BWA - Broadband Wireless Access -
szélessavu vezetéknélkiili hozzaférés

WLAN - Wireless LAN
WPAN - Wireless PAN
WMAN - Wireless MAN
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Vezeték nelklli halozatok
osztalyozasa kiterjedésik 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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PAN, LAN, MAN, WAN

MAN

(Metropolitan Area Network)

PAN
(Personal Area
Network)

Szabvanyok Bluetooth 802.11a,b,g 802.16, GSM, GPRS,
Hiperlan2 MMDS, UMTS
LMDS
Sebesség < 1 Mbps 2 - 54+ 22+ Mbps 10-384 kps
MBPS
Tavolsag Révid Kozepes Kézepes- Hosszu
hosszu
Alkalmazasok  Peer-to-peer Magan és Gyors, ,last PDA,
és eszkozok vallalati mile” elérés = mobiltelefonok,
kozotti halozatok cellas elérés
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Szélessavu vezetéeknélklli hozzaferési
technikak 6sszehasonlitasa

ETSI ETSI ETSI
HiperPAN HiperLAN HiperMAN
BANDWIDTH  |EEE 802,15  IEEE 802.11 IEEE 802.16
1 Gbps
100 Mbps  BESE Next Gen Wi-Fl
802.11n
Wi-Fi :ﬁz.m
| 802.11a/g (802.16-2004 |
S 3
10 Mbps }‘L ——————— &
& =
© g 4G
o
3 Wi-Fi

802.11b

1 Mbps




Az IEEE.802.xx BWA-k architekturaija

l 802.2 LLC
|
If"": [Eo'z.io':
0 802.11| (802.15/ (802.16( | MBWA !
: ! WLAN | | WPAN | [ WMAN | | erosdbana |
bl Fofeccss ]
Ethernet targyaltuk Y y nincs még

e szabvany

Attekintésik most
kovetkezik
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Bluetooth - IEEE 802.15.1

Bluetooth
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Bluetooth névadas

Kekfogu (*bla-tand’) Harald
(Harald Blatand Gormsen) (940 - 981)
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Wireless Personal Area Networks -
WPAN - IEEE 802.15.1 (Bluetooth)

[0 Alapja a Bluetooth specifikacio

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

B Bluetooth SIG (Special Interest Group)
O Célkitlizesek:

0 olcsd eszkdzbk (1-2 cm-es modul, par $)
O révidtavud kommunikacio (10 m)
0 max. 1 Mbit/s
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Bluetooth-alkalmazasok

0 Bluetooth a mobilban: telefonhivasok ,least-cost
routing”-gal
B telefonhivas hazon belll a mobilrdl, de Bluetooth-
kapcsolat segitségevel a vezetékes telefonrol
O Internet-elérés mobilrol és PDA-rol

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

O Vezeteknélklli csatlakozasok széles kore
m fejhallgato

mobil kihangositdé az autoban

fenyképezogep és notebook

PDA és notebook szinkronizalasa
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A radios interfész jellemzoi

O Teljesitmény és tavolsag

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

O A 2,4 GHz-es ISM-savban
0 3 db duplex 64 kbit/s-os hangcsatorna, 1 Mbit/s

O

adatcsatorna (Bluetooth 2.0-nal mar akar 3 Mbit/s is)
Frekvencia-ugratas, 1600-szor mp-nkeént, alvéletlen

jelsorozattal a kb. 2,4 GHz-nél kezd6do 79 MHz-es savon
beltl, 79 x 1 MHz

0 TDD, 625 ps-os idorések, adas-vetel idoben egymas utan

(felvaltva)

2009. marcius 11.
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Frekvenciaugratas a Bluetoothban

Frequency
(GHy
Channel 78

2.4835 /

— — - (Channel 1

(78) 1MHz
Chamnels

2.4000
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Haldozatszervezes, kommunikacio

1. piconet 2. piconet
Max. 7 aktiv allomas (255 , parkolt”) M - master
S - slave
2009. marcius 11. Dr. Szabd Csaba A.: Szamitégép-haldozatok 12
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Piconet-ek

(O Helyi halézat (LAN) >

ASS
Bluetooth hozzaférési pont

/—ll
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Halozatszervezes, kommunikacio

Piconet: legfeljebb 8 allomas
1 master, a tobbi slave

Scatternet: piconetek halozata, dinamikus,
ad-hoc alapon

Van oI_Kan node, amely >1 piconethez
tartozi
B Pl. notebook — mobil (internet csatlakozashoz)

B Notebook - PDA
B A ket notebook 6sszekottetése: inter-piconet unit

A Bluetooth nem rendelkezik a scatternetek
kiepitesenek modjarol
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Halozatszervezées, kommunikacio
(folyt.)

O

O

Szinkronizacios eljaras az elején, a slave-ek
megtudjak a master azonositojat es orajukat
osszevetik, hogy keFesse valjanak a k6zds frekvencia-
ugratasos sorozat eléallitasara

A master megmondja, hogy melyik slave melyik
idoresben

Hivasfelepités az inquiry és page eljarasokkal

B Inquiry: megtudni, hogy mik a tovabbi Bluetooth-
eszk0zok a hatotavolsagon belll

B Page: felépiteni a kapcsolatot
Ketfele 6sszekottetes:

B SCO (Synchronus Connection Oriented) -
hangatvitel, elore lefoglalt idorések

B ACL (Asynchronous Connectionless) - adat

2009. marcius 11. Dr. Szabd Csaba A.: Szamitégép-haldozatok 16
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Bluetooth architektura

L2CAP
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Bluetooth architektura

[0 Sajat retegezett architektura

B ,Transport protocols” és a magasabb retegbell
protokollok (,middleware protocols”)

0 ,Transport protocols”

B Radio (frekvenciasav, radios jellemzok, adatsebessegek,
duplexelés, FH Jellemzm

B Baseband (halozatszervezés és kommunikacio)
B Link manager protocol (authentikacio, titkositas)

Logical Link Control & Adaptation Protocol (L2CAP) -
csomaginterfész a felso rétegek felé

Middleware protocols

B SDP - Service Discovery Protocol

B RFCOMM - soros interfész (RS5232)

B TCS - Telephony Control Signaling: modem vezerlo jelek

2009. marcius 11. Dr. Szabd Csaba A.: Szamitégép-haldozatok 18
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oo O 0O O

Nagysebessegu PAN-ok >
IEEE 802.15.3 *

Célkitlzés: médiakommunikacio
m digitalis kamera - tv, MP3 ide-oda, videojatékok
Lng) PHY specifikacio 55 Mbit/s-ig (11,22,33,44,55 Mbit/s),

10 m-ig

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

A radios rétegre tobb lehetfség, a legigéretesebb az UWB
UWB - Ultra-WideBand

B Igen nagy savszélesség, sokkal nagyobb, mint a CDMA-nal

B Nincs vivo, igen révid (par ns) impulzusok, kis teljesitmeny,
nincs azonos csatornas zavar

B FCC (USA) a 3,1...10,6 GHz-es savban engedélyezi, feltéve, ha
UWB, azaz ha a relativ savszelesseg nagyobb, mint 0.2

m ETSI, CEPT (Eurdpa) hasonldan

B MAC: fejlesztés alatt, megoldandd problémak (pl. nem lehet
Ures csatornat érzékelni)

2009. marcius 11. Dr. Szabd Csaba A.: Szamitégép-haldozatok 19
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Az UWB helye - a kétfele UWB *

...........
......

tavolsag a1 o "
Lm f256% 3G
1000 - : St _
= mobil
10 -
1 - T T T T T >
10 kbit/s 100 kbit/s 1 Mbit/s 10 Mbit/s 100 Mbit/s 1 Gbit/s adatatviteli
sebesség
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WIMAX - IEEE 802.16

Egy WMAN technologia
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Nagyvarosi vezetéknélkili halozat -
WMAN és WiMAX

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

WAN

IEEE 802.16e*

WirelessMAN
IEEE 802.20* 3GPP, EDGE

(proposed) (GSM)

|EEE 802.11* LAN ETSI
WirelessLAN HiperLAN*
802.21

ieee so2.15+ PAN ETSI
Bluetooth HiperPAN*
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WMAN - WIMAX

0 WLAN: IEEE 802.11x
B Wi-Fi — WiFi Alliance (Wi-Fi — ,wireless fidelity” a Hi-Fi
mintajara)
0 WMAN: IEEE 802.16x

B WiMAX - WIMAX Forum - ,Worldwide Interoperability
of Microwave Access”

O Wi-Fi Alliance és WiMAX Forum: egyiuttmuikoddés a
gyartok és a piac mas szereploi kozott
B 3 technikak bevezetésére,
B a szabvanyokkal valdo kompatibilitas tanusitasara

B a kilonb6z6 gyartdok kozotti egyluttmikodes
tanusitasara
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www.wimaxforum.org

wimax

B.M

Making WiMAX the platform of choice
for broadband wireless access.

About Us MNews & Events WiMAX Technology

Home Join WiMAX Forum Member Login

@ ember Roster

« Join WiMAX Forum

Member Login

Login to gain access
to working group
forums, calendars,
members only
documents, and
mailing lists.

Members:

If your organization is
already a member of
the WiMAX Forum,
yau can sign up for a
user account to
access member-only
content. Once you
have your member
account setup, join a

working group!

Welcome to the WiMAX Forum

The WiMAX Forum is an industry-led, non-profit corporation formed to promote and certify compatibility and interoperability of

broadband wireless products. Our member companies support the industry-wide acceptance of the IEEE 802.16 and ETSI

HiperMAN wireless MAN standards. The Forum waorks to promote global WiMAX deployments and to make WiMAX the platform

of choice for broadband wireless.

Find out more about the Mission of the WiMAX Forum

New! Mobile WiMAX: The Best Personal Broadband Experience!

New! Executive Summary:
Mobile WiMAX Performance and Comparative Summary

For additional detail see:
Mobile WiMAX - Part |- A Technical Overview and Performance Evaluation
Mobile WiMAX - Part Il. A Comparative Analysis

See all WiMAX Forum White Papers

‘ ‘ Search

WIMAX Forum Member
Conference in Seoul:
Oct. 17 - 20, 2006

Registration / conference
info. (Login required.)

Not yet a member?
Member-only conferences are
one of many benefits of
membership in the WiMAX
Forum. Please click here to join
and for more information.

08 August
2006

WIMAX Forum™ Applauds Sprint Nexiel Decision to Deploy Mobile WiMAX

See all WiMAX Forum Press Releases

Product Directory

The WiMAX Forum
Certified™ Product Registry
is now available to provide
information on products
certified by the WiMAX
Forum.

View WiIMAX related press clippings from 9/8 - 9/14/06.

Upcoming Events

WIiMAX World USA

WiMAX Related White Papers and Reports from Other Organizations:
Telecom Reaulatorv Authoritv of India (TRAN: Consuliation naoer an allocation and ornicinog of spectrum for 3 services

Oct. 10-12, 2006

Boston, MA, USA



A WIMAX alkalmazasi teriletei

Residential & SoHo . |ll Enterprise
Wireless DSL : L [P service & T1/E1

802.16e
b WiMAX
CLLLRE U e Hotzones
Point-to-Multipoint lll.ll%lllluﬂi I Nomadic DSL
((1 backhaul (TJRTIE i v
I]) LLLLIL \

(k) i

WiFi Hotspots
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WIMAX alkalmazasi teriletei:
~hot zone”

i WIMAX Subscriber
Station I i

Ethernet

\ WiMAX Base Station

\ ‘ ) “ 1 Ethernet WiIMAX Base Station
g O]

Customer Premise
(Home, Business or HOTSPOT)

1 WIMAX IEEE o
I B02.16-2004 i Internet i
I - , =
! Point-to-Point Telco Core
Paint-to- Backhaul Network or

Private (Fiber)
Network
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LOS - NLOS kornyezet

0 LOS (line-of-sight)
B Kozvetlen ralatas
B Nincs takaras a Fresnel-
zOnaban
0 NLOS (non-line-of-sight)
B Nincs kbzvetlen ralatas

(direkt jelut) csak reflektalt
hullamok

m Igy tébb jeldt (t6bbutas
terjedés)

e

TR

i522 M

.','H TIRE WY
(LT

il
"

i

1

O WiMAX-ban

B specialis technikaval a
reflektalt hullamok
felhasznalasaval torténik a
vétel, ha nincs is direkt ut
(NLOS)
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Fresnel zona *

D
—17.32,] =
T Trj 4f 15m

r: Fresnel zéna sugara [m]

D: tavolsag [km]

[chh]

Building Tras Building

f: fFEkvenCIa [GHZ] By an obstacle
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WiIMAX szabvanyok, verziok

O ,Fix” WiIiMAX

m 802.16d, vagy IEEE 802.16-2004
1 ,Mobil” WIiMAX

B 802.16e

2009. marcius 11. Dr. Szabd Csaba A.: Szamitdégép-haldzatok
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A WIMAX mukodése

Fizikai és kdzeghozzaféresi réteg

2009. marcius 11. Dr. Szabd Csaba A.: Szamitdégép-haldzatok
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Protokollszerkezet

"""""" Scope of standard

g PHY

T

Servica-Specific

Convergence Sublayer

Managameant Entity

Service-Specific
Convergence Sublayers

(C5)
e AL DAE  —
MAC Common Part Sublayer
(MAC CPS) -

Security Sublayer

s Management Entity
MALC Common Part Sublayer ™

ol
 — PHT GAE J—
Physical Layer

(PHY) -

=  Secunty Sublayer |

Management Entity

Data/Control Plans

s PHY -

Management Plana

MNetwork Managemeant Systam
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Fizikai reteg: OFDM

Ahogy azt mar korabban bevezettik:

B Ortogonalis frekvencia multiplexalas

B ToObbvivos modulacidos/multiplexalasi technika

B A rendelkezésre allo savszelességet alvivokre
osztjak

B A felhasznaldi adat soros-parhuzamos atalakitas
és szimbolumformalas utan

B kiUlon alvivokon keril tovabbitasra
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1DD - FDD

Idoosztasos duplex

(Time Division Duplex - TDD)

B Ezt az esetet mas neven felduplex (half-duplex)
kapcsolatnak is szoktak nevezni. Ekkor egyetlen
egy csatorna all rendelkezésre a
kommunikaciohoz, ez idoben megosztva
hasznaljak a kommunikald felek.

Frekvenciaosztasos duplex

(Frequency Division Duplex — FDD)

B Az elobbi esettel ellentétben nem egy csatornat
- frekvenciat — hasznalunk a kommunikaciora,
hanem ket egymastol elterdo — WiMAX eseten 50

?’ y 100 MHz-re levo - frekvenciat. Ekkor tehat
odi duplex (full-duplex) modrol beszelhetiink.
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Frekvenciasavok

Engedélykoteles: Szolgdltatds
® 2,500-2,690 GHz (MMDS) - csak USA [BESINARIN
B 3,410-3,600 GHz (ETSI) - csak EU garantélhaté

Engedelymentes:

m 5,725-5,850 GHz (U-NII)
[0 Egyel8re katonai célokra hasznalt garantalt

B Dinamikus frekvenciavalasztas (DFS) kotelezo

B Automatikus teljesitményszabalyozas (TPC)
ajanlott

2009. marcius 11. Dr. Szabd Csaba A.: Szamitdégép-haldzatok 34
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Profilok és jellemzoi

O Mi
1 Je

nden PHY-re kllon definialtak

lemzok:

-rekvencia (szabad vagy
engedelykoteles sav)

Savszeélesség
Modulacio
Duplexitas

DFS és TPC eloiras
Egyéb megkotések
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MAC réteg

Biztonsag, kdzeghozzaféres, QoS

Majd késobbi QoS elbadasnal!

2009. marcius 11. Dr. Szabd Csaba A.: Szamitdégép-haldzatok
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Wi-Fi

- WiMAX Osszevetés

Table 4- Comparison of WiMax and Wi-Fi Technologies

2009. marcius 11.

Proprictary

WiMax Wi-F Wi-Fi
(802.16a) (802.11b) (8d2.11a/a)
Primary Broadband Wirdess | Wiraless LAN Wireless LAN
Application Acoess
Frequency Licensed/Unlicensed | 2.4 GHz ISM 2.4 GHz ISM (qg)
Band 2 Gioll GHz 5 GHz U=NII (a)
Channel Adjustable 25 MHz 20 MMz
Bandwidth 1.25 M to 20 MHz
Half /Full Duplex Ful Hail f Half
Radio Technology | OFDM Direct Sequence | OFDM
(256-channds) Spread Specirum | (64-channgs)
Bandwidth =5 bps/Hz =0.44 bps/Hz =2.7 bps/Hz
Efficiency
Modulation BPSK, QPSK, QPSK BPSK, QPSK,
16=, &64=, 256=0AM 16=, 64=-0AM
FEC Conwolutional Code | Nane Convolutional Code
Reed-Solamon
Encryption Mandatory- SDES Optional- RC4 Optionalk- RC4
Optional- AES (AES in 802.111) | (AES in 802.110)
Access Protocol Request/Grant CSMA/CA CSMA/CA
= Best Effot Yes Yes Yes
= Data Priority | Yes 802.11e WME 802.11e WME
- Consistent Yes 802.11& WSM 802.11& WSM
Delay
Mobility Maobile WiMax In development | In development
(B02.16e)
Mesh Yes Vendor Vendor Proprietary
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A WiMAX osszefoglalasa

~Wi-Fi nagyban”

B Eddiginél nagyobb adatsebesseg (~70 Mbit/s)
B Nagy tavolsagok (~48 km) athidalasa
Minoségi kilonbsegek

B Kozvetlen ralatas nélkil is jol mikodik

B Tobbutas terjedés ellen ,véd”

B QoS-tamogatas
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