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Was ist 802.11p?
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Was ist 802.11p?

Zukunftiger WLAN-Standard speziell fur
Fahrzeuge

Basierend auf existierender WiFi-Technologie
802.11p noch in der Entwicklung, aber bereits
Prototypen, jedoch mit 802.11a-Technologie
(Mercedes + Atheros)

Erste kommerzielle Systeme erst nach dem
Jahr 2008



Wozu 802.11p?

> Ziel: Drahtlose Kommunikation im

Straldenverkehr:
> bei bis zu 200 km/h und

> bis zu 1000 m Entfernung

> Gemeinsamer Standard fur alle

Fahrzeughersteller
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Herausforderungen

> Bereits bekannte Probleme des 802.11

Standards (z.B. Kollisionen, Hidden-Node)
> CSMA/CA mit Handshake Paketen

> Hohe Relativgeschwindigkeiten (bis zu 500
km/h)

> Dopplerverschiebung

> Kurze Ubertragungszeiten

> Hoch dynamische Netzwerke
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Architektur-

komponenten

CN
AL  Application Unit
CN Correspondent Node
GW Gateway
OBU On Board Unit Internet
RSU Road Side Unit
re
oW Do in
Access
Network
RSU RSU
1\-- _—a—“-—-?
In-Vehicle

“;_.,r Domain
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Dynamische Netze

Knoten melden sich permanent an und ab

Dynamische Peer-to-Peer-Struktur erforderlich:
> MANET-Struktur (Mobile Adhoc NETwork)

Gesamtes Netzwerk ist selbstorganisierend

und selbstverwaltend

Anme

dung durch Interaktion mit anderen

Tellne

nmern

Verbindung zwischen den Knoten erfolgt Peer-

to-Peer (Multihop) 12



ISM-Band fur sicherheitskritische
Anwendungen eher ungeeignet

Deshalb oberes 5 GHz-Band

In den USA bereits lizenziertes 75 MHz breites
Frequenzband (5,850 — 5,925 GHz) reserviert

In Europa noch nicht sicher festgelegt (bzw. zu

wenig Bandbrelite)
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Frequenzen

DSRC Generation: Current B Next
Frequency [N A T
(GHz) 5 725 5 875

ITU-R ISM Band
902-928 MHz 5 Bﬁo 5 925
North America
5770 5 850
Japan -:;-:
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Ubertragungs-

> Im wesentlichen wie
IEEE 802.11a,
Jjedoch nur andere
Parameter:

> Interleaving

> Modulation: BPSK/
QPSK / 16-QAM /
64-QAM

technik

Konstellationsdiagramm:

16-QAM QA bob;b, b
0010 0110 | 1110 1010
[ ] L ] 37 L L
0011 o111 | 1111 1011
] [ ] i L L
3 | H 3 .i'
0001 010l | 1101 100l
L L _l-— L L
0000 0100 | 1100 1000
o L 30 L L ]
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Ubertragungs-
technik

> OFDM (Orthogonal Frequency Division
Multiplexing):

10 MHz Kanal
> Davon 52 fir
o OFOM
Kommunikation .
(48 Daten + 4 Pilot)

> Restliche 12 flir Schutzabstande

> Datenraten: 3 bis 27 Mbps
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PHY-Paket

T=Te+Trrr
Preamble | TG{  Trrr
/t1 bttt ts trlte to tig] GI2| T T, |Gl SIGNAL |Gl DATA1| ** GI DATAn
!: :!: '.:!: :!:
Short Training Long Training SIGNAL DATA Symbols

Symbols Symbols Symbol




Medienzugriff

> Prinzipiell 2 Méglichkeiten:

> Distributed Coordination Function

>

> Hier: DCF, auch bekannt als CSMA/CA

> MAC-Level-Acknowledgement

> Virtual-Carrier-Sense Funktion (R
> ,Hidden-Node" Behandlung

S, CTS)
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Medienzugriff

DIFS

Source ‘ RTS Data
o SIFS SIFS SIFS
Destination CTS ACK
«—>|
DIFS [/ / / /]
Other NAV (RTS) , gontention Windﬁow
NAV (CTS)
¢ 4
Defer Access Backoff After Defer
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Fehlermodell

> Zwel Wellenausbreitungsmodelle:

> Line Of Sight (LOS):

> Non Line Of Sight (NLOS)
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» Geeignet fur kurze Fahrzeugabstande (< 35 m)

> Empfangsignal wird dominiert vom LOS-Pfad

und vom Reflexions-Pfad

> Prinzipiell Zwei-Wege-Modell
> Fuhrt zu Intersymbolinterferenzen mit

Symbolverzégerungen von bis zu 40 ns
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> Geeignet fur langere Fahrzeugabstande und
grol3es Verkehrsaufkommen
> Signal wird Uber mehrere verschiedene

Umwege empfangen

> Mehrwegeausbreitung

> FUhrt zu Intersymbolinterferenzen mit

Symbolverzdgerungen von bis zu 400 ns
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Packet Error Probability

10

Berechnungs-
ergebnisse

: E : : S5
CBPSKA2T oy aF

Eav/NO [dB]
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Hoch dynamisches Netzwerk
MANET Netzstruktur

Frequenzbandunterteilung in sieben Kanale

Technisch weitgehend basierend auf 802.11a:

> OFDM
> CSMA/CA

Wellenausbreitungsmodelle:

> LOS
> NLOS
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> |EEE 802.11p noch in der Entwicklung

> Kommerzieller Einsatz frihestens 2008

> Man erhofft sich v.a. grol3en Sicherheitsgewinn
Im Stral3enverkehr

> Aber auch neue Moglichkeiten in anderen

Bereichen
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Noch Fragen?
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