Zaklady mobilnich systemu a GSM
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~ Transceiver |

e transmitter Tx - vysilac

* receiver Rx - prijimac (superheterodyn)

* duplexer — umozni pouziti jedné antény pro Tx i Rx
- u mobilniho telefonu pouze anténni prepinac

* ridici cast — dnes nejcasteji procesor
- moderni mobilni telefony obsahuji operacni systém

Tx vysilaé ‘

duplexer

baseband vf cast
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 baseband (analogovy / digitalni) provadi zpracovani
signalu (A/D prevod, kodovani, sifrovani, ...)

- Digital Signal Processor (signalovy procesor) - specialni
procesor s instrukénim souborem optimalizovanym pro
praci se signalem, na chipu obsahuje A/D a D/A prevodniky

o vf c¢ast (analogova) provadi modulaci / demodulaci a
zesilovani — prijimac realizovan jako superheterodyn:

- modulator / demodulator, vf zesilovacCe, oscilatory

-

Tx vysilac

Rx prijimac I:l

duplexer

baseband vf cast
www.mobilnisystemy.cz




vf zesilovac - Sirokopasmovy (celé pasmo)
nizkosumovy (low noise amplifier - LNA)

mistni oscilator - kmitoctova uUstredna - fazovy zaves

smesovac — posun do propustného pasma mf
zesilovace

mf zesilovac - ,Uzkopasmovy (narrowband)“ (jeden
kanal); hlavni zesilovaci a filtracni prvek prijimace

demodulator - demodulace vf signalu na digitalni data

N\ fet smésova¢c f =f +f
—=| Vf zes. @—» mf zes. || demodulator —
4 / fmf= vst- fmo

f mistni
™| osciator
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Digitalni baseband

modulace

demodulace

DATA
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« vzorkovani - odebirdni vzorkd signéalu v urcitych
casech

- pokud je splnena vzorkovaci podminka f > 2-f _ je
mozné signal obnovit bez chyb — nevznika zkresleni
« kvantovani - zaokrouhleni signalu na urcité hladiny

- vzdy vznika zkresleni zavislé na poctu hladin tzv.
kvantizacni sum |
- nelinearni kvantovani

* husté hladiny pro nizké drovné
a ridké pro vysoké urovne signalu

e zajiStuje nezavislost kvality
kvantovani na Urovni vstupniho
signalu

o kddovani - vyjadreni hladin (binarnim)
kédem
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A/D prevod - kvantovaci sum

kvantovaci hiadiny—Eg—— R A
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e analogovy telefon prenasi pasmo 300 - 3400 Hz
- ztoho plyne f = 3,4 kHz

_ vzorkovaci kmitocCet fmax > 2 X fmvz= 0,8 kHz

- s rezervou se tedy voli 8 kHz
- pouziva se nelinearni 8 bitovy prevodnik
- 8 000 x 8 = 64 000 bit/s = 64 kbit/s
e zvuk v CD kvalité je pasmo 20 Hz - 20 kHz
- z toho plyne f = 20 kHz

_ vzorkovaci kmitocCet fmax > 2 X fmvz= 40 kHz

- s rezervou se tedy voli 44,1 kHz
- pouziva se 16 bitovy prevodnik (stereo)
- 44100x16x2=1411 200 bit/s = 1,4 Mbit/s
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 bezztratova - odstranuje nadbytecnou
(redundantni) informaci (pfirozené zabezpeceni)
- nedochazi ke ztrate kvality (informace)
- mensi stupen komprese
- zalozena na statistickych metodach (zip)
e ztratova - odstranuje nepodstatnou (irelevantni)
informaci (vyssi kmitoCty apod.)
- dochazi ke ztrate kvality (informace) na prijatelnou
Uroven
- vétsi stupen komprese (jpeg)
- vyuziva znalosti vzniku dat a pro rdzna data se lisi:
e kvalitni zvuk - mp3, Ogg Vorbis
 hovorovy zvuk - vokodéry (Ogg Speex)
 staticky obraz - jpg
e video - MPEG-4, Ogg Theora
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rec je slozena ze:

- znélych zvuku (samohlasky a nékteré soucasti
souhlasek), jejichz zdkladem jsou tény produkované
rozvibrovanim hlasivek pridchodem vzduchu

- neznélych zvuku, jejichz zdkladem jsou zvuky
produkované zejména jazykem, rty a zuby

z matematického hlediska znélé zvuky maji periodicky
zaklad, kdezto neznélé sumovy

oba typy zvuku dotvari soustava dutin, které se chovaji
jako rezonatory

recoveé ustroji Ize tedy modelovat jako dva zdroje
signalu (tonovy generator a sumovy generator) a
soustavu filtru

www.mobilnisystemy.cz



Frelkvence (kHz)

| |.5
C'as {(seliundy)

www.mobilnisystemy.cz




Amplituda { x10)

2500
4000
24000
TR0
2000
L5LKD
LK)
LekLKh

L 200

4. Casova ohlast: & in fali

/

’ 12 14 16 18 20 22
Cas (sekundy)

J& 1012 14 16
Cas (sekundy)

* znélé hlasky (a) — periodicky prubéh
* neznélé hlasky (s) - neperiodicky prubéh (Sum)
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Vokoder - prijimac

e voice coder - elektronicky model lidského hlasového
ustroji: buzeni a filtr

e prenasi se parametry pro model tzv. deskriptory
e umoznuje redukovat bitovy tok az na jednotky kbit/s

filtr

filtr modelujici | nf
vokalni trakt

it

deskriptory filtru
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Vokoder - vysilacC

* A/D prevodnik kvalitnéjsi nez u klasické PCM (13 bit()

- 13x8000 = 104 kbit/s

e seskupeni (stovek) vzorkl do segmentt (desitky ms)
- respektuje konstantni nastaveni hlasivek po urcitou dobu

analyzator
deskriptoru
filtru

» 10 - 12 deskriptoru
filtru 1 - 2 kbit/s




e vlivem sumu a ruseni je signal na prijmu poskozen
e pri detekci mUze dojit k chybé

www.mobilnisystemy.cz




e zabezpeceni proti chybam vznikajicim pri prenosu
 bézné chyby vznikaji vlivem Sumu a odstranuiji se:
- blokovymi kédy
- konvolucnimi kédy - ucinngjsi nez blokoveé
« skupinové chyby (vypadky dlouhé sekvence bitl)
vznikaji v radiovém prostredi (rusenim,

unikem, ...) odstranuji se:
- prokladani
- Reed Solomonovy kédy

e ARQ (automatic retransmission
request) — automatické vyzadani
opakovani prenosu

- opakovani prenosu v pripade chyby
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~ Paritni kéc

e pridava bit na sudy / lichy pocet jednicek / nul
¢ Hammningova vzdalenost - pocet rozdilnych bitu

/ 000 000 | 011 | 101 110
ob( 001 000 X 2 2 2
00 ( 011 2 X 2
01 — — 011 101 2 2 X
R 110 2 2 2 X
10 —
— 101 o _
11 Minimalni Hammingova

wg = vzdalenost je 2

110 - detekce 1-ndsobné chyby
010 - oprava 0 chyb
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e pozadované funkce
- autorizace: ovéreni totoznosti
e ovéreni osob: PIN, biometrika (otisky prstd, ...)
e ovéreni zarizeni IMEI
- sSifrovani: ochrana proti Cteni
- kontrola integrity: ochrana proti zméné
- potvrzeni prevzeti: dulezité

o faktory ovlivnujici spolehlivost
- management kli¢l: napr. kli¢ na zadni strané karty
- zpUsob volby kli¢e: napr. ,,4444", ,,1234"
- délka klice: ¢im delsi tim |épe

- nejméneé spolehliva slozka - lidsky faktor
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Sifrovaci posloupnost
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zprava ..0101 C Sifra ..0001
+ .
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Overeni totoznosti

 nesmi se prenaset citliva data pres nechranéné rozhrani

— TN — TN
NP NP

mobilni stanice : sit

RND
{

sifrovaci algoritmus A3

y

sifrovaci algoritmus A3

vysledek ovéreni
e

N
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