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Ovningsprov 1
gsp
1.1a Vilka mobiltelefoninat fanns i Sverige 19827 Vilka
F . tud . [CI1 frekvensband?
€m Instu erlngspl’OV 1.1b Nar fick vi en fungerande ficktelefontjanst med rik-
. [CT]  stackning i Sverige? Nar startade GSM? Nar blev
tlll GSM bOken GSM det dominerande systemet?
1.2 Hur astadkommer man en digital radiosandare?
11
Gor sa har: 1.3 Under pagaende samtal i PSTN-nétet: Var finns
[CI] signaleringskanalen mellan abonnent och véaxeln?
) . ) ) . o 1.4 Vilka 6nskemal fanns 1982 pa GSM?
Nar du laser kapitel 1 i GSM-boken sa réaknar du samtidigt 14
uppgifterna 1a och 1b i alla fem &vningsproven. Satt ett kryss i
forsta rutan [&=] ] 1.5 Hur fungerar tjiansten nédtelefon i GSM?
L]
1.6 Till GSM-vaxeln MSC finns ytterligare utrustning. Vil-
Nar du laser kapitel 2 l16ser du uppgift 2 osv. P& varje kapi- 1] ken?
tel far du alltsa fem olika uppgifter. Nar du ar klar med boken . . . i
I6ser du &vningsproven som vanliga prov, uppifrdn och ner, ett 1.7 Vilka nummsr anvands for att koppla upp trafikkanaler
prov i taget. D& kan du kryssa i den andra rutan [T [T 1 ifastandtet?
1.8 Vad menas med "tripletter”?
1]
1.9 Vad gor ficktelefonen nar du satter pa den, respektive
[CI] stangeravden?
1.10 Vad innebér taxering? Var goérs taxeringen? Namn
[CT1 nagra olika taxeringsprinciper.
1.11 Var finns signaleringskanalen i GSM nar jag inte &r
[CI] uppkopplad i samtal?
1.12 Man skiljer mellan tre former av talkodning?
1]
1.13 GSM anvander upprepningsavstand 3 celldiametrar
[CI] medan NMT anvénder 4,5 celldiametrar. Varfor?
1.14 Vad innebér hinderddmpning? Andra namn? Vad &r
[T 1 en vagutbredningsmodell?
1.15 Vad ar CRC? Ge exempel pa anvandningsomraden?
[CI] Berékna kontrollsumman i ditt personnummer.
1.16 Kortmeddelandetjansten finns i tva utféranden, vilka?
1]
1.17 Anslut en PC till ficktelefonen och koppla upp dig till
[CI1 ditt féretags modempol. Var sitter ditt modem?
1.18 Vilken komplettering behévs i GSM-natet for att inféra
I GPRs?
1.19 Vad innebar EDGE-tekniken?
1]
1.20 Vad ar IMT-2000, cdma2000, UMTS, UTRA, UTRAN,
11 wCDMmA?
1.21 Vad innebér ortogonala koder?
1]

Sid 1 (7)
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Ovningsprov 2
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Vilka tjanster erbjuder G1-naten? Namn nagra G1-
nét.

Vilka tjanster erbjuder G2-naten? Namn nagra G2-
nét.

Vad goér en A/D-omvandlare?

Under pagaende samtal i ISDN-natet: Var finns
signaleringskanalen mellan abonnent och vaxeln?

Vad ar GSM Association?
Man talar om flera olika GSM-omraden. Vilka?
Vilka &r GSM-natets delsystem?

Skriv ett MSISDN for Telia, Comviq respektive
Europolitan.

Hur sker autenticeringen?

Nar sénder ficktelefonen utan att du sjélv ar inblan-
dad, d.v.s. ringer eller svarar pa samtal.

Vad maste goras innan faktura kan skickas till abon-
nenten?

Var finns signaleringskanalen i GSM under ett paga-
ende samtal?

Vad innebér vokodertekniken?
Vad &r skillnaden mellan en makrocell och en mikro-

cell? Varfér anvands mikroceller?

Ange nagra olika namn for korta reflexer. Hur yttrar sig
en kort reflex?

Vad innebar faltningskodning?

Vilka felskydd finns vid SMS?

Anslut en PC till ficktelefonen och skicka ett fax till en
telefax i fasta telenatet. Var finns din telefax?

Vad innebar PDP Context?

Hur ser radiosymbolen ut i EDGE?

Vad &r en RAKE-mottagare?

Jamfér cdma-mottagaren med Fourierserieutveckling!
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Ovningsprov 3
CEPT startade GSM-standardiseringen. Nar? Vad
hette arbetsgruppen? Vilka &r medlemmar i CEPT?

1989 flyttades GSM-standardiseringen till ETSI. Vad
ar ETSI? Vad heter GSM-standardiseringsgruppen
idag?

Vad gor talkodaren?
Varfor ar ett SMS 160 tecken langt?
Vilka &r GSM:s bastjanster?

Vilken férbindelsekapacitet anvands for en trafikkanal
mellan: GMSC — MSC, MSC — BSC, BSC — BTS?

Vad menas med EIR och CEIR?
Vad ar IMSI| och TMSI?

Vad innebér konfidentialitet for mobilabonnentens
identitet och signaleringen pa radiostrackan?

Hur langt kopplar man upp sig med MSISDN?
Hur sker insamling av taxeringsinformation?
Vad innebar MAHO, Mobile Assisted Handover?
Vad innebar hybridkodning?

Hur ser radiosymbolen ut i GSM och hur alstras den,
GMSK-modulering?

Vilket skydd finns i GSM mot korta reflexer?

Vad innebér punkterad faltningskodning? Mjuk
avkodning?

Hur skickas SMS fran en ficktelefon?

Anslut en PC till ficktelefonen och koppla upp dig till
ditt féretags modempol med bithastigheten 9,6 kbit/s.
Beskriv kanalkodningen péa ett 20 ms datablock.

Vad é&r skillnaden mellan tre tidluckors uppkoppling
vid HSCSD respektive vid GPRS?

Vilka tjanster finns i EDGE? Bithastighet?

Vad innebar Soft handover?

Varfor ger cdma-tekniken automatiskt skydd mot korta
reflexer?
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Ovningsprov 4
Vad innebar "mobil telefoni” respektive "personlig tele-
foni”? Vad har vi i Sverige?

Namn nagra G2-nat fér "mobil telefoni” respektive
"personlig telefoni”.

Vad gér kanalkodaren?

Hur maste ett GSM-nummer se ut for att man skall
kunna ringa till GSM-abonnenten fran vilken telefon
som helst i hela varlden?

Vad innebar batterisparfunktion?

Du stanger GSM-telefonen i Luled, flyger till Stock-
holm och séatter paA GSM-telefonen. Vad hander i na-
tet?

Kan det intraffa att NMC, natdvervakningscentralen,
bara far foljdlarmar, inget orsakslarm?

Skriv ett IMSI f6r Telia, Comviq respektive
Europolitan.

Hur sker krypteringen i GSM?

MSRN anvéands fér att koppla upp trafikkanal? Mellan
vilka punkter?

Varfér maste jag sjalv betala nar ndgon ringer mig
och jag &r utomlands?

Varfér har RACH en guard period pa 68,25 symbol-
tider? Vad &ar TA?

Vad &r huvudsakliga skillnaden mellan RPE (GSM
FR) och ACELP (GSM EFR)?

Varje dataskur inleds och avslutas med tre "nollor”,
men mellan dataskurarna bar sig séndaren at som
om dar vore en strédng av “ettor”. Varfor?

Ange nagra olika namn for langa reflexer. Hur yttrar
sig en lang reflex?
Vad &r interleaving och varfér anvands det?

Hur skickas SMS till en ficktelefon?

Anslut en PC till ficktelefonen och koppla upp dig fill

ditt féretags modempol med bithastigheten 14,4 kbit/s.

Beskriv kanalkodningen péa ett 20 ms datablock.

Vad karakteriserar kanalkodningen vid GPRS?
Vad innebar Link Adaptation vid EGPRS?
Varfor &r effektregleringen sa viktig i cdma-system?

Varfor ger cdma-tekniken automatiskt skydd mot
langa reflexer?
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Ovningsprov 5

Vilka olika typer av GSM-system finns specificerade?

Vilken frekvens &r ficktelefonens sédndningsfrekvens
respektive mottagningsfrekvens om ARFCN = 833?
Vilken typ av GSM-system &r detta?

Vad goér en D/A-omvandlare?

Vilka varldsomspannande kommunikationsnat fanns i
slutet av 1980-talet nar GSM utvecklades?

Vad menas med "Half Rate”- talkodare?

Vad menas med "handover”, "roaming” respektive
“roamingavtal’?

TMN innebéar styrning och évervakning pa fyra olika
nivaer. Vilka?

Vad ar IMEI?

Nar maste ficktelefonen och basstationen sanda utan
kryptering?

Varfor kan inte MSC klara att sjalv koppla "lokalsam-
tal” mellan GSM-abonnenter som ligger under samma
MSC, t.ex. tva svenskar som befinner sig i London?

Varfor fungerar inte kontantkortstelefon utomlands?
Varfor finns 51-multiframe och 26-multiframe? Vad ar
SCH? Varfor finns tomma tidluckor, ”Idle”?

Vad innebédr DTX, Discontinuous Transmission?
Varfor ar FCCH-kanalen latt att hitta?

Vilket skydd finns i GSM mot ldnga reflexer?

Databitarna fran talkodaren ges olika kraftigt felskydd.
Vad innebar klass la, klass |b respektive klass Il-bi-
tar?

Vad ha&nder om SMS-ramen inte kvitteras av fick-
telefonen?

Vad &r HSCSD? Vad ar max bithastighet?

Vilken bithastighet far man i GPRS?

Vad innebér Incremental Redundancy i EGPRS?

Vad &r innebdrden av att cdma-celler "andas”?

Vad innebar Walsh-modulering?
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Svar till 6vningsprov 1

1.2
1.3

1.4

15

1.6

1.7

1.8

1.9

MTB (80 MHz), MTD (450 MHz), Comvik 450 (450
MHz), NMT 450 (450 MHz).

- Ar 1991 med NMT 900.
- GSM startade 1992.
- GSM gick om NMT 900 ungefar 1995.

Man kopplar in ett radiomodem.

Man kommer bara &t signaleringskanalen genom att
bryta samtalsuppkopplingen t.ex. med R-knappen.

Billigare mobiltelefoner, handapparater (ficktelefoner),
lagre kostnad f6r mobilnatet, tal och data integrerat,
battre transmissionskvalitet, hdgre sékerhet.

Gratis uppkoppling till nA&rmaste larmcentral. SIM be-
hévs ej.

- MSC kompletteras med "abonnentdatabas” VLR,

- GIWU (-inter working unit) med modempoler fér fax
och datakommunikation,

- MXE, en enhet som hanterar SMS och ev. rost-
brevlada.

- MSISDN, GSM-abonnentens nummer
- MSRN, nummer till MSC

Tre tal, RAND, SRES och Kc, som alstras i AUC och
skickas till den VLR dér abonnenten befinner sig.

- RAND &r ett slumptal

- SRES fas nar RAND + Ki kérs genom A3

- Kc far nar RAND + Ki kérs genom A8

- Vi paslag anropar ficktelefonen natet och talar om att
den ater ar paslagen (IMSI attach) samt gor "location
update” om den bytt LA under tiden den varit av-
sténgd.

- Vid avstangning anropar ficktelefonen natet. Om den
far kontakt (ej ar i radioskugga) sa skickar den IMSI
detach och stanger av sig. Om den inte far kontakt
stdnger den bara av sig. IMSI detach kan darfér
missa.

- Man mater och registrerar ett samtal

- Taxering sker i A-abonnentens MSC (lokalstation)
och i viss omfattning &ven i grédnssnittet mellan olika
telenat (utlandsstationer, GMSC)

- Matning av tid (sekunder) eller registrering av
markeringspulser (samtalsréknare)

- Signaleringskanal ar PCH fran natet och RACH fran
ficktelefonen, som via AGCH o&vergar till SDCCH dar
informationen utvaxlas.

- Vagformskodning
- Vokodertekniken
- Hybridkodning, aven kallad excitationskodning, som
ar en kombination av vokoder- och vagformskodning.

- Upprepningsavstandet beror pa hur hogt signal/stor-
forhallande som kan accepteras.

- Vid NMT slar stérningen igenom och hérs i hérluren.
- Vid GSM racker det att GSM-mottagaren kan avgéra
vilken av de tv4 radiosymbolerna som kommer fram.

- N&r man inte har fri sikt, nar nagot hindrar radio-
signalen. Andra namn ar skuggfédning, langsam fad-
ning, log-normal fadning.

- En statistisk modell baserad pa matresultat pa an-
nan ort och modifierad med lokala parametrar, som
ligger till grund fér cellplaneringen.

CRC éar en kontrollsumma (rest) framraknad genom
division med ett CRC-polynom. Anvéands vid datalag-

1.17
1.18

1.20

1.21

2.1a

2.1b

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8
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ring (diskett, harddisk) och vid datakommunikation,
dér den ofta kallas FCS (Frame Check Sequence) el-
ler BCS (Block ---)

- SMS-PP (Point to Point), abonnent till abonnent
- SMS-CB (Cell Broadcast), till alla GSM-telefoner i
viss cell.

Vid MSC i GIWU (GSM Interworking Unit).

- PCU-enhet vid BSC, och déarifran en paketférmediad
forbindelse via SGSN och GGSN ut pa Internet.
- Ny kanalkodning i BTS.

- GSM innebar att sinda med 2 symboler, en databit
per radiosymbol, och en typ av kanalkodning obero-
ende av hdg eller Iag signalstyrka/bitfelshalt pa éver-
féringsstrackan.

- GPRS kan anpassa kanalkodningen till bitfelshalten
genom att vélja mellan fyra olika kanalkodningar .

- EDGE sénder med 8 symboler, tre databitar per
radiosymbol, dar signalstyrkan och stérnivan medger.

- IMT-2000 &r internationella teleunionens (ITU) namn
pa 3G.

- cdma2000 &r en amerikansk efterféljare till
cdmaOne for 3G.

- UMTS ar Europas (ETSI) bendmning pa 3G.

- UTRA &r radiostationerna fér UMTS.

- UTRAN &r natstrukturen for UMTS.

- WCDMA ér Japans och Europas val av radioteknik
for 3G (UTRA).

Kodord eller signaler som, nér de multipliceras med
sig sjalva och integreras dver en period far en
summa, vanligtvis ett. Men om kodorden multipliveras
med varandra, tva och tva, och integreras Over en pe-
riod, far summan noll.

Svar till 6vningsprov 2

- Analog telefoni.
- NMT 450/900, TACS, AMPS.

- Digital telefoni, data 9,6 eller 14,4 kbit/s, SMS.
- GSM, TDMA/136 (D-AMPS), cdmaOne, PDC.

Omvandlar en analog kéllsignal till digital form, van-
ligtvis vagformskodad.

Alltid tillganglig eftersom férbindelsen véxlar 8000 ggr
per sekund mellan trafikkanalerna (2B) och
signaleringskanalen (D).

Sammanslutning av GSM-operatérer, ursprungligen
GSM MoU, som bl.a. administrerar krypteringsalgorit-
mer och gemensamma IP-nat mellan GSM-operaté-
rerna.

GSM Service Area, Operator SA, MSC SA, Location
Area, cell.

- SS (Switching System), kopplingstekniska systemet
- BSS (Base Station System), basstationssystemet
- MS (Mobile Station), mobilstationen (ficktelefonen)

- Telia: +46 730 XXXXXX
- Comviq: +46 739 XXXXXX
- Europolitan: +46 733 XXXXXX

Jfr de dosor som anvands vid inloggning péa Internet-
bank. Férst ppnas dosan med PIN-kod. Aven SIM-
kortet fragar efter PIN-kod. Darefter véljer jag pa min
dosa vilken algoritm som skall anvandas. Sedan ma-
tar jag in atta siffror. Detta motsvaras av att basstatio-
nen skickar RAND till SIM-kortet. Jag knappar in re-
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sultatet, och SIM-kortet skickar SRES till basstatio-
nen.

29 - Vid avstangning och paslag, IMSI detach och attach.
Fast da vet jag nér det hander.
- Nér jag byter LA med paslagen ficktelefon.
- Natet kan begara att ficktelefonen gér férnyat
Location update for att dvertyga sig om att man inte
missat IMSI detach.

2.10 Taxeringsinformationen maste insamlas och prissat-
tas enligt villkoren i abonnentens abonnemang.

2.11 Under pagaende samtal &r SACCH signaleringskanal,
men signaleringskanalen kan stjala tidluckor fran TCH
och bli FACCH om behov finns av storre signalerings-
kapacitet.

212 Talet syntetiseras med vitt brus fran lungorna, som
pulsas av stimbanden, varefter spektrat paverkas av
munhalans resonanser. Det som 6verfors ar
stdmbandens pulsfrekvens och filterparametrarna.

2.13 - Makrocellen har en cellradie pa mer an 15 km,
mikrocellen har en cellradie pa nagra hundra meter,
men bada cellerna rymmer lika manga samtidiga
samtal.

- Uppdelningen i mikroceller ger fler samtidiga samtal
per ytenhet.

2.14 - Snabb fadning, Rayleigh-fadning.
- Antennspéanningen kan forsvinna i bruset trots att
det finns signal i luften. Ger upphov till snabba
signalstyrkevariationer nar man ror sig. Resulterar i
bitfel.

2.15 Varje databit sprids ut s& att den ingar i en f6ljd av
databitar, ungefar som langa reflexer pa radio-
strackan. Skickade databitar kan pa detta satt 6ka till
det dubbla (R=1/2). Dessutom kravs en svans pa
nagra databitar for att “ekona” av de sista databitarna
skall komma med.

2.16 Foérutom Fire-kod 224/184 och faltningskodning R=1/2
sa skyddas hela signaleringspaketet av en egen
kontrollsumma FCS. Fel i FCS resulterar i omfragning.

2.17 Vid MSC i GIWU (GSM Interworking Unit).

2.18 GPRS-telefonen loggar in pa Internet, staller upp IP-
férbindelse.

2.19 EDGE anvéander 8PSK (Phase Shift Keying). For att
undvika att sandarsignalen gar ner till noll vid forflytt-
ning till diametralt motsatta symbolen sa sker en vrid-
ning +67,5 grader i varje symbol.

2.20 En RAKE-mottagare &r egentligen flera mottagare,
t.ex. tre st, dar varje mottagare kan multiplicera
antennsignalen med valfritt kodord (ta emot tre bas-
stationer samtidigt) eller valfri tidsférdrdjning av ett
kodord (ta emot direktsignal och tva langa reflexer).

2.21 Den ok&nda véxelspanningen (antennsignalen) mul-
tipliceras med den sinusfrekvens (det kodord) som
man vill undersdka férekomsten av, varefter resultatet
integreras Over en period (lAgpassfiltreras med bryt-
punkten svarande mot halva periodtiden).

Svar till 6vningsprov 3

3.1a -1982.
- Groupe Spécial Mobile.
- Europas Post- och telemyndigheter.

3.1b - Europeiskt standardiseringsinstitut, medlemmar

3.2

3.3
3.4

3.5
3.6

3.7

3.8

3.9

3.10

3.11

3.12

3.13

3.14

3.15
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aven fran tillverkande féretag och operatérer.
- Smg (Special Mobile Group).

Omvandlar en digital vagformskodad talsignal till an-
nan kodningsform med lagre bithastighet.

For att fa plats i ett "signaleringspaket”.

Internationell roaming, skydd vid avlyssning, skydd av
abonnents identitet, autenticering.

64 kbit/s, 64 kbit/s, 16 kbit/s.

- Equipment Identity Register, databas hos varje
GSM-operatér.

- Central EIR, gemensam databas pa Irland.

EIR innehaller en vit lista pa godkdnda GSM-telefoner
som far ansluta sig till GSM-nétet (IMEI-nr), en svart
lista pa IMEI-nr som ej skall accepteras, t.ex. stulna
ME, och en gra lista med provexemplar, t.ex. telefoner
med nya annu ej fullt utprovade funktioner.

- IMSI &r SIM-kortets identitets-nr som bara kan tydas
av GSM-nat.

- TMSI ar ett temporart IMSI som inte kan kopplas
ihop med abonnentens identitet.

Radiosignalerna fran en ficktelefon kan uppsnappas.
Kryptering av trafikkanal innebar att samtalet eller da-
tadverforingen ej kan tydas. Genom att anvanda TMSI
i stéllet for IMSI s& gar det inte att tyda vem som &ger
ficktelefonen. Det gar heller inte att uppfatta om flera
samtal sker frAn samma ficktelefon eller om flera fick-
telefoner &r inblandade eftersom man byter till nytt
TMSI (i krypterat I&ge) efter varje anrop. Information
om vart man ringer eller varifrdn samtalet kommer ar
alltid krypterad.

MSISDN ger trafikkanal fram till GSM-abonnentens
GMSC. Darefter skickas MSISDN pa signalerings-
natet till HLS for att hamta MSRN.

Tekniskt finns mojlighet att skicka TT-record fran MSC
till abonnentens HLR i realtid via signaleringsnétet.
Vanligare &r att utnyttja ett separat driftdatanat for
samtal inom eget GSM-nét, och skicka TT-records for
sortering via Data Clearing House nar egna abonnen-
ter ringer fran andra GSM-nat.

Att ficktelefonen far tid 6ver under pagaende samtal,
da den kan mata signalstyrkan pa andra basstationer.
Matvardena skickas till basstationen pA SACCH som
hjélp vid handover.

| stallet for att utga fran vitt brus sa éverfér man upp-
gifter om brussignalen fran lungorna, exciteringen,
med nagon form av vagformskodning.

- Samma databit som féregadende innebar fasvridning
+90 grader, olika databit fasvridning —90 grader.
- Med tva amplitudmodulatorer i kvadratur.

- Olika former av antenndiversitet: rumsdiversitet,
polarisationsdiversitet, samt frekvensdiversitet genom
"frekvenshopp”, byte av kanalfrekvens mellan data-
skurarna.

- Dessutom utgdr kanalkodningen skydd mot de korta
reflexerna.

- Punkterad faltningskodning innebér att man inte
sénder alla databitarna som genereras vid
faltningskodningen. Mottagaren hanterar dessa data-
bitar som bitfel.

- Mjuk avkodning innebér att detektorn inte véljer
"etta” eller "nolla” utan aven varden daremellan. Da
vet faltningsavkodaren hur séker den kan vara pa
varje enskild databit.
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3.16

3.17

3.18

3.19

3.20

3.21

41a

4.1b

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

SMS-paketet gar forst till MSC/SMS-IWMSC som be-
kraftar ratt mottaget och skickar vidare till nAgon SM-
SC via SS7-signaleringsnatet.

- 9,6 kbit/s under 20 ms ger 192 bit. Addera 8 bit fér
kommunikation med sjalva modemet vid MSC.

- Lagg till 40 bit som omfattar paketnumrering och
CRC.

- Addera 4 bit tail och faltningskoda till 488 bit, samt
punktera var 15:e bit till 456 bit.

- Vid HSCSD belagger jag de tre tidluckorna under
hela IP-uppkopplingen.

- Vid GPRS pendlar GPRS-telefonen mellan Packet
Transfer Mode, da IP-paket 6verfors pa tidluckorna,
och Packet Idle Mode da tidluckorna anvands av an-
dra GPRS-telefoner.

- EGPRS — Enhanced GPRS. Med atta tidluckor skall
man komma upp i 384 kbit/s dar stornivan tillater.

- ECSD — Enhanced Circuit Switched Data. Aven har
ar maxhastigheten 64 kbit/s men den uppnas med
farre tidluckor.

Nar ficktelefonen gar fran en cell till nasta kommer
den i gransomradet att vara i samtidig kontakt med
bada basstationerna med hjélp av RAKE-mottagaren
(make befor brake).

Frekvensdiversitet, d.v.s. att byta frekvens skyddar
mot korta reflexer. Cdma-tekniken sprider ut varje
databit dver ett brett frekvensomrade med hjalp av
spridningssekvensen.

Svar till 6vningsprov 4

- "Mobil”: Fordonsburen, 800 MHz eller 900 MHz med
rikstackning.

- "Personlig”: Ficktelefon, 1500 MHz, 1800 MHz eller
1900 MHz, begransad tackning utanfor tatort.

- | Sverige: Ficktelefon f6r GSM 900 och kombi-
telefoner GSM 900/1800 innebar att vi idag har "per-
sonlig telefoni” med rikstackning.

- "Mobil”: GSM 900, TDMA/126 eller cdmaOne i 800
MHz i USA, PDC i 800 — 900 MHz i Japan.

- "Personlig”: DCS 1800 i England, PCS 1900-tjans-
terna i USA, PDC i 1500 MHz-bandet i Japan.

Lagger till extra databitar, redundans, som skydd for
de bitfel som kan uppsta pa transmissionskanalen.

GSM-numret maste félja den internationella numre-
ringsplanen or fasta telefonnatet.

Ficktelefonen anropas vid inkommande samtal
(paging) bara i vissa bestdmda TDMA-ramar och kan
darfor sova, spara pa batteriet, daremellan.

Dina abonnentuppgifter stryks fran MSC som tacker
Luled, och laddas ner fran HLR till VLR i den MSC
som tacker Stockholm.

Varje GSM-operatdr hyr &ven forbindelser fran andra
operatdrer men far bara orsakslarm frdn egna natele-
ment. Fel p& en hyrd férbindelse kan orsaka enbart
féljdlarmar i egna NMC:n.

- Telia: 240 01 XXXXXXXXXX
- Comviq: 240 07 XXXXXXXXXX
- Europolitan: 240 08 XXXXXXXXXX

Som ett flédeskrypto framréknat i algoritmen A5/1 el-
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ler A5/2 (utanfér Europa) med Kc och TDMA frame nr
som indata.

MSRN ger trafikkanal fran GSM-abonnentens GMSC
till den MSC dar GSM-abonnenten befinner sig, i den
egna GSM-operatdrens nat eller i nagot GSM-nét
utomlands.

A-abonnenten skall bara behdva betala fér samtal till
den plats som indikeras av MSISDN-numret.
B-abonnentens vistelseort far inte avsldjas pa A-
abonnentens faktura.

Nar ficktelefonen sénder RACH vet den inte avstandet
till basstationen och kan déarfér inte sdnda ”i férvag”.
Basstationen mater hur mycket fér sent RACH anlan-
der och meddelar ficktelefonen som parametern TA (0
— 63 symboltider). Maxvérdet pa TA motsvarar 35 km
avstand till basstationen (raknal).

- RPE: Bruset simuleras av ett antal jamnt férdelade
pulser déar faslaget och pulsamplituderna beskrivs.

- CELP innebér att adressera ett antal i en kodbok be-
skrivna pulssignaler.

- ACELP innebér att pulsamplituderna begransas till
+1 och —1.

Om det vore "nollor” mellan dataskurarna skulle séan-
daren starta pa en frekvens som ligger +67,7 kHz
Over kanalfrekvensen f. Genom att starta séndaren
samtidigt med véxlingen mellan olika databitar sa
sker starten samtidigt som sandarfrekvensen glider
fran —67,7 kHz till +67,7 kHz relativt f,och spekirat blir
centrerat runt f .

- Eko, tidsdispersion, intersymbolinterferens IS,
korrelationsbandbredd.
- Informationen tas emot med ekon.

- Interleaving innebér att databitarna blandas om fére
séndning och blandas tillbaka efter mottagning.

- Vid radiokommunikation upptrader bitfel i skurar.
Med hjalp av interleavingen blir skurfelen utspridda
enkelbitfel som kanalkodningen klarar att ratta.

Fran SM-SC skickas SMS till aktuell GSM-operators
SMS-GMSC som fragar HLR var ficktelefonen befin-
ner sig. Darefter skickas SMS till den MSC som stéller
upp signaleringsférbindelse ut till ficktelefonen. Kopia
av SMS ligger kvar i SM-SC tills ficktelefonen kvitterat
ratt mottaget.

- 14,4 kbit/s under 20 ms ger 288 bit. Addera 8 bit for
kommunikation med sjélva modemet vid MSC.

- Lagg till 40 bit som omfattar pakethumrering och
CRC.

- Addera 4 bit tail och faltningskoda till 680 bit, samt
punktera kraftigt till 456 bit.

- Vid |ag signalstyrka/hdg bitfelshalt valjs kraftig kanal-
kodning vilket ger l&gre effektiv bithastighet.

-Vid hég signalstyrka/mindre bitfel minskas pa
kanalkodningen for att fa hogre effektiv bitdverforing.

Man véljer den modulationsform (4 olika kodningssétt
vid GMSK och 5 olika kodningssétt vid 8PSK) som
ger hégsta mojliga effektiva datahastigheten i varje
tidsdgonblick (varje 100 ms).

Vid basstationen finns signalen fran den énskade fick-
telefonen medan signalerna fran évriga ficktelefoner
ar stérningar som dampas av systemets processing
gain. For att systemet skall kunna acceptera sa
manga stérande ficktelefoner som méjligt &r det viktigt
att alla &r lika starka.
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4.21 - Den fordrdjda signalen ar sa mycket fordrdjd att den
inte ar ortogonal med den spridningssekvens i motta-
garen som justerats in for att ta emot direktsignalen.
- Ett annat synsatt ar att spridningssekvensen far
cdma-mottagaren att hela tiden &ndra frekvens. Den
langa reflexen kommer fram fér sent. Mottagaren har
hunnit byta frekvens.

Svar till 6vningsprov 5

5.1a GSM 900 (P-GSM), E-GSM, R-GSM, DCS 1800, PCS
1900, GSM 450, GSM 480, GSM 850.

5.1b - Sandning 1774,4 MHz, mottagning 1869,4 MHz.

- DCS 1800.

5.2 Aterskapar en analog spanning av den digitalt kodade
signalen.

5.3 Det internationella telefoninatet bestdende av analoga

eller digitala trafikkanaler och ett 64 kbit/s signale-
ringsnat enligt CCITT #7 fér samtalsuppkoppling.

5.4 GSM HR lamnar 6,5 kbit/s i stallet for 13 kbit/s for
GSM FR och GSM EFR. Da racker det att sanda och
ta emot var 16:e tidlucka i stallet for normalt var 8:e.

5.5 - Handover ar byte av BTS under pagaende samtal.
- Roaming innebér att ficktelefonen sjélv sander och
meddelar nar den kommit in i nytt Location Area sa att
GSM-nétet kan uppdatera VLR eller byta till ny MSC/
VLR fér att veta vart inkommande samtal skall
skickas.
- Tekniskt kan ficktelefonen byta till vilken Location
Area som helst i hela GSM-vérlden, men det kravs
avtal mellan GSM-operatdrerna for att reglera kostna-
derna, s.k. roamingavtal.

5.6 - Natelementen skall hanteras och 6vervakas.
- Néatet skall 6vervakas och styras.
- Kunddata skall ldggas in och &ndras, TT-poster skall
samlas in.
- Fakturor skall sammanstéllas och trafikinformation
skall bearbetas statistiskt.

5.7 Sjalva ficktelefonens (ME) serienummer. GSM
typgodkdnnandenummer (visar apparattyp), tillver-
kare, serienummer samt mjukvaruversion.

5.8 Innan GSM-nétet har identifierat ficktelefonen sa att
den vet vilken krypteringsnyckel (Ki) som skall anvan-
das. Ficktelefonen identifierar sig med det TMSI den
fick vid senast krypterade kontakten. Bara i undan-
tagsfall maste IMSI anvandas.

5.9 MSC (VLR) kanner bara abonnenterna som IMSI-nr
och fragor till HLR kan bara stéllas av MSISDN-abon-
nentens egen GMSC. | framtiden kanske varje MSC
far mojlighet att stalla fragor till vilken HLR som helst.
Tekniskt skulle detta fungera idag, men ar operaté-
rerna villiga att sldppa in vem som helst i sin HLR?

5.10 - Sa lange taxeringsinformationen inte kan éverféras
direkt, under samtalens gang, sa finns ingen méjlighet
att spérra kontantkortet nar pengarna ar slut.

- Kontantkortet kan kompletteras med skriftligt avtal
som géller vid samtal utomlands. Fér dessa samtal
skickas sérskild faktura.

5.11 Nar ficktelefonen maéter signalstyrka maste den kon-
trollera att den mater pa en basstation som tillhor ratt
operatér. Denna information finns i SCH-kanalen. Ge-
nom att ha tvd glidande rammonster och ge ficktelefo-
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nen "ledigt” i vissa TDMA-ramar finns méjlighet for
ficktelefonen att hitta SCH-kanalen, a&ven om ram-
monstren inte &r synkroniserade.

Om talkodaren upptacker att jag inte talar utan lyss-
nar, sa levererar den inte talkodningsramar utan ra-
mar som beskriver "tystnaden”, Comfort Noise. D&
sander GSM-sandaren bara atta dataskurar var 480
ms och ar tyst daremellan, fér att spara pa batteriet
och minska antalet signaler i luften.

Enbart nollor ger en séandarfrekvens som ar konstant
och ligger +67,7 kHz Gver f, under hela dataskuren.

Mottagaren anvander en utjadmnare, equalizer, som
staller in sig med hjélp av tréningssekvensen i data-
skuren.

- Klass la &r 50 bit som maste vara helt ratt for att tal-
ramen skall kunna anvandas. Dessa férses med CRC,
faltningskodas och interleavas.

- Klass Ib ar 132 bit som faltningskodas och inter-
leavas. Mottagaren kan inte ta reda om om de ar ratt
mottagna, men faltningskodningen minimerar bitfelen.
- Klass Il ar 78 bit som inte far nagon kanalkodning
férutom interleaving, som inte minskar sannolikheten
for bitfel utan bara sprider ut dem.

- VLR satter flagga "SMS som ej kunnat severeras”

- SMS-GMSC meddelar HLR som skapar lista pd SM-
SC som skall meddelas nér ficktelefonen ater gar att
na.

Teknik for samtidig uppkoppling av flera tidluckor (i
foljd) for att uppnd hogre datahastighet. Tre tidluckor i
nedlank och en i upplénk ger 28,8/9,6 kbit/s eller
43,2/14,4 kbit/s beroende pa grundhastigheten pa en
tidlucka.

- Maximala bithastigheten ar 64 kbit/s eftersom upp-
kopplingen sker kretskopplat genom MSC som bara
kan hantera en 64 kbit/s-férbindelse per samtal.

Databitarna skickas i RLC Data Block, fran 8,8 kbit/s
till 166,4 kbit/s beroende péa antalet tidluckor och
kanalkodning. Men man maste rékna bort RLC-
headern och LLC-headern. Dessutom anvénds vissa
RLC-block for signalering. IP-hastigheten blir alltsa
nagot lagre an siffrorna ovan.

Databitarna faltningskodas till R=1/3, d.v.s. man far tre
ganger s& manga bit varefter 2/3 punkteras. Vid forsta
sandningsforsodket skickas i stort sett lika manga bit
som ursprungsdata. Detta ger inget felskydd. Om det
blir CRC-fel sker omfragning och da skickas halften
av de punkterade bitarna. Om det fortfarande blir
CRC-fel skickas resten av de punkterade bitarna. Det
sker alltsa ingen egentlig omséndning utan man uto-
kar felskyddet tills data kan tydas bitfelsfritt.

Ju fler ficktelefoner som &r uppkopplade, desto hégre
blir sdndareffekten och stérnivan pa radiokanalen fran
basstationerna i granncellerna. Darfér nar cellerna
inte s& langt in i varandra vid hogtrafik.

Om man delar in data i grupper om 6 databitar och
har 64 olika radiosymboler att vélja mellan s& minskar
bandbredden péa radiostrackan men man behoéver ho-
gre signal/brusférhallande for att avgodra vilken radio-
symbol som tas emot.

Om vi i stéllet véljer mellan 64 olika Walsh-kodord och
integrerar 6ver Walsh-perioden sa far vi ocksa sma-
lare bandbredd men utan att behéva hdgre signal/
brusférhallande. | stéllet behévs 64 mottagare som
var och en integrerar under samma tid for att avgéra
vilken av Walsh-symbolerna som tas emot.



