov in
ne omogocajo vzpostavitve celotne komunikacijske linije.

Pri definiciji projektnih ciliev smo izhajali iz izhodiS¢a, da v Stevilnih laboratorijih za Studij
elektrotehnike in IKT klasicne merilne instrumente Ze dopolnjujemo s cenovno ugodne;jSimi
modularnimi vecfunkcijskimi napravami, pri katerih za polno funkcionalnost poskrbi programska
oprema na osebnem racunalniku ali mobilni napravi. TakSna je na primer platforma Red Pitaya. Cil;
projekta je bil, da v laboratoriju za Studij elektrotehnike, opremljenem z napravami Red Pitaya,
vzpostavimo ustrezno okolje za potrebe Studija IKT/telekomunikacij na osnovi SDR.

I1zzivi so obsegali:

- oblikovanje laboratorijskega okolja za Studij SDR s predpripravljenimi pedagoskimi gradivi
za potrebe visoko3olskih Studijskih programov telekomunikacij in IKT

- izbiro primernega programskega okolja za izvedbo algoritmov SDR

- povezovanje izbranega okolja s platformo RedPitaya, po moznosti v realnem ¢asu

- izbiro nabora osnovnih tehnoloskih konceptov komunikacij, s katerimi se seznani uporabnik
sistema

- pripravo pedagosko utemeljenega Studijskega gradiva z jasnimi navodili za sluSatelja in
demonstratorja
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e OpiSite potek reSevanja problema oz. kratek povzetek projekta

Pri delu smo najprej opravili analizo obstoje¢ih programskih orodij SDR in komercialnih uénih
pripomockov za podrocje fizicne ravni IKT. Pri tem smo upo$tevali stroSke uvedbe sistema v
karakteristi¢en Studijski laboratorij in moznost neposredne povezave z zunanjo napravo za zajem in
oblikovanje signalov. |z pedagoskih vidikov smo v pregled vklju€ili tudi nekatere komercialne
laboratorijske pripomocke uveljavljenih proizvajalcev, ki s podro¢jem SDR niso neposredno
povezani.

Na podlagi pregleda moznih reSitev smo kot izhodiS¢e izbrali okolje Gnu Radio Companion (GRC),
ki je brezplaéno in omogoa poln dostop do izvorne kode (licenca GNU). GRC omogoc&a
neposredno povezljivost s platformo Red Pitaya v realnem &asu. Dodatna prednost sistema je
njegovo vizualno programersko okolje (VPE), ki omogoc&a predstavitev algoritmov v obliki blokov in
je posebej primerno za demonstracijo komunikacijskih problemov v realnem Casu. Alternativne
moznosti bi bile sistema Matlab (cena) ali Python (ni VPE).

Sledil je izbor znadilnih komunikacijskih problemov, s katerimi se v osnovi mora seznaniti Student
predmetov s podrocja analognega in digitalnega prenosa podatkov. Glede na izkusnje pri Studiju so
nabor problemov Studentje oblikovali povsem samostojno. Posamezni laboratorijski sklopi tako
obsegajo (1) generiranje in zajem signalov z osnovami digitalne obdelave podatkov, (2) analogne
modulacije, (3) digitalne modulacije in (4) frekvenéni meSalnik za povecanje frekvencnega obsega
delovanja komunikacijskih naprav.

Rezultat projekta je laboratorijsko verificiran sklop 4 laboratorijskih vaj z jasnimi navodili za
slusatelja in demonstratorja. Osnovni uéni komplet obsega dve napravi Red Pitaya, fizi¢ni
povezovalni ¢len med napravama in komplet navodil. Za pedagosko ustreznost je v vseh fazah
razvoja skrbela Studentka Pedagoske fakultete.

Projekt je bil voden Studijsko in analiti¢no. Najprej so se delezniki spoznali s tehnologijami SDR
(Software Defined Radio), razlicnimi programskimi orodji in sploSnim pomenom te tehnologije v
telekomunikacijah. Vsak posameznik je najprej preucil enega od orodij, ki je splosno primeren za
uporabo na danem podrocju in ki je kasneje pripomogel k rezultatom projekta, ter izsledke
predstavil preostalim sodelavcem. Celotna skupina je na tej osnovi preverila delovanje vseh orodij,
da se je znanje distribuiralo. Vecino nalog so sodelujo¢i v laboratoriju preizkusili skupaj.

Studentje so se nato razdelili v skupine in po skupinah preugevali koncepte digitalnih komunikacij in
koncepte obdelave signalov, s kakrdnimi se je potrebno seznaniti v okviru laboratorijskih vaj. Kot
primere so preucili delovanje in modulacije radijsko vodenih modelov in vremenskih radijskih postaj.
Tako so se razvile razlitne specializacije posameznih Studentov. En del ekipe je bil aktiven
predvsem na pedagoskih konceptih laboratorijskih vaj, drugi del pa na tehnologiji okolja RedPitaya,
programskega orodja GRC Radio ter pripravi frekvenénega meSalnika. Nekateri Studentje so tudi
prevzeli vodstvene oz. koordinatorske vioge.

Studentje so doma pripravili dolodene elemente laboratorijske vaje, na sestankih pa se je njihovo
delo povezovalo, postavljale pa so se tudi smernice za nadaljnje aktivnosti. Tako so se naloge in
laboratorijske vaje po korakih nadgrajevale.

Studentje so raziskali delovanje analognih in digitalnih modulacij. Nato so pripravili modele v okolju
GRC in poskrbeli za povezavo z napravo RedPitaya. Dolo ili so tematike laboratorijskih vaj, in tako
dolocili &tiri vaje. Realizacijo posameznih vaj so prevzeli izbrani Studentje, ki so vaje skrbno
nacrtovali po navodilih pedagoskih sodelavcev. Rezultat sta dva sklopa gradiv, napotki za Studenta
in podrobna navodila z reSitvami in podatki za pedagoga. Vaje omogo¢ajo tako samostojno delo kot
delo pod mentorstvom asistenta.

o Navedite in opiSite rezultate projekta ter njihov doprinos k druzbeni koristnosti

Kon¢ni produkt projekta so Stiri laboratorijske vaje, ki so dodatek obstoje¢im vajam za ucenje na
platformi RedPitaya in so namenjene razumevanju delovanja razli¢nih modulacij in u€enju digitalnih
komunikacij na visokoSolskem nivoju. Posamezna laboratorijska vaja v prvem delu vsebuje
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teoreti¢no razlago, ki Studentu osvezZi znanje s predavanj ali predstavi osnovne koncepte tistim, ki
vaje ne izvajajo v okviru Studijskega procesa; v drugem sledijo podrobna navodila za izvedbo vaje.
Dodaten sklop gradiv je namenjen pedagogom in obsega delujoCe resitve nalog ter demonstracijske
podatke.

Prva vaja je namenjena vzpostavitvi sistema, ki bo v uporabi pri ostalih vajah, prav tako pa
predstavi osnove digitalne obdelave signalov z orodjem GRC. Kon¢ni cilj vaje je, da se iz ene
naprave na drugo prenese preprost nemoduliran sinusni signal.

Druga vaja predstavi analogne modulacije AM in FM. lzvajalci laboratorijske vaje so predstavljeni
pred izziv postavitve analogne radijske postaje v GRC in radijskega sprejemnika in uporabo prve
RedPitaye kot oddajnika in druge kot sprejemnika.

Tretja vaja predstavi digitalne modulacije ASK, FSK, PSK in QAM. Vaja predstavi osnove digitalne
modulacije in Studenta spodbudi k razmi$ljanju v digitalnem svetu osnova so torej logi¢ne enice in
ni¢le, ki so predstavljene kot vrsta pravokotnih impulzov. Na koncu Studentje spoznajo delovanje
digitalnih modulacij in tako spoznajo, kako sodobne digitalne modulacije v mobilnem in radio-
difuzijskem svetu.

Cetrta vaja je namenjena spoznavanju z frekvenénim mesanjem in prestavitvijo signalov iz osnovne
domene v vi§je frekvence. Tako z uporabo programirljivega mesalnika Studentje zajamejo analogni
signal iz domace radijske vremenske postaje, ki deluje na frekvenci 433MHz.

Vaje je mogoCe Se razsiriti na ostala podroCja digitalnih komunikacij, prav tako pa je koristi
partnerjem, ki bodo lahko te vaje vklju€ili v svoje te€aje za uporabo RedPitaye kot SDR platforme.
Vse to ima potencial za dvig ravni tehni¢ne kulture v druzbi in predstavlja komercialno priloznost za
proizvajalca Red Pitaye.

4. Priloge:

e Slikovno gradivo:
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