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• A preliminary overview
• Propagation characteristics
• ISO-OSI Model
• Physical layer: modulation
• MAC layer:

– Fixed resource assignment
– Random access

• Ethernet (CSMA/CD)
• WiFi (CSMA/CA)

• Personal Area Networks
– Bluetooth
– Zigbee

• Cellular network dimensioning

• Cellular networks
– From GSM (2G) to UMTS (3G)

– LTE (4G)
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Mc128k
Il prof dice che a questo punto la ha presa nel sedere
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Suggested Technical Reading 
(see end)
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Mc128k
Registri di controllo

Mc128k
Anche la voce va attraverso internet

Mc128k
Architettura "flat", anche se fortemente gerarchica. Molto semplificata rispetto a GSM.

Si cerca di spostare architettura a livello software (SDN, Software Defined Networking)
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LTE Architecture
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Mc128k
Layer di accesso, Evolved UTRAN

Mc128k
Evolved Node B

Mc128k
Scompare il RNC (Radio Network Controller)
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Mc128k
Layer software, layer fisici
EPC = Evolved Packet
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Mc128k
Quality of Service

Mc128k
IETF = Internet Engineering Tark Force
Gestione protocolli internet

Mc128k
In teoria con telefono di quinta generazione non dovrebbe più vedersi differenza fra rete wifi e cellulare
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Mc128k
Nodo A trasmette a B. Se una parte non va bene, B lo notifica e A ritrasmette tutto. In questo caso si chiede solo ritrasmissione di pacchetto che non va a buon fine.

Lo si fa con meccanismo di acknowledgementm come TCP
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Scalable 
bandwidth

Easy to introduce in any frequency band: 
Frequency refarming 

(cost-efficient deployment on lower
Frequency bands supported)
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Mc128k
Portanti vicine, piccoli canali  di 15khz
12 portanti
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Mc128k
Studiare tutto a fumetti

Mc128k
Modulatore OFDM
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Mc128k
Si mettono periodi di guardia, arrivano più repliche in ricezione
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Mc128k
Se si ha replica che va ad interferire, si recupera dopo
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Mc128k
Ogni singolo flusso ha 3 bit al secondo
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Mc128k
Il picco della seconda sinc, cade sullo zero della prima, poca interferenza
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OFDMA: adapts to fading
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S
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Mc128k
AS = Access Stratum
NAS = No-Access Stratum

insieme di protocolli che non servono per la trasmissione, ma controllano il sistema



Prof. Gianluigi Ferrari - UniPR - DII 332AA 2013/2014

Mc128k
Stack protocollare User Equipment (il cellulare)

Mc128k
PDCP = Packet Data Convergence Protocol
Layer 3

Convergence = scompare la commutazione a circuito e diventa tutto a pacchetti

Mc128k
SDU = Service Data Unit
Unità di dati non ancora incapsulata in PDU

Eliminazione duplicati, ridondanza
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Mc128k
Livello più alto, non gli interessa cosa succede ai livelli più bassi

Mc128k
RRC = Radio Resource Control

Mc128k
Gestione handover ecc
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Mc128k
Tutti insieme, dato che i percorsi sono dinamici e aggiornati in continuazione
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Mc128k
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Mc128k
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Mc128k
System Architecture Evolution
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Mc128k
Nessun midambolo grazie alla equalizzazione

Mc128k
Tempo in cui si esegue rinegoziazione delle risorse
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LTE Releases

• Release 8
– Initial LTE release
– Up to 4x4 MIMO

• Release 9
– Minor enhancements
– Currently built out by VZ, ATT & S

• Release 10, LTE Advanced
– 2013 Commercial Availability
– Channel bonding up to 5X 
– 8x8 MIMO, SON
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Mc128k
Self-Organizing Network



IEEE Spectrum, January 2014
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• LTE (3.9G) : 
3GPP release 8~9

• LTE-Advanced :
3GPP release 10+

From the past to the future
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