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TECHNOLOGIA RADIA PROGRAMOWALNEGO
W ZASTOSOWANIACH WOJSKOWYCH

STRESZCZENIE

Technologia radia programowalnego (Software Defined Radio) jest nowoczesnym rozwia-
zaniem umoZliwiajgcym realizacje urzadzen pracujacych w rdznego rodzaju systemach tacznosci
radiowej, zardwno cywilnych, jak i wojskowych. W artykule zaprezentowano zagadnienia dotyczace
koncepciji realizacji radia programowalnego. Opisano w sposéb funkcjonalny platforme sprzetowq
i programowa_takiego rozwigzania. Zaprezentowano budowe przyktadowej platformy sprzetowej do
realizacji radia programowalnego. Przedstawiono réwniez architekture oprogramowania uzywang
w systemie dla zastosowan wojskowych o nazwie Joint Tactical Radio System (JTRS).

Stowa kluczowe:
radio programowalne, SDR, JTRS.

WSTEP

Wraz z rozwojem systemow cyfrowej radiokomunikacji ruchome;j istnieje
potrzeba nieustannego opracowywania nowych rozwiazan terminali ruchomych,
ktore moglyby sprosta¢ zapotrzebowaniu uzytkownikéw na nowe ustugi transmisji
danych o duzych przeptywnosciach. Ponadto réznorodnos¢ standardéw systemow
cywilnych 1 wojskowych przy duzej mobilnosci ich uzytkownikow powoduje, ze
pozadane jest opracowanie wielosystemowego terminala ruchomego, zdolnego do
wspotpracy z systemami radiokomunikacyjnymi dziatajacymi w réznych standardach
1 zapewniajacego bezpieczenstwo kryptograficzne transmisji. Stato si¢ to powodem
podjecia prac nad koncepcja realizacji radia programowalnego (SDR — Software
Defined Radio), ktorej celem jest zastapienie cztonéw nadawczo-odbiorczych, reali-
zowanych sprzetowo, w jednym standardzie, przez mozliwie uniwersalny hardware,
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w ktorym wystepuja cztony wielkiej czestotliwosci nadajnika i odbiornika, szeroko-
pasmowe przetworniki C/A i A/C i procesor sygnatlowy oraz inne uktady programo-
walne [9, 10]. Woweczas funkcje nadawczo-odbiorcze moga by¢ gtownie realizowane
programowo przez procesor sygnalowy [1, 8].

ARCHITEKTURA PROGRAMOWALNEGO TERMINALA RUCHOMEGO

Architekturg programowalnego terminala ruchomego mozna ogolnie przedsta-
wi¢ jak na rysunku 1., przy czym symbol komputera reprezentuje zrodto i/lub obiekt
przeznaczenia dowolnych sygnalow cyfrowych z pominigciem sygnatow mowy [8].
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Rys. 1. Ogdlna architektura programowalnego terminala ruchomego

Zrodlo: J. Stefanski, S. Gajewski, A. Marczak, Radio rekonfigurowalne programowo w systemie
UMCS, ,, Elektronik™, 2001, nr 11.

Jak wida¢ na rysunku, analogowy wzmacniacz mocy i filtr pasmowo-
-przepustowy w nadajniku poprzedza przetwornik C/A, do ktorego sa dostarczane
sygnaly cyfrowe z bloku cyfrowego przetwarzania sygnatow, w ktorym sa realizo-
wane migdzy innymi funkcje kodowania i modulacji, a niskoszumny wzmacniacz
wejsciowy 1 filtr pasmowo-przepustowy w odbiorniku przekazuja analogowe sygnaty
odebrane poprzez przetwornik A/C do tego samego bloku cyfrowego przetwarzania
sygnatow, migdzy innymi w celu detekcji i dekodowania. Taka realizacja terminala
programowalnego przy wspotczesnym poziomie rozwoju technologicznego jest na
razie niewykonalna [9, 10]. Ograniczenia te wynikaja przede wszystkim z braku
przetwornikow A/C i C/A o wymaganej szybkosci i dynamice przetwarzania oraz
ograniczonej szybko$ci przetwarzania dostgpnych procesorow sygnatowych. W tej
sytuacji obiecujaca wydaje si¢ architektura, w ktorej przetwarzanie A/C i C/A odbywa
si¢ w pasmie posredniej czgstotliwosci, co zostato przedstawione na rysunku 2. [2].
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winien realizowac nastgpujace funkcje toru nadawczo-odbiorczego [9]:

— obstugi interfejsu uzytkownika;

— kodowanie i dekodowanie zroédtowe;

— kodowanie i dekodowanie kanatowe;
— szyfracje i deszyfracje;
— przeplot i rozplot bitowo-blokowy;

— cyfrowa filtracje sygnatu;

— modulacj¢ i demodulacjg;

— synchronizacje.

Blok cyfrowego przetwarzania sygnatldow w terminalu programowalnym po-

W przypadku zastosowania w interfejsie radiowym bezposredniego rozpra-

szania widma blok cyfrowego przetwarzania sygnatéw powinien dodatkowo reali-
zowac nastepujace funkcje:

— ortogonalizacj¢ i deortogonalizacjg sygnatow;

— rozpraszanie i skupianie widma sygnatow;

— dynamiczne sterowanie moca sygnatow wyjsciowych;

— odbidér wielodrogowy i wspdlny sygnatow wielu uzytkownikow (multi-user

detection).
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ARCHITEKTURA OPROGRAMOWANIA

Na tle ogodlnej architektury programowalnego terminala ruchomego wydaje si¢
celowe wydzielenie bardziej szczegotowej architektury oprogramowania takiego termi-
nala. Niestety do tej pory nie jest znana zadna architektura tego rodzaju oprogramo-
wania dla zastosowan cywilnych. Istnieje natomiast architektura oprogramowania
terminala ruchomego dla zastosowan wojskowych. Nazywa si¢ ona programowa
architektura komunikacyjna SCA (Software Communication Architecture) [6] 1 zo-
stata przygotowana oraz opublikowana przez biuro JPO (Joint Program Office) armii
Stanéw Zjednoczonych w ramach prac nad wspolnym taktycznym systemem radiowym
JTRS (Joint Tactical Radio System). Biuro JPO zostato bowiem powotane w celu koor-
dynowania prac nad rozwojem przysztych wojskowych systemow telekomunikacyj-
nych, z uwagi na postgp technologiczny, ktéory miat miejsce w ostatnich latach.
Rozwdj tych systemow ma na celu poprawe wspolpracy roznych nowoczesnych syste-
moéw lacznosei oraz redukceje kosztow ich modernizacji i rozwoju. Do podstawowych
celow programu JTRS nalezy zwigkszenie elastycznosci i poprawy wspoldziatania sys-
teméw projektowanych przez réznych producentéw oraz redukcja podzniejszych
kosztow utrzymania posiadanych rozwigzan.

Architektura SCA ma zapewnia¢ przeno$nos¢ aplikacji pomigdzy imple-
mentacjami SCA réznych producentéw oraz umozliwia¢ redukcj¢ kosztow i czasu
projektowania systemow poprzez mozliwosci wielokrotnego wykorzystania zapro-
jektowanych wczesniej moduléw oprogramowania, a takze ulatwia¢ pdzniejsze,
ewolucyjne zmiany struktury oprogramowania [4, 6]. Architektura SCA jest z zato-
zenia opracowana w celu zaspokojenia wymagan spodziewanych w odniesieniu do
aplikacji wojskowych, jednak oczekuje sig, ze zostanie ona takze uznana za standard
komercyjny i bgdzie réwniez wykorzystywana w cywilnych systemach radia pro-
gramowalnego. Powodem tego jest fakt, ze liczne, wiodace w $wiecie firmy zostaty
zaproszone do wspdlnego opracowania standardu architektury SCA, ktory nie jest
specyfikacja systemu, ale zbiorem zasad i regut wytyczajacych projektowanie sys-
temu w celu osiagnigcia podanych wyzej celow. Dokumentacja SCA zawiera wige
podstawowg specyfikacje architektury oprogramowania, suplement dotyczacy bezpie-
czenstwa, zasady tworzenia interfejsow aplikacji API (Application Program Interface)
oraz dokumenty uzasadniajace [6].

Struktura oprogramowania SCA definiuje §rodowisko programowe i specyfi-
kuje ustugi oraz interfejsy, ktorych uzywaja aplikacje. Srodowisko programowe skta-
da si¢ przy tym z systemu operacyjnego czasu rzeczywistego, struktury rdzeniowe;j
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(Core Framework) 1 oprogramowania posredniczacego CORBA (Common Object
Request Broker Architecture) [3, 6], stuzac do komunikacji obiektow rozproszo-
nych. Podstawowym celem oprogramowania CORBA jest umozliwienie komunika-
cji migdzy odleglymi i niekompatybilnymi systemami pracujacymi na réznych
platformach sprzetowych i programowych. Architektura oprogramowania CORBA
pozwala uprosci¢ proces tworzenia aplikacji rozproszonych w Internecie oraz w sie-
ciach korzystajacych z wielu réznych protokotow [5]. Oprogramowanie CORBA
wykonuje funkcje realizujace polaczenia migedzy obiektami dostarczajacymi ushugi
a obiektami korzystajacymi z nich. Elastyczno$¢ tej technologii umozliwia stosowanie
dowolnych protokotéw komunikacyjnych, korzystanie z dowolnej platformy syste-
mowej oraz poshugiwanie si¢ praktycznie kazdym jezykiem programowania [6].

Srodowisko programowe narzuca ograniczenia projektowe na aplikacje dla
zapewnienia wigkszej przenosnosci z platform programowych zgodnych z architek-
tura SCA do innych platform. Polegaja one na wykorzystaniu specyficznych inter-
fejsow pomiedzy struktura szkieletowa i aplikacjami oraz ograniczeniu wykorzystania
systemu operacyjnego. Architektura SCA okre$la ponadto moduty funkcjonalne
zdefiniowane w suplemencie API. Definiuja one interfejsy programowe pomigdzy
réznymi zbiorami funkcji okreslajacymi aplikacje. Takie moduly utatwiaja wielokrot-
ne wykorzystywanie tych zbiorow funkcji i sprzyjaja elastycznosci projektowania [6].

Struktura szkieletowa architektury jest koncepcja wyznaczajaca rdzen zlo-
zony z otwartych programowych interfejsow 1 profili, ktore realizuja operacje roz-
mieszczenia, zarzadzania i komunikacji pomigdzy zbiorami funkcji wyznaczajacych
aplikacje w systemie taczno$ci opartym na przetwarzaniu rozproszonym. Ponadto
czg$¢ interfejsow moze by¢ wykorzystana przez aplikacje nienalezace do struktury
szkieletowej oraz przez producentéw sprzgtu. Struktura szkieletowa tworzy wigc
bazeg danych na podstawie zbioru profili znanych jako domena profili (Domain Profile)
i dostarcza ja do uzytkowania w systemie [6].

Nowoscia w tym rozwiazaniu jest uzycie koncepcji zorientowanej obiektowo,
roOwniez w opisie struktury sprzetowej. Koncepcja ta, wykorzystywana dotychczas
w projektowaniu oprogramowania, zostata zastosowana do zdefiniowania blokéw
sprzgtowych realizowanego systemu. Pierwotnym celem takiego podejscia do struk-
tury sprzgtowej byla potrzeba wszechstronnego okreslenia i opisania interfejséw
oraz atrybutéw poszczegélnych sprz¢towych elementow systemu. Zgodnie z tymi
opisami producenci sprz¢tu moga dostarcza¢ dodatkowe moduly, a projektanci
oprogramowania identyfikowa¢ moduly sprzgtowe o konkretnych wiasciwosciach
dla okreslonych aplikacji [6].
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Architektura SCA definiuje czgs¢ programowa i sprz¢towa na réznych po-
ziomach hierarchii i precyzuje szerokie mozliwosci wielokrotnego wykorzystania
1 przenos$nosci oprogramowania. Czg§¢ programowa opiera si¢ na modelowaniu
obiektowym glownie w strukturze szkieletowej jako integralnej czesci srodowiska
operacyjnego. Ograniczenia projektanta oprogramowania naktadane przez architek-
tur¢ wynikaja z uzycia interfejsow i struktury oprogramowania, a nie ze sposobu
implementacji realizowanych funkcji. Dzigki temu innowacyjny projekt, lub jego
czg$¢, moze by¢ wielokrotnie wykorzystany w roznych implementacjach. Taka ar-
chitektura wyznacza zasady funkcjonowania systemu otwartego. Specyficzne wy-
magania implementacyjne moga rozszerzac ten zbior zasad, zwigkszajac mozliwosci
wielokrotnego wykorzystania pewnych czgéci oprogramowania wewnatrz i pomig-
dzy domenami. Interfejsy i zasady, ktore definiuja zgodno$¢ z architektura SCA, sa
integralng czgsécia specyfikacji. Wybrano je w celu zwigkszenia mozliwosci przeno-
szenia, wspotpracy i konfiguracji oprogramowania oraz sprz¢tu, pozwalajac nabyw-
cy na elastyczne adresowanie wymagan i ograniczen domeny [6].

Do graficznej reprezentacji interfejsow, uktadow, uzytych przypadkéw i dia-
graméw wspotpracy architektury SCA jest wykorzystywany zunifikowany jezyk
modelowania UML (Unified Modelling Language), okreSlony przez zespoét OMG
(Object Management Group). Do definiowania interfejsow SCA jest uzywany jezyk
definicji interfejsu IDL (Interface Definition Language), rowniez okreslony przez
OMG. Jest to niezalezny jezyk programowania i moze by¢ kompilowany na przyktad
w jezykach C++ 1 Java. Oprocz tego wykorzystuje si¢ jezyk XML (Extensible Markup
Language). Zastosowano go w profilu domen do identyfikacji wlasciwosci oraz
lokalizacji urzadzen i komponentéw oprogramowania.

Architekturg oprogramowania terminala ruchomego przedstawia rysunek 3. [6].
Do glownych korzysci tej architektury nalezy wykorzystanie komercyjnych protoko-
16w, oddzielenie aplikacji szkieletowych od innych aplikacji poprzez wiele warstw
otwartej, komercyjnej infrastruktury programowej oraz wykorzystanie architektury
CORBA w celu zapewnienia mozliwosci wielokrotnego wykorzystania, skalowalno$ci
i przenoszenia aplikacji.

Jak wida¢ na rysunku 3., architektura oprogramowania ma strukturg warstwowa
[2, 6], najnizsza jest warstwa magistrali. Architektura programowa jest zdolna funkcjo-
nowa¢ w oparciu o r6zne komercyjne architektury magistrali, Srodowisko operacyjne
obsluguje bowiem mechanizm transportowy, ktéory moze zawiera¢ mechanizmy
detekcji i korekcji bledow na poziomie obstugi magistrali. Przyktadowymi magistra-
lami mozliwymi do zastosowania sg magistrale: PCI, CompactPCI, Firewire i Ethernet.
Srodowisko operacyjne nie wyklucza wykorzystania innych magistrali [6].
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Kolejna warstwa jest warstwa sieci 1 ustug interfejséw szeregowych. Archi-

tektura programowa wykorzystuje rowni

ez komercyjne programy do obslugi wielu

interfejsow szeregowych i sieciowych. Mozliwymi interfejsami sieciowymi i szerego-
wymi zastosowanymi w architekturze SCA moga by¢: RS232, R§422, RS423, RS485,

Ethernet 1 IEEE 802.x [6].

Dalej zostana przedstawione pozostale warstwy oprogramowania.

Warstwa systemu opera

cyjnego

Architektura programowa zawiera wbudowane funkcje systemu operacyjnego
czasu rzeczywistego w celu zapewnienia wielowatkowej obstugi aplikacji. Architektura
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ta wymaga standardowego interfejsu systemu operacyjnego dla ushug systemowych
w celu ulatwienia przenoszenia aplikacji. Przewiduje wykorzystanie systemu opera-
cyjnego POSIX (Portable Operating System Interface) |2, 6], ktory jest akceptowanym
standardem przemystowym. System operacyjny POSIX i jego rozszerzenia czasu
rzeczywistego sa kompatybilne z wymaganiami obstugi architektury CORBA [2, 6].

Warstwa struktury szkieletowej

Warstwa struktury szkieletowej sktada si¢ z bazowych interfejsow aplikacji,
ktore moga by¢ wykorzystane przez wszystkie aplikacje. Zawiera tez szkieletowe
interfejsy sterujace, ktore zapewniaja sterowanie w systemie. Ponadto zawiera inter-
fejsy ustug szkieletowych, ktore obstuguja zarowno aplikacje struktury szkieletowej,
jak 1 pozostate aplikacje. Sktadnikiem warstwy struktury szkieletowej jest rowniez
domena profili opisujaca wlasnosci urzadzen i oprogramowania w systemie [6].

Oprogramowanie CORBA

Oprogramowanie CORBA jest struktura wieloplatformowa, ktéra moze by¢
wykorzystana do standardowych operacji typu klient/serwer, gdy uzywamy przetwa-
rzania rozproszonego [6].

Warstwa aplikacji

Aplikacje wykonuja funkcje komunikacji z uzytkownikiem i zawieraja prze-
twarzanie sygnatow na poziomach warstw modemu, acza oraz sieci. Realizuja row-
niez migdzysieciowy dobdr drogi i zewnetrzny dostep I/O. Aplikacje korzystaja
z interfejsow 1 ushug struktury szkieletowej. Bezposredni dostep aplikacji do syste-
mu operacyjnego jest ograniczony przez ushugi opisane w specyfikacji profilu POSIX.
Funkcje sieciowe, ktore moga by¢ implementowane ponizej warstwy aplikacji, takie
jak komercyjna warstwa IP, nie sg ograniczone profilem POSIX, jesli sa umieszczone
w przestrzeni jadra systemu operacyjnego [6].

Adaptery

Adaptery sa urzadzeniami i zasobami programowymi wykorzystywanymi
do obstugi sktadnikoéw struktury oprogramowania niezgodnych z oprogramowaniem
CORBA. Adaptery sa uzywane do realizacji translacji informacji pomigdzy zasoba-
mi programowymi lub sprzgtowymi zgodnymi ze standardem CORBA i zasobami
niepracujacymi wedhug tego standardu [6].
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PLATFORMA SPRZETOWA
DO REALIZACJI RADIA PROGRAMOWALNEGO

Przyktadem platformy sprzgtowej do realizacji radia programowalnego jest
Small Form Factor SDR firmy Lyrtech RD [7]. Sktada si¢ ona z trzech gléwnych
blokow zrealizowanych na trzech potaczonych ze soba ptytkach. Blokami tymi sa:
modut radiowy (RF), modut konwersji danych oraz modut cyfrowego przetwarzania.
Modut radiowy zostal wyposazony w dwie anteny, dzigki ktérym mozna nadawaé
i odbiera¢ sygnat radiowy. Widok catego urzadzenia przedstawia rysunek 4.

Modut RF

Modut
konwersji
danych

Modut
cyfrowego
przetwarzania

Rys. 4. Widok przyktadowej platformy sprzetowej radia programowalnego [7]

Zrédlo: Small Form Factor SDR Evaluation Module/Development Platform User’s Guide,
Lyrtech 2010.

Platforma jest urzadzeniem o niewielkich rozmiarach zawierajacym wszystkie
komponenty sprzgtowe niezbgdne od realizacji urzadzenia nadawczo-odbiorczego w tech-
nologii radia programowalnego. Schemat blokowy platformy sprzetowej zostat przed-
stawiony na rysunku 5. (Digital processing module). Sktada si¢ on z dwoch gldwnych
elementow: matrycy FPGA Virtex-4 firmy Xilinx i procesora TMS320DM6446 SoC
firmy Texas Instruments. Procesor zawiera w jednej obudowie uktadu scalonego
procesor sygnatlowy DSP (Digital Signal Processor) i procesor ogolnego przeznaczenia
GPP (General Purpose Processor). Procesor moze korzysta¢ z pamigci SDRAM DDR2
0 pojemnosci 128 MB i pamigci flash o pojemnosci 1 GB. Modut cyfrowego prze-
twarzania zawiera rowniez interfejsy: RS232, USB i Ethernet. Zawiera tez kodek
stereo, dzigki ktoremu mozliwe jest podtaczenie stuchawek, mikrofonu i zewngtrzne-
go zrodha dzwigku. Poza tym zawiera przyciski, ktorych funkcje mozna programowac
oraz diody LED informujace o stanie pracy elementéw modutu. Modut konwersji
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danych bedacy drugim modulem platformy sprzetowej potaczony jest z modutem
cyfrowego przetwarzania specjalnym ztaczem (Data conversion module expansion
connector). Zawiera matryc¢ FPGA Virtex-4, dwukanatowy 16-bitowy przetwornik
cyfrowo-analogowy DAC5687, dwa 14-bitowe przetworniki analogowo-cyfrowe
ADCS5500 oraz wzmacniacze o programowanej wartosci wzmocnienia. Modul radiowy
w wersji low-band moze pracowa¢ w pasmie 200 MHz-1 GHz z szerokoscia kanatu
5 MHz lub 20 MHz. Wersja high-band modutu radiowego moze pracowaé z takimi
samymi szerokos$ciami kanalu w pasmie 1.6-2.2 GHz. Szeroko$¢ kanatu i cz¢stotliwosci
— zaréwno dla kierunku nadawania, jak i odbioru — moga by¢ zmieniane w sposob
programowy. Obie wersje modutow radiowych zawieraja bloki up-konwerterow prze-
noszacych sygnal z posredniej czestotliwosci (30 MHz) na wlasciwa czestotliwos¢ ra-
diowa, bloki down-konwerteréw realizujacych operacje odwrotna i odpowiednie filtry.

RX antenna TX antenna

RF module

‘ RF in H IF out ‘ / } IF in H RF out ‘
S —

Data conversion module

Programmable gain DAC5687 dual. 16-bit

amplifier (DAC5687) 500-MSPS DAC 1)\ Data
Fpaa |/ || conversion

Virtex4 |\ module

I
- Programmable gain ADS5500 single 14-bit \*’, expansion
\,__ amplifier 125-MSPS ADC (2x) L connector
Reset button, LED
GPIO (8x)

Digital processing module

Virtex-4 SX35 FPGA Data conversion medule ‘

expansion connector

VPFE Buttons, swiches, LEDs, GPIO

i =
I

(128 MB)

| RS232 transosiver ‘ DDR2 SORAM | ‘H‘S,ET:E]UTFI | 101100 Ethemet PHY

v
. FCM3008 stereo codee NAND fash memary
SDeard ‘ | 16 bits 48 kHz ‘ 1Go, 8bts T
[ [] 4 I [ 14
L] L] L] ¥ ¥ LI I
DB-3 USE FL45 port SO card slot Line out nen JTAG
[r]  [Poee] | | [ [
Micin
18" jack:

Rys. 5. Schemat blokowy przyktadowej platformy sprzgtowej radia programowalnego

Zrédlo: Small Form Factor SDR Evaluation..., wyd. cyt.
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Technologia radia programowalnego w zastosowaniach wojskowych

Przedstawiona platforma sprzetowa umozliwia uruchamianie i testowanie
oprogramowania realizujacego nadajnik i odbiornik w technologii radia programo-
walnego. Oprogramowanie napisane i skompilowane na komputerze klasy PC moze
by¢ wprowadzone do procesora i matrycy FPGA poprzez interfejs sieci Ethernet
i uruchomione na sprzecie, realizujac nadajnik i odbiornik dla danego systemu tacz-
nosci radiowej. Mozliwa jest programowa implementacja catego toru nadawczo-
-odbiorczego z operacjami modulacji/demodulacji, kodowania/dekodowania kana-
lowego i zrodlowego, szyfracji/deszyfracji. Dzigki duzej szerokosci kanatu (5 MHz
lub 20 MHz) oraz duzej mocy obliczeniowej mozliwa jest realizacja interfejsow
radiowych DS-CDMA, FH-CDMA i OFDM stosowanych w nowoczesnych syste-
mach tacznosci wojskowych i cywilnych.

PODSUMOWANIE

Technologia radia programowalnego umozliwia szybka zmiang wtasciwosci
sprzgtu i jego adaptacje do aktualnych zastosowan. Szeroki zakres rozwigzan syste-
mowych w zastosowaniach wojskowych i cywilnych powodowat konieczno$¢ wy-
korzystania duzej liczby réznorodnego sprzetu umozliwiajacego tacznos¢ radiowa.
Technologia SDR umozliwia uzycie tego samego sprzetu, z odpowiednim oprogra-
mowaniem, w réznych, czesto odmiennych zastosowaniach, zar6wno wojskowych,
jak i cywilnych. Dodatkowo mozliwos¢ tatwego, programowego upgrade’u wlasci-
wosci sprzetu pozwala dluzej wykorzystywac urzadzenia. Programowa architektura
oprogramowania (SCA), opisana w artykule, wykorzystujac sprawdzone i uniwer-
salne rozwiazania, umozliwia tatwa przeno$no$¢ oprogramowania, ktore moze by¢
instalowane i uruchamiane na sprzecie zgodnym z tg architektura, wyprodukowa-
nym przez dowolnego producenta.

Oprogramowanie testowane i uruchomione na platformie SFF SDR w zapre-
zentowanej wersji laboratoryjnej moze by¢ przeniesione i uruchomione na podob-
nym urzadzeniu w wersji wojskowej w postaci radiostacji dorgcznej lub przewoznej
do zamontowania w pojezdzie.

BIBLIOGRAFIA

[1] Harada H., Prasad R., Simulation nad Software Radio for Mobile Communication,
Artech House, London 2002.

[2] Marczak A., Katulski R. J., Stefanski J., Technika radia programowalnego,
»Przeglad Telekomunikacyjny”, 2004, nr 10.

3(190) 2012 85



Andrzej Marczak

(3]

(4]
(3]

(6]

Mitola III J., Software Radio Architecture Evolution: Foundations Technology
Tradeoffs, and Architecture Implications, IEICE Trans. Commun., June 2000.

Mitola II1 J., Software Radio Architecture, Wiley & Sons, 2000.

Sawerwain M., CORBA. Programowanie w praktyce, Wydawnictwo MIKOM,
2002.

SCA V3.0, Software Communications Architecture Specification, Joint Tactical
Radio System (JTRS) Joint Program Office, August 2004.

Small Form Factor SDR Evaluation Module/Development Platform User’s
Guide, Lyrtech 2010.

Stefanski J., Gajewski S., Marczak A., Radio rekonfigurowalne programowo
w systemie UMCS, ,,Elektronik™, 2001, nr 11.

Wesotowski K., Koncepcja Software Radio i jej znaczenie dla rozwoju radio-
komunikacji ruchomej, Krajowa Konferencja Radiodyfuzji i Radiokomunikacji
KKRR ‘98, Poznan 1998.

Wesotowski K., Krenz R., Software Radio — technologia przyszlych systemow
radiokomunikacji ruchomej, Krajowa Konferencja Radiokomunikacji, Radio-
fonii i Telewizji KKRRIiT 00, Poznan 2000.

SOFWARE DEFINED RADIO TECHNOLOGY

IN MILITARY APPLICATIONS

ABSTRACT

Software Defined Radio (SDR) is a modern solution used to develop of devices imple-

mented in various types of radio systems, both civilian and military. The paper presents some
issues concerned with the implementation of the concept of the SDR. It describes the software
and hardware platform for such a solution. The paper presents the structure of the hardware plat-
form used to develop a programmable radio. It also includes software communication architecture
for military applications called the Joint Tactical Radio System (JTRS).

Keywords:
software defined radio, SDR, JTRS.
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