Comunicazioni in

Spread Spectrum

il solito sistema radio

* trasmette in banda stretta con alta poteﬁza
usa filtri selettivi in ricezione |
risente dei segnali forti adiacenti

produce interferenze 4
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il nuovo sistema radio

* trasmette in banda molto larga
* separa il segnale voluto in ricezione

* risente poco dei segnali di disturbo
(adiacenti € non) $

non produce interferenze

Ampiezza
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In due pardle

Spread Spectrum
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In due parole

Spread Spectrum

. OVVECIo

spettro allargato
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Spread Spectrum & radioamatori

* acosa serve
* come si trasmette
* come siriceve
* cosa comporta
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Spread Spectrum & radloamhtorl

* acosaserve

* come si trasmette
* come Si riceve

* c0sa comporta
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- comunicare
= riutilizzare le bAnde

= Separare eventlih
servizi permettendo

accesso multiple e
bassa interfere _

|
|
|
i
|
|
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Spread Spectrum & radioamdtori

* acosa serve

* come Si trasmette
* come Si riceve

* C0sa comporta
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- allargando 10-100
volte labanda
necessaria per |
trasmettere }
I’'informazione, |
combinando questa
con un segnale d
codice pseudo-casuale




Spread Spectrum & radioamatori

* acosa serve = restringendo la t)anda
. come si trasmette con 1l processo inverso
o , ed estraendo le
* come s1riceve informazioni ofiginali
* cosa comporta utilizzando unareplica -
dello stesso codice
(correlazione)
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Spread Spectrum & radioamatori

* 3 Ccosa serve - modifica dei ricevitori
e det trasmettitori

come si trasmette

.. - realizzazione di nuovi
* COme s1riceve

ricetrasmettitori
* cosa comporta . largousodi
microcontrollorﬂ ed
elettronica di gité(le

|
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si passa da un sistema |

a divisione di frequenza

(FDMA )
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ad un sistema

a divisione di codice

1

(CDMA )
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Spread Spectrum & radloanﬂatorl

» nel sistema FDMA la suddivisione ¢& %tta
sulla frequenza (canale)

* nel sistema CDMA la suddivisione ¢ fatta
sul codice (sequenza PRN)

* 1l codice diventa la chiave per rlceveré le
informazioni |

* chiavi diverse possono quindi fornire
informazioni diverse
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Metodi di allargamento de la

banda (spreadmg)

» Direct Sequence (DS)
0 sequenza diretta

» Frequency Hopping
(FH) o salto di
frequenza

» Chirp o spazzolamento

» Time Hopping (TH) o
commutazione di
tempo

e S
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Metodi di allargamento della
banda (spreading)

Direct Sequence (DS) = Modulando la ﬁ:se (tra

‘0 sequenza diretta 0° ¢ 180°, cioé BPSK) .
Frequency Hopping una portante con un
(FH) o salto di segnale codlﬁcqto
frequenza (PRN) di frequenza

Chirp o spazzolamento molto pit elevata

Time Hopping (TH) o
commutazione di
tempo

= un esempio: il s,hstema
GPS |
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Metodi di allargamento della

banda (spreadmg) |
Direct Sequence (DS) [N
0 sequenza diretta
Frequency Hopping ‘ 1
(FH) o salto di ;
frequenza . ‘;j
Chirp o spazzolamento Am ::IED—% "
Time Hopping (TH) o % -

commutazione di e '
o0——0I
tempo "
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Metodi di allargamento della
banda (spreading)

Direct Sequence (DS) - Cambiando la |

0 sequenza diretta frequenza della
Frequency Hopping portante molto

(FH) o salto di - velocemente inbase
frequenza ad un elenco (PN)

Chirp o spazzolamento ~ Prestabilito

Time Hopping (TH) o
commutazione di
tempo

- un esempio: is&temi
wireless dei PC
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Metodi di allargamento della
banda (spreading)

Direct Sequence (DS) '
0 sequenza diretta

Frequency Hopping
(FH) o salto di
frequenza

Chirp o spazzolamento
Time Hopping (TH) o
commutazione di
tempo
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Metodi di allargamento della
banda (spreading)

* Direct Sequence (DS) - La frequenza d&lla

o sequenza diretta portante viene $postata
« Frequency Hopping con velocitd

(FH) o salto di dipendente dai dati

frequenza - 8i usa nei sisteri

* Chirp o spazzolamento ~ militari (radar

« Time Hopping (TH) o Elsurazmne di-
commutazione di stanze)
tempo
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Metodi di allargamento de#la
- banda (spreading)
* Direct Sequence (DS)

0 sequenza diretta

.+ Frequency Hopping
(FH) o salto di

) treno di att
frequenza /—'9—

« Chirp o spazzolamento i

+ Time Hopping (TH) o 0T T a4 g
commutazione di
tempo
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Metodi di allargamento della
banda (spreading)

Direct Sequence (DS) - la portante viene
0 sequenza diretta commutata on-off

Frequency Hopping dalla sequenza di
(FH) o salto di codice (PRN)
frequenza I’allargamento dipende
Chirp o spazzolamento Sglla Vetg)quta di

. . mmutazion
Time Hopping (TH) o ¢
commutazione di
tempo
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R SR .

codici di allargamento PN
(Pseudo-Noise)

sequenze univoche di  + registri a scorri:?ento

bit che si ripetono nel con retroazione lineare
tempo (LFSR) |

la lunghezza dipende ~ + GOLD (LFSR multipli
dal codice, ma combinati con XOR)
Peffetto & simileadun  « gequenze generate
rumore da qui 1l nome crittograficamente -

Pseudo-Noise (codice Y dei GPS)
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Correlazione

* processo fondamentale nella ricezioné dei
segnali Spread Spectrum

* misura quanto si assomigliano due segnali
effettuandone la media temporale

* mixer ¢ rivelatori a prodotto sono dei -
correlatori analogici
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Correlazione

* due segnali vengono —>si fa la somma tra

confrontati per ogni bit uguali - bit diversi
singolo componente
del codice (chip) Risgosta del conelapra

* lareplica locale viene g'
mantenuta agganciata
una volta trovato il vJ\M
massimo - atrre
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Sincronizzazione

* 1ricevitori Spread Spectrum devono

acquisire, oltre alla frequenza e fase (be

‘possibile) della portante, anche la fasé del
codice e la temporizzazione dei simbili

* dev’essere svolta velocemente e
sicuramente
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Sincronizzazione

* puo essere fatta mediante invio di
— una sequenza di epoca
— una sequenza di fase

* in ogni caso mediante opportune sequénze
univoche di codice

* ¢ sempre necessaria (sia in DS che in FH)
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Sincronizzazione DS

il ricevitore deve acquisire il codice dél
trasmettitore

I’avvenuto aggancio ¢ segnalato dal
correlatore, il cui scopo & di verificare
continuamente il segnale ricevuto con
quello riprodotto localmente

si usa un preambolo all’inizio della
trasmissione |
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Sincronizzazione FH

il ricevitore parte da una frequenza stabilita

(frequenza di HOME)
si invia un preambolo (oppure un tono)

aggancio ¢ mantenimento sono fatti
analizzando la presenza del segnale sul
canale in cui si salta

la temporizzazione ¢ determinante
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Proprieta del sistema DS

¢ di fatto un sistema PSK ad alta velog¢ita
mantiene coerenza di fase tra i chip

bassa densita energetica (sembra un ruimore
a larga banda per i ricevitori a banda étretta)

accesso multiplo in base al codice
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Ricezione DS

effettuando I’operazione di despreadlqg in
media frequenza

filtra Hn’velatore ]-D- dativoce

Ricevilore Spread Spectrum _
[usc. IBCQ gencratore per Sequanza Diretta
PN Demaodulatore a LF.
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Ricezione DS

» effettuando I’operazione di despreadu%g in
banda base |

comalatore

daliﬁjbca

1 Ricevitare Spread Spej\mm

E’;c‘ Iocale] |oac. Iocah] ganeratore per Sequanza Diretty
PN Demodutatore in bandaibase
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Proprieta del sistema FH

* ¢ un sistema FSK ‘
* non mantiene coerenza di fase nei saltﬂ

« alta intensita energetica (sembra una forte
interferenza occasionale sul canale a btmda
stretta)
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Ricezione FH

* rivelazione in banda base con controllo
continuo dell’oscillatore del ricevitore

LF.

/- filtra

. datlivace
discrim. rd
passabanda Fiv ] »

Ricevitara Spread Spactrum &
per Salto di Frequenza

generatore cﬂl't?;alure
PN controllo
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esperimento in DS

* trasmissione dati da 0 a 40Kbit/sec
inLF. a 70MHz
clock a 2.5MHz

con trasmissione del riferimento
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esperimento in FH

* trasmissione voce
* in banda UHF (435-436MHz)
* a4 salti/sec
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|
applicazioni possibili |

* sistemi di comunicazione ibridi ‘
— transponder analogico/digitale per la ISS
— (vedi presentazione dello scorso anno) ‘
« sistemi di comunicazione digitale
- rete dati terrestre (packet di nuova gener: zione)
* sistemi di trasmissione video digitale
continuo (tipo web-cam) per uso ‘
meteorologico
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conclusione

si tratta di terreno inesplorato per i
radioamatori

puo essere I’unica possibilita di impie*o e
riutilizzo efficiente delle nostre bande,
specie nelle microonde "
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