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Le	
  reF	
  di	
  Sensori	
  wireless	
  

•  Larga	
  applicazione	
  in	
  ambiente	
  industriale,	
  
militare,	
  ambientale,	
  medico	
  

•  ReF	
  a	
  portata	
  “personale”	
  
•  RequisiF	
  fondamentali:	
  Scalabilità,	
  efficienza	
  
energeFca,	
  throughput	
  non	
  elevato	
  

•  Protocollo:	
  IEEE	
  802.15.4	
  (ZigBee)	
  
–  Bit	
  rate	
  non	
  elevata	
  
–  Basso	
  consumo	
  di	
  potenza	
  

Le	
  reF	
  di	
  sensori	
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ProblemaFche	
  wireless	
  
•  Canale	
  radio	
  mobile:	
  
–  Propagazione	
  per	
  cammini	
  mulFpli:	
  fading	
  
– Mobilità	
  

–  Shadowing	
  
•  Problema	
  di	
  affidabilità	
  della	
  comunicazione	
  

•  Soluzione:	
  diversità	
  
•  Diversità:	
  dotare	
  il	
  ricevitore	
  di	
  più	
  repliche	
  
scorrelate	
  dello	
  stesso	
  segnale	
  	
  

Le	
  reF	
  di	
  sensori	
  wireless	
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ProblemaFche	
  della	
  Diversità	
  

•  Diversità	
  di	
  polarizzazione:	
  percorsi	
  indipendenF	
  
limitaF	
  a	
  L=2	
  

•  Diversità	
  di	
  frequenza:	
  richiede	
  risorse	
  di	
  banda	
  
maggiori,	
  non	
  sempre	
  disponibili	
  

•  Diversità	
  di	
  tempo:	
  non	
  uFlizzabile	
  in	
  sistemi	
  a	
  
bassa	
  mobilità	
  

•  Diversità	
  di	
  spazio:	
  difficoltà	
  di	
  installazione	
  delle	
  
antenne	
  mulFple	
  su	
  disposiFvi	
  di	
  dimensioni	
  
rido0e	
  

Diversità	
  vs	
  CooperaFon	
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CooperaFon	
  Diversity	
  

• Diversità	
  con	
  l’uFlizzo	
  al	
  ricevitore	
  di	
  una	
  sola	
  
antenna	
  
• Repliche	
  indipendenF	
  giungono	
  da	
  percorsi	
  diversi	
  
a0raverso	
  i	
  nodi	
  RELAY	
  (in	
  istanF	
  di	
  tempo	
  disFnF)	
  

Diversità	
  vs	
  CooperaFon	
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Realizzazione	
  della	
  rete	
  
•  SoLware	
  Defined	
  Radio	
  (SDR):	
  realizzazione	
  via	
  
soLware	
  di	
  stru0ure	
  di	
  rete	
  specifiche	
  su	
  
hardware	
  generico	
  

•  UFlizzo	
  di	
  pia0aforme	
  radio:	
  Universal	
  SoLware	
  
Radio	
  Peripheral	
  (USRP)	
  

•  Gnu	
  radio:	
  pia0aforma	
  di	
  sviluppo	
  soLware	
  per	
  
l’implementazione	
  di	
  SDR	
  

Realizzazione	
  del	
  setup	
  per	
  le	
  misure	
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Tipi	
  di	
  hardware	
  
•  ASIC:	
  circuiF	
  per	
  elaborazione	
  specifica	
  
– Elaborazione	
  a	
  RF	
  e	
  in	
  banda	
  base	
  “cristallizzaF”	
  
nel	
  silicio	
  

–  Il	
  chip	
  fa	
  solo	
  quello	
  per	
  cui	
  è	
  stato	
  ideato	
  
•  SDR:	
  elaborazione	
  SW	
  su	
  HW	
  generico	
  
– Elaborazione	
  RF	
  su	
  apposite	
  pia0aforme	
  
– Elaborazione	
  in	
  banda	
  base	
  programmabile	
  
–  Ideale	
  per	
  protoFpi	
  

Realizzazione	
  del	
  setup	
  per	
  le	
  misure	
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Realizzazione	
  del	
  setup	
  per	
  le	
  misure	
  

Realizzazione	
  fisica	
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CooperaFon	
  

•  Relay:	
  strategia	
  Decode	
  and	
  Forward	
  
•  CooperaFon:	
  combinare	
  i	
  segnali	
  ricevuF	
  in	
  
modo	
  costrufvo	
  (tecnica	
  Maximal	
  RaFo	
  
Combining)	
  

•  Pesatura:	
  un	
  segnale	
  molto	
  rumoroso	
  deve	
  
contribuire	
  poco	
  alla	
  cooperaFon	
  (andrebbe	
  a	
  
distruggere	
  i	
  valori	
  del	
  segnale	
  buono)	
  

•  Catena	
  di	
  ricezione	
  realizzata	
  offline	
  in	
  MATLAB	
  

Realizzazione	
  del	
  setup	
  per	
  le	
  misure	
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Esempio	
  di	
  segnale	
  ricevuto	
  
Realizzazione	
  del	
  setup	
  per	
  le	
  misure	
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Implementazione	
  soLware	
  
cooperaFon	
  

•  Il	
  soLware	
  cerca	
  i	
  pacchef	
  daF	
  nella	
  traccia	
  

•  Verifica	
  se	
  due	
  pacchef	
  corrispondono	
  

•  CooperaFon:	
  campioni	
  corrispondenF	
  vengono	
  
pesaF	
  e	
  sommaF	
  

•  Crea	
  una	
  nuova	
  traccia	
  con	
  i	
  pacchef	
  derivanF	
  
dalla	
  cooperaFon	
  

•  Decodifica	
  la	
  traccia	
  	
  

Scri0ura	
  degli	
  algoritmi	
  di	
  cooperaFon	
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RisultaF	
  delle	
  misure	
  

•  Si	
  calcola	
  il	
  PER	
  (Packet	
  Error	
  Rate)	
  per	
  ciascuna	
  
misura	
  realizzata:	
  

•  Si	
  costruiscono	
  dei	
  grafici	
  che	
  me0ono	
  in	
  
relazione	
  il	
  PER	
  con	
  l’a0enuazione	
  in	
  dB	
  presente	
  
sulla	
  tra0a	
  dire0a	
  

RisultaF	
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PER = pacchetti_errati + pacchetti_non_ricevuti
pacchetti_inviati



RisultaF	
  

Realizzazione	
  del	
  setup	
  per	
  le	
  misure	
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Conclusioni	
  

•  Si	
  o0engono	
  prestazioni	
  migliori	
  rispe0o	
  al	
  caso	
  non	
  
cooperaFvo	
  per	
  tuf	
  i	
  valori	
  di	
  a0enuazione	
  
sperimentaF	
  

•  Ad	
  esempio:	
  	
  
–  Lsd	
  =	
  12	
  dB,	
  Lrd	
  =	
  13	
  dB	
  
–  PER	
  migliore	
  di	
  10	
  volte	
  

•  Risparmio	
  in	
  termini	
  di	
  potenza	
  trasmessa	
  

Conclusioni	
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