W» Zaklady mobilnich systemu a GSM

Tt A
* . i
- 1

-

:m:ca":-vm. 7

DRWTAVS T & A

";‘. -‘
= NP, SN NS

-

—

. b

@AY A

e
L

I WA‘FIW‘-

I

VOS a SPSE Olomouc
Ing. Jiri Burda
www.mobilnisystemy.cz



e 1982 - CEPT zaklada skupinu GSM (Groupe Spécial
Mobile) jejimz Ukolem je navrhnout panevropsky

system S nasledUJ|C|m| Kritérii:
kvalitni prenos lidské reci

- digitalni ISDN kompatibilni sit
- maximalizace kapacity sité ve frekvencnim pasmu
- mezinarodni kompatibilita a podpora roamingu
- podpora modernich sluzeb (ISDN)
- nizka cena mobilnich stanic a sluzeb
- moznost minimalizace mobilnich pristroju
- minimalizace prikonu (napajeni z baterii)
e 1986 - testy technologii digitalniho vysilani v Parizi
(TDMA a FDMA)

e 1987 - 12 zemi sepsalo memorandum o technologii
GSM (MoU)

www.mobilnisystemy.cz



1988 — CEPT zacal tvorit GSM specifikace, dalsich 5 zemi
MoU

1989 - iniciativu GSM od CEPTu prebira ETSI
1990 - zamrazena Phase 1 GSM specifikaci

1991 - uvolnén standard GSM 1800, doplnék umoznujici
snadné pripojovani zemi k MoU
1992 - uzavreni Phase 1 specifikaci, zavedeny prvni

komercni sité na zaklade Phase 1, prvni roamingova
smlouva (GB - Fl)

1993 — Australie jako prvni neevropska zemé podepsala
MoU (jiz 70 ¢lent) V GB prvni komer¢ni sit GSM 1800

1994 — MoU ma vice nez 100 signataru ze 60 zemi, pres 3
mil. Ucastnikd GSM
1995 - vyvinuty specifikace americké verze GSM 1900
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Vyvoj GSM Il
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e 1991 - prvni mobilni (analogova) sit v CR

e 1996 - prvni GSM sit v CR

e 2000 - prvni GPRS sluzby v CR

e 2000 - treti operator v CR

e 2006 - prenositelnost Cisel v mobilnich sitich

Myslenka [] Vyvoj ] Implementace

Phase 2+
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B
Phase 1
B
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standaray GSM |

* ETSI dokumenty tykajici se GSM jsou volnée stazitelné z
adresy

* nemoznost uzavreni vyvoje tak komplexnich a vyvijejicich
se specifikaci, jaké vyzaduje sit GSM => rozdéleni vyvoje
na faze (Phase):

e Phase 1 (1992):

- zakladni hlasové a faxové/datové sluzby
- mezinarodni roaming

- predéavani a blokovani hovor(

- sluzba SMS

- SIM karta a sifrovani
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 Phase 2 (1994) - pridané specifikace:

- identifikace volaného a volajiciho

- pridrzeni a zaparkovani hovoru

- konferencni hovory

- uzavrené skupiny uzivatell

- rozsirené moznosti datovych sluzeb
 Phase 2+ - pridané specifikace:

- vicenasobné cislo

- vice profilU sluzeb

- privatni cCislovaci plany

- propojitelnost s jinymi standardy mobilnich siti
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e hlavni sluzba GSM telefonie
- neunosnost prenosu ISDN-B kanalu (64kb/s) => specialni GSM kdédovani
recového signal
- sluzba tisnového volani (obchazi overovani ucastnika)
e velky vybér datovych sluzeb
- sit je digitdIni => neni potfeba modem, ale modemy musi byt na rozhrani
mezi siti GSM a starymi analogovymi pevnymi sitemi (POTS Plain Old
Telephone Service)
- datovy prenos do 9600 b/s mezi mobilnim ucastnikem a ISDN, POTS, a
rznymi datovymi sitémi jak s virtudlnimi okruhy, tak i virtudlnimi pakety
napr X.25 nebo X.32
- faxova sluzba podle specifikaci Group 3, sluzba zasilani kratkych
textovych zprav SMS a dalsi

e rada dalsich sluzeb
- jako predavani hovoru pri nedostupnosti Ucastnika, zamezeni odchozich
nebo prichozich hovorl atd.
- dokumenty GSM Phase 2 pfinasi vyrazné rozsireni sluzeb (identifikace
Ucastnika, konferencni hovory atd.)

- Phase 2+ (zejména sluzby orientované na podnikani a obchod a
kompatibilitu s dalsimi datovymi sitémi)
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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 rizeni a
udrzby

BSC

Jz

....................................................................................................................................................................
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e MS (Mobile Station) - mobilni stanice:
- MS (Mobile Station)- viastni telefon (terminal)

e zabezpecuje trvalé radiové spojeni se systémem BSS

» zajiStuje komunikaci s UcCastnikem a zprostredkovava realizaci
sluzeb

e provadi kdodovani a dekdédovani vysilanych a pfijimanych
informaci

- SIM (Subscriber Identity Module) - Ucastnicky
identifikacni modul

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

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

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

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

 zajistuji funkce spojené s mobilitou Ucastnika

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

* fidi rozlozeni Uc¢astnikt na jednotlivych fyzickych radiovych
kanalech

www.mobilnisystemy.cz



 NSS (Network and Switching Subsystem) - sitovy a
spinaci subsystém je spojovaci sit (ISDN)
- MSC (Mobile Switching Center) - mobilni Ustredna -
bézna jako v pevnych sitich:

e hlavnim prvkem je bézné spojovaci pole

e ve spolupraci s dalsimi prvky (zejména s VLR a HLR) zajistuje
navic funkce vyplyvajici z mobility G¢astnik®

e GMSC (Gateway MSC) - brany - zajistuji spojeni s vnéjsimi
telekomunikacnimi a datovymi sitémi

VLR (Visitor Location Register) je databaze mobilnich
,navstévnikd“, kteri se v daném momenté nachazi v oblasti
pusobnosti daného MSC. Tyto databdze se u jednotlivych MSC
neustale aktualizuji tak, jak ucastnici prechazeji mezi jejich
oblastmi plisobnosti. Obsahuje i roamingové Ucastniky, pokud
se v oblasti vyskytuji.
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- HLR (Home Location Register) - domovsky registr -
centrdlni databaze Gcastnikl operatora, obsahuje:

 IMSI (International Mobile Subscriber Identity)

« MSISDN (Mobile Station ISDN Number) - telefonni cislo
ucastnika

e adresu VLR, na které se pravé ucastnik nachazi

e 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 Identity Center) - centrum identity
termindll - databaze vsech terminall

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

- OMC (Operating and Maintenance Center)
e okamzité rizeni a udrzba sité spise regionalniho charakteru

- NMC (Network Management Center)

zatizeni a planovani rozSirovani kapacit
e rozhodnuti NMC se predavaji OMC k vlastnim realizaci

e veliké sité mohou mit vice OMC rizenych jedinym NMC

e u malych siti mohou byt naopak funkce OMC a NMC spojeny v
jediném centru
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* Jednotlivé Casti sité GSM maji svoje specifické a
nezastupitelné ulohy a vzajemné jsou propojeny
standardizovanymi rozhranimi, ktera jsou navrzena
tak, aby mohla vyuzivat k prfenosu standardni kanaly PCM
(mimo zcela specifického radiového rozhrani mezi MS a
BTS - Um).

o Systémy MSC, GMSC, VLR, HLR, EIR, SMSC a dalsi spolu
navic komunikuji pomoci standardni signalizace SS7.

A A
I < =T |
< : > 'E' 4—:> -
| |
13 kb/s BTS 16 kb/s TCE 64 kb/s MSC 64 kb/s

www.mobilnisystemy.cz



e« Mezi MSC a BSC je vrazen TCE (Trans Coding
Equipment) - transkodér:
- Sdruzuje Ctyri GSM kanaly do jednoho PCM kanalu
(4x16=64), aby se sSetrilo prenosovou kapacitou (signaly k
BSC a BTS se zpravidla prenaseji radioreléovymi spoji).
- Prevadi signalizaci SS7 do formy vhodnéjsi pro nasledny
radiovy prenos.

13 kb/s BTS 16 kb/s BSC 16 kb/s TC 64 kbls MSC 64 kb/s
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e sit GSM pouziva nékolik druht &islovani
- IMSI (International Mobile Subscriber Identity) -
unikatni Cislo oznacujici jednoznacné ucastnika, je uzivano
jen siti GSM interné a obsahuje:
e MCC (Mobile Country Code) - Cislo zeme (3 Cislice):
- CR: 230, Némecko: 262, Polsko: 260, Slovensko: 231
e MNC (Mobile Network Code) - Cislo site (2 Cislice):
- Eurotel: 01, T-mobile: 02, Vodafone: 03
* MSIN (Mobile Subscriber Identification Number) (do 10
Cislic)

- TMSI (Temporary Mobile Station Identity) - doCasné
pridélované kratsi cCislo pro komunikaci mezi MS a BSS,
platné jen pro danou LAl

 toto Cislo se doCasné uklada do SIM karty a VLR
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- MSISDN (Mobile Station ISDN Number) - telefonni cislo,
kterym je Ucastnik identifikovan navenek

e toto Cislo vytacime, pokud se chceme s Ucastnikem spojit
e prenositelnost Cisla — ztraci smysl prefixy:

e Eurotel: 72 (601,2,6,7), T-mobile: 73 (603,4,5), Vodafone: 77
(608)

- IMEI (International Mobile Equipment ldentity) -
patnactimistné cCislo jednoznacné identifikujici terminal
(obsahuje Cislo typu i sériové Cislo telefonu)

 je vypaleno v terminalu a ulozeno v registru EIR
* |ze pomoci n€j napriklad zablokovat ukradeny telefon

Pozn.: Vyse uvedena cisla jsou jen vybérem téech

vvvvvv

nejdulezitéjsich.
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Umisteni nejdulezitejsich cCisel v siti

HLR/EIR/AuC

EIR HLR

7

HE=n

VLR adresa <<

ebéhem provozu sité se
pouzivaji jesté dalsi typy
Cisel

enapf. HON (HandOver
Number), které je
pridélovano v okamziku
handoveru pro jeho
potreby apod.
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PLMN (Public Land Mobile PLMN (HLR)
Network) - oblast obsluhovana MSC/VLR

jednim operatorem
- teoreticky ma jedinou sadu HLR

- prakticky jich mivé z ddvodd
zalohovani vice

MSC/VLR - oblasti obsluhované
jednou MSC MSC/VLR | MSC/VLR

LA (Location Area) — oblasti s
identifikaci LAl (LA Identity)

- LA jsou malé skupiny bunek
obsluhované stejnou MSC

- LAI hraje dUlezitou roli v provozu sité
CGI (Cell Global Identity) - identifikace bunky
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