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This thesis was done in the AACT research project for DA-Group. The subject of
the thesis was to create a software architecture for Active Antenna Calibration
and Test system. The research project is owned and funded by European Space
Agency ESA.

A need for broadband electrically steered antennae operating at land sea and air
has grown in the recent years. Such antennae require testing and calibration in
order to verify the operational capabilities. Several systems capable of verifying
the performance exist, but they are slow and impractical. The purpose of the re-
search project was to create a system that is able to measure active antennae
rapidly in echoic and electromagnetically noisy production environment with rea-
sonable physical dimensions. The thesis was done by creating UML-like draw-
ings. The end-result of the thesis is a functional system described in high level
abstraction.
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1 JOHDANTO

Nykymaailmassa mahdollisuus liikkua on kasvanut siita, mita se on ollut.
Maalla, merelld ja ilmassa on enenevissa maarin ihmisia, jotka tarvitsevat inter-
netyhteyden. Aikojen saatossa kyky paikantaa itsensa (GPS, GLONASS) on
parantunut, mutta liikkuva internetyhteys on viela hyvin paljon riippuvainen pai-
kallisten palveluntarjoajien verkon peittavyydesta. Jos yksilo on kaukana tukipis-
teista, yhteytta verkkoon ei valttamatta ole ollenkaan. Tata varten on kehitteilla
satellittikommunikaatioon perustuva tietoinfrastruktuuri, jolla voidaan mahdollis-

taa laajakaistainen internetyhteys etaisimpiin maailman kolkkiin.

Satelliittiyhteydet toimivat usein hyvin korkeilla taajuuksilla ja tukipisteet ovat
likkuvia, joka tarkoittaa sita, etta tavanomaiset lahetin-vastaanotinjarjestelmat
(staattiset antennit, staattiset tukipisteet etc.) eivat kykene kyseiseen kommuni-
kaatioon. Taman takia useat antennivalmistajat ovat kehittaneet seka kehittavat
jatkuvasti vaiheistettuja mikroaaltoantenneja. Nama antennit pystyvat ohjaa-
maan sateily- ja vastaanotinkiilaansa sahkoisesti, mahdollistaen nopeat muu-
tokset sateilykulmassa (elevaatio, atsimuutti) joilla satelliitteihin saadaan yhteys.
Kuitenkin, naiden antennien toimintaa on vaikea varmentaa tuotantoymparis-
tossa, silla nykyaikaiset mittausjarjestelmat ovat hitaita ja vaativat paljon tilaa.
Ratkaisuksi tdhan ongelmaan DA-Group kehitti jarjestelman, joka pystyy mitta-
maan vaiheistettujen antennien lahikentan nopeasti, analysoimaan mittausda-
taa, seka laskemaan korjauskertoimet mitattavien antennien apertuureille, jotta

lahetys- ja vastaanotinkuviot saadaan eheiksi.



2 OHJELMISTOARKKITEHTUURI

Tassa kappaleessa kasitellaan ohjelmistoarkkitehtuureja: mita ne ovat, seka
mika merkitys niillda on jarjestelmasuunnittelun kannalta. Nimi ohjelmistoarkki-
tehtuuri on periytynyt rakennuksien ja maisemien ilmeiden ja rajapintojen suun-

nittelusta, arkkitehtuurista.

2.1 Ohjelmistosuunnittelu vs. ohjelmistoarkkitehtuurisuunnittelu

Jo muinaisina aikoina Charles Babbage loi laskentakoneen, joka oli ohjelmoita-
vissa. Ada Lovelace kirjoitti siihen ensimmaisen ohjelman, ja hanta pidetaan
maailman ensimmaisena ohjelmoijana. Ohjelman sisalto oli yksinkertainen,
mutta sen merkitys oli hyvin suuri: koneisiin voidaan hengittaa "elamaa” anta-

malla niille kaskyja.

Jo maailmansotien aikaan oli olemassa ohjelmoitavia koneita, mutta ne olivat
hyvin suuria ja kalliita. Vasta transistorin keksimisen jalkeen ja integroitujen pii-
rien yleistyessa tietokoneet ja niiden ohjelmointi lisaantyi, silla hinnat putosivat
fyysisten kokojen mukana. Vanhoina aikoina ohjelmat olivat pienia, ja ne kirjoi-
tettiin matalan tason kielilla. Naiden ohjelmien Iahdekoodia oli helppo analy-
soida, varsinkin, jos se oli kommentoitu hyvin. Nykypaivana ohjelmistot ovat
muuttuneet niin monimuotoisiksi ja laajoiksi (poislukien ad hoc ohjelmat etc.),
etta niita on vaikea suunnitella ilman "pohjapiirustuksia”, eli arkkitehtuuria. Hyva
arkkitehtuurisuunnittelu lisda ohjelmistosuunnittelun helppoutta, jarjestelmien

yhteenliittoa, yhteensopivuutta ja kehitettavyytta (ISO 42010, v).

Arkkitehtuurisuunnittelu kuvaa tietyn ohjelman/ohjelmistokokonaisuuden jasen-
ten (laitteet, ohjelman modulit) funktioita, niiden valistd kommunikaatiota, seka
kommunikaation protokollia. Ohjelmistosuunnittelu tarkoittaa ohjelmakoodin pa-
lasten toteuttamista (esimerkiksi kaytetdanko jossain kohdassa for- vai whilel
silmukkaa) yksityiskohtaisella tasolla. Ohjelmistoarkkitehtuurisuunnittelussa on
ohjelmistoseikkojen lisaksi elementteja jarjestelmasuunnittelusta. Periaatteiltaan

ne ovat hyvin samanlaisia. Analogiaa voidaan hakea rakennustekniikasta, jossa



arkkitehti luo yleisilmeen ja rajapinnat rakennuksille, ja jonka yksityiskohtaisen

toteutuksen, mitoitukset ja hienosaadot toteuttaa rakennusinsinoori.

2.1 Ohjelmistoarkkitehtuurin standardi ISO/IEC 42010

On olemassa useita standardeja, joiden mukaan ohjelmistoarkkitehtuureja voi-
daan suunnitella. Tassa kappaleessa kasitellaan ISO/IEC standardia 42010.

ISO on kansainvalinen standardointielin.

Standardi ei ole tarkoitettu sovellettavaksi ainoastaan ohjelmistotekniikkaan.
Prosessijohtamisessa voidaan kayttaa samoja malleja, joten standardi maaritte-
lee erinaisia arkkitehtuurimalleja. Jokaiselle arkkitehtuurimallille on omat rajaeh-
tonsa, joiden tulee tayttya, kun haetaan kyseisen standardin hyvaksyntaa. Ter-
mien maarittamisen jalkeen standardissa esitetaan malli, johon kaikki arkkiteh-
tuurikuvaukset perustuvat. Standardiin pohjautuva malli on esitetty kuviossa
2.1.

Arkkitehtuurikuvaus

Jarjestelmad ¥
peilaantuu

Luovat — -
Sijoittaja / jannitteen Jarjestelma

. - # (johtaminen, PID,
Kiinnostunut taho . AACT etc.)

A

Arkddatehtuur

Jarjestelmalld aina
Tarve v ymparistd

Ymparistd

Merkitys

Kuvio 2.1: Prosessijohtamisen rajapinnat ISO42010 standardin mukaisesti

Mallissa kaiken keskella on jokin tietty ihmisen tekema jarjestelma. Sen toimin-
nan yleiskuvan ja litdnnaisyyden maarittaa sen de facto arkkitehtuuri, joka taas
pohjautuu arkkitehtuurikuvaukseen. Arkkitehtuurikuvauksella ei kuitenkaan teh-

taisi yntaan mitaan, jos jarjestelmalle ei olisi jannitetta. Tarve uudelle mittausjar-
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jestelmalle voi tulla joltain taholta, joka on valmis sijoittamaan siihen rahaa. Haak-
sirikkoutuneelle seurueelle johtamisjarjestelman ja toimivan yhteiskunnan luomi-
nen ovat luonnollisia tarpeita, jotka luovat jannitteen luoda ja yllapitaa sellaista
jarjestelmaa. Arkkitehtuurin rattaat pyorivat jannitteen vaikutuksesta, mutta ne ei-
vat paase pakenemaan laakereiltaan: kaikki jarjestelmat toimivat tietyissa ympa-

ristdissa, joissa on aina tietyt rajatekijat ja muuttujat (ISO 42010, 3).

Standardissa kasitellaan arkkitehtuurisuunnittelun osa-alueita ja rakennusloh-
koja, seka niiden valisia relaatioita. Se kertoo filosofiaa, jonka mukaan arkkiteh-
tuurisuunnittelua ja paatoksia pitaisi tehda. Arkkitehtuurin jarkevyys ja ongelmat
joihin suunnittelupaatds liittyy vaikuttavat siihen, mika ratkaisu pitaa valita. (ISO
42010, 8)

Taman opinnaytetydn olennainen osa on itse arkkitehtuurikuvaus. Standardi
maarittelee, etta arkkitehtuurikuvauksessa pitaa tunnistaa kyseessa oleva jarjes-
telma (rajapinnat, jasenet) osa-alueilta, jotka ovat fundamentalistisesti tarkeita
jannittaville tekijoille. Esimerkiksi seuraavia jannittavia tekijoita pitda harkita ark-
kitehtuurikuvausta laatiessa:

- kayttajat,

- omistajat,

- tukijat,

- kehittajat,

- rakentajat ja

- yllapitajat.

Arkkitehtuurikuvauksessa pitaa myos miettia seuraavia tekijoita:
- jarjestelman tarkoitus,
- arkkitehtuurin sopivuus siihen, etta jarjestelma onnistuu tavoitteissaan,
- koko jarjestelman suunnittelun ja toimeenpanon yleinen jarkevyys,
- potentiaaliset riskit jannittaville tekijoille elamankaarensa aikana, seka
- huollettavuus ja jarjestelman kehittyvyys (ISO 42010, 12).

Standardissa on kolme lisdysta, a, b ja c. Niissa kasitellaan termistéa, nimeamis-
asioita seka konsepteja (ISO 42010, 19-34).
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3 AACT -jarjestelma

Johtuen vaiheistettujen antennien alati kasvavasta kysynnasta, nopea tapa mi-
tata sateilukuviota tuotantoymparistdossa on hyvin tarpeellinen antennivalmista-
jille. Jarjestelman pitaa pystya mittaamaan antenni jarkevassa ajassa, seka sen

pitaa olla kompaktin kokoinen.

Nailla ehdoilla tavanomainen sateilykuvion mittaaminen kaukokentasta on mah-
dotonta, silla jarjestelmalla pitda mitata antennin Iahikenttaa. Taman lisaksi sa-
teilykuvion mittaamiseen pitaa kayttaa antennimatriisia, jotta aikatavoite ei kar-

kaa kasista.

Tassa kappaleessa ei kasitella mittausjarjestelman laitekohtaisia, fyysisia tai in-
sindoriteknisia seikkoja, silla ne ovat ohjelmistoarkkitehtuurin rajojen ulkopuo-

lella; ohjelmistoarkkitehtuuri on kuitenkin vain yleistason kuvaus jarjestelmasta.

3.1 Jarjestelman kalibrointi

AACT -jarjestelma testaa ja kalibroi antenneja. Tama tehtava on hyvin monimut-
kainen. Jarjestelman toiminta koostuu paapiirteittain seuraavista asioista:

- jarjestelmakalibrointi (AACT:n kalibrointi mittauksia varten),

- antennin mittaus ja

- antennin kalibrointi.

Mittauskojeisto kalibroidaan asettamalla paikalliskoskillaattorille oikea taajuus
("vaihelukittu” antennin taajuuteen), jonka jalkeen horisontaaliset ja pystysuuntai-
set anturit asetetaan sateilevan antennin keskiakselille. Tasta saadaan kalibroin-
tikertoimet jokaiselle anturille, joita kaytetaan lahikentta-kaukokenttamuunnok-
sessa (NF-FF). Kun kertoimet ovat saatu, laitteisto ajaa radan antennin paalla, ja
muunnos suoritetaan. Muunnetusta kaukokenttakuviosta voidaan tehda johto-
paatos siita, onko laitteen kalibraatio kunnossa. Kun kertoimet ovat optimaaliset,
ne talletetaan paaohjelman muistiin, silla niita tarvitaan mittausdatan kasittelemi-

sessa. Kuviossa 3.1 on esitetty AACT-jarjestelman kalibrointi kaaviona.
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Antennin
. !

vastaanctinmat
alle,

la suoraan
yl6spain,
polzrisaatioakseli H-|
vastaanottimien
kanssa
samansuunaiseksi
(mekaaniseesti tai
sahkdisesti)

Aloitasyst librointi()

 TasjuusPoikke i
tehty kahdeSRggarmennatty

polarisaatioon
(mekaanisesti tai

c1
=)
—
cgca
Toista Kaikille taajuuspisteille
cs
<3
<4
cg&co
c1o
—
cu&ciz
Toista kaikille tagjuuspisteille
c13
c1a
ci1s
ci6&c17
— cis

Kuvio 3.1: AACT -jarjestelman kalibrointi
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3.2 Antennin mittaus- ja kalibrointi

Antennin mittaaminen suoritetaan mittaamalla sen lahikentan sateilykuvio. An-
tenni asetetaan sateilemaan maarattyyn suuntaan, ja lahikenttaskanneri ajaa
kayttajan maarittdman radan antennin paalld mitaten sen sateilykuviota. Lahi-
kenttadataan liitetdan aikaleima seka sijaintitieto Iahikenttaskannerilta (interpo-
laatio tarvittaessa). Mittaamisen jalkeen data syotetaan lahikentta-kaukokentta-
muunnos -algoritmiin, joka laskee sateilevan antennin kaukokenttakuvion, taso-
aaltospektrin, seka takaprojektion. Takaprojektiosta nahdaan sateilevan antennin
painot (vaihe ja amplitudi) apertuurin pinnalla, josta voidaan havaita vialliset aper-
tuurit. Paaohjelma laskee korjauskertoimet viallisille apertuureille. Laskennan jal-
keen kertoimet ladataan antenniin. Lataamisen jalkeen mittaus toistetaan kunnol-
lisen toiminnan varmentamiseksi. Alla olevassa kuviossa on esitetty kaavio an-

tennin mittausproseduurista.

Kuvio 3.2: Antennin mittausproseduuri
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Kuviot 3.1 ja 3.2 on liitetty opinnaytetydhon isommassa koossa. Lahi-kaukokent-
tdmuunnos voidaan ajaa mittauksen aikana kayttaen datavirtaa. Kayttajan halu-
tessa niin, se voidaan myds ajaa vasta, kun mittaus on ajettu kokonaan loppuun.
Jalkimmainen tapa nopeuttaa laskentaa, mutta mittausproseduurissa kuluva ko-
konaisaika kasvaa. Kalibrointiproseduuri on havainnollistettu allaolevassa kuvi-

ossa, seka esitetty isompana toisena liitteena.

here stuffis done Legend
. Main program
D NFScanner
I:‘ AUT

. RFLO

. VSA

[

NF-FF
slgorithm

Aloita,rointi . PWS-BP algorithm

AC8

Kuvio 3.3: Antennin kalibrointiproseduuri
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3.3 Data- ja hallintaluokat

Mittausjarjestelmassa liikkuu paljon dataa. Kayttajan maarittamia parametreja,
seka niista maaraytyvia vakioita kaytetaan paaohjelman toiminnassa, mittaami-
sessa seka mittausdatan analysoinnissa. Kuvio 3.4 havainnollistaa data- ja hal-

lintaluokat, seka niiden valiset riippuvaisuudet ja datavirran.

‘ 1 [TPEsine

+AUTPainot: Lista<ElementtiPaino>
+Amplitudi TP
+VaiheTP

[<<Rajspinta>>

R-RFLO NEnayte FrEsine

+ID

:
[TestiData : | +aiksleima
MittausLaiteHallinta [<<Rajppintas> pil
: - v
+Tapahtuma: TulosSaatu R-VsA e e
+Tapah i e .
+ eiD> + €
; asine>

us
+Lista:FFNayte
+5pektricTAS>

l<<Rajapinta>>
INFEsine e

1
Jiwmsrw

[<<Rajapinta>>
R-NF-

+D
+Aikeleima
+Sijainti

+Tagjuus
+Lista:NFNayte

RefEsine

XY sijaintija aikaleima

+D
+Aikaleima

+REFNayte
+Tagjuus

+
+AnturisateilyKuvio
+IntegraatioAika

Kuvio 3.4: Data- ja hallintaluokat

Kuvio koostuu loyhasti kasatuista tietueista ja rajapinnoista. Viivat tietuitten va-
lissa kuvastavat suoraa riippuvuutta kahden esineen valilla, esimerkiksi "Asetuk-
set” -tietue on "TestiKontrolleri” -tietueen tietopankki. "TestiKontrolleri” -tietu-

eessa on taas kuvattu funktionaalisuutta joissa tarvitaan kyseista tietopankkia.

3.4 Rajapinnat

Kuvio 3.4 ei anna tyhjentavaa kuvausta paaohjelman ja siihen kiinnitettyjen lait-
teisto- ja ohjelmistomodulien valilla. Tama alikappale kasittelee tarkemmin eri
modulien sisdan- ja ulostuloja, seka suoritettavia operaatioita. Kuvio 3.5 esittaa

rajapintakuvauksien tulkitsemisen ohjeistuksen.
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sissantulost ovat
datas [ kiskyia

Ulostulost o
dataa/kaskyjd joita
Iihet=tisn

Tapahtumat:

= Sisddntulot: pasohjeimasta

Ulostulot:

vastaavaan moduliin

Tapahtumat o
palautetta kyseisests
modulista

Linkki on kaytetty
protokalla

Kuvio 3.5: Rajapintakuvauksien selite

Operaatiof:

\ Ulsotulot avat data|
kaskyh3 joita
Iihetetdsn takaisin
Ezohiglmalle

Operaatiot ovat
funktiota joita
wastaava moduli
toteuttaa

Jokainen kuvaus tehtiin kayttamalla kyseistd mallia yhtenadisyyden sailytta-

miseksi. Rajapintakuvaukset tehtiin vain suurimpien kokonaisuuksien valille, ma-

talan tason liityntoja ei ohjelmistoarkkitehtuurissa kuvata.

341 AUT
Ulostulot: g Ethernet = Sisddntulot:
Parametri: AUTTaajuus Taajuus
Parametri: Sydttoteho Sydttateho
Parametri: KeilanSuunta (elevaatio, KeilanSuunta
atsimuutti) PolarisaationSuunta
Parametri: PolarisaationSuunta AUTPainot

|polarisaatiokulma)
Muuttuja: AUTPainot
Kutsu: AUTTilaKysely
Kutsu: KeilaP3ille
Kutsu: KeilaPoisP&alta
Kutsu: AlustaAUT
Kutsu: AsetaPainot

Tapahtumat:
AUTTilaVastaanotettu
AUTVirheVastaanotettu

7%

Kuvio 3.6: Paaohjelma — AUT -rajapinta

+ Ulostulot:
AUTTIla
—_EthernJ AUTVirhe<ID=

Kutsu:AUTTilaKysely
Signali: KiilaP33lle
Signaali: KiilaPoisP3alta
Signaali: AlustaAUT
Signaali: AsetaPainot

Operaatiot:
AsetaParametrit
AsetaPainot
KeilaP&ille
KeilaPoisPaalta

Testattavat antennit pitda saada lahettdamaan radioaaltoja kayttajan maaraamaan

suuntaan halutulla taajuudella. Keila pitda voida kytkea seka paalle etta pois
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paalta. Jotta laitteen paafunktionaalisuus toteutuu, antennin painoja (apertuurien

amplitudi ja vaihe) pitda myos pystya saatamaan.

3.4.2 FF-TP

Ulostulot: SV = Sisaantulot:

Kutsu: MuunnaTAS-TP Signaali: MuunnaTAS-TP

Parametri: MitattuTaajuus MitattuTaajuus

Parametri: TPXYPisteet (X ja ¥ lista) TASKertoimet

Parametri: AnturinEtdisyysAUTsta TASKavaruusPisteet

Muuttuja: TASKertoimet AnturinEtaisyysAUTsta

Muuttuja: TASKavaruusPisteet TPXYPisteet

Tapahtumat: = SW Ulostulot:

TPN3yteVastaanotettu TPNaytteet (TP-kenttd maaratyissa xy
pisteiss3)
Operaatiot:
Takaprojektio tasoaaltospektristd NF
naytteistystasosta AUT apertuuriin
Sihkdkentdn laskenta AUTn apertuurissa
kayttden F/D -FT

Kuvio 3.7: Kaukokentta — takaprojektio -rajapinta

Jarjestelmassa on kaksi isompaa ohjelmistokokonaisuutta paaohjelman lisaksi.
Tasoaaltospektri-takaprojektiomuunnos on toinen niista. Algoritmiin pitaa syottaa
lahikentta-kaukokenttdamuunnoksesta syntynyt tasoaaltospektri, joka muunne-
taan takaprojektioksi (hologrammi). Tasta hologrammista voidaan paatella sah-
kdkenttd antennin sateilevien apertuurien pinnalla. Sahkodisesti ohjatut antennit
toimivat apertuurien vaiheistuksella, joten hologrammin vaihetieto paljastaa aper-
tuurit, joiden sateily eriad optimista. Nama apertuurit kalibroidaan (painoja muu-

tetaan), jotta lopullinen sateilykuvio antaa parhaan mahdollisen suorituskyvyn.
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3.4.3 NF-FF

Ulostulot: S0 = Sisddntulot:

Kutsu: NF-FFMuunnos Signaali: NF-Muunnos

Parametri: MitattuTaajuus MitattuTaajuus

Muuttuja: NFNaytteet (kaikki tai virtaava lista) NFNaytteet

Muuttuja: RataSijainti (X ja ¥) RataSijainti

Parametri: AnturiSateilyKuvio AnturiSateilyKuvio

Parametri: NormalisaatioKerroin NormalisaatioKerroin

Parametri: SkannausTila (Yksimuotoinen / SkannausTila (Yksimuotcinen / spiraaliskannaus)

spiraali) VioronoiTesselaatio

Parametri: VoronoiTesselaatio (Suunniteltu FFPisteidenElevaatio

Vioronoin tesselaatio spiraalille) FFPisteidenAtsimuutti

Parametri: FFPisteidenAtsimuutit (syotto Ulostulot:

atsimuuttikulmavektorina, [$ 1. @7 .. .2 ]) TASKertoimet

Parametri: FFPisteidenElevaatiot TASKavaruusPistest

(vektori, [07.07 .. .ON]): sw FF sateilykuvio maaratyissa FF pisteiss

Tapahtuma: FFNayteVastaanotettu = Operaatiot:

Tapahtuma: TASVastaanotettu D/F -FT tasoaaltospektrin muodostamiseksi
Anturikorjaus tasoaaltospektrille
anturisateilykuvion kompensoimiseksi
FF laskelma
Vahvistuskuvio laskettu normalisaatiokertoimella
jos normalisaatiota ei cle tehty ennen NF-FF
muunnosta

Kuvio 3.8: Paaohjelma — NF-FF -rajapinta

AACT-jarjestelma mittaa antennien lahikenttaa, joka voidaan muuntaa kaukoken-
taksi matemaattisesti. Tama muunnos toimii koko jarjestelman perustana, silla

kaukokentan mittaaminen on hyvin epakaytannaollista tuotantoymparistossa.



18

3.4.4 NF-skanneri

Ulostulot: Ethernet >+ Sisddntulot:

Parametri: RataReitti: <x,y matriisi> RataReitti<x,y matsiisi>

Valinnainen param: Aloituspiste Aloituspiste

Valinnainen param: Lopetuspiste Lopetuspiste

Valinnainen param: Spiraalifunktio Spiraalifunktio

Parametri: XYP3ivitysaika XYPaivitysaika

Kutsu: AlustaNFSkanneri Signaali: AloitaRataAsynk

Kutsu: AloitaRatadsynk Signaali: LopetaRata

Kutsu: LopetaRata Signaali: AlustaNFSkanneri

Kutsu: NFSTilaKysely Signaali: NFSTilaKysely

Kutsu: PalaaAlkupSijainti | Ulostulot:

Tapahtuma: ——Ethernat RadanSijaintiladikaleima

RadanSijaintilaAikaleimiVastaanotettu NFSTila

NFSTilaVastaanotettu NFSVirhe<ID=

NFSVirhe<ID=> Operaatiot:
AsetaParametrit
AloitaRataAsynk
LopetaRata
Palaaalkupsijaintiin
LahetaUlostulot

Kuvio 3.9: Paaohjelma — NFskanneri -rajapinta

Sateilykuvion mittaaminen vaatii sen, ettd sitd mitataan useista eri kohdista. La-
hikenttaskannerin funktio on liikuttaa vastaanotinmatriisia sateilevan antennin
paalla, antaen tarkan aika-sijaintitiedon paaohjelmalle. Skanneri voi ajaa useita
eri ratakonfiguraatioita erilaisilla nopeuksilla. Skannerin toiminnan pitda myos olla
tarkkaa, silla mikroaaltoalueella aallonpituudet ovat pienia, ja jarjestelman mate-

matiikka vaatii hyvin pienen virhemarginaalin.
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3.4.5 RFLO

Ulostulot: RS-232 = Sisdantulot:

Parametri: RFLOTaajuus Taajuut

Parametri: RFLOTeho Teho

Kutsu: AlustaRFLO Signaali: AlustaRFLO

Kutsu: RFLOTilaKysely Signaali: RFLOTIlaKysely

Kutsu: RFLOPESlle Signaali: RFLOPE3lle

Kutsu: RFLOPoisP3Elta Signaali: RFLOPoisP33lts

Tapahtumat: R5-232 Ulostulot:

RFLOTilaVastaanotetiu RFLOTila

RFLOVIrhe<ID=> RFLOVirhe<ID=>
Operaatio:
AsetaParametrit
RFLahtoPaalle
RFLahtoPoisPaslta
LahetdUlostulot

Kuvio 3.10: Paaohjelma — RFLO -rajapinta

Mikroaaltojen nimi tulee siita, etta niiden aallonpituus on mikrometrien luokkaa.
Aallonpituuden resiprokaali on taajuus. Suuritaajuiset signaalit ovat vaikeita ka-
sitella, joten ne pitaa alassekoittaa pienemmalle taajuudelle. Paikallisoskillaattori
on kiinni vastaanotinmatriisiketjun lopussa, jossa sekoitus pienemmalle taajuu-
delle tapahtuu. Oskillaattorin taajuuden pitaa saatya modulaarisesti lahetettavan

taajuuden mukana, silla muuten sekoitus ei onnistu oikein.



3.4.6 VSA

Ulostulot:

Kutsu:
Kutsu:
Kutsu:
Kutsu:
Kutsu:
Kutsu:
Kutsu:
Kutsu:

Kattely

Virta paalle/pois
ResetoiVSA
VSATilaKysely
AsetaVSAHallintalP
AsetaVirtausOsoite
LopetaVirtaus
latkaVirtausta

Tapahtumat:
NFNayteVastaanotettu
VSATilaVastaanotetiu

Ethernst————

Ethernet————

» Sisdd@ntulot:

Signaali:
Signaali:
Signaali:
Signaali:
Signaali:
Signaali:
Signaali:

Kattely

Virta paalle/pois
ResetoiV5A
VSATilaKysely
AsetaV'SAHallintalP
AsetaVirtausOsoite
LopetaVirtaus

Signaali: JatkaVirtaustaming

+ Ulostulot:
NFNaytteetlaAikaleimat

VSATila

Operaatiot:
AlustaV/sSA
VirtaaNFNaytteita
LopetaVirtaus
latkaVirtausta

Kuvio 3.11: Paaohjelma — VSA -rajapinta
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Kun korkeataajuinen signaali on muunnettu pienemalle taajuudelle, sen tiedot pi-

taa ottaa ylos. Monikanavaisen vastaanotinmatriisin jokaisen kanavan data muu-

tetaan analogisesta digitaalisiksi 1Q -naytteiksi VSA:ssa. Naita naytteitd proses-

soidaan lahikentta-kaukokenttamuunnoksessa.
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4 POHDINTA

Arkkitehtuurisuunnittelu on ohjelmistosuunnittelun lailla haastavaa tyota. Arkki-
tehdin pitda omaksua jarjestelman toiminta, seka pilkkoa se osa-alueisiin. Si-
saan- ja ulostulot eri moduleille pitaa miettia, vaikkakin hyvin korkealla tasolla.
Voisi jopa sanoa, etta arkkitehtuurisuunnittelu muistuttaa enemman jarjestelma-
suunnittelua kuin "’koodaamista”, silla korkean tason kuvaus ei maarita osoittimia,

ohjelmakutsujen parametreja tai muita ohjelmistoteknisia aspekteja.

Vanha sananlasku menee "hyvin suunniteltu on puoliksi tehty”. Tama pitaa paik-
kaansa arkkitehtuurisuunnittelun osalta, silla hyvan arkkitehtuurisuunnittelun
pohjalta on ohjelmistoinsinddrien helppo aloittaa tyonsa. Projektirynmalla on sel-
vat rajaehdot seka nimet asioille, joka auttaa tyon selkeydessa, seka vahentaa
sekaannuksista aiheutuvia ongelmia. Kuten monilla asioilla, tallakin on kaanto-
puolensa; huono arkkitehtuurisuunnittelu vaikeuttaa ohjelmoijien tyota, silla epa-
loogisuudet ja epajohdonmukaisuudet viivastavat tyonvirtaa, puhumattakaan

muista haitoista.

Taman opinnaytetydn ohjelmistoarkkitehtuuri ei tayta 1ISO 42010 -standardia,
eika sita rakennettukaan se mielessa. Vain luoja ja ohjelmistosuunnittelijat, jotka
tulevat mahdollisesti kayttamaan opinnaytetyon arkkitehtuuria, tulevat tietamaan

sen toimivuuden tai toimimattomuuden.
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LAHTEET

ISO42010, Systems and software engineering — Architecture description, Lu-
ettu 6.9.2020. https://www.iso.org/home.html
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