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INTRODUCCION

I0T:

MINIATURIZACION, REDUCION DE CONSUMOS, CRISIS ENERGETICA, CAPACIDAD DE PROCESAMIENTO.

SOLUCIONES:

OPTIMIZANDO EL CONSUMO DE ENERGIA DEL HARDWARE
OPTIMIZANDO LA EFICIENCIA DEL SOFTWARE.
RECOLECTANDO ENERGIA DEL ENTORNO.

(PROCESAMIENTO EN LA NUBE?
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PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO RECEPTOR GNSS (I)
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PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO RECEPTOR GNSS (ll)

FRONT-END

PROCESAMIENTO SENAL

S,(t) = J2B.C,(t — T)D(t — 1) cos(2n(fyy + fD)E + ¢)

VG (t — 1)D(t — D){cos2n(fy + fie)t + (p — P1e1)
+os(2m(2fpy + fD — fre)t + (@ + Gue1))}

Low Noise
Amplifier
(LNA)

\Eck(r = T1)D(t — 1) cos(2r(fp + firr )t + (8¢0))

VZcos(2m(fyy + fre)t + drey)

VEC(t — IOt — T) cos(2m(fp + frr )T + (5))

I = VTCt = T)D(t = TV cos(Zu(fp — fp)t + (S}

2eos(2r(fipy + fp.)e)

=2 sen(2m(fipy + fp.)e)

Q = CCL(r — TP — 7Y SINC2A(fp — Fo It + (Gep))

Copia Local
FRN

Codigo PRN
+ ruido

< Correlador Integrador

Fico de
Correlacian




U Universitat Oberta uoc.edu
c de Catalunya

PROBABILIDAD DETECCION SENAL GNSS
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GUI. PROBABILIDAD DE DETECCION

4 Main (o] x| y _
Pd en funcion de Tcoh, Ni, C/No y PFA

MENU PRINCIPAL

Precision en los pseudorangos:
GPS L1,L5y Galileo E1,E5 y E6
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GUI. PROBABILIDAD DE DETECCION PD (NI)
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GUI. PROBABILIDAD DE DETECCION PD (TCOH)
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GUI. PROBABILIDAD DE DETECCION PD (C/INO)
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GUI. PRECISION EN LOS PSEUDORANGOS
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INTERNET OF THINGS Y GNSS (I)

loT entre € 1 trillon y € 7 trillones en ingresos en 2020
Infinidad de aplicaciones |oT que requieren posicionamiento:

* UAVs (Drone Delivery)

* Asset Tracking (Objects & Peopple)
* Healthcare Monitoring

* Emergency Applications

* Precision Agriculture

* Ubiquity

Tendencia:
Miniaturizacion, reducion de consumos, Crisis energeética, capacidad de
procesamiento.
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INTERNET OF THINGS Y GNSS (Il)
Posible solucibn=Procesamiento en la nube \—f—\

i
; GMNSS AF
i | front-end

i ¥

i

i Data

1| grabber
1

Emall including
ositioning report
{SIG+PVT)

* Terminal de usuario : sencillo Receptor RF+Data Grabber+Modulo comunicacion
con la nube.

* Cloud front-end: Servicio Web GNSS Raw+ Parametros de Configuracion.
* Cloud back-end: Procesamiento de senales y generacion informes.



uoc.edu
de Catalunya

Uo c Universitat Oberta

INTERNET OF THINGS Y GNSS (ll)

Analisis Receptores en el mercado (Dispositivos SDR):

Front end Interface Frequency range Bandwidth ADC resolution Ic Mode
ADALM-Pluto USB 2.0 325 MHz - 3.8 GHz 61.44 MHz 12 bit /Q *“ﬂ“ggbsg'“‘ Full duplex
Airspy Mini UsSB 2.0 24 MHz - 1.8 GHz 6 MHz 12 bit I/'Q Rafael Micro R820T2 Receive only
BladeRF USB 3.0 300 MHz - 3.8 GHz 40 MHz 12 bit I/Q L e oot Full duplex
FreeSRP USE 3.0 70 MHz - 6 GHz 61.44 MHz 12 bit /O ml";;_,“‘_,_g‘f‘m Full duplex
HackRF USB2.0 1MHz - 6 GHz 20 MHz 8bit1/Q T San e s Half duplex
LimeSDR USB 3.0/PCle 100 kHz - 3.8 GHz 61.44 MHz 12 bit I/Q S Full duplex
RTL-SDR USB2.0 24 MHz -1.766 GHz 2.4 MHz 8 bit1/Q Realtek RTL2832U Receive only
SDRplay USB 2.0 1kHz - 2 GHz 6 (10) MHz 14 (8) bit /O Mirics MsiOO1 Receive only
Sidekiq Mini PCle 70 MHz - 6 GHz 50 MHz 12 bit1Q "‘“1‘6%?2:,‘“‘ Full duplex
SiGe GN3S USB2.0 1.57542 GHz 8 MHz 4bitl/Q SiGe SE4TIOL Receive only
USRP N210 Gigabit Ethernet 0-6GHz 25 MHz (50 MHz) 14 (8) bit1Q Lo e Full duplex
USRP X310 Gigabit Ethernet 0-6GHz 200 MHz 14 bit 1Q *““;’392"5‘;‘“‘ Full duplex
XTRX Mini PCle 100 kHz - 3.8 GHz 160 MHz 14 bit 1Q e e Full duplex

* No es la solucion idonea
* No se hace uso de la los recursos del dispositivo SDR (FPGA)
* Interfaces cableados (no Wireless)
* Uso de Raspberry Pi 3 (WiFi)
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CONSUMO DE ENERGIA (1)

GPs/L1
‘ Dispositivo | Aplicacion | Precision requerida| C/No ‘Tsignal [ms}‘ Quantization ‘ BW |chunk_size [KB}| GPS/L1.Consum ptIO n mW (O pens ky)
ADALM _Pluto  outdoor opensky 2 a 10 2 61,44 (20,46) 153,6
Airspy Mini  outdoor opensky 2 a4 35 2 ] 26,25 =
BladeRF  outdoor opensky 2 44 10 2 40 (20,46) 100 140
Free SRP outdoor opensky 2 a4 10 2 61,44 (20,46) 153,6 120
HackRF outdoor opensky 2 M 10 2 20 50 5
LimeSDR  outdoor opensky 2 M 10 2 61,44 (20,46) 153,6
RTL-SDR  outdoor opensky 2 M 90 2 24 207,36 80
Sideqik outdoor opensky 2 a 10 2 50(20,46) 153,6 60
SiGe outdoor opensky 2 a 26 2 3 26,593 40
Ettus210  outdoor opensky 2 a4 10 2 25(20,46) 250
Ettusx310  outdoor opensky 2 u 10 2 200(20,46) 500 20
XTRX outdoor opensky 2 a4 10 2 160(20,46) 400 0
ADALM Pluto  outdoor urbano 7 29 a00 7 61,44(20,46) 6144 ADALM Pluto BladeRF HackRF RTL-SDR SiGe Ettus x310
Airspy Mini outdoor urbano 2 28 2700 2 ] 2025 .
BladeRF outdoor urbano 2 28 2 40(20,46) 4000 GPS/L1 'Consumptlon mwW (urbano)
Free_SRP outdoor urbano 2 28 2 61,44(20,46) 6144 6000
HackRF outdoor urbano 2 28 2 20 2000 5000
Lime SDR outdoor urbano 2 28 2 61,44(20,46) 6144
RTL-SDR outdoor urbano 2 28 3700 2 24 85248 4000
Sideqik outdoor urbano 2 28 400 2 50(20,46) 6144 3000
SiGe outdoor urbano 2 28 1000 2 3 1023
Ettus 210 outdoor urbano 2 28 400 2 25(20,46) 10000 2000
Ettusx310  outdoor urbano 2 28 400 2 200(20,46) 20000 1000
XTRX outdoor urbano 2 28 400 2 160(20,46) 16000

0
ADALM_Pluto BladeRF HackRF RTL-SDR SiGe Ettus x310
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CONSUMO DE ENERGIA ()

Sl e Galileo/E5.Consumption mW (opensky)
| Dispositivo | Aplicacion Precision requerida| C/No |Tsigna| {ms}| Quantization | BW chunk_size (KB)
ADALM_Pluto  outdoor opensky 2 4 1 2 61,44 (51,150) 15,36 40
Airspy Mini  outdoor opensky 2 44 4 2 6 3 35
BladeRF outdoor opensky 2 4 1 2 40 10 30
Free SRP  outdoor opensky 2 4 1 2 61,44(51,150) 15,36
HackRF outdoor opensky 2 4 1 2 20 5 25
LimeSDR  outdoor opensky 2 a4 1 2 61,44(51,150) 15,36 20
RTL-SDR outdoor opensky 2 44 24 2 24 55,296 15
Sidegik outdoor opensky 2 4 1 2 50 15,36 10
SiGe outdoor opensky 2 4 2 2 8 2,046
Ettus 210 outdoor opensky 2 4 1 2 25 25 o
Ettus x310  outdoor opensky 2 4 1 2 200{51,150) 50 0
YTRY outdoor opensky 5 a 1 5 160(51,150) o ADALM Pluto BladeRF HackRF RTL-SDR SiGe Ettus x310
ADALM Pluto  outdoor urbano 2 23 35 2 61,44(51,150) 537,6
Airspy Mini  outdoor urbano 2 28 160 2 6 120 Ga|||eo/E5COnsumpt|on mW (urbano)
BladeRF outdoor urbano 2 28 20 2 40 200
Free SRP outdoor urbano 2 28 40 2 61,44(51,150) 614,4 1600
HackRF outdoor urbano 2 28 40 2 20 200 1400
LimeSDR  outdoor urbano 2 28 14 2 61,44(51,150) 215,04 1200
RTL-SDR outdoor urbano 2 28 900 2 2,4 2073,6 1000
Sidegik outdoor urbano 2 28 17 2 50(51,150) 261,12 800
SiGe outdoor urbano 2 28 a0 2 g 40,92 600
Ettus 210 outdoor urbano 2 23 40 2 25 1000 400
Ettus x310 outdoor urbano 2 23 40 2 200(51,150) 2000 200
XTRX outdoor urbano 2 23 40 2 160(51,150) 1600

0
ADALM Pluto BladeRF HackRF RTL-SDR SiGe Ettus x310
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RESUMEN

Procesamiento de sefiales débiles—> Tiempos de sefal elevados
Inevitable consumo de energia

Correlacion proceso mas demandante—> Lo trasladamos a la nube
Analisis de dispositivos SDR utilizados como cabezales RF
Infrautilizacion de dichos dispositivos (FPGA)

Analisis de los consumos en entornos outdoor-> Opensky, urbano
Pendiente analisis modulos Wireless eMTC, NB-IOT y EC-GSM-IoT
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