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Mobil tavkozlo halozatok
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UMTS

UMTS: Universal Mobile Telecommunications
System, Egyetemes mobil tavkozlési rendszer

Cél egy valoban univerzalis 3G rendszer volt

= 1G rendszerek: azonos tipusu halozatok kozott sincs barangolas
= 2G: még mindig tobb, egymassal inkompatibilis rendszer

= 3G: ez sem sikerult maradéktalanul...

ITU: IMT-2000 (International Mobile Telecommunications-
2000) szabvany
= UMTS (Eu)

= FOMA: Freedom of Mobile Multimedia Access (Japan)
UMTS kompatibilis
= CDMA2000: Code Division Multiple Access (US)

UMTS-nek is vannak alverzioi: 3GPP szabvanyositja
m 3GPP: 3rd Generation Partnership Project, 3G partnersegi projekt

www.3gpp.org
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UMTS: 2000 korul a koncessziokat arverésre bocsatottak
m Koncesszio: piacra lepési engedeély:

az allami jogok, kotelezettségek — vallalkozas(ok)

meghatarozott piaci pozicié: monopol vagy oligopol.

cserébe: kotelezettsegek, jaradek

Németorszag 49,7 milliard eur6™™ | 2.5% éves GDP
Nagy-Britannia | 38,2 milliard euro 2.5% éves GDP
Olaszorszag 12,5 milliard eur6 1.1% éves GDP

***kb. Magyarorszag 2001-es GDP-jének| ? (%-a!
m Ezt a tavkozlési szektorbdl vontak el
= Emiatt sok orszagban elhalasztottak az UMTS tendert
= Pl. Magyarorszagon is eveket késett

Végul: T-Mobile 17 milliard Ft, Pannon 19 mrd. Ft, Vodafone 16,5 mrd
Ft. Koncesszio 15 évre, ez alatt kell a dijat befizetni

szolgaltatas 2005 vége ota




UMTS célok ..

UMTS célok:

= jobb beszédhangmindseg (PSTN-t elérd)

m jobb spektrumkihasznaltsag (foldi és elvben miholdas is)
®= nagyobb adatatviteli sebesseg

= GSM kompatibilitas



UMTS szolgaltatasok

Beszédatvitel:

= Adaptive MultiRate (AMR) kodek: Id. kés6bb
m 47-12,2 kb/s

Adatatvitel, Internet eléres

m varosban tipikus max. 384 kb/s

= vidéken tipikus max. 144 kb/s

= helyi rendszerben max. 2 Mb/s

(emlékezziunk:
GSM: kb. 14 kb/s
GSM/GPRS, HSCSD: kb. 50-80 kb/s
EDGE+GSM/GPRS (E-GPRS): kb. 150-180 kb/s)

Multimédia szolgaltatasok
m TV adasok kozvetitése

= Radio hallgatas

= MMS



UMTS szolgaltatasok

UMTS szolgaltatasok ma Magyarorszagon:
beszedatvitel
adatatvitel
videotelefon (60-160 Ft/perc)
TV nézés
T-Mobile: kb. 400 Ft/nap (5 6ra), 2000 Ft/ho6 (40 ora), dijmenetes probal

ATV, Duna Tv, Eurosport, Eurosport 2, Hir TV, Life Network, Magyar
Televizio 1-2 , Ozone Network, RTL Klub, Stroytv, TV6, VIVA

Vodafone: el6re rogzitett tartalmak csak (0,400,1000 Ft/24 h)
Telenor: mar nem nyujt ilyen szolgaltatast

m Tobb korabbi szolgaltatas mar megszint
Radio hallgatas
Forgalomfigyel6 kamerak
Hungarorama (kamerak tobb varosban)
Videok, zenék letoltése (részben van meég)

Kell egy ,killer application™! s
m Mara kiderult: ez az Internet-elérés \ o 8




Duplexitas kezelés UMTS-ben

Feladat: fel- és lefele iranyu adatok elkulonitése
Alkalmazott lehetséges megoldasok:

m id6ben
m frekvenciaban

Mindkettot hasznaljak UMTS-ben (de nem egyszerre)
= FDD: Frequency Division Duplexing

nagyobb frekvencia a| ?

nagyobb teljesitmény kell)

iranyban (nagyobb csillapitas —

m TDD: Time Division Duplexing
elénye: a fel/letoltés aranya dinamikusan valtoztathaté az aktualis

igények fuggvényében

(ping-pong moddszer, Id. korabban)



Radios kozeg

Frekvenciak:

m 1885-2025 és 2110-2200 MHz:
TDD: 1885-(1900-)1920 Mhz (1900 alatt: DECT) és 2010-2025 MHz
FDD: 1920-1980 (fel) és 2110-2170 (le)
madholdas (tervezett): 1980-2010 MHz (fel) és 2170-2200 MHz (le)

m  Nagy frekvencia: csupan par (3-5) km atmeérgja cellak
m A frekvenciakat 5 MHz-es csatornakra osztjak, melyekben CDMA-t

hasznalnak
egy szolgaltatdé néhany csatornat, kilonbozd szolgaltatok kilonbozé
csatornakat
1885 1900 1920 1980 2010 2025 Mhz
| | | | | |
| | | | | |
TDD FDD fel sat. fel TDD
2110 2170 2200 MHz

| | |
! FDD le ' sat le
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Radios kozeg

Kozeghozzaféres:
m CDMA, Code Division Multiple Access, kodosztasos tobbszoros
hozzaférés (SzgH. targy mar érintette)
pontosabban: DS-CDMA (ld. hamarosan)
m Ugyanaz a frekvencia, ugyanaz az id6, mas kod
példa: soknyelv( reptéri vard
m  Minden jel ,szétkenve” a teljes spektrumra, de kis teljesitménnyel
m  Cél: jobb spektrumkihasznaltsag

A\ P
. € helyett

/ez

Yy—h
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UMTS kodosztas

A kodolas ket menetben tortenik
m csatornazasi kod (channelisation code)
m keverd kodolas (scrambling)
= utana jon a modulalas, kisugarzas

Scrambling  Modulation

Data T—b»@
A

T

Scrambling
Codes

v
Data x——-——h@

OVSF-Codes \% »(X) }\/‘A Vv

---------------
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UMTS kodosztas

A kodolas két menetben tortenik
m csatornazasi kod (channelisation code)
m kever0 kodolas (scrambling)

SO6t, a nulladik Iépés a csatornakodolas (channel coding)
® ez nem ugyanaz, mint a csatornazasi kodolas

m ez hibajavitd kodolas (avagy eléremend hibajavitas, forward
error correction, FEC)

m tovabbiakban err6l nem lesz sz6
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Csatornazasi kod | N

Mlkodes: DS-CDMA (Direct Sequence CDMA, kozvetlen sorozatu
CDMA)

= a digitalis jelet 6sszeszorozzuk egy un. szérd koddal (spreading
code), és ezt sugarozzuk ki

m a szorzas pontosabban: NOT(XOR(bit1,bit2))
m a kisugarzott jel hozzaadodik a tobbi ado altal kisugarzotthoz

A szoro kod bitsebességge (chiprate) sokkal nagyobb (kb. 100x)

A szoro kodok ortogonalisak, azaz egy bitidore atlagolva két
sz0orokod szorzatat nullat kapunk

bit bit €
" o ahio o0 of length 8 Spectrum
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Kodosztas T /A\

Kicsit részletesebben:
Kodolas
m STEP 1. A sz6r6 kodot és az elkddolni kivant adatot is reprezentaljuk a
kovetkezdkeépp:

1->1

0— -1

Vegyuk észre: ekkor NOT(XOR(a,b)) valéjaban a*b, azaz szorzas

1%1=1, 1%-1=-1, -1*1=-1, -1*-1=1

m STEP 2. Végezzuk el a szord kdd 0sszeszorzasat a kuldendd adattal

a szord kdd Osszes bitjét szorozzuk az adat egy adott bitjével, igy jelentésen megné
a jelsebesség

m  STEP 3. Sugarozzuk ki az igy kapott jelet a kozos frekvencian
Modellinkben egyszerlien 0sszeadjuk az 0sszes igy kapott jelet
Dekodolas

m STEP 1. A vett jelet (a kddolas STEP 3 0sszege) szorozzuk meg az add szord
kédjanak a bitjeivel sorban. Ahany bitet kivanunk venni, annyiszor ismételjuk
ezt meg

m STEP 2. Az igy kapott értékeket atlagoljuk bitidokre
m STEP 3. Ha az atlag 1: a kuldaott bit 1. Ha az atlag -1: a kuldaétt bit O
m STEP 4. Ismételjuk meg mindezt az 6sszes vevore
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Kodosztas T /[

A kodolas szemléltetése:

jell
szoro- 1
kéd1 4
kime- 1
net1 -
jel2 !
je -1
szOoro- 1
kod2 -1
kime- 1
net2 1
2
osszeg- 1

zett
kime- ©
net -1
-2
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Kodosztas

A dekddolas szemléltetése:

2
osszeg- 1
zett
kime- 0
net -1
-2
szoro- 1
kod1 _q
2
vett
jell 0
-1 |
-2
jel1 1
e
J -1
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Kodosztas

Nézzunk egy szampéldat!

L

= Vigyuk ataz (1,0) és az (1, 1) jeleket az (1, 1, 0, 0),ill. (1, 0, 0, 1) sz6r6 kdédokat

hasznalva
Kodolas:
m STEP 1. Az atviendé jel
legyen
A:(1,-1)
B:(1,1)
m STEP 1. A két sz6r6 kod
legyen
A:(1,1,-1,-1)
B: (1,-1,-1,1)

m STEP 2. Az elkildend§ jelek:
A:11,-1,-1,-1,-1,11
B:1,-1,-1,1,1,-1,-1,1

m STEP 3.Ezek 0sszege:
2,0,-2,0,0,-2,0,2

Dekddolas

m STEP 1. A szorzat:
A:2,0,200,-2,0,-2
B:2,0,2,0,0,2,0,2

m STEP 2. Az atlagok:

A1, -1
B:1,1

m STEP 3: A vettjel:
A:1,0
B:1,1

Megj: mindez azért sikerlUlhetett, mert a sz6r6 kdédok valéban
ortogonalisak, azaz a kett6 szorzatanak az atlaga nulla:

m Aszorzat: 1, -1, 1, -1
= Azatlag: 0
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Csatornazasi kod

Miért mikodik mindez ortogonalis kodok esetén?

Legyenek:
m n: a kiterjesztési faktor
m a szord koédok Ql, Qg’ .. G,

ezek mindegyike egy n hosszl vektor (n db n hosszu szo6ro6 kod van, Id.
nemsokara)

= az egy adott bitidoben elklldendo bitek az egyes csatornakrdl B,, B, ... B
1-gyel vagy -1-gyel kddolva

= a-b:avektorok skalaris szorzata (a * b=a,b,+a,b,+...+a b, )
m Xy : vektor skalarral beszorozva (xy=xy,,Xy,,...,Xy,)
Ekkor a kikuldott jel egy bitidOben:
= J=B,C,+B,C,+..+B.C/
A dekodolt jel az adott bitidoben pl. az elso vevonél:
= D,=(*Cy)/n=(B,C*+B,C,+..+B C )+ C, /n = (B,C, C, +B,C,C, +...+B
C,)/n=nB,/n =B,

kihasznaltuk az ortogonalitast (C; C=0, ha i#)) ill., hogy az n hosszu
1 es -1-ekbdl allé C, vektor onmagaval valo skalar szorzata n

c

n~n
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Csatornazasi kod T N

Tokéletesen ortogonalis kodszavak

Nevuk: Ortogonalis, valtoztathato kiterjesztési faktoru
(Orthogonal Variable Spreading Factor,OVSF) kodok,
avagy Walsh kodok

Azonban az ortogonalitas csak akkor teljesul, ha
pontosan egy fazisban vannak a kddok

® nem azonos kezdé6fazis esetén sem magaval, sem masik koddal
nem nulla a korrelacioja

m azaz kozos orajel kell

Gyakorlatban: azonos ado kulonboz6 csatornainak
elvalasztasara hasznaljak

Node B-ben: kulonb0z0 végberendezéseknek szolo jelek
elkulonitésere
Vegberendezeésben: jelzés és adatjelek elkulonitésére
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Csatornazasi kod

OVSF kdd generalasa

SF=8
Cg=(1,1,1,1,1,1,1,1)

Cs=(1,1,1,1,-1,-1,-1,-1)

Geo=(1, 1. -1, -1, 1,:1,=1, =1}

Caa=(1,1-1-1-1-11,1)

Cg s=(1,-1,1,-1,1,-1,1,-1)

Cse=t1,-1,1,-1,-1,1,-1, 1)

Ca =111, 1..1:-%,-1,.1}

SF=1 SF=2 SF=4
R AT
C; 1=(1, 1)
Cis=(1,1,41,41)
Ci.1=(1)
S P T W
C; o=(1, -1)
Cy=(1,-1,~1, 1)
Vagyis:
m Coy01=(Ck,Cxy) €5 Cyyny =(Cyy-Cyy)

m Latszik, hogy 2" hosszu kédbdl 2" darab van

Cg e=(1,-1,-1,1,-1,1,1,-1)

m  Konnyen bizonyithatdé az ortogonalitas is (teljes indukcio)
Bizonyitando: C, , C; =0, ha a#b
i=2-re igaz: 1*1+1*(-1)=0

CI a~ib~ (CI 1 X’_CI 1 x) (C

15#Cit ) = CliCosy

+C,C,,=00=0




Csatornazasi kod T N

E kod a keskenysavu bemend jelet szelessavuva alakitja

A Kiterjesztési faktor valtozik 4 es 512 kozott

= azt adja meg, hogy hanyszorosa lesz a chipsebesség a
bitsebességnek

= maskeppen: hany chip hosszu egy szoro kod
= ismet maskepp: hany db. széro kod van

A chipsebesseég viszont mindig fix: 3 840 000 chip/sec
= azaz 3,84 MChip/s, 3,84 Mcps

Tehat kisebb adatsebességhez nagyobb kiterjesztesi
faktor tartozik, nagyobb adatsebességhez kisebb
= tobb hosszabb kod van, kevesebb rovidebb

= azaz kisebb adatsebességbdl tobbet tudunk kuldeni egyszerre,
nagyobb sebesseégbdl kevesebbet, a szorzat allando
logikus, nem? :)
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Csatornazasi kod

Példa: beszeédatvitel eseten 128-szoros a kiterjesztési
faktor (spreading factor, SF)

Data rate

_ (After channel coding)

960
480
240
120
60
30
15

kbit/s
kbit/s
kbit/s
kbit/s
kbit/s
kbit/s
kbit/s

7 5kbit/s

SF Chip rate
4  3.84Mcps
8  3.84Mcps
16 3.84Mcps
32 3.84Mcps
64  3.84Mcps
128 3.84 Mcps
256 3.84 Mcps
512 3.84 Mcps

FDD Example:

gca“ei u%%aﬂﬂkbiﬁs&gim
annel, special channel coding it

will increase up to 30 kbit/s. )

Looking into the table will indicate to

use SF=128 (C,,,).
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Kevero kodolas

Csak kvazi ortogonalisak egymasra, ugyanakkor onmaguk idébeli
eltoltjara is kvazi ortogonalisak
Fajtajuk un. pseudo-noise, ,al-zaj” kodok, nevuk Gold kod
Célja az adéberendezések megkulonboztetése. Adonként van egy
ilyen kod

m lefele irany: cellak (azaz Node B-k) elkulonitése

m felfele irany: végberendezések elkulonitése

Nem igenyelnek szinkronizaciot a forrasok kozott

,Cserébe” nem teljes az ortogonalitas: a vev) az egyik forras jelének
dekodolasakor a tobbi forras jelét enyhe zajnak érzékeli

A cella kapacitasat itt az szabja meg, hogy meddig nem zavaro meg
ez a zaj a dekodolasban

m Ez nem egy fix korlat!

m A GSM FDMA/TDMA rendszerében a vivok/idoérések szama fix korlatot
adott
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Kevero kodolas

Az NOT(XOR(a,b)) szorzas itt bitenkent tortenik: egy bit
a kodolando jelfolyambal, egy bit a kddbal

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

A kodszavak hossza:
Lefele: 38 400 bit (10 msec-enként ismetlodik)

Felfele: 38 400 bit, vagy 256 bit. Ez utobbi, ha a Node B
specialis vevlOvel rendelkezik (un. rake vevo)
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Osszefoglalas

csatornazasi kod

keverokod

cél forrason beluli forrasok elkulonitése
adatfolyamok
elkulonitése

kodhossz 4..256 chip (felfele), 38400 vagy 256 chip
4..512 chip (lefele) (fel), 38400 chip (le)

Kiterjesztés van, noveli az adasi nincs

savszélesseget

ortogonalitas

tokéletes

nem tokéletes

szinkronizacio

szukseges

nem szukseéeges
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Az UMTS halozat ==

RNS VLR

((e)

4h

] HLR
Node B RNC o /

R (B/ N
M _> ;ﬁ)deB
USIM UE / \ / PS

(@)

UE: User Equipment A/ RNC SGSN GGSN
USIM: UMTS SIM

Node B

Node B: mint a bazisallomas GSM-ben
RNC: Radio Network Controller, Radidés halézati vezérlé (mint a bazisallomas-vezérlé6 GSM-ben)
RNS: Radio Network Subsystem, Radiés hal6zati alrendszer

MSC, HLR, VLR: mint GSM-ben

GMSC: Gateway MSC: MSC és egyben atjaré mas halézatok felé (pl. ISDN)

CS: Circuit Switched, aramkorkapcsolt alrendszer

SGSN: Serving GPRS Support Node, csomagkapcsolast végez

GGSN: Gateway GPRS Support Node, csomagkapcsolast végez és egyben atjaré mas
halézatok felé (pl. Internet)

PS: Packet Switched, csomagkapcsolt alrendszer 27




Hivasatadas aramkorkapcsolt esetben %

GSM: ,kemény hivasatadas” (hard handover)

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

lehet persze az is, hogy a végberendezeés egyenesen halad,
de a cellak hatara girbegurba

S
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UMTS puha atadas ’

UMTS: puha atadas (soft handover)
m egyszerre tobb bazisallomassal tart fenn kapcsolatot
= max. 3-mal egy idoben

= ale iranyu adatot minden bazisallomas sugarozza (ugyanazt), a
mobil igy tobbszor is megkapja

az egyik adotol érkezett és esetlegesen elveszett informacid igy mas
forrasbol pétolhato

= a fel iranyu adatot minden bazisallomas veszi (ugyanazt)

a halozat 0sszerakja a kilonb6zd bazisok altal vett adatot, igy egy

esetleges adatvesztés az egyik cellaban konnyen korrigalhato a
tobbiben vett adatokkal

m ez az allapot viszonylag sokaig is tarthat

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

® igaz, ez némi savszeélesség-pazarlassal jar (redundans adas lefele
iranyba)

Mindezt a kddosztas teszi lehetbveé:
m azonos a frekvencia a szomszédos cellakban
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UMTS atadasi tipusok %

Y RNC
SGMSC | 1. Node B-n beliil, szektorok

Y, 5 (" Nodse / (collak) kbzott (intra-Node |
\% A RNC B) - vagy

4 /7~ Node B 2. Inter-Node B, Intra-RNC kemény
‘K 1 —{36MsC]  3.InterRNC,IntraMSC |
Noda B 4. Inter-MSC csak

5 5.3G—-2G }kemé”y

(A»/ e IV (2G—3G nem olyan kritikus)
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UMTS teljesitményszabalyozas

Nem tokéletes az alkalmazott keverd kod ortogonalitasa

Emiatt mas egy adott mobil eszkoz 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

m kulonben az er6sebb jel elnyomja az 6sszes gyengébbet
Megoldas: Node B felszdlitja a mobil eszkozt a teljesitmény
noveléseére/csokkentésére
1500/sec gyakorisaggal(!)

m  Kulonben pl. egy épulet mogul el6bukkand, eddig er6sen ad6 eszkoz
tonkretenné az egész cella kommunikaciojat

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

m mas, tavoli de azonos frekin uzemeld cellakkal valo interferencia
elkerulésére

m 2/sec gyakorisaggal (!)
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Teljesitményszabalyozas puha atadasnal

A mobil eszk0z a puha atadasban levd Node
B-kt6l kulonboz6 parancsokat kaphat: teljesitmeny
csokkentése / szinten tartasa / novelése

Mit tegyunk??

Az alkalmazott szabaly:
= Ha barki csokkentésre utasitja, csokkent

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

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

= Viszont a fenti algoritmusbdl kovetkezik, hogy legalabb egy
cellaban a teljesitmeny elégseges lesz.
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UMTS cellalégzés N

-

Tobb felhasznalo egy cellaban
— nagyobb ,hatterzaj”

= hisz nem tokeéletesen ortogonalisak a kevero kodok
— kisebb cella hasznalhatd csak effektiven

= a tavol léevo allomasok kirekesztédnek

— a cella mérete valtozik a forgalomtol fuggben
= a cella ,lélegzik”

megneheziti a cellatervezest
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