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Kommunikationstechnik

Das zukiinftige paneuropdische digitale
Mobiltelefonsystem

Teil 2: Die Funkstrecke
H. Ochsner

Der Beitrag gibt eine Ubersicht
uber das Konzept des neuen
paneuropdischen digitalen
Mobiltelefonsystems. Nachdem
im ersten Teil die Moglichkeiten
und die Dienste des neuen Net-
zes eingehend dargelegt wur-
den, werden im zweiten Teil die
mehr technischen Aspekte der
Funkstrecke beschrieben. Netz-
werkaspekte und Sprachcode-
aspekte werden die Themen des
letzten Teiles sein.

L’article donne une vue d’en-
semble du concept du nouveau
systeme paneuropéen de télé-
phonie mobile numérique. Alors

Die Funkiibertragungstrecke bildet
die am ausfiihrlichsten genormte
Schnittstelle innerhalb des GSM-Net-
zes. Sie wird im folgenden kurz an-
hand des in Figur 6 gezeigten Prinzip-
blockschaltbildes der digitalen Uber-
tragung beschrieben. Die tatsidchliche
Implementierung muss dem gezeigten
Bild nicht voll entsprechen.

Ausgangspunkt fiir diese Betrach-
tung sind die Verkehrs- (Bm bzw. Lm)
und Signalisierungsdaten (Dm), von
denen angenommen wird, dass sie be-
reits als Datenstrome vorliegen. Man
beachte dabei, dass das Konzept Bm +
Dm bzw. Lm + Dm dienstbezogen ist
und fiir die Kommunikationsschich-
ten 3 bis 7 Giltigkeit besitzt. Die be-

.mon Control

sondere Natur des Funkkanals macht
es unmoglich, dieses Konzept, insbe-
sondere fiir den Datenkanal Dm, auch
bei den unteren beiden Schichten ein-
zuhalten. Tatsdchlich werden drei ver-
schiedene logische Kontrollkanile
vorgesehen: der BCCH (Broadcast
Control Channel), der CCCH (Com-
Channel) und der
DCCH (Dedicated Control Channel).
Letzterer entspricht dem eigentlichen
Datenkanal Dm, die anderen beiden
besitzen kein Aquivalent im Standard-
ISDN. Sie dienen vielmehr der Orga-
nisation des Anschlusses zum Netz, sie
teilen dem Mobilgerit gewissermassen
mit, wo und wie es sich seinen «Tele-
fonstecker einzustecken» hat. Die ge-

que la premiere partie présente
amplement les possibilités et o] 22.8 (114) kbit/s
prestations du nouveau réseau, /
la deuxieme partie décrit plutét Bm (Lm) TCH[ | V | 271 kbit/s
les aspects techniques de la : g /
A : ) =
c.halne rac’ho. Les aspects rela Dm DCCI‘L 9 - l/> Mod. X 5o };ow?r
tifs aux réseaux et au codage cccH | ® X e
vocal seront les themes de la Be CH/ Plrs
derniére partie. = =
b 8
=~ yne.
Ch.Est. v
| X TCH Bm (Lm)
v g ‘
)
=) Front-] - Demod. - = " 8 DCCH Dg
End Equal. = w
a CCCH
Der letzte Teil folgt in Heft 21/88
Adresse des Autors Figur 6 Blockschaltbild der Funkiibertragung
Dr. Heinz Ochsner, Ascom Autophon AG a Sende.l"
Ziegelmattstrasse 1-15, 4503 Solothurn. b Empfinger
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Kommunikationstechnik

naue Beschreibung der Bedeutung so-
wie ein weitere Unterteilung dieser
Kontrollkandle wird spéter bespro-
chen. Der Verkehrskanal wird in einen
TCH (Traffic Channel) abgebildet.
Dieser TCH wird als Full-Rate-TCH
bezeichnet, wenn er zur Ubertragung
eines Bm-Dienstes dient, als Half-
Rate-TCH, wenn er Lm-Dienste tiber-
tragt. Die Kanidle miinden in einen
Block, welcher eine fehlerschiitzende
Codierung (FEC, Forward Error Cor-
rection) der Verkehrs- und Signalisie-
rungsdaten vornimmt. In allen Fillen
werden kombiniert Faltungscodes, In-
terleaving und Blockcodes verwendet.
Faltungscodes und Interleaving erlau-
ben eine Korrektur der durch den
Funkkanal (physikalischen Kanal)
verursachten Ubertragungsfehler,
wihrend die Blockcodierung zusitz-
lich eine Erkennung unkorrigierbarer
Restfehler erlaubt. Der Zugriff auf das
Funkmedium erfolgt mittels eines
Zeitmehrfachzugriffverfahrens

(TDMA, Time Division Multiple Ac-
cess), bei welchem auf einem Hochfre-
quenztrager die Information fiir acht
Verbindungen zeitlich gestaffelt iiber-
tragen wird. Insgesamt stehen 124 Tré-
ger zur Verfligung. Dazu werden die
codierten Bitstrome in der Multiplex-
einheit MPX/TDMA zu TDMA-Da-
tenpaketen geformt, wobei zusitzlich
notwendige Information wie Synchro-
nisationsprdambeln sowie sogenannte
Header- und Tailbits hinzugefiigt wer-
den. Der so entstehende Datenstrom
pro Trager besitzt eine Bitrate von
etwa 271 kbit/s. Eine Modulatorstufe
formt daraus ein bandbreiteeffizient
GMSK-moduliertes (GMSK, Gaus-
sian Minimum Shift Keying) Basis-
bandsignal. Frequenzsynthesizer und
Mischer bilden anschliessend ein
Tragerfrequenzsignal im Bereich um
900 MHz. Um zu vermeiden, dass ein
sich langsam bewegendes Mobilgerit
sich zu lange in einer durch Mehrweg-
ausbreitung verursachten schlechten
Empfangssituation befindet, kann die
Frequenzsprungtechnik zur Anwen-
dung gelangen; in diesem Fall wird die
Trégerfrequenz fiir jedes Datenpaket
gedndert. Uber einen Endverstirker
gelangt das Signal zur Antenne.

Auf der Empfangsseite erfolgt De-
modulation, Entzerrung und Decodie-
rung des empfangenen Hochfrequenz-
signals. Eine Synchronisationsstufe
hat die Aufgabe, erstens den Eintreff-
zeitpunkt des Datenpaketes zu bestim-
men sowie zweitens eine Messung der
Kanalverzerrungen vorzunehmen, um
dem Egalisator (Equalizer) die not-

wendige Information bereitzustellen.
In der Praxis diirfte unmittelbar nach
dem Mischer, welcher eine - je nach
gewiinschtem Aufwand kohirente
oder inkohdrente - Umsetzung des
hochfrequenten Empfangssignals in
das Basisband ausfiihrt, eine Digitali-
sierung des Empfangssignals erfolgen.
Die gesamte nachfolgende Signalver-
arbeitung erfolgt dann in digitalen Si-
gnalprozessoren.

Die Beschreibung der Funkstrecke
ist Gegenstand der Serie-05-GSM-
Empfehlung. Diese umfasst die in Ta-
belle IV wiedergegebenen Empfehlun-
gen.

GSM-Empfehlungen
05.01: Physical layer on the radio path
(general)

05.02: Multiplexing and multiple
access

05.03:
05.04:
05.05:
05.07:
05.08:
05.10:

Channel coding

Modulation

Transmission and reception
Radio subsystem performance
Radio subsystem link control

Radio subsystem
synchronization

Tabelle IV

1. Die Verkehrskanile
Bm und Lm

Die Ubertragung der Nutzinforma-
tionen findet iiber einen der beiden lo-
gischen Verkehrskanédle Bm oder Lm
statt, je nach den Kapazititsbediirfnis-
sen des entsprechenden Dienstes. Der
Full-Rate-TCH erlaubt die Ubertra-
gung fehlergeschiitzter Information
mit 22,8 kbit/s. Die Nutzrate reduziert
sich natiirlich mit zunehmenden Feh-
lerschutzanforderungen des entspre-
chenden Bm-Dienstes. Ein Full-
Rate-TCH kann in zwei Half-
Rate-TCH zu 11,4 kbit/s aufgeteilt
werden. Diese stehen dann je einem
Lm-Dienst zur Verfiigung.

2. Der Datenkanal Dm

Die Besonderheiten des Mobilka-
nals erfordern wie bereits gesagt eine
Unterteilung des Signalisier-Kanals in
die drei logischen Kontrollkanile
BCCH (Broadcast Control Channel),
CCCH (Common Control Channel
und DCCH (Dedicated Control Chan-

nel). Diese werden in Unterkanile auf-
geteilt. Es folgt eine Erlduterung der
Aufgaben und der jeweiligen Existenz
dieser Kontrollkanidle. Aus dieser Be-
schreibung ist dabei nicht immer of-
fensichtlich, warum die Aufteilung der
Dm-Daten in diese logischen Kanile
Vorteile bringt. Von der OSI-Schicht 2
an aufwirts erscheinen jedenfalls die
Kontrollkanidle als parallele Verbin-
dungen vom und zum Mobilteilneh-
mer, welche iber unterschiedliche
Ubertragungseigenschaften, wie Ka-
pazitit, Ubertragungsverzégerung
usw. verfiigen und normalerweise
nicht dauernd zur Verfiigung stehen.

Broadcast Control Channel (BCCH)

Uber diesen Kontrollkanal werden
von der Basisstation allgemeine Daten
iiber das PLMN ausgestrahlt. Mittei-
lungen betreffen beispielsweise Kenn-
zeichnung des Netzes, Verfiigbarkeit
von bestimmten Optionen (z.B. Fre-
quency Hopping, Voice Activity De-
tection), die von dieser Basisstation
verwendeten Tréagerfrequenzen usw.
Zudem teilt die Basisstation der Mo-
bilstation iiber den BCCH mit, auf
welchen Frequenzen die BCCH der
umgebenden Basisstationen zu finden
sind.

Weiter iibertrigt der BCCH Syn-
chronisationsinformationen. Konzep-
tuell kénnen diese ebenfalls als paral-
lele Kanile aufgefasst werden, deshalb
bezeichnet man sie als Frequency Cor-
rection Channel (FCCH) und als Syn-
chronization Channel (SCH). Sie die-
nen hauptséachlich als Hilfssignal zur
Tréager- und Bit-Synchronisation fir
die Mobilstation.

Auf allen Teilkanidlen des BCCH
findet von der Basisstation zur Mobil-
station eine Simplex-Ubertragung
statt.

Common Control Channel (CCCH)

Dieser Kontrollkanal wird zur
eigentlichen  Verbindungsaufnahme
verwendet. Wihrend die vom Netz ak-
tivierte Verbindungsaufnahme durch
selektive Adressierung eines Mobilge-
rites iiber den Paging Channel (PCH)
erfolgt, geschieht die Aktivierung der
Verbindung durch die Mobilstation
durch ein Zufallszugriffsverfahren
(Slotted Aloha Random Access). Der
entsprechende Kanal heisst demnach
Random Access Channel (RACCH).
Diese Tatsache erfordert zwei ver-
schiedene Strukturen der Datenpakete
fir die Kommunikation von MS zu
BS. Die Zuteilung entweder eines
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SDCCH (siehe unten) oder dann un-
mittelbar eines Verkehrskanals erfolgt
iber den Access Grant Channel
(AGCH).

Dedicated Control Channel(DCCH)

Wie bereits frither erldutert, ent-
spricht dieser Kanal dem eigentlichen
ISDN-Datenkanal Dm. Dabei kann er
in insgesamt drei verschiedenen For-
men existieren, ndmlich als Stand-Alo-
ne Dedicated Control Channel
(SDCCH), als Slow Associated Con-
trol Channel (SACCH) und als Fast
Associated Control Channel
(FACCH). Die letzten beiden bezeich-
net man gemeinsam auch nur als Asso-
ciated Control Channel (ACCH).

Der SDCCH existiert immer dann,
wenn nicht zusdtzlich ein Verkehrska-
nal (TCH) existiert. Die Aufgaben des
SDCCH teilen sich in zwei Gruppen:
Einerseits dient er der Ubertragung
der Signalisierungsinformation fiir das
Zielnetz, beispielsweise der Nummer
des anzurufenden Teilnehmers usw.
Zudem wird dem Mobilgerit die Ka-
nalnummer des zu verwendenden Ver-
kehrskanals mit Hilfe des SDCCH
mitgeteilt.

Einige der typischen ISDN-Dienste
benotigen den D-Kanal ohne gleich-
zeitige Beniitzung des B-Kanals. Dies
kénnen Zustandsabfragen des Teil-
nehmeranschlusses (akkumulierte Ta-
xen, wihrend Abwesenheit eingegan-
gene Anrufe), Mitteilungen oder Fern-
steuerungen (etwa von Anrufbeant-
wortern) sein. Um diese Dienste auch
einem mobilen Teilnehmer verfiigbar
zu machen, erfolgt in einer GSM-
PLMN eine derartige Kommunikation
vollduplex iiber den SDCCH.

Beim ACCH handelt es sich um
einen Kontrollkanal welcher nur dann
existiert, wenn dem Teilnehmer auch
Verkehrskapazitat, d.h. ein TCH oder
SDCCH, zugeteilt worden ist. Uber
diesen Kanal werden Nachrichten, wie
sie wahrend einer Verbindung dienst-
abhingig oder dienstunabhdngig auf-
treten konnen (z.B. Taxinformation),
libertragen. Weiter dient dieser Kon-
trollkanal der Ubertragung von Ver-
mittlungsfunktionen wihrend des Ge-
sprichs, wie sie im Falle eines Hand-
overs zu einer andern Basisstation not-
wendig werden. Ausser der Ubermitt-
lung von Mitteilungen der hoheren
Schichten verwendet die Steuereinheit
der Funkstrecke diesen Kanal auch fiir
die Ubertragung von schicht-1-bezoge-
ner Information fir die Leistungsrege-
lung, die zeitliche Ausrichtung der
Zeitschlitze oder die Kanalqualitats-

bewertung. Die Ubertragung auf dem
ACCH erfolgt vollduplex.

Eine Besonderheit bildet das soge-
nannte Frame Stealing. Wie sich spiter
zeigen wird, hat der ACCH normaler-
weise eine ziemlich geringe Ubertra-
gungsrate und eine grosse Verzoge-
rung (etwa 500 ms). Ist dies untolerier-
bar, so kann dem dazugehdrigen Ver-
kehrskanal Kapazitit gestohlen wer-
den, indem entweder einer seiner Da-
tenblocke gar nicht (beispielsweise bei
Sprachiibertragung) oder mehrere
Blocke nur zum Teil (bei den meisten
Datendiensten) libertragen werden.
Natiirlich haben die Fehlerschutz-
massnahmen dafiir gewisse Vorkeh-
rungen zu treffen. Die Version des
ACCH mit Frame Stealing wird als
Fast ACCH (FACCH) bezeichnet, die-
jenige ohne als Slow ACCH
(SACCH).

3. Aufbau von Datenpaket und
Zeitrahmen

Wie bereits erwahnt, wird der Zu-
griff auf das Funkmedium mittels
eines Zeitmehrfachzugriffverfahrens
geregelt. Die Ubertragung erfolgt da-
bei in Paketen (Bursts) mit einer fest
vorgegebenen Struktur. Weil diese
Struktur einschrdnkende Auswirkun-
gen auf mogliche Codierungsverfah-
ren wie auch auf die Multiplexierung
hat, sei sie hier an erster Stelle behan-
delt.

Aus der Figur 7 kann der Zusam-
menhang zwischen modulierenden
Bit, Datenpaket und Zeitrahmen
(TDMA Frame) ersehen werden.

Modulierende Bit

Die Ubertragung auf dem Radioka-
nal erfolgt durch bindre Symbole mit
einer Rate von 270,833 kbit/s. Dies er-
gibt eine Bitdauer von 3,692 us/Bit.

Zeitschlitz und Datenpaket

Wie aus der Figur 7 ersichtlich ist,
wird ein Datenpaket (Burst) aus 148
modulierenden Bit geformt. Dieses
wird wihrend eines sogenannten Zeit-
schlitzes (Time Slot) entsprechend
einer Liange von 156,25 Bit (oder 576,9
us) ubertragen. In der Mitte des Da-
tenpaketes befindet sich die sogenann-
te Prdambel, bestehend aus 26 Bit. Sie
ist dem Empfinger bekannt und er-
laubt ihm einerseits die Synchronisa-
tion auf das Empfangssignal, anderer-
seits die Berechnung der Kanalstoss-
antwort. Daraus koénnen wiederum
Parameter fiir die Entzerrung berech-
net werden.

Vor und nach der Priambel ist das
Paket symmetrisch aufgebaut: Zuerst
folgt je ein Headerbit, welches anzeigt,
ob das Datenpaket Verkehrsdaten (Bm
oder Lm) oder Signalisierungsdaten
enthdlt. Anschliessend folgen die
eigentlich zu iibertragenden Daten in
zwei Blocken zu je 57 Bit. Am Ende so-
wie am Schluss des Paketes finden sich
noch je drei Tailbits, welche es dem
Entzerrer erlauben, auch die Nutzbits
mit grosster Entfernung von der
Praambel erfolgreich zu entzerren.

Die zusétzlich  aufzubringende
Schutzzeit von 30,5 us (oder 8,25 Bit?)
dient verschiedenen Zwecken:

Figur 7
Modulierende Bit,

a
Datenpaket und =

4.615 ms =

a TDMA-Rahmen:

TDMA-Rahmen
1733 Zeitschlitze pro I 0 I

Sekunde
b Zeitschlitz:
270,8 kbit/s

0 N N B B N

(1

Daten

[l D

Daten

| 8 }= 57
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=
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148 Bit =

156.25 Bit |
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- Sie erlaubt das sanfte Ein- und Aus-
schalten des Senders bei der Aus-
strahlung des Datenpaketes und da-
mit die Einhaltung der Bandbreite-
bedingungen. Die Einschaltrampe
darf allerdings auch noch in einen
Teil der beiden aussersten Tailbits
ragen.

- Sie bewirkt, dass die Ungenauigkeit
in der Bestimmung des Ausstrah-
lungszeitpunktes, welche wegen der
verdnderlichen Laufzeit zwischen
Mobil- und Basisstation unvermeid-
bar ist, keine negativen Folgen hat.

- Sie vermeidet zumindestens teilwei-
se die Uberlappung von Paketen
von verschiedenen Sendern, die
vom dispersiven Funkkanal verur-
sacht werden kénnte.

An dieser Stelle ist noch zu erwéh-
nen, dass das eben beschriebene Burst-
format nur eines von insgesamt fiinf
verschiedenen Formaten ist. Die ande-
ren vier Formate werden aber nur in-
nerhalb der logischen Kanile von
BCCH und CCCH benétigt. So ist bei-
spielsweise ein spezielles Sinuspaket
fiir die Frequenzsynchronisation vor-
gesehen, ebenso erfordert der Slotted-
Aloha-Zugriff auf dem RACH ein be-
sonderes Format mit stark vergrosser-
ter Schutzzeit.

Zeitrahmen

Je acht aufeinanderfolgende Zeit-
schlitze werden nun derart zu einem
Rahmen zusammengefiigt, dass sich
acht physikalische Kanile bilden. Je-
der dieser Kanile bietet die Kapazitit
fir die Ubertragung eines Bm+Dm-
Paares bzw. zweier Lm+Dm-Paare.
Der so entstehende Zeitrahmen - und
damit die Zeitdauer zwischen zwei
zum selben Kanal gehérenden Zeit-
schlitzen eines Full-Rate-Dienstes -
betrdgt 4,615 ms.

4. Fehlercodierung

Die verwendeten Fehlerschutzmass-
nahmen werden sowohl durch die Art
der Daten, d.h. Verkehrs- oder Signali-
sierungsdaten, wie durch den Dienst
bestimmt. Das generelle Verfahren ist
aber dasselbe, wie die Figur8 zeigt.
Dabei wird normalerweise ein Daten-

?Zu einer Schutzzeit, die keiner ganzzahligen
Anzahl modulierter Bits entspricht, kommt es
aufgrund der Verhiltnisse zwischen verschiede-
nen Systemtakten (Bit, Zeitschlitz, Zeitrahmen
usw.), die aus Einfachheitsgriinden alle aus einer
einzigen Frequenz von 13 MHz durch Frequenz-
teilung gewonnen werden.

Figur 8
Verallgemeinertes
Codierungs- und

Interleaving-Schema Daten
. k— nBit —
Codierung
I Codierte Daten
) m Bit ——>]
Interleaving

L] =]

=] =]

[19i] | 19i]| | 19|

| 19i] | 191

block bestehend aus n Bit in einen
neuen Block aus m bindren Codesym-
bolen codiert. Wegen der besondern
Struktur des Datenbursts muss m ein
ganzzahliges Vielfaches von 19 sein.
Nach einer Verschachtelung (Scramb-
ling) werden diese in I Gruppen, deren
Anzahl Bit wiederum ein Vielfaches
von 19 sein muss, aufgeteilt. Diese I
Gruppen werden nun mittels / Daten-
bursts iibertragen. Die Grosse I be-
zeichnet man auch als Interleaving-
Tiefe.

Bereits erwiahnt wurde das Frame
Stealing. Dabei wird vom Verkehrska-
nal ein Block codierter Bit nicht oder
verzogert Ubertragen. Dafiir werden
die entsprechenden Datenbursts mit
Signalisierungsdaten gefillt. Diese
Tatsache wird dem Empfianger durch
das frither beschriebene Headerbit
mitgeteilt.

Codierung und Interleaving fiir die
Signalisierung

Die Figur9 zeigt das Prinzip des
Fehlerschutzes fiir die Signalisierda-
ten. Dieses Verfahren findet fiir alle
Kontrollkanidle mit Ausnahme des
Random Access Bursts des CCCH An-
wendung. Der physikalischen Schicht
werden vom Layer 2 Mitteilungen
einer Linge von 184 Bit? (oder 23 Ok-
tetts) iibergeben. Diese werden zuerst
mittels eines zyklischen Blockcodes
aus der Gruppe der Fire-Codes ge-
schiitzt, der sich besonders fiir die
Korrektur von Biischelfehlern eignet.
Die daraus resultierenden 40 Pari-
ty-Bit werden durch 4 weitere Tailbit

[ 184 Bit ]

- f
Fire-Code /
: /
184 140 M4
Faltungscode
=12, K=5
L 456 |

Figur 9 Codierung fiir Signalisierdaten

(alle gleich 0) ergénzt, um am Schluss
des Datenblocks den Generator des
anschliessenden Faltungscodes wieder
auf einen definierten Zustand zurlick-
zubringen.

Fiir diese Faltungscodierung ge-
langt ein Code mit der Rate r="'4
und Verkniipfungslinge (Constraint
Length) K =5 zur Anwendung. Somit
resultiert fir die Anzahl codierter
Symbole m = 456. Diese werden iiber
I'=4 der Signalisierung zugeordnete
Bursts iibertragen; es gelangt offenbar
ein Interleaving der Tiefe4 zur An-
wendung.

? Im Falle des SACCH besteht diese Mitteilung
aus 168 Bit aus der OSI-Schicht 2 und 16 Bit aus
der Schicht I, welche die Mobile Management
Entity fiir die Kontrolle der Ubertragung auf dem
Funkweg benotigt.

940
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Codierung und Interleaving fiir die
Sprache (Full-Rate)

Die Codierung fiir Sprachdaten ist
ziemlich aufwendig, da die verschiede-
nen Bit eines Datenblocks unter-
schiedlichen Fehlerschutz bendtigen.
Das Prinzip ist in Figur 10 zu sehen.
Der Sprach-Codec liefert digitalisierte
Sprache in Blocks zu 260 Bit. Da ein
neuer Block alle 20 ms vorliegt, betragt
die Netto-Bitrate 13,0 kbit/s. Diese Bit
sind in drei «Empfindlichkeitsklas-
sen» aufgeteilt. Klasse la (50 Bit):
hohe Empfindlichkeit, Klasse 1b (132
Bit): mittlere Empfindlichkeit, Klasse
2 (78 Bit): niedrige Empfindlichkeit.

KlL.1a KL KI. 2
[50 ] 132 ] 78 ]
Par.
Chec/
gl
[50 o[ 132 T
" Faltingscode
1212, Kab
(— 378 78 |

Figur 10 Codierung fiir Sprache

Klasse la: Diesen Bit werden zu-
sidtzliche 3 Parity-Bit zugefiigt. Die da-
mit vorhandene Restfehlererken-
nungsmoglichkeit erlaubt dem Sprach-
Decoder, besondere Massnahmen zu
ergreifen. Bei dieser Klasse wirken
sich namlich Ubertragungsfehler aus-

miissen ebenfalls alle 20 ms libertragen
werden, die Multiplexeinrichtung er-
hélt also Daten mit einer Brutto-Bitra-
te von 22,8 kbit/s.

5. Verschliisselung

Zum Schutze der Daten gegen Ab-
horen werden die codierten Daten auf
der Funkiibertragung verschliisselt.
Die Dechiffrierung findet beim Emp-
fanger der Basisstation statt. Eine Teil-
nehmer-zu-Teilnehmer-Verschliisse
lung hingegen wird nicht angeboten.

6. Multiplexierung

Die Ubertragung der Daten der logi-
schen Kanile TCH sowie ACCH bis
DCCH erfolgt {iber physikalische Ka-
nile, bei welchen alle 4,615 ms ein
Zeitschlitz zur Verfiigung steht. Es ist
demnach eine Abbildung mehrerer lo-
gischer Kanile auf einen physikali-
schen Kanal notwendig. Es sind dabei
drei Fille der Abbildung auf einen
physikalischen Kanal zu unterschei-
den:

- Abbildung eines TCH und des dazu-
gehorigen ACCH,

- Abbildung mehrerer unabhangiger
DCCH,

- Abbildung von BCCH und CCCH.

Dieser Aufsatz beschriankt sich auf
die Beschreibung der Multiplexierung
von TCH und SACCH. Diese ist da-
von abhingig, ob der Verkehrskanal
TCH zu einem Half-Rate- oder zu
einem Full-Rate-Dienst gehort. In bei-
den Fillen wird ein Multiplexrahmen
(Superframe) bestehend aus 26 Pake-
ten eines physikalischen Kanals gebil-
det (Figur 11). Offenbar dauert ein sol-
cher Multiplexrahmen 26 X 4,615 ms

Im Falle eines Full-Rate-Dienstes
(Bm + Dm) stehen 24 dieser Bursts
dem Verkehrskanal TCH zur Verfi-
gung, ein weiterer dient dem Signali-
sierkanal ACCH. Das letzte Paket
bleibt unbenitzt. Bei Half-Rate-Dien-
sten werden die 26 Pakete auf zwei
Paare Lm + Dm aufgeteilt. Jeder Ver-
kehrskanal bekommt nun nur noch 12
Pakete zugeteilt. Das im Full-Rate-
Fall unbenutzte Paket wird dem
ACCH des zweiten Dm zugeteilt.

7. Modulation

Nach der Multiplexierung liegt ein
bindres Signal mit der Rate 270,83
kbit/s vor. Dieses Signal moduliert
nun einen Triager nach dem bereits er-
wiahnten GMSK-Verfahren, Die relati-
ve Bandbreite betrdgt BT = 0,3. Die
GMSK-Modulation erlaubt eine Viel-
zahl verschiedener kohidrenter und in-
kohidrenter Demodulationsverfahren
und ldasst deshalb einem Entwickler
grosse Freiheit in der Wahl von Demo-
dulator und Entzerrer. Kommt Slow
Frequency Hopping zum Einsatz, so
andert sich die Trigerfrequenz zwi-
schen zwei aufeinanderfolgenden Da-
tenbursts. Damit kann vermieden wer-
den, dass eine sich langsam bewegende
Mobilstation, beispielsweise ein hand-
portables Gerit, zu lange ein durch
Mehrwegausbreitung verursachtes
Schwundloch antrifft.

8. Ubertragungseigenschaften

Die in diesem Abschnitt erlduterten
Codier- und Interleaving-Verfahren
fithren zu Ubertragungseigenschaften,
welche hier zusammengefasst werden
sollen. Fiir die verschiedenen Dienste

serordentlich stark aus, so dass ein er- = 120 ms. werden Ubertragungsrate, Ubertra-
kannter fehlerbehafteter Block im all-
gemeinen besser ignoriert wird.
Klasse 1b: Diesen Bit werden 4 zu-
sitzliche, dem Empfianger bekannte a
Bit angefiigt, um den anschliessenden [ 120 ms ]
Faltungscode wieder in einen bekann- | —p—v--—--1——7—F—F7—T7—T—7-""""
ten Zustand zuriickzufiihren. Somit ITCOITC1| _____ |TC1O|TC11|ACCHITC‘2ITC13ITCMI _____ ITC23| 'DLE1
lassen sich die letzten Bit dieser Klasse
mit demselben Fehlerschutz versehen
wie die ibrigen. Insgesamt liegen nun b
in der Klasse 1 189 Bit vor, welche mit -
einem leistungsfahigen Faltungscode I 20 ms e 8
(r=", K=15) geschiitzt werden. Am (W TCO TC11 ele®
Ausgang stehen somit 378 Bit zur - """ - . """ -
Ubertragung bereit.
Klasse 2: Die 78 unwichtigsten Bit
werden ungeschiitzt iibertragen. Die Figur 11 Struktur des Multiplexrahmens (Superframe)
total 456 Bit werden in 8 Gruppen @ ;u‘;*;ﬁf*‘;i;‘x:‘;ia; ?"l‘))m)
= 8) o~ ?7 Bit verschachtelt. foen' TCx  TDMA-Rahmen No.x fiir Verkehrsdaten
bar liegt ein Interleaving der Tiefe 8  ACCH Zeitrahmen fiir Signalisierdaten
vor. Die codierten Blocks zu 456 Bit IDLE Unbeniitzter Rahmen
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Kommunikationstechnik

gungsverzogerung, und Ubertragungs-
qualitdt beurteilt.

Signalisierung (Dm)

Die Eigenschaften des Signalisie-
rungskanals sind unterschiedlich, je
nach dem, ob der «langsame» ACCH
oder der «schnelle» ACCH vorliegt.

Slow ACCH': Die resultierenden Bit-
raten fiir Layer | und Layer 2 Bit sind
aus der Tabelle V ersichtlich. Die
durch das Interleaving verursachte
Verzogerung betrdgt 360 ms (3 Multi-
plexrahmen + 1 Zeitschlitz). Zusitzli-
che Verzogerungen kdnnen natiirlich
auftreten, falls Meldungen auf ihre

Ubertragung warten miissen
(Queueing of Messages).
Bitrate (Layer 1 Bit) 50 bit/s
Bitrate (Layer 2 Bit) 333 bit/s

Blockrate

2,08 Blocks/s

Tabelle V Resultierende Bitraten fiir Slow
ACCH

Die Figur 12 zeigt die Blockfehlerra-
te, d.h. die Haufigkeit, mit welcher
mindestens ein Fehler in einem
184-Bit-Signalisierungsblock auftritt,
in Abhéingigkeit des Signal-zu-Interfe-
renz-Verhiltnisses. Die durch Simula-
tion gewonnenen Resultate berilick-
sichtigen die Schwundverhiltnisse in
einem stiddtischen Gebiet sowie die
Zindstorungen des Fahrzeugs. Der
Fehlerschutz durch den Fire-Code er-
laubt die Anzeige von nichtkorrigier-
baren Fehlern. Die Rate nichtentdeck-
ter Fehler ist gegenwirtig noch unbe-
kannt, diirfte aber kleiner als 10-7 sein.

Fast ACCH: Falls dem Verkehrska-
nal Kapazitit gestohlen wird, um Si-
gnalisierungsdaten zu {bertragen,
dann wird dieser logische Kanal Fast
ACCH genannt. In diesem Fall wer-
den einer oder mehrere codierte
Sprach-/Datenblocke durch einen 456
Bit langen codierten Signalisierungs-

Figur 12 T i i f
Blockfehlerrate fiir o ~ SACCH ,
la 10 e e
ngsamen und g —
schnellen ACCH N I~ —
Py - = —
Py Blockfehlerrate [-1 \\. "'f‘
C/ I Signal-zu-Interfe- -
renz-Verhiltnis \\ \\ s
1
FACCH\\ |
1072 Vo )
™ —
Ny -
\\\\
|
107° :
6 7 8 9 10 11C/1 [dB]
Tabelle VI ] ]
Wichtigste Bitrate 13,0 kbit/s
Sprachiibertragungs- Sprachblockrate 50 Blocks/s
eigenschaften des n
GSM-Systems Codec Viarzogsrng 20,00 ms
Ubertragungsverzogerung
(8 TDMA-Rahmen +1 Zeitschlitz) 37,50 ms
Minimale Gesamtverzégerung 57,50 ms
Verarbeitungszeit etwa 27,50 ms
BS-MSC-Link etwa 5,00 ms
Erwartete Gesamtverzogerung etwa 90,00 ms

block ganz oder teilweise ersetzt. Die-
ser wird dann gemass der fiir Sprache
(und nicht etwa fiir den gegenwartig
benutzten Dienst) giiltigen Interlea-
ving-Vorschrift auf die Datenbursts
verteilt. Offenbar erfihrt dieser Signa-
lisierungsblock dann dieselbe Verzo-
gerung wie ein Sprachblock, also nur
etwa 90 ms. Die grossere Interleaving-
Tiefe bringt auch eine Verbesserung
der Blockfehlerrate. Die Figur 12 zeigt
zusdtzlich zum SACCH das Verhalten
fiir den FACCH, welcher die Interlea-
ving-Tiefe 8 besitzt. Kommt der
FACCH bei Interleaving-Tiefe 8 zum
Einsatz, so wird genau ein Datenblock
des Verkehrskanals gestohlen. Bei den
meisten Datendiensten hingegen be-
tragt die Verschachtelungstiefe wesent-

lich mehr, ndmlich 19. Hier werden
insgesamt 19 Datenblocke betroffen,
bei guten Ubertragungsverhiltnissen
konnen die fehlenden Bit aber durch
die  Fehlerschutzmassnahmen  be-
stimmt erkannt, moglicherweise sogar
korrigiert werden.

Sprache (Bm)

Tabelle VI zeigt die wichtigsten Pa-
rameter der Sprachiibertragung. Es ist
zu bemerken, dass die Verzgerungen
in zwei Klassen unterteilt werden kén-
nen, in systeminhdrente und imple-
mentationsabhingige Verzogerungen.
Die letzteren kdnnen im Idealfall zu
0 reduziert werden.

(Fortsetzung in Heft 21/88)
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Asea Brown Boveri bringt Sicherheit
in die Stromversorgung.

Fussball weltweit via Satellit. Globale Gesprdchs- ]

i

verbindungen - stdrungsfrei. Auch bei donner- d_
grollenden Gewittern zur Selbstverstindlichkeit ki
geworden. Die Birsenkurse aus Tokio, die Wetter-

daten bilderbuchbunt ab Meteosat: ein intakies
Kommunikationsnetz rund um die Uhr. Und die
Tageszeitung piinktlich zum Morgenkafiee...

Ob beim Buchungscomputer auf dem Flughafen, bei der korrekten
Verwaltung Ihres Bankkontos, bei der speditiven Abwicklung eines
Versicherungsfalles oder bei der Fernsehilibertragung iber Satellit:
iberall mussen Netzstérungen und Stromunterbriiche zuverlassig
verhindert werden.

Die unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV) von Brown
Boveri sichert eine absolut kontinuierliche Energielieferung bei Uber-
wachungs- und Leitsystemen im Flugwesen und im Strassenverkehr,
in Spitdlern, bei EDV-Anlagen, in Fernmeldezentren und anderen
Kommunikationssystemen. Sie garantiert bei Storungen einen auto-
nomen Betrieb.

Eine vom Netz aufgeladene Batterie
dient als Energiespeicher und versorgt iber
einen Wechselrichter die kritischen Ver-
braucher auch bei Netzausfall einwandfrei.
USV-Anlagen von Brown Boveri sind kom-
pakt gebaut und haben einen hohen Wir-
kungsgrad. Das Leistungsspektrum von 3
bis 2000 kVA reicht von der Biiroautomati-
sierung bis zur Grossrechenanlage. Unser
Service ist so zuverlassig wie die Gerate.

Auskunft und Unterlagen erhalten Sie
iber Telefon 056/29 98 73.

ABB
Asea Brown Boveri AG

Verkauf USV-Anlagen
CH-5401 Baden/Schweiz

AL ID ED
MpDp

ASEA BROWN BOVERI

CH-VE 5010 87 D




8

3

Asea Brown Boveri , 7
sichert lhre Stromversorgung. . 9.0

Strahlend wird die Nacht zum Tag. Sicherheit
ist unumstdssliches Gesetz. Ihr Platz im Flug-

zeug ist zuverldssig reserviert. Der Jumbo
startet piinktlich nach New York...

Ob beim Buchungscomputer auf dem Flughafen, bei der korrekten
Verwaltung Ihres Bankkontos, bei der speditiven Abwicklung eines
Versicherungsfalles oder bei der Fernsehiibertragung liber Satellit:
iiberall miissen Netzstorungen und Stromunterbriiche zuverldssig
verhindert werden.

Die unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV) von Asea
Brown Boveri sichert eine absolut kontinuierliche Energielieferung
bei Uberwachungs- und Leitsystemen im Flugwesen und im Strassen-
verkehr, in Spitdlern, bei EDV-Anlagen, in Fernmeldezentren und
anderen Kommunikationssystemen. Sie garantiert bei Stérungen
einen autonomen Betrieb.

Eine vom Netz aufgeladene Batterie
dient als Energiespeicher und versorgt iiber
einen Wechselrichter die kritischen Ver-
braucher auch bei Netzausfall einwandfrei.
USV-Anlagen von Asea Brown Boveri sind
kompakt gebaut und haben einen hohen
Wirkungsgrad. Das Leistungsspektrum von
3 bis 2000 kVA reicht von der Biiroautoma-
tisierung bis zur Grossrechenanlage. Unser
Service ist so zuverldssig wie die Gerate.

Auskunft und Unterlagen erhalten Sie
iber Telefon 056/299873.

Asea Brown Boveri AG
Antriebe
CH-5401 Baden/Schweiz

Verkauf USV-Anlagen

AL 1D D
FrFRipmw

ASEA BROWN BOVERI

CH-VE 5010 88 D




Steigendes Innovationstempo - bessere Qualitat -
hohere Zuverldssigkeit — Rentabilitatsdruck!

CSEE, die wirtschaftliche Losung fiir
funktionssichere Elektronik-
Komponenten.

Das Schweiz. Komponentenpriifzentrum CSEE ist
ein unabhéngiges, neutrales Priif- und Beratungs-
zentrum fiir die Elektronik-Industrie.

ASICs
Beratung in Testbarkeit, Entwicklung von ASIC-

Testprogrammen, Qualifikationen von Prototypen
und Produktionsfreigabe.

Testprogramme fiir Sentry-
Priifautomaten
Entwicklung und Verkauf von Sentry-

Testprogrammen fiir Standard-IC’s. Vertretung von
ISE, USA, fiir Europa.

Zuverlissigkeit elektronischer
Schaltungen
«MILLI» und «RELCALC 2» - die Software fiir Ihren
PC zur Abschéitzung oder Berechnung von
Zuverlassigkeitswerten wahrend der

IGEEE

d’Essais des Composants
Electroniques
22, ruelle Vaucher, CH-2000 Neuchatel
Tel.(038) 2418 00, Telex 952 566, Fax 255643

- Eine Abteilung des SEV (Schweiz. Elektrotechnischen Vereins) , 1 \
[5HEE :

a |
VERSA-TRAK'

Flachkabel zur
Verlegung unter den
Blro-Plattenteppich

Ein System von
Thomas & Betts

Das Burokommunikationssystem
mit neuen Mdglichkeiten:

totale Mobilitat

freie Raumgestaltung

weniger bauliche Anpassungen
kein Raumhoéhenverlust
schnell montiert

weniger Investitionen

Technisch ausgereift. SEV-geprift

Verlangen Sie unsere Dokumentation oder einen
unverbindlichen CAD-Planungsvorschlag.

lanz electro ag

CH-4853 Murgenthal, Tel. (063)45 11 22
Telex 982665




Kabelspleissen:
Hier ist 3M-Erfahrung

0 ef ragt?
3M-Produkte und -ldeen sind 3M (Schweiz) AG

filhrend in der Giesstechnik. Das o Ak ElBidiTonmduko
geschlossene Giessverfahren ; > Tel. 01/724 93 51
revolutioniert den Arbeitsvorgang,

verbessert entscheidend die
Arbeitsbedingungen.

Fordern Sie die aufschlussreiche
Dokumentation an.

Unsere Erfahrung ist Ihr Vorteil.

ANSON-Gross- ™

ANSON-Aermec  klimageréte Klimatruhen ANSON-,Split*  ANSON-Aermec  Klimagerdte-
Klimagerdte  Aussenbindig  in Fir Biiros, EDV, Sic- ~ sind superleise , Split* Typ AS Service

Sorgen fiir angeneh- Fenster von Super- zungs- und Schu- Fiir Biiros, EDV, La- Luftgekiihlt, 9— Preisgiinstig  durch
me Kiihle. Leise. In- mirkten, Compu- lungsriume etc. Lei- den, Supermirkte, 43 kW. Modernste ANSON. Wenn lhr
dividuell  regelbar. ter- und Fabrika- se, zugfrei, individu- Wohn- und Schlaf- Konzeption. Gerin- Gerit gewartet
220V, 1150 W.Rasch tionsraumen  etc. ell regelbar. 220 V, riume. Rasch mon- ger Energiever- werden muss, wenn
montiert. Preisgiin- montierbar. 380 V, 980 W. Rasch mon- tiert. 220 V, 1400 brauch. X-tausend- es lirmt oder nicht
stig. AbFr.1750.— 2,5—4kW. 4150.— tiert. AbFr.2800.— W. AbFr.2600.— fachbewihrt. mehr kiihlt:

meen- ANSON AG 01/461 11 11 " "g%uier

hager o e Dammerungs-Schaltcomputer E 616

Ein Gerat, 2 Funktionen:

— Dammerungsschalter: e einfache und préazise Pro-
— Schaltcomputer grammanzeige durch LCD-
e Wochenzyklus mit 1 Minute- Display
Schaltabschnitten e kompaktes Gerat
Ausgang Schaltleistung Anschlu3spannung
1 Wecksel 10A 250V ~ AC1 220/240V
Kontakt 1A250V ~ ¥ 50/60 Hz

S.A. Hager Modula A .G.

. Chemin du Croset 3 1024 ECUBLENS/VD Telex 454712
Verkauf durch lhren Grossisten! Case postale n® 191 Tel. (021) 359848 Telefax (021) 341724
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fur elektronlsche Apparate und Aqlagen

Unser Entstorungslabor

prift die Storempfindlichkeit und das Storvermdgen,
bestimmt Stoérschutz- und Schirmmassnahmen,
kontrolliert Apparate und Anlagen auf Einhaltung der gesetzlichen Stdrschutzbestimmungen,
— flihrt Prototyp- und serienmassige Entstérungen aus,
— steht Fabrikations- und Importfirmen flir fachmannische Beratung in EMV-Problemen zur Verfliigung.

PRO RADIO-TELEVISION, Entstorungslabor, 3084 Wabern, Telefon 031/54 22 44

Siegfried Peyer AG

peer hat d| kompletteste | 4 peveronere
Kabeltrager-System-Palette

Alles was Sie fiir Kabeltragkon-

struktionen brauchen, halt peye

energie in einer grossen Typen-

vielfalt an Lager.

— Kabelleitern, Kabelrinnen und
Gitterbahnen

— Ankerschienen und Zubehor
aus rostfreiem Stahl, tauchver
zinkt oder im Sendzimierver-
fahren verzinkt und fiir beson-
ders aggressive Umgebungen
mit Kunststoff beschichtet.
Sprechen Sie mit uns schon
bei der Projektierung — unsere
Erfahrung garantiert die wirt-
schaftlichste Losung fur Ihren
Anwendungsfall.

peyerenergie
CH-8832 Wollerau
Telefon 01/784 46 46
Telex 875570 pey ch




-Leuchten mit eingebautem
Infrarot-Bewegungssensor

— Schaltet auf
Bewegungen
berthrungslos ein

— Distanz bis 15 m

— Einstellbare
Dammerungs-
automatik

— Begrisst Freunde
schreckt Feinde ab

— verschiedene

Ausfuhrungen
\& o i . — SEV-geprift
- HUCO AG
KO MUNCHWILEN
SI-ELEKTRONIK AG

Alarm-und Uberwachungsanlagen
8645 Jona

~

055/28 4747

In

Dallas

wird das

Bulletin SEV/VSE

kaum gelesen

Doch sehr wohl bei uns!
86% der Leser sind Elektroingenieure ETH/HTL

91% der Leser haben Einkaufsentscheide zu
treffen

IHR

Zjelpublikum

Wir beraten Sie kompetent
Tel. 01/207 86 32

Schweizer Qualitats-
produkte aus Berneck SG

Alu-Bristungskanal

MOBIL-GRANDESSA

Gebaut fir héchste Kommunikationsanspriiche und
die Erzielung giinstiger Endkosten

Kompakt, ibersichtlich, leicht bedienbar

Keine weiteren Zusatzteile erforderlich

Mit verdeckter Draht- und Kabelausfihrung

muohbil+

Auslieferung: Verkauf:
Mobilwerke W. Bésch AG

U. Frei AG Im Spitz 35

9442 Berneck SG 8330 Pfiffikon ZH

Tel. 071-712242 Tel. 01-950 1543

Telefax 01 -95003 71
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