Bezvadu Sensoru Tikli
BST ISO/0SI modelis un ta fiziskais limenis
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OS| modela PHY Iimenis

 Kada ir PHY jeb fiziska [imena misija?



OS| modela PHY Iimenis

 Kada ir PHY jeb fiziska [imena misija?

* Fiziskais IiTmenis nodrosina bitu parraidi ar
signalu palidzibu jeb signalu apmainu starp
tikla dalibniekiem



OS| modela PHY Iimenis

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 mikroshemas piedava

e Pakesu (reizém bitu) sttiSanu, sanemsanu

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



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.



Neséjfrekvence

Ka iekodét informaciju radio signala?

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



Signala modulacija
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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



PSK un QPSK
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PSK — Phase-shift keying; QPSK — Quadrature phase-shift keying
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Radlo spektra noslodze
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ISM:
Industrial,
Scientific,
and Medical
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Bezmaksas frekvencu diapazoni

Pasaulé: 2,4000 — 2,4835 GHz
Eiropa: 433 MHz un 868 MHz
ASV: 902-928 MHz

5,7 — 5,9 GHz: 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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Spreading code
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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)



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 — integréta mikroshema



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

VWave path if no deflection /; il
//
/
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at RX

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)

Elevation (m)
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* 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.



Datu parraides atrums

* Piemers: 433 MHz un 2,4 GHz
neséjfrekvences, abam josla 10 MHz.

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



Kopsavilkums

Maksimalais datu parraides atrums ir atkarigs
no:

— Joslas platuma

— Signal-to-Noise Ratio

Radio raidiSana bez antenas nebus efektiva
Antena NAV magisks signala pastiprinatajs!

Biezi — viss varbut ideali uzkonstruéets, bet
trauceés vides apstakli



3. eseja: antenu tipi

e Atrast, aprakstit un uzzimét bez minétajiem 3
tipiem vel 2 (divus) antenu tipus. Noradit
atsauces!

* Termins: 05.10.2016. 10:00

e |lesutisana: Moodle; PDF formats; teksta
noradot savu vardu, uzvardu, apliecibas Nr.



