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Л А Б О Р А Т О Р Н А Я     Р А Б О Т А  №3
ЧАСТЬ 1. Исследование основных принципов модуляции цифровых сигналов.
Цифровой сигнал — сигнал, который можно представить в виде последовательности дискретных (цифровых) значений.
Фазовая манипуляция (ФМн, англ. phase-shift keying (PSK)) — один из видов фазовой модуляции, при которой фаза несущего колебания меняется скачкообразно в зависимости от информационного сообщения.
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Рис.1. Фазовое созвездие N-PSK Модуляции











Квадратурная модуляция (квадратурная амплитудная модуляция, КАМ; англ. Quadrature Amplitude Modulation, QAM) — разновидность амплитудной модуляции сигнала, которая представляет собой сумму двух несущих колебаний одной частоты, но сдвинутых по фазе относительно друг друга на 90° (π/2 радиан, то есть, четверть полного угла, поэтому «квадратурная»), каждое из которых модулировано по амплитуде своим модулирующим сигналом:
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Рис. 2. Фазовое созвездие 16-QAM сигнала.













Ход выполнения лабораторной работы:
Часть I Исследование BPSK сигнала. 
1. Необходимо построить приведенную на рисунке 1 схему в программном инструментарии GnuRadio.


[image: ]
Рис.1. Функциональная блок схема тестирования цифровых типов модуляции с примешиванием помехи.
2. Необходимо снять графики фазового созвездия и временные диаграммы с параметрами шумовой составляющей представленной в таблице 1.
Таблица 1  
	Noise Voltage, В

	0

	0.25

	0.5

	0.75

	1

	1.25

	1.5






	Примеры полученных спектрограм и осцилограм при уровне помехи – 1 В представлены на рис. 3.
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Рис. 3. Спектрограммы и осциллограммы сигналов без и с примешиванием шума с амплитудой 1.
3. Необходимо выгрузить 6 файлов с помощью блока File Sink:
- Файл изначальной битовой последовательности при уровне помехи 0 В.
- Файл декодированной битовой последовательности при уровне помехи 0 В.
- Файл, содержащий позиционирование точек фазового созвездия после примешивания шумовой составляющей при уровне помехи 0 В.
- Файл изначальной битовой последовательности при уровне помехи 1.5 В.
- Файл декодированной битовой последовательности при уровне помехи 1.5 В.
- Файл, содержащий позиционирование точек фазового созвездия после примешивания шумовой составляющей при уровне помехи 1.5 В.

Для этого необходимо указать путь и название сохраняемого файла, при этом важно задать в Random Source параметр num of samples = 50, а параметр repeat = No.
Важно после сохранения файлов при уровне помехи 0 В, необходимо задать другие имена для файлов, чтобы не произошло перезаписывание уже полученных данных. 
Далее необходим с использование предустановленного редактора python IDLE сформировать программный код для конвертации записанных файлов из типа данных uint8 в utf8 для последующего анализа. Файл программного кода представлен ниже:

	В отчете необходимо представить полный листинг кода с комментариями, а также графики, полученные в ходе компиляции программного кода, примеры представлены ниже
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Рис. 4. График отправленной и принятой информации без примешивания шума.
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Рис. 4. График отправленной и принятой информации с примешиванием шумовой составляющей = 1.5 В.





Приложение 1. – Описание блоков.
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	Random Source – Источник битовой последовательности 
для кодировки
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	Constellation Modulator – «Фазовый» (цифровой) модулятор сигналов 
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	Throttle – блок задержки сэмплов для корректной работы схемы
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	File sink – блок записи потока данных в файл
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	Channel Model – модель канала связи с примешиванием белого гауссовского шума
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	QT GUI Constellation Sink – блок вывода фазовой диаграммы сигнала
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	Variable – блок для задания значения необходимой переменной
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	Options – блок задает специальные параметры для графика потоков




Часть 2. Исследования QPSK, 8PSK.
	Необходимо провести аналогичное пунктам 1 – 3 исследования для других типов фазовой манипуляции, представленных в блоке Constellation object
Часть 3. Исследование 16-QAM модуляции
Необходимо провести аналогичное пунктам 1 – 3 исследования для 16 - QAM, представленных в блоке Constellation object.

Файл функциональной блок схемы представлен ниже:
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check.py


check.py
import numpy

from matplotlib import pyplot

import pandas as pd





send_data = numpy.fromfile(open("send_data"), dtype=numpy.uint8)

constel_mod = numpy.fromfile(open("constel_mod"), dtype=numpy.complex64)

decoded = numpy.fromfile(open("decoded"),dtype=numpy.uint8)



send_data_txt = open('send_data_d.txt', 'w')

constel_mod_txt = open('constel_mod_d.txt', 'w')

decoded_txt = open('decoded_d.txt', 'w')



for line in send_data:

	send_data_txt.write(str(line) + '\n')

send_data_txt.close()



for line in constel_mod:

	constel_mod_txt.write(str(line)+ '\n')

constel_mod_txt.close()



for line in decoded:

	decoded_txt.write(str(line)+ '\n')

decoded_txt.close()



data = pd.read_csv('send_data_d.txt',sep='\s+',header=None)

data = pd.DataFrame(data)

data1 = pd.read_csv('decoded_d.txt',sep='\s+',header=None)

data1 = pd.DataFrame(data1)



x = data[0]

x = x[3:95]

y = data1[0]

print(x)

print(len(y))



pyplot.plot(x)

pyplot.plot(y)



pyplot.show()
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lab_3.grc


lab_3.grc
options:
  parameters:
    author: G.V.
    catch_exceptions: 'True'
    category: '[GRC Hier Blocks]'
    cmake_opt: ''
    comment: ''
    copyright: ''
    description: Digit_mod_noise_test
    gen_cmake: 'On'
    gen_linking: dynamic
    generate_options: qt_gui
    hier_block_src_path: '.:'
    id: constellation
    max_nouts: '0'
    output_language: python
    placement: (0,0)
    qt_qss_theme: ''
    realtime_scheduling: ''
    run: 'True'
    run_command: '{python} -u {filename}'
    run_options: prompt
    sizing_mode: fixed
    thread_safe_setters: ''
    title: lab_3_1
    window_size: (1000,1000)
  states:
    bus_sink: false
    bus_source: false
    bus_structure: null
    coordinate: [8, 8]
    rotation: 0
    state: enabled

blocks:
- name: max_byte
  id: variable
  parameters:
    comment: "\u041C\u0430\u043A\u0441\u0438\u043C\u0430\u043B\u044C\u043D\u043E\u0435\
      \ \n\u0431\u0438\u0442\u043E\u0432\u043E\u0435 \n\u0437\u043D\u0430\u0447\u0435\
      \u043D\u0438\u0435"
    value: '4'
  states:
    bus_sink: false
    bus_source: false
    bus_structure: null
    coordinate: [568, 12.0]
    rotation: 0
    state: true
- name: noise_volt
  id: variable_qtgui_range
  parameters:
    comment: "\u0421\u043B\u0430\u0439\u0434\u0435\u0440 \u0434\u043B\u044F \u043D\
      \u0430\u0441\u0442\u0440\u043E\u0439\u043A\u0438 \u0430\u043C\u043F\u043B\u0438\
      \u0442\u0443\u0434\u044B\n\u0448\u0443\u043C\u043E\u0432\u043E\u0439 \u0441\u043E\
      \u0441\u0442\u0430\u0432\u043B\u044F\u044E\u0449\u0435\u0439"
    gui_hint: ''
    label: "\u0410\u043C\u043F\u043B\u0438\u0442\u0443\u0434\u0430 \u0448\u0443\u043C\
      \u0430"
    min_len: '200'
    orient: QtCore.Qt.Horizontal
    rangeType: float
    start: '0'
    step: '0.25'
    stop: '1.5'
    value: '0'
    widget: counter_slider
  states:
    bus_sink: false
    bus_source: false
    bus_structure: null
    coordinate: [1080, 8.0]
    rotation: 0
    state: true
- name: samp_rate
  id: variable
  parameters:
    comment: "\u041F\u0435\u0440\u0435\u043C\u0435\u043D\u043D\u0430\u044F \u0447\u0430\
      \u0441\u0442\u043E\u0442\u044B \n\u0434\u0438\u0441\u043A\u0440\u0435\u0442\u0438\
      \u0437\u0430\u0446\u0438\u0438"
    value: 128e3
  states:
    bus_sink: false
    bus_source: false
    bus_structure: null
    coordinate: [200, 12.0]
    rotation: 0
    state: enabled
- name: variable_constellation_0
  id: variable_constellation
  parameters:
    comment: "\u0424\u0430\u0437\u043E\u0432\u0430\u044F \u043F\u0435\u0440\u0435\u043C\
      \u0435\u043D\u043D\u0430\u044F"
    const_points: '[-1-1j, -1+1j, 1+1j, 1-1j]'
    dims: '1'
    normalization: digital.constellation.AMPLITUDE_NORMALIZATION
    precision: '8'
    rot_sym: '4'
    soft_dec_lut: None
    sym_map: '[0, 1, 3, 2]'
    type: qpsk
  states:
    bus_sink: false
    bus_source: false
    bus_structure: null
    coordinate: [360, 12.0]
    rotation: 0
    state: true
- name: analog_random_source_x_0
  id: analog_random_source_x
  parameters:
    affinity: ''
    alias: ''
    comment: "\u0418\u0441\u0442\u043E\u0447\u043D\u0438\u043A \u0431\u0438\u0442\u043E\
      \u0432\u043E\u0439 \n\u043F\u043E\u0441\u043B\u0435\u0434\u043E\u0432\u0430\u0442\
      \u0435\u043B\u044C\u043D\u043E\u0441\u0442\u0438 \n\u0434\u043B\u044F \u043A\
      \u043E\u0434\u0438\u0440\u043E\u0432\u043A\u0438"
    max: max_byte
    maxoutbuf: '0'
    min: '0'
    minoutbuf: '0'
    num_samps: '100'
    repeat: 'False'
    type: byte
  states:
    bus_sink: false
    bus_source: false
    bus_structure: null
    coordinate: [8, 236.0]
    rotation: 0
    state: true
- name: blocks_file_sink_0
  id: blocks_file_sink
  parameters:
    affinity: ''
    alias: ''
    append: 'False'
    comment: "\u0417\u0430\u043F\u0438\u0441\u044C \u0431\u0438\u0442\u043E\u0432\u043E\
      \u0433\u043E \u043F\u043E\u0442\u043E\u043A\u0430\n\u0432 \u0444\u0430\u0439\
      \u043B"
    file: C:\Users\mrnot\YandexDisk\lectures_ribo\python\files\send_data
    type: byte
    unbuffered: 'True'
    vlen: '1'
  states:
    bus_sink: false
    bus_source: false
    bus_structure: null
    coordinate: [320, 132.0]
    rotation: 0
    state: true
- name: blocks_file_sink_0_0
  id: blocks_file_sink
  parameters:
    affinity: ''
    alias: ''
    append: 'False'
    comment: "\u0417\u0430\u043F\u0438\u0441\u044C \u0437\u0430\u043A\u043E\u0434\u0438\
      \u0440\u043E\u0432\u0430\u043D\u043D\u043E\u0433\u043E\n\u0431\u0438\u0442\u043E\
      \u0432\u043E\u0433\u043E \u043F\u043E\u0442\u043E\u043A\u0430 \u0432 \u0444\u0430\
      \u0439\u043B"
    file: C:\Users\mrnot\YandexDisk\lectures_ribo\python\files\constel_mod
    type: complex
    unbuffered: 'False'
    vlen: '1'
  states:
    bus_sink: false
    bus_source: false
    bus_structure: null
    coordinate: [848, 108.0]
    rotation: 0
    state: enabled
- name: blocks_file_sink_0_1
  id: blocks_file_sink
  parameters:
    affinity: ''
    alias: ''
    append: 'False'
    comment: "\u0417\u0430\u043F\u0438\u0441\u044C \u0434\u0435\u043A\u043E\u0434\u0438\
      \u0440\u043E\u0432\u0430\u043D\u043D\u043E\u0433\u043E \u0431\u0438\u0442\u043E\
      \u0432\u043E\u0433\u043E \u043F\u043E\u0442\u043E\u043A\u0430 \u0432 \u0444\u0430\
      \u0439\u043B"
    file: C:\Users\mrnot\YandexDisk\lectures_ribo\python\files\decoded
    type: byte
    unbuffered: 'True'
    vlen: '1'
  states:
    bus_sink: false
    bus_source: false
    bus_structure: null
    coordinate: [1160, 244.0]
    rotation: 0
    state: true
- name: blocks_throttle_0
  id: blocks_throttle
  parameters:
    affinity: ''
    alias: ''
    comment: "\u0411\u043B\u043E\u043A \u0437\u0430\u0434\u0435\u0440\u0436\u043A\u0438\
      \ \n\u0438\u043C\u043F\u0443\u043B\u044C\u0441\u043E\u0432 \u0434\u043B\u044F\
      \n\u043A\u043E\u0440\u0440\u0435\u043A\u0442\u043D\u043E\u0439 \u0440\u0430\u0431\
      \u043E\u0442\u044B \n\u0441\u0445\u0435\u043C\u044B"
    ignoretag: 'True'
    maxoutbuf: '0'
    minoutbuf: '0'
    samples_per_second: samp_rate
    type: byte
    vlen: '1'
  states:
    bus_sink: false
    bus_source: false
    bus_structure: null
    coordinate: [216, 296.0]
    rotation: 0
    state: true
- name: channels_channel_model_0
  id: channels_channel_model
  parameters:
    affinity: ''
    alias: ''
    block_tags: 'False'
    comment: "\u041C\u043E\u0434\u0435\u043B\u044C \u043A\u0430\u043D\u0430\u043B\u0430\
      \ \u0441 \u0431\u0435\u043B\u044B\u043C\n\u0413\u0430\u0443\u0441\u0441\u043E\
      \u0432\u0441\u043A\u0438\u043C \u0448\u0443\u043C\u043E\u043C"
    epsilon: '1.0'
    freq_offset: '0.0'
    maxoutbuf: '0'
    minoutbuf: '0'
    noise_voltage: noise_volt
    seed: '0'
    taps: '1'
  states:
    bus_sink: false
    bus_source: false
    bus_structure: null
    coordinate: [640, 248.0]
    rotation: 0
    state: true
- name: digital_constellation_decoder_cb_0
  id: digital_constellation_decoder_cb
  parameters:
    affinity: ''
    alias: ''
    comment: "\"\u0424\u0430\u0437\u043E\u0432\u044B\u0439\" (\u0446\u0438\u0444\u0440\
      \u043E\u0432\u043E\u0439)\n\u0434\u0435\u043A\u043E\u0434\u0435\u0440"
    constellation: variable_constellation_0
    maxoutbuf: '0'
    minoutbuf: '0'
  states:
    bus_sink: false
    bus_source: false
    bus_structure: null
    coordinate: [912, 264.0]
    rotation: 0
    state: true
- name: digital_constellation_encoder_bc_0
  id: digital_constellation_encoder_bc
  parameters:
    affinity: ''
    alias: ''
    comment: "\"\u0424\u0430\u0437\u043E\u0432\u044B\u0439\" (\u0446\u0438\u0444\u0440\
      \u043E\u0432\u043E\u0439)\n\u043A\u043E\u0434\u0435\u0440"
    constellation: variable_constellation_0
    maxoutbuf: '0'
    minoutbuf: '0'
  states:
    bus_sink: false
    bus_source: false
    bus_structure: null
    coordinate: [400, 304.0]
    rotation: 0
    state: true
- name: qtgui_const_sink_x_0
  id: qtgui_const_sink_x
  parameters:
    affinity: ''
    alias: ''
    alpha1: '1.0'
    alpha10: '1.0'
    alpha2: '1.0'
    alpha3: '1.0'
    alpha4: '1.0'
    alpha5: '1.0'
    alpha6: '1.0'
    alpha7: '1.0'
    alpha8: '1.0'
    alpha9: '1.0'
    autoscale: 'True'
    axislabels: 'True'
    color1: '"blue"'
    color10: '"red"'
    color2: '"red"'
    color3: '"red"'
    color4: '"red"'
    color5: '"red"'
    color6: '"red"'
    color7: '"red"'
    color8: '"red"'
    color9: '"red"'
    comment: "\u0412\u044B\u0432\u043E\u0434 \u0444\u0430\u0437\u043E\u0432\u043E\u0439\
      \ \u0434\u0438\u0430\u0433\u0440\u0430\u043C\u043C\u044B \u0441 \u0448\u0443\
      \u043C\u0430\u043C\u0438"
    grid: 'True'
    gui_hint: ''
    label1: ''
    label10: ''
    label2: ''
    label3: ''
    label4: ''
    label5: ''
    label6: ''
    label7: ''
    label8: ''
    label9: ''
    legend: 'True'
    marker1: '0'
    marker10: '0'
    marker2: '0'
    marker3: '0'
    marker4: '0'
    marker5: '0'
    marker6: '0'
    marker7: '0'
    marker8: '0'
    marker9: '0'
    name: "\"\u0421 \u043F\u0440\u0438\u043C\u0435\u0448\u0438\u0432\u0430\u043D\u0438\
      \u0435 \u0448\u0443\u043C\u043E\u0432\""
    nconnections: '1'
    size: '1024'
    style1: '0'
    style10: '0'
    style2: '0'
    style3: '0'
    style4: '0'
    style5: '0'
    style6: '0'
    style7: '0'
    style8: '0'
    style9: '0'
    tr_chan: '0'
    tr_level: '0.0'
    tr_mode: qtgui.TRIG_MODE_FREE
    tr_slope: qtgui.TRIG_SLOPE_POS
    tr_tag: '""'
    type: complex
    update_time: '0.10'
    width1: '1'
    width10: '1'
    width2: '1'
    width3: '1'
    width4: '1'
    width5: '1'
    width6: '1'
    width7: '1'
    width8: '1'
    width9: '1'
    xmax: '2'
    xmin: '-2'
    ymax: '2'
    ymin: '-2'
  states:
    bus_sink: false
    bus_source: false
    bus_structure: null
    coordinate: [904, 436.0]
    rotation: 0
    state: true
- name: qtgui_const_sink_x_0_0
  id: qtgui_const_sink_x
  parameters:
    affinity: ''
    alias: ''
    alpha1: '1.0'
    alpha10: '1.0'
    alpha2: '1.0'
    alpha3: '1.0'
    alpha4: '1.0'
    alpha5: '1.0'
    alpha6: '1.0'
    alpha7: '1.0'
    alpha8: '1.0'
    alpha9: '1.0'
    autoscale: 'True'
    axislabels: 'True'
    color1: '"blue"'
    color10: '"red"'
    color2: '"red"'
    color3: '"red"'
    color4: '"red"'
    color5: '"red"'
    color6: '"red"'
    color7: '"red"'
    color8: '"red"'
    color9: '"red"'
    comment: "\u0412\u044B\u0432\u043E\u0434 \u0444\u0430\u0437\u043E\u0432\u043E\u0439\
      \ \u0434\u0438\u0430\u0433\u0440\u0430\u043C\u044B \u0431\u0435\u0437 \u0448\
      \u0443\u043C\u043E\u0432"
    grid: 'True'
    gui_hint: ''
    label1: ''
    label10: ''
    label2: ''
    label3: ''
    label4: ''
    label5: ''
    label6: ''
    label7: ''
    label8: ''
    label9: ''
    legend: 'True'
    marker1: '0'
    marker10: '0'
    marker2: '0'
    marker3: '0'
    marker4: '0'
    marker5: '0'
    marker6: '0'
    marker7: '0'
    marker8: '0'
    marker9: '0'
    name: "\"\u0411\u0435\u0437 \u043F\u0440\u0438\u043C\u0435\u0448\u0438\u0432\u0430\
      \u043D\u0438\u044F \u0448\u0443\u043C\u043E\u0432\""
    nconnections: '1'
    size: '1024'
    style1: '0'
    style10: '0'
    style2: '0'
    style3: '0'
    style4: '0'
    style5: '0'
    style6: '0'
    style7: '0'
    style8: '0'
    style9: '0'
    tr_chan: '0'
    tr_level: '0.0'
    tr_mode: qtgui.TRIG_MODE_FREE
    tr_slope: qtgui.TRIG_SLOPE_POS
    tr_tag: '""'
    type: complex
    update_time: '0.10'
    width1: '1'
    width10: '1'
    width2: '1'
    width3: '1'
    width4: '1'
    width5: '1'
    width6: '1'
    width7: '1'
    width8: '1'
    width9: '1'
    xmax: '2'
    xmin: '-2'
    ymax: '2'
    ymin: '-2'
  states:
    bus_sink: false
    bus_source: false
    bus_structure: null
    coordinate: [632, 436.0]
    rotation: 0
    state: true
- name: qtgui_time_sink_x_0
  id: qtgui_time_sink_x
  parameters:
    affinity: ''
    alias: ''
    alpha1: '1.0'
    alpha10: '1.0'
    alpha2: '1.0'
    alpha3: '1.0'
    alpha4: '1.0'
    alpha5: '1.0'
    alpha6: '1.0'
    alpha7: '1.0'
    alpha8: '1.0'
    alpha9: '1.0'
    autoscale: 'True'
    axislabels: 'True'
    color1: blue
    color10: dark blue
    color2: red
    color3: green
    color4: black
    color5: cyan
    color6: magenta
    color7: yellow
    color8: dark red
    color9: dark green
    comment: "\u0412\u044B\u0432\u043E\u0434 \u0432\u0440\u0435\u043C\u0435\u043D\u043D\
      \u043E\u0439 \u0434\u0438\u0430\u0433\u0440\u0430\u043C\u044B \u0431\u0435\u0437\
      \ \u0448\u0443\u043C\u043E\u0432"
    ctrlpanel: 'False'
    entags: 'True'
    grid: 'False'
    gui_hint: ''
    label1: Signal 1
    label10: Signal 10
    label2: Signal 2
    label3: Signal 3
    label4: Signal 4
    label5: Signal 5
    label6: Signal 6
    label7: Signal 7
    label8: Signal 8
    label9: Signal 9
    legend: 'True'
    marker1: '-1'
    marker10: '-1'
    marker2: '-1'
    marker3: '-1'
    marker4: '-1'
    marker5: '-1'
    marker6: '-1'
    marker7: '-1'
    marker8: '-1'
    marker9: '-1'
    name: "\"\u0411\u0435\u0437 \u0448\u0443\u043C\u0430\""
    nconnections: '1'
    size: '1024'
    srate: samp_rate
    stemplot: 'False'
    style1: '1'
    style10: '1'
    style2: '1'
    style3: '1'
    style4: '1'
    style5: '1'
    style6: '1'
    style7: '1'
    style8: '1'
    style9: '1'
    tr_chan: '0'
    tr_delay: '0'
    tr_level: '0.0'
    tr_mode: qtgui.TRIG_MODE_FREE
    tr_slope: qtgui.TRIG_SLOPE_POS
    tr_tag: '""'
    type: complex
    update_time: '0.10'
    width1: '1'
    width10: '1'
    width2: '1'
    width3: '1'
    width4: '1'
    width5: '1'
    width6: '1'
    width7: '1'
    width8: '1'
    width9: '1'
    ylabel: Amplitude
    ymax: '1'
    ymin: '-1'
    yunit: '""'
  states:
    bus_sink: false
    bus_source: false
    bus_structure: null
    coordinate: [640, 556.0]
    rotation: 0
    state: true
- name: qtgui_time_sink_x_0_0
  id: qtgui_time_sink_x
  parameters:
    affinity: ''
    alias: ''
    alpha1: '1.0'
    alpha10: '1.0'
    alpha2: '1.0'
    alpha3: '1.0'
    alpha4: '1.0'
    alpha5: '1.0'
    alpha6: '1.0'
    alpha7: '1.0'
    alpha8: '1.0'
    alpha9: '1.0'
    autoscale: 'True'
    axislabels: 'True'
    color1: blue
    color10: dark blue
    color2: red
    color3: green
    color4: black
    color5: cyan
    color6: magenta
    color7: yellow
    color8: dark red
    color9: dark green
    comment: "\u0412\u044B\u0432\u043E\u0434 \u0432\u0440\u0435\u043C\u0435\u043D\u043D\
      \u043E\u0439 \u0434\u0438\u0430\u0433\u0440\u0430\u043C\u044B \u0441 \u0448\u0443\
      \u043C\u0430\u043C\u0438"
    ctrlpanel: 'False'
    entags: 'True'
    grid: 'False'
    gui_hint: ''
    label1: Signal 1
    label10: Signal 10
    label2: Signal 2
    label3: Signal 3
    label4: Signal 4
    label5: Signal 5
    label6: Signal 6
    label7: Signal 7
    label8: Signal 8
    label9: Signal 9
    legend: 'True'
    marker1: '-1'
    marker10: '-1'
    marker2: '-1'
    marker3: '-1'
    marker4: '-1'
    marker5: '-1'
    marker6: '-1'
    marker7: '-1'
    marker8: '-1'
    marker9: '-1'
    name: "\"\u0421 \u0448\u0443\u043C\u043E\u043C\""
    nconnections: '1'
    size: '1024'
    srate: samp_rate
    stemplot: 'False'
    style1: '1'
    style10: '1'
    style2: '1'
    style3: '1'
    style4: '1'
    style5: '1'
    style6: '1'
    style7: '1'
    style8: '1'
    style9: '1'
    tr_chan: '0'
    tr_delay: '0'
    tr_level: '0.0'
    tr_mode: qtgui.TRIG_MODE_FREE
    tr_slope: qtgui.TRIG_SLOPE_POS
    tr_tag: '""'
    type: complex
    update_time: '0.10'
    width1: '1'
    width10: '1'
    width2: '1'
    width3: '1'
    width4: '1'
    width5: '1'
    width6: '1'
    width7: '1'
    width8: '1'
    width9: '1'
    ylabel: Amplitude
    ymax: '1'
    ymin: '-1'
    yunit: '""'
  states:
    bus_sink: false
    bus_source: false
    bus_structure: null
    coordinate: [920, 564.0]
    rotation: 0
    state: true

connections:
- [analog_random_source_x_0, '0', blocks_file_sink_0, '0']
- [analog_random_source_x_0, '0', blocks_throttle_0, '0']
- [blocks_throttle_0, '0', digital_constellation_encoder_bc_0, '0']
- [channels_channel_model_0, '0', blocks_file_sink_0_0, '0']
- [channels_channel_model_0, '0', digital_constellation_decoder_cb_0, '0']
- [channels_channel_model_0, '0', qtgui_const_sink_x_0, '0']
- [channels_channel_model_0, '0', qtgui_time_sink_x_0_0, '0']
- [digital_constellation_decoder_cb_0, '0', blocks_file_sink_0_1, '0']
- [digital_constellation_encoder_bc_0, '0', channels_channel_model_0, '0']
- [digital_constellation_encoder_bc_0, '0', qtgui_const_sink_x_0_0, '0']
- [digital_constellation_encoder_bc_0, '0', qtgui_time_sink_x_0, '0']

metadata:
  file_format: 1
  grc_version: 3.10.5.1
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