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サポートされているハードウェア
(動作確認されているハードウェア)

 マザーボード
– USRP2 (現在入手不可)

– USRP E100 (Websiteに表示なし)

– USRP N210 （ユーザーが設計可能なFPGA実装)

 ドータボード(RFオプションボード)

– WBX (w/USRP2)

– SBX (w/USRP N210 Rev.4.0)

– XCVR2450

– TVRX

– TVRX2

– LFRX (w/USRP N210 Rev.4.0)

– LFTX (w/USRP N210 Rev.4.0)

– DBSRX

– DBSRX2

動作確認できていないハードウェアでも
Ettus Research社から提供されるプロダクトが
動作する可能性はあります。

ハイライトされたドータボードは、個人的に国内で
動作を確認した実績があるドータボードと構成です。
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動作チェック環境

 MATLAB R2013a

– MATLAB

– Simulink

– Signal Processing Toolbox

– DSP System Toolbox

– Communications System Toolbox

– Fixed Point Designer

– HDL Coder

 Windows 7 64bit

 ISE 14.1

 Microsoft Software Development Kit (SDK) 7.1

• Simulinkは必須ではありませんが、検証時に使用した環境です。
• Fixed Point Designer、HDL Coderは必須ではありませんが、N210に搭載されている
ユーザーが設計可能なFPGAを使用する場合に便利です。
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制限事項

 System objects は、HDLコード生成に対応していません

 XCVR2450 Daughterboardを使用する際の制限
– XCVR2450を使用する際、以下の状況で、MATLAB は落ちます:

 ブロックダイアログが開かれUSRPブロックを含むモデルをシミュレーションする

 USRPハードウェアと通信しているUSRP System objectsを使用する

 Full-Duplex Support

– MATLAB/Simulinkは、送信、受信いずれかをサポートし、Full-

Duplexはサポートしません。
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制限事項

 Multiple-Input Multiple-Output (MIMO) Support

– MIMOはサポートしません。マルチチャネル送信、データストリーム

の同期はサポートしていません。

– 複数台のUSRPを使用する場合、同期がとれません。
ドキュメント化されていなく、正式サポートではありませんが、以下のコマンドで外部クロックを

使用して、複数台のUSRPの同期に成功した例は複数ございます。

>> c = ClockConfigCapiT

>> c.refSource = RefSourceCapiEnumT.External

>> c.ppsSource = PPSSourceCapiEnumT.External

>> c.ppsPolarity = PPSPolarityCapiEnumT.Positive

>> h = UsrpMaskMapiT('192.168.10.2', BoardIdCapiEnumT.MboardId)

>> h.setClockConfigFull(c); 

 Antenna Configuration

– 使用できるDaughterboardのチャネルは1チャネルです。

– 詳細は、Ettus ResearchのWeb site Daughterboard Application 

Notesをご参照ください。

http://www.ettus.com/
http://www.ettus.com/uhd_docs/manual/html/dboards.html
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提供されるドライバ : ブロック

 SDRu Transmitter / SDRu Receiver
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提供されるドライバ : System Objects 

 comm.USRPTransmitter / comm.USRPReceiver
>> h = comm.USRPTransmitter

h = 

Description: 'USRP Transmitter'

IPAddress: 'Select device'   

CenterFrequencySource: 'Property'        

CenterFrequency: 2450000000        

LocalOscillatorOffsetSource: 'Property'        

LocalOscillatorOffset: 0                 

GainSource: 'Property'        

Gain: 8                 

InterpolationFactorSource: 'Property'        

InterpolationFactor: 512               

UnderrunOutputPort: false 

>> h = comm.USRPReceiver

h = 

Description: 'USRP Receiver'

IPAddress: 'Select device'

CenterFrequencySource: 'Property'     

CenterFrequency: 2450000000     

LocalOscillatorOffsetSource: 'Property'     

LocalOscillatorOffset: 0              

GainSource: 'Property'     

Gain: 8              

DecimationFactorSource: 'Property'     

DecimationFactor: 512            

OverrunOutputPort: false          

SampleRate: 1              

OutputDataType: 'int16'        

FrameLength: 362 
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MATLAB and Simulink Support Package for USRP Radio 

インストール

以下のコマンド実施

>> targetinstaller
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MATLAB and Simulink Support Package for USRP Radio 

インストール

途中、MathWorks Account にログインし、アンケートにご協力頂きます
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Ettus Research 社のアンケートに
ご協力頂きます。

MATLAB and Simulink Support Package for USRP Radio 

インストール
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必要なソフトウェアのインストール
Cコンパイラ インストール

MATLAB Function ブロックが含まれるモデルを使用される場合、Cコンパイラが必要です。

MATLABでサポートされているCコンパイラをインストールしてください。

サポートされるコンパイラは以下のURLよりご確認頂けます

http://www.mathworks.co.jp/support/compilers/R2013a/index.html

お持ちでない方は、フリーの

Microsoft Windows SDK for Windows 7 and .NET Framework 4 を

お使い頂けます。

http://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=8279

注意 : SDK は、すでに他のCコンパイラがインストールされている場合、インストールの際、
「コンパイラをインストール」にチェックが入らず、コンパイラがインストールされません。

インストール時に「コンパイラをインストール」にチェックを入れてください。

http://www.mathworks.co.jp/support/compilers/R2013a/index.html
http://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=8279


15

必要なソフトウェアのインストール
FPGAを使用する場合 ISE/Pythonをインストール

 Xilinx ISE innsutor(動作確認時使用Version 14.1)

– 論理合成ツール

– インストール後、パスの設定

>> hdlsetuptoolpath('ToolName','Xilinx …

ISE','ToolPath','C:¥Applications¥Xilinx¥14.1¥ISE_DS¥...

ISE¥bin¥nt64¥ise.exe')

 Python(動作確認時使用Version3.3.2)

– ファームウェア書換えツール

Python 3.3.2 Windows X86-64 MSI Installer
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Host PC と USRP® の接続
Host PC IP address 設定
USRPはデフォルトで 192.168.10.2 に設定されています。

Host PCの IP address を適切なaddressに設定します。

 Windows 7の場合
[コントロールパネル] -> 

[ネットワークと共有センター] -> 

左パネルより[アダプターの設定変更] -> 

[ローカルエリア接続] -> 

[プロパティ] -> 

[インターネット プロトコルバージョン 4 (TCP/IPv4)] -> 

[プロパティ]

– 次のIPアドレスを使う

– IP アドレス 192.168.10.1

– サブネットマスク 255.255.255.0
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Host PC と USRP® の接続
USRP IP Address 設定

ex. 192.168.10.2(デフォルトのIP Address)から、
192.168.10.3に変更

>> setsdruip('192.168.10.2', '192.168.10.3');

注意 : R2013aにおいて上記コマンドで ip address の変更ができませんでした。
動作するか他の環境で確認中です。申し訳ございません。

T520/Vaio z
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Host PC と USRP® の接続
ネットワーク接続確認

Windows 上から見えているかping を
使用して確認
MATLAB コマンドウィンドウより
>> !ping 192.168.10.2

MATLAB 上から見えているか
findsdru コマンドを使用して確認

>> a = findsdru()

a = 

IPAddress: '192.168.10.2' 

Status: 'Success‘

注意 : 接続状態にもかかわらず
IPAddressが表示されなかった環境もありました。
調査中です。
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Host PC と USRP® の接続
Host PCと接続されているUSRPの情報取得

>> probesdru('192.168.10.2')

FPGAにユーザがカスタマイズ
可能なFPGA向けのHDLを生成
する場合、REVを合わせて頂く

必要があります。



20

Host PC と USRP® の接続
システムの接続

 Host PC と USRP をイーサネットで接続してください。

 必要に応じて、アンテナやケーブルを接続してください。

 USRPの電源を入れてください。
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標準で搭載されているサンプル
ドキュメント起動

>> doc
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標準で搭載されているサンプル
System Objects

– FM Monophonic Receiver with USRP® Hardware

– FM Stereo Receiver with USRP® Hardware

– FRS/GMRS Walkie-Talkie Receiver with USRP® Hardware

– FRS/GMRS Walkie-Talkie Transmitter with USRP® Hardware

– QPSK Receiver with USRP® Hardware

– QPSK Transmitter with USRP® Hardware
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標準で搭載されているサンプル
Blocks

– FM Monophonic Receiver with USRP® Hardware

– FM Stereo Receiver with USRP® Hardware

– FPGA Targeting with USRP® N210 Hardware

– FRS/GMRS Walkie-Talkie Receiver with USRP® Hardware

– FRS/GMRS Walkie-Talkie Transmitter with USRP® Hardware

– IEEE 802.11 WLAN-Beacon Frame Receiver with USRP® Hardware

– QPSK Receiver with USRP® Hardware

– QPSK Transmitter with USRP® Hardware
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QPSK Transmitter with USRP® Hardware

 単独で行う場合、スペアナなどの計測器でセンター周波数を
結果を確認します。

 ドータボード SBXを使用される場合
– 'USRP Transmitter ブロックのブロックパラメータ'USRP IP address'を

USRPに設定したIP アドレスを設定してください。

 ドータボード LFTXを使用される場合
– 'USRP Transmitter ブロックのブロックパラメータ'USRP IP address'

をUSRPに設定したIP アドレスを設定してください。

– 'USRP Transmitter'ブロックのパラメータ'Center frequency' を

'2.415e6'などにご変更ください。

 上記以外のドータボードを使用される場合もIPアドレスと
'Center frequency' をボードの仕様に合わせてご変更ください。
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QPSK Transmitter with USRP® Hardware

 接続

PC USRP 計測器

電源

USRP®と計測器を
ケーブルで接続

イーサネット
ケーブル

Host PC とUSRP®を
イーサネットケーブルで接続

ケーブル

RF1
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QPSK Transmitter with USRP® Hardware

IP address、Center frequency の設定
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QPSK Transmitter with USRP® Hardware

送信側 : >> sdruqpsktx.slx 送信時LED A が点灯
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QPSK Transmitter with USRP® Hardware

USRP N210 + LFTX を使用し、Center Frequency を
‘2.415e6’に設定した場合のスペクトル
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QPSK Transmitter with USRP® Hardware &

QPSK Receiver with USRP® Hardware

 送信側と受信側のRFポートをケーブルで接続してください。

電波を飛ばせる状況にある方は、アンテナを接続してください。

 ドータボード SBXを使用される場合
– 'USRP Transmitter ブロックのブロックパラメータ'USRP IP address'

をUSRPに設定したIP アドレスを設定してください。
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QPSK Transmitter with USRP® Hardware &

QPSK Receiver with USRP® Hardware

 接続

PC PC
USRP

送信用
USRP

受信用

PC PC
USRP

送信用
USRP

受信用

イーサネット
ケーブル ケーブル イーサネット

ケーブル

アンテナアンテナ

RF1 RF1

RF1RF1

or
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QPSK Transmitter with USRP® Hardware &

QPSK Receiver with USRP® Hardware

– 'USRP Transmitter' ブロックのブロックパラメータ'USRP IP address'

をUSRPに設定したIP アドレスを設定してください。

– 'USRP Transmitter' ブロックのパラメータ

ドータボードの仕様に合わせて

'Center frequency' をご変更ください。
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QPSK Transmitter with USRP® Hardware &

QPSK Receiver with USRP® Hardware
`

– 'USRP Receiver' ブロックのブロックパラメータ'USRP IP address'を

USRPに設定したIP アドレスを設定してください。

– ドータボードの仕様に合わせて'USRP Receiver' ブロックのパラメータ

'Center frequency' を ご変更ください。
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QPSK Transmitter with USRP® Hardware &

QPSK Receiver with USRP® Hardware

送信側 : >> sdruqpsktx.slx 送信時LED A が点灯

メッセージ信号として
'Hello world 000

～
'Hello world 099

を送信します
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QPSK Transmitter with USRP® Hardware &

QPSK Receiver with USRP® Hardware

受信側 : >> sdruqpskrx.slx

コマンドウインドウ上に
以下の結果が表示

'Hello world 000

～
'Hello world 099

(条件によりエラーあり)

送信時LED C が点灯
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QPSK Transmitter with USRP® Hardware &

QPSK Receiver with USRP® Hardware

受信側 : >> sdruqpskrx.slx

コマンドウインドウ上に
以下の結果が表示

'Hello world 000

～
'Hello world 099

(条件によりエラーあり)
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FM Monophonic Receiver with USRP® Hardware

 接続

Host PC と USRP®をイー
サネットケーブルで接続

アンテナとUSRP®の
RF1 ポートと接続

電源

PC USRP

イーサネット
ケーブル

アンテナ

RF1
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FM Monophonic Receiver with USRP® Hardware

 RFポートにアンテナを接続してください。

 Host PCのスピーカーをONにしてください。

 ドータボード WBXを使用される場合
– 'USRP Transmitter ブロックのブロックパラメータ'USRP IP address'

をUSRPに設定したIP アドレスを設定してください。

 シミュレーションスタート後、'Center Frequency (MHz)'ブロッ
クをダブルクリックし、お近くのFM局の周波数に合わせてくだ
さい。
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FM Monophonic Receiver with USRP® Hardware

送信時LED C が点灯
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FM Monophonic Receiver with USRP® Hardware

が動作しなかった場合

 音声が出ない場合、gainを調整してください。

gain が大きすぎる or 小さすぎるケースが考えられます。

 音が断続的な場合、リアルタイムに実行できていない可能
性があります。

 電波が届かない場合には、FMトランスミッタを使用し、
iPhoneなどからソースとなる音楽などを出力してください。

 モデルを効率化される場合には、下記ドキュメントをご参照
ください。
– 'Getting Started with the USRP' 

'Maximizing Performance for Your Models and Programs' 
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FPGA Targeting with USRP® N210 Hardware

 接続

Host PC と USRP®をイー
サネットケーブルで接続

アンテナとUSRP®の
RF1 ポートと接続

電源

PC USRP

イーサネット
ケーブル

アンテナ

RF1
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FPGA Targeting with USRP® N210 Hardware

 RFポートにアンテナを接続してください。

 Host PCのスピーカーをONにしてください。

 ドータボード WBXを使用される場合
– 'USRP Transmitter ブロックのブロックパラメータ'USRP IP address'

をUSRPに設定したIP アドレスを設定してください。

 シミュレーションスタート後、'Center Frequency (MHz)'ブロッ
クをダブルクリックし、お近くのFM局の周波数に合わせてくだ
さい。

 Revision を確認します。MATLABのコマンドウィンドウより

>> probesdru('192.168.10.2')

を実行し結果をご確認ください。
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FPGA Targeting with USRP® N210 Hardware

>> probesdru('192.168.10.2')

Host PC と USRP®が接続された状態で
HDL コード生成が可能です
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FPGA Targeting with USRP® N210 Hardware

FPGAに実装

FM_Devod_FPGAブロックを
右クリック
[HDL コード] ->

[HDL ワークフローアドバイザ]

起動

>> sdruFMMonoFPGA HDL コード生成モデル起動
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FPGA Targeting with USRP® N210 Hardware

FPGAに実装int16から
固定小数点16bitに

型変換

Unbuffer ブロックで

フレームベース信号を
サンプルベース信号に

変換

16bitのIQ 信号を
上位16bit Ich

下位16bit Qchの
32bit 信号に変換

HDLコード生成部はデフォルトのDDCを使用した時と
同じ入出力の型、ビット数に合わせます。
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FPGA Targeting with USRP® N210 Hardware
HDL ワークフローアドバイザでターゲットを設定
ターゲットワークフロー : Customization for the USRP® Device

ターゲットプラットフォーム : USRP® N210 Board Rev 2.0 or Rev 4.0

合成ツール : Xilinx ISE

合成ツールの設定でエラーが出る場合には、前述のhdlsetuptoolpathで
パスの設定を実行してください
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FPGA Targeting with USRP® N210 Hardware

以降、それぞれのフェーズで 'このタスクを実行' を実行します

標準搭載のモデルにも関わらず、フェーズ2.2の代数ループをチェックでエラーが
出る場合には、Host PC と USRP®が接続されていない可能性があります。
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FPGA Targeting with USRP® N210 Hardware

フェーズ4では、ISEにより論理合成が行われます。
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FPGA Targeting with USRP® N210 Hardware

ISEによって行われている論理合成のサマリが表示されます。
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FPGA Targeting with USRP® N210 Hardware

ファームウェアとカスタマイズしたFPGAのbitファイルを書換えます。

Usrp_n2xx_net_burner_gui.py 実行
標準のインストール先
C:¥MATLAB¥SupportPackages¥R2013a¥EttusResearch-UHD-

Mirror-ad12df0¥host¥utils¥usrp_n2xx_net_burner_gui.py

Firmware Image として、以下のファイルを選択
C:¥MATLAB¥SupportPackages¥R2013a¥sdru¥uhdapps¥image

s¥usrp_n210_fw.bit

FPGA Image として、以下のファイルを選択
作業ディレクトリ¥hdl_prj¥usrp_prj¥ usrp_n210_r4_fpga_mw.bit

（Rev2.0の場合は、 usrp_n210_r2_fpga_mw.bit)

Network Address として、接続されているUSRP®のip addressを設定
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FPGA Targeting with USRP® N210 Hardware

FPGA Image をカスタマイズ前の状態に戻すには、FPGA Imageとして

C:¥MATLAB¥SupportPackages¥R2013a¥sdru¥uhdapps¥images¥

usrp_n210_r4_fpga.bit(Rev2.0の場合はusrp_n210_r4_fpga.bit)を
ご選択ください。
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FPGA Targeting with USRP® N210 Hardware

>> sdruFMMonoFPGAretarget ビットストリームを書換えた後に
実行するファイルを起動します。
FM復調部は、ドライバブロック
部分に含まれた形になるので
コード生成したブロックは削除されて
います。

データ型変換、サンプリングベース化、
HDL コード生成ブロック削除
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アジェンダ
 セットアップの前に

– サポートされているハードウェア

– 動作チェック環境

– 制限事項

– 提供されるドライバ

 セットアップ
– MATLAB and Simulink Support Package for USRP Radio インストール

– 必要なソフトウェアインストール

– Host PC と USRP®の接続

– 標準で搭載されているサンプル

 デモンストレーション
– QPSK Transmitter with USRP® Hardware

– QPSK Transmitter with USRP® Hardware & QPSK Receiver with USRP® Hardware

– FM Monophonic Receiver with USRP® Hardware

– FPGA Targeting with USRP® N210 Hardware

 ドキュメント

 お問い合わせ先
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ドキュメント

 http://www.mathworks.com/hardware-support/usrp.html

– 「USRP® Support from MATLAB and Simulink」

概要、サポートされるハードウェア情報など

 C:¥MATLAB¥SupportPackages¥R2013a¥sdru¥help¥index.html

– 「Communications System Toolbox Support Package for USRP® 

Radio」

Getting Started, User Guide など

 http://files.ettus.com/uhd_docs/manual/html/

– 「UHD-USRP Hardware Driver」

Ettus Research 社のドキュメント

インストールガイド、アプリケーションノート等

http://www.mathworks.com/hardware-support/usrp.html
http://files.ettus.com/uhd_docs/manual/html/
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問い合わせ先

 本資料に関しまして、何かご不明な点などございましたら、
以下にお問い合わせください。

MathWorks Japan

田中明美

akemi.tanaka@mathworks.co.jp

テクニカルサポート窓口(本資料に特化しない技術的なご質問について)

support@mathworks.co.jp

mailto:akemi.tanaka@mathworks.co.jp
mailto:support@mathworks.co.jp

