Tradlos kommunikasjon

Fredag 26. Januar 2024
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...men jeg vil heller forsgke forklare konseptene enn de forskjellige standardene i denne presentasjonen



Tradlos kommunikasjon =
elektromagnetiske bglger

Penetrates Earth's
Y N Y N
Atmosphere? [ Y Y
Radiation Type Radio Microwave Infrared Visible Ultraviolet  X-ray Gamma ray

Wavelength (m) 108 10712

Approximate Scale
of Wavelength

Buildings Humans  Butterflies Needle Point Protozoans Molecules Atoms  Atomic Nuclei

Frequency (Hz)

Temperature of

objects at which
this radiation is the

most intense
wavelength emitted 1K 100 K 10,000 K 10,000,000 K L& rernes
-272 °C -173 °C 9,727 °C ~10,000,000 °C
dag 2024




3 kHz til 300 GHz - Radiobglger
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GPS Satelitt .
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Radiospektrum

Figur 1: Radiospektrum, rekkevidde og bandbredde
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3 kHz:
= M ~ 100000 m
3.0-103s°1
300 GHz:
A= M ~ 0.001m
3.0-1011 g1 '
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x(t) = Acos(2mft + @) .
A =amplitude
« f=frekvens

« @ =fase
« t=td

Vi bruker alle disse parameterne for a sende informasjon tradlast! L.“
oerernes

dag 2024



x(t) = Acos(2nft + ¢)
Sinus med et sykkelhjul -

Vi lager en vektor ut til ventilen pa
hjulet

Roterer hjulet raskt > Hoy frekvens

STORT hjul > Stor amplitude L o pit)

Hjulet starter med ventilen i en annen
posisjon enn rett ut til hgyre >

faseskifte : 7

-
------



Lufta er ikke for alle!

Eksempel: l ” .

» Auksjon av 2,6 GHz- og 3,6 GHz-bandene (5G)
27. i 30- September 2021 Altibox Telenor Telia

100 MHz 120 MHz 100 MHz

2.6 GHz band
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3400 MHz
3800 MHz

Auksjonspris for budgiver Telenor Norge AS:

Samlet auksjonspris ble NOK 3 332612 000 For 2 x 40 MHz 12,6 Ghz-binder NOK
Ty Rabatt NOK 560 000 000 Pris for tildelt bindbredde: 415 888 000
— Pga utbyggingsforpliktelser mm

Pris for tildelt bandbredde: 1007928 000

Samlet pris for totalt 200 MHz, uten rabatt: 1423 816 000 ‘

Samlet pris for totalt 200 MHz, med rabact: 1223816 000 ‘
Laerernes
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Auksjon av 2,6 GHz- og 3.6 GHz-bandene - Nkom
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https://nkom.no/frekvenser-og-elektronisk-utstyr/frekvensauksjoner/auksjon-av-2-6-ghz-og-3-6-ghz-bandene

Hvordan brukes frekvensene?

15 kHe

OFDMA
Data symbols cooupy
15 EHz for one OF DMA symibed period

SIDE9 Dette er litt forenklet — men prinsipelt rett

OFDM - Orthogonal Frequency Multiplexing
En baerebglge inneholder flere frekvenser
Tiden deles inn i like deler

Vi kan altsa velge a sende pa flere frekvenser
samtidig

— ... og/eller bytte frekvenser underveis?
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Frequency

Eksempel fra Bluetooth Time

I I I
Link 1 Link 2 Link 3 dag 2024

T e .

Ballet Mécanigue (George Antheil) Ictus Ensemble (youtube.com)



https://www.youtube.com/watch?v=FR9Qg7YVHaU

osender laget?:
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Byggeklossene

Elements Of Wireless Communication System

Information

|—. Source Channel . .
' . =»-| Encryption | - i = | Multiplexin
Encoding YP Encadina Modulation 9

Wireless
Channel

Channel

Source Channel

I"_ Decoding #=| Decryption | = Decoding <=| Demodulation |<*=|De-Multiplexing '.‘
Estimated . “

Information © Electronics Hub
Laerernes
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Decimal Hex Char

[°T4) 60
| o7 61 a )

98 62 b

— 99 63 c
Informasjon o w
101 65 e

102 66  f

. : ; P 103 67 g
Informasjonen i dag er digital! loa o8 b

105 69 i

106 6A

107 6Bk

1 Og 0 108 6C 1
109 6D m

110 6E n

_ _ _ . 111 6F o

. Kildekoding handler hvordan vi koder dataene vare 112 70 p
113 71 q

114 72 r

. Hvis vi ansker & sende bokstaver — sa kan vi bruke ASCII symboler ﬂg ;i :

‘a’ = 0x61 = “1100001” 4 ()

4N
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Hva er binaere symboler?

« Vihar en laaaang binzer streng vi gnsker a sende... F.eks:

"110011101000010001100011"

 Et symbol kan vaere et bit: 1 og 0
« Eller det kan veere flere bit... For eksempel 2 bit:

"1100 1101000 100 1100 1" pme
i

« Desto starre symboler... desto raskere overfgring!

Laerernes
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Byggeklossene

Elements Of Wireless Communication System

Information

L

Wireless
Channel

Source . Channel ’ . o
'Encnding Encryption Ercoding Modulation | =* | Multiplexing
Channel
Source : Channel - -
| Decoding Decryption Decoding Demodulation | |De-Multiplexing
Estimated
itennstion 6 Electronics Hub
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Kanalkoding

Binary Phase Shift
— Fast frekvens

— Varierer KUN fasen

- ¢=0 >0
— ¢ =180°>1_

Keying

_ Symbolene er 0 og 1

Fasen skifter!

4N
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Hva om vi varierer fasen OG amplituden

N ° $e Et symbol!
amplitude

® p @ 0|0 0‘/
‘g I I Q@ 90 O : o
P @ 900

@ 00 @

8 symboler 16 symboler
I ——— 3 bit per symbol [| | 4 bit per

Phase Offset: 14°
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QAM-4096

 Brukes f eks av WIFI 7 1024-QAM 204'18-QANII. 4096-QAM

Wi-Fi 7 vs. Wi-Fi 6 data rate comparison

« 12 bits per symbol J]
— Kjemperaskt!
J P .||] il .IU Il, J] Hi|

256(1) 256(2) 1024(1) 1024(2) 4096(1) 4096 (2)
QAM order (Number of spatial streams)

[ ' )
P H M8OMHz 160 MHz 320 MHz DO Wi-Fi 7 only
Wi-Fi6&7

* L@sning: Adaptiv modulasjon... oy e~

— Blir det for mye stgy sa bytter vi til lavere
modulasjon i

- PHASE

SIDE 19

https://youtu.be/IbUflaeJcU8?si=ysAyt4A0BRftw80x



https://youtu.be/IbUflaeJcU8?si=ysAyt4A0BRftw80x

Vi kan bruke flere frekvenser ogsa!
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Sa med all denne hastigheten
..hvorfor gar det sa tregt a sende data fra det ytre rom?

Voyager

Telecommunications

o

2

Cell Radius
< d2U >

.' Roger Lud\\;'igian:.l)]im Taylor ‘ ,,E NQkkelord: '.‘
. March 2002
X - Linkbudsjett
PDESCANSO

Signal til stgyforhold
Deep Space Communications and Navigation Systems

4N
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Design and Performance Summary Series

Descanso4--Voyager new.pdf (nasa.gov)



https://descanso.jpl.nasa.gov/DPSummary/Descanso4--Voyager_new.pdf

Voyager

Pry = 13.4 dBW
* Linkbudsjett: Grx = 48 dB
Prx = Prx + Grxy — Lps + Gy = —182.6 dBW
- Signal til Stgyforhold er akkurat godt nok ved 3 dB —

oppnas ved datarate 1kbit/s

Forsinkelse:

Voyager: 86 400 s

5G: 0.000001 s

* Men hvor lang tid tar det a sende 1 bit til jorden??

o _R_24-108m
T30 108mys Y




Litt om stoy

Dara —

B B B A A A A A Typlske staykilder:

N | | | | | | Elektroniske apparater (mikrobglgeovner, blatann,

tradlgse videokameraer osv)

— Jamming
i — Frekvenser forstyrrer hverandre

— Refleksjoner og demping pga bygninger og andre

hindringer

—  Veer

Smping T T O A O Hva kan man gjare?
—  Frekvenshopping

Data received: ! 0 ! 0 0 ! A ! 0 1 ! !
Original data: 1 0 I 0 [ 1 1 0 a 1 1 0 I a0 1 - TidS'inte rleaVi ng '.‘

— Feilkorreksjonskoding . "
— ...0g mye mer

Laerernes
SIDE 23 cdag 2024




Plutselig horte politiet stemmer og
musikk pa sambandet sitt

De mystiske lydene kom fra Rolf Lambach (88), som satt og s pa TV.

TENKTE PA KRIGEN: - Da jeg sa mannen med peileutstyr, tenkte jeg pa tyskerne som lette etter
radioapparater under krigen, sier Lambach, som satt | denne stolen og 58 pa TV da tilsynet ringte pa.

FOTO: RUNE STBLAS L&rernes
Av Rune Stelas dag 2024

Publisert: 25. august 2011

4N

Plutselig harte politiet stemmer og musikk pa sambandet sitt (bt.no)



https://www.bt.no/nyheter/lokalt/i/3qBme/plutselig-hoerte-politiet-stemmer-og-musikk-paa-sambandet-sitt

Nikola Tesla og verdens forste
fjernkontroll

Nik


https://www.youtube.com/watch?v=oQyaI7Bt1Ig

Hgy hastighet a
— 500% raskere enn 4G 20 A8
. LA IEEEI
Kort responStld loT ENABLED FACTORIES @ YouTube

CATS you will remember and LAUGH all day! ...
—  4G:20-30 ms 5 < s

- 5G:1ms
— Voyager: 1 dogn




#% ER 5G FARLIG?
L) A < Derfor maSG stoppes!

NEI

Ingen serigse studier viser dette

Det er heller ikke farlig med smartmalere, Bluetooth, Zigbee, NFC, ...

Anbefales: Den store 5G-sendinga - Abels tarn - NRK Radio

Artikkelen viser
appartener fra Trondheim

Publsertdag L 07:00 til overdreven

soling, som jo

* 5G status : en.hubei.gov.cn/news/newslist/...

Oppslag fra NRK Trendelag, 10. mai 2023 har veert

SIDE 29

standardforklaringen helt siden jeg var i tendrene.


https://radio.nrk.no/podkast/abels_taarn/sesong/201906/nrkno-poddkast-25557-156795-07062019130200

Takk for oppmerksomheten!
THEEND
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