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Abstrakt Clinok pojedndva o vyuZiti rdznych rezimov kédovania a modulicie na dosiahnutie efektivnejSieho vyuZitia
radiovych zdrojov v sieti EDGE. Sucasne objastiuje vplyv vzdjomnych interferencii zdkladiovych stanic a premenlivej
kvality radiového kandla na pouzitd kédovaciu schému a prenosovi rychlost’.

Summary Several modulations and coding schemes are used to reach the effective radio resources usage in EDGE networks.
The review describes these methods together with base stations interference and variable quality of signal impact to data rate

and used coding scheme.

1. UVOD

S nastupom technolégie EDGE (Enhanced
Data Rate for GSM Evolution) dosiahli mobilné
komunikidcie dalsi krok na ceste krychlym
a spolahlivym datovym prenosom. EDGE je
technoldgia, ktord vyuziva frekvenéné spektrum
850, 900, 1800 a 1900 MHz.

Pri prechode z predchdadzajiceho systému
GPRS (General Packet Radio Service) nebolo
potrebné budovat novd mobilnd siet, ale len
upravit’ siet’ existujicu. Hlavné tvpravy nastali v
radiovom rozhrani (Um). Ostatné Casti siete ostali
nezmenené a pre prechod na systém EDGE bolo
potrebné len softvérové rozSirenie v ovladaci
zakladiiovych stanic BSC (Base Station Controller),
uzle SGSN (Service GPRS Support Node) a GGSN
(Gateway GPRS Support Node). Samozrejme,

oCakdvané zvySenie prenosovej rychlosti muselo
byt dostato¢ne zabezpeCené zvySenim kapacity
prenosovych spojov pre A a Abis rozhranie GSM
siete. GPRS siet’, ktord pouZiva radiové rozhranie
EDGE, nesie technicky ndzov Enhanced GPRS
(EGPRS) [3].

Uprava radiového rozhrania zahffia tri
faktory, vdaka ktorym dosahuje syst¢ém EDGE
trojndsobne vysSiu prenosovud rychlost’ ako systém
GPRS.

2. KODOVACIE SCHEMY

Syst¢ém EDGE vyuZiva modula¢ni sché mu
8-PSK. Tato moduldcia umoZiuje prendSat 3
bity/symbol, zatial ¢o moduldcia GMSK pouZitd
pre GPRS len 1 bit/symbol [1].

Tab. 1. Porovnanie kédovacich schém pre GPRS a EDGE.
Tab. 1. Comparison of GPRS and EDGE coding schemes.

Standard Koédovacia | Modulacia | Prenosova Kédovy pomer Uzito¢né bity Skupina

schéma rychlost’ (kbit/s)
CS-1 GMSK 9,05 0,5 181 -
CS-2 GMSK 13,4 ~2/3 268 -

GPRS CS-3 GMSK 15,6 ~ 3/4 312 -
CS-4 GMSK 21,4 1,0 428 -
MCS -1 GMSK 8,8 0,53 176 C
MCS -2 GMSK 11,2 0,66 224 B
MCS -3 GMSK 14,8 0,80 296 A
MCS -4 GMSK 17,6 1,0 352 C

EDGE MCS -5 8 - PSK 22,4 0,37 448 B
MCS -6 8 —PSK 29,6 0,49 592 A
MCS -7 8 —PSK 44,8 0,76 2x448 B
MCS -8 8 —PSK 54,4 0,92 2x544 A
MCS -9 8 —PSK 59,2 1 2x592 A

Druhym faktorom podielajicim sa na
zvySeni prenosovej rychlosti a optimdlnom vyuZziti
podmienok prenosu v radiovom kandli je pouZitie
novych kédovacich schém. Piat’ novych kédovacich

schém pouziva modulaciu 8-PSK a Styri kddovacie
schémy vyuzivaji modulaciu GMSK. Jednotlivé
kédovacie schémy sui vyberané dynamicky,
v zavislosti od kvality radiového kandla. Tento
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proces je oznacovany ako adaptdcia spoja (Link
Adaptation) (tab. 1).

Dalsia technickd vlastnost je nazyvand
prirastok redundancie (Incremental Redundancy).
V pripade, Ze je blok dat preneseny chybne, je
prenos opakovany sinou kdédovacou schémou.
Nasledne si  nové prenesené bloky dat
skombinované s uz prijatymi datami.

Vsysttme GPRS sa musela celd
informicia prendsat’ znova, ¢o znamenalo opidtovné
prepocitavanie vSetkych blokov dat podla inej
kédovacej schémy aich prenos. Vyber novej
kédovacej schémy zdvisi od kvalitativnych

podmienok pre radiovy prenos. Aby bola
dosiahnutd ¢o najvysSia prenosovd rychlost aj
v pripade zniZenej kvality radiového kandla
aprenosu datovych blokov s vyuZitim r6znych
kédovacich schém, st kédovacie schémy rozdelené
na skupiny A, B, C. V kaZdej skupine je prendsané
iné mnozstvo uzitoénych dat. To umoZiuje
opitovni segmenticiu pre opakované vysielanie, ¢o
znamend, Ze pri zhorSenej kvalite rddiového kandla
sa uz zakédovany blok dét rozdeli na dve casti a
prenesie sa nizSou kdédovacou schémou tej istej
skupiny.

prenosova rychlost (kb/s)

MCS1 MCS2 MCS3 MCS4 MCS5 MCS6 MCS7 MCS8 MCS9

Obr. 1. Schémy kandlového kodovania v GPRS a EDGE.
Fig. 1. Channel coding schemesin GPRS and EDGE.

Obr. 1 znazoriiuje rozdelenie kdédovacich
schém technolégie EDGE do jednotlivych skupin
aprenosovd  rychlost,  ktord je  mozZné
v jednotlivych kdédovacich schémach dosiahnut.
Pre porovnanie sd vobrdzku zndzornené aj
kédovacie schémy pouZité pre prenos dat v systéme
GPRS.

ZabezpeCenie datového prenosu voci
interferencidm popisuje obr. 2. Pre dosiahnutie
vysSich rychlosti je v prendSanom ddtovom bloku
potrebné zvacsit kédovy pomer uzitoénych bitov
a zabezpecovacich bitov.
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Obr. 2. Prenosovd rychlost versus spolahlivost pre rozne kodovacie schémy [2].
Fig. 2. Data rate versus reliability for different coding schemes [2].

3. ADAPTACIA SPOJA

V zavislosti od kvality radiového kandla je
pouzitd odlisnd kdédovacia schéma pre prenos
blokov déat. Proces vyberu vhodnej kédovacej
schémy je zaloZzeny na meraniach chybovosti
prenesenych bitov (bitovej chybovosti BER, alebo
blokovej chybovosti BLER).

Tieto merania si poskytované zdkladnove;j
stanici, v ktorej prebieha rozhodovaci proces.
Vpripade zmeny koédovacej schémy je mobilnd
stanica informovanid o zmene. Systém GPRS

pouzival Styri rozne kdédovacie schémy (CS1 az
CS4). Kodovacie schémy pozit¢é pre EDGE
poskytuji dostacujicu kvalitu a prenosovi rychlost
aj v pripade zniZenej rddiovej kvality.

Prenosova rychlost’ v jednom c¢asovom
okne pri pouziti EDGE modzZe dosahovat’ hodnoty
8,8 kb/s az 59,2 kb/s (podla dosiahnutej hodnoty
pomeru signdl interferencia - SIR).

Obr. 3 zndzornuje hrani¢né drovne pomeru
SIR pre jednotlivé kédovacie schémy.
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Obr. 3. Vplyv hodnoty SIR na prenosovii rychlost' v Standarde EDGE.
Fig. 3. SIR influence on data rate in EDGE.

Vys$Sia prenosovd rychlost’ teda znacne
zavisi od kvality prenosovych podmienok.
ZhorSené prenosové podmienky vSak mdzu byt
spdsobené nielen vplyvom vzidjomnych
interferencii medzi zdkladiiovymi stanicami, ale

dolezitd rolu hré aj vzdialenost’” mobilnej stanice od
zékladiovej stanice. Zavislost’ prenosovej rychlosti
od vzdialenosti termindlu od zdkladiiove]j stanice
popisuje obr. 4 [1].
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Obr. 4. Vplyv tlmenia signdlu na prenosovii rychlost v EDGE [1].
Fig. 4. Path loss influence to data rate in EDGE [1].

4. ZAVER

Systém EDGE znacne rozsiruje
a zefektiviiuyje vyuZitie rddiového spektra. PouZitie
novych metéd, ako je moduldcia 8-PSK, 9 novych
kédovacich schém, adapticia spoja a prirastok
redundancie  trojnisobne  zvySuje  prenosovi
rychlost’ oproti GPRS.

Prechod na EDGE nevyZaduje velké
zasahy do infrastruktiry mobilnej komunikaCnej
siete a je mozny v ramci Standardného rozSirovania
infraStruktiry existujicej siete GSM [4].
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