Zaklady mobilnich systemi a GSM
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* mobilni sité postavené na technologii GSM maji vyhrazena
frekvencni pasma:

- GSM 900 (klasickd GSM sit na zakladé dokumentl Phase 1)
124 kanall

e Uplink 890 - 915 MHz - mobil vysila, BTS prijima
e Downlink 935 - 960 MHz - BTS vysila, mobil prijima

- DCS 1800 (novéjsi sit s vySsi kapacitou na zakladé
dokumentu Phase 2) 374 kanalu

e Uplink 1710 - 1785 MHz - mobil vysila, BTS prijima
e Downlink 1805 - 1880 MHz - BTS vysila, mobil pfijima

- vzdalenost kanall je 200 kHz, na okrajich pasem se
nechavaji volna pasma

- kanaly jsou na daném Uzemi rozdéleny mezi pokryvajici
operatory
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- nektere kanaly mohou byt v nekterych zemich rezervovany
pro jiné ucely (v CR napriklad kanaly 115 -124 - vojenské
ucely)

- vzdalenost kanalt pro uplink a downlink (duplexni odstup) -
GSM: 45 MHz, DCS 95 MHz

- jednotlivé BTS vyuzivaji pouze urcitou skupinu kanall tak,
aby se vzajemné nerusily se sousednimi, tzv. CA (Cell
Allocation)

- vykonové tridy vysilacu jsou pro rizné tridy pristroju
definovany takto:

e GSM - 4 tridy 8 - 0,8 W Spickového vykonu (ccal-0,1W
stredniho vykonu)

e DCS-3tridy4 W, 1 Wa 0,25 W spickového vykonu

Pozn.: V dalsim textu budou uvadény priklady vétsinou pro
pripad sité GSM 900
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YZICKa VIrstva radioveno roz

e burst = 156,25 bitl - GMSK modulace

e timeslot = 3/5200s = 576,9 us

e frame (8 timeslotld) = 4,615 ms

e ,najezd” a ,dojezd” vykonu je presne definovan, aby
nedochazelo k ruseni prudkymi zmeénami

maska
vykonu
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e jsou definovany 4 typy burstl s uzitec¢nou délkou
147 b a jeden s délkou 87

normalni
frekvencni korekce
synchronizacni
prazdny

pristupovy

57 x data 26 x train 57 x data t

142 x nula t

39 x bity 64 x training 39 x bity L]

142 x mix t

et 41 x synchro 36 x bity 68,25b guard

t (tail) 3 bity (nuly) a funguje jako zahajeni a ukonceni modulace

et (extended tail) - 8 bitu

g (guard time) - ochranna doba 8,25 bitu
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 frame (ramec) se sklada z 8 slotu
e multiframe se sklada:

- z 26 rdmcu pro prenos predevsim hovoru (TCH) a déle
logickych kanalt SACCH/T a FACCH

- z 51 rdmcul pro prenos logickych kanald na beacon: BCCH,
CCCH (NCH, AGCH, PCH a RACH), SDCCH a SACCH/C

o |1 |23 |a]|ls |  L.... HYPERERAME 2046| 2047
MJG sec = 3:28:53,76
ol 1|2 ..., a8 | a9 | s0
SUPERFRAME o P R 24\\-\25\ 6,12 s
0| 1] 2 “ . .}‘ MULTIFRAME 0| 1| uunana 24 | 25
235,38 ms ) — 120 ms

FRAME o|l|1|2]|3|a|5]|6]|7 |4,615 ms
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* superframe je slozen z 51 nebo 26 multiframe jakozto
nejmensi spolecny nasobek dvou typt multiframe

* hyperframe se sklada z 2048 superframe t.j. celkem ze
2 715 648 frame, coz je doba asi 3,5 hodiny

- takto dlouhy rémec je nutny pouze z dlivodu pouzitého

Sifrovaciho algoritmu

0o 1 2 3 4 5

..... HYPERERAME 2046| 2047

12533,76 sec = 3:28:53,76

ol 1| 2| = «.... 48 | 49 | 50 6 12
SUPERFRAME 0 1 | ... 24\\-\25\ jCe B
O 1| 2| = «uuuoa 48 | 49 | 50 MULTIFRAME O| 1 | «uuuou 24 | 25
235,38 ms ) — 120 ms
FRAME o|l|1|2]|3|a|5]|6]|7 |4,615 ms
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prvnim krokem je digitalizace A/D prevodnikem, pouziva
se 13 bitovy linearni prevodnik se standardnim
vzorkovanim 8 kHz (125 us) => datovy tok: 8000 - 13 =
104 kbit/s

datovy tok je nutno kvuli radiovému prenosu pridélenym
pasmem zredukovat

k tomu je pouzit hybridni kodér pracujici na principu
modelovani lidského hlasu - vokodér

GSM kddovani je specialnim druhem linearniho
prediktivniho kodovani LPC

hlasové Ustroji méni své parametry pomeéme pomalu,
takze pro prenos reci staci sledovat jeho parametry ve
20ms intervalech, vystupem je 260 bitu (deskriptory)

dostavame tedy datovy tok 260 / 0,02 = 13 kbit /s a jedna
se tedy o redukci 104 / 13 = 8x
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/\/\N\W/V\/\/\/\/\Aw Hovorovy signél

11010110001101010011110010101110101010000111101011010100110010 1404 A/D 13bit, 8000Hz
A 20ms B 20ms C 20ms
I | Segmentace
260 bit e [
132 [ 78 13 Zdrojové kodovani

Blokovy kod + 4 nuly

Konvolucni kod

Bitové prokladani

Diagonalini prokladani
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 fyzicky kanal
- je definovan jako urcity timeslot
na urcitém frekvencnim kanale
 vedle vlastniho prenosu uzivatelskych informaci
Je treba prenaset pomerne velké mnozstvi t\4

ruznorodych S|gnaI|zacn|ch informaci, které se
2 déivodu snadné identifikace a oddélitelnosti L

890 915 MHz FDMA

T
....
""""
.......
» fa,

TDMA ramce

¢leni se do tzv. logickych kanald —

. Ioglcky kanal fyzicky kanal / t

vyjadrUJe druh informace, ktera se
v urcCitém cCase prenasi
prOStFedniCtme daného razné logické kanaly pienasené na fyzickém kanale
fyzického kanalu N

- nektere logicke kanaly jsou
obousmérné, nekteré slouzi
jen pro smeér uplink, jiné S
pouze pro smer downlink t

- neékteré logické kanaly se prenasi po vyhrazeném provoznim fyzickém
kanalu, jiné se prenasi prostrednictvim specialniho spolecného fyzického
kanalu (tzv. beacon channel)

- neéekteré logické kanaly jsou aktivni po celou dobu prenosu,
jiné funguiji pouze v urcitych fazich prenosu

- rlzné logické kandly pouzivaji rGzné typy burst(

www.mobilnisystemy.cz



e provozni kanaly TCH (Traffic CHannels)
 ridici (signalizacni) kanaly CCH (Control CHannels):
- Broadcast BCCH, vysilaci kanaly (jen downlink na beacon
kanalu (CO,TNO dané CA))
- Dedicated DCCH, kanaly vyhrazené konkrétni MS

- Common CCCH, spolecné kanaly pro skupinu MS v jednom

TCH

dedicated

TCH/H

TCH/F

TDMA ramci
broadcast common dedicated
ACCH
FB SB NB, DB NB AB NB NB
NB NB
A\ 4 A\ 4 {V
FCCH BCCH PCH AGCH SDCCH SACCH FACCH
SCH RACH
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vyS|IaJ| se ve sméru downlink na CO, TSO daného CA (tzv. beacon kanal)
tento fyzicky kanal pouzivajici 51 ramcové multiramce ma v siti GSM
nezastupitelnou ulohu
- jeho vysilaci vykon je neménny a drzi na maximalni hodnoté dané BTS,
Cimz je MS umoznéno prave na beaconu méreni vykonu od jednotlivych
BTS
- ve svych logickych kanalech vysila data nutna pro zajisténi spojeni BTS -
MS
FCCH (Frequency Correction CHannel) - pomoci specialniho burstu umoznuje
MS presné doladit frekvence svoji VF Casti

SCH (Synchronization CHannel) - vysila data nutna pro ramcovou
synchronizaci (Cislo ramce a jednoznacnou identifikaci operatora a dané BTS

BCCH (Broadcast Control CHannel) - vysila veskeré informace tykajicich se
dané BTS potrebné pro spojeni MS - BTS a kmitoCty okolnich BTS

fyzicky kanal odpovidajici beaconu ve sméru uplink je pouzivan zejména pro
logické kanaly RACH a SDCCH

l Fls| B c |[Fls|] c c |fFl|s| opo D1 |Fls| D2 D3 [Fls| Aoz A1/3
. | 111111 L 111111 [ [
1 10 20 30 40 50
T 1 [R[R] A0 a3 |R|R|R[R[R|R|F|R[R[R|R|F |R|R[R[R|R|R|R|R[R|F|F] DO p1  |R[F| D2
[ 1] L 111111 . | 1]

F - FCCH; S - SCH; B - BCCH; C - PCH+AGCH; Di - SDCCHi; Ai - SACCHi na SDCCHi; R - RAQHY Wypmola ibivieyy stemy.cz



jsou fyzicky namapovany v beacon kanalu a podle okamzité potreby slouzi
vybranym MS

- pouzivaji se zejména pri navazovani spojeni a provadéni handoveru

- identifikace, komu vysilana data patri se déje pomoci prenasenych cisel
PCH (Paging CHannel)

- pouziva se pro vyvolani MS, pokud s ni BSS chce navazat kontakt

- vSechny BTS v dané LA vysilaji pomoci tohoto kanalu TMSI pripadné IMSI
pozadované MS

- MS musi do urcité doby odpovéedét na PCH pomoci kanalu RACH, jinak je
povazovana za nedostupnou
RACH (Random Access CHannel)
- MS timto kanalem zada o pristup k siti, pokud chce zahdjit prenos, at uz
na zakladé vlastniho pozadavku nebo na zakladé pagingu

e MS nemuze v idle stavu znat TA, proto, aby nedochazelo ke kolizim,
RACH musi pouzivat zkraceny access burst

- RACH se vysila opakované a existuji mechanizmy jak obejit mozné kolize
s pripadnym RACH vysilanymi ve stejnou dobu jinymi MS
AGCH (Access Grant CHannel)

- BTS timto kanalem potvrdi nebo zamitne MS pristup k siti (odpoved na
RACH)

- pokud pristup potvrdi, prldell MS timto kanalem SDCCH, k prenosu dalsi
potrebné signalizace a oznami ji platny TA
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* SDCCH (Standalone Dedicated Control CHannel) cca 780b/s
- pouziva se v situacich, kdy neni pridélen zadny provozni kanal, ke
kterému by se dal asociovat SACCH nebo FACCH
- slouzi napriklad k signalizaci v dobé navazovani spojeni nebo k prenosu
SMS
e SACCH (Slow Associated Control CHannel) cca 390b/s
- pouziva se k prenosu signalizace jakmile je aktivni néktery provozni kanal
e time advance (TA) a regulace vysilaciho vykonu
 udaje namérené MS o aktivni, ale i okolnich BTS
* rfada dalsich signalizac¢nich zprav
- SACCH je kanal vyuzivajici trinacty slot v 26 ramcovém multiramci
e FACCH (Fast Associated Control CHannel) 9,2 nebo 4,6kb/s
- pro zajisténi urcitych Cinnosti nestaci rychlost SACCH, proto se docasné
vytvari rychly kanal FACCH ,,ukradenim“ poloviny nebo celého burstu TCH
e 7z tohoto dlvodu jsou v normalnim burstu tzv. stolen bity (na za¢atku
a konci tréningové sekvence), které ukazuji, zda byl burst ,,ukraden”
- pro prenos signalizace v pridbéhu handoveru mtze vyuzivat i access burst

Mapovani logickych kanalu v multiramci

T|(T|T|T|f-=--- TIS|T| «---- T|T|T] I T-TCH, S - SACCH, | - prazdny
o 1 2 3 1 12 13 22 23 24 25
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e prenaseji uzivatelsky informacni tok a déli se podle
- rychlosti prenosu
e TCH/F - plna 22,8 kb/s (Full rate)
e TCH/H - polovi¢ni 11,4 kb/s (Half rate)

- zde uvedena rychlost je plna rychlost daného kanalu,
prenasena data se ovsem musi zabezpecit, a proto je
vyuzitelna prenosova rychlost vyrazneé nizsi

- nove15| Enhanced full rate (TCH/EFS)pouzwa pouze

dumysinéjsiho kodeku, ale pfenosova rychlost je stejna
jako u full rate

- prenasenych informaci
e S - fecCovy signal (Speech)
e X,X - datovy signal s prenosovou rychlosti X,X kb/s
- jsou vzdy vyhrazené a vyuzivaji spolu s asociovanymi fidicimi kanaly
(ACCH) 26ti ramcové multiramce na fyzickém TDMA slotu dané MS
e v rezimu multislot mGze byt MS vyhrazeno vice TDMA ramcl
pro prenos TCH, a tak zvysena jeji prenosova kapacita
- ACCH se pak zpravidla pouziva jen u prvniho TCH
e priklady pouzivanych TCH kanalU
- prenos reci - TCH/FS; TCH/HS; TCH/EFS

- prenos dat - TCH/F9,6; TCH/F4,8; TCH/F2,4; T%WMf‘debTI%llyylfls%é%y.cz
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e TDMA ramce pro uplink jsou na BTS o 3 sloty zpozdény za ramci pro downlink

e aby toto na BTS platilo, musi jednotlivé MS vysilat uplink sloty s predstihem
odpovidajicim jejich vzdalenosti od BTS - tzv. TA (Time Advance)

- elektronika MS je vyrazné jednodussi (nemusi soucasné vysilat a pfijimat)
- v mezi¢asech MS mUze mérit beacon kanély z okolnich BTS

e vyznamnou roli vtom hraje prazdny ramec z 26 ramcového multiframu (TCH +
SACCH pouziva 26, zatimco beacon pouziva 51 ramcovy multiframe)

TDMA 23 TDMA 24 TDMA 25 TDMA 1 TDMA 2
MS pfijem .
souéasna BTS |'| | !
1 1 I 1 1
TA T TDMA 23 TDMA 24 TDMA 25 TDMA 1 TDMA 2
MS vysilani .
soucasna BTS ‘ ‘ AN 1 1
1 1 I 1 1
TDMA ¥5_ TDMA ¥6 TDMA 47 TDMA ¥8_ TDMA 49
j
Beacon . ‘
jina BTS ! ! K !

e

klouzani multiramct 26/51

T - TCH; | - Idle (prazdny); B - slot 0 Beacon kanalu
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