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Metody vicenasobného pristupu

Umoznuji souc¢asnou komunikaci nékolika ucastniku ve stejné oblasti.
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Radiove telefonni systémy

» Bezsnurove telefonni systémy

» Mobilni telefonni systemy
»Pozemni
»Satelitni (druzicové)
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Bezsnurové telefonni systéemy (1/3)
.CTO-CT2

« CTO (Cordless Telephone)
» Analogovy systém
> 1985 (Anglie)
» Nevyhoda: velké rozméry, snadny odposlech

- CT1
» Analogovy systém
> CT1+
» Dynamického pfidélovani kanall

« CT2
> Digitalni systém
> 1989 (Anglie)
» Docasny evropsky standard

Nevyhoda
Vzajemna nekompatibilita = specifikovan jednotny evropsky standart DECT
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Bezsnurové telefonni systéemy (2/3)
.DECT

« DECT (Digital European/Enhanced Cordless Telephone)
> 1992
> Evropsky standart (ETSI)
» Hlasova + datova komunikace
» Spoluprace s ostatnimi druhy siti (ISDN, GSM, atd.)
» Zabezpeceni proti odposlechu a ruseni
» Kvalita hlasovych sluzeb na drovni pevné telefonni sité
» Prenos dat ~ stovky kbit/s
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Bezsnurové telefonni systéemy (3/3)

..prehled
Systém Viastnosti Kmitoctové pasmo Pocet kanalu
CTO Analogovy (50 MHz) 10-25
CTH1
Anal Y MH
CT14 nalogovy 900 Z 80
CT2 Digitalni 900 MHz 40
DECT Digitalni 1900 MHz 120
 (Cile

» Nahrada (klasické) kabelové ucastnické pripojky
» Mobilita ve vymezeném prostoru
» Moznost vytvoreni soukromych mobilnich siti omezeného rozsahu




Mobilni telefonni systémy

» Rozdeéleni (pokryvaneho) uzemi na bunky
> Velikost bunky: 300 m + 35 km
= Mésta — malé buriky ( = stovky metr)
» Krajina — velké bunky ( = kilometry)
» Mala buiika — nizky vysilaci vykon & maly dosah

—=Moznost nékolikanasobného pouziti stejnych
frekvenci na pokryvaném uzemi




Svazky buneék (clusters)




Sektorizace

Bunka Sektor
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Handover

« V bunkové strukture je nutné zajistit predavani pohybujicich se
ucastnikum mezi zakladnovymi stanicemi = Handover (Handoff)

BTS 2 BTS 1 BTS 2




Generace mobilnich systému

(1980 - 1995)

TACS (Total Access Communication System); UK, I, SP,
Radiocom 2000; FR

Generace |Nazev Vlastnosti
NMT (Nordic Mobile Telephone); 450 MHz, 900 MHz Analogové systémy
1 AMPS (Advance Mobile Telephone System); USA Narodni systémy

Hovor

2
(1992 - 2000)

GSM (Global System for Mobile communications)
- GSM 900
- GSM 1800 (DCS, Digital Communication System)

DAMPS (Digital AMPS, oznacovan také jako 1S136)

PCS 1900 (Personal Communication System), vychazi z DCS
...GSM varianta pro USA

IS95 (Interim Standard) zaloZzen na CDMA
- 1IS95a,b oznacovan také jako cdmaOne

PDC (Personal Digital Communication)

Digitalni systémy

Hovor + data

2,5
(1999 - 2010)

GPRS/ (General Packet Radio Service)
EGPRS/EDGE (Enhanced GPRS/Enhanced Data rates for Global Evolution)

Hovor + data

Katedra telekomunikacni
EWUT v Praze, Fakulta




GSM (1/3)

Global System for Mobile communication
> GSM 900 MHz (GSM 900)
» GSM 1800 MHz (GSM 1800, DCS)

Radiové rozhrani
> FDMA/TDMA
» Frekvencéni Sirka kanalu 200 kHz
» TDMA ramec = 8 kanal. Intervall (= 4,6 ms)
» 1 uCastnik — 1 kanalovy interval

Sluzby
» Hovor
» Data (14,4 kbit/s)
= Tarifikace dle ¢asu




GSM (2/3)

4
frekvence
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TDMA ramec Kanalovy Interval (KI)

Katedra telekomunikacni
EWUT v Praze, Fakult:



GSM (3/3)

BTS

. PSTN,
Mobilni ISDN
telefon

BTS: Base Transceiver Station VLR: Visitor Location Register PSTN: Public Switched
BSC: Base Station Controller HLR: Home Location Register Telephone Network

MSC: Mobile Switching Centre GMSC: Gateway MSC




HSCSD

« High Speed Circuit Switched Data
> Release 96 (GSM Phase2+)

« Nové vlastnosti

» 1 UCastnik — 1 + 4 kanalové intervaly
(4 x 14,4 Kkbit/s = 57,6 kbit/s)

> Tarifikace dle ¢asu zistava

» Neni moc efektivni pro mobilni Internet




GPRS (1/3)

« General Packet Radio Service
> Release 97
* Nové vlastnositi
> Prepojovani paketu
» 4 kddova schémata (CS1 — CS4, Coding Schema)
> Nové / modifikované protokoly na radiu
> 1 uCastnik — 1 + 4 kanalové intervaly

—
» GPRS mobilni telefon
> Tarifikace dle objemu pfenesenych dat
» Ruzné rychlosti (dle pouzitého CS)
= 9,05 kbits (CS1) + 21,4 kbit/s (CS4)




GPRS (2/3)

BTS
BSC & PCU
a0 | MSC/ GMSG | -
GPRS mobilni ‘§| y VLR G
telefon S| —

BTS
5 / HLR

BTS: Base Transceiver Station VLR: Visitor Location Register PCU: Packet Control Unit
BSC: Base Station Controller HLR: Home Location Register SGSN: Serving GPRS Support Node
MSC: Mobile Switching Centre GMSC: Gateway MSC GGSN:Gateway GPRS Support Node




GPRS (3/3)

Prepojovani okruhu

MOCAFdsnnannnns
VLR

Mobilni
telefon

HLR

NS

Pfepojovani paketd




EDGE

 Enhanced Data rate for GSM Evolution
> Release 99
» 2,5 Generace mobilni systému

 Nové vlastnosti

» Vice stavova modulace (8 PSK) + 9 kddovych schémat
» Nove / modifikované protokoly na radiu (...RLC, MAC)

—
» EDGE mobilni telefon




Vlastnosti systému 26 - 2,56

GSM | HSCSD | GPRS EDGE

(ECSD, EGPRS)
Okruhu Okruhu
Prepojovani Okruht Okruht
Fepojovani ruhu ruhu Paket(] Paketd]
Max rychlost / 1 Kl 14.4 kbit/s | 14,4 kbit/s | 21,4 kbit/s 59,2 kbit/s

dle objemucgpgs

Tarifikace prenosu dat | dle Casu dle Casu | dle objemu .
dle Casu.q,

Pocet Kl / Gcast. 1 1 &i vice 1 &i vice 1 &i vice

Kddova schémata 1 1 4 9
GMSK

Modulace GMSK GMSK GMSK 8 PSK

Katedra telekomu

EWUT v Praze, Fakul



UMTS (1/3)

« Universal Mobile Telecommunication System
» WCDMA (Wideband Code Divison Multiple Access)
» KmitoCtove pasmo 2 GHz

« Radiové rozhrani
» CDMA
» Frekvencni Sitka kanalu 5 MHz
» 1 ucCastnik — 1 kod

UMTS
FDD

| (¢ |
| | )/ | [MHz]

GSM
1800
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FDD
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1800 1900 2000 2100 2200 2500 2600 2700




UMTS (2/3)

* Rychlosti
> 144 kbit/s (venkovské prostredi)
> 384 kbit/s (méstské prostredi)
> 2 Mbit/s (budovy)
> 14 Mbit/s (HSDPA, High Speed Downlink Packet Access)

« Sluzby
» Multimedia (hovor, audio, video, data)
» Neékolik sluzeb soucasné (napfr. hovor, e-mail)




UMTS (3/3)

Mobilni
telefon

RNC: Radio Network Controller

MSC/
VLR

SGSN

HLR

GMSC

GGSN




Standardizace 36 systému

3GPP
> Vznik 1998
> ETSI(Evropa), ARIB(Jap.), TTA(Korea), ATIS(USA), CWTS(Cina), atd.
» Specifikace UMTS
» Specifikace GSM/GPRS/EDGE (2000)
> wWww.3gpp.org
> Release 99 ...Release 7 A GLOBAL INITIATIVE

3GPP2
» Specifikace cdma2000
» Www.3gpp2.0rg

ITU
» 3G systémy jsou nazyvany IMT-2000 (International Mobile Telephony)




Tridy sluzeb

B 5 Konverzacni Kontinualni Interaktivni Na pozadi

Trida sluzeb i i :
(Conversational) (Streaming) (Interactive) (Background)

Zpozdéni <<1s ~1s <10s >10s
TOIer:dnce K Ano Ano Ne Ne
chybam

. L . Okruhu . o
Pfepojovani Okruht Paketil Paketl Paketl
Priklad sluzeb | Hovor, Videotelefon Streaming Web browsing Email, SMS, MMS

tedra telekomunikaéni
v Praze, Fakult:




Sluzby

Iim 10:2:

| i

« Ruzné Ghly pohledu 0Py 000 |

. ) = ‘ I essica I

> mobilita, dostupnost, personalizace, i
vsudypritomnost, atd. " T |

_ M gl | Push-to-talk
 Kategorie B |

» Osobni Video

= zabava, hry, sazky
= eBanking, nakupy
» |oga, vyzvanéni, melodie S——)
> Firemni Foto a audio
v . messaging
= gbér a pfenos dat
= videokonference
» LBS sluzby, reklama
» Statni (armada atd.)
LBS (Location Base Service)
» zdravotni asistence
» doprava, navigace, mytné
> nejblizsi ...bankomat, restaurace

messaging E Cin[]inem

(&

Interaktivni
aplikace

Aplikace

Options Back

Sbér a pfenos
prumyslovych dat

Firemni messaging

Katedra telekomunikacni

EWUT v Praze, Fakulta



Satelitni systémy

Alternativa k pozemskym systémum
Spojeni

» Zem — druzice — Zem

» Zem — druzice — druzice - Zem

Vyhoda
> Velkeé preklenutelné vzdalenosti

Nevyhoda
> Velké Casové zpozdéni signalu

zZ




Telekomunikacéni druzice

 GEO (Geostationary Earth Orbit) h [km]?}
> geostacionarni druZice 2000 1 GEO %
> obézna drdha: 36000 km nad zem. povrchem 0 =
> obézna doba: doba Zemské rotace 5000 4-Vnéjsi Van Allenovy Pésy
 MEO (Medium Earth Orbit) 0 33ﬁéé33333333333331"
» druzice se stfedni kruhovou drahou 1000 |------m-mmemmmomnoe

» obézna draha: cca 10000 km nad zem. povrchem
» obézna doba: cca 5 hodin

LEO (Low Earth Orbit) O HeEo
> druzice s nizkou kruhovou drahou e
» obézna draha: 700+1500 km nad zem. povrchem
» obézna doba: 80+130 minut




Priklad satelitnich systému

Nazev Soustava | Pocet druzic Realizace
Inmarsat GEO 4 1982
Iridium LEO 66 1998
Globalstar LEO 48 1999
Cyberstar GEO 3 1999
Odyssey MEO 12 2001
Spaceway GEO 8 2000




Inmarsat

* Vznik

> 1979
« Vyuziti

» Pocatek - namorni doprava

» Soucasnost — namorni, letecka doprava, verejna telefonni sit
« Sluzby

> (Celosvétové) telefonni a datové sluzby

 Pocet druzic

> 4 (+7 zalozni)
 Charakteristika

> 36000 km (GEO)




Iridium (1/2)

 Vznik
» 1991 (Motorola) ... mySlenka 1987
« Sluzby

> (Celosvétove) telefonni a datové sluzby

« Pocet druzic
» Puvodni navrh: 77 ... Iridium
> Realizace: 66 (+6 zalozni) ...Dysprosium

Ka-band_ _ _ ﬁ__ —Kaband
° Charakterlstlka Cﬁ:,—“ Iridium Satellites _J\V

> 6 ob&znych rovin (11 druZic/rovina) ‘\L::an,. — ,"
»> 780 km (LEO) - /
> 101 minut : i
» Komunikace mezi druzicemi )

= Zem — Druzice — DruZice -Zem s, B e

http://www.iridium.com/corp/iri_corp-understand.asp




Iridium (2/2)
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Pevna Uc¢astnickéa stanice

Satelitni telefon

Pozemni ridici
stanice




Globalstar (1/2)

* Vznik
> 1991
« Dualni telefony

> V pozemni bunkove siti se telefon chova jako mobilni telefoi

» Mimo dosah pozemni sité se telefon prepne do satelitniho rezimu

 Pocet druzic
> 48 (+4 zalozni)
 (Charakteristika

> 8 obéznych rovin (6 druzic/rovina)
» 1414 km (LEO)

» Komunikace mezi druzicemi neni mozna
= Zem — Druzice — Zem - Druzice -Zem

Globalstar Gateway
O Primary Globalstar Service Area

[ Extended Globalstar Service Area -
(Customers may have single satellite coverage and experience a weaker signal)

[ | Fringe Globalstar Service Area
(Customers may experience weak or sporadic signals)

D Globalstar Service Area currently unavailable
Coverage may vary

[ Available to Qualcomm terminal users only, effective July 2005




Globalstar (2/2)

Satelitni telefon Satelitni telefon

0
»

Pozemni ridici
stanice




