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Referat

Den tradlésa kommunikationens narvaro har vaxt enormt i samhallet under de senaste
artiondena. En telefon med snabbt och stabilt internet och mojligheten att ringa utomlands
ar en sjalvklarheti dagens lage. For cirka 40 ar sedan, da forsta generation av mobila
netverk introducerades kommersiellt, var det ett stort teknlogiskt framsteg att man kunde
ringa tradlost inom ett land. Redan forsta generationens telefoner vackte stort intresse och
man fortsatte utveckla den tradlosa teknologin for kommunikation. Forsta generationens
tradl6sa telefoner hade begransade funktioner och var inte annu tillrackligt sma for att
rymmas i fickan. Redani andra generationen gick man 6ver fran analoga till digital
radiovagor inom telekommunikation och i fjarde generation gick man fullstandigt dver till
paketformedling inom kommunikationen. Utvecklingen skedde ratt sa snabbt, eftersom
telefonerna blev allt mera populdra och efterfragan for kommunikation av hogre kvalité
bland konsumenterna vaxte. Speciellt tillgdngligheten till internetet med telefonen hojde

massivt pa anvandarmangden och datatraffiken.



Inledning

| och med att tradlés kommunikation har varit en av de snabbaste vaxande industrierna sa
har telefoner fatt en allt storre roll i vardagliga livet. Man kan nédstan sdga att telefonen
motsvarar en liten dator med snabbt internet som kan béaras i fickan. Att kontakta nagon per
telefon i dagens lage ar en snabb och smidig process. Samtalets kvalite ar for det mesta

valdigt bra och meddelandena leveras med |ag fordrojning.

Den tradlosa telefonen introducerades for forsta gangen kommerciellti slutet av 1970-talet i
Japan och ar nufértiden battre kdnd som 1G, alltsa férsta generationen av tradlosa telefoner
(insert kalla here). Forsta generationens telefoner var valdigt enkla, hadde svaga batterin
och samtalen mellan tva personer hadde dalig sakerhet. Tack vare utvecklingen av
teknologin inom tradlés kommunikation, ar telefonerna nufértiden sma, latta och deras
samtal och meddelanden ar krypterade, det vill séga ingen utomstaende kan smyglyssna

eller -lasa konversationen mellan tva personer.

--- Inledning inte fardig annu---

Forsta generationen, 1G

Forsta generationens telefoner hadde ingen internetkoppling och man kunde endast ringa
samtal med dem. De &r dven de enda tradlosa telefonerna som anvander sig avanaloga
radiosignaler for att 6verfora ljud. Pa grund av att telefonerna anvande sig av analoga
signaler var ljudkvaliten mycket 1ag eftersom signalerna blev latt stérda av vader och
strukturer och man kunde endast ringa samtal inom landet. Analoga signalerna kunde inte
heller krypteras, vilket ledde till att det var valdigt enkelt for tredje partier att smyglyssna pa
samtal [1]-[2].

Work in progress



Andra generationen, 2G

Storsta skillnaden mellan forsta och andra generationen var tekniken som majliggjorde
overforningen av ljud mellan tva telefoner. Till skillnad fran forsta generationens telefoner
skulle andra generationen anvanda digitala signaler for att 6verfora ljud och i teorin skulle
det géras med en hastighet pa 64kbps [3]. Andra generationen introducerade SIM-kort
(subscriber identity module) for telefonerna och sjalva SIM-kortet ar en valdigt viktig del for
funktionaliteten av GSM (Global System Mobile Communication) netverket. SIM-kortet ar en
valdigt liten minnes appart i telefonen som lagrar information om anvandaren. SIM-kortet
innehaller information om vem det dr som ar prenumeranten, alltsa vem det ar som adger
telefonen, till vilka netverk och i vilka lander anvandaren har ratt till tjanst samt

verifikations-nummer och integritets nycklar. [5]

Ar 1991 introducerades GSM standarden som baserade sig pa digital teknologi for forsta
gangeni Europa. GSM systemet anvander sig av tva 25MHz band inom bandbredden
890MHz-960MHz for att sanda och motta data. Bandet mellan 890MHz och 915MHz
anvands da telefonen 6verfor data till basstationen och bandet mellan 935MHz och 960MHz
anvands da data Overfors fran basstationen till telefonen. Teknologin som anvands i GSM
netverk ar en blandning av TDMA (Time Division Multiple Access) och FDMA (frequency

division multiple access) [5].

GSM arkitekturen

GSM netverket bestar huvudsakligen av tre delsystem som tillsammans bildar ett
fungerande netverk for telefoner att kommunicera med varann. Telefonen i sig sjalv ar
ocksa ett delsystem och kan klassifieras som ett skillt fjarde delsystem, men for
arkitekturens skull betraktas det vanligen som en del av ett av de tre huvudsakliga
delsystemena. Telefonen antecknas som MS (mobile system) i netverkets arkitektur. Bild 1

visar en forenklad version av hur de olika delsystemena bygger upp ett GSM netverk som

sedan kopplar till allmanna netverk som PSTC, ISDN och Data Network.
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Bild 1 Arkitekturen av GSM netverk [5]

De tre huvudsakliga delsystemena ar basstationssystem BSS (base station subsystem),
kontrollsystem NSS (network switching subsystem) och drift- och underhallssystem OSS

(operations support subsystem).

Basstationssystemet bestar av mobilkommunikationssystem MS (konsumentens telefon
som kopplar till netverket), en eller flera basstationer BTS (basic transceiver system) och

sjdlva kontrollenheten for basstationen BSC (base system controller) som kontrollerar och

Overvakar bastationssystemet [5].

Kontrollsystemet bestar av system och funktioner som hanterar samtalena mellantva
andpunkter, kommunicering med andra netverk och information om prenumeranter. Den
centrala delen av kontrollsystemet ar mobiltelefonvaxeln MSC (mobile switching center)
som hanterar bland annat samtalets koppling, ruttning och éverflyttning. Hemregister HLR
(home location register) ar en databas i NSS systemet som hanterar all information om
prenumeranter som bor i mobiltelefonvaxelns naromrade. Hemregistern hanterar dven
informationen om prenumerantens position da prenumeranten ror sig utanfor den
mobiltelefonvaxelns avstand som har hemregistret kopplat till sig. Besokregistret VLR

(visitor location register) ar daremot en databas som hanterar besdkande telefoners



information, det vill saga alla prenumeranters telefoner som inte bor i narheten av
mobiltelefonvaxeln i fraga. Kontrollsystemet har dven en autentiseringscenter AUC
(authentication center) och en apparatkodsregister EIR (equipment identity register).
Autentiseringscentern innehaller hemliga identifieringsnycklar som anvands for
datasakerhet och for att forhindra missbruk av mobilabonnemang [5].
Autentiseringscentrets identifieringsnycklar ar kopior av prenumeranternas unika
identifieringsnycklar som finns lagrade i telefonens SIM-kort. Nycklarna anvands for att
identifiera att radiovagens traffik gar at ratt person och for att kryptera traffiken mellan
sandaren och mottagaren [6]. Apparatkodsregistret ar en databas som innehaller
information om alla registrerade telefoner och deras lovlighet. [5] Varje telefon har ett
personligt nummer IMEI (International Mobile Equipment Identity) for att identifiera
telefonen. Nar nagon forsoker gora ett samtal, kollar netverket ifall identifieringsnumert

finns pa lovliga listan, kommer samtaletinte att ga igenom [7].

Drift- och underhallssytemet ansvarar for telenatets drift och underhall samt
administration. Drift- och underhallscentralen OMC (operation and maintenance centre) ar
enheten som ar kopplad till hela systemet (bild 2) och finns for att évervaka, driva och
underhalla systemet [6]. Drift- och underhallscentralen &r ett verktyg for personalen som

underhaller netverket att utgora felsokning, diagnoser och underhallning i GSM netverket

[5].

OMC

EIR
AUC

Bild 2 Drift- och underhdliscentralens koppling i netverket [6]



Med GSM systemet introducerades daven mervardestjanster som textmeddelanden SMS
(short message service) och rostmeddelande VMS (voice mail system). Funktionen som lat
anvandaren skicka ett textmeddelande visade sig vara komerciellt valdigt lyckat, eftersom

majoriteten av traffiken i vissa netverk bestod av textmeddelanden [7].

-2G Saknar annu innehall-

Tredje generationen, 3G

Andra generationens EDGE mojliggjorde 6verférning av data i hog volymer, men
overforningen via radiogranssnittet fungerar som ett kretskopplat samtal, vilket betyder att
forflyttningen av data inte ar valdigt effektivt. Det fanns dven ett problem i utvecklingen av
netverket, eftersom standardena varierade beroende pa varti varlden man befann sig.
Detta ledde till uppkomsten av 3G som i Europa kallades for UMTS (Universal Terrestrial
Mobile System) och i Amerika fér cdma2000 (avhandlingen kommer att ha sin fokus pa det
Europeiska 3G systemet UMTS). Den nya generationen av telefoner skulle 6verféra data
snabbare inom privata och offentliga netverk och ha multimedia kommunikation.
Bredbands-CDMA WCDMA (wideband code division multiple access) blev den mest anvanda

teknologin inom tredje generationens radiogranssnitt och teknologin som UMTS anvander

sig av ar WCDMA-teknik [7].
WCDMA arkitekturen (se bild 3)

Tredje generationens netverk bestar huvudsakligen av tva delar; stamnat CN (core network)

och radioaccessnat RAN (radio access network).
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Blld 3 WCDMA arkitekturen [7]( *bilden byts troligen till en olik bild)

Stamnatet bestar avtva domaner som bada ar kopplade till andra netverk. En doman for
paketformedling PS (packet switching) som ar kopplad till allmanna IP netverket och andra
for kretskoppling CS (circuit switching) som ar kopplad till publikt telefonnat PSTN.
Domadnen med kretskoppling hanterar radiotraffiken i realtid medan paketformedlingen tar
hand om resten. Stamnatets domaner innehaller delsystem som fungerar som granssnitt
mellan stamnatet och andra netverk; Natgransstationen GMSC (gateway mobile switching
centre) hanterar samtal som kommer in och gar ut ur netverket och den hittar ratt
mobiltelefonvaxel WMSC (wideband CDMA mobile switching centre, 3G versionen av MSC)
samt besokregister. Pa liknande satt som i GSM netverk, hanterar besokregistret position
samt information om prenumeranten som besoker regionen. GGSN-noden (gateway GPRS
support node) fungerar som granssnitt mellan externa datanat och 3G netverket och dess
funktioner ar liknande till ndtgransstationen. SGSN-noden (serving GPRS support node)
kontrollerar mobilitetshantering som registrering av telefoner, skyddning av
paketformedling och access till internetet. SGSN-noden &r granssnittet mellan domanen for
paketformedling och radioaccessnatet. Likt GSM netverket, har ocksa stamnatet ett
hemregister som ar en databas med position och anna information som ar relaterad till

prenumerantens telefonen [7].



Radioaccessnatets huvudfunktion ar hanteringen av resurser och telekommunikation och
dess huvudelement ar kontrollenheten for radiondt RNC (radio network controller) och
basstation BS (base station) som dven betecknas nod B. Basstaionens huvudsakliga
funktioner ar bland annat inflatning, kanalkodning och processering av radiogranssnittet.
Basstationen fungerar som en kontakt mellan netverket och WCDMA radiogranssnittet. Pa
samma satt som i andra generationens netverk, fungerar mottagningen och sandningen av
signaler fran basstationen genom riktade eller rundstralande antenn. Kontrollenheten
fungerar som granssnitt mellan stamnatet och basstationen och ar ansvarig for styrningen
av radioresurserna som ar bland annat ruttningen av data inom kontrollenheten, kod
fordelning och kontroll av insldpp. | samarbete med basstationen kan kontrollenheten

hantera radioresurserna sjalvstandigt utan hjalp av stamnatet [7].

--- 3G saknar innehall ---



Fjarde Generationen, 4G

Tillgangligheten till internet med telefonen visade sig vara valdigt populart bland
konsumenterna. Telefonerna var relativt billiga och operatorerna erbjod fast prissatning for
telefonabonnemang och det marktes pa anvandarmangden och datatraffiken. 3G och HSPA
(high-speed packet access) erbjod en relativt snabb och stadig férbindelse, men det kravdes
en mer effektiv 16sning med den vaxande datatraffiken. Efterfragan for effektivare
datadverforning startade projektet LTE (long term evolution) for att uteveckla det
existerande 3G netverkets kapacitet. LTE skulle ocksa forbattra anvandarupplevelsen och
gora kostnaden per bit mera lénsam for tjdnsteleverantoren. Tillsammans med EPC

(enhanced packet core) bildar LTE fjarde generationens netverk EPS (evolved packet system)

[8].

EPS arkitekturen

Femte Generationen, 5G



Sammanfattning
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