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Azonositok GSM-ben

: Mobile Station ISDN Number, mobil allomas
ISDN szam
n a jol ismert mobil telefonszam
n egyedi a vilagon
n MSISDN = orszagkod (Mo.: 36) + halozatkijelolé szam
(M0:20/30/70) + eldfizetdi szam
. International Mobile Subscriber ldentity,
nemzetkdzi mobil eléfizeté azonosito

n a GSM halézatokban elsésorban ez azonositja az el6fizetét: az
adatbazisok ezzel vannak indexelve

n a SIM kartyahoz van rendelve

n egyedi a vilagon

n IMSI = mobil orszagkod (Mo: 216) + mobil halozati kod
(Mo0.:01/30/70) + 10 jegyl mobil el6fizeté azonosito szam

n Szolgaltatovaltasnal az MSISDN maradhat, de a SIM kartyat és
ezzel egyitt az IMSI-t cserélni kell



Azonositok GSM-ben

. International Mobile Equipment Identity,
nemzetkdzi mobilkészilék-azonositd
n aveégberendezeést azonositja
n egyedi a vilagon
n IMEI = <készlllekazonosito> (8 jegyl) + <gyari szam> (6 jegyd)
+ <ellendrz6 szamjegy> (1 jegyl) (+<szoftver verzio>)
n Lekérdezése: *#06#
minden GSM telefonon mikodik ez

ra van nyomtatva az akkumulator ala is

ha a kett6 nem azonos (vagy az utébbi ki
van vakarva): a telefon valészin( lopott!
kivétel: a *#06# az IMEI végére néha

odatesz egy plusz verzioszamot,
ez nem gond




Azonositok GSM-ben

. Mobile Station Roaming Number,
barangolo szam

n egy VLR-hez tartozo helyi cimtartomanyba tartozo telefonszam,
amit az arra jaro GSM keszulék ideiglenesen hasznal

n a felhasznaldé szamara transzparens, nem latszik

n ez teszi lehetbvé, hogy a szam utaljon a foldrajzi helyre: ebbél a
szambol mar tudni, hogy merre kell keresni az adott kesziiléket,
ha felhivja valaki




Készllékazonosito regiszter (EIR)

EIR: Equipment Identity Register, készililékazonosito
regiszter

Adatbazis az IMEI-kbol

n fehér lista: a készilék hasznalhatd, nem lopott
n fekete lista: a készilék letiltva, nem hasznalhat6

n Szlrke lista: a készllék hasznalhato, de valamilyen okbal
megfigyelés alatt all
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UMTS

UMTS: Universal Mobile Telecommunications
System, Egyetemes mobil tavkdzlési rendszer

Cel egy valoban univerzalis 3G rendszer volt

n 1G rendszerek: azonos tipusu halozatok k6zo6tt sincs barangolas
n 2G: még mindig tébb, egymassal inkompatibilis rendszer

n 3G: ez sem sikertlt maradéektalanul...

ITU: IMT-2000 (International Mobile Telecommunications-
2000) szabvany
n UMTS (Eu)
n FOMA: Freedom of Mobile Multimedia Access (Japan)
UMTS kompatibilis
n CDMA2000: Code Division Multiple Access (US)
UMTS-nek is vannak alverzioi: 3GPP szabvanyositja
n 3GPP: 3rd Generation Partnership Project, 3G partnersegi projekt

www.3gpp.org



http://www.3gpp.org

K6zgazdasagi hattér £°

UMTS: 2000 kortl a koncesszidkat arveresre bocsatottak
n Koncesszid: piacra lépési engedély:

az allami jogok, kotelezettsegek ® vallalkozas(ok)

meghatarozott piaci pozicio: monopol vagy oligopol.

cserébe: kotelezettsegek, jaradék

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 a tavkozlesi szektorbdl vontak el

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

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 vége ota 10



UMTS célok ..

UMTS célok:

n
n
n
n

jobb beszédhangmindseg (PSTN-t elérd)

jobb spektrumkihasznaltsag (foldi és elvben miholdas is)
nagyobb adatatviteli sebesseg

GSM kompatibilitas
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UMTS szolgéltatasok | B

Beszédatvitel: (/

n Adaptive MultiRate (AMR) kodek: Id. kes6bb
n 4,7-12,2 kb/s

Adatatvitel, Internet eléres

n varosban tipikus max. 384 kb/s

n vidéken 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)

Multimédia szolgaltatasok, Id. kdvetkez6 dia

Ertékndvelt szolgaltatasok (nem csak 3G)
n chat, jatekok, zene letdltése, stb.

n helyhez ko6tott szolgaltatasok:

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

UMTS szolgaltatasok ma Magyarorszagon:
beszéedatvitel
adatatvitel
videotelefon (60-160 Ft/perc)
TV nézés
T-Mobile: kb. 400 Ft/nap (5 6ra), 2000 Ft/ho (40 ora), dijmenetes préobal

ATV, Duna Tv, Eurosport, Eurosport 2, Hir TV, Life Network, Magyar
Televizio 1-2 , Ozone Network, RTL Klub, Stroytv, TV6, VIVA

Vodafone: elére rogzitett tartalmak csak (0,400,1000 Ft/24 h)
Telenor: mar nem nyuijt ilyen szolgaltatast

n TObb korabbi szolgaltatas mar megszint
Radi6 hallgatas
Forgalomfigyel6 kamerak
Hungarorama (kamerak tébb varosban)
Videodk, zenék letbltése (réeszben van még)

Kell egy ,killer application™!! y

o

n Mara kiderult: ez az Internet-elérés \7 13

n
n
n
n



Duplexitas kezeles UMTS-ben

Feladat: fel- es lefele iranyl adatok elktl6nitése

Alkalmazott lehetséges megoldasok:
n 1d6ben
n frekvenciaban

Mindkett6t 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/letoltés aranya dinamikusan valtoztathatd az aktualis
igények fliggvényeben
(ping-pong maodszer, Id. korabban)
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Radios kozeg

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)
muiholdas (tervezett): 1980-2010 MHz (fel) és 2170-2200 MHz (le)

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

hasznalnak
egy szolgaltatd néhany csatornat, kilonb6z6 szolgaltatok kilonb6zo
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 !
15



Radios kozeg

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

A\ P
_— © helyett

/ez
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UMTS kddosztas

A kodolas ket menetben tértenik
n csatornazasi kod (channelisation code)
n kever6 kodolas (scrambling)
n utadna jon a modulalas, kisugarzas

Scrambling Modulation

Data 1—h®

£ ] ;
OVSF-Codes (P > X) w‘*Av‘v
v 1]

Data x————p @

Scrambling
Codes
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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 errél nem lesz sz6
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Csatornazasi kod

A

Mikodés: DS-CDMA (Direct Sequence CDMA, kozvetlen sorozatu

CDMA)

n a digitalis jelet 6sszeszorozzuk egy un. szoro kdddal (spreading

code), és ezt sugarozzuk ki
n a szorzas pontosabban: NOT(XOR(bitl,bit2))

n a kisugarzott jel hozzdadddik a tébbi adé altal kisugarzotthoz
A szo6ro kod bitsebessegge (chiprate) sokkal nagyobb (kb. 100x)
A szoro kodok ortogonalisak, azaz egy bitidére atlagolva két

szorokod szorzatat nullat kapunk
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K6dosztas T N

Kicsit részletesebben:
Kodolas
n STEP 1. A szor6 kédot és az elkddolni kivant adatot is reprezentaljuk a
kovetkezbképp:

1® 1

0O® -1

Vegyuk 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 szoro kod 6sszeszorzasat a kuldendd adattal

a szoro kod Osszes bitjét szorozzuk az adat egy adott bitjével, igy jelentésen megné
a jelsebesseg

n STEP 3. Sugarozzuk ki az igy kapott jelet a kdzos frekvencian
Modelliinkben egyszeriien dsszeadjuk az dsszes igy kapott jelet
Dekodolas

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

n STEP 2. Az igy kapott ertékeket atlagoljuk bitidékre
n STEP 3. Ha az atlag 1: a kildott bit 1. Ha az atlag -1: a kaldétt bit 0 20
n STEP 4. Ismételjik meg mindezt az 6sszes vevére



Kodosztas

A koédolas szemléltetése:

jell
sz6ro- 1
kodl _q
kime- 1
netl _1
| 1

jel2
€le
SzOro- 1
kéd2 -1
kime- 1
net2 .1
0sszeg- 1

zett
kime- O
net -1
-2

21




Kodosztas

A dekddolas szemléltetése:

0sszeg-

zett

kime-

net

SzOoro-
kod1l

vett

jell

B RPN R O R NRRERN RO RN

jell
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Kodosztas

Nézziink egy szampeldat!

|

n Vigyuk ataz (1, 0) és az (1, 1) jeleket az (1, 1, 0, 0), ill. (1, O, O, 1) szbér6 kodokat

hasznalva
Kdédolas:
n STEP 1. Az atviendd jel
legyen
A: (1, -1)
B: (1, 1)
n STEP 1. A két szor6 kod
legyen
A:(1,1,-1,-1)
B: (1, -1, -1, 1)

n STEP 2. Az elkiildend§ 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

Dekddolas

n STEP 1. A szorzat:
A:2,0,2,0,0,-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 azért sikerilhetett, mert a szor6 kodok valéban
ortogonalisak, azaz a kettdé szorzatanak az atlaga nulla:

n Aszorzat:1,-1,1, -1
n Az étlag: 0

n Bdvebb bizonyitas a 28. dian
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Csatornazasi kod PN

Tokeéletesen ortogonalis kddszavak

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

Azonban az ortogonalitas csak akkor teljesul, ha
pontosan egy 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 kilonb6z6 csatornainak
elvalasztasara hasznaljak

Node B-ben: kiilonb6z6 vegberendezeseknek szolo jelek
elkilénitésere
Veégberendezésben: jelzés és adatjelek elkllonitésere
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Csatornazasi kod N

E kod a keskenysavu bemend jelet szélessavuva alakitja

A kiterjesztési faktor valtozik 4 és 512 kdzott

n azt adja meg, hogy hanyszorosa lesz a chipsebesség a
bitsebességnek

n masképpen: hany chip hosszu egy sz6ro kod
n ismét masképp: hany db. sz6r6 kéd van (Id. 27. dia!)

A chipsebesség viszont mindig fix: 3 840 000 chip/sec
n azaz 3,84 MChip/s, 3,84 Mcps

Tehat kisebb adatsebességhez nagyobb kiterjesztési
faktor tartozik, nagyobb adatsebesseghez kisebb
n tobb hosszabb kod van, kevesebb rovidebb

n azaz kisebb adatsebességbdl tobbet tudunk kildeni egyszerre,
nagyobb sebessegbdl kevesebbet, a szorzat allando

logikus, nem? )
25



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  3.84Mcps
16  3.84Mcps
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 special channel coding

will increase up to 30 kbit/s.
Looking into the table will indicate to
use SF=128 (C,,,).

it
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Csatornazasi kod

Kiegeészités: OVSF kod generalasa

SF=8
Ce=(1,1,1,1,1,1,1,1)

SF=1 SF=2 SF=4
Caq=(1,1,1,1)
Cz =(1, 1)
Csq2=(1,1,-1,-1)
Cr.1=(1)
Ca3=(1,-1,1,-1)
Cz. .=(1, -1)
Csa=(1,-1,-1,1)
Vagyis:
N Coey17(Cyy Cyy) €5 Cyyny =(Cy-Cy )

Cs=(1,1,1,1,-1,-1,-1,-1)

Cs 5=(1,1,-1,-1,1,1,-1,-1)

Cs_4=l:1, 1, -1, -1, -1, -1, 1, '1:'1

e e I TG (O N O

Ca S0 1 1A AL A 1)

Cs r=(1,-1,-1,1,1,-1,-1,1)

Css=(1,-1,-1,1,-1,1,1,-1)

n Latszik, hogy 2" hosszu kédbol 2" darab van
n Konnyen bizonyithato az ortogonalitas is (teljes indukcid)
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Csatornazasi kod

Kiegészites: miert mikddik mindez ortogonalis kodok esetén (Id. 23.

dia)?
Legyenek:
n N a kiterjesztési faktor

n aszoro kodok C,, C,, ... C,
ezek mindegyike egy n hosszu vektor

n az egy adott bitid6ben elktldend6 bitek az egyes csatornakrdl B, B, ...

1-gyel vagy -1-gyel kodolva
n a-eb:avektorok skalaris szorzata (a * b=a,b,+a,b,+...+a_ b )
n Xy : vektor skalarral beszorozva (xy=xy,+Xxy,+...+xy,)
Ekkor a kikuldott jel egy bitidében:
n J=B,C,+B,C,+...+B,C,
A dekodolt jel pl. az elsd vevénél:

n Dj=J+C, = (Blgl+Bzgg+...+B ) B,C,C, +B,C,C, +..+B,C C, =

nB;
Ennek bitid6re vett atlaga épp B,

az utolso lépésneél hasznaltuk ki az ortogonalitast, ill., hogy az n hosszu
1 és -1-ekbdl all6 C, vektor bnmagaval valo skalar szorzata n
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