Bezvadu Sensoru Tikli

Bezvadu sakaru sistemas
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Fiziskais limenis

e Kas ir fiziska l[imena misija?
e Kas ir MAC Iimena misija?



Fiziskais limenis

Kas ir fiziska [imena misija?
Kas ir MAC limena misija?

Fiziskais: nodrosinat bitu parraidi ar signaliem

MAC: nodrosinat savienojumu un pakesu
kontroli



Radio Cipi piedava
e Pakesu (reizém bitu) sttiSanu, sanemsanu

e Papildus MAC Iimena lietas:
— Clear channel assesment
— ACK kontrole
— Parsutisana kludas gadijuma
— Sifré$ana



Neséjfrekvence

Ka iekodét informaciju radio signala?

Ir centrala neséjfrekvence
To izmaina ar datu signalu
Otra gala nosaka modifikaciju



Signala modulacija
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Informacijas
signals

Amplitudas
modulacija
(AM)

Frekvences
modulacija
(FM)



Digitala signala modulacija

 Amplitudas nobides iekodesana (ASK)
* Frekvences nobides iekodésana (FSK)
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Citi modulacijas veidi

e GFSK =FSK, kur O ir negativa frekvences
nobide (lieto Bluetooth)

* PSK: Informaciju iekodé fazes nobidée
e QAM = AM + PSK

Lieto 802.11
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Radlo spektra noslodze
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ISM:
Industrial,
Scientific,
and Medical

2.4GHz - briva josla
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Bezmaksas frekvencu diapazoni

Pasaulé: 2.4000 — 2.4835 GHz
Eiropa: 433MHz un 868MHz
ASV: 902-928MHz

5.7 - 5.9GHz: atskirigi noteikumi Eiropa, ASV,
Azija



802.11b spektrogramma

e Skaidri redzami tris kanali: 1, 6un 11
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lzmantojot frekvencu lekasanu
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Frekvencu lekasanas darbiba

* Partneri vienojas par kanalu secibu

Dwell time
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Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS)

e Katru bitu kodeé ar vairaku bitu virkni
* |zmanto Cipkodu, taisa XOR ar datu bitu

* Barkera Cipkods: 10110111000
— 11 bitu
— matematiski piemekléts
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Originalais FSK signals
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DSSS-kodets FSK signals
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DSSS ieguvums

e Parastie uztvéréjiem redz ka troksni
* Noturigs pret kroplojumiem

* |zvéloties dazadus Cipkodus, vairaki var raidit
vienlaikus (skatit CDMA)



Datu parraides atrums

* Piemeérs: 433MHz un 2.4GHz nesejfrekvences,
abam josla 10MHz.

e Jautajums: kura gadijuma datus var sutit
atrak?



(Parsteidzoss) fakts: vienadi

 Maksimalais datu parraides atrums atkarigs no
joslas platuma (bandwidth), nevis
neséjfrekvences

e Uzzimet uz tafeles!



Nikvista formula (1924.g)

C <= 2B log,V (bit/s)

C — max parraides atrums

B — joslas platums (bandwidth)
V — dazado signala Iimenu skaits

Parasti V = 2 (signals O vai 1), tada gadijuma C
=2B



Nikvista formulas piemeérs

Joslas platums B = 10MHz
2 dazadi signali: Oun 1
Cik Mbit/s varam raidit?

Un cik Mbit/s varétu raidit, ja spétu iekodét 8
dazadus signalus (0, 1, ..., 7)



Senona formula kanalam ar troksni (1948.g.)

C<=Blog,(1 +S/N)

C - max datu parraides atrums

B - joslas platums (bandwidth)

S/N — signal-to-noise ratio (ari SNR)



Senona formulu piemeéri

* Joslas platums B = 10MHz
 SNR =1023 (troksnis 1023x vajaks)

e Kads ir maksimalais parraides atrums?



Un otra virziena

Joslas platums B = 20MHz
Gribam raidit 10 Mbit/s
Kadu minimalo SNR vajag?

SNR = 2¢/8 -1



Secinajums

* Maksimalais atrums atkarigs no:
— Joslas platuma
— Signal-to-Noise Ratio

* Ultra Wide Band (UWB) ideja: izstiepjam joslu
loti platu, tad troksnis maz traucé



