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Uberblick

e Anwendungen
e Grundlagen
e Beschrankungen natiirlicher und kiinstlicher Art

e Beispiele

— IrDA

— WLAN

— Bluetooth
- GSM

— UMTS
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Anwendungen

“Information anywhere and anytime”

e Mobiler Zugriff auf

— Daten
— Dienste
— Anwendungen

e Entwicklung von neuen Applikationen

e Ad-hoc-Networking

12-2 EMES - Eigenschaften mobiler und eingebetteter Systeme (©) M.Werner & J.Richling



Herausforderungen: Hardware

e Umgang mit verschiedenen Medien (multi-mode)
e Umgang mit standig wechselnden Umgebungen
e beschriankte Energieversorgung (low power)

e beschrinkter Raum (kleine, tragbare Gerate)

e Hochfrequenztechnik
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Herausforderungen: Low-Level-Networking

e Schnelle und robuste Kommunikation
o Effektive Ausnutzung vorhandener Spektren (bei Funkldsungen)

e Adaptierbarkeit an veridnderte Umgebungsbedingungen (z.B. Zahl ande-
rer Nutzer auf dem “Medium”)

e Umgang mit “Fehlern” — Verlust eines Links gehort zum Alltag eines
mobilen Gerates

e Standardisierung (Interoperabilititsanforderungen sehr hoch)
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Herausforderungen: High-Level-Networking

e Routing fiir mobile Nutzer (moglichst transparent)

e /uverlassigkeit auch im Falle ungiinstiger Bedingungen
e QoS auf Anwendungsebene

e Adaptierbarkeit von Anwendungen an QoS

e Performance-Unterschied zu Fest-Netzen
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Performance:
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Physikalische Grundlagen

e Benutzung elektromagnetischer Wellen als Trager von Informationen

— Funk (vom Langwellenbereich (Telegrafie) bis in den Gigahertz-Bereich

(GSM, UMTYS))
— Licht (vom schwachen Infrarot-Licht einer Diode (IrDA) bis zu lei-
stungsfahigen Lasern)

e Modulation des Tragers mit den zu iibertragenden Informationen

— Amplituden-Modulation
— Frequenz-Modulation
— Phasen-Modulation

— Kombinationen davon

e Reichweite physikalisch bestimmt von direktem Sichtkontakt liber einige
Meter bis hin zu mehreren AE Entfernung
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Beispiele fuir drahtlose Kommunikation

e Punkt-zu Punkt-Verbindungen
— IrDA
— Laserlinks
e /ellenbasierte Systeme
- GSM
— GPRS
— UMTS
e Wireless LAN (WLAN)
e Ad-hoc Netzwerke
— Bluetooth
e Satelliten-Systeme
— Iridium
— “Sky-DSL"
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Beschrankungen kiuinstlicher Art

e Gesetzliche Bestimmungen regeln die Nutzung des Frequenzbandes
— FCC in USA
— ITU-R international
e Gesetzliche Bestimmungen regeln die erlaubte Sendeleistung fiir be-
stimmte Gerate
e Gerdte bediirfen in vielen Fallen einer Zulassung
e Standards fiir Kommunikation
— Nicht immer auf dem technisch méglichen Stand durch langwierigen
Standardisierungsvorgang
— Kompatibilitat nach oben und unten sowie zwischen verschiedenen
Herstellern
— KompromiB3 zwischen Interessen verschiedener Parteien
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Beschrankungen naturlicher Art

abhangig vom Medium:

e Reichweite und Fading
e Ausbreitungsverhalten
e nutzbare Bandbreite

e Besonderheiten

— Ubersprechen mit eigenen Reflektionen
— Reflektionen an diversen Materialen oder an der lonosphiare

Beispiel hier: Funkwellen
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Reichweite und Fading |

i Y

“— d —

e Signal wird mit zunehmender Entfernung und abnehmender Frequenz
beim Empfinger schwacher (Fading)

e Berechnung des Verhiltnisses zwischen Sendefeldstarke und Empfangs-
feldstarke

e Empfangsfeldstarke sinkt proportional zu

— d? (Abstand)
— A\? (Wellenlinge)
— indirekt proportional zu f? (Frequenz)
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Reichweite und Fading Il

Abhidngigkeit von der Geschwindigkeit eines sich bewegenden Sen-
ders/Empfangers:

e Nur bei sehr geringer Geschwindigkeit entsprechend theoretischer Be-
rechnung fiir stillstehende Sender/Empfanger
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Ausbreitungsverhalten

e Signal kann verschiedene Wege zum gleichen Ziel nehmen
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Bandbreite

e Ein bestimmtes spektrales Band steht zur Ubertragung von Informationen
zur Verfligung

e Nutzung dieses Bandes wird durch Modulationsverfahren bestimmt

e Modulationsverfahren basieren auf der Entropie (“Grad der Unvorhersag-
barkeit” ) und sind durch die Physik beschrankt (verschiedene Zustinde
miissen unterscheidbar bleiben)

e Erzielbare Bitrate nach Shannon berechenbar

e Verfahren:
— Frequenzmodulation
— Amplitudenmodulation
— Phasenmodulation
— Mischformen (z.B. Kombination von Phasen- und Amplitudenmodula-

tion)
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Erzielbare Bitrate nach Shannon

e Ausgangspunkt: Verrauschter Kanal

e Bitrate (in Bit/s): H -logs - (1 + S/N)

e Dabei:
— H: Bandbreite des Signals
— S/N: Signal-to-Noise-Ratio

e Beispiel: Kanal mit 3 KHz Bandbreite (z.B. Telefonleitung), 20 dB
Rauschabstand:

20dB = S/N = 100
H -logy - (1 4+ S/N) = 3000 - log2(101) = 19975Bit/s

e Dies ist die theoretische Grenze, die praktisch erzielbaren Werte liegen
darunter
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Beispiele fiir drahtlose Kommunikation, Teil 1

e IrDA
e WLAN

e Bluetooth

Gemeinsamkeiten:

e Raumlich sehr beschrankte Kommunikation

e Keine offentliche Infrastruktur wird benutzt
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IrDA

INFRARED DATA ASSOCIATION — http:/ /www.irda.org

e 1993 als nichtprofitable Organisation mit dem Ziel gegriindet, interopera-
ble, kostengiinstige IR-Punkt-zu-Punkt-Verbindungen zu entwerfen und
zu promoten

e Mitglieder: Hard- und Software-Firmen weltweit

e Heute: vorhanden in iiber 300 Millionen Geraten

e IrDA-Protokolle bestehen aus obligatorischen und optionalen Protokoll-
Satzen

e IrDA-DATA: schnelle Dateniibertragung iliber kurze Entfernung

e [rDA-CONTROL: langsame Dateniibertragung/Fernsteuerung “in-room”

Hier: [rDA-DATA

Besteht aus Satzen obligatorischer und optionaler Protokolle
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Obligatorische IrDA-Protokolle

e PHY (Physical Signaling Layer)

— bidirektional, bis zu 2 Meter Reichweite (low-Power: 20 cm)
— 9600 Bit/s iiber 115200 Bit/s (kosteneffektiv) bis 4 MBit/s
— CRC-16 bzw. CRC-32 fiir Fehlererkennung

e IrLAP (Link Access Protocol)

— Gerat-zu-Gerat Verbindung fiir zuverlassigen und reihenfolgeerhalten-
den Datentransfer
— Gerate-Erkennung/Entdeckung, Behandlung von “hidden nodes”

e IrLMP (Link Management Protocol, Information Access Service (IAS))

— Multiplexing: Mehrere Kanale auf einer IrLAP-Verbindung
— Protokoll- und Service-Entdeckung iiber Information Access Service

(IAS).
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Optionale IrDA-Protokolle

e Tiny TP - FluBsteuerung auf IF(LMP mit optionalerSegmentierung

e [rCOMM - COM-Emulation (seriell, parallel) fiir Drucker und Modems

e IrOBEX - Objekt-Austausch-Service dhnlich HTTP

e IrDA Lite - Bietet Methoden an zur Reduzierung der CodegréBe des
IrDA-Stacks bei Kombatibilitdit mit voller Implementation

e IrTran-P - Bild-Austausch-Protokoll fiir Kameras/Scanner

o IrMC - spezifiziert Informationsaustausch fiir mobile Telefone und Kom-
munikationsgerate, inklusive Telefonbuch, Kalender, Nachrichten, Call-
Control und Sprache

e IrLAN - Protokoll zur Unterstiitzung von IR-Zugriff auf LANs
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IrTran—P IrObex IrLan IrCom IrMC

LM-IAS Tiny Transport Protocol — Tiny TP
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Wireless LAN — WLAN

http://grouper.ieee.org/groups/802/11/

e Standardisiert nach IEEE 802.11b
e Schnelles drahtloses Netz (1...11 MBit/s fiir Endnutzer)

e Reichweite bis zu 300 Meter, mit Aufbau von Zellen groBere Areale
(Roaming ist moglich)

e Physikalische Grundlage: Funk (oder Infrarot)

o Fiir

— Unabhangige LANs ohne teure Verkabelung
— Erweiterung bestehender Infrastruktur
— Ad-hoc Netzwerke
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Erganzung bestehender Infrastruktur

Bilder nach Dr. Z. Huang, University of Otago
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Unabhangige WLANSs
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Ad h c Netz erke
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LAN A  chicht

2400 2500 13
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t A ht ktu

PSTN
|SDN, PSPDN
CSPDN

Um Abis A

ar] ]
Mobile

Station Base Station Subsystem Network Sub-System

SIM Subscriber Identity Module BSC Base Station Controller HLR Home Location Register
ME Mobile Equipment MSC Mobile services Switching Center EIR Equipment Identity Register
BTS Base Transceiver Station VLR Visitor Location Register AuC Authentication Center
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Communication Management (CM)

Mobility Management (MM)

Radio Resources Management (RR)

Transmission layer
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Normale Zellengrenze

Zelle A — Zelle B

Lastbalancierung









¥
13-bit=2 = 8,192 Quantization Levels

RPE - Regular Pulse Excitation
LTP - Long Term Prediction
VAD - Voice Activity Detection



RPE-LTP
speech
coder

Blocks of
260 bits

78 least important bits

132 important bits

50 essential
bits

Calculate 3| 53

4 tail bits —»

Rate 1/2

. . EEEE—
Parity Bits | bits Convolutional

456 bits to
Multiplexing and
Interleaving,
arranged as data
fields over 4 time
slots



MSK

BT

0.3 (defined by specs.)
= (BW )(Bit Period)

Rate = 270,833 bps
=> Bit Period = 3.69us
=> B\W = 81.3kHz

MSK Truth Table

Digital Input __MSK Output
1 1 High +
K Low -
1 -1 Low +
1 High -













