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1  Εισαγωγή
Οι βασικοί λόγοι των απαιτήσεων για  ευρείας-ζώνης δίκτυα ασύρματης πρόσβασης είναι η μαζική αύξηση των ασύρματων και κινητών επικοινωνιών, η εμφάνιση εφαρμογών πολυμέσων, οι απαιτήσεις για γρήγορη πρόσβαση στο διαδίκτυο, και  η ανεξέλεγκτη δραστηριοποίηση της βιομηχανίας τηλεπικοινωνιών. Τα υπάρχοντα ασύρματα δίκτυα τηλεπικοινωνιών, που είναι κυρίως περιορισμένης ζώνης συχνοτήτων, χρησιμοποιούνται κατα κόρον για υπηρεσίες φωνής και μόνο, και συνήθως εντός συγκεκριμένου κυκλώματος.

Η εξέλιξη της δεύτερης γενιάς, και η ανάπτυξη της τρίτης γενιάς κινητών ασύρματων συστημάτων, στοχεύουν στο να δώσουν τη δυνατότητα στα δίκτυα να παρέχουν στο χρήστη στιγμιαίους ρυθμούς μετάδοσης μέχρι 2 Mbps, ανά ραδιο-δίαυλο. Αυτή η ικανότητα θα βελτιώσει πολύ σημαντικά τη μετάδοση πακέτων-δεδομένων αλλά και τις ασύρματες εφαρμογές πολυμέσων.

Επιπλέον, μπορούν να επιτευχθούν ακόμα υψηλότεροι ρυθμοί μετάδοσης δεδομένων για τα δίκτυα τοπικής ζώνης, χρησιμοποιώντας νεώτερες, περιορισμένου φάσματος, ασύρματες τεχνολογίες. Η ανάγκη για μεγαλύτερου εύρους-ζώνης, και σε πραγματικό χρόνο αμφίδρομης δράσης υπηρεσίες πολυμέσων, όπως η υψηλής-ποιότητας τηλεοπτική μετάδοση, οι εφαρμογές πελατών/διανομέων, και η πρόσβαση σε βάσεις δεδομένων, είναι κλασσικές εφαρμογές για αυτόν τον νέο τύπο τεχνολογίας.

Ως εκ τούτου, τα νέα ασύρματα δίκτυα με τις ευρείας-ζώνης ικανότητες φαίνεται να παρέχουν ολοκληρωμένες υπηρεσίες υψηλών ταχυτήτων (σε δεδομένα, φωνή, και βίντεο)  με  οικονομικώς αποδοτική υποστήριξη για την ποιότητα της υπηρεσίας τους (Quos).

Η συστηματική έρευνα και οι προσπάθειες τυποποίησης έχουν βοηθήσει προκειμένου να επινοήσουμε τις κατάλληλες τεχνολογίες μετάδοσης και δικτύωσης. Η Ομάδα Εργασίας Εφαρμοσμένης Μηχανικής Διαδικτύου (IETF), η Διεθνής Ένωση Τηλεπικοινωνιών (ITU) και το φόρουμ του ATM καθορίζουν τον πυρήνα του σταθερού δικτύου εργασίας.

Ομοίως, το πρόγραμμα ευρείας-ζώνης δικτύων ασύρματης πρόσβασης (BRAN) τoυ ευρωπαϊκού ινστιτούτου προτύπων τηλεπικοινωνιών (ETSI) λειτουργεί στα πρότυπα για διαφόρων ειδών δίκτυα ευρείας-ζώνης, ασύρματης πρόσβασης. Ένα από αυτά τα πρότυπα αυτά, αποκαλούμενο ως υψηλής απόδοσης ευρωπαϊκό τοπικό ασύρματο δίκτυο, (τύπου 2), (HIPERLAN/2), παρέχει μεγάλης ταχύτητας τηλεπικοινωνιακή πρόσβαση στα διάφορα ευρείας-ζώνης κεντρικά δίκτυα και  κινητά τερματικά  (όπου κινητός  θα σημαίνει φορητός), και είναι αυτό που θα αναλύσουμε και θα ασχοληθούμε στη συνέχεια.

Στην Ιαπωνία, ένα σύστημα που είναι πολύ παρόμοιο με το HIPERLAN/2  έχει τυποποιηθεί επίσης. Η κύρια διαφορά μεταξύ αυτού και του HIPERLAN/2 είναι ότι ο κανόνας διανομής φάσματος του ιαπωνικού συστήματος εισάγει ένα μηχανισμό ανίχνευσης φέροντος.

Πριν από την έναρξη της εργασίας τυποποίησης  για το HIPERLAN/2, το ETSI είχε αναπτύξει τα  πρότυπα HIPERLAN/1 για ad hoc δικτύωση  των φορητών συσκευών. Αυτή η τυποποίηση κυρίως υποστηρίζει την ασύγχρονη μεταφορά δεδομένων και  εφαρμόζει έναν πολλαπλό μηχανισμό πρόσβασης «από την οικογένεια αισθητήρων-φέροντος πολλαπλής πρόσβασης (CSMA)»  με αποφυγή σύγκρουσης (CA).

Χρησιμοποιώντας την τεχνική CSMA/CA προς σύγκλιση των διαφορών, το σχέδιο αυτό μοιράζεται τη διαθέσιμη ραδιο-ικανότητα μεταξύ των ενεργών χρηστών που επιχειρούν να μεταδώσουν δεδομένα κατά τη διάρκεια μιας χρονικής περιόδου η οποία υπερκαλύπτεται. Αν και το HIPERLAN/1 παρέχει εντός-χρόνου  οριακές υπηρεσίες, δεν ελέγχει ή αλλιώς δεν εγγυάται Quos στην ασύρματη σύνδεση.

Θεωρείται πάντως ως σύστημα με βέλτιστη προσπάθεια παράδοσης δεδομένων. Αυτό είναι που παρακίνησε και το ETSI να εξελίξει μια νέα γενιά προτύπων που υποστηρίζουν υπηρεσίες ασύγχρονων δεδομένων και κρίσιμου χρόνου (παραδείγματος χάριν, πακετοποιημένη φωνή και βίντεο) που να οριοθετούνται από συγκεκριμένες χρονικές καθυστερήσεις.
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                 Σχήμα 1. Κινητικότητα και ρυθμοί μετάδοσης δεδομένων για πρότυπα επικοινωνιών.
Ενώ το ETSI εργαζόταν στο πρότυπο HIPERLAN/2, το Ίδρυμα Ηλεκτρολόγων και Ηλεκτρονικών Μηχανικών (IEEE) άρχισε να προσδιορίζει  ένα φυσικό στρώμα για τη, χωρίς άδεια, εθνική ζώνη υποδομής πληροφοριών (U-NII), ώστε να επεκτείνει το IEEE 802.11  πρότυπο και για τις εφαρμογές μεγάλης ταχύτητας.

Το πρότυπο IEEE 802,11 επαναχρησιμοποιεί το πρωτόκολλο ελέγχου πρόσβασης μέσου (MAC), που προσδιορίστηκε ήδη για  τη βιομηχανική επιστημονική ιατρική (ISM) ζώνη (2,4 GHz). Σε αντίθεση με το HIPERLAN/2, το πεδίο του IEEE 802.11 (με υποχρεωτικό τρόπο λειτουργίας) ισχύει κυρίως για τις εφαρμογές  ασύγχρονων δεδομένων.

Στην Ιαπωνία, ο οργανισμός προώθησης κινητών επικοινωνιών πρόσβασης πολυμέσων (MMAC), μέσα στα πλαίσια της ένωσης της Βιομηχανίας Ραδιοφώνου και Ραδιοφωνικής Αναμετάδοσης (ARIB),  είχε αρχίσει να εξελίσσει ποικίλα συστήματα υψηλής ταχύτητας ασύρματης πρόσβασης για εφαρμογές επιχειρήσεων και κατοικιών στα 5 GHz. Ένα τέτοιο σύστημα, για τις επιχειρησιακές εφαρμογές σε εταιρικά και δημόσια δίκτυα, έχει ευθυγραμμιστεί με τις προδιαγραφές του HIPERLAN/2.

Το πρότυπο HIPERLAN/2 είναι ένα συμπλήρωμα στα παρόντα συστήματα ασύρματου πρόσβασης, που δίνει υψηλούς ρυθμούς μετάδοσης δεδομένων (σε ικανότητα και ρυθμοαπόδοση) στους τελικούς χρήστες στις περιοχές δυναμικής ζώνης. Έναντι άλλων κυψελοειδών συστημάτων, η υπαίθρια δυναμικότητα του HIPERLAN/2 είναι κάπως περιορισμένη.

Τα χαρακτηριστικά περιβάλλοντα εφαρμογής του είναι: γραφεία, σπίτια, αίθουσες εκθέσεων, γήπεδα, αερολιμένες, σταθμοί τρένων, λιμάνια κ.ο.κ (σχήμα 2). Σε αυτά τα περιβάλλοντα το HIPERLAN/2 προσφέρει  ασύρματη πρόσβαση στα εκάστοτε τερματικά (lap-top, VCRs κ.τ.λ.).

Το σχήμα 2 επεξηγεί το δίκτυο προσωπικής περιοχής (PAN) του τελικού χρήστη. Μέσω του HIPERLAN/2, οι χρήστες αποκτούν πρόσβαση στο δίκτυό τους, παραδείγματος χάριν, στο Διαδίκτυο, ένα ενδοδίκτυο, ή μια άλλη ικανή συσκευή λήψης για HIPERLAN/2. Σε αντίθεση, η τεχνολογία Bluetooth χρησιμοποιείται κυρίως για τη σύνδεση μεμονωμένων συσκευών επικοινωνίας και μέσα στο δίκτυο προσωπικής περιοχής.
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                                                  Σχήμα 2.  Τυπική χρήση για πρότυπα επικοινωνιών .
1.1 Ιστορικό και αναδρομή
Η αυξανόμενη απαίτηση για «Οπουδήποτε και Οποτεδήποτε»  επικοινωνίες και η συγχώνευση φωνής, βίντεο και δεδομένων, δημιουργεί μια απαίτηση για ασύρματα δίκτυα  ευρείας ζώνης.

Το ETSI έχει δημιουργήσει το πρόγραμμα BRAN για να αναπτύξει τα πρότυπα και τις προδιαγραφές για τα ασύρματα δίκτυα πρόσβασης ευρείας ζώνης, που καλύπτουν ένα ευρύ φάσμα εφαρμογών και προορίζονται για διάφορες ζώνες συχνοτήτων. Αυτό το φάσμα  των εφαρμογών καλύπτει συστήματα για εξουσιοδοτημένη και μη χρήση.

Οι κατηγορίες συστημάτων που καλύπτονται από το πρόγραμμα BRAN συνοψίζονται στα παρακάτω:

· Το HIPERLAN/1 που παρέχει επικοινωνίες ασύρματου τοπικού δικτύου υψηλών  ταχυτήτων (20 Mbps τυπικό ρυθμό μετάδοσης δεδομένων), και που είναι συμβατές σε πρότυπα βασισμένα σε ενσύρματα LANs, στο Ethernet και σε Token Ring (δακτύλιο με κουπόνι).

· Η περιορισμένη κινητικότητα χρηστών υποστηρίζεται μόνο μέσα στην περιοχή τοπικών υπηρεσιών. Η τεχνικές προδιαγραφές για το HIPERLAN/1, (ETSI 300 652), δημοσιεύθηκαν από το ETSI το 1996 (τελευταία έκδοση που δημοσιεύθηκε ως EN 300 652 ). Τα συστήματα   HIPERLAN/1  προορίζονται να λειτουργούν  στη  ζώνη των 5 GHz.
· Το HIPERLAN/2 που είναι ένα πρότυπο για ένα ασύρματο σύστημα επικοινωνίας υψηλών τραχυτήτων με  χαρακτηριστικούς ρυθμούς μετάδοσης δεδομένων έως 54 Mbps στα 6 MHz. Το HIPERLAN/2  συνδέει τις φορητές συσκευές με τα ευρείας ζώνης δίκτυα που είναι βασισμένα στο IP, το ATM και σε άλλες τεχνολογίες.
· Η centralized κατάσταση χρησιμοποιείται για να λειτουργεί το HIPERLAN/2 ως δίκτυο πρόσβασης μέσω ενός σταθερού σημείου πρόσβασης. Επιπλέον παρέχεται μια ικανότητα και για επικοινωνία άμεσης ζεύξης. Αυτός ο τρόπος χρησιμοποιείται για να λειτουργήσει το HIPERLAN/2 ως ειδικό δίκτυο χωρίς στήριξη μέσα σε δίκτυα κυψελοειδούς υποδομής.
· Σε αυτήν την περίπτωση ένας κεντρικός ελεγκτής (CC), που επιλέγεται δυναμικά μεταξύ των φορητών συσκευών, παρέχει το ίδιο επίπεδο υποστήριξης Quos όπως και σε σταθερό σημείο. Το HIPERLAN/2 είναι σε θέση να υποστηρίζει εφαρμογές πολυμέσων παρέχοντας μηχανισμούς που χειρίζονται την Quos.
· Η περιορισμένη κινητικότητα χρηστών υποστηρίζεται μέσα στα όρια υπηρεσιών της τοπικής περιοχής. Η κινητικότητα ευρείας περιοχής (roaming) μπορεί να υποστηριχθεί από τα πρότυπα έξω από το στόχο του προγράμματος BRAN. Τα συστήματα HIPERLAN/2 προορίζονται για να λειτουργούν στη ζώνη των 5 GHz.

· Το HIPERACCESS παρέχει υπαίθρια, υψηλής ταχύτητας σταθερή ασύρματη πρόσβαση (25 Mbps) στις εγκαταστάσεις πελατών και είναι σε θέση να υποστηρίξει εφαρμογές πολυμέσων (άλλες τεχνολογίες σαν το HIPERLAN/2 μπορεί να χρησιμοποιηθούν για διανομή μέσα στις εγκαταστάσεις).
· Το HIPERACCESS θα επιτρέπει σε έναν χειριστή να στήσει γρήγορα ένα δίκτυο πρόσβασης ευρείας ζώνης για να παρέχει συνδέσεις σε νοικοκυριά και σε μικρές επιχειρήσεις. Το HIPERACCESS μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε φάσμα είτε με χορήγηση άδειας είτε όχι. Το πρόγραμμα BRAN δεν συμμερίζεται τη χρήση HIPERACCESS στη ζώνη 5 των GHz.
· Το HIPERLINK παρέχει ραδιο-ζεύξεις πολύ υψηλών ταχυτήτων (μέχρι 155 Mbps) για σταθερές διασυνδέσεις και είναι ικανό και για εφαρμογές πολυμέσων. Μια χαρακτηριστική εφαρμογή είναι η διασύνδεση των δικτύων HIPERACCESS ή/ και των σημείων πρόσβασης του HIPERLAN σε ένα πλήρως ασύρματο δίκτυο.
· Πρέπει να σημειωθεί τέλος ότι για το HIPERLINK η προοριζόμενη συχνότητα λειτουργίας είναι στα 17 GHz - αυτό λαμβάνοντας υπόψη το πολύ περιορισμένο EIRP.
Ο στόχος διαφόρων προσπαθειών τυποποίησης, συμπεριλαμβανομένων των GPRS, EDGE και UMTS, είναι να καλυφθούν οι απαιτήσεις που τίθενται στην ασύρματη μετάδοση δεδομένων. Αυτά τα πρότυπα ισχύουν για τις ασύρματες υπηρεσίες δεδομένων ευρέως φάσματος με πλήρη  κινητικότητα μέχρι 2 Mbps. Επιπλέον, τα πρότυπα αναπτύσσονται στην Ευρώπη, την Ιαπωνία, και τις ΗΠΑ για ασύρματα τοπικά δίκτυα πολυμέσων στη ζώνη των 5 GHz.

Το HIPERLAN/2 , όπως είπαμε παρέχει ρυθμούς μετάδοσης δεδομένων  μέχρι 54 Mbps για περιορισμένου φάσματος (μέχρι και 150m) επικοινωνίες σε εσωτερικά και υπαίθρια περιβάλλοντα. Ο συνολικός εναρμονισμός μεταξύ των οργανισμών τυποποίησης ,επιτεύχθηκε για την Ευρώπη από το (ETSI) και για την Ιαπωνία από το (ARIB) όταν οριστικοποιήθηκαν τα κύρια μέρη των προδιαγραφών  το έτος 1999. Οι ζώνες συχνοτήτων χρήσης για τα πρότυπα  που αναφέρθηκαν φαίνονται στο σχήμα 3 που ακολουθεί 
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Σχήμα 3.   Παρούσα τοποθέτηση φάσματος του HIPERLAN/2 στα 5 GHz.Στην Ευρώπη έχει τοποθετηθεί ένα εύρος ζώνης 455 MHz, στην Ιαπωνία 100 MHz και στις ΗΠΑ 300 MHz.
2 Πεδίο εφαρμογής του HIPERLAN/2
Η βασική μέθοδος που υιοθετείται από το πρόγραμμα BRAN του ETSI είναι να τυποποιηθεί μόνο το δίκτυο ασύρματης πρόσβασης και μερικές από τις λειτουργίες του στρώματος σύγκλισης στα διάφορα κεντρικά δίκτυα (σχήμα 4). Οι συγκεκριμένες λειτουργίες κεντρικών δικτύων θα ορισθούν από τα αντίστοιχα φόρουμ (π.χ. το φόρουμ του ATM, του IETF και άλλα αντίστοιχα προγράμματα ETSI). 
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                                                        Σχήμα 4.  Μοντέλο αναφοράς.
Το πεδίο των τεχνικών προδιαγραφών του HIPERLAN/2 περιορίζεται στο εναέριο στρώμα, το επίπεδο υπηρεσιών του ασύρματου υποσυστήματος, τις λειτουργίες στρώματος σύγκλισης και τις ενισχυτικές ικανότητες που απαιτούνται για να πραγματοποιηθούν οι υπηρεσίες. Το εναέριο στρώμα θα είναι ένα διηλειτουργικό στρώμα πολλαπλών  χρήσεων όπως φαίνεται στο παρακάτω,(σχήμα 5).
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         Σχήμα  5.  Το σχήμα παρουσιάζει τον κορμό του αποκρινόμενου τερματικού με πιο λεπτομερή τρόπο.
Οι τεχνικές προδιαγραφές του HIPERLAN/2 περιγράφουν τo στρώμα (PHY) και το DLC, τα οποία είναι ανεξάρτητα του κυρίως δικτύου, και το συγκεκριμένο στρώμα σύγκλισης  του κυρίως δικτύου. Πρέπει να σημειωθεί ότι για να διευκρινίσουν ένα σύστημα πλήρως βασισμένο στο HIPERLAN/2 , απαιτούνται κι άλλες προδιαγραφές, όπως για το στρώμα δικτύων και τα υψηλότερα στρώματα.

Αυτές οι προδιαγραφές υποτίθεται ότι είναι διαθέσιμες ή αναπτύχθηκαν από άλλους οργανισμούς. Οι πρώτες επιλογές είναι:

· Δίκτυα βασισμένα σε πακέτα με την υποστήριξη των υπηρεσιών Ethernet, IP, PPP και IEEE 1394.18.
· Δίκτυα βασισμένα σε κυψέλες (όπως το ATM) που τυποποιούνται από το φόρουμ του ATM και την ITU.
· Υπηρεσίες βασισμένες σε UMTS που αναπτύσσονται από το πρόγραμμα 3GPP, σε συνεργασία με  το ETSI.
Εντούτοις, άλλες προδιαγραφές ή και πρότυπα μπορούν να επιλεγούν από τους σχεδιαστές των συστημάτων.

3 Επισκόπηση  του συστήματος.

Το πρότυπο HIPERLAN/2 προσδιορίζει ένα  δίκτυο ασύρματης πρόσβασης που μπορεί να χρησιμοποιηθεί με  ποικίλα κεντρικά δίκτυα. Αυτό γίνεται δυνατό χάρη σε:

· μια ευέλικτη αρχιτεκτονική που καθορίζει το φυσικό επίπεδο (PHY) και το στρώμα ελέγχου ζεύξης δεδομένων (DLC),ανεξάρτητα του κυρίως δικτύου και
· ένα σύνολο στρωμάτων σύγκλισης που διευκολύνουν την πρόσβαση στα διάφορα κεντρικά δίκτυα.
Τα παραπάνω  φαίνονται στο σχήμα 6 που ακολουθεί. 
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                                           Σχήμα 6.  Αρχιτεκτονική του πρωτοκόλλου HIPERLAN/2.
Διάφορα στρώματα σύγκλισης καθοριζόταν ή καθορίζονται πρόσφατα για την αλληλεπίδραση με:

· Δίκτυα μεταφορών πρωτοκόλλου Διαδικτύου (IP) (Ethernet και από σημείο σε σημείο πρωτόκολλα, PPP) 
· Δίκτυα  βασισμένα σε ασύγχρονη μεταφορά  (ATM)
· Κεντρικά δίκτυα τρίτης γενιάς και 
· Δίκτυα που χρησιμοποιούν πρωτόκολλα και εφαρμογές  IEEE 1394 (Firewire).

Οι μονάδες δεδομένων που διαβιβάζονται εντός αυτών των κεντρικών δικτύων μπορούν να διαφέρουν στο μήκος,  τον τύπο, και το περιεχόμενο. Ένα συγκεκριμένο στρώμα σύγκλισης στα τμήματα μονάδων δεδομένων του HIPERLAN/2, σε καθορισμένου μήκους μονάδες δεδομένων υπηρεσιών  χρηστών HIPERLAN/2 DLC (U-SDU),μεταδίδεται στον προορισμό του με τη βοήθεια των υπηρεσιών μεταφοράς δεδομένων DLC και PHY.

Τα πρότυπα HIPERLAN/2 υποστηρίζουν  κινητικότητα τερματικών  σε ταχύτητες μέχρι 10 m/s. Επιπλέον, παρέχει μέσα χειρισμού για διάφορα περιβάλλοντα παρέμβασης και διάδοσης, με στόχο τη:

· Διατήρηση της σύνδεσης επικοινωνιών σε χαμηλές αναλογίες σήματος-παρεμβολής

· Διατήρηση της ποιότητας της υπηρεσίας και

· Εύρεση μιας κατάλληλης συνδιαλλαγής μεταξύ φάσματος επικοινωνιών και ρυθμού δεδομένων.
Η εναέρια σύνδεση του προτύπου HIPERLAN/2 είναι βασισμένη στην αμφιδρόμηση διαίρεσης χρόνου (TDD) και στην πολλαπλή πρόσβαση διαίρεσης χρόνου (TDMA).  Το HIPERLAN/2 είναι μια ευέλικτη πλατφόρμα στην οποία ποικίλες εφαρμογές πολυμέσων επιχειρήσεων και σπιτιών μπορούν να βασιστούν για να παρέχουν  ρυθμούς μετάδοσης μέχρι 54 Mbps. Σε ένα χαρακτηριστικό σενάριο επιχειρησιακής εφαρμογής, ένα κινητό τερματικό λαμβάνει υπηρεσίες για μια σταθερή  υποδομή εταιρικών ή δημόσιων δικτύων.

Εκτός από την ποιότητα της υπηρεσίας, το δίκτυο  παρέχει  στα κινητά τερματικά υπηρεσίες  ασφάλειας και διαχείρισης κινητικότητας όταν κινούνται  μεταξύ των δικτύων, παραδείγματος χάριν,  όταν κινούνται τα τερματικά μεταξύ  δικτύων τοπικής περιοχής  και ευρείας περιοχής ή μεταξύ των εταιρικών και δημόσιων δικτύων. Σε ένα σενάριο οικιακής εφαρμογής, χρησιμοποιείται η ευέλικτη δικτύωση χαμηλού κόστους  για να διασυνδέσει ασύρματες ψηφιακές συσκευές του καταναλωτή.

Το HIPERLAN/2 στηρίζεται σε τοπολογία κυψελοειδούς δικτύωσης, συνδυαζόμενη με την ειδική ικανότητα εργασίας. Υποστηρίζει δύο βασικούς τρόπους λειτουργίας: centralized τρόπος (CM)  και άμεσος τρόπος (DM).

Ο centralized τρόπος λειτουργίας εφαρμόζεται στην τοπολογία κυψελοειδούς δικτύωσης, όπου κάθε ραδιο-κυψέλη ελέγχεται από ένα σημείο πρόσβασης (AP), το οποίο καλύπτει μια ορισμένη γεωγραφική περιοχή. Σε αυτή την κατάσταση, τα κινητά τερματικά επικοινωνούν μεταξύ τους  με το κεντρικό δίκτυο μέσω του σημείου πρόσβασης. Ο centralized τρόπος λειτουργίας χρησιμοποιείται κυρίως στις εσωτερικές και υπαίθριες επιχειρησιακές εφαρμογές, όπου η περιοχή που καλύπτεται είναι μεγαλύτερη από μια ραδιο-κυψέλη.

Ο άμεσος τρόπος λειτουργίας εφαρμόζεται στην ειδική τοπολογία δικτύωσης στα ιδιωτικά οικιακά περιβάλλοντα και όπου ολόκληρη η περιοχή εξυπηρέτησης καλύπτεται από μια ραδιο-κυψέλη. Σε αυτή την κατάσταση, τα κινητά τερματικά σε ένα μονής κυψέλης οικιακό δίκτυο, μπορούν να ανταλλάξουν δεδομένα άμεσα το ένα με το άλλο. Το σημείο πρόσβασης ελέγχει την ανάθεση των ραδιο-πηγών στα κινητά τερματικά.
Η αρχή της λειτουργίας και οι διαφορές στο βασικό πρωτόκολλο στις δύο καταστάσεις φαίνεται   στο σχήμα 7. Ακόμα κι αν η εικόνα είναι ένα πολύ απλουστευμένο παράδειγμα της λειτουργίας δείχνει όντως τις βασικές διαφορές μεταξύ των δύο καταστάσεων. Όποια και αν είναι η κατάσταση λειτουργίας,  όλες  οι πηγές ελέγχονται κεντρικά. Μόνο τα δεδομένα μπορούν να ανταλλαχθούν άμεσα μεταξύ  των τερματικών. 
 Η ανταλλαγή πληροφοριών  βασίζεται σε μεταδόσεις πάνω  σε συνδέσεις DLC. Μία σύνδεση DLC μεταφέρει δεδομένα χρήστη ή ελέγχου και αναγνωρίζεται από ένα αναγνωριστή σύνδεσης DLC (DLCC) που  ορίζεται σε μια σύνδεση από την   οντότητα  AP RLC κατά τη διάρκεια της δημιουργίας της σύνδεσης. Προτού επιτραπεί στο ΑP να οργανώσει οποιεσδήποτε συνδέσεις πρέπει να συνδεθεί στο AP. Κατά τη διάρκεια της σύνδεσης, μία οντότητα AP RLC θέτει σε κάθε ΜΤ ένα αναγνωριστικό MAC (MAC  id) που είναι μοναδική για το AP. Αυτό το αναγνωριστικό μαζί με το αναγνωριστικό DLCC (DLCC id) διαμορφώνει ένα αναγνωριστικό DLC (DLC id) σύνδεσης χρήστη (DUC id), η οποία είναι μοναδική σε κάθε ραδιο-κυψέλη.   Χρησιμοποιείται   για να προσδιορίσει ποια σύνδεση  ζητά ένα ΜΤ και το AP/CC τη χορηγεί.
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Σχήμα 7.  Αρχές ανταλλαγής πληροφοριών σε centralized τρόπο (αριστερή στήλη) και σε άμεσο τρόπο (δεξιά στήλη).
4 Παράμετροι χρησιμοποίησης φάσματος.

Τα συστήματα HIPERLAN/2  προορίζονται να λειτουργούν ως ιδιωτικά ή δημόσια  χρησιμοποιώντας το φάσμα συχνότητας  5 GHz. Οι συγκεκριμένες ζώνες έχουν ανατεθεί σε αυτόν τον τύπο συστήματος στην Ευρώπη από το CEPT (HIPERLAN bands) και στις ΗΠΑ από το  FCC (U-NII bands).

4.1 Ζώνες συχνοτήτων και παράμετροι.

Η προδιαγραφή φυσικού στρώματος του HIPERLAN/2 θα δρομολογήσει τη λειτουργία σε όλες τις ζώνες συχνότητας του φάσματος 5 GHz, στην οποία η λειτουργία επιτρέπεται με την απόφαση (99) 23  του CEPT/ERC.

Η απόφαση (99) 23 καλύπτει το HIPERLAN/1 και το HIPERLAN/2 και καθορίζει τις ζώνες συχνότητας και τα όρια ισχύος ως εξής:
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Τα συστήματα HIPERLAN/2 θα πρέπει να είναι σε θέση να συνεργάζονται με συστήματα ραντάρ, μερικά από τα οποία είναι κινητά. Αυτός ο τύπος συνεργασίας απαιτεί τη δυναμική προσαρμογή – αποκαλούμενη δυναμική επιλογή συχνότητας (DFS) σε συνθήκες τοπικής παρεμβολής – μια μέθοδος που απαιτείται επίσης για να  θεμελιώσει την ασυντόνιστη συνεργασία μεταξύ των συστημάτων HIPERLAN.

Περαιτέρω, τα HIPERLAN θα απαιτηθεί να διαδώσουν τις εκπομπές τους και πέρα από τα διαθέσιμα κανάλια συχνότητας – αυτό μειώνει την πιθανότητα συγκέντρωσης εκπομπών HIPERLAN σε ένα συγκεκριμένο κανάλι συχνότητας που οδηγεί σε παρεμβολή περισσότερο από την επιτρεπόμενη. Η απαίτηση να διαδώσει είναι μια στατιστική απαίτηση που πρέπει να ικανοποιηθεί σε  μεγάλη κλίμακα και όχι σε κλίμακα ενός μόνο  συστήματος HIPERLAN.

Τέλος, τα HIPERLAN απαιτείται  να  διευκολύνουν τον έλεγχο ισχύος μετάδοσης (TPC) σε άνω ζεύξη, κάτω ζεύξη και άμεση ζεύξη, ώστε να ελαχιστοποιηθεί η πιθανή παρεμβολή σε αυτά. Ο στόχος του μηχανισμού TPC είναι να μειωθεί η μεγάλης κλίμακας μέση έξοδος RF  τουλάχιστον κατά 3 dB σε σχέση με την έξοδο RF των συστημάτων χωρίς εφαρμογή TIC.

Τα μέσα ώστε να εφαρμοστεί  το TPC περιλαμβάνουν τα εξής:

· Ρύθμιση της ισχύος RF σε άνω ζεύξης επικοινωνία σε ένα επίπεδο ικανοποιητικό ώστε να επιτύχει αξιόπιστη επικοινωνία μεταξύ δύο HIPERLAN συσκευών. Αυτή η απαίτηση ισχύει επίσης για τις άμεσης ζεύξης επικοινωνίες.
· Ρύθμιση της ισχύος κάτω ζεύξης επικοινωνία RF σε ένα επίπεδο ικανοποιητικό ώστε να επιτύχει αξιόπιστη επικοινωνία μεταξύ του σημείου πρόσβασης του HIPERLAN και του πιο απομακρυσμένου τερματικού από το σημείο πρόσβασης.
Η υλοποίηση του TIC και DFC απαιτεί την υποστήριξη των λειτουργιών των στρωμάτων  DLC και PHY.

Εδώ πρέπει να σημειωθεί ότι η ισχύς EIRP ορίζεται ως η μέση ισχύς RF που παραδίδεται χωρίς διακοπή όταν μετριέται σε μια περίοδο που συγκρίνεται με το τμήμα χαμηλότερης συχνότητας του διαβιβασθέντος σήματος.
4.2 RF  φέροντα.

Στη χαμηλότερη ζώνη συχνοτήτων 5.150 MHz έως 5.350 MHz, η πρώτη ονομαστική συχνότητα φέροντος είναι 5.180 MHz και η τελευταία είναι 5.320 MHz. Στην ανώτερη ζώνη συχνοτήτων 5.470 MHz έως 5.725 MHz, η πρώτη ονομαστική συχνότητα φέροντος είναι 5.500 MHz και η τελευταία είναι 5.700 MHz.

Αυτή η κατανομή των ονομαστικών συχνοτήτων φέροντος ισχύει για την Ευρώπη. Για άλλες περιοχές θα προσαρμοστεί στους αντίστοιχους κανόνες. Οι διαδοχικές ονομαστικές συχνότητες φέροντος χωρίζονται σε διαστήματα 20 MHz ανεξάρτητα από τη ρύθμιση δικτυακής περιοχής, δηλαδή το ράστερ καναλιών HIPERLAN/2 είναι 20 MHz. Όλες οι μεταδόσεις  είναι κεντροθετημένες σε μια από τις ονομαστικές συχνότητες φέροντος.

4.3 Παράνομες εκπομπές.

Το HIPERLAN/2 θα συμμορφώνεται για τα παράνομα επίπεδα εκπομπής που καθορίζονται στη σύσταση 70-03 CEPT , εκτός λειτουργικού φάσματος συχνοτήτων που μετριούνται σε ένα  εύρος ζώνης 1 MHz.
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Επιπλέον, εκτός της ζώνης εκπομπής κάτω από 5.150 MHz θα περιοριστούν σε λιγότερο από 30 dBm/100 kHz, προκειμένου να προστατευθούν τα μικροκυματικά συστήματα προσγείωσης (MLS) που λειτουργούν κάτω από 4.150 MHz.

5 Υπηρεσίες  και λειτουργίες του  HIPERLAN/2.

5.1 Εισαγωγή

Ένα δίκτυο HIPERLAN/2 για το επιχειρησιακό περιβάλλον αποτελείται χαρακτηριστικά από διάφορα  σημεία πρόσβασης (APs), κάθε ένα από τα  οποία καλύπτει μια ορισμένη γεωγραφική περιοχή. Μαζί διαμορφώνουν ένα ασύρματο δίκτυο πρόσβασης με  πλήρη ή μερική κάλυψη ενός τομέα σχεδόν οποιουδήποτε μεγέθους.

Οι περιοχές κάλυψης μπορούν ή όχι να  επικαλύψουν η μια την άλλη, απλοποιώντας κατά συνέπεια το Roaming των τερματικών μέσα στο ασύρματο δίκτυο πρόσβασης. Κάθε AP εξυπηρετεί διάφορα MTs που πρέπει να συνδεθούν  με αυτό.

Στην περίπτωση όπου η ποιότητα  της ασύρματης ζεύξης υποβιβάζεται σε ένα απαράδεκτο επίπεδο, το τερματικό μπορεί να κινηθεί προς ένα άλλο AP  εκτελώντας  μεταπήδηση σε αυτό. Για το οικογενειακό περιβάλλον, το δίκτυο HIPERLAN/2 χρησιμοποιείται ως ειδικό τοπικό LAN, το οποίο μπορεί να τεθεί σε λειτουργία με ένα plug and play τρόπο.

Το σύστημα HIPERLAN/2 για οικογενειακό περιβάλλον, μοιράζεται τα ίδια βασικά χαρακτηριστικά γνωρίσματα με το επιχειρησιακό σύστημα HIPERLAN/2 με τον καθορισμό της ακόλουθης ισοδυναμίας  μεταξύ και των δύο συστημάτων:

· Ένα υποδίκτυο σε διαμόρφωση για ειδικό τοπικό LAN είναι ισοδύναμο με μια κυψέλη  σε διαμόρφωση δικτύου κυψελοειδούς πρόσβασης.
· Ένας κεντρικός ελεγκτής στην διαμόρφωση ειδικού  τοπικού LAN είναι ισοδύναμος με ένα σημείο πρόσβασης στη διαμόρφωση δικτύου κυψελοειδούς πρόσβασης. Εντούτοις, ο κεντρικός ελεγκτής επιλέγεται δυναμικά από φορητές συσκευές HIPERLAN/2 και μπορεί να μεταβεί σε μια άλλη φορητή συσκευή, εάν ο παλαιός εγκαταλείψει το δίκτυο.

· Πολλαπλάσια υποδίκτυα σε ένα σπίτι είναι δυνατά με χρήση  πολλαπλών  CCs  που λειτουργούν σε διαφορετικές συχνότητες.
Το HIPERLAN/2 υποστηρίζει δύο βασικούς τρόπους λειτουργίας:

· Centralized τρόπος: Με αυτόν τον τρόπο, ένα AP συνδέεται με το κυρίως δίκτυο που εξυπηρετεί τα MTs που συνδέονται με αυτόν. Όλη η κυκλοφορία πρέπει να περάσει από το AP, ασχέτως αν η ανταλλαγή δεδομένων είναι μεταξύ ενός ΜΤ και ενός τερματικού, οπουδήποτε στο κυρίως δίκτυο ή μεταξύ των ΜΤs που ανήκουν σε αυτό το ΑΡ. Η βασική υπόθεση είναι ότι ένα σημαντικό μέρος της κυκλοφορίας ανταλλάσσεται ή συναλλάσσεται με τερματικά οπουδήποτε στο δίκτυο. Αυτό το χαρακτηριστικό γνώρισμα είναι υποχρεωτικό για όλα  τα MTs και APs.
· Άμεσος τρόπος: Σε αυτόν τον τρόπο, η μέση πρόσβαση εξακολουθεί να ρυθμίζεται με έναν centralized τρόπος από έναν κεντρικό ελεγκτή (CC). Εντούτοις, η κυκλοφορία δεδομένων  χρηστών ανταλλάσσεται μεταξύ των τερματικών χωρίς να περάσει από τον CC. 
Αναμένεται ότι σε μερικές εφαρμογές (ειδικά, στο οικογενειακό περιβάλλον), μια μεγάλη μερίδα της κυκλοφορίας στοιχείων χρηστών ανταλλάσσονται μεταξύ τερματικών που συνδέονται με έναν και μόνο CC. Αυτό το χαρακτηριστικό γνώρισμα προορίζεται για τη χρήση μέσα στο οικογενειακό περιβάλλον, και ως εκ τούτου, είναι υποχρεωτικό στις DLC οικιακές  επεκτάσεις.

Ένας κεντρικός ελεγκτής (CC) μπορεί επίσης να συνδεθεί με ένα κεντρικό δίκτυο και, επομένως, θα είναι σε θέση να λειτουργήσει σε άμεσο και centralized τρόπο μαζί. Η βασική λίστα πρωτοκόλλου HIPERLAN/2 από την πλευρά AP/CC και τις λειτουργίες της παρουσιάζεται στο σχήμα 8. Το φυσικό επίπεδο πραγματοποιεί λειτουργίες μετάδοσης δεδομένων, κάνοντας χρήση των ακόλουθων δομικών μονάδων: Της μονάδας RF, του διαμορφωτή και του αποδιαμορφωτή βασικής ζώνης. Μετά τον αποδιαμορφωτή πραγματοποιείται έλεγχος και διόρθωση λαθών μέσω κατάλληλης δομικής μονάδας.  

Το στρώμα σύνδεσης δεδομένων (DLC) αποτελείται από τη λειτουργία ελέγχου λάθους (ΕC), τη λειτουργία ελέγχου πρόσβασης μέσου (MAC) και τη λειτουργία ελέγχου ραδιοσύνδεσης (RLC). Διαιρείται στις λειτουργίες μεταφορών στοιχείων χρηστών και τις λειτουργίες ελέγχου, που βρίσκονται κυρίως στη δεξιά πλευρά και στην αριστερή πλευρά του σχήματος 8, αντίστοιχα.

Η λειτουργία μεταφοράς στοιχείων χρηστών τροφοδοτείται με τα πακέτα στοιχείων χρηστών από τα υψηλότερα στρώματα, μέσω του σημείου πρόσβασης υπηρεσιών χρηστών (U - SAP). Στο στρώμα DLC προβλέπεται επιπλέον η ύπαρξη ενός μηχανισμού αναμετάδοσης των εσφαλμένων πακέτων (ARQ). 

Κάθε αρχικοποίηση μιας σύνδεσης DLC έχει ως επακόλουθο την αρχικοποίηση μιας λειτουργίας ΕC. Σε περίπτωση που τα υψηλότερα στρώματα χρησιμοποιούν υπηρεσίες προσανατολισμένες στη σύνδεση (connection-oriented) τουλάχιστον μια σύνδεση DLC θα πρέπει να δημιουργηθεί η οποία θα χειρίζεται όλα τα στοιχεία των χρηστών 

Στο σχήμα 8 το αριστερό μέρος περιέχει το υπόστρωμα ελέγχου ραδιοσύνδεσης RLC που παραδίδει μια υπηρεσία μεταφορών στον έλεγχο σύνδεσης DLC (DCC), το ραδιο-έλεγχο των πηγών (RRC) και τη λειτουργία ελέγχου ένωσης (ACF).

Μόνο η λειτουργία ελέγχου ραδιοσύνδεσης (RLC) είναι τυποποιημένη και καθορίζει σιωπηρά τη συμπεριφορά του DCC, του ACF και του RRC.
Το CL στην κορυφή είναι επίσης χωρισμένο σε μεταφορές στοιχείων και ένα μέρος ελέγχου. Το μέρος μεταφοράς στοιχείων παρέχει την προσαρμογή του σχήματος στοιχείων χρηστών στο σχήμα μηνυμάτων του στρώματος σύνδεσης δεδομένων  DLC (DLC SDU).

Σε περίπτωση υψηλότερων δικτύων στρώματος εκτός από το ATM, περιέχει  και μια λειτουργία κατάτμησης και επανασυναρμολόγησης (SAR). Το μέρος ελέγχου μπορεί να χρησιμοποιήσει τις λειτουργίες ελέγχου στο στρώμα σύνδεσης δεδομένων (DLC), π.χ. όταν διαπραγματεύονται παράμετροι CL στο χρόνο ένωσης.
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                       Σχήμα 8.  Λειτουργίες και κορμός πρωτοκόλλου για τι HIPERLAN/2.
Αυτός ο χωρισμός βασικού DLC και CL υπηρεσιών και λειτουργιών επιτρέπει μια απλή προσέγγιση στην προδιαγραφή της εναέριας διασύνδεση του HIPERLAN/2.
5.2 Το Φυσικό στρώμα του HIPERLAN/2.

Οι παρακάτω όροι επεξηγούνται αναλυτικά με απόδοση στην Ελληνική γλώσσα, αλλά κατά τη συνέχεια θα παραμείνουν ως έχουν για την ευκολία συγγραφής και κατανόησης των εννοιών που αναλύονται.
5.2.1 Επεξήγηση όρων

· Access FeedBack Channel (AFC): Κανάλι μεταφοράς, στο οποίο μεταφέρονται τα αποτελέσματα των προσπαθειών προσπέλασης που πραγματοποιήθηκαν στο προηγούμενο πλαίσιο MAC.

· Antenna Reference Point (ARP): Είναι το σημείο εκείνο στο οποίο η ισχύς είναι ίση με την ισχύ EIRP που θα μετρούνταν στην κεραία εάν αυτή θεωρούνταν ισοτροπική.

· Broadcast Channel (BCH): Κανάλι μεταφοράς, το οποίο εκπέμπει πληροφορίες ελέγχου σε broadcast τρόπο.

· Frame Channel (FCH): Κανάλι μεταφοράς, το οποίο είναι σε κατάσταση εκπομπής και μεταφέρει το πλαίσιο ελέγχου καναλιού.

· DLC Σύνδεση: Μια σύνδεση DLC (σύνδεση oriented) μεταφέρει δεδομένα ελέγχου ή δεδομένα χρήστη και χρησιμοποιεί ένα μοναδικό αναγνωριστικό DLC.
· Άμεσος τρόπος: H ανταλλαγή δεδομένων μεταξύ δύο τερματικών που σχετίζονται με το ίδιο ΑΡ ή CC πραγματοποιείται υπό τον έλεγχο του ΑΡ ή του κεντρικού ελεγκτή.

· Φάση άμεσης ζεύξης : Το τμήμα του πλαισίου MAC το οποίο περιέχει μόνο τα δεδομένα που ανταλλάσσονται μεταξύ δύο κινητών τερματικών σε απ’ ευθείας ζεύξη.

· Πλαίσιο MAC : Περιοδική δομή προς το χρόνο η οποία καθορίζει την επικοινωνία μεταξύ δύο τερματικών που ανήκουν στο HIPERLAN/2. Κάθε πλαίσιο MAC αποτελείται από μια ακολουθία καναλιών κίνησης και η δομή του πρέπει να υπακούει σε καθορισμένους κανόνες.

· Συρμός PDU: Ακολουθία από κανάλια μεταφοράς τα οποία παραδίδονται στο φυσικό στρώμα.

· PDU burst: Ακολουθία συμβόλων OFDM τα οποία δημιουργούνται στο φυσικό στρώμα για την παράδοση ενός συρμού PDU.

Στο σχήμα 9 φαίνεται ένα δομικό διάγραμμα του φυσικού επιπέδου του HIPERLAN/2 από την πλευρά του πομπού.  
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                          Σχήμα 9.  Δομικό διάγραμμα φυσικού επιπέδου από τη πλευρά του πομπού.
Το φυσικό στρώμα (PHY) του HIPERLAN/2 προσφέρει υπηρεσίες μεταφοράς πληροφοριών στο στρώμα σύνδεσης δεδομένων (DLC) του HIPERLAN/2. Για το σκοπό αυτό πραγματοποιεί την αντιστοίχηση των PDUs του επιπέδου DLC σε συρμούς PDU (PDU trains). Οι συρμοί PDU περιέχουν κατάλληλη πληροφορία για τη διαχείριση εκπομπής και λήψης δεδομένων. Επιπλέον περιέχεται πληροφορία που αφορά τους χρήστες τόσο στον centralized mode CM όσο και στον direct mode DM. 
Το φυσικό στρώμα περιλαμβάνει τις ακόλουθες λειτουργικές οντότητες στη συσκευή αποστολής σημάτων:

· Προσαρμογή του ρυθμού μετάδοσης δεδομένων, του σηματικού αστερισμού διαμόρφωσης και του ρυθμού κώδικα μέσω μηχανισμών προσαρμογής ζεύξης (link adaptation).  
· Ανάδευση (scrambling) στα περιεχόμενα των συρμών PDU.
· Κωδικοποίηση των scrambled δυαδικών ψηφίων, σύμφωνα με την προώθηση διόρθωσης σφαλμάτων  κατά τη διάρκεια προσαρμογής του  φυσικού στρώματος (PHY).

· Interleaving στα κωδικοποιημένα bits στη συσκευή αποστολής σημάτων με χρήση του κατάλληλου σχεδίου παρεμβολής, για τη διαμόρφωση του επιλεγμένου φυσικού στρώματος PHY.
·  Διαμόρφωση υποφερόντων με τη χαρτογράφηση των παρεμβαλλόμενων bits στα σημεία διαμόρφωσης αστερισμού.
· Παραγωγή του σύνθετου σήματος βασικής ζώνης από OFDM διαμόρφωση.
· Παρεμβάλλοντας τους πιλοτικούς υπο-φέροντες, που επισυνάπτουν την κατάλληλη ακολουθία συγχρονισμού στον αντίστοιχο συρμό PDU στον εκπομπό και χτίζοντας τις bursts του φυσικού στρώματος PHY.
· Εκτέλεση ασύρματης εκπομπής διαμορφώνοντας τη ραδιοσυχνότητα του φέροντος με το σύνθετο σήμα βασικής ζώνης του πομπού.
5.2.2 Οι συρμοί PDU 

 Οι συρμοί PDU αντιπροσωπεύουν τη διασύνδεση μεταξύ της λειτουργίας ελέγχου πρόσβασης μέσου (MAC) και του φυσικού στρώματος (PHY). Αποτελούνται από μια ακολουθία  καναλιών μεταφοράς. Κάθε ένας από τους έξι συρμούς PDU περιγράφεται συντόμως παρακάτω. 
5.2.2.1   Συρμός PDU εκπομπής  

  Η μορφή του συρμού PDU εκπομπής εξαρτάται από τον αριθμό των τομέων που χρησιμοποιεί το σημείο πρόσβασης.  Στην περίπτωση πολλαπλών τομέων, κάθε BCH μεταδίδεται χρησιμοποιώντας έναν δικό του συρμό PDU.  Διαφορετικά, ο συρμός PDU αποτελείται από τους BCH, FCH, και την ACH. Και οι δύο αυτές περιπτώσεις φαίνονται στο σχήμα 10.

[image: image14.png]BCH | FCH

ACH

Number of sectors per AP = 1

Number of sectors per AP > 1




                                     Σχήμα 10.  Πιθανοί συρμοί PDU εκπομπής.

5.2.2.2 Συρμός PDU  FCH-και-ACH
Ο συρμός PDU FCH-και-ACH χρησιμοποιείται μόνο όταν το σημείο πρόσβασης χρησιμοποιεί περισσότερους από έναν τομείς . Κατόπιν το  AP διαβιβάζει έναν συρμό PDU FCH-και-ACH  ανά κάθε τομέα. Το FCH δεν διαβιβάζεται  εάν  δεν έχει προγραμματιστεί καμία κυκλοφορία  για εκείνο τον τομέα στο τρέχον πλαίσιο. Και οι δύο περιπτώσεις φαίνονται  στο σχήμα 11 .
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                                                       Σχήμα 11.  Πιθανοί  FCH-και-ACH συρμοί PDU  .

5.2.2.3 Συρμός PDU κάτω ζεύξης
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Ο συρμός PDU κάτω ζεύξης  αποτελείται από  συρμούς  SCH και LCH που ανήκουν στο ίδιο τερματικό. Όλοι οι  SCH  που ανήκουν σε μια ιδιαίτερη σύνδεση χρηστών διαβιβάζονται πριν από τους LCH που ανήκουν σε αυτή την σύνδεση. Μεταδίδεται μόνο ένας συρμός PDU ανά τερματικό για κάθε πλαίσιο της MAC.  Ένα  παράδειγμα παρουσιάζεται   στο σχήμα 12.
                                                  Σχήμα 12.  Πιθανοί συρμοί  PDU κάτω ζεύξης.
5.2.2.4 Συρμός PDU άνω ζεύξης με μακρά /σύντομη ακολουθία συγχρονισμού

Οι συρμοί PDU άνω ζεύξης αποτελούνται από συρμούς  LCH και  SCH  που  όλοι ανήκουν  στο ίδιο τερματικό,  ή έναν  RCH  από το τερματικό. Όλοι οι LCH που ανήκουν σε μια ιδιαίτερη σύνδεση χρηστών διαβιβάζονται πριν από τους  SCH που ανήκουν   σε αυτή την σύνδεση. Η διαφορά μεταξύ των δύο τύπων συρμών PDU άνω ζεύξης  είναι στο μήκος των ακολουθιών συγχρονισμού που  προστίθενται από το φυσικό στρώμα (PHY). Το στρώμα της λειτουργίας ελέγχου πρόσβασης μέσου (MAC) δεν προσδιορίζει τον  τύπο του συρμού PDU.Αυτό καθορίζεται στο φυσικό στρώμα (PHY). Ένα παράδειγμα φαίνεται στο σχήμα 13.
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                                                Σχήμα 13. Πιθανοί συρμοί PDU άνω ζεύξης.

5.2.2.5     Συρμός PDU  άμεσης ζεύξης 
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Ο συρμός PDU άμεσης ζεύξης αποτελείται από τους συρμούς  LCH και SCH που ανήκουν στο ίδιο ζεύγος οντοτήτων πηγής και προορισμού της MAC. Όλοι οι LCH που ανήκουν σε μια ιδιαίτερη σύνδεση χρηστών μεταδίδονται πριν από τους SCH που ανήκουν σε αυτή την σύνδεση. Μόνο ένας συρμός PDU ανά τερματικό  για κάθε πλαίσιο  της MAC  μπορεί να μεταδοθεί. Ένα παράδειγμα φαίνεται στο σχήμα 14.

                                              Σχήμα 14.  Πιθανοί συρμοί PDU άμεσης ζεύξης.

5.2.2.6   Συρμοί PDU εκπομπής, και FCH-και-ACH.
Δύο από τους τύπους συρμών PDU, δηλ. συρμός PDU εκπομπής και FCH-και-ACH  στην περίπτωση ενός πολλαπλού τομέα AP,  επεξεργάζονται το ένα κανάλι μεταφοράς μετά το άλλο . Τα bits ουράς θα επισυναφθούν και η επιπρόσθετη διάτρηση θα εκτελεσθεί χωριστά σε κάθε κανάλι μεταφοράς. Ο κωδικοποιητής θα αρχικοποιηθεί επίσης μια φορά στην αρχή κάθε  καναλιού μεταφοράς, δηλ. στο 1ο   bit της BCH, FCH και της ACH. 

5.2.3 Ανάδευση (scrambling) δεδομένων .
Το περιεχόμενο κάθε συρμού PDU (NBPDU  bits) από το επίπεδο σύνδεσης δεδομένων (DLC) θα αναδεύσει με έναν αναδευτήρα (scrambler) διάρκειας - 127. Ο  αναδευτήρας (scrambler) χρησιμοποιεί τη γεννήτρια  πολυωνύμων S(x) όπως δίνεται από την: 
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και  διευκρινίζεται στο σχήμα 15. Ο ίδιος αναδευτήρας (scrambler) θα χρησιμοποιηθεί για να αναδεύσει τα δεδομένα μετάδοσης και για να descramble τα  λαμβανόμενα δεδομένα.  Όλοι οι συρμοί PDU που ανήκουν σε ένα πλαίσιο της MAC μεταδίδονται με τη χρησιμοποίηση της ίδιας αρχικής κατάστασης για την ανάδευση (scrambling). Η αρχικοποίηση θα εκτελεσθεί ως εξής: 
· Ο συρμός PDU εκπομπής στο AP υπόθεσης χρησιμοποιεί έναν τομέα: ο αναδευτήρας (scrambler) αρχικοποιείται στο 5 bit της BCH, στο 1 bit της FCH και στο 1  bit της ACH 
· Συρμός PDU εκπομπής στην περίπτωση όπου το AP χρησιμοποιεί   πολλαπλούς τομείς : Ο αναδευτήρας (scrambler) αρχικοποιείται στο  5   bit της BCH 
· Συρμός PDU FCH-και-ACH  που διαβιβάζεται μόνο στην περίπτωση ενός πολλαπλού τομέα AP: O αναδευτήρας (scrambler) αρχικοποιείται στο 1 bit της  FCH και στο 1 bit της ACH 
· Συρμός PDU κάτω ζεύξης, συρμός PDU άνω ζεύξης με σύντομη ακολουθία συγχρονισμού, συρμός PDU άνω ζεύξης με μακρά ακολουθία συγχρονισμού, και συρμός PDU άμεσης ζεύξης : O αναδευτήρας (scrambler) αρχικοποιείται στο 1  bit του συρμού PDU. 
Η αρχική κατάσταση θα τεθεί σε μια ψευδο τυχαία μη μηδενική κατάσταση, η οποία καθορίζεται από το πεδίο μετρητή  πλαισίου στη BCH στην αρχή του ανταποκρινόμενου πλαισίου της MAC. Το  πεδίο μετρητή  πλαισίου αποτελείται από τα πρώτα τέσσερα bits της BCH,  που αντιπροσωπεύονται από τα  (n 4  n3  n2  n1) 2, και θα διαβιβαστεί unscrambled.Το  n4  θα διαβιβαστεί πρώτα. Η αρχική κατάσταση  θα παραχθεί με την επισύναψη  των (n 4  n3  n2  n1) 2   στο σταθερό δυαδικό αριθμό (111) 2   στη μορφή     (111 n 4  n3  n2  n1) 2. 

Για παράδειγμα εάν ο μετρητής πλαισίων δίνεται ως (0100) 2, η αρχική κατάσταση του αναδευτήρα (scrambler) θα είναι (111 0100) 2. Το  περιεχόμενο καναλιών μεταφορών που αρχίζει από (10011101 000…) 2   θα αναδεύσει σε (00111110 O11…) 2. 
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                         Σχήμα  15.  Σχηματικό διάγραμμα του αναδευτήρα (scrambler).

5.2.4 Κωδικοποίηση FEC. 
Οι scrambled συρμοί PDU των NBPDU   δυαδικών  ψηφίων θα κωδικοποιηθούν από μια μονάδα κωδικοποιητή καναλιού. Ο υποχρεωτικός κωδικοποιητής  περιγράφεται  σε αυτήν την παράγραφο και απεικονίζεται  στο σχήμα 16. Αποτελείται από τέσσερις διαδοχικές 
λειτουργικές ομάδες δεδομένων: λήξη κώδικα,  κωδικοποίηση, διάτρηση ανεξάρτητου κώδικα (P1)  και διάτρηση εξαρτώμενου κώδικα (P2). Πρέπει να σημειωθεί ότι αυτή η  ακολουθία λειτουργίας υποδεικνύει μια λογική λειτουργία της διαδικασίας κωδικοποίησης και όχι μια συγκεκριμένη εφαρμογή. 
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Σχήμα 16.  Λειτουργικές μονάδες του κωδικοποιητή FEC.

Η λήξη κώδικα, η κωδικοποίηση, και η διάτρηση P1 θα εκτελεσθούν ανάλογα με τον τύπο συρμών PDUs ως εξής: 
· Συρμός PDU εκπομπής σε περίπτωση ομοιοκατευθυντικών κεραιών: τα bits ουράς θα επισυνάπτονται και η διάτρηση P1 θα εκτελείται χωριστά στη BCH και στην FCH-και-ACH. Ο κωδικοποιητής θα αρχικοποιηθεί στο 1ο   bit της BCH, στο 1ο   bit της  FCH και στο 1ο   bit της  ACH.
· Συρμός PDU εκπομπής σε περίπτωση κεραιών τομέα: τα bits ουράς θα επισυναφθούν και η διάτρηση P1 θα εκτελεσθεί στη BCH. Ο κωδικοποιητής θα αρχικοποιηθεί στο 1o   bit της BCH. 
· Συρμός PDU FCH-και-ACH : τα bits ουράς θα επισυναφθούν και η διάτρηση P1 θα εκτελεσθεί χωριστά στην FCH και στην ACH. Ο κωδικοποιητής θα αρχικοποιηθεί στο 1o   bit  FCH, στο 1o   bit  ACH χωρίς προτεραιότητα, και 1ο  bit  ACH με  προτεραιότητα. 
· Συρμός PDU κάτω ζεύξης , συρμός PDU άνω ζεύξης  με  μικρή ακολουθία συγχρονισμού, συρμός PDU άνω ζεύξης  με μακρά ακολουθία συγχρονισμού, και συρμός PDU άμεσης  ζεύξης:  Τα bits ουράς θα επισυναφθούν και η διάτρηση  P1 θα εκτελεσθεί μια φορά για τον  συρμό PDU. Ο κωδικοποιητής θα αρχικοποιηθεί στο 1ο   bit του συρμού PDU. 
Η διάτρηση P2 θα εκτελεσθεί εξίσου σε όλους τους τύπους συρμών PDU όπως περιγράφεται παρακάτω.
5.2.5 Λήξη κώδικα, κωδικοποίηση και διάτρηση P1 .

5.2.5.1 Συρμός PDU κάτω ζεύξης , άνω ζεύξης  με σύντομη ακολουθία συγχρονισμού, άνω ζεύξης  με μακρά ακολουθία συγχρονισμού, και άμεσης ζεύξης. 

Τέσσερις από τους τύπους συρμών PDU (κάτω ζεύξης ,άνω ζεύξης με σύντομη ακολουθία συγχρονισμού, άνω ζεύξης με μακρά  ακολουθία συγχρονισμού, και άμεσης ζεύξης) υποβάλλονται σε επεξεργασία συνολικά από τον κωδικοποιητή. Τα bits ουράς προστίθενται μια φορά και η διάτρηση P1 των αντίστοίχων bit ουράς, θα εκτελεσθεί μια φορά για τον συρμό PDU. Ο κωδικοποιητής θα αρχικοποιηθεί επίσης μια φορά στην αρχή του συρμού PDU. 

Στην πρώτη φάση έξι non-scrambled ("0") bits επισυνάπτονται στα δεδομένα εισόδου για  λόγους προσδιορισμού. Αυτά τα  bits, που δηλώνονται ως bits ουράς, επιστρέφουν το συνελικτικό κωδικοποιητή σε "μηδενική κατάσταση". Τα υπολειπόμενα  (ΝBPDU  + 6) bits θα κωδικοποιηθούν  με έναν συνελικτικό κωδικοποιητή με ρυθμό κώδικα 1/2 με 64 καταστάσεις. Τα πολυώνυμα γεννήτριας του μητρικού κώδικα  είναι   G1   = 133oct  για έξοδο X  και  G2   = 171oct  [αναφορά ITU για G1 και  G2] για  έξοδο Υ   (σχήμα 17). Ο κωδικοποιητής θα τεθεί σε "μηδενική κατάσταση"  πριν από τη διαδικασία κωδικοποίησης. 
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                                   Σχήμα 17.  Ο μητρικός συνελικτικός κώδικας ρυθμού ½.                                         

Το πρώτο σχέδιο διάτρησης P1 θα εφαρμοστεί ανεξάρτητα από το ρυθμό κώδικα. Η διάτρηση θα εφαρμόζεται πάντα στον πρώτο SCH-PDU  της τελευταίας σύνδεσης DLC του συρμού PDU που διαβιβάζεται στην εναέρια διασύνδεση. Εάν δεν υπάρχει κανένα  τέτοιο SCH-PDU στην τελευταία σύνδεση DLC, η P1 θα εφαρμοστεί στον πρώτο LCH-PDU  της τελευταίας σύνδεσης DLC του συρμού PDU. Τέσσερα παραδείγματα της θέσης της διάτρησης P1 σε έναν συρμό PDU φαίνονται στο σχήμα 18. 

Τα πρώτα 156 bits της PDU, στα οποία εφαρμόζεται η διάτρηση P1, είναι διαφορετικά διατρημένα από το υπόλοιπο της  κωδικοποιημένης ακολουθίας δυαδικών ψηφίων. Τα πρότυπα διάτρησης  δίνονται στον πίνακα 2. Σε αυτόν τον πίνακα το Χ και Υ αναφέρονται στις δύο εξόδους  του συνελικτικού   κωδικοποιητή (σχήμα 17) όπου πρώτα στέλνεται το X1. 
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                                             Σχήμα 18. Θέση της διάτρησης P1 σε κάθε περίπτωση.
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                                                                   Πίνακας 2
5.2.6 Διάτρηση  P2  εξαρτώμενη από το ρυθμό κώδικα.
Η διάτρηση P2 πρόκειται να παράσχει τους ρυθμούς κώδικα 9/16 και 3/4 και εφαρμόζεται στα bits από  διάτρηση  P1. Θα εκτελεσθεί  εξίσου σε όλους τους τύπους συρμών PDU. Η είσοδος αποπλέκεται σε 2 υπο-ακολουθίες. Η απόπλεξη ορίζεται ως μια  αντιστοίχιση των δυαδικών ψηφίων εισόδου  Χ di   επάνω στα bits εξόδου b e,do     (σχήμα 19): 
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όπου di  είναι αριθμός δυαδικού ψηφίου εισόδου, do είναι ο αριθμός δυαδικού ψηφίου εξόδου σε κάθε ακολουθία, mod είναι  ο ακέραιος τελεστής υπολοίπου, και div είναι ο ακέραιος τελεστής διαίρεσης 
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                                         Σχήμα 19.  Διάτρηση P2 εξαρτώμενη του ρυθμού κώδικα.

Η διάτρηση P2 εφαρμόζεται στις δύο υπο-ακολουθίες δυαδικών ψηφίων   b ο,do  και       b 1,do  όπως δίνεται στον πίνακα 3. Το αποτέλεσμα είναι η μετατροπή από παράλληλη σε σειριακή  σε μία κωδικοποιημένη και διατρημένη ακολουθία δυαδικών ψηφίων από την οποία το b ο,o  στέλνεται πρώτα. 
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5.3 Interleaving   δεδομένων για WLAN
Το interleaving στοχεύει στο να διανείμει  τα μεταδιδόμενα bit σε χρόνο ή/και συχνότητα  για να επιτύχει την επιθυμητή  διανομή εσφαλμένων bit  μετά την αποδιαμόρφωση. Αυτό που αποτελεί μια επιθυμητή  διανομή σφάλματος εξαρτάται  από τον κώδικα FEC που χρησιμοποιείται. Το ποιο είδος interleaving απαιτείται  εξαρτάται από τα χαρακτηριστικά των καναλιών .Εάν  το σύστημα λειτουργεί σε ένα καθαρά AWGN (Additive Wave Gaussian Noise) περιβάλλον, δεν απαιτείται interleaving, επειδή η διανομή σφάλματος δεν μπορεί να αλλάξει από επανεντοπισμό των  bits. Τα κανάλια επικοινωνίας   διαιρούνται  σε γρήγορα  και αργά  εξασθενίζοντα κανάλια.  Ένα  κανάλι εξασθενίζει γρήγορα  εάν η κρουστική απόκριση  αλλάζει περίπου στο ρυθμό συμβόλων στο σύστημα επικοινωνιών, όπου ένα αργά εξασθενίζον κανάλι παραμένει αμετάβλητο για διάφορα σύμβολα.  

Τα συστήματα  WLAN γενικά συνιστούν ένα πολύ αργά εξασθενίζον κανάλι, το οποίο καλείται ημιστατικό  (quasi-stationary), και το οποίο  δεν αλλάζει κατά τη διάρκεια μετάδοσης ενός πακέτου. Ένας άλλος χαρακτηρισμός  των καναλιών επικοινωνιών είναι σαν επίπεδα (flat) ή επιλεκτικά ως προς τη συχνότητα (frequency selective) κανάλια εξασθένησης.  Ένα κανάλι είναι επίπεδης εξασθένισης εάν η απόκριση συχνότητας είναι  σταθερή πάνω  από ολόκληρο το εύρος ζώνης του διαβιβασθέντος σήματος.  Ένα επιλεκτικό κανάλι συχνότητας   αλλάζει σημαντικά μέσα στο εύρος  ζώνης του σήματος.  Τα συστήματα  WLAN  είναι  συστήματα ευρείας ζώνης, και επομένως συχνά χρησιμοποιούνε επιλεκτικά ως προς τη συχνότητα  εξασθενίζοντα κανάλια.  Η τεχνολογία OFDM είναι καλά προσαρμοσμένη για  επικοινωνία σε αργά εξασθενίζοντα επιλεκτικά ως προς τη συχνότητα  κανάλια . 
Η διαφοροποίηση (diversity) είναι η μόνη σημαντική τεχνική που βελτιώνει  την  απόδοση   ενός συστήματος  επικοινωνιών σε ένα εξασθενίζον κανάλι. Η Διαφοροποίηση  αναφέρεται γενικά στις μεθόδους που   εκμεταλλεύονται  διάφορες υλοποιήσεις του καναλιού για να λάβουν μια απόφαση  σχετικά με   κάθε λαμβανόμενο  bit πληροφορίας.  Όσο  πιο ανεξάρτητες είναι οι υλοποιήσεις των καναλιών τόσο πιο καλή θα είναι η βελτίωση της απόδοσης. Αυτή  είναι μια συνέπεια των στατιστικών εξασθένισης καναλιού. Όσο πιο πολλά  μεμονωμένα δείγματα του  καναλιού συνδυάζονται τόσο λιγότερο πιθανό είναι ότι όλα θα είναι σε  εξασθενίζουσα κατάσταση.  Υπάρχουν διάφοροι τρόποι  διαφοροποίησης  που μπορούν να χρησιμοποιηθούν: ο χρόνος, η συχνότητα, και ο χώρος είναι οι πιο γνωστές. Τα  ασύρματα OFDM LANs  εκμεταλλεύονται κυρίως την διαφοροποίηση  συχνότητας λόγω της  ‘’ευρείας ζώνης ‘’  φύσης  τους.  Η χρονική  διαφοροποίηση δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί, λόγω των αργά εξασθενίζοντων χαρακτηριστικών του καναλιού.  Όταν το κανάλι είναι σε κακή κατάσταση, θα παραμείνει έτσι κατά τη διάρκεια του πακέτου, και  δεν υπάρχει τίποτα  που ο δέκτης να μπορεί να κάνει για αυτό. Η  διαφοροποίηση διαστήματος  επιτυγχάνεται με τη χρήση πολλαπλών κεραιών εκπομπής ή/ και   λήψης. 

Το interleaving εισάγει αναγκαστικά καθυστέρηση στο σύστημα επειδή  τα bits δεν λαμβάνονται στην  ίδια σειρά όπως τα μεταδίδει η πηγή πληροφορίας. Ολόκληρο το επικοινωνιακό σύστημα συνήθως υπαγορεύει  κάποια μέγιστη καθυστέρηση που το σύστημα μπορεί να ανεχτεί, περιορίζοντας ως εκ τούτου το μέγεθος interleaving που μπορεί να χρησιμοποιηθεί. Παραδείγματος χάριν, τα κυψελοειδή τηλεφωνικά συστήματα χρησιμοποιούν συνήθως   τη χρονική διαφοροποίηση , επειδή  τα κανάλια είναι γρήγορα εξασθενίζοντα. Εντούτοις η μέγιστη καθυστέρηση από τηλέφωνο σε τηλέφωνο  περιορίζεται συνήθως στα 20ms  ή και  λιγότερο, για να αποτρέψει την σημαντική υποβάθμιση στην ποιότητα κλήσης. Αυτό σημαίνει ότι η μέγιστη  καθυστέρηση interleaving  πρέπει να είναι πολύ λιγότερο από 20ms για να επιτρέψει και άλλες πηγές καθυστέρησης στο σύστημα. 

Όλα τα κωδικοποιημένα bits δεδομένων θα γίνουν interleaved από μια ομάδα δεδομένων interleaver με ένα μέγεθος ομάδας δεδομένων που αντιστοιχεί στον αριθμό δυαδικών ψηφίων  σε ένα ενιαίο OFDM σύμβολο, NCBPS. Το interleaver καθορίζεται από μια μετατροπή δύο βημάτων. Πρέπει να σημειωθεί ότι αυτή η ακολουθία μετατροπών είναι για την ευκολία της μαθηματικής παρουσίασης της διαδικασίας  interleaving  και όχι για μια συγκεκριμένη εφαρμογή. Το πρώτο εξασφαλίζει ότι τα παρακείμενα κωδικοποιημένα bits χαρτογραφούνται εναλλακτικά σε μη-παρακείμενα υπο-φεροντα. Η δεύτερη μετατροπή εξασφαλίζει ότι τα παρακείμενα κωδικοποιημένα bits χαρτογραφούνται εναλλακτικά πάνω σε λιγότερο και περισσότερο σημαντικά bits του  αστερισμού, και από αυτό αποφεύγονται  μακρές εκτελέσεις  από χαμηλής αξιοπιστίας  bits.

Θα δηλώσουμε με k το δείκτη του κωδικοποιημένου δυαδικού ψηφίου πριν την πρώτη μετατροπή.To ι θα είναι ο δείκτης μετά τη πρώτη και πριν  τη δεύτερη μετατροπή και το j θα είναι ο δείκτης μετά τη δεύτερη μετατροπή, ακριβώς πριν από τη αντιστοίχιση διαμόρφωσης. 
Η πρώτη μετατροπή καθορίζεται από τον κανόνα: 
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Η λειτουργία floor(...) δηλώνει το μεγαλύτερο αριθμό που δεν  υπερβαίνει  τη παράμετρο, και mod είναι ο ακέραιος τελεστής υπολοίπου .  

Η δεύτερη μετατροπή καθορίζεται από τον κανόνα: 
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Η τιμή του s καθορίζεται από τον αριθμό κωδικοποιημένων δυαδικών ψηφίων ανά υπο-φέρον, NBPSC, σύμφωνα με την: 
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5.3.1 Ο Block  Interleaver. 

Το block interleaving λειτουργεί σε ένα block από bits κάθε φορά. Ο αριθμός bits στο block  καλείται βάθος interleaving (interleaving depth),και καθορίζει την καθυστέρηση που εισάγει το interleaving. Ένα block interleaver   μπορεί  να περιγραφεί ως μήτρα στην οποία τα δεδομένα γράφονται στις στήλες και διαβάζονται στις σειρές, ή και αντίστροφα.   Παραδείγματος χάριν,  το σχήμα 20 παρουσιάζει έναν 8x6  block interleaver, όπου το βάθος interleaving είναι 48. Τα bits   εισόδου γράφονται στις στήλες σαν [ b0, b1, b2, b3... ]  και τα interleaved bits διαβάζονται από τις σειρές σαν  [ b0, b8, b16, b24,... ].Ο block interleaver είναι απλός στο να υλοποιηθεί  χρησιμοποιώντας μνήμη τυχαίας πρόσβασης (RAM)   στα  ψηφιακά κυκλώματα. 
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                         Σχήμα 20.  Δομή bit εγγραφής και ανάγνωσης για ένα block  interleaver 8x6. 
Το Deinterleaving είναι η αντίθετη λειτουργία του interleaving δηλαδή τα bits τίθενται πίσω στην αρχική τους σειρά . Το deinterleaver που αντιστοιχεί στο σχήμα 20 είναι απλά μια μετάθεση της αρχικής  8x6 μήτρας. Ο deinterleaver είναι μια 6x8  μήτρα στην οποία τα λαμβανόμενα bits γράφονται στις στήλες και  διαβάζονται από τις σειρές.

5.4 Αστερισμοί σημάτων. 

Το φυσικό στρώμα (PHY) του HIPERLAN/2 χρησιμοποιεί την μετάδοση oρθογωνικής πολυπλεξίας με διαίρεση συχνότητας (OFDM). Τα υπο-φέροντα του OFDM θα διαμορφωθούν με χρήση  διαμόρφωσης BPSK, QPSK, 16QAM ή 64QAM ανάλογα με την επιλεγμένη κατάσταση φυσικού στρώματος (PHY)  για τη μετάδοση δεδομένων. Τα interleaved bits  δεδομένων  εισόδου διαιρούνται σε ομάδες  NBPSC  (1,2,4 ή 6) δυαδικών ψηφίων  και μετατρέπονται σε σύνθετους αριθμούς που αντιπροσωπεύουν τα σημεία αστερισμών BPSK, QPSK, 16QAM ή 64QAM.

Η μετατροπή θα εκτελεσθεί σύμφωνα με  κωδικοποιημένες χαρτογραφήσεις αστερισμών κώδικα Grey, που διευκρινίζονται στο σχήμα 21, με το bit εισόδου b1 που είναι πρώτιστο μέσα στην ακολουθία. Επιπλέον, ο πίνακας 5 επεξηγεί την κωδικοποίηση από τα bits εισόδου στις τιμές του I και του Q για όλες τις διαμορφώσεις. Οι τιμές εξόδου d συμπληρώνονται με  πολλαπλασιασμό της  υπολειπόμενης (ι + jQ) αξίας με έναν παράγοντα κανονικοποίησης  KMOD   : 
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Ο παράγοντας  κανονικοποίησης KMOD εξαρτάται από τη διαμόρφωση όπως ορίζεται στο πινάκα 4. Σημειώστε ότι ο τύπος διαμόρφωσης μπορεί να ποικίλει από ένα συρμό PDU  σε άλλο συρμό PDU  ενώ μέσα σε έναν και μόνον συρμό PDU χρησιμοποιείται μόνο ένας τύπος διαμόρφωσης. Ο σκοπός του παράγοντα κανονικοποίησης είναι να επιτευχθεί η ίδια μέση ισχύς για όλες τις χαρτογραφήσεις. Ο  παράγοντας  κανονικοποίησης KMOD πρέπει να υποδεικνύει μόνο αυτό το γεγονός και κανέναν κανόνα εφαρμογής.Στις πρακτικές εφαρμογές μπορεί να χρησιμοποιηθεί μια κατά προσέγγιση τιμή του  παράγοντα κανονικοποίησης, εφ' όσον η συσκευή πληρεί τις γενικές προδιαγραφές απόδοσης συσκευών μετάδοσης και λήψης σημάτων που προσδιορίζονται στο παρόν έγγραφο. 

[image: image33.png]Table 4: Modulation dependent normalization factor KMOD

Modulation KMOD
BPSK 1
QPSK 1h2

16QAM 110
64QAM 142





[image: image34.png]Table 5: Encoding tables for BPSK, QPSK, 16QAM and 64QAM

BPSK
Input bit by I-out Q-out
0 il 0
1 1 0
QPSK
Input bit by I-out Input bit b, Q-out
0 gl 0o -1
1 1 1 1
16QAM
Input bit byb, I-out Input bit bsb, Q-out
00 -3 00 -3
o1 El 01 Eill
ikl 1 1 1
10 3 10 3
64QAM
Input bit bybyb, l-out Input bit bsbgbg Q-out
000 -7 000 -7
001 -5 001 -5
011 -3 011 -3
010 Ell 010 il
110 1 110 1
111 3 111 3
101 5 101 5
100 7 100 7
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             Σχήμα 21.  Κωδικοποίηση bit αστερισμού BPSK,QPSK,16QAM ,και 64QAM. 
5.5 Το OFDM. 
5.5.1  Επισκόπηση του OFDM για το  WLAN.

       Η ορθογωνική διαμόρφωση με διαίρεση συχνότητας (OFDM)   είναι  μια  πολλά υποσχόμενη  τεχνική για  επίτευξη υψηλών ρυθμών μετάδοσης δεδομένων  που συνδυάζει εξασθένιση πολλαπλών διαδρομών  στις ασύρματες επικοινωνίες. Η  OFDM  μπορεί   να θεωρηθεί ως υβρίδιο της διαμόρφωσης πολλαπλών φερόντων (MCM)  και διαμόρφωσης μετατόπισης συχνότητας (FSK ). Το MCM είναι η αρχή  μετάδοσης στοιχείων  με  διαίρεση της ακολουθίας bit   σε διάφορες παράλληλες ακολουθίες  bit και της διαμόρφωσης κάθε μιας από αυτές  επάνω στα μεμονωμένα φέροντα ή υπο-φέροντα.  Η διαμόρφωση FSK είναι μια τεχνική με την οποία τα δεδομένα διαβιβάζονται  σε ένα  φέρον  από  ένα  σύνολο φερόντων σε κάθε διάρκεια συμβόλων. Η ορθογωνιότητα μεταξύ των φερόντων επιτυγχάνεται με το χωρισμό  των φερόντων από ένα ακέραιο πολλαπλάσιο   αντίστροφο της διάρκειας συμβόλων των παράλληλων ακολουθιών bit. Με την OFDM, όλα  τα  ορθογωνικά φέροντα  διαβιβάζονται ταυτόχρονα. Με άλλα λόγια,  ολόκληρο το διαθέσιμο κανάλι   είναι κατειλημμένο μέσω  του αθροισμένου ποσού  των   στενών ορθογώνιων  υπο-ζωνών. Διαβιβάζοντας  διάφορα  σύμβολα   παράλληλα,  η διάρκεια συμβόλων  αυξάνεται αναλογικά,  πράγμα που μειώνει  τις επιδράσεις του ISI  (intersymbol interference) δηλαδή της διασυμβολικής παρεμβολής που προκαλούνται  από   το περιβάλλον διασποράς εξασθένησης  Rayleigh.  Εδώ  εστιάζουμε σύντομα στο να περιγράψουμε μερικές  από  τις  θεμελιώδεις αρχές  της διαμόρφωσης FSK δεδομένου ότι   αναφέρονται στην OFDM.Η ακολουθία εισόδου  καθορίζει ποιο  φέρον διαβιβάζεται κατά τη διάρκεια   του διαστήματος εκπομπής σήματος , δηλαδή 
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όπου Ν είναι  ο συνολικός αριθμός φερόντων υπο-ζωνών, και το Τ είναι  η   διάρκεια συμβόλων  για την ακολουθία  πληροφορίας. Δεδομένου ότι τα φέροντα  δεν παρεμποδίζουν   το ένα  το άλλο  κατά τη διάρκεια   της ανίχνευσης,  η  φασματική   αιχμή κάθε φέροντος πρέπει να συμπέσει με το πέρασμα στο 0 όλων των άλλων φερόντων. Κατά συνέπεια, η διαφορά μεταξύ του κεντρικού  λοβού   και του πρώτου  μηδενικού που διασχίζει αντιπροσωπεύει   το  ελάχιστο απαραίτητο διάστημα και είναι ίσο με το 1/ Τ ". Ένα σήμα OFDM κατασκευάζεται με την ανάθεση  παράλληλων ακολουθιών-bit  σε αυτά τα φέροντα  υπο-ζωνών, που ομαλοποιούν  την  ενέργεια  σημάτων, και παρατείνουν τη διάρκεια  των bits, δηλ.,
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όπου το Χi(n) είναι το n-οστό bit από την i-οστή ακολουθία δεδομένων. Η παραπάνω εξίσωση είναι ο αντίστροφος διακριτός μετασχηματισμός Fourier (IDFT) του Χi(n) πολλαπλασιασμένος με το Α. Η ακολουθία παραγωγής  S(n)  διαβιβάζεται με ένα  σύμβολο κάθε φορά κατά μήκος του καναλιού. Προ της μετάδοσης, ένα κυκλικό πρόθεμα (CP) παρατίθεται μπροστά από την ακολουθία για να παράγει το S(n).  Ένα  κυκλικό  πρόθεμα είναι ένα αντίγραφο του τελευταίου μέρους του συμβόλου OFDM. Αυτό καθιστά μια μερίδα  του  διαβιβασθέντος σήματος  περιοδική με την περίοδο Ν  δηλ.,
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όπου  το p είναι  μήκος  του CP .  Ως εκ τούτου,  το λαμβανόμενο σήμα που χρησιμοποιεί τη διανυσματική εξίσωση   δίνεται 
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όπου 
[image: image43.wmf]Ä

 δείχνει τη γραμμική συνέλιξη, το h είναι το διάνυσμα απάντησης ώθησης καναλιών, και το ν είναι το πρόσθετο διάνυσμα  θορύβου. Τώρα, εάν το μήκος  του CP  είναι πιο μακρό από την  καθυστέρηση διάδοσης στο κανάλι, η γραμμική συνέλιξη  στην παραπάνω εξίσωση  γίνεται κυκλική.  Σημειώστε ότι το ζεύγος μετασχηματισμού DFT για τη θεωρία της συνέλιξης δίνεται στον πίνακα 1.1 και είναι βασισμένη στην κυκλική συνέλιξη. Ως εκ τούτου, το αποδιαμορφωμένο λαμβανόμενο σήμα είναι 
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όπου  R, S και Η είναι τα αντίστοιχα DFTs των r, s, και h. Εφεξής, για απλότητα, όταν ικανοποιείται η εξίσωση (4), το κανάλι θα αναφέρεται ως κυκλικό.

5.5.2     Τεχνική διαμόρφωσης (OFDM) για το HIPERLAN/2.
Το φυσικό στρώμα (PHY) του HIPERLAN/2 είναι βασισμένο στο σχέδιο διαμόρφωσης  oρθογωνικής πολυπλεξίας με διαίρεση συχνότητας (OFDM). Οι αριθμητικές τιμές για τις παραμέτρους OFDM δίνονται στον πίνακα 2a. Το σχήμα συμβόλων παρουσιάζεται στο σχήμα 5 στο οποίο το CP αντιπροσωπεύει το κυκλικό πρόθεμα που ακολουθείται από ένα χρήσιμο μέρος δεδομένων.

Οι μονάδες δεδομένων που διαβιβάζονται μέσω του φυσικού στρώματος του HIPERLAN/2 είναι bursts μεταβλητού μήκους. Κάθε ένα αποτελείται από μία ακολουθία συγχρονισμού και ένα πεδίο δεδομένων. Το πεδίο δεδομένων συντίθεται από έναν  SCH συρμό και LCH PDU συρμούς, που  πρόκειται να διαβιβαστούν ή να παραληφθούν από ένα κινητό τερματικό. 

Η Ορθογωνική πολυπλεξία με διαίρεση συχνότητας (OFDM) έχει επιλεγεί ως βασική διαμόρφωση για το HIPERLAN/2, λόγω της καλής απόδοσης στα κανάλια που παράγουν έντονες διαλείψεις. Για λόγους ευαισθησίας και απόδοσης όταν υποβάλλεται σε ομοδιαυλική (co-channel) παρεμβολή σε ένα  ρυθμό 25 Mbps, το συναφές OFDM ξεπερνά τη διαμόρφωση μονού φέροντος από 2 σε 3 dB.

Η διαμόρφωση απλού-φέροντος δεν μπορεί να υποστηρίξει αποτελεσματικά υψηλούς ρυθμούς μετάδοσης - αυτό είναι ένας σημαντικός παράγοντας, δεδομένου ότι το HIPERLAN/2 πρέπει να υποστηρίξει πολύ υψηλότερους ρυθμούς bits. Ένα μειονέκτημα του OFDM είναι η ύπαρξη ενισχυτή ισχύος, ο οποίος έχει επιπτώσεις στην κάλυψη.

Για τη μάσκα φάσματος που έχει προσδιοριστεί για το HIPERLAN/2, στο OFDM η σχετική υποστήριξη ενισχυτή ισχύος είναι 2 με 3 dB μεγαλύτερη από αυτό της διαμόρφωσης μονού-φέροντος. Για λόγους κάλυψης, εντούτοις, αντισταθμίζεται αυτή η "αδυναμία" του OFDM από τη μεγαλύτερη ευαισθησία.

Η κατανάλωση ισχύος στα κινητά τερματικά, που επηρεάζεται επίσης από  την ύπαρξη ενισχυτή ισχύος, πρέπει να ληφθεί υπόψη μαζί με:

· Μειωμένη κατανάλωση ισχύος στο δέκτη OFDM και 
· Αναλογία της κυκλοφορίας κάτω ζεύξη και άνω ζεύξη, η οποία αναμένεται να είναι ιδιαίτερα  ασύμμετρη.
Με βάση αυτά και άλλα πορίσματα, το OFDM  ευνοείται από τη διαμόρφωση μονού-φέροντος. Ένα ράστερ καναλιών 20 MHz επιλέγεται για να παρέχει έναν λογικό αριθμό καναλιών σε ένα εύρος ζώνης 100 MHz, το οποίο μπορεί να είναι το στενότερου εύρους ζώνης διαρκές διαθέσιμο σύστημα (παραδείγματος χάριν, στην Ιαπωνία).

Για να αποφευχθούν ανεπιθύμητη μίξη συχνοτήτων στις υλοποιήσεις, η συχνότητα δειγματοληψίας είναι επίσης 20 MHz (στην έξοδο ενός 64-σημείων γρήγορο αντίστροφο μετασχηματισμό κατά Φουριέ, IFFT, στον  διαμορφωτή). Το διάστημα για το υπο-φέρον είναι 312,5 kHz.

Για να διευκολύνουμε την υλοποίηση των φίλτρων και να επιτύχουμε την ικανοποιητική καταστολή παρακείμενων καναλιών, 52 υπο-φέροντα θα χρησιμοποιούνται ανά κανάλι, 48 υπο-φέροντα θα φέρουν δεδομένα και 4 θα είναι οδηγοί που θα διευκολύνουν τη συναφή αποδιαμόρφωση.

Η «διάρκεια» του κυκλικού προθέματος είναι 800 ns, το οποίο είναι ικανοποιητικό για  επίτευξη καλής απόδοσης στα κανάλια με  μια καθυστέρηση μέσης τετραγωνικής τιμής που διαδίδεται τουλάχιστον σε 250 ns. Ένα προαιρετικό μικρό κυκλικό πρόθεμα με 400 ns μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τις περιορισμένου φάσματος εσωτερικές εφαρμογές.

Ένα κύριο χαρακτηριστικό του φυσικού στρώματος είναι ότι  παρέχει διάφορους PHY τρόπος με διαφορετικούς ρυθμούς  κωδικοποίησης και τρόπους διαμόρφωσης, τα οποία επιλέγονται από την προσαρμογή συνδέσεων. Το φυσικό στρώμα υποστηρίζει τη δυαδική και τετραδική διαμόρφωση μετατόπισης φάσης (BPSK, QPSK), καθώς επίσης και τη δεκαεξαδική ορθογωνική διαμόρφωση πλάτους (16QAM) για τη διαμόρφωση των υπο-φερόντων. Επιπλέον, η 64QAM μπορεί  να χρησιμοποιηθεί προαιρετικά.

Η προώθηση διόρθωσης σφάλματος (FEC) εκτελείται από έναν συνελικτικό κώδικα με ρυθμό 1/2  και μήκος  περιορισμού 7. Οι ρυθμοί κώδικα 9/16 και 3/4 λαμβάνονται μέσω διάτρησης. Οι καταστάσεις φυσικού στρώματος επιλέγονται έτσι ώστε ο αριθμός bits εξόδου του κωδικοποιητή να  ταιριάζει με έναν ακέραιο αριθμό συμβόλων του OFDM. 

Για να προσαρμοστούν τα bits ουράς, εφαρμόζεται κατάλληλη διάτρηση προτού να γίνει διάτρηση στην κωδικοποιημένη ακολουθία bits.

Έχουν προσδιοριστεί επτά καταστάσεις φυσικού στρώματος οι οποίες αφορούν αστερισμούς, ρυθμούς μετάδοσης δεδομένων και ρυθμούς κώδικα. Έξι από αυτές είναι υποχρεωτικές, και η 64QAM είναι προαιρετική. Κάθε burst φυσικού στρώματος περιλαμβάνει μία ακολουθία συγχρονισμού, για την οποία υπάρχουν τρία είδη καναλιού:

· Το κανάλι ελέγχου εκπομπής.

· Κανάλια κάτω ζεύξης και άνω ζεύξης.
· Και το κανάλι τυχαίας προσπέλασης.
Η διάρκεια της ακολουθίας συγχρονισμού των προαιρετικών bursts της άμεσης ζεύξη είναι ίδια με την διάρκεια της άνω ζεύξης. Η ακολουθία συγχρονισμού στο κανάλι ελέγχου εκπομπής επιτρέπει το συγχρονισμό πλαισίων, τον αυτόματο έλεγχο κέρδους, το συγχρονισμό συχνότητας, και την εκτίμηση καναλιών. Αντιθέτως, η ακολουθία συγχρονισμού στις bursts κυκλοφορίας κάτω ζεύξης χρησιμοποιείται απλώς για την εκτίμηση καναλιών. Οι bursts κυκλοφορίας άνω ζεύξης και οι τυχαίας προσπέλασης  bursts επιτρέπουν την εκτίμηση καναλιών και συχνότητας.

Συνεπώς, υπάρχουν διάφορες ακολουθίες συγχρονισμού με διαφορετικές δομές και μήκη, όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα 22:
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                 Σχήμα 22. Η ακολουθία συγχρονισμού του HIPERLAN/2.
Ανάλογα με τις ικανότητες δεκτών του, το σημείο πρόσβασης μπορεί  να επιλέξει ανάμεσα από δύο ακολουθίες συγχρονισμού άνω ζεύξης. Κάθε ακολουθία συγχρονισμού είναι υποχρεωτική για το κινητό τερματικό.

Η απόδοση του αρχικού συγχρονισμού, δηλαδή όταν συγχρονίζονται τα τερματικά  επάνω στην ακολουθία συγχρονισμού της BCH, χαρακτηρίζεται από την πιθανότητα ανίχνευσης-αποτυχίας και την πιθανότητα ψευδούς-συναγερμού. Τα αποτελέσματα προσομοίωσης δείχνουν ότι ακόμη και στη χειρότερη περίπτωση (χαμηλή αναλογία σήματος προς θόρυβο ισχύος 5 dB, υψηλής διασποράς εξασθενίζον κανάλι με 250 ns καθυστέρηση διάδοσης, και ολίσθηση συχνότητας 40 ppm), η πιθανότητα του επιτυχούς συγχρονισμού στο HIPERLAN/2 είναι 96%, συνεπώς το HIPERLAN/2 παρέχει γρήγορα, αποδοτικά, και ισχυρά μέσα συγχρονισμού.
[image: image46.png]Table 2a: Numerical values for the OFDM parameters

Parameter Value
Sampling rate f=1/T 20 MHz
Symbol part duration Ty 64T
3.2us
Cyclic prefix duration Tee 16T 8T

0,8 us (mandatory)

0,4 us (optional)

Symbol interval TS

80°T

72T
3,6 us (Tu+Ter)

Number of data sub-carriers Nsp

4,0 s (Ty+Ter)
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Number of pilot sub-carriers Nsp.

4

Total number of sub-carriers Nst

52 (Nso+ Nsp)

Sub-carrier spacing A¢

0,3125 MHz (1/Ty)

Spacing between the two outmost sub-carriers

16,25 MHz (Nst*Af)





Προκειμένου να βελτιωθεί η ικανότητα  της ασύρματης ζεύξης  λόγω των διάφορων καταστάσεων παρεμβολής και της απόστασης των MTs από το σημείο πρόσβασης, εφαρμόζεται ένα φυσικό στρώμα (PHY)  πολλαπλών-ρυθμών, όπου ο πιο «κατάλληλος» τρόπος θα επιλεχθεί από ένα σχέδιο προσαρμογής ζεύξεων.

Ο ρυθμός μετάδοσης, που κυμαίνεται από 6 Mbps ως 54 Mbps, μπορεί να ποικίλει με χρήση των διάφορων κωδικοποιήσεων σημάτων για  διαμόρφωση των υπο-φερόντων OFDM και με εφαρμογή των διαφόρων σχεδίων, σε έναν μητρικό συνελικτικό κώδικα.

Οι BPSK, QPSK, 16QAM  χρησιμοποιούνται ως υποχρεωτικές μορφές διαμόρφωσης, ενώ η 64QAM είναι προαιρετική και για το AP/CC και για το ΜΤ. Οι εξαρτώμενες της κατάστασης παράμετροι  παρατίθενται στον ακόλουθο πίνακα. 
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 Έτσι η  ακολουθία των σύνθετων εκτιμημένων υπο-φερόντων συμβόλων διαμόρφωσης στην έξοδο του mapper, που δηλώνονται ως dn, θα διαιρεθεί σε ομάδες ΝSD=48 σύνθετους αριθμούς: 
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όπου mod είναι ο ακέραιος τελεστής υπολοίπου και div είναι ο ακέραιος τελεστής  διαίρεσης.

Κάθε ομάδα Dm,n θα διαβιβαστεί σε ένα σύμβολο OFDM. Όλα τα σύμβολα δεδομένων OFDM περιέχουν τα δεδομένα σε φεροντα και τις πληροφορίες αναφοράς στους πιλοτικούς φέροντες. Για τα δεδομένα υπάρχουν Ν SD=48 φέροντα και για τους πιλότους  ΝSP=4  φέροντα σε κάθε σύμβολο. Κατά συνέπεια, κάθε σύμβολο αποτελείται από ένα σύνολο από ΝST=52 φέροντα και διαβιβάζεται με μια "διάρκεια" Τs. Δύο μέρη συνθέτουν αυτό το διάστημα συμβόλων: ένα χρήσιμο μέρος συμβόλων με διάρκεια ΤU  και ένα κυκλικό πρόθεμα με διάρκεια TCP. Το κυκλικό  πρόθεμα αποτελείται από μια κυκλική συνέχεια του χρήσιμου μέρους, TU, και παρεμβάλλεται πριν από αυτό. Κατά συνέπεια το κυκλικό πρόθεμα είναι ένα αντίγραφο  των τελευταίων δειγμάτων ΤCP/Τ του μέρους συμβόλων που στέλνεται όμως μπροστά από το μέρος συμβόλων. Αυτά απεικονίζονται και στο σχήμα 23.
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                                        Σχήμα 23.  Απεικόνιση ενός συμβόλου OFDM με κυκλικό πρόθεμα.

Το μήκος του χρήσιμου μέρους συμβόλων είναι ίσο με 64 δείγματα και η διάρκειά του είναι Τu =3.2μs. Για το κυκλικό μήκος προθέματος ΤCP υπάρχουν δύο πιθανές τιμές στο σύστημα HIPERLAN/2: υποχρεωτική 800 ns και προαιρετική 400 ns.

Η μορφή βασικής ζώνης ενός μεταδιδόμενου συμβόλου OFDM είναι:
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To υπο-φέρον που πέφτει στο D.C. (0-th υπο-φέρον, l=0) δεν χρησιμοποιείται.  Η αντιστοίχιση από μια μεμονωμένη ομάδα συμβόλων δεδομένων Dm,n   σε σύμβολα 
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[image: image53.wmf]26,

25,

24,

,

23,

22,

21,

,2622

,208

,61

,16

,820

,2226

ln

ln

ln

ln

ln

ln

ln

Dl

Dl

Dl

C

Dl

Dl

Dl

+

+

+

+

+

+

-££-

ìü

ïï

-££-

ïï

ïï

-££-

ïï

=

íý

££

ïï

ïï

££

ïï

ïï

££

îþ


Το σήμα αναφοράς που διαβιβάζεται στους πιλοτικούς φέροντες ορίζεται ως:
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όπου το pn  είναι μια ακολουθία για να τυχαιοποιήσει το διαβιβασθέν σήμα αναφοράς. Η ακολουθία pn  είναι μια κυκλική επέκταση της  ακολουθίας 127  bits που δίνεται από: 
Po…126={1,1,1,1,-1,-1,-1,1,-1,-1,-1,-1,1,1,-1,1,-1,-1,1,1,-1,1,1,-1,1,1,1,1,1,1,-1,1,1,1,-1,1,1,-1,-1,1,1,1,-1,1,-1,-1,-1,1,-1,1,-1,-1,1,-1,-1,1,1,1,1,1,-1,-1,1,1,-1,-1,1,-1,1,-1,1,1,-1,-1,-1,1,1,-1,-1,-1,-1,1,-1,-1,1,-1,1,1,1,1,-1,1,-1,1,-1,1,-1,-1,-1,-1,-1,1,-1,1,1,-1,1,-1,1,1,1,-1,-1,1,-1,-1,-1,1,1,1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1)
Η ακολουθία pn  μπορεί να παραχθεί με το πολυώνυμο S(x) που χρησιμοποιείται στην ανάδευση (scrambling) δεδομένων : 
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όταν χρησιμοποιούνται όλοι οι ‘’άσοι’’ (1111111) αρχικής κατάστασης , και με την αντικατάσταση όλων των ‘1’ με ‘-1’ και όλων των ‘0’ με ‘1’. Κάθε στοιχείο ακολουθίας χρησιμοποιείται για ένα σύμβολο OFDM. Αυτός ο αναδευτήρας (scrambler) θα αρχικοποιηθεί στην αρχή όλων των συρμών PDU. 

Η αντιστοίχιση  από δεδομένα και  σύνθετα πιλοτικά σύμβολα μέσα από τις συχνότητες των υπο-φερόντων φαίνεται στο σχήμα 24. 
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                                              Σχήμα 24 .Τοποθέτηση συχνοτήτων υπο-φέροντος. 

Τα υπολειπόμενα ΝSYM  σύμβολα OFDM συνδέονται κατά :      
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για να οδηγήσουν στη μορφή βασικής ζώνης  των συρμών PDU, το αποκαλούμενο payload. Η δομή του τμήματος ωφέλιμου φορτίου φαίνεται στο σχήμα 25. Αποτελείται από το μεταβλητό αριθμό (NSYM) συμβόλων  OFDM που απαιτούνται για να διαβιβάσουν το payload των συρμών PDU. 
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                                                              Σχήμα 25. Τύπος payload του  συρμός PDU.

Η ακόλουθη σχέση αφορά το πραγματικό διαβιβασθέν σήμα στο σύνθετο σήμα βασικής ζώνης:  
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όπου το Re(...) αναφέρεται στο πραγματικό μέρος της σύνθετης μεταβλητής, το fc  είναι η κεντρική συχνότητα του φέροντος, και το rBURST  (t) είναι  μορφή βασικής ζώνης μιας burst φυσικού επιπέδου (PHY) που αποτελείται από payload  και την ακολουθία συγχρονισμού και καθορίζεται στην ακόλουθη παράγραφο. 

5.6  Burst  φυσικού επιπέδου. 
Το σύστημα έχει πέντε (5) διαφορετικά είδη burst φυσικού επιπέδου (PHY): 
1) burst εκπομπής 
2) burst κάτω ζεύξης 
3) burst άνω ζεύξης  με  σύντομη ακολουθία συγχρονισμού 
4) burst άνω ζεύξης  με  μακρά ακολουθία συγχρονισμού 
5) burst άμεσης ζεύξης  (προαιρετική). 
Οι συρμοί PDU που παραδίδονται από το επίπεδο σύνδεσης δεδομένων (DLC) χαρτογραφούνται επάνω στις burst φυσικού επιπέδου (PHY) όπως απεικονίζονται παρακάτω ανάλογα με τον αριθμό τομέων που χρησιμοποιούνται από το AP. 
i) Αριθμός τομέων ανά AP=1. 
Σε αυτήν την περίπτωση, ο συρμός PDU εκπομπής θα συνδεθεί στον συρμό PDU FCH-και-ACH και ο προκύπτον συρμός PDU  εκπομπής χαρτογραφείται επάνω στην burst εκπομπής όπως φαίνεται και στο ακόλουθο σχήμα : 
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ii) Αριθμός τομέων ανά AP > 1 
Σε αυτήν την περίπτωση μόνο ο συρμός PDU εκπομπής θα χαρτογραφηθεί επάνω στην burst εκπομπής. Ο συρμός PDU FCH-και-ACH θα χαρτογραφηθεί επάνω σε μια burst κάτω ζεύξης όπως φαίνεται και στο ακόλουθο σχήμα : 
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Ανεξάρτητα από τον τύπο της burst κάθε burst αποτελείται από δύο τμήματα: την ακολουθία συγχρονισμού και το payload. Κάθε burst αρχίζει με το τμήμα ακολουθίας συγχρονισμού ,rPREAMBLE, που ακολουθείται από ένα τμήμα payload, rPAYLOAD, και η μορφή βασικής ζώνης του είναι: 
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Η χρονική ολίσθηση (time offset) tPREAMBLE   καθορίζει την αφετηρία του τμήματος payload της burst και εξαρτάται από τον τύπο της burst. Η βασική δομή μιας Burst φυσικού επιπέδου (PHY) φαίνεται στο σχήμα 26,
                                                           [image: image63.png]Preamble 7prpammrLe
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                                      Σχήμα 26. Τύπος Burst φυσικού επιπέδου (PHY).
5.6.1 Burst εκπομπής. 
Η  burst εκπομπής αποτελείται από μια ακολουθία συγχρονισμού διάρκειας   tPREAMBLE  = 16.0 μs  και ένα τμήμα payload διάρκειας NSYM  * T s.  Η δομή της ακολουθίας συγχρονισμού της  burst εκπομπής φαίνεται στο σχήμα 27. 
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                                                 Σχήμα 27. Ακολουθία συγχρονισμού burst εκπομπής .
Πιο κάτω ο όρος "σύντομο σύμβολο OFDM" αναφέρεται μόνο στο μήκος του που είναι 16 δείγματα αντί ενός κανονικού συμβόλου OFDM 64 δειγμάτων που χρησιμοποιούνται στο σύστημα HIPERLAN/2.

Η ακολουθία συγχρονισμών burst εκπομπής αποτελείται από τρία τμήματα: το τμήμα 1, τμήμα 2 και τμήμα 3.

Το τμήμα 1 αποτελείται από 5 συγκεκριμένα σύντομα σύμβολα OFDM που δηλώνονται στο σχήμα 27 από το Α και IA. Τα πρώτα 4 σύντομα σύμβολα OFDM στην τμήμα 1 (Α, IA, Α, IA) αποτελούν ένα κανονικό σύμβολο OFDM που αποτελείται από 12 φορτωμένα υπο-φέροντα  
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 που δίνονται από την ακολουθία πεδίου συχνότητας SA: 
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Το τελευταίο σύντομο σύμβολο στην τμήμα 1 (IA) είναι μια επανάληψη των  προηγούμενων 16 δειγμάτων. 

Το τμήμα 2 αποτελείται από 5 συγκεκριμένα σύντομα σύμβολα OFDM που φαίνονται στο σχήμα 27 από το Β και IB. Τα πρώτα 4 σύντομα σύμβολα OFDM στο τμήμα 2 (B,B,B,B) αποτελούν ένα κανονικό σύμβολο OFDM που αποτελείται από 12 φορτωμένα υπο-φέροντα  
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 που δίνονται από την ακολουθία πεδίου συχνότητας SB: 
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Το τελευταίο σύντομο σύμβολο στο τμήμα 2 (IB) είναι ένα  ανάστροφο αντίγραφο του προηγούμενου σύντομου συμβόλου B, δηλ. IB = - Β. 
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Το τμήμα 3 αποτελείται από δύο OFDM σύμβολα (C)  κανονικού μήκους και προηγείται από ένα κυκλικό πρόθεμα (CP) των συμβόλων. Όλα τα 52 υπο-φέροντα είναι σε χρήση και διαμορφώνονται από τα δεδομένα της ακολουθίας πεδίου συχνότητας SC που δίνεται από: 
Το κυκλικό πρόθεμα CP είναι ένα αντίγραφο των 32 τελευταίων δειγμάτων των συμβόλων C και είναι έτσι διπλό στο μήκος έναντι του  κυκλικού προθέματος των κανονικών συμβόλων δεδομένων.

Η burst εκπομπής διαμορφώνεται με τη σύνδεση της ανωτέρω ακολουθίας συγχρονισμού που περιγράφεται με το payload δεδομένων. Η υπολειπόμενη burst εκπομπής είναι όπως φαίνεται στο σχήμα 27.

Σε πρακτικές εφαρμογές μπορεί να χρησιμοποιηθεί μια κατά προσέγγιση τιμή του παράγοντα κανονικοποίησης, εφ' όσον η  συσκευή πληρεί τις γενικές προδιαγραφές απόδοσης συσκευών αποστολής και λήψης σημάτων που συγκεκριμενοποιούνται στο παρόν έγγραφο. 
5.6.2  Burst κάτω ζεύξης 

Η burst κάτω ζεύξης αποτελείται από μία ακολουθία συγχρονισμού διάρκειας tPREAMBLE = 8.0μs  και ένα τμήμα payload  διάρκειας NSYM*Ts.  Η δομή του ακολουθίας συγχρονισμού burst κάτω ζεύξης  φαίνεται στο σχήμα 28. 
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                                    Σχήμα 28. Ακολουθία συγχρονισμού burst κάτω ζεύξης.

H ακολουθία συγχρονισμού της burst κάτω ζεύξης είναι ίδια με την ακολουθία συγχρονισμού της burst εκπομπής του τμήματος 3. Αποτελείται από δύο OFDM σύμβολα  (C)  κανονικού μήκους που προηγούνται από μια κυκλική επανάληψη των συμβόλων (CP). Και τα 52 υπο-φέροντα χρησιμοποιούνται και  διαμορφώνονται από τα στοιχεία της ακολουθίας πεδίου συχνότητας  SC που δίνεται από την :
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Η κυκλική επανάληψη του CP είναι ένα αντίγραφο των 32 τελευταίων δειγμάτων των συμβόλων C και είναι έτσι διπλάσια σε μήκος έναντι του κυκλικού προθέματος των κανονικών συμβόλων δεδομένων.

Η burst άνω ζεύξης σύντομης ακολουθίας συγχρονισμού διαμορφώνεται με  σύνδεση της ανωτέρω ακολουθίας συγχρονισμού που περιγράφεται με το payload δεδομένων. Η υπολειπόμενη burst άνω ζεύξης είναι όπως φαίνεται στο σχήμα 28.

5.6.3 Burst άνω ζεύξης  με σύντομη ακολουθία συγχρονισμού 
Αποτελείται από μία  ακολουθία συγχρονισμού διάρκειας tPREAMBLE = 12.0μs και ένα τμήμα payload  διάρκειας ΝSYM * Τ s. Η δομή της  σύντομης ακολουθίας συγχρονισμού για  burst άνω ζεύξης   φαίνεται στο σχήμα 29. 
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                                    Σχήμα 29. Σύντομη ακολουθία συγχρονισμού για άνω ζεύξης bursts
Η σύντομη ακολουθία συγχρονισμού για burst άνω ζεύξης αποτελείται από δύο τμήματα: το τμήμα 5 και το τμήμα 6. Τα τμήματα είναι ίσα με τα  τελευταία δύο τμήματα της ακολουθίας συγχρονισμού burst εκπομπής : όπου τμήμα 5 =τμήμα 2, τμήμα 6=τμήμα 3. 
Το τμήμα 5 αποτελείται από 5 συγκεκριμένα σύντομα σύμβολα OFDM που φαίνονται στο σχήμα 28 από το B έως το IB. Τα πρώτα 4 σύντομα σύμβολα OFDM σε αυτό το τμήμα (B,B,B,Β) αποτελούν ένα κανονικό σύμβολο OFDM που αποτελείται από 12 φορτωμένα υπο-φέροντα 
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 που δίνονται από την ακολουθία πεδίου συχνότητας SΒ: 
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Το τελευταίο σύντομο σύμβολο στο τμήμα 5 (IB) είναι ανάστροφο αντίγραφο του προηγούμενου σύντομου συμβόλου Β, δηλ. IB = - Β. 
Το τμήμα 6 αποτελείται από δύο OFDM σύμβολα (C) κανονικής διάρκειας που προηγούνται από μια κυκλική επανάληψη των συμβόλων (CP).Και τα 52 υπο-φέροντα είναι σε χρήση και διαμορφώνονται από τα στοιχεία ακολουθίας πεδίου συχνότητας  SC που δίνεται από: 
[image: image75.png]SCag.26= (LL-L-LLL-LL-LLLLLLL-L-LLL-L1L-111 110
[T R R T T AT R R R T I R NS 1 R T R I A IR




Η κυκλική επανάληψη του CP είναι ένα αντίγραφο των 32 τελευταίων δειγμάτων των συμβόλων C και είναι έτσι διπλή στο μήκος έναντι του  κυκλικού προθέματος των κανονικών συμβόλων δεδομένων.

Η burst άνω ζεύξης με σύντομη ακολουθία συγχρονισμού διαμορφώνεται με τη σύνδεση της ανωτέρω ακολουθίας συγχρονισμού με το payload δεδομένων.  Η υπολειπόμενη burst άνω ζεύξης είναι όπως φαίνεται στο σχήμα  28. 

Σε πρακτικές εφαρμογές μπορεί να χρησιμοποιηθεί μια κατά προσέγγιση τιμή του παράγοντα κανονικοποίησης, εφ' όσον η  συσκευή πληρεί τις γενικές προδιαγραφές απόδοσης συσκευών αποστολής και λήψης σημάτων που συγκεκριμενοποιούνται στο παρόν έγγραφο. 
5.6.4 Βurst άνω ζεύξης  με μακρά ακολουθία συγχρονισμού. 
Αποτελείται από μια ακολουθία συγχρονισμού διάρκειας tPREAMBLE=16,0 μs και ένα τμήμα payload  διάρκειας   NSYM *T s. Η δομή της  μακράς ακολουθίας συγχρονισμού για burst άνω ζεύξης  φαίνεται στο σχήμα 30. 
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                                               Σχήμα 30.  Μακρά ακολουθία συγχρονισμού για burst άνω ζεύξης.
Η μακρά ακολουθία συγχρονισμού για burst άνω ζεύξης αποτελείται από δύο τμήματα: το τμήμα 7 και το τμήμα 8. 

Το τμήμα 7 αποτελείται από 10 συγκεκριμένα σύντομα σύμβολα OFDM που φαίνονται στο σχήμα 30 με Β και IB. Τα πρώτα 4 σύντομα σύμβολα OFDM σε αυτό το τμήμα (Β, Β, Β, Β) αποτελούν ένα κανονικό σύμβολο OFDM που αποτελείται από 12 φορτωμένα υπο-φέροντα 
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 που δίνονται από την ακολουθία πεδίου συχνότητας SΒ: 
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Το τελευταίο σύντομο σύμβολο στo τμήμα 7 (IB) είναι ένα ανάστροφο αντίγραφο του προηγούμενου σύντομου συμβόλου Β, δηλ. IB = - Β. 

Το τμήμα 8 αποτελείται από δύο OFDM σύμβολα (C) κανονικής διάρκειας που προηγούνται από μια κυκλική επανάληψη των (CP) των συμβόλων. Όλα τα 52 υπο-φέροντα είναι σε χρήση και διαμορφώνονται από τα στοιχεία της ακολουθίας πεδίου συχνότητας  SC που δίνεται από την : 
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Η κυκλική επανάληψη του CP είναι ένα αντίγραφο των 32 τελευταίων δειγμάτων των συμβόλων C και είναι έτσι διπλή στο μήκος έναντι του  κυκλικού προθέματος των κανονικών συμβόλων δεδομένων. Κατά συνέπεια το τμήμα 8 είναι ίσο με το τμήμα 3, το τμήμα 4, και το τμήμα 6. Η burst άνω ζεύξης με μακρά ακολουθία συγχρονισμού διαμορφώνεται με τη σύνδεση της ανωτέρω ακολουθίας συγχρονισμού με τα payload δεδομένα. Η υπολειπόμενη burst άνω ζεύξης είναι όπως φαίνεται στο σχήμα 30. 

Σε πρακτικές εφαρμογές ισχύουν όσα προαναφέρθηκαν αντιστοίχως.
5.6.5 Burst  άμεσης ζεύξης 
Η burst άμεσης ζεύξης είναι προαιρετική. Αποτελείται από μία ακολουθία συγχρονισμού διάρκειας  tPREAMBLE =16.0μs  και ένα τμήμα payload διάρκειας  NSYM * Ts. Η δομή της ακολουθίας συγχρονισμού για τις burst άμεσης ζεύξης  φαίνεται στο σχήμα 31. 
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                                           Σχήμα 31.  Ακολουθία συγχρονισμού για άμεσης ζεύξης bursts.

Η ακολουθία συγχρονισμού για τις burst άμεσης ζεύξης αποτελείται από δύο τμήματα: το τμήμα 7 και το τμήμα 8. 

Το τμήμα 7 αποτελείται από 10 συγκεκριμένα σύντομα σύμβολα OFDM που δηλώνονται στο σχήμα 31 από το B και το IB. Τα πρώτα 4 σύντομα σύμβολα OFDM σε αυτό το τμήμα (B,B,B,Β) αποτελούν  ένα κανονικό σύμβολο OFDM που αποτελείται από 12 φορτωμένα υπο-φέροντα 
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 τα οποία  δίνονται από την  ακολουθία συχνότητας SB: 
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Το τελευταίο σύντομο σύμβολο στο τμήμα 7 (IB) είναι ένα ανάστροφο  αντίγραφο του προηγούμενου σύντομου συμβόλου B, δηλ. IB = - Β. 

Το τμήμα 8 αποτελείται από δύο OFDM σύμβολα (C)  κανονικής διάρκειας που προηγούνται από μια κυκλική επανάληψη (CP) των συμβόλων. Τα 52 υποφέροντα είναι σε χρήση και διαμορφώνονται από τα δεδομένα της ακολουθίας πεδίου συχνότητας SC που δίνεται από:
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Η κυκλική επανάληψη CP είναι ένα αντίγραφο των 32 τελευταίων δειγμάτων των συμβόλων C και είναι έτσι διπλή στο μήκος έναντι του  κυκλικού προθέματος των κανονικών συμβόλων δεδομένων. Κατά συνέπεια το τμήμα 7 είναι ίσο με το τμήμα 3, το τμήμα 4, και το τμήμα 6. 

Η burst άμεσης ζεύξης διαμορφώνεται με τη σύνδεση της ανωτέρω ακολουθίας συγχρονισμού με το payload δεδομένων. Η υπολειπόμενοι burst άμεσης ζεύξης είναι όπως φαίνεται στο σχήμα 31. 

Στις πρακτικές εφαρμογές μια κατά προσέγγιση τιμή του παράγοντα κανονικοποίησης μπορεί να χρησιμοποιηθεί, εφ' όσον η  συσκευή πληρεί τις γενικές προδιαγραφές απόδοσης συσκευών αποστολής και λήψης σημάτων που περιγράφονται στο παρόν έγγραφο.
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Σχήμα 32. Δομές burst φυσικού επιπέδου (PHY): (a) burst εκπομπής (b)burst κάτω ζεύξης, (c) burst άνω ζεύξης με σύντομη ακολουθία συγχρονισμού, (d) burst άνω ζεύξης με μακρά ακολουθία συγχρονισμού, (e) burst άμεσης ζεύξης.
5.7  Ασύρματη μετάδοση 
5.7.1  RF Φέροντα

5.7.1.1  Ονομαστικές συχνότητες φερόντων.

Οι ονομαστικές συχνότητες φερόντων για το σύστημα HIPERLAN/2 δεσμεύονται σε ζώνες δύο συχνοτήτων. Στο παρόν έγγραφο, αποκαλούνται χαμηλότερη ζώνη συχνότητας 5.150 MHz μέχρι 5.350 MHz και ανώτερη ζώνη συχνότητας μεταξύ 5.470 MHz και 5.725 MHz. Η ονομαστική συχνότητα φέροντος  fc  αντιστοιχεί στον αριθμό φερόντων της, ο  
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Οι ονομαστικές συχνότητες φερόντων χωρίζονται κατά διαστήματα των 20 MHz μεταξύ τους. Όλες οι μεταδόσεις θα κβαντισθούν σε μια από τις ονομαστικές  συχνότητες φέροντος. Οι κεντρικές συχνότητες στην Ευρώπη εμφανίζονται στον πίνακα  7. 
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Nearrier Band 1. [MHz] mean EIRP [dBm]
36 lower 5180 23
40 lower 5200 23
44 lower 5220 23
48 lower 5240 23
52 lower 5260 23
56 lower 5280 23
60 lower 5 300 23
64 lower 5320 23
100 upper 5 500 30
104 upper 5520 30
108 upper 5540 30
112 upper 5 560 30
116 upper 5 580 30
120 upper 5 600 30
124 upper 5 620 30
128 upper 5 640 30
132 upper 5 660 30
136 upper 5680 30
140 upper 5700 23

Table 8: Void




5.7.1.2   Ακρίβεια και σταθερότητα των φερόντων RF 

Η μεταδιδόμενη κεντρική συχνότητα RF στο AP και στο ΜT θα είναι μεταξύ  ±20 ppm των χρησιμοποιούμενων  ονομαστικών συχνοτήτων φερόντων . 
5.7.1.3 Γεννήτρια RF  και βάση χρονισμού. 

Μια  πηγή συχνότητας θα χρησιμοποιηθεί  για την γεννήτρια  RF και για την χρονομέτρηση βάσης χρονισμού . Το AP και το ΜΤ θα πρέπει να ικανοποιούν αυτήν την απαίτηση. 

5.7.2 Μεταδιδόμενη ισχύς 

5.7.2.1 Μέση  αποτελεσματική ισοτροπική ακτινοβολούμενη ισχύς (EIRP) 

Η μέση αποτελεσματική ισοτροπική ακτινοβολούμενη ισχύς (EIRP) δεν θα υπερβεί τις κανονικές προδιαγραφές.               
5.7.2.2 Μάσκα φάσματος μετάδοσης

Το μεταδιδόμενο φάσμα δεν θα υπερβεί τα 0 dBc σχετικά με τη μέγιστη φασματική πυκνότητα ισχύος του σήματος μεταξύ της συχνότητας ±9MHz που αντισταθμίζεται ανάλογα με την ονομαστική συχνότητα φέροντος, -20 dBc στη συχνότητα 11 MHz, -28 dBc στη συχνότητας 20 MHz, και -40 dBc σε συχνότητες πάνω από 30 MHz. Η εκπεμπόμενη φασματική πυκνότητα του μεταδιδόμενου σήματος θα πρέπει να είναι μέσα στη φασματική μάσκα όπως φαίνεται στο σχήμα 33. Οι μετρήσεις θα γίνουν με ανάλυση εύρους ζώνης 1 MHz και  30 kHz για τηλεοπτικό εύρος ζώνης. 
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  Σχήμα 33. Φασματική μάσκα ισχύος μετάδοσης.To dBc είναι η φασματική πυκνότητα σχετικά με τη μέγιστη φασματική πυκνότητα ισχύος του μεταδιδόμενου σήματος.   

5.7.2.3    Διαρροή κεντρικής συχνότητας πομπού και απαιτήσεις ομαλότητας φάσματος 

Η μεταδιδόμενη ισχύς στο κέντρο φάσματος μετάδοσης δεν θα υπερβαίνει τα -15 dB σχετικά με τη συνολικά μεταδιδόμενη  ισχύ ή τα +2 dB σχετικά με τη μέση ισχύς των υπολοίπων από τα υπο-φέροντα τα οποία βρίσκονται χαμηλότερα. 
Η μέση ισχύς των αστερισμών σε κάθε μια από τις φασματικές γραμμές -26 ... -17 και + 17... + 26  δεν θα παρεκκλίνει περισσότερο από  + 2 /-4  dB από την ισχύ των φασματικών γραμμών -16 .. -1 και + 1 .. + 16 
5.7.2.4    Χρονική μάσκα ισχύος μετάδοσης 
Η ισχύς εξόδου σχετικά με το χρόνο για την αποστολή μιας burst φαίνεται στο σχήμα 34. Στην περίπτωση όπου μεταδίδονται δύο ή περισσότερες  διαδοχικές bursts φυσικού επιπέδου (PHY) , δεν προσδιορίζεται καμία απαίτηση για την άνοδο  ισχύος  μεταξύ δύο bursts, και το  πρότυπο που παρουσιάζεται στο σχήμα 34 θα είναι σεβαστό στην αρχή και το τέλος των σειρών διαδοχικών bursts. 
Τα επιτρεπόμενα επίπεδα ισχύος πομπού σημάτων για την αρχή, τη διάρκεια και το τέλος της μεταδιδόμενης burst φαίνονται στο σχήμα 34. Η  "έναρξη της burst" είναι το κέντρο του πρώτου δείγματος από την ακολουθία συγχρονισμού που ηγείται της burst. Το "τέλος της burst" είναι το κέντρο  του τελευταίου δείγματος στην burst. 
Ο χρόνος ανόδου πομπού  είναι ο χρόνος από όταν η ισχύς εξόδου είναι μικρότερη από   -50 dBm έως την αρχή της burst. Ο χρόνος  ανόδου θα είναι λιγότερος από 4.0 |μs. Το στρώμα δεν θα είναι περισσότερο από    -50 dBc ή -40 dBm, το πολύ, μέχρι 2.0 |μs  από την αρχή της burst. Δεν προσδιορίζεται ρητά κανένας ελάχιστος χρόνος ανόδου δεδομένου ότι θα καθοριστεί απόλυτα από τις φασματικές προδιαγραφές. 
Ο χρόνος πτώσης πομπού είναι ο χρόνος από το τέλος της burst μέχρι όταν η ακτινοβολούμενη ισχύς είναι μικρότερη από  -50 dBm. Ο χρόνος  πτώσης θα είναι λιγότερο από 4.0 μs. Το στρώμα δεν θα είναι περισσότερο από -50 dBc ή -40 dBm, το πολύ 2.0 |μs  μετά το τέλος της burst. Δεν προσδιορίζεται ρητά κανένας ελάχιστος χρόνος πτώσης δεδομένου ότι θα καθοριστεί απόλυτα από τις φασματικές προδιαγραφές.
Κατά τη διάρκεια του τμήματος δεδομένων η μέση ισχύς συμβόλων θα είναι μέσα στα όρια ±1dB του 
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  ορίζεται ως η  μέση ισχύς κατά τη διάρκεια ενός τμήματος δεδομένων. Κατά τη διάρκεια του τμήματος ακολουθίας συγχρονισμού η μέση ισχύς κάθε τομέα 
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  είναι η μέση ισχύς ολόκληρης της ιδανικής ακολουθίας συγχρονισμού όπου η ισχύς  κορυφής είναι ίση με τη μέγιστη μετρούμενη ισχύ (Pmax) κατά τη διάρκεια της μεταδιδόμενης ακολουθίας συγχρονισμού. 
Ο καθορισμός χρονικής μάσκας ισχύος προσδιορίζει τη μεταδιδόμενη ισχύ μόνο στο κανάλι συχνότητας που είναι σε χρήση. Όλες οι εκπομπές  σχετικές με άλλα κανάλια συχνότητας εκπομπής θα είναι  σύμφωνα με τις  προδιαγραφές παράνομων εκπομπών. Η χρονική μάσκα φαίνεται στο σχήμα 34.
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                                                             Σχήμα 34. Χρονική μάσκα ισχύος.
5.7.2.5 Έλεγχος ισχύος μετάδοσης

5.7.2.5.1  Επίπεδα ισχύος μετάδοσης του AP 

Το AP θα είναι σε θέση να λειτουργήσει με ισχύ μετάδοσης ≥ -15 dBm. Η μέγιστη ισχύς εξόδου είναι ένα αυθαίρετο επίπεδο ισχύος εντός των ρυθμιστικών προδιαγραφών. Τα επίπεδα ισχύος και οι σχετικές τιμές δίνονται παρακάτω στον πίνακα 9. Το επίπεδο εκπεμπόμενης ισχύος στο σημείο αναφοράς της κεραίας (ΑRP) του AP θα υποδειχθεί στη BCH από AP_Tx_level  πεδίο όπως υποδεικνύεται στον πίνακα 9. 
5.7.2.5.2  Έλεγχος ισχύος άνω ζεύξης
Το ΜΤ θα είναι σε θέση να λειτουργήσει  με ισχύς μετάδοσης ≥ -15 dBm. Η μέγιστη ισχύς εξόδου είναι ένα αυθαίρετο επίπεδο ισχύος εντός των ρυθμιστικών απαιτήσεων. Οι ακριβής τιμές δίνονται παρακάτω στον πίνακα 10. Το φάσμα ισχύος μετάδοσης αποτελείται από τα βήματα ισχύος ίσα/ ή μικρότερα από 3dB, και το ΜΤ που εκπέμπει θα διασφαλίζει ότι τα επίπεδα  ισχύος θα παρέχουν  μονοτονική  μετάδοσης ισχύος. 
Το ΜΤ θα καθορίσει το επίπεδο ισχύος μετάδοσής του ARP ως: 
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όπου AP_Tx_Level δηλώνει το επίπεδο ισχύος του σημείο πρόσβασης και το AP_Rx_UL_Level δείχνει το επίπεδο ισχύος που το σημείο πρόσβασης αναμένει να λάβει για όλα τα άνω ζεύξης σήματα. Αυτές οι τιμές μεταδίδονται ως τμήμα των πληροφοριών της BCH . Το MT_received_power _ level είναι το κατ' εκτίμηση επίπεδο ισχύος του σήματος που λαμβάνεται από το ΜΤ. Το Σ(PC_Offset) είναι το ποσό από  τις λαμβανόμενες τιμές PC_Offset από το AP. Όταν δεν έχει ληφθεί καμία τιμή PC_Offset  από το AP, θα χρησιμοποιείται η τιμή Σ(PC_Offset) = 0. Η παράμετρος PC_Offset κωδικοποιείται με 3 bits σύμφωνα με τον  πίνακα 12 που δίνεται παρακάτω. 
Τα επίπεδα ισχύος για το AP_Tx_Level καθορίζονται και κωδικοποιούνται όπως δίνονται στον πίνακα 9. Τα επίπεδα ισχύος για τις  τιμές AP_Rx_UL_Level καθορίζονται και κωδικοποιούνται όπως φαίνεται στον πίνακα 11, 
Το AP θα ικανοποιήσει όλες τις απαιτήσεις απόδοσης δεκτών που προσδιορίζονται για τις  τιμές AP_Rx_UL_Level μέχρι -63 dBm. Τα υψηλότερα επίπεδα από -59 dBm έως -43 dBm είναι προαιρετικά αλλά εάν το AP τα εκπέμψει θα πρέπει να ικανοποιήσει όλες τις απαιτήσεις απόδοσης δεκτών. 
[image: image96.png]Table 9: Power levels and coding table for the AP transmission power

AP_Tx_Level number Code Mean power at ARP Accuracy [dB]
[dBm]
1 1111 30 +4
2 1110 27 +4
3 1101 24 +4
4 1100 21 +4
5 1011 18 +4
6 1010 15 15
7 1001 12 +5
8 1000 9 15
9 0111 6 +6
10 0110 3 16
11 0101 0 +6
12 0100 -3 16
13 0011 -6 +6
14 0010 -9 16
15 0001 -12 +8
16 0000 -15 +8

Table 10: MT's transmission power with required accuracies

MT TX power [dBm] Accuracy [dB]
18 ... 30 H
9..<18 17
9..<9 18
-15...<-9 +10





[image: image97.png]Table 11: Power levels and coding table for the AP_Rx_UL_Level

AP_Rx_UL_Level in BCH Received power expected by AP
at ARP [dBm]
111 -43
110 -47
101 -51
100 -55
011 -59
010 -63
001 -67
000 -1

Table 12: PC_Offset signalling

Signalled bits PC_Offset [dB]
000 For future use
001 6
010 3
011 -3
100 -6
101 For future use
110 For future use

111 Reset





5.7.3  Ανεπιθύμητη ακτινοβολία RF 
Κατά τη διάρκεια του χρόνου ενεργής μετάδοσης όλη η εκπομπή θα εμπίπτει μέσα στα πλαίσια της φασματική μάσκα που περιγράφεται στην παρ 5.7.2.4. Κατά τη διάρκεια όλων των  άλλων τρόπων  η εκπομπή θα είναι εντός των τιμών που δίνονται στον πίνακα 15. Κατά τη διάρκεια των χρόνων μετάβασης η ακτινοβολούσα ισχύς θα ακολουθεί τα κριτήρια που περιγράφονται  στην παράγραφο 5.7.2.4. Εκτός των ζωνών του HIPERLAN  η εκπομπή θα είναι κάτω από το επίπεδο  που περιγράφεται στην παράγραφο 5.7.2.4, εάν οι ρυθμιστικές απαιτήσεις δεν επιβάλλουν  πιο αυστηρά όρια. 
5.7.4  Ακρίβεια διαμόρφωσης .

Η ακρίβεια διαμόρφωσης δεν θα υπερβεί μια εξαρτώμενη τιμή της κατάστασης PHY που εμφανίζεται στον πίνακα 13. 
[image: image98.png]Table 13: Modulation accuracy requirement for different PHY modes

Nominal bit rate [Mbit/s] Modulation accuracy [dB]

6,9, 12, 18,27, 36 19

54 24





5.7.5 Χρόνοι αλλαγής. 

5.7.5.1 Χρόνος επιστροφής .

Ο μέγιστος χρόνος μεταξύ του τέλους της εκπεμπόμενης burst και της ικανότητας να ληφθεί μια burst, και αντίστροφα ,θα είναι  6μs.  
5.7.5.2 Χρόνος αλλαγής  RF φέροντος.

Ο χρόνος όπου μια συσκευή HIPERLAN/2 μπορεί να είναι εκτός λειτουργίας κατά τη διάρκεια αλλαγής  RF  φέροντος ,θα είναι λιγότερο από 1 ms. 
5.7.5.3 Χρόνος φύλαξης (Guard time) μεταξύ των UL burst 

Ο ελάχιστος χρόνος φύλαξης (guard time)  
[image: image99.wmf],
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  μεταξύ δύο παρακείμενων UL burst είναι 2.0 μs. 
5.7.5.4 Χρόνος φύλαξης  μεταξύ των DiL burst 

Ο ελάχιστος χρόνος φύλαξης  Tg,DiL    μεταξύ δύο παρακείμενων burst άμεσης ζεύξης είναι 2.0μs. Ο ελάχιστος χρόνος φύλαξης μεταξύ  της τελευταίας DiL burst της φάσης DiL και της πρώτης UL burst της φάσης UL είναι 2.0μs. 
5.7.5.5 Χρόνος φύλαξης  μεταξύ των bursts τυχαίας πρόσβασης 

Η BCH περιλαμβάνει 2 bits που αναγγέλλουν το χρόνο φύλαξης μεταξύ των bursts τυχαίας πρόσβασης. Ο χρόνος φύλαξης καθορίζεται και  κωδικοποιείται όπως δίνεται στον ακόλουθο πίνακα 14. 
[image: image100.png]Table 14: Guard time between two adjacent random access bursts

Field with 2 bits in BCH

Guard time between random
access bursts

00 TguL=20us
01 TguL +800ns
10 Tg,uL +2000ns

9.

1

TguL + 10000 ns





5.7.5.6 Χρόνος φύλαξης  για τις εφαρμογές κεραιών τομέα 

 Στην περίπτωση μιας εφαρμογής κεραία τομέα  ο σταθερός χρόνος φύλαξης για τη αλλαγή τομέα μεταξύ διαδοχικών  bursts φυσικού επιπέδου (PHY) διαφορετικών τομέων ,μέσα σε ένα πλαίσιο της MAC, είναι 800 ns. 
5.8  Παράμετροι δεκτών.
5.8.1 Παράνομες εκπομπές .

Οι εκπομπές του συσκευών HIPERLAN/2 που γίνονται έξω από το χρόνο των εκπεμπόμενων burst δεν θα υπερβούν τις τιμές στον  πίνακα 15 στις υποδεδειγμένες ζώνες. Τα εύρη ζώνης είναι ονομαστικά εύρη ζώνης -3 dB.
[image: image101.png]Table 15: Spurious radiated emission limits

Frequency range Maximum power Measurement bandwidth
30 MHz to 1GHz -57 dBm 100 kHz
1GHz to 26,5 GHz -50 dBm 1 MHz





5.8.2 Μετρήσεις φυσικού στρώματος. 

 Όλα τα MTs θα είναι σε θέση να εκτελούν μια μέτρηση της πραγματικής ισχύος λαμβανόμενων και ανιχνευόμενων σημάτων. Τα MTs θα είναι σε θέση να παραγάγουν δύο διαφορετικούς τύπους λαμβανόμενων τιμών δύναμης σημάτων (RSS): Τα RSSO και RSS1. Τα MTs που υποστηρίζουν τις λειτουργίες άμεσου τρόπου θα είναι επίσης ικανά να παραγάγουν έναν τρίτο τύπο λαμβανόμενης τιμής δύναμης σημάτων: Το RSS2. 
5.8.2.1  Μέτρηση RSSO 

Όλα τα MTs θα είναι σε θέση να εκτελέσουν μια μέτρηση της πραγματικής δύναμης λαμβανόμενων και ανιχνευόμενων σημάτων κατά τη διάρκεια της BCH με την ακρίβεια που δίνεται στον πίνακα 16: τάξης 1 των δεκτών MTs μέχρι -20 dBm και τάξης 2 δεκτών MTs μέχρι -30 dBm. Το υπολειπόμενο, RSSO, θα διαβιβαστεί στο AP σύμφωνα με  αριθμό επιπέδου σήματος 0  (SLN0) όπως φαίνεται στον πίνακα 16. Το SLN0 = 62 επιτρέπεται μόνο όταν έχουμε RSS > -28 dBm. Επιπλέον, τα βήματα SLN0 θα είναι μονοτονικά.
[image: image102.png]Table 16: Parameters for measurement of signal level during BCH

Signal Level RSSO0 [dBm] Tolerance [dB] Note
Number (SLNO)

0 -91 +8
1 -90 +7
2 -89 +6
3 -88 +5
4 -87 +5
5 -86 15
6 -85 15
7 -84 15
8 -83 15
9 -82 15
10 -81 15
ik -80 15
12 -79 15
13 -78 15
14 -77 15
15 -76 15
16 -75 15
17 -74 15
18 -73 15
19 -72 15
20 -71 15
21 -70 15
22 -69 15
23 -68 15
24 67 15
25 -66 15
26 -65 15
27 -64 15
28 -63 15
29 -62 15
30 -61 15
31 -60 15
32 -59 15
33 -58 15
34 -57 15
35 -56 15
36 -55 15
37 -54 15
38 -53 15
39 -52 15
40 -51 15
41 -50 15
42 49 15
43 -48 +5





[image: image103.png]Signal Level RSSO0 [dBm] Tolerance [dB] Note
Number (SLNO)

44 -47 5

45 -46 5

46 -45 5

47 -44 5

48 -43 5

49 -42 5

50 -41 5

51 -40 6

52 -38 6

53 -36 6

54 -34 6

55 -32 +7

56 -30 +8

57 -28 +7 Mandatory only for
class 1 receivers

58 -26 +7 Mandatory only for
class 1 receivers

59 -24 +8 Mandatory only for
class 1 receivers

60 -22 +8 Mandatory only for
class 1 receivers

61 -20 +8 Mandatory only for
class 1 receivers

62 >-20 -8 Optional

For future use





5.8.2.2   Μέτρηση RSS1. 

Η ισχύς σημάτων έξω από τη BCH θα δοθεί σχετικά με  το RSS_REF. Το RSS_REF καθορίζεται από τη σχέση : 
            
[image: image104.wmf]_max(,9331)max(,62)
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όπου RSSO είναι αυτό που μετριέται σχετικά με τη συχνότητα με την οποία συνδέεται το ΜT . Τα υπολειπόμενα  θα διαβιβαστούν στο AP σύμφωνα με  αριθμό επιπέδου σήματος 1 (SLN1)  όπως φαίνεται στον πίνακα 17a. 
[image: image105.png]Table 17a: Parameters for measurement of signal level outside of BCH

Signal Level RSS1 [dB] Relative accuracy
Number (SLN1) [dB]

[ 0 +4
1 = +4
2 -2 +4
3 -3 +4
4 -4 +4
5 -5 +4
6 -6 +4
7 -7 +4
8 -8 +4
9 -9 +4
10 -10 +4
1Al -1 +4
12 -12 +4
13 -13 +4
14 -14 +4
15 -15 +4
16 -16 +4
17 -17 +4
18 -18 +4
19 -19 +4
20 -20 +4
21 -21 +4
22 -22 +4
23 -23 +4
24 -24 +4
25 -25 +4
26 -26 +4
27 -27 +4
28 -28 +4
29 -29 +4
30 -30 +4
31 -31 +4





5.8.2.3 Μέτρηση RSS2.

Όλα τα MTs που υποστηρίζουν την λειτουργία άμεσου τρόπου , θα είναι σε θέση να εκτελέσουν μια μέτρηση της πραγματικής δύναμης λαμβανόμενων και  ανιχνευόμενων σημάτων κατά τη διάρκεια της κυκλοφορίας άμεσου  τρόπου    με ένα όμοιο MT , με την ακρίβεια που δίνεται στον πίνακα 17b:  τάξης 1 δεκτών MTs μέχρι -20 dBm και τάξης 2 δεκτών MTs μέχρι -30 dBm. Το υπολειπόμενο, RSS2, θα διαβιβαστεί στο AP  ή σε όμοιο ΜT, σύμφωνα με αριθμό επιπέδου σήματος  2 (SLN2) όπως φαίνεται στον πίνακα 17b. Το SLN2 = 62 επιτρέπεται μόνο όταν έχουμε RSS > -28 dBm. Επιπλέον, τα  SLN2  βήματα θα είναι μονοτονικά. Η αντιστοίχιση SLN2 είναι η ίδια όπως για SLN0.
[image: image106.png]Table 17b: Parameters for measurement of signal level during DM traffic

Signal Level RSS2 [dBm] Tolerance [dB] Note
Number (SLN2)

0 -91 18
1 -90 17
2 -89 16
3 -88 15
4 -87 15
5 -86 15
6 -85 15
7 -84 15
8 -83 15
9 -82 15
10 -81 15
ik -80 15
12 -79 15
13 -78 15
14 -77 15
15 -76 15
16 -75 15
17 -74 15
18 -73 15
19 -72 15
20 -71 15
21 -70 15
22 -69 15
23 -68 15
24 -67 15
25 -66 15
26 -65 15
27 -64 15
28 -63 15
29 -62 15
30 -61 15
31 -60 15
32 -59 15
33 -58 15
34 -57 15
35 -56 15
36 -55 15
37 -54 15
38 -53 15
39 -52 15
40 -51 15
A 50 15
42 49 15
43 -48 +5
24 47 15
45 -46 +5
6 45 15
47 -44 +5
48 -43 +5
49 -42 +5





[image: image107.png]Signal Level RSS2 [dBm] Tolerance [dB] Note
Number (SLN2)

50 -41 +5

51 -40 +6

52 -38 +6

53 -36 +6

54 -34 +6

55 -32 +7

56 -30 +8

57 -28 +7 Mandatory only for
class 1 receivers

58 -26 +7 Mandatory only for
class 1 receivers

59 -24 +8 Mandatory only for
class 1 receivers

60 -22 +8 Mandatory only for
class 1 receivers

61 -20 +8 Mandatory only for
class 1 receivers

62 >-20 -8 Optional

63

For future use





5.8.3  Απόδοση ασύρματων δεκτών       
5.8.3.1  Ευαισθησία δέκτη

Η ευαισθησία του ασύρματου δέκτη είναι το επίπεδο ισχύος το ARP του δέκτη στο οποίο το ποσοστό λανθασμένων λαμβανόμενων PDU θα είναι λιγότερο από 10 %. Τα επίπεδα ευαισθησίας για τις επτά καταστάσεις παρατίθενται στον πίνακα 18. Αυτές οι  απαιτήσεις θα ισχύσουν όταν αμφίδρομος ή επιπρόσθετος θόρυβος ή παρεμβολές δεν θα διαστρεβλώνουν την είσοδο σήματος του δέκτη  για τις PDU των 54 bytes. 
[image: image108.png]Table 18: Receiver sensitivity requirements

Nominal bit rate [Mbit/s] Minimum sensitivity
6 -85 dBm
9 -83dBm
12 -81 dBm
18 -79 dBm
27 -75 dBm
36 -73 dBm
54 -68 dBm





5.8.3.2  Μέγιστο επίπεδο εισόδου για  λειτουργία 

Το μέγιστο επίπεδο εισόδου στο κανάλι συχνότητας που είναι σε χρήση είναι το επίπεδο ισχύος στο ARP του δέκτη στο οποίο το  ποσοστό λανθασμένων λαμβανόμενων PDU θα είναι λιγότερο από 10 %. Τα επίπεδα ευαισθησίας για τις επτά καταστάσεις παρατίθενται στον πίνακα 19. Αυτές οι απαιτήσεις θα ισχύσουν όταν αμφίδρομος ή επιπρόσθετος θόρυβος ή  παρεμβολές δεν θα διαστρεβλώνουν την είσοδο σήματος του δέκτη και για PDUs 54 bytes.  

[image: image109.png]Table 19: Maximum input level for operation

Receiver class Maximum input level
1 -20 dBm
2 -30 dBm




                  
5.8.3.3  Απόδοση παρακείμενων και μη καναλιών ασύρματου δέκτη 

Η απόρριψη παρακείμενων και μη καναλιών μετριέται  καθορίζοντας την επιθυμητή δύναμη του σήματος 3 dB πάνω από την  εξαρτώμενης της κατάστασης ευαισθησία και  αυξάνει την ισχύς του παρεμβαίνοντας σήματος του HIPERLAN/2 έως ότου το ποσοστό λανθασμένων λαμβανόμενων PDU υπερβαίνει το 10 %.Η διαφορά ισχύος μεταξύ της παρέμβασης και του επιθυμητού  καναλιού είναι η αντίστοιχη απόρριψη παρακείμενων και μη καναλιών. Στην περίπτωση παρακείμενων καναλιών ο παρεμβολέας είναι ένα  σήμα του HIPERLAN/2 που μεταδίδεται σε μια κεντρική συχνότητα που χωρίζεται κατά 20 MHz από την κεντρική συχνότητα του επιθυμητού  σήματος. Ο παρεμβολέας μη παρακείμενων καναλιών μεταδίδεται σε μια κεντρική συχνότητα χωρισμένη από ένα πολλαπλάσιο των 20 MHz  (n*20 MHz, n= 2 ..3…) από την κεντρική συχνότητα του επιθυμητού σήματος. 
Τα εξαρτώμενα της κατάστασης επίπεδα απόρριψης παρακείμενων και μη καναλιών καθορίζονται στον πίνακα 20. Αυτά θα εφαρμοστούν για PDU των  54 bytes και εφόσον αμφίδρομος ή επιπρόσθετος θόρυβος ή παρεμβολές ή ο ενισχυτής ισχύος δεν παραμορφώνουν το παρεμβάλον σήμα εξόδου στον δέκτη.
[image: image110.png]Nominal bit rate [Mbit/s]

Adjacent channel

Non-adjacent channel

rejection rejection
6 21dB 40dB
9 19dB 38dB
12 17dB 36dB
18 15dB 34dB
27 11dB 30dB
36 9dB 28dB
54 4dB 23dB





                                                                Πίνακας 20

5.8.3.4  Μέγιστο επίπεδο εισόδου χωρίς αποκλεισμό (blocking).
Ο αποκλεισμός στο δέκτη σημαίνει ότι η ευαισθησία του δέκτη υποβιβάζεται παρουσία των ισχυρών παρεμβαλόντων σημάτων  λόγω της υπερφόρτωσης των τμημάτων δεκτών. Το επίπεδο αποκλεισμού όντως  καθορίζει το μέγιστο επίπεδο ισχύος εισόδου για έναν παρεμβολέα με τον οποίο θα είναι σε θέση να λειτουργήσει ο δέκτης . 
Τα χαρακτηριστικά αποκλεισμού του δέκτη προσδιορίζονται για τα διάφορα φάσματα συχνοτήτων όπως φαίνονται στον πίνακα 21. Το  επίπεδο ισχύος εισόδου δεκτών για τον παρεμβολέα σε ένα δεδομένο φάσμα συχνότητας, στο οποίο το ποσοστό των εσφαλμένων λαμβανόμενων PDU θα είναι λιγότερο από 10 %, ορίζεται σαν επίπεδο αποκλεισμού  και φαίνεται στον πίνακα 21. 
Επιτρέπονται δέκα παρεμβολείς με  χαλαρές απαιτήσεις απόδοσης. Το επίπεδο ισχύος εισόδου δέκτη για τον παρεμβολέα σε ένα  δεδομένο φάσμα συχνότητας, στο οποίο το ποσοστό λανθασμένων λαμβανόμενων PDU θα είναι λιγότερο από 10 %, ορίζεται ως  επίπεδο παράνομης απόκρισης και φαίνεται στο πίνακα 21. Οι υπόλοιπες παράνομες αποκρίσεις πρέπει να ικανοποιούν την απαίτηση αποκλεισμού. 

[image: image111.png]Table 21: Input blocking and spurious response levels

Frequency of the interference

Blocking level

Spurious response level

100 kHz ... 2,5 GHz 0 dBm -20 dBm
2,5GHz... 4,5 GHz -10dBm -40 dBm
4,5GHz... 5,15 GHz -30dBm -40 dBm
5,15GHz ... f, - 50 MHz -30 dBm -40 dBm
fo +50 MHz ... 5,35 GHz -30 dBm -40 dBm
5,35GHz ... 5,47 GHz -30 dBm -40 dBm
5,47 GHz ... f, - 50 MHz -30 dBm -40 dBm
fo +50 MHz ... 5,725 GHz -30 dBm -40 dBm
5,725 GHz ... 7 GHz -30 dBm -40 dBm
7GHz ... 13GHz -20 dBm -40 dBm





6 Λειτουργίες του επιπέδου σύνδεσης δεδομένων (DLC) του HIPERLAN/2.
Οι λειτουργίες του επιπέδου σύνδεσης δεδομένων (DLC) του HIPERLAN/2 χωρίζονται στις λειτουργίες μεταφοράς δεδομένων  και ελέγχου ζεύξης δεδομένων και θα περιγραφούν στις παρακάτω παραγράφους. 
6.1 Επισκόπηση της λειτουργίας ελέγχου πρόσβασης μέσου (MAC) 
 Η  λειτουργία ελέγχου πρόσβασης μέσου (MAC) είναι βασισμένη σε ένα δυναμικό σχέδιο TDMA/TDD με κεντρικό ελεγκτή. Το   πλαίσιο  της λειτουργίας ελέγχου πρόσβασης μέσου (MAC) εμφανίζεται με   μια  περίοδο δύο χιλιοστών του δευτερολέπτου (ms). Η κατανομή των πηγών ελέγχεται από ένα AP ή CC. Υποτίθεται ότι μια οντότητα της λειτουργίας ελέγχου πρόσβασης μέσου (MAC) για κάθε στιγμή  παρέχεται ανά AP ή ανά κινητό τερματικό (MT). Τα αναγνωριστικά MAC χρησιμοποιούνται επίσης για να διαχειριστούνε υπηρεσίες εκπομπής και πολλαπλής αποστολήs. Η σχέση μεταξύ  των οντοτήτων της λειτουργίας ελέγχου πρόσβασης μέσου (MAC) δημιουργείται από ένα αναγνωριστικό  της MAC,  το οποίο είναι μοναδικό σε μία ραδιο κυψέλη. Για τον έλεγχο της κατανομής των πηγών, το AP ή το CC πρέπει να ξέρουν την κατάσταση της δικιά τους ενδιάμεσης μνήμης από τη δικιά τους ενδιάμεση μνήμη στο ΜΤ.  Επομένως, τα MTs αναφέρουν τις καταστάσεις των ενδιάμεσων μνημών τους σε αναζήτηση πηγών (Resource Request ή RR) μηνύματα στο AP ή το CC. Χρησιμοποιώντας αυτόν τον μηχανισμό, τα MTs αναζητούν πηγές από το AP, τα οποία προσδιορίζονται από την ικανότητας μετάδοσης. Επιπλέον, μία προαιρετική δυνατότητα είναι να διαπραγματευθεί μια  σταθερής ικανότητας κατανομή πάνω σε πολλαπλά πλαίσια. Το AP κατανέμει τις πηγές σύμφωνα με τις  καταστάσεις των ενδιάμεσων μνημών σε κατάλληλη βάση και, αν είναι απαραίτητο, λαμβάνει υπόψη του την ποιότητα των παραμέτρων υπηρεσιών. Η κατανομή των πηγών μεταβιβάζεται από τα μηνύματα ανάθεσης πηγών (Resource Grant  ή RG). Τα RRs και τα RGs καθορίζονται σε μια βάση ανά σύνδεση. Οι πληροφορίες δεδομένων και ελέγχου χαρτογραφούνται επάνω στα κανάλια μεταφορών. Τα  κανάλια μεταφορών είναι τα βασικά στοιχεία για να κατασκευάσουν συρμούς μονάδων δεδομένων πρωτοκόλλου (PDU) που  παραδίδονται και παραλαμβάνονται από το φυσικό στρώμα. Έξι τύποι συρμών PDU επιτρέπονται: εκπομπής,  FCH-και-ACH, κάτω ζεύξης, άνω ζεύξης με σύντομη ακολουθία συγχρονισμού, άνω  ζεύξης με μακρά ακολουθία συγχρονισμού , και άμεσης ζεύξης συρμός PDU.

6.2 Λειτουργίες μεταφοράς δεδομένων
6.2.1  Έλεγχος μέσης πρόσβασης

Ο έλεγχος μέσης πρόσβασης είναι ένα κεντρικά προγραμματισμένο σχήμα TDMA/TDD. Κεντρικά προγραμματισμένος σημαίνει ότι το AP/CC ελέγχει όλες τις μεταδόσεις στον αέρα. Αυτό αφορά την άνω ζεύξη, τη κάτω ζεύξη και τη φάση άμεσης ζεύξης εξίσου. Η βασική δομή στη εναέρια διασύνδεση  που παράγεται από τη λειτουργία ελέγχου πρόσβασης μέσου (MAC) εμφανίζεται στο σχήμα 34. Αποτελείται από μια ακολουθία πλαισίων της MAC ίσου μήκους με  «διάρκεια» 2 msec.

Κάθε πλαίσιο της λειτουργίας ελέγχου πρόσβασης μέσου (MAC) αποτελείται από διάφορες φάσεις που περιγράφονται ως :

· Φάση εκπομπής (BC): Η BC φάση φέρει το BCCH  (κανάλι ελέγχου εκπομπής) και το FCCH (κανάλι ελέγχου πλαισίου). Το BCCH περιέχει γενικές ανακοινώσεις και μερικά bits κατάστασης που αναγγέλλουν την εμφάνιση πιο λεπτομερών πληροφοριών εκπομπής στη φάση (DL) κάτω ζεύξης. Το FCCH φέρει τις πληροφορίες για δομή του τρέχοντος πλαισίου, που περιέχει την ακριβή θέση όλων των ακόλουθων εκπομπών, τη χρήση και τον τύπο περιεχομένου τους. Τα μηνύματα στο FCCH καλούνται (RG).
· Φάση κάτω ζεύξης (DL): Η φάση DL φέρει τις συγκεκριμένες πληροφορίες ελέγχου χρηστών και τα δεδομένα χρηστών, που διαβιβάζονται από τα AP/CC στα MT. Επιπλέον, η φάση DL μπορεί να περιέχει τις συμπληρωματικές πληροφορίες εκπομπής που δεν ταιριάζουν στο σταθερό πεδίο BCCH.
               Φάση άνω ζεύξης (UL): Η φάση UL φέρει τον έλεγχο και τα στοιχεία χρηστών από τα MTs στα AP/CC. Τα MTs πρέπει να απαιτούν ικανότητα για ένα από τα ακόλουθα πλαίσια προκειμένου να πάρουν όσα χορηγούνται από το τα AP/CC. Στο παρακάτω σχήμα 35 φαίνονται και οι δύο φάσεις DL και UL μέσα σε ένα πλαίσιο της MAC
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                     Σχήμα 35.  Βασικός τύπος του πλαισίου λειτουργίας ελέγχου πρόσβασης μέσου (MAC) 

· Φάση άμεσης ζεύξης (DiL): Η φάση DiL φέρει δεδομένα κυκλοφορίας χρηστών μεταξύ των  MT χωρίς άμεση εμπλοκή του AP/CC. Εντούτοις, για τον έλεγχο κυκλοφορίας, το AP/CC αναμιγνύεται έμμεσα με τη λήψη αναζήτησης πηγών από τα MT για αυτές τις συνδέσεις και τη διαβίβαση των μηνυμάτων RG στο FCCH. Η φάση DiL είναι υποχρεωτική στα οικιακά περιβάλλοντα. 
· Φάση τυχαίας πρόσβασης (RA): Η φάση RA μεταφέρει έναν αριθμό από RCH (κανάλια τυχαίας πρόσβασης). Τα MT στα οποία καμία ικανότητα δεν έχει δεσμευθεί στη χρήση φάσης UL χρησιμοποιούν αυτή τη φάση για μετάδοση πληροφοριών ελέγχου. Μη-συνδεόμενα MTs  χρησιμοποιούν τα RCH για την πρώτη επαφή με ένα AP/CC. Αυτή η φάση χρησιμοποιείται επίσης από τα MT για την εκτέλεση παράδοσης ώστε να έχουν τις συνδέσεις τους  για μεταπήδηση σε ένα νέο AP/CC.
Η δομή είναι ελαφρώς διαφορετική όταν το AP/CC  έχει μια κεραία τομέα όπως φαίνεται στο σχήμα 36. Η λύση που επιλέγεται ,διανέμει τη διαθέσιμη "διάρκεια" πλαισίων της MAC στους τομείς. Σε αυτήν την περίπτωση, κάθε φάση επαναλαμβάνεται, εγκαίρως, μια για κάθε  τομέα. Η χρήση DiL με κεραίες τομέα δεν προσδιορίζεται.
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                        Σχήμα 36.  Βασικός τύπος MAC πλαισίου για κεραίες τομέα.

        Οι φάσεις DL, DiL και UL αποτελούνται από δύο τύπους  PDU: τους μακρύς PDU και τους  σύντομους PDU. Οι μακρύς PDU έχουν ένα μέγεθος 54 bytes και περιέχουν τον έλεγχο ή τα δεδομένα  χρηστών, όπως φαίνεται στο  σχήμα 36. Τα DLC SDU που περνούν από/ στο στρώμα σύνδεσης δεδομένων (DLC) μέσω του U-SAP έχουν μήκος 49,5 bytes. Τα εναπομείναντα 4,5 bytes  χρησιμοποιούνται από το επιπέδου σύνδεσης δεδομένων (DLC) για ένα πεδίο τύπου PDU, έναν αριθμό ακολουθίας (SN) και έναν έλεγχο κυκλικού πλεονασμού (CRC). Ο σκοπός του CRC είναι να ανιχνεύσει τα σφάλματα μετάδοσης και  χρησιμοποιείται, μαζί με τον  SN, από τον EC.

Οι σύντομες PDU με ένα μέγεθος 9 bytes περιέχουν μόνο τα δεδομένα ελέγχου και παράγονται πάντα από το επιπέδου σύνδεσης δεδομένων (DLC). Τα RR στην άνω ζεύξη μπορούν να περιέχουν μηνύματα ARQ, όπως και  αναγνωρίσεις και μηνύματα απόρριψης  ή πληροφορίες της λειτουργίας ελέγχου ραδιοσύνδεσης (RLC).

Το ίδιο μέγεθος 9 bytes χρησιμοποιείται επίσης στο RCH. Το RCH μπορεί  να φέρει μόνο μηνύματα RLC και RR. Η μέθοδος πρόσβασης στο RCH είναι μια τομή σχεδίου aloha. Η ανάλυση  σύγκρουσης  βασίζεται σε μια δυαδική διαδικασία αποκοπής   που ελέγχεται από τα MT. Το AP/CC μπορεί να αποφασίσει δυναμικά πόσες τομές RCH παρέχονται ανά πλαίσιο  MAC. 
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                                                    Σχήμα 37.  Βασικός τύπος για μακρά PDUs
6.2.2  Έλεγχος σφάλματος
Ο EC είναι βασισμένoς σε ένα σχέδιο ARQ. Η επιπρόσθετη προώθηση διόρθωσης σφάλματος και ο EC, είναι συμπληρωματικά αλλά όχι συνεργαζόμενα. Το σχέδιο ARQ είναι βασισμένο σε έναν επιλεκτικό μηχανισμό επανάληψης. Απαιτεί έναν πολύ προσεκτικό χειρισμό του παραθύρου μετάδοσης σε εκπομπό και  δέκτη ταυτόχρονα.

Επομένως ο δέκτης πρέπει να ενημερώσει τον εκπομπό για:

· τον αριθμό ακολουθίας κάτω από τον οποίο όλα τα μηνύματα έχουν παραληφθεί σωστά (κατώτατο σημείο του παραθύρου) και
· ποια από τα ληφθέντα μηνύματα  δεν ήταν σωστά. Επιπλέον, ο πομπός μπορεί να θελήσει να απορρίψει τα μηνύματα, π.χ. επειδή έχουν υπερβεί τη μέγιστη  διάρκεια ζωής τους.

6.2.3 Λειτουργίες ελέγχου ασύρματης ζεύξης 

Οι λειτουργίες ελέγχου προσδιορίζονται σε ένα χωριστό TS. Η προδιαγραφή είναι βασισμένη σε ένα μοντέλο SDL. Οι λειτουργίες ελέγχου συσχετίζονται πολύ με τα πρωτόκολλα που καθορίζονται στη λειτουργία ελέγχου ραδιοσύνδεσης (RLC). Στις παρακάτω εξηγήσεις, οι λειτουργίες ελέγχου και πραγματική λειτουργία ελέγχου ραδιοσύνδεσης (RLC) θα θεωρούνται ταυτόσημα.
6.2.3.1 Λειτουργία ελέγχου ραδιοσύνδεσης (RLC). 

Ένα τερματικό που σκοπεύει να επικοινωνήσει με ένα AP/CC πρέπει να συνδεθεί πάντα σε αυτό το AP/CC. Οι λόγοι είναι: 
· Το AP/CC πρέπει πάντα να δημιουργεί μερικές πηγές για κάθε MT που συνδέεται, π.χ. η σύνδεση RLC και ένα αναγνωριστικό  MAC.
· Το πρωτόκολλο της MAC είναι κεντρικά ελεγχόμενο από το AP/CC, ανεξάρτητα  εάν λειτουργεί σε centralized ή άμεσο τρόπο.
Οι  εργασίες του ελέγχου ζεύξης είναι:

·  Διαδικασία σύνδεσης : Το πρώτο βήμα είναι η κατανομή ενός αναγνωριστικού MAC σε ένα τερματικό, ακολουθούμενο από τη διαπραγμάτευση των δυνατοτήτων ζεύξης. Αυτά συμπεριλαμβάνουν το επιλεγμένο CL και άλλα χαρακτηριστικά γνωρίσματα. Το AP/CC και το ΜΤ αποφασίζουν σε αυτό το βήμα για το αν η κρυπτογράφηση ή/ και η πιστοποίηση ταυτότητας εκτελούνται ή όχι και ποιοι μηχανισμοί κρυπτογράφησης και πιστοποίησης ταυτότητας  χρησιμοποιούνται, αντίστοιχα.
· Ανταλλαγή κλειδιού κρυπτογράφησης : Αυτό το βήμα εκτελείται μετά από τη διαπραγμάτευση ικανότητας ζεύξης και είναι προαιρετικό. Βασίζεται στη  διαδικασία ανταλλαγής κλειδιού Diffie-Hellmann. Οι μυστικές και φανερές τιμές Diffie-Hellmann χρησιμοποιούνται από το AP/CC και το ΜΤ για να αναπαράγουν και να ανανεώσουν  το κλειδί  περιόδου επικοινωνίας.
· Πιστοποίηση ταυτότητας : Αυτό το βήμα εκτελείται μετά από τη βασική ανταλλαγή κρυπτογράφησης και είναι προαιρετικό. Η πιστοποίηση ταυτότητας έχει επιπτώσεις και στο ΜΤ και στο AP/CC, δηλ.  εκτελούν αμοιβαία πιστοποίηση ταυτότητας. 
· Αναγνωριστικό σήμα στο AP/CC: Το αναγνωριστικό σήμα παρέχει βασικές πληροφορίες για ουσιώδη χαρακτηριστικά γνωρίσματα και ιδιότητες του AP/CC που μεταδίδονται σε κάθε πλαίσιο MAC. Το ACF παρέχει μερικές από τις τιμές  εκπομπής.
· Ανανέωση κλειδιού κρυπτογράφησης: Αυτό το χαρακτηριστικό είναι προαιρετικό. Μπορεί να συμβεί περιοδικά και ζητείται από το AP/CC.

· Αποσύνδεση: Αυτό το χαρακτηριστικό θα εκτελείται από το ΜΤ εάν είναι δυνατόν. Αυτό μπορεί να μην είναι δυνατό εάν η ισχύς στο  ΜΤ πέσει ξαφνικά. 
6.2.3.2  Έλεγχος ασυρμάτων στοιχείων

Ο (RRC) είναι αρμόδιος για την επιτήρηση και την αποδοτική χρήση των διαθέσιμων  εφεδρικών συχνοτήτων. Οι λειτουργίες ελέγχου ραδιοσύνδεσης (RLC) για την υποστήριξη του RRC είναι: 
1. Δυναμική επιλογή συχνότητας: Το HIPERLAN/2 θα λειτουργήσει κατά τρόπο «έτοιμο προς χρήση» και δεν θα απαιτεί προγραμματισμό συχνότητας. Η απόφαση σχετικά με την επιλογή ενός καναλιού συχνότητας είναι βασισμένη στις μετρήσεις  των AP/CC, όταν σε πρώτη φάση δεν είναι συνδεμένο κανένα MT. Κατά τη διάρκεια της λειτουργίας, η κατάσταση μπορεί να αλλάξει και το AP/CC πρέπει να μεταπηδήσει σε ένα διαφορετικό κανάλι συχνότητας. Εντούτοις, κάθε τερματικό έχει μια συγκεκριμένη κατάσταση παρέμβασης που μπορεί να  καταστήσει αδύνατο να επικοινωνήσουν αποτελεσματικά ένα ή περισσότερα MTs με το AP/CC. Επομένως, η απόφαση πότε να εκτελεστεί μια αλλαγή συχνότητας και σε ποια συχνότητα, βασίζεται σε μετρήσεις του AP/CC και των συνδεόμενων MTs ταυτόχρονα. Οι DFS ενισχυτικές λειτουργίες του RLC επιτρέπουν: 
· Μετρήσεις των MTs και του AP/CC: Το τερματικό μπορεί να κάνει τις μετρήσεις      από μόνο του ή σε διαφορετικό κανάλι, είτε βασίζεται στην απόφασή του είτε αυτή προέρχεται  από το AP/CC.
· Αναφορά των αποκτηθεισών μετρήσεων από τα MTs στο AP/CC.
· Αλλαγή συχνότητας του AP/CC και των συνδεομένων σε αυτό  MTs. 
2. Διαδικασία ενεργών ΜΤ: Προκειμένου να σιγουρευτεί ότι το AP/CC δεν διατηρεί εφεδρία μη άχρηστη για ένα  ΜΤ, το AP/CC μπορεί να  ζητήσει από το τελευταίο να είναι ακόμα ενεργό.
3. Λειτουργία απουσίας ΜΤ: Το ΜΤ μπορεί να θελήσει να ανιχνεύσει ένα διαφορετικό κανάλι συχνότητας προκειμένου να βρει εάν αυτό θα εκτελέσει μια παράδοση και σε πιο νέο AP/CC θα αλλάξει. Αυτή η λειτουργία προκαλείται από το ΜΤ.
4. Λειτουργία διατήρησης ισχύος: Πολλά MTs θα φέρουν μπαταρία. Επομένως, το HIPERLAN/2 θα υποστηρίξει ένα αποδοτικό σχέδιο για την συντήρηση της ισχύος των  μπαταριών. Ο μηχανισμός θα βασίζεται σε διαλείμματα «ύπνου» μέσα από τα οποία το τερματικό θα ακούει περιοδικά εάν το AP/CC το θέλει για να παραλάβει δεδομένα. Εάν δεν εκκρεμούν δεδομένα σε DL, ή DiL, το ΜΤ παραμένει σε κατάσταση «ύπνου» χωρίς επικοινωνία με το AP/CC σε  centralized τρόπο, ή με άλλο ΜΤ σε άμεσο τρόπος. Η διάρκεια των διαστημάτων «ύπνου» μπορεί να διαπραγματεύεται μεταξύ του AP/CC & του ΜΤ. Αυτή η λειτουργία ενεργοποιείται από το AP/CC και η  επιλογή του διαστήματος ύπνου γίνεται από το AP/CC.
5. Έλεγχος ισχύος εκπομπής: Το AP/CC και το ΜΤ θα υποστηρίξουν τα μέσα να προσαρμόσουν την ισχύ εκπομπής τους στις εκάστοτε απαιτήσεις της ασύρματου ζεύξης.
6. Παράδοση: Η λειτουργία παράδοσης θα περιορίζεται σε επαγγελματικές και κοινές εφαρμογές και δεν θα υποστηρίζεται σε οικιακά δίκτυα σε πρώτη φάση. Το RRC θα αποφασίζει πότε  να εκτελέσει μια παράδοση και θα υποστηρίξει την εκτέλεσή της.

6.2.3.3  Λειτουργία ελέγχου DLC 

Ο έλεγχος σύνδεσης DLC (DCC) είναι αρμόδιος για το στήσιμο των συνδέσεων χρηστών και αντίστροφα. Η σχέση με μια  διαδικασία στησίματος  σύνδεσης υψηλότερου στρώματος  μπορεί να δημιουργηθεί από ένα προσδιοριστή αναφοράς κλήσης στο μήνυμα αιτήματος στησίματος σύνδεσης του DLC.

Εάν οποιοδήποτε είδος υποστήριξης QoS απαιτείται από ένα υψηλότερο στρώμα, οι απαραίτητες παράμετροι πρέπει να παρασχεθούν από τα υψηλότερα στρώματα. Δεδομένου ότι ο χρονοπρογραμματιστής δεν θα προσδιορίζεται, η προδιαγραφή αυτών των παραμέτρων είναι εκτός του πεδίου του HIPERLAN/2. Οι μόνοι παράμετροι σχετικοί με το επιπέδου σύνδεσης δεδομένων (DLC) που ανταλλάσσονται είναι ένα αναγνωριστικό σύνδεσης DLC και σχετικές με το ARQ τιμές όπως το μέγιστο μέγεθος παραθύρων και αριθμός  επιτρεπόμενων αναμεταδόσεων.
Οι λειτουργίες DCC είναι: 
· Στήσιμο σύνδεσης DLC: Αυτή η ιδιότητα περιλαμβάνει  διαδικασίες στησίματος για  centralized, άμεσο και πολλαπλής αποστολήs τρόπο, που μπορούν να δημιουργηθούν είτε από το AP/CC είτε το ΜΤ.
· Αποδέσμευση σύνδεσης DLC: Αυτή η ιδιότητα περιλαμβάνει τις διαδικασίες αποδέσμευσης για centralized, άμεσο και πολλαπλή αποστολήs τρόπο, που μπορούν να δημιουργηθούν είτε από το AP/CC είτε το ΜΤ.
· Τροποποίηση σύνδεσης DLC: Αυτή η ιδιότητα περιλαμβάνει διαδικασίες τροποποίησης για centralized, άμεσο και πολλαπλής αποστολήs τρόπο, που μπορούν να δημιουργηθούν είτε από το AP/CC είτε το ΜΤ. Η τροποποίηση αναφέρεται στις ειδικές παραμέτρους σύνδεσης  DLC που περιγράφονται παραπάνω.
· Συμμετοχή και αποχή πολλαπλών εκπομπών : Αυτές οι ιδιότητες επιτρέπουν σε ένα τερματικό να προσχωρήσει στις ήδη υπάρχουσες ομάδες πολλαπλής αποστολής και να αφήσει αυτή στην οποία ανήκει.
7 Το Στρώμα Σύγκλισης
Τα στρώματα σύγκλισης (CL) προσαρμόζουν το κεντρικό δίκτυο στο στρώμα σύνδεσης δεδομένων (DLC) του HIPERLAN/2. Το CL παρέχει όλες τις λειτουργίες  που απαιτούνται για την οργάνωση σύνδεσης και την κινητικότητα υποστήριξης στο κεντρικό δίκτυο. Για κάθε υποστηριγμένο κεντρικό δίκτυο σχεδιάζεται ένα ειδικό CL. Η υποστήριξη θα είναι διαθέσιμη για  βασισμένα δίκτυα σε πακέτα όπως το Ethernet (IEEE 802,3), IP, PPP  και  IEEE 1394 (Firewire), καθώς επίσης και τα βασισμένα δίκτυα σε κυψέλες όπως το ATM και το UMTS.

Τα διαθέσιμα στρώματα σύγκλισης στο AP/CC αναγγέλλονται μέσω εκπομπής. To MT και το AP/CC διαπραγματεύονται για κάθε ένα από αυτά κατά τη διάρκεια της σύνδεσης. Σε συνδυασμό με τις λειτουργίες QoS του HIPERLAN/2 θα είναι δυνατό να υποστηριχθούν τα διάφορα σχέδια QoS. Μεταξύ άλλων το IP όπως RSVP, τις διαφοροποιημένες υπηρεσίες ή την προτεραιότητα  προγραμματισμού σύμφωνα με  το IEEE 802.ID.

Το βασισμένο σε πακέτα στρώμα σύγκλισης χρησιμοποιείται για να ενσωματώσει  το HIPERLAN/2 στα υπάρχοντα δίκτυα βασισμένα σε πακέτα. Για να υποστηρίξει τις διαφορετικές τεχνολογίες οι οποίες χρησιμοποιούνται σήμερα και για να είναι ανοικτό για τις μελλοντικές τεχνολογίες, το πακέτο CL  είναι δομημένο ιεραρχικά σε ένα κοινό τμήμα και διάφορα συγκεκριμένα υποστρώματα σύγκλισης υπηρεσιών (SSCS).

Το κοινό τμήμα περιέχει κυρίως μια λειτουργία SAR για να αρμόσει τα πακέτα στο σταθερό μήκος ενός πακέτου HIPERLAN/2. Το πρώτο SSCS  που προσδιορίζεται είναι το Ethernet SSCS που ακολουθείται από IEEE 1394.18, IP και PPP SSCSs κατά τη διάρκεια του έτους 2000.  Για κάθε μέρος θα δημιουργηθεί μια προδιαγραφή.

Το ATM  CL αποτελείται επίσης από ένα κοινό τμήμα και SSCSs. Το κοινό τμήμα δεν θα περιέχει μια λειτουργία SAR επειδή οι κυψέλες του ATM, βασικά προσαρμόζονται στο DLC SDU του HIPERLAN/2 .Εντούτοις, είναι  απαραίτητη μια συμπίεση της επικεφαλίδας κυψελών του ATM, διαβιβάζοντας μόνο τα σημαντικότερα μέρη της.
8 Ασφάλεια 
Κάθε σύστημα HIPERLAN/2 είναι τρωτό σε επίθεση με σκοπό τη δόλια χρήση και την παρεμπόδιση μετάδοσης. Η δομή του HIPERLAN/2, επομένως, θα έχει ισχυρές λειτουργίες ασφάλειας στο στρώμα σύνδεσης δεδομένων (DLC) για προστασία ενάντια  σε υποκλοπές και κακή χρήση.

Οι μηχανισμοί ασφάλειας έχουν περιγραφεί εν μέρει στο υποκεφάλαιο, "Λειτουργία ελέγχου σύνδεσης". Το σχέδιο προκαθορισμένης κρυπτογράφησης είναι βασισμένο σε DES  τρόπο ανατροφοδότησης εξόδου με κλειδί 56 bits. Προαιρετικά, μπορεί να επιλεχθεί τριπλό DES ή και καμία κρυπτογράφηση.

Η βασική διαδικασία ανταλλαγής κλειδιού Diffie-Hellmann χρησιμοποιείται για τη δημιουργία του κλειδιού κρυπτογράφησης. Αυτό το κλειδί μπορεί να αλλάζει κατά τη διάρκεια της λειτουργίας κατόπιν αιτήσεως του AP/CC και του MT και να εκτελεί μια αμοιβαία πιστοποίηση ταυτότητας, βασισμένη είτε στα ήδη γνωστά κλειδιά είτε στα κοινά κλειδιά.

 Ανάλογα με το κεντρικό δίκτυο, οι πρόσθετες λειτουργίες ασφάλειας υψηλότερου στρώματος μπορούν να βρεθούν στο MT  και  στο AP/CC. Εντούτοις, η έξοδος των λειτουργιών ασφάλειας υψηλότερου στρώματος  μπορεί να έχει επιπτώσεις στη λειτουργία του στρώματος σύνδεσης δεδομένων (DLC). Π.χ. η αποτυχία να επικυρωθεί ο χρήστης σε ένα υψηλότερο στρώμα  μπορεί να αναγκάσει τις σχετικές συνδέσεις DLC και την ελλοχεύουσα ένωση RLC  να πέσει. Η  αλληλεπίδραση μεταξύ των λειτουργιών ασφάλειας  υψηλότερου στρώματος και του στρώματος σύνδεσης δεδομένων (DLC) είναι έξω από το πεδίο των προδιαγραφών HIPERLAN/2.
9 Διαχείριση δικτύων
Η διαχείριση δικτύων TS δίνει τις οδηγίες για τη διαχείριση δικτύων των συσκευών HIPERLAN/2. Καθορίζεται ένα HIPERLAN/2 SNMP MIB που βρίσκεται στο AP. Το MIB και οι σχετικές αρχές ισχύουν στο centralized τρόπο όπου είναι διαθέσιμο ένα κεντρικό δίκτυο (IP).

Ο σκοπός για τον καθορισμό ενός MIB και των σχετικών αρχών είναι να παρασχεθεί μια κοινή όψη στον άνθρωπο-διευθυντή δικτύων των συσκευών HIPERLAN/2 από διάφορους προμηθευτές. Ο βασικός έλεγχος απόδοσης και βλαβών καλύπτεται για τον έλεγχο δικτύων.

Ένα βασικό σύνολο παραμέτρων διαμόρφωσης καθορίζεται για τον έλεγχο δικτύων. Εκτός του πεδίου είναι η διαχείριση συστημάτων όπως το στήσιμο συσκευών και τη βελτίωση λογισμικού και επίσης η πλευρά διευθυντών για τη διαχείριση δικτύων. Αυτές οι περιοχές καθορίζονται από τον προμηθευτή. 
10   Επίλογος  και συμπεράσματα.

Τελειώνοντας αυτή τη περιγραφική διαδρομή μας για τα ασύρματα δίκτυα και εστιαζόμενοι  στην ανάλυση του προτύπου HIPERLAN/2 πρέπει να προβληματισθούμε και να οραματιστούμε πάνω στο τεχνολογικό μέλλον από εδώ και πέρα. Η καλπάζουσα τεχνολογική έξαρση στις τηλεπικοινωνίες και η πλήρης αποδοχή από το κοινό που αυτή εξυπηρετεί τοποθετεί το ήδη υπάρχον HIPERLAN/2 στη θέση ενός «σκαλιού» μέσα στην επερχόμενη κλίμακα αλλαγών και καινοτομιών στις ηλεκτρονικές επικοινωνίες. Η παγίωση της επιβεβλημένης χρηστικότητας των ηλεκτρονικών υπολογιστών σε συνδυασμό με την ήδη υπάρχουσα αναγκαιότητα της χρήσης κινητού τηλεφώνου για κάθε έναν από εμάς,  γέννησαν από μόνες τους την ανάγκη για τη γεφύρωση των αντίστοιχων δικτύων. Ο σύγχρονος άνθρωπος έχει πλέον ανάγκη για απλότητα αλλά και πλήρη λειτουργικότητα στο τρόπο που θα λαμβάνει, θα αποστέλλει αλλά και γενικότερα θα διαχειρίζεται την πληροφορία (δεδομένα, φωνή, εικόνα, κλπ). Το HIPERLAN/2 όπως το παρουσιάσαμε εδώ, αυτόν ακριβώς το ρόλο αναλαμβάνει να διαδραματίσει, και αυτό το κενό επωμίζεται να καλύψει στις τηλε-επικοινωνίες. Πιστεύουμε πως αν όχι απόλυτα, τουλάχιστο στο μεγαλύτερο μέρος του το πετυχαίνει.. 
Εν αναμονή όμως των νέων τεχνολογικών επιτευγμάτων καθώς και των ολοένα αυξανόμενων απαιτήσεων αργά ή μάλλον γρήγορα το πρότυπο HIPERLAN/2  θα χρειαστεί τουλάχιστο ανανέωση ώστε να μπορέσει να «σταθεί» αντάξια στον γοργά αναπτυσσόμενο επικοινωνιακό στίβο. Η αντικατάσταση του από ένα πιο αναπτυγμένο δικτυακό σύστημα ή η βελτίωση του σε ανωτέρων προδιαγραφών επικοινωνιακό σύστημα είναι σίγουρα και σαφώς το προδιαγεγραμμένο μέλλον για το πρότυπο HIPERLAN/2. Ωστόσο μέχρι τη στιγμή που σε παγκόσμιο επίπεδο οι ανθρώπινες απαιτήσεις θα φτάσουν στο σημείο να μην καλύπτονται πλήρως, το πρότυπό μας έχει τις προδιαγραφές ώστε να εξυπηρετεί ολοκληρωτικά και να υπερβαίνει σε πολλές περιπτώσεις τη σημερινή εικόνα για τις επικοινωνιακές μας «σχέσεις» όπως αυτή τη στιγμή τις γνωρίζουμε και χρησιμοποιούμε. Η σημαντικότητα του, και το όφελος που προσφέρει και θα συνεχίσει να προσφέρει θα κριθεί από την ιστορία.

11 Ορισμοί και συντμήσεις
11.1 Ορισμοί

Για τους σκοπούς του παρόντος εγγράφου, ισχύουν οι ακόλουθοι όροι και ορισμοί:

· Λειτουργία: Ένας μηχανισμός που εκτελεί μια συγκεκριμένη στοιχειώδη εργασία ως τμήμα των στοιχειωδών εργασιών που εκτελούνται από ένα στρώμα.
· Υποσύστημα HIPERLAN/2:  Το μέρος του μοντέλου αναφοράς του HIPERLAN/2 που καλύπτεται από τις τεχνικές προδιαγραφές του HIPERLAN/2.
· Υπηρεσία:  Ένα σύνολο λειτουργιών που παρέχονται από ένα στρώμα στο επόμενο ανώτερο στρώμα.
· Σημείο πρόσβασης(AP):  συσκευή που είναι αρμόδια για το centralized έλεγχος των στοιχείων συμπεριφοράς σε μια ραδιο κυψέλη.Συνδέεται συνήθως με ένα σταθερό δίκτυο. 

· Συσχέτιση:  διαδικασία όπου ένα ΜΤ παίρνει αναγνοριστικό MAC (MAC-ID) από ένα AP 

Ένα Dedicated Control CHannel (DCCH) καθιερώνεται. Οι βασικές παράμετροι στρώματος συνδέσεων συμφωνούνται μεταξύ ενός ΜΤ και ενός AP. Η έναρξη κρυπτογράφησης και πιστοποίησης ταυτότητας γίνονται, εάν η χρήση τους αποφασιστεί για αυτή τη σύνδεση.Πληροφορίες μπορούν να μεταφερθούν μεταξύ των στρωμάτων σύγκλισης στο ΜΤ και το AP.

· Έλεγχος λειτουργίας συσχέτισης: ομάδα λειτουργιών ελέγχου που χρησιμοποιεί τις υπηρεσίες της λειτουργίας ελέγχου ραδιοσύνδεσης (RLC). Αυτές οι λειτουργίες είναι αρμόδιες για το χειρισμό της ένωσης μεταξύ του ΜΤ και του AP. 

· Κανάλι ελέγχου συσχέτισης: λογικό κανάλι άνω ζεύξη που μεταβιβάζει τα μηνύματα αιτήματος νέας ένωσης. 

· Εξακρίβωση γνησιότητας : επιβεβαίωση ότι μια όμοια οντότητα σε μια ένωση είναι αυτή που απαιτείται. 

· Κανάλι εκπομπής : κανάλι μεταφορών που μεταδίδει ραδιοφωνικά τις πληροφορίες ελέγχου. 

· Κανάλι ελέγχου εκπομπής: λογικό κανάλι που μεταδίδει ραδιοφωνικά τις πληροφορίες ελέγχου που είναι σχετικές για το τρέχον πλαίσιο της MAC. 

· Πλαίσιο εκπομπής: Πλαίσιο της MAC που στέλνεται σε τακτά χρονικά διαστήματα, όπου όταν όλα τα MTs σε μια κυψέλη ακούνε,<<κοιμαται>> απ τη στιγμή που συμπεριλαμβανεται σε αυτή. 
· Φάση εκπομπής: μέρος της MAC Frame στην οποία το AP στέλνει καθαρά σήμα έλεγχου που μπορεί να παραληφθεί από οποιουσδήποτε ΜΤ στο φάσμα του AP.Η φάση εκπομπής αποτελείται από το  κανάλι ελέγχου εκπομπής, το κανάλι Έλεγχου και το κανάλι πρόσβασης ανατροφοδότησης.
· Κεντρικός Ελεγκτής: παρέχει λειτουργίκότητα ελέγχου ισοδύναμη με αυτή ενός σημείου πρόσβασης αλλά δεν είναι απαραιτήτως προσκολλημένο σε ένα σταθερό δίκτυο.Αυτός ο όρος χρησιμοποιείται κανονικά εάν ο κεντρικός ελεγκτής και η λειτουργία ΜΤ βρίσκονται σε μια ενιαία συσκευή.Περιλαμβάνει συνήθως επικοινωνία σε άμεση τρόπος.
· Centralized τρόπος: στη centralized τρόπος όλα τα στοιχεία που διαβιβάζονται ή που παραλαμβάνονται από ένα κινητό τερματικό θα περάσουν το σημείο πρόσβασης  ή το centralized ελεγκτή, ακόμα κι αν η ανταλλαγή δεδομένων είναι μεταξύ των κινητών τερματικών που συνδέονται στο ίδιο centralized ελεγκτή πρόσβασης.
· Σύνδεση DLC: Το HIPERLAN/2 DLC λειτουργεί προσανατολισμένο για σύνδεση. 

· Μια σύνδεση DLC φέρει τα δεδομένα χρηστών ή ελέγχου και προσδιορίζεται από ένα προσδιοριστικό σύνδεσης DLC. Μια σύνδεση έχει ένα σύνολο από ιδιότητες για τη μεταφορά των  συμφωνημένων  δεδομένων  μεταξύ ενος ΜΤ και ενός AP ή μεταξύ των  MTs και του CC.

· DLC σύνδεση χρήστη:  Η DLC σύνδεση χρήστη  προσδιορίζεται μεμονωμένα από την ταυτότητα σύνδεσης DLC και ενός αναγνωριστικού MAC (MAC-ID).
·  Έλεγχος DLC σύνδεσης χρήστη: ομάδα λειτουργιών ελέγχου που χρησιμοποιεί τις υπηρεσίες του RLC. Είναι αρμόδιο για το χειρισμό των συνδέσεων DLC  χρηστών. 

· Άμεση Τρόπος: η ανταλλαγή στοιχείων μεταξύ των MTs που συνδέονται με το ίδιο AP ή  CC πραγματοποιείται χωρίς  διάβαση αλλά  από τον έλεγχο του σημείου πρόσβασης ή του κεντρικού ελεγκτή. 
· Φάση άμεση ζεύξης:  μέρος ενός πλαισίου της MAC που περιέχει μόνο τα δεδομένα  που ανταλλάσσονται άμεσα μεταξύ των  MTs χρησιμοποιώντας  μεθόδους άμεση τρόπος επικοινωνίας. 
· Φάση κάτω ζεύξης: μέρος της μετάδοσης κάτω ζεύξη του πλαισίου MAC κατά τη διάρκεια της οποίας τα δεδομένα  χρηστών και ελέγχου διαβιβάζονται από το σημείο πρόσβασης ή τον κεντρικό ελεγκτή στα κινητά τερματικά.
Τα  διαβιβασθέντα  δεδομένα μπορούν να είναι δεδομένα  χρηστών καθώς επίσης και ελέγχου σε απλή αποστολή, πολλαπλή αποστολή. 

· Λειτουργία κρυπτογράφησης:  λειτουργία που είναι αρμόδια για την κράτηση των δεδομένωνων χρηστών και μέρος  μυστικού σήματος του RLC μεταξύ των συσκευών  HIPERLAN/2. 

· Έλεγχος σφάλματος: ο έλεγχος σφάλματος είναι αρμόδιος για την ανίχνευση των σφαλμάτων μετάδοσης και, όπου απαιτείται, για διόρθωση των σφαλμάτων 

· Προώθηση παράδοσης: παράδοση όπου το ΜΤ μπορεί να μην ενημερώσει το παλαιό AP/ APT για την πρόθεσή του να αλλάξει σε ένα αλλο AP/APT. 

· Κανάλι πλαισίου: κανάλι μεταφοράς το οποίο εκπέμπει και φέρει το κανάλι ελέγχου πλαισίων 

· Kανάλι ελέγχου πλαισίων: λογικό κανάλι που περιέχει τις πληροφορίες καθορίζοντας τις πηγές  που δεσμεύονται στο παρόν πλαίσιο της MAC 

· Περιέχει αλλαγές σε γενικά δυναμικά από  πλαίσιο σε  πλαίσιο. 

· Λογικό κανάλι: γενικός όρος για οποιοδήποτε ευδιάκριτο μονοπάτι δεδομένων.Ένα σύνολο λογικού τύπου καναλιών καθορίζεται για τα διαφορετικά είδη υπηρεσιών μεταφοράς δεδομένων. Κάθε λογικού τύπου κανάλια είναι καθορισμενα από το είδος πληροφοριών που φέρουν. Τα λογικά κανάλια μπορούν να λειτουργούν μεταξύ τελικών σημείων  λογικής σύνδεσης.

· Πλαίσιο MAC: περιοδική δομή τη στιγμή που εμφανίζεται η εναέρια διασύνδεση που καθορίζει την επικοινωνία για HIPERLAN/2 συσκευές. 

· Κινητό τερματικό: συσκευή που επικοινωνεί με ένα σημείο πρόσβασης ή η μια με την άλλη μέσω μιας ραδιο σύνδεσης.Είναι τυπικά ένα τερματικό χρηστών. 

· Πολλαπλή αποστολή:  η λειτουργία που καθιστά πιθανό για μια ομάδα  MTs σύνδεδεμένα σε ένα AP για να λάβει τις ίδιες πληροφορίες. 

· PHY τρόπος: Ο PHY τρόπος  αντιστοιχεί σε έναν αστερισμό σημάτων και έναν συνδυασμό ρυθμού κώδικα. 

· Ράδιο κυψέλη:  η ράδιο κυψέλη είναι η περιοχή που καλύπτεται από ένα σημείο πρόσβασης ή έναν κεντρικό ελεγκτή.Χρησιμοποιείται μερικές φορές ως όρος για να περιγράψει ένα AP ή τα CC και τα σχετικά τερματικά του. 

· Υπόστρωμα ελέγχου εκπομπής: πλάνο ελέγχου του στρώματος σύνδεσης δεδομένων (DLC) που προσφέρει τις υπηρεσίες μεταφορών για το έλεγχο εκπομπής των πηγών ,λειτουργία ελέγχου ένωσης και  έλεγχο σύνδεσης χρηστών DLC. 
· Έλεγχος πηγών εκπομπής: ομάδα λειτουργιών ελέγχου που χρησιμοποιούν τις υπηρεσίες του RLC.Ελέγχει το χειρισμό των πηγών εκπομπής. 

· Κανάλι τυχαίας πρόσβασης:  λογικό κανάλι στο πλαίσιο MAC άνω ζεύξη στο οποίο τα MTs μπορουν να στείλουν δεδομένα σήματος για το DLC ή το RLC. Μεταφέρεται στο τυχαίο κανάλι. 

· Κανάλι τυχαίας πρόσβασης ανατροφοδότησης: λογικό κανάλι όπου μεταδίδεται το αποτέλεσμα των προσπαθειών πρόσβασης στο τυχαίο κανάλι που έγινε στο προηγούμενο πλαίσιο MAC.
· Τυχαίο κανάλι: κανάλι μεταφορών στο MAC άνω ζεύξης που φέρει το κανάλι τυχαίας προσπέλασης  λογικών καναλιών και το κανάλι ελέγχου σύνδεσης. 

· Ένα σχέδιο σύνδεσης εφαρμόζεται για να έχει πρόσβαση σε αυτό. 

· Φάση τυχαίας πρόσβασης: περίοδος πλαισίου της MAC όπου κάθε MT μπορεί να έχει πρόσβαση στο σύστημα.Η πρόσβαση σε αυτήν την φάση είναι βασισμένη σε ένα σχέδιο σύνδεσης. 

· Παροχή πηγών: κατανομή των πηγών μετάδοσης από ένα σημείο πρόσβασης ή έναν κεντρικό ελεγκτή. 
· Αναζήτηση πηγής: μήνυμα από ένα τερματικό σε ενα σημείο πρόσβασης ή κεντρικού ελεγκτή στο οποίο η τρέχουσα κατάσταση της ενδιάμεση μνήμη  μεταδίδεται για να αιτηθεί μετάδοση στη φάση άνω ζεύξης και κάτω ζεύξης.
· Κεραία τομέα: ο όρος χρησιμοποιείται για να περιγράψει εάν ένα σημείο πρόσβασης ή ένας κεντρικός ελεγκτής χρησιμοποιεί ένα ή περισσότερα στοιχεία κεραιών. 
· Κανάλι μεταφοράς: βασικό στοιχείο για να κατασκευάσει τους  συρμούς PDU.

· Το κανάλι μεταφορών περιγράφει τη μορφή μηνυμάτων. 

· Φάση άνω ζεύξης: μέρος του πλαισίου MAC στο οποίο τα δεδομένα διαβιβάζονται από τα κινητά τερματικά σε ένα σημείο πρόσβασης ή σε κεντρικό ελεγκτή. 

· Φάση κάτω ζεύξης: μέρος του πλαισίου MAC στο οποίο τα δεδομένα διαβιβάζονται από ένα σημείο πρόσβασης ή κεντρικό ελεγκτή σε κινητά τερματικά.
11.2 Συντμήσεις 

Για τους σκοπούς του παρόντος εγγράφου, ισχύουν οι ακόλουθες συντμήσεις:

· ACF:

Λειτουργία ελέγχου συνδέσμου.
· AP:


Σημείο πρόσβασης.
· ARQ:

Αίτημα αυτόματης επανάληψης.
· ATM:

Κατάσταση ασύγχρονης μεταφοράς.
· BC:


Φάση εκπομπής.
· BCCH:

Κανάλι έλεγχου εκπομπής.
· BPSK:

Δυαδική διαμόρφωση μετατόπισης φάσης.
· BRAN:

Ασύρματο δίκτυο πρόσβασης ευρείας ζώνης.
· SSCS:

Υπόστρωμα σύγκλισης συγκεκριμένων υπηρεσιών.
· CC:


Κεντρικός ελεγκτής.
· CEPT:

Ευρωπαϊκή διάσκεψη ταχυδρομικών & τηλεπικοινωνιακών
διοικήσεων.
· CF:


Λειτουργία ελέγχου.
· CL:


Στρώμα σύγκλισης.

· CRC:

Κυκλικός έλεγχος πλεονασμού.
· DES:

Πρότυπο κρυπτογράφησης δεδομένων.
· DCC:

Έλεγχος σύνδεσης DLC.
· DFS:

Δυναμική επιλογή συχνότητας.
· DΙL:


Άμεση ζεύξη.
· DL:


Κάτω ζεύξη.
· DLC:

Έλεγχος συνδέσεων δεδομένων.
· DM:


Άμεσος τρόπος.
· ΕC:


Έλεγχος σφάλματος.
· EIRP:

Ισοδύναμη ισοτροπική ακτινοβολούσα δύναμη.
· ERC:

Ευρωπαϊκή Επιτροπή ραδιοεπικοινωνιών.
· ETSI:

Ευρωπαϊκό ίδρυμα τυποποίησης τηλεπικοινωνιών.
· FCC:

Η Ομοσπονδιακή Επιτροπή ανακοινώσεων (ΗΠΑ).
· FCCH:

Έλεγχος Channel πλαισίων.
· HIPERLAN:
Ευρωπαϊκό ασύρματο τοπικό δίκτυο υψηλής απόδοσης.
· IETF:

Ομάδα εργασίας εφαρμοσμένης μηχανικής Διαδικτύου.
· IP:


Πρωτόκολλο Διαδικτύου.
· IPR:


Δικαίωμα πνευματικής ιδιοκτησίας.
· MAC:

Λειτουργία ελέγχου πρόσβασης μέσου.
· MIB:

Βάση διοικητικών πληροφοριών.
· ΜT:


Kινητό τερματικό.
· OFDM:

Ορθογωνική πολυπλεξία με διαίρεση συχνότητας.
· OSI:


Διασύνδεση ανοικτών συστημάτων.
· PDU:

Μονάδα δεδομένων πρωτοκόλλου.
· PHY:

Φυσικό στρώμα. 
· PPP:


Πρωτόκολλο από σημείο σε σημείο.
· QAM:

Ορθογωνική διαμόρφωση πλάτους.
· QoS:


Ποιότητα της υπηρεσίας.
· QPSK:

Ορθογωνική μεταλλαγή μετατόπισης φάσης.
· RA: 


Τυχαία πρόσβαση.
· RACH:                      Κανάλι τυχαίας πρόσβασης.

· RCH:

Τυχαίο κανάλι.
· RLC:
                Έλεγχος ραδιοσύνδεσης.
· RF:


Ραδιοφωνική συχνότητα.
· RRC: 

Έλεγχος ασύρματων πηγών.
· SAR:

Κατάτμηση και επανασυναρμολόγηση.
· SDU:

Μονάδα δεδομένων υπηρεσίας.
· SDL:

Γλώσσα προδιαγραφών και περιγραφών.
· SNMP: 

Απλό διοικητικό πρωτόκολλο δικτύων.
· SN:


Αριθμός ακολουθίας.
· TDD: 

Αμφιδρόμηση διαίρεσης χρόνου.
· TDMA:

Πολλαπλή πρόσβαση διαίρεσης χρόνου.
· TPC:

Έλεγχος ισχύος μετάδοσης.
· TS:


Τεχνική προδιαγραφή.
· UMTS:

Παγκόσμιο σύστημα κινητών τηλεπικοινωνιών.
· UL:


Άνω ζεύξη.
· U-SAP:

Σημείο πρόσβασης υπηρεσιών χρήστη.
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