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OFDM(A) Relay Links
(monihyppyiset OFDM(A)-linkit)




Monihyppyinen
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Mystinen lyhenne OFDM(A)

Multiplexing

Orthogonal Frequency-Division

Lahetin tayttaa radiokanavan
muodostamalla tietonaytteistaan
satoja (tai tuhansia) toistensa
kanssa limittyneitd — mutta silti
erillisida — alikantoaaltoja, jotka
on punottu yhteen ihan kuin
paksun kéyden ohuet langat.

o Kaytossa ldhes kaikissa nykyaikaisissa jarjestelmisséa: esim.
matkaviestinverkot, langattomat lahiverkot, digi-tv-lahetys

(alkuperéinen kdyden kuva lainattu
A. Noble & Son Ltd:n nettisivuilta)
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Mystinen lyhenne OFDM(A)

Orthogonal Frequency-Division

Multiple Access

Kun vastaanottimia on useita,
ne jakavat lahetyksen keskenaan
siten, etté jokaiselle on omistettu

joukko kantoaaltoja ihan kuin

kukin niistd purkaisi itselleen
vain yhden tai muutaman
saikeen kdoyden paasta.

o Kaytossa ldhes kaikissa nykyaikaisissa jarjestelmisséa: esim.
matkaviestinverkot, langattomat lahiverkot, digi-tv-lahetys

(alkuperéinen kdyden kuva lainattu
A. Noble & Son Ltd:n nettisivuilta)
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Design and Analysis of
Duplexing Modes

(dupleksitilojen kehitys ja analyysi)




Valittimen dupleksitilat:
perinteinen ”half-duplex” linkki

1. Valitin ensin kuuntelee viestin kokonaan

ng &

 Yhden viestin perillemeno kahden hypyn yli kestaa vahintaan
tuplasti sen pituuden verran, mikad hukkaa resursseja paljon
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Valittimen dupleksitilat:
perinteinen ”half-duplex” linkki

1. Valitin ensin kuuntelee viestin kokonaan
2. Jasitten vasta huutaa sen eteenpain

Gop-g UE

 Yhden viestin perillemeno kahden hypyn yli kestaa vahintaan
tuplasti sen pituuden verran, mika hukkaa resursseja paljon
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Valittimen dupleksitilat:
edistyksellinen " full-duplex” linkki

o Valitin kuuntelee ja huutaa yhta aikaa
mutta aiheuttaa itse itselleen hairiota

B Hp- BC

 Miten tata hairiota ja sen vaikutusta voidaan vahentaa?
* Milloin ja miten paljon kukin dupleksitila on toista parempi?

Aalto-yliopisto
Sahkotekniikan 4.7.2014

korkeakoulu 12




Lahetystehon saato
(demonstraatio)

o Salin danentoistojarjestelmaakin voidaan pitaa eraanlaisena
kaksi(- tai kolme)hyppyisena " full-duplex” linkkina

genelec.fi, 2010

shure.eu, 2014

 Sen parempi kuuluvuus mita suurempi volyymiasetus kunhan
se el vaan ole liian suuri, jotta aani ei alkaisi kiertamaan
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Design and Analysis of

Forwarding Protocols

(valitysprotokollien kehitys ja analyysi)
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Valitysprotokolla

Valitin toimii rajapintana erilaisten hyppyjen valissa

* Protokollatarkoittaa kokoelmaa signaalinkasittelytekniikoita,
joilla valitinlaite yhdistaa erilliset radiokanavat toisiinsa

(alkuperéainen kdyden kuva lainattu
A. Noble & Son Ltd:n nettisivuilta)
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Suorituskykyanalyysi

« Valitysprotokollia ja dupleksitiloja
vertaillaan niiden antaman linkki-
tason suorituskyvyn perusteella
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Suorituskykyanalyysi

« Valitysprotokollia ja dupleksitiloja
vertaillaan niiden antaman linkki-

3(pr) = , | Lt (4.8)
. V |ksgl* + (PrRR + 1)
tason suorituskyvyn perusteella g
B(pR) =4/ = (4.10)
I “ I - . . “ \ |hsr|
1. Muodostetaan paasta paahan linkista .
. . . . - i iy (4.15)
abstrakti tilastomatemaattinen malli (o5 + 1) 733 0 A + o5 w0 + 250 + 1
_ SRY/RD (4.25)
7rD + YRR(7sD + 1) + 2/ (vsr + 1) 'RD¥RR(YSD + 1)
v = min{yr.7p} = min {(r? = "';IS{}T“RR T ﬂi;:];TAlRD } (4.17)
R
Fyp(x)=1—exp ( :rRD)
Aalto-yliopisto
A Sihkotekniikan 4.7.2014
korkeakoulu
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Suorituskykyanalyysi

« Valitysprotokollia ja dupleksitiloja
vertaillaan niiden antaman linkki-
tason suorituskyvyn perusteella

1. Muodostetaan paasta paahan linkista
abstrakti tilastomatemaattinen malli

2. Johdetaan todennakoisyyslaskennan
keinoin suljetun muodon kaavoja
suorituskyvyn mittareille

—1
e YpL(7th) .
PL(yn) = Fonp (52 (9)) = 1 — exp (—1)5—“') (4.362)

In downlink AF relaying, the inverse of (4.15) including (4.8) becomes

_JsR+PRIRR+1 ¥ (4.37a)

Yor(a) = i
7SR — (PRYRR + 1) PR

with Ymax = 7sr/(Pr7RR + 1) While the inverse of (4.25) is given by

2
i (\/(”:SR + 1)9RR * + \/7SRORRZ(T + l))

TpLlT) = [ B (4.37b)
IR — )

with ymax = YsR.
In downlink DF relaying, the inverse of (4.17) including (4.10) becomes

Yol () = ];i‘; (4.38a)

with ymax = 7sr/(PrR7RR + 1) While the inverse of (4.31) is given by

=lep)  TRRIS -
L) e (4.38h)
With Ymax = ¥SR-
Aalto-yliopisto
Sahkotekniikan 4.7.2014
korkeakoulu 18



Suorituskykyanalyysi

« Valitysprotokollia ja dupleksitiloja
vertaillaan niiden antaman linkki-

tason suorituskyvyn perusteella NN o
R PR, L B BN e e
1. Muodostetaan paasta paahan linkista — *1 v v | |
abstrakti tilastomatemaattinen malli ... '
2. Johdetaan todennakdisyyslaskennan %, ; !
keinoin suljetun muodon kaavoja 03 m=to\ =5, \m-tsan
suorituskyvyn mittareille o g W %

3. Havainnollistetaan naita teoreettisia

7th [dB]

tuloksia numeerisilla esimerkeilla B e g e s
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Dr. Stefan Worner
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‘material for twe or three dissertations ~
- Prof. Risto Wichman
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