Recuperarea purtatorului local si a tactului de simbol

- in cazul transmisiei MSK este posibila
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figura 9.
- ecuatiile care descriu functionarea metodei sunt:
®p 2 A2 ®p
Smsk (1) = Acos(ogt =+ —=1) = Sjsk (1) = —| 1+ cos(2mt £ —1t) |;=
4 2V, 2
R(t) = Vcos(20.t + “)—Z'Ot); Fo (1) = V cos(2w,t - "’—th); = (34)
V2
R()-Ft) = W[cos(cobt) +cos(4act)];
r

- in urma ridicarii la patrat a semnalului modulat receptionat, urmata de filtrarile TB cu frecventele
centrale 2f; si 2fo (cu filtre cu factori de calitate mari) se obtin semnale pe frecventele f1 si fo. Prin
inmultirea acestora se obtine un semnal cu componente spectrale pe frecventele fy i 4fc, care se obtin prin
filtrare cu factori de calitate ridicati.

- cele doua semnale recuperate sunt folosite ca referinte de faza in circuitele de sincronizare ale purta-
torului local @ si ale semnalelor de tact derivate din tactul de bit, cu frecventele fu/4 si fo/2, vezi fig. 7.

- divizarea digitala in frecventa la 4 introduce o nedeterminare de k-90° a purtatorului local, datorita
starilor initiale ale bistabililor cu care se efectueaza impartirea

- nedeterminarea de 180° a purtatorului local este eliminata de precodarea diferentiald inclusa in codarea
MSK, vezi ecuatiile (29) si figura 5.

- pentru eliminarea nedeterminarilor de +/-90° se foloseste precodarea diferentiald suplimentara efectuata
la intrarea modulatorului, specifici modulatiei MSK ,,precodata”, vezi ecuatia (30) si figura 7. Pentru
modulatia MSK ce nu este precodata, invarianta la rotatii de +/-90° trebuie asigurata prin alte metode

- tactul de bit, de frecventa fy, este folosit, dupa o divizare digitald in frecventa la 2, pentru sondarea
semnalelor BB c(t) si d(t), vezi figura 7 si relatia (31)

- tactul de bit divizat la 2 este utilizat pentru generarea semnalelor auxiliare cos(nt/(2Tp)) si sin(zmt/(2Tb)),
vezi ecuatia (31) si figura 8, care trebuie sa fie sincrone cu corespondentele lor de la emisie.

- demodularea descrisa mai sus este una cu decizie hard.

- datoritd trellisului de faze specific modulatiei MSK se poate realiza si o decodare cu decizie soft,
folosind algoritmul lui Viterbi cu o metricd corespunzatoare. Acest tip de demodulare asigura
performantele cele mai bune. Tratarea sa depaseste cadrul cursului de fata.

Filtrarea semnalelor MSK

- filtrarea semnalelor MSK urmareste doud scopuri:

e reducerea benzii de frecventa a semnalului modulat MSK;;

e atenuarea suplimentara a lobilor spectrali exteriori lobului principal al semnalului modulat (LB = 1,5fy).
- pentru debitul binar D = 270,833 kbps si spatierea frecventelor purtdtoare la Af = 200 kHz, filtrarea RC,
chiar si cu a = 0, ar face inutilizabile cel doud frecvente purtatoare adiacente. De asemenea, filtrarea cu
aceastd caracteristica nu asigurd atenuarea suficientd a lobilor spectrali exteriori.

- de aceea se foloseste o caracteristica de filtrare de tip Gauss care permite reducerea largimii de banda a
semnalului filtrat la o valoare de aproximativ 1,4-fy, dar nu asigura. ISI = 0 Th momentele de sondare, iar
aceastd ISI este necontrolatd; aceastd caracteristicd de filtrare are avantajul cd asigurd o atenuare mai
pronuntata componentelor spectrale exterioare benzii de frecventa utile.

- modulatia obtinuta prin aplicarea filtrarii Gauss nivelelor modulatoare ale modulatiei MSK se numeste
Gaussian Minimum Shft Keying (GMSK)

Caracteristica de filtrare Gauss
- modulul functiei de transfer a acestei caracteristici este definit de ecuatia (35), Tn care parametrul g = B-Tp
este numit baza semnalului, iar B este largimea de banda la -3 dB a filtrului:
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- in figura 10 este prezentata caracteristica G(f/fs) a unui filtru Gauss, pentru cateva valori ale lui 3 Figura
mai prezinta variatia caracteristicii RC pentru a= 0.5.

Magnitude response
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Figura 11. Caracteristicile G(f/fs) pentru cateva valori ale lui P si caracteristica

RC pentru a=0.5
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- pentru p=0.3 caracteristica Gauss asi-
gurd o banda de trecere redusa, com-
parabila cu cea a unui filtru Nyquist cu
a= 0,5; Tn afara acesteia se poate consi-
dera ca nivelul semnalului de iesire e
neglijabil.

- odata cu cresterea lui B, largimea
benzii de trecere a acestui filtru creste,
vezi figura 10.

- raspunsul la impuls al caracteristicii
Gauss are expresia (36) si este repre-
zentat in fig.11, pentru cateva valori ale
lui B. Figura mai prezinta si raspunsul
la impuls al caracteristicii RC cu a=0.5.

J2n-B

In2

hc(0) = (36)

Figura 11. he(t/Ts) pentru diverse valori ale lui
B si hre pentru 0=0.5

- pe masura ce [ scade, creste
"dilatarea” in timp a semnalului filtrat si
scade valoarea maxima hg(0), odata cu
scaderea largimii benzii utile de
frecventa ocupate de semnalul filtrat.

- raspunsul in timp al acestei caracteris-
tici de filtrare prezinta valori nenule Tn
toate momentele de sondare, nu numai
n cel principal.

- valorile sale in momentele secundare
de sondare cresc odata cu scaderea lui
B, deci cu reducerea benzii ocupate.

- aceasta duce la aparitia ISI, si implicit la scaderea performantelor de eroare ale sistemului de transmisie

ce utilizeaza acest filtru.

- rezultd cd, in cazul utilizarii acestei caracteristici de filtrare, trebuie realizat un compromis intre largimea
benzii de frecventa ocupate de semnalul filtrat si valoarea interferentei intersimbol (ISI) inseratd de

aceasta.

- introducerea caracteristicii de filtrare Gauss in modulatoarele MSK prezentate in figurile 5 si 7, trebuie sa
tind cont de faptul ca raspunsul la impuls dat (36) corespunde unui impuls Dirac la intrare.

- deoarece nivelele modulatoare ck si dk sunt impulsuri de amplitudine unitara care dureaza 2 perioade de
bit, raspunsul la impuls al filtrului care este introdus in modulatoarele MSK descrise se obtine efectuand
produsul de convolutie intre impulsul de durata 2Ty si raspunsul la impuls al filtrului Gauss, dat de (36).

- raspunsul la impuls rezultat are expresia:

9 ()= 41Tb [Q[z.n

B.t=T

e

t+Tb

e

(37)

Largimea de banda a semnalului MSK filtrat TJ cu caracteristica Gauss (GMSK)
- dacd semnalul MSK este filtrat TB la iesirea modulatorului, atunci largimea benzii de frecventa care
contine circa 99% din puterea semnalului modulat se aproximeaza prin adaos cu 1,41y, vezi relatia (10).
- aceasta varianta de filtrare conduce la variatii mari ale amplitudinii semnalului filtrat si la cresterea lo-
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bilor spectrali laterali, datorita implementarii imperfecte a caracteristicii de filtrare la frecventa intermediara.

- daca insa filtrarea se face TJ in banda de baza cu BTy= 0,3 atunci fmw~ 0,3 fy, iar pentru f,= 270,833 kHz,

si h=0,5 largimea de banda care contine peste 95% din putere se poate calcula aproximativ cu relatia:
LBomsk = 2-fmm- (1+h+vh) = 1.32-f, =~ 360 kHz, (38)

- diferenta dintre valorile furnizate de relatiile (10) si (38) se datoreaza procentului diferit din puterea
semnalului continut in largimile de banda furnizate.
- caracteristica de filtrare Gauss se implementeaza digital cu structuri de tip FIR.

Atenuarea lobilor exteriori spectrului util

- creste odata cu scaderea valorii BT; pentru BT = 0,3, folosit in sistemul GSM, atenuarea primului lob ex-
terior benzii utile este de 40 dB, fata de nivelul lobului principal, iar al doilea lob are atenuare mult mai
mare.

- daca tinem cont de largimea de banda (38) si de faptul ca valoarea raportului S/CCI trebuie sa fie mai mare
de 16 dB pentru a permite utilizarea unei frecvente in sistemul GSM, putem spune cd a doua purtatoare
invecinata poate fi folosita chiar si in aceeasi celula.

- prin CCI (Co-Channel Interference) s-a notat nivelul semnalelor cu aceeasi frecventa provenite din alte
surse decét de la emisia pe frecventa respectiva din celula respectiva.

Producerea semnalului GMSK

- in schemele bloc ale celor doud modulatoare MSK, figurile 5 si 7 din cursul anterior, se introduce cate un
filtru cu raspunsul la impuls he(t) (sau ge(t)), pe fiecare ramura, vezi blocurile notate cu ge si marcate cu
linie intrerupta in figurile 4 si 6, intre cele douad inmultitoare.

Efectele filtrarii Gauss asupra semnalului modulat MSK

- principalele efecte ale filtrarii cu caracteristica de tip Gauss sunt:

1. modificarea variatiei de faza pe o perioada de simbol;

2. aparitia ISI nenule iTn momentele de sondare, ceea ce afecteaza probabilitatea de eroare.

1. variatia de faza pe o perioada de simbol a semnalului filtrat este mai mica de +/-n/2, vezi figura 2,
scazand rezistenta la perturbatii a transmisiei.

- mai mult, acumularea erorii de faza datorata filtrarii, pe mai multe perioade de simbol, la care se adauga

eroarea de faza datorata deviatiei Doppler, conduce la cresterea accentuatd a probabilitdtii de eroare, in

special in cazul utilizdrii decoddrii soft cu VA, generand aparitia unor pachete de erori. Pentru reducerea

efectelor acestui neajuns, intre secventele de date se transmit salve de sincronizare, vezi structura slotului

din figura 12, iar unele tipuri de date sunt codate si cu coduri corectoare de pachete de erori, RS sau Fire.

2. aparitia ISI nenula §i necontrolata, in momentele de sondare datorita filtrarii cu aceasta caracteristica
conduce la cresterea probabilitatii de eroare.

Probabilitatea de eroare a modulatiei GMSK

- probabilitatea de eroare de bit a modulatiei GMSK se poate calcula aproximativ cu expresia b din relatia

(39) in care trecerea de la Ex/No la Ps/P; s-a facut in acelasi mod ca si in relatia (13.b), considerand

largimea de banda egala cu 1,4-fhit.

- daca se considera largimea de banda egala cu 1,32-fyit (38) atunci probabilitatea de eroare de bit este

exprimata de expresia b’ din relatia (39)

- valoarea constantei ag (nu e factorul de exces de banda al filtrului RC!) depinde de valoarea produsului

B = B-Ty, iar pentru f = 0.3 —ac = 0.8 (din literatura de specialitate).

16-E, 16-P-T,-14 224-P,
= = ya =
N Ng-1,4 o?

112P,
2-0g-E 2-0,8-E 2,24-P; | 0,266 -
prMSK:QLQ/—G bJZQ[ —szQ[ 2 s}” e o b
No No o \P

(39)
16-P, T, 132 2112P, |
Ng-1,32 o’
2112.P.) 0251 —0R
Promsk = Q ! 5 S | x= e © b
c J

- comparand poemsk CU Pomsk-precod (13.a) rezulta, conform (40) ca probabilitatea de eroare a GMSK este
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mai mare decat cea a MSK precodat, iar cresterca SNR necesarda GMSK pentru a asigura aceeasi
probabilitate de eroare ca si MSK precodat este de circa 0.6 dB.

2,24-P, 2,55-P.
prMSKzQ[ 5 SJ>Q[ 5 SszbMSK; (40)

(o) (o)

- considerentele de mai sus nu au tinut cont de efectele filtrarii asupra variatiei fazei semnalului modulat,
factor ce face ca diferenta de SNR mentionatd anterior sa fie ceva mai mare

- pentru a compara performantele GMSK cu cele ale QPSK, filtrat cu caracteristica RC cu factor o (roll-
off!), vom determina probabilitatea de eroare de bit a acestei modulatii in functie de Ps/P; si de En/No:

i ( ESJ_ 2[ ESJ Q / 2
:peQPSK: z z) ‘Ep . 41
PbQpsKf 2 2 ( (1+a)Ng j (“41)

- pentru ca modulatia QPSK sa asigure acelasi debit binar ca si GMSK este necesar ca fs = fp/2
- conditia ca cele doua modulatii sa ocupe aceeasi banda ar fi 1,4-fb=(1+a))fu/2; aceasta arata ca QPSK fil-
trat necesita o banda de frecventa mai redusa pentru a furniza acelasi debit pentru orice valoare a lui a < 1
- comparand valorile rapoartelor Ex/No necesare celor doua modulatii sa asigure aceeasi BER, obtinem:
1,6- Eb| 2-Ey 2 Eb‘Q 1.25 125 (42)
(1+a)Ng 16-(1+a) Np (1+0c)
- pentru valorl ale o < 0,25 valoarea Ep/No necesara GMSK este mai mare decat cea ceruta de QPSKy.
- daci tinem cont si de termenul neglijat Q?(sqrt(p)), valoarea maxima a lui o e ceva mai mare
- pentru a face comparatia intre valorile corespondente ale SNR trebuie aplicata o corectie de banda:
2,24-P_ P g 14 2,8 125
Noo L4, N = gl sz g p o Ty P
o-g ‘L4-fy, 0-Q° (Q+o)-fy/2 14 P, P, 2,24-(1+0) P, Q+o)
- consideratiile de mai sus isi pastreaza valabilitatea si in acest caz, deoarece constantele din cele doua
relatii, (42) si (43), sunt egale.

Eficienta spectrala a modulatiilor MSK si GMSK
- eficienta spectrala nominala se calculeaza cu relatia (44) pentru largimea de banda (38) si arata numa-
rul de bps ce estei transmis pe o largime de banda de 1 Hz; ea nu include ,,calitatea” bitilor receptionati.

b =5 o | (#4)

o-fi= —|G—Eb\Qf

Hz
- 1n cazul modulatiei MSK, considerind debitul binar D numeric egal cu frecventa de bit fy si largimea
de banda LBwmsk = 1,5-fh, valoarea eficientei spectrale este data de (45.a).
- 1n cazul modulatiei GMSK largimea de banda este LBemsk = 1,4-fh, debitul binar fiind acelasi, iar
eficienta spectrala este data de (45.b).
fp, bps
=——=0,666 a.

Pw | msk 15-f, [Hz} Pw
- eficienta spectrala nominalda a GMSK e mai mare, dar BER asigurat e de asemenea mai mare si de aceea
trebuie comparate eficientele spectrale efective, adica produsele dintre fw nominale si py, ale celor doua
modulatii la un SNR dat.
- eficientele spectrale ale modulatiilor QPSK nefiltrate (cu banda definita de primul nul spectral) si cea
filtrata RC sunt datede relatiile (46.a) si (46.b):

fy, 2 bps
cost ks (46)

fo .| bps|.
Pw 1[ }’a' Pw (+a)-f, /2 (1+a)

fy, bps
=—b__0,715 b. 45
ook ~0715] 22 (45)

QPSK= 2%, /2 | Hz

- comparand (45.a) cu (46.a) rezultd ca modulatia QPSK nefiltrata ar asigura o eficientd spectrala
nominala mai mare MSK, in conditiile unei benzi mai reduse si a unei BER ceva mai mici (vezi relatiile
(13),...(16)), la acelasi SNR si acelasi debit binar.

- comparand (45.b) cu (46.b) rezulta ca modulatia QPSK filtratd RC are o eficienta spectrald nominala
mai mare decat cea a GMSK; QPSK filtrat asigura si o BER comparabila cu cea a GMSK, iar in unele
cazuri, o < 0.25, chiar mai redusa, la aceleasi SNR si debit binar.

Concluzii
- modulatia GMSK necesita un SNR mai mare decat modulatia QPSK filtratd cu caracteristica RC,
pentru a transmite un debit dat la o BER impusa, daca a < 0.25.
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- modulatia GMSK necesita o banda de frecventa mai mare decat modulatia QPSK filtrata RC la acelasi
debit binar

- modulatia GMSK asigura lobi spectrali exteriori mai mici §i are variafii ale anvelopei semnalului
modulat si filtrat mai mici decat modulatia QPSK, fiind mai putin afectatd de neliniaritatile caracteristicii
de transfer a amplificatorului final RF din terminalul mobil MS

- modulatia GMSK este mai putin sensibila la deviatiile de frecventa introduse de efectul Doppler pro-
vocat de miscarea statiei mobile MS.

Saltul frecventei purtatoare — Frequency Hopping (FH)

- utilizarea unei singure perechi de frecvente purtatoare (up si downlink), in aceeasi celula, la
comunicatia MS cu BTS are doud dezavantaje majore:

1. pentru o MS stationara, nivelul semnalului receptionat pe frecventa respectiva poate fi extrem de
scazut, datoritd propagarii multicale, el putdnd ajunge si sub nivelul minim necesar unei convorbiri de
calitate acceptabila

2. semnalul cu frecventa respectiva se propaga si in celulele invecinate, el devenind semnal perturbator
care provoaca Co-Channel Interefence (CCI); nivelul acestui semnal perturbator este mai mare in zonele
dens urbane unde celulele sunt foarte mici, iar distanta fizica intre celule este redusa.

- pentru a reduce efectele acestor situatii asupra calitatii convorbirii, frecventa purtatoare este modificata
la fiecare frame TDMA, vezi figura 1, de circa 217 ori pe secunda, generand ceea ce se numeste slow-
frequency hopping (S-FH). Astfel, frecventa purtatoare ia una din valorile permise ale purtitoarei in
celula respectiva, conform unei secvente pseudoaleatoare foarte lungi (aceasta secventa pseudoaleatoare
este folosita si la criptarea mesajului transmis).

- 1n urma acestei operatii 0 MS statica este afectata negativ foarte rar, si numai pe durata cate unui frame
(adica o perioada foarte scurta, circa 10 ms de vorbire) de efectul propagarii multicale; aceasta deoarece
doar pentru unele frecvente purtitoare compunerea cailor intarziate da un nivel total receptionat scazut.

- de asemenea, semnalul pe o frecventa purtatoare este compus din secvente, cu durata unui frame, ale
mai multor convorbiri. Prin propagare, acest semnal afecteazd convorbirile de pe aceeasi frecventa din
celulele invecinate; dar, fiind compus din secvente scurte ale unor convorbiri statistic independente,
efectul sdu este asemanator unui zgomot gaussian (se aplica teorema Limita Centrala -TLC), fiind mult
mai putin “nociv” pentru transmisiile afectate.

Translatia pe/de pe frecventa intermediara

- 1n sistemul GSM frecventa purtatoare din canal f, variaza in timp fiind si spatiu, in functie de celula in
care se afla MS si de modificarea frecventei purtatoare datd de S-FH.

- daca modularea si demodularea s-ar face pe frecventa purtatoare (centrala), fc = fp, atunci frecventele
alocate celor doua nivele logice, filtrele de iesire/intrare, frecventa purtatorului local ar trebui modificate
in receptor si emitator la fiecare schimbare a f,, operatii nefezabile practic la un cost scazut.

- pentru a elimina aceste dezavantaje modularea si demodularea se fac pe o frecventa intermediara
constanta, egala cu fc, urmata de o translatie de frecventa, vezi cursul de TM.

- realizarea translatiei de frecventa trebuie sa aiba in vedere cateva aspecte importante:

a. frecventa purtatoare pe care/de pe care este translatat semnalul modulat GMSK poate apartine mai
multor benzi de frecventa (900 MHz, 1800 MHz sau 1900 MHz);

b. filtrele de la iesirea mixerului trebuie sia aiba factori de calitate medii spre a nu fi necesare
implementari tehnologice scumpe si/sau voluminoase.

c. sa elimine frecventele imagine.

d. frecventa intermediara trebuie sa fie relativ scazuta si sa respecte conditia impusa f¢ in (3), si anume sa
fie un multiplu intreg de fy,

- solutiile de implementare sunt variate, fiind specifice firmelor producatoare, si pot fi bazate pe doua
translatii de frecventa, pentru eliminarea frecventelor imagine si utilizarea unor filtre cu factori de calitate
medii.

Structura slotului TCH in GSM

- slotul temporal pe care se transmite canalul logic TCH (Traffic Channel), este unul dintre cele 8 sloturi
care fac parte din cadrul (frame) TDMA descris in figura 1 si are durata Tsiot = 0,577 ms

- pentru un debit binar D = 270,833 kbps, durata unui bit este Tp = 48/13 ps = 3,692 ps.

- de aici rezulta ca intr-un slot se pot transmite N = Tsiot/ To = 156,25 biti

- structura cadrului este prezentatd in figura 12.
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Fiaura 12. Structura slotului TCH in GSM

- in slotul temporal sunt transmise urmatoarele grupuri de biti:

e 114 biti informationali codati;

e secventa prestabilitd de antrenare de 26 biti

e 2 biti pe post de indicatori — flaguri

e doua grupe de cate 3 biti de incadrare (tail bits)

¢ un interval de garda (guard period GP) cu durata egala cu 8,25 perioade de bit

Bitii informationali codati

- codorul vocal utilizat, comprima semnalul vocal pe o perioada de aproximativ 20 ms in 260 biti,

generand un debit binar de 13 kbps.

- bitii generati de codorul vocal sunt Tmpartiti in trei categorii in functie de efectul erondrii lor asupra

inteligibilitatii mesajului §i recunoasterii vorbitorului, asigurandu-se o protectie inegala la erori:

e 50 biti sunt codati mai intai cu un cod detector de erori rezultand un CRC cu lungime de 3 biti, carora li
se adauga 4 biti de 0 pentru aducerea trellisului la 0; acesti 57 biti sunt codati cu un cod convolutional cu
rata Rc = %2, K = 5, rezultand 114 biti.

o alti 132 biti ai semnalului codat sunt codati cu acelasi cod convolutional, rezultind 264 biti codati

e un al treilea set de 78 de biti sunt transmisi necodati.

Rezulta deci ca pentru transmisia unui segment de vorbire de cca 20 ms, trebuie transmisi 456 de biti,
rezultand un debit binar de 22,8 kbps.

- pentru a reduce dimensiunile pachetelor de erori (,,error-bursts”) ce pot aparea la decodarea cu algorit-

mul lui Viterbi, datoritd acumularii erorilor de faza (vezi filtrarea Gauss) si datorita erorilor de sincroni-

zare cauzate de efectul Doppler, cei 456 de biti sunt introdusi intr-un interleaver de adancime 8, obtinan-
du-se 8 grupe de cate 57 de biti, vezi fig.13 n care cifrele reprezintd indecsii bitilor din sirul de 456 biti
codati.

O e o e o 7 - ungruptransmis e format din bitii cu indecsi avand acelasi rest modulo 8.

8 e e e ¢ 15 Fjgura13. Structura interleaverului pentru canalul TCH in GSM

- aceste 8 grupe, a cate 57 de biti, sunt transmise in 4 sloturi temporale, cate 2
* ** * * * Dpeslot(57*2=114), vezi figura 12.

¢ * ® & ¢ * - Varianta descrisd mai sus este utilizatd in cadrul modului Full TCH (FTCH).

448 e e e e 455 .. . . . ‘e
- pentru a mari numarul de utilizatori ce pot fi deserviti standardul prevede

posibilitatea utilizarii, atat in BS cat si in MS, a modului Half TCH (HTCH), in care codorul vocal
livreaza doar 130 biti/20 ms de vorbire, ceea ce conduce la un debit de 6.5 kbit/s, dar si la o calitate mai
scazuta a convorbirii. Modalitatea de codare a acestor biti este descrisa in standard, iar fiecarui utilizator
ii este alocata o singura grupa de 57 biti in cadrul unui slot temporal, ceea ce permite (teoretic) dublarea
numarului de utilizatori deserviti.

Secventa de antrenare de 26 biti

- este destinata corectiilor de faza necesare pentru a elimina acumularile erorilor de faza datorate filtrarii
Gauss si efectului Doppler. Este folosita in cadrul asa-numitului egalizor Viterbi.

- este plasatad la mijlocul fiecarei salve pentru a fi mai eficienta, tinand cont ca ultimii 4 biti de 0, pentru
aducerea trellisului in starea initiala sunt transmisi in ultimul grup, din cel de-al patrulea slot temporal
alocat transmiterii unui segment vocal.

Bitii indicatori - flaguri

Sunt folositi pentru a indica:

e daca slotul respectiv este pentru trafic vocal (TCH) sau pentru semnalizari (“stealing mode”) — primul

e daca slotul respectiv este un canal de tip FTCH (full TCH) sau HTCH (half-TCH) -al doilea
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Bitii de incadrare — tail bits

- au rolul de a indica inceputul si sfarsitul unui slot temporal

Intervalul de garda GP

- acest interval constituie o margine de siguranta a sincronizarilor temporale, care permite incadrarea
slotului temporal emis de o MS 1n fereastra de timp alocata de catre statia de baza.

- cauzele acestor erori temporale sunt date de diferentele intre frecventele semnalelor de tact din BTS si
MS, care nu pot fi sincrone la inceputul transmiei, si de timpul de raspuns al intregului sistem.

- acest timp de raspuns depinde si de timpul de progare al semnalului, care la randul sau depinde de
distanta dintre BTS si MS.

- studiile au aratat ca distanta maxima dintre BTS si MS pentru care se mai poate asigura incadrarea
semnalului de la MS in fereastra temporala a BTS este de circa 30 km.

- configuratia in care unui utilizator ii este alocat un slot temporal intr-un frame se numste cu acoperire
normala;

- daca in unele situatii speciale, de exemplu platforme maritime, se doreste extinderea acestei distante,
unui utilizator i se aloca doud sloturi concatenate, avand intervalele de garda cumulate, aceasta marind
distanta la circa 55 km. Configuratia descrisa anterior se numeste cu acoperire extinsa — extended
range.

Calculul debitului binar al transmisiei in GSM

- 1n modul FTCH, segmentul vocal de 20 ms genereaza 456 de biti codati care trebuie transmisi in 4
sloturi temporale, repartizate in patru cadre TDMA, carora li se adauga unele semnalizari de aproximativ
1,54 ms;

- rezulta ca pentru transmiterea unui cadru sunt disponibile aproximativ (20 -1.54):4=18,46:4= 4,615 ms
- transmiterea unui slot temporal trebuie realizatd in 4,615 ms : 8 = 0,577 ms.

- Tmpartind acest interval la cei 156,25 biti, rezulta ca perioada unui bit este aproximativ 3,6918 pus, ceea
ce corespunde unui debit binar de 270,833 kbps.

Nivele de emisie si de receptie

- dupa nivelele maxime de emisie admise si dupd nivelele minime ale semnalului receptionat pentru care
se mai poate asigura o calitate acceptabila a semnalului demodulat, statiile mobile se impart in clase,
prezentate in tabelele 2 si 3 pentru benzile GSM 900 si 1800 MHz (sursa Ericsson — 2001!, deci s-ar
putea sa fi aparut modificari)

MS Power Class Output Power Sensitivity
|dBm] |dBm] , . .
5 3 106 MS Power Class Output Power Sensitivity
. - [dBm] [dBm|
3 37 -106
4 (handheld) 33 -104 1 Sl 104
5 (handheld) 29 -104 2 24 104
Tabelul 2 Clase de putere MS (GSM 900) Tabelul 3 Clase de putere MS (GSM 1800)

.....

indiferent de clasa pentru banda GSM de 900 MHz

- pentru statiile fixe sensibilitatea receptorului poate scadea sub acest nivel, dacid se foloseste un
amplificator montat langa antena (,,tower-mounted amplifier”). iar puterea de emisie depinde de tipul
statiei, putand lua valori de la 25-26 dBm (in functie de producator) pana la 43 — 44 dBm.
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