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Tecnica di Accesso e Struttura dei Canali

• GSM usa una tecnica di accesso mista a divisione di tempo e frequenza (FDMA/TDMA)

• La porzione di spettro disponibile è suddivisa in canali FDM di 200 kHz l’uno

• Ciascun canale FDM è ulteriormente suddiviso in 8 canali con tecnica TDM

• La trasmissione è organizzata in “burst”

• ogni MS trasmette un blocco di dati in un intervallo temporale (1 canale TDM) e “tace” durante gli altri 7 intervalli dedicati agli altri canali.

• La velocità di cifra al trasmettitore è di circa 271 kbit/s
Struttura della trama GSM

• Ogni canale FDM è diviso in 8 canali TDM; la durata della trama TDM è di 
4.615 ms (8x156.25 bit)

• La trasmissione bidirezionale in GSM è ottenuta mediante separazione sia in frequenza sia in tempo; in questo modo serve una sola interfaccia radio!

• Le trame sui canali uplink e downlink sono sincronizzate e sfalsate di 3 slot, in modo da consentire la separazione tra trasmissione e ricezione.
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FDM/TDM

• Frequenza + time slot = canale

• Time slot adattati ai burst di trasmissione
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Avanzamento temporale (timing advance)

• Il non perfetto sincronismo tra MS produce interferenza tra timeslot vicini

• I terminali a distanza diversa dalla BTS subiscono ritardi di propagazione diversi

• La BTS ordina al terminale di anticipare la trasmissione di una quantità di tempo che compensa il ritardo di propagazione

• Nei timeslot si devono prevedere opportuni tempi di guardia
Avanzamento temporale (timing advance)
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Tecnica di Accesso e Struttura dei Canali

• Per risparmiare le batterie e ridurre l’interferenza il trasmettitore RF viene spento quando non in conversazione e anche quando non vi è informazione da trasmettere durante una conversazione (soppressione dei silenzi)

• Spegnimento e accensione del trasmettitore RF pongono notevoli problemi di “amping”, cioè di transitorio per portare l’amplificatore a regime prima di cominciare la modulazione dei dati
Frequency hopping

 In GSM è previsto di poter trasmettere messaggi consecutivi della stessa comunicazione su frequenze diverse (Frequency Hopping – FH)

 FH serve a ridurre gli effetti del fading da percorsi multipli: si guadagnano circa 2dB

 Il FH usato in GSM è “lento” perchè il cambio di frequenza avviene con cadenza di trama (8 slot - 4.615 ms) e non di pochi bit come in altri sistemi

 MS deve essere in grado di re-sintonizzare Tx ed Rx in circa 1 ms
Frequency hopping
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FH - Modalità

 L’uso o meno di FH è una scelta dell’operatore

 Se la rete indica a MS di andare in modalità FH questo deve essere in grado di farlo

 Le sequenze di Hopping sono calcolate da BTS ed MS in base ad algoritmi di generazione di sequenze pseudo-casuali; in alternativa si può seguire un più semplice hopping ciclico

 Le modalità e la sequenza di hopping sono decise da BTS e trasmesse ad MS
5 tipi di burst

• normale: per la trasmissione di messaggi sia sui canali di traffico che su quelli di controllo

• accesso: usati nelle fasi di setup quando MS non è ancora sincronizzato con BTS (solo uplink)

• sincronizzazione: inviati da BTS per la sincronizzazione dei MS (solo downlink)

• correzione della frequenza: inviati periodicamente da BTS per consentire la correzione degli oscillatori dei MS (solo downlink)

• dummy: inviati negli slot vuoti se è necessario tenere alta la potenza della portante
Struttura dei burst normali
• Coded Data: bit di utente (voce, dati etc.), 114 bit dopo la codifica di canale, che

corrispondono a 13 kbit/s netti per la voce, a 9.6 kbit/s o meno per i dati (che usano una codifica di canale più ridondante)

• Training Sequence: bit di controllo usati per la sincronizzazione e per l’aggancio dei trasmettitori
Struttura dei burst normali
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• T-bits: posti sempre a 0, usati come tempi di guardia e per l’inizializzazione del demodulatore

• S-bits: segnalano se il burst contiene dati utente (0) o segnalazione (1)

• GP: periodo di guardia per consentire l’accensione e lo spegnimento dei trasmettitori (pari a 30.46 μs, corrispondenti a circa 9 Km)
Struttura dei burst di accesso
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• T-bits: posti sempre a 0, usati come tempi di guardia e per l’inizializzazione del demodulatore (8 bit all’inizio del burst)

• Sync-bits: sequenza nota; consente l’aggancio del ricevitore alla BTS e il calcolo del timing advance

• Coded Data: bit di utente (dati),

• Extended GP: periodo di guardia allungato per garantire che il burst, trasmesso come se ci si trovasse alla massima distanza da BTS, non interferisca con lo slot successivo (68.25 bit ≅ 0.2525 ms)
Sincronizzazione e Dimensione delle celle
• La dimensione massima delle celle deve essere tale per cui il burst di accesso giunga alla BTS senza pericolo di interferenza con lo slot successivo • In mancanza di altre informazioni MS si comporta come se il ritardo di propagazione tra MS e BTS fosse il massimo ammesso trasmettendo per un tempo ridotto • Ne consegue (con un po’ di approssimazione):
Rmax = (c X GP)/2 = 37.5 km

• in realtà, per convenzione si assume come raggio massimo 35 km
Struttura dei burst di sincronizzazione
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• T-bits: posti sempre a 0, usati come tempi di guardia e per l’inizializzazione del demodulatore

• Extended training sequence-bits: sequenza nota; consente l’aggancio del ricevitore alla BTS

• Coded Data: bit di segnalazione per la trasmissione dei dati relativi alla sincronizzazione globale. Contengono anche informazioni per identificare la rete (operatore) cui appartiene la cella e la cella stessa (Location Area e codice di cella)

• GP: periodo di guardia
Struttura dei burst di correzione di frequenza

• T-bits: posti sempre a 0, usati come tempi di guardia e per l’inizializzazione del demodulatore

• GP: periodo di guardia

• La sequenza di tutti zero, data la modulazione GMSK, equivale a trasmettere una sinusoide pura per tutta la durata del burst
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Struttura dei burst dummy

• Sono burst normali in cui al posto dei dati vengono trasmessi tutti zero

• I bit di stealing sono eliminati

• Vengono usati solo dalle BTS per consentire ai MS le misure di potenza
[image: image10.emf]
Assegnazione delle risorse alle celle

 Ciascuna cella GSM può avere da 1 a 16 portanti

 Lo slot ‘0’ di una delle portanti è usato per un canale broadcast downstream su cui vengono trasmessi i burst di correzione della frequenza e di sincronizzazione. Questa frequenza è chiamata C0 ed è la “portante principale” della cella

 Su C0 la BTS trasmette in modo continuo, usando burst dummy se non ha dati da trasmettere

 Se ci sono più di tre portanti in una cella è possibile abilitare la funzione di Frequency Hopping (FH) per ridurre gli effetti del fading veloce
Canali fisici GSM

• Un canale fisico è definito da un time-slot ogni trama

• La velocità di trasmissione (lorda) è 148bit/4.615ms ≅ 32kbit/s

• Nei burst normali i bit utili (a valle della codifica) sono 114 per time-slot ( 24.7kbit/s

• I dati utente sono protetti da codici, la velocità di trasmissione per l’utente dipende dallo schema di codifica, 13kbit/s + codifica ( 22.8 kbit/s

• I restanti 24.7-22.8=1.9 kbit/s sono usati per la segnalazione
Canali fisici GSM

• Sui canali fisici sono mappati i canali logici

• Lo schema di codifica dipende dal canale logico

• La mappatura dei canali logici sui canali fisici fa riferimento ad uno schema di temporizzazione assoluto che definisce trame, supertrame (di traffico e controllo) e ipertrame

