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ABSTRACT

The aim of the thesis is to study general pringmé&future wireless systems, especially
UMTS and WIMAX. The performance of multiple accessethods with modulation
technigues and operational bandwidth will be alemtioned here. The result is a comparison
of these systems by a program in Matlab which wdimpute the transmission rate in
dependency of user service performances and spefficeency.

1 UvVOD

Diky rostoucim pozadavkn uzivateh na okamzity fistup k datovym sluzbam
kdykoliv a kdekoliv, na rychly fenos velkych objefn dat a lepSi vyuziti stavajiciho
kmito¢tového spektra, vznikly systémy UMTS (Universal Meb Telecommunication
System) a WIMAX (Worldwide Interoperability for Miowave Access Forum). Cilem
projektu je prostudovat zakladni princigichto mobilnich systéi U systému UMTS bude
pozornost zariena na technologii HSDPA, u systému WIMAX na stadd202.16e. Na
zaklad ziskanych poznatkbude vytvéen program v progtdi Matlab, ktery bude simulovat
vliv poétu (kastniki na genosovou rychlost pro protokoly FTP a HTTP. U olsystént
bude modelovan pouzergmos signdl v radiovém prosedi (gistupové metody, pouZité
modulace). Na zakl&tosazenych vysledkoudou oba systémy porovnany.

2 SYSTEM UMTS

Analyzovanou technologii systému UMTS je HSDPA (Higpeed Downlink Packet
Access). Ta fedstavuje jeden z nejvyznagjsich kroki k rozSfeni systémm WCDMA
(UMTS), ktera umozni nejen zvySenieposové rychlosti, ale takécini systém vice
konkurenceschopny oproti ostatnim bezdratovym telclgiim, jako jsou nap 1xEV-DO.
Toto vylepSeni se provadi na programove urovniddkdy jde jen o pouhy upgrade stavajici
sit. Diky tomu dojde ke zvySeni teoretickéeposové rychlosti naiiplizné 14Mb/s. Aby
systém dosahkthto genosovych rychlosti a stasreé snizil prodlevy, vyuziva nasledujici a

postupy:



adaptivni modulace a kédovani AMC (Adaptive Modolatand Coding) — rychlé a
efektivni gidéleni prostoru jednotlivym uzivatih, aniz by je vzdjemnomezil,

rychlé ¢asové planovéani (Fast scheduling) — funkce ipzeni toku dat, ktera sbira
informace od uzivatéla zasila je tam, kde jsou patba a naopak,

rychlé obnoveni fgnosu (Fast retransmission) # mpahlém peruseni penosu se systém
shazi toto ferusSeni obslouzit na nejblizSim mozném Mmiatv co nejkratSintase.
Pokud je to mozné, pokusi se obnovitémasena data.

Uginnost HSDPA zavisi také na velikostiithy. V systému WCDMA se pouzivaji dva

typy koédovani:

skramblovani (scrambling codes) — v uplinku pouzii rozaéleni jednotlivych
Gcastnili a v downlinku pro separaci békisektof,

kanalové kédovani (channelisation codes) — poofitigonalnich rozprostiracich kibd
nazyvanych Walshovy kody,

Pro HSDPA byl vytvéen novy typ transportniho kandlu HS-DSCH (High S$ipee

Downlink Shared Channel — obr. 1). Ten vyuziva dpsé frekvence, na kterycligmasi data
po paketech. Tyto pakety se poté pomoci slozitygbramu déli mezi jednotlivé uzivatele.
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Obr. 1:  Schéma sdileného kanalu HS-DSCH v porovnadzsyini kanaly UMTS

HSDPA pouzivd metodu mnohonasobnéhistppu FDD: DS-CDMA (Frequency

Division Duplex: Direct Sequence Code Division Mplk Access) a chipovou rychlost
3,84 Mchips/s, $ka pasma jednoho kanalu je 5 MHz. Pro systém UMYIa byhrazena
kmito¢tova padsma v pasmu 2 GHz.

3 SYSTEM WIiMAX

WIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access rBEm) je organizace

zasteSujici nové Sirokopasmove &istandardu IEEE 802.16 a ETSI HiperMAN, které
definuji radiovy pistup jako alternativu kabelového xDSL a jinydippjeni.

Radiové rozhrani pro mobilni bezdratové AN (Metropolitan Area Network) v

pasmu 2-6 GHz specifikuje novy standard 802.16dndese o pl& mobilni systém, ktery



umoZiuje spojeni i na népmou viditelnost. Bitova rychlost dosahuje az 15it¥bv kanalu
8itky 5 MHz a pouziva se zde modulace BPSK, QPSK, 1Q@264QAM (256QAM). Ska

kanalu je odstupovana od 1,25 MHz do 20 MHz. Vyuziv&igiupu OFDM (Orthogonal
Frequency Division Multiplex), ktery se pro svouswekou odolnost &i mezisymbolovym
pieslectim [SI stava perspektivnim multiplexem budoucich doétovych technologii.
Systém podporujéasovy/kmit@tovy duplex (TDD/FDD) s fistupem pomoci TDMA.

Rozdil mezi CDMA a OFDM je ten, Ze CDMA pouziva gejednu nosnou frekvenci.
U OFDM (obr. 2) niZze byt vyuzito nafiklad 256 nosnych frekvenci, z nicbdst je vyuzita
na okrajich jako ochranné pasmo (guard bandgd&t nosna (DC carrier) téZ neni vyuZzita z
duvodu potl&eni stejnosrrné slozky. Ze zbylych 200 nosnych je dalSich 8Zjtoujako
pilotni nosné a zbylych 192 nosnyckepasi pozadovanou informaci. Znamena to tedy, Ze
data jsou modulovana paral&lrPilotni nosné jsou vzdy modulovany BPSK, datowéng
jsou modulovany BPSK, QPSK, 16QAM nebo 64QAM.
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Obr. 2: OFDM modulace v kmitdové oblasti
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