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1G rendszerek

1G: elsd generacios mobil tavbeszéld
rendszerek

n

n

n

1970-es évek vege, 1980-as evek eleje
Analog rendszerek
Sok, egymassal nem kompatibilis halozat
Pl.: NMT (Nordic Mobile Telephone System, északi mobil tavk6zId
rendszer)

Skandinaviaban 1981-tdl

Hazankban 1990-t6l 2003. junius 30-ig (Westel 0660)

Jellemzbéen 450 Mhz koruli frekvenciasav

Viszonylag nagy, 30-50 km atmeérdja cellak

Gyenge beszédatviteli mindseg, kevés szolgaltatasfajta
Tovabbi péeldak 1G rendszerekre:

USA: Advanced Mobile Phone Service (AMPS),

GB: Total Access Communication System (TACYS)

Németo: B-Network (C450)
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2G rendszerek

2G: masodik generacios mobil tavbeszéld rendszerek
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n

n

n

1990-es évek elejétdl
Digitalis rendszerek
Legelterjedtebb az eurdpai tervezési GSM

Persze vannak mas 2G rendszerek is (pl.: USA D-AMPS: Digital
AMPS)

GSM (eredetileg: Groupe Spéciale Mobile, késdbb: Global System for
Mobile Telecommunication, vilagméretld mobil tavk6zl6 rendszer)

n

n

214 orszagban/tertileten van GSM szolgaltatas, 920 GSM
haldzattal (2008. jan.)

(kb. 190-200 orszag van a Foldon)
A Foldon kb. 4 milliard mobil el6fizetd, ebbdl kb. 80% GSM
eldfizetd (1) (2009)
Elsé milliard: 2004, kb 12 év alatt
Masodik milliard: 2006, 2 év alatt
Negyedik milliard: 2009, 3 év alatt 5



GSM lefedettseg a F6ldon, 2009

http://www.gsmworld.com/roaming/GSM_WorldPoster2009A.pdf

http://gsmworld.com/roaming/gsminfo/index.shtml



http://www.gsmworld.com/roaming/GSM_WorldPoster2009A.pdf
http://gsmworld.com/roaming/gsminfo/index.shtml

GSM ESM

GLOBAL SYSTEM FOR

MOBILE COMMUNICATIONS

Elterjedt, mert:
n a kutatas-fejlesztes kell6 idében, gyorsan (4 év) tortént
n nyilt, tovabbfejlesztheté szabvany (ETSI)

kezdett6l egységes Eurdopaban (nem igy volt USA-ban)
n egyseges, atjarhatd rendszer (roaming)

n A SIM kartya koncepcio vonzo (el6fizetd adatai
készulékfluggetlenek)

n hivo fél fizet csak (USA-ban ez nem igy volt)
n elbre fizetes (pre-paid) lehet6sége nagyon néepszerive tette
n 900 MHz: orszagos lefedést is lehetbveé tesz



GSM

Inkrementalis fejlesztés:

n elsé fazis (1991)

beszédatvitel, SIM koncepcid, SMS, nemzetkdzi barangolas (roaming),
beszéd titkositasa, 9,6 kbps adatatvitel

n masodik fazis (1995)

visszafelé kompatibilitas elve, hivoszamkijelzés, hivastartas,
hivasvarakoztatas, konferenciabeszeélgetés, félsebessegi kodek, stb.

n 2+ fazis (1998)

f6leg az adatatvitel tovabbfejlesztése (HSCSD, EDGE, GPRS), push-to-
talk, virtualis maganhaldzatok, SIM tovabbfejlesztése, javitott teljes
sebesseqgi kodek, stb.

n UMTS felé biztositott az atjaras

Mindez lehetbve tette a mindig korszer( szolgaltatasokat

n raadasul visszafele kompatibilis modon:

régi szolgaltatasok a regi vegberendezesekkel is elérhetéek az (;
halézatokon



GSM

Digitalis atvitel:
n beszedkodek a végberendezéesben

n integralt szolgaltatasu halozat: adatatvitel, beszedatvitel egyarant
lehetséges

Sugarzasi teljesitmeny: max 2W, adaptiv: a minimalis
szukségessel ad a végberendezeés

n telep kimélese

n élettani kockazat minimalizalasa

n ne zavarjon mas cellakat
Cella atmérgje: 0,5 — 35 km

n tervezdi dontés az adott tartomanyon beldl

n figg a frekvenciatol, forgalomsurisegtél, terjedési viszonyoktol
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Radios kdzeghozzaferés: FDMA+TDMA (Frequency/Time

Division Multiple Access, frekvencia-/id6osztasos
tobbsz6rds hozzaféres)

GSM 900 (Primary-GSM, P-GSM)

n

n

mobil add: 890-915 MHz, bazisallomas 935-960 MHz

e tartomanyban kisebb frekvencia kisebb csillapitast szenved,
igy kisebb teljesitményt igényel, ezért a mobil adoé az alsé sav
25 MHz-es sav, egy vivd 200 kHz: 124 vivé (FDMA)

ezen az 0sszes helyi szolgaltatd osztozik

hazankban kb. 40 viv6 (frekvenciasav)/szolgaltatd e savban

vivonként 8 db idérés (TDMA)

40*8/10 » 32 csatorna / cella

10: ennyi féle frekvenciakiosztasu cella van (a bevezetd félian
(méhkaptar...) mutatott 7-nél redlisabb) -- sét tobb is...

11



GSM

GSM900

n Kb. 32 egyidejl beszeélgetés/cella: elég kevés!

annyira nem is kevés: sok-sok meberbdl beszélgetenek egyszerre
ennyien (Id. kés6bb, forgalomelmélet)

van 3 szolgaltato, egy helyen mindharomnak van cellaja

a cellak egymassal atfednek, igy egy nagy, de kis helyen lév forgalom
tobb cella kdzt oszolhat meg

Half Rate kodolas: kétszer annyi csatorna (de rosszabb minéség,
igy ezt nem minden esetben hasznaljak)

ez igy egyutt mar jobban hangzik, de még mindig kevés. Ld.
nemsokara: GSM1800

n max. 35 km cellaatmérd: a 900 MHz kordli hullamok valamelyest
kovetik a foldfelszint

n emiatt orszagos lefedésre alkalmas a technologia

12



GSM

GSM 1800
n mobil add: 1710-1785 MHz, bazisallomas: 1805-1880 MHz
n 75 MHz-es sav (plusz haromszoros kapacitas!)

n de: rosszabb a hullamterjedése
egyenesen terjed
gyorsan csillapodik

n emiatt orszagos lefedésre nem, csak nagy forgalmu kis tertletek
ellatasara alkalmas

van meg: (nem kell tudni ZH-ra/vizsgara, de érdekes)

n Extended-GSM 900, E-GSM: +10 MHz iranyonkeént: +50 viv6

n R-GSM: Railways GSM: 876-880/921-925 MHz

n GSM 1900: 1850-1910/1930-1990 MHz (USA)

n GSM 850: 824-849/869-894 MHz (USA)

kétnormas készilékek, automatikusan valtanak frekvenciatartomanyt

n Ujabban elterjedtek a haromnormas (900/1800/1900) és négynormas
(850/900/1800/1900) készilékek is

13



GSM: valos aramkorkapcsolas

Ha a mobil végberendezés atmegy egy masik
cellaba: atadas (handover v. handoff) térténik
n ekOzben nem szakad meg a kapcsolat

n ez elvileg torténhet:

a mobil végberendezés iranyitasaval: meri, mikor er6sebb
egy masik cella jele

a halozat iranyitasaval: az dont a jeler6sség es esetleg mas
informaciok (pl. cella terheltsége) alapjan

a halozat iranyitasaval, a mobil készllék segitsegéevel: a
halozat megkéri a vegberendezést, hogy kildjon jelerésseqi
iInformaciodt, de a dontest a haldozat hozza — ez van a GSM-
ben

igy pl. egy leterhelt celldba csak kés6bb lépteti be a halozat az
oda kdzeled6 végberendezést 14



GSM halozatok felepitése

(Tul)egyszerisitett abra:

mobil kapcsoldkozpont
(Mobile Switching Center, MSC)

bazisdllomas-alrendszer (@Y

(Base Station Subsystem, BSS)

mobil allomas
(Mobile Station, MS)

\ vezetekes v.

MSC

MSC

((e)

e

((e)

mikrohullamu
pont-pont
kapcsolat

15



GSM halozatok felepitése

Részletesebben:

NSS: héalozati (kapcsold) alrendszer (Network
(Switching) Subsystem)

> NSS MSC: mobil kapcsolékdzpont (Mobile Switching
Center)

HLR: honos helyregiszter (Home Location Register)
VLR: latégatoi helyregiszter (Visitor Location
Register)

HLR VLR AuC
MSC MSC
BSC
BSS /. N\
BTS BTS

'

mobil
allomas

AuC: hitelesitd kdzpont (Authentication Center)

BSS: bazisdllomas-alrendszer (Base Station Subsystem)
BSC: bazisalloméas-vezérld (Base Station Controller)
BTS: bazisallomas (Base Transceiver Station)

/9 Q\ Q\ radios interfész

ME

SIM

mobil berendezés
(Mobile Equipment, ME)

elofizetOi azonosité modul
(Subscr. Identity Module, SIM)
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Bazisallomas-alrendszer

Bazisallomas (BTS)
n egy vagy tbbb elemi ado/vevé

n

(elementary transmitter/receiver)

Atkodold és sebességillesztd egység (Transcode/Rate adapter
Unit, TRAU)
13 (5,6) kb/s FR, HR, EFR kodek U 64 kb/s PCM

Full Rate (teljes sebességi), Half Rate (fél seb.), Enhanced Full Rate
(Javitott teljes seb.)

Adatatvitelnél is sebesseqgillesztés: kisebb sebességek (pl. 14.4 kb/s)
U 64 kb/s (a felesleges bitek beékelése/kiiktatasa)

Bazisallomas-vezerldé (BSC)

n

n

n

egy vagy tobb bazisallomast vezérel
kapcsolas
radiocsatorna-hozzarendelés
hivasatadas-vezeérlés
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Halbzati alrendszer

Mobil kapcsolokézpont (MSC)
n egy ,hagyomanyos” kapcsolokdzpont
n mobil-specifikus bévitésekkel
autentikacio
helyzetnyilvantartas
hivasatadas BSC-k kozott
barangolas
stb.

Honos helyregiszter (HLR)

n el6fizetére vonatkozo adatok, szolgaltatasi jogosultsagok, aktualis
tartozkodasi hely

n egy HLR haldzatonként

Latogatoi helyregiszter (VLR)

n Elvileg foldrajzi tertletenként (location area) egy-egy

n Gyakorlatilag az MSC-vel egybeépitve: egy MSC korzete egy foldrajzi tertilet

n A HLR informacidinak egy részét tarolja ideiglenesen (ami a
hivasfelépitéshez sziikséges) az ott tartozkodd mobil allomasokrol

AuC: hitelesitdé k6zpont (Authentication Center)
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-- Ertem mar!!
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