Bezvadu Sensoru Tikli

Fiziska limena komunikacija
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OS| modela PHY Iimenis

* Nodrosina fizisko signalu apmaina starp tikla
dalibniekiem

e Atrodas “pasa apaksa” (zem MAC, routing u.c.
limeniem)

* Bezvadu sensoru tikliem:
— bezvadu komunikacija (acimredzami)
— akustiska komunikacija

— citas?



Bezvadu komunikacija

* Datu apmainai izmanto elektromagnétiskos
vilnus

* Tipiski ka nesoso (carrier) signalu izmanto
sinusoidu

* Nesosais signals tiek modulets analogi vai
digitali

— BST — parsvara digitala modulacija




Radio modulacija

 Amplitudas:

— Piemeéri: AM, OOK (on-off keying) u.c.
* Frekvences:

— Piemeri: FM, FSK (frequency shift keying) u.c.
* Fazes:

— Piemeri: PSK (phase shift keying) u.c.



Radio sistemas komponentes

Raiditajs (transmitter)

Raidosa antena

Signala izplatiSanas vide (medium)
Sanemosa antena

Uztverejs (receiver)

Raiditaju & uztvéréju biezi apvieno viena Cipa
(transceiver)

— transmitter + receiver = transceiver



Radio signala mervienibas

* Signhala stiprumu parasti méra:
— Decibelos (dB)
— [Mili]lvatos (mW)
* Decibels: logaritmiska bezdimensiju

mervieniba Izsaka attiecibu starp diviem
lielumiem

— 10 dB (jeb 1B) nozimé 10 reizu starpibu



Decibeli

Piemeérs: “signala limenis ir X dB virs references
signala limena”:

* 0 dB-signaliir vienadi

3 dB —signals ir aptuveni 2x spécigaks

* 6dB —signals ir aptuveni 2*2x = 4x spécigaks
10 dB —signals ir 10x spéecigaks

20 dB —signals ir 100x spécigaks
* 30 dB —signals ir 1000x spéecigaks




Signala izplatiSanas vide (1)

* Elektromagneétiski vilni ideala vidée izplatas
vienmerigi

* No matematikas:
— Lodes virsmas formula: S =4nr2

— Signals N reizu talaka distancé bus N2 reizu vajaks



Signala izplatiSanas vide (2)

* Friis parraides vienadojums:

P A\

LG ()

— P, un P, raidosa un sanemta jauda, G, un G, ir
sanemosas un raidosas antenu pastiprinajumi (nemot
véra izotropisko radiatoru), A ir vilna garums, bet R ir
distance starp antenam

— Tiek izmantots telekomunikaciju inzenierija, lai
aprékinatu jaudu idealizétos nosacijumos

— Sikak seit:
http://en.wikipedia.org/wiki/

Friis_transmission equation




Signala izplatiSanas vide (3)

* Praksé: ir modeli, kas labak apraksta signala
izplatiSanos reala vide, pieméram:
— Weissberger's model — der, ja signala izplatiSanas cela
ir koku lapas

{1.33 FO284 JO5SS if 14 < g < 400

0.45 fO284 4  ifp<d< 14

kur,
e L—zudumi lapotnes déel, mérvieniba — decibeli (dB)
* f—parraides frekvence, mérvieniba - gigaherci (GHz)
* d —lapotnes dzilums, mérvieniba — metri (m)



Antenas

* Antenu tipi péc to virziendarbibas:
— Omni - bezvirziena
— Directional (sektorantenas utml.) - virziena



Popularakas antenas (1)

e Pusvilna dipols
— piemérs: UHF Half-Wave Dipole 1.0-4 GHz

Attéls no: Wikipedia



Popularakas antenas (2)

* Ceturtdalvilna monopols

— biezi tiek izmantots 433MHz, 868MHz, 2,4GHz
frekvencem

Attéls no: http://www.linxtechnologies.com/



Popularas antenas (3)

e Jagi (Yagi)

Attéls no: http://www.inbuildingprojects.com/



Antenu tipi

* External — aréja
* On-board —uz PCB (printed circuit board)
* On-chip — inetegréta mikroshéma



Antenu “jauda” (gain)

Antena NAV magisks signala pastiprinatajs
Antenu “jauda” ir relativa

— Pastiprinajums viena virziena nozime
samazinajumu cita

Jauda ir simetriska (tada pati sanemsanai un
sutisanai)
Antenu “jaudas” (gain) mérvienibas:

— dBi — salidzinot ar izotropisko
— dBd — salidzinot ar pusvilna dipolu



Antenas “jaudas” piemers

Direction
ofthe
main "bearmd

Major lob
Minor lobes AJoriohe

Attéls no: Wikipedia



Signala izplatisanas

* Tiesa redzamiba — Line-of-sight
 Fresnela zonas — Fresnel Zones — no fizikas —

teoretiski bezgaligs daudzums koncentriskas
elipsveida zonas, kuras izplatas signals.



Tiesa redzamiba
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Attéls no: Wikipedia



Fresnela zonas

Fresnela zona — D ir distance starp raiditaju un uztveréju, r ir
1. Fresnela zonas (n=1) radius punkta P, kurs ir d1 attaluma no
raiditaja un d2 attaluma no uztvéereja

Sikak seit: http://www.zytrax.com/tech/wireless/fresnel.htm

Attéls no: Wikipedia



Radio signala izplatiSanas modelésana

e Saites “budzeta” jédziens
— “Budzetam jabut sabalansétam”

— raiditaja jauda + antenu pastiprinajums >= signala
zudumi

* TiesSsaites kalkulatori
* RadioMobile u.c. modelésanas programmas



Modelésanas piemeérs (1)

* Kemeru
purvs un 433
MHz tikls




Modelésanas piemeérs (2)

* Kemeru
purvs un 433
MHz tikls —
radio
parklajums



Modelésanas piemeérs (3)

* Kemeru
purvs un 152
MHz tikls




Modelésanas piemers (4)

* Kemeru
purvs un 152
MHz tikls —
radio
parklajums




Traucejumi

e Zinami ari ka “interference”

* Vienas frekvences signali “traucé” viens otram
— Kapéc atskirigu ne?

* Javairaku signalu limeni ir pietiekosi lidzigi,
tos nav iespéjams atskirt!



Radio signala nestabilitate

* Signala mainiguma faktori:
— Laikapstakl|
— Sezona
— Fiziski Skersll
— Intereferéjosu signalu klatbutne
— u.C.



Kopsavilkums

* Radio raidiSana bez antenas nebus efektiva

* Antena NAV magisks signala pastiprinatajs!

* Biezi — viss varbut ideali uzkonstruéts, bet
trauces vides apstakli



4. eseja: antenu tipi

e Atrast, aprakstit un uzzimét bez minétajiem 3
tipiem vél 1 antenas tipu.

» Zimet ar roku, atsttit epasta noskanétu /
nofotografétu!

* Termins: 01.10.2014 10:00



