Balogh Karoly

SZOFTVER RADIOK A KOMMUNIKACIOS
FELDERITESBEN

Az informacios hadviselés korunk egyik legijabb és legdinamikusabban fejlodé hadviselési
modja, melynek tevékenysége az informacids folény kivivasara iranyul. Ennek birtokaban képes
a korszerli vezetés helyes és gyors dontések meghozasara, melyek alapvetéen befolyasoljak
sikerességiiket.

A jovOben varhatoan végrehajtasra keriilo informacids hadviselés f6 erdkifejtése az informa-
ciok (els6sorban a felderitési adatok) megszerzésére, az ellenségnél gyorsabb és hatékonyabb
feldolgozasara, valamint felhasznalasara, illetve eredményesebb védelmére iranyul. Az infor-
macids haborikat a hagyomanyos eszk6zok mellett békeidoben féleg informacids-technikai
eszkozokkel, szamitogépekkel, és ezekkel dsszekapesolt tavkozlési-kommunikacios és felderitd
berendezésekkel folytatjak.

A 21. szazadi erdket éppen ezért mindenekeldtt a legkorszeriibb informacids-tavkozlési
technologia széleskorti alkalmazasa fogja jellemezni. A modern vezeték nélkiili kommunikacio
gyakorlatilag minden formaban jelen lesz az €let szamos teriiletén, a polgari és katonai alkalma-
zésokban egyarant. Eppen ezért feltétleniil ismerni kell a folyamatosan valtozé elektromagneses
kornyezetet, és az ezt 1étrehozo technoldgiai hatteret. Igy a kiilonféle 1étezd, és még csak terve-
zett kommunikacios-tavkozlési technologiakat, tendenciakat, trendeket kialakuldban 1évo szab-
vanyokat valamint ezek gyakorlati megvalositasara alkalmas kommunikacios eszkdzoket.

Cikkemben az utobbiakkal, azaz a kiilonféle radid-berendezésekkel valamint az ezekkel kap-
csolatos ujfajta technologiakkal foglalkozom. E technologiai ujdonsagok koziil jelenleg az egyik
legfontosabb az tigynevezett szoftver radiok témakdre, amely mind a harmadik generacios (3G)
polgari rendszerek, mind a jelenlegi és jovobeli katonai — tavkozlési és felderitd — rendszerek
szempontjabol kiemelkedd fontossaguak.

A SZOFTVER RADIOK KIALAKULASA,
ALAPFOGALMAI

A szoftver radiok jelentdségét és kulcsfontossagu szerepét a kozeljovo tavkozlésében, akkor
érthetjiik meg igazan, ha megvizsgaljuk a tavkozlésben kialakulo és jelenlévd fobb tendenciakat
és trendeket.

Szamos szakirodalmi forras foglalkozik ezzel a kérdéssel, azonban altalanossagban megallapit-
hato, hogy jelenleg a modern hirk6zl6 rendszerekre napjainkban és a kozeljovében még inkabb jel-
lemz6 fobb hatasok a kdvetkezok lesznek: [1].

— Globalizalodas: vilagméretl halozatok és szolgaltatasok kialakulasa.

— Digitalizalodads: a hagyomanyos analog atviteli rendszerek felvaltasa digitalis eszk6zok-

kel, minden informacié “adatta” alakitasa.

— Mobilitas: a vezeték nélkiili technologiak reneszansza, a hagyomanyos vezeték nélkiili

rendszerek mellett az j mozgo tavkozlési szolgaltatasok gyors fejlodése és rohamos
terjedése.
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— Integralodas: a kiilonboz6 informaciok kép, hang, valddi adat kozos atvitele egységes
technoldgiaval, a valds idejii €s késleltethetd informaciok egységes kezelése, a multimé-
dia szolgaltatasok terjedése.

— Konvergencia: a tavkozlés informatikai és média technologiai bazisanak szolgaltatasi infrast-
ruktirajanak egységessé valasa, a fix és mobil rendszerek kozeledése egymashoz, kozos
technologiai platformok kialakulasa.

A fenticknek megfelelden a kozeljovobeli 3G rendszerekre a mobilitas fejlettebb tamogatasa
lesz a jellemzd. Ez magaba foglalja a globalis bolyongas lehetdségét, és hivasatadas tetszdleges
megvalositasat minden szolgaltatasra, €s rendszerre. A tobbiizeml és tobbsavu késziilekek
megjelenése mar napjainkban is jellemzd, de nagyobb méretii elterjedésiikkel a harmadik gene-
racios rendszerek megjelenésével egyiitt fokozottabban szamolni kell. Az ilyen végberendezé-
sek univerzalis, halozattol és rendszertdl fiiggetlen alkalmazhatosagat az adaptiv képességgel
rendelkezd szoftver radiok technoldgidjanak megjelenése fogja biztositani. A jovo egyik igére-
tes eszkoze a szoftver radio. A f6 kérdés az, hogy mikor és miként fog megjelenni ez az 01 tech-
nologia — a koznapi életben illetve a katonai alkalmazasokban —, nem pedig az, hogy meg
fog-e jelenni egyaltalan.

A hagyomanyos és a szoftver radiok funkcionalitasa

El6szor vizsgaljuk meg a hagyomanyos radiok felépitését a radié funkcionalitdsanak osszefliggé-
sében, hogy 0ssze tudjuk hasonlitani Oket a szoftver radiokkal. Ezeket a radiokat jelenleg diszkrét
alkatrészekbdl és célhardverekbol — (altalanos vagy specialis integralt aramkorokkel ASICs —
Application Specific Integrated Circuits) — kiegészitve valositjak meg. A radio-berendezés funkci-
onalitasat, azaz a kiilonféle radio-funkciok és miikddési modok megvalodsitasat, megvaltoztatasat,
vagy kiegészitését, a radi6 fizikai felépitésének sziikségszerli moédositasa kiséri.

A szoftver radiok ezzel szemben dinamikusan alkalmazkodni tudnak az RF kornyezethez,
1d6rol idore megvizsgalva azt. A radio funkcionalitasat szoftver hatarozza meg, szemben a ha-
gyomanyos adé-vevOkkel, ahol a hardver a funkcionalitas kulcsa. A dedikalt hardvert Digital
Signal Processor-ra (DSP-re) — vagy valamilyen mas programozhato eszkdzre — cserélve
lehetdvé valik a radiofunkciok szoftver altali modositasa valds idében.

Szoftver altal (at) programozhat6 radidkat az 1970-es évektdl kezdodden kezdték el fejleszteni,
igy napjainkban mar szamos digitalis szoftver altal atkonfiguralhat6 radio all szolgalatban, tobbnyire
a katonai alkalmazasu teriileteken, de a tavkozlés mas specialis teriiletein is. A kovetkezd generacios
szoftver radiok o célja a nyitott architektiraval torténd alkalmazkodas a jovo rendszereihez.

A szoftver radié definicidja

sen, és szamos egymashoz hasonlé definiciot talalhatunk a szakirodalom tanulmanyozasa soran.
Nézziink meg néhany fobb jellemz6t, a kiilonbozd definiciokban talalhatoak koziil: Valtoztat-
haté ado6 vevd felépités, szoftver altal vezérelten és programozottan. A jelfeldolgozas soran a
radi6 a funkcionalitasat képes valtoztatni. A rendszer radidcsatornan keresztiili szoftver letdltés
képességével rendelkezik. A tobbiizeml és tobbsavi berendezések szoftveres modon torténd
realizalasanak képességével rendelkezik.

Az ado-vevonél a kovetkezOk definialtak szoftver altal:
e afrekvencia sav;
e aradiod csatorna savszélessége;
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e amodulécids és kodolasi eljarasok;
e aradios er6forrasokat és a mobilitas menedzselést végzo protokollok;
e afelhasznaldi alkalmazasok.

A fenti paraméterek valtoztatasa torténhet a halozati operator, a szolgaltatast nytjto, vagy a
végfelhasznald részérol.

A fentiek alapjan talan a kovetkez6é definicié adhaté meg [4]: “A szoftver radio egy olyan
technologia, amely altal képesek lehetiink rugalmas alkalmazkodoképességii radidrendszereket
épiteni, amelyek tobbszolgaltatastiak, tobbrendszerliek, tobbsavuak ¢s szoftver altal atprogra-
mozhatdak atkonfiguralhatoak,,

Ezek a képességek alkalmassa teszik a szoftver radiot az 6sszes mar létezd (szabvanyositott)
és a jovoben kialakulo rendszerben torténd mitkddésre, barmely frekvencia savban.

A SZOFTVER RADIOK TECHNIKAI HATTERE

A szoftver radidok rugalmassagat és szinte az Osszes rendszerrel vald kompatibilitisat a DSP
“engine” valos idejli tprogramozhatdsaga biztositja.

A DSP-k nagyon fontosak a szoftver radié koncepcioban, azonban meg kell jegyezni, hogy
nem ez az egyetlen lehetséges eszkdz a gyakorlati kivitelezés soran. Napjainkban egyre inkabb
elétérbe keriilnek a modern elektronikus eszk6zok, példaul az FPGA-k (Field Programmable
Gate Array) amelyek olyan specialis matrix-elrendezésii kapudramkorokbol felépiilé elektroni-
kus eszk6zok, amelyekben a kapuk kozotti kapesolatok a felhasznalastol fiiggden alakithatok,
atprogramozhatok, masodpercenként akar tobb ezerszer is. Igy a belsé kapcsolatok valtoztatésa-
val valos idében atalakithat6 az eszkdzbdl felépitett elektronikus kapesolds és annak miikddése.
A masik lehetséges megoldas a napjainkban mar igen gyorsnak szamitdé hagyomanyos altalanos
céli mikroprocesszorok alkalmazasa digitalis jelfeldolgozas céljara. Az Intel Pentium III, Penti-
um 4 processzorok mar megfeleld szamitasi sebességet nyujthatnak ehhez a feladathoz. Minde-
zeken feliil a fentiek kombinacidjaval tetszéleges bonyolultsagu és képességii rendszerek kiala-
kitasara nyilhat lehet6ség.

Jelenleg a szoftver radiok fejlesztése eléggé utdpisztikus, jo néhany probléma miatt, amelyek
tobbsége jelenleg technikai technologiai jellegii. igy egyszerii és gyors megoldasuk nem konnyii
feladat.

A szoftver radiok kialakitasat kitlizendo kutatasi és fejlesztési célnak kell tekinteni, amely
napjaink ismeretei szerint kb. 2005-2010 kozott valik ésszertien kivitelezhetd realitdssa. A két
legfobb elérendo cél a kdvetkezo:

— az ado vevokben a képzeletbeli hatarvonalnak, amely a digitalis jelfeldolgozasu €s az analog
fokozatok kozott talalhato, egyre inkabb el kell tolodnia az antenna (RF részek) felé. igy a
kozeljovoben megjelenhetnek az olyan szélessavu analog-digitalis (A/D) és digitalis-analog
(D/A4) atalakitok, amelyek mar kozvetleniil az antennarol illetve az antennara dolgozhatnak.;

— a hagyomanyos radiokban, az alkalmazas specifikus ASIC — adott célra késziilt dedikalt
célhardver — integralt aramkorok lecserélése DSP-k re, FPGAk-ra, vagy altalanos célu
mikroprocesszorokra. Ezek a dedikalt hardverekkel szemben a radio funkciok teljes
szoftveres atprogramozhatosagat biztosithatjak.
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Az elsddleges cél nem kizarolag a teljesen szoftver vezérlésii radiok kialakitasa lehet, hanem
atmenetként a kiilonféle szélessavii vevd realizaciok megalkotasa, amelyeknél eldszor a kdzép-
frekvenciak (KF) tartomanyaig torténik a digitalis jelfeldolgozas kiterjesztése. A végso cél
azonban a teljesen digitalis szoftver vezérlésii radio kialakitasa. A célhardverek (ASICs) lecse-
rélése DSP-re (vagy a fentebb emlitett egyéb eszkdzokre) a kovetkezo elényoket biztosithatjak:

— az alapsavi vevofunkciok szoftveres megvaldsitasat, ugymint a kodolas, modulacio, vé-

telkiegyenlités valamint az alapsavi jelalak formalas megvalositasat;

— a rendszer atprogramozhatdosagat, amely a tobb lizemmodi miikodés lehetdségét kinalja

szoftveres atprogramozassal.

A GSM rendszerben, és néhany UMTS bazisallomas prototipusnal mar alkalmazzak a DSP-vel
torténod alapsavi jelfeldolgozast, azonban ezeknél nem beszélhetiink egyértelmiien SW radiorol,
hiszen ezek egy adott szabvany szerint miikddnek, igy nincs sziikség (és mod) a teljes rendszer
szoftveres atkonfiguralasara.

A szoftver radié ado-vevéje

A jelenlegi adé-vevOk amelyeket mobil rendszerekben alkalmaznak, a hagyomdanyos
szuperheterodin elv szerint éplilnek fel. Ezeknél az RF és a KF részek teljesen analdgok, a di-
gitalis jelfeldolgozasu részek kizarolag az alapsavi (Baseband) feldolgozasnal talalhatok, és
altalaban ASIC technolégiaval épililnek, azaz adott célra készitett specialis célhardverek.

2

Software Defined Raclio (SDR)

blokkvazlat 1.
Antenna .
RF I KF | Alapsav
I I
I I
I | _ADC/DAC,_,
| | DSP
T |
Valtozo | Helyi |
Frekvenciji (Oszcillator |
Oszcillator | (fix) |
< > < >
Analog feldolgozas Digitalis feldolgozas

1. dbra. Hagyomanyos vevo alapsavi DSP feldolgozassal

Ennek ellentéte az idedlis szoftver radio (SWR), ahol az analdg részeket a lehetd legkisebb
mértéklire kell csokkenteni. Idealis esetben ezek csak az antennara, az RF savszirore, és a kis-
zaju bemend erdsitore LNA (Low Noise Amplifier) korlatozédnak. Az A/D atalakitas kozvetle-
niil az RF fokozatrél torténik, majd ezt kovetden a teljesen digitalis és atprogramozhato jelfel-
dolgozd egység alakitja megfelelore a jeleket. Egy ilyen idedlis SWR vevo (2. abra) megvalosi-
tasa néhany technikai technologiai probléma megoldatlansdga miatt ma még részben kivitelez-
hetetlen.
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Elészor is az RF fokozatok szélessavu kivitelezése tobbsavu rendszerek kiszolgalasara, azaz
kelloképpen szélessava antennak, valamint szélessava kiszaju elderdsitok épitése a néhanyszor
100 MHz-t6l a néhanyszor 10 GHz—es tartomanyig, jelenleg még nem megoldott. A tobbsava
milkodés jelenleg tobb RF fokozat alkalmazasaval valosithatd meg, amelyeket a berendezés a
venni kivant savtol fiiggden mikodtet. Példaul a 2. generacios 900-1800 MHz-es és a 3. gene-
racios 2 GHz f616tti UMTS savban.

A masodik f6 probléma az ilyen radiok realizalasaval kapcsolatban a szélessavu A/D atala-
kitas kozvetleniil az RF fokozatok utan. A f6 probléma itt az A/D fokozat jitter effektusa.

Software Radio (SW)
blokkvaziata
Antenna
RF I KF | Alapsav
I I
I I
ADC/DAC : :
I I
I I
I I
< 5 <3 I I >
Analog feldolgozas Digitalis feldolgozas

2. abra. Idealis szoftvervevo

A jelenleg is kivitelezheté kompromisszumos megoldas az tigynevezett digitalis radidvevok
épitése és alkalmazasa, amelyek felépitésiikben igen hasonloak a szélessavu vevokhoz. Ezeknél
az RF fokozat teljesen analog, a KF részek pedig mar majdnem teljesen digitalis jelfeldolgoza-
suak. Egy ilyen vevot mutat a 3. dbra blokkvazlata.

Software Defined Radio (SDR)
Digitalis szélessavu vevd

A .
nenna - REF | KF | Alapsav
| |
| Program-
| mable
| ADC/DAC down-
| converter
Viltozo | (PDC)
Frekvenciaja | |
Oszcillator | |
, —> < >
Analog feldolgozas Digitalis feldolgozas

3. dbra. Digitalis szélessavu vevo
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A digitalis radiovevok fejlesztése is jo néhany problémat vet fol napjainkban, igy mind az
RF az IF és az alapsav vonatkozasaban tartogat néhany technologiai kihivast, illetve az AD/DA
konverterek vonatkozasaban Gigyszintén.

Napjainkban jellemzo pld. az 1 Gsample/s mintavételi arany amelyhez kb. 6-8 bites felbontoképes-
ség tarsul. Ha csokkentjiik 100 Msample/s-ra a mintavételi aranyt 10 bites felbontoképességet kapunk.
150 ksample/s-hoz mar 16 bites felbontas tarsulhat.

A DSP-k problémaja

Napjaink digitalis hirk6zlé rendszereire (GSM) jellemz6 jelhullamforma, és a rendszerben
jelenlévé dinamika (a GSM-nél tipikusan 100 dB) miatt, legalabb 17-20 bites felbontas lenne
sziikséges a megfeleld mindségii jelfeldolgozashoz. Az alapsavi feldolgozasnal, az eltérd rend-
szerek eltéré bonyolultsaga miatt az SW radioknal a valosidejli (real-time) feldolgozashoz eset-
leg tobb DSP parhuzamos alkalmazasara is sziikség lehet. A DSP feldolgozasi sebességét és
teljesitményét egy SW radié esetében a leginkabb teljesitmény igényes lizemmodokhoz kell
megallapitani. Ilyen lehet példaul a CDMA hozzaférésii rendszereknél a multi-user detection
modszerti demodulalas, illetve adaptiv antennak alkalmazasa esetén a nyalabformalo6 algoritmu-
sok kiszamolasa, amelyek exponencialisan megnovelik a sziikséges jelfeldolgozasi sebességet.

A UMTS rendszereknél mindezeket figyelembe véve, kb. néhanyszor 10 GIPS
(Gigainstruction/s) jelfeldolgozasi sebességre lesz sziikség a kozeljovében.

A funkcionalitas tekintetében, a DSP-k un. altalanos célu GP (General Purpose) és specialis
céli SP (Special Purpose) tipusokra oszthatok fel. Az altalanos céltiak a forras és csatornako-
dolas, a titkositas és a modulacié megoldasara alkalmazhatok, mig az SP tipusok olyan specialis
komplex valds idejii célfeladatokra is, mint a frekvenciatranszponalas, a digitalis szlirés, a
spreading ¢s a despreading. Ez utdbbi feladatokhoz sziikséges valosidejli szamitasi teljesitmény
1200 1500 MIPS (Million Instruction per Second) Ezt a teljesitményt jelenleg csak az SP tipu-
sok érik el. A GP tipusok szamitasi teljesitménye is évrdl évre ndvekszik és nem egy ilyen teljesit-
ménye, mar eléri vagy meghaladja az 1000 MIPS-es hatart. Onmagéaban a szamitési teljesitmény
azonban nem minden, ehhez a teljesitményhez megfeleld adatsebesség is sziikséges, amit a DSP I/O
(Input/Output — bemeneti/kimeneti) miiveleti gyorsasaga és bitszélessége hataroz meg.

Osszehasonlitasként egy napjainkban elterjedtnek szamito altaldnos céli mikroprocesszor az In-
tel Celeron 850 MHz-es processzor 1600 MIPS elérésére képes. Els6 ranézésre ez soknak tlinhet,
azonban az altalanos céli mikroprocesszorok esetében ezt a teljesitményt a PC-k processzorhoz
kapcsolodé buszrendszerei nagysagrendekkel lerontjak. fgy az /O miiveleti sebesség valik szitk
keresztmetszetté.

A jovobeli mobil terminalok oldalardl vizsgalva a kérdést megallapithatd, hogy ezekben be-
hatarolt lesz az aramkori komplexitas (a korlatozott méretek, és teljesitményfelvétel miatt), va-
lamint alacsony ar sziikséges a tomegszeri elterjedtség érdekében. Ugyanezek a kdvetelmények
természetesen a felderités oldalarél nézve nem teljesen helytalloak illetve nem jelentkeznek
egyértelml sziikségességként. Példaul a kis méret és az alacsony ar nem mindig alapvetden
meghatarozo, inkabb egy adott cél elérése a fontos.

Az SW radidk sajatossagait és az ezekkel Osszefiiggd technikai problémakat szemlélteti a
4. abra.
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Software Raclio (SW)
kialakitasanak technikai feltételei

SW radio sajatossag Technikai probléma

Rugalmassag:

Szélessavi RF

*T6bbmédu
*Tobbsavu Szélessavu nagysebességii
T P nagyfelbontasa AD/DA
Tobbszabvanyu stalakito
Nagyteljesitményii

jelfeldolgozo eszkoz
(DSP, FPGA, pP)

Alkalmazkoddéképesség:
*Adaptiv jelfeldolgozas
*SMART radiék
*Cognitive radiok

4. abra. Technikai kihivasok az SW radiokkal kapcsolatban

RVZA

Szoftver (jelfeldolgozé és
SMART radié algoritmusok)

A SZOFTVER RADIOK MEGVALOSITASI MODJAI

Az eddigiekben nem esett sz6 az SW radiok masik kulcsfontossagi problémajarol, a szoft-
verrdl. A szoftver fejlesztése onmagaban nem lehetséges, hiszen ezt optimalis esetben valami-
lyen adott hardver eszkdzre, vagy ezek egy csoportjara készitik és optimalizaljak. Eppen ezért
fejlesztése altalaban parhuzamosan folyik a hardverrel. A jelenlegi helyzetben kiilonféle gyartok
mind-mind sajat hardver platformra fejlesztenek, amelyek altalaban nem csereszabatosak egy-
massal. fgy a szoftverradio interfésznek hardver fiiggetlennek kell lennie. A szakirodalom sze-
rint ez hdrom lehetséges modon alakithatja a fejlesztési modozatokat.

Az els6 megoldasként a sajat védjegyzett szoftver minden egyes hardver platformra esete le-
hetséges. Ez azt jelenti, hogy minden egyes gyartd a masiktol fliggetlen hw/sw megoldast al-
kalmaz. Ebben az esetben gyartonként a szoftver az adott hardverre optimalizalt.

A masodik lehetséges ut a hardver platformok szabvanyositdsa. Ez a megoldas nem talzottan
kivitelezhetd alternativa, hiszen ebben az esetben nem érvényesiilhetnének az egyes gyartok
kozotti kiilonbségek, és nem jutnanak érvényre az egészséges verseny elonyei.

A harmadik és a szakemberek szerint legvalosziniibb fejlesztési mod, az alland6 fordito
(compiler) és/vagy valos idejli szabvanyositott operacios rendszer alkalmazéasa. A forditoprog-
ram (compiler) elkésziti (generalja) az adott hardverre a rajta futd kddot. Ezt az un. forraskodbol
késziti el. [gy minden hardver platformon ugyanaz a program futhat. Ez az ird meg egyszer és
futtasd mindenhol koncepcidja. A forraskod elkészitéséhez jelenleg talan a legalkalmasabb
programnyelvnek a Java tlinik.

A Java szerepe

A Java egy objektum orientalt programozasi nyelv. Nyelvezete (szintaxisa) nagyon hasonlit
a C++ programozasi nyelvhez. Az egyik legfontosabb alapelve, hogy a Java alkalmazasoknak
rezidensen a tavoli rendszerben kell tartozkodniuk, ezaltal csokkentve a helyi rendszerben el-
foglalt memoriaméretet. Igy a Java alkalmazasok processzor és operacids rendszer fliggetlen
végrehajtast tesznek lehetdvé barmely helyi gépen. Ehhez az un. “Java-kernell-nek” rezidensen
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a helyi rendszerben kell tartozkodnia, mint példaul az internetes bongészoprogramok esetében.
Az Internet explorer esetében ez a rezidens mag az un. “Java Virtual Machine” — azaz Java
virtualis gép, amely biztositja a bongész6 programok szamara az un. Java kisalkalmazasok fut-
tatasat a helyi rendszeren.

Maga a folyamat a kdvetkezd: a Java alkalmazast “el6forditjak” az un. “Java byte kodda”,
ami nem egy objektum orientalt kod, de egy magasabb szintii kod, ami nagyon tomér és konnyii
tarolni valamint let6lteni pld. az Interneten vagy esetiinkben példaul a radidcsatornan keresztiil.
A letdltott Java byte kod kertil a helyi rendszeren forditasra a Java kernel (Java virtualis gép)
altal. Igy jon létre az adott rendszeren futtathato végrehajthaté kod. Igy barmely Java alkalma-
zas hardverfliggetlen futdsat a Java virtualis gép biztositja az adott helyi rendszeren.

Az el6zoek értelmében megrajzolhatd az SW radio rétegezett struktiraja, (5. abra) amely teljesen
szoftver altal definialt, az alkalmazasi rétegtdl a fizikai rétegig.

Software Raclio (SW)
a hardver és a szoftver kapcsolata

Programozhatésag
Szoftver alkalmazis ||~ Felhasznaléi alkalmazas
API tamogatott engine
- — II‘ SW konyvtarak:
Atprogramozhaté radié Jelfeldolgozo modul, valosideji
interfész protokol vezérlé modul, hardver interfész
\4 modul
Virtuslis gép ||- Rezidens fordité
valés idejii operacids
Hardver rendszer

5. abra. A hardver és a szoftver kapcsolata egy SW radional

Az abra értelmében az API (Application Programming Interfaces) szabvanyositasa alapveto-
en fontos lesz a rendszer miitkodése szempontjabol. Az API tulajdonképpen egy elvont fogalom,
nem pedig egy program vagy alkalmazas, hanem a logikai kapcsolatok definicidja a hardver és a
szoftver kozott. A ,,virtualis gép” vagy jelen esetben ,,virtualis radioé platform” szabvanyositasa
szintén elengedhetetlentiil fontos ahhoz, hogy ugyan az a letoltott program barmely hardver plat-
formon futtathat6 legyen. gy ebben az értelemben a virtualis radi6 platform egy alacsony szintii
API-nak tekinthetd, amely mintegy elfedi a késziilék valésagos hardverét és egy szabvanyosan
programozhatd feliiletet biztosit a radid szoftveres vezérléséhez.

Ebben az esetben elegend6 néhany alapvetéen fontos hardver paraméter definialasa, mint
példaul a kisugarzott és vett teljesitmény, a DSP MIPS paramétere, valamint a sziikséges memo-
ria mérete, illetve az AD/DA atalakit6é fontosabb paraméterei.

Az API és a virtualis gép kozotti modul definialja a tulajdonképpeni radid interfészt és meg-
valositja a berendezés atprogramozhatosagat. Ez a rész funkciojat tekintve 3 részre oszthato:
— ajelfeldolgozo modulra: ez a szoftver modul valésitja meg az olyan alapvetd funkciokat,
mint a koédolas és modulacio;
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— a valos idejii szabdlyozo modulra, amely ellenérzi a jelfeldolgozas folyamatanak miko-
dését és a hardver interfész modult;
— a hardver interfész modul: menedzseli a kimend és bejovo adatok aramlasat.

A szoftver letoltés megvalésitasa

A teljesen szoftveresen programozhatd radid vezérléséhez mindenképpen definidlni kell a
szoftver letoltés modjat. Ez mobil rendszerek esetében a hordozhato késziilékeknél lehet sziik-
séges. Ennek megvalositasara kétféle elgondolas sziiletett. Az egyik az un. Smart Card Loading
(intelligens kartyarol valo letoltés) pl. SIM-kartyarol. A valésadgban ez ugy valdsithaté meg,
hogy valamilyen kiilsé terminalon az abba helyezett intelligens kartya (SIM kartya) atprogra-
mozhatod, a mobil késziilékbol kivéve, majd azt oda visszahelyezve az atprogramozas utan.

A masik megoldas a radiocsatornan keresztiili letoltés, amelynek az el6z6 modszerrel szem-
beni legfobb eldnye, hogy nem igényli a felhasznaldé kozremiikodését a folyamatban, ezért az
automatikusan is megtorténhet. A hatranya hogy a letoltés kiilon dedikalt csatornat igényel a
rendszer részEérél, amely ha nem megfelelden szélessavi, akkor a letoltés nagyon lassu és nem
mentes az esetleges atviteli problémak okozta bithibaktol.

ELONYOK ES HATRANYOK

El6szor nézziik az elényoket, amik a gydrtok oldalarol jelentkeznek: ha a szoftver radiok
tomegméretben elterjednek, a radidk hardver platformja egyszer(isodni fog. A szoftverhibak
gyors ¢és olcso kikiiszobolését fogja nyujtani miikodés kozben. Az ilyen késziilékek alkalmaz-
hatdak lesznek tobbféle szabvany szerint miik6dé rendszerben, igy nem csak a kdzvetlen regio-
nalis vagy nemzeti kornyezetben. Ez a tdmeges eladhatosagot fogja biztositani, ami még ol-
csobba és elterjedtebbé teszi majd ezeket az eszkozoket.

A szolgaltatok oldalarol nézve az 0j szolgaltatasok gyors tervezése és bevezetése valik le-
hetévé, valamint ugyan azon a késziiléken, (terminalon) lesz lehetséges az 0sszes szolgaltatast
nyujtani, eltéré szabvanyu rendszerek esetén is. Végil pedig lehetové valik a tobbszabvanyt
bazisallomasok létrehozasa.

A felhasznalok szemszégébdl nézve a kovetkezok mondhatok. Lehetévé valik ezen eszkdzok
altal a barangolas eltér6 szolgaltatok eltérd szabvanyu rendszerei kozott. Ez vilagméreti mobi-
litast és lefedettséget jelent majd a felhasznaloknak. A sajat késziilék tetszoleges konfiguralasa-
nak szabadsagaval ajandékozza meg a felhasznaldkat. Ezek a felhasznalok szamara egyértelmii-
en eldnyként jelentkezd tényezdk, a COMINT (Communication Intelligence — Kommunikacios
Felderités) szamara jelentds problémat okozhatnak, amire a felderités oldalan alkalmazott szoft-
ver radiok alkalmazasa adhat megfelel$ valaszt.

Altalanossagban elmondhat6, hogy az SW radiok novelik a hardver altalanos élettartamat,
mind a bazis allomasok mind a végfelhasznaldi terminalok oldalardl nézve, és csokkentik azok
elavulasi kockazatat. Ez utobbi megallapitas a felderit6 eszk6zok szempontjabol is igen jelentds,
hiszen egy felderitésre szant SW radid esetében, a rendszer Gjraprogramozasaval a hardver min-
daddig Gjrahasznosithato, amig az Gjabb generacios hardverek meg nem jelennek.

E megoldasok alkalmazasa a honvédelem teriiletein is varhat6, mind hazankban mind a kdrnyez6

orszagokban, hiszen napjainkra gyakorlatilag a polgari tavkozlés fejlettsége sok helyen megkdzeliti,
de nem egy helyen til is haladja a standard katonai tavkozlési rendszerek fejlettségét. fgy ebben az
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értelemben a polgari és katonai rendszerek kozotti éles hatarvonal kezd megsz{inni, és egyre inkabb
eltlinni. Mas vonatkozasban pedig a szoftver radiok alkalmazasa egy katonai szovetségen beliil a
koalicios partnerek kozotti kommunikacio esetén, nagymértékben csokkentheti a felek kozotti in-
kompatibilitasbol szarmaz6 problémakat.

OSSZEGZES

Osszességében megallapithaté hogy a szoftver radidkkal kapcsolatos kihivasok, masfajta feladat
elé allitja a szakembereket, mint ezt megeldzdéen. A radio-berendezések egyre inkabb olyan
specialis hardver eszkdzzé valnak, amelyeket bonyolult szoftver mitkddtet, és a f6 hangstly a
szoftveren és nem a hardveren lesz. Ennek megfelelden az ezeket 1étrehoz6 mithelyekben, fej-
leszt6 laborokban, egyre nagyobb hangsulyhoz jut a matematikusok, és programozok szerepe, a
megfeleld berendezések kialakitasanak folyamataban.

A kommunikacios felderitést végzo szervezetek napjainkban egyre nehezebben hozzaférhetd
és egyre bonyolultabb elektromagneses kornyezettel allnak szemben. A polgari tavkdzlésben
lezajlott ,,digitalis forradalom”, aggodalommal tolti el a szakértoket, és sok ma még megvala-
szolatlan kérdés tovabbra is nyitott maradhat a jovoben. Kutatdsaim kdzéppontjaban e kérdések-
re keresem a valaszt.
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