ALAPOK

1. Legalapabb alapfogalmak: jel, teljesitmény, analdg jel, digitalis jel, jelek frekvenciatartomanybeli
leirasa, frekvenciasav, mintavételi tétel, sz(irés

jel: Egy jel a valtozé azon részének matematikai leirdsa, amely a szamunkra lényeges informaciot hordozza.

teljesitmény: A tovabbitott elektronikus jel ,nagysagat” jellemezhetjiuk a jel teljesitményével. A jel
teljesitménye az adott fogyaszton (lezarason) atfolyé aram és a fogyasztd kapcsain megjelend fesziiltség
szorzata. A tavkozlésben az 1mW teljesitményt valasztva viszonyitasi alapnak a jel teljesitményét dB-ben
(decibel) fejezzik ki. 1mW megfelel 0 dBm szintnek. A jel szintjét a tovabbiakban az S = 10*log (Pjel/1TmW)
[dBm] 6sszefliggéssel hatarozhatjuk meg.

analadg jel: Az analadg jelek térben és idGben folytonosak, tehat egy s=s(t) folytonos fiiggvénnyel irhatoak le (egy
egyvaltozos flggvény legegyszeriibben egy kétdimenzids grafikonnal abrazolhato).

digitdlis jel: A digitdlis jelek térben és id6ben diszkrétek, tehat egy adatsorral (sorozattal) irhatdak le, amelyek
szemléletesen pl. egy tablazatban adhatdéak meg (amelynek elsd sora az id6értékeket, masodik ill. tovabbi sorai
pedig az egyes idGértékekhez tartozé adatokat tartalmazzak).

jelek leirasa a frekvenciatartomanyban: A spektrumanalizis azt mondja ki, hogy tetsz6leges jel el6allithatd
véges, vagy végtelen sok szinuszos és koszinuszos jel 6sszegeként.

frekvenciasdv: Két kivalasztott frekvencia kdzé esé frekvenciaértékek 6sszessége. Magaba foglalhatja pl. a 30
kHz-t6l 40 kHz-ig terjedd frekvencidkat és ekkor a frekvenciasav szélessége 10 kHz.

mintavételi tétel: A Shannon és a Nyquist tétel matematikai eszkozokkel bizonyitja, hogy amennyiben egy
id6vel valtozo jelbdl allandd frekvencidval mintat vesziink, és a mintavételezés frekvenciaja legalabb kétszerese
a mintavételezett jel legnagyobb frekvencidjanak, akkor az igy kapott diszkrét jelekbél egy alulatereszts szlir6
segitségével az eredeti jelalak rekonstrualhato.

szlirés: A gyors valtozasokat tavolitja el a jelbdl, azaz a nagyfrekvencias Osszetevéket csillapitja, mig a
kisfrekvencids dsszetevéket valtozatlanul hagyja. Ez a viselkedés, az Ugynevezett alulatereszts szlirés.

2. A modulalt jelek alapsavi leirasa, az alapsavi ekvivalens.

A konnyebb érthetdség kedvéért elGszor osszefoglaljuk a jelek alapsavi leirasardl tanultakat. Egy amplitudo-
és/vagy sz6gmodulalt szinuszos jel a kovetkez6 alakban irhato fel:

s(f) = a(t) cos( argt +pl£)) (1)

ahol a(t) az amplitudot, j(t) pedig a fazist (vagy a frekvenciat) modulald jel. Egyszerl trigonometrikus
atalakitasokkal a jel an. kvadratura alakra hozhato:

sit) = s (8) cosiamgt) — 5,(8) sinlanf)
ahol
51(6) = 4 (E)cos(@(s) o)
splt) = alt)sml @t))

Az s/(t) neve a jellel fazisban Iévé (in phase), vagy normal komponense, sq(t) pedig a kvadratiraban [évd
komponens. E két 6sszetevs ismeretében definidlhatd az (1) szerinti jel komplex alapsavi ekvivalense:

5 (8) = 5,(8) + J 55 ()

Lathatdan ez egy komplex érték( idéfliggvény, a (2) szerinti valds és képzetes résszel. Ismerve a komplex
szamok Euler féle (exponencialis) alakjat, kdnnyen belathato, hogy:



5(£) = Ref 5 ()™ | (3)
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ahol w, a szinuszos vivé koérfrekvencidja. Az “&¥

el6burkoldja.

komplex kifejezés elnevezése az s(t) jel komplex

3. Linearis digitalis modulacidk: adé felépitése, fajtak, konstellacios diagramm, id6tartomanybeli
jelalak

* abinaris forrasbdl soros/ph atalakitdssal b bites szavak jonnek

* jelrendezd: a bindris szavaknak megfeleld d, és d, értékeket allit el

*  gs(t): elemi jelalak sz(ir6, Dirac impulzusokat rdadva a kivant jelalakot érjik el (a gyakorlatban gyakran
nem szlir6vel, hanem tarolt jelalakokkal dolgoznak)

* ezeket Ultetjlk a viv6re (fazisban és kvadraturaban levé komponens)

*  az Osszegzett jelen savszlrést végrehajtva kész a kimend jel
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Fajtak:
*  On-OFF keying : b=1, dq mindig nulla, d, egy vagy nulla, az elemi jelet vagy atvissziik, vagy nem
e jelalak, konstellaciés diagram:
\ )C(t) OOK dQn

In

*  Amplitudé billenty(izés, binaris fazisbillenty(izés (ASK, dmplitude chift kbving, RPSK hinary phase shift
keying)

*  b=1, daomindig nulla, d, egy vagy minusz egy, az elemi jel, vagy inverze modulalja a koszinuszt

* id6fuggvény, konstellaciés diagramm
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*  QPSK (Quadrature Phase shift keying), 4-QAM (4 Quadrature Amplitude modulation), vizsgan: d, és dq

értékei
e konstellaciés diagrammok és id6fliggvények:
QPSK dy, 4QAM dy,
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4. Nemlinearis digitalis modulacidk: adé felépitése, fajtak, id6tartomanybeli jelalak
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e példa: FSK (Frequency Shift Keying)
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5. Radiohaldzat tipusok (cellatipusok): méret, hasznalat, alak, stb. szerinti csoportositas.

¢ makrocella:

nagy terilet lefedésére (1-35km)

ritkan lakott teruletek, gyorsan mozgé felhasznalok
kilvarosok, kisvarosok, falvak és nem lakott teruletek lefedése
kétszintl haldzatok esetén a felsd szint biztositasa

nagy adoteljesitmények (1-20W), nagy G

¢ mikrocella:

kis teriiletet lefedése (0.2-1 km)

sok felhasznald, lassabb mobilok (varosok, kilvarosok varoskézpontja)
a bazisadllomas antennaja éplletek tet6szintje alatt

kis teljesitmény (0.01-5 W), nagy kapacitas

* pikocella:

féként beltéri lefedésre, ill nagyon nagy forgalmu teriiletek lefedésére (nagy kapacitas)
kis teljesitmény (<100 mW), antennak beltérben

« femto cella

¢ hatszogletii cella: y

¢« omnicella:

¢ szektorantennak:

¢ hierarchikus cellak:

~“MOom

gyakorlatban nincs ilyen
hatszégekkel lefedhet6 a sik § )
jol kozeliti az omni celldkat
kozelité szamitasokhoz
elméleti modellekhez

jol szektorizalhato, harom szektor

K faktor meghatarozasahoz (frekvencia-ujrafelhasznalas)

vdrosokban

korsugarzo antenna
elvileg kor alakd (a Hortobagyon lehet)
gyakorlatban a terep miatt szabalytalan
féleg rural teriileten

egy bazisallomassal tobb cella kialakitasara
létez6 celldk feldarabolasara

gyakorlatban a terep miatt szabalytalan
60, 90, 120 fok

antennanként kalén-kilon kezelve
kiilonb6z6 méretl szektorok

nagy forgalmu tertiletek tobb cellaval lefedése
a cellak természetesen mas frekvenciakat hasznalnak



— egy bazisallomas tobb cellat is ,miikodtet”
¢ hierarchikus celldk, eserny6 cella:
— egy nagy cella tobb kisebbet is lefed
—  kuléndsen mikro-, pikocellas kornyezetben
— agyorsan mozgo felhasznalodk kiszolgalasara
— agyakori handoverbdl eredd problémak kikiiszobolésére

6. A frekvencia Gjrafelhasznalés elve, haszna, bemutatdasa egy példan.

e frekvencia Ujrafelhasznalas: a teljes rendelkezésre all6 frekvenciasavokbdl csak néhanyat hasznalnak
egy cellaban

e ugyanazokat a frekvenciakat ismét hasznaljdk egy lehets legtavolabbi celldban

*  sokkal tobb felhasznalé kiszolgalhato

max t6bb
mint 3*n
felhasznalo

rendelkezeésre
allo frekvenciak

f1, £2, f3

kb.
ugyanakkora
tertilet

max. n felhasznalo

7. A terjedési modellek kétféle csoportositasa (empirikus,. stb. illetve cella tipusonként), minden
csoporthoz példa.

e empirikus modellek: nagy szamu mérés alapjan vazolt egyenletek, gorbék alapjan; gyors, kdnnyen
szamolhatd, nem tul pontos

¢ determinisztikus modellek: az EM hulldmok terjedését, diffrakcidjat, stb. szamold modellek; sziikség
van a kdrnyezet pontos ismeretére; nagyon nagy szamitasi kapacitast igényelnek

* szemi-determinisztikus modellek: determinisztikus modellek mddositasaval, egyszertsitésével,
mérésekhez ,hangolasaval” késziilnek

*  makrocella:
*  kétutas terjedési modell (determinisztikus), kettés meredekségl modell
e Okumura-Hata modell (empirikus)
¢ moddositott Okumura-Hata
e mikrocella
e kettds meredekségl modell (empirikus)
*  Walfish-lkegami modell (empirikus)
e beltéri modellek

8. A kétutas terjedési modell és a kettds meredekségii modell jellemzése.

Kétutas terjedési modell
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kett6s meredekségl modell (mikrocellas):

e gyakorlati tapasztalat: a csillapitds értéke (decibelben) a tavolsag logaritmusaval adott meredekség
szerint ng (kb. a tdvolsdg minusz masodik hatvanya szerint)

* egy adott tavolsag utan (breakpoint) a tavolsag nagyobb negativ hatvanya szerint (4-5), azaz
logaritmikusan nagyobb meredekséggel

e Lp=L,+10glog(d) had<dy,

*  Lp=L,+10glog(dy,) + 108, log(d/dy,) ha d > dy,

® dyp= 4hgrshm/A

9. A O-H és a W-I terjedési modell jellemzése: hol és milyen feltételek mellett hasznalhatdk, mit
vesznek figyelembe a csillapitas szamitasahoz.

Okumura-Hata modell (COST 231)
e acsatorna csillapitasat becsli
* acsillapitas decibelben megadva
* f:viv6frekvencia, h,,: mobil antenna magassaga, hgrs: BS antenna effektiv magassaga (atlagos kornyezé
tengerszint feletti magassaghoz képest)
* amobil antenna magassag korrekcio: a(h.,)
e kisvarosi kornyezetben, nagyvarosokban
* Alapvet6en nagy kiterjedésd, sik varosi kbrnyezetre.
¢ mobdositas dombos, varoson kivili, erdds, stb. teriiletekre
*  Lpg: diffrakcios csillapitas, a terjedési Utban Iévé targyak miatt, szamolhato
*  Liorpho: Morfoldgiai osztalyok szerinti médositds
Walfish-lkegami modell (COST 231)
*  mikrocelldk, varosi kérnyezet
e két 6sszefliggés: lathatd mobil (Line of Sight, LOS) és nem lathato (NLOS)
* L. az utca koruli éplletek tetejének szérasa
* Ly a tavolabbi tet6kon valé szérds
* ezek szamitasa: atlagos utca szélesség, atlagos épiilet magassag, utcak iranyszége az antennahoz
képest, stb

10. A tobbutas jelterjedés fizikai modellje, a f6- és melléknyalabok jelentése. A tobbutas terjedés

7 _

modellezése késlelteté miivonallal. A tobbutas terjedésii csatornabdl kijoveé jel leirasa.

e Tobbutas terjedés: f6 és mellékutak



Béazis- n=1
allomas
n= Ny
—-
- Mobil
allomas

ezmiez?

71. A Rayleigh fading szarmaztatasa. A Rayleigh eloszlas, bizonyitsa be hogy a tobbutas terjedésii

modell alapjan a jel amplitidéja Rayleigh eloszlasu lesz.. A Rayleigh csatorndban mérheté jel-zaj
viszony eloszlasanak levezetése.
ezmiez?

12. Rice fading, lognormal fading.

A Rice fading: a vett jel amplitiddja Rice eloszlasu, szarmaztatdsa: a vevéig egy kdzvetlen terjedési Gton +
végtelen sok mellékdton jut el a jel

* alognormal fading (lassu fading): a csatorna csillapitdsahoz (pl. Okumura-Hata alapjan) logaritmikus
skalan egy normalis eloszlasu véletlen csillapitas adddik, a mobil mozgasa miatt, lassan valt

13. Az OSI modell: a rétegek elnevezése és f6 feladata
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14. Hibavédelmi és kdzeghozzaférési eljarasok radids halézatokban

e hogyan lehet a rossz csatorna hatasait kivédeni?
— hibavédé kddolas (FEC): konvolucids kédolas, blokk-kodolas, turbd kddolas: bizonyos
mennyiségl bithibat képesek javitani, még tdbbet jelezni, ha a hibdk elszdrtak, fliggetlenek
— redundancia (t6bb bit atvitele) kell hozza
— de a hibak: tipikusan borsztésen jelentkeznek

—  ezért: interleaving (atlapolas)
N Y I I N B N B

I N Y N Y B
—  scrambling (bitkeverés)
—  nyugtazéas/ujraadas
—  tobbféle verzid: pozitiv nyugta minden csomagra, kiildési ablakos megoldasok, negativ nyugta
— dltaldban: magasabb szintl modulacié és kisebb kédolasi redundancia: kevésbé zavart(ird
— adaptiv modulacio és kddolas: a csatorna allapotatdl figg, hogy egy adott pillanatban milyen
moduldcidval, milyen hibavédé kddoldssal kiildik az adatot: a hasznos atviteli sebesség is a
csatornatol fugg

Kozeghozzaférés:
*  Szervezett és véletlen (versenyzéses) kozeghozzaférés
— hasonlé fogalom: multiplexelés
e Szervezett: frekvenciaosztasos, id6osztasos, kddosztasos hozzaférés
— az egyes felhasznalok egy frekvenciasavot, egy id&szeletet vagy egy specialis jel-
transzformaciot jellemz6 kddot kapnak
*  Véletlen:
—  ALOHA: felhasznal6 akkor ad, amikor akar, Gtkozés lehet, litkozés esetén véletlen varakozas
utan Gjra probalkozas
—  vivGérzékeléses (CSMA) eljarasok: adas eldtt az dllomas belehallgat a csatornaba, ha nincs
masik adas, akkor probal adni



GSM

15. Milyen alrendszerekbdl és milyen funkcionadlis elemekbdl all a GSM halézat, mik ezek
feladatai?

MSC/VLR
IWF

BsC T

PN
AuC EIR
PSTN
HLR

A

MSC/VLR
IV

A GSM rendszer
BTS felépitése

BSC

BSC

~NJ
A1

* Abazisallomas alrendszer tartalmazza a cellas haldzat kialakitasahoz sziikséges add-vevé és vezérlé
berendezéseket.
*  Harom f6 funkcionalis elemet foglal magaban:
—  aBazis Adovevd Allomast (BTS),
— aBazisallomas Vezérl6t (BSC) és
— atranscodert (TC-k).

e Abazisadllomasok a radio interfészen keresztll kozvetlen kapcsolatban vannak a mobil dllomasokkal.
*  FG6bb feladataik:

— elvégzik a csatorna kddolast és dekddolast,

— megvaldsitjak az an. interleaving és de-interleaving funkcidkat,

— atitkositdast és a titkositott jel visszaalakitasat,

— abeszéd- és adatsebesség adaptalasat,

— amodulaciot, a teljesitmény er@sitést és

— az RF jelek egyesitését,

— fenntartjak a szinkronizaciot a BTS és az MS kozott,

—  valamint vezérlik a logikai csatornak idGzitését és

—  tovabbitjdk a BSC felé az MS és a BTS méréseit.

* ABSC feladatai,
— hogy konfiguralja és vezérelje a radids interfészt és
— hogy a transcodereken keresztiil kapcsolatot tartson a halézat és kapcsolo alrendszer
kézpontjaival.
e Tavvezérli a hozza tartozo bazisdllomasokat és ezaltal vezérli
— aforgalmi és jelzésatviteli csatornak lefoglaldsat,
— aforgalmi csatornak min&ségét és térerdsségét,
— aBTS-ek és MS-ek teljesitményszintjét,
— az el6fizet6k megtaladlasat (paging) és

9
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— afrekvencia ugratast.
Emellett részt vesz a BSC és MSC kozti foldi atviteli vonal vezérlésében.

A transzkdder funkcionalisan a bazisallomas része.
GSM-specifikus kédolast és dekddoldst és adatatvitel esetén sebesség adaptalast végez.

A Haldzat és Kapcsold Alrendszer f6 feladata, hogy iranyitsa a GSM felhasznaldk és az egyéb tavkozlési
halézati rendszerek felhasznaldi kozotti kommunikaciot.
Két funkciondlis része van:
— akapcsold rendszer valamint
— az el6fizetGi és végberendezés adatbazisok.
A kapcsolo rendszer
— a Mobil Szolgalati Kapcsolokozpontbdl (MSC),
—  esetleg egyéb szolgalati kdzpontokbdl, mint pl. a Révid Uzenet Szolgélati Kdézpont (SMSC) all.

Az el6fizet6i és végberendezés adatbazisok tartalmazzak
— alatogato El6fizet6i Helyregisztert (VLR),
— aHonos El6fizet6i Helyregisztert (HLR),
— az El6fizet6i Azonositd Kozpontot (AUC) és
— aBerendezés Azonositd Regisztert (EIR).

A Mobil Szolgalati Kapcsolokozpont alapvet6 kapcsolasi és irdnyitasi funkcidkat hajt végre az NSS-en
beliil.

Legfontosabb feladata, hogy a szolgdltatasi terliletén talalhaté mobil allomdasok mobil
kezdeményezés, illetve mobil végz&dési hivasainak felépiilését koordinalja.

Az MSC és egy kozonséges telefonkdzpont kdzott az a kiilonbség, hogy az MSC olyan
tébbletfunkcidkkal rendelkezik, melyek segitségével kbvetni képes a radid eréforrasok lefoglalasat és
kezelni tudjak az el6fizet6k mobilitasat.

Milyen adatbazisok talalhaték a GSM halézatban és miket tarolnak ezek?

A GSM specifikacio definial egy mobil allomasok azonositasdra szolgald halozati elemet, a Késziilék
Azonosito Regisztert (EIR).
Ez egy adatbazis, amely a mobil késziilékek f6bb adatait tarolja.
Az EIR-ben az MS-ekre a Nemzetkdzi Mobil Késziilék Azonositoval (IMEI) hivatkoznak.
Az EIR hdarom kiilonboz6 listan tarolja az IMEI-ket.
— Afehérlista a tipus engedélyezett berendezések IMEI szamait tartalmazza,
— aszlrke listan a megfigyelés alatt allo késziilékek vannak és végiil
— afekete lista azon mobil allomasok IMEI szamait tartalmazza, amelyeket le kell tiltani, vagy
azért, mert elloptak 6ket vagy sulyos mikodési zavarok miatt.

Az el6fizet6k azonositasara szolgdld biztonsagi adatokat az ElSfizet6i Azonosité Kézpont (AuC) kezeli.

A Honos El6fizet6i Helyregiszter egy olyan adatbazis, amely az el6fizet6 helyére és a szamara nydjthaté
tavkozlési szolgdltatdsokra vonatkozé informaciot tartalmaz.
A HLR azonositja, hogy a felhasznalé megkaphatja-e az adott tav- vagy hordozo szolgaltatast.

A VLR-ek egy vagy tébb MSC-hez kapcsolédnak. Mindegyikiik tobb cellat vezérel, feladatuk, az MSC(-k)
szolgaltatasi terlletén tartdzkodd el6fizet6k adatainak atmeneti taroldsa, valamint az eléfizet6
helyének a HLR-nél pontosabb ismerete.

A GSM cellak egy-egy csoportja forgalmi teriiletet képez. Valahanyszor a mobil dllomas atlépi két
forgalmi teriilet hatarat vagy mas helyen kapcsoljak be, mint ahol utoljara sikeresen regisztralasra
kerilt, a VLR megkiséreli végrehajtani a helyregisztracids eljarast (location updating).

10



17. Ismertesse a GSM radids jellemzGit (csatornamegosztas, duplexitas,
frekvenciasavok, id6rések, keretek)!

o koézeghozzaférés: TDMA/FDMA/FDD
» frekvenciaosztas: 200 kHz -es savok
*  idGosztas: egy-egy vivén nyolc id6rés
duplexitds: uplink és downlink kommunikacids irany frekvencidban elvalasztva
*  Vildgméretekben 7 féle GSM sav létezik, Eurdpaban csak 4:
—  P(rimary)-GSM9o0

— E(xtended)-GSM9o0 45 MHz duplex
— R(ail)-GSM9o0 tdvolsag
— GSM1800 95 MHz duplex
— DCS1800 tavolsag
P-GSM900 | 89()- 935- 124
915 960
?gsiigfgoo) 1710- 1805- 374
1785 1880

18. Ismertesse a GSM keret felépitését és a GSM-ben hasznalt fizikai borszt tipusokat!

*  Keret felépités:

modulacio,

— 1keret =8 db, kb. 577 ms-os (v. 16 fele hossztsagu) id6rés/normal borszt, kb. 4,615 ms

— 1 multikeret:

e TCH/F: 26 keret 120 ms

* BCCH:51keret 235.36 ms
— 1szuperkeret: 6.12s

e TCH/F: 51 multikeret

*  BCCH: 26 multikeret

— aszuperkeretek mar egyenld idGtartamuak
— 1 hiperkeret:

* 2048 szuperkeret, ami kb. 2,7 millid TDMA keret, ismétlédési periddusideje mintegy

3,5 ora!
Normal burst (NB) [T Encrypted bits Training sequence Encrypted bits TE GP
3 58 26 58 316823
Frequency comection burst {FB) TSB F|;<e|tizb s TSB BG;
15 Encrypted bits Synchronization sequence Encrypted bits TE GP
Synchronization burst (SB) 3 W%E, 4 64 = ng alas
—
) TB | Synchronization sequence Encrypted bits [TB GP i
Access burst I."-"uBJ 3 41 a5 3 5525 I

19. Ismertesse a GSM logikai csatornait és ezek leképezését fizikai csatornakra!

*  Mindenkinek szél6 vezérlG: broadcast control channels

*  FCCH, Frequency Correction Channel, frekvenciakorrekciés csatorna: a mobil vevéjét a

vivéfrekvenciahoz hangolja, és
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SCH, Synchronization Channel, szinkronizalé csatorna, a keretszerkezet szinkronizaciojara,
haldzat és BTS azonositd, mindketté downlink és k6zos

BCCH, Broadcast Control Channel, lizenetszérd vezérlGesatorna (downlink, kdzos):
folyamatos, rendszerinformacidk, frekvenciakiosztds és frekvenciaugratasi szekvencia
informacié

e kozOs vezérl6esatornak

RACH, Random Access Channel, véletlen hozza-fér6 csatorna, uplink, réselt ALOHA, k6z0s
PCH, Paging Channel, hivdcsatorna, MS felé iranyuld hivaskor, k6zos, downlink

AGCH, Access Grant Channel, hozzaférést biztositd csatorna: SDCCH kijel6lése jelzéshez (RACH
utan), kozos, downlink

* dedikalt vezérlGcsatornak

SDCCH, kijelolt vezérl6 csatorna (duplex, dedikalt): autentikacio, regisztracid, TCH foglalas
FACCH, gyors tarsult vezérlGcsatorna (ellopas bitekkel, siirgés esetben), gyors vezérlés/jelzés,
duplex, dedikalt

SACCH, lassu tarsult vezérl6csatorna, multi-keret 12-es kerete (mindig rendelkezésre all),
duplex, dedikalt, telj. szab, mérések eredményei

*  Logikai és fizikai csatornak megfeleltetése:

logikai csatorna <-> idGérés

BCCH-TRX : egy vivG, ahol a vezérl6 informaciok mennek

altaldban ezen vivé 0 (és 1) id6résében, 51 keretes multikeret strukturaban

pl. FCCH: 0, 10, 20, 30, 40 sorszamu keret 0. id6résében, SCH: 1, 11, 21, 31, 41 keret 0.
idérésében, BCCH: 2, 3, 4, 5 keret 0. id6résében; 50 keret utan ujbol

SACCH és FACCH kivételével minden vezérl6 csatorna itt

a BCCH-TRX tobbi idérése forgalmat szallit, 26 keretes multikeret formatumban (itt is minden
12 sorszamu keret SACCH)

20. Hogyan torténik a bejelentkezés és a hivasfelépités a GSM-ben?

*  Abejelentkezés folyamata (készenléti dllapotba jutas):

MS bekapcsolasa

(Halozat keresése: sajat, tarolt, engedélyezett)

Csatornak megmérése és jelszint szerinti rendezése

BCCH-e?

Ha igen, FCCH -t keres, beallitja a vev6t, SCH-t keres, beallitja idGalapjat, id6zitését,
megvizsgalja, hogy mik a haldzat jellemzdGi, sajat-e (ha nem, akkor a kévetkezé legnagyobb
szintl BCCH-val folytatja le a fenti folyamatot)

(Megjegyés LA lehet egy BSC celldibdl, de mas is lehet, ezen belil hivjak pl.)

A kovetkez6 vizsgalat a helyzetre vonatkozik, azonos-e a legutébbival, ha igen,
kezdeményezhet és fogadhat (készenléti dllapotba kerdil).

Ha nem, akkor az MS forgalmaz a RACH-en

BS SDCCH-t jeldl ki

MS atmegy az SDCCH-ra hitelesitésre és helyzetfrissitésre

BS utasitja MS-t a SACCH-n 4t a teljesitmény és idGzités beallitasara, MS jelenti a BCCH-ek
jelszintjét és jelminGségét és készenléti dllapotba megy at.

e AHIVASFELEPULES FOLYAMATA:

Mobil kezdeményez: RACH-en &t

Mobil felé: iranyuld hivas esetén a LA-n belili BS-ek hivjak az MS-t a BCCH-n levé PCH-en,
amire az MS valaszol a RACH-en

Mindkét esetben a BS kijeldl egy SDCCH-t, vagy TCH-t

SDCCH esetén kozbeiktatas: hitelesités, hivasfelépités és TCH kijelolés, a BS utasitja SACCH-en
az MS-t a teljesitmény és id6zités beallitasra, MS jelenti a BCCH-ek szintjét és mindségét
Forgalmazas TCH-n 4t

MS az SACCH-en jelenti a BCCH-ek szintjét és mindségét, BS utasitja MS-t a teljesitmény és
idGzités bedllitdsara

A hivast az MS vagy a BS végezteti (bontja a kapcsolatot)
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21. Milyen biztonsagi mechanizmusok miikédnek a GSM radids interfészén?

e gyakori és megbizhato el6fizet6i azonositas

e titkositas minden felhasznaldi forgalomhoz tartozé adatra és el6fizetére vonatkozo jelzésre a
radids szakaszon

*  Védelmi eszk6zo6k:

*  SIM kartya az el6fizet6 leutanzasa ellen

e PIN kdd (4-8 szamjegy) a SIM aktivizélasahoz (az el6fizetd ezt az ellenérzést ki/be
kapcsolhatja, de médosithatja is a kddot), max. 3 rossz prébalkozas utan reteszelédés, utana
PUK (Personal Unblocking Key) + jo PIN lehetséges.

*  PUK, PIN reteszel6dés feloldd kdéd, 8 szamjegyd, csak az izemelteté mddosithatja az ADM
kéddal. 10 rossz prébalkozas utdn a SIM hasznalhatatlan.

* APIN, PUK és ADM kddok egyedileg a SIM-hez rendeltek, a memariabdl kiolvashatatlan
maodon taroltak. Generalasuk a kartyaazonosito (ID) és csak a gyarto altal ismert kulcsok (Kpw,
Keuk, Kaom) kulcsok segitségével a DES (védelmi fedési szabvany) algoritmussal

*  SIM memdridban a két Iényegi el6fizetSi adat: az IMSI (nemzetkozi mobil eléfizet6 azonositd)
és a hitelesitd kulcs, a K, (32 hexadecimalis szdmjegy hosszu)

*  Elektronikus zarkod bekapcsolaskor

*  El6fizet6 hitelesitése minden bejelentkezéskor és hivasnal

*  Titkositott atvitel a rddidcsatornan

* Ideiglenes mobil el6fizetd azonosité (TMSI), ami 8 jegy(i hexadecimalis véletlen szam az IMSI
képviseletében, az MSC titkositva jeldli ki az MS szamdra, helyzet Ujbdli meghatarozasakor

valtozik
e Szigoru eljarasi rend minden titkossaggal kapcsolatos feladat végzésénél
* IMEI EIR

22. Ismertesse a GSM csatornakddolast és interleavinget!

CSATORNAKODOLAS BESZED
—  Abeszédkddolé 20 ms-onként 260 bitet szolgaltat (13kb/s)
— 50bit ,nagyon fontos” (type 1a) + 3 bit CRC
— 132 bit ,fontos” (type 1b) + 4 nulla (konv.kédold)
— 78 bit egyéb (type 2)
e 189 fontosbdl r=1/2, k=5 konv. kdédolé (1378 bit (+ a valtozatlan 78) 0456 bit/20 ms = 22,8 kb/s
* 456 =8x57, ez nyolc félborsztben megy at -> interleaving van, ezért nem keriil egy borsztbe
e Beszédkésleltetés = 8 x 4,615 ms + 20 ms = 57 ms
CSATORNAKODOLAS KONTROLL
* 184 bites egységek + 40 bit CRC + 4 bit 0
* ez megy a konvolucids kédoldba -> 456 bit
e adat TCH:
e 240 bites egység -> 240 bit blokk kédolas + 4 bit o
e 244 -> 488 bit konvolucids kddolas
e 32 bittorolve (C (11 +15j)forj=0,1, ..., 31) -> 456 bit
INTERLEAVING
* kontrol csatorna: a 456 bitbél 8 db 57 bites blokk: (0, 8, 16, ..., 448) bit, (1, 9, 17, ..., 449) bit, ..., (7, 15,
23, ..., 456) bit
e azelsd négy blokk bitjeit 4 borszt paros, a masodik négy blokk bitjeit ugyanazon 4 boérsz paratlan
pozicidju bitjei viszik at
. beszéd: blokkok ugyanugy, de az elsé 4 blokk bitjei 4 borsz paros pozicidira keriilnek, a kovetkezd 4
blokk bitjei a kovetkez6 4 borszt paratlan pozicidira
* adat: 16 db 24 bites, 2 -2 db 18, 12 és 6 bites blokk; ezek 22 | bérsztben szétosztva
* akét 6 bites ketriil az 1 és 22 borsztbe, a12 esek a 2 és 21, a 18 asok a 3 és 20, borsztbe, a tobbi a
tdébbibe. Minden borszt 4 v. 5 adatblokkbdl visz adatot
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23. Mi a timing advance és miért kell vele foglalkozni?

IDSZITES (ADASSIETTETES):
— TA=2d/c, ahol d az MS-BTS tavolsag és c=300000km/s
— TA/2-t érzékeli a BTS vevd, 480 ms-onként elkiildi az MS-nek.
— Anulla tavolsaghoz képest TA-val kell az MS-nek adnia a BTS vett id6zitéséhez
képest, hogy a borsztok helyes id6ben érkezzenek.
—  dmax = 35 km mellett TAya = 233 Us
— A bitid6 (3,694s) 0...63-szorosa (6 bit), elvi pontossaga + 0,5 bitidd.

MOBIL IP

24. Mobilitas tdmogatas sziikségessége, mobil IP résztvevdi és sziikséges halézati elemek,

mobilitas tamogato funkciok.

Hordozhatdsag: haldzathoz vald kapcsolddas megszakad, mialatt a masina helyét valtoztatja :-(
Jovébeli felhasznaldk nem fogjak ezzel beérni, nekik mobilitas kell:
allandé kommunikacié, még mozgds kézben is!
Nem kevés munkat fektettek be létez6 protokollok kiterjesztésére, hogy azok (valamilyen szinten),
tdmogassak a mobilitast
Kévetelmények mobil IP megvaldsitashoz:
- a mozgd node képes legyen kommunikalni masik csomé-pontokkal, mikozben valtoztatja access
pointjat.
- Mobil IP-t hasznald hosztoknak képesnek kell lennie mobil IP-t nem hasznalé hosztokkal
kommunikalni. Mas hosztokban, vagy routerekben ne kelljen protokollmddositast végrehajtani, kivéve,
hacsak azok nem képeznek egy Uj architektura elemet.
- minden mobil node helyzetére vonatkozé informacidt hitelesiteni kell, hogy védekezziink a tavoli
atiranyitasos tdmadas ellen.
- lehet6leg csokkentsiik a kiilldendd tizenetek szamat, valamint annak mérete is lehet6leg legyen minél
kisebb.
- az IP cimek ne legyenek korlatozva semmilyen globdlisan korlatozott cimtartomnanyra .
Uj entitasok:
- Mobile node: kapcsolddasi pontjat valtozaté mobil eszkoz
- Home agent: a mobil node otthoni halézataban lévé router,ami tunnelezi az adatokat, igy juttatva el
azokat a tavolban lévé mobil node-hoz.
- Foreign agent: egy router a node jelenlegi halézatdban, mely felel6s az adatok tovabbitdsaért a node
felé, amig az a haldzatban tartézkodik.
Osszefoglalva a kdvetkez funkcidk sziikségesek mobilitds megvaldsitdsadhoz:

-Ujracimzés az otthoni halézatban

-care-of és home address 6sszerendelésének karbantartasa

-datagramm eljuttatasa a care-of cimre

-care-of cimnél inverz Ujracimzés

25. Mobil IP terminoldgia, fontos fogalmak (binding, CoA, tunneling, encapsulation, stb.) és
magyarazatuk.

A mobil node otthoni IP cimét home addressnek nevezik (“permanens cim IP-nél). Ha eltavolodunk a
home network-bdl, akkor kapunk egy care-of address-t, ami tlikrozi az uj helylnket.
A home agent két részbdl all:

-LD

-redirecting function
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Ebbdl kovetkezik, hogy az idegen dgensnek valamilyen inverz miveletet kell ellatnia (inverse
readdressing)

e két IP cim minden mobil node-hoz, ezeket tarolni kell (Location Dir.)

*  home network, home és care-of address

e csomag jon:
-node otthon van, tovabbitjuk neki
-nincs otthon, tovabbitjuk care-of address -ra.
(readressing: home addr.-> care-of address)
(inverse readressing )
*  binding (kotés): mobil IP cime, CoA —ja és ennek élettartama egyutt
* becsomagolas (encapsulation): a HA a node szamara érkez6 IP csomagot Uj fejléccel latja el (ez a
becsomagolas) és ugy kuldi tovabb
* tunneling : a HA tovabbitja a CoA —ra a mobilnak sz6l6 csomagot, egyfajta alagutat hozva létre a
haldzatban, a kildé agy latja, hogy ezen az alaguton keresztiil kdzvetlenil eléri a cimzettet a csomag
e agent discovery: a home/foreign agent-ek hirdet hetik magukat minden linken, ahol szolgaltatast
nyujtanak. Egy Ujonnan érkezett mobil agens igy értesiilhet a szolgdltatasokrol.
hirdetés: az ICMP router advertisement lizenettel, a rendelkezésre all6 szabad IP cimeket , Gigynok
suirgetés: a mobil tovabbi hirdetési Gizeneteket kér
* registration: ha a node tavol van, regisztraltatnia kell care-of address-ét a home agent-nél. Ez
torténhet kozvetleniil, vagy a foreign agent igénybevételével is. regisztracids kérelem: HA cime, sajat
cim, igényelt CoA, ennek élettartama

26. A mobil IP miikddése. CoA fajtak, becsomagolasi médok.

A Mobil IP protokoll mikodése:
* ahome/foreign agensek meghirdetik szolgaltatasukat, amikrél a mozgd node-ok értesiilnek.
e Anode eldonti a hirdetésbdl, hogy otthon van-e vagy sem.

e Ha otthon van, akkor mobilitast tamogaté funkciok nélkiil kommunikal, ha hazatért egy masik
halézatbdl, akkor egy deregistration-t hajt végre home agent-ével.

* haanode Uj haldzat teriiletére téved, care-of address-t igényel. Ez lehet vagy a foreign agent cime,
vagy egy colocated cim. Az otthonatdl tdvol Iévd node regisztraltatja Uj care-of cimét a home agent-
sel. Ehhez esetleg igénybe veszi a foreign agent segitségét.

* amobil hoszt otthondba kiildott adatokat a home agent tovabbkdildi a care-of cimre, egy tunnel
segitségével.

¢ Forditott iranyban, amikor a mozgo hoszt kild adatot, akkor lehet hasznalni a j6 6reg IP routalast, a
home agent nélkiil.

*  Két féle médon lehet care-of addres-t szerezni:

- a care-of address= a foreign agent cimével. Ekkor a tunnel vége a foreign agent. EIGny0s,
mert kevés cimet hasznal fel a sz(ikds cimtartomanybdl. ekkor a FA sajat listan tarolja a csatlakozott
idegen mobilok IP cimét
- egy local IP-t utalunk ki a mobil node-nak (colocated care-of address) dinamikusan (DHCP). Ekkor a
mobil node a tunnel vége.

*  Colocated care-of cim szerzésére képes mobil hoszt , foreign agent nélkil képes m(ikédni, am
ugyanekkor ez emészti a felhasznalhatd cimtartomanyt, mivel egy Uj IP cimet kell kiosztani. Egyaltalan
nem biztositott, hogy minden alhaldzatban legyen még szabad, fel nem hasznalt cim.

*  Foreign agent és care-of addreess kozti kiilonbség:

-care-of address az a tunnel vége, lehet egy kiutalt (colocated) cim, de lehet a foreign agent
cime is.

-az agent egy mobilitasi funckidkat szolgdltatd entitas
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27. Az optimalizalt mobil IP miikodése

Honos alhalozat Tavoli alhalézat

. Honos tigyndk

Kommunikald allomas

* haa masik kommunikald fél is egy olyan mozgé allomas, amelyik egy idegen alhaldzatban tartdzkodik,
mindkét fél honos ligynokén keresztil folyik az adatatvitel, még akkor is, ha torténetesen a két mobil
ugyanabban az idegen alhdlézatban tartézkodik.

* eznyilvanvaldan a haldzat folosleges tulterhelését jelenti. Az atvitel min&sége igy érzékenyebb lesz a
fix haldzat topoldgiajara, valamint a minden kapcsolatot kezel6 otthoni ligyndk az adatatvitel sz(ik
keresztmetszetévé valhat.

* jelentésen megnovekedhet az IP csomagok késleltetése, ami késleltetés-érzékeny alkalmazasok esetén
(pl. voice over IP) a minGség romlasahoz vezet.

* megoldas: un. kotés-tarak |étrehozasa (binding cache) a haldzat lehetséges végpontjaiban

* Binding cache:

e amobil IP cime,

* ideiglenes cime és az ideiglenes cim hatralévo élettartama van nyilvantartva.

* haa cimzett mobilrél van bejegyzés a kiild6ben, akkor arra cimre kildi az IP csomagot
o élettartam lejartdval torlik a bejegyzést

* ha nincs bejegyzés, az eredeti molP szerint

* {6 procedurdk: binding cache frissités

* Uzenet tartalmazza a mobil ideiglenes cimét és ennek élettartamat

» valasz nem kell, hisz sikertelen vétel esetén megint prébalkozik

* smooth handoff

* eredeti mobil IP szerint az idegen ligyndk nem kap értesitést, ha a mobil egy Uj alhalézatba jelentkezik
be, és csak akkor torli a mozgo allomast a latogatd-listardl, ha az ideiglenes cim élettartam lejart

* amozgo allomas egy Uj alhdldzathoz csatlakozik, de még az Uj regisztracios lizenet nem érkezett meg a
honos ligyn6khoz és/vagy a régi ideiglenes cim élettartama nem jart le

. érkezhetnek korabban elkildott IP csomagok a régi alhaldzati Gigynokhoz. Ezek az lizenetek az eredeti
mobil IP megvalésitasban elvesznek

* valamilyen felsébb rétegbeli (pl. TCP) ujrakiildésrdl kell gondoskodni.

* az\j igynok értesiti az el6z6 alhaldzat Ggyndkét a handoffrol

*  az ezutan tovabbitja a mobil Uj IP cimére az érkez6 csomagokat (forwarding pointként miikddik)

. ehhez a mobil végpontnak a regisztracids kérésbe kell bizonyos mezéket illesztenie

* ennek hatdsdra az Uj Ggynok egy kotés-frissités lizenetet kiild a régi felé, az uj CoA-val, erre tud majd
tovabbitani

28. Mobilitas kezelés az IPv6-ban: mobil IPv6.

* alapkoncepcié itt is ugyanaz, mint a mobil IPv4-ben volt: a mozgd felhasznalé mindig elérhet6 az
otthoni IP cimén keresztil

* amobil az otthoni alhdlézatan kiviil tartdzkodik, regisztraltatja ideiglenes cimét az otthoni haldzat
egyik routerénél, amely a mobil honos ligyndkeként mikodik

* egyfelhasznald tébb ideiglenes cimmel is rendelkezhet, ezek koziil az egyiket - az elsGdleges ideiglenes
cimet (primary care of address) - kell a regisztracio sordn a honos tigynokkel kdzolnie
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* azideiglenes cimeket a mobilnak maganak kell generélnia/lekérdeznie, ehhez kévetelmény az auto.
cim konfiguracié és szomszédsag feltérképezés (neighbor discovery) képesség minden mobiltdl

¢ lehet még bizonyos mobilok szamara el6re konfiguralt CoA-k

* nincs FA, a cimet sajat maga szerzi meg a mobil

e regisztracid: a mobil 6sszekottetés-frissités lizenetet kild honos tigynckének, amiben kozli az
elsodleges ideiglenes cimét, nincs szlikség regisztraciohoz és az 6sszekottetés-frissitéshez két
kiilonb6z6 tipusu Gzenetre

e az Osszekottetés frissités lizenetet a mobil addig ismétli, mig nyugtat nem kap réla a honos ligynoktél

* ahonos ligynok a tavol tartdzkodd mobil cimére érkezé lizenetet kap, a mozgd felhasznald elsGdleges
ideiglenes cimére tovabbitja

e amobil IPv4-nél hatékonyabb IPv6 becsomagolast (IPv6 encapsulating) alkalmazva

* amobil, ha olyan lizenetet kap, amelyet otthoni ligynoke tovabbitott, 6sszekottetés-frissités lizenetet
kiild a csomag forrasanak, amelyben kozli ideiglenes cimét

¢ ha egy tavoli terminal, melynek 6sszekottetés-taraban a mobilra vonatkozd bejegyzés van, észleli, hogy
a bejegyzés érvényességi ideje rovidesen lejar, 6sszekottetés-kérés lizenetet kild a mobilnak, amely
erre 6sszekottetés frissitéssel valaszol

¢ alapvet6 a hdromszog routing elkeriilése, egyféle lizenettel

* azidegen alhdlézatban tartézkodd mobil az ideiglenes cimét is megadhatja az altala kildo6tt IPve
datagramm forrascim mezgjében, igy a valaszok a honos tigynok elkertlésével erre a cimre érkeznek

*  egy kommunikacio soran a honos ligynok csak ritkan kapcsolddik be az atvitelbe (tipikusan az elsé
néhany elkildott datagramm tovabbitasakor)

* lehetGség olyan routereken keresztiili kommunikaciora, amelyek az athaladé csomagok IP cimei
alapjan a forgalomat sz(ir és nem engedi be a mobil honos hal6zatabdl érkezo csomagokat, de a
latogatott haldzatbdl érkezéket igen

e azideiglenes cim forrascimként valé megjeldlése megkonnyiti a multicastot is

* asima handoff biztositdsahoz ekkor azonban sziikség van arra, hogy a mobilnak tobb ideiglenes cime
legyen. A tébb ideiglenes cim lehet6vé teszi, hogy a mobil Uizeneteket kapjon mikdézben uj elsédleges
ideiglenes cimet regisztral a honos tigynokénél.

29. Az IP mikromobilitas fogalma, motivacioi, szerepe, helye. Handover tipusok

* A nagy koériilfordulasi id6 és a vezérlési overhead miatt kb. 5s-re megszakad a kapcsolat minden IP
csatlakozasi pont valtaskor.
— Ez komoly gondot jelent pl. a valds idejii alkalmazasoknal.
— A mobil IP inkdbb nomdd kérnyezetben hasznalhaté semmint mobile computing
kornyezetben.
e Ezen probléma kikliszobdlésére az IETF tobb javaslatot is vitdra bocsatott, melyek:
—  egy jol definialt teriiletre korlatozott mobilitast biztositanak (pl. hozzaférési halézat egy
éplleten beliil) és
—  egyluttmiikodnek a mobil IP-vel hierarchikus maddon.
*  Ezek az an. mikro mobilitas protokollok
— nem skaldzhatdék olyan jol a felhasznalé szammal, mint a mobil IP,
— de sokkal jobb teljesitményt nyujtanak a cellavaltasok tekintetében.
e Jelzési overhead aranyos:
— afelhaszndlék szamaval - vildagméretl rendszerek
—  mobilitasuk fokaval - piko és mikrocellak
— azigényelt sdvszélesség nem jatszik szerepet!

* A mikro mobilitas protokollok szerepe el6térbe keriilt az “ALL IP” megkdzelités elGretdrésével a jové
mobil rendszereiben (adat, jelzés, vonalkapcsolt szolgaltatasok, stb. mind IP csomagokban halad).

* Jelenleg a GPRS rendszerben sajat protokoll gondoskodik a mikro mobilitas kezelésérdl, de a 3G
rendszerekben cél a mobilitas kezelését teljes egészében az IP-réteg feladatdva tenni, ezért a mikro
mobilitas kezelésére alkalmas protokollok nélkiilozhetetlenek.

*  Ahogy az dbran is lathatd két alapvet6 handover tipust kilonbdztetliink meg: tartomanyok kozotti, és
domain-on bedli cellavaltasokat:
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Getaway router

Getaway router

Home Domain ’ Foreign Domain (Idegen halézat)
(Otthoni halozai)

Cellavaltas, tipusai:

— soft/hard: egyidejlileg tdbb kapcsolat

— Halbzat/mobil kontrollalt: a mérések alapjan ki dont a HO-rol
— Smooth: csomagvesztés nélkil

—  Fast: nem észrevehet6 késleltetés

— Seamless: smooth+fast egyutt

30. A CIP halézat felépitése, elemei (eszk6z0k, tarolok, spec. lizenetek)

A legfontosabb szempontok, amiket figyelembevettek a CIP tervezésénél:

olcsé passziv kapcsolat;
rugalmas handoff tdmogatas;
hatékony location management;
a node-ok nem ismerik a halézati topoldgiat;
nincs kézponti adatbdazis, vagy mas kritikus hibaforras;
a halézat elemei nem vélnak bonyolultabba, ahogy a lefedettségi teriilet (és igy a felhasznaldk szama)
né.
Cellular IP Node
*  Egy Cellular IP haldzat Cellular IP Node-okbdl all. Ezeknek a szerepe kettds: Egyrészt részt
vesznek a csomagirdnyitasban, masrészt 6k kommunikalnak (Cellular IP Base Station,
bazisallomas) a mobil géppel vezeték nélkiili kornyezetben.
Cellular IP Gateway, atjaré
e Egy olyan Cellular IP Node, ami csatlakozik a hagyomanyos IP haldzathoz.
Uplink neighbour
e ACellular IP Node egy olyan szomszédja, ami kdvetkez6 allomas az atjarohoz vezetd
legrovidebb uton. A szomszédokat vagy el6re beallitjdk vagy egy specidlis algoritmus
térképezi fel 6ket.
Downlink neighbour
e Egy Cellular IP Node minden az Uplink neighbourtél kiilonb6z6 szomszédja.
Paging Cache, paging-tarold
*  Egy olyan tarold, ami olyan Node-okban Iétezik, amelyek tébb Node-ot fognak 6ssze
ugynevezett paging-area egységbe. Ezek a Node-ok bizonyos esetekben nem a route-tarold,
hanem a paging-tarold segitségével irdnyitjak a csomagokat, amiket a mobil gépnek cimeztek.
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* Paging Area
e ACellular IP Node-ok olyan egy csoportja amelyben egy Node-nak sincs Paging cache-e.
* Paging —timeout:
* A paging-tarold egy bejegyzésének érvényességi idGtartama.
*  Paging — update — packet
e  Egy olyan csomag, amit a mobil gép azért kiild, hogy frissitse a paging-taroléban rdla tarolt
informacidkat.
¢ Route Cache, route-tarolo
*  Egy olyan tarold, amit minden Node arra hasznal, hogy irdnyitsa a csomagokat, amiket a
mobil gépnek cimeztek.
* Route - timeout
e Aroute-tarold egy bejegyzésének érvényességi id6tartama.
*  Route — update — packet
e  Egy olyan csomag, amit a mobil gép azért kiild, hogy frissitse a route-taroldkban réla tarolt
informaciodkat.
Mobility Management Protocol Data Units (PDU):
* - BSBeacon (Net-ID, IP address of gateway) szabalyos id6kdzonként kisugarozza a BS a radios
interfészén. A BS azonositdjat vagy cella ID-t a mobilok a MAC rétegen keresztiil veszik.
* - Paging-update (IP csomag, a protokol tipus: IPPROTO_CELLIPRU) upstream iranyban a mobil kiildi a
gw felé, és regisztracios payload-ot hordoz (payload a fels6bb szint szdmara hordozott informacio).
* . Route-update (IP csomag, a protokol tipus: IPPROTO_CELLIPRU) upstream irdanyban a mobil kildi a
gateway felé, és regisztracids payload-ot hordoz (payload a felsébb szint szamara hordozott
informacid). A kozénséges adatcsomagokat is felhasznalja a mobilitds menedzsment réteg, igy
csokkentve a protokoll tizenetek gyakorisagat.
Hierarchikus szervezés
e Uplink szomszéd (utvonalvélaszté felé)
e Downlink szomszéd (mobil felé)

P

Router

Global Intermet

Home/ForeignAgent

S

31. A CIP halézat miikodése: regisztracid, paging, handover, routing.

Bejelentkezés

* A mobil a regisztralas soran egy route update lizenetet kiild a gateway routerhez. Ezt az (izenetet veszi
a bazisallomas és hop-by-hop mddszerrel elkiildi az uplink szomszédokon keresztiil gatewaynek.
Minden kézbilsé allomas a routing cache-be bejegyzi, hogy az adott mobil milyen irdnyban érhetd el
(a mobil IP cimét és az adott interfészt rendeli 6ssze). Ha egy route update érkezett a gatewaybe,
akkor az eldobja és a bejegyzést tesz a routing cache-ébe . Ezutdn mar a mobilnak kild6étt csomagok
szamara adott a tovabbitasi dtvonal.

* Arouting cache bejegyzések csak idGszakosak, adott id6 utan lejarnak (soft state), erre a mobil
terminalok mozgdsa miatt van szikség. Ezért a mobiloknak periodikusan frissitenilk kell az
utvonalakat, azaz a mobil periodikusan update csomagokat kiild a helyzetének jelzésére, illetve az
adatcsomagok is elvégzik a frissitést.
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Paging

Azok a mobilok, akik nem akarnak aktivan adni vagy venni, de elérheték szeretnének maradni
lehet6ségik van arra, hogy a routing cache bejegyzéseik lejarjanak, ha fenntartjak az un. Paging cache
bejegyzéseket.

Ervényes paging cache bejegyzéssel rendelkezd, de routing cache bejegyzéssel nem biré mobilt idle
allapotinak nevezziik. Ervényes routing cache bejegyzéssel biré mobilt pedig active-nak.

A két tarol6 kozotti alapvet6 kiilonbség, hogy paging cache nincs minden cellds IP csomdpontban és
hosszabb lejarati idejliek a bejegyzéseik.

Azon node-on, ahol mindkét cache megtalalhaté a routing cache alapjan iranyitjdk a csomagokat
downlink irdnyban.

Ha egy Node-hoz érkezik egy csomag, ami egy olyan mobil termindlnak sz6l amihez nincs route-tarold
bejegyzése a Node-nak, akkor a paging-tarold alapjan torténik az Utvonalvélasztas. Amennyiben
ebben a Node-ban nincs paging-tarold, akkor minden Downlink neighbour-nek elkildi a csomagot.
Abban az esetben, ha van a Node-ban paging-tarold, és nincs a mobil gépre utald bejegyzés, akkor a
Node eldobja a csomagot.

Ha a mobil aktiv allapotban van, akkor a halézatnak mindig pontosan kell tudnia, hogy a terminal hol
van. Ezért a mobil termindlnak minden handoverrdl értesitenie kell a halézatot. Az idle allapotu mobil
terminalal ez nem olyan nagy jelentdségu, ezért ilyenkor egy mobilnak csak akkor kell paging-update
csomagot kiildenie, ha a paging-timeout lejart, vagy ha Uj paging area-ba keriil, ezt pedig a paging-area
azonositdébol — amit a bazis-allomasok altal kiadott ,,Beacon” jelek tartalmaznak — veszi észre.

Ha egy idle mobil kap egy csomagot, akkor aktiv dllapotu lesz, és rogton frissiteni fogja a route-tarold
bejegyzéseket. A hozza érkezd tovabbi csomagok mar a route-tarold bejegyzések alapjan iranyitodnak.
Aktiv allapotu mobil terminalnak tehat folyamatosan frissitenie kell a route —tarold bejegyzéseket,
ezért kulon paging — update csomagokat mar nem kell kiildeni, hiszen minden felfelé mené csomag
frissiti a paging-tarold bejegyzéseket. Aktiv allapotu mobilnak akkor is kell route — update csomagot
kildeni, ha cellat valtoztat - a nyomonkovethet6ség érdekében.

A paging forgalom csokkentése érdekében a mobilnak azonnal route update csomaggal kell
valaszolnia, amint egy paging-gel kiildott csomagot vett.

Handover

Routing

A handovert a mobil kezdeményezi egy route update lizenet kiildésével az Uj bazisdllomashoz. Ez az
Uzenet a mar ismert hop-by-hop mdédon utazik a BS-t6l a gateway routerig és az Utbaesd node-okon
frissiti a route cache bejegyzéseket.

A régi és az Uj BS-hez tartozo Utvonalak atfedhetik egymast. A régi Gtvonalon az at nem fedett
csomoépontok route bejegyzéseit a time-out szlinteti meg és nem egy explicit jel.

A cellas IP hard és semi-soft handovert tamogat.

Mindkét megoldas olyan vezeték nélkili interfészek szamdra alkalmas, melyek egyszerre csak egy BS-
sel tudnak kapcsolatban allni.

A routerek miikodése a CIP-ben némileg eltér a hagyomanyos IP routingtdl.

Az uplink iranyt a halézatmenedzsmentbdl ered6en minden router ismeri, esetleg egy legrovidebb
utat keresé algoritmus segitségével is felderithetd.

Ha egy downlink iranybol érkezik egy csomag, akkor ez alapjan a router frissiti az adott mobilhoz
tartozo routing és paging cache bejegyzést egyarant. Ez aldl kivétel a paging_update lizenet, amely
csak az utdbbit frissiti. Az egyszerl adatcsomagok csak a soft-state bejegyzések idejét frissitik, de nem
valtoztatjak azokat. Egy cache bejegyzés (routing vagy paging) a kovetkez6 mez6kbdl épiil fel: IP cim,
interface, MAC cim, eléviilési id6, id6bélyeg.

Downlink iranyba torténé routing esetén els6ként a routing cache alapjan kikeresett irdnyba
tovabbitodik a csomag, ha ez nincs, akkor a paging cache-ben taldlhaté megfelel6 bejegyzés doént. Ha
ebben sincs a rendeletetési cimnek megfelel§ bejegyzés, vagy az adott routerben nincs paging cache,
akkor broadcast-olja az Gizenetet az 6sszes downlink szomszédjanak.
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HSCSD, GPRS, EDGE

32. Jellemezze a GSM halézatokon megvalésithaté HSCSD szolgdltatast!

* Avrendszer négy 14,4 kbit/s-os atviteli id6rés 6sszekapcsolasaval 57,6 kbit/s mobil sdvszélességet
biztosit.

¢ Elénye, hogy hardver elemek cserélése nélkiil illesztheté a GSM haldzatba.

e Hatranya, hogy tovabbra is vonalkapcsolt az 6sszekottetés.

* A GSM vonalkapcsolt adat csatornanként és idérésenként egy felhaszndlét tud kiszolgalni. A HSCSD egy
felhaszndaldé szamara tébb (1-4) csatornahoz vald egyidejli hozzaférést biztosit. Ezaltal kompromisszum
kothet6 a nagyobb sebesség és az ehhez sziikséges tobbszoros parhuzamos hivas magas koltsége
kozott.

*  Szabvanyos 14.4 kbps-ot feltételezve, 4 id6rést hasznalva a HSCSD 57.6 kbps-t tesz elvileg lehet6vé. Ez
gyakorlatilag megegyezik egy ISDN B- csatornaval.

*  HSCSD alkalmazasa esetén a GPRS csak harmadszint(i prioritast élvez (els6 a beszéd). EiIméletileg a
HSCSD lehet preempted a beszédhivasok altal, azaz a HSCSD hivasokat kevesebb csatornara redukaljak,
ha a beszéd szamara nincs elegendd kapacitas.

* A hozzarendelt csomagok elvileg robosztusabba teszik a kommunikacidt, mivel tébb uton is
haladhatnak. Ugyanakkor ez altal a csomagok eltérd késleltetést szenvednek, sé6t el is veszhetnek.
Amig a csomag Ujrakiildés nem szerepel a GSM szabvanyban, ez a folyamat jelentds idét vehet
igénybe, ami pl. video alkalmazdsnal gyenge minGséget eredményez.

¢ Mig a GPRS el6ny6s a csomagkapcsolt haldzatokkal, pl. Internettel valé kommunikalasra, addig, a
HSCSD a legjobb megoldas lehet a vonalkapcsolt halézatokhoz valé kapcsolédasra, pl. PSTN és ISDN

33. Milyen uj elemek sziikségesek a GSM halézatban a GPRS szolgaltatas miikodtetéséhez? Hol
talalhatdk ezek és mi a funkcidjuk?

MSC
Mobile Switching
Center

Intranet Internet

* Uj elemek a gyokérhaldzatban: SGSN, GGSN (Serving GPRS Support Node, Gateway -| |-)
e UjelemaBSS-ben: PCU
*  PCU (Packet Control Unit: a BSC-be):
—  interfész a GPRS gyokérhaldzat és a GSM BSS kozott
PCU keretekké formdlja az adatot (megegyezik a formatuma a GSM BSS -bdl kifelé jové TRAU
formatummal
—  radids er6forras menedzsment a csomagkapcsolt szolgaltatasokhoz (id6rések kiosztasa,
bejelentkezés kezelése

— csomag tovabbitas: mas GSN -ek és PCU -k kozott
a csomagkapcsolt kommunikacio ,kdzpontja”
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— mobilitds menedzselés: a mobilok helyzetének kdvetése -> routing area (a GPRS helyzet
alapegysége, kisebb mint a GSM location area), ,ready” allapotd mobiloknal: BTS -szintu
helyzetinformacid (forgalmazas utdn meghatarozott ideig)

—  szamldzas: a radios interfész és a haldzati eréforrasok hasznalataért (adat alapu)

—  titkostds, adat tomorités (opciondlis): a GSM -mel ellentétben a gyokérhaldzatban

—  cellavaltas: aktiv allapotu mobiloknal altalanos, fliggetlenul attdl, hogy van e aktualisan
adatforgalom

—  szamldzas: a kifelé iranyuld forgalommal kapcsolatos szamlazas
—  atjard a kulsé adathalozatok (1P, X.25) felé
— csomagformatum konverzid, cimkonverzié a GPRS és a kils6 haldzat kozott

34. Milyen ujdonsagok vannak a GSM-hez képest a GPRS radiods interfészen?

* alehets legkevesebb valtoztatas a GSM-hez képest
*  modulacié: GMSK (marad a GSM -é)
* csatornak: a GSM frekvenciasavok és id6rés-szerkezet (nyolc idGréses keretek) hasznalata
o atvitel alapegysége: radids blokk (456 bit) -> 4 borszt
o Uj:
— 52 keretes multikeret
— id6rések 6sszevondsa egy felhasznald szamara
— id6rések dinamikus szétosztasa a felhasznaldk kozott (scheduling)
— asszimetrikus DL/UL forgalom
— valtozatos csatornakddolasi lehetGségek
—  késleltetési és adatvesztési osztalyok
* Uj logikai csatorndk: ezek is a GSM idGrés-szerkezethez vannak rendelve
*  PDCH: Packet Data Channel: a GPRS szamadra szolgdald csatorna altaldanos neve, lehet vezérl6 vagy
forgalmi csatorna
—  GSM TCH -t kiszolgalé idGrések és GPRS PDCH -t kiszolgalo id6rések egyitt
— dinamikusan valtozhat a TCH és PDCH idGrések szama
—  fix TCH id6rések, prioritas a GPRS el6tt
* logikai csatornak: PDTCH : forgalmi csatorna, hasznos adatot szallité id6rések
*  PBCCH : mindenkinek sz6l6 vezérl6 informacidk
*  kozos vezérlGcsatornak (PCCCH):
—  PRACH (Packet Rach) szerepe mint GSM -ben
— PAGCH
— PPCH
—  PNCH (Packet Notification Channel): a GPRS mobil PTP és PTM mddben kommunikalhat, ez a
csatorna PTM csomag érkezését jelzi
— haegy celldban nincsenek lefoglalt PCCCH csatornak, a GSM azonos csatornai is hasznalhatok
a GPRS jelzésatvitelre

012,314,556 71819 10yM 12131415016 1718 S0y 2273194, 25) 26,27 2878, 303'.32\3%34.35.36.37@39““m.“m 46,4 47,48 130 30,5 1)

|Bh:k0‘ Block 1 Blockzl,\ Block3 | Block 4 [ Block | 1| Block & | Block 7 Blncknl |B|ucks thkw Blnck|1| |
PBCCH PCCCH
PRACH PRACH
PDTCH PDTCH

22



35. Hogyan torténik a csatornakiosztas a GPRS —ben (uplink és downlink), milyen csatornakiosztasi
mddok vannak?

csatorna kiosztas:
¢ downlink: a mobilhoz egy vagy tobb PDTCH idGrés van rendelve
¢ mivel tobb moblil is osztozhat k6z6s id6résen: TBF (Temporary Block Flow) azonositja az egy mobilnak
sz016 Uzenetet
e amobil miden, hozza tarsitott id6rést hallgat
e aszamara kijelolt TBF csomagjait olvassa
csatorna kiosztas, uplink:
e fix csatornakiosztas: a halézat megmondja a mobilnak, hogy hany radiés blokkot melyik keretek melyik
id6résében kell adnia
e dinamikus csatornakiosztas: USF (Uplink State Flag) hasznalata
e downlink csatornan a K. blokkban USF (3) bit jelzi, hogy a kovetkez6 (K+1) UL blokk az adott
felhasznaléé, USF=111 azt jelzi, hogy a kdvetkezd blokk PRACH
e USF granularity: a kovetkezd 4 blokk az adott mobilé
e USF: 4 egymast kovetd keret adott id6résére vonatkozik (blokk), tobb idérést hasznalé mobil
minden id6érésen kell hogy kapjon USF -et!
e aDLminden PTCH -jat kell hallgatnia (id6rések), ahol sajat USF -jét veszi, ott ad az UL -ben
*  kibdvitett dinamikus csatornakiosztas:
*  tObb id6rést haszndlé mobiloknal, ne kelljen minden DL csatornat hallgatni
¢ amobilhoz idéréseket rendel a rendszer (ezeket hallgatja, ezeken adhat)
e amobil az USF -jét veszi a K. blokk i. id6résén: a K+1. UL blokk j>=i id6réseiben adhat

36. Milyen csatornakédolasi és szolgaltatas mindségi osztalyok vannak a GPRS-ben?

Infobits Output | Punc-
without Tail | conv |tured |Code
USF bits |encoder| bits | rate
4 456 a 12

C5-1 3 181 40

9.05

C5-2 B 268 16 1 588 132 | -2/3| 134

C5-3 i 32 16 4 676 220 | -3 | 156

C5-4 12 428 16 - 456 - 1 214
M Table 4. Chanve! coding schemes for the opical fralfic dhannels n GPRS,

Class Mean 95% Mean 95%
delay delay delay delay

1 =0.55 =1.55 <25 =75
2 =55 =255 = 158 = 755
3 = 505 = 2505 = 75s = 3755
4 Best Best Best Best
effort effort etfort effort

M Table 2. De\ay classes.
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37. Jellemezze az EDGE rendszert!

* A HSCSD és a GPRS is a GMSK modulaciot hasznalja, ami idérésenként csak kis atviteli sebességet
biztosit. Az EDGE-ben hasznalt 8PSK automatikusan alkalmazkodik a radié kornyezethez, a
bazisallomashoz kdzelebb, j6 terjedési viszonyok mellett nagyobb sebesség érhet6 el. Ez a modulacio
valtas a csomagkapcsolas mellett az egyik legfontosabb valtozas, ami el6késziti az UMTS bevezetését.

¢ Az EDGE implemetalasa egyszer(inek tlinik mivel a meglévé GSM spektrum, celldk, és vivék, valamint
cellatervezési eljarasok alkalmazhatdk. Csupan az EDGE addvevéket kell a cellakba telepiteni.

* Alegtdbb gyarto esetén a BSC-k és BTS-k szoftver frissitése tavolrdl elvégezhetS. Az Uj EDGE addévevék
a szabvanyos GSM forgalmat is tudjak kezelni és automatikusan valtanak at az EDGE-re ha sziikséges.

* Ajelenlegi GSM terminalok természetesen nem tdmogatjak az EDGE-t, ezért Uj készllékekre lesz

szlikség.
Throughput vs. C/I
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3G

38. Az UMTS halézatok felépitése, az egyes eszkdzok feladatai.

Uu

lu CN
| \ | CS tartomany
USIM | / L FE|
: | | MSC/VLR GMSC
LL}—:— | :
- : ' jregiszterek
: : ' HLR/AUC/EIR
Cu 1 :
: : PS tartomany
——

UTRAN

* feladata: radids hozzaférés biztositasa a CN és az UE kozott

e Uj berendezések:
— Node B — megfelel a GSM BTS-nek, de tjak kellenek
— mas moduldcidé, mas kdzeghozzaférés, mas frekvenciasavok és slrlbben kell elhelyezni
— feladatai: OSl fizikai réteg a radids interfészen
—  Uu fizikai biztositasa, lub kommunikacio
— modulacid, spektrumszdras, szinkronizacio
—  csatornakddolas, interleaving
—  bitfolyam titkositasa
—  FDD és/vagy TDD modu mikodés
—  gyors teljesitményszabdlyozas

* radidhalozat vezérlé (RNC, Radio Network Controller)
— Uj elem, funkcidja hasonlé a GSM BSC -éhez
—  lu (PS és CS) interfészen csatlakozik a gyokérhalézathoz, lur interfész két RNC kozétt, lub

interfész BS és RNC kozott

— egy RNC BS-ek egy csoportjat vezérli
— adatok tovabbitasa a bazisdllomasokhoz (kapcsold funkcid)

39. A hozzaférési halozat atviteltechnikaja.

*  adatatvitel a BS — RNC koz6tt (lub), RNC — RNC kozott (lur) és az RNC — CN kozott (lu, PS és CS)
* fizikai réteg tobbféle lehet:
— PDH (E12.048 Mbit/s (=32 x 64 kbit/s), E2 8.448 Mbit/s, E3 34.368 Mbit/s)
— Plesiochronous Digital Hierarchy, digitdlis teleféniaban elterjedt gerinchaldzati szabvany
— optikai-, vagy koaxidlis kdbelen, mikrohullamu pont-pont kapcsolaton, 2.048 Mbps sodrott
érparon
+ fizikai réteg:
— tipikusan: SDH (STM 1155.52 Mbit/s, STM 4 622.08 Mbit/s)
— Synchronous Digital Hierarchy, digitalis teleféniaban elterjedt Gjabb, nagyobb sebességl,
megbizhatdbb gerinchaldzati szabvany
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— optikai-, vagy koaxidlis (csak 155 Mbps) kabelen, mikrohulldmua pont-pont kapcsolaton
—  SONET (Synchronous Optical NETwork), az SDH amerikai valtozata
— optikai hordozdn
a PDH/SDH hordozo folott az atviteli technoldgia ATM (Asynchronous Transfer Mode)
kiilon el6adasokon targyalva
CS kapcsolatok esetén jelzésatvitelre: AAL 5 (6sszekottetés mentes), felhaszndldi forgalom atvitelre:
AAL 2
PS atvitelnél: a jelzés és az informacidatvitelre egyarant AAL 5
PS tartomany felé, illetve jelzésatvitelre: UDP/IP az ATM folott
IP over ATM természetes mdd

40. A gyokérhaldzat, elvi modellje. Er6forrdas menedzsment.

. MBCNLR o PSTN(SS7) PSTN(SS7)
A SETEET
[T
=
MSC/VL b
= C
lucs
Gb
o IR LR AuC
— Gc
Gs Gr Gi
-‘E 1

SGSN Gn
luPS Gn Gp
— jelzésatvitel t[[l
— felhasznaléi adat SGSN

a szallitott forgalom tipusa szempontjabdl felosztva
— ahdlézat két tartomanyra oszthaté
— daramkorkapcsolt (CS) és csomagkapcsolt (PS) tartomany
— tartomadny: a fizikai eszk6z6k csoportja és a koztiik definidlt interfészek
—  CStartomdany: vonalkapcsolt kommunikacidt bonyolitd haldzatrészek
— PStartomany csomagkapcsolt (IP) kommunikaciot végzé részek
protokoll strukttra szempontjabol
— hozzaférési réteg (access stratum)
— azon protokollok, melyek a felhasznaldi késziilék (User Equipment, UE) és a hozzaférési
hdlézat kozti kommunikacioért felel6sek
— nem hozzaférési réteg (non-access stratum)
— azon protokollok, melyek az UE és a gyokérhaldzat kozti kommunikaciot végzik

masik UMTS
halozat

GGSN

Er6forras menedzsment

harom f6 részre bonthatd, funkcidk alapjan
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kommunikacié vezérlés

CM |« »| CM
bilitas vezérlés mobilitas vezérlés
radios eréforras

@E vezérles @E

halézatmenedzsment rendszer

*  kommunikacié menedzsment
— felhasznaldi kapcsolatok menedzselésével kapcsolatos funkcidk és eljarasok
— hivasvezérlés (CS)
—  PS kommunikacié vezérlése
—  kiegészit szolgdltatasok és rovid szoveges lizenetek kezelése
*  mobilitas menedzsment
— amobilitast és biztonsagot érint6 funkciok, eljarasok
—  példaul: 6sszekottetés biztonsag, hitelesités
—  példaul: helyzetfrissités, handover vezérlés
— az MM funkcidk nagy része a gyokérhaldzatban
— csomagkapcsolt kommunikacié MM funkciéi az UTRANban
*  radids eréforras menedzsment
— afizikai csatorna kapacitasanak menedzselésére szolgald funkcidk
—  példaul: radios osszekottetés felépitése, fenntartasa
—  példaul: teljesitményszabalyozas, bazisallomdas-valtas, beengedésszabalyozas
— az RRM az UTRAN része, az UTRAN és a UE részvételével zajlik

41. UMTS hordozdk és szolgaltatasok.

* 1G és 2 G hdlézatok: technoldgia altal limitalt szolgdltatasok

* 3 G:szolgdltaté haldzat, a technoldgia ,,nem akadaly”

e 3G haldzat: lehet6ségek, megfelel6 atviteli sebesség és szolgaltatasi mindség biztositasa a
végfelhasznaldk és alkalmazasaik szamara QoS

e végponttdl végpontig szolgaltatas mindségi kovetelmények

* ahdlézat minden részében megfelel6 QoS sziikséges

e avég-vég QoS teljesitéséhez a haldzat szolgdltatasai haromféle hordozd szolgdltatasra osztva

*  helyi hordoz6 szolgaltatas: a mobil terminalon belil az MT (mobile termination, a halézat
szempontjabol a végkésziilék) és a TE (terminal equipment, a felhasznaldi alkalmazas megjelenitdje)
kozott

e UMTS hordozo szolgdltatas: a haldzat kiillonb6z6 részeiben

*  kiilsé haldzati hordozd: a kiils§ haldzatban |évé felhasznaldig
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hg'rfj'g'zé ( UMTS hordozé szolgaltatas hg;gzozo ‘
| [ | [ ] |
‘ radiés hozzaférés hordozo CN hordozé
| [ ] [ ] |
radios hordozo lu hordozo gerinchalozati
szolgaltatas hordoz6
UTRA szolgaltatas fizikai lu fizikai gerinch.
hordozé hordozé
L] L] L] L L]

e definialt QoS osztalyok

* parbeszédes osztaly (beszéd, videotelefon): késleltetés érzékeny, kevés adatvesztés toleralt

e ,aramld” (streaming) osztaly (netradid, video on demand): késleltetés-ingadozasra érzékeny

* interaktiv osztaly (web bongészés, jaték): késleltetés tolerancia, adatvesztést nem toleral

e hattér osztaly (email, fax, ftp): maradék eréforrasokon, nagy késleltetés, adatvesztést nem toleral

42. A szort spektrumu rendszerek alapelve, frekvencia tartomanybeli jellemzése, fajtai

«  Ativetel savszélessége sokkal nagyobb, mint az informacio sdvszélessége
e Sdvszélesség nem fligg az informacidt vivé jeltdl
« Jelfeldolgozasi nyereség=atviteli savszélesség/informacid savszélessége

2,0) 2.0) 2,0)
S :'SB:
5. So = 'B_ S0
lE.’JSf = 'S:C B: = 'S:C B, i )
J BI < Pjsf Pm;:.:;frg fr f f
(.. . B
& (1) (1)
B;=E.
Pu 7755, B, . -
'PZm-g' Sr’D -Bs 5 0 ,S:cB— -S‘I.J B
S, B S__.JE s,
B '
PG="L
7 f
B, B B, N r

Spektrumszorasi lehet6ségek:
*  Frekvencia ugratas
— A frekvenciaugratdsos technika |ényege, hogy egy alvéletlen kddsorozat chipjeinek
megfelelGen valtoztatjuk a vivGjel frekvenciajat. Abban az esetben, ha a frekvenciavaltas tobb
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szimbolumot is atfog idGben, lassu frekvenciaugratasrdl beszéliink, mig ha szimbdélumonként
tébbszor valtozik a frekvencia, akkor gyors frekvenciaugratasrol
e IdBugratas
— Az adat keretekre van szétbontva, melyek tovabbi id6 intervallumokra van osztva. Az adat
burst egy kéd szekvenciat kdvetve ugral a keretek kozott
*  Direkt szekvencialis kddosztas
— Azinformacids bitet egy sokkal gyorsabb kdddal szorozzuk meg.

43. A direkt szekvencidlis kddosztas elve, kod ortogonalitas

Symbol Spreading
«—>
igp
Spreading

Code pasS
Data x Code —

Despreading

Spreading

Code Y a—

* azonos frekvenciasavot egy id6ben haszndlnak a felhasznaldk

e bitek helyett kddsorozatot visz at egy felhasznald

¢ ezek egy atvitelhez egyediek, sok ilyen 6sszegébdl mindegyik kilonvalaszthaté a vevd oldalon
e avevl oldalon: a teljes jelet a sajat kdddal korreldltatja

e chipenként szorozza a vett jelet a kdddal és integrélja

e azintegrator kimenete ha elér egy kiiszo6bot, dontés az atvitt bitrdl

e ezt azért lehet megtenni, mert a kiilénb6z6 kddok ortogondlisak

e két kod kozti korrelacid nulla

e gyakorlatban hasznalatos mas kddok: nem teljesen ortogonalisak -> gyak. interferenciat jelent

44. A Walsh-Hadamard kdédok, kédfa, alkalmazas az UMTS-ben, atviteli sebességek az UMTS-ben

*  kodképzés: 2n hosszusagu kédok vannak
e UMTS-ben maximum 512 hosszu (29) Walsh-Hadamard kdd
e korabbi hasznalat: 1IS95 rendszer downlink, 64 hosszu kédok
e amilyen hosszu a kéd, annyi ortogonalis kédszd -> ennyi kapcsolat max.
e UMTS-ben: ezek az Un. csatornaképzé (channelization) kodok
1 -1 H_, -H

HOZI;H,:H H;ang " %
-1 -17 - H,, -H.[J
e OVSF kéd masik dbrazolasa: kédfa
*  mdd van tobbféle atviteli sebesség megvaldsitdsara, kiosztas!
e azegy szinten levé kédok ortogonalisak
o szll6/leszarmazott kddok nem ortogonalisak

n-1
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Cp,={1,1,1,1} Cp,={1,1,-1,-1}  Cpa={1,-1,1,-1} 24={1,-1,-1, 1}

Cy={1}

Cq4={1,1} C,~{1.-1}

C3,4={1’ -1,-1,-1,-1,1,1
Q o ®

e baj: egymastdl akar egy-két chippel elcsuszott kdédok nem ortogonalisak
¢ akddok 6nmaguk elcsusztatottjaval sem ortogonalisak

e uplinken nem hasznalhato a tobbszords hozzaférésre (chipidényi szinkronitas nem biztosithatd)
¢ downlink: minden kapcsolat szinkronban megy, itt hasznaljak tobbszoros hozzaférésre
e uplinken: vezérlé és forgalmi csatornak szétvalasztdsa egy felhasznaldnal, egy felhasznaldhoz tdbb

fizikai csatorna rendelése

45. Hosszu és rovid kddok az UMTSben: alkalmazasuk, UL, DL kédok, jelzési és forgalmi csatorndk

multiplexelése UL és DL-ben.

Short code:

Long code:

*  (Csatorna szétvalasztas UL/DL-ban

e J6 ortogonalitds -> interferencia csokkentés

e Kilonboz6 szorasi faktor, kiilonboz6 adatsebességet jelent
e Limitdltan all rendelkezésre, menedzselni kell!!

e Nincs jo korrelacids tulajdonsaga, plusz long kod kell

*  UMTS rendszerben Channelization Code

— UL: Azonos forrdsbdl szarmazo adat és vezérl§ csatornakat kiilonboztet meg

— DL: DL kapcsolatokat kilonboztet meg egy cellan beliil

16 korrelacios tulajdonsag
Nem valtoztatja meg a jel savszélességét
Kilonboz6 forrasokat kiilonboztet meg.
e UL: terminalokt kiildbnboztet meg
*  DL: Szektorokat/cellakat kiilénb&ztete meg
UMTS rendszerben sramblingnek nevezik
Scambling a spektrum széras (azaz a channelization code) utan kovetkezik
UL: 10 ms =38400 chip vagy 66.7us=256 chip
DL: 10 ms =38400 chip
10 ms kod: Gold kod csaladbol

Channelization code:
e OVSF (orthogonal Variable Spreading Factor) kod
e Akddot a kéd farél olvassuk le
e Egy agrdl csak egy kdd olvashaté le
e Kulonboz6 adatsebesség esetén is ortogondlis
e Szimbdlum szint( szinkronitas szlikséges
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e Hossz: 4-256 chip (1-66.7us) DL 512 chip is lehet
¢ Megnoveli a sdvszélességet

46. Az UMTS radiés interfész: tobbszoros hozzaférés, duplexitas, keretek, id6rések, kédok

 TDMA
— ldGosztasos tobbszoros hozzaférés
« FDMA
—  Frekvencia osztdsos tobbszords hozzaférés
« SDMA
—  Térosztasos tobbszords hozzaférés
. CDMA

—  Koédosztasos tobbszords hozzaférés
*  Minden felhasznalé ugyanazt a frekvencia savot hasznalja ugyanazon idében
* Afelhasznaldkat kddokkal valasztjuk szét
*  Ezek a kédok egymasra ortogonalisak
* FDMA és TDMA rendszerekben adott savszélességben egzaktul meghatdrozhaté a felhasznaldi
csatorndk szama. Szort spektrumu esetben a felhaszndldk szamdnak csupdn lagy korlatozasardl
beszéliink, ami azt jelenti, hogy mindaddig beléphetnek Gjabb felhasznalék a csatorndba amig a
belépésiik okozta zajndvekedés a tobbi el6fizet6 szamara elviselhetd.
*  Duplexing
—  Frekvencia duplexing
e UL/DLkilénbdz6 frekvencian
— 1d6 duplexing
e UL/DL egy frekvencian, kiilonb6z8 id6résben
47. UMTS csatornak csoportositasa (transzport, stb., kozos, stb.), az egyes csoportokba tartozé

csatornak szerepe

Harom kiilonb6z6 csatorna koncepcio |étezik az UTRA-ban

— Logikai
e Definidlja az dtviend6 adat tipusat
— Transzport
e Definidlja, hogy hogyan és milyen karakterisztikdju fizikai csatornan torténik az
adatatvitel
—  Fizikai

e definidlja a radids csatorna pontos fizikai karakterisztikajat (WCDMA paraméterek)
Logikai csatornak:
e Dedikdlt
— Dedicated traffic channel (DTCH)
e UL/DL
e Point-to-point atvitel
— DTCH is sent over entire or part of a cell
— Gyors power control és adat sebesség valtoztatas
— Dedicated Control Channel (DCCH)
e UL/DL
e Vezérl6 informacidk cseréje
e Kbz6s csatornak
— Downlink
e Common Traffic Channel (CTCH)
— Point-to-multipoint atvitel
e Broadcast Control Channel (BCCH)
— Broadcast informacid a celldban
e Paging Control Channel (PCCH)
— Paging lzenetek
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— Kétiranyu
e Common Control Channel (CCCH)
— RRC kapcsolat el6tt vezérl6 informaciok cseréje

Transzport csatornak:

Szolgatatdasok tipusait figyelembe véve kiilonbo6z6 fizikai csatorndkat kapcsol
Dedikdlt csatorna
— Dedicated Transport Channel (DCH)
e UL/DL
e Adat és vezérlés
e  Gyors teljesitmény vezérlés
e Keretenként valtoztathatd adat sebesség
e Soft handover support
K6z0s csatornak
- Uplink
e Random Access Channel (RACH)
e Vezérl6 forgalom pl.: halozati hozzaférés kérés
e Kisebb adat forgalom
e Mivel tobb felhasznald egyszerre is hasznalhatja Gitkdzés is felléphet
e Open loop power control
e Alacsony adatsebesség (coverage)
e Common Packet Channel (CPCH)
e Opcionalis, RACH kiterjesztése
e (Csomag alapu adatatvitelre hasznalhatjak
e GyorsPC
o Utkdzés felléphet
— Downlink
e Broadcast Channel (BCH)
e Rendszer és cella informécid
e RACH alcsatornak
e Transmit diverzity tipusok
e Scrambling kéd
e Relativ nagy teljesitmény (coverage)
e Alacsony, fix adatatviteli sebesség
e  Paging Channel (PCH)
® Paging
® messaging
e Forward Access Channel (FACH)
e Vezérl6 informacio
Kisebb adat csomagok atvitele
Tobb FACH is lehet egy cellaban
Legalabb egynek alacsony, a tobbi lehet nagyobb bit sebesség
Valtoztathatd bitsebesség
Open loop (lassu) PC
e Downlink Shared Channel (DSCH)
e Dedikalt felhasznaldi adat/vezérl§ jelek atvitelére
e Megoszthato tobb felhaszndld kozott
e Gyors PC
e Keretenként valtoztathatd adatsebesség
e Mindig egy DCH-val egyiitt

Fizikai csatornak:

Dedikalt csatorndk
- Uplink
e Dedicated Physical Control Channel (DPCCH)
e Dedicated Physical Data Channel (DPDCH)
— Downlink
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e Dedicated Physical Channel (DPCH)
e KOz6s csatornak
- Uplink
e Physical Random Access Channel (PRACH)
e  Halbzattal tortén6 kommunikacid
e Kisebb borsztds adatok tovabbitasa
e  Physical Common Packet Channel (PCPCH)
e  Adatatvitel
— Downlink
e  Physical Downlink Shared Channel (PDSCH)
e Adatatvitel
e  To6bb mobil termindl haszndlja -> cimzés
e Csak DPCH felépulése utan hasznalhatd
e Common Control Physical Channel (CCPCH)
e  Primary CCPCH (P-CCPCH)
e Cellainformdacio
e Secondary CCPCH (S-CCPCH)
e  Paging, kisebb adatforgalom
— Downlink
e  Physical Downlink Shared Channel (PDSCH)
e Adatatvitel
e Tobb mobil terminal hasznalja -> cimzés
e (Csak DPCH felépiilése utan hasznalhato
e Common Control Physical Channel (CCPCH)
e  Primary CCPCH (P-CCPCH)
e Cellainformdacio
e Secondary CCPCH (S-CCPCH)
e Paging, kisebb adatforgalom
e Acquisition Indicator Channel (AICH)
e RACH ok lzenet
Paging Indication Channel (PICH)
e  Paging indication, S-CCPCH-val tarsitva
e  Common Pilot Channel (CPICH)
e  Fazis referencia
e Teljesitmény mérés
e  Fix 30 kbps, SF=256
e Cella specifikus els6dleges scrambling kéddal modulalva

48. Scrambling kod keresés, cella valasztas az UMTS-ben

e (Cella keresésnél elGsz6r ismerni kell a cellara specifikus scrambling kddot
e Osszesen 218-1 kdd létezik
— Lassu a keresés
e Cella keresésre 0sszesen 8192 kddot specifikaltak
— Ez még mindig sok
— Akddokat 512 egyenként 16 kddbdl allé halmazba rendezték
—  Ezek kozil az elsé az elsédleges, a tobbi 15 masodlagos scrambling kod lett egy halmazban
®  Most mar csak 512 kédot kellene megkulonboztetni
e Még mindig lassu a keresés
— Tovabbi gyorsitds miatt az 512 elsddleges kdédbdl 16 csoportot szerveztek, melyekben
egyenként 8 elsGdleges kdd talalhato.
— Feladat egy kédcsoportot meghatdrozni, majd ennek ismeretében kikeresni a nyolc kéd kozil
a cella specifikus scrambling kédot.
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Készilék bekapcsolasa utdn a szinkronizacids csatorndbdl nyert informacidbdl kell a cella specifikus
srcambling kddot kinyerni.
Ez harom lépésben végezhetd el
— Slot szinkronizacié
® Az SCH keret minden idGrésében (2560 chipbdl) az els6 256 chip mindig a P-SCH és
vele parhuzamosan a S-SCH. A P-SCH minden celldban azonos!!
e A P-SCH ismeretében egy illesztett szlir6 segitségével megtaldljuk az id6rés
szinkront.
— Masodik lépés: Keret szinkronizacid
e S-SCH felhasznalasaval megtorténik a keretszinkronizdlds és a (scrambling)
kédcsoport meghatarozasa
e Korrelaltatjuk a vett jelet minden SSC szekvenciaval
—  Scrambling kdd meghatarozas
e Korrelacio szamitassal kivalasztjuk a lehetséges nyolc kod kozil a megfelelét, melyet
a CPICH csatorndn keresztil detektalunk.
e Ezutan a scrambling kéd ismeretében detektalhatévd valik a P-CCPCH, ahol a
rendszer és cella specifikus BCH informacié kiolvashaté.

49. Az UMTS release-k tartalma, a HSDPA jellemzése

High Speed Downlink Packet Access (HSDPA):

Adat sebesség megnovelhetd a DL irdnyban 8-14.4 Mbps-re (20 Mbps MIMO rendszerben)
A rendszer tartalmaz
— Adaptiv modulaciot és kodolast
- MIMO rendszert
— Gyors cella keresést
— Korszer( vevé architekturakat
e Multiuser detecor

Az UMTS szabvanyverzidk:

Release '99

— WCDMA radids interfész FDD és TDD megalkotasa
— UTRAN, CN specifikaciok

—  beszédkddold

— minden, amirdl eddig sz volt és sz lesz

Release 4

multimédia lizenetklldés

streaming video, valds idejli video

transzkdder mentes mobil-mobil operécio

MSC/VLR helyett MGW (Media GateWay) és MSC szerver

MGW felhaszndléi forgalom kezelésére, MSC szerver felligyeletével, vezérlésre

Release 5

IMS - IP-based Multimedia Services
— IP atvitel a teljes haldzatban
vég-vég IP szolgaltatasok
—  szolgaltatasok kozos platformja
— IP alapu valds idejl parbeszédes szolgdltatasok
— all-IP haldzat
HSDPA - High Speed Downlink Packet Access
— aradids interfész evolucidjanak kovetkezs lépcsdije
— adaptiv modulacié és csatornakddolas (Adaptive Modulation and Coding, AMC)
hibrid Gjrakiildés (Hybrid Automatic Repeat Request, HARQ)
gyors cellavalasztas (Fast Cell Selection, FCS)
Osszetett antennak (Multiple Input/ Multiple Output)
Utemezés és Ujrakiildés a BS-ben
Uj, k6zo6s csatorna, id6ben megosztva, borsztos adatforgalomhoz optimalis
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— FDD és TDD méddban is implementalhato
— legalabb 3 Mbps, max 10 Mbps is lehet (csucs)
—  csak downlink irdnyban

Release 6
e IMS "Phase 2" (IMS Messaging, IMS Group Management)
e szovegfelismerés, szbveg alapu szolgaltatasok
e  Wireless LAN/UMTS interworking
e halézatmegosztas (Rel 5 alapjan)
*  hordozhaté felhasznalé azonositd
e prioritdsos szolgaltatdsok megvaldsithatdsaga
*  Multimedia Broadcast/Multicast Service (MBMS)
e tovabbi MIMO fejlesztések, HSDPA sebesség 20 Mbps-ig
e iranyitott antennak hasznalata
e tovabbi Uj frekvenciasavok

50.

ezmiez? ©

51.

ezmiez? ©
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LTE

52. A 3G tovabbfejlesztési lehet6ségei (HSPA++,LTE) elonyok, hatranyok. Kévetelmények az LTA-

vel szemben.

WCDMA tovabbfejlesztése: HSPA, MBMS és HSPA++: MIMO, 64 QAM, csatornakiegyenlités, stb.
— CDMA-val nagyon nagy szamitast igényelne a csatornakiegyenlités nagy atviteli sebesség
mellett, és széles frekvenciasavon.
A 3GPP két szemléletmdd megvaldsitasan dolgozik: HSPA evolution és LTE.
HSPA Evolution: figyelembe kell venni a régi terminalokat.
LTE: Uj és bonyolult spektrum elrendezésekben is képes m(ikodni, nem kell figyelembe vennie a régi
releasek szerinti termindlokat. Nem kell kompatibilisnek lennie a WCDMA-val és a HSPA-val.
LTE: Lehet6ség van a ,semmibél” kezdeni a tervezést, mert nem kell figyelembe venni az ‘90-es
évekbeli tervezési szempontbeli ©6rokségeket. A radids interfészt teljes mértékben az IP-hez
(pontosabban: csomagkapcsoldshoz) lehet optimalizalni. Nem kell tdmogatni a GSM aramkaorkapcsolt
szolgaltatasait, mint a WCDMA-nak. Lehet8ség nyilik az FDD és TDD mi(ikédés hasonldsaganak a
maximalizaldsara, amely lehet&ség az LTE el6tt nem volt elérhet6.
Uj kovetelmények jelentek meg: a szolgaltaték szamara elérhet6 spektrum egyre ,szakadozottabba”
valik (kilonboz6 frekvencidkon szétszorva).
— Az LTE-nek az 0Osszes olyan frekvenciasdvon kell tudni mikodni, amely az operator
rendelkezésére all.
— Az alacsony savszélesség tamogatasa a GSM sav ujrafelhasznaldsa miatt fontos. A nagyobb
csatorna savszélességet tamogatasara pedig magasabb frekvencidkon lehet sziikség, ahol
még nagyobb méret(i hasznalatlan savszélességet taldlhatunk.

53. Az OFDM modulacié: adé felépitése, frekvenciatartomanybeli leirds, ortogonalitas, delta f,

ciklikus prefix szerepe, OFDM leirdasa mint IFT

ra 2
| ging =fAf)
Subcarrier T (=fAf)
gpactrum -
Pulse shape
& - = o e I N—
Ty = 1/af —anf-anf-2af —af o af 2af saf aaf
Time domain Fraquancy domain
{a) (b
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54. Az OFDMA lényege

¢ 1mssubframe: 2 db 0.5 ms slot
¢ 1slot: 6v7 OFDM szimbdélum
—  tobbféle ciklikus prefix érték: elsé szimbolumnal nagyobb, illetve hosszu CP
e 15 kHz vivétavolsag
— redukalt viv6tavolsag 7.5 kHz is definidlt, multicast halézatokhoz
» alapegység: 12 db vivé (180 kHz), ez oszthato ki, eréforras blokk
—  +1 DCviv6, nem hasznalt
e 1BS: 6-100 erdforras blokk

55. LTE protokoll szerkezet, a rétegek funkcidi.

*  Packet Data Convergence Protocol (PDCP) IP fejléc tomorités, szabvanyos algoritmus
e titkositas, adat integritas
*  Radio Link Control (RLC) adat feldarabolds-6sszef(izés, sorrendhelyes tovabbitas a felsGbb réteg felé,
Ujrakuldés vezérlés. Az UMTS —sel ellentétben az RLC a bazisallomasban. Radiés hordozdk (bearer) a
PDCP felé
— nyugtazott méd (hidnyzo PDUk kérése), TCPhez, nyugtazatlan mod (UDPhez), atlatszé6 mod

RLC SDU . FILI: sDu _ RLC EDU . RLC s5DU
” | ” | || | [| o+ 3 ]
:_f:—:— | Taz r-amﬂrl | [recmesar]

Medium Access Control (MAC)
—  hybrid-ARQ retransmissions
— uplink and downlink scheduling.
— scheduling az eNodeB-ben, egy MAC entias per cella, uplink/downlink
— MAC: logikai csatornakat biztosit az RLC felé

56. LTE csatornak

*  Broadcast Control Channel (BCCH),
*  Paging Control Channel (PCCH),

*  Dedicated Control Channel (DCCH),
*  Multicast Control Channel (MCCH)
*  Dedicated Traffic Channel (DTCH)
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*  Multicast Traffic Channel (MTCH
*  Transport Channels: a MAC ilyen csatornakon kildi tovabb a fizikai réteg felé az adatot
* transport channel: hogyan és milyen formaban keriil az adat atvitelre

57. LTE keretszerkezet, OFDMA az LTE-ben (szimbdlumok szama, prefixek, csatornak szama),
referencia jel az LTE-ben

e transport blocks: az adategység a transzport csatornan
*  Transmission Time Interval (TTIl): egy transzport blokk, ha van MIMO: max 2 transzport blokk
e transzport formatum: modulacio, kddolas, antenna hozzarendelés

Keretszerkezet:
FDD és TDD (ez esetben is az 0. és 5. alkeret DL: szinkronizacids jelek)
Fraquency Division Duplex (FDD) One radio framea {Tyyqe = 10ms)

Downlink camier | [ [ [ [ | | | | | |

Uplinkcarder [ # | # | # | & | # | & | & | # [ & | & |
+ -
One subframa (T prame = 1MS)

(a)

Time Division Duplex (TOD)

Approximately T
PproXmately T T T VNN T & T ]

symmetric

Asymmetc @ IR T T e O T T T ]

{downlink focus):

ASYITENC - s | % [+ BRI + [ & | [+ |

(uplink focus)

First and sixth subframe always assignad
for downlink transmission

Referencia szimbdlumok:
¢ minden slotban az els6 szimbdlum (blokkban az 1. és 7. vivén) és 4vs szimbdlum (blokkban: 4.
és 10. vivén)
e fizikai szint( cellaazonosité egyben + csatorna mérés
e 510 féle 2 dim ref sorozat (cella azonositd), 170 csoport * 3
* referencia szimbdlumok ugratdsa frekvencidban megengedett — elkeriilhet6 a
ref.szimb tkdzés, azonos blokkokat alkalmazd BSeknél, 170 ugratasi sorozat
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IEEE 802.11 WLAN

58. 802.11 felépitése, hasznalata, terminolégia, protokoll architektura, protokoll rétegek feladatai.

* alapegység: cella (Basic Service Set, BSS, a 802.11 terminoldgiaban) egy

*  bazisdllomas vezérel (Access Point, AP), egy WLAN allhat egyetlen cellabdl egyetlen APvel a legtdbb
esetben tébb cella alkot egy haldzatot

*  az AP-ket egy elosztd haldzat koti 6ssze (Distribution System, DS)

e Az Osszekapcsolt WLAN cellakbél és a hozzdjuk tartozd AP-kbdl valamint az elosztd haldzatbdl all,
egylitt egy 802.11 hdldza a felsdbb OSI rétegek szamara

* aszabvanybeli elnevezése: Extended Service Set (ESS)

* aPortal : Portal a 802.11 és egy masik 802 LAN 6sszekapcsolasara szolgalé eszkoz, gyakorlatban: az AP
tartalmazza, igy ez ,,hid” (bridge) az Ethernet halé felé

e ezigy:infrastruktira méd. de létezik ezen kivil: ad-hoc méd, nincs infrastruktura, nincs bazisallomas,
minden csp. egyenrangu és tovabbitja egymas csomagjait

*  Mint minden 802.x protokoll, a 802.11 protokoll a MAC és a Fizikai réteget definidlja

MAC
Sublaver

MAC Layer
Management

MAC

Station
Management

PLCP Sublayer — +—— PHY Layer
Management

—

PMD Sublayer

*  MAC Entitas
—  alap kozeghozzaférés
— fragmentacio
titkositas
szinkronizalas
* MAC Layer Management Entity
—  szinkronizalas
— teljesitmény menedzsment
—  roaming (cellavaltas)
—  MAC MIB (Management Information Base) fenntartds
*  Physical Layer Convergence Protocol (PLCP)
—  PHY-specifikus, kdz6s PHY SAP-ot biztosit, azaz a MAC kereteket (MPDU) fizikai csomagokka
alakitja oda és vissza.
—  Clear Channel Assessment jelet biztosit (vivGérzékelés)
e Physical Medium Dependent Sublayer (PMD)
— moduldcié és kdédolas
*  PHY Layer Management
— csatorna hangolas — link adaptacid
—  PHY MIB fenntartas
*  Station Management
— aMAC és a PHY menedzsmenttel mlkodik egyiitt, illetve az egylttmUkodésiiket hangolja
Ossze
A MAC rétegek altal ellatott tipikus szabvanyos funkcionalitdsokon tul a 802.11 MAC tovabbi funkcidkat
is ellat, melyeket tipikusan felsdbb rétegek szoktak pl. fragmentacio, csomag Ujraadds, nyugtazas.
e az IEEE802.11 szabvany egyetlen MAC-et definial, ami 3 PHY-vel tud egylttm(kédni, melyek 1 vagy 2
Mbps-os atvitelt biztositanak
—  Frekvenciaugratdsos szort spektrumu (Frequency Hopping Spread Spectrum,FHSS) a 2.4 GHz
savban
—  Direkt szekvencialis szort spektrumu (Direct Sequence Spread Spectrum, DSSS) a 2.4 GHz
savban és
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— infravoros
59. 802.11 MAC: elosztott és kézponti koordinalt MAC miikédés

*  Elosztott: Distributed Coordination Function (DFC): ahol a mobil terminalok ugyanazt az egyszer
szabalyt alkalmazzak a radidcsatorna megszerzésére, mindenféle kdzponti ,,dontdbird” nélkal,

* Azalap kdzeghozzaférési mddszer a Distributed Coordination Function alapvetden
CarrierSense Multiple Access megoldasra épiil Collision Avoidance mechanizmussal
kiegészitve (CSMA/CA)

*  Ké6zpontositott: Point Coordination Function (PCF), ahol a termindlok kérései alapjan az AP dént a
radidcsatorna kiosztasardl, és a dontésének megfelelden adja meg a jogot az egyes mobil
allomasoknak az adasra.

¢ PIFS - Point Coordination IFS, az AP hasznalja a tobbi allomas eldtti kozeghez vald
hozzaférésre értéke a SIFS plusz egy Slot Time

» idokorlatos szolgaltatasok, pl. video vagy beszédatvitel magasabb prioritast igényelnek, mint
a sima adatatvitel

e acsatornaid6ben PCF ésa DCF szakaszokra osztva

*  PCF alapja: AP lekérdezi a terminalokat és elosztja az adasi jogokat

* ilyenkor nem kell RTS,CTS, AP kezdi a lekérdezést PIFS id6t varva

* lekérdezésre valasz SIFS id6 mulva, ACK is. ACK is, lekérdezés is hasznos csomaghoz csatolva,
nem kell neki kiilén megszerezni a csatornat

*  ACK mehet a versenyzéses idészakban

*  PCFid6tartam alatt a DCF-ben részt vevék nem figyelik a csatornat (NAV-ot PCF idejére
allitjak)

. a biztonsag kedvéért PCF idején a kereteket SIFS idénként adjak, igy az alap terminalok soha
nem csokkentenék varakozasi idejlket

e keretekben informacié: mennyi ideig tart a keret és a nyugta, id6tartam alapjan felllirja a
NAVt, ha az nagyobb az eredetinél

*  a PCF opciondlis, az alap CSMA/CA ra épdil

60. A rejtett terminal probléma és megoldasa

2.9 abra Rejtett terminal probléma szemléltetése

Ilyenkor mindkét (A,C) allomas szabadnak érzékeli a csatornat, és adni kezd, ami viszont a vevé allomasnal (B)
csomaglitkozéshez vezet. Ez lehetetlenné teszi a kommunikacidt, a CD technika pedig ennek a feloldasara nem
képes. Ezért a WLAN-oknal CD helyett CA-t (Collision Avoidance) hasznalnak. CSMA/CA esetén az allomasok
figyelik a kozeget, ha az foglalt, akkor varnak egy alvéletlen generatorral sorsolt ideig. Ezutdan megvizsgaljak
ismét a csatornat, ha ezt szabadnak érzékelték egy bizonyos ideig, akkor a terminalok elkezdik a véletlenszer_
késleltetési id6 csokkentését. Adast akkor kezdhetnek, ha késleltetési idejiik O-ra csokken. Amennyiben
szabadnak érzékelték ugyan a csatornat, elkezdtek adni, de ez egy masik allomassal egyid6 ben tortént — azaz
nem érkezett nyugta —, ismét varniuk kell egy véletlenszer_ késleltetési ideig. Ennek az id6 nek a csdkkentése is
hasonldképpen torténik, mint foglalt csatorna esetén. Az el6 z6 ekben emlitett rejtett terminal probléma
kikiszobolhetd , valamint az Gtkozések szama tovabb csokkenthetd az RTS és CTS (Request to Send és Clear to
Send) vezérl§ keretek alkalmazasaval.
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Az ado allomas eld szoér egy RTS Uzenettel jelzi, hogy adni kivan, erre egy véletlenszer_ en sorsolt id6 (SIFS)
eltelte utan egy CTS lzenetet kap valaszul, ami azt jelenti hogy elkezdheti az adast. Ha nem kap ilyet, akkor var
egy véletlenszer_ ideig (DIFS) és ujra killd egy RTS-t. A sikeres adatkiildés utan a vevs egy nyugtazd ACK
(Acknowledgement) lizenettel jelzi, hogy megkapta az adatot. Amennyiben az adédallomas nem kap nyugtat,
Ujra kell adnia a keretet. Ekkor ismét ala kell vetnie magat a kozeghozzaférésért folytatott versenynek. Az RTS
és CTS cseréjét virtualis viv6 érzékeléses mechanizmusnak (3. abra), vagy masnéven ,négyutas kézfogds”-nak
(Four Way Handshaking) is nevezik.

61. 802.11 menedzsment funkciok: cellakeresés, bejelentkezés, energiatakarékos lizemmoéd,
adatfogadas energiatakarékos moédban
Cella keresés
e barmely AP periodikusan broadcast beacon lizeneteket kiild
e SSID
e képességek
e titkositas
e RTS/CTS kiiszdb
e CFP értékek
* aterminal beacon 6ket keresi
* akivalasztottakhoz association req/resp
e autentikacio kérés/valasz

* haakliens csatlakozott az AP-hez, dltaldban a DS-en keresztiil a kornyezd AP-k is tudomast
szereznek errdl

* ez volt a passziv szkennelés
Aktiv szkennelés
e probe req— var — probe resp
e csatlakozas ugyanugy
* beacon szerepe: szinkron megtartasa
Teljesitmény kimélé tzemmad
e akliens alvd allapotban nem figyeli a csatornat
e csak beacon frame-ek idején figyel, szinkronizal
e AP nyilvantartja, hogy kik alszanak

* beacon-ben: értesités, hogy melyik alvé mobilnak jott adat
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e amobil felébred, PS poll kéri meg az AP-t, hogy kiildje
e alvdé mobil benne van a multicast csoportban

e beacon-ben: multicast tGizenetet fog DTIM-kor megprébal kildeni az AP
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62. MAC keret tipusok, a MAC keret felépitése

Data Frame-k: adatatvitel céljaira
control Frame-k: a kbzeghozzaférés vezérlés céljaira (pl. RTS, CTS, és ACK),

menedzsment Frame-k: az adat keretekkel megegyezd mddon kiildik dket a menedzsment informacidk
cseréje végett, de nem tovabbitjak dket a felsdbb rétegekhez (pl. authentication, probe request, stb.)
MAC keret:

Bytes:

2 2 6 ) 6 2 6 0-2312 4
Frame Duration _ .3 | Sequence] | _ Frame D
Control ID Addr1 JAddr2 |Addr3 Control Addr 4 Body CRC

e} =
802.11 MAC Header
2.23. abra Altalanos MAC keretformatum
Control Data Management
e RTS * Data * Beacon
e (TS e Data+CF-ACK *  Probe Request &
« ACK *  Data+CF-Poll Response
e PS-Poll e Data+CF-ACK+CF-Poll *  Authentication
¢ CF-End & CF-End ACK e Null Function ¢ Deauthentication
e  CF-ACK (nodata) e Association Request &
e CF-Poll (nodata) Response
e CF-ACK+CF+Poll *  Reassociation Request
& Response
* Disassociation
e Announcement Traffic
Indication Message
(ATIM)
*  MAC keret frame control:
Bits: 2 2 4 1 1 1 1 1 1 1 1
Protocol Tv SubTv To From More Retrv Pwr More wiP | rRevd
Version ype Sublype DS DS Frag etry Mgt Data ’ sve
Frame Control Field

2.24. abra Frame Control mezo

Protocol Version, Type and Subtype: pl. RTS, CTS, ACK, poll, authentication, stb.

ToDS, FromDS: héldzatba/bdl a keret (tehat o pl. RTS, CTS), More Fragments: a MAC keret egy
nagyobb fels6 keret darabja, Retry: Ujraadott keret-darab

Power Management: jelzi, hogy ezen keret atvitele utan az allomasa Power Management tizemmaddba
megy at, azok az allomasok hasznaljak, melyek Power Save allapotbdl Active allapotba Iépnek vagy
forditva

More Data: jelzi, a Power Management-nek az AP révén, hogy tovabbi tarolt keretek vannak az
allomas részére

WEP: jelzi, hogy a keret torzsét a WEP-nek megfelelden titkositottak

MAC keret tovabbi mezdk:

Duration/ID: Power-Save Poll lizenetekben az Station ID., egyébként a NAV szamitashoz id6tartam
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63. A cimmez6k szerepe és hasznalata a MAC keretben

*  Address Fields max. 4 cimet tartalmazhat a ToDS-tdl és a FromDS bitektdl figgden:

*  Address-1 mindig a Recipient Address, Address-2 mindig a Transmitter Address

* Address-3 a legtobb esetben a maradék hianyzé cim. Egy keretben ahol FromDS=1, Address-3 az
eredeti Source Address,ha a keretben ToDS=1, akkor Address 3 a célcim.

*  Address-4 specidlis esetekben hasznaljak, amikor Wireless Distribution System-t alkalmaznak és az
éppen adas alatt levo keretet egyik Ap-tol a masiknak kildik. llyen esetben mind ToDS=1 és FromDS=1,
igy az eredeti cél és forrds cim is hidnyzik.

64. 802.11 FHSS fizikai réteg: keret felépités, modulacio, sebességek, frekvenciaugratas,

moduldcios példa frekvencia tartomanybeli abraval

e FHSS: 79 egymast nem atfedd csatorna 1MHz osztdssal

e 26 atfedd haldzat Gzemelhetd egyidejlleg (ugratdsi sorozattdl fiigg)

e 2,4GFSK

Fizikai keret: abran, benne MAC keret

e preamble: Synch: egy 80-bites sorozat, melyben 0-k és 1-ek vdltakoznak, a vett csomaggal vald
szinkronizalasra

e SFD: egy Start Frame hatarold, ami 16-bites bindris minta: 0000 1100 1011 1101, amit a keret id6zitéshez
haszndlnak.

I Preamble PLCP Header MAC Header Payload CRC

2.22. A fizikai réteg keretformatuma a MAC PDU-val
* A PLCP Header-t mindig 1 Mbps-mal adjak és logikai informacidkat tartalmaz, melyet a PHY réteg
haszndl a keret dekddoldsahoz.
*  PLCP_PDU Length Word: a csomag bajtjainak szamat adja meg. Erre a PHYnek van sziiksége a helyes
detektalashoz.
*  PLCP Signaling Field: jelenleg csak a sebesség informaciét tartalmazza, 1 v. 2 Mbps
*  Header Error Check Field: egy 16 Bites CRC hibajavité6 mezd
Modulacié: GFSK
e frekvencia a viv6hoz képest hordozza az infét
e Gaussi: a négyszogjel Gauss sz(ir6n megy at, ez keriil az FM moduldtor bemenetére
* folytonos legyen az atmenet, ne hirtelen: kisebb savszélességet foglal
e  FSKidGtartomanybeli dbra Gauss szlré nélkiil
Sebességek:
* 1 Mbps esetén két freki szint, 2 Mbps esetén négy: 2 bit egy szimbdlum

F 1
4-GFSK
2-GFSK e () (216K HZ)
oermeme g 1(+160KHz) i,
= -
2 2 - S 11(+72KHz)
o |k hy 15 Centerfrequency
8
I 5  — . 01(-72KHz)
|
YN oeokHn M
. : e oo 00(-218KH2)
Symbol rate = 1 Msymbol/s
_ Time

I I amand
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Frekvenciaugratas:
*  FHSS: ugratasi id6 orszagonként szabalyozott, minimum 400 msec
¢ 1MHz enként viv6k a 2402-2480 savban: 79 vivé
e 79 dlvéletlen sorozat, 3x26 + 1. egy 26 os csoporton beliil atlagosan 3, de max 5 (itkdzés egy ugratdsi
ciklus alatt
* min 6 Mhz ugratasi tavolsag a frek. szelektiv fading elkerilésére

65. 802.11 DSSS fizikai réteg: keret felépités, modulacio, sebességek, direkt szekvencialis kédolas,
moduldciés példa id6tartomanybeli abraval

e  DSSS: szimbélumsebesség 1Msps, 11 chipes alvéletlen Barker sorozattal
e frekisav: 2,4 GHz, seb: 1v 2 Mbps
* DBPSK, DQPSK

SYNC SIFD SIGNAL SERVICE | LENGTH | CRC
128bits 16 bits 8 bits 8 bits 16 bits 16 bits
PLCP Preamble PLCP Header MPDU
144 bits 48 bils 1-4095 oclets

~—_ —

rpbDU

2.41. abra DSSS PLCP réteg keretformatum
*  Preamble-t és a Header-t mindig 1 Mbps-mal adjak, az adat lehet 1Mbps vagy 2 Mbpsu
e signal: az adatsebesség
*  service: jov8beli hasznalatra
¢ modulacidval oldjdk meg a sebesség kétszerezését
* 2 szintl vagy 4 szint( differencialis faziskulcsolas
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Modulacio Adat Fazisvaltozas (AD)
DPSK 0 0°
1 180°
DQPSK 00 0°
01 90°
11 180°
O,=AD+O,, 10 270°

2.44. abra Fazisdefiniciok

0°+0°=0" I 0° +0°=0° 0° + 180°=180°| 180° + 180°=360"(0")

Reference phase / \ 1 \
o Symbol permd o

0°

Transmitted Transmitted phase of Phase
{ | change
phase DOPSK previous symbo!
0° | 0°+980°=80° | 90°+180°=270°| 270°+0° =270° | 270%+ 270°=5407(180")

Reference phase| 01 L 11 J DO I 10

L

: Symbol period
Symbol rate = 1 Msymbol/s

66. 802.11 halézat tovabbfejlesztései: a,b,g,e

e (j fizikai rétegek a nagyobb sebességért
* 802.1a:5.15-5.25 GHz, 5.25-5.35 GHz és 5.725-5.825 ISM savban
e OFDM atvitel: 52 alvivg, ebbdl 4 pilot, 48 hasznos, 20 MHz egy sav
. 6, 9,12,18, 24, 36, 48, vagy 54 Mbps
e alvivénként BPSK, QPSK, 16, 64-QAM azaz 1, 2, 4, 6 bit
* sebesség: kddolastol és modulaciotdl fliggs
e 802.11b : legelterjedtebb verzié manapsag (WiFi)
* 1,2,5.5,11 Mbps sebességek
* ugyanaz a sav, DSSS, de CCK(Complementary Code Keying) segiti a sebesség névekedést
¢ CCK: 5.5 Mbps: 2 bit alapjan kivélasztanak egy 8 chipes kdédot, masik 2 bit modulalja. 11 Mbps: 6 bit
alapjan 8 bites kadd, 2 bit modulalja
* 22 Mbps verzid: PBCC(Packet-based binary Convolutional Code), konvolucids kéd és 64 szinti
moduldcié egyiitt
¢ 802.11e: MAC véltoztatasok, QoS biztositasara
¢ document was approved in November 2000. The first draft was available in late 2001.
¢ Aim to support both IntServ and DiffServ
e The new standard is still in debate and unstable
¢ Wireless Multimedia Enhancement (WME)
¢  Subset of 802.11e to be implemented by the industry
*  New QoS mechanisms
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*  EDCF (Enhanced DCF): prioritasok tobbféle IFS és CW-k definialasaval (Arbitration Interframe
Space (AIFS))
*  packet bursting engedélyezett: tobb keret atvihets SIFS kdzokkel, egy max-ig
*  HCF (Hybrid Coordination Function): PCF és EDCF egyitt
*  Backwardly compatible with the DCF and PCF
802.11i: Uj biztonsagi rendszer
802.11g: nagysebességli, szintén max 54 Mbps OFDM alapu szabvany
2.4 GHz savban
CCK-OFDM vagy PBCC — OFDM keverék
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