8. Komutacija u mobilnim
telekomunikacionim mrezama
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Globalna konvergencija

LTE je trenutno vodeca mobilna Sirokopojasna
tehnologija

O Konvergencija 3GPP i 3GPP2 tehnologija

O Konvergencija FDD i TDD u jednu tehnologiju
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Standardizacija 46 mreze

U preporuci ITU-R M.1645 ostavljeni su sljedeli ciljevi za cetvrtu
generaciju (46) mobilne tehnologije, nazvane IMT-Advanced od strane
ITU-a:

Q Sistem treba da podrzi maksimalne brzine prenosa podataka od
1Gbit/s kada je mobilni terminal nepomican ili se sporo kreée, i 100
Mb/s kada je terminal u vozilu u pokretu.

O Sistem freba da podrzi Sirok spektar simetri¢nih, asimetfri¢nih i
unidirekcionih usluga sa razli¢itim nivoima kvaliteta usluge (QoS) u all
IP mrezi.

Q Sistem tfreba da bude u skladu sa zahtjevima za spektrom i
spektralnom efikasnoséu IMT-Advanced, kako je specificirano od
strane ITU-R.

Komutacija u mobilnim telekomunikacionim mrezama  8-4



Standardizacija 46 mreze

3GPP je zapoCeo rad na standardizaciji u skladu sa zahtjevima IMT-
Advanced-a 2004. godine. Osnovni ciljevi LTE (Long Term Evolution)
standardizacije definisani su tako da LTE sistem treba da:

QO bude optimizovan za IP-baziran saobraéaj podataka i mora biti
kompatibilan sa IMS (36PP IP Multimedia System) jezgrom mreze, pri
¢emu nece podrzavati usluge komutacije kola.

O podrzi brzine prenosa podataka od 100 Mb/s na down/ink-u i 50 Mb/s na
uplink-u.

O unosi kasnjenje (RTT - Round Trip Time) izmedu terminala i mreze ispod 10
ms, pri ¢emu uspostavljanje nove veze ne treba da traje duze od 300 ms.

ima efikasnost iskorisenja spektra koja je dva do Ceftiri puta vela od
HSPA Rel-6 sistema.

ima skalabilnu Sirinu opsega izmedu 1,5 i 20 MHz.

ima jednostavniju arhitekturu od 36

ima minimalnu potrosnju energije terminala

obezbijedi kompatibilnost unazad sa prethodnim tehonolgijama
garantuje sigurnost barem na nivou njegovih prethodnika.
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Standardizacija 46 mreze

LTE je definisan u 3GPP seriji standardna TS 36, pocevsi od Rel-8.

TS 36.300 pruza detaljan pregled arhitekture, funkcionalnosti i protokola
LTE-a.

3GPP LTE standardi su razvijeni i objavljeni kao uzastopni standardi, a kljucne
karakteristike definisane su u sljedeim izdanjima:

a
a

Q
Q
Q

3GPP Rel-8 je uveo LTE radio i evoluciju nove SAE (System Architecture Evolution) mreze.
3GPP Rel-9 je unaprijedio LTE sa interoperabilnoséu UMTS-a (36).

3GPP Rel-10 je prvi put specificirao LTE-A (Long- Term Evolution Advanced) karakteristike kako
bi zadovoljilo zahtjeve IMT Advanced 4G i uveo podrsku za agregaciju nosilaca, LTE relejne
¢vorove i ICIC (Inter-Cell Interference Coordination).

3GPP Rel-11 je nastavio sa specificiranjem LTE relejnih ¢vorova, uveo nove LTE opsege, pobol jSao
agregaciju nosioca i podrsku za ICIC.

3GPP Rel-12 je uveo nove tehnike agregacije nosilaca i MIMO (Multiple-Input Multiple-Output),
kao i poboljSanu podrsku za male elije.

36PP Rel-13 je pruzio podrsku za korisenje LTE-a u nelicenciranim opsezima, MTC (Machine
Type Communications) i dodatne konfiguracije sa vise antena.

3GPP Rel-14 i Rel-15 su uveli poboljsanja u oblastima kao s$to su kriti¢ni podaci, TV usluge, podrska
za Internet stvari (IoT), unapredenje MTC, podrska daljem razdvajanju funkcija korisnicke i
kontrolne ravni, povelanje kapaciteta mreze i minimizacija kasnjenja usled vremena obrade.
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Razvoj LTE

Initial LTE standard, OFDMA waveform, FDD / TDD operation, IP-based EPC

Release 9 LTE Broadcas! (eMBMS), LTE Positioning (LCS), Enhanced voice faliback (CSFB), VoLTE

Release 10 ) Carrier Aggregation (CA), HetNets (elCIC-IC?), Advanced MIMO

Coordinated multipoint (CoMP), HetNet enhancements (felCIC-IC?)

Release 12 ) Dual Connect, FOD-TDD CA, 256QAM, D2D

32x CA, FD-MIMO, LTE Unlicensed (LAA), LTE loT (eMTC, NB-loT) @ Release 13 )
Enhanced LAA (eLAA), Vehicle-to-Everything (C-V2X), Digital TV Broadcast (enTV) )
Drone/ULL communications, Further enhancements lowards IMT-2020 in existing spectrum Release 15+ )
= ° o o @ o o o e @ o
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
LTE

LTE Advanced 4
LTE Advance Pro
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Frekvencijski opsezi 46 mreze

a

a

LTE podrzava i FDD (Freguency Division Duplex) i TDD ( Time Division
Duplex) metode za razdvajanje uplink i downlink prenosa.

FDD koristi odvojene pod-opsege za up/ink i downlink, uz zastitni opseg
izmedu njih.

TDD dijeli jedan opseg zau uplink i downlink koristeci vremensko
razdvajanje.

TDD koristi zastitni period od 5 ili 10 ms izmedu wuplink i downlink
podokvira potpunog LTE okvira.

Posebni TDD podokviri prenose kako up/ink tako i downlink saobraéaj u
razli¢itim slotovima i zastitni slot izmedu njih.

TDD koristi asimetri¢nu konfiguraciju gdje je broj downlink podokvira
veCi od broja up/ink podokvira.

Pocetna LTE Rel-8 specifikacija definisala je 27 radio opsega za LTE
sistem.

18 FDD opsega i osam TDD opsega.
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Frekvencijski opsezi 46 mreze

O Svaki odredeni radio opseg ima svoju vlastitu sirinu opsega.

O Svaki FDD opseg sastoji se od dva pod-opsega iste Sirine izmedu 10 i
75 MHz.

0 Sirina svakog TDD opsega je izmedu 16 i 60 MHz.

Q Globalni opsezi

O Frekvencijski opseg 824-960 MHz ima tri FDD opsega: 5,6 i 8
Frekvencijski opseg 1428-1500 MHz ima jedan FDD opseg: 11
Frekvencijski opseg 1710-2170 MHz ima sest FDD opsega: 1-4, 9-10
Frekvencijski opseg 1880-1920 MHz ima dva TDD opsega: 33 i 39
Frekvencijski opseg 2010-2025 MHz ima jedan TDD opseg: 34
Frekvencijski opseg 2300-2400 MHz ima jedan TDD opseg: 40
Frekvencijski opseg 2500-2690 MHz ima jedan FDD opseg: 7
Frekvencijski opseg 2570-2620 MHz ima jedan TDD opseg: 38

d SAD
O Frekvencijski opseg 700-800 MHz ima cetiri FDD opsega: 12-14, 17
O Frekvencijski opseg 1850-1990 MHz ima tri TDD opsega: 35-37

0 Japan
O Frekvencijski opseg 815-890 MHz ima dva FDD opsega: 18 i 19
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Frekvencijski opsezi 46 mreze

O Dodatni radio opsezi su definisani za LTE nakon Rel-8.

a Ovi dodatni opsezi su uvedeni uglavnom kako bi podrzali prenamjenu
opsega za LTE prilikom povlaéenja starih celularnih mreza koje su se
oslanjale na te opsege.

Q Velina LTE implementacija se oslanja na FDD, dok se TDD Siroko
koristi u Kini i Sjedinjenim Americkim Drzavama, ali i u nekim
dijelovima Evrope.
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Frekvencijski opsezi 46 mreze

O Mobilni terminal moze istovremeno koristiti vise LTE radio opsega kako
bi povecao brzinu prenosa podataka u odnosu na ono Sto jedan opseg
moze pruziti.

QO LTE specifikacije definisu dva naina za postizanje tog cilja:

o CA (C'arr/er Aggregation)

gdje se vise CC (Component Carrier) nosilaca iste radio tehnologije iz jednog eNodeB-a kombinuje kao
nosilac Siroke propusnosti.

Saobracaj se dijeli na CC u MAC sloju protokola.

Jedan od CC moze se koristiti kao primarni, za prenos RRC (Radio Resource Control) kontrolne signalizacije
i HARQ (Hybrid Automatic Repeat Request) odgovora, dok se drugi sekundarni nosioci koriste samo za
korisnic ke podatke.

LTE CA je uvedena u 3GPP Rel-10 sa podrskom za tri kombinacije CA opsega.

U Rel-11, broj kombinacija poveéan je na 30, a maksimalna podrzana Sirina CA opsega bila je 40 MHz.
Nakon Rel-11, specificirano je jos vise kombinacija CA opsega do ukupne Sirine od 100 MHz sa pet CC.
Agregacija nosilaca se obi¢no koristi za downlink gdje se moZe agregirati vise nosilaca.

Na uplink-u, najcesce je dovoljan jedan nosilac, ali specifikacije podrZavaju agregiranje dva nosioca.

0 DC (Dual Connectivity)

gdje se paralelno koristi nekoliko CC iz razli¢itih eNodeB-ova.
Jedan od eNodeB-a je glavni, a drugi je sekundarni.
Saobracaj se dijeli na komponente veé na nivou PDCP (Packet Data Convergence Protocol) protokola.

PoSto svaki eNodeB pokrece svoju vlastitu MAC jedinicu, svaki CC ima svoj raspored, HARQ procese i put
za prenos kontrolnih podataka.

LTE DC je uvedena u 3GPP Rel-12, ali u poredenju sa agregacijom nosilaca, DC nije Siroko implementiran.
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Servisi i arhitektura L TE sistema

g

g

LTE je iskljuCivo sistem za prenos podataka, optimizovan za tokove podataka
sa komutacijom paketa.

LTE radio tehnologija je sredstvo za pruzanje mobilnom uredaju veoma brze
uvijek dostupne IP povezanosti.

3GPP je odluCio da isklju¢i podrsku za komutaciju kola u LTE kako bi pruzio
najbolju podrsku za prenos podataka IP paketima.

LTE moZze ponuditi tradicionalne usluge prenosa govora na dva nacina:

o CSFB (Circuit switched fallback) gdje se UE preusmjerava na drugu radio tehnologiju kao sto su
UMTS ili GSM za ovu vrstu poziva.

o IMS (IP multimedia subsystem) VoLTE (Voice over LTE) usluga prenosa govora bazirana na
paketima bazirana na LTE komutaciji paketa.

Cak i bez podrske za komutaciju kola, LTE sistem ostaje kompleksan kako bi
podrzao besprekorne IP data konekcije bez obzira na lokaciju i stanje
mobilnosti LTE terminala i druge tacke IP toka podataka.

Dodatna slozenost dolazi iz diferencijacije QoS usluge izmedu razli¢itih tipova
tokova podataka.

LTE sistem treba da osigura performanse multimedijalnih tokova bez obzira na
prisustvo drugih paralelnih fokova podataka ili fluktuacije radio kanala koje
uzrokuju terminali u pokretu.
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Servisi i arhitektura L TE sistema

LTE mobilni sistem ili EPS (Evolved Packet System) se sastoji od sljedeca tri
podsistema:

Q UE (User Eguipment). LTE terminal i njegova UICC (Universal Integrated
Circurt Card) sa USIM aplikacijom.

O E-UTRAN (Evolved UMTS Terrestrial Radio Access Network): LTE radio
mreza sastavljena od niza eNodeB (ili eNB) baznih stanica.

O

Arhitektura i funkcije E-UTRAN-a opisane suu 3G6PP TS 36.401.

Q EPC (Evolved Packet Core) ili jezgro LTE mreze koje se sastoji od:

O

© 0 O O

MME (Mobility Management Entity) entiteta

S-GW (Serving-GateWay),

P-GW (Packet data-GateWay) i

PCRF (Policy and Charging Rule Function)

Detaljan opis arhitekture i funkcionalnosti EPC-a moze se pronaéi u 36PP TS 23.401.
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L TE mrezna arhitektura
Evolved Packet Core (3GPP TS 23.401 V14.5.0 (2017-09))

LTE+EPC

[

r_ 1P channel | _  Evolved Packet Core
6—0 g N (AII'IP)

Transport (backhaul and backbone)

By

5

=

Jezgro mobilne mreze koje nudi end-to-end IP (all IP)
Jasna podjela kontrolne ravni i ravni podataka
Jednostavna flat IP arhitektura sa jednim jezgrom
eNodeB=E-UTRAN

Evolved Packet System=EPC+E-UTRAN

Multi pristupna mreza
O 3GPP radio pristup (LTE, 36 i 26)
o Ne 3GPP radio pristup (HRPD; WLAN i WiMAX)
o Fiksni pristup (Ethernet, DSL, kablovska i optika)

Q Tri klju¢ne paradigme: mobilnost, zastita i politika menadzmenta

o000 0o
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Jezgra 2G6/3G mreza

CS Domain

E
. =
e . |

. b
; TDM | i1
Backbone \ | - : PSTN

o b

o
A >
HLR
lu-PS F_.E ii — - |
! — = . 9 ‘ & PDN |
. \ §
o - GGSN &

RNC: Radio Network Controller BTS:  Base Transceiver Station
MSC: Mobile Switching Center SGSN: Serving GPRS Support Node
BSC: Base Station Controller GGSN: Gateway GPRS Support Node
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Servisi i arhitektura L TE sistema

g
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Paralelno sa definisanjem novog 4G LTE air interfejsa, 3GPP je revidirao
arhitekturu celularne mreze.

Ova radnja re-arhitekture nazvana je SAE (System Aarchitecture Evolution) s
ciljem postizanja jednostavne f/at mrezne arhitekture.

SAE ciljevi su bili smanjenje broja vrsta mreznih elemenata, minimizacija
kasnjenja u prenosu, povelanje kapaciteta mreze i pojednostavljenje protokola
potrebnih za kontrolu funkcija mreze.

Jezgro EPC-a je pojednostavljeno u poredenju sa prethodnim sistemima jer
nema potrebe za mreznim elementima za komutaciju kola, a i domen komutacije
paketa je reorganizovan.

U tradicionalnoj GPRS (General Packet Radio Service) arhitekturi SGSN
(Serving GPRS Serving Node) i GGSN (Gateway GPRS Serving Node) Cvorovi
imaju uloge i u kontroli mreze i u prenosu korisni¢ kih podataka.

SGSN je fokusiran na pruzanje usluge UE uredaju i pra¢enje njegove lokacije.
GGSN upravlja prenosom paketa prema eksternim mrezama i GTP tunelima.
Put korisni¢kih podataka prolazi kroz oba GSN ¢vora.

Arhitektura SAE-a imala je za cilj razdvajanje mreznih elemenata za dvije
ravni: korisni¢ku i kontrolnu ravan.
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Servisi i arhitektura L TE sistema

g

U
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Ovo je bilo u skladu s vizijom ITU-T izjave Q.1702, koja je predlagala
razdvajanje transportnih i kontrolnih funkcija mreze.

Zadatak korisnicke ravni je prenos korisni¢kih podataka izmedu UE uredaja i
eksternih mreza za prenos podataka.

U EPC-u, SAE GW je odgovoran za funkcije korisni¢ke ravni.

SAE GW se moze logicki (i Cesto i fiziCki) podijeliti na dva dijela: S-GW koji
podrzava veze prema UE uredajima i P-GW koji podrzava veze prema razli¢itim
eksternim mrezama za prijenos podataka.

Kontrolna ravan upravlja funkcijama korisni¢ ke ravni i UE uredajem.

U SAE arhitekturi, funkcije kontrolne ravni uglavhom su centralizovane u novi
mrezni element MME, koji ne u¢estvuje u prenosu korisni¢kih podataka.

Bitno je da LTE arhitekturi MME obavlja signalizaciju i kontrolne zadatke koji
su bili dio odgovornosti SGSN-a u 6PRS-u, dok se zadaci prenosa korisnic¢kih
podataka GSN elemenata obavljaju od strane SAE GW cvorova.

Razdvajanje funkcionalnosti kontrolne i korisnicke ravni imalo je uticaja na
dizajn mreznih elemenata.
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Servisi i arhitektura L TE sistema

g
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Ranije radio tehnologije (6GSM, GPRS i UMTS) oslanjale su se na posebno
dizajniranu hardversku opremu za razli¢ite mrezne elemente.

Razdvajanje signalizacije i prenosa korisni¢kih podataka u razlicite elemente
omogucilo je operarorima da se oslanjaju na standardnu hardversku opremu.
Uredaji signalizacije, poput MME, mogu biti implementirani na standardnoj
serverskoj platformi dok se SAE cvorovi mogu oslanjati na standardnu IP
hardversku platformu rutera.

Samo su softverski slojevi specificni za LTE i SAE.

Medutim, razdvajanje nije bilo potpuno sa osnovhom SAE arhitekturom.

LTE eNodeB brine se o upravljanju radio resursima, a MME o upravljanju
mobilnos¢u, dok se upravljanje sesijama obavlja kroz tijesnu saradnju MME, S-
GW i P-GW.

Razdvajanje funkcija korisni¢ke i kontrolne ravni za upravljanje sesijama
obavljeno je kao dio LTE-A od Rel-14 nadalje, otvaranjem puta za arhitekturu
56 mreze.

Funkcije S-GW i P-GW su podijeljene na odvojene funkcije kontrolne i
korisnicke ravni u Rel-14 (3GPP TS 23.214).
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Servisi i arhitektura L TE sistema
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Da bi podrzao besprekorne prenose paketa izmedu razli¢itih radio tehnologija,
pretplatnik LTE-a uvijek ima konekcije za prenos paketa prema eksternim

mrezama putem SAE GW, bez obzira na to koju vrstu radio tehnologije UE
koristi.

LTE UE uspostavlja EPS bearer kontekste sa P-GW, koji dodjeljuje UE uredaju
IP adresu.

Ta adresa se bez problema koristi ¢ak i kada UE prelazi s LTE-a na HSPA,
WCDMA ili GPRS mreze.

Kada UE mijenja svoju radio tehnologiju pristupa, S-GW ponovo povezuje
tokove korisnickih podataka sa eNodeB na SGSN ¢&vor, koji polinje da
posluzuje UE ureda,.

Da bi podrzao konektivnost sa EPC jezgrom, SGSN ¢vorovi su unaprijedeni sa
dvije nove interfejs podrske: podrska S4 interfejsu prema S-GW i podrska S3
interfejsu prema MME.

U UTRAN i GERAN mrezama, veze izmedu razli¢itih vrsta mreznih elemenata
su fiksne i hijerarhijske.

Bazna stanica je povezana s jednim kontrolerom bazne stanice (BSC) ili RNC,
koji je povezan s jednim SGSN-om.
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Servisi i arhitektura L TE sistema

Q
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SAE arhitektura mijenja takve fiksne odnose.

U geografskom podrucju postoje brojne eNodeB bazne stanice, S-GW i MME
¢vorovi, koji dinamicki i fleksibilno formiraju logi¢ke veze izmedu sebe.

Jedan UE uvijek ima samo jednu kombinaciju servisnih eNodeB, MME-a i S-
GW-a (osim kada se vrsi prenos izmedu baznih stanica).

Kada se razmatra cijela grupa UE uredaja u éeliji, jednu eNodeB baznu stanicu
moze kontrolisati viSe MME-a i prenositi podatke korisnika od/do vise S-GW-
ova koji polsuzuju razli¢ite UE uredaje.

Vazno je napomenuti da dok postoji samo jedan servisni S-GW za UE uredaj,
UE uredaj moze biti povezan s vise P-GW-ova istovremeno, kako bi bio povezan
s vise eksternih mreza za prenos podataka.
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EPC jezgro
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All-IP mobilna transformacija
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EPC elementi i interfejsi

—
USER PLANE (UP) S6a HSS
CONTROL PLANE (CP)
External networks
S10 Rx
Operator Services
$1-MME MME PCRF .
s11 pplications
Gx
IMS
Internet
SGW PGW

eNodeB EPC

P comeiiy e (vbed ke Stem) <EUTUAN P

Service Connectivity Layer

Serving Gateway (SGW)

Packet Data Network (PDN) Gateway (PGW)
Mobility Management Element (MME)

Policy and Charging Rules Function (PCRF)

Access Control Policy (ACP)

Home Subscriber Server (HSS) Komutacija u mobilnim telekomunikacionim mrezama 8-23



EPC elementi i interfejsi

-
USER PLANE (UP) S6a HSS
CONTROL PLANE (CP)
External networks
S10 Rx
Operator Services
S1-MME MME PCRF PN
s11 pplications
ex IMS
=y [——y Internet
S5/S8 d ACPs
3 =3
SGW PGW

eNodeB EPC

P comnectivity laver (Bvolved Packet System) < EUTRAN - EPC

U O 00

Service Connectivity Layer

Serving Gateway (S6W) posluzuje veliki broj eNode-ova fokusirajuéi se na skalabilnost i zastitu
Packet Data Network (PDN) Gateway obavlja IP menadZment, povezivanje na eksterne mreze
podataka, fokusira se na visoko skalabilno povezivanje i QoS podrsku

Mobility Management Element (MME) je elemenat kontrolne ravni, odgovoran za upravljanje velikim
brojem konekcija i mobilnosti (hiljade eNodeB-ova)

Policy and Charging Rules Function (PCRF) kontrolise tfokove na nivou mreze: detekcija, tarifiranje na
bazi QoS-a i tokova, autorizuja koriséenja QoS resursa mreze (upravljaju milionima tokova podataka)
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Flat IP = manje hijerarhije znaci manje kasnjenje

GSM
UMTS control plane -
CDMA
5 '
data plane m
LTE

control plane
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Pregled EPC komponenti

eNodeB: sve radio pristupne

funkcije

A Kontrola radio pristupa

O Rasporedivanje UL i DL

[ Rasporedivanje i prenos
paging-a i  sistemskog
broadcast-a

O Kompresija IP zaglavlja
(PDCP)

O Outer-ARQ (RLC)

Mobility Management

Entity

O Autentikacija

O MenadZment tracking
area list-a

O Dostupnost UE koji je u
idle modu

d TIzbor S-6W/PDN-GW

O Signalizacija ¢vora

unutar jezgra mreze za
mobilnost izmedu 26/36G
i LTE

O Funkcije
bearer-a

menadZmenta

\ Inter Cell RRM \

RB Control

‘ Connection Mobility Cont. ‘

‘ Radio Admission Control ‘

eNB Measurement
Configuration & Provision

Dynamic Resource
Allocation (Scheduler)

RRC

PDCP

MAC

| |
| RLC

| |
| |

PHY

E-UTRAN

MME

NAS Security

Idle State Mobility PCRF
Handling

Decisions

EPS Bearer Control

S-GW P-GW

Mobility
Anchoring

UE IP address
allocation

Packet Filtering

EPC \\\\

Serving Gateway

St §

handovere

oooo O
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Policy, Charging & Rules

Function

O Mrezna kontrola SDF-g,
detekcija, tarifiranje
QOS i tokova

d Odluéivanje dinami¢ke
politike u tretiranju toka
servisnih podatka u PCEF
(x6W)

O Autorizacija QoS resursa

PDN Gateway

O IP anchor tacka za
bearer-e

O Alokacija IP adrese
UE

O Filtiranje paketa po
korisniku

 Povezivanje na

paketsku mrezu

Anchor lokalne mobilnosti za inter-eNB

Anchoring mobilnosti za inter-3GPP handover-e
Baferovanje DL paketa u /d/e modu

Zakonsko presrijetanje

Rutiranje i prosledivanje
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Evolved Node B (eNode B)

J

o O 0O O

U

LTE (ili E-UTRAN) bazna stanica, moze sadrzavati vise radio
predajnika, prijemnika i antena koje pokrivaju LTE Celiju.

eNodeB posjeduje racunarski sistem koji upravlja funkcionalnostima
eNodeB i komunikacionim vezama od eNodeB do EPC.

LTE RAN nema vanjski RAN mrezni element (kao sto je RNC kod
UMTS) za koordinaciju funkcija vise eNodeB-ova.

Oblast odgovornosti eNodeB-a slicna je kombinaciji odgovornosti
UTRAN NodeB i RNC-a.

Ova arhitektura je odabrana kako bi se minimizovala kasnjenja i
poboljsala skalabilnost mreze za bursty paketski saobraéaj,
ukljuujuci dosta signalizacije za aktiviranje i deaktiviranje veza.

Za tokove korisnickih podataka, eNodeB funkcionise kao bridge na
sloju 2 OST modela, prenoseéi korisni¢ke podatke izmedu sloja veze
radio interfejsa i komunikacionog linka prema EPC-u.
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Evolved Node B (eNode B)

eNodeB ima sljedece zadatke:
O Modulacija i multipleksiranje na LTE air interfejsu.

O Upravljanje fizickim radio kanalima i njihovim strukturama okvira, kodiranje
kanala, sinhronizacija, prilagodavanje brzine prenosa i rasporedivanje prenosa
na LTE interfejsu.

O Upravljanje radio resursima i upravljanje interferencijama, kontrola prijema, i
prilagodavanje snage prenosa razli¢itim algoritmima kako bi se osigurala
stabilnost radio veza i kvaliteta usluge za sve trenutno povezane UE uredaje.

Upravljanje radio nosiocima pomoéu RRC protokola.
Kontrola prenosa za UE uredaje u aktivhom RRC stanju.
Povezivanje tokova korisni¢kih podataka izmedu UE uredaja i EPC-a.

Kompresija zaglavlja IP paketa radi ustede kapaciteta radio mreze sto je
posebno vazno za male VoIP pakete koji se prenose u realnom vremenu.

Sifrovanje podataka koji se prenose preko radio interfejsa.
Upravljanje porukama kontrolne ravni izmedu UE uredaja i MME-a.

U 00 D

U O
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MME (Mobility Management Entity)

MME ima sljedece zadatke:

g

U

Komunicira sa HSS kako bi autentifikovao pretplatnika kada UE uredaj bude
povezan sa LTE uslugom u podrucju koje upravija MME. Pretplatnikov IMSI
identifikator informise MME koji HSS treba kontaktirati. Nakon uspjesne
autentifikacije, MME trazi od HSS-a informacije o profilu pretplatnika koji
opisuju odobrene usluge za pretplatnika. MME Cuva profil za kontrolu usluge
UE uredaja dok MME upravlja njegovom komunikacijom.

Sprovodi i stiti razmjenu NAS (Non-Access Stratum) poruka sa UE uredajem.
Obezbjeduje kljuceve koj eNodeB-u koriste za zastitu poruka pristupnog sloja.
Dodjeljuje GUTI (&lobal Unigue Temporary Identity) UE uredaju kako bi
izbjegao slanje IMSI identifikatora na radio interfejs i omoguéio teZim
praéenje UE uredaja treéoj strani. Kada se UE uredaj prebaci sa jednog MME-
a ha drugi, stari MME prenosi mapiranje izmedu GUTT i IMSI novom MME-u.
Bira S-GW i P-GW za nove kontekste EPS bearera-a.

Upravlja mobilnoséu LTE UE uredaja. MME oobavjestava HSS o trenutnoj
lokaciji UE uredaja. MME prati neaktivne UE uredaje u svojem podrucju
pratenja (TA - Tracking Area) i aktivne UE uredaje za Celije u kojima se
nalaze.
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MME (Mobility Management Entity)

MME ima sljedece zadatke:

Upravljanje stanjem i resursima UE uredaja tokom hAandover-a i prelazaka izmedu

Qg

Qg

neaktivnog i aktivhog RRC stanja.

MME ucestvuje u handover-ima kada se handover ne vrsi izmedu dva eNodeB-a povezana

preko X2 interfejsa.

Kontrola slanja paging poruka neaktivnim UE uredajima za pokusaje povezivanja koji se

iniciraju od strane mobilne mreze.

Kontrola CSFB-a (Circuit Switched Fallback) kada UE uredaj, koji je povezan sa LTE
mrezom, prima dolazni poziv komutacije kola iz UMTS ili GSM jezgra mreze.

1
Other MMEs ‘ ‘ ' ‘ ‘

wiell 1]
MME

* Handovers between MMEs

« Idle state mobility between MMEs

USER PLANE (UP)

CONTROL PLANE (CP)

3

- /
User Equipment UE

« Authentication and Security
= .Location management

HSS * User profiles

MME

Fﬁ

1] sovs

{1111
SGW

« Control of user plane tunnels

* Inter eNodeB handovers
« State transitions
» Bearer management

aging
eNode B

eNode B Other eNodeBs

I\Ulllululeu O g IOIOI’\Ulllulllf\ublUlﬂ.m mr‘eiama
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S-GW (Serving GateWay)

S-GW obavlja sledele funkcije:

Q
Q

g

[

Prosledivanje korisni¢kih podataka unutar GTP tunela izmedu P-GW i eNodeB.

U SAE arhitekturi GTP tuneli se pod kontrolom MME-a i P-GW-a, ali se tuneli
rutiraju do eNodeB-a preko S-GW-a.

Baferovanje downlink paketa i pokretanje paging-a za UE uredaje u /d/e modu.
Posredovanje u zahtjevima za povezivanje izmedu MME-a i P-GW-a.

Sa LTE-om, inicijativa za aktivaciju konteksta EPS bearer-a moze dodi ili od
UE uredaja ili od mreze. U slu¢aju da UE uredaj zatrazi aktivaciju veze za
pakete podatke, S-GW (e proslijediti zahtjev od MME-a do P-GW-a. U drugom
sluéaju, kada je zahtjev za aktivacijom pokrenut od strane mreze, S-GW ¢ée
proslijediti zahtjev od P-GW-a do MME-a. Ova fri ¢vora moraju bifti
sinhronizovana za svaku novu vezu, jer GW uredaji brinu o kreiranju GTP tunela
do eNodeB-a, a MME upravlja konfiguracijom radio bearer-a koji su povezani.

Stvara bazu za vezu kada UE uredaj vrsi handover izmedu dva eNodeB-a ili
dvije radio tehnologije. Po zahtjevu MME-a odgovornog za handover, S-GW
otvara GTP tunel do ciljanog eNodeB-a ili SGSN-a prema kojem se UE krece.
Nakon zavrsetka handovera, S-GW raskida GTP tunel prema starom eNodeB-u,
koji vise ne sluzi UE uredaju. Handover moze takode izazvati promjenu S-GW-

a, i u tfakvim slu¢ajevima P-GW ostaje kao sidro.
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S-GW (Serving GateWay)

]

MMEs

MME

MME
* Control of GTP tunnels and IP service flows
* SGW Mobility control

USER PLANE (UP)

CONTROL PLANE (CP)

 User Plane tunnels for
DL and UL data delivery

eNodeBs heNode B
<_

—
[l PGWs

L e
PGW

GTP S5/S8

* Control of GTP tunnels

* GTP tunnels for UL and DL
data delivery

SGW

*Indirect forwarding of DL data
during handovers (in $1-U)
when direct (X2) inter-eNodeB
connection is not available

eNode B

I 11 other saws

SGW SGW
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P-GW ili PDN-GW (Packet Data Gateway)

P-GW obavlja sledeée funkcije:

g

Povezuje EPS beararer-e UE uredaja sa eksternim mrezama za prenos
podataka ili IMS jezgrom mreze operatora. Upravlja GTP tunelima za EPS
beararer-e na osnovu zahtjeva koji stizu ili od S-6W ili od ¢vorova PCRF.

Dodjeljuje IP adrese UE uredaju uz pomo¢ DHCP servera, eksternih IP mreza,
ili putem automatske konfiguracije IPv6. UE uredaj dobija IP adresu svaki put
kada se poveze sa LTE mrezom, i moze dobiti dodatne IP adrese prilikom
povezivanja sa novim mrezama za prenos podataka.

Prosleduje korisnicke podatke izmedu S-GW i eksterne IP mreze i filtrira
pakete prema pravilima navedenim u TFT (Traffic Flow Template)
specificiranog za taj tok podataka. Filtriranje paketa se vrsi kako bi se
primijenila politika koja dolazi od PCRF-a, odredujuéi QoS parametre toka
podataka.

Prikuplja informacije o naplati usluga koje su koristene ili o koliini prenesenih
podataka preko konekcija, u skladu sa korisnickim profilom usluga dostupnim iz
HSS-a.

Stvara bazu za vezu kada neaktivan UE uredaj mijenja svoju eliju tako da se
mijenja S-GW ili kada UE uredaj prelazi izmedu 3GPP i ne-3GPP pristupa.
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P-GW ili PDN-GW (Packet Data Gateway)

PCRFs

* Policy and Charging Controlirequests

* PCC rules

USER PLANE (UP)
CONTROL PLANE (CP)
* Control of User Plane tunnels

* UP tunnels for UL and DL data
delivery

LI WL saws

SGW SGW

il

PCRF

LI

PGW
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PCRF (Policy, Charging & Rules Function)

PCRF ima sledece funkcije:
O kontrolise QoS politike veza kreirane za UE uredaje.

O prima zahtjeve za povezivanje ili od P-GW ili od CSCF (Call State Control

Function) jezgra IMS mreze.

QO provjerava primijenjenu politiku i salje PCC (Policy Control) pravila P-GW-u, koji
postavlja svoju konfiguraciju filtriranja podataka i naplate u skladu sa tim.

e

USER PLANE (UP)

CONTROL PLANE (CP)

External networks

* Policy and Charging Control requests

11

PCRF

* Policy and Charging Control requests

* PCC rules
\_/ + QoS rules when $5/58 is PMIP

il

PGW

PGW

PGWs
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Policy Charging and Control (PCC) arhitektura

i\ V . AF
Sp
| \L PCRF |

/ \

GXxXx Gx

/ \ OCS
i , : Gy SDF-based credit control
BBERF PCEF
Gz
SGW PGW OFCS

BBERF = Bearer Binding and Event Reporting Function
OCS = Online Charging System

OFCS = Offline Charging System

PCEF = Policy and Charging Enforcement Function
SPR = Subscription Profile repository
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ePDG (Evolved Packet Data Gateway)

ePDG ima sledece funkcije:

QO Prekida siguran tunel sa UE uredajem kada nevjerodostojna ne-3GPP pristupna
mreza koristi UE uredaj za povezivanje sa EPC-om.

O Na ovaj nacin, korisnici mogu biti povezani, na primjer, sa 36GPP IMS servisom,
kako bi koristili VoWiFi servis (IP govorne usluge preko WLAN-a podrzane od
strane operatora).

O Povezuje korisnicke tokove podataka sa P-GW-om iz kojeg se moze pristupiti
vanjskoj mrezi za prenos podataka.

HSS (Home Subscriber Server)

O HSS je odgovoran za autentifikaciju pretplatnika, upravljanje podacima o
pretplati i upravljanje lokacijom UE uredaja, kao i za UMTS.
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LTE interfejsi

Posto su arhitekture LTE E-UTRAN i EPC mreze prilicno razlicite od
GERAN i UTRAN mreznih arhitektura, LTE/SAE mreZa ima svoj vlastiti
pspisak referentnih tacaka:

O LTE-Uu: Radio interfejs izmedu LTE UE i eNodeB

Q X2: Interfejs izmedu dvije eNodeB bazne stanice
Q S1-U: Interfejs izmedu eNodeB bazne stanice i S-6W gateway-a
O S1-MME: Interfejs izmedu eNodeB bazne stanice i MME ¢vora
Q S2b: Interfejs izmedu ePDG i P-GW gateway-a
oy
USER PLANE (UP) S6a HSS
CONTRRIFTANE &) m []E = External networks
SS/SL lﬂ ‘ ACPs

ERC
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LTE interfejsi

a

a

S3: Interfejs izmedu MME i SGSN koji podrzava UTRAN ili GERAN
mrezu

S4: Interfejs izmedu S-GW i SGSN koji podrzava UTRAN ili GERAN
mrezu

S55/58: Interfejs izmedu S-GW i P-GW gateway-a. Kada se koristi IP
home routing u roamingu u inostranstvu, ovaj interfejs se izvodi preko
medunarodne IP roaming razmjene (IPX) mreze.

Sé6a: Interfejs izmedu MME i HSS
-

=

USER PLANE (UP) S6a -

‘

] = 1l

$1-MME MME PCRF
S11

Operator Services

Applications
IMS

Internet

S5/58 l J‘ ‘ ACPs

ERC
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LTE interfejsi

59: Interfejs izmedu PCRF-ova mati¢ne i posjeéene mreze

OO0 0000

U

510: Interfejs izmedu dva MME ¢vora

S11: Interfejs izmedu S-GW gateway-a i MME ¢vora
S12: Interfejs izmedu S-GW gateway-a i RNC UTRAN mreze

Gx: Interfejs izmedu P-GW gateway-a i PCRF

56s: Interfejs izmedu MME i MSC/VRL ¢vora koji podrzava GERAN ili

UTRAN

SGi: Interfejs izmedu P-GW gateway-a i servisnog domena kao sto je

IMS

USER PLANE (UP) s6a

CONTROL PLANE (CP)

S1-MME
S11

External networks
Operator Services
Applications
IMS
Internet

ACPs
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LTE RNTT

LTE prosiruje koncept RNTI (Radio Retwork Temporary Identity), koji je

uveden u UMTS, sa nizom novih tfipova koji se mogu koristiti za

identifikaciju jednog UE uredaja, grupe UE uredaja ili svih UE uredaja

koji borave u Celiji. Neki primjeri su :

O C-RNTI (Cel// RNTI) se koristi kao i u UMTS-u za identifikaciju
odredenog UE uredaja koji ima RRC vezu.

O SI-RNTI (System Information RNTI) je dobro poznata fiksna
vrijednost koju UE koristi za dekodiranje informacija o sistemu.

A P-RNTI (Paging RNTI) je dobro poznata fiksna vrijednost koju UE
koristi za dekodiranje poruka za pozivanje.

O RA-RNTT (Random Access RNTI) se koristi za kodiranje RAR (Random
Access Response) poruke. RA-RNTI identifikuje resursni element
unutar kojeg je UE poslao preambulu za slu¢ajan pristup.

O Potpuni popis se moze pronaci u dokumentu 3GPP TS 36.321.

Komutacija u mobilnim ftelekomunikacionim mrezama  8-41



LTE bearer model

O Veze za prenos podataka sa poznatim QoS izmedu razli¢itih elemenata
LTE mreZze modelovane su kao bearer-i razli¢itih tipova, koristeCi
model slican UMTS mrezama.

O LTE QoS i modeli nosilaca opisani suu 36PP TS 23.401i TS 36.300.

O Model je hijerarhijski, tako da su bearer-i na visem sloju formirani iz
lanca bearer-a ispod njih.

[ E-UTRAN ] [ ] [ Internet ]
_ N
| End to-end service ]
[ | EPS bea:'er l ][ EI:;I::::I ]

( Radio ) | 31 ) $5/58 ) |
bearer bearer bearer
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LTE bearer model

LTE bearer-i najnizeg nivoa su:

O Radio bearer je veza air interfejsa izmedu UE uredaja i eNodeB bazne
stanice. Protokoli radio bearer-a su LTE fizicki sloj, MAC protokol,
RLC (Radio Link Control) protokol i PDCP (Packet Data Convergence

Protocol). Radio bearer-i mogu biti podeljeni na bearer-e za
signalizaciju i bearer-e za podatke.

S1 bearer predstavlja vezu izmedu eNodeB bazne stanice i S-GW.
S5/58 bearer predstavlja vezu izmedu S-GW i P-GW.

LU O

[ E-UTRAN ] { EPC | [ iternet |
e e e e
1 1

1 1
End-to-end service
| 1 |

|
EPS bearer ][ 2T ]
bearer

lpeerJ

{ Ra::lio ’ { Sl 1 I ‘ SS;S8 ] I
bearer bearer bearer |
T T T
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LTE bearer model

Q Radio pristupni bearer je centralna komponenta modela koja
obezbeduje vezu UE uredaja za prijenos podataka preko radio
pristupne mreze do EPC jezgra mreze.

0 Citava veza izmedu UE uredaja i P-6W, sastavljena je od opisanih
bearer-a, naziva se EPS bearer (E-UTRAN Packet System Bearer).

Q EPS bearer prenosi pojedinacan tok korisni¢kih podataka sa odredenim
QoS zahtjevima.

[ E-UTRAN ) [ EPC | [ intemet |

Tk e e e e
e s ]
|

I I I
End-to-end service ’
1 1 1

EPS bearer

1
M External J
bearer

‘ Radio J [ S1 ] ‘ 55;58 ] I
bearer bearer bearer |
T T T

Komutacija u mobilnim telekomunikacionim mrezama 8-44



Saobraéaj prema istoj

LTE bearer model eksternoj mre%i  Kompletan

saobraéaj UE

Saobraéaj iste IP adrese
Skup ili IPv6 prefiksa

Skup IP mikrotokova \
IP mikrotokovi IP mikr'o’rokova'SJrog QoS5

\ [ =
= Service Data Flow\ default \ PDN

Eksterne mreze = Service Data Flow | ©84re" konekcija
/\ N~
= Service Data Flow dodijelje

.

Dodijeljeni bearer: bearer sa odredenim QoS
Default bearer: ostali saobracaj sa default QoS

| S R —

PDN - Packet Data Network
APN - Access Point Name

Dva default bearer-a

Prema razli¢itim APN-ovima o o 5
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LTE arhitektura protokola

a

a

Arhitektura protokola LTE ima svoje korijene u arhitekturi protokola
UMTS-q, iz koje se razvila LTE grupa protokola.

Protokoli koris¢eni na radio-interfejsu imaju ista imena u ova dva
sistema.

Ime pojedinacnog protokola identifikuje svrhu protokola i njegovu
lokaciju u skupu protokola.

Arhitektura radio-protokola LTE opisana je u 36PP TS 36.300, a
arhitektura protokola EPC u TS 23.401.

LTE ima dva skupa protokola za sljedele namjene:
O Protokoli za korisni¢ku ravan koriséeni za prenos tokova korisni¢kih podataka
O Protokoli za kontrolnu ravan koriséeni za signalizaciju izmedu elemenata LTE mreze
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LTE arhitektura protokola

O LTE protokoli mogu se kategorizovati na sljedeéi nacin:

O Protokoli za prenos podataka koji se koriste za prenos korisnickih podataka ili
signhalizacionih poruka preko interfejsa izmedu dva sistema. Ovi protokoli fizi¢kog i
nivoa linka zajedni¢ki su za korisnicku i kontrolnu ravan. Na radio-interfejsu,
zajednicki protokoli su LTE PHY (fizic¢ki sloj), LTE MAC i RLC (veza). Unutar E-
UTRAN i EPC, mrezni sloj koristi zajedni¢ki par IP/UDP protokola za prenos kako
korisni¢kih podataka, tako i signalizacije, osim na S1 i X2 interfejsima, gdje se
umjesto UDP koristi pouzdan SCTP (Stream Control Transmission Protocol) protokol
za signalizaciju. Donji slojevi linka i fizickog sloja nisu specificirani, ali tipi¢ne
implementacije oslanjaju se na Ethernet preko opti¢kih vlakana ili mikrotalasni radio.
Za prakti¢ne implementacije, S1 i X2 linkovi ¢esto nijesu odvojeni P2P linkovi.
Umjesto toga, kako S1, tako i X2 mogu koristiti jedan link od eNodeB do lokalnog IP
rutera za agregaciju, koji konaéno rutira IP pakete ka drugim eNodeB baznim
stanicama, MME-u ili S-GW-u.

O Protokoli za kontrolu radio mreze koji se koriste od strane MME-a i S-GW-a prema
UE uredaju i eNodeB baznoj stanici. Ovi protokoli koriste se za upravljanje radio
pristupnim bearer-om. MME koristi RRC protokol preko LTE-Uu interfejsa prema UE
uredaju. I MME i S-GW koriste S1AP protokol preko Sl interfejsa prema eNodeB
baznoj stanici. eNodeB koristi X2AP protokol preko X2 interfejsa za handover
kontrolu .
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LTE arhitektura protokola

O Protokoli za mobilnost i sigurnost izmedu MME-a i UE uredaja. MME koristi NAS
EMM (EPS Mobility Management) preko LTE-Uu interfejsa prema UE uredaju za
registraciju i upravljanje lokacijom, autentifikaciju i kontrolu enkripcije.

O Protokoli za upravljanje i transport sesija korisnickih podataka izmedu razli¢itih
elemenata mreze koji doprinose sesijama podataka. MME koristi NAS ESM (£EPS
Session Management) protokol preko LTE-Uu interfejsa prema UE uredaju za
upravljanje kontekstom paketa podataka. Upotreba ESM protokola nije uvijek
neophodna, na primjer, u slu¢ajevima kada UE pregovara o vezama s CSCF serverima
IMS jezgra mreze, koji ée zatim zatraziti od EPC mreze da pruzi UE potrebne veze
za prenos podataka. Put podataka od P-GW prema eNodeB sastoji se od GTP-U
tunela koje upravljaju P-GW, S-GW i eNodeB s GTP-C protokolom. Na radio-
interfejsu, eNodeB koristi PDCP (Packet Data Convergence Protocol) protokol za
prenos korisni¢kih paketa podataka UE uredaju.
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LTE arhitektura protokola

RLC - Radio Link Control
GTP- GPRS Tunneling Protocol
PDCP - Packet Data Convergence Protocol

Komutacija u mobilnim telekomunikacionim mrezama

Protokoli za korisnicku ravan koris¢éeni za prenos tokova
korisnic¢kih podataka
@_;!t—) === |P channel I—
- eNode B
applications Evolved Packet Core
e user traffic = end-to-end IP
IP IP -
RELAY RELAY
PDCP PDCP | GTP-U GTP-U | GTP-U GTP-U
RLC RLC UDP/IP UDP/IP UDP/IP UDP/IP
MAC MAC L2 L2 L2 L2
L1 L1 L1 L1 L1 L1
LTE-Uu S1-U S5/58 SGi
UE | eNodeB | SGW PGW

*S5/58 reference point between S-GW and PDN-GW can also be GTP based
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LTE arhitektura protokola

Protokoli za kontrolnu ravan korisceni za signalizaciju izmedu
elemenata LTE mreze

e
—  wme s
— mc R

51-MME
VE eNodeB MME

SCTP (Stream Control Transmission Protocol)
RRC (Radio Resource Control)

NA (Non-Access Stratum) N o o 5
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Arhitektura LTE radio kanala

a

O O

Logicki kanali u LTE-u koriste se za grupisanje tokova podataka
razli¢itih vrsta radi transporta unutar radio bearer-a.

Koncept logi¢kog kanala je slican za UMTS i GSM.

LTE MAC protokol mapira tokove podataka s logi¢kih kanala na
transportne kanale korisCene prema fizi¢kom sloju LTE.

Fizicki sloj mapira primljene transportne blokove na fizicke kanale
radio-interfejsa LTE.

U UTRAN mrezi, transportni kanali koriste se izmedu RNC i NodeB,
tako da se transportni blokovi prenose Iu FP protokolom preko fizicke
veze izmedu ovih ¢vorova.

Control Plane User Plane

Control

Layer 3 4 RRC —
- —l Radio Bearers

‘ PDCP H PDCP ‘ PDCP ’ PDCP H PDCP ‘

Layer 2

’RLC‘ ‘RLC‘ RLC ’RLC‘ ‘RLC‘

Logical channels

- A

MAC |

Transport channels
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Arhitektura LTE radio kanala

O U LTE-u, kako se MAC i fizicki sloj nalaze unutar eNodeB, nema
razloga (protokolska veza izmedu dva ¢vora) za postojanje sloja
transportnih kanala u modelu.

O Ipak, odluka je donesena od strane 3GPP-a da se zadrzi trostruka
arhitektura kanala i pripadajuéa terminologija LTE MAC i fizi¢kih
slojeva je naslijedena od WCDMA dizajna.

O Detaljni specifikacije kanala i mapiranja izmedu njih mogu se pronaéi u
3GPP TS 36.300.

Control Plane User Plane

ro
Layer 3 - RRC —
- ] Radio Bearers

‘ PDCP H PDCP ‘ PDCP ’ PDCP H PDCP ‘

> ‘RLC‘ ‘RLC‘ RLC ‘RLC‘ ‘RLC‘

Logical channels

MAC |

—

Transport channels
within eNodeB

Physical layer |
|| Physical channels
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LTE radio interfejs

g

g

g

U

U O

LTE koristi OFDMA multipleksiranje za downlink i SC-FDMA (Single
Carrier Freguency Division Multiple Access) multipleksiranje za up/ink.

Multipleksiranje se koristi za odvojene tokove prenosa prema/od razli¢itih
UE-a i razli¢ite tokove podataka svakog pojedinacnog UE-a.

Opis LTE fizickog sloja moZe se pronaéi u 3GPP TS 36.201.

Ova specifikacija takode sadrzi sazetak drugih 3GPP specifikacija koje se
odnose na LTE fizicki sloj.

Na downlink-u, OFDMA podrazumijeva podjelu LTE opsega na uske OFDM
podnosioce, pri cemu se svaki od njih modulise nezavisno.

OFDM podnosioci su ortogonalni kako bi se izbjegla interferencija izmedu
podnosilaca.

Ortogonalnost se postiZe odgovaraju¢im izborom razmaka podnosilaca i
naprednim metodama filtriranja.

Jedan tok podataka se prenosi preko vise OFDM podnosilaca.

OFDMA je multi-korisnicka verzija OFDM-a gdje se blokovi podnosilaca
dodjeljuju za visestruke tokove podataka jednom korisnika ili veCem broju
korisnika OFDMA sistema.
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LTE radio interfejs

O LTE koristi fiksni razmak od 15 kHz izmedu podnosilaca, sto znaci da
postoji razlika od 15 kHz izmedu osnovnih frekvencija svakog
podnosioca.

O S druge strane, Sirina opsega pojedinacnog podnosioca u LTE OFDMA
je 15 kHz.

Q U poredenju sa 200kHz GSM kanalima, podnosioci u LTE su prilicno
uski.

Q Downlink LTE OFDMA funkcionise na sledeéi nacin:

O Niz bita koji se prenos preko grupe podnosilaca modulise se QAM modulacijom kako
bi se generisao niz QAM simbola.

O LTE Rel-8 podrzava QPSK, 16-QAM ili 64-QAM modulacije gdje jedan simbol

predstavlja dva, Cetiri ili Sest bita podataka, respektivno.

O U kasnijim 3GPP LTE izdanjima dodana je podrska za 128-QAM sa 7 bita podatka i
256-QAM sa 8 bita podataka po simbolu.

o Niz simbola QAM distribuira se paralelnim OFDMA podnosiocima dodijeljenog bloka
podnosilaca.
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LTE struktura frejma i fizicki kanali

Q

(I W

(R

Struktura okvira radio interfejsa LTE koristi okvire trajanja 10 ms koji se prenose
preko podkanala.

Svaki okvir je podijeljen na 10 podokvira, svaki trajanja 1 ms.

Podokvir se sastoji od dva susjedna slota tako da ima 20 slotova u okviru.

Sedam ili Sest OFDM simbola se prenosi u svakom slotu, zavisno o duzini ciklickog
prefiksa OFDM simbola.

LTE TTI ( Transmission Time Interval) je 1 ms.

Ovo znaCi da je LTE podokvir jedinica za alokaciju radio resursa u vremenskom domenu.
U kombinaciji s frekvencijskom dimenzijom, alokacija se vrsi kao resursni blok, sastavljen
od podokvira na 12 susjednih podkanala.

eNodeB moze odabrati rezim prenosa i brzinu prenosa za svaki resursni blok koji je
rasporeden za UE u éeliji.

LTE TTI je znacajno kra¢i od WCDMA TTT od 10 ms, a ¢ak i kraéi od HSPA TTI od 2
ms.

Kratki TTI donosi sljedeée prednosti LTE sustavu: krale kasnjenje pri alokaciji radio
resursa ili podesavanju brzine prenosa i smanjenje kasnjenja.

Subframe =1 ms

A
[ |

0 1 2 17 18 19

;‘,—I

Slot=05ms
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LTE struktura frejma i fizicki kanali

U

LTE sistem koristi nesto jednostavniju strukturu fizi¢kih kanala u poredenju sa WCDMA.
Fizicki WCDMA kanali su kodno multipleksirani, dok fizicki LTE kanali koriste vremensko
i frekvencijsko multipleksiranje.

U LTE prostoru podkanala i resursnih blokova, fizicki kanali se nalaze na unaprijed
odredenim pozicijama resursnih elemenata.

Podaci za signalizaciju se prenose putem kontrolnih kanala u prvih nekoliko resursnih
elemenata svakog podokvira, dok se ostali resursni elementi podokvira koriste za
korisni¢ke podatke na zajedni¢kim kanalima.

Broj resursnih elemenata koji se koriste za kontrolne kanale dinamicki se prilagodava po
resursnom bloku.

Referentni signali su rasporedeni na fiksne pozicije unutar resursnog bloka kako bi
pravilno predstavljali adekvatan uzorak frekvencija podkanala tokom vremenskog domena
unutar bloka.

PDCCH PUCCH {
PCFICH
PHICH .
Reference signals
i [\ -
T 1 ] E -~~.____|sss,pss PBCH
v
; /
[4 ® | System
Resource | - - bandwidth
block
—_ PUCCH

Slot
L —
Slot
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LTE struktura frejma i fizicki kanali

Downlink kanali

1. PSCH (Primary Syncronization CHannel) kanal prenosi PSS (Primary Synchronization
Signal) koje UE koristi za dobijanje sinhronizacije slota i frekvencijskog ofseta sa
¢elijom. PSS signali se 3alju jednom u Cetiri uzastopna LTE okvira u sredini Sirine opsega
LTE sistema.

2. SSCH (Secondary synchronization channel) prenosi SSS (Secondary Synchronization
Signals) signale koje UE koristi za dobijanje granica okvira, nauc¢i duzinu ciklickog
prefiksa, otkrije da li se Celija koristi za FDD ili TDD, i konaéno dekodira fizi¢ki
identifikator Celije (kao kombinaciju PSS i SSS). Kao i PSS, i SSS signali se Salju jednom
u Cetiri uzastopna LTE okvira.

PDCCH PUCCH -{
PCFICH
PHICH .
Reference signals
i ‘ [\ i
] X Teeeel SSS, PSS PBCH
TS , 7
| = ~ X
AN yd
P4 ® | Systen)
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{
'—r—J

Slot
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LTE struktura frejma i fizicki kanali

Downlink kanali

3. PBCH (Physical Broadcast CHannel) prenosi kritiéne mrezne parametre za pristup Celiji
unutar MIB (Master Information Block) koji se emituje u Celiji. Kanal PBCH se uvijek
moze pronaci na fiksnom polozaju LTE resursne mreze kako bi UE lako mogao da ga
pronade bez dodatnih informacija od strane eNodeB-a. Posebni resursni elementi su
rezervisani za PBCH iz resursnih blokova koji zauzimaju 72 podkanala u sredini Sirine
opsega LTE sistema. Na tim podkanalima, tri simbola se koriste za PBCH u svakom
cetvrtom okviru, odmah nakon sto se prenesu PSS i SSS signali.

PDCCH PUCCH {
PCFICH
PHICH .
Reference signals
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LTE struktura frejma i fizicki kanali

Downlink kanali

4. PDCCH (Physical downlink control channel) prenosi DCI (Downlink Control Information)
poruke kako bi informisao UE o resursnim blokovima koji su mu dodijeljeni na uplink i
downlink smjeru. Osim Sto obavjastava o lokaciji dodijeljenih resursnih blokova u LTE
resursnoj mrezi, DCI poruke obavjestavaju UE o razli¢itim detaljima koji se odnose nha
resursni blok, kao sto su MCS, parametri HARQ procesa, hivoi snage za downlink prenos, i
opcije za visestruke antene. LTE koristi zanimljivu Semu za kodiranje odredisnih UE DCI
poruka poslatih putem zajedni¢kog PDCCH kanala kao CCE (Contro/ Channel Elements).
Unutar DCI poruke postoji CRC suma provjere koja se izralunava iz poruke i
jedinstvenog C-RNTT (Ce// Radio Network Temporary Identity) identifikatora odredisnje
UE. Ako UE moze ispravno izra¢unati CRC sumu provjere iz primljene DCI poruke i svog
vlastitog C-RNTT identifikatora, zna da je odrediste za poruku. PDCCH kanal se prenosi
unutar 1-3 ODFMA simbola od pocetka svakog podokvira na svakom podkanalu.
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LTE struktura frejma i fizicki kanali

Downlink kanali

5. PCFICH (Physical control format indicator channel) kanal se koristi za informisanje o
tome koliko OFDMA simbola je rezervisano iz podokvira za PDCCH kanal. Veli¢ina PDCCH
zavisi od trenutnog profila koris¢enja radio mreze LTE. Ako se mreza koristi uglavnom za
mali broj veza visokih brzina, veéina resursa moze se koristiti za podatke, a PDCCH treba
samo jedan OFDMA simbol po podokviru. S druge strane, ako se mreza koristi uglavnom
za VoIP pozive niske propusnosti, potrebno je vise resursa za PDCCH kanal kako bi mreza

mogla upravljati visestrukim simultanim VoIP vezama velikog broja UE.
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LTE struktura frejma i fizicki kanali

Downlink kanali

6.

8.

PDSCH (Physical downlink shared channel) je zajednicki kanal koji se koristi za veéinu
downlink LTE saobraéaja, kao $to su podaci ili signalizacija viseg sloja, ukljucujuéi
informacije o sistemu i poruke za pozivanje UE u stanju mirovanja. Paging poruke se
prenose u PDSCH kanalu na posebnom resursnom bloku rezervisanom u ftu svrhu. Svi UE u
stanju mirovanja moraju se probuditi kako bi osluskivali paging resursni blok. Ovi posebni
resursni blokovi nisu mapirani u fiksnoj strukturi LTE okvira, vel im eNodeB govori o
njihovom polozaju putem signalizacije poslate preko PDCCH kanala.

PHICH (Physical HARQ Indicator Channel) prenosi eNodeB HARQ potvrde za podatke
poslate od strane UE.

PMCH (Physical multicast channel) prenosi downlink multicast poruke.
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LTE struktura frejma i fizicki kanali

Uplink kanali

1.

PRACH (Physical Random Access CHannel) se koristi od strane UE za slanje poruka za
slu¢ajan pristup. Kapacitet PRACH-a moze se prilagoditi fako da kanal ima jedan resursni
blok u periodu izmedu 1 i 20 ms, kako je definisano unutar PDCCH signalizacije.

PUCCH (Physical uplink control channel) koristi se od strane UE-a za signalizaciju kada
UE nema dodjelu na PUSCH (Physical Uplink Shared Channel). PUCCH se moZze koristiti za
HARQ potvrde, zahtjeve za rasporedivanjem korisnickih podataka i izvjestaje o
kvalitetu kanala (CQI). Razli¢iti formati PUCCH poruka definisani su za ove svrhe.
eNodeB obavjestava UE-e o dostupnim resursnim blokovima PUCCH-a i formatima koji Ce
se koristiti na svakom od njih. Na taj nacin, UE moze koristiti odgovarajuée blokove za
odredene vrste svojih poruka. Resursni blokovi PUCCH-a nalaze se na najnizim i najvisim
podnosiocima koriséenog LTE opsega. Vise UE-a moZe istovremeno koristiti isti resursni
blok PUCCH-a, buduéi da se koristi kodno multipleksiranje kako bi se odvojio prenos
razli¢itih UE-a na istom bloku.

PUSCH (Physical Uplink Shared Channel). dijeljeni fizi¢ki kanal putem kojeg UE moZe
slati korisni¢ke podatke ili signalizaciju.
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LTE logicki kanali

Skup logickih kanala koje pruza LTE MAC evoluirao je iz onih koji se koriste za WCDMA
sistem:

Q

Q

BCCH (Broadcast Control Channel) je downlink kanal za emitovanje MIB-a svim UE-ovima
koji se nalaze na éeliji. MIB omoguéava UE-ovima pristup dijeljenim SCH kanalima.

PCCH (Paging control channel) je downlink kanal po kojem eNodeB 3alje paging poruke
kako bi obavijestio UE-ove o mobilnim podacima sa mobilnog uredaja prema UE-u.

CCCH (Common control channel) je bidirekcionalni kanal koji dijele svi UE-ovi jedne
¢elije. Svaka poruka poslata od strane eNodeB-a na CCCH ima samo jednog odredisnog
UE-a. CCCH kanal se koristi za dostizanje UE-ova koji nisu u aktivnom RRC rezimu.

DCCH (Dedicated control channel) je bidirekcionalni signalni kanal posveéen jednom
pojedina¢nom UE-u.

DTCH (Dedicated traffic channel) je bidirekcionalni kanal za prenos korisnickih
podataka posveéen jednom pojedinac¢nom UE-u.

MCCH (Multicast control channel) je downlink kanal koji se koristi za prenos signalnih
poruka radi kontrole upotrebe MTCH kanala.

MTCH (Multicast traffic channel) je downlink kanal koji se koristi za prenos podataka
istovremeno grupi UE-ova koji se nalaze na Celiji.
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LTE transportni kanali

Definisani su sljedeli transportni kanali za LTE:

O Downlink kanali:

O BCH (Broadcast channel) se koristi za prenos logickog toka podataka BCCH, koji sadrzi informacije o PDSCH
dekodiranju, emitovane svim UE-ovima koji se nalaze u Celiji. eNodeB prosleduje bilo koje poruke sa transportnog
kanala BCH na fizi¢ki kanal PBCH. BCH kanal éelije WCDMA prenosi sve SYSTEM INFORMATION poruke , ali u
LTE-u se BCH kanal koristi samo za MASTER INFORMATION i SYSTEM INFORMATION BLOCK 1 (SIBI)
poruke. LTE BCH prenosi samo minimalni set parametara, koji su potrebni UE-u za dekodiranje PDSCH kanala na
kojem se prenose ostale LTE SYSTEM INFORMATION poruke. Poruka o MASTER INFORMATION obavjestava
UE o koris¢enju frekvencijskog opsega, konfiguraciji PHICH kanala i broju SFN okvira.

O PCH (Paging channel) se koristi za prenos logickog toka podataka PCCH, koji Cini poruke paging-a poslate UE-
ovima da ih premjesti iz stanja RRC_IDLE u stanje RRC_CONNECTED. Bazna stanica prosleduje bilo kakve
poruke sa transportnog kanala PCH na fizicki kanal PDSCH.

O DL-SCH (Downlink shared channel) se koristi za prenos korisni¢kih podataka, SYSTEM INFORMATION i ostale
vrste signalizacije ka UE-u. eNodeB koristi RRC protokol za alociranje resursa DL-SCH za UE-ove u stanju
RRC_CONNECTED.

O  MCH (Multicast channel) se koristi za emitovanje odredenih tokova korisni¢kih podataka (kao $to su IP-TV ili
radio) istovremeno ha vise UE-ova.

CCCH MCCH CCCH
Logical Channels DTCH MTCH BCCH DTCH DCCH PCCH
DCCH \ \ / /
»
Y A
Transport Channels RACH UL-SCH MCH BCH DL-SCH
b
Y v \ /
Physical Channels PRACH PUSCH PMCH PBCH PDSCH
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LTE transportni kanali

Uplink kanali:

Q

RACH (Random access channel) se koristi za slanje zahtjeva za slu¢ajan pristup kada UE
zeli dobiti uplink dozvolu(e) za slanje korisnickih podataka ili poruke za azuriranje

lokacije. Bazna stanica prosleduje poruke sa fizickog kanala PRACH na transportni kanal
RACH.

UL-SCH (Uplink shared channel) se dijeli izmedu vise UE-ova za slanje korisni¢kih
podataka ili RRC signalizacije ka mrezi. UE mora biti u stanju RRC_CONNECTED da bi
koristio kanal UL-SCH i dobio alociranje resursa za prenos.

CCCH MCCH CCCH
Logical Channels DTCH MTCH BCCH DTCH DCCH PCCH
DCCH
»
Y A 4
Transport Channels RACH UL-SCH MCH BCH DL-SCH
4
A4 A 4 \ /
Physical Channels PRACH PUSCH PMCH PBCH PDSCH
Uplink Downlink
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EPC: Funkcije i procedure jezgra

4 )

Funkcije jezgra

Tarifiranje

Pretplatni¢ki menadzment

MenadZzment mobilnosti (novo)

Menadzment nosilaca

MenadZzment politike (novo)
o J

[ Medupovezivanje }

Procedure jezgra

Povezivanje na mrezu

N

AN

Zaht jevi servisa (paging,

baferovanje)

Handoveri i X2 rutiranja

N

Roaming ( home/visiting PDN
breakout)

i ne-36PP AN

J
Medupovezivanje sa 3GPP AN}
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RRM (Radlio Resource Management)

A RRM (Radio Resource Management) podrazumijeva funkcije eNodeB-a za
raspodjelu LTE radio blokova korisnicima koji se povezani na LTE Celiju i
upravljanje razli¢itim parametrima koji uticu na prenos unutar tih blokova.

O RRM ima sljedeée ciljeve:

O

O

O

Efikasno korisCenje radio frekvencija dodijeljenih LTE mrezi kako bi se maksimalno iskoristio
kapacitet mreze.

Pravedna alokacija radio resursa korisnicima kako bi se zadovoljile njihove komunikacione
potrebe.

Minimizovanje meducelijskog ometanja izmedu istih podnosilaca u susjednim celijama.
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RRM

LTE Initial access

g

g

(.

U ovoj fazi UE obavlja sljedece zadatke:

Pronalazi LTE éelije, bira mrezu i pristupa éeliji.

Otvara RRC vezu radi razmjene signalizacionih poruka s mreZzom.
Povezuje se sa LTE uslugom i autentifikuje.

Obavjestava o svojim opcionim moguénostima i dobija inicijalni default bearer za korisnicke
podatke.

U RRC_IDLE stanju, UE pretrazuje LTE radio frekvencije kako bi pronasao
odgovarajuéu Celiju.

Za izbor Celije, UE primjenjuje prioritete izbora PLMN-a koji su pohranjeni u
USIM (Universal Subscriber Identity Module) aplikaciji.

Pregledi nisu ogranic¢eni samo na LTE radio frekvencije.

UE moZe takode pregledati frekvencije koje su dodijeljene drugim radio
tehnologijama.

Kada se pronade odgovarajuéa LTE Celija, UE se povezuje sa LTE mrezom
pridruZivanjem Celiji.

© 0 O O
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RRM

LTE Initial access

Q
Q

LTE Celija se identifikuje pomolu svog identifikatora Celije.

LTE ima dva tipa identifikatora celije.

o Kratki fizicki identifikator éelije ima jednu od 504 dostupne vrijednosti i prenosi se putem SCH
sinhronizacionih kanala Celije. Fizi¢ki identifikator Celije koristi se za razlikovanje razli¢itih
¢elija bez dekodiranja zajednic¢kih dolaznih kanala.

o Pored fizi¢kog identifikatora celije, eNodeB ima duZi globalno jedinstveni identifikator LTE
¢elije, koji UE saznaje iz poruka o sistemskim informacijama Celije.
Fizicki identifikator Celije predstavlja kombinaciju dvije vrijednosti
sinhronizacionog signala:
o PSS (Primary Synchronization Signal) ima tri moguce vrijednosti
O SSS (Secondary Synchronization Signal) ima 168 mogucih vrijednosti

eNodeB koristi slede¢u Semu za slanje svojih sinhronizacionih signala:

o U frekvencijskom domenu, sinhronizacioni signali se Salju u Sest radio blokova u sredini LTE
sistemskog opsega.

o U vremenskom domenu, sinhronizacioni signali se salju dva puta u svakom frejmu u pomenutim
blokovima. U tim blokovima, LTE frejmovi imaju dva fiksna poloZaja za sinhronizacione signale, na

kraju prvog i jedanaestog slota frejma.
PSS i SSS se dalju u dva susjedna OFDMA simbola na kraju odgovarajuceg slota.

Kada UE uspjesno obradi oba sinhronizaciona signala, sinhronizovao se sa LTE
strukturom frejma i dekodirao fizicki identifikator Celije.
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LTE Inrtial access e

1. Nakon ukljucivanja, UE pokusava | oot
pronali sinhronizacione sighale u sredini §
radio opsega dodijeljenog za LTE. Kada
UE prepozna PSS na LTE opsegu, |
postize  sinhronizaciju frejma sa

éelijom. Nakon toga, UE zavrsava §

EMM ATTACH REQUEST
ESM PDN CONNECTIVITY REQUEST

DIAMETER UPDATE
LOCATION REQUEST

v

DIAMETER UPDATE
LOCATION ANSWER

Set up default EPS bearer
context with P-GW and S-GW

EMM ATTACH ACCEPT with ACTIVATE
DEFAULT EPS BEARER CONTEXT REQUEST
(within S1AP Initial Context Setup Request)

RRC UE CAPABILITY ENQUIRY

RRC UE CAPABILITY INFORMATION

S1AP UE CAPABILITY INFO INDICATION

EMM ATTACH ACCEPT with ACTIVATE
DEFAULT EPS BEARER CONTEXT REQUEST

' (within RRC Connection Reconfiguration)

proces sinhronizacije citanjem SSS,
sto upotpunjava fizi¢ki identifikator
éelije za UE.

RRC CONNECTION RECONFIGURATION
COMPLETE

S1AP INITIAL CONTEXT SETUP RESPONSE

EMM ATTACH COMPLETE with ACTIVATE
DEFAULT EPS BEARER CONTEXT ACCEPT
___ (within RRC Direct Transfer)

EMM ATTACH COMPLETE with ACTIVATE
DEFAULT EPS BEARER CONTEXT ACCEPT
(within S1AP Uplink NAS Transport)

kanala, koji se prenosi na istom radio opsegu od 1,08 MHz kao i sinhronizacioni signali.
Master informacioni parametri omoguavaju UE-u pristup PDCCH (Physical downlink
control channel) kanalu i konacno pronalazenje SIB1 (System Information Block 1). UE
pocinje slusati PDSCH (Physical downlink shared channel) kanal kako bi procitao ostale
blokove sistema informacija koje periodi¢no salje eNodeB. SIB1 sadrzi parametre koji se
odnose na izbor mreze i pristup Celiji, kao i rasporedivanje. Iz SIB2, UE pronalazi
konfiguraciju ostalih LTE fizi¢kih kanala u Celiji i vrijednosti razlicitih fajmera i drugih
konstanti. UE izvrsava postupak izbora mreze.

Komutacija u mobilnim telekomunikacionim mrezama 8-70



RRM

LTE Initial access
3. Tokom procesa otvaranja veze, UE 3salje EMM

(Evolved  Mobility  Management)  ATTACH

REQUEST poruku sa ESM (Evolved Session
Management) PDN CONNECTIVITY REQUEST
porukom MME-u. U zahtjevu za pridruzivanje, UE
salje adresu MME-a sa kojom je UE prethodno
registrovan i PLMN identifikator preferiranog
operatora. U zahtjevu za PDN konektivhost, UE | wpecrcen. 7
moze SPZCi ficirati APN (A ccess Point Name) pr‘eko i B j pa TN AT
kojeg Zeli biti povezan sa odredenom PDN. Ako se
parametar APN izostavi, mreza e umjesto toga

koristiti zadani APN naveden unutar korisni¢kog

profila korisnika.

)
I

|

| EMM ATTACH ACCEPT with ACTIVATE

| DEFAULT EPS BEARER CONTEXT REQUEST
I (within RRC Connection Reconfiguration)

I

l

|

T

|

|

RRC CONNEC
COMPLETE

4. MME vrsi autentifikaciju pretplatnika i zapocinje enkripciju i utvrdivanje integriteta na
NAS nivou. Nakon toga, MME salje HSS-u azuriranu lokaciju UE i dobija podatke o
pretplatniku, kao $to su zadani APN i QoS parametri koji ¢e se koristiti za zadani EPS
bearer. MME nastavlja s kreiranjem inicijalnog default EPS bearer-a. Na kraju, MME
Salje EMM ATTACH ACCEPT poruku eNodeB-u i upuéuje UE da aktivira default EPS
bearer.
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LTE Initial access

5. eNodeB trazi od UE njegove LTE moguénosti
slanjem RRC UE CAPABILITY ENQUIRY
poruke. Pomocu ove poruke, eNodeB moze
zatraziti informacije o raznim mogucnostima
UE-q, poput kategorije, podrzanih
kombinacija opsega za agregaciju nosilaca i ~oroEm
drugih radio tehnologija poput podrske za ... e
GSM , UMTS ili b6 NR EN"DC . eNodeB () ' BTG SO TE T
prosleduje MME-u vraéene moguénosti UE-a. o

6. eNodeB prosleduje EMM poruke primljene od MME-a UE-u u sklopu RRC
CONNECTION RECONFIGURATION poruke i zapocinje enkripciju i zastitu
integritet na AS nivou za PDCP protokol. Na kraju, kako eNodeB tako i UE
odgovaraju MME-u o zavrsetku postupka pridruzivanja i postavljanja inicijalnih
default EPS bearer-a.
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O‘rvar'an je RRC konekcije

Q

(I i

Da bi mogao komunicirati, UE-u je potrebna dodjela resursa na zajedni¢ kom kanalu.

RRC veza je potrebna izmedu UE-a i eNodeB-a za upravljanje dodjelom resursa i drugim aspektima
komunikacije.

UE ulazi u stanje RRC_CONNECTED pomodéu pristupa slu¢ajnim izborom i rjesavanjem kolizije.
UE moZze pokrenuti slu¢ajan pristup samostalno ili nakon sto je od mreZe dobio paging poruke.

Paging moze biti aktiviran zbog podataka namijenjenih mobilnom uredaju, dolaznog govornog poziva, ili
zbog promjena u sistemskim informacijama.

Da bi pozvala UE, eNodeB 3al je RRC PAGING poruku preko PDSCH kanala.

U tom trenutku, UE jos uvijek nema dodjelu resursa na PDSCH, ali u stanju RRC_IDLE, UE mora
sludati paging slotove na kanalu.

UE moZe primijeniti postupak prekida prijema (DRX - discontinuous reception) tokom procesa
slusanja.

Tokom DRX-om, UE se redovno budi kako bi slusao paging slotove, kako je definisano u kontrolnim
parametrima DRX bloka SIB2.

Paging poruka se salje u TA (Tracking Area) Celijama gdje je UE poslao posljednju TAU (Tracking
Area Update) poruku.

Paging poruka sadrzi IMSI (International Mobile Subscriber Identity) identifikator pretplatnika ili
S-TMSI (Serving Temporary Mobile Subscriber Identity) identifikator koji je MME dodijelila UE-u.
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Otvaranje RRC konekcije

1.

UE eNodeB

o
gl

I
: Preambie (on PRACH)
|
I

Mobilni uredaj (UE), koji se nalazi u stanju
RRC_IDLE, ¢ita SIB2 sistemsku informacionu

MAC RANDOM ACCESS RESPONSE (RAR)

RRAC CONNECTION REQUEST

poruku sa PDSCH kanala. Iz SIB2 bloka, UE

Aomission control
checks

]

saznaje konfiguraciju PRACH kanala i sekvence
preambula slu¢ajnog pristupa koje se koriste u
éeliji. Preambula je unaprijed definisan niz bita
koji se koristi za slu¢ajan pristup. UE nasumicno
bira jednu od preambula i vremenske slotove
PRACH (Physical Random Access CHannel) kanala
za slanje preambule. Ako UE ne primi RAR
(Random Access Response) od eNodeB, UE (e
ponovo poslati preambulu sa velom emisionom
snagom .

RRC CONNECTION SETUP
(with MAC contantion resolution)

ARC CONNECTION SETUP COMPLETE

U 25 DESI. 2 I

2. eNodeB odgovara na primljenu preambulu porukom MAC RAR. RAR poruka sadrzi

originalnu preambulu koja se koristi za slanje RAR-a i razli¢ite parametre koje UE treba
da koristi na UL-SCH (UpLink Shared CHannel) transportnom kanalu. Nakon sto primi
RAR poruku i dozvolu za PUSCH (Physical Uplink Shared Channel) prenos u DCI (Downlink
Control Information) poruci, UE koristi dozvolu za slanje RRC CONNECTION REQUEST
poruke eNodeB-u. Ova RRC poruka obavjestava eNodeB o svrsi (signalizacija, korisnicki
podaci, govorni poziv, itd.) zbog koje UE trazi otvaranje RRC veze.
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Otvaranje RRC konekcije UE eNodsB

3. eNodeB procjenjuje primljeni zahtjev za |
vezu kako bi odlucio da li moZe otvoriti novu
vezu ili ne. U ovom procesu kontrole prijema
(admission control), eNodeB provjerava
dostupnost radio resursa, uzimajui u obzir
sve postojele RRC veze i bursty prirodu LTE
saobraéaja podataka. eNodeB 3alje RRC
CONNECTION SETUP poruku UE-u. Ova
RRC poruka obavjestava UE o razli¢itim
aspektima i parametrima vezanim za novu
RRC vezu, kao Sto su konfiguracioni
parametri protokola LTE radio interfejsa,
logicki i fizi¢ki kanali koji ¢e se koristiti,
inicijalna komanda za kontolu snage UE,
mjerenja Celije i konfiguracija izvjestavanja
o CQI. UE ulazi u stanje RRC_CONNECTED i
odgovara eNodeB-u potvrduju¢i da je RRC
veza ofvorena.

Preambie (on PRACH)

L 4

U 25 DENNUIV. 2 . 2

MAC RANDOM ACCESS RESPONSE (RAR)

RRAC CONNECTION REQUEST

Aomission control
checks

RRC CONNECTION SETUP
(with MAC contantion resolution)

ARC CONNECTION SETUP COMPLETE

————r—g—---——-1-
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Oslobadanje RRC konekcije

0 eNodeB 3alje RRC CONNECTION RELEASE poruku UE-u kako bi zatrazio od
UE-a oslobadanje veze. Ova poruka obavjestava UE o prioritetnom redu radio
tehnologija i frekvencijskih opsega koje UE moZe koristiti u buduénosti.

0 UE odgovara eNodeB-u sa RRC CONNECTION RELEASE COMPLETE porukom.
Nakon slanja odgovora, UE prestaje koristiti radio vezu. eNodeB moze
osloboditi radio nosioce koji su korisceni za vezu.

O RRC CONNECTION RELEASE poruka takode moZe sadrzavati halog za
preusmjeravanje, pomocu kojeg eNodeB upucuje UE da ponovo izabere drugu
UTRAN ili GERAN éeliju.

O Proces preusmjeravanja moze se koristiti umjesto Aandover-a kada nije aktivan
prenos podataka, a radio veza izmedu UE-a i eNodeB postane suvise slaba.
Nakon sinhronizacije sa novom ¢éelijom druge radio tfehnologije, UE vrsi
azuriranje lokacije i rutiranja.
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Menadzment sigurnosti

UTRAN i LTE sistemi dijele istu AKA (Authentication and Key Agreement)
metodu koja je prvobitno specificirana za UMTS.

Dok dijele rjesenje za autentifikaciju, UTRAN i LTE imaju razli¢ite dizajne za
zastitu saobraaja preko airinterfejsa.

U UTRAN mrezama, RLC protokol enkriptuje saobralaj, osim u RLC
transparentnom modu gdje enkripciju vrsi UTRAN MAC.

U LTE-u, enkripcija se vrsi na visim slojevima protokol steka sa protokolima
specifi¢nim za kontekst:

o AS (Acces-Stratum) sigurnost: PDCP protokol enkriptuje i obezbjeduje integritet RRC
signalizacijskih poruka i enkriptuje korisni¢ke podatke izmedu UE i eNodeB.

o NAS (Non-Access-Stratum) sigurnost: Poruke NAS protokola su enkriptovane i obezbijedene
integritetom putem NAS signalizacione veze izmedu UE i MME.

Arhitektura sigurnosti u LTE-u opisana je u 36PP TS 33.401.
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Menadzment sigurnosti
Autentikacija

O Mreza LTE moze autentifikovati korisnika i promijeniti kljuCeve za enkripciju kao dio
postupka inicijalnog povezivanja UE-a, azuriranja TA i aktivacije konteksta EPS bearer-a.

O Kada UE otvori RRC vezu i posalje EMM ATTACH REQUEST MME-u, vrsi se medusobna
autentifikacija izmedu korisnika i mreze.

O Nakon provjere sigurnosnih karakteristika UE-a iz NAS EMM ATTACH REQUEST poruke, MME 3alje DTAMETER
AUTHENTICATION INFORMATION REQUEST HSS-u kako bi dobio autentifikacione vektore za pretplatnika.
HSS vraéa vise autentifikacionih vektora, koje MME Cuva za eventualne dalje runde ponovne autentifikacije. MME
bira jedan od vektora i 3alje zahtjev za autentifikaciju UE-u. Ova poruka sadrzi identitet servisne mreze, RAND
(Random Number) i AUTN (Authentication Token), kao i identifikator izbora klju€a KSI.sue, koji Ce kasnije biti
koriséen za identifikaciju primarnog klju¢a generisanog iz ovog vektora.

O UE autentifikuje mrezu na osnovu identiteta servisne mreze, AUTN broja i internog SQN broja koji odgovara
AUTN-u. Zatim, UE izracunava RES (Response) odgovor na osnovu RAND broja i zajednicke tajne dostupne na
UICC (Universal Integrated Circuit Card) kartici i Salje odgovornu poruku MME-u.

[ e | [5°] MME uporeduje primljeni RES sa o&ekivanim XRES
(Expected Response) vrijednostima dobijenim od
HSS-a. Autentifikacija je uspjesna kada se poklapaju.

NAS ATTACH REQUEST
{within RRC Connection Setup Complets)

NAS ATTACH REQUEST
(within S1AP UE Initial Messags)

>

DIAMETER AUTHENTICATION
INFORMATION REQUEST

>
>

DIAMETER AUTHENTICATION

INFORMATION ANSWER

NAS AUTHENTICATION REQUEST
| (Within S1AP Downiink NAS Transport)

NAS AUTHENTICATION REQUEST
(within RAC Downlink Information Transfer)

NAS AUTHENTICATION RESPONSE
(within RRC Upink Information Transfer)

NAS AUTHENTICATION RESPONSE
(wimin S1AP Uplink NAS Transport)

>

——————Y X __

1
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1
1
|
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Enkripcija i zastita integriteta
O Svi LTE sigurnosni algoritmi koji se odnose na autentifikaciju, enkripciju

podataka i zastitu integriteta zasnivaju se na tajnim kljucevima koji se dijele
izmedu HSS servera i USIM aplikacije unutar UICC kartice UE-a.

O Za izraCunavanje kljuceva, LTE koristi vlastite mehanizme koji podrzavaju
razdvajanje AS i NAS sigurnosti.

LTE koristi AKA algoritam na HSS-u i UE-u kako bi izracunao primarni kljuc
Kasme, iz kojeg se ostali kljucevi izvode od strane MME-a i UE-a:

KLTUC Knasint Se Koristi za zastitu integriteta NAS-a

KLTUC Knasene Se Koristi za enkripciju NAS-a

KLJUC K,np koji MME 3alje eNodeB-u, od kojeg eNodeB izvodi AS kljudeve
KLJUC Krreint S€ koristi za zastitu integriteta RRC poruka

KLTUC Kppcene Se Koristi za enkripciju RRC poruka

KLTUC Kypenc Se koristi za enkripciju korisni¢kih podataka

Prilikom omoguavanja zastite saobralaja, MME $alje identifikator izbora
klju¢a KSTpspme UE-u. Ovaj parametar je indeks Kasue kljuCa koji e se koristiti
za izracunavanje kljuceva.

U

O 00000 ~D
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Menadzment sigurnosti
Enkripcija i zastita integriteta

O Enkripcija i zastita integriteta se pokrelu odvojeno za NAS i AS tokom procesa
priklju¢ivanja UE LTE mrezi i kreiranja sigurnosnog konteksta.

O Nakon uspjesne autentifikacije pretplatnika, MME 3alje poruku EMM
SECURITY MODE COMMAND UE-u kako bi aktivirao mehanizme bezbjednosti
NAS-a. Poruka je zastiCena integritetom kljuc¢a zastite integriteta NAS-a. Iz
ove poruke, UE saznaje algoritme koji ¢e se koristiti za enkripciju i zastitu
integriteta, kao i pokaziva¢ izbora klju¢a KSIsye. UE izvodi kljuceve za zastitu
integriteta i enkripciju NAS-a uz pomo¢ KSI,sye i navedenih algoritama. UE
pokrece enkripciju NAS-a i Salje odgovor MME-u koji je zasticen integritetom i
enkripcijom.

c
m
o
:
m

MME

I

I EMM SECURITY MODE COMMAND

! (within S1AP Downiink NAS Transport)
I

EMM SECURITY MODE COMMAND
(wemin RRC Downiink Information Transser)

EMM SECURITY MODE COMPLETE

I
EMM SECURITY MODE COMPLETE :
i
: S1AP INITIAL CONTEXT SETUP REQUEST

RRC SECURITY MODE COMMAND

RAC SECURITY MODE RESPONSE

S1AP INITIAL CONTEXT SETUP RESPONSE

R I N R
_———y ey L __]

Komutacija u mobilnim telekomunikacionim mrezama 8-80



Menadzment sigurnosti
Enkripcija i zastita integriteta
Q Pri prihvatanju ATTACH zahtjeva od strane UE-a, MME salje S1AP INITIAL

CONTEXT SETUP REQUEST eNodeB-u kako bi zapoleo postavljanje
sigurnosnog konteksta na nivou RRC-a.

O Ova poruka sadrzi klju¢ Kgne, iz kojeg eNodeB izvodi AS kljuCeve zastite
integriteta i enkripcije.

O Zatim, eNodeB 3alje RRC bezbjedonosnu komandu UE-u kako bi mu saopstio
algoritme AS sigurnosti i klju¢ K.ng koji UE koristi za izvodjenje AS kljuceva
zastite integriteta i enkripcije.

Q Nakon primjene AS sigurnosti, UE odgovara eNodeB-u.

c
m

eNodeB MME

EMM SECURITY MODE COMMAND
(within S1AP Downlink NAS Transport)

EMM SECURITY MODE COMMAND
(wemin RRC Downlink Information Transser)

EMM SECURITY MODE COMPLETE

EMM SECURITY MODE COMPLETE

S1AP INITIAL CONTEXT SETUP REQUEST

RRC SECURITY MODE COMMAND

RAC SECURITY MODE RESPONSE

r _l____ ¥y _\_______]
A 'y

»
>

S1AP INITIAL CONTEXT SETUP RESPONSE
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Paket Data konekcije

Kvalitet servisa

0 QoS model koji je usredsreden na aplikaciju se rijetko koristi u UTRAN-u .

O Kod LTE je primijenjen drugaciji pristup, prelaskom sa modela usmjerenog na
aplikaciju na model usmjeren na mrezu.

a U UTRAN arhitekturi, aplikacija koja se izvrsava na UE je bila odgovorna za
upravljanje QoS parametrima svojih veza, dok u LTE arhitekturi o preuzima mreza.

O LTE RAN samo freba da zna koja se komunikaciona usluga koristi i prosjecnu ili
maksimalnu brzinu prenosa potrebnu za nju.

O Kada se koriste standardizovane usluge, poput VoLTE poziva, mreza izvodi potrebne
parametre iz signalizacije uspostavljanja poziva, bez dodatne podrske od UE-a.

Q U drugim slu¢ajevima, UE treba da obavijesti mrezu o vrsti komunikacione usluge i
potrebnim brzinama prenosa podataka prilikom uspostavljanja novih tokova podataka
sa specificnim QoS zahtjevima.

O U kontekstu LTE QoS-a, vrsta komunikacione usluge je data kao QCI (QoS class
/dentifier) vrijednost novog toka podataka.

O Dizajn LTE sistema u verziji Rel-8 je uveo devet QCI klasa, sa unaprijed definisanim
maksimalnim prihvatljivim kasnjenjima i nivoima gresaka.
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Paket Data konekcije

Kvalitet servisa
O Dodatne klase su uvedene u kasnijim verzijama.
O Neke klase podrzavaju i garantovanu brzinu prenosa podataka.

O QCT klasa se bira za novu vezu na osnovu karakteristika odgovarajuceg toka
podataka.

QCT klase utvrduju redosled prioriteta prilikom scheduling-a tokom zagusenja.
Najvise prioritete QCT klase se koriste za signalizaciju i govor ili video pozive u
realnom vremenu.

O Klase nizeg prioriteta se koriste za usluge kao sto su strimovanje video ili zvuka,
kao i za pretrazivanje interneta.

O Pozadinske usluge poput e-poste ili preuzimanja datoteka mogu koristiti best
effort QCI klasu sa najnizim prioritetom.

[
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Kvalitet servisa
O Osnovne QoS klase za LTE Rel-8, kako su definisane u 3GPP TS 23.203 su:

QCI1: Konverzacijski govor

QCI2: Konverzacijski video

QCI3: Igrice u realnom vremenu

QCI4: Ne-konverzacijski video

QCI5: IMS signalizacija

O QCI6 - QCIY: Govor i video strimovanje, interaktivne igre

O Sljedeli LTE QoS parametri dopunjuju odabranu QCT klasu:

O GBR (Guaranteed bitrate). Zagarantovana prosjec¢na brzina prenosa toka podataka se koristi za
GBR QCT klase 1-4.

O  MBR (Maximum bitrate). Maksimalna brzina prenosa dostupna za tok podataka.

O ARP (Allocation and Retention Priority): Nivo prioriteta koji se koristi za kontrolu pristupa.
Prioritet ARP se koristi kako bi se ogranicilo otvaranje dodatnih tokova podataka kada je mreza
preopterelena i ograni¢ava kapacitet mreze koji se moze koristiti za tokove podataka sa najnizim
QCTI klasama.

O Parametri QoS-a toka podataka dostavljaju PCRF mreznom elementu se tokom
postupka uspostavljanja ili izmjene konteksta paketnih podataka. PCRF upravlja
QoS politikama za EPS bearer kontekste. PCRF orkestrira ostatak mreze da
podrzi tokove podataka prema dogovorenim politikama.

© 0 0 0 O
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Paket Data konekcije
LTE QoS terminologija

O Service Data Flow = IP flow
 SDF-ovi se mapiraju u hosioce od strane IP gateway-ja
O QoS Class Identifier (QCT)

O Broj koji se koristi kao referenca za specifi¢ne parametra ¢vora koji kontrolise
prosledivanje paketa (tezinski faktori rasporedivaca, pragovi kontrole pristupa,
pragovi kontrole bafera,..) koji su prekonfigurisani od operatora vlasnika
pristupnog Cvorista

O Allocation and Retention Priority (ARP)

O Primarna namjena ARP-a odlu¢ivanje da li uspostavljanje/modifikacija zahtjeva

moze biti prihvaéeno ili odbijeno u sluaju limitiranosti resursa
O Guaranteed Bit Rate (GBR)
O Maximum Bit Rate (MBR)
O Aggregate Maximum Bit Rate (AMBR) (za ne-GBR nosioce)

\ QCI + ARP + GBR + MBR + AMBR

|
bearers

J
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LTE QCI (QoS Class Identifier, 3GPP TS23.203, rel 14)

5QI Tip Nivo Kasnjenje  Vjerovatnoéa Veli¢ina Primjer servisa
resurs prioriteta paketa  greske po paketu prozora
a
1 2 100ms 102 TBD Konverzacioni govor
2 4 150ms 103 TBD Konverzacioni video (Live streaming)
3 3 50ms 103 TBD Igre u realnom vremenu, V2X poruke
4  GBR 5 300ms 10 TBD  Ne-konverzacioni video (baffered streaming)
65 0,7 75ms 102 TBD MCPTT govor korisni¢ke ravni
66 2 100ms 102 TBD Ne MCPTT govor korisni¢ke ravni
75 25 50ms 102 TBD V2X poruke
5 1 100ms 106 N/A IMS signalizacija
6 6 300ms 106 N/A Video (buffered streaming) i TCP saobracaj
7 7 100ms 103 N/A  Govor, Video Live Streaming, Interaktivne igre
8 8 300ms 106 N/A Video (buffered streaming) i TCP saobracaj
9 NeGBR 9 300ms 106 N/A Video (buffered streaming) i TCP saobraéaj.
Tipi¢ni default bearer
69 05 60ms 10-¢ N/A MCPTT signalizacija osjetljiva na kadnjenje
70 55 200ms 10 N/A MCPTT prenos podataka (sli¢no kao QCT
6/8/9)
79 6,5 50ms 102 N/A V2X poruke
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EPS Bearers

O Da bi se obezbijedila konektivnost korisni¢kih uredaja (UE) sa mrezom za
prenos podataka (PDN), EPC uspostavlja EPS tokove za tokove podataka.

O EPS tok je kombinacija sljedelih elemenata koji se koriste za transport toka
podataka:

Q

O
O

IP adresa dodijeljena UE-u za koriséenje prema povezanom PDN-u, koji je identifikovan svojim
APN (Access Point Name)

Dogovorene QoS politike za tok podataka, koje se sprovode od strane mreze

TFT (Traffic Filter Template) sablon koji koriste P-GW i UE za mapiranje i filtriranje paketa
razli¢itih fokova za EPS bearer-e

GTP-U tunela preko kojih se paketi transportuju izmedu eNodeB, S-GW i P-GW ¢vorova
Radio nosioca preko kojih se paketi transportuju izmedu eNodeB i UE-a

Komutacija u mobilnim telekomunikacionim mrezama 8-87



Paket Data konekcije

EPS Bearers

O Kada UE zatraZzi da bude povezan sa odredenim APN-om, mreZza ée otvoriti
default EPS bearer prema zeljenom PDN-u.

UE dobija IP adresu i moze zatim razmjenjivati podatke sa PDN-om.
Podrazumijevani EPS tok ima ne-GBR QCT klasu.

Ako neki od tokova podataka prema PDN-u zahtijeva odredenu obradu QoS-a;

tada ¢e ili UE ili IMS CSCF zatraziti od EPC-a da uspostavi dodatne dodijeljene

EPS bearer-e prema istom (ili drugom) PDN-u.

O QoS parametri koje UE ili CSCF daju za dodijeljeni EPS bearer definisu QoS
karakteristike odredenog toka podataka.

O PCRF provjerava zahtjev za QoS u odosu na politike operatora i profil

pretplatnika.

O Nakon donosenja odluke o politici kontrole, PCRF nalaze P-GW-u da uspostavi
EPS bearer i odgovarajuéa pravila za filtriranje toka saobralaja.

(I W
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Inicijalni default EPS Bearer

O Kako je prenos podataka osnovna usluga koju pruza LTE mreza, mreza otvara
inicijalni default EPS bearer ka PDN mrezi za UE svaki put kada se UE poveze
na LTE.

Ili UE ili mreza mogu odabrati odredisni PDN za inicijalni default EPS bearer.

U prvom slu¢aju, UE Salje zahtjev za konekciju ka PDN mrezi prema Zeljenoj
tacki pristupa internetu (IAP) zajedno sa zahtjevom za povezivanje na LTE.

O U drugom slucaju, UE izostavlja naziv APN iz svog zahtjeva za povezivanje na
PDN, a mreza ¢e povezati UE prema unaprijed definisanom, specificnom za
pretplatnika, podrazumijevanom PDN-u.

[
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Inicijalni default EPS Bearer = B R

1. UE salje poruku ESM PDN
CONNECTIVITY REQUEST u sklopu
poruke EMM ATTACH REQUEST MME-u
prilikom povezivanja na LTE servis. Ako
zahtjev za povezivanje na PDN sadrzi
APN, koristi¢e se za inicijalni default EPS
bearer. MME koristi podrazumijevani APN
pretplatnika, koji je dobijen iz HSS u

AEQUEST within

ccccccc

ESM ACTIVATE DEFAULT
BEAAER REQUEST wifin

EMM ATTACH ACCEPT

(RAC Connaction Recoriguration)
ESM ACTIVATE DEFAULT
BEARER CONTEXT ACCEPT
within EMM ATTACH COMPLETE

(ARC Cornection Roconfiguratcn
Cormplato)

TIVATE DEFAULT
IER CONTEXT ACCEPT

Q
]
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zapisu o pretplatniku tokom procesa iR ,
autentifikacije pretplatnika. - |
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Inicijalni default EPS Bearer Wﬁwm i | a . i |
2. MME 3%alje GTP-C CREATE SESSION
REQUEST ka S-GW kako bi pokrenuo | -
kreiranje defau/t EPS bearer za UE. Iz | —lw_,
ove poruke, S-GW saznaje APN i QoS | ; ; B ||
parametre koji su zatrazeni za bearer, | ey | | l
kao i adresu P-GW koji podrzava | | =R -
odgovarajuéi PDN. S-GW upuéuje P-GW Zo_ | | .
da kreira defaul/t bearer za trazeni APN i | & ]
QCI klasu. P-GW kontaktira PCRF da | SR | | | |
provjeri da li zahtjev moZe biti prihvaéeni | f S o

da dobije pravila tarifiranja i politike
kontrole. P-GW odgovara S-GW i nastavlja
sa uspostavljanjem GTP-U tunela izmedu
P-GW, S-GW i eNodeB. Za EPC jezgro
mreze, novi EPS bearer je spreman za
prosledivanje paketa na downstream. S-
GW prijavljuje ovaj status MME-u.
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Inicijalni default EPS Bearer ST e R

3. Kako bi pripremio radio dio pristupne mreze za [ | mmeww |
EPS bearer, MME 3alje poruku EMM ATTACH | S e |
ACCEPT i poruku ESM ACTIVATE DEFAULT | T EEe]
BEARER REQUEST ka UE-u. Kada PDN veza | -
podrzava IPv6, ESM poruka sadrzi privremeni | | BN
identifikator IPvé interfejsa, koji UE treba da | L e | |
koristi zajedno sa lokalnim link prefiksom za | R | | | |
proces autokonfiguracije IPv6 adrese. Prilikom | &5 | | |
prosledivanja EMM i ESM poruka UE-u, eNodeB |2z, | :
koristi informacije iz ovih poruka kako bi ! | e | I
izgradio radio bearer-e ka UE i mapirao ih na | B e i

EPS bearere ka S-GW. Nakon obrade poruka, !
UE odgovara eNodeB-u i MME-u. 5 i
4. Kako bi zavrsio kreiranje inicijalnog default
bearer-a, MME salje poruku GTP-C MODIFY
BEARER REQUEST ka S-GW kako bi ga
obavijestio da je veza sada otvorena prema UE-
u. S-6W moze sada poslati sve uskladistene

pakete podataka koje je primio od PDN prema
UE-u.
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| pow |
Otvaranje konekcija do  drugih -mm i =
PDN mreza | mEE |
O Ako UE ima tokove podataka prema drugim PDN —’ e
mrezama, UE moZze zatraziti od mreze da otvori | ; |
dodatne deaful/t EPS bearer-e prema tim APN- Cmmmem |
ovima. - I :

QO UE %lje poruku ESM PDN CONNECTIVITY | (Effees ,
REQUEST MME-u. ESM poruka sadrzi APN | Z&mste.
mreze za koju se trazi povezivanje. MME, S-GW | |
i P-GW (e saradivati na isti nain kao sto to
rade prilikom postavljanja inicijalnog default
EPS bearer-a prilikom prijave UE-a. Za svaki
novi EPS bearer, kreira se novi GTP tunel.

O MME 3salje poruku ESM ACTIVATE DEFAULT
BEARER CONTEXT REQUEST ka UE-u. eNodeB
koristi informacije iz primljenih poruka kako bi
uspostavio radio bearer ka UE-u i mapirao ga na
radio pristupni bearer prema S-GW. Nakon
obrade poruka i stavljanja novih radio bearer-a
u upotrebu, UE odgovara eNodeB-u i MME-u.
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Otvaranje dodijeljenih EPS bearer-a ; P

Q Dodijeljeni EPS bearer-i se koriste za s |
tokove podataka koji imaju specifiCne — gmssmm. ‘ ‘
QoS zahtjeve, kao sto je multimedija u e
realnom vremenu. PCRF dobija zahtjev za | ==== .
novim dodijeljenim bearer-om ili od UE '
preko P-GW-a ili od IMS (IP multimedial
system) jezgra mreznih elemenata.

O Kada se uspostavlja dolazni VoLTE poziv prema UE-u, IMS P-CSCF element salje
DIAMETER AA REQUEST ka PCRF-u, trazeli novi tok podataka za UE sa
specificnim QoS parametrima. Nakon autorizacije zahtjeva, PCRF odgovara P-
CSCF-u i Salje DIAMETER RE-AUTH REQUEST poruku P-GW-u o potrebi za
otvaranjem novog dodijeljenog EPS bearer prema UE-u. Ova poruka sadrzi pravila
kontrole politike sa QoS parametrima koji ée se primijeniti na novi bearer.

Q P-GW 3alje GTP-C CREATE DEDICATED BEARER REQUEST poruku ka S-GW-u.
Ova poruka opisuje QoS parametre koji e se koristiti u oba smjera bearer-a i
TFT, koji e se koristiti za identifikaciju paketa podataka korisnika u uyp/ink smjeru
za ovaj bearer. S-GW nastavlja da kreira GTP-U tunele za dodijeljeni bearer
prema P-GW-u. S-GW kontaktira MME kako bi otvorio nove radio pristupne bearer-
e prema UE-u.
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Otvaranje dodijeljenih EPS bearer-a | |

EEEEEEEEEEEEE

|
sssssssssssssssssss

O MME salje ESM ACTIVATE DEDICATED EPS BEARER CONTEXT REQUEST ka
UE-u preko eNodeB i koristi S1IAP protokol da naredi eNodeB-u da kreira potrebne
radio bearer-e pomolu RRC procedure. eNodeB prosleduje ESM poruku UE-u u
sklopu RRC poruke, koja nareduje UE-u da primijeni polu-perzistentno
rasporedivnnje paketa govora poslatog preko dodijeljenog bearer-a. ESM poruka
sadrzi TFT pomocu kojeg UE moze utvrditi koji paketi trebaju biti preneseni preko
novog dodijeljenog bearer-a. Nakon obrade RRC poruke, UE odgovara eNodeB-u,
koji dalje odgovara MME-u. Nakon sto UE obradi ESM poruku, odgovara i MME-u.

O Nakon $to primi odgovore od eNodeB-a i UE-a, MME kona¢no moZe obavijestiti S-
GW o uspjesnom kreiranju radio pristupnih bearer-a za novi dodijeljeni EPS bearer.
S-6W tada omogucava odgovarajuce GTP-U tunele za prenos podataka ka/od UE-a i
potvrduje izvorni zahtjev od P-GW-a.
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Transport korisni¢kih podataka

a

00 O

Ako je UE u stanju RRC_IDLE, prvo mora uspostaviti RRC vezu prije nego sto pocne
prenos bilo kakvih korisni¢kih podataka.

Ako podaci stignu iz mreze, UE ée prvo biti pozvan preko paging-a.
Poruka za poziv (paging) se salje u svim Celijama unutar prethodno prijavljene TA.

Ako podaci poti¢u od UE-a ili ako UE primi paging poruku, aktivira se postupak
slu¢ajnog pristupa kako bi se uspostavila RRC veza za prenos podataka.

Nakon sto UE odgovori na paging, uspostavlja se GTP tunel od eNodeB prema S-6W
za prenos paketa podataka koji se prenose prema mobilnom korisniku.

Nakon zavrsetka postupka slu¢ajnog pristupa i prelaska u stanje
RRC_CONNECTED, UE moze slati uplink korisni¢ke podatke preko EPS bearer-e na
sljedeéi nacin:
o Prilikom slanja IP paketa u mreZzu preko RRC veze, UE uporeduje odredisnu IP adresu, protokol
(TCP/UDP) i brojeve portova paketa sa TFT-ovima (TrafficFlow Template) koje je primio unutar poruka

za aktivaciju EPS bearer-a. Pomocu TFT-a, UE odreduje kojem EPS bearer-u i pripadajuéem radio
bearer-u pripada paket.

UE Salje paket eNodeB preko radio bearer-a odredenog pomoéu TFT-a.

eNodeB prosleduje IP paket S-GW koriséenjem GTP-U tunela postavljenog za EPS bearer.
5-GW prosleduje IP paket P-GW koriséenjem GTP-U tunela postavljenog za EPS bearer.
P-GW rutira IP paket prema odredisnoj PDN mrezi.

© O O O
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Raskidanje veze sa PDN

O UE se diskonektuje sa PDN deaktiviranjem povezanog EPS bearer-a,

O UE 3alje ESM PDN DISCONNECT REQUEST poruku MME-u.

O ESM poruka identifikuje EPS default bearer koji treba biti deaktiviran.

Q MME 3alje GTP-C DELETE SESSION REQUEST S-GW-u.

O Ova poruka identifikuje EPS default bearer koji treba biti deaktiviran, a uzrok
deaktiviranja je "UE inicirao oslobadanje PDN".

O SG6-W prosleduje zahtev GTP-C P-GW-u, nakon ¢ega se GTP-U tuneli deaktiviraju.

O Nakon sto dobije odgovor od S-GW-a, MME oslobada resurse rezervisane za EPS

bearer i obavjestava UE da deaktivira bearer.
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O Kako LTE sistem ne podrzava usluge prenosa govora, njegovo upravljanje mobilnoséu
obuhvata samo domen komutacije paketa.

O Zbog nedostatka podrske za soft handover, RRC model stanja LTE-a je
jednostavniji u odnosu na onaj u UTRAN-u, sto pojednostavljuje upravljanje
mobilnoséu u LTE-u.

O U arhitekturi LTE mreze, MME se brine o upravljanju mobilnos¢u. Informacije o
lokaciji UE-a odrzavaju se u MME na osnovu RRC stanja UE-a:

O

O

RRC_IDLE: MME zna lokaciju UE-a sa preciznoséu LTE tracking podrucja. UE sprovodi postupke
ponovnog izbora éelije i azuriranja tracking podruc ja nezavisno od kontrole mreze.

RRC_CONNECTED: MME zna lokaciju UE-a sa preciznoséu LTE Celije. UE moze promijeniti ovu Celiju
samo putem postupka handovera koji kontrolise eNodeB.

Komutacija u mobilnim telekomunikacionim mrezama 8-98



| eNodeB I | MME new | | MME old | | S-GW |

Reizbor Celije i azuriranje TA

Q UE saznaje trenutnu TA i druge LTE e
Celije  u okolini putem sistemskih gl

informacija koje se emituju u LTE éeliji.
aQ U stanju RRC_IDLE, UE prati kvalitet

skeniranje da bi pronasao ¢elije sa boljim
radio kanalima.

O UE ¢e kona¢no odabrati Celiju koja moze
pruziti najbolju vezu.

O U odsustvu odgovarajuée LTE cCelije, UE moZe takode odabrati UTRAN ili GERAN
¢eliju u skladu sa prioritetima za izbor radio tehnologije.

QO Ovi prioriteti se dobijaju od mreze ili u okviru SYSTEM INFORMATION ili putem
RRC CONNECTION RELEASE poruke.

O UE izvodi postupak azuriranja TA nakon svog prvog LTE povezivanja ili nakon
ponovnog izbora LTE Eelije, $to dovodi do dolaska UE-a u novi TA
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| eNodeB | | MME new | | MME old | | S-GW |
1 1
1 I
1 I
1 I
| |

. Vi o . v R . | UPOATE () REQUEST | i i i
Reizbor Celije i azuriranje TA = . i
0 Prije svega, UE mora preéi iz RRC_IDLE u T e | i i

) . \ ! aPccONTEXT | | |

RRC_CONNECTED stanje. Na kraju e ; ;

ofvaranja RRC veze, UE 3dalje EMM 1 e 1 i

REQUEST. TAU poruka sadrzi RRC i [

parametre kao $to su odabrana mreza, | ; b o

stari GUTL UE-aq, posljednji posjeceni TA s
i P-TMSI identifikator UE-a. eNodeB | wmme =
izvodi identitet MME-a iz parametara ‘
unutar TAU poruke. eNodeB prosleduje | s
EMM TAU poruku novom MME i pruza '

MME-u  identitet TA i  globalni

identifikator éelije, kako je preuzeto iz

primljene TAU poruke.

O Kada su se promijenile servisne MME i S-GW, nova MME izvodi adresu stare MME iz
GUTI UE-a. Nova MME 3alje GTP-C CONTEXT REQUEST poruku staroj MME da

dobije informacije o pretplatniku. Stara MME vraca kontekst UE-a novoj MME,
nakon ¢ega nova MME autentifikuje pretplatnika.
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. / .. . o . . |eNo‘deB| |MME‘new| |MMIIEold| |s-?w|
Reizbor Celije i azuriranje TA ; | ; ]
0 Nova MME %alje 6TP-C CREATE BEARER v

REQUEST poruku odabranom S-GW. Iz T e

ove poruke, S-GW provjerava kontekste = = LEET | |

bearer-a koji trebaju biti kreirani, ! 3 mmm 5

protokole i RAT koji se koriste, kao i | | mee |

identifikatore MME-a i UE-a (IMSI) i P

adrese P-GW gatewaya koji podrZavaju | | P

kontekste bearer-a. S-GW kontaktira P- s,
GW(e) da ga (ih) azurira i GTP-U tunele | e =
prema novom S-GW. . T ;

O Nakon Sto dobije odgovor od S-GW, novi MME salje DIAMETER UPDATE
LOCATION REQUEST poruku HSS-u. U ovoj poruci, MME obavjestava o vlastitom
identitetu i IMSI UE-a. Parametar vrste azuriranja poruke tjera HSS da otkaze
lokaciju UE-a kod starog MME. Nakon $to je HSS zabiljezZio lokaciju UE-a, odgovara
novom MME. Konaéno, novi MME salje EMM TAU ACCEPT poruku UE-u.
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Handover u RRC Connected stanju

a

a

a

LTE UE je povezan sa samo jednim eNodeB-om u bilo kom trenutku dok koristi LTE
usluge.

LTE podrzava samo hard handover-e gdje se veza sa starim eNodeB-om prekida
kada UE ponovo uspostavi vezu sa drugim eNodeB-om.

U stanju RRC_CONNECTED, handover izmedu dva eNodeB-a se vrse pod kontrolom
mreze.

Odluka o handoveru se donosi od strane servisirajueg eNodeB-a na osnovu
rezultata mjerenja primljenih od strane UE-a.

Odluka o handoveru moze biti donesena zbog degradacije radio signala izmedu
eNodeB-a i UE-a ili kada eNodeB dostigne granice svojeg kapaciteta.

Zavisno od slu¢aja, eNodeB moze odluciti da izvrsi intra-LTE handover izmedu dva

eNodeB-a ili infer-RAT handover prema drugoj tehnologiji pristupa mobilne radio
mreze, kao $to su HSPA ili GSM.

LTE UE mjeri kvalitet radio signala i prijavljuje rezultate mjerenja eNodeB-u
prema uputstvima koja su dobijena od eNodeB-a.
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Handover u RRC Connected stanju

O UE uvijek mjeri kvalitet trenutno koris¢enih LTE signala u pogledu sljedeéih
parametara:
o RSSTI (Received Signal Strength Indication)
O RSRP (Reference Signal Received Power)
o RSRQ (Reference Signal Received Quality) jednak RSRP podijeljen sa RSST

O Kada eNodeB anticipira razloge za nadolazeéi handover, moze narediti UE-u da
poCne mjeriti susjedne LTE, WCDMA i GSM (Celije, slijedeli prioritete izbora
radio-tehnologije i ¢elija dostupnih na lokaciji UE-a.

O Zahtjev za mjerenjem se Salje UE-u u sklopu RRC CONNECTION
RECONFIGURATION poruke, koja ukazuje na RAT-ove i frekvencije koje treba
mjeriti, kao i postupke izvjestavanja koje treba koristiti.

Q Da bi obavljao mjerenja na razlicitim frekvencijama, eNodeB dodjeljuje UE-u
vremenske intervale za mjerenje, tokom kojih se ocekuje da UE ne slusa trenutnu
LTE éeliju.

O eNodeB moze zatraziti od UE-a da Salje izvjestaje o mjerenju ili u redovnim
intervalima ili kada rezultati mjerenja prelaze razlicite pragove definisane od
strane eNodeB-a.
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Handover u RRC Connected stanju

O Ovo se naziva izvjestavanje o mjerenju ha osnovu dogadaja (event-based
measurement reporting).

O Zahtjev za mjerenjem moze takode ukazivati kada UE moZe preskoliti trenutna
mjerenja ¢elije kako bi umjesto toga izmjerio susjedne éelije.

O UE vrsi traZena mjerenja i sazima rezultate unutar RRC MEASUREMENT REPORT
poruke ko ja se 3alje eNodeB-u.

QO Da bi donio odluku o prekidu, eNodeB uzima u obzir mjerenja UE-a prema razli¢itim
ciljnim éelijama i trenutnim nivoima optereéenja tih ciljnih éelija, koje je eNodeB
dobio putem inter-eNodeB ili inter-RAT signalizacije.
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: ! X2AP HANDOVER REQUEST | : :
! ! X2AP HANDOVE! ! !
: 5 (with RRC Conn { :

Handover u RRC Connected stanju

O Ako se prebacivanje vrsi izmedu dva [
eNodeB povezana putem X2 interfejsa, e
onda se radi o vrstom handovera koja | |
poznata je kao X2 handover.

1. Servisni eNodeB 3alje X2AP HANDOVER REQUEST poruku eNodeB-u ciljne celije.
Ciljni eNodeB provjerava da li moze preuzeti odgovornost za tokove podataka UE-
a. Handover se vrsi samo na eNodeB koji ima dovoljno kapaciteta da podrzi QoS
zahtjeve svih trenutnih radio pristupnih bearer-a i novih koje bi UE dobio tokom
handover-a. Da bi pripremio handover, ciljni eNodeB uspostavlja hove GTP-U tunele
prema S-6W-u kako bi se omogucilo rutiranje bilo kojih paketa sa UE-a ka PDN
odmah nakon handover-a. Na kraju, ciljni eNodeB 3alje potvrdu starom eNodeB-u.
Ciljni eNodeB opisuje nove radio veze za UE unutar RRC CONNECTION
RECONFIGURATION poruke, koja je ugradena u X2AP odgovor.
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Handover u RRC Connected stanju | |

2. eNodeB-ovi stvaraju izmedu sebe [T e k
privremeni GTP funel, koji se koristi [~ v |
tokom procesa handover-a dok konacno e
podesavanje tunela ne bude zavrseno. ‘

Stari eNodeB salje X2AP STATUS

TRANSFER poruku ciljnom eNodeB-u |

kako bi pokrenuo prosledivanje downlink T ———
korisnickih podataka preko privremenih

GTP tunela.

3. Stari eNodeB prosleduje poruku RRC CONNECTION RECONFIGURATION UE-u,
koji koristi informacije iz poruke da se poveze na novu éeliju. UE se sinhronizuje sa
ciljnom éelijom i koristi slu¢ajni pristup da zahtijeva da ciljni eNodeB otvori RRC
vezu. UE koristi novu RRC vezu da posalje RRC CONNECTION RECONFIGURATION
COMPLETE poruku ciljnom eNodeB-u. Prenos korisni¢kih podataka sada moze
nastaviti preko ciljne éelije.

4. Ciljni eNodeB 3salje SIAP PORUKU O PREKIDANJU PUTANJE MME-u, koji zatim
obavjestava S-6W o handoveru. S-GW uspostavlja nove GTP tunele prema ciljnom
eNodeB-u i raskida GTP funele prema starom eNodeB-u. Nakon zavrietka
prebacivanja putanje, ciljni eNodeB obavjestava stari eNodeB da oslobodi kontekst

UE-a. Privremeni GTP tunel izmedu ENO eB-a se T.?kock r'askidﬂ. - .
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MenadZzment mobilnosti

Handover u RRC Connected stanju

a

a

a

(

Ako dva eNodeB-a nemaju X2 vezu, handover je poznat kao S1 handover, jer u
ovom slu¢aju eNodeB-ovi komuniciraju koris¢enjem S1 interfejsa preko MME-a.

MME takode koordinira privremeno prosledivanje downl/ink podataka izmedu
eNodeB-ova tfokom izvrsenja handover-a.

MME takode ucestvuje u svim inter-RAT handover-ima.

U inter-RAT handover-u iz E-UTRAN (LTE) u UTRAN, putanja podataka vezana za
P-GW od EPC-a ¢e biti preusmjerena ka RNC-u UTRAN mreZe.

GTP-U tunel se uspostavlja fokom handovera izmedu SGSN-a na UTRAN strani i S-
GW-a na E-UTRAN strani.

Kreiranjem tunela koordinira SGSN na osnovu zahtjeva od strane MME-a.

Dok proces handover-a traje, downlink podaci se mogu proslijediti direktno iz
eNodeB-a ka RNC-u ili indirektno putem S-GW-a i SGSN-a do RNC-a, u zavisnosti
od odluke koju donosi MME.
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Handover u RRC Connected stanju - . |
Handover  paketskih  podataka  izmedu | e
razli¢itih radio pristupnih tehnologija (inter- | i : | i
RAT) iz LTE u UTRAN mrezu se obavlja na %%%%% )
sledeci nacin: |
1. eNodeB odluCuje da ée se izvrditi inter- ——
RAT handover za UE i salje poruku S1AP
HANDOVER REQUIRED MME-u. Ova S1AP | | |
poruka identifikuje ciljni RNC i UTRAN "
Celiju prema kojoj <Ce se izvrsiti = ot
p r‘e b a C iva nj e . D oA g:dniar]egtagr;v:‘;'ding during handover
R () e N
A [ HET
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Handover u RRC Connected stanju
2. MME  &lje  G6TP-C

ée biti ponovo uspostavljeni na UTRAN |
strani i identitet S-GW-a koji trenutno !
posluzuje UE. SGSN bira S-GW za novi put |
podataka korisnika i Salje GTP-C CREATE
SESSION REQUEST poruku S-GW-u za
svaku PDN vezu UE-a. Nakon sto je S-GW
alocirao lokalne resurse, odgovara SGSN-u,
koji zatim kontaktira UTRAN RNC za
pokretanje priprema za handover, kao Sto
su uspostavljanje radio pristupnih bearer-a
za UE. Nakon obavljanja ovih aktivnosti,
SGSN salje GTP-C poruke odgovora MME-

u.
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Handover u RRC Connected stanju
3. Ako je S-GW promijenjen i koris¢eno je

T
N ACKNOWLEDGE

indirektno prosledivanje (umesto direktnog

prosledivanja iz eNodeB-a ka RNC-u), ! e
SGSN i MME &lju 6TP-C CREATE |_.. =55 i i
INDIRECT DATA FORWARDING TUNNEL — e e
REQUEST poruke starom i novom S-GW-u | o
za uspostavljanje GTP-U tunela za | | |
privremeno prosledivanje downlink | | | |
podataka izmedu eNodeB-a i RNC-a putem ey e
S-6W-a. Nakon %o je put podataka .-+ AL | | o g aery
spreman, MME 3alje naredbu za handover 0. o
eNodeB-u koji posluzuje UE. Nakon $to =~ ™ @ 1 &=
eNodeB primi S1AP naredbu za handover, s LT
Salje RRC naredbu za handover UE-u i
pocinje prosledivanje korisni¢kih podataka
prema UTRAN-u.
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Handover u RRC Connected stanju [e]

4. Nakon sto se UE poveze sa UTRAN Celijom, e, | |
obavjestava RNC o zavrsetku handovera i § § -
zatim vrsi azuriranja lokacije i oblasfti i L T— '
rutiranja. RNC obavjestava SGSN o et s

premjestanju UE-a kako bi se pripremio za

prijem uplink korisni¢kih podataka paketa E— ' —
od RNC-a. Zatim, SGSN obavjestava MME i | T T
zavrsava procedure modifikacije bearer-a s i 5 .
S-GW-om i P-GW-om. Konteksti bearer-a ey e ..
sada su premjesteni iz LTE-a u UTRAN, a _ .- o A ] e
novi GTP tunel izmedu SGSN-a i novog S- 0. o

P . UE () r—— —
GW-a je uspostavljen. % iwi | — (=)
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a

(

S obzirom na to da LTE mreze uopste ne podrzavaju domen komutacije kola, CSFB
(Circuit Switched FullBack) se koristi da bi se LTE UE prebacio na drugu radio-
tehnologiju kao sto je UTRAN ili GERAN kako bi primao ili pokretao tradicionalne
govorne pozive.

Bez obzira sto se UTRAN mreZe postepeno povlaCe, ofekuje se da ée CSFB ka
GERAN-u ostati vazeli scenario upotrebe za 4G telefone ili mreze bez podrske za
VoL TE.

CSFB je specificiran u 3GPP TS 23.272 i TS 29.118.

Posto je EPC mrezni sistem komutacije paketa, nema inherentnu podrsku SMS
poruka koje su dizajnirane kao dodatne usluga mreza komutacije kola.

Signalizacija LTE radio interfejsa ima ugradenu podrsku za SMS izmedu UE-a i
MME-a.

MME koristi novi SG interfejs prema MSC/VLR kako bi kontaktirao centar za
kratke poruke.

Ovaj metod dostave SMS-a nhaziva se SMS over 56, a specificiran je u 3GPP TS
23.272.
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a

Da bi primao ili inicirao mobilne pozive komutacije kola ili kratke poruke preko SG
interfejsa, LTE UE se mora registrovati u domen komutacije kola prilikom
priklju¢ivanja na LTE uslugu komutacije paketa.

Da bi to postigao, UE 3alje poseban CSFB indikator unutar EMM ATTACH
REQUEST poruke kako bi definisao tip priklju¢ivanja kao kombinovani EPS/IMSTI
prikljucak.

Nakon sto MME pronade CSFB indikator u EMM poruci, 3alje S6GsAP LOCATION
UPDATE REQUEST preko SG interfejsa prema MSC/VLR-u kako bi registrovao UE
u domen komutacije kola i azurirao njegovu lokaciju MSC/VLR-u.

MME utvrduje LAT (Location Area Identification) na strani komutacije kola iz TA
na koje je UE registrovan na LTE mreZzu.

LAT se sastoji od UTRAN ili GERAN celija i razlikuje se od LTE TA.

Kada mobilni poziv komutacije kola stigne, LTE mreZza moze prozvati UE unutar
svog TA.

U CSFB postupku dolaska mobilnog poziva komutacije kola, UE je obavijesten o TA
koji je prijavljen domenu komutacije kola.

Medutim, s obzirom da ne postoji savrseno podudaranje izmedu TA i LA, LA moZe
biti prijavljeno netacno.
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Govorne komunikacije i SMS

O Ako UE otkrije nakon promjene RAT-a da je njegovo stvarno LA razli¢ito od
prijavljenog, mora odmah izvrsiti postupak azuriranja LA.

O Poziv moze biti pravilno uspostavljen tek nakon Sto je postupak aZzuriranja LA
zavrsen.

O To je zato sto jezgro komutacije kola mreze moze imati razlicite MSC/VLR-e koji
posluzuju stvarno podruc je lokacije i drugo podrucje koje je prijavio MME.
Q Nakon izvodenja kombinovanog EPS/IMSTI priklju¢ka, UE moze primati zahtjeve za

aktivaciju sa indikatorom razloga kao dolazni mobilni poziv komutacije kola ili
mobilni SMS.

Q U slu¢aju SMS-a, UE ostaje u LTE-u, a SMS se prenosi UE-u unutar LTE
signalizacije.

Q U sluaju poziva komutacije kola, MME nareduje UE-u da se prebaci na drugu
radio-tehnologiju, ili sa handoverom paketskih podataka ako UE ima aktivne sesije
paketskih podataka ili sa CCO (Cell Change Order) naredbom (CCO) ako UE miruje.

O Za generisanje mobilnih poziva komutacije kola, UE zahtijeva od mreze da pokrene
handover paketskih podataka ili promjenu ¢elije na drugu radio-tehnologiju za
akiviranje govornog poziva.
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Govorne komunikacije i SMS

eNodeB MME MSC/VLR

CSFB za govorni poziv | s

1. MSC/VLR dalje poruku SGSAP PAGING [ e '
REQUEST pr‘eko SG inTer‘feJ‘SG MME-U UE- i ESMINITIALCONTEXTSETUPREQUESTi
a, u skladu s lokacijom UE-a kako je poznato I o
MSC/VLR-u. Kada je UE u stanju mirovanja, remmsmens

MME upuéuje eNodeB-ove unutar TA da - R
posalju paging poruku UE-u.

_____________
(o] o] I
g1l g| 2
° 3
8

2. Nakon sto UE primi paging poruku, izvodi postupak slu¢ajnog pristupa kako bi otvorio
RRC vezu. UE salje MME-u EMM EXTENDED SERVICE REQUEST sa CSFB
indikatorom kako bi primio mobilni poziv komutacije kola. EMM poruka oznacava
status zahtjeva kao prihvacen ili odbijen, u zavisnosti od toga Sta je korisnik odluéio
uraditi sa pozivom. MME odgovara UE-u sa ESM INITIAL CONTEXT SETUP
REQUEST koji takode sadrzi CSFB indikator. ESM poruka obavjestava UE o LA na
koju je UE registrovan za pozive komutacije kola.
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Govorne komunikacije i SMS
CSFB za govorni poziv

UE eNodeB MME MSC/VLR

3. UE poCinje mjeriti Celije sa radio- :
tehnologijama kako mu je naredeno od oo |
strane MME-a za CSFB postupak. UE . - T
prijavijuje rezultate mjerenja eNodeB-u Tt -
pomoéu RRC MEASUREMENT REPORT —
poruke. Zavisno od sposobnosti nove ciljne - meemennen ; |
mreze i stanju UE-a, UE se prebacuje na - conE EsE e
drugi RAT putem PSHO (packet switched
handover) oslobadanja RRC veze sa
preusmjeravanjem ili CCO postupka u
slu¢aju GSM-a. Prije promjene radio-
tehnologije, UE moZe osloboditi svoj LTE
kontekst. Uspostavljanje poziva komutacije
kola zavrSava se izborom odgovarajuéih
postupaka specifi¢nih za ciljanu radio-
tehnologiju.

Nakon sto se poziv komutacije kola zavrsi i ako LTE RAT ima prioritet, UE moze
izvrsiti postupak slu¢ajnog pristupa u LTE mrezu kako bi se vratio na LTE uslugu i
poslao novu poruku za praéenje. Takode je moguée da mreza koristi postupak prisilne

selekcije éelije kako bi vratila UE u stanje mirovanja u LTE mrezi. .
Komutadcija u mobilntm telekomunikacionim mrezama 8-

116

T
ESM CONTEXT RELEASE COMPLETE !




Govorne komunikacije i SMS

eNodeB MME MSCNVLR

SMS over SG | S A
SMS preko SG za poruke koje poti€u od I rmmem L [ i
mobilnog uredaja funkcionide na sledeéi nadin: e,
1. UE otvara RRC vezu prema eNodeB-u i dalje | oo |

RRC UPLINK INFORMATION TRANSFER | -
poruku koja sadrzi kratku poruku (SM-TL i | wZe=m™= , ,
SM-RL protokolske jedinice podataka). | ' : :

2. eNodeB prosleduje kratku poruku MME-u putem S1AP UPLINK NAS TRANSPORT
poruke.

3. MME 3dalje kratku poruku MSC/VRL-u putem SGsAP UPLINK UNITDATA poruke.
MSC/VRL prosleduje poruku SMSC centru za kratke poruke.

SMS preko SG za poruke namijenjene mobilnom terminalu funkcionise na sljedeéi nacin:

1. MSC/VRL dalje SGsAP PAGING REQUEST MME-u da bi probudio UE za prijem
kratke poruke. Kao rezultat toga, MME pokrece proceduru povezivanja sa eNodeB-
ovima unutar zabiljezenog TA UE-a. Paging zahtjev ukazuje na razlog paginga kao sto
je dolazni SMS. MME obavjestava MSC/VLR o proceduri paginga i dobija nazad
kratku poruku poslanu UE-u. MME prosleduje kratku poruku eNodeB-u.

2. UE odgovara na paging i otvara RRC vezu putem slu¢ajnog pristupa. eNodeB

prosleduje SMS poruku UE-u i prima izvjestaj o prijemu SMS-a.
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