Sieci urzagdzen mobilnych

Czes$¢ 3 wyktadu
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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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Multipleksacja canaly k

K |] |k, k3’ K,
0 Multipleksacha w 4 wymiarach _

0 przestrzen (s,

0 czas (1)
0 czestotliwo$é (f) s, R
0 kod (c) f

0 Cel: wspdlne wykorzystanie t
wspotdzielonego medium

0 Wazne: potrzebne przestrzenie
ochronnel
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Multipleksacja czestotliwosciowa
1 Podziat catego spektrum w mniejsze pasma czestotliwosci
0 Kanat otrzymuje pewne pasmo na czas komunikacji
0 Zalety:

0 hie potrzeba dynamicznej
koordynacji —1 1 @ ’ k ' '
0 dziata takze dla sygnatow 1 2 3 4

analogowych °1

0 Wady:

J marnowanie
przepustowosci, jesli
ruch rozktada sie
nieréwnomiernie

0 sztywny podziat

0 przestrzenie !,
ochronne
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Multipleksacja czasowa ‘

0 Kanat otrzymuje cate spektrum na pewien okres czasu

0 Zalety:
0 tylko jeden nosnik w K ) ke k3’ s ' '

medium przez caly czas

0 wysoka przepustowosé c
dla wielu uzytkownikow

0 Wady:

0 potrzebna f/
precyzyjnha

synchronizacja
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Multipleksacja czasowo-czestotliwosciowa @y

O Potaczenie obu metod

0 Kanat otrzymuje pewne pasmo na pewien okres czasu
0 Przyktad: GSM
0 Zalety:

0 ochrona przed podstuchem

0 ochrona przed zaktéceniami ke |) | ks k3’ K, ' '

pewnych czestotliwosci
0 wyzsza przepustowosé
w poréwnaniu z V== == |1,
mult. kodowq

0 ale: potrzebna

precyzyjna | [ F
koordynacja ~
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Multipleksacja kodowa

0 Kazdy kanat ma niepowtarzalny
kod K [] |k, k3’

0 Wszystkie kanaty uzywaja catego
spektrum jednoczesnie c

0 Zalety:
0 wydajne wykorzystanie
przepustowosci

0 nie potrzeba koordynacji ani
synchronizacji

0 dobra ochrona przed zaktéceniami i
podstuchem

0 Wady:
0 mniejsze przepustowosci t/
0 bardziej ztozona regeneracja
SKO2
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Modulacja

0 Modulacja cyfrowa

0 Dane cyfrowe wysytane sygnatem analogowym (podstawowe
pasmo)

0 ASK, FSK, PSK

0 rdzniq sie wydajnoscia czestotliwosci, mocy, odpornoscia
1 Modulacja analogowa

0 przesuwa centralng czestotliwo$¢ pasma podstawowego do

czestotliwosci sygnatu nos$nego

0 Cel

0 mniejsze antenty (n.p., A/4)

0 Frequency Division Multiplexing

0 charakterystyki medium

[ Metody
0 Modulacja amplitudy (AM)
0 Modulacja czestotliwodci (EM)
0 Modulacja fazy (PM) Mobiine-8
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Modulacja i demodulacja \

sygnat analogowy

dane podstawowego
cyfrowe || modulacja | P3SMa| modulacja j N\/V

101101001 cyfrowa | N\ /\ /| analogowa nad_ajnik
sygnal radiowy
noény[w

sygnat analogowy
| podstawowego dane
N\/V demodulacja|Pasma decyzja cyfrowe o
analogowa | "\ /\ /[synchronizacyinato1101001 91Ok
| radiowy
sygna
/\/\/\4 nosny
SKO?2
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Modulacja cyfrowa \

0 Modulacja sygnatéw cyfr'owych zwana Sh/ff Key/ng
0

0 Amplitude Shift Keying (ASK):

0 bardzo prosta
0 wymaga matej przepustowosci
0 bardzo wrazliwa na zaktdcenia

0 Frequency Shift Keying (FSK):

0 potrzebuje wiekszego
pasma

0 Phase Shift Keying (PSK):

0 bardziej ztozona
0 odporna na zaktdcenia

SKO2 ,
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Technologie rozszerzania pasma ‘

[ Ttumienie zalezne od czestotliwosci moze zakiocié
sygnaty w waskim pasmie czestotliwosci

0 Rozwigzanie: rozszerzy¢ waskie pasmo sygnatu na
szerokie pasmo, uzywajac kodu

signal

power? interference spread power?

signal —
detection at
receiver

f f

spread
interference

0 Efekty uboczne:
0 wspétdzielenie pasma przez wiele sygnatéw bez koordynacji
0 odpornos¢ na podstuch

1 Alternatywne metody: Direct Sequence, Frequency
Hopping

SKO2 ,
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Efekty rozszerzania i zaktécen D

dP/df dP/df
I sygnat z danymi
) i) zaktocanie szerokie
7 ¢ zaktdécanie waskie
nadawca
dP/df, dP/df dP/;
) e V) V)
f . f ] f -
odbiorca
SKO2
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Rozszerzanie i ttumienie cze_s’ro’rliwos'ciowe‘

jakosé !
kanatu /\
g N\
1 2 /\/ 5 6 kanaty w waskim pasmie
3 4
4 -
T _"Yczestotliwosé
sygnat w przestrzen
waskim pasmie ochronna
jakos¢ 1t N
A \ N\
kanatu \\-{l \ — N
| \ / kanaty w rozszerzonym pasmie
| \__/
¥,
N A
v . o
rozsze;}ne\ czestotliwos¢
pasmo
SKO2
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DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum)@

1 XOR sygnatu z pseudolosowq liczbg
0 ciag czesci (chipping sequence)
0 wiecej czesci na 1 bit (n.p., 128) oznacza wiekszq

czestotliwo$é sygnatu —t, —>
[] ZGIZTY I dane
0 zmniejsza tumienie 0 1 " XOR
czestotliwosciowe t
0 w sieciach komérkowych I H H H H ciag
. e b » Czesci
stacje bazowe mogq 01101010110101 -
uzywac tfego samego pasma
. .. . wynikowy
* wiele stacji bazowych moze H H H sygnal
wykryC i odebraC sygnat 01101011001010

- soft handover { - okres bitu
.
[] quy t_: okres czesci

0 potrzebne jest precyzy Jne sterowanie mocaq

SKO2 .
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FHSS (Frequency Hopping Spread Spectrul@

0 Dyskretne zmiany czestotliwosci nosne;
0 ciag zmienianych czestotliwosci jest pseudolosowy

0 Dwie wersje

0 Szybkie skakanie:
kilka czestotliwosci na 1 bit

1 Powolne skakanie:
kilka bitow na 1 czestotliwosé

0 Zalety

0 zaktocanie i ttumienie czestotliwo$ciowe sq ograniczone do
krdotkiego okresu czasu

0 prosta implementacja
0 w danej chwili, uzywa tylko matej czesci pasma

0 Wady
0 nie tak odporne jak DSSS
0 prostsze do wykrycia

SKO2 ,
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i dane
0 1 o i1 i1 t
fy E E
< : t, >
L P Yy A A powolne skakanie
A rneenen s ooneanennn e (3 bity/czestotliwosd)
f1 _________________%________________J _________________ S
t
f3 ---"-—“---"“"?““"""""“? ----------------- : ----------------- EF ------------------ szybkie skakanie
R R REneht SLELLLRELES mrmmdrmme e i S E i ------- (3 czestotliwosci/bit)
f1 _________________ f _____ [ A :___—___ ___________ b
>
t.: okres bitu t,: czas przebywania w pasmie
SKO2
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Struktura komadrek \

0 Implementuje multipleksacje przestrzenna:
stacja bazowa obstuguje pewien obszar
(komorke)

[ Urzadzenia mobilne komunikujq sie tylko za
posrednictwem stacji bazowych

0 Zalety struktury komorkowej:

zwiekszenie zasobow, wieksza ilo$¢ uzytkownikéow
Zmniejszenie mocy transmisyjnej

bardziej odporne, mniej scentralizowane

stacja bazowa raszu zarzadza zaktéceniami,
obszarem transmisji itp. lokalnie

[
[
[
[

SKO2 ,
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Struktura komorek \

0 Problemy:

0 przewodowa sie potrzebna do taczenia stacji
bazowych

0 przekazywanie (zmiana komdrek) potrzebne
0 zaktécenia z innymi komérkami

0 Rozmiary komoérek: rzedu 100 m w
miastach, n.p., 35 km na wsi (6SM) - dla
wyzszych czestotliwosci muszq by¢
mniejsze

SKO2 ,
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Zwiekszenie przepustowosci w systemie S
komdérkowym

0 Poréwnajmy: 1 silny nadajnik, obstugujacy 35 kanatow
gtosowych na obszarze 100 km?

0 Albo: 7 stabszych nadajnikéw, ktére obstugujag 12
kanatow kazdy, na obszarze 14 km?

[ Wtedy: Na tym samym obszarze jest dostepnych
7*12=84, zamiast 35 kanatow gtosowych

0 System obstuguje wiecej potaczen. Koszt jednego
nadajnika jest mniejszy. Wiekszy koszt jest za to na
rozstawienie nadajnikéw (zakup lub wynajem
lokalizacji)

SKO2 ,
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Planowanie czestotliwosci I \

0 Ponowne uzycie czestotliwosci tylko przy
dostatecznej odlegtosci miedzy stacjami bazowymi

0 Standardowy uktad z 7 czestotliwosSciami:

(47
g
0 State przypisanie czestotliwosci:

0 pewne czestotliwosci sq przypisane pewnym komaorkom
0 problem: rézne obcigzenie ruchowe w réznych komérkach

0 Dynamiczne przypisywanie czestotliwosci:

0 stacja bazowa wybiera czestotliwosci, zaleznie od
czestotliwosci uzywanych przez sasiednie komérki

0 wiecej zasobow w komdrkach, w ktérych jest wiecej ruchu
0 przypisanie moze takze postugiwac sie pomiarami zaktdcen

SKO2 ,
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Planowanie czestotliwosdci IT

< s Il .}
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Planowanie czestotliwosci ITT

0 Grona komorek
ang. cluster

Figure Cell clusters

ViINUV 4L
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Planowanie czestotliwosci IV

0 D - minimalna odlegtos¢
miedzy komorkami o tej
samej czestotliwosci

0 N - ilo$¢ komérek w
gronie:

0 w kazdej komorce jest

dostepnych 1/N

wszystkich

czestotliwosci

1 R - promien
komorki

7 D/R = sqrt(3N)

SKO2
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Planowanie czestotliwosci V

1 Zatozmy, ze mamy 1001 kanatéw radiowych, kazda
komorka ma 6 km2, a caty system ma pokry¢ 2100 km2.

0 1. Oblicz ilod¢ kanatéw w systemie, gdy rozmiar grona jest N=7

0 2. Ile razy trzeba powtorzyé grono rozmiaru N=4, zeby pokry¢ caty
obszar?

0 3. Oblicz ilod¢ kanatéw w systemie, gdy rozmiar grona jest N=4.
0 4. Czy zmiejszenie rozmiaru grona zwiekszyto ilo$¢ kanatow?

0 Rozwigzanie:

1.J = 1001/N =143, M = 2100/(6*N) = 50, € = M*J*N = 50050 kanatéw
2.N=4->M=2100/(6*N) = 87

3.N=4->J=1001/4 = 250 kanatow w komdrce. C = M*T*N = 87000

4. TAKI Zmniejszenie N z 7 do 4 zwiekszyto C z 50050 do 87000
kanatow.

O O O O

SKO2 ,
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Oddychanie komérek ®

0 Systemy CDM: rozmiar komarki zalezy od obciazenia
ruchowego

0 Dodatkowy ruch to zaktdécenia dla pozostatych
uzytkownikdw

0 Gdy zaktdcenia sq za duze, uzytkownicy wypadaja z
komorek

S\

<
\ \\\
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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

SKO2
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Motywac|a \

0 Czy da sie zastosowaé protokoty wielodostepowe
rodem z sieci przewodowych?

0 Przyktad CSMA/CD

0 Carrier Sense Multiple Access / Collision Detection
0 wysytac, gdy tylko medium jest wolne, nastuchiwaé w celu
wykrywania kolizji (IEEE 802.3)
1 Problemy w sieciach bezprzewodowych
0 zanik mocy sygnatu proporcjonalnie do kwadratu odlegtosci

0 nadawca chce zastosowac CS oraz CD, ale kolizje nastepuja u
odbiorcy

0 moze sie zdarzyé, ze nadawca hie "styszy" kolizji, czyli CD nie
zawsze dziata

0 w dodatku, CS tez moze nie dziatal jesli, n.p., urzadzenie jest
“ukryte”

SKO2 ,
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Ukryte i widoczne urzadzenia \
0 Ukryte terminale

0 A wysyfa do B, C nie odbiera od A

0 C chce wystaé do B, C wyczuwa "wolne" medium (CS nie
dziata)

0 kolizja u B, A nie wykrywa kolizjia (CD nie dziata)
0 A jest "ukryty" dla C

1 Widoczne terminale
0 B wysyta do A, C chce wystaé do innego terminala
(nie A ani B)
0 C musi czekaé, CS wskazuje, ze medium jest uzywane

0 lecz A jest poza zasiegiem C, zatem czekanie nie jest
potrzebne

0 C jest "widoczny” dla B sko2 Vopiine.o8



Bliskie i dalekie terminale

1 Terminale A i B wysyfaja, C odbiera \

0 moc sygnatu maleje proporcjonalnie do kwadratu odlegtosci
0 syghat terminalu B zagtusza sygnat terminalu A
0 C nie odbiera syghatu A

_

0 Jesli, n.p., C jest koordynatorem protokotu
wielodostepowego, B zagtuszy terminal A catkowicie

0 Problem istotny dla sieci CDMA

0 potrzebna precyzyjna kontrola mocy

SKO2 ,
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Multipleksacje SOMA/FDMA/TDMA Ry
1 SDMA (Space Division Multiple Access)

0 podziat przestrzeni na sektory, uzycie anten kierunkowych
0 struktura komérkowa

1 FDMA (Frequency Division Multiple Access)
0 kanat komunikacyjny otrzymuje pewna czestotliwosé

0 state (n.p., rozgtaszanie radiowe), powoli zmienne (n.p., GSM),
szybko zmienne (FHSS, Frequency Hopping Spread
Spectrum)

1 TDMA (Time Division Multiple Access)

0 kanat otrzymuje pewna czestotliwos$é na okreslony okres
czasu

0 Multipleksacja wymaga takze protokotéw
wielodostepowych!

SKO2 ,
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FDD/FDMA - przyktad: GSM D

f a
960 MHz e
: : N
935.2 MHz 1 . 200 kHz
E%—:‘g 20 MHz
- 915 MHz = v
890.2 MHz 1 X

t
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TDD/TDMA - przykitad: DECT

O\

11

12| 1

11

12

D
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Aloha/slotted aloha

D

0 losowa, rozprzoszona (bez koordynatora) multipleksacja
czasowa

0 Slotted Aloha dodatkowo uzywa szczelin, wysytanie musi sie
rozpoczynaé na poczatku szczeliny czasowe

0 Wydajnosc kanatu tylko 18% dla Aloha, 36% dla Slotted

Aloha

1 Aloha

1 Slotted
Aloha

nadawca A
nadawca B

nadawca C

nadawca A
nadawca B

nadawca C

~ kolizija

\4

\4

 kolizig—__

\4

SKO2
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DAMA - Demand Assigned Multiple Access @y

0 Rezerwacje moga zwiekszyé wydajno$é do 80%
0 nadawca rezerwuje przyszita szczeline czasowq
0 nadawanie w tej szczelinie jest mozliwe bez kolizji
0 rezerwacje moga powodowaé wyzsze opdznienia
0 podejscie typowe dla tacz satelitarnych

0 Przyktady algorytmow z rezerwacjami:

0 Explicit Reservation according to Roberts (Reservation-
ALOHA)

0 Implicit Reservation (PRMA)
0 Reservation-TDMA

SKO2 ,
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DAMA - przyktad: Explicit Reservation D

OExplicit Reservation (Reservation Aloha):
0 dwa fryby:

tryb ALOHA dla rezerwacji:
konkurencja o mate szczeliny rezerwujace, mozliwe kolizje

tryb zarezerwowany dla transmisji danych w
zarezerwowanych szczelinach (bez kolizji)
0 wszystkie stacje musza utrzymywac spojnosé list rezerwacji w
dowolnej chwili, i dlatego stacje muszq sie synchronizowaé

kolizja

_ —
| | -
Aloha Aloha Aloha Aloha
zarezerwowane zarezerwowane zarezerwowane
SKO2
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DAMA - przyktad: PRMA

JRezerwacja domysina (PRMA - Packet Reservation MA):
pewna ilo$C szczelin tworzy ramke, ramki sie powtarzaja
stacje konkuruja o puste szczeliny stosujac Slotted Aloha

gdy stacja zarezerwuje szczeline, automatycznie otrzymuje
szczeline we wszystkich nastepnych ramkach, tak dtugo jak ma

[]
[]
[

dane do wystania

konkurencja o te szczeline rozpocznie sie znowu, jak tylko

pozostanie pusta w jednej z ramek

rezerwacja
ACDABA-F

ACDABA-F
AC-ABAF-
A---BAFD

ACEEBAFD

ramka,
ramka,
ramka,
ramka,

ramka,

1 2 3 5 6 7 8 szczelina
A[C|D B|A F
A B|A
A . BlalE kolizje przy
probie rezerwacji
A B|A|F|D
A|C|E BI|A|F|D t
SKO2
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DAMA - przyktad: Reservation-TDMA

1Reservation Time Division Multiple Access

0 kazda ramka sktada sie z N mini-szczelin i x szczelin
danych

0 kazda stacja ma wiasng mini-szczeline i moze rezerwowaé
do k ramek danych uzywajac tej mini-szczeliny
(tzn. x = N * k).

0 inne stacje moga wysyatac dane w niewykorzystanych
szczelinach wedtug kolejnosci round-robin
(ruch best-effort)

_ n.p. N=6, k=2
- : N * k szczelin danych
N mini-szczelin Nl y
rezgmacje inne stacje moga wykorzystac
szczelin danych puste szczeliny
SKO2
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MACA - unikanie kolizji \

0 MACA (Multiple Access with Collision Avoidance)
uzywa kroétkich pakietéw sygnalizacyjnych dla unikania
kolizji

0 RTS (request to send): nadawca prosi odbiorce o prawo do

nadawanie wysytajac krétki pakiet RTS przed pakietem
danych

0 CTS (clear to send). odbiorca zezwala na wysytfanie gdy jest
gotowy do odbioru
[ Pakiety sygnalizacyjne zawieraja
0 adres nadawcy
0 adres odbiorcy
0 rozmiar pakietu

0 Wariant tej metody stosowany w IEEE 802.11
DFWMAC (Distributed Foundation Wireless MAC)

SKO2
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Przyktady MACA \
1 MACA unika problemu ukrytych terminali

0 Ai C chcawystaé do B (: ;D ,
0 A pierwszy wysyta RTSC = —

0 C czekapo CTS od B

cTs {1 cTs

[ MACA unika problemu widocznych terminali
7 B chcewysta¢ do A, C
do innego terminala

0 teraz C nie musi
czekaé, bo nie (
otrzyma CTS od A

SKO2 ,
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Mechanizmy odpytywania @

0 Jedli jeden terminal jest w zasiegu wszystkich
pozostatych (n.p. stacja bazowa) moze odpytywaé
pozostate wedtug pewnego algorytmu

0 Przyktad: Randomly Addressed Polling
0 stacja bazowa sygnalizuje gotowos$¢ wszystkim terminalom

0 terminale gotowe do nadawania wysytaja losowa liczbe bez
kolizji, za pomoca CDMA lub FDMA (losowa liczba jest
dynamicznym adresem)

0 stacja bazowa wybiera jeden adres do odpytywania z listy
wszystkich adreséw (kolizja, jesli dwa terminale wybiorq
ten sam adres)

0 stacja bazowa potwierdza poprawny pakiet i kontynuuje
odpytywanie nastepnego terminala

0 cykl powtarza sie po odpytaniu wszystkich terminali

SKO2 ,
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ISMA (Inhibit Sense Multiple Access)

[ Aktualny stan medium jest sygnalizowany przez
“sygnat zajetosci”

0 stacja bazowa sygnalizuje na taczu "downlink" (od stacji do
terminali) czy medium jest wolne

0 fterminale nie moga wysytaé, jesli medium jest zajete
0 terminale moga wysytaé, gdy ustanie "sygnat zajetoéci

0 stacja bazowa sygnalizuje kolizje lub poprawne transmisje za
pomoca sygnatu zajetosci lub potwierdzen (dostep do mediow
hie jest koordynowany)

0 mechanizm jest stosowany, n.p.,
w CDPD (USA, zintegrowane N\ S

z AMPS) r%/ \

|><|><l =T

O
eesol
-
Smemem
mimem
mimem
Cmmom
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COMA XV

[1CDMA (Code Division Multiple Access)

0 wszystkie terminale wysytaja na tej samej
czestotliwosci, prawdopodobnie w tym samym czasie,
i moga uzywal catej przepustowosci kanatu

0 kazdy nadawca ma niepowtarzalny, losowy numer, i
oblicza XOR sygnatu z tym numerem

0 odbiorca moze "dostroic sie” do sygnatu jesli zna
numer, dostrajanie sie odbywa sie przez funkcje
korelacji

SKO2 ,
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CDMA \

0 Wady:

0 wieksza ztozono$¢ odbiorcy (odbiorca nie moze po prostu
stucha¢ medium i odbieraé, gdy pojawi sie sygnat)

0 wszystkie sygnaty powinny mie¢ te sama moc u odbiorcy

[ Zalety:
0 wszystkie terminale uzywaja tej samej czestotliwosci

0 duza przestrzen kodéw (n.p. 232) w porownaniu do
czestotliwosci

0 zaktdcenia (n.p. biaty szum) nie sq kodowane
0 tatwo uzyé szyfrowania i kodow nadmiarowych

SKO2 ,
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Teoria CDMA

J Nadawca A

K

0 wysyta A, =1, klucz A, = 010011 (uwaga: .0"= -1, ,1"= +1)

0 sygnat: A, = Ay * A = (-1, +1, -1, -1, +1, +1)
0 Nadawca B

0 wysyta B, = O, klucz B, = 110101

0 sygnat B, = B, * B, = (-1, -1, +1, -1, +1, -1)
0 Oba sygnaty naktadajq sie na siebie

0 ignorujemy na razie zaktécenia
0 A, +B,=(-2,0,0,-2,+2,0)
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Teoria CDMA \

0 Odbiorca chce odebraé sygnat od A
0 uzywa klucza A, bitowo (iloczyn wektorowy)
- A, =(-2,0,0,-2,+2,0)+ A=2+0+0+2+2+0=6
* wyhik wiekszy niz O, zatem orginalny bit to byto ,1"
0 odbierajac od B
- B,=(-2,0,0,-2,+2,0)+ B, =-2+0+0-2-2+0=-6,
czyli ,O"
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SAMA - Spread Aloha Multiple Access @

0 Aloha ma bardzo matq wydajnosé, CDMA potrzebuje
ztozonych odbiornikéw zeby odbieraé od réznych
nadawcow z réznymi kodami w tym samym czasie

0 Pomyst: uzywal tylko jednego kodu (chipping
sequence) dla wszystkich nadawcéw, ktorzy maja
dostep do kanatu za pomocqg Aloha

kolizja
nadawca A NN EEEEY  [ENEOEEEE [ R > waskie
nadawca B | Q _— 1 _— 1 » pasmo

nadawac przez
krotszy czas
» Z wiekszg mocg

rozdzieli¢ sygnat za pomocg kodu, n.p. 110101 (,CDMA bez CD")

Problem: znalezienie dobrego kodu

SKO2 ,
Mobilne-46



Porownanie SDMA/TDMA/FDMA/CDM

Metoda SDMA TDMA FDMA CDMA
ldea podziat podziat czasu na |podziat pasma |Podziat za pomocg
przestrzeni na |roztgczne czestotliwosci | ortogonalnych
komorki / szczeliny, wzor na roztaczne kodow
sektory ustalony lub mniejsze
zalezny od ruchu |pasma
Terminale tylko jeden wszystkie kazdy terminal |wszystkie
terminal moze |terminale sg ma wiasng terminale mogg
nadawac w aktywne w czestotliwos¢ |nadawac w tym
jednej komorce | krotkich przez caty czas | samym miejscu,
| sektorze szczelinach czasu tym samym czasie
na tej samej | czestotliwosci
czestotliwosci
Oddzielanie |struktura synchronizacja w | filtrowanie kod i specjalny
sygnatow komorkowa, czasie wedtug o odbiornik
anteny czestotliwosci
kierunkowe
Zalety bardzo proste, |znane, w pefni proste, znane, |elastyczne,
zwieksza ilos¢ | cyfrowe, odporne zuzywa mniegj
uzytkonikow elastyczne czestotliwosci,
/km? miekkie
przekazywanie
SKO2
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Porownanie SDMA/TDMA/FDMA/CDM

Metoda SDMA TDMA FDMA CDMA
Wady nie jest potrzebuje nie jest ztozone odbiorniki,
elastyczne, przestrzeni elastyczne, potrzeba
anteny zwykle | ochronnych czestotliwosci | skomplikowanego
sg nieruchome | (propagacja sg rzadkim sterowania mocg
wielosciezkow |zasobem nadawcy
a), trudna
synchronizacja
Komentarz | uzyteczne tylko |standard w zwykle faczone |wcigz sg
w pofaczeniu z |sieciach z TDMA problemy, wieksza
TDMA, FDMA | przewodowych |(skakanie po |ztozonosc,
lub CDMA , uzywane czestotliwoscia | mniejsze
razem z ch) i SDMA oczekiwania;
FDMA/SDMA | (ponowne integrowane z
w wielu wykorzystanie | TDMA/FDMA
sieciach czestotliwosci)
mobilnych
SK02
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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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