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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
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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



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



UMTS szolgaltatasok

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 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)

Multimédia szolgaltatasok
n TV adasok kdzvetitese

n Radio hallgatas

n MMS



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: el6re rogzitett tartalmak csak (0,400,1000 Ft/24 h)
Telenor: mar nem nyujt 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™!! P
n Mara kiderult: ez az Internet-elérés >~ 8

n
n
n
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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)



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 !
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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——— (X)

iy
OVSF-Codes (P~ > ) }‘v‘vﬂp‘\/
.
Data x——(X) ScraInbiing

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 15
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
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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
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Csatornazasi kod

Miért mikodik mindez ortogonalis kddok esetén?

Legyenek:
n N a kiterjesztési faktor

n aszoro kodok C,, C,, ... C,

ezek mindegyike egy n hosszu vektor (n db n hosszu szoré kéd van, Id.
nemsokara)

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

1-gyel vagy -1-gyel kodolva
n a-e<b:avektorok skalaris szorzata (a * b=a,b,+a,b,+...+a b )
n Xy : vektor skalarral beszorozva (Xy=xy;,Xy,,...,Xy,)
Ekkor a kikuldott jel egy bitidében:
n J=B,C,+B,C,+...+B,C,
A dekddolt jel az adott bitid6ben pl. az els6 vevdnél:

n D;=JC))/n= (B C,+B,C,+..+B C)*C, /n=(B,C,C, +B,C,C, +..+B.C|

1)/n—nB/n—

kihasznaltuk az ortogonalltast (G, C=0, ha i#) ill., hogy az n hosszu
1 és -1-ekbdl allo C, vektor onmagaval valo skalar szorzata n



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

20



Csatornazasi kod

OVSF kod generéalasa

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

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)

SF=1 SF=2 SF=4
Csq=(1,1,1,1)
Cz =(1, 1)
Cqo=(1,1,-1,-1)
Ci.a=(1)
Ca3=(1,-1,1,-1)
Cz. .=(1, -1)
Cq4=(1,-1,-1,1)
Vagyis:
N Coy2p1=(CyysCyy) €S Coray =(Cyys-Cyy)

n Latszik, hogy 2" hosszu kédbol 2" darab van

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

n Kdnnyen bizonyithatd az ortogonalitas is (teljes indukcio)
Bizonyitando: C..C;,=0, ha a#b
I=2-re igaz: 1*1+1*(-1)=0

CiaCin= (Ci1y*Ciy ) *(Ciy2Ciy ) = CigyCiyy £Ciy 0Ciyy =020 =0




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 maskeéppen: hany chip hosszu egy szor6 kod
n ismeét masképp: hany db. szérd kod van

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? )
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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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Keverg kodolas

Csak kvazi ortogonalisak egymasra, ugyanakkor 6nmaguk id6ébeli
eltoltjara is kvazi ortogonalisak
Fajtajuk un. pseudo-noise, ,al-zaj” kodok, nevilk Gold kod
Célja az adoberendezések megkllonboztetése. Adonként van egy
ilyen kod

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

n felfele irany: végberendezések elkulbnitese
Nem igényelnek szinkronizaciot a forrasok kdzott

,Cserébe” nem teljes az ortogonalitas: a vevd az egyik forras jelének
dekddolasakor a tdbbi forras jelét enyhe zajnak erzeékel

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

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

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

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

A kodszavak hossza:
Lefele: 38 400 bit (10 msec-enkent ismeétl6dik)

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

25



Osszefoglalas

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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Az UMTS halozat 5

RNS VLR
((e)
MSC GMSC
v ™
HLR
Node B RNC o /

UE

Node B
USIM / \ / PS
((e)
UE: User Equipment A/RNC SGSN GGSN
USIM: UMTS SIM

Node B

Node B: mint a bazisallomas GSM-ben
RNC: Radio Network Controller, Radids hal6zati vezérlé (mint a bazisallomas-vezérlé GSM-ben)
RNS: Radio Network Subsystem, Radiés haldzati alrendszer

MSC, HLR, VLR: mint GSM-ben

GMSC: Gateway MSC: MSC és egyben atjar6 mas hal6zatok felé (pl. ISDN)

CS: Circuit Switched, aramkoérkapcsolt alrendszer

SGSN: Serving GPRS Support Node, csomagkapcsolast végez

GGSN: Gateway GPRS Support Node, csomagkapcsolast végez és egyben atjaré mas
halézatok felé (pl. Internet)

PS: Packet Switched, csomagkapcsolt alrendszer 27




Hivasatadas aramkaorkapcsolt esetben

GSM: ,kemeny hivasatadas” (hard handover)

n

egyik pillanatban egyik bazisallomassal kommunikal a
mobil allomas, kisvartatva a masikkal

az atadas olyan gyors, amilyen gyors csak lehet

cellavaltas hiszterézissel: egy cellahataron kdszalé mobil
esetében se legyen sok felesleges atadas

lehet persze az is, hogy a végberendezeés egyenesen halad,
de a cellak hatara girbegurba

28



UMTS puha atadas

UMTS: puha atadas (soft handover)
n egyszerre tdbb bazisallomassal tart fenn kapcsolatot
n max. 3-mal egy id6ben

n a le iranyu adatot minden bazisallomas sugarozza (ugyanazt), a
mobil igy tébbsz6r is megkapja

az egyik adotol érkezett és esetlegesen elveszett informacio igy mas
forrasbdl potolhato

n a fel iranyld adatot minden bazisallomas veszi (ugyanazt)

a haldzat 6sszerakja a kilonb6z6 bazisok altal vett adatot, igy egy

esetleges adatvesztés az egyik cellaban kbnnyen korrigalhato a
tobbiben vett adatokkal

n ez az allapot viszonylag sokaig is tarthat

Azért is fontos a redundancia, mert epp a cella legszélén
vagyunk, ilyenkor a legrosszabb a vétel

n igaz, ez némi savszélesség-pazarlassal jar (redundans adas lefele
irdnyba)

Mindezt a kddosztas teszi lehetoveé:
n azonos a frekvencia a szomszédos cellakban

29



UMTS atadasi tipusok

~~ ((2)
___i — -
-Node B RNC
2\ ((e)

3G MSC

(TA:L RNC

RNC

3G MSC

A/ BSC

2G MSC

1. Node B-n beliil, szektorok )

(cellak) kozott (intra-Node
B) puha

2. Inter-Node B, Intra-RNC kemény
3. Inter-RNGC, Intra-MSC )
4. Inter-MSC } csak
5. 3G® 2G

(2G® 3G nem olyan kritikus)
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UMTS teljesitmenyszabalyozas

Nem tokéletes az alkalmazott kever6 kdd ortogonalitasa

Emiatt mas egy adott mobil eszk6z jelét figyelve a bazisallomason a
tobbi mobil jele zajként jelentkezik

Ezért az kell, hogy minden mobil jele kb. egyforma teljesitménnyel
érkezzen a Node B-hez

n kilonben az erdsebb jel elnyomja az 6sszes gyengébbet
Megoldas: Node B felszolitja a mobil eszkozt a teljesitmény
novelésére/cstkkentésére
1500/sec gyakorisaggal(!)

n Kulonben pl. egy épulet mogil el6bukkand, eddig er6sen add eszkdz
tonkretenné az egeész cella kommunikaciojat

GSM-ben is van ilyen:

n telep kimélésére, élettani kockazat csokkentésére

n mas, tavoli de azonos frekin tzemel6 celldkkal vald interferencia
elkertulésére

n 2/sec gyakorisaggal (!)
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Teljesitmenyszabalyozas puha atadasnal

A mobil eszk6z a puha atadasban levé Node
B-ktdl kllbnb6zb parancsokat kaphat: teljesitmeny
csoOkkentése / szinten tartasa / ndveléese

Mit tegylnk??

Az alkalmazott szabaly:
n Ha barki csokkentéesre utasitja, csbkkent

n Amugy, ha barki szinten tartasra utasitja, szinten tart
n Amugy novel

Az dtlet: minimalis teljesitménnyel adni, hogy ne tegyuk
egy cellaban sem tonkre a kommunikaciot.

n Viszont a fenti algoritmusbol kdvetkezik, hogy legalabb egy
cellaban a teljesitmény elégséges lesz.
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UMTS cellalégzés e

2

Tobb felhasznald egy celldban
® nagyobb ,hattérzaj”
n hisz nem tbkéletesen ortogonalisak a keverd kodok

® kisebb cella hasznalhato csak effektiven
n a tavol lévo allomasok kirekesztodnek

b a cella mérete valtozik a forgalomtol fligg6en
n a cella ,lelegzik”

megneheziti a cellatervezést
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