Halozati Algoritmusok

2. Fizikai hatter
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Fizikai alapok

® Mozg6 elektromosan feltdltott részecskék elektromagneses
hullamokat keltenek

® Frekvencia f : oszcillaciok szama masodpercenként
® mértékegység: Hertz
® Hullamhossz A\: tavolsag (méterben) két egymast kévetd
hullam-maximum kézott
® Antenna altal kelthetd illetve foghat6 elektromagneses hullam

® Elektromagneses hulldmok terjedési sebessége vakuumban
konstans: fénysebességc ~3 - 10s m/s

® Osszefliggés:
A-fF=c¢c
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Amplitudé abrazolas

® Egy sinus-rezgés amplituddé abrazolasa

s(t) = Asin(2n ft + ¢)

® A:  Amplitudé ¢: Faziseltolas
® f: Frekvencia=1/T T: Periédus
2 f T >
tor2m; A
J e

A
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Frekvencia tartomanyok
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Kilonbozo frekvenciak alkalmassaga — Elnyelddés

® Az elnyel6dés fligg a frekvenciatdl
® frekvencia-szelektiv csanornat eredményezhet

® Ha a savszélesség kiilénb6z6 elnyelédési tulajdonsagu
frekvencidkat tartalmaz
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http://www.geographie.uni-muenchen.de/iggf/Multimedia/Klimatologie/physik_arbeit.htm
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Zaj és interferencia

® Ha csak egy atvitelt feltételezink:

® Az egyetlen zavard tényez6: a jel dn-interferenciaja, ami abbol adodik,
hogy a jel tébb Uton érkezik meg (multi-path fading)

® A gyakorlatban két tovabbi zavaré tényez6
® Zaj— a fogadé radio interfész elektronikgjanak hatasa, ami a
hémérséklettdl is fiigg
® Tipikus model: egy Gauss valsz. Valtoz6 hozzaadasa, k6zépérték
0, id6tdl nem fligg
® |nterferencia amit harmadik résztvevl okoz
® Co-channel interferencia: egy masik adé ugyanazt a spektrumot
hasznalja

® Adjacent-channel interferencia: egy masik adé mas részét
hasznalja a radié spektrumnak, de a fogado filtere nem tudja ezt
teljesen kiszdrni

® Hatas: A fogadott jelet torzitja a csatorna és a jel meghibasodik a zaj és az
interferencia miatt
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Szimbolumok és bit hibak

® Kinyerni a szimbolumokat torzitott/meghibasodott jelekbdl, hibakat
eredményez

® Alapvet6en a fogadott jel er6ségétdl fligg 6sszehasonlitva a
zavarassal

® Ezt a signal to noise and interference ratio (SINR) adja meg.
Decibellben megadva:

T T
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® SINR lehet6vé teszi a bit error rate (BER) &, |
kiszdmolasat egy adott modulaciéhoz

® Ez a modulacié adatratajatél is flgg o
(# bit/SZimbélum) 19_()7_10 _15 (l) ; 110 b 1'5

E,/N[dB]
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SINR = 1010919 <

Figure 4.7 Bit error rate for coherently detected binary PSK and FSK
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A médium megosztasa

® Tér-Multiplexalas

® Foldrajzi tavolsag

® |ranyitott antennak
® Frekvencia-Multiplexing

® Az adokhoz kllénb6z6 frekvenciakat rendellink
® |d6-Multiplexalas

® Az addkhoz kilénbdz6 id6-slot-okat rendellink
® Spread-spectrum kommunikacié

® Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS)

® Frequency Hopping Spread Spectrum (FHSS)
® Code Division Multiplex
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Space Division Multiple Access - Cellularis halézat

® Cellularis halozat
® Mobil egységek a legkdzelebbi
bazisallomast hasznaljak
® (Idedlis esetben) a tér Voronoi
diagram felosztasahoz vezet
® |ranyitott antennak
® Minden bazisallomas terlletét
kisebb részekre osztja
® Energia kontroll
® Baziséllomas sok résztvevivel
csOkkenti a kildési energiat

® [gy szomszédos bazisallomasok
at tudnak venni résztveviket a
tulterhelt bazisallomastol

3512500 3513000 3513500 3514000

Prediction of UMTS cells Courtesy of AWE
Communications
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Space Division Multiple Access: MANET

® A kiildé energia kontrollja
® Csokkenti a kildési energiat
® Csokken az interferencia esélye

® Novekszik az atvitel az ad hoc
halézatban

® Csdkken az energia felhasznalas

® | ehetdség tébbféle atviteli energiat
hasznalni

® |dblegesen ki is lehet kapcsolni

® csOkkenti az energia
felhasznélast

® |ranyitott antennak
® N§ a maximalis atvitel
® Csokken az energia felhasznalas
® Problémas a Medium hozzaférés
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® Szomszédos linkek vagy cellak

tavolsagra kell lenni

GSM, UMTS
® Allokacio

® Statikus allokacio cellularis
hal6zatokhoz

mobil ad-hoc halézatokhoz

Frequency Division Multiple Access (FDMA)
kildnb6z6 frekvenciat hasznalnak
® czeknek frekvenciaknak megfeleld

® Cellularis hal6zatokban hasznaljak, pl.

® Kombinatorikusan nehéz probléma
(szinezési probléma - NP-nehéz)

® Dinamikus allokacié sziikséges
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® A résztvev6khoz id6 slotokat
rendel

® Statikus vagy rugalmas
hozzarendelés

® Tulajdonsagok:

® Egy frekvencia megoszthatd
tébb felhasznald kdzott

® Slotokat hozzarendelhetjuk
igény szerint (on demand) is
® Felhasznalt:
® GSM, GPRS, UMTS,...
® Szokasos mddszer MANET-ben

Time Division Multiple Access (TDMA)
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Data stream divided
into frames

Frames divided into
time slots. Each user
is allocated one slot

10101010111010101

Time slots contain data
with a gouard period if
needed for syncronisation

*  Guard periods (optional) ~

wikipedia.com
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Frequency Hopping Spread Spectrum (FHSS)

® Frekvenciat valt a jel atvitelekor

® Feltalalék: Hedy Lamarr, George Antheil
® Slow hopping

® A frekvencia valtas lassabb, mint egy jel
® Fast hopping

® A frekvencia valtas gyorsabb, mint egy jel
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Spread-Spectrum kommunikacio: DSSS

® Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS)
® A jelet tobb savon (frekvencian) viszi at
® Kiterjed” az egész frekvencia-spektrumra

® Eredetileg katonai alkalmazasra talaltak fel azzal a céllal, hogy minden
frekvenciat zavarjanak

® Fazis modulacié pszeudo-random kdéd-szimbélumokkal
® Szimbdlumok halmazaval, u.n. chip-ekkel, kddol egy bitet
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Code Division Multiple Access (CDMA)

® Olyan chip sorozatot hasznal, hogy minden adénak mas chipje C van,

amelyre
®C e {1,+1}m
® -Ci = (-Ci,h-Ci,Z 5"'5-Ci,m)
® Minden izj a normalizalt skalar szorzat O:
' v 1 ' v 1 E v v
C‘,-ICJ;:—C‘." [CJ) —_— C’aﬂcjﬁ:”
m
k=1

i

T

® Ha szikronizalt az atvitel, a fogadd az allomasok chipjeinek egy linearis
kombinacdjat hallja
® A megfelel6 chippel skalarszorzatot képezve dekddolja az Gizenetet
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CDMA (Példa)

® Példa:
® chip Cx = (+1,+1,+1,+1)
® chip Cy = (+1,+1,-1,-1)
® chip C; = (+1,-1,+1,-1)
® X kdld: 0-t, Y kild 1-t, Z nem kild semmit:
® \ =Cx+ (-Cy) = (0,0,2,2)
® X chipjével visszakddolva: V « Cx = (0,0,2,2) * (+1,+1,+1,+1) =4/4 =1
® Az eredmény: 0 bit
® Y chipjével visszakddolva: V « Cy= (0,0,2,2) * (+1,+1,-1,-1) = -4/4 = -1
® Az eredmény: 1 bit
® 7 chipjével visszakédolva: V « C,= (0,0,2,2) * (+1,-1,+1,-1) =0
® Az eredmeény: nincs jel.
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