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prehistorie mobiln²ch komunikac² 

Å 1910: 

ï Lars Magnus Ericsson 

(zakladatel spoleļnosti 

Ericsson) a jeho ģena 

Hilda pravidelnŊ 

pouģ²vaj²  telefonn² 

pŚ²stroj na cest§ch, ze 

sv®ho automobilu.  

 

Å 1924: 

ïv BellovĨch  laboratoŚ²ch (USA) 

zkonstruovali prvn² obousmŊrnĨ 

mobiln² hlasovĨ telefon  

Å 1937: 

ïprvn² prakticky pouģ²vanĨ mobiln² 

radiotelefon, vyvinutĨ v Nizozem². 

Pracoval v p§smu  66-75 MHz s 

vĨkonem 4-5 WattŢ. 
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vznik buŔkovĨch s²t²  

Å 17. ļervna 1947: 

ï AT&T a Southwestern Bell spouġt² prvn² 
mobiln² radiotelefonn² sluģbu 

Å MTS (Mobile Radio-Telephone Service) na 
komerļn² b§zi pro veŚejnost 

ï v p§smu 150 MHz  

Åna tzv. z·nov®m principu 

ï "downlink" (2 > 3 ) vys²lal centr§ln² vys²laļ pro 

vġechny pohybliv® stanice, s velkĨm vĨkonem 

ï "uplink" (3 > 4) vys²lala mobiln² stanice malĨm 

vĨkonem k jedn® z nŊkolik a retranslaļn²ch stanic, 

ta pŚed§vala hovor po veden² (dr§tŊ) do 

centr§ln²ho vys²laļe 

Å 1947:  

ï rod² se myġlenka buŔkovĨch s²t² 

Å D.H.Ring  z BellovĨch laboratoŚ² AT&T v USA 

Åopakovan® vyuģit² stejnĨch frekvenc²  

ï v nesousedn²ch buŔk§ch. 

Å leden 1969:  

ï Bell System spouġt² prvn² buŔkovĨ syst®m 

Ås opakovanĨm vyuģit²m pŚenosovĨch frekvenc². 

ÅumoģŔoval hovory z telefonn²ch automatŢ ve 
vlac²ch na cestŊ mezi New Yorkem a 
Washingtonem. 

Å v p§smu 450 MHz, na trase dlouh® 225 mil 

Å dok§zal opakovanŊ vyuģ²vat 6 frekvenļn²ch 
kan§lŢ. 

ÅŚ²d²c² stŚedisko bylo ve Philadelphii.  
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prvn² mobiln² telefon  
Å 1973: 

ï rod² se mobiln² telefon  

Å zkonstruoval ho dr. Martin Cooper  

ï general manager, Communications Systems 
Division , Motorola, 

ï dodnes povaģovanĨ za vyn§lezce (osobn²ho) 
mobiln²ho telefonu 

ïpod§v§ patent s n§zvem 'Radio Telephone System.' 

ï v New Yorku postavil prvn² z§kladnovou stanici 
(BTS) a zkonstruoval prvn² mobiln² termin§l.    

 

 

 

 

 

 

 

Å 3. dubna 1973: 

ï prvn² mobiln² hovor z mobiln²ho telefonu 

Ådr. Cooper zavolal sv®mu kolegovi z AT&T Bell Labs.  

ï konkurenci, kter§ tak® vyv²jela mobiln² telefon 

Å 1973: 

ï mobiln² telefon ("cihla") v§ģil 
30 unc² (0,85 kg) 

Å 1983: 

ï Motorola uv§d² na trh mobiln² 
telefon DynaTAC 

Å 0,45 kg, 3500 USD 

Å 1990: 

ï 1 milion mobiln²ch 
telefonŢ/uģivatelŢ v USA 
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generace mobiln²ch s²t²  

Å 1. generace  (1G) 

ïjeġtŊ analogov§ !!! 

Åpro dŊlen² dostupnĨch frekvenc² na 

menġ² ļ§sti (kan§ly) pouģ²v§ techniku 

frekvenļn²ho multiplexu  

ï FDM/FDD  

Åpro jednotliv® hovory se pouģ²vaj² 

vģdy cel® frekvenļn² kan§ly  

ï AMPS  

ÅAdvanced Mobile Phone Service 

ÅhlavnŊ v USA 

ïNMT  

ÅNordic Mobile Telephone  

ïġ²Śka kan§lu 25 kHz 

Åv EvropŊ    

ï TACS  

ÅTotal Access Control Syst®m 

ÅupravenĨ syst®m AMPS 

ÅhlavnŊ ve Velk® Brit§nii 

Å 2. generace  (2G) 

ïjiģ digit§ln² !!! 

Åjednotliv® frekvenļn² kan§ly d§le dŊl², 
prostŚednictv²m ļasov®ho multiplexu 

ï TDM/TDD nebo TDM/FDD 

Åpro hovory jsou vyuģ²v§ny jen ļ§sti 
frekvenļn²ch kan§lŢ 

ïļasov® sloty  

Åhlas je pŚen§ġen v digit§ln² podobŊ 

ïGSM (Evropa),  

Åġ²Śka kan§lu 200 kHz 

ïCDMA (USA) 

ï D-AMPS (USA) 

ï PDC (Japonsko) 

Å 2,5 generace ??? 

ïsyst®my 2. generace, obohacen® o 
moģnost pŚenosu dat 

ÅGPRS, HSCSD, EDGE 

Å 3. generace (3G, UMTS) 

ïvŊtġ² zamŊŚen² na data, ne pouze hlas 
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hospodaŚen² s frekvencemi 

Å mobiln² s²tŊ z§sadnŊ funguj² v 
licenļn²ch p§smech 

ï frekvence dost§vaj² pŚidŊlen® na 
z§kladŊ individu§ln² licence  

Åpoļet oper§torŢ je omezen dostupnost² 
frekvenc² 

ï oper§toŚi dost§vaj² jen omezenĨ pŚ²dŊl 
frekvenc²  

ÅurļitĨ poļet "frekvenļn²ch kan§lŢ" 

Å d§no pŚ²mo licenc² 

Å mobiln² oper§toŚi potŚebuj²: 

ï pokrĨt "neomezenŊ velkou plochu" 

Åtypicky: cel® ¼zem² st§tu 

ï ale jen "s omezenĨm pŚ²dŊlem 
frekvenc²" 

Å Śeġen²: 

ï buŔkovĨ (celul§rn²) princip 

Åplocha k pokryt² je rozdŊlena na d²lļ² 
ļ§sti (buŔky) 

Å v sousedn²ch buŔk§ch se nesm² pouģ²t 
stejn® frekvence 

Å frekvence se mohou opakovat v 
nesousedn²ch buŔk§ch 

Å struktura bunŊk mobiln² s²tŊ nen² pevnŊ d§na 

ï vyv²j² se v ļase, podle rozvoje s²tŊ a potŚeb 
z§kazn²kŢ  

ï obvykle se zahuġŠuje 

Åkde je vŊtġ² provoz, vznik§ v²ce (menġ²ch) bunŊk  

Å mobiln² oper§tor mus² velmi peļlivŊ pl§novat 
vyuģit² frekvenc² 

ï realizovat tzv. frekvenļn² pl§nov§n² 

?? 
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pŚ²klad: pŚidŊlen² frekvenļn²ch kan§lŢ v 

p§smu 900 MHz (pro GSM) 

  RozdŊlen² spektra ï ĻR

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39

40 41 42 43 44 45 46 47 48 49

50 51 52 53 54 55 56 57 58 59

60 61 62 63 64 65 66 67 68 69

70 71 72 73 74 75 76 77 78 79

80 81 82 83 84 85 86 87 88 89

90 91 92 93 94 95 96 97 98 99

100 101 102 103 104 105 106 107 108 109

110 111 112 113 114 115 116 117 118 119

120 121 122 123 124

Eurotel Paegas   ĻeskĨ Mobil Armáda

 MŊŚic² kan§l Eurotel MŊŚic² kan§l Paegas
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pŚ²klad: pŚidŊlen² frekvenļn²ch kan§lŢ v 
p§smu 1800 MHz (pro GSM) 

  RozdŊlen² spektra ï ĻR 

 

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

527 528 529 530 531 532 533 534 535 536 537 538 539 540 541

542 543 544 545 546 547 548 549 550 551 552 553 554 555 556

557 558 559 560 561 562 563 564 565 566 567 568 569 570 571

572 573 574 575 576 577 578 579 580 581 582 583 584 585 586

587 588 589 590 591 592 593 594 595 596 597 598 599 600 601

602 603 604 605 606 607 608 609 610 611 612 613 614 615 616

617 618 619 620 621 622 623 624 625 626 627 628 629 630 631

632 633 634 635 636 637 638 639 640 641 642 643 644 645 646

647 648 649 650 651 652 653 654 655 656 657 658 659 660 661

662 663 664 665 666 667 668 669 670 671 672 673 674 675 676

677 678 679 680 681 682 683 684 685 686 687 688 689 690 691

692 693 694 695 696 697 698 699 700 701 702 703 704 705 706

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

767 768 769 770 771 772 773 774 775 776 777 778 779 780 781

782 783 784 785 786 787 788 789 790 791 792 793 794 795 796

797 798 799 800 801 802 803 804 805 806 807 808 809 810 811

812 813 814 815 816 817 818 819 820 821 822 823 824 825 826

827 828 829 830 831 832 833 834 835 836 837 838 839 840 841

842 843 844 845 846 847 848 849 850 851 852 853 854 855 856

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

EuroTel Paegas ĻeskĨ Mobil
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hospodaŚen² s frekvencemi ï zajiġtŊn² 
obousmŊrn® komunikace  

Å technika FDD  

ï Frequency Division Duplexing 

Åje to analogov§ technika 

ïkaģdĨ smŊr vyuģ²v§ jin® frekvence  

Å technika TDD 

ï Time Division Duplexing 

Åje to digit§ln² technika 

ïoba smŊry vyuģ²vaj² stejn® 

frekvence, ale stŚ²daj² se v ļase  

Å c²l:  

ïm²t moģnost komunikovat v obou smŊrech souļasnŊ komunikovat v obou 

Å probl®m:  

ïnen² ¼nosn® komunikovat obousmŊrnŊ na stejn® frekvenci a ve stejn®m ļase 

frekvenļn² kan§ly ļasov® sloty (timeslots) 
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terminologie: link vs. stream  

Å stream (proud) 

ïtĨk§ se datov®ho toku,  

ÅmŊŚ² se v jednotk§ch pŚenosov® 

rychlosti  

ïbity za sekundu, resp. n§sobky 

ï downstream 

Åje datovĨ tok "k uģivateli" 

ï "dolu" 

ï upstream 

Åje datovĨ tok "od uģivatele" 

ï "nahoru" 

 

Å link (spoj) 

ïtĨk§ se pouģitĨch frekvenc² 

ÅmŊŚ² se v jednotk§ch ġ²Śky p§sma 

ï Hz 

ï downlink 

Åje spoj "k uģivateli" 

ï uplink  

Åje spoj "od uģivatele" 

Å terminologie poch§z² hlavnŊ ze 

satelitn²ch technologi² 

ïale pouģ²v§ se obecnŊ u vġech 

bezdr§tovĨch s²t²  

downstream =/= downlink 

upstream =/= uplink 

"na downlinku lze dosahovat  

rŢzn® rychlosti downstreamu é" 

uplink 

downlink 
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mobiln² s²tŊ 1. generace (1G) 

Å 1. generace mobiln²ch s²t² byla 
analogov§ !!! 

ï pro dŊlen² dostupnĨch frekvenc² na 
menġ² ļ§sti pouģ²v§ techniku 
frekvenļn²ho multiplexu  

ÅFDM 

ï pro zajiġtŊn² obousmŊrn®ho pŚenosu 
techniku FDD  

ï pro modulaci techniku frekvenļn² 
modulace 

Å 1. generace podporovala pouze hlasov® 
sluģby  
ï vznikl velkĨ poļet rŢznĨch Śeġen², bez 
vz§jemn® kompatibility 

Å syst®my:  
ï AMPS  

Å Advanced Mobile Phone Service 

Å hlavnŊ v USA 

ï NMT  
Å Nordic Mobile Telephone 

Å v EvropŊ    

ï TACS  
Å Total Access Control System 

Å 12. z§Ś² 1991  
ï Eurotel spouġt² s²Š NMT v p§smu 450 MHz 

Åprovozov§na dodnes, jako Eurotel T!P 

Åukonļena bude poļ§tkem ļervence 2006 

 

AMPS NMT  TACS 

P§smo 800 MHz 450 MHz 

900 MHz 

900 MHz 

Ġ²Śka 

kan§lu 

30 kHz 25 kHz 

(12,5 kHz) 

25 kHz 

Poļet 

kan§lŢ 

624 hlas,  

42 Ś²zen² 

558 hlas, 

42 Ś²zen² 

Pouģ²v§n od 1977 pilot, 

1983 

komerļnŊ  

1981  

(450 MHz) 

1988  

(900  MHz) 

1985 

Kde vyuģit USA,  Afrika Evropa, 

Asie 

Evropa 

(UK), 

Japonsko 
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mobiln² s²tŊ 2. generace 

Å 2. generace mobiln²ch s²t² je jiģ 
digit§ln² 

ïpro dŊlen² dostupnĨch 
frekvenc² na menġ² ļ§sti 
(kan§ly) pouģ²v§ techniku 
frekvenļn²ho multiplexu  

ÅFDMA 

ïkaģdĨ frekvenļn² kan§l je d§le 
dŊlen na principu ļasov®ho 
multiplexu  

ÅTDMA 

ï nebo: cel® ġirġ² frekvenļn² 
kan§ly se sd²l² na principu 
k·dov®ho multiplexu   

ÅCDMA 

ïpro zajiġtŊn² obousmŊrn®ho 
pŚenosu se pouģ²v§ buŅ FDD 
nebo TDD 

GSM IS-95  IS-136  PDC  

P§smo 900, 1800 MHz 

(Evropa) 

1900 MHz 

(USA) 

800 MHz 

1500 

MHz 

DŊlen² p§sma TDMA  CDMA TDMA TDMA 

Kde vyuģit Evropa, USA USA USA Japonsko 

FDMA TDMA 

CDMA 
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GSM 

Å pŢvodnŊ:  

Å Groupe Sp®cial Mobile 

Å pozdŊji:  

Å Global System for Mobile 

Telecommunications  

Å prvn² komerļnŊ provozovanĨ syst®m 

2. generace.  

Å vyvinut v 80-tĨch letech v EvropŊ 

Åpod patronac² a za pen²ze Evropsk® unie 

Å standardizov§n organizac² ETSI.  

Å dnes:  

Ånejrozġ²ŚenŊjġ² standard 2. generace. 

ÅV EvropŊ je provozov§n v p§smu 

900 a 1800 MHz od roku 1992,  

Å v USA v p§smu 1900 MHz od roku 

1996  

Åļasto t®ģ pod oznaļen²m PCS 1900 

(Personal Communications 

Standard) 

Å v ĻR je pouģ²v§n od roku 1996: 

ïEurotel (Telef·nica O2 Czech Republic): 

Åod 1. ļervence 1996 v p§smu 900 MHz 

Åod 8. ļervence 2000 v p§smu 1800 MHz 

ï T-Mobile (Paegas/Radiomobil): 

Åod 30. z§Ś² 1996 v p§smu 900 MHz 

Åod 8. ļervence 2000 v p§smu 1800 MHz 

ïVodafone (Oskar/ĻeskĨ Mobil): 

Åod 1.3.2000 v p§smu 1800 (i 900 MHz) 

ïkomerļn² provoz 
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frekvence v GSM (900 MHz) 

Å v p§smu 900 MHz GSM pouģ²v§:  

ï124 frekvenļn²ch kan§lŢ pro 

uplink 

Å890-915 MHz 

ï124 frekvenļn²ch kan§lŢ pro 

downlink 

Å935 aģ 960 MHz 

ïkaģdĨ o ġ²Śce 200 kHz 

Å tĨk§ se GSM jako celku !!! 

ïjednotliv² mobiln² oper§toŚi 

dost§vaj² vģdy jen urļitou ļ§st ze 

124 kan§lŢ 

Å kaģdĨ frekvenļn² kan§l je d§le 

dŊlen na 8 ļasovĨch slotŢ 

(timeslotŢ)  

  RozdŊlen² spektra ï ĻR

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39

40 41 42 43 44 45 46 47 48 49

50 51 52 53 54 55 56 57 58 59

60 61 62 63 64 65 66 67 68 69

70 71 72 73 74 75 76 77 78 79

80 81 82 83 84 85 86 87 88 89

90 91 92 93 94 95 96 97 98 99

100 101 102 103 104 105 106 107 108 109

110 111 112 113 114 115 116 117 118 119

120 121 122 123 124

Eurotel Paegas   ĻeskĨ Mobil Armáda

 MŊŚic² kan§l Eurotel MŊŚic² kan§l Paegas

1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 

200 kHz 

ļasovĨ multiplex 

é. 

. 

. 

. 

. 

200 kHz 

124x 

TDMA r§mec 
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hlasov® hovory v GSM s²ti 

Å jednotliv® TDMA r§mce (kaģdĨ s 8 timesloty) 

se stŚ²daj² s frekvenc² 217 Hz 

ï 1 TDMA r§mec trv§ 4,615 milisekund (120 / 26 

ms)  

ï 1 timeslot trv§  0,577 ms (120 / 26 / 8 ms) 

Å skupina 26 TDMA r§mcŢ tvoŚ² 1 "multir§mec" 

ï trv§ 120 ms 

 

 

Å hlasovĨ hovor zab²r§ vģdy jen 1 timeslot v 

TDMA r§mci 

ï ale v kaģd®m smŊru!!! 

ï r§diov® rozhran² vys²l§  i pŚij²m§ jen 1/8 ļasu 

Å vys²l§n² z mobiln² stanice je posunuto o 3 sloty 

ï aby r§diov® rozhran² mŊlo ļas se pŚepnout 

ï v mezidob² monitoruje s²lu sign§lu atd.  

ï fakticky je posunut celĨ TDMA r§mec na uplinku 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 2 3 4 5 6 7 8 

downlink 

uplink (fdown + 45 MHz) 

pevnĨ "odstup" 3 timeslotŢ 

1 26 2 é. 

multiframe 
120 ms 

ġetŚ² to energii 
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k·dov§n² hlasu v s²t²ch GSM 

Å GSM je digit§ln² s²Š 

ï hlas je pŚen§ġen v digit§ln² formŊ 

Å obecnĨ postup:  

ï hlas je sn²m§n 8000x za sekundu 

ÅstejnŊ jako u PCM 

ï kaģdĨ vzorek je vyj§dŚen pomoc² 13 bitŢ 

ÅcelkovŊ 8000 x 13 = 104 kbit/s 

ï n§sleduje komprese RPE/LTP 

Å Regular Pulse Excitation/Long Term 

Prediction  

Å sn²ģ² datovĨ tok ze 104 kbit/s na 13 

kbit/s 

ï n§sleduje pŚid§n² zabezpeļovac²ch ¼dajŢ 

Åpro detekci a korekci chyb bŊhem 

r§diovĨch pŚenosŢ 

Å vĨsledkem je datovĨ tok 22,8 kbit/s 

Å ve skuteļnosti:  

ï Full-Rate (FR) kodek: 

Åsn²maj² se "¼seky" hovoru dlouh® 20 ms 

Å kaģdĨ "¼sek" je vyj§dŚen jako 260 bitŢ  

Å odpov²d§ to 13 kbit/s 

ï po pŚid§n² zabezpeļovac²ch ¼dajŢ: 

Åz 260 bitŢ je 456 bitŢ 

Å z rychlosti 13 kbit/s je 22,8 kbit/s 

Å 456 bitŢ se rozdŊl² na 8 blokŢ po 57 bitech  

ï do kaģd®ho timeslotu (1 z 8) se vkl§d§ tzv. 

"burst", kterĨ obsahuje: 

Å2 x 57 bitŢ 

ï "uģiteļn§ data", reprezentuj²ci hlas, pŚ²padnŊ data 

Å1 x 26 bitŢ  

ï "training sequence" ï pevnŊ dan§ posloupnost, 

slouģ² k zajiġtŊn² r§diovĨch pŚenosŢ  

Ådalġ² "reģijn²" bity  

ï 2 Ś²d²c², 2x3 "okrajov®" bity, 8,25 ochrannĨch bitŢ 

ï celkem m§ 1 "burst" 156,25 bitŢ 

Å"trv§" 0,577 msec., rychlost 270,833 kbit/s 
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pŚ²klad: vyuģit² slotu s²tŊ GSM 

0 1 2 3 4 5 6 7 

3 57 1 26 1 57 3 8,25 

0,577 ms 

TDMA r§mec (8 slotŢ) 

"datov®" bity 

"burst" 

"datov®" bity 

reģijn² bity 

(training sequence) 

57 57 

1 slot 
114 bitŢ 

57 57 

1 slot 
114 bitŢ 

24 r§mcŢ, tj. 24 x 114 = 2736 bitŢ 

"ļist§" rychlost: 

2736 bitŢ za 120 ms 

= 22,8 kbps (na 1 slot) 

1 multir§mec, tj. 120 ms 

z 26 r§mcŢ v multir§mci je pro data vyuģito jen 24 
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architektura GSM s²tŊ 

Å s²Š GSM je budov§na na buŔkov®m 

principu.  

ïplocha, kterou pokrĨv§, je rozdŊlena na 

buŔky.  

ïv jednotlivĨch buŔk§ch jsou um²stŊny 

tzv. z§kladnov® stanice  

ÅBTS,  Base Transceiver Station 

ïvģdy nŊkolik BTS je napojeno na jeden 

spoleļnĨ Śadiļ  

ÅBSC, Base Station Controller  

Å p§teŚn² ļ§st mobiln² s²tŊ Ś²d² mobiln² 

telefonn² ¼stŚedna  

ïMSC, Mobile Switching Centre 

Å mobiln² ¼stŚedna ovl§d§ Śadiļe BSC 

ïa skrze nŊ jednotliv® BTS 

BSC 

BTS BTS BTS 
BSC BSC BSC 

MSC 

"tŚ²sektorov§" BTS 

BSS 
Base Station System 
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architektura GSM s²tŊ - registry 

Å HLR  

ï Home Location Register, 

Å"domovskĨ lokaļn² registr" 

ï obsahuje informace o uģivatel²ch dan® s²tŊ GSM 

ÅvļetnŊ rozsahu pŚedplacenĨch sluģeb,  

ï uchov§v§ informaci o tom, kde se mobil nach§z² 

Åve kter® buŔce (BSC a BTS) 

ï kaģdĨ ¼ļastn²k je registrov§n vģdy jen v jednom 

HLR !!!  

Å AuC  

ï Authentication Center 

ï slouģ² k identifikaci uģivatelŢ 

Åsouļ§st HLR, slouģ² jeho potŚeb§m 

ï HLR (a AUC) mŢģe bĨt sd²len v²ce ¼stŚednami 

Å EIR  

ï Equipment Identity Register   

ï obsahuje ¼daje o odcizenĨch a neopr§vnŊnŊ 
pouģ²vanĨch mobilech 

Å blacklist, whitelist, greylist 

ï spolupracuje s AUC pŚi ovŊŚov§n² identity a 
opr§vnŊnosti mobilŢ ke komunikaci 

Å VLR  

ï Visitor Location Register 

Å "n§vġtŊvnickĨ lokaļn² registr" 

ï obvykle  1x  pro kaģdou ¼stŚednu 
MSC 

ï obsahuje ¼daje o vġech uģivatel²ch, 
kteŚ² jsou pr§vŊ v dosahu dan® 
¼stŚedny MSC 

ÅvļetnŊ ¼dajŢ o n§vġtŊvn²c²ch v r§mci 
roamingu  

ï jde o jakousi "cache" pro ¼daje z HLR 

Ådoļasn® uchov§n² ¼dajŢ z HLR 

 

Å GSM s²Š d§le mus² m²t:  

ï OMC 

Å Operation and Maintenance Center  

ï NMC 

Å Network Management Center  

ï ADC 

Å Administrative center 

ï napŚ. billing, registrace ¼ļastn²kŢ atd.  

logicky: je v s²ti 1x 

fyzicky: je replikov§n 
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MSC 

VLR HLR 

AuC EIR 

BSC BSC 

BSC 

subsyst®m s²tŊ (network subsystem, NS) 

subsyst®m z§kladnovĨch stanic 

(Base  Station Subsystem, BSS) 

propojen² s 

jinĨmi s²tŊmi 

(pevnĨmi i 

mobiln²mi) 

mobiln² telefonn² ¼stŚedna 

Śadiļ 

z§kladnovĨch 

stanic 

BTS ï 
z§kladnov§ 

stanice 

architektura GSM s²tŊ 

GMSC 

Operaļn² a podpŢrnĨ syst®m  

(Operation and Support 

Subsystem, OSS) 

OMC 

NMC ADC 
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pŚ²klad: GSM s²Š Eurotelu  

Å registr HLR: 8x 

ïregistr uģivatelŢ 

Å MSC: 18x 

ïmobiln² ¼stŚedna 

Å GMSC: 2x 

ïtranzitn² ¼stŚedna 

Å BSC: 75x 

ïŚadiļe z§kladnovĨch stanic 

Å BTS: pŚes 3000 

ïz§kladnovĨch stanic 

Å sektorŢ (bunŊk): pŚes 7000 

Å¼daje k 31.10.2001 

 

 

MSC 

HLR 

BSC 

GMSC 

do dalġ²ch s²t² 

subsyst®m s²tŊ 

subsyst®m 

z§kladnovĨch 

stanic 
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BSC 

MSC 

VLR HLR 

AuC EIR 

BSC 

pŚenos hovoru  

"z mobilu na mobil" 

pŚenos vzduchem 

pŚedstava hovoru v GSM s²ti 
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identifikace termin§lŢ v GSM s²ti  

Å kaģdĨ mobiln² termin§l (MS, mobiln² 

stanice) je identifikov§n: 

ï ļ²slem IMEI  

Å International Mobile Equipment Identity 

number 

ï 15-ti m²stn®,   

Åidentifikuje zaŚ²zen² jako takov®  

ï analogie s®riov®ho ļ²sla  

ï nemŊn² se 

è nemŊlo by se d§t zmŊnit  

è nŊkter® mobily umoģŔuj² zmŊnu 

IMEI  

ï ļ²slo IMEI tvoŚ²: 

Å TAC = Type Approval Code  

ï identifikuje typ zaŚ²zen² (napŚ. Nokia 

3220) 

Å FAC = Final Assembly Code  

ï identifikuje vĨrobce 

Å SNR = Serial number  

ï s®riov® ļ²slo, generovan® vĨrobcem 

Å SIM kartou 

ï Subscriber Identity Module  

ï identifikuje uģivatele 

Ådo kter® GSM patŚ² (ke kter®mu oper§torovi) 

Å jak® sluģby m§ aktivovan® 

Å dalġ² ¼daje  

ï obsahuje IMSI  (v ĻR 15 ļ²slic) 

Å International Mobile Subscriber Identity  

Å souļ§st² je:  

ï MCC (Mobile Country Code)  

è ĻR=230 

ï MNC (Mobile Network Code)  

è 01=T-M, 02=ET, 03=Oskar 

ï MSIN (Mobile Subscriber Identification 

Number) 

è registraļn² ļ²slo ¼ļastn²ka 

Å MSISDN (v ĻR 12 ļ²slic) 

ï Mobile Subscriber ISDN Number 

Åskuteļn® telefonn² ļ²slo ¼ļastn²ka 

Åuchov§v§ se v HLR !!!! 

Åje vztaģeno k IMSI  

ï HLR zn§ vztah MSISDN:IMSI 
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pŚihlaġov§n² do GSM s²tŊ 

Å kdyģ mobiln² oper§tor z²sk§ nov®ho z§kazn²ka:  

ï pŚidŊl² mu registraļn² ļ²slo 

ÅMSIN, stane se souļ§st² IMSI 

Å uloģ² se na SIM kartu 

ï pŚidŊl² mu telefonn² ļ²slo 

ÅMSISDN, napŚ. 420 776 123 456 

Åuloģ² se v HLR, spolu s IMSI 

Å kdyģ se mobil (MS) pŚihlaġuje do s²tŊ:  

ï pŚed§ s²ti: 

Å IMEI  

ï identifikuje zaŚ²zen²  

Å IMSI 

ï identifikuje uģivatele 

ï EIR (Equipment Identity  Register) 

Åzkontroluje IMEI se svĨmi black/white/grey listem  

ï zda je zaŚ²zen² OK 

ï HLR (Home Location Register) 

Åpodle IMSI si zjist² MSISDN 

Å zapamatuje si polohu MS 

Å pŚed§ ¼daje do VLR 

ï AUC (Authentication Center) 

Åvyġle do MS n§hodn® ļ²slo 

ï MS jej transformuje pomoc² kl²ļe na SIM 

kartŊ 

ÅMS vr§t² vĨsledek do AUC 

Å AUC t²m ovŊŚuje identitu uģivatele (SIM 

karty) 

ï VLR (Visitor Location Register) 

Åz²sk§ ¼daje od HLR/AUC 

ÅpŚidŊl² MS doļasn® TMSI  

ï Temporary Mobile Subsrcriber Identity 

Å pod TMSI jej eviduje po dobu pobytu MS v 

dosahu VLR/MSC 
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GSM a moģnost pŚenosu dat 

Å GSM je digit§ln²  

ï pŚen§ġ² hlas jako data  

Å pŚipomenut²: 

ï kaģdĨch 20 msec. je 

generov§no 260 bitŢ 

Åuģ po kompresi 

Å 260 bitŢ kaģdĨch 20 msec. = 

13 kbit/s 

ï pŚid§n²m samoopravnĨch k·dŢ 

se z 260 bitŢ st§v§ 456 bitŢ 

Å456 bitŢ kaģdĨch 20 msec. = 

22,8 kbit/s 

ï na kaģdĨ slot vych§z² "hrub§" 

pŚenosov§ rychlost 33,8 kbit/s 

ÅvļetnŊ reģijn²ch bitŢ  

ï tr®ninkov§ sekvence atd. 

 

reģie na veden² hovoru 

ï cca 9,8 kbps 

reģie na fungov§n² GSM s²tŊ 

ï cca 11 kbps 

 

slot/ 
hovorovĨ kan§l 

slot/ 
hovorovĨ kan§l 

slot/ 
hovorovĨ kan§l 

slot/ 
hovorovĨ kan§l 

slot/ 
hovorovĨ kan§l 

slot/ 
hovorovĨ kan§l 

slot/ 
hovorovĨ kan§l 

slot/ 
hovorovĨ kan§l 

2
7

0,
8

3
3 

k
b

p
s 

33,8 

kbps 

33,8 

kbps 

33,8 

kbps 

33,8 

kbps 

33,8 

kbps 

33,8 

kbps 

33,8 

kbps 

33,8 

kbps 

22,8 kbps 13 kbps 

22,8 kbps 13 kbps 

22,8 kbps 13 kbps 

22,8 kbps 13 kbps 

22,8 kbps 13 kbps 

22,8 kbps 13 kbps 

22,8 kbps 13 kbps 

22,8 kbps 13 kbps 

U 

U 

U 

U 

U 

U 

U 

U 



Poļ²taļov® s²tŊ 
    verze 3.6 

ļ§st  II. ï  Technologie 

É J. Peterka, 2013 

Lekce II - 10 
Slide ļ. 26 

CSD ï Circuit Switched Data 

Å princip:  

ï m²sto (zdigitalizovan®ho) hlasu se 

budou pŚen§ġet obecn§ data 

Å CSD (Circuit Switched Data) 

ï fungov§n² GSM s²tŊ se nemŊn² 

ï jde o pŚenos dat na principu 

pŚepojov§n² okruhŢ 

ï data se pŚen§ġ² "hlasovĨm 

okruhem", obdobnŊ jako pro hlas  

Å po 2-bodov®m spoji 

Å rychlost CSD: 

ï bez dalġ²ch opatŚen²: co se vejde do 13 kbit/s  

Ånejbliģġ² niģġ² normovan§ rychlost je 9,6 kbit/s 

Å v ĻR nab²z² T-Mobile a Oskar 

ï se zmenġen²m objemu zabezpeļovac²ch ¼dajŢ (pro 

detekci a korekci chyb) 

Å lze se dostat na 14,4 kbit/s 

Åv ĻR nab²z² pouze Eurotel 

Å efektivn² (skuteļnŊ dosahovan§) pŚenosov§ rychlost 

se ale zmenġuje se vzd§lenost² od BTS 

slot/ 
hovorovĨ kan§l 

33,8 

kbps 
22,8 kbps 9,6 kbps 10110011010 

slot/ 
hovorovĨ kan§l 

33,8 

kbps 
22,8 kbps 14,4 kbps 10110011010100 

reģie pŚipadaj²c² na fungov§n² GSM s²tŊ (cca 11 kbps) 
reģie pŚipadaj²c² na zajiġtŊn² datovĨch pŚenosŢ pŚi rychlosti 9,6 kbps (cca 13,2 kbps) 

reģie pŚipadaj²c² na zajiġtŊn² datovĨch pŚenosŢ pŚi rychlosti 14,4 kbps (cca 8,4 kbps) 

14,4 kbps 

9,6 kbps 
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HSCSD  

Å HSCSD (High Speed CSD) 

ï varianta CSD, kter§ vyuģ²v§ tzv. channel 
bundling 

Å tj. vyuģ²v§ v²ce timeslotŢ souļasnŊ 

Å rychlost je pŚ²sluġnĨm n§sobkem poļtu slotŢ 

ï st§le funguje na principu pŚepojov§n² okruhŢ 

Å jen je rychlejġ² 

ï nevyģaduje zmŊnu HW s²tŊ 

Å staļ² jen zmŊna SW 

ï v ĻR nab²z² pouze Eurotel 

ï maxim§ln² rychlost d§na tŚ²dou 

Å tj. t²m, kolik stimeslotŢ dok§ģe zaŚ²zen² 
pouģ²vat souļasnŊ 

ï z§leģ² tak® na tom, jak timesloty pŚidŊluje 
mobiln² s²Š 

Å obecn® pravidlo (priority pŚi pŚidŊlov§n² 
timeslotŢ): 

1. hlasov® hovory 

2. poģadavky HSCSD 

3. poģadavky GPRS   

TŚ²da  Maxim§ln² poļet 

slotŢ 

Typ 

Rx  Tx  Celkem  

1 1 1 2 1 

2 2 1 3 1 

3 2 2 3 1 

4 3 1 4 1 

5 2 2 4 1 

6 3 2 4 1 

9 3 2 5 1 

10 4 2 5 1 

12 4 4 5 1 

13 3 3 6 2 

18 8 8 16 2 

typ2: pŚedpokl§d§, ģe MS dok§ģe 

vys²lat i pŚij²mat souļasnŊ 
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GPRS 
(General Packet Radio Service) 

Å HSCSD funguje na principu 
pŚepojov§n² okruhŢ 

ï spotŚebov§v§ timesloty po celou dobu 
existence spojen²  

Åi kdyģ pr§vŊ nic nepŚen§ġ² 

ï m§lo ġetrn® vŢļi zdrojŢm mobiln² s²tŊ 

ÅvŢļi timeslotŢm 

Å GPRS funguje na principu pŚepojov§n² 
paketŢ  

ï kdyģ pr§vŊ nic nepŚen§ġ², 
nespotŚebov§v§ ģ§dn® timesloty !!! 

ï je to ġetrnŊjġ² vŢļi zdrojŢm mobiln² 
s²tŊ 

Åta dok§ģe obslouģit v²ce uģivatelŢ 

Å d²ky tomu mŢģe bĨt lacinŊjġ² 

ï umoģŔuje trval® pŚipojen² uģivatele 

Å trvalou dostupnost (always-on) 

ï prostŚednictv²m GPRS lze realizovat 
trval® (mobiln²) pŚipojen² k Internetu 

Åsluģba Eurotel Data Nonstop 

ï od 1.4.2003 

 

Å GPRS funguje stylem "best effort" 

ï negarantuje propustnost  

ï ta je d§na moment§ln² z§tŊģ² s²tŊ a 

soubŊhem poģadavkŢ na GPRS pŚenosy 

Ånejprve se pŚidŊluj² timesloty pro hlas, pak 

pro CSD, a pro GPRS teprve to, co zbude  

ï mobiln² oper§tor obvykle rezervuje 1 aģ 2 

timesloty v kaģd®m TDMA r§mci pro 

GPRS 

Å GPRS vyģaduje z§sahy do mobiln² s²tŊ 

ï nov® prvky s²tŊ: GSN 

Å GPRS Support Node  

ï v podstatŊ jde o smŊrovaļe  

ï SW upgrade BTS a BSC 

Å GPRS zav§d² nov§ k·dovac² sch®mata 

ï nov® zpŢsoby k·dov§n² dat, pŚen§ġenĨch 

mezi MS a BTS 

ÅkvŢli tomu je nutnĨ novĨ HW 

Å nab²z² tak® urļitou podporu QoS 
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GR 

GPRS ï zmŊny v s²ti 

MSC 

VLR 

HLR 

AuC 

EIR 

BSC BSC 

SGSN 

GMSC 

jin§ hlasov§ s²Š 

BSC 

jin§ datov§ s²Š 

serving GSN 

gateway GSN 

gateway MSC 

GGSN 

pŚenos HSCSD pŚenos GPRS 
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GPRS: GR, GGSN a SGSN 

Å GR (GPRS Register) 

ï obvykle je souļ§st² HLR 

ï uchov§v§ data relevantn² k GPRS 

Åo uģivatel²ch atd. 

Å SGSN (Serving GSN) 

ï je na stejn® ¼rovni jako (hlasov§) ¼stŚedna MSC 

Åje napojen na BSC pomoc² datov®ho spoje 

ï napŚ. Frame Relay (FR) 

ï mŢģe jich bĨt v²ce 

ï z²sk§v§ ¼daje o uģivatel²ch od registru GR 

ï vede si evidenci toho, kde se MS nach§z² 

Åv dosahu kter® BTS a BSC 

Å udrģuje potŚebn® smŊrovac² informace 

 

ï pŚekl§d§ adresy 

ï pŚen§ġ² data k BSC 

Å a odsud jdou k BTS a k MS 

Å GGSN (Gateway GSN) 

ï zajiġŠuje vazbu na extern² datov® s²tŊ 

Åz jedn® strany je napojen na extern² 
datovou s²Š 

Å z druh® strany je napojen na SGSN 

ï pomoc² IP spoje 

Åuģivatelsk§ data se mezi SGSN a GGSN 
tuneluj²  

ï GTP (GPRS Tunelling Protocol) 

RF (r§dio) 

MAC 

RLC 

LLC 

SNDCP 

IP 

RF  

MAC 
FR  FR  L1/L2 

BSSGP IP 

LLC UDP/TCP 

L1/L2 

IP 

UDP/TCP 

GTP 

IP 

BSS SGSN GGSN 

extern² 

datov§ s²Š 

M
o

b
ile

 S
ta

ti
o

n 

MS 
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GPRS: k·dovac² sch®mata 

K·dovac² 
sch®ma 

CS- 1  CS- 2  CS- 3  CS- 4  

Max.  kbit/s  
na 1 timeslot  

9.05  13.4  15.6  21.4  

Maximum pŚi 
vyuģit² vġech 
8 timeslotŢ 

72.4 kb/s  107.2 kb/s  124.8 kb/s  171.2 kb/s  

Å k·dovac² sch®mata se liġ² v tom, jak rozdŊluj² 

"hrubou" pŚenosovou rychlost 22,8 kbit/s mezi: 

ï"uģiteļn§ data" 

ïzabezpeļen² 

Å vyġġ² k·dovac² sch®ma vyģaduje lepġ² podm²nky 

pro pŚenos 

ïvyġġ² spolehlivost 

Å MS si k·dovac² sch®mata vol² samo,  podle 

aktu§ln²ch podm²nek 

ïa podle toho, co s²Š nab²z² 

 

tŚ²da Down  Up ..  
max.  
slotŢ 

1 1  1 2 

2 2  1 3 

3 2  2 3 

4 3  1 4 

5 2  2 4 

6 3  2 4 

7 3  3 5 

8 4  1 5 

9 3  2 5 

10  4 2 5 

11  4  3 5 

12  4  4 5 

13  3  3 neomez.  

14  4  4 neomez.  

15  5  5 neomez.  

16  6  6 neomez.  

28  8  6 neomez.  

29  8  8 neomez.  

tŚ²dy GPRS 
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GPRS attach, PDP kontext 

Å MS (mobil) se mus² nejprve pŚihl§sit 
do GPRS s²tŊ 

ï pŚed§ sv® IMEI a IMSI uzlu SGSN 

Å SGSN ovŊŚ² identitu a opr§vnŊnost 
MS a uģivatele 

ï d§le si zkop²ruje z HLR ¼daje o 
uģivateli 

ï pŚidŊl² mu doļasn® P-TMSI (Packet 
ï temporal Mobile Subscriber 
Identity) 

Åpod t²mto identifik§torem s n²m d§le 
pracuje 

ï tzv. GPRS attach 

Å odhl§ġen² mŢģe iniciovat jak MS , 
tak GPRS s²Š 

ï tzv. GPRS detach 

 

Å pro moģnost datov® komunikace mus² MS 
z²skat tzv. PDP kontext 

ï Packet Data Protocol context 

Å v r§mci PDP kontextu z²sk§v§: 

ï PDP adresu 

Å obvykle: IP adresu 

ÅpŚidŊlen² je statick® ļi dynamick® 

ï dohodnut® parametry QoS 

ï é. 

Å PDP kontext se uchov§v§ v MS, SGSN a 
GGSN 

ï pŚidŊlen²m PDP kontextu se MS st§v§ 
"viditeln®" 

Ådostupn® na pŚidŊlen® IP adrese 

ï MS je dostupn® po celou dobu existence 
(aktivn²ho) PDP kontextu !!!! 

Åbez ohledu na to, zda nŊco pŚen§ġ² ļi nikoli 

ï smŊrov§n² se prov§d² na z§kladŊ vztahu 
mezi IMSI a PDP 

ï jeden uģivatel mŢģe m²t pŚidŊleno v²ce 
kontextŢ 

GPRS s²Š 

http://www.nokia.com/phones/9290/index.html
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pŚ²stup k Internetu pŚes GPRS 

Å "standardn²" vyuģit² GPRS je pro 
propojen² dvou GPRS zaŚ²zen² 

ï dvou GPRS modemŢ  

Åa dvoubodov®ho spoje 

Å GPRS se pouģ²v§ i pro pŚ²stup k 
Internetu 

ï MS zde navazuje spojen² (pŚihlaġuje se 
k) "pŚ²stupov®mu bodu", kterĨ je 
prostŚedn²kem pro jeho pŚ²stup do 
Internetu  

Å APN (Access Point Name) 

ï obvykle definuje vlastnosti a parametry 
pŚipojen² 

ï napŚ. statick®/dynamick® pŚidŊlen² IP 
adresy 

ï NAT 

ï QoS atd.  

Å APN je jakousi br§nou do Internetu 

ï vede z nŊj tunel skrz dalġ² ļ§st s²tŊ 

ï aģ do s²tŊ ISP  

 

Å mobiln² oper§tor mŢģe nab²zet v²ce rŢznĨch 
APN 

ï s rŢznĨmi podm²nkami  

Åstatick§/dynamick§ IP, NAT, cena atd.  

APN 

s²Š ISP 

GPRS s²Š 

Internet 

pŚidŊluje se IP 

adresa od 

pŚ²sluġn®ho ISP 
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GPRS vs. EDGE (Enhanced GPRS) 

Å GPRS (General Packet Radio Service) 

ï zachov§v§ r§diovou ļ§st komunikace 

ï mezi MS a BTS 

ÅnemŊn² rozdŊlen² (FDMA) na kan§ly a jejich 

ļlenŊn² (TDMA) na timesloty 

Å nemŊn² zpŢsob k·dov§n² 

ï 2-stavov§ f§zov§ modulace 

è GSK (Gaussian Shift Keying) 

è 1 zmŊna = 1 bit 

ÅpŚid§v§ nov§ k·dovac² sch®mata 

ï neboli rozloģen² datov®ho toku mezi uģiteļn§ 

data a reģijn² data 

Ålze obvykle Śeġit jen SW upgradem BSS 

ï pŚid§v§ nov® prvky do s²tŊ 

Å GSN (SGSN s GGSN) 

Å "datovou p§teŚ" ï propojen² SGSN a GGSN 

Å EDGE (Enhanced Data Rate for GSM Evolution) 

ï tĨk§ se jak HSCSD  

Å Enhanced HSCSD, EHSCSD 

ï tak i GPRS 

Å Enhanced GPRS, EGPRS 

 

Å EGPRS (Enhanced GPRS) 

ï mŊn² r§diovou ļ§st komunikace 

Å nemŊn² rozdŊlen² (FDMA) na kan§ly a jejich 

ļlenŊn² (TDMA) na timesloty 

Å zav§d² novĨ zpŢsob k·dov§n² 

ï 8-stavov§ f§zov§ modulace 

è 1 zmŊna = 3 bity 

ï modulaļn² rychlost zŢst§v§ stejn§ jako u GPRS 

è ale rychlost pŚenosu se (potenci§lnŊ) 

zvyġuje 3x 

Å pŚid§v§ nov§ k·dovac² sch®mata 

ï celkem 9 

è 4x s pŢvodn² 2-stavovou modulac² 

è 5x s novou 8-stavovou modulac² 

Å nutnĨ HW upgrade transceiverŢ v kaģd®m 

sektoru BTS 

ï nemŊn² GPRS s²Š 

Å pracuje se stejnĨmi prvky (GSN, IP p§teŚ) jako 

GPRS 

Å "uvnitŚ s²tŊ to funguje stejnŊ, jako u GPRS" 

v ĻR spuġtŊno pouze EGPRS !! 

(prezentov§no jako EDGE = EGPRS) 
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GPRS vs. EGPRS 

MSC 

BSC 

SGSN 

GMSC GGSN 

MSC 

BSC 

SGSN 

GMSC GGSN 

co je nov® /jin® 

GPRS EGPRS 
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EDGE ï k·dovac² sch®mata 

Åvolba k·dovac²ch sch®mat v EDGE je dynamick§ 

ïs²Š (a MS) rozhoduj² o tom, jak® sch®ma pouģ²t 

Ålink adaptation ï vol² takov® sch®ma, kter® moment§lnŊ d§v§ nejvyġġ² propustnost 

Åincremental redundancy ï nejprve se pouģ²vaj² m®nŊ  redundantn² sch®mata (s 

menġ²m pod²lem zabezpeļovac²ch bitŢ), a teprve pŚi chybŊ se redundance zvyġuje 

(tj. vol² se v²ce redundantn² k·dovac² sch®ma) 

sch®ma Modulace Max. 

rychlost 

[kb/s] 

MCS-9 8-stavov§ f§zov§ 

modulace 

(8PSK) 

59.2 

MCS-8 54.4 

MCS-7 44.8 

MCS-6 29.6 / 27.2 

MCS-5 22.4 

MCS-4 2-stavov² f§zov§ 

modulace 

GMSK 

17.6 

MCS-3 14.8 / 13.6 

MCS-2 11.2 

MCS-1 8.8 
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GPRS/EGPRS: rychlost a latence  

Å latence je zpoģdŊn² datov®ho pŚenosu 

ï ovlivŔuje hlavnŊ RTT 

Å Round Trip Time 

Å v s²t²ch GPRS/EGPRS je latence velk§ 

ï napŚ. aģ 500-800 ms 

Åv horġ²m pŚ²padŊ i pŚes 1 sec.  

ï pŚ²ļiny jsou rozloģeny v cel®m ŚetŊzci 

od MS aģ k ISP: 

Åv r§mci MS  

ï aģ 100 ms 

Å alokace timeslotu 

ï pro uplink typicky 400 ms 

Å mezi SGSN a GGSN  

ï jen des²tky msec. 

ï nehod² se napŚ. pro IP telefonii 

Åprobl®m i s hran²m on-line her 

Å celkovŊ GPRS/EGPRS funguje stylem 

"best effort" 

Å pŚenosov§ rychlost GPRS/EGPRS je 

obecnŊ d§na aktu§ln² kombinac² "poļet 

timeslotŢ x k·dovac² sch®ma" 

ï oboj² se ale dynamicky mŊn² 

Årozhoduje o tom s²Š (a MS) 

Å lze stanovit teoretick® maxim§ln² rychlosti  

ï GPRS: 4x CS4 = cca 85 kbps 

ï EDGE: 4x MSC9 = cca 240 kbit/s 

Åpokud mobiln² s²Š a MS vyuģij² max. 4 

timesloty  

Å v praxi dosahovan® hodnoty jsou niģġ² 

ï EDGE: podle mŊŚen² DSL.cz v 1Q2005 

Å maximum: 209 kbit/s 

ÅprŢmŊr: pod 90 kbit/s 

 

GPRS Đnor 2004 BŚezen 2004 Duben 2004 

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 

zdroj: www.mobilmania.cz, podle mŊŚen² www.dsl.cz 
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UMA (Unlicensed Mobile Access) 

Å mobiln² oper§toŚi nemaj² frekvenc² 

nazbyt  

ïv licenļn²m p§smu 

Å mohou m²t probl®my s pokryt²m 

ï"indoor", napŚ²klad v kancel§Ś²ch 

Å snaha: vyuģ²t k pokryt² i frekvence z 

bezlicenļn²ch p§sem 

ïskrze dostupn® technologie pro tato 

p§sma 

ÅnapŚ²klad Wi-Fi, Bluetooth, WiMAX 

ïinfrastruktura (napŚ. Wi-Fi AP) nemus² 

bĨt v majetku mobiln²ho oper§tora 

Åale tŚeba koncov®ho z§kazn²ka 

 

Å idea:  

ïjde o "roztaģen²" mobiln² s²tŊ i do 

bezlicenļn²ch p§sem 

ïsnaha pŚesunout hovory do bezlicenļn²ho 

p§sma 

Å princip fungov§n²: 

ïkdyģ je mobiln² stanice (mobil) v dosahu 

z§kladnov® stanice v bezlicenļn²m 

p§smu, komunikuje pŚes ni 

Åjinak komunikuje pŚes z§kladnov® stanice 

mobiln² s²tŊ v licenļn²m p§smu  

ïmobiln² s²Š mus² vģdy vŊdŊt, kde se mobil 

nach§z²  

Åplat² i pro bezlicenļn² p§smo 

Åv s²ti pŚibĨv§ novĨ Ś²d²c² prvek: UMA 

Network Controller (UNC) 

ïobdoba BSC pro z§kladnov® stanice v 

bezlicenļn²m p§smu 

? ? 

GSM Wi-Fi 


