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1. MUSZAKI LEI RAS

1.1. Bevezetd

Jelen fejezet a Westel GSM rendszer mlszaki vonatkozésainak rovid leirasét tartalmazza.

Kapcsol6é Rendszer  (SS)

Felagyeleti és Vezérls Rendszer
[ =]
Vildg | tévkozlési I / [EUI
halozat y ]
e Il 2=
Vezetékes AN T '
telefonhdlézat /
(MATAV) MSC /
f
@ Bazisdllomas Rendszer (BSS)

\

=

Mobil-allomas

— T — Informacid atvitel

Telefonkapcsolat és
informacié atvitel

1.1 dora A Westel GSM hal6zat sematikus &brgja.



2. A GSM RENDSZER FELEP| TESE

2.1. A hdodzat geogr&iai stuktirja

A GSM vildgméret( hdl bzatta fejlddott az utdbbi 6t évben. Ha a teljes GSM rendszer
foldrajzi kiterjedését egy hatalmas vilagtérképre naponta felrgizolnank, megdtbbenve
tapasztalnank, hogy a kép naponta valtozik, a lefedett terliletek szama rohamosan no.

Az aldbbiakban attekintjik a halozat terlleti felosztasat.

GSM/PLMN

A GSM-en belll a legnagyobb terlileti és szolgdltatasi egység a PLMN (Public Land
Mobile Network: Kozcdu Foldi Mobil Héadzat). A PLMN lényegében egy
szolgaltatblizemeltetd cég Ata lefedett foldrajzi terllet (tobbnyire egy orszagon belll),
melyben el6fizetdi szamara biztositja a mobil tavkdzlési szolgdltatdsokat. Hazankban jelenleg
két PLMN m0kddik: Pannon GSM és Weste1900.

[ roaming szerzodés l :

AR / Honi halozatok

Kiulfoldi halozatok

2.1. 1. dbra: PLMN ha 6zatok egyuttmikddése



M SC Service Area (Szolgdtatas terllet)

A PLMN-en belll aakitjak ki a szolgdltatési terlleteket (tovabbiakban SA: Service
Area), melyek valgjaban egy-egy mobil kapcsoldkdzpont (M SC: Mobile Switching Centre)
korzeteinek tekinthetdk. Az Uj eldfizetbk adatai belépéskor mindig abban a kdzpontban
lesznek adminisztralva, mely kornyezetében legnagyobb val 6szin(séggel tartozkodik.

A szolgdtatas terliletek kialakitasa, nagysaga nyilvanvaldan fligg az eldfizetdk varhatd
szamatol, a forgadom becsilt nagysagatol. Ha egy SA kindtte lehetdségeit (pl a
kapcsolokozpont korldtozott kapacitdsa miatt), Uj szolgaltatas terllet kialakitasara, vagy a

kozpont kapacitdsanak névelésére van szilkség.

2.1.2 dbora: Szolgaltatasi korzetek a PLMN-en bel Ul

GM SC (Gatewav MSC)

A PLMN és més kiilsd hdl6zatok kozti kapcsolatot (pl. més mobil hdlézatok, vezetékes
nyilvénos tavbeszéld hdodzatok, ISDN stb) a GMSC biztositja, nemzetkdzi és belfoldi
viszonylatban. Minden hivaselzés mely az emlitett hal6zatokbdl érkezik az adott PLMN-be a
GMSC-be érkezik el6sz0r, majd a jelzések aapjan onnan tovabb iranyul a megfeleld kdzpont
korzetbe, (SA-ba}. A GMSC valgjaban az egyik kapcsoldkdzpont (MSC) része, és
tovabiranyités (routing) feladatokat lat €.
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2.1.3. A GMSC feladata

Location area (L okéaci 6s korzet)

A mobil rendszerek aapvetd jellemzdje, hogy a mozgo elofizetd aktudis helye
mindenkor regisztralva van annak érdekében, hogy az eldfizetd barmikor elérhetd legyen (pl.
hivas érkezik fel€). A helymeghatérozés céljabdl a PLMN en bel Ul Un. lokécids vagy forgalmi
korzeteket (LA: Location Area) alakitanak ki. A koérzet azonositd kodjat a mobil készilék a
BTS &tal kuldott jelzéscsatornan folyamatosan fogja, igy ennek megvétozasit is érzékeli. A
mobil készllék a mozgas soran minden esetben maga kezdeményezi a lokacios korzet
megvaltozasa esetén helyzetmeghatarozasanak frissitését. Ezt a folyamatot hivjuk "location
updating”-nek.

2.1.4. Szolgdtatas terlleteken (SA) bellil kialakitott lokacios tertiletek (LA)



Celléak

A hédlézat alapsgtiel a cellak, melyek lényegében egy-egy add-vevd dlomés sugarzas
korzetét jelentik. Az ado-vevd dlomést béazisalomasnak (tovébbiakban BTS:Base
Transciever Station) hivjuk. A bézis allomasok helyének meghatédrozasa, a cellas struktira
kialakitasa a mobil hdlézat tervezésének sarkalatos pontja.

Egy lokacids korzethez tobb bazisdllomés is tartozhat, igy hivagelzés esetén - mivel a
készllék helyét csak a kdzpontban tarolt LA azonosito jelzi, az dsszes LA-hoz tartoz6 BTS
"keres" amobil késziléket.

Azonos lokacios
korzethez tartozo cellak

2.1.5. dbra: Cellak egy lokécids korzeten bel Ul



A GSM teriileti felosztasat szemlélteti az alabbi 6sszefoglalo abra.

GSM teriilet (minden tagorszag)

PLMN teriilet (egy vagy tobb orszagonként)
MSC szolgaltatasi tertilet (SA)
Lokacios teriilet (LA)

Cella
(egy BTS altal
kiszolgalt terilet)

3.1.6. dbra: A GSM geogréfiai felépitése



2.2. A GSM rendszer modéllje, funkciondis felépi tése

Ha GSM funkciondlis felépitését tekintjik a rendszer lényegében harom nagyobb
egységre bonthatjuk. Ezek a kdvetkezok:
- Kapcsol 6 alrendszer
(SS =Switcing Subsystem)
- Bézisallomés arendszer
(BSS:. Base Station Subsystem)
- MUkodtetési és Uzemfelligyeleti alrendszer
(OM S = Operation and Maintenance Subsystem)

E harom arendszer egyittes mikddése biztositjia a hadldzat megbizhatdé mikodesét,
folyamatos Uzemfel ligyeletét, a szolgaltatdsok biztositasat. Ezek afunkciok minden PLMN-en
bel il megval 6sulnak, szigortan koététt ETSI szabvanyoknak megfelelen.

A kapcsol 6 arendszer (SS)

A mobil kapcsolo kdzpont M SC = Mobile Switchi~rg Centre) a szive minden cellés
rédidrendszernek. Ez felel a hivotdl a hivottig a hivés iranyitéasaért és kapcsolasaért. Ugy is
fogamazhatunk, hogy ez menedzseli a hivast, mivel felel annak elindlasaért, iranyitaséért,
ellendrzéseért és megszakitasaert, az MSC-kozi dtadasért és kiegészitd szolgdltatasokert, és
végul dijszamldlas informaciok generdésaért is. Egyben az interface szerepét is ellatja a
GSM és a nyilvanos telefon- és adathdl 6zatok kodzott. Az MSC-t ezenkivil mas, ugyanahhoz a
hal 6zathoz tartoz6 M SC-hez és més GSM rendszerekhez is csatlakoztathatjak.

Az MSC-hez kapcsolédva két fontos adatbézis térol adatokat az eldfizetOkkel
kapcsolatban. Az egyik a honos meghatarozo regiszter HLR = Home Location Register)
mely regisztrdt elofizetdi informacidkat térol példaul az elofizetési szintekrdl,
kiegészitd szolgaltatasokrdl és az eldfizetd készilékének aktudlis helyérdl. (Ezt ugy kell
elképzeni mint a vezetékes hddzatban. Ha vaaki telefont igényel a lakasdba, a lakohelye
szerinti telefonkorzet eldfizetje lesz, igy a szolgdtatéshoz tartozO Gsszes adata a helyi

kapcsol 6kozpontban lesz tarolva.) Ha az eldfizetd felé hivas érkezik a vezérlés el6szor mindig
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aHLR felé iranyul, hiszen csak az innen kiolvasott aktudlis adatok alapjan lehet az el &fizetot
megtalani, illetve a rendszerhez val 6 hozzéférésének jogosultsagat ellendrizni.

A latogaté meghatarozo regiszter (VLR = Visitor Location Regider) azokrol a GSM
elofizetdi készllékekrdl tarol informaciokat, melyek a szolgaltatési terlleten {MSC korzet)
bellil tartézkodnak, de nem tartoznak az adott korzet regisztralt eldfizeti kozé. Mikdzben a
GSM €lofizetd "bolyong" a rendszerben a HLR és az aktualis (meglatogatott) MSC korzet
VLR je loké&cios terlilet vatas esetén adatcserét végez, még akkor is ha a készllék a vilag
masik végén tartozkodik. Ehhez természetesen az szikkséges, hogy a honi PLMN (pl.
Weste1900) roaming szerzddést kosson a kulfoldi szolgaltatoval.

A HLR-rel szoros egyuttmOkodésben dolgozik a hitelesités kdzpont (AUC =
Authentication Centre), amely az elofizetd hitelességét, rendszerhez valé hozzéférésének
jogosultsagat hivatott ellendrizni.

Az MSC-hez kapcsolodd készilékazonositd regiszter (EIR = Equipment Identity
Regider) tarol informéciot arrdl, hogy milyen tipusi mobil készilék van jelen pillanatban
hasznalatban, és le is tilthat készilékeket, ha azok lopottak, nem engedélyezettek vagy a
hé 6zat mOkodését veszélyeztethetd hibgjuk van.

A bézis dlomés arendser (BSS)
Minden cella rendelkezik egy, a szomszédos cellaétdl kilonbdzd frekvenciakon
forgadmazo bazisdlloméssa (BTS = Base Transciever Station). A bazisaloméas alapvetd

funkcioja a megfeleld besugarzas megteremtése, valamint a rendszer rédiohd dzatanak

szervezése.

10



A BTSek egy csoportjdt vezérli a bazisdllomés vezérld (BSC = Base Station
Controller), melynek fobb feladatai kozé tartozik tobbek kozétt a handover és
teljesitményszabdlyozés vezérlése. A BSC teremti meg a kapcsolatot a BTS-ek és az MSC
kozott, biztositja a rédios interfészen torténd kommunikaci6 szervezését és vezérlését.

A mobil készllék stdtusa ezekbe a funkciondlis csoportba - a szakirodalmak szerint nem
tartozik bele, habér nyilvanval 6an készilék nélkil nem tudunk a rendszerhez kapcsol édni.
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2.2.1.8ra A GSM funkciondlis elemei

1



MUOkodtetés és tizemfelligyeleti arendszer (OMYS)

Az OMS funkciét az alabbiakban soruljuk fel:

- Cellas hal6zat adminisztracidja

A nagy PLMN-ekben rengeteg hdlézati adatot kell kezelni. Az adatkezelési eljarasok és
az adminisztracios eszk6zok a héldzatot izemetetd cég hataskorébe tartozik. Az adatok
tipusatol fliggden ket nagy csoportot kilonbdztetiink meg.

» Kapcsolasi adatok és a mobil telefon rendszeradatai

Ide azokat az adatokat soroljuk, melyeket az MSC és BSC tart nyilvan. A vizsgdati
folyamatok soran ellendrizhetd az adatok érvényessége, a kapcsolas Ut kivalasztasa.

* Cella adatok

A PLMN belil minden cella rendelkezik cellaspecifikus adatokkal. Az adatbazisbhdl grafikus
programok segitségével vazolhatd fel a hdldzat felépitése, vagy esetleges médositésa.

- El6fizetdk nyilvantartasa és adminisztrécioja

Lattuk, hogy a forgadom biztositasahoz eldfizetdi regisztereket haszna a rendszer. A
regiszterek tartalménak egy részét az Uzemeltetd hatarozza meg (pl. elbfizetdi szam,
kategoria, paraméterek sth. ), mésik része pedig elofizetdi adatokat tartalmaz (név, cim, stb. ).

- Uzemdtetési funkciok



A PLMN-en szamos mérési, tesztelés eljarassal biztositja a folyamatos és megbizhatd
Uzemfenntartast. A mérési eredményeket az MSC és BSC szolgdltatja, de az adatok az OMS-
beis elklldésre kertilnek statisztikak készitése céljabdl, melyek pl. a kovetkezok:

 Forgalmi mérések kilonbozo foldraji terlleteken

* Forgalmi mérések a forgalom tipusét illetden

* Forgalom el oszlasdnak mérése

A mérések leginkdbb elbtérbe helyezett terllete a cella, hiszen a cellan bellli forgalom
hossztavu figyelése a tovébbi hdldzatfejlesztés és tervezés folyamatok fontos kiindulo

pontja.
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2.3. A roaming és a handover fogalma

Ebben a fejezetben két olyan fogalomma ismerkedink meg, amelyek alapvetden
minden fajta mobil tavkozlés rendszerben - legyen az analég vagy digitdlis - fontos

szerepetjétszik.

A roaming

A roaming angol sz6 magyar jelentése bolyongas, igy régebbi magyar nyelvd
szakirodalmakban bolygészolgalat néven emlitik. Ebben a kdnyvben az angol kifejezést
fogjuk a tovabbiakban hasznalni, mert ez egyrészt révidebb, masrészt jelenleg nem divatos az
angol nyelvi szakkifejezéseket leforditani.

A mobil rendszerek elsddleges kdvetelménye, hogy a rendszer el 6fizetdje (mobilkésziiléke},
barhol és barmikor elérhetd legyen, ha felé hivas érkezik. Az elérhetdségnek tobb kritériuma
van, melyek a kovetkezdk |ehetnek:

- amobil készilék be legyen kapcsolva (IDLE vagy STAND BY} mddban legyen,
- ne tartézkodjon |efedett tertleten kivdl,
- illetékes legyen a rendszer haszndlatara,

- arendszer ismerje ahivas idgjén a készlilék tartdzkodas helyét.

A roaming folyamata a negyedik kritériumot hivatott teljesiteni, azonban ehhez
természetesen sziikséges az elsd hdrom kritériumis.

A roaming olyan folyamat melynek eredményeképpen az eldfizetdi mobil készilék
aktudlis (foldrgjzi értelemben vett) tartdzkodass helye a mobil kapcsol 6kdzpontban
rendelkezésre al, igy hivas esetén a készilék a GSM rendszeren belll barhol elérhetd. Ez
végeredmeényben azt jelenti, hogy a készilék barmelyik celldban tartdzkodhat, ott mozoghat, a
felé érkezd hivas értesités jelzését a GSM hal6zaton keresztiil fogadhatja.

A mobil készllék a roaming soran mindig maga kezdemeényezi helyzetének frissitését
- amennyiben az szilkséges -, de bizonyos idd eltelte utén ha nem tortént vatozas a kozpont is
kezdeményezheti az adatok frissitését.
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Mivel mara a GSM vilagméretll halozatta vat, az egyes orszagok szolgdtatdi arra
torekednek, hogy eldfizetbiket a vildg barmelyik részén el |ehessen érni, ezért an. nemzetkozi
roaming szerzddéseket kotnek egymas kozott és igy elofizetik kolcsondsen hasznalhatjék a
szerz6dd felek szolgdltatas teriletetit.

A handover

A handover (korzetatadas) akkor zgjlik is amikor a készilék, fenndld beszélgetés
kozben - a mozgés kovetkeztében - egyik korzetbdl egy mésik korzetbe 1ép &. Az étlépés
azzal jar, hogy a készlléknek egy masik {fogado) cella valamelyik forgalmi csatorngjéra kell
athangolnia. Az ahangoldsnak Ugy kell megtorténnie, hogy az informécié (beszéd,adat)
avitele hibamentes legyen és beszélgetésnél afelek ne vegyenek észre semmit a folyamatbdl.

A handovert a mobil készilék dtal kuldott mérési adatok alapjan egy kdzponti vezérld
egység donti €, a folyamathoz szilkséges jelzéseket (pl. Uj forgalmi csatorna kijeldlése) a

beszél getés valtozatlan fenntartasa mellett kell atvinni.
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3. MERESEK A RDIOSCSATORNKON

3.1. Mérés paraméterek

A rédids osszekottetések jellemzdinek figyelése, mérése elengedhetetlentl szilkséges a

folyamatos Uzemvitel biztositasahoz. Az adaptiv teljesitmény szabdlyozast, a handovert és
a roaming-ot is a mért radios jellemzOk aapjan lehet elinditani. Az aviteli Gt minGségének
romlasat tobb tényez0 is befolyasolja:

- Azonos vivofrekvencidk interferenciga

- Szomszédos vivok étlapol bdasa

- Térerdsség csokkenése a path loss miatt

- TérerGsseg csokkenése takaras miatt

- Fading volgyek (fading dips), a kistavolsagu visszaverddések miatt

- ISl (Inter Symbol Interference) a nagyobb tavolsagbdl torténd visszaverddésekndl .

A ré&dios csatornakon mérik a vett RF jel térerfsségét (RXLEV paraméter), a vett jel
mindsegét (RXQUAL paraméter) és a mobil késziilék - bazisaloméas kozott abszollt
tavolsagot (DI STANCE).

A mobil készlilék méri a vett RF jel szintjét, mind a kiszolga 6 (aktudlis) celldban, mind
pedig a kornyezd cellak BCCH frekvencidin az esetleges dthangolés érdekében. A mért jel
dinamika tartomanya -103 és -41 dBm k&zotti, mely egy SACCH multikereten belll (kb. 480
ms) értendd. A mérés relativ pontossaga I dB barmelyik 20 dB-es tartomanyban, és +4 dB a
teljes -103 és -70 dBm tartoményban norma korilmények kozott. A vett jel szintjét 32
SACCH kereten (~ 15s) keresztill atlagoljak és az RXL,EV értékét ennek alapjan egy 0 és 63
kozotti értékben adjak meg.

RXLEV =0 havett jel szintje (RSL: Received Signal Level) kisebb mint -103 dBm
RXLEV =1ha-103 dBm<_RSL< -102 dBm

RXLEV =2 ha-102 dBm 5 RSL <-101 dBm

RXLEV=63 haRSL>-41 dBm
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A mobil készileék az RXLEV paramétert 6 bites kodszavakka aakitjia majd az SACCH
csatornén keresztill elkildi a BT S-nek.

A vett jel minGségét a becslilt hibaaranybdl (BER: Bit-Error Rate) lehet meghatérozni melyet
a Viterbi konvollcios dekdder és a kiegyenlitd adatai szolgaltatnak. Az RXQUAL paraméter
8 féle lehet a BER értékeknek megfelel Gen:

RXQUAL  BER(%)

<02

0,2 60,4 kozott
0,4 és0,8 kozott
0,8 és 1,6 kozott
1,6 és 3,2 kozott
3,2 65 6,4 kozott
6,4 és 12,8 kézott
> 12,8

~N~ o o~ WO N B+ O

A BTS és MS abszolt tavolsagéat (DISTANCE) az un. 'timing advance" paraméterrel
mérik. A paramétert 6 biten &brazoljak, mely 0-232,6 us kozotti terjedési idd kédleltetést
kodol, és az abszollt tavolsadg tekintetében ez 0-70 km tartomanyt jelent kb. 1 km
pontossaggal.

A harom emlitett paraméteren kivil, a més - a mérések elvégzéshez szilkséges paraméterek
megadésa is szikséges.

Az MS-nek tudnia kell, hogy melyek azok a kdrnyezd BTS-ek melynek BCCH vivait
mérnie kell. Az SCH csatorna adatai kozott szerepel a kornyezd allomasok 6 bites BSIC
kodja, melyet az MS az aktudlis BCCH vivon folyamatosan detektdhat. ezen kivil két
egybites kodszo (flag) tovabbi informéciét hordoz a BTSrél. Az egyik PLMN PERMITTED
paraméter, mely azt jelzi, hogy az adott BCCH vivd a készlilék dltal haszndhaté PLMN-hez
kapcsolodik-e vagy sem. A masik flag a CELL-BAR:ACCESS paraméter, mely a cella
elérhetBségét jelzi, ugyanis elképzelhetd olyan eset, hogy a cella mely jelzi, hogy a cella
valamilyen oknal fogva tiltott elérésii az adott MS szamara (pl. forgalmi tdlterheltség esetén)
bar aPLMN el érésérejogosult.

17



