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Zpracovani hovoroveho signalu v systemu GSM |
zdrojové kodovani (duvod, princip, viastnosti),
kanalové kédovani (duvod, princip, vlastnosti),

ochrana dat (duvod, principy)

2 www.mobilnisystemy.cz



« bezztratova - odstranuje nadbytecnou
(redundantni) informaci (pfirozené zabezpeceni)

- nedochazi ke ztrate kvality (informace)
- mensi stupen komprese
- zalozena na statistickych metodach (zip)
« ztratova - odstranuje nepodstatnou (irelevantni)
informaci (vyssi kmitocty apod.)
- dochazi ke ztrate kvality (informace) na prijatelnou
Uroven
- vétsi stupen komprese (jpeg)
- vyuziva znalosti vzniku dat a pro rdzna data se lisi:

 kvalitni zvuk - mp3, Ogg Vorbis, staticky obraz - jpg, video -
MPEG-4, Ogg Theora

 hovorovy zvuk - vokodéry (Ogg Speex)
v GSM FR 13 kbit/s nebo HR 6,5 kbit/s
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 voice coder - elektronicky model lidského hlasového
ustroji: buzeni a filtr

e prenasi se parametry pro model tzv. deskriptory
« umoznuje redukovat bitovy tok az na jednotky kbit/s

filtr

filtr modelujici | nf
vokalni trakt

nezneéelé

it

deskriptory filtru
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zabezpeceni proti chybam vznikajicim pri prenosu
bezné chyby vznikaji vlivem sumu a odstranuji se:
- blokovymi kédy

- konvolucnimi kédy — ucinngjsi nez blokoveé
skupinové chyby (vypadky dlouhé sekvence bitt)
vznikaji v radiovém prostredi (rusenim,

Unikem, ...) odstranuji se:
- prokladani

- Reed Solomonovy koédy

ARQ (automatic retransmission
request) — automatické vyzadani
opakovani prenosu

- opakovani prenosu v pripade chyby

=
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data
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132b »-

78b

blokovy konvoluéni bitové diagonalni | -sestaveni |—,
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pozadované funkce

— autorizace: overeni totoznosti
« ovéreni osob: PIN, biometrika (otisky prstd, ...)
e overeni zarizeni IMEI

- Sifrovani: ochrana proti cteni
- kontrola integrity: ochrana proti zmeéné
- potvrzeni prevzeti: dllezité

faktory ovlivnujici spolehlivost
- management kli¢t: napr. kli¢ na zadni strané karty
- zpusob volby kli¢e: napr. ,4444", ,1234"
- délka klice: ¢im delsi tim lépe

- nejméné spolehliva slozka - lidsky faktor
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sit

y

Sifrovaci algoritmus A3

y

sifrovaci algoritmus A3

vysledek ovéreni

>
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/\/\/\/\WVM/\MW Hovorovy signal

11010110001101010011110010101110101010000111101011010100110010 104 A/D 13bit, 8000Hz
A 20ms B 20ms C 20ms
I | Segmentace
260 bit e [
132 [ 78 13 Zdrojové kodovani

Blokovy kéd + 4 nuly

< Konvolucni kod

< Bitové prokladani

Diagonalni prokladani

" Sifrovani A5

B R & Sestaveni burstu
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Zpracovani hovoroveho signalu v systemu GSM IlI:
linkové kddovani a modulace (duvod, princip,
vlastnosti), bursty (druhy, vlastnosti), duplex a

multiplex (ramcova struktura)
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linkovy kdéd je zpUsob vyjadreni digitdlnich dat (jednicek

a nul) signalem vhodnym pro prenos prenosovym

kanalem:

- opticky kabel > opticky signal (svétlo)

- metalicky kabel > elektricky impuls vhodnych parametru:
« 00 >0V,01>1V,10> 2V, 11 > 3V

- radiovy prenos > vf radiovy signal - modulace

i 00 11 10 0l

11

10

01
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v digitalnich systémech se pouzivaji digitalni modulace
- shift keying - klicovani posunem

« amplitudy ASK - amplitude

* frekvence FSK - frequency

- faze PSK - phase

« amplitudy QAM - kombinace ASK a PSK
jedna se v podstate o analogové modulace, kde
vstupnim signalem jsou digitalni data (jednicky a nuly)
vyjadfena vhodny impulsem
pro radiovy prenos se vetsinou nepouziva
obdélnikovy signal, ale signaly jinych tvaru
casto se jedna o vice-stavové modulace
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Porovnani ¢asovych prib

obdélnikovy (00 01 10 11 00 10)
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« /4DQPSK - USA

15

Shift Keying: digitalni
modulace (klicovani)
Phase: fazova
Quadri: 4 stavova

Differential:
diferencialni -
synchronizator nahrazen
zpozdovacim obvodem »
odolnost UnikGm

nt/4: fazovy posuv, ktery
zmensuje kolisani obalky
pri filtrovani

e GMSK - GSM

- Shift Keying: digitalni
modulace (klicovanti)

- Minimum (phase): s
minimalni fazi -
navazovani symbolU
probiha v nule » lepsi
spektrum

- Gaussian: filtrovani
Gaussovskym filtrem »
lepsi spektrum

www.mobilnisystemy.cz



 jsou definovany 4 typy burstt s uzite¢nou délkou

147 b a jeden s délkou 87

normalni g 57 x data

frekvencni korekce "

synchronizaéni |t 39 x bity

prazdny s

pristupovy et | 41 x synchro

26 x train 57 x data L]
142 x nula t
64 x training 39 x bity L]
142 x mix t
36 x bity 68,25b guard

t (tail) 3 bity (nuly) a funguje jako zahajeni a ukonceni modulace

et (extended tail) - 8 bitu
g (guard time) - ochranna doba 8,25 bitu

www.mobilnisystemy.cz




- Duplex

« obousmeérny prenos
« FDD - Frequency Division Duplex — frekvenc¢ni duplex

Sitka pasma _: 25 MHz S|rka radiového kanalu 0,2 MHz

- > -
I I I I
|
890 MHz! uplink 1915 MHz 935 MHz 1|l downlink g0 MHz
prazdna
oblast
I frekvencni odstup 45 MHz I kmitocet

« TDD - Time Division Duplex éasovy duplex

» ramec > ) | (Casovy) slot
| | I I
| . | 11 .
LD uplink L downlink
i . , i >
| casovy odstup > &as
17 www.mobilnisystemy.cz



TNO >77US TN2 TN3 TN4 TN5 .« «  TN7
beacon
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Vytvareni spojeni v systemu GSM - logicke kanaly
GSM (rozdéeleni, typy, vlastnosti)

19 www.mobilnisystemy.cz
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fyzicky kanal
- je definovan jako urcity timeslot
na urcitém frekvencnim kanale )
p v v. p . ; TDMA ramce
vedle vlastniho prenosu uzwatelskych informaci y I
Je treba prenaset pomerne velké mnozstvi -
ruznorodych 5|gnaI|zacn|ch informaci, které se

z ddvodu snadné identifikace a oddelltelnostl | |
¢leni se do tzv. logickych kanall ———

|09|Cky kanal fyzicky kanal / t
vyjadruje druh informace, ktera se
v urcCitém cCase prenasi
prostrednictvim daného razné logické kanaly pfenasené na fyzickém kanale
fyzického kanalu N
- nekteré logické kanaly jsou
obousmeérné, nekteré slouzi
jen pro smér uplink, jiné Sl
pouze pro smer downlink t
- neékteré logické kanaly se prenasi po vyhrazeném provoznim fyzickém
kanalu, jiné se prenasi prostrednictvim specialniho spolecného fyzického
kanalu (tzv. beacon channel)
- neéekteré logické kanaly jsou aktivni po celou dobu prenosu,
jiné funguji pouze v urcitych fazich prenosu
- rlzné logické kanaly pouzivaji rGzné typy burst

890 915 MHz FDMA

* D)
“““““
» .
.......
......
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« provozni kanaly TCH (Traffic CHannels)
« Fidici (signalizac¢ni) kanaly CCH (Control CHannels):
- Broadcast BCCH, vysilaci kanaly (jen downlink na beacon
kanalu (CO,TNO dané CA))
- Dedicated DCCH, kanaly vyhrazené konkrétni MS

- Common CCCH, spolecné kanaly pro skupinu MS v jednom
TDMA ramci

CCH - Fidici (signalizaéni) kanaly TCH
broadcast common dedicated dedicated
ACCH
NB NB
FB SB NB, DB NB AB NB NB
NB NB v
TCH/H TCH/F
A A\ 4 v v y A\ 4
FCCH BCCH PCH AGCH SDCCH SACCH FACCH
SCH RACH
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vy5|IaJ| se ve smeéeru downlink na CO, TSO daného CA (tzv. beacon kanal)
tento fyzicky kanal pouzivajici 51 ramcové multiramce ma v siti GSM
nezastupitelnou uUlohu
- jeho vysilaci vykon je neménny a drzi na maximalni hodnoté dané BTS,
Cimz je MS umoznéno prave na beaconu méreni vykonu od jednotlivych
BTS
- ve svych logickych kanalech vysila data nutna pro zajisténi spojeni BTS -
MS
FCCH (Frequency Correction CHannel) - pomoci specialniho burstu umoznuje
MS presné doladit frekvence svoji VF Casti

SCH (Synchronization CHannel) - vysila data nutna pro ramcovou
synchronizaci (Cislo ramce a jednoznacnou identifikaci operatora a dané BTS

BCCH (Broadcast Control CHannel) - vysila veskeré informace tykajicich se
dané BTS potrebné pro spojeni MS - BTS a kmitocCty okolnich BTS

fyzicky kanal odpovidajici beaconu ve sméru uplink je pouzivan zejména pro
logické kanaly RACH a SDCCH

l Fls| =B c |[rls| ¢ c [F[s] Do p1  [Fls| D2 p3  |Fls| Aoz A1/3
| 111111 [ 111111 [ 111111 | 111111 | 111111
1 10 20 30 40 50
T 1 R[R[ a0z a3 [R[R[R[R|R[R[r|R|R|R|R R |R|R[R[R[R[R[R[R[R|r|R| DO p1  [R[r] D2
[ 11 [ L 11111 L1 11111 [ 11

F - FCCH; S - SCH; B - BCCH; C - PCH+AGCH; Di - SDCCHi; Ai - SACCHi na SDCCHi; R - RAGHY Wypmola ibirilyy stemy.cz



jsou fyzicky namapovany v beacon kanalu a podle okamzité potreby slouzi
vybranym MS

- pouzivaji se zejména pri navazovani spojeni a provadéni handoveru

- identifikace, komu vysilana data patri se déje pomoci prenasenych cisel
PCH (Paging CHannel)

- pouziva se pro vyvolani MS, pokud s ni BSS chce navazat kontakt

- vSsechny BTS v dané LA vysilaji pomoci tohoto kanalu TMSI pripadné IMSI
pozadované MS

- MS musi do urcité doby odpovedét na PCH pomoci kanalu RACH, jinak je
povazovana za nedostupnou
RACH (Random Access CHannel)
- MS timto kanalem zada o pristup k siti, pokud chce zahdjit prenos, at uz
na zakladé vlastniho pozadavku nebo na zakladé pagingu

- MS nemuze v idle stavu znat TA, proto, aby nedochazelo ke kolizim,
RACH musi pouzivat zkraceny access burst

- RACH se vysila opakované a existuji mechanizmy jak obejit mozné kolize
s pripadnym RACH vysilanymi ve stejnou dobu jinymi MS
AGCH (Access Grant CHannel)

- BTS timto kanalem potvrdi nebo zamitne MS pfristup k siti (odpoved na
RACH)

- pokud pfristup potvrdi, prldell MS timto kanalem SDCCH, k prenosu dalsi
potrebné signalizace a oznami ji platny TA

www.mobilnisystemy.cz



« SDCCH (Standalone Dedicated Control CHannel) cca 780b/s
- pouziva se v situacich, kdy neni pridélen zadny provozni kanal, ke
kterému by se dal asociovat SACCH nebo FACCH
- slouzi napriklad k signalizaci v dobé navazovani spojeni nebo k prenosu
SMS
« SACCH (Slow Associated Control CHannel) cca 390b/s
- pouziva se k prenosu signalizace jakmile je aktivni néktery provozni kanal
« time advance (TA) a regulace vysilaciho vykonu
« udaje nameérené MS o aktivni, ale i okolnich BTS
« rada dalsich signalizacnich zprav
- SACCH je kanal vyuzivajici trinacty slot v 26 ramcovém multiramci
« FACCH (Fast Associated Control CHannel) 9,2 nebo 4,6kb/s
- pro zajisténi urcitych Cinnosti nestaci rychlost SACCH, proto se docasné
vytvari rychly kanal FACCH ,,ukradenim“ poloviny nebo celého burstu TCH
« z tohoto dlvodu jsou v normalnim burstu tzv. stolen bity (na zacatku
a konci tréningové sekvence), které ukazuji, zda byl burst ,,ukraden”
- pro prenos signalizace v pridbé&hu handoveru mize vyuzivat i access burst

Mapovani logickych kanalu v multiramci

T|T|T|T]|==--- T|S|T| ==--- T|T|(T]1 T-TCH, S - SACCH, | - prazdny
1 2 3 1 12 13 22 23 24 25
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prenaseji uzivatelsky informacni tok a déli se podle
- rychlosti prenosu

« TCH/F - plna 22,8 kb/s (Full rate)

e« TCH/H - polovicni 11,4 kb/s (Half rate)

- zde uvedena rychlost je plna rychlost daného kanalu,
prenasena data se ovsem musi zabezpecit, a proto je
vyuzitelna prenosova rychlost vyrazne nizsi

- novéjsi Enhanced full rate (TCH/EFS)pouziva pouze

dumyslinéjsiho kodeku, ale pfenosova rychlost je stejna
jako u full rate

- prenasenych informaci

« S - recovy signal (Speech)

« X,X - datovy signal s prenosovou rychlosti X,X kb/s
- jsou vzdy vyhrazené a vyuzivaji spolu s asociovanymi fidicimi kanaly

(ACCH) 26ti ramcové multiramce na fyzickém TDMA slotu dané MS
v rezimu multislot mUze byt MS vyhrazeno vice TDMA ramc
pro prenos TCH, a tak zvySena jeji prenosova kapacita
- ACCH se pak zpravidla pouziva jen u prvniho TCH
priklady pouzivanych TCH kanalu

- prenos reci - TCH/FS; TCH/HS; TCH/EFS

- prenos dat - TCH/F9,6; TCH/F4,8; TCH/F2,4; T%Wul;lfrh%bﬂ%lfl \If_ls%éézlny.cz



« TDMA ramce pro uplink jsou na BTS o 3 sloty zpozdény za ramci pro downlink

« aby toto na BTS platilo, musi jednotlivé MS vysilat uplink sloty s predstihem
odpovidajicim jejich vzdalenosti od BTS - tzv. TA (Time Advance)

- elektronika MS je vyrazné jednodussi (nemusi soucasné vysilat a prijimat)
- v mezi¢asech MS mUze mérit beacon kanaly z okolnich BTS

« vyznamnou roli v tom hraje prazdny ramec z 26 ramcového multiframu (TCH +
SACCH pouziva 26, zatimco beacon pouziva 51 ramcovy multiframe)

MS pfrijem
soucasna BTS

MS vysilani
soucasna BTS

Beacon
jina BTS

TDMA 23 TDMA 24 TDMA 25 TDMA 1 TDMA 2
1 1 1 1
1 1 I 1 1
TA TDMA 23 TDMA 24 TDMA 25 TDMA 1 TDMA 2
1 AR < 1 1 1
1 1 I 1 1
TDMA Y5 TDMA ¥6 TDMA 47 TDMA ¥8_ TDMA 49
Lo

T - TCH; | - Idle (prazdny); B - slot 0 Beacon kanalu

klouzani multiramct 26/51
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Problematika radiovych systému: trunkové radio
(princip funkce), bunkova struktura (princip,
kmitocCtove planovani, handover), problematika
Sireni signalu (vicecestne sireni, unik, diversita,
ekvalizace, frekvencni skakani)

www.mobilnisystemy.cz
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jeden uzivatel je schopen vytizit hovorovy kanal
pomeéerneé malo napr. 1 hodinu hovoru denné:

- neni rozumné, aby jeden uzivatel blokoval kanal cely cas
- vyhodné je sdruzit co nejvice uzivatell - klesa

pravdepodobnost blokovani hovoru
principy trunkového radia:
- vice uzivatell sdili vice kanalu
- kanaly se pridéluji na pozadani

- konkrétni uzivatel vyuziva kanal jen po dobu hovoru

selektivni volba

- zjistuje prijem jen tém uzivatelim, kterym hovor patri

systém je slozitéjsi:

- terminaly musi umeét pracovat na vsech kanalech

- je potreba inteligence v fridici casti
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Fidici
(signalizacni)
kanal -
control

ridici jednotka
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bunka (cell) je Uzemi pokryté jednim
anténnim systém

svazek (cluster) bunék s rozdilnymi
kmitocCty se opakuje v siti
pozadavky na zafrizeni:

- co nejmensi vykon vysilacl

- dobra citlivost a selektivita

prijimacu

velikost bunék (nastavuje plosnou
kapacitu sité) je ovlivnéna:

- vysilanym vykonem svazek
- vyskou antény (nad terénem)
- Clenitosti terénu

- kmitoctovym pasmem

oblast ruseni

www.mobilnisystemy.cz
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makrobunky (® desitky km) - velka Uzemi s malym
provozem - typicky vesnice

mikrobunky (® stovky m) - Uzemi s velkym provozem -
typicky mésta

pikobunky (® desitky m) — uvnitr budov

selektivni bunky - vysilaji jen do urcCitého smeéru (120°)
destnikové (prekryvajici) bunky - véetsi bunky
prekryvajici nekolik mensich; pri rychlém pohybu v
mikroburnkové strukture dochéazi ¢asto handoverim =>
proto jsou rychle pohybujici se Ucastnici predavani
vetsim; také prekryvaji mezery mezi bunkami

hierarchickd bunkova struktura

destnikova f4
B © e
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- Plosna kapacita
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e podle smerovosti

- vSesmeérové bunky - vysila¢ ma vsesmeérovy anténni
systém

- sektorové bunky - jeden anténni systém je obsluhovan
nekolika (typicky 3) vysilaci v nezavislych sektorech
« podle pouziti
- outdoor - vnégjsi
- indoor - vnitrni (v budovach)

34 www.mobilnisystemy.cz




« zpusob rizeni

35

- NCHO

network controlled
(fizeny siti): jednoduchy;
NMT

MCHO

mobile controlled
(fizeny mobilem) velmi
narocny jak na mobil tak
na prenos signalizace

v siti; DECT

MAHO

mobile assisted

(rizeny siti s asistenci
mobilu) kompromis; GSM

« prechod mezi kanaly (vétsinou na hranicich bunek)

« zpUsob prepnuti
- tvrdy
odpojeni a pripojeni
nového kanalu; GSM

- bezesvy
po kratky okamzik
soucCasné oba kanaly;
DECT

- mekky
neustale pripojeno na
vsechny kanaly; CDMA

www.mobilnisystemy.cz
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FDMA - Frequency Devision Multiple Access
(nasobny pristup s kmitoctovym délenim): kazda
komunikace ma prideélenu cast kmitoctového spektra -
radiovy kanal, kmitocet - C

- analogové systémy 1. generace

TDMA - Time Devision Multiple Access (nasobny
pristup s casovym délenim): kazda komunikace ma
pridélen Ccasovy usek na radiovém kanalu - (time) slot
- TN

- digitalni systémy 2. generace

CDMA - Code Devision Multiple Access (nasobny
pristup s kédovym délenim): kazda komunikace ma
pridélen svij koéd

- vysokorychlostni systémy 3. generace

www.mobilnisystemy.cz
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utlum zpusobeny vzdalenosti od vysilace - ma
logaritmicky prubéh (v idedInim prostoru bez prekazek)
stiny za prekazkami - pro signal se objekt stava
prekazkou ve chvili, kdy jeho rozmeéry odpovidaji (nebo
jsou vetsi) vinové délce signalu

Rayleighovy uniky - jsou zplisobené odrazem od
prekazek v malé vzdalenosti (okolni budovy) od
prijimaci antény (fazovy posun)

disperze signalu - je zplsobenda odrazem od velkych
prekazek ve velké vzdalenosti (hory) od pfijimaci antény
(zpozdéni o délku bitu); zpozdéna prichozi kopie bitu
zpUsobuje komplikace pfi prijmu

Doppleruv jev - zvysovani / snizovani kmitoctu
vzajemnym pohybem vysilace a prijimace
(vysokorychlostni vlaky 300 km/hod)

www.mobilnisystemy.cz



 Sifeni po vice cestach casto bez primé slozky » vznik
stojatého vinéni minima / maxima (A/2)

« kmitoCty f =1 -2 GHz tj. vinové délky A = 30 - 15 cm

« Rayleigho unik (fading) = vypadek prijm

e (hluboké minimum) |

odrazena

T /
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uroven (dB)

— vzdalenost - prekazky — Rayleigh

vzdalenost (log)
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samoopravné kody (FEC - forward error

correction) - resi stiny (slabsi prijem) za prekazkami

- pridavaji k uzitecnému signalu dalsi bity (redundantni
informace), které pak na prijimaci umoznuiji detekovat
a pripadné i opravovat vzniklé chyby

prokladani - resi kratkodoby unik

- ,rozbiji“ shluky chyb na jednotlivé bity, které se pak
opravuji samoopravnymi kédy

adaptivni ekvalizace (equalization) - disperze

signalu

- na zdkladé zndmé sekvence bitu (tzv. tréningova
sekvence) se v prijimaci pribézné doladuje adaptivni
ekvalizér (filtr), ktery pusobi proti zkresleni kanalu
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 diverzifikace antén - resi Unik

- velkd hloubka Rayleighovych unikd se dé o cca 3dB

zmensit vysilanim z dvojice antén v urcité vzdalenosti -
tzv. prostorova diverzifikace

- podobny ucinek ma dvojita anténa vysilajici s obéma
polarizacemi - tzv. polariza¢ni diverzifikace — pouziti
zejména ve mestech

« frekvencni skakani (frequency hopping) - resi unik

- vyména kmitoctu

- Rayleighovy uniky se nachazeji v mistech vzdalenych
0 A/2, a tedy mista s Uniky jsou pro rizné kmitocty rtizné
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Struktura site GSM — blokoveé schema (funkce
jednotlivych Casti
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Mobile Station (MS) - mobilni stanice
Base Station Subsystem (BSS) - subsystém zakladnovych stanic

Network and Switching Subsystem (NSS) - sitovy a spojovaci
subsystém

Operating and Maintenance Subsystem (OMS) - subsystém fizeni a
udrzby

BSC

Jz
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MS (Mobile Station) - mobilni stanice:

- MS (Mobile Station)- viastni telefon (terminal)
« zabezpecuje trvalé radiové spojeni se systémem BSS

e zajistuje komunikaci s ucastnikem a zprostredkovava realizaci
sluzeb

« provadi kédovani a dekédovani vysilanych a prijimanych
informaci

- SIM (Subscriber Identity Module) - Ucastnicky
identifikacni modul

e prinasi nezavislost uzivatele na konkrétnim terminalu
 zajiStuje autentifikaci a podili se na Sifrovani
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BSS (Base Station Subsystem) - subsystém
zakladnovych stanic:

- BTS (Base Transceiver Station) — zidkladnové stanice:
anténni systémy a transceivery (TRX)

« zabezpecuji radiové spojeni s MS, modulaci a demodulaci
signalu, kédovani a opravu chyb, méreni signalu atd.

- BSC (Base Station Controller) - radice zakladnovych
stanic - moduly fidici nékolik BTS:

« zajistuji funkce spojené s mobilitou Ucastnika

« handover, rizeni vykonu stanic a time advance, frekvencni
skakani atd.

« ridi rozlozeni Ucastnikl na jednotlivych fyzickych radiovych
kanalech
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« NSS (Network and Switching Subsystem) - sitovy a
spinaci subsystém je spojovaci sit (ISDN)
- MSC (Mobile Switching Center) - mobilni Ustredna -
bézna jako v pevnych sitich:

* hlavnim prvkem je bézné spojovaci pole

 ve spolupraci s dalSimi prvky (zejména s VLR a HLR) zajistuje
navic funkce vyplyvajici z mobility Gcastnikd

« GMSC (Gateway MSC) - brany - zajistuji spojeni s vnéjsimi
telekomunikacnimi a datovymi sitemi

VLR (Visitor Location Register) je databaze mobilnich
,navstévnikl”, kteri se vdaném momenté nachdazi v oblasti
plUsobnosti daného MSC. Tyto databdze se u jednotlivych MSC
neustale aktualizuji tak, jak ucastnici prechazeji mezi jejich
oblastmi pusobnosti. Obsahuje i roamingové Ucastniky, pokud
se v oblasti vyskytuiji.
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- HLR (Home Location Register) - domovsky registr -
centralni databdze Gcastnikl operatora, obsahuje:

« IMSI (International Mobile Subscriber Identity)

MSISDN (Mobile Station ISDN Number) - telefonni cislo

ucastnika

adresu VLR, na které se pravé ucastnik nachazi

dalSi pomocné Udaje o Ucastnikovi (predplacené sluzby atd.)

AuC (Authentication Center) - autentifikaCni centrum, které s

pouzitim klice ovéruje Ucastnika proti kli¢i v jeho SIM karté

- EIR (Equipment ldentity Center) - centrum identity
terminall - databaze vsech terminall

- umoznuje napr. blokovani telefonu po jeho zcizeni
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« OMS (Operating and Maintenance Subsystem) -
subsystém provozu a dohledu - centralni pocitacovy
systém, ktery komunikuje s vétSinou prvku sité GSM, a
umoznuje operatorovi jejich centralni spravu a dohled nad
jejich funkci:

- OMC (Operating and Maintenance Center)
« okamzité rizeni a udrzba sité spise regionalniho charakteru
- NMC (Network Management Center)

VVVVVV

« dlouhodobéjsi rizeni a planovani sité jako celku napr. sledovani
zatizeni a planovani rozsirovani kapacit

* rozhodnuti NMC se predavaji OMC k vlastnim realizaci

« veliké sité mohou mit vice OMC fizenych jedinym NMC

« U malych siti mohou byt naopak funkce OMC a NMC spojeny v
jediném centru
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Vylepseni GSM: HSCSD, GPRS, EDGE,
IMT2000: UMTS
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50

0. generace - pred rokem 1980

1. generace (NMT) - zacatek 80. let
- bunkova struktura
- analogové systémy

- zameéreny na prenos hlasu (data v omezené mire)

2. generace (GSM) - zacatek 90. let
- digitalni systémy
- prenos dat malou rychlosti (9,6 kbit/s)

2,5. generace (GPRS, EDGE) - konec 90. let

- vylepSeni (paketovéa data) a urychleni datovych prenosu
3. generace (IMT 2000, UMTS) - zacatek 21. stoleti

- vysokorychlostni datové prenosy (2 Mbit/s)

- méel to byt jednotny celosvetovy systém
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High-Speed Circuit-Switched Data -
vysokorychlostni data se spojovanim okruht

Vylepseni GSM-CSD (Circuit Switched Data - data
s prepojovanim okruhu), které dosahuje rychlosti pouze
9,6 kbit/s

Princip:

- redukce kanalového kdédovani » zvyseni rychlosti
na 14,4 kbit/s tj. +50%

- spojovani slotu (az 4) pro jednoho uzivatele
Bitové rychlosti az 4x 14,4 = 57,6 kbit/s

Plati se za Cas

Mezi operdtory pomérné malo rozsifené (v CR 02)

www.mobilnisystemy.cz



General Packet Radio Service - vSeobecna paketova

radiova sluzba (release 97)
VylepSeni GSM o paketovy zplsob prenosu dat
Princip:

- redukce kanalového kddovani » zvyseni rychlosti

na 20 kbit/s tj. vice nez dvojnasobek
- spojovani slotu - sloty sdili vice uzivatel(

- paketovy zpusob prenosu - sloty sdili vice uzivateld

Plati se za prenesena data (ne za cas)

Bitova rychlost az 4x20 = 80 kbit/s Kédové Rychlost
v v ] , o schéma | [Kkbit/s]

V CR vsichni operatori CS-1 8,0
CS-2 12,0

CS-3 144
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« PCU (Packet Control Unit) - pIni funkci BSC pro data
« SGSN (Serving GPRS Support Node) - ,router” v GPRS siti
« GGSN (Gateway GPRS Support Node) - brana do dalsich siti

Tk =

Vnéjsi sité
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« Enhanced Data Rates for GSM Evolution - vylepseni
datovych rychlosti pro GSM

e Princip zvyseni rychlosti:

- redukce kanalového kédovani podle kvality signalu

- pouziti modulace s vyssi spektralni ucinnosti » 8-PSK
« Dve casti:

- ECSD (Enhanced Circuit Switched Data) - zvyseni

bitové rychlosti pro komutované spoje — vétsina operéatort
neimplementuje

- EGPRS (Enhanced GPRS) - zvySeni bitové rychlosti pro
paketové spoje (GPRS)
« downlink az 200 kbit/s

« uplink az 100 kbit/s
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PO O LT OTOT LD DI L DO PDT

Kédova schémata EDGE (EGPRS)
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T e

Kodové schéma Bitova rychlost Modulace
(MCS) (kbit/s)
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International Mobile Telecommunications 2000

kolem roku 2000

- v pasmu 2000 MHz

bitové rychlosti 2000 Mbit/s

Standard ITU (Mezinarodni telekomunikacni Unie)
5 navrha:

IMT-DS Direct-Sequence: W-CDMA a UTRA-FDD (UMTS)

IMT-MC Multi-Carrier: CDMA2000 naslednik 2G CDMA (IS-
05)

IMT-TD Time-Division: TD-CDMA a TD-SCDMA, které jsou v
UMTS oznacCeny UTRA TDD-HCR a UTRA TDD-LCR

IMT-SC Single Carrier: UWC nejlepsi implementace EDGE
IMT-FT Frequency Time: DECT

6. navrh: WiMaX
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IMT-TC

(UMTS)
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 Universal Mobile Telecommunications System -
univerzalni mobilni telekomunikacni systém

« Evropsky navrh pro IMT-2000

* Jako radiové rozhrani je pouzito W-CDMA a pro UMTS se
oznacuje jako UTRA
- také pouzito v Japonském FOMA
- zalozena na DS-CDMA
- Cipova rychlost 3,84 Mc/s
- modulace QPSK se sirkou kanalu 5 MHz
- kmitocCtovy i casovy duplex (FDD i TDD)
- bitoveé rychlosti 384 kbit/s — 3,6 Mbit/s (pro HSPDA)
- kdrojové kédovani: AMR — Adaptive Multi-rate
- Kanalové kédovani: konvolucni a turbo kédy
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Kmitoc¢tova pasma UMTS

1
S gl UMTS - UMTS I UMTS frok 2000)
1800 — FO D FO D
| | ¢« |
| | | |77 I
1800 1900 2000 2100 2200 2300 2600 2700
Frekvencni rozs ah Sitka pasma |Pouzita technologie

1920 - 1980 MHz B0 WMHz W-CDMA (wzestupny smér, Ocastnik - sit)

2110 - 2170 MHz b0 MHz W-CDMA (sestupny smer, sit’- dcastnik)
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