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Presenter
Presentation Notes
שמי תומר שקל מח"א, משרת מזה כ-6 שנים בח"א בענף האחראי על מערכות התקשורת הטקטיות האלחוטיות של ח"א.
בהרצאה קצרה אנסה לנתח קצת את טכנולוגיות רדיו התוכנה והרדיו הקוגניטיבי ולנסות לענות על השאלה ? "
מה יוצא לח"א מזה?"
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Presenter
Presentation Notes
נתחיל במעט הגדרה והנחות עבודה שהיו קיימות עד כה בחיל האוויר... 
נמשיך בניתוח טכנולוגית רדיו תוכנה בראיית ח"א והצגת האתגרים בח"א שאותם רדיו קוגניטיבי יכול לפתור.
ולבסוף נסכם...
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Presentation Notes
עבור ההצגה הנוכחית המונח צורת גל יתאר את כל שכבות התקשורת מה-PHY ל-network\Transport . יש כאלו ויש כאלו.
צורת גל מוגדרת הן ע"י קבוצת המשתמשים בה – למשל מטוסי קרב, מסוקים כטב"מ וכו' והן ע"י השימוש עצמו – שו"ב וידאו, סנסורים כו'...

רדיו – תשתית חומרה ותוכנה להרצת צורות גל - מתייחס גם ליכולות דיבור ונתונים כמובן
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Presentation Notes
נסקור טיפה את הנחות העבודה על כה בחיל האוויר הנוגעות לרדיו...
"רדיו חד-חד ערכי לכל צורך" 
לכל צורת גל רדיו משלה – כלומר פוקנציה חד – חד ערכית. מכאן שנדרשות מספר של מערכות רדיו על הכלי כדי לתמוך ביכולות שונות.
כאשר נדרש לבצע שת"פ מול זרועות אחרות, ידרש לשים מכשירי רדיו נוספים  בכלי...
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Presentation Notes
רוחבי – כלומר רלוונטי למרבית/כל הסד"כ, הכוונה היא לפרויקט פיתוח רדיו – כלומר חומרה.
זה לא ציר כרונולוגי ממש, כי יש חפיפות רבות, בין התקנות לניסויים ואבלואציה, בין המערכים השונים וכו'
ההתקנות גם לוקחות אף יותר מזה...
בתוכנה לעומת זאת מדובר על יותר קרוב לחלוקה של חצי חצי בהתאמה בין פיתוח בתעשיה לשילוב בח"א ולו"זים של 4-5 שנים סה"כ.
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Presentation Notes
בהרבה מכלי הטיס (מטוסי קרב ומסוקי קרב) יש צפיפות משמעותית של מערכות וקשה להכניס מערכות חדשות.
מסיבה זו אנו צריכים בהרבה מקרים להכניס מערכת חדשה על חשבון מערכת ישנה, לו רק כדי לפנות מקום...
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Presentation Notes
נבחן עתה את טכנולוגית רדיו התוכנה בראיית ח"א


FEEK AND POKE



Presenter
Presentation Notes
לרדיו תוכנה הרבה יתרונות טכנולוגיים...
מיעוט צימודים, תקנים אזרחיים, הרצת צורות גל שונות וכו'... נפלא...
זה לא באמת מעניין את חיל האוויר (למעט המהנדסים שבינינו)... כפי שמומחש בקומיקס הבא, מה שמעניין את ח"א הוא לא הטכנולוגיה והסטנדרטים, אלא מה בסוף זה נותן לנו!
והתרומה מתבטאת בשלושה רבדים – הוזלת עלוית, קיצור זמנים ליכולת מבצעיות ושיפור ביצועים (יצור מטרות, השמדת מטרות וכו')... בטווח הקצר והארוך.  ובהקשר זה גם הורדת סיכונים מגולמת תחת כותרות אלו.
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Presenter
Presentation Notes
עתה נבחן איך המאפיינים של טכנולוגית הרדיו תוכנה מביעה לתרומה אמיתית לחיל האוויר.
היתרון הראשון נובע מהיכולת לתמוך בהרצת מספר צורות גל שונות באותו רדיו.
למעשה מתאפשר לי להריץ על הרדיו החדש גם את צורות הגל הישנות ובכך לשמור על תאימות לאחור. בצורה זו אני יכול להחליף ציוד מיושן בחדש באופן שקוף, ולחסוף בנפח פלטפורמה.
על אחת כמה וכמה כאשר זה הרדיו תוכנה קטן יותר ויכול להחליף יותר ממכשיר אחד.
חסכון בנפח בפלטפורמה – חסכון בזמן, כסף על מציאת מקום, הזזת ציוד, ניתוחים הנדסיים וכו'...
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Presentation Notes
היתרון הבא נובע מהסינגרציה בין היכולת להריץ מספר צורות גל שונות באותו רדיו לבין היכולת להחליף צורות גל בזמן אמת בקצב מהיר.
באופן מהיר משמע זמן ההחלפה קצר מספיק כדי לאפשר תפקוד תקין, וללא השפעות משמעותיות על ביצועי צורות הגל הרלוונטיות.
מכאן שניתן לתמוך בקיום "בו"ז" של מספר WF המשמשים גורמים כוחות שונים (כלי טיס שונים, זרועות שונות וכו'), לדוגמא תקשורת מודעות מצבית בין מספר מטוסי קרב, וקבלת חוזי במקביל מכטב"מ שצופה על משגר טילים.
תמיכה זו משפרת משמעותית את הגמישות המבצעית ואת מגוון היכולות המבצעיות שניתן לתמוך בהם באותו הזמן.
כיום המגבלה נובעת מאי-קיומם של מכשירי הרדיו (המממשים את ה-WF המתאימים) בכלי הטיס – ידרשו יותר מדי מכשירים...
יש לשים לב לכך יש תחרות על משאבי הזמן בין צורות הגל השונות. ובדומה למערכת הפעלה המחלקת את זמן המעבד בין ה-process שלה באופן שקוף למשתמש, גם פה יש תחרות אך חלוקה מחושבת בין צורות הגל תייצר שקיפות למשתמש.
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Presenter
Presentation Notes
היתרון הבא נובע מכך שרדיו תוכנה מבוסס על חומרה ותקנים אזרחיים וארכיטקטורת תוכנה עם מיעוט צימודים.
מנגנונים אלו מאפשרים לנו לבצע שדרוגי חומרה לטובת תמיכה ביכולות עתידיות והתמודדות עם Obsolete בצורה פשוטה יותר. בנוסף לעיתים נוכל להשתמש ברכיבי COTS מוכחים ובדוקים.
ובכך נשיג קיצור והוזלה של שדרוגי חומרה ותחזוקה.
עם זאת התקנות ובדיקות רגרסיה שראינו כי מהוות אחוז ניכר ממשך הזמן של פרויקט רוחבי עדיין נשארות. והמחיר ... היתרון כנראה יהיה עבור רכיבי COTS בלבד.
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Presenter
Presentation Notes
היתרון הבא נובע מהארכיטקטורה עם מיעוט צימודים ועם היכולת לממש צורות גל חדשות בתוכנה בלבד.
המשמעות של זה היא שחלק ממה שהיה פרויקטי רדיו בעבר בשל הצורך לפתח רדיו עבור כל צורת גל, יהפוך לפרויקט תוכנה, ובכך יקצר את זמני הפיתוח של יכולת מבצעיות ויוזיל את העלויות.
מעבר מפרויקטי חומרה לפרויקטי תוכנה – מאד משמעותי. כפי שציינו זה יכול לקחת שליש מהזמן ועשירית מהכסף....
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Presenter
Presentation Notes
היתרון הבא נובע גם הוא משימוש ברכיבים אזרחים וסטנדרטיים, וחוסר הצימוד לחומרה
מאפייני המימוש הללו מנתקים את הצימוד בין מפתחי הרדיו למפתחי צורות הגל. פותח אפשרויות רבות מאד – הן בהיבטי הגדלת מגוון היכולות שניתן להריץ ולפתח. והן להוזלה ע"י שימוש בנכסים קיימים ויצירת תחרות בין תעשיות (שתמיד גורמת להן לרדת במחיר...)
אז זהו... שלא! בפועל יש חוסר נכונות מוחלט לשילוב צורות גל על רדיו תוכנה של תעשיה אחרת. הנ"ל נובע מהתחרות העסקית על שווקים בארץ ובחו"ל, חשיפת מידע מסווג עסקי, והעדר רווחיות מפיתוח תוכנה בלבד. לגבי האחרון אפשר לשקול מעבר למודל כלכלי של רישיונות שימוש גם ב-Waveform.
היתרון שהוצג הוא בעל פוטנציאל אדיר ובמקרה זה המחסום העסקי עוצר אותנו מלנצל את הטכנולוגיה הזו.


? m“ = o

)
SUal?z

b 4

N'D2 I'TY NIN'S D'9N 7Y nyoswin

[ NN 'NAX I'TY 'OR'ND AI0 W7 NpI7N ]

22 MY VP'NO

'212'2 OP'ND 210
DY 5 IX
D'TTIA N"wn NNWY iy
,SUNAN/"7NAIMY A9 ANTY YIN
DIYTN NI'MYA N1

NIP' T2 ,N1DIN NIN'O ;0""ONN
..N'YXI7ANI N712' "NDIN ,N'0NAN

TN V7'ND

V7'ND NAN A0
nmw 10-15 X
o"T/N"w 1" nIXN NIy
NITTMNNI NAI71200 ANTY IX
Obsolete Dy

07NN NIN'O :D"2"'OXN
..NI'0NAY ,NIPNN  NIT'OXN

r

"NAYTN |DIXRA NI'NMYN NI71D' N19'Y NWONN ]

\_



Presenter
Presentation Notes
מעבר ליתרונות שהוצגו, טכנולוגית רדיו תוכנה צפויה לשנות גם את תהליכי פיתוח של רדיו בח"א
תהיה למעשה חלוקה לשני סוגי פרויקטי רדיו צבאי בח"א...
האחד – פרויקט רדיו:
....
השני – פרויקט צורת גל:
...
החלוקה לשני צירי פיתוח שכאלו מאפשר לנו להביא שיפור יכולות רשתיות באופן הדרגתי ובמשמעויות "זולות" ולא רק בקפיצות מדרגה משמעותיות.
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Presentation Notes
אתם תשמעו עוד הרבה על רדיו קוגניטיבי היום, אבל אמצה את הנושא בכך שאומר שזהו רדיו אשר קולט את הסביבה, לומד ומנתח את מה שקורה ומבצע שינויים דינאמיים בהתאם.
בראש ובראשונה רדיו קוגניטיבי – ליצר מיליארדים מחוסר יעילות.... פוטנציאל להמון כסף!!


b

110217 I'TY7? XN NANN

DNVPS0N 7¥ 7'y "A'VPON 71X .1

99% — X"n DNLVPS0 7Y 'VAINNM 71X O
5% > N'n DNLVPS0 ¥ WL 71N O

L DTN - XN Y DNupSonN NIy O

n?'vLVO-Waveform .2

72 NIIX7 N'VVO ATIAY NTIZIN YVARDA TIATAN O



Presenter
Presentation Notes
בכלליות האתגרים המרכזיים שרדיו קוגניטיבי יכול לפתור לח"א הם לא מאד שונים מהאזרחות, אך יש קצת הבדלים בשל אופן השימוש הייחודי ברדיו בחיל האוויר הישראלי.
ניצול אפקטיבי של הספקטרום: רק כדי לסבר את האוזן, ח"א עקרונית מנצל 99% מרוחב הסרט (הערכה גסה), היות וכל קילוהרץ מוקדש למשהו בח"א, בפועל ח"א מנצל פחות מ-5% מהספקטרום, בייחוד בזמני בט"ש ומבצעים מצומצמים.
עלות הספקטרום המבוזבז ... מיליארדים.
האתגר השנים הוא ה-Waveform סטטיקה. שהוא למעשה הבזבוז הנובע מנקודת עבודה סטטית לצורת הגל... נרחיב על זה מייד.
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Presenter
Presentation Notes
התופעה הראשונה הקשורה בבזבוז רוחב סרט הינה "זמני זה קבוע" מאפייניה:
מערכות עם צריכת הספק ספורדית בזמן, אשר דורשות זמן תגובה קצר להתחלת עבודה.
דוגמאות למשל – סנסורים שמכובים רוב הזמן, חימושים ופצצות עתידיות שיעבדו ברשת וכו'...

הפתרון הנוכחי – הקצאה קבועה של ספקטרום למערכות אלו, אשר לא נעשה בו שימוש אחר.
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Presenter
Presentation Notes
ישראל מדינה קטנה, כאשר בכל אזור יש עקרונית שימוש שונה בספקטרום בשל ריכוז אחר של מערכות בכל הארץ בשל הצרכים והמאמצים המשתנים.  למשל בלחימה בצפון אזור הצפון יהיה רווי בשידורים, אך הדרום יהיה פנוי למדי (קצת בט"ש). עקרונית יש פוטנציאל ל-Reuse בתדרים. אבל היות ואנו עוסקים בכלי טיס, אשר נעים מהר, בכל הארץ, ובגובה גבוה כך שיש LOS , וטווחי המערכות הם לרוב גדולים, אנו נמענים מביצוע reuse ספקטרלי במרחב, מה שמביע לבזבוז ספקטרום משמעותי.
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Presentation Notes
התופעה הבאה הינה ועדי עובדים ספקטרליים - מכשירי רדיו ישנים (שנות ה-70...), מערכות וידאו ישנות, עזרי נחיתה משנות ה-80 וכו'. אשר לא יעילות ולא גמישות ספקטרלית (תקועות בתדר שהוגדר אי-אז) ולא ניתן להזיז אותן ולא ניתן לעשות איתם כלום.
כיום מערכות אלו מקבלות הקצאת ספקטרום קבועה אשר ניתנת רק להן.
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Presentation Notes
בעיה חמורה ביותר... ודי יחודית לעולם הצבאי של ח"א.
יש לנו מגדל אנטנות עם אנטנות השייכות למספר מכשירי רדיו בתחומי תדר דומים ושונים, אשר אמורים לעבוד בו"ז. המרחק ביניהם הוא מטרים בודדים...
יש לנו מטוס איתו צריך להתקשר... המרחק אליו הוא מאות קילומטרים...
יחס המרחקים עצום – מביא לבעית קרוב רחוק משמעותית. 
בשל כך אני נאלץ לשמור מרחק ספקטרלי בין הערוצים, ע"י הקצאת ספקטרום סטטית ולא יעילה (חסימת ערוץ רחב סרט בגלל מפריע פוטנציאלי צר סרט.
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עכשיו נדבר על אתגר ה-Waveform סטטיקה. 
המצב הנוכחי בעת פיתוח פרויקט – מבצעים חק"ב מבוסס על מתאר איומים, תרחיש פיסי תרחיש הודעות וכו'. ומגדירים נקודת עבודה למערכת – מגננוני חסינות פרמטרי שידור וכו'. נקודת עבודה זו תשמש את המערכת לאורך כל חייה, ללא תלות במתאר המבצעי המשתנה, צרכי המידע המשתנים וכו'. 
המצב הזה גורר חוסר יעילות ואף חוסר אפקטיביות בהיבטים – חסינות (עבודה עם Worst Case), רוחב סרט, תמהיל שירותים... 
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במקום אנחנו רוצים שבזמן אמת הרדיו יהיה מודע לכמות החסימות, היקף המידע שנדרש להעביר, מספר החברים ברשת ופרמטרים נוספים – ויגבש החלטה בזמן אמת. למשל ....
וכל זה בזמן אמת. 
יביע לשיפור אפקטיביות ויעילות תקשורתית.
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Presentation Notes
מבחינת רדיו תוכנה, יש שימוש חלקי בטכנולוגיה בפרויקטים הנוכחים בחיל, ויש כוונה לעשות שימוש מלא בפרויקטים העתידיים.
הטכנולוגיה היא עם פוטנציאל רב, אבל! ללא תיקוף מובהק בח"א – כל היתרונות כרגע "על הנייר" אולי עוד כמה שנים נדע לומר יותר טוב. בנוסף ישנם חסמים עסקיים שמונעים בהגדרה חלק מהיתרונות הגדולים ביותר של רדיו תוכנה.
מבחינת רדיו קוגניטיבי, כרגע אין פעילות לפיתוח יכולות רדיו קוגניטיבי בחיל האוויר.
כרגע הטכנולוגיה ברמת מו"פ ולכן נדרשת מעורבות מפא"ת להכוונת הטכנולוגיה לשימושים צבאיים.
על הנייר נראה כי פוטנציאל רב מאד לטכנולוגיה בשוק הצבאי.
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