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10.2.2 Digitalni bunkoveé systémy

e Nasazeni prvnich systémi analogové koncepce jiz v sedmdesatych letech
ukazalo, ze jgich rozvoj nebude z hlediska uspokojovani budoucich potieb
perspektivni. Proto Konference evropskych sprav post atelekomunikaci CEPT
vytvorilajiz v roce 1982 novou standardizacni skupinu GSM (Groupe Spécial
Mobile) ktera méla za Ukol vytvorit standardy pro novy, digitani, systém pro
ktery bylo prevzato oznaceni skupiny (GSM) ovsem pozdgji interpretované
jako ,Global System for Mobile Communications®, tedy ,, Globalni system
pro mobilni komunikaci“. Tim, ze system byl budovan jako otevieny
celoevropsky standard byl zaroven vyreSen velmi  dulezity princip
(mezindrodniho) roamingu, tedy provozovani jedné a téze mobilni stanice s
jednim ocislovanim, ato ve vSech statech které tento systém piijmou. Dilezity
jei pokrocily systém identifikace Ucastnika zalozeny na karté SIM (Subscriber
|dentity Module). Karta pritom obsahuje ngjenom z&kladni identifikacni udaje
Ucastnika ale i fadu dalSich specificky individuanich informaci jako je napr.
identifikacni ¢islo Ucastnika, ovérovaci kli¢, informace o predplacenych
sluzbéch a nebo telefonni seznam Ucastnika.
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Mobilni stanici |ze pak pouzivat pouze s aktivaci karty ptislusného provozovatele, ale i zde jsou
specifikovany vyjimky v podobé tisnovych volani. Z hlediska uzivatele je dulezity i systém
kodovani a Sfrovani prenasené informace ktery podstatné ztézuje moznost odposiechu.
Standard GSM Vv soucasné dobé predstavuje zaklad evropskych modernich mobilnich siti.

Systéemy GSM umoziuje poskytovani zef ména téchto sluzeb:
Telekomunikacni sluzby (Teleservices):
telefonie (véetné tisnového volani, atoi v cizi siti),
sluzby pienosu kratkych textovych zprav SMS (Short Message Services) jednak s moznosti
vysilani maximané 160 znaki mezi dvéma body (point-to-point) v obou smerech ajednak
umoziujici vysilat zpravy uré¢ené vsem MSv bunce (CBS - cell broadcast service) jako napr.
dopravni a meteorol ogicke zpravy,
T teetex,
telefax skupiny 3,
zédznamova sluzba (hlasova schranka),

E-mall - sluzba ndvaznosti na elektronickou postu sité Internet,
Bankovni duzby,

Informacni duzby.
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Prenosove sluzby (Bearer Service):
*asynchronni duplexni prenos dat s prenosovymi rychlostmi 300 az 9600 bit/s,
synchronni duplexni ptenos dat s prenosovymi rychlostmi 2 400 az 9 600 bit/s.

Sluzby GSM jsou da e pribézné rozSrovany a zalezi jen na provozovateli sité¢ (operatorovi) ktere
z nich budou v jeho siti zavedeny.Jedna se zggména 0 zvySeni pirenosove rychlosti na 14,4
kbit/s, resp. pii zméné kodovani az na 21,4 kbit/s. RozSifuji se i rizné sluzby pro zvyseni
ucastnického komfortu. Zavedeni dluzby tzv. okamzitého Uctovani (Hot Billing) umoznilo
pouzivani tzv. predplacenych karet i duzbu jgich nasledného ,dobijeni, a tim vytvorilo
skupinu anonymnich uzivatelt, ktefi neplati pausalni mésicni poplatky.
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Europe, Asia, Austr.

=
GSM1800 | Europe, Asia Digital 0.125

GSM1900 North America Digital
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Shrnuti — historie GSM

e 1982 Prvni rozhodnuti o vytvoreni jednotného evropskéeho standartu pro

mobilni sit¢ - CEPT (Evropske sdruzeni postovnich a telekomunikacnich sprav) !
Jiz provozovany NMT, TACS, Systém C, ....! Zasadni rozhodnuti o SS7, OSl,
pristup kombinace TDMA aFDMA

¢ 1986 Vytvorena skupinapro vyvo] GSM
« 1987 Za&kladni technicke specifikace

« 1988 Prvni specifikace (CEPT, pote ETSI), tzv. faze 1. Specifikace

e pozastavenav roce 1990 (umoznéni vyroby) a pote faze 1 dokoncenav r. 1992

« 1989 GSM predstavena na konferenci ETSI

e 1991 Spusteénatestovaci sit GSM

e 1992 Prvni komer¢ni start

e 1992 - 1994 Faze 2 (identifikace volgjiciho, pridrzeni hovoru, konferencni hovor,
o))

o 1994 Faze2+ (zlepSeni duzeb)

« 1996 Kazdorocni specifikace oznacenérokem Release 1996, 1997, ...

« 1998 Zdozeni organizace 3GPP (pro UMTS)

e 2000 Novéznateni (Release -4, ....
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e 1992 Komercni start (Eurotel) —sitt NMT
e 1996 Komercni start (Eurotel) —sitt GSM

e 1999 Komerc¢ni start (Eurotel) —sit’ GPRS
e« 2006 Komercni start UMTS
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10.2.2.1 Z&kladni struktura sité GSM

 Cekova zakladni struktura systéemu GSM je uvedena na
obr 10.5.

o Z&kladni strukturu systemu GSM, ktera je znazornéna na
obrazku 10.5. je mozno rozdélit natti zakladni casti:

e - subsystém zakladnovych stanic BSS (Base Station
Subsystem),

e - sirovy spojovaci subsystem NSS (Network Switching
Subsystem),

o - operacni subsystem OSS (Operation Subsystem).
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datova
sit BSS (Base Station Subsystem) subsystém zakl

i NISS (Network Switching Subsystem), sirovy
W il rozhrani s externimi sitémi OSS (Operation Subsystem). - opera¢ni subs

PDF vytvofeno zkuSebni verzi pdfFactory www.fineprint.cz



http://www.fineprint.cz
http://www.fineprint.cz

Rozhrani v GSM

(pro zakladni sit’ — bez GPRS)

BSC MSC/VLR
‘ TC ,

e 0

Air Abis Ater A
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Prenos hovorta as gnal Izace v GSM

548

Ig
MR hmmglin
o] o:}
== 7

Prenos signalizace
- [+]
Pfenos hovoru

PDF vytvofeno zkuSebni verzi pdfFactory www.fineprint.cz



http://www.fineprint.cz
http://www.fineprint.cz

Dalsi funkeni prvky site¢ GSM

GM SC (Gateway M SC) - Stykova ustiredna

e  Pokud sit’ ze které ptichazi hovor do mobilni sit¢ nemutize ziskat
udaje o poloze U¢astnika z domovského registru HLR, je hovor
smérovan do stykoveé ustiedny, ktera ziska potrebne udaje z HLR a
pak smeéruje hovor do prisusné MSC, kde se nachazi volany
ucastnik.

. Vybér ustreden, které mohou slouzit jako stykoveé je na daném
operatorovi. Mohou to byt vSechny M SC nebo jen nektere.

MSGMSC - SMS Gateway M SC

o  Stykovaustiredna SMS-GM SC slouzi jako rozhrani mezi SMS
centrem amobilni siti. Umoznuje doruceni kratkych textovych
zprav (SMS-MT/PP) z centra sluzby mobilni stanici.

SMSITWMSC - SMS Interworking

o  Stykova ustredna SMS-IWMSC douzi jako rozhrani mezi mobilni
siti a SM S centrem. Umoziuje doruceni kratkych textovych zprav
(SMS-MO/PP) odeslané z mobilni stanice do centra sluzby.
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Priklad realizace MCS

(kapacita cca 25 000 ucastnikii)
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BSS (Base Station Subsystem)
subsystem zakladnovych stanic
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BSS (Base Station Subsystem) subs
NSS (Network Switching Subsyster
OSS (Operation Subsystem). - ope

PDF vytvofeno zkuSebni verzi pdfFactory www.fineprint.cz



http://www.fineprint.cz
http://www.fineprint.cz

Subsystém zakladnovych stanic BSS (Base Station Subsystem)

Mobilni stanice MS komunikuji se zé&kladnovymi stanicemi BTS (Base Transceiver Station).
Neékolik zédkladnovych stanic je prifazeno k jedné fidici zakladnove jednotce BSC (Base Station
Controler), jgimz ukolem je zeména pridélovat a uvolnovat radiové kandly pro komunikaci
sMSazgistovat spravnou funkci handoveru.

Provoz systému vyzaduje, aby kazda mobilni stanice, ktera je v provozu, poskytovala
systému informaci o poloze (bunce) ve které se nachézi. Mobilni stanice vétsinou zachyti signay
nékolika ngblizsich zakladnovych stanic, ze kterych vybere optimani BTS, pres kterou je pak
navézano spojeni.

@ 260 mm
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BTS - vybaveni

e« HW BTS
- vysilani a prijem
e HW pro spojeni se siti
* Napgeni
- zalohovani (diesel agregat, AKU)
o Zabezpeceni
o Klimatizace
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Soucasné nove a inteligentni BTS prevzaly mnohé aktivity, které diive
prislusely BSC.

Primarni funkci BSC je tizeni spojeni. Mobilni stanice predava kazdych
480 ms udage o intenzit¢ prijimaného signdu do BSC. Podle této
iInformace se BSC rozhoduje, zda iniciuje handover do jiné bunky
(preladéni pri premisténi Ucastnika do oblasti jine zakladnove stanice),
zmeéni vykon vysilace, atd.

Poznamka:

Podle specifikaci GSM je soucasti BTS i jednotka TRAU (Trascoder
Rate Adapter Unit). TRAU je zarizeni ve kterém se koduje a dekoduje
hlas podle kodekt pouzivanych na radiovéem rozhrani GSM nebo dochazi
Kk ptizpasobovani prenosovych rychlosti dat. Tato jednotka vSak nemusi
byt nutné fyzicky soucasti BTS.
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NSS (Network Switching Subsystem)
Sir’ovy spojovaci subsystém
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sit
1 BSS (Base Station Subsystem) subsystém zakle
telefonni
sit NSS (Network Switching Subsystem), sir’ovy §

rozhrani s externimi sitémi

OSS (Operation Subsystem). = operacni subsy:

"
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Sitovy spojovaci subsystem NSS (Network Switching Subsystem)

Tento subsystém obsahuje zegména ustiednu M SC (M obile Switching
Centre), jez je realizovana béznym typem telefonni Ustredny, ktera je
vSak doplnéna o dalsi funkce plynouci z mobility prepojovanych
Ucastnickych stanic. Tato doplnujici zarizeni vytvargji soubor tzv.
Identifikacnich databazi, ktery obsahuje:
- domovsky registr HL R (Home L ocation Register)
- navstévnicky registr VLR (Visitor Location Register)
- Authentication Center — AuC (ovérovaci — autentizacni - jednotka)
- registr mobilnich zatizeni EIR (Eguipment | dentity Register)

Hlavnimi funkcemi MSC jsou tedy: registrace, ovérovani, aktualizace
polohy, handover a smérovani pii roamingul.

Signalizace mezi funkénimi entitami (registry) pouzivav sitovem subsystému
signalizacni system 7 (SS7). Mé&li MSC zaroven funkci brany (gateway) pro
komunikaci s ostatnimi sitémi, nazyva se Gateway MSC (GMSC).
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HL R —domovsky registr uchovava informace o
ucastnicich oblasti. HLR. Je to databaze vsSech
zaregistrovanych mobilnich Ucastnika operatora.
Obsahuje (mezinarodni  identifikaci
mobilniho Ucastnika), (ISDN ¢islo
mobilniho Ucastnika) a aktuani adresu
(registr navstévnika). Hlavni informace v tomto
registru se tyka polohy kazdé mobilni stanice,
aby bylo mozno smérovat volani k mobilnim
uc¢astnikaim na zékladé informaci v HLR. HLR
také obsahuje udage o poskytovanych sluzbach
pro kazdou M S. Jeden registr HLR muze slouzit
vice ustrednam MSC. Kazdy Ucastnik sité je
uchovavan pouzev jediném HLR.
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HLR
| dentifikacni Udaje:
o |dentifikaéni ¢islo mobilni stanice IMSI (International
Mobile Subscriber |dentity)

 Jedno nebo nékolik uéastnickych ¢isel MSISDN (Mobile
Station International | SDN number)

e Pokud je podporovano GPRS:

« Zadna nebo nékolik PDP (Packet Data Protocol) adres
Udaj e uréujici polohu dané mobilni stanice, napi-..
« Roamingove ¢islo mobilni stanice M SRM.

« Cislo aktualniho hostitelského registru VLR.

« Cislo tstiredny M SC.

Dalsi infor mace:

» Udaje o poskytovanych sluzbach.

 Omezeni danych sluzeb.

* | nformace o doplikovych sluzbach.

e Pokud je podporovano GPRS:

 informace, zda GGSN muze uc¢astnikovi dynamicky
pridélovat PDP adresu
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VLR (Visitor Location Register)
o Jeden navstévnicky registr mize byt odpoveédny z jednu nebo nékolik
oblasti MSC.
|nformace obsazene v hostitel skem registru:

e Identifikacni ¢islo mobilni stanice IMSI (International Mobile
Subscriber Identity);

» Jedno nebo vice Ucastnickych ¢isel MSISDN (Mobile Station
International 1SDN number);

* Roamingoveé ¢islo mobilni stanice MSRN (Mobile Station Roaming
Number);

o Docasnéidentifika¢ni ¢islo mobilni stanice TMSI (Temporary Mobile
Station Identity);

 Cido oblasti ve které byla mobilni stanice registrovana;

Pokud je podporovano GPRS a existuje rozhrani Gs mezi MSC/VLR a
SGSN:

« Cido SGSN kde MS byla registrovana;
Hostitel sky registr obsahuje také parametry tykajici se nékterych
doplnkovych sluzeb Ucastnika.
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- Authentication Center — AuC (ovérovaci — autentizacni - jednotka)

Ovéreni (identifikaci) Ucastnika zajistuje centrum autenti¢nosti AuC (Authentity Centre).
AuC je chrantna databaze, ktera obsahuje kopii tgného kliCe, ulozeného na SIM karté
kazdého Ucastnika a je pouzita pro autorizaci identity a zgisténi duvérnosti hovoru
v ré&diovém kandu. AuC poskytuje dalSi ochranu pfed zneuzitim. Norméné je umisténa v
blizkosti kazdeho HLR.

registr mobilnich zarizeni EIR (Eguipment | dentity Register) uchovavainformace o
jednotlivych MS. EIR je databaze, ktera obsahuje seznam opravnénych zarizeni mobilnich
stanic v siti, kde je kazda mobilni stanice identifikovana svym ¢idem IMEI (International
Mobile Equipment |dentity).

Registr tvori tfi databaze:
- Whitelist: seznam vSech znamych a spravnych Cisel IMEI
- Black list: seznam Spatnych nebo ukradenych mobilnich telefonu

- Gray list: seznam mobilnich telefond, které jsou negjiste.

Hlavnimi funkcemi M SC jsou tedy: registrace, ovérovani, aktualizace polohy, handover a
smeérovani pri roamingu.

Signalizace mezi funkénimi entitami (registry) pouzivav sitovem subsystému signalizacni
system 7 (SS7). M&li MSC zaroven funkci brany (gateway) pro komunikaci s ostatnimi
sit¢mi, nazyva se Gateway MSC (GM SC).

PDF vytvofeno zkuSebni verzi pdfFactory www.fineprint.cz



http://www.fineprint.cz
http://www.fineprint.cz

PDF vytvofeno zkuSebni verzi pdfFactory www.fineprint.cz


http://www.fineprint.cz
http://www.fineprint.cz

TSR By e LS
B 4 ey £

-
L

T

el i i

B N e A e e

PDF vytvofeno zkuSebni verzi pdfFactory www.fineprint.cz



http://www.fineprint.cz
http://www.fineprint.cz

OSS (Operation Subsystem)
operacni subsystém

PDF vytvofeno zkuSebni verzi pdfFactory www.fineprint.cz



http://www.fineprint.cz
http://www.fineprint.cz

Operacni subsystém OSS (Operation Subsystem).

Tento subsystém zabezpecuje provoz subsystémi BSS a NSS.
Obsahuje blok ADC - (Administrative Centre) feSici administrativni
ulohy, dae blok NMC (Network Management Centre) zajistujici
celkoveé tizeni toku informaci v siti, a kone¢n¢ blok OMC (Operation
and Maintenance Centre), fesici ulohy udrzby a zajisténi provozu sité.

Systém GSM navazuje na ostatni telekomunikacni sité (PSTN,
ISDN, druzicove telekomunikace). Vlastni provoz GSM siti potom
zgistuji operdtori, tedy spolecnosti vlastnici prislusnou licenci pro
provozovani. V Ceské republice byl zahgjen provoz prvni GSM sité v r.
1996 firmou Eurotel (O2), nasledovany v témze roce druhym operatorem
- firmou Radiomobil (Paegas) — T-mobile. V roce 1999 k nim pribyl tieti
operator OSKAR (Vodafone).
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rozhrani s externimi sitémi

datova
sit

telefonni
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Otézky ?777?

e D¢kuji Vam za pozornost
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