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.. GSM RADIOS JELLEMZ6K

» Kozeghozzaferés: TDMA/FDMA/FDD

* Frekvenciaosztas: 200 kHz -es savok

» |dOosztas: egy-egy vivon nyolc idorés

» Duplexitas: uplink €s downlink kommunikacios
irany frekvenciaban elvalasztva
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Korabban csak 7 sav: P-,
E-, R-GSM, DCS-1800,
PCS-1900,GSM-850,
GSM-450

» GSM-450 a gyakorlatban
nem hasznalt,
kulonlegessege, hogy NMT
halozatokkal egyutt is
muUkodhet

A szamonkéréseken ezt a
tablazatot nem kérdezzuk

Forras: Wikipédia, https://en.wikipedia.org/wiki/lGSM_frequency_bands
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= Keret felepités:

1 keret = 8 kb. 577 us-os (v. 16 fele hosszusagu)
idérés/normal borszt, kb. 4,615 ms
1 multikeret:
e TCH/F:. 26 keret 120 ms
« BCCH: 51 keret 235.36 ms
1 szuperkeret: 6.12 s
 TCH/F: 51 multikeret
« BCCH: 26 multikeret
— a szuperkeretek mar egyenld idétartamuak
1 hiperkeret:
» 2048 szuperkeret, ami kb. 2,7 milli6 TDMA keret,
ismétlédési periddusideje mintegy 3,5 6ral
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* FRAME NUMBER, KERET SORSZAM: A SZINKRON
MUKODESHEZ SZUKSEG VAN RA (PL. TITKOSITAS)

» LOGIKAI CSATORNATIPUSOK:

 a forgalmi csatornak (Traffic Channels - TCH)
felnasznaldi adatokat visznek at

 a vezérlécsatornak (Control Chanels - *CCH) vezérlési,
jelzésatviteli informaciokat tovabbitanak
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» Mas csoportositas:

 dedikalt csatornak: a mobil allomashoz rendeltek annak
aktiv Uzemmaodjaban - forgalmi és vezeérld csatornak

« kozOs csatornak: a mobil készenléti (idle)
Uzemmaodjaban is hasznaltak - vezérld csatornak

= FORGALMI CSATORNAK:

« Feladatuk beszéd és adatforgalom tovabbitasa 26
keretes multikeret hasznalataval, vagyis 26 TDMA keret
szervezeésben. Ebbdl 24 forgalmi, 1 az u.n. lassu
dedikalt vezeérlécsatorna (SACCH, lasd kés6bb), 1
hasznalaton kivuli.
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» Mas csoportositas:
« Dedikalt csatornak: a mobil allomashoz rendeltek
annak aktiv izemmaodjaban - forgalmi €s vezerld
csatornak

« KOz0s csatornak: a mobil készenléti (idle)
Uzemmaodjaban is hasznaltak - vezérld csatornak

= FORGALMI CSATORNAK:

* Feladatuk beszed és adatforgalom tovabbitasa 26
keretes multikeret hasznalataval, vagyis 26 TDMA keret
szervezeésben. Ebbdl 24 forgalmi, 1 az u.n. lassu
dedikalt vezérlocsatorna (SACCH, lasd kés6bb), 1
hasznalaton kivuli.
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MULTIKERET IDO0TARTAMA 120 ms
0...11 keret: TCH 13...24. keret: TCH

0 5. 12.113. 24125,

T SACCH

TDMA keret 60/13 ms Nem hasznalt

0.11. [2. |3. |4.|5.]6.| 7. BORSZTOK (id6rések)

Normal borszt, 156,25bit, 16/26 ms

3 bit 57 1 26 |1 57 3 | 8,25

Farok Adat  Lopas Lopas Adat  Farok Védo
flagbit flagbit

A szamonkéréseken nem kérdezzuk
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= BEALLITOSOROZAT (26 bit)

* nyolc szabvanyos sorozat kozul egy

 bitszinkronizalas, de mivel a borszt kozepéen van, el kell
tarolni a teljes borsztot dontés el6tt

« erre annal is inkabb szukség van, mert a tobbutas terjedés
miatt kiegyenlités is kell, ezt a beallitdsorozat tamogatasaval
veégzik el

= BELEPO ES KIFUTO BITEK (3-3): allapotbeallitas
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* Az egy mobilhoz tartozo uplink €s downlink iranyu
forgalmi csatornak normal borsztjei kozott 3
bortsznyi szunet van, igy az MS-nek nem kell
egyszerre adnia €s vennie (egyszeribb elektronika,
van id6 az adas-vétel kozotti atkapcsolasra)

« A teljes sebességil (FR, Full Rate) csatornak mellett
szabvanyositottak a félsebessegiek (HR, Half Rate)
IS, ahol 16 borszt van a 8 helyett. A beszédkodek
kész, de sehol nem vezették be.
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= LOGIKAI CSATORNAK:
« FORGALMI CSATORNAK:

 Bm, TCH/F teljes sebességi (br. 22,8 kb/s - lasd
kodeknél)

* (Lm, TCH/H félsebességl forgalmi, bruttd 11,4 kb/s,
nem valosult még meg)

A mindenkori netté sebesség a redundancia
mertékeben kisebb a bruttonal (hibavédelem,
csatornakodolas)

« Beszédcsatornak:  TCH/FS (13 kb/s),
(TCH/HS 6,5 kb/s)
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= Mindenkinek szo6lo vezérld: broadcast control channels

 FCCH, Frequency Correction Channel,
frekvenciakorrekcios csatorna: a mobil vevéjéet a
vivofrekvenciahoz hangolja, és

« SCH, Synchronization Channel, szinkronizal6 csatorna,
a keretszerkezet szinkronizaciojara, halozat és BTS
azonositd, mindkettd downlink és kozos

« BCCH, Broadcast Control Channel, uzenetszoro
vezerl6csatorna (downlink, kozos): folyamatos,
rendszerinformaciok, frekvenciakiosztas és
frekvenciaugratasi szekvencia informacio
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= kOzOs vezeérldocsatornak

* RACH, Random Access Channel, véletlen
hozza-ferd csatorna, uplink, réselt ALOHA, kozos

 PCH, Paging Channel, hivocsatorna, MS fele
iIranyulo hivaskor, k6zos, downlink

* AGCH, Access Grant Channel, hozzaférést
biztosito csatorna: SDCCH kijelolese jelzéshez
(RACH utan), kozos, downlink
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= dedikalt vezérlbcsatornak

« SDCCH, kijelolt vezérlo csatorna (duplex,
dedikalt): autentikacio, regisztracio, TCH foglalas
« FACCH, gyors tarsult vezerlocsatorna (ellopas

bitekkel, surgds esetben), gyors vezerlés/jelzeés,
duplex, dedikalt

« SACCH, lassu tarsult vezérlocsatorna, multi-keret
12-es kerete (mindig rendelkezesre all), duplex,
dedikalt, tel. szab, meresek eredmenyei
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» Logikai és fizikai csatornak megfeleltetése:

logikai csatorna <-> iddres
BCCH-TRX : egy viv6, ahol a vezerl6 informaciok mennek

altalaban ezen vivo O (és 1) idoréseben, 51 keretes
multikeret strukturaban

pl. FCCH: 0, 10, 20, 30, 40 sorszamu keret 0. id6résében,
SCH: 1, 11, 21, 31, 41 keret 0. idorésében, BCCH: 2, 3, 4,
S keret 0. idoreseben; 50 keret utan ujbol

SACCH és FACCH kivéeteléevel minden vezeérld csatorna itt

a BCCH-TRX tobbi id6rése forgalmat szallit, 26 keretes
multikeret formatumban (itt is minden 12 sorszamu keret
SACCH)

A szamonkéréseken ezt nem kérdezzuk
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= Borsztok/jelcsomagok fajtai:

 Normal borszt (NB), informaciot tovabbitanak
a forgalmi és vezerl6 csatornakon.116
titkositott bitet visznek at, és 8,25 bit hosszu a
védadido (korabbi abran).

* Frekvenciakorrekcios borszt (FB), a mobill
keszulek frekvenciajanak szolgalo FCCH
csatornan, 3 bit farok, 142 fix bit, 3bit farok,
8.25 bit vedoido; a 142 bit csupa nulla:
modulalatlan vivo
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« Szinkronizalo borszt (SB), a mobil allomas
iIdObeli szinkronizalasara. 3 bit farok, 39 bit info, 64
bit szinkronizacios sorozat, 39 bit info, 3 bit farok,
8.25 bit védo6idod, hosszu beallitbsorozat, a TDMA
keretsorszamot és a bazisallomas azonosito kodot
(BSIC) tovabbitja.

« Elérési/hozzaférési borszt (AB): a védoido 68,25
bit, 252 us (TA meég nem ismert, ez elég 35 km-es
BTS-MS tavolsagig).Uplink véletlen hozzaféres.

+ Kitolto borszt (DB): CO vivofrekvencia minden
idérésben, az MS felhasznalja, valamint downlink
adas ures borsztjeinek kitoltdjekeént, formatuma a
normal borszttel egyezik meg.
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= IDOZITES (ADASSIETTETES):
« TA = 2d/c, ahol d az MS-BTS tavolsag és
c=300000km/s

« TA/2-t érzékeli a BTS vevd, 480 ms-onként
elkuldi az MS-nek.

* A nulla tavolsaghoz képest TA-val kell az MS-
nek adnia a BTS vett idozitéséhez kepest,
hogy a borsztok helyes idében érkezzenek.

* d . =35 kmmellett TA, ., = 233 us

* A bitid6 (3,69us) 0...63-szorosa (6 bit), elvi
pontossaga + 0,5 bitido.
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= MODULACIO: GMSK BT=0.3
 CPFSK folytonos fazisu frekvenciakulcsolas, ahol
»logikai nulla”’< f, frekvencia

- ,logikai egy” < f, frekvencia
* a nem létezo vivo a ketto atlaga.

» MSK: a névleges vivohoz képest egy bitid6 alatt a
fazistobblet vagy fazishiany +n/2 (negyed
periodussal tobb, vagy kevesebb zajlik le, mint a
vivovel lenne).
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CSATORNAKODOLAS BESZED

* A beszédkddold 20 ms-onként 260 bitet szolgaltat
(13kb/s)

« 50 bit ,nagyon fontos” (type 1a) + 3 bit CRC
« 132 bit ,fontos” (type 1b) + 4 nulla (konv.kodolo)
« 78 bit egyeb (type 2)
189 fontosbdl r=1/2, k=5 konv. kédolé = 378 bit (+ a
valtozatlan 78) = 456 bit/20 ms = 22,8 kb/s

456 = 8 x 57, ez nyolc felborsztben megy at ->
Interleaving van, ezert nem kerul egy borsztbe

Beszédkésleltetées =8 x 4,615 ms + 20 ms = 57 ms
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= CSATORNAKODOLAS KONTROLL
= 184 bites egysegek + 40 bit CRC +4 bit 0
= ez megy a konvolucids kodoloba -> 456 bit

= adat TCH:
= 240 bites egyseg -> 240 bit blokk kodolas + 4 bit O
= 244 -> 488 bit konvoluciés kdédolas

= 32 bit torolve (C (11 +15j)forj=0,1, ..., 31) ->
456 bit
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%}\ Interleaving

» ’kontrol csatorna: a 456 bitbdl 8 db 57 bites blokk: (0, 8,
16, ..., 448) bit, (1, 9, 17, ..., 449) bit, ..., (7, 15, 23, ...,
456) bit

» az elsO negy blokk bitjeit 4 borszt paros, a masodik néegy
blokk bitjeit ugyanazon 4 borsz paratlan pozicioju bitjel
viszik at

* beszed: blokkok ugyanugy, de az els6 4 blokk bitjei 4

borsz paros pozicioira kerulnek, a kovetkezo 4 blokk bitjel
a kovetkezO 4 borszt paratlan pozicioira

= adat: 16 db 24 bites, 2 -2 db 18, 12 és 6 bites blokk: ezek
22 | borsztben szétosztva

= g két 6 bites ketrul az 1 és 22 borsztbe, a 12 esek a 2 és
21, a 18 asok a 3 és 20, borsztbe, a tobbi a tobbibe.

Minden borszt 4 v. 5 adatblokkbdl visz adatot
e
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* A bejelentkezés folyamata (készenléti allapotba jutas):
 MS bekapcsolasa
(Halozat kereseése: sajat, tarolt, engedélyezett)
« Csatornak (vivofrekvenciak) megmerése és jelszint
szerinti rendezese
« BCCH viv6-e?
« Haigen:

« FCCH -t keres: beallitja a vevo oszcillatorat,

« SCH-t keres, beallitja id6alapjat, idoziteset,
megvizsgalja a halézatazonositot, sajat-e (ha nem,
akkor a kovetkez0 legnagyobb szintll BCCH-vivovel
folytatja le a fenti folyamatot)
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A kovetkez0 vizsgalat a helyzetre vonatkozik,
azonos-e a legutobbival (Location Area azonosito
az SCH csatornan),

* haigen: BCCH csatornan kozoltek szerint egyéb
parametereket beallit (pl. frekvencia ugratasi
sorozat), innentdl kezdeményezhet és fogadhat
(készenléti allapotba kerul) -> a PCH-t figyeli.

« Ha nem, akkor az MS forgalmaz a RACH-en:
Location Update kérés

. BSC SDCCH-t jeldl ki

« MS atmegy az SDCCH-ra hitelesitesre es
helyzetfrissitésre

« BS utasitja MS-t a SDCCH-n at a teljesitmény és
id6zités beallitasara, MS jelenti a BCCH-ek
jelszintjét és jelminGseget es keszenléeti allapotba
megy at.
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= A HIVASFELEPULES FOLYAMATA:

Mobil kezdemenyez: RACH-en at

Mobil felé iranyulo hivas esetén a LA-n beluli BS-
ek en keresztul a rendszer értesiti az MS-t a
BCCH vivén levd PCH-en, amire az MS valaszol a
RACH-en

Mindkét esetben a BS kijelol egy SDCCH-t (ha
van kozben hitelesités), vagy TCH-t (ha egybdl
mehet a hivas)

SDCCH esetén kozbeiktatas: hitelesites,
hivasfelépités eés TCH kijelolés,

Menet kozben: a BS utasitia SACCH-en az MS-t a
teljesitmeény és iddzités beallitasra, MS jelenti a
BCCH-ek szintjét és mindséget
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* Forgalmazas TCH-n at

« MS az SACCH-en jelenti a BCCH-ek szintjet
és min0ségét, BS utasitja MS-t a teljesitmeny
és idozites (timing advance) beallitasara

* A hivast az MS vagy a BS vegezteti (bontja a
kapcsolatot)

= AZ MS TELJESITMENYSZINT BEALLITASA

 Ha a BS vett jelének szintje és min0sége
(BER) tul jo: szukségtelenul terheli az
akkumulatort, szennyezi a teret (interferencia
szint), ellenkez6 esetben tul rossz hibaarany.
A szabalyzas 2 dB-es lepcsOkben, a minimum
13 dBm (20 mW). (Downlink is lehetseges.).
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= DISZPERZIO KIEGYENLITESE

« A tobbutas terjedés miatt a 26 bites borsztkozepi
beallitosorozat segitségevel, az algoritmus nincs
szabvanyositva. A kivant komponenst kell kinyerni
a zavarok kivonasaval. A csatorna
szuromodelljenek inverze elvileg.

= GYORS FREKVENCIAUGRATAS (HOPPING)

« Minden borszt szamara mas vivo, a szomszedos
cellak mUkodeseét is koordinalni kell (BSC
koordinalja). Ha a tavolsag keét id6beli szomszéd
vivo kozott eleg nagy (= n x 200 kHz), akkor
Jfrekvencia diverziti” hatas, azaz enyhe a
frekvencia szelektiv fading hatasa.
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* Rovid, véletlenszer(l interferencia Utkozeés
megengedhet6 a hibavedelem miatt, tobb
frekvencia hasznalhato bazisallomasonként (a
furtméret csokkenthetd a frekvenciatervezéskor).
Az ugratasi algoritmust a BCCH-n at szorjak

= SZAKASZOS ADAS (DTX)

» A beszél6 fél az ido kb. 40%-aban beszél. Erre az
iIdOre van csak szuksége adasra,

« de a suket hattér kérdese is megoldando (emberi
ful szamara teljesen suket készulék a kapcsolat
megszakadasanak tlnik): kellemes hattérzajt
(comfort noise) a névleges ,vételi” oldalon kell a
hangszoroba juttatni, paraméterei a SACCH-n at..

 VAD, beszédaktivitas detekcio: a beszéd és a
hattérzaj is szetvalasztandd! Beszedelvesztes v.
Kis hatékonysag.
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« Eredmeény: nagyfrekvencias zavarszint és
tapteljesitmeny (akkumulator!) csokken.

» SZAKASZOS VETEL

Az MS ertesitésere hasznalt PCH,
hivocsatorna alcsatornakra oszthato, a
mobilnak csak a sajat figyelesere kell
bekapcsolnia (készenléti uzemmaodban),
kulonben gyakorlatilag nulla a tapfelvetele.




