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ANALIZA TEHNOLOSKIH PROMJENA U MOBILNIM MREZAMA KROZ
RAZLICITE GENERACIJE

Saget ak

U radu je napravl jena kamal igzean etreahcn g RreasSnkoi bhi | pr
generacija mobilne mreze ( 1GNipppnrsldagrapmandj e u
Telephong Japanskog operatora u Japanu 1979. godine. NbFdic Mobile Telephor)e
mobil na mreza je bila anal ogna i Neadmwitgierm| e n:
drugom generacijom 2G apocCi nj e nagl.] razvo,j mr eze, t e

obzirom na to da druga generacija koristi digitalnu radio transmisiju koja rezultira boljom

kvalitetom usluga kod s atbroegé es i ggennaeoaacocsi ijvey le(ice
brzine prijenosgodatakal pristupalnternetuls t o t a k o i paketn@dgemodza ot r e b L
prijenos podataka, u odnosunaprnvii ugu generacije mobilnih mr

prvenstveno za prijenos govdtamutiranim kanalomNadalje u radu jenapravljena analiza

pokrivenosti signalom u RHMnogdb r o ni tel ekomuni kacijski o]
korisnicima razlic¢ite usluge, a trenutno su
KLIJUCNE RIJECI: mobilne mreZe, tehnolodke

pokrivenost signalom

ANALYSIS OF TECHNOLOGICAL CHANGES THROUGH DIFFERENT
GENERATIONS OF MOBILE NETWORKS

Summary

In this thesisan analysisof technological changes througlifferent generationsof mobile
networlsis performedFirst generation of mobile network (1G) was released by Nippon
Telegraph and Telephopehe Japanese operator 1979. NMT(Nordic Mobile Telephone

mobile network was analog and designed exclusively for voice communication. With the
second genetian of mobile network (2@ the rapiddevelopmentof network technology
beginsas well agnobile devicesdue to the fact that the second generation uses digital radio
transmission, which resulits betterservicegjuality at low signalevelsandinterferenceThird
generation network (3drings higher speed transmission and Internet adtasso highlights

the use of redirecting packet data, in comparison to the first and second generation mobile



networks that are designed primarily for voice transmissiencircuit switched transmissians
Furthemore,the thesis presents the resultthefanalysis of theignalcoveragen the Republic

of Croatia.Many telecommunications operators in Croatia offer users a variety of services, but
HT and Vipnet are currently the leaders.

KEY WORDS: mobile networkstechnological changesychitecture GSM, UMTS, signal
coverage
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1. UvOD

Mobi | ne mrueérazvipticdkliadnerazgopjue Zi ¢ni h tehnol ogi j a,
mobil nosSc¢u pril i konnmlinterhet. fVamljivo je donijizaperspektivep r i st u
d a n ah3dnokilrihu r e &gi jseakoriste posljednjom generacijom mobi i h ,lnu & & &i
da nudep u n o fumkciégnalnostodk | asucedaj a za telefoniranje
posljednjih nekoli ko godina dozZzivjele svoj \
mreza nije se dalo ni mads!| wt idtain alSal veun ¢ enovda 4

uzurbanom nac¢inu Zivot a.

U OV ome radu ¢ce bit,y odmriskhaoazaneacmg kwedén

komunikacijskih sistavar a z | i € i t iRad sg sast@i csbdanpoglavlja:

1. Uvod

2. Razvo]j mobilnih mreza prve generacij e

3. MreZze derwageée jggen uvodenje paketskog moda

4. Znacagnkoebid ni h mr ez a

5. Pokrivenost signalom

6. Karakteristike terminalnih uredaja

7. Zakl jucak

Drugo poglavlje opisuje razvojNMiohmrlerzieh krorj e
je bila najpoznatija i koja je zamijenila ve

Utr emdmoglaviusedaj e uvid u mreze druge generaci
prijenosa podataka. GSkéng. Global System for Mobil€ommunicatioh je kao jedan od
vodeci h standarda obiljeZio drugu generaci|j

tehnologije po kojima je druga generacija mo

Cetvrto pogl avl j e obuhvacd¢a znacaj ke mo b i |
arhitekturu i tehni ke visestrukog p(eng.stupa.
Universal Terrestrial Radio Access Frequency Division DUpiedTRA TDD (eng. Time
Division Dupley z na ¢ aj ke z r Retorpagavljespukézeije poeirivenost 2G i 3G

signalom na podruc¢ju RH. Usporedena su dva n
U Sestom poglavlju su navedene karakteri si
pojedinmge er aci j ama. U posljednjem poglavlju se



2. RAZVOJ MOBILNIH MREZA PRVE GENERACIJE

Krajem prosSl og stmwolbji d ®a jelbionerje indiaurodnsso ink a
danasnj ekast a$ deaah gelika poputatindst kojje mobilna telefonija imala u
Finskoj [ Svedskoj rezultirala je razvojem 1
koja je postala operativnd981.godine.NesSt o kasnije standard | e
Sredi Snje i |l stoCpanEpobpeaptonj gromi dakpagan

Razl i Ci tiisuusellkentdpedal i na ograni Cavpekoj e pok
dr Zavni h grani paet plaatpmieana ( rgemeeo dareso enogh c i | e
koristiti svoje telefone W r ugi m dKodkareneijana globalnoj i lokalnoj razini se

smanjlaz bog zakonski h ogranic¢enja, i Snelpeaankali

rezultiralo vijdlim cijenama usl uga

NMT standarkk or i sti o se na dvaaffrreklkwerrcdijjskloan pod

MHz zajedni ¢kim radom operatora iz c¢Cetiriij.
NorvesSke i Finske, uz aktivno sudjelovanje
prosSiren i na frekvencij skhkaodapodrpéjavaodédn MH
Europi, AziskePaci fi ¢kom podrucj u, te zemljama Per:
kasnije i u zemljama Centralne i | stocne Eur
NMT mobilna mreza | e anal ogni sustav | av
namije) en i skl juc¢ivo govornoj Kkomuni kaci ji. Kar
te relativno veliki korisni ki terminal i, p

mobi | ni prvegeneratiggjGa kor i sti o se | e damkanabzdslahje | j ac
iprimanjeporuka Sl i ka 1 prikazuje uredaj prve mobil

AMPS (eng.Advanced Mobile Phone Sysigmnapredni mobilni analogni sustav koje se

razvio u Bellovom | aboratoriju, AMP8kordstner i ci
odvojene ¢elije za svaki razgov oBrojkodsnikaoj i h s
je veci Sto su celije manje, a tim visge dol a

TACS (eng.Total Access Communication Systgenzastarjela verzija MPS-a koja se
koristila u europskim zemljama ACS sustav je imao mogucnost
podrucju od 800 MHz is@Pé@di fMHczi.r al AcCkSo sttiasnwcau

Sirina kanala je 25 kHz.



Tablica 1. Karakteristike standarda prve gacije (1G)

STANDARD AMPS TACS NMT
| Frekvencijsko 825845 890915 4534575 |
podrudje (MHz) 870-890 935960 463-467,5
Broj radio kanala 666 1000 180
Sirina radio kanala 30 25 25
(kHz)
Dupleksni razmak 45 45 10
(MHz)
Polumjer éelije 2,020 2,020 1,840
(km)
U tablici 1 je dan opi s suaaedengrozlopisipve akt er
generacijeUj edno su prikazane i promjene koje su

napredakkozpr i kaz povecanja frekvencijskog podruc

kanal a, dupl eksnog razmaka i pol umjer a ¢ el
telekomunikacijskin uslugd. z t ab | i primijetdie mazé i ka u kapacit
pokrivanjat e nekompati bil nost sustava u razliciti

Gl avni nedostatak prve generacije mobilne
umjesto digitalnog, s obzirom dagn al ogni signal manje ucinkov

Smetnjesegv ! jaju ¢eS¢ée kod anal ognog nengbini kod di
uredaji prve generacije su tezi, slabijih te
Prva generacija mobilnih mr ez auodabiy dizajparaal a Vv ¢
isto tako ni S t iakoje evelikearidanilelarazroju snbhilne tehnolagife e
prijenosu informacijd2].



Slikal. Mobi |l ni ur edlaj u automobilu

Vazno je napomenuti kako je to bila analog
NMT - 450 i NMT - 900. Prvai n a §NM@ a 450) radila je na frekvenciji od 450 MHz, a
drugaNMT-900k oj a j e nastala 1986. godjradlmjendog sV
frekvenciji od 900 MHz. Jedna od glavnih raz
na kojima rade, nego -+90u0 toommoey eS¢taov @ oei jset naonsd apr
od starijeg NMT standarda]f4

Standard NMT-900smatrasanal ogni m pret hod#ai kbmgdaonagan |

j e t aj standard jedini t ada 0 mo gmobkilaitv a o fu
pretplatnika, primanje | odasSiljanje poziva
neovisno o tome u kojoj su gee ml j i Europe trenutacno nalazil
mreza u Skandinaviji i mala je oko 150 tisu
mobil nom mreZzZom na svijetu. Brzina prijenosa
dr ugi rierosaipodatgka zvao se NMobidigi i omoguc¢avaignogaed br zi n

380 bita u sekundi [4

S vremenomsbroj korisnika pokretnenr e,Z et e t adasnj i gtordeinSdnojveig r
porastaubrzopreradliapaci t et e moguc¢nosti sustava NMT,
pokazateljima dosSlo je do potrebe za povecan
ucinkovitije iskorist:@ frekvencij ski epektar
da se s razvojem mobilnih mreza nastavi bi
informacija te upotreba ruc¢nih pretplatnic¢cki
NMT mobilna mreZza nije se prestala €amvibjoaf

priblizitiuge gesemaac mae.dmobi |l nih mreza [ 4



3. MREZE DRUGE GENERACIJE I UVOPENJE PAKETSKOG
MODA

Potreba za povecdanjem kapaciteta odnosno
spektra wuz druge C¢i mbeni ke kao Sto su: mo g
i nformacij a, upotreba malih ruc¢nih pmetpl at
gl obal no podruc¢cje djelovanja itd. doveld. S L

telefonije sustava druge generacije. Tri vod

+ 1S-54/136 (englnterim Standarjli 1S-95 u uporabi su u SAD,
+ PDC (engPersonal Dgital Cellulary kori Sten u Japanu, te
+ GSM (engGlobal System for Mobile Communicatipns

Prvo standardi zi rSknaon drijneaSvesrkjee zreantlvjiel ei swv e

standard pod nazivom GSM koji je komercijalno krenuo u uporabu sredinom d&@dte.

Prvi komercijalni poziv preko GSM mreze obav
Hol ker i . GSM standard se vrlo brzo Sirio a r
kada se razvilo visge od Bp GSM mreza u 22 ra
Najveca razlika izmedu mreza prve i druge

na digitalnoj tehnologiji, odnosno koristi digitalnu radio transmisiju koja rezultira boljom
kvalitetom usluga kod slabog signala i velikih smetnji, za razlikiNbT -a kod kojeg je to

bila analogna tehnol ogij a. Ov a | sustav omog
prekrivena ¢elijskom strukturom, od mi kroc¢el
(promjera 35 kil omet ar a)tnomvozilo (pziderdo26@ kimfnla up or
KodGSMa mobi l ni tel efoni prikljucduju se na n
(GSMur edaj ne mogu koristiti u NMT mrezi [ ob

kompaktnijih mobiilstihouwedri jae he Poimgpwadloa GS
komuni k ac i gsiguravala ¢ druage vyse usluga poput SM&ng. Short Message
Servicg.Pr va SMS por uka i amagdEinsikb)\199B3.godinefd be pos |



Slika 2. Prikaz mobilnogur@ ak ar i St e+rNolga, [§ 2 G

Sustavi GSM, IS4 i PDC se temelje na TDMA (eng@ime Division Multiple Acce}s
tehnol ogi ji vi Sestrukog prist-@pakejivregemepshc
verzija 1S54 sustava, temelji na CDMA (en@.ode Divison Multiple Accesstehnologiji

vi Sestrukog pristuffla s kodnom raspodj el om

Mobi |l ni sustavi druge generacij e razvij al
generacij e, bez obzira na koriSteni standar
sandardi ziranu mrezu za prijenos govora i po

podatakaV e ¢ sustava druge generacijpairebljaval DM kao pristupnu tehnologij[b].
3.1. Arhitektura GSM sustava
GS M naneesastavljena od 3 funkcionalglavna dijelgslika 3):

<+ mobilna stanica koju nosi pretplatnik,
<+ bazna stanica koja kontrolira radiezu sa mobilnom stanicom i
+ mrezni podsust av MabijeiServices GwitEhing G&8Hi®oji ( e n g .

uspostavlja veze medu korisnicima.



Slika3.Ar hi tektur a7l GSM mr eze, [
3.1.1. Mobilna stanica (MS)

MS (eng.Mobile Station sastoji se od ME (en§ylobile Equipmn@ti SIM (eng.Subscriber

Identity Modul¢ karti ce koja omoguc¢ava korisniku mot
odr edena sintetnMi@hbl MobderEquipment Identjty, dok SI M sadr zi
International Mobile Subscriber Identificatipn, odnosno medunarodnu
pokretnog pretplatnika kojom se korisnik id
nezavisne paprentao me omoguc¢uj u mobidonko sjte sSalnM nk akrotriicse
preko lozinke i osobnogui dgenkiofi kac]iSjisrkiongai B e
frekvencijskog pojasa kod GSM sustava je 25 MHz, frekwentnpodr uc€¢j e za vezi

baznastanica je 89®15 MHz a za vezu bazna stanica-@&» MHz Q).
3.1.2. Bazna stanica (BSS)

BSS (engBase Station Subsystese sastoji od dva dijela: primopredajnog i kontrolnog.
BTS (eng.Base Transceive®ation) | e b a z-prijemnik,daaBSC (erjgBaseSation

Controllery) upravl ja baznom stanicom. Oni medusobr
omogucé¢ava komuni kaciju komponent. razli citih
definiraju ¢elije, te wuproamstdnicem. pr ot okol i ma r

BTS upravlja i protokolima radio veze s mobilnom stanicom. Kapacitet pojedinogaBTS
j e ograni c¢en pa i h je potrebno vise u onim di
da BTS bude pouzdan, prenosiv i jeff@]. Ce | i j s kiisustamiose irazvijaju zbog

ograni ¢cenja konvencionalnih mobilnih telefol
pod uzi vanj a, mal e performanse usluge, . neefil
Osnovni koncept efi kasnog i skoriStauwtavaj a sp



mo Z2 e biti podijeljen u nekol i ko elporebbee n a 't a,
frekvencijskih kanala, redukcijski faktor istokanalne interferencije, zahtijevajaraignala
nositelja i smetnjeée, dg ledn@amdéev ndicrekamcampmi a ¢
mobilnog radiesustavge ponovna upotrebfiekvencijg pa prema tome korisnici mogu na

razli citim geografskim | okauwistgvaemalOk or i st i t i

Jedan BSC upr-avhj) &ogi veadrB&e@Santenske sust
radijskim signalom jednogBF8 nazi va se Cel i | aiM¥EaCrgde veza
pretvorbu 13 kbps govornog kanala kojim se koristigshmopredaji, na standradni 6 kbps
govorni kanal koji koristi PSTN (end?ublic Switched Telephone NetwpikISDN (eng.

Integrated Services Digital NetwQr}8].

313. Mregni podsustav

Mr ezni podsustav sastoji se od:

+ MSC,

+ HLR (eng.Home Location Registedo ma ¢ i | okacij ski regi star
+ VLR (eng.Visitor Location Regist¢r gost uj uci | okacij ski reg

MSC je sredisSnja komponenta mrezZznog pods.
komutacijski ¢vor u PSTN il | SDN sispotelbna vi ma,
za mobilnu telefoniju, kao Sto su npr. auten

usmjeravanje poziva prema korisnicimeoamingu

Nadal j e MSC s &uherttificatignlCentrd ecnegnt ar za provj er |
kojisad r Z i autentifikaciijski kljuc¢ kojim se pr.
pozivu te EIR (engEquipment Identification Regis)eregistar identifikacijske opreme koji
sadr zi serijski br oj mobi | ne s trnohbilhastanicpw mo ¢ u
vl asni $t v yatpse edi prdkalMEhi k a

Pojam upravljanje pokretljivoséu obuhvac¢a
sesijie te sposobnost prijenosa komunUpravgacje j e i z
pokk et |l jivosSéu se zasniva na dvama | okacij ski

HLR i VLR koji u kombinacijisMSGom pruzZzaj u usl ugu poamiogs mj er a

HLR domaci | okaci j ski registar sadr zi SV ¢

pretplatnici ma i usl ugama koje oni koriste,

8



i ma sVvVoOj HLR s trajnim zapisom pretplatnic

pretplatnika ukoliko je ona poznata.

VLR gostujuc¢i | olkeaecijjoskii rdedckiactigrs knaziewga st
sesvakomMS@ . VLR sadr zi podatke o pretplatnicim
mreza Kkoji su trenutno u I|l-awakatTajskami popr et

podatakaje priviemen t r aj e za Vvrijeme boravka pretplat

VLR dojavljuyeHLRu podat ke o trenutnoj l okaci ji na
mreze, tj . -uvlizas tpirteanmp | Hhlt B i-kvei nsav od reu grirhe Zrer, e ZHal |
pretplatnikek oj i su pr esl i ue kbntrdtira MSCj oslfosno \LBBr ucj e ko

Uvoden| e GEnRral P4cletrRadio Serv)aeEDGE (engEnhanced Data Rate
for the GSM Evolution t ehnol ogi je pridonijelo je pove:
krajnek or i sni ke. Ovi sustavi spadaju u tzv. 2,
odli ka ovih sustava je u tome Gircut Swtchedlr Z av a |
komutacijom kanala, prijenos podataka s komutacijom paketa PSRaoket Switced te
prijenos multimedijskih podataka Mulbmedidt enj e |
over Internet Protocgl[11].

1 I
Analog 16 ! Digital 26 !' Digital evolved 2G ! N

1 I

: HSCSD :

1 1

I 1 I

1 I

I I

i 1 | GPRS/EDGE i

H 1 07.2-384) Kbps [

1 |1S-136 1 3G "

(9.6-14.4 Kbpsj| 1 1

I 1 I

1 1 I

1 1 1

1 1 I

1 ——

I 1 I

I 1 I

1 1 I

! ! S

Circuit CS voice/packet data IP core
switched

Slika 4. Evolucija mobilnih sustava, [12



3.2. Sustavi generacija mobilnih mreza 2,5G

Ova generacija je nadogradnja na 2G mrezu

mobilnim mrezama. Ona ukljucuje barem jednu

+ HSCSD (engHigh Speed Circuit Switched Datharzi prijenos podataka komutacijom
kanala

+ GPRS (eg. General Packet Radio Servi¢ewijenos podataka komutacijom paketa
ili

+ EDGE (engEnhanced Data Rates for Global Evolufjon pob ol j Sane br zi n:
podataka.

3.3. HSCSD

HSCSD je jedna od tehnologija koja je nado

prijenos podataka komutacijom kanala. Kori st
umjesto jednog vremenskagd s j le@ kkiast i t i vd Sjee vatkoaten $ ki I ed i
Unutar jednog vremenskogics | enokae se prenositi podat ke br:

kb/s. HSCSD je pogodan za stvawremenske potrebe, ali problem nastaje jer usluga s

komutaci jom kanala i ma pr ev atovofo zawmdidrégserse na s

[5].
3.4. GPRS pristupna tehnologija

Uvodenjem GPRS pristupne tehnologije omog!l
paketa sve do mobilne stanice krajnjeg kori:
najvecem dijeraupostojtelnoejl jarhitektur. GSM s
predstavlja novu mrezu wunutar GSM mreze ne

elementimakpi omogucuj u plaketni prijenos [13

10



_) GPRS mreini podsustay
@ GP RS programska podrika

Vanjska IP
Gd ili .25 mreza

Slika 5. Arhitektura GPRS sustava, [[L3

GPRS mrezni p 63Ns(eng.Gateway GPRS eSup@rt Ngde ¢ vor , SGS)
(eng. Serving GPRS Support Ngde ¢ v or i PdeketUContod mjt jedinice. Pri
usporethi p o s teb p getarbitektue, g o v o r n eags‘elen@®iMa GPRS podsustava,
funkcije SGSNa mog@! segrubousporéi t i s funkci jama komutaciijs
afunkcie GGSNa s funkcijama GMSC <¢vor a. PCU ne pr
nego samo el ement GPRSa nadopune postojeceg B

HLR, MSC/VLR | SMSC (engShort Message ServiceCenter mor aj u sadr Zavat
programsku podr Sk uelementpobvzeizracnm ma tGP RdSa Csvwir o\

GPRS funkcionalnost GPRS daj e mogucénost i skori Stenj
prijenosne infrastrukt tarAebiisz nseud ue &lf a@z rSitlo ontear
dodatne zahtjeve na fizicku izvedbu radijsko
Veza i zmedu GPRS mreZze i vanjske paketne pc
podat kovna mreza mor alntermet PromeodsiinXo26 protakolimaa | P (
GGSN ima wul ogu wusmjeravanja podatkovni h pak
GPRS pokretne stanice u GPRS mrezi, te isto
komuni kaci jom, te funkcije nadka@8.a i zasStite

11



GPRS nadograduje GSM usluge i@ omogucuje sl |

+ Stalan pristup Internetu,

=

MMS (eng.Multimedia Messaging Servige
+ PTT (engPushToTalk pr ek o ¢ e kmegtoda kgnRimkadjea Kanalu

koji podr zav astogrénesutiat-dupley komanikacijurugotrebom

tipke za prebacivanje s primanja poruka na slanje poruka,
+ IM (eng. Instant Messaging , podr Ska za apl ilrftemneti j e z .
stranica namijenjene pameWirléessnAppliatiend aj i ma
Protoco)) protokola i

+ P2P (engPoint-to-point) spajanje ndnternet.

Ako se koristiSMS prekoGPR& j e moguc¢e posti Ci brzinu pr
minuti, Sto je puno brza gdjerijjeemozan@ompuka

10 poruka u minuti.
3.5. EDGE

EDGE je tehnologija koja bitno povecdava m
poboljSana -a.na@na ai GPRIS e omoguc¢ava koristen
1800 i 1900 MHz. Ova tehnologija je prvi put uvedena kao dalk GS M mr e Z a ma
godine u SADBu. Glavne karakteristike kod EDGESU brzine prijenosa podatka koje su dva
do tri puta veate Readnek dd zGPMRS kod ove tehnol
kbit/s. Druga bitna stavka je ta da se kod EDGE tedgi@ paketi koji iz nekog razloga nisu
stigli na odredi Ste u proslijedenom formatu
kori Stenje EDGE tehnologije potrebne su doc¢
tehnol ogija | e pri djenosapoddtaka zploaynje koasmikeulstootaka i n e
omogucéava zajedni ki rad mobilnih mruweza dr

povecanje brzine prijenosa do 384 kbit/s za

Uvodenjem ove nove tehnol o gstijradijskimasgrialanw,| j a s
frekvencijsko planiranje, upravljanje kanalima, upravljanje snagama baznih postaja i sl.
WCDMA tehnologija nije u potpunosti potisnulazamijenila GSM/GPRS i EDGE sustave,

vetc ¢e i oni postoj atlii tu bzuad veédma sCfkiu s etzigmeu d

U EDGE sustavu se upotrebljava diskretna modulacija faze s osam faznih signjanek

visoku spektralnu djelotvornost, istii g n a | moze nositi tri bita i

12



u p o gl eBrzaine grijemosa.na radijskom dijelu povezivanja za paketni prijenos podataka
iznose od 22,2 kbit/s do 69,2 kbit/s, dok za usluge s komutacijom kanala brzine prijenosa se
k r e 028,2 #bit/q9].
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4. ZNACAJKE 3G MOBILNIH MREZA

Tehnol ogije dr uge mggno é ko bilu glostatnojimgenizagovoljiliz a | e
sve vece popraelsbe porimanitlame pocel o s radom r
koja je poznata kao tr e¢ pakeremod priggnosaa aazlikuTr e ¢ u
od sustava pokretnih komunikacija prve i dr

prvenstveno za prijenos govdkamutiranim kanalom

Kod mreza trece generacije najvisSe se paznj
Internetu. Inicijativa IMT— 2000 (eng.International Mobile Telecommunicatiorns2000
pokrenuta je s nakanom da radi na standardizaciji i normama u mobilnim komunikacijskim
mrezZzama Kkoje bi bile opé¢ée prihvatljive u s
omoguc¢il o neogranic¢eno kretanje iz mreze u n
prisiliene uskladi svoje norme s ITU (englnternational Telecommunications Unijon

preporukama te ih tako usmjeriti prema IMR000 normi.

Na t aj nac¢in je definirana okosnica mobi lrr
koja je bila sposobna za globalnu uporabuk degionalne udruge nisu definirale pojedine
detalje sustava te provele normizaciju i iz

prilagodljivost globalnim normama][3

Temeljni zahtjevi koji su postavljeni na IMA2000 odnose se na: usluge, rskiijpristup,

frekvencijskise k t ar i mr e Z n ¢IMB-s2008 kustaje osiiravaona [ 3
+ Neograni ¢eno kretanje korisnika iz mrez.
+ Nove multimedijske usluge,
+ Visok stupanj kvalitete usluga i sigurnosti podataka,
+ Standardizaciju terminala te
+ Moguénost razvoja i mi gracije sustava d
Osnovne znacCapROWeEsunor mi | MT

Prijenos podataka komutacijom paketa i kanala,
Moguénost simetric¢nog i ,asimetric¢nog pr

Visok stupanj iskoristivosti radiofrekvencijskog spektra,

-+ +

Pruzanje mul ti medijskih sadr zaj a prij el

najmanje 385 kbit/s pa do maksimalnih 2 Mbit/s,

14



+ Mrezna podrsSka terminala i usluga druge
+«+ Podr Ska uemcemgkraemtia&nj u kori spr2&@0 i mmeda,
«+ Ot vorenost normi za daljnje unapredenje
+«+ Podr zava integracije ¢elijskih sustava d

mobilnim satelitskim sustavima.

Godine 1998. pokrenut je, od strameor mi zaci j ski h tijela Europ
SAD-a i Kine, zajedni ccKki gl obal ni projekt nor
nazivom 3GPP (englhird Generation Partnership Projécta koji je danas normizacijsko
tijelo koje je donijelospecifikacije za UMTS (endJniversal Mobile Telecommunications
Systep sustav i nj egovo UMTSIiT¢rreskrial Ralio Bceesgl.e UT RA

U nastavkwsu navedermeki od zahtjeva koje UMTS sustav pokretnih komunikacija treba

zadovoljavati:

+ Pokretljivost korisnika, uz prijenos govora, podataka i multimedije velikom
brzinom,

Brzina prijenosa do 144 kbit/s u svim uvjetima, npr. slaba naseljenost,

Brzina prijenosa do 384 kbit/s na otvorenom prostoru,

Brzina prijenosado 2 Mldits u gradskom podruc¢j u,

Brzina prijenosa do 2 Mbit/s u zatvorenom prostoru,

Komutacija kanala i paketa,

S  metri ¢ni prienogpso dneettarkiaC,nivi Se i stodobnih

Vi e istodobnih wusluga i

- F F F F F F F

Visoka kvaliteta govora, uspediva s nepokretnininr e Z a ma .
4.1. Arhitektura UMTS mreze

UMTS kori sti us k opoj as madio pristupres eehnolagiiu kakgbr i st u |
ponudi o vecu spektral na mabithé aperataraDanassAGPP] pr o,j
jedinstveno standardizacijsko tijelo, donosi spkatfije za UMTS. Unutar 3GR& WCDMA

se dijeli u dva sustava:

+ UMTS zemal jsku radio pristupnu mrezu/ st
FDD frekvencijskom raspodjelom i

+ TDD sustav dvostrukog prijenosa s vremenskom podjelom kanala.

15



El ement i mraenzie Uus Uj egzrgujgpgenodgovornaeza komukagiju i
usmjeravanje poziva i podat kovniRadiovAecegsa Vv an |

NetworR radi o pristupnu mrezu koj dl5upravlija svi

4.1.1. Jezgremmr a ¢

z

Za radio puiUBNMNUP/NWCDMA Zsustava moze se reci
uodnosunadi o pri stupnu .mrRrZamjGesSmie sw sjte@azv@r enoj m
u radio dijelu, te se UMTS/ WCDMA jezgrena mr

GSM jezgrenenr e Z e .

Jedna odn&taukni b UMTS/KWWMCDMAs s usajaviuse dot

mreze je takozvana slojevita arhitektura. U
vertikalno ustrojene pri cemu | e <wagkasvmoraz
upravljacku |l ogi ku i bila je dizajnirana z328
prijenos podataka itd.), i dej ge damwveZzenrleday
horizontalno ustrojene (sl i katu@urutesupbjedine mr ez

usluge dostupne bez obzira na mrezu u koj o]

mrezu spetasténa uperdvlijacka |l ogika [15

Postojece mreze Nove mreze

04!

7
N\ b 5 2 O

PSTHNASDM

i
=

Pristupne mreie
Slika 6. Prikaz vertikalno i horizonta o ustr oj eni h mreza, |
Ovako horizonthno ustroj ena, sl ojevita arhitektur
UMTS/WCDMA sustava. Slojevita arhitektura u UMTS/WCDMA sustavu realizirana je kroz
tri sloja Sto se moze vidjeti na slici 7:
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+# usl uzni sesvicelayer,( eng.
+ kontrolni sloj (engcontrol laye) i

4 prijenosni sloj (engconnectivity layey.

Usluzni 5|°i Aplikacije SCS Aplikacije

r [

e Ty N |
——————————————————————— e e e e e
Kontrolni Slﬂj MSC HLR

Server gug o, e T L i 1 e S - GMSC/Transit
Exﬂ_ = -'H Server

‘Prijenosni sloj  mow 5 B S T Twew 0 e
. = ISON
@ j};g : =

ﬁ Paketska mreza o
Internet
o} GGSH E It arvet
GSM/ -

Slika 7. Slojevita arhitektura UMTS/WCDMA, [1p

Usl uzni sl o] realiziran je u okviru wusluzn
prijenosni srhrogz «&.i né yperzgvilejnaackom sl oju su s
strane predstavljaju ,sas dregk ptrane ppraeljaa prijgnesom zZ n o j
informacija koji se odvija u prijenosnom sl o

sluziza povezivanje jezgrene mreze na pristu

mreze s drugim vanjskim mrezama kao na pri mj

|l z perspektive nacina prijenosa podataka |
komutacije paketima, domenu kant aci j e k an a¢ elemente bbgu doneejriae d ni € k

obje domene. Osnhovni elementi domene komutacije kanala su:

+ Posluzitel] komutacijskog ¢vora mobil ne
+ Medijski pristupnik (engMedia Gateway

PosluziteljckomatmobjikRegmreze je osnovni

komutacije kanala,sazd uZen | e z a:

+ Upravljanje pozivima,

+ Uspostavljanje poziva

17



+ Nadziranje i raskidanje,
+ Upravljanje dodatnim uslugama,
+ Upravljanje i prikupljanjea r i f ni h i olkatac¢unski h podat a

+ Upravljanje funkcijama vezanim za mobilnost pretplatnika.

Medi j ski pristupnik je sredis8nji el ement p

zaduzen je za funkcionalnost.i kao Sto su:

+ Eliminacija jeke,

+ Enkodiranje/dekodiranje govora iz putskodne modulacije (engPulse Code
Modulation) u AMR (eng.Adaptive Multirat@ kodek i obratno,

+ Omogucé¢avanje poziva izmedu visde od dva g

+ Interatktivne poruke pretplatnicima.

Medi j ski pristupnik je zadkwjen sie Ppaepobslkac
prijenosnim tehnologijama, kao na primjer TDM (efigne Division Multiplexinginr e Z a ma
s vremenskim multipleksiranjem i ATM (endAsynchonous Transfer Mgde mr e Zama s
asinkronim nacinom pr i j en onam@bovinhemengssgslojapr i st
i predstavlja sucelSjte praema kdmy giSmomrmped smaipr

Osnovni elementi domene komutacije paketa su:

+ SGSN ¢vor i
+ GGSN C¢vor
SGSN i GGSN ¢vor maju gotovo i degstavaiSGBNI ul og
cvor sadr Z2i funkcije za kontrolu podatkovni f
te funkcije upravljanja I prikupljanja tarif

vezu prema vanj s ki nintgnetdkgotokrcavtniivim emrner zeaznea) ,( a S
kontrole podatkovnih sesija, funkciju dodjele IP adresa te funkciju za potjetbdostojnosti
korisnika [193.

Najvazniji elementi koji su zajedniCki za ¢

+ HLR registar vlastitih pretplatnika,
+ AuC cenar za provjeru vjerodostojnosti i

+ FNR (engFlexible Numbering Registpfleksibilni registar brojeva.

18



HLR registar je sredisSnja baza podataka koj
Sto su vrsta pretpl at e, ikadteh AwCtjenbazgpodatdka kpja , | ok
skupasHLRoms udj el uj e u potvrdi Vvjerodostojnost.i
i ntegrirane u |j,edhosoorMS&.i zF R ojne Clwaozrau podat aka
i zmedu | MSI b r oMokile S$tatiovi ESDMIIYbe) braannpbilnih pretplatnika
te na taj nac¢in omogucuje razne funkcionaln
prilikom promjene operatora. S obzirom da na
iuokviruGSMsustava naj vecé¢em broju GSM/ UMT SavarugeZ e b i t

i trece generacije [15
412. Pri stupna mrega

Arhitektura pristupne mrezZze u UMTS sustavu

C5 jezgrena mreia F‘S_ezgrene mrefa
Jazgrena mreza J,-"'J \'*
MSC SGSN
“a_._.._x,&_')-)ﬁf #ﬂﬂij—})
-H--\""\-\._ --dﬂ_'_'_.,-'-
.a-""}qh""-\.\_
UTRAN ar e
: RNC
e ,f ~
Mode B Mode B Mode B MNode B

LIy

E/ ZS E’I’J/ =

Slika8.Ar hi tektura pflistupne mreze, [
Pristupna mrezZza se sastoji od sljedec¢i h Kk

+ Radio-bazna stanica (enRadio Base StatiotNode B),
+ Modul za upravljanje baznim stanicama (eéRgdio Node Controllgr

+ Korisnic¢ka opr ema,
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+ 1z me d u -bazmedstanice i modula za upravljanje bazeima ni cama moze po
tzv. koncentrator odnosno komponenta koja se koristi za koncentriranje prometa prema

modulu za upravljanje baznim stanicama.
|l sto tako definirana su i sljedec¢a sucel | a

+ Uu—sucelje izmedu kortbazsensmaike ¢pNT&RMe FIDDr a
sucel je),
+ lub—-sucelje izmedu radio bazne stanice i m ¢
# lur-sucelje izmedu dva modula za wupravljanj
pandan u GSMi) te

+ u—sucelje izmedypampeubazna mupt awnli cama i |
4.2. Osnovne znacajke UTRA FDD zraé¢nog sucelja

Vel i ki br o] pozitivnih znacajki vi Sestruko
vriemenu i ucest al ost iinepilrkarakeeliséka djelokugnogssustavak o p o j
a ne iz karakteristika pojedine radio veze. Novi sustav donio je potrebu za dodatnim
frekvencijskim spektrom pa je prema tome u
1920 do 1980 MHz u uzlaznojvezi,awst noj vezi je definirano poc
do 2170 MHz [12]. Za UTRA TDD visSestruki pri
uzlaznu vezu u rasponu od 1900 do 1920 MHz ilaarsu vezu 2110 do 2025 MHz [[L6

|——DEET I—LITHI.TD[I
Europa GSM 1800 UTRA FDD |MSS UTRA FDD |MSS

I—UTHH. TDD

1800 1850 1900 1930 2000 2050 2100 2150 2200 2250

Slika 9. Frekvencijski spktar za UTRA FDD i UTRA TDD, [1b
Unutar 3GPP nor mi za UMTS predloZzene su dvi

+ UTRA s frekvencijskim dupleksom i

+ UTRA s vremenskim dupleksom.
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UTRA FDD i UTRA TDD viSestruki pmelsdupe i me

navedene u nastavku

Br zi na &i3BLMclp/sR

Sirina frekvencijskog pojasa 5 MHz,

QPSK (engQuadrature Phase Shift Keyihgodulacijska tehnika,

Koeficijent ponovnog koriStenja frekvenci
Struktura okviraivremenskh o dsj ec¢aka,

Oblik impulsa i

F

Kodovi prosSirenja s pekOrthegonal®&anable Seadings u n a

Factor) ortogonalnim kodovima.

Pristup UTRA s frekvencijskim dupl eksom |
frekvencij s ki mlapna duzlazig veza &oriste glvhjodvojena frekvencijska
podruc¢cja. Takav nacin prijenosa je pogodan z

korisnickih podataka brzinama do 384 kbit/s

Pristup UTRA s viemenskim dupleksom predviden

frekvencijskim podrucjima, gdje silazna i u :
razli c¢citim vremenskim intervalima. Ovaj naci
tezagi metri ¢an prijenos korisnic¢kih informaci |
[ primjenjuje u mikro i pi ko ¢elijama u svr

p ost i ziabrzinaprijenmsa podataka [JL6

v

UTRA vremenski ramnsjjec &klmodefriamanje 2560 Ci p«

0,67 ms. VremensKki odsjecak je najkraci i nt
pristupu oznacava Vvremenski okvir u kojem s
predstavl j ac¢ enraij jkeme et majgalnj a odasSiljanja [ 16

4.3. Kodiranje

Kod GSMasvakikorisnikimad odi j el jen vremensKki odsjecak
podatke,doku UTRA FDD sustavu svVvi Korisnici odasi
pojasuiuistovrieme&st o =mkaéfi dijent ponovnog krajei St enj
prema t ome o0 mo g u ¢ eikasnostKerisrickna se pripl@léjd jediastvanakod

po kojem se medusobno razlikuju Prijagmoknezéu Kkoj
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poznav

anj e

originalnu informaciju.

Kodir

anj e

j e

kodne

sekvencije

dvostruko,

kori

Sto

znadci

sni ka

da

ortogonalnim kodovima, a zatim iMzpseudes | u ¢ a j nPisemddfoisenSgguence PN)

kodovi

ortogo

kodi r anj apekpar sigRaiarbuojge vel i Ci ne

nazi va

ma ,

nal ni

sustayv

t]

kod

S

svaki

kako

prosirenim

odasiljac

bi s e razl.

dobi

vV a
k o Pmdes

i Zdtorse WERA pD] a s a
spektrom gdj e

dekod

se kor

w

razl i ¢
i nfo
k

S €

(eng.Direct Sequence DS-CDMA) . SIl'ika 10 prikazuje primjer
k o r ikis popdatakap i kori Stenju]l.rasprsdnog koda [ 15
| | |
| | |
| I_ __I
1 1 :F':-datak
| | :
| | |
| | |
| | |
N N N
| |
| | |
I ' | podatak x
JI . IE X md:
Lol T T prosiven
! : :signal
| | |
| | |
I I I
InEnEmeEme E;;prsm
I I I
| | |
| I Ir':u:latal{=
p ; | pl'Dﬁleﬂl
- - | signal ®
I , | rasprani kod
Slikal0.Pr oSi r erkjoe iSitgemglean rhsprsnog koda
Ci povi se dobivaju pri mnozenju ,ldnosnos ni € k e
Sirenjethasrgnespalrdane kodové&odevkor AkbeodnantBofgpan
koriste 1 sti kod s i stim vremenskim odstupar
na prijamni ku ¢e se rekonstruirat odas!l ani
kodove tada ¢ebBmlafld prijamni ku do
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Kod vVviSestrukog pristupa prosSirenog spektr

osobina. Dobitak procesiranjaz r avno ukazuj e na -Spuonb o@ign@iga.nj e ¢

to Noise RaticS NR) . Snaga signala u WCDMA sustavi ma
Il nf ormacij ski bitovi s u rasprsSeni mnozen,j
ortogonalnim kodom. Ovakvi k dOdtleogonal \&amablen a z i v a

Spreading Factgrkodovi Uz wupotrebu ortogonalnih kodova
prema tome jedan kanal moze koristiti neeki (

koj i uzima kodove sa istog kanalnog stabla n

Briznapr ot oka Ci pova akorapdoobs$§ v ia eSprpadingéacwrgsh) f
i brzineprotoka bitova. Kako bi bil o moguce r a
ortogonalnog koda niz ¢ipova se mnoziu s pse

protoka ¢ipov]la 3,84 MCipl/ls [15
4.4. Meko i mekSe prekapcanje

U WCDMA visSestrukom pristupu su definiran
promatrat.i kroz pobol j $Sanj éngkSefthbndavggt e ek § av
pr ek ap ¢ &offereandowe)n g .

Mobil na stanica se k osdfterihan#ogseenglazipumpredtoaukd@ia nj a
prekriva vise sektora iste bazne stanice. \Y
kanala istovremeno, a svaki od njih pripada drugom sektoru. Uhsjlaezi su potrebna dva

PN koda kako bi mobilna stanica mogla razl ik
u tzv. rasljastom prijamniku. U uzlaznoj vV e
primaju u oba sektonfja, iatowomkomsSkopaistamj pr $ ¢

prekapcfanja aktivna je samo jedna zatvorena

Meko prje(ergpottldandover nuzno je kada se mobil na
koje pokriva visSe C¢elajlkaagaizlkdd tmek Deag np rhe ls

stanica komunicira s baznom stanicom putem dva odvojena kanala. U silaznoj vezi gotovo da

nema razlike i1 zmedu mekSeg I mekog prekaptc
prijamniku, dok u uzlaznoj vezi postojear aj ne razl i ke | er obj e |
rasprsSene signale koje upucd¢uje mobilna stan

dvije petlje kontrole snage [15
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4.5. HSDPA

Brzi paketni pristup silaznom vezom (eng. HSDPHKigh Speed Downlink Packet ¢as$
predstavlja tehni c¢ku nadogradnju WCDMA mre?Ze
R5, R6 specifikacijama. HSDPA tehnologija predstavlja novi korak u razvoju
telekomunikacijskitsustava, tj. 3,5G generaciju [17

HSDPA tehnologija predstavlaanc aj no unapredenje brzina u
sada se u praksi posti ze brzina do 1,8 Mbit
di zajnirana za podrzavanje brzina od 14 Mbi
pril i kom wdiioa,avvaind eo ai | i drugih vecih skupov

rad s apkacijama u stvarnom vremenu [|18

HSDPA donosi vaznu promjenu prosirenjem pos
vezi ( DSCH, DCH, FACH) s fiiswnanij&njem zaiHSDPA gi ¢ Kk i
promet . Uvodenje nove kanalne strukture, t]

HSDPA kanalima je jedna od bitnih tehnol oS
povec¢anj a-D8QOHzodanaHSDPA Standardu je resurs Vvaj abi | ne duZzi ne
Promjenjiva duzina okvira spominje se kao kr
Transmission Time Interal s e odabire ovisno o tipu podr 2z
korisnika. Tipi ¢dna vadijreadmoaeimino g weé e2nimsk.r aTikm

transmisije, u trenutku kl®da vise korisnika

U HSDPA postoje tri metode dodjeljivanja prava pristupa: algoritaoportional Fair
Scheduling algoritamRound Robin maksimalni omjer G/ Algoritam Proportional Fair

Schedulindavorizira korisnike s dobrim radio uvjetima, a istovremeno korisnicima osigurava

dovoljnu kolic¢inu resursa s | osSijim radio u
sustava [ omogucava i esprsaa konisniciman dPdopoecionalno k a n a |
dodjeljivanje moze se postaviti na razini cCe

Round Robirdodjelu pristupa. AlgoritanfRound Robimzi ma u obzir samo f a
Red prioritetacskamrjCamuvyeemeamdmée dobiti Vi e
viemenom Ccekanj a, a rezultat je algoritam ko
s podaci ma u meduspr e mni Max C/lRatiodndjetjuie kdrisnigub r a n i
kanal snajpgli m kar akteristikama a ne utjece na pr
Naj bolje primjenjiv algoritam za dodjelu pr.i
RRiMaxC/LVr st a i kol i ¢i na p algonteenti kadakatistif2@.uj u ko j i
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HS-DSCH osim QPSK (enquadrature Phase ShiftKeying moz e kor i st i ti i
Quadrature Amplitude Modulatign modul aci ju kojom se posti z
podat aka i omogucéeno je efikasnijedulagik or i St
zahtjeva bolje uvjete radio kanala [14]. 16QAM je komplementarna modulacija u odnosu na
QPSK koja primarno povecava brzinu prijenos
sekundarno povecdava kapacitet oussotefekivaom | st o
stupnju kodiranj a. Najvaznije svojstvo HSDP
promjenjivim radio uvjetna te brzi prijenos podataka 20

4.6. HSUPA

HSUPA (eng.High Speed Uplink Packet Accgdszi paketni pristup uzlaznom vezom
omogucé¢ava brzu uzlaznu vezu te Kombinaci ju
nadogradnjom po svojim mogucénostima podat kov
s aktualnim xDSL (engDigital Subscriber Ling tehnologijama, dok u nekim segmentima
doro s i poboljSanj a. HSUPA se u 3GPP specifika
UL (eng.Enhanced Uplink

E-DCH (eng. Enhanced Dedicated Chanhgle primarni uzlazni transportni kanal u

HSUPA. On koristi adaptivne metode koje su s

+ Metoda brzog dodjeljivanja pristupa,
+ Kratki vremenski interval za prijenos TTl te

+ Brzi hibridni automatski zahtjev za ponovnim slanjem paketa.

HSUPA tehnologija koristi BPSK (en@inary Phase Shift Keyingnodulacijsku tehniku
te faktorilpirodirelBUJRA2ter mi nal i pogenasé& u r az|
ovisno o kategoriji [2]L

4.7. HSPA+

Pocetak razvoja brzog PpighiSpeedPadet Accegsesitiranpa HSP
je u 7. izdanju 3GPP specifikacije te se nastavlja normiratizkr s | j ede e i zdar
speci fikacij a, paral el no s razvoloagnTermr e Z a
Evolution tehnologijama. HSPA+ je potpuno kompatibilan s arhitekturom sustava pokretne

telefonije trece generacije.
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KoriStenjemtendestnnwekinh kan Sesestukuki zubaazh
Mulitple Input Multiple Qutpdt u si |l aznoj vezi HSPA+ omoguc¢u
od 84 Mbit/ s, a u uzlaznoj vezi 22 Mbit/ s.
revizie HSPA+pdr Zavat ¢e brzine prijenosa do 168 N\
te do 672 Mbit/ s koriBnke[2j em napredni h anten
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5. POKRIVENOST SIGNALOM

Mnogobrojni telekomuni kacijski operatori u
njima se kao vodeci operator istic¢e Hrvatski

telefonije, internetske i podatkovne usluge. U 2015. godini HT je imao 2 241 000 korisnika

koj i su koristildi nj i hovu p o korigilt nphovu fiksna z u 1
mrezu te 387 000 kor zijs kao kslagu koujHT nudi [B2Tk @r i st i | |
Vi pnet kao drugi vodeci t el e kimamoko p @40 00 o r a

korisnika [23.
5.1. Analiza pokrivenosti signalom Hrvatskog telekoma

Hr vat ski telekom | e telekomuni kacijska ko
nepokretne telefonije, internetske i podatkovne usluge. Osnovna djelatnast HTe pr u z an |
el ektroni ki h komuni kaci jskih dwmgluugel etkeg r ani
komuni kaci jskih mreza na podruc¢ju RH. HT t al

usluge prijenosa podataka te usluge pokretni
Segment i usluga koje HT pruzZza su:

+ Fiksna telefonija i internet,
+ Mobilne mreze i

+ Prijenos podataka [22

Karte pokrivenost:i Ssu zasnovane na —racuna
odstupanj a. Dostupnost vec¢ih brzina je ovis
trenut noj prometnojezoept erecenost.i mobil ne mr
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Sl'ikom 12 je prikazana karta pokrivenosti 3
i svijetlo zelena me] ko9 anaskavwojgw rpajske e lr
Crvena boja oznac¢ava podruc¢ja u kojima se mo
do 42,2 Mbit/ s, roza boja oznacava podrucj a
podataka do 21,1 Mbit/s, plalmoj a oznac¢ava podruc¢ja u kojim
prijenosa podataka do 7,2 Mbit/ s dok svijet!|l
dosegnuti najmanja brzina mrosa podataka od 3,6 Mbit/s [24

5.2. Analiza pokrivenosti signalom Vipnet-a

Vipnet jedol askom na domace telekomunikacijsko
operator u Hrvatskoj . U rujnu 1998. godi ne
Hr vat skoj , a s komercijalnim je radom zapoc
Vi pnet je kupio B.net, najveceg hrvatskog k

telefoniju, Sirokopojasni pristup internetu

Vi pnet je prvi ponudi o tehnologije GPRS, E
godine prvijeuld r op i predstavio mobil ni pristup int
godi ni preko 50% Vip 3G mreze ima HSPA+ fun
dostupna je gotovo u svim gradovima RH [20]. Slika 13 prikazuje kartu pokrivenosti

podatkovnom uslugom.

Podatkovna usluga v

Slika 13. Karta pokrvenosti podatkovnom uslugom, [25
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Vipnet-ova podatkovna usluga ima 99% nacionalne pokrivenosti 2G (EDGE/GPRS) i 3G

(UMTS) tehnologijama. 3G mreza u cijelom pod
tehnologiju s brzinamadoMbi t /s Sto je na karti oznaceno |
vecina-oVipnetdaSil jacaHS&®mo guechwnjod ogi jDIC koj a
omogucéuje brzsise odped2 safli k/ao i kod HT
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6. KARAKTERISTIKE TERMINALNIH UREDAJA

Godine1983pr edstavljen je prvi prijenosni telef
se nije morao nositi na | edima il: posj edova
manje od jednog kil ograma i k oSt astupap samoo k 0 5 (
uzoj skupini [ judi postavsi time simbol boga

Ubrzo je predst &wljjien emaroiglami suragdaju dzep.
preklopni mobitel a njegov dizajn je utjecao na brojne modele poslije njega te je isto tako
omguc¢i o nastanak jednog od najpopularnijih

javljanje na poziv jednom rukom.

Vrl o brzo se prikljucila i finska tvrtka Ni
mobitelom za masovnu proizvodnju. Njihovmobinr edaj j e podr zavao moc¢
SMS poruka, 1 e mo g u &langa3stthiBredinom devedesetih godina Motorola proizvodi
pr vi mobitel u obliku Skolj ke, kKoj i j e ujed

kori Stenje mobi taeijgmeam u del i katnim sit

Nokia je odgovorila proizvodnjom prvog pametnog telefona, koji je izvana izgledao kao

sasvim normalan mobitel, al ioda8 e okbdeswojhip® s 1 €
korisnika LCD zaslonom i QWERTY t meptiemdv ni c on
proizvodnje mobitela s izmjenjivom maskomnmendomkoji s e ubr zoa epud $i riaj u
raznoli kim maskama za mobitele od kojih su n
nji h. Nokia je u to doba proizvela jedan od
milijuna primjeraka, a o0st aosupedgralesaimamc¢enj u p

U Japanu je u meduvremenu uveden ekran u b
fotoaparata i mobitela. Prvotni modeli su imali integriranu kameru od 0,1 megapiksela

oznacavali -agpocetak MMS

Potom je proizveden printegrirani mobilni telefon i PDA (endersonal Digital Assistant

ur edaj u Jj ednom, al i nije imao zvucéni k i mi k
mobitel a, Zzbog ¢€ega su njegovi Korisnici mo |
pocel o ciljati na modno osvijesteni di o p

karakteristikama postavljali nove standarde u dizajnu mobitela.
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Sa sve vecim brojem funkcija mobiteld Ssu s
vi e kaatif ot M@Bampl ayer. [ osobni organi zatc

proizvodnju prvog walkman mobitela.

Godina 2007. je upisanglatnim slovimd, jer izlazi mobitel koji izaziva revoluciju u
industriji mobitelaUbr zo nakon t omravinap a mezti nsihaetphege d azje ( e
pogonjen operativnim sustavom Android koji je predstavio kvalitetnu alternativu brojnim
korisnici ma, pa je Android danas najkori Ster
mobil ni uredaji ,ima] su3bjtidlovel gdiajrmne predn
prikaz 3D slike bezman@3Dtiotogrdfijaividda[dd aocal a te s

Mobitel.] koj i su podr zaval. GPRS tehnol ogi
por uka. Uz sl anj es |taenkset ak roanéo ghu ¢veindoe oj es aidr Z a |
format a. GPRS pruza vrlo niske brzine prijel
stoga i nije toliko zastupljen, a najvisSe |e
Mobi |l mijiukedi su podr zavali UMTS tehnol ogij
glasovnih usluga putem interneta (Viber, Skype, itd.) teoretskim brzinama do 2ddb/s.

realne brzine bile puno ni ze. Svi mobi l ni 1
posjeduju mogucé¢nsot da se automat ski u i noze
3G omoguséeauwza sdanje tekstualnih i gl asovni
omogucéeni su video pozivi. 3G mreza je uveld]
jeanogu c¢i | a kor i §t erancie, livestreaminga[2Vvi deo konf e
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7. ZAKLJUCAK

Uovomr adu je dan kronol oSKki pregled razvoja |
te su opisane pristupne tehnologije koje se koriste u sustavima pokretnih komunikacija te
izravno wutjecu na njegove znacajke.ajPrva m

frekvencijsku modulaciju ¢ime nam je omoguci

Ta je ¢injenica dovela do ubrzanog razvoj a

razvoj druge generacije mobilne mreze, koj a
digitalnat e se t emel j i na tehnologiji visSestrukog
govora omogucuj e i pristup internetu. Uvoden
kod 2,5G mobilnih mr eza. 2,5G mobilne gene
tehnol ogi ji i omogucuju efikasnu uporabu ras

Tehnol oSke promjene koje su se dogadal e Kk
rezul tir ane zapjevimatarznij otma ik a napretku, tj . Kk
tehnologija. Takge vidljiva promjenadrugegener aci j e mobi |l ni h mre?Ze
generaciju Druga generacijge bila digitalna Ubrzo nakon toga u 2.5 generaciyedenje
paketski modza razliku od prve generacije kge bila analogna i koristila je frekvencijsku

modulacija za prijenos govora.

Promjenau 3G uodnosuna®G wuvodenjtee hniozl ao gn gewméenaa mr e Z n

Postojece mreze su bile vertikal n grijemasiur oj en e
mrezua i deja novih mreza S¢odanladdudaorciezontza
istu prijenosnu infrastrukturu te su pojedi:H
korisnik trenutno, a msepbpataka ykaspetufupna
3G mreza je omoguc¢cila puno vece brzine pri
raznim informacijama s bilo kojeg mjesta i u

suvremenih kK 0 mu n ieklirstyeng sdemizacijsko rtigld a3GPP Jdonosi

specifikacije za UMTS sustav i njegovo r adi

(V514

irokopojasnog visSestrukog pristupa s kodnon

Pokrivenost signalom je i smimoditlank d wrslla gwaa avr
da imaju i1 zrazito brz pristup internetu te
telekom operatori kojima je nadasve najvazni

sada vec¢ raspol ozsimiish ususKtoavia na cpmaome u i S
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karakteristi ke ima mobilni ur edaj kKoj i Kor i s

mobil ni uredaj i koj i i maju Siroku paletu usl
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POPIS KRATICA

NMT
GSM
IS
PDC
SMS
TDMA
CDMA
UMTS
WCDMA
MSC
MS
ME
SIM
IMEI
IMSI
BSS
BSC
BTS
PSTN
ISDN
HLR
VLR
AuC
EIR
GPRS

EDGE

- Nordic Mobile Telephony

- Global System for Mobile Communications
- Interim Standard

- Personal Digital Cellular

- Short Message Service

- Time Division Multiplex

- Code Division Multiplex

- Univeresal Mobile Telecommunications Service
- Wideband CDMA

- Mobile Switching Center

- Mobile Station

- Mobile Equipment

- Subscriber Identity Module

- International Mobile Subscriber Equipment
- International Mobile Subscriber Identification
- Base Station Subsystem

- Base station Controller

- Base Transceiver Station

- Public Switched Telephone Network

- Integrated Service Digital Network

- Home Location Register

- Visitor Location Register

- Authentification Center

- Equipment Identification Register

- General Packet Radio Service

- Enhanced Data Rate for the GSM Evolution
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CS

PS
MmolP
HSCSD
GGSN
SGSN
PCU

SMSC

MMS

PTT

IM

P2P

IMT

ITU

3GPP
UTRA FDD
UTRA TDD
AMR

ATM

FNR
MSISDN
PN
DS-CDMA
SNR
OVSF

SF

- Circuit Switched

- Packet Switched

- Multimedia over Internet Protocol

- High Speed Circuit Switched Data

- Gateway GPRS Support Node

- Serving GPRS Support Node

- Packet Contorl Unit

- Short Message Service Center

- Internet Protocol

- Multimedia Messaging Service

- Push to talk

- Instant Messaging

- Pointto-point

- International MobiléTelecommunications
- International Telecommunications Union

- Third Generation Partnership Project

- Universal Terrestrial Radio Access Frequency Division Duplex

- Universal Terrestrial Radio Access Time Division Duplex
- Adaptive Multirate

- Asynchonous Transfer Mode

- Flexible Numbering Registar

- Mobile Station ISDN Number

- Pseudonoise Sequence

- Direct Sequence CDMA

- Signal to Noise Ratio

- Orthogonal Variable @eading Factor

- Spreading Factor
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HSDPA
TTI
QPSK
QAM
HSUPA
E- UL
xDSL
E-DCH
BPSK
HSPA+
MIMO
LTE

PDA

- High Speed Downlink Packet Access
- Transmission Time Interval
-Quadrature Phase Shift Keying

- Quadrature Amplitude Modulation
- High Speed Uplink Packet Access
-EnhancedJplink

- Digital Subscriber Line

- Enhanced Dedicated Channel

- Binary Phase Shift Keying

- High Speed Packet Access

- Mulitple Input Multiple Output

- Long Term Evolution

- Personal Digital Assistant
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