. /
V.
YA

W/

Dioital kommunjikationstekni




101

| kommunikat!

igita

D

Tridlos kommunikationstekni




Tradlos kommunikation

+ Tradlos kommunikation ar en teknik som mojliggor éverforing av information, data och signaler
over korta eller langa avstand utan att behova anvanda fysiska kablar eller ledningar.

+ | stallet anvander tradlés kommunikation elektromagnetiska vagor.
+ Det inkluderar teknologier som:

Wi-Fi

Bluetooth

Mobiltelefoni

Satellitkommunikation g /,’ Q"?‘ :
+ | sammanfattning ar tradlés kommunikation en fenomenal QY R

teknik som mojliggor informationsutbyte dver avstand utan
behov av fysiska kablar.

+ Denna teknik bygger pa principerna for elektromagnetiska
vagor, dar radio- och mikrovagor spelar en central roll.
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Tradlos kommunikation

*

*

Grunden for tradlés kommunikation ligger i att omvandla information, sasom rost, text, bilder
eller videor, till elektriska signaler.

Dessa elektriska signaler moduleras pa en bararvag och sands som elektromagnetiska
vagor genom luften.

Mottagaren pa den andra sidan tar emot dessa vagor, demodulerar dem for att extrahera den
ursprungliga informationen och presenterar den for anvandaren.
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Tradlost kommunikationsteknik - Utforskare

4+ Under 17, 18 och 19 arhundrade utforskades tradlos kommunikation febrilt;
James Clerk Maxwell brittisk fysiker beskriver radiovagors existens ur ett matematiskt perspektiv.
Heinrich Rudolf Hertz tysk fysiker experimenterade med ljuset som elektromagnetisk fenomen

Han lyckades att bevisa radiovagors existens genom att konstruera en sandare och en mottagare som
fungerade pa korta avstand.

Guglielmo Marconi ar forst att lyckas sanda radiosignaler 6ver langa strackor.

| december 1901 skickade han de forsta radiosignaler 6éver Atlanten via telegraf.
Nikola Tesla i bakgrunden. Matematiska grunder Radiovagor existens Radiovagor anvandning

-

P
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Utforskare

+ Hollywoodstjarnan Hedy Lamarr var skarp, uppfinningsrik och hade ett bestamt brett spektrum
av intressen.

o

Lamarr var bekant med bade radioteknik och vapenindustrin.

o

Hon visste att torpederna var effektiva vapen, men mycket utsatta for detektering och sabotage
av radiosignaler.

Hon hade tanken pa att anvanda flera frekvenser och hoppa mellan de.
Frekvens hoppning

Spread spectrum technology.
1942 patent

2000 dog

- & & = #
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https://www.youtube.com/watch?v=_rlXHNeQD-s

WLAN historik - ALOHAnNet

+ "surfa pa Internet"

+ 1970-1971 utvecklade Hawaii universitet det forsta tradl6sa natverket som doptes till ALOHANet.

+ Kommunikationen mellan olika Hawaiiska 6ar mojliggjordes av OSI datalanks skikt inom
frekvensomradet 400 MHz.

+ Redan da refererades CSMA/CD och CSMA/CA som atkomstkontroller till transmissionsmedier.

1970
Norman Abramson
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https://www.i-programmer.info/babbages-bag/398-ethernet.html

Digital kommunikation




Organisationer och deras ansvar

*
*

*

ITU-R - International Telecommunication Union Radiocommunication Sector

Samordnar frekvensanvandning varlden dver samt ha en global databas med alla regelverk.
Organisationen ansvarar for tilldelning av frekvensbandet 2.4 - 2.5 GHz for ISM.

|IEEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers

IEEE ar organisationen som ligger bakom standarden 802.11 for WLAN kommunikation. Under
IEEE finns massa arbetsgrupper som tilldelas en bokstav efter standarden som jobbar med
forbattringar och tillagg, exempelvis 802.11n och 802.11ac.

PTS - Post och Telestyrelsen

PTS bestammer Over frekvensutnyttjande i Sverige. 802.11 WLAN anvands vanligtvis pa 2,4 och 5
GHz frekvenserna som ar dppna frekvensband i Sverige. Aven om frekvensen ar dppen finns det
regler som sager hur du far anvanda frekvenserna. Ett exempel ar hur hog effekt du far sanda pa.

Gonzalo Rivera © 10
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Radiovagor

+ Radiovagor omfattas inom radiofrekvent stralning som ar en icke-joniserande stralning.
4+ Radiovagor har den lagsta frekvens och den langsta vaglangd.
4+ Radiovagor ar bada, naturliga och skapad pa konstgjord vag.
4+ De anvands inom tradlés kommunikation och de kallas ofta radiofrekvens-signaler, RF signaler.
4+ En RF-signal borjar som en elektrisk vaxelstromssignal (AC) generad av en sandare.
4+ Denna AC-signal sands via en kopparledare (typiskt en koaxialkabel) till en antenn och utstralas
ur den i form av en elektromagnetisk vag.
Icke joniserande stralning 1 Joniserande stralning n O

Seatiska file och file :- ---------------------
med liga och - |
medelhoga frekvenser  Radiovagor Oprisk serilning 1 Rénegen ach gammaserilning

. [m % WY
Jerd- mrl:dnin_gnr & - a ‘i
magnetiska och elektriska L !
fale apparater Radioviger Mikrovagor Varmestralning ljus L Rontgen Gammastralning |

A\ - -

Lig;:ﬁ':wam 3 MHz 3 GHz I0GHz 3THz 3000THz il Sandare Mottagare
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Radiovagor - Vaglangd

+ En RF-signal stralar bort fran antennen i ett kontinuerligt monster som styrs av vissa egenskaper,
sasom vaglangd, frekvens, amplitud och fas.

+ Vaglangd (\) - Strackan som en vag hinner fardas innan den har gatt en hel cykel.
+ Det finns ett omvant forhallande mellan vaglangd och frekvens.

+ En forenklad forklaring ar att ju hogre frekvens, desto kortare vaglangd eller lagre frekvens desto
langre vaglangd.

> <

High Frequency A

Low Frequency
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Radiovagor - Vaglangd

+ Hos en utbredande vag finns det enkla samband mellan vagens vaglangd, frekvens, hastighet

(utbredningshastighet) och periodtid.
bc=Af >f=2

+ C (v) ar utbredningshastigheten i m/s och A

ar vaglangden i meter.

+ f ar frekvenseni Hertz och T ar periodtiden, aven kallad svangningstiden.

+ Envaglangd ar avstandet mellan tva identiska punkter pa vagen.

+ Vaglangden kan matas mellan tva vagtoppar eller tva vagdalar.

+ Figuren illustrerar en helt vanlig sinuskurva
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Radiovagor - Frekvens

+ Frekvens ar det antal ganger en specifik handelse intraffar inom ett bestamt tidsintervall.

+ Antalet svangningar som vagen gor per sekund (hertz).

+ Med 1 hertz svanger, eller oscillerar, vagen en cykel per sekund.

+ Med 1 kilohertz oscillerar vagen tusen ganger pa en sekund, och sa vidare.

+ Frekvensintervallet mellan 3 kHz och 300 GHz ar kand som radiofrekvens, eller bara RF.

+ Till radiofrekvenser inkluderas flera olika typer av radiokommunikation sasom lagfrekvens radio,
AM radio, kortvag radio, television, FM radio, mikrovag, och radar.

300 GH=z

60

' Freguency
(Hz)

Freguency
MNotation

1013

1012

100 GHz

1010
10°

10 GHz
1 GHz

Visible Light
60 GHz Wireless

Infrared Light
/ 5 GHz Wireless

Microwave and Radar

108

100 MHz

107

10 MHz

108

1 MHz

10°

100 kHz

104
103

10 kHz
1 kHz

102

100 Hz

101

10 Hz

0

0 Hz

2.4 GHz Wireless

Television and FM Had&
Shortwave Radio
AM Radio \\
Low Frequency Radio
quency Radio Frequencies (RF)

Sound

Subsonic
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Radiovagor - Frekvens

+ | frekvensberakningar stoter vi ofta pa stora varden, och for att gora hanteringen smidigare
introduceras forkortningar kallade prefix.

Har ar nagra vanliga prefix och deras forkortningar:

Kilo (k). Ett kilohertz (kHz) ar 1000 hertz. Exempelvis ar 1 kHz = 1000 Hz.

Mega (M). Ett megahertz (MHz) ar 1 000 000 hertz. Exempelvis ar 1 MHz =1 000 000 Hz.
Giga (GQ): Ett gigahertz (GHz) ar 1 000 000 000 hertz. Exempelvis ar 1 GHz =1 000 000 000 Hz.

Tera (T). Ett terahertz (THz) ar 1 000 000 000 000 hertz. Exempelvis ar 1 THz =1 000 000 000 000
Hz.

- & ¥ ¥+ ¥

4+ Dessa prefix anvands for att hantera och kommunicera frekvenser pa olika skala, sarskilt nar vi
pratar om elektromagnetiska vagor och deras tillampningar.

+ De gor det mojligt att undvika extremt stora eller sma siffror och gor det enklare att jamfora
frekvenser inom olika omraden av EM-spektrumet

Gonzalo Rivera © 16



Radiovagor - Frekvensband

4+ FOr att organisera frekvenser med liknande anvandningsomraden definieras ofta frekvensband
(intervall av frekvenser kanda som " band").

4+ Ett exempel pa frekvensband ar 5-GHz-bandet:
5150 till 5 250 GHz
5250 till 5 350 GHz
5 350 till 5470 GHz (vanligtvis oreglerat och sallan anvands)
5470 till 5725 GHz
5725till 5825 GHz

4+ Regleringen av frekvensbandets anvandning ligger inom ansvarsomradet for
standardiseringsorganisationer och myndigheter, sasom Federal Communications Commission
(FCC) i USA och Post- och telestyrelsen i Sverige (Frekvensplan).

+ Ett konkret exempel pa frekvensbandsreglering ar ITU-rr (International Telecommunication Union
- Radio Regulations).

4+ Dessa myndigheter hanterar anpassningar och férandringar av frekvensband for radiovagor, som
kan omvarderas och justeras 6ver tid pa grund av teknologiska framsteg.

Gonzalo Rivera © 17


https://www.pts.se/sv/bransch/radio/frekvensplanen/

Radiovagor — Amplitud och fas

+ Nar man tittar pa en RF-signal med ett oscilloskop representeras
amplituden av sinus vagens positiva toppar och negativa dalar.

Amplitud - Med en signals amplitud anges hur stark signalen ar.
Topp-amplitud beskriver storleken pa signalen fran ett nollage.

Fas - Nar man anger fas delar man upp en vaglangd i 360 grader.

- + + ¥

Signaler som ar i fas kombinerar faktiskt deras amplitud vilket
resulterar i mycket storre signalstyrka.

+ Fasskillnaden mellan tva radiovagor.

+ Om tva RF-signaler ar 180 grader ur fas avbryter de varandra och

den effektiva signalstyrkan ar noll.

. . . Amplitud
+ Detinnebar att signalernas fas har A

en kumulativ effekt. /

N

5
L4

Signaler i fas

90° 180°

270°

360°

Gonzalo Rivera ©

18



Radiovagors matematiska grunder

+ Egenskaperna hos elektromagnetiska vagor, sasom vaglangd, frekvens, utbredningshastighet och

- & # ¥ £ ¥ ¥ ¥

periodtid, ar inbordes relaterade och matematiskt uttryckta i referensformeiln:
c=A*fm/sochf=1/T

Denna referensformel kan omformuleras till f=c/A. och A=c/f

Frekvens ( Huppmatt i Hertz (Hz)

Vaglangd (A) matt i meter (m)

Ljusets hastighet (¢) ar en konstant pa 300 000 000 m/ s.

Nar man beraknar vaglangder:

ljusets hastigheten pa 300 000 000 m/s eller 300 000 km/s

frekvensen i Hz (per sekund) eller i kHz (per sekund)

Gonzalo Rivera ©
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Exempel 1

+ Exempel 1: Berdkna vaglangden for en radiovag med en frekvens pa 100 MHz.
+ Frekvens (f) =100 MHz =100 000 000 Hz

+ Ljusets hastighet (c) = 300 000 000 m/s

+ A=c/f=300000000m/s/ 100000 000 Hz = 3 meter

4+ Savaglangden for en radiovag med en frekvens pa 100 MHz ar 3 meter.

Gonzalo Rivera ©
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Exempel 2

4+ Exempel 2: Berdkna frekvensen for en radiovag med en vaglangd pa 10 cm.
4+ Vaglangd (A) = 10 cm = 0.1 meter

+ Ljusets hastighet (c) = 300 000 000 m/s

4+ f=c/A=300000000m/s/0.1 meter =3 000 000 000 Hz = 3 GHz

4+ Sa frekvensen for en radiovag med en vaglangd pa 10 cm ar 3 GHz.

Gonzalo Rivera ©
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Exempel 3

+ Exempel 3: Berdkna vaglangden for en radiovag med en frekvens pa 5 GHz.
+ Frekvens (f) =5 GHz =5 000 000 000 Hz

+ Ljusets hastighet (c) = 300 000 000 m/s

+ A=c/f=300000000m/s/5000000000Hz=3/5m=0.06 meter =6 cm

4+ Savaglangden for en radiovag med en frekvens pa 5 GHz ar 6 cm.

Gonzalo Rivera ©
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