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1 Historischer Uberblick

B Situation vor Einfuhrung der GSM- Netze in West- Europa

Nicht kompatible, analoge Mobilfunknetze in den
L andern Westeuropas (NMT 450/900, TACS, C-
Netz)

Hohe Preise fur Endgerate und Netzgebihren
Beschrankung auf nationales Roaming

B Einfdhrung eines paneuropa schen Mobilfunkstandards
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|mplementierung der Groupe Special Mobil (GSM) in
82

B Memorandum of Understanding (1987)
® Grindung der ETSI

(European Telecommunications Standards I nstitgte).p;.




1 Historischer Uberblick

H 1990

m  Abschlul3 der Standardisierung ftr GSM Phase |
B 1992
m  Kommerzieller Start des ersten GSM- Netzes (T-D1)
® International Roaming zwischen UK und Finnland
m Aufbau eines GSM- Netzesin Australien
m 1993

®  Neudefinition fir GSM:
Global System for M obile Communications

= GSM 900, 1800 und 1900 (U.S.A)
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1 Historischer Uberblick

B 1995

m Wedtweait 120 GSM- Netze mit 12 Millionen
Tellnehmern

m Mehr as 150 MoU- Mitglieder in 90 Landern
W 1998
m  Uber 200 GSM- Netzbetreiber in tUber 110 Landern

m International Roaming stellt weltwelte Erreichbarkeit
sicher
m T-D1
® International Roaming in Gber 70 Landern
m 6 Millionen aktive Tellnehmer (April 1999)

®m  Prognostiziertes Wachstum auf 11 Millionen
Tellnehmer
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2 Netzstruktur
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2 Netzstruktur

W Zellulare Netzstruktur
B Wiederverwendung von Trégerfrequenzen
B Unterschiedliche Zelltypen
m Macro Cdll
Micro Cell
Piko Cell
Sectorized Cell
Umbrella Cell
Extended Cell
m Concentrical Cell
B Bildung von Location Areas
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Macro und Micro Cdll
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Sectorized Cdll
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Umbrela Cell

-« I - -Mobil- s« «DJ-



Extended Cell

Quter Cell s Inner Cell |
35km 35km '
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3 Funktionen der Netzelemente

Base Transceiver Station (BTS)
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Sende-/Empfangseinheit fir eine/mehrere Zellen

Halt die Verbindungen zu den Mobilstationen innerhalb
der von ihr gesteuerten Zellen

Verschlisselt die auf der Funkschnittstelle Gbertragenen
| nformationen (Sprache, Daten und Signalisierung)

Technische Daten (GSM 900)

B Frequenzbereich 890 - 915 MHz (Uplink)
935 - 960 MHz (Downlink)

W Tragerzahl 124 (FDMA)

B Tragerabstand 200 kHz

B Sendeleistung 50 W max, typ. 1- 10 W (T-
D1)
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3 Funktionen der Netzelemente

Base Station Controller (BSC)

B Steuert und Uberwacht biszu 50 BTS n
m Zuweisung von Funkkanden
® Handover- Steuerung

m Relaisfunktion fr den Signalisierungsaustausch
zwischen MS und MSC
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3 Funktionen der Netzelemente

Transcoding Equipment (TCE)
B Digitale Sprachtranscodierung und Datenratenadaptierung
B Frequenzokonomische Gesichtspunkte

m PCM 64 kbit/s auf 13 kbit/s (Fullrate)

m PCM 64 kbit/s auf 6,5 kbit/s (Halfrate)

m PCM 64 kbit/s auf 12,2 kbit/s (Enhanced Fullrate)
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3 Funktionen der Netzelemente

Mobile Service Switching Center (MSC)
B Verbindungsaufbau (MOC, MTC und MMC)

B Signalisierungsaustausch mit den Mobilstationen ihres
Bereiches
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Erfassen und Aktualisieren der Aufenthaltsorte der
Mobiltellnehmer

Aufbau ankommender/gehender V erbindungen
Handoversteuerung (Intra- MSC und Inter MSC- HO)
Gatewayfunktionen zu ISDN und PSTN
Unterstitzung von GSM- Leistungsmerkmalen



3 Funktionen der Netzelemente

Home Location Register (HLR)

B Datenbank ftr bis zu 300000 permanent vorgehaltenen
Teilnehmerdatenprofilen
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Berechtigungsprofil fir jeden Teilnehmer
Aktueller MSC- Aufenthaltsort (weltweit)
Steuert ankommende Rufe

die ersten beiden Ziffern der MSISDN identifizieren
das HLR, in dem das Teilnehmerdatenprofil des GSM-
Tellnehmers abgelegt ist.



3 Funktionen der Netzelemente

Visitor Location Register (VLR)
B Besucherdatenbank, die jedem M SC assoziiert ist

B Temporéare Verwaltung aller Teilnehmer, diesich im
Bereich dieser MSC aufhalten

m Kennungen des jeweiligen Tellnehmers (IMSI| und
TMSI)

m Aktueller Aufenthaltsort (Location Area Code)

m Listealler Leistungen, die der Teilnehmer in Anspruch
nehmen darf

m Triplets zur Authentifizierung des Teilnehmers und fur
die VeschlUsselung auf der Luftschnittstelle
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3 Funktionen der Netzelemente

Authentication Center (AC)

B Stellt diefdr die Authentifizierung und fir die
VerschlUsselung erforderlichen Triplets auf Anfrage des
VLRs zur Verfligung

m Schitzt das GSM- Netz vor unbefugter Benutzung

m Schitzt die Mobiltellnehmer vor mif3orauchlicher
Nutzung
lhres Teilnehmerdatenprofils (Cloning- Schutz)
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3 Funktionen der Netzelemente

Equipment Identity Register (EIR)

B Datenbank, in der die Hardwarekennungen der Endgeréte
abgelegt sind

B Jedes GSM- Endgeréat hat eine eigene Hardware- 1D, die
nicht verandert werden kann

® International Mobil Equipment Identity (IMEI)
® Wird auf Anforderung des Netzesvon der MS

bereitgestellt
B WeileListe Zugel assene Endgeréte
B SchwarzelListe: Gesperrte Endgerate (Diebstahl)

B Zentrales Equipment Identity Register in Dublin/Irland
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3 Funktionen der Netzelemente

Operations and Maintenance Center (OMC)

W Betriebs- und Wartungszentrum zum Steuern und
Uberwachen aller Netzelemente

B Zentralisierte Funktion
Erfassung statistischer Daten bzgl. Netzauslastung

B Storungen in den Netzelementen [Gsen einen Alarm am
OMC aus

B Einbringen neuer Software- Upgrades (Download)
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3 Funktionen der Netzelemente

Mobile Station (MS) (1/3)
B Setzt sich funktional aus zwel Tellkomponenten zusammen:
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Mobile Equipment (ME)

m  Subscriber Identity Module (SIM)
B Klassifizierung nach Leistungsklassen:

Klasse| 20W (Festeinbau- und Testgeréte)
Klasse Il 8W (Portables, Festeinbau)
Klasse |11 5W (Portables)

Klasse IV 2W (Handhelds)

Klasse V 0.8W (Handhelds)
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3 Funktionen der Netzelemente

Mobile Station (MS) (2/3)
B Subscriber Identity Module (SIM) (1/2)
m Assoziiert das Teilnehmerverhdltnis
m Standardisierter Aufbau der SIM
m Standard- SIM (1S0O)
m Plug- In- SIM (Handhelds)

m  Mikrocomputer mit Speicher
(Rufnummernverzeichnis)

m Verwendung der SIM in beliebigen Endgeréten
m Erreichbarkeit unter eigener Rufnummer
m Telefonie auf eigene Kosten
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3 Funktionen der Netzelemente

Mobile Station (MS) (3/3)

B Subscriber Identity Module (SIM) (2/2)

PIN- Prufung

PUK- Entsperrung

Unterstitzung der MS bei der Authentifizierung
Berechnung der V erschltissel ungsparameter
Temporare Speicherung netzbezogener | nformationen
PLMN- Selektor (bevorzugte Netze)

SMS- Speicher
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4  Ankommender Verbindungsaufbau

TCH Traffic Channel

Location Area (LA)
111213141516

. 10\

ISDN Teilnehmer wird mit VE:N verbunden
V erbindungsaufbau zur GMSC

HLR- Anfrage (Interrogation) tber H1H2
HLR- VLR (MSRN- Anforderung)

VLR- HLR (MSRN- Riickgabe)

HLR- GMSC (M SRN- Riicgabe an GMSC))
Verbindung GMSC- MSC (Uber MSRN)
MSC- VLR: Berechtigung fir ankommende
Rufe

O~NOUITA WN P

Mobile Terminating Call (MTC)

TCH
HLR
(H1H2)
101213141516
3 6
5 4
MSC GMSC
7
89111213
TCH- 2
1
VE:N
10 Paging in der ges. Location Area 1
11 Page Response der MS
12 Authentifizierung, Verschllsselun
13 TMSI- Zuweisung (VLR) ISDN/PSTN Wahlt MSISD
14 Verbindungsaufbau MSC- MS / 0171H1H2...

15 Alert (MSklingelt)
16 Durchschaltung desVerkehrskanals
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5 Luftschnittstelle (Um- Schnittstelle)

Um- Interface GSM 900 (1/2)

B Bezeichnung in Analogie zum UKO- Interface des | SDN-
Systems

B Frequency Division Multiplex Access (FDMA)

Uplink: 890,2 MHz bis914,8 MHz

Downlink: 935,2 MHz bis 959,8 MHz
Tragerfrequenzabstand 200 kHz (Up- und Downlink)
124 Tréagerfrequenzpaare fir GSM 900
Duplexabstand 45 MHz

B Modulationsverfahren: Gaussian Minimum Shift Keying
(GM SK)
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5 Luftschnittstelle (Um- Schnittstelle)

Um- Interface GSM 900 (2/2)
B Time Division Multiplex Access (TDMA)
m 8 Zeitschlitze auf einem Trager aufmoduliert
m Zeitschlitz: Physikalischer Kanal des GSM- Systems

m TDMA- Rahmen:

0123‘5670123“567_
5670123‘5670123‘_

«—> <
Zettsshlitz 277 03 TOMA-Rarmen 48158 D TelehTe- 1

. Tellehmg” 2
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6 Sicherheit

Authentifizierung

mobhile slation

RAND

mobile radio nelwork

random generator

Ki

A3

SRES”

A3

SRES”
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=5RES?

authentication result
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6 Sicherheit

Verschllsselung

mobile station

Ki

RAND

mabile radio network

random generator

Ki

A8

Ke

storage of K¢
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A8

Kc

storage of Kc
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/ Lestungsmerkmale

Telecommunications Services

B Tele Services (TS)
B Bearer Services (BS)
B Supplementary Services (SS)

possible
/ S_SI:/INIL transit

X

terminating

network
TE network stwo
L Bearer Services J
| ] Tele Services "’ |
N 2l
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/ Lestungsmerkmale

Tele Services (TS)
B Sprachubertragung
m Telefonie (TS11): MOC und MTC (FR und HR)
® Notrufe (TS 12)
B Short Message Service (SMS)
m SMSankommend (TS 21)
m SMSgehend (TS 22)
B SMSCell Broadcast (TS 23)
B FAX- Ubertragung
m Alternierend Sprache/FAX Gruppe 3 (TS 61)
m Automatisch FAX Gruppe 3 (TS 62)
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/ Lestungsmerkmale

Bearer Services (BS)
B Asynchrone Datenlbertragung

®m Uneingeschrankt digital oder 3.1 kHz

B Transparent und Nicht Transparent

m  Geschwindigkeiten von 300 bit/s bis max. 9.6 kbits/s
B Synchrone Datenibertragung

®m Uneingeschrankt digital oder 3.1 kHz

®m Transparent und Nicht Transparent

m Geschwindigkeiten von 1.2 kbit/s bis max. 9.6 kbit/s
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/ Lestungsmerkmale

Supplementary Services (SS) (1/2)
B Identifikation der Rufnummer
m Caling Line Identification Presentation (CLIP)
m Calling Line Identification Restriction (CLIR)
m Connected Line Identification Presentation (CoL P)
m Connected Line Identification Restriction (CoLR)
B Rufwelterleitung
m Call Forwarding Unconditional (CFU)
m Call Forwarding on MS Busy (CFB)
m Call Forwarding on No Reply (CFNRY)
m Call Forwarding on MS Not Reachable (CFNRCc)
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/ Lestungsmerkmale

Supplementary Services (SS) (2/2)
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Call Completion
m Cal Wait (CW)
m Call Hold (CH)
m Completion of Callsto Busy Subscribers (CCBYS)
Multi Party Call (MPTY)
Advice of Charge (AoC)
Call Restriction
m Sperre fir alle abgehenden nat./int. Gesprache
m Sperre fur alle ankommenden nat./int. Gesprache
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8 Ausnlick

Welterentwicklung des GSM Standards
B GSM- Netze der Phasel|
m Eingeschrankte digitale Bandbreite (max. 9.6 kbit/s)
m Optimiert fUr Sprachibertragung
m Keinedirekte TCP/IP- Unterstiitzung
B GSM- Netze der Phase |1+
m Kanabindelung mit:
m Genera Packet Radio Service (GPRS)
m High Speed Circuit Switched Data (HSCSD)
= Digitale Ubertragungsraten zwischen 50 und 100 kbit/s
m GPRS- Einfuhrung 03/2000 (T-D1)
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8 Ausnlick

Mobilfunksysteme der 3. Generation

B Konkurrierende Systeme auf Basis der CDMA- Technik
(Code Division Multiplex Access)

B Amerikanisches 1S-95 (Firma Qualcomm San Diego)

m Universal Mobile Telecommunications System
(UMTYS)
der ETS

m Patentrechtliche Auseinandersetzungen
B Digitale Bitraten bis 2 Mbit/s
B Konvergenz von Sprach- und Datentibertragung
B Direkte Untersttitzung des | P- Protokolls

B Problem: Attraktives Diensteangebot
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Empfehlenswerte weterfihrende Literatur zum Handy-Vortrag

Mobilfunk und intelligente Netze.

Grundiagen und Redliserung mobiler Kommunikation
Jacek Bida

Vieweg, Wiesbaden; ISBN: 3528143024

Preis: DM 138,00 DM (amazon.de)

Mobilfunknetze und ihre Protokolle (2-bandig)
Bernhard Wake

Teubner, Stgt.; ISBN: 3519061821

Preis: DM 169,00 (amazon.de)

GSM- Signdiserung verstehen und praktisch anwenden. Grundlagen,
Meldechnik, Mel¥beispide

Gunnar Heine

Franzis, Feldkirchen; ISBN: 3772357733

Preis: DM 178,00 (amazon.de)



