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0G =2 1G

0. generacio: Korai rendszerek:

USA 1946/Eurdpa 1950 - 1980-as évek.

Egy cellas, analog rendszerek. Nagyrészt gépkocsiba szerelhet6 terjedelmes
berendezések.

Nincs roaming, nincs handover,
Fénykoraban is kevesebb mint 1 millé felhasznal6

a
a
1. generacios rendszerek:
d
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A 70-es években terjed el kereskedelmi méretekben. Még a 80-as években
is hasznaljak

Cellas rendszerek, méhsejt struktura részleges atfedéssel, frekvencia
ujrafelhasznalas,

Van handover

Sokféles szabvany (11 Eurépaban) - nincs roaming - Eurdpaban ez
gond! (,Kis” orszagok)

Csak beszed, nincs titkositas, biztonsagi funkcio

A kapacitas mar nem csak vivéfrekvenciak szamatol, de elsGsorban a cella
meéretétél fugg.

450MHz, 900MHz spektrum, sokféle szabvany
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1G D 2G

Cellular Systems:
1G6&2G

1998

2G
2G mass market:
1G . Introduction: > 200 Mio. subscriber
Introduction: = 25 Mio. subscriber

2 G advantages:

» Capacity

» Quality

* International Roaming

* ME size & weight

* Fraud prevention, ciphering
+* Data transmission

» Supplementary Services

< 1 Mio. subscriber

N\

' ‘\i
w
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2G rendszerek

Ezek mar DIGITALIS rendszerek

GSM szabvanyositas 80-as évek vége, 90-es evek
eleje

1992-ben indul a kereskedelmi szolgaltatas
Elsosorban beszéd, de van fax, adat és SMS is.

Titkositott atvitel

A vilagon a legelterjedtebb a GSM, de tobb mas
szabvany

o A legtobbje TDMA rendszer, kivéve az amerikai 1S-95-0t,
ami CDMA

Van handover, GSM-ben mar van roaming
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2G 2 3G 24G

2G
o Beszéd atvitelre készult
o Fejlesztéssel alkalmas adatatvitelre is

o Kozepes adatsebességre alkalmas
Elvi max. <=512kbps, de
Tomegesen inkabb ISDN (~40..44 kbps korul)

3G
o Kezdettél fogva adatatvitelre is tervezve

o Kezdettdl nagyobb adatsebesség
Elvi 144..2048 kbps
Tomegesen 384kbps (ISDN HO)?

4G

A jelen / a kozeli jov6

Még gyorsabb adatatvitelt terveznek: 20..40Mbps
All-IP, IMS

d
d
d
o ,Jobb” szolgaltatasok (de semmi ujdonsag)
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'Hasznalo adatsebességek
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Kapacitas osszehasonlitas a
WCDMA és GSM rendszerek kozott

WCDMA GSM
Total operator bandwidth 15 MHz 15 MHz
No of carriers 3 75
No of channels/carrier 69 (60% load) 8
Re-use pattern 1 6 (average)
Speech channels/sector 207 100

Note: 13 kbps speech (50% voice activity), Pedestrian A 3 km/h, Urban environment, Sensitivities according to ITU submission
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GSM verziok

GSM

Global System for
Mobile Communication

GSM900 (E-GSM)

(B80) 890 - 915/ (925) 935 - 960 MHz
world-wide (130 countries) except America, Japan

e \d

GSM-R 3

876 - 880 /921 - 925 MHz
European railway systems

-
GSM1900 (PCS1900)

1850 - 1910 /1930 - 1990 MHz
America P

GSM1800 (DCS1800)

1710 - 1885 / 1805 - 1880 MHz
world-wide ( —=GSM900): urban areas

GSM450

feasibility studies
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GHz 0.8

GSM frekvenciak eswos.o
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GSM 900 GSM 1800 GSM 1900
L]
[ | |
c9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Rendszer P-GSM 900 E-GSM 900 GSM 1800 GSM 1900
Frekvenciak
e Uplink 890-915 MHz | 880-915 MHz | 1710-1785 MHz | 1850-1910 MHz
e Downlink 935-960 MHz | 925-960 MHz | 1805-1880 MHz | 1930-1990 MHz
Savszélesség 25 MHz 35 MHz 75 MHz 60 MHz
Duplex 45 MHz 45 MHz 95 MHz 80 MHz
tavolsag
Vivo tavolsag 200 kHz 200 kHz 200 kHz 200 kHz
Radio 125 175 375 300
csatornaks
Adasi sebesség 270 kbits/s 270 kbits/s 270 kbits/s 270 kbits/s
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GSM 1 fazis 1990-1991

SIM kartya koncepcio
tavbeszelo teleszolgalat
nemzetkozi barangolas
9,6 kbps adat/fax hivas
Hivas tovabbadas
Hivas tiltas

SMS

Beszed titkositas
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GSM masodik fazis: 1995

visszafele valo kompatibilitas elve
Kiegeszito szolgaltatasok
a cel: megkozeliteni az ISDN-t
AOC szolgaltatas
CLIP
-Hivas varakoztatas
Hivas tartas
Konferencia hivas

felsebessegl kodolo (HR)
Zart felhasznaloi csoportok (CUG)
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GSM 2+ fazis: 1996-tol

Differencialis szabvanyok elve (1996-tdl)
Az SMS tomeges elterjedése

Indul a fax szolgaltatas
o PannonGSM Eurdpaban az els6k kozott

Tobbszoros hivoszam

Magan szammezOok

uj kiegeszito szolgaltatasok
intelligens halozati megoldasok

o Customized Applications for Mobile Enhanched Logic,
CAMEL
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GSM 2+ fazis

Zart felhasznaloi csoportok (CUG) jobb
tamogatasa,

0 GSM-R, GSM-Pro 1998-tol

0 beszéd célu csoport hivas (voice group call)

0 beszedceélu korozveny hivas (voice broadcast)

o tovabbfejlesztett tobb celu prioritizalas
(enhanched multi level priority) és

o félbeszakitas (preempting) hivasok kozott.
Az adatatviteli sebesseg jelentds novelés

(HSCSD:9,6/14,4...38,4/57,2kbps, EDGE).
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GSM 2+
Csomagkapcsolt mod (GPRS).

Javitott teljes sebessegu kodolo (EFR):
12,2kbps beszed, 10,6 kbps hibajavité kod,
osszesen 22,8 kbps.

o 14,4 kbps adatatvitel (fél sebessegl kodolon
alapszik).

Adaptiv tobb sebessegl kodolo (AMR), ami
igazodik a radios osszekottetes
minosegéhez.

Transzkoder mentes (TFO) mUkodes MS-MS
hivas eseten.
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‘GSM architektura (,2G")

o — .

Figure 5 GSM Ne
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GSM halbzat részel

BSS — Base Station Subsystem
o A BSS a radios hozzaférési haldézat (RAN) neve GSM-ben
o Kapcsolat a mobil és a maghalézat kozott
o Reészei:
BTS — Bazisallomas / Base Transceiver Station
BSC — Bazisallomas-vezérlé / Base Station Controller

NSS — Network Switching Subsystem

o A maghalézat (CN) neve GSM-ben

o Kapcsolat az egyes mobilok és a PSTN kozott

o Részei:
MSC — Mobil kapcsolokézpont / Mobile Switching Centre
o Ujabban hivjak UMSC-nek (,UMTS-MSC”)-nek is

0 Logikai szerepek:
Gateway MSC, Visited (Serving) MSC, anchor/target MSC

Adatbazisok:

0o HLR/AuC — Honi tartézkodasi regiszter és autentikacios kdzpont / Home Location Register and
Authentication Centre

o VLR — ,Latogaték” tartézkodasi regisztere — Visitor Location Register
0o EIR — Készllék nyilvantarté regiszter / Equipment IDentitz Register
SMS-SC — SMS szolgaltatasi kozpont / SMS Service Center

(OSS — Operations Support System)

3/10/2015 VITMM323
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‘ BSS elemel — BTS

= A radios eroforrasokat adja

= Semmiben nem dont,
utasitasokat teljesit

= Részei

o Transceiver (TRX)
o Power amplifier (PA)
o Combiner
o Duplexer
o Antenna
o Alarm extension system
o Control function
o Baseband receiver unit
(BBxx)
= Radids technologia
o TDMA
o FDD
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‘ BSS elemel — BSC

= Az ,intelligencia” a BSS-ben

o Radios er6forras
gazdalkodas

= T0Obb tiz, de akar tobb szaz
BTS-t vezérelhet
= Részei:
o Adatbazis a radids
er6forrasokrol

o TRAU — Transcoder and
Rate Adaptation Unit

o PCU — Packet Control Unit
= GPRS tamogatashoz
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‘ NSS elemel — MSC/VLR

» Az MSC az UMTS R’99 CS halozat
legfébb szolgaltatas nyujté eleme
o Beszéd, CS-adat, SMS, fax

n Inditas
" Fogadas
o Kiegészitd szolgaltatasok
" Konferencia hivas
" Hivastartas, stb

o Mozgékonysag kezelés
n Helyzet frissités
n Handover vezérlés

o Szamlazasi adat generalas
= Szamos logikai szerep:

o Visited (serving) MSC

o Gateway MSC

o  Anchor MSC
" Target MSC

= Az S-MSC gyakorlatilag egybeépult a
VLR-el

= A VLR eldfizetéi adatokat tarol:
o IMSI/MSISDN

El&fizetbi profil

GPRS APN

HLR cim

Auth. adatok (RAND, SRES, Kc)

Oo|0 O O O

MSRN szamgeneralas
3/10/2015 VITMM323
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‘ NSS elemel — HLR/AuUC

= El6fizet6i adatbazis

o Kik vannak szerz6désben a
szolgaltatoval

o MSISDN, IMSI

o El&fizetdi profilok

o Mozgakonysag kezelés

= Tartozkodasi korzet (LA),
utiranyitasi korzet (RA)
informacio
= A HLR gyakorlatilag
egybeépult az AuC-vel

o AuC

= Kikulcs, RAND number
generalas (challenge)

= A3 algoritmus
authentikaciohoz: SRES valasz
generalas (response)

= A8 algoritmus: Kc session-key

3/10/2015 VITMM323
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‘ NSS elemel: EIR

= EIR tarolja a készilek
adatokat
o White list
o Gray list
o Black list

| Code 0505223

3/10/2015 VITMM323
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'GSM/GPRS architektura (,2,5G”)

o s

|
|
|
'~ GPRS PLMNIG ~ 0 — — — =

Figure 5 GSM Network Architecture
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A/Gb GPRS-t nyujté halozat elemel

GSM haldzatra alapul, onnan ,mindent’
hasznal

GSN — GPRS tamogato elem (GPRS
Support Node)

o Logikal szerepek:
SGSN — Kiszolgalo GSN / Serving GSN
0 Az S-MSC/VLR megfeleldje

GGSN — Atjar6 GSN / Gateway GSN
0 A G-MSC megfeleldje
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GSM Evolution
toward UMTS

UMTS

Phase 2

UMTS Mass Market

Enhanced UMTS

homogeneous

UMTS network

« Basic UMTS ., seamless,

*new Radio global Roaming
Access Network

« Enhanced gsM * flexible Services

« Annual Releases 8- 2048 kbit's
{— ISDN), HR - new Services

Downward » IN-applications

Compatibility - high data rates

- Basic GSM « Service Area * new network
- Basic Services Extended elements
« 0.3 - 9.6 Khit/s

GSM

Phase 1
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GSM Phase 2+
development steps

toward UMTS

ISDN:
64 kbit/s

UMTS
/\

= GSM
% Phase 2+
it
=
]
)

GSM

3/10/2015

Phase1/ 2

Enhanced
Oata Rates
for the
GSM Evolution

GPRS

General Packet
Radio Services

HSCSD
High Speed
Circuit Switched

Data

384 kbit/s

171 kbit/s

VITMM323

115 kbit/s

9.6 kbit/s

26
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'GSM > UMTS R'99
Atalakulas vagy csere’? Viaghalozat

GSM alapu
BTS e
-aramkor

kapcsolt
tovébbfejlc’jdés

b

-csomag-
kapcsolt
(GPRS)

tovabbfejlodés

Csere Atalakulas
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'UMTS z6nak

4. Zona
Globalis

Kulyarosi
: . zona:

-7 Nagyvarosi 1. zéna

411 beltéri

Vil

2Gs: Miholdas Kozcélu mozgo Magancélu mozgo és
halozat tavkozl6 halozat vezetékes halozatok

Adat sebesség 144kbps 144Kbps 384 kbps 2048 Kbps
1000 km/h 500 km/h 120 km/h <10 km/h Mozgékonysag
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'IMT2000 spektrum

e/ [top | FDDUPLINK |  [TOD | FDD DOWNLINK __|
1900 1920 1980 2010 2025 2110 2170
WCDMA E 5
US?A /" [ FDD UPLINK | TDD | FDD DOWNLINK | ; 5 3GPPTS 25.201 § 5.2, 25.102 § 5.2.2
1850 1910 1930 1990 | ;
ITU/
WARC-95 IMT-2000 MSS MSS IMT-2000 MSS MSS
1885 1980 2010 2025 2110 2160 2170 2200
Europe DECT IMT-2000 MSS IMT-2000 MSS
1880 1900 1980 2010 2025 2110 2170 2200
Japan PHS IMT-2000 MSS Terrestrial MSS
1885 1895 1918.1 1980 2010 2025 2110 2170 2200
China CDMA FWDL]E \TNDL? CDMA &DLIE MSS MSS
1865 1880 1900 1920 1945 1960 1980 2010 2025 2110 2170 2200
Broadcast
USA A|D|IB|E|F]|C A|ID|B|E|F]|C MSS Auxiliary Reserved MSS
1850 1910 1930 1990 2025 2110 2150 2185 2200
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'UMTS R’99 architekttra

— - Core Network CS Domain - — <

|
wps, |~
o l “1

S ——— UTRAN o b Core Network PS Domain — -

Cimiira R 1IMTQ Real QQ MNetwnrk Arrhitectiire

3/10/2015 VITMM323
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UMTS R’99 elemel

Az UMTS R’99 lenyegeben egy legacy
GSM/GPRS halézat + egy uj RAN
o UTRAN: UMTS Terrestrial RAN

Az UTRAN két uj elembadl all

o Radioallomas: Node-B

o Radioallomas-vezerlo: RNC (Radio Netw.
Controller)

3/10/2015 VITMM323
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'UTRAN elemei: Node-B

= A Node-B az UMTS
bazisallomas
o Szélessavu kodosztasos

tobbszoros hozzaférést
(WCDMA) hasznal

o TDD és FDD uzemmod
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UTRAN elemel: RNC

Az RNC az UMTS bazisallomasvezérld

o WCDMA specifikus radiés eréforras gazdalkodas
Fontos Uj részfeladat

o lokalis mozgékonysagkezelés
Logikai szerepek

o Controlling RNC

o Serving RNC

o Drift RNC Tl Tl
UTRAN

RNS RNS

Core Network

ILIJ.'
[

/b;/\\]uh 1y/\w

Node B Node B Node B Node B

UTRAN: UTRA Network {u (the “radio interface™)
RMNS: Radlo Metwork Subsystem
RNC: Radio Network Controller
WNode B: “Base statlon”

UE: User Equipment

Source: 25401
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'UMTS R4 architekttra

- — —— GERAN - — - Core Network CS Domain - — <
|

f
!
I
i
f

. — — — — — o— v— —

— ——— — — —— — — — —

Figure 7 UMTS Rel. 4 Network Architecture

3/10/2015 VITMM323
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UMTS R4 f6bb valtozasai R'99-hez
2001- t6l:

o CS tartomanyban a bearer é€s a bear-control
szétvalasztasa

Emiatt Uj interfészek és MSC szétvalik MSC-Server-re és
MGW-re

o ATM-AALZ2 és IP transport a CS gerincen

o Low chip-rate TDD bevezetése

o |IP alapu Gb interfész

o IPV6 opcionalisan

Uj szolgaltatasok

o Transzparens E2E szolgaltatas a PS tartomanyban
o Multimédia szolgaltatas a CS tartomanyban

o GTT: global text telephony: fogyatékosoknak

o A val6sidejl IP alkalmazasok HO tamogatasa
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UMTS R5 architektura

AlliPCore ————

N — —

1

Figure 8 UMTS Rel. 5 Network Architecture
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FObb valtozasok az R5-ben

2002-tol:

All-1P gerinc

Home Subscriber Server levaltja az AUC/HLR/EIR-t
IMS: IP-alapu multimédia services

Minden beszéd csomagkapcsoilt

MGW az osszekapcsolasi pontokon (POI)

SGW az atjaro a legacy SS7-hez

Camel Phase 4

AMR-WB voice codec

HSDPA, 10MBps sebessegig

A GERAN is IP alapu, azaz BSC upgrade, azaz nem lesz
tobbé CS gerinc

o 0 00 o0 o0 o0 o0 o0 o
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UMTS RG6

2004-16l:

a IMS 2. fazis”
IMS Uzenetkuldeés (IM)
Konferencia hivas
Csoport kezelés

o High Speed Uplink (HSUPA)
o Multimedia Broadcast/Multicast Service (MBMS)
o WLAN interworking

3/10/2015 VITMM323
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UMTS R7

2007-t0l

0 Gyorsabb uplink, kisebb késleltetes

o Multiple Input Multiple Output antennak (MIMO)
o IMS segélyhivas
0 HSPA+
d

High-speed SIM protocol
Erintés nélkili front-end (NFC)
Mobil fizetés
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UMTS R8

2008-tol
o Az elsO LTE release
o Uj radiés interfész
OFDMA
FDE

MIMO
Nem visszafelé kompatibilis a CDMA-val!

- Teljesen IP halozat (SAE)

3/10/2015 VITMM323
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UMTS R9

2009-tol

o SAE tovabfejlesztés

a0 WIMAX és LTE/UMTS interoperabilitas
o Dual-Cell HSDPA with MIMO

o Dual-Cell HSUPA.
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UMTS R10

201101

o LTE Advanced / IMT Advanced 4G

0 Visszafelé kompatibilis az R8-al (LTE).
o Multi-Cell HSDPA (4 carriers).
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UMTS R11

201203
o CoMP - Coordinated Multi-Point operation
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