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BWA- Broadband Wireless Access-
szélessavu vezetéknélkuli hozzaférés

WLAN — Wireless LAN
WPAN — Wireless PAN
WMAN — Wireless MAN
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BME

/ Vezeték nélkuli halozatok osztalyozasa kiterjedésuk
/\_ szerint

WAN

IEEE 802.16e"

WirelessMAN
IEEE 802.20* 3GPP, EDGE

(proposed) (GSM)

IEEE 802.11* LAN ETSI
WirelessLAN HiperLAN*
802.21

IEEE 802.15* PAN ETSI
Bluetooth HiperPAN*
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‘K PAN, LAN, MAN, WAN

Szabvanyok

Sebesség
Tavolsag

Alkalmazasok

Bluetooth

< 1 Mbps
Roévid
Peer-to-peer

és eszkozok
kozotti

WAN

(Wide Area Network)

MAN

(Metropolitan Area Network)

PAN

Network)

802.11a,b,g
Hiperlan2

2 - 54+
MBPS
Kozepes

Magan és
vallalati
halézatok

(Personal Area

802.16,
MMDS,
LMDS
22+ Mbps

Kozepes-
hossza
Gyors, ,last
mile” elérés

GSM, GPRS,
UMTS

10-384 kps
Hossza
PDA,

mobiltelefonok,
cellas elérés
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" Szélessavu vezetéknélkuli hozzaférési
“IN_ technikak osszehasonlitasa
V4
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Bluetooth
802.15.1

100 m Up to 50 Km(s Up to 30 Km(s)*

*larger install base
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: k Az IEEE.802.xx BWA-k architekturaja

o

| . 802.11| [802.15| |802.16

, 802.3 | wLAN | [ wpan | [wMmaN

|

Ethernet targyaltuk 9 y
v

Attekintésiik most
kovetkezik
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Bluetooth — IEEE 802.15.1

€3 Bluetooth”




-} Bluetooth névadas

= Kékfogu (‘bla-tand’) Harald
(Harald Blatand Gormsen) (940 - 981)
kozepkori viking kiraly
(hasonlé mint nalunk Szent Istvan)

...‘
f Jr.x‘-""

© Dr. Simon Vilmos, Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék



% Wireless Personal Area Networks — WPAN - IEEE
I/& 802.15.1 (Bluetooth)

» Alapja a Bluetooth specifikacio

» Bluetooth: az Ericsson kezdemeényezese 1998-1999-ben, majd
csatlakozott az IBM, Toshiba, Nokia, Intel,...

» Bluetooth SIG (Special Interest Group)
 Ma 18 ezer ceg a tagjal

= Célkitlzések:
 olcso eszkdzok (1-2 cm-es modul, par $)
 rovidtavu kommunikacio (10 m)
* max. 1 Mbit/s
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k Bluetooth-alkalmazasok

/

= |nternet-elérés mobilrél és PDA-rol

« Bluetooth-csatlakozas a notebookhoz, vagy desktop-hoz, ami LAN-ra vagy
WLAN-ra csatlakozik, vagy ADSL-lel a nyilvanos halozaton keresztul

» Vezetéknélkuli csatlakozasok széles kore
« fejhallgatd
» mobil kihangositd az autéban
« fényképezbgép és notebook
* PDA és notebook szinkronizalasa

= |parban:
* gyogyaszati mUszerek
* bar kdd olvasok
» vezérlésben: infravordos kapcsolat kivaltasa
» lokalizacios rendszerek (RTLS)
« szenzorhalozatok
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%//\ A radiods interfész jellemzoi
/

Teljesitmény és tavolsag

Megnevezés |Teljesitmény [mW]|Teljesitmény [dBm]| Tavolsag [m]
Class 1 100 20 100
Class 2 2,5 4 10
Class 3 1 0 1

A 2,4 GHz-es ISM-savban
Frekvencia-ugratas
1600-szor mp-nként

alvéletlen jelsorozattal a kb. 2,4 GHz-nél kezd6dé 79 MHz-es savon

belul: 79 x 1 MHz

TDD, 625 ps-os idorések, adas-vétel idében egymas utan
master-slave, felvaltva

Master oraja alapjan: paros idérésben master, paratlanban slave ad
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2%],\ Frekvenciaugratas a Bluetoothban

Freguency
(GH3
5 4835 /Channel 78
- Channel 1
(78) 1MHz
Chamnels /Q\
z/—' \ TN [/ — Channel 2
2.4000

Tine
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%/,\ Hasznalt modulaciok

» Alaprata (Base Data Rate):
 GFSK (FSK Gauss szirével): 1Mbit/s

» Megnovelt adatrata (Enhanced Data Rate)
* Bluetooth 2.0
* M/4-DQPSK: 2Mbit/s
« 8DPSK: 3Mbit/s

» A kett6 kombinacioja BR/EDR radio
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%//\ Halézatszervezés, kommunikacio
/

1. piconet 2. piconet
Max. 8 aktiv allomas (255 ,parkolt”) M - master
S - slave
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Piconet-ek

BME
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BME

//& Halézatszervezés, kommunikacié

/

* Piconet: legfeljebb 8 aktiv allomas egyszerre
= 1 master, a tobbi slave

» Scatternet: piconetek halézata, dinamikus, ad-hoc
alapon

= Van olyan node, amely >1 piconethez tartozik

= A Bluetooth nem rendelkezik a scatternetek kiepitesenek
maodjarol
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2 k Halozatszervezés, kommunikacio (folyt.)
/

Szinkronizacios eljaras az elején
« a slave-ek megtudjak a master azonositojat

« Orajukat o0sszevetik: képessé valjanak a k6zos frekvencia-
ugratasos sorozat eloallitasara

Master megmondja: melyik slave melyik idérésben
Hivasfelépités:
 Inquiry: tovabbi Bluetooth- eszkozOk felderitése a
hatotavolsagon belul
« Page: felépiteni a kapcsolatot
* pairing
Kétféle osszekottetés:

« SCO (Synchronous Connection Oriented) — hangatvitel, elGre
lefoglalt idorések

* ACL (Asynchronous Connectionless) - adat
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-]\ Bluetooth verziék

= Bluetooth 1.0
 Interoperabilitasi problemak
= 1.2
« adaptiv frekvencia ugratas
= 2.0
 Enhanced Data Rate: 3Mbit/s!
» kisebb energiafogyasztas
= 3.0
« 24Mbit/s-ig, HS: vezérlési infok Bluetooth linken, adat WLAN-on
= 40
» alacsony fogyasztasu, orvosi és sportfelligyelet
* Bluetooth Smart

= JOovo
 Internet of Things Bluetooth atvitellel (gydgyaszat, mezdgazdasag)
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%}K Nagysebességl PAN-ok - IEEE 802.15.3

Célkitizés: médiakommunikacio
« digitalis kamera — tv, MP3 ide-oda, videojatékok

Uj PHY specifikacié 55 Mbit/s-ig (11,22,33,44,55 Mbit/s), kb. 10 m-ig

Masik munkacsoport: még nagyobb sebességek (110, 200, 480 Mbit/s)
— hazimozi, jatékok

A radios rétegre tobb lehetéseg, egyik lehetdoség az UWB
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.. Nagy savszélesség vs. SNR

= Shannon csatorna-kapacitassal 0sszefuggo egyenlete
C = B*log(1+SNR)

» Savszeélesseg noveléseével az adatatviteli sebesseg
linearisan, mig a jel-zaj viszony noveléseével csak
logaritmikusan novekszik

= Konkluzid: ,jobban megéri’ a savszélességet ndvelni, mint
az SNR-t
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‘. UWB (Ultra-Wideband)

* Nagy savszélesség: min (>500 Mhz, savk6zép+20%)

* Nincs viv6, igen rovid (par ns), széles spektrumu impulzusok, kis
teljesitmény

« Jelentés mértékben ellenall a tobbutas terjedésnek
« FCC (USA) a 3,1...10,6 GHz-es savban engedélyezi
« ETSI (Eurdpa) hasonldéan

« Széleskorl elterjedésétdl még évekre vagyunk
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/,\ Az UWB helye — a kétféle UWB

/

téVOlSég 4
[m]
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10

1

[

T T T T
10 kbit/s 100 kbit/s 1 Mbit/s 10 Mbit/s 100 Mbit/s
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. UWB modulaci6s technikak

= Time-based (id6-alapu)

 UWB impulzusokat adott
egyenlokozu
idGintervallumokhoz képest

(a) Unmodulated pulses

korabban, vagy késleltetve
ku IdJ u k (b) Pulse position modulation
f : 1 1 0 1 0
« egyszerl, de az impulzusok i G
nanoszekundum o b i il
pontossagu elballitasa ;
szukseges 1 1 0 1 0
» Shape-based (jelforma-alapu) Ao Ao —a S e

 ellenfazisu impulzusokkal
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= /,\ Adatatviteli sebesség

* Tipikus adatatviteli sebesség: 100 - 500 Mbps (~vezetékes
Ethernet vagy az USB sebessege)

» Harom szabvanyos adatatviteli sebesseég letezik:

* 110 Mbps 10 m-es minimais tavolsag eseten
« 200 Mbps 4 m-es

« 480 Mbps, ha kisebb

= Alacsony spektralis hatékonysag [b/s/Hz], de magas teruleti
hatékonysag [b/s/m2]
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. UWB alkalmazasok

m Tranefer digital pholos,
4 MP3s, etc,
Camera

Digitalis Otthon e
* Wireless USB =

Notebook PC
Desktop PC

| ]
= Print documents

Primter

Live vcdeo food

PC Video
Conference Camera

"Road Side Markers" (utszéli adovevok)

Scanner )
'5‘ ) Q
[ Trarafer video
. erd dgital stlls

- -
—
HDD, Zip, Mass

Stornge Devices

aitiredia
precantation .

Portable F-"ojr:c tor

v, e
CDa, efc. ]

CD/RW, DVD-RW

Surf ths Web A
E

thernet, HPNA,
DSL/Cable Modem

fl
Trarwster musc -

1P3 Player
Syree-up with
e-mm'l’col!«ku g
PDA

» informaciok az autésoknak pl. az idéjarasrol, az utviszonyokrol vagy az

aktualis utépitési munkalatokrol
"Through-the-wall Intrusion Sensor”

* 1 W-o0s impulzusok segitségével képes érzékelni embereket akar tobb falon

keresztul
Eddig f6leg katonai célokra hasznaltak
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‘. EMC 6sszeférhetéség

» Legnagyobb nehézseg: az impulzusok savkozep-frekvenciajanak és
savszélességének pontos kézben tartasa

= WLAN savval atlapolodnak

» Ha atavolsag > 50cm => nem tapasztalhat6 szignifikans csokkenés az
IEEE 802.11b csatorna jel-zaj viszonyaban.

» Ha atavolsag < 50cm => az IEEE 802.11b csatorna jel-zaj viszonya
10-15 dB-el csOkken

© Dr. Simon Vilmos, Hal6zati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék



WIMAX - IEEE 802.16

Egy WMAN technologia
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2 //\ Nagyvarosi vezetéknélkuli halozat - WMAN és WiMAX

/

= WMAN — Wireless Metropolitan Area Network — IEEE 802.16
=  WIMAX - Worldwide Interoperability for Microwave Access

WAN

IEEE 802.16e*
WirelessMAN

IEEE 802.20*
(proposed)

3GPP, EDGE
(GSM)

IEEE 802.11* LAN ETSI
WirelessLAN HiperLAN*
802.21

IEEE 802.15* PAN ETSI
Bluetooth HiperPAN*
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},\ WMAN - WiMAX

= WLAN: IEEE 802.11x
«  Wi-Fi — WiFi Alliance (Wi-Fi — ,wireless fidelity” a Hi-Fi mintajara)

= WMAN: |[EEE 802.16x

« WIMAX — WIMAX Forum — ,Worldwide Interoperability of Microwave
Access”

»  Wi-Fi Alliance és WIMAX Forum: egyuttmikodeés a gyartok €s a piac mas
szerepl6i kozott
 atechnikak bevezetésére,
« a szabvanyokkal valé kompatibilitas tanusitasara

« a kulonbozb gyartok kozotti egyuttmikodeés tanusitasara
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],\ A WIMAX alkalmazasi teriiletei

Residential & SoHo
Wireless DSL

Point-to-Multipoint il

((: }]) backhaul )
E' ((efd) i

WiFi Hotspots

802.16e
WiMAX
Hotzones
Nomadic DSL
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},\ WIMAX alkalmazasi teriiletei: , hot zone”

O

\ Internet v

WIMAX IEEE
802.16-2004

—

Point-to-Point Telco Core
Paint-to- Backhaul Network or
\ Ethernet Multipaint Private (Fiber)
‘ Phone Line Network
N ;
Access
Point
Wi-Fi ‘
3 * ‘
' l WIMAX Base Station
S ——

l l

\‘: “ 1 Ethemet WIMAX Base Station
a"

Customer Premise
(Home, Business or HOTSPOT)

© Dr. Simon Vilmos, Hal6zati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék



: //\ LOS — NLOS kornyezet

= LOS (line-of-sight)
« Kozvetlen ralatas

 Nincs takaras a Fresnel-
zonaban

i nin
LAY LAY
LTI RSLLS

N
' TIT
/1]
Ty
AAVA

= NLOS (non-line-of-sight)
* Nincs kozvetlen ralatas (direkt
jelut) csak reflektalt hullamok

- gy tébb jelut: tdbbutas

et
oarh

i

park

Kbdzvetlen és tobbutas terjedés varosi és

terjedés ruralis kdrnyezetben
" -'ﬂmv
= WiMAX-ban -

« specialis technikaval a
reflektalt hullamok
felhasznalasaval torténik a
vétel, ha nincs is direkt ut
(NLOS)
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‘. Fresnel zéna *

T T B
Jd Fresnel Zone
///Er;(;Frawd Ione
'I'X% & rendze T RX'

>4

u/

By the ground

/D
= 17.32,/ —
r 7.3 ;

r: Fresnel zona sugara [m]
D: tavolsag [km]
f: frekvencia [GHZ]
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]\, WiMAX szabvanyok, verziék

= Fix” WIMAX
« 802.16d, vagy IEEE 802.16-2004
- OFDM

= Mobil” WIMAX
« 802.16e
« +MIMO
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e

w
saall zaaes W

MOEGYETEM 178

LLl

=2 >

}/& x :
\

A WIMAX mukodese

)

Fizikai és kbzeghozzaferesi réteg

2014 .marcius 13.




“J\_ Fizikai réteg: OFDM

/

= Tobbvivos modulacios/multiplexalasi technika
* A rendelkezesre allo savszélesseget alvivokre osztjak

» A felhasznaloi adat soros-parhuzamos atalakitas és
szimbolumformalas utan

« Kulon alvivékon kerul tovabbitasra
« Ezeken alacsonyabb szimbdlumsebessegl modulacio

= Adaptiv modulacio:
« BPSK-QPSK-16QAM-64QAM

© Dr. Simon Vilmos, Hal6zati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék



‘. MAC

= A WLAN-al ellentétben: utemezo6 algoritmus

= Csak egyszer kell versenyezni, utana minden allomasnak a
bazisallomas fog idorest biztositani

= |ddrés csokkenhet-n6het, de csak az adott felhasznald
hasznalhatja

= [gy lehet QoS-t is biztositani

* pl. VolP-ot el6nyben részesiteni a web bongészéssel
szemben

= Beengedeés-szabalyozas: biztositja, hogy az uj adatfolyam
ne rontsa a meglevok mindseget

© Dr. Simon Vilmos, Hal6zati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék




: /,\ Frekvenciasavok

= Engedeélykoteles: Szolgaltatas
+ 2,500-2,690 GHz (MMDS) — csak USA mindsége
+ 3,410-3,600 GHz (ETSI) — csak EU garantalhato

= Engedélymentes:
+ 5,725-5,850 GHz (U-NII)
 Egyelore katonai celokra hasznalt garantalt

« Automatikus teljesitményszabalyozas (TPC)
ajanlott
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. Wi-Fi - WiMAX 6sszevetés

Table 4- Comparison of WiMax and Wi-Fi Technologies

WiMax Wi-Fi Wi-Fi
(802.16a) (802.11b) (802.11a/q)
Primary Broadband Wirdess | Wiraless LAN Wirgless LAN
Application Acoess
Frequency Licensed/Unlicensed | 2.4 GHz ISM 2.4 GHz ISM (q)
Band 2Gto 11 GHz 5 GHz U=NII (a)
Channel Adjustable 25 MHz 20 MHz
Bandwidth 1.25 M o 20 MHz
Half/Full Duplex Full Hal f Half
Radio Technology | OFDM Direct Sequence | OFDM
(256-channds) Spread Spectrum | (64-channds)
Bandwidth <5 bps/Hz £0.44 bps/Hz £2.7 bps/Hz
Efficiency
Modulation BPSK, QPSK, QPSK BPSK, QPSK,
FEC Conwolutional Code | None Convolutional Code
Reed-Solomon
Encryption Mandatory=- 3DES Optional- RC4 Optional= RC4
Optional- AES (AES in 802.11i) [ (AES in 802.11i)
Access Protocol Request/Grant CSMA/CA CSMA/CA
- Best Effot Yes Yes Yes
- Data Priority | Yes 802.1ie WME 802.1ie WME
- Consistent Yes 802.11e WSM 802.11e WSM
Delay
Mobility Mobile WiMax In development | In development
(802.16e)
Mesh Yes Vendor Vendor Proprietary
Proprietary
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‘[ A WiMAX &sszefoglalasa

= Wi-Fi nagyban”
« Eddiginél nagyobb adatsebesseég (~70 Mbit/s)
* Nagy tavolsagok (~50 km) athidalasa

» MinOsegi kulonbsegek
« Kozvetlen ralatas nélkil is jol mikodik
« QoS-tamogatas
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