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Hálózati felépítések
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A GSM rádiócsatorna jellemzői

FDMA / TDMA 
(frekvenciaosztásos/idõosztásos)
csatorna-hozzáférés
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Kapacitás

Agner Krarup Erlang (1878-1929)
Mindenki számára "saját" vonal biztosítása túlzás
Úttörő munkát végzett a telekommunikációs

forgalomszámításban

Erlang B formula
megadja egy meghatározott forgalomhoz lekezeléséhez 
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megadja egy meghatározott forgalomhoz lekezeléséhez 
szükséges csatornák számát adott torlódás mellett 

1E a forgalom, ha a 1 hívás folyamatosan 1 órán keresztül tart



Forgalomra méretezett kapacitás

Nagy forgalom
Kis forgalom

Kis cellák
Nagy cellák~ 

Nagy kapacitás

Tar Péter T-Mobile 3G / HSDPA

6

Kis kapacitás



3G (UMTS) rádiócsatorna jellemzői
CDMA (Code Division Multiple Access)

A CDMA
(kódosztásos)
csatorna-hozzáférés

Frekvencia

Kó
d

ch1 ch2 ch3
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ch1 ch2
scr1 scr2

ch3
scr3

Ch: Chanellization code (csatorna kód)
Megkülönbözteti a csatornákat egymástól

Scr: Scrambling code (zagyváló kód)
Megkülönbözteti a mobilokat, illetve a bázisállomásokat



PN 1

RF
moduláció

Adó 1

PN 2

RF
moduláció

Adó 2

RF
Demod

PN 3
Vevő

A CDMA elvi működése
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PN 3

RF
moduláció

Adó 3

PN 4

RF
moduláció

Adó 4

Demod

Az eredmény ‘Adó 3’ jele 
plusz a többi adótól származó 

interferencia



SC3 SC4

SC1 SC1

SC2 SC2

Scrambling kódok
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SC5 SC6

SC2 SC2

Downlink: cellák megkülönböztetése
Uplink: UE-k megkülönböztetése



A Rake vevő
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•Power Control

•Handover ( Soft / Softer )

•Admission Control 

•Congestion Control 

3G sajátosságok
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•Cell Breathing



Open-Loop Power Control

Kezdeti 
adótelj. 

számolása

Vett teljesítmény 
mérése

Adóteljesítmény 
kiolvasása 

(Broadcast Channel)

Access Preamble 
küldése

Hozzáférés 
megadva?

Adóteljesítmény 
növelése 1 dB-

lel

Nem

Igen

Outer-Loop (Slow) Power Control Inner-Loop (Fast) Power Control

3G Power Control
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UE megkezdi 
az uplink adást

FER 
megfelelő?

Vételi telj.-
küszöb 
növelés

Vételi telj.-
küszöb csökk.

Nem

Igen

Vett telj. 
> küszöb?

Adóteljesítmény 
növelése 1 dB-

lel

Adóteljesítmény 
csökkentése      

1 dB-lel

Nem

Igen



Igen

Új 
felhasználói 
hozzáférés-
kérelem

Interferencia 
küszöb alatt?

Hozzáférés 
megadva

Hozzáférés 
blokkolva

Nem

Admission
Control

Interferencia 
küszöb alatt?

• Felhasználók atírányítása más 
cellákba, frekvenciákra vagy 
rendszerekbe

• Adatsebesség csökkentése

• Hibavédelem csökkentése

Nem

Congestion
Control

Admission & Congestion Control
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• Hibavédelem csökkentése

• Hívás(ok), RAB-k eldobásaIgen

Admission control (hozzáférés-szabályozás)
• Célja a túlterheléses helyzetek megelőzése
•Új felhasználók hozzáférését, új radio access bearerek és összeköttetések (pl. handover miatt) 
allokálását/átkonfigurálását engedi meg vagy utasítja el
•Az UL interferencia és a DL adóteljesítmény figyelembe vétele alapján dönt

Congestion control (torlódás-szabályozás)
•Feladata figyelni, detektálni és kezelni azokat ahelyzeteket, amikor a rendszer torlódásos vagy ahhoz közeli állapotot 
ér el a már csatlakoztatott felhasználókkal



Cell Breathing

UE1

UE1 max. mobilteljesítménnyel ad,
a jel/zaj viszony még éppen elfogadható
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UE1

UE2

UE2 megjelenése megnövekedett 
interferenciát jelelnt UE1 számára, de a 
mobilteljesítményét már nem tudja növelni; 
a jel-zaj viszony a kívánt érték alá csökken



3G lefedettség és cellasugarak
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Meglévő telephelyekkel Új telephelyek is kellenek



HSDPA
High Speed Downlink Packet Access

Másnéven 3.5G-nek is nevezik

Mire jó a HSDPA?
Nem valós idejű szolgáltatások (megosztott erőforrások miatt)
Nagy letöltés irányú átviteli sebességet igénylő szolgáltatások
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Streaming service (videoletöltés, mobil TV)
Interactive service (internet)
Background service (e-mail)



3G/HSDPA rádiócsatorna jellemzői
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3G

Moduláció: QPSK

HSDPA

Moduláció: 16QAM
Több információ átvitele adott  
idő alatt



Új rádiós megoldások a HSDPA-nál
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Cellák mérete a forgalom növekedésével

Kis forgalom Nagy forgalom (több állomás)
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Mi lesz ezután? : LTE Long Terv Evolution



Épületen belüli ellátás tervezése:

Beltéri osztott 
antennarendszer

Kábelek, csatlakozók 
(spitterek, iránycsatolók, 
H-Mátrix)
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H-Mátrix)

Épület anyagcsillapítások!



Bázisállomások
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Hidegvölgy 1Bér 1



Egyedi bázisállomások
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Kapolcs 1



Köszönöm a figyelmet!
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