Sieci urzagdzen mobilnych
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Mapa wyktadu

0 Wprowadzenie
0 Dlaczego mobilnos¢?
0 Rynek dla mobilnych urzadzen
0 Dziedziny badan

0 Transmisja radiowa

0 Protokoty wielodostepowe

0 Systemy GSM

0 Systemy satelitarne

(1 Bezprzewodowe sieci lokalne
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Szczegodtowa mapa wyktadu

0 Wprowadzenie
- Zastosowania
+ Terminologia
- Historia, wyzwania
0 Transmisja radiowa
- czestotliwosci i
regulacje
* sygnhaty, anteny,
propagacja sygnatu
- multipleksacja,
modulacja, rozszerzanie

pasma, systemy
komorkowe

SKO2

0 Wielodostep

- motywacja, SDMA,
FDMA, TDMA (state,
Aloha, CSMA), CDMA

0 Systemy telekomunikacyjne
- GSM,UMTS
0 Systemy satelitarne
0 Bezprzewodowe sieci LAN
» Podstawowa technologia

- IEEE 802.11a/b/g/i,
Bluetooth
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Komputery na nastepne dekady?

1 Zintegrowane urzqdzenia obliczeniowe

[

mate, tanie, mobilne, wymienne

0 Technologia jest w tle ("ambient intelligence")

[]

urzadzenia sq "Swiadome" swojego otoczenia i dostosowujaq

sie do niego ("/ocation awareness")

(1 Postepy w technologii

[]

N R I B B

wiecej mocy obliczeniowej w mniejszych urzadzeniach
plaskie, lekkie wyswietlacze zuzywajace mniej mocy
nowe interfejsy uzytkownika z powodu matych rozmiaréw
wiecej przepustowosci na metr szescienny

wiele bezprzewodowych sieci: bezprzewodowe LANYy,
bezprzewodowe WANYy, regionalne bezprzewodowe sieci
telekomunikacy jne
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Komunikacja mobilnha
1 Dwa aspekty mobilnosci:
0 mobilnos¢ uzytkownika. uzytkownicy komunikuja sie
(bezprzewodowo) “anytime, anywhere, with anyone"
0 mobilnos¢ urzqdzen: urzadzenia moga by¢ wszedzie, zawsze
dotaczone do sieci

(1 Bezprzewodowy a mobilny Przyktady

X X komputer stacjonarny

X v notebook w pokoju hotelowym
z kablem Ethernet

v X bezprzewodowy LAN
taczacy budynki

v v Personal Digital Assistant
(PDA)

[ Integracja sieci bezprzewodowych i przewodowych:
0 sieci lokalne: standardy I&kE,802.11, ETSI (HIPERLAN)
0 Internet: Mobile IP



Zastosowahia I
[ Pojazdy

0 komunikacja wiadomosci, warunkéw drogowych, pogody,
muzyki przez DAB

0 komunikacja osobista przez GSM

0 lokalizacja za pomoca GPS

0 lokalne sieci ad-hoc z pobliskimi pojazdami w celu unikania
wypadkow, pilotowania

0 dane pojazddéw (n.p., autobuséw, szybkich pociagéw) mogaq byé

przesytane w celach naprawy
0 Sytuacje kryzysowe

0 komunikacja danych pacjenta do szpitala w celu
wczesniejszej diagnozy

0 komunikacja awaryjna w wypadku trzesienia ziemi, huraganu,
pozaru itd.

0 kryzys, wojna, ...
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Typowe zastosowanie: ruch drogowy

'%' @
</Ls
@ H UMTS, WLAN,

GSM,
cdma2000,

Personal Travel Assistant,
PDA, laptop,

GSM, UMTS, WLAN,
Bluetooth, ...
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Mobilne-7



Ustugi mobilne i bezprzewodowe

UMTS, GSM LAN

LAN, WLAN GSM 53 kb/s 115 kb/s 100 Mb/s,
Bluetooth 500 kb/s WLAN

GSM/EDGE 384 kb/s,
WLAN 780 kb/s

GSM 115 kb/s,
WLAN 11 Mb/s

384 kb/s
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Zastosowania IT

0 Komiwojazer
0 bezposredni dostep do plikéw klientéw na centralnym
serwerze
0 spdjne bazy danych wszystkich agentow

0 mobilne biuro

1 Zastepowanie sieci przewodowych
0 zdalne sensory, n.p., aktywnos¢ pogody, ziemi
0 elastyczno$é dla wystaw, targow
W
0 sieci LAN w budynkach zabytkowych @ib>
[ Rozrywka, edukacja, ...

0 dostep do Internetu na dworze
0 inteligentny przewodnik z aktualng infd
potozenia i kontekstu

0 sieci ad-hoc dla gier wielouzytkownikowych
SKOz Mobilne-9
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Ustugi zalezne od potozenia

0 Ustugi Swiadome potozenia
0 n.p. katalog urzadzen (drukarek, fakséw, telefonéw, serwerdw
iTp.) isthiejacych w otoczeniu
[ Ustugi podazajace za uzytkownikiem

0 automatyczne przekazywanie potaczen, przenoszenie
aktualnego srodowiska pracy do nowej lokalizacji

0 Ustugi informacyjne
0 “push™: n.p., aktualne promocje w supermarkecie
0 “pull’: n.p., gdzie stoi jogurt?
0 Ustugi wspomagajace
0 schowki, wyniki czesciowe, informacja o stanie itd. ,.$ledzq’
urzadzenie mobilne w sieci

0 Prywatnos¢

0 kto powinien znaé informag}'t%zo lokalizacji
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Urzadzenia mobilne

Pager PDA Laptop
* tylko odbiera * prosty wyswietlacz graficzny * petna funkcjonalnosé
* maty ekran * rozpoznawanie pisma * standardowe
* proste wiadomosci * uproszczone przegladanie WWW  aplikacje
tekstowe

Sensory,
sterowniki
urzadzen

Palmtop

* mata klawiatura

* uproszczone wersje
standardowych aplikacji

Telefony mobilne
* gtos, dane

* prosty wyswietlacz graficzny

wydaj
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Skutki mobilnosci urzadzen

0 Zuzycie mocy

0 Ograniczone mozliwosci obliczeniowe, wyswietlacze o nizsze
jakosci, mniejsze dyski w skutek matej pojemnosci baterii

0 CPU: zuzycie mocy
[ Straty danych
0 Wieksze prawdopodobienstwo, musi by¢ uwzglednione przy
projektowaniu (n.p., uszkodzenia, kradziez)
0 Ograniczenia interfejsu uzytkownika
0 Kompromis pomiedzy rozmiarem palcéw i mobilnosciq

0 Integracja rozpoznawania znakow/gtosu, abstrakcyjnych
symboli

0 Ograniczona pamiec
0 Dyski (majace ruchome czesci) maja ograniczong wartosé
0 Pamieé flash moze byé alternatywq
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Pordwnanie sieci bez-, i przewodowych
(1 Wieksze straty z powodu zaktéceh
0 n.p., silniki, pioruny

0 Restrykcyjne regulacje czestotliwosci

0 Czestotliwosci musza byé zarzadzane, uzyteczne
czestotliwosci sq hiemal wszystkie zajete

0 Mate przepustowosci
0 Lokalne rzedu Mb/s, rozlegte obecnie, n.p., 9.6kb/s przez GSM
1 Wieksze opdznienie i zmienno$¢ opdznien
0 Czas nawigzania potaczenia w GSM rzedu sekund, dla innych
technologii bezprzewodowych kilkuset milisekund

0 Mniejsze bezpieczenstwo, prostsze aktywne ataki

0 Interfejs radiowy jest dostepny dla wszystkich, stacja bazowa
moze byé symulowana, przyciagajac rozmowy z telefondéw

0 Medium jest zawsze wspétdzielone
0 Wazne sq bezpieczne protgkoly wspétdzielace
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Przeglad rozwoju systemow bezprzewodowych

' Telefony Bezprzewodo
Telefonia komérkowa Satelity  po.przewodowe We sieci LAN
1981 1982: 1980:
NMT 450 1983: Inmarsat-A CTO
1986: AMPS 1984:
, T1
NMT 900 C]
1987
1988:
CT1+
1991:  1991: Inmarsat-C ;
1992: CDMA D-AMPS 1(§9T82- 199x:
GIM \ 1992: - proprietary
\ e nmarsat-B = 1991 |
1994: 993: Inmarsat-M DPECT 1997:
pcs 1800|  RRC IEEE 802.11
1998: 1999:
Iridium 802.11b, Bluetooth
2000: / 2000:
analogowe GPRS 2001: IEEE 802.11a
IMT-2000
cyfrowe ‘
2007:

Fourth Generation
(w oparciu o Internet)

4G — czwarta generacja: gdzie i kiedy?
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Abonenci sieci bezprzewodowych
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Telefony mobilne na 100 ludzi w 1999 r.

Germany

Greece
Spain
Belgium
France
Netherlands
Great Britain
Switzerland
Ireland
Austria
Portuga
Luxemburg
Italy
Denmark
Norway
Sweden

Finland

30 40 50 60

0 10 20
2002: 50-70% penetration in Western Europe
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Wzrost abonentow sieci

bezprzewodowych (aktualne dane)
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Spowolnienie wzrostu w 2000 r.
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Tlo$¢ abonentéw w regionach Swiata
(Czerwiec 2002)

Middle East;
1,6

Africa; 3,1

Americas (incl.
USA/Canada);
22

Asia Pacific;
36,9

Europe; 36,4
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Dziedziny badan w komunikacji mobilnej

[ Komunikacja bezprzewodowa
0 jakos¢ (przepustowosé, czestosé strat, opdznienia)
0 modulacja, kodowanie, zaktdcanie
0 wielodostep, regulacje czestotliwosci

1 Mobilnos¢
0 ustugi niezalezne od lokalizacji
0 przezroczystosé lokalizaci
0 jako$¢ (opdznienie, zmienno$é, bezpieczenstwo)
0 zuzycie mocy
0 ograniczenia procesora, wyswietlacza, ...
0 ergonomia

SKO2 ,
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Prosty model odniesienia

@\\\

é@

Aplikacji

Transportu

Sieci

tacza

Fizyczna

(l
1.~
Aplikacji
Transportu
Sieci Sieci Sieci
tacza tacza tacza
Fizyczna | Fizyczna Fizyczna
< I |
Radio Medium
przewodowe
SKO2
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Komunikac ja mobilna w modelu odniesienia @

lokalizacja ustugi

nowe aplikacje, multimedia
aplikacje adaptacyjne

kontrola przecigzenia, przeptywu
jakos¢ ustug

adresacja, ruting, lokalizacja

1 Sieci urzadzen
przekazywanie

0 Aplikacji

[ Transportu

1 O O 0o oo o

]

1 tacza uwierzytelnienie
wielodostep
multipleksacja
szyfrowanie
modulacja
zaktdcenia
Tumienie

czestotliwosci

1 Fizyczna

O O o 0o oo o o



Mapa wyktadu

1 Wprowadzenie
0 Dlaczego mobilnos¢?
0 Rynek dla mobilnych urzadzen
0 Dziedziny badan

0 Transmisja radiowa

0 Protokoty wielodostepowe

0 Systemy GSM

0 Systemy satelitarne

(1 Bezprzewodowe sieci lokalne
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Czestotliwosci komunikacyjne D

skretka koncentryk N transmisja optyczna
> >
I .
1T Mm 10 km 100 m 1m 10 mm 100 um 1 pm
300 Hz 30 kHz 3 MHz 300 MHz 30 GHz 3 THz 300 THz
>e >le >le >ie >e > > > |< re ]
VLF LF MF HF | VHF UHF SHF EHF podczer{ widzialne UV
wien Swiatto
0 VLF = Very Low Frequency UHF = Ultra High
0 LF = Low Frequency SHF = Super High Frequency
0  MF = Medium Frequency EHF = Extra High
0 HF = High Frequency UV = Ultraviolet Light
0 VHF = Very High Frequency

]

Czestotliwosé a dtugosé fali:
A= c/f

0 diugoéé fali A, predkosé swiatta ¢ [13x108m/s, czestotliwosé f

SKO2 ,
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Czestotliwosci dla komunikacji mobilne | \
1 Zakres VHF-/UHF dla mobilnego radia

0 proste, mate anteny samochodowe
0 deterministyczne wtasnosci propagacji, niezawodne potaczenia

1 SHF i wyzsze dla skierowanych tqcz radiowych,
komunikacji satelitarne|
0 mata antena, skupianie
0 duze przepustowosci

0 WLANy uzywajq czestotliwosci UHF do SHF
0 niektore systemy planowane w EHF

0 ograniczenia z powodu absorbcji fal przez czasteczki wody i
tlenu (czestotliwosci rezonansowe)

» tlumienie zalezne od pogody, utrata sygnatu przy duzych
opadach deszczu, itd.

SKO2 ,
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Regu

acja czestotliwosci

Europa USA Japonia
Telefony | GSM 450-457, 479-486/460- AMPS, TDMA, CDMA |PDC
komorko- | 467,489-496, 890-915/935- 824-849, 810-826,
we 960, 869-894 940-956,

1710-1785/1805-1880 TDMA, CDMA, GSM 1429-1465,

UMTS (FDD) 1920-1980, 1850-1910, 1477-1513

2110-2190 1930-1990

UMTS (TDD) 1900-1920,

2020-2025
Telefony | CT1+ 885-887, 930-932 PACS 1850-1910, PHS
bezprze- |CT2 864-868 1930-1990 1895-1918
wodowe DECT 1880-1900 PACS-UB 1910-1930 JCT

254-380

Sieci IEEE 802.11 2400-2483 902-928 IEEE 802.11
WLAN HIPERLAN 2 IEEE 802.11 2400-2483 | 2471-2497

5150-5350, 5470-5725 5150-5350, 5725-5825 | 5150-5250
Pozostate | RF-Control RF-Control RF-Control

27, 128, 418, 433, 868 315, 915 426, 868

0 ITU-R przeprowadza aukcje nowych czestotliwosci,
zarzadza zakresami w skali swiatowej (WRC, World

Radio Conferences)

SKO2
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Sygnaty \

0 fizyczna reprezentacja informacji
0 funkcja czasu i potozenia (przestrzeni)
0 parametry sygnatu: reprezentujq informacje
0 klasyfikacja
0 czas ciagty / czas dyskretny
0 wartosci ciagte / wartosci dyskretne
0 sygnat analogowy = czas ciagty i wartosci ciagte
O sygnat cyfrowy = czas dyskretny i wartosci dyskretne

0 parametry sygnatu okresowego:

okres T, czestotliwo$¢ f=1/T, amplituda A,
przesuniecie fazowe (faza) ¢

0 sinusoida jest specyficznym sygnatem okresowym:

s(t) = A, sin@ f, t+6,)
Mobilne-26



Reprezentacja Fouriera \
dla okresowych sygnatéw

g(t) = %c + Zan sin(27mft) + an cos(27mft)

0 . mm) O

i ot
idealny sygnat okresowy rzeczywisty sktad
(harmoniczny)

SKO2 ,
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Sygnaty II ™
0 Rozne reprezentacje sygnatow

0 amplituda
0 czestotliwosci

0 diagram fazowy (amplituda M i faza ¢ we wsp. radialnych)

m /><t[s] | ‘K :
W W \ 1= M cos ¢

O Z’(ozone sygnaty sa ttumaczone na rféfﬁezen’rac je
czestotliwosciowa za pomocy reprezenmc ji Fouriera

0 Modulacji za pomoca czestotliwosci nodnej dla transmisji
(sygnat analogowy!)

1 Skonczona ilo$¢ czestotliwosci ze wzgledu na ucinanie
pasma przez dostepne media/kanaty

SKO2 ,
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Anteny \

0 Promieniowanie i odbidr fal elektromagnetycznych,
potaczenie transmisji przewodowej i bezprzewodowej

0 Idealna antena: réwne promieniowanie w kazdym
kierunku (trojwymiarowo) - konstrukcja teoretyczna

[ Prawdziwe anteny zawsze majq efekty kierunkowe
(pionowe i/lub poziome)

0 Wzorzec promieniowania: pomiar promieniowania
wokét anteny

y z
> y X
X Idealna antena

SKO2
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Anteny: proste dipole \

0 Prawdziwe antyny to n.p. dipole z dtugoscia A/4 na
dachach samochodow lub o dtugosci A/2 (dipol Hertza)
> dhugos¢ anteny proporcjonalna do dtugosci fali

r i
Loy

0 Przyktad: wzorzec promieniowana prostego dipola
Hertza

y y Z
. . > simple
X z X dipole

side view (xy-plane) side view (yz-plane) top view (xz-plane)

SKO2 ,
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Anteny: skierowane i sektorowe \

0 Czesto uzywane w komunikacji mikrofalowej lub w
stacjach bazowych komunikacji GSM (n.p., pole
radiowe w dolinie gér'skiej)

antena
kierunkowa

widok boczny widok boczny widok z gory
(ptaszczyzna xy) (ptaszczyzna yz) (ptaszczyzna xz)
A Z
Z
> antena
X X
sektorowa

widok z gory widok z gory
(3 sektory) (6 sektorow)

SKO2
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Zakresy propagacji sygnhatu \

(1 Zakres transmisji
0 komunikacja jest mozliwa
0 mata stopa bteddow

(1 Zakres wykrywania
0 syghat mozna wykry¢
0 komunikacja nie jest
mozliwa
0 Zakres zaktdcenia
0 syghatu hie mozna
wykr'yé zaktocenia
0 sygnat dodaje sie
do zaktocen

odlegtos¢

SKO2 ,
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Propagacja syghatu \

1 W wolnej przestrzeni, zawsze jak $wiatto (prosta linia)
7 Moc odbioru proporcjonalna do 1/d?
(d = odlegtos¢ pomiedzy nadawca a odbiorca)
0 Na moc odbioru majq takze wptyw
ttumienie (zalezne od czestotliwosci)
cien
odbicie od duzych przeszkéd
ugiecie zalezne od gestosci medium
rozpraszanie przez mate przeszkody
dyfrakcja na brzegach

B Ve

cien odbicie ugiecie  rozproszenie  dyfrakcja

[
W
[
[
[
W

SKO2 ,
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Przyktad z Zycia

15340 m

1 - L= km =

Lentral Mikich
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Propagac ja wieloSciezkowa s
bior

0 Sygnat moze przebyC wiele Sciezek od nadawcy do od
z powodu odbicia, rozproszenia, dyfrakcji

Sygnaty
z wielu

N Rt Sciezek
== s oo Sygnaty LOS

sygnat u nadawcy

sygnat u odEiEFcy
(1 Rozpraszanie czasowe: sygnat jest rozproszony w czasie
0 Sygnat dochodzi bezposrednio do odbiorcy ze zmienionag fazq
0 w sieci GSM, zmienno$¢ opdznien do 16 ps
0 Zakidcanie przez "sgsiednie” symbole, Inter Symbol
Interference (ISI)

SKO2 ,
Mobilne-35



Skutki mobilnosci ‘

(1 Charakterystyki kanatu zmieniajq sie zaleznie od
czasu i potozenia
0 Sciezki sygnatdw mogq ulega zmianie
0 rézne zmienno$ci opdznien réznych czesci sygnatu
0 rézne fazy czesci syghatu
0 = szybkie zmiany w mocy odbioru

(ttumienie krotkookresowe) moc + gfurgiﬂfesowe
1 Dodatkowe zmiany )
0 odlegtosci od nadawcy ! t
, ttumienie
0 odlegtych przeszkod krotkookresowe

0 = powolne zmiany Sredniej mocy odbioru

(ttumienie dlugookresowe)

SKO2 ,
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