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Foldfelszinit mobil TH-K

Cellas elv:
n frekvenciatartomany felosztva pl. hét részre
n cellas lefedés az abra szerint

n azonos frekv.: két cella tavolsag, igy nincs
interferencia

n ez csak az elv, a gyakorlatban a cellak nem
pont ilyenek! (pl. bazisallomas sokszor a cella
,sarkadban” van)

Cellaméret?
Kisebb cellak elénye:

n  kis adételjesitmény elég ® : bazisallomas
kisebb élettani kockazat «— lefedett teriilet
kisebb fogyasztas

n  nagyobb forgalom bonyolithato adott terileten
(nagyobb forgalomsiriseéq)

Kisebb cellak hatranyai:

n  sok bazisallomas kell
koltséges
csunya
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1G rendszerek

1G: els6 generacids mobil tavbeszél6
rendszerek
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1970-es évek vege, 1980-as évek eleje
Analog rendszerek
Sok, egymassal nem kompatibilis halozat
Pl.. NMT (Nordic Mobile Telephone System, eszaki mobil
tavbeszél6 rendszer)

Skandinaviaban 1981-t6l

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

Jellemz&en 450 Mhz koruli frekvenciasav

Viszonylag nagy, 30-50 km atmer6ji cellak

Gyenge beszédatviteli minéség, keves szolgaltatasfajta
Tovabbi példak 1G rendszerekre:

USA: Advanced Mobile Phone Service (AMPS),

GB: Total Access Communication System (TACS)

Németo: B-Network (C450)




Mobil tavkozle halozatok

[ |
Mobiltelefon-halozatok attekintése %

[
Els6 generacios mobiltelefon-halozatok gj
<%

GSM (26) § <=

|
UMTS (3G)
Miholdas mobil informaciokozlé halézatok-@

Mobil, zart célu hal6zatok 2%

)




2G rendszerek

2G: masodik generacios mobil tavbeszélb rendszerek
1990-es évek elejetdl

Digitalis rendszerek

Legelterjedtebb az eurdpai tervezési GSM

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

GSM (eredetileg: Groupe Spéciale Mobile, késébb: Global System for
Mobile Telecommunication, vilagmereti mobil tavk6zIb rendszer)

n 214 orszagban/terileten van GSM szolgaltatas, 920 GSM
halozattal (2008. jan.)
(kb. 190-200 orszag van a Foldon)

n A Foldon kb. 4 milliard mobil eléfizetd, ebbél 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 8
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GSM lefedettség a Foldon, 2009

Arcftic Oocean

barna: GSM
sarga: 3G GSM (UMTS)
http://www.gsmworld.com/roaming/GSM_WorldPoster2009A. pdf



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

GSM S

GLOBAL SYSTEM FOR

MOBILE COMMUNICATIONS

Elterjedt, mert:
n a kutatas-fejlesztes kelld idében, gyorsan (4 év) tortént

n nyilt, tovabbfejleszthet6 szabvany (ETSI)

kezdettdl kdzos rendszer Eurdépaban (az USA-beli 2G
rendszerekre ez nem volt jellemz0)

n egyseges, atjarhatd rendszer (roaming)

n A SIM kartya koncepcio vonzo (el6fizeté adatai
készllekfluggetlenek)

n hivo fél fizet csak (USA-ban ez nem igy volt)
n elére fizetés (pre-paid) lehetdsege nagyon népszerive tette
n 900 MHz: orszagos lefedést is lehetdve tesz
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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, hivoszamkijelzes, hivastartas,
hivasvarakoztatas, konferenciabeszeélgetés, félsebessegi kodek, stb.

n 2+ fazis (1998)

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

n UMTS felé biztositott az atjaras

Mindez lehetéveé tette a mindig korszer( szolgaltatasokat

n raadasul visszafele kompatibilis modon:

régi szolgaltatasok a regi vegberendezeésekkel is elérhetbéek az U;
halézatokon
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GSM

Digitalis atvitel:

n beszéedkodek a végberendezéesben

n integralt szolgaltatasu halozat: adatatvitel, beszédatvitel egyarant

lehetséges

Sugarzasi teljesitmeny: max 2 W, adaptiv: a minimalis
szilksegessel ad a végberendezés

n telep kimeléese

n €lettani kockazat minimalizalasa

n ne zavarjon mas cellakat

Cella atmeérgje: 0,5 — 35 km
n tervez6i dontés az adott tartomanyon belll
n fugg a frekvenciatol, forgalomsiriségtél, terjedési viszonyoktol
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Radios kdzeghozzaférés: 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 adéé az also sav
25 MHz-es sav, egy vivé 200 kHz: 124 vivé (FDMA)

ezen az 6sszes helyi szolgaltato osztozik

hazankban kb. 40 vivé (frekvenciasav)/szolgaltato e savban

vivénként 8 db id6rés (TDMA)

40*8/10 » 32 csatorna / cella

10: ennyi féle frekvenciakiosztasu cella van (a bevezet6 félian
(méhkaptar...) mutatott 7-nél realisabb) -- sét t6bb is...
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GSM900 kbzeghozzaféres

Id6rés Id6rés Idorés Idorés Idorés Idorés Idorés Id6rés

1 2 3 4 5 6 7 8
Vivo 1
Vivo 2
Vivo
124

/

Egy beszéd- vagy adatatviteli csatorna.
A konkrét csatorna kiosztasat a halozat (BSC, Id. nemsokara) veégzi.

n

Beérkez6 hivas eseten egy kdzos jelzés csatornan ertesiti errdl a
végberendezést

Kimend hivas esetén egy masik k0zos jelzéscsatornan kezdeményez a

mobil 14



GSM

GSM900

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

annyira nem is kevés: sok-sok emberbél beszélgetnek egyszerre
ennyien (Id. késébb, forgalomelmélet)

van 3 szolgaltato, egy helyen mindharomnak van cellaja

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

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

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

n max. 35 km cellaatméré: a 900 MHz koruli hullamok valamelyest
kovetik a foldfelszint

n emiatt orszagos lefedésre alkalmas a technologia
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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 iranyonkent: +50 vivé

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) keészulékek is
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GSM: valos aramkdrkapcsolas

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

n ez elvileg térténhet:

a mobil végberendezés iranyitasaval: meéri, mikor erésebb
egy masik cella jele

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

a halozat iranyitasaval, a mobil késztilék segitsegéevel: a
halozat megkéri a vegberendezést, hogy kildjon jelerésseqi
iInformaciot, de a dontést a halozat hozza — ez van a GSM-
ben

igy pl. egy leterhelt cellaba csak kés6bb lepteti be a haldzat az
oda kdzeled6 végberendezést 17




GSM halozatok felepitése

(Tul)egyszerisitett abra:

mobil kapcsoldkozpont
(Mobile Switching Center, MSC)

bazisallomas-alrendszer
(Base Station Subsystem, BSS)

mobil allomas
(Mobile Station, MS)

\ vezetekes v.

MSC

MSC

((®)

((e)

e

((e)

mikrohullamu
pont-pont
kapcsolat
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GSM halozatok felepitése

Részletesebben:

NSS: héalozati (kapcsold) alrendszer (Network
HLR VLR AuC (Switching) Subsystem)

> NSS MSC: mobil kapcsolékézpont (Mobile Switching
Center)

MSC MSC HLR: honos helyregiszter (Home Location Register)

< VLR: latégatoi helyregiszter (Visitor Location
/ \ Register)
AuC: hitelesitd kozpont (Authentication Center)

BSC BSS: bazisallomas-alrendszer (Base Station Subsystem)
BSS 7 N\ BSC: bazisallomas-vezérlo (Base Station Controller)
BTS BTS BTS: béazisallomas (Base Transceiver Station)

}? /? Q\ Q\ radios interfész

mobil berendezés
mobil ME (Mobile Equipment, ME)
allomas SIV elGfizetdi azonositd modul
(Subscr. Identity Module, SIM)
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Bazisallomas-alrendszer

Bazisallomas (BTS)
n egy vagy tobb elemi add/vevé
(elementary transmitter/receiver)

n Atkddolo 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 sebességl), Half Rate (fél seb.), Enhanced Full Rate
(javitott teljes seb.)

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

Bazisallomas-vezérldé (BSC)

egy vagy tobb bazisallomast vezérel
kapcsolas
radiocsatorna-hozzarendelés
hivasatadas-vezérlés

50 O O 3
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Haldzati alrendszer

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

Honos helyregiszter (HLR)

n el6fizetére vonatkozé adatok, szolgaltatasi jogosultsagok, aktualis
tartozkodasi hely

n egy HLR halozatonkent

Latogatoi helyregiszter (VLR)

n Elvileg foldrajzi tertletenként (location area) egy-egy

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

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

AuC: hitelesité k6zpont (Authentication Center) ”




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
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Azonositok GSM-ben

. Equipment Identity Register, készllékazonosito
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




Végberendezes helyének nyilvantartasa

Cella szinten?
n tdl gyakori adatbazis frissités, nagy hal6zati forgalom!
Orszagos szinten?
n tdl nagy tertleten kéne keresni pl.beérkezé hivaskor
n szintén nagy halozati forgalom
Kompromisszum: ,Location Area”
néhany (tipikusan 20-30) cella egyittese
koztik valo cellavaltaskor nincs helyzetfrissités (Location update)
Location Area valtaskor helyzetfrissités

bejové hivaskor/SMS-kor broadcast kereseési Gizenet (paging) a Location
Area-ban

n Alapbol ennél pontosabban nem tarolja a halézat, hogy hol vagyunk!

5 3 3 S

Loc.Area 1l

Loc.Area 2
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GSM szolgaltatasok — 1

Beszédatvitel
n kodek sebessege 13 kb/s (kes6bb: 5,6 kb/s)

n kompromisszum: viszonylag gyenge hangminéség, jobb
frekvenciakihasznaltsag

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

Adatatvitel
n alapesetben 9,6 kb/s, kés6bb 14,4 kb/s

HSCSD (High Speed Circuit Switched Data, nagy sebességl
aramkaorkapcsolt adatatvitel)

n adatatvitel tovabbfejlesztése: t6bb 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 aramkdrkapcsolt, 4 csatorna egyszerre: draga!
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GSM szolgaltatasok — 2

EMS (Enhanced Messaging Service, kibdvitett
lizenetklldd szolgaltatas)

n egyszerlbb képlizenetek is, hamar kihalt

MMS (Multimedia Messaging Service, multimédia
lizenetklldd szolgaltatas)

n multimédia Gzenet: kep, irott szoveg, hang egyutt

n 2002-t6l elérhetd szolgaltatas, mai napig hasznalatos
WAP (Wireless Application Protocol, vezetéeknélkdili
alkalmazas protokoll)

n leegyszerisitett Web-szer( alkalmazas, mara nagyjabol kihalt
(Helymeghatarozas)

n Viszonylag pontatlan

n nem nagyon nyujtanak ilyen szolgaltatast a szolgaltatok
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GSM/GPRS

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

n

n

n

2001. ota elérhetb szolgaltatas
csomagkapcsolt adatatvitel, a GSM kiegészitése
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

felhasznalasi lehet6ség ma:
(WAP elérés)
Internet eléres
komoly halozatfejlesztést igenyelt (Id. kdvetkez6 dia)
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CS

GSM/GPRS 55S

VLR
MSC / GMSC
A4 // b HLR
BSC /
N
¢ X L]
SIM PS
BSC/ \ SG/SN/ GGSN

SIM: Subscriber Identity Module, eléfizetéi azonosité modul

MS: Mobile Station, mobil allomas

BTS: Base Transceiver Station, bazisallomas

BSC: Base Station Controller, bazisallomas-vezérlé

BSS: Base Station Subsystem, bazisallomas-alrendszer

MSC: Mobile Switching Center, mobil kapcsolokdzpont

HLR: Home Location Register, honos helyregiszter

VLR: Visitor Location Register, latdgatoi helyregiszter

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

BSS

BSC

BSC

VLR

/

CS

MSC

HLR

/

GMSC

//

N\

SGS

(

PS

GGSN

CS: Circuit Switched, aramkoérkapcsolt alrendszer

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

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



GSM/EDGE

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

N

N

2003-tol
hasznalhato:

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

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

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

EDGE: 8PSK, 3 bit/szimbolum

haromszoros adatéatviteli sebesseg

de ez csak jobb jel/zaj viszony esetén mikodik (kevesbé zavartlrd)

csak a bazisallomas kodzelében hasznalhato, nem a teljes cellaban
kisebb mértekl halbzatfejlesztést igenyel: EDGE-kepes kartya a
bazisallomasra + BSC szoftverfrissités

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

Az EDGE modulacié szemléletesen:

GSM/GPRS EGPRS
4 Q Q

GMSK = 1 bit per symbol 8PSK = 3 bits per symbol

33



EDGE modulaciok

kbps

F
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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 lenyegeét kell megeérteni, az abran bevezetett roviditéseket nem kell tudni)
Az abra egyetlen idérésre vonatkozik
Elvileg max. 8 idérés foghato 6ssze

Egy mai mobil végberendezés felfele iranyban 1-4, lefele 1-5 idérést tud
O0sszefogni (egy adott eszkoz lefele tipikusan tobbet, mint felfele)
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