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Patvirtinu, kad mano Deivido Serbentos baigiamasis projektas tema ,,Korinio transliavimo
paslaugos jtakos mobilaus jrenginio energetiniy resursy sunaudojimui tyrimas® yra paraSytas
visiSkai savarankiSkai, o visi pateikti duomenys ar tyrimy rezultatai yra teisingi ir gauti sgziningai.
Siame darbe nei viena dalis néra plagijuota nuo jokiy spausdintiniy ar internetiniy 3altiniy, visos
kity Saltiniy tiesioginés ir netiesioginés citatos nurodytos literatiros nuorodose. Jstatymy
nenumatyty piniginiy sumy uz §j darbg nieckam nesu mokejes.

AS suprantu, kad iSaiSkéjus nesgziningumo faktui, man bus taikomos nuobaudos, remiantis

Kauno technologijos universitete galiojancia tvarka.

(vardq ir pavarde jrasyti ranka) (parasas)
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SANTRAUKA

Sio darbo tikslas — i3tirti korinio transliavimo paslaugos jtaka mobilaus jrenginio energetiniy

resursy sunaudojimui.

Darbo pirmoje dalyje apzvelgti moksliniai darbai ir straipsniai susij¢ su nagrinéjama

problematika.

Antroje darbo dalyje yra apzvelgta korinio transliavimo paslauga, tinklo architektiira,

atliktas SMS ir Korinio transliavimo paslaugy palyginimas, apzvelgtas cikly formavimo metodas.

Trecioje dalyje yra atlickamas korinio transliavimo paslaugos jtakos mobilaus jrenginio
energetiniy resursy sunaudojimui tyrimas. Paskaiiuojamas ir pamatuojamas mobiliosios stoties
energetiniy resursy suvartojimas, naudojant korinio transliavimo paslauga jvairiuose rezimuose.

Nustatytas procentinis energijos suvartojimas jjungus korinio transliavimo paslauga.

Reiksminiai ZodzZiai: korinis transliavimas, energijos suvartojimas.

Serbenta, Deividas. Investigation of Cellular Service Broadcasting Influence for Consumption
of Mobile Device Energy. Final project of master work / supervisor doc. Vitas Grimaila; Kaunas
University of Technology, Faculty of Electrical and Electronics Engineering, department of
Telecommunications.

Kaunas, 2015. 52 pages.
SUMMARY

The aim of this work is to investigate Cellular Service Broadcasting Influence for
Consumption of Mobile Device Energy.

The first part of the work to review scientific papers and articles related to the topic
under discussion.

The second part is an overview of cellular broadcasting service, network architecture,
made SMS and cellular broadcasting comparison, an overview of cycles forming method.

The third part is made of cellular broadcasting services affect mobile unit of energy
resources consumption survey. Calculated and measured mobile station energy resource
consumption using a cellular broadcasting service in various modes. Set percentage of energy
consumption is switched cellular broadcasting service.

Keywords: cell broadcast, energy consumption.
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Ivadas

Artéjant gamtos stichijoms ar kitoms ekstremalioms situacijomis, kurios gali pakenkti
Zmoniy gerovei yra labai svarbu jspéti visuomene¢ apie atsiradusig grésme jy gyvenamojoje
teritorijoje. Tai jgyvendinti optimaliausias sprendimas tiek vartotojui, tiek operatoriui yra korinio

transliavimo sistema.

Si paslauga veikia valstybés teritorijos ribose ir jspéja tiek vietinius, tiek atvykusius, kurie
turi aktyvuotg korinio rySio paslaugg. Paslauga yra nemokama vartotojui ir veikia nepriklausomai
nuo gyvenamosios vietos ar tai blity miestas, ar kaimas, ar vartotojas yra kelion¢je, ar namuose, ar

darbe ar poilsiavietéje, svarbu kad tik patekty j korinio transliavimo sistemos ribas [1].

Siuo metu Lietuvoje tokio pobiidzio paslauga teikia visi trys judriojo rysio paslaugy tiekéjai:
,Omnitel“, | Bité Lietuva“ ir ,,Tele2“. Siuo metu paslauga teikiama GSM ir UMTS vartotojams.
Vartotojai patys turi jsijungti korinio transliavimo paslauga savo jrenginiuose, jei nori gauti
praneSimus. Taip pat telefony gamintojai jau prad¢jo realizuoti automatinj perspéjimo praneSimy
priémimo nustatyma pagal tarptautiniy standarty reikalavimus: EU-ALERT Europoje, Wireless
Emergency Alert (WEA) JAV.

Tai ne nauja paslauga, o pasauliniu lygiu labai iSplitus. Taciau tiriamosios medZiagos ir
tyrimy parodanciy butent, kad korinio transliavimo paslauga sumazina energetinius resursus
mobiliajame terminale, néra daug atlikta. Yra daug spekuliacijy, kad CBS (angl. Cell Broadcast
System) sunaudoja ,,nemazai“ energetiniy resursy mobiliajame telefone, tafiau realiai néra
patikimos informacijos ar kiekybiniy tyrimy. Kita klausimo dalis yra optimaliy mobiliojo rySio
tinklo nustatymy analizé parenkant cikly formavimo metodus (DRX) ir charakteristikas. Darbe bus
sudarytas realaus testinis modelis, pasirinktas matavimo prietaisas, sudaryta testavimo metodika ir
atlikti realts testai. Testy metu bus naudojami skirtingi jrenginio nustatymai, taip pat kei¢iami celés
nustatymai ir parametrai. Apdoroti gauti rezultatai ir pateiktos iSvados. Mano tikslas ir uzdaviniai
bus tyrimo metu patvirtinti arba paneigti energetiniy resursy sunaudojima mobiliajame terminale
jjungus korinio transliavimo paslaugg. Tyrimai bus atliekami tik GSM tinkle.

Tyrimas yra aktualus, nes lankantis prieSgaisrinés apsaugos ir gelb¢jimo departamento
civilinés saugos skyriaus situacijy kontrolés centre ir susipazjstant su esama gyventojy perspéjimo
sistema, buvo isSgirsta jvairiy gyventojy nusiskundimy esama sistema. Vienas i§ dazniausiy, kad

jjungus korinio transliavimo paslaugg yra stebimas Zenklus energetiniy resursy eikvojimasis.

Darbo tikslas — istirti korinio transliavimo paslaugos jtaka mobilaus jrenginio energetiniy

resursy sunaudojimui.
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Darbo uzdaviniai:

1. Prielaidy ir priezas¢iy jvardijimas, dél kuriy aktualu energetiniy resursy mobiliajame

telefone taupymas. Apzvelgti CBS panaudojimo atvejus ir biitinuma.
2. CBS sistemos architektiiros, sudétiniy daliy bei jy veikimo ypatumy analizé.

3. Mobiliojo rySio tinklo nustatymy analizé parenkant siuntimo ciklus ir aparatinés

jrangos rezimy nustatymas.

4, Realaus testinio modelio sudarymas. Skirtingy celés ir aparatinés jrangos nustatymy

parinkimas. Matavimy atlikimas pagal sudaryta matavimo metodikg bei pasirinkg aparating jrangg.

5. [Sanalizavus tyrimy rezultatus pabandyti nustatyti faktorius, kurie lemia didesnj

energijos suvartojima.
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1. Problematikos analizé

,»Cell Broadcast® — tai judriojo rySio tinkly technologija, kuri jgalina tekstiniy zinuciy
transliavimo paslaugas. Lietuviy kalboje §is angliSkas terminas vis dazniau jvardijamas, kaip
korinio transliavimo paslauga.

Nors bazinis CBS paslaugos (angl. Cell Broadcast Service) principas yra panasus j trumpyjy
SMS (angl. Short Message Service) zinuciy paslaugg, Siuo atveju informacijos mainai yra vykdomi
ne tarp dviejy nutolusiy vartotojy, bet naudojant vienas-daugeliui (angl. one-to-many) siuntimo
principg [2]. Kitaip sakant ,,Cell Broadcast* technologija suteikia galimybe¢ tinklo operatoriams
siysti vieng paruostg tekstinj praneSimg i§ karto i visus mobiliuosius telefonus ar kitus panasius
Jrenginius, esancius tam tikroje geografinéje teritorijoje.

Geografinés teritorijos dydis gali biiti parenkamas pagal konkrecios situacijos poreikius.
,,Cell Broadcast™ trumpyjy zinu¢iy siuntimas gali buti vykdomas nedideléje teritorijoje, t.y. tiesiog
vienos bazinés stoties celés ribose arba gali apimti tam tikrg regiong, o esant poreikiui net ir visus
judriojo rys$io operatoriaus PLMN (angl. Public Land Mobile Network) tinklo klientus [2].

Svarbiausia yra tai, kad ,,Cell Broadcast™ paslauga yra integruota daugelyje Siuolaikiniy
telefony, o jos panaudojimo galimybés néra ribojamos sudarytomis klienty duomeny bazémis ir
registrais [2]. Butent dél Sios priezasties paslaugos pasiekiamuma gali gauti bet kuris judriojo rysio
abonentas net ir vieSédamas kitoje Salyje.

Tokio pobudzio ,,Cell Broadcast™ technologijos koncepcija yra ypatingai paranki kuriant ir
plétojant jvairias jspéjamasias sistemas, kurios gali pranesti apie arté¢jancias stichines nelaimes,
staigius oro pasikeitimus ar kitus pavojus [2, 3]. Biitent tai vis dazniau ir daZzniau tampa pagrindine
,Cell Broadcast“ technologijos populiaréjimo priezastimi, kadangi tokiy jspéjamy sistemy
lgyvendinimas valstybéms padeda sutaupyti milijonus iSlaidy, kurios biina patiriamos laiku
nejspéjus gyventojy apie artéjancius jvairaus pobuidzio pavojus.

,,Cell Broadcast* naudojimo, kaip visuomenés informavimo ir jspéjimy sistemy tinkamuma
dar geriau pagrindzia tas faktas, kad Sio tipo paslaugoms judriojo rySio tinkluose yra iSskiriamas
visiSkai nepriklausomas signalizavimo kanalas [3]. Butent tai leidzia iSvengti galimy srauty
aptarnavimo vélinimy piko valandomis bei svarbiausiy kasmetiniy §ven¢iy metu. Tai yra ypatingai
svarbus ir esminis faktorius, kai kalbame apie masines gyventojy isp€jimy ir informavimo sistemas,
kurios skirtos dideliam trumpyjy Zinuciy kiekiui siysti.

Minéty sistemy realizacija yra tik vienas i§ daugelio CBS galimy panaudojimo varianty — jie
gali biti plétojami atsizvelgus j konkreGios valstybés poreikius. Siuo atveju svarbiausia, kad

susidoméjimas CBS yra pakankamas, jog Si technologija biity integruojama ne tik GSM (angl.
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Global Standart for Mobile Communications), bet ir UMTS (angl. Universal Mobile
Telecommunications System) bei LTE (angl. Long-Term Evolution) tipo judriojo rysio tinkluose [4].

Siuo metu energetiniai resursai mobiliajame telefone yra gana svarbus aspektas, kadangi
atsiradus dideliy galimybiy iSmaniesiems telefonams, naudojantis jvairiomis funkcijomis, telefono
baterijos talpa gana sparciai senka. Manoma, kad ir korinio transliavimo paslauga prie to prisideda.
Teigiama, kad baterija sparciau senka jjungus mobiliajame telefone korinio transliavimo paslauga.
Kaip Norrkdpingo universiteto atliktas tyrimas ,, Korinio transliavimo pagalba globalioje pasaulinio
perspéjimo sistemoje [5]“ teigia, kad apskaiCiuotas baterijos gyvavimo laikas naudojant CBS
santykinai mazas, palyginus su tokiomis dabarties technologijomis kaip Bluetooth, Wi-Fi, UMTS,
pilnos spalvy paletés ekranai, MP- 3 grotuvai, kurie i$Snaudoja daug daugiau energetiniy resursy
telefone. Taciau neZymus energijos suvartojimo padidéjimas stebimas délto, jog jjungus korinio
transliavimo paslauga, mobilioji stotis MS (angl. Mobile Station) pradeda naudoti papildoma
kanalg, nors ir tinklas biina perpildytas. Taip pat tyrime nagrinéjama kita problema susijusi su
korinio transliavimo paslauga, tai korinio transliavimo zinutés atvaizdavimas skirtingomis
kalbomis. Buvo atliekami MS baterijos tiesioginiai matavimai, panaudojant osciloskopg. Testai
buvo atliekami su trejomis skirtingomis MS, skirtinguose rezimuose. Testiniai rezimai buvo penki.
Miego rezimas nesiklausant CB kanalo, miego rezimas klausant CB kanalo, klausant jjungus ekrano
apSvietimg, klausant atliekant skambuti, klausant aktyvavus kitas paslaugas. Analizuojant gauty
matavimy rezultatus, nustatytas nezymus energijos suvartojimo padidéjimas, klausant CB kanalo ir

gaunant zinutes.

Saltinyje [6] daug démesio skiriama GSM korinio transliavimo paslaugos saugumo analizei.
Buvo nagrin¢jamos CBS jgyvendinimo programinés jrangos spragos. Gauti rezultatai atskleide¢, kad
kiekvienas mobilus jrenginys pateikia ir atvaizduoja CBS praneSima skirtingai, o panaudojus
suklastotag CBS praneSimg tam tikras operacines sistemas naudojantys mobiliis jrenginiai praranda
savo pilnavert] funkcionalumg. Taip pat aprasomi skirtingy tipy CBS praneSimai. Taciau Saltinyje
yra nagrinéjama ir korinio transliavimo paslaugos veikimas paciame GSM tinkle. Nagrinéjama
GSM tinkle esan¢iy komponenty tarpusavio sagveika perduodant pranesimg. Aprasomi detalizuoti
loginiai kanalai tokie kaip transliavimo, jprastiniai ir kvietimo. Taip pat pateikiami komunikaciniy

protokoly aprasymai.

Remiantis Europos telekomunikacijy standarty instituto (ETSI) techninémis specifikacijomis
Saltyje [7] pateikiamos blokinés 2G ir 3G tinkly architektiiros reikalingos CBS praneSimus siysti,
taip pat pateikiamas per¢jimas ir prie Siuo metu naujausios 4G tinklo architekttros. Taip pat
atliekant lyginamaja analiz¢ yra pateikiamas 2G ir 3G tinklo daliy palyginimas, tam tikros tinklo
dalys yra identiSkos ir atlieka tg pacig funkcijg abiejuose tinkluose, kitos turi panasumy ir skirtumy.
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Skirtumai pasireiskia tinklo jrenginiuose tuo paciu kitaip yra elgiamasi ir su pac¢iu CBS praneSimu.
Saltinyje taip pat pateikiamas kaip yra vykdomas CBS pranesimo siuntimas abiejuose tinkluose,

pateikiami praneSimo formatai ir protokolai.

Dokumente [8] taikoma 3GPP sistema galiniams jrenginiams, jame apraSomi bandymo
metodai, kurie nustato baterijos energijos suvartojima konkrec¢ioms technologijoms, taikomosioms
programoms ir paslaugoms. Dokumente néra konkre¢iy matavimo verciy, o tik iSvesti metodai, kaip
nustatyti baterijos gyvavimg ir eikvojimasi naudojant tuos metodus. Aprasyti visi rekomenduojami
nustatymai ir rezimai, kuriose turéty buti atliekami testai. MS bandymy metodai aprasyti
skirtingiems tinklo rezimams ir skirtingiems MS rezimams. Sis dokumentas yra tik patariamojo, bet

neprivalomojo pobiidZio.

Moksliniame straipsnyje [9] aprasoma kokia svarbi yra baterijos valdymo energija ir kaip ji
yra paskirstoma iSmaniajame telefone. Geras energijos valdymas reikalauja gerai iSmanyti energijos
pasiskirstymg. Tuo tikslu pateikiamas iSsamus naujausio modelio telefono Openmoko Neo
Freerunner energijos suvartojimo pasiskirstymas. Jvertinama ne tik visos sistemos galia, bet ir jos
pasiskirstymas konkre¢ioms techninés jrangos dalims, tokioms kaip pagrindinis procesorius,
siystuvas, imtuvas ir t.t. Tie patys matavimai taip pat pakartojami su kitais dviem telefony modeliais
HTC Dream ir Google Nexus One. Sukuriamas energijos pasiskirstymo matavimo modelis
Freerunner telefonui, kadangi autoriams pavyko gauti detalias elektrines schemas $iam jrenginiui ir
tas modelis pritaikomas kitiems dviems telefonams. Analizuojamas energijos suvartojimas
skirtinguose komponentuose ir pateikiama, kuriose vietose galima bity atlikti patobulinimus

ateityje, kad prailginti limituotg baterijos gyvavima.

Saltinyje [10] nagrinéjamas pertraukiamo priémimo (DRX) mechanizmas universaliyjy
mobiliyjy telekomunikacijy sistemoje (UMTS). DRX mechanizmas randasi tarp tinklo dalies ir
mobiliosios stoties (MS) ir naudojamas tam, kad taupyty MS energija. DRX mechanizmas
kontroliuojamas dviem parametrais: neveiklumo laikmacio ribos ir DRX ciklo. Autoriai pasiilo
analitinius ir imitacinius modelius kurie turi poveikj Siems dviems parametrams. Tyrimas
kiekybiskai rodo, kaip pasirinkti tinkamas neveiklumo laikmacio ir DRX ciklo vertes jvairiuose

srautuose.

Moksliniame straipsnyje [11] remiantis LTE standartu nagrinéjamas DRX mechanizmas,
kuris taupo energija galiniame MS. MS i$jungia savo radijo siystuvo- imtuvo schemg Kai
netransliuojami ir negaunami paketai. Sis dokumentas pristato du adaptyvius algoritmus, kurie
dinamiskai reguliuoja DRX parametrus tam, kad sumazinty kartu ir energijos suvartojimg ir
papildomg vélinimg. DRX reguliavimui algoritmai taiko paslaugos kokybés QoS (angl. Quality of

Service) ir kanalo kokybés informacijos CQI (angl. Channel Quality Information) rodiklius.
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Tyrimas atliktas remiantis ns3 modeliavimo jrankiu parodé, kad naudojant algoritmus galima
sumazinti pakety vélinima lyginant su statiniu DRX iki 60%, 60% ir 75%, ir sumazinti energijos
sgnaudas iki 75%, 43% ir 90% atitinkamai vaizdo transliacijoms, VoIP ir dideliy duomeny

paraiskoms.

Saltinyje [12] teigiama, kad energijos taupymas LTE tinkluose priklauso nuo intervaly ir
pozicijos i8déstymo tarp trumpojo DRX ciklo, ilgojo DRX ciklo ir DRX klausymosi laikmacio.
Pasiiilymas pateiktas Siame dokumente yra dvejopas. Pirma, miego laikotarpis ir periodai yra
apskaigiuoti remiantis minimaliu velinimu ir energijos taupymu MS. Sios reik§mé paprastai yra
fiksuotos ir nustatytos esanciuose energijos saugojimo rezimuose. Antra, baterijos taupymo reZimai
yra kombinuojami sustatant j jvairias eiles trumpgjj ir ilgajj DRX ciklus. Esamam rezime MS
stipriai nukencia, nes padidéja vélinimas ir energijos suvartojimas, todél autoriai renkasi
kombinuoti jvairius laikotarpius. Pastebéta, kad atsako vélavimas ir energijos suvartojimas
sumazinamas 5.35% ir 47.14% atitinkamai renkantis aikStés ir sta¢iakampio modelius, negu

egzistuojantys hibridiniai modeliai.

Visi analizuoti uzsienio moksliniai straipsniai ir dokumentai daugiau apraso norimus
pasitlyti mechanizmus padedancius sumazinti baterijos eikvojimasi, kiti apzvelgia korinio
transliavimo sistemos architekttrines dalis, taciau konkretaus tyrimo kiek veikianti korinio
transliavimo sistema turi jtakos veikianciai MS baterijos talpai nebuvo tiriama. Tyrimy atlikty
Lietuvoje taip pat nebuvo atlikta. Taigi, mano darbo tikslas bus nustatyti korinio transliavimo
paslaugos jtaka mobilaus jrenginio energetiniu resursy suvartojimui naudojantis surinkta
teorine medziaga, bei atlikus realius matavimo testus. Norint pasiekti uzsibrézta tiksla, darbe
reikés atlikti Siuos uzdavinius:

1. Ivardinti prielaidas ir priezastis, dél kuriy aktualu energetiniy resursy mobiliajame

telefone taupymas. Apzvelgti CBS panaudojimo atvejus ir biitinuma.
2. Atlikti CBS sistemos architekttiros, sudétiniy daliy bei jy veikimo ypatumy analize.

3. ISanalizuoti mobiliojo rySio tinklo nustatymus, parenkant siuntimo ciklus ir

aparatines jrangos darbinius reZimus.

4, Sudaryti realy testinj modelj. Parinkti skirtingus celés ir aparatinés jrangos

nustatymus. Atlikti matavimus pagal sudaryta matavimo metodika bei pasirinkg aparating jrangg.

5. ISanalizavus tyrimy rezultatus pabandyti nustatyti faktorius , kurie lemia didesnj

energijos suvartojima.
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2. Korinio transliavimo paslauga

,»Cell Broadcast* technologija buvo apraSyta dar GSM standarte, o véliau adaptuota ir 3GPP
(angl. 3rd Generation Partnership Project) standarty $eimai. Siame skyriuje pateikiami minétuose
standartuose numatyti ,,Cell Broadcast* technologijos diegimo } judriojo rySio tinklg techniniai
aspektai, aptariama CBS paslaugy zinuciy struktiira bei tokiy paslaugy teikimo spartos galimybés.

CBS pranesimy palyginimas su SMS Zinutémis.

2.1. Korinio transliavimo paslauga GPIS Lietuvoje

D¢l salyginai mazo ,,Cell Broadcast“ populiarumo tarp vartotojy, apie §j technologinj
sprendimg daugiau vartotojy suzinojo tik pradéjus kurti jspejimy dél galimy pavojy sistemas.
Pavyzdziui, ,,Cell Broadcast* paslaugos pas kai kuriuos judriojo rySio operatorius buvo teikiamos
jau tuo metu, kai mobiliyjy tinkly rinka Lietuvoje dar tik formavosi. Vis délto tuo metu ypatingas
démesys CBS paslaugy reklamai nebuvo skiriamas, o apie $iy paslaugy nauda buvo pradéta kalbéti
tik tada, kai buvo sukurta gyventojy perspéjimo ir informavimo sistema.

Gyventojy perspéjimo ir informavimo sistema GPIS — tai patikima ir gerai iSplétota korinio
transliavimo sistema Lietuvoje, kuria informacinius pranesimus platina PrieSgaisrinés apsaugos ir
gelbéjimo departamentas [1].

GPIS sistemos pranesimai Lietuvoje yra perduodami trimis skirtingomis kalbomis naudojant
atskirus transliavimo kanalus: 578 — lietuviy k., 525 — angly k., 605 — rusy k. [1]. Esant poreikiui
vartotojas savo telefone gali priimti praneSimus ir i§ visy kanaly, o jeigu turi poreikj, papildomai
susikonfigtiruoti ir taip pat naudoti kity tarnyby ,,Cell Broadcast* transliavimo kanalus.

Nors tai jau buvo minéta anksCiau, bet reikéty dar kartg pabrézti, kad ,,Cell Broadcast*
transliavimo kanaly priémimas daZniausiai telefone turi buti jjungiamas paties abonento, o jy
aktyvavimas gali Siek tiek skirtis priklausomai nuo mobilaus jrenginio modelio. PavyzdZiui,
»Samsung Galaxy S3 Neo* iSmaniajame telefone paslaugos aktyvavimo ir gauty CBS pranesimy

perzitiros pavyzdys pateikiamas 2.1 pav.
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2.1 pav. GPIS paslaugos aktyvavimas ir gauty informaciniy pranesimy pavyzdziai

Tikétina, kad ateityje tokiy gyventojy jspéjimo ir informavimo sistemy abonentams patiems
konfigtiruoti nereikés. Butent naujai Europoje ,,EU-ALERT® priimtas jstatymas numato, kad
gamintojas prie§ parduodat mobilyj; telefong turi i§ karto atlikti gyventojy perspe¢jimo ir
informavimo sistemos CBS kanaly konfigiiravimg atsizvelgiant j $alyje naudojamus transliavimo
kanalus. Pavyzdziui, Lietuvoje pagal $io jstatymo reikalavimus jau yra paruoSiami ir pardavinéjami
,, LG Nexus 4 ir ,,LG Nexus 5 iSmaniyjy telefony modeliai [1].

Si gyventojy perspéjimo ir informavimo sistema Lietuvoje yra sukurta naudojant ,,Mass
Alert* paruostg platforma, kuri be ,,Cell Broadcast* technologijos, informacinius praneSimams taip
pat gali platinti tiesiai | iSmaniyjy telefony taikomasias programéles, specialia kompiutering
programing jranga, skaitmeninés televizijos signalus ar tiesiog per IP bei specifinj valstybiniy
agentiry ir avariniy paslaugy (policija, gaisring, greitoji medicinos pagalba) TETRA tinklg [19].
Vis délto Lietuvoje kol kas didzioji dalis ,,Mass Alert sukurtos platformos privalumy néra
iSnaudojama, o GPIS sistema valstybés gyventojams informacinius ir perspéjimo praneSimus

stuncia tik naudodama ,,Cell Broadcast* technologija.

2.2. Korinio transliavimo technologija

Korinis transliavimas (angl. Cell Broadcast, CB) yra mobiliyjy tinkly GSM (angl. Global
System for Mobile) ir UMTS (angl. Universal Mobile Telecommunications System) funkcija,
skirta perduoti vienalaikes zinutes visiems mobiliems telefonams, kurie yra Sios paslaugos aprépties

zonose. Ta zona savo apréptimi gali biiti maza kaip viena radijo celé arba didelé, kaip visas tinklas
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ir bet koks zony tarpinis klasteris [13].

Korinis transliavimas gali biiti panaudotas siysti teksto Zinutes tam tikroms vietovéms. Sios
zinutés yra informacinio pobuidzio apie avarines situacijas arba vietines naujienas kaip arté¢jancias

pavojingas ory prognozes.

Atitinkamos institucijos pranesa apie artéjanti ijvyki operatoriui, jis identifikuoja pavojingas
teritorijas ir siuncia praneSimus juose ar greta esantiems vartotojams. Taciau $iuos praneSimus gaus

abonentai, kurie yra aktyvave korinio transliavimo paslaugg.

Ispéjamg informacijg galima perduoti SMS (angl. Short Message Service) Zinute, taiau tai

néra optimalus variantas, SMS ir CBS paslaugy palyginimas pateikti 1 ir 2 lentelése.

1 lentelé. SMS ir CBS paslaugy Zinu¢iy palyginimas [4]

Charakteristika \ SMS \ CBS
Zinuté

Zinutés dydis 140-160 simboliy. Maksimaliai | 93 simboliai. Maksimaliai 15 sujungty

5 zinutés gali buti sujungtos lapy (pages)
Statinis. Zinutés bus Pasirenkamas. Zinutés gali biiti
Zinutés tipas siunciamos tik registruotiems siunc¢iamos ] sKirtingas zonas pranesti
numeriams skirtingas jspéjimy bukles
Suderinamumas Suderinama su dauguma telefony, taciau

Su visais suderinama

su telefonais gali prireikti papildomo konfigliravimo

Pristatymo Yra. Siuntéjas gali praSyti A . .
patvirtinimas pristatymo patvirtinimo Néra pristatymo patvirtinimo
Kalbos Néra. Identiska visiems Yra. Zinuté gali bati i§transliuota
pasirinkimas gavéjams vartotojo pasirinkta kalba

2 lentelé. SMS ir CBS paslaugos palyginimas [4]

Charakteristika | SMS \ CBS
Paslauga
Perdavimo tipas Taskas-taskas Taskas-vietové
Ziputés ' Taip. Reikalauja jvesties o Ne. Nereikia jvesti konkrety
priklausomybé nuo | konkretaus telefono numerio ir .
mobilaus numerio | duomeny bazés prieZitiros fumer
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Ne. Zinuté gaunama

tinklo sglygoms

radijo kanalus, kurie gali biiti
veiksniu sukelti perkrova.

Zinutés : ) o Taip. Visos mobilios stotys
priklausomybé nuo r%epr}klau_somal_nuo vietoves, viduje apibréztos teritorijos
vietoves 'Flktal registruoti numeriai informuojamos

informuojami

Taip. Abu vartotojai gali Néra tiesioginio atsakymao.
Dvipusis rysys tiesiogiai gauti ir atsakyti Vartotojai gali tik atsakyti per

stuntéjui pateikta numerj ar URL Zinutéje

Dazniausiai veiks blogomis radijo | Transliacijos yra siun¢iamos
Jautrumas salygomis, atsiranda keletos ms priskirtais kanalais, todél
blogiausioms velinimas. Naudoja signalinius perkrovimai negalimi, taciau

vélinimai Zinuciy gali atsirasti
prastos aprépties zonose

Pakartojimas

Néra

Zinuté gali biiti pakartotinai
periodiskai pertransliuojama
GSM BSC/BTS 2s — 32 min
intervale. UMTS tinkle ilgiausiai
iki 1s

Sveciai dazniausiai priklauso
namy tinklui Zinuciy

Zinuté siunc¢iama visoms

telefono.

Tarptinklinis marSrutizavimui. o . -
y . N mobilioms stotims esancioms

rySys Besinaudojantis paslauga J toie celéi

dazniausiai isliks savo tinkle adresuotoje celeje

zinu¢iy siuntimui.

Prastas. Néra jokiy pozymiy, kad | Geras. Apsaugos jrenginys
Saugumas ir zinuté yra sukurta teisétos apsaugo nuo pasalieciy
duomeny istaigos, zinuté gali buti generavimo korinio transliavimo
vientisumas melagingai atsiysta i$ Kito zinutes, tai gi melagingi

praneS§imai negalimi

Palyginus Sias paslaugas, jspéjamus praneSimams parankiau siysti naudojant CBS, kadangi
ji reikalauja maziau administravimo ir eikvoja maZesnius tinklo resursus, taip pat pateikta
informacija joje bus autentiSka. DidZiausias Sios sistemos trilkumas yra tai, kad ji dazniausiai

mobiliame jrenginyje pagal nutyléjimg yra iSjungta, o susikonfigtiruoti reikia atitinkamy ziniy.

Lietuvoje taip veikia CBS, tagiau kol kas tik 2G tinkle. ,,Siuo metu vie$ojo judriojo telefono
rySio paslaugy teikéjai intensyviai diegia 3G (UMTS) tinklus, labai spar¢iai auga iSmaniyjy
jrenginiy, kurie pagal nutyl¢jimg automatiSkai pasirenka auksStesnio lygio tinkla, todél dalis
gyventojy, kuriy jrenginiai yra 3G tinkle, persp€jimo pranesimy kol kas negaus. Siekdami uztikrinti
gyventojy perspéjima ir informavima, nepriklausomai nuo to kokiame tinkle 2G ar 3G yra jy
mobilusis jrenginys, departamentas siekia esama GPIS iSplésti ir | 3G ( UMTS) tinklus*™ [1].

Kadangi $i paslauga jau jgyvendinama ir 3G tinkle, sekanciame skyriuje ji bus apzvelgta abiem
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tinklams.

2.2.1. GSM ir UMTS tinkly architektiros

Korinio transliavimo centras CBC (angl. Cell Broadcast Center) yra atsakingas uz gaunamas
zinutes i$ korinio transliavimo organizacijos CBE (angl. Cell Broadcast Entity). CBC gavus zinute
ja apipavidalina pridédama bitinus parametrus ir nusiuncia toliau j bazinés stoties kontroler; BSC
(angl. Base Station Controller), kuris savo ruoztu siuncia zinutes j atitinkama grup¢ baziniy stociy
BTS (angl. Base Station Transceiver), o Sios stotys itransliuoja zinute j mobiligsias stotis MS (angl.
Mobile Station), kurios yra padengtos baziniu sto¢iy [6]. Tipiné CBS tinklo struktiira GSM tinklui
pateikta 2.2 pav.

BTSs
MSg
1 3 4
CBE | 2 MSs
BSC
CBC 3 4
MSs
CBE 1 p)
2

2.2 pav. GSM CBS tinklo strukttira [7]

UMTS tinklo atveju 2.3 pav. schema labai panasi, taciau skiriasi tinklo elementai ir i$
dalies jy funkcionavimas. UMTS tinklo atitikmenys GSM tinklui: vartotojo jranga UE (angl. User
Equipment) atitinka MS, Mazgas B (angl. Node B) — BTS, radijo tinklo kontroleris RNC (angl.
Radio Network Controllers) — BSC, CBC ir CBE yra identiski abiem tinklams. Apjungti moduliai
Node B ir RNC vadinami universaliu sausumos radijo prieigos tinklu UTRAN (angl. Universal
Terrestrial Radio Access Network).
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; UTRAN
r Cell
UE : Node B Broadcast
RNC Centre — CBE
1| NodeB 5 |
UE ; ] (CBC)
lub : |
Uu uEc

2.3 pav. UMTS CBS tinklo struktiira [7]

2.3 pav. zym¢jimai Iu, Uu, IuBc reiskia sgsajas jungiancias i§ vidaus ir iSorés kitus
funkcinius elementus.

Jeigu kalbame apie ,,Cell Broadcast naudojima, kaip gyventojy isp€jimo ir informavimo
sistema, tikétina, kad bendroji tinklo architektiira bus Siek tiek sudétingesné dél jdiegty papildomy

saugumo bei naudojamy turinio autentifikavimo mechanizmy. Siuos saugumo mechanizmus turinti

bendriné tinklo architektiira yra pateikiama 2.4 pav.

CBC- Operatorius 1

CAP Y12 |
[
CB prane$imu Autentifikavimo

generavimas tinklo sasaja

CAPv1.2 i CBC- Operatorius 2

pALIS

:

CBC- Operatorius 3

oL

CAPw1.2 CAP 1.2 CAP 1.2 CAP 1.2

. v
Ao

Stacionarus Radijo sasaja Elektroninis Sirena
telefonas pastas

2.4 pav. Tipiné ,,Cell Broadcast™ vartotojy jspé€jimo ir informavimo sistemos
tinklo architekttira [4]
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Siuo atveju didesnio saugumo poreikis yra grindziamas tuo, kad bty i§vengta bet kokios
pobiidzio fiktyviy praneSimy masisko perdavimo Salies gyventojams. Saugumui realizuoti, vienas
anksCiau aptartas korinio transliavimo subjekto CBE komponentas yra kei¢iamas ] trumpyjy
ispéjimo zinuciy generavimo ir autentifikavimo tinkly sgsajos komponentus [4]. Biitent tokiu
principu yra atskiriamas tiesioginis CBE sujungimas su CBC, tod¢l kiekviena tam tikros valstybinés
organizacijos sukurta informaciné Zinuté biina papildomai patikrinama tinkly sasajoje ir tik tuomet
transliuojama i judriojo rysio tinklus.

Tinkly sgsaja Siuo atveju taip pat atlieka ir jprasta telekomunikaciniy tinkly sujungimo
funkcija, todel perduotas informacinis praneSimas per ja gali biti transliuojamas ne tik j skirtingy
judriojo ry$io operatoriy korinio transliavimo centrus CBC, bet ir | kitas realizuotas perspéjimo
sistemas (laidiniai telefonai, elektroninio pasto prane$imai, sirenos ir t.t.). Siuo atveju batina
pabrézti ir tai, kad 3GPP standartai neapibrézia sgveikos tarp CBE dalies ir CBC sgsajos, todél
informacijos transliavimas daZzniausiai yra vykdomas pasitelkiant gerai Zinoma ir populiarig
dokumenty aprasy kalbg XML (angl. Extensible Markup Language), o perduodamos informacijos
Sifravimas uztikrinamas naudojant VPN (angl. Virtual Private Network) tunelius [4].

2.2.2. Korinio transliavimo centro funkcijos

CBE. CBE néra apimamas GSM ir UMTS specifikacijy, todél nebus detaliai apraSytas,
taCiau galima teigti, kad jiS yra atsakingas uz visus aspektus sudarant CBS, iskaitant suskaidyma

CBS zinutés j puslapiy kiekj.

CBC. Sis modulis yra bendras tiek GSM, tiek UMTS tinklui, tad jo veikimas bus pateiktas
bendrai. CBC gali biiti sujungtas tu keletu BSC/RNC taip pat ir su keletu CBE. CBC yra atsakingas
uz CBS zinué¢iy valdyma, jskaitant funkcijas [7]:

. Serijiniy numeriy priskyrimas;
. CBS pranesimy laikomy BSC/RNC modifikavimas ar panaikinimas;
. Transliavimo inicijavimas siunciant fiksuoto ilgio CBS praneSimus | BSC/RNC,

kurie pateikiami reikalinga kalba atitinkamai celei;

. Celiy rinkinio pasirinkimas ] kurias bus CBS praneSimai transliuojami, ir nurodant

serijin] numer]j geografiniai padéciai kiekvienam CBS praneSimui;
. Laiko nusprendimas, kuriuo metu CBS praneSimas turi biiti pradétas transliuoti;

. Laiko nusprendimas, kuriuo metu CBS praneSimas turi biiti pabaigtas transliuoti, po
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to pranesama kiekvienam BSC/RNC baigti transliuoti CBS pranesima;

. Apibrézti  laiko intervala, kada CBS praneSimas turi buti pakartotinai

pertransliuojamas;

. Nustatymas celés transliavimo kanalo, kuriuo CBS praneSimas turéty buti

transliuojamas.

Efektyviam darbui tarp sasajy, BSC/RNC kurie dazniausiai kontroliuoja daugiau nei vieng
cele transliacijos zonose, turéty biiti panaudojami kaip koncentratoriai iki tol, kol tai susije su CBS
zinutés valdymu. Taigi, CBC turéty dirbti su saraSu celiy, kai susiduriama su susijusiais CB

uzklausy nukreipimais § BSC/RNC.

2.2.3. Bazineés stoties kontroleris ir radijo tinklo kontroleris

BSC/RNC turi sasaja su vienu CBC. BSC/RNC gali turéti keleta sasajy su BTS/Node B. Siy

elementy funkciniai panaSumai [7]:
. Jie interpretuoja komandas gautas i§ CBC ir saugo CBS praneSimus;
. PraneSa CBC kada pasirinktas pakartojimo laikas negali biiti jgyvendinamas;

. Vykdo CBC patvirtinimus sékmingai jvykdyty sekmingy komandy, kuriuos buvo
gautos 1§ CBC;

. Pranesa CBC trikdzius, kai komandg gauta i§ CBC néra suprantama ar negali biiti
jvykdoma;
. Sukuria grafikg Zinuciy, pagal kurj bus reikalaujama perduoti numatytas Zinutes.

Nors ir turi bendro Sie elementai, ta¢iau tuo paciu atitinkamas jy funkcionalumas skirias.
BSC atveju planavimas CBS pranesimy yra CBC kanale, tuo tarpu RNC jos planuojamos
susijusiuose radijo resursuose. Toliau BSC atveju perduodant CBS informacija kiekvienai tinkamai
BTS per keturias nuoseklias SMS transliacijos uzklausos zinutes ir vieng SMS transliacijos
vykdymo praneS§img nurodant kanala, kuris turéty bati naudojamas. Kai tuo tarpu Node B neatlieka
jokiy funkcijy susijusiy su CBS. Tai reiSkia, kad CBS prane$imas neturi biiti aiSkiai perduotas Node

B tolimesniam apdorojimui [7].

Norint, kad S$ios sasajos dirbty efektyviai, BSC/RNC turéty perduoti CB susijusius

pranesimus CBC, iki tol kol taikomas celiy sarasas.

RMT-3 gr. stud. D. Serbenta 20



Korinio transliavimo paslaugos jtakos mobilaus jrenginio energetiniy resursy sunaudojimui tyrimas

2.2.4. Mobilioji stotis ir vartotojo jranga

Abiejy tinkly vartotojo jranga priimanti informacinj pranesimg turi funkciniy panasumy ir

skirtumy. Pradésime nuo panasumy [7]:
. Gali atmesti CBS informacija, kuri néra tinkama duomeny kodavimo schemai;

. Turi galimybe atmesti CBS prane§img, jeigu praneSimas pazymétas Kkaip

nedominanciu pagal savo pobudi;
. Vartotojas gali aktyvuoti/ deaktyvuoti CBS vartotojo sgsaja jrenginyje;
. Gali priimti CBS pranesimus susidedancius i§ 15 lapy (angl. pages).

Pagrindinis skirtumas tarp Sity elementy, kad MS pasirenkamai gali praleisti priémimg
likusiy CBS praneSimy bloky, kurie neturi celés transliavimo informacijos, taip pat MS atveju

galima skaityti pranesimg iStestame kanale [7]

2.2.5. Ispéjamo praneSimo pristatymas GSM tinkle

Ispéjamo pranesimo uzklausa 1§ CBE sukels transliacija CBS praneSimy radijo sasajoje.

Ispéjamojo praneSimo pristatymo procediira pateikta 2.5 pav.

CBE CBC MSC BSC / BTS MS

Registracijos it saugos
2. Duomenys * procediros

Y

3. Radyti- Pakeisti

Y

da. Transliavimo
informacija

Y

4b, Kwvietimas

>
Paraitkos
4¢. informacija ir

pakety taikymo
informacija

____________ >

5. Vart
6. PraneSimas pavvko ispéjirrias

7. Patvirtinimas
.

r

2.5 pav. Ispéjamojo pranesimo pristatymas GSM tinkle [7]
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Ispéjamojo prane$imo pristatymo etapai [7]:
1. Tinklo registracijos ir saugumo procesy atlikimas.

2. CBE siuncia pavojaus jspéjima (ispéjimo tipas, isp€jimo zinia, paveikta vietove ir
laiko intervalas) CBC. CBC autentifikuoja pranes§ima. O prie jsp¢€jimo tipo prideda reikSme ar tai

atliekamas testas, ar audra, ar kita kokia stichija.

3. Naudojant paveiktos vietovés informacija, CBC identifikuoja su kuriais BSC reikia
susisiekti ir sudaryti celiy sarasa, kurioms celéms informacija turi biiti transliuojama. CBC turi
iSsiysti rasyti- pakeisti (angl. Write-Replace) pranesimg visoms identifikuotoms BSC. Rasyti-
pakeisti pranesimo tikslas duoti zenkla, kada CBC nusprendzia siysti nauja prane$ima arba pakeisti

esamg praneS§img, kuris bus transliuojamas su nauju praneSimu.

4, BSC naudoja celiy saraso informacija identifikuoti, kuriose celése ispéjamasis

praneSimas turi biiti iStransliuotas. Taip lygiagreciai atliekami veiksmai BSC/BTS:
a) CBS pranesimo transliavimas remiantis laiko periodu, kuris yra reikalaujamas CBE.

b) Kvietimo praneSimy siuntimas jspéjant mobiliuosius jrenginius esanéius tuscioje

eigoje jog Sie pradety skaityti CB kanala, kad gauty CBS praneSimus.

c) Gali siysti ETWS (angl. Earthquake and Tsunami Warning System) svarbiausia

persp¢jimo praneSima, kad kiti praneSimai pasiekty mobiliuosius jrenginius sujungimo rezime.

S. Mobilioji stotis skubiai jspéja vartotoja naudodama jspéjimo tipo reikSme, kai tik
gauna ETWS svarbiausig jspéjama praneSima, jeigu MS gali priimti ETWS ir jeigu MS buvo

autentifikuota esamoje celéje pagrindinio tinklo (angl. core network).

Pastabos. Jei MS gauna tg patj] ETWS svarbiausig persp€jimo praneSimg daugiau nei kartg,
Jis pagal nutyléjimg atmeta véliau gautg perspéjimo praneSimg. Jeigu MS néra autentifikuota
esamos celés pagrindiniame tinkle, mobilioji stotis nebandys gauti transliuojamy CBS pranesimy
apibudinty Zemiau.

Kai tik MS priima ETWS svarbiausig perspéjimo pranesima, ji pradeda skaityti CB kanalus,
kad gauty antrinj perspéjimg. MS vartotojui parodo antrinio perspéjimo praneSimo turinj. MS turi
atsizvelgti 1 dubliuotg praneSimg, jeigu zinutés identifikavimo ir serijinio numerio kombinacija
sutampa su prie§ tai gautos zinutés i§ to pacios PLMN (angl. Public Land Mobile Network).
Mobilioji stotis turi ignoruoti dubliuota pranesimg. Dubliuoto pranesimo aptikimas turi biti atliktas

nepriklausomai svarbiausiam ir antriniam perspéjimui.

6. BSC nusiuncia Pranesimas Pavyko (angl. Report-Success) pranesima CBC kaip

atsaka j Rasyti- Pakeisti pranesima.
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7. CBC nusiuncia patvirtinimg CBE.

2.2.6. Ispéjamo praneSimo pristatymas UMTS tinkle

Siuo atveju pranesimo skaidymas su nauju avariniu nurodymu gali sukelti CBS prane§imy
siuntimg | mobiliuosius terminalus be MMI (angl. Man-Machine Interface). Mobiliosios stotys
suaktyvintos gauti CBS praneSimus, jy siuntimas nutraukiamas po tam tikro laiko intervalo, kuris
neturéty bhti mazesnis nei 30 minuciy kai DRX-Level-2 (angl. Discontinuous reception)
panaudojamas ir 2 minutés kai DRX-Level-1 panaudojamas. 2.6 pav. pateiktas jspé&jamojo

prane$imo pristatymas UMTS tinkle.

CBE CBC | | SGSN RNC Node B MS
1. Registracijos ir saugos procediros
2. Duomenys
3. Rasyti- pakeisti
> < Transhavimo
4. Transliacijos prasymas > 2= informacija
>
S-b. Kvietimas
B
< Pagrindinis
o-C. pranesimas ir
sauga
————————————— R
6, Vartotojo
7. Praneiimas pavyko 1peymas
<3_ Patvirtinimas
2.6 pav. Jspéjamojo praneSimo pristatymas UMTS tinkle [7]
Ispéjamojo prane$imo pristatymo etapai [7]:
1. Tinklo registracijos ir saugumo procesy atlikimas.
2. CBE siuncia pavojaus jspéjima (jspéjimo tipas, jspéjimo zinia, paveikta vietové ir

laiko intervalas) CBC. CBC autentifikuoja praneS§img. O prie jsp¢jimo tipo prideda reikSme ar tai

atliekamas testas, ar audra, ar kita kokia stichija.

3. Naudojantis paveiktos vietovés informacija, CBC identifikuoja su kuriais RNC turi
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susisiekti ir sudaro paslaugos zonos ID sarasg celéms, kurioms informacija turi biiti iStransliuota.

CBC siuncia Rasyti- Pakeisti praneSimg visiems identifikuotiems RNC.

4. RNC panaudoja paslaugos zonos ID saraso informacijg identifikuoti su kuriais Node

B reikia susisiekti ir tada jie perduoda toliau jiems informacija naudodami atitinkamas Iub sasajos

pranesimus.
5. Node B gaves pranesimg i§ [ub su avariniu nurodymu imasi lygiagreciy veiksmy:
a) Pradedama transliacija jspéjamy pranesimy. Tai yra transliuojama panaudojant CB

kanalg ir modifikavus sistemos informacijos praneSimus. Si transliacijos informacija yra kartojama

be perstojo 1§ Node B CBE pareikalautg laiko intervalg.

b) Kvietimo praneSimy siuntimas jspéjant mobiliuosius jrenginius esancius tuscioje

eigoje jog Sie pradéty skaityti CB kanala, kad gauty CBS praneSimus.

C) Gali siysti ETWS nurodymus kituose praneSimuose, kad pasiekty mobiligsias stotis
sujungimo rezime. [traukimas ETWS nurodymy toks pat kaip ir skaidymas praneSimy paminétas
auksciau.

6. Vartotojo jranga skubiai jspéja vartotoja naudodama jspéjimo tipa reikSme priimta is
ETWS nurodymo, jeigu vartotojo jranga sukonfigiiruota gauti ETWS jspéjimus ir vartotojo jranga

buvo autentifikuota pagrindinio tinklo Node B j kurj pateko.

Pastabos. Jei vartotojo jranga gauna tg patj ETWS nurodymg daugiau nei karta, jis pagal

nutyl¢jimg atmeta nebiiting pirminj perspéjima.

Priémus ETWS nurodymg, vartotojo jranga aktyvuoja priémimg transliaciniy pranesimy
turin€iy perspé€jimg, kaip antrinj praneSimg. Vartotojo jranga vartotojui parodo perspéjimo
praneSimo turinj. Vartotojo jranga turi atsizvelgti ] dubliuota praneSimg, jeigu Zzinutés
identifikavimo ir serijinio numerio kombinacija sutampa su prie§ tai gautos zinutés i§ to pacios
PLMN. Vartotojo jranga turi ignoruoti praneSima aptikta kaip dublikatg. Dubliuoto pranesimo

aptikimas turi buti atliktas nepriklausomai svarbiausiam ir antriniam perspéjimui.

7. RNC mazgas siuncia PraneSimas Pavyko praneSimg j CBC kaip atsakg | Rasyti-
Pakeisti.

8. CBC siuncia patvirtinimo pranesimg CBE.
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2.2.7. CBS praneSimo struktiira

Korinio transliavimo Zinuté praktiskai néra pasikeitusi visiems mobilaus rysio standartams.

Ji sudaryta i§ 88 oktety, kur vienas oktetas atitinka aStuonis bitus duomeny informacijos. Pirmi 6

oktetai naudojami identifikuoti ir apibdinti prane$imo charakteristikas, likusieji 82 oktetai

naudojami pernesti zinutés apkrova. Tai suteikia i§ viso 93 galimus simbolius viename pranes§imo

lape, taciau jei naudojamas standartinis 7 bity GSM alfabetas, kai kurioms kalboms yra reikalingi

2*8 bitai vienam simboliui, tad bendras simboliy kiekis sumaz¢ja iki 41 simbolio viename lape.

Standartiniu atveju prane$imas gali susidéti i§ 15 sujungty lapy. Vieno prane$imo baziné struktiira

pateikta 3 lenteléje [6].

3 lentelé. CBS pranesimo struktiira

Okteto numeris
(1 oktetas = 8 bitai)

Lauko pavadinimas ir paskirtis

1-2

Serijinis numeris. ,,Cell Broadcast* paslaugy pranesimo identifikatorius,
kuris nurodo paruoStos informacinés zinutés platinimo geografing
vietove, o taip pat leidzia pagal unikaly Zinutés koda atskirti to paties
tipo Zinutes vieng nuo kitos.

Zinutés identifikatorius. Tai parametras, kuris identifikuoja prane$imo
siuntéjg. Identifikatoriaus numeris deSimtaingje iSraiskoje gali kisti nuo
0 iki 999 ir gali biiti standartizuojamas pagal judriojo rySio operatoriaus
poreikius. Bitent atsizvelgus j zinutés identifikatoriaus numerj (kanalg),
klientams yra vykdomas masinis paruosty ,,Cell Broadcast® praneSimy
transliavimas.

Duomeny kodavimo schema. Tai parametras, kuris skirtas nustatyti
kokiomis savybémis pasizymj konkreti siunc¢iama CBS paslaugos
trumpoji Zinute, t.y. kokia kalba ar alfabeto forma yra naudojama. Tokiu
biidu judriojo rySio abonentas uzsisakes tam tikro kanalo prenumerata,
gali ignoruoti informacinius praneSimus, kurie bus siunfiami jam
nesuprantama kalba.

Puslapiavimas parametras. Nurodo koks puslapiy skai¢ius sudaro
siun¢iamg CBS paslaugos prane$ima bei nurodo kuriame 1§ 15 galimy
puslapiy yra siun¢iamas informacinio praneSimo turinys.

Zinutés informacinis turinys. Likusieji 82 oktetai yra naudojami ,,Cell
Broadcast* trumpyjy zinu¢iy informaciniam turiniui, t. y. apkrovai
talpinti. Perduodamos informacinés zinutés turinys gali buti pateikiamas
tiek jprasta tekstine, tiek dvejetaine forma.
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2.2.8. Trumpyjy Zinuciy perdavimo spartos galimybés

Kaip jau buvo minéta anksCiau, trumposios SMS zinutés organizuojant informacinio
pobiidzio paslaugas dideliam zmoniy kiekiui, negali konkuruoti su ,,Cell Broadcast* technologija.
Pagrindinis aspektas, kuris neleidzia to daryti — ribotos naudojamy SMS perdavimo kanaly judriojo
ry$io tinkluose galimybés. Kitaip sakant siun¢iamos SMS Zinutés visy pirma patenka | trumpyjy
zinu¢iy centrg SMSC (angl. Short Message Service Center), o Sis tinklo komponentas per apibrézta
laiko perioda gali aptarnauti pakankamai ribotg skai€iy zinuc€iy. Taigi dél tos prieZasties didZiyjy
mety SvenCiy metu galime pajusti pakankamai didelj siunciamy trumpyjy zinu€iy perdavimo
vélinima, o tai patvirtina faktg, kad SMS néra tinkamas masiniam informaciniy zinuc¢iy perdavimui.

Tuo tarpu ,,Cell Broadcast“ technologija trumpyjy Zzinuc¢iy perdavimui judriojo rysio
tinkluose turi iSskirtg visiSkai atskirg signalizavimo kanalg, kurio srauto perkrovos galimybé yra
sunkiai tikétina, todél CBS Zinuéiy pristatymo vélinimas galimas tik dél prastos bazinés stoties celiy
teritorijos aprépties [17, 18]. Pavyzdziui, GSM standarte yra nurodoma, kad CBS zinuté gali buti
i§siunciama kas 1,883 sekundés. Zinoma, tam tikra vélinima sudaro korinio transliavimo centro
zinu¢iy paskirstymas bazinéms stotims, taciau praktiniai eksperimentai rodo, kad 40 tukst. baziniy
sto¢iy gali buti aptarnaujama per 30 sekundZiy, o 500 tukst. aktyviy CBS paslaugos vartotojy
zinutes turéty gauti per 1 sekunde, kai tuo tarpu tokj zinuc¢iy skaiciy per tokj laiko perioda iSsiysti
per SMS gali nepakakti ir 500 atskiry SMSC [3].

2.2.9. Dubliuoto praneSimo aptikimas

Mobiliosios stotys atmeta transliuojamus praneSimus, kurie buvo jau gauti. Tai yra
atlickama dél dubliavimo aptikimo mechanizmo, kuris atlieka serijinio numerio ir prane$imo
identifikavimo patikrinimg. Buves praneSimas padalinamas j tris laukus, kurie kartu unikaliai
identifikuoja transliacinio praneSimo turinj ir geografing apimtj. Kita vertus pranesimo
identifikavimo reik§mé turi informacija priklausomg nuo transliacinio prane§imo temos. Jei korinis
praneSimas yra transliuojamas su tomis paciomis dviejomis reikSmémis, kurios buvo naudojamos
nusakyti geografing sritj, kuri jau buvo panaudota prie§ tai siystame praneSime su ta pacia
geografine erdve, tai siunfiamasis praneS§imas yra atmetamas MS. Tai yra svarbi savybé, nes ji
apsaugo nuo pasikartojan¢iy CBS arba ETWS praneSimo, taip zenkliai sumazindama gaunamy
prane$imy j mobilias stotis. Sis atvejis yra priesingas SMS prane$imams, kuriems nertipi kokie ju

ID ar turinys, jos visada gaunamos.
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2.3. Cikly formavimo metodas

Cikly formavimo metodas DRX mobiliajame rySyje egzistuoja tarp tinklo ir mobilios
stoties, o jo paskirtis tausoti mobilios stoties energija. Cikly formavimas leidZia mobiliai stociai
iSjungti radijo imtuvg i§ anksto numatytam laiko intervalui vietoje nuolatinio radijo kanalo
klausymosi. Cikly formavimo mechanizmas yra valdomas dviejy parametry: neaktyvaus laikmacio
slenks¢io ir cikly formavimo ciklo [10]. Remiantis Saltiniu [15] toliau apzvelgiami kiti DRX

parametrai:

. Aktyvus laikas: laikas kuriuo metu vartotojo jranga yra bud¢jimo rezime. Kai DRX
yra sukonfigliruotas aukstesnio lygmens tada jtraukiamas ir DRX veikimo laikotarpis — tai laikas
kuriuvo metu vartotojo jranga iStisai stebi fizinj zemynkryptj valdymo kanala PDCCH (angl.
Physical Downlink Control Channel), kol DRX neveiklumo laikmatis nepasibaigé ir vartotojo

jranga iStisai stebi PDCCH, kol DRX retransliavimo laikmatis nepasibaig¢;

. Cikly formavimo ciklas: apibudina periodiskus pasikartojimus DRX veikimo

laikotarpio kartu su galimu laikotarpiu kuriuo metu galéty veikti DRX (2.7 pav.);

DRX veikimo laikotarpis Galimas laikotarpis DRX veikimo

Maohilioji stotis
klausosi PDCCH
kanalo

DRX ciklas

2.7 pav. DRX ciklas

. Cikly formavimo neveiklumo laikmatis: apibiidina nuosekliy perdavimo laiko
intervaly TTI (angl. Transmission Time Interval) kiekj, kuriuos vartotojo jranga stebi po sékmingo
PDCCH dekodavimo. PDCCH parodo pradinj aukStynkrypti ir Zemynkrypt] vartotojo duomeny
perdavimg galinei jrangai;

. Cikly formavimo retransliavimo laikmatis: apibidina kiekj TTI, kuriuos vartotojo

jranga stebés PDCCH kai tik yra tikimasi Zemynkrypcio retransliavimo 1§ vartotojo jrangos;

. Cikly formavimo trumpojo ciklo laikmatis: Sis parametras apibiidina kiek; TTI,

kuriuos trumpus DRX ciklus vartotojo jranga turi sekti pasibaigus DRX neveiklumo laikmaciui;

. Hibridinis automatinis uzklausy pakartojimo uzdaro laiko HARQ; RRT (angl.
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Hybrid Automatic Repeat reQuest; Round Trip Time) laikmatis: $is parametras apibiidina minimaly

kiekj TTI pries tai kai tikimasi i§ vartotojo jrangos zemynkrypc¢io HARQ;

. Veikimo laikmatis: apibiidina kiekj nuosekliy TTI, kuriuos vartotojo jranga stebés
PDCCH galimiems paskirstymams. Veikimo laikmatis yra dalis DRX ciklo;

. Atsitiktinés prieigos radijo tinklo laikinas identifikatorius RA-RNTI (angl. Random
Access Radio Network Temporary Identifier): RA-RNTI yra naudojamas kartu su PDCCH kada

atsitiktinés prieigos atsakymo zinutés yra perduodamos.

2.3.1. Cikly formavimo rezimy skirtumai

Yra du DRX rezimai LTE (angl. Long-Term Evolution) rySiui: tuscios eigos ir prijungtasis,
pastarasis dar gali buti vadinamas cDRX. Toliau bus palyginami skirtumai tarp $iy dviejy rezimy.
TusCios eigos rezimas apibudina biuikle, kurioje néra radijo resursy valdymo RRC (angl. Radio
Resource Control) tarp jrenginio ir tinklo, taciau jrenginys vis tiek klausosi tokiy pranesimy kaip
ateinantys rySiai, sistemos informacijos pakeitimai ar PWS jspéjimai. TeoriSkai ieSkoma radijo
tinklo laikino identifikatorius P-RNTI (angl. Paging-Radio Network Temporary Identifier) PDCCH
kas milisekunde. Stebint kanalg iSvien baterijos iSsikrovimo trukmé gali reikSmingai padidéti.
Tuscios eigos rezime jrenginys stebés tik butinus subkadrus (angl. subframes) specifiniuose radijo
kadruose ir ieSkos tik praneSimo. Taigi vartotojo jrenginyje isijungs “miego rezimas su tikslu
taupyti baterijos energijag. Pirminé konfigiracija tuscios eigos DRX ciklui ateis i§ aukStesniy
lygmeny — neprieinamo sluoksnio NAS (angl. Non-Access Stratum) signalizavimo, bet
priklausomai nuo jrenginio jie gali skirtis. Kaip alternatyva ji gali bati transliuojama naudojant
sistemos informacijos bloka SIB (angl. System Information Block) kaip numatyta ieskojimo cikla.
Tokiu atveju specifiné celé¢ yra bendra visiems jrenginiams esantiems toje celéje. Remiantis
nustatytais parametrais terminalas apibrézia radijo kadro subkadrus kuriose ieSkos praneSimy.
PanaSus yra ir cDRX rezimas tiktai jame tinklas nustato biitinus parametrus siunciant pranesima

[16].

2.3.2. Cikly formavimo laikmaciy veikimas

Kai vartotojo jrenginys gauna suplanuotg leidimg Zemynkrypc¢iui arba aukStynktypc¢iui rySiui

(2.8 pav.), terminalas visada atstato DRX neveiklumo laikmatj (angl. drx-InactivityTimer).
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MS Kklausosi
Zeminkrypcio
MS pradeda PDCCH kanalo
klausytis 1 subkadras = 1 ms [min. TTI]

Laikas

*

DRX neveiklumo laikmatis
[1... 2560 ms]

* Laikas baigési

MS klausosi
PDCCH kanalo

2.8 pav. Prijungtasis DRX apibiidinant tik neveiklumo laikmatj [16]

Sio laikmagio intervalas yra nuo 1 ms iki 2560 ms. Jeigu jrenginys negauna kito suplanuoto
leidimo subkadrui arba sekanciam i$ eilés subkadrui, tada jrenginys neatstatys laikmacio j prading
padéti, o leis laikui toliau ,tikséti. Kai kuriais atvejais, priklausomai nuo nustatymy, laikmatis
pasibaigs ir tada jrenginys bus priverstas pereiti ]} DRX ciklg. Patys DRX ciklai yra dviejy tipy:
ilgasis ir trumpasis. [renginys duoda Zenkla, kad palaiko abu ciklus vykstant registracijai ir
pridedamam procesui. Vartotojo jrenginys pateikia savo galimybes tinklui, kuris jtraukia jo savybes
grupés indikatoriui FGI (angl. Feature Group Indicator). FGI yra 32 bity taskinis atvaizdas, kur 4 ir
5 bitas parodo jog palaiko ilgg ir trumpa DRX cikla. Pasibaigus neveiklumo laikmaciui jrenginys
vel jjungia trumpaji DRX cikla (2.9 pav) [16].

MS klausosi
Zeminkrypéio
PDCCH kanalo

MS pradeda
klausytis

1 subkadras = 1 ms [min. TTI]

Laikas

Trumpasis DRX cillas [2...640 ms] Trumpasis DRX ciklas [2...640 ms]

DRX neveiklumo laikmatis

[1... 2560 ms]
Veikimo laikmatis
[1...200 ms]

\ Y ’ * Laikas baigési
Trumpojo DRX ciklo laikmatis
[1...16]
MS klausosi
D I PDCCH kanalo

MS nesiklauso PDCCH
"miego rezimas"

2.9 pav. Prijungtasis DRX jvertinant trumpaji DRX ciklg [16]
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llgasis ir trumpasis DRX ciklai yra charakterizuoti veikimo laikmaciu (angl. on Duration
Timer) ir “miego* laikotarpiu, kuriuo metu imtuvas gali buti iSjungtas. Tam tikram laikotarpiui
terminalas stebés PDCCH gaunamus planuotus leidimus. Neveiklumo trukmé yra apibrézta
trumpojo DRX ciklo (angl. short DRX-Cycle), kurio trukmé iki 640 ms. Trumpojo DRX ciklo
laikmatis (angl. drx Short Cycle Timer) nurodo kiekj trumpyjy DRX cikly, kuriy gali biti nuo 1 iki
16, pries jrenginiui pereinant j ilgaji DRX cikla. Vykstant ilgajam DRX ciklui (2.10 pav.) irenginys
stebi Zemynkryptj ry$j, kurio laikas yra nustatytas veikimo laikmacio, taciau “miego* laiko tarpas
yra ilgesnis uz mazajj DRX ciklg. Taip atsiranda galimybé iSsaugoti daugiau baterijos energijos.

Dazniausiai ilgasis DRX ciklas yra sudaromas i§ keleto trumpy DRX cikly [16].

MS klausosi
Zeminkrypéio
PDCCH kanalo

MS pradeda

Klausytis 1 subkadras = 1 ms [min. TTI]

Laikas

z
JR}( ciklas [2...640ms] Trumpasis DRX ciklas [2...640 ms] Tgasis DRX cillas [10...2560 ms]

DRX neveiklumo laikmatis

[1... 2560 ms]

Veikimo laikmatis
[1...200 ms]

: Y g Laikas baigési
Trumpojo DRX ciklo laikmatis
[..16]
MS klausosi
PDCCH kanalo

D MS nesiklauso PDCCH

"miego rezimas"

2.10 pav. Prijungtasis DRX jvertinant ilggjj DRX ciklg [16]

Tai gi manipuliuojant minétais parametrais galima nustatyti jvairias reik§mes, kurios padés
tausoti baterijos energija. Kuo ilgesni du ciklai ir kuo trumpesni laikmaciai biina, tuo daugiau bus
iSsaugoma energijos vykstant aktyviems rySiams. Visgi naudojant VoLTE (angl. VVoice over Long-
Term Evolution) technologija yra svarbu, kad ilgasis ir trumpasis DRX ciklai atitikty balso paketo
trukm¢ — 20 ms. D¢l Sios priezasties Sie du ciklai turi buti nustatyti 20 ms arba 40 ms, kas leisty
priémima iki dviejy balso pakety. Toliau veikimo laikmatis ir neveiklumo laikmatis turi buti
nustatyti naudojant minimalias vertes. Visi DRX parametrai yra paremti tinklo parametrais.
Paslaugos tiekéjas patvirtina skirtingas kombinacijas vykstant iSpléstinio paleidimo testavimui LTE
tinklo optimizacijai palaikant VoLTE. Taip pat jie atlicka konfigiiracijas paremtas duomeny
rinkimu tinkle. Tai reiskia, kad skirtingi DRX nustatymai gali biiti atlieckami skirtinguose vietoveése

ir skirtingose rinkose [16].

RMT-3 gr. stud. D. Serbenta 30



Korinio transliavimo paslaugos jtakos mobilaus jrenginio energetiniy resursy sunaudojimui tyrimas

3. Korinio transliavimo paslaugos jtakos mobilaus jrenginio energetiniy resursy
sunaudojimui tyrimas

Sioje dalyje bus paskaiGiuotas energetiniy resursy suvartojimas galiniame jrenginyje, atlikti
matavimai skirtinguose darbiniuose rezimuose ir i§ gauty rezultaty nustatyta kokig reikSme

energetiniams resursams turi jjungta korinio transliavimo paslauga.

3.1. Apskaiciuotas energetiniy resursy suvartojimas galiniame jrenginyje

Remiantis [5] Saltiniu, galima paskaiCiuoti kiek energijos turéty suvartoti MS. Veikianti
mobilioji stotis visada ir pastoviai klausosi tam tikry kanaly. Sie kanalai atsiranda nustatytais laiko
intervalais tam tikrais laiko tarpsniais apie kuriuos MS zino. Tik per Situos laiko tarpsnius MS
jjungia savo radijo imtuva ir pradeda klausytis kanaly. Jei korinio transliavimo paslauga jjungta
telefone, tada MS turi jjungti savo radijo imtuvg dazniau. Tam, kad istirti kaip korinis transliavimas
veikia energijos sgnaudas MS, galima palyginti, kiek daugiau turéty MS suvartoti energijos kai
jjungta korinio transliavimo paslauga ir atvirks¢iai kiek maziau jei nejjungta, jei darome tokig
prielaida. Vienas i§ svarbiy faktoriy, kuris taip pat turéty padidinti energijos suvartojimg yra gautos
korinio transliavimo Zinutés apdorojimas MS. Sitg faktoriy atmesime, nes atliekant skai¢iavimus
yra sunku nustatyti konkrecias srovés sunaudojimo vertes kai vyksta zinutés apdorojimas. MS
tuscios eigos (angl. idle mode) rezimas, tai toks rezimas kada mobilioji stotis yra veikianti, kanaly

yra klausomasi, bet ekranas yra ,,miego* biisenoje, kitaip neaktyvuotas.

3.1.1. Tuscios eigos rezimas nejjungus korinio transliavimo paslaugos

Kaip teigiama [5] Saltinyje, MS klausosi trijy skirtingy kanaly tus¢ios eigos reZime:
Kvietimo kanalo PCH (angl. Paging Channel), transliavimo kontrolés kanalo BCCH (angl.
Broadcast Control Channel) ir daznio korekcijos kanalo FCCH (angl. Frequency Correction
Channel). Yra galimos skirtingos signalizavimo kanaly kombinacijos, kurios priklauso nuo
skirtingy gaunamy kadry struktiros. Duomeny kanalai naudoja 26 multikadry struktira, o

signalizavimo kanalai 51 multikadro stuktiirg. Skai¢iuosime 4 ir 5 kombinacijas (4 lentelé).

4 lentelé. Kanaly kombinacijos GSM tinkle [5]

Kombinacijos Nr. Naudojami kanalai
1 TCH/FS+FACCH/FS+SACCH/FS
2 TCH/HS+FACCH/HS+SACCH/HS
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3 TCH/HS(0)+FACCH/HS(0)+SACCH/HS(0)+TCH/HS(1)+

+FACCH/HS(1)+SACCH/HS(1)

4 FCCH+SCH+CCCH+BCCH

5 FCCH+SCH+CCCH+BCCH+SDCCH/4+SACCH/4
6 CCCH+BCCH

7 SDCCH/8+SACCH/8

Daznio koregavimo kanalas pasirodo kas 51 multikadrg 5 laikiniuose intervaluose (angl.
time slot) ir mobilioji stotis naudoja visus penkis laikrodzio sinchronizavimui. Transliavimo
kontrolés kanalas perduodamas kas 51 multikadrg keturiuose laikiniuose intervaluose. Kvietimo
kanalas daznai grupuojamas su Kkitais jprastiniais kontrolés kanalais CCCH (angl. common control
channels). Laikoma, kad kvietimo kanalas pasirodo kas 51 superkadrg. Apibendrinus, tus¢ios eigos
rezime MS turi klausytis devyniy laikiniy intervaly kas kiekvieng 51 multikadra plius vieng
papildoma kas penkta 51 superkadra. Kombinavimas signalizavimo kanaly uZima vieng laikinj
intervalg kas kiekvieng kadra, tuo tarpu kai kitos kombinacijos yra priskirtos kitiems likusiems
septyniems laikiniams intervalams. Teoriskai skaiciuojame tik laikg kai MS klausosi kanaly. Taigi
apdorojimai vykdomi MS kai klausomasi kanaly yra atmetami. 51 multikadras susideda i§ 51 * 8 =
408 laikiniy intervaly, kur 51 laikinis intervalas naudojamas signalizavimo kanaly kombinacijoms,
kurios tuo mety biina reikalingos, o kiti laikiniai intervalai yra rezervuojami miegui ar kitom MS
funkcijoms. Kad paskaiciuoti visiems kanalams, lengviausia yra paimti visus penkis 51 superkadro
laiko periodus ir tai duoda 5 * 408 = 2040 laikinius intervalus. Per Situos 51 multikadrus MS
klausosi 5 * 9 + 1 = 46 laikinius intervalus jei korinis transliavimas nejjungtas. Sitie 46 laikiniai
intervalai atitinka mazdaug 2,25 % i§ 2040. Sie skai¢iai bus panaudoti kitame skyriuje, tam kad

paskaiciuoti energetiniy resursy galima teorinj padidéjimag

3.1.2. TuscCios eigos rezimas jjungus korinj transliavima

Kai korinio transliavimo paslauga jjungta MS pradeda klausytis papildomo korinio
transliavimo kanalo CBCH (angl. Cell Broadcast Channel), kuris yra dalis autonominio skirtojo
valdymo kanalo SDCCH (angl. Stand- Alone Dedicated Control Channels). CBCH atsiranda
keturiuose laikiniuose intervaluose kas kiekviena 51 multikadrg. Kaip jau minéta ankstesnéje
dalyje, korinio transliavimo praneSimas yra padalintas 1 4 blokus, kurie transliuojami kas 4 laikinius

intervalus kiekvienas. Kai CBCH yra tuscios eigos rezime, pus¢ laiko kiekvienas blokas reikalauja
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2 multikadry periodo, kuriame tik vienas multlikadras i$ 4 CBCH laikiniy intervaly yra naudojamas.

Priklausomai nuo to ar pranesimas yra dominantis MS paskai¢iuojamas procentiskai laikiniy

intervaly klausimosi padidéjimas skirtinguose rezimuose. Ir tai galima prilyginti procentiniam

energetiniy resursy sunaudojimui MS.

Korinis transliavimas aktyvuotas MS, bet BCCH neteikia instrukcijy mobiliajai
stotiai kada ji turi klausytis prane§imuy. Sitame reZime korinio transliavimo
paslauga jjungta MS, bet tinklas pats neturi galimybés jos jjungti. Galima sakyti, kad
operatorius neaktyvaves paslaugos. Tada MS veiks taip pat kaip ir tuscios eigos

rezimu nejjungta paslauga.

Korinis transliavimas aktyvuotas MS, bet nesiunciami jokie praneSimai | ja.
Siame rezime MS Zino kuriuos CBCH laikinius intervalus ji turi klausyti, pvz. t3
kuris turi antraste. MS jjungia savo radijo imtuva, kai Zino kada reik klausytis kanalo
ir i§jungia tada kai supranta jog nickas néra siun¢iama. MS elgiasi taip pat kaip ir
klausyty kity kanaly, pavyzdziui PCH.

CB aktyvuotas MS, bet iSsiysti prane§imai yra nedominantys MS. Tada MS
perskaitys tik pirmajj bloka kickvienos Zinutés. Sitame rezime priimama tokia
salyga, kad CB pranesimas yra periodiskai siuniamas ( bet negaunamas visas) su
pasikartojan¢iu siuntimo periodu kas 1,883 s, be nustatyto planavimo. Planavimas -
tai paslauga kuria nustato operatoriaus- tinklo pusé. Sitas rezimas yra realiausias, nes
mobilioji stotis gavus praneSimg ir palyginus su prie§ tai gautu ir jei praneSimas
identiSkas, ji atmeta. Realu, kad stichinés nelaimées, apie kurias bus praneSama vyks
viena po kitos ir bus sugeneruojami nauji pranesimai skirtingais laikiniais intervalais,
todel tai privers MS gauti visus 4 CB praneSimo blokus kas kiekvieng 1,883 s. Per
aStuoniy 51 multikadro perioda MS Situ rezimu perskaitys pirmus 4 laiko momentus
ir ignoruos kitus. ,,Miego* rezime nejjungus CB tokiam rezimui kai MS klausosi
CBCH, laikiniai intervalai gali biiti paskaiciuoti 8 multikadrams 8 * 408 = 3264. MS
klausosi 4 laikiniy intervaly i$ jy, kurie atitinka 0,12 % intervaly padidéjima. Paémus
kartu laikinius intervalus kuriy visada MS klausosi (3.1.1. skyrius) gaunasi 2,25 +
0,12 = 2,37% padidé¢jimas. Skirtumas procentiskai nuo rezimo CB neaktyvuotas
bity 0,12 /2,25 =5,4%.

CB aktyvuotas MS ir i§siysti pranesimai yra dominantys MS. Sitame rezime MS
perskaito visg praneS$ima pilnai, t.y. gauna visus 4 praneS§imo blokus. Tai mazai

tikétinas rezimas jspéjamosioms zinutéms gauti, daugiau gal tai tikty komerciniy
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zinuc¢iy gavimui. MS klausosi 4 laikiniy intervaly kas kiekvieng kitg 51 multikadrg
per perioda i§ astuoniy 51 multikadro, darant prielaida kad korinio transliavimo
prane$imai siun¢iami nuolat kas 1,883 s periodg ir gaunamos pilnai. Galima
procentiskai paskaiCiuoti laikinius intervalus kada MS klausosi CBCH. Kad gauti
vieng bloka, periodas i§ dviejy 51-multikadry yra galimas, paskaiciuojant buty 2 *
408 laikiniy intervaly, sumoje 816. Jei MS klausosi 4 laikiniy intervaly, jie sudaro
0,5%. Tai padidéjimas klausant bity 2,25 + 0,5 = 2.75%. Tai bendras padid¢jimas
0,5/ 2.25 = 22.2%. Sita reik§mé procentais galima tik tada, kai MS tikrai gauna

korinio transliavimo praneSimus.

e CB yra aktyvuotas MS ir naudojamas planavimas. MS skaito pilng suplanuotg
prane$ima, kuris domina MS. Sitame rezime sunku paskaiiuoti kiek papildomai
daugiau laikiniy intervaly MS turi klausytis, prie§ gaunant CB prane$ima, prie§ tai
MS turi gauti pranesimg i§ CBCH. Nauja planavimo Zinuté yra siunc¢iama MS kai
pasikei¢ia MS geografiné vietové. Visas planavimo periodas susideda i§ 40 laikiniy
intervaly, pvz. 40 * 1,883 sekundés (apytiksliai tai lygu 75 sekundéms). Taigi,
darome prielaida, kad kai CB jjungtas, tiksliai po to kai planavimo Zinuté¢ buvo
i§siysta, atsiranda 75 sekundziy vélinimas, kol MS gauna kitg planavimo Zinute su
informacija, kurig CB turés gauti ir pilnai apdoroti. Per §ita vélinimo periodg MS
gauna pirmajj bloka kiekvienos CB iSsiystos zinutés. Taigi yra sunku Sitame rezime
paskaiciuoti kiek laikiniy intervaly MS klausosi, nes vélinimas gali dar daugiau
padideéti, kai atsiranda MS geografinis poslinkis. Tam, kad teoriSkai paskaiciuoti
daromos tokios prielaidos: vartotojas yra suinteresuotas gauti tik jspé¢jamuosius CB
paslaugos praneSimus; 32 praneSimy planavimo periodas yra naudojamas ir vienas 18
ty 32 praneSimy turi savyje ,,skaitymo patarimag* tai reiskia, kad MS turi klausytis
biitent to laikinio intervalo. Kartu su 32 Zinutémis yra siun¢iama planavimo Zinute,
tai viso sudaro 33 CB Zinutes. Situo laiko periodu MS naudoja 4 laikinius intervalus
tam, kad gauti visg pilng Zinut¢ ir 1 laikinj intervalg su ,,skaitymo patarimu® i§
laikinio intervalo. Viso tai sudaro planavimo periodo 33 * 8 * 408 = 107712 laikinius
intervalus. 5 laikiniai intervalai, kuriy mobilioji stotis klausosi ar gauna atitinka 4,64
X 1077% i§ visy laikiniy intervaly kuriy MS klauso. Taigi gaunasi 2,25%

padidéjimas ir tai nesudaro reikSmingo laikiniy intervaly padidéjimo.

Taigi paskaiciavus korinio transliavimo paslaugos laikiniy intervaly padidéjimg jvairiuose

rezimuose matome, kad tuscioje eigoje nejjungus korinio transliavimo paslaugos MS suvartoja 2,25
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procento bendros baterijos energijos, jjungus paslaugg padidéjimas varijuoja atitinkamai nuo

naudojamo rezimo. Skai¢iavimy rezultatai pateikiami 5 lenteléje.
5 lentelé. Energijos suvartojimas paskai¢iavus laikiniy kanaly padidé¢jima

Energijos suvartojimas

paskaiciavus laikiniy kanaly
Rezimo Nr. Tuscios eigos rezimai -
padidéjima

(%)

1 Nejjungtas CB 2,25

5 ljungtas CB, BCCH neteikia instrukcijy kada ji turi 5 o5
klausytis praneSimy ’

3 Ijungtas CB, nesiunciami jokie praneSimai j MS 2,25

Jjungtas CB, i$siysti praneSimai yra nedominantys

4 54
MS

. Jjungtas CB, iSsiysti praneSimai yra dominantys -
MS ’

6 Ijungtas CB, naudojamas planavimas 2,25

3.2. Atlikti korinio transliavimo paslaugos jtakos MS energetiniy resursy
sunaudojimui matavimai

Sitoje dalyje bus apraSomi atlikti matavimai GSM (2G) tinkle. Matavimai buvo atlikti
kompanijoje ,,NTService®, kuri nuo 1999 mety teikia profesionalias telekomunikacijy ir
informaciniy sistemy projektavimo, diegimo ir prieziiiros paslaugas didiesiems Lietuvos, Latvijos,

Ukrainos ir Kazachstano mobilaus bei fiksuoto rySio operatoriams.

3.2.1. Matavimo jranga ir priemonés

Matavimai buvo atlickami 2015 metais kovo 25 dieng ,,NTService* kompanijos patalpose.
Matavimy shema pateikta 3.1 pav.. CB pranesimai buvo generuojami vienoje pico bazinéje stotyje
Huawei M 900- E, kurios CellID 61441. Siun¢iami CB prane$imai buvo gaunami dviejuose MS.
Naudojami matavimuose MS Samsung 193011 Galaxy S3 Neo (3.2 pav.). Juose buvo jdiegta

RMT-3 gr. stud. D. Serbenta 35



Korinio transliavimo paslaugos jtakos mobilaus jrenginio energetiniy resursy sunaudojimui tyrimas

aplikacija Battery Monitor Widget PRO (3.2 pav.), kuri matavo energetiniy resursy sunaudojimag

parenkant skirtingus CB gavimo rezimus. Matavimo reik§mes aplikacija fiksuodavo kas 5 sekundes.

Kiekvienam rezime celé buvo jjungiama naujam laiko intervalui. Matavimy dieng uZzfiksuotas

bazinés stoties signalo lygis abejuose MS buvo -51dBm. CB pranesimai j MS buvo gaunami
naudojant operatoriaus ,,Omnitel* Extra SIM micro korteles.

GSM (2G) tinklas
] [ A
CB pranesimai E
Baziné stoties I'.
kontroleris é\ |
BSC
Baziné stotis (piko celé) I'.
Huawei M900- E \ |
Korinio transliavimo MS 1
centras

MSs2
193011 193011

3.1 pav. CBS jtakos MS energetiniy resursy sunaudojimui GSM tinkle matavimy schema

oM arne

3667mV

_ 6h09m
3.0°CY 33%

6mMA

J

3.2 pav. Matavimo jranga ir priemonés
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3.2.2. Matavimo rezimy planas

Tyrimo metu buvo atlikti 6 matavimai lygiagreciai laiko atzvilgiu su 2 MS. Bazinés stoties

siuntimo parametrai buvo kei¢iami 6 kartus kas valandg. MS rezimai buvo parinkti skirtingi, tai

viso gavosi 12 matavimy (6 lent.).

6 lentelé. Matavimo rezimy planas

Paros

CB pranesimo | CB siuntimo
. . ) matavimo . .
Matavimo Nr. | MS 1 kanalai | MS 2 kanalai _ kartojimas ciklas
laikas
(t=36003) (s) )
3 (578 LT,
1. 1 (578 LT) 525 EN, 605 | 10.00- 11.00 60 3600
RU)
3 (578 LT,
0 (iSjungtas
2. 525 EN, 605 | 11.00-12.00 60 3600
CB)
RU)
Visi kanalai+
3. Bluetooth+ Visi kanalai 12.00- 13.00 60 3600
WiFi
2 (578 LT,
4, 1 (525 EN) 13.00- 14.00 60 3600
525 EN)
5. 1 (500) 1 (500) 14.25- 15.25 60 120
6. 1 (500) 1 (500) 15.30- 16.30 60 300

5 ir 6 matavimuose buvo siun¢iama daug skirtingo turinio pranesimy.

3.2.3. Matavimuy rezultatai

Aplikacija ,,Battery Monitor Widget Pro* fiksavo tokias baterijos reikSmes: baterijos Siluma

Celsijais, baterijos energijos suvartojimg milivoltais, baterijos energijos suvartojimg miliamperais,

baterijos resursy suvartojimg procentais. Reik§més buvo fiksuojamos kas 5 sekundes valandos

laikotarpyje. Baterijos Silumos pasiskirstymas nebus nagrin¢jamas.
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1 matavimas:

Matavimo laikas 1h (10- 11 val.) . Ciklas 1h. Jjungtas CB, MS klausosi vieno kanalo 578
LT (3.3 pav.). Energijos suvartojimas per valanda yra 2 %.

Energijos suvartojimas 1 matavimas

99%
y = 0,00003x + 0,96040

98%

98%

97%

97%

96%

96%

95%

10:00
10:02
10:03
10:05
10:07
10:09
10:10
10:12
10:14
10:16
10:17
10:19
10:21
10:23
10:24
10:26
10:28

3.3 pav. Energijos suvartojimas procentais per 1 valanda

2 matavimas:

Matavimo laikas 1h (11- 12 wval.) . Ciklas 1h. ISjungtas CB (3.4 pav.). Energijos
suvartojimas per valandg yra 2 %.

Energijos suvartojimas 2 matavimas

97%

y = 0,00002x +0,94383
o)
O :

I o

i l

RS Wi -~
RN

94%

93%

11:01
11:03
11:04
11:06
11:08
11:10

w | 11:12
B 11:14
11:15
11:17
11:19
11:21
11:23
11:25
11:26
11:28
11:30
11:32
11:34
11:36
11:37
11:39
11:41
11:43
11:45
11:47
11:48
11:50
11:52
11:54
11:56
11:58
11:59

pav. Energijos suvartojimas procentais per 1 valanda
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3 matavimas:

Matavimo laikas 1h (12- 13 val.) Ciklas 1h. Jjungtas CB, MS klausosi visy kanaly+ jjungtas
WiFi + jjungtas Bluetooth (3.5 pav.). Energijos suvartojimas per valandg yra 3 %.

Energijos suvartojimas 3 matavimas

95%

94%

93%

i ——_____
AN

H“HuumII||||||||||||||||||||“H"”H“N .
e

3.5 pav. Energijos suvartojimas procentais per 1 valanda

4 matavimas:
Matavimo laikas 1h (13- 14 val.). Ciklas 1h. Jjungtas CB, MS klausosi vieno kanalo 525 EN
(3.6 pav.). Energijos suvartojimas per valandg yra 2 %.

Energijos suvartojimas 4 matavimas

92%

91%
y = 0,00003x + 0,88665

’ H“‘ it L
A S

M eeetee LT
p e A e, .,
S SIS S FSSHITIVEY

91%

90%

90%

89%

88%

3.6 pav. Energijos suvartojimas procentais per 1 valanda
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5 matavimas:
Matavimo laikas 1h (14:25- 15:25 val.). 30 cikly per 1h, kas 120 s. Jjungtas CB, MS
klausosi vieno kanalo 500 (3.7 pav.). Energijos suvartojimas per valandg yra 4 %.

Energijos suvartojimas 5 matavimas

88%
y = 0,00005x + 0,83534

W
W, —_
T

87%

86%

85%

84%

83%

3.7 pav. Energijos suvartojimas procentais per 1 valanda

6 matavimas:

Matavimo laikas 1h (15:30- 16:30 val.). 12 cikly per 1h, kas 300 s. Jjungtas CB, MS
klausosi vieno kanalo 500 (3.8 pav.). Energijos suvartojimas per valandg yra 9 %.

Energijos suvartojimas 6 matavimas
86%

y = 0,00015x + 0,74205

~
<
LN
—
E

.8 pav. Energijos suvartojimas procentais per 1 valanda
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7 matavimas:

Matavimo laikas 1h (10- 11 val.). Ciklas 1h. Jjungtas CB, MS klausosi trijy kanaly 578 LT,
525 EN, 605 RU (3.9 pav.). Energijos suvartojimas per valanda yra 2 %.

Energijos suvartojimas 7 matavimas

99%

y = 0,00002x + 0,96389

98%

98%

- 97%

- 97%

96%

96%

95%
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8 matavimas:
Matavimo laikas 1h (11- 12 val.). Ciklas 1h. Jjungtas CB, MS klausosi trijy kanaly 578 LT,
525 EN, 605 RU (3.10 pav.). Energijos suvartojimas per valanda yra 1 %.

Energijos suvartojimas 8 matavimas

97%
y = 0,00002x + 0,94673

96%

96%

95%
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9 matavimas:

Matavimo laikas 1h (12- 13 val.). Ciklas 1h. Jjungtas CB, MS klausosi visy kanaly (3.11
pav.). Energijos suvartojimas per valanda yra 3 %.

Energijos suvartojimas 9 matavimas

96%
95%
95%
94%
94%
93%
93%
- 92%
92%
91%
91%
90%

10 matavimas:
Matavimo laikas 1h (13- 14 val.). Ciklas 1h. Jjungtas CB, MS klausosi dviejy kanaly 578
LT, 525 EN (3.12 pav.). Energijos suvartojimas per valandg yra 2 %.

Energijos suvartojimas 10 matavimas
93%

92%

y = 0,00002x + 0,89964

[
e

92%

91%

91%

= 90%

90%

89%

89%
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11 matavimas:

Matavimo laikas 1h (14:25- 15:25 val.). 30 cikly per 1h, kas 120 s. Jjungtas CB, MS
klausosi vieno kanalo 500 (3.13 pav.). Energijos suvartojimas per valanda yra 4 %.

Energijos suvartojimas 11 matavimas

90%

y = 0,00004x + 0,85734 .
i
e ——______
e
A T N
AR A T I ST g
0 e

14:30

14:32
14:34

14:25
14:27
14:29
14:36
14:37
14:39
14:41
14:42
14:45
14:46
14:48
14:49
14:51
14:53
14:55
14:57
14:58
15:00
15:02
15:03
15:05
15:07
15:09
15:11
15:13
15:14
15:16
15:18
15:19
15:21
15:23
15:24

w

.13 pav. Energijos suvartojimas procentais per 1 valanda

12 matavimas:

Matavimo laikas 1h (15:30- 16:30 val.). 12 cikly per 1h, kas 300 s. ljungtas CB, MS
klausosi vieno kanalo 500 (3.14 pav.). Energijos suvartojimas per valandg yra 8 %.

Energijos suvartojimas 12 matavimas

88%
y =0,00013x + 0,77464 87%
86%
85%
84%
83%
82%
81%
80%
- 79%
- 78%
77%
76%
75%
74%
73%
72%
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3.14 pav. Energijos suvartojimas procentais per 1 valanda
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3.3- 3.14 pav. pavaizduotos tiesés yra to matavimo kitimo krypties linijos (angl. Trendline).
Tiesés yra matematiskai paskaiciuotos ir parodo kiekvieno matavimo aproksimuota kitimo funkcija,
kuri gali buti panaudota prognozuojant tolimesnj to rezimo energijos suvartojimag procentiskai, jei
reikéty paskaiCiuoti kiek pilnai baterija eikvojasi atitinkamame rezime, neatlikus tolimesniy

matavimy.

Bendras MS 1 ir MS 2 energijos suvartojimas per 1 valandg matomas 3.15 pav..

Matavimai

10%
9%

8%
7%
6%
5% .
B Matavimo Nr.

4%
3%
2% -
0% 1 T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

3.15 pav. MS 1 ir MS 2 energijos suvartojimas procentais per 1 valanda

MS 1 energijos sunaudojimas mA (3.16 pav.):

mA

600,00

500,00

400,00

—mA

300,00 \

200,00 j_'\_

a J

100,00 =

L LT T~

0,00
10:0010:3011:0011:3012:0012:3013:0013:3014:00 14:3015:0015:30 16:00 16:30

3.16 pav. MS 1 energijos suvartojimas mA per 6 bandymy matavimo laikotarpj
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MS 2 energijos sunaudojimas mA (3.17 pav.):

mA

400

350

300

250 n

200
150 i

— mA

100 R \ ENEFE
il N i
50

0
10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00 16:30

3.17 pav. MS 2 energijos suvartojimas mA per 6 bandymy matavimo laikotarpj

3.16 ir 3.17 pav. matyti, kad didesnis srovés naudojimo pareikalavimas jvyksta 5, 6, 11, 12
matavimo metu. Taip pat neZenklus pareikalavimas 3 ir 9 matavime.

MS 1 momentinis energijos likutis valandomis:

Panaudojus prie$ tai esanCius grafikus su energijos suvartojimu mA yra paskai¢iuojamas
momentinis baterijos energijos gyvavimo laikas valandomis. MS baterijos talpa yra 2100 mAh,
todél zinant momentinj energijos suvartojimg mA galima paskai¢iuoti pagal (1) formule koks yra

likes baterijos gyvavimo laikas valandomis.

2100 mAh
500 mA

T=°x07= x 0,7=2,94h; 1)
¢ia T- likes baterijos gyvavimo laikas (val.); C- baterijos talpa (miliAmperais per valanda);
A- Naudojama srovés apkrova (mA); 0,70 (papildomas korekcijos faktorius , kuris jvedamas tam,

kad eliminuoti iSorinius faktorius, kurie gali turéti jtakos baterijos gyvavimo laikui)

Pagal (1) formulg paskai¢iuojama visy gauty reikSmiy mA vertés valandomis (reik§més
fiksuotos kas 5 sekundes) ir pateikiami grafikai (3.18 pav. ir 3.19 pav.). Atsispindi ta pati tik

atvirkstiné tendencija kaip ir miliamperais.
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MS 2 momentinis energijos likutis valandomis (3.18 pav.):

60,00

50,00

40,00
/

30,00

T |
20,00 -|_ —\

10,00 ]L

I

10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00 16:30

3.18 pav. MS 1 momentinis energijos likutis valandomis per 6 bandymy matavimo laikotarpj

MS 2 momentinis energijos likutis valandomis (3.19 pav.):

60,00

50,00

/
40,00 7 :

30,00

20,00

10,00

0,00
10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00 16:30

3.19 pav. MS 2 momentinis energijos likutis valandomis per 6 bandymy matavimo laikotarpj
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Zemiau pateiktuose 3.20 ir 3.21 pav. pavaizduotas energijos suvartojimas milivoltais yra

nuoseklus ir tolydus laiko atzvilgiu, taigi konkretaus energijos suvartojimo negalima nustatyti.

MS 1 energijos sunaudojimas mV (3.20 pav.):

mV

4500,00

4000,00 - cac s S o

3500,00

3000,00

2500,00

2000,00 —mV

1500,00

1000,00

500,00

0,00
10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00 16:30

3.20 pav. MS 1 energijos suvartojimas mV per 6 bandymy matavimo laikotarpj

MS 2 energijos sunaudojimas mV (3.21 pav.):

mV

4500,00

Sal b et L

4000,00 1 i e S S R

3500,00

3000,00

2500,00

2000,00 —mV

1500,00
1000,00

500,00

0,00
10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00 16:30

3.21 pav. MS 2 energijos suvartojimas mV per 6 bandymy matavimo laikotarpj
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Atlikus 12 matavimy su dviejomis MS skirtinguose darbiniuose rezimuose (3.15 pav.)
nustatyta, kad nejjungus korinio transliavimo paslaugos MS, per valanda yra suvartojama 2 %
baterijos resursy. Jjungus CB paslaugg ir naudojant vieng, tris ar visus kanalus CB praneSimy
priemimui, kai nustatomas bazinés stoties siuntimo ciklas 3600 s, energijos suvartojimo
padidéjimas yra neZenklus ir per valanda padidéja tik iki 1 procento. Trumpinant siuntimo ciklg 18
bazinés stoties ir Siun¢iant skirtingo turinio CB praneSimus energijos suvartojimas stipriai padidéja.
Nustacius ciklg 120 s energijos suvartojimas padidéja dvigubai iki 4-5 procenty, o cikla nustacius
300 s padidéja 4 kartus iki 8-9 procenty. Taigi galima teigti, kad korinio transliavimo paslaugos
naudojimas MS turi jtakos energetiniy resursy padidéjimui, taciau neZenkliai, nes GPIS daZniausiai
stuncia vieno ir to paties turinio praneSimg. Jeigu korinio transliavimo paslauga buty naudojama
komerciniams tikslams ir siun¢iami skirtingo turinio praneSimai, tai baterijos energetiniai resursai

biity labiau eikvojami.
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ISvados

. I8nagrinétos CBS sistemos GSM ir UMTS architekttiros, bei jy sudétinés dalys.

Tinkly sudétiniy daliy funkcijos vienodos, taciau skiriasi kai kuriy daliy veikimo
principai. Pagrindinis skirtumas tai, kad UMTS tinkle atsiranda ciklo formavimo

metodai.

. Tyrimo metu buvo pasirinkti trys skirtingi piko celés CB pranesimy siuntimo ciklai

ir keletas skirtingy kanalo konfigiiracijy aparatinéje jrangoje juos priimant. Sie

matavimai buvo atliekami GSM tinkle.

. Tyrimo metu buvo nustatyta, kad jjungus CB paslauga mobiliajame jrenginyje ir

naudojant vieng, tris ar visus kanalus CB praneSimy priémimui, kai bazinés stoties
siuntimo ciklas 3600 s, energijos suvartojimo padidéjimas yra nezenklus ir per

valandg padidéja tik iki 1 procento.

. Tiriant energetiniy resursy sunaudojimg MS nustatyta, kad trumpinant siuntimo cikla

1§ bazinés stoties ir siunciant skirtingo turinio CB praneSimus energijos suvartojimas

stipriai padidéja vartotojo jrenginyje, net iki 4 karty.

. Atlikus §j tyrima, galima teigti, kad korinio transliavimo paslaugos naudojimas MS

turi jtakos energetiniy resursy padidéjimui, taciau nezenkliai, nes GPIS dazniausiai
siuncia vieno ir to paties turinio pranesimg. Jeigu korinio transliavimo paslauga biity
naudojama komerciniams tikslams ir siunciami skirtingo turinio praneSimai, tai

baterijos energetiniai resursai buity labiau eikvojami.
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