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Keverg kodolas

Csak kvazi ortogonalisak egymasra, ugyanakkor 6nmaguk id6ébeli
eltoltjara is kvazi ortogonalisak
Fajtajuk un. pseudo-noise, ,al-zaj” kodok, nevilk Gold kod
Célja az adoberendezések megkllonboztetése. Adonként van egy
ilyen kod

n lefele irdny: cellak (azaz Node B-k) elkilonitese

n felfele irany: végberendezések elkulbnitese
Nem igényelnek szinkronizaciot a forrasok kdzott

,Cserébe” nem teljes az ortogonalitas: a vevd az egyik forras jelének
dekddolasakor a tdbbi forras jelét enyhe zajnak erzeékel

A cella kapacitasat itt az szabja meg, hogy meddig nem zavaré meég
ez a zaj a dekddolasban
n Ez nem egy fix korlat!

n A GSM FDMA/TDMA rendszerében a vivok/idoérések szama fix korlatot
adott



Keverg kodolas

Az NOT(XOR(a,b)) szorzas itt bitenként torténik: egy bit
a kodolando jelfolyambal, egy bit a kodbol

n azaz nem tortenik savkiterjesztés, a bemenet és a kimenet
ugyanannyi bitbdl (amit itt mar chipnek nevezink) all

A kodszavak hossza:
Lefele: 38 400 bit (10 msec-enkent ismeétl6dik)

Felfele: 38 400 bit, vagy 256 bit. Ez utobbi, ha a Node B
specialis vevdvel rendelkezik (Un. rake vevod)
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Az UMTS halozat
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Node B: mint a bazisallomas GSM-ben
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PS

GGSN

RNC: Radio Network Controller, Radids hal6zati vezérlé (mint a bazisallomas-vezérlé GSM-ben)
RNS: Radio Network Subsystem, Radiés haldzati alrendszer

MSC, HLR, VLR: mint GSM-ben

GMSC: Gateway MSC: MSC és egyben atjar6 mas hal6zatok felé (pl. ISDN)
CS: Circuit Switched, aramkoérkapcsolt alrendszer
SGSN: Serving GPRS Support Node, csomagkapcsolast végez
GGSN: Gateway GPRS Support Node, csomagkapcsolast végez és egyben atjaré mas

hal6zatok felé (pl. Internet)
PS: Packet Switched, csomagkapcsolt alr

endszer



Hivasatadas aramkaorkapcsolt esetben

GSM: ,kemeny hivasatadas” (hard handover)

n

egyik pillanatban egyik bazisallomassal kommunikal a
mobil allomas, kisvartatva a masikkal

az atadas olyan gyors, amilyen gyors csak lehet

cellavaltas hiszterézissel: egy cellahataron kdszalé mobil
esetében se legyen sok felesleges atadas

t
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UMTS puha atadas

UMTS: puha atadas (soft handover)
n egyszerre tdbb bazisallomassal tart fenn kapcsolatot
n max. 3-mal egy id6ben

n a le iranyu adatot minden bazisallomas sugarozza (ugyanazt), a
mobil igy tébbsz6r is megkapja

az egyik adotol érkezett és esetlegesen elveszett informacio igy mas
forrasbdl potolhato

n a fel iranyld adatot minden bazisallomas veszi (ugyanazt)

a haldzat 6sszerakja a kilonb6z6 bazisok altal vett adatot, igy egy

esetleges adatvesztés az egyik cellaban kbnnyen korrigalhato a
tobbiben vett adatokkal

n ez az allapot viszonylag sokaig is tarthat

Azért is fontos a redundancia, mert epp a cella legszélén
vagyunk, ilyenkor a legrosszabb a vétel

n igaz, ez némi savszélesség-pazarlassal jar (redundans adas lefele
irdnyba)

Mindezt a kddosztas teszi lehetoveé:
n azonos a frekvencia a szomszédos cellakban



UMTS atadasi tipusok
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-Node B RNC
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3G MSC

(TA:L RNC

RNC

3G MSC

A/ BSC

2G MSC

1. Node B-n beliil, szektorok )

(cellak) kozott (intra-Node
B) puha

2. Inter-Node B, Intra-RNC kemény
3. Inter-RNGC, Intra-MSC )
4. Inter-MSC } csak
5. 3G® 2G

(2G® 3G nem olyan kritikus)
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UMTS teljesitmenyszabalyozas

Nem tokéletes az alkalmazott kever6 kdd ortogonalitasa

Emiatt mas egy adott mobil eszk6z jelét figyelve a bazisallomason a
tobbi mobil jele zajként jelentkezik

Ezért az kell, hogy minden mobil jele kb. egyforma teljesitménnyel
érkezzen a Node B-hez

n kilonben az erdsebb jel elnyomja az 6sszes gyengébbet
Megoldas: Node B felszolitja a mobil eszkozt a teljesitmény
novelésére/cstkkentésére
1500/sec gyakorisaggal(!)

n Kulonben pl. egy épulet mogil el6bukkand, eddig er6sen add eszkdz
tonkretenné az egeész cella kommunikaciojat

GSM-ben is van ilyen:
n telep kimélésére, élettani kockazat csokkentésére

n mas, tavoli de azonos frekin tzemel6 celldkkal vald interferencia
elkertulésére

n 2/sec gyakorisaggal (!)
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Teljesitmenyszabalyozas puha atadasnal

A mobil eszk6z a puha atadasban levé Node
B-ktdl kllbnb6zb parancsokat kaphat: teljesitmeny
csoOkkentése / szinten tartasa / ndveléese

Mit tegylnk??

Az alkalmazott szabaly:
n Ha barki csokkentéesre utasitja, csbkkent

n Amugy, ha barki szinten tartasra utasitja, szinten tart
n Amugy novel

Az dtlet: minimalis teljesitménnyel adni, hogy ne tegyuk
egy cellaban sem tonkre a kommunikaciot.

n Viszont a fenti algoritmusbol kdvetkezik, hogy legalabb egy
cellaban a teljesitmény elégséges lesz.
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UMTS cellalégzés e

2

Tobb felhasznald egy celldban
® nagyobb ,hattérzaj”
n hisz nem tbkéletesen ortogonalisak a keverd kodok

® kisebb cella hasznalhato csak effektiven
n a tavol lévo allomasok kirekesztodnek

b a cella mérete valtozik a forgalomtol fligg6en
n a cella ,lelegzik”

megneheziti a cellatervezést
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HSPA @

HSPA (High-Speed Packet Access, nagy sebességl
csomagkapcsolt hozzaferés)

UMTS tovabbfejlesztése nagyobb adatsebességek felé

2 protokoll k6z6s neve:

n HSDPA (High Speed Downlink Packet Access, nagy sebességl
csomagkapcsolt letoltesi hozzaférés)

akar 14 Mb/s

n HSUPA (High Speed Uplink Packet Access, nagy sebesseégl
csomagkapcsolt feltdltesi hozzaférés)

akar 5,76 Mb/s
Az UMTS resze, annak reszben tovabbfejlesztése

n 3,5G néven is emlegetik
n Nem minden 3G képes mobil végberendezés tudja
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HSPA

A kovetkezd lepés: HSPA+
n elvimax 42 Mb/s le, 22 Mb/s fel
n Ezt koveti majd az LTE (Long Term Evolution)

Ma Magyarorszagon nagy teruleten elérhet6:
n letdltés max. 14 Mb/s
n feltoltés max. kb 2 Mb/s
n 14 Mb/s csak kevés helyen (a végberendezésnek is tudnia kell)
n amugy 7,2 Mb/s vagy alacsonyabb (3,6) a max. sebesség
n a gyakorlatban tipikus a max. 1-6 Mb/s letéltesi sebesség
n mindez nem tul dragan, raadasul mobil

ajanlott olvasmany: http://index.hu/tech/3gtura3/

n T-Mobile: HSPA+ néhany helyen

friss hir: 2010. szept. 28.

par kerllet, par kisebb telepilés

elvi max: 21 Mb/s le

gyakorlatban: 10-13 Mb/s le, 2,5-3 Mb/s fel

Elsésorban teszt célra, de Ugyfelek szamara is elérhetd
n Vodafone HSPA+ teszt:

2010 februér 6ta

csak a belvaros egy kis részén
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|efedettseqg: Telenor: EDGE

B Mobil szélessav-lefedettség
EDGE halozat, nevleges sebessége 236 kbit/s
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| efedettséqg: Telenor: UMTS/HSDPA
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| efedettséq: Telenor: EDGE, UMTS/HSDPA

A Telenor mobilszelessav-
lefedettségi térkepe

B Mobil szélessav-lefedettség
EDGE hdldzat, mévieges sebbessége 236 kblt's

Videotelefonalast és a leggyorsabb
internetezest biztositd halozat
2EMHS0PA hildzat, névieges sebessdge

7.2 Mbitfsec
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|_efedettseqg: Telenor: UMTS/HSDPA

' - Videotelefonalast és a leggyorsabb
internetezést biztositd halozat
3G/HSDPA haldzat, névieges sebassége

7.2 Mbit/sec
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| efedettseq: T-Mobile, GSM
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|_efedettseq: T-Mobile, EDGE

2009. december 31.
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|_efedettséqg. T-Mobile, UMTS/HSPA

2009. december 31.
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|_efedettséq: Vodafone, GSM
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| efedettséqg: Vodafone, UMTS

Mistelbach ﬁﬁcgrpiﬁﬁ_ﬂ? 4 ) P Zudlen e Trepiove UZhgorod
[s] T Oy e ] 3 1y 1
Lany. &

Lutenec
Hazincharcika

w.murg t i
o0zd 2

:[‘teﬂr - W1en Erahsiaua. A

L]

j“‘ KiEvards
.-11"“ Nylremhaz&

G s L]
v Ha;dﬂnﬂnaa‘E M ateqzalia

o P
Ha]dﬂh-ﬁgznﬁ-n?ény e 1.||fEh-E-rt-=':u Sarai - S

ey 1A Q
Ealmazﬂprarusp j
e - -] E!Ehrecen i g

' & :
Hlﬂ_ﬂjdﬂﬂmhnsﬂ-ﬁ Mafghm:,-%ﬂau-’
: = I Ea:l‘l‘u‘ﬂ-l‘llEH
-, e tean :
T b i Alesd"
bezatirs . I‘_’ "Dmdﬂ_aﬂ v -5 f—
: £ L

[+
Karcag
O

I [ ety 4
E = ! e
\ ;1". "H i 15 Ealgnta ; &
i i "'\. fa - in -
/ i H;PEH:II o Kls.kunréleg-,-haz 5 Bék&msaha X ~;!L
{ G'" - i a | [ T .-"' oy - "-:,‘ a wl r
r KEIG‘:EE.E o N ':II'G’EIhﬁIIj-CI G:.'ula .F g, "

N ) BHodmeztvasarhely, s |
w e )

ﬁﬁapawﬂr 5 . <
: i &
T bAake 3 AI'E.d - ! = e -'-.

— o - b
Klkinda T S e
Womtas | Timisoara + | 9ot Devad:
; &  lugy Hunedoarao 24
i 0 aa™



A kOzeljova: teljesen IP alapu UMTS gerinch.

Jelenlegi UMTS gerinc: ATM
Jovo: All IP core network:

Internet
HSS
((e) - .
=== &_— SGSN_ \
\§ ———GGSN IMS
Node B
PSTN/ISDN/

Nem teljesen IP
alapu mobil h.

Teljesen IP
alapu mobil h.

HSS: Home Subscriber Server (honos el6fizetdi szerver):
n HLR, VLR, stb. egyditt
IMS: IP Multimedia Subsystem (IP multimédia alrendszer)
n alkalmazasszerverek
pl. MMS, video on demand, konferenciabeszélgetés, stb.
atjaro mas halézatok felé
adatformatum konverziok
jelzések konverzidja 25



LTE

A kovetkezb Iépés: LTE (Long Term Evolution, ,hosszl
tavu fejlédés”)

n Ezlesz a 4G

n Friss szabvany

n Letoltés akar 100 Mb/s, feltdltés akar 50 Mb/s

(szabvany szerinti max: 326/86 Mb/s, 20 MHz-es tartomanyt
hasznalva)

n Keésleltetés 5 ms alatt
n Teljesen atdolgozott radios halozati rész
OFDM modulécio, tébb antenna egy eszkdézben (MIMO)
n Teljesen IP alapu gerinchalozat
kicsit mas épitéelemekbdl, mint az el6z6 dian
n Jelenleg az els6 berendezések tesztjei zajlanak

n Nyilvanos szolgaltatas 2010-2013 korul varhato tobb
szolgaltatonal
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Miholdas mobil informacidkozlsé halozatok

,Bazisallomas” a miholdon
Elony:

n nagy foldfelszini lefedettség
Hatrany:

n draga

n nagyobb késleltetés

n nagyobb teljesitmény




MJdholdas mobil inf.kdzlé haldozatok

Halozattipusok:
n SzgH es TH is

Halbzatrészek

n Gerinchalozat
rogzitett allomasok, nagy sebesseg
n Hozzaférési halozat
mozgo allomasok, kisebb sebesseg
ezt nézzuk most
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Miholdpalyak

Palya alakja:

n Kor

n ellipszis (egyik gyujtopontban a Faéld)
Palyamagassag

n ,elvileg” ,barmi”

n azonban:

- légkdron kival kell: az féekezne

nem hirtelen ér véget, nehéz
meghatarozni a tetejét

(pedig ez jogilag is érdekes lehet)
kb 100 - 1000 km

~ van Allen sugéarzasi 6vek

elektromosan toltott
részecskékbol

bels6: 3200 km korul (proton)
kils6: 15.000-19.000 km kordl
(elektron)

~ tul nagy magassag felesleges

| -
|
~ \ ¥ 7 *

*~\\’1 l y;/, -

i
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Miholdpalyak

3 f6bb miholdmagassag:

LEO:

n Low Earth Orbit, alacsony magassagu palya
n 400 - 1500 km (a Foéldfelszinhez képest)

MEO:
n Medium Earth Orbit, kbzepes magassagu palya
n 5000 - 13.000 km

GEO:

n Geostationary Earth Orhbit,
geostacionarius palya
n egyenlitd felett, csak egy ilyen palyal

n a muihold szbgsebessege egyezik a Fold forgasi sebességével:
mindig az egyenlitdé ugyanazon pontja felett latszik

n  35.785 km (kb.= 36.000 km)

31



A geostancionarius miholdpalya (kiegészites)

G =m>a (Newton Il. torvénye)

V2
a=a, =— (centripetalis gyorsulas
' egyenletes kdrmozgasnal)

G= g (gravitacios erd)

V=r3W (sebesség, szogsebesséq)

Xx=r- R (x: Fold feletti magassag, R: F6ld sugara)

b x:s,/“"g- R
W

M »597x0* kg, g» 6,670 "

Nm?
kg?

W»2p/246ra» 7,2740°1/s, R» 6378km

32
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Miholdpalyak

Magasabb palyak eldnyei:

n kevesebb mihold eléeg

Magasabb palyak hatranyai:

n nagyobb késleltetes

n nagyobb csillapitas, nagyobb teljesitmeny kell

GEO ezeken felul:

n nem kell antenna kovetés

n nincs miholdvaltas

n de: sarkok nem fedhet6ek le

33



Inmarsat _ »
inmarsat

International Maritime Satellite
Telecommunication, nemzetkdzi tengerészeti
muholdas rendszer

n 1979 6ta

n késdbb szarazfoldi is

4 db GEO muhold, globalis lefedés
Kllonfele vegberendezések, de altalaban nem
kézben hordozhatdak

n Beszédatvitel
n Adatatvitel: max. 492 kb/s




Iridium

Kézi készulékek, els6sorban
beszedatvitelre

n Adatatvitel: 2,4 kb/s

66 db mGhold

n eredetileg: 77 -- iridium, 66: diszprézium
n globalis lefedettség

780 km: LEO

2000. marcius (masfel év utan): cséd

n foldi halézatok tul gyorsan fejlédtek, rossz marketing
n egy ev utan, Pentagon segitségével Ujra tzemben

Radiocsillagaszatot zavarja
n OH molekulak emisszios frekvenciaja melletti fr.
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Globalstar
Kézi készulékek,
elsésorban beszédatvitelre
n Adatatvitel: 9,6 kb/s
48 mihold
1414 km -- LEO

A kézi készuléekek ha lehet,
foldi rendszert (pl. GSM) hasznalnak

n ha nem, akkor a miholdast
Nincs mihold-mdhold kapcsolat:

Globalstar Iridium

Jelenleg gyengélkedik a miholdak egy része, Ujat varhatéan 2009. masodik

felében 16nek fel (?) 36



L1y 1l e
Thuraya THURAYA (

2001-
GSM/miholdas atkapcsolas
Kézi készulékek, elsbésorban beszedatvitelre
n Adatatvitel: 9,6 kb/s, max 144 kbps -- csomagkapcsolt
1 db GEO muahold!!!

kGzpont: Egyestlt Arab Emiratusok
n 99 orszagot fed le
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Mobil tavkozle halozatok
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Mobil, zart celu halbézatok

Készenléti szolgalatok részeére: tlizoltok, renddrség,
mentok, katasztrofavédelem, stb.

(Részben professzionalis polgari alkalmazasok, pl.
szallitmanyozas)
Megnovelt igények a GSM-mel szemben:

n

n

50 O O 3

kisebb hivasblokkolas

hivasprioritasok (fontos hivasok megszakithatjak a kevésbé
fontosakat)

diszpécserszolgaltatas

csoporthivas (automatikus fogadas es kihangositas)
nagy megbizhatosag

nagy adatbiztonsag
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Mobil, zart célu haldozatok

Hazankban is alkalmazott megoldas:

TETRA (Terrestrial Enchanced Trunked Radio,
foldfelszini emelt szint( tronkolt radid):

n A Motorola és a Nokia megoldasa. Ez bizonyult a
legjobbnak.

n 380-400 MHz

n 2005. okt. 17. Az Egyseges Digitalis Radiotavkozld
Rendszer (EDR) tendert megnyeri a T-Com/T-Mobile
(+EADS Secure Networks, Nokia Tetra jogutodja)

n 2006. december: mikddé orszagos hal6zat




