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Anotace

V souwasné dob se si¢ treti generace Zénaji stéle vice pouzivat a svymi parametry
vyrazre piekonavaji stavajici mobilni 8itlruhé generace. Na rozdil od siti starSich geherac
se jedna o sitdatow orientované, poskytuji tedy uzZivateligolevsim lepSi podporu datovych
navrzena jako nastupce&s@GSM.

Diplomova préce je zatena na parametry a komuniké protokoly na radiovém
rozhrani sit UMTS. Na parametrech radiového rozhrani zavisvéhbmobilniho terminalu
béhem vyuzivani sluzeb této &ifTato prace popisuje jednotlivé protokoly radiowébzhrani
a jednotlivé procedury, jez musi UEi pvém pobytu v bice vykonavat. Teoretickéast
prace se zabyva popisem tétc: st jednotlivych procedur a paramgtikteré je ovliviuji.
Praktickacast je zamtena na moznosti &eni radiového rozhrani a naitani jednotlivych
procedur v realnych UMTS sitich &které z nich jsou simulovany v simaidm prostedi.
Jako souvast této prace je vytvena laboratorni tloha na dané téma.

Kli éova slova:3G, UMTS, UTRAN, FTD, Opnet Modeler

Abstract

These times the third generation cellular netwanies getting in use increasingly and
they dramatically exceed the parameters of secamebrgtion networks. Third generation
networks are in contrast to older generations datated, providing better maintenance in
data and multimedia services. The most widespread generation network is the UMTS,
designed as succesor of GSM network.

Master's thesis is focused on parameters and comncation protocols of radio
interface of UMTS network. Parameters of radio riigige affect the behaviour of mobile
terminal through utilization of network servicedig thesis describes individual protocols of
radio interface and individual procedures, which thobile terminal have to perform through
its staying in the cell. Theoretical part of thisesis considers description of the UMTS
network and individual procedures and parametaextiéal part is focused on measuring the
radio interface and individual procedures in red & networks. Some procedures are
simulated in network simulation software. This thescludes a lab task focused on this
thema.

Keywords: 3G, UMTS, UTRAN, FTD, Opnet Modeler
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UvoD

V dnedni dob se naroky na mobilni gitstadle zvySuji, & uz z pohledu stale se
zvySujiciho potu uzivatetl, tak také z pohledu nabizenych sluzebé §#ti generace jsou
oproti sitim druhé generace datoerientované, nabizeji tedyiquevsSim lepSi podporu
datovych sluzeb d&etné multimedialnich. Mobilni operatbna zvySeni narakna jejich si
reaguji bd’ optimalizaci stavajicich siti druhé generace, nglstavbou a rozBhvanim siti
tieti generace, kdy jsou schopni uZivatel nabizet mnohemétsi p‘enosové rychlosti a
podporu dosud nestandardnich sluzeb.

Prace je zastena na radiové rozhrani SIUMTS, tedy na jeji fistupovou cast
UTRAN. V Gvodni¢asti prace je poskytnut Uvod do systému UMTS, pefistupové sit
UTRAN a také jsou popsany protokoly i jednotlivéogedury v pistupové siti a parametry,
které ovliviuji chovani mobilniho terminalu v siti. V dal&asti jsou rozebrany moznosti
monitorovani st UMTS a pomoci vybranéhieSeni je realizovana praktickast, kde jsou
ovéieny jeho funknost a schopnostifip pouziti v realné siti. DEmM Okolem je zrafit
parametry realné gita owfit jejich vyznam pro komunikaci na radiovém rozHraoii
realizaci sluzeb a procedur. dité parametry jsou zavislé na typurly, a bude tedy vhodné
provést ndieni v fiznych buikach si¢ UMTS a zjistit tak rozdily paramétriéchto burk,
popipads provést i mireni v buikach siti jinych operatéra porovnat parametrygnosu.

Hlavni ¢ast je tedy zagtena na moZnosti praktickéhoérani parametr sit, na
kterou navazuji vysledky &eni jednotlivych UMTS procedur a spojeni. V posiethsti je
provedena simulace UMTS spojeni v sindnlian prostedi Opnet Modeler. Sdasti této
prace je i laboratorni Uloha, ve které student &igkalost radiového rozhrani, daise
pracovat s monitorovacim software a provede simuatacielu si¢ v simula&nim prostedi.
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1 MODERNI MOBILNI SITE

Vroce 1946 byl vlaboratch firmy Bell formulovan princip mobilnich
komunika&nich systéma na buikovém principu pro mobilni komunikaci. Hlavnimi ya
tohoto systému jsou velmi efektivni hosptetd s frekvetinim spektrem, moZznost pouZziti
handoveru a podstatrmensi vysilaci vykon na strazakladnové i mobilni stanice. Princip
tohoto systému sgéva v rozéleni oblasti, kterd méa byt obsluhovana, do sudzlrek, kde
kazdy svazek je rozten napiklad na 7 bugk (viz Obr. 1.1) a uvnitkaZzdé z nich je jedna
zékladnova stanice sditou pridélenou skupinou kanél pro komunikaci s mobilnimi
Gcastniky, pro které je tato bBkia tou nejvhod§Si pro spojeni s mobilni siti. Opakovanim
svazki je potom mozno pokryt neomezevelké Uzemi.

bunka

svazek

Obr. 1.1: Princip bunikové struktury

V kazdé biice jsou pouzity rozdilné kanaly, tyto kanaly Izeakgvat ihned
v sousednim svazku. Musi byt dodrZzeno pravidloyztialenost butk pouzivajicich stejnou
frekvenci musi byt rovna alesp@étindsobku jejich polorru z divodu interferetinich rizik.
Tento systém tudiz p@buje na pokryti libovokvelkého tzemi mnohem m&kanah nez
diive navrzeny ostivkovity systém, u kterého bylo celé Uzemi pokngdrjou zakladnovou
stanici. OvSem nevyhodou je, Ze oproti dgtovitému systému pebujeme na pokryti
stejre velké oblasti oproti jedné zékladnové stanici istasedm, pofipact mére pri pouziti
vicesektorovych zékladnovych stanic [7].

Podle velikosti pokrytého Uzeméléme buiky na:

* Velké buiiky - polomer vétSi nez 3 km, antény zakladnovych stanic unistnad
nejvyssim bodem okolni zastavby

* Malé buiiky - polomgr mensi nez 3 km, antény zakladnovych stanic émyshtad
nejvyssSim bodem okolni zastavby, ale vySe nez jedst vySka
zastavby

e Mikrobu iiky - polongr mensi nez 300 m, antény zakladnovych stanic pounil
sttech a okolnich budov, signal séi&iky rozptylu a ohybu kolem
budov

* Pikobuiikky - dosah #kolik desitek metr, umistny uvnit budov a v mistech
s vysokou koncentractastniki
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v s

communications). Byl vyvijen od roku 1982. Pouzkambinaci kmit@gtového acasového

déleni spektra (FDMA/TDMA). Celé dostupné spektrum fezctleno na jednotlivd

frekvertni pasma a ta jsou poté ttemeéna na tzv. timesloty (8 nebo 16), které jsou nasled
piidélovany uZivateim nebo jsou vyhrazena proremos fidicich informaci. Zakladnim
prvkem systému GSM pro autentizaci uzivatgd SIM (Subscriber Identity Module), ktery
zabezpéuje pihlaseni mobilni stanice do &t jeji identifikaci.

Pozdjsi rozsfeni si€ GSM o technologie GPRS, HSCSD a EDGE, Evolved EDGE
jsou zlepSeni moznosti &jpro renos dat.

HSCSD (Hi-Speed Circuit Switched Data) vyuzivahteky prepojovani okruf,

S moznosti vyuziti vice timeslosowasré. Dosahovanaipnosova rychlost je az 57,6 kbit/s
v obou sm¥rech pro stanice umagjici vyuZit sodasré az 4¢asové sloty, kazdy s kapacitou
14,4 kb/s.

GPRS (General Packet Radio Service) je &tava paketovémipnosu. Data jsou
pienaSena pdastech, neni tedyeba souvisly kandl. iBnosova rychlost az 171,2 kb/& p
pouZziti vSech 8mi timeslot

EDGE (Enhanced Data rates for GSM Evolutioigdevsim diky odliSné technice
modulace umatuje dosahovat rychlosti teoreticky az 470 kbitf$ fouZziti 8-mi slot)

Evolved EDGE roz$uje EDGE az k dosaZzenignosovych rychlosti az do 1Mbit/s
(dosazeno snizenim latence, mozZnosti pracovat pa desnych frekvencich a pouZzitim
odlisné modulace). [5] [11].

1.1 SITE 3. GENERACE

Nejvétsi zménou oproti vSem iedeSlym generacim siti je u systétreti generace
zmeéna orientace na datové (spojité nebo nespojitédatiig prenosy. Cilem je také podstatné
zvySeni penosovych rychlosti oproti systém druhé generace.

Jiz vroce 1986 se objevily prvni iniciativy ITUn{ernational Telecommunication
Union) o vytvdeni budouciho systému pro pozemni mobilni komumnikéa tomto konceptu
pracovala ITU do roku 2000, kdy byl vydany novymstard pod nazvem IMT — 2000
(International Mobile Telecommunications by the ry@800). PoZzadavky na tento systém
byly nasledujici - integrace Sirokého spektra teeunikanich sluzeb siznym stupgm
kvality do jednoho unifikovaného systému, zvySenénpsovych rychlosti pro uZivatele
s vysokym stupgm mobility minimalre 384 kbit/s, pro uzivatele s malym stépm mobility
2Mbit/s, celos¥tova kompatibilita, lepSi vyuziti radiovych frekwvenidentifikace dastnika
nezavisle na mobilnim terminalu pomoci USIM (Unsadr Subscriber Identity Module —
univerzalni uzivatelsky identifikai modul).

ITU definovalo jako pasmo vhodné pro implement@i frekvence mezi 400 MHz a
3GHz. Faktem je, Ze tento plan se nepibolarealizovat global& Praktickym pozadavkem
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bylo, aby no¢ zava@né systémy plynule navazovaly na ty stavajici. deti v Evrog a
dalSich zemich $ta maji systémy 3G navazovat na standard GSM, vrigmgsou dosavadni
systéemy zaloZzené také na CDMA. V Americe také jebylo volné dostateé¢ velké
kmitoc¢tové pasmo. Hlavhz tohoto dvodu doslo k diferenciaci 3G systém ramci Ameriky
(pouziva systém zvany CDMA2000) a Evropy (UMTS).idixe jeS¢ mutace Japonska
(podobna Evropské) @inska [5] [10].

UMTS si€ jsou od roku 2006 postuprvylepSovany technologii HSPA (High Speed
Packet Access), HSDPA (High Speed Downlink PacketeAs) pro downlink a HSUPA
(High Speed Uplink Packet Access) pro uplink, tgft jsou pak znamy jako 3,5G. HSPA
umoZziuji teoretické penosové rychlosti ve sfru downlink az 21Mbit/s a ve siru uplink az
5,8Mbit/s. Nasazenim technologie MIMO |ze dodiklSiho zvySeniiignosoveé kapacity. To
je sowésti technologie HSPA+.

1.2 SITE 4. GENERACE

Systéemy c¢tvrté  generace jsou dalSim  krokem ve vyvoji bezmhtath
telekomunik&nich siti. Hlavnim projektem je 3GPP LTE (Long TeEwolution), ktery by
mel zajistit vylepSeni UMTS pro budouci poZadavkyle@i je zlepSeni efektivity, vylepSeni
sluzeb a lepsi integrace s ostatnimi standardy. héid novy standard, dhby vychazet ze
standardu UMTS Release 8, avSaladou znén, srovname-li architekturu s prvni verzi siti
UMTS Release 99.

U téchto systém se redpoklada, Ze budou zalozeny $lma protokolu TCP/IP, tedy
pouze na technica@pojovani pakét[8], tzv. All-IP architektura.

Specifické cile s#t c¢tvrté generace, v podstatbezdratového Sirokopasmového
internetového systému, zahrnuji:

- Rychlost pro download 100 Mbit/s, pro upload 50 ¥bpro kazdych 20 MHz

spektra

- Nejméré 200 aktivnich uzivatél v kazdé 5 MHz biice. (tzn. 200 aktivnich

telefonnich hovai)

- Latence 5ms pro malé IP pakety

- ZvétSena flexibilita spektra, sikbu pasma 1,25 MHz. & pasma 5 MHz v sitich

3G omezuje i maximalniipnosoveé rychlosti procastniky

- Optimalni velikost biikky 5 km, velikost okolo 30 km s dostatgym vykonem, a

velikosti buiek do 100 km sifjatelnym vykonem

- Souwasné nasazeni se stavajicimi standardy jako GSMEGRBbo UMTS

zalozené na W-CDMA

LTE standard podporuje jak Frequency Division Dyulg (FDD), tak Time Division
Duplexing (TDD).Cast standardu LTE je tzv. System Architecture Enwofy ¢isté IP sfova
architektura vytvéena pro nahrazeni GPRS jadra ${N) a pro zajini podpory dalSich
systént jako GPRS nebo WiMax.
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LTE Advanced je standard, ktery je nyni standanirojako vyznamné vylepSeni
LTE. Pokud to bude mozné, bude LTE Advanced pooftevarové vylepSeni LTE siti. Prvni
poZadavky organizace 3GPP n& &TE Advanced byly schvélenydervnu 2008. Rychlost
pienosu dat by #ta dosahovat az 1 Gbit/s,¢la by byt zajiS&no rychlejSitizeni vykonu a
zlepSené chovani 8ipri pohybu UE na hranici kiky [18].
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2 UMTS

Systém UMTS je systém pouzivaniegevsim v Evropa byl navrZzen jako nastupce
systému GSM. $iUMTS odpovida standardu IMT — 2000 a je mozZn@dilizovat na jaik
jiz stavajicich siti GSM (mimo vyjimky). Mezi 8fhi UMTS a GSM musi byt zaji&a
kompatibilita z dvodu postupnéhotpchézeni &astniki na novou technologii (tudiz 8isit
musi byt schopny fungovat stasrg).

O standardizaci UMTS (Universal Mobile Telecommatiicn System) se stara
organizace 3GPP (The 3rd Generation Partnershjpd®raalozena v prosinci 1998.

Vyvoj UMTS siti popisuji jednotlivé verze (releageKazda verze je navrzena pro

Mrivriw s

- Release 99- prenosové funkce, kompatibilita s GSM

- Release 4- multimedialni zpravy, IP multimedialni sluzbyA$)

- Release 5- subsystém IP multimédii (IMS), podpora IPv6, HZD

- Release 6- integrace WLAN, podpora multicastu a broadcgstu multimédia
(MBMS), HSUPA

- Release 7- modulace 64QAM pro zvySeniigmosové rychlosti, technologie
MIMO, sluzby s gepindnim okrut pres HSPA

- Release 8 4iz zameiena na standardizaci 4G (LTE), all-IP architektura

- Release 9 interoperabilita mezi UMTS/LTE a Wimax

- Release 10 +TE Advanced

UMTS podporuje v downlinku maximalni teoretickéeposové rychlosti do 21Mbit/s
(s HSDPA), uzivatelé s UE podporujici R99 mohouaryuychlosti do 384kbit/s, uzivatelé
s UE podporujici HSDPA az 7,2Mbit/s [2] .

2.1 W-CDMA

Pro si¢ treti generace byla zvolena technologie CDMA (Codegidiin Multiple
Access), coz jeifistupova metoda kodovéhegleni. Konkrétk UMTS pouziva jeji variantu
W-CDMA (Wideband Code Division Multiple Access), Z£¢ge Sirokopasmovaifstupova
metoda, ktera vyuzivastsi Sftku pasma (i s postrannimi pasmy 5MHz). V CDMA neaxe
Zadnécasové dleni a vSichni uzivatelé pouzivajfigelené frekverini pasmo po celou dobu.
Jednotlivi uzivatelé se mezi sebou rozliSuji pompigdéleného kodu, jeho nasobenim s
puvodni informaci vznikne Sirokopasmovy signal (doideozprosteni do spektra) (viz Obr.
2.1) [5] [6].
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Frekvence

CDMA

Obr. 2.1: Technika metody CDMA (odstiny reprezentii r aizné kanaly)

CDMA pouziva k rozproseni zakladniho signalii techniky:
- DS-CDMA (Direct Sequence CDMA) —fimé rozprostirani spektra pomoci
nekorelovanych posloupnosti
- FH-CDMA (Frequency Hopping CDMA) — rozprostiraneg&pra s peskakovanim
kmitocta
- TH-CDMA (Time Hopping CDMA) — rozprostirani spektsapgeskakovanim
timesloti

V UMTS se vyuziva DS-WCDMA , tato technika se ddiB na 2 varianty:

- DS-WCDMA-FDD (DS-WCDMA- Frequency Division Duplex)spojeni probih&a
mezi koncovym zédzenim a z&kladnovou stanici na éeaych frekvencich
v uplinku a downlinku

- DS-WCDMA-TDD (DS-WCDMA- Time Division Duplex) — speni probiha
v uplinku i downlinku na jedné frekvenci. Tato spoj se pak v pasmuritaji.

Rozprosteni spektray WCDMA je proces, f kterém je favodni digitalni signal v zakladnim
pasmu vynasoben signalem rozprostirajicim, kterjrméhem ¥tSi p‘'enosovou rychlost (viz
Obr. 2.2). Bity digitalniho signalu v zakladnim péasjsou oznévany jako symboly, datovy
tok tohoto signalu nazyvame symbolova rychlost.nigélet rozprostirajiciho signalu je
ozna&ovan jakocip, datovy tok tohoto signalu je ozfmvan jakocipova rychlost. V 3G
systémech pouzivajicich metodu WCDMA bylpova rychlost stanovena na 3.84 Mcps/s
(meg&ipu za sekundu). Doba trvani jednatipu je tedy 0,00000026041 s.
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Nerozprosteny signal

W/Hz

Rozprosteny signal

Obr. 2.2: Rozprostirani pomoci DS-WCDMA

Kody pouzivané v CDMA jsou deny ktomu, aby byla zajifita jedin€na identifikace
hovoru. Jedingné koédy by nerdly nijak korelovat s ostatnimi kody, anickso¥ posunuté
verzi kédu samotného. Rozprostirajici kody jsouudseahodné kédy, kanalovée kody jsou
v uplinku uceny k oddleni datovych a kontrolnich kamél jednoho terminalu (v downlinku
k oddleni uzivatel vramci jedné biky), skramblovaci kody jsou &gny v uplinku

k odctleni uZivateh a v downlinku k oddeni burgk.

2.2 STRUKTURA UMTS

Sit UMTS se sklada zedch zakladniclktasti (viz Obr. 2.3). Na nejvysSi Urovni je to
pategni st CN (Core Network), ktera je zaloZzena na ATM. Drukiésti je radiova ifstupova
sit UTRAN (UMTS Terrestrial Radio Access Network), pmeh které uzivatelé istupuji
k siti UMTS za pouziti uzivatelskych termifdUE (User Equipment). Mezginito ¢astmi
sit byly definovany rozhrani lu (mezi CN a UTRAN) a (fluezi UTRAN a UE) [3] [7].

CN
(Core Netwotk)

—+ In

UTRAN
(UMTS Terrestrial Radio Access Metwork)

-+ Tu

UE

(Uzer Equipment)

Obr. 2.3: Zakladni struktura UMTS
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Hlavni funkci CN je spojovani hovioa snérovani paket. CN také obsahuje databaze
a funkce siového managementu. Jednotlivé uzivatelské termindBré jsou samostatnou
¢asti systému UMTS, komunikuji préstinictvim radiového rozhrani sigtupovou siti
UTRAN.

2.2.1 Core Network

Jadro sit CN (Core Network) provadi spojovaci funkce (sp@jivhovoti, smerovani
pakefi), udrzuje a aktualizujetdezité uzivatelské informace (poloha, beapest, @tovani) a
zaji¥’uje spojeni do dalSich siti (ISDN, X.25, PSTN, iné&t, ...).

Doména CS (Core Network Circuit Switched Domaiaezpeéuje prepinani okruh.
Je tedy vhodna pro sluzby v reélnéase (hovory, video, ...). Tato doména obsahujéotehe
ustedny MSC a GMSC, které mohou byt gitymi zménami gevzaty ze satasnych GSM
siti a zabezpelje spojeni s PSTN (¥gjna komutovana telefonnit’}i ISDN (integrovana si
digitélnich sluzeb) a jinymi 2G a 3G &iti.

Druhou casti je doména PS (Core Network Packet Switched ddom ktera
zabezpéuje pepinani pakét PS je sloZzena z uzbro podporu GPRS (SGSN, GGSN), a je
napojena na datové &ipredevsim na 8ilP (viz Obr. 2.4).

d()l[li:l_lﬂ cs
7 MSCHVIR GMSC
, — -
: () uy PSTN, ISDN,
% % ostatni site
UTRAN — TTmeczozmmEEzo-cTT ==
.- SGSN GGSN  "~~-__
sit IP,
‘.t - . % ) datové gité
. . ”‘
doménaPS

Obr. 2.4: Zakladni struktura CN

2.2.2 UTRAN

UTRAN (UMTS Terrestrial Radio Access Network) jéti sradiového pistupu
k UMTS, umo#uje uzivatehm pristup ke sluzbam péate sie CN. Sklada se zskolika
subsystér radiovych siti RNS (Radio Nework Subsystem). KaRINS jefizen jednotkou
RNC (Radio Network Controller), ktera je dale namg na CN fes rozhrani Iu (viz Obr.
2.5). Kazda jednotka RNC ma na starost radiové jedaojejich management pro¢itou
geografickou oblast a je jednotkou sledujici mabilcastnika. Kontroluje a ovlada fuskost
nékolika zakladnovych stanic, které se v systému UMiERyvaji Node B. Node B se pak
staraji o pokryti jednotlivych bk radiovym signalem.
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Obr. 2.5: Struktura UTRAN

Mezi z&kladni funkce RNC pét

fizeni radiovych prostdka,
pridélovani radiovych kanél
kontrola fFistupu,
pridélovani kodi,

fizeni handoveru,

fizeni vykonu,

makro diverzita,

Sifrovani.

Node B plni nasledujici funkce:

Modulace/demodulace,

Vysilani / gijem,

Kodovani CDMA fyzickych kandl,

Diverzitni gijem,

Ochrana proti chybam,

Rizeni vykonu (Closed Loop Power Control).

2.3 RADIOVE ROZHRANI

Sit UMTS vyuzivaji pro penos dvou duplexnich technik, a tteposové mody FDD
(Frequency Division Duplex — pro uplink a downlisé& pouZivaji odidené frekvence) a TDD
(Time Divison Duplex — pro uplink a downlink se @A stejna frekvence,iglani vcase)

(viz Obr. 2.6).
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L 4

" uplink  downlink U uplink  downlink
DD frekvence 0D
W-COMA . TD-CDMA

* »
frekvence frekvence

Obr. 2.6: Duplexni techniky v UMTS

2.3.1 Alokace spektra

Spektrum se sklada z jednoho pasma parového (1920-MHz + 2110-2170 MHz) a
jednoho pasma neparového (1910-1920 MHz + 2010-R025) (viz Tab. 2.1).

Pro neparova pasma (TDD) je v UMTS vyuZivana tetdgie TD-CDMA (Time
Division CDMA), vhodna pro asymetrické vysokoryc$tioi datové fenosy, pouzivana
hlavre pro pokryti uvnit budov. Pro parova pasma (FDD) je vyuzivana v UNE@nologie
W-CDMA (Wideband-CDMA), ktera je vhodisi pro velkoploSné pokryti pro hlasové a
stredre rychlé symetrické datové sluzby, ale je mnohenodmé&jSi na regulaci vykonu na
strar¢ koncového zdzeni i zakladnoveé stanice [6] [7].

Tab. 2.1: FrekverEni spektrum UMTS

Frekveréni rozsah|  Sitka pasma PouZita technologie
[MHZ] [MHZz]

1885 - 1900 15 DECT
1900 - 1920 20 TD-CDMA
1920 - 1980 60 W-CDMA - Uplink
1980 - 2010 30 Satelitni slozka
2010 - 2025 15 TD-CDMA
2110- 2170 60 W-CDMA - Downlink
2170 - 2200 30 Satelitni slozka

22



2.3.2 UMTS protokoly

Jak je zobrazeno na Obr. 2.7, protokoly pouzivahiMTS jsou rozdleny do dvou
rozdilnych vrstev, a to tzv. ,Non Access StratulAS) a ,Access Stratum“ (AS). NAS
protokoly zaji$uji prenos informaci mezi UE a CN pro sestaveni komueikatezi
koncovymi body, naifiklad spojeni s jinym UE. Obsahem mohou byt uzigate nebaidici
informace obsahuijici pibnou signalizaci pro sestaveni a ueni sluzby, nebo vykonani
jinych specifickych funkci mobilni it V kazdém pipact jsou tyto informace nezavislé na
nizSich vrstvach protokolové struktury a také nacimh gistupové sit, kterymi tyto
informace prochazeji na céshezi UE a CN. Rklady NAS protokal v kontrolni rovirg jsou
protokoly Connection Management (CM) a Session Manegent (SM), které jsou odp&iné
za tizeni spojeni s UE, a také protokoly Mobility Maragent (MM) a GPRS Mobility
Management (GMM), zodp&dné za funkce v 8dvé vrsté. V uzivatelské rovi#, hlavni
NAS protokol v sfové vrst¢ pro paketov prepinané sluzby je protokol IP, narozdil od
okruhow spinanych sluzeb, kde informaciécpazeji gimo od zdroje bez nutnostitevého
protokolu [12].

NAS protokoly vyuZivaji AS protokoly pro vynu informaci mezi UE a CN, viz
Obr. 2.7. AS protokoly jsou narozdil od NAS protbkaavislé na pouzitéifstupove siti.
Zatimco NAS protokoly jsou stejné jak pro UMTS ngb8M/GPRS s& protokoly AS musi
byt rozdilné v zavislosti na pouzité technologiiUMITS jsou fi typy AS protokoi, a to
protokoly radiového rozhrani, protokoly lub rozhram protokoly lu rozhrani. Protokoly
radiového rozhrani maji na starosti komunikaci niéZia UTRAN (protokoly vysSich vrstev
mezi UE a RNC, protokoly nizSich vrstev mezi UE add B). Protokoly lub rozhrartesi
komunikaci na nizSich vrstvach mezi Node B a RNf@tdkoly Iu rozhranieSi komunikaci

mezi RNC a CN.
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Obr. 2.7: UMTS protokoly

Prenos informaci mezi UE a CN pomoci protakblAS se nazyva RAB (Radio Acces
Bearer), ktery sestava ze dvéasti. Prvnicast je Radio Bearer (RB) mezi UE a RNC, druh&a
¢ast je definovana mezi RNC a CN (MSC/SGSN) a nazgvii Bearer (viz Obr. 2.8).

Data grenaSena mezi UE a RNC pomoci RB mohou byit bikruhow nebo paketoy
spinana. Signalizai informace jsou fgnaseny fes tzv. ,Signalling Radio Bearer* (SRB).
Tyto informace jsou generovany NAS protokoly nehteiire vySSimi vrstvami protokdl
radiového rozhrani, viz kapitola 2.3.2.Radio Access Bearer the tedy obsahovat

kombinace RB a SRB a také kombinatenych datovych tak[12].

(=m ]
0z=x
zZ0

Node B

Radio Bearer (RB) > lu Bearer >

A

Radio Access Bearer (RAB)

Obr. 2.8: Radio Access Bearer
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2321 Protokoly radiového rozhrani

V této kapitole popiSu zékladni strukturu vrstyowémodelu protokadl radiového
rozhrani. Tento model je zaloZzen na vrstvovém mode$! (viz Obr. 2.9). Protokolova
architektura je roztlena na dv ¢asti, cast UE acdst UTRAN (Node B a RNC). Déle je
rozcélena doridici roviny, odpo¥dné za penos signalizace a uzivatelské roviny, kterd ma na
starosti penos uzivatelskych dat. Model je r&ih na ti vrstvy: Fyzick& vrstva(Physical
layer) (L1), Linkov& vrstva(Data link layer) (L2) aSiova vrstva(Network layer) (L3).
Linkova vrstva je dale roztena na d¥ podvrstvy, RLC (Radio Link Control) a MAC
(Medium Access Control). &va vrstva je rozélena na it podvrstvy fidici roviny RRC
(Radio Resource Control) a &wpodvrstvy uZivatelské roviny, a to na podvrstvu D
(Packet Data Convergence Protocol), zodpoou za kompresi zahlavi datovych paket
podvrstvu BMC (Broadcast/Multicast Control Protggdktera pizptsobuje vysilani pro
sluzby utené vice nebo vSem uzivatel. RRC niize takéfidit funkci nizSich vrstev. Na
strart UTRAN, protokol RLC a vysSi protokoly jsou situowav RNC. Nekteré funkce MAC
protokolu jsou situovany v Node B akteré v RNC.

Funkce je obdobna jako ve vSech systémech zalotiemydcOSI modelu, tedy vrstva
piijme data (SDU — Service Data Units) od fembné vrstvy, fida definovana zahlaviiddici
data peneseny vytvienym kanalem na fyzické vrgt(nag. na utité frekvenci, v witém
timeslotu).

Linkova vrstva poskytuje vysSim vrstvam sluzbterpsu informaci mezi UE a
UTRAN pouzitim radiovych spojeni RB a SRB (viz Kapa 2.3.2). RB provadi ipnos
uzivatelskych dat, zatimco SRBepaSitidici informace, které mohou pochazet od RRC
protokolu nebo z vysSich vrstev. Informace z RBRB$sou vloZeny dotznych tym kanat,
to zalezi na pozici ve vrstvovém modelu. Kanalydsbzieme na logické (Logical Channels),
transportni (Transport Channels) a fyzické (Physidennels), viz Obr. 2.9 [12].

Ridicf rovina UZivatelska UZivatelska Ridicf rovina
_______ rovina rovina -
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Obr. 2.9: Vrstvovy model protokoli radiového rozhrani
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Architektura protokal rddiového rozhrani a spojeni mezi protokoly jen@zno na
obrazku 2.10.

Kazdy blok reprezentuje koresponduijici protokol.

Cerchovanégary reprezentujifidici rozhrani, pes které RRC protokokidi a
konfiguruje nizSi vrstvy. Rozhrani (SAP) mezi MA&Gyzickou vrstvou a mezi RLC a MAC
podvrstvami poskytuji transportni kanaly, respektiogické kanaly. Transportni kanaly jsou
specifikovany pro fenos dat mezi fyzickou vrstvou a Layer 2 entitamdtimco logické
kanaly definuji penos specifického typu informadigs radiové rozhrani.

2.3.2.1.1Protokol MAC (Medium Access Control)

MAC protokol je odpowdny za mapovani logickych kamaha gislusné transportni
kanaly. Tento protokol zabezpge efektivni pouziti transportnich katal podle
momentalniho zatizeni vybere vhodny transportmhé&ir(TF) a piradi Transport Format Set
(TES) pro kazdy aktivni transportni kanal.

Transportni format je vybran podle Transport For@atnbination Set (TFCS), ktera
je prifazena RRC protokolem a vytema i kontrole gijeti v RNC, kdyZ je sestaven nebo
zmeénen RAB.

Funkce MAC vrstvy zahrnuje zafidvani priority daim spojeni, zaji®vani priority
mezi UE (dynamické planovani a identifikace UE naa$portnich kanalech).

MAC vrstva zaji$uje multiplexovani a demultiplexovani RLC datovyjeldnotek do
a z transportnich bldk (TB) dorwenych do a zfyzické vrstvy na fyzickych kanalech
a multiplexovani a demultiplexovani RLC datovyctdnetek do a ze sad transportnich
bloka(TBS) dorienych do a z fyzické vrstvy na dedikovanych karalec

MAC vrstva je také zodp@dna za mreni objemu dat na logickych kanalech
a oznamovani tohoto RRC, na zakiaohoto se rozhodne o provedeigminani transportnich
kanah; dynamické pepinani tyg transportnich kanal (uskut€néni prepinani mezi
spole&énymi a dedikovanymi transportnimi kanaly), Sifrov§pro transparentni RLC maod)
a vyker tiidy pristupové sluzby (ASC) pra@nos spolkénych kanal v uplinku.

Sluzby grenosu dat MAC vrstvy jsou poskytovany na logickielnalech. Typ fenesenych
informaci definuje kazdy typ logického kanalu. Jsoxdtleny do 2 skupintidici kanaly
(CCH) a genosove (provozni) kanaly (TCH). CCH jsou pouZivarygenos informaci

fidici roviny , TCH jsou pouzivany pragnos informaci uzivatelské roviny. Mapovani mezi

logickymi a transportnimi kanaly je znazéno na obrazku
Obr. 2.10[1] [19].
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Uplink Downlink

Logické CCCH DTCH/DCCH BCCH PCCH CCCH CTCH DTCH/DCCH
kanaly N///

Transportni RACH CPCH DCH BCH PCH FACH DCH DSCH HS-DSCH
kanaly

Obr. 2.10: Mapovani mezi logickymi a transportnimi kanaly ve snéru uplink i downlink

2.3.2.1.2Protokol RLC (Radio Link Control)

RLC protokol poskytuje segmentaci/sestavovani dafovjednotek a sluzby
opétovného penosu pro uzivatelska (Radio Bearefjdaci data (Signaling Radio Bearer).
Kazda RLC instance je konfigurovana RRC k funk@dnom zeif médi, a totransparentni
mod (TM) (neni gidano zadné zahlaviyepotvrzovany moqUM) (neni pouzit Zzadny
protokol pro ogtovny grenos a dorteni dat neni garantovano)atvrzovany mogdAM) (je
pro odstragni chyb pouZzit mechanismus Automatic Repeat reQ(&RQ)). Pro vSechny
RLC mody je na fyzické vrstvpouzita detekce chyb CRC (Cyclic Redundancy Check)
a vysledek CRC je doten RLC souasre s aktualnimi daty.

Jedna z nejiezit¢jSich funkci RLC protokolu je segmentace a sestanbwizre
dlouhych datovych jednotek do/z menSich RLC datbvyjednotek; korekce chyb
(zabezpeena ogtovnym genosem dat, nesekwan dorweni jednotek vysSich vrstekizeni
toku dat, detekce a oprava chyb, zahazovani dabyvdni a udrZovani definovanych kvalit
sluzeb (QoS) na definované urovni [1].

2.3.2.1.3Protokol PDCP (Packet Data Convergence Protocol)

Tento protokol existuje pouze v uzivatelské révinjen pro paketavspinané sluzby.
Jeho hlavni funkce jsou komprese nadbyyeh fidicich informaci (napp TCP/IP a
RTP/UDP/IP zahlavi) ip vysilani a dekompreseipprijimani, grenos uzivatelskych dat jako
piijem dat od NAS a jejich pposilani fislusnym RLC entitam, a multiplexovani
jednotlivych radiovych spojeni (RB) RLC estt].

2.3.2.1.4Protokol BMC (Broadcast Multicast Control)

BMC protokol stejg jako PDCP existuje pouze v uZivatelské r@vifiento protokol
poskytuje broadcastovou/multicastovotemosovou sluzbu na radiovém rozhrani péania
uZivatelska data v TM nebo UM maddu. VyuzivA UM RBGCTCH kanal namapovany na
kanal FACH. CTCH kanal musi byt nakonfigurovanyamsportni kanél pouzity siti musi byt
indikovany vSem UE skrz RRC SIB (System InformatBmadcast) na BCH kanale.
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2.3.2.1.5Protokol RRC (Radio Resource Control)
Protokol RRGidi konfiguraci vSech nizSich protokolPDCP, BMC, RLC, MAC).

Signalizace RRC ma na starosti signalizéti¢i rovina) mezi UE a UTRAN. Jeji
funkce zahrnuiji:

Vysilani informaci poskytnutych AS a NAS (core netly) vSem UE.
Sestaveni, znovusestaveni, udrzovani a ¢&on RRC spojeni mezi UE
a UTRAN. Sestaveni RRC spojeni zahrnuj@g@dnou reselekci lky, fizeni
pristupu a sestaveni L2 signakimého spojeni.

Na Zadost vysSich vrstevie sestavit, rekonfigurovat a ukdinradiové
spojeni (RB) v uzivatelskeé rowin

Prifazeni, rekonfiguraci a odebrani radiovych zilfmjo RRC spojeni. Ma na
starosti pifazeni radiovych zdréj(kody, CPCH kanaly) p&tbnych pro RRC
spojeni vidici i uzivatelské rovié

Provadi vyhodnoceni, rozhodnuti a vykonani operacbility vztazenych
k RRC spojeni ghem sestaveného RRC spojeni, ind@ndover, fiprava
inter-system handoveru, reselekci Bkina aktualizani procedury biiky,
zalozené na gfeni mobilni stanice.

Muze vysilat pagingové informace ze¢sk vybranému UE na zaklad
Zadosti vyssSich vrstev na stéasit.

Provadi smrovani datovych jednotek vySSich vrstev odpovidayssi enti
na strad UE, na strab UTRAN odpovidajici RANAP (Radio Access
Network Application Part).

Zajistuje pozadovanou QoS pro radiové spojeni (RB), f.nagokaci
dostateénych radiovych zdrdj.

RRC protokoltidi meéiena provagha UE ve smyslu co &ht, kdy n¥fit a jak
podat hlaSeni. Provadi také oznamovani o W@Eeni do sit.

Rizeni vykonu Outer Loop Power Control. RR@i nastaveni cilové hodnoty
pro Closed Loop Power Control. Viz

Rizeni Sifrovani mezi UE a UTRAN

Pomalou DCA (Dynamic Channel Allocation) pro dynekau alokaci
radiovych zdraj.

Rozhodnuti o radiovych zdrojich na DCH v uplinku.

Pacateini selekci biiky a jeji reselekci na zaklaanetreni.

Ochranu integrity RRC zprav,figavd kod MAC-1 do zprav s citlivym
obsahem

Patéateni konfiguraci CBS (Cell Broadcast Service), konofigci BMC
podvrstvy

Rizeni¢asovani
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Protokol RRC zajifuje vySSim vrstvam tyto sluzby:

- Hlavnitizeni
- Oznamovani
- Rizeni gitazeni

Po zapnuti UE istane Mdle modu dokud neni do 8ibdeslan pozadavek na sestaveni
RRC spojeni. V Idle modu je spojeni s UE na vSe&hvbstvach uzaeno. V tomto modu je
UE identifikovano NAS entitami jako IMSI (Internatial Mobile Subscriber Identity), TMSI
(Temporary Mobile Subscriber Identity) a Packet-TM8NC nemda Zadnou informaci
o konkrétnim UE a iize adresovat pouze riapySechny UE v hice. Rechody mezi Idle
modem a Connected médem jsou znasoyry Obr. 2.11

UTRA
Connected mé

URA_PCH Cell_PCH

Cell_FACH

Ukonéeni Sestaveni Ukonéeni Sestaveni
RRC spojen RRC spojeni  RRC spojen RRC spojeni

UE se nachazi v biice

Obr. 2.11: M6dy RRC

Idle mod

UTRA Connected médje aktivni kdyZ je navazano RRC spojeni. RRC sgoje
definovano jako oboustmé spojeni typu bod-bod mezi odpovidajicimi entitay UE a
UTRAN. UE ma bd’ Zadné nebo jedno RRC spojeni. Procedura sestBRispojeni mize
byt zahajena pouze UE, kdy UE poSle zpravu s zadaststaveni tohoto spojeni do UTRAN.
Tato udalost je spudta bul’ pagingovou Zadosti ze &ihebo zZadosti vysSich vrstev v UE.
KdyZ je RRC spojeni sestaveno, UE jagzena RNTI (Radio Network Temporary Identity)
(konkrétni hodnoty viz Tab. 3.21) k identifikaci kanalech CTCH. KdyZ siukoréi RRC
spojeni, signalizmi spojeni a vSechny radiova spojeni (RB) mezi URJTERAN jsou
ukortena [1] [6] Jak nazrtaje Obr. 2.11RRC stavy jsou:
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Cell_DCH. V tomto stavu je UE alokovan kanal DPCH, eveikanal PDSCH. Do
tohoto stavu se fite dostat z Idle médu nebo sestavenim kanalu DT€lstavu
Cell_FACH. Vtomto stavu UE provadi d&teni podle zpravy RRC
MEASUREMENT CONTROL. Fechod ze stavu Cell DCH do stavu Cell FACH
muze zmsobit nap. vyprdenicasov&e neaktivity.

Cell_FACH. V tomto stavu neni UE alokovan kanal DPCH, namisho jsou pro

pienos signalizace a malého mnozstvi uzivatelskydehpdazity kanaly RACH a

FACH. UE nasloucha na kanale BCH a po vypr&esbvae na FACH se dostane
do podstavu Cell_PCH.

Cell_PCH. V tomto stavu je lokace UE znama SRNC jen na lrbuiky a UE

muze byt dosazeno pouze pomoci pagingové zpravy.oT&av dovoluje nizkou
spotebu energie. UE fize pouzit nesouvislyifjem (DRX), pgecist BCH k ziskani
platnych systémovych informaci arefit do stavu Cell FACH ip obdrzeni

pagingove zpravy ze 8inebo pi uplinkovém gistupu (nap zahdjenym UE pro
reselekci biiky).

URA_PCH. Tento stav je podobny stavu Cell PCH, aZz na toUEevykona

proceduru updatu lslky pouze kdyz se zéni URA (UTRAN Registration Area).
Jedna bilka miZe patit jedné nebo vice URA aby séegleSlo ping-pong efektu.
KdyZz mnoZstvi updat bunky prekradi urcitou mez, UE niZze prejit do stavu

URA_PCH. Kanal DCCH v tomto stavu néde byt pouZzit a jakakoliv aktivita
muze byt vyvolana siti pouze pomoci pagingové zprévkanale PCCH nebdip

uplinkovém pgistupu UE pouZzitim kanalu RACH.
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2.3.3 Kanaly v UMTS

2331 Logické kandly

Logické kanaly umaiji komunikaci mezi vrstvami RLC a MAC (viz Obr.92.a
jsou charakterizovany typem informaci, které jsdenaseny &mito vrstvami. Jsou tedy
logické kanaly pro uzivatelska data (Traffic Lodi€annels) (viz
Tab. 2.3) a také logické kanaly preepostidicich informaci (Control Logical Channels) (viz
Tab. 2.2), které mohou byt wyhrazené witym uzivatetim nebo spokné réjaké skupir
uzivateh ¢i vSem uzivatelm [12].

Tab. 2.2:Ridici logické kanaly

Ridici logické kanaly

Kanal Popis

Prenasitidici informace utené vSem uzivatén

BCCH (B t trol Ch
CCH (Broadcast Control Channe dané biiky, definovan ve sgru downlink.

p—

Slouzi k oznameni mobilnim stanicim @ighozim

PCCH (Pagi trol Ch I
CCH (Paging Control Channel) hovoru nebo zpray definovan ve siru downlink.

Prenasi signalizai informace mezi danym UE |a

DCCH (Dedicated Control Ch ., . -
(Dedicated Contro anne)RNC' pokud maji navazano RRC spojeni.

Prenasi signalizmi informace mezi UE a RNC,

CCCH (C Control Ch I y L .
(Common Control Channe pokud nemaji navazano RRC spojeni.

Tab. 2.3: Logické kandly pro uZivatelska data

Logickeé kanaly pro uzivatelska data

Kanal Popis

Prenasi informace dané sluzby jednohctitého

DTCH (Dedicated Traffic Channel . o .
( ) uzivatele ve siru uplink i downlink.

PrenaSi uZzivatelska data skupimnuzivateti v dané

CTCH (Common Traffic Channel) buiice ve sriru downlink

2.3.3.2 Transportni kanaly

Do transportnich kan@ljsou gitazeny logické kanaly ve vrstWAC (viz Obr. 2.9).
Transportni kandly jsou definovany mezi vrstvami ®A PHY a wuji, jakym zmgisobem
budou informace z logickych kariigbrizpisobeny pro fistup na radiovéipnosové médium.
Transportni kandly dené pro jednoho uZivatele se liSi agtht, které jsou weny viem
uzivateim (viz Tab. 2.4) [12].
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Tab. 2.4: Transportni kanaly

Transportni kanaly

Kanal Popis

Prenasi informace vysSich vrstev (uzivatelskédici

DCH (Dedicat h I
c (Dedicated Channel) informace) v uplinku i downlinku.

Urcen vSem uzivatém v dané biice, genasi logicky

BCH (Broadcast Channel . . .
( ) kanal BCCH, existuje v downlinku i uplinku.

Urcen ukitému uZivateli v dané hkigce, [Fendsi

PCH  (Paging Channel) logicky kanal PCCH ve sénu downlink.

Umoziuje nahodny fistup v uplinku, moznost

RACH (Random A Ch I . » . L .
(Random Access Channel) kolize, pouziti pro sluzby s malymi naroky na kuali

Prendsifidici logické kanaly uené jednomu UE

FACH (Forward Access Channel) .
v downlinku.

Definovan jako roz#éni kanalu RACH pro ienos

CPCH (C Packet Ch | '
(Common Packet Channel) vétsich paket v uplinku.

Uzivatelé, kt&i chgji prenaSet data na tomto kanale
DSCH (Downlink Shared Channel) v downlinku, musi mit navdzano spojeni [na
obousndrném kanalu DCH. Pro paketové sluzby.

Rozsteni pro kanal DSCH pro pouziti HSDPA (High
Speed Downlink Packet Access), kdeiza byt
dosazenoienosové rychlostigkolika Mb/s.

HS-DSCH (High Speed Downlink
Shared Channel)

2.3.3.3 Fyzické kanaly

Fyzické kandly jsou definovany na fyzické vestiwiz Obr. 2.9) a uuji vlastnosti
signéh, které jsou feneseny v uplinku nebo downlinku a jsou kagalaso a frekverné
multiplexovany se signalyiigchazejicimi od jinych uzZivatéla zakladnovych stanic. Obsahuji
také signaly, které slouzi jako podpora pterms na fyzickych kanalech (rfagodpora
procedur nahodnéhofiptupu), ale neobsahuji Zadné informace vySSichewrgviz).

O radiovém spektru pojednava kapitola 2.3.1 [12].
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Tab. 2.5: Fyzické kanaly

Fyzické kanaly

Kanal Popis
DPDCH (Dedicated Physical Data | PrenaSi  informace transportniho kanalu D
Channel) v uplinku i downlinku a uskutgéuje fizeni vykonu.

DPCCH (Dedicated Physical
Control Channel)

informace
vykonu).
s kanalem

Prenasi signalizani
(synchronizace, fizeni
multiplexovan kodow
v downlinkucasow.

fyzické vrstvy
V uplinku |
DPDCH

HS-DPCCH (High Speed Dedicate
Physical Control Channel

dPrenasSi v uplinkufidici informace pro transports
kanal HS-DSCH.

—_

N

P-CCPCH (Primary Common
Control Physical Channel

Urcen kgenosu transportniho kandlu
v downlinku, mé& pevnouipnosovou rychlost 30kb/s

BC

D

S-CCPCH (Secondary Common
Control Physical Channel

Ur¢en k grenosu transportnich kadPCH a FACH
v downlinku, podporujetizné fenosové rychlosti.

SCH (Synchronisation Channel)

Tento kandl je wen pro synchronizaci, je to prv
kanal, ktery musi UE detekovat, nezéma nefit
arovei CPICH.

CPICH (Common Pilot Channel)

V tomto kanalu se vysilA v downlink
preddefinovana sekvence bipirenosovou rychlost
30kb/s. Vykon tohoto kanaludfi UE.

PRACH (Physical Random Access
Channel)

Tento kandl penaSi v uplinku transportni  kan
RACH, pendsi se kddové sekvence a zpravy,
kterych grenasi UE svoje informace.

al
ve

PCPCH (Physical Random Access
Channel)

PrenaSi transportni kanal CPCH v uplinku, op

kanalu PRACH nabizi vysSitgnosové rychlosti
kvalitu sluzeb.

roti

85

PDSCH (Physical Downlink Sharec
Channel)

i PfenaSi  transportni  kanal

pienosovymi rychlostmi.

DSCH tuznymi

HS- PDSCH (High Speed Physical
Downlink Shared Channel

Prenasi transportni kanal HS-DSCH v downlin
Pouziva bd’ modulaci QPSK nebo 16-QAM.

ku.

HS- SCCH (High Speed Shared
Control Channel)

Prenasi data konstantnfgmosovou rychlosti 60kb
v downlinku, je pouzivan kipnaseni sugnalizace p
kanal HS-DSCH, ma stejnou ramcovou strukturu |
kanal HS-PDSCH

S

ako
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2.4 UMTS PROCEDURY

Chovani mobilniho terminalu v siti neni jednoduSmpgatelné, provadi se mnoho
operaci spojenych sznymi procedurami ip jeho kEZném pouzivani uzivatelem. V této
kapitole popiSi zakladni procedury mobilniho terahina si¢ pro zajiSéni spravného chovani
a funkce mobilniho terminalu v siti UMTS.

Jedna se o tyto procedury:

- Synchronizace UE se sitikdy je nutné proveést synchronizaci UE s Node B (v
kap. 2.4.1).

- Registrace UE a reselekce hiky (viz kapitola 2.4.2)

- Rizeni vykonu pro zabezp&ni co nejmensi speby mobilniho terminélu a
snizeni moznosti ruseni (viz kapitola 2.4.5)

- RRC signalizace nagiklad navazani hlasového hovoru, datového spoj@mi (
kapitola 2.4.6)

- Procedury pro zajiSténi mobility pro zajiSéni udrzeni spojenitpzméné stavu
sit (viz kapitola 2.4.7)

- Méfeni radiového rozhrani za &elem efektivniho vyuziti radiovych zdioja
zajiseni mobility (viz kapitola 2.4.8)

- DalSi procedury pro zajighi distribuce systémovych informaci a dosaziteinost
mobilniho terminalu (viz kapitoly 2.4.3 a 2.4.4)

2.4.1 Synchronizace UE se siti

2411 Vybér PLMN

KdyZ je UE zapnuto, je vybrana’fPLMN) a UE hleda vhodnou bku této PLMN.
Uzivatelsky terminal UE by #h udrZzovat seznam povolenych typPLMN siti. BEhem vylkEru
PLMN, na zaklad seznamu povolenych PLMN t§@ seznamu povolenych PLMN identit je
zvolena wita st’. Tato sf mize byt b’ typu GSM MAP, nebo typu ANSI-41. Pokud j& si
typu GSM, je tato PLMN identifikovana parametremMRL Identity a pokud je typu ANSI-
41, je identifikovana parametrem SID. UE \iiba miZe ziskat tyto parametry v systémovych
informacich na vSesfrovém kanale. Vysledkem v§tu PLMN sit je identifikator vybrané
Site.

NAS poskytuje seznam PLMN siti, které mohou bytZstyupro selekci a reselekci
burék. UE skenuje vSechny kmittové kanaly v UTRA pasmech podle jeho schopnosti pr
nalezeni dostupnych PLMN. Na kazdé nosné frekveHeihleda nejsilgsi buiku a ¢te
systémové informace pro zjéi, k jaké PLMN dana hika pati. Kazda takto nalezena
PLMN je ohldSena NAS jako tztigh quality PLMN pokud spiuje nasledujici kritéria:

1. Pro FDD buiku, hodnota CPICH RSCP j&tgi nebo rovna -95 dBm.

2. Pro TDD buiku, hodnota P-CCPCH RSCP j&8i nebo rovna -84 dBm.
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Nalezené PLMN, které nesiiji toto kritérium, ale pro které bylo UE schoprjistit
PLMN identitu jsou ohlaSeny NAS spoté s hodnotou CPICH RSCP nebo P-CCPCH
RSCP. Hledani dalSich PLMN na jinych nosnyctizenbyt ukokieno na Zadost NAS entity.
UZivatelsky termindl mze optimalizovat toto hledani vyuzitim uloZenychformaci
o nosnych frekvencich a také informaci ond®, napiklad skramblovacimi kédy z‘tve
prijatych informaci o msfeni. Pokud UE vybralo PLMN, i#ie byt vykonana procedura
k vybéru buiky dané PLMN

24.1.2 Vybér Node B

UE hleda vhodnou hitku vybrané PLMN a vybira hiku k poskytovani dostupnych
sluZzeb a naladi se na jéjdici kanal. Tato procedura je znama jako ,kempovaomuce”. UE
poté v gipact potreby zaregistruje svojiifiomnost v biice NAS registréni procedurou
v registr&ni oblasti dané hiky a vysledkem oblastni registrace se stane vybRIfdN
registrovanou PLMN.

Pokud UE ztrati pokryti sitPLMN, ve které je registrovano, je nova PLMN vytma
automaticky, nebo je uzivateli nabidnuta volba éenBNMN manuala.

Duvody kempovani v hice v idle médu jsou nasledujici
- Dovoluje UE gijimat systémové informace z PLMN

- Kdyz je UE registrovano a je geba sestavit RRC spojenifibe tak @init pristupem
naridici kanal buiky

- Pokud PLMN pijme hovor pro registrované UE, veétsirg piipadi zna registréni
oblast buiky, ve které se UE nachazi a potéze poslat pagingovou zpravu do UE na
fidicim kandlu vSech béhk v registréni oblasti. UE tuto zpravuifme, protoze
nasloucha nédicim kanélu biiky v této registréni oblasti.

- Umoziuje UE gijimat broadcastové sluzby tky.

Pokud UE neni schopno najit vhodnouikw, nebo neni vloZzena USIM, nebo selZe registrace
do sit, tak se UE pokusi navazat nanku bez ohledu ke které siti PLMN piaa poté se
muze v ramci tzv. limitované sluzby pokusit o nouzeeéani.

2.4.1.2.1Synchronizace s Node B

Po zapnuti UE v UMTS hiice z&ne provadt nasledujici kroky (tzv. Initial UE Radio
Access).

Nejdiiv je ovSem pdeba na strahUE zvolit vhodny vysilaci vykon, aby neruSilo
ostatni uZivatele v siti. Node B vysil4 na kanaledBl tzv. vykonovy krok4P, ktery UE
piecte a UE vysila po RACH/CPCH kanéle RACH zpravu @iar. 2.13) s parametry (viz
Tab. 3.1) a’eka na potvrzeni ACK. Pokud toto potvrzeni nedastae? uplyne dob@cpcp,
snizi UE swj vysilaci vykon se kterym odeslal RACH zpr&®tur (1).
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Ptr(i +1) = Ptr(i) + AP (@H)
Pokud je potvrzeniifjato, pokr&uje UE v nasledujicich krocich:

Krok 1: Synchronizace slotu

Béhem této procedury UE hleda primarni synchrofmzakdéd kanalu SCH
(Synchronization channel), ktery neni skramblovésynchronizaci slotu biky. Primarni
synchronizani kéd byva stejny pro vSechny iiky. Po jeho pecteni je UE casow
synchronizovano s Node B.

Krok 2: Ramcova synchronizace a identifikace kédovékupiny

Na zaklad Spicek detekovanych pro primarni synchrogiziakod UE hleda nejtSi
Spikku sekundarnino SCH kodu (ktery také neni skrandsipvpro nalezeni ramcoveé
synchronizace a identifikaci kédové skupinynky To je provedeno korelacitimtého
signalu se vSemi moznymi sekundarnimi synchra@miai kdédovymi sekvencemi a
identifikaci maximalni hodnoty shody.

Krok 3: Identifikace skramblovaciho kédu

Béhem posledniho kroku zjisti UEfgsny primarni skramblovaci kéd pouzity
nalezenou hikou. Primarni skramblovaci kéd je typicky identdikan pomoci symbolové
korelace kanalu CPICH se vSemi kbédy keomkodové skupiny identifikované ve druhém
kroku. Poté co byl primarni skramblovaci kod idikavan, mize byt detekovan kanal
P-CCPCH ktery pouziva stejny skramblovaci kéd j@liRICH a UE niZe ziskavat informace
na kanalu BCH a tim byt schopndijimat pagingové zpravy a umozni kanalu S-CCPCH
pienaSet PCH a FACH. Systémové informa¢enpSené BCH budou indikovat sekundarni
skramblovaci kod aktualni Node B pro p&&d prenos dat na DCH. Pokud UE dostane
informaci, které skramblovaci kody ma hledat, kr@g 3 mohou byt zjednodusSeny.

Cilem selekce hiky je najit vhodnou htku co nejrychleji. Ke zrychleni tohoto
procesu po zapnuti UE nebo po navratu z oblastianpokryti z&ne UE hledat btku
pomoci informaci uloZzenych zgdeslého kontaktu se siti..

UE Node B
Synchronizace slot < P-SCH (neskramblovano)

S-SCH (neskramblovano)

Synchronizace ramc |«
CPICH (skramblovano)

Informace o kodech, |«

P-CCPCH:BCH CCPCH(skramblovéano)
S-CCPCH:PCH, FACH [BCH, PCH, FACH]

A

Obr. 2.12: Pribéh synchronizace UE s Node B
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RACH zprava (viz Obr. 2.13) je rogléna do 15-ti sldt, kazdy délky 256Cipu.
Kazdy slot sestava ze dva@asti, datové &idici. K datovécasti je namapovan transportni
kanal RACH afidici ¢ast neseidici informace. Tytatasti jsou vysilany paralein Zprava
(10ms) sestava z jedr@sti zpravy radiového ramce. Datosést obsahuje 10%2bita, kde
k=0,1,2,3. To odpovida rozprostirajicimu faktor{i [6

I
'@

Ml
1
]

Data Data N bity
Rizeni Pilot Ny bity TFCI Nrec bity
- Is
Teo=2560¢ipt
Slot #0 Slot #1 Slot #i Slot #14
h Radiovy rdmec gacy=10ms -
Obr. 2.13: Struktura radiového rdmce RACH zpravy

i Slot#0 |  Slot#1 ! Slot #14
Primarni ac, aG, aG
SCH | |
Sekundarmi 4i.0 i1 | i,14 :
a a | a |
SCH G G | G :
| , o O 0 |
> : : : !
1256 Ciph ! ! ! E
| 2560¢ipa ' ! |

10 ms SCH radiovy ramec

Obr. 2.14: Struktura synchronizaéniho kanalu

Kanél SCH (Synchronisation Channel) je downlinkovy kandl iou pro hledani
burék. Sestava ze dvou podkaidprimarni PSCH (Primary Synchronisation Channal)
sekundarni SSCH (Secondary Synchronisation ChanRéljliové ramce (10ms) SSCH a
PSCH jsou rozéleny do 15 slat, kazdy délky 256@ip1, viz Obr. 2.14
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Kanal PSCH (Primary SCH) sestava z modulovanych kakklky 256¢ipu, primarni
synchronizani kod (PSC) je vysilan jedenkrathem kazdého slotu. PSC je stejny pro
vSechny biiky v systému.

Kanal SSCH (Secondary SCH) sestava z opaka@vamysilané sekvence 15
modulovanych kaédl délky 256¢ipt = SSC (Secondary Synchronisation Codes) vysilanych
paralelt se PSCH. SSC je vOBR ozea ¢ , kdei = 0, 1, ..., 63 jesislo skupiny
skramblovacich kdda k = 0, 1, ..., 14 je&islo slotu. Kazdy SSC je vybran ze sady 16ti
rozdilnych kéd délky 256. Tato sekvence na SSCH a@nj@ do které skupiny kddpaki
downlikovy skramblovaci kad.

Tab. 2.6: FrihlaSovani UE do sié

Kanél [Typ synchronizace |Poznamka
256¢ipu
Stejna ve vSech lilkach

PSCH |Cipova, Slotova

15 kddovych sekvenci sekundérnich synchramiidn
Ramcova, koda..

SSCH |Kodové skupiny 64 SSCH sekvenci korespondujicich s 64 skupinami
skramblovacich kdd

256¢ipu, raiznych pro zné buiky a slotové intervaly.

Skramblovaci kod

CPICH (128) K nalezeni primarniho skramblovaciho kédu z CPICH
Super frame . .
. Pevny 30 kbps kanal
PCCPChsynchronizace, 27 kbps kandl rozprostiraciho faktoru 256
BCCH info P P
scepct Nese FACH a PCH kanaly

Promeénna genosova rychlost

2.4.2 Chovani UE v Idle modu

Po synchronizaci UE se siti se UE zaregistrujei ypsmoci NAS registréni
procedury v registiani oblasti, ve které se danaika nachazi (podrobné informace viz
specifikace 3GPP TS 24.008). Poté UE hleda co p®jlbuiku podle kritérii pro selekci
bunky (viz 2.4.8). Pokud ji najde, tak je tatoita vybrana jako aktivni [15].
Idle m6d ma definovany 3 typy sluzeb:
- Normalni sluzba — UE, které se nachazi vilme miZe pouZzivat normalnich
sluzeb sit.
- Limitovand sluzba — v gipac, Ze UE nenaslo Zadnou vhodnouikw své si,
pak se niZze nachazet v akceptovatelnénbe, ve které rive vyuZivat pouze
omezené sluzby (n&ptisiova volani). UE potom nadale hleda vhodnouikiou
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své si¢, pricemz zkouSi hledat na vS8ech pasmech a na vSech noedpgch
standardech siti.

- Operatorska sluzba — Pokud UE disponuje SIM s nestandardiistppovou
tiidou (AC), mize pouzit i bitky ozn&ené jako ,rezervovano pro pouziti
operatora“ v systémovych informacich.

2.4.3 Vysilani systémovych informaci

Vysilani systémovych informaci pochézi z CN, RNEZNode B. Zpravy systémovych
informaci jsou vysilany na logickém kanélu BCCHerkt miZe byt mapovan na transportni
kanaly BCH nebo FACH. Zpravy systémovych informaesou tzv. System Information
Blocks (SIB). Dynamickéd@asto se rnici) parametry jsou seskupovany do rozdilnych SIB
nez statické parametry. Zprava systémovych infornmaize nést vice SIB nebo jafést
jednoho SIB v zavislosti na velikosti vysilanéhdSKazda zprava systémovych informaci
vZzdycky odpovidé velikosti transportniho bloku BG@ebo FACH.

SIB jsou organizovany do stromu, Master Informatiorod®l (MIB) poskytuje
reference a planovanégimu p@étu SIB v buice.MIB je vysilan na kanalu BCH a obsahuje
parametry Supported PLMN Typea bul’ PLMN Identity nebo ANSI-41 Core Network
Information. SIB obsahuji dalSi aktuélni systémové informageéra SIB je oznamena UE
v MIB nebo v tzv. pladnovacim bloku. UTRANTRe také informovat o zén¢ v SIB pomoci
pagingovych zprav poslanych na kanale BCH nebovppr&ystem Information Change
Indication na transportnim FACH kanale. Pomagihto dvou zprav je moZzné oznamit&m
systémovych informaci vSem UE ve stavu Cell_FACHI| ®CH a URA_PCH (viz kapitola
2.3.2.1.5). Peet informanich bloki je 1 MIB, 2 planovaci bloky a 17 SIB. Pouze SIRO,
ktery obsahuje informace febné pouze ve stavu Cell DCH je posilan skrze FA@h#l,
ostatni informani bloky jsou posilany skrze BCH [1][17].

2.4.4 Paging

RRC vrstva niZze vysilat pagingové informace na PCCH kanalu evgbranym UE
v buice. Paging rize byt pouZzit verech gipadech:

- Pfi hovoru inicializovaném siti neboripsestaveni relace. V tomtaipack
Zadost o z&atek pagingu fichazi z CN.

- Pfi zmén¢ stavu UE z Cell PCH nebo URA PCH na stav Cell FACH
muze byt inicializovano nagklad aktivitou paketovych dat v downlinku.

- Pri indikaci zmeény systémovych informaci. V tomtofipace RNC poSle
pagingovou zpravu s informaci popisujici&m v MIB. Tento typ pagingu je
smerovan vsem UE v hice [17].
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2.4.5 Rizeni vykonu

Rizeni vysilaciho vykonu (Power Control) je nezlogii ve v3ech mobilnich
systémech zid/odu nizSi spdeby energie mobilnich stanic a beapesti a také pro
piedchazeni vzdjemného ruseni jednotlivych mobilaéastnika [1] [5].

RozliSujeme dva z&kladni druliizeni vykonu, a to na strakoncovych zé&zeni ([

uplinku) a na strahzakladnové stanice ijpdownlinku). Dw z&kladni metodyizeni vykonu
v UMTS jsou (viz Obr. 2.15):

UE Node B2

: 8

Open Loop Power Control

(@RPZaP ]

A

Closed Loop Power Contra
Inner Loop Power Control

A

Outer Loop Power Control

A
A 4

Obr. 2.15: Techniky Fizeni vysilaciho vykonu v UMTS

Zpétna otevena smyka (Open Loop Power Control) je typ jednasmého fizeni
vykonu, ktery se pouzivaiide nez je UE fipojeno k RRC a popisuje schopnost vy&sla
v UE k nastaveni vystupniho vykonu na specifickodriotu pro péatezni vykony v uplinku
a downlinku. Tolerancéizeni vykonu je 9 nebo £12dB.¢Bem gijmu CPICH a BCCH
parameti na kanale BCH iize UE uit vysilaci vykon.Cim silngjsi je gijimany (RX)
signal, tim bude slabsi vysilaci (TX) signal.

Zpétna uzavena smyka (Closed Loop Power Control) se pouziva kdyz UERRC
spojeni. Zahrnujénner a Outer Loop Power Control. Po zjistni, jaké sluzby UE chce,
SRNC definuje cilovou QoS pro RB (SIR). Node B udlaZlovy SIR a porovna ho
s aktualnimi mitenimi UE. Vysledek porovnani jeéggan SRNC, ktery poSle novou cilovou
hodnotu. Komunikace mezi Node B a SRNC je nazyvanter Loop Power Controd je
provadna 10-100krat za vimmu. Tato metoda je nazyvana Slow Power Controim@é
fizeni vykonu).

Na druhou stranu, Node B musiit vysilaci vykon UE k dosazeni daného SIR. Node
B posila TPC fikazy UE pro zvySeni nebo snizeni jeho vysilaciflkcoau. UE potom musi
okamzig vysilaci vykon zmanit. Tato metoda se nazyva Fast Power Control (éytikeni
vykonu) a je provatha az 1500krat za viau [1].
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Inner Loop Power Control pracuje v uplinku a popisuje schopnost vysldJE
k nastaveni vystupniho vykonu podle jednoho nelm® \downlinkového TPC (Transmit
Power Control) fikazu. Rijata hodnota SIR pro uplink je zachovana jakow@lbodnota SIR
(SIRarge). Vysilad UE mize nenit vystupni vykon (skoky 1, 2 a 3 dB) ve slotu ziskani
piikazu TPC_cmd (konkrétni parametry viz Tab. 3.5uika predEzrné vypcocitd SIR
piijatého DPCH, vygeneruje TPGikazy a vysle je jednou¢hem slotu. UE fjaté prikazy
roziadi jednotlivym slaim. Rikazy TPC jsou wovany podle:

SIRest™> SIRarget TPC gikaz je “0”
SIRest< SIRarget TPC gikaz je “1”

Outer Loop Power Control udrZzuje kvalitu komunikace pro poZzadavkiepaSenych
sluzeb pouzitim tak nizkého vykonu jak je to jerzm@Uplink Outer Loop Power Contrae
stara o nastaveni cilové hodnotu Sigv Node B pro individualni Inner Loop Power Control
v uplinku. Hodnota SIRetje aktualizovana pro kazdé UE vilme podle pdebné kvality
v uplinku (BLER, BER) pro kazdé RRC spojeownlink Outer Loop Power Control
popisuje schopnost fifimace UE izpasobit se poZadované kvélitspojeni (BLER)
definované siti (RNC) v downlinku (konkrétni parameriz Tab. 3.3) .

2.4.6 RRC signalizace

Navazani RRC spojeni a sestaveni sign&iiteo radiového nosé (SRB) mez UE a
UTRAN je vzdy iniciovdno Zadosti vysSich vrstev (8)Ana stratt UE. Pro vyvolani
sestaveni RRC spojeni zesg#t pouzito pagingovych zprav RRC Paging MessagstaSeni
RRC spojeni ze strany UEtide byt provedeno pouze pokud je UE ve stavu ldiayntotiz
nemize existovat vice nez jedno RRC spojeni mezi UET&RAN, pokud existuje vice
signaliz&nich spojeni, vzdy sdili jedno RRC spojeni. UdridvdRC spojeni je zaji&ho
funkci Connection Re-establishment, tedy znovun@viazspojeni po selhani radiového
spojeni. Zprava RRC Connection Setufizen obsahovat ifazeni vyhrazeného fyzického
kanalu (pesui se do stavu Cell DCH) nebotie gikdzat UE pouziti spotmého kanalu
(presur se do stavu Cell FACH) [1]. #¢h RRC zprav je mozné monitorovat (viz Tab.
3.19).

246.1 Hovor iniciovany mobilni stanici

Tato kapitola popisuje vy#ému signalizanich informaci mezi UE/RNC/MSCftip
sestaveni spojeni pro hovor iniciovany mobilni etiaficastnikem).
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UE Node B

: :

RRC Connection Request

0OZ223

\ 4

Sestaveni radiového spojeni
DCCH/RR(Q Connection Setup

A

A 4

Sifrovani | Autentizace
SETUP

A

\ A 4

Rekonfigurage radiového spojeni 7.

€« - - Sestaveni radiovghp noei(DTCH) 8.
» 9.

Ukon¢eni hovorp / RRC spojeni

A

Obr. 2.16: Signalizace pi hovoru vyvolaném mobilni stanici

Krok 1: Zprdva Connection Request je poslana z UE do RalRamale CCCH
(Common Control Channel) kdyZz se uzivatel rozhodsleut&nit hovor. Zprava
obsahuje informace o mobilni stanicitasdd sestaveni spojeni.

Krok 2: Musi byt poskytnuty radiové zdroje pro sestaveeiikbvaného
transportniho kanalu (DCH) nesouciho logidkdici kanaly (DCCH). Kanaly
DCCH jsou pouzity proignos RRC a NAS zprav.

Krok 3: Dokud nejsou k dispozici DCH a DCCH, signalizace pestaveni RRC
spojeni je pendSena pomoci CTrCH RACH (uplink) a FACH (downjink
Sestaveni RRC spojeni je hotové po sestaveni DCH.

Krok 4: Nepovinna procedura Sifrovani/autentikace je peuZitdvojitému
ovéieni identity a k pouZziti Sifrovani mezi RNC a UE.

Krok 5: Sestaveni hlasového hovoru¢iréd zpravou SETUP na MM/SM/CC
vrstwé. Tato zprava obsahuje volatiélo a je peposlana RNC do CS domény.
Krok 6: CS doména definuje QoS parametry pro hlasovy holio parametry
jsou klicovée pro RAB. RAB sluzba poskytuje ,kanal* pro uzeigkad data
(hlasové pakety) mezi MT (Mobile Termination) v @BMSC v CS domeén

Krok 7: Rekonfigurace radiového spojeni poskytuje radiodje pro sestaveni
radiového nosie (RB) v dalSim kroku.

Krok 8: Z hodnot parameir vyjednanych fi proceduie pidéleni RAB je
sestaveno nové radiové spojeni prienws logickych dedikovanych kafal
(DTCH). Pokud je pouzit AMR kodek pro kodovani ldas informace, jsou
sestaveny 3 DTCH kanaly, jeden pro kazdodut AMR biti.

Krok 9: Ukon¢eni hlasového hovoru je obdobné jako ulern RRC spojeni,
pokud nejsou aktivni Zzadné dalSi sluzby. NakonecCRNolni radiové zdroje,
které byly blokovany pro kanaly DCCH a DTCH.
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2.4.6.2 Hovor iniciovany siti

Hlavni rozdil mezi hovorem iniciovanym mobilni sizina siti je vtom, Ze hovor
vyvolany siti je iniciovan pagingovou zpravou vysla doménou CS jadra&{iCN).

Jsou definovany 2izné typy pagingovych zprav:
- Typ 1 — tato zprava je pouzita pokud je UE v RRC stalle,|Cell PCH nebo
URA_PCH, tzn. pokud neni aktivni Zadné jiné spojeyiZzivajici DCH nebo
CCH.
Typ 2 — tato zprava je pouzita pokud je UE v RRC stawll EACH nebo
Cell_DCH, tzn. pokud jiz bylo navazano RRC spojerdsledkem Zadosti
o sestaveni DCCH pro RRC/MMSMMC do PS domény.

Tyto pagingové zpravy jsou posilany na kanalu PC#bwnlinku. Logicky kanal
odpovidajici tomuto kanalu je PCCH. Na tyto zpr@ydpowdéno pagingovou odpadi,
ktera indikuje, Zze UE je schopnéijmout Zadost o hovor (viz Obr. 2.16). Paijgti této
odpowdi sit’ poSle zpravu SETUP. DalSi zpravy jsou obdobné jdtédvy pouzité $ hovoru
vyvolaném mobilni stanici (viz Obr. 2.17).

UE Node B
R
n N
C Paging
Paging typ 1 P Paging typ 1 1
RRC Connectign Request ) M
€ - - ———— —____Sestaveni radiového spojeni o 3. S
€ - - - - - -__ DCCH/RRG Connection Setup Ja C
Pagingf Response . 5.

DalSi procedury jsou obdobné jaki p
hovoru vyvolaném mobilni stan

Obr. 2.17: Signalizace pi hovoru vyvolaném siti

2.4.6.3 Datové spojeni

Pokud uzivatel nebo tsiaktivuje jakykoliv typ datovéhoipnosu, je aktivovan tzv.
PDP (Packet Data Protocol) Context (PDPC) a je tileakan po skodeni genosu nebo po
uréitém case.
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UE Node B

RRC Connection Request

Sestaveni radiového spojeni
DCCH/RR( Connection Setup

A

A 4

Z0n®wm

Service Requesy Sifrovani / Autentizace
Aktivace PDPC . Aktivace PDPC

A

vy

Pridéleni RAB

- - _ __ ___ Rekonfigurace radioveho spojeni

e - - - Sestaveni adiovghp 0eIDTCH) ) 8, Deggg’gce

8
Deaktivace PDPC / Uk@ni RRC spojeni :9

[

A

Obr. 2.18: Signalizace pi datovém spojeni

- Kroky 1-3 jsou obdobné jako vifpadt hovoru vyvolaného mobilni stanici.

- Krok 4: Zprava Service Request Zjife kolik PDPC BZi na strad uZivatele.
Tato zprava také spousti proceduru sestaveni RABpoNnna procedura
Sifrovani/autentikace je pouZzita k dvojitémuéieni identity a k pouziti Sifrovani
mezi RNC a UE.

- Krok 5: Aktivace PDPC z&na zpravou Activate PDP Context Request na
MM/SM/CC vrst&. Tato zprava je fiedana RNC do SGSN v PS doréén
V pripact jiz aktivniho PDPC je procedura sestaveni RAB &mas hned po
Zadosti sluzby Service Request

- Krok 6: PS doména definuje QoS parametry pro PDPC. Potégmven RAB
s touto QoS. Na rozhrani IUPS je RAB realizovarekeim GTP a na rozhrani lub
je reprezentovan AAL2 SVC.

- Krok 7: Rekonfigurace radiového spojeni poskytuje radimdje pro sestaveni
radiového nosie (RB) v dalSim kroku.

- Krok 8: Z hodnot parameir vyjednanych fi proceduie pidéleni RAB je
sestaveno nové radiové spojeni prienws logickych dedikovanych kafal
(DTCH).

Krok 9: Deaktivace procedur pro PDPC je shodné jako pragedionteni
hlasového hovoru.

2.4.7 RRC funkce pro zajist éni mobility spojeni

Mobilita spojeni vyjatuje udrzovani informaci o poloze UEhem doby, kdy je UE
v Connected modu. Pro tuhle funkci je definovanmastvi RRC procedur. Kdyz jsou UE
alokovany dedikované kanaly¢zné cesta kizeni mobility je pomoci procedur tz#ctive
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Set Updatea Hard Handover KdyZz UE pouZziva pouze spéted kanaly (RACH/FACH/PCH)
béhem Connected mddu, tak pro tytiely jsou uteny specifické procedury. RRC procedury
spojené s mobilitou zahrnuji [17]:

- Active Set Update- aktualizace aktivni sady UElem stavu Cell DCH

- Hard Handover — provedeni inter-frequency nebo intra-frequerangh
handoveru ve stavu Cell_DCH

- Inter-system handover— mezi UTRAN a jinym radiovymifstupovym
systémem (nap GSM)

- Inter-system cell reselection- reselekce hiky mezi UTRAN a jinym
radiovym gistupovym systémem (na5PRS)

- Inter-system cell change order znena pdadi burk mezi UTRAN a jinym
radiovym gistupovym systémem (na5PRS)

- Cell Update - k ohlaSeni pozice UE do RNC ve stavu Cell FAGHmN
Cell_PCH

- URA Update - k ohlaSeni pozice UE do RNC ve stavu URA_PCH

Active Set Update

Tato procedura d¥e mit funkci pidani radiového spojeni, odsteah radiového
spojeni nebo fidani a odstrami kombinovaného radiového spojeni. Maximalni¢gio
sowasnych radiovych spojeni je 8 a je mozné je vSedusyranit jedinym kazem Active
Set Update.

Této procedury je vyuzivanoripsoft handovery, kdy mobilni stanice komunikuje
svice Node B na stejném kmita (Intrafrequency handover) s@msré (vysledny signal
vznika az v RNC). Vyhodou soft handoveru jélgh spojeni bez jakéhokolivigruseni, na
druhou stranu zi/odu sodasné komunikace s vice Node B viceszaje radiovy prostor
systému. Mieni i soft handoveru popisuje kapitola 2.4.8.4.

oblast soft handoveru

Obr. 2.19: Soft handover

Hard Handover

Procedura Hard Handoveru#e byt pouZita ke zémé¢ radiového kmitdtu spojeni
mezi UE a UTRAN (Interfrequency handover) nebo k& buiky na stejném kmitgiu,
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kdyz st nepodporuje makro diverzitu, nebo také keémnmoddu mezi FDD a TDD,

Vv urtitém ¢ase je mozna komunikace UE pouze s jednou Nod&do procedura je pouzita
pouze ve stavu Cell DCH. Neexistuji Zadné signatizapravy pro hard handover, ale tato
funkce miZze byt vykonana jakotdst RRC procedur Rekonfigurace fyzického kanalu
(Physical channel reconfiguration), Sestaveni r&ho nosie (Radio bearer establishment),
Rekonfigurace radiového nési (Radio bearer reconfiguration), Uvéii radiového nose
(Radio bearer release) a Rekonfigurace transpaortnkanalu (Transport channel
reconfiguration).

Inter-system handover z UTRAN

Tato procedura je pouzita pro handover z UTRAN idého radiového ifistupového
systému kdy UE pouziva alespeden RAB pro sluzby CS domény. Tato procedut@en
byt pouZita ve stavu Cell_ DCH a Cell FACH. UHjmpe parametry sousedni (ifafzSM)
buiky bud’ v System Informationebo ve zprayMeasurement Contrpkyto parametry jsou
potrebné k ndieni dané biky. Na zaklad vysledku ngieni UE etrg GSM neieni, RNC
rozhodne o provedeni handoveru. Poté co jsou v BS® rezervovany zdroje, RNC posle
piikaz Handover From UTRAN Commarikdery neseGSM Handover CommandProtokol
GSM RR v UE pevezmetizeni a poSle zpravGSM Handover Accesso GSM BSC. Po
uspESném dokodeni handoveru GSM BSS iniciuje uvein zdroji z UTRAN.

Inter-system handover do UTRAN

Tato procedura je pouzita pro handover z jinéhdiokého gistupového systému
(nap. GSM) do UTRAN. Dualni UE ifjme parametry sousedni UTRAN iky ve zpra¢
GSM System InformatiorParametry padebné k mifeni UTRA FDD bugk jsou Downlink
Centre frequency neb& TRA Absolute Radio Frequency Channel Num@¢ARFCN)
Downlink Bandwidth Downlink Scrambling Cod@eebo skupina skramblovacich kKdgro
CPICH acasovy rozdil mezi GSM a UMTS bkoou. Po pijeti zpravy o méteni z GSM MS
véetrg méfeni UTRA a po rozhodnuti o handoveru, GSM BSC ljécirezervaci zdrdj
z UTRAN RNC. V dalSim kroku GSM BSC poSléikaz Inter-system Handover Command
ktery nese zpravWMTS Handover To UTRAN Commalktery obsahuje vSechny informace
potrebné k sestaveni spojeni k UTRAnba. Po Usgsném dokodeni handoveru RNC
iniciuje uvolreni zdroji z GSM BSS.

Inter-System Cell Reselection z UTRAN
Procedura Inter-System Cell Reselection z UTRANIf&na k penosu spojeni mezi

UE a UTRAN do jiného radiovéhofigtupového systému jako GSM/GPRSunAd byt
iniciovana ve stavech Cell_FACH, Cell PCH a URA_PQe¢tizena pevazre UE.
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Inter-System Cell Reselection do UTRAN

Procedura Inter-System Cell Reselection do UTRANgena k penosu spojeni mezi
UE a jinym radiovym fistupovym systémem do UTRAN. deena pevazre UE, UE iniciuje
proceduru sestaveni RRC spojeni s UTRAN s parameéirier-System Cell Reselection

Inter-System Cell Change Order z UTRAN

Procedura zémy buiky z jiného radiovéhofifstupového systéemu (nagsSM/GPRS)
do UTRAN. Je pouzita pro UE které ma alaspeden radiovy no&i RAB v domég PS a
muze byt provedena v mddu Cell DCH a Cell FACH. nleiovana UTRAN zpravoell
Change Orderktera obsahuje alesppozZzadované informace o cilovérly.

Inter-System Cell Change Order do UTRAN

Procedura zgny buiky z UTRAN do jiného radiovéhoifstupového systému (niap
GSM/GPRS). Zpraveell change ordeby mgla obsahovat identitu cilové UTRAN iky. Na
strart UTRAN UE iniciuje sestaveni RRC spojeni s paraematiter-RAT cell change order.

Cell Update

Procedura aktualizace tiky mize byt spus&ha z rkolika divoda vcetrg reselekce
buiky, vyprSenicasova&e pro periodickou aktualizaci béky zahajeni fenosu dat v uplinku,
pagingu ze s#ta chybou radiového spojeni ve stavu Cell_DCH.

PotvrzeniCell Update ConfirnmizZze obsahovat UTRAN informace o molilgro UE
(U-RNTI a C-RNTI). Mize obsahovat také zruSeni nebo rekonfiguraci rétiownosie,
rekonfiguraci transportniho nebo fyzického kandllE odpovi zpravolJTRAN Mobility
Information Confirm

URA Update

Procedura Utran Registration Area Update (aktuedizdTRAN registraéni oblasti) je
pouzita ve stavu URA PCH. ie byt spug&na bul’ po reselekci hiky (kdyZz nova biika
nevysila identifikator URA) nebo po vyprSetdsovée URA Update. ProtoZze neni mozné
aby UE vysilala data ve stavu URA_PCH, musiadet prejit do stavu Cell_ FACH kili
potvrzeni této procedury. UTRAN registra oblasti by mily byt hierarchické kili predejiti
nadnerné signalizace. To znamend, Ze v jednécbuby nglo byt vysilano Bkolik URA
identifikatori a jednotlivé UE by néleZely rozdilnym URA. UE mady jen jednu URA,
pokud buika vysila vice URA, RNCifradi jednu URA progednictvim zpravyJRA Update
Confirm
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2.4.8 Procedury m éreni radiového rozhrani

Po sestaveni RRC spojeni SRNC (Serving RNC) pagithvu RRC Measurement
Control do UE. Tato zprava obsahuje informaci o ,tgaké sousedni lilhy ma UE
monitorovat a jaké zpravy odeni SRNC ¢ekavéa od UE.

Rizné druhy mteni jsou rozdeny do rekolika skupin. Kazda skupina dfeni je
popsana skupinou tzv. ,Event-ID* , které jsou paufity pro hldSeni o éiieni, které bylo
spusEno regjakou udalosti (uity parametr pekrasi definovanou hodnotu). SRNCiiZe také
piikazat UE periodické zasilani hldSeni &eni, ale toto se typicky nepouziva.

M¢éteni popsana v této kapitole se vztahuji pouze k SVMDD [1].

2481 Typy RRC m éreni

Nasledujici tabulka (Tab. 2.7) znaitoje RRC ngieni definovana ve specifikaci
3GPP 25.331.

Tab. 2.7:Typy RRC méfeni a skupiny identifikatora

Typ meteni Skupina Event-ID | Typicka tloha

Intrafrekvergni méreni | el... Spousti  softer nebo soft handover
intrafrekvergni hard handover pokud jgeba

Interfrekvergni méreni | e2... Spousti interfrekvari hard handover

Inter-RAT meieni e3... Spousti handover z UTRAN (hato GSM)

M¢éteni provozu e4... Spousti #mu RRC stavu zatimco PDP
zastava aktivni

Oznamovani kvality e5... Informace pro SRNC Ze ijiekpien dany
pocet chyb CRC na strarJE

Interni UE n&ieni €6... Dorti informaci o vysilacim vykonu UE
(nap. je-li maximalni vykon pekrasen)

HI&Seni o pozici UE | e7... Informuje 81 o problémech sipsnosti

(3GPP Rel.4 a vyssi) pozice

2.4.8.2 Kategorie bun ék
M¢étené buky jsou rozdleny do ti rozdilnych sad (viz Tab. 3.7 a Tab. 3.13)

— Aktivni sada burgk - Bunky aktivni sady jsou FDD hiky zapojené v softer a/nebo
soft handoveru, tedy lilty patici do aktivni sady UE.

— Monitorovana sada burgk - Buiky monitorované sady nepato aktivni sady, ale
jsou monitorovany podle seznamu sousednicheélbuncenych SRNC ¥idicich
informacich ndfeni. UE niiZze ziskat tento seznam dupouzitim zpravy RRC
Measurement Control zaslané na DCCH nefestpnim SIB 11 nebo 12 z BCCH.
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— Detekovanéa sadaurek - Bunky detekované sady byly detekovany UE neéled to
Ze nepaily do aktivni sady nebo nebyly zngmy v seznamu sousednich Bkn
Méieni €chto burk je provadno pouze kdyz UE je ve stavu Cell-DCH.

2.4.8.3 Inicializace intrafrekven ¢éniho m éfeni

Pro inicializaci RRC réeni existuji 2 zfisoby. Ri prvnim z nich UE pecte tzv. Cell
Info List, ktery je obsazen v SIB 11 nebo 12 na Blkthdle aktualni biky identifikované
primarnim skramblovacim kodem. fiPdruhém zgsobu SRNC posle zpravu RRC
Measurement Control po iSmém sestaveni RRC spojeni. Tyto zpravy jsou posité@a
kanalu DCCH v downlinku.

V piipact intrafrekvegniho méieni je UE zaslan seznam sousednichébuktery
obsahuje primarni skramblovaci kody Bkinkteré maji byt rifeny a piradi Cell ID kazdé
buiice v seznamu. Poté je definovana kvantitgéemi parametrem Ec/No (Energy per Chip-to-
Total Noise) coZ je po#n vykonu gjatého signalu (RSCP - Received Signal Code Pomeer)
kanale P-CPICH a celkové sily signalu nosné frekgefRSSI - Received Signal Strength
Indicator)(2). Buika je vhodna, pokud splje kritéria pro selekci biky (3). Tato kritéria
jsou Squal (4 a Srxlev

(5 [1].

P-CPICH RSCP

Ec/No= -

UTRACarrier RSSI (2)
Srxlev> 0; Squal> 0 ©))
Squa|: Qqualmeas_ (Qqualmin + Qqualmin Offset) (4)
SrX|eV: erlevmeas_ (erlevmin + erlevmin Offset) - Pcompensan')n (5)
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Prijaty vykon
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Cas Signaly ostatnich burék
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skramblovacim kédem
definované buiky
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Carrier
RSSI <

» Frekvence

Obr. 2.20: RSSI a P-CPICH RSCP

248.4 Udalosti intrafrekven €niho m éreni

Standard 3GPP 25.331 definuje nasledujici udalostfrekvergniho méreni FDD
bunsk:
- ela— Primarni CPICH vstoupi do oznamovaciho rozsaépofting range)
- elb- Primarni CPICH opusti oznamovaci rozsah (rémprange)
- elc— Neaktivni primarni CPICH se stane lepSim neBviak primarni
CPICH
- eld- Zmena nejlepsi biiky
- ele- Primarni CPICH se stane lepSim neZ absoluthi pra
- elf- Primarni CPICH se stane lepSim neZ absolutni prah

Identifikatory udalosti ela a elb jsou pouZity yeaxe Measurement Control kdyz
ma byt ngfena hodnota Ec/No primarniho CPICH a ele a elf jmauZity kdyZ je mifrena
absolutni sila signalu primarniho CPICH. Udalosa afpicky spousti fidani radiového
spojeni pi soft a softer handoveru, udalost elb spoustienugadiového spojeni. Elcuide
spustit zruSeni radiového spojeni s naslednyidapim jiného spojeni kdyZz aktivni sada
spojeni uz obsahuje jejich maximalnicpt Tato operace se také nazyva nahrazeni radiového
spojeni (radio link replacement). Udalost eld jeizdeana ke spudi zmeny buiky HS-
DSCH (HSDPA handover). Udalosti ele a elf jsou p@ud pro aktivaci a deaktivaci
komprimovaného modu ¢&reni a identifikatory udalosti elg, elh a eli popiswaalosti
intrafrekvergniho meéreni v TDD [1] [15].
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Oznamovaci rozsah(reporting range/macrodiversity threshold) je oergZz pasmo
arovré nejsilrgjSi buiky aktivni sady. Obrdzek naznge situaci kdy primarni CPICH
sousedni biky vstoupi a vystoupi z oznamovaciho rozsahu addpfici zprava o &eni je
poslana do SRNC.

Hystereze (macrodiversity hysteresis) je pouzita k defindvlaranice nejnizsi Grown
oznamovaciho rozsahu. Hystereze Zaje, Ze jsou oznamovany pouze podstatné&zm

Time to trigger pro
pfidani buriky 2

4
P-CPICH

Time to trigger pro

P-CPICH nahrazeni burky 1

acrodiversity

hreshold Macrodiversity hysteresis

-
-
-

P—
P-CPICH 3
Time to frigger pro
vyjmutil buriky 3
pro velikost aktivni sady = 2 ela elc elb ¢as

Obr. 2.21: Vliv parametra hystereze, time to trigger a threshold

V uvedeném fikladu (viz Obr. 2.21) je znadzamo, kdy nastanou a jsou oznamovany
udalosti ela, elb a elc proiky 1, 2 a 3.

DalSi parametr, ktery limituje oznamovani RRGtemi je tzv. fime-to-trigger”,
ktery eliminuje oznamovani &eni zgisobenych kratkodobymi Sfami Grovrg signalu, tzn.
pouze btika, ktera astava silna po del$as (definovan hodnotou time-to-trigger) jgdana
do aktivni sady spojeni (viz Obr. 2.21).

DalSim parametrem jeoffset, coZ je hodnota ffidand nebo odgena od zrérené
arovre signalu (viz Obr. 2.22). Tato hodnota jema pro kazdou #tenou buku. Vysledkem
je, Ze udalost bude oznamendvd nebo pozé)i nez dosahne prahové hodnoty danékyu
To maze byt uziténé kdyz operator vi, Zecktera buika by ne€la byt zvyhodgna (,positive
offset”), i kdyZz zatim neni dostat® silna. V praxi se &Sinou pouZiva negativni offset
(,negative offset"), protoZe je dobré odebratikyiz aktivni sady uz kdyZz maji sklon k velmi
rychlé ztrak signalu. Je také moznékieré definované hiky z RRC ngteni Uplr vyloucit.
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Sila signalu . .
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CPICH sousedni buiky
plus pozitivni offset
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Pozitivhil ! Uroveii primarniho
offset ] CPICH sousedni buiky
' » Cas
ela
Obr. 2.22: Vliv parametru Offset
2.4.85 Interfrekven éni méreni

Interfrekvergni mereni je iniciovdno stejnou cestou jakocheni burk na stejné
frekvenci jakou pouziva aktualni itka. Zprava Measurement Control zaslana do UE vdomt
piipadt obsahuje ,interfrekvami seznam buik"

Standard 3GPP 25.331 definuje nasledujici udalostrfrekvergniho méreni FDD
bunsk:
- e2a— Zmena frekvence
- e2b- Kuvalita signalu aktualniho pouzitého pasmaifdimez wita prahova
hodnota, ficemz kvalita signalu nepouzitého pasma je vyssi.
- e2c— Kvalita signalu nepouZzitého pasma je vys&Z utita prahova

hodnota.

- e2d- Kuvalita signalu aktualniho pouzitého pasmaifdimez wita prahova
hodnota.

- e2e- Kuvalita signalu nepouzitétho pasma je nia®Z utita prahova
hodnota.

- e2f- Kvalita signalu aktualniho pouZzitého pasma jeSSiynez ufita
prahova hodnota.

2.4.8.6 DalSi typy RRC m éfeni

Skupina udalosti e3 popisuje éfani mezi dznymi radiovymi pistupovymi
technologiemi RAT (Radio Access Technology), inabuiky GSM, CDMA2000 nebo
TDMA. Tyto sit mohou byt monitorovany K¥i piipadné zminé RAT, pokud se zhorsi
podminky v siti UTRAN.
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Udalosti definované pro ,inter-RAT" dteni:
- e3a— Kuvalita signalu aktualniho pouZzitého pasma UTRANnizZSi nez
uréitd prahova hodnotafigemz kvalita signdlu jiného RAT je vysSi.
- e3b— Kuvalita signalu jiného RAT je niZSi neXité prahova hodnota.
- e3c— Kuvalita signalu jiného RAT je vySSi neZitd prahova hodnota.
- e3d- Zmena nejlepsi biiky jiného RAT.

Skupina udalostied4 popisuje mteni mezi dznymi radiovymi pistupovymi
technologiemi RAT (Radio Access Technology), ihabuiky GSM, CDMA2000 nebo
TDMA. Tyto sit mohou byt monitorovany K¥i piipadné zminé RAT, pokud se zhorsi
podminky v siti UTRAN. PouZiva se tzv. kompresnihodu, kdy UE mniti buiky jiného
piistupového systémuébem genosu dat v UTRAN, vyuZivA se pozastaveni aktudalnih
pienosu dat a UE @iZe ntiit na jiné frekvenci. Aby se tedy Zadna data neitdrge nutné je
zkomprimovat [1] (Tab. 3.4).

Udalost e5a je pouzita pro ohlaSeni velkého g CRC chyb na downlinkovém
transportnim kanale (BLER), pokud tenta:ebprekrasi prahovou hodnotu.

Skupina udalosté6 je pouzita pro ohlaseni arovni vykonu UE pokudatoe ukité
(prilis nizkéci piilis vysoké) urova 76[2].
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3 MERENI SITE UMTS
3.1 APLIKACE NOKIA FTD

Aplikace Field Test Display je aplikaciagnou pro monitorovani mobilnich siti GSM
a siti zalozenych na W-CDMA. Jecana pro mobilni terminaly Nokia s opénam
systtmem Symbian od verze 6.1. Tato aplikace vyché&z servisniho menu starSich
mobilnich terminél Nokia.

3.1.1 Instalace FTD

Instalace programu FTD byla provedena na mobilnénminalu Nokia E51 f&da
BB5.0, oznaeni RM-244). Tentoifistroj funguje na opetaim systému Symbian 9.2 S60 3rd
Edition FP1 s verzi firmwaru 200.34.36 z 24.4.20B&gram FTD byl pouzit ve verzi 1.00
z 11.5.2006. Program pebuje pro svou funkciifstup do gkterych systémovych slozek,
bylo tedy nutné pro jeho instalaci pouZzit jinouikaoti, ktera toto umoznila (v naSemipad
QuickHacklt). Program FTD byl instalovan z instadého souboru FieldTest 9.2.sisx
standardnim zjsobem.

3.1.2 Méfeni pomoci FTD

Aplikace FTD nijak neomezuje pouzivani mobilnihonmalu, v gipad pouzivani
jiné aplikace #stava spugha na pozadi. UZivatelské rozhrani aplikace FTD3m@ody, tzv.
Execute mod (vykonavaci), Data display mod (zobrazf) a Help mod (napéda).
Vykonavaci méd dovoluje néirlad vymazaniitacu, uzamknuti k NodeB atd. Zobrazovaci
mod je zakladni mod, ve kterémibeme vidt hodnoty jednotlivych paramétr Program je
roz&klen do rkolika skupin, z nichz kazda obsahujgkalik podskupin. Mezi skupinami se
d& pepinat pomoci horizontalnich navigéch kldves a mezi podskupinami pomoci
vertikalnich (viz Obr. 3.1) [16]. Nasledujici kagy znazotiuji jednotlivé displeje programu
FTD pro nefeni sit UMTS etre jejich ndhled s konkrétnimi hodnotami.

= giaw FieldTest =
Eld Common FTD 4701 0O
RACH MSG TX profile

Initial TetPower -53

PO 2 Ppm 2 SEN 44
Aslot 11 SubChan  FFF
Lenght 2 signm F
Sign_rnd 2145  Pre
D_CH.G FooCCHG G
Message 1 data 1
Msg B¢ power -37

Volby Konec

Obr. 3.1: Aplikace FTD
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3.1.3 Skupina 41: WCDMA

3.1.3.1

Displej 41.01: RACH zpréava

Tento displej znazduje detailni informace o poslednineposu RACH zpravy.

Tab. 3.1: Displej 41.01

++ 4+ + 4+ ++ o+

e o 2 o L L o e

RACH MSG TX profile +
Initial TxtxPower aaa +
Po bbb Pp_m ccc SFN ddd +
A slot ee SubChan fff +
Lenght g Sign_m hhhh +
Sign_rnd iiii Pre Il +
DCHGk CCHG]j +
Message mdata n +
Message tx power o000 +

s ot 2 S S S o e

RACH MSG TX profile
Initial TxtxPower -78

1860 Pre 9§
FooOCHG C
1 data 1
Msqg tx power -B

Pom 2 SFN 8E4
10 subChan  FFF

Z sign_m F

Tab. 3.2: Popis hodnot displeje 41.01

Zkratka | Parametr Vyznam Pozn.
aaa Initial Pasateni pirenosovy vykon S timto vykonem vstupovalc
TXt xPower | [dBm] UE do buiky.
bbb Po ParametAP [dBm] Vykonovy krok
Pp_m Parametr Pp_m [dBm] Vysilaci vykdfdici ¢asti
ccc )
RACH zpravy
ddd SEN System frame number (HEX) Parametr pasovani
pienosu dat
ce A_sl ot Prvni pouZzity access slot Tento slot vyuzilo Ut p
vstupu do biiky.
Y SubChan Maska subkanalu (HEX) Pro poskytnuti priorit
spojeni.[1]
g Lenght Délka RACH zpravy 1: 10ms 2: 20ms
hhh Sign_m Znatka masky subkanalu Ztlea délky 16gipti [1]
i Sign_rnd | Ndhodna znika K ndhodnému vynu access
slotu [1]
O Pre Paiet prenesenych zahlavi
(HEX)
k D CHG Zisk v datovém kanale (HEX)
J CCHG Zisk viidicim kanale (HEX)
Message Rozhodnuti o fenosu zpravy 0: Zprava nebylgepesena
m 1: Zprava penesena
2. Prenos zpravy zamitnut
0 dat a Rozprostiraci faktor 0:SF256 1:SF128
2:SF64 3:SF32
000 Meg tXx Hodnota vykonu  ptenosu
power zpravy [dBm]
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3.1.3.2 Displej 41.02: Stav Fizeni vykonu v uplinku

Na tomto displeji je zobrazentghled otizeni vykonu na aktualnim vyhrazeném
uplinkovém kanale.

Tab. 3.3: Displej 41.02

++++++++++++ Dedicated tx power info

+ Dedicated tx power info + T min/max .33 .28

+ Tx m n/max aaa bbb + T current o

+ Tx current ccc + ) )

+ Algo e step f SSDT g + Algo 1 step 1 S50T 0

+ Tx loop h DPCCH i + Tx loop 0 DPCCH 0

+ Conp rrpde ] sync k + Comp mode 0 sync 0

* PhCh mn | PhCh max m+ phchmin 0 Phchmax =

+ PhCh average nnnnn + _

+ U + 00000 U - ppppp + PhCh average 129

++++++++t Uk 749 u- 751

Tab. 3.4: Popis hodnot displeje 41.02
Parametr Vyznam Pozn.
Tx m n/max | Minimalni / maximalni vysilany
vykon [dBm]
Tx current | Aktualni vysilaci vykon [dBm]
Al go Aktudlni algoritmugizeni vykonu| 1: algoritmus 1 2: algoritmus 2
step Parametirpc [dBmM] Velikost vykonového kroku priizeni
vykonu
SSDT Technika diverzitnihoifjmu 1: neni aktivni 2: je aktivni
Tx loop Rizeni vysilaciho vykonu 0: neni aktivni
uzawenou smykou 1: mod 1 2: mod 2

DPCCH Format DPCCH ramce hodnoty 1-5
Conp node | Pouziti kompresniho médu 0: Kompresni mod nepouzit

1: Kompresni méd pouzit ¢hem
pienosu dat UE i i na jiné f)

sync Stav Out of sync synchronizace 0: Out of sync rieakt

1: Out of sync aktivni (vypina vysila
UE pri nizké kvalig kanalu

DPCCH)[22]
PhCh nin Minimalni bitova rychlost Rozsah 1-6: 2°(PhCh min - 1) * 150
v PhCH pouZita pro uplink ramic| Rozsah 8-12: (PhCh min - 6) * 9600
PhCh nmax Maximalni bitova rychlost Rozsahi-6: 27 (PhCh max - 1) * 150
v PhCH pouZita pro uplink ramc | Rozsals-12: (PhCh max - 6) * 9600
PhCh Pramérna bitova rychlost v PhCH (0-57600)
average pouzita pro uplink ramic
u + Vysilaci vykon po fikazu k jeho
zvyseni
u - Snizeny vykon poifkazu k jeho
zvyseni
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3.1.3.3 Displej 41.03: Stav Fizeni vykonu v downlinku

Tento displej poskytuje iphled o fizeni vykonu na aktualnim vyhrazeném
downlinkovém kanale.

Tab. 3.5: Displej 41.03

-+ di .
+ Dedicated tx power info + brdicated t power info

+ +

+ SIR mi ni num aaaa + SIR minimum 30
+ SI R maxi mum bbbb + .

+ SIR current cccc + SIR maximum 31

+ Downl i nk increase ddddd + SIR current 10

+ Downl i nk decrease eeeee + . _

+ o+ Downlink increase 688
+ + Downlink decrease B12
I

Tab. 3.6: Popis hodnot displeje 41.03

Zkratka Parametr Vyznam

aaaa SIR mi ni mum | SIRy[dBm]

bbbb SI'R maxi muim | SIR,a{dBm]

cccc SIR current | SIR[dBm]

dddd Downl i nk Patet prikazi ke sniZzeni vykonu
i ncrease

cece Downl i nk Patet prikazi ke zvySeni vykonu
decr ease

Hodnota SIRyin zn&i minimalni odstup signal-Sum, ktery musi byt zajispro
spravné rozpoznani dat v UE. Naop8kin.x omezuje maximalni odstup signal-Sum pro
zamezeni ruSeni ostatnich stanic.

3.1.34 Displej 41.10: Shrnuti okolnich FDD bun  ék

Tento displej shrnuje get burgk aktivni, monitorované, detekované a nedetekované
sady (viz 2.4.8.2) na 3 frekvencich. Aktivni a deteana sada obsahuje pouzeiku na
doméci frekvenci.

Tab. 3.7: Displej 41.10

++++++++++++ FDD neighbour ceil info

+ FDD nei ghbour cell info + Active cells 1
+ Active cells aa + Intra cells z
+ Intra cells bb +

+ Inter 1 freq cc + Inter 1 freq 0
+ Inter 2 freq dd + Inter 2 freg 0
+ Detected cells ee + Detected cells 0
+ Intra cells undetect ff + Intra cells undetect 25
+ Inter 1 freq undet gg +

+ Inter 2 freq undet hh + Inter1 freq undet 0
T B L Inter2 freq undet 0
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Tab. 3.8: Popis hodnot displeje 41.10

Zkratka Parametr \Vyznam
aa Active cells | Patet burgk aktivni sady
bb Intra cells Patet burgk na intra frekvenci v
monitorované sad
e Inter 1 freq | Paiet burgk na prvni inter frekvenci v
monitorované sad
dd Inter 2 freq | Paset burgk na druhé inter frekvenci v
monitorované sad
ce Der Iect ed Patet burgk detekované sady
cells
oy Intra cells Paiet netedetekovanych b&kna intra
undet ect frekvenci ze seznamu sousednichdbun
Inter 1 freq | Paiet netedetekovanych b&nna prvniinter
99 undet frekvenci ze seznamu sousednichdbun
hh Inter 2 freq | Patet netedetekovanych b&knna druhé
undet inter frekvenci ze seznamu sousednichélkuyn

3.1.35 Displej 41.11: Hodnoceni FDD bun ék

Na tomto displeji jsou zobrazeny 4 nejlépe hodnéceniky. Hodnotici kritéria
(RSCP, EcNo) jsou automaticky vybrany v zavislaséi parametrech ziskanych zeésit
(2.4.8.3).

Tab. 3.9: Displej 41.11

++++++++H FDD ranking summary

+ FDD ranki ng sunmary + Freql Bs1 System

+ Freql BS1 _System + 10564 406 W
+ aaaaa eee | + B

+ bbbbb fff j + 10564 42z W
+ Freq3 BS3 EySt em + Freqz BS3 System

+ ccccc ggg +

+ Fregq4 BS4 System + 10564 411 w
+ ddddd hhh | + Freg4 BS4 System

+++++++ A 0 0

Tab. 3.10: Popis hodnot displeje 41.11

Zkratka |Parametr \Vyznam

aaaaa Freql Frekvergni kdd buiky 1, frekvence=Freql / 5
bbbbb Freq2 Frekvergni kdd buiky 2, frekvence=Freq2 / 5
cceccce Freq3 Frekveréni kod buky 3, frekvence=Freq3 /5
ddddd Freq4 Frekvergni kdd buiky 4, frekvence=Freq4 / 5
eee-hhh | BS1-4 Cell ID

System | Oznaeni burk viz:

i ,j , k, I uwu _ FDD domovské bﬁka, uWu _ FDD
sousedni hika, “g“— GSM sousedni lika
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3.1.3.6 Displej 41.12: Shrnuti nam éfFenych hodnot FDD

Zde jsou zobrazeny nattené hodnoty RSSI naech FDD frekvencich, ovsem

vétSinou velkacast burk pracuje na stejné frekvenci, s vyjimkou tlfad mikroburk ¢i
mensich buk.

Tab. 3.11: Displej 41.12

bttt bbb FDD frequency summary

+ FDD frequency sunmary +

+ +

+ Freq I NTRA RSSI + Freq INTRA R55I
+ aaaaa dddd + 10564 FOF

+ Freq INTRA RSSI + Freq INTRA RSSI
+ bbbbb eeee + 0 0

+ Freq | NTRA RSSI +

+ ccccc ffff + Freg IMTRA R551
+ + 0 0
o e

Tab. 3.12: Popis hodnot displeje 41.12

Zkratka | Parametr Vyznam
aaaaa | Freq Frekvergni kdd domaci biky, frekvence=Freq /5
bbbbb, | Freq Frekvergni kdédy burk na inter frekvenci,
ccccce frekvence=Freq /5
| NTRA Hodnota RSSI domaci hky
dddd RSS|
eeee, | NTRA Hodnota RSSI prvni biky na inter frekvenci
ffff RSSI

3.1.3.7 Displej 41.13: Shrnuti bun €&k na intra frekvenci

Tento displej zobrazuje status osmi nejlépe hodmgae sousednich bk na domaci
frekvenci.

Tab. 3.13: Displej 41.13

++++++ A+ FDD intra freg neigh

+ FDDintra freq neigh + Stat 1D Fc Stat D Ec
+ Stat ID Ec Stat ID Ec + i s c
+ a bbb cc d eee ff + m 406 9 a4 4ce d
+ Stat |ID Ec Stat I D Ec + Stat I EC stat ID EC
+ g hhh ii j kkk 11 + m 411 15 -0 0
+ Stat 1D Ec Stat ID Ec + stat ID Ec St 1D Ec
+ m nnn 0o p qqq rr + 0
+ Stat ID Ec Stat ID Ec + -0 0 -0

+ s ttt uu V XX yy + Stat D Ec Stat ID Ec
S -0 0 .0 0
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Tab. 3.14: Popis hodnot displeje 41.13

ITTITITT

Zkratka Parametr Vyznam
St at Status biky:
“a“ aktivni buika, STTD neni aktivhi na PCCPQ
“m“ — monitorovana bitka, STTD neni aktivni na PCCPQ
“d“ — detekovana hika, STTD neni aktivni na PCCPQ
a,d g j,m “u“ — nedetekovana hika, STTD neni akt.ivnl’ na PCCPC
0.,V “n“ — nerozeznana hika, STTD neni aktivni na PCCPQ
T “A“ - aktivni butika, STTD aktivni na PCCPCH
“M“ - monitorovana buka, STTD aktivhi na PCCPCH
“D“ - detekovana bitkka, STTD aktivni na PCCPCH
“U“ - nedetekovana hika, STTD aktivni na PCCPCH
“N“ - nerozeznana hika, STTD aktivni na PCCPCH
bbb, eee, ID Node B ID
hhh, kkk,
qaq, ttt,
XXX
ICIC ff,ii, |Ec Hodnota Ec/No domaci laky (viz 2.4.8.3)
, 00,
rr,uu, vy
3.1.3.8 Displej 41.17: Detailni informace o vybrané  bunce

Na tomto displeji je mozZno zjistit detailni inforee o vybrané hice. Program
umoziuje vybrat biiku zadanim frekvemiho kédu a Cell ID.

Tab. 3.15: Displej 41.17

++ 4+ + 4+ +++ o+

g o o o S S O S

FDD detail ed cell
+

Frequency code aaaaa +
RSSI bbbb BsID ccc +

R Order dd BsStatus e +
Syncro f TxDiv g +
Frame tim ng hhhhh +
SCPICH| ECNOjjj +
RSCP kkkk +

info +

e o o o S S o S e

Frequency code
RS5SI 0
R_Order 0
Syncro

Frame timing
5CPICH

RSCP O

FDD detailed cell info

0
BsIl
BsStatus
TxDiv

0
ECNO

0
N

0

Tab. 3.16: Popis hodnot displeje 41.17

Zkratka | Parametr Vyznam
aaaaa Fr gquency Frekvergni kdd vybrané biiky, frekvence=aaaaa / 5

code
bbbb RSSI RSSI vybrané hiky
ccc Bsl D Cell ID
dd R_Or der Paadi buiky
e BsSt at us | Status NodeB: A: p#tdo aktivni sady

M: patti do monitorované sady D: pato detekované sady
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U: nedetekovana hika N: Node B jiného operatora

f Syncro Status synchronizace: N: nesynchronizovano
S — synchronizovano D — dekdédovany SFN
g TxDi v Status diverzitnihoifimu:

- — STTD neni pouZzit na PCCPCH
s — STTD je pouzit na PCCPCH

hhhhh Frame Ramcové&asovani ve vybrané hoe v zavislosti na
timng systémovych hodinach
| SCPI CH Status nifeni na kanale S-CPICH
- - S-CPICH nepouzit S- S-CPICH pouzit
i EcNO Ec/No
kkkk RSCP RSCP

3.1.4 Skupina 46: WCDMA RAN systém

3.14.1 Displej 46.01: RRC stav

Displej 46.01 znazawuje aktualni RRC stav, doménu ve které je aktivinZlsm
realizovana a informace o Sifrovani.

Tab. 3.17: Displej 46.01

++++tt bbb RRC Global status

+ RRC 3 obal status +

+ +

+ d obal state aaaaaaaaa + Global state cell-deh

+ Active Donmain CS: b + Active Domain C5:

+ Active Domain PS: ¢ + Active Domain ps: 0
+ Drop cause dddddddddddd + bro . i
+ Ciphering CS e + pcause  NORMALRELEAS
+ Ciphering PS f + Clphering C5

o Clphering P5 0

o o o T SN S SN AR S

Tab. 3.18: Popis hodnot displeje 46.01

Zkratka Parametr Vyznam
aaaaaaa |d obal state | RRC stav (2.3.2.1.5): OOZ, idle-pch, cell-dch, datth,
cell-pch, ura-pch

b Active RRC aktivni doména CS (Circuit Switched): 0/1
domai n CS

c Active RRC aktivni doména PS (Packet Switched): 0/1
domai n PS

dddddddd | Drop cause Pri¢ina ukorgeni posledniho spojeni

e Ci phering CS | Status Sifrovani v CS dom&rD — vypnuto, 1 — zapnuto

f Ci phering PS | Status Sifrovani v PS dom&r0 — vypnuto, 1 — zapnuto
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3.1.4.2 Displej 46.02: RRC zpravy

Tento displej znazauoje poslednich sedm RRC zprav od MSGi¢gmz nejstarSi
zprava je vzdy prazdna.

Tab. 3.19: Displej 46.02

e o o L R o = S SN PEER message M3C
+ PEER nessage MSC + “PEER message ID Me(n
+ PEER nessage | D aaaaa + PEER message ID
+ PEER nmessage | D bbbbb + PEER message ID ASUp
+ PEER nessage | D ccccc +

PEER message ID Me(n
+ PEER nessage | D ddddd + SEER g R
+ PEER nessage | D eeeee + message 10 AsUpC
+ PEER nessage ID fffff + v PEER message I[ ASUp
+ PEER nessage | D hhhhh + PEER message ID Mecn
I o PEER message 1D ASURC

Tab. 3.20: Popis hodnot displeje 46.02

Zkratka Parametr Vyznam

a(5)...h(5) | PEER nessage | D | RRC zprava, vyznam jednotlivych zkratek viz [16]

3.1.4.3 Displej 46.03: Hodnoty RNTI

Zde jsou znazokmy aktualni hodnoty RNTI (Radio Network Temporademtifier),
USRNTI (UTRAN Service RNTI) — deasny indikator fitazeny UE i RRC spojeni a C-
RNTI (Cell-RNTI).

Tab. 3.21: Dispej 46.03

++++++
+ RNTI val ues +

+ o+ RNTI values

+ USRNC identity aaa +

+ USRNTI bbbbb + . .

+ C-RNTlI cccc + JSRMEC Identl’[‘_.* EC09
+ + LSRNTIT 1114904
+ + )

+ 4 C-RNTI 0

+ +

++++++

Tab. 3.22: Popis hodnot displeje 46.03

Zkratka Parametr Vyznam
aaa USRNC Identifikator SRNC (0-FFFF)
identity
bbbbb USRNTI Identifikator USRNTI (0-FFFF)
cccc C RNTI Identifikator C-RNTI (0-FFFF)
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3.1.4.4 Displej 46.04: Schopnosti Sifrovani

Na tomto displeji je moZno zobrazit a nastavit setasti Sifrovani — mozné vstupy viz
[16].

Tab. 3.23: Displej 46.04

Fh A+ _
+ G phering capability + Ciphering capability
+ +

+ UEAO ciphering: + UEAO ciphering:

i iaaaaaaa * ENABLED

+ UEALl ci phering: +

+ bbbbbbbb + UEA1 dphering
o ENABLED

+ +

Fht bbb

Tab. 3.24: Popis hodnot displeje 46.04

Zkratka Parametr Vyznam
aaaaaaaa | UEAO Status Sifrovaciho algoritmu UEAO
ci phering — ENABLED / DISABLED
bbbbbbbb | UEAL Status Sifrovaciho algoritmu UEAL
ci phering — ENABLED / DISABLED

3.1.45 Displej 46.05: Selekce bu nky

Zde jsou zobrazeny informace o aktualni siti PLMNMI{lic Land Mobile Network).

Tab. 3.25: Displej 46.05

++++++ -+ttt
+ Cell selection - 2 + Cell selection - 2
+ +
+ PLMN nunber aaaaaa +

: 3
+ Search type bbbbbb + PLMN number 23002F
+ Trigger type cccccc + Search fype Fr/Sar
+ PLMN frequency ddddd + Trigger type Notapl
: JF:LI\/N scranbl e code eee + PLMN frequency 10564
+ o+ PLMM scramb code 422
o e o B ah o o S SN TR S S

Tab. 3.26: Popis hodnot displeje 46.05

Zkratka Parametr Vyznam

aaaaaa | PLMN nunber Oznaeni PLMN (0-FFFFFF)

bbbbbb | Search type Zpusob, jakym byla bitka dané PLMN nalezena.
cccccc | Trigger type Duvod spusini hledani daného PLMN.

ddddd PLWN frequency Frekvergni kod PLMN

eee PLMN scranbl e code | Skramblovaci kéd aktualni by dané PLMN
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3.2 MERENi PARAMETRU REALNE SIiTE

Pro wtSinu neieni realné sétje vyuzita UMTS 4 operatora O2, coz jetsiypu UMTS
FDD, vyuZivajici technologii HSPA. Pro¢kterad néteni datového spojeni byla pouzita
UMTS si’ operatora Vodafone k¥i porovnani &€chto dvou siti.

V dalSich kapitolach jsou popsany jednotlivé pragsgdrealného chovani mobilni
stanice v siti UMTS.

Obr. 3.2 Schéma pohybu UE v siti

@ Prihlageni UE do siE (kap.3.2.1)

@ Hlasovy hovor (kap. 3.2.2)

® Handover (kap.3.2.4Y Reselekce bitky (kap.3.2.5)
@ Datové spojeni(kap. 3.2.6)

3.2.1 Prihlaseni UE do sit é

Pt vstupu do biikky UE prijme vykonovy krok4P a vysila RACH zpravu s &itym
vykonem acekd na potvrzeni, zda seabe s bukou synchronizovat (viz kap.2.4.1.2.1).
Z obrazku jsou patrné tytaikbzité parametry:
vysilaci vykon pro RACH zpravu je -45dBm,
vykonovy krok4P je 2dBm,
délka RACH zpravy je 20ms,
rozprostiraci faktor je 128
Ostatni parametry RACH zpravy jsou popsany v Tah. 3
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RACH M5G TX profile

Initial TxtPower -45
PO 2 Ppom 2 SFN - EZ28
A_slot 10 SubChan  FFF
Lenght 2 Signom  F
Sign_rnd E96D Pre 7

0 (H.G F(_(H.G C
Message 1 data 1
Msg tx power -27

Obr. 3.3: RACH zprava

Komunikace UE se sitiéhem gihlaSeni do sé sestava zd&kolika RRC zprav
pienaSenych v obou smech. Dle narfenych hodnot dojde poriplaseni k nejlepsi bice
k navazani RRC spojeni do CS domeény pro registpégjde tedy do RRC stavu Cell_DCH a
poté se z domény CS odhlasitajge do stavu Cell_Idle (viz. Obr. 3.4, Tab. 3.27).

UE UTRAN
R
N
C
RCReq »l 1.
< RCSt 2.
RCStC > 3.
MeCn > 4.
< SecM 5.
SecMC > 6.
RCR1 > 7.
RCRIC > g
Obr. 3.4: RRC komunikace p#i p¥ihlaSeni do sié
Tab. 3.27: Stavy a procedury pi prihlaSeni do sié
Stav RRC Stav Procedura
1.-2. Cell_Idle Sestaveni radiového spojeni
3. Cell_DCH Potvrzeni o sestaveni radiového spojer]i
4. Cell_DCH Mereni
5.-6. Cell_DCH Nastaveni zabezpai
7 Cell_DCH Ukoweni radiového spojeni
8 Cell_lIdle Potvrzeni o ukéeni radiového spojeni
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3.2.2 Hlasovy hovor

V piipact hlasového hovoru je aktivni CS doména (Circuit tBlaed), je navazano
RRC spojeni, UE vyuzivd RRC stav Cell_DCH (viz kalai 2.3.2.1.5).
RRC Global status

Global state cell-dch
Active Domain C5: 1

Active Domain PS: i
Crop cause MORMALRELEAS
Ciphering (5 i)

Ciphering P5 0
Obr. 3.5: RRC stav p#i hlasovém hovoru

RRC zpravy Bhem hovoru jsou nazteny v Obr. 3.6. Pro vyt¥eni RRC spojeni
nejdiive UE Zada zprdvou RCReq, je mu odfz®no zpravou RCSt, kterou UE potvrzuje
zpravou RCStC aipchéazi do stavu Cell DCHjmzZ je sestaveno RRC spojeni. Péremi
(MeCn) a nastaveni zabezpai (zpravy SecM a SecMC) je sestaven radiovy¢npsd
pienos hovoru. V tomto okamZziku probihd hlasovy hpuwhem réhoz probiha réeni
radiového prosedi a aktualizace sady hiky popipact handover (viz kap. 3.2.4).

Pro ukorteni hlasového hovoru se mobilni stanice odhlasEzd@émény zpravou
RCR1, na kterou dostane potvrzeni RCR1C pro kazdaaktivnich busk, tim dojde
k uvolreéni radiovych zdraj a pg'echodu do stavu Cell_Idle.

UE UTRAN
R
N
C
RCReq » 1
< RCSt 2.
RCSIC » 3.
MeCn > 4.
< SecM 5.
SecMC » 6.
RBSt > 7.
RBSIC > 8
Prabéh hovoru
RCR1 » o
< RCRIC 10.
< RCRIC 11

Obr. 3.6: RRC komunikace @i hlasovém hovoru
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Tab. 3.28: Stavy a procedury pi hlasovém hovoru

Stav RRC Stav Procedura
1.-2. ldle_ PCH Sestaveni radiového spojeni
3. Cell_DCH Potvrzeni o sestaveni radiového spojeni
4. Cell_DCH Mereni
5.-6 Cell_DCH Nastaveni zabezpai
7.-8. Cell_DCH Sestaveni radiového riesi
9. Cell_DCH Ukowkeni radiového spojeni
10.-11. Idle_PCH Potvrzeni o ukani radiového spojeni

3.2.3 Rizeni vykonu

Hodnota SIRyin zn&i minimalni odstup signal-Sum, ktery musi byt Z&jispro
spravné rozpoznani dat. Naop@kina.xomezuje maximalni odstup signal-Sum pro zamezeni
ruSeni ostatnich stanic. Kdyz UE inicializuje hqvoastavi vysilaci vykon v zavislosti na
prijatém vykonu pilotniho kanalu. Pilotni signal jeesificky signal vysilany v kazdé tce
s konstantnim vykonem. Poskytuje hrubé&eni ztrat signalu v daném pridi mezi UE a
Zmeny radiového prosedi mohou zfisobit, Ze cilova hodnota SIR nemusi vzdy garantovat
uspokojivou kvalitu, proto cilova SIR hodnota mumsi fizena v zavislosti na dosazeném
BER ¢i BLER. Pokud jecetnost chyb filiS vysoka, je cilova SIR hodnota zvySena, dokud
neni dosazena pozadovatgnost chyb. ZvySovani cilové hodnoty SIRijimaci zpasobuje
zvyseni vysilaciho vykonu ve vysiladokud se nedosahne nova hodnotaaiR

Dedicated tx power info

SIR minimum 44
SIR maximum 44
SIR current 44

Cownlink increase i
Downlink decrease 1500

Obr. 3.7: Rizeni vykonu ve sniru downlink

3.2.4 Handover

Pfi navazaném RRC spojeni (hlasovém hovoru) doché&izérb tohoto spojeniip
pohybu @astnika v siti k vicecestnému spojeni UE s UTRAN kap. 2.4.7). Tento stav se
nazyva soft handover. Nasledujici obrazek ukaziaye &dy je UE sotasré pripojen k vice
Node B, vtomto konkrétnimijpact ke dema. K aktualizaci aktivni sady mobilni stanice
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dochazi pi splreni kritérii uvedenych v kapitole 2.4.8.4. Aktivrdda ma omezenou velikost,
souwasre mize UE komunikovat

FOD neighbour cell info FOD intra freq neigh

Active cells 2 S5tat ID Ec Stat D Ec
Intra cells 3 a 372 4 a 422 8
Inter 1 freg 0 Stat I Ec  Stat ID Ec
Inter 2 freq ] m 411 20 m. 216 22
Detected cells 0 Stat ID Ec  Stat 1D Ec
Intra cells undetect 27 m 281 25 m 406 25
Interl freq undet 0 Stat I Ec  Stat ID Ec
Inter2 freq undet 0 - 00 -0 0

Obr. 3.8: Prehled burgk zapojenych do soft handoveru

Mobilni stanice zasila informace oc¢teni radiového progdi ve zpray MeCn.
(Measurement Control), kdy posila ngené hodnoty RNC. RNC tyto hodnoty dale
vyhodnoti a posilaijikaz k provedeni aktualizace aktivni sady ASUp (\ctSet Update).
UE provede aktualizaci aktivni sady a jako potvizeasila zpravu ASUpC (Active Set
Update Complete).

UE UTRAN
R
N
C
MeCn b 1
< ASUp 5
ASUDPC > 3
< ASUp 4'
ASUpC '
0 > 5.
Obr. 3.9: RRC komunikace @i hlasovém hovoru
Tab. 3.29: Stavy, procedury a biiky p¥i soft handoveru
Stav RRC Stav Procedura Seznam buik
1. Cell_DCH Mereni a: 422, m: 372
2. Cell_DCH Rikaz k aktualizaci aktivni sady a: 422, m: 37p
3. Cell_DCH Potvrzeni o aktualizaci aktivni sady 3@2, a: 422
4. Cell_DCH Rikaz k aktualizaci aktivni sady a: 372, a: 422
5. Cell_DCH Potvrzeni o aktualizaci aktivni sady 3@2, m: 422
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3.2.5 Reselekce bu nky

K reselekci busk dochazi na Gzemi, kde signalkiené buiky dosahne lepSich
parameti, nez signal aktualni lily. Nasledujici tabulka znazare nmeteni burk mobilni
stanici, kdy stanice &i parametry signalu jako RSSI a Ec/No (viz kap.25).

Vidime, Ze k reselekci hiky dochazi, kdyZz hodnota Ec/Nogkané buky (ID 422) se stane
lepSi (vysSi ), nez liky aktudlni (ID 372).

Tab. 3.30: Reselekce butk

RSSI (dBm) Ec/No (dB) Seznam burgk

372 422 372 422
-62,4 - 22,5 18,5 a:372, m: 422
- -59,8 17,5 23 a:422, m: 372

3.2.6 Datové spojeni

Pribéh datového spojeni je roddn do rekolika ¢asti. Nejprve dojde k navazani RRC
spojeni v PS (Packet Switched) domégniz Obr. 3.10), které je aktivni po celou dobu
datového spojeni. Poté dochazi k sestaveni radiovédsée. Bchem datového spojeni
dochéazi ke zégnam RRC stavv zavislosti na aktivét uzivatele, nevyuziva se tedy pouze stav
Cell_DCH, ale i stavy Cell_ FACH a Cell_PCH.

Sestaveni datového spojeni sestava z Zzadosti aveestRRC spojeni, &eni,
nastaveni zabezpeni a sestaveni radiového nes(1.-10.).

Pokud nejsou Zadna datéepasSena, nebo pokud dojde k dotemi enosu dat, je
z divodu Uspory progedki zruSen radiovy nosj UE tedy pejde do stavu Cell FACH (viz
2.3.2.1.5) (13.-14.).

V piipac pozadavku k fenosu dat je nutné provést rekonfiguraci fyzick&hoalu,
pii kterém dojde k aktualizaci aktivni tkly a rekonfiguraci radiového nd@si pro ogtovny
piechod do stavu Cell_DCH a tim uméahprenosu dat (15.-21.).

Ukorceni datového spojeni je vyvolano procedurou dkan radiového no&e a
pirechodem do stavu Cell FACH a naslkedkontenim RRC spojeni argchodem do stavu
Idle_PCH (24.-27.).

RRC Global status

Global state cell-pch
Active Domain (5: 0
Active Domain PS: 1
Drop cause MORMALRELEAS
Ciphering (5 0
Ciphering PS 1

Obr. 3.10: Aktivni doména pfi datovém spojeni
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UE

UTRAN
R
N
C
RCReq 3l 1.
< RCSt 2.
RCStIC > 3.
MeCn > 4.
< SecM 5.
SecMC > 6.
< RBSt 7.
RBSIC » 3
< RBRc 9
RBRcC » 10,
MeCn > 11.
MeCn » 12
< RBRc 13.
RBRcC » 14
< PCRc 15.
PCRcC > 16.
CU » 17.
< o
< RBRc g ;g'
RBRcC > '
MeCn > 21.
22.
MeCn > o3
RBR1 > 4'
< RBR1C 25'
RCR1 > 26'
< RCR1C 27'
Obr. 3.11: RRC komunikace i datovém spojeni
Tab. 3.31: Stavy a procedury pi datovém spojeni
Stav RRC Stav Procedura
1.-2. Idle_PCH Sestaveni radioveho spojeni
3. Cell_ FACH | Potvrzeni o sestaveni radiového spojen
4. Cell_FACH | Meieni
5.-6. Cell_FACH| Nastaveni zabezpeai
7.-8. Cell FACH| Sestaveni radiového resi
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9. Cell_FACH| Rekonfigurace radiového nisi

10. Cell_DCH Potvrzeni o rekonfiguraci radiovéhsite
11.-12. Cell_DCH Mieni

13. Cell_DCH Rekonfigurace radiového riesi

14. Cell_FACH| Potvrzeni o rekonfiguraci radiovétusie
15. Cell_ FACH| Rekonfigurace fyzického kanalu

16. Cell_PCH Potvrzeni o rekonfiguraci fyzickéramilu
17.-18. Cell_ FACH| Aktualizace iy

19. Cell_FACH| Potvrzeni o zim¢ bunky

20. Cell_FACH| Rekonfigurace radiového nesi

21. Cell_DCH | Potvrzeni o rekonfiguraci radiovélusite
22.-23. Cell_DCH Mieni

24, Cell_DCH Uvolgni radiového nose

25. Cell_FACH | Potvrzeni o uvaini rAdiového nose

26. Cell_FACH | Ukoreni radiového spojeni

27. Idle_PCH Potvrzeni o ukéeni radiového spojeni

3.2.7 Méreni parametr G sité v raznych podminkéach

3.2.7.1

Méreni odliSnych bun ék sité

Pro mefeni odlisSnych buk jsou pouzity 2 bikky této sig¢, kazda z nich umisha
v jiném prostedi a uéena pro jinou z&F. Buika A je situovana na mists velkym
piedpokladanym pgem (Eastniki na daném prostoru (n&sti), buika B je umisina na
okraji mésta a pokryva mnohen#t&i Uzemi, nez hika A.

M¢éteni probihalo ve stejnych vzdalenostech UE od jéiggoh Node B, cca 200m.

Pt navdzaném hovoru byly hodnoty RSShky A -42,6 dBm, biiky B -47,8 dBm.

FOD frequency summary

FI'EC]
10564
Freq
Freq

FOD frequency summary

INTRA RSSI Freq INTRA RS51
26 10564 478

INTRA RSSI Freg INTRA RSSI

0 0 0

INTRA RSSI Freq INTRA RSSI

0 0 0

Obr. 3.12: Hodnoty RSSI ¥i navazaném hovoru

Pii méteni fizeni vykonu v downlinku bylo zji&ho, Ze v biice umistné v hodg
exponovaném praostdi je poteba udrzovat vysSi odstup signal-Sum, nezincew prostedi
mére zatizeném (viz Obr. 3.13).
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Dedicated tx power info Dedicated tx power info

SIR minimum 44 S5IR minimum 71
SIR maximum 44 SIR maximum 71
SIR current 44 5IR current £l
Downlink increase 0 Downlink increase 486
Downlink decrease 1500 Downlink decrease 1014

Obr. 3.13: Porovnani hodnot SIR v odlisnych biitkach

3.2.7.2 Méreni parametr i datového spojeni

Pro neteni paramefr datového spojeni jsou pouzity é&itlvou operatar (02 a
Vodafone) a cilem je zjistit rozdily mezintito dwma si¢mi pri datovém spojeni. @pjsou
pouzity buiky umisgné v jiném prosedi a uéeny pro jinou za. Buika A a C je situovana
na mis¢ s velkym gedpokladanym pitem (Eastniki na daném prostoru (né&sti), buika B a
D je umiséna na okraji nasta.

Métreni probihalo pipojenim k FTP serveru s mobilni terminal, kdy tento byl
piipojen k PC pes USB rozhrani. Server FTP byl do internetipgjen stabilni kabelovou
piipojkou o dostatmé genosové kapacit(30/2 Mbit/s). Bi méieni rychlosti penosu dat byl
pouzit vZzdy tentyZ soubor o velikosti 5MB.¢&kéni probihalo virznych dennich dobéach, kdy
Gcelem bylo zjistit vliv pétu pripojenych uZivatél na parametry datovéhdipojeni, tedy
v dok® od 10-15h (vysoka z&t, Node B je vice vytizena a obsluhuje vice staaiopopak
vdobk: od 0-3h (nizk4 z&f). Nangrené hodnoty jsou pmérem rekolika netreni
provadnych totozsg.

Tab. 3.32: Parametry datového spojeni

Buiika | Operator Zatéz Download [kb/s] | Upload [kb/s] | Odezva [ms]
A 02 Vysoka 720 336 265
Nizka 721 338 250
5 02 V)}/soka 760 348 251
Nizké 784 352 238
c Vodafone V)I/soka 816 328 100
Nizkéa 920 336 97
D Vodafone Vé/so}(a 794 325 102
Nizka 800 328 98

v

Z nangienych hodnot vyplyva, Ze vditém nmefitku ma paéet gipojenych uzivatel
k méiené Node B vliv na datovyi@nos, tedy na rychlostgnosu dat a odezvu, ovSem tyto
rozdily nejsou nijak velké, to 8#¢i o spravném dimenzovani itky. Také vidime drobné
rozdily mezi malymi (A a C) a velkymi (B a D) #kami, které ale nejsou nijak markantni.
Rozdily mezi sitmi jednotlivych operatdr jsou znét hlavé ve velikosti odezvy, 3G 8i
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spole&nosti Vodafone je siti postavenou na nefijéich verzich zdzeni firmy Huawei
s plnou podporu HSPA.

3.3 SIMULACE MODELU REALNE SIiTE

V simulainim prostedi Opnet Modeler byl vytw¥en jednoduchy model 8itUMTS pro
simulaci spojeni UE se siti UMTS, kdy byly pozomy&rocedury vstupu UE do bky a
aktualizace aktivni sadyébem handoveru mezi &wmi stanicemi Node B, kdy UEiechazi
z oblasti pokryté Jednou Node B do oblasti pokiyiéu Node B.

Obr. 3.14: Model sig¢ UMTS

Na nésledujicim grafu vidimegnos zpravy RACH ip vstupu UE do jednotlivych
bungk béhem handoveru. Tato zprava obsahuje parametry.vi3.3.
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Obr. 3.15: Ffenos zprav RACH (i vstupu do burgk

Béhem procedury handover dochazi k aktualizaci aksaaly mobilniho terminalu na
zaklad danych paramaeir(viz kap.2.4.8.4). V grafu vidime zmy v aktivni sad béchem této
procedury.

IMTS Handover Active Set Cell Court

Obr. 3.16: Aktivni sada UE h¢hem handoveru

Béhem této simulace UEima na kanalu CPICH silu signalu tohoto kanaluwbdu
Node B v dosahu, nasledujici grafy zndzgir pribéh téchto signal pri pohybu UE v siti,
prvni graf znazatuje piibéh téchto signal od burgk v aktivni sad mobilni stanice.

B Annotation: Active Set 1

on LTS Hanciower Pilot Channel Ecilo (&ctive Set) (dB)

40 A

20 \\/

B Annotation: Cell 1D 0 fMode B_ 07
UWTS Handover Pilot Channel Ecio [Per cell) (dB)

W Annotation: Cell 1B 1 (hlode B_17 _
UInTS Hanciower Filot Channel Ecilo (Per cell) (dE)

B0
40 i
20
e T T T T
Om am 10m 1am 20m

Obr. 3.17: Pribéhy signak na kanalu CPICH
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ZAVER

Cilem této prace bylo prostudovat a popsat pargnaeprotokoly radiového rozhrani
sitt UMTS, zjistit méfenim jednotlivé parametry &it Studium radiového rozhrani UTRAN

V prvni ¢asti jsem popsal zakladni vlastnosti modernich médti siti hlavni rozdily
oproti p'edchozim generacim a nazihvdudoucnost mobilni komunikace.

Dale jsem uvedl zakladni popis a vlastnosti BMTS a zaniil jsem se na protokoly
radiového rozhrani této &jtna procedury péebné ke spravnému fungovani mobilniho
terminalu a na parametry ouivjici chovani termindlu v siti, coZ jequmétem této prace.
ProtoZe specifikace radiovému rozhrard 8IMTS je velmi obsahla, byly vybrany procedury,
které jsou fi béZném pouzivani mobilniho terminalu nejobvyklejsitaré také jsou mozné

v & £

zjistit meétenim v dalStasti mé prace.

Treti ¢ast prace jsem émoval praktickému monitorovani &itUMTS a prakticky
vyzkousel moznost #iieni si¢ pomoci aplikace pro mobilni terminal a moznodt &plikace
a popsal jsem jednotlivé parametry, které se daihqri této aplikace zjistit. V dalSich
kapitolach jsem uved! vysledky &feni si¢ a procedur, které UEEhem gipojeni k siti a
pohybu v ni vykonava, jakoripldSeni do s# reselekce hiky, hlasové a datové spojeni a
handover. VSechny podklady pro vysledky v této pu&edené v tabulkach jsou dostupné na
datovém CD filozeném k této praci. Pro dfeni sit jsem také vyuZil moznosti otestovani
sitt dvou riznych operatdr a nefil rozdily mezi bukami ugenymi pro jiné prosedi.
V posledni kapitole hiky byla pedevsim pro &ely laboratorni Glohy provedena simulace
modelu UMTS sit a zobrazeny &které vysledky této simulace pro lepsegstavu funkce
nekterych procedur.

Laboratorni Uloha, ktera je s@sti této prace, poskytuje studentovi zakladniastal

o radiovém rozhrani $itUMTS, o pouzivanych protokolech, o moznostectiemi parametr
této sit a 0 moznostech simulace chovani mobilniho termiaditi.
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SEZNAM ZKRATEK

3G Third Generation

3GPP Third Generation Partnership Project
AAL2 ATM Application Layer 2

AC Access Class

ALCAP Access Link Control Application Protocol
AM Acknowledged Mode

ARQ Automatic Repeat ReQuest

AS Access Stratum

ASC Access Service Class

ATM Asynchronous Transfer Mode

BCCH Broadcast Control Channel

BCH Broadcast Channel

BER Bit Error Rate

BLER Block Error Rate

BMC Broadcast/Multicast Control Protocol
BSS Base Station System

CBS Cell Broadcast Service

CCCH Common Control Channel

CCH Control Channel

CCPCH Common Control Physical Channel
CDMA Code Division Multiple Access

CN Core Network

CPCH Common Packet Channel

CPICH Common Pilot Channel

CRC Cyclic Redundancy Check

CTCH Common Traffic Channel

DCA Dynamic Channel Allocation

DCCH Dedicated Control Channel

DCH Dedicated Channel

DL Downlink

DPDCH Dedicated Physical Data  Channel
DSCH Downlink Shared Channel

DTCH Dedicated Traffic Channel

EDGE Enhanced Data for GSM Evolution
FACH Forward Access Channel

FDD Frequency Division Duplex

FDMA Frequency Division Multiple Access
FM Frequency modulation

FTD Field Test Display

FTP File Transfer Protocol

GMSC Gateway Mobile Switching Centre
GPRS General Packet Radio Service
GSM Global System for Mobile communications
GTP GPRS Tunnel Protocol

HS High Speed

HSCSD Hi-Speed Circuit Switched Data
HSDPA High Speed Download Packet Access
HSPA High Speed Packet Access

HTTP Hypertext Transfer Protocol

ISDN Integrated Services Digital Network
ITU International Telecommunication Union

LTE Long Term Evolution



MAC
MIB
MSC
NAS
NBAP
PCCH
PCPCH
P-CPICH
PDCP
PDP
PDSCH
PDU
PLMN
PRACH
PSTN
QoS
RACH
RANAP
RB
RLC
RNC
RNS
RNTI
RRC
RSCP
RSSI
RTP
RX
SCH
Sbu
SGSN
SIB
SIM
SIR
SRB
SRNC
STTD
TCH
TDD
TDMA
™
TMSI
TPC
TX

UE
UiM
UL
UM
UMTS
URA
UTRAN
VCI
VPI
W-CDMA

Medium Access Control
Master Information Block

Mobile Services Switching Center
Non Access Stratum

Node B Application Protocol

Paging Control Channel

Physical Random Access Channel
Primary Common Pilot Channel
Packet Data Convergence Protocol
Packet Data Protocol

Physical Downlink Shared Channel
Protocol Data Unit

Public Land Mobile Network
Physical Random Access Channel
Public Switched Telephone Network
Quality of Service

Random Access Channel

Radio Access Network Application Part
Radio Bearer

Radio Link Control

Radio Network Controller

Radio Network Subsystem

Radio Network Temporary Identifier
Radio Resource Control

Received Signal Code Power
Received Signal Strength Indicator
Real Time Protocol

Received

Synchronisation Channel

Service Data Unit

Serving GPRS Support Node
System Information Block
Subscriber Identity Module

Signal to Interference Ratio
Signaling Radio Bearer

Serving Radio Network Controller
Space Time Transit Diversity
Transport Channel

Time Division Duplex

Time Division Multiple Access
Transparent Mode

Temporary Mobile Subscriber Identity
Transmit Power Control
Transmitted

User Equipment

User Identification Module

Uplink

Unacknowledged Mode

Universal Mobile Telecommunications System
UTRAN Registration Area

UMTS Terrestrial Radio Access Network
Virtual Channel Identifier

Virtual Path Identifier

Wideband Code Division Multiple Access
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PRILOHA — LABORATORNI ULOHA

Laboratorni Uloha — Studium parametri a protokoli radiového
rozhrani sit¢ UMTS, simulace UMTS sié

Cil

Ziskani zakladnich znalosti o radiovém rozhrarsi UMTS, seznameni se s aplikaci
FTD pro monitorovani paraméttJMTS sig, pouZiti této aplikace pro ziskani paramesit
a zjiseni ridicich zprav p navazaném hlasovém a datovém spojeni.

Pozadavky na pracovisé

Mobilni telefon Nokia 6630 s nainstalovanou apdikeFTD, datovy kabel, PC
s programem Nokia PC Suite a Opnet Modeler.

Ukoly

=

akwn

No

Prostudujte teoreticky Uvod a z&fte se na protokoly a procedury radiového
rozhrani

Seznamte se s programem FTD, jeho skladbou a mitada

Pomoci FTD nastavterigtroj, aby pracoval jen v médu UMTS (WCDMA).
Projckte si jednotlivé obrazovky programu, nidigitéjSi jsou skupiny 41 a 46.
Podle nalezeného ID aktivni iky zjistéte na internetové adrese www.gsmweb.cz
polohu zakladnové stanice Node B.

Zjistéte paet a silu signalu dalSich btkav dosahu.

Pfi navazaném hlasovém hovoru sledujteéam RRC stavu, zjiste aktivni
doménu pi tomto spojeni a sledujte vyimu RRC zprav $ navazovani, fibéhu a
ukonteni hovoru.

Navazte datové spojeni P@p mobilni termindl a otestujtégmosove rychlosti a
odezvy a sledujte parametry tohoto spojeni.

V simulatnim prostedi Opnet Modeler otéete nadefinovany scéha
,UMTS prubeh®, vytvdte trajektorii pro mobilni stanici, zobrazte si &m
aktivni sady mobilni stanice ageh prijatého vykonu mobilni stanicecbem
spojeni.
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Teoreticky uvod

Systém UMTS je systém pouzivaniegevsim v Evropa byl navrZzen jako nastupce
systému GSM. $iUMTS odpovida standardu IMT — 2000 a je moZn@dlizovat na jaiek
jiz stavajicich siti GSM (mimo vyjimky). Mezi 8fhi UMTS a GSM musi byt zaji&a
kompatibilita z dvodu postupnéhotpchazeni ¢astniki na novou technologii (tudiz slsit
musi byt schopny fungovat stasrg).

O standardizaci UMTS (Universal Mobile Telecommauatiicn System) se stara
organizace 3GPP (The 3rd Generation Partnershjpd®raalozena v prosinci 1998.

Pro sit tieti generace byla zvolena technologie CDMA (Codgidiin Multiple
Access), coz jeifistupova metoda kodovéhegleni. Konkrétk UMTS pouziva jeji variantu
W-CDMA (Wideband Code Division Multiple Access), Z£ge Sirokopasmovaifstupova
metoda, ktera vyuzivastsi Sftku pasma (i s postrannimi pasmy 5MHz). V CDMA nsaxe
Zadnécasové dleni a vSichni uzivatelé pouzivajfigeélené frekverini pasmo po celou dobu.
Jednotlivi uzivatelé se mezi sebou rozliSuji pompigdéleného kodu, jeho nasobenim s
puvodni informaci vznikne Sirokopasmovy signal (ddid®zprosteni do spektra).

Protokoly pouzivané v UMTS jsou ragdny do dvou rozdilnych vrstev, a to tzv.
.,Non Access Stratum* (NAS) a ,Access Stratum® (ABJAS protokoly zajiguji prenos
informaci mezi UE a CN pro sestaveni komunikaceirkeacovymi body, nafklad spojeni
s jinym UE. Obsahem mohou byt uZivatelské néfalici informace obsahujici petnou
signalizaci pro sestaveni a ukeni sluzby, nebo vykonani jinych specifickych funkc
mobilni sit. V kazdém fipact jsou tyto informace nezavislé na nizSich vrstvaaitokolove
struktury a také na prvcichiptupové si, kterymi tyto informace prochézeji na cestezi
UE a CN. PRiklady NAS protokal v kontrolni rovig jsou protokoly Connection
Management (CM) a Session Management (SM), ktexé {lpo¥dné zaiizeni spojeni
s UE, a také protokoly Mobility Management (MM) #BS Mobility Management (GMM),
zodpowdné za funkce v 8dve vrste. V uZivatelské rovig, hlavni NAS protokol v sbvé
vrstve pro paketow pirepinané sluzby je protokol IP, narozdil od okruhspinanych sluzeb,
kde informace fichdzeji gimo od zdroje bez nutnosti’sivého protokolu.

Funkce je obdobna jako ve vSech systémech zalotiemydOSI modelu, tedy vrstva
piijme data (SDU — Service Data Units) od feabné vrstvy, fida definovana zahlaviiddici
data peneseny vytvienym kanalem na fyzické vrst(nag. na utité frekvenci, v witém
timeslotu).

Protokol MAC (Medium Access Control)

MAC protokol je odpowdny za mapovani logickych kaaha gislusné transportni
kanaly. Tento protokol zabezpge efektivni pouziti transportnich kabAl podle
momentalniho zatizeni vybere vhodny transportmh&ir(TF) a piradi Transport Format Set
(TFS) pro kazdy aktivni transportni kanal.

Transportni format je vybran podle Transport For@atnbination Set (TFCS), ktera
je piitazena RRC protokolem a vytema i kontrole ijeti v RNC, kdyZ je sestaven nebo
zmeénen RAB.

Funkce MAC vrstvy zahrnuje zafidvani priority daim spojeni, zaji®vani priority
mezi UE (dynamické planovani a identifikace UE naa$portnich kanalech).



MAC vrstva zajisuje multiplexovani a demultiplexovani RLC datovyjeldnotek do a
z transportnich blak (TB) dorwenych do a zfyzické vrstvy na fyzickych kanalech a
multiplexovani a demultiplexovani RLC datovych jetekk do a ze sad transportnich
bloka(TBS) dorienych do a z fyzické vrstvy na dedikovanych karalec

MAC vrstva je také zodp@dna za nsieni objemu dat na logickych kanalech a
oznamovani tohoto RRC, na zakladhoto se rozhodne o provedemnéminani transportnich
kanah; dynamické pepinani tyg transportnich kanél (uskuténéni prepinani mezi
spole&nymi a dedikovanymi transportnimi kanaly), Sifrov@pro transparentni RLC mad) a
vybér téidy pristupové sluzby (ASC) prarenos spolénych kanél v uplinku.

Sluzby genosu dat MAC vrstvy jsou poskytovany na logickykénalech. Typ
pienesenych informaci definuje kazdy typ logickéhodta. Jsou rozteny do 2 skupin:
fidici kanaly (CCH) a f&nosové (provozni) kanaly (TCH). CCH jsou pouZivany g'enos
informaciridici roviny , TCH jsou pouzivany pragnos informaci uzivatelské roviny. [1]

Protokol RLC (Radio Link Control)

RLC protokol poskytuje segmentaci/sestavovani datov jednotek a sluzby
opétovného penosu pro uzivatelska (Radio Bearefjdaci data (Signaling Radio Bearer).
Kazda RLC instance je konfigurovdna RRC k funk@dnom zeii modi, a totransparentni
mod (TM) (neni gidano Zadné zahlaviyepotvrzovany moqUM) (neni pouzit Zzadny
protokol pro optovny prenos a dorteni dat neni garantovano)patvrzovany mogAM) (je
pro odstragni chyb pouZzit mechanismus Automatic Repeat reQ(&RQ)). Pro vSechny
RLC mady je na fyzické vrstvpouzita detekce chyb CRC (Cyclic Redundancy Check)
vysledek CRC je dotien RLC souasre s aktualnimi daty.

Jedna z nejiezitéjSich funkci RLC protokolu je segmentace a sestanbwizre
dlouhych datovych jednotek do/z menSich RLC datbvyjednotek; korekce chyb
(zabezpeéena ogtovnym genosem dat, nesekwan dorweni jednotek vysSich vrstekizeni
toku dat, detekce a oprava chyb, zahazovani debyvdni a udrzovani definovanych kvalit
sluzeb (QoS) na definované urovni [1].

Protokol PDCP (Packet Data Convergence Protocol)

Tento protokol existuje pouze v uZivatelské r@événjen pro paketavspinané sluzby.
Jeho hlavni funkce jsou komprese nadbyfeh fidicich informaci (napp TCP/IP a
RTP/UDP/IP z&hlavi) ip vysilani a dekompreseippfijimani, grenos uZivatelskych dat jako
piijem dat od NAS a jejich pposilani fislusSnym RLC entitam, a multiplexovani
jednotlivych radiovych spojeni (RB) RLC est[tL].

Protokol BMC (Broadcast Multicast Control)

BMC protokol stej@ jako PDCP existuje pouze v uZivatelské r@vifento protokol
poskytuje broadcastovou/multicastovotemosovou sluzbu na radiovém rozhrani péania
uzivatelska data v TM nebo UM maddu. Vyuziva UM RBCCTCH kanal namapovany na
kanal FACH. CTCH kanal musi byt nakonfigurovanyamsportni kanal pouzity siti musi byt
indikovany vSem UE skrz RRC SIB (System Informati@madcast) na BCH kanale.

Protokol RRC (Radio Resource Control)
Protokol RRGidi konfiguraci vSech nizSich protokolPDCP, BMC, RLC, MAC).

Signalizace RRC ma na starosti signalizatdi¢i rovina) mezi UE a UTRAN. Jeji
funkce zahrnuiji:



Vysilani informaci poskytnutych AS a NAS (core netk) vSem UE.
Sestaveni, znovusestaveni, udrzovani a ¢@nRRC spojeni mezi UE a
UTRAN. Sestaveni RRC spojeni zahrnujgppdnou reselekci lily, fizeni
pristupu a sestaveni L2 signakimého spojeni.

Na Zadost vysSich vrstevile sestavit, rekonfigurovat a ukdnradiové
spojeni (RB) v uzivatelskeé rowin

Prifazeni, rekonfiguraci a odebrani radiovych zilfmjo RRC spojeni. Ma na
starosti pifazeni radiovych zdréj(kody, CPCH kanaly) p&tbnych pro RRC
spojeni widici i uzivatelské rovié

Provadi vyhodnoceni, rozhodnuti a vykonani operacbility vztazenych
k RRC spojeni ghem sestaveného RRC spojeni, indmndover, fiprava
inter-system handoveru, reselekci Bkina aktualizani procedury biiky,
zaloZené na #teni mobilni stanice.

Muze vysilat pagingové informace ze¢sk vybranému UE na zaklad
Zadosti vysSich vrstev na stéasits.

Provadi smrovani datovych jednotek vySSich vrstev odpovidayssi enti
na strad UE, na stra® UTRAN odpovidajici RANAP (Radio Access
Network Application Part).

Zajifuje pozadovanou QoS pro radiové spojeni (RB), f.naokaci
dostateénych radiovych zdrdj.

RRC protokoltidi méiena provagha UE ve smyslu co &it, kdy mefit a jak
podat hlaSeni. Provadi také oznamovani o W@Eeni do sit.

Rizeni vykonu Outer Loop Power Control. RR@i nastaveni cilové hodnoty
pro Closed Loop Power Control. Viz

Rizeni Sifrovani mezi UE a UTRAN

Pomalou DCA (Dynamic Channel Allocation) pro dynekau alokaci
radiovych zdraj.

Rozhodnuti o radiovych zdrojich na DCH v uplinku.

Patateini selekci biiky a jeji reselekci na zaklaanereni.

Ochranu integrity RRC zprav,figavd kod MAC-1 do zprav s citlivym
obsahem

Patateini konfiguraci CBS (Cell Broadcast Service), koofaci BMC
podvrstvy

Rizeni¢asovani

Ridicf rovina Uzivatelska Uzivatelska Ridici rovina
______ rovina rovina -
E I resy RRC RRC ‘_:':-E: Layer 3
PN RADIO BEARER Yy
i HEE
I 1y N
e r i ‘: """"" i
HERHUTTEEES B CELEEE -4 = 1 | 97 e e e T
i L B
1 1
. RLC RLC L4
E i LOGICKE Ei >Layer2
1
' ﬁ KANALY ﬁ ¥
[ 1!
i MAC MAC o
; TRANSPORTNI %
: 11 KANALY 11 .
_— PHY PHY ! Layer 1
Fyzicke | L T
UE 9C KANALY {\ UTRAN

Obr. 1: Vrstvovy model protokoli radiového rozhrani



Po zapnuti UE istane Mdle modu, dokud neni do 8ibdeslan poZadavek na sestaveni
RRC spojeni. V Idle modu je spojeni s UE na vSe&hvfstvach uzaeno. V tomto modu je
UE identifikovano NAS entitami jako IMSI (Internatial Mobile Subscriber Identity), TMSI
(Temporary Mobile Subscriber Identity) a Packet-TMBNC nema zadnou informaci o
konkrétnim UE a rize adresovat pouze rfapSechny UE v btce.

UTRA Connected mdodje aktivni, kdyZ je navdzano RRC spojeni. RRC apioje
definovano jako oboustmé spojeni typu bod-bod mezi odpovidajicimi entitay UE a
UTRAN. UE ma bd’ Zadné nebo jedno RRC spojeni. Procedura sestBRispojeni mize
byt zahajena pouze UE, kdy UE poSle zpravu s Zzadaststaveni tohoto spojeni do UTRAN.
Tato udalost je spudta bul’ pagingovou Zadosti ze &ihebo zZadosti vysSich vrstev v UE.
Kdyz je RRC spojeni sestaveno, UE j@gzena RNTI (Radio Network Temporary ldentity)
k identifikaci na kanalech CTCH. Kdyztsukorti RRC spojeni, signalizai spojeni a
vSechna radiova spojeni (RB) mezi UE a UTRAN jskondena. [1][2]

RRC stavy jsou:

- Cell_DCH. V tomto stavu je UE alokovan kanal DPCH, evekanal PDSCH. Do
tohoto stavu se fize dostat z Idle modu nebo sestavenim kanalu DTE€ Ktavu
Cell_ FACH. Vtomto stavu UE provadi d&teni podle zpravy RRC
MEASUREMENT CONTROL. Fechod ze stavu Cell DCH do stavu Cell FACH
muze zpisobit nap. vyprSenicasova&e neaktivity.

- Cell_FACH. V tomto stavu neni UE alokovan kanal DPCH, namnigho jsou pro
pienos signalizace a malého mnozstvi uzivatelskyd¢hpdazity kanaly RACH a
FACH. UE nasloucha na kanale BCH a po vypr&esbvae na FACH se dostane
do podstavu Cell_PCH.

- Cell_PCH. V tomto stavu je lokace UE znama SRNC jen na Urbwiky a UE
muze byt dosazeno pouze pomoci pagingové zpravy.oT&av dovoluje nizkou
spotebu energie. UE fize pouzit nesouvislyifjem (DRX), pgecist BCH k ziskani
platnych systémovych informaci afefit do stavu Cell FACH ip obdrzeni
pagingove zpravy ze 8inebo pi uplinkovém gistupu (nap zahdjenym UE pro
reselekci biiky).

- URA_PCH. Tento stav je podobny stavu Cell PCH, aZz na toUEevykona
proceduru updatu lilky pouze kdyz se zéni URA (UTRAN Registration Area).
Jedna bilka miZe patit jedné nebo vice URA aby séegleSlo ping-pong efektu.
KdyZz mnozstvi updat buiky prekroi uréitou mez, UE niZe pgejit do stavu
URA_PCH. Kanal DCCH v tomto stavu néde byt pouZzit a jakakoliv aktivita
muze byt vyvolana siti pouze pomoci pagingové zprévkanale PCCH nebdip
uplinkovém gistupu UE pouZzitim kanalu RACH.



Chovani mobilniho terminélu v siti

Chovani mobilniho terminalu v siti neni jednoduSmpgatelné, provadi se mnoho
operaci spojenych §znymi procedurami i jeho EZném pouzivani uzivatelem. Zakladni
procedury mobilniho terminalu a &ipro zajiséni spravného chovani a funkce mobilniho
termindlu v siti UMTS jsou:

- Synchronizace UE se sitkdy je nutné provést synchronizaci UE s Node B

- Registrace UE a reselekce hiky

- Rizeni vykonu pro zabezp&ni co nejmensi speby mobilniho terminélu a
snizeni moznosti ruSeni

- RRC signalizace nagiklad navazani hlasového hovoru, datového spojeni

- Procedury pro zajiSténi mobility pro zajiSéni udrZzeni spojenifpzmeéné stavu
Site

- Méreni radiového rozhrani za &elem efektivniho vyuziti radiovych zdioja
zajis€ni mobility

Méreni radiového rozhrani sit é UMTS

Aplikace FTD nijak neomezuje pouzivani mobilnihamimalu, v gipads pouzivani
jiné aplikace #stava spugha na pozadi. Uzivatelské rozhrani aplikace FTDBm@dy, tzv.
Execute moéd (vykonavaci), Data display mod (zobragf) a Help méd (napeéda).
Vykonavaci méd dovoluje néijlad vymazaniitaéa, uzamknuti k NodeB atd. Zobrazovaci
maod je zakladni maéd, ve kterémideme vidt hodnoty jednotlivych paramétr Program je
rozklen do rkolika skupin, z nichz kazda obsahujkalik podskupin. Mezi skupinami se
da pepinat pomoci horizontélnich navigéch kldves a mezi podskupinami pomoci
vertikalnich (viz Obr. 2) [3]. Nasledujici kapitoinazotiuji jednotlivé displeje programu
FTD pro n&feni sit UMTS etrg jejich nahled s konkrétnimi hodnotami.

w FieldTest

= 1y

Common FTD 41.0T
RACH MSG TX profile
Initial TetPower -53
PO 2 Ppm 2 SEN 44
Aslot 11 SubChan  FFF
Lenght 2 signm F
Sign_rnd 3145 Pre &
D_CH.G FooCCHG G
Message 1 data 1

Msg tx power -37

Volby Konec

Obr. 2: Aplikace FTD



Skupina 41: WCDMA

Displej 41.01: RACH zprava

Tento displej znazduje detailni informace o poslednirfeposu RACH zpravy.

Po zapnuti UE v UMTS hiice z&ne provadt nasledujici kroky (tzv. Initial UE Radio
Access).

Nejdiiv je ovSem pdtba na stranUE zvolit vhodny vysilaci vykon, aby neruSilo
ostatni uzivatele v siti. Node B vysila na kanateBl tzv. vykonovy krok4P, ktery UE
piecte a UE vysila po RACH/CPCH kanale RACH zpravteka na potvrzeni ACK. Pokud
toto potvrzeni nedostane nez uplyne ddkacy, shizi UE sy vysilaci vykon se kterym
odeslal RACH zpravertr.

Ptr(i +1) = Ptr(i) + AP
Pokud je potvrzeniifjato, pokr&uje UE v nasledujicich krocich:

Krok 1: Synchronizace slotu

Béhem této procedury UE hleda primarni synchrafmgakéd kanalu SCH
(Synchronization channel), ktery neni skramblovéasynchronizaci slotu hkiky. Primarni
synchronizani kod byva stejny pro vSechny iiky. Po jeho pecteni je UE casow
synchronizovano s Node B.

Krok 2: Ramcovéa synchronizace a identifikace kddovékupiny

Na zaklad Spiek detekovanych pro primarni synchroiziakdd UE hleda nejSi
Spikku sekundarniho SCH kodu (ktery také neni skrandsipvpro nalezeni ramcové
synchronizace a identifikaci kodové skupinynky To je provedeno korelacitijatého
signdlu se vSemi moznymi sekundarnimi synchramiai koédovymi sekvencemi a
identifikaci maximalni hodnoty shody.

Krok 3: Identifikace skramblovaciho kédu

Béhem posledniho kroku zjisti UEigsny primarni skramblovaci kéd pouzity
nalezenou hikou. Primarni skramblovaci kéd je typicky identdfikin pomoci symbolové
korelace kanalu CPICH se vSemi kédy keokodové skupiny identifikované ve druhém
kroku. Poté co byl primarni skramblovaci kéd idikdvan, mize byt detekovan kanal
P-CCPCH ktery pouziva stejny skramblovaci kéd j@RICH a UE niZe ziskavat informace
na kandlu BCH a tim byt schopnéijnat pagingové zpravy a umozni kanalu S-CCPCH
pienaSet PCH a FACH. Systémové informa¢enpaSené BCH budou indikovat sekundarni
skramblovaci koéd aktualni Node B pro p&afl plenos dat na DCH. Pokud UE dostane
informaci, které skramblovaci kddy ma hledat, kr@kg 3 mohou byt zjednoduSeny.



Cilem selekce hiky je najit vhodnou htku co nejrychleji. Ke zrychleni tohoto
procesu po zapnuti UE nebo po navratu z oblastianpokryti z&ne UE hledat biku
pomoci informaci uloZzenych zgreslého kontaktu se siti..

UE Node B

< P-SCH (neskramblovano)

Synchronizace sloti
S-SCH (neskramblovano)

Synchronizace ramc: |«

Informace o kédech, |« CPICH (skramblovano)

P-CCPCH:BCH - CCPCH(skramblovano)
S-CCPCH:PCH, FACH [BCH, PCH, FACH]

A

Obr. 3: Pruabéh synchronizace UE s Node B

RACH zpréava je roz&élena do 15-ti sldt, kazdy délky 256@ipu. Kazdy slot sestava
ze dvoucasti, datoveé @idici. K datovécasti je namapovan transportni kanal RACKHdaci
cast neseidici informace. Tytatasti jsou vysilany paraleinZprava (10ms) sestava z jedné
gasti zpravy radiového ramce. Datoséist obsahuje 10%2biti, kde k=0,1,2,3. To odpovida
rozprostirajicimu faktoru. [2]

Data Data N bity
Rizeni Pilot Ny bity TFCI Nyeebity
- /s
Too=25608ipt
Slot #0 Slot #1 Slot #i Slot #14

P [
<« »

Radiovy ramec gacy=10ms

Obr. 4: Struktura radiového rdmce RACH zpravy



Tab. 1: Displej 41.01

+++++++
+ RACH MBG TX profile + RACH MSG TX profile
+ Initial TxtxPower aaa + Initial TxbdPower -28
+ Po bbb Pp_m ccc SFN ddd + PO2 Ppm 2 SFN 8E4
+ A slot ee SubChan fff + Aslot 10 SubChan  FFF
+ Lenght g Sign_m hhhh + Lenght 2 Signm F
+ Sign_rnd iiii Prelll + Sign_rnd 1860 Pre 9§
+ DCHGk CCHGj + DIHG F C(HG ¢
+ Message mdata n + Message 1 data 1
+ Message tx power 000 + Msg tx power 6
+++++++
Tab. 2: Popis hodnot displeje 41.01
Zkratka | Parametr Vyznam Pozn.
e Initial Paiateini pirenosovy vykon S timto vykonem vstupovalg
TXt xPower | [dBm] UE do butky.
bbb Po Parametr\P [dBm] Vykonovy krok
cee Pp_m Parametr Pp_m [dBm] Vysilaci vykdidici ¢asti
RACH zpravy
ddd SFN System frame number (HEX) Parametr pasovani
pienosu dat
o A sl ot Prvni pouzity access slot Tento slot vyuzilo Uk p
vstupu do biiky.
(61 SubChan Maska subkanalu (HEX) Pro poskytnuti priorit
spojeni.[1]
g Lenght Délka RACH zpravy 1: 10ms 2:20ms
hhh Sign_m Znaka masky subkanalu Zea délky 16gipa [1]
i Sign_rnd | Nahodnéa znika K ndhodnému vydou access
slotu [1]
o Pre Patet p'enesenych zahlavi
(HEX)
K D CHG Zisk v datovém kanale (HEX)
j C.CHG Zisk vtidicim kanale (HEX)
Message Rozhodnuti o fenosu zpravy 0: Zprava nebylgepesena
m 1: Zprava penesena
2: Prenos zpravy zamitnut
. dat a Rozprostiraci faktor 0:SF256 1:SF128
2:SF64 3:SF32
000 Mg tx Hodnota vykonu $ prenosu
power zpravy [dBm]




Displej 41.02: Stav Fizeni vykonu v uplinku

Na tomto displeji je zobrazentghled otizeni vykonu na aktualnim vyhrazeném
uplinkovém kanale.

Tab. 3: Displej 41.02

+++++++++++

+ Dedicated tx power info + Dedicated tx power info

+ Tx m n/max aaa bbb + T min/max 32 28

+ Tx current ccc + T current

+ Algo e step f SSDT g + Algo 1 step 1 SSDT O

+ Tx loop h DPCCH i + T loop 0 DPCCH 0O

+ Conmp nmode | sync k + Comp mode 0 sync 0

+ PhCh min | PhCh max m + PhCh min 0 PhCh max E

+ PhCh average nnnnn + PhCh average 129

+ U+ ooooo U - ppppp + Uk 749 ul- - 751

++++++++++++

Tab. 4: Popis hodnot displeje 41.02
Parametr Vyznam Pozn.
Tx m n/ max | Minimalni / maximalni vysilany
vykon [dBm]
Tx current | Aktualni vysilaci vykon [dBm]
Al go Aktudlni algoritmugizeni vykonu| 1: algoritmus 1 2: algoritmus 2
step Parametirpc [dBmM] Velikost vykonového kroku priizeni
vykonu
SSDT Technika diverzitnihoifjjmu 1: neni aktivni 2: je aktivni
Tx | oop Rizeni vysilaciho vykonu 0: neni aktivni
uzawenou smykou 1: mod 1 2: mod 2

DPCCH Format DPCCH ramce hodnoty 1-5
Conp nmode | Pouziti kompresniho médu 0: Kompresni mod nepouzit

1: Kompresni méd pouzit ¢hem
pienosu dat UE &fi i na jiné f)

sync Stav Out of sync synchronizace 0: Out of sync neakt

1: Out of sync aktivni (vypina vysida
UE pii nizké kvalig¢ kanalu DPCCH)

PhCh nmin Minimalni bitova rychlost Rozsah 1-6: 2(PhCh min - 1) * 150
v PhCH pouzita pro uplink ramic| Rozsah 8-12: (PhCh min - 6) * 9600
PhCh nmax Maximalni bitova rychlost Rozsaht-6: 27 (PhCh max - 1) * 150
v PhCH pouzita pro uplink ramic| Rozsals-12: (PhCh max - 6) * 9600
PhCh Pramérna bitova rychlost v PhCH (0-57600)
average pouzita pro uplink ramc
u + Vysilaci vykon po fikazu k jeho
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zvySeni
u - Snizeny vykon poifkazu k jeho
zvyseni

Displej 41.03: Stav Fizeni vykonu v downlinku

Tento displej poskytuje iphled o fizeni vykonu na aktualnim vyhrazeném
downlinkovém kanale.

Tab. 5: Displej 41.03

+++++++++++
+ Dedicated tx pover info + Dedicated tx power info
+ +
+ SIR m ni num aaaa + o
+ SIR maxi num bbbb + PI% FHRIMum 30
+ SIR current cccc + SIR maximum 31
+ Downl i nk i ncrease ddddd + S5IR current 30
+ Downlink decrease eeeee + Downlink increase 688
+ + .

Downlink decrease 812
+ +
++++++++++++

Tab. 6: Popis hodnot displeje 41.03

Zkratka Parametr Vyznam
aaaa SIR mini mum | SIR[dBmM]
bbbb SI R maxi mum | S|IRy»[dBm]
cccce SIR current | SIR[dBm]
dddd Downl i nk Paiet piikazi ke snizeni vykonu
i ncrease
Downl i nk Patet prikazi ke zvySeni vykonu
eeee
decr ease

Hodnota SIRyi, zn&i minimalni odstup signal-Sum, ktery musi byt Za&jispro
spravné rozpoznani dat v UE. Naop8kin.x omezuje maximalni odstup signal-Sum pro
zamezeni ruSeni ostatnich stanic.

Displej 41.10: Shrnuti okolnich FDD bun  ék

Tento displej shrnuje get burgk aktivni, monitorované, detekované a nedetekované
sady na 3 frekvencich. Aktivni a detekovand sadalwlje pouze kiky na doméci frekvenci.

11



Tab. 7: Displej 41.10

+ + + + + + + + o+

+H++t++++H

FDD nei ghbour cell info + FDD neighbour ceil info

Active cells aa + Active cells 1
Intra cells bb + Intra cells 2
Inter 1 freq cc + Inter 1 freq 0
Inter 2 freq dd + inter 2 freq 0
Detected cells ee + Detected cells Q
Intra cells undetect ff + Intra cells undetect 25
Inter 1 freq undet gg + Inter1 freq undet 0
Inter 2 freq undet hh + Inter2 freq undet 0

s ot 2 S S S o e

Tab. 8: Popis hodnot displeje 41.10

Zkratka Parametr Vyznam
aa Active cells | Poset burgk aktivni sady
oh Intra cells Patet burgk na intra frekvenci v
monitorované sad
ce Inter 1 freq | Patet burgk na prvni inter frekvenci v
monitorované sad
dd Inter 2 freq | Poset burgk na druhé inter frekvenci v
monitorované sad
co Det ect ed Patet burgk detekované sady
cells
‘f Intra cells Paiet netedetekovanych békna intra
undet ect frekvenci ze seznamu sousednichdbun
Inter 1 freq | Paiet netedetekovanych bekna prvni inter
99 undet frekvenci ze seznamu sousednichdbun
hh Inter 2 freq | Paet netedetekovanych btknna druhé
undet inter frekvenci ze seznamu sousednicheku

Méiené buky jsou rozaleny do ti rozdilnych sad:

— Aktivni sada burgk - Bunky aktivni sady jsou FDD hiky zapojené v softer a/nebo

soft handoveru, tedy lilty patici do aktivni sady UE.

— Monitorovana sada burek - Buiky monitorované sady nepado aktivni sady, ale
jsou monitorovany podle seznamu sousednicheélbuncenych SRNC ¥idicich

informacich ndieni. UE niiZze ziskat tento seznam dupouzitim zpravy RRC

Measurement Control zaslané na DCCH nefestpnim SIB 11 nebo 12 z BCCH.

— Detekovanéa sadaurek - Bunky detekované sady byly detekovany UE neéled to
Ze nepaily do aktivni sady nebo nebyly zngmy v seznamu sousednich Bkn
Méieni €chto burek je provadno pouze kdyz UE je ve stavu Cell-DCH.

O za&azeni biiky do aktivni sady &em navazaného RRC spojeni je rohodnuto podle
nasledujicich parametr
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Oznamovaci rozsah(reporting range/macrodiversity threshold) je oergz pasmo
arovre nejsilrgjSi buiky aktivni sady. Obrazek nazhge situaci kdy primarni CPICH
sousedni biky vstoupi a vystoupi z oznamovaciho rozsahu avddpfici zprava o gteni je
poslana do SRNC.

Hystereze (macrodiversity hysteresis) je pouzita k defindvaranice nejnizsi trown
oznamovaciho rozsahu. Hystereze Zaje, Ze jsou oznamovany pouze podstatné&zm

A . .
y Time to trigger pro . .
P-CPICH pidani b%?"\kypz Time to trigger pro

nahrazeni burky 1

P-CPICH

acrodiversity

Macrodiversity hysteresis

-
-
-

M—
P-CPICH 3
Time to frigger pro
vyjmutif buriky 3
pro velikost aktivni sady = 2 ela elc elb cas

Obr. 5: Vliv parametr @ hystereze, time to trigger a threshold

V uvedeném fikladu je znazorno, kdy nastanou a jsou oznamovany udalosti ela,
elbaelcprolikyl,2a3.

- ela— Primarni CPICH vstoupi do oznamovaciho rozsatypofting range)

- elb-— Primarni CPICH opusti oznamovaci rozsah (rémprange)

- elc— Neaktivni primarni CPICH se stane lepSim nefiviak primarni
CPICH

DalSi parametr, ktery limituje oznamovani RRGremi je tzv. fime-to-trigger”,
ktery eliminuje oznamovani &teni zgisobenych kratkodobymi Sfdami Grovrg signalu, tzn.
pouze btika, ktera astava silnd po del$ias (definovan hodnotou time-to-trigger) jigddna
do aktivni sady spojeni.

DalSim parametrem jeoffset’, coZ je hodnota jfidana nebo od¢ena od zréené
arovre signalu. Tato hodnota jézna pro kazdou gitenou buiku. Vysledkem je, Ze udalost
bude oznamenatide nebo pozgi nez dosdhne prahové hodnoty danékyu To miZze byt
uzitetné kdyz operator vi, Ze¢ktera butka by n€la byt zvyhodgna (,positive offset), i
kdyz zatim neni dostate¢ silna. V praxi se &Sinou pouZziva negativni offset (,negative
offset”), protoZze je dobré odebratithy z aktivni sady uz kdyz maji sklon k velmi rychlé
ztrag signalu. Je také moznékteré definované hiky z RRC néteni Uplré vyloucit.
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A
Sila signaly Uroven primarniho
CPICH sousedni buiky
plus pozitivni offset

Threshold

Uroveri primarniho

Pozitivni
CPICH sousedni buiky

offset

ela

Obr. 6: Vliv parametru Offset

Displej 41.11: Hodnoceni FDD bun ék

Na tomto displeji jsou zobrazeny 4 nejlépe hodnéceniky. Hodnotici kritéria

(RSCP, EcNOo) jsou automaticky vybrany v zavislostiparametrech ziskanych ze.sit

Tab. 9: Displej 41.11

+++++++++++
+ FDD ranki ng summary + FOD ranking summary

+ Freql BS1 System + Fregl B51 System
+ aaaaa eee i + 10564 406 W
+ Freg2 BS2 System + Fregz Bs2 System
+ bbbbb fff j + 10564 42z W
+ Freq3 BS3 System + Freq2  BS3  System
+ ccccc ggg k + 10564 411 w
+ Freq4 BS4 System + Freqd  BS4 System
+ ddddd hhh | + 0 0
+++++++H

Tab. 10: Popis hodnot displeje 41.11

Zkratka  |Parametr Vyznam

aaaaa Freql Frekvergéni kod buiky 1, frekvence=Freql /5
bbbbb Freq2 Frekvergni kod buiky 2, frekvence=Freq2 / 5
ccccee Freq3 Frekvergni kdd buiky 3, frekvence=Freq3 /5
ddddd Freq4 Frekvergni kdd buiky 4, frekvence=Freq4 / 5
eee-hhh | BS1-4 Cell ID

System | Oznaeni burk viz:

i,j,k, I “W“ — FDD domovska biikka, “w“ — FDD
sousedni btka, “g“— GSM sousedni lilka
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Displej 41.12: Shrnuti nam érFenych hodnot FDD

Zde jsou zobrazeny natiené hodnoty RSSI naech FDD frekvencich, oviem
vétSinou velkécast bugk pracuje na stejné frekvenci, s vyjimkou fifad mikroburk ¢i
mensich buk.

Tab. 11: Displej 41.12

++++++ttttttt bttt
FDD frequency summary

+ FDD frequency summary +
+ +
+ Freq | NTRA RSSI + Freq INTRA R551
+ aaaaa dddd + 10564 RO
+ Freq I NTRA RSSI + Freq INTRA RSSI
+ bbbbb eeee + 0 0
+ F | NTRA RSSI +

red S Freq INTRA RSSI
+ ccccc ffff +
+ 0 0

+
o e

Tab. 12: Popis hodnot displeje 41.12

Zkratka | Parametr Vyznam
aaaaa |Freq Frekverini kéd domaci biky, frekvence=Freq /5
bbbbb, | Freq Frekvergni kédy burk na inter frekvenci,
ccccce frekvence=Freq /5
| NTRA Hodnota RSSI domaci blay
dddd
RSSI
eeee, | NTRA Hodnota RSSI prvni kiky na inter frekvenci
ffff RSSI

Displej 41.13: Shrnuti bun €&k na intra frekvenci

Tento displej zobrazuje status osmi nejlépe hodmgte sousednich b&k na domaci
frekvenci. Ec je porr Ec/No. ZjednoduSenizefici, Ze je to odstup sily signalu danéiky
od soutu veSkerého signalu v daném kanéle, v dB. Molstahice v klidu monitoruje jen
vyrazné sousedni bky. Behem hovoru monitoruje vSechny sousednikyudo odstupu 25
dB. Pro pevod nanstené hodnoty na hodnotu v dB existufeyodni tabulka.
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Tab. 13: Displej 41.13

++++++

+ FDD intra freq neigh + FDD intra freg neigh

+ Stat ID Ec Stat 1D Ec + Stat I Fc Stat ID. Ec
+ a bbb cc d eee ff + m 406 9 a 422 9
+ Stat ID Ec Stat ID Ec + stat ID Ec stat ID  Ec
+ g hhh ii j kkk I'l + m 411 15 -0 0
+ Stat 1D Ec Stat 1D Ec + stat ID Ec Stat ID Ec
+ m nnn 00 p qqq rr + 0 o 0 0
+ Stat ID Ec Stat 1D Ec + stat [0 Ec  Stat 1D Ec
+ sttt uu V XX Yy + a0 .0 0
++++++

Tab. 14: Popis hodnot displeje 41.13

Zkratka Parametr Vyznam
St at Status biiky:
“a* — aktivni buka, STTD neni aktivni na PCCPCH
“m“ — monitorovana biika, STTD neni aktivnhi na PCCPCH
“d“ — detekovana hika, STTD neni aktivhi na PCCPCH
adgj.m “u“ — nedetekovana hika, STTD neni akt.ivnl' na PCCPCH
p SV ’ “n“ — nerozeznana hika, STTD neni aktivni na PCCPCH
“A" - aktivni bunka, STTD aktivni na PCCPCH
“M*“ - monitorovana buika, STTD aktivni na PCCPCH
“D" - detekovana bitkka, STTD aktivni na PCCPCH
“U" - nedetekovana hika, STTD aktivhi na PCCPCH
“N“ - nerozeznand hika, STTD aktivni na PCCPCH
bbb, eee, I D Node B ID
hhh, kkk,
qqq, ttt,
XXX
ce,ff,ii, |Ec Hodnota Ec/No domaci kilkty (viz 2.4.8.3)
I'l, oo,
re,uu,yy

STTD (Space Time Transit Diversity) je technikaad&itniho gijmu, kdy UE gijima
signal z vice (2) zdréj neni ovSem pouzitelna na vSech fyzickych kanalech

V piipact intrafrekvegniho méfeni je UE zaslan seznam sousednichébuktery
obsahuje primarni skramblovaci kédy Bknkteré maji byt r¥eny a pifadi Cell ID kazdé
bunce v seznamu. Poté je definovana kvantitéemi parametrem Ec/No (Energy per Chip-to-
Total Noise) coz je podén vykonu fijatého signalu (RSCP) na kanale P-CPICH a celkové
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sily signalu nosné frekvence (RSSI - Received $i@teength Indicator)(1). Bika je
vhodna, pokud spulje kritéria pro selekci hiky (2). Tato kritéria jsou Squal (3) a Srxlev (4).

P-CPICH RSCP
Ec/No= _ (1)
UTRACarrier RSSI

Srxlev> 0; Squal> 0 (2)
Squa|: Qqualmeas_ (Qqualmin + Qqualmin Offset) (3)
SrX|eV: erlevmeas_ (erlevmin + erlevmin Offset) - Pcompensati)n (4)

Displej 41.17: Detailni informace o vybrané bu  fce

Na tomto displeji je moZno zjistit detailni inforc® o vybrané hice. Program
umoziuje vybrat biiku zadanim frekvamiho kédu a Cell ID.

Tab. 15: Displej 41.17

++++t+ b+
+ FDD detailed cell info + FDD detailed cell info

+ + '

+ Frequency code aaaaa + Frequency code 0

+ RSSI bbbb BslID ccc + RSSI 0 BsID 0

+ R Order dd BsStatus e + R_Order 0 Bsstatus N
+ Syncro f TxDiv g + SYIICro TxDiv

+ Frame timng hhhhh + Frame timing 0
*SCPICH T EcNOjjj + SCPICH . ENO O

+ RSCP kkkk + RSCP O
I o o o o i

Tab. 16: Popis hodnot displeje 41.17

Zkratka | Parametr Vyznam
aaaaa Frequency | Frekvergni kdd vybrané hitky, frekvence=aaaaa / 5
code

bbbb RSSI RSSI vybrané hiky

ccc Bsl D Node B ID

dd R_Order Paradi buiky

e BsStatus | Status NodeB: A: p#tdo aktivni sady
M: patii do monitorované sady D: patlo detekované sady
U: nedetekovana lika N: Node B jiného operatora

f Syncro Status synchronizace: N: nesynchronizovano
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S — synchronizovano D — dekdédovany SFN
g TxDi v Status diverzitnihoifimu:
- — STTD neni pouzit na PCCPCH
s — STTD je pouzit na PCCPCH
hhhhh Frame Ramcové&asovani ve vybrané hoe v zavislosti na
timng systémovych hodinach
SCPI CH Status ndfeni na kanale S-CPICH
- - S-CPICH nepouzit S- S-CPICH pouzit
iii EcNO Ec/No
kkkk RSCP RSCP

Skupina 46: WCDMA RAN systém

Displej 46.01: RRC stav

Displej 46.01 znazdwuje aktualni RRC stav, doménu ve které je aktivinZlsm
realizovana a informace o Sifrovani.

Tab. 17: Displej 46.01

o o o e erarav AR
+ RRC G obal status + RRC Global status

+ +

+ G obal state aaaaaaaaa + Global state cell-dch

+ Active Domain CS: b + Active Domain C5:

+ Active Domain PS: c + Active Domain PS. 0
* Qop cfause dddddddddddd + Drop cause NORMALRELEAS
+ Gphering CS e + Ciphering €5

+ Gphering PS T + Clphering Ps 0
+ +

o o S S S O S N

Tab. 18: Popis hodnot displeje 46.01

Zkratka Parametr Vyznam
aaaaaaa |dobal state | RRC stav (2.3.2.1.5): OOZ, idle-pch, cell-dch, ¢ath,
cell-pch, ura-pch

b Active RRC aktivni doména CS (Circuit Switched): 0/1
domai n CS

c Active RRC aktivni doména PS (Packet Switched): 0/1
domai n PS

dddddddd | Drop cause Pricina ukorgeni posledniho spojeni

e G phering CS | Status Sifrovani v CS dom&rD — vypnuto, 1 — zapnuto

f Ci phering PS | Status Sifrovani v PS dom&r0 — vypnuto, 1 — zapnuto
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Displej 46.02: RRC zpravy

Tento displej znazauoje poslednich sedm RRC zprav od MSG@iggmz nejstarsi

zprava je vzdy prazdna. Vyznam jednotlivych zprav(2].
Tab. 19: Displej 46.02

B I S B BSOS U SO S U SRS
- 5C
+ PEER message MSC + :EEER message M
EER message 1D
+ PEER message | D aaaaa + ) 9 Metn
message ID
+ PEER nessage | D bbbbb + . g 0 !
message [ AL
+ PEER nessage | D ccccc + oEER b o ~-p
message Meln
+ PEER nessage | D ddddd + SEER me g o ASUDC
5s5age [ 4
+ PEER message | D eeeee + d =
PEER message D ASUp
+ PEER nessage ID fffff +
PEER message ID Meln
+ PEER nessage | D hhhhh +
PEER message ID ASUpC
N U S NI A U U S O U S s

Tab. 20: Popis hodnot displeje 46.02

Zkratka Parametr Vyznam

a(5)...h(5) | PEER nessage | D | RRC zprava

Vyznam jedntlivych RRC zprav:

ASUp - Active Set Update (C - Complete) +ikaz k aktualizaci aktivni sady (C —aktulizace
dokortena), penaSenéa po kanale DCCH nebo DCH.

CU - Cell Update (Cnf - Confirm) — iniciuje z2fnu buiky (Cnf — potvrzeni o z#ng), prendSena
po kanale RACH. Pouze pro RRC stavy Cell FACH d G«IH.

MeCn - Measurement Control — dgfeni dosazitelnych bk pro rozhodovani o aktivni s&d
piendSena po kanale DCCH

PAGE - Paging Type X — pagingova zprava pro ohlaSeni.n@fchoziho hovoru, fgnaSena po
kanale PCH ve stavu Cell PCH

PCRc - Physical Channel Reconfiguration (C - Completgyikaz k rekonfiguraci fyzického kanalu
(C - rekonfigurace dokamna), penasi se na kanale DCCH

RBRc - Radio Bearer Reconfiguration (C - Complete) ekonfigurace radiového naési (C-
dokortena), kanal DCCH

RBRI - Radio Bearer Release (C - Complete) — usmilmadiového noge (C - dokogiena), kanal
DCCH

RBSt - Radio Bearer Setup (C - Complete) — sestaveatiového nosie (C - dokogieno), kandl
MCCH

RCRI - RRC Connection Release (C - Complete) — dkah RRC spojeni (C - dokéeno), kanal
DCCH

RCReqg RRC Connection Request — Zadost o sestaveni RBj€rs, kandl CCCH/RACH

RCSt - RRC Connection Setup (C - Complete) — sestaR&T spojeni (C - dok@eno)

SecM - Security Mode Command (C - Complete) — zab&zpiespojeni (C — dok@eno), kanal
DCCH
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Displej 46.03: Hodnoty RNTI

Zde jsou znazogmy aktuélni hodnoty RNTI (Radio Network Temporadentifier),
USRNTI (UTRAN Service RNTI) — d&asny indikator pfazeny UE p RRC spojeni a C-
RNTI (Cell-RNTI).

Tab. 21: Dispej 46.03

+++++++H

+ RNTI val ues +

o _ _ RNTI values

+ USRNC identity aaa +

+ USRNTI bbbbb +

+ C-RNTI cccc + IJSRME idE‘ﬂtit‘-’ EL09
+ + LISRMNTI 1114904
++ C-RNTI 0

+ +

+ +

+++++++

Tab. 22: Popis hodnot displeje 46.03

Zkratka Parametr Vyznam
aaa USRNC Identifikator SRNC (0-FFFF)
identity
bbbbb USRNTI Identifikator USRNTI (0-FFFF)
cccce G RNTI Identifikator C-RNTI (0O-FFFF)

Displej 46.04: Schopnosti Sifrovani

Na tomto displeji je moZno zobrazit a nastavit setasti Sifrovani — mozné vstupy viz
[3].
Tab. 23: Displej 46.04

+++++Ht bbb
: ? phering capability + Ciphering capabitty
+ UEAO ci phering: + .

+ aaaaaaaa + UEAD dphering:

+ + ENABLED

+ UEAl ciphering: +

+ bbbbbbbb + UEA1 gphering

+ + ENABLED

+ +

e o o I O A o
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Tab. 24: Popis hodnot displeje 46.04

Zkratka Parametr Vyznam
aaaaaaaa | UEAO Status Sifrovaciho algoritmu UEAO
ci phering — ENABLED / DISABLED
bbbbbbbb | UEAL Status Sifrovaciho algoritmu UEAL
ci phering — ENABLED / DISABLED

Displej 46.05: Selekce bu nky

Zde jsou zobrazeny informace o aktualni siti PLMNilglic Land Mobile Network).
V obrazku vidime, Ze iptomto meteni byla pouzita §iPLMN s identifikdtorem 23002F,
ktery vyuziva gi operatora O2 s frekvénim kddem 10564.

Tab. 25: Displej 46.05

++++tt bbb

+ Cell selection - 2 +

+ o+ Cell selection - 2

+ PLMN nunber aaaaaa +

+ Search type bbbbbb + PLMN number 23002F
+ Trigger type cccccc + search fype Frisa
+ PLMN frequency ddddd + Trigger type MNotapl
+ PLMN scranbl e code eee + PLMN fraquency 10564
+ + PLMN scramb code 422
+ +

e o o o 2 S S SRS

Tab. 25: Popis hodnot displeje 46.05

Zkratka Parametr Vyznam

aaaaaa | PLMN nunber Oznaeni PLMN (0-FFFFFF)

bbbbbb | Search type Zpusob, jakym byla btka dané PLMN nalezena.
cccccc | Trigger type Duvod spustni hledani daného PLMN.

ddddd PLMN frequency Frekvergni kéd PLMN

eee PLMN scrambl e code | Skramblovaci kéd aktualni bky dané PLMN
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Pracovni postup

Prostudujte teoreticky Uvod této ulohy.

Spuste a seznamte se s aplikaci FTD nainstalovanoubilmiiom terminalu.

Nastaveni uzatieni mobilniho terminalu jen pro UMTSt'Se mozné provést

na obrazovce 81.1 (Execute-vlozit hodnotu 2)

4. VSechny obrazovky uvedené v teoretickém Gvodu ejdpre a pokuste se
pochopit vyznam jednotlivych polozek.

5. Na obrazovce 01.09 zjistite poZzadované Cell ID paldzkou Cell Identifier.

6. Na paticné obrazovce si prohlégie dalSi biiky a zhodnéte, jakych hodnot
by musely nabyt, aby doslo k reselekcikyw

7. Béhem navazovani, fibchu a ukokeni hlasového hovoru sledujte radiové
parametry jako aktivni doménu, SIR, RRC stav, RR&wvy.

8. P¥ipojte mobilni terminal k PC, pomoci programu Nol& Suite navazte
datové spojeni a otestujtéeposové rychlosti a odezvy do internetu nap
rychlost.cz), pofipadt piipojenim na zadany FTP server.&pledujte zninu
RRC stavu, zjiste aktivni doménuiptomto spojeni a sledujte vgmu RRC
zprav i navazovani, gib¢hu a ukokeni datového spojeni.

9. Spuste aplikaci Opnet Modeler.

- Otevete projekt UMTS_prubeh Fle - Open -
C:\Uloha\Opnet\UMTS_Prubeh\UMTS_Prubeh)prj

- Vytvoite trajektorii s nazvem ,UE_trajectory” aifad’te ji mobilni
stanici s nazvem UE.Tppology — Define Trajectory zadat jméno
trajektorie— Define Path- nadefinujte ji tak, aby Z&nala co nejblize
Node_B 0 a prochazela velmi blizko druhé Node_B_fo-ukeni
druhého (posledniho bodu trajektorie kkikana tl@itko Completg.

- Pritad’te trajektorii objektu UE - zobrazte atributy oljelJE (kliknuti
na UE pravym tléitkem mysi —Edit Attributesa v poloZcerajectory
vyberte Vami definovanou trajektorii ©K), tim se nadefinovana
trajektorie zviditelni.

- Vyberte sledované hodnoty — kliknutim pravymcilkem mySi do
volného prostoru vyberte polozkohoose Individual DES Statistics,
v rozbalovaci polozc&lobal Statisticsryberte polozkutp, v polozce
Node Statisticgyberte poloZkyJMTS Handovea UMTS RACH

- Spus’e simulaci — pomaoci ttdtka & ha nastrojoveé ligt— dobu trvani
Duration nastavte na 20myalues per statistioa 100 dJpdate interval
na 50000events, potuf'te tlatitkem Applya spuste tlatitkemRun.

- Po skowkeni simulace kliknutim pravym tldkem mySi do volného
prostoru vyberte polozkliew Resultsy rozbalovaci poloZcé&lobal
Statisticsvyberte poloZkurtp a owite zda doslo kignosu dat z FTP
serveru. V polozceObject Statisticsvyberte objekt UE a v polozce
UMTS Handoversi zobrazte stavy aktivni sady a urévpilotniho
kanalu obou Node Bippohybu mobilni stanice siti. V poloZ&dMTS
RACH si v grafu Acknowledgements Received zobrazte, kgy
uskuté&nén prenos zpravy RACH.

wN e
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Kontrolni otazky

- Jaka je hodnota [MHz] nosné frekvenceremé si¢?

- Jak se v siti UMTS mezi sebou @tige signal jednotlivych mobilnich stanic?

- Jakd doména je pouZzité plasovém hovoru aipdatovém spojeni?

- Jaké RRC zpravy jsou upl&tmy pii vyvolani a ukotieni hlasového hovoru? Dohledejte
vyznam €chto zprav v dokumentaci k programu FTD uloZzen®@a

- Jaky vyznam ma v siti UMTS procedura soft handavek ji mizeme monitorovat?

- Cim si vysétlujete asové prodlevy mezi body aktualizaci aktivni sadybitmi stanice
viditelné v grafu Active Set Cell Count?

- P¥i jaké procedte je vzdy provagh prenos RACH zpravy?

Shrnuti

V laboratorni Uloze student ziskal zakladni zrtalossystému UMTS, i@devSim o
protokolech a parametrech radiového rozhrani,cihaae pouZivat nastroj pro &eni
radiového rozhrani sitowtril teoretické pedpoklady chovani mobilniho terminalu a provedl|
simulaci si¢ UMTS v nastroji Opnet Modeler.
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