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Εισαγωγή 

Στην πτυχιακή εργασία µας θα ασχοληθούµε µε τα δίκτυα κινητής 

τηλεφωνίας GSM και ποιο συγκεκριµένα µε τα 

GPRS/EDGEκανάλια. 

Το πρώτο κεφάλαιο ασχολείται µε τα GSMδίκτυα. Αναλύει την 

δοµή τους δηλαδήτρόπουδιαµόρφωσης ,τα κανάλια εκποµπης, 

τεχνικέςµετάδοσης, τεχνικές κωδικοποίησης και τρόπος σύνδεσης 

της φορητής µονάδος µε το δίκτυο. 

Στο δεύτερο κεφάλαιο αναφερόµαστε στην αρχιτεκτονική  του 

δικτύου GPRS/EGPRS,στην λειτουργιά των κύριων κόµβων του 

GPRS. Εξηγεί τα σενάρια και τιςαλλαγέςτου διαδικτύου που 

σχετίζονται µε της Τεχνική EDGE και αναφέρετε στις βασικές 

διαφορές µεταξύ GPRS καιEGPRS. 

Το τρίτο κεφάλαιο είναι ουσιαστικά το πρακτικό κοµµάτιόπου 

σχεδιάσαµε ένα δίκτυο κινητής τηλεφωνίας το οποίο υποστηρίζει 

GPRSκαι EDGE κίνηση. 

Στο τέταρτο κεφάλαιο γίνετε µια αναφορά στης τεχνολογίες που 

αναπτύχθηκαν και αναπτυσσονται ακόµα πάνω στην αποστολή 

και λήψη δεδοµένων µέσο του δικτύου κινητής τηλεφωνίας. 
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2 Η ιδέα της πολλαπλής πρόσβασης 

2.1 Γενικές ιδέες 

Στη σύγχρονη τηλεφωνία µιλάς και ακούς ταυτόχρονα(duplexing). 

Αυτό γίνεται µε την τεχνική της φασµατικής 

διαίρεσης,FrequencyDivisionDuplex(FDD), η oποία παρέχει µια 

ζώνηuplink και µια ζώνηdownlink.Η τεχνική του χρονικού 

διαµερισµού TDD χρησιµοποιεί το χρόνο αντί της συχνότητας, 

χωρίς η διαφορά να γίνεται αντιληπτή από το ανθρώπινο αυτί. 

2.2 Βασική ιδέα πολλαπλής πρόσβασης 

Οι 3 πιο σηµαντικές τεχνικές πολλαπλής πρόσβασης είναιοι εξής: 

1. πρόσβαση µε διαίρεση συχνότητας(FDMA) 

2. πρόσβαση µε διαίρεση χρόνου(TDMA) 

3. πρόσβαση µε διαίρεση κώδικα(CDMA) 

∆ιάκριση των τεχνικών πολλαπλής πρόσβασης: 

Συστήµατα Περιορισµένης Ζώνης (narrow band systems) 

Το διαθέσιµο ράδιοφάσµα διαιρείται σε µεγάλο αριθµό καναλιών 

περιορισµένης ζώνης. Τα κανάλια αυτά, συνήθως, χρησιµοποιούν 

την τεχνικήFDD.Για την ελαχιστοποίηση των παρεµβολών οι 

χρησιµοποιούµενες συχνότητε ςέχουν φασµατική απόσταση. Στα 

FDMAσυστήµατα ο χρήστης χρησιµοποιεί αποκλειστικά ένα κανάλι 

και εάν δεν χρησιµοποιείται και η τεχνική FDD(δηλαδή ξεχωριστό 

φάσµα στο uplink και στο downlink τότε το σύστηµα καλείται 

FDMA/FDD. Αντίθετα, στο σύστηµαTDMA οι χρήστες µοιράζονται 

το κανάλι, το οποίο ο καθένας έχει για µια µοναδική χρονική 

στιγµή.  Στα συστήµατα TDMAχρησιµοποιείται είτε FDD είτε TDD 

και ονοµάζονται ΤDMA/FDD ή ΤDMA/ΤDD. 

Συστήµατα Ευρείας Ζώνης (wide band systems)  

To εύρος της µετάδοσης του καναλιού είναι πολύ µεγαλύτερο από 

το εύρος ζώνης συνοχής του καναλιού. Κατά συνέπεια, η 

εξασθένηση πολλαπλών διαδροµών δεν έχει µεγάλες επιπτώσεις 

στο λαµβανόµενο σήµα σε ένα κανάλι ευρείας ζώνης και η 
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εξασθένηση επιλεγµένης συχνότητας εµφανίζεται µόνο σε µικρό 

µέρος του εύρους ζώνης. 

2.3 Τεχνικές Πολλαπλής Πρόσβασης 

2.3.1 Πολλαπλή πρόσβαση µε διαίρεση συχνότητας(FDMA) 

Χαρακτηριστικά γνωρίσµατα της FDMA: 

• Το κανάλι εξυπηρετεί µόνο 1 συνδροµητή τη φορά καθώς 

αποδίδεται αποκλειστικά σε 1 χρηστή. 

• Εάν 1 κανάλιFDMA δεν είναι σε χρήση παραµένει 

ανενεργό,γιατί δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί από 

άλλουςχρήστες(40% speech frames,60% silence period). 

• Μετά την ανάθεση ενός καναλιού φωνής, ο σταθµός βάσης 

και η φορητή συσκευή µεταδίδουν πληροφορίες ταυτόχρονα 

στο uplink και downlink. 

• Το εύρος ζώνης είναι στενό καθώς κάθε κανάλι υποστηρίζει 

µόνο 1 κύκλωµα ανά ζεύξη. 

• Ο χρόνος µετάδοσης συµβόλων είναι µεγάλος σε σύγκριση 

µε τη µέση καθυστέρηση διάδοσης. 

• Η πολυπλοκότητα των FDMAσυστηµάτων είναι χαµηλότερη 

σε σύγκριση µε τα ΤDMAσυστήµατα. 

• Το κόστος σχεδιασµού και υλοποίησης ενός συστήµατος 

επικοινωνιών µε πολλαπλή πρόσβαση FDMA είναι 

υψηλότερο σε σύγκριση µε τα συστήµατα ΤDMA. 

 

2.3.2Πολλαπλή Πρόσβαση µε διαίρεση χρόνου (TDMA) 

Τα συστήµατα ΤDMA διαιρούν το ράδιο-φάσµα σε χρονοθυριδες 

και σε κάθε κοµµάτι µόνο ένας χρήστης έχει το δικαίωµα να 

µεταδώσει ή να λάβει πληροφορίες. Στα συστήµατα αυτά η 

µετάδοση είναι ασυνεχής. 

Στα ΤDMA/ΤDDσυστήµατα οι µισές χρονοθυριδες 

χρησιµοποιούνται για uplink και οι άλλες µισές για downlink. 

Αντίθετα, στα ΤDMA/FDD ένα πλαίσιο εκπέµπεται σε ένα φάσµα 

µε συχνότητα f1 για uplink και για downlink σε µια συχνότητα 

f2=f1+G. Στα ασύρµατα συστήµατα ο διαχωρισµός uplink και 
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downlink επιτυγχάνεται µε τη χρήση της ΤDMA/FDD τεχνικής. Σε 

ένα σύστηµαFDDαπαιτούνταιduplexers. Ωστόσο, αυτό δεν 

συµβαίνει πάντοτε, γιατί αν το σύστηµα διαχωρίσει το uplink από 

το downlink µε καθυστέρηση ∆τ , τότε προλαβαίνει να συντονιστεί 

στην f1 για να εκπέµψει και µετά στην f2 για να λάβει. 

Χαρακτηριστικά γνωρίσµατα της ΤDMA: 

• Χρησιµοποιεί µια ενιαία συχνότητα για πολλούς χρήστες 

,όπου κάθε χρήστης χρησιµοποιεί τις χρονοθυριδες. 

• Η µετάδοση είναι ασυνεχής µε µορφή διακριτών χρονικών 

ριπών. 

• Η διαδικασία µεταγωγής Τ είναι απλούστερη για ένα 

συνδροµητή. 

• Χρησιµοποιεί µια διαφορά χρόνου µεταξύ uplink και 

downlink. 

• Κάθε ριπή θα πρέπει να έχει ένα χρονικό διάστηµα 

ασφαλείας guardperiod. 

• Οι ποµποδέκτες οφείλουν να έχουν καλό συγχρονισµό. 

• ∆ιάθεση περισσότερων από µιας χρονοθυριδας, ύστερα από 

απαίτηση του χρήστη. 

 

2.4 Η τεχνική FDMA/TDMA/FDD στο GSM 

Καθώς δεν είναι δυνατόν ολόκληρο το διαθέσιµο φάσµα να 

χρησιµοποιηθεί από έναν πάροχο , αναπτύχτηκαν τεχνικές 

επαναχρησιµοποίησης συχνοτήτων. Για την τεχνική 

αµφίδροµης επικοινωνίας FDD υπάρχει διαχωρισµός uplink 

και downlink.Ο φασµατικός διαχωρισµός µεταξύ 2 φερόντων 

είναι 200kHz εποµένως έχουµε: 

• 124 ζευγάρια στη ζώνη GSM 900 

• 374 ζευγάρια στη ζώνηGSM 1800 

• 299 ζευγάρια στη ζώνηGSM 1900 

 

Κάθε ποµποδέκτης υλοποιεί ένα φέρον συχνότητας f και 

εύρους 200kHz και κάθε φέρον είναι µια συχνότητα στην 

ορολογία του GSM. 
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Ο φασµατικός διαχωρισµός µεταξύ uplink και downlink είναι 

επιβεβληµένος ώστε να έχουµε φασµατική αποµόνωση, Αν 

είχαµε µόνο FDMA πολυπλεξία κάθε συνδροµητής θα 

καταλάµβανε 1 TRX και  έτσι θα έπρεπε να αυξήσουµε τον 

αριθµό των TRX.Γι ’αυτό χρησιµοποιούµε την 

τεχνικήFDMA/ΤDΜΑ. Σε κάθε TRX, λοιπόν, αντιστοιχούν 8 

χρονοθυριδες, δηλαδή 8 ταυτόχρονοι συνδροµητές. 

Έναtimeframeδιαρκεί 4,615 ms και κάθε χρονοθυριδα 

577µs.Έτσι ο συνδροµητής στέλνει στο δίκτυο την 

πληροφορία του µε ασυνεχές τρόπο, δηλαδή στέλνει 

πληροφορία διάρκειας 577µs κάθε 4,615 ms. 

 

3 Φυσικάκανάλια και λογικά κανάλια 
 

Μια χρονοθυρίδα καλείται φυσικό κανάλι. Αυτές 

χρησιµοποιούνται για να µεταφέρουν πληροφορία φωνής, 

δεδοµένων και σηµατοδοσίας στον αέρα δια µέσου των 

λογικών καναλιών, τα οποία ποικίλουν. Για το λόγο αυτό 

λοιπόν, τα λογικά κανάλια χρειάζονται τα φυσικά κανάλια για 

να µεταφερθούν στη διεπαφη αέρα. 

3.1 Κανάλια Έλεγχου (controlchannels) 

Χρησιµοποιούνται για τη µετάδοση µηνυµάτων 

σηµατοδοσίας και πληροφορίας και χωρίζονται σε κανάλια 

εκποµπής, κανάλια έλεγχου κοινής χρήσης και αφιερωµένα 

κανάλια έλεγχου. 

3.1.1 Κανάλια Εκποµπής (broadcasting channels BCH) 

Αυτά τα λογικά κανάλια περιλαµβάνουν τα κανάλια FCCH, 

SCH και BCCH τα οποία χρησιµοποιούνται στο downlink. 

 

FCCH: Περιέχει αδιαµόρφωτη πληροφορία από συνεχείς 

ακολουθίες µηδενικών. Αυτό γίνεται γιατί η συσκευή 

διαβάζοντάς τη καταλαβαίνει την ύπαρξη καναλιού BCCH 

στο TS0 και µπορεί ταυτόχρονα να ανακτήσει τη συχνότητα 

του φέροντοςTRX. 
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SCH: ∆ιαβάζοντας αυτό το κανάλι, η φορητή µονάδα 

συγχρονίζεται στη δοµή του πλαισίου των 8 χρονοθυριδων, 

το οποίο περιέχει την ταυτότητα του κυττάρου (frequency, 

BSIC, LAC). 
 

BCCH: Αποτελεί ένα από τα βασικότερα κανάλια του 

δικτύου. Ο κυτταρικός σχεδιασµός περιλαµβάνει ξεχωριστές 

συχνότητες για το BCCH και ξεχωριστές για τα κανάλια 

οµιλίας. Περιέχει πληροφορίες για τη λειτουργία της φορητής 

µονάδας, για παραµέτρους επιλογής κυττάρου 

εξυπηρέτησης, για επανεκλογή κυττάρου, για παραµέτρους 

υπολογισµού λειτουργικών διαδικασιών, για γειτονικές 

συχνότητες και για BSIC κυττάρων, για το PLMN-id, και τη 

µέγιστη ισχύ επιτρεπόµενης εκποµπής. 

3.1.2Κοινά κανάλια ελεγχου (common control channels 

CCCH) 

Χρησιµοποιούνται στο uplink/downlink.Περιλαµβάνει 

τοκανάλι τηλεειδοποίησης(PCH),το κανάλι τυχαίας 

πρόσβασης(RACH) και το κανάλι απόδοσης 

πρόσβασης(AGCH). 

 

PCH: Χρησιµοποιείται για να ελέγχει σε τακτά χρονικά 

διαστήµατα αν το δίκτυο θέλει να ειδοποιήσει τη φορητή 

συσκευή για κάποια τερµατιζόµενη υπηρεσία. 

 

RACH: Είναι το κανάλι το οποίο χρησιµοποιείται από µια 

φορητή συσκευή για να ζητήσει άδεια να επικοινωνήσει µε το 

δίκτυο. 

 

AGCH: Παίζει το ρόλο δανειοδότησης έναρξης επικοινωνίας. 

Μόλις ο σταθµός βάσης λάβει το RACH δεσµεύει ένα κανάλι 

επικοινωνίας και στέλνει AGCH για έναρξη επικοινωνίας. 

3.1.3 Αφιερωµένα κανάλια ελεγχου (dedicated control 

channels DCCH) 
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Περιλαµβάνει το αφιερωµένο κανάλι ελέγχου αµφιδρόµου 

επικοινωνίαςSDCCH,το κανάλι ελέγχου SACCH,το 

κανάλι ελέγχου FACCH και το κανάλι µετάδοσης 

πληροφορίας εντός του κυττάρου 

CBCH.Χρησιµοποιούνται στο uplink/downlink. 

 

SDCCH: Χρησιµοποιείται για αποστολή και λήψη µηνυµάτων 

σηµατοδοσίας στη φάση callssetup, καθώς και για αποστολή 

και λήψη µηνυµάτων SMS. 
 

SACCH: Χρησιµοποιείται κατά την διάρκεια σύνδεσης της 

φορητής µονάδας µε το δίκτυο. Στέλνει µετρήσεις στο 

σταθµό βάσης, κάνει έλεγχο της ισχύς εκποµπής και του 

timealignment.Ακόµα όταν ο συνδροµητής µιλαει 

χρησιµοποιείται για εκποµπή SMS. 

FACCHΧρησιµοποιείται για Handover.Υποκλέπτει 20 ms 

από την φωνητική πληροφορία για αποστολή της 

απαραίτητης πληροφορίας διασύνδεσης στο targetcell. 

 

FACCH: Χρησιµοποιείται για Handover.Υποκλέπτει 

20msαπό την φωνητική πληροφορία για αποστολή της 

απαραίτητης πληροφορίας διασύνδεσης στο target cell 

CBCH: Χρησιµοποιείται µόνο στο downlink για να µεταφέρει 

µηνύµατα broadcasting. 

3.2Καναλια πληροφορίας [traffic channels (TCH)] 

Χρησιµοποιούνται για  τη µετάδοση πληροφορίας φωνής ή 

δεδοµένων και έχει 4 βασικές µορφές κωδικοποίησης: 

 

Full rate speech TCH µερυθµό 13kbps 

Half rate speech TCH µερυθµό 5,6kbps 

Enhanced Full Rate 

Adaptive Multirate AMR 

 

 

4 Η δοµή της διεπαφής αέρα 
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4.1 Εισαγωγή 

 

Κάθε χρονοθυριδα σε ένα TDMAπλαίσιο συγκεκριµένης 

συχνότητας ονοµάζεται φυσικό κανάλι και το πλαίσιο της 

διεπαφης αέρα αποτελείται από 8 φυσικά κανάλια ανά 

συχνότητα. Τα λογικά κανάλια είναι οι φορείς µηνυµάτων 

σηµατοδοσίας µεταξύ BSC και φορητής µονάδος και 

απεικονίζονται στο 1οεπίπεδο σηµατοδοσίας στο λογικό 

επίπεδο της διεπαφής αέρα. 

 

4.2 Παρουσίαση της χρονικής πολυπλεξίας-Air Interface 

 

Χρονική πολυπλεξία σηµαίνει ότι η συχνότητα χωρίζεται σε 8 

χρονοθυριδες και η πληροφορία µεταδίδεται σε 

συγκεκριµένες χρονικές στιγµές. Κάθε χρονοθυριδα διαρκεί 

576.9µs και χρησιµοποιείται για µετάδοση πληροφορίας 

µεταξύ BTS και φορητού σταθµού. Η πληροφορία είναι 

διαµορφωµένη µε την τεχνική Gaussian Minimum Shift 

Keying, µε ρυθµό 270,833 kbps. Άρα, ο ρυθµός µετάδοσης 

είναι 156,25 bits ανά 576,9µs. Εποµένως η δοµή των 8 

χρονοθυριδων καλείται TDMA frame και έχει συνολική 

διάρκεια 4,615ms. 

 

4.3 Παρουσίαση του προφίλ ισχύος εκποµπής 

 

Στη χρονική διάρκεια µιας χρονοθυριδας έχουµε 

διαφορετικές ριπές ανάλογα µε την απεικόνιση λογικών 

καναλιών στα φυσικά. Επίσης,  κάθε πληροφορία µπορεί να 

χρειάζεται περισσότερη ή λιγότερη προστασία. Αυτό 

µεταφράζεται στα λογικά κανάλια ως διαφορετική ριπή µε 

διαφορετική διάταξη των bits. Έτσι χωρίζουµε το διάστηµα 

των 576,9µs σε µικρότερα υποδιαστήµατα. Αυτό οφείλεται 

στη δυσκολία απότοµης αύξησης της ισχύος από πολύ 

χαµηλές τιµές σε µεγαλύτερες σε πολύ µικρό χρόνο. Έτσι 

γίνεται κατανοµή ισχύος, γιατί αν µια µονάδα δε λειτουργήσει 

συµφώνα µε τις προδιαγραφές, θα έχουµε διασυµβολικη 

παρεµβολή. Μια φορητή συσκευή πρέπει να ανοιγοκλείσει σε 
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576,9µs και να ξεκινήσει την εκποµπή εντος πολύ µικρού 

χρονικού υποδιαστηµατος των 28µs επιτυγχάνοντας εύρος 

ενίσχυσης 70db.,το οποίο όµως µεταβάλλεται ανάλογα µε 

την απόσταση της κινητής µονάδος από το σταθµό βάσης. 

Εν συνεχεία, η φορητή µονάδα έχει διάστηµα 542,8 µs για να 

µεταδώσει την πληροφορία των 148 bits (156,25 bits -8,25 

bits guard period), 8,25 bits guard period =30 µs. 

 

4.4 Παρουσίαση της ιεραρχίας χρονικής πολυπλεξίας 

Στη διεπαφή αέρα έχουµε 2 τύπους πολύ-πλαισίων: 

• Το πολυπλαισιο των λογικών καναλιών έλεγχου 

(Controlchannelmultiframe). Αποτελείται από 51 

TDMAframes και έχει χρονική διάρκεια 51 x 4,615 ms =235,4 

ms. 

• Το πολυπλαισιο των καναλιών µετάδοσης πληροφορίας 

( TrafficChannelmultiframe). Αποτελείται από 26 

TDMAframes και έχει χρονική διάρκεια  26 x4,615 ms=120 

ms. 

 

Μετά ακολουθεί η δοµή του Μεγαπλαισίου (Superframe), η 

οποία αποτελείται από πολλαπλό αριθµό πολυπλαισιων.  

 

Έχουµε 2 είδηsuper frames: 

• Το controlchannelSuperframe.Αποτελείται από 26 

πολυπλαισια και διαρκεί 6,12 δευτερόλεπτα. 

• Το trafficchannelSuper frame. Αποτελείται από 51 

πολυπλαισια και διαρκεί 6,12 δευτερόλεπτα. 

 

Τέλος έχουµε τη δοµή του υπερπλαισιου (Hyperframe) που 

αποτελείται από 2048 super frames και διαρκεί 3 ωρες,28 

λεπτα,53s,76ms. 

 

4.5 Απεικόνιση λογικών καναλιών στα φυσικά κανάλια-

Οι ριπές (Bursts)στη διεπαφή αέρα 
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Κάθε ριπή ενσωµατώνει 148 bits πληροφορίας και 8,25 

bitsguardperiod. Υπάρχουν 4 είδηριπώνστηδιεπαφηαέρα: 

Normal Burst (NB), Frequency Correction Burst (FB), 

SynchronizationBurst (SB), AccessBurst (AB). 

 

4.5.1Normal Burst 
 

Τα bits που στέλνονται στη διάρκεια των 576,9µs είναι: 

Tailbits (T): Είναι µια µικρή οµάδα από 3+3 στην αρχή και 

στο τέλος του NB και χρησιµοποιείται ως επιπλέον χρονική 

διάρκεια προστασίας. 

 

Κωδικοποιηµένα συνδροµητικά δεδοµένα-

CodedData:Είναι 2 οµάδες από 57bitsεκατέρωθεν της 

trainingsequence.Περιλαµβάνει την πληροφορία του 

συνδροµητή κάθε 20ms από τον transcoder, τα οποία είναι 

κωδικοποιηµένα και πολυπλεγµένα bits φωνής και κώδικα 

.Εκτός όµως από τη φωνή µπορεί να περιλαµβάνει 

userfax/data,signalingcontroldata κλπ. 

 

StealingFlag(S): Είναι 2bitsεκατέρωθεν της 

trainingsequence τα οποία υποδεικνύουν στον 

αποκωδικοποιητή εάν η ριπή στις 2 οµάδες των 57bits είναι 

συνδροµητική πληροφορία ή σηµατοδοσία. 

 

Τraining sequence:Αυτή είναι µια προκαθορισµένη 

ακολουθία από 26 bits. Αυτή πριν από οποιαδήποτε 

επικοινωνία στο δίκτυο σηµατοδοτείται έµµεσα από το 

σταθµό βάσης στο downlink, στη περιοχή του κυττάρου 

κάλυψης, µέσω του λογικού καναλιού εκποµπής SCH και 

αποκωδικοποιείται αντιστοίχως από τη φορητή µονάδα στο 

downlink. 

 

Guard Period (GP): Είναι τα 8,25bits τα οποία έχουν 

διάρκεια 30µs. Εποµένως, για να υπολογίσουµε τον ρυθµό 

µετάδοσης από τα 576.9 bits για αποστολή, τα 114bitsείναι 

δεδοµένα. Άρα, ο απαιτούµενος ρυθµός είναι 197,607kbps 



~ 14 ~ 

 

και ο συνολικός ρυθµός µετάδοσης σε χρονική περίοδο ενός 

πλαισίου είναι 197,607/8=24,7kbps. 

 

4.5.2Frequency Correction Burst 

Χρησιµοποιείται για το συντονισµό της φορητής συσκευής 

στη συχνότητα του ποµποδέκτη του κυττάρου ο όποιος 

εκπέµπει το λογικό κανάλι BCCH.Αποτελείται από 142 

συνεχόµενων λογικών 0.Το σύνολο είναι 142+2 xTB=142 + 

6=148 bits. 

 

4.5.3 Synchronization Burst 

Όταν µια συσκευή ξεκινήσει το συγχρονισµό µε το δίκτυο, 

εφόσον εντοπίσει τη συχνότητα ,πρέπει να 

αποκωδικοποιήσει το πλαίσιο της διεπαφής αέρα. Το κλειδί για 

την αποκωδικοποίηση είναι µια ακολουθία από 64bits η 

οποία αποκαλείται Synchronization Sequence (SC).Στα άλλα 

2 πεδία της ριπής µεταφέρεται από 39 bits κωδικοποιηµένη 

πληροφορία BSIc του σταθµού βάσης. 

4.5.4 Access Burst 

Είναι η ριπή η οποία χρησιµοποιείται για να προβλέψει την 

απόσταση της φορητής µονάδος και τη χρονική υστέρηση 

λόγο αυτής της απόστασης. Η Synchronizationsequence 

είναι 41 bit µεγαλύτερη από τα 26 bits της TC. 

 

4.5.4.1Access Burst Guard Period 

Hguardperiod της ριπής ΑΒ είναι 252 µs.Έτσι µπορούµε να 

βρούµε τη µέγιστη απόσταση στην οποία θα µπορούσε να 

βρίσκεται µια φορητή συσκευή από το σταθµό βάσης. Σε 

κοντινή απόσταση θα λάβουµε όλα τα bits χωρίς 

καθυστέρηση, ενώ σε απόσταση κοντά στα όρια θα λάβουµε 

µόνο τα TB + Synchronizationbits + Dtabits + TB.Σε 

µεγαλύτερη απόσταση θα έχουµε διασυµβολικη παρεµβολή. 
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4.5.4.2 Λειτουργια Timing Advance σε κατειληµµένη 

κατάσταση 

 

Μετά το συγχρονισµό της ριπής AccessBurst µεταξύ της 

φορητής µονάδος και του σταθµού βάσης, ο τελευταίος 

οφείλει να µπορεί να µετρήσει τη µεταβαλλόµενη απόσταση 

της φορητής µονάδος καθώς αυτή κινείται στην περιοχή 

ευθύνης του κυττάρου. Σκοπός του είναι να µπορεί να 

συγχρονίζει τις ριπές NormalBurst όπου αποστέλλεται η 

συνδροµητική πληροφορία. ∆εδοµένου ότι d=550m,ο 

σταθµός βάσης συγχρονίζεται για να µην έχει χρονική 

καθυστέρηση των εκπεµπόµενων ρίπων NormalBurst για τη 

συγκεκριµένη απόσταση. 

 

4.5.4.3 RACH request τυχαία πρόσβαση στο δίκτυο 

Για να συνδεθεί η φορητή µονάδα στο δίκτυο πρέπει να 

αιτηθεί για έγκριση προσπέλασης στο σταθµό βάσης µέσω 

του λογικού καναλιού RACH.Μπορεί όµως πολύ συχνά 2 

χρήστες να αιτηθούν πρόσβαση στο δίκτυο, οπότε έχουµε 

σύγκρουση συµφερόντων. Η µέθοδος προσπέλασης που 

χρησιµοποιείται είναι το slotted ALOHA. 

4.6 Χαρτογράφηση λογικών καναλιών στο πλαίσιο της 

διεπαφης αέρα - Οι δοµές των χρονικών πολυπλαισιων. 

Καθώς δεν µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε όλα τα λογικά 

κανάλια σε τόσο λίγες χρονοθυριδες, χρησιµοποιούµε 

χρονική πολυπλεξία. Για το λόγο αυτό, υπάρχουν µόνο 

ορισµένοι συνδυασµοί λογικών καναλιών που επιτρέπονται 

για χαρτογράφηση σε µια χρονοθυριδα. 

 

� TCH/F+FACCH/F+SACCH/TF 

� TCH/H(0,1)+FACCH/H(0,1)+SACCH/TH(0,1) 

�  TCH/H(0)+FACCH/H(0)+SACCH/TH(0)+TCH/H(1) 

� FCCH+SCH+BCCH+CCCH 
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� FCCH+SCH+BCCH+CCCH+SDCCH/4(0….3)+SACCH/C4(0….

3) 

� BCCH+CCCH 

� SDCCH/8(0….7)+SACCH/C8(0….7) 

� TCH/F+FACCH/F+SACCH/M 

� TCH/F+SACCH/M 

� TCH/FD+SACCH/MD 
 

 

 

5Παρουσιαση της µετάδοσης στη διεπαφη αέρα 

Η βασική ιδέα της πρόσβασης µε τη χρήση της χρονικής 

πολυπλεξίας στο δίκτυο κινητής τηλεφωνίας είναι ο διαµερισµός 

ενός καναλιού συγκεκριµένης συχνότητας και φάσµατος 200 KHz 

σε 8 χρονοθυριδες. Τώρα λοιπόν, στην PCMέχουµε 1 φυσικό 

φορέα στην διεπαφή αέρα. Ο συνδροµητής στέλνει αδιαλείπτως 

την πληροφορία στο σταθµό βάσης, ο επεξεργαστής της συσκευής 

στέλνει την πληροφορία ,σιωπά για 7 χρονικά διαστήµατα και ξανά 

στέλνει στην όγδοη χρονοθυριδα. Ο ρυθµός µετάδοσης είναι 

33,8kb/s.Ουσιαστικά ο ρυθµός που χρησιµοποιείται είναι 13kb/s 

ενώ τα υπόλοιπα bits είναι κωδικοποίηση καναλιού για 

αντιµετώπιση θορύβου και διαλείψεων. Έτσι χρησιµοποιούµε τον 

διακοδικοποιητή TC ο όποιος κατεβάζει το ρυθµό µετάδοσης από 

64 kb/s σε 13 kb/s + 3 kb/signaling =16 kb/s.Έτσι µπορούµε 

θεωρητικά να έχουµε Ν κανάλια. Ένας συνδροµητής εισάγει 

φωνητική πληροφορία µέσω ενός µικροφώνου στο σύστηµα 

επεξεργασίας δεδοµένων της φορητής συσκευής. Εκεί η φωνή 

ψηφιοποιείται και τα δείγµατα κάθε 20 ms εισάγονται στο vocoder. 

Αυτός επεξεργάζεται τη φωνή και αλλάζει τα 64kb/s σε 16kb/s.Στη 

συνεχεία εισάγεται κώδικας για προστασία από θόρυβο και 

παρεµβολή. Τέλος εισάγεται σε µια ριπή και αποστέλλεται στον 

αέρα. Στο downlinkχρειαζόµαστε 1 πολυπλεκτη για να πολυπλέξει 

τα σήµατα και να τα στείλει στον TRX.Στο uplink ο ποµποδέκτης 

πρέπει να συντονιστεί στο πλαίσιο και να αποστείλει τα δεδοµένα 

στην αντίστοιχη χρονοθυριδα στο σωστό χρόνο. Οι λειτουργικές 
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διαδικασίες για τη µεταφορά των ψηφιοποιηµένων πληροφοριών 

φωνής µέσω του φυσικού καναλιού στη ράδιο-επαφή αέρα είναι: 

• Κωδικοποίηση καναλιού για ανεύρεση σφαλµάτων µε κώδικα 

CRC 

• ∆ιόρθωση σφαλµάτων µε χρήση κώδικα FEC 

• Προστασία πληροφορίας µε χρήση τεχνικών 

κρυπτογράφησης 

• ∆ηµιουργία της δοµής της ριπής 

• GMSK modulation 

 

5.1MStoBTS – Uplink µετάδοση πληροφορίας 

 

5.1.1 Κωδικοποίηση φωνής-Vocoding 

Αρχικά ο συνδροµητής στέλνει την φωνή του στο µικρόφωνο 

της ψηφιακής συσκευής, όπου περνάει από ∆ειγµατοληψία, 

Κβαντιση και κωδικοποίηση για να γίνει ψηφιακό σήµα. Για 

τη µετάδοση της φωνής χρειαζόµαστε 104 kbpsπου είναι 

πολύ µεγάλος ρυθµός. Για να τον ελαττώσουµε λοιπόν, 

χρησιµοποιούµε τον vocoder ο οποίος παίρνει δείγµατα κάθε 

20ms.Αυτά τα 2080 bits που λαµβάνονται είναι το 

αποτέλεσµα διέγερσης του φίλτρου. Αντί λοιπόν να στείλει 

όλα αυτά τα bits στέλνει την ακολουθία που απαιτείται για την 

διέγερση του φίλτρου και την παράγωγη των 2080 / 20 ms 

(13kbps).Στη λήψη ο δεκτής διαβάζει τα 13 kbps,υλοποιεί το 

φίλτρο και παράγει 2080 bits / 20ms. Έτσι µπορούµε να 

στείλουµε 8 x 13 kbps = 104 kbps. Αυτή η διαδικασία γίνεται 

στο λογισµικό της φορητής µονάδος στο uplink. Αντίθετα,  

στοdownlinkγίνεται στονtranscoderµεταξύ τουBSC καιMSC. 

 

5.1.21 Κωδικοποίηση  ασυρµάτου καναλιού-Channel 

Coding 

 

Κατά τη διάρκεια της διάδοσης πληροφορίας στο ασύρµατο 

κανάλι, είτε λόγο παρεµβολών είτε λόγο πολυόδευσης, 

υπάρχει µεγάλη πιθανότητα τα ληφθέντα bits στο δεκτή να 

έχουν υποστεί αλλοίωση µε αποτέλεσµα να µην αντιστοιχούν 
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στην αναµενόµενη πληροφορία και ο δέκτης να κάνει λάθος 

στην επιλογή του. Γι΄αυτό χρησιµοποιούµεBlock 

καιConvolutionalκώδικες για να προστατεύουµε τα bits στο 

ασύρµατο κανάλι. ΤαBlockχρησιµοποιούνται για την 

ανίχνευση λαθών ενώ οι convolutional για διόρθωση 

σφαλµάτων. Τα 260bits που είναι για αποστολή χωρίζονται 

σε 3 οµάδες ανάλογα µε την αξία τους. Στα πρώτα 50 πιο 

σηµαντικάbitsπροστίθενται 3 bitsισοτιµίας. Στα 132 bits της 

2ης οµάδας 4 tailbits.Άρα µαζί µε τα 78 bits της 3ης οµάδας 

έχουµε 267bits.Τα 189 σηµαντικά bits εισέρχονται στον 

convolutionalcoderο οποίος προσθέτει άλλα τόσα για την 

διόρθωση σφαλµάτων στη λήψη και µαζί µε τα 78 υπόλοιπα 

bits (σύνολο 456) αποστέλλονται στον αέρα. Αξίζει να 

αναφέρουµε την κωδικοποίησηAMR η οποία προσαρµόζει 

την κωδικοποίηση των καναλιών λεκτικού κωδικοποιητή-

αποκωδικοποιητή συµφώνα µε το ράδιο-περιβάλλον 

καθιστώντας το κανάλι ανθεκτικότερο στα σφάλµατα. 

Μπορούµε ναµετρήσουµε το QOS και το BER και τη µεταξύ 

τους σχέση. Σκοπός της λεκτικής κωδικοποίησης AMR είναι 

η βελτιστοποίηση του QOS.Αυτή η ανθεκτική συλλογική 

κωδικοποίηση καθιστά την επικοινωνία µεταξύ MS και BTS 

πιο ποιοτική, άρα ο σχεδιαστής του δικτύου έχει τη 

δυνατότητα να χρησιµοποιεί τις συχνότητες του ράδιο-

φάσµατος πιο συχνά. Υπάρχουν 8 λεκτικοί κώδικες FullRate 

ή HalfRate.Αυτοί χρησιµοποιούνται στον transcoder στο 

downlink ή στο vocoder στο uplink.Κάθε κατασκευαστής 

ακολουθεί συγκεκριµένους τυποποιηµένους κανόνες 

υλοποίησης οι όποιοι δεν µπορούν να αποκλίνουν .Κατά τη 

διάρκεια µιας κλήσης χρησιµοποιούνται 2FR και 2HR 

λεκτικοί κώδικες  και η επιλογή τους γίνεται από 

παραµέτρους προσδιορισµού κατωφλιών ,παραµέτρων του 

εκαστοτε κατασκευαστή. 

5.1.3 ΣτάδιοInterleaving 

Επόµενο στάδιο είναι το στάδιο interleaving στο οποίο 

προστίθεται περαιτέρω προστασία στα δεδοµένα στο κανάλι 

της διεπαφής αέρα για αποφυγή σφαλµάτων από φαινόµενα 
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παρεµβολών, από θόρυβο υποβάθρου, θόρυβο στενού 

φάσµατος και θόρυβο ευρέος φάσµατος. Η τεχνική που 

χρησιµοποιείται για αποστολή στον αέρα είναι η QPSK, ένα 

ορθογώνιο διάγραµµα µε 4 σηµεία, δηλαδή 4 φάσεις. Αυτό 

σηµαίνει πως χωρίζουµε την πληροφορία σε δυάδες και την 

αντιστοιχούµε στο κατάλληλο σηµείο µε την κατάλληλη 

φάση. Υπάρχουν όµως και κάποια κατεστραµµένα σήµατα 

λήψης τα οποία δεν αντιστοιχίζονται πάντα σωστά, µε 

αποτέλεσµα την εµφάνιση BER. Άλλο πρόβληµα είναι οι 

απώλειες διάλειψης γιατί το σήµα υπόκειται σε πολλές 

ανακλάσεις πριν φτάσει στο δεκτή. Οι διαλείψεις δεν 

αντιµετωπίζονται από τους κώδικες καναλιού και η χρήση 

τεχνικής interleaving καθίσταται απαραίτητη. Κατά την 

τεχνική αυτή ο ποµπός ανακατεύει χρονικά (scrambling) τα 

bits της οµάδας των 456 bits και τα στέλνει εκτός χρονικής 

τάξης για να µη χαθούν πολλά από αυτά, γιατί αλλιώς δεν θα 

µπορέσει να ανακατασκευάσει την αρχική πληροφορία. Και 

µε τη χρήση πινάκα έχουµε βελτίωση σε σχέση µε πριν. Για 

καλύτερη αντιµετώπιση των διαλείψεων χρησιµοποιείται και 

δεύτερο στάδιο interleaving όπου οι προτάσεις-συλλαβές 

ανακατεύονται µε προηγούµενες και επόµενες µε 

αποτέλεσµα την αποστολή µεγαλυτέρων χρονικών 

διαστηµάτων εκτός χρόνου. Με το 2ο στάδιο interleaving 

έχουµε τεραστία βελτίωση στην επανασύνδεση της 

πληροφορίας στη λήψη. Έτσι στη διεπαφη αέρα στο 

1οσταδιο interleavingέχουµε τη δηµιουργία 8 οµάδων από 

57bits=456bits,δηλαδή όσα τα bits των οµάδων του 

normalburst.Κανονικά θα χρειαζόµασταν 4 συνεχόµενα 

normalburst άλλα υπάρχει ο κίνδυνος µιας διάλειψης που θα 

επηρέαζε και τα 456 bits. Γι’ αυτό, χρησιµοποιούµε το 2ο 

στάδιο interleaving. Έτσι αντί για 4 στέλνουµε 8 συνεχόµενα 

burst.Στέλνονται οι πρώτες 4 οµάδες και οι υπόλοιπες 4 

οµάδες στέλνονται µε τις 4 της επόµενης οµάδας. 

5.2 BTS to MS-Downlink µετάδοση πληροφορίας 

Στη διαδικασία της µετάδοσης από το δίκτυο στη φορητή 

µονάδα έχουµε παρόµοιες διαδικασίες µε κάποιες διαφορές. 
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Αρχικά η φωνή στέλνεται ψηφιοποιηµένη από το MSC προς 

το BSC µε ρυθµό 64kbps. Πολλοί συνδροµητές στέλνουν την 

πληροφορία τους και το κέντρο MSC πρέπει να 

δροµολογήσει τις κλήσεις. Η πληροφορία υπόκειται µια 

µορφή κωδικοποίησης φωνής στον transcoder ο οποίος είναι 

µια λειτουργική µονάδα µε απώτερο σκοπό την ελάττωση της 

πληροφορίας της ψηφιοποιηµένης φωνής, ώστε να 

καταλαµβάνει λιγότερο φάσµα χωρίς να χαθεί µέρος 

φωνητικής πληροφορίας.  

Ο επεξεργαστής του transcoderµαζί µε µια κάρτα ΕΤ 

παραλαµβάνει µια PCM, 32 χρονοθυριδες µε 8 bits. 

Συγχρονίζεται στο πλαίσιο και λαµβάνει πληροφορία 20 ms 

στέλνοντας τα bits στον vocoder όπου κωδικοποιείται η 

φωνή µε ρυθµό 13kbps και µαζί προστίθενται άλλα  3kbps 

σηµατοδοσίας η οποία χρησιµοποιείται για επικοινωνία 

µεταξύ transcoder και BTS. Η πληροφορία δροµολογείται 

στο BSC το οποίο έχει δηµιουργήσει  τις διασυνδέσεις µε την 

αντίστοιχη ΕΤ κάρτα του BTS που βρίσκεται ο συνδροµητής. 

Η µονάδα ΕΤ χρησιµοποιείται για συγχρονισµό µε το πλαίσιο 

της PCM και την ανάγνωση χρονοθυριδων. Η χρονοθυριδα 0 

χρησιµοποιείται για συγχρονισµό του BTS µε την ΕΤ κάρτα 

του BSC.Οι υπόλοιπες για επικοινωνία µε τους TRX του 

σταθµού βάσης ,ενώ µια χρονοθυριδα χρησιµοποιείται για 

επικοινωνία του BSC µε το BTS,απαραίτητη επικοινωνία για 

έλεγχο και συντήρηση του BTS.Έτσι η ΕΤ κάρτα στέλνει 16 

kbps τα οποία λαµβάνει ο ΤΡΧ και από τα οποία τα 3 kbps 

είναι για σηµατοδοσία TRX και transcoder ενώ τα άλλα 13 

είναι πληροφορία συνδροµητή. Στη συνέχεια στον TRX η 

πληροφορία κωδικοποιείται και περνά 2 σταδία interleaving. 

Τέλος, αυτή στέλνεται από τον κυµατοδηγό στην κεραία και 

από εκεί στην διεπαφη αέρα και τη φορητή µονάδα, η οποία 

διαβάζει 114bits από µια χρονοθυριδα του TRX. 

6.Προβλήµατα στη διεπαφή αέρα-τρόποι αντιµετώπισης 

Η µεγάλη διαφορά του GSM µε το PSTN είναι ότι η 

πληροφορία γίνεται ασύρµατα, έτσι η χρήση 

ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων παρουσιάζει ποικίλα 
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προβλήµατα. Το σηµαντικότερο από αυτά είναι στην 

αναζήτηση σήµατος το οποίο είναι εξασθενηµένο λόγω 

κακού σχεδιασµού, παρεµβολών και λόγω φαινοµένων 

σκίασης, προβλήµατα για τα οποία υπάρχουν εν γένει 

λύσεις. Το δίκτυο GSM έχει υιοθετήσει και κάποιες άλλες 

τεχνικές αντιµετώπισης προβληµάτων στη διεπαφη αέρα. 

Ωστόσο, τα προβλήµατα της σκέδασηςRayleigh δεν 

αντιµετωπίζονται. 

6.1 Φαινόµενα εξασθένισης ισχύος 

Η εξασθένηση σήµατος παρατηρείται όταν το σήµα 

εξασθενεί λόγο της αποµάκρυνσης του δεκτή από το σταθµό. 

Σε ατµοσφαιρικές συνθήκες έχω απώλειες από την 

καµπυλότητα της γης και από τα φαινόµενα απορρόφησης 

.Το φαινόµενο της αργά µεταβαλλόµενης σκίασης γίνεται 

αντιληπτό από φυσικά και τεχνητά εµπόδια (βουνά ,δάση, 

κτήρια). Οι ελάχιστες ισχύς λήψης που παρατηρούνται µέσα 

στην περιοχή σκίασης λέγονται βυθίσµατασκίασης. Αυτα 

εµφανίζονται σε µικρή συχνότητα σε σχέση µε ένα άλλο είδος 

σκίασης, τη σκίαση Rayleigh. Στο φαινόµενο αυτό το σήµα 

λαµβάνεται απευθείας από την κεραία µαζί όµως µε 

ανακλώµενα από γειτονικά κτίρια µε αποτέλεσµα το σήµα 

που λαµβάνεται να αθροίζεται και φυσικά να µηδενίζεται ενώ 

αν η φάση διαφέρει τότε παραµορφώνεται. Αυτό είναι 

αντιληπτό µε διαλείψεις στην οµιλία. 

6.2 Χρονική διάχυση- TimeDispersion 

Το φαινόµενο της χρονικής διάχυσης παρουσιάζει οµοιότητες 

µε τη σκίαση Rayleigh µε τη µόνη διαφορά ότι οι ανακλάσεις 

προέρχονται από αποµακρυσµένα εµπόδια. Έτσι η 

πληροφορία λαµβάνεται µε µεγάλη χρονική καθυστέρηση και 

θεωρείται παρεµβολή. 

6.3 Συγχρονισµός πλαισίου-TimeAlignment 

Η φορητή συσκευή οφείλει να εκπέµπει στο σωστό χρόνο και 

στον υπόλοιπο χρόνο να σιωπά. Όταν οι φορητές συσκευές 

είναι κοντά στο σταθµό βάσης έχουν µικρές καθυστερήσεις 
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και εποµένως  µικρές απώλειες συγχρονισµού πλαισίου. 

Αντιθέτως, σε µακρινή απόσταση έχουν µεγάλες 

καθυστερήσεις µε αποτέλεσµα Intersymbolinterference. 

6.4 Αντιµετώπιση Προβληµάτων 

Οι µέθοδοι που χρησιµοποιούµε για αντιµετώπιση των 

προβληµάτων είναι: 

• Για την αντιµετώπιση του προβλήµατος της εξασθένησης του 

σήµατος συναρτήσει της απόστασης η λύση είναι η 

κυτταρική ιδέα. Στα όρια των 2 κυτταρικών καλύψεων θα 

έχουµε ή επιλογή και επανεκλογή ή µεταγωγή κλήσης, 

δηλαδή θα έχουµε επιλογή άλλου κυττάρου. 

• Επίσης, µέσω της διαφορικής λήψης στο uplink, έχουµε 

καλύτερη ισχύς λήψης. Χρησιµοποιώντας 2 κεραίες λήψης 

ελαχιστοποιούµε τα φαινόµενα σκέδασης Rayleigh διότι η 

πιθανότητα να υποστούν διάλειψη και οι 2 κεραίες 

ταυτόχρονα είναι µικρή. 

• Στη φορητή συσκευή είναι ανέφικτη η χρήση διπλής κεραίας 

και γι’ αυτό το λόγο χρησιµοποιείται είναι η µεταπήδηση 

συχνότητας, δηλαδή αν µια συχνότητα εµφανίσει βύθιση 

αλλάζει συχνότητα για βελτίωση του σήµατος λήψης. 

• Το ψηφιακό σήµα εκπέµπεται στον αέρα ,ο οποίος αποτελεί 

το κανάλι για αυτή τη µετάδοση. Όµως στον αέρα έχουµε 

παρεµβολές από καιρικά φαινόµενα και άλλα σήµατα µε 

αποτέλεσµα τη δηµιουργία BER. Με τη χρήση λοιπόν της 

κωδικοποίησης καναλιού βρίσκουµε αυτά τα λάθη και 

διορθώνουµε κάποια από αυτά. 

• Στην περίπτωση των Rayleighσκιάσεων και παρεµβολών 

χάνονται αρκετά burst εκποµπής .Ο τρόπος για να 

αντιµετωπίσουµε αυτές τις διαλείψεις που δηµιουργούνται 

είναι το interleaving. 

• Κάθε κανάλι στη διεπαφή αέρα έχει τις ιδιαιτερότητες του στις 

οποίες ο δέκτης πρέπει να προσαρµόζεται για να περάσει η 

πληροφορία χωρίς απόσβεση. Με µαθηµατικά µοντέλα 

έχουν δηµιουργηθεί 8 τέτοια κανάλια µε 26 bits ακολουθία το 

καθένα. Αυτή η ακολουθία ονοµάζεται trainingsequence και 



~ 23 ~ 

 

εκπέµπεται από το BSC στο κανάλι SCHγια ανάγνωση από 

τη φορητή µονάδα. Ο δέκτης λαµβάνει το normalburst και 

από την trainingsequence δηµιουργεί ένα φίλτρο. Έτσι 

γνωρίζοντας την είσοδο και την έξοδο µπορώ να βρω την 

κρουστική απόκριση. Όταν τη βρω, γνωρίζοντας την έξοδο, 

ψάχνω να βρω την είσοδο η οποία διεγείρει το κανάλι και 

παράγει την έξοδο. Έτσι µε την χρησιµοποίηση του Viterbi 

δεν χρειάζεται να περάσουµε και τα 57bits από το φίλτρο 

άλλα ένα µέρος τους. 

• Για τη λύση του timealignment χρησιµοποιούµε το 

timeadvance το οποίο, µε τη βοήθεια του καναλιού SACCH, 

µετραει την απόσταση της συσκευής και καθυστέρει όσο 

χρειάζεται για να συγχρονιστεί στο πλαίσιο. 

7.Κωδικοποιηση καναλιών έλεγχου (ControlChannels) στη 

διεπαφη αέρα Um 

Η διαδικασία κωδικοποίησης εκπέµπει στο δεύτερο επίπεδο 

σηµατοδοσίας και η επεξεργασία δεδοµένων είναι 

συνθετότερη. Και αυτό γιατί η πληροφορία µπορεί να είναι 

φωνητικά δεδοµένα τα οποία στέλνονται µέσω των Control-

Trafficchannels ή δεδοµένα σηµατοδοσίας µέσω Logical 

channels-Control channels.Η διαδικασία που ακολουθείτε 

στην επεξεργασία δεδοµένων είναι παρόµοια, αλλά 

ισχυρότερη γιατί τα δεδοµένα είναι πιο ευαίσθητα. Η 

πληροφορία που ανταλλάσσεται µεταξύ φορητής µονάδας 

και δικτύου δηµιουργείται από 3 υπό-επίπεδα του τρίτου 

επιπέδου η οποία εισέρχεται στα χαµηλότερα στρώµατα για 

περαιτέρω επεξεργασία. Εποµένως,ο αναγνώστης θα 

πρέπει να κατανοήσει ότι διαφορετικές λειτουργίες λάµβαναν 

χώρα σε διαφορετικά πρωτοκόλλα και επίπεδα και σε 

διαφορετικά µέρη του δικτύου. Η Umδιασύνδεση µεταξύ του 

MS και του σταθµού βάσης ακολουθεί το µοντέλο 

σηµατοδοσίας OSI µε 3 επίπεδα. Κάθε στρώµα έχει 

αυτόνοµες βασικές οντότητες αρµόδιες για συγκεκριµένες 

διαδικασίες, οι οποίες επικοινωνούν µεταξύ τους µε 

µηνύµατα µε συγκεκριµένο πρωτόκολλο. Αντιθέτως, για 

επικοινωνία σε γειτονικά στρώµατα χρησιµοποιούν 
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υπηρεσίες αρχέτυπων, τα οποία µεταφέρουν την 

πληροφορία στα όρια των γειτονικών στρωµάτων και 

αναγνωρίζονται από την τιµή του Ενδεικτικού Αριθµού 

Αναγνώρισης Πρόσβασης. 

7.1Τα πρωτόκολλα του επιπέδου Layer 3 

Οι λειτουργίες του επιπέδου 3 είναι: 

 

• Λειτουργίες εγκατάστασης κλήσεις(RR,CM) 

• Λειτουργίες για διατήρηση και εκτέλεση µεταγωγών διαµέσου 

του GSMή άλλων δικτύων συνδεδεµένων µε το GSM 

(RR,CM) 

• Λειτουργίες υποστήριξης για συµπληρωµατικές 

υπηρεσίες(CM) 

• Λειτουργίεςauthentication, ciphering, IMSI attach / 

detach(MM) 

• Λειτουργίες για υποστήριξη υπηρεσιών ελέγχου SMS(CM) 

• Λειτουργίες για διαχείριση κινητικότητας και διαχείριση 

πόρων ράδιο-δικτύου(RR). 

Τα 3 επίπεδα υπάρχουν σε όλα τα στοιχεία του GSΜ. Είναι 

ενσωµατωµένα στη φορητή µονάδα ενώ διαµέσου του 

BTSµπορεί να στέλνει µηνύµατα προς το BSC και το MSC. 

7.1.1Connectionmanagement 

Οι λειτουργίες του υπο επιπέδουCM είναι: 

 

• Έλεγχοςκλήσης(Call Control CC) 

• Υπηρεσία γραπτών µηνυµάτων(SMS) 

• ∆ιαχείριση συµπληρωµατικών 

υπηρεσιών(SupplementaryServicesSS) 

πχ.1 SMS δηµιουργείται στο επίπεδο 3 περνάει στο επίπεδο 

2 και από 1 controlchannel θα αποκτήσει κατάλληλη δοµή 

για να στείλει µέσω burst στο φυσικό κανάλι στο επίπεδο 1. 

7.1.2 MobilityManagement 

Οι 3 τύποι διαδικασιών του ΜΜ: 
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• ∆ιαδικασία υποστήριξης της κινητικότητας της φορητής 

συσκευής 

• Κοινές διαδικασίες υποστήριξης της εµπιστευτικότητας και 

της  

ασφάλειας της επικοινωνίας 

• Συνεργασία µε υπο επίπεδοRR κατά την έναρξη µιας κλήσης 

7.1.3RadioResourseManagementRR 

Τα υπο επίπεδα δεν είναι κατανεµηµένα σε τυχαία σειρά. 

Μεγαλύτερη σηµασία έχει το CM το οποίο χρησιµοποιεί το 

ΜΜ και αυτό µε τη σειρά του το RR, το οποίο στέλνει 

µηνύµατα στο 2ο επίπεδο LapDm. Το RR διαχωρίζει τα 

µηνύµατα των RR,MM,CM,προσφέρει υπηρεσίες στο ΜΜ και 

επικοινωνεί άµεσα µε το επίπεδο 1 για ανταλλαγή 

πληροφοριών. Σκοπός του RR είναι να υποστηρίζει την 

εγκατάσταση, τη διατήρηση και την απόλυση συνδέσεων 

µεταξύ φορητής µονάδας και δικτύου. Μια RR σύνδεση που 

ξεκινά από το MS γίνεται ύστερα από αίτηση του ΜΜ. 

7.2Η δοµή των µηνυµάτων του Layer 3 

Τα µηνύµατα των υποεπιπέδων RR,CM,MMέχουν 

συγκεκριµένη δοµή: 
 

• Protocol Discriminator (PD):είναιτα bits 1 µέχρι 4 του 

1ουoctet 

• TransactionIdentifier&SkipIndicator:Είναι τα bits 5 µέχρι 8 

κάθε CM µηνύµατος και κάθε RR η ΜΜ έχει συγκεκριµένη 

κωδικοποίηση 0000 

• Τύπος µηνύµατος-Message Type: συγκεκριµένα µηνύµατα 

µεταξύMM,CM,RR και φορητής µονάδας. 

7.3 Τα πρωτόκολλα του επιπέδου Layer 2 

Οι διαδικασίες προσβασιµότητας στο Dm κανάλι είναι 

λειτουργίες πρωτοκόλλου του δεύτερου στρώµατος και 

χρησιµοποιούνται για πληροφορία σηµατοδοσίας µεταξύ του 

ράδιο-περιβάλλοντος και του ασύρµατου καναλιού Dm. Μόνο 



~ 26 ~ 

 

το RACH δεν χρησιµοποιεί το LapDm. Παρέχει αξιόπιστη 

σύνδεση σήµατος. Το LapDm χρησιµοποιείται στη διεπαφή 

αέρα γιατί είναι πολύ µεγάλο για να αποσταλεί στη 

διασύνδεση του ραδίου 200KHz. Το µήνυµα σηµατοδοσίας 

των 151 octets χωρίζεται σε οµάδες των 23 octet έκαστος. 

Έτσι µεταξύ επιπέδου 1 και 2 έχουµε µέχρι 23 octets, έκτος 

του SACCH όπου στέλνονται 21.Σε κάθε octet προστίθεται η 

κατάλληλη επικεφαλίδα: 

 

• BCCHandCCCHinformationframes: προσθέτει την 

επικεφαλίδα µε όνοµα lengthindicatorfield µε µέγεθος 1 octet 

και περιέχει διαφορετική πληροφορία. 

 

Τα πεδία εντός της address fieldείναι: 

EL: length indicator field extension bit. ΤιµήEL=0 

Μ:moredatabit:χρησιµοποιείται για την υπόδειξη περεταίρω 

κατάτµησης 

L: LengthIndicator. Αποτελείται από 6 bits και δείχνουν τον 

αριθµό των octet στο informationfield. 

• FACCHandSDCCHinformationframes: Προσθέτει µια 

επικεφαλίδα η οποία αποτελείται από το addressfield, το 

controlfield και το lengthindicatorfieldσυνολικού µεγέθους 

3 octet. 

 

Πεδία  εντος της address field octet: 

SAPI: χρησιµοποιείται στη διάκριση της απεικόνισης της 

πληροφορίας  

του δεύτερου επιπέδου. 

EA: επιτρέπει την δυνατότητα επέκτασης της πληροφορίας 

σε περισσότερα πακέτα.ΕΑ=0 ακολουθεί άλλο τµήµα.ΕΑ=1 

τελευταίο κοµµάτι του octet. 

C/R: υποδεικνύει αν το µήνυµα είναι απεσταλµένη εντολή ή 

απάντηση uplink: C/R=0 στέλνει εντολή, C/R=1 απαντάει 

Downlink: C/R=1 στέλνει εντολή, C/R=0 απαντάει 

LPD: λαµβάνειτιµή 0 για οποιοδήποτε µήνυµα σηµατοδοσίας 

εκτός SMS η Cell broadcast 
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Οι 3 τύποι προδιαγραφών: 

• Numbered information frames(I format) 

• Supervisory functions(S format) 

• Unnumbered information and control functions(U 

format) 

 

Πεδία εντός της fieldoctet: 

SACCHinformationframes: Στο LapDm προσθέτει µια 

επικεφαλίδα 3 µερών και αφήνεται κενό 2 octet για 

περαιτέρω χρήση από το φυσικό επίπεδο. Το δεύτερο 

επίπεδο βοηθάει να εγκαθιδρυθεί µια data link επικοινωνία 

µε µηνύµατα τα οποία δηµιουργούνται στο επίπεδο 3 και τα 

πρωτόκολλα RR,CM,MM.Στην εγκατάσταση επικοινωνίας µε 

το δίκτυο στέλνει µέσω του RACH αίτηµα διασύνδεσης. Στη 

συνέχεια στέλνει αίτηµα στο φυσικό κανάλι το οποίο 

λαµβάνεται από το BTS και από εκεί, µέσω του LapDm, πάει 

στο επίπεδο 3.Στη συνέχεια γίνεται η αντίθετη διαδικασία και 

µόλις γίνει η εγκατάσταση στη φορητή συσκευή στέλνει 

µήνυµα και από το BTS στο επίπεδο 3.Το BTS στέλνει και 

προωθεί µηνύµατα χωρίς να τα διαβάζει απλά και µόνο γιατί 

υλοποιεί το φυσικό επίπεδο επικοινωνίας. 
 

Κεφάλαιο 13 

 

1 Εισαγωγή 

Μια ενεργοποιηµένη συσκευή η οποία δεν χρησιµοποιεί 

πόρους του δικτύου βρίσκεται σε κατάσταση idle mode.Αυτή 

η συσκευή περιφέρεται στο δίκτυο: 

• Εκτελεί κάποιες βασικές µετρήσεις ισχύος για να 

εγκαθιδρυθεί στο κύτταρο ή να αλλάξει κύτταρο 

• Λαµβάνει µηνύµατα σηµατοδοσίας µε παραµέτρους του 

κυττάρου και του δικτύου 

• Λαµβάνει πληροφορίες σχετικά µε τη σηµατοδοσία paging. 

 

Σε κατάσταση idlemode η φορητή συσκευή αποφασίζει µόνη 

της για επιλογή/επανεπιλογή κυττάρου. Τα BTS,BSC,MSC 

δεν ελέγχουν τη φορητή συσκευή. 
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2 Ενεργοποίηση της φορητής µονάδος στο δίκτυο 

Κατά την ενεργοποίηση της φορητής συσκευής, αυτή 

ακολουθεί µια συγκεκριµένη διαδικασία για την εγκατάσταση 

της σε 1 κύτταρο. Συγκεκριµένα: 

• Θα προσπαθήσει να εντοπίσει της βασικές συχνότητες του 

ράδιο-φάσµατος του δικτύου 

• Θα εκτελέσει µετρήσεις και θα τις κατατάξει βάσει ισχύος 

λήψης 

• Θα προσπαθήσει να συντονιστεί στην πρώτη συχνότητα και 

να διαβάσει τα χαρακτηριστικά του κυττάρου. 

• Θα λάβει το PLMNidτου δικτύου για να δει αν µπορεί να το 

χρησιµοποιήσει 

• Θα προσπαθήσει να εγκατασταθεί στο κύτταρο µε τη 

διαθέσιµη συχνότητα 

• Με τους ράδιο-πόρους του δικτύου θα προσπαθήσει να 

εγκαθιδρύσει σύνδεση σηµατοδοσίας µε το δίκτυο. 

• Τέλος, αν τα καταφέρει, εµφανίζεται στην οθόνη η ένδειξη 

του δικτύου χρήσης. 

2.1 Εντοπισµός συχνοτήτων ράδιο-φάσµατος GSM 

Όταν η φορητή συσκευή ενεργοποιηθεί εξερευνά για 

κατάλληλη συχνότητα GSMη οποία όµως πρέπει να είναι 

συχνότητα BCCH: 

• 1η περίπτωση 

Πριν την ενεργοποίηση µιας συσκευής, αυτή έχει κρατήσει 

την τελευταία BCCH συχνότητα που είχε συντονιστεί, καθώς 

επίσης και τις συχνότητες των γειτονικών κυττάρων. Με αυτό 

τον τρόπο, όταν ενεργοποιηθεί θα ελέγξει πρώτα αυτές τις 

συχνότητες και αν δεν συνδεθεί θα ελέγξει σε µεγαλύτερο 

ράδιο-φάσµα. Ετσι, αν κλείσουµε την φορητή συσκευή και 

την ανοίξουµε στο ίδιο µέρος θα συνδεθεί πολύ γρήγορα. 

Αντιθέτως, αν την ανοίξουµε αλλού θα αργήσει. 
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• 2η περίπτωση 

Αν δεν εντοπίσει την προ χρησιµοποιηθείσα συχνότητα 

προσπαθεί να εντοπίσει τις γειτονικές συχνότητες γιατί τα 

κύτταρα έχουν εµβέλεια µέχρι 2-3km. Έτσι, είναι πιθανό αν 

µετακινηθεί να βρίσκεται εντος γειτονικών συχνοτήτων. 

• 3η περίπτωση 

Αν αποτύχει να εντοπίσει κάποια αποθηκευµένη συχνότητα 

θα ξεκινήσει διαδικασία εξεύρεσης διαθέσιµων συχνοτήτων. 

Για επιβεβαίωση µπορείτε να κάνετε το εξής πείραµα: 

Κλείνετε και ανοίγετε τη συσκευή σας (θα συνδεθεί αµέσως) 

Κλείνετε-µετακινήστε-ανοίγετε (θα αργήσει λίγο) 

Κλείνετε-µετακινήστε περισσότερο από 10km-ανοίγετε (θα 

αργήσει πολύ). 

2.2Εκτέλεση µετρήσεων ισχύος 

Στη 2η φάση της 3ης περίπτωσης η συσκευή εκτελεί µετρήσεις 

ισχύος, δηλαδή µετρά µόνο την καθαρή και απόλυτη ισχύ 

λήψης. Στη συνέχεια, κατατάσσειτις µετρήσεις σε αξιόλογη 

λίστα χωρίς να γνωρίζει αν είναι BCCHσυχνότητες και χωρίς 

να γνωρίζει το είδος και τα χαρακτηριστικά τους. 

2.3∆ιαδικασία ανεύρεσης BCCH φορέα 

Στη 3η φάση η συσκευή θα προσπαθήσει να συνδεθεί στην 

1η συχνότητα του πίνακα αξιολόγησης. Αν δεν είναι 

BCCHτότε πάει στην αµέσως επόµενη. Η φορητή συσκευή 

καταλαβαίνει αν είναι η συχνότητα BCCH γιατί στο φυσικό 

κανάλι θα εµφανίζει ένα πολυπλαίσιο µε τα λογικά κανάλια 

ECCH,SCH καιBCCH.Η συσκευή χρειάζεται να αναγνωρίσει 

µόνο το κανάλι ECCHτο οποίο δεν απαιτεί συγχρονισµό σε 

πολυπλαίσιο ή frame.Η φορητή συσκευή ψάχνει το BCCH 

γιατί στο uplink περιέχει το RACH το οποίο χρησιµοποιείται 

για αίτηση εισόδου στο δίκτυο. 

2.4 ∆ιαδικασία συγχρονισµού στον BCCH φορέα 

Στην 4η φάση προχωράει στην ανάγνωση των παραµέτρων 

του SCH από το πολυπλαίσιο του  BCCHγιατί: 

• Περιέχει πληροφορίες συγχρονισµού στο πλαίσιο 
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• Περιέχει την παράµετρο BSICη οποία αποτελείται 

απόBSIC=BCC+NCC, όπου  BCC=TSC, η οποία χρησιµεύει 

στον  Viterbi equalizerγια διόρθωση σφαλµάτων και για την 

αποστολήRACH αιτήµατος στο κανάλι. 

2.5 ΑνάγνωσηSystem informationαπότο BCCH 

Στη 5η φάση η συσκευή διαβάζει το BCCH,δηλαδή 

πληροφορίες που αφορούν παραµέτρους του κυττάρου, 

καθώς και την συµπεριφορά της µέσα στο κύτταρο. Η κάθε 

πληροφορία διευθετείται σε SIBS και αν η συσκευή θέλει θα 

τις διαβάσει. Οι οµαδοποιηµένες πληροφορίες ονοµάζονται 

Systeminformation και η αποστολή τους ακολουθεί 

συγκεκριµένο αλγόριθµο τον οποίο γνωρίζει το λογισµικό της 

φορητής  

συσκευής. Για να δούµε την πληροφορία θα πρέπει να 

χρησιµοποιήσουµε ειδικά λογισµικά τα οποία εµφανίζουν την 

κρυµµένη πληροφορία σε ευανάγνωστη µορφή από 1 

µηχανικό του δικτύου. Η πληροφορία του SIB 1 περιλαµβάνει 

παραµέτρους σχετικά µε την περιγραφή του κυττάρου και τη 

µετάδοση στο πολυπλαίσιο, την µπάντα του κυττάρου, τη 

συχνότητα φορέα BCCH και τα µηνύµατα που λαµβάνονται 

µέχρι 3 προσπάθειες. Στο SIB 2 βρίσκουµε πληροφορίες 

σχετικές µε τις γειτονικές συχνότητες και την πληροφορία του 

επιτρεπόµενου συνδυασµούNCC από την πληροφορία 

BSIC.Βλέπουµε την µπάντα και την συχνότητα ενώ το 

RACHεπαναλαµβάνεται όπως στο SIB 1, ενώ βλέπουµε και 

τις γειτονικές συχνότητες. Στο SIB3 βρίσκουµε παραµέτρους 

του δικτύου και του κυττάρου αλλά και σχετικές µε τη 

διαδικασία LocationUpdate.Πράγµατι βρίσκουµε τη µπάντα, 

το φορέα αλλά και παραµέτρους όπως CI,MCC,MNC 

καιLAC. Επιπλέον, εκτελεί το 

IMSIAttach/Detach(παράµετρος ΑΤΤ ) και PeriodicLocation 

Update κάθε 2 ώρες (παράµετρος Τ3212 ). Στο SIB 3 

υπάρχει πληροφορία σχετικά µε τη δοµή του BCCH. Για τη 

δοµή του εκπέµπονται  ο αριθµός των φυσικών καναλιών 

BPC,αν χρησιµοποιείται combinedBCCH ή όχι και ο αριθµός 

πολυπλαισίων που συνθέτουν έναν πλήρη κύκλο paging. 
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Στο πολυπλαίσιο υπάρχει 1 κανάλι BCCH,1 κανάλι AGCH  

και ξεχωριστός αριθµός καναλιών SDCCH/8. Ένας πλήρης 

κύκλος pagingδιαρκεί 6 περιόδους πολυπλαισίου. Στο 

κύτταρο δεν υπάρχει powercontrol και η φορητή µονάδα στο 

uplink χρησιµοποιεί DiscontinuousTransmission.Ακόµα 

περιλαµβάνει παραµέτρους cellselection/reselectionκαι τέλος 

στην παράµετρο του GPRSRACδεν αποστέλλονται 

πληροφορίες για 3Gκύτταρα. Στο SIB 4 βρίσκουµε 

πληροφορίες για 

LocationAreaIdentification,cellselectionparameters και CBCH 

παραµέτρους του δικτύου και του κυττάρου. Πράγµατι 

βλέπουµε τη µπάντα, το φορέα και την αποστολή CBCH 

µηνυµάτων. 

2.6Eεπιλογή του κατάλληλου PLMN 

Στην 6η φάση η συσκευή εξετάζει την παράµετρο PLMNid για 

να χρησιµοποιήσει τους πόρους του δικτύου. Στη SIM 

αποθηκεύονται τα επιτρεπτά και µη δίκτυα στα οποία, αν η 

συσκευή προσπαθήσει να συνδεθεί, σταµατά αµέσως και 

δεν ξαναµπαίνει, εκτός κι αν γίνει χειροκίνητη επιλογή, οπότε 

ξαναπροσπαθεί. Η διαδικασία ελέγχου της συµβατότητας του 

PLMNid µε βάσεις δεδοµένων Permitted και Forbidden 

χωρίζεται σε υποφάσεις: 

Στην 1ηυποφάσηελέγχει µέσω του PLMN αν είναι επιτρεπτό 

ή όχι το δίκτυο για χρήση. Οι περιπτώσεις είναι δύο: 

1)Η συσκευή του συνδροµητή έχει εντοπίσει BCCH στη 

συχνότητα του οικείου δικτύου, οπότε συνεχίζεται η 

διαδικασία. 

2)Η συσκευή έχει εντοπίσει BCCHσυχνότητα ξένου δικτύου. 

Άρα, α) αν επιτρέπεται το roaming στη χώρα του, συνεχίζει 

τη διαδικασία εισδοχής στο δίκτυο. β) στην αντίθετη 

περίπτωση, δεν επιτρέπεται να συνεχίσει την εισδοχή. 

2η Περίπτωση 

Έχουµε ενεργοποίηση συσκευής σε άλλη χώρα. Η συσκευή 

ελέγχει ίσχυες λήψεις και διαβάζει το PLMNid. Αν ανήκει στην 

permitted βάση συνεχίζει, αλλιώς επιλέγει την επόµενη στη 

λίστα. 
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2η υποφάση 

Θα προσπαθήσει να εκτελέσει IMSIAttach,δηλαδή να 

ενηµερώσει τις βάσεις δεδοµένων σχετικά µε τη θέση του 

στο δίκτυο. Μόλις το PLMN ληφθεί και διαβαστεί θα 

εµφανιστεί στην οθόνη το textualinfo του δικτύου. Στη 

διαδικασία ImsiAttach,η συσκευή θα στείλει 1 RACH για 

αίτηµα σύνδεσης, το locationupdate.Το µήνυµα θα 

αξιολογηθεί µέσω του BTS και BSC και θα δεσµευτούν πόροι 

για επικοινωνία και αποστολή µηνυµάτων σηµατοδοσίας 

µεταξύ MS και BTS/BSC.Στη συνέχεια ακολουθεί αποστολή 

σηµατοδοσίας µέσω του BTS/BSC προς το MSC και περιέχει 

το IMSI και τη CGI/LAC της µνήµης SIM. Η VLR ελέγχει αν 

υπάρχει αρχείο στη βάση µε τον συνδροµητή. 

• Αν υπάρχει, ελέγχει αν είναι ίδιος ο αριθµός από το 

LocationUpdateRequest µε αυτόν του κυττάρου του 

συνδροµητή (CGI/LAC). Αν είναι ίδιοι, δεν χρειάζεται 

ενηµέρωση. 

• Αν δεν είναι αρχίζει η ενηµέρωση θέσης 

• Αν δεν υπάρχει εγγραφή η VLRέρχεται σε επαφή µε την HLR 

και την προηγούµενη MSC/VLRκαι ζητάει ένα αντίγραφο των 

δεδοµένων του συνδροµητή. Έχοντας πλέον όλα τα στοιχεία, 

ενηµερώνει τη βάση ή κάνει νέαεγγραφή. Τέλος, 

ενηµερώνεται και η φορητή συσκευή. Εάν η διαδικασία 

ενηµέρωσης αποτύχει, θα οδηγηθεί η συσκευή σε 

επανεκλογή νέου PLMN, ενώ αν επιτύχει, θα εµφανιστεί στην 

οθόνη το textualformat του PLMNid και θα συνεχίσει η 

διαδικασία της cellcamping, χωρίς να είναι βέβαιο ότι ο 

συνδροµητής θα εγκατασταθεί σε αυτό το κύτταρο. 

2.7 Έλεγχος παραµέτρων κυττάρου 

Στην 7η φάση της διαδικασίας η φορητή συσκευή θα ελέγξει 

τους πόρους του κυττάρου, δηλαδή αν είναι κλειδωµένο ή αν 

πλήρη της προϋποθέσεις χρήσης. Η εξίσωση CI εξαρτάται 

από 4 παραµέτρους: 

• Τη λαµβανόµενη ισχύ στο Downlink από το BTSη οποία 

καλείται ReceiveLevelAverage. 
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• Από τη ληφθείσα παράµετρο RXLEV_ACCESS_MIN,SIB 3 

η όποια προσδιορίζει την ελάχιστη ισχύ εκποµπής της 

φορητής µονάδας στο και την οποία  πρέπει να λάβει η 

κεραία του BTS 

• Από τη ληφθείσα παράµετρο MS_TXPWR_MAX_CCH,SIB 3 

η όποια προσδιορίζει την ελάχιστη ισχύ εκποµπής της 

φορητής µονάδας µέσα στο κύτταρο κατά τη διαδικασία 

αίτησης εισόδου χρησιµοποιώντας το κανάλι RACH 

• Από την παράµετρο MSclassmarkσχετική µε τη µέγιστη 

επιτρεπόµενη ισχύ εκποµπής της φορητής συσκευής, η 

οποία περιορίζεται από το hardware της. Εν τέλει, εάν η 

συνθήκη CI>0 ισχύει για το κύτταρο, τότε πλήρη τις 

προϋποθέσεις και η φορητή µονάδα το επιλέγει για 

εγκατάσταση. 

3 ∆ιαδικασία cell reselection 

Στην κατάσταση αναµονής και αµέσως µετά την διαδικασία 

εγκατάστασης σε 1 κύτταρο η φορητή συσκευή εκτελεί 2 

βασικές  

λειτουργίες: 

1.Η φορητή συσκευή µετράει τη στάθµη λήψης του κυττάρου 

εξυπηρέτησης καθώς και των γειτονικών BCCHσυχνοτήτων 

µε απώτερο σκοπό τον υπολογισµό της µέσης ισχύος 

λήψης. 

2.Έχοντας υπολογίσει το C1 υπολογίζει το C2 µε τον εξής 

τύπο: 

 

C2=C1+CELL_RESELECT_OFFSET-TEMPORARY 

OFFSET *H (PENALTY_TIME-T) για PENALTY_TIME ≠ 

11111(σεδεκαδικήτιµή 31) 

 

C2=C1+CELL_RESELECT_OFFSET 

για  PENALTY_TIME = 11111(σε δεκαδική τιµή 31) 

 

Η παράµετρος cellReselectionOffsetχρησιµοποιείται από το 

σχεδιαστή ώστε να αυξήσει την τελική τιµή της C. Στόχος 
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είναι η συσκευή να επιλέγει για reselectionτο συγκεκριµένο 

κύτταρο ή να παραµείνει στο κύτταρο που θέλουµε. 

4.∆ιαδικασίες LocationUpdate 

Κάθε φορά που αλλάζει ο συνδροµητής LACέχουµε την 

αναγκαία διαδικασία ενηµέρωσης της νέας θέσης στο δίκτυο. 

4.1 IMSIATTACH 

Ενεργοποιούµε τη συσκευή. Τα βήµατα που ακολουθούνται 

είναι: 

• Η συσκευή θα στείλει ένα RRµήνυµα  το 

ChannelRequestστο λογικό κανάλι RACH 

• Το δίκτυο απαντά µε µήνυµα ImmediateAssignmentστο 

κανάλι RACH και ενηµερώνει για τη χρήση κατάλληλου 

SDCCH 

• Hφορητή µονάδα συντονίζεται στη συχνότητα στο sub-block 

του SDCCHκαι στέλνει µήνυµα LocationUpdateRequest 

προς το BSC για το MSC περικλείοντας το IMSI ή το TMSI 

και το LAC πριν την ενεργοποίηση 

• Το δίκτυο απαντά µέσω του SDCCHµε µήνυµα 

RequestAcknowledgedMessageενηµερώνοντας ότι το BTS 

έχει λάβει µήνυµα LocationUpdateRequest. 

• Το δίκτυο προωθεί το LocationUpdateRequest στο 

MSC/VLR και από εκεί στην HLR στην AUC βάση 

δεδοµένων παράγοντας τις τριπλέτες ασφαλείας οι οποίες 

στέλνονται και αποθηκεύονται στη VLR του συνδροµητή. 

• Το δίκτυο λαµβάνει από την τριπλέτα τη RANDκαι µέσω της 

SDCCHπροωθείται στη συσκευή. 

• Η συσκευή µε το RANDυπολογίζει τον αριθµό τρίπλετας 

SRESκαι το στέλνει στο BTS-BSC-MSC/VLR.Αν ταιριάζει µε 

αυτόν στη VLRέχουµε πλήρη ταυτοποίηση. 

• Το MSC/VLRστέλνει µέσω του SDCCH το 

SetCipherMode,δηλαδή τους αριθµούς Κc και A5/1 ήA5/2 

για να µπορεί η συσκευή να αποκρύψει τα δεδοµένα της. 

• Το BTSστέλνει το Κc στη συσκευή και αυτή µόλις το λάβει µε 

το Α5/1 αποκρύπτει τα δεδοµένα και απαντά στο δίκτυο. 
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• Το MSC/VLRστέλνει το µήνυµα 

LocationUpdatingAccept(LUA)στο δίκτυο και από εκεί στη 

συσκευή µαζί µε το νέο TMSI. 

• Το δίκτυο διατάζει τη συσκευή να αποδεσµεύσει το κανάλι 

και να γυρίσει σε ανενεργή κατάσταση. 

4.2 IMSIDetach 

Για απενεργοποίηση της συσκευής µετά από χρήση έχουµε: 

• Η φορητή συσκευή συνδέεται για να ενηµερώσει το δίκτυο 

για την  αποσύνδεση και απενεργοποίησή της 

• Η φορητή µονάδα στέλνει στο δίκτυο το IMSIDetachµέσω 

του SDCCH και από εκεί στο MSC/VLR. 

• Το MSC/VLRστέλνει στην HLRLocationcancelRequest και 

η HLR αλλάζει την κατάσταση από IMSIattached σε 

IMSIdetached.Έτσι όποια κλήση φτάσει θα τερµατίσει στην 

HLR αποτελώντας ηχητικό 

µήνυµα σε αυτόν που καλεί 

• Το MSC/VLRστέλνει DetachAckowlegedη οποία όταν το 

λάβει απενεργοποιείται. 

4.3 Normal Location update –new MSC/VLR 

Στην ανάλυση ενηµέρωσης θέσης ισχύει ότι κατά την 

µετακίνηση µπορεί να έχουµε αλλαγήLAC. Για το λόγο αυτό, 

πρέπει άµεσα να ενηµερωθεί το MSC/VLR και η HLR για να 

καταγραφούν οι νέες θέσεις στις εγγραφές του συνδροµητή, 

έτσι ώστε να καταλήξει σωστά µια κλήση στο σωστό LAC και 

στο σωστό MSC/VLR. 

 

Η διαδικασία έχει ως ακολούθως: 

• Η φορητή συσκευή κινείται και αλλάζει LAC.Καθώς κινείται 

ακούει το BCCHκαι συγκρίνει την τιµήLACµε αυτή που 

ισχύει. Αν διαφέρει πρέπει να κάνει ενηµέρωση 

normallocationupdate. 

• Αρχικά η φορητή µονάδα στέλνει µήνυµα RR, το 

ChannelRequestmessage µέσω του καναλιού RACH στο 

δίκτυο 
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• Το µήνυµα περνάει από το BTS στο BSC.Το BTSθα 

δεσµεύσει ένα SDCCHκανάλι και θα απαντήσει µέσω του 

AGCHµε µήνυµα ImmediateAssignment 

• Hσυσκευή θα συντονιστεί και θα στείλει µέσω του SDCCHτο 

µήνυµα LocationUpdateRequest για το MSC περικλείοντας 

το IMSI ή TMSI και το LAC που είναι αποθηκευµένο στη 

SIM. Το δίκτυο απαντά µέσω του SDCCH µε 

Requestacknowledged ότι το BTS έλαβε το τελευταίο 

µήνυµα 

• Το MSC/VLR δεν αναγνωρίζει το TMSI/IMSI γιατί η συσκευή 

ήταν σε άλλο MSC/VLR.Εποµένως θα ψάξει να βρει τη 

LACστη βάση δεδοµένων µε όλες τις LAC.Έτσι, θα βρει το 

παλιόMSC/VLR και θα συγκρίνει το IMSI-TMSI. 

• Εν συνεχεία από το IMSIβρίσκεται η HLRτου συνδροµητή. Η 

νέα MSC/VLR εκτελεί IMSIanalysis και βρίσκει το DPC της 

HLR και ενηµερώνει το προφίλ του IMSI µέσω µηνύµατος 

MSU. 

• Στη συνέχεια ξεκινάει διαδικασία authentication.Εκτελείται µε 

δύο τρόπους και εξαρτάται από µια παράµετρο του VLR. 

1.Για να µην εκτελείται εκ νέου authentication στο νέο 

MSC/VLR, το MSC/VLR λαµβάνει από το παλιό τα SRES και 

RAND.Το RANDστέλνεται στη συσκευή, παράγεται νέα 

τριολέταSRES και στέλνεται στο uplink. Αν ο συνδροµητής 

απενεργοποιήσει τη συσκευή του και την ενεργοποίησηξανά 

πιθανόν να έχειεπιτυχή ταυτοποίηση. Στην περίπτωση που 

δεν έχει, το πρόβληµα βρίσκεται στηSIM του. 

2.Στη 2η περίπτωση κάθε φορά που εκτελείται 

LocationUpdate πρέπει να εκτελείται και authentication. To 

δίκτυο χρησιµοποιεί τους αλγορίθµους Α3 και Α8 για 

πιστοποίηση, οι όποιοι βρίσκονται στη SIM και AUC. Μια 

γεννήτρια  ψευδοτυχαίων αριθµών παράγει το RAND, όπου 

µαζί µε το Κ1 και τον Α8 παράγει το Kc. Ο RAND µαζί µε το 

Κ1και τον Α3 δηµιουργεί το SRES. Η τριπλέττα RAND, 

SRES και Kc αποστέλλονται στο MSC/VLR. Μόλις τις λάβει 

µέσω του καναλιού 

SDCCH, στέλνει την SRESστη φορητή συσκευή. Έτσι, η SIM 

έχοντας λάβει τη RAND και µαζί µε την Ki και τους Α3 και Α8 
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δηµιουργεί ξανά την τριπλέττα, την αποθηκεύει και στέλνει 

µέσω του SDCCH την παράµετρο SRES. HVLR συγκρίνει τις 

πληροφορίες και αν ταιριάζουν, έχουµε επιτυχηµένη 

διαδικασία authentication. Στη συνέχεια, η Kc στην SIM και η 

Kc στην VLRµαζί µε τον Α5 παράγουν διαδικασία 

απόκρυψης δεδοµένων. Το  MSC/VLR στέλνει το 

SetCipherModeστο ράδιο-δίκτυο και από εκεί στη συσκευή. 

Στο uplink τα Data + Kc και ο Α5 παράγουν πληροφορία 

scrambled. Στο downlink χρησιµοποιούνται πακέτα από το 

transcoderData + Kc και µαζί µε τον Α8 αποκρύπτει την 

πληροφορία. 

• Αν είναι επιτυχής η επικύρωση ενηµερώνεται η MSC/VLR και 

η HLRκαι εγγράφεται στην MSC/VLR 

• Η συσκευή λαµβάνει την σηµατοδοσία 

LocationUpdatingAccept, δηλαδή επιτυχή ενηµέρωση στη 

βάση δεδοµένων. Μετά τη λήψη του νέου TMSI απαντάει µε 

TMSIReallocationComplete.ToBSS µέσω του BTS διατάζει 

τη φορητή µονάδα να µεταβεί σε ανενεργή κατάσταση και το 

BTS αποδεσµεύει το κανάλι SDCCH στην διεπαφή αέρα. 
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Εισαγωγή 

Το σύστηµα GPRS / EGPRS παρέχει µια λύση για το  πρωτόκολλο 

δικτύου(InternetProtocol) το οποίο επικοινωνεί µεταξύ του χρήστη 

(UserEquipment) και ενός Παρόδου υπηρεσιών δικτύου(ISP) ή 

ενός εταιρικού δικτύου LAN. Όπως θα διαπιστώσετε παρακάτω 

τοGPRS είναι ένα σύστηµα για την µεταφορά πακέτων δεδοµένων 

σε ένα δίκτυο GSM. 

Η Ενισχυµένες ταχύτητες δεδοµένων για την Παγκόσµια Εξέλιξη ή 

αλλιώς ΕenhancedDatarateforGlobalEvolution (EDGE) είναι η 

εξέλιξη του GSM και του IS- 136  πακέτων δεδοµένων υπηρεσίας. 

Η EDGE υπηρεσία χωρίζεται σε 2 υποκατηγορίες την CS (ECSD) 

και την PS (EGPRS). Το GPRS σηµαίνει Γενική Υπηρεσία Ράδιο 

Πακέτων και EGPRS σηµαίνει  Ενισχυµένες Γενική Υπηρεσία 

Ράδιο Πακέτων. 

Με την εισαγωγή της EDGE υπηρεσίας  στο GSM φάση 2+, οι 

υπάρχουσες υπηρεσίες όπως GPRS και υψηλής ταχύτητας 

µεταγωγής κυκλώµατος δεδοµένα (HSCSD) είναι ποιο ενισχυµένες 

προσφέροντας ένα νέο φυσικό επίπεδο. Οι υπηρεσίες δεν έχουν 

τροποποιηθεί. Η EDGE υπηρεσία υπάγετε στο πλαίσιο των 

προϋπάρχων προδιαγραφών και περιγραφών και δεν 

δηµιουργούνται νέες. 

Ο ρυθµός των δεδοµένων µέσω της διασύνδεσης αέρα ποικίλλει 

ανάλογα µε την κωδικοποίηση. Το υψηλότερο ποσοστό 

δεδοµένων για το GPRS είναι 20 kbps ανά χρονοθυρίδα, ενώ για 

το EGPRS είναι 59,2 kbps ανά TS. 

Η κωδικοποίηση εκτελείται χρησιµοποιώντας σχεδιαγράµµατα 

κωδικοποίησης. Για το GPRS, υπάρχουν τέσσερα διαφορετικά 

σχεδιαγράµµατα κωδικοποίησης, που ορίζεται από CS1 έως CS4. 
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Για το EGPRS, υπάρχουν εννέα διαφορετικές διαµόρφωσης 

κώδικα, που ορίζεται από MCS1 έως MCS9. 

 

Σχήµα 1-2. EDGE 

 

Αρχιτεκτονική ∆ικτύου GPRS / EGPRS  

 

Προκειµένου να παρέχει η απαιτούµενη λειτουργικότητα στο 

GPRS, δύο τύποι στήριξης κόµβων GPRS απαιτούνται: 

• Ο κόµβος εξυπηρέτησης Υποστήριξης GPRS (SGSN) 

• Ο κόµβος Υποστήριξης GPRS (GGSN) 

• Επιπλέον, ο BSC πρέπει να αναβαθµιστεί σε µονάδα ελέγχου 

πακέτων. 
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Εικόνα 1-3. αρχιτεκτονική του δικτύου 

 

Όπως φαίνεται στο παραπάνω σχήµα αρκετοί άλλοι κόµβοι είναι 

διαθέσιµοι για να υποστηρίξουν τον χρήστη για PS και CS 

υπηρεσίες. Αυτά είναι τα εξής: 

 

• MSC / VLR, ένας σηµαντικός κόµβος του δικτύου GSM, ο οποίος 

ελέγχει: την διαχείριση της κινητικότητας του δικτύου, κάνει έλεγχο 

των κλήσεων, και διαχειρίζεται την φόρτιση και µεταγωγή για της 

κλήσεις της CS υπηρεσίας. 

• Η HLR αποθηκεύει το προφίλ του συνδροµητή και περιέχει 

πληροφορίες για την διαχείριση της κινητικότητας αυτού. 

• AUC παρέχει τις παραµέτρους ελέγχου ταυτότητας που 

χρησιµοποιείται στην διαδικασία ελέγχου ταυτότητας. 

• Οι κόµβοι SMS, χειρίζονται τα SMS µέσω GPRS / EGPRS 

δικτύου. 
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•Οι EIR αποθηκεύουν πληροφορίες που σχετίζονται µε την 

ταυτότητα του εξοπλισµού. 

• Οι OSS (OSS-RC) χρησιµοποιούνται για τη διαχείριση του GSM / 

GPRS δικτύου. 

•Οι PXM είναι το στοιχείο διαχείρισης για τους κόµβους του GPRS 

δικτύου. 

• ∆ιακοµιστής Ονοµάτων Τοµέων ή Χώρων ή Περιοχών, DNS. 

Όταν µια  κλήση απαιτηθεί αυτός ο κόµβος χρησιµοποιείται από το 

SGSN για να βρει τον GGSN παρέχοντας την σύνδεση στον ISP 

(APN ανάλυση). Όταν η MS εκτελεί µια µεταγωγή ο DNS µάλλον 

θα χρησιµοποιηθεί για την επίλυση της διεύθυνσης του 

προηγούµενου SGSN παρόδου (παλιού SGSN). 

• BGw είναι οι βοηθητικοί κόµβου στήριξης. 

Ο DNS και ο PXM εισάγονται στο δίκτυο GSM για την υποστήριξη 

του GPRS / EGPRS. Όλοι οι άλλοι είναι κοινά και για τις δύο CS 

και PS υπηρεσίες. 

Η διακοµιστές GSN (SGSN) ενεργούν ως σηµείο πρόσβασης των 

χρηστών στο δίκτυο GPRS, και εφαρµόζουν τις αρχές για την 

διαχείρισης της σύνδεσης αυτών (CM) και της ∆ιαχείρισης της 

Κινητικότητας (MM). Ο GGSN λειτουργεί ως πύλη προς τα 

απαιτούµενα εξωτερικά πακέτων  του δικτύου, όπως ο ISP’s ή ο 

Corporate Intranet. 

Η συµµετοχή ενός συγκεκριµένου SGSN σε µια κλήση PS για κάθε 

δεδοµένο χρήστη ,προσδιορίζεται µόνο µε βάση την τοποθεσία του 

χρήστη εντός τα ράδιοδικτύου GSM και την τοπολογία του δικτύου 

(SGSN Serving Area ή SGSN Routing Area). 

Για την υπηρεσία PM, ο επιλεγµένος χρήστης ISP ή ο 

CorporateLAN καθορίζει τη συµµετοχή του GGSN. Εάν ένας 

χρήστης ήθελε να "σερφάρει στο διαδίκτυο" χρησιµοποιώνταςISP 

Α, τότε ο GGSNX θα πρέπει να συµµετέχει στον PMπάροχο 

υπηρεσιών. Εάν ο ίδιος  χρήστης θέλε να έχει πρόσβαση στον 

εταιρικό του e-mail για τον Εταιρικό δίκτυο  3 (παρακάτω σχήµα), 

τότε ο GGSN Υ ενεργεί ως πύλη. Κάθε µία από αυτές τις 
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εξωτερικές οντότητες που προσδιορίζονται µε µοναδικό 

AccessPointName (APN), η οποία παρέχει επίσης µια 

Συγκεκριµένη Ποιότητα Εξυπηρέτησης (QoS) για να 

διαπραγµατευτεί τους πόρους του δικτύου. 

 

 

Σχήµα 1-4. GPRSSupportNodes 

 

Πέρα από τη επανάθεση της λειτουργικότητας ,η δοµή της  

διεπαφής αέρα και ο  ρόλος του GSNs και του BSC /PCU 

περιγράφονται παρακάτω: 

 

ΟΡΟΛΟΣΤΟΥSGSN 

 

Το SGSN είναι ένα κύριο στοιχειό στο δίκτυο GSM 

χρησιµοποιώντας το GPRS δίκτυο. Το SGSN προωθεί τα 

εισερχόµενα και εξερχόµενα πακέτα IPπου απευθύνεται σε / 

από ένα MS που είναι συνδεδεµένοo µε µια SGSN περιοχή 

λειτουργίας. Το SGSN παρέχει δροµολόγηση και µεταφορά 
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πακέτων από και προς τηνSGSNπεριοχή λειτουργίας. 

SGSNεξυπηρετεί όλους τους συνδροµητές GPRS που 

βρίσκονται εντός της γεωγραφικής περιοχής λειτουργίας του 

SGSN.Ενας GPRS συνδροµητής µπορεί να εξυπηρετείται 

από ένανSGSN στο δίκτυο, ανάλογα µε την τοποθεσία. Η 

κίνηση δροµολογείται από τονSGSNπρος τοBSC, µέσω των 

BTS προς ταMS.Ο SGSN εξυπηρετεί τα αιτήµατα του 

τελικού χρήστη, παρέχοντας τις ακόλουθες λειτουργίες: 

• Κρυπτογράφηση, έλεγχο ταυτότητας και IMEI έλεγχο. Το 

SGSN ενεργοποιεί τη διαδικασία πιστοποίησης µε την 

αποστολή της αίτησης ελέγχου ταυτότητας στην AUC 

µέσω της διεπαφής Gr και του MS µέσω της διεπαφής 

αέρα(Gb-Abis-Um). 

 

• Η διαχείριση της κινητικότητας . ΟSGSN κόµβος  είναι 

υπεύθυνος για τη διαχείριση της κινητικότητας, στην 

αρχιτεκτονική του GPRS . Είναι ισοδύναµο του Circuit 

Mode(CM), το στρώµα ελέγχου τηςPS υπηρεσίες θα πρέπει 

να γνωρίζουν τη θέση ενός χρήστη στο ράδιο δίκτυο του 

GSM και πρέπει να ασχοληθείτε µε την ενηµέρωση της 

θέσης του χρήστη όταν µετακινείτε? Hκαταχώρηση της 

τωρινής θέσης (HomeLocationRegister) θα πρέπει να 

ενηµερώνονται για την τρέχουσα θέση του χρήστη. 

Το SGSN επικοινωνεί µε τηνHLR κατά τη διάρκεια της 

ενηµέρωσης της τοποθεσίας καθώς και µε τον Χρήστη ( UE) 

για την ενηµέρωση των γενικών διεργασιών ∆ιαχείρισης 

Κινητικότητας . 

 

• Λογική σύνδεση και διαχείριση της σύνδεσης προς τοMS 

.ΟSGSN χρησιµοποιεί τις ράδιο πηγές  οι οποίες ελέγχονται 

από το BSSγια να καθιδρύσουν µια σύνδεση µε το MS . Μια 

τέτοια λογική σύνδεση χαρακτηρίζει ένα χρήστη µέσω του 

δικτύου πρόσβασης . Μια συνεδρία είναι µια σύνδεση µέσω 

της διεπαφής Gn .Κατά τον έλεγχο της Ericsson , µόνο το UE 
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/ MS µπορεί να δηµιουργήσει  µια σύνδεση PS και όταν γίνει, 

αποστέλει ένα µήνυµα Setup για να το SGSN . Κάνει έλεγχο 

του συστήµατος του GSM στα BSCπροκειµένου να  διαθέσει 

το GPRS πόρους που θα χρησιµοποιηθούν από το MS. 

 

• Charging Data. Το SGSN είναι επίσης υπεύθυνη για τη 

δηµιουργία τωνChargingDataRecordsσχετικά µε τη χρήση 

της διεπαφής αέρα. Αυτό ενσωµατώνετε πλέον βάσει του 

chargingData όχι όπως συνήθως µε βάση του chargingtime. 

∆εδοµένου ότι δεν είµαστε συνδεδεµένη µε ένα ειδικό πόρο 

για τη διάρκεια µιας " µεταγωγής πακέτου κλήσης " . 

• δροµολόγηση πακέτων και µεταφορά. Το SGSN χειρίζεται 

το πακέτο δροµολόγησης για τη σωστή λειτουργίας BSC και 

τουGGSN. Περί τουBSCκαιτης λειτουργίας 

handoverακολουθεί την MS, καθώς κινείται στην δικτύου. Η 

δροµολόγηση στο GGSNεπιτυγχάνετε  στην έναρξη της  

διασύνδεσης µε τοPS, όταν ένα πλαίσιο ενεργοποιείται για 

κάποιον χρήστη. Ένα µέρος της σύνδεσης της ταυτότητα 

πλαίσιο PDP, χρησιµοποιείται για τα πακέτα δροµολόγησης 

προς τον GGSN. 
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Σχήµα 1-5. Εξυπηρετούν GPRS Support Node - SGSN. 

ΟΡΟΛΟΣΤΟΥGGSN 

Όπως και το SGSN, τοGatewayGPRSSupportNode (GGSN) είναι 

ένα κύριο σύστηµα τροφοδότησης του δικτύου GPRS. 

 

Σχήµα 1-6. Πύλη GPRS Support Node (GGSN). 

Το GGSN προβλέπει τα εξής: 

• Η διασύνδεση προς τα εξωτερικά δίκτυα IP πακέτων. Συνεπώς ο 

GGSN περιέχει λειτουργικότητά πρόσβασης που διασύνδεετε µε 

εξωτερικές ISP (InternetServiceProvider )λειτουργίες όπως , 

δροµολογητές και RADIUS (RemoteAccessDial-InUserService) 

παρόδους , τα οποία χρησιµοποιούνται για λόγους ασφαλείας. 

Από την πλευρά του εξωτερικού δικτύου IP, το GGSN ενεργεί ως 

δροµολογητής για τις διευθύνσεις IP όλων των συνδροµητών που 

εξυπηρετούνται από το δίκτυο GPRS. Έτσι το GGSN ανταλλάσει 

πληροφορίες δροµολόγησης µε το εξωτερικό δίκτυο. 

 

• διαχείρισησυνόδουGPRS, εγκαθιστά επικοινωνία προς εξωτερικό 

δίκτυο. 
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• Λειτουργικότητα για τη συµµετοχή των συνδροµητών στο 

σωστόSGSN. 

 

• Το GGSN παρέχει υποστήριξη των πρωτοκόλλων 

δροµολόγησης, όπωςRIP και OSPF να προσαρµόσει δυναµική 

δροµολόγησης στο δικτύου τους (εσωτερικού και εξωτερικού 

δικτύου) σε ασυνήθιστες συνθήκες. 

 

•Αποφυγή τιµολόγησης δεδοµένων. Το GGSN συλλέγει χρέωσης 

πληροφορίες για κάθε UE, που σχετίζονται µε τα εξωτερικά 

δεδοµένα χρήσης του δικτύου. Τόσο το GGSNόσο και το SGSN 

συλλογή πληροφορίες χρήσης των πόρων του GPRS δικτύου. 

 

BSCκαιPCU   

Το BSC ελέγχει τους πόρους της διεπαφής αέρα που 

στεγάζει την  αντίστοιχη λειτουργικότητα. Οι 

χρονοθυρίδες της διεπαφής αέρα διαχειρίζονται από το 

CS ή τονPS πάροχους το οποίο φαίνεται στην 

παρακάτω εικόνα. κανονικά, ο  CS πάροχος ορίζεται 

ως κύριος πάροχος και προκαταλαµβάνει τονPS 

πάροχο των προσωρινών πόρων. 
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Σχήµα 1-7. ΕΑ στην BSC 

 

Η CPU αποτελείται από 

• Το λογισµικού του πυρήνα(CP) 

• Πρόσθετες πλακέτες 

• Περιφερειακά λογισµικού σχετικά µε τις πρόσθετες πλακέτες. 

 

Η κύρια πρόσθετη πλακέτα καλείται RPP. Η λειτουργία 

τηςRPPπλακέτας είναι να διανέµει τα πακέτα δεδοµένων µεταξύ 

Gb και του Αbis. Η PCU είναι υπεύθυνη για τη διαχείριση 

τουBSSGPκαναλιού και της Υπηρεσία Στρώµατος ∆ικτύου 

(ΝnetworkServiceLayer) της διεπαφής GB και το 

RadioLayerControl (RLC), MediumAccessControl (MAC) και τα 

φυσικά στρώµατα πρωτόκολλο σχετικά µε την διεπαφή Abis. Η 

PCU διανέµει τα πακέτα δεδοµένων µεταξύ της διεπαφής Gb και 

της διεπαφής Abis µε κατάτµηση / συναρµολόγηση ενός πλαισίου 

LLC σε/από RLC/MAC ραδιοπλαισίου. 

 Η PCU µπορεί να επεκταθεί ώστε να περιλαµβάνει πολλές 

διασυνδέσειςRPP. Κάθε RPP έχει δύο DL2 συνδέσεις, DL2-0 και 
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DL2-1, κάθε µία  αποτελείται µέσω 32 64 kbpsGPH-συσκευές. 

Κάθε GPHσυσκευή µπορεί να ρυθµιστεί για τη διεπαφή Abis ή για 

την διεπαφή Gb. 

Το µάθηµα αυτό επικεντρώνεται στη µετάδοση αέρα έτσι και ο 

χειρισµός της συσκευής Gbκαι οι διαστάσεις δεν θα 

αναφερθούν.ΜιαAbisGPH (ακόµη ονοµάζεται GSL) αντιστοιχεί σε 

ένα PDCH. 

 

 

Σχήµα 1-8. Abis αξιοποίηση 

 

Μια PDCH για GPRS χρησιµοποιώντας CS1 και CS2 
καταλαµβάνει το ¼ του το 64 kbps κανάλι, στη διεπαφή Abis.  

MCS 1-9 χρησιµοποιούν ένα PDCH για να µεταφερθούν και 
χρειάζονται µόνο µια χρονοθυρίδα Abis 64kbps TS, όπως φαίνεται 
στο παραπάνω σχήµα. Μια τέτοια χρονοθυρίδα PDCH αποκαλείτε 
ακόµη EPDCH.Το ίδιο γίνετε όταν χρησιµοποιούµεCS3 και CS4. 
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ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΕΣGPRS / EGPRSΥΠΕΡ-ΠΛΑΙΣΊΟΥ 

Η παρακάτω λίστα δίνει τις λογικές λειτουργίες που 
πραγµατοποιούνται εντός πάροχου πακέτων δίκτυο . ∆ιάφορες 
λειτουργικές οµάδες ( meta-functions ) ορίζουν για το καθένα έναν 
αριθµό από ατοµικές λειτουργίες : 

  

• Λειτουργίες ελέγχου πρόσβασης δικτύου . Πρόσβαση στο δίκτυο 
είναι ένα  µέσα µε τα οποία ένας χρήστης συνδέεται µε ένα 
τηλεπικοινωνιακό δίκτυο έτσι ώστε να είναι σε θέση 
να  χρησιµοποιήσει τις υπηρεσίες ή τις εγκαταστάσεις που δικτύου 
. 

  

• ∆ροµολόγηση πακέτων και Λειτουργία Μεταφοράς . Μια 
διαδροµή είναι ένας κατάλογος από κόµβους που 
χρησιµοποιούνται για τη µεταφορά των µηνυµάτων εντός και 
µεταξύ των ΡLΜΝ. Κάθε διαδροµή αποτελείται από έναν πηγαίο 
(αρχικό) κόµβο, από κανέναν ή περισσότερους κόµβους 
αναµετάδοσης και έναν κόµβος προορισµού. ∆ροµολόγηση είναι η 
διαδικασία που καθορίζει τον  προσδιορισµού και την χρήση , 
σύµφωνα µε ένα σύνολο κανόνων ,και  την διαδροµή για τη 
µετάδοση ενός µηνύµατος εντός και µεταξύ των PLMN (ες). 

 

• Λειτουργίες ∆ιαχείρισης Κινητικότητας . Η ∆ιαχείριση 

Κινητικότητας (ΜΜ) δραστηριότητες που σχετίζονται µε ένα 

συνδροµητή που χαρακτηρίζεται από ένα από τρείς διαφορετικές 

κατάστασης MM . Οι  καταστάσειςMM για GPRSσυνδροµητών 

είναι σε αδράνεια , σε κατάσταση αναµονής ή σε κατάσταση 

λειτουργίας. Κάθε κατάσταση περιγράφει ένα ορισµένο επίπεδο 

λειτουργικότητας και  πληροφορίες θέσης. Οι πληροφορίες σύνολα 

που συγκεντρώθηκαν στο MS και του SGSN σηµειώνονται στο 

ΜΜ πλαίσιο. 

• ∆ιαχείριση Συναρτήσεων Λογικών Συνδέσµων. ∆ιαχείριση 

Συναρτήσεων Λογικών Συνδέσµων που ασχολούνται µε τη 

συντήρηση ενός επικοινωνιακού καναλιού µεταξύ ενός 
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προσωπικού MS και του PLMN όλων των ραδιοσυχνοτήτων. 

Αυτές οι λειτουργίες περιλαµβάνουν την συντονισµός των 

πληροφοριών κατάστασης σύνδεσης µεταξύ του MSκαι τουPLMN , 

καθώς και της επίβλεψης της δραστηριότητας µεταφοράς 

δεδοµένων µέσω των λογικών συνδέσεων . 

• λειτουργίες διαχείρισης του δικτύου . Η διαχείριση λειτουργίες του 

δικτύου παρέχει µηχανισµούς για τη στήριξη O&M λειτουργίες 

σχετίζονται µε τον πάροχο πακέτων . 

• Λειτουργίες ∆ιαχείρισης ραδιοπόρων. Η λειτουργία διαχείριση 

των ραδιοπόρων ασχολούνται µε την κατανοµή και συντήρηση των 

µονοπατιών Της ραδιοεπικοινωνίας, και εκτελούνται από το 

AccessNetwork. Υπάρχουν δύο είδη GPRSραδιοπόρων. 

Κατάσταση αναµονής πακέτων, είναι η κατάσταση 

κατά την οποία δεν µεταφέρονται πακέτα. Στην 

κατάσταση αναµονής πακέτων, η MS ακούει στο 

PBCCH και για την σελιδοποίησης του υπό-καναλιού 

για την οµάδα σελιδοποίηση της MS ανήκει στην 

κατάσταση αναµονής. Αν το PCCCH δεν είναι 

παρέχετε στο κύτταρου κινητός σταθµός ακούει το 

BCCH και η σελιδοποίηση σε ένα υποκαναλο του. 

Όταν τα ΜS είναι σε ανενεργή Λειτουργία, µπορεί 

ακόµα να τεθεί  σε κατάσταση λειτουργίας για το 

επίπεδο κινητικότητα, αν το χρονόµετρο κατάστασης 

λειτουργίας δεν έχει λήξει. Στην κατάσταση αυτή η MS 

δεν θα έχει TFI και δεν υπάρχει TBF. 

λειτουργία Μεταφοράς Πακέτων. Μια µεταβίβαση 

πακέτου µπορεί να βρίσκετε σε εξέλιξη στο uplink,στο 

downlink ή και στις δύο κατευθύνσεις ταυτόχρονα. 

Όταν επιλέγετε ένα νέο κύτταρο, ο κινητός σταθµός 

φεύγει από την λειτουργία µεταφοράς πακέτων, και 

εισέρχεται στην κατάσταση αναµονής πακέτο και 

έπειτα µεταβαίνει στο νέο κύτταρο, διαβάζει τις 

πληροφορίες του συστήµατος και µπορεί στη συνέχεια 

να συνεχίσει την λειτουργία µεταφοράς πακέτων στο 

νέο κύτταρο .Η µεταφορά πακέτων συνεχίζεται και η 
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MS έχει ένα ανατεθεί σε µια TFI.Η οποία είναι πάντα σε 

κατάσταση ετοιµότητας για την κινητικότητα του 

δικτύου. 

Οι Λειτουργίες ∆ιαχείρισης ραδιοπόρων περιέχουν της εξής 

υπολειτουργίες:  

• Επιλογή των κυττάρων και Επανεκλογής 

• Ρύθµιση ρεύµατος  

 

∆ιεπαφή Αέρα 

Στο GPRS η διεπαφή αέρα ονοµάζεται Um όπως στο 

GSM. Η διαµόρφωση πλαισίου TDMA χρησιµοποιείτε 

στην δοµή του GSM πάντα, αλλά τα φυσική  κανάλια 

(δηλαδή, οι ραδιόπόροι) το  διαχειρίζεται διαφορετικά. 

Η µετάδοση (ωφέλιµο φορτίο) για το σύστηµα GPRS 

φαίνετε στο παρακάτω σχήµα. 

 

Σχήµα 1-9. στρώµατα του πρωτοκόλλου 

 

Κάθε πλαίσιο προσθέτει µία κεφαλίδα στο µεταδιδόµενο πακέτο. Η 

διάσταση του τµήµατος ραδιοσυχνότητας χειρίζεται το RLC και τα 

πλαίσια κάτω από αυτό και αντιµετωπίζει το LLC  ως µέρος του 
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πακέτου. Το πρωτόκολλο της κεφαλίδας παίρνει την κεφαλίδας 

πάνω από το LLCόπως φαίνεται παρακάτω:  

• TCP Header = 20 Byte 

• IP Header = 20 Byte 

• SNDCP Header = 4 Byte 

• LLC Header = 6 Byte 

Σχήµα 1-10. Τα γενικά έξοδα σε στοίβα GPRS πρωτόκολλο 

 

Σηµείωση: Το µέγεθος της κεφαλίδας µπορεί να διαφέρουν 

ανάλογα µε την λειτουργία αναγνώρισης ήµι αναγνώρισης που 

χρησιµοποιείται. 

Αapplication 

Η εφαρµογή αποτελείται από µονάδες πακέτων 

δεδοµένων που παράγονται από το λογισµικού 

του πελάτη στο MS. Ο πελάτης εφαρµογής 

θεσπίζει σύνδεσης στο επίπεδο εφαρµογής για 

να βρει έναν διακοµιστή εφαρµογών στο IP 

δίκτυο έξω από το GPRS. Ένας πελάτης HTTP 

(περιηγητής) του MSγια παράδειγµα, επικοινωνεί 

µε τον διακοµιστή HTTPστοIP δικτύου (ISP ή 

Corporate). 

SNDC 
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Υποδίκτυο Εξαρτηµένης Σύγκλισης (SNDC)αυτό 

το  πρωτόκολλο βρίσκεται κάτω από το επίπεδο 

δικτύου και πάνω από το επίπεδο την λογική 

σύνδεση των πλαισίων ελέγχου στηςMS και στο 

SGSN. Ένα είδος των πλαισίων του δικτύου 

υποστηρίζονται, πχ, IP και X.25. Στο επίπεδο 

δικτύου των πακέτων δεδοµένων πρωτόκολλων, 

µοιράζονται την ίδια SNDCPη οποία υποστηρίζει 

πολυπλεξίας των δεδοµένων που προέρχονται 

από διαφορετικές πηγές που πρέπει να 

αποστέλλουν στην LLC. 

LLC 

Η λογική ελέγχου σύνδεσης (LLC), αυτό το 

πρωτόκολλο παρέχει µια αξιόπιστη λογική 

σύνδεση µεταξύ των MS και του SGSN. Όπως 

φαίνεται στην προηγούµενο σχήµα, το 

LLCπλαίσιο βρίσκεται κάτω από το 

πλαίσιοSNDC. 

Η σύνδεση LLC διατηρείται καθώς οι MS 

κινούνται µεταξύ των κυττάρων αλλά 

εξυπηρετούνται από το ίδιο SGSN. Όταν ηMS 

µετακινείται σε ένα κύτταρο και εξυπηρετείται 

από ένα διαφορετικό SGSN,η υπάρχουσα 

σύνδεση απελευθερώνεται και µια νέα λογική 

σύνδεση εγκαθιδρύετε µε ένα νέο SGSN. 

RLC / MAC στρώµα 

Το RLC / MAC στρώµα περιέχει δύο λειτουργίες, 

της RadioLinkControl (RLC) και της 

MediumAccessControl (MAC).Η λειτουργία RLC 

παρέχει µια ράδιο-λύση-εξαρτάται από µια 

αξιόπιστη σύνδεση. Η λειτουργία MAC ελέγχει τη 

πρόσβαση σηµατοδοσίας  (κατόπιν αιτήµατος και 

παραχώρησης) τις διαδικασίας για το ράδιο-

κανάλι, και για την χαρτογράφηση 
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τουLLCπλαισίου πάνω στο GSMφυσικό στρώµα 

(που αναφέρεται επίσης ως το GSMRF). 

Σχήμα 1-11 . GPRS Τμηματοποίηση Packet Radio 

Σχήμα 1-12 . EGPRS Τμηματοποίηση των ραδιοπακέτων. Κωδικοποίηση για MCS - 6 ?ένα 

RLCblock ανά 20 ms 

 

Κάθε ράδιο πακέτο αποστέλλεται σε τέσσερις 

συνεχόµενες ριπές σε µία χρονοθυρίδα ( TS ) . Για 

παράδειγµα , εάν ένας MS έχει κατοχυρώσει τις 

χρονοθυρίδες ένα έως τέσσερα, ένα ράδιο πακέτο 

αποστέλλεται σε τέσσερις ριπές στην χρονοθυρίδα ένα, 

ένα δεύτερο ράδιο πακέτο αποστέλλεται σε τέσσερις 

ριπές στη χρονοθυρίδα δύο κλπ. 
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Η µετάδοση των πακέτων προς ή από ένα ορισµένο 

MS ονοµάζεταιTemporaryBlockFlow(TBF). Η 

αντιστοιχία σε ένα κύκλωµα µεταγωγής κατά την 

διαδικασία της εγκατάστασης µιας κλήσης είναι µια 

ανάθεση ενός uplink ή downlinkTBF για µεταφορά 

πακέτων .Η ΜSµπορεί να έχει µια TBF σε µια 

κατεύθυνση ή ένα σε κάθε µια  κατεύθυνση. Κάθε TBF 

απευθύνεται σε µιαTemporaryFlowIdentity( TFI),που 

αποδίδεται από το δίκτυο. Όταν ένα TBF  εκχωρηθεί , 

το MS ενηµερώνεται για το ποιά χρονοθυρίδα (ες) να 

χρησιµοποιήσει και ποιά TFI διεύθυνση. Ορισµένα MS 

µπορούν να εκχωρήσουν πόρους στην  ίδια 

χρονοθυρίδα(ες). Η κεφαλίδα του κάθε downlink 

µονάδος κυκλοφορίας περιέχει ένα TFI που δείχνει 

ταMS έχουν συνδεθεί και µε κάποια  ράδιο κελιά. Η 

κεφαλίδα της κάθε downlinkµονάδος κυκλοφορίας 

περιέχει επίσης την σηµαία κατάστασης τουUplink( 

USF) . Η USF χρησιµοποιείται για να ενηµερώσει την 

MS στο uplinkTBFs µέσω µιας χρονοθυρίδας, που µια 

από αυτές µπορεί να στείλει ένα uplink ραδιοπακέτων 

στην επόµενη οµάδα από τις τέσσερις ριπές. 

 

Το RLC / MAC πλαίσιο εκτελεί αναµετάδοση των 

εσφαλµένων ραδιοπακέτων. Για παράδειγµα, αν MCS 

9 χρησιµοποιεί, µια χαµηλότερη MCS που ανήκει στην 

ίδια οικογένεια θα χρησιµοποιηθεί για την 

αναµετάδοση, για παράδειγµα MCS 6 . 

 

GSMRF - Φυσικό στρώµα ζεύξης 

 

Ο σκοπός του φυσικού στρώµατος ζεύξης είναι για να 

παρέχει πληροφορίες σε όλες τις διεπαφές στην 

ραδιοσυχνότητα τουGSM δικτύου, 

συµπεριλαµβανοµένων των RLC / MAC πληροφοριών. 
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Το φυσικό επίπεδο Σύνδεσης υποστηρίζει πολλαπλές 

MS και µοιράζονται ένα ενιαίο φυσικό κανάλι. Το 

φυσικό στρώµα σύνδεσης παρέχει επικοινωνία µεταξύ 

της MS και του ∆ικτύου.To φυσικό στρώµα 

διασύνδεσης ελέγχει τις λειτουργίες που είναι 

αναγκαίες για την παροχή υπηρεσιών για τη διατήρηση 

της δυνατότητα επικοινωνίας πάνω από σε ένα φυσικό 

ράδιο-κανάλι µεταξύ το ∆ίκτυο και τωνMS.Ο έλεγχος 

µεταγωγής κυκλώµατος δικτύου δεν χρησιµοποιείται 

στην υπηρεσία GPRS . Η MS εκτελούν επανεπιλογή 

κυψέλης. 

 

Το φυσικό στρώµα εφαρµόζει κωδικοποίηση TDMA 

στις χρονοθυρίδες. καθένα TS ορίζεται στην πισίνα των 

πόρων του BSC. Η πισίνα των φυσικών διαθέσιµων 

καναλιών σε ένα κύτταρο µοιράζεται µεταξύ υπηρεσιών 

µεταγωγής κυκλώµατος και GPRS . Η κατανοµή αυτών 

των φυσικών καναλιών σε GPRS είναι σταθερό ( 

δηλαδή , σε ειδικές περίπτωσης ) ή δυναµική ( δηλαδή 

, σε µεγάλη ζήτηση ) . 

Ένα φυσικό κανάλι µεταφοράς GPRS / 

EGPRSκυκλοφορίας ονοµάζεταιPDCH . 

• ΑφοσιωµέναPDCHs διατίθενται και κυκλοφορούν 

σύµφωνα µε εντολές του διαχειριστή 

• Μεγάλη ζήτηση έχουν ταPDCHs , που χρησιµεύουν 

ως δυναµικούς προσωρινούςGPRSπόρους , που 

διατίθενται και κυκλοφόρησε ανάλογα µε την κίνηση 

GPRSζήτηση . 

Τα κανάλια που θα διατεθούν για GPRS ( PDCH ) 

διατίθενται σε σετ, µε  µέγιστες χρονοθυρίδες οκτώ  

ανά φορέα .Ένα τέτοιο σύνολο ονοµάζεται PSET και 

µπορεί να αποτελείται τόσο από αφοσιωµένο όσο και 

σε µεγάλη ζήτηση PDCH.Όλα τα κανάλια σε µια PSET 

είναι στην ίδια συχνότητα ή µεταπηδούν στο ίδιο 
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σύνολο συχνοτήτων µεταπήδησης. Σε ένας κινητός 

σταθµός µπορεί να αποδοθεί µόνο ένα PDCH από ένα 

σύνολο PSET. Επί του παρόντος, αυτό περιορίζει των 

µέγιστο αριθµό των εκχωρηµένων χρονοθυρίδες σε 

τέσσερις. Επιπρόσθετα δεν υπάρχει κανένα όριο 

σχετικά µε τον αριθµό των PDCH του που µπορεί να 

διατίθενται σε ένα κύτταρο , µε εξαίρεση των αριθµό 

των διαθέσιµων TCH του κυττάρου. 

DEDICATEDPDCHS 

Μπορούν να χρησιµοποιηθούν µόνο για GPRS / 

EGPRS.Ο χειριστής µπορεί να ορίζει από µηδέν έως 

οκτώ PDCHs ανά κύτταρο. Τα PDCHs αυτά  µεριµνούν 

ώστε να υπάρχουν πάντα πόροι GPRS στο κύτταρο. 

Ο χειριστής µπορεί να ορίσει, σε κάποιο βαθµό, όπου 

θέλει, κάποια από τα PDCH να βρίσκεται. 

Σχήµα 1-13. Αφιερωµένο ή On-demandGPRS φυσικά 

κανάλια 

 

ON-DEMANDPDCH 

 

Τα On-demandPDCHs διατίθενται από το 

κύκλωµα µεταγωγής πισίνας φυσικού καναλιού, 

που ονοµάζεται επίσης CSD 
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(CircuitSwitchedDomain), µόνο όταν υπάρχει 

ανάγκη για περισσότερα PDCHs για την 

κυκλοφορίας PS (PacketSwitched). 

Ταon-demandPDCHs είναι διατίθενται µόνο 

προσωρινά για GPRS και επιστρέφουν στο CSD, 

όταν δεν είχαν κίνηση για ένα ορισµένο χρονικό 

διάστηµα. 

διαµόρφωση 

Το φυσικό στρώµα έχει διαχωριστεί σε δύο 

διακριτά υποστρώµατα που καθορίζονται από τις 

λειτουργίες τους: 

 

• Φυσική στρώµα RF εκτελεί τη διαµόρφωση της 

φυσικής κυµατοµορφής µε βάση την ακολουθία 

των δυαδικών ψηφίων που λαµβάνονται από την 

Ζεύξη του Φυσικού επιπέδου. Το φυσικό επίπεδο 

RFαναδιαµορφώνει την λαµβανόµενη 

κυµατοµορφή σε µια ακολουθία δυαδικών 

ψηφίων, τα οποία µεταφέρονται στη ζεύξη του 

φυσικού επίπεδου για να ερµηνευτεί 

(αποκωδικοποιηθεί). 

Ο τύπος διαµόρφωσης που χρησιµοποιείται στο 

GSM και το GPRS είναι η Gaussian µεταθέσεως 

ελάχιστων όρων/κλειδιών (GMSK), η οποία είναι 

ένα είδος διαµόρφωση φάσης. Αυτό µπορεί να 

απεικονιστεί σε ένα I / Q διάγραµµα που δείχνει 

τις πραγµατικές (Ι) και φανταστικών (Q) 

συνιστώσες στο µεταδιδόµενο σήµα (Σχήµα 

παρακάτω). 
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Σχήµα 1-14. GMSKModulation: 1 bitανά σύµβολο 

 

• Το φυσικό στρώµα ζεύξης παρέχει υπηρεσίες 

για τη µεταφορά πληροφοριών πάνω από το 

φυσικό κανάλι µεταξύ µίας MS και του δικτύου. 

Αυτές οι λειτουργίες περιλαµβάνουν δεδοµένα 

µονάδα διαµόρφωσης, κωδικοποίησης των 

δεδοµένων, καθώς και την εντοπισµό και τη 

διόρθωση σφαλµάτων µέσου της φυσικής 

µετάδοσης. Το φυσικό στρώµα ζεύξης 

χρησιµοποιεί τις υπηρεσίες το Φυσικό επίπεδο 

του RF. 

 

GPRS / EGPRS Κατανοµή Ράδιο Πόρων 

Όταν µια σύνδεση είναι να δηµιουργηθεί ή µια σύνδεση 

η οποία χρησιµοποιείτε πρέπει να αλλάξει για κάποιο 

λόγο, ένα κατάλληλο σύνολο καναλιών πρέπει να 

επιλεγεί και να εντοπιστεί η θέση του. 

Στο GPRS, στο downlink και uplink οι ραδιοπόροι 

µπορούν να διατεθούν χωριστά σε διαφορετικά MSs. 
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Στο downlink, όταν η PCU λάβει ένα καρέ από το 

SGSN, τοPCU ελέγχει εάν ο το συγκεκριµένο MS έχει 

ήδη εµπλακεί σε µια µεταφορά πακέτων: 

 

• Αν η MSήδη λαµβάνει πόρouς στο downlink, τα νέα 

πλαίσια που λαµβάνει µπαίνουν σε µια ουρά µε τα 

άλλα πλαίσια της MS. 

• Εάν η MS δεν έχει στο downlink διαθέσιµους πόρους, 

ένα πακέτο για εκχώρηση Downlink πόρων 

αποστέλλεται στο κινητό τηλέφωνο. Αυτό το µήνυµα 

περιέχει τις χρονοθυρίδες που θα χρησιµοποιηθούν για 

την ζεύξη στο downlink και αποστέλλετε στην MS µια 

προσωρινή ταυτότητα η οποία ονοµάζεται TFI. Αυτή η 

ταυτότητα είναι αναγκαία, για να µην µοιραστούν 

πολλά MS την ίδια χρονοθυρίδα. 

 

Μόλις ένα MS λάβει το µήνυµα για εκχώρηση Downlink 

πόρων µε τη λίστα των χρονοθυρίδων που θα 

χρησιµοποιήσει και τις ταυτότητες του TFI, διαβάζει την 

κεφαλίδα των  ραδιοπακέτων που αποστέλλονται στις 

εν λόγω χρονοθυρίδες. 

 

Εάν η TFI εµφανιστεί στην κεφαλίδα, και είναι η ίδια µε 

την TFI τις MS, τότε η MS ξέρει ότι αυτό το 

ραδιοπακέτο ανήκει σε αυτή την συσκευή. Εάν όχι, η 

MS αγνοεί τα υπόλοιπα πακέτα. 
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Τεχνικές διαφορές µεταξύ GPRS και EGPRS 

εισαγωγή 

Ενισχυµένες ταχύτητες δεδοµένων για την παγκόσµια 

εξέλιξη ( EDGE ) είναι η εξέλιξη του GSM και του IS - 

136 πακέτων δεδοµένων υπηρεσιών 3G. 

Ο στόχος της νέας τεχνολογίας είναι να αυξήσει την 

ταχύτητα µετάδοσης των  δεδοµένων και την 

αποδοτικότητα του φάσµατος και να διευκολυνθούν οι 

νέες εφαρµογές και να αυξηµένη η χωρητικότητα του 

δικτύου για τις κινητές συσκευές. 

Με την εισαγωγή του EDGE στα δίκτυα GSM φάση 2+ 

, οι υπάρχουσες υπηρεσίες όπως GPRS και υψηλής 

ταχύτητας µεταγωγής κυκλώµατος δεδοµένα ( HSCSD 

) ενισχύονται προσφέροντας ένα νέο φυσικό επίπεδο . 

Οι υπηρεσίες παραµένουν οι ίδιες και δεν έχουν 

τροποποιηθεί .Η EDGE εισάγεται στο πλαίσιο των 

υπάρχων προδιαγραφών και χρησιµοποιεί τις ίδιες  

περιγραφές και δεν δηµιουργούνται νέες. 

Αυτό το κεφάλαιο επικεντρώνεται στην βελτίωση της 

µεταγωγής πακέτων για το GPRS , που ονοµάζεται 

EGPRS .Το GPRS επιτρέπει ταχύτητες µεταφοράς 

δεδοµένων από 115 kbps και ,Θεωρητικά, µέχρι και 

160 kbps για το φυσικό επίπεδο .Το EGPRS µπορεί να 

προσφέρει ταχύτητες µεταφοράς δεδοµένων από 384 

kbps και , θεωρητικά , µέχρι σε 473,6 kbps . Είναι µια 

νέα τεχνική διαµόρφωσης ,διαθέτη ποιο ανεκτική 

µέθοδο για την καταπολέµηση των σφαλµάτων 
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µετάδοσης , σε συνδυασµό µε µηχανισµούς για  

καλύτερη δυνατή προσαρµογή, έτσι επιτυγχάνουν το 

EGPRS να είναι σε θέση µα παρέχει τις ταχύτητες 

αυτές. Αυτό είναι το κλειδί για την αύξηση 

αποδοτικότητα του φάσµατος και βελτίωση των 

εφαρµογών , όπως την ασύρµατη πρόσβαση στο 

διαδίκτυο, e-mail και µεταφορά αρχείων .Αυξηµένες 

ταχύτητες µετάδοσης για συγκεκριµένους ραδιοπόρους 

ενισχύουν την χωρητικότητα του δικτύου, 

επιτρέπονταςµεγαλύτερη κίνηση τόσο για υπηρεσίες 

µεταγωγής κυκλώµατος/πακέτων. 

 

∆εδοµένου ότι η τρίτη γενιά του έργου ( 3GPP ) 

συνεχίζει τις τυποποίησης προς το GSM / EDGE 

δίκτυο ασύρµατης πρόσβασης( GERAN ) ,το GERAN 

θα είναι σε θέση να προσφέρει τις ίδιες υπηρεσίες 

όπως το WCDMA , σύνδεσης στον ίδιο πυρήνα 

δικτύου. Αυτό γίνεται Παράλληλα που σηµαίνει ότι θα 

αυξηθεί η φασµατική απόδοση. Ο στόχος είναι να 

επιτευχτεί η ενίσχυση της χωρητικότητας του 

συστήµατος , τόσο σε πραγµατικό χρόνο και καλύτερη 

παροχή υπηρεσιών , και να ανταγωνιστούν 

αποτελεσµατικά άλλες υπηρεσίες όπως, της τρίτης 

γενιάς ασύρµατης πρόσβασης δικτύου WCDMA και 

CDMA2000 . 

 

Θεωρείται ως ένα υποσύστηµα στο πρότυπο GSM, το 

GPRS έχει εισάγει την  µεταγωγή πακέτων στα δίκτυα 

GSM. πολλά νέα πρωτόκολλα και πολλοί νέοι κόµβοι 

έχουν εισαχθεί για να υπάρχει αυτή η δυνατότητα. Το 

EDGE είναι µια µέθοδος για να αυξηθεί η ταχύτητας 

µεταφοράς δεδοµένων στο ράδιο-δίκτυο για το GSM. 

Βασικά, το EDGE εισάγει µόνο µια νέα τεχνική 

διαµόρφωσης και µια νέα κωδικοποίηση καναλιού που 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τη µετάδοση και τα δύο, 
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µεταγωγή πακέτων και µεταγωγής κυκλωµάτων 

υπηρεσιών φωνής και δεδοµένων. Το EDGE είναι 

εποµένως ένα επιπρόσθετο σύστηµα  για το GPRS και 

δεν µπορεί να λειτουργήσει αυτόνοµα. Το GPRS έχει 

µεγαλύτερη επίπτωση στο σύστηµα GSM από ότι έχει 

το EDGE. Με την προσθήκη της νέας διαµόρφωσης και 

κωδικοποίησης στο GPRS, και κάνοντας προσαρµογές 

των πρωτοκόλλων ραδιοζεύξης, το EGPRS προσφέρει 

σηµαντικά υψηλότερη απόδοση και χωρητικότητα. 

Σχήµα 1-15 .το EGPRS  εισάγει τροποποιήσεις στο GPRS µόνο 

στο σταθµό βάσης, του συστήµατος του δικτύου . 

 

ToGPRS και το EGPRS έχουν διαφορετικά 

πρωτόκολλα και διαφορετική συµπεριφορά στο σταθµό 

βάσης του συστήµατος.Ωστόσο, από την πλευρά του 

πυρήνα του δικτύου, το GPRS και το EGPRS 

µοιράζονται τα ίδια πρωτοκόλλα χειρισµού πακέτων 

,εποµένως , συµπεριφέρονται κατά τον ίδιο τρόπο. 

Επαναχρησιµοποιούν την υπάρχων υποδοµή του 

πυρήνα του GPRS (η υπηρεσία υποστήριξης GRPS 

κόµβων/θυρών , GPRS στήριξης κόµβου) τονίζει το 

γεγονός ότι το EGPRS είναι µόνο µία "επέκταση" του 

συστήµατος σταθµού βάσης και είναι εποµένως πολύ 

πιο εύκολο να εισαχτεί στο δίκτυο από ότι το GPRS 

(παραπάνω εικόνα ) . 
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Εκτός από την ενίσχυση της απόδοσης δεδοµένων του 

κάθε χρήστη , το EDGE επίσης, αυξάνει την 

χωρητικότητα του δικτύου. Με το  EDGE , η ίδια 

χρονοθυρίδα µπορεί να υποστηρίξει περισσότερους 

χρήστες. Αυτό µειώνει τον αριθµό των απαιτούµενων 

ραδιοπόρων για την υποστηρίξει της ίδια κίνηση του 

δικτύου, έτσι απελευθερώνεται χωρητικότητα για 

περισσότερα δεδοµένα ή φωνητικές υπηρεσίες . Το 

EDGE καθιστά ευκολότερη την συνύπαρξη της  

µεταγωγής κύκλωµα και την κυκλοφορία µεταγωγής 

πακέτων, ενώ κάνει πιο αποτελεσµατική την χρήση 

των ίδιων ραδιοπόρων. Έτσι βοηθάει τα µικρά σε 

σχεδιασµό δίκτυα µε περιορισµένο φάσµα ,το EDGE 

µπορεί επίσης να θεωρηθεί ως επέκταση 

χωρητικότητας για την  κυκλοφορία των δεδοµένων . 

 

 

 

Τεχνολογία EDGE 

 

 

Η EDGE αξιοποιεί τη γνώση που έχει αποκτηθεί µέσω 

της χρήσης των υπάρχων GPRS πρότυπο για να 

επιφέρουν σηµαντικές τεχνικές βελτιώσεις . 
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Σχήμα 1-16 . GPRS και EDGE : Μια σύγκριση των τεχνικών δεδομένων . ( 8PSK :8 – κωδικοποίησης 

μεταπήδησης φάσης? GMSK : Γκαουσιανή διαμόρφωση μεταπήδησης ελάχιστων κλειδιών? MCS 

:Διαμόρφωση συστήματος κωδικοποίησης ) 

 

Το σχήµα παραπάνω συγκρίνει τα βασικά τεχνικά 

στοιχεία του GPRS και EDGE . Αν και ,το GPRS και το 

EDGE µοιράζονται τον ίδιο ρυθµό συµβόλων ,ο 

ρυθµός διαµόρφωσης διαφέρει .Το EDGE µπορεί να 

µεταδώσει τρεις φορές περισσότερα bitsαπό ότι το 

GPRS κατά την ίδια χρονική περίοδο. Αυτός είναι το 

κύριο λόγος για τον οποίο το EDGE έχει υψηλότερο 

ρυθµό µετάδοσης . 

Οι διαφορές µεταξύ του ραδιοσυχνότητας και του 

ρυθµού δεδοµένων του χρήστη είναι το αποτέλεσµα 

του κατά πόσον ή όχι οι κεφαλίδες των πακέτων 

,λαµβάνονται υπόψη .Αυτοί οι διαφορετικοί τρόποι 

υπολογισµού της απόδοση(throughput)συχνά 

προκαλούν παρανόηση  σχετικά µε την πραγµατική 

απόδοση (throughput)στοιχείων για τo GPRS και τo 

EGPRS .  

Ο ρυθµός δεδοµένων των 384 kbps χρησιµοποιείται 

συχνά σε σχέση µε το EDGE. H∆ιεθνής Ένωση 

Τηλεπικοινωνιών (ITU) έχει ορίσει τα 384kbps ως όριο 

ρυθµού δεδοµένων που απαιτούνται για µια υπηρεσία 

για να πλήρη τα πρότυπα των ∆ιεθνών κινητών 

τηλεπικοινωνιών - 2000 (IMT-2000) για ένα πεζό 

περιβάλλον.Τα 384 kbps ρυθµός µετάδοσης 

δεδοµένων αντιστοιχεί σε 48 kbps ανά χρονοθυρίδα , 

θεωρώντας πως8χρονοθυρίδες αντιστοιχούν σε ένα 

τερµατικό. 

EDGE τεχνική διαµόρφωσης 

Ο τύπος διαµόρφωσης που χρησιµοποιείται στα δίκτυα 

GSM είναι η Γκαουσιανή διαµόρφωση ελάχιστης 

µετατόπισης (GMSK), η οποία είναι ένα είδος 

διαµόρφωσης φάσης. Αυτό µπορεί να απεικονιστεί σε 
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ένα I / Q διάγραµµα που δείχνει την πραγµατική (Ι) και 

την φανταστική (Q) των συνιστωσών του 

µεταδιδόµενου σήµατος (στο παρακάτω Σχήµα). Άµα 

γίνει µετάδοση µηδενικού bit ή ενός bit τότε 

εκπροσωπείται από την αλλαγή φάσης µε αυξήσεις 

των +_ p. Κάθε σύµβολο που µεταδίδεται παριστάνει 

ένα bit? δηλαδή, κάθε µετατόπιση στη φάση 

αντιπροσωπεύει ένα bit 

.Σχήμα 1-17 . I / Q διάγραμμα που δείχνει τα οφέλη της διαμόρφωσης EDGE . 

 

Για να επιτευχθούν υψηλότεροι ρυθµοί µετάδοσης bit 

ανά χρονοθυρίδα από εκείνες που είναι διαθέσιµες σε 

GSM / GPRS , η µέθοδος διαµόρφωσης απαιτεί 

αλλαγή. Το EDGE ορίζεται για την 

επαναχρησιµοποίηση της δοµής του καναλιού , το 

πλάτος του καναλιού, την κωδικοποίηση του κανάλι µε 

τους υπάρχων  µηχανισµούς και για την 

λειτουργικότητα του GPRS και του HSCSD . Το 

πρότυπο διαµόρφωσης που επιλέγεται για το EDGE 

είναι , 8 –φάσεων µετάθεσης φάσης ( 8PSK ) ,και 

πληρή όλες αυτές τις απαιτήσεις .Η 8PSKδιαµόρφωση 

έχει τις ίδιες ιδιότητες όσον αφορά την παραγωγή 

παρεµβολών σε γειτονικά κανάλια , όπως η GMSK . 
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Αυτό καθιστά δυνατό να ενσωµατώσει τα κανάλια 

EDGE σε ένα υπάρχον δίκτυο συχνοτήτων και 

ναεκχωρηθούν νέα κανάλια EDGE µε τον ίδιο τρόπο 

όπως και στα  πρότυπα GSM κανάλια. 

 

Η 8PSK µέθοδο διαµόρφωσης είναι µια γραµµική 

µέθοδος στην οποία τρεις διαδοχικά bits 

αντιστοιχίζονται σε ένα σύµβολο στην περιοχή I / Q .Ο 

ρυθµός συµβόλων, ή ο αριθµός των συµβόλων 

αποστέλλετε µέσα σε ένα ορισµένο χρονικό διάστηµα 

του χρόνου, το οποίο παραµένει το ίδια όπως και για 

το GMSK , αλλά κάθε σύµβολο τώρα αντιπροσωπεύει 

τρία δυαδικά ψηφία αντί για ένα. Ο συνολικός ρυθµός 

δεδοµένων είναι συνεπώς αυξηµένος κατά τριπλάσιο 

ρυθµό. Η απόσταση µεταξύ των διαφορετικών 

συµβόλων είναι µικρότερη µε την χρήση 8PSK 

διαµόρφωση από’ τι όταν χρησιµοποιείτε GMSK. Οι 

Μικρότερες αποστάσεις αυξάνουν τον κίνδυνο 

παρεµβολής των σύµβολων διότι είναι πιο δύσκολο για 

το δέκτη να ανιχνεύσει το σύµβολο που έχει λάβει . 

Κάτω από καλές συνθήκες ραδιοεπικοινωνίας ,αυτό 

δεν έχει σηµασία . Υπό κακές συνθήκες 

ραδιοεπικοινωνίας , όµως , υπάρχει πρόβληµα .Τα 

"έξτρα" bits θα πρέπει να χρησιµοποιηθεί για να 

προστεθεί καλύτερη ανίχνευση διόρθωση των λαθών 

κωδικοποίησης ,έτσι ώστε οι σωστές πληροφορίες να 

µπορούν να ανακτηθούν. Μόνο υπό πολύ άσχηµες 

περιβαλλοντικές συνθήκες ραδιοεκποµπής η 

διαµόρφωση GMSK πιο αποτελεσµατική . Συνεπώς, το 

EDGE συστήµατα κωδικοποίησης είναι ένα µείγµα των 

GMSK και 8PSK . 

συστήµατα κωδικοποίησης 

Για το GPRS ,υπάρχουν  τέσσερα διαφορετικά 

συστήµατα κωδικοποίησης , που ορίζεται CS1 

έωςCS4. Καθένα από αυτά έχει διαφορετική 
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ποσότητα bits για την διόρθωσης σφαλµάτων 

κωδικοποίησης, τα οποίο χρησιµοποιούνται για 

διαφορετικά περιβάλλοντα ραδιοεπικοινωνίας . 

Για το EGPRS ,υπάρχουν 9διαφορετικά 

συστήµατα διαµόρφωσης κωδικοποίησης , που 

ορίζεται MCS1έως MCS9. Αυτά επιτελούν την 

ίδια διεργασία, όπως για τα GPRS συστήµατα 

κωδικοποίησης . Τα τέσσερα χαµηλότερα 

EGPRS συστήµατα κωδικοποίησης( MSC1 έως 

MSC4 ) χρησιµοποιούντο GMSK , ενώ το 

ανώτερο πέντε ( MSC5 έωςMSC9 ) 

χρησιµοποιούν την 8PSK διαµόρφωση . Το 

Σχήµα 4 δείχνει τόσο για το GPRS όσο για το 

EGPRS το σύστηµα κωδικοποίησης , µαζί µε τις 

µέγιστες αποδόσεις τους . 

Οι GPRS αποδόσεις χρήστης φτάσει σε κορεσµό 

σε ένα µέγιστο όριο των 20 kbps µε το CS4 , ενώ 

ο ρυθµός µετάδοσης bit για το EGPRS συνεχίζει 

να αυξάνεται καθώς αυξάνετε ποιότητα ράδιο-

εκποµπής , µέχρι η απόδοση να φθάνει 

στοσηµείο κορεσµού σε 59,2kbps . Τόσο στο 

GPRS το CS1 έως το CS4 και στο  EGPRS από 

MCS1 έως MCS4 χρησιµοποιούν ∆ιαµόρφωση 

GMSK µε ελαφρώς διαφορετικά απόδοση. Αυτό 

οφείλεται σε διαφορές στο µέγεθος κεφαλίδας 

(και µεγέθους ωφέλιµου φορτίου) των πακέτων 

EGPRS . Αυτό καθιστά δυνατή την ανακατάτµητη 

των EGPRS πακέτων . Ένα πακέτο που 

αποστέλλεται µε καλύτερο σύστηµα 

κωδικοποίηση (χειρότερη διόρθωσης 

σφαλµάτων) που δεν έχει λάβει σωστά , µπορεί 

να τα αναµεταδώσει µε χειρότερο σύστηµα 

κωδικοποίησης (καλύτερη διόρθωση σφάλµατος 

) εάν το νέο περιβάλλον ράδιο-κάλυψης το 

απαιτεί . Αυτή η ανακατάτµηση( αναµετάδοση µε 

ένα άλλο σύστηµα κωδικοποίησης ) απαιτεί 

αλλαγές στο µέγεθος του ωφέλιµου φορτίου των 
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ράδιο-πακέτων, το οποίο είναι ο λόγος που το 

EGPRS και GPRS δεν έχουν την ίδια απόδοση 

για την διαµόρφωση GMSK συστηµάτων 

κωδικοποίησης .Η ανακατάτµηση αύτη δεν είναι 

δυνατή µε GPRS συστήµατα. 

 

Σχήμα 1-18. ΣύστημαΚωδικοποίηση για GPRS και EGPRS (ρυθμός μεταφοράς δεδομένων χρήστη). 

 

χειρισµός πακέτων 

Άλλη µία βελτίωση που έχει σηµειωθεί στο 

EGPRS πρότυπο είναι η ικανότητα να 

αναµεταδίδει ένα πακέτο που δεν έχει 

αποκωδικοποιηθεί σωστά µε ένα πιο ισχυρό 

σύστηµα κωδικοποίησης. Για το GPRS, η 

ανακατάτµηση δεν είναι δυνατή. Εάν ένα πακέτο 

έχει σταλεί, πρέπει να αναµεταδοθεί 

χρησιµοποιώντας το αρχικό σχήµα 

κωδικοποίησης ακόµη και αν το περιβάλλον της 

ράδιο-ζεύξης έχει αλλάξει. Αυτό έχει σηµαντικές 

επιπτώσεις στην απόδοση, όταν ο αλγόριθµος 
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αποφασίζει το επίπεδο εµπιστοσύνης µε τις 

οποίες η ζεύξης (LA) πρέπει να λειτουργήσει. 

 

Σχήμα 1-19. Μεταφορά πακέτων και αναμετάδοση για GPRS. (ACK/ ΝΑCK, αναγνωρισμένο / μη 

αναγνωρισμένη) 

 

Παρακάτω είναι ένα παράδειγµα της µεταφοράς πακέτων και 

αναµετάδοσης για GPRS (που σχετίζονται από το 

παραπάνω σχήµα). 

Α. Το GPRS τερµατικό λαµβάνει δεδοµένα από το 

δίκτυο στο downlink. Λόγω της αναφοράς µέτρησης 

GPRS που έλαβε προηγουµένως, ο αλγόριθµο 

προσαρµογής της σύνδεσης στον σταθµό βάσης 

ελέγχου ,αποφασίζει να στείλει στης επόµενες κυψέλες 

(π.χ.,αριθµοί 1 έως 4) µε το CS3. Κατά τη διάρκεια της 

αναµετάδοσηςαυτών των πακέτων, ο λόγος 

µεταγωγέας ως προς την παρεµβολή (C / I) µειώνεται 

δραµατικά, αλλάζοντας το περιβάλλον της ράδιο-

ζεύξης. Αφού τα πακέτα έχουν µεταδοθεί, το δίκτυο 

εκτελεί νέες έκθεσης µέτρησης, συµπεριλαµβάνοντας 

τον χάρτη αναγνώρισης/ µη-αναγνώρισης bit που λέει 

το δίκτυο πια ράδιο-πακέτα ελήφθησαν σωστά. 
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Β. Οι GPRS συσκευή απαντά µε Downlink Packet 

αναγνωρισµένα / µη αναγνωρισµένη µήνυµα που 

περιέχει τις πληροφορίες σχετικά µε την ποιότητα της 

σύνδεσης και του χάρτη τωνbits . σε αυτό το σενάριο, 

υποθέτουµε ότι τα πακέτα 2 και 3 εστάλησαν 

λανθασµένα . 

Γ. Με βάση τα νέα στοιχεία της ποιότητας σύνδεσης , ο 

αλγόριθµος προσαρµογής σύνδεση GPRS θα 

προσαρµόσει το σύστηµα κωδικοποίησης µε το νέο 

περιβάλλον ράδιο-ζεύξης, χρησιµοποιώντας από το 

CS1 για τα νέα πακέτα 5 και 6. Ωστόσο , επειδή το 

GPRS δεν µπορεί να ανακατάτµηση τα παλιά πακέτα 

,τα πακέτα 2 και 3 πρέπει να αναµεταδοθούν µε την 

χρήση του CS3, παρόλο που υπάρχει ένας σηµαντικός 

κίνδυνος ότι αυτά τα πακέτα µπορεί να µην 

αποκωδικοποιηθούν σωστά. 

Ως αποτέλεσµα, η προσαρµογές ζεύξης για το GPRS απαιτεί 

προσεκτική επιλογή από το σύστηµα κωδικοποίησης 

προκειµένου να αποφευχθούν όσο το δυνατών λιγότερες 

αναµεταδόσεις. Με το EGPRS ,οι ανακατατµήσεις 

είναιεφικτές . Τα πακέτα αποστέλλονται µε την ελάχιστη 

προστασία σφάλµατων, και µπορεί να αναµεταδοθούν µε 

περισσότερη προστασία λαθών, εφόσον απαιτείται από το 

νέο περιβάλλον ράδιο-ζεύξης. Το ταχέως µεταβαλλόµενο 

περιβάλλον ραδιοσυχνοτήτων έχει πολύ µικρότερη επίδραση 

στο πρόβληµα της επιλογής του λάθους συστήµατος 

κωδικοποίησης για την επόµενη ακολουθία ράδιο-πακέτα, 

επειδή η ανακατάτµηση είναι δυνατή. Ωστόσο , οι αλγόριθµοι 

EGPRS ελεγκτές δικτύου µπορεί να είναι πολύ επιθετική 

κατά την επιλογή της διαµόρφωσης συστήµατος 

κωδικοποίησης . 

Παράθυρο διευθυνσιοδότησης 

Πριν από µια ακολουθία από κωδικοποιηµένα πακέτα 

ελέγχου δικτύου ή από radio-blocks τα οποία να µπορέσουν 

να µεταδοθούν µέσω του Um ( ζεύξη αέρα) διεπαφής ,ο 
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ποµπός πρέπει να διευθυνσιοδοτήσει τα πακέτα µε τον 

αριθµό ταυτοποίησης τους. Αυτή η πληροφορία 

περιλαµβάνεται στην κεφαλίδα κάθε πακέτου. Τα πακέτα στο 

GPRS αριθµούνται  από 1 έως 128. 

Μετά την µετάδοση µιας ακολουθίας πακέτων (π.χ. , 10 

πακέτα), ο ποµπός ζητεί από το δέκτη για ταχτοποιήσει  την 

ορθότητα των πακέτων που έλαβε υπό τη µορφή έκθεσης 

αναγνωρισµένων / µη αναγνωρισµένων. Η έκθεση αυτή 

ενηµερώνει τον ποµπό ποίο πακέτο ή ποία πακέτα δεν 

αποκωδικοποιήθηκαν επιτυχώς και πρέπει να 

αναµεταδοθούν .∆εδοµένου ότι ο αριθµός των πακέτων 

περιορίζεται σε 128 και το παράθυρο διευθυνσιοδότησης έχει 

64 , η διαδικασία αποστολή πακέτων µπορεί να ξεµείνει από 

διευθύνσεις µετά από τα επόµενα 64πακέτα. 

Εάν ένα λάθος αποκωδικοποιηµένο πακέτο πρέπει να 

αναµεταδοθεί, µπορεί να έχει τον ίδιο αριθµό (ουράς) όπως 

ένα νέο πακέτο στην ουρά. Αν ναι, το πρωτόκολλο µεταξύ 

του τερµατικού και του δικτύου αναβάλλεται, και όλα τα 

πακέτα που ανήκουν στου χαµηλό επίπεδο ικανότητας 

πλαισίου θα πρέπει να αναµεταδοθεί. 

Στο EGPRS, οι αριθµοί διευθυνσιοδότησης αυξήθηκε σε 

2048 και το παράθυρο έχει αυξηθεί σε 1024, προκειµένου να 

ελαχιστοποιηθεί ο κίνδυνος διακοπής της αποστολής. Αυτό, 

µε τη σειρά του, ελαχιστοποιεί τον κίνδυνο 

αναµετάδοσηςχαµηλού επιπέδου πλαίσια και αποτρέπει την 

µείωση της απόδοσης (παρακάτω σχήµα). 
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Σχήμα 1-20. Πρωτόκολλο στασιμότητας. (MAC: Κινητό κανάλι κατανομής.PCU: μονάδα ελέγχου 

πακέτων. RLC: ελέγχου σύνδεσης δικτύου) 

Ακρίβεια µέτρησης 

 

Όπως στο GSMπεριβάλλον, το GPRS µετρά το ράδιο-περιβάλλον 

αναλύοντας το κανάλι για ένταση φορέα, ποσοστό σφάλµατος 

bit,κτλ. Η κινητή συσκευή χρειάζεται χρόνο να εκτελέσει αυτές τις 

µετρήσεις, διαδικασία η οποία δεν προκαλεί ανησυχία στην οµιλία 

γιατί η ίδια κωδικοποίηση χρησιµοποιείται συνέχεια. 

Σε ένα περιβάλλον µεταγωγήςπακέτων, είναι απαραίτητο να 
αναλύσει τη ράδιο-ζεύξη γρήγορα προκειµένου να προσαρµόσει 
την κωδικοποίηση προς το νέο περιβάλλον. Η διαδικασία 
ανάλυσης καναλιού που χρησιµοποιείται για το GPRS κάνει την 
επιλογή του κατάλληλου συστήµατος κωδικοποίησης δύσκολη 
δεδοµένου ότι οι µετρήσεις για παρεµβολή εκτελούνται µόνο κατά 
τη διάρκεια αδρανών ριπών. 

Ως αποτέλεσµα, οι µετρήσεις µπορούν να εκτελούνται µόνο δύο 
φορές 

κατά τη διάρκεια µιας περιόδου 240 millisecond. Για το EGPRS, το 
πρότυπο δεν 

βασίζεται στον ίδιο "αργό" µηχανισµό µέτρησης. Μετρήσει 
λαµβάνονται σε κάθε ριπή µέσα στον ισοσταθµιστή  του 



~ 75 ~ 

 

τερµατικού ,µε αποτέλεσµα την εκτίµηση της πιθανότητας 
σφάλµατος bit (BEP). 

Εκτιµώντας κάθε ριπή, το ΒΕΡ είναι µια αντανάκλαση της 
τρέχουσας C / I, δηλαδή της διασποράς χρόνου του σήµατος και 
της ταχύτητας του τερµατικού. Η διακύµανση της τιµής του ΒΕΡ σε 
κάποια ριπή θα παρέχει επίσης πρόσθετες πληροφορίες σχετικά 
µε την ταχύτητα και τη συχνότητα µεταπήδησης. Στησυνέχεια µια 
πολύ ακριβής εκτίµηση του ΒΕΡ είναι δυνατό να επιτευχθεί. 

 

Μια µέση τιµή BEP υπολογίζεται ανά ράδιο-µπλοκ( τέσσερις ριπές) 
καθώς και η µεταβολή( τυπική απόκλιση της εκτίµησης του BEP 
διαιρούµενο µε το µέσο BEP) πάνω από τις τέσσερις ριπές. Αυτά 
τα αποτελέσµατα στη συνέχεια φιλτράρονται για όλα τα 
απεσταλµένα ράδιο-µπλοκ  εντός της περιόδου µέτρησης. Αυτό 
έχει ως αποτέλεσµα εξαιρετικά ακριβείς µετρήσεις ακόµα και κατά 
τη διάρκεια σύντοµων 

περιόδων µέτρησης. Οι σύντοµες περίοδοι µέτρησης, µε τη σειρά 
τους, επιτρέπουν γρήγορες αντιδράσεις στις αλλαγές του ράδιο- 
περιβάλλοντος. Ειναι εποµένως δυνατό να επιτευχθεί µια καλύτερη 
και πιο ευέλικτη προσαρµογή ζεύξης για το EGPRS. 

 

Παρεµβολή 

 

Για να αυξηθεί η απόδοση από τα υψηλοτέρα συστήµατα 
κωδικοποίησης στο EGPRS(MCS7 προς MCS9) ακόµη και σε 
χαµηλό C/I, η διαδικασία παρεµβολής έχει αλλάξει εντός του 
πρότυπου EGPRS. 

 

Όταν χρησιµοποιείται µεταπήδηση συχνότητας (frequency 
hopping), το ράδιο-περιβάλλον αλλάζει ανά επίπεδο ριπής. Επειδή 
ένα ράδιο-µπλοκ παρεµβάλλεται και µεταδίδεται για πάνω από 
τέσσερις ριπές για το GPRS, κάθε ριπή µπορεί να εµφανίσει ένα 
εντελώς διαφορετικό περιβάλλον παρεµβολών. Αν τουλάχιστον µία 
από τις τέσσερις ριπές δεν έχει ληφθεί σωστά, τότε ολόκληρο το 
ράδιο- µπλοκ δεν θα αποκωδικοποιηθεί σωστά και θα πρέπει να 
αναµεταδοθεί. Στην περίπτωση του CS4 για GPRS, δεν 
χρησιµοποιείται σχεδόν καθόλου προστασία λαθών. 
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Εικόνα1-21. Παρεμβολή 

 

Με EGPRS, το πρότυπο χειρίζεται το υψηλότερο σύστηµα 
κωδικοποίησης 

µε διαφορετικό τρόπο από ότι µε GPRS για την καταπολέµηση 
αυτού του προβλήµατος.MCS7, MCS8 και MCS9στην 
πραγµατικότητα µεταδίδουν δύο ράδιο-µπλοκ κατά τη διάρκεια των 
τεσσάρων ριπών και η παρεµβολή εµφανίζεται πάνω σε δυο ριπές 
αντί για τέσσερεις. Αυτό µειώνει τον αριθµό των ριπών που πρέπει 
να αναµεταδοθούν αν προκύψουν λάθη. Η πιθανότητα λήψης δύο 
διαδοχικών χωρίς σφάλµατα ριπών είναι υψηλότερη από την 
παραλαβή τεσσάρων διαδοχικών χωρίς σφάλµατα ριπών. Αυτό 
σηµαίνει ότι τα υψηλότερα συστήµατα κωδικοποίησης για EDGE 
έχουν µια καλύτερη ευρωστία όσον αφορά τη συχνότητα 
µεταπήδησης. 

 

EGPRS σύνδεσµος λειτουργίας ελέγχου 

 

Για τη βελτιστοποίηση της ταχύτητας µεταφοράς δεδοµένων το 
πρωτόκολλο EGPRS χρησιµοποιεί τα σχέδια διαµόρφωσης και 
κωδικοποίησης(MCS-1 προς MCS-9).Ο αλγόριθµος που 
χρησιµοποιείται για να βελτιστοποιηθεί η ταχύτητα δεδοµένων στο 
EGPRS είναι ο  αποκαλούµενος Σύνδεσµος Ποιοτικού Ελέγχου 
(Link Quality Control-LQC).Ο LQC αλγόριθµος προσαρµόζει την 
προστασία των δεδοµένων µε την ποιότητα καναλιού, 
τροποποιώντας τη κωδικοποιηµένη τιµή που χρησιµοποιήθηκε. 
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Στο EGPRS, ένα υβριδικό σύστηµα αυτόµατης αίτησης 
επαναλήψεως (Automatic Repeat reQuest-ARQ) χρησιµοποιείται 
για την εκτέλεση LQC.∆ιακρίνονται δύο µέθοδοι για τη 
προσαρµογή  του υβριδικού συστήµατος ARQ µε τις συνθήκες 
ραδιοεπικοινωνίας. Ένα καθαρός αλγόριθµος Προσαρµογής  
ζεύξης (Link Adaptation-LA, όπως είναι γνωστός από τοGPRS) 
επιλέγειταMCS µεγιστοποιώντας την ταχύτητα δεδοµένων, 
ανάλογα µε την εκτίµηση της τρέχουσας C / I. Μια άλλη µέθοδος 
είναι ο  Στοιχειώδης Πλεονασµός (Incremental Redundancy -IR), ο 
οποίος αυθαίρετα ξεκινά µε την αποστολή ενός µπλοκ δεδοµένων 
µε  χαµηλό ποσοστό κώδικα εµπρόσθιου έλεγχου λάθους 
(Forward Error Control-FEC). Για εσφαλµένα αποκωδικοποιηµένα 
µπλοκ, η µετάδοση των επιπλέον υποοµάδων (µε  αυξανόµενη 
κωδικοποίηση τιµής) ζητείται, λαµβάνεται και συνδυάζεται µε το 
πρώτο µπλοκ. Αυτή η διαδικασία επαναλαµβάνεται έως ότου η 
αποκωδικοποίηση επιτευχτεί  δίνοντας µια βηµατική αύξηση του 
ποσού πλεονασµού. 

 

 
 
Εικόνα 1-22. Σύνδεσµος Ελέγχου Ποιότητας EGPRS. ∆ύο τρόποι 
για να γίνει. 

 

Σε σύγκριση µε ένα καθαρό σύνδεσµο προσαρµογής ζεύξης, 
αυτός ο συνδυασµός προσαρµογής ζεύξης και µηχανισµών 
αυξητικών πλεονασµών βελτιώνει σηµαντικά την απόδοση, όπως 
φαίνεται στο παρακάτω σχήµα. 

 



~ 78 ~ 

 

 
 
Εικόνα 1-23. Καµπύλες απόδοσης για τα συστήµαταGPRS και EGPRS. 

προσαρµογή ζεύξης 

 

Η προσαρµογή ζεύξης χρησιµοποιεί την ποιότητα της ράδιο-
ζεύξης, µετρηµένη είτε από τον κινητό σταθµό, σε µια µεταφορά 
downlinkη από το σταθµό βάσης σε µια 

uplink µεταφορά, για να επιλέξει το πιο κατάλληλο σχήµα 
διαµόρφωσης κωδικοποίησης για τη µετάδοση της επόµενης 
ακολουθίας πακέτων. Για µια uplink 

µεταφορά πακέτων, το δίκτυο πληροφορεί τον κινητό σταθµό 

ποιο σύστηµα κωδικοποίησης να χρησιµοποιήσει για τη διαβίβαση 
της επόµενης ακολουθίας πακέτων. Το σύστηµα διαµόρφωσης 
κωδικοποίησης µπορεί να αλλάξει για κάθε ράδιο-µπλοκ (τέσσερις 
ριπές), αλλά µια αλλαγή δροµολογείται συνήθως από νέα  
εκτίµηση ποιότητας. Γι αυτό το λόγο το πρακτικό ποσοστό 
προσαρµογής έχει  ως εκ τούτου αποφασιστεί από το διάστηµα 
µέτρησης. 

 

Έχουν οριστεί τρεις οικογένειες: A, B και C. Μέσα σε κάθε 
οικογένεια, υπάρχει µια σχέση µεταξύ των µεγεθών του ωφέλιµου 
φορτίου, γεγονός που καθιστά τον ανακαταµερισµό για 
αναµεταδόσεις ικανό. 
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Εικόνα 1-24. Σχέδια Κωδικοποίησης  Καναλιού. 

 

Το µέγεθος του ωφέλιµου φορτίου ανά οικογένεια φαίνεται στο 
παρακάτω σχήµα. 

 

 

Εικόνα 1-25. Οικογένειες MCS. 

 

Όπως φαίνεται στο παραπάνω σχήµα η προσαρµογή ζεύξης της 
οικογένειας Α χρησιµοποιεί µπλοκ των 37 οκτάδων και γέµισµα αν 
χρειαστεί. Η οικογένεια  B χρησιµοποιεί 28 οκτάδες και η C 22 
οκτάδες. 

 

Στοιχειώδης πλεονασµός 
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Ο Στοιχειώδης πλεονασµός (Incremental redundancy) 
χρησιµοποιεί αρχικά ένα σύστηµα κωδικοποίησης, όπως το 
MCS9, µε πολύ χαµηλή  προστασία σφάλµατος και χωρίς να 
λαµβάνετε υπόψη για την πραγµατική ποιότητα ράδιο-ζεύξης. 
Όταν οι πληροφορίες λαµβάνονται λανθασµένα, συµπληρωµατική 
κωδικοποίηση µεταδίδεται και στη συνέχεια συνδυάζεται  στον 
δέκτη µε τις προηγουµένως ληφθείσες πληροφορίες. Απαλοί 
συνδυασµοί αυξάνουν την πιθανότητα αποκωδικοποίησης των 
πληροφοριών. Η διαδικασία αυτή θα επαναλαµβάνεται έως ότου η 
πληροφορία έχει αποκωδικοποιηθεί επιτυχώς. Αυτό σηµαίνει ότι οι 
πληροφορίες για τη ράδιο-ζεύξη δεν είναι αναγκαίες για τη στήριξη 
του στοιχειώδη πλεονασµού. Για τους κινητούς σταθµούς, η  
υποστήριξη του στοιχειώδη πλεονασµού είναι υποχρεωτική στο 
πρότυπο. 

 

 

Εικόνα 1-26. Στοιχειώδης πλεονασµός 

 

Εφαρµόζοντας τον στοιχειώδη πλεονασµό καθιστά δυνατή τη 
χρήση πολύ 

λίγης κωδικοποίησης στην αρχή και στη συνέχεια µπορεί να 
αυξηθεί αν είναι απαραίτητο. 

Ο δέκτης χρησιµοποιεί απαλό συνδυασµό για  να κερδίσει από 
αυτή τη λειτουργία. Όπως φαίνεται στο παραπάνω σχήµα το 
MCS9 γίνεται όλο και πιο ισχυρό από το, MCS5 για παρόµοιο 
ρυθµό bit. 

 

Επιπτώσεις του EGPRS στα υπάρχοντα δίκτυα GSM / GPRS 
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Λόγω των µικρών διαφορών µεταξύ GPRS και EGPRS, ο 
αντίκτυπος του EGPRS στο υπάρχον GSM / GPRS δίκτυο 
περιορίζεται στο σύστηµα του σταθµού βάσης. Ο σταθµός βάσης 
επηρεάζεται από τη νέα µονάδα ποµποδέκτη, ικανή να χειρίζεται 
διαµόρφωση EDGE, καθώς και από το νέο λογισµικό, που 
καθιστούν ικανό  το νέοπρωτόκολλο για τα πακέτα πάνω από τη 
ράδιο-επαφή τόσο στο σταθµό βάσης όσο  και στον ελεγκτή του 
σταθµού βάσης. Το κεντρικό δίκτυο δεν απαιτεί προσαρµογές. 
Λόγω αυτής της απλής αναβάθµισης, ένα δίκτυο ικανό για  EDGE 
µπορεί να αναπτυχτεί µε περιορισµένες επενδύσεις και µέσα σε 
σύντοµο χρονικό διάστηµα. 

 

Απαιτήσεις για EDGE 

Από την αρχή, η τυποποίηση του EDGE περιορίστηκε στο φυσικό 
στρώµα και στην εισαγωγή ενός νέου συστήµατος  διαµόρφωσης 
.Από τότε που το  EDGE προοριζόταν ως εξέλιξη της υφιστάµενης 
τεχνολογίας ράδιο-πρόσβασης GSM οι απαιτήσεις του τέθηκαν 
αναλόγως: 

 

• EDGE-και µη-EDGE-ικανή κινητοί σταθµοί θα πρέπει να 
είναι σε θέση να µοιράζονται µια και την ίδια χρονοθυρίδα. 

• EDGE-και µη-EDGE-ικανή ποµποδέκτες θα πρέπει να 
αναπτύσσονται στο ίδιο φάσµα. 

• Μια µερική εισαγωγή του EDGE θα πρέπει να είναι δυνατή. 
Για να διευκολυνθεί η εφαρµογή των νέων τερµατικών 
σταθµών λαµβάνοντας παράλληλα υπόψη τα ασύµµετρα 
χαρακτηριστικά των περισσότερων υπηρεσιών που επί του 
παρόντος είναι διαθέσιµα, αποφασίστηκε επίσης ότι δύο 
κατηγορίες τερµατικών σταθµών θα πρέπει να 
υποστηρίζονται από το πρότυπο EDGE 

• ένα τερµατικό που παρέχει ικανότητα  8PSK µόνο στο 
downlink. 

• ένα τερµατικό που παρέχει 8PSK στο uplink και στο 
downlink.Από την άποψη του δικτύου BSS η εισαγωγή του 
EGPRS επηρεάζει τα BTS και BSC. Τα νέα ικανά TRUs του 
EGPRS πρέπει να προστεθούν για να το υποστηρίξουν. Η 
χρησιµοποίηση στο Abis αλλάζει επίσης για να ταιριάζει µε 
το νέο εύρος ζώνης. Ως εκ τούτου, το λογισµικό των BSC 
έχει επίσης αναβαθµιστεί. 
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Εικόνα 1-27. Αναβάθµιση του συστήµατος. 
 
Ποιος είναι ο αντίκτυπος στη ρυθµαπόδοση(THROUGHPUT)  
των GPRS / EGPRS  
 
Τα ράδιο-µπλοκ  µεταδίδονται  µέσω της διασύνδεσης αέρα 
,έτσι είναι υποβαθµισµένα  εξαιτίας των παρεµβολών και της 
εξασθένηση του σήµατος. 
 
Οι περιττές πληροφορίες προστίθενται στις πληροφορίες 
που εκπέµπονται προκειµένου να εντοπίζουν και τελικός  να 
διορθώνουν τα λάθη που εµφανίστηκαν κατά τη διάρκεια της 
ράδιο-µετάδοσης. Τα περιττά bits πληροφορίας ονοµάζονται 
bits κωδικοποίησης. 
 
Το µέγεθος του ράδιο-µπλοκ είναι πάντα 456 bits. Ως εκ 
τούτου, για να αυξηθεί ο αριθµός των bits κωδικοποίησης 
πρέπει ο αριθµός των  bits πληροφορίας να µειωθεί. Τα 
συστήµατα κωδικοποίησης (CS και MCS) έχουν οριστεί  
αντιστοίχως σε διαφορετική αναλογία  bits κωδικοποίησης 
και bits πληροφορίας. 
 
Περισσότερα bits κωδικοποίησης προστίθενται? 
Περισσότερη µετάδοση είναι εξασφαλισµένη, αλλά το 
ποσοστό των  bits  πληροφορίας µειώνεται. 
 
Ως εκ τούτου το CS 1 είναι  το πιο ασφαλείς σύστηµα 
κωδικοποίησης, αλλά παρέχει το χαµηλότερο ποσοστό 
πληροφοριών (9.04 kbps). Το CS 4 είναι το λιγότερο 
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αξιόπιστο σύστηµα κωδικοποίησης, αλλά έχει το υψηλότερο 
ποσοστό των bits πληροφοριών (21,4kbps). 
 

 
Εικόνα 1-28. ∆οµή Radio block του GPRS 

 

 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

Ο στόχος της διαστασιοποίησης του δικτύου είναι να 
καθορίσει το ποσό της χωρητικότητας του δικτύου, η οποία 
είναι απαραίτητη για την παροχή µιας δεδοµένης ποιότητας 
υπηρεσίας σε ένα δεδοµένο αριθµό συνδροµητών. 
 
Η είσοδος της διαδικασίας διαστασιοποίησης GPRS είναι πιο 
συχνά µια κατευθυντήρια γραµµή διαστασιοποίησης, η οποία 
παρέχει την αξία της ποιότητας της υπηρεσίας, µετρηµένη  
σε διάφορα επίπεδα φορτίου του δικτύου. Η διαδικασία 
διαστασιοποίησης τότε αρχίζει, αναζητώντας τη 
κατευθυντήρια γραµµή διαστασιοποίησης για το φορτίο του 
συστήµατος, το οποίο αφήνεται να ικανοποιεί την 
απαιτούµενη ποιότητα περιορισµών της υπηρεσίας. Το 
επόµενο βήµα είναι να υπολογιστεί η συνολική κίνηση 
υποβαλλόµενη από τον προβλεπόµενο αριθµό των 
συνδροµητών, και, τέλος, να καθοριστεί το ύψος των πόρων 
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του δικτύου, οι οποίοι είναι απαραίτητοι ώστε να αποφευχθεί 
να πιεστεί το δίκτυο από το φορτίο πάνω από το όριο που 
επιτρέπεται από την δεδοµένη ποιότητα των περιορισµών 
υπηρεσίας. 
 
Στατιστικές µετρήσεις, αναλυτικές εγγραφές κλήσεων (CDRs) 
χρησιµοποιούνται µαζί µε το QoS και  τις απαιτήσεις της 
επιχειρηµατικής ανάπτυξης για να υπολογίσουν το δίκτυο 
GPRS / EGPRS. Με βάση την εξέλιξη του δικτύου των 
πελατών είναι τρεις περιπτώσεις που αντιµετωπίζονται σε 
αυτό το βιβλίο. 
 

• Εισαγωγή του GPRS / EGPRS στο υπάρχον δίκτυο GSM 
 
Κατά την εισαγωγή του GPRS / EGPRS στο δίκτυο η έλλειψη 
στατιστικών µετρήσεων για τα αποτελέσµατα της κίνησης  
µεταγωγής πακέτων στη χρήση των προσοµοιωµένων τιµών 
που να αφορούν την διακίνηση,συναρτήσει του φορτίου  
πόρων GPRS του αέρα. Αυτό το είδος της διαστασιοποίησης 
περιγράφεται στο υποκεφάλαιο "Η αρχική διαστασιοποίηση 
GPRS / EGPRS ". 
 

• Αναβάθµιση από CS2 σε ικανόCS4 GPRS  
 
Έχοντας την εµπειρία της κίνησης CS1-CS2 του GPRS ,το 
δίκτυο  µπορεί να διαστασιοπίηθει για να υποστηρίξει CS3 
και CS4 χρησιµοποιώντας στατιστικά στοιχεία και CDRs  
µαζί µε δεδοµένα test drive. Αυτό εξηγείται στο υποκεφάλαιο 
«∆ιαστασιοποίηση Ράδιο- ∆ικτύου , υπόθεση CS1-CS4 ". 
 

• Εισαγωγή EGPRS. 
 
Η διαστασιοποίηση του EGPRS πρέπει να αντιµετωπίζεται 
διαφορετικά. Η εγκατεστηµένη αρχή του EGPRS σε ικανά 
δίκτυα και οι συσκευές δεν είναι πολλές στην αγορά σήµερα. 
Στατιστικές µετρήσεις δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν  για 
την διαστασιοποίηση. Ως εκ τούτου, το τµήµα EGPRS του 
παρόντος κεφαλαίου βασίζεται σε προσοµοιώσεις. 
 
Παραδοχές 
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Το εύρος ζώνης που υπολογίζεται σε αυτό το κεφάλαιο είναι 
το εύρος ζώνης της ράδιο-ζεύξης, δεν είναι το επίπεδο 
ρυθµαπόδοσης της εφαρµογής σε ένα φορτωµένο σύστηµα 
και περιορισµένο από παρεµβολές. Το εύρος ζώνης 
αντιστοιχεί στο συνολικό µέσο χρόνο "ταχύτητα µόντεµ" σε 
όλη την ασύρµατη διεπαφή. Αυτό το εύρος ζώνης µοιράζεται 
µεταξύ όλων των χρηστών στο κύτταρο. 
 
Εκτός από το εύρος ζώνης της ράδιο-ζεύξης το επίπεδο 
ρυθµαπόδοσης που παίρνει ο κάθε χρήστης εξαρτάται από 
τον αριθµό των χρηστών που έχουν πρόσβαση στο δίκτυο. 
Το επίπεδο εφαρµογής ρυθµαπόδοσης επηρεάζεται  
περαιτέρω από παράγοντες εκτός του ελέγχου του GPRS, 
π.χ. επικεφαλίδα IP και TCP, απώλεια πακέτων και οι χρόνοι 
µεταφοράς στο ∆ιαδίκτυο, καθώς και αργοί servers. 
Το εύρος ζώνης που παράγεται εδώ δεν περιλαµβάνει τις 
επιπτώσεις της ράδιο-κατάστασης, επιλογή του συστήµατος 
κωδικοποίησης και την εκ νέου µετάδοση και προστασία 
κωδικοποίησης από  σφάλµατα σε επίπεδο RLC. Το εύρος 
ζώνης δεν λαµβάνεται υπόψη για επικεφαλίδα στο 
πρωτόκολλο από επίπεδα πάνω από το RLC / MAC 
πρωτόκολλο (ιδίως το επίπεδο LLC). Ωστόσο, εκτός από 
εφαρµογές σύντοµων-πακέτων η επικεφαλίδα LLC επηρεάζει 
το εύρος ζώνης µε λιγότερο από 2%.Το εύρος ζώνης που 
παράγονται για BCCH κανάλια δεν περιλαµβάνει µείωση 
ισχύος 8-PSK. 
 
ΑΡΧΙΚΗ ∆ΙΑΣΤΑΣΙΟΠΟΙΗΣΗ GPRS / EGPRS 
 
Η εισαγωγή στις υπηρεσίες  του GPRS στο δίκτυο GSM 
πρέπει να γίνεται µε τέτοιο τρόπο ώστε να ελαχιστοποιεί τις 
επιπτώσεις στο ράδιο-δίκτυο. Ως εκ τούτου, η κίνηση CS 
πρέπει να εκτιµηθεί ή να υπολογιστεί από στατιστικές. Η 
χωρητικότητα που έχει αποµείνει θα χρησιµοποιηθεί για 
GPRS ,ορίζοντας τη λειτουργία διαχείρισης του καναλιού 
όπως φαίνεται στην εικόνα παρακάτω. 
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Εικόνα 2-2. Τα διαθέσιµα κανάλια για GPRS 

 

Το παραπάνω σχήµα δείχνει ένα παράδειγµα ενός κυττάρου 
που παρέχει περίπου 18 E CS κυκλοφορίας κατά την ώρα 
αιχµής. Τέσσερις χρονοθυρίδες θα µπορούσαν στη συνέχεια 
να χρησιµοποιηθούν για GPRS δεδοµένου την ακόλουθη 
σχέση. 
 

 
 

Ένα cell µε 3 TRX, 22 TCH και GOS = 2% µπορεί να εξυπηρετήσει 
κίνηση 14,9 Erl. 

Τα διαθέσιµα  TCHs για την GPRS κίνηση χρησιµοποιούνται από 
τη λειτουργία διαχείρισης διαύλου και µπορεί να οριστεί είτε 
αποκλειστικά είτε  αν και όταν ζητηθεί. Τα αφιερωµένα κανάλια 
διατίθενται µόνιµα για πακέτων δεδοµένων. Τα κανάλια οn demand 
έχουν διατεθεί προσωρινά για πακέτων δεδοµένων. 

Οι On-demand PDCHs διατίθενται από τον διακόπτη κυκλώµατος 
του τοµέα σε σύνολο οκτώ διαδοχικών χρονοθυρίδων, το λεγόµενο 
PSET. 

Όταν ένα on-demand PDCH τίθεται σε αδράνεια, τοποθετείται στην 
"αδρανή λίστα” του PSD. Ένα χρονόµετρο που ονοµάζεται 
PILTIMER έχει ξεκινήσει, PILTIMER είναι ανά TS. Όταν ο timer 
λήξει, το TS επιστρέφει στον τοµέα CS.Εκτός από το PILTIMER 
,µια λειτουργία προτίµησης ορίζεται για να αποφασίζει κατά τη 
διάρκεια των on-demand TSs. Η διαστασιοποίηση του GPRS είναι 
πιο περίπλοκη από ό, τι η διαστασιοποίηση της  συµβατικής 
οµιλίας και οφείλεται σε διάφορους λόγους. Πρώτα από όλα, 
αρκετοί χρήστες µπορούν να µοιράζονται το ίδιο PDCH και πολλές 
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τάξεις multislot είναι διαθέσιµες. Επιπλέον, η απόδοση  του GPRS 
εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό σχετικά µε την επιλεγµένη εφαρµογή. 
Η ποιότητα των υπηρεσιών? Το διαθέσιµο  Bit rate θα εξαρτάται  
φυσικά από την εφαρµογή και επίσης από το άλλο άκρο. 

 

 
Εικόνα 2-3. αλληλένδετοι παράγοντες στην διαστασιοποιηση 
 
Η διαστασιοποίηση του ασύρµατου δικτύου EGPRS / GPRS 
γίνεται στο κυτταρικό επίπεδο δηλαδη κύτταρα µε 
διαφορετικό αριθµό  ποµποδεκτών διερευνούνται ξεχωριστά. 
Ως πρώτο βήµα, συνιστάται να ερευνηθεί η απόδοση του 
EGPRS / GPRS µε το υπάρχον hardware χρησιµοποιώντας 
on-demand PDCHs. Αυτό θα δείξει αν απαιτούνται επιπλέον 
ποµποδέκτες για EGPRS / GPRS. Το παρακάτω 
παράδειγµα δείχνει πώς να υπολογίσουµε την ρυθµαπόδοση 
µε το υπάρχον υλικό.  
 
 
Είσοδος: 
Εφαρµογή: WWW 
2400 kb / χρήστη κατά την ώρα αιχµής 
4-slot κινητά 
Χαρακτηριστικά δικτύου: 

         1/3 Επαναχρησιµοποίηση µοτίβου 

         50k GPRS χρήστες 
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1500 κύτταρα, 3 TRX (κατά µέσο όρο) 

 

Κίνηση οµιλίας, 2% GoS 

 

Συχνότητα Φορτίου 8 

 

Έξοδος: 
1) δίκτυο 

1/3 Επαναχρησιµοποίηση µοτίβου 

 

2)ΦορτίοGPRS στο κύτταρο 

 

2400 kb κατέβασµα κατά τη διάρκεια της ώρας αιχµής 

 

1 h = 3600 s 

 

µέσος ρυθµός bitrate = 2400/3600 ∎ 0.67 kbps 

 

50k ενεργοί χρήστες 

 

1500 cells∎50k/1500 ∎33 χρήστες ανά κύτταρο 

 

WWW φορτίο 33*0.67=22.1 kbps 

 

3&4)Αριθµός PDCHs ανά κύτταρο 

 

3 TRX →22 TCH 

2% GoS →14.6 (κίνηση που έχει εξυπηρετηθεί) 

 

PDCH = 22-14.6 →7.4 (κατά µέσο όρο) 

 

5)Υπολογίστε το φορτίο GPRS ανά PDCH 
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7.4 PDCH ανά κύτταρο 

 

WWW κίνηση – 22.1 kbps /7.4∎3.0 kbps/pdch 

 

6) Μπορεί το φορτίο να αντιµετωπιστεί; 

 
1.1 x 3.0kbps=3.3kbps < 20kbps. OK 

 

7) Υπολογίζουµε το φορτίο συχνότητας. 

 

Το φορτίο συχνότητας δίνεται ως 8% 

 

8) Βρείτε εκτιµώµενη ρυθµαπόδοση από το "χαρτογραφηµένο" 
γράφηµα. 

 

 

 

 

Απάντηση: Ρυθµαπόδοση µε την υπάρχουσα HW: 48 kbps 
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∆ιαστασιοποίηση Ράδιο-δικτύου-GPRS CS1-CS4 CASE 

 

Η ∆ιαστασιοποίηση  GPRS (κύτταρο) έχει µέχρι στιγµής  γίνει µε 
προσοµοίωση ή προσεγγίζοντας  αναλυτικές βάσεις 
µοντελοποίησης. Για την παραγωγή της κατευθυντήριας γραµµής 
της διαστασιοποίησης, για παράδειγµα µε βάση τις 
προσοµοιώσεις, χρειάζεται  ένα λεπτοµερές µοντέλο 
προσοµοίωσης του συστήµατος, η συµπεριφορά των 
συνδροµητών και  η κίνηση της εφαρµογής. Τρέχοντας πολλαπλές 
προσοµοιώσεις, το φορτίο του δικτύου αυξάνεται σταδιακά 
αυξάνοντας των αριθµό των συνδροµητών και η ποιότητα 
υπηρεσίας υπολογίζεται στο τέλος κάθε προσοµοίωσης. Η 
κατευθυντήρια γραµµή διαστασιοποίησης καταρτίζεται από τις 
τιµές της µετρούµενης ποιότητας υπηρεσίας ως συνάρτησης του 
αυξανόµενου φορτίου του δικτύου. 

 

RND βασιζόμενα  σε στατιστικές μετρήσεις 

 

Πολλοί από τους παρόδους κινητής τηλεφωνίας έχουν οργανώσει 
και λειτουργήσει GPRS σύστηµα µε αξιοπρεπή αριθµό 
συνδροµητών. Μετρώντας δεδοµένα και κίνηση σηµατοδοσίας σε 
λειτουργικά δίκτυα GPRS µπορεί να αποδειχθεί µια 

καλύτερη βάση για τη διαστασιοποίηση του δικτύου σε σύγκριση 
µε µοντέλα προσοµοίωσης ή αναλυτικούς υπολογισµούς. Οι 
κανόνες ∆ιαστασιοποίησης που βασίζονται σε συνεχιζόµενες 
διαδικασίες µετρήσεων θα προσαρµοστούν αυτόµατα 

σε αλλαγές για την σύνθεση της κυκλοφορίας, ρυθµίσεις 
παραµέτρων στο δίκτυο, και ως εκ τούτου θα λαµβάνουν πάντοτε 
αξιόπιστα αποτελέσµατα επιτρέποντας στους φορείς για την 
ακριβή (επανα)-χρησηµοποίηση των δικτύων τους. 

 

Ο σκοπός αυτού του κεφαλαίου είναι να περιγράψει µια µέτρηση 
που βασίζεται σε µεθοδολογία για διαστασιοποίηση GPRS δικτύου 
(κύτταρο). Η µεθοδολογία βασίζεται σε εύκολη απόκτηση 
µετρήσεων δεδοµένων και οδηγεί σε µια κατευθυντήρια γραµµή 
διαστασιοποίησης για GPRS κύτταρα. Για να είναι σε θέση να 
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αντλήσει κάποιος κανόνες διαστασιοποίησης, οι παρακάτω 
πληροφορίες απαιτούνται:  

 

• Η διαµόρφωση του κύτταρου που είναι ο αριθµός των 
καναλιών κυκλοφορίας (TCH) και τα Fixed Packed Data 
Channels (FPDCH) (FPDCH) τα οποία διατίθενται στο 
κύτταρο. 

• Ο αριθµός των TCHs που καταλαµβάνεται από το κύκλωµα 
µεταγωγής της κυκλοφορίας. 

• Η συνολική κίνηση GPRS φορτώνεται στα υπόλοιπα κανάλια 
της κυκλοφορίας 

• Χρήστης αντιλαµβάνεται το Α από τις πιο συχνά 
χρησιµοποιούµενες εφαρµογές. 

 

 

 

Διαστασιοποίηση ράδιο-δικτύου.  Ζήτημα  EGPRS 

 

Αυτό το κεφάλαιο περιγράφει πώς να υπολογίσετε το εύρος ζώνης 
ανά κύτταρο (σε µονάδες kbps) σε ένα ράδιο-δίκτυο GSM 
υποστήριξης του EGPRS. Περιγράφει επίσης τον τρόπο για τον 
υπολογισµό της χωρητικότητας σε κάθε επιµέρους κανάλι EGPRS 
και την υπηρεσία κάλυψης που απαιτείται για ορισµένο εύρος 
ζώνης της ράδιο-ζεύξης. Για να συνοψίσουµε, θα περιγραφούν οι 
ακόλουθες βασικές ιδιότητες ράδιο-δικτύου : 

 

1.Η κάλυψη εύρους ζώνης της ράδιο-ζεύξης EGPRS σε ένα 
κύτταρο. 

2. Μέση τιµή εύρους ζώνης του ράδιο-δικτύου EGPRS ανά PDCH 
σε ένα κύτταρο. 

3. Μέσος αριθµός των διαθέσιµων PDCHs  του EGPRS σε ένα 
κύτταρο. 

4. Συνολικό µέση τιµή  εύρους ζώνης της ράδιο-ζεύξηςEGPRS σε 
ένα κύτταρο, το οποίο είναι το προϊόν του µέσου αριθµού των 
διαθέσιµων PDCHs του  EGPRS και της µέσης τιµής εύρους 
ζώνης του ράδιο-δικτύου EGPRS ανά PDCH σε ένα κύτταρο. 
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Τα εύρη ζώνης στο (1), (2), και (4) είναι κοινά σε όλους τους 
χρήστες στο κύτταρο ανάλογα τον τρόπο διαµόρφωσης µεταγωγής 
πακέτων του συστήµατος. Η ποιότητα των υπηρεσιών  που 
παίρνει κάθε χρήστης εξαρτάται και από άλλους παράγοντες εκτός 
από το εύρος ζώνης της ράδιο-ζεύξης κυρίως σχετικά µε τον 
αριθµό των ενεργών χρηστών στο κύτταρο  και το προφίλ QoS του 
κάθε χρήστη. 

 

Η ρυθµαπόδοση του  EGPRS ανά κανάλι εξαρτάται από τη θέση 
του κινητού στο κύτταρο. Ως εκ τούτου, κινητά κοντά στα σύνορα 
κυττάρων νιώθουν γενικά χαµηλότερη ρυθµαπόδοση από τα 
κινητά στο κέντρο του κυττάρου. Στο κεφάλαιο αυτό, αν µη τι άλλο 
να λέγεται, υποτίθεται ότι τα τερµατικά διανέµονται οµοιόµορφα σε 
κάθε κύτταρο. Σε αυτό το κεφάλαιο, χρησιµοποιείται MCS-9 µε IR 

µε µέγιστη ρυθµαπόδοση ανά χρονοθυρίδα, 59.2 kbps. 

 

Η ρυθµαπόδοση EGPRS ανά κανάλι εξαρτάται από τη θέση του 
κινητού στο 

το κύτταρο. 

 

Το προφίλ του εύρους ζώνης EGPRS μιας συχνότητας 

ομάδας  

 

Ο ρυθµός µετάδοσης που παίρνει ο χρήστης σε όλη την ράδιο-
διεπαφή κατά τη χρήση ενός PDCH του EGPRS εξαρτάται από την 
ποιότητα της ράδιο-ζεύξης. Το κύριο µέτρο της ποιότητας της  
ράδιο-ζεύξης είναι ο λόγος σήµατος προς  την παρεµβολή C / I. Η 
σχέση µεταξύ του C / I και του ρυθµού µετάδοσης της ράδιο-ζεύξης 
απεικονίζεται στην παρακάτω εικόνα. 
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Εικόνα 2-9. Προσοµοίωση απόδοσηςσυνδέσµου EGPRS 

 

Το προφίλ εύρους ζώνης  ενός φορέα BCCH του EGPRS που έχει 
σχεδιαστεί σε οµάδα συχνοτήτων4/12 απεικονίζεται στο παρακάτω 
σχήµα. Στον οριζόντιο άξονα 

είναι το εύρος ζώνης ανά PDCH που κυµαίνεται από µηδέν έως 
59,2 kbps. Στον 

κατακόρυφο άξονα είναι το κλάσµα του κυττάρου όπου ένα µόνο 
PDCH του EGPRS 

υποστηρίζει ένα δεδοµένο εύρος ζώνης. Ως παράδειγµα, 
εντοπίζοντας την παχιά γραµµή στο σχήµα που ακολουθεί 
βλέπουµε ότι το 0,9 (90%) της κυτταρικής περιοχής του EGPRS 
υποστηρίζει τουλάχιστον 27 kbps / PDCH και 0,5 (50%) της 
περιοχής κυττάρων τουλάχιστον 41 kbps / PDCH. Υποθέτοντας 
µια οµοιογενής κατανοµή των χρηστών αυτό είναι επίσης το 
κλάσµα των χρηστών στο κύτταρο που έχουν τουλάχιστον ένα 
δεδοµένο εύρος ζώνης EGPRS ανά PDCH. 

 

Από το παρακάτω γράφηµα µπορούµε να διαβάσουµε την κάλυψη 
του εύρους ζώνης της  ράδιο-ζεύξης σε ένα κύτταρο. Μπορούµε 
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επίσης να αποκοµίσουµε  το συνολικό εύρος ζώνης της 
.Μπορούµε επίσης να αποκοµίσουµε το συνολικό εύρος ζώνης της 
ράδιο-ζεύξης  στο κύτταρο, όταν ο µέσος αριθµός EGPRS 
καναλιών στο κύτταρο είναι γνωστά. Τα προφίλ εύρους ζώνης του 
EGPRS, όπως αυτό στο σχήµα είναι το βασικό συστατικό στη 
κατευθυντήρια γραµµή διαστασιοποίησης του EGPRS. Τα προφίλ 
εύρους ζώνης του EGPRS προέρχονται από προσοµοιώσεις για 

ένα σετ από διαφορετικά ράδιο- περιβάλλοντα που καλύπτουν τα περισσότερα 

υφιστάμενα και σχεδιαζόμενα GSM / EGPRS ράδιο-δίκτυα. 

 

 

 

Εικόνα2-10. Η ∆ιανοµή ρυθµαπόδοσης για ένα κλασικό µοτίβο επαναχρησιµοποίησης 12 µε 
BCCH και  διαφορετικό φορτίο συχνότητας 

 

Ταξινόμηση των EGPRS καναλιών 

 

Σε κάθε κελί, υπάρχουν µία ή περισσότερες οµάδες συχνοτήτων. 
Κάθε οµάδα συχνότητας ορίζεται από το σύνολο των 
περιλαµβανοµένων συχνοτήτων και  
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τη µεταπήδηση ακολουθίας. Ένα τυπικό παράδειγµα θα µπορούσε 
να είναι ένα κύτταρο µε µια οµάδα µη-µεταπήδησης συχνοτήτων 
ενός BCCH φορέα και ένα δεύτερο κανάλι οµάδας, όπου τα 
κανάλια µεταπηδούν τυχαία πάνω από δώδεκα 

συχνότητες (synthesizer µεταπήδησης). Η παρεµβολή συνήθως 
διαφέρει από τη µία οµάδα συχνοτήτων στην άλλη, ακόµη και µέσα 
σε ένα κύτταρο, τόσο ώστε το προφίλ εύρους ζώνης του  EGPRS 
πρέπει να υπολογίζεται για κάθε µια οµάδα συχνοτήτων 
ξεχωριστά. Το προφίλ του εύρους ζώνης του EGPRS σε µια 

οµάδα συχνοτήτων εξαρτάται από πολλούς παράγοντες. Εδώ, τα 
ακόλουθα τρία κύρια χαρακτηριστικά που χρησιµοποιούνται είναι: 

 

Α. Είδος σχεδίου συχνοτήτων 

B. Φορτίο Συχνότητας 

Γ. Ποιότητα του σχεδίου του κυττάρου 

 

Είδος σχεδίου συχνοτήτων 

Αυτή είναι η φυσική επαναχρησιµοποίηση συχνότητας  που δίνεται 
από το σχέδιο συχνοτήτων. Αυτό αντιπροσωπεύει το φυσικό 
διαχωρισµό µεταξύ των συχνοτήτων των  συν-καναλιών. Σε αυτή 
την κατευθυντήρια γραµµή θεωρούµε τις κλασικές τακτικές 
συνήθειες επαναχρησιµοποίησης µοτίβου  4/12, και 7/21, τα 
µοτίβα επαναχρησιµοποίησης BCCH 4/12, καθώς και FLP 
(Κλασµατικός Σχεδιασµός φορτίου, π.χ. 1/3 και 1/1). 

 

Φορτίο Συχνότητας 

 

Το φορτίο συχνότητας αντιπροσωπεύει πόσο µεγάλο κλάσµα του 
χρόνου µια συχνότητα θα  εκπέµπεται από το κύτταρο (ή µια 
περιοχή), κοινωνικοποιηµένη  µε 

τη µέγιστη ισχύς εξόδου 8-PSK (downlink). Όσο υψηλότερο είναι 
το φορτίο συχνότητας, τόσο περισσότεροι χρήστες είναι ενεργοί 
στο κύτταρο, το οποίο οδηγεί 

στο να έχουµε χαµηλότερη ρυθαπόδοση ανά χρήστη στο κύτταρο. 
Το συνολικό φορτίο συχνότητας,  FLtot, µπορεί να υπολογιστεί 
από: 
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όπου FLCS, FLGPRS και FLEGPRS τα φορτία συχνότητας για 

µεταγωγή κυκλώµατος, GPRS και EGPRS κίνηση, αντιστοίχως. 

 

Η χρησιµοποίηση  TS είναι το κλάσµα του χρόνου, ένα TS είναι 
στην πραγµατικότητα σε χρήση. Αυτό είναι 1 σε ένα φορέα BCCH 
(downlink). Για τις µη-BCCH οµάδες συχνοτήτων η χρησιµοποίηση 
TS των CS και PS ορίζεται ως εξής: 

 

 

Όπου 

ρ είναι η εκτιµώµενη κυκλοφορία στην οµάδα συχνότητας σε 
Erlang. 

#TS  είναι ο αριθµός των χρονικών θυρίδων στην οµάδα 
συχνότητας. 

# TRX είναι ο αριθµός των TRXs στην οµάδα συχνότητας. 

# f είναι ο αριθµός των συχνοτήτων στην οµάδα συχνότητας. 

# Ενεργά PDCHs για GPRS είναι ο µέσος αριθµός PDCHs για την 
κίνηση του GPRS που χρησιµοποιείται για την κίνηση δεδοµένων 
στην οµάδα συχνότητας. 

# Ενεργά PDCHs για EGPRS είναι ο µέσος αριθµός 
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PDCHs για την κίνηση του EGPRS που χρησιµοποιείται για την 
κίνηση δεδοµένων στην οµάδα συχνότητας. 

RPC είναι ο συντελεστής µείωσης παρεµβολών από το 
χαρακτηριστικό BTS PC. Αυτός ο παράγοντας είναι 1, αν το BTS 
PC δεν χρησιµοποιείται, και µπορεί να ληφθεί για να είναι 0.7 εάν 
το BTS PC είναι ενεργό στην οµάδα συχνοτήτων (υποθέτοντας µια 
µέση ρύθµιση προς τα κάτω των 2 dB). 

RDTX είναι ο συντελεστής µείωσης παρεµβολών από το 
χαρακτηριστικό DTX. Αυτός ο παράγοντας είναι 1, αν το  downlink 
DTX δεν χρησιµοποιείται, και µπορεί να ληφθεί για να είναι 0,5 εάν  
το downlink DTX δραστηριοποιηθεί στην συχνότητα group.4 

B8-PSKείναι  ο παράγοντας αποχώρησης που χρησιµοποιείται 
µόνο σε ορισµένες 

ρύθµιση της ισχύος εξόδου στα BTS. Όταν η µέγιστη ισχύς εξόδου 
χρησιµοποιείται στα BTS, η ισχύς εξόδου για την διαµόρφωση 8-
PSK µπορεί να είναι 3 dB κάτω από την ισχύ εξόδου για GMSK Σε 
µία οµάδας συχνότητας , όπου η ισχύς εξόδου του συνόλου της 
κίνησης βρίσκεται στο επίπεδο 8 -PSK, αυτός ο παράγοντας είναι 
1.Σε µια οµάδα συχνότητας όπου η ισχύς εξόδου GMSK είναι 3 dB 
πάνω από το επίπεδο 8-PSK ( το BTS έχει ρυθµιστεί µε µέγιστη 
ισχύς εξόδου), ο παράγοντας αυτός ισούται µε 2.freuse είναι ο 
παράγοντας επαναχρησιµοποίησης συχνοτήτων για την οµάδα 
συχνοτήτων (π.χ. 12 για ένα 4/12 σχεδιασµένο φορέα BCCH και 1 
για κάθε 1/1 FLP δικτύου). 

 

Παράδειγµα 3: 

Το φορτίο συχνότητας σε µια κλασική οµάδα συχνότητας 4/12 είναι 
επιθυµητό. 

Υποθέστε 3 TRXs στην οµάδα συχνότητας µε BTS PC και 
downlink DTX ενεργό. Ας υποθέσουµε περαιτέρω µια εκτιµώµενη 
κίνηση των 13,2 Erlang, δεν  υπάρχουν ενεργά PDCHs µε κίνηση 
GPRS και δεν υπάρχουν  ενεργά PDCHs µε EGPRS κίνηση στην 
οµάδα συχνοτήτων. 

 

Από τις παραπάνω πληροφορίες που έχουµε: 

ρ = 13.2, #TRX = 3, #TS = 24, #f =3, f reuse = 12, RPC = 0.7, 

RDTX = 0.5 and B8-PSK =2. 
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Τότε το συνολικό Φορτίο συχνότητας θα είναι: 

 

 

Ποιότητα του Σχεδίου των Κυττάρων 

 

Η εµπειρία από τα εµπορικά ράδιο-δίκτυα GSM δείχνει ότι η 
ποιότητα του κυτταρικού σχεδίου επηρεάζεται σε µεγάλο βαθµό 
από την παρεµβολή του περιβάλλοντος Για την οµιλία αυτή είναι 
ιδιαίτερα σηµαντική στα σχεδιασµένα  ράδιο-δίκτυα FLP. Το 
κυτταρικά σχέδια που χρησιµοποιούνται για τον υπολογισµό του 
εύρους ζώνης  των ράδιο-ζεύξεων σε αυτό το µάθηµα είναι ένα 
κυτταρικό σχέδιο µε πλέγµα τοποθεσίας και κανονικές 
κατευθύνσεις κεραίας. 

 

Προφίλ εύρους ζώνης EGPRS για επιλεγμένες ομάδες 

συχνοτήτων 

 

Τα προφίλ εύρους ζώνης EGPRS για ένα επιλεγµένο σύνολο 
οµάδων συχνοτήτων έχει παραχθεί χρησιµοποιώντας ένα 
συνδυασµό προσοµοιώσεων συστήµατος του ράδιο-δικτύου και 
λεπτοµερής προσοµοιώσεις των επίπεδων-ζεύξης. Τα 
αποτελέσµατα της πλοκής είναι παρόµοια µε το ακόλουθα: 
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Περισσότερες πλοκές παρουσιάζονται στο Παράρτημα Α. 

 

Μέσος Αριθμός EGPRS καναλιών σε ένα κύτταρο 

 

Υπάρχουν τέσσερις διαφορετικοί τύποι κίνησης που θα 
χρησιµοποιούν τα βασικά φυσικά κανάλια σε ένα κύτταρο: CS 
οµιλία, CS δεδοµένα, GPRS δεδοµένα και EGPRS δεδοµένα. Κάθε 
κύτταρο πρέπει να έχει µια σειρά από EGPRS ικανά κανάλια, 
προκειµένου να στηρίξει EGPRS κίνηση. Ένα ικανό EGPRS 
κανάλι απαιτεί EGPRS µε ικανό TRX και µια διαµόρφωση Abis  
που  να υποστηρίζει EGPRS για τη συγκεκριµένη χρονοθυρίδα. Τα 
βασικά φυσικά κανάλια στο κύτταρο µπορεί να διαιρεθούν σε 
πέντε σύνολα: 

1. Το πρώτο σύνολο αποτελείται από κανάλια που δεν 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν είτε για CS οµιλία, CS 
δεδοµένα, δεδοµένα GPRS ή EGPRS δεδοµένα. 
Παραδείγµατα αποτελούν χρονοθυρίδες αφιερωµένες για 
BCCH ή SDCCH και µπλοκαρισµένες οι δυσλειτουργικές  
χρονοθυρίδες. 

2. Το δεύτερο σετ αποτελείται από αφιερωµένα PDCHs που 
δεν είναι ικανά για  EGPRS. 

3.  Το τρίτο σετ αποτελείται από ειδικά PDCHs που είναι ικανά 
για EGPRS. 
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4. Το τέταρτο σετ αποτελείται από TCHs  που µπορούν να 
διατεθούν δυναµικά για την CS οµιλία, CS δεδοµένα και 
GPRS αλλά δεν είναι ικανά για EGPRS. 

5. Το πέµπτο σετ αποτελείται από TCHs  που µπορεί να 
διατεθούν δυναµικά για την CS οµιλία, CS δεδοµένα, GPRS 
και EGPRS. 
 
Ν1, Ν2, ... είναι ο συµβολισµός για τον αριθµό των καναλιών 
στο πρώτο 
σετ, το δεύτερο σετ, κλπ. Μόνο τα κανάλια στο τρίτο σετ και 
το πέµπτο σετ 
συµβάλλουν στο εύρος ζώνης του EGPRS σε ένα κύτταρο. 
Ο συνολικός (µέσος) αριθµός ικανών καναλιών EGPRS στο 
κύτταρο είναι τότε: 

 
 
Ο N3 εξαρτάται µόνο από τη διαµόρφωση στο κύτταρο, ενώ 
ο N5 (ο µέσος αριθµός των καναλιών στο πέµπτο σετ που 
χρησιµοποιούνται για EGPRS) εξαρτάται από την 
διαµόρφωση των κυττάρων και την κίνηση. Το  µη τετριµµένο 
µέρος είναι να υπολογιστεί ο µέσος αριθµός των ικανών για 
ζήτηση καναλιών EGPRS, Ν5.Ωστόσο, αν υποθέσουµε ότι 
- Η Κίνηση της φωνής  χρησιµοποιεί ικανά EGPRS κανάλια 
µόνο ως τελευταία 
επιλογή, και ότι 
- Ένα κανάλι EGPRS σε ζήτηση έχει ρυθµιστεί για EGPRS 
εµµέσως όταν δεν χρησιµοποιείται για την οµιλία. 
Τότε ο N5 λαµβάνει τη µορφή: 

 
 
Όπου 
Pn είναι η πιθανότητα να έχουµε  ακριβώς n ζήτηση για 
κανάλι EDGE. 
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M είναι ο συνολικός αριθµός των καναλιών στα οποία CS 
κίνηση µπορεί να τεθεί στο κύτταρο: 

 
ρ είναι το φορτίο της CS κίνησης. 
EM είναι η πιθανότητα αποκλεισµού (blocking probability), 
όταν όλα τα κανάλια M είναι ήδη κατειληµµένα από την CS 
κίνηση. 
Η πιθανότητα αποκλεισµού ΕΜ µπορεί να βρεθεί σε ένα 
πίνακα πρότυπου Erlang Β για τον αριθµό Μ των CS 
καναλιών κίνησης και r φορτίου κίνησης σε 
Erlang. 
 
Παράδειγµα 4: 
Είσοδος 
 
∆ιαµόρφωση υλικού :6 TRXs (A, B, C, D, E, και F) εκ των 
οποίων ο TRX Α είναι ικανός για EGPRS. Στον TRX Α, όλα 
τα TSs είναι Abis ρυθµιζόµενα  για EGPRS. ∆εν υπάρχουν 
αποκλεισµένες ή δυσλειτουργικές χρονοθυρίδες 
 
Λογική διάταξη: Το BCCH έχει  ρυθµιστεί στο TRX A, TS 0. 
Το SDCCH ρυθµιστεί σε TRX B, TSS 0 και 1. Στο TRX A 
TSS 4 – 7 είναι αφιερωµένα για PDCHs. 
 
Ρυθµίσεις κατανοµής καναλιών: PDCHs στο TRX A, TS 1 
- 3 ως πρώτη 
επιλογή. Οµιλία στα PDCHs TRX A, TS 1-3 τελευταία 
επιλογή. 
 
Συνθήκες κίνησης: Κίνηση οµιλίας 32 Erlang 
 
Από τα παραπάνω έχουµε 
 

N1 = 3  N2 = 0 N3 =4 N4 = 38 N5 = 3 ρ = 32 M = 41 από τον 
παραπάνω τύπο 

Από τον πίνακα Erlang η πιθανότητα αποκλεισµού για Μ = 41 και 
ρ= 32: 

 

 



~ 102 ~ 

 

Στη συνέχεια, παίρνουµε 

 

 

βάζοντας τις παραπάνω πιθανότητες στον τύπο για το µέσο όρο 
Ν5, παίρνουµε το µέσο αριθµό  καναλιών EGPRS ως εξής: 

 

Έτσι το σύνολο των διαθέσιµων καναλιών EGPRS θα είναι: 

 

 

Εύρος ζώνης της ράδιο-ζεύξης  ανά κανάλι και το συνολικό εύρος 
ζώνης του EGPRS σε ένα κύτταρο 

 

Το µέσο εύρος ζώνης για EGPRS είναι ο µέσος αριθµός των 
EGPRS καναλιών στα κύτταρα επί  το µέσο εύρος ζώνης για 
EGPRS ανά PDCH. 

 

Όπου 

 

EGPRS_BWCell είναι το µέσο  εύρος ζώνης EGPRS στο κύτταρο. 

EGPRS_BWPDCH είναι το µέσο εύρος ζώνης EGPRS ανά PDCH. 

NEGPRS είναι ο συνολικός µέσος αριθµός των EGPRS καναλιών 
στο κύτταρο. 
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Παράδειγµα 5: 

Θεωρείστε το κύτταρο στο παράδειγµα 4 ανωτέρω. Ας 
υποθέσουµε ότι τα κανάλια στο TRX Α έχουν  προγραµµατιστεί σε 
µια ξεχωριστή οµάδα επαναχρησιµοποίησης συχνοτήτων BCCH 
4/12.Από τον Πίνακα 1 βρίσκουµε το µέσο εύρος ζώνης EGPRS 
για κάθε κανάλι EGPRS σε κάθε τέτοια οµάδα συχνοτήτων είναι 42 
kbps. Στο Παράδειγµα 4 ότι  ο µέσος αριθµός των EGPRS 
καναλιών στο κύτταρο είναι 6.85, έτσι εµείς υπολογίζουµε το 
συνολικό εύρος ζώνης  της  ράδιο-ζεύξης  EGPRS στο κύτταρο ως 
εξής: 
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ΚΕΦΆΛΑΙΟ 3
ο
 

 

 

 

Σχεδίαση & κάλυψη 

χωρητικότητας δικτύου 
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Αρχικά πήραµε µια περιοχή στην αθήνα στην κηφισια οπου 

θα στείσουµε το δίκτυο µας(οπως φαίνεται στην εικόνα) 

  

Στην συνέχεια  υπολογίζουμε τα παρακάτω: 

Cellcoverage 

Από το φάσµα που µας δίνεται βρίσκουµε το διαθέσιµο φάσµα 

που θα χρησιµοποιήσουµε 

1810 − 1817.2	
��	 = 	1817.2 − 1810	 = 	7.2
�� 

Από τα δεδοµένα µας Ξέρουµε ότι θα χρησιµοποιήσουµε 

4���	 × 	3	�����	 = 	12		����ό���� !"#$%�&' 

15���	 × 	2	�����	 = 30	����ό���� 	!"#	$)�&'		
∗ (#,-	�" 	30	-"	6	�"�#"	/-�-	!"#	01&�	2#"	2	#2-/#	/-�-	!"#	�30�) 

 

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 
F8 F9 F10 F11 F12 F13 F14 

F15 F16 F17 F18 F19 F20 F21 
F22 F23 F24 F25 F26 F27 F28 
F29 F30 F31 F32 F33 F34 F35 
F36 F37 F38 F39 F40 F41 F42 
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Ραδιοκάλυψη που καλύπτει υπηρεσίες σε πεζούς(pedestrians), 

εντός οικίας (indoor) και εποχούµενους (in car) συνδροµητές : 

MACRO CELLS 

��5	 = 	��
5	 + 	5$%&0	 + 	78$%&0	 + 	�$%&0	 + �'0$%&0	
+ 	9$%&0	 => 	��5	 = 	−105 + 5 + 2 + 3 + 12 + 6
= −773;$ 

MICRO CELLS 

��5	 = 	��
5	 + 	5$%&0	 + 	78$%&0	 + 	�$%&0	 + �'0$%&0	
+ 	9$%&0	 => 	��5	 = 	−105 + 5 + 2 + 3 + 12 + 10
= −733;$ 

MICRO CELLS 

 

��3��	 = 	−733�	 + 	<=8$	 + 	�><$	 + 	9><	 => 	��3��	
= 	−	733�	 + 	9.93�	 + 	103�	 + 	63�	 => 	��3��	
= 	−48.13�$ 

MACRO CELLS 

��3��	 = 	−	773�	 + 	0.73�	 + 	63�	 + 	43�	 => 	��3��	
= 	−773�	 + 	10.73�	 => 	��3��	 = 	−66.33�$	

MICROCELLS 

15*(16TIMESLOT-1BCCH-2SDCCH) 

	15���	 × 13	@)$���'@ =
195

/�
 

A'�	 = 	1,56%	D'�	 = 	1 − 	A'�	 => D'�	 = 	0,985 
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Αφου τελειώσαµε µε τον υπολογισµό του cellcaverage xωρίζουµε 

την περιοχη σε κύτταρα και υπολογίζουµε το µεγεθός τους και το 

Lp: 

Micro sell 

 

 

Macro sell 
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MICRO CELL 

1. Για το κύτταρο 1 έχουµε: 

                      Το 1 εκατοστό είναι 500µέτρα 

                     Το κύτταρο ένα είναι 3,5  εκατοστά αρα=1030 µέτρα 

 

Από τον τύπο έχουµε :Area:
E

F
√3	5F =

E

F
√3	1030F = 2.705.295	�. /. 

 

2. Για το κύτταρο 2 έχουµε: 

                      Το 1 εκατοστό είναι 500µέτρα 

                     Το κύτταρο ένα είναι 3,2 εκατοστά αρα=940µετρα 

 

Από τον τύπο έχουµε :Area:
E

F
√3	5F =

E

F
√3	940F = 2.253.180�. /. 

 

3. Για το κύτταρο 3 έχουµε: 
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                      Το 1 εκατοστό είναι 500µέτρα 

                     Το κύτταρο ένα είναι 3,2 εκατοστά αρα=940µετρα 

 

Από τον τύπο έχουµε :Area:
E

F
√3	5F =

E

F
√3	940F = 2.253.180�. /. 

4. Για το κύτταρο 4 έχουµε: 

                      Το 1 εκατοστό είναι 500µέτρα 

                     Το κύτταρο ένα είναι 2,9 εκατοστά αρα=850 µέτρα 

 

Από τον τύπο έχουµε :Area:
E

F
√3	5F =

E

F
√3	850F = 1.842.375�. /. 

 

5. Για το κύτταρο 5 έχουµε: 

                      Το 1 εκατοστό είναι 500µέτρα 

                     Το κύτταρο ένα είναι 3 εκατοστά αρα=885 µέτρα 

 

Από τον τύπο έχουµε :Area:
E

F
√3	5F =

E

F
√3	885F = 1.997.223�. /. 

 

6. Για το κύτταρο 6 έχουµε: 

                      Το 1 εκατοστό είναι 500µέτρα 

                     Το κύτταρο ένα είναι 3 εκατοστά αρα=885 µέτρα 

 

Από τον τύπο έχουµε :Area:
E

F
√3	5F =

E

F
√3	885F = 1.997.223�. /. 

 

7. Για το κύτταρο 7 έχουµε: 

                      Το 1 εκατοστό είναι 500µέτρα 
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                     Το κύτταρο ένα είναι 3,2 εκατοστά αρα=940 µέτρα 

 

Από τον τύπο έχουµε :Area:
E

F
√3	5F =

E

F
√3	940 = 2.253.180�. /. 

8. Για το κύτταρο 8 έχουµε: 

                      Το 1 εκατοστό είναι 500µέτρα 

                     Το κύτταρο ένα είναι 2,8 εκατοστά αρα=830 µέτρα 

 

Από τον τύπο έχουµε :Area:
E

F
√3	5F =

E

F
√3	830F = 1.756.695�. /. 

 

9. Για το κύτταρο 9 έχουµε: 

                      Το 1 εκατοστό είναι 500µέτρα 

                     Το κύτταρο ένα είναι 3,4 εκατοστά αρα=1000 µέτρα 

 

Από τον τύπο έχουµε :Area:
E

F
√3	5F =

E

F
√3	1000F = 2.550.000�. /. 

10. Για το κύτταρο 10 έχουµε: 

                      Το 1 εκατοστό είναι 500µέτρα 

                     Το κύτταρο ένα είναι 3,7 εκατοστά αρα=1090µετρα 

 

Από τον τύπο έχουµε :Area:
E

F
√3	5F =

E

F
√3	1090F = 3.029.655�. /. 

 

11. Για το κύτταρο 11 έχουµε: 

                      Το 1 εκατοστό είναι 500µέτρα 

                     Το κύτταρο ένα είναι 2,6 εκατοστά αρα=765µετρα 
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Από τον τύπο έχουµε :Area:
E

F
√3	5F =

E

F
√3	765F = 1.492.323�. /. 

 

12. Για το κύτταρο 12 έχουµε: 

                      Το 1 εκατοστό είναι 500µέτρα 

                     Το κύτταρο ένα είναι 3 εκατοστά αρα=885µετρα 

 

Από τον τύπο έχουµε :Area:
E

F
√3	5F =

E

F
√3	885F = 1.997.223�. /. 

 

 

13. Για το κύτταρο 13 έχουµε: 

                      Το 1 εκατοστό είναι 500µέτρα 

                     Το κύτταρο ένα είναι 2,7 εκατοστά αρα=795µετρα 

 

Από τον τύπο έχουµε :Area:
E

F
√3	5F =

E

F
√3	795F = 1.611.663�. /. 

14. Για το κύτταρο 14 έχουµε: 

                      Το 1 εκατοστό είναι 500µέτρα 

                     Το κύτταρο ένα είναι χ3,7εκατοστά αρα=1090µετρα 

 

Από τον τύπο έχουµε :Area:
E

F
√3	5F =

E

F
√3	1090F = 3.029.655�. /. 

 

15. Για το κύτταρο1 έχουµε: 

                      Το 1 εκατοστό είναι 500µέτρα 

                     Το κύτταρο ένα είναι 3,4 εκατοστά αρα=1000µετρα 
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Από τον τύπο έχουµε :Area:
E

F
√3	5F =

E

F
√3	1000F = 2.550.000�. /. 

MACRO CELL 

1. Το 1 εκατοστό είναι 500µέτρα 

  Το κύτταρο ένα είναι 7 εκατοστά αρα=2060µετρα 

Από τον τύπο έχουµε :Area:
E

F
√3	5F =

E

F
√3	2060F = 10.821.180�. /. 

2. Το 1 εκατοστό είναι 500µέτρα 

                     Το κύτταρο ένα είναι 7,2 εκατοστά αρα=2120µετρα 

 

Από τον τύπο έχουµε :Area:
E

F
√3	5F =

E

F
√3	2120F = 11.460.720�. /. 

3. Το 1 εκατοστό είναι 500µέτρα 

                     Το κύτταρο ένα είναι 6,1 εκατοστά αρα=1800µετρα 

 

Από τον τύπο έχουµε :Area:
E

F
√3	5F =

E

F
√3	1800F = 8.262.000�. /. 

4. Το 1 εκατοστό είναι 500µέτρα 

                     Το κύτταρο ένα είναι 7,3 εκατοστά αρα=2150µετρα 

 

Από τον τύπο έχουµε :Area:
E

F
√3	5F =

E

F
√3	2150F = 11.787.375�. /. 

 

 

 
Μέχρι στιγµής έχουµε βρει το εµβαδόν (Area), οπότε τώρα θα 
πάµε να βρούµε το path 

loss. Ο τύπος που µας δίνει το path loss είναι: 

<1 = H − 13,82 log(ℎ;) + (44,9 − 6,55�'0) ∗ �'03 − %(ℎ
) 
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ΠΡΟΣΟΧΗ! Το Α για macro cells είναι 146,8, ενώ για micro cells 
είναι 153,8 και το α είναι 

πάντα σταθερό και ισούται µε 3,76. Κάνοντας αυτές τις παραδοχές 
µπορούµε να 

προχωρήσουµε στο να βρούµε το Lp για κάθε κύτταρο. 

MICROMICROMICROMICRO    CELLCELLCELLCELL    

• Για το κύτταρο 1 έχουµε 

 

<1 = H − 13,82 log(ℎ;) + (44,9 − 6,55�'0) ∗ �'03 − %(ℎ
)	= 

153,8 − 13,82�'030 + (44,9 − 6,55�'0) ∗ (�'01,03 − 3,76 ∗ 1,75)= 

153,8 − 20,31 + (44,9 − 15,706) ∗ (0,012) − 6,58= 

133,49 + (29,194) ∗ (0,012) − 6,58= 

133,49 + 0,350 − 6,58 

<1 = 127,263� 

• Για το κύτταρο 2 έχουµε 

 

<1 = H − 13,82 log(ℎ;) + (44,9 − 6,55�'0) ∗ �'03 − %(ℎ
)	= 

153,8 − 13,82�'028 + (44,9 − 6,55�'0) ∗ (�'00,94 − 3,76 ∗ 1,75)= 

153,8 − 19,99 + (44,9 − 15,706) ∗ (−0.02) − 6,58= 

133,9 + (29,194) ∗ (−0.02) − 6,58= 

133,9 + (−0,58) − 6,58= 

<1 = 126,743� 

• Για το κύτταρο 3 έχουµε 

 

<1 = H − 13,82 log(ℎ;) + (44,9 − 6,55�'0) ∗ �'03 − %(ℎ
)	= 
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153,8 − 13,82�'022 + (44,9 − 6,55�'0) ∗ (�'00,94 − 3,76 ∗ 1,75)= 

153,8 − 18,55 + (44,9 − 15,706) ∗ (−0.02) − 6,58= 

135,24 + (29,194) ∗ (−0.02) − 6,58= 

135,24 + (0,58) − 6,58= 

<1 = 129,243� 

• Για το κύτταρο 4 έχουµε 

 

<1 = H − 13,82 log(ℎ;) + (44,9 − 6,55�'0) ∗ �'03 − %(ℎ
)	= 

153,8 − 13,82�'0240 + (44,9 − 6,55�'0) ∗ (�'00,85 − 3,76 ∗ 1,75)= 

153,8 − 19,07(44,9 − 15,706) ∗ (−0,07) − 6,58= 

134,72 + (29,194) ∗ (−0.07) − 6,58= 

134,72 − 2,04 − 6,58= 

<1 = 126,13� 

• Για το κύτταρο 5 έχουµε 

 

<1 = H − 13,82 log(ℎ;) + (44,9 − 6,55�'0) ∗ �'03 − %(ℎ
)	= 

153,8 − 13,82�'032 + (44,9 − 6,55�'0) ∗ (�'00,885 − 3,3 ∗ 1,75)= 

153,8 − 20,81 + (44,9 − 15,706) ∗ (−0,05) − 6,58= 

132,99 + (29,194) ∗ (−0.05) − 6,58= 

132,99 − 1,45 − 6,58= 

<1 = 124,963� 

• Για το κύτταρο 6 έχουμε 

 

<1 = H − 13,82 log(ℎ;) + (44,9 − 6,55�'0) ∗ �'03 − %(ℎ
)	= 

153,8 − 13,82�'021 + (44,9 − 6,55�'0) ∗ (�'00,885 − 3,3 ∗ 1,75)= 
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153,8 − 18,27 + (44,9 − 15,706) ∗ (−0,05) − 6,58= 

135,52 + (29,194) ∗ (−0.05) − 6,58= 

135,52 − 1,45 − 6,58= 

<1 = 127,493� 

• Για το κύτταρο 7 έχουµε 

 

<1 = H − 13,82 log(ℎ;) + (44,9 − 6,55�'0) ∗ �'03 − %(ℎ
)	= 

153,8 − 13,82�'025 + (44,9 − 6,55�'0) ∗ (�'00,94 − 3,3 ∗ 1,75)= 

153,8 − 33,02 + (44,9 − 15,706) ∗ (−0,154) − 6,58= 

120,78 + (29,194) ∗ (−0.02) − 6,58= 

120,78 − 0,58 − 6,58= 

<1 = 113,623� 

• Για το κύτταρο 8 έχουµε 

 

<1 = H − 13,82 log(ℎ;) + (44,9 − 6,55�'0) ∗ �'03 − %(ℎ
)	= 

153,8 − 13,82�'0280 + (44,9 − 6,55�'0) ∗ (�'00,83 − 3,76 ∗ 1,75)= 

153,8 − 17,92 + (44,9 − 15,706) ∗ (−0,08) − 6,58= 

171,72 + (29,194) ∗ (−0.08) − 6,58= 

171,72 − 2,33 − 6,58= 

<1 = 162,813� 

 

 

• Για το κύτταρο 9 έχουµε 

 

<1 = H − 13,82 log(ℎ;) + (44,9 − 6,55�'0) ∗ �'03 − %(ℎ
)	= 

153,8 − 13,82�'023 + (44,9 − 6,55�'0) ∗ (�'01 − 3,76 ∗ 1,75)= 
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153,8 − 18,81 + (44,9 − 15,706) ∗ (0) − 6,58= 

134,98 + (29,194) ∗ (0) − 6,58= 

134,98 − 6,58= 

<1 = 128,43� 

• Για το κύτταρο 10 έχουµε 

 

<1 = H − 13,82 log(ℎ;) + (44,9 − 6,55�'0) ∗ �'03 − %(ℎ
)	= 

153,8 − 13,82�'028 + (44,9 − 6,55�'0) ∗ (�'01,09 − 3,76 ∗ 1,75)= 

153,8 − 19,99 + (44,9 − 15,706) ∗ (0,03) − 6,58= 

133,8 + (29,194) ∗ (0.03) − 6,58= 

133,8 + 0,87 − 6,58= 

<1 = 128,093� 

• Για το κύτταρο 11 έχουµε 

 

<1 = H − 13,82 log(ℎ;) + (44,9 − 6,55�'0) ∗ �'03 − %(ℎ
)	= 

153,8 − 13,82�'025 + (44,9 − 6,55�'0) ∗ (�'00,765 − 3,3 ∗ 1,75)= 

153,8 − 19,31 + (44,9 − 15,706) ∗ (−0,11) − 6,58= 

134,4 + (29,194) ∗ (−0.11) − 6,58= 

134,4 − 3,21 − 6,58= 

<1 = 124,613� 

 

• Για το κύτταρο 12 έχουµε 

 

<1 = H − 13,82 log(ℎ;) + (44,9 − 6,55�'0) ∗ �'03 − %(ℎ
)	= 

153,8 − 13,82�'030 + (44,9 − 6,55�'0) ∗ (�'00,885 − 3,3 ∗ 1,75)= 
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153,8 − 20,41 + (44,9 − 15,706) ∗ (−0,05) − 6,58= 

133,38 + (29,194) ∗ (−0.05) − 6,58= 

133,38 − 1,45 − 6,58= 

<1 = 125,353� 

• Για το κύτταρο 13 έχουµε 

 

<1 = H − 13,82 log(ℎ;) + (44,9 − 6,55�'0) ∗ �'03 − %(ℎ
)	= 

153,8 − 13,82�'024 + (44,9 − 6,55�'0) ∗ (�'00,795 − 3,3 ∗ 1,75)= 

153,8 − 32,89 + (44,9 − 15,706) ∗ (−0,09) − 6,58= 

120,91 + (29,194) ∗ (−0.09) − 6,58= 

120,91 − 2,62 − 6,58= 

<1 = 111,713� 

• Για το κύτταρο 14 έχουµε 

 

<1 = H − 13,82 log(ℎ;) + (44,9 − 6,55�'0) ∗ �'03 − %(ℎ
)	= 

153,8 − 13,82�'0330 + (44,9 − 6,55�'0) ∗ (�'01,09 − 3,3 ∗ 1,75)= 

153,8 − 19,07 + (44,9 − 15,706) ∗ (0,03) − 6,58= 

134,72 + (29,194) ∗ (0.03) − 6,58= 

134,72 + 0,87 − 6,58= 

<1 = 129,013� 

 

• Για το κύτταρο 15 έχουµε 

 

<1 = H − 13,82 log(ℎ;) + (44,9 − 6,55�'0) ∗ �'03 − %(ℎ
)	= 

153,8 − 13,82�'027 + (44,9 − 6,55�'0) ∗ (�'01 − 3,3 ∗ 1,75)= 
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153,8 − 19,75 + (44,9 − 15,706) ∗ (0) − 6,58= 

134,04 + (29,194) ∗ (0) − 6,58= 

134,04 − 6,58= 

<1 = 127,463� 

MACRO CELL 

 

• Για το κύτταρο 1 έχουµε 

 

<1 = H − 13,82 log(ℎ;) + (44,9 − 6,55�'0) ∗ �'03 − %(ℎ
)	= 

146,8 − 13,82�'0270 + (44,9 − 6,55�'0) ∗ (�'02,06 − 3,3 ∗ 1,75)= 

146,8 − 33,60 + (44,9 − 15,706) ∗ (0,31) − 6,58= 

113,2 + (29,194) ∗ (0,31) − 6,58= 

113,2 + 9,05 − 6,58= 

<1 = 115,973� 

 

• Για το κύτταρο 2 έχουµε 

 

<1 = H − 13,82 log(ℎ;) + (44,9 − 6,55�'0) ∗ �'03 − %(ℎ
)	= 

146,8 − 13,82�'0320 + (44,9 − 6,55�'0) ∗ (�'02,12 − 3,76 ∗ 1,75)= 

146,8 − 34,62 + (44,9 − 15,706) ∗ (0,32) − 6,58= 

113,661 + (29,194) ∗ (0,32) − 6,58= 

111,38 + 9,34 − 6,58= 

<1 = 114,143� 

 

• Για το κύτταρο 3 έχουµε 
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<1 = H − 13,82 log(ℎ;) + (44,9 − 6,55�'0) ∗ �'03 − %(ℎ
)	= 

146,8 − 13,82�'0250 + (44,9 − 6,55�'0) ∗ (�'01,8 − 3,3 ∗ 1,75)= 

146,8 − 33,139 + (44,9 − 15,706) ∗ (0,25) − 6,58= 

113,661 + (29,194) ∗ (0,25) − 6,58= 

113,661 + 7,29 − 6,58= 

<1 = 114,373� 

 

• Για το κύτταρο 4 έχουµε 

 

<1 = H − 13,82 log(ℎ;) + (44,9 − 6,55�'0) ∗ �'03 − %(ℎ
)	= 

146,8 − 13,82�'0280 + (44,9 − 6,55�'0) ∗ (�'02,15 − 3,3 ∗ 1,75)= 

146,8 − 33,81 + (44,9 − 15,706) ∗ (0,33) − 6,58= 

113,661 + (29,194) ∗ (0,33) − 6,58= 

113,661 + 9,63 − 6,58= 

<1 = 116,713� 

 

 GPRS planning 

Αφου τελείώσαµε µε τον υπολογισµό του κυττάρων προχωράµε 

στον υπολογίσµο του gprs planning απο στοιχεία που πήραµε απο 

την cosmote για να καλύψουµε ανάλογη περιοχή µε ιδιο traffic 

χρειαζόµαστε 

MICRO CELLS 
 

 
1. TRX:28 
2. EDGE TRX: 2 
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∆εν υπάρχει διαχωρισµός GPRS και EDGE κίνησης, οπότε 
βλέπε dedicated GPRS και MAX GPRS capacity. 
Απλά οι EDGE κλήσεις στο Abis interface δροµολογούνται σε 

dedicated timeslots και όχι στα  

timeslots που βγαίνουν οι GPRS κλήσεις. (αυτή τουλάχιστον 

είναι η υλοποίηση σε ένα συγκεκριµένο 

προµηθευτή) 

 

                       ABIS INTERFACE 

    

    0000    1111    2222    3333    

TRXTRXTRXTRX----1111    

TSLTSLTSLTSL----0000    TSLTSLTSLTSL----1111    TSLTSLTSLTSL----2222    TSLTSLTSLTSL----3333    

TSLTSLTSLTSL----4444    TSLTSLTSLTSL----5555    TSLTSLTSLTSL----6666    TSLTSLTSLTSL----7777    

TRXTRXTRXTRX----2222    

TSLTSLTSLTSL----0000    TSLTSLTSLTSL----1111    TSLTSLTSLTSL----2222    TSLTSLTSLTSL----3333    

TSLTSLTSLTSL----4444    TSLTSLTSLTSL----5555    TSLTSLTSLTSL----6666    TSLTSLTSLTSL----7777    

....    ....    ....    ....    ....    

....    ....    ....    ....    ....    

....    ....    ....    ....    ....    

....    ....    ....    ....    ....    

    EDGEEDGEEDGEEDGE    

    EDGEEDGEEDGEEDGE    

    

π.χ. µια GPRS κλήση η οποία βγαίνει στον “αέρα” από τα tsls 6&7 

του TRX-1 θα γίνει mapped στα κόκκινα    

       tsls του Abis interface (16 kbps έκαστο), ενώ µια EDGE κλήση 

που βγαίνει από τα ίδια tsls στον 

       “αέρα” θα περάσει από τα µπλε tsls στο Abis interface. 
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Λογική διάταξη 

 

1. BCCH: TRX-2, Timeslot-0 
2. SDCCH: TRX-1, timeslot-0 / TRX-2, timeslot-1 / TRX-3, 

timeslot-0 
3. Dedicated GPRS timeslots: έχουµε 14bts ταόποιαέχουν 2trx 

άρα 16timeslot  τοκάθε  bts απόταοποίαοι 3timeslot 

χρησιµοποιούνταιγια 1bcch και 2sdcch άραέχουµε 240timeslot 

συνολικάαπόταοποίααφαιρούνται 45timeslot (bcch+sdcch) 

άρα 179 timeslot καθαράγια gprs+gsm. 

Άρα από τα 179 το 26% χρησιµοποιείτε για 

gprsDedicatedGPRStimeslot το οποίο είναι 47timeslots. 

 
4. Max GPRS capacity: 100%. Αν δεν υπάρχει CS κίνηση, όλα 
τα κανάλια του cell µπορεί να χρησιµοποιηθούν για PS.  

 

Για egprs έχουµε 18,38 Erlang το οποίο το βρίσκουµεαπό τον 
πίνακα:

 

 

Έχουµε 26timeslot και το βρησκουµε:2trx *13timeslot=26 
meGos2% 
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132 timeslot τα χρησιµοποιούµε για κινητή τηλεφωνία. 

Για GPRS Θέλουµε CS-4 το οποίο υποστηρίζει 21,4 Kbps 

Ο αριθµός των Infobits είναι 428 και το C/I  17dbMaxDatarate 21.4 

Kbps 

 

Άρα επιτυγχάνετε  

6TRX 39TCH και A'� = 2% µπορεί να υποστηρίξει κίνησης 30 

>M9� 
 39 � 30 
 9 

Υπολογισµός GPRSload ανά PDCH: 

PDCH ανά κύτταρο  

9 �'%3 

21,4N;1�

9
≅ 2,4/13�L 

 

Loadυπολογισµός 1, 1*2, 4=2, 7kbps<21, 4 

Αρα το loadµπορεί να υποστηριχτείγιατί είναι µικρότερο του 

21,4kbps 

Υπολογισµός του throughput: 



~ 123 ~ 

 


%Q�ℎ&'R0ℎ1R@ = 8 ∗ 2,4S'�@�@/� = 19,2 < 21,4 

Άρα επιτυγχάνετε 

 

EDGE 

Έχουµε 2trx  που χρησιµοποιούν mcs9 το οποιο έχει ταχύτητα 

59,2kbps µε διαµόρφωση 8psk είναι µόνο για data άρα παρέχει 

όλη την ταχύτητα στον χρήστη. 
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Edge throughput: είναι τυποποιηµένα και το throughput για το 

EDGE είναι 128kbps (το µεσο) 

 

 

 

Έχουµε ιδι υπολογίσει ποσο traffic περιµένουµε και 

έχουµε standar  ποµποδέκτες που θα χρησηµοποιήσουµε 

αρα και capacity το µονο που υπολογίζουµε έιναι απο τα 

διαθέσηµα κανάλια που έχουµε αµα η κίνηση που 

περιµένουµε  υποστηρίζεται,η οποία υποστηρίζεται απο το 

δίκτυο µας. 
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ΚΕΦΆΛΑΙΟ 4
ο 

 

 

Μεταγενέστερες Τεχνολογίες 
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Η τελευταία τεχνολογία που αναπτύσσετε είναι τα δίκτυα 

LTE( Long-TermEvolution), στην αγορά έχει επικρατήσει η 

ονοµασία 4GLTE. Βασίζεται στην GSM/EDGE τεχνολογία 

και UMTS/HSPA. 

• Τι διάφορα έχει από της προηγούµενες τεχνολογίες ? 

 

 

 

Όπως µπορούµε να διακρίνουµε και στον πίνακα παραπάνω, 

από την πρώτη τεχνολογία gprs µέχρι την τελευταία LTE  οι 

διαφορές είναι εντυπωσιακές. Έχει αυξηθεί η χωρητικότητα του 

δικτύου πάνω από 200χρήστες ανά κύτταρο, έχει αναπτυχτεί 

µια καινούρια διεπάφη αέρα µε πολλές βελτιώσεις. Τα LTE 

δίκτυα είναι σε θέση να στείλουν  έως 100Mbit/s (i.e. 5 bit/s/Hz) 

ενώ να λάβουν έως  50Mbit/s (ie. 2 5. bit/s/Hz).Επίσης η 

περιοχή κάλυψης ενός κυττάρου αυξήθηκε στα 5 km και µε 

συγκεκριµένες συνθήκες µπορεί να φτάσει και τα 30km, 

υποστηρίζει και δίκτυα πάνω από τα 100 km µε κατάλληλο 
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εξοπλισµό. Ακόµα έχουµε µεγάλη βελτιστοποίηση για χαµηλή 

κινητικότητα (0-15km /h ) .Άµεση ανταπόκριση της τάξης: για  

χρήστη <5ms και σε  επίπεδο ελέγχου <50 ms. 

 

Όπως µπορούµε να διακρίνουµε στην εικόνα το Throughput 

έχει αυξηθεί και το Latency  έχει µειωθεί  σε σύγκριση µε 

παλαιότερες τεχνολογίες. 

LTEArchitecture 

Τα LTE είναι δοµηµένα µε τον εξής τρόπο ‘όπως φαίνετε στην 

φωτογραφία παρακάτω

 

Το E-UTRAN δεν είναι τίποτα περισσότερο από ένα σύνολο 

από Enb που χειρίζεται τις ραδιοεπικοινωνίες µεταξύ των 

κινητών  και των εξελιγµένων  σταθµών, που ονοµάζονται 

eNodeB ή ΕΝΒ*( EacheNB είναι µια βάση που ελέγχει τα κινητά 

σε ένα ή περισσότερα κύτταρα). Η EPC στέλνει και λαµβάνει 
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ραδιοφωνικές µεταδόσεις σε όλους. Τα ΕΝΒ ελέγχουν τα 

χαµηλό επίπεδο λειτουργίας των κινητών τηλέφωνων. 

 

Τα LTE δίκτυαχρησιµοποιούν∆ιαµόρφωση 

OFDM/OFDMA/SC‐FDMA  (OFDM: Orthogonal Frequency 

Division Multi‐Carrier) 

 

 

Και εδώ µπορούµε να παρατηρήσουµε την διαφορά µε το 

SC‐FDMA: 
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Επίλογος 

Είδαµε τη λειτουργία του δικτύου gsm για µετάδοση φωνής κ 

δεδοµένων. Αναλύσαµε τη δοµή του δικτύου gprs το οποίο ήταν η 

πρώτη τεχνική µετάδοσης δεδοµένων και στη συνέχεια είδαµε την 

εξελιγµένη µορφή του το edge.Στη συνέχεια είδαµε την εφαρµογή 

των τεχνικών αυτόν πάνω σε µια περιοχή (τεχνικά χαρακτηριστικά 

,υλικά) και τέλος τις τρέχων τεχνολογίες. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



~ 131 ~ 

 

 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 

1.Λουβρος Σπυρίδων, Κουγιας Ιωάννης <Το δίκτυο κινητής 

τηλεφωνίας GSM> .2010 

2.GPRS/EDGE Radio Dimensioning and 
Performance Workshop,STUDENT BOOK 

LZT 123 7995 R4A, ERICSSON 2004 

3. http://www.3gpp.org/ 

4. http://en.wikipedia.org/ 

5. http://www.speedguide.net/ 

 


