MobilTelefoni

Allmänt

	HCS
	Hierarcical Cell Structures
	Flera implementerade lager av celler.

	C/I >9 dB
	Carrier to Interference ratio
	C=bärvågseffekt, I=interferenseffekt från granncell. Utan frekvenshopp krävs ca 3 dB högre C/I. Vid frekvenshopp byter bukar och noder plats ett par hundra gånger i sekunden (tidlucka /användare).

	C/A >-9 dB
	Adjacent channel Interference
	Hur stark en grannkanalstörning får vara. För grannkanaler som ligger ytterligare en kanal bort (400 kHz) gäller 41 dB dvs C/A2 >-41 dB.

	GoS
	Grade of Service
	Andel misslyckade samtal, oftast 1-5 %.
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	1 abonnents antal samtal/timma.
	(=antal samtal/timma, (=samtalets medellängd, (=Erlang

Vid 1 ( är linjen upptagen 100 % av 1 timma.

	MRC
	Maximum Ratio Combining
	Antennsignalerna (vid antenndiversitet) kombineras för bästa resultat.

	DTX
	Discontinious Transmission
	En VAD (Voice Activity Detector) detekterar “taltystnad” och stänger av sändningen.

	DRX
	Discontinious Reception
	Mobilerna i ett nät indelas i en av nio paging groups och lyssnar bara på paging de tidsintervall den egna gruppen är aktuell.

	PC
	Effektkontroll
	Reglerar sändareffekt hos mobilen samt i vissa fall även för BTS:en.

	MRC + DTX  +DRX + PC
	Dessa funktioner samt Halfrate talkodare används i GSM för att minska interferensen och/eller öka samtals- och batterikapaciteten.

	Antenndiversitet
	Flera mottagarantenner. Antennavstånd; 20(=6 m för GSM 900. 

	Polarisationsdiversitet
	Två olika polariserade antenner 900 mot varandra i samma hölje.

	Adaptiva antenner
	En array av antenner som arbetar med olika fasförskjutning. Kan då riktas in mot mobilen allteftersom den rör sig.

	FFSK
	Fast Frequency Shift Keying
	Faskontinuerlig, bredbandssnål modulering.

	NMT
	Signalerar med ramar om 166 bitar
	15 bitar (bitsynk)
11 bitar (ramsynk)
64 bitar info som mha faltningskod kodas till 140 bitar
Faltningskoden är felrättande och sänker sannolikheten för bitfel. FM-modulerat tal. Bandbredd; 25 kHz, duplexavstånd; 45MHz.

	BTS
	Base Tranciever System
	“Basstationen”. Antalet mobiler en BTS kan serva beror på antalet TRX:er.

	BSC
	Base Station Controller
	1 BSC servar ett antal BTS:er som den övervakar och kontrollerar. Tilldelar och startar upp radiokanaler för BTS och reglerar uteffekten. Fattar handoverbeslut.

	BSS
	Base Station System
	BTS + BSC

	MSC
	Mobile Switching Centre
	Kopplar upp/ned och övervakar samtal. Kopplar ut samtal från mobil till GSM-nätet och till fasta nätet – PSTN (Public Switched Telephone Network).1 MSC kan serva ett antal BSC:er.

	GMSC
	Gateway MSC
	Tar hand om samtal från PSTN om nätet inte kan kommunicera direkt med MSC:n. Tar mha HLR/VLR reda på var i nätet mobilen finns.

	HLR
	Home Location Register
	Global databas med info om nätets abonnenter och var på MSC-nivå de befinner sig. Medverkar vid autentiseringen. HLR tatar om vilken VLR abonnenten vandrat till (roaming). 1 HLR per operatör.

	VLR
	Visitor Location Register
	Regional databas me mer detaljerad och aktuell info om i vilken LA (Location Area) abonnenten till en MSC befinner sig. VLR innehåller info om alla besökare inom MSC:ns service area.

	AUC
	Authentification Centre
	Databas med autenticeringsinformastion om en viss operatörs alla abonnemang.

	EIR
	Equipment Identity Register
	Databas med information om ME (Mobile Equipment) via IMEI (International Mobile Equipment Identity). Gemensam med alla opersatörer och placerad på Irland.

	OMC
	Operation & Maintenance Centre
	Enhet för övervakning och kontroll av alla andra enheter i nätet. Kopplad till MSC och BSC via X.25-nätverk. Noderna kommunicerar via standardiserade gränssnitt. Speciellt gör A-gränssnittet mellan MSC och BSC (BSS) det möjligt för operatören att använda MSC och BSC från olika tillverkare.


Områden – struktur

	PLMN
	Public Land Mobile Netork. En operatörs hela mobilnät. I Sverige finns fn tre stycken.

	MSC/VLR Service Area
	Delar upp PLMN i flera områden med varsin MSC/VLR. Antalet brukar vara av storleksordningen 10 för en landstäckande operatör. För att routa ett samtal till en mobil måste HLR tillhandahålla information om i vilken MSC/VLR Service Area mobilen befinner sig.

	LA
	Location Area. Varje MSC/VLR är uppdelad i ett antal LA:s. Info om i vilken LA mobilen är lagras i VLR med abonnentdata för alla besökande abonnenter i denna MSC/VLR Service Area. När en mobil rör sig över en LA-gräns meddelas detta med en location update. En LA kan inkludera celler från olika BSC och en BCS:s celler kan tillhöra olika LA.

	Cell
	Servas av en BTS och är det minsta området i ett mobilnät.


	Samtal utifrån   (
	PLMN   (
	(HLR) MSC/VLR   (
	LA   (
	Cell   (
	Mobiltelefon (Öhh....hej?)


Definierade gränssnitt

	A
	Mellan MSC & BSS. Bär all information som är nödvändig för driften av BSSinklusive ett antal celler.

	A-bis
	Mellan BSC & BTS. När en operatör delat upp BSS i BSC och ett antal BTS:er. Bär all information för att driva BTS.

	Um
	Mellan MS (Mobile Station) & nätet (BSS eller BTS). Kallas även Radio-interface. 

	B
	Mellan MSC och dess associerade VLR. Förmedlar information om en MS när MSC frågar VLR. 

	C
	Mellan MSC & HLR används i slutet av ett samtal då betalningsinfo ska lagras i HLR. Gränssnittet används även när en GMSC används för inkommande samtal vid kommunikation med HLR.

	D
	Mellan HLR & VLR då VLR informerar HLR om var mobilen befinner sig. HLR får ett roamingnummer av VLR associerat till mobilen som används vid inkommande samtal. HLR uppmanar ”gamla” VLR:er om att kasta info om mobil som flyttat till ”nytt” VLR.

	E
	Mellan MSC:er för datautbyte vid inter-MSC handover.

	F
	Mellan MSC & EIR då MSC ska kontrollera IMEI.

	G
	Mellan olika VLR:er då MS initierar location update med TMSI (Temporary Mobile Subscriber Identity). Då kan autentiseringstripletter och IMSI (International Mobile Subscriber Identity) skickas till ny VLR.
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Burst-typer

	Normal burst
	Sänds i en tidlucka. 8 tidluckor=4,615 ms (217 Hz). Frekvensen ändras mellan varje tidlucka 217 ggr/sek för att minska effekten av den snabba fädningen. Bursten är 577 µs lång och består av 156,25 bitar, det ger bithastigheten (156,25/577 µs = 270 kbps. Varje användare får 270/8=33,8 kbps.

3 (tail)

57 (data)

1 (stealing flag)

26 (training sequence)

1 (stealing flag)

57 (data)

3 (tail)

8,25 (guard period)

Tailbits - för att sändaren ska hinna rampa upp och ned i effekt. Databitarna (2*57) - inkluderar bitar för de felrättande koderna. Stealing bits - indikatorer på om bursten används för data eller signalering. Training sequence - ställer in equalisern till att kompensera för flervögsutbredningen. Guard period – för att mobiler i samma cell inte ska interferera under upp- och nedrampning av uteffekten. (Sid. 21, stencil)

	Frequency correction burst
	För att mobilen ska kunna ställa in rätt frekvens i förhållande till basstationen.

	Random access burst
	När mobilen ska accessa nätet och få dedikerad trafik- och signaleringssignal. Bursten har en längre training sequence och en guard period på 68,25 bits. Denna guard period tillåter en tidsförskjutning på 252 µs som motsvarar ca 75 km.

	Synchronization burst
	Används innan mobilen har synkroniserat med nätet och för att tilldela en BCC (Base station Colour Code – en av åtta training sequences), NCC (Network Colour Code – identifiering av nätet) samt BSIC (Base Station Identity Code).

	Dummy burst
	Informationslösa burstar som sänds ut av basstationen innan mobilen hunnit synkronisera frekvens och tid med nätet. Basstationerna sänder i alla tidluckor för att mobilerna ska kunna mäta grannbasars signalstyrka och ranka dem.



Lite om Tidluckor (Time Slots)

GSM 900 har 2*25 MHz (frekvensband i UL; 890 – 915 MHZ, DL; 935 –960 MHz) tilldelat. En radiobärvåg har en bandbredd på ca 200 kHz. Detta ger 25 MHz/200kHz=124 frekvenskanaler, en kanal går bort.

Tidluckan för sändning ligger 2 tidluckor efter den för mottagning, annars hade man varit tvungen att använda ett duplexfilter i MS pga de stora dynamikskillnaderna, från ca 33 dBm till –110 dBm=143 dB. Förutom förskjutning av tidluckor används Timing Advance – basen beordrar mobilen längst från basen att tidigarelägga sin sändning. Alla mobiler ligger i sync med masten oberoende av avstånd mobil-mast. (Sid 22, stencil)

En bestämd tidlucka och bestämd frekvens bildar tillsammans en fysisk kanal som kan bära flera logiska kanaler.

De logiska kanalernas riktning
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*UL=UpLink, DL=DownLink

En mobils tillstånd och moder

	GSM
	GPRS

	Detached:
	Mobilitetstillstånd:

	· Avstängd
	· IDLE – Varken wait eller transfer

	
	

	Attached:
	

	· Idle Mode – Påslagen

kan jämföras med  (
	· Standby – packet idle mode with RA update

	· Active Mode – MS i konversation
kan jämföras med  (
	· Ready - packet idle mode with cell update

	
	

	Övriga:
	Radioresurstillstånd:

	· Roaming – MS snurrar omkring i nätet under Idle Mode
	· Packet Idle Mode, wait, ej radioresurs.

	· Handover – hit med nallen!
	· Packet Transfer Mode – sänder/mottar radioresurser

	· Registration – en roamande mubil måste meddela nätet (location update) när den trippar in i ett nytt LA.
	(RA=Routing Area som kan vara antingen en del av eller samma som Location Area).

	· Paging – MS blir (hem)sökt av nätet
	


Kodning av talblock

Talet delas upp i block om 20 ms = 260 bitar, som i sin tur delas upp i tre klasser. Med block- och faltningskoder resulterar detta i ett talblock om 456 bitar för varje 20 ms av talsampel.

Klass 1a


             Klass 1b


     Klass 2
	50 bitar Block- och faltningskodad
	132 bitar Faltningskodad
	78 bitar RPE puls- och filterparametrar

	3 CRC bitar
	4 nollor adderas
	

	50
	3
	132
	4
	

	Faltningskod r=½ en bit in ger två ut, K=5 fördröjning 
	

	378 kodade bitar
	78 okodade bitar



456 bitar

Signalering

En definierad signalmodell med olika gränssnitt och protokollager:

	Lager 1
	Signalering i Um. Access till fysiska kanaler, uppkoppling av dedikerade fysiska kanaler, kanalkodning, kryptering, cell selection, mätningar, timing advance, transmission power etc. I gränssnitten A och A-bis är Lager 1 protokollen för transportmediet.

	Lager 2
	Datalänklagret. Funktioner som försäkrar att signaleringen sker korrekt mellan noder i GSM-nätet. Protokollet i Um använder LAPDm, (modifierad version av ISDN´s LAPD. I A-bis används LAPD.

	Lager 3
	Nätverkslagret. Funktioner för att kontrollera procedurerna för kopplingen mellan MS och nätet. Uppdelat i tre sulager: RR, MM och CM.


Lite jämförelser

	System
	Access metod
	Duplex
	Frekv. band
	Mod. metod
	Paket/Krets
	Max bitrate
	Noder
	Övrigt

	GSM
	TDMA
	FDD 45 MHz

95 MHz
	890-915 (UL)

935-960 (DL)

1710-1785 (UL)

1805-1880 (DL)
	GMSK
	Krets
	9.6 (14.4)
	OMC, GMSC, MSC, BSC, BTS, MS, EIR, HLR, VLR, AUC
	Handover

Frekvensplanering

	HSCSD
	(  | |  (
	(  | |  (
	(  | |  (
	(  | |  (
	(  | |  (
	57
	      (  | |  (
	Utnyttjar (max) fyra tidluckor till ett samtal

	GPRS
	(  | |  (
	(  | |  (
	(  | |  (
	GMSK

EDGE
	Paket/

Krets
	171 (384)
	      (  | |  (
+ GGSN (Gateway GPRS Support Node) och SGSN (Serving GPRS Support Node)
	Cell update (i stället för handover)

	UMTS
	CDMA
	FDD/TDD

(190 MHz)
	1920-1980 (UL)

2110-2170 (DL)

2010-2025 (TDD)
	QPSK DL

BPSK UL
	Paket/

Krets
	384 (2000)
	Bl a: MSC, BTS, MS, RNC (Radio Network Controler) som ersätter BSC.

Transportmetod mellan noderna: ATM (Asynchronous Transfer Mode) som är paketförmedlat.
	Kodplanering (Viss frekvensplanering krävs då kanalerna är separerade med 5 MHz.)

Effektkontrollen är en mycket viktig och kritisk funktion. Signalstyrkan kan skilja 80 dB (100 milj. ggr) mellan användarna.

En MS kan vara uppkopplad till flera basstationer samtidigt – soft handover.

	DECT
	TDMA
	TDD (10 ms)
	1880-1900
	GMSK
	Krets
	576 (1152)
	
	Baserat på OSI´s sju lager. Helt ISDN- kompatibelt.
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