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5}\ HSCSD - (High Speed Circuit-Switched
/ Data)

= A rendszer negy 14,4 kbit/s-os atviteli idorés
osszekapcsolasaval 57,6 kbit/s mobil savszeélesseget

biztosit.

* Elonye, hogy hardver elemek cserelése
nelkul illeszthetdo a GSM halozatba.

* Hatranya, hogy tovabbra is
vonalkapcsolt az osszekottetes.
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}\High Speed Circuit Switched Data

(HSCSD)

A GSM vonalkapcsolt adat csatornanként és idorésenkent egy
felnasznalodt tud kiszolgalni. A HSCSD egy felhasznal6é szamara
tobb (1-4) idéréshez valo egyidejl hozzaférést biztosit. Ezaltal
kompromisszum kothetd a nagyobb sebesség és az ehhez
szukseges tobbszoros parhuzamos hivas magas koltsege kozott.

Szabvanyos 14.4 kbps-ot feltételezve, 4 id6rést hasznalva a
HSCSD) 57.6 kbps-t tesz elvileg lehetévé. Ez gyakorlatilag
megegyezik egy ISDN B- csatornaval. Elvileg 8 idérés is
osszefoghato.

HSCSD alkalmzasa esetén a GPRS csak harmad szint( prioritast
élvez (elsd a beszéd). EIméletileg a HSCSD lehet preempted a
beszédhivasok altal, azaz a HSCSD hivasokat kevesebb csatornara
redukaljak, ha a beszéd szamara nincs elegend6 kapacitas.

Koltseéges: tobb egyidejli aramkorkapcsolt hivas a halozat
szempontjabol.



§k GPRS - (General Packet Radio Services)

= A GSM architektura modositasaval elvi
maximum 160 kbit/s, atlagosan kb. 40 kbit/s
csomagkapcsolt adatatvitel éerneto el.

= ElOonye, hogy a GPRS készulek folyamatos
online uzemmodban mukodik, megis csak a
tényleges adatatvitelert kell fizetnie a
felhasznalonak.

» Hatranya, hogy teljesen uj felhasznaloi
készulékek szuksegesek, illetve a beszed és
adat hivasok kulon csatornakat igényelnek.



:}. GPRS halozat
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. GPRS halézat

* Uj elemek a gyokerhalozatban: SGSN, GGSN (Serving
GPRS Support Node, Gateway GPRS Support Node)

* Uj elem a BSS -ben: PCU

= PCU (Packet Control Unit: a BSC kiegeszitése):
interfész a GPRS gyokeérhalozat és a GSM BSS kozott

« PCU keretekke formalja az adatot (megegyezik a
formatuma a GSM BSS -bdl kifelé jovo TRAU

formatummal

 radios er6forras menedzsment a csomagkapcsolt
szolgaltatasokhoz (id6rések kiosztasa, bejelentkezes
kezelese
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}\ GPRS halé6zat
= SGSN:
« Csomag tovabbitas: mas GSN -ek és PCU -k kozott

» A csomagkapcsolt kommunikacio ,kozpontja”

* Mobilitas menedzselés: a mobilok helyzetének kovetése ->
routing area (a GPRS helyzet alapegysége, kisebb mint a GSM
location area), ,ready” allapotu mobiloknal: BTS -szintu
helyzetinformacio (forgalmazas utan meghatarozott ideig)

e Szamlazas: a radios interfész és a haldozati eroforrasok
hasznalataert (adat alapu)

 Titkositas, adat tomorités (opcionalis): a GSM -mel ellentétben a
gyokerhalozatban

» Cellavaltas: aktiv allapotu mobiloknal altalanos, fuggetlenul
attol, hogy van e aktualisan adatforgalom




. GPRS halézat

= GGSN:

« Szamlazas: a kifelé iranyuld forgalommal kapcsolatos
szamlazas
- Atjaré a kiilsé adathalozatok (1P, X.25) felé

« Csomagformatum konverzio, cimkonverzié a mobil és
a kulsd halézat kozott

« Home agent funkcié a mobil IP-ben




5}\ GPRS network architecture
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:%k GPRS motivaciok

= A MS-BTS (Um) interface minél kisebb merteki
érintettsége, ezaltal a regebbi felhasznaloi
vegberendezések kompatibilisek maradnak.

» Az erdforrasok dinamikus megosztasa a hagyomanyos
GSM beszédszolgaltatasokkal

= Csomagkapcsolas

= Cél IP és X.25 halézatokkal tortén6 szabvanyos
egyuttmuikodeés kialakitasa

* A megvaldsitas Uj maghalozati elemekkel

14/06/2016 © Department of Networked Systems and Services



5}\ GPRS protocol stack

Application
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MAC: Medium Access Control BSSGP: BSS GPRS Protocol
RLC: Radio Link Control GTP: GPRS Tunneling Protocol
LLC: Logical Link Control SNDCP: Sub-Network Dependency
UDP: User Datagram Protocol Convergence Protocol

TCP: Transmission Control Protocol IP: Internet Protocol
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‘). Adatatvitel GPRS halézaton
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A szamonkeéréseken csak a lényeget (GTP tunneling) kérdezzik
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:f:?k GPRS protocol stack

» A GPRS adatatviteli ut a GPRS mobilkészuléektél a BSS-en,
SGSN-en a GGSN-ig vezet

= A PLMN, illetve kulsé PDN (packet data network)
halozatokkal a kapcsolat a GGSN-en keresztul

= Az SGSN — GGSN kozotti IP és UDP/TCP protokollok az
Intra-PLMN backbone részei, a GPRS Tunneling Protocol
(GTP) transzport halozatakéent — semmi kozuk a
felnasznaloi forgalom UDP/TCP/IP jellegehez!
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%}\ MS-BSS interface (Um interface)

V4

» Layer 1: radio subsystem layer (fizikai réteq)
« Aradios interfész a BTS felé valtozatlan

= MAC (Medium Access Control)

« A MAC réteg feladata az osztott kozeghez a hozzaféreés
biztositasa a MS-ek és a GPRS halozat szamara

* Prioritaskezelés az egyes UE-k forgalmat tekintve

* A kulonbozb UE-k kozotti prioritaskezelés, dinamikus
utemezés

= RLC (Radio Link Control)
 hibajavitas
« SDU-k sorrendhelyes tovabbitasa
 duplicate detection

14/06/2016 © Department of Networked Systems and Services
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%}\ MS-BSS interface (Um interface)

V4

= LLC (Logical Link Control):
 Megbizhato logikai osszekottetées MS és SGSN kozott
» Titkositas
Az LLC uzenetek a RAN szamara atlatszoak
« C-Plane: kapcsolddas, hitelesités, PDP aktivalas
« U-Plane: felhasznaldi adatok atvitele
= SNDCP (Sub-Network Dependency Convergence Protocol)
« A BSS szamara atlatszo
 Csak az U-Plane
* Felhasznaloi adatok tomoritése

14/06/2016 © Department of Networked Systems and Services
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:}. BSS-SGSN interface (Gb)

V4

= Az SGSN és a PCU kozott (a GPRS core network és a
GSM radio network (BSS) kozotti kapcsolat)

» Jelzés és adatforgalom BSSGP protokollon (BSS GPRS
Protocol)

= Annak ellenére, hogy a Gb fizikai interface az SGSN és a
BSS kozott definialt, tartalmazza az LLC és SNDCP
protokollrétegeket, amelyek az SGSN és az MS kozotti
logikai kapcsolatra szolgalnak

» Ha az MSC/SGSN és a BSC/PCU egybeépitett egysegek,
az A es Gb interfészeket egymassal kombinalva is meg
lehet valdsitani: ilyenkor a fizikai er6forrasok egy része az
A interfész 64 kbps csatornaihoz kerul hozzarendelésre, a
fennmarado er6forrasokon a Gb interfész mikodik.
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. SGSN-GGSN interface (Gn)

= Az SGSN és a GGSN kozott PDP Context letesitése és
felnasznaloi adatok tovabbitasa céljara. IP folott GTP
protokollt hasznal.

= A PDP (Packet Data Protocol, pl. IP, X.25, FrameRelay)
context egy olyan, az SGSN-en és a GGSN-en egyarant
létez6 adatstruktura, amely a felhasznal6i kapcsolat
(session) informacioit tartalmazza

* |P (Internet Protocol):

 Hallottunk mar roéla

14/06/2016 © Department of Networked Systems and Services



The stream of containers
forming a tunnel.
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). Tunneling/tunnelling

14/06/2016

A felhasznaldi adatokat a GPRS backbone-on
,konténerekben” szallitjuk

Ha a GGSN fogad egy adatot a hozza kapcsol6odo
halozatbodl, beilleszti egy konténerbe, és tovabbitja az
SGSN felé.

A konténerek hasznalata a felhasznald szamara nem
erzékelhet6

« Ugy tlinik, mintha kézvetlendl a kiilsd halozatra
kapcsolodna egy routeren keresztul (GGSN)

Alagutnak/alagutazasnak hivjuk ezt a megoldast

Roviden tehat a 7GSN a felhasznaloi adatok alagutazasat
(tunnelling) oldja meg.

© Department of Networked Systems and Services



5}\ GPRS Tunneling Protocol

= Signalling plane — GTP-C:
* Vezerlos és menedzsment protokoll
« path management, location management
« Alagutak letrehozasa, modositasa, torlése

« A GTP jelzésforgalom logikailag kapcsolodik a GTP
alagutakhoz, de azoktdl fizikailag elkulonul. Minden GSN-
GSN kapcsolathoz egy, vagy tobb utvonal (path) létezik, és
mindegyiket tetszOleges szamu alagut hasznalhatja

14/06/2016 © Department of Networked Systems and Services




5}\ GPRS Tunneling Protocol

* Transmission/User plane — GTP-U:

« A jelzési protokoll segitségével felépitett alagutak a
felhasznaloi adatok atvitelére szolgalnak a GPRS backbone
halozati elemei kozott (SGSN,GGSN)

A GTP a halozat tobbi eleme szamara irrelevans

« A GTP tunnel tulajdonképpen két egymashoz kapcsolddo
PDP context a GSN-ekben.

« Tunnel ID (TID) azonosit egy alagutat

14/06/2016 © Department of Networked Systems and Services




?5}\ GPRS Tunneling Protocol

» Szamlazas (charging) — GTP’:
« A GSN-ektdl a charging function felé

« A GSN-ek GTP-C és GTP-U uzenetekkel
kommunikalnak

« A Charging Gateway Function (CGF) GTP’ Uzeneteket
fogad a GSN-ektdl

* A maghalozatbdl a szamlazasi informaciok a CGF felé
tovabbitodnak. Jellemzb6en ezek:
« PDP context aktiv id6szakok

» Forgalmazott adatmennyiség (Magyarorszagon
jellemzden ez utdbbi alapjan torténik a szamlazas)

14/06/2016 © Department of Networked Systems and Services



5}\ GPRS Tunneling Protocol

user |IP Data

GTP
GTP Layer Header

User Data Payload (T-PDU)
(user IF Data)

GTP
Header

User Data Payload (T-PDU)
(user IP Datagram)

Backbone GPRS GTP

IP Laye I Ba:l—Tga?:rIP Header

User Data Payload (T-PDU)
(user IP Datagram)
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A GPRS RADIOS INTERFESZ
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> }\ GPRS radios interfész

* alehet6 legkevesebb valtoztatas a GSM-hez kepest
* modulaciéo: GMSK (marad a GSM -¢)

= csatorr_lék: a GSM frekvenciasavok és idorés-szerkezet
(nyolc idOréses keretek) hasznalata

= atvitel alapegysege: radios blokk (456 bit) -> 4 borszt
= U
« 52 keretes multikeret

» idOrések O0sszevonasa egy felhasznal6é szamara

e idorések dinamikus szétosztasa a felhasznaldk kozott
(scheduling)

e asszimetrikus DL/UL forgalom
» valtozatos csatornakodolasi lehetéségek
» keésleltetési eés adatvesztési osztalyok



: k GPRS radiés interfész

» Uj logikai csatornak: ezek is a GSM idorés-
szerkezethez vannak rendelve
= PDCH: Packet Data Channel: a GPRS szamara
szolgalo csatorna altalanos neve, lehet vezerlo vagy
forgalmi csatorna
« GSM TCH -t kiszolgalo idoréesek és GPRS PDCH -t
Kiszolgalo idorések egyutt
» dinamikusan valtozhat a TCH és PDCH id6rések szama

 fix TCH idorések, prioritas a GPRS el6tt




;«gk GPRS radios interfesz

» Logikal csatornak: PDTCH : forgalmi csatorna,
nasznos adatot szallito idorések

= PBCCH : mindenkinek szold vezeérld informaciok

» kozOs vezerlocsatornak (PCCCH):
« PRACH (Packet Rach) szerepe mint GSM -ben
- PAGCH
« PPCH

 PNCH (Packet Notification Channel): a GPRS mobil PTP és
PTM modben kommunikalhat, ez a csatorna PTM csomag
érkezeset jelzi

* ha egy cellaban nincsenek lefoglalt PCCCH csatornak, a
GSM azonos csatornai is hasznalhatok a GPRS
jelzésatvitelre




%k GPRS radiods interfész

PACCH: UL + DL A Packet Associated Control CHannel a dedikalt
vezérldecsatorna a PDTCH-khoz. Egy adott mobil allomassal kapcsolatos
vezeérlési informaciok atvitelére szolgal. Kétiranyu csatorna (ellentétben a
PDCH csatornakkal, ezért ha csak egy uplink TBF mikodik, a downlink
eroforrasok attol még hasznalatban lesznek a PACCH downlink Uzenetei
szamara (pl. nyugtak)

PAGCH: DL A Packet Access Grant CHannel az adatatvitel el6tt az
eroforrasok allokaciéjaban vesz részt.

PBCCH:DL A Packet Broadcast Control CHannel az osszes mobilallomas
szamara szallit informaciot, amelyek egy adott cellaban vannak. A PBCCH
nem feltétlenul lIétezik egy cellaban, még akkor sem, ha egyébként van GPRS
szolgaltatas az adott teruleten. Ha nincs PBCCH kiosztva, a BCCH (Broadcast
Common Control CHannel) szallitia a csomagkapcsolt atvitellel kapcsolatos
informaciokat is.



2 }\ GPRS radios interfesz

PCCCH:UL + DL A PCCCH gyujtéfogalom a PAGCH (Packet Access Grant
CHannel), PNCH (Packet Notification CHannel), PPCH (Packet Paging CHannel)
és PRACH (Packet Radio Access CHannel) csatornakra.

PDTCH:UL + DL A Packet Data Traffic CHannel az egyetlen PDCH, amely
felnasznaloi adatok tovabbitasara szolgal a BTS és az MS kozott. Az
aramkorkapcsolt esettel ellentétben a PDTCH-k nem feltétlenul szimmetrikusak,
kiosztasuk uplink és downlink iranyu forgalomra egymastol eltéréen is
lehetséges.

PNCH:DL A Packet Naotification CHannel a PTM-M (Point to Multipoint - Multicast)
szolgaltatasok tamogatasara szolgal. Jelzi az érkezd forgalmat mobil terminalok
egy csoportjanak.

PPCH:DL A Packet Paging Channel downlink iranyu forgalom erkezéserdl értesiti
a mobil terminalt, amely felkészul az adatok fogadasara.

PRACH:UL A Packet Radio Access Channel segitségével fér hozza a mobil
terminal a halozati er6forrasokhoz adatkuldés céljabdl.

PTCCH: Timing advance control



2 }\ GPRS radios interfesz

Timing Advance Control in GPRS: A TA beallitasahoz

minden aktiv mobil allomas a sajat PTCCH/U csatornajan kuld
egy borsztot TA = 0 értékkel a BTS felé. ABTS a terjedési
kesleltetés alapjan szamolja ki a mobil eszkoz tavolsagat, és
ezt az informaciot a PTCCH/D alcsatornan visszakuldi a mobil
terminalnak. Az eljaras soran a PDTCH csatornat nem
hasznalja a GPRS.




2 k GPRS radios interfész
» dedikalt vezerl6csatorna: PACCH
» timing advance vezerl6 csatorna:PTCCH

» a GPRS forgalmi és vezerl6 csatornak 52 keretes
multikeret struktura szerint ismétlddnek
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PRACH PRACH
PDTCH PDTCH
A szamonkéréseken csak a Iényeget (TA helye, 52 keretes hossz) kérdezzuk.




‘], GPRS radios interfész

= (Csatorna kiosztas:

 Emlékeztets:
« GSM-ben aramkorkapcsolt, ketiranyu csatornak, egy lepésben
hozzuk Iétre az uplink/downlink iranyt

« Az aramkorkapcsolt hivasok id6tartama jellemz6en hosszabb,
mint egy csomagkapcsolt atvitel

— Az er6forraskiosztas a GSM-en statikus, GPRS-ben dinamikus
természetl

» Nem lesz j6 ugyanugy




‘], GPRS radios interfész

= Csatorna kiosztas downlink iranyban:

= A mobilhoz egy vagy tobb PDTCH idorés van
rendelve

= Mivel tobb mobil is osztozhat kozos idorésen: TBF
(Temporary Block Flow) azonositja az egy
mobilnak szolo uzenetet

= A mobil miden, hozza tarsitott idorést hallgat
= A szamara kijelolt TBF csomagjait olvassa




‘], GPRS radios interfész

» Csatorna kiosztas uplink iranyban
* Az egyes mobil terminalok adasa utkozhet
 Utemezés sziikséges

« Harom utemezési eljaras letezik, ket kotelez6, egy
opcionalis




:%}L GPRS radios interfész

= Csatorna kiosztas uplink iranyban:

* Fix csatornakiosztas: a halézat megmondja a mobilnak, hogy
hany radios blokkot melyik keretek melyik idorésében kell adnia

« Dinamikus csatornakiosztas: USF (Uplink State Flag)
hasznalata

« downlink csatornan a K. blokkban USF (3) bit jelzi, hogy a
kovetkezdé (K+1) UL blokk az adott felhasznal6e, USF=111
azt jelzi, hogy a kovetkez6 blokk PRACH

« USF granularity: két lehetdség: a kovetkezo 1, vagy 4 blokk
az adott mobilé

« USF: 4 egymast kovetd keret adott idérésere vonatkozik
(blokk), tobb idérést hasznald mobil minden idérésen kell
hogy kapjon USF -et!

« a DL minden PTCH -jat kell hallgatnia (id6rések), ahol sajat
USF -jét veszi, ott ad az UL -ben



=] Enhanced Data rates for GSM
7/~ Evolution (EDGE)

» Az EDGE egy radio alapu, nagyobb sebessegi mobil
adat szabvany.

» 8 idbrés hasznalata esetén elvi max 480 kbps érheto el.
Ez 60 kbps-t jelent idorésenkeént.




‘). EDGE

= AHSCSD és a GPRS is a GMSK modulaciot hasznalja, ami
idorésenkeént csak kis atviteli sebességet biztosit. Az EDGE-ben
hasznalt 8PSK automatikusan alkalmazkodik a radié kornyezethez,
a bazisallomashoz kozelebb, j6 terjedési viszonyok mellett nagyobb
sebesség érhet6 el. Ez a modulaciovaltas a csomagkapcsolas
mellett az egyik legfontosabb valtozas.

« Ujdonsag a GPRS-hez képest: 9 féle modulacios és kédolasi séma
hasznalata

« EDbbd6I 1-4 gyakorlatilag megegyezik a GPRS-sel, €s az ottani
GMSK modulacioét hasznalja, 5-9 a 8-PSK-t hasznalo teljesen uj

« Késbbbi EDGE szabvanykiegészitésben megjelent a 32-QAM

» Az EDGE implementalasa egyszeribb, mivel a meglévé GSM
spektrum, cellak, és vivok, valamint cellatervezési eljarasok
alkalmazhatdk. Csupan az EDGE adovevdket kell a cellakba
telepiteni.

= A legtobb gyartd esetén a BSC-k és BTS-k szoftver frissitése
tavolrol elvegezhetd. Az Uj EDGE adovevok a szabvanyos GSM
forgalmat is tudjak kezelni és automatikusan valtanak at az EDGE-
re ha szukseges.
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Scheme [Coderate | Header |Modulation |RLC blocks | RawData |Family |BCS| Tail |HCS | Datarate
Cotle rate per Radio | within one pavload khis
Block Radio
(20ms) Block
hiCS-4 1.0 036 z 2nh9d A |22 b 3,2
MCS-B 092 .36 7 wadd) A a4
B Sk
WCS-7 0.76 0.36 z 2nd48 B 44,3
MCS-b 0. 44 113 1 197 A 9.6
il 4+47 0 2.2
MCS-5 037 113 1 448 H 12 ; 74
MCS-4 1.0 0.53 i 352 C 17k
hiC8-3 0,80 0.53 1 29 A 14.8
Ghlslk A+ 13.6
hiCS-2 0. i 0.53 1 224 B 11.2
MCS-1 053 0.53 i 176 C ga
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A szamonkereseken nem kerdezzuk
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