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Krotka historia komunikacji bezprzewodowe]

 1G — Iata 80, analogowa, komunikacja gtosowa

o 2G — koniec lat 80, GSM, cyfrowa, komutacja kanatdw,
komunikacja gtosowa wsparcie dla przesytania danych

o 2.5G — lata 90, GPRS przesytanie pakietow
¢ 3G — UMTS, WiMax przesyfanie pakietdw
e 4G — ....



Modulacja




Kanat komunikacyjny

Kanat komunikacji to potgczenie pozwalajgce na komunikacje
pomiedzy dwoma uczestnikami wymieniajgcymi sie informacjami.
Kazdy przekaz jest wysytany przez nadawce oraz odbierany przez
adresata wiadomosci.

Kanat moze pozwalac¢ na komunikacje dwustronng, ale tylko w
jedng strone na raz (ang. half duplex) lub na réwnoczesny przekaz
informacji w tym samym czasie w obu kierunkach (ang. full duplex).

W rzeczywistosci kanat komunikacyjny jest zwykle jakims fizycznym
medium, np. powietrzem, miedzianym przewodem czy siecig
komputerowa. Duzym problemem jest pojawianie sie przestuchow.
Jezeli na wiele kanatow komunikacji dzieli wspolne medium
transmisyjne, to rézni nadawcy mogq sie nawzajem zaktocac.



Tryby dupleksu w WiMax

 TDD - Time Division Duplex - bedgcym w zasadzie
trybem half duplex,

 FDD - Frequency Division Duplex - ktory jest trybem full
duplex.



TDD - Time Division Duplex

W uktadzie z architekturg TDD (Time Division Duplex) transmisja
odbywa sie z dupleksowym podziatem czasowym. Oznacza to, ze
nadawanie i odbior odbywajg sie na w tym samym kanale radiowym
| tylko w jednym kierunku w danym momencie.

TDD jest podstawowym trybem transmisji w pasmach
nielicencjonowanych (2.4GHz, 5.7GHz). Implementacja trybuFDD,
wymagajgcego dwoch powigzanych kanatow radiowych, w
srodowisku, w ktorym wzajemne zaktdcanie sie systemow jest na
porzadku dziennym, bytaby zbyt kosztowna i skomplikowana.
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Zalety TDD

Nie wystepujg zaktocenia pomiedzy sygnatami nadawania i odbioru,
Znaczne oszczednosci mocy,

Tania konstrukcja,

t atwe do zaimplementowania z technikami anten inteligentnych,
Dowolnie regulowany stosunek downloadu do uploadu.



Wady TDD

Nie mozliwe nadawanie i odbior w tym samym czasie co powoduje
wieksze opdznienia,

Redukcja przepustowosci,

Bardziej ztozona konstrukcja warstwy MAC (konieczna
synchronizacja szczelin poszczegolnych uzytkownikow w kazdym
Kierunku transmisiji),

Uzytkownicy powinni by¢ w odpowiedniej odlegtosci od siebie (w
celu unikniecia wzajemnych zaktécen),

Mniejsza mozliwa liczba uzytkownikdw na danym obszarze niz w
FDD.



FDD - Frequency Division Duplex

Standard WiMax moze rowniez pracowac w trybie FDD (Frequency
Division Duplex), co oznacza transmisje dupleksowg z podziatem
czestotliwosciowym, gdzie nadawanie i odbior realizowane sg na
osobnych kanatach radiowych, przez co moga odbywac sie
jednoczesnie. Nie wystepuje wtedy wzajemne zaktocanie obu
sygnatow.

Ze wzgledu na uregulowania prawne, w Polsce (jak i w wieszkosci
krajow) podstawowg trybem transmisji w pasmach
licencjonowanych, zarowno dla systemow punkt-punkt (radiolinie)
jak i punkt-wielopunkt jest FDD. Otrzymujgc zezwolenie radiowe
otrzymujemy do dyspozycji kanat dwuczestotliwosciowy. Czyli
rezerwujgc kanat dupleksowy 7MHz, otrzymujemy w rzeczywistosci
dwa pojedyncze (simpleksowe) kana’fy /MHz, obejmujgce tgcznie
14MHz widma.






Zalety FDD

Jednoczesne nadawanie i odbior,
Prostsza konstrukcja tgcza radiowego,
Brak zaktocen pomiedzy sygnatami nadawania i odbioru,

Prostsze oprogramowanie wspierajgce warstwe MAC (nie jest
konieczna synchronizacja czasowa);

Zaprojektowane dla symetrycznego ruchu.



Wady FDD

Konieczna separacja czestotliwosciowa nadawania i odbioru (od 50

do 100 MHz),
Wieksze skomplikowanie uktadu procesorowego (wzrost kosztow

urzadzen).



HFDD - Half Frequency Division Duplex

Zalety HFDD:

Stosunkowo niska cena (porownywalna z TDD),
Oszczednos¢ mocy,
Brak zaktdcen pomiedzy nadawaniem a odbiorem.

Wady HFDD:

Mogaq wystgpi¢ zaktocenia pomiedzy sygnatami uzytkownikow,
Zmniejszona pojemnos¢ systemu (nie mozna jednoczesnie
nadawac i odbierac).






Wspotdzielenie kanatow komunikacyjnych

Frequency Division Multiple Access (FDMA)
Time Division Multiple Access (TDMA)
Code Division Multiple Access (CDMA)
Space Division Multiple Access (SDMA)
Carrier Sense Multiple Access (CSMA)



Frequency Division Multiple Access (FDMA)

Wielodostep z podziatem czestotliwosci.

Pomyst polega na podziale przyznanego pasma czestotliwosci na

kanaty, kazdemu uzytkownikowi przydziela sie kilka nie
nachodzgcych na siebie kanatow po ktorych to nastepuje
komunikacja.

Specjalny mechanizm kontroluje, zeby w danej chwili z kanatu
korzystat tylko jeden uzytkownik.

single-channel per carrier (SCPC)
multiple-channel per carrier (MCPC)



Time Division Multiple Access (TDMA)

Wielodostep z podziatem czasowym.

Pojedyncza czestotliwosc¢ radiowa jest dzielona na przedziaty
czasowe.

Kazdy uzytkownik przechodzi proces synchronizacji po ktérym to
dostaje przedziat czasowy (time slot) w ktérym moze sie
komunikowac.

Zaletg jest to ze uzytkownik moze wykorzysta¢ czas poza swoim
przydziatem na nastuchiwanie i wykrywanie sgsiadujgcych
uzytkownikow.

Technika ta jest czesto tgczona z FDMA.
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Code Division Multiple Access (CDMA)

Wielodostep ze specjalnym kodowaniem
sygnatu

Wszyscy uzytkownicy korzystajg z tej samej czestotliwosci w tym
samym czasie, a pomyst polega na tym, ze informacje koduje sie
specjalng sekwencjg bitowa.

Kod Walsha dziata tak ze podczas dekodowania wzmacniana jest

informacja utworzona przy uzyciu naszego kodu a wszelkie inne
zostajg ostabione.

Efekt dziatania mozna zobrazowac¢ na zasadzie filtra, dekodujemy
wszystko ale najlepiej widzimy to co byto przesytane do nas.



Space Division Multiple Access (SDMA)

* Wielodostep z podziatem na potozenie

Do stosowania tego sposobu komunikacji wymagane sg inteligentne

anteny potrafigce kierowac sygnat w okreslone miejsce na terenie
komorki.

Zaletg tego sposobu komunikacji jest to ze eliminuje sie zbedny
szum i interferencje powstatg przez nieproduktywne zasmiecanie
eteru wysytanym sygnatem.



Carrier Sense Multiple Access (CSMA)

Komunikacja nastepuje tylko wtedy, gdy pasmo jest wolne, jesli jest
zajete to nastepuje wstrzymanie nadawania.

Technika ta byta udoskonalana i w ten sposob powstaty:

Carrier Sense Multiple Access With Collision Avoidance (CSMA/CA)
Inforumujemy wszystkich, ze bedziemy nadawali
Carrier Sense Multiple Access With Collision Detection (CSMA/CD)
W przypadku kolizji, nadawanie jest przerywane na losowy okres czasu
Carrier Sense Multiple Access with Bitwise Arbitration (CSMA/BA)

Kazdy wezet ma swqj priorytet, decyduje on kto bedzie nadawat w
przypadku kolizji.



Jak to jest w WiMax

W zaleznosci od uzytej techniki modulacyjnej wyrézniamy trzy modele
PHY WiMax:

« SC (Single Carrier) — modulacja z pojedynczg nosng
« OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing) —

modulacja OFDM z 256 nosnymi, oparta na dostepie TDMA (Time
Division Multiple Access)

« OFDMA (Orthogonal Frequency Division Multiple Access) —
OFDM z 2048 nosnymi. Zwielokrotniony dostep realizowany za
pomocg podzestawu nosnych, jednak dalej powigzany z TDMA.



Wykorzystanie réznych technik modulacji, w zaleznosci od
odlegtosci od nadajnika




Przyktad anteny inteligentnej
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