4. Şanvari radiorabitə şəbəkələri
4.1. Şanvari rabitə şəbəkələrinin qurulmasının ümumi müddəaları
Şanvari şəbəkənin strukturu. Naqilsiz rabitə sistemlərinin təsni​fatına həsr olunmuş bölmədə, şanvari rabitə şəbəkələrinin ikiistiqamətli rabitə texnologiyalarına aid olduğu vurğulanmışdı. Başqa sözlə, burada sistemin fiksə olunmuş hissəsi, yəni baza stansiyası (BS) ilə səyyar stansiya (SS) arasında tam dupleks rabitə təmin olunur. Şanvari rabitə sisteminin əhatə dairəsi BS-lər tərəfindən xidmət göstərilən altzonalara bölünür. Belə altzonaları simvolik olaraq altıbucaqlı kimi göstərmək olar. Ona görə də, belə altzonaları çox vaxt şan adlandırırlar. BS-lər isə adətən şanların mərkəzində yerləşdirilir. Şək. 1.4.1-də əhatə zonasının şanlara bölünməsi misalı göstərilmişdir. Bir belə şanın sahəsi aşağıdakı kimi hesablanır: 
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burada 
[image: image2.wmf]h

R

- altıbucaqlının (şanın) ətrafına çəkilmiş dairənin radiusudur. Aydındır ki, 
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- həmçinin şanın mərkəzindən onun kənar nöqtəsinə qədər məsafədir. Xidmət zonasının şanlara bölünməsinin səbəbi, kifayət qədər gücə malik ola bilən və bütün ərazini verilmiş məhdud tezlik diapazonunda radioörtmə ilə təmin edə bilən vahid BS-in lazımi tutumunun olmamağıdır. Tutum dedikdə, şəbəkədə eyni zamanda xidmət göstərilən SS-lərin maksimal sayı nəzərdə tutulur. 

Kanalların tezlik üzrə sıxılması metodundan istifadə olunan şanvari rabitə sistemini nəzərdən keçirək. Hesab edək ki, hər bir SS-ə siqnalın ötürülməsi üçün 
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 Hs qədər tezlik diapazonu tələb olunur və bu şanvari sistemə 
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 Hs qədər ümumi tezlik diapazonu ayrılıb. Beləliklə, bütün zonanı əhatə edən böyük şüalanma gücü olan bir BS-ə malik olan şanvari sistem yalnız 
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 ədəd kanal təklif edə bilər və eyni zamanda yalnız 
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 ədəd SS-ə xidmət göstərə bilər. Əhatə zonasının şək.4.1.1-də göstərildiyi kimi şanlara bölünməsi və 
[image: image8.wmf]M

kanalın 
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 qrup şan arasında lazımi qaydada paylaşdırılması kanalların dəfələrlə istifadə olunmasına imkan yaradır. Bütün mümkün kanalların istifadə olunduğu (təkrar istifadəsi istisna olmaqla) belə şanlar qrupuna şan klasteri və ya sadəcə klaster (cluster- qrup) deyilir. Baxılan hal üçün 
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, yəni yeddi şanlı klaster istifadə olunur. Bu zaman eyni zamanda xidmət göstərilən SS-lərin sayı xeyli artır. Bir şanın tutduğu ərazinin sahəsi ümumi sistemin tutduğu sahədən çox-çox kiçik olduğu üçün BS tərəfindən şüalandırılan siqnalın gücü də bütün ərazi üçün istifadə olunan BS-in gücündən kiçik olur. Bu səbəbdən, SS-in şüalanma gücü də vahid BS-li sistemə nəzərən kiçik olur. Şək.4.1.1- də təsvir olunmuş şanvari sistemdə şanlar onlar arasında məsafənin maksimallığı kriterisinə əsasən nömrələnmişdir. Belə nömrələmə eyni tezlik kanalında ötürülən siqnalların bir birinə təsirini minimallaşdırır. Başqa şanlarda istifadə olunan tezlik kanallarının cari şanda istifadə olunan həmin tezlik kanalına göstərdikləri küyşəkilli təsir kanaldaxili küy adlanır. Bu xarakterik xüsusiyyəti şanvari rabitə sistemlərinin layihələndirilməsi prosesində nəzərə almaq zəruridir.
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Sistemin əhatə zonasının şanlara bölünməsi, hər bir şana müəy​yən kanal altqrupunun ayrılması və BS-in öz şüalanma gücünü tənzimlə​məsi funksiyasının olması parametrlərini dəyişə bilən bir sistem formalaş​dır​mağa imkan verir. Mobil telefon istifadəçilərinin sıxlığının çox olduğu yerlərdə, məsələn şəhər mərkəzlərində şanların ölçüləri adətən kiçik olur, kanallar isə daha çox dəfə istifadə olunur. Bu da vahid xidmət sahəsində da​ha çox abonenti rabitə ilə təmin etməyə imkan verir. Əhalinin sıxlığının az olduğu yerlərdə, məsələn şose yolu ətrafında isə şanların ölçüsü böyük, is​ti​fadə olunun kanalların sayı az, BS-in şüalanma gücü isə nisbətən yüksək olur. 

Əhatə zonasının şanlara bölünməsinin bir neçə vacib fəsadları var. Bu fəsadlardan birincisi - yuxarıda baxılmış kanaldaxili küylərdir. İkincisi - SS-in bir şandan digərinə keçməsi zamanı bu SS-in cari BS-lə rabitəsinin növbəti BS-ə ötürülməsinin avtomatik təmin olunmasıdır. Rabitənin estafet üsulu ilə belə ötürülməsi prosedurası handover (idarənin ötürülməsi) adlanır. SS-in yeni BS-lə rabitə yaratması bu BS-dən alının siqnalın səviyyəsinin cari BS-dən alınan siqnalın səviyyəsindən təyin olunmuş qədər çox olduqda baş verir.  

Abonentin, sistemin əhatə zonası daxilində öz yerini dəyişməsi vaxtaşırı olaraq onun yerinin sistem tərəfindən təyin olunmasına tələbat yaradır. Qoşulmuş və gözləmə rejimində olan SS, rabitə sistemində oldu​ğunu bildirmək üçün periodik olaraq özü haqqında informasiyanı yeniləmə​lidir (yenidən BS-ə göndərməlidir). SS-in yerinin təyin olunmasının daha bir üsulu - bir qrup BS eyni zamanda axtarılan SS-ə cavab sorğusu göndərir. Bu zaman axtarılan SS-in həmin BS-lərin əhatə dairəsində olduğu əvvəldən məlum olmalıdır. 

Şanvari rabitə sisteminin yaradılması zamanı həll olunan ən əsas problemlərdən biri BS-lərin yerləşdirilmə topoqrafiyasıdır. Etibarlı və key​fiyyətli rabitənin təmin olunması üçün BS-lər bütün əhatə zonasında lazımi qaydada quraşdırılmalı, kanallar isə onlar arasında qruplaşdırılmalıdır. Şək.4.1.1- də baxılmış halda hesab olunurdu ki, SS-lər bütün əhatə zonasında bərabər paylanmışdır. Real şəraitdə SS-lər ərazidə qeyri-bərabər paylanır. Bundan başqa, abonentlərin tələbatı həm zamana, həm də məkana görə dəyişir. Bu problemləri aradan qaldırmaq üçün şəbəkənin tutumunun artırılması metodlarından istifadə olunur. Şanvari şəbəkənin tutumu adətən aşağıdakı metodlar vasitəsi ilə artırılır:

1. Şanların sektorlara bölünməsi. Adətən şanları 120 dərəcəli sektorlara bölürlər. Bu zaman sektor antenalarından istifadə olunur;

2. Şanların bir neçə şanlara bölünməsi. Bu prosedura adətən şan ərazisinin müəyyən hissəsində bir neçə kiçikölçülü şanların yaradıl​ması ilə yerinə yetirilir. Kiçikölçülü şanların radiusları cari şanın radiusunun yarısına bərabər götürülür. Böyük şanlardan trafikin kiçik olduğu yerlərdə, kiçik şanlardan isə trafikin intensiv olduğu yerlərdə istifadə olunur. 

Şanvari şəbəkələr nəzəriyyəsinin elementləri. Tipik şanvari rabitə şəbəkəsinin yaradılması zamanı abonentlərin fəaliyyəti nəzərə alınır. Kanalların müvəqqəti çatışmazlığı nəticəsində abonentin şəbəkəyə qoşula bilməyəcəyi ehtimalı həmişə mövcuddur. Bu halda abonent üçün rabitə yaratmağın yeganə yolu - sorğunu təkrar etməkdir. Göstərilən prinsip üzrə işləyən sistemlər - itkili sistemlər adlanır. Rabitə yarada bilməyən istifadəçi nöqteyi-nəzərindən həmin an sistem bloklanmış olur. Ona görə də bu hadisənin yer alma ehtimalı - bloklanma ehtimalı adlanır. Daha mürəkkəb telekommunikasiya sistemlərində isə boş kanalların olmadığı halda sorğu növbəyə qoyulur və kanalların boşalmasından asılı olaraq rabitə yaradılır. Belə sistemlər gözləmə sistemləri adlanır. Hər iki halda abonent tərəfindən rabitənin yaradılması sorğusu təsadüfi kəmiyyətdir və sutkanın vaxtından asılı olaraq dəyişir. Ona görə də ən böyük yüklənmə saatı anlayışından istifadə olunur. Bu kəmiyyət sorğuların intensivliyinin maksimal olduğu zaman intervalını xarakterizə edir. Bir çox ölkələrdə ən böyük yüklənmə saatı həftənin dördüncü və beşinci günləri 16:00 və 18:00 arasında müşahidə olunur. 

İstifadə olunan sistemdən asılı olmayaraq radiokanalların bölüşdürülməsi zamanı gözlənilən yüklənmə intensivliyini nəzərə almaq lazımdır. Yüklənmə intensivliyi - kanalın orta nisbi məşğulluğu kimi ifadə olunur və Erlanqlarla (Erl) ölçülür. Məsələn, kanalın orta hesabla bir saat ərzində yarım saat məşğul olması yüklənmə intensivliyinin 0,5 Erl olduğu deməkdir. Ümumi halda bir abonent üçün yüklənmə intensivliyini 
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 kanalın abonent tərəfindən müəyyən zaman intervalı ərzində 
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 istifadə müddətinin 
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 bu zaman intervalına nisbəti kimi göstərmək olar. 
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Şanvari texnologiyalar sferasında ən əsas anlayışlardan biri- xidmət səviyyəsidir (GOS, Grade of Service). Bu parametr keyfiyyət ölçüsü olub, şanvari sistemin kanallarının məlum sayında kanal vasitəsi ilə rabitə yaradılması ehtimalının təyini üçün istifadə olunur. Xidmət səviyyəsi adə​tən bloklanma ehtimalı şəklində ifadə olunur. İtkili sistemlərdə bloklanma ehtimalı və ya xidmət səviyyəsi Erlanqın birinci formulu üzrə hesablanır:
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burada 
[image: image17.wmf]blok

P

- bloklanma ehtimalı, 
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- bir şanın ümumi yüklənmə intensivliyi, 
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- baxılan şandaki dupleks kanallarının sayıdır. Yuxarıda verilən (4.1.3) formulunun çıxarışı zamanı hesab olunur ki, istifadəçilərin sayı sonsuz, kanalların sayı isə sonludur. Reallıqda isə abonentlərin sayı sonludur, lakin kanalların sayından bir neçə tərtib çoxdur. Ona görə də belə mülahizə reallıqdan o qədər də uzaq deyil. Şanın ümumi yüklənmə intensivliyini aşağıdakı kimi ifadə etmək olar:
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burada 
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- şandakı abonentlərin sayı, 
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- bir abonentin yüklənmə intensivliyidir və (4.1.2) ifadəsi ilə təyin olunur. Erlanqın birinci formulunu şək.4.1.2-də verilən qrafiklər ailəsi kimi göstərmək olar. Hər bir qrafik şandakı kanalların müəyyən sayına 
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 uyğun gəlir. 

Gözləmə sistemlərində bloklanma ehtimalı Erlanqın ikinci formulu ilə təyin olunur. Bu sual burada araşdırılmır.
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4.2. GSM şanvari rabitə sisteminin texnologiyası və arxitekturası
XX əsrin 80-cı illərində Avropada bir çox bir-biri ilə uyğunlaşmayan analoq şanvari rabitə sistemi istifadə olunurdu. Bunun nəticəsi olaraq, istifadəçilər öz operatorlarına bağlı olur, onların mobil telefonları isə digər operatorların əhatə dairəsində işləmirdi. Bu problemin həlli üçün Avropa Birliyi çərçivəsində mobil telefoniya sahəsində xüsusi işçi qrup - Group Special Mobile (GSM) yaradıldı. Bu qrupun əsas məqsədi ümumi istifadə üçün nəzərdə tutulmuş mobil rabitə standartının işlənib hazırlanması idi. Yeni sistemin yaradılmasında 17 müxtəlif ölkədən olan sənaye, elmi və layihə-konstruktor təşkilatları iştirak edirdi. Hal hazırda GSM abreviaturası Global System of Mobile communication (qlobal mobil rabitə sistemi) deməkdir. Bu da GSM standartının Avropanın hüdudlarından kənarda da geniş istifadə olunmasına dəlalət edir. 

Hal hazırda bu standartın GSM 400, GSM 850, GSM 900, GSM 1800 və GSM 1900 kimi dar istiqamətli spesifikasiyaları mövcuddur. GSM 400 spesifikasiyası perspektivli olsa da müasir mobil rabitə sferasında hələ ki istifadə olunmur. Bu spesifikasiyanın hazırlanmasında məqsəd, 450 MHs diapazonunda işləyən və getdikcə abonentlərinin sayı azalan analoq mobil sistemlərini əvəz etməkdir. GSM 850 və 1900 spesifikasiyaları ABŞ, Kanada Latın Amerikası və Afrikanın bir sıra ölkələrində istifadə olunur. GSM 900 və 1800 isə Avropa və Asiya ölkələrində istismar olunmaqdadır. Bu bölmədə GSM 900 və 1800 spesifikasiyalarına baxılacaq. GSM 900 standartı baza standartı olub 100-dən artıq kitabdan (texniki təsvirdən) ibarətdir. GSM 1800 standartının əsasını bu texniki təsvirlər təşkil edir. Onların sırasına bu iki standartın fərqini izah edən 14 əlavə kitab da qoşulmuşdur. 

GSM arxitekturasının əsasları. GSM sisteminin əhatə zonası bir neçə fraqmentlərə bölünmüşdür (şək.4.2.1). Bu fraqmentlərin hər birinə səyyar rabitənin kommutasiyası mərkəzi (Mobile Switching Center, MSC) tərəfindən xidmət göstərilir. 
MSC şanvari səyyar rabitə sistemlərin xas olan məsələləri həll etmək üçün funksional bloklar əlavə olunmuş xüsusi elektron kommutasiya mərkəzidir. Hər bir MSC uyğun yerləşmənin vizit (qonaq) registri və ya sadəcə olaraq vizit (qonaq) registri (Visitor’s Location Register, VLR) ilə birləşir. Bu registrdə cari mobil operatorun təsir dairəsində müvəqqəti yerləşən SS haqqında informasiya saxlanılır (məsələn, rouminq zamanı). GSM sistemində VLR- dən başqa daha üç növ registrdən istifadə olunur: 

- HLR (Home Location Register)- yerləşmənin ev registri və ya ev registri - cari mobil operator sistemində reqistrasiyada olan SS-lərin bazası. Bu registrdə həmçinin hər bir abonentə təklif olunan xidmətlər yığımı saxlanılır. HLR-də abonentin çağırılması üçün onun yerləşdiyi yer və göstərilən faktiki xidmətlər fiksə olunur. Böyük sistemlərdə birdən çox HLR ola bilər. Lakin abonentlər haqqında informasiya bunlardan yalnız birində saxlanılır;
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- AUC (Authentication Center)- audentifikasiya mərkəzi operatorun xidmətlərindən istifadə etmək hüququ olan abonentlərin verilənlər baza​sı​dır. Abonentin xidmətlərdən istifadə etmək hüququnun olub olmamağı, yəni audentifikasiya SİM-kart (Subscriber Identity Module - abonentin identifi​kasiya modulu) vasitəsi həyata keçirilir; 

- EIR (Equipment Identification Register)- avadanlığın identifika​si​yası registri - sistemdə istifadə olunan SS - lərin seriya nömrələrinin verilənlər bazasıdır. Oğurlanmış və ya itirilmiş SS-lərin seriya nömrələri “qara siyahıya” yerləşdirilir. Bu da belə telefonların gələcəkdə istifadə olunmasının qarşısını alır. Standartlara uyğun olmayan (enerji və tezlik xarakteristikaları), lakin abonentlər tərəfindən istifadə olunan SS-lər isə “boz siyahıya” yerləşdirilir.

Şəbəkədə olan bütün MSC - lər bir-biri ilə birləşdirilir. Bir və ya bir neçə MSC birləşərək səyyar rabitənin kommutasiyasının tranzit mərkəzi (Gateway Mobile Switching Center, GMSC) əmələ gətirir. GMSC naqilli telefon şəbəkələri, peyk rabitəsi sistemləri və s. kimi xarici şəbəkələrlə şlüz rolunu oynayır. Hər bir MSC heç olmasa bir baza stansiyaları altsistemini (Base Station System, BStS) idarə edir. BStS baza stansiyaları kontrolle​rindən (Base Station Controller, BSC) və bir neçə baza transiver stansiyalarından (Base Transceiver Station, BTS) və ya sadəcə baza stansiyalarından  ibarət olur. BS siqnalların ötürülməsi və qəbul edilməsi, sadə nəzarət və idarəetmə funksiyalarını yerinə yetirir. Burada həmçinin nitqin kodlaşdırılması/dekodlaşdırılması, verilənlərin ötürülmə sürətinin adaptasiya olunması də həyata keçirilir. 

MSC - nin yerinə yetirdiyi əsas məsələ GSM sisteminin iki mobil abonenti arasında və ya bir belə abonent vasitəsi ilə xarici şəbəkənin abonenti arasında rabitənin yaradılmasını koordinasiya etməkdir. 

İstismar və texniki xidmət mərkəzi (Operating and Maintenance Center, OMC) GSM şəbəkəsinin ayrı-ayrı elementlərinin işini təmin edir. OMC trafikasiya, trafikin monitorinqi kimi administrativ funksiyaları yerinə yetirir, həmçinin şəbəkənin elementlərindən hər hansı biri sıradan çıxdıqda lazımi tədbirlər görür. Böyük şəbəkələrdə OMC-lərin sayı birdən çox olur. Bu zaman şəbəkəni idarəsi şəbəkəni idarəetmə mərkəzinə (Network Management Center, NMC) həvalə olunur. OMC şəbəkənin digər elementləri ilə xüsusi idarəetmə şəbəkəsi vasitəsi ilə birləşir. Bu zaman ayrılmış telefon xətlərindən və ya başqa fiksə olunmuş rabitə şəbəkəsindən istifadə olunur. 

GSM sistemində radioverilişin əsas parametrləri. GSM 900 spesi​fikasiyasının baza standartı olduğunu nəzərə alaraq bu məsələyə onun misa​lında baxaq. Bu standarta əsasən ötürücülər eni 25 MHs olan iki diapazonda işləyir:

1. 890 - 915 MHs tezlik diapazonu - verilənlərin SS-dən BS-ə ötürül​məsi üçün (uplink);

2. 935-960 MHs tezlik diapazonu - verilənlərin BS-dən SS-ə ötürül​məsi üçün (downlink). 

Göründüyü kimi, verilənlərin dupleks ötürülməsi FDD (Frequency Division Duplex - tezlik bölünməli dupleks ötürülmə) rejimində həyata keçirilir. SS və BS arasında rabitə yaradılan zaman, eləcə də rabitə seansı zamanı bir kanaldan digərinə keçdikdə uplink və downlink kanalları arasında fərq həmişə 45 MHs-ə bərabər olur. Qonşu kanallar arasında tezlik fərqi isə (hər iki diapazon üçün) 200 kHs təşkil edir. 

Beləliklə ötürmə/qəbuletmə üçün ayrılmış eni 25 MHs olan zolaqda ehtiyat tezlik intervalları da nəzərə alınmaqla 124 rabitə kanalı yerləşdirmək mümkündür. GSM standartında FDMA/TDMA, yəni kanalların tezlik-zaman bölünməsindən istifadə olunur. Bu da bir daşıyıcı tezlikdə eyni zamanda 8 nitq kanalının təşkil olunmasına imkan verir. Deyilənlərin daha əyani təsviri şək.4.2.2- də verilir. 

[image: image26.emf]    Şək .   4 . 2 . 2 .   a )  SS - BS   v ə   BS - SS   istiqam ə tl ə rind ə   istifad ə   olun a n   zolaqlar ;  b )  dupleks   radiokanalında   fiziki   nitq   kanallarının   s a yı ;    c )  fiziki   dupleks   radiokanallarının   sayı .  


Tezlik zolaqlarının baxılan bölünmə strukturu GSM standartının istənilən spesifikasiyasına aid oluna bilər. Cədvəl 4.1.1-də GSM 900/1800 standartlarının bir sıra əsas texniki xarakteristikaları verilmişdir. 

GSM sisteminin zaman strukturu. Səkkiz zaman slotuna bölünmə heç də GSM sisteminin zaman strukturunu tam ifadə etmir. Sistemdə ən kiçik zaman intervalı davametmə müddəti 3,69 mks olan bir ikilik impulsdur (bit). GSM sistemində verilənlərin ötürülmə sürəti 270,833 kbit/san təşkil edir. Hər bir zaman slotunda 148 bitlik paket ötürülür. Standart zaman slotunun davametmə müddəti isə 577 mks təşkil edir. Zaman slotunun faktiki davametmə müddəti və verilənlər paketinin effektiv davametmə müddəti arasındakı fərq qoruyucu interval adlanır. Qoruyucu intervaldan istifadə olunmasının səbəbi hər paketin ötürülməsinin əvvəlində və sonunda vericinin gücləndiricisinin qoşulması/söndürülməsi üçün ehtiyat zaman intervalına ehtiyac duyulmasıdır. Bundan əlavə, qoruyucu interval verilənlər paketinin zaman slotunun daxilində yerləşdirilməsi üçün zəruridir. Verilənlər paketinin ötürülmə vaxtı SS və BS arasındakı məsafəyə mütənasibdir. Bu məsafə isə şanın ölçüləri ilə müqayisədə nəzərə alınmayacaq dərəcədə kiçik də deyil. 


[image: image27.emf]                                                                                                                                       C ə dv əl   4 . 1 .1  

Standart  Tezlik   diapazonu ,   ( MHs )  Ötürm ə   v ə   q ə buletm ə   kanalları   ar a sında   tezlik   f ə rqi   ,   ( MHs )  Bir   nitq   ka - nalı   ü çün   ekvivalent   tezlik   zolağı ,  ( kHs )  Rabit ə   kanalının   eni ,   ( kHs )  Kanalla - rın   sayı  

SS  BS    BS  SS  

GSM   900  890 - 915  935 - 960  45  25  200  124  

GSM   1800  1710 - 1785  1805 - 1880  95  12,5  200  374  

Standart  Bir   daşı - yı cı   tez - lik d ə ki   kanal la - rın   sayı  BS - in   maksimal   şüalanma   gücü ,   ( Vt )  SS - in   maksimal   şüalanma   gücü   ( Vt )  SS - in   minimal   şüalanma   gücü   ( Vt )  Kanalla rın   bölün m ə si   metodu  N ə qliy yat   vasi t ə sinin   maksi mal   sü r ə ti ,   ( km / saat )  

GSM   900  8  320  8  0,02  FDMA / TDMA  250  

GSM   1800  16  20  1  0,0025  FDMA / TDMA  130  


Səkkiz zaman slotunun vəhdəti bir kadr əmələ gətirir. Hər bir slot bir nitq kanalına uyğun gəlir. Yəni, hər bir kadrda 8 nitq kanalının informasiyası ötürülür. GSM sistemində iki növ kanaldan istifadə olunur: trafik kanalı - istifadəçi verilənlərinin ötürülməsi üçün, idarə kanalı - SS-lərin idarə olunması üçün. Trafik kanalında 26 kadr bir multikadr, 51 multikadr isə superkadr yaradır. İdarə kanalında 51 kadr bir multikadr, 26 multikadr isə bir superkadr əmələ gətirir. Hər iki halda 2048 superkadr GSM sisteminin zaman iyerarxiyasının ən yüksək sinfini - hiperkadrı formalaşdırır (şək. 1.4.5). Hiperkadrın davametmə müddəti 3 saat 28 dəq 53 san 760 msan təşkil edir. Bu zaman intervalının bitməsi ilə sistem saatı öz başlanğıcına qayıdır. Sistem saatının periodunun davametmə müddəti əsasən istifadə olunan şifrləmə alqoritmindən asılıdır. Bu alqorit​mə əsasən cari kadrın nömrəsi şifrləmə açarının generasiyası üçün istifadə olunur. Sistem saatının böyük periodlarından istifadə olunması rabitənin məxfiliyini və etibarlılığını artırır. 
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Zaman slotunun strukturunu nəzərdən keçirək. 

1. T - Tail bit (qıraq bitlər). İki dəfə təkrar olunur. Paketlərin qıraq​larında müdafiə blankları kimi istifadə olunur;

2. S - Stealing flag (gizli markerlər). İki dəfə təkrar olunur. Ötürülən informasiyanın növünü təyin edir. Əvvəl deyildiyi kimi bu informasiya həm istifadəçi, həm də xidməti ola bilər;

3. TS - Training Sequence (“özünü öyrədən” ardıcıllıq). Rabitənin keyfiyyətini qiymətləndirmək, BS və SS arasında informasiyanın gecikmə​sini ölçmək üçün istifadə olunur;

4. G- Guard period (müdafiə intervalı). 

İstifadəçi informasiyasının rabitə kanalı vasitəsi ilə ötürülməsi, daşıyıcı tezliklərin köklənməsi, zaman sinxronizasiyası üçün beş növ zaman intervalından istifadə olunur:

1. Normal zaman intervalı - xidməti və istifadəçi informasiyasının ötürülməsi üçündür. Şək.4.2.3- də məhz belə intervala baxıldı;

2. Tezliyin köklənməsi üçün zaman intervalı - SS-nın tezliyə görə sinxronlaşması üçündür. Təkrarlanan tezliyin köklənməsi üçün zaman intervalları tezliyin korreksiyası kanalını formalaşdırır;

3. Zaman sinxronlaşması intervalı - BS və SS-in zamana görə sinxronizasiyası üçündür. Təkrarlanan zaman sinxronlaşma intervalları sinxronlaşma kanalını formalaşdırır;

4. Təyinetmə intervalı - rabitə kanalının təyin olunması və sınaqdan keçirilməsi üçündür;

5. Daxilolma intervalı - SS-in yeni BS-in xidmətlərindən istifadə edə bilməsi/bilməməyi üçündür.
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Şək. 4.1.2.
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Şək. 4.2.2. a) SS-BS və BS-SS istiqamətlərində istifadə olunan zolaqlar; b) dupleks radiokanalında fiziki nitq kanallarının sayı; 

c) fiziki dupleks radiokanallarının sayı.
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