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Apéndice B. Descripcion de blogues en GNU Radio de la arquitectura STERT1

La fase de medicidn abarca todo el procesamiento de la sefial espectral, desde su captura 'y
tratamiento en GNU Radio hasta un blogue Python encargado de transmitirla a Internet. Es
realizada por el Sistema de Transmision de Espectro Radioeléctrico en Tiempo Real (STERT1) y

esta representada en el flujograma de GNU Radio

1. Bloque ENVIAR A GOOGLE SHEET
Este flujograma pertenece al bloque jerarquico creado, su funcion es agrupar varios bloques
con sus respectivas conexiones internas en un mismo sistema para poder presentarla en otro
sistema como un solo bloque, es decir, agrupamos todos estos bloques y lo transformamos en uno
para ser utilizado en otros sistemas.
Figura 1

Configuracién del flujograma para la creacion del bloque jerarquico.
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Options
ID: COMEXIONHTTP Parameber Parameber Paramebter
Titde: ENVIAR A GOOGLE SHEET ID: f muestreo ID: BW_hackRF ID: f_centro
Author: Diego & Wilder Value: 1M Value: 1M Value: 1.42G

Copyright: UIS
Description: UIS

Parameber Parameber Paramebter
e ID: latitud ID: longitud ID: Elevacion
Generate Options: Hier Block (QT GUI) value: 7.14113 value: -73.1229 wvalue: 90
Category: [proyecto]
Parameter Parameter wariable Parameter
ID: AkFtud ID: Azimut ID: fresol ID: M
wvaluwe: 959 Valwe: 1 Valwe: 31.25k value: 32
FFT
ID: fit v O
Pad Source FFT Size: 32
Stream to Vector
ID: pad_source 0 T (Hllea = eI, o e (T h’- Forward/ Reverse: Forward
Label: in — - — wWindow: window.rectangular{M}
Shift: Yes
QT GUTI Vector Sink Mum. Threads: 1

ID: gigui wvecbor_sink _f 0O
Mame: TX

Vector Size: 32

X-Axis Start Value: 1.4195G
H-Axis Step Value: 21.25k
X-Axis Label: FrecuencialHz)
Y-Axis Label: amplitud

Ref Level: O

Complex to Mag ™2
ID: blocks_co...mag_squared_0
Vector Length: 32

Emnviar a Google Sheet
ID: epy block 0 0O
ur_Google__Sheet: ht...haring
Latitud: 7.14113
Longitud: -73.1229
MN: 32
Finicial: 1.42G
Fpaso: 21.25k
Salto: 31.25k
Azimut: 1
Altitud: 959
Elevacion: 90

Descripcion: Sensa...ackrfOne

Nota. como ya se menciono la razén de esta configuracion es para agrupar varios blogues en uno
solo que pueda ser utilizado en varios sistemas, esto es muy Util ya que no limitamos la
configuracién a un solo proyecto.
1.1 Bloque externo para la arquitectura STERT1

El flujograma STERT1 contiene al bloque jerarquico creado anteriormente, este bloque lo
conecto a una entrada que se necesite, por ejemplo, una sefial Signal source(coseno, seno,
cuadrada,etc), sefiales de audio(Wav File Source) o el SDR(Osmocom Source) de esta manera

simplificamos la arquitectura del sistema para que se pueda solo cambiar el valor de las variables
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y la entrada del sistema. El virtual Source estd reemplazando los blogues mencionados

anteriormente (Signal source, Wav File Source, Osmocom Source).

Figura 2

Flujograma STERT1.

Chi:
Chi:
Chi:
Chid:
Chid:
Chid:
Chid:
Chid:
Chi:

OSMOCom Source
Device Arguments: HackRF
Sync: Don't Sync
NHumber Channels: 1
Sample Rate (sps): 1M
Frequency (Hz): 1.425
Frequency Correction (ppm): 0
DC Offset Mode: 0

1Q Balance Mode: 0

Gain Mode: Fals
RF Gain (dB): 20
IF Gain (dB): 20
BB Gain (dB): 20

Bandwidth (Hz): 1M

f_centro: 1.42G
f_muestreo: 1M
latitud: 7.14113
longitud: -73.1229

Options Variable Variable Variable Variable Variable
Tie: STER1 ID: f_muestreo | | TD: BW_hackRF ID: f_centro ID: latitud ID: longitud
Author: Diego & Wilder Value: 1M Value: 1M Value: 1425 | | Value: 7.12113 | | Value: -73.1229
Copyright: UIS
LEE LTSS Variable Variable Variable Variable Variable
e ID: M ID: Elevacion | | ID: Alktud ID: Azimut | | ID: fresal
Generate Opbions: QT GUI Value: 1.024k Value: 50 Value: 953 Value: 0 Value: 975,552
QT GUI ENVIAR A GOOGLE SHEET
Altitud: 553
Azimut: 0
BW_hackRF: 1M
Virtual Source Elevadion: 50
Stream ID: envia M: 1.024k

Virtual Sink
Stream ID: envia

Nota. Este bloque permite la conexion y comunicacion a internet registrando datos en la hoja de
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célculo, el Virtual Source/Sink en la imagen se debe reemplazar con algin bloque que permita el
ingreso de datos o sefales.

1.1.1 Parameters/Variable

Son los valores que la persona puede variar en el sistema con el fin de tener control en todo
momento, garantizando en todo momento el control. La diferencia entre Parameters y Variable es
que el bloque Variable solo puede modificar bloques de un flujograma y el bloque Parameters
después de encapsularse en un bloque jerarquico puede ser modificado externamente por sistema
que utilice el bloque jerarquico creado.

112 FFT
El blogue FFT recibe un vector de N muestras en el dominio del tiempo y calcula su

transformada répida de Fourier, entregando un vector complejo de N puntos en el dominio de la
frecuencia. Cada elemento del resultado describe la magnitud y fase de una componente espectral
concreta dentro de la ventana analizada.

1.1.3 Stream to vector

toma los valores de las muestras que llegan una a una y, cada vez que retne N valores
consecutivos, los empaqueta en un solo vector.

1.1.4 Complex to mag "2

toma los coeficientes complejos generados por la FFT y los transforma en potencia para
cada componente de frecuencia.

1.1.5 QT GUI Vector Sink
Recibe el vector y lo dibuja como una serie de puntos conectados. Cada nueva actualizacion

reemplaza por completo la gréfica anterior, de modo que el usuario ve siempre el ultimo vector

recibido.
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1.1.6 Virtual Sink/Source

el virtual source es un cable invisible, Gnicamente estetico para no cruzar cables

1.2 Enviar a Google Sheet

Figura 3

Cadigo para el Envio de Datos Parte A.

url google
latitud=7.

gr.sync_block.
name="En

Nota. Esta imagen pertenece a la parte A del codigo que permite el envio de datos a internet, lo
mas importante que resalta el cddigo es el envio de constantes a la direccion del Web Services y
registro a la hoja de célculo (Google Sheet).

Figura 4

Cadigo para el Envio de Datos Parte B.
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F.url google sheet = url google sheet
F.latitud = latitud
F.longitud = longitud
F.Azimut = Azimut
F.Elevacion = Elewvacion
F.altitud = Altitud
F.Descripcion = Descripcion
F.finicial - Finicial)
F.fpaso = fpaso

F.calto = salto

F.N = N

elf.entradas_procesadas = @

registrarDatos(self, data):

y realiza el envio de

'.join{map(str, data))

fecha_actual = datetime.now().strftime ("

Nota. Esta imagen pertenece a la parte B del codigo que permite el envio de datos a internet, lo
mas importante que resalta el codigo es el envio de constantes a la direccion del Web Services y
registro a la hoja de célculo (Google Sheet).

Figura 5

Caodigo para el Envio de Datos Parte C.
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Jjson_data

_actual,
self.latitud,

Nota. Esta imagen pertenece a la parte C del codigo que permite el envio de datos a internet, lo
mas importante que resalta el cddigo es el envio de constantes a la direccion del Web Services y
registro a la hoja de célculo (Google Sheet).

Figura 6

Cadigo para el Envio de Datos Parte D.
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respon o=l o json=json_data)

respon
prin 3 € iados a3 osamente: {res text}™)

print(

work(self, input_items, output_i

self.entradas_procesadas += len(input_items[8])

if self.entradas_procesadas »= self.salto:
self.entradas_procesadas 8

data = input_items[e][e]

self.registrarDatos(data)

return len(input_items[@])

Nota. Esta imagen pertenece a la parte D del cddigo que permite el envio de datos a internet, lo
mas importante que resalta el codigo es el envio de constantes a la direccion del Web Services y
registro a la hoja de célculo (Google Sheet).

1.2.1 ;Qué es este bloque y para qué sirve?.

Este bloque es responsable de conectar GNU Radio con internet, es decir, este bloque
funciona como un puente para enviar informacion desde GNU Radio al webservice y guardarla

en la nube, para ser mas precisos en una hoja de calculo de Google Sheets.

1.2.2 Bibliotecas que se cargan al principio.

El archivo importa cinco librerias:
numpy maneja los arreglos de nameros que llegan desde GNU Radio, gr permite definir el

bloque dentro del framework de GNU Radio, json prepara el mensaje que viajara por Internet,
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requests realiza la conexion HTTP hacia Google Apps Script, datetime genera la fecha y la hora
exactas de cada captura.

1.2.3 Funciones de las lineas de codigo.

Para dar un mejor entendimiento del codigo podemos explicar la razon de estd manera:

class blk(gr.sync_block).Aqui definimos un nuevo bloque de GNU Radio llamado blk. Al
heredar de gr.sync_block, el bloque trabaja en “modo sincrono”, es decir, recibe y procesa un
lote de datos a la vez.

def __init_ (...)Este método es el constructor del bloque. Se ejecuta una sola vez al
iniciar el programa y sirve para fijar parametros como la direccion de la hoja de célculo, las
coordenadas, el nimero de muestras y otros detalles.

url_google_sheet=...: direccion de tu hoja de calculo en Google

latitud, longitud, N, finicial, fpaso, salto, Azimut, Altitud, Elevacion, Descripcion:
valores que describen el lugar, la cantidad de datos y los ajustes de frecuencia y posicion.

gr.sync_block.__init__(...)Dentro del constructor, Ilamamos al constructor padre para dar
nombre al bloque (“Enviar a Google Sheet”), definir que reciba vectores de N niimeros (in_sig) y
que no emita nada (out_sig=None), ya que solo envia datos a Internet.
self.url web_service = 'https://script.google.com/.../exec' Guardamos la direccion del servicio
web que procesara los datos en Google Apps Script.

self.url_google_sheet = url_google_sheet Almacenamos localmente la direccion de la

hoja de célculo que recibira los datos.
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self.latitud = latitud hasta self.N = N Estas lineas guardan cada uno de los pardmetros
recibidos (coordenadas, nimero de muestras, frecuencias, descripciones) en variables del bloque,
para usarlas an més adelante.

self.entradas_procesadas = 0 Inicializamos un contador que nos ayudara a decidir cuando
enviar los datos, segun la cantidad de muestras acumuladas.

def registrarDatos(self, data) Esta funcidn organiza la informacién y la envia al servicio
web. La Ilamamos cuando queremos subir un lote de datos a la hoja de célculo.

data_str =",".join(map(str, data)) Convierte la lista de nimeros en una sola cadena donde
cada valor queda separado por comas, para poder incluirlos facilmente en el mensaje JSON.

fecha_actual = datetime.now().strftime("%Y-%m-%d %H:%M:%S") Obtiene la fechay
hora exactas en que se hace el envio, y las convierte a texto con el formato afio-mes-dia
hora:minuto:segundo.

json_data = { ... }Construye un diccionario con toda la informacion que se desea enviar:

Tipo de operacion (“crear")

La hoja de calculo y su configuracién (hoja, encabezados, columna de identificacion)

Los datos en si: fecha, coordenadas, frecuencias, nimero de muestras y la cadena con
todos los valores del espectro.
response = requests.post(self.url_web_service, json=json_data) Envia ese diccionario en formato
JSON al servicio web mediante una llamada HTTP POST.
response.raise_for_status() Chequea si la peticion tuvo éxito; si hubo un error (por ejemplo, falta

de conexion o URL equivocada), detiene la ejecucion y lanza una excepcion.
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print(f'Datos enviados exitosamente: {response.text}") Si todo va bien, imprime un
mensaje en pantalla con la respuesta que devolvio el servidor.

except requests.exceptions.RequestException as e: En caso de problemas al enviar la
peticion, se captura el error y se muestra un mensaje con la causa.

def work(self, input_items, output_items) Este método se Ilama cada vez que llega un
nuevo bloque de datos al bloque en GNU Radio. Aqui decidimos si enviamos la informacién o la
seguimos acumulando.

self.entradas_procesadas += len(input_items[0]) Sumamaos al contador la cantidad de
muestras recibidas en este lote.

if self.entradas_procesadas >= self.salto Comprobamos si hemos alcanzado el limite
definido (salto), es decir, si ya tenemos suficientes muestras para enviar.

self.entradas_procesadas = 0 Reiniciamos el contador para empezar a acumular desde
cero.

data = input_items[0][0] Tomamos el primer vector de tamafio N que Ilegd, que contiene
la forma de onda ya procesada.

self.registrarDatos(data) Llamamos a la funcion que arma el JSON y manda los datos a la
hoja de célculo.

return len(input_items[0]) Indicamos a GNU Radio que hemos consumido todas las
muestras que llegaron en este paso.

Se crea la clase del blogue (blk) Esta clase representa el bloque que afiadiras en GNU
Radio. Al iniciarse recibe valores como la direccion de tu hoja de célculo, la posicion geografica,

el tamafio del paquete (N) y cada cuantas mediciones quiere enviar los datos (salto).
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También se fija la direccion del servicio web de Google Apps Script que guardara los
datos en la hoja.

El bloque est& configurado para recibir paquetes de exactamente N nimeros y no
devolver nada al diagrama; su mision es solamente subir informacion a Internet.
Figura7

Configuracion de las constantes.

Properties: Enviar a Google Sheet x
General Advanced Documentation
(] epy_block 00
Code Cpen in Editor Choose Editor
Url_Gooagle_Sheet 'hitps://docs.google.com/spreadsheets/d/12wzyWjcl18qGRYBwKMNHRmx dtOMYi
Latitud latitud
Longitud lengitud
N N
Finicial f_centro
Fpaso fresol
Salto frescl
Azimut Azimut
Altitud Altitud
Elevacion Elevacion
Descripcion ‘Sensado HackrfOne'
oK Cancel

Nota. Las constantes que se presentan en la imagen se controlan con el bloque Variable en GNU

Radio.
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Se guarda un contador de paquetes self.entradas_procesadas empieza en 0 y servira para
saber cuantos paquetes han pasado desde el dltimo envio.

Funcidn registrarDatos convierte el paquete de nimeros en una sola linea de texto separada
por comas, toma la fecha y hora del momento, retine esa fecha, las coordenadas, los &ngulos de la
antena, los datos de frecuencia y el texto con nimeros dentro de un solo mensaje (formato JSON),
envia el mensaje al servicio web con una peticién POST. Si hay un fallo de red, muestra el error y
continda.

Funcidn work es que cada vez que GNU Radio le pasa un nuevo lote de paquetes, suma la
cantidad recibida al contador, cuando el contador alcanza el nimero indicado en salto, lo pone de
nuevo a 0 y toma el primer paquete del lote como muestra, llama a registrarDatos para que ese
paquete se suba a la hoja de calculo, devuelve a GNU Radio el nimero de paquetes que proceso

para que el programa siga sin interrupciones.

3. Resultado.

De forma periddica, segun el valor de salto, el bloque envia una respuesta del espectro
acomparfiada de hora y lugar al servicio web, que la guarda como una nueva fila en Google Sheets.
Asi obtienes un registro en la nube que puedes consultar o graficar cuando se requiera.

Figura 8

Flujograma STERT1.
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A B c D E F G H I J K

 Fecha latitud longitud Azimut Elevacion Altitud Descripcion finicial fpaso N Datos

2 505201659 7141128 -13,12289 0 90 959 Sensado HackrfOne 1420000000 48828125 1024 7.04918062-06
3

Nota. En la hoja de célculo se registran los datos enviados desde GNU Radio, donde el usuario

puede ver la fecha en la que se registran los datos.

El sistema esta disefiado para que registre respuesta en una misma fila, por lo tanto
constantemente se va a sobrescribir la fila 2 con datos nuevos, esto se hizo con el fin de evitar un
problema como lo es el llenado de memoria de Google cuando se registran muchos datos en varias

filas de la hoja calculo.



