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Torténeti attekintes

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem
Kézlekedésmeérnoki és Jgrmidmeérnoki Kar

« Aradidzas az 1930-as években forrodalml vol’rozosokon ment keresztul,
megjelentek az elsé nem helyhez kbtdtt, dltaldban jarmdben szerelt
mobildllomadsok és hordozhatd add-vevo berendezések. A legelsd
felhaszndld a katonasag volt.

« A hdbory utdani iddszakban a mobildllomdasok zartkdrd haldézatanak
kiepitése volt jellemzd. A technika fejlddésével a mobiltavkdziés a civil
élet terUletén is elterjedt. Igy felmerUlt a normdl, vezetékes hdldzathoz
kapcsolodds igénye is.

« A kdvetkezd lepcsd a kdzcélu kapcsolt radidtelefon rendszerek
megjelenése volt, eldszdr az USA-ban, majd a 70-es évektdl Eurdpdban
is. Ezek a telefonok mdar a hagyomanyos vezetékes készUlékek
szolgdltatdasait nyujtottdk, sajat telefonszadmuk volt, és hivni lehetett
Altaluk barmilyen telefonszamot.
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Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomadnyi Egyetem
Kozlekedésmeérniki és Jarmimeérndki Kar am I T T —r

« Annak érdekében, hogy a szolgdltatast megfeleld nagysagu terUleten
igénybe lehessen venni, afjatszd adok tdmegét kellett a terUleten
elhelyezni. A Magyarorszagon elsdkent haszndlatos analdg rendszert

legeldszor Svédorszagban és Norvegidban helyezték Uzembe 1981-
ben.

« A 90-es évek kezdetén az NMT450 rendszerek terjedtek el a volt
szocialista orszagokban. Az analdg rendszerekre nem volt jellemzd,
hogy az orszaghatdarokon kivUl is lehetett volna haszndini. Ezért az Uzleti
élet elvardsai, az Eurdpai Kézosseg célkitUzései szukségesse tettek egy
Uj, egyseges pdneuropai mobiltelefon rendszer kifejlesztését. Azért,
hogy ezt az Uj rendszert a piac is kedvezden fogadja, merdben yjjal
kellett eldrukkolni.

« Az Uj rendszer at0td sikerét annak kdszonheti, hogy elséként alkalmazza

Ig_mgvll’relefonlobon a digitdlis technikat, S—



Mi a mobil haldézat killonlegessége?

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem
Kizlekedésmeérnoki és Jarmimeérnioki Kar S : :
Kéziekedés- és Jarmiiiranyitasi Tanszék

« A végpontok mobilok
« Fizikai csatlakozdsi helyUk valtozik, akar dtvitel kdzben:
- Handover, hivasatadads, atkapcsolds, kdzben:

* A kiszolgdlo radids dsszekdttetés Ujlesz, masik celldn keresztll, dsszetett folyamat
+ A mobilt eléré haldzati Utvonal valtozhat

« Fizikai helyUk valtozik, kommunikacio nélkUl
- Ahhoz, hogy szadmara bejovo informdcid tovdbbithatd legyen, ismerni kell a mobil
helyét (melyik cella ellatdsi terlletén van)

- Ez a folyamat dltaldban: location management, amely
+ Location update (helyzetfrissités): mobil jelenti a helyzetét
- Paging (lekérdezés): a haldzat taldlja meg a mobilt

« Ezek extra funkciokat igényelnek, a maghdldzatban is




Mi a mobil haldézat killonlegessége?

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem
Kizlekedésmeérnoki és Jarmimeérnioki Kar S :
Kézlekedés- és Jarmiiiranyitdsi Tanszék

« Helyzeftfrissités:
- A hdlézat Un. Locatiogn area-kra osztva. Location area: celldk egy. --tipikusan, de nem
(Stolezban S5 B ESdbortia, Location Area 3 " Tocaton Ared 3
AN sugarpzzo, ezt a mobilok
mml ion area szinten

+ Ennek azonositéjat a halézat (mindenkinek szolo jelzés
olvassak ~— =

+ A hdldzatlhan a bekapcsolt, de nem_Kommuni
van nyilvantestva ﬂf

« Paging: egy @dott mgbil sz&dmdra bejé) > halozat az adott
location area-bd inden~ celldban gy UzenefszOro jelzésSCsatorndn, amelyet
minden mobil hﬁllg , kozli, hogy OEIOOH Aazonositoju mobil szdmara bejévd informdacio
van afidover cation Area

* A mobil erre VCg]f_Cll(S)Zl)l -> helyzete cellcljlé%ﬁl]aftgnqs”r%[e‘]r)r lesz
« Pillanatnyilag aktiv, le/feltdltd mobil helyzete cellaszinten ismert
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Mobilhalozatok
Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem
Kézlekedé

« Nyilvanos féldi mobil halézatok (PLMN):
+ Public Land Mobile Network
- Egy adott szolgdltatdsi terGleten haszndalhato, megfeleld radids (mobil) eszkdzzel
- Osszekottetést biztosit a PSTN-hez
+ Cellas halozatok
« Zart célu féldi mobilhdaldzatok
» Csak arra jogosultak haszndlhatjdk (pl.: beligyi szervek)
« MPT1327 (1G), TETRA (2G) Személyhivo hdldzatok
« Személyhivo hdldézatok
« Egyiranyu, szoveges kommunikdacio
« MUholdas haldzatok
- Ugyanazokat a szolgdltatasokat nyujtjak, mint a PLMN, csak mdholdon keresztUl
- Globdlis szolgdltatasi terUlet




Mobil hdlézatok generacioi

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem
Kizlekedésmeérnoki és Jarmimeérnioki Kar S m— .
Kozlekedés- és Jarmiiirgnyitasi Tanszék

« 1G (analdg rendszerek)
+ Analog radiétechnikai eszkdzdkre epul
« A kapcsolas- és atviteltechnika mar digitdlis
* 450 MHz
2G (GSM rendszerek: Global System for Mobile Communications)
-+ Teljesen digitdlis
« Egyseges eurdpai szabvany (200 és 1800 MHz)
- Eszak-Amerikaban 850 és 1900 MHz
2,5G (GSM rendszerek)
- Adatdatviteli fejlesztések
SG (IMT-2000: International Mobile Telecommunications-2000)
Europobon (valamint Kindban és Japdnban) UMTS (Universal Mobile Telecommunications Systems) rendszer
- Eszak-Amerik&dban CDMA2000
. Europobon 2100 MHz
- AZ USA-ban bonyolult a helyzet (1900 MHz-en 2G, 2100 MHz-en mUholdas kommunikdcid), ezért megosztottdk
a haszndlt frekvencidkat (1700, 1900, 2100 MHz)
4G LTE (Long Term Evolution)

- Eszak-Amerikédban, 700/800 és1700/1900/2100, 2500, 2600 MHz, Dél- Amerikaban 2500 MHz, Eurdpdban 700, 800,
900, 1800, 2600 MHz, Azsidban 800, 1800 and 2600 MHz, Auszirdlidban 1800 és 2300 MHz

— — —|



GSM hadlozatok felépitése

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomadnyi Egyete
Kézlekedésmérndki és Jarmimérndki Kar e —— m— .
Kézlekedés- és Jarmiiiranyitdsi Tanszék

« A GSM haldzat négy alrendszerbdl all:
a Mobil Allomdas (MS, Mobile Station)

a Bazis allomds Alrendszer(BSS),

a Halozati és Kapcesold Alrendszer (NSS) és
Az Uzemeltetési Alrendszer (OSS).

« A rendszer funkciondlis egységeit interfészek valasztjakel
interfészek
« az Um radio interfész (MS-BTS),
- az Abis inferfész (BTS-BSC) és
- az A interfész (BSC-MSC).

||T_ e
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GSM hadlozatok felépitése

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem
Kizlekedésmeérnoki és Jarmimeérnioki Kar e r————
Kozlekedés- és Jarmdiiranyitasi Tanszék

« A GSM haldzat négy alrendszerbdl all:

a Mobil Allomds (MS, Mobile Station)

a Bazis allomds Alrendszer(BSS),

CgH oo .

« Aren VLR
interf | 1 =
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jelzés és adatforgalom
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GSM halozatok elemei l.

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem
Kizlekedésmeérnoki és Jarmimeérnioki Kar S :
Kézlekedés- és Jarmiiiranyitdsi Tanszék

« Mobil dllomdas (MS, Mobile Station)
- Az elbfizetd daltal haszndlt készUlek, amely rddids interfészen keresztul
hozzaférést biztosit a haldzat szolgaltatdsainoz

- Része az elbfizetéshez tartozd chip-kartydas eldfizetdi azonositd modul, a SIM
(Subscriber |dentity Module)
- Szolgdltatdsi adatokat tarol
- Biztonsdgi feladatokat 1at el (titkositds)

——— — —|



GSM halozatok elemei ll.

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem
Kézlekedésmérndki és Jarmimeérndki Kar am e —————————— -
p Kozlekedés- és Jarmdiranyitasi Tanszék

« Bdzisdllomas alrendszer (BSS, Base Station Subsystem)
« Biztositja a mobil dllomds szémdra a folyamatos radids kapcsolatot a haldzat
eléréshez
- Bazisallomas (BTS, Base Transceiver Station)
- Egy adott terUleten (celldban) biztositja a radids elldtottsadgot
* Radié ado-vevd, antenna
« Csatorna kédolds, tikositas

IIIIII

jelet és vissza
- Bazisallomas-vezérld (BSC, Base Station Confroller)
- Kisebb kapacitasu kapcsoldkdzpont (tébb BSS-t vezérel)
« Irdnyitja a csatornafoglaldst és a celldk kézbtti hivasataddast (handover)
» MikrohulldmU vonal a BTS-ek felé

Osszefoglalva: f6 feladat a rddids erdforrds menedzsment, valamint a kapcsold
funkcid az NSS és a BSS kozott

||I-_ —
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GSM halozatok elemei lll.

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem
Kézlekedésmérndki és Jarmimérndki Kar e e —————————— :
p Kozlekedés- és Jarmdiranyitasi Tanszék

« HAlOzati és kapcsold alrendszer (NSS, Network and Switching
Subsystem)
- Kapcsolasi feladatok, hivasok felépitése

llesztés egyéb haldzatokhoz (pl. PSTN)
- GMSC (Gateway MSC) végzi

Mobil Szolgdlati Kapcsoldkdzpont (MSC, Mobile services Switching Centre)
+ Alapja egy ISDN kdzpont

- Kiegészitve a radids erdforrdsok és az eldfizetdi mobilitds kezelésebdl szarmazd
funkciokkal (pl. helyzetregisziracio, handover stb.)

Elb&fizetdi és végberendezés-adatbdzisok
Rovid Uzenet Szolgdlati Kézpont (SMSC)




GSM halozatok elemei IV.

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem
Kizlekedésmeérnoki és Jarmimeérnioki Kar S :
Kéziekedés- és Jarmiiiranyitasi Tanszék

- Latogatd Elofizetdi Helyzetregiszter (VLR, Visitor Location Register)
* Nyilvantartja, hogy aktudlisan mely el&fizetdk tartézkodnak az MSC szolgdltatasi
terUleten
- Honos Helyzetregiszter (HLR, Home Location Register)

* A szolgdltatd itt tartjdk nyilvan az eldfizetdit €s az eldfizetésekre vonatkozd
adatokat (eldfizetdi azonositok, szolgaltatdsi jogosultsagok, stb.)

* A HLR azonositja, hogy a felhaszndldé megkaphatja-e az adott tav- vagy hordozé
szolgaltatast.

- HLR-ben az elbfizetd helyérdl informdacio
« Melyik MSC/VLR-felé kell iranyitani a hivast




GSM halozatok elemei IV.

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem
Kézlekedésmérniki és Jarmiimérndki Kar

ROZI

El&fizetd Hitelesitd Kézpont (AuC, Authentication Center)
- El&fizetdkhoz tartozd azonositd kulcsok hitelesitéshez és titkositdshoz

- A hdldzat illetéktelen haszndlata elleni védelme céljdbdl lehetdseg van a GSM
eldfizetdk azonositasara
« Minden regisztraldskor,
« Minden hivds-felépitési kisérlet alkalmdaval és
« a kiegészitd szolgdltatdsok aktivalasa, deaktivaldasa, regisztraldsa vagy térlése alkalmaval.
- A hitelesités lenyege a hdldzati oldalon levd eldfizetdi azonositd kulcs (az
ugynevezett Ki szam dsszehasonlitdsa) a SIM-en tarolt Ki szammal anélkil, hogy
az valaha is kikUldésre kerUlne.

* A hdlézati oldalon az AuC tdrolja a Ki szadmot. Emellett tarol rejtjelezési
parametereket €s tartalmaz egy véletlen szadm generatort is.

. IAZhA’rUC lényegében a HLR funkciondlis alosztdlya, de kulén dallé hdaldzati elem is
eheft.

* A HLR és AuC dltaldban integrdltan jelenik meg, HSS (Home Subscriber System) elnevezéssel
kesobbi szabvanyokban




GSM halozatok elemei IV.

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem
Kizlekedésmeérnoki és Jarmimeérnioki Kar S m— .
Kozlekedés- és Jarmiiirgnyitasi Tanszék

- KészUlék Azonositd Regiszter (EIR, EQuipment Idientification Register)
. TK,észlgllékek foblb adatait, IMEl (International Mobile Equipment Identity) szamait
arolja
- Az EIR-ben az MS-ekre a Nemzetkdzi Mobil KészUlék Azonositoval (IME)
hivatkoznak.

» AZ EIR hdrom kUlonb6zd listan tarolja az IMEI-ket.
« A fehérlista a tipus engedélyezett berendezések IMEl sz&dmait tartalmazza,
« a szUrke listan a megfigyelés alatt allé készilekek vannak

- a fekete lista azon mobil dllomdsok IMEl szdmait tartalmazza, amelyeket le kell filtani, vagy
azeért, mert elloptdk Oket vagy sulyos mukddesi zavarok miatt.




GSM halozatok elemei IV.

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem
Kizlekedésmeérnoki és Jarmimeérnioki Kar S :
Kézlekedés- és Jarmiiiranyitdsi Tanszék

- Uzemviteli és karbantartd alrendszer (OSS, Operation & maintenance
SubSystem)
- HAlozatfelugyelet, -irdnyitds
Szolgdltatds mindsegének ellendrzése
Osszekdttetésben dll az MSC-kel, a teljes hdldzat elérhetd, megfigyelhetd
Karbantartdsok, javitdsok szervezése, iranyitasa, feliugyelete
Biztonsagi fellgyelet

——— — —|




GSM rendszer radios interfesze |.

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudoma yEgytm
Gzlekedésmérnoki és Jgrmidmeérn kK
R@ziekea‘ea és Jarmdiranyitasi Tanszek

« Frekvenciatartomany
+ GSM?P00 elsédleges: 890-215 / 935-960 MHz
« GSM900 kiterjesztett: 880-215 / 925-960 MHz
« GSM1800: 1710-1785 / 1805-1880 MHz
*« GSM1900 (USA): 1850-19210 / 1930-1990 MHz

« Csatornaosztdas
» 200 kHz
« TObbszdrds csatornaosztdasi eljards
« Kombindlt frekvencia és iddosztas (FDMA/TDMA)
- 8 iddrés minden vivofrekvencidan
« Modulacid
« GMSK (Gaussian Minimum Shift Keying)

[— e




GSM rendszer I'CIdIOS interfésze Il.

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudoma yEgytm
Gzlekedésmérndki és Jarmidmeérnoki Kar
R zlekedés- és Jarmiiiranyitasi Tanszék

« Maximalis cellasugar
-+ 35 km-ig kikUszobdli a terjedési késleltetést
« Maximalis sebesseg
« 250 km/h-ig korrigdlja a Doppler eltoloddast
« Szaggatott adasmod
« Akkumulator kimélése
« Mesterséges zqj elddllitasa a hattérzaj alapjdn
« Teljesitmenyszabdlyozds
« A mobil és a bazisallomas szabdlyozdasat is a BSS vegzi

||T_ e




Digitdlis jelfeldolgozas

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem
Kizlekedésmeérnoki és Jarmimeérnioki Kar S :
Kéziekedés- és Jarmiiiranyitasi Tanszék

» Beszeédkodolds

» LPC-LTP-RPE (Linear Predictive Coding - Long Term Prediction - Regular
Pulse Excitation)

- Analdg beszéd szegmentdlds 20 ms-os részekre, 260 biten kdédolva
« Csatornakodolds

» Hibajavitd kddolds, dsszesen 456 bit / 20 ms
. Osszekeverés

- Egy beszédmintdhoz tartozd blokkokat dsszekeverik

- Cél, hogy ne egy minta seruljon visszadllithatatlanul, hanem tébb minta
kisebb mértékben

 Titkositas
« Moduldcio

r— — —l;
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Beszedkodolas
Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem

Kizlekedésmérnoki és Jarmimérnoki Kar

2t ol

Az elsé 1épés a beszédkodolas (speech coding), melynél az analdg beszédjelet szegmentdljdk
(daraboljdk) és a 20 milliszekundumos (0,02 mdsodperc) szegmenseket 13 kbit/mdsodperces
digitdlis informdcidfolyammd  alakitjidk, egy szegmenset 260 biten kddolnak. Mivel a
radidfrekvencids spekifrum elég korldtozott, specidlis beszédkddoldsi algoritmust haszndlnak,
melynek neve LCP-LTP-RPE.

A madsodik |épés a csatornakédoldas (channel coding), melynek sordn az eredeti informdciohoz
(tehdt a digitalizalt hanghoz) redunddns biteket adnak abbdl a célbdl, hogy a jeltovabbitds
kdzben keletkezett hibdk megtaldlhatdk és korrigdlhatdk legyenek.

A harmadik |épés egy kicsit bonyolult dolog, a neve interleaving. Ezzel a radidcsatorndk dltal
okozoftt hibdkat tudjdk kikUszobdlni oly mddon, hogy a bitfolyamot (tehdt a digitalizalt beszédet)
blokkokra bontjdk, majd a blokkok sorrendjét egy elére meghatdrozott szabdlyrendszer szerint
felcserélik. igy a radidcsatorndban egymds mellett fellépd bithibdk az interleaving visszadllitésa
utdn nagyjdbdl egyenletesen fognak eloszlani a bitfolyamban, ezzel lehetdséget adva a jobb
hibadetektaldsra és javitdsra.




V4 V 4 ’
Beszedkodolas
Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem

Kizlekedésmeérnoki és Jarmimernoki Kar e —————— =
p KGzlekedés- és Jarmdiiranyitdsi Tanszék

A negyedik és az 6tddik €pés sorrendje valtozhat. Az egyik az Un. bursformdzas, ahol a biteket
burst-Oklbbe csoportositidk. A madsik 1€pés a titkositds (ciphering), mely a felhaszndldi adatokat
hivatott védeni a radid-interfészen. Ez Ugy modositja a bitfolyamot, hogy kizard "vagy" miveletet
hajt végre a normdl burst informdcids bitjei és egy véletlen bitsorozat kdzott, amit a TDMA-
keretszambdl és a Kc-bdl szdrmaztatnak.

Az utolsd [épés a moduldcié, mely az dtalakitott, fitkositott bitfolyamot nagyfrekvencids
radiohulldm fazistoldsava alakitjia at. A GSM-ben ez az eljards GMSK, melyben a fdziseltoldst
"simitjak" a szUkséges savszélesség csdkkentése érdekében. Ennek kdros hatdsa a szimbolumkozi
interferencia: az egyes adatbitek a bitiddnél hosszabb ideig hatnak a kimend jelre.

A moduldlt jelet ezt kdvetden radidhulldmok formdjdban kisugdrozzdk, majd a vevd oldalon a
muUveleteket Ujra végrehajtjak, forditott sorrendben, igy lesz beldle ismét beszéd.

r— — —l;




Mobilhdlozatok szolgdltatasai

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomadnyi Egyete
Kizlekedésmeérnoki és Jarmimeérnioki Kar T ———— .
Kézlekedés- és Jarmiiiranyitdsi Tanszék

GSM alapkoncepcio: ,,beszéd+adat”

« Parbeszéd alapu szolgdltatdsok
- Tavbeszeld szolgdltatds
- Videotelefon szolgdltatds
« ROvid szdveges Uzenet (SMS, Short Message Service)

« Adatdtviteli szolgdltatdsok
- WAP
- MMS (Multimedia Message Service)
- Internet elérés

||-_I_ e




GSM halozatok elemei V.

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem
Kézlekedésmérndki és Jarmimeérndki Kar am e —————————— -
p Kozlekedés- és Jarmdiranyitasi Tanszék

.« Rovid Uzenet Szolgdlati Kapcsoldkdzpont, SMS Center

- A Rovid Uzenet Szolgdlati Kapcsoldkdzponthak ugyanoz a szerepe az irott
Uzenetek tovabbitasaban mint az MSC-nek a bejdvo beszéd- és adathivasok
lekezelésében.

+ A GSM specifikaciok nem definidljgk pontosan az SMSC-re vonatkozd &sszes
protokollt ezdltal némi szabadsagot hagynak a gyartonak.

- Mindazondltal minden SMSC-nek tartalmaznia kell

- az alacsony szintJd protokollokat, amelyek lehetdvé teszik a rovid Uzenetek tovabbitdsdt a
mobil dllomads és az SMSC kdzot,

- tovdbbd olyan protokollokat, amelyek lekérdezik a HLR-t és kikeresik az elbfizetd cimét,
amikor az elérhetd, illetve értesitik az SMSC-1, ha a felhaszndald ismét elérhetdve valik.

r— — —l;




GSM halozatok elemei V.

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem
Kizlekedésmeérnoki és Jarmimeérnioki Kar S m— .
Kozlekedés- és Jarmiiirgnyitasi Tanszék

.« Rovid Uzenet Szolgdlati Kapcsoldkdzpont, SMS Center

- Erdemes megemliteni, hogy a révid Uzenetek datvitele az egyetlen olyan
szolgdltatds a GSM rendszerben, amely nem koveteli az atviteli vonal két
vegpont kdzti felépitését.

- A rovid Uzenetek a jelzésatviteli csatorndkat veszik igénybe (nevezetesen az
SDCCH és az csatorndkat), ezért akkor is atvinetdk, amikor a mobil allomds
hivast bonyolit le.




Adatdtviteli technologidk I.

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem

Kézlekedésmérnoki és Jarmimeérnoki Kar
7 7
« 2 G hdlozatok

Kézlekedés- és Jarmiiiranyitdsi Tanszék
« CSD (Circuit Switched Datq)
- beszédcsatorna sebességével megegyezd (9,6 kbit/s)
- Késébb Uj kddolds bevezetésevel 14,4 kbit/s

+ HSCSD (High-Speed Circuit Switched Data)
- 4 idérést fog 6ssze (57,6 kbit/s)

- |ld&tartam szerinti tarifa

||-_I_ e




Adatdtviteli technologidk Il.

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem
Kézlekedé

« 2,5 G hdlozatok

f'(: tzlekedés- és Jarmiiranyitdsi Tanszék
* GPRS (General Packet Radio Service)

- A GSM architektura kibdvitésével és Uj csatornakddoldsi eljardsok beveztésével
kialakitott szolgdltatds

- Csomagkapcsolt adatatvitel
- T6bb idbrés 6sszefogdsa is lehetseéges (max. 8)
- Elméleti maximum: 171,2 kbit/s, gyakorlatban 40,2 kbit/s felett nem haszndljak
- Adatmennyiség alapu tarifa
- EDGE (EGPRS, ECSD)
- Uj moduldacios (8-PSK) és kddoldsi eljardsok
- Max. 384 kbit/s (EGPRS), 28,8 kbit/s iddrésenként (ECSD)
+ Csak lassan mozgo felhaszndlok esetén (max. 100 km/h)




Adatdtviteli technologidk lil.

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomadnyi Egyete
Kézlekedésmérnoki és Jarmimeérnoki Kar

« 3 G hdldézatok (UMTS)

- Alapkiépitésben max. 384 kbit/s
NagysebességuU technologidk bevezetése (HSPA)
HSPA (High Speed Packet Access)

- Letoltési sebesseég (HSDPA) max. 14 Mbit/s
* Feltdltési sebesseg (HSUPA) max. 5,76 Mbit/s

HSPA+
« 42,2 Mbit/s (feltdltés max. 11,5 Mbit/s)

Dual-Cell HSDPA
« 84,4 Mbit/s (feltdltés max. 23 Mbit/s)
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Adatatviteli technologiak IV .

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem
Kizlekedésmeérnoki és Jarmimeérnioki Kar — : .
Kézlekedés- és Jarmiiiranyitdsi Tanszék

« Adatdatviteli sebesseget befolydsold tényezdk
- Bazisdllomas konfiguracidja, kapacitasa

Radids kornyezet (interferencia, jel-zaj viszony)

Mobil eszkdzdk szadma az adott celldban

Mobil eszkdz tipusa

Mobil eszkdz tavolsaga az adotoronytdl, illetve a az eszkdz fizikai sebessége (a
sebesseég ndvekedeésével csdokken az adatdatviteli sebesség)




Egyéb szolgaltatdsok

Kizlekedésmeérnoki és Jarmimeérnioki Kar T ———— .
Kézlekedés- és Jarmiiiranyitdsi Tanszék

« Hivoszamkijelzés

« Hivastartas / Hivasvarakoztatas

« Dijinformacios szolgdltatasok

« Hivasdatiranyitds

« Bejovd hivas letiltdsa (hazai hdldzatban vagy kilfoldon)
« ToObb résztvevds hivas

Virtualis Maganhalézat (VPN)

Ugyfeloldal

=L
il i P

Szolgaltato oldal

|
|
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GSM-R
Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi E;;yerem

kedésmernoki és Jarmdmeérn kK
ff@”ﬁ és Jarmliiranyitasi Tanszék

« Vonatbefolydsold rendszerek egysegeS|’resre
9200 MHz-es GSM technoldgidn alapul
500 km/h-ig garantdlt a kommunikacio

é\ slglecifikdcié’r 2000-ben veéglegesitették az EU MORANE projektjének keretein
elU

Az ERTMS (Europeon Rail Traffic Management System) része (a masik rész az ETCS)

Egymdshoz és a pdlydhoz kdzel elhelyezett bdzisallomasok biztositjdk a megfeleld
redundanciat

Szolgdltatdsok

* Legfontosabb a jarmy és iranyitd kdzpont k&zotti kommunikacid az ETCS rendszerk
keretein belUl (ETCS 2. és 3. szint)
- Beszéddatvitel
- pdrbeszéd
- csoporthivas
. ,oroadcast” hivds
+ vészhivds

r— — —l;




r V4
4G LTE hanghivas
Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem

Kizlekedeésmernoki és Jarmimern ok Kar
Kozlekedés- és Jarmiirdnyitasi Tansze K =

« Csak csomagkapcsolt adatatvitel (hanghivas is)

* Voice over LTE
« IP alapu beszédatvitel.
« 3x t6bb hanghivast tud kezelni, mint a 3G és éx tdbbet, mint a GSM.

« Alapbdl 3,5 kHz savszélesség, de tdmogatja a HD Voice (7 kHz) és Full-HD Voice (20Hz -
20kHz) atvitelt is.

« EgyUttmuUkddeés a 2G/3G haldzatokkal hanghivasokhoz
« Circuit-switched fallback
- Simultaneous voice and LTE

——— — —|




7 °
4G LTE adatatvitel
Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem

Kézlekedésmeérnoki és Jgrmidmeérnoki Kc:

« Maximum 299.6 Mbit/s letdltés és 75. 4 Iv\b|’r/s fel’rol’res eszkdzkategoriatdl
fUggden

User EQuipment category 1-5

10-15-ig mar LTE Advanced (elméleti max. Cat. 15: 4 Gbit/s és 1,5 Gbit/s)

ldehaza max. Cat. 5, Eurbpdban mdr megjelentek a Cat. 7-es hdldzatok
Alacsony késleltetés

<5 ms
Az Osszes ITU-R dltal engedélyezett frekvenciat tudja haszndini
Frekvencidatdl fuggden 350 km/h vagy 550 km/h sebességig mUkddik
Cellaméret tdmogatdsa néhdany 10 m-tol 100 km-ig

Varosi terUleteken magasabb frekvencidkat és <1 km mérety celldkat alkalmaznak
Tobbféle cellan bellli spekirdlis savszélességet tdmogat

1.4 MHz, 3 MHz, 5 MHz, 10 MHz, 15 MHz és 20 MHz

Max. 200 kliens egy 5 MHz-es celldban
Adatkapcsolat sordn is egyUttmuUkddik a régebbi hdaldzatokkal

Az adatkapcsolat észrevétlenUl ataddodik

—



Kozlekedési felhasznalas

« GSM-R
* Floffamenedzsment
« Mobil fizetési lehetdsegek

- Parkoldasi dij

- Utdj
« Valds ideju informdacios szolgaltatds

- Kdzlekedési informdaciok navigdcios célokra

- Egyirdnyu (csak letdltés)

- Kétiranyu (a jarmdvek feltdltik sajat pozicid és sebesség adataikait is, pl.:
http://www.mytraffic.hu)

——— E— —|



s 5 udapesti Miiszaki és Gazdasdagtudomdnyi Egyeter c
e G e L T e —————————————————————————————————————————————————
s (Ozlekedés- és Jarmliranyitasi Tansze k

KOszonom a figyelmet

Vége az eléadasnak!



