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Protokoty komunikacyjne

Bezprzewodowe sieci telekomunikacyjne
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Prezentacja multimedialna wspoffinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zalety rozwigzan bezprzewodowych

Szybko s¢€ i prostota instalacji _: brak potrzeby tworzenia nowej
infrastruktury

» Elastyczno $¢é: mo zliwo $¢é adaptacji zmian w strukturze i
konfiguracji sieci

» Mobilno s¢: dost ep do informacji w czasie rzeczywistym bez
ograniczenia swobody przemieszczaniasi €

» Zasieg: mo ze byé rozszerzony do miejsc, ktore nie mog g byé
latwo ,usieciowione” przewodowo

» Skalowalno s$¢: rozmaito $¢€ topologii

Bezprzewodowe sieci telekomunikacyjne

|48 J Politechnika todzka
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Prezentacja multimedialna wspoffinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Architektura sieci bezprzewodowych

W sieciach bezprzewodowych adresowaln g jednostk g jest stacja STA

« Ze wzgl edu na ograniczenia zasi egow propagacyjnych sieci
bezprzewodowe skiadaj Qq sie z pojedynczych obszarow

» Podstawow g jednostk a topografii sieci jest obszar, wewn  atrz ktorego
realizowana jest t gczno s¢ bezprzewodowa BSA (Basic Service Area).

» \W sieciach przewodowych adres jest rownowa  zny z jego fizyczn a lokacj q

» Wszystkie urz gdzenia nadawczo-odbiorcze wewn atrz jednego BSA stysz a
sie nawzajem i s g razem logicznie skojarzone, BSS (Basic Service Set)

Bezprzewodowe sieci telekomunikacyjne
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Przytaczenie do infrastruktury sieciowej przewodowej odby wa sie za
pomoc g komputera - punktu dost epowego, petni gcego rol e routera

AP

AP Access Point

STA Zprzewodowe siecl telekomunikacyjne
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Instytut Elektroniki 5




E KAPITAL LUDZKI e

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY
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Standardy 1 zasiegi

WLAN
IEEE 802.11

WMAN WWAN
IEEE 802.16 | IEEE 802.20

0-10m 0-100 m > 10 km

Bezprzewodowe sieci telekomunikacyjne
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Wilasciwosci sieci bezprzewodowych

A

Prezentacja multimedialna wspoétfinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego
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Dostep do wspolnego nosnika (medium)

Niezale zne wykorzystanie przez wielu u zytkownikow tego samego
pasma cz estotliwo sci przydzielonego dla systemu

* Rozwi gzania klasyczne:
- podziat cz estotliwo sci, FDMA (Frequency Division Multiple Access)
- podziat czasu, TDMA (Time Division Multiple Access )

» Niezale zne uzytkowanie tego samego pasma cz estotliwo scijest
mo zliwe dzi eki spetnieniu postulatu ortogonalno  sci w dziedzinie
czestotliwo sci lub w dziedzinie czasu.

Bezprzewodowe sieci telekomunikacyjne
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FDMA

A 4

f TDMA

v

Bezprzewodowe sieci telekomunikacyjne
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System z podziatem kodowo-czasowym DS CDMA
ortogonalnos¢ w dziedzinie czasu
P S

&~~~ 1
/ 2 3

4

Elementy ciggu binarnego rozpraszajgcego widmo

R&zne ciagi binarne o ustalonej dlugo sci spetniaj gce warunek
ortogonalno s$ci w dziedzinie czasu s Qg przyporz gdkowane innemu
uzytkownikowi. Ciagi te s g wykorzystywane do przesytania ka zdego z
osobna sygnatu elementarnego przenosz gcego informacj e.

Bezprzewodowe sieci telekomunikacyjne
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System z podzialem kodowo-czestotliwosciowym FH CDMA
ortogonalnos¢ w dziedzinie czestotliwosci

P 1 1 2 3 4

A 4

R&zne ciagi binarne o ustalonej diugo $ci s q przyporz gdkowane
poszczegolnym u zytkownikom w celu wybierania w danym przedziale czasu
odpowiedniej no s$nej - skakanie po cz estotliwo sciach. Ciagi no snych musz a
by € ortogonalne w dziedzinie cz estotliwo sci.

Bezprzewodowe sieci telekomunikacyjne
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System z podziatem kodowo-czasowym DS CDMA

* Jest oparty na stosowaniu po stronie nadawczej obok modulacji
wielkiej cz estotliwo sci nowej operacji realizuj gcejrozpraszanie
widma ci ggu sygnatow elementarnych i komplementarnej do nigj
operacji skupiania tego widma po stronie odbiorczej

* Rozpraszanie widma polega na liniowej modulacjika  zdego z
osobna sygnatu elementarnego (bitu) ci  gagu X(t) o szybko sci
R, = 1/T, oraz szerokopasmowego ci gagu przypadkowego PP p(t)
(chipu) o szybko sciR_.=1/T,, przyczym T, <<T,.

Bezprzewodowe sieci telekomunikacyjne
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DS CDMA - nadajnik

Prezentacja multimedialna wspoffinansowana przez Unie Europejska w ramach Eurofjfjskiego Funduszu Spotecznego

X(t) /)(\ u (t) S(t) :

)

I
»

)\ 4

e

4
p(t) cos(ux)

Generator

nosnej
wiadomo$¢ x(t) | T |_
b
Cg PP |«— T — I
sygnat B _‘
modulujacy u(t) .

Bezprzewodowe sieci te/ekomun/kaff/ne
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Gestosc mocy sygnatu uzytecznego bez rozpraszania

I Z rozpraszaniem widma

energia wypromieniowana

Nosna kluczowana
wiadomo $ciq
0 rozproszonym widmie

p()x(t)

4 Nosna kluczowana
wiadomo scig x(t)

wiadomo S$¢€ x(t)

2B = 2R,

Jik# Politechnika todzka
I

Instytut Elektroniki

Bezprzewodowe sieci telekomunikacyjne

14



UNIA EUROPEJSKA * Xk
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI [N
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY ]

Prezentacja multimedialna wspoffinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

DS CDMA - odbiornik

* W odbiorniku jest przeprowadzana operacja odwrotna, tzn.
skupiania widma sygnatu po zadanego u zytkownika.

» Sygnaty pozostatych u zytkownikow nie podlegaj g skupieniu
wskutek ich ortogonalno $ci z sygnatem po zadanym.

* W przypadku kanatu bezszumnego na wyj sciu demodulatora
otrzymuje si e sygnat:

r(t) = x(t) p(t) cos( wyt) 2 cos( upt)= x(t) p(t) + X(t) p(t) cos(2 wyt)

* Na wyj sciu filtru dolnoprzepustowego FDP:  z(t)=x(t)p (1)

« Jezeli lokalny ci qg PP jest synchroniczny z ci agiem PP zawartym
w sygnale odebranym, to na wyj sciu filtru dopasowanego
otrzymuje si e sygnat x*(t) z doktadno $cig do wspodtczynnika

proporcjonalno sci:
X*(t) = X(t) p 2(t)

Bezprzewodowe sieci telekomunikacyjne
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x*(t)

Oscylator
lokalny

z(t) ‘
ciagPP | __ T.— I
wiadomosc¢
odtworzona x*(t) | T
b Bezprzewodowe sieci te/ekomun/kaCf/'ne
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Prezentacja multimedialna wspoffinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

ZRODLO INFORMACJI KANAL zaktocenie
‘ 4 waskopasmowe

wiadomo s¢ x(t) S _
sygnat po zadany ‘ inni u zytkownicy
| szum

f

»
»

wiadomo s$¢€ x(t)
sygnat po zadany

Ry

4 ODBIORNIK ) ’|

wiadomo s$¢€ x(t)
sygnat po zadany

Interferencje
| zakt6cenia

Bezprzewodowe sieci telekomunikacyjne
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Siecl ad -hoc | sensorowe

Bezprzewodowe sieci telekomunikacyjne
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Cechy charakterystyczne

1. Dynamiczna topologia —w wyniku ruchuw  ezty zmieniaj g pozycje
szybko i przypadkowo

2. Kanaty bezprzewodowe maj g znacznie mniejsz g pojemno s¢
transmisyjn g niz kanaty przewodowe

3. Najczesciej w ezly s q zasilane bateryjnie — protokoty komunikacyjne
musz g by ¢ projektowane pod k gtem minimalizacji poboru energii

4. Protokoty komunikacyjne wykorzystuj g najcz esciej transmisj e
wieloskokow g poprzez w ezty po srednie

5. Sieci bezprzewodowe ad-hoc i sensorowe s g znacznie bardziej ni z
Inne podatne na naruszenie bezpiecze nstwa i poufno scitransmisji
(np. podstuchy, ataki z zewn atrz, itp.).

Bezprzewodowe sieci telekomunikacyjne
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Komunikacja pomiedzy weziami

1. Od sieci wymaga si e, aby zawsze zapewniona byta komunikacja
radiowa ka zdego w ezta z kazdym innym w eziem niezale znie od
zmian topologii sieci

2. Ztego powodu metody trasowania transmisji pakiet Ow w sieci,
czyli metody tzw. rutingu musz g spetnia € funkcje:

 wykrywania zmian topologii sieci

e utrzymanie w sprawno sci grafu komunikacyjnego

e Szeregowanie pakietow do transmisji w przypadku wys tapienia
nattoku

 Optymalizowania drogi transmisji wiadomo  Sci.

Bezprzewodowe sieci telekomunikacyjne
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Komunikacja pomiedzy weztami
Wykrywania zmian topologii sieci
Protokot rutingu musi zapewni € dostatecznie silny i trwaly zasi eg
pomi edzy w eztami i musi istnie € co najmniej jedna sciezka

transmisyjna w ka zdej relacjiw ezet— wezet.

Dwie metody realizacji:

 Architektura ptaska; wszystkie w ezly sa rownowa zne,
komunikacja typu od ko nca do ko nca (peer-to-peer)

« Architektura hierarchiczna; niektore w  ezly peini g role
koordynatorow z wy zszymi warstwami Sieci.

Bezprzewodowe sieci telekomunikacyjne
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Komunikacja pomiedzy weztami

Podtrzymanie grafu komunikacyjnego
Zmiany topologii sieci mog g wyst api ¢ wskutek:

 Uszkodzeniaw ezta, np. w agresywnym srodowisku

« Zerwaniatgczno sci radiowej pomi edzy w eztami w wyniku
zaktoce n lub dynamicznych zmian warunkow
propagacyjnych.

Protokot rutingu musi by € wyposa zony w mo zliwo $¢é
rekonfiguracji sieci. Preferowane s g algorytmy rozproszone,
obejmuj gce zasi egiem niewielki fragment sieci.

Bezprzewodowe sieci telekomunikacyjne
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Komunikacja pomiedzy weztami
Szeregowanie transmisji i przydziat kanatow

W dziataj gcej sieci nowe pot gczenie mo ze wptywa € na istniej gce
transmisje poprzez emisj € i propagacj e sygnatow
(zakitocenia).

Potrzebne s g narzedzia efektywnego zarz adzania transmisjami i
przydziatem kanatéw w celu zminimalizowania interfe rencji
wspolno- i mi edzykanatowych.

Bezprzewodowe sieci telekomunikacyjne
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Komunikacja pomiedzy weztami
Metody rutingu powinny by €:

 Adaptacyjne
* Rozproszone geograficznie w sieci
« (Oszczednie wykorzystuj gce dost epne pasmo transmisyjne
 Efektywnie wykorzystuj ace energi e zasilania bateryjnego
 Optymalizuj gce kryteria, np.

- maksimum przepustowo sci od ko nca do ko Aca

- minimum opO znienia od ko nca do ko nca

- minimum skokow poprzez w ezly po srednie

- minimum informacji steruj acych (overhead).

Ponadto ruting powinien by € stabilny, szybki i pozbawiony
mo zliwo sci zap etlenia.

Bezprzewodowe sieci telekomunikacyjne
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Komunikacja pomiedzy weztami
Trzy grupy metod rutingu

 Tablicowe (proactive), tablice rutingu s g uaktualniane na
bie zaco, niezale znie od potrzeby transmisji w danej chwili

« Pasywne, (on -demand); droga transmisji wiadomo  sci jest
ustalana w chwili wyst gpienia potrzeby transmisji

 Hybrydowe; wykorzystu; g zalety obu powy zszych metod.

Bezprzewodowe sieci telekomunikacyjne
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Komunikacja pomiedzy weztami
Trzy grupy metod rutingu

 Tablicowe (proactive), tablice rutingu s g uaktualniane na
bie zaco, niezale znie od potrzeby transmisji w danej chwili

« Pasywne, (on -demand); droga transmisji wiadomo  sci jest
ustalana w chwili wyst gpienia potrzeby transmisji

 Hybrydowe; wykorzystu; g zalety obu powy zszych metod.

Bezprzewodowe sieci telekomunikacyjne
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