4.1  Общие сведения

Интерфейс связи между BTS и BSC - Abis-интерфейс - соответствует требованиям спецификаций GSM 08.5X и 12.21. С помощью интерфейса Abis обеспечивается совместимость наземных и радиоканалов.  Еще один важный внешний интерфейс BTS системы GSM - Um-интерфейс. Интерфейс гарантирует совместимость мобильных телефонов различных производителей в сети, и является одним из основных условий, при котором система GSM может осуществлять глобальный роуминг
4.2  Интерфейс A-bis 

4.2.1  Общие сведения

Интерфейс A-bis связывает два функциональных объекта подсистемы базовых станций - контроллер базовых станций (BSC) и базовую станцию (BTS) - через наземные линии связи и является одним из наиболее важных интерфейсов системы GSM. Если расстояние между BSC и BTS меньше 10 метров, их можно соединять прямо на физическом уровне, и в этом случае применятся BS-интерфейс (специальный интерфейс A-bis).

1. Особенности интерфейса A-bis BTS M900/M1800 

Интерфейс A-bis базовой станции системы сотовой связи M900/M1800 поддерживает все типы услуг, обеспечиваемые системой для абонентов GSM. Через него также осуществляется управление оборудованием радиопередачи BTS.

Интерфейс A-bis подсистемы базовых станций BSS M900/M1800 имеет следующие особенности:

(1) Поддержка всех услуг, определяемых спецификациями GSM 02.

(2) Плавное наращивание емкости BTS.

Иерархическая модель A-bis-интерфейса состоит из трех уровней:

· Уровень 3: прозрачная передача сообщений уровня 3 A-интерфейса и функция управления радиоресурсами. 

· Уровень 2 (уровень канала данных) основан на протоколе LAPD 

· Уровень 1 (физический уровень) – цифровой канал ИКМ 2048Кбит/с. 
3. Распределение функций между BSC и BTS

BSS состоит из двух функциональных объектов: BSC и BTS. BTS – подсистема радиоканалов BSS, находящаяся под управлением BSC и обеспечивающая услугами определенную соту. BTS обеспечивает взаимодействие и связь между проводными и радиоканалами, а также взаимодействие мобильных станций и сети по радиоинтерфейсу Um. BSC – подсистема управления BSS, управляющая как внешним, так и внутренним интерфейсом, а также радиоресурсами и параметрами радиопередачи и радиоприема.
Примечание: BTS предоставляет данные измерений для BSC интерфейсу A-bis, затем BSC их обрабатывает. Возможен также режим предварительной обработки данных измерений в BTS для уменьшения нагрузки BSC. 
4. Структура интерфейса
TRX – функциональный элемент, который поддерживает 8 физических каналов, соответствующих кадру TDMA в сети GSM.

BCF (Базовая функция управления) - функциональный элемент, выполняющий общие функции: инициализация BTS, загрузка программного обеспечения, конфигурация канала, управление и техобслуживание.
В интерфейсе A-bis существуют два типа каналов:

Канал нагрузки. Три типа канала с разными скоростями: 8 Кб, 16 Кб, 64Кб; передача речи и данных радиоканала.

Канал сигнализации. Три типа канала с разными скоростями: 16 Кб, 32 Кб, 64Кб, передача сигнализации между BSC и MS, BSC и BTS.
4.2.2  Физический уровень

На физическом уровне Abis-интерфейс представляет собой линию ИКМ с общей скоростью передачи 2048Кб/с, и обеспечивает 32 канала по 64Кб/с. Его физико-электрические параметры  соответствуют рекомендации CCITT G.703.

BSS соединяет радиоканалы и проводные каналы. У двух этих типов каналов и скорость, и кодирование отличаются. В радиоканале BSS - скорость 16Кб, в то время как  в наземном канале -  64Кб, поэтому необходимы преобразование кода и адаптация скорости. Данные преобразования реализуется на физическом уровне A-bis-интерфейса. BTS M900/M1800 не поддерживает установку устройства транскодера и адаптации скорости (TRAU), на стороны BTS, так как при этом низка эффективность его использования. Блок TRAU обычно устанавливается со стороны  BSC или со стороны MSC. 
4.2.3 Уровень канала данных

1. Общие сведения

Уровень канала данных Abis-интерфейса использует протокол  LAPD, который пользуется услугами физического уровня и обеспечивает услугами уровень 3. 

Точка доступа к услугам канала данных (SAP) –это интерфейс, через который предоставляются услуги уровня 3. У каждой точки доступа SAP имеется идентификатор точки доступа к услугам (SAPI). Конечная точка соединения канала данных отображается с помощью идентификатора конечной точки соединения канала данных с уровня 3 и с помощью идентификатора соединения канала данных (DLCI) с уровня канала данных.

Взаимодействие между объектами уровня канала данных контролируется  соответствующим протоколом этого уровня. Для обмена информацией между двумя и более объектами уровня 3 нужно установить между этими объектами соединение канала данных, используя протокол уровня канала данных.

Блоки данных протоколов уровня канала данных (PDU) передаются между объектами уровня канала данных через физическое соединение, при помощи физических блоков данных услуг (SDU).

Запрос услуг с уровня канала данных осуществляется уровнем 3 через примитивы услуг. аналогичным образом  осуществляется взаимодействие между уровнем канала данных  и физическим уровнем

2. Функции уровня канала данных

Цель LAPD -  передавать информацию между объектами уровня 3 по схеме абонент — физический уровень с применением канала D. LAPD поддерживает:

Множество терминалов абонент—физический интерфейс;

Множество объектов уровня 3.

Функции LAPD следующие:

1 Обеспечение одного или более соединения звена данных в канале D;

2 Идентификация последовательности разрядов, передаваемых в канале D в форме кадра, по границам кадра и его атрибутам прозрачности.

3 Управление последовательностью позволяет сохранять последовательность передачи каждого кадра через канал данных.

4 Обнаружение ошибки передачи, ошибки формата и ошибки управления канала данных.

5 Исправление обнаруженной ошибки передачи, ошибки формата и ошибки управления.

6 Сообщение объекту управления о невозможности исправления ошибки.

7 Управление нагрузкой.

8 Уровень канала данных предоставляет каналы для передачи информации между  точками подключения к каналу данных. Передача информации осуществляется через канал данных как в режиме точка-точка, так и в режиме вещания.

Уровень 3 — Управление услугами

Подсистема управления услугами уровня 3 A-bis-интерфейса описана в спецификациях GSM 08.58. Процедуры, определяемые в данных спецификациях, имеют две основные функции:

1 Реализация соединения по интерфейсу Um между MS и BSS/NSS;

2 Выполнение функций управления радиоресурсами под управлением BSC.

Сообщение об управлении услугами делится на прозрачное и непрозрачное, в зависимости от способа обработки.

1 Прозрачные сообщения - это сообщения, которые передаются без интерпретации или обработки базовой станцией.

2 Непрозрачные сообщения - это сообщения, передаваемые между BSC и BTS, которые подвергаются обработке на BTS и формируются ей.

Сообщение об управлении услугами делится на четыре группы в зависимости от выполняемых функций:

· Сообщение управления уровня радиоканала. Используется для управления уровнем канала данных радиоканала;

· Сообщение управления выделенным каналом. Используется для управления выделенными каналами SDCCH и TCH;

· Сообщение общего канала управления. Используется для управления общим каналом управления.

· Сообщение управления TRX. Используется для управления TRX.

Прозрачность или непрозрачность и группа сообщения определяются  идентификатором, стоящим в его заголовке.
1. Процедуры управления радиоканалом

Управление радиоканалом включает следующие процедуры:

· Процедура индикации установления канала (link establish indication): с помощью данной процедуры BTS сообщает BSC, что  по инициативе мобильной станции был установлен многокадровый канал данных . BSC использует эту индикацию при установлении соединения  SCCP с MSC.

· Процедура запроса на установление канала (link establish request):  с помощью данной процедуры BSC делает запрос на установление многокадрового канала по радиоинтерфейсу.

·  Процедура индикации разъединения канала (link release indication): с помощью данной процедуры BTS информирует BSC о том, что работа радиоканала MS завершена.

· Процедура запроса разъединения канала (link release request): посредством данной процедуры BSC делает запрос на разъединение радиоканала.

· Процедура передачи сообщения уровня 3 интерфейса Um (в режиме с  подтверждением) (Transfer procedure of a transparent L3-message in acknowledgement mode): посредством данной процедуры BSC посылает запрос на  BTS о передаче прозрачного сообщения уровня 3 интерфейса Um в режиме с  подтверждением.

· Процедура приема сообщения уровня 3 интерфейса Um (в режиме с подтверждением) (Receive procedure of a transparent L3-message in acknowledgement mode): посредством данной процедуры BTS сообщает BSC об отправке прозрачного сообщения уровня 3 интерфейса Um в режиме с  подтверждением.

· Процедура передачи сообщения уровня 3 интерфейса Um (в режиме без  подтверждения) (Transfer procedure of a transparent L3-message in unacknowledged mode): посредством данной процедуры BSC посылает запрос на   BTS о передаче прозрачного сообщения уровня 3 интерфейса Um в режиме без  подтверждения.

· Процедура приема сообщения уровня 3 интерфейса Um (в режиме без  подтверждения) (Receive procedure of a transparent L3-message in unacknowledged mode): посредством данной процедуры BTS сообщает BSC о приеме прозрачного сообщения уровня 3 интерфейса Um в режиме без  подтверждения

· Процедура индикации ошибки в канале (link error indication): посредством данной процедуры BTS оповещает BSC об отклонениях на уровне радиоканала.
2. Процедура управления назначенным каналом

Включает следующие процедуры:

· Процедура включения канала (channel activating): через данную процедуру BSC дает указание BTS активизировать назначенный канал для определенной MS. После активизации данного канала BSC дает указание о коммутации данного канала с MS при помощи процедур Прямое назначение, Команда назначения, Дополнительное назначение и Команда на хэндовер (Immediate Assign, Assign Command, Additional Assign, Hand-over Command).

· Процедура изменения режима канала (channel mode modify): посредством данной процедуры BSC делает запрос на BTS об изменении режима активизированного в данный момент  канала.

· Процедура установления  факта хэндовера (handover detection): используется  между BTS назначения и BSC назначения для установления  факта хэндовера при входе мобильной станции  в  соту, обслуживаемую данной BTS.
· Процедура запуска шифрования (Start encryption): используется для запуска режима шифрования, определяемого в спецификациях GSM 04.08.

· Процедура выдачи отчетов по измерениям (Measurement reporting): включает обязательную основную процедуру выдачи отчетов по измерениям и необязательную процедуру выдачи отчетов по измерениям с предварительной обработкой. С помощью данных двух процедур BTS предоставляет BSC  полную информацию по хэндоверу.

· Процедура разъединения канала SACCH (SACCH deactivation): В соответствие с требованиями к процедуре разъединения каналов, изложенными в спецификациях GSM 04.08, BSC использует данную процедуру для отключения соответствующего данному каналу приемопередатчика.

· Процедура разъединения радиоканала (Radio channel release): через данную процедуру BSC оповещает BTS о разъединении неиспользуемого радиоканала.

· Процедура управления мощностью передачи мобильной станции (MS power control): с помощью данной процедуры BSS управляет мощностью передачи мобильной станции, подключенной к  определенному активному каналу.

· Процедура управления мощностью передачи базовой станции (Base station transmitting power control): с помощью данной процедуры BSS управляет мощностью передачи активного канала TRX.

· Процедура управления обрыва соединения (Connection failure): с помощью данной процедуры BTS информирует BSC о прерывании связи в активном назначенном канале.

· Процедура запроса  физических параметров канала (Physical environment content request):  перед решением о модификации определенного канала BSC получает информацию о физических параметрах указанного канала. Это процедура может выполняться или не выполняться  по желанию оператора.

· Процедура изменения информации канала SACCH (SACCH information change): с помощью данной процедуры BSC дает команду BTS на изменение информации, передаваемой по определенному каналу SACCH (системная информация).

3. Процедуры управления общим каналом

Включаются следующие процедуры:

· Процедура запроса канала MS (MS channel request): процедура начинает работать, когда в TRX с мобильной станции приходит сигнал произвольного доступа (“запрос канала”).

· Процедура персонального радиовызова (Paging procedure): процедура используется для персонального радиовызова мобильной станции по назначенному подканалу персонального вызова. Процедура применяется для мобильного телефона вызываемой стороны и запускается с помощью MSC и BSC. BSC определяет группу персонального радиовызова для использования ее согласно IMSI вызываемой мобильной станции. Показатели группы персонального радиовызова передаются BTS вместе с ID мобильной станции.

· Процедура немедленного назначения (Immediate assignment): как только мобильная станция связывается BTS, с помощью данной процедуры BSC немедленно выделяет канал для мобильной станции.

· Процедура удаления сообщения о немедленном назначении (Deletion indication): с помощью данной процедуры BTS оповещает BSC о том, что сообщение о немедленном назначении RIL3-RR удалено (т.е. данное сообщение не вставлено в массив данных канала AGCH) из-за перегрузки канала AGCH.

· Процедура индикации нагрузки CCCH (CCCH load indication): с помощью данной процедуры BTS оповещает BSC о нагрузке в определенном канале AGCH в случае, если данная нагрузка превышает пороговое значение, определенное конфигурацией системы управления и обслуживания. Периодичность индикации также определяется конфигурацией системы управления и обслуживания.

· Процедура изменения информации вещания (Broadcast information change): с помощью данной процедуры BSC дает команду BTS на вещание новой системной информации по каналу BCCH.

· Процедура вещания коротких сообщений в соте (Short message cell broadcast): с помощью данной процедуры BSC оповещает BTS о начале вещания коротких сообщений в соте.

4. Процедуры управления TRX 

Включаются следующие процедуры:

· Процедура модификации информации канала SACCH (SACCH filled information change): с помощью данной процедуры BSC оповещает BTS о новой системной информации, которая должна передаваться по всем прямым (down-link) каналам SACCH.

· Процедура индикации  радиоресурсов (Radio resources indication): с помощью данной процедуры BTS оповещает BSC об уровне влияния на каждый свободный назначенный канал TRX.

· Процедура управления нагрузкой (Flow control): с помощью данной процедуры  FUC оповещает BSC о перегрузке TRX. Возможные причины перегрузки – перегрузка канала CCCH, канала ACCH и перегрузка процессора.

· Процедура отчетности по ошибкам (Error reporting): с помощью данной процедуры BTS предоставляет BSC отчет об обнаруженных ошибках в канале прямого направления, о которых не могут сообщить другие протоколы.

