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Capitolul 1:

Introducere in retelele de comunicatii mobile

Telefonia mobila a cunoscut una din cele mai rapide cresteri si oferd cele mai populare
teleservicii. Mobilitatea este asigurata prin accesul radio realizat prin statiile de baza. Abonatul poate
realiza apel indiferent de pozitia lui geografica si se poate deplasa in timpul convorbirii fara a fi afectata
calitatea convorbirii. Pentru a asigura mobilitatea abonatului, este necesar ca statia mobila sa fie in
contact radio permanent cu reteaua de comunicatii mobile.

Sistemele de comunicatii mobile au cunoscut o evolutie marcata de trei generatii:

Prima generatie de sisteme mobile celulare, dezvoltate dupa 1980, este bazatd pe tehnologii de
comunicatie analogice care au folosit multiplexarea cu diviziunea in frecventd. Aceste sisteme asigurau
servicii telefonice.

Prima generatie de sisteme digitale de comunicatii mobile utilizeaza tehnici de acces cu
multiplexare cu diviziune in timp (TDMA — Time Division Multiple Acceess). GSM 900/1800 sunt
sisteme digitale bazate pe comutatia de circuite care asigurd servicii telefonice si de date de la terminale
miniaturizate mobile. Calitatea comunicatiilor este foarte bund si se asigura o utilizare eficienta a
spectrului de frecventa. Rata de crestere a comunicatiilor mobile este foarte mare, In prezent sunt peste
2000 de milioane de abonati a1 sistemelor de comunicatii mobile.

Diversificarea serviciilor si dezvoltarea comunicatiilor multimedia impun cresterea vitezei de

transmisie si eventual acces asimetric la internet. Acestea au determinat dezvoltarea in continuare a
sistemelor de comunicatii mobile astfel ca au fost obtinute sisteme de comunicatii mobile din generatia a
I1-a (2G) si a I1I-a (3G).
In urma dezvoltirii explozive a internetului a aparut necesitatea accesului digital la reteaua cu comutatie
de pachete de date, astfel ca dupa 1998 a fost dezvoltat conceptul GPRS (General Packet Radio Services),
care a fost implementat in sistemele GSM. Obiectivul principal era asigurarea accesului utilizatorilor la
servicii similare celor oferite de N-ISDN. Sistemul combinat GSM-GPRS a constituit generatia 2,5G de
sisteme de comunicatii mobile.

Sistemele de generatia a treia (3G), standardizate de ITU-RR sub denumirea de IMT-2000
(International Mobil Telecommunication System), au avut ca obiective majore:

- realizarea unei retele unificate globale pentru aplicatii fixe si mobile, telefonice si de date;

- acces radio la servicii de banda larga;

- realizarea unei arhitecturi flexibile de servicii, care sd permitd operatorilor sd raspunda cerintelor
abonatilor la servicii de telecomunicatii.



In figura de mai jos putem observa cresterea vitezelor de transmisie si a numarului de abonati ai

sistemelor de comunicatii mobile:
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Capitolul 2:

Sistemul Global pentru comunicatii Mobile (GSM)
2.1 Principiile de baza ale telefoniei celulare

Conceptul de telefonie celulara a fost inventat in Statele Unite la Bell Laboratories in 1947. Au
fost necesari peste 35 de ani pentru a-1 pune in practica si a realiza prima retea analogica si terminalele
necesare.

O retea celulara este compusa dintr-o serie de statii de baza de joasa putere, fiecare oferind o arie
de acoperire relativ micd, care, combinate, asigura o acoperire continua a unei regiuni date. Prin utilizarea
acestor stafii de putere mica, a devenit posibild reutilizarea frecventelor, ce a condus la o crestere a
capacitatii retelei.

Acoperirea oferita de o statie de bazd corespunde unui numar de utilizatori care se presupune ca
existd in respectiva arie, numitd celuld. Astfel, arii dens populate necesitd celule mai mici si un aspect
inteligent al retelei dd posibilitatea unei conversatii sa continue fard intrerupere pe masurd ce utilizatorii
se deplaseaza intre aceste celule. Procesul prin care o conversatie este pasatda dintr-o celula in alta este
cunoscutd sub numele de "handover".

2.2 Numerotarea, criptarea transmisiei si securizarea accesului in GSM

Deoarece toate procedurile legate de localizarea, reactualizarea localizarii, identificarea si
autentificarea terminalului mobil etc., sunt strans legate de sistemul de numerotare, criptare a transmisiei
si securizarea accesului pe mediul radio, am considerat oportun sa prezentam aceste aspecte inainte de a
descrie in detaliu procedurile specifice GSM.

In GSM numerotarea este implicatd in procedurile de initiere si rutare a unui apel, in procedurile
de actualizare si reactualizare a localizarii unui terminal mobil etc. Mecanismele de securizare a accesului
sunt esentiale, fiind premergatoare stabilirii comunicatiei; criptarea transmisiei pe mediul radio este
implicatd in comunicatia propriu-zisi, asigurind confidentialitatea apelurilor. In cele ce urmeaza vom
prezenta intdi numerotarea in sistemul GSM, apoi criptarea si securizarea accesului.

2.2.1 Numerotarea in GSM

Numerotarea in sistemul GSM trebuie sa tind cont de faptul ca punctul de acces al abonatilor in
sistem nu este fix (ca in PSTN, ISDN etc.) Astfel, in retelele fixe, un acelasi numar este folosit pentru
identificarea abonatului, a echipamentului, dar si a serviciului.

In GSM, asa cum s-a mentionat, trebuie avutd in vedere mobilitatea terminalului. Ca atare, existd
numere diferite pentru scopuri diferite: rutare, servicii, identificarea abonatului etc. Din fericire pentru
utilizator, numarul de apel al unui abonat GSM raméane unic, iar corespondenta intre diversele numere
GSM nu este transparent, pentru acesta. Complicarea numerotarii intervine in principal datorita
mobilitatii abonatului, acesta avand posibilitatea de a-si modifica pozifia atat in interiorul unei retele
PLMN, dar si de a trece dintr-o retea in alta.



Pentru a intelege mai bine numerotarea GSM trebuie anticipat cd, de exemplu, localizarea
completa a terminalului mobil in cazul unui apel sosit din reteaua fixa presupune: rutarea apelului pana la
MSC gazda al echipamentului mobil, determinarea BSC gazda al echipamentului mobil (un MSC
deserveste mai multe BTS), determinarea BTS gazda al echipamentului mobil (un BSC deserveste mai
multe BTS). Ca atare, 0 componenta foarte importanta a mecanismului de numerotare a fost conceputa in
vederea asigurarii unor functii de rutare mult mai consistente decat cele din reteaua fixa.

Tipuri de numere GSM:
- MSISDN (Mobile Subscriber Integrated Services Digital Network Number) - numar international ISDN
al statiei mobile - este numarul pe care un abonat din reteaua fixa il va forma pentru apelarea unui mobil.
Acest numar este inteles de PSTN si permite rutarea apelului pana la primul MSC din PLMN gazda a
abonatului.
- IMSI (International Mobile Subscriber Identity) - identitate internationalda a abonatului mobil (sau
numar international de identificare a abonatului mobil). Acest numar este fix, independent de pozitia
abonatului in retea. Mai mult, din ratiuni de securitate a accesului in retea, precum si de securitate a
comunicatiei, acest numar este transmis pe interfata radio cat mai rar posibil.
- MSRN (Mobile Station Roaming Number) - numar de roaming aferent statiei mobile.
- LAI (Location Area ldentity) - identificatorul ariei de localizare. Asa cum 1ii aratd si numele, acest
numar identifica o anumita arie dintr-o retea PLMN.
- TMSI (Temporary Mobile Subscriber Identity) - identificator temporar al abonatului mobil. Acest
numdr este un numar local (maxim 32 bifi) de identificare a unui abonat mobil. El se foloseste in
interiorul zonei deservite de o baza de date temporara VLR si se utilizeaza in loc de IMSI, pentru a evita
transmiterea acestuia in clar pe interfata radio.
- IMEI (International Mobile Equipment Identity) - identificator de echipament. Este un numar ce
identifica de o manierd unica terminalul mobil, fiind destinat securizarii accesului echipamentelor in
reteaua mobilad. Structura sa include atdt o parte specifica constructorului, cat si o parte specifica de
terminal (ce identifica echipamentele diferite produse de acelasi constructor).

2.2.2 Criptarea transmisiei si securizarea accesului pe mediul radio in sistemul GSM

Aspectele legate de criptarea transmisiei si securizarea accesului pe mediul radio in sistemul GSM se
refera la trei directii principale:

A) securizarea accesului utilizatorului in sistem;

B) criptarea transmisiei pe mediul radio;

C) securizarea accesului echipamentului in sistem.

A) Securizarea accesului utilizatorului in sistem

Acest set de functii trebuie sa asigure atat accesul in sistem numai al utilizatorilor platitori de
servicii, cat si o taxare corectd (in sensul cd taxarea trebuie sa fie suportata exclusiv de cel care
beneficiaza de un anumit serviciu). Deci, un utilizator va avea acces in sistem numai dupa ce, in prealabil,
are loc o autentificare a sa. In figura de mai jos este prezentat simplificat algoritmul de autentificare
folosit in sistemul GSM.

Fiecare utilizator dispune de o cheie individuald, care este memorata in doua locuri in sistem: in
modulul de identitate al utilizatorului (SIM) si in centrul de autentificare (AC). Centrul de autentificare

(AC) genereaza numarul aleator RAND. Pe baza lui RAND si a IMSI-ki, folosind algoritmul A3, se
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obtine numarul SRES (Signed Response), care este trimis bazei de date temporare (VLR). De asemenea,
AC trimite valoarea RAND si statiei mobile. Aici, {indnd cont ca valoarea IMSI-ki este stocatd si in
modulul de identitate a utilizatorului, pe baza aceluiasi algoritm de criptare A3, se poate calcula valoarea
SRES, care este de asemenea transmisa bazei de date temporare. Aceasta va compara cele doud valori
obtinute si, daca ele sunt identice, va permite accesul utilizatorului in sistem.

AC SIM
IMSI-k, i {_ IMSIk,
|RANE ............. ] . m{”m
. | I
| . | .
! i A’) ' [ U
i JI I S
SRES SRES
D Nu

Se autorizeaza Interzice accesul
accesul abonatulul mobll abonatulul meblil
in retea  in retea

Notatii folosite in figura:

- AC (Authentification Center) - Centru de autentificare;

- SIM (Subscriber Identity Module) - Modul de identitate utilizator (cartela GSM);

- RAND - numar aleator (generat local);

- IMSI-ki - (International Mobile Subscriber Identity - Individual Key) — cheie individuala a utilizatorului.
Se impun cateva precizari pentru completare:

- Algoritmul A3 este specific operatorului si poate diferi de la un operator la altul;

- Cheia individuala IMSI-ki este un parametru secret, specific utilizatorului (de exemplu valoarea lui ki,
desi este memorata in modulul de identitate -SIM - nu este accesibild nici macar acestuia);

- Algoritmul A3 este un algoritm de criptare unidirectional, in sensul ca, atunci cand se cunosc IMSI-ki si
RAND, calcularea valorii SRES este simpla, dar invers, cunoscand valoarea RAND si SRES, calcularea
lui ki este foarte complexa. Aceasta proprietate a algoritmului A3 face practic imposibila determinarea
cheii individuale a utilizatorului, chiar daca se cunosc atat valorile RAND si SRES, cat si algoritmul A3;

- in concordanta cu Specificatiile GSM, s-a decis ca valoarea RAND sa fie reprezentata pe 128 biti, iar
cea a lui SRES pe 32 biti. Acestea sunt restrictiile impuse algoritmului de criptare A3.

B) Criptarea transmisiei pe mediul radio

Criptarea transmisiei pe mediul radio are ca scop evitarea interceptarii ilegale a apelurilor. Ideea
ce trebuie retinuta este aceea ca acest mecanism de criptare actioneaza numai pe interfata radio; daca un
apel de la/spre un utilizator GSM traverseaza si reteaua fixa, atunci, pe aceste portiuni, regulile de criptare
sunt diferite de cele utilizate in GSM pe interfata radio (sunt specifice retelei traversate). Algoritmul
(simplificat) de criptare a transmisiei pe mediul radio este prezentat in figura urmatoare:
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Functionarea algoritmului este, in parte, asemanatoare cu cea a algoritmului de autentificare.
Astfel, in centrul de autentificare (AC) si in statia mobild (MS) folosind algoritmul A8, se obtine valoarea
cheii de criptare kC. Pe baza ei, folosind algoritmul A5, statia mobila poate cripta transmisia intre ea si
BTS. Pe baza aceluiasi algoritm AS, si folosind valoarea kC primitd de la centrul de autentificare prin
intermediul VLR, in BTS are loc decriptarea.

C) Securizarea accesului echipamentului in sistem

Aceasta functie este destinata prevenirii utilizarii aparatelor declarate ilegale (de exemplu, un
aparat furat poate fi declarat ilegal prin anuntarea furtului la operator, care va pune aparatul in cauza pe o
asa numita ,,lista neagra"). Aici discutia se poate extinde si la cartela SIM. Astfel, pentru terminalul mobil
securizarea se face astfel:
- in EIR (Equipment Identity Register) - baza de date a echipamentelor in care este stocata identitatea
fiecarui aparat. In cadrul procedurii de acces in sistem se poate prevede si o functie de identificare a
echipamentului, care presupune interogarea bazei de date EIR, pentru verificarea echipamentului ce
solicitd accesul in sistem. In primele sisteme GSM aceasti functie nu era inca implementata;
- pentru cartela SIM se poate realiza securizarea prin protejarea acesteia cu o parold (la introducerea
cartelei in aparat, utilizatorul trebuie sa tasteze o parold), procedeu asemanator protectiei cartilor de credit
bancare. Echipamentul mobil este cel care va compara cuvantul tastat cu parola (corectd) inregistrata pe
SIM, iar accesul la utilizarea cartelei este posibil numai daca cele doua coincid.



Capitolul 3:

Arhitectura GSM

3.1 Arhitectura generala a sistemului de telecomunicatii mobile

In figura de mai jos este ilustrata arhitectura generald GSM:

_________________________________________________________________

BSS

§ S

PSTN

BTS

Comunicatia intre statia mobila si PLMN are loc prin canale radio.

Spectrul de frecvente alocat unui sistem mobil este partajat in benzi de frecventd care definesc
canalele radio prin care se realizeazi cornunicatia cu statia de baza. In plus, se realizeazi o separare in
frecventa a canalelor radio de emisie si receptie.

La proiectarea unui sistem de comunicatii mobile trebuie sd se aiba in vedere caracteristicile
mediului de comunicatie dintre statia mobila si statia de bazd, precum si puterea de emisie limitatd a
statiei mobile. Aceste considerente determind impartirea ariei de acoperire in arii mai reduse numite
celule.

Celula este aria in interiorul careia comunicatia dintre statia mobild si statia de bazad este de
calitate. Teoretic, forma unei celule se considera a fi un hexagon regulat. Dimensiunea celulei depinde de
structura geograficd a zonei deservite si de numarul de utilizatori. Raza unei celule poate atinge cativa
kilometri. In mediile urbane, unde numarul de utilizatori este mare, aria de acoperire se poate diviza in
microcelule cu raza de 1 km (in medii urbane mediu populate) sau picocelule cu raza maxima de 300 m
(in mediile dens populate).

Statia de baza gestioneaza comunicatiile in interiorul statiei de baza si dintre celulele asociate
acesteia. Ea este formata din BTS si BSC.

BTC (Base Transceiver Station) contine echipament pentru transmisia si receptia radio, antene
pentru una sau mai multe celule, echipament de criptare/decriptare a semnalului si pentru masurarea
puterii semnalului receptionat.
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BSC (Base Station Controller) gestioneaza canalele radio, care pot fi canale de trafic de
comunicatie sau canale de semnalizare. BSC controleaza reteaua de acces radio si conexiunile prin
aceasta. La acest nivel se realizeaza o concentrare de trafic si se controleaza mobilitatea si conexiunile din
interiorul ariei deservite de BSC (la trecerea statiei mobile dintr-o celuld 1n alta a aceleiasi arii de
acoperire).

MSC (Mobile Switching Centre) este centrul de comutatie al serviciilor mobile. Acesta este un
nod de comutatie care trebuie sa realizeze urmatoarele functii de baza:
- asigura interconectarea cu retelele fixe de comunicatii;
- mentine o baza de date care gestioneaza:
- identitatea si localizarea fiecarui mobil deservit (HLR = Home Location Register). Aceste informatii
permit rutarea apelului terminalului mobil. Modificarea pozitiei unui mobil este comunicatd prin MSC
catre HLR.
- deplasarea unui mobil dintr-o celula in alta este urmarita cu ajutorul BTS si BSC. Baza de date care
inregistreaza informatiile despre vizitatorii celulei se numeste VLR (Visitor Location Register). Ea este
actualizatd cu ajutorul BSC. Informatia referitoare la modificarea pozitiei mobilului va fi comunicata prin
MSC catre HLR.
- gestioneaza mecanismele de transfer ale apelurilor la modificarea pozitiei mobilului prin deplasarea
acestuia dintr-o celula in alta celula. Apelul se va mentine, dar conexiunea va fi comutata pe un alt canal
radio alocat prin celula in care a intrat mobilul;
- gestioneaza semnalizdrile cu reteaua fixa si cu statiile de baza.

GMSC (Gateway MSC) este un MSC specializat care serveste ca interfatd cu alte retele de
telecomunicatii. Toate conexiunile de la sau spre o retea fixa trec prin GMSC.

3.2 Reteaua celulara

Reteaua de radiotelefonie mobila celulara este divizata in celule, in fiecare celuld fiind montate
una sau mai multe statii de baza care acopera, din punct de vedere radio, teritoriul respectiv. In sistemele
celulare se realizeaza transferul (handover) automat al legaturii statiei mobile de la o statie de baza la alta,
in fuctie de pozitia statiei mobile.

Teoretic, reteaua este Tmpartitd in hexagoane, care acopera teritoriul in care se doreste
introducerea serviciului radiotelefonic celular.

In fiecare celuld hexagonala se utilizeaza un numar de canale, in functie de traficul estimat.

Un grup de celule hexagonale in care nu se repetd nici un semnal util, dar pe care s-au repartizat
toate canalele disponibile, formeaza o zoni de repartitie radio. Intr-0 zona de repartitie radio se pot grupa
k=3,4,7,9,612, 13 celule.
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In figura de mai jos vor fi ilustrate modelele de sisteme celulare:

Se observa ca, din considerente geometrice, k nu poate lua orice valoare intreaga.

Fiecare celuld are asociata o statie de baza. Numarul de celule dintr-o zond este stabilit in functie
de raportul semnal/perturbatie (S/P) admis. Pentru a asigura o calitate buna a receptiei se recomanda
pentru raportul semnal/perturbatie valori minime de 18 dB pentru sistemele cu modulatie digital.

Calculul real al acoperirii teritoriului cu serviciul de radiotelefonie mobila trebuie sa ia in
considerare relieful zonei considerate, distributia zonelor cu trafic mare, distributia populatiei.

Fiecarei statii de bazad 1 se repartizeazd mai multe canale utilizate In zona de servire a celulei
associate.

In sistemul GSM, interfata radio, aflatd intre statia mobild mobild si statia de bazi, utilizeza
benzile de frecventa:

- 890 — 915 MHz pentru sensul de transmisie de la statia mobila la statia de baza;
- 935 — 960 MHz pentru sensul de transmisie de la statia de baza la statia mobila.

In fiecare din aceste benzi sunt stabilite cite 124 frecvente purtitoare, distantate intre ele cu 200
kHz.

Fiecare statie de baza are alocate un numar de purtdtoare, in functie de traficul estimat in celula
respectiva. Distanta dintre o purtdtoare utilizatd pentru emisie si una utilizatd pentru receptie in statia de
baza este de 45 MHz. Canalul de comunicatie este duplex.

Pe fiecare purtitoare sunt multiplexate (in GSM) in timp cite 8 canale ,,fizice”. In acest fel, opt
statii mobile pot realiza legaturi radio bidirectionale cu statia de baza pe o pereche de frecvente
purtatoare.
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Capitolul 4:

Serviciile GSM

4.1 Introducere in serviciile GSM

GSM prevede o gama larga de servicii ce pot fi oferite abonatilor, servicii pe care le vom detalia
in continuare. In plus, GSM prevede un set de servicii suplimentare fati de cele oferite de retelele fixe,
cum este serviciul de mesagerie scurta (asemanator serviciului de paging).

Asigurarea serviciilor depinde de trei factori independenti unul de celalalt:

- continutul abonamentului (atat din punctul de vedere al serviciilor, cat si al ariei geografice in care
abonatul are drepturi de acces). Fiecare operator de sistem ofera abonamente valabile regional (0 anumita
zond geograficd), national sau international, ce contin pachete de servicii cu costuri diferite;

- capacitatea refelei de a oferi o anumitd gama de servicii, la un moment dat. Doua retele nu vor putea
oferi aceeasi gamd de servicii la un moment dat unui abonat, deoarece aceasta depinde de restrictiile
impuse de reteaua in care abonatul se afld in acel moment. Cu alte cuvinte, un abonat ce are acces la un
serviciu intr-o refea poate sa fie restrictionat la acel serviciu intr-o alta retea, daca serviciul nu este
implementat in aceasta din urma;

- capacitatea echipamentului detinut de abonat. De exemplu, este evident cad un abonat nu va putea
transmite sau recepfiona un fax sau un fisier de date de la un terminal vocal, decat daca dispune de un
echipament adecvat.

Serviciile oferite de sistemul GSM se pot imparti in trei mari categorii:

a) Servicii de transport;
b) Teleservicii;
c) Servicii auxiliare.

4.2 Servicii de transport

Serviciile de transport sunt serviciile ce presupun asigurarea transferului informatiei, la un anumit
debit, intre doua interfete (puncte de acces in retea) diferite.

Serviciile de transport GSM au fost definite {indnd cont de serviciile deja existente in retelele fixe.
Ele permit atat asigurarea unui circuit pentru transmisia datelor, cat si accesul in retelele de date.

Din punctul de vedere al transmisiei de date, putem vorbi de circuite cu debite cuprinse intre 300 -
9600 b/s si de transmisie digitala (UDI - Unrestricted Digital Information - tip de transfer nerestrictionat),
dar si de transmisie analogica.

Exista cartele specializate PCMCIA (Personal Computer Memory Card International Association)
ce permit brangarea computerului portabil la terminalul GSM. Aceste cartele permit asigurarea functiilor
clasice ale modemurilor din retelele fixe pe mediul radio, in conformitate cu standardul GSM.

4.3 Teleserviciile

Teleserviciile presupun asigurarea unei comunicatii intre doud terminale distincte din retea si
eventual intre aplicatiile corespunzatoare.

Teleserviciile oferite de GSM sunt numeroase si numarul lor va creste, dintre acestea amintim:

* Telefonia - vocea este digitalizata si transportata prin reteaua GSM ca flux digital;
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* Servicii de date:

- Comunicatii de date cu utilizatorii PSTN, ISDN, PSPDN, CSPDN printr-o multime de metode si
protocoale de acces, din care cele mai cunoscute sunt X.25 si X.32;

- Servicii facsimil prin utilizarea unui adaptor fax plasat la terminalul mobil,

- Servicii de text, videotext, teletext;

- Serviciul de mesagerie scurta.

Cel mai utilizat teleserviciu prevazut de GSM este telefonia. Acesta permite apeluri bidirectionale
intre abonatii GSM si orice abonat conectat la o retea telefonica generala (fixa sau mobild). De asemenea,
se permite abonatilor sa apeleze alte servicii (politie, pompieri, salvare) chiar si in conditiile expirarii
abonamentului, fara a se percepe taxarea lor.

Un alt teleserviciu derivat din cel telefonic este mesageria vocala. Acesta este oferit separat, tot ca
un teleserviciu de baza, de multi operatori. El presupune stocarea unui mesaj vocal, care urmeaza a fi
retransmis ulterior catre destinatarul mobil.

Teleservicii de date: deoarece sistemul GSM a fost creat ulterior retelei ISDN, serviciile de date
au fost proiectate de la inceput pentru compatibilitate cu ISDN, cu singura deosebire ca au aparut limitari
datorate mediului radio.

Teleserviciile de mesagerie scurti: Se face o distinctie clara intre un mesaj de tip SMS-MT/PP
(Mobile Terminating Short Message Service, Point to Point) care identificd un mesaj scurt ce are ca
destinatar un abonat mobil si mesajul de tip SMS-MO/PP (Mobile Originating Short Message Service,
Point to Point) care permite unui abonat sa transmita un mesaj scurt catre un abonat GSM. Tot in cadrul
teleserviciilor de mesagerie scurté intra si mesajele de broadcast SMS-CB (Cell Broadcast Short Message
Service) care permit transmitereca de mesaje de interes general citre toti abonatii aflati intr-o arie
geografica.

Mesaje scrise punct-la-punct: Acest tip de teleserviciu permite transmiterea de mesaje
alfanumerice care, in cazul in care destinatarul este un abonat GSM, apar pe ecranul terminalului
destinatar. Fiind asemanator cu serviciul de paging, serviciul de mesagerie scurtd are fatda de acesta
imbunatatiri ce permit utilizarea si a altor facilitati oferite de sistemul GSM (de exemplu posibilitatea
unui dialog bidirectional intre statia mobila si refea, ce poate contine mesaje de informare catre terminalul
expeditor, care anuntd ca transmisia s-a efectuat cu succes, sau ca mesajul va fi retransmis ulterior in
cazul in care mobilul destinatar nu a putut fi contactat de refea, pentru a i1 se transmite mesajul).

Mesaje de difuzare (broadcast): Mesajele de broadcast sunt mesaje ce contin informatii
generale, transmise digital, in mod ciclic, de catre o statie de baza intr-o arie geografica. Aceste mesaje
pot fi monitorizate de statia de baza, cu exceptia cazului in care are loc o comunicatie bidirectionald cu
reteaua (de exemplu informatii asupra legaturilor radio din celula). Deoarece aceste mesaje sunt adresate
tuturor abonatilor din aria geograficad respectiva, ele nu sunt transmise In mod cifrat, ca in cazul mesajelor
destinate unui singur abonat, deci acest serviciu nu va necesita subscriptia specifica mesajelor destinate
unui singur abonat.

Modalitatea de implementare a acestui serviciu depinde de operatorul retelei, care isi defineste
singur regimul de acordare a acestor mesaje (de exemplu acordate doar autoritatilor publice).
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Capitolul 5:

Interfata radio in GSM
5.1 Tehnici de acces multiplu

In cadrul sistemelor celulare terestre radio mobile, tehnicile de acces multiplu permit multor
alocarea canalului vocal catre utilizatorii sistemului, accesul multiplu poate fi clasificat in trei categorii,
dupa cum urmeaza:

a) Pre-asignare: In astfel de sisteme, utilizatorului ii este alocat in mod permanent (asignat) un
canal vocal, chiar daca acesta este folosit sau nu.

b) Asignare la cerere: in acest caz, utilizatorului ii este alocat un canal vocal la comandi (la
cerere) dintr-un grup de canale disponibile. Dupa ce convorbirea s-a terminat, canalul este “returnat”
sistemului, acelasi canal fiind apoi disponibil pentru alti utilizatori.

c) Acces aleator: In sistemele cu acces aleator, utilizatorii sistemului incearci si acceseze
canalele in mod aleator, fara a {ine seama de sistem. Sunt posibile in acest caz “ciocniri” intre utilizatorii
concomitenti care incearcd sa acceseze acelasi canal. Canalele sunt returnate sistemului atunci cand
convorbirea s-a incheiat.

Pre-asignarea este ineficientd la utilizarea in sistemele celulare, cu toate cd unele canale trebuie sa
fie pre-asignate serviciilor de urgenta din cadrul sistemului. Cea mai eficientd este asignarea la cerere si
este folositd in mod frecvent in sistemele celulare actuale. Accesul aleator este o posibilitate, dar
frecventa ,,ciocnirilor” devine inacceptabil de mare in timpul orelor de trafic maxim. In realitate, unele
sisteme folosesc accesul aleator ca parte a arhitecturii accesului la cerere cu scopul de a accesa un canal
disponibil de catre utilizatori.

In functie de separirile semnalelor, exista trei tehnici de baza de acces multiplu:

A) acces multiplu cu divizarea frecventelor (FDMA)
B) acces multiplu cu divizarea timpului (TDMA)
C) acces multiplu cu divizarea codului (CDMA)

A) Accesul multiplu cu divizarea frecventelor (FDMA)

Acest tip de acces a fost implementat in primele sisteme mobile si se caracterizeaza prin faptul ca
un canal radio poate fi folosit, la un moment dat, de un singur utilizator. Astfel, daca un utilizator ce
doreste realizarea unei convorbiri primeste canalul 1, un alt utilizator va putea realiza o convorbire pe
acelasi canal 1 numai dupa ce primul elibereaza canalul. Presupunand n utilizatori ce desfasoara
convorbiri simultan in sistem, o posibild alocare a canalelor radio in sistemele cu acces simplu este
prezentata in figura 5.1.

In acest caz, exista posibilitatea ca doi utilizatori, apropiati ca distanta, sa utilizeze simultan canale
vecine in frecventa, ceea ce produce fenomenul numit interferentd de canal adiacent. Pentru minimizarea
acestui tip de interferentd este necesara existenta unei distante in frecventa intre canale (banda de garda
sau banda de separatie).

Cu ajutorul tehnicii FDMA, utilizatorii Impart spectrul radio in domenii de frecventd. Acest lucru
se realizeazd prin divizarea intregii latimi de banda disponibild sistemului in sub-benzi de frecvente
inguste (canale vocale), dupd cum se ilustreaza in figura a. Spatierea canalelor este dictatd de tehnica de
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modulatie utilizata; de exemplu ea este de 5 KHz pentru SSB si 25 sau 30 KHz pentru FM. Fiecare dintre
canalele vocale este alocat numai unuia dintre utilizatorii concomitenti pe durata comunicatiei. FDMA
este mai adecvata pentru sisteme de modulatie analogica, cum ar fi FM, AM si SSB. Aceste sisteme de
modulatie folosesc tehnica FDMA combinata cu duplexarea frecventei.

Avantajele FDMA:

a) Nu exista indoieli in ceea ce priveste fezabilitatea sa.

b) Tehnologie bine conceputa si sigura.

c¢) Tehnologie flexibila.

d) Nu necesita egalizarea canalelor.

Dezavantajele FDMA:

a) Complexitatea statiei de baza si necesitatea unui duplexor la staia mobila.

b) Cerinte de stabilitate pentru frecventele purtatoare, in particular, pentru spatierile de canal inguste, cum
sunt cele utilizate in SSB.

c) Protectia impotriva unui fading major este dificil de realizat, in special pentru mobilele ce se
deplaseaza cu viteza redusa. d) Numarul de comunicatii simultane este redus deoarece, la un moment dat,
0 purtatoare poate suporta o singurd convorbire;

e) Existenta benzii de separatie, produce o micsorare a numarului de canale radio din sistem.

Primul dezavantaj face inacceptabild aceasta tehnica de acces la mediu, in conditiile necesitatii obtinerii
de sisteme de capacitati ridicate.

tl& e
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Fig. 5.1 Tehmicide baza de acces multiplu: a) FDMA: b) WB-TDMA: ¢) NB-TDMA: d) CDMA
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B) Acces multiplu cu divizarea timpului (TDMA)

Ideea de baza a acestui tip de acces este multiplexarea in timp, pe o aceeasi frecventa radio, a doua
sau mai multe comunicatii. Pe fiecare canal, timpul este decupat in sloturi de duratd T. Un numar de M
sloturi formeaza un cadru TDMA (unde M este o valoare dependentd de implementare). Fiecare utilizator
mobil poate utiliza pe acelasi canal unul sau mai multe sloturi. Reludnd exemplul din paragraful
precedent, pentru m < M, cei m utilizatori vor putea folosi aceeasi purtatoare radio.

Cu tehnica TDMA, utilizatorii din sistem impart spectrul radio in domeniul timpului. Aceasta se
realizeaza prin alocarea unei fractiuni de timp unuia i numai unuia dintre utilizatorii concomitenti pentru
intreaga duratad a comunicatiei. Pe durata acestei fractiuni de timp, utilizatorul are acces la intreaga banda
de frecventa disponibild sistemului. Acest caz se referda la TDMA de banda larga (WB-TDMA, fig.b).
Alternativ, in TDMA de banda ingusta (NB-TDMA), utilizatorului i se permite accesul numai la o parte
din banda de frecventd disponibild sistemului, dupad cum se prezintd in fig. c. in cadrul NB-TDMA,
spatierea canalelor este marita pentru a se permite divizarea timpului intre putini utilizatori, dar ramane
sub litimea de bandi coerentd. In cazul WB-TDMA, oricum, spatierea canalelor este mult deasupra
latimii de banda coerenta.

Tehnicile TDMA se preteaza mult mai bine sistemelor digitale.
Avantajele NB-TDMA:
a) Tehnologie bine conceputa.
b) Cerintele pentru stabilitatea oscilatorului sunt mult mai putin stringente in raport cu FDMA.
c) Este posibil sa se evite filtrele duplex la statiile mobile prin selectarea de fractiuni de timp diferite, atat
pentru transmisie cat si pentru receptie.
d) Codarea se poate implementa usor.
Dezavantajele NB-TDMA:
a) Sunt posibile unele probleme de egalizare.
b) Este necesara sincronizarea dintre mobil si statiile de baza, ceea ce poate fi o problema serioasa pentru
vecinatatea mobilului.
c) Necesitatea unor durate mai mari pentru timpul de preambul si timpul de sigurantd poate avea un
impact semnificativ asupra eficientei spectrului.

Avantajele WB-TDMA:

a) Diversitatea inerenta a frecventelor datorata fading-ului multiplu.

b) Se pot evita filtrele duplex in statia mobild prin selectarea de fractiuni de timp diferite pentru
transmisie §i receptie.

Dezavantajele WB-TDMA:

a) Tehnologie mai putin elaborata decat cea folosita in sistemele cu NB-TDMA.

b) O problema de egalizare dificild care necesitd un sistem eficient de egalizare.

c) Este necesara sincronizarea dintre mobil si statiile de baza, ceea ce poate fi o problema serioasa in
cazul vecinatatii mobilului.

d) Necesita largi benzi continue de frecventa, care nu pot fi disponibile intotdeauna si oriunde.

e) Este necesard o procesare de mare viteza.

f) Necesitd un control al puterii pentru a preintampina efectul aproape-departe in care puterea de la un
utilizator situat aproape de statia de baza ar putea acoperi in cadrul aceleiasi celule utilizatorii indepartati.
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g) Necesitatea unor timpi de preambul si de sigurantd poate avea un impact semnificativ asupra eficientei
spectrului.

C) Accesul multiplu cu divizarea codului (CDMA)

In ultimii 15 ani, CDMA a inregistrat un ritm rapid de crestere, devenind o tehnologie extrem de
sofisticata. Derivata initial din nevoia de securitate a comunicatiilor, CDMA a fost dezvoltata comercial
incepand cu mijlocul anilor 1980 de catre una din cele mai avansate companii de telecomunicatii din
lume, Qualcomm Inc., cu sediul in San Diego, California.

CDMA este acronimul de la Code Division Multiple Acces si este una dintre asa numitele
tehnologii cu ,,spectru dispersat™ (spread spectrum), un grup de tehnici digitale de comunicatie bazate pe
folosirea undelor electromagnetice intr-un spectru de lungime de unda mult mai mare decat ar fi necesar
semnalului original. Aceasta ultima caracteristica permite aplicatii care au nevoie de largimi de banda
mari — precum Internetul de mare viteza — si reduce interferentele si zgomotul. Mesajele sunt divizate in
pachete, fiecarui pachet fiindu-i atribuit un anumit cod. Mesajul este transmis, apoi decodat si reasamblat
la receptor. Exista peste 4.4 mii de miliarde de combinatii posibile (coduri). Sistemul este responsabil nu
doar pentru primele douda cuvinte din numele CDMA, ci si pentru caracteristicile exceptionale de
securitate ale tehnologiei. Caracterul de banda larga al CDMA face si mai dificild spargerea barierelor de
securitate.

Celelalte doua cuvinte din CDMA accentueaza o alta trasaturd importanta a acestei tehnologii. Ca
si alte multe tehnologii de comunicatii, CDMA permite un numar mare de utilizatori sd foloseasca aceeasi
gama limitata de canale radio. Totusi spre deosebire de alte tehnologii de acces multiplu — TDMA (in care
nimeni nu poate accesa canalul / intervalul de timp, pana cand apelul respectiv fie sa terminat, fie a fost
mutat pe alt canal), CDMA are cu totul alta abordare. Utilizatorul nu este diferentiat printr-o frecventa
separata sau printr-un anumit canal/interval de timp, ci de un cod digital unic (asa numitul pseudo-
Random Code Sequence) comun telefonului mobil si statiei de baza. Toti utilizatorii folosesc simultan
acelasi segment al spectrului radio. Diversele mesaje nu se amestecd, intrucat fiecare pachet de date are
atasat propriul cod, asemenea unei amprente. Acest mod de utilizare al spectrului radio aduce doud mari
avantaje tehnologieci CDMA. Unul este eficienta spectrala foarte ridicata, care duce la capacitati de
aproape 10 ori mai mari comparativ cu tehnologiile analogice si de 4-5 ori comparativ cu TDMA. Celalalt
este legat de puterea redusa necesara transmitatorului, cu efecte imediate precum duratd de viatd mai
lunga pentru baterie sau timp de convorbire mai lung, precum si telefoane mai compacte, mai usoare.

In Romania reteaua digitali CDMA opereaza in banda 450Mhz. Avand aceasta frecventd o statie
acopera teoretic o arie de 4 si respectiv de 16 ori mai mare decat statiile care opereaza in benzile de
frecventa de 900MHz, respectiv 1800 MHz. Cu alte cuvinte reteaua necesita de 4, si respectiv 16 ori mai
putine statii, ceea ce reduce considerabil costurile de operare. In plus tehnologia CDMA foloseste
transmisiuni de date in mod pachetizat (HSPSD), iar consumatorul este taxat exact pentru cantitatea de
informatii transferata, si nu pentru timpul petrecut in retea.

Acesti doi factori se combina pentru a permite operatorului sd ofere acoperire superioara si calitate
deosebita serviciilor la un pret accesibil.

Aceastd tehnici a fost denumiti si acces multiplu cu spectru distribuit (SSMA). in cadrul
tehnicilor cu spectrul distribuit, semnalul transmis este plasat pe un domeniu larg de frecventd, in realitate

mult mai larg decat latimea de bandd minima necesara pentru a transmite informatiile. De fapt, cu tehnica
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CDMA, fiecdrui utilizator din sistem i se asigneaza un set unic de forme de unda timp-frecventa care este
guvernat de un cod unic pseudoaleator al utilizatorului. Astfel, fiecare utilizator poate accesa domeniul
timp-frecventa, in orice moment, intr-o maniera unica, in concordanta cu codul sau unic si propriu (fig.
d). Aceste coduri de utilizator au fost astfel proiectate incat valorile pentru intercorelatii sunt mentinute la
un nivel scazut iar interferenta interutilizatori este mentinutd la un nivel scazut si acceptabil. Exista
diferite moduri prin care utilizatorul poate exploata domeniul timp-frecventa, si aceasta depinde de
metoda de spectru distribuit utilizata de tehnica CDMA. Tehnicile posibile de spectru distribuit sunt
prezentate in literatura si pot fi rezumate astfel:

(a) Secventa directa(DS). Aceasta este cunoscuta ca pseudo-zgomot (PN), caz in care purtatoarea
este modulata de catre o secventa de cod digital a carei rata de bit (se referd la o ratd de “cip” pentru a
putea face o distinctie) este mult mai mare decat ltimea de banda a semnalului de informatie. in forma sa
cea mai simpla, purtatoarea este comutata intre doua faze, la 180 °, in functie de frecventa codului binar
(forma binara pseudoaleatoare). Receptorul urmareste inversarile de faza pseudoaleatoare folosind o
replicd memorata a secventei de cod.

(b) Salt de frecventi (FH). In cadrul acestei tehnici, frecventele purtitoare, ale emititorului si ale
receptorului, sunt schimbate la intervale regulate. Aceastda schimbare de frecventd este dictatd de o
secventa de cod care determina ordinea utilizarii frecventei. De fapt, nu este nimic mai mult decat FSK,
cu exceptia faptului ca setul de frecvente ales este mult largit. Este convenabil sa clasificdm sistemele FH
ca fiind rapide sau lente. In cazul saltului de frecventd rapid (FFH), viteza de salt depaseste in mod
semnificativ viteza informatiei. In cazul saltului de frecventi lent (SFH), viteza de salt este comparabila
cu sau este chiar mai mica decat viteza informatiei.

(c) Salt in domeniul timpului(TH). In cadrul acestei tehnici, o secventi de cod dicteaza
temporizarea transmisiei. Secventa timpilor de transmisie este memorata in receptor si este folosita pentru
urmarirea transmisiei, iar In rest se ignora canalul. Saltul in domeniul timpului nu si-a gasit aplicatii largi,
cu exceptia sectorului militar.

(d) “Ciripit” sau impuls FM. in cadrul acestei abordari, frecventa purtitoare a unui impuls
transmis este variata continuu (sau baleiatd) pe o banda larga in decursul unei perioade de timp.

(e) Forme hibride. Combinatiile hibride ale tehnicilor de mai sus sunt pe deplin realizabile.

Cele mai utilizate forme de tehnici hibride de spectru distribuit sunt:
- salt de frecventa si secventa directa (FH-DS);

- salt de timp si frecventa (TFH);

- salt de timp si secventa directa (TH-DS).

Avantajele CDMA:

a) Protectie la interferentele intentionate si neintentionate de banda ingusta.

b) Protectie la fading-ul care se produce datorita diversitatii inerente a frecventelor caracteristice pentru
FH/CDMA.

¢) Orice utilizator poate accesa sistemul in orice moment fard a astepta un canal liber.

d) Nu existd nici o limitare stringentd in ceea ce priveste utilizatorii activi simultan. In cazul in care
numarul utilizatorilor activi creste peste valoarea luata in considerare, rezultatul va fi o degradare a
performantelor pentru toti utilizatorii mai degraba decat o interzicere a accesului.

e) Deoarece fiecare utilizator pdstreaza setul sau unic de semnal in mod permanent, nu existd nici o

comutare de canal sau schimbari de adresa, chiar daca utilizatorul se muta din cadrul unei celule in alta.
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f) Serviciile de necesitate pot fi integrate 1n sistem — chiar si in cazul supraincarcarii sistemului — fara a se
asigna un canal anume sau interzicand accesul altor utilizatori la sistem.

g) Coexistenta in cadrul aceleiasi benzi de frecventd, cum ar fi cazul sistemelor conventionale cu banda
ingusta, este posibild daca nu este solicitatd capacitatea globala a sistemelor CDMA.

h) Securitatea convorbirii (permite o codare eficientd Tmpotriva ascultdtorilor ocazionali, deoarece
fiecarui utilizator potential 1i este asignat un cod unic) — operand pe baza a aproximativ 4,4 mii de
miliarde de coduri, tehnologia CDMA elimina teoretic interceptarea, clonarea sau orice alt tip de frauda.
Aceasta caracteristica importanta a sistemului cat si accesul securizat la Internet face posibild operarea de
tranzactii bancare sau de altd natura direct de pe telefonul mobil si In conditii de securitate maxima. Se
pot trimite prin intermediul telefonului documente folosind serviciul de fax sau e-mail, fara risc.

1) Nu exista nici un interes industrial care sa complice standardizarea.

j) Calitate deosebitd a sunetului si a convorbirii — tehnologia CDMA elimind zgomotele de fond,
convorbirile suprapuse si interferentele, oferind o calitate exceptionald a sunetului, respectiv eliminarea
intreruperilor convorbirilor si a apelurilor nepreluate. Atat zgomotele de fond electronice (cele generate
de computere, statii de radio-TV etc.), cat si cele acustice sunt eliminate prin folosirea unui filtru care
corespunde frecventelor obisnuite ale vocii umane. Datoritd acestei metode, zgomotele de fond si
interferentele sunt excluse din convorbiri.

k) Transmisiuni de date de 153,6 kbps — retelele CDMA 2000 includ protocoale IP standard pentru
pachete de date In mod pachetizat (HSPSD) la viteze considerate la momentul respectiv foarte mari
(153,6 kbps). Toate terminalele folosite au incorporate din constructie un modem de mare viteza si un
browser pentru Internet (Microsoft Mobile Explorer 3.0), ceea ce le ofera capacitatea de a accesa servicii
Internet. De asemenea, terminalul suporta rularea de aplicatii client in regim securizat (SSL/HTTPS), prin
intermediul browser-ului.

1) Mai putine apeluri intrerupte — metoda ,,soft handover” de transfer al convorbirilor intre celule,
specifica tehnologieci CDMA, minimizeaza riscul perturbarii convorbirilor sau al intreruperii sesiunilor
pentru transfer de date. In reteaua CDMA un apel poate fi preluat de mai multe antene in acelasi timp,
spre deosebire de alte tehnologii, in care utilizatorul este deconectat de la o antena inainte de a fi preluat
de urmatoarea.

m) Timp de convorbire mai mare si viatd indelungata pentru baterie — atunci cand se efectueaza un apel
sistemul CDMA se asigura ca fiecare telefon mobil emite la puterea minima necesara pentru o transmisie
de calitate.

n) Capacitate mai mare a retelei — tehnologia CDMA ofera cea mai mare capacitate utilizatorilor prin
folosirea simultana a acelorasi benzi de frecventa. Prin folosirea tehnologiei cu spectru imprastiat, CDOMA
are o capacitate de 10-20 de ori mai mare decat echipamentele analogice si de 4-5 ori mai mare decat alte
sisteme digitale.

Dezavantajele CDMA:

a) Este necesar un hardware complex si costisitor. Acest lucru se datoreaza necesitagii unui sintetizator
rapid de salt de frecventa, unei voci digitizate, unor procesoare rapide etc.

b) Este esential un control dinamic al puterii emitdtorului mobil 1n sensul minimizarii efectului aproape-
departe.

c) Nu este posibild o detectie coerenta completd in cazul unei vecinatati a mobilului afectatd de fading.
Mai mult chiar, este necesara sincronizarea la nivel de “cip” ceea ce este foarte dificil de realizat.
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d) Proiectarea unui numar mare de coduri ortogonale (sau aproape ortogonale) unice si individuale pentru
mii de utilizatori necesitd o muncad enorma. Pierderea ortogonalitatii rezultd in cazul interferentei inter-
utilizator care va afecta atat eficienta cat si calitatea sistemului.

e) Accesul liber al utilizatorului la canale poate eventual sd produca prabusirea sistemului prin atingerea
unui stadiu in care calitatea serviciului este inacceptabild pentru toti utilizatorii. In acest caz, poate fi
necesard adoptarea unei strategii de blocare a apelurilor sau fortarea terminarii comunicatiilor.

f) Nu exista nici o experientd practica in cazul sistemelor celulare terestre radio mobile. g) Existd unele
indoieli In ceea ce priveste eficienta spectrala — aceasta situatie urmeaza a fi investigata.

5.2 Accesul multiplu FDMA/TDMA

Uniunea Internationala de Telecomunicatii (ITU), care controleazd alocarea internationald a
spectrului radio, a alocat benzile 890-915 MHz pentru uplink (transmisie sau mobil->baza) si 935-960
MHz pentru downlink (receptie sau baza->mobil), pentru majoritatea retelelor mobile din Europa. De
asemenea, este folosita pe scard larga si banda de 1800 MHz, cu uplink pe intervalul 1710-1785 MHz si
downlink pe intervalul 1805-1880 MHz. Deoarece in anumite tari benzile de 900 si 1800 MHz erau deja
folosite, s-au alocat alte benzi, spre exemplu GSM-850 si GSM-1900 in Statele Unite ale Americii si
Canada.

Deoarece spectrul radio este o resursa limitatd folosita de toti utilizatorii, a fost necesara
elaborarea unei metode de a diviza banda de frecventd pentru a deservi cat mai multi utilizatori posibil.

Metoda aleasda de GSM este o combinatie de acces multiplu cu divizare in timp si frecventa
"Time-Division Multiple Access" si "Frequency-Division Multiple Access” (TDMA/FDMA).

1 .
100 kHz— fp, fp, fp, fo23 To1241100 kHz f
B=25 MHz
Fig. 5.2 Divizarea benzi1 in GSM

Metoda FDMA implica divizarea in frecventa a unei benzi de maxim 25 MHz in 124 frecvente
purtatoare, decalate cu 200 kHz. Una sau mai multe frecvente purtatoare sunt atribuite fiecarei statii de
baza. Fiecare din aceste frecvente purtitoare este apoi divizata in timp, utilizind metoda TDMA. Unitatea
fundamentala de timp in metoda TDMA este perioada impulsului si dureaza 15/26 ms (aprox. 0,577 ms).
Opt perioade de impuls sunt grupate intr-un cadru TDMA (120/26 ms, sau aprox. 4,615 ms), care
formeaza unitatea de bazd pentru definirea canalului logic. O perioadd de impuls pe cadru TDMA
reprezintd un canal fizic.
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FDMA (Frequency Division Multiple Access) / FDD (Frequency Division Duplex)

frequency

Fig. 5.3. Divizarea in frecventd a GSM-900
TDMA (Time Division Multiple Access)
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Fig. 5.4. Divizarea in timp

5.3 Structura canalelor

Dupa cum am specificat si anterior, canalele fizice sunt reprezentate de catre sloturile temporale.
Insa inainte de formarea canalelor fizice, mesajele si datele transmise, reprezentate in forma digitald, se
grupeazi si se unifica in asa numite canale logice. In fiecare canal fizice pot fi amplasate citeva canale
logice.

Canalele logice sunt definite prin numarul si pozitia perioadei de impuls corespunzatoare. Toate
aceste definitii sunt ciclice si intregul model se repeta aproximativ la fiecare 3 ore. Canalele pot fi
impartite in canale dedicate, care sunt alocate unei statii mobile dedicate si canale comune, care sunt
utilizate de statiile mobile nededicate. O statie mobila este numitd dedicata daca in momentul respectiv
este 1n uz, si nededicata daca este in modul asteptare.

Un canal de trafic (TCH) este utilizat pentru transportul semnalului vocal si a datelor. Canalele
de trafic sunt definite printr-un multicadru sau un grup de 26 de cadre TDMA. Lungimea unui multicadru
este de 120 ms, de unde rezultd definirea unei perioade de impuls (120 ms / 26 cadre / 8 perioade de
impuls pe cadru). Din 26 de cadre, 24 sunt utilizate pentru trafic, 1 este utilizat pentru "Slow Associated
Control Channel" (SACCH) si 1 nu este utilizat (fig. 5.5).
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Fig. 5.5. Structura impulsurilor, a cadrelor TDMA si1 a multicadrelor.

TCH-urile pentru transmisie si receptie sunt separate de 3 perioade de impuls, astfel incat statia
mobili nu trebuie si transmita si sa receptioneze simultan, simplificand electronica utilizata. In plus fata
de aceste TCH-uri, sunt definite si TCH-uri cu o optime de durata, si sunt folosite pentru semnalizare. In
recomandari, sunt numite canale de control dedicate autonome sau "Stand-alone Dedicated Control

Channels™ (SDCCH).

Canale logice individuale
Canale de trafic (duplex) Canale de control
Voce Date Canal de control Canal de control
TCH/F 22 8 kb/s TCH/F 9.6kb/s
de sine stitator asociat (ACCH)
TCH/F 4.8 kb/s
(stand-alone) B5 == MS
TCHT 2.4 kb/s SDCCH/4 ACCH — rapid
228 kb/s FACCH/F. FACCHH
TCHH 11 4kb/s| TCHH48kb/s [SDCCH/8 ACCH —lent
TCH/H 2.4 kb/s SACCH/TE. SACCH/TH.
11 .4 kb/s SACCH/C4. SACCH/TS

Tabel 5.1. Canale logice individuale
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Canalele comune pot fi accesate de statiile mobile atat dedicate cat si nededicate. Canalele
comune sunt utilizate de statiile mobile nededicate pentru a schimba informatii necesare pentru intrarea in
modul dedicat. Statiile mobile aflate deja in modul dedicat monitorizeaza statia de baza pentru protocol si
alte informatii. Canalele comune sunt definite intr-un multicadru de 51 de cadre, astfel incat statiile
mobile dedicate utilizdnd o structurda TCH multicadru de 26 de cadre pot in continuare sa monitorizeze
canalele de control. Aceste canale de control includ:

- Canal de Control ""Broadcast™ (BCCH) - Transmit continuu, spre staia mobila, informatii ce includ
identitatea statiei de baza, alocarea frecventelor si secventa de comutare a frecventelor.

- Canalul de Corectie al Frecventei (FCCH) si Canalul de Sincronizare (SCH) - Canale utilizate la
sincronizarea statiei mobile cu structura sloturilor de timp a unei celule prin definirea limitelor
perioadelor de impuls si numerotarea sloturilor de timp. Un FCCH si un SCH sunt prin definitie 1n slotul
de timp numarul 0 (intr-un cadru TDMA).

- Canal ""Random Access' (RACH) - Canal utilizat de statia mobila pentru a cere acces la retea.

- Canal ""Paging" (PCH) - Utilizat pentru a informa statia mobila despre aparitia unui apel.

- Canal "Access Grant™ (AGCH) - Utilizat pentru a aloca un SDCCH catre o statie mobila pentru a
obtine un canal dedicat, in urma unei cereri RACH.

Canale logice comune
Canalul de control cu difuzare Canalul comun de control (CCH) — CCCH

Frequency Correction Channel Paging Channel - PCH (Canal de paging
FCCH (Canalul corector de frecventa) (apel) al statulor mobile) BS -= MS
Syachronisation Channel - SCH Fandom Access Channel - RACCH

(Canalul comun de acces) MS — = BS

General Information (Canal de Access Grant Chamnel - AGCH (Canal de

Autorizare a accesului)
Informatu generale)

Cell Broadcast Chamnnel - CBCH (Canal de

Difuzare a mesajelor scurte)

Tabel 5.2. Canale logice comune

5.4 Structura impulsului

Exista patru tipuri diferite de impuls pentru transmisie in reteaua GSM. Impulsul normal este
utilizat pentru transportul datelor §i a majoritatii semnalelor. Acesta are o lungime totald de 156,25 biti,
formata din doud secvente de 57 biti, o secventa de 26 biti folositd pentru egalizare, 1 bit pentru fiecare
bloc de informatie (utilizat pentru FCCH), 3 biti la fiecare capdt, si o secventd de protectie de 8,25 biti, ca
in Figura 2. Acesti 156,25 biti sunt transmisi in 0,577 ms, rezultdnd o ratd de transfer de 270,833 kbps.
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Impulsul de tip F, utilizat in FCCH si impulsul de tip S, utilizat in SCH, au lungimile identice cu
impulsul normal, dar o structurd interna distinctd, care astfel permite sincronizarile. Impulsul de acces
este mai scurt decat cel normal si este folosit pentru RACH.

5.5 Codarea semnalului vocal

Sistemul GSM este un sistem de transmisiune numeric: semnalul vocal esantionat, cuantizat, codat
si numai apoi transmis. In retelele telefonice publice comutate se foloseste codarea PCM. Semnalul
telefonic este esantionat cu o frecventa de 8kHz dupa care sufera o conversie analog/numerica pe 8 biti pe
baza unei legi de compresielogaritmice, obtinand in final un debit binar de 64Kb/s.

Tehnici adaptive relativ simple (ADPCM, Delta adaptiva etc.) permit reducerea debitului binar de
aproape 2 ori fara a introduce o intarziere de prelucrare mare (valori de ordinul milisecundelor). Aceste
metode de codare a semnalului sunt folosite in sistemele de telefonie fara fir cum sunt CT2, DECT.

Obiectivul pe care si I-a propus standardul GSM este mult mai ambitios: o reducere mai mare de 4
ori, in cazul codoarelor normale sau mai mare de 8 ori pentru codoarele cu debit redus.

Codorul vocal prelucreaza segmente de semnal vocal, nesuprapuse, cu 0 durata de 20ms. Reducerea
propusa pentru debitul binar nu se poate obtine decat cu o codare parametrica.

Pentru fiecare semnal vocal, traiectul vocal e modelat printtr-un filtru liniar cu paramteri variabili
in timp, paramterii fiind transmisi in locul esantioanelor. La receptie, semnalul vocal poate fi refacut prin
aplicarea unui zgomot alb la intrarea filtrului reconstruit din paramteri transmisi. Pentru o refacere mai
buna a segmentului vocal, pe langa parametrii filtrului se transmite si diferenta esantionata si cuantizata
grosier, dintre segmentul vocal origina si segmentul vocal sintetizat la emisie. Acesta va inlocui zgomotul
alb, independent de segment, precizat anterior.

Sistemul GSM foloseste o metoda de codare cunoscuta sub denumirea prescurtata LPC-RPE
(Codare liniar-predictiva, cu predictie pe termen lung si impulsuri de excitare regulate) ce are schema de
principiu data in figura de mai jos.

Se disting 3 module principale: codorul liniar predictiv (LPC), modulul de predictie liniara pe
termen lung (LTP) si modulul de calcul al impulsurilor de excitare (RPE).

Codorul produce 76 de paramteri la fiecare 20 de ms. Acestia sunt cuantizati numeric folosind 2 pana la 7
biti si clasificati in 3 categorii in functie dde modulul care-i produce:

- 8 paramteri LPC care, dupa cuantizare, totalizeaza 36 de biti.
- 8 paramteri LTP care dupa cuantizare, totalizeaza 36 de biti.

- 60 de parateri RPE, care dupa cuantizare, conduc la 188 de biti.
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Capitolul 6:

Serviciul general de pachete radio (GPRS)

6.1 Sistemul cu circuite comutate de date de viteza mare - High speed circuit switched data
(HSCSD)

HSCSD este o variantd imbunatadfita de GSM care permite unui utilizator obignuit GSM sa
stabileasca legaturi de date la debite de pana la 57.6 kbps.

Acest debit este obtinut prin posibilitatea operarii pe canale (sloturi) temporale multiple. Se pot
atribui pana la 4 canale de trafic pentru un utilizator. Pe un canal se pot transmite fie 9.6 kbps utili fie o
varianta Tmbunatatita de 14.4 kbps, varianta care are la baza reducerea protectiei datelor pe interfata radio
Um. Extinderea ratei la 14.4 kbps a fost elaborata anterior HSCSD. Vor rezulta debite utile maxime de
4x9.6 kbps=38.4 kbps, respectiv de 4x14.4 kbps=57.6 kbps

HSCSD nu presupune schimbari de ecipamente (schimbari hardware) in reteaua GSM, fiind prin
urmare o retea care utilizeaza comutatia de circuite in transmisia de date. Din acest motiv este utila si
eficienta 1n aplicatiile de timp real de debit mediu si este o buna pregatire pentru pasul urmator: GPRS.

6.2 Serviciul general de pachete radio - General pachet radio service(GPRS)

GPRS introduce servicii de transport cu comutatic de pachete pentru debite de la 14 kbps la
maximum 170 kbps. Practic, GPRS este o retea cu comutatie de pachete de sine statatoare care se adauga
la reteaua GSM.

GPRS interopereaza cu infratructura GSM la nivelul subsistemului statiilor de baza BSS si al
bazelor de date din subsistemul retea NSS (HLR, VLR, AUC,..). GPRS preia traficul de date, iar GSM
traficul de voce care ramane comutat prin MSC.

Datele sunt transmise prin GPRS in pachete de lungimi fixe. Fiecare pachet contine adresa
destinatie pentru a putea fi rutat de nodurile GPRS. Modificarea pe interfata radio e data de introducerea
codarii adaptive a canalului. Aceasta Inseamnd ca protectia datelor variaza in timp, in functie de starea
canalului radio.
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GPRS poate utiliza pentru o conexiune de date de la fractiuni de canale de trafic pana la maximum
8 sloturi temporale (adica tot cadrul TDMA), in functie de resursele disponibile.

Capacitatea alocatd unei conexiuni va varia in functie de incarcarea cu trafic de pe frecventa
respectiva, precum si de tipul traficului (voce/date). Este important ca, utilizand comutatia de pachete, o
transmisie de date nu ocupa resursele retelei decat atunci cand sunt date de transmis. Cand nu exista
pachete de transmis resursele de pe interfata radio pot fi utilizate pentru alte transmisii de date sau pentru
trafic cu comutatie de circuite.

GPRS are o retea nucleu proprie formatd prin interconectarea serverelor care gestioneaza
transmisia de pachete, numite noduri suport GPRS (GSN- GPRS Suport Node).

Aceasta retea opereazd in paralel cu subsistemul retea si comutatie (NSS) al GSM, care va
gestiona In continuare transmisia cu comutatie de circuite.

6.3 Caracteristicile sistemului GPRS

Pentru a putea oferi debite de date mai ridicate, in GPRS se urmareste utilizarea cat mai eficienta a
resurselor radio. Pentru aceasta se preia de la HSCSD ideea operarii multislot, posibilitatea de a proteja
mai putin informatia utild pe interfata radio si alocarea asimetrica uplink /downlink. in ciuda acestor
asemanari, inlocuirea comutatiei de circuite cu cea de pachete face din GPRS un sistem complet diferit de
HSCSD.

Aceasta atat din punct de vedere al utilizatorului, care constata un timp de conectare practic nul si
rate de transfer mai bune, dar si din punct de vedere al operatorului, care efectueaza o investitie
incomparabil mai mare, rasplatita printr-o mai eficienta utilizare a interfetei radio, cu tot ceea ce rezulta
de aici (mai multi clienti, mai multe servicii, aplicatii diverse).

Rezumand, in GPRS este implementat un set de solutii tehnologice ce au ca scop principal
cresterea eficientei utilizarii interfetei radio. Aceasta deriva atat din experienta sistemelor anterioare, cat
si, mai ales, din operarea in modul pachet a datelor ce se transmit.

Solutiile utilizate sunt:

- cresterea ratei de transmisie a datelor prin reducerea codirii canalului (sunt definite si pot fi utilizate 4
scheme de codare: 9.05kbps, 13.4 kbps, 15.6 kbps, 21.4kbps);

- cresterea ratei de transmisie prin operare multislot ( pana la 8 sloturi temporale per utilizator);

- cresterea eficientei utilizarii resurselor radio prin multiplexarea mai multor utilizatori pe acelasi
canal fizic (posibila datorita transmisiei de pachete; maximum 8 utilizatori pe slot temporal);

- cresterea eficientei utilizarii resurselor radio prin alocare asimetrica uplink/downlink;

- cresterea eficientei utilizarii resurselor radio prin alocarea dinamica a canalelor intre servicii comutate
in mod circuit respectiv pachet.

Cand un intreg cadru TDMA este alocat unui utilizator cu schema de protectie minima (practic
fara corectie de erori), rezulta rata utila instantanee maxima posibila in GPRS (8x21.4 kbps=171.2 kbps).
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6.4 Comutatie de circuite si comutatie de pachete

Comutatia este o tehnica esentiala in retelele de comunicatii. Fara ea fiecare echipament terminal
ar trebui conectat printr-o cale directa, cu fir sau fara, la toate celelalte echipamente terminale din retea.
Principalele metode de comutatie sunt:
— comutatia de circuite;
— comutatia de pachete;

6.4.1 Comutatia de circuite

Aceasta presupune realizarea intre emitator si receptor a unei cai fizice de comutatie dedicate,
numiti circuit. Intreaga comunicatie se desfasoara in trei etape:
— stabilirea conexiunii (sau deschiderea circuitului);

— transferul de informatii;
— eliberarea conexiunii (circuitului).

Este de remarcat faptul ca stabilitatea fizicd a caii de comunicatie are loc Inainte de inceperea
transmisiunii propriu-zise. Aceasta poate conduce la durate semnificative ale timpului de conectare.

Un dezavantaj notoriu al acestei tehnici este alocarea fixa a resurselor de comunicatie necesare pe
durata conexiunii, indiferent daca la un moment sau altul mediul de transmisie este folosit total, partial
sau deloc.

Pe de alta parte, avantajele comutatiei de circuite provin tocmai din aceasta alocare fixa de resurse,
care permite:

— asigurarea unei intarzieri constante $i minime;
— garantarea unui debit util corespunzator mediului de comunicatie si serviciului utilizat;

6.4.2 Comutatia de pachete
A. Comutatia de pachete fara conexiune (sau neorientata pe conexiune)

In cazul comutatiei de pachete fird conexiune, pachetele (numite si datagrame) se transmit
independent, in cel mai pur spirit al comutatiei de mesaje, urmand rute posibil diferite. Sosirea lor la
destinatie poate avea loc intr-o ordine aleatoare, ceea ce necesitd reordonarea lor de catre receptor.

Refacerea succesiunii corecte a pachetelor se bazeaza pe informatia suplimentara din fiecare
pachet privitoare la mesajul din care face parte si locul pe care il ocupa 1n el. Exemplul tipic de retea care
utilizeaza comutatia de pachete este internetul.

B. Comutatia de pachete orientatd pe conexiune (sau circuit virtual)

In cazul comutatiei de pachete orientatd pe conexiune (sau circuit virtual), comunicarea intre
terminale presupune stabilirea unei cai anume pe care va circula fluxul informational dintre acestea,
similar cu comutatia de circuite. Spre deosebire de aceasta, nu este vorba de dedicarea unui circuit fizic
comunicdrii respective, ci de configurarea unui circuit logic, numit circuit virtual. Aceasta Inseamna ca
toate pachetele vor urma aceeasi cale prin retea, fara a dedica suportul fizic comunicatiei respective.

Pachetele altor utilizatori vor putea folosi foarte bine segmente din calea respectiva, sau chiar
intreaga cale. La stabilirea circuitului virtual, fiecare comutator (router) trebuie sa memoreze in tabela de
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dirijare care este succesorul sdu in respectivul circuit virtual. Astfel, spre deosebire de comutatia de
pachete fard conexiune, dupd stabilirea circuitului virtual comutatorul nu mai trebuie sid decida calea
fiecarui pachet. Avand memorat nodul succesor in fiecare dintre circuitele virtuale in care este implicat,
comutatorul va identifica circuitul asociat pachetului si il va transmite pe acesta pe linia de iesire
corespunzatoare. Tehnica circuitului virtual garanteaza livrarea 1n ordine a pachetelor la destinatie.

Exemple marcante de retele ce utilizeazd comutatia de pachete de tip circuit virtual sunt X.25 si
ATM.

6.5 Arhitectura GPRS

2G MS (voice only)

BSS
a i Bavis PSTN
Ms | =2 Bag \
[ 3 BTS _:"\_‘
2G+ MS (voice & data)
PSDN

Din punct de vedere arhitectural, GPRS este o retea cu comutatie de pachete de sine statatoare care
interopereaza cu infrastructura GSM la nivelul BSS si al bazelor de date din subsistemul retea si
comutatie (HLR, VLR, AUC, etc.). Astfel, intr-o retea GSM/GPRS serviciile GSM comutate in mod
circuit (voce, date, SMS) si serviciile GPRS comutate in mod pachet (date, SMS) pot fi oferite in paralel.

Un serviciu vocal solicitat de catre o statie mobila GPRS (MS-GPRS) va fi directionat de catre
BSC spre reteaua GSM, unde va fi comutat de catre MSC. El se va desfasura ca un serviciu GSM uzual,
dar un serviciu de date GPRS solicitat de citre aceeasi statie mobila MSGPRS va fi directionat de cétre
BSC spre reteaua GPRS si se va desfasurat in mod pachet.

Un utilizator poate beneficia in mod diferit de serviciile GSM si GPRS, in functie de
performantele terminalului pe care il poseda. Astfel, sunt definite trei clase de MS-GPRS:

6.5.1 Reteaua nucleu GPRS

Reteaua nucleu GPRS este formatd din noduri care comunica prin intermediul unei retele interne
de trunchiuri IP.

A. Nodurile GPRS
Nodurile GPRS sunt denumite generic GSN (GPRS Support Node) si sunt de doua tipuri: noduri
care servesc abonatii mobili (SGSN) si noduri poartd (GGSN).
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.....

- GGSN (Gateway GSN) au ca rol principal asigurarea interoperarii cu retele exterioare (ca si GMSC in
GSM ). GGSN asigura interoperarea cu retele de date de tip X.25 si IP.

Ca si in GSM, functiile de interoperare pot fi integrate intr-un echipament unic, un SGSN
devenind si GGSN, sau pot fi pastrate in echipamente fizic diferite.

B. Reteaua de trunchiuri IP
Standardul GPRS analizeaza nu numai comunicatia din interiorul unei retele GPRSPLMN, ci si de
modul in care diferitele retele GPRS vor interopera in vederea crearii spatiului GSM-GPRS. Astfel, ETSI
defineste doua tipuri de retele de trunchiuri IP:
- Reteaua interna de trunchiuri (inter-PLMN) este o retea IP privata care interconecteaza toate nodurile
GSN ale unei retele GPRS.
- Reteaua de trunchiuri inter -PLMN este o retea IP care are ca scop conectarea a douda sau mai multe
GPRS-PLMN diferite. In functie de acordul dintre operatori, reteaua inter- PLMN poate fi formati din
linii proprii, linii inchiriate sau poate utiliza trunchiuri din retelele publice de date, cum ar fi Internetul.
Acordul dintre operatori trebuie sa trateze nu numai probleme de transport si tarifare, ci si cele de
securitate in reteaua IP.

C. Interfete GPRS

1. Interfete pentru transferul pachetelor de date si al semnalizarilor

Pe aceste interfete sunt specificate atdt protocoalele de transport al informatiei (in planul
utilizator), cat si protocoale de transport al semnalizarilor (in planul de control).
- Gb - interfata interna GPRS. Este situata intre BSS si SGSN si este destinata pachetelor de date, SMS
(mod GPRS) si semnalizari.
- Gn - interfata internd GPRS. Este situatd intre doua noduri GSN de orice tip, cu conditia
sa fie situate in aceeasi retea GPRS.
- Gp - interfata interna GPRS. Este situatd intre SGSN si comutatoarele de SMS si este destinata
mesajelor scurte (mod GPRS) si semnalizarilor aferente SMS.
- Gi - interfata pentru interoperare. Este destinata interoperarii cu retelele externe de tip IP (IPv4 sau
IPv6) sau X.25 si este situata intre GGSN si un router IP, respectiv un DCE X.25. Este destinata traficului
cu pachete de date si semnalizari.

2. Interfete pentru transferul semnalizarilor

Prin aceste interfete se vehiculeaza exclusiv semnalizari. Ele asigura interactiunea nodurilor GPRS
cu cele doua baze de date comune GSM/GPRS, precum si cu comutatoarele GSM. Pentru ele sunt
specificate numai protocoale de transport in planul de control. Exista patru astfel de interfete.
- Gr--interfata intre SGSN si HLR.
- Gc —interfata optionala intre GGSN si HLR.
- Gf — interfata intre SGSN si EIR.
- Gs - interfata intre SGSN si comutatoarcle GSM. Ea este vitala in functionarea statiilor mobile de clasa
A si B, permitand realizarea de proceduri combinate cum ar fi atasarea simultanda GSM si GPRS,
actualizarea simultana a localizarii sau paging GSM prin reteaua GPRS.
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6.6 Interfata radio GPRS

6.6.1 Functiile nivelului fizic

Nivelul fizic dintre MS si BSS este denumit nivel GSM RF si este format din doua subniveluri:
— nivelul fizic RF (RFL — RF Layer);
— nivelul legaturii fizice (PLL Physical Link Layer)

AS Um BSS
i T
Nivel legaturd Nivel legatura
fizica fizica >"" GSM BF
Nivel fizic RF Nivel fizic RF .

Functiile (sub)nivelului fizic RF:

Subnivelul fizic RF este responsabil de modularea GMSK a bitilor furnizati de subnivelul
superior, respectiv demodularea formei de unda receptionate. La acest nivel sunt asigurate caracteristicile
purtitoarelor, ale emitatorului si receptorului, precum si structura canalelor radio GSM. In GPRS nu s-au
operat modificari fatd de GSM la acest (sub)nivel.

Functiile (sub)nivelului legatura fizica:

Subnivelul PLL cuprinde atat prelucrari necesare transmisiei informatiei pe canale fizice ale
interfetei radio Um, cat si functii de control. Atributiile sale includ:
— codarea canalului; se utilizeaza atat coduri corectoare cat si detectoare de erori;
— intretesere si formare de salve; se asigura protectia la pachete de erori prin transmiterea intretesuta a
unui bloc de date pe durata a 4 salve;
— detectia congestiei legaturii fizice;
— sincronizare (inclusiv avans temporal);
— monitorizarea calitatii semnalului pe legatura radio;
— selectia si reselectia celulet;
— controlul puterii de emisie;
— receptia discontinua.

La nivelul PLL in GPRS s-au operat modificari fatd de GSM privind parametrii functiilor
mentionate mai sus. Nivelul GSM RF este implementat uzual in BTS si in MS. Trebuie remarcat ca
nivelul fizic al interfetei radio GPRS este dependent de cel GSM, de la care a preluat elementele esentiale.

6.6.2 Canale logice

Accesul multiplu in GPRS este dependent de infrastructura GSM utilizata. Ca atare, GPRS trebuie
sa utilizeze — In comun cu GSM — aceleasi cadre TDMA cu 8 intervale temporale care dureaza fiecare
15/26 msec. Deci aceleasi canale fizice. Cand un astfel de canal fizic este utilizat de GPRS (deci comutat
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in mod pachet) el se numeste PDCH (Pachet Data Chanel). Pe canalele PDCH vor fi mapate canalele
logice GPRS.

Ca si in GSM, canalele logice GPRS sunt de doua categorii:
— de trafic;
— de control.
Pentru functiile de sincronizare si corectie a frecventei, in GPRS se utilizeaza canalele de difuziune GSM
(SCH, respectiv FCCH). Pentru celelalte functii sunt definite canale logice specifice, care pastreaza in
mare denumirea si rolul canalelor similare din GSM.

Canalele de trafic
In categoria canalelor de trafic, in GPRS sunt incluse nu numai canalele ce transporti pachete cu

date, ci si cele pe care se transmit pachete cu informatia de control dedicata unei anumite MS. Acestea din
urma in GSM sunt canale de control (dedicate): SDCCH, SACCH si FACCH.

Canalele de trafic GPRS sunt denumite PTCH (Pachet Traffic Channels). Ele sunt bidirectionale.
— PDTCH (Pachet Data Transfer Channel). Este canalul de trafic pe care se transmit pe legatura
ascendenta (UL - uplink) sau descendenta (DL - downlink) datele utilizator.
Pentru servicii PTP, PDTCH este atribuit unei singure MS. Pentru servicii PTM (GPRS faza 2) acelasi
PDTCH este atribuit mai multor MS din celula. O MS poate utiliza mai multe canale de trafic PDTCH
simultan.
— PACCH (Pachet Associated Control CHannel). Este canalul de trafic pe care se transmit pe legatura
ascendenta (UL - uplink) sau descendenta (DL - downlink) informatiile de control ce privesc 0 MS.
Adica, controlul puterii, avansul temporal sau informatia privitoare la atribuirea resurselor. Indiferent de
numarul de PDTCH de care dispune, o MS are un singur PACCH. Pentru statiile mobile de clasd A si B
care primesc un apel GSM in timp ce sunt angajate in transfer de date, pagingul pentru apelul in mod
circuit se poate transmite pe PACCH.

Canalele de control

Canalele de control sunt destinate transportului pachetelor cu informatie de control, alta decat cea
dedicati unei uniec MS. In GPRS sunt definite dou categorii de canale de control:
1. Canalele de difuzare. Exista un singur canal de difuzare:
— PBCCH (Pachet Broadcast Control CHannel). Este utilizat pentru difuzarea in celula a informatiilor
legate de GPRS. Este un canal unidirectional, de la BTS catre toate MS din celula.
In GPRS faza 1 este de asteptat si nu se utilizeze PBCCH, iar informatia de sistem GPRS si fie difuzata
impreuna cu cea GSM pe BCCH. Oricum, este de dorit ca pe canalul de difuzare sa existe ambele
informatii de sistem pentru a nu obliga MS sa asculte atdit BCCH cat si PBCCH.
Celelalte functii indeplinite prin difuzare raman in sarcina canalelor GSM (FCCH si SCH).
2. Canalele comune GPRS (PCCCH-Packet Common Control CHannel) sunt definite similar celor
patru canale comune GSM: RACH, AGCH, PCH si NCH. Ele poarta aceeasi denumire, insotita de
prefixul P. Toate canalele comune sunt unidirectionale:
— PRACH (Packet Random Access CHannel). Este utilizat de MS pentru a cere accesul in reteaua
GPRS. Are sensul UL (MS->BTYS).
— PAGCH (Packet Access Grant CHannel). Este utilizat de catre BTS ca raspuns la o cerere pe
PRACH, pentru a aloca unul sau mai multe PDTCH unui mobil inaintea unui transfer de date ( daca

transferul a fost deja initiat alocarea se face pe PACCH). Are sensul DL
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(BTS->MS).

— PPCH (Packet Paging CHannel). Este utilizat de catre BTS pentru a comunica unei MS ca se doreste
un transfer de date cétre el. Pentru statiile mobile de clasd A si B pe PPCH trebuie sd se transmitd atat
paging pentru apeluri GPRS cét si paging pentru apeluri GSM.

Are sensul DL.

— PNCH (Packet Notification CHannel). Este similar NCH (utilizat in GSM pentru a anunta la MS
sosirea unor apeluri vocale de grup si de difuzare). Utilizat in GPRS faza 2 pentru anuntarea si alocarea
de resurse pentru transferuri de date punct la multipunct catre statiile mobile din celuld. Are sensul DL.

Capitolul 7:

Universal Mobile Telecommunications Systems (UMTS)
7.1 Introducere:

Cea de a treia generatie de sisteme de comunicatii mobile, UMTS (Universal Mobile
Telecommunications System) reprezinta succesorul GSM-ului si contine doua parti:

- serviciile de comutare a circuitelor (Circuit Switched — CS);
- serviciile de comutare a pachetelor (Packet Switched — PS).

In CS se realizeazd managementul apelurilor vocale, iar in PS cel al conexiunilor de date (de
exemplu intre un utilizator mobil si reteaua Internet).

UMTS a fost proiectata pentru a asigura un acces global al abonatilor la serviciile oferite de retea,
precum si pentru a oferi un serviciu de roaming la nivel mondial. In acest scop, UTRAN (UMTS Radio
Access Network) a fost conceputa cu mai multe niveluri ierarhice.

Nivelurile superioare acopera zone geografice intinse, in timp ce nivelurile inferioare acopera
suprafete mai mici, dar cu o densitate mai mare a statiilor mobile care incearca sa acceseze reteaua. De
asemenea, pot asigura mai repede link-uri de la abonatii mobili catre retea, decat nivelurile superioare.
Intregul sistem este conectat si integrat cu PSTN si PDN (Public Data Network).

Sunt planificate urmatoarele niveluri:

- sisteme prin satelit — acopera intreaga suprafatd a planetei (chiar si in zona marilor si oceanelor, sau a
suprafetelor nelocuite, este posibil accesul la retea);

- infrastructura UTRAN este terestra si contine de asemenea mai multe niveluri si celule:

- nivelul macro: aceste celule acopera zone intinse cu regiuni in care numarul statiilor mobile care
accceseaza reteaua este foarte mic;

- nivelul micro: acopera zone in care numarul statiilor mobile care acceseaza reteaua este mare (de
ex: metropole); sunt acoperite zone cu suprafatd mica, pentru a asigura o capacitate suficienta pentru toti
abonatii din acea regiune;

- nivelul pico: o astfel de celula este localizata de obicei in interiorul cladirilor mari, pentru a se
asigura un acces rapid si de o buna calitate a abonatilor la retea.
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7.2 Arhitectura UMTS

Elementele de retea ale sistemului UMTS sunt impartite in doud grupe:

Prima grupa corespunde retelei de acces radio, RAN (Radio Access Network), care suporta toate
functionalitatile radio. In cazul sistemelor UMTS, cu acces radio de tip WCDMA (Wide CDMA), se
utilizeaza denumirea de UTRAN (UMTS Terrestrial RAN) sau UTRA.

Cea de-a doua grupa corespunde retelei centrale, CN (Core Network), care este responsabila de
comutatia si de rutarea comunicatiilor spre retelele externe. Pentru a completa sistemul, se defineste, de
asemenea, terminalul utilizator UE (User Equipement).

2G MS (voice only)

i oy =
T 1 f’ \\v_ ;x» %

BSC

2G+ MS (voice & data)

PSDN

3G UE (voice & data)

Reteaua UMTS este structurata in trei pargi:

- Echipamentul utilizatorului (User Equipment- UE) — care se conecteaza la UTRAN prin link-uri radio
wireless, la una sau mai multe celule (spre deosebire de GSM, este posibil sa existe link-uri la mai multe
celule 1n acelasi timp).

- UTRAN - este alcatuita din noduri Bs (echivalente cu BTS din GSM) care sunt conectate la Radio
Network Controllers (RNC — echivalente cu BSC din GSM); RNC-urile sunt conectate intre ele, precum
si la Core Network, prin ATM.

- Core Network (CN) — este conectata cu alte retele, ca de exemplu: PSTN, Internet, alte retele mobile,
etc. Are rolul de a ruta traficul, de autentificare, urmarire a localizarii, etc. CN este alcatuitd din doua
parti: CS si PS.

Echipamentul utilizatorului (UE):

UE poate fi un telefon mobil, un PDA (Personal Digital Assistant), sau un notebook. UE se
conecteaza la UTRAN prin interfata radio Uu, pe baza tehnologiei WCDMA. UE este alcatuit din doua
parti:

- echipamentul mobil — este echipamentul hardware, care nu poate utiliza singur serviciile UMTS;

- cardul UMTS (USIM-Card — UMTS Subscriber Identity Module-Card) — care contine toate datele
necesare pentru autentificare si obtinere a accesului la reteaua UMTS; spre deosebire de SIM-ul din GSM
(care avea 8kB-32kB de memorie) in USIM se pot memora cativa Mb de date personale.
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UTRAN:

UTRAN este responsabild, printre altele, de managementul resurselor radio: controlul puterii,
suportul pentru diferite tipuri de handoff si de asemenea, controlul si managementul handoff-urilor.

UTRAN este alcatuita din noduri Bs si RNC. Cele mai multe noduri Bs asigura controlul a trei
celule. Un grup de noduri Bs sunt conectate prin interfata lub, la un RNC, printr-o retea ATM. Un RNC
la care este conectat un nod Bs, este denumit Controlling RNC (CRNC) al acestui nod Bs. Un RNC
impreuna cu toate nodurile Bs conectate la el, este denumit Radio Network Subsystem (RNS).

Un nod Bs opereaza la nivelul fizic si nivel retea si transmite datele la CRNC. De asemenea,
masoara calitatea si puterea semnalelor pe link-ul radio catre UE, raportandu-le in acelasi timp si CRNC-
ului., care poate sa reactioneze pe baza acestor informatii: de exemplu, sa reduca sau sd mareasca puterea
semnalelor la nodul B si/sau la UE.

RNC-ul aloca de asemenea un cod W-CDMA pentru link-ul radio de la UE la nodul B, astfel incat
datele de la un anumit UE sd poata fi extrase dintre datele transmise de catre toate echipamentele UE si
nodurile Bs din zona.

RNC-ul este responsabil si pentru handoff-urile dintre diferite RNS-uri, controlul resurselor radio,
etc. Pentru a asigura un handoff soft, RNC-urile sunt conectate intre ele prin interfete Iur, prin intermediul
retelelor ATM. De asemenea, sunt conectate la CN, prin interfete Tu-Cs, sau Iu-PS.

Core Network:
Core Network este alcatuita din doua parti: CS si PS.

CS are urmatoarele componente:

- MSC (Mobile Switching Center) — este un nod de comutatie care ruteaza datele CS in interiorul si in
exteriorul propriei retele, prin intermediul Gateway Mobile Switching Center (GMSC). Un MSC
controleaza toate RNC-urile care sunt conectate prin interfete Tu-CS. MSC-ul este conectat la mai multe
baze de date (ca de exemplu — HLR) si asigura managementul mobilitatii pentru echipamentele CS. De
obicei (in functie de dimensiunea retelei), exista mai multe MSC-uri intr-o retea UMTS.

- Gateway Mobile Switching Center (GMSC) — este conectata la MSC si interconecteaza propria
UMTS cu alte retele cu comutarea CS (PSTN, ISDN). Intr-o retea UMTS pot fi mai multe GMSC-uri.

- Visitor Location Register(VLR) — un VLR este, de obicei, alocat la fiecare MSC. VLR memoreaza
temporar datele pentru asigurarea securitafii, autentificarii si identificarii tuturor abonatilor asociati MSC-
ului. Unele date sunt copiate din HLR.

- Transcoder Rate Adapter Unit (TRAU) — este un gateway intre RNC si MSC, realizand conversia
formatului Adaptive MultiRate (AMR) in Pulse Code Modulation 30 (PCM30) si invers pentru semnalul
vocal. Acest lucru este necesar deoarece CN si UTRAN utilizeaza diferite formate. Intr-o retea UMTS pot
exista mai multe TRAU.

PS are urmatoarele componenente:

- Serving GPRS Support Node (SGSN) — este similar cu MSC-ul din CS; are rolul de a dirija
pachetele de date in propria retea UMTS, dar si in afara ei, prin intermediul Gateway GPRS Support
Node (GGSN). De asemenea asigura managementul mai multor RNC-uri conectate prin interfete Iu-PS,
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avand si link-uri catre bazele de date (de ex., HLR). SGSN asigura si autentificarea abonatilor mobili,
precum si controlul mobilitatii.

De obicei, exista mai multe SGSN-uri intr-o retea UMTS.

- Gateway GPRS Support Node (GGSN) - este similar cu GMSC din CS; interconecteaza
reteaua UMTS cu alte retele PS (Internet sau retelele X.25), fiind conectat la SGSN. Pot exista mai multe
GGSN intr-o retea UMTS.

7.3 Caracteristicile sistemului UMTS

Interfata radio UMTS este cunoscutd sub numele de UTRA si realizeaza legatura intre
echipamentul mobil si statia de bazi. In comparatie cu GSM, aceasti interfata, utilizeazd o noud metoda
de transmisie, si anume, CDMA (Code Division Multiple Access).

Accesul multiplu pe interfata radio se poate face in doua moduri:
- DS-CDMA de banda larga cu duplex frecvential, WCDMA (FDD);
- DS-CDMA de banda larga cu duplex temporal, WCDMA (TDD);

Sistemul european UMTS, in varianta pentru retele terestre, utilizeaza pentru interfata radio
WCDMA, in modul FDD (duplex frecvential cu FD = 190 MHz), urmétoarele subbenzi de frecventa:
- 1920-1980 MHz (largimea benzii de 60 MHz) pentru legatura ascendenta;
- 2110-2170 MHz (largimea benzii de 60 MHz) pentru legatura descendenta.

Pentru interfata radio WCDMA in modul TDD (duplex temporal) s-au alocat urmatoarele domenii
de frecventa:
- 1900-1920 MHz (largimea benzii de 20 MHz)
- 2170-2200 MHz (largimea benzii de 15 MHz).

Sistemul WCDMA presupune utilizarea unei transmisii de banda larga. Imprastierea spectrala
realizatd cu o rata de 3,84Mcps conduce la ocuparea unei benzi de 5 MHz pe purtatoare modulata. Pentru
prevenirea interferentei dintre canalele adiacente, distanta dintre doua purtatoare consecutive poate fi de
Af = 42 = 5 MHz (cu un rastru de 200 kHz) in functie de nivelul de protectie dorit. Intre canalele
apartinand unor operatori diferiti, distanta dintre doud purtatoare consecutive se lasa mai mare, Af =5 +
5,4 MHz, pentru a preveni interferenta interoperator.

Pe fiecare purtatoare de radiofrecventa este definitd o structura temporald, formata din cadre, care,

la randul lor, sunt divizate in 15 intervale temporale (time slots), numerotate de la 0 la 14, ca in figura de
mai jos:
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10 ms = 38400 chips
|< »

Cadrul k-1 | Cadmilk Cadml k+1

Slot0 | Slot1 | Slot2 | Slot3 | Slot4 Slot 13 | Slot 14

|
(0,667 ms = 2560 chips

Transmisia datelor presupune organizarea unor canale de transport, care sa includa datele de
utilizator si informatiile de control codate, intretesute si multiplexate. Canalele de transport sunt
expandate spectral cu coduri de canalizare (sau spreading) si marcate cu coduri de scrambling pentru a
permite identificarea UE sau BS.

Expandarea spectrala:

Modalitatea de expandare spectrala (spreading) utilizata pe interfata radio UTRAN (nivelul fizic),
in modul WCDMA (FDD), este prezentata in figura de mai jos:

Date expandate Date bruiate
(ratd de chip fix3i) (ratd de chip fixd)

3.84 Mcps 3.84 Mcps
Biti de date A — Spre modulatorul
{debite @_@ ' QPSE
variabile)
Cod de canalizare Cod de bruiaj
(SF variabil)

Expandarea spectrala se realizeaza in doua faze:

1). In prima faza, codul de canalizare (channelization code) transforma fiecare simbol (bit) de date
intr-un numar de chip-uri, crescand astfel banda semnalului.

Semnalul de banda ingusta este transpus Intr-unul de banda larga, rezultand o rata de chip egala cu
3,84 Mcps. Deoarece sistemul permite transmisii de date cu diferite debite, factorul de imprastiere
spectrala, SF (Spread Factor), este direct legat de codul de canalizare. El trebuie ales in mod adecvat
pentru ca in final si rezulte aceeasi rati de chip indiferent de rata de bit de la intrare. In timpul
transmisiei, rata de bit si implicit factorul de impréastiere aferent se pot modifica de la un cadru temporal
la altul, in finctie de necesitati.

2). In a doua faza, are loc o combinare de tip chip cu chip intre semnalul rezultat din prima faza si
o secventd de cod de scrambling. Aceastd operatie de codare suplimenterd nu afecteazd nici banda
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semnalului, nici rata de chip. Codul de scrambling este specific unei anumite celule pe legatura
descendentda DL (Down Link), si respectiv unui anumit terminal pe legdtura ascendentd UL (Up Link).

Utilizarea diferentiatd a codurilor la statia de baza si la terminalul mobil este prezentata in figura
de mai jos:

Node B Date UE Date

)

Cod de canalizare §<\/ - Cod de canalizare @Q Spreadin
S | Spread e preacing
(identificarea B preacing (identificarea 48
utilizatorului) I canalului} ¢
. B _ Cod de bruia =
Cnd de brudaj —® | Scrambling {idfmj_ﬁcm:: _._% Scrambling
(identificarea i utilizatomahoi) ]
rehiled) l I
DOWNLINE UPLINK

Codurile de canalizare (channelization codes) sunt coduri ortogonale cu factor de imprastiere
variabil, OVSF (Orthogonal Variable Spreading Factor), care prin ortogonalitate permit o separare intre
diferite canale fizice. Pe legitura ascendenta (UL), ele permit separarea intre diferite canale fizice
provenite de la acelasi terminal. Pe legatura descendenta (DL), ele fac posibila separarea canalelor fizice
destinate utilizatorilor din interiorul aceleiasi celule.

Pe interfata radio UTRA se folosesc aceleasi tipuri de coduri de canalizare sau imprastiere
spectrala (spreading codes) atat pe legatura ascendenta UL, cat si pe cea descendentd DL. Codurile OVSF
au lungimea de 4+256 chips pe UL si de 4+512 chips pe DL.

Codurile de bruiaj (scrambling) folosite pe interfata radio UTRA difera in functie de utilizarea
pe legatura ascendentd (UL) sau pe cea descendentd (DL). Ele sunt obfinute, in general, prin truncherea
unor secvente de cod mai lungi.

Pentru UL se folosesc doua tipuri de coduri de scrambling:

- Coduri lungi (in lungime de 38400 chips). Exista 2** coduri distincte, care se obtin prin trunchierea unor
secvente Gold, avand lungimea initiala de 24,

- Coduri scurte (in lungime de 256 chips). Exista 2% coduri distincte, care se obtin prin trunchierea unor
secvente S(2) extinse.

Pentru DL se folosesc numai coduri lungi, obtinute prin trunchierea unor secvente Gold, avand
lungimea initiala de 2'®. Teoretic, sunt 262141 (218 - 1) coduri posibile, dar numai 8192 de coduri sunt
utilizate. Aceste secvente sunt impartite in 512 seturi. Un set este compus dintr-un cod primar si 15 coduri
secundare.

Cele 512 seturi sunt divizate in 64 de grupe a cate 8 coduri primare fiecare. Astfel se simplifica
alocarea codurilor pentru DL, iar un termina mobil trebuie sd recunoasca un cod din numai 512 coduri
primare posibile. Recunoasterea codului de bruiaj al unei celule se realizeazi de fapt in doua etape. In
prima etapa se identifica una din cele 64 de grupe, iar in cea de-a doua etapa se identifica un cod din cele
8 coduri primare.
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7.4 Tipuri de canale utilizate pe interfata radio

Interfata radio Uu utilizeaza trei tipuri de canale:
- canale logice (de trafic si de control),

- canale de transport (comune si dedicate),

- canale fizice (comune si dedicate).

7.4.1 Canalele logice

Nivelul MAC asigura servicii de transfer de date pe canale logice. Pentru diferite tipuri de servicii
au fost definite diferite tipuri de canale. Canalele logice sunt definite prin tipul de informatii care se
transfera prin interfata radio.

Aceste informatii pot fi: date de utilizator, semnalizari pentru controlul functionarii UE, informatii
de sistem sau de control general, etc. In consecinti, canalele logice pot fi canale de trafic TCH (pentru
informatii din planul de utilizator) si canale de control CCH (pentru informatii din planul de control).

Atunci cand un terminal mobil (UE) trebuie sd efectueze orice schimb de informatii cu reteaua, el
trebuie mai intai sa stabileascd o legaturd de semnalizare cu UTRAN. Aceasta se realizeaza printr-0
procedura cu protocolul RRC si se numeste «stabilirea unei conexiuni RRC » (RRC connection
establishment). Pe durata acestei proceduri, UE va transmite o cerere de acces initial pe un canal de
control comun (CCCH), iar legatura de semnalizare se va desfasura pe un canal de control dedicat
(DCCH).

Pe durata unei legaturi, un terminal mobil poate utiliza simultan mai multe canale logice, de
exemplu un canal de trafic dedicat DTCH pentru un transfer de date (RAB sub-flow) si un canal de
control dedicat DCCH pentru legatura de semnalizare cu UTRAN. Canalele logice de trafic asigura
servicii, care sunt clasificate dupa calitatea necesara (QoS) in patru clase: Conversational, Streaming,
Interactive si Background.

In continuare sunt prezentate diferitele tipuri de canale logice, clasificate in functie de destinatia
lor si de sensul de transmisie.

Canale logice de trafic:

- DTCH 1| (Dedicated Traffic Channel) — canal bidirectional punct la punct dedicat unui UE pentru
transferul datelor de utilizator (ex. Speech, fax, web browsing).

- CTCH | (Common Traffic Channel) — canal unidirectional punctmultipunct, folosit pe DL pentru
transferul unor informatii de utilizator dedicate tuturor mobilelor sau unui grup precizat de UE (ex. SMS-
Cell Broadcast).

Canale logice de control

- BCCH | (Broadcast Control Channel) — canal folosit pe DL pentru a difuza informatii de control de
sistem (ex. ldentitatea celulei, valoarea codului de spreading utilizat in celula respectivd precum si in
celulele vecine, puterea de emisie permisa, nivelul de interferenta pe UL, etc).

- PCCH | (Paging Control Channel) — canal folosit pe DL pentru transferul informatiilor de cautare a
mobilelor. El se utilizeaza atunci cand reteaua doreste sa comunice cu un UE, dar nu cunoaste pozitia
exactd in care se afla UE, sau cand terminalul se gaseste in starea de asteptare (ex. CN originated call).
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- CCCH 1] (Common Control Channel) - canal bidirectional folosit pentru transmiterea informatiilor de
control intre retea si terminalele mobile. El este folosit in mod curent de terminalele UE care nu au
stabilitd o conexiune RRC cu reteaua, precum si de UE care utilizeaza canale de transport commune
atunci cand acceseaza o noua celuld dupa o reselectie de celule (ex. initial access, RRC connection
request, cell update).

- DCCH 1| (Dedicated Control Channel) — canal bidirectional punct la punct pentru transferul de
informatii de control dedicate intre retea si un anumit UE. El se obtine prin intermediul procedurii de
stabilire a conexiunii RRC (ex. Radio bearer setup, measurement reports, handover).

Canalele logice sunt distribuite pe canale de transport, in care nu se mai face distinctia dintre
planul de utilizator (trafic) si planul de control.

7.4.2 Canalele de transport

Datele generate pe nivele superioare sunt transmise pe interfata radio cu ajutorul canalelor de
transport. Acestea sunt concepute sa suporte debite variabile de transmisie, pentru a putea furniza servicii
cu largime de banda la cerere si pentru a multiplexa mai multe servicii intr-o singurd conexine.

Canalele de transport sunt definite prin modul in care se face transferul de date prin interfata radio,
precum si cu ce caracteristici se realizeaza acest transfer (de ex. Tipul de codare, intarzierea de transfer
necesara, rata de eroare, BER, etc.).

Canalele de transport pot fi de doua tipuri: canale comune si canale dedicate.

Canalele comune se adreseaza tuturor utilizatorilor, sau terminalelor dintr-un anumit grup,
identificate prin banda, in timp ce un canal dedicat este rezervat unui singur UE, identificat prin canalul
fizic.

Exista un singur tip de canal de transport dedicat, notat DCH (Dedicated Channel). El este utilizat
atat pe legatura descendentd cat si pe cea ascendenta. DCH transporta atat datele de utilizator cat si
informatiile de control necesare unui anumit mobil. Canalele DCH permit debite variabile de transmisie,
in functie de necesitati.

Exista sase tipuri de canale de transport comune: BCH, FACH, PCH, RACH, CPCH si DSCH.

Aceste canale sunt definite pentru utilizare intr-un singur sens, fie pe legatura ascendenta, fiec pe
cea descendentd. BCH si PCH sunt singurele canale de transport care nu pot transmite §i informatii de
utilizator.

Tipurile de canale de transport in functie de destinatie si sens de transmisiec Ssunt prezentate in
continuare:

Canale de transport dedicate:

- DCH 1] (Dedicated Channel) — canal utilizat atat pe DL cat si pe UL. El transporta atat date de utilizator
cat si informatii de control. La fiecare DCH este asociat un format de transport sau un set de formate in
functie de debitul fix sau variabil al datelor. Canalul DCH este transmis in intreaga celula, sau, eventual,
numai intr-o parte a celulei, daca se folosesc antene directive cu spot reglabil. EI permite realizarea unui
control rapid al puterii si debite de transmisie variabile. DCH suporta soft handover.
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Canale de transport comune

- BCH | (Broadcast Channel) — este folosit numai pe DL pentru a difuza informatii specifice sistemului si
celulei (de exemplu coduri de acces aleator). Se transmite intotdeauna in intreaga celuld (cu putere mare)
si are un singur format de transport.

- PCH | (Paging Channel) — este folosit pe DL pentru a transmite terminalelor date relevante in cadrul
procedurii de cautare (paging). El se transmite intotdeauna in intreaga celuld, asociat cu indicatori de
cautare (Paging Indicators), generati la nivel fizic, pentru a facilita proceduri eficiente pentru UE aflate in
stare inactiva.

- FACH | (Forward Access Channel) — canal folosit pe DL pentru a transmite terminalelor informatii de
control sau pachete de date scurte. Se folosesc debite reduse pentru a se asigura o receptie corecta de catre
toate mobilele. FACH se transmite in intreaga celuld, sau numai intr-o parte a celulei. El poate fi transmis
si folosind un control lent al puterii.

- DSCH | (Downlink Shared Channel) — canal folosit pe DL pentru informatii dedicate de control si de
utilizator si partaj intre mai multe UE. El este asociat cu unul sau mai multe canale DCH pe DL si se
transmite in intreaga celuld, sau numai intr-o anumita parte a celulei. DSCH este similar cu FACH, dar
foloseste un control rapid al puterii si permite debite de transmisie variabile.

- RACH 1 (Ramdom Access Channel) - canal folosit pe UL pentru a transmite cererile UE de stabilire a
unor conexiuni sau pachete scurte de date. El este receptionat intotdeauna din intreaga celula. RACH este
caracterizat de un risc ridicat de coliziuni si se transmite folosind un control al puterii in bucla deschisa.

- CPCH 1 (Common Packet Channel) — canal folosit concurential pe UL pentru trafic de date in pachete.
Constituie o extensie pentru RACH. El este asociat unui canal dedicat de pe DL, care realizeaza controlul
puterii si comenzile de control pentru canalul CPCH de pe UL. CPCH este caracterizat de risc initial de
coliziuni. Se transmite folosind controlul de putere in bucla interna.

7.4.3 Canalele fizice

Canalele fizice sunt definite prin mecanismele fizice (frecventa, cod, putere, cadru temporal, etc.)
cu care se face transferul de date pe resursele interfetei radio.

Un canal fizic tipic consta intr-o structura ierarhizata de cadre radio si intervale temporale, dar pot
exista si exceptii. Configuratia intervalelor temporale poate sa difere in functie de debitul de transmisie pe
canal.

Un cadru radio (radio frame) este o unitate de procesare care contine 15 intervale temporale.
Lungimea unui cadru corespunde duratei a 3840 chips. Intervalul temporal (slot) este o unitate compusa
din campuri, ce contin biti de informatie. Un interval temporal corespunde duratei a 2650 chips. Numarul
de biti transmisi pe un interval temporal difera de la un canal fizic la altul si in unele cazuri poate varia in
timp.

Resursa fizicd de baza o reprezintd planul cod-frecventd. Suplimentar, pe legatura ascendenta
(uplink), diferite fluxuri de informatie pot fi transmise pe caile I si Q (pe purtatoare in cuadraturd). Prin
urmare, un canal fizic corespunde unei frecvente purtatoare specificate, unui cod, si, pe uplink, unei faze
relative (0 sau m/2).
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