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Capitulo 3

Redes GSM

El dmbito de implementaciéon del proyecto puede estar basado tanto en
redes GSM/GPRS como en redes 3G UMTS. Aunque el acceso radio en ambas
tecnologias sea diferente, los procedimientos de sefializaciéon correspondientes a la
asignacion de un canal dedicado son similares. En este proyecto nos basaremos en
el disefio del sistema sobre la red GSM.

3.1 Breve introduccidén al estandar

El Sistema Global de Comunicaciones Moviles, GSM, es un estandar
desarrollado inicialmente por CEPT para crear un sistema comin europeo de
telefonia movil, pero se ha ido aceptando mundialmente.

En lo que se refiere a la estructura basica del GSM el sistema se organiza
como una red de células radioeléctricas continuas que proporcionan cobertura
completa al drea de servicio. Cada célula pertenece a una estaciéon base que opera
en un conjunto de canales de radio diferentes a los usados en las células
adyacentes y que se encuentran distribuidas segtin un estructura celular.

A continuacion se describen algunas caracteristicas del estdindar que son
fundamentales para la comprensién del proyecto.
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Canales 16gicos en GSM

Un canal 16gico no es mas que una combinacion ordenada de rafagas dentro de
una estructura de trama. En el sistema GSM existen dos tipos de canales 16gicos:

e Canales de trafico: que transmiten informacién generada por el usuario (voz
digitalizada o datos).

e Canales de control: entre los que se distinguen:

*» Canales de radiodifusion BCH: que proporcionan al mévil
informacion suficiente para su sincronizaciéon con la red. Dentro de
los canales de radiodifusion se encuentran los canales BCCH, FCCH,
SCH.

*» Canales de control dedicados DCCH: se usan para transmitir
informacion de control entre la red y el moévil, o incluso entre los
propios transceptores de radio. Se pueden distinguir tres tipos;
SACCH, FACCH, SDCCH.

* Canales comunes de control CCCH: que permiten el establecimiento
del enlace entre el movil y la estacion base. Los mensajes CCCH
originados en la estaciéon base son: PCH y AGCH. Y originado en el
terminal, el RACH, que lo utiliza el moévil para hacer una peticiéon de
llamada.

En la siguiente grédfica se muestran los canales l6gicos utilizados en el
procedimiento de establecimiento de llamada desde el terminal mévil, la direccion
de transmision de dichos canales 16gicos y la funcionalidad de los mismos.
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Canal légico Base Mavil Comentarios

RACH « Peticion de canal por parte del movil
AGCH =2 Asignacion de canal
SDCCH < Respuesta a la llamada de la RED
SDCCH = Peticion de autentificacion desde la RED
SDCCH < Respuesta de autentificacion desde el movil
SDCCH > Peticion de transmusion en modo cifrado
SDCCH e R:esmlestanlnpeucmdemsmlsmennmda
cifrado
SDCCH = Inicializacion 6 SET-UP
DCC "Proceeding message” (la red ruta la llamada hacia
S H > su destino)
SDCCH = Asignacién de un canal de trafico
FACCH & Ejuonwmtf del canal de trafico o a—
erta ora el usuano que llama oye el iml
FACCH - tel&fono)
Mensaje de conexion cuando el destinatario acepta
FACCH - R
FACCH € Aceptacién del mensaje de conexion
TCH € Intercambio de datos (voz) entre los usuarios

Figura 8. Canales usados en el establecimiento de una llamada.

Estructura de tramas del estindar GSM

En la siguiente figura se muestra la estructura de tramas del estindar GSM
tanto para el enlace descendente o downlink, como para el ascendente o uplink.

¥
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downlink F = FCCH, 5 = SCH, B = BCCH, C = CCCH (PCH, AGCH), I = idle
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of 10f11 2021 w1 awf41 0

uplink R = RACH
4 51 Frames = 235.38 ms »

Figura 9. Estructura de tramas.

Como se puede observar en la figura, en el enlace ascendente solo se
transmiten canales RACH. En el descendente se pueden distinguir 5 conjuntos de
10 tramas y una trama vacia. Se destaca que:

- Cada conjunto comienza con FCCH/SCH para facilitar la
sincronizacion.

- El primer bloque transmite BCCH y el resto CCCH (PCH y AGCH).

- Sien una trama no hay informacion a transmitir se envia informacién
de relleno.
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Gestion de los recursos radio

Como se puede ver en [6], en la sefializacion de la capa de red de la interfaz
radio de GSM se gestionan recursos radio, de movilidad y de comunicaciones.

Los procedimientos de gestion de los recursos radio (RR procedures)
incluyen aquellas funciones relacionadas con la gestion de los recursos de
transmisién comunes, es decir, los canales fisicos y las conexiones de enlace de
datos sobre canales de control.

El propésito general de estos procedimientos es establecer, mantener y
liberar conexiones RR que permiten comunicaciones punto a punto entre un mévil
y la red. También incluyen la recepciéon de los canales unidireccionales BCCH y
CCCH cuando todavia no esté establecida una conexién RR.

Hay que tener en cuenta que los estados bésicos en los que se puede encontrar
un movil son:

e Reposo o desocupado: el movil no estd manteniendo ninguna conexion.
Simplemente monitoriza el entorno en que se encentre para seleccionar en
cada caso la celda mejor.

e Dedicado u ocupado: el moévil se encuentra cursando una llamada de trafico
o de sefializacion. Cuando se encuentra en este estado, existe un canal de
transmision bidireccional establecido entre el moévil y la estaciéon base, que
puede modificarse debido a los traspasos. Este estado corresponde a lo que
se denomina sesion RR.

El inicio de la sesiéon RR viene determinado por el acceso del mévil, que hace

que se pase del estado de reposo al dedicado y el final viene dado por la liberacién
de ese canal ocupado, volviendo con ello al estado de reposo.

Estado de reposo

En este estado no hay intercambio bidireccional de sefalizacién entre el
moévil y la red, sino que el moévil estara escuchando la informacion que le emitan
las BTS a través de sus canales BCCH.

La informacién emitida por la BTS se llama informacién de sistema, SI (System
Information) y comprende:
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e Identificacion univoca de la red, drea de localizacion y celda.
¢ Informaciéon empleada para la reseleccién de celdas.

e Descripcion de la estructura de los canales de control.

e Control de la utilizacién del canal de acceso aleatorio.

e Informacién relativa a la longitud de la parte del mensaje que corresponde
al protocolo de fase 1 de GSM.

Existen varios tipos de mensajes System Information, pero son destacables,
System Information Type 1, que contiene pardmetros de control de acceso a la
celda, médximo ndmero de retransmisiones, posibilidad de hacer llamadas de
emergencia y de reintentar llamadas. System Information Type 2 que contiene
entre otros parametros el maximo ntmero de retransmisiones del RACH vy el
tiempo entre retransmisiones.

Establecimiento de una conexién RR

Dentro del establecimiento de una conexiéon RR se distinguen dos
procedimientos diferentes: la asignaciéon inmediata y la busqueda de méviles.

En el proceso de asignacion inmediata, se supone que el movil tiene el
acceso permitido en la celda que tiene seleccionada en modo de reposo
(informacion emitida por el canal BCCH). En este caso, al iniciar una llamada, se
dard comienzo al proceso. Para esto se envia a la celda, en un RACH, el mensaje
Channel Request, a partir de aqui se abandona el estado de reposo.

El mensaje Channel Request contiene entre otros, el parametro Random
Reference (referencia aleatoria), usado para identificar al terminal que envia el
mensaje, y el parametro Establishing cause, para informar sobre la causa de la
emision del Channel Request.

Cuando la red recibe la peticion de canal debe asignar al mévil un canal
dedicado donde iniciar la fase de sefalizaciéon. El mensaje con el que la red indica
el canal es Inmediate Assigment (IA). Cuando el terminal mévil recibe el IA deja
de enviar Channel Request.

3.2 Implementacion en una red GSM/GPRS

En una red GSM/GPRS, el método de deteccion y senalizacion se
implementa utilizando los siguientes parametros correspondientes al estandar:
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El terminal GSM/GPRS envia una peticiéon de canal en el canal del acceso
aleatorio (RACH) del enlace ascendente o UL.

El maximo nimero de retransmisiones de una peticion de canal, Nmax, esta
dado por el pardmetro Max_retrans, pardmetro fijado por la red en el canal
BCCH del DL. Dependiendo de la configuracion de la red, en cada
retransmision de la peticion de canal el terminal podréd repetir la misma
referencia aleatoria o cambiarla.

Entre dos retransmisiones consecutivas del mensaje de peticion de canal, el
terminal espera un tiempo maximo de S+T-1 slots, donde T es un pardmetro
difundido en el canal BCCH y S se calcula a partir de la figura 10. El namero
S+T1 multiplicado por el tiempo de slot es To en la Figura 4 y Figura 6.

T CCCH no CCH/SDCCH
combinado combinado
3,8,15,50 55 41
49,16 76 52
5,10,20 109 58
6,11,25 163 86
712,32 217 115

Figura 10. Tabla para el calculo del parametro S.

El dispositivo de seguimiento monitoriza el canal de concesion de canal o
Access Granted Channel (AGCH) y el canal de basqueda o Paging Access
Channel (PACH), buscando mensajes de respuesta de red a peticiones de
canal. En GS5M como ya se ha visto antes, dichos mensajes se denominan en
caso positivo Immediate Assignment o en caso negativo mensajes de
negacion de acceso Immediate Assignment Reject (IAR).

Si el terminal moévil inhibido repite la referencia aleatoria en todas sus
peticiones, el dispositivo de seguimiento tnicamente debe llevar la cuenta de las
respuesta de red con igual referencia, con lo que el riesgo de falsa alarma se
minimiza puesto que respuestas de red con distintas referencias aleatorias son
asignadas a diferentes terminales. Por otra parte, si dicha referencia es distinta en
cada retransmision, el dispositivo debe contar y considerar conjuntamente todas
las respuestas de red detectadas, lo que incrementa el riesgo de falsa alarma.

Es importante destacar que muchos de los parametros involucrados en el
proceso de deteccion y sefalizacion propuesto dependen unicamente de
informacion difundida por la red en el canal BCCH de cada celda. Sin embargo,
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pueden tomarse valores fijos. En este caso, una opcién seria tomar los maximos
valores contemplados en el protocolo:

e N > Npax = Max_retrans = 4

Aunque también se podria fijar el pardmetro Max_retrans a un valor mayor,
por ejemplo 20 retransmisiones. Esto minimizara la probabilidad de falsa alarma,
pero se debe tener en cuenta que cada siete retransmisiones leidas en el dispositivo
de seguimiento (igual al nimero de retransmisiones permitidas por el estindar en
cada intento de conexién), el dispositivo debe esperar otra repeticiéon de peticion
de canal un tiempo de To + Temp, donde Temp es la duracién del temporizador en la
figura 4, que en el estdindar GSM/GPRS es denominado T316.
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