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Tartalmi attekintés

Torténelmi attekintés

= Digitalis jelatvitel

= (Csatorna hozzaférési modszerek
= Bevezetés a 3G-be
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Korai vezeték nelklli technikak
i.e. 1184. Fiistjeles tavirovonal Tréja és a Peloponnészoszi félsziget kozott
Agamemnon felesége igy tudta meg férje gydzelmét.

i.e.450. Kleoxenos and Democlitos faklyas taviro modszere:
Az ABC bettit 5 csoportba osztottik, mindegyikben 5 betiivel. A
hirnok két faklyat hasznal: egyiket annyiszor mutatja fel, ahanyadik
csoportbdl valaszt betlt, a masikkal a csoporton beliil valaszt betut.

1792. Optikai tavirérendszer: Chappe testvérek.
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Elektromos jelatvitel

1832-33 Schilling orosz diplomata 6 tiis taviréja, Gauss-Weber tiis tavirdja.
Migneses elven mikodo két drotos tavird, csengetési funkcidval.

.!II. I'.

»i

Al ]
&

1844. Morse és William Fardely egymastol fiiggetleniil
talaltak fel a relét.
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Kereskedelmi méretld tavkozlé halozatok

1850.
1851.

1858.

1876.

1879.

Tenger alatti kabel Calais és Dover kozott.
Siemens & Halske: tiizjelz6 halézat Berlinben

A halozatba kotott thizjelzd oszlopoknal egy kar
meghuzasaval az oszlop sajat morse-kodjat egy
tarcsaval tovabbitotta a kozpontba.

Kabel Europa és Amerika kozott.

Alexander Graham Bell telefonja.
Ado- és vevooldali membran, telefonos
0sszekottetés 3,2 km-en.

Puskas Tivadar

Elsd telenfonkézpont Parizsban

© Ericsson AB 2007
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A radiotechnika megjelenése
1894. Popov és Marconi egymastol fiiggetleniil
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1898 Braun német fizikus oszcillatora a vezeték nélkiili
tavirohoz

Ferdinand Braun zart
rezgokore 1 szikakez

2 kondenzator

3 tekercs

4 induktiv kapcsolasd
antenna

i) Harenberg
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1899 Az Atlanti 6ceant athidalo vezeték nélkiili taviro osszekottetés

Yagi-Uda antenna

1926 Dr. Hidetsugu Yagi és Dr. Shintaro Uta a Tohoku Csészari
Egyetemen kifejlesztett€k az iranyitott antennat.

reflector
directors
Taplalt elem
(dipol)
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1928 E. H. Armstrong javasolta a frekvenciamodulacié (FM)
alkalmazasat az amplitudé modulacio helyett (AM).

JWWV VU

1933 Walter Schottky német fizikus: pn-atmenet leirasa a
félvezetokben — félvezetd eszkozok gyartasanak lehetdsége

© Ericsson AB 2007 10 Hullamok a tavkozlésben 2007-03-16 ERICSSON ?



1948 A Bell Laboratériumban kifejlesztették a germanium
tranzisztort, mely erosito eszkoznek is alkalmas.

lément

ques 4

irfaite-

[ tricité
irfaite-

/ amplified (verre,
output semi-
current asés de
le, que

input \
current A

furent

olifica- r

|
f

|
'i" a3

Transistor vs tube
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Az elektronika fejlddese, mobil halézatok megjelenése

1949
1952
1961

1921

1933

1946

1971

1981.

1991.

© Ericsson AB 2007

Nyomtatott aramkorok
Integralt aramkorok

Az USA palyara allitotta az els6 tavkozlési miiholdat
(MIDAS-3).

A detroiti renddrség a rendorautokban 2MHz-es savban
tizemelO mobil telefonokat hasznalt.

A New Yorki Rendorkapitidnysagon iizembe helyezték az elso
kétiranyu mobil szolgaltatast.

A Bell Telephone Laboratories St. Louisban bevezette az elso
nyilvanos mobil rendszert.

A Bell System egy a mai cellas elven alapul6 uj rendszert
javasolt.

NMT-450: anal6g cellas mobilhaldzat Szaud Arébia,
Svédorszag, Norvégia, késdbb Dania €s Finnorszag)

Digitdlis mobilhdlozat: Az els6 GSM halozat miitkodésbe 1€ép
Finnorszagban.
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Digitalis jelatvitel
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A digitalis jelatvitel altalanos modellje

Forras-
- kodolo

:Csatorna-
kodolo

...1101... -

Q. G Forras- |
Nlejo dekodolo

Csatorna-|

gigl ) AVAVAVA
—Modulatol
0110110... Csatorna
Demo- |

dekédolo|

zaj

14
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Forraskodolas

= Forraskddolas
— Beszédkddolok
— Multimédias forrasok kodolasa (JPEG, MP3, ...)

20 kB dalonként
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Csatornakodolas

= (Csatornakodolas

— Aradiocsatorna zajos ezért bithibak lépnek fel az atvitelben
— Bit Error Rate (BER) = hibas bitek szama / 6sszes bit

— hibafelismerés
— hibajavitas

— bithibak hatasanak csdkkentése

© Ericsson AB 2007 16 Hullamok a tavkozlésben 2007-03-16 ERICSSON :""-



s(t) = Alt)cos(w t + () =
= :4(t)cos go(t)cos w t — A(t)sin go(t)sin .t

'S 4

S; (¢) So ()

s (1) =5, () 45, (1)

i t
(1) = Rets,,, (e O o sy
Fazorabra,tKonstellacios diagram ()

So(t)+ cos(2y, fot? 69 >0
90°

T AY)

N AL

sl(t) | sQC<>t> O s gy

|\
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Linearis modulacios rendszerek

= 1. Amplituddbillentyzés (Amplitude Shift Keying, ASK)
— A forras M allapotat a vivé amplituddjanak valtoztatasaval
kodoljuk:

g(t)
S..omann (£) = @, cOSQAf.1); k =11,2,...8} 1
s(t)= Y a,,g(t—nT)cos(27f.1) :
e T

Konstellacios diagram: Q

———¢— T ——9—9

-7 -5 -3 -1 1

W
U
=]

© Ericsson AB 2007 18 Hullamok a tavkozlésben 2007-03-16 ERICSSON :’"'p



Linearis modulacios rendszerek

= 2. Fazisbillentylzés (Phase Shift Keying, PSK)

IIIIII

kodoljuk:
Sszimb. (t) = (:()5(279(;2L + ®) @ S O, 27[ ..... 2(M _ 1)7[
M M
Konstellacios diagram: -~
8PSK
I




Linearis modulacios rendszerek

0

= Specialis esetek:
— M-=2: Binary PSK, BPSK (egydimenzids)
— M=4: Quaternary PSK, QPSK 0 12 oo

1 0 0 1
W/\/\/WW I
1 0 1 0

| I I I —»Titme
) Ts ET: 3?: 4 T.:
11 00 01 10 Data
Hullamok a tavkézlésben 2007-03-16 ERICSSON Z
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Linearis modulacios rendszerek

= 3. Kvadratura-amplittdomodulacio
(Quadrature Amplitude Modulation, QAM vagy QASK)

— ASK a vivdé mindkét kvadraturadsszetevéjén
— M-=8 felett jobb a PSK-nal

— Peélda: 16QAM
t Q
_ @ eo| o o
IaQ:i 2k -1 ,k:1,2, °9@
JM =1 2 ® o |e o g
@ eo| o o
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A zaj] hatasa (16QAM példan

SystemView
Signal constellation

w2 Amplitude

w3 Amplitude

Signal output constellation

w1 Amplitude

22 Hullamok a tavkozlésben 2007-03-16 ERICSSON 2
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Csatorna hozzaférés
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Csatornafelosztas

= Szimplex
— egyiranyu kommunikacié
= Félduplex
— kétiranyu kommunikacio, de egyidejlleg csak az egyik
végpont adhat, a csatornat felvaltva hasznaljak
= Duplex

— egyidejl, kétiranyu kommunikacio

Feladat: duplex esetben az adasi és a vételi irany
elvalasztasa (duplexing)

© Ericsson AB 2007 24 Hullamok a tavkozlésben 2007-03-16 ERICSSON ?



A duplexing modszerei

= Frekvenciaosztasos
duplex
(Frequency Division
Duplexing, FDD)
— Adas és vétel ket

kilonb6z6 frekvencian
torténik

frekvencia

© Ericsson AB 2007 25 Hullamok a tavkozlésben 2007-03-16 ERICSSON :""-



A duplexing modszerei

= |ldéosztasos duplex
(Time Division
Duplexing, TDD)
— Adas és vétel felvaltva,
“ping-pong’-modszerrel
ugyanazon a frekvencian

(gyors valtogatas, a
felhasznalé nem érzékeli)

A

N

Az adas-vétel

valtas ideje

© Ericsson AB 2007 26
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A tObbsz0ros hozzaferés
(I\/Iultlple Access)

\

e Feladat: tobb felhasznalo kozott meg kell osztani a
rendelkezésre allo csatornat.

e Probléma: a felhasznalo1 1igények egyidejuleg jelentkeznek.

ricsson AB 2007 27 Hullamok a tavkozlésben 2007-03-16

ERICSSON Z



A tObbszoros hozzaférés modszerei

|d6osztas (TDMA)
Frekvenciaosztas (FDMA)
Kddosztas (CDMA)
Térosztas (SDMA)

A fentiek kombinacidi

ricsson

AB 2007 28
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ldOdosztasos tobbszordos hozzaférés
(Time Division Multiple Access, TDMA)

= A rendelkezésre all6 id6
felbontasa ortogonalis (nem
atlapolodo) id6érésekre

Egy idbrést egy
felhnasznalohoz rendellnk

= Az id6rések kozott vedoidd
(guard time) szukséges lehet

—

( | >
frekvencia

I
—

N/

védoido

ricsson

AB 2007

29
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Frekvenciaosztasos tobbszoros
hozzaferés
(Frequency Division Multiple Access, FDMA)

védosav
= A rendelkezésre allo / \
frekvenciatartomany l
felbontasa _.‘.BL,
atlapolédasmentes frekvencia

csatornakra

= A csatornak kdzott
védbsavok (guard band)

1do
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Kodosztasos tobbszoros
hozzaféres
(Code Division Multiple Access, CDMA)

= A felhasznalok szort
spektrumu jelekkel

Y

kommunikalnak, L |
kvaziortogonalis kodokat frekvencia
hasznalva n.

- Minden felhasznal6 ]
egyidejlleg, ugyanazon a 1‘

frekvencian forgalmaz, a |
felhasznaldkat a kddjaik 1do6
valasztjak szét
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CDMA koktélparti
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Térosztasos tObbszoros
hozzaféres
(Space Division Multiple Acces, SDMA)

A felhasznalbkat térben
valasztjak el egymastal, pl.
iranyitott antennak ill.
szektorizalt cellak
segitsegével

ricsson

AB 2007 33
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Példa: a GSM rendszer

= FDMA/TDMA/FDD rendszer:

© Ericsson AB 2007

Tobb frekvenciasav all
rendelkezésre (mindegyik
200 kHz széles)

Az egyes
frekvenciasavokon belll
id6osztast alkalmaznak, a
8 id6rés mindegyike 1-1
beszédkapcsolat

Az adas és a vétel
klldnbdz6 frekvenciakon
térténik, a duplex tavolsag
45 MHz

34

Frequency 1

3

415

Hullamok a tavkozlésben
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CDMA = WCDMA (amely egy szabvanyt is jelent)
Duplexelés: FDD (Frekvenciaosztasos duplex)
A fizikai csatorna azonositasa: egy kéddal és egy frekvenciaval

Downlink (2110-2170 MHz)

. Uplink (1920-1980 MHz
| \I )\' Kodter
S “
Viv6tévo|séé§‘\ /
4450NHz N N

Kéd-multiplexﬁ%hasznélék 10 ms idokeret
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Bevezetés a 3G-be
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A szort spektrumu adatatvitel elve
Frekvenciatartomany

50—»— Koédolo J L DekodolO |—p—{ Sz(iré6 |

ERICSSON



A szort spektrumu adatatvitel elve
Frekvenciatartomany

:O—D— Kodolo j L Dekodold |—p—{ Sz(ir6 e

A kiterjeszt6 mivelet semlegesiti 6nmagat (6nadjungalt): f( f(x) ) = x
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A szort spektrumu adatatvitel elve
Frekvenciatartomany

o

50—.— Koédolo ,j L DekodolO |—p— Sz(iré6 e




A szort spektrumu adatatvitel elve
Frekvenciatartomany

o

ommp—d{ KodolO J L DekodolO |—p—{ Sz(iré6 e

O




A szort spektrumu adatatvitel elve
Frekvenciatartomany

50—»— Kodolo J L Dekodolo |—p—{ Sziiré -.-os




A szort spektrumu adatatvitel elve
Frekvenciatartomany

]}’r{g o
o—p—i Kodol6 Dek6dol [—e— Sziirdé -.-og
| st
“od A feldolgozasi nyereség
@ S(f) @ . .
(Processing Gain):

PG=—

!JB | Ifw g

S(f)
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SS (Spread Spectrum) technika elényei

Pont-pont k6z6tti atvitelben:

" Interferencia elnyomas (Anti Jamming)

" Kis spektralis sirliség

" Frekvenciaszelektiv csatorna elleni védelem:
“diversity” képesség (~ frekvency diversity)

Tobbfelhasznalos Uzemmaoadban

" Kodosztas: azonos frekv.savban td6bb felhasznald lehet
" TDMA-hoz képest egyszeribb rendszerszinkronizalas
®  Spekiralis kihasznaltsaqg el6nyos
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CDMA koktélparti
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Ortogonalis kodok generalasa
Példakent a Walsh kodfa

1
v v
1-1 11
v y v y
1-11-1 1-1-11 11-1-1 1111
v v v v v v v l
1-11-1-11-11 1-11-11-11-1 1-1-11-111-1 1-1-111-1-11 11-1-1-1-111 11-1-111-1-1 1111-1-1-1-1
v v
1-1-11-111-1-1131-1 1-1-11 Digital/Analog Mapping
logic 0 & analog +1
logic1 < analog -1
45 Hullamok a tavkézlésben 2007-03-16 ERICSSON 2
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Ortogonalis kodok tulajdonsagal

Bemeno adatbit

Kod az adoban

Kisugarozando
jelsorozat

Kod
a vevoben

Eredmény
integralas
utan
Osztas a
kodhosszal

+

-1 41 -1 +1 +1 -1 +1 -1

-1 +1 -1 +1 +1 -1 +1 -1

-1 41 -1 +1 +1 -1 +1 -1

+1 -1 +1 -1 -1 +1 -1 +1

%

-1 41 -1 +1 +1 -1 +1 -1

+1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1

Integrate
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Ortogonalis kodok generalasa
Példakent a Walsh kodfa

Jo,
1 ——
Eredeti adat |____
Kod (1-1) | L 1|
1 Kodoltadat | [

v

Bi— Bi— Eredeti adat

Kod (1-11-1) [T
L]

Y v v v Kédolt adat

1-11-1-11-11 1-11-11-11-1 1-1-11-111-1 1-1-111-1-11

=
L=

L
LT

v v
1-1-11-111-1-111-1 1-1-11

Digital/Analog Mapping

logic 0 < analog +1
logic1 < analog -1
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50

0.3

DS-CDMA atvitel

Korrelacios vevo

y,(®

by (t)
>®
1 1(:)
c 1(t)
b,(t)
: >(? SURYS,
cot)

y,(®

]
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A kozvetlen kédsorozatu CDMA elve

B
~

. , >_@f)_ [dtlls

‘ (! T \ ﬁ
1 ko d 1. Kod
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Kédok a WCDMA-ban
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Csatornakod

Ortogonalis Walsh-kéd
Szétvalasztja a csatornakat

Scrambling kod
Kvazi-ortogonalis sorozat
I Megkiildnbdzteti a mobil
telefonokat, cellakat, és
szektorokat.
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Sebesség- es kapacitasnoveld
technologiak

HSDPA: gyors csomagalapt letéltés, 11Mbps sebesség elérése
16QAM és 64QAM és adaptiv modulacié

gyors utemezés

gyors ujraktldési funkcio

= HSUPA: gyors csomagalapu feltdltés, 16QAM, 5 Mbps
= Fejlett vételi eljarasok: tébbutas terjedés okozta interferencia kisziirése

= MIMO: t6bb bemeneti — tébb kimenetl antennarendszerek: >21Mbps
elérése (16QAM-el)
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A 3G mobiltavkozlés fejlddése

1992. IMT-2000 rendszerek definialasa

A Nemzetkozi Tavkozlés: Szervezet (ITU) dontése a 2000 MHz-
es savok felhasznaldsardl nagy savszélességli mobilhaldzatok
cé€ljara (2000 kbps, 2000 MHz-en 2000-re).

1998 CDMA technologia kivélasztasa az IMT-2000 céljara.
1999 Elkésziil a 3GPP Release-99 szabvany.
2000 3G spektrum aukciok 2000. év Licencdij
) . c " spektrum (€ / lakos)
2001 . A japan NTT DoCoMo elinditja az elso tenderei
sz€lessavi CDMA haldzatot. UK 650
2004. Az Ericsson demonstralja a nagysebességu Hollandia 170
letoltést (HSDPA), 11Mbps-os sebességgel. Nemetorszag | 615
2005. Az I:’ri/csson 1.6 Mbps—?s/nagysebességﬁ za:zzt:;szag f::;
feltoltést (HSUPA) valosit meg. Lengyelorszag | 51
5006 Las Vegasban az Ericsson 28 Mbps-o0s Portugalia 40
' letoltést mutat be tobb bemenetll — tobb Svajc 20

kimenetih (MIMO) technika segitségével.
2007. Az Ericsson a 3G LTE tesztrendszerén 144 Mbps sebességet mutatott be.
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