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1. Giris

aberlesme  sektérundeki
H gelismeye paralel olarak ya-

zilim tabanh radyo; frekans
spektrumunun verimli kullaniimasi ve
sistemlerin birlikte ¢alisabilirligi acisin-
dan radyo frekans haberlesmesindeki
gelismelerin odagi olmustur. Telsiz ha-
berlesme teknolojilerinin yayginlasma-
sI haberlesme sekt6rinde spektrum
yénetimini vazgecilmez kilmaktadir.
Radyo frekans spektrumu icin olusan
fazla talep nedeniyle frekans bantlari
birden fazla uygulama icin kullaniima
egilimindedir. Gelisen teknolojilerle
birlikte kit kaynak olarak tanimlanan
radyo frekans spektrumunun verimli

olarak kullanilabilmesi igin frekans
spektrumunun statik olarak payla-
siimasi yerine dinamik olarak payla-
siimasi “dinamik spektrum erigimi”
Onerilmektedir. [1]

Dinamik spektrum erisimi kullanan
yazilim tabanli radyo kapsamli bir
donanim platformu Uzerinde kosan
bir yaziimla modilasyon, demodu-
lasyon, filtreleme, kodlama, haber-
lesme protokolleri, frekans segimi vb
islemlerinin gergeklestirildigi radyo
haberlesme sistemi olarak tanimlanir.
Yazilim tabanli radyo teknolojisi, ya-
zilm moddllerini DSP (sayisal isaret
islemcisi) veya genel amacli islem-
cilerden olusan kapsamli donanim
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platformu lzerinde ¢alistigi ve radyo
sinyallerinin alinmasi ve génderilmesi
islemlerinin donanim Uizerinde galisan
yazilimla gerceklestirildigi teknolojidir.
Yazilim tabanli radyo herhangi bir fre-
kans bandinda calisabilir, s6z konusu
frekans bandinda kullanilan herhangi
bir modulasyonlu isareti alabilir, sin-
yalleri alma ve génderme islemlerini
mumkin olan en az donanimi kulla-
narak yapabilme yetenegine sahiptir.
Sdzkonusu teknoloji, sayisal isaret is-
leme islemleri icin DSP (sayisal isaret
islemcisi), FPGA (Field Programmable
Gate Array-Alanda Programlanabilir
Kapi Dizileri) ve genel amacl islem-
ciler kullanmaktadir. Yazim tabanli
radyo teknolojisi kullanilarak Uretilmis
bir sistem sahip oldugu esneklik
sayesinde farkl frekans bantlarinda,
standartlarda, protokollerde, modu-
lasyon ve demodiilasyon tekniginde
calisan cok sayida uygulamalar igin
kullanilabilecektir. [4]

2.Ya2|I|!_n Tabanh
Radyo Ozellikleri

Yazihim tabanli radyonun en énemli
Ozellikleri olarak esneklik ve yeniden
sekillendirilebilirlik, strekli bagl kalma
ve birlikte calisabilirlik sayilabilir.

2.1. Esneklik ve Yeniden
Sekillendirilebilirlik

Yaziim tabanli radyo sistemlerinde,
radyo &zelliklerinin degistirilebilme-
si, guncellenmesi, gelistirilebilmesi
sadece mevcut donanim Uzerinde
kosan yazilim guncellenmesi ile ya-
pilir. Yazilm tabanl radyo teknolojisi
donanim Uzerinde kosan ¢ok sayida
degisik yaziim modiillerinin, degisik



standartlarin ayni sistem Uzerinde
yer almasina olanak saglar. Boylece
sistemin dinamik yapilandirimasinda
uygun yazilim ve standardin segilmesi
haberlesme icin uygun olacaktir. Di-
namik yapilandirma sisteme esneklik
kazandirmasinin yani sira bu esneklik
hem kullanici el terminal cihazlarinda
hem de sebeke altyapi cihazlarinda
kullanilabilir. Haberlesmenin kesinti-
siz saglanabilmesi icin telsiz sebeke
altyapisi kendisini kullanici el terminal

cihaz tipi ve haberlesme standardina
gore veya son kullanici cihazi kendisi-
ni mevcut sebeke altyapi standardina
gore yeniden ayarlayabilir.

Glnumuzde telsiz haberlesmesi ala-
ninda farkli haberlesme standartlarinin
kullanilmasi, farkl Glkelerde uyumlu ol-
mayan telsiz sebekelerinin varligi ve
mevcut sebekeye 6zgu olarak galisan
kullanici el terminalleri sebebiyle yeni
hizmet ve uygulamalarin kullaniciya
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Sekil 2. Coklu Modda Calisma

ulasmasinda zorluklar yasanmaktadir.
Yazilim tabanli radyo teknolojisi genel
bir donanim platformu Uzerinde cali-
san yazilimlar sayesinde birbirleriyle
uyumlu olmayan telsiz sistemlerinin
haberlesmesini mimkun kilabilecek-
tir. S6z konusu teknoloji sayesinde
hareketli kullanicilar yer degistirdikle-
rinde bulunduklari ortamin haberlesme
standardina, cihazlarina indirecekleri
yazilim sayesinde kolaylikla uyum
saglayabileceklerdir. Boylece kulla-
nicilar farkl standartlardaki sebeke-
lere ve bunlara ait cesitli uygulama
hizmetlerine tek bir cihaz kullanarak
erisebileceklerdir. [5]

2.2. Surekli Bagh Olma

Yazilim tabanh radyolarin bir diger
ozelligi de surekli bagl kalma olarak
tanimlanir. Bu teknoloji ile birlikte,
telsiz cihazlan yazilim glncellenmesi
ile yenilenmis olur ve yeni haberlesme
standartlari, hizmetleri ve uygulamalari
kullanima sunulduk¢a mevcut cihaz-
larin yenisi ile degistiriimesi gerekme-
den yeni hizmetlerden faydalanmaya
devam edilir. Yazihm tabanh radyo,
haberlesmede kullanilan degisik
hava araylz standartlarinin yazilim
modulleri olarak hem sebeke altyapi
cihazlarinda hem de kullanici el termi-
nallerinde gcalismasina olanak saglar.
Bu uygulama haberlesme teknolojileri
arasinda gegisleri ve uluslararasi dola-
simi kolaylastinr. Kullanici el terminalle-
rinin, abonenin bulundugu bdlgedeki
haberlesme standardina uyumlu olma-
masl durumunda mevcut sebeke, hava
arayuzU kullanarak uygun bir yazilimi
el terminaline yUkler; bdylece degisik
cografik alanlarda bile benzersiz bir
sebeke erisimi ve haberlesmenin
kesintisiz saglanmasi basariimis
olur. Kullanici degisik standartlardaki
sebekeler Gzerinden kesintisiz ve
sUrekli bagl kalarak haberlesmesini
gerceklestirir.

2.3. Birlikte Gahsabilirlik

Yazilim tabanli radyolar genel amagl
bir donanim platformu Uzerinde
kosan yazihmla calistiklarindan bu
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yazilimlar agik kaynak kodlu 6zellikte-
dir. Kullanicilar gelisen son teknolojik
uygulamalari bilgisayarlarinda oldugu
gibi kendi el terminal cihazlarinda da
kullanabileceklerdir. Bu agidan deger-
lendirildiginde yazilim tabanl radyo
teknolojisi frekans spektrumunun
etkili ve verimli sekilde kullaniimasina
olanak saglayacak, buna ek olarak tek
bir cihaz kullanarak hem mevcut hem
de yeni haberlesme teknolojileri ile
birlikte calisabilecektir. [2][3]

3. Radyo Mimarileri

3.1. Donanim Tabanh
Radyo Mimarisi

Klasik donanim tabanli radyo mima-
risi alici kati incelendiginde antenden
gelen sinyale sirasiyla haberlesme
bandinin tanimlanmasi, alinan sin-
yalin disUk guraltall kuvvetlendirici
ile kuvvetlendiriimesi, ara frekansa
donlstardlebilmesi igin asagr donls-
tlrme islemi uygulanmasi, temel bant
isareti elde edilmek Gzere bir kez daha
asagl dénlstirme ve demodulasyon
islemleri uygulanir. S6z konusu do-
nanim tabanl radyo mimarisi verici
katinda ise anlatilan islemlerin tersi
uygulanir.

3.2. Yazilim Tabanh
Radyo Mimarisi

Yazilim tanimli radyo sayisal ve analog
olmak Uizere iki alt sistemden olugsmak-
tadir. Analog alt sistem anten RF band
geciren filtreler, anteni alici ve verici ko-
numa ayarlayan mikrodalga anahtar-
lar, dustk gurdltala kuvvetlendirici, RF
gug kuvvetlendirici ve referans frekans
Uretecinden olugmaktadir. Analog alt
sistem sayisal olarak gerceklestirile-
meyen modulleri icermektedir.

Sayisal alt sistem ise genel amagli bir
donanim Uzerinde ¢alisan yaziimdan
olusmaktadir. Yazilim, donanimin
uygulama yaziimindan ayriimasi igin
katmanli bir yapiya sahiptir. Katmanl
yap! 0zel yazilimlarla gergeklestirilir.
Ozel yazilim isletim sistemi, donanim
surtculeri, kaynak yonetimi vb yazi-
limlart icerir.
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Ginumuizde yazilim tabanli radyo
teknolojisi HF ve VHF gibi dlsuk veri
hizlarinda haberlesen sistemler icin
ticari olarak uygulanabilir olmasina
karsilik hentz ikinci nesil ve Gglncu
nesil haberlesme sistemleri igin uygu-
lanabilir degildir.

4. Yazilim Tabanh
Radyo Standartiari:
Ortaklasa Taktiksel Radyo Sistemi
(Joint Tactical Radio System-JTRS)
Amerikan ordusunun zor bir prob-
lem olan radyo birlikte calisabilirligi
problemini ¢ézmek icin “birlikte call-
sabilirlik igin ortak mimari” saglamayi
amaclamaktadir. Birlikte caligabilirlik
problemleri her Ulkenin kendi radyo
sisteminin oldugu ortak calismalarda
da engel teskil etmektedir. Dogal afet
yardimlari, milli glvenlik ve askeri
operasyonlarla barigin saglanmasi uy-
gulamalarinda da benzeri problemler
goértlmektedir. Bu durumlarda askeri
birlikler kamu guivenlik kuruluslari, in-
sani yardim organizasyonlari ve sivil
halkla haberlesmek zorundadirlar. [1]

Uluslararasi bir kurulus olan Ortaklasa
Taktiksel Radyo Sistemi-JTRS tarafin-
dan cok bantl ve gok modlu yazilim
tabanl radyo sistemlerini yénetme
amach ayarlama ydnetim yazilimi
olan Yaziim Haberlesmesi Mimarisi
(Software Communications Architec-
ture-SCA) standardi yayinlanmistir.
SCA’in en buyuk problemlerinden biri
gelistirilen kodlarin erisilebilirligidir. Bu
nedenle acik kaynak kodlu yazilimlar
tercih edilmektedir. Bunlara ek olarak

IEEE 802.22-802.11h, Yaziim Taniml
Radyo Forumu (SDR Forum), FCC,
IEEE, DARPA ve A.B.D. Savunma
Bakanli§i (US DoD) standardizasyon
konularinda calismaktadirlar. IEEE
1900.1 Galisma Grubu, terminolojiyi
netlestirmeyi ve bu teknolojilerin bir-
birleriyle iligkilerini arastirmayl amag-
lamaktadir. Bu standart, teknik olarak
net tanimlamalari ve spektrum yéneti-
mi, politika tanimli radyo, uyarlanabilir
radyo, yazilim tabanli radyo ve benzeri
teknolojilerde temel kavramlarin agik-
lamalarini saglayacaktir.
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Sekil 5. Kuramsal Yazilim Tabanl Radyo Birimleri

5. Sonug¢

Yazilim tabanli radyo teknolojisi akill
ve 6grenebilir haberlesme sistemlerini
gelistirme imkani sunmaktadir. Askeri
amagli baslamis olan calismalar sivil
amacli uygulamalar icin de kullanila-
bilecektir. Halen farkl standartlarda
calisan ikinci ve Uguncl nesil haber-
lesme sistemleri ile radar ve uydu
haberlesmesi vb bir ¢ok telsiz haber-
lesme sisteminde yazilim tabanli radyo
teknolojisi uygulama alani bulacaktir.
Radyo frekans spektrumunun dinamik
olarak kullanilabilmesi buyuk kolaylik-
lar saglamaktadir.

Yazilim tabanli radyo sistemleri gele-
neksel telsiz haberlesme sistemleri ile
karsilastinldiginda, yaziim tabanli sis-
temlerde donanim aracili ile yapilan
islemlerin yazilim araciligi ile yapiimasi
maliyetleri dugurecektir. Sistemlerdeki
yaziimin glincellestiriimesi ile tek bir el
terminaliile farkl haberlesme standart-
larina sahip sistemlerle kesintisiz ha-
berlesebilecek ve sebeke altyapilarinin
ve haberlesme standartlarinin hizl ve
uyumlu gelismesi saglanacaktir.

Radyolarin yaziim tabanl mi yoksa do-
nanim tabanli mi olarak kullaniimasina
gelistirilecek olan acik kaynak kodlu
yazilimlar, donanim platform 6zellikleri,
guc tiketimi ve Ar-Ge icin ayrilan bit-
¢e maliyetleri ile karar vermek dogru
olacaktir.
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