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Foldfelszini mobil TH-k

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

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

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

Cellaméret?

Kisebb cellak elonye:

= kis adoteljesitmény elég ® : bazisallomas
kisebb élettani kockazat «— lefedett teriilet
kisebb fogyasztas

®  nhagyobb forgalom bonyolithaté adott tertleten
(nagyobb forgalomsuriiséq)

Kisebb cellak hatranyai:

m  sok bazisallomas kell
koltséges
csunya
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1G rendszerek

1G: els6 generacios mobil tavbeszelo
rendszerek

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

Skandinaviaban 1981-t4l

Hazankban 1990-t61 2003. junius 30-ig (Westel 0660)

Jellemzben 450 Mhz koruli frekvenciasav

Viszonylag nagy, 30-50 km atmeérgji cellak

Gyenge beszédatviteli mindség, keveés szolgaltatasfajta
Tovabbi példak 1G rendszerekre:

USA: Advanced Mobile Phone Service (AMPS),

GB: Total Access Communication System (TACS)

Németo: B-Network (C450)
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2G rendszerek

2G: masodik generacios mobil tavbeszelo rendszerek
1990-es evek elejetdl

Digitalis rendszerek

Legelterjedtebb az eurdpai tervezési GSM

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

GSM (eredetileg: Groupe Spéciale Mobile, késébb: Global System for
Mobile Telecommunication, vilagméretl mobil tavkozI6 rendszer)

m 214 orszagban/teriuleten van GSM szolgaltatas, 920 GSM
hal6zattal (2008. jan.)
(kb. 190-200 orszag van a Foldon)
m A Foldon kb. 4 milliard mobil el6fizetd, ebbdl kb. 80% GSM
eldfizetd (1) (2009)
Els6 milliard: 2004, kb 12 év alatt
Masodik milliard: 2006, 2 év alatt
Negyedik milliard: 2009, 3 év alatt 3




GSM lefedettség a F6ldon, 2009
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ST

GSM GLOBAL SYSTEM FOR

MOBILE COMMUNICATIONS

Elterjedt, mert:

a kutatas-fejlesztés kell6 idében, gyorsan (4 év) tortént

nyilt, tovabbfejleszthetd szabvany (ETSI)

kezdett6l kozos rendszer Eurépaban (az USA-beli 2G
rendszerekre ez nem volt jellemzd)

egyseges, atjarhatdé rendszer (roaming)

A SIM kartya koncepcid vonzo (el6fizetd adatai
készulékfuggetlenek)

hivo fél fizet csak (USA-ban ez nem igy volt)
el6re fizetés (pre-paid) lehetdésége nagyon népszeriveé tette
900 MHz: orszagos lefedést is lehetdve tesz
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GSM

Inkrementalis fejlesztés:

= elsd fazis (1991)

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

s masodik fazis (1995)

visszafelé kompatibilitas elve, hivoszamkijelzés, hivastartas,
hivasvarakoztatas, konferenciabeszélgetés, félsebességi kodek, stb.

m 2+ fazis (1998)

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

= UMTS felé biztositott az atjaras
Mindez lehetbvé tette a mindig korszeri szolgaltatasokat

®m raadasul visszafele kompatibilis modon:

régi szolgaltatasok a régi végberendezésekkel is elérhetbek az j
halézatokon
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GSM %

Digitalis atvitel:

m beszédkodek a végberendezésben

m integralt szolgaltatasu halozat: adatatvitel, beszédatvitel egyarant

lehetséges

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

m telep kimélése

m élettani kockazat minimalizalasa

® ne zavarjon mas cellakat

Cella atmeérdgje: 0,5 — 35 km
m tervezOi dontés az adott tartomanyon belul
m fugg a frekvenciatol, forgalomsUriségtol, terjedési viszonyoktol
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GSM

Radios kozeghozzaférés: FDMA+TDMA (Frequency/Time

Division Multiple Access, frekvencia-/idbosztasos
tobbszoros hozzaféres)

GSM 900 (Primary-GSM, P-GSM)

mobil ado: 890-915 MHz, bazisallomas 935-960 MHz
e tartomanyban kisebb frekvencia kisebb csillapitast szenved,
igy kisebb teljesitményt igényel, ezert a mobil adoe az also sav
25 MHz-es sav, egy viv6 200 kHz: 124 vivé (FDMA)

ezen az 0sszes helyi szolgaltatd osztozik

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

vivonként 8 db id6rés (TDMA)

40*8/10 ~ 32 csatorna / cella

10: ennyi féle frekvenciakiosztasu cella van (a bevezetd folian
(méhkaptar...) mutatott 7-nél realisabb) -- s6t tobb is...
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GSM9I00 kozeghozzaférés

|d6érés |dérés |dérés |d6rés |dorés |Id6rés |do6rés |dorés
1 2 3 4 5 6 7 8

Vivo 1

Vivo 2

Vivo
124

/

Egy beszed- vagy adatatviteli csatorna.
A konkrét csatorna kiosztasat a halézat (BSC, Id. nemsokara) vegzi.

Beérkez0 hivas esetén egy ko0zos jelzés csatornan értesiti errdl a
végberendezest

Kimeno hivas esetén egy masik kozos jelzéscsatornan kezdemeényez a

mobil 14



GSM

GSM900

m Kb. 32 egyidejl beszélgetés/cella: elég keves!

annyira nem is keveés: sok-sok emberbdl beszelgetnek egyszerre
ennyien (Id. kés6bb, forgalomelmélet)

van 3 szolgaltato, egy helyen mindharomnak van cellaja

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

Half Rate kddolas: 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

= max. 35 km cellaatmérd: a 900 MHz koruli hullamok valamelyest
kovetik a foldfelszint

= emiatt orszagos lefedésre alkalmas a technologia
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GSM

GSM 1800

mobil add: 1710-1785 MHz, bazisallomas: 1805-1880 MHz
75 MHz-es sav (plusz haromszoros kapacitas!)
de: rosszabb a hullamterjedése

egyenesen terjed
gyorsan csillapodik

emiatt orszagos lefedésre nem, csak nagy forgalmu kis teruletek
ellatasara alkalmas

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

Extended-GSM 900, E-GSM: +10 MHz iranyonként: +50 vivé
R-GSM: Railways GSM: 876-880/921-925 MHz

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

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

megjelentek a kétnormas keészulékek, automatikusan valtanak
frekvenciatartomanyt

manapsag elterjedtek a haromnormas (900/1800/1900) és négynormas
(850/900/1800/1900) keészulékek 16



GSM atadas

GSM: valos aramkorkapcsolas

Ha a mobil végberendezeés atmegy egy masik
cellaba: atadas (handover v. handoff) tortenik
m ekozben nem szakad meg a kapcsolat

m ez elvileg tortenhet:

a mobil vegberendezeés iranyitasaval: méri, mikor er6sebb
egy masik cella jele

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

a halozat iranyitasaval, a mobil készulék segitségéevel: a
halozat megkéri a végberendezést, hogy kuldjon jelerésséqi
informaciot, de a dontést a halézat hozza — ez van a GSM-
ben

igy pl. egy leterhelt cellaba csak kés6bb lépteti be a haldzat az
oda kozeledd végberendezeést 17




GSM halozatok felépitése

(Tul)egyszeruUsitett abra:

/\ vezetékes v.
mikrohullamu

mobil kapcsoldkdzpont
(Mobile Switching Center, MSC) MSC MSC pont-pont
kapcsolat

((e) ((e)

bazisillomas-alrendszer (g
(Base Station Subsystem, BSS)

mobil allomas
(Mobile Station, MS)
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GSM halozatok felépitése

Részletesebben:

NSS: halozati (kapcsold) alrendszer (Network
HLR AuC (Switching) Subsystem)
> NSS MSC: mobil kapcsolokdzpont (Mobile Switching
Center)
MSC MSC HLR: honos helyregiszter (Home Location

/
Register)
AuC: hitelesito kdzpont (Authentication Center)

BSC BSS: bazisallomas-alrendszer (Base Station

Subsystem)
BSS / \ 7 = 4 ’ ’ ” -

BSC: bazisallomas-vezerlo (Base Station Controller
BTS BTS ( )

BTS: bazisallomas (Base Transceiver Station)

;9 }9 Q\ <‘\ radios interfész

mobil berendezés
mobil ME (Mobile Equipment, ME)
allomas SIM elSfizeti azonositd modul
(Subscr. Identity Module, SIM)

19




Bazisallomas-alrendszer

Bazisallomas (BTS)
m egy vagy tobb elemi add/vevd
(elementary transmitter/receiver)

= Atkddolo és sebességillesztdé egység (Transcode/Rate adapter
Unit, TRAU)

13 (5,6) kb/s FR, HR, EFR kodek < 64 kb/s PCM

Full Rate (teljes sebességu), Half Rate (fél seb.), Enhanced Full Rate
(javitott teljes seb.)

Adatatvitelnél is sebességillesztés: kisebb sebességek (pl. 14,4 kb/s)
< 64 kb/s (a felesleges bitek beékelése/kiiktatasa)

Bazisallomas-vezeérld (BSC)

egy vagy tobb bazisallomast vezeérel
kapcsolas
radidcsatorna-hozzarendelés
hivasatadas-vezérlés

20




Halozati alrendszer

Mobil kapcsolokdzpont (MSC)
®m  egy ,hagyomanyos” kapcsolokozpont
= mobil-specifikus bévitésekkel
autentikacio
helyzetnyilvantartas
hivasatadas BSC-k kozott
barangolas

stb.

m  MSC tartalmazza a latogatdi helyregisztert (VLR)

A HLR informacidinak egy részét tarolja ideiglenesen (ami a hivasfelépitéshez szikséges) az
ott tartézkodd mobil allomasokral

Honos helyregiszter (HLR)

m el6fizetbére vonatkoz6 adatok, szolgaltatasi jogosultsagok, aktualis
tartézkodasi hely

m  egy HLR halézatonként
AuC: hitelesité kozpont (Authentication Center)
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Azonositok GSM-ben f@'
: Mobile Station ISDN Number, mobil allomas
ISDN szam

= a jol ismert mobil telefonszam
= egyedi a vilagon
= MSISDN = orszagkdd (Mo.: 36) + halézatkijeldld szam
(Mo:20/30/70) + el6fizetdi szam
. International Mobile Subscriber Identity,
nemzetkozi mobil el6fizetdé azonosito

= a GSM halbzatokban elsésorban ez azonositja az eld&fizetdt: az
adatbazisok ezzel vannak indexelve

= a SIM kartyahoz van rendelve

= egyedi a vilagon

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

m szolgaltatovaltasnal az MSISDN maradhat, de a SIM kartyat es
ezzel egyutt az IMSI-t cserélni kell




Azonositok GSM-ben

. International Mobile Equipment Identity,
nemzetkozi mobilkészulék-azonosito
m a végberendezeést azonositja
= egyedi a vilagon
= IMEI = <készulékazonosito> (8 jegyl) + <gyari szam> (6 jegy()
+ <ellen6rz6 szamjegy> (1 jegyd) (+<szoftver verzic>)
m Lekérdezése: *#06#
minden GSM telefonon mikodik ez

ra van nyomtatva az akkumulator ala is

ha a ketté nem azonos (vagy az utobbi ki
van vakarva): a telefon valoszin( lopott!
kivétel: a *#06# az IMEI végére néha

odatesz egy plusz verziészamot,
ez nem gond




Azonositok GSM-ben

. Mobile Station Roaming Number,
barangol6 szam

= egy VLR-hez tartozo helyi cimtartomanyba tartozo telefonszam,
amit az arra jaré6 GSM készulék ideiglenesen hasznal

= a felhasznal6é szamara transzparens, nem latszik

m ez teszi lehetbvé, hogy a szam utaljon a foldrajzi helyre: ebbdl a
szambol mar tudni, hogy merre kell keresni az adott készuléket,
ha felhivja valaki
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Azonositok GSM-ben

. Equipment Identity Register, készulékazonosito
regiszter

Adatbazis az IMEI-kbdl
= fehér lista: a készulék hasznalhato, nem lopott

m fekete lista: a készulék letiltva, nem hasznalhatd

m szurke lista: a készulék hasznalhato, de valamilyen okbdl
megfigyelés alatt all




Végberendezés helyének nyilvantartasa

Cella szinten?
m tul gyakori adatbazis frissités, nagy halézati forgalom!
Orszagos szinten?
m tul nagy teruleten kéne keresni pl.beérkez6 hivaskor
m szintén nagy haldzati forgalom

Kompromisszum: ,Location Area”

néhany (tipikusan 20-30) cella egyuttese

koztlk valo cellavaltaskor nincs helyzetfrissités (Location update)
Location Area valtaskor helyzetfrissités

bejové hivaskor/SMS-kor broadcast keresési Uzenet (paging) a Location
Area-ban

= Alapbdl ennél pontosabban nem tarolja a halézat, hogy hol vagyunk!

Loc.Area 1l

Loc.Area 2

26



GSM szolgaltatasok — 1

Beszédatvitel
m kodek sebessége 13 kb/s (késbbb: 5,6 kb/s)

m kompromisszum: viszonylag gyenge hangmindség, jobb
frekvenciakihasznaltsag

SMS (Short Message Service, rovid szoveges Uzenet szolgaltatas)
= 160 karakter max.

Adatatvitel
= alapesetben 9,6 kb/s, késébb 14,4 kb/s

HSCSD (High Speed Circuit Switched Data, nagy sebességu
aramkorkapcsolt adatatvitel)

= adatatvitel tovabbfejlesztése: tobb 14,4 kb/s csatorna 0sszefogasa
= elvileg max 8

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

= aramkorkapcsolt, 4 csatorna egyszerre: draga!
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GSM szolgaltatasok — 2

EMS (Enhanced Messaging Service, kiboOvitett
uzenetkuldd szolgaltatas)
m egyszerlbb képuzenetek is, hamar kihalt

MMS (Multimedia Messaging Service, multimédia
uzenetkuldd szolgaltatas)

= multimédia uzenet: kép, irott szoveg, hang egyutt

m 2002-t6l elérhetd szolgaltatas, néha ma is hasznaljak

WAP (Wireless Application Protocol, vezeteknelkuli
alkalmazas protokoll)

= leegyszerUsitett Web-szer( alkalmazas, mara nagyjabal kihalt
(Helymeghatarozas)

= Vviszonylag pontatlan

® nem nagyon nyujtanak ilyen szolgaltatast a szolgaltatok
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GSM /GPRS

GPRS (General Packet Radio Service, altalanos

csomag alapu radios szolgaltatas)

2001. ota elérhetd szolgaltatas
csomagkapcsolt adatatvitel, a GSM kiegészitése
elony:

jobb kihasznaltsag

fizetés kilobajt alapon, nem perc szerint
sebesseg

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 elérés

komoly halozatfejlesztést igényelt (Id. kovetkezo dia)
29



GSM /GPRS 5SS

w L N\

CS
(E)\ MSC GMSC
LT TN
BTS pd / HLR
BSC /
() A\
— X |/

PS

A/ BSC SGSN

BTS

GGSN

SIM: Subscriber Identity Module, el6fizet6i azonosité modul

MS: Mobile Station, mobil allomas

BTS: Base Transceiver Station, bazisallomas

BSC.: Base Station Controller, bazisallomas-vezérl6

BSS: Base Station Subsystem, bazisallomas-alrendszer

MSC: Mobile Switching Center, mobil kapcsolokozpont

HLR: Home Location Register, honos helyregiszter

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

((®)

.

BSS

BTS

BSC

((e)
—

BTS

/

(@)

BSC

SGSN

A/

BTS

GGSN

CS
MSC GMSC
7T O\
v / HLR
//
PS

CS: Circuit Switched, aramkorkapcsolt alrendszer

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

csomagkapcsolt halézatok felé (pl. Internet)
PS: Packet Switched, csomagkapcsolt alrendszer
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GSM/EDGE

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

comment...)
= 2003-tdl
= hasznalhato:
az aramkorkapcsolt adatatvitel gyorsitasara: Enhanced Circuit Switched Data
(ECSD)
illetve a csomagkapcsolt adatatvitel gyorsitasara: Enhanced GPRS (EGPRS)
m javitott modulacios eljaras
eredetileg 1 bit/szimbodlum volt (Gaussian minimum shift keying, GMSK)
EDGE: 8PSK, 3 bit/szimbdlum
haromszoros adatatviteli sebesség
de ez csak jobb jel/zaj viszony esetén mikodik (kevésbé zavartiird)
csak a bazisallomas kozelében hasznalhatd, nem a teljes cellaban
m kisebb mértek( halozatfejlesztést igényel: EDGE-képes kartya a
bazisallomasra + BSC szoftverfrissités
m értelemszerlien csak akkor hasznalhatd, ha a végberendezés 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 modulacidk

kbps
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Figure 4. Codling schemes for GPRS and EGPRS (user data rate). (Key: 8PSK,
8-phase shift keying; CS, Coding scheme; EGPRS, Enhanced GFPRS; GMSK,
Gaussian minimum shift keying; MCS, Modulation coding scheme)

(Az abra Iényegét kell megérteni, az abran bevezetett roviditéseket nem kell tudni)
Az abra egyetlen idérésre vonatkozik
Elvileg max. 8 id6rés foghato 0ssze

Egy mai mobil végberendezés felfele iranyban 1-4, lefele 1-5 id6rést tud
osszefogni (egy adott eszkoz lefele tipikusan tobbet, mint felfele)
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