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GSM

Vznik GSM

Vývoj GSM začal v roku 1982, kedy Coference of European Posts and Telegraphs (CEPT) vytvorila výskumnú skupinu Groupe Spécial Mobile (prvotný názov pre GSM). Skupina dostala za úlohu realizovať štúdiu a následný vývoj transeurópskeho verejného celulárneho systému v kmitočtovom pásme 900 MHz. Kritériá pre požadovaný systém boli:

· dobrá subjektívna kvalita prenášanej reči

· nízka cenová hladina koncových staníc a servisných služieb

· podpora medzinárodného roamingu

· schopnosť realizácie miniatúrnych príručných koncových staníc

· podpora pre rozšírené služby (SMS, regionálne správy atď.) vrátane služieb uvažovaných v budúcnosti (napr. Mobilný terminál počítačovej siete)

· ISDN kompatibilné

V roku 1986 prebehlo testovanie ôsmich experimentálnych systémov v Paríži.

V roku 1989 bola zodpovednosť za projekt GSM prevedená na European Telecommunication Standards Institute (ETSI).

Odporúčanie GSM Phase I (prvá špecifikácia prostredia a služieb GSM) bolo zverejnené v roku 1990. V tejto dobe Veľká Británia požiadala o špecifikáciu celulárneho (bunkového) systému založeného na princípoch GSM, ale pre väčší počet užívateľov s nízkym vysielacím výkonom u koncových staníc v kmitočtovom pásme 1.8 GHz. Systém bol nazvaný Digital Cellular System (DCS 1800) a zverejnený v roku 1991. 

Komerčný štart prvej GSM siete bol v polovici roku 1991 vo Fínsku.

Na začiatku roku 1995 v sedemdesiatich štátoch po celom svete vznikli alebo boli naplánované siete GSM s 5.4 miliónmi užívateľov.

Analógové a digitálne systémy

Prednosti digitálnej siete v porovnaní s analógovou:

· väčšia interferenčná imunita a z toho vyplívajúca možnosť zmenšiť veľkosti buniek a tým zvýšiť kapacitu systému

· jednoduchší a rýchlejší prenos dát (bez použitia modemu) a efektívne utajenie hovoru a prenášaných dát

· použitím metódy multiplexovania TDMA (Time Division Multiple Access) sa zvyšuje ekonomika systému, jednu frekvenciu používa 8 hovorov

· vďaka digitálnej technológii možno použiť integrované obvody s vysokým stupňom integrácie, z čoho vyplývajú menšie rozmery samotných mobilných telefónov

· vďaka modulácii GMSK sa znižuje vplyv únikov a interferencií v rádiovom spojení

· nižšie ceny zariadení vďaka celosvetovej rozšírenosti systémov

Technická špecifikácia GSM

Poskytnuté frekvencie pre GSM sú:

· od 890 MHz do 915 MHz pre komunikáciu smerom k základňovým staniciam GSM (uplink) 

· od 935 MHz do 960 MHz pre príjem signálu smerom ku koncovému terminálu (downlink). 

Alokované frekvenčné pásmo
900 MHz

Smer BS – MS


935 – 960 MHz

Smer MS – BS


890 – 915 MHz

Duplexný odstup


45 MHz

Počet vf kanálov


124

Šírka pásma vf kanálu

200 kHz

Počet prenosových kanálov
992 – full rate






1984 – half rate

Max. kmitočtový zdvih

67 750 Hz

Použitá modulačná metóda
G MSK (Gaussian Minimum Shift Keying)

Pre prehľadnosť sú tu uvedené ďaľšie systémy s ich kmitočtami:

· GMH 2000R (systém pre Wireless Local Loop - WLL) má od 869 MHz do 849 MHz (uplink) a od 869 MHz do 894 MHz (downlink), teda pásma 2x25 MHz

· Digital Cellular System (DCS 1800) má 75 MHz v pásme 1800 MHz

· Personal Cellular System (PCS 1900) má 140 MHz v pásme 1850 až 1990 MHz

Služby poskytované v sieti GSM

GSM vzniklo s ideou komunikácie v sieťach ISDN, a preto služby v sieťach GSM tvoria vlastne podmnožinu služieb ISDN. Dátové služby GSM prebiehajú v súčasnej dobe rýchlosťou iba 9 600 bps, čo je dané špecifickými vlastnosťami celulárnej siete a mobilného terminálu. Kedy musí za každých okolností nastať správny prenos dát pri prechodoch z jednej bunky do druhej. Špeciálne vybavený terminál GSM môže byť spojený s PSTN, ISDN, paketťovými sieťami (Packet Switched and Circuit Switched Public Data Networks), Internetom a stanicou Client/Server. K službám GSM tiež patrí prenos faxových správ (protokol Groupe 3), videotex aj teletex. Zvláštne postavenie má služba SMS (Short Message Service), ktorá nahrádza funkciu pageru s rozšírenými funkciami:

· obojsmerný prenos správ (send/receive messages point to point)

· uloženie správy a následné presmerovanie správ (store and forward deliverying)

· potvrdenie úspešného doručenia zaslaných správ (aknowledgement of successful delevery).

Ďalšou užitočnou vlastnosťou je možnosť vysielania správ do jednej alebo vybranej skupiny buniek siete GSM. Tak získa užívateľ prístup k regionálnym hláseniam o počasí, dopravnej situácii a poskytovaných servisných službách napr. pre motoristov.

V oblasti klasického telefonovania poskytuje GSM služby digitálnej pobočkovej ústredne (PABX) ako je presmerovanie hovorov, hlasová schránka atď. Takéto služby zahŕňa doporučenie GSM Phase 1, doporučenie GSM Phase 2 (2+) ponúka najviac identifikáciu volajúceho, konferenčné hovory a ďaľšie.

Bunková výstavba

Mobilné siete sú budované na tzv. bunkovom (celulárnom) princípe.

· Elementárnym prvkom siete je bunka, ktorá býva schematicky znázornená ako šesťuholník. Polomer tejto bunky býva rôzny podľa osídlenia pokrytej oblasti.

· Niekoľko týchto buniek tvorí tzv. prevádzkovú oblasť (location area). 

· Jedna alebo viac prevádzkových oblastí spadá do pôsobnosti jednej MSC (Mobile Services Switching Center), ktorá už môže obhospodarovať celé mesto alebo aj štát.

· Nadriadenou oblasťou je oblasť národnej siete GSM (tou sa rozumie sieť jedného operátora). 

· Súhrnná oblasť všetkých miest, kde možno služby siete GSM používať sa nazýva oblasť služieb GSM (GSM service area).

Zloženie siete GSM

Jednotlivé stavebné prvky možno rozdeliť do troch základných skupín:

· mobilné stanice a príslušenstvo

· subsystém základňových staníc (Base Station - BS)

· sieťové prepojenie jednotlivých základňových staníc (network subsystem)

Komunikáciu medzi jednotlivými subsystémami poskytujú špeciálne rozhrania a definované komunikačné protokoly.
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Obr. Zloženie siete GSM

Mobilné stanice

Mobil či mobilná stanica (MS) je vstupným prvkom do tejto siete. Úlohou siete je sprostredkovať spojenie s iným MS alebo účastníkom inej siete (VTS – Verejná telefónna sieť, ISDN sieť a.i.). 

Pred nadviazaním spojenia sa musí účastník siete identifikovať. Identifikácia účastníka GSM je v dvoch rovinách. Prvá identifikuje operátora, u ktorého sa účastník prihlásil – International Mobile Subscriber Identity (IMSI). Informácia IMSI je uložená v karte SIM (Subscriber Identity Module). 

Karta SIM oživí mobilnú stanicu po vložení špecifického PIN (Personal Identification Number) čísla, poskytne telefónny zoznam (obvykle asi 50 telefónnych čísiel), sprístupní hlasovú poštu a službu SMS.

Subsystém základňových staníc Base Station System – BSS

Sú pevne spojené s MSC (Mobile Services Switching Center). Majú za úlohu konverziu signálu z pevnej telefónnej siete na rádiový signál GSM a naopak. Starajú sa o časovú synchronizáciu so všetkými MS o „prehadzovanie“ frekvencií (frequency hopping), alokáciu nosných frekvencií. 

Samotná základňová stanica sa stará o niekoľko buniek. O každú jednotlivú bunku sa starajú základňové riadiace jednotky BSC (Base Station Controller) a základňové rádiostanice BTS (Base Transceiver Station). 

BTS sú vysielacie/prijímacie stanice (vysielače), ktoré môžeme vidieť na rôznych vyvýšených miestach. Definujú bunkovú prevádzku a riadia prenosové protokoly s mobilnými stanicami. Medzi nimi a MS je rádiové spojenie, ktoré z mobilných telefónov robí mobilné.

Riadenie BSC zabezpečuje manažment prideľovania kanálov pre jednu či viac BTS prostredníctvom rozhraní Abis.

Sieťový subsystém

Predstavuje predovšetkým ústredňu bunkovej siete MSC (Mobile Services Switching Center) a realizuje všetky prepojovacie funkcie medzi jednotlivými subsystémami základňových staníc a VTS (Verejnou Telefónnou Sieťou) a spolupracuje s registrami HLR (Home Location Register) a VLR (Visitor Location Register).

Ak sa nachádzajú dva MS v pôsobnosti jednej ústredne MSC, zriaďuje spojenie sama ústredňa. V opačnom prípade musí spolupracovať s pevnou sieťou a ďalšími ústredňami MSC.

HLR (Home Location Register) domovský lokačný register uchováva informácie o všetkých účastníkoch, ktorí prináležajú domovsky do oblasti spravovanej týmto registrom. Sú tu uložené rôzne údaje potrebné pre identifikáciu užívateľa, ale tiež či vôbec ten ktorý užívateľ má právo do siete pristupovať. Je navrhnutý tak, aby mohol byť integrovaný do národnej siete databází účastníkov, ktorí spadajú do oblasti danej ústredne bunkovej siete. HLR vždy vie, kde sa užívateľ nachádza.

VLR (Visitor Location Register) návštevnícky lokačný register je databáza, ktorá sa používa pri aplikáciách pre ukladanie informácií o účastníkoch, ktorí spadajú pod iné ústredne bunkovej siete (MSCx) a v oblasti MSC sa vyskytujú iba dočasne. Informácie dostáva od príslušnej HLR. Ak užívateľ opustí oblasť VLR, sú dáta o ňom zmazané.

Súčasťou HLR je aj centrum autentifikácie AUR (Authentification Centre), kde sú uložené informácie pre kódovanie prenosov (nielen kôli odpočúvaniu). 

Register EIR (Equipment Identify Register) je databáza obsahujúca zoznam oprávnených mobilných staníc v sieti, kde každý mobilný prístroj je identifikovaný svojim číslom IMEI (International Mobile Equipment Register). Autorizačné centrum chráni databázu ktorá obsahuje tajné prístupové a identifikačné kódy používaných SIM kariet.

Ako komunikuje stanica so základňou

GSM používa na rozhraní mobile station MS a base station BS kombinovaný multiplex TDMA/FDMA. 

Frekvenčné spektrum určené sieťam GSM je rozdelené do 2x125 kanálov so šírkou 200 kHz s použitím príncípu FDMA (Frequency Division Multiple Access). Každý tento vf - kanál je ďalej potom ešte rozdelený na osem prenosových kanálov pomocou TDMA (Time Division Multiple Access). V podstate sa osem záujemcov delí o jeden vf-kanál tým spôsobom, že každý z nich má pridelený určitý časový úsek (time slot), kedy môže tento vf – kanál používať.

Delenie kanálov a vytváranie rámcov:

· Každý frekvenčný kanál je rozdelený do ôsmych časových slotov (time slot) s časovými intervalmi 577 mikrosekundy s využitím princípu TDMA (Time Division Multiple Access). 

· Skupiny ôsmych po sebe idúcich časových slotov tvoria TDMA rámce s dobou trvania 4.615 ms. 

· Následne buď 26 alebo 51 TDMA rámcov nazývame multirámce (multiframes) s časovým intervalom 120/135 ms.Skutočný počet TDMA rámcov v grupe závisí na tom, či je príslušný kanál pre bežnú prevádzku alebo riadiace dáta. 

· Množina buď 51 alebo 26 multiframes (6.12 s) dostala názov superframe.

· 2048 superframes je jeden hyperframe s konštantnou dobou trvania 3h 28min 53,760sec.
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Obr.: Skladanie rámcov

Jednotlivé virtuálne kanály, ktoré sú integrované do štruktúr vnorených rámcov TDMA môžu byť rozdelené do užívateľských kanálov pre prenos hlasu a užívateľských dát (Trafic Channels TCHs) a riadiacich kanálov pre prenos stavovej signalizácie a synchronizačných dát (Control Channels CCHs).

Riadiace kanály sú :

· kanály pre riadenie vysielania (broadcast control channels)

· štandardné riadiace kanály (common controls channels)

· špeciálne riadiace kanály (dedicated control channel)

Každý časový slot (najmenší modul v TDMA rámcoch) obsahuje modulované dáta označované ako burst - reťazec, ktorých je 5 typov:

· normal burst (normálny reťazec) – slúži pre bežnú komunikáciu medzi MS a BS

· frequency correction burst (reťazec frekvenčnej korekcie)

· synchronization burst (synchronizačný reťazec)

· dummy burst (fiktývny reťazec)

· access burst (prístupový reťazec)

Každý časový slot (v dĺžke trvania 576,9 mikrosekundy) predstavuje 156,25 bitov čo zodpovedá prenosovej rýchlosti 270 833 bps. 

[image: image3.png]



Obr.: Usporiadanie vf- kanálov

Bežný reťazec pozostáva z:

· 3 štartbitov

· 116 bitov pre dáta

· 26 bitov pre podporné testovacie dáta (training sequence)

· 3 stop bity

· 8.25 bit kanálový kóder a ochranná pauza

3 bity
58 bitov
26 bitov
58 bitov
3 bity
8,25 bitov

Štart bity
Payload bity
Training Sequence
Payload bity
Stopbity
Guard Period

Reťazec frekvenčnej korekcie (Frequency correction burst) je prvý ktorý BS hľadá po zapnutí MS a umožňuje nájsť a demodulovať ďaľší synchronizačný reťazec (synchronizing burst), ktorý slúži k synchronizácii časového multiplexu TDMA. Po tejto synchroniozácii je MS prijatá do systému a môže začať komunikácia. Na poslednom prístupovom reťazci (access burst) MS žiada BS o spojenie. Tento reťazec má dĺžku iba 87 bitov, pretože spojenie ešte nebolo nadviazané a nie sú opravené časové rozdiely, vznikajúce vďaka konečnej rýchlosti šírenia elektromagnetického poľa (aby základňová stanica kôli oneskoreniu signálu nevyhodnotila tento reťazec v inom časovom slote ako ho MS vyslala – čím by ho vlastne neidentifikovala vôbec). Z časového slotu zostáva 68,25 bitov (252 mikrosekúnd) na oneskorenie, z čoho vyplýva maximálny polomer jednej bunky na 37,8 km (t.j. ak je užívateľ ďalej nedovolá sa).

Popis niektorých logických kanálov systému GSM

· TCH (Traffic Channel) – prevádzkový kanál. Na tomto kanále sa prenášajú bežné dáta (hovory, faxy ...).

· SACCH (Slow rate Associated Control Channel) – združovací riadiaci kanál. Prenáša výsledky merania MS počas hovoru.

· BCCH (Broacast Control Channel) – riadiaci kanál rádioprevádzky. Tento kanál je jednosmerný od BS k MS. Sú na ňom prenášané informácie o výkone a frekvenciách susedných buniek, parametroch pre frekvenčnú zmenu a pod. Tento kanál má vždy konštantný výkon a frekvenciu.

· FCCH (Frequency Correction Channel) – riadiaci kanál frekvencie. Po zachytení kanála BCCH riadi MS s jeho pomocou nadstavenie frekvencie kanálov.

· SCH (Synchronization Channel) – riadiaci kanál synchronizácie. Po korekcii frekvencie je MS synchronizovaná hodinovými impulzami so SCH.

· CCCH (Common Control Channel) – spoločný riadiaci kanál. Pracuje len na začiatku spojenia a to v oboch smeroch (BS – MS-BS).

Prihlásenie do siete

Pri zapnutí MS dochádza k jej synchronizácii so sieťou za použitia niektorých logických kanálov. Po zapnutí je meraná kvalita všetkých 124 vf-kanálov a je vytvorený zoznam tých najkvalitnejších, ktoré tvoria tzv. kandidátov na funkciu logických kanálov BCCH. Potom stanica hľadá logický kanál FCCH, na základe ktorého prispôsobí svoju frekvenciu a hrubé časovanie. Až teraz nastáva samotná synchronizácia so sieťou. Po nájdení logického kanálu SCH (na nosnej predošlého FCCH) dochádza k presnému nadstaveniu časovania (synchronizácii) a zisťuje sa, s ktorou základňovou stanicou MS komunikuje (dekóduje sa BSCI – Base Station Identity Code). Potom čo je MS zaregistrovaná do siete „načúva“ logickému kanálu CCCH (Common Control Channel) a v prípade požiadavky na spojenie toto transformuje do kanála TCH (Traffic Channel), na ktorom prebieha samotná komunikácia. V priebehu komunikácie sú v logickom kanále SACCH prenášané spomínané údaje o MS k základňovej stanici.

Autentifikácia pri prihlásení do siete

Overenie identifikácie užívateľa prebieba vždy pri prihásení do siete príslušného prevádzkovateľa (so SIM-kartou od Globtelu sa nezaregistrujete do siete EuroTelu, i keď ju mobil detekuje),  pri inicializácii hovoru a napríklad pri aktivácii či deaktivácii niektorých služieb. Ako toto overenie funguje? Postup je veľmi jednoduchý: sieť vyšle náhodné číslo (RAND), z ktorého MS za pomoci šifrovacieho algoritmu A3 a identifikačného kľúča K1 vypočíta odpovedajúcu odpoveď (SRES). Tú pošle naspäť, kde je skontrolovaná a na základe výsledku tejto kontroly je MS zaregistrovaný do siete (alebo aj nie). 

Špeciálne požiadavky v oblasti zabezpečenia sú kladené tiež na samotnú MS. Ako oko v hlave je treba starať sa o identifikačný kľúč K1, ktorý je tiež uložený v SIM-karte. Kľúč K1 nie je potrebné prenášať, či už zo SIM-karty do GSM-telefónu , alebo z MS do základňovej stanice. Ako už bolo povedané, šifrovacie algority A3 a A8 sú tiež trvalo uložené v SIM-karte. Ak bolo čokoľvek prenesené do GSM-telefónu (napríklad IMSI), je to vymazané hneď po tom ako je z telefónu vybratá SIM-karta, alebo je telefón vypnutý.

SIM karta

V samotnej špecifikácii GSM je MS rozdelená na dve časti. Tými sú samostatný prístroj, ktorý mkožno bežne kúpiť v obchodoch, a tzv. SIM-karta, ktorú predávajú prevádzkovatelia sietí GSM. Zakúpením SIM-karty si vlastne kupujete služby daného prevádzkovateľa a teoreticky nezáleží na tom, aký prístroj (mobil) vlastníte. Sú dva základné typy týchto kariet: ISO (klasická, velká ako banková karta)  a tzv. plug-in (malá ako štandardne velký malíček). Vložením Sim-karty príslušného typu do GSM-telefónu ju aktivujete pre sieť prevádzkovateľa, od ktorého kartu máte. Na SIM-karte sú (okrem napríklad krátkeho telefónneho zoznamu) uložené prinajmenšom tieto základné, pre sieť GSM dôležité, údaje:

· sériové číslo SIM-karty

· identifikačný kľúč

· šiforvacie algoritmy

· IMSI (International Mobile Subscriber Identification)

· PIN (Personal Identification Number)

Všetky tieto údaje majú čo do činenia so zabezpečovaním bezpečnosti a utajení pri prevádzke telefónu. Jediným, užívatelovi primo dosupným, zabezpečením je zmienený PIN. Zadanie tohoto štvormiestneho čísla je požadované pri každom zapnutí telefónu. Ak je PIN zadány tri krát chybne, má užívateľ ešte šancu, ak pozná ďalší špeciálny kód nazývaný PUK. Ak je i tento, už 8-miestny, kód zadaný zle (typycky  desať krát), je karta zablokovaná a je treba si zaobstarať novú. Túto ochranu môže užívateľ vypnúť. 

Ochrana proti útokom zvonku

A tie ostávajúce údaje? Každá komunikačná sieť sa snaží zabrániť útokom zvonku a ochraniť pred nimi svojich užívateľov. To isté platí pre siete GSM, v ktorých fungujú tieto zabezpečovacie metódy:

· zabezpečenie identifikcie užívateľa

· overení identifikácie užívateľa (authentication procedure)

· šifrovanie signalizácie

· šifrovanie hovoru a dát

· šifrovanie dát a  zpráv SMS

Všetky tieto metódy sú povinné ako pre mobilné, tak pre nepohyblivé (fixné) zložky siete. K identifikacii užívateľa slúži identifikačný kód IMSI (International Mobile Subscriber Identification). Tento jedinečný kód nemá nič spoločho s telefónnym  číslom, ktoré užívateľ obdrží so zakúpením SIM-karty. IMSI sa štandardne nevysiela. Z dôvodu ochrany tohoto kódu sa používa pri komunikácii kód TMSI (Temporary MSI), ktorý je vysielaný zašifrovaný. Ak sa z nejakého dôvodu stane, že systém nevie, ktorému IMSI je priradený daný TMSI, musí mobilná stanica vyslať svoje IMSI, a to v  nešifrovanej podobe.

Riadenie vysielacieho výkonu

Jednou zo zaujímavých funkcií pri mobilnom telefonovaní je riadenie vysielacieho výkonu. A to ako pri mobilných, tak aj pri základňových staniciach. Ide o to udržať dostatočnú kvalitu rádiového spojenia s maximálnou minimalizáciou potrebného vysielacieho výkonu. So znižovaním tohoto výkonu dochádza k eliminácii interferencií do susedných kanálov. Riadenie výkonových úrovní je realizované na základe výsledkov meraní, ktoré prebiehajú medzi MS a BS, a parametrov nastavených pre každú bunku. Výsledky meraní (resp. nový požadovaný výkon) sú prenášané v päťbitovom poli logického kanálu SACCHS (Slow rate Associated Control – združovací riadiaci kanál). Ak dochádza napríklad k prechodu MS z oblasti jednej bunky do druhej, je vysielací výkon nadstavený buď na hodnotu definovanú kanálom BCCH (Broadcast Control Channel), alebo na maximálnu výkonovú úroveň MS. Čo sa týka časovania, MS je schopná zmeniť vysielací výkon o 2 dB za 60ms. V plnom rozsahu 30 dB je teda schopná zmeniť úroveň signálu v 15 krokoch z maximálnej hodnoty na minimálnu za 900 ms. Minimálna hodnota vysielacieho výkonu je pri mobilnej stanici 20 mW.

Z hľadiska vysielacieho výkonu sú MS rozdelené do 5 tried. Čo sa týka technológie GSM, drtivá väčšina dnešných GSM telefónov patrí do triedy 4, teda s výkonom 2W.

Trieda GSM
Výstupný výkon

1
20,0 W

2
8,0 W

3
5,0 W

4
2,0 W

5
0,8 W

GSM v číslach

V súčasnej dobe existuje na celom svete 257 sietí GSM, z toho 225 je v komerčnej prevádzke. Možno teda hovoriť o de facto celosvetovom štandarde v mobilnom telefonovaní. Samozrejme existujú aj iné technológie ako napr. PCS 1900 v Spojených Štátoch a GSM 1800, ktorá by mala pomôcť riešiť kapacitné problémy systému GSM 900 použitím tzv. duálnych telefónov.

U nás v súčasnej dobe používa mobilný telefón okolo 350 000 ľudí – 6% penetrácia. Pre porovnanie penetrácia mobilných telefónov vo Fínsku je 42% v Taliansku 20% a v Nemecku 10%.

DECT

Postavenie systému DECT v PSTN

Systémy DECT (Digital – predtým European – Enhanced Cordless Telecommunications) nachádzajú svoje uplatnenie v sieťach PSTN (Public Switched Telephone Network) ako výhodné riešenie v miestach, kde sa nedajú zaviesť kábelové siete (mestké zástavby, historické časti mesta), alebo ak kábelové siete patria k finančne veľmi nákladným riešeniam v porovnaní so systémom DECT (rozľahlé plochy s nízkym počtom obyvateľov na 1 km2). Spravidla sa takto riešené telefónne siete nazývajú WLL (Wireless Local Loop) alebo RLL (Radio Local Loop).

Technická špecifikácia DECT

Systém DECT patrí k novej generácii rádiových sietí, ktoré začali svoju komerčnú dráhu u používateľov telefónov, ktorí prijali bezšnúrovú (cordless) technológiu u svojich domácich prístrojov (oddelenie základnej časti telefónneho prístroja od telefónneho sluchátka). Bezšnúrové systémy majú svoje špecifikácie určené normami CT0 a CT1, čo znamená Cordless Telephone 0. a 1. generácie. Tieto technológie prerástli do bezdrôtových (wireless) technológií, ktoré nahrádzajú kábelové spojenia medzi telefónnou stanicou účastníka a miestnou telefónnou ústredňou PSTN. 

Vlastnosti technológie DECT:

· plne digitálny systém, transparentný pre služby PSTN,

· zabezpečenie určitej mobility v mieste účastníka (domácnosť, firma) a tiež zachovanie určitej mobility v danej lokalite,

· vysoká dosažiteľná hustota nasadenia na 1 km2 

· rovnaká alebo vyššia kvalita prenášaného hovoru oproti klasickým kábelovým prípojkám

· jeden z možných základných kameňov pri budovaní IN (Intelligent Network) a integrovaných komuniakčných služieb – PCS (Personal Communications Service),

· roaming – schopnosť automatického vyhľadávania účastníka siete v danom priestore,

· handover – dynamické zachovanie súčasného spojenia behom pohybu účastníka medzi pôsobnosťami dvoch susedných rádiových buniek,

· dynamická alokácia kanálov DCA (Dynamic Channel Alocation),

· možnosť vytvárať rozhranioa k ďaľším sieťam ako je ISDN, GSM a kombinácie DECT/GSM/ISDN pre budovanie sietí PCN (Personal Comminication Network),

· vysoký stupeň ochrany proti zneužitiu odpočúvania.

DECT špecifikuje norma ETS 300 175 1 až 9. 

Alokované frekvenčné pásmo
1900 MHz

Smer BS – MS


1880 – 1900 MHz

Smer MS – BS


1880 – 1900 MHz

Počet vf kanálov


10

Šírka pásma vf kanálu

1,728 MHz

Počet prenosových kanálov
120 – full rate

Rýchlosť kanála


32 kbit/s

Kódovanie


Adaptive Differencial Pulse Code Modulation

Použitá modulačná metóda
G MSK (Gaussian Minimum Shift Keying)

Popis princípov DECT

Systém DECT využíva kombináciu troch základných princípov (technológií):

· Time Division Multiple Access – TDMA,

· Frequency Division Multiple Access – FDMA,

· Time Division Duplex – TDD.

Pri prvom priblížení sa jedná u TDMA o prideľovanie časových úsekov na jednej nosnej frakvencii vviacoro hlasovým, či dátovým kanálom. FDMA naviac dovoľuje meniť nosné frekvencie podľa toho, na ktorej nosnej frekvencii je zrovna voľno pre zabezpečenia spojenia účastníkov. Jedná sa vlastne o dvojrozmernú maticu, ktorá má dve osy: jedna osa je tvorená počtom nosných frekvencií FDMA a druhá osa počtom časových intervalov TDMA na jednotlivých nosných frekvenciách.

Dvojrozmerné pole, ktoré vznikne poskytuje priestor pre určitý konečný počet práve hovoriacich účastníkov. Behom spojenia účastníkov sa dynamicky mení ako nosná frekvencia tak je menená aj časová poloha v TDMA multiplexe.

Technológiu TDD pri systéme DECT charakterizuje rozdelenie časového intervalu 10 ms na dva rovnaké časové úseky (2x5 ms). Prví časový úsek zabezpečuje rádiovú prevádzku smerom k účastníkovi a druhý smerom od účastníka. Graficky znázorňuje princíp TDMA/TDD obrázok.
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Obr.: Princíp TDMA/TDD v systéme DECT

Samozrejmosťou je dynamická alokácia hovorových kanálov (DCA) za účelom získania kanálov s malým rušením a tiež dynamické prideľovanie jednotlivých kanálov behom uskutočňovaného volania v závislosti na momentálnom obsadení jednotlivých kanálov.

Štruktúra štandardu DECT

Európsky telekomunikačný a normalizačný inštitút – ETSI vytvortil definície a normy, ktoré tvoria štandard DECT.

Súbory jednotlivých noriem možno rozdeliť na:

· základné normy,

· definícia verejného a generického prístupového profilu,

· popisy modulov pre overovanie autenticity,

· profily DECT – rozhranie pre odlišné typy analógových a digitálnych sietí,

· špecifikácie pre testy a dokumenty pre reguláciu

Základný súbor  noriem popisuje DECT Common Interface (DECT C1), čo je spoločné rozhranie ktoré definuje vlastnosti rozhraní DECT podľa modelu ISO/OSI od fyzickej vrstvy po vrstvu sieťovú, spôsoby adresovania, zabezpečenie, systém kódovania a prenosu.

Verejný prístupový profil PAP (Public Access Profile) popisuje prístup (rozhranie) systému DECT (rádiová technológia) do verejnej telekomunikačnej siete.

Generický prístupový profil GAP (Generic Access Profile) zabezpečuje vzájomnú kompatibilitu pri prevádzke rôznych zariadení, ktoré pracujú podľa normy DECT. Preto môžu spolupracovať medzi sebou výrobky všetkých dodávateľov systémov DECT. GAP zabezpečuje súčinnosť všetkých zariadení pre všetky možné prostredia a aplikácie (napr. kompatibilita zariadení pre prenos reči v pásme 3,1 kHz). V budúcnosti možno predpokladať prekritie profilov PAP a GAP. do jediného univerzálneho profilu GAP.

Pre aplikácie DECT sa pripravujú riešenia s použitím identifikačných kariet tak, aby v systéme DECT bola použitá rovnaká karta ako v systéme GSM. Tým by bolo umožnené pripisovanie telefónnych poplatkov na viacero telefónnych účtov z jedného prístroja DECT na základe vloženej identifikačnej karty.

Profily DECT popisujú prispôsobenie systému DECT so sieťami ISDN, GSM, X.25 a ďaľšími. Okrem štandardných profilov PAP a GAP sú nadefinované ďaľšie profily pre ešte širšiu spoluprácu medzi systémami DECT/GSM, DECT/ISDN a profil DEDCT pre prenos dát.

Profil DECT/GSM definuje spôsob poskytovania služieb GSM použitím telefónu DECT. Operátorom sietí GSM sa vytvára nová potencionálna skupina používateľov služieb GSM.

Profil DECT/ISDN zabezpečuje plnú transparentnosť pre ISDN prostredie. Preto je prípojka ISDN vyvedená na účastníckej stanici DECT (tzv. End System Configuration) alebo je rozhranie ISDN regenerované na prenosovej časti systému DEDCT (tzv. Intermediate System Configuration).

Profil DECT pre dáta definuje pravidlá pre rôzne rýchlosti prenosu dát (224,6 kb/s, 552 kb/s, prenos dát pre faxové správy G3 a ďaľšie).

Základné užívateľské funkcie systému DECT

· základná hlasová služba (telefónovanie),

· tónová voľba (DTMF – Dial Tone MultiFrequence),

· kódovanie telefónneho spojenia,

· prevádzka faxových služieb protokolom G3,

· poskytovanie tarifikačných impulzov 16 kHz,

· digitálna prípojka ISDN (2B+D)
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Obr.: Systém DECT a jeho pripojenie na sieť PSTN s tromi základnými spojeniami na základňovej stanici (mikrovlnné vedenie, optické vedenie, metalické vedenie)
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Obr.: Konkrétne prevedenie inštalácie základňových staníc (BS) dvoch výrobcov systémov DECT (Ericsson – pravá strana a Siemens – ľavá strana)

