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:%k Felépités

e felhasznaloi kesziilek, UE két részre bonthato:
USIM (UMTS Service Identity Module) ¢s ME
(Mobile Equipment), koztik Cu interfész

* aradios hozzaferest biztositd halozat elnevezese
UTRAN (Universal Terrestrial Radio Access
Network), radios haldzati alrendszerekre osztva
(radio Network Subsystems, RNS)

— EDGE alkalmazasanal a hozzaftérési halozat
elnevezeése GERAN (GSM/EDGE RAN)

* gyokérhalozat (Core Network, CN)




§k Felépités

« UTRAN: egy RNS egy radios halozatvezérlobol (Radio Network
Controller, RNC) és az altala feliigyelt bazisallomasokbol (Node B)
all

* az RNC —k az Iur intefészen at kapcsoldodhatnak
* az RNC — bazisallomas kozott Tub

* az RNC —k a gyokerhaldzathoz Iu interfészen keresztiil csatlakoznak

« gyokérhaldzat: a GSM —bol ismert MSC —k, GMSC —k, valamint
SGSN, GGSN eszkozok es felhasznaloi regiszterek (VLR, HLR,
AuC, EIR)




%k Felépités
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] Az UTRAN

= feladata: radios hozzaférés biztositasa a CN és az UE kozott
" 1 berendezések:

* Node B — megfelel a GSM BTS-nek, de 0jak
kellenek

* mas modulaci0, mas kozeghozzatéres, mas
frekvenciasavok ¢s surtibben kell elhelyezni

* feladatai: OSI fizikai réteg a radi0s interfészen

e Uu fizika1 biztositasa, Tub kommunikacio




). Az UTRAN

= Node B
e modulacio, spektrumszoras, szinkronizacio
* csatornakodolas, interleaving

* bitfolyam titkositdsa
* FDD ¢s/vagy TDD modi mikodés
* gyors teljesitményszabalyozas




‘K Az UTRAN

« radiohalozat vezérlé (RNC, Radio Network Controller)
* 1y elem, funkcidja hasonlé a GSM BSC -¢hez

* Tu (PS és CS) interfészen csatlakozik a gyokerhaldézathoz, Tur
interfész két RNC kozott, Tub interfész BS és RNC kozott

* egy RNC BS-ek egy csoportjat vezerli

 adatok tovabbitasa a bazisallomasokhoz (kapcsol6 funkcio)




‘K Az UTRAN

* radios er6forras menedzsment (RRM):
* teljesitményszabalyozas, kodkiosztas,
handover szabalyozas, beengedes szabalyozas,
csomagutemezes

» rendszerinformaciok szorasa

= UTRAN szintu mobilitas menedzsment

= cella informacios adatbazis menedzselése
= makro diverziti




‘K UTRAN atviteltechnika

* adatatvitel a BS — RNC kozott (Iub), RNC — RNC kozott (Iur) €s az
RNC — CN kozott (Iu, PS és CS)

 fizikai réteg tobbféle lehet:

— PDH (E1 2.048 Mbit/s (=32 x 64 kbit/s), E2 8.448
Mbit/s, E3 34.368 Mbit/s)

— Plesiochronous Digital Hierarchy, digitalis
telefoniaban elterjedt gerinchalozati szabvany

— optikai-, vagy koaxialis kdbelen, mikrohulldamu
pont-pont kapcsolaton, 2.048 Mbps sodrott érparon
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UTRAN atviteltechnika

» fizikai réteg:

tipikusan: SDH (STM 1 155.52 Mbit/s, STM 4 622.08 Mbit/s)

Synchronous Digital Hierarchy, digitalis telefoniaban elterjedt
Ujabb, nagyobb sebességli, megbizhatobb gerinchaldzati szabvany

optikal-, vagy koaxialis (csak 155 Mbps) kabelen, mikrohullamu
pont-pont kapcsolaton

SONET (Synchronous Optical NETwork), az SDH amerikai
valtozata

optikai hordozon




‘K. UTRAN atviteltechnika

* a PDH/SDH hordoz6 10l6tt az atviteli technologia
ATM (Asynchronous Transfer Mode)

 kiilon eloadasokon targyalva

* CS kapcsolatok esetén jelzésatvitelre: AAL 5
(Osszekottetés mentes), felhasznalo1 forgalom atvitelre:
AAL 2

* PS atvitelnél: a jelzés €s az informaciodatvitelre
egyarant AAL 5

* PS tartomany fele, illetve jelzésatvitelre: UDP/IP az
ATM {0olott

e [P over ATM természetes mod
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%}\Szolgéltatésok és hordozok

TE MT UTRAN CN lu pont CN gateway
vég-veég szolgaltatas }
elyi hordo Ulsé
v MTS hordozo szolgaltatas kitlso ,
hordozo

radids hozzaférés hordozod CN hordozo

radios hordozo

lu hordozdé gerinchalozati
szolgaltatas hordozé
UTRA szolgaltatés izikai lu hordozofigikai gerinch. hordoz




2}, Szolgaltatasok és hordozok

* defiialt QoS osztalyok

* parbeszédes osztaly (beszed, videotelefon): késleltetés
crzékeny, keves adatvesztés toleralt

e aramlo” (streaming) osztaly (netradid, video on demand):
késleltetes-ingadozasra érzékeny

 interaktiv osztaly (web bongészés, jatek): késleltetés tolerancia,
adatvesztést nem toleral

* hattér osztaly (email, fax, ftp): maradék eréforrasokon, nagy
késleltetés, adatvesztést nem toleral




5"‘5}\ Bearer independent core network

= Release 4 architektura:

* (G)MSC is separated into two entities:

1. (G)MSC server
« call control, mobility-management, VLR (Visitor Location
Register)
« A vonalkapcsolt szolgaltatasok kozpontja
» Jelzésprotokollok kozotti konverzidt vegez
« Gyakran MSS-nek roviditik, vagy csak MSC
2. Circuit Switched - Media Gateway, CS-MGW
« Az adatfolyamok kapcsolasa és tovabbitasa
« A hozzaférési és a maghaldzat kozotti interfész

— Médiakonverzio, kodekek kozaotti konverzié (e.g. UMTS voice —
GSM voice)

— Feldolgozza az adatokat
A kulsé interfészek valtozatlanok (amennyire lehetséges)

14/06/2016 © Department of Networked Systems and Services




5}\ Bearer independent core network

= Uj interfészek:

* Mc:
« a (G)MSC és a CS-MGW kozaott
 Hivasvezérlés, atvitelvezérlés
« H.248/IETF Megaco protokoll

* Nc:
« Halozaok kozotti hivasvezeérles
« Nincs 3GPP altal specifikalt protokoll, gyartofuggé az

implementacio

* Nb:

. Atvitelvezérlés

« A hordozo (bearer) szolgaltatasokat nem szabvanyositotta a
3GPP

14/06/2016 © Department of Networked Systems and Services




§k Control and transport separation
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3GPP Rel-4 architecture
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gk Spektrum szoras tortenelmi
/7~ attekintéese

» EIsO publikacio szort spektrumu rendszerrdl az
1940-es evekbOl

* 1949 Shannon és R. Pierce CDMA alapotleteinek
felirasa

» ElsO alkalmazas az 1950 evekben
— Katonai alkalmazas, alacsony C/I, Anti-jam tulajdonsag
 1956: RAKE vev6 szabadalom

« CDMA alkalmazasanak vizsgalata cellas
rendszerben a 70-80-as években

* 1993: IS-95 szabvany
« 1997/1998 UMTS



s k Spektrum szoras

= Ativetel savszélessége sokkal nagyobb, mint az informacio
savszelessege

» Savszelesség nem fugg az informaciot vivo jeltol

» Jelfeldolgozasi nyereseg=atviteli savszélesseg/informacio
savszelessége
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* Minden felhasznalo ugyanazt a frekvencia savot
hasznalja ugyanazon idoében

+ A felhasznaldkat kodokkal valasztjuk szét
« Ezek a kodok egymasra ortogonalisak

« FDMA és TDMA rendszerekben adott
savszelessegben egzaktul meghatarozhato a
felhasznaldi csatornak szama. Szort spektrumu
esetben a felhasznaldk szamanak csupan lagy
korlatozasarol beszélunk, ami azt jelenti, hogy
mindaddig belephetnek ujabb felhasznalok a
csatornaba amig a belepésuk okozta
zajnovekedes a tobbi elofizetdé szamara
elviselhetO.
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* Duplexing
« Frekvencia duplexing FDD
« UL/DL kulonbozd frekvencian

* |d0 duplexing TDD
« UL/DL egy frekvencian, kulonb6z6é idérésben




> k Spektrumszorasi lehetoségek (folyt.)

» Direkt szekvencialis kddosztas — ez van az UMTS-ben
« Az informacios bitet egy sokkal gyorsabb koddal szorozzuk

meg bitenkent.
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-} Direkt szekvencialis kodosztas

Symbol Spreading
—
Data J\\’
ﬁp
Spreading
Code [,
Data x Code N —
Déspreading
Spreading
Code Y —
Data J &




BME

Detection own signal
Own Data A_
+1
Own Spreading
Code A -
-1
+1
Own Data x C —
Despreading a
Spreading
Code i s—
=
Data after *1 ! !
multiplication Z
+4
Data after
integration o™ eyl et
s S s S 4

Detection other signal

Other Data A»
Other Spreading
Code 7 T N
+1
Other Data x ( V. m—
Pgspreadifg a
Own Spreading
Code 7 —
Data after =
multiplication 2
Data after =
integration i S—




“}\ Koédosztasos tobbszoros hozzaférés

= azonos frekvenciasavot egy idében hasznalnak a
felnasznalok

» bitek helyett kodsorozatot visz at egy felhasznalo

» ezek egy atvitelhez egyediek, sok ilyen osszegebOdl
mindegyik kulonvalaszthaté a vevo oldalon

= pelda:
1 -1 1-1-11
-1 1 1-11-1=m
| | ‘ k
L
két kapcsolat csatornan




E}L Ko&dosztasos tobbszoros hozzaférés

*= avevo oldalon: a teljes jelet a sajat koddal korrelaltatja
» chipenként szorozza a vett jelet a kdddal és integralja
» az integrator kimenete ha elér egy kuszobot, dontés az

atvitt bitrol

1 dontés




E}L K&dosztasos tobbszoros hozzaférés

» ezt azert lehet megtenni, mert a kulonbo6z6 kédok
ortogonalisak

= két kdd kozti korrelacio nulla

» gyakorlatban hasznalatos mas koédok: nem teljesen
ortogonalisak -> gyak. interferenciat jelent

1-11-1 1111 T 1 dontes




‘K. WCDMA hozzaférés

» apéldaban is szereplo kodok: un. Walsh-Hadamard kéodok,
UMTS-ben hivjak OVSF (Orthogonal Variable Spreading
Factor) kodoknak 1s

m kodképzés: 2" hosszusagu kodok vannak

1 -1 H., -H. .,
H,=1;H,= yH. =
-1 -1 _Hn—l _Hn—l

= UMTS-ben maximum 512 hossza (2%) Walsh-Hadamard kod
= korabbi hasznalat: IS95 rendszer downlink, 64 hossza kodok

» amilyen hosszu a kod, annyi ortogonalis kodszé -> ennyi
kapcsolat max.

» UMTS-ben: ezek az Un. csatornaképzo (channelization) kodok



‘K WCDMA hozzaférés

= (OVSF kod masik abrazolasa: kodfa
Co={1}

C,,={1,1} C,,={1,-1}

C,,={1,1,1,1} C,,={1,1,1,-1} C,,={1,-1,1,-1} C,,={1-1-1, 1}

Caa={lA-1,-1,-1,-1,1,1
() () () () ()

" mod van tobbféle atviteli sebesség megvalositasara, kiosztas!
" az egy szinten levo kodok ortogonalisak

m  gzulo/leszarmazott kodok nem ortOﬁonélisak



‘K WCDMA hozzaférés

« amennyiben a 2" n=2 ... 9 hosszu kodot pillanatnyilag M kapcsolat

hasznalja, mindig igaz ho 9
. SIS osY > 2°"-M, <512
n=2
* baj: egymastol akar egy-két chippel elcsuszott kodok nem
ortogonalisak

* akodok onmaguk elcsusztatottjaval sem ortogonalisak

 uplinken nem hasznalhat6 a tobbszoros hozzaférésre (chipidonyi
szinkronitds nem biztosithato)

» downlink: minden kapcsolat szinkronban megy, itt hasznaljak
tobbszoros hozzaférésre

» uplinken: vezérl6 és forgalmi csatornak szétvalasztasa egy
felhasznalonal, egy felhaszndldhoz tobb fizikai csatorna rendelese



‘K WCDMA hozzaférés

e scrambling kod:

* hosszua alvéletlen kodok, ezek in. kvazi-ortogonalis kodok
* skalaris szorzatuk nem nulla, de elég kicsi
* a W-H kodokkal szort biteket meég a scrambling koddal is
szorozni kell adasi oldalon

* UL irany: a scr kod az UE-t azonositja; a W-H kod az UE
kiilonboz0 csatornait

* DL irany: a scr kod a cellat azonositja, a W-H kod a cellan beliili
downlink csatorndkat (kiilonbozo6 userek kiilonb6zd csatornait)




‘K WCDMA hozzaférés

 fizikai sebességek:
* min kddhossz 4, max 512 (DL) vagy 256 (UL)
* chipsebesseg: fixen 3.84 Mcps

* fizikai bitsebesség: 3.84/L*2 a DL-ben, ahol L a kodszo6 hossza
e *2 azert, mert QPSK moduléacid van

* azaz max 1.92 Mbps, min 15 kbps DL iranyban

* ¢z a kontroll+adat egyilittes sebessege

e UL iranyban: nincs *2 szorzo, mert az adat ¢s a kontroll I-Q
multiplexalt




4 }k Kodosztas muiukodeése
/-~ frekvenciatartomanyban

~15 KHz BW - MHz BW ~ 9 MHz BW ~15 KHz BW
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Sphread Signal + Recenved Data
Interference
Direct Sequence Deinterleaving Recewred
Despreading and Decoding Data




