
• 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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Outline
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Mc128k
Bit error rate dell’ordine di 10^-5 in confronto a 10^-9 della fibra ottica
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Mc128k
Assegnazione fissa delle risorse
Deriva dalle prime reti telefoniche dove bisognava trasportare voce, fondamentale riservare risorse

Mc128k
DMA = Division Multiple Access
DMA = Direct Memory Access
DMA Design = Lemmings
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Mc128k
Colori sono diversi utenti

Mc128k
In altri casi si hanno combinazioni di questi metodi



DSSS e CDMA

• Alla lavagna:
– Modulazione a spettro espanso
– Direct sequence spread spectrum
– Sistemi CDMA con interferenza da accesso 

multiplo
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P. M. Shankar, Introduction to Wireless Systems, Wiley, 2001, ISBN-13: 978-
0471321675.



Prof. Gianluigi Ferrari - UniPR - DII 110AA 2013/2014

Mc128k
Distingue i canali di uplink e downlink, non la assegnazione di canali di comunicazione come FDMA, CDMA ecc. Non è per l’accesso multiplo, distingue il Duplex della comunicazione
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Mc128k
Protocollo FDMA a 4 utenti, approccio FDD, ogni utente ha una banda per uplink e una downlink

Mc128k
TDMA-FDD, non ha 2 utenti in parallelo, ha semplicemente 2 canali di comunicazione. Gli utenti vengono divisi nel tempo.

Sistema con 4 utenti e 2 portanti
Più efficiente usare 2 portanti invece che una sola larga

Mc128k
Multiplex dei messaggi ai singoli utenti
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Mc128k
Ogni canale usato sia per uplink che downlink

Mc128k


2

2

Mc128k
FDMA-TDD, ogni utente ha la sua frequenza

Mc128k
TDMA-TDD
2 utenti

Mc128k
Se si facesse tutti spediscono poi tutti ricevono, si avrebbero problemi di interferenza dati dalla sincronizzazione

Mc128k
Problema: Le frequenze interferiscono, si mettono separate da banda di guardia

Mc128k
In slot temporali si inserisce intervallo di guardia che prevenisce problemi di desincronizzazione

Mc128k
In tutti questi sistemi il numero di utenti è fissato di progetto
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Mc128k
Problema near-far
densità spettrale di potenza diversa per più segnali, quando si fa despreading un segnale ricostruito viene degradato dagli altri non ricostruiti
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Rumore termico

• Alla lavagna:
– Rumore termico
– Temperatura equivalente di rumore
– Cifra di rumore
– Sensitività di un ricevitore
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S. Haykin e M. Moher, Modern Wireless Communications, Prentice Hall, 2004, 
ISBN-13: 978-0130224729.
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Mc128k
Progettato per comunicazioni analogiche con canale stabile. Molto sensibile a notch frequenziali in risposta frequenza della portante











Mc128k
Bc = Banda per utente hz
Rb = Data rate b/s

Il rapporto fra i due dipende dal sistema di comunicazione utilizzato, modulazione e codifica
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Mc128k
Per Carrier, numero utenti per portante



mc128k


mc128k


mc128k


mc128k


mc128k
Le risorse a disposizione sono assegnate ad un gruppo di K celle (cluster). K=4 vuol dire che tutte el risorse sono distribuite a gruppi di 4.

Se si fa in modo opportuno, si riducono interferenze fra adiacenti. Celle circondate da celle con bande diverse.

mc128k
Rb = Data rate
B = Banda
SNRmin = valore lineare, non in db
Ga = Guadagno sintonizzazione antenne = 2.75
Gv = Guadagno per effetto della voce = 2 (50% tempo)
Ho = Interferenza celle adiacenti
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mc128k
Cluster di 7 celle
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mc128k
Handover - quando si cambia cella
Viene cambiata bruscamente frequenza

FDMA - cade telefonata
GSM - si passa da uno slot in una banda ad un altro slot in un'altra banda


