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Digitalna obrada signala, i njena sve $ira primena u komunikacijama, dovela
je do redefinisanja arhitekture radio primo-predajnika. Novi trend koji bitno uti-
Ce na promene u radio-komunikacijama nazvan je »softverski radio«. Osnova te-
hnologije softverskog radija jeste potpuna programabilnost svih sklopova ure-
daja. Komponente kojima se to postize su: analogno-digitalni i digitalno-analogni
konvertori, digitalni procesori signala, digitalni konvertori frekvencije i mikropro-
cesori opSte namene. U komercijalnim aplikacijama ova tehmologija brzo je na-
Sla primenu u mobilnim komunikacijama. Zbog fleksibilnosti koju pruia, koncept
softverskog radija naSao je Siroku upotrebu i u vojnim komunikacionim sistemi-

ma i sistemima za EI i PED.

Kljucne reéi: softverski radio, softverski prijemnik, elektronsko izvidanje, radio-
-komunikacije, digitalna obrada signala, digitalni proces signala.

SOFTWARE RADIO

Summary:

Digital signal processing and its wide application

in communication sy-

stems redefined radio transceiver design. New direction which considerably affects
the field of radio-communication is called »software radio«. The basic nature of

the software radio technology is the total programmability of all radio devices.
The software radio cowsists of the following components: analog to digital and
digital to analog converters, digital signal processors, digital down converters and
general purpose microprocessors. In commercial applications this technology ra-
pidly finds its use in mobile communications. Because of its flexibility the soft-
ware radio technology is widely applied military communication and electronic
warfare systems.

Key words: software radio, software receiver, electronic surveillance, radio co-

mmunication, digital signal processing, digital signal processor.

Uvod

Koncept softverskog prijemnika i,
generalno, softverskog radija podeo se
razvijati sredinom sedamdesetih godi-
na u americ¢kim vojnim istrazivackim
ustanovama. Naziv »softverski« c&esto
se prenaglaSeno koristi u komercijal-
ne svrhe. U ovom sluéaju termin »sof-
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tverski« odrazava osnovnu prednost i
tehnoloske novine koje se primenjuju
u prijemnicima. Jedna od najznadaj-
nijih prednosti jeste moguénost reali-
zacije razli¢itih uredaja i funkcija bez
promena hardvera.

Softverski radio nastao je kombi-
nacijom tehnika koje obuhvataju: RF
konverziju Sirokopojasne analogno-
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-digitalne (A/D) i digitalno-analogne
(D/A) konvertore, digitalnu obradu si-
gnala primenom programabilnih pro-
cesora signala (DSP) i procesora opste
namene. Uvako procesorski programa-
bilno definisan prijemnik deo je evo-
lucije hardverskih digitalnih sklopova.
Softverski kontrolisani digitalni pri-
jemnik generalno ne predstavlja i sof-
tverski prijemnik. Klju¢na razlika je
totalna programabilnost softverskog
prijemnika koja podrazumeva i modu-
laciju, mod visestrukog pristupa, i sl.
[1].

Fleksibilnost programabilnih im-
plementacija omogudéava rapidne pro-
mene modulacionih tehnika i upotre-
bu talasnih oblika kakvi u tradicio-
nalnim analognim tehnikama nisu mo-
gudi,

Komunikacija u vojnim sistemima
obavlja se na razli¢itim udaljenostima
1 sa viSe komandnih nivoa, pa su za
njeno uspostavljanje potrebni razli¢i-
ti RF (radiofrekvencijski) opsezi, ener-
getski i spektralno efikasni tipovi mo-
dulacija, algoritmi za kodovanje govo-
ra, algoritmi za zaStitu predajnog sig-
nala i algoritmi za zastitu same infor-
macije (kriptozastita). U ovakvim pri-
merima fleksibilnost koncepta softver-
skog radija ima velikih prednosti.

Struktura softverskog radija Ny

o

Softverski radio €&ini niz program-
skih sklopova. Blok-fema na slici 1
prikazuje osnovnu strukturu softver-

skog radija. Dostupne tehnologije do-
zvoljavaju da se odabiranje obavlja
frekvencijom 500 MHz, ¢ime je ulazni
RF opseg prijemnika ograni¢en na
~ 200 MHz. To zna¢i da je za neke RF
opsege (KT, VKT) mogudée obezbediti
A/D i D/A konverziju signala na samoj
anteni. Ako se Zeli prijem na frekven-
cijama viSim od 200 MHz potrebna je
konverzija frekvencije analognim sklo-
povima. Iza Sirokopojasnih A/D i D/A
konvertora sva obrada i kodovanje si-
"gnala obavlja se primenom digitalnih
procesora signala sa algoritama za di-
gitalnu obradu signala.

Korisnik preko odgovarajuceg in-
terfejsa $alje i prima informacije kao
Sto je govor, slika, fax, podaci i sl. Ana-
logni signali u osnovnom opsegu (go-
vor i slika) na prijemu pretvaraju se
iz digitalnog oblika pomodéu uskopo-
jasnih D/A konvertora, dok se u pre-
daji analogni signali od korisnika pre-
thodno digitalizuju A/D konvertorom,
a zatim u DSP prilagodavaju (moduli-
Su, koduju) prenosu radio-kanalom.

Struktura softverskog prijemnika
prikazana je na slici 2. Signal sa ante-
ne dovodi se, u op$tem slucaju, na $i-
rokopojasni A/D konvertor. Iza A/D
konvertora sve obrade u prijemniku
obavljaju se digitalnom obradom sig-
nala na programabilnom hardveru.

Programabilni interfejs slika
ki
RE Ll digitalni procesor prema T
konvertor | signala (DSP) korisniku | fax
" ratunar

I

Sl. 1 — Blok-Sema softverskog radija
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Da bi se prevazisla trenutna teh-

noloska ogranidenja

ristila raspoloZiva procesorska snaga,
u prijemnik se iza A/D konvertora do-
daju sklopovi za digitalnu obradu MF

i efikasnije isko-

(medu-frekvencijskih)
od tih sklopova jeste digitalni konver-
tor frekvencije (DDC — Digital or De-
cimating Down Converter).

signala. Jedan

N TTTIOTOTTIL I IINnI TR
B dlgltalna MF obrada’. :digitalna-obrada v :
: o o osnovnom: opsegu :
e Y ' '": ii|DSP digitalni - —
CAID —{-:—-}' DDC ——p| procesor — D/A ol interfejs
" konvertor H | P signala ! _konvertor.. prema
‘ : L'————_I oo korisniku
LT | >
: soﬂ‘ver za. proces:ranje s:gnala :
b o e e e e e e e e e L I
8l. 2 — Struktura softverskog prijemnika
MF ulaz | ; ;
_ R r— — ey Y izlazi
(saA/Dkonverrora)’® J FIR AT =
¥ T
Q —E— |-
8 FIR Moo o
SRt O I l ovojnica
_ programabilni 3F i
cos sin decimatori
. takt
DDS |e——
i k fs koeficijenti
filtera
\ originalni Sirokopojasni
spektar sa osenlenim
= korisnim delom frekv.
T opsega
i e . + ’
-fs/2 0] fe fo/2
4
. korisni signal
o B m konvertovan .u osnovni
/ — opseg
2 0 /2
/A\‘
spektar signala posle
filtriranja i decimacije
; —p
-fo/2 0 /2

Sl. 3 — Blok-Sema i princip rada digitalnog konvertora frekvencije
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Translacija frekvencije, filtriranje
i decimacija zahtevaju oko 100 instru-
kcija procesora po odbirku, sto za fre-
kvenciju odabiranja od 30 MHz daje
oko 3000 MIPS (miliona instrukcija u
sekundi). Ove funkcije zahtevaju zna-
¢ajnu procesorsku snagu, pa se u pr-
vim generacijama softverskog prijem-
nika predobrada ili obrada MF signa-
la, obavlja primenom DDC ¢&ipa (npr.
HSP 50016 proizvodada Harris). Susti-
na primene DDC jeste da se potreb-
na procesorska snaga smanji i svede
na meru u kojoj je potrebna samo za
obradu signala u osnovnom opsegu
frekvencija.

Na slici 3 prikazana je blok-Sema
i princip rada DDC. RF signal sa A/D
konvertora dovodi se na kompleksni
mnoZac. Prostoperiodi¢ne signale (sin/
/cos) za kvadraturne grane mnoZada
generiSe direktni digitalni sintezator
frekvencije (DDS). Na taj nadin vrsi
se translacija Zeljenog segmenta frek-
vencijskog spektra u osnovni opseg.
Primenom niskopropusnih programa-
bilnih filtera, sa kona¢nim trajanjem
impulsnog odziva (FIR) i decimatora,
Zeljeni segment frekvencijskog opse-
ga se filtrira, a frekvencija odabiranja
se smanjuje (nf,=f,).

Na svom izlazu DDC daje komple-
ksan signal u osnovnom opsegu sa n
puta manjim brojem odbiraka. Vred-
nost faktora decimacije n direktno za-
visi od odnosa ukupne §irine spektra
signala na ulazu u A/D konvertor i
Sirine spektra korisnog signala.

Programabilnost svih elemenata
DDC (FIR, decimatori, DDS) omogu-
¢ava realizaciju I/Q demodulatora. Ne-
ki proizvoda¢i nude i1 programabilne
demodulatore koji se mogu upotrebi-
ti za MF obradu u softverskom prije-
mniku umesto DDC.

Digitalna obrada signala u osnov-
nom opsegu obavlja se primenom di-
gitalnih procesora signala. Procesor-
ska snaga DSP ¢ipova dozvoljava rea-
lizaciju vrlo sloZenih algoritama za ob-
radu signala u vremenskom, frekvenci-
jskom i prostornom domenu.
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Digitalni procesori signala

Programabilni procesori signala
(DSP) jesu specijalizovani mikroradéu-
nari, projektovani za implementaciju
racunski intenzivnih operacija i funk-
cija digitalne obrade signala. Sve fun-
kcije DSP ¢&ipa odvijaju se pod kon-
trolom programa, pri ¢emu su setovi
instrukcija prilagodeni realizaciji algo-
ritama za digitalnu obradu signala.
Drugim recima, DSP svojom hardver-
skom arhitekturom i programskim in-
strukcijama omogucava implementaci-
ju algoritama, kao $to su: digitalno fi-
Itriranje (FIR, i IIR), brza Furijeova
transformacija (FFT), adaptivna digi-
talna obrada signala, sinhronizacija
“rekvencije, simbola i vremenskog slo-
ta), ekvalizacija, linijsko i1 kanalsko
kodovanje i dekodovanje signala i sl.

Osnovni element hardverske ar-
hitekture svakog DSP jeste brza jedi-
nica za mnoZenje, pa je vreme za iz-
vrienje instrukcije jednako taktu sa-
mog DSP. Detaljnije informacije o
DSP mogu se naéi u [2, 3, 4]. U tabe-
li 1 prikazan je pregled danas najzna-
¢ajnijih digitalnih procesora signala.

Jedan od kriterijuma za ocenu
snage DSP jeste brzina izvr$avanja in-
strukcije mnoZenja i akumulacije
a=—a+b:c. Optimizacijom ovog tipa
instrukcije postiZze se brzo raCunanje
odziva FIR filtera.

Primene koncepta softverskog
radija u izvida¢kim sistemima

U oblasti protivelektronske borbe,
a naro¢ito u segmentu koji se bavi
jzvidanjem komunikacionih sistema,
softverski prijemnici nasli su Siroku
primenu. Razlog za to je potreba za u-
niverzalnim sistemom za presretanje,
detekciju, analizu, orijem i eksploata-
ciju razli¢itih signala.

Promene koje se deSavaju u obla-
sti komunikacionih sistema potencija-
Inih protivnika te$ko je pratiti bez od-
govarajuéi tehni¢ki i tehnoloSki sa-
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Tabela 1

Pregled najznacajnijih procesora signala

Procesor Proizvodac Brzina Opis
ADSP 21 xx familija Analog devices 10,2—33 MIPS! 11 bit, fiksni zarez
ADSP 21062 SHARC Analog devices 40 MFLOP; 32 bit, pokretni zarez,
120 MIPS multiproc.
ADSP 21065 SHARC Analog devices 180 MFLOP 32 bit, pokretni i fik-
Sni zarez
DSP56000 Motorola 20 MIPS 24 bita, fiksni zarez
DSP56100 Motorola 30 MIPS 16 bita, fiksni zarez
DSP56300 Motorola 80-—100 MIPS 24 bita, fiksni zarez
DSP5600 Motorola 60 MIPS 16/24 bita fiksni zarez
DSP96002 Motorola 60 MFLOP; 32 bita, pokretni zarez
20 MIPS
DSP32C AT &T 25 MFLOP; 32 bita, pokretni zarez
12,5 MIPS
DSP16 xx familija Lucient Technilo- 26—120 MIPS 16 bita, fiksni zarez
gies
DSP16000 Lucient Technilo- 200 MIPS 32 bita, fiksni zarez
gies
TMS320C1 x familija Texas Instruments | 5 MIPS 16 bita, fiksni zarez
TMS320C2 x familija Texas Instruments | 10—12 MIPS 16 bita, fiksni zarez
TMS320C3 x familija Texas Instruments 1218 ﬂ?‘{;é)P, 32 bita, pokretni zarez
TMS320C4 x familija | Texas Instruments | 50 MFLOP; 32 bita, pokretni zarez,
25 MIPS multiproc.
TMS320C5 x familija Texas Instruments | 40—50 MIPS 16 bita, fiksni zarez
TMS320C62 x familija | Texas Instruments | 1,6 GIPS 32 bita, fiksni zarez,
VelocitiTI
TMS320C67 x familija | Texas Instruments | 1 GFLOP; 32 bita, pokretni zarez,
1,333 GIPS VelocitiTI
TMS320C80 Texas Instruments | 200 MFLOP 32 bita, pokretni zarez,
DSP+RISC

vremenih izvidackih sistema. Uspes$no
otkrivanje, analiza, pradenje i eksploa-
tacija signala neprekidno zahteva raz-
voj 1 nabavku novih ili modifikaciju
postojecéih izvidackih prijemnika i ana-
lizatora. Koncept softverskog radija
dozvoljava znatno brZi razvoj i modi-
fikaciju postojeéih, a Cesto eliminiSe
potrebu za nabavkom novih sredstava.
Sustina je u promeni programa (sof-
tvera) koji odreduje funkciju prijem-

1 MIPS je oznaka za milion instrukcija u se-
kundi, dok je MFLOP kod procesora sa pokretnim
zarezom o0znaka za milion operacija sa pokretnim
zarezom (Floating point Operations) u sekundi.
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nika, Na primer, ako je cilj razvoj al-
goritama za prijem novog tipa modu-
lacije ili kodovanja signala problem se
moze resiti na vise nacina:

1. razvojem kompletno novog pri-
jemnika,

2. razvojem novog demodulatora,
ako postojeéi prijemnik omogucava
prijem signala odgovarajuceg frekven-
cijskog opsega,

3. primenom digitalne obrade sig-
nala na razvojnoj DSP plodi, a zatim
ucitavanje razvijenog programa u me-
moriju softverskog prijemnika.

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 5/98.



Za prva dva nacina potrebno je
znatno vise vremena, a nivo tehnologi-
je treba da omogudi razvoj i izradu
hardverskih sklopova. Treéi nadin po-
drazumeva primenu softverskog prije-
mnika kao osnove na kojoj se, izme-
nom softvera, dobijaju nova, za izme-
njenu situaciju u elektromagnetskom
spektru, pogodna re$enja. Osnovni
preduslov za uspe$an razvoj treéim na-
¢inom jeste znanje iz oblasti digitalne
obrade signala. Troskovi opreme i re-
promaterijala svedeni su na .materi-
jalna sredstva potrebna za nabavku
razvojnog okruzenja i DSP (razvojne)
ploce.

Na slici 4 prikazana je blok-$§ema
viSekanalnog izvida¢kog prijemnika re-
alizovanog tehnologijama softverskog

\Y//

radija. RF signal sa antene se pojata-
va i konvertuje u opseg uslovljen brzi-

-nom A/D konvertora,? Sirokopojasni

signal na izlazu A/D konvertora u di-
gitalnom obliku, preko zajednic¢ke ma-
gistrale, vodi se na ulaz banke digital-
nih konvertora frekvencije. Svakom
DDC ra¢unarom se zadaju koeficijen-
ti* niskopropusnih filtera, faktor de-
cimacije i frekvencija DDS. Time se
zadaje segment frekvencija koji se na
njihovom izlazu dobija u kompleks-
nom obliku. Izlazi banke DDC mogu
se posmatrati kao niz frekvencijskih
kanala koji se paralelno transliraju u
osnovni opseg. Dalja obrada odvija se
u procesorima signala prema zadatom
algoritmu.

entena
RF : [ﬂ
pojatavad 3
konvertor || konvertor konvertor
IAN

veza sa ostalim
prijemnicima i

sistemima

Sl. 4 — Blok-Sema viSekanalnog softverskog izvidackog prijemnika

Prema Nikvistovom {(Nyquist) Kkriterijumu
frekvencija odabiranja A/D konvertora mora biti
najmanje dva puta vida od najvise frekvencijske
komponente signala koji se odabira. U praksi se
uzima da frekvencija odabiranja bude 2,6 do 5
puta veca od frekvencije signala,

VOJNOTEHNICKI GLASNIK 5/98.

¥ Koeficijentima FIR filtera zadaje se njegov
impulsni odziv, a time i propusni opseg. Od du-
Zine filtera (broja koeficijenata) zavisi kvalitet ka-
rakteristike digitalnog filtera u propusnocm i ne-

propusnom opsegu.
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Funkcije softverskog prijemnika
mogu biti unapred razvijene prema za-
datku i konkretnoj situaciji, i iz radu-
nara prosledene programabilnim sklo-
povima. Novi algoritmi, jo$ u fazi testi-
ranja, mogu se proveravati u realnim
uslovima protivelektronske borbe. Ra-
Cunar, pored wupravljanja prijemni-
kom, obavlja komunikaciju sa drugim
sistemima putem modema, lokalne
mreze, komunikacionog linka i sl.

Prednosti softverskog prijemnika
u odnosu na klasi¢an superheterodin-
ski izvidacki prijemnik su sledede:

— programabilnost MF filtera:
banka fabri¢ki projektovanih MF fil-
tera sada je zamenjena FIR filterom
u DDC ciji se koeficijenti mogu jedno-
stavno menjati ucitavanjem iz memo-
rije,

— vedi broj demodulatorskih fun-
kcija i njihova implementacija u for-
mi programskih dodataka,

— skradeno vreme od analize do
prijema i eksploatacije signala,

— brza implementacija i provera
novih algoritama obrade signala,

-— povecane mogucnosti automa-
tske identifikacije,

— implementacija funkcija za pre-
poznavanje modulacije i kodovanja si-
gnala, |

— vedi broj analizatorskih funkci-
ja (spektralna analiza, konstelacioni
dijagrami) ugraden je u sam prije;'g:

{

nik, SRt

— bolja veza sa ratunarom i dru-
gim prijemnicima u sistemu.

Tipi¢ni predstavnici softverskih
prijemnika, namenjeni za izvidanje ko-
munikacionih sistema, prema dostup-
noj literaturi su: TRC-8025 proizvoda-
¢a THOMSON-CSF, E-2000 LH/VU/LU
i E-2010 LH/VU/LU proizvodac¢a AEG,
Collins 95S-1A proizvoda¢a Rockwell.

Jedna od cestih aplikacija softver-
skog izvidackog prijemnika jeste ot-
krivanje i pradenje komunikacija sa
frekvencijskim skakanjem (FH-frequ-
ency hopping). Na slici 5 prikazana je
blok-S§ema takvog softverskog prijem-
nika.

Signal-procesorska jedinica, sasta-
vljena od viSe paralelno povezanih
DSP, predstavlja glavni blok ovog pri-
jemnika. Jedan od DSP unutar signal-

. Sirokopojasni

A/D : DDC

™ konvertor —’ —
L — | uskopojasni

prihvatna DDC

memorija

uskopojasni

DDC

globalna
memorija

veza sa ostalim
sistemima

LAN, IEEE-
488, USB ...

Sl. 5 — Blok-3ema softverskog izvidackog prijemnika za otkrivanje i pracenje ko-
munikacija sa frekvencijskim skakanjem
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-procesorske jedinice odreduje ampli-
tudni spektar (FFT) Sirokopojasnog si-
gnala. Uporedenjem spektralnih kom-
ponenti izmedu sukcesivnih rezultata
analize, drugi DSP odreduje frekvenci-
ju na kojoj je do$lo do skoka predaj-
nika izvidanog uredaja. Upravljanje sa
dva uskopojasna DDC obavlja treéi
DSP i njihovu ‘frekvenciju podeS$ava
prema rezultatima analize drugog pro-
cesora. Time je ostvareno pradenje pre-
dajnika sa frekvencijskim skakanjem:.
Podatak o trenutnoj frekvenciji mo-
Zz¢ se proslediti ometacu ili beleziti u
memoriju racunara.

Da bi se ostvarilo pradenje celo-
kupne komunikacije i omogudila eks-
ploatacija signala, etvrti DSP proce-
njuje kas$njenie koje nastaje prilikom
obrade i vr$i korekciju pokazivada tre-
nutnog odbirka unutar prihvatne me-
morije. Uskopojasni DDC tako dobija
odbirke signala od poc¢etka emitova-
nja predajnika na trenutnoj frekven-
ciji. Ovakav prijemnik ima zadovolja-
vajude karakteristike kada se prati je-
dan predajnik sa frekvencijskim ska-
kanjem. Medutim, kada se u neposre-
dnom okruZenju pojavljuje mreZa si-
nhronizovanih FH predajnika javlja se
problem identifikacije pojedinaénog
skoka. Drugim refima, prijemnik ne
moZe od vise skokova koji se detektu-
iu u jednom trenutku odabrati onaj
koji odgovara Zeljenoi stanici. Da bi
se 1 ovaj problem otklonio prethodna
Sema realizuje se u viSekanalnoj vari-
janti. Time se dobija moguénost pro-
storne obrade signala i odredivanja
pravca izvora zradenja, odnosno, izvi-
dackom prijemniku se dodaje mogué-
nost goniometrisanja i prostornog se-
lektovanja (filtriranja) signala.

Primena softverskog prijemnika
u sistemima veze

Nekada su vojni radio-uredaji ra-
zvijani za period eksploatacije od 30
godina, a funkcije su im bile opti-
mizirane za specifi¢nu oblast primene.
To je primarno bilo uslovljeno spo-
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rom evolucijom tehnologije. Danasnja
komercijalna primena radio-uredaja,
pre svega ogromna ekspanzija mobil-
ne telefonije, dovela je do znatnog
skradenja veka komponenti. Takvi tre-
ndovi zahtevaju od proizvodaca da
znatno skrati vreme od pustanja jedne
do pojave druge generacije uredaja.

Osnovna dilema koja se danas ja-
vlja pri primeni radio-uredaja u vojne
svrhe jeste — kako zastititi komunika-
ciju od protivelektronskih dejstava i
ujedno ostvariti globalnu podrsku i ko-
mpatibilnost razli¢itih jedinica i sna-
ga. Vazno pitanje jeste i kako pratiti
rapidne promene u tehnologiji i na-
uci, a smanjiti budZet na razumnu me-
ru. Pred slicnim dilemama naslo se i
ameri¢ko ministarstvo odbrane pred
projektom prvog vojnog softverskog
radio-uredaja »Speakeasyx«.

Projekat »Speakeasy« zapoeo je
1990. godine, a prva faza zavriena je
avgusta 1994. [3]. Tada su demonstri-
rane mogucnosti prvog vojnog softve-
rskog radija. Uredaj je realizovan ta-
ko da moZe emulirati prethodne gene-
racije radio-uredaja: KT modem pre-
ma standardu MIL-STD-188-110A, KT
frekvencijsko skakanje sa prenosom
govora i podataka (STAJ), klasi¢na
KT komunikacija (PACER BOUNCE),
VKT frekvencijsko skakanje sa preno-
som govora i podataka (SINCGARS),
UKT frekvencijsko skakanje sa preno-
s;)m) govora i podataka (HAVE-QUICK
I/11).

Druga faza projekta »Speakeasy«
zapoceta je 1995, godine, a predvideno
je da se skup funkcija prosiri dodat-
nim standardima [3], kao §to su:

— bezi¢ni pristup lokalnoj radu-
narskoj mrezi (WLAN) u L-opsegu sa
paketskim prenosom podataka;

— prijemnik za globalni pozicio-
ni sistem GPS u L-opsegu;

— povedana brzina prenosa pre-
ma standardu SINCGARS SIP u VKT
opsegu;

— SATCOM DAMA u UKT opse-
gu;

— prenosi ameri¢kim T1 standar-
dom za digitalni prenos (1,5 Mbit/s);
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— celularni mobilni telefonski si-
stem;

— tehnike LPI (male verovatnode
presretanja).

Jo§ u prvoj generaciji uredaja
»Speakeasy« razvijen je programabilni
uredaj za zastitu informacije (INFO-
SEC), koji ¢ine dva bloka: COMSEC
za kriptozastitu poruke i TRANSEC
za za$titu koja se primenjuje u pre-
nosu signala (sekvenca za frekvencij-
sko skakanje ili sekvenca za Sirenje
spektra faznom modulacijom DS-SS).

Veliki broj radio-uredaja u vojsci
ima svoje specifi¢tne modulacione po-
stupke. Softverski radio daje mogué-
nost da se modulacija ¢uva kao izdvo-
jen programski modul. Planiranjem o-
peracije planira se i skup softverskih
modula koji ée se u uredajima aktivi-
rati. Program moze aktivirati (uditava-
ti, engl. download) korisnik i to za o-
graniCen zajednicki skup modova soft-
verskog radija ili ovlagéeno lice za pro-
Sireni skup.
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Zakljuéak

Sa trenutnim nivoom tehnoloskog
napretka u oblasti A/D i D/A konver-
tora, i sve vedim brzinama digitalnih
signal-procesorskih ¢ipova, mogude je
znatno unaprediti postojede vojne ra-
dio-uredaje, kao i prijemnike za izvi-
danje komunikacionih sistema. Zivot-
ni vek komunikacionog sredstva i iz-
vidackog prijemnika arhitekturom so-
ftverskog radija znatno se povecdava, a
da bi se ostvarila nova funkcija ureda-
ja potrebna je samo promena prog-
rama na postojecem hardveru.

Osnovni preduslov za uspe$an ra-
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