Capitulo 7:
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Sistema GPRS

. Origen del GPRS.
. Arquitectura de la red GPRS.

. Interfaz radio. Canales fisicos y logicos.
Estructura TDMA.

. Métodos de codificacion.

. Protocolos. Gestion de recursos radio, de
movilidad y de sesion.

. Planificacion.
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1. Origen del GPRS
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Origen de GPRS

“General Packet Radio Service’

 Evolucion del sistema GSM para transmision de datos a
rafagas, mediante conmutacion de paquetes.

* Definido por ETSI/3GPP como parte de la fase 2+ de
especificaciones GSM.

 Generacién “2,5”.

S\~ Comunicaciones Moviles: 7



Caracteristicas generales de GPRS

* Red de conmutacion de paquetes

« Se aprovecha gran parte de la estructura de red GSM
* Reserva flexible de canales radio

« Adecuado para trafico a rafagas

* Requiere cambios en la red:
— Terminal moévil: compatible con GPRS (todos actualmente)

— Red fija: no requiere cambios hardware en las BTS; si en los
BSC y en el nucleo de red.

 Velocidad de hasta 21,4 kbps por intervalo.
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2. Arquitectura de la red GPRS
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Arquitectura de red GPRS:
entidades funcionales e interfaces
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Elementos nuevos en GPRS:

« PCU: Packet Control Unit. Forma parte del BSC. Gestiona las funciones
relacionadas con la transmisién de paquetes en la interfaz radio.

« SGSN: Serving GPRS Support Node. Nodo de conmutacion de paquetes.

 GGSN: Gateway GPRS Support Node. Nodo de conmutacién de paquetes
con funciones de interconexidn con otras redes de datos.

- BG: Border Gateway. Interconexién con otras PLMN’s.

« Mévil: debe ser compatible con GPRS.
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Area de encaminamiento (RA)

» El area de encaminamiento (Routing Area, RA) es analoga al
area de localizacién (LA) de GSM.

« Una RA es un subconjunto de la LA.

» Su introduccion se debe a la mayor cantidad de mensajes de
aviso que es necesario enviar en GPRS, debido a la naturaleza
a rafagas del trafico y a la gestion de los canales.

« Cada RA se identifica:
— Dentro de la LA: RAC (RA Code) (8 bits)
— Globalmente: RAI (RA Identification) = (MCC,MNC,LAC,RAC)
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Identidad temporal de usuario

En GPRS se utiliza como identidad temporal de usuario el
P-TMSI (Packet TMSI).

Es analogo al TMSI de GSM.
Tiene la misma estructura que el TMSI: 32 bits.
Los dos bits mas significativos son “1”.
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3. Interfaz radio.

Canales fisicos y logicos.

Estructura TDMA.
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Interfaz radio GPRS: caracteristicas

« Utiliza la interfaz radio de GSM, con algunas modificaciones:
— Pueden asignarse de forma dinamica los canales que deje libres GSM
— De 1 a 8 intervalos simultaneamente
— Recursos en UL y DL independientes

— Un canal sélo se asigha cuando se transmite o recibe (en GSM se
asigna de forma permanente durante toda la llamada).

« Las diferencias no afectan a la forma de las senales transmitidas
(modulacion, estructura de trama TDMA, estructura de rafagas).

« Se utilizan nuevos metodos de codificacion de canal (Coding
Schemes, CS), que se seleccionan dinamicamente, en funcion de
las condiciones del enlace.

« Se define, tanto para informacién de trafico como para senalizacion,
un protocolo de retransmisién (ARQ) con ventana deslizante. Al
haber retransmisiones, se trabaja con BLER altas (en torno al 10%).
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Tipos de terminales méviles

« En funcion de la posibilidad de conexion simultanea GSM-GPRS:
— Clase A: permite conexiones simultaneas GPRS y GSM

— Clase B: puede registrarse y estar en modo desocupado en GSM y GPRS
simultaneamente, pero no permite conexiones simultaneas GSM y GPRS.

— Clase C: Se registra en GPRS o0 en GSM de forma no simultanea

* En funcién del numero de intervalos de transmision y de recepcion

Multislot Class |DL Slots |UL Slots |Active Slots
1
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Actualmente hay terminales hasta clase 12. Las clases superiores exigen
transmision y recepcion simultaneas, lo cual complica el disefo.
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Canal fisico: PDCH

Se denomina “PDCH” al canal fisico utilizado en GPRS.
Puede ser:

— un intervalo en una frecuencia
— un intervalo que va cambiando de frecuencia (FH)
El PDCH se define en un sentido de transmision: UL o DL.

El PDCH puede ocupar cualquier intervalo de las portadoras
GSM, de manera estatica o dinamica.

El PDCH contiene varios canales l6gicos, segun una
estructura de multitrama de 52 tramas: MF52.
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Multitrama MF52. Bloque radio.

Duracion de la MF52: 240 ms (52 tramas)

» Se denomina “bloque radio” a un conjunto de 4 intervalos correspondientes
al mismo canal fisico en tramas consecutivas.

» La MF52 consta de 12 bloques radio y 4 tramas reservadas para otros usos.

« Cada canal logico se define mediante los bloques radio o las tramas que
utiliza dentro de la MF52.

* En la MF52 existe en promedio un bloque radio cada 20 ms (240 ms / 12).
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Canales ldgicos

PBCCH (DL):

Analogo al BCCH de GSM
PPCH (DL):

Anélogo al PCH de GSM
PRACH (UL):

Anélogo al RACH de GSM
PAGCH (DL):

Analogo al AGCH de GSM

PDTCH (UL o DL): Packet Data Traffic Channel:
Canal dedicado de trafico.

PACCH (UL y DL): Packet Associated Control Channel.
Senalizacién asociada.

PTCCH (UL y DL): Packet Timing Advance Control Channel.
Se usa para el avance temporal.

Los canales PBCCH, PPCH, PRACH y PAGCH son opcionales. Si no
existen, se usan los de GSM. Es lo habitual.
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Correspondencia de canales ldgicos en el PDCH

Hay tres tipos de correspondencia:

1. PBCCH, PCCCH, PDTCH, PACCH, PTCCH
2. PCCCH, PDTCH, PACCH, PTCCH
3. PDTCH, PACCH, PTCCH

Habitualmente se utilizan para GPRS los canales comunes de GSM,
por lo que se emplea soélo la correspondencia 3:

PDTCH PDTCH PDTCH T PDTCH PDTCH PDTCH 1 PDTCH PDTCH PDTCH T PDTCH PDTCH PDTCH | I

T: trama para PTCCH,; I: trama libre.

El PACCH no tiene bloques radio reservados.
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Ejemplo: DL de
portadora baliza
GSM con GPRS

0: Senalizacion comun GSM
(descombinada); y senalizaciéon
GPRS.

1. SDCCH (8 canales) de GSM.

2-4: TCH/F de GSM con sus SACCH y
FACCH.

5-6: PDTCH de GPRS con sus
PACCH y PTCCH.

n< TOha2,

u] 1 2 3 4 =] =] 7
FCCH oo TCH TCH TCH PDTCH | PDTCH | PDTCH
SCH Do TCH TCH TCH FOTCH | PDTCH | PDTCH
BCCH Do TCH TCH TCH POTCH | PDTCEH | PDTCH
BCCH Do TCH TCH TCH POTCH | PDTCH | PDTCH
BCCH o) TCH TCH TCH PDTCH | PDTCH | PDTCH
BCCH o) TCH TCH TCH PDTCH | PDTCH | PDTCH
CCCH [yl TCH TCH TCH FDOTCH | PDTCH | PDTCH
CCCH ) TCH TCH TCH PODTCH | PDTCEH | PDTCH
CCCH D2 TCH TCH TCH PDTCH | PDTCH | PDTCH
CCCH 02 TCH TCH TCH PDTCH | PDTCH | PDTCH
FCCH 02 TCH TCH TCH PDTCH | PDTCH | PDTCH
SCH 2 TCH TCH TCH POTCH | PDTCH | PDTCH
CCCH D3 S&CCH IDLE S&ACCH | PTCCH | PTOCH | PTCCH
CCCH D3 TCH TCH TCH PDTCH | PDTCH | PDTCH
CCCH 03 TCH TCH TCH PDTCH | PDTCH | PDTCH
CCCH D3 TCH TCH TCH PDTCH | PDTCH | PDTCH
CCCH D4 TCH TCH TCH POTCH | PDTCH | PDTCH
CCCH D4 TCH TCH TCH PDTCH | PDTCH | PDTCH
CCCH D4 TCH TCH TCH PDTCH | PDTCH | PDTCH
CCCH D4 TCH TCH TCH PDTCH | PDTCH | PDTCH
FCCH [ TCH TCH TCH PDOTCH | PDTCH | PDTCH
SCH D5 TCH TCH TCH POTCH | PDTCEH | PDTCEH
CCCH [l TCH TCH TCH POTCH | PDTCH | PDTCH
CCCH [l TCH TCH TCH PDTCH | PDTCH | PDTCH
CCCH D& TCH TCH TCH PDTCH | PDTCH | PDTCH
CCCH DG IDLE SACCH IDLE IDLE IDLE IDLE
CCCH DE TCH TCH TCH POTCH | PDTCEH | PDTCEH
CCCH D& TCH TCH TCH PDOTCH | PDTCH | PDTCH
CCCH D7 TCH TCH TCH PDTCH | PDTCH | PDTCH
CCCH o7 TCH TCH TCH PDTCH | PDTCH | PDTCH
FCCH D7 TCH TCH TCH POTCH | PDTCH | PDTCH
SCH D7 TCH TCH TCH PDTCH | PDTCH | PDTCH
CCCH A0 TCH TCH TCH PDTCH | PDTCH | PDTCH
CCCH A0 TCH TCH TCH PDTCH | PDTCH | PDTCH
CCCH A TCH TCH TCH PDTCH | PDTCH | PDTCH
CCCH A0 TCH TCH TCH POTCH | PDTCH | PDTCH
CCCH 21 TCH TCH TCH PDTCH | PDTCH | PDTCH
CCCH 21 TCH TCH TCH PDTCH | PDTCH | PDTCH
CCCH 21 SACCH IDLE SACCH | PTCCH | PTCCH | FTCCH
CCCH A TCH TCH TCH PDTCH | PDTCH | PDTCH
FCCH A2 TCH TCH TCH POTCH | PDTCEH | PDTCH
SCH A2 TCH TCH TCH PDTCH | PDTCH | PDTCH
CCCH A2 TCH TCH TCH PDTCH | PDTCH | PDTCH
CCCH A2 TCH TCH TCH PDTCH | PDTCH | PDTCH
CCCH A5 TCH TCH TCH FOTCH | PDTCH | PDTCH
CCCH A5 TCH TCH TCH POTCH | PDTEH | PDTCEH
CCCH A5 TCH TCH TCH POTCH | PDTCH | PDTCH
CCCH A5 TCH TCH TCH PDTCH | PDTCH | PDTCH
CCCH IDLE TCH TCH TCH PDTCH | PDTCH | PDTCH
CCCH IDLE TCH TCH TCH FOTCH | PDTCH | PDTCH
IDLE IDLE TCH TCH TCH FOTCH | PDTCH | PDTCH

IDLE IDLE IDLE
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4. Métodos de codificacidon de canal
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Métodos de codificacion de canal (CS)

Bloque radio Block Check Sequence: cédigo bloque

L
CS1 o[  Datos S S BCS
181 bits
CS?2 USF S S Datos BCS
268 bits
CS3 USF S S Datos BCS
312 bits
cS4 USF S S Datos BCS
428 bits
Cddigo convolucional;
tail bits, puncturing
456 bits

Entrelazado
(USF: Uplink State Flag)

PDCH
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Velocidad de cada CS

Scheme | Code rate | USF |Pre-coded| Radio BCS | Tail | Coded | Punctured| Data rate

USF Block bits bits kb/s

excl. USF

and BCS
CS-1 1/2 3 3 181 40 4 456 0 9.05
CS-2 =~2/3 3 6 268 16 4 588 132 13.4
CS-3 =3/4 3 6 312 16 4 676 220 15.6
CS-4 1 3 12 428 16 456 - 21.4

Los valores indicados representan la velocidad binaria “bruta“ de fuente

(la de canal es 22,8 kb/s, como en GSM).

Para obtener la velocidad neta o util (throughput) habria que descontar las

retransmisiones.
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Métodos de codificacion de canal

Los CS representan distintos niveles de correccion de errores. La
BCS detecta errores, para posibles retransmisiones.

El CS1 es el mismo usado en el SACCH de GSM.

Los moviles deben poder utilizar cualquiera de los 4 métodos de
codificacion. Para la red solo es obligatorio el CS1.
Uso de los CS por canal logico:

— En el PDTCH se puede emplear cualquiera de los CS. EI CS
seleccionado se modifica dinamicamente por decision de la base.

— En el PRACH y el PTCCH ascendente, que se transmiten mediante
rafagas de acceso, se utiliza una codificacion especial, diferente a
los CS.

— En los demas canales se emplea siempre el CS1 (mayor proteccion).

El CS utilizado en cada bloque se indica por medio de los bits SF
(stealing flags) de las rafagas.
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Velocidad Gtil para cada €S

 Velocidad util (thoughput): bits recibidos correctamente (descontando
retransmisiones).

 Compromiso FEC - ARQ

Ejemplo (para unas condiciones de propagacion dadas; para otras las
curvas pueden variar):

20 ~OO9A

p.
i

-t
N

5 ©

/
/

0

Maximal throughput per GPRS channel
(bitrate, kb/s)

27dB 23dB 19dB 15dB 11dB 7dB 3dB CJ/I

» CS1 permite la conexion en “toda” la zona de cobertura (es el mismo de GSM)
» CS3/CS4 requieren cambios en el interfaz Abis.
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5. Protocolos.
Gestion de recursos radio,

de movilidad y
de sesion.
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Protocolos GPRS
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GSM RF (nivel fisico en la interfaz radio): como GSM, salvo codificacion de canal

RLC (Radio Link Control): gestién de canales, retransmisiones.

MAC (Medium Access Control): asignacion de canales, multiplexacion
GMM (GPRS Mobility Management): registro y seguimiento de usuarios
SM (Session Management): gestion de sesiones de transmisidn de datos

LLC (Logical Link Control)

SNDCP (Subnetwork Dependent Convergence Protocol)
BSSGP (BSS GPRS Protocol)
GTP (GPRS Tunneling Protocol)

S5/
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Estados de movilidad en GPRS

* [dle:
— Usuario no registrado (detached GPRS).
— No hay informacién de localizacién .
— EI movil no es alcanzable.
* Ready:
— La red conoce localizacion del mévil a nivel de célula.
— EI movil puede iniciar una transferencia de paquetes.

 Standby:.
— La red conoce localizacién del mévil a nivel de RA.
— ElI movil puede recibir avisos (paging)

Comunicaciones Moviles: 7
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Estados de conexion en GPRS

» Packet Idle:

— EI' mévil no tiene canal asignado.

— Recibe los canales de senalizacion comun.
« Packet Transfer:

— El mdvil tiene canal asignado.

— Necesariamente se encuentra en estado de movilidad Ready.
* Dual Transfer Mode:

— Hay asignados un canal de GPRS y otro de GSM, de forma
coordinada.

— Necesariamente se encuentra en estado de movilidad Ready.
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26



Modos de transmision en el nivel RLC

 Existen dos modos:

— Confirmado (acknowledged): los bloques erréneos se
retransmiten. Los errores se detectan gracias a la BCS de
cada bloque.

— No confirmado (non-acknowledged): los bloques erroneos
no se retransmiten. Se usa por ejemplo en el canal PBCCH.
 En modo confirmado se utiliza un método ARQ de ventana
deslizante con retransmisidn selectiva. El tamano de la
ventana es 64.

S\~ Comunicaciones Moviles: 7
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Concepto de TBF

Un Temporary Block Flow (TBF) es una conexion fisica, cuya
duracion corresponde a la transferencia de datos. Puede ocupar
uno o mas PDCH, y contiene un cierto numero de bloques radio.

Puede verse también como la utilizacidon que un movil hace de un
canal PDCH durante un tiempo limitado.

Es unidireccional, es decir, existe en sentido ascendente o
descendente (independientes).

Varios moviles (varios TBF’s) pueden compartir un PDCH,
multiplexados en el tiempo. EIl PDCH se dedica a un solo movil
en cada instante.

Los canales fisicos reservados para un TBF (en caso de ser
varios) deben ser de la misma frecuencia; o bien del mismo
patron de salto en frecuencia, si se emplea FH.

El TBF se identifica con un niumero de 5 bits, Temporary Flow
Identity (TFI).
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Inicio de la comunicacion

- TBF UL:

— ElI movil envia una rafaga de acceso por el PRACH o RACH, y la base
asigna un canal por el PAGCH o AGCH.

- TBF DL:

— Normalmente (estado de movilidad Standby) la base envia un aviso
por el PPCH o PCH en todas las células de la RA. EI movil responde
con una rafaga de acceso (PRACH o RACH), y la base asigna un
canal (PACGH o AGCH).

— Si la base conoce la célula en la que esta el mévil (estado de
movilidad Ready), envia directamente el mensaje de asignacién.

S\~ Comunicaciones Moviles: 7
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Envio de avisos (paging)

En relacion con el envio de avisos (paging), hay tres modos de
funcionamiento (Network Mode of Operation, NMO):

— Modo de operacién I: La red envia el paging GSM bien en el mismo
canal para el paging GPRS (PPCH o PCH) o bien en un canal de
trafico PDTCH, si hay un TBF establecido. De esta forma el méuvil
tiene que monitorizar un solo canal para el paging.

— Modo de operacién Il: La red envia el paging GSM en el PCH, y éste
se utiliza para el paging GPRS. El mévil s6lo monitoriza un canal de
paging, pero debe hacerlo también mientras tiene asignado un TBF.

— Modo de operacion lll: EI moévil monitoriza el paging GSM en el PCH
y el paging para GPRS en el PPCH, sin coordinacién entre ellos.

Se utiliza principalmente el modo |l.
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Asignacion de TBF DL

Al mévil se le asignan: una portadora o patron de salto; uno o
varios intervalos; y un TFI.

Un movil con un TBF descendente activo debe escuchar todos
los bloques en el intervalo o intervalos del TBF, y si el TFlI

(contenido en la cabecera RLC) es el “suyo”, decodifica el
mensaje.

La comparticidén del intervalo es dinamica: la estacién base va
decidiendo cOmo organizar las transmisiones para los moviles.
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Asignacion de TBF UL

Hay varias posibilidades:

1. Asignacion fija: se envia al mévil una indicacion de los
PDCH y bloques radio en que puede transmitir.
2. Asignacion dinamica:

« Se asigna al movil un PDCH y un parametro de 3 bits llamado
Uplink State Flag (USF).

« El moévil debe escuchar los bloques descendentes. Si el USF
(contenido en la cabecera MAC) es el “suyo”, el movil puede
transmitir en los siguientes n bloques.

* npuede ser 1 6 4. Se indica en el mensaje de asignacion.

3. Asignacion dinamica extendida: similar a la dinamica, para
TBF con varios PDCH en paralelo.
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Asignacion de TBF UL

Ejemplo de asignacién dinamica con n = 1

Dynamic Allocation of Uplink Resources

e
.::.r_,_:___-"__'_-_ %
g — 52-multiframe oo S2-multiframe —_—)

Uplink
lotiio1a1a15 161710 A0 AIGIED ARy, (R

52-multiframe el i — 52-multiframe ——-

Duwnllnk| éfﬁ’fﬁffifﬁ’fgfﬁﬂl
' Assigned Uplink Radio Black

@ USF-Yalue of the addressed mobile station
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Funcionamiento del PACCH

« EI PACCH transporta los mensajes de senalizacion RLC/MAC. La
senalizacion de capas superiores (GMM, SM) se envia en el PDTCH.

* Es un canal bidireccional, aun cuando el TBF es unidireccional.

e Durante un TBF UL:

— EI mévil puede enviar senalizacion RLC/MAC en cualquier momento
dentro de los recursos asignados al TBF.

— La base puede enviar en cualquier momento sefalizacion RLC/MAC
(canal PACCH).

— La base puede asignar un TBF DL mediante el PACCH.

e Durante un TBF DL:

— La red puede enviar senalizacion RLC/MAC en cualquier momento dentro
de los recursos asignados al TBF.

— EI mévil sélo puede enviar senalizacion RLC/MAC en respuesta a una
peticion de la red (por ejemplo para solicitud de retransmisiones). Dicha
peticion lleva asociada la asignacion de un bloque en UL.

— ElI mévil puede solicitar un TBF UL mediante el PACCH.
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Liberacion del TBF

 En DL, la base indica que desea finalizar el TBF. Este no
termina, sin embargo, mientras el movil no confirme la
recepcion correcta de todos los bloques radio.

« En UL, cuando quedan pocos bloques radio por transmitir, el
movil lo indica mediante un procedimiento de “cuenta atras”,
decrementando un contador (Countdown Value, CV) en los
blogues transmitidos, hasta llegar al ultimo.

S\~ Comunicaciones Moviles: 7
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Avance temporal (TA)

En GPRS el mantenimiento del TA se dificulta por el hecho de
que las transmisiones son discontinuas (trafico a rafagas).

Se resuelve de manera ligeramente distinta que en GSM.

Tres mecanismos:

— Por acceso: al recibir la peticion de canal (PRACH/RACH), la base
estima el TA necesario y lo indica al mévil en el mensaje de
asignacion de canal (PAGCH/AGCH)

— Continuo: el movil, cuando tiene un TBF UL asignado, transmite
una rafaga de acceso en el PTCCH ascendente cada 1,92 s (8
MF52). La base indica el TA en el PTCCH descendente. Hasta 16
moviles comparten el PTCCH.

— Por consulta: en cualquier momento la base puede solicitar al
movil que transmita rafagas de acceso para estimar el TA.
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Actualizacion de RA y reseleccion de célula

« Actualizacion de RA:

Normal: cuando el mdvil entra en una RA nueva en estado de
movilidad Ready o Standby debe informar a la red. Se aplica una
histéresis, como en GSM.

Periddica: cada cierto tiempo.

- Reseleccion de célula: debe hacerse cuando el movil entra en una
célula nueva en estado de movilidad Ready. Hay tres modos de
funcionamiento (Network Control Order, NCO):

Network Control Order O: El moévil reselecciona la célula.

Network Control Order 1: El movil reselecciona pero envia medidas a
peticion de la red.

Network Control Order 2: La red ordena la reseleccién, a partir de
medidas que envia el movil.
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Registro

« Hay dos tipos de registro
— En GPRS (“GPRS Attach’)
— Combinado GSM/GPRS (*“GPRS/IMSI Attach”)

« Al encenderse, un movil GSM/GPRS puede registrarse:

— Sblo en GSM (IMSI Attach). En ese caso, antes de establecer
una conexion GPRS debera registrarse en GPRS (GPRS
Attach).

— En GSM y en GPRS, bien de forma separada (IMS/ Attach
seguido de GPRS Attach) o combinada (GPRS/IMSI Attach).

S\~ Comunicaciones Moviles: 7
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Autentificacion y cifrado

Autentificaciéon: como en GSM

Cifrado:
— Entre mévil y SGSN (no sélo en la interfaz radio)
— Algoritmo A5 (version diferente a la de GSM)

GPRS:< Encryption
|

GSM | Encryption
(circuit switched)::

;
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6. Planificacion

Comunicaciones Moviles: 7
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Planificacion radio en GPRS

« Cobertura: se utilizan las estaciones base de GSM.
— CS1 proporciona una cobertura similar a la de GSM.
« Capacidad: dificultad en la caracterizacion del trafico (paquetes).

— No existe un método analitico para determinar el numero de intervalos
necesarios (equivalente a Erlang-B). Debe recurrirse a la simulacion.

— En la practica se utilizan los canales que deja libores GSM. Pueden
reservarse también intervalos especificos para GPRS.

TRX 1 CCCH

e e e e e
TRX 2 1
[
Y 7 AN -
e 4 Y g v
Additional Default Dedicated
GPRS GPRS GPRS
Capacity Capacity Capacity

G

Territory border moves based on
Circuit Switched and GPRS traffic load
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