Chipindustrien:

Nye udfordringer

— nye muligheder

Chipindustrien star over for store udfordringer, men
virksomheder med det rigtige forretnings ‘setup’ har
ogsa store muligheder for vinde markedsandele i en
verden, hvor integration af voice, tale og video er

blevet ‘the holy grail’.

Af Lars Kristiansen, Electronics Summit.
Monterey, Californien

En sand 'tour-de-force kan man roligt kalde
Electronics Summit 2005 konferencen. der
blev afholdt pa det mondeene Monterey
Plaza Hotel & Spa i Californien i den foerste
uge af marts maned. Konferencen - der er
en arlig tilbagevendende begivenhed - ar-
rangeres al PR-bureauet Global Press, som
har specialiseret sig inden for elektronik- og
halvlederindustrien.

1 ar havde teet ved 60 elektronikjourna-
lister fra hele verden taget den lange rejse
til Monterey for at here omkring 25 firma-

og teknologipresentationer fra bade de
storste aktarer pa chipmarkedet og nyere
og mere ubeskrevne emerging firmaer fra
primeert Silicon Valley Arrangementet om-
fattede ogsa seks paneldebatter med fokus
pa forskellige teknologiomrader - og for at
understrege, at det bestemt ikke var en uge,
der stod pa megen afslapning, havde mange
af de deltagende reportere ogsa en rakke
one-to-one interviews, der typisk skulle
gennemfores i de fa og korte pauser, der var
indlagt i lebet af ugen.

Altialtvar detsaledeset program, der bed
pa et massivt input af informationer, ind-
tryk. holdninger og meninger, som konfe-

rencedeltagerne efterfolgende kunne vende
tilbage til deres respektive verdensdele for at
fordeje. bearbejde og videreformidle.

Konvergens i fokus

"The Era of Convergence' havde arrangeren
valgt at lade vaere en slags gennemgaende
overskrift for arets konference, og forskellige
vinkler pa konvergens-begrebet var bestemt
ogsa nogleord i forbindelse med mange af
praesentationerne. Men det vil veere forkert
atsige, at det var et altdominerende tema pa
konferencen, der daekkede aspekter lige fra
udfordringerne i forbindelse med nedskale-
ringen til 65 nm (og videre) samt ASIC- og
chipdesign 1 disse procesnodes, til status og
udviklingstendenser inden for tradles og
fastopkoblet kommunikation samt konsu-
merelektronik og automotive segmentet.
Hvis man som udgangspunkt holder fast
i konvergenstemaet, sa er det givet, at hele
industrien - herunder bade OEM'erne
...FORTSATTES SIDE 6
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Et centralt omdrepingspunkt t forbindelse med Electronics Sumnut fonferencen var de seks paneldebatter Her ses deltagerne i debatten om sikkerhed | automotive segmente!
huor det blev klart, at biindustrien star ved lidt af en skillevej De nve generationer af biler er efterhdnden forsynel med sd mange airbags og andre passive sikkerhedsforanstalt
ninger. og effekten ved at komme endnu flere airbags og lignende i biferne il veere marginal Skal sikkerheden | bilerne forbedres markant, ma elektrontkken blive mere aktio
1 forbindelse med korslen. Det stiller helt nye teknologiske krav Gl systemerne. og samtidig er det langt fra givet. at forbrugerne frivilligt vil acceptere den type systemer

FORTSAT FRA SIDE 4:

chipleverandererne og serviceudbyderne
- star midt i en sterre teknologisk og pro-
duktmeessig omveeltning

- Der er ingen tvivl om. at integration af
voice, dataogvideo ibade kommunikations-
infrastrukturen og end-user produkterne er
blevet 'the holy grail, som alle i ejeblikket
fokuserer pa. understregede PCM-Sierra's
overste chef, Bob Bailey, 1 sit indleg.

Eller sagt med andre ord: Et og samme
netvark skal kunne handtere bade voice-,
data- og videotrafik - og denne form for
triple play (det nye store buzzword) skal vel
at meerke forega helt transparent og med
samme Quality-ol-Service (QoS) som slut-
brugerne er vant til. hvilket bestemt ikke er
nogen triviel udfordring,

IP-teknologier i
infrastrukturen

En klar teknologisk megatrend med teet
relation til den udvikling er saledes den
stadig teettere integration mellem teknolo-
gier fra henholdsvis telekommunikations
infrastrukturen og LAN-netvaerkene pa
abonnentsiden,

Og det bliver teknologierne, der har deres
udspring 1| LAN-verdenen - herunder ikke
mindst Fthernet samt de Internet Protokol
(IP) baserede teknologier - der kommer til
at dominere mere og mere. hvilket bade Bob
Bailey og hanskollegaichefstolen hos Broad-
com, Henry Samueli. gav klart udtryk for i
forbindelse med konferencen. Holdninger.

der ogsé klart afspejlede sig i forbindelse
med paneldebatterne

- Viserheltklart. at man bevaeger sig mod
[P-baseret kommunikation ogsa 1 telekom-
munikationsnetvaerket, men transitionen
fra feks ATM til IP-baseret kommunikation
vil blive en evolutioneer proces. der kommer
til at lebe over de neeste ti ar, fordi der alle-
rede er foretaget sa store investeringeribla
ATM-linecards med mere. understregede
Bob Bailey

Han fremhzevede samtidig, at industrien
allerede star over for - eller maske endda
midt i - den forste store revolution. som
direkte har sine redder i IP-teknologiernes
store gennembrud. Voice-over-1P (VolP)er et
eksempel pa en teknologi, som nu trakker

Baudrate

Web-browsing
Email

Connection:

Enabler:

BB ADSL

MP3, MPEG, JPEG

dybe spor i branchen - bade blandt opera-
torerne og udstyrsleverandererne, der kun
har kort tid til at tilpasse sig de nye tider. hvis
de skal have nogen chance for at overleve.
- VoIP er allerede fuld gang med at revo-
lutionere den made. vi kommunikerer pa,

Teknologien er moden og den fungerer. og

resultatet er, at vi feks 1 USA allerede nu
har oplevet et totalt kollaps i prisstrukturen
pa langdistancetrafik. For operatererne var
langdistancetrafikken tidligere naermest at
sammenligne med en licens-til-at-trykke-
penge’ Men det har totalt @ndret sig og bl.a.
medfert. at et firma som legendariske AT&T
helt er forsvundet fra markedet. hvilket
langt hen ad vejen skyldes gennembruddet
tor VolP-teknologien. fastslog Bob Bailey

Video downloading ¥
Peer-to-Peer Gaming
DTV

BB VDSL/FTTx/ADSL2

MPEG4, H.264

£t og samme netvark skal kunne hdndtere bade voice-, data- og videotrafik - og denne form for tniple play’ skal
vel at maerke foregd helt transparent og med samme Quality-of-Service (QoS) som slutbrugerne er vant til. hviliet

besternt ikke er nogen triviel udfordring,
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HDTV er den store stjerne

Pa konferencen fremgik det ogsa med sta-
dig sterre tydelighed, at pc-platformens tid
som teknologidriver nu er endegyldig forbi
Denne rolle er nu overtaget af konsumer-
elektronikken, der netop ma siges at vaere
center for den konvergensudvikling, som
man oplever i ojeblikket, hvor teknologier
fracomputerverdenenogkommunikations-
verdenen smelter sammen i form al helt nye
produkttyvper

Der er er ingen tvivl om, at den helt store
stierne inden for konsumerelektronikken
1 ojeblikket er high-defimitton TV (HDTV),
der efter en lidt langsom og besverligt start
nu for alvor er slaet stort igennem i USA.

- QOvergangen til
HDTV foregar med
en hastighed, der
kun kan betegnes
som feenomenal, og
det er vel svart at
finde nogen andre
tvper af teknologier,
der har beveeget sig
fra have status som
en  bleeding  edge
teknologi. der sigter
mod de fa og ud-
valgte, tl et konsu-
merprodukt, der nu
er kommet inden for
reekkevidde for alle,
forklarede  |effrey
Joseph. der er kom-
munikationschef for
den staerke og indflvdelsesrige "Consumer
Electronics Association, CEA',

Som et eksempel pa den brede accept af
HDTV-teknologien viste Jeffrey Joseph til
stor moro | forsamlingen et billede. taget
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udenfor en general-store i en afsides belig-
gende by i USA, hvor der med et stort skilt i
vinduet annonceredes HDTV-apparater til
999 dollars ved siden af lige sa stort opsatte
slagtilbud pa maling og saszed!

Belgerne fra HDTV-gennembruddet er
ogsa ved at na Luropa, hvor der nu langt om
leenge snakkes 1 1IDTV blandt operatererne.
Det vurderes samtidig. at bevaegelsen mod
HDTV vil blive yderligere boostet i Europa
{og andre steder). nar de nye HDTV disksy-
stemer (Blu-Ray og HD-DVD) for alvor vin-
der fodlaeste hos forbrugerne. som nappe
1 lengden vil affinde sig med den store
forskel 1 billedkvaliteten, der vil veere mel-

lem de nye HD diskmedier og sa standard
definition tv

Applikationer i stedet
for teknologi

Men der er selvfolgelig ogsa andre seg-
menter inden for konsumerelektronikken,
der bevager sig Generelt er der tale om
et marked, hvor teknologierne udvikler sig
hurtigt, og hvor mulighederne for at inkor-
porere og blande teknologier pa nye mader
nermest er uendelige - derfor der ogsa
plads til virksomheder, der kommer med
helt nye ideer:

- Hvern havde for et par ar siden fantasi til

teret markedsforing er den sdkaldte Tivo
‘Personal Video Recorder (PVR), der har
haft ekstrem stor succes pa det amerikanske
marked. Den samme markedstilgang ser
man nu ligeledes, at nogle af udbyderne al
VolP-lesninger veelger at benytte. De tilby-
der simpelthen at levere en boks hos den
enkelte udbyder, som abonnenten sa beta-
ler en manedlig vdelse for at have staende
I markedsforingen tales der udelukkende
om, hvad det er for typer af services, som til-
bydes — uden at naeyne et ord om VolP, fordi
detgrundleeggende er applikationen ogikke
den anvendte teknologi, som er interessant
for brugere, sagde James C. Chen

Den tradlese
revolution

HDTV - 2 hr uncompressed

7 HDTV =2 hr compressed (15.3 GB)

MPEG2 DVD (4.7 - 9.4 GB)

1 CD MP3 - uncompressed (675 MB)

1 CD MP3 —compressed (115 MB)

2 24 Digital Photos w/2ZMB JPEG (48 MB)

24 Digital Photos wi750KB JPEG (18 MB)

: /’/ Powerpoint File (8 MB)

Web page (0.1 MB)

Bandbreddekravene accelerer konstant, huilket stiller stadig stigende krav til netueerks- og lagringskapaciteten

at forudsige. at et produkt som Apple’s [pod
ville fa sa stort et gennembrud pa markedet,
som det har vist sig at vaere tilfaeldet? Alene
tanken om, at man i et baerbart produkt, der
stort set ingenting fylder, har integreret en
harddisk pa 40 Gbyte, var der ikke mange
som ville have taenkt, fremhaevede produkt-
chef James C. Chen fra Marvell Semicondu-
ctor i forbindelse med en paneldiskussion
med fokus pa konsumerelektronik.

Her slog han samtidig til lyd for, at vejen
frem inden for konsumerelektronikken er
en benhard fokusering pa applikationer |
stedet for en teknologiorienteret tilgang i
savel udviklings- som markedsferingsfasen.

- En af grundene til, at iPod'en har vaeret
sa stor en succes, er netop, at den er blevet
markedsfert som en applikation og ikke
som et nyt teknologiprodukt. Et andet suc-
cesfuldt eksempel pa en applikationsorien-

SIEaELL Den igangvaerende
tradlese revolution
blev selvfolgelig ogsa
behandlet grundigt
1 forskellige indlaeg
og paneldiskussio-
ner Generelt er der
tale om et omrade,
der enten er direkte
relateret til konsu-
mersegmentet el
ler teet tilknyttet, og
hvor der samtidig er
mange allerede rati-
ficerede samt helt el-
ler delvis implemen-
terede  standarder.
der kaemper om 'markedet’

Det er saledes fortsat uklart, hvilke af det
brede spektrum af teknologier, der omfat-
ter .eks. ZigBee. Bluetooth, WiFi (herunder
ogsa MIMO-baseret - som beskrevet neer-
mere pa side 10), UWB (Ultra Wide Band)
tradles kommunikation og flere andre. der
kommer til at traekke det laengste stra - hyis
der overhovedet bliver tale om egentlige
vindere, fordi markedet er s bredt og dvbt,
at der er rum og plads til alle - ogsa de
proprietaere losninger

- Der er tale om et meget komplekst
marked, og det vil vaere halsles gerning at
komme med et bud pa, hvordan det hele
ser ud om t1 ar, fastslog Ken Hansen fra Fre-
escale Semiconductor. Denne konklusion
syntes der at veere enighed om i en maske

...FORTSZTTES NAESTE SIDE
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FORTSAT FRA SIDE 7:

lidt visionsforladt paneldiskussion omn trad-
los kommunikation. der dog havde et lidt
oplivende moment i forbindelse med en
skarp ordveksling omkring MIMO-teknolo-
gien samt fremtidsudsigterne for UWB-ba-
seret kommunikation. hvor holdningerne
tilsyneladende er meget delte.

Bred vifte af teknologier
er afgerende

Mobiltelefonen som integrations- og kon-
vergensplatform blev selvfolgelig ogsa be-
rort 1 adskillige af produkt- og firmaprae-
sentationerne, men det var alligevel ikke
et omrade, som i konferenceprogrammet
fyldte helt efter fortjeneste og betydning.

Det klart mest spaendende indleeg med
relation til omradet var en kort og kompri-
meret prasentation, som Joe Adam. der er
vicepreesident for strategisk marketing hos
Skyworks Solutions, gav.

Skyworks har med stor succes etableret
sig som en ‘ren’ chip-og systemleverander
til det tradlese kommunikationsmarked. og
firmaet tilbyder komponenter og lesninger.
der dakker stort set alle de vaesentligste
komponent- og systemelementer, der ind-
gar 1 de tradlose systemplatforme.

En af de vigtigste parametre for den suc-
ces, som Skyworks oplever, er, at firmaet
har erkendt. at mobiltelefoniomradet har
udviklet sig til at blive et staerkt fragmenteret
marked, og som leverander er det vigtigt at
kunne understotte forskellige teknologier
til de forskellige produktsegmenter. som
markedet reelt bestar af

- Genereltervimeget diversificerede med
hensyn til teknologier, og vi finder det helt
afgerende, at vi fastholder en bred base af
forskellige teknologier - hvilket sker gen-
nem savel en teknologiopbygning internt
som tastte strategiske samarbejdsaftaler
med eksterne foundry-partnere, forklarede
Joe Adam

Han understregede samtidig. at den
brede teknologibase ogsa er helt algerende
i det fremtidige markedsscenarium, hvor
systemudviklerne 1 stigende grad ensker
at koncentrere deres indkeb hos ferre leve-
randerer

- Systemudviklerne har erkendt, at den
gangse [remgangsmade. hvor man baserer
sine lesninger pa forskellige komponenter

- Generelt er vi meget diversificerede med hensyn til
tekriologier, og vi finder det helt afgarende, at vi fasthol-
der en bred base af forskellige teknologier - huilket sker
gennemn savel en teknologiopbygning internt som teette
strategiske samarbejdsaftaler med eksterne foundry-
partnere, forklarede Joe Adam, der er vicepresident for
strategisk marketing hos Skyworks Solutions.

fra forskellige leverandarer, ikke lengere er
en effektiv made at arbejde pa. Kunderne
ensker at samarbejde med farre leveran-
derer. der til gengaeld daekker en bredere
teknologi- og komponentportefolje. Det be-
tvder ogsa, at man i stigende grad ser tidli-
gere konkurrenter pd komponentmarkedet
ga i taettere samarbejde, og1den forbindelse
er det selvfolgelig af stor betydning. at man
som leverander som udgangspunkt har en
bred teknologiplatform, fordi man dermed
har langt bedre muligheder pa markedet,
fremhavede Joe Adam.

| forbindelse med sit indlag oplyste Joe
Adam endvidere, at Skyworks planlaegger
at udnytte sin store system- og IP-portefolje
inden for specielt hejpracisions analoge
kredslab i forbindelse med et nyt produkt-
program al mere standardiserede kompo-
nenter. der adressererer dette markeds-
segment. og som bla. vil vaere velegnede til
salg gennem et mere traditionelt distributi-
onsnetvaerk,

De naste procesgenerationer

Den helt centrale hjernesten i forbindelse
med den evolutionare udvikling i elektro-
nikindustrien er selvfolgelig muligheden for
atkunneintegrere stadig flere funktioner pa
et stadig mindre chipareal

Nedskaleringen fra 130 nm til 90 nm pro-
cesteknologien har vaeret meget kompleks,
og ma pa flere mader betragtes som mere
problemiyldt end tidligere procesnedska-
leringer 1 modsaetning til tidligere har det
heller ikke i samme omfang vaeret muligt at
flytte eksisterende design til 90 nm platfor-
men, og man kan i forbindelse med 130 nm
til 90 procesnedskaleringen ikke veere sikker
pa at opna savel hojere ydelse som lavere
effektforbrug pr logikfunktion,

Skal man have det optimale ud af en
procesnedskalering, skal kredslebet saledes
fra starten designes med sigte pa implemen-
tering i en 90 nm procesteknologi, sa man
i det aktuelle design realiserer det optimale
trade-off mellem ydelse og effektforbrug

Pa trods af problemerne ma 90 nm tek-
nologien nu siges at veere en indarbejdet
teknologi, og blikket er for lengst rettet mod
udfordringerne i forbindelse med de neste
generationer af teknologier

Som naevnt blev det i forbindelse med
bade teknologipraesentationerne og panel-
diskussionerne analyseret, hvilke udfor-
dringer. branchen star over for i de kom-
mende ar.

Generelt ser det ud til. at der er enighed
om, at nedskaleringen fra 90 nm tl den
naste generation af 65 nm baserede chips
bliver en overkommelig opgave.

- Vi betragter ikke 65 nm teknologien
som en disruptive teknologi. som stiller krav
om helt nye designteknikker og -metodik-
ker - selvom der i sagens natur pa ingen
made bliver tale om en enkel nedskalering,
forklarerede Mark Pinto, der er teknologidi-
rektor i Applied Materials, som er verdens
storste leverandor al processeringsudstyr til
chipindustrien,

Hvordan den videre vej mod 45 nm tek-
nologierne kommer til at forlebe er endnu
uvist. fremgik det tydeligt af paneldebat-
ten, hvor der udover en reprasentant fra
procesindustrien ogsa var debatterer fra
EDA-industrien. chipfoundries og store chip
OEM'er.

I den naeste 45 nm teknologi vil det mulig-
vis blive nedvendigtat tage helt nye materia-
ler i anvendelse samt nye revolutionerende
designteknikker. Men selv blandt de mest
involverede brancheeksperter er der flere
sporgsmal end svar. nar det geelder udfor-
dringerne i de naeste procesgenerationer
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Af Lars Kristiansen, Electronics Summit,
Monterey, Californien

Historisk set har der altid veeret teknologier,
som repraesenterer en sa stor fornyelse,
at de meget hurtigt bliver adopteret i de
industrielle miljeer. Det kan veere fordi
den pageldende nye teknologi eller inno-
vation kan bane vejen for helt nye typer af
produkter eller kan forbedre vdelsen eller
koststrukturen inden for et produktseg-
ment i en sadan grad. at alle leveranderer
inden for det pageldende omrdde er nodt
til at adoptere den nye teknologi. hvis de vil
bevare konkurrenceevnen,

Den sakaldte MIMO (Multiple Input,
Multiple Output) OFDM teknologi er et
eksempel pa en teknologi. der efter alt at
demme kommer til at traekke dybe spor - og
maske oven 1 kebet revolutionere store dele
af det tradlese kommunikationsmarked
Man kan endda ga sa langt som til at pasta,
at MIMO OFDM netop i disse maneder
allerede er i fuld gang med at vende op og
ned pa markedet for tradlese LANs (WLAN)
baseret pa 802.11a/b/g standarderne.

Den helt centrale akter i forbindelse
med MIMO-teknologiens indtog i WLAN-
verdenen er uden tvivl Silicon Valley fir-
maet Airgo Networks, der blev etableret i
2001, Firmaet star bag markedets allerforste
WLAN chipsaet baseret pa MIMO OFDM, og
Airgo Networks chipsat er blevet inddesig-
net i WLAN-routere og og WLAN-kort fra
mange af de absolut sterste virksomheder
pa dette marked.

Kvantespring i ydelse

De forste 802 11a/b/g WLAN produkter, der
er baseret pa de forste MIMO OFDM chip-
seet, blev lanceret i oktober maned 2004, og
alle tests. der er gennemfert af produkterne,
taler om et ydelsesmaessigt kvantespring i
forhold til eksisterende 802 11a/b/g WLAN-
implementeringer.

- Med MIMO OFDM er det med den nu-
varende generation af Airgo chipsaet muligt
at sende med typisk den dobbelte dataha-
stighed over en betydelig reekkevidde, og
med en langt storre datapalidelighed end
traditionelle 802.11a/b/g 1mplementerin-
ger Og at der er tale om en teknologi, som
ikke alene i teorien har en reekke oplagte
fordele. men ogsa virker 1 praksis, understot-
tes af de lovord, som de produkter, der er

Et PC Card. der er baserel pa Airgo Nefworks True MIMO® teknologt

MIMO kan

revolutionere

WLAN-teknologi

Den sakaldte MIMO-teknologi — hvor man udnytter
‘multipath’ reflektioner til at forege savel
transmissionshastigheden som raekkevidden i et
tradlest kommunikationslink — ser ud til at sta foran
det helt store gennembrud. Det amerikanske firma
Airgo Networks har etableret sig som verdens forende
udvikler af MIMO chipsat til WLAN-applikationer.

bygget op omkring vores teknologi. allerede
har faet i anmeldelser i fagtidsskrifter og
andre medier. | evrigt viser omsaetningstal
fra midten af februar maned. at godt syv
procent af de WLAN 802.11g routere, der
blev solgt i detailhandelen, benytter vores
teknologi, hvilket er helt utroligt. nar man
tenker pa, hvor kort tid produkterne har
vaeret pd markedet, papegede Greg Raleigh,
der er overste chef i Airgo Networks og en afl
medstifterne 1 Airgo Networks, ved en prae-
sentation af MIMO og Airgo pa Electronics
Summit konferencen

Og det er kun forste fase af gennembrud-
det. Den kommende 802 11n standard. der
forventes at kunne forage datatransmis-

sionshastigheden med mere end en faktor
seks i forhold til 802 11a/b/g, har netop
MIMO OFDM teknologl som det helt cen-
trale element | begge de to typer al imple-
menteringer, der nu kemper om at blive
accepteret som grundlag for 802 11n Den
endelige ratificering al 802.11n forventes
tidligst at veere pa plads i sommeren 2006

I forbindelse med konferencen havde
firmaet 1 wvrigt leveret et tradlest MIMO
OFDM netvaerk. som deltagerne via deres
egne bearbare computere kunne koble sig
op pa. Enten via eget WLAN-kort (eller ind-
bygget WLAN-chipsaet) eller ved hjzlp af et
MIMO OFDM pe-kort, som Airgo Network
stillede til radighed,

10
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Og alle, der provede de to typer af op-
koblinger, oplevede ved selvsyn. at net-
veerkets raekkevidde blev markant foroget
ved at bruge Airgos netveerkskort - hvilket
selvfolgelig gav en overbevisende 'hand-on'
demonstration af potentialet i teknologien,
Men hensyn til datatransmissionshastighe-
den kunne man ikke drage nogen konklu-
sioner, idet den var begraenset af internetop-
koblingen pa konferencehotellet.

Pa én gang simpel og
ekstremt kompleks
Som det galder for mange banebrydende
teknologier, sa er MIMO OFDM teknolo-
gien pa en gang besnarende enkel, nar det
geelder det grundlaeggende koncept, men
samtidig ogsd ekstremt kompleks, nar man
ser nermere pa, hvordan man i praksis
implementerer teknologien

- MIMO tager udgangspunktiet problem,
som man har forsegt at lese i over 100
ar. Legendariske Marconi var den forste.
der oplevede, at nar man transmitterer et

- Med MIMO OFDM er det med den nuvaerende
generation af Airgo chupsat muligh at sende med
tupisk den dobbelte datahastighed over en betydelig
rekkevidde. og med en langt storre datapalidelighed
end traditionelle 802 11a/big implementeringer. Og
af der er tale om en teknologi. som ikke alene 1 teorien
har en rekke oplagte fordele, men ogsd virker | praksis,
understaties af de lovord, som produkter. der er bygget
op omkring vores teknology, allerede har fiet, under-
streger Greg Ralewgh, der er averste chef | Airgo Netwoks
og en af medforfatterne til de forste papers'1 1996, der
beskrev mulighederne for at bruge MIMO-teknologter
1 forbindelse med tradlose sustemer

radiosignal, sa vil man uundgaeligt lobe
ind i problemer pa modtagersiden. fordi
signalet blive reflekteret, nar det meder
forhindringer i landskabet. Disse refleksio-
ner betyder, at der opstar det man kalder
signal multipaths, hvilket i praksis medferer,
at receiveren modtager adskillige fase- og
tidsforskudte ‘kopier' af signalet, som ef-
terfolgende summeres pa receiversiden og
giver anledning til det, man pa Marconis tid
betegnede som forvreengning eller interfe-
rens, fremhaever Greg Raleigh.

Interferens som foelge af signal multipath
harideseneste 100 ar veeret betragtet somet
tungt og vanskeligt problem, som der i forsk-
nings- og industrimiljeer er blevet arbejdet
paat handtere. | praksis medferer multipath
signaludbredelsen, at man altid bl.a ma lave
et trade-off mellem transmissionslengde og
transmissionshastighed Det vil sige. at hvis
man ensker at transmittere signaler over
leengere afstand. sa ma hastigheden sankes
- og omvendt.
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FORTSAT FRA SIDE 11:

- MIMQO OFDM teknologien tager helt
det modsatte afsaet. | stedet for at betragte
multipath som et problem, man skal prove
at finde en losning pa, sa udnytter man i
forbindelse med MIMO OFDM det fysiske
faktum. at radiosignalerne reflekteres og
bevaeger sig ad forskellige veje gennem
luften, til at introducere en helt ny kom-
munikationsteknik. der kan forbedre radio-
transmissionen med hensyn til savel trans-
missionsleengde og -hastighed samt den
generelle palidelighed af radiosignalerne,
hvilket selvfolgelig er en radikalt anderledes
tankegang. siger Greg Raleigh.

Det grundlzggende koncept

Hvis man ser pa det grundleggende funk-
tionsprincip for en MIMO-baseret kom-
munikationslink. sa opereres der med en
systemimplementering, hvor der i transmis-
sionsudstyret er integreret flere antenner
(og radioer), som hver isger transmitte-
rer uafh@ngige og ukomprimerede data-
stremme pa det samme frekvensband og
pa samme tid,

Nar radiosignalerne udbreder sig. vil de
mede forhindringer, som betyder, at de
reflekteres og spredes, og signalerne vil na
receiveren pa forskellige tidspunkter og med
forskellige amplitudeniveauer og faser

len MIMO-implementering vil receiveren
vil vaere forsynet med flere antenner, som
modtager de reflekterede signaler, efter-
handen som de kommer ind, og disse sendes
efterfelgende ind i en digital signalprocessor
(DSPen), der serger for at rekonstruere de

*DSP ji:_____‘

Radio ~

Nyl

o
S e
S e

Figur 1. Huis man ser pd det grundleggende funktionsprincip for en MIMO-baseret kommunikationslink. sa
opereres der med en systemimplementering. hvor der i transmissionsudstyret er integreret flere antenner (og
radioer), som hver iseer transmitterer uafhengige og ukomprimerede datastremme pd det samme frekvensbdand
og pd samme tid. Ndr rachosignalerne udbreder sig. vl de mede forhindringer som betuder. at de reflekteres og
spreces. og signalerne vil nd receiveren pd forskellige hdspunkter og med forskellige amplitudeniveauer og faser {en
MIMO-implementering vil receiveren vil veere forsynet med flere antenner, som modtager de reflekterede signaler
efterhdnden som de kommer ind. og disse sendes efterfolgende ind i en digital signalprocessor (DSP'en). der serger

for at rekonstruere de transmitterede datastremme.

transmitterede datastremme. Da der som
navnt er flere antenner til at modtage
signaler, er det selvfolgelig muligt at 'fodre’
DSPen med flere datastremme i forhold til
en lesning, hvor der kun er én antenne pa
receiversiden. Pa den made oplever man i
praksis en markant foregelse af transmis-
sionshastigheden.

- Det helt centrale element i MIMO-
teknikken ligger i, at man transmitterer
to datastremme pa den samme kanal pa
det samme tidspunkt. Samtidig udmeerker
teknikken sig ogsa ved, at den udnytter
frekvensbandet meget effektivt. 1 praksis
kan man realisere en lesning. som kan
sammenlignes med en fast opkoblet for-
bindelse, hvor man bruger forskellige trade
til at overfore forskellige signaler. der efter-
felgende samles pa modtagersiden, fastslar
Greg Raleigh. der understreger at de neevnte
karakteristika adskiller Airgo'ssakaldte True
MIMO implementering fra andre tekno-
logier, som ifelge Airgo-chefen 1 ejeblikket
fejlagtig markedsferes som "MIMO',

: 3 Party Wireless
Say.
Mbﬂé "

Figur 2 tden farste fase - som man nu for alvor er tradt ind @ - il man se teknologien blive introduceret 1 retail-
produkter som 802 11a'b g WLAN-routere. der vl kunne arbeide med datahastigheder pd over 100 Mints. Dette
erselufolgeliy under forudsatning af at der ogsd er MIMO-chipsiet pa recewersiden. Men som illustreret pd figuren
erder fuld 802 11a b g kompuatibiltet. sa en MIMO-baseret router sefvfelgelig vil fungere sammen med udstyr, hvor

der er integreret 802 11a b g kommunikationsnitflode

F.eks. ser man lesninger under den beteg-
nelse, hvor man bruger to antenner pa sen-
dersiden til at transmittere én datastrem, og
hvor der pa receiversiden er én antenne. En
sadan lesning - som kaldes ‘beam foaming’
- giver ikke nogen forbedring i transmissi-
onshastigheden, men 1 visse sammenhange
en lidt bedre reekkevidde. Til gengeeld er der
fare for kollisioner mellemn datapakker, hvil-
ket pavirker palideligheden af opkoblingen,
fremheaver Greg Raleigh

I en‘anden implementering, som af nogle
ligeledes lanceres som 'MIMO', arbejdes der
med én antenne og én datastrem pa sen-
desiden og flere antenner 1 modtagersiden
Denne losning - der betegnes ‘receive com-
bining' - giver heller ikke nogen forogelse |
datahastigheden, men en mindre forbed-
ring af reekkevidden og som regel ogsa af
datapalideligheden i sammenligning med
traditionelle 802.11a/g losninger

- Men jeg ma understrege. at mgen af
disse lesninger har noget som helt gore med
MIMOisin grundeeggende implementering
eller den made, som teknologien vil blive
implementeret pa i den kommende 802.11n
standard, siger Greg Raleigh.

Fra teori til praksis

MIMQ i kembination med tradlas radio-
kommunikation er en rimelig ny teknologi,
og det allerferste videnskabelige paper som
beskriver, hvordan man kan udnytte mul-
tipath signaludbredelsen, blev praesenteret
tilbage i 1996 af netop Greg Raleigh 1 sam-
arbejde med kollegaen V K Jones

Der har saledes veeret klart fokus pa tek-
nologien i visse forskningsmaessige miljeer,
men generelt er der ingen tvivl om, at vejen
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fra teori til praktisk implementering har
veret sa kompleks, at mange har tvivlet
pa, om det ogsa i praksis ville veere muligt
at implementere de teoretiske modeller i
en lesning. der ville kunne fungere i den
virkelige verden

Der stilles krav om ekstremt kompleks
matematisk signalbehandling pa receiversi-
den forat kunne udtraekke informationerne
fra de reflekterede signaler af de to data-
stromme, der sendes pa én og samme tid pa
densamme radiokanal, hvilket er afgerende
for den tilstraebte hejere transmissionsha-
stighed og den hoje dataintegritet, der er
med til at sikre, at transmissionsreekkevid-
den samtidig kan udvides

Det var ret beset forst ved introduktio-
nen af de forste samples af Airgo Networks
MIMO QFDM chipsaet 1 2003, at teknolo-
gien for forste gang tiltrak sig storre indu-
striel bevagenhed

- For os kom det helt store gennembrud
i forbindelse med indkaldelsen af proposals
til 802 11n, hvor det viste sig. at samtlige
indkomne forslag tager udgangspunkt i

MIMO-teknologien, hvilket i hej grad har
veeret med til at positionere os som firma og
cementere det budskab. vi har promoveret
i flere &r — nemlig at MIMO er fremtidens
teknologi. | ferste omgang i forbindelse med
WLANs. men pa sigt ogsa | andre typer af
tradlese netvaerk, siger Greg Raleigh

Tre faser

Udover sine MIMO-chipseet tilbyder Airgo
Networks ogsa komplette referencedesign

- Ingen af elektronikproducenterne har
de samme mandskabsmaessige resurser til-
geengelige som for bare fa ar siden, og der-
for er det helt afgerende, at vi kan tilbyde
markedet komplette hardware- og software-
platforme, der ger vejen til feerdigudviklede
lesninger lettere for OEM'erne, siger Greg
Raleigh, der forventer. at introduktionen af
MIMO-teknologien i produkterne vil falde
1 tre faser

| den ferste fase - som man nu for alvor
er tradt ind i - vil man se teknologien
blive introduceret i1 retail-produkter’ som

802.11a/b/g WLAN-routere, der vil kurine
arbejde med datahastigheder pa over 100
Mbit/s. Dette er selvfelgelig under forud-
seetning af, at der ogsa er MIMO-chipset pa
receiversiden. Men som illustreret pa figur
2 pa modsatte side er der fuld 802 11a/b/g
kompatibilitet, sa en MIMO-baseret router
selvfalgelig vil fungere sammen med udstyr,
hvor der er integreret 802.11a/b/g kommu-
nikationssnitflade

Den neeste fase vil lebe fra andet halvar
af 2005 og videre ind i ferste halvar af 2006,
hvor den neeste generation af Airgo chipsaet
- dervil kunne forege datahastigheden med
mere end en faktor fire i forhold til 802.11a/
b/g - ventes pa markedet.

| den tredje fase fase vil man se chipsaet,
der baner vejen for mere end en seksdob-
ling af hastigheden i forhold til nu - og
den chipgeneration vil ogsa veere 802.11n
compliant; selvfolgelig afhangig af, hvor
langt IEEE-standardiseringen er kommet
pa det tidspunkt
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