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Comunicatii publice

Potentialul urias de functionalitate si flexibilitate pe care il are clasa echipamentelor
radio definite prin program sau virtuale apare mai clar la examinarea detaliatd a citorva
exemple de sisteme complexe de comunicatii radio.

Conceptul de “echipament radio definit prin program” si-a facut intrarea In domeniul
comercial in perioada anilor 90 ([1]) ca solutie la nevoia de imbunatatiri (upgrade) fara
schimbari fizice (hardware) costisitoare la statiile de baza din retelele radio de telefonie
publicd mobild odatd cu dezvoltarea arhitecturilor celulare. Noua tehnologie radio a fost
recunoscutd si a devenit dominantd dupd anul 2003 cind compania Vanu Inc.
(www.vanu.com) a prezentat prima statie de baza GSM la care toata prelucrarea de semnal era
facutd de o aplicatie executatd pe un server disponibil comercial, iar aceasta a fost urmata la
citiva ani de prima statie de baza dual-standard GSM/CDMA.

Contextul creat de existenta unor standarde diferite de comunicatie stimuleaza in
continuare cdutarea solutiilor de unificare a structurilor fizice si transferarea diferentelor
functionale exclusiv in domeniul numeric de prelucrare a semnalelor. in studiul de caz [2], de
exemplu, a fost analizatd o structurd comuna pentru tratarea la nivel de frecventa intermediara
emisie/receptie (modulare/demodulare) a emisiunilor GSM si EDGE (eng. Enhanced Data
rates for GSM Evolution), cu scopul de a oferii statiilor de baza o platforma fizica comuna
unui serviciu de voce (GSM) si unuia de date de vitezd mare (EDGE). Modulele aplicatiei
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Implementarea in virgula-fixa a algoritmilor de emisie/receptie necesari asigurdrii unui
singur canal de comunicatie (in timp real!) cu un circuit DSP de tip TMS320C6201 cu tact de
200 MHz ([2]) depaseste necesarul de capacitate cerut de cele doua standarde, si anume pentru
GSM la emisie 397,85 kb/s si la receptie 753,56 kb/s fata de 270,83 kb/s, iar in cazul EDGE la
emisie 3.107,9 kb/s si la receptie 1.520,19 kb/s fata de 812,49 kb/s.

Pe aceeasi linie de unificare a structurilor fizice a echipamentelor radio se Inscrie si
preocuparea relativ recentd de proiectare a unor terminale de cost redus capabile de a suporta
toate modurile (mod = tip modulatie&codare in canalul radio) de comunicatie utilizate in
domeniul sigurantei publice, in toate gamele de frecvente autorizate(!), ca solutie temporara
echipamentelor, lipsa unui standard de interoperare (integrarea ocazionald a retelelor radio
disparate se face prin conectarea “spate-in-spate” a terminalelor specifice pe post de radio-
releu!), existenta disparatd a sistemelor proprietare si alocarea rigidd (prin administratiile
nationale si regionale) a benzilor de frecventd si a modurilor de lucru. Altfel exprimat este
vorba de a trece de la situatia existenta descrisd generic de figura 3-(a) la cea din figura 3-(b)
([6], [7]D). Un foarte bun exemplu de preocupare in acest sens 1l reprezintd proiectul
“Chameleonic Radio” dezvoltat in cadrul Virginia Polytechnic Institute & State University
(“Virginia Tech”, www.ece.vt.edu/swe/chamrad, cu referire la [3], [4], [5], [6] si [7]), In care
conversia directd implementatd in circuite integrate comune emitatorului si receptorului este
combinatd cu prelucrea numericd a semnalelor radio in banda de bazd pentru inlocuirea
echipamentelor analogice/numerice cu structuri standard de tip superheterodind care au
dominat piata.
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Componenta publicd a sistemului de sateliti destinati navigatiei si pozitionarii globale
(eng. GNSS — Global Navigation Satellite System) este de asemenea beneficiard recentd a
tehnologiei echipamentelor radio definite prin program sau virtuale. Terminalele
(receptoarele) comerciale GPS, GLONASS si in curind GALILEO, ca exemple de GNSS, isi
dovedesc disponibilitatea pentru multe aplicatii Insd in cea mai mare parte sint construite (in
principal din constringeri de cost, gabarit si consum) in jurul unor circuite integrate ASIC,
fiind lipsite de flexibilitate in modificarea parametrilor de lucru specifici grupurilor de sateliti
si algoritmilor de prelucrare a semnalelor primite de la sateliti in vederea experimentarii de noi
functii care presupun interfatarea directa cu alte sisteme fizice si aplicatii informatice.

Receptoarele GNSS definite prin program sau virtuale preiau semnalul radio provenit
de la sateliti amplificat, filtrat §i esantionat (intr-un singur circuit integrat), urmind ca
algoritmii de achizitie, urmadrire, extragere a datelor de navigare, estimarea pozitiei
terminalului (eventual a directiei si vitezei de deplasare) precum si generare a semnalelor de
timp necesare sincronizdrii proceselor din alte dispozitive/aplicatii, sa fie executati in circuite
de prelucrari numerice generale (FPGA, DSP) ori unitati centrale de calculatoare. Exista
tendinta ca acelasi modul de radiofrecventa analogic sa poata selecta semnale provenind de la
mai multe retele de sateliti GNSS, distribuite in spectrul radio actualmente asa cum indica
figura 4, concomitent cu schimbarea parametrilor/algoritmului in modulul de prelucrari
numerice ([8], [9], [10], [11]).
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Un bun exemplu de ASIC de radiofrecventa continind toate etajele necesare este
utilizat la proiectul descris in [8] avind ca obiect studiul unui receptor virtual destinat zonei de
serviciu public al GNSS GPS centrat pe frecventa 1575,42 MHz. Circuitul integrat SE4110
produs SiGe Semiconductor Inc. (www.sige.com) contine, asa cum aratd schema bloc din
figura 5, un amplificator cu zgomot redus (NF<2,5 dB) pentru antene pasive, oscilatorul local
cu sinteza PLL, un mixer activ cu rejectia imaginii si filtru de frecventa intermediara integrat
Butterworth de ordin 3 cu banda de 2,2 MHz si frecventa centrald 4,273 MHz, precum si
convertorul analog-numeric pe 2 bit (mdrime absolutd-semn) asistat de un circuit de reglaj
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Principalul grup de prelucrari la care este supus fluxul de esantioane furnizat de
convertorul analog-numeric al oricarui receptorul GNSS, implementat in FPGA/DSP sau ca
aplicatie PC, are ca scop eliminarea dezacordului fatd de purtitoarea emisiunii satelitului (atit
a componentei naturale datorate impreciziei oscilatiei de referinta din receptor cit si a efectului
Doppler in prezenta deplasarii relative a satelitilor si terminalului receptor), sincronizarea cu
fluxul de date transmis (achizitia si urmarirea lui) si extragerea datelor de navigatie transmise
de satelit, pe baza cérora se calculeaza ulterior pozitia receptorului. Schema bloc din figura 6
aratd cum este realizat acest grup de prelucrari in proiectul [8] ca doua bucle combinate.
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Cu aproape o decadd in urmad, echipamentele radio virtuale si-au facut intrarea si in
domeniul radiodifuziunii, ca solutie de implementare a receptoarelor pentru standardele de
transmisiune DRM (eng. Digital Radio Mondiale) si DAB (eng. Digital Audio Broadcasting).

Standardul DRM furnizeazd un sistem universal, ne-proprietar, de transmisiune
numericd de banda Ingustd (<20 kHz) destinatd sd inlocuiasca, eventual, transmisiile radio
analogice cu modulatie sonord in amplitudine clasice din gamele de unde lungi, medii si
scurte. Specificatiile de sistem au fost publicate de ETSI ca TS 101 980 V1.1.1 (2001-09),
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“Digital Radio Mondiale (DRM); System Specifications”, si au facut subiectul recomandarii
ITU-R BS1514-1. Similar, standardul DAB de bandd mai largd (~1,5MHz) in gamele
VHEF/UHF are ca specificatii de baza documentul ETSI EN 300 401 V1.3.3 (2001-05), “Radio
Broadcasting Systems; Digital Audio Broadcasting (DAB) to mobile, portables and fixed
receivers”, si recomandarile ITU-R BS.774-2 si BO.789-2. Ambele standarde au ca nivel fizic
tehnica de transmisiune radio OFDM (eng. Ortogonal Frequency Division Multiplexing), o
forma de modulatie cu purtdtoare multiple in care diferitele simboluri sint transmise pe
purtdtoare diferite a caror spectre se suprapun dar sint separabile (semnale ortigonale), asa
cum se aratd figura 7. Figura 8 prezintd o forma a schemei bloc corespunzatoare modelului
continuu in timp a lantului emisie-receptie OFDM, cu detaliile din figura 9 ((a) la emisie si (b)
la receptie). In implementrile practice formarea semnalelor modulatoare si modularea, iar
apoi filtrarea si demodularea purtatoarelor se realizeaza prin intermediul transformarii Fourier
discreta, inversa la emisie si directa la receptie.
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Existind o mare doza de paralelism intre cele doud standarde de radiodifuziune se
prezintd in figura 10 numai schema bloc conceptuald a transmisiilor DRM in care s-au folosit
notatiile: MSC (eng. Main Service Channel) — canal de date multiplexate care ocupa cea mai
mare parte a transmisiunii si care transportd toate serviciile audio numerice, impreund cu
eventualele servicii de suport si date suplimentare; FAC (eng. Fast Access Channel) — canal
de date multiplixate care contine informatii necesare pentru gasirea serviciilor transmise si
inceperea decodarii semnalului multiplex; SDC (eng. Service Description Channel) — canal de
date multiplexate care ofera informatii pentru decodarea serviciilor incluse in canalul MSC si
informatii care permit receptorului sia gaseascd surse alternative pentru aceleasi date.
Modulatia QAM (cu 4, 16 sau 64 puncte in constelatie) este aplicata unui numar de purtatoare
(canale) intre 88 si 460 ocupindu-se benzi de 4,5 , 5, 9, 10 (cea mai uzual folosita in prezent
asa cum se exemplificd in figura 11 prin emisiuni reale Tn unde scurte), 18 sau 20 kHz.

6

I e

BLIME A BLREIRE AR MIHIETPRLIL MUIMED FALSLIF] 1 FOMTILIL BEEIAL BLERESTR AN IHETRUMENTE HTHLECTLBLALE
PROTOCTIC SOCIALL [ty el ] ST 013

i i
AMFOEDEL Lk ST EF] LR



ELAN

Promovarea Culturii Antreprenoriale: Adaptabilitate, Dinamism, Initiativa in Industria Electronica
Investeste in oameni !

Proiect cofinantat din Fondul Social European prin

Programul Operational Sectorial Dezvoltarea Resurselor Umane 2007-2013”

bo-by by.bs s .

Echipamente Radio Definite prin Program si Virtuale

Corector de erorii
in avans (FEC)

)
Intretesere

Tl'anspullclf
in constelatie

!

dL'I'dl 'd.‘ d’s

BLIME A BLREIRE AR

Emitéitor Canal
. . ana
A vea |22 50 |
) d; (D)
B(i, »| Mod. ’ o 2 - 5, (D)
Sursd f—» S/P E
@
# Mod. = * g_\'-J(I) - ¥
— canal
Receptor I
s X
1) dy (i) ™ »
e Demod“‘i \>E fqo(;) -+ 1165:)
Sg
A (1) ™
(i, « EI‘I_ \,«‘ Ty () 5.0
Dest. Je|P/s 540 -

A_. i)™
O T o)

A
St

—» b;_\k

Figura 8

AAN A
(10,(11 dyds,

l

by (AL [R [T RL
Egalizare in
domeniul frecventa
L »
bk
= Transpunere
din constelatie
bk — bk_ y
’
1
| Deintretesere
e
16QAM Q) PPy dtR . .
0010 0110 | 1110 1040 Corector de erorii
@ e @ o
011 o | 1en
el @ I
1 i) -] AN ANA
ot ool 1o 0o b 1.b:. -
0000 0100 | 1100 1000
L] e e L]
(a)
Figura 9
e
MIHIETPRLIL MUIMED FALSLIF] 1 FOMTILIL BEEIAL BLERESTR AN
PROTOCTIC SOCIALL [ty el ]

AMFOEDEL

SR

AACAA

A
16QAM dy=4jQ === bob BB

L e
| ek W
-4 HISL . 5
-4 2 0 2 4

-
il
INSHTRELIMENTE HTHLESTLRAL Y
ST 01N



ELAN

Promovarea Culturii Antreprenoriale: Adaptabilitate, Dinamism, Initiativa in Industria Electronica
Investeste in oameni !

Proiect cofinantat din Fondul Social European prin

Programul Operational Sectorial Dezvoltarea Resurselor Umane 2007-2013”

Echipamente Radio Definite prin Program si Virtuale

audio-data source normal prat.
stream ™ encoder(s) } energy channel cell MSC
[high prot.] multiplexer ¢ | H interl
gn prot. dispersal encoder Interlasner
o
| o
o
£
data normal prot. pilat = )
strearn ¥ pre-coder generator i | {OFDM signall | modulator
= generator
[high prot.] 8
&
FAC -cod energy | | channel FAC
informati0n+ pre-eadet dispersal encoder
s0C energy | | channel sDC
information ] Pre-coder dispersal encoder

Figura 10

kil
- M) M K&l\f"'**rf’ i

A R

i k "
e e Wi

*f‘f‘i"“’v"i"’“aﬂ"‘“"""W‘\T'M'I‘Wl | Mg

. il 5\“‘# "W}"’"‘T"tmlﬂﬁrfj \ i
; :MW ] 4 A """*"_‘:‘f*."m"\""’”m_l,. l—‘

Figura 11

AID FAC |
conversion decoding [ 1

FAC
i interpreting
[

sDC |
generation decoding |
Dynamic
Label

(o]
1]
sSDC
band fitter interpreting
MOT

MsC Data SlideShow

i .| Service A
d lh Manager MOT Broadcast
e
channel Website |
n
i —
| ;

i

Application
Decoders

SDC Display

interpreting

HTML Frontend
r

other
codecs

Figura 12
8

B & - -

BLIME A BLREIRE AR MIHIETPRLIL MUIMED FALSLIF] 1 FOMTILIL BEEIAL BLERESTR AN IHETRUMENTE HTHLECTLBLALE
PROTOCTIC SOCIALL [ty el ] ST 013

i i
AMFOEDEL Lk ST EF] LR



ELAN

Promovarea Culturii Antreprenoriale: Adaptabilitate, Dinamism, Initiativa in Industria Electronica
Investeste in oameni !

Proiect cofinantat din Fondul Social European prin

Programul Operational Sectorial Dezvoltarea Resurselor Umane 2007-2013”

Echipamente Radio Definite prin Program si Virtuale

Cea mai buna implementare virtuald actuala a unui receptor DRM se considera a fi cea
bazatd pe nucleul cu schema bloc din figura 12 dezvoltat de institutul Fraunhofer IIS
(www.iis.fraunhofer.de) pentru semnale de frecventa intermediare 12 kHz esantionate cu 48
ksps prin intermediul placilor de sunet standard din structura PC/Laptop. Figura 13 surprinde
un moment al receptiei unui emisiuni DRM, avind un serviciu audio monofonic §i un serviciu
multimedia (text/imagini statice), cu modulul DRM integrat in aplicatia receptorului virtual
WinRadio G303 (www.winradio.com).
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