
• A preliminary overview

• Propagation characteristics
• ISO-OSI Model
• Physical layer: modulation
• MAC layer:

– Fixed resource assignment
– Random access

• Ethernet (CSMA/CD)
• WiFi (CSMA/CA)

• Personal Area Networks
– Bluetooth
– Zigbee

• Cellular network dimensioning
• Cellular networks

– From GSM (2G) to UMTS (3G)
– LTE (4G)
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Propagation characteriscs

• Alla lavagna:
– Power gain
– Transmission loss and repeaters
– Radio transmission
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Mc128k
Caratterizzare il segnale radio osservando questi fenomeni

Mc128k
ni = path loss exponent

Mc128k
G = gain
t = transmitter
r = receiver

Mc128k
L’attenuazione è descritta dalla formula di Friis (valore medio)

La distanza deve essere abbastanza grande, altrimenti non ha senso

Mc128k
Shadowing e fading sono fenomeni temporali

Mc128k
Fluttuazione lenta (decine di minuti) della potenza ricevuta rispetto al valore medio dato dalla formula di Friis

La potenza ricevuta continua ad oscillare a seconda dell’ambiente e la geometria della riflessione

Mc128k
Il fading diventa sensibile quando si è vicini, si sovrappone allo shadowing

Sono oscillazioni molto piccole e rapide

Tipicamente ha una distribuzione di raylight

Mc128k
La potenza ricevuta è un processo stocastico, fissato un istante si ha una VA con log normale, quindi gaussiana nel dominio logaritmico.

Mc128k
Un modo per non danneggiare il segnale dal fading è utilizzare codici spazio-temporali (più antenne che trasmettono a più ricevitori contemporaneamente)
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Mc128k
Si può caratterizzare nel dominio del tempo e della frequenza

Ci sono due casi, slow e fast per il dominio del tempo e selective, fast per la frequenza

Tc = tempo di coerenza
Bc = banda di coerenza

Mc128k
Preso un impulso di durata Ts
Tc è l’intervallo temporale entro il quale il valore del processo di fading cambia poco

Se si prende un intervallo piccolo cambia poco

Se la durata dell’impulso è minore del tempo di coerenza (Ts<Tc) si dice lento, il fading è costante circa. Dura poco sulla durata dell’impulso

fD = frequenza doppler

Mc128k
Banda di coerenza, intervallo frequenziale nel quale la densità spettrale di potenza cambia poco

Se B<Bc il fading è piatto, la densità spettrale cambia poco quindi sembra più piatta

Nel caso contrario, se varia più spesso la densità spettrale è come se selezionasse parte della banda

Dove la densità spettrale è più bassa viene distrutto il segnale, da qui la selezione

Mc128k
In un progetto si scelgono B (banda) e Ts (durata dell’impulso), nel grafico vanno ad identificare un punto

Dato che B=1/Ts il punto di lavoro non si può spostare a piacimento, ma esso sta su un iperbole

Mc128k
Se si vuole andare veloci con la connessione bisogna andare in questa direzione

Una volta scoperto il fading si combatte nel ricevitore
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Mc128k
Per il diversity temporale si sfruttano repliche diverse (diversi segnali che arrivano da rimbalzi)


