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TELEKOMUNIKACE
10. prednaska
Pristupoveé site

Zimni semestr akademického roku 2009/2010




e Ruzné klasifikace pristupovych siti

» Kabeloveé pristupové technologie
— CATV, PLC, xDSL, FTTx, Ethernet

* Bezdratové pristupové technologie

— WiFi, WiMAX, Bluetooth, UWB, ZigBee, MBWA,

GSM(pristé)
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Pristupoveé systéemy




Klasifikace kabelovych systému

dle typu signalu:

e Metalické sité — nejcastéjsi typ, dosah az desitky/stovky km,
rizna prenosova rychlost, u nejvyssich typt az nékolik stovek

Mbit/s,
L —— —

e Optické sité — dosah az nékolik jednotek/desitek/stovek km,
vysokd prenosova rychlost — az nékolik Gbit/s

.
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Klasifikace bezdratovych systému

dle typu signalu:

* Radiové sité — nejcastéjsi typ, dosah az desitky km, rtzna
prenosova rychlost, u nejvyssich typt az nékolik Gbit/s,
licencni vs. bezlicencni.

* Optické bezdratové sité — dosah az nekolik km, prima
viditelnost, vysoka prenosova rychlost — az nékolik Gbit/s.

* Infracervené sité — maly dosah, prima viditelnost, véetsi
bezpecnost, kapacita prenosu omezena pouze vykonem
vysilaCe, infracervené sité nepodléhaji regulaci.

.
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LED spoj (RONJA) KLFREE|N®


http://gomen.klfree.net/gallery/Ronja-90mm/Ronja90mm?full=1
http://gomen.klfree.net/gallery/Ronja-90mm/Ohnisko?full=1
http://gomen.klfree.net/gallery/Ronja-90mm/PA250012?full=1
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Klasifikace bezdratovych systému

dle podpory mobility objektu:

e Stacionarni sité — site pro komunikaci v klidovém stavu bez
presunu objektU.

 Nomadni (koCovné) sité — sité pro komunikaci objektu, které
jsou v klidu (nebo ve stavu blizicimu se klidu), avSak objekt se
mezi klidovymi stavy pohybuje. (Na Cerpacich stanicich,
svetelné rizenych krizovatkach, pri parkovani, atd.).

* Mobilni sité — sité s plnou podporou mobilnich
komunikujicich objektu.
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Klasifikace bezdratovych systému

dle podpory mobility objektu:

&

Mabilni

E02.15.33
(UWE]

3G Cellular

Kotovné

2GI2.5G Cellular

Mobilita

‘Stacionami

0.1 1 10 100+
Prenosova kapacita (Mbilb/s)
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Klasifikace bezdratovych systému

dle oblasti pouziti:

* Rozlehlé sité (WAN)
(Wide Area Network)

* Metropolitni sité (MAN)
(Metropolitan Area Network)

e Lokalni sité (LAN)
(Local Area Network)

* Personalni sité (PAN)
(Personal Area Network)

MBWA
(802.20)
|CSD ‘HSCSDHSMS‘
EDGE | |CDMA | |UMTS
WiMAX
(802.16)
_____ |
|
|
WiFi (802.11)
]
Bluetooth UWB ZigBee
B (802.15.1)| |(802.15.3)| |[(802.15.4)

.
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Kabelové pristupoveé site

Uvedeme typické predstavitele celého spektra dostupnych reseni:

 CATV pro pripojeni zakaznikl k Internetu pomoci kabelové
televizni site —23 %

* PLC (PDSL/BPL) technologie prenosu po silovych kabelech

 xDSL technologie, jako jsou HDSL, ADSL, VDSL atd. vyuzivajici
pristupové sité telekomunikacnich siti povétsSinou CAT 1. - 25 %

 FTTx (Fiber To The X (Home Building Network)) —5 %

e Ethernet sité uzivajici UTP kabell

.
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V sitich kabelové televize v pasmu 42 - 750 MHz byva k dispozici
dostatek neobsazenych kandlu o Sifce 6 MHz.

Ve zpeétném smeéru se vyuzivaji ,,uzké” kanaly v pasmu 5 - 40MHz.
Pripojka je stejné jako napr. u ADSL asymetricka.

6MHz kandlem Ize v "dopredném" sméru prenést az 27Mbit/s
nebo 36 Mbit/s v zavislosti na typu modulace, opacnym smérem
obvykle pouze stovky kilobitli az jednotky megabitu.

Kazdy kanal sdili vice u€astniku - podle kvality poskytované
sluzby az stovky uzivatelu.

.
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Stavajici rozvody kabelové televize jsou z principu jednosmérné,
s jednim vysilacem a mnoha prijimaci ve stromové architekture,
tj. multiplexni médium typu ,,broadcast”.

IP pozaduje jednoznacné obousmeérny prenos (duplex).
Je nutna prestavba rozvodu - aktivni prvky jsou jednosmeérné.

Pasivni prvky (rozbocovace, odbocovace) a koaxialni kabelaz jsou
Z principu obousmeérné.

Uzlova zarizeni pro pripojeni k internetu jsou umistény u korene
kazdého analogového segmentu jejichz IP konektivita se resi
oddélené od distribuce televizniho signalu.

.
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Typicka topologie analogove TV

kabelove site
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PLC — Power Line Communication

Nékdy téz BPL (Broadband over Power Line)

Urcen pro prenos informaci po elektrickych rozvodech NN a VN.

Neni doposud standardizovan — hlavni problém je
elektromagneticka kompatibilita

Dosah pii dodrzeni referencnich vlastnosti na ,,idealnim” kabelu
= do 400m na NN rozvodech
= do 700m na VN rozvodech

Datovy tok az 200Mbit/s

Moznost opakovani (zesileni)




PLC — Power Line Communication

Zejména ze systémoveého pohledu PLC predstavuje skutecné
vysoce moderni pristupovou technologii.

* QoS (802.1p) s viceurovinovymi prioritnimi frontami a
programove nastavitelnym mechanismem klasifikace priorit pro
simultanni multimedialni aplikace v realném case.

* Moznost distribuce video a audio signalu. '/\’\ A A

* Programové nastavitelna Sifka pasma. >

.
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Princip PLC
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ADSL

Asymetric Digital Subscriber Line

Vyuziva metalicky krouceny par kde j Je vyuzitelny frekvencni rozsah

do cca 1,1 MHz.

|
] -

Vzhledem k tomu, ze prenosova charakteristika prenosového
média nezarucuje srovnatelné parametry v celém frekvencnim
spektru, vychazi princip ADSL z rozdéleni pouzitého pasma na
sub-pasma, z nichz kazdé je individualné vyuzivano na zakladé
identifikace jeho vlastnosti pri iniciaci modemu.

®

.
e ® I d e n t +  laboratof pro elektronické
.. 19 *  identifikagni systémy a komunikaci




Rozdeéleni spektra u technologie

ADSL 1. generace

POTS UPSTREAM DOWNSTREAM

T

0,14 MHz 1,1 MHz 2,2 MHz

e NejniZsi pasmo 64Khz
je urc¢eno vyhradné pro prenos analogové telefonni sluzby s oddélovacim
pasmem 60kb/s, tj. celkem 64kb/s, anebo pro 2B+D sluzbu ISDN.

e Pasmo od 64Khz to 1,1Mhz

je rozdéleno na 256 sub-pasmem. KaZzdé sub-pasmo o sitce 4kHz predstavuje
nezavisly kanal a je vyuzivano pro stanovenou prenosovou kapacitu podle pri
iniciaci modemu namérenych parametrt.

.
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AN

Asymetric Digital Subscriber Line

Prenosové kapacity jednotlivych xDSL a ADSL verzi

Downstream

Total-VDEL
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Zapojeni v xDSL
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Bezdratove pristupove site

Uvedeme typické predstavitele celého spektra dostupnych reseni:

« WiMAX

* WIiFi

* Bluetooth

 UWB

* ZigBee

 MBWA

* GSM (samostatna prednaska)

.
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WIMAX — IEEE 802.16

N
wimax

802.16
(2001)

l

802.16a
(2003)

802.16e
(2005 ?)

Pracovni skupina zalozena v r. 1999

10 az 66 GHz, pouze prima viditelnost (LOS)
Pfenosova rychlost az 134 Mbit/s

2 az 11 GHz, NLOS
Pfenosova rychlost az 75 Mbit/s

Revize 802.16 (3,5 GHz FDD, TDD)
Sjednoceni predchozich 802.16 standard

Mobilni verze WiMAXu
Podporujici zafizeni do rychlosti 150 km/h

.
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WIMAX — IEEE 802.16

802.16a 802.16e
 2az 11 GHzlicencované * Mobilni doplnék
 NLOS * Vysokorychlostni predavani
 Podpora MESH architektury (handover) spojeni zarizeni
802.16b
. . £
¢ NE|ICEI’1COV8 Na pasma E gj | 802 16 Management Information Blocks |
.. s, . . 2 é | 802.16g: Mob. Mgmt. Plane Procedures and Services |
* Prinasi QoS pro real-time aplikace
802.16e 802.16-2001
802.16¢ g |ln o2 [ |
v Handof/ TM +Packet CS Syste-m
* 10az 66 GHz fveSell | 802.16b Prls o .J
Target . 802.16a Wireless- manufactrer
> Conformance
802'16d & [ sorow (S)%M 256 cHJlFJm;ae
. . , 2048/ 1024 1512 OFDMA 2048
* Revize 802.16a a sjednoceni B

o
" standardd
1 + laboratof pro elektronické
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WIMAX — IEEE 802.16

Schvaleno

Spektrum
Viditelnost

Dosah
Rychlost
Modulace

Mobilita

Sitka kanal

802.16d

802.16a: 2003
802.16d: Q3 2004

802.16e
7.12.2005

2 - 11 GHz (3,5 GHz)

2 - 6 GHz (3,5 GHz)

NLOS (Non Line Of Sight)

NLOS (Non Line Of Sight)

50 km v terénu, 10 km v zastavbé

50 km v terénu, 10 km v zastavbé

Az 75 Mbps s kanalem 20MHz

Az 15 Mbps s kanalem 5MHz

OFDM 256 subnosnych
QPSK, 16QAM, 64QAM

S-OFDMA 128 az 2048 subnosnych

Stacionarni
Nomadni

PIné mobilni
Garantovano do 150 km/h

Volitelne od 1,25 do 20 MHz

Jako u 802.16d s sub-kanaly

.
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WiMAX — Radiové parametry

Dosah / rychlost
RLC (Radio Link Control)
QoS (Quality of Service)

QAM-64 (6 bits/baud)
QAM-16 (4 bits/baud)

QPSK (2 bits/baud)




WiMAX- Teoreticka rychlost v Mbps

Modulation /

QPSK 1/2 QPSK 3/4 16 QAM 1/2 16 QAM 3/4 64 QAM 2/3 64 QAM 3/4
Code rate

1,75 MHz

3,5 MHz

7,0 MHz

14,0 MHz

20,0 MHz

Pri OFDM 256 sub-nosnych vCetné rezie MAC a dalSich vrstev.

.
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WIMAX — Teoretické pokryti v km

Stresni Okenni/Fixni Vnitfni/Pfenosna

Typ oblasti g . .
anténa anténa antéena

<20 Km pri
NLOS*

Venkovska

Maloméstska N/A <4 Km <2 Km

Méstska N/A <2 Km <1 Km

Priblizné vzdalenosti, velmi zalezi na charakteru oblasti

*<50 Km je teoretické maximum pro pfimou viditelnost.

.
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WIiMAX - architektura

P2MP (Point-to-MultiPoint) MESH topologie
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WIiMAX - architektura

Digital audio/  Digital Virtual

ATM P Bridged LAN  Back haul F
video multicast  talophony | | "!Fl"‘ : o rarrni relay
i | C
[ Convergence
05l data link layer < = <

05| physical layer <

L
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WIMAX - fyzicka vrstva

Nastaveni modulace pomoci adaptivnich profilt
Parametry je mozno menit pro kazdy ramec
Profily jsou identifikovany , Interval Usage Code” (DIUC a UIUC)

Umoznuje pouzivani SMART antén, smérovych antén — zvysuje
dosah

Umoznuje pouzivat dvé ruzna duplexni schémata
FDD (Frequency Division Duplexing)
TDD (Time Division Duplexing)

Podpora pro Full Duplex i Half Duplex zarizeni

.
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WIMAX - fyzicka vrstva

Ramce a Casové useky pro duplexni prenosy ¢asovym délenim

«— Frame 1 - Frame 2 -t Frame 3
b i 4 H_) . .
Downstream Upstream Guard time Time slot
V4 o
Struktura ramcu
Ramec N-1 Ramec N Ramec N+1
TTG Ramec pro vzestupny smér RTG

Preamble

1

obecny ramec

Pocatecni UL burst
fazeni 1

rdmec pro rezervaci pasma

.
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WIMAX - fyzicka vrstva

Struktura ramcu

(a)obecny ramec
(b)ramec pro rezervaci pasma

Bits1 1 112 1 16 8 4

Bits1 1 16 8

34 e Ident identifikadni yé:;icté nikac



WIMAX - fyzicka vrstva

Downstream (k uzivateli) — TDM (Time Division Multiplex)

Upstream (od uzivatele) — TDMA (Time-Divison Multiple Access)

Centralizovany planovac — efektivni a prednostni déleni Sirky
pasma

Generic MAC

: CRC
Header payload (optional) .
(6 bytes) (optional)

L
Type (6 bits) rs C EKS rs BW Req.

= -
T C 21| @) | e ({8 Lol msb (8)

LEN Isb (8) CID msb (8) BWS Req. Isb (8) CID msb (8)

CID Isb (8) HCS (8) CID Isb (8) HCS (8)

.
e ° I d e n t . laboratof pro elektronické
35 *  identifika&ni systémy a komunikaci



WiMAX - tridy sluzeb

* Konstantni prenosova rychlost (CBR)
pro aplikace se striktnimi pozadavky na prenosovou rychlost a
zpozdeni

 Proménna prenosova rychlost v realném case (rt-VBR)
urcena pro data citliva na zpozdéni, ale kterym staci mensi Sirka
pasma nez pri CBR

* Proménna prenosova rychlost mimo realny cas (nrt-VBR)
negarantuje zpozdeéni, striktni pozadavek je jen na hodnotu
zpozdeéni pri prenosu bunky. Prikladem jsou datové prenosy,
citlivé na dobu odezvy.

* Best efforts service
Zarucuje prenos dat ,,s maximalnim usilim*

.
e ° I d e n t . laboratof pro elektronické
36 *  identifika&ni systémy a komunikaci




WiIMAX — aplikace

FRACTIONAL E1 for
SMALL BUSINESS BACKHALL for
HOTSPOTS

-

Ti+ LEVELSERVICE ", "~ 80216d
ENTERPRISE Cr. 'F

r

| RESIDENTIAL & SoHa DSL
S LEVEL SERVICE

Backhaul

-
-

. WMAN Nomadic Coverage —>
~ 802146d

handoff from HOT SPOTS

-

-(: BBER - wide area coverage
- y ' outside of Hot Spots
INTERNET

BACKBONE

BWA Operator Network
Backbone

Mobility

.
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WiFi — IEEE 802.11

Wireless Fidelity — Bezdratova vérnost
* Prvniverze pfijatavr. 1997

* Dosah az nékolik kilometr (smérové antény, prima
viditelnost,...)

* Konfigurace siti:
ad-hoc (p2p)
infrastrukturni

 Nosné standardy 802.11a/b/g/n/p
 RUOzné doplnky 802.11f/i/r/ ..

.
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IEEE 802.11 — prehled doplnku

Doplnék Rok schvaleni Popis
802.11a 1999 Rychlost az 54 Mbit/s v pasmu 5 GHz.
802.11b 1999 Rychlost az 11 Mbit/s v pasmu 2,4 GHz.
802.11d 2001 Pro zemé, kde pasmo 2,4 GHz neni pfistupné.
802.11c 2003 Mosty (Bridge) mezi pfistupovymi body.
802.11f 2003 Spoluprace pfistupovych bodu od riiznych vyrobcu.
802.11g 2003 Rychlost az 54 Mbit/s v pasmu 2,4 GHz.
802.11h 2003 Dynamicky vybér kanalu a regulace vykonu.
802.11i 2004 Zabezpec€ovaci a ovéfovaci mechanismy na MAC vrstvé.
802.11j 2004 Vyuziti pasma 4,9 a 5 GHz v Japonsku.
802.11e 2005 Podpora pro QoS na MAC vrstvé.
802.11m 2006 Revize standardi.
802.11k 2008 Méreni radiovych prostredkd.
802.11r 2008 Rychly roaming.
802.11w 2009 Podpora integrity, autenticity, utajeni a ochrany dat.
802.11n 11.9.2009 Vysoka propustnost.
802.11p 20107 Bezdratovy pristup pro mobilni zafizeni.
802.11u 20107 Spoluprace s externimi sitémi.
802.11v 20107 Management bezdratovych zafizeni.
802.11s 20117 Multi-hopping.

39
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IEEE 802.11a

* Schvaleno v r. 1999, CTU povolil k uzivani 1.9.2005
 5,470-5,725 GHz (255 MHz)

e 11 neprekryvajicich se kanall s odstupem 20 MHz

e Max. rychlost 54 Mbit (54,48,36,24,18,12,9,6 Mbit/s)
 Ad-hoc (P2P), Infrastructure

« OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing)

* BPSK, QPSK, 16-QAM, 64-QAM

.
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|IEEE 802.11b

e Schvaleno v r. 1999, CTU povolil k uzivani v r. 2000

e 2,412 -2,472 GHz (60 MHz)

* 13 kanall s odstupem 5 MHz, kandl ma Sirku cca. 22 MHz
 Max. rychlost 11 Mbit (11, 5,5, 2, 1 Mbit/s)

 Ad-hoc (P2P), Infrastructure

* DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum)

 30-40 % kapacity tvori rezie

.
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IEEE 802.11g

e Schvaleno v r. 2003, CTU povolil k uzivani v r. 2000

e 2,412 -2,472 GHz (60 MHz)

* 13 kanall s odstupem 5 MHz, kandl ma Sirku cca. 22 MHz
« OFDM a DSSS (pro kompabilitu)

* Max. rychlost 54 Mbit
OFDM: 16-QAM (54, 48, 36, 24 Mbit/s)
QPSK (18, 12 Mbit/s)
BPSK (9, 6 Mbit/s)

DSSS: (11, 5,5, 2, 1 Mbit/s)

.
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IEEE 802.11p

e Schvaleni v listopadu 2010 ?

 WAVE (Wireless Access for the Vehicular Environment)

* Licencované pasmo 5,9 GHz
e Az pro rychlosti do 200 km/h
e Max. rychlost 27 Mbit/s

* Dosah v radu km

* Kooperace s CALM, DSRC

43
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IEEE 802.11 — architektura

Logical Link Control

Contention-free

service
* Contention
service
Point
Coordination
Function (DCF)
Y
Distributed Coordination Function
(DCF)
2.4 Ghz 2.4 Ghz Infrared 5 Ghz 2.4 Ghz
frequency direct 1 Mbps orthogonal direct
hopping sequence 2 Mhbps FDM sequence
spread spread 6,9, 12, spread
spectrum spectrum 18, 24, 36, spectrum
1 Mhbps 1 Mhbps 48, 54 Mbps | 5.5 Mbps
2 Mbps 2 Mhbps 11 Mhbps
TIEEE 802,11 IEEE 802.11a IEEE 802,111

e.ident
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IEEE 802.11 — MAC vrstva — DCF

CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance)

RTC/CTS (Request To Send / Clear To Send)

DIFS

: - CW
Stanice A __Ramec |

Cekani| | odkiad vysilani

Stanice B |« b | — — Ramec

Stanice C | ¢&<Y y— CW |

Stanice D | Cekani | Ramec N |

Stanice E Do | I Ramec | - ,
|

Cw (Contention Window) - okno svaru
[ ] = Odklad vysilani
[ ] = Zbyvajici odklad vysilani

.
e ° I d e n t . laboratof pro elektronické
45 *  identifika&ni systémy a komunikaci



IEEE 802.11 — MAC vrstva — PCF

Zridka implementovano, mala podpora, neni zde volba priorit
Vysilaci stanice vysilaji ,,beacon” ramce v pevné danych intervalech (0,1s)

CP (Contention Period) — DCF pristup

CFP (Contention Free Period) — PCF pristup
Je primo urceno ktery klient ma pravo vysilat, ostatni maji vysilat

zakdazano
Delay (due to a busy medium)
» CFP repetition interval a b Foreshortenad CFP
Contantion-Free Period  Contention Period CF Period Contantion Pariod
— DCF
—1s PCF DCF usy |g|  peF
Variable Length |

(per SuperFrame)

'. B = Beacon Frame
: laboratof pro elektronické
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|JEEE 802.11e — Wireless QoS

Schvdéleni v r. 2005

° Pﬁdéva’ pOderu QOS Nutné pro p;.;,éz:mi.;; e

Hutné pro Contention-Free

° Z 4 d 4 tv'd sluZby pro non-Qof STA, (. Hubrid Coordination Function (HCF Hutné pro parametrizované
aVa I rl y provozu wolitnelne 1_ \"--:’r 4 a)sr L eaiisin :I- QasS sluzby
e oy g

o
-
-

Foint HCF

A . :
° 3 falzova, Certifi kace Icoordinationl| contention I:-:lrl:ltﬁleced o REESEEE
Funation || Access Anoess
(FCF) (EDCA) [HCCA)
WMM — 2004 (EDCA) i L
prostor

WIVI M_PS - 2005 (EDCA) Listributed Coordination Function (DCF)
WMM-SA — ? (EDCA, HCCA)

e Stale zalozeno na koliznim pristupu

.
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|JEEE 802.11e — Wireless QoS

EDCA charakteristika celkova
Priority dle 802.1d

kategorie o doba
pienosu

é¢ekani

. hias (7.6) | VOIP S nejvyssi kvalitou 2 0-3 2_5
4 kategone provozu — minimalni zpozdéni
v/ . . . video toky (bézné i B B
8 trid priorit video (5:4) vysoké rozliseni) 2| 0T 28
best effort inte'rellk’fivni aplilfasze’ 3 0—15 3_18
HCCA (0,3) necitlivé na zpozdéni
pozadi (2,1) datové soubory 7 0-15 7-22

Obdobné PCF
Dva useky — CAP (CFP) a CP

CAP (Controlled Acces Phase) — iniciovan kdykoliv
pristupovym bodem

Prednosti dle priorit

Razeni do front dle priorit + pfedavani informaci o frontach

.
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IEEE 802.11i — WPA2

Wireless Protected Access

 Schvalen v 06/2004

* Podstatné vylepsuje bezpecnost (Oproti plivodnimu WEP)
* Pouziva blokovou Sifru AES

* Implementovany protokoly
CCMP - poskytuje utajeni, integritu a autentizaci
TKIP — zajistuje kombinovani kli¢a pro pakety, kontrolu integrity

zpravy a mechanismu preklicovani

.
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IEEE 802.11n

Schvaleno 11.9.2009

e 2,4GHz a5 GHz s kanalem 40 MHz
(dva sdruzené 20 MHz kanaly)

 Upravené ODFM — 52 dilCich datovych pasem
e MIMO (Multiple Input Multiple Output)
e Dostupna max. rychlost 300 Mbit (Draft 2.0)

* Teoreticka max. rychlost az 600 Mbit
(4 nezavislé 40 MHz kanaly)

Kompatibilita s 802.11a/b/g

.
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IEEE 802.11r

* Rychly roaming

* Schvalen v zari 2008

e Spoluprace s IEEE 802.11i

* Viceurovnova hierarchie, WLAN controller

e Zajisténi predani spojeni vCetné Sifrovani pomoci
WPA2 v fradu ms
e vs. specializovany software

.
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802.11 vs. 802.16 — Rozsiritelnost

802.11
e Pevna Sirka kanalu 20 MHz

 MAC je navrhnuta pro podporu desitky uzivatelG

802.16
* Sitka kanalu je pohybliva od 1,5 MHz do 20 MHz

« Sifku pasma Ize nastavit operatorem (napft. pro sektorizaci)

 MAC je navrhnuta pro podporu tisice uzivatelu

.
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802.11 vs. 802.16 — QoS

802.11
* Podpora pouze v 802.11e — WMM-PS (WMM-SA necertifikovdano)

e ZaloZzeno na CSMA/CA pfristupu = negarantovany QoS

802.16
e QoS navrhnut pro hlas/video

* MAC zalozena na zadostech a jejich udéleni

* Podporuje rizné urovné sluzeb napfr. E1 pro firemni zakazniky;
best effort pro domacnosti

* Centralné rizeny QoS

.
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802.11 vs. 802.16

802.11

 Optimalizovano dle standardu pro uzivatele do vzdalenosti
stovek metrU

e VyssSi dosah pri pouziti smérovych ziskovych antén, pfip.
opakovacu

802.16
 Optimalizovano pro typickou velikost bunky 7-10km

e Dosah az 50 km

* Neni problém s pfimou viditelnosti (na kratsi vzdalenosti)

.
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802.11 vs. 802.16 — Prehled

802.11b 802.16d

sl SEeTE sdilené sdilené sdilené licencované licencované

Sl [ 5 GHz 2,4 GHz 2,4 GHz 3,5 GHz 3,5GHz
rychlost prenosu do 36 Mbit/s do 6 Mbit/s do 30 Mbit/s do 70 Mbit/s do 15 Mbit/s
dosah az 8 km az 8 km az 8 km az 50 km az 50 km
modulace OFDM DSSS DSSS, OFDM OFDM SOFDMA
bezpec¢nostni nastroje WEP, WPA, WPA2 WEP, WPA, WPA2 WEP, WPA, WPA2 DESS3, (AES) DESS3, (AES)

.. . ANO ANO ANO
priority paketa (s 802.11¢) (s 802.11e) (s 802.11¢) ANO ANO
IP roaming ANO ANO ANO ANO ANO
cytrielie:s peeil ANO (s doplikem) | ANO (s doplikem) | ANO (s doplikem) ANO ANO
(handover)
GasteCné Caste€né GasteCné

QoS (s 802.11e) (s 802.11¢) (s 802.11e) ANG ANO
tolerance pohybu - - - - 150 km/h
dostupnost standardu 1999 1999 2003 2004 2005

.
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|JEEE 802.15.1 — Bluetooth

e Odr. 1998 —SIG (Special Interest Group)
e Bluetooth v1.1 byl prijat IEEE jako norma 802.15.1

* Rychlost:
v1l.1~ 1 Mbit/s (720 kbit/s)
V2.0 EDR ~ 2,1 Mbit/s

e 2,4 GHz s FHSS (Frequency Hopping Spread Spectrum)
béhem 1s provede 1600 skokl mezi 80 frekvenci s krokem
1 MHz (79 nosnych)

 Dosah 10 az 100 m (dle vykonu)

.
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IEEE 802.15.3 — UWB(UItraWideBand)

IEEE 802.15.3
e Schvaleno 06/2003
* Spoluprace s 802.11b/g, 802.15.1 a 802.15.4

* Mala spotreba, rychlost az 55 Mbit/s (5 typU modulace), TDMA,
QOS GPSgIhI ystm
° 2’4 GHZ PCSmhI i telefo sluzby

/E:];jﬁt_; 302 11a
+ Rychlost: 110 Mbit/sdo1om > § & | | m

. 480 Mbit/s do 1m .
* min. 500 Mhz z pasma od 3,1 GHz do 10,6 GHz
* problém v typu fyzické vrstvy — nedosazeni kompromisu

IEEE 802.15.3a — ZRUSENO

Wzarena sila signalu

.
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|JEEE 802.15.3a — budoucnost

WiMedia Alliance (Intel) vs.
Freescale (Motorola)

UWB jako zaklad pro dalsi vyvoj:

Wireless USB
CableFree USB
bezdratovy FireWire — IEEE 1394

ECMA 368, 369 (WiMedia Alliance)
(480 Mbit/s)

Pulse~LINK CWave (890 Mbit/s,
teoreticky az 1,35 Gbit/s)

File Transfer Rate, Mbps

920

880

840
800
760
720
680
640
600
960

520 y

430
440
400
360
320
280

240 ~
200

160

120

80

40 -

Wireless UWB Throughput vs. Distance

—=tiired LISH
== Eelkin F5L302

=e=Belkin F5LI301

0 Gear

=#="4_E Data
\ =#=Tpchiba USE

A ——Toshiba USB+gig Eth

\ == Pulsg~LINK

T T
0 10 20 30 40

Distance, Feet
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IEEE 802.15.3 — UWB(UItraWideBand)

IEEE 802.15.3b

e Standard tvofrici univerzalni vrstvu pristupu k médiu (MAC) pro
UWB technologie pro zachovani zpétné kompatibility.

IEEE 802.15.3c

 Wireless HD (WiHD)

 WiMedia Alliance + dalsi

* 60 GHz

e 2~3Gbit/s (do budoucna 25 Gbit/s)
 Smart antény — NLOS

e zabezpeceni proti piratskému kopirovani

.
e ° I d e n t . laboratof pro elektronické
59 *  identifika&ni systémy a komunikaci



IEEE 802.15.4 — ZigBee

* 3 bezlicen¢ni pasma:
= 2,4 GHz (celosvétové, 16 kanalu s odstupem 5 MHz, 240
kbit/s/kanal)
= 868 MHz (Evropa, 1 kanal, 20 kbit/s)
= 915 MHz (Amerika a Australie, 10 kanal{, 40 kbit/s/kanal)

* Dosah jednotky az desitky metr(, samokonfiguruijici sit s vice
skoky

 RFD (Reduced Functionality Device), FFD (Full Functional Device)
Az 65 000 zarizeni

* Velmi mala spotfeba energie, nizka cena

.
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IEEE 802.15.4 — ZigBee

@ Koordinator sité O Plné funkéni zafizeni o Zanzeni 5 redukovanou funkénosti

.
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IEEE 802.20 - MBWA

MBWA — Mobile Broadband Wireless Access

* Mobile-Fl

* Ocekavané schvaleni -7

e Do rychlosti 250 km/h

e Licencni pasmo pod 3,5 GHz

e Prdmeér bunky 16 km — 4 Mbit/s download / 800 kbit/s upload

* Rychlost uzivatele ma byt minimalné 1 Mbit/s download a 300
kbit/s upload

.
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Dékuji za pozornost !




	TELEKOMUNIKACE�10. přednáška�Přístupové sítě
	Agenda
	Přístupové systémy
	Klasifikace kabelových systémů 
	Klasifikace bezdrátových systémů
	Optický spoj �(TereScope 5000) 
	LED spoj (RONJA)
	Radiový spoj
	Klasifikace bezdrátových systémů
	Klasifikace bezdrátových systémů
	Klasifikace bezdrátových systémů
	Kabelové přístupové sítě
	CATV
	CATV
	Typická topologie analogové TV kabelové sítě
	PLC – Power Line Communication
	PLC – Power Line Communication
	Princip PLC 
	ADSL  �Asymetric Digital Subscriber Line
	Rozdělení spektra u technologie ADSL 1. generace
	ADSL�Asymetric Digital Subscriber Line
	Zapojení v xDSL
	Bezdrátové přístupové sítě
	WiMAX – IEEE 802.16 
	WiMAX – IEEE 802.16 
	WiMAX – IEEE 802.16 
	Slide Number 27
	 WiMAX– Teoretická rychlost v Mbps
	WiMAX – Teoretické pokrytí v km
	WiMAX – architektura 
	WiMAX – architektura 
	WiMAX – fyzická vrstva
	WiMAX – fyzická vrstva
	WiMAX – fyzická vrstva
	WiMAX – fyzická vrstva
	WiMAX – třídy služeb
	WiMAX – aplikace
	WiFi – IEEE 802.11 
	IEEE 802.11 – přehled doplňků
	IEEE 802.11a 
	IEEE 802.11b 
	IEEE 802.11g 
	IEEE 802.11p	 
	IEEE 802.11 – architektura	 
	IEEE 802.11 – MAC vrstva – DCF 
	IEEE 802.11 – MAC vrstva – PCF 
	IEEE 802.11e – Wireless QoS
	IEEE 802.11e – Wireless QoS
	IEEE 802.11i – WPA2
	IEEE 802.11n
	IEEE 802.11r
	802.11 vs. 802.16 – Rozšiřitelnost
	802.11 vs. 802.16 – QoS
	802.11 vs. 802.16
	802.11 vs. 802.16 – Přehled
	IEEE 802.15.1 – Bluetooth
	IEEE 802.15.3 – UWB(UltraWideBand)
	IEEE 802.15.3a – budoucnost
	IEEE 802.15.3 – UWB(UltraWideBand)
	IEEE 802.15.4 – ZigBee
	IEEE 802.15.4 – ZigBee
	IEEE 802.20 – MBWA
	Děkuji za pozornost !

