
Abstract— This paper analyzes the universal software radio 
peripherical (USRP) B210 limitations and characteristics to 
develop applications on Software Defined Radar (SDRadar). The 
developed algorithm uses a frequency modulated constant wave 
(FMCW) which implement a chirp signal, taking considering that 
25 MHz is the maximum bandwidth that the USRP can provide 
with a maximum resolution of 6 meters. The method improves 
the resolution through several signals transmitted with different 
bandwidths obtaining different resolutions, which were stored in 
a simple matrix and analyzed. After simulations, it is determined 
that the 14 measurements done with bandwidth spacing of 0.5 
MHz between every signal is the best way to improve the 
resolution. Finally, two scenarios are described for the 
optimization procedure, the first scenario is limited with a 
measurement error less than 1 meter and the second scenario is 
limited by measurement error between 1 and 2 meters getting a 
better effectiveness of the measurement under the first scenario 
with 69.15% of detected objectives compared with the 30.85% of 
effectiveness of the second one. This paper demonstrates that the 
algorithm used is useful on SDRadar applications to detect 
objectives, for topographic applications or SAR systems. 

Index Terms—USRP B210, algorithm, SDRadar, FMCW, 
resolution 

Resumen—En este documento se analizan las limitaciones y 
características que tiene la tarjeta USRP (Universal Software 
Radio Peripheral) B210 para desarrollar aplicaciones de radar 
definidos por software (SDRadar). Para el desarrollo del 
algoritmo se utilizó un radar de onda continua modulada en 
frecuencia (FMCW) que implementa una señal chirp, al 
considerar que 25 MHz es el máximo ancho de banda que la 
tarjeta puede proporcionar se obtiene como resultado una 
resolución de 6 metros. El método utilizado para optimizar la 
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resolución de la tarjeta fue transmitir un determinado número de 
señales con distintos anchos de banda, lo que resulta en una 
resolución diferente, al detectar y almacenar el objetivo en una 
matriz. Después de las pruebas correspondientes el algoritmo 
estableció que con 14 mediciones con variaciones de ancho de 
banda de 0.5 MHz, entre cada señal, se obtiene la mayor 
optimización para mejorar la resolución de la tarjeta. Se obtuvo 
finalmente dos zonas de optimización, donde la primera zona está 
limitada por un error de medición menor a 1 metro, y en la 
segunda zona con un error de medición entre 1 y 2 metros con 
69.15% y 30.85% de objetivos detectados respectivamente, lo que 
determina su efectividad y confiabilidad. Este trabajo ha 
demostrado que el algoritmo utilizado es útil en aplicaciones 
SDRadar para detectar objetivos para aplicaciones topográficas 
o sistemas SAR.

Palabras Claves—USRP B210, algoritmo, SDRadar, FMCW, 
resolución 

I. INTRODUCCIÓN 
Los sistemas radares fueron diseñados para ambientes 

bélicos [1] y hasta la actualidad se han aplicado en diferentes 
áreas como: la meteorología, control de velocidad 
marítima/aérea, radares doppler, entre otros,  y han 
complementado varios estudios relacionados con necesidades 
presentes en la sociedad [2], [3], que requieren de sistemas 
tecnológicos confiables. 

La tecnología Software Defined Radio (SDR) se presenta 
como una alternativa para diseñar prototipos a bajo coste [4], 
debido a que es confiable y adaptable a diferentes necesidades. 
En otras investigaciones se han analizado las capacidades de 
aplicar tecnología SDR para sistemas radares, propuestas que 
han sido aceptadas [5], así mismo se han realizado 
investigaciones implementadas con FPGA (Field 
Programmable Gate Array) [6], [7] sin embargo, presentan 
costos son elevados.  

Uno de los inconvenientes de la tecnología SDR, es el 
ancho de banda que proporcionan para ser aplicados en 
sistemas SDRadar, que es una característica importante que 
depende de la capacidad de detección de dos objetivos o 
blancos en el rango, lo que es mejor conocida como 
resolución. 

Desarrollo de un algoritmo en MATLAB para la 
optimización de la  resolución de una tarjeta 
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llevan a cabo vía software; esto permite la creación de un 
radar multi propósito cuyos diferentes algoritmos, para cada 
aplicación, toman lugar en el mismo dispositivo. Los 
algoritmos necesarios de procesamiento de datos están 
directamente conectados a un terminal de PC. 

La clave de SDRadar es la generación de la señal, la cual 
está relacionada al tipo de señal que será transmitida y después 
procesada. Existen varias técnicas que permiten la generación 
de una señal adecuada para SDRadar: la codificación a través 
de la modulación de un tren de pulsos binarios, modulación a 
través de señales ortogonales (OFDM), o Modulación de 
Frecuencia a Onda Continua (FMCW), entre otras. 

Cada una de estas técnicas utilizan diferentes modelos 
matemáticos; e.g., FMCW genera una señal sinusoidal cuya 
frecuencia cambia con respecto al tiempo transcurrido. Esto 
significa que la frecuencia se incrementa tanto como dura la 
señal. Este tipo de señal y su respectivo procesamiento en 
frecuencia puede ser muy útil para determinar distancias de 
objetivos, el movimiento de los mismos e incluso su 
velocidad. 

Con estas aplicaciones, es posible realizar ciertas 
variaciones en el desarrollo del software del radar y crear 
diversos sistemas, solamente mediante el cambio de la 
programación y procesamiento de datos, tal como el cálculo 
de la permitividad relativa de un substrato dieléctrico. 

B. Características USRP B210 
Las características de la tarjeta USRP B210 que han sido 

utilizadas para elaborar el algoritmo se detallan en la Tabla I. 

TABLA  I 
CARACTERÍSTICAS USRP B210 

Características Descripción 

Frecuencia de Operación 70 - 600 MHz 
Ancho de Banda 56 MHz 

Transmisión / Recepción 2 TX, 2 RX, Half duplex o full 
duplex 

Potencia > 10 dBm 
Conectividad USB 3.0 
Configuración Matlab. GNU Radio 

FPGA Xilins Spartan 6 XC6SLX150 
Velocidad Máxima 50 Mbps 

C. Conectividad 
La tarjeta para ser configurada por software necesita de una 

conexión por medio de un puerto USB 3.0, que corresponde a 
una velocidad de 3.2 Gbps equivalente a 56 MHz de ancho de 
banda máximo de la señal FMCW [14]. Sin tomar en cuenta 
que los sistemas radar usan el mismo puerto USB para 
transmisión y recepción lo cual divide su capacidad de 
transmisión. 

Cabe mencionar que las tarjetas B210 también pueden 
trabajar a través de un puerto USB 2.0, pero la velocidad (480 
Mbps equivalente a 8 MHz de ancho de banda máximo de la 
señal FMCW) es menor en comparación al puerto USB 3.0, 
por lo que es recomendable usar el puerto USB 3.0 para 
aplicaciones SDRadar. 

D. Transmisión / Recepción 
Una de las principales características de la tarjeta USRP 

B210 es que cuentan con 2 puertos de transmisión (TX) y 2 
puertos de recepción (RX), para una comunicación half-
dúplex o full-dúplex. Uno de los inconvenientes de usar la 
B210 como transceptor es el uso de recursos computacionales. 

E. Configuración (software) 
USRP B210 presenta dos opciones de configuración de 

software, por medio de MATLAB® y GNU RADIO. 
Para la configuración del software mediante MATLAB® 

existen paquetes desarrollados por ETTUS que hacen posible 
la comunicación MATLAB-USRP B210, pero una desventaja 
que presenta esta comunicación es que MATLAB® al ser un 
potente software ocupa recursos computacionales [15], lo cual 
incrementa los recursos necesarios ya que la USRP B210 en si 
necesita de la conectividad USB 3.0 que representa más carga 
computacional al sistema. 

Para reducir la carga computacional que provoca un sistema 
SDRadar, GNU RADIO es una alternativa a este problema ya 
que al ser un conjunto de herramientas de desarrollo de 
software libre y de código abierto que proporciona bloques de 
procesamiento de señales para implementar radios de software 
[16], reduce notablemente el uso de recursos computacionales. 
Aunque existen distribuciones de GNU RADIO para sistemas 
operativos como Linux, Windows o MAC, es recomendable 
usar LINUX ya que por características este Sistema Operativo 
es más robusto, rentable y rápido [17]. 

F. Velocidad Máxima de Transferencia de datos 
Ya en otras investigaciones se ha analizado sobre como la 

velocidad máxima de transferencia de datos influye en el 
ancho de banda para sistemas SDRadar [18], [19], en este caso 
para USRP B210 se tiene una velocidad de transferencia de 
50 Mbps, sin embargo, debido a que la USRP utiliza muestras 
complejas I/Q, el ancho de banda B con el cual se puede 
trabajar es de 25 MHz. Al reemplazar el valor de ancho de 
banda en (2) se obtiene ∆R = 6 m. 

El valor de ∆R es la capacidad que tiene el radar para 
distinguir un blanco en múltiplos de 6 m. La Tabla II detalla 
cómo se puede distinguir un blanco de acuerdo a la resolución. 

TABLA  II 
RESOLUCIÓN USRP B210 

Distancia del blanco  
(m) 

Distancia dada por el software 
(m) 

0 < d ≤ 6 6 
6 < d ≤ 12 12 
12 < d ≤ 18 18 

G. Potencia de Salida 
Es importante que los sistemas de comunicaciones como los 

sistemas SDRadar cuenten con una potencia de salida 
adaptable a los diferentes escenarios, utiliza una menor 
potencia cuando se requiere cubrir una distancia corta y una 
mayor potencia para distancias mayores. A pesar de que la 
tarjeta USRP B210 en su hoja técnica [20] menciona que 
puede irradiar una potencia > 10dBm, estudios han 
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