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GSM szolgaltatasok — 1

Beszédatvitel
n kodek sebessége 13 kb/s (kesbbb: 5,6 kb/s)

n kompromisszum: viszonylag gyenge hangminéség, jobb
frekvenciakihasznaltsag

SMS (Short Message Service, rovid szbveges lUizenet szolgaltatas)
n 160 karakter max.

Adatatvitel
n alapesetben 9,6 kb/s, késdbb 14,4 kb/s

HSCSD (High Speed Circuit Switched Data, nagy sebessegi
aramkdrkapcsolt adatatvitel)

n adatatvitel tovabbfejlesztése: tbbb 14,4 kb/s csatorna 6sszefogasa
n elvileg max 8

n gyakorlatilag max 4, hogy beférjen egy 64 kb/s csatornaba (PDH)
43,2, 57,6 kb/s a tipikus sebességertékek

n aramkaorkapcsolt, 4 csatorna egyszerre: draga!



GSM szolgaltatasok — 2 ﬁ

EMS (Enhanced Messaging Service, kibdvitett
tzenetklldd szolgaltatas)

n egyszerlibb képlizenetek is

MMS (Multimedia Messaging Service, multimédia
tzenetklldd szolgaltatas)

n multimédia Uzenet: kep, irott szoveg, hang egyiitt

n 2002-t6l elérhetd szolgaltatas

WAP (Wireless Application Protocol, vezetéeknélkdili
alkalmazas protokoll)

n leegyszerUsitett Web-szer( alkalmazas

Helymeghatarozas

n Viszonylag pontatlan, de pl. meg lehet segitségével mondani, hogy
hol van a felhasznalohoz kézel egy bankautomata



GSM/GPRS

GPRS (General Packet Radio Service, altalanos
csomag alapu radios szolgaltatas)

n

n

n

2001. ota elérhetb szolgaltatas
csomagkapcsolt adatatvitel, a GSM kiegeészitése
elény:

jobb kihasznaltsag

fizetés kilobajt alapon, nem perc szerint
sebesseég

kezdetben max. 56 kb/s

elvi max: 8 x 20 = 160 kb/s

tipikusan 60-80 kb/s lefele, 20-40 kb/s felfele
felfele kevesebb csatornat hasznalnak

felhnasznalasi lehet6ség ma:
WAP elérés
Internet elérés

komoly halézatfejlesztést igényelt (Id. kdvetkez6 dia)
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SIM: Subscriber Identity Module, el6fizetéi azonosité modul

MS: Mobile Station, mobil allomas

BTS: Base Transceiver Station, bazisallomas

BSC: Base Station Controller, bazisallomas-vezeérlé

BSS.: Base Station Subsystem, bazisallomas-alrendszer

MSC: Mobile Switching Center, mobil kapcsolékdzpont

HLR: Home Location Register, honos helyregiszter

VLR: Visitor Location Register, latdbgatoi helyregiszter

GMSC: Gateway MSC: MSC és egyben atjar6 mas halozatok felé (pl. ISDN)



GSM/GPRS

BSS

BSC

BSC

VLR

|

CS

MSC

HLR

/

GMSC

/]

N\

SGS

Z

PS

GGSN

CS: Circuit Switched, aramkorkapcsolt alrendszer

SGSN: Serving GPRS Support Node, csomagkapcsolast végez (Gtvalaszto)
GGSN: Gateway GPRS Support Node, csomagkapcsolast végez és egyben atjaré6 mas

csomagkapcsolt halozatok felé (pl. Internet)
PS: Packet Switched, csomagkapcsolt alrendszer



GSM/EDGE

EDGE (Enhanced Data Rate for Global/GSM Evolution, kb.
tovabbfejlesztett adatsebesség a globalis/GSM fejl6désért — no
comment...)

N

N

2003-tol
hasznalhato:

az aramkdrkapcsolt adatatvitel gyorsitasara: Enhanced Circuit Switched Data
(ECSD)

illetve a csomagkapcsolt adatatvitel gyorsitasara: Enhanced GPRS (EGPRS)
javitott modulacios eljaras

eredetileg 1 bit/szimbdlum volt (Gaussian minimum shift keying, GMSK)

EDGE: 8PSK, 3 bit/szimbdlum

haromszoros adatatviteli sebesség

de ezért rosszabb jel/zaj viszony

csak a bazisallomas kozelében hasznalhatd, nem a teljes cellaban
kisebb mértek( halozatfejlesztést igenyel: EDGE-képes kartya a
bazisallomasra + BSC szoftverfrissités

értelemszeriien csak akkor hasznalhato, ha a vegberendezés is EDGE-
kompatibilis




EDGE modulaciok
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Figure 4. Coding schemes for GPRS and EGPRS (user data rate). (Key: 8PSK,
8-phase shift keying; CS, Coding scheme; EGPRS, Enhanced GPRS; GMSK,
Gaussian minimum shift keying, MCS, Modulation coding scheme)
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(Az abra lényegeét kell megeérteni, az abran bevezetett roviditeseket nem kell tudni)
Az abra 1 idérésre vonatkozik
Elvileg max. 8 idérés foghato 6ssze

Egy mai mobil végberendezés felfele iranyban 1-4, lefele 1-5 idérést tud
0sszefogni (egy adott eszkoz lefele tipikusan tobbet, mint felfele)
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UMTS

UMTS: Universal Mobile Telecommunications
System, Egyetemes mobil tavkdzlési rendszer

Cel egy valoban univerzalis 3G rendszer volt

n 1G rendszerek: ,0nmagukkal sem kompatibilisek”

n 2G: még mindig tébb, egymassal inkompatibilis rendszer
n 3G: ez sem sikerllt maradektalanul...

ITU: IMT-2000 (International Mobile Telecommunications-
2000) szabvany
n UMTS (Eu)

n FOMA: Freedom of Mobile Multimedia Access (Japan)
UMTS kompatibilis

n CDMAZ2000: Code Division Multiple Access (US)

UMTS-nek is vannak alverzioi: 3GPP szabvanyositja
n 3GPP: 3rd Generation Partnership Project, 3G partnerségi projekt

12
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http://www.3gpp.org

Kbzgazdasagi hattér ’:.?

UMTS: 2000 korul a koncessziokat arveresre bocsatottak
n Koncesszio: piacra lepéesi engedély:

az allami jogok, kotelezettségek ® vallalkozas(ok)

meghatarozott piaci pozicio: monopol vagy oligopol.

cserébe: kotelezettsegek, jaradéek

Németorszag 49,7 milliard eur6*** | 2.5% éves GDP
Nagy-Britannia | 38,2 milliard eur6 2.5% éves GDP
Olaszorszag 12,5 milliard eur6 1.1% éves GDP

***kb. Magyarorszag 2001-es GDP-jének 80%-a!
n Ezt atavkozlési szektorbol vontak el

n Emiatt sok orszagban elhalasztottak az UMTS tendert
n Pl. Magyarorszagon is éveket késett

Végul: T-Mobile 17 milliard Ft, Pannon 19 mrd. Ft, Vodafone 16,5 mrd
Ft. Koncesszio 15 évre, ez alatt kell a dijat befizetni

szolgaltatas 2005 veége ota 13



UMTS célok ..

UMTS célok:

n jobb beszedhangminéseg (PSTN-t elérd)

n Jjobb spektrumkihasznaltsag (foldi és elvben miholdas is)
n nagyobb adatatviteli sebesség

n GSM kompatibilitas
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UMTS szolgaltatasok

Beszédatvitel:

n Adaptive MultiRate (AMR) kodek: Id. késdbb
n 4,7-12,2 kb/s

Adatatvitel, Internet elérés

n varosban tipikus max. 384 kb/s

n vidéeken tipikus max. 144 kb/s

n helyi rendszerben max. 2 Mb/s

(emlékezziink:
GSM: kb. 14 kb/s
GSM/GPRS, HSCSD: kb. 50-80 kb/s
EDGE+GSM/GPRS (E-GPRS): kb. 150-180 kb/s)

Multimedia szolgaltatasok, Id. kdvetkezé dia

Ertéknovelt szolgaltatasok (nem csak 3G)
n chat, jatékok, zene letéltéese, stb.

n helyhez kotott szolgaltatasok:

pl. hol a baratném?, hol vagyok én?!, térkep, bankautomata, kocsma,
segelyhivas, helytdl figgd szamlazas (!)
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UMTS szolgaltatasok

UMTS szolgaltatasok ma Magyarorszagon:

n

N
N
N

n

Kell a ,killer application”!!!

beszédatvitel
adatatvitel
videotelefon (60-150 Ft/perc)
TV nézes (kb. 70 Ft/perc)
» pl. Magyar Televizié, Duna Tv, Echo Tv, Hir Tv, ATV
Radio hallgatas
o pl. Petéfi, Kossuth, Slager, Danubius, Gazdasagi Radié, Klubradio

Forgalomfigyel6 kamerak

» Astoria, Févam tér, Podmaniczky utca, Gellért tér, Kosztolanyi Dezsé tér, Margit
krt., Roosevelt tér, Csepel

Hungarorama (kamerak t6bb varosban)

» Budapest, Esztergom, Visegrad, Siéfok, Gyér, Sarvar, Veszprém, Lillaflired,
Balatonflired

Videdk, zenék letoltése

» Talmacsi Moto GP, fesztivalok, moziel6zetesek, erotikus videok, Garfield és
baratai, humoros videdk, sportvideok, fesztivalok, video art

Stb, stb.
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Duplexitas kezeles UMTS-ben

Feladat: fel- és lefele iranyu adatok elktlonitése

Alkalmazott lehetséges megoldasok:
n 1d6ben
n frekvenciaban

Mindkettdt hasznaljak UMTS-ben (de nem egyszerre)

n FDD: Frequency Division Duplexing

nagyobb frekvencia a lefele iranyban (nagyobb csillapitas ®
nagyobb teljesitmény kell)

n TDD: Time Division Duplexing

elénye: a fel/let6ltés aranya dinamikusan valtoztathatd az aktualis
igények flggvényeben
(ping-pong maodszer, Id. korabban)

17



Radios kdzeg

Frekvenciak:

n 1885-2025 és 2110-2200 MHz:
TDD: 1885-(1900-)1920 Mhz (1900 alatt: DECT) és 2010-2025 MHz
FDD: 1920-1980 (fel) és 2110-2170 (le)
muholdas (tervezett): 1980-2010 MHz (fel) és 2170-2200 MHz (le)

n Nagy frekvencia: csupan par (3-5) km atméréji cellak
n A frekvenciakat 5 MHz-es csatornakra osztjak, melyekben CDMA-t

hasznalnak
egy szolgaltatd néhany csatornat, kilénbdzé szolgaltatok kilonbdzé
csatornakat
1885 1900 1920 1980 2010 2025 Mhz
— I I ——
TDD FDD fel sat. fel TDD
2110 2170 2200 MHz

l | |
FDD le ! sat. le !
18



Radios kdzeg

Kozeghozzaféres:
n CDMA, Code Division Multiple Access, kodosztasos tobbszoros
hozzaferes (SzgH. targy mar érintette)
pontosabban: DS-CDMA (Id. hamarosan)
n Ugyanaz a frekvencia, ugyanaz az id6, mas kod
példa: soknyelvl reptéri varo
n Minden jel ,szétkenve” a teljes spektrumra, de kis teljesitménnyel
n Cél: jobb spektrumkihasznaltsag

AP
o € helyett

A/ez

19



UMTS kddosztas

A kodolas két menetben torténik
n csatornazasi kod (channelisation code)
n kever6 kodolas (scrambling)
n utana jon a modulalas, kisugarzas

Scrambling  Modulation

Data 1—I~®

S i
OVSF-Codes (] > (X [V A%
i

Data x—————p @

Scrambling
Codes



UMTS kddosztas

A kodolas ket menetben torténik
n csatornazasi kod (channelisation code)
n kever6 kodolas (scrambling)

S6t, a nulladik lepés a csatornakodolas (channel coding)
n €z nem ugyanaz, mint a csatornazasi kodolas

n ez hibajavitd kodolas (avagy eléremend hibajavitas, forward
error correction, FEC)

n tovabbiakban errdl nem lesz sz6
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Csatornazasi kod

P

Mlkodés: DS-CDMA (Direct Sequence CDMA, kdzvetlen sorozatu

CDMA)

n a digitalis jelet 6sszeszorozzuk egy un. szérokdddal (spreading code),
és ezt sugarozzuk ki

n a szorzas pontosabban: NOT(XOR(bitl,bit2))
n a kisugarzott jel hozzdadodik a tébbi adé altal kisugarzotthoz

A szorokod bitsebessegge (chiprate) sokkal nagyobb (kb. 100x)

A szorokddok ortogonalisak, azaz egy bitidére atlagolva két
szorokod szorzatat nullat kapunk

bit bt chip
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K6dosztas T N

Kicsit részletesebben:
Kodolas
n STEP 1. A szorokodot és az elkédolni kivant adatot is reprezentaljuk a
kovetkezbképp:

1® 1

0® -1

Vegyik észre: ekkor NOT(XOR(a,b)) valojaban a*b, azaz szorzas

1*¥1=1, 1*-1=-1, -1*1=-1, -1*-1=1

n STEP 2. Végezzik el a szorokod 6sszeszorzasat a kildendé adattal

a szorokod Osszes bitjét szorozzuk az adat egy adott bitjével, igy jelentésen megné a
jelsebesség

n STEP 3. Sugarozzuk ki az igy kapott jelet a kozos frekvencian
Modelliinkben egyszerien 6sszeadjuk az dsszes igy kapott jelet
Dekodolas

n STEP 1. A vett jelet (a kddolas STEP 3 6sszege) szorozzuk meg az ado
szorokodjanak a bitjeivel sorban. Ahany bitet kivanunk venni, annyiszor
ismételjik ezt meg

n STEP 2. Az igy kapott ertékeket atlagoljuk bitidékre
n STEP 3. Ha az atlag 1: a kuldott bit 1. Ha az atlag -1: a kildott bit O
n STEP 4. Ismételjik meg mindezt az dsszes vevére

23



Kodosztas

A kdédolas szemléltetése:

_ 1

jell
sz6ro- 1
kodl _q
kime- 1
netl -1
_ 1

jel2
-1
sz6r6- 1
kod2 -1
kime- 1
net2 .1
0sszeg- 1

zett
kime- ©
net -1
-2

24




Kodosztas

A dekddolas szemléltetése:

0sszeq-

zett

kime-

net

sSzOro-
kod1l

vett

jell

B RPN R O R NRPEPRRN RO RN

jell
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Kodosztas

Nézziink egy szampeldat!

L

n Vigylk ataz (1, 0) ésaz (1, 1) jeleket az (1, 1, 0, 0), ill. (1, O, O, 1) szérokddokat

hasznalva
Kdédolas:
n STEP 1. Az atviend? jel
legyen
A: (1, -1)
B: (1, 1)
n STEP 1. A két sz6rékod
legyen
A:(1,1,-1,-1)
B: (1, -1, -1, 1)

n STEP 2. Az elkildendé jelek:

A:1,1,-1,-1,-1,-1,1,1

B:1,-1,-1,1,1,-1,-1,1
n STEP 3.Ezek 0sszege:

2,0,-2,0,0,-2,0,2

Dekodolas

n STEP 1. A szorzat:
A:2,0,20,0,-2,0,-2
B:2,0,2,0,0,2,0,2

n STEP 2. Az atlagok:
Al -1
B:1,1

n STEP 3: A vett jel:
A:1,0
B:1,1

Megj: mindez azeért sikerilhetett, mert a szérékddok valéban
ortogonalisak, azaz a kett6é szorzatanak az atlaga nulla:

n A Szorzat:
1,-1,1,-1
n Az atlag:
0
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Csatornazasi kod PN

Tokéletesen ortogonalis kddszavak

Nevik: Ortogonalis, valtoztathato kiterjesztési faktoru
(Orthogonal Variable Spreading Factor,OVSF) kddok,
avagy Walsh kodok

Azonban az ortoganlitas csak akkor teljestl, ha pontosan
eqgy fazisban vannak a kodok

n nem azonos kezdéfazis eseten sem magaval, sem masik koddal
nem nulla a korrelacioja

n azaz kdzos orajel kell
Gyakorlatban: azonos ado kiildnb6z6 csatornainak
elvalasztasara hasznaljak

Node B-ben: kiilonb6z6 vegberendezeseknek szolo jelek
elktlénitésere
Veégberendezésben: jelzes és adatjelek elkllonitésere
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Csatornazasi kod PN

E kod a keskenysavu bemend jelet szélessavuva alakitja

A kiterjesztesi faktor (azaz, hogy hanyszorosa lesz a
chipsebesség a bitsebességnek) valtozik 4 és 512 koHzott
A chipsebesség viszont mindig fix: 3 840 000 chip/sec

n azaz 3,84 MChip/s, 3,84 Mcps
Tehat kisebb adatsebességhez hosszabb kod tartozik,
nagyobb adatsebesseghez rovidebb

n tobb hosszabb kod van, kevesebb rovidebb

n azaz kisebb adatsebességbdl tbbbet tudunk kildeni egyszerre
logikus, nem? :)

28



Csatornazasi kod

Példa: beszédatvitel esetén 128-szoros a kiterjesztesi
faktor (spreading factor, SF)

Data rate

(After channel coding)

960
480
240
120
60
30
15

kbit/s
kbit/s
kbit/s
kbit/s
kbit/s
kbit/s
kbit/s

7 .5kbit/s

SF  Chiprate
4 3.84 Mcps
8 3.84 Mcps
16  3.84 Mcps
32  3.84Mcps
64  3.84Mcps
128 3.84 Mcps
256  3.84 Mcps

512

3.84 Mcps

FDD Example:

A Call requires a 12.2 kbit/s voice
channel. With channel coding it
will increase up to 30 kbit/s,

Looking into the table will indicate to
use SF=128 (C,,,).

29



Keverg kodolas

Csak kvazi ortogonalisak egymasra, ugyanakkor 6nmaguk idébeli
eltoltjara is kvazi ortogonalisak
Fajtajuk Un. pseudo-noise, ,al-zaj” kodok, nevilk Gold kod
Ceélja az adoberendezések megkulonbodztetése. Adonként vagy egy
ilyen kod

n lefele irdny: cellak (azaz Node B-k) elkildnitese

n felfele irdny: végberendezeések elkilbnitese
Nem igényelnek szinkronizaciot a forrasok kozott

,Cserébe” nem teljes az ortogonalitas: a vev6 az egyik forras jelének
dekodolasakor a tbbbi forras jelét enyhe zajnak érzeékel

A cella kapacitasat itt az szabja meg, hogy meddig nem zavaré meg
ez a zaj a dekodolasban
n Ez nem egy fix korlat!

n A GSM FDMA/TDMA rendszerében a vivok/idérések szama fix korlatot
adott
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Keverg kodolas

Az NOT(XOR(a,b)) szorzas itt bitenként torténik: egy bit
a kodolando jelfolyambdl, egy bit a kddbaol

n azaz nem torténik savkiterjesztés, a bemenet és a kimenet
ugyanannyi bitbdl (amit itt mar chipnek nevezink) all

A kddszavak hossza:
Lefele: 38 400 bit (10 msec-enként ismetlédik)

Felfele: 38 400 bit, vagy 256 bit. Ez utobbi, ha a Node B
specialis vevdvel rendelkezik (Un. rake vevod)
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Osszefoglalés

csatornazasi kod

keverokod

cél forrason belili forrasok elktlonitése
adatfolyamok
elkilonitése

kodhossz 4..256 chip (felfele), 38400 vagy 256 chip
4..512 chip (lefele) (fel), 38400 chip (le)

Kiterjesztes van, noveli az adasi nincs

savszélesseget

ortogonalitas

tokéletes

nem tokéletes

szinkronizacio

szukséges

nem sziukseges
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