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A GSM radios hozzatérés modja

Tobb felhasznald/radidallomas kozosen kell
hasznalja a radios eréforrasokat

Kombinalt FDD/TDMA/véletlen hozzaféerés
A kétiranyu forgalmazas modja: duplex
o Ezt frekvenciaosztasos duplex (FDD) moddal érik el

o Felfelé és lefelé adasiranyokban mas frekvenciat
hasznalnak

Kulonboz6 felhasznalok kozotti megosztas maodia:
o ld6osztasos tobbszords hozzaféréssel érik el (TDMA)
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GSM frekvenciék (GSM 05.01)

GSM 900 GSM 1800 GSM 1900
L]
[ | I
GHz08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Rendszer P-GSM 900 E-GSM 900 GSM 1800 GSM 1900
Frekvenciak
e Uplink 890-915 MHz | 880-915 MHz | 1710-1785 MHz | 1850-1910 MHz
e Downlink 935-960 MHz | 925-960 MHz | 1805-1880 MHz | 1930-1990 MHz
Savszélesség 25 MHz 35 MHz 75 MHz 60 MHz
Duplex 45 MHz 45 MHz 95 MHz 80 MHz
tavolsag
Vivo tavolsag 200 kHz 200 kHz 200 kHz 200 kHz
Radio 125 175 375 300
csatornaks
Adasi sebesség 270 kbits/s 270 kbits/s 270 kbits/s 270 kbits/s

2015.05.09. 3



MSK modulacid

W—— = P
wT”*

b) Bit stream 1 | A
ol S e B -

- operation

A
c) MSK-signal

Figure G.32 ‘Generation of an MSK-modulated signal.

forras: Gunnar Heine, GSM Networks: Protocols, Terminology and Implementation
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GMSK modulaci6

a) Data after 1 T S o F: :
the XOR NI NN N N S N B

operation

',—r

i

b} Data after
the GauB-filter

¢} Frequency
shift for GMSK

d) Phase shift
relativeto F,

in case of MSK
and GMSK

Figure G.33 Frequency chart of GMSK and phase chart of GMSK versus MSK.

forras: Gunnar Heine, GSM Networks: Protocols, Terminology and Implementation
2015.05.09.



GMSK jellemzok

Csak 200kHz savszélesseg
Elvileg nincs AM
T=577ms/156,25 bit = 3,693ms

2015.05.09.



TDMA

MS2
| Kodolt hasznalsi bitek | =920 | Kadolt hasznalsi bitek [JH| Kodolt hasznal bitek | =92 | Kedolt hasznal bitek [J5A
sorozat Bl |B sorozat Bl ,
3 58 58 m 7N 58 58 38/
26 26
MS].‘ 4.615 ms R
T . - 2,28 [ " 2 228 aF T: T . - P Edz6 , iz L A T:.:
o Kodolt hasznaldi bitek Edz6 Koédolt hasznaloi bitek BoFB Kdédolt hasznaloi bitek Kodolt hasznaléi bitek |LIGF
g sorozat Bl ;
i 58 sorozat 58 B4 58 26 S8 P
0sszes bitek szama: 148 (=32 kbit/s) '
hasznél()i bitek szama:116 (=25.6 kbit/s
~nem a tényleges inf. ateresztdkép!)...—"" e
Jelszint [db]
A bitsebesség a borszton beliil:
" =270 kbit/s (156,25 bit / 577 ps)
&
577, -
« 8 * 577 us = 4,615 ms . id6 [us]

2015.05.09.
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Borszt maszk

Jelszint [db] 148 bit ~ 542,8 s .
+4 r
=
-6
-30
-70 / |
/lQA8~1'Q 1218:&\
‘ 156,25 bit ~ 577 ps ‘
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FDMA-TDMA atvitel

Frekvencia

2015.05.09. 9



Frekvenciaugrés

(frequency hoping)

Frekvencia

2015.05.09.
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El6idozités (timing advance)

3 burst (tb)
é adés (DL)[5T7 Xk
BTS | tel (UL) —tfst
6 51617
vétel (DL) 0 “Tol1

s e

/‘s‘::
Soe
ol

Jag

MS  adas (UL)

2015.05.09.
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Borszt struktiara

Minden borszt a farokbitekkel (tail bits)

kezdodik: "000°

Majd max. 148 adat bit, ezek kiosztasa

borszttipus-fuggo

Majd megint 3 bit farokbit
Majd a biztonsagi idotartam (Guard Period)

o Célja id6t hagyni az adona
lecsokkenhessen az adote
o A GP kulonosen hosszu a

2015.05.09.

K, hogy
jesitménye -70dB ala

nozzaféreési borszt utan

12



Borszt tipusok

Rendes borszt
(normal burst, NB)

Frekvencia
igazité borszt
(frequency cor-

rection burst, (FB)

Szinkron borszt
(synchronization
burst, SB)

Hozzaférési
borszt
(access burst AB)

Kitolté borszt
(dummy burst, (DB)

2015.05.09.

Meqj.

1 - GMSK modulaciénal egy jel = 1 bit
2 - 8PSK modulacional egy jel = 3 bit
3 - a szamok a jelek szamat mutatjak

1 idorés = 156,25 jelidd (15/26 vagy 0,577 ms)

(1 jelidé = 48/13 vagy 3,69 us)

v

; Kodolt bitek Edzésorozat Kodolt bitek gGPé
3 58 26 58 3|87
! Fix bitek TP
3 142 3 8%
g Kodolt bitek Kiterjesztett edzésorozat Kaédolt bitek g GP:
3 39 64 39 NZ
1 |Szinkron sorozat | Kedoltadat |1 GP
3 41 (RACH) 36 |3 687
ET; Fix bitek (pszeudo-random, el8redefinialt sorozat) ;GPS
3 142 3 8%;




Borszt tipusok szerepe 1.

Normal borszt
o A normal adatforgalom borsztje

kivéeve: a kommunikacio legels6 Uzenete (CHAN_REQ / HAND_ACC)
—>az hozzaférési borsztben

Szinkronizacios borszt

o Az SCH csatornat hordozza

o Hasonlit a normal borszthoz - adatot hordozhat
o Megnovelt edzosorozat, amely

2015.05.09.

csak az SCH-ra jellemzd:

el6re definialt, fix bitminta, minden BTS ezt hasznalja
—>ezeért ,az SCH a GSM vilagitétorony”

0 Ez teszi megkulonboztethetévé a GSM vivofrekvenciat mas, esetlegesen
GSM savbeli, de nem-GSM jelforrastol

Tudott, ,eléggé hosszu” fix bitminta
- bithiba-arany mérésre hasznalhato

14



Borszt tipusok szerepe 11.

Hozzaférési borszt

o Hosszabb GP, hogy a feltehetdleg rossz TA ne
okozzon gondot

o Ket esetben hasznaljuk:
Kapcsolat felvétel IDLE allapot utan (CHAN_REQ)
Handover soran (HAND_ ACC)

o 3 helyett 8 farokbittel kezdddik: 0011 1010

o Majd 41 bit szinkronizacios sorozat, ugyanolyan
bitmintaval

Szerepe mint az SCH csatornanak: azonositja az AB-t

2015.05.09.



Hozzatérési borszt hossza

Receiver window of a BTS

1

1 < === Access bursts

V. rd
/ 11

Normal burst Small, medium, maximum distance
{fits exactly into the between BTS and Mabile Station
receiver window) {max. distance = 35 km)

Figure G.11 The lesser length of an access burst.

2015.05.09.
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Borszt tipusok szerepe I11.

Frekvencia korrekcios borszt
o Az FCCH csatornat hordozza
o Mind a 148 bit (142 bit + 6 farokbit) érteke ,0”
A GMSK miatt ez fixen F_,,.,+67,7kHz frekvenciaju jel
Vevb6hangolasra hasznalhato
Az FCCH ezért mindig megeldzi az SCH-t! (Lasd késdbb)
Kitoltdé borszt (dummy burst)

o A BCCH csatornat meéri mindenki bithibaaranyra, mert az
hordozza az SCH-t

o Ezert konstans adoteljesitmeény kell, nem lehet borszt
szunet = Kitoltd borszt kell

o De nem szapad osszekeverhetének lennie a frekvencia
korrekcios borszttel

Elbre definialt PRBS-t adnak

2015.05.09.
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TDMA keretek, szuperkeret, hiperkeret

1 hyperfra = 2 048 superfr =2 715 648 TDMA frames (3 h 28 mn 53ks 760 ms)

>
| 2042 | 2043 | 2044 | 2045 | 2046 | 2047 |

I0I1I2I3I4J5I6I

< e 1 superframe = 1 326 TDMA frames (6,12 s) >
,/' (= 51 (26-frame) multiframes or 26 (51-frame) multiframesy=wac._____
o [ T-Ts T T fsTes]Ts
R (f I | 25
T1 (26-frame) multiframe = 26 TDMA frames (120 ms) > < 1 (51- frame) multiframe = 51 TDMA frames (3060/13 ms)>
lofalofsfal ____________ IIII EEEE ____________ |mmmmm
Sza" |taS| Csatornak - 1 TD-I\iI-A‘f’rame 8 time siots (120/26 or 155.1.5 ms,) > Jelzes Csatornak
Y an==="" ---"~~.$
(120mS) [o T 1T 2T 456 7] 235,38ms
2 ’
NOTE: GMSK modulation: one symbolis one bit ~____e====="""" 1 time slot = 156,25 symbol durations (15/26 or 0,577 M)~~~ ========mx-. ——
8PSK modulation: one symbol is three bits <= —
(1 symbol duration = 48/13 or 3,69 us)
(TB: Tail bits - GP: Guard period)
Normal burst (NB) TB] Encrypted bits Training sequence Encrypted bits 8| GP |
The number shown are in symbols 3 58 26 58 31825,
» | ol Fixed bits el Gp |
Borszt Frequency correction burst (FB) 3B= 142 |3 8. 25]'
tipusok T8 E d bi Synchronizati E d bi =y
t t t t t
Synchronization burst (SB) s ncrygg its ync ronlza6|2n sequence ncryg; its o I
|
‘ GSM 05.01 TB | Synchronizati E ted bit TB _________EP_ __________ _i
. ynchronization sequence ncrypted bits
Access burst (AB) 8 a1 36 3 68.25 _!

2015.05.09. 18



Csatornak a GSM Air intertészen

Fizikai és logika csatornak
Fizikai:
0 egy adott vivéfrekvencia-par adott idérésében talalhato
Egy id6rés tartalmazhat egy teljes sebesséqu, vagy 2 félsebesséqgu fizikali

csatornat
o Hordozoja a logikai csatornaknak, akar tobbnek is
Logikai:

o Hasznalbi/szallitasi (TCH) és vezérlési csatornak (CCH)

o Mindig egy adott fizikai csatornara kepzédik le

o Egy adott multikeret adott sorszamu keretében (levd borsztben) talalhato
Logikai csatornak tipusai:

o Hasznaldi (TCH) csatornak
Hordozo szolgalat tipustdl fugg
o CCH csatornak
Sokféle van, jelzési feladattol figgben

2015.05.09.



Jelzés-

Table 7.1
Signaling Channels of the Air-Interface

CSﬂtOIﬂék Name  Abbreviation_Task

2015.05.09.

Frequency correction FCCH
channel (DL)

Synchronization channel (DL}  SCH

Broadcast common control BCCH
channe! {DL)

Access grant channel {DL) AGCH

Paging channel {OL) PCH
Cell broadcast channet{DL)  CBCH

Standalone dedicated SDCCH
control channel

Slow associated control SACCH
channel

Fast associated control FACCH
channel

Random access channel {UL) RAC@H

The “lighthouse” of a BTS

PLMN/base station identifier of a BTS plus
synchronization information {frame number}

To transmit system infﬁrmation 1-4, 7-8 {differs in
GSM, DCS1800, and PCS1900)

SDCCH channel assignment {the AGCH carries
IMM_ASS_CMD)

- Carries the PAG_REQ messags

Transmits cell broadcast messages (see Glossary
entry CB)

Exchange of signaling information between MS and
BTS when no TCH is active

Transmission of signaling data during a connection
(one SACCH TS every 120 ms)

Transmission of signaling data during a connection
{used only if necessary)

Communication request from MS to BTS

forras: Gunnar Heine, GSM Networks: Protocols, Terminology and Implementation
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Logikai jelzéscsatornék csoportositasa

Bm

TCH/F

Traffic
channel
[full rate

Teljes
sebességii
forgalmi
csatorna

Lm

TCH/H

Traffic
channel
/half rate

Fél-
sebességii
forgalmi
csatorna

2015.05.09.

Dm
BCH CCCH DCCH
Broadcast Common Dedicated
channel control control
channel channel
SZ6rasos Kiiziishz}sz- Hozgére’n-
csatorna nalata delt jelzeés-
jelzéscsat. csatorna
BCCH RACH AGCH SDCCH FACCH
Broadcast Random Access Stand- Fast
control access grant alone associated
channel channel channel DCCH DCCH
Sz6rasos Veletlen Hozzaleres Kulonallo Gyors
jelzéscsat. elérésii biztosito jelzés- tarsitott
csatorna csatorna csatorna DCCH
PCH SACCH
Paging Slow
channel associated
Ertesito DCCH
jelzéscsat. Lassu tarsi
tott DCCH
GSM 04.03
21



Logikai csatornak leképezése tizikai
csatornakra

Egy fizikai csatornan sokféle logika csatorna lehet
o A nyalabolas alapja a multikereten bellli sorszam

o Ezteszi lehetbvé pl. a DRX modot, amikor a PCH borsztok csak megadott
id6kozonként kertulnek adasrall!

A logikai csatornak hierarchiaba szervez6dnek

o Pl. BCCH-n lehetséges logikai al-csatornai:

FCCH
o (mindig a BCCH TS-0-ban, megadott keretsorszamnal)

SCH
o (mindig a BCCH TS-0-ban, megadott keretsorszamnal)

BCCH info 1-4
Opcionalisan 4 SDCCH
Opcionalisan CBCH

o Szokasos kombinaciok:
TSO=[FCCH+SCH+BCCH+CCCH]; TS1=SDCCH/8
TSO=[FCCH+SCH+BCCH+CCCH+SDCCH/4]

2015.05.09.
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Csatorna konfiguracio példa

2015.0¢

FN TS 1 PN __TS2 TS3-6 187
0 SBCCHO | 0 TCH [ TTTCH
1 SDCCHO | 1 TCH [ . T
2 [ BCCHI SDCCHO | 2 TCH [~ ] TCH
3 | BCCH2 SDCCHO | 3 TCH [ — TCH
4 | BCCH3 SDCCHT | 4 TCH [ .
5 | BCCH4 SDCCH1 | 5 TCH [ ] TCH
6 [AGCHPCH || SDCCH1 | 6 TCH 1 TCH
7 | AGCH/PCH | | _SDCCH1 | 7 TCH |2 ] TCH
8 | AGCH/PCH | [TSDCCHZ | 8 TCH |6 ] TCH
9 | AGCH/PCH| | SDCCH2 | 9 TCH ] TCH
10 H || SDCCH2 | 10 TCH (M ] TCH
1 SDCCH2 | 11 TCH__ |u TCH
12 [ AGCH/PCH | [ SDCCH3 | 12 [ _SAGCH ! SACCH
13 | AGCH/PCH | | SDCCH3 | 13 TCH |t B (]
14 | AGCH/PCH | | SDCCH3 | 14 TCH | 1 TCH
15 | AGCH/PCH | | _SDCCH3 | 15 TCH | f g
16 | AGCH/PCH | [TSDCCH4 | 16 TCH |r 1 TcH
17 | AGCH/PCH | | SDCCH4 | 17 TCH |a ]
18 | AGCH/PCH | | SDCCH4 | 18 TCH |m 1 TeH

1 19 | AGCH/PCH | | SDCCH4 | 19 TCH e 1 TcH

20 [ F SDCCH5 | 20 TCH | i (]
21 : SDCCH5 | 21 TCH [ . (]
2 | SDC SDCCH5 | 22 TCH [ ] TCH
23 | SDCCHO || SDCCH5 | 23 TCH [ ] TCH

24 SDCCHO SDCCH 6
25 SDCCHO SDCCH 6

L R e
N
=

46 SACCH 1 SACCH3 20

SDCCH 1 SDCCHG [0 — ]
27 | SDCCH1 SDCCH 6 1 — ]
28 | SDCCH1 SDCCH7 | 2 — I
29 | _SDCCH1 SDCCH? | 3 — _]
30 CH SDCCH7 | 4 — .
3] SDCCH7 | 5 — ]
32 SACCHO | 6 —]
33 SACCHO | 7 2 -
3% SACCHO | 8 6 I
35 SACCHO | 9 _
36 SACCH1 | 10 M I
37 SACCH1 | 11 u

38 SACCH1 | 12 [ 1
39 SACCH1 | 13 t I
40 SACCHZ | 14 i -
41 St SACCH2 | 15 f ]
42 [ SACCHO SACCH2 | 16 r .
43 | SACCHO SACCH2 | 17 a ]
4 | SACCHO SACCH3 | 18 m .
45 | SACCHO SACCH3 | 19 e .

47 SACCH 1 21
48 SACCH 1 22
49 23
50 24

25

Figure 7.6 Example of the downlink part of a fullrate channel configuration of FCCH/SCH +
CCCH + SDCCH/4 + CBCH on TS 0, SDCCH/8 on TS 1, and TCHs on TSs 2-7. The
missing SACCHs on TS 0 and TS 1 can be found in the next multiframe, which is
not shown here. There is no SDCCH/2 on TS 0, because of the CBCH.

-

@3 @ m— e —E 2

m
P-4

XN UAEWN = O

TS0 181 FN 152
SDCCH 3 SACCH 1 0 TCH |
SDCCH3 SACCH 1 1 TCH [
SDCCH3 SACCH 1 2 TCH [
SDCCH3 SACCH 1 3 TCH [
RACH SACCH2 4 TCH [
RACH SACCH2 5 TCH [
SACCH2 SACCH2 6 TCH
SACCH 2 SACCH2 7 TCH 2
SACCH 2 SACCH3 8 TCH
SACCH 2 SACCH3 9 TCH
SACCH3 SACCH3 10 TCH M
SACCH3 1 TCH u
SACCH 3 12 SACCH | |
SACCH3 13 TCH t
RACH 4 TCH i
RACH SDCCH O 15 TCH f
RACH SDCCH 0 16 TCH r
RACH SDCEH 0 7 TCH a
RACH SDCCH O 18 TCH m
RACH SBCCH 1 19 TCH e
RACH SDCCH 1 2 T |
RACH SDCCH 1 2 T [
RACH SDCCH 1 2 TCH [
RACH SDCCH 2 23 TCH |
RACH SDCCH2 2 TCH
RACH SDCCH 2
RACH SDCCH 2 0 TCH [
RACH SDCCH3 1 TCH [
RACH SDCCH3 2 TCH [
RACH SDCCH 3 3 T [
RACH SDCCH3 4 TCH [
RACH SDCCH 4 5 T [
RACH SDCCH 4 6 TCH
RACH SDCCH 4 7 TCH 2
RACH SDCCH 4 8 TCH
RACH SDCCHS 9 TCH
RACH SDCCH5 10 TCH M
SDCCHO SDCCH5 1 TCH u
SDCCHO SDCCH5 12 SACCH ||
SDCCH O SDCCH 6 13 TCH t
SDCCHO SDCCH6 14 TCH i
SDCCH 1 SDCCH6 15 TCH f
SDCCH 1 SDCCH6 16 TCH r
SDCCH 1 SDCCH7 17 TCH a
SDCCH 1 SDCCH7 18 TCH m
RACH SDCCH7 19 TCH e
R SDCCH? 2 TCH |
: SACCHO 21 TCH [
SACCHO 2 TCH [
SACCHO 2 TCH [

T53-6

187

TCH
TCH
TCH
TCH
TCH
TCH
TCH
TCH
TCH
TCH
TCH
TCH

SACCH

AEEEEENEEE

EEEENEEEEE

TCH
TCH
TCH
TCH
TCH
TCH
TCH
TCH
TCH
TCH
TCH
TCH

TCH
TCH
TCH
TCH
TCH
TCH
TCH
TCH
TCH
TCH
TCH
TCH

SACCH

AEEEEEENEE

TCH
TCH
TCH
TCH
TCH
TCH
TCH
TCH
TCH
TCH
TCH




Csatorna sebesség

Csatornasebesseg (teljes sebesség, normal borszt/full rate/):
hasznalo1 bitek szama keretenkeént: 114 + 2 lopas jelz6 zaszlo
(stealing flag)

Hasznalo1 bitek szama multikeretenkent (1 multikeretben 24 borszt):
N =24 * 116 = 2784 bit
Multikeret hossza: T, , = 120 ms

Csatornasebesség:

Vi, =Ng /T, =2784 bit/ 120 ms = 23,2 kbit/s
(22,8 kbit/s lopas jelz6 zaszlo nélkiil)

2015.05.09. 24



GSM 1. réteg allapotabraja

idle mode
packet wait state

dedicated mode

\ r packet transfer state
TUNING
DCH DCH

2015.05.09. GSM (4.04



Kodolas folyamata teljessebességti
beszédcsatornanal (FR)

IG, =1+ D+ D3+ Df

2015.05.09.

Beszédkodolas Atkédolas CRC Cs farok
104 | be: lin. kodolt beszéd | 13 | TOSZ Eeneralas oo
beszédjel: 50+132+78 = 260 bit Ki: 267 bit
8000 minta/s Kbit/s T 1T 1 kbit/s | (50 +3 CRC+ 132
13 bit/minta 1C0Rscz:tzilv 2 osztaly +atail+ 78) (3)
% aimoaiiie G Bitatrendezes Diagonalis blokk-
2 dals (interleaving) és | 228 atrendezés és  |232
kodolas 228 blokk-képzés C borsztbe illesztés <:> .
-képz
ki: 378+78=456 bit| 00/ o8 LIl <bitls be: 8 blokk  [kbit/s
Gy=1+ D%+ D* 57 bit/blokk Ki: 4 borszt

26



Bitatrendezés

Blocks of data after channel coding

Burst
formatting m e B ‘P (1
IRl TTL STV DRIV DRIV D JETVE 8 ETVE § JRTYe
bit bit bit bit bit bit bit bit

A

MEN L LA,

forras: Gunnar Heine, GSM Networks: Protocols, Terminology and Implementation

2015.05.09. 28



Lopott bitek hasznalata

4,615 ms (1/8-ra gyorsitas eldtt) = kb. 32kbit/s (gyorsitva kb. 270kbit/s)

A

T8 Hasznal6i bitek 0 Edz6 sorozat 0 Hasznal6i bitek T8l GP i
3 57 26 57 8| 8%
] Hasznaloi (28) s g oo sooat |y Hasznaloi (28) s ] o
3 jelzés (29) bitek 26 jelzés (29) bitek i

T 1 T 1
Paros sorszamu bitek jelzésbitek (0, 2, 4, ... =>FACCH)

0 Hasznaloi (29) s e o i
jelzés (28) bitek 3] 8% ;

TB Hasznaloi (29) es 1 Edzd sorozat
3 jelzés (28) bitek 26

1 1 il |
Paratlan sorszamu bitek jelzesbitek (1, 3, 5, ... ==FACCH)

!

2015.05.09. 30



k\ kddolas jellemzdi csatorna-

tipusonként valtoznak

TCH/EFS
(Enhanced full
rate speech TCH)

speech frame
244 bits
3.1
|
cyclic code
+ repetition
in: 244 bits
out: 260 bits
3.1.1 PRACH
interface SACCH-FACCH PTCCH/U
0 : : RACH, PDTCH(1-4),
TCH/HS W;SIII*r/Ia:tz B%%"('::Bsg'égf"' SCH PBCCH, PAGCH,
(half rate s éech TCH) ’ CTSBCH-SB, PPCH, PNCH,
speech TCH) _p 7 CTSAGCH, CTSPCH data TCHs CTSARCH PTCCHID
speech frame | | kspeech frame message data frame message RLC block
112 bits 260 bits 184 bits NO bits PO bits QO bits
3.2 3.1 411 3.n.1 4.6,4.7,532 5.1.n.1
interface I | I I ! ! Ics-1 I others
1 1 L 1 1 1 I 1
cyclic code cyclic code Fire code +ail cyclic code cyclic code
+ tail + tail - Hail in: NO bits + tail  +tail
in: 112 bits in: 260 bits in: 184 bits | |54 N1 bits in: PO bits in: QO bits
out: 121 bits | fout: 267 bits | |out: 228 bits 3n.2 out: P1 bits out: Q1 bits
321 311 412 4.6,4.7,5.3.2 5.1.n.2
interface I others [Ccs4
2 - -
convolutional | fconvolutional | | convolutional | | convolutional | | convolutional | convolutional
code code code code code code
k=7, 2 classes | k=5, 2 classes | | k=5, rate 1/2 | | k=5, rater k=5, rate r k=5, rate r
in: 121 bits in: 267 hits in: 228 bits in: N1 bits in: P1 bits in: Q1 bits
out: 228 bits | | out: 456 bits out: 456 bits | | out: 456 bits || out: P2 bits out: 456 bits
3.2.2 3.1.2 4.1.3 3.n.3 46,47,563.2 5.1.n.3
interface | I
3
TCH/F2.4 others |
reordering and partitioning | freordering and partitioning reordering and partitioning
+stealing flag +stealing flag +code identifier
in: 228 bits in: 456 bits in: 456 bits
out: 4 blocks out: 8 blocks out: 8 blocks
3.2.3 3.1.3,41.4,434 4.1.4
TCHIFS, TCH/EFS | °thers
TCH/F2.4, FACCH diagonal interleaving
block diagonal | Jolock diagonal | |block rectangular * is;?ilkl_)%gbfilggs
interleaving interleaving interleaving out.' 4 blocks
in: 4 blocks in: 8 blocks in: 8 blocks diagonally interleaved
out: pairs of outt.)lpa::s of out: pairs of to depth 19, starting
blocks ocks blocks i
323 313 434 e on consegc;m:l/e bursts

2015.05.09. inertace
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Nemfolytonos adas (DTX)

Jelszint [db]

Frekvencia

A szunet,
R nincs adas

Csend (zaj) leiro keret

1dg [IHS]

2015.05.09. 32



DTX mukodese

Speech frame/Downlink/SP-Bit =1
T

Speech frame/Uplink/SID = 0

Speech frame/Downlink/SP-Bit =1

S i =
peech frame/Uplink/SID = 0

Speech frame/Uplink/SID = 0 onin the

20 ms Sgeech frame/Downlink/SP-Bit=0 = «— DX being
} switched

#
2me cenasssespennione, o 5e [ Downing
Speech frame/Uplink/SID =0
mms{ qeres MOSIETE 0
SID f i =
P rame/Uplink/SID = 2 :
switched on 4 .- ldie speech 8 . oz oz =
in the Uplink T e speech frame
________ I_dl_a Speech frame
-..:...-_-222::::::::‘_',~
Speech frame/Downlink/SP-Bit=1 1 DTX being
switched
S off in the
Downlink
480 ms
e ifﬂ_e _sgeech frame
....... R EEEE ST T hi e
Speech frame/Downlink/SP-Bit =1
R e erseann ldle speech frame
REEIEizzirzsizoazaalo. AQt I
Parodie ! SID frame/Uplink/SID = 2/TAF = | forras . G Jnnar H oine ,
transmission

of a SID-Frame,
every 480 ms

Figure G.28 Activation and details of DTX.

2015.05.09.

GSM Networks: Proto-
cols, Terminology and
Implementation
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A kodolas folyamata jelzéscsatornakban

L1 jelzéscsa- CRC és farok-
2. rétegbeli tornablokk 184 rész generalas
LAPDmM o — : —>
( keret ) l.rétegii +40 CRC bit és
blokk formatumok bit 4 farok (tail) bit 998
‘0000° (3 bit
ZarmaliiciGe Bitatrendezes Diagonalis blokk-
kédolas s | (interleaving) és | g+s7 | atrendezés ¢s 4
R C blokk-képzés C borsztbe illesztés @_,
Gp=1+D3D? 1 i o & blokk bit be: 8 blokk — |bdrszt
[61=1+D+D*D 57 bit/blokk kiz 4 borszt

2015.05.09.
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'GSM jelzés kapesolat MS-MSC-HIR

: Relay
cM :
! DTAP
MM}—
RR : RR | TRXM, CCM, RLM, DCM
LAPDm i LAPDmM LAPD
GSM RF : GSM RF L1 bis (E1/PDH)

Air

Abis

MAP

SCCP

Relay
DTAP
USSR
MM 1 SCCP
TRXM, CCM, RLM, DCM MTP3
LAPD MTP2
L1 bis (E1/PDH) MTP1

MTP3

MTP2

MAP
SCCP SCCP
MTP3 MTP3
MTP2 MTP2
MTP1 MTP1

MTP1

2015.05.09.
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General Packet Radio Service

— GSM (A/Gb) Radios interfész




A/Gb GPRS radios interfész jellemzoi

Nincsen dedikalt fizikal csatorna rendelve az
MS-hez

o DL csomag érkezésekor az elso elerheto
idoresben kuldi le

o A mobil akar 8 iddrést is kihasznalhat

o UL iranyban akar minden csomag mas
csatornaban (idoéresben) mehet

2015.05.09.

42



Hasznalo1 sik — GSM
MS<—2>GGSN

Application

IP

SNDCP

LLC

IP

RLC

MAC

GSM RF

Relay
RLC BSSGP

MAC Network
Service

GTP-U

UDP

MS

2015.05.09.

Um

GSM RF| L1bis

IP

BSS

Gb

L2

Relay

SNDCPTY GTP-U

LLC

UDP

BSSGP P
Network L2
Service

L1bis L1

SGSN

Gn

L1

Gi
GGSN
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SNDCP és LI.C

SNDCP

o Feladata a haldzati szintl jellemz6k leképezése a radios
alhalora:

Az egyedi alkalmazasok adatcsomagjainak 0sszenyalabolasa

Redundans protokoll informaciok tomoritése
o Pl V.42bis, TCP fejléc tomorités

Hosszu alkalmazasi adatcsomagok tordelése és 0sszeallitasa
LLC keretekbe/bdl

LLC

o Feladata: radios link biztositasa: MS €<—-> SGSN
Megbizhato
Titkositott
RTT-t6l fuggetlen

2015.05.09. 44



LLC szolgaltatasat a fels6bb

rétegeknek

Lefele irany (DL)

o PTP Unit data
Nyugtazott RLC szinten (nagyobb valoszinlséggel jut at)
Nem-nyugtazott (konstans atviteli id6)

o PTM Unit data
o Az MS keresése (Paging)
o Allapot

Felfele irany (UL)

o PTP Unit data
Nyugtazott RLC szinten (nagyobb valoszinliseggel jut at)
Nem-nyugtazott (konstans atviteli id0)

2015.05.09.
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BSSGP, Network Service

BSSGP

o Utiranyitassal kapcsolatos infok
o QoS biztositassal kapcsolatos infok

NS
o Frame Relay alapu az R'99-ben

2015.05.09.

46



RILC és MAC alréteg

RLC — Radio Link Control

o Megbizhato o0sszekottetest teremt, elfedve a
konkrét radio interfész

MAC — Medium Access Control

o A hozzaférési jelzésforgalom (request/grant)
eljarasok
o LLC keretek leképezese a GSM csatornakra

2015.05.09.
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Radids blokkok

_LL-PDU

Hdr| RL-PDU

RLC/MAC blokk
o —>

[Hdr [ RL-PDU |

Radid blokk

LLC réteg (SGSN)

RLC/MAC réteg (PCU)

Normal borszt

Normal borszt

Normal borszt

Normal borszt

> Fiz. réteg
(BTS)

2015.05.09.
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RILLC/MAC blokk

RLC/MAC Blokk

Adat RL-PDU
MAC fejléc RLC fejléc RLC adatelem Fennt.
D RLC adatblokk >

Vezérlés (jelzés)

MAC fejléc RLC/MAC jelzés informacio

e RLC/MAC vezérl6 blokk >

2015.05.09.




Radi6 blokk

Fejléc d'
Kodold Radids
Info + bitek | blokk
bitek
M bit egy 456-M 456 bit minden
RLC/MAC blokkban kodolo bit radios blokkban
Kédolas Info.Bitek  veggsg RLC  Max. adat- Megcélzott
max. szama blokk  sebesség/idorés C/1 (dB)
CS-1 [160] Z, ‘Ffif:’g 8 ~6
CS-2 (241 ] e 12 ~9
cs.3  [293 g 14 ~12
cs-4 [0l g 0 17

2015.05.09.




Ideiglenes blokk folyam (Temporal
Block Flow, TBF)

2015.05.09.

Az ,egy menetben” kuldendd csomagokhoz (MT és MO)
TBF-et rendelik

Egy TBF-et a TFI (Temporal Flow Identifier) azonosit

o ATFI-t halozat osztja ki

o Akiosztaskor az MS értesul, hogy mely idéréseket kell
hasznalja és melyik TFI-t

Tobb MS-t lehet ugyanahhoz az er6forrashoz (TS) rendelni.

o Minden DL adasblokk elején a TF| azonositja a cimzettet

o Egy Uplink State Flag (USF) mondja meg, hogy az adott TS-
en melyik TBL-hez tartozé MS adhatja UL a kovetkez6 4
borsztjéet
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GPRS RLC/MAC logikai csatornak

Koz0s csatornak

o Packet Common Control CHannel (PCCCH, UL+DL)
Packet Random Acces CHannel (PRACH, UL, AB)
Packet Paging CHannel (PPCH, DL)

Packet Access Grant CHannel (PAGCH, DL)
Packet Notification CHannel (PNCH, DL)

o Packet Broadcast Control CHannel (PBCCH, DL)
Dedikalt csatornak
o Packet Data Traffic CHannel (PDTCH, UL+DL)

o Packet Associated Control CHannel (PACCH, kétir.)

o Packet Timing advance Control Channel Up- and
Downlink (PTCCH/U, PTCCH/D)

2015.05.09. Ziegler: Nagyseb. mobil t.
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GPRS RILC/MAC fizikai csatornak

2015.05.09.

PCCCH és CCCH kulon-kulon fizikai csatornan

o Havan PCCCH, az a BCCH-n kiderul

PCCCH és PBCCH + PTCCH egy 51-es
multikeretbe kombinalhaté ugyanazon a PDCH-n

o PTCCH/U = AB,
5 PTCCH/D = 4xNB (radié blokk)

PCCCH, PBCCH és PDTCH egy 52-es
multikeretbe kombinalhaté egy PDCH-n
o Az 52-es multikeret GPRS specifikus: 52=2*26

Ziegler: Nagyseb. mobil t. 54



GPRS RILC/MAC fizikai csatornak

Egy vagy tobb PDCH-ra képzik le
o PRACH: Dinamikusan 2 USF, statikusan - PBCCH-n infd

o PAGCH, PNCH
Statikusan osztjak ki = rendszerinfé a PBCCH-n

PDTCH: Egy PDCH-ra képzik le

o Max. 8 iddszelet max. 1 frekvencian (azaz max. 8 PDTCH)
o Ugyanezen a frekvencian a PACCH dinamikusan allokalva
PBCCH el6re kijelolt helyen, mint a BCCH

Dinamikus, vagy statikus kiosztas létezik

2015.05.09. Ziegler: Nagyseb. mobil t.
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Multikeret struktara

Packet Header User data Network Layer 1.6 kb y tes
LLC PDU Header Information field Tail LLC layer < 1500 by tes
RLC ' RLC RLC ' RLC
RLC/MAC blokk  [USF Header | Information BCS) ... JUsF Header | Information BCS RLCMAC layer 20 -5 byte S
Lo Normal|Normal|NormalNormal| . i
Radié blokk Burst | Burst | Burst | Burst Phy‘SICE| Iayer 4 X 1 1 4 blts
BO |B1 | B2 (X|B3 | B4 | B5 |X| B6 | B7 | B8 ‘J( B9 | B10 |B11 |X ‘
Folyamatos eldid6zités Idle bérszt
\ (PTCCH) /
SMet
2015.05.09. Ziegler: Nagyseb. mobil t. 56



