Vezeték nélkuli helyi halozatok

Szamitogép-halozatok

Dr. Lencse Gabor
egyetemi tanar |
Széchenyi Istvan Egyetem, Tavkozlési Tanszék .

lencse@sze.hu



ELMELETI ALAPOK



A radids atvitel problémai—1
* Fading

— Tobb utas terjedés --> utkulonbség --> faziskulonbség

* Ha ellentétes fdzisban érkezik meg a direkt és a visszavert hullam, azok
igen erfsen gyengitik egymast.

— Védekezés: térbeli diverziti (diversity) vétel.

Ado

kozvetlen vétel

V

reflektalt vétel



A radids atvitel problémai — 2
* /3]

— Nem a rendszerbdl szarmazo (véletlenszer() villamos jel.

— Veédekezés: hibajavito kodolassal.

* |Interferencia
— (vagy Utkozés) mas allomas adasaval
— Veédekezés: szort spektrumu megoldasokkal
e Ralatas hianya
— Az ado és a vevl kdzott a Fresnel-zona nem Ures
e https://wiki.ham.hu/index.php?title=Fresnel z%C3%B3na

— Veédekezés: visszavert jel hasznalata "feljavitassal": szort
spektrum


https://wiki.ham.hu/index.php?title=Fresnel_z%C3%B3na

Felhasznalhato frekvenciasavok

e Két gyakran alkalmazott frekvenciasav:

— ISM (Industrial, Scientific and Medical)
e 2,4-2,4835 GHz/14 el6re kijelolt frekvencia
* Foldrajzi régiok szerint kiilonbozhet.
(Eurdpa, USA, Japan, ...)
— UNII (Unlicensed National Information
Infrastructure)
e Kb, 5,170-5,835 GHz
* Foldrajzi régiok szerint erésen eltérd szabalyok!
e Erdekl&déknek: https://en.wikipedia.org/wiki/U-NII



https://en.wikipedia.org/wiki/U-NII

A 2.4GHz tartomany felosztasa

A 2.4GHz-es tartomanyt 13 (vagy 14) db csatornara osztottak.
 Ezek 22MHz szélesek, és atlapolodnak

 1-t6l 13-ig 5MHz a koztik levd tavolsag

A 14.tavolabb van, de az nem mindenhol engedélyezett

e 1,6, és11: at nem lapolddo csatornak, vellik a sik lefedhetd

csatorna vivo

25MHz 25MHz ;=2,412GHz £,=2.437GHz £;=2.462GHz

I IMHz
—_—]
2,400 GHz 2,484 GHz
Fi=2.412 GHz F,=2.437 GHz F;=2.462 GHz
1. csatorna 6. csatorna 11. csatorna
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Szort spektrumu modulacios eljarasok

 Harom szort spektrumu megoldas létezik:
— DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum)
— FHSS ( Frequency Hopping Spread Spectrum)
— CDMA (Code Division Multiple Access)

* Alényeguk:

— Az atviend? jel spektrumat valamilyen transzformacioval az
eredetinek tobb tizszeresére kiszélesitik, és kisebb
teljesitménysdrlséggel viszik at. Ennek egyik haszna a

szandékos vagy véletlen zavaras elleni védelem.



Direct Sequence Spread Spectrum

* Chipek megfelel6 sorozataval kédoljuk az egyest és a nullat. Ha
néhany chip invertalddik is valamilyen zaj miatt, nagy
valoszinliséggel még felismerhetd lesz a bit.

Az "1"-es kodolasa:
+1-1+1+1-1-1+1+1+1-1-1-1

A "0" kodolasa ennek az inverze.

Binaris adat

1 0

Chip koddal eldallitott
DBPSK jelsorozat




Frequency Hopping Spread Spectrum

* A frekvenciasavban 75db viv6frekvenciat definialunk. Az ado egy
alvéletlen generatorral valasztja ki kozuluk, hogy melyiken adjon.
Természetesen a vevl ugyanazt az alvéletlen generatort
hasznalja, és azonos értékrdl indulnak.

R s -

Vive Frekvencia
frekvencia szintetizator

2400-2483,5MHz-es [ ALy J
Alza

tartomanyban 75
kijelolt frekvencia.

generator
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CDMA helyett OFDM

A CDMA lényege: az informacio kodolasara az
egyes allomasok kilonb6z4, a tébbi allomas
kodszavaira ortogonalis kodszavakat hasznalnak.
lgy egyszerre is adhatnak, a vevé mégis
dekodolni képes az altala venni kivant ado
adasat.

 WLAN rendszerekben harmadik megoldasként
nem CDMA-t, hanem OFDM-et alkalmaznak, ami
NEM szort spektrumu, hanem nagyon is
gazdasagos.

* Ortogonalis frekvenciak: F =F,+n/T



Az OFDM elméleti alapja

Egy id6tartomanybeli

jel spektruma.

Klasszikus frekvencia
osztasos multiplex (FDM)

A
A NSO WNDN
jel spektruma. & \} U A v U 4

Ortogonalis, frekvencia
osztasos multiplex (OFDM)
jel spektruma.
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Az OFDM elbnyei

e jobb spektrum kihasznalas
e kilso zavarok elleni hatasosabb védelem

e kozvetlen ralatast nem igényl6 (non-line-of-
sight) mikodés



Az SDMA bevezetése — 1

* Hogyan tudunk egy csatornat megosztani?

— TDMA (Time Division Multiple Access, id6osztasos
tobbszoros hozzaférés)

* |d6réseket definialunk, és eldontjuk melyikben ki adhat.
— FDMA (Frequency Division Multiple Access,
frekvenciaosztasos tobbszoros hozzaférés):

* A teljes hasznalhatd frekvenciatartomanyt tobb részsavra
osztjuk, és eldontjuk, hogy melyik frekvencian melyik allomas
adhat.

— CDMA (Code Division Multiple Access, kddosztasos
tobbszoros hozzaférés):

e Az informacio kodolasara az egyes allomasok kiiléonb6z6, a tobbi
allomas kddszavaira ortogonalis kddszavakat hasznalnak.



Az SDMA bevezetése — 2

 SDMA: Space-Division Multiple Access (térosztasos
tobbszoros hozzaférés)

— A modszer a térbeli multiplexalas (spatial multiplexing) elvén
alapul, melynek lényege tobb ado- és vevbantenna, valamint
tobb adatfolyam hasznalata.

— A vevOantennak jelében mas-mas sulytényezbvel szerepelnek
az egyes adoantennak jelei.

— Az adas el6tt megfelel6 el6kodolast és a vételkor megfeleld
jelfeldolgozast alkalmazva igy egyidejlileg tobb flggetlen
adatfolyam is atvihet6 a csatornan.

— Korlat:

» adatfolyam szam <= min(addantenna szdm, vev6antenna szam)
B6vebb informacid: http://en.wikipedia.org/wiki/Spatial multiplexing



http://en.wikipedia.org/wiki/Spatial_multiplexing

Az SDMA bevezetése — 3
* Tovabbi fogalmak

— A térbeli multiplexalashoz tehat tobb ado- és vevbantennara
van szukség. A radidcsatorna szempontjabol nézve igy a tébb
addantenna miatt tobb input, a tobb vevéantenna miatt tobb
output van: MIMO.

— Hagyomanyos, egy ado egy vevé modell neve ebben a
jelolésben: SISO, egy diverzity vétel megnevezése: SIMO.

B6vebben: http://en.wikipedia.org/wiki/MIMO
Egy jo abra: http://en.wikipedia.org/wiki/MIMO#Mathematical description
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VEZETEK NELKULI ATVITELI MEGOLDASOK



Vezetéek nélkuli atviteli megoldasok

* Helyi megoldasok szamitégép-haldzathoz
— Optikai uton:
* Infravoros atvitel
e Lézer
— Radiocsatornan keresztul:
* Bluetooth — jo, de tul kicsi az atviteli sebesség és tavolsag
(HiperLAN/2) — nem terjedt el
IEEE 802.11 és valtozatai <-- mi f6leg ezzel foglalkozunk
IEEE 802.16 (hivatalosan Wireless MAN)

PAN megoldasok, példaul: IEEE 802.15
(GSM adatcsatorna, GPRS, EDGE, HSxPA, LTE) — nem helyi



Bluetooth

Ez egy PAN megoldas

Bluetooth Special Interest Group fejlesztette ki
Alacsony fogyasztasu eszkdzok

1 master eszkdzhdz max. 7 slave kapcsolodhat
Rovid tavolsagokra (< 10 méter)

Tipikusan szamitogép és kézi eszk6zok kozott
Alacsony sebesség(i (néhany Mbps)

ISM frekvenciatartomanyban mkodik
Pont-pont, pont-multipont dsszekottetés



Az IEEE 802.11 csalad

Folytonosan b6vild IEEE szabvany szamos kiegészitéssel
(egy vagy két kisbetlivel jelolve)

Kulonféele modulaciokkal: DSSS, FHSS, OFDM
Kilonféle maximalis bruttd atviteli sebességgel

— pl. a hibajavité kédolas miatt is |ényegesen kisebb a
gyakorlatban mérhetd sebességlik

Biztonsagi megoldasai is egyre fejlédtek (kellett is)
Haldzati architektura:
— Access Point + kliensek, de lehet AP nélkul is

Az Ujabb verziok egyre tobb hangolasi paraméterrel
rendelkeznek...



Az IEEE 802.11 csalad paraméterei

 Modulation and Coding Scheme (MCS)
— Frekvenciasav: 2.4GHz, 5GHz
— Modulaciok: DSSS, FHSS, OFDM
— Savszélesség (MHz): 22, 20, 40, 80, 160

— MIMO paraméterei:axb:c
* a:adoantennak szama
* b: vev6antennak szama
e c: fuggetlen jelfolyamok szama

— modulacidk: BPSK, QPSK, 16-QAM, 64-QAM, 256-QAM
— VédGintervallum (Guard Interval): 800ns/400ns
— Kdédolasi arany (hasznos informdacié/osszes): 1/2 —5/6



Az IEEE 802.11 csalad jellemzdi

Név Frekvencia Modulacid
(GHz)

IEEE 802.11 2.4 DSSS, FHSS

IEEE 802.11a 5 OFDM

IEEE 802.11b 2.4 DSSS

IEEE 802.11g 2.4 OFDM

Max. bruttdé adat- Megjegyzés
sebesség (Mbps)

2 mar nem haszn.
54

11

54 b-vel komp.

n: 2.4/5GHz, OFDM + MIMO (max 4 bitfolyam),

— 4 folyam, 40MHz savszélesség, 64-QAM moduldcié, 400ns Gl, 5/6
hibajavitd kddolas mellett akdr brutté 600Mbit/s

ac: 5GHz, OFDM + MIMO (max 8 bitfolyam), (utélag: WiFi 5)
— 20/40/80/160MHz, akar 256-QAM modulacio, ...

ax: (WiFi 6, mar 1024-QAM is); tovabb: be: WiFi 7

ad, ay: 60GHz (WiGig, 60GHz WiFi)



IEEE 802.11 biztonsagi kérdései

* Titkositasi megoldasok:
— WEP (Wired Equivalent Privacy)

* Rossz megoldas, kdnnyen feltorhetd

— WPA (Wi-Fi Protected Access)

* Jobb megoldas, de mar elavultta valt

— WPA2, WPA3

* Legalabb WPA2-t kell hasznalni, a WPA3 még jobb. ©
* https://nordvpn.com/blog/wep-vs-wpa-vs-wpa2-vs-wpa3/

 WPS: Wi-Fi Protected Setup

— Otthoni biztonsagos halozat Iétrehozasa automatikusan
— HIBAS! Ki kell kapcsolni!
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Kérdések?

KO6szONOM A FIGYELMET!
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