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Zadani

1) Odeslani SMS pomoci AT prikazu
e S vyuzitim AT prikazu odesSlete z mobilni stanice SMS zpravu.

2) Datové prenosy
» Pomoci mobilni stanice pfipojte PC do sité Internet a zmérte prenosovou
rychlost ve sméru zpétném i dopredném pro technologie:
a) CDS a HSCDS
b) GPRS a EDGE

* Pro jednotlivé namérené hodnoty urcete, kterd prenosova metoda byla pouzita,
svoji odpovéd’ odlivodnéte.

3) Parametry sité
e V programu BTSSCAN odectéte vSechny parametry poskytované siti pro mobilni
terminal.

4) Analyza spektra GSM
e Pomoci spektralniho analyzatoru promérte spektrum GSM siti.
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Obr. 1 — zapojeni pro body 1 aZ 4, prevzato z [2]



Spectran HF6060

Obr. 2 — zapojeni pro méreni spektra GSM, prevzato z [2]

Teoreticky Gvod

GSM

Sit GSM (Global System for Mobile Communication) predstavuje druhou generaci
mobilnich systém{. Na rozdil od predchozi generace je jiz pIné digitalni. Tato sit’ je
zalozena na bunkovém principu. To znamena, ze cela pokryvana oblast je rozdélena na
mensi oblasti — buriky, které umoznuiji efektivnéjsi vyuzivani frekvenci.

Prvni ze standard( byl realizovan v pasmu 900 MHz (GSM 900), ale z dlivodu zvysujicich
se narokll na kapacitu sité byl vytvoren i standard GSM 1800. Nejmladsim standardem
je GSM 1900, ktery je vyuZzivan v USA.

Pro kazdy standard jsou vyhrazena pasma pro vzestupny a sestupny smér, viz. tab. 1.

GSM 900 GSM 1800
Sestupny smér [MHz] 935 - 960 1805 - 1880
Vzestupny smér [MHz] 890 - 915 1710 — 1785
PoCet kanall 2x124 2x374

Tab. 1 — pasma pro standardy GSM, prevzato z [1]

Pri prenosu se pouziva kombinace dvou pristupovych metod — frekvencni déleni (FDMA)
a Casové déleni (TDMA). V ramci FDMA jsou frekvencni pasma dale délena na subpasma
o Sifce 200 kHz. Pro GSM 900 tedy dostdvame 124 subpasem pro kazdy smér.
V kazdém subpasmu je pak metodou TDMA vytvoreno 8 kandlovych intervall. Vysledna
kapacita je tedy 124x8 = 922 Ucastnickych kanald.

CSD

CSD (Circuit Switched Data) je metoda pro prenos dat, ktery funguje na principu
pfepojovani okruhl. To znamena, Ze dany okruh je od zacatku do konce spojeni
obsazen a to i v pfipadé, ze jim nejsou prenasena zadna data. Obdobné jako u hovoru,



je vyuzivan jeden kanalovy interval v kazdém sméru. U CSD Ize dosdhnout maximalni
prenosové rychlosti 14,4 kbit/s.

HSCSD

HSCSD (High Speed Circuit Switch Data) je varianta CSD, ktera vyuziva vice kanalovych
interval@ soucasné. Vysledna rychlost zavisi na poctu pridélenych kandalovych intervald.
Maximalni rychlost v jednom sméru je tedy 57,6 kbit/s.

GPRS

Sluzba GPRS (General Packet Radio System) zavadi v mobilni siti paketovy prenos. Takto
vylepsena sit’ se ¢asto oznacuje jako dvou a pllta generace. GPRS umoznuje efektivné;jsi
vyuziti prenosovych prostfedkd, které jsou stanici pridélovany pouze tehdy, pokud
odesila nebo prijima data. U GPRS se definuji Ctyfi kodova schémata, ktera udavaiji kolik
prenosové kapacity je vyuzito pro zabezpeceni. Od nejrobustnéjsiho zabezpeceni CS-1
s rychlosti 9,05 kbit/s na slot az po CS-4 s rychlosti 21,4 kbit/s na slot.

EDGE

EDGE (Enhanced Data for GSM Evolution) je dalSim stupném vyvoje v sitich GSM.
Nejvétsi rozdilem oproti GPRS je pouziti modulace 8PSK (GSM/GPRS pouziva GMSK) a
deviti kédovych schémat.

CSD HSCSD GPRS EDGE
Max. rychlost na KI 14,4 kbit/s 14,4 kbit/s 21,4 kbit/s 59,2 kbit/s
Pocet KI na Ucast. 1 1 a vice 1 a vice 1 a vice
Kddova schémata 1 1 4 9
Modulace GMSK GMSK GMSK GMSK/8PSK

Tab. 2 prehled technologii, prevzato z [1]

Vysledky méreni

1) Odeslani SMS pomoci AT prikazu

V prvnim bodé méfeni jsme si méli vyzkouSet poslani SMS pomoci AT prikazl. Tyto
prikazy se bézné pouzivaji pro fizeni modeml a Ize je pouzit i pro Fizeni mobilniho
telefonu. Zakladni syntaxe zacina pismeny AT, za kterymi nasleduje dany typ prikazu.
V méreni jsme postupovali podle pfilozeného navodu. Nejprve jsme propojili mobilni
telefon nokia 6230i pomoci kabelu USB s pocitatem a nasledné jsme v programu
Hyperterminal poutzili tyto prikazy:




AT+CMGF=1 (nastaveni formatu zpravy)

AT+CSCA="XXX" (nastaveni Cisla strediska zprav XXX)
AT+CMGS="YYY" (zadani Cisla prijemce YYY)

text zpravy

Ctri+z

Nasledovalo Uspésné doruceni zpravy na pozadované Cislo.

2) Datové prenosy

V druhé casti dlohy jsme meéli realizovat pripojeni PC na internet pres technologie
CSD/HSCSD a GPRS/EDGE

a)

b)

CSD/HSCSD

Zapojeni telefonu z{stalo stejné jako v predchozi Casti. V systému Windows
jsme nakonfigurovali pripojeni s pfihlaSovacimi Udaji ze stranky t-mobile.cz. Po
navazani spojeni jsme se v programu Total Commander pfipojili na FTP
server video.feld.cvut.cz a stahli/nahrali jsme zkuSebni soubor pro otestovani
prenosové rychlosti. Primérné rychlosti byly totoZzné pro dopredny i zpétny
smér a to 8,8 kbit/s. Tomu odpovida technologie CSD. Test rychlosti pres
webové stranky www.rychlost.cz se nam nezdafril, jelikoz ani po nékolika
minutach nedoslo k jejich nacteni.

GPRS/EDGE

Dale jsme nakonfigurovali pripojeni pro GPRS/EDGE a opét jsme otestovali
prenosové rychlosti v programu Total Commander. Priimérna rychlost prenosu
v dopredném a zpétném sméru byla 78,4 kbit/s a 39,2 kbit/s. Tyto
rychlosti odpovidaji technologii GPRS za pouziti kédového schématu CS-4 se
Ctyfrmi kanalovymi intervaly pro dopredny smér a dvéma pro zpétny smér.

3) Parametry sité

Pro zméfeni parametrl sité jsme pouZili program BTS Scan. Po nékolik minut jsme
monitorovali sit’ a zkouseli jsme vliv polohy telefonu na Uroven prijimaného signalu. Na
nasledujicim obrazku je zaznam vykonové Urovné v dBm pro umisténi telefonu u okna,
na stole a pod stolem.
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Obr. 3 — casovy pribéh drovné prijimaného signalu

Dale jsme z programu odecetli nasledujici parametry:

Net Code : 230 01 - udava dislo sité, v nasem pripadé cislo operatora T-mobile
LAC: 403C - mezinarodni kdd oblasti, ve které se dana stanice nachazi
Cell Ide: 07BE - Cislo buriky, se kterou telefon komunikuje

BTS Scan by GSMcables.cz ¥.2.02 for Nokia and other GS™M Phones {(6.2.2008,22:21) [x]
FHOME: PRIMARY CELL: [Databaze: C:ADocuments and SettingzhspravceiPlochab23001.C54 - file not
Cor3 - Refresh | Position:
Erashieer Uik Celllde: OFBEH [19820) GPRS LAC: 403CH (16444D] GPRS Cellde: OFBEH [19820)
Tupe: Unknawn Channel. LAT: LOM:
Firrnware: Unknown Signal Level: -50 dB RESERWE CELLS:
IMEI: Unknouin Uiz filstrees Cel CH |RsL |BCC [NCC [Type |
M5 Unkrown Tirme Slat; Active Cel
BATTERY: Signal Quality: 0 <0%,0.2%: 1 Fosame
Capacity: State:
Conditior: MLL: ig:z:::
Temperature; BCLC: :
Yoltage: T5 Pawer: 4. Reserve
Consurnption: S ample Time 5.Reserve
ME TWORE: Toon = E.Rezerve
Net Lade: 23001 Time Delay: 0.97zec TRaserve
Mame: T-Mobile C2 Query: 1405 8.Reserve
LAC: 403CH (164440 Status: On Line
Tuype: home netwark [ I [v GPRS Info
[ Alarm on UnknBTS [ Channels Info o GPS IMFO:

Obr. 4 — parametry sité zachycené v programu BTS Scan



Podle Cisla bunky jsme na serveru www.gsmweb.cz vyhledali pfesnou polohu
zakladnové stanice. Ta se nachazi na budoveé VSCHT v ulici Technicka 5.
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Obr. 5 — umisténi stanice BTS, prevzato z [7]

4) Analyza spektra GSM

V posledni Casti bylo za ukol zmérit spektrum GSM. K tomu jsme pouzili spektralni
analyzator Spectran HF6060, kterym jsme monitorovali spektrum béhem hovoru mezi
dvéma telefony. Podafilo se nam zachytit pouze pasmo v vzestupném sméru. Jak je
vidét z obrazku, hovor byl realizovan pomoci standardu GSM 900.

Obr. 6 — spektrum GSM



Nasledujici obrazek zachycuje priibéh vykonové Urovné v ¢ase. Kromé nasich pribéhl (v
okoli 905 MHz) jsme zaznamenali i slabsi signaly na jinych frekvencich, které byly
nejspise zplsobeny okolnimi telefony, které neslo v rdmci Ulohy odizolovat.

Obr. 7 - spektrum GSM

Zaveér

Cilem této ulohy bylo seznamit nas se zakladnimi vlastnostmi sité GSM. Tento cil byl
v zasadeé splnén. V prvni ¢asti jsme si vyzkouseli ovladani telefonu pomoci zakladnich AT
prikaz(. Dale jsme otestovali datové prenosy jak pro technologie s prepinanim okruhl
(CSD/HSCSD), tak i technologie s paketovym prenosem (GPRS/EDGE). Nasledné jsme
provedli méreni programem BTS Scan, kterym jsme zmérili Uroven pfijimaného signalu a
zakladni parametry sité. Handover se nam bohuzel realizovat nepodafilo, protoze
v ramci tfidy nebylo mozné docilit takové zmény signalu, aby doslo k prepnuti k jiné
stanici BTS. V posledni ¢asti jsme spektralnim analyzatorem proméfili spektrum a zjistili
jsme, ze nami uskutecnény hovor vyuziva pasmo standardu GSM 900.



Pouzité zratky

BTS - Base Transceiver Station

CSD - Circuit Switched Data

EDGE - Enhanced Data for GSM Evolution
FDMA - Frequency Division Multiple Access
GMSK - Gaussian Minimum Shift Keying
GPRS - General Packet Radio System

GSM - Global System for Mobile Communication
HSCSD - High Speed Circuit Switch Data
LAC - Location Area Code

PSK — Phase Shift Keying

SMS - Short Message Service

TDMA - Time Division Multiple Access
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