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10.2.2.2 Mobilni stanice GSM a g i navaznost na
zakladnovou stanici

o Jak vidime z predchozi kapitoly, je systém GSM jako celek velice
dozity a neni proto mozne jeg zde podrobné popisovat. Pokusime se
vSak velmi zjednoduSené popsat alespon strukturu a principidlni funkci
mobilni stanice ajgi navaznost na zakladnovou stanici.
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Mobilni telefon = mobilni terminal
(telefon, fotoapardt, LBS — GPS,
data, data, data)
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Standardy GSM

o Zakladni aplikace GSM byly definovany i realizovany v pasmu 900 MHz.
Jgjich Uspéch a nadsledné obrovske rozsireni v celosvétovém meritku ukazal o,
ze relativné nizky pocet rédiovych okruhi na jednu zakladnovou stanici (124)
vede pii vysSich nérocich na pocet uzivateli k vytvareni vysokého poctu
malych bunék, a proto pozadavky na udrzeni vysoké kvality vedly k dalSim
variantam s vice frekvencnimi pasmy.

« Béhem vyvoje tak vznikly tii standardy liSici se predevSim pouzitym
frekvencnim pasmem a poctem kanali:

« GSM 900 pracujici v pasmu 900 MHz, max. 2x 124 kanda, Sitka pasma

2x25 MHz

« GSM 1800 pracujici v pasmu 1800 MHz, max. 2x 374 kanalu, Sitka
pasma 2x75 MHz

« GSM 1900 pracujici v pasmu 1900 MHz, max. 2x298 kanalt, Sitka pasma
2X 75 MHz
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*Pristupova metoda pro realizaci radiového okruhu mezi MSaBTSje zalozenana
kombinaci frekvencniho (FDMA) a ¢asoveho (TDMA) pristupu.

V ramci FDMA jsou obg frekvenéni pasma rozdélena na 124 subpasem (F, - F,,,) o Sifce 200
kHz. V kazdém subpasmu je pak dadle metodou TDMA vytvoreno 8 (¢asovych) kandt (T, - Tg) —
tzv. Time Slot. Kazdy kandlovy rdmec (Burst) o délce 156,25 bit obsahuje jednak bity nesouci
uzivatel skeé informace (Ul) a sluzebni informace (Sl). Znamenato, ze zakladnova stanice ma
celkovou kapacitu maximané 124 x 8 = 992 pouzitelnych dvojic kanalu (tedy radiovych okruha).
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Radiové rozhrani
Frekvenéni pasmo

Z&kladni : 900 MHz - mobilni stanice k BTS (895 — 915 MHZz) — uplink
-BTSk MS (935 - 960 MHz) — downlink
1800 MHz - mobilni stanicek BTS (1710-1785 MH2z) — uplink

-BTSk MS (1805-1880 MHZz) — downlink

Gausovska modulace s minimalnim zdvihem GM SK (Gaussian Minimum Shift Keying). Jedna se o
dvoustavovou kmito¢tovou modulaci u které je zdvih roven 1/(4T), kde T je bitova perioda
pienaSeného signalu. Tvarovanim impulsi Gausovskym filtrem a specifickym modula¢nim postupem
se dosahuje konstantni amplitudy a hladkého prabéhu faze. Diky tomu je omezena Sitka pouzitého
pasma.

GSM 900 GSM 1800

F

0,8 0,9 1 11 12 1,3 14 15 1.6 1,7 1,8 1,9 2,0 F[GHz

00

800 915 935 960 1710 1785 1805
25 MHZ 25 MHZ| © 75 MHz l
75 MHz 95 MHz
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Pristupova metoda a vytvoreni fyzického kanau

Kombinace dvou metod hromadného pristupu ato metody

s frekvencnim délenim kanali FDM A (Frequency Division Multiple
Access) a metody s casovym délenim kanala TDM A (Time Division
Multiple Access).

890 Mhz 915 Mhz

. Casovy ramec n
. Casovy ramec n +1 ”

Casovy ramec n + 2 > ’ M
1012345
Casovy rdmec n + x , ‘ \

Fyzicky kanal 5

\4

Fyzicky kanél 5

5555 > |B5IG s

Casovy rAmec: n n+l n+2

n+x

v v v

Logicky kandl: TCH TCH FACCH TCH
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Fyzicky kand naradiovém rozhrani ma konecné
trvani a zabira urcitou ¢ast frekvencniho pasma.
Jednotlivé nosne frekvence jsou od sebe vzdaeny
200 kHz. To znamena, ze v z&kladnim pasmu
nosnych frekvenci 900 MHz je 124 nosnych

v kazdéem dil¢im pasmu, v pasmu 1800 MHz pak
375 nosnych frekvenci (princip FDMA) v kazdy
takovy subkandl je pak rozdélen na 8 ¢asovych
ramca. Trvani jednoho rdmce trva 0,577 ms nebo
presnéji 15/26 ms (princip TDMA). Casove a
frekvenéni okno ve kterem se vysilajeden ramec
se nazyvaslot. Pouzit dany fyzicky kanal znamena
tedy vysilat urcitou dobu v urcity ¢as anaurcité
frekvenci.Fyzicky kanal mize byt pouzit pro
pirenos hovoru, dat nebo signalizace.
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Obr. 10.6 Principialni blokove schéma mobilni stanice MS standardu GSM 900 a
jgi vazby na zakladnovou stanici BTS
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Mobilni stanice se skl&da z vysilaci a prijimaci ¢asti, ridiciho mikroprocesoru, SIM
karty a dalSiho prislusenstvi (mikrotelefon, klavesnice, displg atp.). Analogovy hovorovy signd
na vystupu mikrofonu je digitalizovan A/D prevodnikem, ktery pracuje na principu PCM
modulace (vzorkovaci frekvence 8kHz, vzorek o 13 bitech, linearni kvantovani, prenosova
rychlost signalu v, = 8000 x 13 =104 kbit/s). Dalsi blok KOD-Z provadi na principu vokodéru
(fecoveho syntetizatoru) tzv. zdrojove kddovani, ¢imz dochéazi k redukci prenosove rychlosti na
hodnotu v, = 13 kbit/s. V bloku KOD-K dochazi k tzv. kanalovemu kodovanti, ktere redukovany
digitadni hovorovy signal zabezpecuje proti chybam vzniklych pti prenosu. Navic dochazi k tzv.
prokladani (interleaving), jehoz t¢elem je zvysit odolnost signalu proti shluktm chyb. Pri tomto
procesu je pavodni posloupnost bith podle uréitého predpisu preskupena av této podobé vyslana.
Na piijimaci strané se pak podle inverzniho predpisu prijimana prolozena posloupnost preméni
na posloupnost pavodni. Dojde-li pti prenosu ke znehodnoceni nékolika za sebou nasledujicich
bitd (shluk chyb), budou tyto bity v pavodni posloupnosti od sebe vzdaeny, atim mohou byt
pomoci uvedenych zabezpecovacich procesi opraveny. Kromeé toho je ¢ast signalu, ktera
obsahuje uzivatel skou informaci jesté podrobena procesu Sifrovani (A3, A8, A5), za icelem
znemoznéni odposl echu radiové komunikace. Po vSech téchto Upravach ¢ini prenosova rychlost
v jednom kanalu v, = 22,8 kbit/s. Do modulatoru GMSK (MOD GM SK) pak vstupuje takto
zpracovana posloupnost zaclenénado TDMA ramce celkovou pienosovou rychlosti v, = 270,833
kbit/s (kandlovy ramec o délce 156,25 bitu je pienesen za 0,577ms). Po zpracovani v dalSich
obvodech radiového vysilace (RV) je signd vyzaren anténou mobilni stanice. Z hlediska
vysilaciho vykonu se mobilni stanice déli do péti trid v rozmezi 0,1 - 20 W.
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V prijimacim sméru probihgi transformace signau opacné nez ve sméru vysilacim. Signa
prichazi z antény do bloku radiového prijimace (RP), odtud do demodulétoru (DEM) a obou
dekodért (DEKOD-K, DEKOD-Z). V prevodniku D/A je pak digitalni signa preménén na
analogovy a zaveden do telefonniho sluchatka.

Poznamka: Takt ve standardu GSM je odvozen od frekvence taktovaciho generatoru f, = 13 MHz
Zakladni prenosova rychlost je v,= 13 000 000 : 48 = 270 833, 33 bit/s, z cehoz plyne ze trvani
jednoho bitu je rovno 3,6923 ns. Jeden ramec TDMA (8 casovych kanali) ma trvani 4,615 ms
(multirdmec je slozen z 26 ramci: a ma trvani 120 ms), coz znamena, Ze trvani jednoho casoveho

kanalu cini cca 576,875 s, Z toho pak vyplyva i necelistvy pocet biti: jednoho kanal ového ramce,
ktery ¢ini 576,875 s : 3,6923 ns = 156,25 hit.
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Rozhranni a protokoly
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Protokoly GSM jsou v podstat¢ rozdéleny do trech vrstev:
Vrstva 1: Fyzicka vrstva
- Zgistujefyzicky prenos (TDMA, FDMA, atd.),
- posuzuje kvalitu kandlu,
- svyjimkou rédiového rozhrani (GSM Rec. 04.04) jsou pro prenos pouzity PCM 30 nebo
ISDN. (GSM Rec. 08.54 narozhrani A, 2 08.04 narozhranich A az F).
Vrstva2: Spojovavrstva
- Multiplexovani jedné nebo vice spojeni vrstvy 2 nafidicich/signalizaCnich kandech,
- detekce chyb (zalozenana HDLC),
- fizeni toku,
- zgjisténi kvality prenosu,
- smérovani.
Vrstva3: Sitovavrstva
- Rizeni spojeni (radiové rozhrani),
- spravadat polohy,
- identifikace Ucastnika,
- fizeni doplnkovych duzeb (SMS, presmérovani hovoru, konference, atd.).
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Radioveé rozhrani U
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Ruzné logické kanaly jsou mapovany do fyzickych kanalu. Usporadani logickych kanalu
zavisi na aplikaci a sméru toku informaci (vzestupny/sestupny, obousmérny). Logicky
kanal muze byt bud provozni kanal (TCH), ktery nese uzivatelska data nebo signaliza¢ni
kanal (viz nasledujici kapitoly).

G5M channels
| |
Traffic channels signaling channels
Broadcast Common Dedicate
channels controd control
channals channals
full-rate  half-rate downlink |_.||:|||nh; slow fast

T T

TCHF TCH/H  BCCH FCCH SCH PCH AGCH RACH SACCH SDCCH  FACCH
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Sestaveni spojeni
Priklad: Pevna sit’ — sit GSM

BSS HLR
&
2
8
MS [ 1
g - BSS GMSC pt—
public
="—_12 N2 network
a8
BSS
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=

BSS

e (1) Prichozi volani je smérovano nabranu MSC
(GMSC)

e (2) DlecidalMSI volaneé stanice se ur¢i HLR

e (3) Jepozadan pridusny VLR o poskytnuti
roamingoveho ¢ida (M SRN)

* (4 MSRN jevraceno do brany GMSC
e (5) Volanijepropojeno naprisusné MSC
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BSS

»] BSS 9 MSC

BSS

public
netwaork

 (6) VLR jepozadan o zjisténi pozice a dostupnosti mobilni stanice
o (7) Jeli stanice dostupna, je povoleno radiove spojeni a
* (8) do vsech zon spadajicich pod VLR je zaslan pozadavek na

spoj ent

* (9) mobilni stanice se prihlasi navyzvu z aktuani radioveé bunky
 (10) provedou sevsechny nutne zabezpecovaci procedury a
* (11) VLR signaizuje do MSC, ze spojeni s mobilni stanici mize byt

(12) uskutecnéno
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Sestaveni spojeni
Priklad: Sit GSM - Pevna sit’

1 Pripojeni naBTS—-BSC
2 Predani BSC-MSC
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Sestaveni spojeni
Priklad: Slt GSM - Pevnasn

)

3 Dotaz autorizace
4 Odpoved’ autorizace
5 Propojeni volani naPSTN pres GMSC
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Dilezité pojmy

* Roaming Tato funkce umoZiuje uZivateli realizovat spojeni do
kterékoliv sit¢ GSM avyuzivat stejné uzivatelske suzby v celem
svétél. Vyzaduje to pouze dohodu o roamingu s jednotlivymi
operatory. Pomoci celosvétoveho roamingu je mobilni stanice kdekoliv
dostupna pod stejnym Ucastnickym cislem.

* Handover. v ceulami siti nejsou rédiove a pevné hlasova kanaly
trvale pritazeny po dobu spojeni. Handover znamena prepinani
aktualniho spojeni do raznych kanat nebo bunék

 Mozné varianty:

- prenos a propojeni mezi kanaly (¢as. intervaly) ve stejne bunce (intra-
BTS handover)

- mezi bunkami, které jsou fizeny stejnou BSC (inter-BTS handover)

- mezi bunkami, ktere jsou fizeny raiznymi BSC, ale nalezi ke stejne MSC
(inter-BSC handover)

- mezi bunkami, fizenymi raznymi MSC (inter-M SC handover).
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Dilezité pojmy

Prvni dvatypy provadi pouze ridici jednotka zakladnové stanice (BSC). Pro
usporu Sirky pasmajsou tyto dvatypy fizeny z BSC bez vlivu MSC, do které
je provedeni handover pouze oznamovano. Zbyvajici dvatypy jsou provadény
prislusnou M SC. Dilezitym aspektem GSM je to, ze ptivodni M SC (anchor
MSC) ziistava odpovédna za vétSinu funkci tykgjicich se spojeni, s vyjimkou
nasleduyjicich inter-BSC handoverti, které spadaji do pusobnosti nove MSC
(relay MSC).

» Handover mize byt iniciovan bud’ z BSC nebo M SC (jako prostredek
vyrovnani provozniho zatizeni). Béhem prazdnych ¢asovych intervalt
vyhodnocuje mobilni telefon vysilany tidici kand az 16 sousednich bunék ana
zakladé intenzity signalu vytvori seznam Sesti ngjlepsich kandidatt pro mozny
handover. Tato informace je postoupena BSC a MSC ngmén¢ kazdou sekundu
aje pouzita pro algoritmus handoveru.

* Rozhodnuti, zda proveést handover je uréeno nasledujicimi parametry:
o kvalitaprijmu
e Uroven prijmu.
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Realizace GSM

o Stanoveni struktury sit€ a zakladni
frekvenéni planovani. Dohledove centrum.

e Redlizace MSC
e Redlizace BSC + BTS
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rozhrani s externimi sitémi

datova
sit

telefonni
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Research and Development Center
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Otézky ?777?

e D¢kuji Vam za pozornost
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