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Systemy mobine —wyktad
Historia powstania

» Analogowa telefonia komorkowa

Utworzenie w 1982 roku zespotu Groupe
Spéciale Mobile

Wybdr pasma 900 MHz
Pierwszy system testowy 1991 rok
Uzupetnienie o pasmo 1800 MHz

Architektura i dziatanie systemu GSM(2)

Na poczatku lat osiemdziesiatych pojawita sie analogowa telefonia komérkowa, uzywana przez lata
do rozméw jak i do transmisji danych o niskiej przepustowosci. Réwniez w tym okresie postanowiono
opracowac wspolny, europejski standard telefonii komorkowej. Wybrano zakresy czestotliwosci oraz
uruchomiono pierwszy projekt pilotazowy. W potowie lat 90-tych system GSM pojawit sie w Polsce.



Systemy mobilne — wyktad 6
Bloki funkcjonalne systemu GSM

Architektura i dziatanie systemu GSM(3)

W systemie GSM wyréznia sie nastepujace elementy:

Stacje ruchome (ang. Mobile stations MS) — uzytkownicy mobilni i bezprzewodowi przebywajacy w
zasiegu stacji bazowych i komunikujacy sie za ich posrednictwem z systemem GSM.

+Zespbt stacji bazowych (ang. Base Stations Subsystem BSS) - stanowiacy interfejs pomiedzy
uzytkownikami przebywajacymi w terenie a systemem, zapewniajace im bezprzewodowy dostep do
zasobow.

+Czes¢ komutacyjno-sieciowa (ang. Network and Switching Subsystem NSS) — centrale, centrale
traznytowe, rejestry systemu

+Zesp6t eksploatacii i utrzymania (ang. Operation and Maintenance Subsystem OMS)
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Struktura przestrzenna

» Obszar centralowy (rejestr VLR)
» Obszary przywotan (LA)
« Komorki (CELL)

LA LA LA

MSC
VLR

LA LA

Architektura i dziatanie systemu GSM(4)

System GSM podzielony jest geograficznie na obszary centralowe, obstugiwane przez centrale MSC.
Te z kolei dzielg sie na obszary przywotan oznaczone unikalnymi identyfikatorami LAIl. W ramach
obszaru przywotan funkcjonujg komorki, ktérych moze by¢ od kilkudziesieciu do kilkuset. Z centralg
MSC skojarzony jest rejestr stacji obcych VLR, ktéry zostanie oméwiony pozniej.
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|dentyfikatory stosowane w systemie GSM

* Numery zwigzane z abonentem
— MSISDN
— IMSI
— MSRN
— TMSI

* Numery zwigzane z aparatem
— IMEI

* Numery zwigzane z infrastrukturg systemu
— LAl
- CaGl
— BSIC

Architektura i dziatanie systemu GSM(5)

MSISDN - miedzynarodowy numer abonenta, ktéry rejestrze HLR jest zamieniany na wewnetrzny
numer IMSI. W przypadku wybrania numeru poza systemem abonenta umozliwia odnalezienie
najblizszej centrali GMSC wiasciwej dla odbiorcy

IMSI — miedzynarodowy, uzywany wytacznie wewnatrz systemu GSM, numer abonenta ruchomego,
zapisany na karcie SIM, w HLR, VLR (czasowo) i AuC.

MSRN — przechowywany jest w VLR chwilowy adres stacji ruchome;.

TMSI — zakodowana z przyczyn bezpieczenstwa wersja numeru IMSI przyznawana dynamicznie po
zgtoszeniu w danym obszarze przywotan.

IMEI — miedzynarodowy numer identyfikacji terminala, znajduje sie w telefonie i w rejestrze EIR.
LAl — numer obszaru przywotan.

CGl — globalny numer komorki.

BSIC — numer stacji bazowe;.



Stacje ruchome

Typy stacji ruchomych:

* Modele przewozne - stosowane w pojazdach
(antena zewnetrzna)

Modele przenosne
Modele kieszonkowe (najbardziej popularne)
Bezprzewodowe automaty telefoniczne |

» Centrale PBX

« Moduty GSM Q
%
QQQ
Ceg

Wyrdznia sie kilka rodzajéw telefondw i urzadzen pracujacych w oparciu o technologie GSM.
Poczatkowo, ze wzgledu na wielkos¢ stosowano wytacznie telefony przewozone w samochodach, z
anteng umieszczong na dachu. Pdzniejsze modele udato sie wynosic z pojazdu, jak radio
samochodowe, byty jednak nadal duze i nieporeczne. Poza najbardziej popularnymi dzi$ terminalami
kieszonkowymi stosuje sie jeszcze bezprzewodowe automaty telefoniczne, ktore roznig sie od
tradycyjnych tylko faktem bezprzewodowego potaczenia z systemem. Moduty PBX pozwalajg
zwyktym centralom telefonicznym, zlokalizowanym w odlegtych miejscach tgczy¢ sie poprzez system
komérkowy z przewodowsa siecig telefoniczna. Moduty GSM moga stanowi¢ wyposazenie wielu
urzadzen, ktére wymagaja transmisji danych w oparciu o tagcza komorkowe.



Funkcje stacji ruchomej

Funkcje stacji ruchomych:

» Systemowe
— Pomiar i regulacja mocy
— Frequency hopping

« Transmisja mowy i danych

* Interfejs uzytkownika |
— Standardowe
— Niestandardowe &
030
008

Standardowym zadaniem telefonu komérkowego, jest obrébka sygnatu nadawanego i odbieranego,
co zapewnia uzytkownikowi dostep do ustug systemu. Wazna jest réwniez mozliwosc¢ regulaciji mocy
terminala na zadanie sterownika stacji bazowych w zaleznosci od odlegtosci od BTS i warunkéw
propagacji. Skakanie po czestotliwosciach umozliwia dziatanie telefonu na r6znych kanatach
czestotliwosciowych w ramach wspotpracy ze stacjg bazowa. Standardem jest rowniez transmisja
danych, o mowie oczywiscie nie wspominajac. W interfejsie uzytkownika réwniez mozna wydzieli¢
podstawowe funkcje jak chociazby wyswietlanie wybieranego numeru, mozliwos¢ wyboru operatora
czy wyswietlanie jego nazwy. Telefony drozsze i bardziej wyszukane posiadajg mnéstwo
dodatkowych funkcji, zwiekszajacych komfort pracy z aparatem.



Nowoczesne aparaty

» Nowoczesne telefony i systemy operacyjne
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Nowoczesne telefony sg tak naprawde matymi komputerami wyposazonymi w 32—-128 MB
pamieci RAM, porty podczerwieni IrDA, modut BlueTooth, GPRS, a coraz czesciej
wbudowany interfejs Wi-Fi Posiadajg mozliwos¢ wykorzystania kart pamieci CF, SD i
innych. Charakteryzuje je réwniez w miare dlugi czas pracy na zasilaniu bateryjnym,
niewielka waga, wygoda i prostota uzytkowania. Wiele z nich wyposazonych jest réwniez w
dotykowy ekran ciekiokrystaliczny, aparaty cyfrowe i mini kamery. Technologia 3G sprawia,
ze dzigki funkcjom multimedialnym i szerokopasmowemu dostepowi do danych mozliwos¢
ich zastosowan rosnie z kazdym dniem.
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Karta SIM

* |dea funkcjonowania karty SIM
Budowa karty SIM

Zadania kart SIM
Zabezpieczenia

Architektura i dziatanie systemu GSM(9)

Jak oficer wachtowy sktada sie z gwizdka i oficera wtasciwego, tak telefon komérkowy sktada sie z
karty SIM i telefonu wtasciwego. Modut SIM umozliwia nam zmiane aparatu telefonicznego bez
potrzeby rozwigzywania umowy z operatorem i podpisania nowej. Wystarczy przetozy¢ karte do
innego telefonu. Dzieki tej prostej idei telefon komoérkowy podlega takiemu samemu obrotowi w
gospodarstwie domowym jak inne sprzety

Karta SIM jest jednouktadowym mikrokomputerem, wyposazonym w procesor, pamigeci RAM i ROM
oraz uktady wejscia-wyjscia. Przechowuje ona dane uzytkownika, w tym kontakty oraz przychodzace
wiadomosci SMS. Zapisane sa réwniez dane dotyczace klucza szyfrujacego i jego generacji oraz
inne informacje zwigzane z bezpieczenstwem

Karta jest zabezpieczona przed niepowotanym dostepem kodami PIN i PUK.
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Stacje bazowe

Dwa gtéwne bloki:
+ Czes¢ transmisyjna — stacje bazowe |

» Czesc¢ sterujgca — sterowniki stacji
bazowych

— Sterowanie infrastrukturg
— Kanaty rozmowne

» Zarzadzanie

» Komutacja tacz

A

] Architektura i dziatanie systemu GSM(10)

W ramach zespotu stacji bazowych wyrézniamy dwie podstawowe czesci. Stacje bazowe stanowig
czes¢ transmisyjng i stuza do komunikacji z uzytkownikami w terenie. Z drugiej strony potaczone sg
ze sterownikiem stacji bazowych. Ich podstawowa funkcja jest obrébka sygnatu w obu kanatach.
Podobnie jak w przypadku telefonéw skakanie po czestotliwosciach umozliwia dziatanie na r6znych
kanatach czestotliwosciowych w ramach wspoipracy z aparatem telefonicznym. Wazng funkcjq jest
rowniez szyfrowanie i rozszyfrowywanie sygnatéw w obu kierunkach.

Sterowniki stacji bazowych sg potaczone ze stacjami bazowymi z jednej strony a czescig
komutacyjno-sieciowg z drugiej. S odpowiedzialne za sterowanie podlegtymi mu stacjami bazowymi
oraz znajdujgcymi sie w ich zasiegu telefonami (chociazby sterowanie moca). Zarzadzaja kanatami
rozmownymi i sygnalizacyjnymi, kontrolujg btedy. Zarzadzajg skakaniem po czestotliwosciach przez
terminale i stacje bazowe. Petnig réwniez wazng role w przywotywaniu stacji ruchomych,
poszukiwanych w momencie potaczenia z abonentem

10
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Stacje bazowe

» Rodzaje potaczen pomiedzy stacjami
— Radiowe
— Przewodowe
» Rbzne topologie potaczen
» Redundancja

Architektura i dziatanie systemu GSM(11)

Stacje bazowe moga by¢ potaczone w spos6b bezprzewodowy, za pomoca tacz kierunkowych
wysokiej czestotliwosci. Wystepujg réwniez potaczenia przewodowe, ktére moga mie¢ nastepujaca
topologie:

* gwiazda — w jej centrum jest sterownik BSC, na ramionach stacje bazowe BTS

» szeregowe - klasyczna topologia magistrali

* szeregowe z petlg — topologia magistrali, z redundantnym potaczeniem przydatnym w razie awarii
podstawowego

11



Centrala MSC

» Funkcje centrali MSC

» Budowa centrali
— Pole komutacyjne
— Inne moduty

» Pojecie centrali tranzytowe;
— Samodzielne urzadzenie
— Moduty IWF

Architektura i dziatanie systemu GSM(12)

Podstawowym elementem czesci komutacyjno-sieciowej jest centrala systemu ruchomego (ang.
Mobile Switching Centre). Odpowiedzialna jest za zestawianie potaczen pomiedzy dwoma
abonentami systemu GSM. Potaczona jest ze sterownikami stacji bazowych BSC i z innymi
centralami MSC. Waznym elementem jest centrala tranzytowa GMSC, ktéra faczy z abonentami
innego systemu telekomunikacyjnego. Najczesciej implementuje sie ja w postaci modutéw IWF do
istniejacych central MSC albo samodzielne urzadzenie.

Poza kluczowym polem komutaciji i sterowania ruchem, centrala odpowiada za taryfikacje
prowadzonych przez nig potaczen

12
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Rejestr macierzysty

Lokalizacja rejestru HLR w systemie
* Przechowywane dane

— Informacje o abonencie

— Lokalizacja uzytkownika

— Ustugi
» Funkcja rejestru HLR

Architektura i dziatanie systemu GSM(13)

W momencie podpisywania umowy dane nowego abonenta sg wpisywane do rejestru macierzystego
(ang. Home Location Register). Kluczowymi sg zwtaszcza migdzynarodowy numer abonenta
MSISDN i miedzynarodowy numer abonenta ruchomego IMSI. Pamietany jest status urzadzenia, czy
nie jest on na przyktad zablokowany po nie optaceniu rachunku. Pamigtany jest klucz Ki, wazny w
procesie autentykacji uzytkownika i lokalizacja uzytkownika, jako wskaznik na biezacy rejestr VLR
uzytkownika. Zatem odpytujac sie o pozycje uzytkownika otrzymujemy z HLR jego potozenie z
doktadnoscig do obszaru centralowego (wskaznik na rejestr VLR).

13
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Rejestr stacji obcych

» Lokalizacja rejestru VLR w systemie
* Przechowywane dane

— Stan terminala

— Dane lokalizacyjne

— Dane dodatkowe
» Zadania rejestru VLR

Architektura i dziatanie systemu GSM(14)

Rejestr stacji obcych VLR jest zwigzany z centrala MSC. Kazdy aparat znajdujacy sie w tym
obszarze centralowym posiada w VLR wtasny rekord. Zawiera on dane o wszystkich stacjach
ruchomych, ktére aktualnie znajduja sie w obszarze centralowym skojarzonym z MSC. Sg to miedzy
innymi parametry dotyczace szyfrowania i identyfikacji abonenta oraz stan jego terminala
(wytaczony, wiaczony, rozmowa). Jesli chodzi o pozycjonowanie uzytkownikow, przechowywany jest
identyfikator obszaru przywotan LAl zwigzany z biezaca lokalizacja stacji oraz adres rejestru HLR.

14
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Stany terminala

Wyrédznia sie nastepujace stany terminala
komorkowego

« Terminal wytgczony

» Terminal w stanie czuwania

« Terminal w stanie aktywnym

Architektura i dziatanie systemu GSM(15)

« terminal wytaczony — nie pracuje w systemie GSM

« terminal w stanie czuwania — stacja wtaczona, ale nie bierze udziatu w potaczeniu (informuje o
potozeniu i czeka na ewentualne wywofanie.

« terminal w stanie aktywnym — terminal wtaczony i bierze w danej chwili udziat w potaczeniu

15



Z wytaczonego do wtgczonego

» Rozpoznanie sygnatéw w kanatach
sygnalizacyjnych

»  Wyboér najsilniejszej stacji bazowej i
rozpoznanie numeru LAl

+ Mozliwe sytuacje:
— Ta sama komorka
— Inna komérka ten sam obszar przywotan

— Inny obszar przywotan ten sam obszar
centralowy

— Inny obszar centralowy

Architektura i dziatanie systemu GSM(16)

*Rozpoznanie sygnatéw w kanatach sygnalizacyjnych
*Wybdr najsilniejszej stacji bazowej i rozpoznanie numeru LAl

«Jesli LAI=OIdLAI (zapamigtany w stacji przed wytaczeniem) to w VLR zmieniany jest
znacznik stanu terminala (OFF->ON).

«Jesli LAl<>OIdLAI to w VLR zmieniany jest znacznik stanu terminala (OFF->ON) i OldLAI-
>LAl

+Jesli LAl<>OIdLAl i MSCA<>OIdMSCA to w nowym MSCA zakfadany jest rekord VLR,
zmieniany jest znacznik stanu terminala (OFF->0ON) i OIdLAI->LAI. W starym MSC usuwany
jest rekord abonenta z VLR.
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Wiytaczenie telefonu, potwierdzanie stanu

» Wytgczanie telefonu
» Problemy zachowania spéjnosci

— Miejsce wytaczenia- sygnat moze by¢
nieodebrany

— Szybki rozpad aparatu na czesci

* Rozwigzanie — okresowe potwierdzanie stanu
czuwania

Architektura i dziatanie systemu GSM(17)

PRZEJSCIE ZE STANU WEACZONEGO DO WYLACZONEGO
*Automatyczne wystanie wiadomosci z prosba o odtaczenie od systemu.
*W VLR zmieniany jest znacznik z ON na OFF.
*Od tej pory zadne sygnaly nie sg przesytane do staciji
OKRESOWE POTWIERDZENIE STANU CZUWANIA
*System moze nie odebrac informacji o checi odtgczenia od systemu
«Stacja ruchoma ma co pewien czas zgtaszaé gotowos¢ do przyjmowania rozmow

+Jesli system nie otrzyma w przewidywanych odstepach czasu komunikatu od stacji
ruchomej, uznaje jg za wytgczona.

17



Transmisja sygnatu mowy

» Potgczenie technik FDMA i TDMA

Kanaty czestotliwosciowe i szczeliny czasowe

Raporty pomiarowe

— Utrata sygnatu przy oddalaniu sie od staciji

— Pogorszenie warunkéw propagacji w ramach
jednej stacji

Budowa ramKi

Transmisja Teio e Taiing Sequence batag Tai o Gusd o

2 57 bits 1 26 1 57 2 225

NORMAL BURST

Kazda ze stacji bazowych dysponuje wigzka kanatéw czestotliwosciowych, z ktérych kazda jest
podzielona jest na 8 szczelin czasowych. Wybrana szczelina czasowa lub pét szczeliny
czasowej na okreslonym kanale czestotliwosciowym stanowi kanat rozmowny. Podczas
rozmowy wysytane sg do sieci raporty o mocy sygnatu z pobliskich stacji bazowych. Analizujac
te pomiary, sterownik stacji bazowych moze:

* przetaczy¢ na inng stacje bazowg — roaming,
* przyznac inng czestotliwosé w ramach tej samej stacji bazowej — rescue handover.

Budowa ramki GSM (148 bitow)
* 3 bity dopetnienia
« 57 bitow danych

« 1 bit flagi
* 26 bitow uczacych
+ 1 bit flagi

+ 57 bitéw danych
+ 3 bity dopetnienia



Wykonanie rozmowy

Jadzia(A) dzwoni do Wactawa(B)
» Wyszukiwanie: Telefon(A)->BTS(A)->BSC(A)-
>MSC(A)->HLR(B)->MSC-VLR(B)->BSC(B)-

>BTS(B)->Telefon(B)

» Rozmowa: Telefon(A)->BTS(A)->BSC(A)-
>MSC(A)->MSC(B)->BSC(B)->BTS(B)
->Telefon(B)

Telefon Jadzi (A) zgtasza do stacji BTS(A) zadanie potaczenia z Wackiem(B). Dociera ono do
sterownika BSC(A) i centrali MSC(A).

MSC(A) wysyta zapytanie do HLR o lokalizacje uzytkownika B. HLR zwraca identyfikator MSC(B)
Wactawa gdzie przesytane jes zadanie zestawienia potaczenia. MSC(B) sprawdza w VLR,
identyfikator LAI telefonu Wactawa (B). Wszystkie stacje w tym obszarze przywotan otrzymujg
polecenie wysytania komunikatéw wyszukujacych telefon B. Komérka BTS(B), w ktorej Wactaw sie
zgtosit informuje MSC(B) i zestawione zostaje potaczenie miedzy abonentami

Po zakonczeniu rozmowy zostanie wystany komunikat Call Data Record, niosacy informacije
taryfikacyjna.

19



Wiadomosci

« SMS
— Podstawowe parametry
— Mnogos¢ ustug

« EMS
— Mozliwosci multimedialne
— Zgodnos¢ z SMS

« MMS
— Zawartosc¢
— Metoda transmisji

Architektura i dziatanie systemu GSM(20)

*SMS - krotka wiadomos¢ tekstowa (do 160 znakdw).

*EMS - ktéry umozliwia dotaczanie do wiadomosci SMS grafiki (w formacie WBMP), animacji oraz
melodyjki predefiniowanych efektéw dzwiekowych. Mozliwe jest réwniez takze podstawowe
formatowanie tekstu.

*MMS — wiadomos$¢ multimedialna wysytana w oparciu o GPRS do centrum wiadomosci
multimedialnych, a potem do telefonu odbiorcy.

20



Wystanie SMSa

Jadzia(A) wysyta SMS do Wactawa(B)

» Wyszukiwanie: Telefon(A)->BTS(A)->BSC(A)-
>MSC(A)->HLR(B)->MSC-VLR(B)->BSC(B)-
>BTS(B)->Telefon(B)

« SMS: Telefon(A)->BTS(A)->BSC(A)->MSC(A)-
>SMSC->MSC(B)->BSC(B)->BTS(B)

->Telefon(B) '
2

Architektura i dziatanie systemu GSM(21)

Jadzia wysyta SMS, dociera on do sterownika BSC(A) i centrali MSC(A), a nastepnie do SMSC.

MSC(A) wysyta zapytanie do HLR o lokalizacje uzytkownika B. HLR zwraca identyfikator MSC(B)
Wactawa, gdzie wysytana jest wiadomosé. MSC(B) sprawdza w VLR, identyfikator LAl telefonu
Wactawa (B). Wszystkie stacje w tym obszarze przywotan otrzymujg polecenie wysytania
komunikatéw wyszukujacych telefon B. Komérka BTS(B), w ktérej Wactaw sie zgtosit informuje
MSC(B) i SMS zostaje mu przestany.

21
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» Poczatki transmisji w GSM — 9600 boddéw

» Osiggane przepustowosci

Mozliwe zastosowania

System taryfikacji

Wyparcie przez nowoczesniejsze technologie

Architektura i dziatanie systemu GSM(22)

Standard HSCSD (ang. High Speed Circuit Switched Data) to w zasadzie pierwszy standard szybkiej
bezprzewodowej transmisji w sieciach telefonii komorkowej. Pozwala on na taczenie ze soba kilku
kanatow sieci GSM 900/1800 w celu uzyskania wyzszej wartosci transferu danych. Standard ten
oferuje przyzwoity komfort korzystania z Internetu, nadaje sie do przegladania niewielkich witryn
WWW czy przesytania poczty elektronicznej. Osiggane wartosci przeptywu danych sa tutaj rzedu
57,6 — 115,2 kb/s.

22



» Oparcie o protokét IP

» Osiggane przepustowosci

Korzystny system taryfikaciji

Mozliwe zastosowania

— Transmisja danych w telemetrii

— Systemy nawigacyjne i woudowane
— Dostep do Internetu

— Mozliwosci multimedialne

Standard GPRS, czyli General Packet Radio Service jest technologia, ktéry wprowadza pakietowg
transmisje danych w sieci GSM w oparciu o protokét internetowy IP. Pakietowy sposéb przesytania
informacji oznacza, ze uzytkownicy moga by¢ potaczeni z Internetem w sposéb permanentny, a
wysytac i odbierac dane tylko wtedy, kiedy zachodzi taka rzeczywista potrzeba. Pozwala to na
pominiecie krytycznego pod wzgledem czasu i zawodnego procesu faczenia sie, a uzytkownik nie
ponosi rowniez kosztow transmitowania ciszy.

Istotng zaletg potaczen pakietowych standardu GPRS jest sposob odczuwania skutkow przecigzen
sieci od strony uzytkowej - objawia sie ono tylko zmniejszeniem przeptywnosci potaczen, a nie
blokowaniem dostepu lub wrecz zerwaniem istniejacego potaczenia - tak jak dzieje sie to w
tradycyjnych potaczeniach GSM.

23



» Technologia generacji 2,5
» Osiggane przepustowosci
» Mozliwe zastosowania
— Transmisja danych w telemetrii
— Systemy sieciocentryczne
— Szybkie przegladanie stron WWW
— Mozliwosci multimedialne

Standard EDGE (Enhanced Data Rates for Global Evolution) to system transmisji danych
wykorzystujacy sieci komérkowe, ktory oferuje duze mozliwosci w zakresie szybkosci przesytu
danych. Maksymalne predkosci osiggane przy wykorzystaniu tego systemu siegajg nawet 384 kb/s.

Transfery, jakie zapewnia ta technologia pozwalajg nawet na przesytanie ruchomego obrazu, a wiec
umozliwiajg obstuge multimediéw dla urzgdzen mobilnych wszelkiego typu.

Dodatkowo, przegladanie witryn internetowych staje sie o wiele bardziej komfortowe niz w przypadku
wolniejszych technologii.

Mozliwe jest rowniez w miare szybkie przesytanie wiekszych pakietow danych, a co za tym idzie
mozliwosci przetwarzania i wymiany informacji poprzez zaawansowane aplikacje na urzadzenia
przenosne stajg sie znacznie wigksze.

Do wad tej technologii zaliczy¢ mozna spadek predkos$ci transmisji wraz ze wzrostem odlegtosci od
stacji bazowej GSM.

W dniu dzisiejszym technologia EDGE stanowi rozwigzanie przejsciowe pomiedzy telefonig 2
generacji (GSM) a UMTS-em, i zanim UMTS na dobre opanuje rynek, przez dtugi czas bedzie
najwydajniejszym, a zarazem dos¢ tanim standardem tacznosci bezprzewodowej.
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« Technologia 3 generaciji

« Koncepcja i architektura systemu
Osiggane przepustowosci
Mnogos¢ ustug

— Transmisja danych

— Ustugi multimedialne (filmy, muzyka, serwisy
informacyjne

Dostepnosc¢ i pokrycie

Standard UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) to nowa, wchodzaca na rynek
technologia bezprzewodowej transmisji danych. Oferuje ona szereg ustug, takich jak potaczenia
gtosowe, przesytanie danych, potaczenia wideofoniczne.

Transfery bedg sie ksztattowaé w przedziale od 144 kb/s do 2 Mb/s. Jej koncepcja opiera sie 0
hierarchie komérek o zmiennej gestosci abonentéw i réznym zasiegu. Stosowane beda tzw.
pikokomorki obejmujace pojedyncze pomieszczenia i budynki. Wieksze mikrokomorki instalowane
beda w zespotach budynkéw i kwartatach mieszkaniowych, a makrokomérki obejmowac beda cate
miasta.

W obszarach o matej gestosci zaludnienia oraz o stabym stopniu rozwiniecia infrastruktury
komunikacyjnej, transmisja sygnatu odbywac sie bedzie droga satelitarna.
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Autentykacja uzytkownika

» Autentykacja karty SIM (AuC)

— Podpis elektroniczny SRES

— Klucz szyfrujacy Kc

— Przesytanie danych i weryfikacja
« Sprawdzenie aparatu

— Numer IMEI

— Weryfikacja w rejestrze EIR

— Mozliwosci i problemy

Centrum Autentykacji jest modutem zwigzanym z rejestrem macierzystym HLR. Przy prébie
zalogowania sie uzytkownika do sieci w AuC generowana jest liczba losowa R. Na jej podstawie oraz
na podstawie klucza Ki algorytmy szyfrujace A3 i A8 generujg odpowiednio podpis elektroniczny
SRES i klucz szyfrujacy Kc, ktdre razem z liczbg R przesytane sa do centrali MSC, a liczba R dalej
do telefonu komoérkowego. Algorytmy A3 i A8 zapisane na karcie SIM na podstawie zapisanego tam
klucza Ki i nadestanej liczby losowej R generujg rowniez podpis elektroniczny SRES i klucz
szyfrujacy Kc. Podpis SRES jes przesytany do centrali MSC i porownywany z tym wygenerowanym
przez system. W przypadku ich zgodnosci telefon jest dopuszczony do systemu, a klucze Kc stuza
do szyfrowania transmisji bezprzewodowe;j.

Rejestr identyfikacji wyposazenia zawiera dane wszystkich aparatow (stacji ruchomych) pracujacych
w systemie. Numer IMEI telefonéw sg pamietane na trzech listach, czarnej, biatej i szarej. Tylko
telefony z biatej listy sq dopuszczane do systemu i jego zasobdéw. Rejestr EIR znakomicie nadaje sie
do blokowania skradzionych aparatow, niestety mozliwos¢ zmiany numeru IMEI w telefonie omija to
zabezpieczenie.
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Funkcje Centrum OMS

* Przechowywanie i edycja danych o
abonentach

« Generowanie statystyk
 Taryfikacja ustug w sieci

» Lokalizacja uszkodzen i ewentualne
rozwigzywanie probleméw

» Analiza ruchu w sieci i jego obcigzenia

Zespot eksploatacji i utrzymania pozwala na konfiguracije i administrowanie systemem. Pozwala na
lokalizowanie i ewentualne usuwanie uszkodzen, generowanie statystyk i zbiera dane taryfikacyjne.

ten obilne — wyktad 6

Zespol eksploatacji i utrzymania

Y

Architektura i dziatanie systemu GSM(27)

Stanowi réwniez interfejs dla wszystkich pracownikéw zajmujacych sie klientami, stuzacy do

wprowadzania, usuwania i zmiany danych o abonentach.
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Systemy mobilne — wyktad 6

Dziekuje za uwage

Architektura i dziatanie systemu GSM(28)
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