Bezicni koncept



Prostiranje radio-talasa
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Elektromagnetni talasi

* Frekvencija, talasna duzina i brzina
* Polarizacija
 Podela

» Prostiranje (troposfera, stratosfera |
jonosfera)

* Prostiranje kroz troposferu (refrakcija,
difrakcija, refleksija, disperzija, apsorpcija i
feding)

* Putanja radio talasa
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Elektromagnetni talasi

 EM talas — skup komponenata promenljivog
elektricnog | magnetnog polja koji se prostiru
kroz okolni prostor odredenom brzinom.

* Fizicka pojava

* Pointingov vektor — energija se prenosi u
pravcu | smeru ovog vektora

 Promene jednog polja uslovljavaju promene
drugog polja, a rezultat je talas koji se prostire
brzinom svetlosti.
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Osnovni pojmovi

« Talasna duzina — A=cT (c=3-10% m/s)
 Perioda-T
* Frekvencija -f

Polarizacija

Ravan polarizacije je odredena vektorom
elektricnog polja i1 Pointingovim vektorom

Linijska, kruzna i eliptiCna polarizacija
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Podela radio opsega

Vrlo dugi talasi ispod 30kHz preko 10km

Dugi talasi 30-300kHz 10-1km
Srednji talasi 0.3-3MHz 1-0.1km
Kratki talasi 3-30MHz 100-10m
UKT-VHF opseg 30-300MHz 10-1m
UKT-UHF opseg 0.3-3GHz 10-1dm
UKT-SHF opseg 3-30GHz 10-1cm
UKT-EHF opseg 30-300GHz 10-1mm
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Prostiranje radio talasa

 Atmosfera

— Troposfera (8-11km, u tropskim krajevima do
18km)

— Stratosfera (oko 60km)

— Jonosfera (nekoliko hiljada km)
* sloj D (60-90km) postoji samo danju
* sloj E (100-150km); slojevi F, i F, (iznad 200km)
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Prostiranje radio talasa

* Prostorni talas

* Direktni talas

» Reflektovani talas
* Povrsinski talas
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Prostiranje radio talasa

* Dugi talasi
— Do 300km povrsinski talas
— Preko 300km prostorni talas
« Srednji talasi
— Domet zavisi od doba dana
— Danju povrsinski talas (do 1000km)
— Nocu prostorni talas
« Kratki talasi
— Mali domet povrsinskih talasa
— Prostorni talas (reflektuje se od jonosfere)
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Prostiranje talasa

 Ultra kratki talasi

— Za VHF | UHF je znacCajan direktan i
reflektovan talas

— Za SHF (mikrotalsi) samo direktni talasi
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Antena

» Specijalne geometrijske strukture od
elektroprovodnog materijala koje
omogucavaju zracenje | apsorbovanje
sadrzine emitovanog radio talasa.

« Uskopojasne antene
. Sirokopojasne antene
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Osobine antene

* Dijagram zracenja
* Dobitak

» Efektivna povrsina
* Reciprocitet

* Pojacanje

* Impedansa

* Polarizacija
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Dijagram zracCenja

« Ugaona zavisnost intenziteta polja u
jednako udaljenim tackama za antene.

* Dijagram za snagu i za polje
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Dobitak

* Predajna antena

* Dobitak predstavlja koliko puta treba da se
poveca zracenje izotropnog radijatora u
odnosu na antenu koja zracCi u pravcu
svog maksimalnog zracenja pa da polje |
od jedne | od druge antene bude isto na
odredenom rastojanju.
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Efektivha povrsina

* Prijemna antena

« Efektivha povrsina je sposobnost antene
da moze da apsorbuje energiju iz
dolazeceg radio talasa.

* Antena efektivhe povrsine S ima moc da
apsorbuje svu snagu EM talasa koji prode
kroz tu povrsinu i da je preda prijemniku.
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Reciprocitet

Karakteristike antena su iste (bilo predajne
bilo prijemne) tj. odnos primljene |
emitovane snage ostaje isti ako antene
zamene svoje uloge.

g/Seff=4 Tl-/)\2
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Pojacanje
» Koeficijent pojacanja antene

|JA=Pzr/Puk ' E2/Esr2

/

koeficijent korisnog dejstva koeficijent usmerenog dejstva

paznja: dijagram zracCenja je samo prostorna raspodela zracene
snage bez obzira na gubitke u anteni pa se zato definise
koeficijent pojaCanja antene.
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Nomenklatura frekvencijskih

opsega

Numericka Ornaka ( gg;k; gg;ﬁsclg [?rlijsg " Odgovarailééflt metricka
oznaka opsega predhodnom opsegu) podela
—1 0.03-0.3 Hz (Gigametric waves
0 ELF 0.3-3 Hz Hectomegametric waves
1 3-30 Hz Decamegametric
2 30-300 Hz Megametric

26. oktobar 2005.

18




Numericka

Frekvencijski opseg

Odgovarajuéa metricka

Oznaka (donja granica pripada
oznaka opsega® predhodnom opsegu) podela
3 ULF 300-3 000 H=z Hectokilometric waves
4 WleE . 3-30 kHz Myriametric waves
vrlo dugi
LF . .
S y 30-300 kH=z Kilometric waves
dugi
MF .
6 - 300-3 000 kH= Hectometric waves
srednji
T HF 3-30 MHz Decametric waves
kratki
VHF ’
8 ultra kratki 30-300 MH=z Metric waves
UHF . .
9 altra kratki 300-3 000 MH= Decimetric waves
10 SHF 3-30 GH=z Centimetric waves
11 EHF 30-300 GH=z Millimetric waves
12 300-3 000 GH=z Decimillimetric waves
13 3-30 TH= Centimillimetric waves
14 30-300 TH= Micrometic waves
15 300-3 000 TH=z Decimicrometric waves




Oznacavanje frekvencijskih opsega
za radio-difuzne servise

Frequency range
Designation (MHz)

Region 1 Region 2 Region 3

| 47-68 54-68 47-68

II 87.5-108 88-108 87-108
11 174-230 174-216 174-230
IV 470-582 470-582 470-582
Vv 582-960 582-890 582-960
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Oznacavanje nekih frekvencijskih opsega za
potrebe radarskih i satelitskih sistema

Iofior Radar (GHz) Space radiocommunications
symbols
Spectrum Nominal Examples
reglons Examples designations (GHz)
L 1-2 1.215-1.4 1.5 GHz band 1.525-1.710
S 2-4 e 2.5 GHz band 2.5-2.690
3.4-4.2
C 4-8 5.25-5.85 4/6 GHz band 41.5-48
5.85-7.075
X 8-12 8.5-10.5 —
Fu 12-18 13.4-14.0 11/14 GHz band 10.7-13.25
15.3-17.3 12/14 GHz band 14.0-14.5
k(1) 18-27 24.05-24.25 20 GHz band 17.7-20.2
Ka(l) 27-40 33.4-36.0 30 GHz band 275300 g0,

o For space radiocommunications K and Ka bands are often designated by the single symbol Ka




Osnovni mehanizmi prostiranja

Priroda prostiranja radio-talasa je veoma slozena |
raznolika.

Usled prostorne razdvojenosti predajnika i prijemnika dolazi
do pojave slabljenja snage signala.

Osim toga, pri prostiranju radio-talasa dolazi do pojave
efekata:

- refleksije,

- difrakcije,

- rasejavanja,
- transmisije,
- refrakcije,

- itd.
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Prostiranje kroz troposferu

» Refrakcija
 Difrakcija
» Refleksija
* Apsorpcija
* Disperzija
* Feding
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Osnovni mehanizmi prostiranja

26. oktobar 2005.
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Nivo elektricnog polja [dBmV/m]
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Propagacija u slobodnom prostoru

* Intenzitet elektricnog polja na mestu prijemnika

. J30P.G,
d
* Nivo elektricnog polja na mestu prijemnika
FldBu]=74.77+10-log P.[W]+10-log G, —20-log d[ km]
 Slablienie u slobodnom prostoru
P, A

Lﬁ*ee—.spnfc? — P—T — (;T (;R (EJ

+ Slabljenje u slobodnom prostoru [dB]
L[dB]=32.4-10logG, —10log G, + 20log f[ MH=z]+ 20log d[km]
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Frenelove zone
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| Frenelova zona

* Primer: debljina | Frenelove zone za trasu

duzine 10km

d;[km] 0.001 | 0.01 0.05 0.1 ] 3 5 7 9
S150MHz | 14 4.5 10 14 42.4 64.8 70.7 64.3 42.4
J=900MHz | 038 1.8 4.1 2.7 173 26.5 28.9 26.5 173
f24GHz | 0.35 1.11 2.5 3.5 10.6 16.2 17.7 16.2 10.6
f~10GHz | 0.17 0.55 1.2 Ii7 Jid 7.9 8.7 7.9 3.2
f~40GHz | 0.09 0.27 0.61 0.86 2.6 4.0 4.3 4.0 2.6
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Difrakcija na usamljenoj prepreci

noza.
« Difrakcija na cilindricnoj

- Difrakcija na ostrici | ‘ A~

prepreci. —p e —
* Difrakcija na sfericnoj .
prepreci.

S| )
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Refrakcija

R n, cosO, =R n, cost

« EM talasi se u troposferi ne prostiru pravolinijski.

« Zemljina atmosfera nije homogena.

» Temperatura vazduha u troposferi opada za 2°C na svakih 300m.
» Fazna brzina talasnog fronta raste sa porastom visine.

 Dolazi do povijanja radio-talasa.

» Uvodi se efektivni poluprecnik Zemlje
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Najcesce se
razmatra
koriscenjem
pristupa
geometrijske
optike
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Refleksija

Incident Normal Reflected
ray ray

Refracted
ray
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Prostiranje iznad “ravne” zemlje

h, R,

d
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beXU4yHu KoHuenT



CucteMm P-GSM 900 |E-GSM 900 |GSM 1800 | GSM 1900
Uplink 890-915MHz | 880-915MHz | 1710-1785MHz | 1850-1910MHz
Downlink 935-960MHz | 925-960MHz | 1805-1880MHz | 1930-1990MHz
Wavelength 33cm 33cm 17cm 16cm
Bandwidth 25MHz 35MHz 75MHz 60MHz
Duplex 45MHz 45MHz 95MHz SOMHz
distance

Channel 200kHz 200kHz 200kHz 200kHz
Separation

Radio 125 175 375 300
Channels

Transmission | 5201 /e 270kb/s 270kb/s 270kb/s

rate

26. oktobar 2005.
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OcCHOBHU nojmoBu 1

« PpekBeHUHK]a
 TanacHa OyXxuHa

Bandwidth — wumpuHa dpekBeHLnjckor oncera

KonnynHa oncera opekBeHunja goaerb-eHa Hekoj
annukaumju

« KaHanwu
™vn: full duplex nyH gynnekc
uplink n downlink
duplex distance gynnekcHo pacTtojawe (45MHz GSM)

channel separation pactojake nameny Hocunaua
(200kHz GSM)

capacity and frequency re-use KanauuTeT U
NoHaBIbake dopekBeHUNja
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OCHOBHM NOJMOBU 2

« KaHanwu

bpoj dbpekBeHuuja y henuju ogpehyje kanauuteT henuje. [a ou ce
NoKpuna uerna gp)xaesa ncte opekBeHUnje ce Mopajy KoOpucTuTtu
BULLIE NyTa Ha pas3nMuYUTUM fokaunjama. icta dopekBeHuUMnja He
cMme buTtu KopuwheHa y cyceHoj henuju.

Frequency re-use distance ce
KOPUCTWN Oa ce onuLue

pacTojake n3meny ase e
ncrte opekseHuuje y
CEKBEHLM Koja ce . o

noHassrba. Mame
pacTojare, moryh je Behu e e

KarnaunTteT Mpexe.
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OCHOBHM nojMmoBU 3

e Transmission rate

bpoj buTa Koju ce npeHocu paano KaHarnom y
jeanHnum BpemeHa . (270kb/s GSM)

 Moaynauuja

[ToTpebHe cy TexHUKe Koje omoryhaBajy Behy
cnekTparnHy edukacHocT (Buwe oa 1b/s no
jeanHuum pacnonoxusor oncera). Y GSM ce
kopuctn GMSK (270kb/s y 200kHz).

* BuwecTtpyku npuctyn

TDMA ca 8 BpeMeHCKnx KaHana no jeaHom
paguo KaHany (jeaHoj ppekseHumnjn) y GSM.

26. oktobar 2005.
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[Tpobnemu y npeHocy 1

« Cnabrbewe path loss

PeTko gosoau Ao rybutka nosmnea jep ce osaj npobnem
y MpeHocCy pelluasa npey3nmMarem nosnsa of cTpaHe
apyre 6asHe ctaHuue.

« CeHka shadowing
[lpenpeka namehy BTS n MS. dnykryauuja cHare

Path loss and Shadowing
Signal strenght

A
\ \@Dito shadowing
: 4
% \
AN = »
&

Distance from
base station
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[Tpobnemun y npeHocy 2

* BuwecTpykn dpoeauHr
Buwe opg jeaHor nyta go MS vnn BTS.
Pejnnjes beguHr (kag je npnjeMHUK 6num3y npenpeke)

[Oucnepanja BpemeHa (time dispersion) (kag je
NpUjeMHUK yaarbeH o4 objekTa o Kojer ce oabuja
curHan)

Figure 3-12 Rayleigh fading
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[Tpobnemu y npeHocy 3

* Time alignment BpeMeHCKO nopaBHaHe

JegaH nosuB, jedaH AoaerbeH BpeEMEHCKU NHTepBar.
[Tpobnem ce jaBrba Kag nHopmauuja He CTUXKE A0
ba3He cTaHuue y OKBUPY OO04eIbeHOr BPEMEHCKOT
NHTepBana, Beh ce nHtepdepupa ca nogaymma u3
crneneher BpeMeHCKor nHTepBana.

OBaj npobnem ce jaBrba / Dﬁ
Kafa ce MobunHa TDMA-frame | 1111
CTaHuua yaarbaBa o4

0asHe cTaHuue. PewaBa /
ce TeXHUKOM timing []
BTS

Far away from BTS

advance.

Close to BTS
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TexHuKe 3a peluaBaHe npobrema
Yy npeHocy 1

 KaHancko kogoBame
KoooBU 3a AeTeKkumjy U KOpeKkumjy rpeLuke.

* NHTepnuBuHr

[ pellKe ce YeCTo jaBIbajy Ha HEKOJIUKO
cycegHux buta n Ty He NnomMaxe KaHarncko
KogoBaH-€ BEN NHTEPIIUBUHT.
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TexHuKe 3a peliaBaHe nNpobriema
Y NpeHocy 2

® MHTepnMBMHr 1121314111213 1411121314]11|2|3]4 |message blocks

interleaving

313134444 interleaved

message blocks

1TIX|31411[X|3]4[1[X|3]|4]|1]|X|3|4

 InBepcuUTn aHTEHa

[1IpoCTOpPHM OnBEPCUTHU
[Tonapunsauujckn gnBepcuTu
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TexHuKe 3a peliaBaHe nNpobriema
y npeHocy 3

 AJanTuBHa eKBanusaumja

Pelwasa npobnem ancnepsuvje BpeMeHa.

TpeHUHr cekBeHLUa je yHanpen no3HaTta n aganTuBHU
eKBasrin3aTop je KOPUCTU Oa “Haydun” Kako aa
‘nonpaBn’ NPUMIbLEHY CEKBEHLLY.

Recei‘v’ed burst : | Data | St | Data VITERBI
—
* Choose
unyn

so that

- Correlator “diff =D

“diff.”

* is
i minimized

Probable transmitted |

bit pattern: | < } :

~
Channel i
<I ? | v l [ |> I mode! ‘
A
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TexHuKe 3a peliaBaHe nNpobriema
Yy npeHocy 4

° (DpeKBeH LI,VIjCKO CKaKahb € (frequency hopping)

PelwaBa npobnem PejnujeBor
doeauHra.

MoryhHocT Merar-a
dopekBeHUNja TOKOM
no3uBea.

PpeKBEHLN|CKO CKaKahe je
CUHXPOHN30BaHO N3mehy

MoOOunHe n 6basHe cTtaHuue.

Y GSM nocTojun 64 cekBeHUHN
dopekBeHUMjCKOr CKakaHa.

26. oktobar 2005.

Downlink C, [0 [ 1] 2 3[4|5|s|7|0|1[2|3|4[5|6|7|

Uplink C, |T)[123|4|5|6|7|0|1|2|3|4|5|6|7|

- N

[
g

TDMA frame no.

N+{ ——— -

Downl'\nkCZ|0|1|2[3|4|5|6[7|0|1

2

3|a]s]

i

v

Uplink C, |o[1|2|3|4|5|e|7j0|1 2

3|4|5]s|7|

-+  N—pat— N+ ———— -
TDMA frame no.
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TexHuKe 3a peliaBaHe nNpobriema
Y NpeHocy 5

 HanpenoBawe BpeMeHa (fiming advance)

PeliaBa npobnem BpemMeHCKor nopaBHaka (fime
alignment). Pagn Tako WTO aje MHCTpyKuuje
MOOUIHO|] CTaHNUKM ga NoYHe eMUTOBaHe bpcTa
paHuje Hero wTo oun Tpebano. Y GSM je makcumym
63 OUTCKa nHTEepBana, WTo orpaHn4yaBsa BENYNHY
henuje Ha makcumym 35km.

Start
Sending

0123456?\/\0123456

)
-
Time “Synchronization time”
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