Sammanfattning Datorkommunikation

Philip Larsson
2013-10-22



Innehall

1 Allmant

1.1
1.2
1.3

OSI-modellen . . . . . . . . .
TCP-IP modellen . . . . . . . . . . . . . ... ... ...,
Router, switch, hub . . . . . . . .. ... ... ... ...

2 Skikt i OSI-modellen

3 Begrepp inom det fysiska lagret

3.1
3.2
3.3
3.4

Bandbredd . . . ... ... o
Storningar . . . . ... oL L
Prestanda . . . . . . .. ... o
Digital kommunikation . . . . . . . ... ... ...
3.4.1 Digital transmission . . . . . ... ... ... ...
3.4.2 Analog transmission . . . . ... ... ... ... ...

4 Begrepp inom lankskiktet

4.1 Bitstuffing . . . . . ...
4.2 Feldetektering . . . . . . . . ... ...
4.3 Felhantering . . . . . . . .. ...
4.3.1 Automatic-repeat-request (ARQ) algoritmer . . . . . .
4.4 Point-to-Point Protocol (PPP) . . . . ... ... ... .. ..
4.5 Multiplexering . . . . . ...
4.5.1 Metoder for multiplexering . . . . .. ... ... L.
4.6  Medium Access Control (MAC) Protokoll . . . ... ... ..
4.6.1 Accesmetoder . . . .. ...
4.7 IEEE standardiseringsprojekt 802. . . . . . . .. .. .. ...
4.8 Nattopologier . . . . . . . . ...
4.9 Unicast och broadcast . . .. .. ... ... ... .......
4.10 Spread Spectrum . . . . .. ...
5 Begrepp inom natskiktet
5.1 IP - ett ndatprotokoll . . . . . ... ... ... L.
5.1.1 IPv4A . . o oo
51.2 IPv6 . . . . .
5.2 Address Resolution Protocol . . . . . . . ... .. ... .. ..
5.3 Routing Algoritmer . . . . . . . .. ...
5.3.1 Distance Vector . . . . . . . ... ... ...
53.2 Link State . . . .. ... ... oL



5.4 ICMP - ett ndtverksprotokoll . . . . . . ... ... ... ... 14

Begrepp inom transportskiktet 15
6.1 TCP - ett transportprotokoll (Transmission control protocol) 15
6.2 UDP - ett transportprotokoll (User Datagram Protocol) . . . 15
Begrepp inom applikationsskiktet 15
7.1 WWW Applikation . . . . . .. .. ... 15
7.2 Domain Name System (DNS) . . ... ... ... ... ... .. 16
Telenaten 16
8.1 Pulse Code Modulation (PCM) . . . .. .. ... .. ..... 16
82 Mobilndt . . . . . ... 16



1  Allmant

1.1 OSI-modellen

OSI-modellen anvinds som en referensmodell idag.

Applikation
Presentation
Session
Transport
Nat
Lank
Fysisk

N WO O

1.2 TCP-IP modellen

Eftersom protokollen for Internet utvecklades oberoende av arbetet med OSI-
modellen s& innehaller de inte samma skikt.

Skikt 5, 6 och 7 ar i TCP-IP modellen endast ett skikt: applikationsskiktet.
TCP/IP modellen definierar inte heller nagot linkskikt eller fysiskt skikt.

Applikation
Transport
Nat

1.3 Router, switch, hub

e Hubb
Jobbar pa fysiska lagret. Det den far in pa en port skickar den ut till
alla andra portar.

e Switch
Jobbar pa lank lagret. Fungerar inledningsvis som en hubb, men lar
sig vilken dator som sitter pa respektive port. Den sparar detta i en
addresstabell.

e Router
Jobbar pa natlagret. Som switch men har dven en routingtabell Gver
nérmaste vag. Anvinds nér man ska koppla ihop nét. Tillhandahéaller
dven andra funktioner som t.ex. brandvagg.



2 Skikt i OSI-modellen

1.

Fysiska skiktet
Ansvarigt for att skicka bitar mellan tva noder som &r kopplade via en
fysisk ldnk. Arbetar med bitar.

. Lank skiktet

Ansvarigt for att 6verfora ramar fran en nod till ndsta 6ver en lank.
Arbetar med ramar.

Naiatskiktet
Ansvarigt for att skicka paket mellan en séndar-vérd och en mottagar-
vard (som kan vara kopplade pa olika nét). Arbetar med paket.

Transportskiktet
Ansvarigt for att skicka data mellan tva applikationsprocesser. Anvin-
der portnummer for att separera applikationer. Arbetar med segment.

Sessionsskiktet
Ansvarigt for styrning och synkronisering av dialogen mellan sdndar
och mottagar process. Arbetar med data.

Presentationsskiktet
Ansvarigt for 6versidttning, komprimering och kryptering av applika-
tionsdata. Arbetar med data.

Applikationsskiktet / tillimplingsskiktet

Avsvarigt for att tillhandahalla anvindartjanster (t.ex. e-post och fils-
verforing). Det enda skiktet anvindaren behover se. De andra 6 lagren
inklusive tillhérande protokoll har till uppgift att betjana protokollen
inom applikationsskiktet. Arbetar med data.

3 Begrepp inom det fysiska lagret

Data: information vi vill 6verfora.
Signal: sa som data ar representerat nir det skickas 6ver en lank.

3.1

Bandbredd

e Analog definition: frekvensbandet pa kanalen (méts i Hz).

e Digital definition: antalet bitar per sekund som kanalen kan 6verfoéra

(bps). Kallas &ven for bit-rate.



3.2 Storningar

Nér en signal fiardas 6ver en lank kommer den att forsdmras p.g.a.. stérningar.
Olika typer av storningar:

3.3

Déampning: signalenergin minskar.
Distortion: signalen &ndrar sin form.

Brus: slumpmaéssiga storningar som kan bero pa brus alstrade i elektro-
niska kretsar, eller brus fran atmosfaren.

Prestanda

Throughput / genomstréommning;:
Ett systems verkliga kapacitet. Méts i bps.

Fordrojning (latency):

Hur lang tid det tar for ett system att hantera ett meddelande eller
paket mellan séndare och mottagare.

Ar en summa av utbredningstid, transmissionstid, kotid och betji-
ningstid.

3.4 Digital kommunikation

Handlar om att skicka data i form av bitar (ettor och nollor) 6ver en fysisk
lank. Bitarna kan antingen representeras av digitala signaler (digital trans-
mission) eller av analoga signaler (analog transmission).

3.4.1 Digital transmission

Ettor och nollor representeras av olika spanningsnivaer eller energinivaer.
Processen att konvertera digital data till digitala signaler kallas for linjekod-
ning. Tre metoder for linjekodning:

Non-return-to-zero (NRZ)

En etta motsvaras av en amplitudniva och en nolla motsvaras av en
annan amplitudniva. Brukar vara sa att en nolla representeras av en
positiv spdnningsniva och en etta en negativ spanningsniva.

Kan bli problem med synkroniseringen mellan séndare och mottagare
nér flera ettor och nollor kommer efter varandra.



e Manchester
En bit representeras av en spanningséndring, sa en nolla representeras
av en positiv spanningsniva till negativ och en etta representeras av en
negativ spanningsniva till positiv.!

e Differential Manchester
Om signalen foljer forra bitens monster sa ar det en nolla. Om monstret
bryts s& blir det en etta. Forsta tecknet (biten) vet man oftast inte och
skriver ett fragetecken under den.

3.4.2 Analog transmission

Vid analog transmission sa representeras ettorna och nollorna av férandring-
ar av en sinusvag. Sinusvagen karaktériseras av amplitud, fas och frekvens
och genom att variera dessa storheter kan man skapa olika sinusvagor som
kan representera etta och nolla. Vi har tre olika moduleringstekniker:

e Amplitudmodelering (amplitude shift keying, ASK)
Amplituden dndras sé att en etta representeras av en annan amplitud
an en nolla. Ar dock kinslig for storningar.

e Frekvensmodelering (frequency shift keying, FSK)
Ettor och nollor representeras av olika frekvenser. Mindre kénslig for
storningar &n ASK.

e Fasmodulering (phase shift keying, PSK)
Ettor och nollor representeras av olika fas.

4 Begrepp inom lankskiktet

Lankprotokoll tillhandahéaller funktioner for att hantera en ldnkforbindel-
se, feldetektering, felhantering och flodeskontroll for data som skickas 6ven
en forbindelse. I lankprotokollen brukar termen ram (eng. frame) anvindas
istéallet for paket. Anledningen till detta &ar att paketen "ramas is” av flaggor.
Flaggorna underlattar ndr mottagaren ska detektera vart ramen boérjar och
slutar.

!Tank att det &r "bra” att ga fran negativ till positivt, si da en 1:a.



4.1 Bitstuffing

Om en flagga bestar av bitmonstret 0111 1110 maéaste vi se till att samma
monster inte finns i ramen. Detta l6ser man med bitstuffing (bitutfyllnad).
Om det kommer fem ettor efter varandra sa stoppar man in en nolla efter
femte ettan. Sekvensen 0111 1110 0 blir alltsd 0111 1101 00. Mottagaren tar
bort den nolla som foljer fem ettor i rad for att fa fram det ursprungliga
meddelandet (allts& ramen).

4.2 Feldetektering

Ett bitfel ar nér mottagaren tolkar en etta som en nolla eller tvart om.
Detta maste detekteras och det gor man genom att lagga pé extra bitar som
berdknas fram genom datan. Tre feldetekteringsmetoder:

Paritetsbit (Simple Parity-Check Code)

Om jamn paritet anvénds sa ldgger sdndaren till en etta om det finns ett
ojamt antal ettor i paketet, annars ldgger sdndaren till en nolla. S& om data
innehaller 5 stycken 1:or sa blir paritetsbiten 1.

Cyklisk redundanscheck (CRC)

En annan feldetekteringsmedtod som &r béttre an paritetsbit. Gar till sa héar:

e Forst och framst har mottagare och séndare kommit Gverens om ett
generatorpolynom (C(x)) som anvéinds for att verifiera meddelandet.

e Sen skriver vi bitmdnstret som ett polynom. T.ex. sa blir 0011 1010
25 + 2% + 23 + 2! och detta kallas M (z).

e Sedan multiplicerar vi M(z) med x* dir k &r hogsta exponenten i
generatorpolynomet. Sa om C(x) dr #3422 +1sa dr k = 3. M(x)xzF =
B(z)

e Direfter modulo 2 delar vi B(z) med C(x) och far ett svar f(z) samt
en rest R(x). R(x) adderas till B(x) och da far vi meddelandet som
ska skickas, P(z).

R(z) skrivs i lika manga bitar som k &r. T.ex. om R(z) = 22 + 1 sa
skrivs det som 101.

Mottagaren delar sedan det mottagna meddelandet med generatorpolynomet
C(z) och om ingen rest ges sa ar paketet helt korrekt (resten skrivs som



Kontrollsumma (checksum)

Gar till sa har:

Adderar alla bitar med varandra, oftast 8 bitar + 8 bitar. Om nan bit “skjuts
over” (carry bit) sa adderas den ocksa. Meddelandet ar alltsad komplementet
(till den summa man far) tillsammans med de ursprungliga bitarna. Kom-
plementet far man genom att byta ut alla nollar mot ett och vice versa.
Exempel:

Vi har: 10101001 10111001

Det som skickas ivig ar ursprungliga meddelandet samt checksumman, allt-
sa: 10101001 10111001 10011100.

Det mottagaren gor ar att addera ihop allt och om summan blir bara et-
tor sa gick paketet fram utan bitfel.

Exempel:

Tar emot 10101001 10111001 10011100

4.3 Felhantering

2 olika sétt. Antingen be om ett nytt paket eller forsoka ratta de fel som
detekterades. Om man ska kunna be om ett nytt paket maste varje paket
kunna identifieras. Det gor de med sekvensnummer.

I en omsédndningsalgoritm &r det vanligt att alla paket som kommer fram
korrekt bekriftas (ACK:as). Mottagaren talar om vilket sekvensnummer
(paket) den véntar pa.

Man kan ocksa tédnka sig en negativ bekréftelse, d.v.s. att man NAK:ar de
sekvensnummer vars paket man inte har tagit emot korrekt.

4.3.1 Automatic-repeat-request (ARQ) algoritmer

e Stop-and-wait ARQ
Nar ett paket har skickats s4 méaste sdndaren fa en bekréftelse for det
paketet innan den kan skicka nésta paket. Tekniken gor att det tar lang
tid att overfora en storre méngd data.

e Go-back-N ARQ
Kan skicka flera paket at gangen. Séndaren har ett séndfGnster.
Sr = Sliding window first
S = Paket som senast skickades



St = Sliding window last
Sandarfonstret maste vara mindre an sekvensnumret.

e Selective repeat ARQ
Bekréftar paket den tar emot men kan adven skicka ett NAK om nagot
paket gick forlorat.

4.4 Point-to-Point Protocol (PPP)

Ett lankprotokoll.
Kapslar in IP-paket, etablera, testa och konfigurera lank via LCP eller for-
bereda for nétprotokoll via NCP.

4.5 Multiplexering

Multiplexering anviands nér fysiska lankar behdver delas av flera forbindelser.
Alltsé att en fysisk kanal delas upp i flera kanaler.

Duplex

e Simplex: Kommunikation i en riktning. T.ex. TV-sdndningar.

e Halv-duplex: Kommunikation i bada riktningar men bara en i taget.
T.ex. walkie talkie.

e Full-duplex: Kommunkiation i bada riktningar samtidigt. T.ex. telefo-
ni.

4.5.1 Metoder for multiplexering

e Frekvensmultiplexering (FDM)
Léankens bandbredd delas upp i flera frekvensband. Varje kanal far
sedan sitt egna frekvensband.

e Tidsmultiplexering

Finns Synkron tidsmultiplexering och statisk multiplexering. Bada gar
till s& att lanken delas upp i ramar som innehaller tidsluckor, och varje
kanal far en egen tidslucka. Varje ram brukar borja med en synkrone-
ringsbit som alternerar mellan 0 och 1.

Skillnaden mellan synkron och statisk tidsmultiplexering &ar att om en
kanal inte har nagot att skicka i synkron tidsmultiplexering sa kommer
tidsluckan att vara tom.
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I statisk tidsmultiplexering far kanalerna endast tillgang till tidsluckan
nér den har nagot att sinda. Om kanalen inte har nagot att sénda sa
far de andra kanalerna mer kapacitet.

4.6 Medium Access Control (MAC) Protokoll

Alla virdar pa en lank/nit maste ha samma regler for hur och nér de ska fa
sdnda data pa ldnken. Dessa regler kallas for accesmetoder (medium access
control).

4.6.1 Accesmetoder

Kan delas upp i tva grupper, controlled access och random access:

e Controlled access
Terminalerna kommer Overens om vem som far skicka och nar. En
terminal maste ha tillstand att sinda data. Ex. polling, token ring.

e Random Access
Alla terminaler skéter sig sjdlva och bestdmmer sjilv nér de far skic-
ka. Kollisioner kommer formodligen att ske. Ex. Aloha, CSMA /CD,
CSMA /CA.

Och de ar:

e Polling
Har en "master” dator och en eller flera “slav” datorer. All data som
ska skickas maste ga via mastern, och far endast skickas pa begéran av
mastern.

e Token ring
Datorerna ar kopplade i en ring och anvénder sig av en token (typ
stafettpinne) som bestdmmer nar man far sinda. Fordelar med denna
metod &r att det inte sker nagra kollisioner och att all kapacitet anvénds
och delas lika. Nackdelar ar att systemet kraschar om token férsvinner
eller om en dator kopplas bort.

e Aloha
Om tva terminaler vill skicka maste det ga via centraldatorn, men
skickar sa fort de har nagot att skicka (till skillnad mot polling som
vantar pa tillstand att fa sdnda). Kollisioner kommer att uppsta.

11



e CSMA / CD
Carrier Sense Multiple Access / Collision Detection. Om nagon dator
vill skicka pa ldnken s& gor den det. Den lyssnar och om lanken ar ledig
skickar den. Om datorn mérker att en kollision har intriffat (om t.ex.
tva datorer skickade samtidigt) s& viantar datorn en slumpmaéssig tid
och forsoker sedan igen.

e CSMA / CA
Carrier Sense Multiple Access / Collision Avoidance. Som CSMA /CD
men anvands dar det dr svart att veta om en kollision har dgt rum.
Forsoker undvika kollisioner helt genom att t.ex. forst skicka en RTS
(request to send) till accesspunkten och sedan vinta pa en CTS (clear
to send) innan den borjar skicka data.

4.7 1IEEE standardiseringsprojekt 802.

Varje dator som kopplas in till ett 802.x nat maste ha en unik address som &r
inbrénd i nétverkskortet. Kallas MAC-address (ibland ocksa fysisk adress)
och &r 6 byte lang.

e 802.3x
Ethernet en samling standardiserade metoder for tradade LAN

e 802.11x
Wlan standarder

IEEE 802.11 anvéander accessmetoden CSMA /CA. Nér en station detekterat
att mediet ar ledigt, vantar den en viss tid, kallad distributed interface space
(DIFS). Om mediet fortfarande &r ledigt efter DIFS skickar stationen en
Request To Send (RTS) till mottagarstationen. Mottagaren av RTS véintar
en viss tid, kallat short interface space (SIFS) och skickar sedan en Clear To
Send (CTS) till sandarstationen. Efter att sdndarstationen har tagit emot
ett CTS vantar den tiden SIFS och skickar sedan sin dataram. Nér motta-
garstationen har tagit emot sin dataram véntar det tiden SIFS och skickar
sedan ett ACK.

4.8 Nattopologier
e Buss
e Ring

e Stjdrna

12



4.9 Unicast och broadcast

Unicast: en sdndare och en mottagare.
Broadcast: en sdndare och flera mottagare.

4.10 Spread Spectrum
Teknik for tradlosa linkar med mycket storningar.

e Frequency Hopping Spread Spectrum (FHSS)
Hoppar mellan frekvenser och skickar lite pa varje frekvens.

e Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS)
En bit kodas med flera bitar som ar bestamda av sdndare och motta-
gare.

5 Begrepp inom natskiktet

Natadressen behovs for att vi ska veta vart nanstans datorn finns. Bestar
av ndt-id och vdrd-id. Nat-id identifierar de nét som enheten &ar kopplad till.
Viard-id identifierar enheten sjalv.

Router anvénds for att skicka data mellan ndten. Den gor beslut om bésta
vag for paketen (routing, se nedan). Routing-beslut baseras pa nét-identiteten
inte vird-identiteten.

Forwarding &r att skicka vidare paket beroende pé nétadressen, och det &r
det routern gor.

Routing ar den process som routern gor nir denna valjer vilken vig som
paketen i natverket ska ta.

5.1 1IP - ett niatprotokoll

Enda néatverksprotokollet som far anviandas pa Internet. Finns tva versioner
som anvinds idag, IPv4 och IPv6.

IP har ingen felhantering eller flideskontroll?, utan ar ett sa kallat best effort
protokoll® Varje vird maste ha en unik address, en sa kallad IP-adress.

5.1.1 IPv4

[P-adresserna delas upp i klassindelad adressering och klasslos adressering.

2ICMP hjilper med detta
3Best effort protokoll: ger inga garantier for om paketet kommer fram i rétt ordning,
utan fel eller 6ver huvud taget.
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Klassindelad addressering (classful addressing)

IP-addresserna delas in i klasser vars nat-id och vard-id har olika storlek
beroende pa hur stort nétet ar.

Klasslos addressering (classless addressing)

Man separerar nét-id och véard-id med hjalp av en mask. Masken bestar av
32 bitar och en etta indikerar att addressbiten pa motsvarande plats ingar i
nétidentiteten.

Exempel:

mask: 255.255.192.0

[P-adress: 130.235.188.247

en etta indikerar att addressbiten ingar i nét-id. Alltsd &r vart nét-id =
130.235.128.0 och vard-id ar da resten = 0.0.60.247.

Man kan ockséa skriva masken efter IP-addressen separerat med ett sned-
streck ”/”. Exempelvis 130.235.188.247/18 anger att de 18 forsta bitarna i
[P-adressen ar nét-id.

5.1.2 IPv6
Fordelar med IPv6 gentemot IPv4:

e Fler addresser (128 bitars addresser)

e Konstant headerléngd forenklar routingprocessen

e Stod for realtidsdata

e Stod for datasékerhet sasom autentisering och kryptering

IPv6 adresser bestar av 128 bitar (16 byte) och kan forkortas.

Man kan ta bort nollor som inte dndrar virdet (d.v.s. 0043 &r samma sak
som 43) och forkorta foljder av nollor och ersétta dem med dubbla kolon.
Men man kan bara férkorta nollor till kolon en gang, annars gar det inte att
aterskapa den ursprungliga adressen.

Exempel:

| FF03:0043:0000:0000:0000: BOCA:0000:3C30 |

]
| FF03:43:0:0:0:B0OCA:0:3C30 |

14



J
| FF03:43::BOCA:0:3C30 |

5.2 Address Resolution Protocol

Jobbar pa lager 2-3.

Anvinds for att mappa en [P-address till en MAC-address. Varje vérd har
en ARP-tabell dér den lagrar MAC-IP adresser.

Det gar till s& har:

e Datorl: ARP Request till broadcast "Vem har IP x.x.x.x.7”
Skickar med sin IP-address och MAC-address i ARP Requesten.

e Dator2: ARP Reply svarar datorl ”Jag har IP x.x.x.x och min MAC-
address ar z.z.z.z.z.2 7

Datorl och dator2 sparar varandras MAC-IP adresser i tabellen s de inte
behover fraga nédsta gang de ska kommunicera.

5.3 Routing Algoritmer
5.3.1 Distance Vector

Varje router i nétet har en egen bild 6ver hur nétet ser ut.

Routrarna skickar sin routingtabell till sina grannar, och detta gor den med
jadmna intervall eller vid en férédndring.

Enkelt — laga krav p4 CPU och minne.

5.3.2 Link State

Skickar info om vilka lankar routern ansluter till och vilka de ndrmaste gran-
narna &r. Alla routrar har samma karta Gver ndtet och far pa egen hand
rakna ut bésta vég till olika destinationer. Skickar info om férdndringar har
skett, men inte annars.

Mer avancerat — hogre krav pa CPU och minne.

5.4 ICMP - ett natverksprotokoll

Ett hjalpprotokoll for IP som ska hjilpa till med felmeddelanden och for-
fragningar.
ICMP meddelandet packas in i ett IP paket.

15



6 Begrepp inom transportskiktet

6.1 TCP - ett transportprotokoll (Transmission control pro-
tocol)

Anvénds nér en applikation vill ha en kontrollerad och tillférlitlig datadver-
foring. Skapar en 6verféringssession.

6.2 UDP - ett transportprotokoll (User Datagram Protocol)

Ar precis som IP ett Best effort protokoll. Lampar sig for applikationer dér
hastigheten ar viktigare &n att nagot paket forsvinner eller kommer i fel
ordning, t.ex. i spel. 4

7 Begrepp inom applikationsskiktet

Tva grundlaggande anvindarmodeller, Client Server och Peer to Peer.

Client Server

"Traditionell” metod, déar alla klienter hdmtar data fran en server.

Peer to Peer
Anviandare fungerar bade som en klient och en server, och data skickas mellan
klienterna. °

7.1 WWW Applikation

Baseras pa klient server modellen.
Bestar av tre delar:

e Webbsidor

— Statiska: HTML
— Dynamiska: PHP m.fl.

e URL
En standard for att namnge webbsidor.

4Notering: UDP tillfér egentligen inte med s& manga funktioner till transportskiktet.
5Ibland anvinds en hybrid mellan bada anvindarmoddellerna.
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e HTTP
Applikationsprotokoll som anvéands for att hamta webbsidor fran en

server.
Anvander en TCP-forbindelse.

7.2 Domain Name System (DNS)

Skoter mappning fran symboliska namn till IP-addresserS. En vird vet alltid
[P-addressen till ndrmaste DNS Server.

8 Telenaten

Accessniiten dr analoga. Fran telefon till lokalstation Gverfors talet analogt i
frekvensomradet 0 — 4 kHz.
Kérnnéten &r digitala. PCM sker i lokalstationerna.

8.1 Pulse Code Modulation (PCM)

Utvecklades for telekombranschen for att digitalisera telekomnétet.
Sker i tre steg:

1. Sampling
Man maéter signalen vid vissa tidpunkter. Om hogsta frekvensen &ar n
Hz, s& maste man sampla med 2n Hz (Nyquist)

2. Kvantisering
Avrundar métviardena fran samplingen till ett begrénsat antal ampli-
tudnivaer. Manga méatviarden behover formodligen avrundas och leder
darmed till ett kvantiseringsfel.

3. Kodning
Alla avrundade métvirden kodas till binéra tal.
Nu ar den analoga signalen en foljd av bindra tal som kan lagras i
datorn.

8.2 Mobilnit

Nétet ar geografiskt indelat i celler. I varje cell finns det en basstation (stor
antenn). Varje cell far ett visst frekvensband. Frekvensbandet ateranvénds i

SMetafor: telefonbok. Den mappar nagot som &r liatt for ménniskor att komma ihag
(namn) med ett nummer (telefonnummer).

17



flera celler.

Flera mobilterminaler méste dela pa samma frekvensband i en cell. D& be-
hovs metoder for multipel access:

e Frequency Division Multiple Access (FDMA)
Det tillgangliga frekvensbandet delas upp i ett stort antal radiokanaler,
var och en med sin barfrekvens.

e Time Division Multiple Access (TDMA)
Kanalerna turas om att skicka i olika tidsluckor.

e Code Division Multiple Access (CDMA)
Manga kanaler skickar pa samma frekvens, men varje kanal har en unik
kod sa att det gar att skilja dem at.

18



