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/_‘r_"_—rxx @ BELL SYSTEM N A 1947

o= —-‘séx i rod2 sebmRgbefika s2t?2

& = T HOTR MO A DHRingz Bellovich |l abor
§ Aopakovan® vyugit2 ste
,’7 i v nesousedn2ch buRk&S&ch

A leden 1969:

i Bell Syst enbuhPkoauwlt 2s yp
. As opakovanim vyugit2m
AumogRoval hovory z te

vliac2ch na cesthD mezi
Washingtonem.

A 17 Iervna 1947 Av p§SmU 450 MH z |, na t
. ' |
i AT&T a Southwestern é%ﬁi%fs%p_oSa?lﬁovpar“\'?n‘éy”'
mobi | n?2 radlotelefon)@\zézgzcuzgl%ltléedisko byl o
A MTS (Mobile RadieTelephone Service) na )
komer| n2 b§gzi pro vesSe,]

i v p8smu 150 MHz
Ana tzv. z-nov®m princip
\“ i "downlink"2>3)vys2l al centr 8l n?z
) vgechny pohybliv® stanic
“ T "uplink"(3>4)vys2] ala mobil n2
vikonem k jedn® z nhRkol i
ta pSedg§vala hovor po veden?

Lekce Il  -10 centr8l nz2ho vysz2l] ale
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m
A 1973: I
l

I rod?2 se mobiln?z telefon
A zkonstruoval har. Martin Cooper

I general manager, Communications Systems
Division , Motorola,

i dodnes povagovanl za
mobil n2ho telefonu

i pod8vs8 patent s n8§zve
i v New Yorku postavil
(BTS) a zkonstruoval

B

namnmér_jr A 1973:
T mobi |l n?2

j_EII'E ‘e ot
30 unc? (0, 85

—I_ RECEIVER J’ A 1983:

EITE'.!".I"I"
T Mot orol a uv§gd?

Part of one diagram in US Patent 3,906,166
A _ telefon DynaTAC
3. dubna 1973: A 0,45 kg, 3500 USD

i prvn2 mobiln2 hovor z rtg\olig'gbnzho telefonu

Adr. Cooper zavol &ITBel haismu koI eg
t gnl et? 5 A r

[OIAY .
T konkurenci, kter8 tak® vyv?2 eI qﬂb J F?Zn
vt el efonT/ u

BASE
STATION

Lekce Il ~ -10
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A 1.generace (1G) A 2.generace (2G)
i jegtnND analogovsg !'Hiljig digitsglnz 111
Apro dnlen2 dostupnl chj &drektvleine® fnrae kven

C
meng? | 8sti (kan8ly) Prousgtzyed niecth\n? m ul a
f rekven! N2 ho mul t i p| e x Iy TDM/TDD nebo TDM/FDD

i EDM/EDD Apro hovory jsou VY
Apro jednotliv® hovoryfre‘“’eorhI | f}z ans§l
vgdy cel ® frekvenlnZAhklai:g‘ﬁj’Ve@)pSS;:]égen y
| AMPS . _ I GSM (Evropa),
A Advanced Mobile Phone Service Ag? Ska kanSlu 200 k
" Ahl avnn v USA i CDMA (USA)
- NMT i D-AMPS (USA)
A Nordic Mobile Telephone i PDC (Japonsko)

T g2Ska kanglu Afégenerace’?’?’?

Av Evroph . {® 5 gener a

) i syst®my 2.

i TACS mognost pSenosu d
ATotal Access Contr ola RS HEED, EDGE

Aupravenl syst ®mAA§"P§nerace(SG UMTS)

T Ahl avnhD ve Vel k® BI‘I\}I%P s amnS$en:? n a

Slide 5 .
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A mobiln2z s2tnD z8sadn un
|l i cenl nz2ch p8smech
i frekvence dost 8vaj?
z8kl adhD individus8l n?2
Apolet oper8&8torT je
frekvenc?
i oper 8t oSi dost8vaj? n
frekvenc?
Aurliti pol et "frék%&rrgthkéthkélmbq*'nDk
Adg&no pS2mo licenc?2 1 vyv?2j?2
A mobiln2 oper§toSi pé@'Sanb”
i pokrit "neomezenh Ve oYu
Atypicky: cel ® Yzem? t&§<tdl.?
i ale jen "s omezehMi rﬁplglgi(mrﬁ|eq7per§tor
frekvenc?2" ugi t?
A Segenz: 'l' real.
i buRkovl (celul §rn2) i ncJ
Aplocha k pokryt2 je dn
| 8sti (buRky)
Av sousedn2ch buRkE&c
stejn® frekvence
A frekvence se mohou opakovat v
nesousedn2ch buRkS8c

Lekce Il -10
Sillilde 6] .
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pS2dnl

mo b i
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zeahugSuj e
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120 121 122 123 124

_ Eurotel _ Paegas _ : T Molbi | Armada

MRSic2 kantgl

kan§g]l Paegas

L ekce Il -10
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RozdDl en27T sLpRektr a

512 513 514 515 516 517 518 519 520 521 522 523 524 525 526

662 663 664 665 666 667 668 669 670 671 672 673 674 675 676
677 678 679 680 681 682 683 684 685 686 687 6388 689 690 691
692 693 64 695 696 697 698 699 700 701 702 703 704 705 706
707 708 709 710 711 712 713 714 715 716 717 718 719 720 721
722 723 724 725 726 727 728 729 730 731 732 733 734 735 736
737 738 739 740 741 742 743 744 745 746 747 748 749 750 751
752 753 754 755 756 757 758 759 760 761 762 763 764 765 766

857 858 859 860 861 862 863 864 865 866 867 868 869 870 871
872 873 874 875 876 877 878 879 880 881 882 883 884 885

B EuroTel T Paegas B LeskT Mobi l
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Ac2|
i m2t mognost komuni kovat v obou smDr

Aprobl ®&m:
T nen? Yasnosn® komuni kovat obousmBDrni

A technikaFDD A technikaTDD

I Frequency Division Duplexing i Time Division Duplexing
Aje to analogovs§ techAijkato digitsgln2
i kagdl smDr vyug2vs ¢gbha® hmekvenee?2 v

frekvence, al e s
JW

Lekce Il - 10 frekvenl| n? yasov® sl otly (timeslots)
Slide 9 .
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s2t0Dn

terminologie: link vs. stream

A stream (proud)

t T k8 se datov®ho tiokll k8 se
Amns2 se v jednot k§ch Apn8eS?o ssoev @&
rychlosti i Hz

I bity za sekundu, resdopywnimmgsobky
downstream Ajie spoj

Aje datovl tok "k ugippmmkel i "

i "dolu" Aj e Spoj
ream :
upstrea _ Aterminol og
Aje datov]l tok ug‘lvatele"2
o . S el rtnz2c
I "nahoru
| e pougd
zdr 8t o
downstream=/= downlink |

upstream =/= uplink uplink
"na dowrinku lze dosahovat < downlink
rfTzn® rychliosti downsS<reamu é"

Lekce ll ~ -10
Slide 1D .
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A°1l. generace mobi | p—— Y INMTI s
anal ogovsg§ ! 11
i pro dnNlen2 dost up|prlse mo f|BoeMHE e 1| 458 MHR @900 MHz
meng2? | 8sti poug?2lv8 techni ku |ggMHz
frekvenl n2zho mul tjptexd
G2 Sk a 30 kHz 25 kHz 25 kHz
A FDM
y kansgl u | (12,5 kHz)
i pro zajigthDn?2 obojpsmBrA®ho pIbnosu
techniku FDD Pol et 624 hlas, 558 hlas,
i pro modul aci tech|fi@Ra&' ¥|A2kSeZfnh:? 42 sSrype
modulace Poug?2 vI[s§l877 pild;, | 1981 1985
A 1. generace podpojroval,laesspoupgssmvihl asoVv®
sl ugby k omer | nidgs
i vzni kl velkT polelt rTznTch Sg@ew?| bez
A vz3] em.n® kompatlb'K'd'el\},y UUEBA, tAfrika | Evropa, Evropa
Syst ®my : Asie (UK),
I AMPS Japonsko
A Advanced Mobile Phone Service
AR v usa A12. z8§$2 1991
A Nordic Mobile Telephone Eurotel spougt?® s=235
Av EvrobpDh Aprovozovgna dodnes,
P Aukonl ena bude ol 8t k
i TACS - Po:

Lekce Il
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A 2. generace mo c'—?—>s9+’ o i i 4

di git8l n?2 FDMA 11 TDmMA

I pro dBhRDl en?2 dos c h I [ 1 [ 1]
frekvenc?2 na 1 | §8sti )
(kan8ly) poug?s——<<chni kuys -
frekvenln2ho multiplexu L[ é
A FDMA '

i kagdl frekven GSM IS-136 | PDC
dRDlen na pri nesspmé |om, 3860wHR 800 MHz
multiplexu (Evropa) 1500
A TDMA 1900 MHz MHz

I neboicel ® girgz2pfr pkv(HSﬁ)! n 2
kan8ly se sdz|PRIl emna| Ppdpinan c|iCoMy | TDMA | TDMA
k- dov®ho multl(Plexu_

A CDMA Kde vy lBviopa, USA | USA USA Japonsko

T pl’,O ZajigtDnZ Obnllcmnr n ®h n
pSenosu se poug?
nebo TDD

CDMA ?

Lekce Il

-10
Silticde 1P




Pol 2tallov® s2t0D

| §sfi Te(\:/r?rﬁ)?o:ig GSM

E J. Peterka, 201

A pTvodnn: /
A Groupe Sp®ci al Mcé‘;
. Eurolel

A pozdnji CE?GS
A Global System for Mobile
Telecommunications A v LR je poug?2vsgn
A prvn2 komer| nhD provogpvamd| SYSdI® . ni
2.generace. Aod 1. lervence 19¢

A vyvinutv8ot Tch | etech v Ev'g:o(ﬁ) 5 lervence 200¢
Apod patronac?2 a za pen2ze Evropsk® uni e

A standardi zov§n organITMQ”E(Péeﬂgsy'RadlomOb”)
A dnes: Aod 30. z8S2 1996

\
Anejrozg2Sennj gz sta'&hdard bervgeennceeré%c'
AV Evroph je provoz¥9§ﬁf9nﬁ§§9\ﬁkar/|—‘

S

900 a 1800 MHz od roku 1992, Aod 1.3.2000 v pS§sr
Av USA v p8&smu 1900 MHzKoggr!makhrovo?
1996 S
Al asto t®§ pod ozna!eE”erC’_’ 1900‘
(Personal Communications R vodafone
Lelkcelcll -13 Standard) T
Slide 1B.
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Av p&smu 900 MHzR°GE&M efo usfeltga T LR
i 124 frekvenl| n? .
uplink
A 890-915 MHz
i 124 frekvenl| n?
downlink
A 9 3 5 ag 9 6 O M H Z 120 121 122 123 124
T k ang 0O g? Sce Zafmdoo pacgas [  Leski Mo[biT ] Amada
AtTkg se GSM | akKy "ee |-k ymmmEysjc s pecoas
i jednotliv2 mobiln2 onner8&tagQi
dost8&vaj2 vgdy | | oo §'s £0K%
1214 ' 1oa
A kagd Bl | e cféle
S T
dnl e 5 | ot | T~ 200 kHz
(ti m _
ul ti prd eka r§mec*
< >
Lekce Il = - 10 1 2 3 4 5 6 i 1
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A jednotliv® TDMA r §mce k a
se stS2daj?2 s frekvenc?zp 2

i1 TDMA r8mec trvsg§ 4,615 I und (120 /
ms)

i1 timeslot trvs 0, 577 (1 nUp“/nk(f§0 +‘}5M|£'Z)
A skupina 26 TDMA r&mcT tvo$z{2[2[3][4[5]6]7]8

I trvs 1_2> multiframe |« downllnk:* *
: , 1eoms 1(2|3|4|5|6|7|8

12| €. |26 !
A hlasovi hovor zab?2r-§--vgdlyljelnl- 1 _ti _-mes]

Q-
~N Qo

S
D

s 8 ti mes
Z

AJJ)

TDMA r 8§mci
i ale v kagd
i r8diov® rozhran2 vys?2
A vys2]18n2 z mobiln2 s posunut o
i aby r8diov® rozhran? e pSepnout
I v mezidob? monitoruje@ i L a2t d.

i fakticky je posunut | 6] 7|8|na u |

get S2 t

6|7(/8(en 1/

Lekce ll ~ -10
Silticde 16
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AGSM je digitgln2Ayedskute|lnosti

V'l' é:ull Ratet( R) kogek

i hlas je pSenggen f or mn

AL h2 maj2 se "Yiseky" ho\

A obecnl postup: Akagdl "wsek" je vyj &ds¢
2 .

i hias je snzmsn 8000x " 2aPQ%IFn b0 13 Kbitls

i po pSidsgn2? zabezpel ov

AstejnD jako u PCM Az 260 bitT je 456 bit]

i kagdl vzorek je vyj §@a $mchlostiidkbitlsje 22,8khit& bi t T

Acel kovn =8l04Klit'sx 1 3 A456 bitT se rozdnl? ne
. . i do kagd®ho timesl ot u
i n§sl eduj eRPEAQTRApTr es e "burst". kteri obsahu

A Regular Pulse Excitation/Long Term A2 x 57 bitT

Prediction i "ugiteln8 data", repre

Asn2g2 datovl tUdk ze 1'%%1 Xpf® /8" LK

) i "training sequence'pevnl dan8§ p

kbit/s sloug2 k zajigthnz rs&d

i ns§sleduje pSidsgnez zaé@%b%loJ&@bh%'%@h]W
i S2d2c2, 2x3 "okrajov

Apro detekci a korekcdepﬂ)é brﬁg'eT "burst " 1
r§diovich pSenosT A"trvsg" 0,577 msec., ry

Avisledkem pRX8kumitat ovli t ok

Lekce ll ~ -10
Silticde 167,
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SZ

t N

pS2kl ad:

vVyugi t

regigj n?2

0,577 ms

<+“—>

bity

TDMA r 8MmMeico

11 11
(training sequence) burst
4 % A
3 57 1 26 1 57 3| 8,25
~ I ~ ~ Y ~
"dat ovi®" Dbity "dat ov®" Dbity
1 multir 8mec, t] . 120 ms
—— 5757 5757 —
1 slot 1 slot "l'ist8" rych
114 bitT 114 |[bitT! .
2 4 r 8i.rdé X114 =2736bitT 2736 bitT za

&
<

»
»

z 26 r8mcT vV multir§r:>—|je pro

= 22,8 kbps(na 1 slot)

data vyugito jen 24
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ar ch

t ekt ur a

As2S GSM j

principu.

'|'plqcha, kterou
buRKYy.

i v jednotlivlch
tzv. z8kladnov®

e budovsgn : kov@ﬁm

A BTS, Base Transceiver Station

i vgdy nhRkoli k BTS
spol el nl

Sadi |

A BSC, Base Station Controller

¥ 4

BTS BTS

Lekce Il ~ -10
Slide 1B.

BSS

Base Station Syste

A

BTS

um?2 st Nn\y

stanlc
Ap§tesn2 | §st mob

iteelhgh@ind’o St p&H
i MSC, Mobile Switching Centre
A mobiln2 %¥stSedna

i a skrze nhD jedno

MSC

/L&
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architekt uregestryG

A HLR - A VLR
' Home Location Reg|~ster, ~ T Visitor Location Register
A"domovsklT lokaln2z registr A'ng§vgtnDvnickl 1 ok:
i obsahuje informace o ug‘yiovbavtyekl|23ch 1dxa n @y rsg’
AvlietnhD rozsahu pSedpl acenNMSCh sl ugeb,
i uchovgvsg§ informaci o t &nobskadheujsee 1/f21r\:b<':i01|el on
Ave kter® buRce (BSC a BT I§t1:682 JSOU rgvi
i kagdl Yl astn2k | e reglst?sov%e %g;i v
t n daJT n
HLR ! —ou : foamingu
A AuC bogicky: ] % Y kousi "
fyzicky: e rEEF Qobg . ,
i Authentication Center dolasn® uchovsn
i sloug? k identifikaci wugivatelT
Asoul 8st HLR, sl oug? jt&erﬁ)SMotSS?e§§nﬂ§| e mus
i HLR (a AUC) mTge bit sd20MCn v2ce ¥WstSedn
A EIR A Operation and Maintenance Center
I Equipment ldentity Register I NMC
. . : . ~A I\ﬁ:twork ManaeqementC nter
i obsahuje %Ydaje o odC|zenAD8 S nnNn
poug2vanlch mobil ech o
A blacklist, whitelist, greylist A Ad:nlnIS;ratlve Cerl;terI o r
i spolupracuje s AUC pSi ovDSovéjn2 idengtlt
el oo pr 8vnhNDnost i mobil T ke komuni kac.i

Slide 1P.
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Operaln? a podpLhilyss RhestwdRsubd3ystem, NS)

iSubsystemOSS) — —— , Pir‘;
| i: mobi |l n?2 tele2 “sst Sedna J(pe
mo b

~__ _—

MSC GMSC
3
EIR

> LER

________________________________________________________________________________________________________

| Sadi |
z8kl adnopv
: stanic

BTS i
z8kl adnov
stanice

subsysté@m z8kIl adn
(Base Station§ Subsystem, BSS)

Sl i det2D L

Lekce Il = +10
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P

S2 k| ad: GSM

GMSC

do dal g?2ch s2t2?

>

MSC ’/

Subsyst ®

V4

Subsyst

z8kl adno

stanic

Lekce ll ~ -10
Slide 2L.

A
A
A
A
A
A

registr HLR: 8x
i registr ugivat
MSC: 18x

i mobiln2 st Sed
GMSC: 2x
i tranzitn?2 Vst S
BSC: 75X

i Sadile z8&8kIl adn
BTS: pSes 3000
i z8kl adnovlich s

sektor T (bunik
Avwdaje k 31.10.



Pol ?2tallov® s2tD

5o Tt pSedstava hovo

E J. Peterka, 201

| pSenos hovo
- —-— ! "z mobilu na mobil"

]
— . 4=PpSenos vzdu

_______________________________________________________

______________________________________________________________________________________________________________

Lekce Il ~ -10
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A kagdl mobiln2 terAiSiM&driou( MS, mobi | n?
stanice) je identi fil Bubstimndentity Module

i 1 2sl em | MEI i identifikuje ugivate
A International Mobile Equipment Identity Ado kter® GSM pat Sz (
number Ajak® sl ugby m§ aktiyv
T 15t | m?2 st n®, A d al g 2 1/4d a H e
Aid tifikuje aS2zen? jako,_tako
peent bRl “ Zen qusahUJe 1"Ms | (v LR
i anal ogi e s®riov®ho | 2sla _ _ _
i nemDn2 se A International Mobile Subscriber Identity

@ nemhDlo by se d§t zmnhistoul §st2 | e:
@ nDkter® mobily umogRuj 2i AMa@(@Mabile Country Code)

IMEI ¢ L R230
i 12sl o | MEI tvoSz2: i MNC (Mobile Network Code)
A TAC = Type Approval Code ) € 01=T-M, 02=ET, 03=Oskar
i identifikuje typ zaS2zen? |( ril/ll%gbg/)l_obn%gq(scl;n%er Identification
3220) :
€ registrda n2 | 2s| o Yl ast

A FAC = Final Assembly Code
i identifikuje virofcMSI SDN (v LR 12 | 2s|

A SNR = Serial number I Mobile Subscriber ISDN Number
i s®riov® | 2s]| o, generova,&@kvljtrglpt:ne@nte| ef onn?2 |
Auchovs8vg se v HLR !!

Aje vztageno k | MSI

Lekce Il -10 i HLR zn8 vztah MSI|I SDN:
Slide 2B.
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A kdyg mobiln2 oper8tor z2skg§ nov®" o z8K
i pSidRNlI 2 mu registraln2 |2slo ;
A MSI N, stane se soul| §st?
Aulog2 se na SIM kartu
i pSidnRlI2 mu telefonn2 |
A MSI SDN, nap$S. 420 776 1
A ul o ¢HLRsspolus IMSI

(\\

¢

A kdyg se mobil ( MS) pStha%uje_ do s2tDn:
: Sed§ s2ti I AUC (Authentication Center)
P Avygle do MS n§hodn
A IMEI g o .
3 I MS | ej transfor muj e
i identifikuje zaS2zen? karth
A IMSI AMS vrgt2 visledek
i identifikuje ugivatele AAUC t2movDSuje i d e
I EIR (Equipmentidentity Registe) karty)
Azkontrol uj e blackiBitegraykstera vil WILR (Visitor Location Register)
I zda je zaS?zen? OK Az2sk§8 wdaje od HLR/
I HLR (HomeLocationRegiste) ApSidnlz MS dolasn®
Apodle | MSI si zjist?2 MSI SDNi Temporary Mobile Subsrcriber Identity
A zapamatuje si polohu MS A pod TMSI jej eviduje po dobu pobytu MS
ApSeds wmdaje do VLR dosahu VLR/MSC

Lekce ll ~ -10
Slide 24.
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A GSM je digitégln?

'|',pSen§g2 hl as jUa slot/ 33g |
A pS| pomenut 2 hovorovll kan§!l kbps
I kagdlch 20 ms e ¢ — slot/ 338
generovs8no 268 bi hovorovil kang! kbps
Aug po kompresi Y
A 260bif kagdTck §JO_m slot/ l 33,8
13 kbit/s hovorovl| kangl kbps 8
se z 260 DbitT Y138 hovorovil kangl kbps ¥
A4s56 bitT kagdlch o
22,8 kbit/s U slot/ 1 33,8 N
. . ~ hovorovI| kan§gl kbps
I na kagdl sl ot wvyc
pSenosovs§ ryclU slot/ 33,8
A v l etnhD re gi j n c hovorovi| kan§gl kbps
i tr®ninkovsg8 sekven
slot/ 33,8
_regie n a veden? hovorovl kang!l kbps
I cca 9,8 kbps — slot/ 33.8
memm—= e i e na fungovs hovorovil kan§l kbps ¥
\elceal| T I cca 11 kbps

S| ide 2b
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A princip: A rychlost CSD:
imzsto (zdigitalizqvan®hpl| flol A Ug Pt Sen 2 :
budou pSengget ObeC”A§neO]%5F1ggz nNi gg2 nor mov.
A CSD (Circuit Switched Data) Av LR n-Mdbien Oskar
I fungovg§n2z GSM s2t sse memMdneEnz m obj emu zeé
i jde o pSenos dat n adetgkeij kotekcirchyb)
pSepojovegn2 okruhT A lzesedostatna 14,4 kbit/s
i data se pSengg2 "hl aAsvo wWRmnab2z2 pouze Euro
okruhem", obdobnn j afkeof ekt bvm? dskutelnn do
Apo2bodov®m spoji se ale zmenguje se vzd

k
g
0

1011001101 0.6kbps 22,8 kbps|  SIOU/ 33,8
hovorovi|] kangl kbps

14,4 kbps

— 9,6 kbps
1011001010100 144kops 22,8 kbps|  SIOU l 538
hovorovi|] kangl kbps

ji e pSipadaj2c?2 na fuhgovsnZz GSM =
o p Stajga ddanj2? d’atmavT ch pSenosT pSi rych
p Szajga ddanj22 cd2atmav i ch pSenosT pSi rych

Lekce ll ~ -10
Sl ide 26.
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HSCSD

A HSCSD(nghSpeedCSD) TSZUIaMainm§In2 dypl|et
I varianta CSD, kter s 8 - TS Octlg c h
bundling OO
At Vyug2vsg v2ce tim or——dooTV—or I
. . . 1 ! 2 1
A rychlost je pS2slugn > nzo:?tkgm p | t u
I st8l e funguje na pr.i ; §J23é3c cljov§
: : o
) Ajen‘Je _rychlejg y - y -
I nevygaduje zmDnu HW . p . " )
) A stal?2 jen zmhDna SW - 15 " -
i v LR nab?2z2 pouze E S e - 1
i maxi m8ln2 rychlost o A, Stdou;
At ] t2m, kolik stime[, TA[d0KEgE Z4aS?:
poug?2vat soul asnnib
. s, 13 | 33| 6 | 2
I z§|eg tak@ na t om, 18 3 é“chDIUZLy P
mobil n2z s28S
A obecn® praV|dIo (priority pSi pSidnl o
ti meslotT): typ2: pSedpokI§d§
1. hl asov® hovory ys2lat i pSij2mat
2. pogadavky HSCSD
3. pogadavky GPRS

Lekce ll ~ -10
Slide 2F.




P?! f/e:zea3:!60\/® s2tn GPRS | |
Sis e insiogs (General Packet Radio Service)

A HSCSD funguje na principu A GPRS funguje stylem "best effort"
pSepojovs8n? okruhT y jeqarantje proEustnost

'|'sp0téeb0V§V§ tlmeS|Otyap0908 Hg %8R‘Ignt§l
exi stence spojen? |

Ai kdyg prg&vn nic nepSen%upDhem pOganzv:(T
. : , nej p [ uj
-mslo .get-rn® vl ZdroJAl-proC aprobﬁ?—'&Steprvetoc@zbude
AvTli timeslotTm . mob||n2 st
A GPRS funguje na Ct"?ngslpotydOQ/J édﬂ'®
paketT GPRS
i kdyg pr8&8vnD nic nep
nespot Sebovg§vsg ¢8§ n%%%gsmevsygﬁ)gullle' z§sal
i je to getrnhNjg2 vTlil @Y ® FmVkpbst hB: G
s2tDh A GPRS Support Node
Ata dok8&8gdge obslougit v2ce i gvipodstt ¢ [dd o smhDroval
Adzky tomu mTge blt | gc$wWibgrdde BTS aBSC
i umogRuje trval ® psAl @s‘P)JResnzzé'\9§Yj@teloev§ k

A trvalou dostupnost (alwaymn)

i prostSednictv2m cPrs 9 é\/ﬁré FP9BY k- dove
trval ® (mobilnz) pSipd§2eir? Il nternetu _
Aslugba Eurotel Data Nonsk¥wpli tomu je nutnl

i od1.4.2003 A nab2z2 tak® ur]ito

Lekce ll ~ -10
Slide 2B.
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GPRSI z mDny

Vv S

gateway MSC

jinsg
N1

hl asov §

Sj2iSh§ dat ov§g s?2

T

GMSC GGSN
>
—-—
VLR
EIR ~ /'\
MSC HLR+—+ GR SGSN
—-—
e
BSC pSenos KBS pSenos

\

Lekce ll ~ -10
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A GR (GPRS Regqister) i péekl§d§ adresy
iobvykle je soul8&st? HLRSepngg2z data k BSC
i uchovs8vsg§ data relevant na?;odsudjblBPsakMs
Ao ugivatelzch atd. A GGSN (Gateway GSN)

A SGSN(SEfVIﬂgGSN) i zaj i g§u1 e vazbu na
I je na stejn® Yrovni | akioz (RBHU RS 0st § Jan y2SjteS &
Aje napojen na BSC pomoc?2 ddaattoowo®h os 2sH o e

i napS. Frame Relay (FR) Az druh® strany j e n;
i mTge jich blt v2ce i pomoc2 I P spoje
i z2sk8vs§ Ydaje o uglvate&IUZQdHaToed'SkeiigpéttaYlﬁe(
I vede si evidenci toho, kdeGTps(cngSMJr%”mgrbrgmgop§22
Av dosahu kter® BTS a BSC

Audr guje potSebn® smhRDrovac?2 informace
P < > < exterr® >
c IP dat ov ¢
% SNDCP | « > GTP
ﬁ LLC < »( LLC |UDP/TCF UDP/TCF
52 | RLC BSSGP| IP P
= MAC MAC
FR FR L1/L2 L1/L2
, RF (rl|g8d RF
S ides.| MS 1 [ BSS | [ SGSN! [GGSN
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A k-dovac?2 sch®mata se | a2 v m ]
"hrubou" pSenosovou rytSZdLDown U | STotP
i "ugitelng data" - ! ! 2
2 2 1 3
. X
i zabezpel en 5 » ” »
Avygg?2 k-dovac?2 sch®ma {4 asdui e 41 ¢
pro pSenos > 2 2 u
.. . 6 3 2 4
I vygg? spolehlivost - ; 3 .
AMS si k-dovac? sch®mat {s o4 21 § amo ,
aktu8l n2ch podm2nek > > 2 >
~ 10 4 2 5
i a podle toho, co s2S najfg; 2 3 .
12 4 4 5
SKC EI ((;)\r/nz i CS-1 Cs-2 CS-3 CS-4 13 3 3 neomez.
14 4 4 neomez.
r':"aa’i'ﬂ;beizlsot 9.05 13.4 15.6 21.4 15 5 5 neomez.
16 6 6 neomez.
Maxi mum pSi
Vyugit2 | gaakbs 107.2 kb/s 124.8 kb/s 171.2 kb/s
8 timeslatT 28 8 6 neomez.
Lekce Il = -10 29 8 8 neomez.

Slide 3L.
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A MS (mobil) se musk pnej mpoyemops$i Wlag ©ivi®
do GPRS sz2tDh z 2 s k &DP Kordewt.
i pSed§8 sv® | MEI a | MY | Packet Datia Pi®tGcBIontext

A SGSN ovNnS2 identiAw a8omgi§PDPhn&kodtnt ext

MS a wugivatele i PDP adresu
i d8l e si zkop?2ruje z HILARbve & pdesuo
ugi vat el i ApSidnlen2 je static
i pSidnNl 2 mIMSHPatkaets n® P dohodnut® parametry
I temporal Mobile Subscriber i é
|dentity)
Apod t2mto |dentlff&kgé)gl?{lehwosn%ﬁmx’{dysee uchec
pracuje
i tzv. GPRS attach i pSidnRNDlen2m PDP kont

: ‘ : : " vi_di t.e ®
Aodpt SRRLT rIee et AL ARTHS 4 a0
I MS je dostupn® po c

I tzv. GPRS detach (aktivn2zho) PDP kon
Abez ohledu na to, z
> i smDrovg8§n2 se prov§sgd
S mezi IMSI| a PDP
< i jeden ugivatel mTge

kontextT

Lekce ll ~ -10
Sl ide 32.
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A "standardn2" vymnait?2
propojen2 dvou 2|
I dvou GPRS modem
Aa dvoubodov®ho @&

A GPRS se poug2vsg§ i pro
Internetu - -
T MS zde navazuj e S|)Opjse|nd2|’3|(u | € e 3
k) "pS2stupov®mu 30daHresaodkte
prost Sedn2kem pr ol ] h Y
Internetu pBe8 IRy | N /J
A APN (Access Point Name)
i obvykle definuje vlastnosti a parametry
pSipoj en?
i napS. statick®/ dynami c}l%ter?)egi P
adresy
I NAT
I QoSatd.

A APN je jakousi bgnoudo Internetu A mobi Il n2 oper 8t or mT¢

i vede z nDhDj tunel s P dal g2 | 8§st s2t0h
i ag do s2tnD | SP i s rTznl mi podm?2 nkami
Astatick8/ dynamick§8 | F

Lekce ll ~ -10
S|l i de 3B.
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A GPRS General Packet Radio Servjce A EGPRS(EnhancedzPRY

i zachovs8vsg8 rs&8diovou |18smlNnkko mudrdil kbaveoeu | 8st Kk
i mezi MS aBTS A nemhDn2 rozdPRlen2 (FD
AnemhDn2 rozdhRlen2 (FDMA) nla eknahngl y( TaDMAg)j incah t i
| l enNDn2z (TDMA) na ti mesMAoztayvy§d? novl zpTsob k

AnemhDn2 zpTsob k-dov§gn? i 8stavovs§ f&zov§ modul
i 2stavovsg8§ f8§zov§8§ modul ace e 1 z nH3Brbity

e GSK (Gaussian Shift Keying) i modulaln2 rychlost zT

e 1 z nmdlbib e ale rychl ost pSenao

ApSids§vs novs k-dovac2 sch®mata ' YoUl e 3X

i nebolirozZilenz datov®ho toku 'éhteSing§i\4%!ﬁ'§V§ k-dovac
data a regijn2z data i celkem 9

Al ze obvykle Segit jen SW upg?t addef BERI@IPVOL mo
i pSid§v§ nov ® prvky do iZtDe~5xsnovou8stavovou mo d
A GSN (SGSN s GGSN nutnl HW upgrade tra

( S ) sektoru BTS

A"datovoiprmpPptog £"n 2 SGSN A .GGSN Sprs g2 &
A EDGE (Enhanced Data Rate for GSM Evolufjon A pracuje se stejnl mi

i tT k8 se jak HSCSD GPRS
A Enhanced HSCSD, EHSCSD A "uvnit$ s2tn to fung
I taki GPRS -
A Enhanced GPRS, EGPRS— v. LR spugtBDno pguze
Lalers II-10 (prezentov8§aBGPRS ko ED

Slide 3.
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verze 3.6
| 8 s ti Technolagie GPRS VS. BPRS
E J. Peterka, 2018
i GPRS 4 t EGPRS t
| g ) | |
GMSC ’ GGSN GMSC ’ GGSN
MSC ’ SGSN SGSN
/
BSC
[C o

Lekce ll ~ -10
S|l i de 3b.




Pol 2tallov® s2t0D

s i T EDGET k - dov ac 2 S

E J. Peterka, 201

Avol ba k-dovac2ch sch®mat v E
is2S (a MS) rozhoduj? o tom, jak®
A link adaptatioi vol 2 takov® sch®ma, kter® m

A incremental redundandyn e j prve se poug2vaj?2 m®r
meng?m pod?l em zabezpelovac2ch bit

(tj. wvol? se v2ce redundantn? k-do
sch®ma Modulace Max.
70,00 rychlost
[Kb/s]
60,00
c00 MCS-9 8stavov§g| f §0Av §
’ modulace
40,00 MCS-8 (8PSK) 54.4
000 MCS-7 44.8
2000 MCS-6 29.6/27.2
1000 - MCS-5 22.4
0,00 - MCS-4 2st avov? f 8276 v §
modulace
= N o ¢ =3 N 0 N 0 Q ™ x N MCS-3 14.8/13.6
R R I,
S &6 8 38 3 3 2 3 3 2 & & & GMSK
= = = = = = = = = MCS-2 11.2
N J V4 MCS-1 8.8
Y \/

S Th. o | GPRS EDGE
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ov® s2t0Dn

GPRS/EGPRS: rychlost a latenc

A latence | e
i ovlivRuj e
A Round Trip Time

A v s2tz2cGPR$RRI/aE ence

i nap$S. -880dns 500

Av horgzm pS$2padn i Aodexse1 ssttanovit teore
i pS2liny jsou rozl ogenyGPRS: ahedS®wasSkbdsNz c i
od MS ag k | SP: i EDGE:4x MSC9 = cca&240kbit/s
Av rgmci MS Apokud mobil n2
i ag 100 ms timesloty
A alokace timeslotu A'v praxi dosahovan®
I pro uplink typicky 400 ms ,
A mezi SGSN a GGSN I EDGE: pOdI e mnNSen?
i jen des2tky msec. A maximum: 209 kbit/s
i nehod2 se nap$S. pro | P ArrnlemMeninod 90 kbit
Aprobl ®&m i -limehehr an2m o
A cel kov DGRRS':IRI@JIG Etylem GPRS Pnor 20B8&ezen |20ubeh 2004
"best effo rt" Eurotel 25,67 kb/s 25,91 kb/s 26,98 kb/s
Oskar 28,29 kb/s 28,11 kb/s 26,91 kb/s
T-Mobile 31,40 kb/s 31,21 kb/s 33,06 kb/s
Lekcell - -10 zdroj: www. mobil mania. cz,

Slide 3.
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A mobiln2 oper8toQiidememaj 2 frekvenc?
nazbyt i jde o "roztagenz2"
i v licen|n2zm pgsmu Dbezlicenln2ch pS§8se

A mohou m2t probl ®my S % télaokprsftséjﬂwOUt h
I "indoor", napSZIﬁ\lad \rllclfapncel Szv%nz:

A snaha: vyug2t Kk ppl&ayé ol rbp|l<,y2en
bezlicen| n2ch p§Sef2’1§kIadnov® stani ce
i skrze dostupn® t echPBcSIMlgi & ogntugt I tkautl e

pD§&s ma Ajinak komunikuje p
Anap$2 kAi Bldetosth, WiMAX mobilnz s2th v lTic
mobi |l n2 s2S mus?2 \

i i nfrastruk[FiurAPY nra@nrﬁducshzx/glzz
bt v majetku mobi Q\ thzOperp$Bol§eazlic

Aale tSeba koncov®ho ﬁ?\ﬁksazztnizkﬁéibTv§ nov
Network Controller (UNC)
? ? i obdoba BSC pro z§k
bezlicenl n2m 8 s mL
<> <> ’ P

Lekce Il -10 GSM Wi-Fi
SIide 3B.




