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ELT-41200 Langattoman tietoliikenteen perusteet
Tentti ja 2. vilikoe, 17.12.2019 / Jukka Talvitie

Liitteend kaavakokoelma (2 sivua). Kurssikalvoja yms. muuta materiaalia ei saa kiyttiid. T enttipaperia ei
tarvitse palauttaa. Mukana saa olla oma laskin.

Voit vastata joko tenttiin, 2. viilikokeeseen, tai molempiin. Paras suoritus huomioidaan.
Tentti: kysymykset 1-6
2. vilikoe: kysymykset 46

1.

Selitd, mitd tarkoitetaan kanavan koherenssiajalla ja koherenssikaistanleveydelld. Miten nima liittyvat
termeihin - Doppler-haje ja viivehaje. Entd mitd tarkoittaa kanavan aikaselektiivisyys ja
taajuusselektiivisyys ja miten ne liittyvit edelld mainittuihin suureisiin?

a) Oletetaan, ettd 4G-datayhteys LTE-verkon tukiasemasta matkapuhelimeen toimii toivotulla tavalla,
mikéli signaalikohinasuhde matkapuhelimen radiovastaanottimessa on vihintdin 25 dB. Tukiaseman
antennivahvistus on 15 dBi ja kaapelihdviot 2 dB. Vastaavasti matkapuhelimen antennivahvistus on 0
dBi ja kaapelihdviot 0 dB. Vastaanottimen kohinaluku on 6 dB ja toimintalimpétilaksi oletetaan 288 K.
Radiotien etenemisvaimennus on 130 dB ja kéytetty signaalin kaistaleveys on 20 MHz. Kuinka monta
wattia pitdd olla tukiaseman lahetysteho, jotta yhteys toimii?

b) Mikd on matkapuhelimen etdisyys tukiasemasta, kun oletetaan vapaan tilan vaimennusmalli ja ylla
mainittu radiotien etenemisvaimennus 130 dB. Kéytetty lihetystaajuus on 1.2 GHz.

LTE-jérjestelméssd (4G) kiytetidn Suomessa taajuustason dupleksointia (FDD). Miti timi tarkoittaa?
Mitd muita dupleksointiperiaatteita on mahdollista kiytti4 langattomassa tietoliikenteessi? Pohdi miti
etuja, haittoja/haasteita taajuustason dupleksoinnilla on verrattuna aikatason dupleksointiin (TDD), joka
on keskeisessd roolissa tulevissa 5G-verkoissa.

a) Selitd Iyhyesti kisitteet uudelleenkdyttokerroin ja
uudelleenkdyttdetdisyys liittyen soluverkkokonseptiin (kiytd
vastauksissasi hyviksesi kuvan 1 kaltaista hahmotelmaa):

b) Miki on ryppddn koko N kuvan méirittelemissi
soluverkossa. Olettaen tdsséd tapauksessa, ettd solun kantama
R =500 m, miké on uudelleenkiyttdetdisyys D?

¢) Miten ryppéin koko N, uudelleenkiyttdetdisyys D ja solun
kantama R vaikuttavat soluverkossa esiintyvin samankanavan
héirién miardan? Mikéli hdirid halutaan minimoida, piti#ko
arvoja N, D, ja R kasvattaa vai pienentdd (pohdi kukin arvo Kuva 1: Taajuuksien

erikseen)? uudelleenkiiyttd soluverkoissa

Kuvaile lyhyesti mitd tarkoittavat matkapuhelimen radiolinkin “lepo/idle-tila” (RRC IDLE) ja
“aktiivinen-tila” (RRC_ACTIVE). Liséksi seliti lyhyesti seuraavat kisitteet/toiminnot liittyen
matkapuhelinverkkojen radioresurssien hallintaan ja ilmaise samalla onko kyseessi RRC_IDLE- vai
RRC_ACTIVE-tilan toiminto.

a) Solun uudelleenvalinta (cell reselection)
b) Solunvaihto (handover)

¢) Hakutoiminnallisuus (paging)

d) Satunnaispisyprosessi (random access)

a) Selitéd péépiirteittdin GPS-paikannuksen toimintaperiaate. Millaisia virhelihteiti satelliittipaikannus-
Jjarjestelmiin siséltyy?

b) Kuvaile ainakin 3 eri menetelmé, joilla laite voidaan paikantaa langattomassa verkossa. Pohdi
millaisia etuja ja haasteita kyseisten menetelmien kiyttoon liittyy.
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Erlang B capacity with 1%, 2%, 3% and 5% blocking
CHs 1% 2% 3% 5% CHs 1% 2% 39 5%
1 0.01 0.02 0.03 0.05 21 12.80 14.00 14.90 16.20
2 0.15 0.32 0.28 0.38 22 13.70 14.90 15.80 17.10
3 0.46 0.60 0.72 0.90 23 14.50 15.80 16.70 15.10
4 0.87 1.09 1.26 1.52 24 15.30 16.60 17.60 19.00
5 1.36 1.66 1.88 2.22 25 16.10 17.50 18.50 20.00
6 1.01 2.28 2.54 2.96 26 17.00 1840 19.40 20.90
7 2.50 2.03 3.25 295 27 17.80 19.30 20.30 21.90
8 3.13 3.63 3.99 4,54 28 18.60 20.20 21.20 2300
9 3.78 4.34 475 537 29 19.50 21.00 22.10 23.80
10 4.46 5.08 553 6.22 30 20.30 21.90 23.10 24.80
11 5.16 5.84 6.33 7.08 31 21.20 22.50 24.00 25.80
12 5.88 5.61 7.14 7.03 32 22.00 23.70 24.90 26.70
13 6.61 7.40 7.97 §.53 33 21.90 24.60 25.50 27.79
14 7.35 §8.20 §.80 9.73 34 23.80 2550 26.80 28.70
15 8.11 9,01 9.63 10.60 33 24.60 26.40 27.70 20,70
16 8.88 9.83 10.50 11,50 Y 25.30 27.30 28.60 30.70
17 9.65 10.70 11.40 12.50 37 26.40 28.30 29.60 31.60
18 10.40 11.50 12.20 13.40 38 27.30 29.20 30.50 32.60
19 11.20 12.30 13.10 14.30 39 28.10 30.10 31.50 33.60
20 12.0C 13.20 14.00 15.20 40 29.00 31.00 32.40 34.60




