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RENDSZERTECHNIKAI FELEPITES
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GSM (Global System for Mobile
Communication)

* 890-960 MHz savban valo atvitel (ebbdl 50MHz
a kihasznalt savszélesseq)

« 890-915 MHz mobil allomasrol

* 935-960 MHz bazis allomashoz

« 124 felhasznalhaté 200 kHz savszélessegu full-duplex
csatorna (ebbdl 42 jelzéscsatorna és 82 beszedatviteli
csatorna)

J. Berke



CELLULARIS FELEPITES

A lefedettség biztositasa

D... tarscsatornak tavolsaga



CELLULARIS FELEPITES

» tobb D/R arany hasznalata
» cellak megosztasa (allomasok kozott)
« csatorna kiosztas moédositasa

J. Berke



CSATORNA KIOSZTAS

Legyen N=7, ekkor cellanként 18 (illetve egy
cellaban (124/7) 17) csatorna kerulhet

: 890 - 935 ,

: 890,2 - 935,2
:890,4 - 935,4
: 890,6 - 935,6
: 890,8 - 935,8
: 891 - 936 ,

: 891,2 - 936,2

-~

-~

-~

kiosztasra:

891,4-9364 ,...
891,6 - 936,6 ,...
891,8 -936,8 ,...
892 -937 ,...,

892,2 -937,2 ,...
892,4-9374 ,...
892.,6 - 936,6 ,...

J. Berke

913,8 - 958,8
914 - 959

914,2 - 959,2
914,4 - 959,4
914,6 - 959,6
914,8 - 959,8
913,6 - 958,6



KAPCSOLATFELVETEL .
hivas kezdemenyezes

. Felhasznalo a hivott szam tarcsazasaval (elkiildésével), a
jelzéscsatornan jelzi a bazisallomas felé a
hivaskezdeményezést.

. Bazisallomas az igényt jelzi az MSC felé.

. MSC egy hasznalaton Kiviil levo csatornat oszt ki a felhasznalo
szamara és ezt jelzi a megfelelo bazisallomas felé.

. Bazisallomas jelzi a mobil allomas felé, hogy igénye
kiszolgalasra Keriil és rendelkezésére bocsatja a
hangcsatornat.

. A mobil allomas visszajelzi a bazisallomas felé, hogy
hasznalatba veszi a kijelolt hangcsatornat.

. A hivott késziilék Kicsong ¢s kezdodhet a beszélgetés.

J. Berke
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KAPCSOLATFELVETEL II.
hivas fogadas

. MSC-be hivas érkezik egy adott mobil allomas szamara.
. MSC a hivott mobil allomas adatait jelzéscsatornan elkiildi az osszes

bazisallomas szamara.

. Azon bazisallomas, amelyik teriuletén a szoban forgo mobil allomas

tartozkodik, jelzést kiild a mobil allomasnak, hogy hivasa érkezett.

. A mobil allomas jelzést kiild a bazisallomasnak, hogy fogadja a

hivast.

. A bazisallomas jelzést kiilld az MSC-nek a fogadasrol.
. MSC Kkijelol a mobil allomas szamara egy hasznalaton kivil levo

csatornat és errol jelzést kiild a megfelelo bazisallomasnak.

. Bazisallomas tovabbitja a mobil allomas felé, hogy van szamara

szabad csatorna.

. A mobil allomas nyugtazza ezt a bazisallomas felé.
. Bazisallomas a mobil allomas készenlétét jelzi az MSC felé és egyben

megnyitja a csatornat a mobil allomas felé.

10.Mobil allomas fogadja a hivast.; perke



Handover

Ha egy felhasznalo elhagyja az egyik cella teriiletét és egy masik cella teriiletére

1ép, meg kell sziintetnie kapcsolatat a régi cella bazisallomasaval, és
kapcsolatot kell 1étesiteni az uj cella bazisallomasaval.

LEPESEI:

1.

N

Az MSC folyamatosan figyeli minden mobil allomasnak Kiosztott csatorna
vivojének szintjét. Ha ez a szint egy adott érték ala siillyed, az MSC minden
bazisallomastol bekéri az adott mobil allomasra prognosztizalhato
vivoszintet.

Ezek kozil az MSC kivalasztja a legmagasabbat és a kivalasztott uj
bazisallomasnak un. ,,tx-on” tizenetet kiilld, ami jelzi az Gj bazisallomas felé,
hogy uj mobil allomast kell kiszolgalni.

Ha a mobil allomas éppen beszélgetést folytat a handover idején, az MSC
egyben egy uj szabad csatornat is kijelol a mobil allomas szamara.

Egy idoben az 0j bazisallomas értesitésével, az MSC a régi bazisallomast egy
»hand-off” lizenet segitségével értesiti az adott mobilallomas cellabodl valo
kilépésérol. Ezzel megtorténik az atadas, azaz az adott mobil allomast az 0j
bazisallomas szolgalja Ki.

Ha a mobil allomas éppen beszélgetést folytat, akkor atvalt az uj csatornara.
Az uj bazisallomas jelzést kiild az;MSC-nek az atvétel sikeres
lebonyolitasarol.



JELZES ATVITEL

 BS-tol MS-hez: (40,28,5) parameéteri (n,k)-koddal
« MS-tol BS-hez: (48,36,5) parameéteri (n,k)-koddal

A kodok aranyai: 28/40=0,7 és 36/48=0,75
Mindkét kod kédtavolsaga: 5, tehat
4 hibat képesek jelezni és 2 hibat képesek javitani.

NMT900 esetén konvolucios koddal

Az atvitel frekvencia-billentylzéssel 1,2 - 2,4 kb/s
sebességgel.

J. Berke



BESZED KODOLASA

» analog beszeéd digitalizalasa
+ digitalis bitfolyam hibakodolasa
 bitfolyamok osszeflizése

» tovabbitas TDM segitségevel (frequency
hopping)

J. Berke



ANALOG BESZED DIGITALIZALASA

e mintavételezés 8 kHz-es frekvenciaval

* linearis kvantalas 13 biten (104 kb/s
adatfolyam)

« 20 ms beszédbol 260 bit adat (13 kb/s)
(Vocoder segitségevel)

« Egyeb lasd:

J. Berke



HIBAVEDELEM

2060 = 50+132+78 50 nagyon fontos,

l l 132 fontos
3 4 78 kevésbé fontos bit
H_J

189 x 2 = 378 (1:2 aranyu konvolucios kod)

378 + 78 = 456 bit 20 s-ramm) 22,8 kb/s

J. Berke



KELETKEZO ADATMENNYISEG

* 13 kb/s beszéd

« 9.8 kb/s hibavédés

* 0,95 kb/s jelzésatvitel

* 10,1 kb/s szinkron biztositasara

OSSZESEN: 33,85 kb/s

J. Berke



INTERLEAVING

2 X 20 ms beszédbdl keletkezett adat osszeflizése

2.45€%=912=8.114bit
e

1 2 3 4 5 6 71 8

Ki

113

114

J. Berke



FREQUENCY HOPPING

« Egy csatornara (200 kHz) 8 felhasznalot

multiplexalnak (TDMA).

« Minden felhasznald kulonbozo frekvenciasavban

van.

« Egy felhasznaldra tehat 25 kHz savszélesség jut.

J. Berke



Beszéd atvitelehez
kapcsolodo fogalmak

Burst: kétszer 20 ms beszéd kodolasabol adodo osszefuzott
adat.

Keret: nyolc felhasznalo kétszer 20 ms beszédanyagabol
szarmazo adat

Multikeret: 24 felhasznaloktol szarmazo keret egyiitt, ahol
egy keret ures és egy keret az un. SACCH (Slow
Associated Control Channel), amely a beszédcsatornak
feliigyeletével és iranyitasaval kapcsolatos adatokat
szallit

Szuperkeret: 51 db multikeret egyuttese

Hiperkeret: 2048 szuperkeret 0sszessége
J. Berke



TDMA keretszerkezet beszédre

/Time Division Multiple Access/

3 bit 57 bit 1 bit 26 bit 1 bit 57 bit 3 bit 8,25 bit
| (szinkron) | (beszéd) (szinkron) | (szinkron) | (szinkron) | (beszéd) (szinkron) | (1d0)

156,25 bit = 0,577 ms

keret 0 I 6 7
4,615 ms

multikeret | 0 1 24 | 24
120 ms /

szuperkeret [ 0 | 1 | [ 49 [ 50
6,12 s

hiperkeret [ o [ 1 | [2046[2047

3h 28 min 53,76 s
J. Berke



ROAMING 2/1.

HLR (Home Location Register) :

« az adott szolgaltato elofizetoi
« adatbazis, amelyet az MSC tarol

— tartalmazza az elofizetok sztatikus adatait (elofizetoi azonosito,
szolgaltatasi jogosultsagok, ...)

— tartalmazza az elofizetok dinamikus adatait (aktualis tartozkodasi hely,
az eléréshez sziikséges iranyitasi adatok).

* A HLR-hez kapcsolodik a hitelesito kozpont (Authentication
Center — AUC)

— a HLR-ben nyilvantartott elofizetohoz létezik egy azonosito Kulcs,
amely a jogosulatlan hasznalatot hivatott megakadalyozni.

J. Berke



ROAMING 2/II.

VLR (Visitor Location Register)

—adott szolgaltato teruletén ideiglenesen
tartozkodo elofizetok adatai

—az MSC-ben keriil tarolasra

 EIR (Equipment Identity Register)

— késziilék azonosito regiszter

J. Berke



AZ ATM

[Asynchronous Transfer Mode/

« AZ ATVITELI MODOK OSSZEHASONLITASA

- AZ ATM FELEPITESE

— kis, rogzitett meéretu cellak (48 oktett adat, 5
oktett fejrész)

— szukseg szerinti elv a tovabbitasban
—rugalmas savszélesség

J. Berke



AZ ATM CELLA FEJRESZENEK
FELEPITESE

CLP
GFC | VPI | VPI | VCI VCI VCI | PTI HEC
4 4 4 4 8 4 3 1 8 bit

t (id8)

GFC - Generic Flow Control (altalanos folyamatvezérlo)

VPI - Virtual Path Identifier (virtualis utvonal azonosito)
VCI - Virtual Channel Identifier (virtualis csatorna azonosito)
PTI - Playload Time Identification (hasznos adat tipusa)

CLP - Cell Loss Priority (cella vesztés prioritasa)

HEC - Head Error Control (fejrész ellenorzo kod)

J. Berke



ATM PROTOKOLL
REFERENCIA MODELL

Menedzsment feliilet

/

Vezérlofeliilet Felhasznaloi feliilet

Magasabb rétegek Magasabb rétegek

ATM adaptacios réteg

ATM réteg

Fizikai réteg

Y

J. Berke

/

/ Réteg

/ menedzsment
Réteg
menedzsment




AZ ATM CELLAK FELEPITESE
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AZ ATM FORGALOM NEGY OSZTALYA I

CBR (A) - konstans bitsebesség
- osszekottetés alapu, szinkron forgalom
(nem tomoritett hang, vagy képatvitel)
- csucssebességl cellaforgalom tamogatasa

J. Berke



AZ ATM FORGALOM NEGY OSZTALYA II.A.

VBR-RT (B) - valtozé6 bitsebesség
- valés ideju
- osszekottetés alapu, szinkron forgalom
(elo kepatvitel)
- csucssebesseégu forgalom forgalom
tamogatasa
- maximalis burst forgalom

J. Berke



AZ ATM FORGALOM NEGY OSZTALYA II.B.

VBR-NRT (B) - valtozo bitsebesség
- nem valoés ideju forgalom
(video playback, multimédia)
- csucs cellasebességu forgalom
tamogatasa
- maximalis burst forgalom

J. Berke



AZ ATM FORGALOM NEGY OSZTALYA IIL.

ABR (C) - valtozo bitsebesség
- 0osszekottetés alapu

- aszinkron forgalom (nagy kiterjedésu X25,
kerettovabbitas ATM-en keresztul)

- csucs cellasebességu forgalom
tamogatasa
- maximalis burst forgalom

J. Berke



AZ ATM FORGALOM NEGY OSZTALYA V.

UBR (D) - osszekottetés-mentes adatforgalom
(LAN forgalom, nagy kiterjedési SMDS
forgalom stb.) ;
nincsenek mindségi paraméterek megadva

J. Berke



GPRS l. - (General Packet Radio Service)

Uj csatornakédolassal miikodé csomagkapcesolt atvitelt nyijto
szolgaltatas

A felhasznalo atviteli igénye szerint tobb (legfeljebb 8) idorés
foglalhato le egyszerre és igy (a csatornakodolas miatt)
legfeljebb 171,2 kb/s atviteli sebesség biztosithato.

A dijazas az elkildott adatmennyiség alapjan.

Adat atvitelére fejlesztve, de hasznalhato beszéd atvitelére is.

A GPRS halozat a meglévo GSM architektura Kibovitése
mellett sajat csomopontok létrehozasaval mukodik.

J. Berke



GPRS Il. - miikodés

A HLR Kkiegésziil egy GPRS regiszterrel, amely tartalmazza a
felhasznalok GPRS elofizetési adatait

Az SGSN (Servicing GPRS Support Node) kezeli a csomagok
iranyitasat, Frame Relay alapu interfészen kapcsolodik a
bazisallomasokhoz.

A GGSN (Gateway GPRS Support Node) mas halozatokkal
teremti meg a kapcsolatot.

A bazisallomasok Kiboviilnek egy csomagvezérlo egységgel
(Packet Control Unit — PCU), amely az SGSN-hez
kapcsolodik.

A GPRS csak olyan mobil allomas segitségével veheto igénybe,
amely GPRS keépessegii.

J. Berke



EDGE - Enhanced Data rates for GSM Evolution
/3G mobil kommunikacios protokoll/

Tetszoleges csomagkapcsolt felhasznalast tamogat - Internet
* Video szolgaltatasok

e Multimédia tartalmak

Mudulacio és kodolas:

. (GMSK) vagy

. (8PSK)

Max. 59.2 kbit/s/slot

J. Berke



HSPA - High Speed Packet Access
/3G mobil kommunikacios protokoll gyujtemény/

HSDPA - High-Speed Downlink Packet Access

max. 14.4 Mbit/s letoltést tamogat (jelenleg: 1.8, 3.6, 7.2
Mbit/s) (elméleti)

HSDPA+ max. 42 Mbit/s letoltést tamogat

HARQ (Hybrid Automatic Repeat-reQuest) alapu
redundancia csokkentést tartalmaz az adatokra

A cella és a jel minosége alapjan adaptiv modulaciot és
kodolast tartalmaz (pl. (QPSK)
és 16 modulacio)

HSUPA - High Speed Uplink Packet Access

max. 5.76 Mbit/s feltoltés (elméleti)
gyakorlatban 1.4, 1.9 Mbit/s

J. Berke



Keszulékek megkiilonboztetése

A tipus:

« vonal- és csomagkapcsolt szolgaltatasokra egyarant
képes.

B tipus:
* csak vonalkapcsolt szolgaltatasokra képes.
C tipus:

« csak csomagkapcsolt szolgaltatasokra képes.

J. Berke



1. Feladat

a, Beszélgetés: 61 perc
b, Internet alapu adatatvitel: 3,5 Mbyte
¢, Video konferencia: 17 perc (QVGA, 16 bit/pixel,

15 kép/s, CD-DA hang, 40:1 tomorités)

J. Berke



Feladat megoldasa

 Beszéd: (61x60x33,85)/(8x1024) = 15,12 Mbyte
« Adat: 3,50 Mbyte
* Video-kép:
(320x240x16x15x17x60)/(8x1024x1024x40) Mbyte
56,03 Mbyte

* Video-hang:
(44100x1x16x17x60)/(8x1024x1024x40) Mbyte
2.14 Mbyte

(“)SSZQSQIIZ

1. 76,79 Mbyte
2. 61x30 + 61,67x15= 2755,05 Ft
3. 76,79x15=1150,8 Ft__



2. Feladat

Adjuk meg percben, egy tomorités nelkuli
AISA DUAL legifelvétel (359 csatorna,
1x1 m? terepi felbontasu, a teljes teriilet:
10x1,2 km?, pixelenként 12 bit) letoltési
idejét optimalis ADSL4 (letoltés seb.:
4096 kbit/s) halozat esetén!
Szamitasainkat indokoljuk!

J. Berke



