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Motivaciok / eredmeéenyek

Motivalo tényezok

> A vezetek nélkili és mobil ellato haldézatok terjezglégmlamint a
mikrohullamu / milliméteres hullamhossztartomanytéelése

> A 2. es 3. generacios haldzatok korlatozéttithetbsege

> 4G halbzatok jelelds sebessegigenye: 1-1.25 Gbit/sec

Vizsgalati tertleteink

» Hullamterjedés az 50-90 GHz-es tartomanyban
> Az () hullamsavok alkalmazasi leldségeli

» Standardizalasi folyamatok az Uj hullamsavokban
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A mai ellatd haldzatok korlatai - a berendezések oldalarol 1.

Halozatok jellemzoi: digitalis jelfeldolgozast alkalmaznak

szoftver szabja meg a tulajdonsagokat: modulaciés moéd
sZir6 atviteli fliggvények

Atviteli sebességhez megvalasztanélpdraméterek:
az elfoglalhat6 frekvenciasav, ennek megtedala sirok savszélessege
a modulacios eljaras, ennek megiédgl az alap-oszcillator(ok) frekvenciaja
az alkalmazandd kddolas és kiegyenlités

A kivant szakaszhosszon megfélalindsédi mikodéshez:
adoteljesitmény
antennameret
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A mai ellatd halozatok korlatai - a berendezések oldalarol 2.

Szoftvercsere— elméletilegetsdleges kapacitasndveles erhet

Gyakorlati problemak: mikrohullamu oszcillatorokaziszaja
mikrohullamu eésitok nemlineéris torzitdsa

A keskenyebb savot elfoglald modulacids rendszereridgesen
érzékenyebbek a faziszajra:
» Nem alkalmazhato tet8legesen magas szinmodulacios rendszer
A keskenyebb savot elfoglalo modulacios rendsza¥ekdgesen
érzékenyebbek a torzitasra:
> Az ado teljesitménye nem valaszthato t@esgesen nagyra
Egy 6sszekdttetés antennai nem valaszthatolkotetgrsen nagyra:
> A hatotavolsag behatarolt
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A mai ellatd haldzatok korlatai - a haldzat oldalarol

* A jelenlegi frekvenciasavok a vilag legtobb résmidr ma telitettek
* A megléw haldzatokat viszont mai allapotukban még hosszgidei
hasznalni fogjak
o 2-3 generacios haldzatok: QPSK modulacio/max. 8RABit/sec
polarizacio-multiplexalas alkalmazasaval megduplézha
de a kivant 1-1.5 Gbit/sec sebesseget nem ebérhet
* A kdlcsOn0s zavartatas elkertlése mar mindendelges modszert
felnasznaltak — a rendszer netivithe®

* A kapacitas novelésenek egyetlen eszkdze a 2-8éres
» modulacio valtoztatasa = szimbolumonkent atvittbbgeamanak
novelése
> ezzel a savszelesség valtozatlan marad (probldastkebzoek)

Zalakaros, 2008 Oktober 15-17. Tavkozlési és Informatikai Halézatok Szeminarium Copyright 2008 Pannon GSM/BME




Millimeéteres hullamhosszisagu rendszerek - attekintés

* Az Uj rendszerek tulajdonsagai, alkalmazasi kibeeendezéseik
technoldgiaja elég nagy mertékben eltér a kiseddbvéncian
megszokottaktol.

e 20-30 GHz alatt a hullamterjedes kdzegének, a @wegnincs
szerepe.

« 30 GHz-nél nagyobb frekvenciakon a letegolekulai az
elektromagneses hullamokat kisebb-nagyobb mertéghitapitjak.

» A szoban forgo frekvenciatartomany két eltagszre oszthato:
— 60 GHz korul maskent viselkedik, mint 70-90 GHz k#z6t
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Milliméteres hullamhosszusagu rendszerek - 60 GHz kortli frekvenciak

- Oxigén abszorpcios spektrumvonala 60
o _E_ GHz korul
- Sz&lessége mintegy 4 GHz, csillaidée
6o g% rezonanciafrekvencian 16 dB/km
Frequency , e nepes :
Reuse Range - A csatornak kozotti interferencia
valdszirisége kicsi
o B - A mar elégge kisméréantennanak is
igen keskeny a nyalabja
3o 4 - Csatornak kozatti interferencia veszélye
nélkul tetsélegesen sok hasonlo sebedseg
0sszekottetés telepitloet
. | - Az Gsszekottetes megbizhatosagat az
Working Range esicsillapitas fogja megszabni
o- EE | | | | | |
35 4o s 6o E,,r Tipikus adatok:
Frequency (GHz) 60 GHz-es berendezések
A frekvencia-Ujrafelhasznalas 155 vagy 620 Mbit/sec sebessgéeglatvitel
frekvencia/tavolsag fliggese 1 km-es szakasz athidalasara alkalmasak

Distance (Km)
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Milliméteres hullamhosszisagu rendszerek — 70-90 GHz kordli frekvenciak

» Az ellatd haldézatban 1 km-nel nagyobb szakaszhaossdenkeppen kivanatos lenne

* Maximalis szakaszhossz elérése: a legkisebb pids frekvenciasavot kell valasztani
homersékletdl és a leve§ nedvességtartalmatol fugeegkori csillapitas 70-75 GHz
korul a legkisebb— a Gbit/sec sebesséfldi radiorendszer létrehozasara ez a
legalkalmasabb

» Nagy megbizhatésagot kivanunk meg

A csatornak elrendezését szabalyozni kelengedélyezési eljarasra szukseg van,

(szabvanyositasi-engedélyezési eljarasok)

* Egy tipikus rendszer specifikacioja:
70 GHz frekvencia
1 Gbit/sec sebesseég
128 QAM moduléacié
5 dBm ado teljesitménye
5 dB zajtenye&
49 dB antennanyereseg
2 km szakaszhossz
99,99% rendelkezesre allas az ITU C-D klimatikusaban
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Hullamterjedés a milliméteres hullamhossztartomanyban-a legkdri gazok hatasa

* Az oxigén és a viziy
10", B hatasa: ITU-R P. 676.

—— oxygen
—— water vapour

=

» Az oxigen légkori
koncentracioja nagyjabol
konstansnak tekinth&ta
homerseklettel enyhén
csokken, a foldrajzi helyzet
csak enyhén befolyasolja.
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A légkdri vizgiz
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Frequency (GHz) , , .. ..
évszakos és foldrajzi
A légkadri oxigén és vizz csillapitasanak szélességt valo fiiggés
frekvenciafliggése egyarant megfigyelhét

Zalakaros, 2008 Oktober 15-17. Tavkozlési és Informatikai Hal6zatok Szeminarium Copyright 2008 Pannon GSM/BME
|



Hullamterjedés a milliméteres hullamhossztartomanyban - a csapadek hatasa 1.
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Az ed csillapitasa az edintenzitas
és a frekvencia fuggveényében

» Az e csillapitasa elssorban
a frekvenciatal,

az esgintenzitastol és

az egcseppek méretéltfigg.

* Elsédleges okai az ésseppek
abszorpcioja, a szorodas es a
polarizacio elfordulas.

Ve =kR

* ITU-R P.838 ajanlas:
Parameéterek tablazatos
formaban, ertékei 55 GHz
frekvenciaig vannak ellémizve
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Hullamterjedés a milliméteres hullamhossztartomanyban - a csapadek hatasa 2.

f * A jég, valamint a ho
_ 5 o csillapitasaval altalaban nem
5 77 kell szamolni
z o, 20° C ,%f/
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ERY %‘ 70-80 GHz frekvencian is
u d Z r7,
2 szamotted
[ ¥. 04 » A kod - apro részecskei miatt -
002 P4/ csillapité hatasat mar a 70-80
oo L GHz-es savban is figyelembe
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kell venni

Frequency (GHz)

A kodben, valamint a felnskben megtalalhat6 Ve = KM K, [(dB/km)/(g/m3)]
folyékony viz fajlagos csillapitas egyitthatoja a C | M [g/m3]
frekvencia és leve§-homerseklet fliggvenyében

Zalakaros, 2008 Oktober 15-17. Tavkozlési és Informatikai Halézatok Szeminarium Copyright 2008 Pannon GSM/BME




Kodslriseg és cseppmeret erzekeld fejlesztése a BME-n

A kddmeéré berendezés
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Hullamterjedés a milliméteres hullamhossztartomanyban - a vegetacio hatasa

A 30 MHz es 60 GHz kdzo6tti savokban @srban a radiohullamok
szorodasaval magyarazhato a vegetacio hatasa

* A nbévényzet-csillapitassal az ITU-R P.833 ajanlasalkgzik.

 Magasabb frekvencidkra az ajanlasban széneldellt még nem
verifikaltak.

e KUlonosen fontos lehet egy 70-90 GHz frekvencian i@&ém
radioOsszekottetesen elvégzett merési sorozaekelése.
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A 70-90 GHz-es frekvenciasav szabvanyositasa 1.

» Az europai szabvanyositasi szervezetek jelenlé@r@ GHz-es
frekvenciasav szabvanyositasanak igen korai st@bamvannak.

« Az Amerikai Egyesiilt Allamokban a szabvanyositisicedira 2003
Ora tart. Az FCC (Federal Communications Commissiflf)3
oktoberében elfogadott hatarozata: a 71-76 GHa-84;86 GHz-es
és a 92-95 GHz-es frekvenciasavok hasznalatavallkmzo
szabvany

* Igen keskeny nyalabszélességet alkalmaznak:

— Sok pont-pont sszekoéttetés tud egymas kozeleberelimeanelkll, hogy
egymasnak szamotténterferenciat okoznanak.

— Emiatt az FCC a frekvenciasavok viszonylag rugakesasnovativ
szabalyozasat fogadta el. Mindegyik sav hasznalktalatlan szamu nem
kizarélagos licensz kibocsatasat engedélyezi. A 7GH@-es és a 81-86 GHz-
es savot négy-négy 1,25 GHz-es savra bontotta. Ezedgansnseket igeny
szerint tetsé@legesen aggregalhatoak.
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A 70-90 GHz-es frekvenciasav szabvanyositasa 2.

e 2004 februarjaban a WCA (Wireless Communicationso&a@tion)
egy peticiot nyujtott be a FCC tervezetének atgtasdma.
Megemlitették, hogy az FCC-nek a hatarozat elfogadadobb, a
70-80 GHz-es frekvenciasavot éfirtechnikai reszlet elkertlte a
figyelmeéet.

Az FCC moddositasokat eszkdzolt a 2003-as hatarnzs 2005
marciusaban elfogadta az FCC 05-45-0s hatarozatot.

— Modositasok: hasznalati jogot kiadasa a 71-76 e683Hr-es savokban csak
alapos interferencia analizist koven

— Az okozott interferencia csokkentése miatt eltétol kordbban 36 dB-ben
megallapitott minimalis jel-interferencia értéket.
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Osszefoglalas

o A vezetek nélkili hirkozlés rohamos terjedesévehlazatok egyre
iInkabb telitette valnak

* A megléewk bovitése abbb-utdbb lehetetlenné valik, Uj frekvenciakat
kell bevezetni

 Uj nehézségek lépnek fel:
— A nagyobb frekvenciaju berendezeések technologiajgdialtabb, azok
dragabbak.
* Az U, milliméteres hullamhosszakoalyds ujdonsagokat hoznak:

— A 60 GHz koruli frekvenciasavban igeiirg halozatokat lehet Iétrehozni az
Interferencia-zavartatas veszelye nélkdil.

— A 70-80 GHz-es sav eddig radidon meg nem valositoly savszelesség atvitelét
teszi lehaiveé.
* A jOvo radio-halozatai — ezeken belil az ellaté halézataken inagy
mertékben fogjak a milliméteres hullamu savot halsena
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KoszonOm a figyelmet!
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