
TEI ΜΔ΢ΟΛΟΓΓΙΟΤ 

ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ ΝΑΤΠΑΚΣΟΤ 

ΣΜΗΜΑ ΣΗΛ/ΚΩΝ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΩΝ ΚΑΙ ΓΙΚΣΤΩΝ 

 

 

 

 

 

 

Πηστηαθή Δργαζία 

Πξνβαηάο Άγγεινο 

 

 

 

Θέμα 

ΜΔΛΔΣΖ ΣΖ΢ ΚΑΘΤ΢ΣΔΡΖ΢Ζ΢ ΠΡΟ΢ΒΑ΢Ζ΢ ΚΗΝΖΣΟΤ 

΢ΣΟ ΛΟΓΗΚΟ ΚΑΝΑΛΗ RACH ΣΤΥΑΗΑ΢ ΠΡΟ΢ΠΔΛΑ΢Ζ΢ 

 

 

 

 Δπηβιέπσλ Καζεγεηήο:  Λνχβξνο ΢ππξίδσλ 

Δπίθνπξνο  Καζεγεηήο 

 

 

 

 

Ναχπαθηνο  2010 

 
 

 



ΜΔΛΔΣΖ ΣΖ΢ ΚΑΘΤ΢ΣΔΡΖ΢Ζ΢ ΠΡΟ΢ΒΑ΢Ζ΢ ΚΗΝΖΣΟΤ 

΢ΣΟ ΛΟΓΗΚΟ ΚΑΝΑΛΗ RACH ΣΤΥΑΗΑ΢ ΠΡΟ΢ΠΔΛΑ΢Ζ΢ 

 

2 

Άγγεινο Πξνβαηάο 

Δσταρηζηίες 

Ζ παξνχζα Γηπισκαηηθή εξγαζία εθπνλήζεθε ζην ηκήκα Σειεπηθνηλσληαθψλ 

΢πζηεκάησλ θαη Γηθηχσλ ηνπ ΣΔΨ Μεζνινγγίνπ, ζην πιαίζην απηφ ζα ήζεια, λα 

επραξηζηήζσ θάπνηνπο αλζξψπνπο, μεθηλψληαο απφ ηα πην ζεκαληηθά πξφζσπα ζηελ 

πξνζπάζεηα κνπ απηή.  

Δπραξηζηψ ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ, Κχξην ΢πχξν Λνχβξν γηα ηηο 

ζπκβνπιέο ηνπ θαη ηελ θαζνξηζηηθή βνήζεηα πνπ κνπ πξνζέθεξε, φπνηα ζηηγκή θαη 

αλ ηελ ρξεηάζηεθα, ηηο ζπκβνπιέο ηνπ θαη ηηο πνιχηηκεο ππνδείμεηο ηνπ, πνπ ρσξίο 

απηέο δελ ζα  θαηάθεξλα λα νινθιεξψζσ ηελ πξνζπάζεηα κνπ.  

Ηδηαηηέξσο ζέισ λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηα κνπ γηα ηελ θαηαλφεζε πνπ 

επέδεημαλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εθπφλεζεο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο αιιά, 

θαη γηα φιεο ηηο ζπζίεο πνπ έθαλαλ γηα έρσ έλα αμηνπξεπέο επίπεδν δηαβίσζεο παξά 

ηηο δπζθνιίεο πνπ ππήξραλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο θνίηεζεο κνπ. 

Σέινο ζέισ λα επραξηζηήζσ ηνπο θίινπο κνπ Γηάλλε   Βαζίιε θαη ΢πχξν γηα ηελ 

ζηήξημε θαη ηελ βνήζεηα ζηηο δχζθνιεο πεξηφδνπο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο θνηηεζεο 

κνπ. Ηδηαηηέξσο Σνλ θίιν κνπ Κσλζηαληίλν γηα ηελ ππνζηήξημε θαη ηελ θηινμελία 

ηνπ. 
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Κεφϊλαιο 1 

Η ΕΞΕΛΙΞΗ ΣΩΝ ΚΤΣΣΑΡΙΚΩΝ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΩΝ ΚΙΝΗΣΗ΢ 

ΣΗΛΕΥΩΝΙΑ΢ 

 

1.1 Ειςαγωγό 

 

Σα πξψηα θπηηαξηθά ζπζηήκαηα θηλεηήο ηειεθσλίαο, εηζήρζεζαλ ζηηο αξρέο ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ ’80. Σα ζπζηήκαηα απηά νλνκάζηεθαλ ζπζηήκαηα πξψηεο γεληάο (1
st
 

Generation systems – 1G), είραλ αλαινγηθά ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη 

ππνζηήξηδαλ ηελ ππεξεζία κεηάδνζεο θσλήο. Ζ ηερλνινγία απηή ρξεζηκνπνηείηαη 

αθφκα θαη ζήκεξα ζε πνιιά κέξε ηνπ θφζκνπ, παξφιν ην πεξηνξηζκέλν ξαδηνθάζκα 

θαη ηε ρακειή ηεο πνηφηεηα. 

Ζ νινέλα θαη απμαλφκελε απαίηεζε γηα θαιχηεξε πνηφηεηα επηθνηλσλίαο θαη 

πεξηζζφηεξεο ππεξεζίεο, δεκηνχξγεζε ηα ζπζηήκαηα θηλεηήο ηειεθσλίαο δεχηεξεο 

γεληάο (2G), ηα νπνία έρνπλ αλαβαζκηζκέλε ηερλνινγία ζε ζρέζε κε ηα αξρηθά 

ζπζηήκαηα. Σα ζπζηήκαηα 2
εο

 γεληάο ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα κεηάδνζε θσλήο, 

αιιά θαη γηα πεξηνξηζκέλεο ρξήζεηο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ. Έρνπλ κεγαιχηεξν εχξνο 

δψλεο θαη παξέρνπλ θαιχηεξε πνηφηεηα . 

Οη απαηηήζεηο φκσο γηα κεγαιχηεξεο ηαρχηεηεο ζηε κεηάδνζε δεδνκέλσλ νινέλα 

θαη πνιιαπιαζηάδνληαη. Δπηπιένλ, δεκηνπξγνχληαη λέεο ππεξεζίεο, φπσο ππεξεζίεο 

πνιπκέζσλ, νη νπνίεο απαηηνχλ λέα θαη πην γξήγνξα ζπζηήκαηα, ψζηε λα κπνξέζνπλ 

λα εθαξκνζηνχλ ζηελ πξάμε. Γηα ην ιφγν απηφ, ηππνπνηήζεθαλ θαη αλαπηχρζεθαλ ηα 

ζπζηήκαηα ηξίηεο γεληάο (3G). Σα ζπζηήκαηα απηά βαζίδνληαη ζε κηθξφ-θπηηαξηθή 

(micro-cellular) θαη Πίθν-θπηηαξηθή (Pico-cellular) δνκή, ελψ νη ηειηθέο ζπρλφηεηεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπο αλήθνπλ ζηε θαζκαηηθή πεξηνρή ησλ 50-60 GHz, πξνθεηκέλνπ λα 

επηηεπρζνχλ νη απαηηνχκελνη πςεινί ξπζκνί κεηάδνζεο δεδνκέλσλ. Ζ αλάπηπμε ησλ 

θπηηαξηθψλ ζπζηεκάησλ ηξίηεο γεληάο νξηνζεηεί ηελ πξνέθηαζε, ζε αζχξκαην 

επίπεδν, ηεο ηαθηηθήο γηα ηελ παξνρή ελφο βειηησκέλνπ θαη πιήξσο ζπκβαηνχ 

νινθιεξσκέλνπ ζπζηήκαηνο πξνζσπηθψλ επηθνηλσληψλ. Ζ νινθιήξσζε απηή 

επηηπγράλεηαη κέζα απφ ηε δηαζχλδεζή ηνπο κε ην ελζχξκαην δίθηπν, ηνπ νπνίνπ 

θχξηνο εθθξαζηήο ζα είλαη ην B-ISDN. 

Ζ ξαγδαία εμάπισζε ηνπ ηληεξλέη δεκηνχξγεζε απαηηήζεηο γηα πην κεγάιεο 

ηαρχηεηεο ζηα θηλεηά δίθηπα  θέξλνληαο ηα δίθηπα 4εο γεληάο (4G).Σα δίθηπα απηά 

Δίλαη ν δηάδνρνο ηνπ 2G θαη 3G πξνηχπσλ, κε ζθνπφ λα παξέρεη έλα επξχ θάζκα ησλ 

ηαρπηήησλ ζηελ κεηαθνξά δεδνκέλσλ (gigabit speed) απφ ην ηληεξλέη ζην θηλεηφ, 
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φπσο αθξηβψο απνιακβάλνπλ νη ρξεζηέο ζηαζεξψλ ζηαζκψλ. Έλα δίθηπν ηέηαξηεο 

γεληάο πξέπεη λα έρεη ζηφρν νη ηαρχηεηεο ζην ζεκείν αηρκήο κεηαθνξάο ησλ 

δεδνκέλσλ λα είλαη θαηά πξνζέγγηζε 100mbps γηα πςειή θνξεηφηεηα, θαη 1 gbit γηα 

ρακειή θνξεηφηεηα, φπσο ε Ννκαδηθή/ηνπηθή αζχξκαηε πξφζβαζε ζπκθψλα κε ηηο 

ITU πξνδηαγξαθέο. Ζ ηέηαξηε γεληά ζα πξνζεγγίζεη πεξηζζφηεξν ηηο πξνζσπηθέο 

επηθνηλσλίεο παξέρνληαο επηθνηλσλία νπνηαδήπνηε κνξθήο, ζε θάζε ρψξν θαη ρξφλν, 

κε νπνηνλδήπνηε. Θα απαηηήζεη επίζεο θαιή απφδνζε επηθνηλσλίαο, πνπ ζα αθνξά 

θπξίσο media παξά θσλή. ΢ηηο εθαξκνγέο ηα ηεξκαηηθά ηεο ηέηαξηεο γεληάο δε ζα 

παξέρνπλ κφλν νκηιία ή εηθφλα αιιά επηπιένλ ζα πξνεηδνπνηεί θαη ζα ελεκεξψλεη ην 

ρξήζηε. Σα ηεξκαηηθά κπνξεί αθφκα λα γίλνπλ κέξνο ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο, 

ελεκεξψλνληαο ην ρξήζηε γηα ηελ πίεζή ηνπ, ηε ζεξκνθξαζία ηνπ θ.α. ΢ην παξαθάησ 

ζρήκα απεηθνλίδεηαη έλα δίθηπν 4ε γεληάο. 

 

 

΢ην θεθάιαην απηφ, αθνχ αλαθεξζνχλ ηα ππάξρνληα ζπζηήκαηα 2
εο

 γεληάο, 

γίλεηαη κηα αλάιπζε ηεο θπηηαξηθήο ηδέαο, δεδνκέλνπ φηη είλαη αλαγθαία πξνυπφζεζε 

γηα ηελ θαηαλφεζε ησλ ζεκεξηλψλ θαη ησλ κειινληηθψλ ζπζηεκάησλ θηλεηψλ 

επηθνηλσληψλ. Αθνινπζεί κηα ιεπηνκεξήο πεξηγξαθή ησλ ζπζηεκάησλ 2
εο

 θαη 3
εο

 

γεληάο θαη παξνπζηάδνληαη ηα ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Σέινο, γίλεηαη 

εζηίαζε ζηα ζπζηήκαηα GSM θαη UMTS, κηαο θαη απηά απνηεινχλ ηνπο θπξηφηεξνπο 

εθπξφζσπνπο θάζε γεληάο. 

 

 

1.2 Σα ςυςτόματα 2ησ γενιϊσ 
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1.2.1  Σα κυριότερα ςυςτόματα 

 

Σα ζπζηήκαηα 2εο γεληάο παξέρνπλ ππεξεζίεο θηλεηψλ επηθνηλσληψλ κε 

ηερλνινγία ζε ςεθηαθή κνξθή. Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ είλαη: ε 

πνιχ-ηεξαξρηθή ιεηηνπξγηθή δνκή ηνπο, ε πςειή ρσξεηηθφηεηα απφ πιεπξάο 

εμππεξέηεζεο ρξεζηψλ, ε δπλακηθή δηαρείξηζε ηνπ ξάδην-θάζκαηνο ησλ ζπρλνηήησλ 

θαη ην θπηηαξηθφ κνηίβν επαλαρξεζηκνπνίεζεο ησλ ζπρλνηήησλ (frequency re-use 

pattern). Έηζη, κπνξνχλ λα παξέρνπλ βειηησκέλε πνηφηεηα θσλήο θαη κεγάιε θάιπςε 

ζπλδξνκεηψλ. Σα ζπζηήκαηα 2εο γεληάο έρνπλ ηππνπνηεζεί γηα λα παξέρνπλ 

ππεξεζίεο κεηάδνζεο θσλήο αιιά θαη ρακεινχ ξπζκνχ κεηάδνζε δεδνκέλσλ. Σα 

ζπζηήκαηα απηά δηαηεξνχλ ηε κέζνδν κεηαγσγήο θπθιψκαηνο (circuit switching) ησλ 

αλαινγηθψλ ζπζηεκάησλ, ε νπνία δελ είλαη πνιχ απνηειεζκαηηθή γηα κεηάδνζε 

δεδνκέλσλ. Με απηή ηε κέζνδν δεκηνπξγείηαη κηα ζχλδεζε ησλ ζπλδξνκεηψλ, 

δειαδή θαζνξίδεηαη ζπγθεθξηκέλνο ξαδηνδίαπινο, ν νπνίνο παξακέλεη ζηελ 

απνθιεηζηηθή δηάζεζή ηνπο γηα φιε ηε δηάξθεηα ηεο επηθνηλσλίαο. Με ηε κεηαγσγή 

θπθιψκαηνο φκσο, γίλεηαη ηθαλνπνηεηηθή ε κεηάδνζε θσλήο, ε νπνία είλαη ν θχξηνο 

ζθνπφο ησλ ζπζηεκάησλ θηλεηψλ επηθνηλσληψλ, θαζψο νη θαζπζηεξήζεηο πνπ 

εηζάγνληαη είλαη πνιχ κηθξέο. 

Σα ηέζζεξα πην δηαδεδνκέλα πξφηππα ςεθηαθήο, θηλεηήο ηειεθσλίαο 2εο γεληάο 

ζε φιν ηνλ θφζκν είλαη ηα εμήο: GSM, TDMA (IS-136), CDMA (cdmaOne ή IS-95-

B) θαη PDC. Όια ηα παξαπάλσ ππνζηεξίδνπλ ξπζκνχο κεηάδνζεο κέρξη ηα 9.6 Kbps. 

To Global System for Mobile communications (GSM),  δεκηνπξγήζεθε ην 1992 

θαη είλαη ην πξψην εκπνξηθά δηαζέζηκν πξφηππν ζπζηήκαηνο. Σν GSM ρξεζηκνπνηεί 

κέζνδν κεηαγσγήο θπθιψκαηνο. Ζ δπλαηφηεηα ρακεινχ ξπζκνχ κεηάδνζεο 

δεδνκέλσλ (< 9.6 Kbps) πνπ ππνζηεξίδεη, ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πνιιέο εκπνξηθέο 

ππεξεζίεο πνπ παξέρεη ην δίθηπν, αιιά ηειηθά πεξηζζφηεξν απφ φιεο επηθξάηεζε ε 

απνζηνιή e-mail απφ ηνπο θνξεηνχο ππνινγηζηέο ησλ ρξεζηψλ. Οη ζπρλφηεηεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ην πξφηππν GSM είλαη ηα 900 MHz θαη ηα 1.8 GHz ζηελ 

Δπξψπε, θαη ηα 1.9 GHz ζηηο ΖΠΑ. Σν δίθηπν GSM θαη ε επέθηαζή ηνπ, ην DCS-

1800, είλαη απηά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη πεξηζζφηεξν ζηνλ θφζκν, αιιά θαη ηα δίθηπα 

πνπ αλαπηχρζεθαλ ζηελ Διιάδα. Γη ’απηφ ην ιφγν, ζα πεξηγξαθνχλ αλαιπηηθά πην 

θάησ. 
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΢τήμα 1.1: Γίθηπν 2εο Γεληάο 

Σν πξφηππν Πνιιαπιήο Πξφζβαζεο κε Γηαίξεζε Υξφλνπ (Time Division 

Multiple Access), αξρηθά γλσζηφ σο IS-54 θαη ηψξα σο IS-136 (TDMA IS-136), 

αλαθέξεηαη κεξηθέο θνξέο σο ην ςεθηαθφ πξφηππν ηεο «Βνξείνπ Ακεξηθήο». Παξφια 

απηά, αλαπηχρζεθε ζηε Λαηηληθή Ακεξηθή, ζηηο Αλαηνιηθέο αθηέο ηεο Αζίαο θαη ζηελ 

Αλαηνιηθή Δπξψπε. 

Σν πξφηππν Πξνζσπηθψλ Φεθηαθψλ Δπηθνηλσληψλ (Personal Digital 

Communications – PDC) είλαη ην θπξίαξρν πξφηππν ζηελ Ηαπσλία, θαη ιεηηνπξγεί 

ζηα 800 MHz θαη 1 GHz. 

Σέινο, ην IS-95 βαζίδεηαη ζε ηερλνινγία Πνιιαπιήο Πξφζβαζεο κε Δπηκεξηζκφ 

Κψδηθα (Code Division Multiple Access – CDMA) ζηελήο δψλεο. Αλαθέξεηαη σο 

ζηελήο δψλεο δηφηη κέζα απφ απηά ηα δίθηπα κεηαδίδνληαη κηθξέο πνζφηεηεο 

πιεξνθνξηψλ. Ζ κέζνδνο CDMA επηηξέπεη ζηνπο ζπλδξνκεηέο λα ρξεζηκνπνηήζνπλ 

ηνλ ίδην ξαδηνδίαπινο θαη ηελ ίδηα ρξνλνζπξίδα (time-slot) δίλνληαο ηνπο έλαλ 

θσδηθφ, ηνλ νπνίν ρξεζηκνπνηεί ν δέθηεο γηα λα δηαρσξίζεη ην επηζπκεηφ ζήκα. Σν 

IS-95 ιεηηνπξγεί είηε ζηε ζπρλφηεηα ησλ 800 MHz είηε ζηα 1.9 GHz. Σν πξσηφθνιιν 

IS-95-B ππνζηεξίδεη κεηάδνζε δεδνκέλσλ κέρξη 115 Kbps ρξεζηκνπνηψληαο δέζκε 8 

θαλαιηψλ. Δίλαη δεκνθηιέο ζηε Νφηηα Κνξέα θαη ζηε Βφξεην Ακεξηθή. 

Πξνηνχ φκσο πξνρσξήζνπκε ζηελ επηκέξνπο αλάιπζε ησλ παξαπάλσ 

ζπζηεκάησλ θξίλεηαη ρξήζηκε ε αλάιπζε ηνπ βαζηθφηεξνπ ίζσο ραξαθηεξηζηηθνχ 

ησλ παξαπάλσ ζπζηεκάησλ, ηεο θπηηαξηθήο δηάζπαζεο, θαζψο θαη ζηα 

πιενλεθηήκαηα πνπ πεγάδνπλ απφ απηή. 
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1.2.2  Η κυτταρικό ιδϋα 

΢χκθσλα κε ηελ ηερλνινγία ηεο ζπκβαηηθήο θηλεηήο ηειεθσλίαο, κία 

γεσγξαθηθή πεξηνρή θαιχπηεηαη ειεθηξνκαγλεηηθά απφ έλα κφλν ζηαζκφ βάζεο. Γηα 

ηελ επηινγή ηεο ζπγθεθξηκέλεο ζέζεο, φπνπ απηφο ζα ηνπνζεηεζεί, ππεηζέξρνληαη 

πνιινί παξάγνληεο, φπσο ε ηδηνκνξθία ηνπ γεσγξαθηθνχ αλάγιπθνπ θαη νη 

θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο. Ζ πςνκεηξηθή ζηάζκε ηνπ ζηαζκνχ βάζεο έπξεπε λα είλαη 

ηέηνηα, ψζηε λα εηλαη δπλαηφλ λα θαιχςεη φιε ηελ πξνο εμππεξέηεζε πεξηνρή. 

Δπίζεο, ε ηζρχο εθπνκπήο έπξεπε λα είλαη κεγάιε γηα λα πξνθχςεη ζην δέθηε 

αμηφπηζην ζήκα. Έλα άιιν ραξαθηεξηζηηθφ ησλ ζπκβαηηθψλ ζπζηεκάησλ ήηαλ φηη 

φινη νη ζηαζκνί βάζεο δηαρεηξίδνληαλ ηηο ίδηεο ζπρλφηεηεο θαη, επνκέλσο, ε κεηαμχ 

ηνπο απφζηαζε έπξεπε λα είλαη αξθεηά κεγάιε, ψζηε λα κελ παξνπζηάδνληαη έληνλα 

πξνβιήκαηα παξεκβνιψλ. 

 

 

΢τήμα 1.2: θπηηαξηθή δνκή δηθηχνπ 

 Έλα θπηηαξηθφ ΢χζηεκα Κηλεηψλ Δπηθνηλσληψλ, ππνζηεξίδεη έλα ζχλνιν απφ 

επηθνηλσληαθέο ππεξεζίεο εληφο ησλ γεσγξαθηθψλ νξίσλ ηεο ελεξγνχο 

ηειεπηθνηλσληαθήο πεξηνρήο. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηε δηαίξεζε ηεο ιεηηνπξγηθήο 

πεξηνρήο ζε έλα ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ γεηηνληθψλ θπηηάξσλ (θπςέιεο), ζην θαζέλα 

απφ ηα νπνία αλαηίζεηαη έλαο νξηζκέλνο αξηζκφο ζπρλνηήησλ. Σν πιενλέθηεκα ηεο 

θπηηαξηθήο δνκήο είλαη φηη νη ζπρλφηεηεο, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε έλα 

θχηηαξν, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη ζε νπνηνδήπνηε άιιν, αξθεί λα ηζρχεη ν 

εμήο πεξηνξηζκφο: 
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N
R

D
3

     (1.1)
 

 

φπνπ D είλαη ε απφζηαζε ησλ θέληξσλ δχν δηαδνρηθψλ  θπηηάξσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ηηο ίδηεο ζπρλφηεηεο  θαη R ε αθηίλα ηνπ θπηηάξνπ, ελψ Ν είλαη ν 

αξηζκφο ησλ θπηηάξσλ αλά θπηηαξηθφ ζπγθξφηεκα. 

Ζ ζρέζε απηή πξνθχπηεη απφ ηελ απαίηεζε ηεο ηθαλνπνηεηηθήο απφζηαζεο 

κεηαμχ ησλ ηδίσλ θαλαιηψλ, πξνθεηκέλνπ λα απνθεχγεηαη ε νκνθαλαιηθή παξεκβνιή 

(co-channel interference). Σν ζχλνιν ησλ γεηηνληθψλ θπηηάξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

δηαθνξεηηθέο ζπρλφηεηεο θαιείηαη cluster. αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη, ε έλλνηα ηεο 

επανατρεζημοποίεζες ηων ζστνοηήηων κεηά απφ θάπνηα απφζηαζε, απηφ δελ είλαη 

κηα θαηλνηνκία  ησλ ζρεδηαζηψλ ησλ θπηηαξηθψλ ζπζηεκάησλ θηλεηψλ επηθνηλσληψλ. 

Μηαο θαη  παξφκνηα ηερληθή είρε εθαξκνζηεί αξθεηά ρξφληα λσξίηεξα ζηε 

ξαδηνθσλία ηεο κπάληαο ησλ FM θαη απηή ε ηερληθή ηζρχεη βέβαηα θαη ζηηο κέξεο 

καο. Μία ηδέα ηεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο ζπρλνηήησλ θαη ηεο πξαθηηθήο εθαξκνγήο 

ηεο παξαπάλσ ζρέζεο ζηελ θπηηαξηθή θηλεηή ηειεθσλία θαίλεηαη ζην ζρήκα 1.3 πνπ 

αθνινπζεί: 

 

΢τήμα 1.3: Επανασπηζιμοποίηζη ζςσνοηήηυν 
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 Αθφκα κηα ζεκειηψδεο έλλνηα ησλ θπηηαξηθψλ ζπζηεκάησλ είλαη ε 

θσηηαρηθή δηάζπαζε.  Δίλαη απαξαίηεηε γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο 

αχμεζεο ηεο ηειεπηθνηλσληαθήο θίλεζεο ζε κία ζπγθεθξηκέλε γεσγξαθηθή πεξηνρή. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ζε ψξεο αηρκήο ε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο θαζίζηαηαη αξθεηέο 

θνξέο πξνβιεκαηηθή. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, νη θαηαρσξεκέλεο ζπρλφηεηεο ζε έλα 

θχηηαξν δελ επαξθνχλ γηα ηελ εμππεξέηεζε ησλ ρξεζηψλ. Σφηε πθίζηαηαη ζην 

ζχζηεκα θπηηαξηθή δηάζπαζε κε ηέηνην ηξφπν, ψζηε ε δηάηαμε ηνπ λένπ 

ζρεκαηηζκνχ θπηηάξσλ λα επηηξέπεη ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ δηαζέζηκσλ 

ζπρλνηήησλ. 

΢τήμα 1.4: Κςηηαπική διάζπαζη 

 

Σν ζρήκα 1.4 παξνπζηάδεη έλα παξάδεηγκα θπηηαξηθήο δηάζπαζεο απφ ηάμε 

ζπγθξνηήκαηνο θπηηάξσλ 3 ζε ηάμε 4 θαη αληίζηξνθα. Έηζη, κε ηηο ηερληθέο ηεο 

επαλαρξεζηκνπνίεζεο ησλ ζπρλνηήησλ θαη ηεο θπηηαξηθήο δηάζπαζεο ην ζχζηεκα 

είλαη ηθαλφ λα αληεπεμέιζεη ζε ζπλζήθεο πςειήο ηειεπηθνηλσληαθήο θίλεζεο θαη λα 

εμππεξεηήζεη ην κεγάιν αξηζκφ ζπλδξνκεηψλ κε ηηο πεξηνξηζκέλεο δηαζέζηκεο 

ζπρλφηεηεο. 

1.3 Γενικϊ για το GSM 
 Tν Δπξσπατθφ Σειεπηθνηλσληαθφ ΢πκβνχιην (European Telecommunications 

Standards Institute) ην 1982, άξρηζε ηελ κειέηε γηα ηελ δεκηνπξγία ελφο θνηλνχ 

Δπξσπατθνχ ςεθηαθνχ ζπζηήκαηνο θηλεηήο ηειεθσλίαο δεχηεξεο γεληάο (2G). Απηφ 

ην ζχζηεκα νλνκάζηεθε αξρηθά Group Special Mobile (GSM). 

Σν GSM είλαη έλα θπςεινεηδέο ςεθηαθφ ζχζηεκα θηλεηήο ηειεθσλίαο δεχηεξεο 

γεληάο (2G), ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί ειεθηξνκαγλεηηθά ζήκαηα θαη ηελ ηερληθή 

πνιιαπιήο πξφζβαζεο κε δηαρσξηζκφ ηνπ δηαζέζηκνπ θάζκαηνο ζπρλνηήησλ ζε έλα 

αξηζκφ θαλαιηψλ θαη ηελ δηαίξεζε απηψλ ζε ρξνλνζπξίδεο γηα ηελ κεηάδνζε 

ζεκάησλ. 



ΜΔΛΔΣΖ ΣΖ΢ ΚΑΘΤ΢ΣΔΡΖ΢Ζ΢ ΠΡΟ΢ΒΑ΢Ζ΢ ΚΗΝΖΣΟΤ 

΢ΣΟ ΛΟΓΗΚΟ ΚΑΝΑΛΗ RACH ΣΤΥΑΗΑ΢ ΠΡΟ΢ΠΔΛΑ΢Ζ΢ 

 

13 

Άγγεινο Πξνβαηάο 

Σν 1989 ε επζχλε ηνπ GSM αλαηέζεθε ζην Δπξσπατθφ Σειεπηθνηλσληαθφ Ηλζηηηνχην 

Πξνηχπσλ (ETSI) θαη ην 1990 αλαθνηλψζεθαλ επίζεκα γηα πξψηε θνξά ην πξφηππν 

θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ GSM. Σν 1991 άξρηζε ε εκπνξηθή ηνπ δηάζεζε ζηελ 

Δπξψπε, ελψ ζηελ Διιάδα ην ζχζηεκα ρξεζηκνπνηήζεθε ην 1993 απφ ηελ WIND 

Hellas (πξψελ TIM ή πξψελ TELESTET). 

Tν πξφηππν GSM δελ είλαη κφλν Δπξσπατθφ πξφηππν, αθνχ πηνζεηήζεθε απφ 

πνιιέο άιιεο ρψξεο ησλ άιισλ Ζπείξσλ, εθκεηαιιεπφκελν δηάθνξεο δψλεο 

ζπρλνηήησλ. 

 

 

 

1.3.1  Σο ςύςτημα Global System for Mobile communication 

(G.S.M.) 

 

Σν παλεπξσπατθφ πξφηππν GSM, ην νπνίν ιεηηνπξγεί ζηε δψλε ησλ 900 ΜΖz 

ηνπ ελεξγνχ ξάδην-θάζκαηνο, έρεη ηππνπνηεζεί απφ ηελ εηδηθή ζπζηαζείζα 

επηζηεκνληθή νκάδα γηα ζέκαηα θηλεηψλ επηθνηλσληψλ ηεο Δπξσπατθήο έλσζεο, 

γλσζηήο κε ηελ νλνκαζία Groupe Special Mobile. Πξφθεηηαη γηα ην πην δηαδεδνκέλν 

ζχζηεκα ηεο 2εο γεληάο θηλεηψλ επηθνηλσληψλ. Σν GSM, είλαη ην πξψην δηεζλέο 

πξφηππν γηα παξνρή ππεξεζηψλ ζηνλ ηνκέα ησλ θηλεηψλ επηθνηλσληψλ, ην νπνίν 

πξνζθέξεη ζηνπο ρξήζηεο πιήξε πξφζβαζε ζε αλνκνηνγελή δίθηπα, ζηηο ρψξεο πνπ 

έρνπλ απνδερηεί ην πξφηππν απηφ. Δίλαη ραξαθηεξηζηηθφ φηη GSM δίθηπα 

ιεηηνπξγνχλ ζε 195 ρψξεο πεξίπνπ, ζηελ Δπξψπε, ηελ Άπσ Αλαηνιή, Αθξηθή, 

Ακεξηθή, Ηλδία, Ρσζία θαη Απζηξαιία. Μάιηζηα, ζπκθψλα κε επίζεκα ζηνηρεία ηνπ 

Απξηιίνπ ηνπ 2003, ηα GSM δίθηπα απαξηζκνχλ 847,3 εθαηνκκχξηα ζπλδξνκεηέο 

θαιχπηνληαο ην 72% ηεο παγθφζκηαο ςεθηαθήο αγνξάο θαη ην 70% ηεο παγθφζκηαο 

αγνξάο αζπξκαηηθψλ δηθηχσλ! Δπίζεο, ην GSM είλαη ην πξψην ζχζηεκα θηλεηψλ 

επηθνηλσληψλ ζην νπνίν ηα ζήκαηα θσλήο, ε ζεκαηνδνζία θαη ν έιεγρνο ησλ 

ιεηηνπξγηψλ, επεμεξγάδνληαη ςεθηαθά. Έηζη, κπνξνχλ πιένλ λα δηεθπεξαησζνχλ 

ππεξεζίεο φπσο ειεθηξνληθφ ηαρπδξνκείν ή κεηάδνζε δεδνκέλσλ, αζπξκαηηθά κέζσ 

ηεο θπηηαξηθήο θηλεηήο ηειεθσλίαο.  

Γεληθά ην GSM δίθηπν ηθαλνπνηεί ηηο εμήο απαηηήζεηο: 

 Καιή πνηφηεηα θσλήο 

 Υακειφ θφζηνο εμνπιηζκνχ θαη ππεξεζηψλ 

 Τπνζηήξημε δηεζλνχο πεξηαγσγήο 
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 Τπνζηήξημε λέσλ ππεξεζηψλ θαη επθνιηψλ 

 Απνδνηηθφηεηα ηνπ ξάδην-θάζκαηνο 

 ΢πκβαηφηεηα κε ην ISDN 

1.3.1.1 Κωδικοποίηςη Φωνήσ 
5.  To GSM, είλαη έλα θαζαξά ςεθηαθό δίθηπν, νπόηε ηα αλαινγηθά ζήκαηα ήρνπ, ζα 

πξέπεη λα πεξάζνπλ από ηελ δηαδηθαζία ηεο ςεθνπνίεζεο. Η κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

από ην ISDN θαη ηα ππάξρνληα ηειεθσληθά δίθηπα είλαη ε PCM ε νπνία όκσο βγάδεη ζαλ 

απνηέιεζκα, ξνή 64KbpS, αξθεηά πςειή γηα λα κεηαθεξζεί κε ξαδηνδεύμε. Τν GSM ηειηθά 

θαηέιεμε ζηελ ρξήζε ελόο δηαθνξεηηθνύ πξσηόθνιινπ ηνπ RPE-LPC, ηo νπνίν παίξλεη ηηο 

πιεξνθνξίεο από ηα πξνεγνύκελα δείγκαηα θσλήο, ηα νπνία δελ αιιάδνπλ αξθεηά γξήγνξα 

θαη πξνβιέπεη ηελ ηξέρνλ δεηγκαηνιεςία. Η θσλή, ρσξίδεηαη ζε δείγκαηα ησλ 20 millisecond, 

θσδηθνπνηεκέλα ζηα 260bits, δίλνληαο ζπλνιηθή ξνή δεδνκέλσλ 13Kbps. 

1.3.1.2 Κωδικοποίηςη και Διαμόρφωςη Καναλιών 

Λφγσ ηνλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ παξεκβνιψλ, ε θσδηθνπνηεκέλε θσλή θαη ηα 

δεδνκέλα πνπ κεηαθέξνληαη κέζν ξαδηνθπκάησλ, ζα πξέπεη λα πξνζηαηεπζνχλ. Μεηά 

απφ αληηθεηκεληθέο δνθηκέο, βξέζεθε φηη θάπνηα ζπγθεθξηκέλα bits ήηαλ θαη ηα πνην 

ζεκαληηθά γηα ηελ δηαηήξεζε ηηο πνηφηεηαο ηνπ ήρνπ. Απηά ηα bits, ρσξίζηεθαλ ζε 3 

θιάζεηο :  

Κιάζε Ηa 50 bits - κεγαιχηεξε επαίζζεζηα ζε ιάζε ησλ bit 

Κιάζε Ib 132 bits - κέηξηα επαηζζεζία ζε ιάζε ησλ bit 

Κιάζε II 78 bits - κηθξή επανζζεζία ζε ιάζε ησλ bit 

Tα ςεθία ηεο θιάζεο Ηa, έρνπλ έλα 3ςήθην πιεσλάδνλ θπθιηθφ θψδηθα, ν νπνίνο 

έρεη πξνζηεζεί γηα ηελ δηφξζσζε ησλ ιαζψλ. Αλ βξεζεί θάπνην ιάζνο, ην πιαίζην 

θξίλεηαη θζαξκέλν γηα κεηαθνξά θαη αππνξίπηεηαη. Αληηθαηαζηείηαη απν κηα 

εμαζζαηληζκέλε έθδνζε ηνπ πξνεγνχκελνπ ζσζηνχ πιαηζίνπ. Σα 53 απηά ςεθία, 

καδί κε ηα 132 ςεθία ηεο θιάζεο Ib θαη 4 ςεθία γηα ην θιείζηκν ηηο αθνινπζίαο, 

δίλνληαη ζε έλαλ θσδηθνπνηεηή θαη θάζε ςεθίν κεηαηξέπεηαη ζε 2, βαζηζκέλν ζε 

ζπλδπαζκφ ησλ 4 πξνεγνπκέλσλ ςεθίσλ. Ο θσδηθνπνηεηήο έρεη ζαολ απνηέιεζκα 

378 ςεθία, ηα νπνία πξνζηίζνληαη ζηα απνκέλσληα ςεθία ηεο θιάζεο ΗΗ. Έηζη θάζε 

20 ms νκηιίαο θσδηθνπνηνχληαη ζε 456bits, δίλνληαο ξνή δεδνκέλσλ 22.8kbps. Σα 

456 απηά ςεθία ρσξίδνληαη ζε 8 κπιφθ ησλ 57 ςεθίσλ θαη ην θαζέλα απφ απηά 

δηαλείκεηαη ζε κηα κνλάδα ρξφλνπ. Αθνχ θάζε κνλάδα ρξφλνπ κπνξεί λα κεηαθέξεη 

δχν κπινθ ησλ 57 ςεθίσλ, κεηαθέξνληαη δχν δηαθνξεηηθά δείγκαηα θσλήο.  

Σν ςεθηαθφ ζήκα δηακνξθψλεηαη ζε αλαινγηθέο ζπρλφηεηεο κε εχξνο θάζκαηνο 

200KHz, ρξεζηκνπνηφληαο ςεθηαθή δηακφξθσζε GMSK (Gaussian-filtered 

Minimum Shift Keying). To GMSK επηιέρζεθε, θαζψο απνηειεί έλα πνιχ θαιφ 

ζπκβηβαζκφ κεηαμχ εμνηθνλφκεζεο θάζκαηνο, πνιππινθφηεηα ηνπ πνκπνπ θαη 

πεξηνξηζκέλεο αλεπηζχκεηεο παξεκβνιέο ζε γεηηνληθά θαλάιηα, ψζηε λα κπνξεί λα 

ζπλππάξρεη κε ηα αλαινγηθά δίθηπα.  
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΢ηνπο 900MHz ηα ξαδηνθχκαηα αλαθινχληαη ζε θχζηθα εκπφδηα, φπσο θηίξηα, 

ακάμηα, θπζηθά εκπφδηα θ.α. Έηζη δεκηνπξγνχληαη πνιιά αληαλαθιφκελα ζήκαηα, 

πνπ θηάλνπλ ζηελ θεξαία κε δηαθνξεηηθή θάζε θαη κέζα απφ ηα νπνία πξέπεη λα 

αλαθηεζεί ην ζσζηφ ζήκα ηεο νκηιίαο. Έηζη ζηελ κέζε θάζε πιαηζίνπ ην GSM 

απνζηέιεη έλα θαζνξηζκέλν 26bit ζήκα θαη κε δηάθνξνπο αιγνξίζκνπο επεμεξγάδεηαη 

ην ζήκα, ψζηε λα είλαη φζν ην δπλαηφλ πνην ζσζηφ γίλεηαη.  

Γηα λα απμεζεί ε απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη επίζεο γηα λα κελ ππάξρνπλ 

αξθεηέο παξεκβνιέο ζηηο ζπρλφηεηεο, ρξεζηκνπνηείηαη ε κή ζπλερφκελε κεηάδνζε 

δεδνκέλσλ (DTX). Σν DTX εθκεηαιεχηαη ηα θελά πνπ ππάξρνπλ ζηελ νκηιία, 

θιείλσληαο ζε εθείλεο ηηο πεξηφδνπο ηνλ πνκπφ, εμνηθνλνκψληαο παξάιιεια ελέξγεηα 

ζηελ θηλεηή κνλάδα.  

 

1.3.1.3  Τα βαςικά τμήματα του δικτύου 

 

Σν  GSM θαη ν δηάδνρφο ηνπ, ην DCS-1800, έρνπλ ελα θχξην ραξαθηεξηζηηθφ: 

ηελ πςειή ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηνχλ, ηφζν ζην πιηθφ ησλ ξαδην-κνλάδσλ, φζν 

θαη ζην πιηθφ ηεο επξχηεξεο ηειεπηθνηλσληαθήο πιαηθφξκαο, θαζψο επίζεο θαη ηελ 

επθπή επεμεξγαζία ηεο εκπιεθφκελεο πιεξνθνξίαο πνπ δηεθπεξαηψλνπλ. Οη κεγάιεο 

εηαηξίεο ζηελ πιεηνςεθηα ηνπο ζην ρψξν ηεο επξσπατθήο βηνκεραλίαο 

ηειεπηθνηλσληψλ, έρνπλ ζπκκεηάζρεη ζηελ αλάπηπμε ηνπ GSM θαη έρνπλ ήδε 

δηαζέζεη ζηελ αγνξά δηάθνξα πξντφληα ηνπο. ΢ην ζρήκα 1.3, θαίλνληαη ηα δηάθνξα 

ηκήκαηα θαη κνλάδεο δηεπαθψλ (interfaces) φπσο απηά θαζνξίδνληαη απφ ην πξφηππν 

ηνπ GSM. Απφ πιεπξάο αγνξαζηηθνχ θνηλνχ, ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θηλεηήο 

(θνξεηήο) ξαδην-κνλάδαο παξνπζηάδνπλ ην κεγαιχηεξν ελδηαθέξνλ. 



ΜΔΛΔΣΖ ΣΖ΢ ΚΑΘΤ΢ΣΔΡΖ΢Ζ΢ ΠΡΟ΢ΒΑ΢Ζ΢ ΚΗΝΖΣΟΤ 

΢ΣΟ ΛΟΓΗΚΟ ΚΑΝΑΛΗ RACH ΣΤΥΑΗΑ΢ ΠΡΟ΢ΠΔΛΑ΢Ζ΢ 

 

16 

Άγγεινο Πξνβαηάο 

                        ΢τήμα 1.5 : GSM 

Ένα GSM δίθησο τωρίδεηαη ζε 3 βαζηθά μέρε: 

1) Τον Κινηηό Σηαθμό (Mobile Station): 

2)  Το Βαζικό Υποζύζηημα Σηαθμού (Base Station Subsystem):  

3)  Το Υποζύζηημα Δικηύος μεηαγυγήρ: 

Παξαθάησ πεξηγξάθνληαη ηα βαζηθά ηκήκαηα ηνπ δηθηχνπ. 

 Ζ θηλεηή ξαδην-κνλάδα θαη ε έμππλε θάξηα ηνπ ρξήζηε 

      Έρεη νπσζδήπνηε πνκπφ-δέθηε, θεξαία, νζφλε θαη ηελ θάξηα SIM. Ζ κέγηζηε 

επηηξεπφκελε ηζρχο εθπνκπήο ζηελ Δπξψπε κηαο θηλεηήο κνλάδαο είλαη ζηα 2 Watt 

ελψ ζε Απζηξαιία θαη Ακεξηθή είλαη 1,6W, νη ηηκέο απηέο θαζνξίζηεθαλ απφ ηελ 

Γηεζλή Δπηηξνπή γηα ηελ πξνζηαζία απφ ηε κε ηνλίδνπζα αθηηλνβνιία. Οη θηλεηέο 

(θνξεηέο) ξαδην-κνλάδεο δηαηίζεληαη ζηελ αγνξά κε έλα κεγάιν εχξνο ηερληθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ θαη επηινγψλ, φπσο ελζσκαησκέλν ξαδηφθσλν, δηαδξαζηηθά 

παηρλίδηα, εκεξνιφγην θηι., αιιά ην βάξνο θαη νη δηαζηάζεηο ηνπο είλαη νη θχξηνη 

παξάγνληεο έιμεο γηα ηνπο ππνςήθηνπο ρξήζηεο. Οη δηαζηάζεηο ησλ ξαδην-κνλάδσλ 

εμαξηψληαη απφ ηνλ ρξεζηκνπνηνχκελν ηχπν κπαηαξηψλ, ελψ ε ζεκεξηλή ηερλνινγία 

΢ΣΑΘΜΟ΢ ΒΑ΢Η΢

΢ΣΑΘΜΟ΢ ΒΑ΢Η΢

΢ΣΑΘΜΟ΢ ΒΑ΢Η΢

ΚΔΡΑΙΑ

ΚΔΡΑΙΑ

ΚΔΡΑΙΑ

ΣΗΛΔΦΩΝΟ ΣΗΛΔΦΩΝΟ

ΓΗΜΟ΢ΙΟ

ΣΗΛΔΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΚΟ

ΓΙΚΣΤΟ

(ISDN)

ΠΡΟ΢ ΑΛΛΟΤ΢

MSCs

MOBILE SERVICES

SWITCHING CENTER

(MSC)

VISITOR

LOCATION

REGISTER

(VLR)

HOME

LOCATION

REGISTER

(HLR)

AUTHENTICA-

TION CENTER

(AUC)

BASE STATION

CONTROLLER

(BSC)

TRANSCODING

EQUIPMENT

(TCE)

BASE STATION

CONTROLLER

(BSC)

OPERATING AND

MAINTENANCE

CENTER (OMC)

BASE STATION

CONTROLLER

(BSC)

TRANSCODING

EQUIPMENT

(TCE)
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ζηνλ ηνκέα απηφ επηηξέπεη ηε ιεηηνπξγία ηεο ζπζθεπήο γηα 4 σο 5 κέξεο, κε κφλν κηα 

απιή θφξηηζε, ρξεζηκνπνηψληαο κπαηαξίεο κηθξψλ δηαζηάζεσλ. Σέινο, πξέπεη λα 

ζεκεησζεί φηη αλεμάξηεηα ησλ δηαζηάζεσλ ησλ θηλεηψλ κνλάδσλ, απηέο πξέπεη λα 

ζπλεξγάδνληαη κε φια ηα Δπξσπατθά δίθηπα, ζχκθσλα κε ηα πξνθαζνξηζκέλα 

πξφηππα. Μέζα ζηελ θηλεηή κνλάδα ηνπνζεηείηαη κία «έμππλε» θάξηα, ε 

ζπλδξνκεηηθή θάξηα ηαπηφηεηαο (Subscriber Identity Module – SIM), ε νπνία 

πεξηιακβάλεη ηνλ θψδηθα αζθαιείαο ηνπ ζπλδξνκεηή θαη είλαη ηππνπνηεκέλε γηα λα 

ζπλεξγάδεηαη κε φια ηα ξαδην-ζπζηήκαηα GSM. ΢ηελ θάξηα απηή είλαη κφληκα 

απνζεθεπκέλα ηα δεδνκέλα ηνπ ζπλδξνκεηή (π.ρ. ν δηεζλήο αξηζκφο ηνπ 

[International Mobile Subscriber Identity – IMSI], ν πξνζσπηθφο θσδηθφο αξηζκφο 

[Personal Identification Number – PIN], θιπ.) θαη δηάθνξεο άιιεο παξάκεηξνη (π.ρ. ε 

ηαπηφηεηα ηεο ηειεπηαίαο πεξηνρήο εληνπηζκνχ [LAI], ε θιείδα Κi, νη αιγφξηζκνη 

πηζηνπνίεζεο θαη ειέγρνπ ηνπ ζπλδξνκεηή [authentication], θιπ.). Ζ θάζε θηλεηή 

κνλάδα έρεη επίζεο θαη έλαλ κνλαδηθφ αξηζκφ ηαπηφηεηαο, ηoλ δηεζλή αξηζκφ θηλεηνχ 

εμνπιηζκνχ (International Mobile Equipment Identity – IMEI). 

 

 Ο ΢ηαζκφο Βάζεο (΢Β) 

Ο ΢ηαζκφο Βάζεο (Base Station – BS) πεξηέρεη φιν ηνλ ξαδην-εμνπιηζκφ 

(πνκπνί, δέθηεο θαη κνλάδεο ειέγρνπ), ν νπνίνο είλαη απαξαίηεηνο γηα ηνλ έιεγρν ησλ 

επηθνηλσληψλ ζηελ ελεξγφ πεξηνρή ελφο θπηηάξνπ. Ο εμνπιηζκφο ηνπ ζηαζκνχ απηνχ 

ηνπνζεηείηαη ζε εηδηθέο ζπγθεθξηκέλεο ηνπνζεζίεο (π.ρ. ζε επαγγεικαηηθέο ζηέγεο, 

ζηα δψκαηα ησλ πνιπθαηνηθηψλ, ζε containers θιπ.). Ζ δηάηαμε ηνπ παξαπάλσ 

εμνπιηζκνχ πξέπεη λα είλαη ζπκπαγήο θαη λα δίλεηαη ε δπλαηφηεηα γηα έιεγρν θαη 

ελεξγνπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ απφ απφζηαζε (π.ρ. απφ ην ςεθηαθφ θέληξν). 

Οπζηαζηηθά, ν ΢Β απνηειείηαη απφ δχν ηκήκαηα, ηνλ ΢ηαζκφ Δθπνκπήο - Λήςεο 

(Base Transceiver Station – BTS) θαη ηνλ Διεγθηή ΢ηαζκνχ Βάζεο (Base Station 

Controller – BSC).  

Ο BTS πεξηέρεη ηνπο πνκπνχο θαη ηνπο δέθηεο, πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ θάιπςε 

ελφο θπηηάξνπ.  Σο Βαζηθό Τποζύζηεμα ΢ηαζμού (BTS) θξνληίδεη ηελ επηθνηλσλία 

κεηαμχ ηνπ δηθηχνπ GSM θαη ηνπ θηλεηνχ ζηαζκνχ. Έλα BTS κπνξεί λα ειέγρεη κηα ή 

πεξηζζφηεξεο θεξαίεο. Ζ ηζρχο ησλ θεξαηψλ ζε έλα BTS κπνξεί είλαη 40W εψο 500W. 

Όηαλ έλαο ρξήζηεο Α ζέιεη λα πξαγκαηνπνηήζεη κηα θιήζε ζε έλαλ άιιν ζπλδξνκεηή 

Β , ν ζηαζκφο βάζεο κεηαβηβάδεη ην ζήκα κε ην αίηεκά ηνπ Α γηα αλαδήηεζε θαη 

εληνπηζκφ ηνπ άιινπ ζπλδξνκεηή Β ζην ηειεπηθνηλσληαθφ θέληξν ηεο εηαηξείαο ηνπ 

Α. Σν θέληξν ηεο εηαηξείαο εληνπίδεη ηελ θπςέιε ζηελ νπνία βξίζθεηαη ν Β θαη 

ζηέιλεη ην ζήκα ζηνλ πιεζηέζηεξν ζηαζκφ βάζεο. Απφ εθεί, πάιη κε ηε ρξήζε ησλ 
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δηαζέζηκσλ ζπρλνηήησλ, ζηέιλεηαη ην ζήκα ζην θηλεηφ ηνπ Β θη έηζη κπνξεί λα 

επηθνηλσλήζεη καδί ηνπ ν Α. Σν πεδίν κηαο GSM θεξαίαο ελφο ζηαζκνχ βάζεο ή 

θηλεηήο κνλάδαο, είλαη παικηθφ κε θαλάιηα δηάξθεηαο 4,616 ή 9,232 msec ην θαζέλα, 

πνπ είλαη ρσξηζκέλα ζε 8 ή 16 δηαζηήκαηα-ρξνλνζπξίδεο, δηάξθεηαο 0.577 msec ε 

θαζεκία (8Υ0,577 ή 16Υ0,577 ) . Κάζε ρξήζηεο ρξεζηκνπνηεί γηα κηα ηειεθσληθή 

θιήζε απφ κηα ρξνλνζπξίδα άξα έλα θαλάιη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κέρξη θαη απν 

8 ή 16 ζπλδξνκεηέο.Οη 8 ή 16 ρξνλνζπξίδεο πνπ ρσξίδνληαη ζε έλα θαλάιη 

απνθαινχληαη πιαίζην TDMA ελψ θάζε ρξνλνζπξίδα αληηζηνηρεί ζε 156 bits. 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ ΢Β πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηνλ ειεγθηή ηνπ ΢Β, κε ηελ 

απαξαίηεηε ζεκαηνδνζία, ηνπο ξαδην-δηαχινπο θσλήο θαη κε ηε βνήζεηα ηεο 

δηεπαθήο (standard interface) A-bis. Ο Διεγθηήο ηνπ ΢Β (Base Station Controller – 

BSC), είλαη έλα απφ ηα βαζηθά ηκήκαηα ηνπ επξχηεξνπ ξαδην-ππνζπζηήκαηνο ηνπ 

GSM. Ζ κνλάδα BSC ειέγρεη ηηο ιεηηνπξγίεο δηαρείξηζεο δηαθφξσλ ΢Β, ζχκθσλα κε 

ην απνθεληξσηηθφ ζελάξην δηεξγαζηψλ ηνπ GSM, αλαθνπθίδνληαο θαη ’απηφ ηνλ 

ηξφπν ην θέληξν MSC. Διέγρεη ηα ζήκαηα παίξλνληαο ηα απφ έλα ή πεξηζζφηεξα BTS 

ελψ εθρσξεί θαη απειεπζεξψλεη θαλάιηα. Σα ζήκαηα πνπ ιακβάλεη ηα θαηεπζχλεη ζην 

MSC- Mobile Switching Centre θαη φηαλ ρξεηάδεηαη κεηαηξέπεη ηα 16kbps θσλήο πνπ 

είλαη ζηελ θηλεηή ηειεθσλία ζε 64kbps πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ ζηαζεξή 

ηειεθσλία.(ζρήκα) Διέγρεη έλα κέγηζην αξηζκφ 120 θεξαηψλ. Ζ κνλάδα απηή 

ζπλεξγάδεηαη κε ην θσδηθνπνηεηηθφ ζχζηεκα, κεηαηξέπνληαο ηα ζήκαηα θσλήο 

θσδηθνπνηεκέλα κε ξπζκνχο κεηάδνζεο 13 Kbps, ζε αληίζηνηρα ζήκαηα ησλ 64 Kbps, 

ζχκθσλα κε ηα πξφηππα ηνπ Γεκφζηνπ Δπηινγηθνχ Σειεθσληθνχ Γηθηχνπ (PSTN). 

 

 Σν Γηαθνπηηθφ Κέληξν Κηλεηψλ Δπηθνηλσληψλ θαη νη βάζεηο δεδνκέλσλ 

Σν Κέληξν Γηακνλήο (Mobile Switching Center), είλαη ππεχζπλν γηα ηελ 

δηαζχλδεζε, ηνλ έιεγρν θαη ηελ δξνκνιφγεζε εηζεξρφκελσλ/εμεξρφκελσλ θιήζεσλ 

κεηαμχ ηνπ δηθηχνπ θηλεηήο ηειεθσλίαο θαη ελφο άιινπ δηθηχνπ ή άιισλ. Όηαλ έλα 

MSC ζπλδέεηαη κε έλα δίθηπν ζηαζεξήο ηειεθσλίαο ζα πξέπεη λα δέρεηαη 64kbps 

θσλήο, φηαλ φκσο ν MSC ζπλδέεηαη κε έλα δίθηπν θηλεηήο ηειεθσλίαο ηφηε ζα 

πξέπεη λα γλσξίδεη πνπ βξίζθεηαη εθείλε ηε δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή ν ρξήζηεο, 

απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ βνήζεηα θαηαρσξεηψλ VLR (Visitor Locator Register), 

Home Locator Register (HLR). Ο πάηξηνο θαηαρσξεηήο ζέζεο αλαδήηεζεο ή ηνπηθά 

θέληξα εγγξαθήο-HLR έρεη κηα Βάζε Γεδνκέλσλ πνπ θξαηά ζηνηρεία πξνθίι ελφο 

ζπλδξνκεηή θαη πιεξνθνξίεο γηα ηελ ηξέρνπζα ζέζε ηνπ, θάζε ηέηνην θέληξν ε 

εκβέιεηα ηνπ είλαη ζε ηνπηθφ επίπεδν. Έηζη π.ρ. φηαλ έλαο ζπλδξνκεηήο απφ ην 

Πέξακα ην HLR ηνπ ρξήζηε είλαη ην "HLR Πέξακα", επίζεο ζε κηα πην 
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ππθλνθαηνηθεκέλε πεξηνρή κπνξεί λα ππάξρνπλ πεξηζζφηεξα απφ έλα ηνπηθά θέληξα 

εγγξαθήο πρ. ην Πεξηζηέξη. Ο θαηαρσξεηήο ζέζεο αλαδήηεζεο επηζθεπηψλ ή 

εηθνληθφ θέληξν εγγξαθήο ρξήζηε (VLR): Όηαλ ν ζπλδξνκεηήο βγεη απφ ηα φξηα ηεο 

ηνπηθήο πεξηνρήο πνπ θαιχπηεη ην HLR δειαδή είλαη πνιχ καθξηά απφ ην ζπίηη ηνπ 

ηφηε αλαιακβάλεη ηνλ ρξήζηε ν θαηαρσξεηήο ζέζεο αλαδήηεζεο ή εηθνληθφ θέληξν 

εγγξαθήο - VLR ν νπνίνο έρεη κηα βάζε δεδνκέλσλ, ν νπνίνο ζπγθξαηεί πξνζσξηλά 

δεδνκέλα θαζψο θαη ηελ ηξέρνπζα ζέζε ηνπ, αλαιακβάλνληαο ηηο θιήζεηο ηνπ 

θαιχηεξα θαηά ηηο ψξεο αηρκήο ζην θέληξν ηεο πφιεο. Σν θέληξν πηζηνπνίεζεο 

(Authentication Centre – AuC) ν ξφινο ηνπ νπνίνπ έγθεηηαη ζηε δηαρείξηζε 

δεδνκέλσλ γηα ηελ πηζηνπνίεζε ηεο ηαπηφηεηαο ηνπ ρξήζηε. Τπάξρεη θαη κία άιιε 

βάζε δεδνκέλσλ, ζηελ νπνία θαηαγξάθεηαη ν θσδηθφο ηνπ θηλεηνχ θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αζθάιεηα θαη ηελ πηζηνπνίεζε, ε νπνία νλνκάδεηαη ΔΗR 

(Equipment Identity Register). 

 

 Κέληξν πηζηνπνίεζεο 

Σα θαζήθνληα ηνπ Κέληξνπ Πηζηνπνίεζεο (Authentication Center – AC), είλαη 

λα ειέγρεη θαη λα δηαρεηξίδεηαη ηελ πιεξνθνξία αζθάιεηαο νιφθιεξνπ ηνπ δηθηχνπ 

ηνπ ζπζηήκαηνο. Ο ζπλδξνκεηήο εηζάγεη ηνλ πξνζσπηθφ ηνπ PIN αξηζκφ, ηελ θάξηα 

ρξέσζεο, θαη θάζε θνξά πνπ ν ζπλδξνκεηήο εγγξάθεηαη γηα επηθνηλσληαθή 

εμππεξέηεζε, ελεξγνπνηείηαη κηα δηαδηθαζία δηαιφγνπ ππφ κνξθή αληαιιαγήο 

ινγηθψλ ζεκάησλ κεηαμχ ηνπ θέληξνπ AC θαη ηεο SIM θάξηαο, ζηα πιαίζηα ηεο 

πηζηνπνίεζεο γηα ηε δηαζθάιηζε ηνπ απνξξήηνπ ηεο  επηθνηλσλίαο. Ζ 

πξναλαθεξζείζα αληαιιαγή κελπκάησλ, ειέγρεηαη απφ έλαλ ηπραίν αξηζκφ, νπφηε 

είλαη δχζθνιε ε επαλαζχκπησζή ηνπ. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε βάζε VLR 

ρξεζηκνπνηεί ηνλ επηιεγέληα ηπραίν αξηζκφ, πξνθεηκέλνπ λα ηξνπνπνηήζεη ηελ 

ηαπηφηεηα ηνπ εκπιεθνκέλνπ ζπλδξνκεηή. Δάλ ν ζπλδξνκεηήο θαηφπηλ 

πξαγκαηνπνηήζεη κηα θιήζε, ηφηε ε θιήζε θσδηθνπνηείηαη κε έλα θψδηθα ν νπνίνο 

αιιάδεη ζε θάζε πξαγκαηνπνηνχκελε εγγξαθή θαη ν νπνίνο δελ πξέπεη λα κεηαδίδεηαη 

απφ ηνλ θαηαρσξεζέληα ξαδηνδίαπιν. Δπίζεο, ηφζν ην θέληξν AC φζν θαη ε θάξηα 

SIM, δηαρεηξίδνληαη ηνλ θψδηθα απηφλ αλεμάξηεηα απφ ηνλ επηιεγέληα ηπραίν αξηζκφ. 

 

 

 Κέληξν ΢πληήξεζεο θαη Λεηηνπξγηψλ 

Τπάξρεη θαη έλα άιιν θέληξν ζην ζχζηεκα εθηφο απφ ην MSC, ην νπνίν ιέγεηαη 

Κέληξν ΢πληήξεζεο θαη Λεηηνπξγηψλ (Operations and Maintenance Center – OMC). 
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Σν θέληξν απηφ έρεη ην θαηάιιειν ινγηζκηθφ δηαρείξηζεο θαη θάλεη απηφκαηα 

ειέγρνπο ζην ζχζηεκα. Γεληθά, επηβιέπεη ηε ζσζηή ιεηηνπξγία θαη εγθαηάζηαζε ηνπ 

δηθηχνπ, ελψ είλαη ππεχζπλν θαη γηα ηηο ρξεψζεηο. 

 Καηαρσξεηήο Θέζεο Οηθίσλ – Home Location Register (HLR) 

Σν ζχζηεκα πεξηιακβάλεη βάζεηο δεδνκέλσλ ζην δίθηπν πνπ ειέγρνπλ ηε ζέζε 

ηνπ θηλεηνχ. Ζ πην βαζηθή είλαη ν HLR (Καηαρσξεηήο Θέζεο Οηθείσλ). Απνηειεί ηελ 

ιεηηνπξγηθή κνλάδα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δηαρείξηζε ησλ θηλεηψλ 

ζπλδξνκεηψλ. Έλα δίθηπν κπνξεί λα πεξηιακβάλεη έλαλ ή θαη πεξηζζφηεξνπο HLR 

αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δηθηχνπ: ην κέγεζνο θαη ηελ πνιππινθφηεηά ηνπ. 

Όηαλ θάπνηνο γίλεηαη ζπλδξνκεηήο ζε έλαλ απφ ηνπο παξνρείο GSM θαηαρσξείηαη 

ζηνλ HLR πνπ πεξηέρεη πιεξνθνξίεο ζπλδξνκεηψλ φπσο: ζπκπιεξσκαηηθέο 

ππεξεζίεο (supplementary services) θαη παξακέηξνπο απζεληηθφηεηαο (authentication) 

θαζψο θαη ηε ζέζε ηνπ θηλεηνχ (δειαδή ν πξνζδηνξηζκφο ζε ηίλνο MSC ηελ πεξηνρή 

βξίζθεηαη), ε νπνία πξνθαλψο αιιάδεη θαζψο ην θηλεηφ θηλείηαη θαη άξα ν HLR 

πξέπεη λα ελεκεξψλεηαη (δηακέζνπ ηνπ MSC/VLR). 

Γχν ηχπνη πιεξνθνξίαο απνζεθεχνληαη ζηνλ HLR: Πιεξνθνξίεο γηα ηνπο 

ζπλδξνκεηέο θαη κέξνο ηεο πιεξνθνξίαο εληνπηζκνχ ζέζεο, ψζηε λα επηηξαπεί ζηηο 

εηζεξρφκελεο θιήζεηο λα δξνκνινγεζνχλ ζην ειέγρνλ θέληξν κεηαγσγήο. 

Οπνηαδήπνηε πξάμε ηνπ ηειεπηθνηλσληαθνχ θνξέα φζνλ αθνξά δεδνκέλα πνπ 

αθνξνχλ ζην ζπλδξνκεηή, εθηειείηαη ζηνλ HLR. ΢ηνλ HLR απνζεθεχνληαη: ε 

ηαπηφηεηα IMSI, ν αξηζκφο MSISDN, ε δηεχζπλζε ηνπ VLR, θαη ηα δεδνκέλα 

ζπλδξνκεηψλ (παξαδείγκαηνο ράξηλ, ζπκπιεξσκαηηθέο ππεξεζίεο).  

 

 Καηαρσξεηήο Θέζεο Δπηζθεπηψλ – Visitor Location Register (VLR) 

Ο VLR ζπλδέεηαη κε έλα ή πεξηζζφηεξα θέληξα κεηαγσγήο. Ο VLR απνηειεί ηελ 

ιεηηνπξγηθή κνλάδα, φπνπ απνζεθεχνληαη κε δπλακηθφ ηξφπν νη πιεξνθνξίεο 

ζπλδξνκεηψλ, φηαλ ν ζπλδξνκεηήο εληνπίδεηαη ζηελ πεξηνρή πνπ θαιχπηεηαη απφ ηνλ 

ζπγθεθξηκέλν VLR πνπ κε ηε ζεηξά ηνπ ειέγρεηαη απφ έλα ζπγθεθξηκέλν MSC. Όηαλ 

έλαο ελεξγνπνηεκέλνο θηλεηφο ζηαζκφο πνπ βξίζθεηαη ζε πεξηαγσγή (roaming) 

εηζέιζεη ζε κηα πεξηνρή ελφο άιινπ (θαηλνχξηνπ) MSC, ν VLR δεηά πιεξνθνξίεο γηα 

ην λέν θηλεηφ ζηαζκφ (MS) απφ ηνπο HLRs ηνπ δηθηχνπ. Έηζη ν HLR  εληνπίδεη ηελ 

θαηλνχξηα ζέζε ηνπ MS θαη ε παιηά θαηαρψξεζε ηνπ MS ζηνλ άιιν VLR ζα 

αθπξσζεί. Γηα ηνλ εθάζηνηε θηλεηφ ζηαζκφ ζε πεξηαγσγή εθηειείηαη κηα διαδικαζία 

εγγπαθήρ, ε νπνία πεξηιακβάλεη ηηο παξαθάησ ελέξγεηεο: 

1.4 The GSM Numbering Plan 

Όιν ην GSM/PLMN ρσξίδεηαη ζε numbering plan areas, φπνπ θάζε ζπλδξνκεηήο 

κπνξεί  λα εληνπηζηεί αξθεί λα θιεζεί ν αξηζκφο (Subscriber Number), πνπ ηνπ έρεη 

ρνξεγεζεί απφ ηνλ ηειεπηθνηλσληαθφ θνξέα. 
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1.4.1  Mobile Station Integrated Services Digital Network Number 

(MSISDN) 

Οη παξαπάλσ πεξηνρέο κπνξνχλ λα δηαηξεζνχλ παξαηηέξσ κε ηε ρξεζηκνπνίεζε 

ηνπ National Destination Code (NDC). Ο αξηζκφο Mobile Station Integrated Services 

Digital Network Number (MSISDN) είλαη ν αξηζκφο πνπ πξέπεη λα θιεζεί απφ 

νπνηνδήπνηε κέξνο ζηνλ θφζκν πξνθεηκέλνπ λα εληνπηζηεί ν θηλεηφο ζπλδξνκεηήο. 

Παξάδεηγκα: 

Κιήζε απφ plmn ηεο ΢νπεδίαο ζε θηλεηφ ζπλδξνκεηή ηεο Vodafone Αγγιίαο. 

009 (44-385-106099) δειαδή MSISDN 15 ςεθία 

009: δηεζλείο θιήζεηο απφ ηε ΢νπεδία 

44: θσδηθφο ρψξαο (Αγγιία) - country code 

385: ν θσδηθφο Αγγιίαο Vodafone (πνπ παξαπέκπεη ζην δίθηπν ηεο Vodafone)-National 

Destination Code 

106099: αξηζκφο θαινπκέλνπ – SN Subscriber Number 

(ηα ζηνηρεία είλαη πξαγκαηηθά θαη παξνπζηάδνπλ ηνλ αθξηβή ηξφπν θιήζεο ηε ρξνληά 

1992.) 

 

1.4.2  Διεθνόσ Σαυτότητα ΢υνδρομητών Κινητόσ Σηλαφωνύασ – 

International Mobile Subscriber Identity (IMSI) 

Έλα ηεξκαηηθφο θηλεηφο ζηαζκφο έρεη δηάθνξεο ηαπηφηεηεο 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο: Γηεζλνχο Σαπηφηεηαο ΢πζθεπψλ Κηλεηήο Σειεθσλίαο – 

International Mobile Equipment Identity (IMEI), ηεο Γηεζλνχο Σαπηφηεηαο Κηλεηνχ 

΢πλδξνκεηή – International  Mobile Subscriber Identity (ΙMSI) θαη ηνπ ISDN 

αξηζκνχ. 

 Ζ ηαπηφηεηα IMSI απνζεθεχεηαη ζηελ θάξηα SIM θαη ζηνλ HLR θαη πξνζσξηλά ζηνλ 

VLR ηεο θάζε πεξηνρήο εληνπηζκνχ. Ζ θάξηα SIM πεξηέρεη φιεο ηηο ζρεηηθέο κε ηνλ 

ζπλδξνκεηή πιεξνθνξίεο, νη νπνίεο απνζεθεχνληαη ζηελ αζχξκαηε δηεπαθή ζηελ πιεπξά 

ηνπ ρξήζηε. Ζ ηαπηφηεηα IMSI είλαη ν αξηζκφο πνπ πξνζδηνξίδεη ηνλ θηλεηφ ζπλδξνκεηή 

ηφζν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ξαδηνκεηάδνζεο φζν θαη ζην ππφινηπν GSM/PLMN ζην δίθηπν. Ζ 

ηαπηφηεηα IMSI δίδεηαη ζε έλα θηλεηφ ζηαζκφ ηε ζηηγκή ηεο ζπλδξνκήο ηνπ ρξήζηε. Έηζη 

πξνζδηνξίδεηαη κνλαδηθά έλαο ζπγθεθξηκέλνο θηλεηφο ζηαζκφο. Ζ IMSI ζα κεηαδνζεί κέζσ 

ηεο αζχξκαηεο δηεπαθήο (ξαδηνθχκαηα) κφλν εάλ είλαη απαξαίηεην. Ζ IMSI πεξηέρεη 15 

ςεθία θαη πεξηιακβάλεη 3 κέξε:  

234-15-1021000819 15 ςεθία 

234: Κψδηθαο Κηλεηνχ ρψξαο – Mobile Country Code (MCC) — 3 ςεθία (νηθεία                    

ρψξα). 

15: Κψδηθαο Κηλεηνχ δηθηχνπ – Mobile Network Code (MNC) —2 ςεθία (θσδηθφο γηα ην 

νηθείν plmn / GSM δίθηπν). 
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1021000819: ηαπηφηεηα ηνπ θάζε ζπλδξνκεηή – Mobile Subscriber Identification 

Number (MSIN) (Πξνζδηνξηζκφο Κηλεηψλ ΢πλδξνκεηψλ). 

Ζ IMSI ζηέιλεηαη απφ ην MS κέζσ ηνπ BTS θαη ηνπ BSC θαη θηάλεη ζηνλ MSC θαηά ηε 

δηάξθεηα κηαο θιήζεο π.ρ. απφ θηλεηφ ζε ζηαζεξφ. 

΢ηέιλεηαη αθφκα απφ ηνλ BSC κέζσ ξαδηνθπκάησλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο 

αλαδήηεζεο ηνπ θηλεηνχ. Υξεζηκνπνηψληαο ηελ IMSI κπνξνχκε λα πξαγκαηνπνηήζνπκε 

πεξηαγσγή ζε άιια GSM δίθηπα εζληθά θαη δηεζλή. Ο αξηζκφο απηφο κπνξεί λα αλαγλσξηζηεί 

αλεμάξηεηα. 

 

1.4.3  Αριθμόσ Περιαγωγόσ Κινητού ΢ταθμού – The Mobile Station 

Roaming Number (MSRN) 

Ο MSRN ρξεζηκεχεη γηα λα δξνκνινγήζεη ηελ θιήζε ζε έλα θηλεηφ, φηαλ ην 

θηλεηφ ζπλδέεηαη ζηνλ VLR. Ο HLR γλσξίδεη ζε πνηνλ MSC/VLR αλήθεη ην MS. Ο 

αξηζκφο MSISDN δείρλεη φκσο κφλν ηελ HLR δηεχζπλζε, άξα ρξεηαδφκαζηε έλαλ 

πξνζσξηλφ αξηζκφ πνπ λα δξνκνινγεί ηελ θιήζε ζην ζσζηφ πξννξηζκφ. Όηαλ ν HLR 

παξαιάβεη ηνλ MSRN ηνλ ζηέιλεη ζηνλ GMSC, ν νπνίνο πιένλ γλσξίδεη πνπ πξέπεη 

λα δξνκνινγεζεί ε θιήζε. ΢ηε κνξθή, εθφζνλ θηφιαο ζπκπιεξψλεη ηνλ MSISDN, 

κνηάδεη κε απηφλ. 

Παξάδεηγκα: 

44-385-020059  15 ςεθία 

44: θσδηθφο ρψξαο – (CC) country code 

385: National Destination Code (NDC) 

020059: Subscriber Number (SN) 

΢ην ζχζηεκα GSM ν MSRN ρξεζηκνπνηείηαη κφλν θαηά ηελ θιήζε ηνπ θηλεηνχ 

θαη αθφινπζα κπνξεί λα επαλαρξεζηκνπνηεζεί γηα θάπνηνλ άιιν MS. 

1.4.4  Διεθνόσ Σαυτότητα ΢υςκευών Κινητόσ Σηλεφωνύασ - 

International Mobile Equipment Identity (IMEI) 

Ζ IMEI πξνζδηνξίδεη κνλαδηθά ηελ εθάζηνηε ζπζθεπή ησλ θηλεηψλ ζηαζκψλ θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλαγλψξηζε ηνπ θηλεηνχ ηεξκαηηθνχ. Οξίδεηαη απφ ηνλ 

θαηαζθεπαζηή ηνπ εμνπιηζκνχ. Ζ IMEI πεξηέρεη 15 ςεθία: 

ABCDEF – GH – IJKLMN 

ABCDEF: The Type Approval Code (TAC) (θψδηθαο έγθξηζεο ηχπνπ)—6 

ςεθία 

GH: The Final Assembly Code (FAC)—2 ςεθία 

IJKLMN: (SNR) (ςεθία αχμνληνο αξηζκνχ)—6 ςεθία   

A Spare (SP) (εθεδξηθφ ςεθίν)— 1ςεθίν  
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Έηζη ην ζχζηεκα είλαη ζε ζέζε λα γλσξίδεη πνηα ηεξκαηηθά ρξεζηκνπνηνχλ ην 

δίθηπν θαη κπνξεί λα ειέγμεη αλ είλαη λφκηκα ή φρη. Οη IMEI φισλ ησλ ηεξκαηηθψλ ζα 

απνζεθεχνληαη ζηε βάζε δεδνκέλσλ EIR. 

 

1.4.5  Προςωρινό Σαυτότητα Κινητού ΢υνδρομητό – Temporary 

Mobile Subscriber Identity (TIMSI) 

Ζ ηαπηφηεηα TIMSI δίδεηαη ζε έλα θηλεηφ ζηαζκφ απφ ηνλ VLR. Ζ TIMSI 

πξνζδηνξίδεη κνλαδηθά έλα ζπγθεθξηκέλν θηλεηφ ζηαζκφ κέζα ζηελ πεξηνρή πνπ 

ειέγρεηαη απφ ην δεδνκέλν VLR. Ο κέγηζηνο αξηζκφο ςεθίσλ πνπ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ TIMSI είλαη 32. Ζ ηαπηφηεηα TMSI ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

εκπνδίζεη ηηο ππνθινπέο ζηελ ξαδηνζπρλφηεηα. Υξεζηκνπνηείηαη καδί κε ηελ 

ηαπηφηεηα πεξηνρήο εληνπηζκνχ Location Area Identity (LAI) πνπ έρεη ηνπηθή 

ζεκαζία. 

 

1.4.6  Σαυτότητα Περιοχόσ Εντοπιςμού – Location Area Identity 

(LAI) 
Ζ LAI αλαγλσξίδεη κηα ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή κέζα ζην GSM δίθηπν. Δίλαη ε κηθξφηεξε 

πεξηνρή εληφο ηεο νπνίαο έλα κήλπκα αλαδήηεζεο, κηα θιήζε πξνο έλα ηεξκαηηθφ κπνξεί λα 

απνζηαιεί. 

LAI:   ZZZ – 01 – 1  

 ZZZ: Mobile Country Code (MCC). 

 01: Mobile Network Code (MNC). 

 1: Location Area Code (LAC), πνπ ππνδειψλεη ηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή 

εληνπηζκνχ. 

 

1.4.7  Cell Global Identity (CGI) 

Ζ CGI αλαγλσξίδεη κηα θπςέιε ζε κηα πεξηνρή εληνπηζκνχ θαη πεξηέρεη: 

CGI: ZZZ – 01 – 1 – 439  

ZZZ: MCC 

01: MNC 

1: LAC  

439: Cell Identity (CI), πνπ απνθιεηζηηθά αλαγλσξίδεη ηελ θπςέιε κέζα ζηελ 

πεξηνρή εληνπηζκνχ. 
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1.4.8  Ο Κωδικόσ Σαυτότητασ ΢ταθμού Βϊςησ – Base Station 

Identity Code (BSIC)  

Ο BSIC επηηξέπεη ζε έλα θηλεηφ λα μερσξίδεη αλάκεζα ζε γεηηνληθά BS θαη 

δηαθνξεηηθά δίθηπα. 

BSIC: 6 – 4  

6: National Colour Code (NCC), αλαγλσξίδεη ην ζπγθεθξηκέλν GSM δίθηπν.   

4: Base Station Colour Code (BCC), αλαγλσξίδεη ην ζπγθεθξηκέλν ζηαζκφ 

βάζεο. 

 

1.4.9  Παγκόςμιοι Σύτλοι – Global Titles (GT’s)  

Σα GT’s ρξεζηκνπνηνχληαη ζην δίθηπν ζεκαηνδνζίαο. Όιεο νη νληφηεηεο φπσο νη 

HLR, VLR, MSC, AUC, EIR ζα απεπζχλνληαη θαη ζα αλαγλσξίδνληαη απφ δηεζλή 

ηχπνπ MSISDN λνχκεξα. 

Σν λνχκεξν απηφ απνηειείηαη απφ: 

GT: Country Code (CC) – Network Destination Code (NDC) – Serial 

Number (SNR). 

Σν ηειεπηαίν κέξνο είλαη θαη απηφ, πνπ κε κνλαδηθφ ηξφπν αλαγλσξίδεη ηελ θάζε 

νληφηεηα. 

 

1.4.10  Mobile Global Titles (MGT’s) 

Υξεζηκνπνηνχληαη γηα ελεκέξσζε αλάκεζα ζηνλ VLR θαη ζηνλ HLR. Σν 

ζχζηεκα ζπλδπάδεη ηνπο αξηζκνχο MSISDN θαη ηνπο IMSI θαη θαηαζθεπάδεη έλαλ 

άιιν αξηζκφ πνπ είλαη γλσζηφο ζαλ MGT. Ο MGT ζηελ πξαγκαηηθφηεηα εθθξάδεη 

κηα κεηαηξνπή ή κεηάθξαζε ηνπ IMSI ζε έλαλ αξηζκφ πνπ θαηαλνείηαη απφ φιεο ηηο 

νληφηεηεο ηνπ δηθηχνπ.  

MGT: 44 – 385 – 1021000899 

44 : CC 

385: NDC    

1021000899 : MSIN 

Σα δχν πξψηα κέξε ηνπ αξηζκνχ πξνέξρνληαη απφ ηνλ MSISDN θαη ην ηειεπηαίν 

απφ ηνλ IMSI. 

1.4.11 Φρηςιμοποιώντασ τουσ διαφορετικούσ τύπουσ αριθμών 

Ο MSISDN είλαη ην κφλν λνχκεξν πνπ γλσξίδεη ν ρξήζηεο ηνπ εμσηεξηθνχ 

δηθηχνπ είηε είλαη pstn είηε isdn είηε θάπνην άιιν plmn δίθηπν. Aπηφο ν αξηζκφο 

ιακβάλεηαη απφ ην GMSC θαη ζηέιλεηαη ζηνλ HLR. Ο HLR έρεη ιίζηα φισλ ησλ 

MSISDN θαη ησλ ζρεηηθψλ κε απηνχο IMSI αξηζκνχο θαη ηελ ηνπνζεζία εληνπηζκνχ 

ηνπο (VLR δηεπζχλζεηο). Ο HLR ζηέιλεη ζήκα πνπ πεξηιακβάλεη ηνλ IMSI ζηνλ 
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ζπγθεθξηκέλν VLR ν νπνίνο επηζηξέθεη ζηνλ GMSC, κέζσ ηνπ HLR, ηνλ MSRN. Ο 

ηειεπηαίνο ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνλ GMSC γηα λα δξνκνινγήζεη ηελ θιήζε ζην 

MSC πξννξηζκνχ. Σφηε ν MSRN «κεηαθξάδεηαη» απφ ηνλ VLR ζε IMSI (ή TMSI) 

θαη δηαδνρηθά κεηαθέξεηαη ζε BSCBTS νπφηε κέζσ ηεο αηκφζθαηξαο ην 

θηλεηφ ιακβάλεη ηα κελχκαηα αλαδήηεζεο. 

 

1.4.12  Μϋτρα αςφαλεύασ – the security measures 

Οη ξαδηνδίαπινη πξνζηαηεχνληαη κέζσ θξππηνγξάθεζεο πνπ «κπεξδεχεη» ηα 

δεδνκέλα θαη ηα «επαλαθέξεη» μαλά ζην άιιν άθξν. Ο ζθνπφο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη 

λα θάλεη δπλαηφ ην απφξξεην ηφζν ηεο πιεξνθνξίαο πνπ κεηαδίδεη ν ρξήζηεο φζν θαη 

ηεο ζεκαηνδνζίαο πνπ εληάζζεηαη ζε απηή ηε δηαδηθαζία.  

Ο HLR πεξηέρεη ηελ πιεξνθνξία γηα ην πνπ βξίζθεηαη ην θηλεηφ θαη απηή ε 

πιεξνθνξία πξέπεη ζπλερψο λα αλαλεψλεηαη. Σν AUC πεξηέρεη πιεξνθνξία ηνπ θάζε 

ζπλδξνκεηή γηα λα ειέγρεη ηελ απζεληηθφηεηα, δηφηη ρξεηάδεηαη αζθάιεηα θαη γηα ην 

ζπλδξνκεηή θαη γηα ην δίθηπν. Παξέρνληαη θαη κηα ζεηξά απφ ζπκπιεξσκαηηθέο 

ππεξεζίεο: Ζ θάξηα SIM, ην PIN θαη ε πηζηνπνίεζε ζην δίθηπν θάζε θνξά πνπ 

αλαλεψλεηαη ε ηνπνζεζία ηνπ θηλεηνχ. 

Μηα ζεηξά κέηξσλ ιακβάλνληαη ινηπφλ γηα ηελ δηαζθάιηζε ησλ πιεξνθνξηψλ: 

Ο IMSI είλαη αξηζκφο κνλαδηθφο γηα θάζε θάξηα SIM θαη ζηέιλεηαη κφλν κηα 

θνξά κε ηελ ελεξγνπνίεζε ηεο κπαηαξίαο ηνπ ηεξκαηηθνχ γηα λα κελ είλαη δπλαηή ε 

ππνθινπή θαη ε αληηγξαθή ηνπ. Έλαο TMSI αξηζκφο ηνπνζεηείηαη εθείλε ηε ζηηγκή 

θαη αιιάδεη ηνπιάρηζηνλ θάζε θνξά πνπ ε ζέζε ηνπ θηλεηνχ αλαλεψλεηαη. Μαδί κε 

ηνλ IMSI ππάξρεη θαη έλα Κιεηδί Πηζηνπνίεζεο ΢πλδξνκεηή (Subscriber 

Authentication Key), πνπ απνζεθεχεηαη ζηελ SIM θαη ζην AUC ψζηε λα γίλεηαη ε 

θσδηθνπνίεζε θαη απνθσδηθνπνίεζε ησλ ςεθίσλ (bits). Ζ πηζηνπνίεζε πξέπεη λα 

γίλεηαη ζε θάζε δηαδηθαζία εγγξαθήο, θιήζεο, αλαλέσζεο ζέζεο θ.ι.π. 

 

 

 

1.4.13  Περιγραφό του ςυςτόματοσ 

 

Οη δψλεο ζπρλνηήησλ πνπ έρνπλ παξαρσξεζεί ζην ζχζηεκα GSM είλαη γηα ηελ 

άλσ δεχμε (uplink) 890-915 MHz, κε έλα εχξνο δψλεο 25 MHz, θαη γηα ηελ θάησ 

δεχμε (downlink) 935-960 MHz, επίζεο κε 25 MHz εχξνο δψλεο. Πξέπεη λα 

ζεκεησζεί φηη ζε πνιιέο ρψξεο δελ ρξεζηκνπνηείηαη φιν ην θάζκα ησλ ζπρλνηήησλ. 

Ζ απφζηαζε ησλ θεξνπζψλ ζπρλνηήησλ (carrier separation) είλαη 200 KHz, νπφηε 

ιακβάλνπκε έλα ζπλνιηθφ αξηζκφ 124 θεξνπζψλ ζηε δψλε ηνπ GSM. Κάζε κία απφ 
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απηέο ηηο θέξνπζεο ζπρλφηεηεο ρσξίδεηαη ζην πεδίν ηνπ ρξφλνπ, ζχκθσλα κε ηελ 

πνιχπιεμε TDMA. Έηζη, ν θάζε ξαδηνδίαπινο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ηαπηφρξνλα 

απφ 8 θηλεηνχο ζπλδξνκεηέο (δεκηνπξγία 8 ρξνλνζπξίδσλ – time slots ζε θάζε 

ξαδηνδίαπιν), νπφηε ζπλεπάγεηαη φηη ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ δηαζέζηκσλ θςζικών 

παδιοδιαύλυν (physical channels) είλαη 992. Μεηαμχ ησλ 992 θπζηθψλ ξαδηνδηαχισλ, 

ππάξρνπλ θαη 12 λογικοί παδιοδίαςλοι (logical channels), νη νπνίνη πνιππιέθνληαη θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα εηδηθνχο ζθνπνχο (2 γηα θίλεζε, 9 γηα έιεγρν ζεκαηνδνζίαο θαη 

1 γηα ηελ θαηαλνκή ηνπ κελχκαηνο). Οη ραδιοδίασλοι κίνηζης (traffic channels - 

TCH), ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ απνζηνιή/ ιήςε νκηιίαο θαη δεδνκέλσλ. Αλάινγα 

κε ην ξπζκφ κεηάδνζεο ρσξίδνληαη ζε πλήποςρ πςθμού (full rate) γηα κεηάδνζε κε 

ξπζκφ ηεο ηάμεο ησλ 9.6 Kbps, θαη ζε μιζού πςθμού (half rate) γηα κεηάδνζε κε 4.8 

Kbps. Δπίζεο, ρξεζηκνπνηνχληαη νη παξαθάησ ηχπνη ραδιοδιαύλων ελέγτοσ (control 

channels): 

a) Ραδιοδίασλοι Εκπομπής (Broadcast Channels – BCH) 

1. Ραδηνδίαπινο Γηφξζσζεο ΢πρλφηεηαο (Frequency Correction Channel – 

FCCH). Απηφο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δηφξζσζε ηεο ζπρλφηεηαο ηεο θάησ δεχμεο ηεο 

Κηλεηήο Μνλάδαο. 

2. Ραδηνδίαπινο ΢πγρξνληζκνχ (Synchronization Channel – SCH). O 

ξαδηνδίαπινο απηφο κεηαθέξεη πιεξνθνξία γηα ηνλ αξηζκφ ηνπ TDMA πιαηζίνπ ηεο 

θάησ δεχμεο, γηα ηε κνλάδα εθπνκπήο/ιήςεο ηνπ ζηαζκνχ βάζεο (BTS). 

3. Ραδηνδίαπινο Διέγρνπ Δθπνκπήο (Broadcast Control Channel – BCCH). Με 

ηνλ BCCH κεηαδίδεηαη εηδηθή πιεξνθνξία πξνο ηελ ΚΜ θαη αλαθέξεηαη ζηελ θάησ 

δεχμε. 

b) Ραδιοδίασλοι Κοινού Ελέγτοσ (Common Control Channel – CCCH) 

1. Ραδηνδίαπινο Σειε-εηδνπνίεζεο (Paging Channel – PCH). O ξαδηνδίαπινο 

απηφο αλαθέξεηαη ζηελ θάησ δεχμε θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηειε-εηδνπνίεζε ηεο ΚΜ. 

2. Ραδηνδίαπινο Σπραίαο Πξφζβαζεο (Random Access Channel – RACH). 

Αλαθέξεηαη ζηελ άλσ δεχμε, θαη ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηελ ΚΜ γηα λα δεηήζεη 

θαηαρψξεζε ελφο Απηφλνκνπ Αθηεξσκέλνπ Ραδην-δηαχινπ Διέγρνπ SDCCH, 

πξνθεηκέλνπ λα ην ρξεζηκνπνηήζεη ζαλ «απάληεζε ηειε-εηδνπνίεζεο», ή πξφζβαζε 

ζε έλαξμε/εγγξαθή θιήζεο ηεο ΚΜ. Δίλαη θαη ην θνκκάηη πνπ ζα κειεηήζνπκε ζηελ 

ηξέρνπζα πηπρηαθή εξγαζία. 

3. Ραδηνδίαπινο Άκεζνπ Καζνξηζκνχ (Access Grant Channel – AGCH). Ο 

ξαδηνδίαπινο απηφο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηαρψξεζε ελφο SDCCH ζηελ ΚΜ θαη 

αλαθέξεηαη κφλν ζηελ θάησ δεχμε. 
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c) Αθιερωμένοι Ραδιοδίασλοι Ελέγτοσ (Dedicated Control Channels – DCCH) 

1. Απηφλνκνο Αθηεξσκέλνο Ραδηνδίαπινο Διέγρνπ (Stand Alone Dedicated 

Control Channel – SDCCH). Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζεκαηνδνζία ηνπ ζπζηήκαηνο 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο έλαξμεο ή εγγξαθήο ηεο θιήζεο. Αλαθέξεηαη ηφζν γηα ηελ θάησ 

δεχμε φζν θαη γηα ηελ άλσ δεχμε. 

2. Αξγφο ΢πζρεηηζκέλνο Ραδηνδίαπινο Διέγρνπ (Slow Associated Control 

Channel – SACCH). O ξαδηνδίαπινο ειέγρνπ ζπζρεηίδεηαη κε έλαλ ξαδηνδίαπιν TCH 

ή  κε έλαλ  SDCCH, ηφζν ζηελ άλσ φζν θαη ζηελ θάησ δεχμε. ΢ε απηφλ ηνλ 

ξαδηνδίαπιν ζηέιλνληαη πιεξνθνξίεο νη νπνίεο αθνξνχλ θαηαγξαθή κεηξήζεσλ απφ 

ηελ θηλεηή κνλάδα ζηνλ BTS. 

3. Γξήγνξνο ΢πζρεηηζκέλνο Ραδηνδίαπινο Διέγρνπ (Fast Associated Control 

Channel – FACCH). O ξαδηνδίαπινο απηφο είλαη ζπζρεηηζκέλνο κε έλαλ TCH, ηεο 

θάησ ή ηεο άλσ δεχμεο. 

d) Κσηηαρικός Ραδιοδίασλος Εκπομπής (Cell Broadcast Channel – CBCH) 

1. Κπηηαξηθφο Ραδηνδίαπινο Δθπνκπήο (Cell Broadcast Channel – CBCH). O 

ξαδηνδίαπινο απηφο αλαθέξεηαη κφλν ζηελ θάησ δεχμε θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε 

δηεθπεξαίσζε ηεο Τπεξεζίαο Μηθξψλ Μελπκάησλ (Short Message Service). 

1.4.14  Πξνζθεξφκελεο Τπεξεζίεο 

 

Σα ζπζηήκαηα θηλεηήο ηειεθσλίαο κε ηερλνινγία GSM, επηηξέπνπλ ηελ 

ππνζηήξημε ησλ παξαθάησ ππεξεζηψλ: 

 Αλακνλή Κιήζεσλ (Call Waiting and Call Hold): Ζ ππεξεζία απηή επηηξέπεη 

ηελ απάληεζε ζε κηα λέα εηζεξρφκελε θιήζε, ελψ ππάξρεη θάπνηνο άιινο 

ζπλνκηιεηήο ζηε γξακκή. Έηζη, φηαλ θαηά ηε δηάξθεηα κηαο ζπλνκηιίαο δερηεί ν 

ζπλδξνκεηήο κηα δεχηεξε θιήζε, αθνχγεηαη έλα ερεηηθφ ζήκα πνπ ηνλ εηδνπνηεί γηα 

ηε λέα θιήζε. Απηφο ηφηε κπνξεί λα δερηεί ηε λέα θαη λα βάιεη ζε αλακνλή ηελ 

αξρηθή θιήζε, ή λα πξαγκαηνπνηήζεη απηφο κηα θιήζε ελψ ε αξρηθή είλαη ζηελ 

αλακνλή, θαη λα επηζηξέςεη αξγφηεξα ζε απηήλ. 

 Σειεθσληθή ΢πλδηάζθεςε (Conference Call): Ζ ππεξεζία απηή δίλεη ηε 

δπλαηφηεηα ζε ηξεηο ή πεξηζζφηεξνπο (κέγηζηνο αξηζκφο 5) ζπλδξνκεηέο λα 

ζπλνκηινχλ ηαπηφρξνλα. Οη ζπκκεηέρνληεο νκηιεηέο κπνξεί λα αλήθνπλ ζε 

δηαθνξεηηθά δίθηπα GSM (εζσηεξηθνχ ή εμσηεξηθνχ) ή αθφκα ζε ζηαζεξφ 

ηειεθσληθφ δίθηπν (εζσηεξηθνχ ή εμσηεξηθνχ). Καηά ηε ρξνληθή εμέιημε ηεο 

ηειεζπλδηάζθεςεο ππάξρνπλ πνιιέο δπλαηφηεηεο, φπσο θιήζε ελφο ζπλδξνκεηή 



ΜΔΛΔΣΖ ΣΖ΢ ΚΑΘΤ΢ΣΔΡΖ΢Ζ΢ ΠΡΟ΢ΒΑ΢Ζ΢ ΚΗΝΖΣΟΤ 

΢ΣΟ ΛΟΓΗΚΟ ΚΑΝΑΛΗ RACH ΣΤΥΑΗΑ΢ ΠΡΟ΢ΠΔΛΑ΢Ζ΢ 

 

28 

Άγγεινο Πξνβαηάο 

εθηφο ζπλδηάζθεςεο, δεκηνπξγία θαη’ ηδίαλ επηθνηλσλίαο κε έλαλ απφ ηνπο 

ζπκκεηέρνληεο θ.α. 

 Πιεξνθφξεζε Κφζηνπο ΢πλδηάιεμεο (Advice of Charge): Ζ ππεξεζία απηή 

δίλεη ηε δπλαηφηεηα πιεξνθφξεζεο γηα ηε ρξέσζε θάζε θιήζεο πνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηελ ΚΜ ηνπ ζπλδξνκεηή. Δπίζεο, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα 

πξνζδηνξηζκνχ ηνπ θφζηνπο γηα θάζε θιήζε (εζληθή ή δηεζλή) δηαβηβάδνληαο ηηο 

πιεξνθνξίεο ρξέσζεο απφ ηελ νζφλε ηεο ΚΜ, νη νπνίεο αλαθέξνληαη ζηε 

ζπγθεθξηκέλε θιήζε, πξηλ αθφκε απηή πξαγκαηνπνηεζεί. 

 Τπεξεζία ΢χληνκσλ Μελπκάησλ (Short Message Service): Ο ζηφρνο ηεο 

ππεξεζίαο απηήο είλαη ε απνζηνιή ζχληνκσλ κελπκάησλ (κέρξη 160 ραξαθηήξεο), 

θαηεπζείαλ απφ ην ζχζηεκα δηαρείξηζεο κελπκάησλ ή ην θέληξν εμππεξέηεζεο, ή 

απφ νπνηνδήπνηε άιιν ζπλδξνκεηή κέζσ ηνπ θέληξνπ απηνχ, πξνο ηελ ΚΜ ηνπ 

εκπιεθφκελνπ ζπλδξνκεηή θαη αληίζηξνθα. Αλ ε ΚΜ είλαη εθηφο ιεηηνπξγίαο ή ν 

ρξήζηεο βξίζθεηαη εθηφο πεξηνρήο θάιπςεο, ηφηε ην κήλπκα απνζεθεχεηαη ζην 

δίθηπν θαη κεηαδίδεηαη κφιηο ε ΚΜ ηεζεί ζε ιεηηνπξγία ή ν ρξήζηεο βξεζεί θαη πάιη 

εληφο πεξηνρήο θάιπςεο, Αλ ε ΚΜ είλαη θαηεηιεκκέλε, ηφηε ην κήλπκα 

απνζεθεχεηαη ζηελ θάξηα SIM θαη κπνξεί λα αλαθιεζεί αξγφηεξα κεηά ην ηέινο ηεο 

ζπλνκηιίαο. Δπηπιένλ, ε ιήςε ηνπ κελχκαηνο θνηλνπνηείηαη ζηνλ απνζηνιέα κε έλα 

κήλπκα αλαθνξάο ιήςεο. 

 Δθπνκπή Μελπκάησλ Σνπηθήο Δκβέιεηαο (Cell Broadcast): Με ηελ ππεξεζία 

απηή ππάξρεη ε δπλαηφηεηα εθπνκπήο ζχληνκνπ κελχκαηνο (κέρξη 93 ραξαθηήξεο) 

απφ ην θέληξν εμππεξέηεζεο ζε φιεο ηηο ΚΜ ζε έλα θχηηαξν ή ζε κηα νκάδα 

θπηηάξσλ. Οη ΚΜ πξέπεη λα είλαη ζε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ή ζε αδξαλή θαηάζηαζε 

γηα λα ιάβνπλ ην κήλπκα. Με ηνλ ηξφπν απηφ, κεηαδίδνληαη πιεξνθνξίεο ζε 

ελδηαθεξφκελνπο ζπλδξνκεηέο νη νπνίεο αθνξνχλ ηελ θίλεζε ζε ζπγθεθξηκέλνπο 

δξφκνπο, πξφγλσζε θαη δειηίν θαηξνχ, εθεκεξεχνληα πξαηήξηα βελδίλεο θιπ. 

 Τπεξεζία Μεηάδνζεο Γεδνκέλσλ θαη Fax (Data and Fax Transmission): Ο 

ζηφρνο ηεο ππεξεζίαο απηήο είλαη ε παξνρή ζηνπο ζπλδξνκεηέο, ηεο δπλαηφηεηαο 

κεηάδνζεο δεδνκέλσλ κε ξπζκνχο ηεο ηάμεο ησλ 9.6 Kbps. Δθηφο απφ ηε θνξεηή 

ξαδην-κνλάδα, ν ζπλδξνκεηήο πξέπεη λα έρεη έλαλ πξνζαξκνγέα κεηάδνζεο 

δεδνκέλσλ (Data Service Adapter – DSA) ή ηελ εηδηθή θάξηα PCMCIA (Personal 

Computers Memory Card International Association), θαη έλα θνξεηφ ππνινγηζηή ή 

κηα κεραλή Fax. Ζ κνλάδα DSA ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δηαζχλδεζε ηεο θνξεηήο 

ξαδην-κνλάδαο κε ηε ζεηξηαθή ζχξα ηνπ ππνινγηζηή, θαη κε έλα Group 3 κεράλεκα 

Fax. Ζ θάξηα PCMCIA ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δηαζχλδεζε ηεο θνξεηήο ξαδην-

κνλάδαο κε έλα θνξεηφ ππνινγηζηή ή κε έλα θηλεηφ κεράλεκα Fax. Ζ θάξηα απηή 
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έρεη ηηο δηαζηάζεηο κηαο πηζησηηθήο θάξηαο θαη ηε ιεηηνπξγηθφηεηα ελφο modem, 

φζνλ αθνξά ηελ απνζηνιή θαη ιήςε δεδνκέλσλ κέζσ ηνπ δηθηχνπ GSM. 

 Τπεξεζία Φσλεηηθήο Πιεθηξνιφγεζεο: Ζ ππεξεζία απηή δίλεη ηε 

δπλαηφηεηα ζην ζπλδξνκεηή λα ελεξγνπνηεί ηε ξαδην-κνλάδα ηνπ κε ηε θσλή ηνπ, 

ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα πιεθηξνινγεί ηνλ αξηζκφ θιήζεο κε ηα ρέξηα ηνπ. ΢ηα 

πιαίζηα ηεο ππεξεζίαο απηήο δεκηνπξγείηαη έλα αξρείν ην νπνίν πεξηέρεη ηνπο 

ζπλδξνκεηέο κε ηα ηειέθσλά ηνπο, πνπ θαινχληαη πην ζπρλά. 

 

1.5  Σο ζύζηημα DCS-1800 

 

Σν ςεθηαθφ ζχζηεκα DCS-1800 (Digital Cellular System –1800) δελ απνηειεί 

μερσξηζηφ πξφηππν, θαζψο βαζίδεηαη ζηε ζεκειηψδε ηερλνινγία ηνπ θπηηαξηθνχ 

ζπζηήκαηνο θηλεηήο ηειεθσλίαο GSM, ελψ έρεη θάπνηεο ηξνπνπνηήζεηο θαη 

βειηηψζεηο ζε ζρέζε κε ην ππάξρνλ GSM. Σν ζχζηεκα DCS-1800 είλαη 

κηθξνθπηηαξηθήο κνξθήο. Έρεη ηε δπλαηφηεηα λα εμαζθαιίζεη πςειή πνηφηεηα 

επηθνηλσλίαο ζε ζπλδξνκεηέο πνπ θηλνχληαη ζε ππθλνθαηνηθεκέλεο πεξηνρέο θαη 

παξέρεη πςειή ρσξεηηθφηεηα απφ πιεπξάο εμππεξέηεζεο ρξεζηψλ. Σν θφζηνο ηεο 

νινθιεξσκέλεο ηερληθήο είλαη αξθεηέο ηάμεηο κεγέζνπο κεγαιχηεξν, απφ ην 

αληίζηνηρν θφζηνο ηνπ GSM. Λακβαλνκέλνπ φκσο ππφςε ηεο πςειήο ρσξεηηθφηεηάο 

ηνπ ζηελ πιήξε αλάπηπμε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη κε δεδνκέλν ην πξνζδνθψκελν πιήζνο 

ρξεζηψλ, ην ππνινγηζζέλ θφζηνο αλά ζπλδξνκεηή ζε ηθαλφ βάζνο ρξφλνπ, δίλεη 

ζεηηθέο ηάζεηο απφζβεζεο θαη θέξδνπο. 

Μία απφ ηηο βαζηθέο δηαθνξέο ησλ αληαγσληζηηθψλ ζπζηεκάησλ GSM θαη DCS-

1800, είλαη ε πεξηνρή ζπρλνηήησλ ιεηηνπξγίαο, νη νπνίεο επεξεάδνπλ ζε ηειηθή θάζε 

ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο αληίζηνηρεο Ζ/Μ δηάδνζεο (νιίζζεζε Doppler, 

ραξαθηεξηζηηθά δηαιείςεσλ). ΢πγθεθξηκέλα, ε εθπνκπή ζήκαηνο απφ ηελ ΚΜ πξνο 

ηνλ ΢Β πξαγκαηνπνηείηαη ζην ηκήκα ηνπ ξαδην-θάζκαηνο απφ 1710 MHz έσο 1785 

MHz, ελψ ε εθπνκπή απφ έλα ΢Β ζε κηα ΚΜ επηηπγράλεηαη ζηελ πεξηνρή απφ 1805 

MHz έσο 1880 MHz. Όπσο θαίλεηαη, ην εχξνο δψλεο είλαη 75 MHz θαη είλαη 

ηξηπιάζην απφ ην αληίζηνηρν εχξνο δψλεο ηνπ ζπζηήκαηνο GSM, ην νπνίν είλαη 25 

MHz. Δπίζεο, ε ειάρηζηε απφζηαζε ησλ δηαδνρηθψλ ξαδην-δηαχισλ είλαη 200 KHz 

θαη ππάξρεη κηα απφζηαζε αζθαιείαο εχξνπο 200 KHz ζην θαηψηεξν φξην ηεο θάζε 

ππνδψλεο. 

Άιιε δηαθνξά είλαη ην κέγεζνο ηεο ηζρχνο εθπνκπήο ησλ ΚΜ θαη ησλ ΢Β. Ζ 

ηζρχο εθπνκπήο ηεο ΚΜ ζην DCS είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε ηνπ 
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ζπζηήκαηνο GSM, δειαδή ε κέγηζηε ηζρχο εθπνκπήο είλαη: 1 W (30 dBm) θαη 0.25 

W (24 dBm). Ζ δηαβάζκηζε ησλ κέγηζησλ ηζρχσλ εθπνκπήο γηα ην GSM είλαη: 20 W 

(43 dBm), 8 W (39 dBm), 5 W (37 dBm), 2 W (33 dBm) θαη 0.8 W (29 dBm). Οη ΚΜ 

κπνξνχλ λα κεηψλνπλ ηελ ηζρχ εμφδνπ ησλ πνκπψλ ηνπο κε βήκαηα ησλ 2 dB θαηφπηλ 

εληνιήο ηνπ νηθείνπ ΢Β. Οη θαηεγνξίεο ηεο ηζρχνο εθπνκπήο ηνπ ΢Β ηνπ DCS 

αλήθνπλ ζηηο θαηψηεξεο θαηεγνξίεο ησλ ηζρχσλ εθπνκπήο ηνπ ζπζηήκαηνο GSM. 

΢πγθεθξηκέλα, αλάινγα κε ην κέγεζνο ηνπ θπηηάξνπ θάιπςεο, ε δηαβάζκηζε ησλ 

κέγηζησλ ηζρχσλ εθπνκπήο είλαη: 20 W, 10 W, 5 W, θαη 2.5 W. Ζ αληίζηνηρε 

δηαβάζκηζε ησλ κέγηζησλ ηζρχσλ ησλ ΢Β ηνπ GSM είλαη: 320 W, 160 W, 80 W, 40 

W, 20 W, 10 W, 5 W θαη 2.5 W. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ππάξρεη δπλαηφηεηα ξχζκηζεο 

ηεο ηζρχνο εθπνκπήο, ψζηε λα επηηξέπεηαη κείσζε απηήο απφ ηε κέγηζηε ζηάζκε, κε 6 

ζηάζκεο ησλ 2 dB θαη κε αθξίβεηα ηεο ηάμεο ηνπ 1 dB. Με ηνλ ηξφπν απηφ, ππάξρεη 

δπλαηφηεηα «κηθξνξχζκηζεο» ηεο θάιπςεο απφ ηνλ θνξέα εθκεηάιιεπζεο γηα ηε 

βέιηηζηε ιεηηνπξγία νιφθιεξνπ ηνπ δηθηχνπ. 

Σα γεληθφηεξα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δεθηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο DCS 

πεξηγξάθνληαη ζηε ζχζηαζε GSM 05.05 – DCS, φπνπ παξέρνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηεο θξαγήο, ηεο παξεκβνιήο ελδνδηακφξθσζεο θαη ηεο ζηάζκεο ησλ παξαζηηηθψλ 

εθπνκπψλ. ΢ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε γηα ηνπο δέθηεο ησλ ΢Β, δελ πξέπεη λα 

ππεξβαίλνπλ ηηο ζηάζκεο ησλ 2 nW γηα ηελ πεξηνρή ζπρλνηήησλ απφ 9 KHz έσο 1 

GHz, θαη 20 nW γηα ζπρλφηεηεο απφ 1 GHz έσο 12.75 GHz. Σν θαηψθιη επαηζζεζίαο 

ελφο δέθηε πξνζδηνξίδεηαη αλάινγα κε ην είδνο ηνπ ξαδην-δηαχινπ θαη ηηο ηνπηθέο 

ζπλζήθεο ηεο Ζ/Μ δηάδνζεο. Σν θαηψθιη απηφ γηα ηνπο θηλεηνχο δέθηεο θαη ηνπο 

δέθηεο ησλ ΢Β ηνπ DCS είλαη: -100 dBm (42 dBκV/m) θαη -104 dBm (38 dBκV/m) 

αληίζηνηρα. Σα αληίζηνηρα θαηψθιηα γηα ην GSM είλαη: -102 dBm (35 dBκV/m) θαη -

104 dBm (33 dBκV/m) αληίζηνηρα. 

Δπίζεο, ππάξρνπλ θαη άιιεο ηξνπνπνηήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζηνλ ηνκέα 

ηεο ζεκαηνδνζίαο ηνπ DCS, θαη αλαθέξνληαη ζηε ζχζηαζε GSM 04.08 – DCS. Οη 

ηξνπνπνηήζεηο αλαθέξνληαη ζηελ πεξηγξαθή ξαδηνδηαχινπ ζε ζπγθεθξηκέλν θχηηαξν, 

ζηελ πεξηγξαθή γεηηνληθνχ θπηηάξνπ, ζηελ εληνιή θαηαρψξεζεο ξαδηνδηαχισλ θαη 

ζε πιεξνθνξίεο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

 

1.6  Η εξϋλιξη τησ 2ησ γενιϊσ – Η γενιϊ 2.5 
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Όπσο αλαθέξζεθε, νη ηερλνινγίεο ηεο 2εο γεληάο ζρεδηάζηεθαλ αξρηθά γηα 

κεηάδνζε θσλήο αιιά ηειηθά ηνπο πξνζηέζεθαλ λέεο δπλαηφηεηεο φζνλ αθνξά ηε 

κεηάδνζε δεδνκέλσλ. Ο φξνο «γεληά 2.5» (2.5G), δειψλεη ηηο αξρηηεθηνληθέο πνπ 

ζπκπιεξψλνπλ ηελ ππνδνκή ηεο 2εο γεληάο, παξέρνληαο λέεο ππεξεζίεο πνπ 

απαηηνχλ κεγαιχηεξν εχξνο δψλεο θαη απμεκέλε ρσξεηηθφηεηα. Οπζηαζηηθά νη 

ηερλνινγίεο ηεο γεληάο 2.5 ζρεδηάζηεθαλ κε ηέηνην ηξφπν, ψζηε λα επεθηείλνπλ ηηο 

ηθαλφηεηεο ησλ ππαξρφλησλ ζπζηεκάησλ 2εο γεληάο, θαη λα πξνεηνηκάζνπλ ηε 

κεηάβαζε ζηελ 3ε γεληά θηλεηψλ επηθνηλσληψλ. Ζ γεληά 2.5 έρεη «ρηηζηεί» πάλσ ζηα 

πξφηππα ηεο 2εο γεληάο θαη παξέρεη πςεινχο ξπζκνχο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ πνπ 

θπκαίλνληαη απφ 57.6 Kbps έσο 171.2 Kbps. Παξαθάησ ζα αλαθεξζνχλ κεξηθά 

πξφηππα ηεο γεληάο απηήο. 

Δίλαη γλσζηφ φηη ην GSM δίθηπν βαζίδεηαη ζηελ ηερλνινγία κεηαγσγήο 

θπθιψκαηνο. Ζ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο απηήο ζε πεξηβάιινλ ηνπ GSM είλαη ην 

πξφηππo Τςειήο Σαρχηεηαο κεηάδνζεο Γεδνκέλσλ κε Μεηαγσγή Κπθιψκαηνο 

(High Speed Circuit Switched Data – HSCSD). Σo HSCSD ρξεζηκνπνηεί γηα ηε 

κεηάδνζε ηέζζεξηο ζπλερφκελεο ρξνλνζπξίδεο ηνπ GSM, ε θάζε κία απφ ηηο νπνίεο 

είλαη ηθαλή λα ππνζηεξίμεη ξπζκφ κεηάδνζεο 14.4 Kbps. Έηζη ην HSCSD κπνξεί λα 

κεηαδψζεη δεδνκέλα πάλσ απφ έλα GSM δίθηπν κε ξπζκφ 57.6 Kbps. 

Σν πξφηππν D-AMPS IS-136B πνπ βαζίδεηαη ζε Πνιιαπιή Πξφζβαζε κε 

Δπηκεξηζκφ Υξφλνπ (Time Division Multiple Access – TDMA), απνηειεί ην 

ελδηάκεζν βήκα γηα ην Universal Wireless Communication (UWC-136) ην νπνίν 

είλαη πξφηππν ηεο 3εο γεληάο. ΢ε πξψηε θάζε ην D-AMPS ζα παξέρεη ξπζκφ 

κεηάδνζεο κέρξη ηα 64 Kbps. Ζ δεχηεξε θάζε ηνπ πξνηχπνπ ζα παξέρεη κέρξη ηα 115 

Kbps κεηάδνζε ζε θηλεηφ πεξηβάιινλ. 

Έλα άιιν πξφηππν απηήο ηεο γεληάο είλαη ην General Packet Radio System 

(GPRS). Σν GPRS απνηειεί ην εμειηθηηθφ κνλνπάηη γηα ην GSM θαη ην IS-136 

TDMA πξνο ην UWC-136 ην νπνίν είλαη πξφηππν 3εο γεληάο. Οπζηαζηηθά είλαη κία 

επέθηαζε ηνπ GSM ρξεζηκνπνηψληαο ηε κέζνδν κεηαγσγήο παθέησλ. Σν 

πιενλέθηεκα ηεο ηερλνινγίαο GPRS εληνπίδεηαη θπξίσο ζηελ αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο 

δηαθίλεζεο ησλ δεδνκέλσλ, πνπ απφ ηα 9.6 Kbps ηνπ GSM θηάλεη ηα 115 Kbps, 

ηαρχηεηα πνπ ππνιείπεηαη ειαθξψο απφ εθείλε πνπ παξέρνπλ νη ελζχξκαηεο ISDN 

ζπλδέζεηο ησλ 128 Kbps. Σν δεχηεξν ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ GPRS είλαη ε 

δηαξθήο ζχλδεζε ηνπ θηλεηνχ ηειεθψλνπ κε ην δίθηπν, κε ηε ρξέσζε λα 

πξαγκαηνπνηείηαη κφλν φηαλ ν ρξήζηεο δεηά θάπνηα πιεξνθνξία. Αληίζεηα, ζηα 

δίθηπα GSM αιιά θαη ζηηο ελζχξκαηεο ζπλδέζεηο, ν ρξήζηεο ρξεψλεηαη κε βάζε ην 

ρξφλν πνπ παξακέλεη ζπλδεδεκέλνο ζην δίθηπν, αλεμαξηήησο εάλ ην ρξεζηκνπνηεί. 
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Όπσο αλαθέξακε, ην GPRS είλαη κηα ππεξεζία ηνπ GSM πνπ ρξεζηκνπνηεί κέζνδν 

κεηαγσγήο παθέησλ. Απηφ ζεκαίλεη, φηη νη πφξνη ηνπ ζπζηήκαηνο (πρ. ξαδηνδίαπινη) 

ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν φηαλ νη ρξήζηεο ζηέιλνπλ ή ιακβάλνπλ δεδνκέλα. 

Υξεζηκνπνηψληαο ην GPRS, ε πιεξνθνξία ηεκαρίδεηαη θαη ηνπνζεηείηαη ζε παθέηα 

πξηλ κεηαδνζεί, ελψ ζην δέθηε γίλεηαη ε αληίζηξνθε δηαδηθαζία, δειαδή 

απνπαθεηνπνηείηαη θαη ζπλαξκνινγείηαη ε αξρηθή πιεξνθνξία. Σν GPRS επηηξέπεη 

ζηελ πιεξνθνξία λα κεηαδνζεί θαη λα ιεθζεί κέζα απφ πνιιαπιά δίθηπα θηλεηήο 

ηειεθσλίαο. Σππηθά, ζπκπιεξψλεη ηηο ζεκεξηλέο ππεξεζίεο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ κε 

κεηαγσγή θπθιψκαηνο θαη ηηο ππεξεζίεο ζπληφκσλ κελπκάησλ. Σν πξψην πξάγκα 

πνπ ζα ρξεηαζηεί λα αιιάμεη ν θαηαλαισηήο ηελ επνρή ηνπ GPRS είλαη ην θηλεηφ ηνπ 

ηειέθσλν, θαζψο ππάξρνπλ ήδε ζηελ αγνξά ζπζθεπέο πνπ ππνζηεξίδνπλ ηαρχηεηεο 

γηα ιήςε δεδνκέλσλ απφ ην δίθηπν πξνο ην ηειέθσλν κεηαμχ 25 Kbps θαη 56 Kbps. 

Γηα ηελ αληίζηξνθε πνξεία ε ηαρχηεηα ζα θηάλεη ηα 14.4 Kbps. 

Πάλησο, ην GPRS δελ είλαη ε κφλε εμέιημε απφ φζεο πξνεγήζεθαλ ησλ 

ζπζηεκάησλ 3εο γεληάο. Μεγάιν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ ηα ζπζηήκαηα 

Απμεκέλνπ Ρπζκνχ Μεηάδνζεο Γεδνκέλσλ γηα Παγθφζκηα Δμέιημε  

(Enhanced Data rates for Global Evolution – ΕDGE). Σα ζπζηήκαηα EDGE 

ρξεζηκνπνηνχλ έλα λέν ηξφπν δηακφξθσζεο, ζπγθεθξηκέλα κηα ηξνπνπνηεκέλε 

δηακφξθσζε θάζεο 8PSK, θαη επηηπγράλνπλ ηαρχηεηεο κεγαιχηεξεο ηνπ GPRS ηεο 

ηάμεο ησλ 384 Kbps. Έλα απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ EDGE είλαη φηη ρξεζηκνπνηεί 

ηελ ππάξρνπζα ππνδνκή ηνπ GSM δηθηχνπ γηα λα παξέρεη κεξηθέο ππεξεζίεο 3εο 

γεληάο, φπσο είλαη ε ηαρχηαηε κεηάδνζε δεδνκέλσλ ησλ 384 Kbps. ΢πγθεθξηκέλα, 

ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ηεο εχθνιεο θαη γξήγνξεο αλαβάζκηζεο ησλ ζηαζκψλ βάζεο 

ηνπ GSM. Όπσο ραξαθηεξηζηηθά ζεκεηψλνπλ νη εηαηξίεο, ε αλαβάζκηζε απηή 

νινθιεξψλεηαη απφ ηερληθφ ζε 2-3 ιεπηά, ελψ δελ απαηηείηαη ε δέζκεπζε πξφζζεηεο 

ζπρλφηεηαο. Σν EDGE είλαη κηα ηερλνινγία πνπ ζα κπνξνχζε λα θαιχςεη ην θελφ 

κεηαμχ ηεο 2εο θαη ηεο 3εο γεληάο. Όκσο, ε ηερλνινγία απηή δελ γλψξηζε κεγάιε 

εμάπισζε ζηελ Δπξψπε αθνχ ε ηερλνινγία WCDMA πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηα 

ζπζηήκαηα UMTS ζε πνιιέο ρψξεο ηνπ θφζκνπ, είλαη πην θαηάιιειε γηα εθαξκνγέο 

3εο γεληάο. Έηζη, απνδείρηεθε δεκνθηιέζηεξε ε αλαβάζκηζε ηνπ GSM κε GPRS 

ηερλνινγία θαη πξννδεπηηθή επηθάιπςε απφ ην WCDMA. Πξαθηηθά, ην παξαπάλσ 

γίλεηαη γηα ππθλνθαηνηθεκέλεο πεξηνρέο, ελψ νη αξαηνθαηνηθεκέλεο ζα κπνξνχζαλ λα 

εμππεξεηνχληαη απφ ην EDGE. 
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1.6.1 Σεχνολογύα EDGE (2.7G) - (Enhanced Data rates for GSM 

Evolution) 

Σν EDGE είλαη κηα ελδηάκεζε κεηαβαηηθή ηερλνινγία πξηλ ην 3G θαη απηφ είλαη 

ηερλνινγηθφ πξφηππν πνπ επηηξέπεη ζηα δίθηπα 2G λα έρνπλ ηξηπιάζηα ρσξεηηθφηεηα 

δηθηχνπ κε πνιχ πςειέο ηαρχηεηεο κεηάδνζεο γηα ηελ παξνρή ππεξεζηψλ 3G, φπσο 

video streaming, πξαγκαηηθφ Internet browsing θηι.. Σν EDGE είλαη κηα αλαβάζκηζε 

ηνπ GPRS αιιά δελ κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη απηφλνκα ελψ ε αλαβάζκηζε θαη ε 

εγθαηάζηαζε ηνπ EDGE δελ απαηηεί ηελ ρξήζε λένπ εμνπιηζκνχ απφ ηηο εηαηξίεο 

θηλεηήο ηειεθσλίαο αιιά ηελ βειηίσζε ηνπ ήδε ππάξρνληνο. Βαζηθφ πιενλέθηεκα 

ηεο ηερλνινγίαο EDGE ζε ζρέζε κε ην ήδε ππάξρνλ GSM δίθηπν, είλαη ε ρξήζε κίαο 

δηαθνξεηηθήο κεζφδνπ δηακφξθσζεο ησλ δεδνκέλσλ. Ζ κέζνδνο απηή νλνκάδεηαη 

8PSK (8 Phase Shift Keying modulation) επηηξέπνληαο ηε κεηαθνξά 3 bit δεδνκέλσλ 

ζε θάζε κνλαδηθφ παικφ ηνπ δηθηχνπ. Ζ ηερλνινγία πνπ παξέρνπλ ηα απιά δίθηπα 

GSM κε ππνζηήξημε ππεξεζηψλ GPRS, ρξεζηκνπνηεί ηε κέζνδν GMSK (Gaussian 

pre-filtered Minimum Shift Keying) ε νπνία βαζίδεηαη ζηε κέζνδν Gauss γηα ηελ 

εθζεηηθή κείσζε ησλ πηζαλνηήησλ ιάζνπο θαηά ηε κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ, αιιά 

επηηξέπεη ηε κεηαθνξά κφλν ελφο bit δεδνκέλσλ ζε θάζε κνλαδηθφ παικφ ηνπ 

δηθηχνπ. Οη ηαρχηεηεο πνπ επηηπγράλνληαη είλαη 384Kbps ή θαη 768kbps κε ζηφρν 

φκσο λα θηάζεη ηα 2Mbps. Δπίζεο ην EDGE έρεη ηελ ηθαλφηεηα αλακεηάδνζεο ελφο 

παθέηνπ πιεξνθνξηψλ, πνπ δελ θσδηθνπνηήζεθε ζσζηά, κε έλα πεξηζζφηεξν ηζρπξφ 

ζρήκα θσδηθνπνίεζεο, ελψ ζην GPRS ηα παθέηα ζα έπξεπε λα απνζηέιινληαη κε ην 

ίδην ζρήκα θσδηθνπνίεζεο αθφκε θαη αλ ην πεξηβάιινλ κεηαβάιιεηαη κε απνηέιεζκα 

ηηο απνζπλδέζεηο θαη ηα πξνβιήκαηα, ηδηαίηεξα ζε πεξηνρέο κε απμεκέλε δήηεζε. 

 

 

Ο παξαθάησ πίλαθαο ζπλνςίδεη ηα πην ζεκαληηθά πξφηππα πνπ πξνηάζεθαλ απφ 

ηε βηνκεραλία θαηά ηε κεηάβαζε ζηε γεληά 2.5. Να ζεκεησζεί φηη ε ππνδνκή ηεο 2εο 

γεληάο παξακέλεη θαη ιεηηνπξγεί φπσο πξηλ, αθφκα θαη αλ εκπιέθεηαη κε ηε 

ηερλνινγία ηεο γεληάο 2.5. Έηζη θαίλνληαη παξαθάησ ηα πξφηππα ηεο 2εο γεληάο κε 

ηηο αλαβαζκίζεηο ηνπο ζε γεληά 2.5. 

 

Πρότυπα Φαρακτηριςτικϊ 

GSM 
-2εο γεληάο κε ρξήζε κεζφδνπ  Πνιιαπιήο Πξφζβαζεο κε 

Δπηκεξηζκφ Υξφλνπ (TDMA) θαη κε κεηαπήδεζε ζπρλνηήησλ 

HSCSD 

-High Speed Circuit Switched Data 

-΢πλδπαζκφο κέρξη 4 ρξνλνζπξίδσλ 

-Ρπζκφο κεηάδνζεο 56 Kbps 
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-Υξεζηκνπνηεί ηελ ππάξρνπζα ππνδνκή 

GPRS 

-General Packet Radio Services 

-Υξεζηκνπνηεί ηελ ππάξρνπζα ππνδνκή γηα κεηάδνζε 

θσλήο 

-Πξνζζέηεη λέα ππνδνκή κε κέζνδν κεηαγσγήο παθέησλ 

γηα κεηάδνζε δεδνκέλσλ 

-Βειηησκέλε ρξήζε ησλ RF πφξσλ, ξπζκφο κεηάδνζεο 

115-160 Kbps 

-Καηαλέκεη ηνλ φγθν ησλ δεδνκέλσλ φπσο ρξεηάδεηαη 

EDGE 

-Enhanced Data Rates for GSM 

-Ρπζκφο κεηάδνζεο 384 Kbps 

-Σξνπνπνηεκέλε δηακφξθσζε θάζεο 8PSK  

EGPRS 
-Enhanced GPRS 

-΢πλδπαζκφο GSM GPRS κε δηακφξθσζε  EDGE  

PDC -2εο γεληάο κε ηερλνινγία (TDMA) 

IS-136 

(TDMA) 

-2εο γεληάο κε ηερλνινγία (TDMA) 

TDMA/NA

DC 

-2εο γεληάο κε ηερλνινγία (TDMA) 

IS-

136B/HS 

-Αξρηηεθηνληθή GPRS γηα ANSI-136 

-Γηακφξθσζε EDGE 

-Ρπζκφο κεηάδνζεο 9.6 Κbps κε ρξήζε κηαο ρξνλνζπξίδαο 

θαη δηακφξθσζε QPSK 

-14.4 Κbps κε κηα ρξνλνζπξίδα θαη δηακφξθσζε 8PSK 

-43.2 Κbps κε ηξεηο ρξνλνζπξίδεο θαη δηακφξθσζε 8PSK 

CdmaOne 
-2εο γεληάο κε ηερλνινγία Πνιιαπιήο Πξφζβαζεο κε 

Δπηκεξηζκφ Κψδηθα (CDMA) 

IS-95B 
-΢πλδπαζκέλε θσδηθνπνίεζε θαλαιηψλ, επηηπγράλεη ξπζκφ 

64 Kbps 

Πίνακας 1.1: Μέθοδοι αζύπμαηηρ μεηάδοζηρ δεύηεπηρ γενιάρ και αναβαθμίζειρ 

ηηρ γενιάρ 2.5. 
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1.7   Σα ΢υςτόματα Σρύτησ Γενιϊσ 

1.7.1 Ειςαγωγό ςε υπηρεςύα 

Απφ ην έηνο 2000 θαη κερξη ην έηνο ηεξκαηηζκνχ ην 2010, αλακελφηαλ λα 

ιεηηνπξγήζνπλ ηα θπηηαξηθά ζπζηήκαηα ηεο ηξίηεο γεληάο (3G). Λφγσ ηεο ηεξάζηηαο 

δηείζδπζεο ησλ ζπζηεκάησλ 2
εο

 γεληάο αιιά θαη ηεο ακθηβνιίαο γηα ην πνηα ζα ήηαλ 

ε, αληίζηνηρε κε ηα SMS, «killer application» πνπ ζα δηθαηνινγνχζε ηηο ηεξάζηηεο 

επελδχζεηο πνπ θαινχληαλ λα θάλνπλ νη παξνρνη θηλεηήο ηειεθσλίαο,.  Σα 

ζπζηήκαηα ηεο 3εο γεληάο ζρεδηάζηεθαλ ψζηε λα κεηαθέξνπλ ην ίδην θαιά θσλή θαη 

δεδνκέλα. Σα πξνηεηλφκελα ζπζηήκαηα γηα ηελ 3ε γεληά, πξνζπαζνχλ λα μεπεξάζνπλ 

ηνπο ηερληθνχο πεξηνξηζκνχο ησλ πξνεγνχκελσλ ηερλνινγηψλ θαη νηηδήπνηε εκπφδηδε 

ηελ αλάπηπμε ππεξεζηψλ, φπσο ην αζχξκαην ειεθηξνληθφ ηαρπδξνκείν (e-mail), ε 

αλαδήηεζε ζην δηαδίθηπν θιπ. Δπίζεο, θάλνπλ εθηθηή ηελ εθαξκνγή ππεξεζηψλ φπσο 

ε ηειεδηάζθεςε, ην ειεθηξνληθφ εκπφξην θαη ηα πνιπκέζα. Ζ 3ε γεληά δελ απνηειεί 

κηα ηερλνινγία ή έλα πξφηππν, αιιά έλα γεληθφ φξν πνπ πεξηγξάθεη κηα πνηθηιία 

κεζφδσλ, πνπ θέξλνπλ ππεξεζίεο δηαδηθηχνπ κεγάιεο ηαρχηεηαο ζηα θπηηαξηθά 

δίθηπα ηειεθσλίαο. Ζ δηαρξνληθή εμέιημε ησλ ζπζηεκάησλ 3εο γεληάο ζα νδεγήζεη 

ζε κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ κε ξπζκνχο ηεο ηάμεο ησλ 155 Mbps. 

Ζ κεηάβαζε απφ ηε 2ε γεληά ζηελ 3ε, έθεξε πεξηζζφηεξε εμέιημε ζηηο 

ηερλνινγίεο ζε ζρέζε κε ηηο δχν πξνεγνχκελεο γεληέο. Ζ κεηάβαζε απηή, φπσο 

θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 1.5, μεθηλάεη απφ πνιιέο παξάιιειεο δηαδξνκέο ηεο 2εο 

γεληάο πνπ απεηθνλίδνπλ ηηο είδε αλεπηπγκέλεο ηερλνινγίεο. 
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΢τήμα 1.6:  Η ποπεία ππορ ηην ηπίηη γενιά. 

 

1.7.2 ΢τόχοι ςυςτημϊτων κινητόσ τηλεφωνύασ 3ησ γενιϊσ 

Ζ Γηεζλήο Έλσζε Σειεπηθνηλσληψλ (International Telecommunication Union – 

ITU), πξφηεηλε έλα ζχλνιν απφ ζηφρνπο πνπ πξέπεη λα πιεξνί έλα αζχξκαην 

ζχζηεκα 3εο γεληάο, νη νπνίνη νλνκάδνληαη Γηεζλείο Κηλεηέο Σειεπηθνηλσλίεο γηα ην 

έηνο 2000 (International Mobile Telecommunications - IMT-2000). Οη θπξηφηεξεο 

απαηηήζεηο γηα φια ηα είδε ησλ ηερλνινγηψλ πνπ πξέπεη λα πιεξνχληαη απφ 

ζπζηήκαηα 3εο γεληάο είλαη νη παξαθάησ: 

 Πνηφηεηα θσλήο ζπγθξίζηκε κε απηή ηνπ δεκφζηνπ επηινγηθνχ δηθηχνπ 

(PSTN) 

 Ρπζκφ κεηάδνζεο δεδνκέλσλ ηεο ηάμεο ησλ 144 Kbps γηα ρξήζηεο ζε ηαρέσο 

θηλνχκελα νρήκαηα ζε κεγάιεο πεξηνρέο θάιπςεο 

 Ρπζκφ κεηάδνζεο δεδνκέλσλ ηεο ηάμεο ησλ 384 Kbps γηα πεδνχο, είηε 

αθίλεηνπο, είηε αξγά θηλνχκελνπο ζε κηθξέο πεξηνρέο θάιπςεο 

 Ρπζκφ κεηάδνζεο δεδνκέλσλ κέρξη ηα 2.048 Mbps γηα ρξήζε κέζα ζε 

γξαθεία 

 Τπνζηήξημε ππεξεζηψλ κεηαγσγήο παθέηνπ θαη κεηαγσγήο θπθιψκαηνο 
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 Πξνζαξκνγή ηεο αζχξκαηεο δηαζχλδεζεο ζχκθσλα κε ηελ αζχκκεηξε θχζε 

ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ κεηαδίδνληαη απφ ην Internet, κεγαιχηεξν εχξνο δψλεο γηα ηελ 

θάησ δεχμε (downlink) απφ φηη γηα ηελ άλσ δεχμε (uplink). 

 Πην απνηειεζκαηηθή ρξήζε ηνπ δηαζέζηκνπ ξαδην-θάζκαηνο 

 Τπνζηήξημε κεγάιεο πνηθηιίαο θηλεηνχ εμνπιηζκνχ 

 Δπέιηθηε εηζαγσγή λέσλ ππεξεζηψλ θαη ηερλνινγηψλ 

 

 

 

΢τήμα 1.7 πσο κπνξεί έλα δίθηπν Umts 3G  λα δνκεζεί. 

 

1.7.3  Κύρια χαρακτηριςτικϊ ςυςτημϊτων κινητόσ τηλεφωνύασ 

3ησ γενιϊσ 

 

Έλα απφ ηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ, είλαη φηη  βαζίδνληαη 

ζε κηθξν-θπηηαξηθή  (micro-cellular) θαη πηθν-θπηηαξηθή (pico-cellular) δνκή. 

Μάιηζηα,  απηά ηα ζπζηήκαηα  ρξεζηκνπνηνχλ πνιινχο ηχπνπο θπηηάξσλ, αλάινγα 

κε ηε ζηηγκηαία ηνπο ζέζε. Ζ ζχλδεζή ηνπο  είλαη δχν επηπέδσλ ζηηο πεξηζζφηεξεο 

πεξηνρέο (πρ. εζληθέο νδνί, ππθλνθαηνηθεκέλεο πεξηνρέο θιπ.), αιιά θαη ηξηψλ 
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επηπέδσλ (πρ. εληφο θηηξίσλ). Οη θαηεγνξίεο ησλ θπηηάξσλ πνπ  ρξεζηκνπνηνχληαη 

είλαη νη παξαθάησ: 

 Κχηηαξα κεγίζηεο θάιπςεο (overlay cells): Σα θχηηαξα απηά έρνπλ αθηίλα 

θάιπςεο, ε νπνία θηάλεη κέρξη κεξηθέο εθαηνληάδεο Km θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε 

δνξπθνξηθή θηλεηή ηειεθσλία, πξνθεηκέλνπ λα θαιπθηνχλ επηθνηλσληαθά νη θηλεηέο 

κνλάδεο πνπ βξίζθνληαη ζε απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο. 

 Τπεξθχηηαξα (hyper cells): Σα θχηηαξα απηά έρνπλ αθηίλα θάιπςεο 

κεγαιχηεξε απφ 20 Km θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ επηθνηλσληαθή θάιπςε 

θηλεηψλ κνλάδσλ, νη νπνίεο βξίζθνληαη εληφο επαξρηαθψλ πεξηνρψλ. 

 Μαθξνθχηηαξα (macro cells): Σα θχηηαξα απηά έρνπλ αθηίλα θάιπςεο ε 

νπνία έρεη ειάρηζηε ηηκή 1 Km θαη κέγηζηε ηηκή 20 Km. Ζ δνκή απηή 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επηθνηλσληαθή θάιπςε θηλεηψλ κνλάδσλ πνπ θηλνχληαη ζε 

νδνχο εθηφο πφιεσλ, θαζψο θαη ζε ππθλνθαηνηθεκέλεο πεξηνρέο. 

 Μηθξνθχηηαξα (micro cells): Σα θχηηαξα απηά έρνπλ αθηίλα θάιπςεο κε 

ειάρηζηε ηηκή 100 m θαη κέγηζηε ηηκή 1 Km. Ζ δνκή απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

θάιπςε ησλ επηθνηλσληαθψλ αλαγθψλ ησλ θηλεηψλ κνλάδσλ πνπ βξίζθνληαη θαη 

θηλνχληαη ζηηο θεληξηθέο πεξηνρέο ησλ πφιεσλ. 

 Πηθνθχηηαξα (pico cells): Σα θχηηαξα απηά έρνπλ αθηίλα θάιπςεο κηθξφηεξε 

απφ 100 m. Ζ δνκή απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θάιπςε ησλ επηθνηλσληαθψλ 

αλαγθψλ ησλ ρξεζηψλ κε θνξεηέο κνλάδεο νη νπνίνη θηλνχληαη γεληθά εληφο θηηξίσλ 

(πρ. γξαθεία, θαηνηθίεο, θιπ.) θαη εηδηθφηεξα απηψλ πνπ βξίζθνληαη εληφο 

ιεσθνξείσλ, ηξέλσλ, πινίσλ θαη αεξνπιάλσλ. 

 

 Παξαθάησ θαίλεηαη ην πεξηβάιινλ ηεο ξαδην-θάιπςεο ζε παγθφζκην επίπεδν. 
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΢τήμα 1.8:  Το πεπιβάλλον ηηρ παγκόζμιαρ αζύπμαηηρ ππόζβαζηρ ηον 21ο αιώνα. 

 

1.8  Βαςικϊ πρότυπα ςυςτημϊτων κινητόσ τηλεφωνύασ 3ησ 

γενιϊσ 
 

Μία απφ ηηο πνιιά ππνζρφκελεο ηερλνινγίεο  ζηα ζπζηήκαηα 3εο γεληάο είλαη ε 

Δπξείαο Εψλεο Πνιιαπιή Πξφζβαζε κε Δπηκεξηζκφ Κψδηθα (Wideband Code 

Division Multiple Access – WCDMA). Έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα παξαδίδεη ππεξεζίεο 

πςειήο ηαρχηεηαο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ θαη ηδηαίηεξα παθέηα δεδνκέλσλ βαζηζκέλα 

ζην Internet. Φηάλεη έλα ξπζκφ κεηάδνζεο κέρξη 2 Mbps ζε πεξηβάιινλ γξαθείνπ θαη 

κέρξη ηα 384 Kbps ζε θηλεηφ πεξηβάιινλ. Τπνζηεξίδεη επηθνηλσλίεο, είηε κε κέζνδν 

κεηαγσγήο παθέηνπ, είηε κε κεηαγσγή θπθιψκαηνο, φπσο πξφζβαζε ζην Internet θαη 

ζηηο ελζχξκαηεο ηειεθσληθέο ππεξεζίεο. Ζ WCDMA θάλεη απνηειεζκαηηθή ρξήζε 

ηνπ ξαδην-θάζκαηνο θαη δελ ρξεηάδεηαη αλάζεζε ζπρλνηήησλ, κε απνηέιεζκα λα 

παξέρεη κεγαιχηεξε ρσξεηηθφηεηα θαη θάιπςε ζε ζρέζε κε ηηο ησξηλέο δηαζπλδέζεηο. 

Δίλαη επίζεο ζπκβαηή κε ηηο ηερλνινγίεο ηεο 2εο γεληάο. Υξεζηκνπνηεί δνκή 

(ζεκαηνδνζία) ηνπ πξσηνθφιινπ δηθηχνπ παξφκνηα κε απηή ηνπ GSM. Έηζη, ε 

ηερλνινγία GSM κπνξεί εχθνια λα πξνζαξκνζηεί ζε WCDMA ηερλνινγία 3εο 

γεληάο ζχκθσλα κε ηελ πινπνίεζε EDGE. Δπίζεο, ζην WCDMA βαζίδεηαη θαη ην 

πξφηππν UMTS ην νπνίν ζα αλαιπζεί εθηελψο παξαθάησ. 
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Δπίζεο, αλαπηχρζεθε θαη έλα αθφκα πξφηππν κε βάζε ην CDMA, ην νπνίν 

νλνκάδεηαη CDMA-2000. Σν πξφηππν απηφ απνηειεί εμέιημε ηνπ CDMA One ηεο 2εο 

γεληάο. Τπνζηεξίδεη έλα πιήζνο απφ ζπρλφηεηεο θαλαιηψλ, νη νπνίεο είλαη: 1.25, 

3.75, 7.5, 11.25, θαη 15 MHz. Έηζη κπνξεί λα εμππεξεηεί έλα πιήζνο απφ ξπζκνχο 

δεδνκέλσλ θαζψο επίζεο θαη κεγάιν αξηζκφ ρξεζηψλ. Πξνζθέξεη ζηνπο δηαρεηξηζηέο 

δηθηχσλ 2εο γεληάο κε CDMA One ζπζηήκαηα, έλα νκαιφ κνλνπάηη κεηάβαζεο πνπ 

λα θάλεη εθηθηή νηθνλνκηθά ηελ αλαβάζκηζε ζε ππεξεζίεο 3εο γεληάο κέζα ζηελ ίδηα 

θαηαλνκή ξαδην-θάζκαηνο. Σν CDMA-2000 έρεη ρσξηζηεί ζε δχν θάζεηο. Οη 

δπλαηφηεηεο ηεο πξψηεο θάζεο θαζνξίδνληαη κε ην πξφηππν 1Υ, θαη κεηαδίδνπλ κε 

ηαρχηεηεο 144 Kbps παθέηα δεδνκέλσλ. Ζ δεχηεξε θάζε είλαη γλσζηή κε ην πξφηππν 

3Υ θαη ελζσκαηψλεη ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ 1Υ. Δπηπιένλ, ππνζηεξίδεη φια ηα κεγέζε 

θαλαιηψλ θαη παξέρεη ξπζκνχο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ κέρξη ηα 2 Mbps. Σέινο, 

ελζσκαηψλεη αλαβαζκηζκέλεο δπλαηφηεηεο πνιπκέζσλ. 

Τπάξρνπλ θαη πξφηππα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηε κέζνδν Πνιιαπιήο Πξφζβαζεο κε 

Δπηκεξηζκφ Υξφλνπ (TDMA). Έλα απφ απηά είλαη ην TD-CDMA, ην νπνίν 

νπζηαζηηθά πξφθεηηαη γηα ζπλδπαζκφ ησλ κεζφδσλ TDMA θαη CDMA ζην ίδην 

ζχζηεκα. Απηή ε πξνζέγγηζε δηαηεξεί θάπνηεο απφ ηηο ιεηηνπξγηθέο παξακέηξνπο ηνπ 

GSM-TDMA, φπσο ηε δνκή ηνπ πιαηζίνπ θαη ησλ ρξνλνζπξίδσλ. Σελ ίδηα ζηηγκή, ε 

CDMA ηερλνινγία πξνζζέηεη θαιχηεξν κέζν φξν παξεκβνιψλ θαη πνηθηιία 

ζπρλνηήησλ. Ο ζπλδπαζκφο ησλ δχν κεζφδσλ ζπλελψλεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα 

ηνπ ξαδην-θάζκαηνο απφ ην CDMA θαη ηηο αξρέο ζρεδηαζκνχ θαη ηα εχθνια 

θαηαλνεηά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ GSM δηθηχνπ, ην νπνίν βαζίδεηαη ζε TDMA. 

Δπηπξνζζέησο, ππάξρεη θαη έλα πξφηππν πνπ είλαη έλα απφ ηα ιίγα απζεληηθά 

TDMA πξφηππα,  ρσξίο θαζφινπ ζηνηρεία απφ ην CDMA. Απηφ ην πξφηππν 

νλνκάδεηαη UWC-136. Απνηειεί ηνλ εμειηθηηθφ δξφκν γηα ην ζχζηεκα Advanced 

Mobile Phone System (AMPS) θαη γηα ηηο ηερλνινγίεο 2εο γεληάο TIA/EIA-136, πνπ 

ζρεδηάζηεθαλ εηδηθά γηα λα είλαη ζπκβαηέο κε ην AMPS. Σν πξφηππν UWC-136 είλαη 

πνιχ ζεκαληηθφ, αλ ζθεθηνχκε φηη ην AMPS ην ρξεζηκνπνηνχλ νη πεξηζζφηεξεο 

ζπζθεπέο ζηνλ θφζκν ζε ζρέζε κε νπνηνδήπνηε άιιν δίθηπν, εθηφο απφ ην GSM. ΢ηηο 

αξρέο ηνπ 1999, ε Παγθφζκηα ΢πλεξγαζία Αζπξκάησλ Δπηθνηλσληψλ (Universal 

Wireless Communications Consortium – UWCC) αλαθνίλσζε έλα πιαίζην 

ζχκπιεπζεο κε ην GSM. Απηή ε αλαθνίλσζε πξνψζεζε ηελ ηθαλφηεηα ηεο 

ηερλνινγίαο αζχξκαηεο κεηάδνζεο UWC-136, ε νπνία πξνηείλεη κηα ρακεινχ 

θφζηνπο εμέιημε θαη αλάπηπμε γηα ηνπο δηαρεηξηζηέο ζπζηεκάησλ AMPS θαη 

TIA/EIA-136. Ζ ηερλνινγία απηή αλαπηχρζεθε ζε κηα αξθεηά κεγάιε κπάληα 
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ζπρλνηήησλ, απφ 500 MHz έσο 2.5 GHz. Οη ξπζκνί κεηάδνζεο ησλ δεδνκέλσλ γηα ηα 

ζπζηήκαηα UWC-136 θπκαίλνληαη απφ ηα 48.6 Kbps έσο ηα 5.2 Mbps. 

΢πλνπηηθά, ηα πξφηππα θηλεηψλ επηθνηλσληψλ ηεο 3εο γεληάο, παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ πίλαθα 1.2: 

 

Πρόησ

πα 

Υαραθηερηζηηθά 

UMTS 

-Παγθφζκην ΢χζηεκα Κπηηαξηθψλ Κηλεηψλ Δπηθνηλσληψλ 

(Universal Mobile Telephone Service) 

-Δθδνρή ηνπ 3GPP ηππνπνηεκέλε απφ ηνλ ETSI 

-Μέξνο ηνπ UTRA (UMTS Terrestrial Radio Access) 

-W-CDMA κε ηερλνινγία Direct Sequence Spread Spectrum 

-3.84 Mchips/sec 

-Μέρξη 2 Mbps ξπζκφο κεηάδνζεο  

ARIB 

-Association of Radio Industries and Businesses 

-Ηαπσληθή εθδνρή ηνπ 3GPP 

-W-CDMA κε ηερλνινγία Direct Sequence Spread Spectrum 

-3.84 Mchips/sec 

-Μέρξη 2 Mbps ξπζκφο κεηάδνζεο 

UWC-

136 

-Παγθφζκηα ΢πλεξγαζία Αζπξκάησλ Δπηθνηλσληψλ (Universal 

Wireless Communications Consortium) 

-΢πκβαηφ κε AMPS, IS-54, ANSI-136, ANSI-41, GSM 

-Σερλνινγία Πνιιαπιήο Πξφζβαζεο κε Δπηκεξηζκφ Υξφλνπ 

(TDMA) 

-Ρπζκφο κεηάδνζεο απφ 48.6 Kbps έσο 5.2 Mbps 

TD-

CDMA 

-Μέζνδνο Γηπιήο Πξφζβαζεο κε Δπηκεξηζκφ Υξφλνπ (Time 

Division Duplex Access) 

-Δθπνκπή/ ιήςε ζηελ ίδηα ζπρλφηεηα 

-W-CDMA ζηα 3.84 Mcps  

Cdma2

000 

-΢πκβαηφ κε IS-95 θαη ANSI-4 

1Υ 
-Πξψηε θάζε ηνπ Cdma2000 

-Ρπζκφο κεηάδνζεο παθέησλ ζηα 144 Kbps, εκπξφζζηα ζχλδεζε 
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-1 θνξέαο ζηα 1.2288 Mcps, εκπξφζζηα θαη αλάζηξνθε ζχλδεζε 

3Υ 

-Γεχηεξε θάοε ηνπ Cdma2000 

-3 θνξείο ζηα 1.2288 Mcps ν θαζέλαο, εκπξφζζηα ζχλδεζε 

-1 θνξέαο ζηα 3.6864 Mcps, αλάζηξνθε ζχλδεζε 

3GPP 

-Δξγαοία Σππνπνίεζεο 3εο γεληάο (Third Generation Partnership 

Project) πνπ θαζνξίδεη ηηο ηερληθέο ηππνπνηήζεηο γηα ζπζηήκαηα 3
ε
ο 

γεληάο βαζηζκέλα ζε GSM δίθηπα θνξκνχ 

3GPP2 

- Δξγαοία Σππνπνίεζεο 3εο γεληάο (Third Generation Partnership 

Project 2) πνπ θαζνξίδεη ηηο ηερληθέο ηππνπνηήζεηο γηα έλα ζχζηεκα 

3εο γεληάο, ην cdma2000 

Πίνακας 1.2: Μέθοδοι αζύπμαηηρ μεηάδοζηρ 3ηρ γενιάρ. 

 

1.8.1  Τπηρεςύεσ και δυνατότητεσ ςυςτημϊτων κινητόσ 

τηλεφωνύασ 3ησ γενιϊσ 

 

Με ηα ζπζηήκαηα ηεο 3εο γεληάο, δεκηνπξγείηαη έλα πιήζνο απφ λέεο ππεξεζίεο 

πνπ επηηξέπνπλ ηελ επηθνηλσλία, ηελ ςπραγσγία θαη ηε κεηάδνζε πιεξνθνξηψλ 

κεηαμχ ησλ ηεξκαηηθψλ, νπνπδήπνηε θαη αλ βξίζθνληαη νη ρξήζηεο. Δίλαη 

ραξαθηεξηζηηθφ, φηη νη λέεο πξνζσπηθέο επηθνηλσληαθέο ζπζθεπέο είλαη ζπλδπαζκφο 

ηεο κνλάδαο ηνπ θνξεηνχ ππνινγηζηή θαη ηνπ θπηηαξηθνχ θνξεηνχ ηειεθψλνπ. Ζ 

πβξηδηθή απηή ζπζθεπή δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε γηα αμηφπηζηε κεηάδνζε 

δεδνκέλσλ, ηειε-νκνηνηππία, ειεθηξνληθφ ηαρπδξνκείν, ιήςε θσηνγξαθηψλ θαη 

video, ηειε-εηδνπνίεζε, κεηάδνζε θσλήο, θαζψο επίζεο δπλαηφηεηεο νξγάλσζεο θαη 

δηαρείξηζεο ηεο πιεξνθνξίαο. Έλα παξάδεηγκα ζπζθεπήο 3εο γεληάο θαίλεηαη ζην 

ζρήκα 1.9. 
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΢τήμα 1.9:  Κινηηό ηηλέθυνο ηπίηηρ γενιάρ. 

 

Όπσο αλαθέξακε παξαπάλσ, ην θηλεηφ ηειέθσλν ζα κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε 

ηειεφξαζε, ε κεηάδνζε θσηνγξαθηψλ ζα δηαξθεί ιίγα δεπηεξφιεπηα, ελψ ζα είλαη 

δπλαηή ε ηειεζπλδηάζθεςε κέζσ ηνπ θηλεηνχ. Κάπνηεο απφ ηηο λέεο ππεξεζίεο πνπ 

ζα θέξνπλ ηα δίθηπα 3εο γεληάο είλαη: 

 Ζιεθηξνληθφ Πνξηνθφιη (E-Wallet): Ζ πιεξσκή ησλ ινγαξηαζκψλ ζα κπνξεί 

λα γίλεηαη απεπζείαο κέζσ ηνπ θηλεηνχ. 

 Γηαθνπέο-Σαμίδηα: Υξεζηκνπνηψληαο ην θηλεηφ ηνπ, ν ζπλδξνκεηήο ζα κπνξεί 

λα ειέγμεη αλ ππάξρνπλ θελέο ζέζεηο ζε αεξνπιάλα ή πινία, λα θάλεη θξάηεζε ζε 

μελνδνρεία, ή λα ελεκεξψλεηαη γηα ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζε 

νπνηνδήπνηε κέξνο ηνπ θφζκνπ. 

 Δληνπηζκφο Θέζεο: ΢ε έθηαθηεο πεξηπηψζεηο, π.ρ. βιάβεο απηνθηλήηνπ, ζα 

κπνξεί ε λα εληνπίδεηαη ν ρξήζηεο θαη λα ηνπ παξέρεηαη βνήζεηα. Δπίζεο, ζα κπνξεί 

λα ελεκεξψλεηαη γηα θαηαζηήκαηα πνπ έρεη επηιέμεη θαη πνπ βξίζθνληαη θνληά ζηελ 

πεξηνρή πνπ θηλείηαη εθείλε ηε ζηηγκή. 

 Ζιεθηξνληθφ Δκπφξην (E-Commerce): Μέζσ ηνπ θηλεηνχ ηνπ, ν ρξήζηεο ζα 

κπνξεί λα ελεκεξψλεηαη γηα ηηο πξνζθνξέο ηεο εκέξαο θαη γηα ηα θαηαζηήκαηα πνπ 

θάλνπλ ηηο πξνζθνξέο. Δπίζεο, ζα κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεί ηηο αγνξέο απεπζείαο 

κέζσ ηνπ θηλεηνχ, απιψο κε ηελ πιεθηξνιφγεζε ηνπ αξηζκνχ ηεο πηζησηηθήο θάξηαο. 

 Δλεκέξσζε-Γηαζθέδαζε: Θα ππάξρνπλ ακθίδξνκα ειεθηξνληθά παηρλίδηα, 

φπνπ νη παίθηεο ζα ζπλαληψληαη κέζσ θηλεηνχ ζην δηαδίθηπν. Δπίζεο, ζα ππάξρνπλ 

on-line εηδήζεηο θαη ππεξεζίεο πιεξνθνξηψλ, δσληαλέο κεηαδφζεηο θαηλνχξγησλ 

ηξαγνπδηψλ, θξαηήζεηο ζέζεσλ ζε θηλεκαηνγξάθνπο θιπ. 
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Οη δπλαηφηεηεο ηεο θηλεηήο ηειεθσλίαο 3εο γεληάο, παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 

1.3. 

 

ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΔ΢      

ΔΙΓΗ΢Δ

Ι΢ 

ΟΙΚΟΝΟΜΙΚ

Δ΢ ΤΠΗΡΔ΢ΙΔ΢ 

 

ΟΓΗΓΟ΢ 

ΠΟΛΗ΢ 

ΜΙΚΡΔ΢ 

ΑΓΓΔΛΙΔ΢ & 

ΑΓΟΡΔ΢ 

ΣΑΞΙΓΙ

Α 

ΔΙΓΙΚΑ 

ΔΝΓΙΑΦΔΡΟ

-ΝΣΑ 

-

Δπηθαηξφηεηα 

-

Πνιηηηθά 

-

Οηθνλνκηθά & 

Δπηρεηξήζεηο 

-Γείθηεο 

ρξεκαηηζηεξίνπ 

-Σηκέο κεηνρψλ 

-Stock alert 

-Σαμί 

-

Δζηηαηφξηα 

-΢ηλεκά 

-

Θέαηξα 

-

Πξνζσπηθά 

-

Απηνθίλεηα 

-Αθίλεηα 

-Δξγαζία 

-Κίλεζε 

ζηνπο δξφκνπο 

-Μέζα 

κεηαθνξάο 

-Κηλεηή 

ηειεθσλία 

-΢ειίδεο 

ζην Internet 

-

Πνιηηηζηηθή 

ελεκέξσζε 

-Σηκέο 

ζπλαιιάγκαηνο 

-

΢πλαπιίεο 

-

Δθζέζεηο 

-

Πιεηζηεξηαζκνί 

-Shopping 

-

Γξνκνιφγηα 

ηξέλσλ 

-

Computers θαη 

ινγηζκηθφ 

-Δηδήζεηο 

Πξνπφ-Λφηην 

θιπ 

-Δπηηφθηα  

Ηζνινγηζκνί 

-Πηζησηηθφ 

ππφινηπν 

-

Νπρηεξηλά 

θέληξα 

-

Πξψηεο 

βνήζεηεο 

-Μηθξά 

αληηθείκελα 

-

Γηαθεκηζηηθέο 

θακπάληεο 

-Οδηθνί 

ράξηεο 

-

Αεξνπνξηθέο 

πηήζεηο 

-

Ξελνδνρεία 

 

 -Μεηαθνξέο 

ρξεκάησλ 

-Πιεξσκέο 

ινγαξηαζκψλ 

-

Φαξκαθεία 

-Καηξφο 

- 

Δληνπηζκφο 

ΑΣΜ 

-Δηζηηήξηα -Παθέηα 

δηαθνπψλ 

 

 -Αγνξά/ 

Πψιεζε κεηνρψλ θιπ. 

    

ΔΠΙΚΟΙΝΩΝ

ΙΑ 

     

SMS E-MAIL FAX ΑΝΑΚΟΙΝΩ΢ΔΙ΢ 

-Απνζηνιή/ 

ιήςε SMS 

κελπκάησλ 

-Δπρεηήξηεο 

θάξηεο 

-Απνζηνιή/ ιήςε      

E-mail 

-Φσλεηηθά 

κελχκαηα 

-Απνζηνιή/ ιήςε Fax 

-Δηδηθέο εθαξκνγέο 

(Παξαιαβή θεηκέλσλ θαη 

απνζήθεπζε γηα επεμεξγαζία) 

-Μελχκαηα θαη 

εηδήζεηο ζε νκάδεο κε θνηλά 

ελδηαθέξν-ληα 

ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΟΣΗ

ΣΑ 

   

ORGANIZERS ΠΡΟ΢ΧΠΗΚΟ΢ ΔΡΓΑΛΔΗΑ ΓΗΑΦΟΡΑ 
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ΒΟΖΘΟ΢ 

-Απνζηνιή/ 

ιήςε SMS 

κελπκάησλ 

-Γηαρείξηζε 

ηειεθσλεκάησλ 

-Calculator 

-Λεμηθφ 

-Πιεξσκή ζε 

απηφκαηα κεραλήκαηα 

-Δπρεηήξηεο 

θάξηεο 

-Τπεξεζίεο 

κεηάθξαζεο 

-Μεηαθξαζηήο 

-Μεηαηξνπέαο 

ζπλαιιάγκαηνο 

-Ζιεθηξνληθή 

ηαπηφηεηα 

ΓΙΑ΢ΚΔΓΑ

΢Η 

   

ΜΟΤ

΢ΙΚΗ 

TV LIF

E 

ST

YLE 

ΓΙΑ΢ΚΔ

ΓΑ΢Η 

ΔΙΚ

ΟΝΔ΢ 

ΠΑΙΥ

ΝΙΓΙΑ 

Α΢ΣΡΟΛ

ΟΓΙΑ 

-Ήρνη 

γηα θηλεηά 

-

Πξφγξακκα 

-

΢ηηγκηφηππα 

-

Γαζηξνλν

-κία 

-Αλέθδνηα 

-Ρεηά 

-

Δηθφλεο 

-

΢ήκαηα 

-Παδι 

-Κνπίδ 

-

Χξνζθφπην 

-

Βηνξπζκνί 

-

Βίληενθιηπ 
 -

Υφκπη 

-

Μφδα 

-

Ολεηξνθξίηεο 

-

Καξη 

πνζηάι 

-

Σδφγνο 

 

Πίνακας 1.3: Οι δςναηόηηηερ ηηρ κινηηήρ ηηλεθυνίαρ ηπίηηρ γενιάρ 

 

. 

 

 

 

1.9 Σο ΢ύςτημα 3ησ Γενιϊσ UMTS 

1.9.1   Ειςαγωγό ςε υπηρεςύα του ςυςτόματοσ UMTS 

Σν Παγθφζκην ΢χζηεκα Κπηηαξηθψλ Κηλεηψλ Δπηθνηλσληψλ (Universal Mobile 

Telephone System – UMTS), αλήθεη, φπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, ζηα ζπζηήκαηα 

επηθνηλσλίαο ηεο ηξίηεο γεληάο, απνηειεί ηελ Δπξσπατθή εθδνρή ησλ ζπζηεκάησλ 

3εο γεληάο.  

Πξφθεηηαη γηα ηελ εμέιημε ζε ζρέζε κε ηελ ρσξεηηθφηεηα, ηελ ηαρχηεηα 

κεηάδνζεο ησλ δεδνκέλσλ θαη ηελ χπαξμε λέσλ ππεξεζηψλ, ησλ θηλεηψλ δηθηχσλ 

δεχηεξεο γεληάο. ΢ήκεξα, πεξηζζφηεξα απφ εμήληα 3G/UMTS δίθηπα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ηελ WCDMA ηερλνινγία ιεηηνπξγνχλ ζε 25 ρψξεο. Γηα ηελ 

νξγάλσζε ηνπ φινπ εγρεηξήκαηνο έρεη ζεζπηζηεί εηδηθφο κε θεξδνζθνπηθφο 

νξγαληζκφο κε ηελ νλνκαζία Third Generation Partnership Project (3GPP) ηνπ νπνίνπ 



ΜΔΛΔΣΖ ΣΖ΢ ΚΑΘΤ΢ΣΔΡΖ΢Ζ΢ ΠΡΟ΢ΒΑ΢Ζ΢ ΚΗΝΖΣΟΤ 

΢ΣΟ ΛΟΓΗΚΟ ΚΑΝΑΛΗ RACH ΣΤΥΑΗΑ΢ ΠΡΟ΢ΠΔΛΑ΢Ζ΢ 

 

46 

Άγγεινο Πξνβαηάο 

κέιεκα είλαη ε παξαθνινχζεζε θαη ε θαζνδήγεζε ησλ εμειίμεσλ ζηελ ζπγθεθξηκέλε 

ηερλνινγηθή πεξηνρή. 

Αλάκεζα ζηα πιενλεθηήκαηα ησλ UMTS δηθηχσλ μερσξίδνπκε ηνπο απμεκέλνπο 

ξπζκνχο κεηάδνζεο ησλ δεδνκέλσλ θαη ηελ ηαπηφρξνλε ππνζηήξημε κεγαιχηεξνπ 

φγθνπ δεδνκέλσλ θαη θσλήο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ην UMTS δίθηπν ζηελ αξρηθή ηνπ 

θάζε, ζεσξεηηθά πξνζθέξεη ξπζκνχο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ έσο θαη 384 kbps ζε 

πεξηπηψζεηο φπνπ παξαηεξείηαη απμεκέλε θηλεηηθφηεηα ηνπ ρξήζηε. Αληίζεηα, φηαλ ν 

ρξήζηεο παξακέλεη αθίλεηνο νη ξπζκνί κεηάδνζεο απμάλνπλ θαηά πνιχ θζάλνληαο 

ηελ ηηκή ησλ 2 Mbps.  

Δθηηκάηαη φηη ζην κέιινλ ζα ππάξμεη πεξαηηέξσ αχμεζε ησλ ξπζκψλ κεηάδνζεο 

δεδνκέλσλ. Ήδε, ν 3GPP έρεη ζέζεη ζαλ standard δχν λέεο ηερλνινγίεο. Πξφθεηηαη γηα 

ην High Speed Downlink Packet Access (HSDPA) θαη ην High Speed Uplink Packet 

Access (HSUPA) αληίζηνηρα. Οη ζπγθεθξηκέλεο ηερλνινγίεο νπζηαζηηθά απνηεινχλ 

εμέιημε ηνπ UMTS, αθνχ ππφζρνληαη ξπζκνχο κεηάδνζεο ησλ δεδνκέλσλ έσο θαη 

14,4 Mbps ζην downlink θαη 5.8 Mbps ζην uplink.  

 

΢τεμα 1.10:    Αξρηηεθηνληθε Umts 

1.9.2   ΢τόχοι του ςυςτόματοσ UMTS 

 Ο πξσηαξρηθφο ζηφρνο είλαη λα ηθαλνπνηήζεη ηηο αλάγθεο γηα αλαβαζκηζκέλεο 

ηειεπηθνηλσληαθέο ππεξεζίεο ελφο κεγάινπ αξηζκνχ ρξεζηψλ πνπ εξγάδνληαη ζε 

δηαθνξεηηθά πιηθά θαη ινγηζκηθά πεξηβάιινληα. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, νη δηάθνξεο 

ηειεπηθνηλσληαθέο ππεξεζίεο (πρ. ηειε-εηδνπνίεζε, αζχξκαηε ηειεθσλία θιπ), νη 
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νπνίεο ζηε θάζε απηή παξέρνληαη απφ δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα, πξφθεηηαη λα 

νινθιεξσζνχλ ζε έλα θαη κνλαδηθφ ηειεπηθνηλσληαθφ ζχζηεκα, ην νπνίν ζα θέξεη 

ηελ νλνκαζία UMTS. 

Οη θπξηφηεξνη αληηθεηκεληθνί ζηφρνη ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ είλαη: 

 λα ππνζηεξίμεη ηελ ππάξρνπζα ηερλνινγία ζηηο θηλεηέο θαη ζηαζεξέο 

ηειεπηθνηλσλίεο (ISDN θαη B-ISDN), πξνθεηκέλνπ λα δηεθπεξαηψλνληαη νη 

αληίζηνηρεο ςεθηαθέο ππεξεζίεο κε ξπζκνχο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ απφ 2 Mbps κέρξη 

155 Mbps. Οη ξαδην-ζπρλφηεηεο ηνπ αζπξκαηηθνχ ηκήκαηνο ηνπ ζπζηήκαηνο  είλαη 

άλσ ησλ 2 GHz (ηα ξαδην-θαζκαηηθά παξάζπξα είλαη ππφ δηεξεχλεζε). 

 λα ππνζηεξίμεη εμεηδηθεπκέλεο θηλεηέο ππεξεζίεο (πρ. εληνπηζκφο νρήκαηνο, 

θφξηνο νδηθήο θίλεζεο, θιπ.), νη νπνίεο αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία πςεινχ δείθηε 

ελδηαθέξνληνο φρη κφλν ζηελ παλ-Δπξσπατθή, αιιά θαη ζηελ παγθφζκηα δηεζλή 

αγνξά. 

 λα ππνζηεξίμεη ηε ρξήζε ηεξκαηηθψλ κνλάδσλ νπνπδήπνηε θαη αλ απηέο 

βξίζθνληαη (πρ. ζηελ θαηνηθία, ζην γξαθείν, ελ θηλήζεη ζε αζηηθφ, εκηαζηηθφ θαη κε 

αζηηθφ πεξηβάιινλ). 

 λα ππνζηεξίμεη (ηερλνινγηθά) ηε ζπλ-ιεηηνπξγία αλνκνηνγελψλ ηερλνινγηψλ 

ζηα θηλεηά ηεξκαηηθά, πξνθεηκέλνπ λα πξνσζνχληαη νη πξνθερσξεκέλεο ππεξεζίεο 

video θαη δεδνκέλσλ. 

 ηέινο, λα ππνζηεξίμεη βέιηηζηεο θαη αμηφπηζηεο δηαδηθαζίεο πεξηαγσγήο ησλ 

θηλεηψλ κνλάδσλ θαηά ηε κεηάβαζε ηνπο απφ θχηηαξν ζε θχηηαξν. 

 

1.9.3   Βαςικϊ χαρακτηριςτικϊ του ςυςτόματοσ UMTS 

 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί, φηη ε θηινζνθία ηεο νινθιήξσζεο ηνπ ζπζηήκαηνο UMTS 

είλαη αλαβάζκηζε ησλ ππαξρφλησλ ζπζηεκάησλ θηλεηήο ηειεθσλίαο θαη ε βαζηθή 

απαίηεζε ηεο «ζπλέρεηαο» ησλ επηθνηλσληψλ ζε πεξηβάιινλ κε νκνγελψλ 

ζπζηεκάησλ. Ζ ηδέα ηεο νινθιήξσζεο δελ αλαθέξεηαη κφλν ζε επίπεδν 

επηθνηλσληαθψλ ππεξεζηψλ, αιιά αλαθέξεηαη θαη ζε επίπεδν ιεηηνπξγηψλ 

ζπζηήκαηνο θαη πξσηνθφιισλ επηθνηλσλίαο. Δπνκέλσο, ε απνθηεζείζα εκπεηξία απφ 

ηε ιεηηνπξγία ησλ ππαξρφλησλ ζπζηεκάησλ θηλεηήο ηειεθσλίαο, ζα απνηειέζεη ηνλ 

ζεκειηψδε ππξήλα ησλ αξρηθψλ ζπλζεθψλ, ζε φια ηα ιεηηνπξγηθά επίπεδα, ηνπ 

ζπζηήκαηνο UMTS. Μεξηθέο απφ ηηο ζρεδηαζηηθέο επηινγέο ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ 

είλαη: 
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 Ζ απηνλνκία ηνπ. Ο ζρεδηαζκφο ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ πξαγκαηνπνηείηαη 

ρσξίο ηελ ππνρξεσηηθή επαλαρξεζηκνπνίεζε πιηθψλ θαη ινγηζκηθψλ κνλάδσλ ησλ 

ήδε ππαξρφλησλ ζπζηεκάησλ. Ζ ελεξγνπνίεζε ησλ θιήζεσλ κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ 

ηνπ ζηαζεξνχ ηειεπηθνηλσληαθνχ δηθηχνπ θαη ησλ ρξεζηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο UMTS, 

ζα πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ εηδηθήο πχιεο (gateway). 

 Ζ πηνζέηεζε ησλ ππεξεζηψλ ησλ ζπζηεκάησλ ηεο δεχηεξεο γεληάο. ΢ηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, ε ηερλνινγία ηνπ πξνηχπνπ GSM έρεη ρξεζηκνπνηεζεί 

πξνθεηκέλνπ λα παξέρεη ηηο ππεξεζίεο ηνπ UMTS. Δπηπιένλ, νη πξνδηαγξαθέο ησλ 

ζπζηεκάησλ ηεο 2εο γεληάο ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζαλ ην αξρηθφ επίπεδν 

πξνδηαγξαθψλ ηνπ ζρεδηαζκνχ ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ. 

 Ζ νινθιήξσζε κε έλα ζηαζεξφ δίθηπν. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, ε ηερλνινγηθή 

ππνδνκή θαη νη αληίζηνηρεο ππεξεζίεο ηνπ ζηαζεξνχ ηειεπηθνηλσληαθνχ δηθηχνπ  

ρξεζηκνπνηνπληαη θαη απφ ην UMTS. Οη πιηθέο θαη ινγηζκηθέο νληφηεηεο ηνπ UMTS 

ζα ζπλδεζνχλ ζηηο ίδηεο πξνζαξκνζηηθέο κνλάδεο φπσο νη αληίζηνηρεο νληφηεηεο ηνπ 

ζηαζεξνχ δηθηχνπ (πρ. PSTN, N-ISDN θαη B-ISDN). 

 

Με κηα πξψηε καηηά, θαηά ηελ αμηνιφγεζε ησλ πξναλαθεξζέλησλ ζρεδηαζηηθψλ 

επηινγψλ θαζίζηαηαη εκθαλέο, φηη ε «αλαγέλλεζε» ηνπ UMTS απφ ηα θπηηαξηθά 

ζπζηήκαηα θηλεηήο ηειεθσλίαο 2εο γεληάο, δελ απνηειεί ηελ πιένλ απνδεθηή ιχζε. 

΢ρεδηάδνληαο ην ζχζηεκα απηφ κε βάζε ηα ζπζηήκαηα ηεο 2εο γεληάο, δεκηνπξγείηαη 

ζνβαξφ πξφβιεκα δηφηη πεξηνξίδεηαη ε ιεηηνπξγηθφηεηα απηνχ 

Σν πιενλέθηεκα ηνπ «απηφλνκνπ» ζρεδηαζκνχ ηνπ UMTS δίλεη δπλαηφηεηεο 

βέιηηζησλ θαη κε πεξηνξηζηηθψλ δηαδηθαζηψλ ζε επίπεδν δνκήο θαη παξνρήο 

ππεξεζηψλ. Ζ απηνδπλακία, φκσο, νδεγεί ζε δαπαλεξή ππνδνκή ιφγσ (ζε κεξηθέο 

πεξηπηψζεηο) ηεο δηπιήο επηθάιπςεο πιηθψλ θαη ινγηζκηθψλ κνλάδσλ. 

Ζ πεξίπησζε ηεο νινθιήξσζεο ηνπ UMTS κε έλα ζηαζεξφ δίθηπν, είλαη κηα 

πνιχ θαιή ιχζε. Σν πιενλέθηεκα ζηελ πεξίπησζε απηή είλαη ε κείσζε ηνπ θφζηνπο. 

Ζ επαλαρξεζηκνπνίεζε δηαθφξσλ ηκεκάησλ άιισλ ζπζηεκάησλ δίλεη ζεηηθνχο 

δείθηεο ζηε κείσζε ηνπ θφζηνπο, ηφζν ζην ζρεδηαζηηθφ φζν θαη ζην ιεηηνπξγηθφ 

επίπεδν ηνπ UMTS. Έλα άιιν βαζηθφ πιενλέθηεκα ηεο νινθιήξσζεο απηήο είλαη ε 

κεγαιχηεξε ηθαλνπνίεζε ησλ αλαγθψλ ησλ ρξεζηψλ, δηφηη ζα δίλεηαη ε δπλαηφηεηα 

ρξεζηκνπνίεζεο ηνπ ζηαζεξνχ δηθηχνπ θαη ηνπ δηθηχνπ ησλ θηλεηψλ επηθνηλσληψλ. 

Δθφζνλ ην UMTS πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηήζεη έλα ππνζχλνιν ησλ ππεξεζηψλ ηνπ 
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B-ISDN, ηφηε ην B-ISDN είλαη ην άκεζα ππνςήθην ζχζηεκα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα ηελ νινθιήξσζε ηνπ κειινληηθνχ ζπζηήκαηνο θηλεηψλ επηθνηλσληψλ. 

 

΢τεμα 1.11:Παξαδεηγκα νινθιεξσζεο Umts 

Λακβάλνληαο ππφςε ηα πξναλαθεξζέληα πιενλεθηήκαηα ηεο νινθιήξσζεο, 

έρνπκε ηηο παξαθάησ παξαηεξήζεηο: 

 Κοινή σπήζη ηηρ ενδο-διαδικηύυζηρ. Δάλ ρξεζηκνπνηεζνχλ δχν δηαθνξεηηθά 

ζπζηήκαηα, έλα γηα ηνπο ζηαζεξνχο ρξήζηεο θαη έλα γηα ηνπο θηλεηνχο ζπλδξνκεηέο, 

ηφηε ε επηινγή απηή δελ απνηειεί ηελ θαιχηεξε ιχζε, ιακβαλνκέλεο ππφςε ηεο 

αλνδηθήο ηάζεο ηνπ ξπζκνχ αχμεζεο ησλ θηλεηψλ ζπλδξνκεηψλ. Δπνκέλσο ε 

αλεμαξηεηνπνίεζε ησλ B-ISDN θαη ηνπ UMTS, φπνπ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα 

θαιχπηνπλ ηελ ίδηα γεσγξαθηθή πεξηνρή, ζα είρε ζαλ απνηέιεζκα ηε ζπλνιηθή 

αχμεζε ηνπ θφζηνπο ηεο ππνδνκήο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, ε ρξήζε θνηλήο ππνδνκήο 

ζα είρε ζαλ απνηέιεζκα ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο. Ζ ειάηησζε ηνπ θφζηνπο 

αλαθέξεηαη ηφζν ζε επίπεδν εγθαηάζηαζεο (ιηγφηεξν πιηθφ γηα εγθαηάζηαζε), φζν 

θαη ζε ιεηηνπξγηθφ επίπεδν (κφλν έλα δίθηπν γηα ιεηηνπξγία θαη ζπληήξεζε). 

 Κοινή σπήζη λειηοςπγιών και ππυηοκόλλυν. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο κεξηθήο ή 

νιηθήο νινθιήξσζεο, ε ιεηηνπξγηθφηεηα κνηξάδεηαη κεηαμχ ησλ ζπζηεκάησλ B-

ISDN θαη UMTS. 

 Κοινέρ ςπηπεζίερ. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, ην ζχλνιν ησλ παξερφκελσλ 

ππεξεζηψλ ζα είλαη ην ίδην, ηφζν γηα ηνπο θηλεηνχο, φζν θαη γηα ηνπο ζηαζεξνχο 

ρξήζηεο. Δδψ ζα πξέπεη λα ιάβνπκε ππφςε φηη πηζαλφλ έλα κέξνο ησλ 

πξνζθεξφκελσλ ππεξεζηψλ λα κελ είλαη δηαζέζηκν ζηνπο θηλεηνχο ρξήζηεο, ιφγσ 
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ηνπ πεξηνξηζκνχ ηνπ εχξνπο δψλεο ηνπ αζπξκαηηθνχ δηθηχνπ. Απφ ηελ πιεπξά ηνπ 

ρξήζηε, ην ζχζηεκα UMTS, ζα κπνξνχζε λα ζεσξεζεί ζαλ ηελ θηλεηή επέθηαζε ηνπ 

B-ISDN. 

 

Σν ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ ζπζηήκαηνο UMTS είλαη φηη  δηαρεηξίδεηαη ηελ 

πιεξνθνξία, ε νπνία ζα πξνέξρεηαη απφ έλα πνιχπινθν θπηηαξηθφ πεξηβάιινλ, ηφζν 

ζε ζέζεηο εμσηεξηθψλ ρψξσλ φζν θαη ζε ζέζεηο εζσηεξηθψλ ρψξσλ. Μεξηθέο απφ ηηο 

ελδεηθηηθέο ηηκέο ηζρχσλ εθπνκπήο ησλ αληίζηνηρσλ ΢ηαζκψλ Βάζεο είλαη: 

 Ηζρχο πνκπνχ ΢ηαζκνχ Βάζεο εζσηεξηθνχ ρψξνπ γηα πηθνθπηηαξηθφ 

πεξηβάιινλ: είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 0.01 W 

 Ηζρχο πνκπνχ ΢ηαζκνχ Βάζεο εμσηεξηθνχ ρψξνπ γηα κηθξνθπηηαξηθφ 

πεξηβάιινλ: είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 0.2 W 

 Ηζρχο πνκπνχ ΢ηαζκνχ Βάζεο εμσηεξηθνχ ρψξνπ γηα καθξνθπηηαξηθφ 

πεξηβάιινλ: είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 1 W 

 Ηζρχο πνκπνχ ΢ηαζκνχ Βάζεο εμσηεξηθνχ ρψξνπ γηα πεξηπηψζεηο κεγάισλ 

θπηηάξσλ (πρ. αλνηθηέο αγξνηηθέο πεξηνρέο): είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 1-20 W. 

 

Σν θπηηαξηθφ ζχζηεκα θηλεηήο ηειεθσλίαο ηξίηεο γεληάο UMTS, βαζίδεηαη ζε 

κηα ηεξαξρηθή θπςεινεηδή δνκή γηα βαζκηαία ππνζηήξημε πνιιψλ, κεγάινπ θάζκαηνο 

εθαξκνγψλ. Σα ζπζηήκαηα δεχηεξεο γεληάο είλαη δνκήο ελφο επηπέδνπ, κε 

απνηέιεζκα λα επηβάιινληαη πεξηνξηζκνί ζηελ ζπρλφηεηα θαη ηελ επειημία ηεο 

ξαδηνκεηάδνζεο, κε επηηξέπνληαο έηζη ηαρείο ξπζκνχο κεηάδνζεο. Ζ πνιπεπίπεδε 

θπςεινεηδήο δνκή ηνπ UMTS ρξεζηκνπνηεί πηθνθπηηαξηθά, κηθξνθπηηαξηθά θαη 

καθξνθπηηαξηθά (αθφκα θαη παγθφζκηα κε ηε βνήζεηα δνξπθφξσλ) ζπζηήκαηα γηα 

ηελ θάιπςε κηαο επξείαο πεξηνρήο. Οη δηαθνξέο ησλ θπηηάξσλ ζην κέγεζνο, ην 

θαλάιη θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά κεηάδνζεο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ ππνζηήξημε κηαο 

πιαηηάο γθάκαο ππεξεζηψλ. Ζ ηεξαξρηθή απηή δνκή ηνπ UMTS κπνξεί λα θαλεί ζην 

ζρήκα 1.10. 
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΢τήμα 1.12 : Πολςεπίπεδη κςηηαπική δομή ηος UMTS 

 

Με ηελ επηθξάηεζε ηνπ UMTS, ππεξεζίεο πνπ ηξέρνπλ ζε δηάθνξα 

πεξηβάιινληα εμππεξεηνχληαη απφ έλα κφλν ηειεπηθνηλσληαθφ ζχζηεκα κε ηαρχηεηεο 

πνπ μεπεξλνχλ ηα 2 Mbps θαη ζε ζπρλφηεηεο ησλ 2-3 GHz, κε πξννπηηθή λα 

θηάζνπκε ζε ζπρλφηεηεο ησλ 60 GHz θαη ηαρχηεηεο ησλ 155 Mbps.  

Σν UMTS πνπ ιεηηνπξγεί κε WCDMA ηερλνινγία δεζκεχεη γηα ηελ άλσ θαη 

θάησ δεχμε ην θάζκα ησλ 1920-1980 θαη 2110-2170 MHz αληίζηνηρα, δηαηεξψληαο 

ηελ απφζηαζε κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ θαλαιηψλ ζηα 5MHz. Ο δηαρεηξηζηήο ηνπ 

δηθηχνπ, θξαηψληαο γηα ηνλ εαπηφ ηνπ ηξία κε ηέζζεξα θαλάιηα (2x15 ή 2x20 MHz) 

είλαη ζε ζέζε λα ιεηηνπξγήζεη έλα δίθηπν πςειήο ηαρχηεηαο θαη ρσξεηηθφηεηαο. 

Σέινο γηα ην δνξπθνξηθφ uplink and downlink πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηα 

πιαίζηα ηνπ ζπζηήκαηνο θηλεηήο ηειεθσλίαο 3
εο

 γεληάο ην αληίζηνηρν θάζκα 

ζπρλνηήησλ είλαη 1980-2010 θαη  2170-2200MHz. Δπνκέλσο, γηα επίγεηεο εθαξκνγέο 

ην ζχζηεκα αξθείηαη κε έλα εχξνο δψλεο ίζν κε 120MHz ελψ γηα δνξπθνξηθέο κε 

60MHz. Αμίδεη αθφκα λα αλαθέξνπκε φηη ην UMTS WCDMA ρξεζηκνπνηεί ηε 

δηακφξθσζε Quadrature Phase Shift Keying (QPSK) κε θίιηξα ζρεκαηηζκνχ παικψλ 

ζπλεκίηνλνπ (Root-raised cosine pulse shaping filters) κε ζπληειεζηή roll off = 0.22 

΢ην ζρήκα 1.9 κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε ηελ ηζηνξηθή εμέιημε ησλ 

ππεξεζηψλ, ηνπο ξπζκνχο πνπ αλακέλεηαη λα θαιχςεη ην λέν ζχζηεκα θαη ηηο 

πξννπηηθέο γηα ηνλ κειινληηθφ αξηζκφ θηλεηψλ ζπλδξνκεηψλ. 
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΢τήμα 1.13 : Ιζηοπική εξέλιξη ηος πςθμού μεηάδοζηρ δεδομένυν και ηος απιθμού 

ηυν ζςνδπομηηών 

Μηα πην νινθιεξσκέλε εηθφλα γηα ηελ εμέιημε ηεο δπλαηφηεηαο κεηάδνζεο 

δεδνκέλσλ, εηθφλαο θαη video δίλεη ην ζρήκα 1.13, θαλεξψλνληαο ηε ζπκπίεζε ηνπ 

ρξφλνπ κεηάδνζεο πνπ επηηπγράλεη ην UMTS. 

 

΢τήμα 1.14 : Εξέλιξη ηος σπόνος μεηάδοζηρ ζε διάθοπα ζςζηήμαηα 

 

Απνηππψλνληαο ζθαηξηθά ηηο επηδφζεηο ηνπ UMTS θαη ζπκπιεξψλνληαο ην 

παξαπάλσ ζρήκα, νθείινπκε λα αλαθεξζνχκε θαη ζηηο ηαρχηεηεο κεηάδνζεο πνπ 
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πεηπραίλεη ην UMTS αλάινγα κε ην είδνο ηεο ππεξεζίαο θαη ηνπ θπηηάξνπ κέζα ζην 

νπνίν δξνκνινγείηαη. Οη δηάθνξνη ξπζκνί κεηάδνζεο ινηπφλ αλέξρνληαη ζε: 

 2.048Mb/s γηα πηθνθπηηαξηθέο (θαη κηθξνθπηηαξηθέο) εθαξκνγέο 

 384kb/s γηα κεζαίνπ κεγέζνπο θχηηαξα. (κηθξνθχηηαξα θαη κηθξά 

καθξνθχηηαξα) 

 144kb/s θαη 64kb/s γηα καθξνθπηηαξηθέο θαη ππεξθπηηαξηθέο εθαξκνγέο 

 14.4kb/s γηα εθαξκνγέο ζπλερνχο, ρακειήο ηαρχηεηαο κεηάδνζεο 

δεδνκέλσλ ζε ππεξθχηηαξα. 

 12.2kb/s γηα νκηιία  (4.75kb/s - 12.2kb/s) 

 9.6kb/s γηα δνξπθνξηθέο εθαξκνγέο (Παγθφζκηα θάιπςε) 

 

Με ην UMTS επηηπγράλεηαη ε νινθιήξσζε ησλ ππεξεζηψλ κέζα απφ άιια 

ζπζηήκαηα. Ζ νινθιήξσζε απηή βαζίδεηαη ζηελ ηδέα ηεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο 

ηκεκάησλ άιισλ ζπζηεκάησλ γηα ην UMTS, κε ζθνπφ ηελ κείσζε ηνπ θφζηνπο, 

αιιά ηαπηφρξνλα θαη ηελ  ηθαλνπνίεζε ησλ αλαγθψλ ησλ ρξεζηψλ. Σν B-ISDN 

πξνβάιιεη σο ην επηθξαηέζηεξν ελζχξκαην δίθηπν γηα ηε ζπγθεθξηκέλε νινθιήξσζε, 

γηα ηνλ απινχζηαην ιφγν φηη ηφζν ην UMTS φζν θαη ην B-ISDN ζα ππνζηεξίδνπλ ηηο 

ίδηεο ππεξεζίεο. 

Λφγσ ηνπ φηη ην UMTS ζα εμππεξεηεί έλα πνιχ κεγάιν αξηζκφ ρξεζηψλ, ην 

κέγεζνο ηνπ θπηηάξνπ απαηηείηαη λα είλαη κηθξφ. Όκσο, απηφ ζπλεπάγεηαη πνιιέο 

πξνζπάζεηεο κεηαγσγήο κε θίλδπλν ε πνηφηεηα ηεο επηθνηλσλίαο λα πέζεη γξήγνξα. 

Δπίζεο, έλα πιήζνο κεηαγσγψλ ζεκαίλεη απνηειεζκαηηθή ζεκαηνδφηεζε. Δπνκέλσο, 

ε ηδέα ελφο θεληξηθνχ ειέγρνπ πξέπεη λα εγθαηαιεηθζεί θαη ν έιεγρνο γηα κεηαγσγή 

λα πξαγκαηνπνηείηαη ζε θαηψηεξα επίπεδα ηνπ δηθηχνπ.  

Πξνηνχ έλαο ρξήζηεο είλαη ζε ζέζε λα αληαιιάμεη δεδνκέλα κε έλα εμσηεξηθφ 

PDN (Public Data Network), πξέπεη λα εγθαζηδξχζεη κία εηθνληθή ζχλδεζε κε απηφ 

ην PDN. Απφ ηελ ζηηγκή πνπ ν ζπγθεθξηκέλνο θηλεηφο ρξήζηεο γίλεη γλσζηφο ζην 

δίθηπν, ηα παθέηα κεηαθέξνληαη κεηαμχ απηνχ θαη ηνπ δηθηχνπ, βαζηζκέλα ζην 

packet data protocol (PDP), ην νπνίν απνηειεί ην πξσηφθνιιν ηνπ επηπέδνπ δηθηχνπ 

ηνπ UMTS. Έλα ζηηγκηφηππν ηνπ PDP νλνκάδεηαη PDP context θαη πεξηέρεη φιεο ηηο 

παξακέηξνπο πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηελ ζχλδεζε κε ην εμσηεξηθφ δίθηπν φπσο ηηο 

δηεπζχλζεηο απνζηνιέα θαη παξαιήπηε θαζψο θαη ηελ πνηφηεηα ηεο ππεξεζίαο. Έλα 

PDP context εγθαζηδξχεηαη γηα φιεο ηηο εθαξκνγέο πνπ θαηεπζχλνληαη πξνο ή 

πξνέξρνληαη απφ κία IP δηεχζπλζε. Μία ελεξγνπνίεζε ελφο PDP context νπζηαζηηθά 
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απνηειεί κία δηαδηθαζία αίηεζεο - απάληεζεο κεηαμχ ηνπ θηλεηνχ ρξήζηε (UE) θαη 

ηνπ GGSN. Μία επηηπρήο PDP context ελεξγνπνίεζε νδεγεί ζηελ δεκηνπξγία δχν 

GPRS tunneling protocol (GTP) ζπλφδσλ γηα ηνλ εθάζηνηε ρξήζηε. Ζ πξψηε GTP 

ζχλνδνο δεκηνπξγείηαη κεηαμχ ηνπ GGSN θαη ηνπ SGSN πάλσ απφ ηελ δηεπαθή Gn, 

ελψ ε δεχηεξε δεκηνπξγείηαη κεηαμχ ηνπ SGSN θαη ηνπ RNC πάλσ απφ ηελ δηεπαθή 

Iu. Σα IP παθέηα ηα νπνία πξννξίδνληαη γηα κία εθαξκνγή, ρξεζηκνπνηψληαο 

ζπγθεθξηκέλα GTP contexts, πξνζαξηψληαη ζε απηά θαη κέζσ ηνπ PDP κεηαθέξνληαη 

ζην αληίζηνηρν SGSN. Σν SGSN αλαθηά ηα IP παθέηα, δεηά ην θαηάιιειν PDP 

context βαζηζκέλν ζην UE θαη ζην PDP θαη πξνσζεί ηα παθέηα ζην θαηάιιειν RNC. 

Παξάιιεια, ην RNC δηαηεξεί έλαλ θνξέα αζχξκαηεο πξφζβαζεο (RAB - radio 

access bearer). Αληίζηνηρα κε ηα PDP context, έλα RAB context επηηξέπεη ζην RNC 

λα αλαθηήζεη ηελ ηαπηφηεηα ηνπ απνζηνιέα πνπ έρεη ζπζρεηηζηεί κε έλα GTP. Αθνχ 

πιένλ, ην RNC έρεη αλαθηήζεη ην παθέην, ην πξνσζεί ζην θαηάιιειν Node B. Σέινο, 

ρξεζηκνπνηείηαη έλαο tunnel endpoint identifier (TEID) ζηηο δηεπαθέο Gn θαη Iu έηζη 

ψζηε λα κπνξεί λα αλαγλσξηζηεί ην ηέινο ηνπ tunnel ζηνλ θφκβν πνπ δέρεηαη ηα 

παθέηα. 

΢πλνςίδνληαο ηνπο ζθνπνχο απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο ζα κπνξνχζακε λα πνχκε 

φηη: 

 Σν λέν ζχζηεκα απνηειεί ηε βάζε γηα ηελ ελνπνίεζε ησλ δηαθφξσλ, 

αλνκνηνγελψλ, πιηθψλ θαη ινγηζκηθψλ πεξηβαιιφλησλ πνπ ππάξρνπλ ζήκεξα. Σν 

UMTS ζα αμηνπνηήζεη ηελ ππάξρνπζα ηερλνινγία ησλ ζηαζεξψλ θαη θηλεηψλ 

επηθνηλσληψλ κε ζθνπφ λα ππνζηεξίμεη ππεξεζίεο θσλήο, δεδνκέλσλ, εηθφλαο θαη 

βίληεν κε κεγαιχηεξεο ηαρχηεηεο, πνπ εμαζθαιίδνπλ πνηφηεηα ζηελ κεηάδνζε θαη 

πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ ππεξεζίεο. 

 Θα ηθαλνπνηήζεη ηελ θαζνιηθή απαίηεζε γηα αμηφπηζηεο επηθνηλσλίεο ρσξίο 

ρξνληθνχο θαη ρσξηθνχο πεξηνξηζκνχο 

 Θα εμαζθαιίζεη ηε βέιηηζηε δξνκνιφγεζε θαη ζπλέρεηα ησλ ζπλδηαιέμεσλ 

νπνηαζδήπνηε κνξθήο κε πξνεγκέλεο δηαδηθαζίεο κεηαγσγήο θαηά ηελ δηέιεπζε ησλ 

θηλεηψλ κνλάδσλ απφ θχηηαξν ζε θχηηαξν θαη αλάκεζα ζε δηαθνξεηηθά 

πεξηβάιινληα 

Θα εμππεξεηήζεη πςεινχ δείθηε ελδηαθέξνληνο ππεξεζίεο ζε επξσπατθφ θαη 

δηεζλέο επίπεδν. 

1.10 UMTS ΈΚΔΟ΢Η 4 
΢αλ επφκελν βήκα, έρεη δηαζπαζηεί ε ζχλδεζε θαη ν έιεγρνο ηελ ζχλδεζεο απφ 

ην CS – CN. Σα δεδνκέλα ηνπ ρξήζηε κεηαθέξνληαη κέζσ Media Gateways (MGW), 

έλα λέν ζηνηρείν πνπ εηζαγάγεηαη ζην CS-CN, θαη ηνλ έιεγρν ησλ ζπλδέζεσλ ζα 
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δηαρεηξίδεηαη ν MSC Δμππεξεηεηήο, μερσξηζηφ ζηνηρείν πνπ αλαπηχρζεθε απφ ην 

MSC/VLR. Ζ MGW ζα είλαη ππεχζπλε γηα ηελ δηαηήξεζε -Επεμεξγαζία ηεο 

Πιεξνθνξίαο ηεο ζχλδεζεο θαη ην switching, ελψ ν MSC εμππεξεηεηήο ζα ειέγρεη ηελ 

ζχλδεζε.  

Υάξε ζε απηφ, ην CS – CN ζα είλαη πην θιηκαθσηφ (απμνκεηψζηκν), θαη αλ 

ρξεηάδεηαη πεξηζζφηεξε δπλαηφηεηα switching, πξνζζέηνληαη MGWs αλ ρξεηάδεηαη 

πεξηζζφηεξε δπλαηφηεηα ειέγρνπ, πξνζηίζεηαη έλαο MSC εμππεξεηεηήο. Ζ MGW 

κπνξεί λα αιιάδεη circuit switched ζπλδέζεηο ζε packet switched ζπλδέζεηο (voice 

over IP). Γηα λα γίλνπλ δπλαηέο απηνχ ηνπ είδνπο νη ζπλδέζεηο  έρεη πξνζηεζεί επίζεο 

θαη ην IP Multimedia System (IMS) ζην δίθηπν. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ είλαη ελδηάκεζε 

ησλ CS – CN θαη PS – CN γηα κεγαιχηεξε νκνηνκνξθία δηθηχνπ. Σν IMS ζα 

ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο θαη γηα IP based 

ππεξεζίεο πνιπκέζσλ. Σέινο, ζηελ Έθδνζε 4 ην CAMEL έρεη κηα ζχλδεζε ζηα 

PS – CN ζηνηρεία θαη  παξέρεηαη επίζεο ε δπλαηφηεηα εηζαγσγήο ηνπ GSM/EDGE 

Γίθηπν Ράδην Πξφζβαζεο (Radio Access Network – GERAN) ζαλ κέξνο ηνπ 

UTRAN. 

1.11 UMTS ΈΚΔΟ΢Η 5 
Καζψο νη εμειίμεηο ζπλερίδνληαη, φιε ε θίλεζε πνπ έξρεηαη απφ ηνλ θηλεηφ θφκβν 

πξέπεη λα γίλεη IP based. Απηφ ρξεηάδεηαη θη άιιεο βειηηψζεηο (θπξίσο ζε ινγηζκηθφ, 

αθνχ λένη ηχπνη ζηνηρείσλ δηθηχσλ δελ είλαη αλαγθαίνη) θαη απαηηνχληαη εληειψο 

θαηλνχξγηα ηνπηθά ΗΡ ηεξκαηηθά (native IP terminals). Ζ ζεκαληηθή θαηλνηνκία ηεο 

Έθδνζεο 5 κε ιίγα ιφγηα, είλαη ε δηακφξθσζε ηνπ δηθηχνπ ζε έλα ζεκείν πξνο 

ζεκείν packet switch cellular δίθηπν. Γηα παξάδεηγκα, γίλεηαη ρξήζε ηνπ SIP (Session 

Initiation Protocol) πξσηνθφιινπ γηα ηελ δεκηνπξγία θσλεηηθψλ θιήζεσλ απφ 

θηλεηνχο ρξήζηεο πνπ ιεηηνπξγνχλ ζε packet mode θη έηζη νη θσλεηηθέο θιήζεηο δελ 

είλαη ππεπζπλφηεηα ηνπ CS-CN πιένλ. Παξνπζηάδνληαη δπν θχξηεο ιεηηνπξγίεο πνπ 

εηζήρζεζαλ ζηελ Έθδνζε 5, ε Call Session Control Function (CSCF) θαη ε Media 

Gateway Control Function (MGCF). Σν CSCF, παξάιιεια κε απηά πνπ αλέθεξα 

πξνεγνπκέλσο, θπξίσο επεμεξγάδεηαη κελχκαηα ζήκαλζεο (signaling) γηα έιεγρν ησλ 

session πνιπκέζσλ. Γηα έλα ζπγθεθξηκέλν session, ρξεζηκνπνηείηαη ην CSCF γηα ηελ 

δεκηνπξγία ηνπ θαη παξνρή ησλ δηάθνξσλ features ηνπ session, ελψ ην PS-CN 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ππνζηήξημε ηνπ κνλνπαηηνχ θνξέα (bearer path) . Δπίζεο ε 

MGCF ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ έιεγρν ελφο ή πεξηζζφηεξσλ MGWs. 

Υξεζηκνπνηείηαη γηα δηαρείξηζε ηεο ζχλδεζεο κεηαμχ ηνπ PSTN θαη ηνπ IP stream. Ζ 

MGCF ζε ζπλδπαζκφ κε SIP κελχκαηα πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηελ CSCF, 

θαζνξίδεη πσο ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα MGWs 

 

1.12   Ολοκλόρωςη του UMTS με το B-ISDN 
Ζ βαζηθή ηδέα πίζσ απφ ηελ νινθιήξσζε είλαη ε επαλαρξεζηκνπνίεζε 

ηκεκάησλ άιισλ ζπζηεκάησλ απφ ην UMTS. Ζ νινθιήξσζε απηή δελ πεξηνξίδεηαη 

κφλν ζην θπζηθφ επίπεδν, αιιά επεθηείλεηαη θαη ζε άιιεο φςεηο ηνπ ζπζηήκαηνο, 
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φπσο νη ππεξεζίεο, νη ιεηηνπξγίεο θαη ηα πξσηφθνιια επηθνηλσλίαο. Απηφ ζεκαίλεη 

φηη απαηηείηαη ε ιεηηνπξγηθή δηαζχλδεζε ησλ νληνηήησλ ηνπ ελζχξκαηνπ θαη 

αζπξκαηηθνχ δηθηχνπ ζηηο ίδηεο επηθάλεηεο εξγαζίαο κέζα απφ δηαθνξεηηθά 

πεξηβάιινληα. 

Όπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, ε ζηήξημε ηεο νηθνδφκεζεο ησλ ζπζηεκάησλ 

ηξίηεο γεληάο ζηα ππάξρνληα δίθηπα δεχηεξεο γεληάο δελ απνηειεί κία απνδεθηή 

ιχζε. Απηφ ζπκβαίλεη, δηφηη πεξηνξίδεηαη ζεκαληηθά ε ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ UMTS. 

Απφ ηελ άιιε, ε απηφλνκε ζρεδίαζε ελφο ζπζηήκαηνο, ελψ παξνπζηάδεη ην πξνθαλέο  

πιενλέθηεκα ηεο κε επηβνιήο πεξηνξηζκψλ απφ ηελ νινθιήξσζε κε άιια 

ζπζηήκαηα, είλαη αξθεηά πνιπδάπαλε, θαζψο γηα ηελ ηειεπηθνηλσληαθή θάιπςε κηαο 

ζπγθεθξηκέλεο γεσγξαθηθήο πεξηνρήο ζα απαηηνχληαη πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο 

ζπζηήκαηα. Φπζηνινγηθά ινηπφλ, θαηαιήγνπκε ζηελ πνιιά ππνζρφκελε ιχζε ηεο 

νινθιήξσζεο ηνπ UMTS κε ην ζηαζεξφ  δίθηπν. 

Σν ζεκαληηθφηεξν πιενλέθηεκα απφ απηή ηε ιχζε είλαη, βέβαηα, ε αηζζεηή 

κείσζε ηνπ θφζηνπο θαηαζθεπήο ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ επαλαρξεζηκνπνίεζε 

ηκεκάησλ άιισλ ζπζηεκάησλ είλαη νηθνλνκηθά απνηειεζκαηηθή ηφζν ζηε θάζε ηεο 

ζρεδίαζεο φζν θαη ζηελ ιεηηνπξγηθή θάζε ηνπ UMTS. Έλα άιιν πιενλέθηεκα ηεο 

νινθιήξσζεο είλαη φηη πξνζθέξεη πεξηζζφηεξεο πηζαλφηεηεο λα ηθαλνπνηήζεη ηηο 

αλάγθεο ησλ ρξεζηψλ, θαζψο απηνί θάλνπλ ρξήζε θαη ηνπ ζηαζεξνχ θαη ηνπ θηλεηνχ 

δηθηχνπ.  

  Σν δίθηπν B-ISDN είλαη ην επηθξαηέζηεξν δίθηπν γηα ηελ επίηεπμε ηεο 

επηζπκεηήο νινθιήξσζεο. Ο ιφγνο είλαη πνιχ απιφο. Σφζν ην B-ISDN φζν θαη ην 

UMTS ζρεδηάδνληαη γηα ηελ ππνζηήξημε ππεξεζηψλ κεγάισλ ηαρπηήησλ, φπσο βίληεν 

θαη δεδνκέλα. ΢πλεπψο, είλαη ινγηθφ λα επηδεηήζνπκε ηελ νινθιήξσζε απηψλ ησλ 

δηθηχσλ, αθνχ ζα κπνξνχλ λα δξνκνινγνχλ ηηο ππεξεζίεο απφ ην έλα ζην άιιν.  

΢ηελ πεξίπησζε ηεο νινθιήξσζεο ηνπ UMTS κε ην B-ISDN ε ιεηηνπξγηθφηεηα 

κνηξάδεηαη αλάκεζα ζε δχν δίθηπα. ΢αλ παξάδεηγκα κπνξνχκε λα αλαθέξνπκε ηνλ 

έιεγρν κίαο θιήζεο απφ έλα κφλν ηνπηθφ θέληξν, ην νπνίν ζα κπνξεί λα ππνζηεξίδεη 

θιήζεηο ζε ζηαζεξφ θαη θηλεηφ επίπεδν. Απηφ ζεκαίλεη φηη νξηζκέλα πξσηφθνιια ζα 

ρξεηαζηεί λα αλαπηπρζνχλ κία κφλν θνξά θαη, επνκέλσο, ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο 

θαη ζπληήξεζεο ηνπ ινγηζκηθνχ ζην θέληξν είλαη κηθξφηεξν.  

Ζ θηινζνθία ηεο νινθιήξσζεο πεξηιακβάλεη θαη ηελ πξνζαξκνγή ησλ 

ζπζηεκάησλ πνπ εκπιέθνληαη. Καζψο ε απαίηεζε γηα απνθιεηζηηθά ζηαζεξά δίθηπα 

ρσξίο πξνεθηάζεηο θηλεηήο ηειεθσλίαο είλαη ππαξθηή, ζπκπεξαίλνπκε φηη πξέπεη λα 

πξνζαξκφζνπκε ηα ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ UMTS ζε εθείλα γηα πξφζβαζε 

ζε ζηαζεξφ δίθηπν. Ζ έλλνηα ηνπ έμππλνπ δηθηχνπ (intelligent network IN) παξέρεη 
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έλα ηξφπν γηα λα πξνζζέζνπκε ηελ απαηηνχκελε ιεηηνπξγηθφηεηα ζε έλα ππάξρνλ 

δίθηπν, ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα επέκβνπκε κε δξαζηηθέο αιιαγέο ζηελ αξρηθή 

ιεηηνπξγηθφηεηα. 

 

1.13   Διαδύκτυο και UMTS 
 

Ζ ηερλνινγία ησλ ζπζηεκάησλ ηξίηεο γεληάο απνηειεί ην ζεκείν ζχγθιηζεο δχν 

ηάζεσλ, ηεο θηλεηήο ηειεθσλίαο θαη ηνπ δηαδηθηχνπ. Με ηα ζπζηήκαηα απηά, 

κπνξνχκε λα πεηχρνπκε γξήγνξε θαη αμηφπηζηε πξφζβαζε απφ ηελ θηλεηή κνλάδα 

ζην δηαδίθηπν θαη ε αζχξκαηε επηθνηλσλία λα γίλεηαη κε ηθαλνπνηεηηθή απφδνζε θαη 

ρακειφ θφζηνο. 

Μία πιεζψξα ππεξεζηψλ παξέρεηαη ζήκεξα κέζσ ηνπ πξσηνθφιινπ 

επηθνηλσλίαο δηαδηθηχνπ (Internet Protocol - ΗΡ). ΢θνπφο είλαη, λα λα δηνρεηεχζνπκε 

ην ζχλνιν ησλ επηθνηλσληψλ θαη ησλ ππεξεζηψλ κέζα απφ πεξηβάιινληα ΗΡ 

πξσηνθφιισλ θαη νη εηαηξίεο παξνρήο ππεξεζηψλ δηαδηθηχνπ   ζπκβάιινπλ 

απνθαζηζηηθά ζηελ αλάπηπμε ππεξεζηψλ θαη εθαξκνγψλ πνπ ζηεξίδνληαη ζηα 

ζπζηήκαηα ηξίηεο γεληάο.  

1.14    ΢υμπερϊςματα 
Με ηα ζπζηήκαηα θπηηαξηθήο ηειεθσλίαο δεχηεξεο γεληάο, κπνξνχκε λα έρνπκε 

κεηάδνζε θσλήο κε θαιή πνηφηεηα, αιιά δπζηπρψο ε κεηάδνζε δεδνκέλσλ είλαη 

ρακεινχ ξπζκνχ. Έηζη, παξφιε ηελ ςεθηαθή κνξθή ηνπο θαη ηελ πςειή 

ρσξεηηθφηεηα απφ πιεπξάο εμππεξέηεζεο ρξεζηψλ, έθηαζε ε επνρή πνπ ηα δίθηπα 

απηήο ηεο κνξθήο θαζίζηαληαη αλεπαξθή. Οη ρξήζηεο ζέινπλ φιν θαη κεγαιχηεξεο 

ηαρχηεηεο ελψ λέεο ππεξεζίεο έξρνληαη ζην πξνζθήλην. Έηζη άξρηζε ε δεκηνπξγία 

ζπζηεκάησλ ηξίηεο γεληάο. Γηα λα γίλεη φκσο νκαιή ε κεηάβαζε απφ γεληά ζε γεληά 

ρξεηάζηεθε κηα ελδηάκεζε πεξίνδνο κε ηνλ ηίηιν «γεληά 2.5». Οη ηερλνινγίεο απηήο 

ηεο γεληάο ζρεδηάζηεθαλ έηζη ψζηε λα επεθηείλνπλ ηηο δπλαηφηεηεο ησλ ππαξρφλησλ 

ζπζηεκάησλ 2
εο

 γεληάο. 

Ζ ηξίηε γεληά  επεξεάδεη ηνλ ηξφπν δσήο θαη ηελ εξγαζία καο. Ζ πξφζβαζε ζε 

ζπζηήκαηα 3εο γεληάο επηηξέπεη ζηνπο ρξήζηεο λα έρνπλ επηθνηλσλία θαιήο 

πνηφηεηαο, λα κεηαδίδνπλ πιεξνθνξίεο κε κεγάιε ηαρχηεηα θαζψο θαη λα 

ςπραγσγνχληαη κέζα απφ ηελ θηλεηή ηνπο ζπζθεπή. Πνιιά είλαη. Ζ θνινζζηαία 

εηαηξία ηειεπηθνηλσληψλ ηεο Ηαπσλίαο ε DoCoMo έρεη μεθηλήζεη ηελ εθαξκνγή ηνπ 

πξψηνπ WCDMA 3G ζπζηήκαηνο ηνλ Οθηψβξε ηνπ 2001, ελψ ε Telenor ηεο 

Ννξβεγίαο έζηεζε ην πξψην Δπξσπατθφ εκπνξηθφ UMTS δίθηπν ην Γεθέκβξε ηνπ 
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ίδηνπ έηνπο. Πάλησο, ελψ ζα πεξηκέλακε ε ηξίηε γεληά λα είλαη κία επαλάζηαζε, 

ηειηθά ζα είλαη απιά κία εμέιημε πξνο ηα επφκελα κειινληηθά ζπζηήκαηα, ηεο 

ηέηαξηεο (εθηηκήζεηο πξνζδηνξίδνπλ ηελ πηινηηθή ιεηηνπξγία ηέηνησλ ζπζηεκάησλ ην 

2012) θαη πέκπηεο γεληάο. 

 

Κεφϊλαιο 2 
 

2 Μελετη των Λειτουργικων Διαδικαςύων των Κυτταρικών 

΢υςτημϊτων Κινητόσ Σηλεφωνύασ 
 

2.1 Ειςαγωγό 

 

Οη θιήζεηο ησλ Κηλεηψλ Μνλάδσλ (ΚΜ) είλαη  γεγνλνηα πνπ κπνξνπλ λα 

ζπκβνπλ ηπραηα κεζα ζηνλ ρσξνρξνλν. Δπνκέλσο,  πξέπεη λα ππάξρεη ηξφπνο 

ακθηδξνκεο απνθαηάζηαζεο ηεο επηθνηλσλίαο πξνο ηηο ΚΜ, νη νπνίεο θηλνχληαη 

απξφβιεπηα ζε φιε ηε γεσγξαθηθή πεξηνρή πνπ θαιχπηεη ην ζχζηεκα. Με ηνλ ηξφπν 

απηφ, εμαζθαιίδεηαη ε «ζπλέρεηα» ησλ θιήζεσλ νη νπνίεο βξίζθνληαη ζε εμέιημε. Γηα 

ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ παξαπάλσ απαηηήζεσλ, αλαπηχρζεθαλ δηάθνξνη αιγφξηζκνη – 

δηαδηθαζίεο βαζηθψλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο, φπσο: 

 Απνθαηάζηαζε  θαη δηαθνπή ησλ θιήζεσλ. 

 Γηαδηθαζίεο ζρεηηθέο κε ηε δηαρείξηζε θηλεηηθφηεηαο (Mobility management) 

 Δμαζθάιηζε ηεο ζπλέρεηαο ησλ ζπλνκηιηψλ νη νπνίεο βξίζθνληαη ζε εμέιημε, 

φηαλ νη ΚΜ κεηαθηλνχληαη απφ θχηηαξν ζε θχηηαξν (Μεηαγσγή – Handoff) ή φηαλ 

αιιάδνπλ δίθηπν (Πεξηαγσγή – Roaming). 

 Γηαδηθαζίεο πνπ αλαθέξνληαη ζηνπο ξαδηνδηαχινπο επηθνηλσλίαο 

(θσδηθνπνίεζε, θαηαρψξεζε ξαδηνδηαχισλ, πνιπνδηθή ηζνζηάζκηζε θ.α.) 

 Βέιηηζηε δπλαηή  θαηαλνκή ηνπ επηθνηλσληαθνχ θνξηίνπ. 

 

΢ην θεθάιαην απηφ ζα  αζρνιεζνχκε κε ηηο ιεηηνπξγηθέο δηαδηθαζίεο ησλ 

θπηηαξηθψλ ζπζηεκάησλ θηλεηήο ηειεθσλίαο. Δλψ ζα αλαθεξνπκε ηηο πεξηζζφηεξεο 

ησλ δηαδηθαζηψλ πνπ εθηεινχληαη ζηα ζχγρξνλα ζπζηήκαηα, ην θχξην βάξνο ζα δνζεί 

ζηελ έλλνηα ηεο κεηαγσγήο, ιφγσ ηεο κεγάιεο ζεκαζίαο ηεο ηειεπηαίαο. Έηζη, αθνχ 

δνζεί κία γεληθή ηαμηλφκεζε ησλ ιεηηνπξγηψλ πνπ εθηεινχληαη απφ έλα ηέηνην 

ζχζηεκα, ζα πεξηγξαθνχλ δηεμνδηθά ηα βήκαηα γηα ηελ επηηπρή απνθαηάζηαζε θαη 
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ηνλ ηεξκαηηζκφ ησλ θιήζεσλ θαη ζα αλαιπζεί ε δξνκνιφγεζε θαη ε δηαρείξηζε ηεο 

δηαδηθαζίαο ηεο κεηαγσγήο. Δπίζεο, γίλεηαη κία αλαθνξά ζηελ έλλνηα ηεο 

πεξηαγσγεο, ελψ ην θεθάιαην νινθιεξψλνληαη κε θάπνηεο ζπκπιεξσκαηηθέο κελ, 

απαξαίηεηεο δε, δηαδηθαζίεο ηνπ δηθηχνπ.   

 

2.2 Οι Λειτουργικϋσ Διαδικαςύεσ ςυνοπτικα 
Πξηλ μεθηλήζνπκε ηελ αλάιπζε ησλ βαζηθψλ ιεηηνπξγηθψλ δηαδηθαζηψλ, 

θξίλεηαη ρξήζηκν λα αλαθέξνπκε ηηο ζηνηρεηψδεηο ιεηηνπξγίεο ελφο ζπζηήκαηνο πνπ 

είλαη νη αθφινπζεο: 

1. Απνθαηάζηαζε κηαο θιήζεο  

2. Σεξκαηηζκφο κηαο θιήζεο 

3. Λεηηνπξγίεο ζεκαηνδνζίαο θαηά ηελ ελεξγφ θαηάζηαζε ηεο θηλεηήο κνλάδαο 

4. Γηαδηθαζίεο ελεκέξσζεο ηνπ ρξήζηε 

5. Γηαδηθαζίεο επαλαδηεπζέηεζεο κίαο θιήζεο 

 

Γηα ηελ απξφζθνπηε ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ απαηηείηαη θαη έλα εμειηγκέλν 

ζχζηεκα ειέγρνπ θαη ζεκαηνδνζίαο, νη βαζηθφηεξεο ιεηηνπξγίεο ηνπ νπνίνπ είλαη: 

 

1. Απιέο δηαδηθαζίεο δηαρείξηζεο θηλεηηθφηεηαο  

2. Γηαδηθαζίεο πηζηνπνίεζεο θαη αλαγλψξηζεο 

3. Αλίρλεπζε ζπλδξνκεηηθήο θάξηαο αλαγλψξηζεο θαη αζθάιεηαο 

4. Δηδηθέο δηαδηθαζίεο δηαρείξηζεο θηλεηηθφηεηαο   

5. Δλεκέξσζε ηεο ζέζεο ηεο θηλεηήο κνλάδαο θαηά πεξηνδηθά δηαζηήκαηα 

6. Γηαρείξηζε θηλεηηθφηεηαο θαηά ηελ απνθαηάζηαζε κίαο ζχλδεζεο 

7. Γηαρείξηζε θηλεηηθφηεηαο θαηά ηελ κεηαθνξά ηεο πιεξνθνξίαο 

8. Γηαρείξηζε θηλεηηθφηεηαο θαηά ηελ θάζε απνδέζκεπζεο ηεο ζχλδεζεο 

9. Γεληθέο δηαδηθαζίεο ξαδην-εμππεξέηεζεο κε ηελ ρξήζε παθέησλ (General 

Packet Radio Service GPRS). 

 

 

2.3  Διαδικαςύα αποκατϊςταςησ και διακοπόσ των κλόςεων 
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2.3.1 Αποκατϊςταςη των κλόςεων 

Σα θπηηαξηθά ζπζηήκαηα θηλεηήο ηειεθσλίαο επηηξέπνπλ ηηο θιήζεηο πξνο φιεο 

ηηο θαηεπζχλζεηο, δειαδή απφ ηηο ΚΜ ζε ζπλδξνκεηέο ηνπ ζηαζεξνχ 

ηειεπηθνηλσληαθνχ δηθηχνπ, απφ ηνπο ζπλδξνκεηέο ηνπ ζηαζεξνχ ηειεπηθνηλσληαθνχ 

δηθηχνπ πξνο ηηο ΚΜ, θαη κεηαμχ ησλ ΚΜ. Τπάξρνπλ δηάθνξνη αιγφξηζκνη 

απνθαηάζηαζεο ησλ θιήζεσλ κε κηθξέο δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο. ΢ε γεληθέο γξακκέο, 

αθνινπζείηαη ην κνληέιν πνπ πεξηγξάθεηαη παξαθάησ γηα θάζε πεξίπησζε 

μερσξηζηά. 

 

2.3.1.1     Κλόςεισ από ΚΜ ςε ςυνδρομητϋσ του ςταθερού δικτύου 

Οη δηαδνρηθέο ελέξγεηεο νη νπνίεο αθνινπζνχληαη ζε πεξίπησζε θιήζεσλ απηήο 

ηεο θαηεγνξίαο είλαη: 

1. Ο ζπλδξνκεηήο πιεθηξνινγεί ζηελ ΚΜ ηνλ αξηζκφ ηνπ ζπλδξνκεηή ηνπ 

ζηαζεξνχ ηειεπηθνηλσληαθνχ δηθηχνπ, κε ηνλ νπνίν επηζπκεί λα επηθνηλσλήζεη. 

2. Ζ ΚΜ επηρεηξεί λα πξνζπειάζεη ηνλ δίαπιν ζεκαηνδνζίαο (Signaling 

channel – SC). Αλ ε πξνζπάζεηα είλαη επηηπρήο, έλα κήλπκα ην νπνίν θαζνξίδεη ηελ 

πξνέιεπζε θαη ηελ ηαπηφηεηα ηεο ΚΜ ιακβάλεηαη απφ ηνλ SC, ν νπνίνο ην κεηαθέξεη 

κε ηε ζεηξά ηνπ ζην Γηαθνπηηθφ Κέληξν Κηλεηψλ Δπηθνηλσληψλ (MSC). 

3. Σν MSC απηφκαηα αλαγλσξίδεη ηελ ηαπηφηεηα ηεο ΚΜ, ε νπνία δεηά 

επηθνηλσλία θαη απνδέρεηαη ή φρη ηνλ θαινχκελν αξηζκφ. 

4. Όηαλ ηα παξαπάλσ αξρηθά αλαγλσξηζηηθά βήκαηα νινθιεξσζνχλ, ην MSC 

παξαρσξεί έλαλ αδξαλή (idle) ξαδηνδίαπιν θσλήο (Voice Channel) ζηνλ ΢ηαζκφ 

Βάζεο (΢Β), απφ ηνλ νπνίν πξνέξρεηαη ε θιήζε. 

5. Απνζηέιιεηαη απφ ην MSC πξνο ηνλ SC ηνπ επηιεγκέλνπ ΢Β, έλα κήλπκα 

απνθαηάζηαζεο (set-up) ξαδηνδηαχινπ, ην νπνίν πξνεηνηκάδεη ηνλ επηιεγκέλν 

ξαδηνδίαπιν επηθνηλσλίαο, γηα λα πξαγκαηνπνηήζεη ηελ θιήζε. 

6. Ο ξαδηνδίαπινο θσλήο ησλ κνλάδσλ επηθνηλσλίαο ηνπ ΢Β ελεξγνπνηεί ηνλ 

πνκπφ ηνπ θαη απνζηέιιεη έλα εηδηθφ αθνπζηηθφ ζήκα SAT (Supervisory Audio 

Tone) ζηελ ΚΜ. 

7. Σελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή ν SC απνζηέιιεη έλα κήλπκα αξρηθνχ θαζνξηζκνχ 

ηνπ ξαδηνδηαχινπ θσλήο (initial voice channel designation) ζηελ ΚΜ, κέζσ ηνπ 

ξαδηνδηαχινπ ζεκαηνδνζίαο. Σν κήλπκα απηφ ελεκεξψλεη ηελ ΚΜ ζε πνηνλ 

ξαδηνδίαπιν λα ζπληνληζηεί. 
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8. Όηαλ ε ΚΜ ζπληνληζηεί ζην ζσζηφ ξαδηνδίαπιν, ηφηε απαληά κε έλα ζήκα 

SAT ζην ΢Β, κέζσ ηνπ ξαδηνδηαχινπ θσλήο, κε ην νπνίν ηνλ ελεκεξψλεη φηη 

ζπληνλίζηεθε ζην ζσζηφ ξαδηνδίαπιν. 

9. Ο ΢Β αλαθέξεη ηελ χπαξμε ηνπ ζήκαηνο απηνχ ζην MSC κέζσ ηνπ SC. 

10. Ζ ΚΜ ε νπνία δεηά ηελ θιήζε παξάγεη έλαλ ραξαθηεξηζηηθφ ήρν, ν νπνίνο 

δείρλεη φηη ε θιήζε έγηλε απνδεθηή. 

11. Σέινο, ην MSC επηθνηλσλεί κε ην ζηαζεξφ ηειεπηθνηλσληαθφ δίθηπν θαη 

θαιεί ηνλ ηειεθσληθφ αξηζκφ ηνλ νπνίν δεηά ε ΚΜ. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, αλ 

ππάξμεη απάληεζε, ε δηαδηθαζία απνθαηάζηαζεο ηεο θιήζεο ηειεηψλεη θαη αξρίδεη ε 

θάζε ηεο ζπλνκηιίαο. 

 

Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία δηαξθεί κφλν 2 έσο 3 δεπηεξφιεπηα απφ ηελ εηζαγσγή 

ηνπ θαινχκελνπ αξηζκνχ ζηελ ΚΜ, κέρξη ε ζπζθεπή ηνπ ζπλδξνκεηή ε νπνία αλήθεη 

ζην ζηαζεξφ ηειεπηθνηλσληαθφ δίθηπν λα αξρίζεη λα ερεί (ringing). 

 

 

2.3.1.2     Κλόςεισ από ςυνδρομητϋσ του ςταθερού δικτύου ςε 

χρόςτεσ τησ ΚΜ. 

 Όηαλ έλαο ζπλδξνκεηήο ηνπ ζηαζεξνχ ηειεπηθνηλσληαθνχ δηθηχνπ 

επηρεηξήζεη λα θαιέζεη κηα ΚΜ αθνινπζείηαη γεληθά ε παξαθάησ δηαδηθαζία: 

1. O ζπλδξνκεηήο ηνπ ζηαζεξνχ ηειεπηθνηλσληαθνχ δηθηχνπ πιεθηξνινγεί ηελ 

θαηάιιειε αξηζκεηηθή αθνινπζία (αξηζκφο) ηεο ΚΜ. 

2. Σν ζηαζεξφ ηειεπηθνηλσληαθφ δίθηπν, κέζσ ηνπ ηνπηθνχ θέληξνπ, 

απνζηέιιεη ηνλ αξηζκφ ζην MSC, ρξεζηκνπνηψληαο ηελ θαηάιιειε δηεπαθή 

(interface). 

3. Σν MSC πξνζπαζεί λα εηδνπνηήζεη ηηο ΚΜ, ζηέιλνληαο κηα αίηεζε – 

εηδνπνίεζε (page) ζε φινπο ηνπο SCs. Μέζσ ηνπ ξαδηνδηαχινπ ζεκαηνδνζίαο SC 

κεηαθέξεηαη ν αξηζκφο ηεο θαινχκελεο ΚΜ ζην MSC. 

4. Κάζε ΚΜ ιακβάλεη ην ζήκα εηδνπνίεζεο (page) θαη ζπγθξίλεη ηνλ 

θαινχκελν αξηζκφ κε ηνλ δηθφ ηνπ. Αλ νη δχν αξηζκνί είλαη ηαπηφζεκνη, ηφηε ε ΚΜ 

επηρεηξεί λα απαληήζεη κε έλα ζήκα απφθξηζεο (page response). 

5. Όηαλ ην ζήκα «page response» ιεθζεί απφ ην MSC, ηφηε παξαρσξείηαη έλαο 

ειεχζεξνο ξαδηνδίαπινο ζην SC, ν νπνίνο κεηέδσζε ην ζήκα. 
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6. Έλα κήλπκα απνθαηάζηαζεο επηθνηλσλίαο (set-up) απνζηέιιεηαη απφ ην 

MSC ζηνλ SC ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ίδηα δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεθε ζην ηκήκα i). 

7. O SC κεηαδίδεη έλα ζήκα ελεξγνπνίεζεο (alert) ζηελ ΚΜ κέζσ ηνπ 

ξαδηνδηαχινπ θσλήο. 

8. Ζ ΚΜ αξρίδεη λα ερεί, ελψ ηαπηφρξνλα απαληά ζηνλ SC κε έλα εηδηθνχ 

ζθνπνχ ζήκα. 

9. Όηαλ ν θηλεηφο ζπλδξνκεηήο απαληήζεη ζηελ θιήζε πνπ ηνπ γίλεηαη, 

ζηακαηά ε απνζηνιή ηνπ πξνεγνχκελνπ ζήκαηνο θαη έλα κήλπκα απάληεζεο 

(answer) απνζηέιιεηαη πξνο ηνλ SC, ν νπνίνο κε ηε ζεηξά ηνπ ην κεηαθέξεη ζην 

MSC. 

10. Ζ δηαδηθαζία ηεο θιήζεο έρεη ηειεηψζεη θαη αξρίδεη ε θάζε ηεο ζπλνκηιίαο. 

 

2.3.1.3 Κλήςεισ μεταξύ ΚΜ  

  ΢ηελ πεξίπησζε ησλ θιήζεσλ κεηαμχ θηλεηψλ ζπλδξνκεηψλ, νη παξαπάλσ 

δηαδηθαζίεο ζπλδπάδνληαη, ην ζηαζεξφ ηειεπηθνηλσληαθφ δίθηπν δελ παξεκβάιιεηαη 

θαη φιεο ηηο ελέξγεηεο απνθαηάζηαζεο ησλ θιήζεσλ ηηο δηαρεηξίδεηαη ην MSC. 

 

2.3.2 Διακοπό των κλόςεων 

Πξαγκαηνπνηνχληαη δηαδνρηθά κηα ζεηξά απφ ελέξγεηεο: 

1. Καιείηαη ν αξηζκφο θαη δξνκνινγείηαη ζην δηαβηβαζηηθφ MSC. 

2. Ο αξηζκφο αλαιχεηαη (Β-number analysis) ζην GMSC θαη κε ηελ ιεηηνπξγία 

εληνπηζκνχ δεδνκέλσλ κεηαδίδεηαη ν αξηζκφο MSISDN ζηνλ θαηαρσξεηή HLR κε 

ηελ αίηεζε απφδνζεο ελφο αξηζκνχ MSRN (ψζηε λα δξνκνινγήζεη ηελ θιήζε) κέζσ 

ελφο ζήκαηνο ζεκαηνδνζίαο CCITT7. Ο HLR «κεηαθξάδεη» ηνλ MSISDN ζε έλαλ 

IMSI αξηζκφ πνπ κπνξεί ην GSM λα ρεηξηζηεί. 

3. Ο HLR εληνπίδεη ηελ MSC/VLR πεξηνρή, ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην ηεξκαηηθφ 

θαη ζηέιλεη ηνλ IMSI αξηζκφ κε ηαπηφρξνλε αίηεζε απφδνζεο ελφο αξηζκνχ MSRN. 

4. Ο VLR πξνζσξηλά πξνζδηνξίδεη έλαλ αξηζκφ πεξηαγσγήο MSRN ζην 

ηεξκαηηθφ θαη ηνλ κεηαδίδεη ζηνλ HLR. 

5. Ο HLR κεηαδίδεη ηνλ MSRN ζηνλ GMSC. 

6. Ο GMSC ηψξα θαηέρνληαο ηνλ MSRN κπνξεί λα δξνκνινγήζεη ηελ θιήζε 

πξνο ην MSC/VLR πξννξηζκνχ. 
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7. Ο VLR έρεη ηνλ αξηζκφ ηεο ηαπηφηεηαο LAI φπνπ βξίζθεηαη ην ηεξκαηηθφ. 

΢ηέιλεη κελχκαηα αλαδήηεζεο ζε φιε ηελ πεξηνρή (κέζσ φισλ ησλ BTS’s) ψζηε λα 

απνθξηζεί 

2.4 Διαδικαςύεσ ςχετικϋσ με τη διαχεύριςη κινητικότητασ 
 

Ο φξνο δηατείρηζε θηνεηηθόηεηας (Mobility management), αλαθέξεηαη ζηνλ 

ρεηξηζκφ ησλ ιεηηνπξγηψλ πνπ εκθαλίδνληαη απφ ηελ θηλεηηθφηεηα ηνπ ζπλδξνκεηή, 

φπσο ζέκαηα πνπ αθνξνχλ ηελ αζθάιεηα θαη ηελ πηζηνπνίεζε. Δπίζεο, ππάξρνπλ θαη 

δηαδηθαζίεο πνπ ελεξγνπνηνχλ ην ζχζηεκα ψζηε λα μέξεη αλά πάζα ζηηγκή ηελ 

ηνπνζεζία κηαο θηλεηήο κνλάδαο γηα λα κπνξέζεη λα δξνκνινγήζεη κηα εηζεξρφκελε 

θιήζε. 

 

2.4.1 Ενημϋρωςη Θϋςησ – Location Updating 

Αθνχ έρεη αιιάμεη LA ππάξρνπλ δχν πεξηπηψζεηο φπνπ ν MSC/VLR ζα πξέπεη 

λα ελεκεξψζεη θαη άιιεο νληφηεηεο ηνπ δηθηχνπ γηα αιιαγέο. 

1
ε
  Αλ ην θηλεηφ κεηαθηλεζεί κεηαμχ θπςειψλ πνπ αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθνχο 

ζηαζκνχο βάζεο (BSC’s), ηνπ ίδηνπ φκσο MSC/VLR. Ζ LA ελφο MS είλαη 

θαηαρσξεκέλε ζηνλ MSC/VLR. 

Σφηε ε αλαλέσζε γίλεηαη ζε 3 ζηάδηα. 

1. Σν θηλεηφ ζηέιλεη κηα αίηεζε αλαλέσζεο ζηνλ MSC. 

2. Ο αξηζκφο IMSI ηνπ ηεξκαηηθνχ ζα πάξεη έλα λέν LA ζηνλ VLR, θαη ηειηθά 

3. Έλα κήλπκα φηη πξαγκαηνπνηήζεθε ε αλαλέσζε ζα ζηαιεί ζην ηεξκαηηθφ. 

2
ε
 Σν θηλεηφ κεηαθέξεηαη ζε θπςέιε άιινπ BSC πνπ αλήθεη ζε δηαθνξεηηθφ 

MSC/VLR. Απηφ ζεκαίλεη φηη θαη ε δξνκνιφγεζε κηαο εηζεξρφκελεο θιήζεο πξνο ην 

θηλεηφ ζα αιιάμεη. Γηα λα βξεζεί ε ζσζηή δξνκνιφγεζε ην δίθηπν ζα ξσηήζεη ηνλ 

HLR, άξα ν HLR ζα πξέπεη λα αλαλεσζεί κε ηελ θαηλνχξηα MSC/VLR δηεχζπλζε 

ηνπ ηεξκαηηθνχ. Μεηά ε παιηά δηεχζπλζε ζα αθπξσζεί κε κήλπκα ηνπ VLR ζηνλ 

αξρηθφ MSC/VLR. 

 

Θα πξαγκαηνπνηεζεί κηα αίηεζε Δλεκέξσζεο Θέζεο - Location Update Request 

απφ ην ηεξκαηηθφ πνπ κεηαθηλείηαη απφ ηε κηα πεξηνρή (LA) ζηελ άιιε (LA). Αθνχ 

ην MSC είλαη «θαηλνχξην» πξέπεη θαη ν HLR αλαλεσζεί θαη έηζη ε απαίηεζε 

κεηαθέξεηαη θαη ζηνλ HLR. Ζ δηαδηθαζία είλαη επηηπρήο θαη έλα ζηνηρείν 

αλαγλψξηζεο ζηέιλεηαη ζην ηεξκαηηθφ. Ζ παιαηά θαηαρψξεζε πξέπεη λα αθπξσζεί.. 
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2.4.2  Πιςτοπούηςη και αςφϊλεια 

 

Δθ ’φζνλ ζηα αζχξκαηα κέζα κεηάδνζεο κπνξεί λα έρεη πξφζβαζε ν θαζέλαο, 

πξέπεη λα ππάξρεη δηαδηθαζία πηζηνπνίεζεο ησλ ρξεζηψλ πνπ λα απνδεηθλχεη φηη 

είλαη πξάγκαηη απηνί πνπ ηζρπξίδνληαη φηη είλαη. Ζ πηζηνπνίεζε εκπιέθεη δχν 

ιεηηνπξγηθέο νληφηεηεο, ηελ θάξηα SIM ηνπ θηλεηνχ θαη ην θέληξν πηζηνπνίεζεο 

(AC). Έλαο ρξήζηεο γηα λα κπνξέζεη λα ρξεζηκνπνηήζεη ην δίθηπν ηφηε ην δίθηπν ζα 

πξέπεη πξψηα λα ηνλ πηζηνπνηήζεη. Καηαξρήλ γηα λα γίλεη απηφ θάζε θηλεηφ ζα πξέπεη 

λα δηαζέηεη έλα θξπκκέλν θιεηδί ην νπνίν βξίζθεηαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ θάξηα SIM 

ηνπ θαη ζην Κέληξν Πηζηνπνίεζεο (AC). Όηαλ ελεξγνπνηείηαη ην θηλεηφ, ην Κέληξν 

Πηζηνπνίεζεο ζηέιλεη έλα ηπραίν αξηζκφ ζην θηλεηφ θαη απηφλ ηνλ αξηζκφ ηνλ 

ρξεζηκνπνηνχλ καδί κε ην θξπκκέλν θιεηδί θαη κε έλαλ θξππηνγξαθεκέλν αιγφξηζκν 

γηα ηελ δεκηνπξγία ελφο λένπ αξηζκνχ. Σν θηλεηφ ζηέιλεη πίζσ ζηνλ θέληξν 

πηζηνπνίεζεο ηνλ αξηζκφ απηφ θαη ην θέληξν πηζηνπνίεζεο κε ηελ ζεηξά ηνπ ειέγρεη 

αλ είλαη ίδηνο κε απηφλ πνπ έθηηαμε. Αλ ν αξηζκφο είλαη ίδηνο ηφηε ν ρξήζηεο 

πηζηνπνηήζεθε εηδάιισο ηνλ εηδνπνηεί φηη δηαδηθαζία εγγξαθήο ζην δίθηπν ήηαλ 

αλεπηηπρήο. Κάζε θηλεηφ ηειέθσλν έρεη ηελ δηθηά ηνπ ηαπηφηεηα IMEI (ηαπηφηεηα 

ηειεθψλνπ).Ζ ηαπηφηεηα απηή είλαη έλαο κνλαδηθφο 16ςήθηνο γηα θάζε ζπζθεπή πνπ 

αληηζηνηρεί ζηελ κάξθα ηνπ θηλεηνχ, αξηζκφο ζεηξάο, ζηνηρεία θαηφρνπ, εκεξνκελία 

αγνξάο ζπζθεπήο θ.α. Έλα δίθηπν ηειεθσλίαο GSM απνζεθεχεη ζε 3 δηαθνξεηηθέο 

ιίζηεο ηα ΗΜΔΗ ησλ ζπλδξνκεηψλ ηεο. 1ε ιίζηα είλαη ε ιεπθή ιίζηα πνπ ππάξρνπλ 

φια ηα ΗΜΔΗ ην θηλεηψλ πνπ ιεηηνπξγνχλ θπζηνινγηθά θαη κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ 

δίθηπν κε αζθάιεηα. 2ε ιίζηα είλαη ε γθξη ιίζηα πνπ ππάξρνπλ ηα ΗΜΔΗ ησλ θηλεηψλ 

πνπ είλαη ππφ-παξαθνινχζεζε ιφγσ πηζαλφλ πξνβιεκάησλ πνπ δεκηνπξγνχλ. 3ε 

ιίζηα είλαη ε καχξε ιίζηα πνπ ππάξρνπλ ηα ΗΜΔΗ ησλ θηλεηψλ πνπ έρνπλ δεισζεί 

απφ ηνπο θαηφρνπο ηνπο ζαλ θιεκκέλνπο ή απνιεζζέλ ηνπο θαη αλάινγα ηελ 

πεξίπησζε δηελεξγείηαη παξαθνινχζεζε ησλ θηλεηψλ απηψλ αλ ρξεζηκνπνηνχληαη ή 

ηελ άξλεζε εγγξαθήο ηνπο κε ην δίθηπν, ιεηηνπξγίεο απηέο αλήθνπλ ζην MSC. 

 

 

2.5 Λειτουργικϋσ διαδικαςύεσ ςε θϋματα ραδιο-διαύλων 

 

 Δθηφο απφ ηηο ιεηηνπξγηθέο δηαδηθαζίεο ηνπ δηθηχνπ πνπ έρνπλ αλαθεξζεί σο 

ηψξα, ππάξρνπλ θαη δηαδηθαζίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνπο ξαδηνδηαχινπο. Οη 

δηαδηθαζίεο απηέο είλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ πινπνίεζε ησλ ππνινίπσλ δηαδηθαζηψλ 
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ηνπ ζπζηήκαηνο, θαζψο θαη γηα ηε ζπλνιηθή θαη αμηφπηζηε ιεηηνπξγία ηνπ. Γηα ην 

GSM δίθηπν νη δηαδηθαζίεο απηέο αλαιχνληαη παξαθάησ. 

2.5.1  Καταχώρηςη ραδιο-διαύλων 

 

 Καηά ην ζρεδηαζκφ θαη ηε ιεηηνπξγία ελφο θπηηαξηθνχ ζπζηήκαηνο θηλεηήο 

ηειεθσλίαο, απαηηείηαη ε θαηάιιειε επηινγή ηεο ζηξαηεγηθήο πνπ ζα αθνινπζεζεί 

γηα ηελ θαηαρψξεζε ησλ ξαδηνδηαχισλ, ψζηε λα ειαρηζηνπνηεζνχλ ηα πξνβιήκαηα 

πνπ αθνξνχλ ηε ρσξεηηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηνλ αλαγθαίν ξαδην-εμνπιηζκφ. Ζ 

δηαδηθαζία ηεο θαηαρψξεζεο ησλ ξαδηνδηαχισλ, πξνζδηνξίδεη εάλ έλαο ξαδηνδίαπινο 

είλαη δηαζέζηκνο λα εμππεξεηήζεη κηα εηζεξρφκελε ηειεθσληθή θιήζε. Ζ επηινγή ηνπ 

ξαδηνδηαχινπ πξέπεη λα γίλεη θάησ απφ ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ ζέηεη ην θξηηήξην 

επαλαρξεζηκνπνίεζεο ησλ ζπρλνηήησλ. 

  Οη πην γλσζηέο δηαδηθαζίεο θαηαρψξεζεο ξαδηνδηαχισλ είλαη: ε ΢ηαζεξή 

(Fixed), ε Γπλακηθή (Dynamic) θαη ε Τβξηδηθή (Hybrid). 

 Σα ζπζηήκαηα ηα νπνία πηνζεηνχλ ηελ ΢ηαζεξή Γηαδηθαζία Καηαρψξεζεο 

Ραδηνδηαχισλ (Fixed Channel Allocation Process), ρξεζηκνπνηνχλ ζπγθεθξηκέλα 

ππνζχλνια δηαζεζίκσλ ξαδηνδηαχισλ ζε θάζε θχηηαξν. Σα ππνζχλνια απηά κπνξνχλ 

λα επαλαρξεζηκνπνηεζνχλ ζε άιια θχηηαξα, κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ηζρχεη ην 

θξηηήξην επαλαρξεζηκνπνίεζεο ησλ ζπρλνηήησλ. Να ζεκεησζεί φηη ζηελ πεξίπησζε 

απηή, ε επηθνηλσληαθή θίλεζε ζ ’έλα ζπγθεθξηκέλν θχηηαξν, εμππεξεηείηαη κφλν απφ 

ηνπο ζπγθεθξηκέλνπο ξαδηνδηαχινπο πνπ έρνπλ θαηαρσξεζεί ζην θχηηαξν απηφ. Όηαλ 

φινη νη ξαδηνδίαπινη ελφο θπηηάξνπ είλαη θαηεηιεκκέλνη, ηφηε νη επηπιένλ λέεο 

θιήζεηο ησλ ζπλδξνκεηψλ δελ εμππεξεηνχληαη απφ ην ζχζηεκα αθφκα θαη αλ 

ππάξρνπλ αδξαλείο ξαδηνδίαπινη ζε γεηηνληθά θχηηαξα. 

 Γηα ηα ζπζηήκαηα πνπ πηνζεηνχλ ηελ Γπλακηθή Γηαδηθαζία Καηαρψξεζεο 

Ραδηνδηαχισλ (Dynamic Channel Allocation Process), ν θάζε ξαδηνδίαπινο κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε νπνηνδήπνηε θχηηαξν ηνπ ζπζηήκαηνο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, 

αλάινγα κε ην θνξηίν ηεο επηθνηλσληαθήο θίλεζεο θαη κε ηε βνήζεηα εηδηθψλ 

αιγνξίζκσλ, ην ζχζηεκα θαηαρσξεί ηνπο ξαδηνδηαχινπο ζηα αληίζηνηρα θχηηαξα. 

Όηαλ κηα θιήζε ηεξκαηηζηεί, ηφηε ν αληίζηνηρνο ξαδηνδίαπινο αδξαλνπνηείηαη θαη ην 

ζχζηεκα ηνλ θαηαρσξεί ζην ίδην ή ζε άιιν θχηηαξν, αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο ρξνληθήο ζηηγκήο. ΢ηα πιαίζηα ηεο δπλακηθήο θαηαρψξεζεο, ππάξρεη 

δηθιείδα αζθαιείαο γηα ηε δηαζθάιηζε ηνπ θξηηεξίνπ επαλαρξεζηκνπνίεζεο ησλ 

ζπρλνηήησλ, ψζηε λα ειαρηζηνπνηεζνχλ νη πηζαλφηεηεο δεκηνπξγίαο ζπγθαλαιηθήο 

παξεκβνιήο. 
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 ΢χκθσλα κε ηελ Τβξηδηθή Καηαρψξεζε Ραδηνδηαχισλ (Hybrid Channel 

Allocation Process), έλα ππνζχλνιν ησλ δηαζεζίκσλ ξαδηνδηαχισλ θαηαρσξείηαη ζηα 

θχηηαξα ηνπ ζπζηήκαηνο ζχκθσλα κε ηνπο θαλφλεο ηεο ζηαζεξήο θαηαρψξεζεο, νη 

δε ππφινηπνη ξαδηνδίαπινη θαηαρσξνχληαη ζην ζχζηεκα κε βάζε ηνπο θαλφλεο ηεο 

δπλακηθήο θαηαρψξεζεο. 

 Τπάξρεη θαη κηα λέα ζηξαηεγηθή θαηαρψξεζεο ξαδηνδηαχισλ, ε νπνία 

βαζίδεηαη ζηελ ηερληθή ηεο Γπλακηθήο Γηάζπαζεο ΢πγθξνηήκαηνο (ή Τπεξθπηηάξσλ) 

ησλ Κπηηάξσλ (Cell Cluster Size Splitting Technique). ΢χκθσλα κε απηή ηελ 

ηερληθή, ην ζχζηεκα έρεη ηε δπλαηφηεηα λα πθίζηαηαη κεηάπησζε ζε δηάθνξνπο 

θπηηαξηθνχο ζρεκαηηζκνχο π.ρ. απφ ζπγθξφηεκα ηάμεο 7, ζε ζπγθξφηεκα ηάμεο 4, 

θαη έπεηηα ζε ηάμεο 3, αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ ζηηγκηαίνπ επηθνηλσληαθνχ 

θνξηίνπ θίλεζεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο. 

 

2.5.2  Κωδικοπούηςη ομιλύασ 

 

 Γηα λα γίλεη κεηάδνζε νκηιίαο, ε νπνία είλαη αλαινγηθή, κέζα απφ ςεθηαθά 

θπηηαξηθά ζπζηήκαηα θηλεηήο ηειεθσλίαο, φπσο είλαη ην GSM, απαηηείηαη ε 

κεηαηξνπή ηεο ζε ςεθηαθή κνξθή. Ζ κέζνδνο ε νπνία έρεη εθαξκνζηεί ζην ISDN 

δίθηπν θαη ζηα ζχγρξνλα ηειεθσληθά ζπζηήκαηα γηα πνιχπιεμε θσλήο κέζα απφ 

πςειήο ηαρχηεηαο θπθιψκαηα θαη γξακκέο νπηηθψλ ηλψλ είλαη ε Παικνθσδηθή 

δηακφξθσζε (PCM). Ζ παξνρή δεδνκέλσλ ζηελ έμνδν γηα ην PCM είλαη 64 Κbps, 

πνιχ πςειή γηα λα είλαη εθηθηή κέζα απφ κηα αζχξκαηε ζχλδεζε. Σν ζήκα απηφ ησλ 

64 Κbps, παξφιν πνπ είλαη εχθνιν λα παξαρζεί, πεξηέρεη πνιχ πιενλαζκφ. Έηζη, 

απαηηείηαη δηαθνξεηηθή θσδηθνπνίεζε πνπ πνηθίιεη απφ ζχζηεκα ζε ζχζηεκα, θαη 

έρεη δηαθνξεηηθνχο ξπζκνχο. Γηα παξάδεηγκα ην GSM έρεη ξπζκφ θσδηθνπνίεζεο 

νκηιίαο 13 Kbps, ην ΑΜPS πνπ εθαξκφζηεθε ζηηο ΖΠΑ έρεη 8 Kbps, θαη έλα 

ζχζηεκα ηεο Ηαπσλίαο έρεη 7 Kbps. 

 

2.5.3  Πολυοδικό ιςοςτϊθμιςη  

 

΢ηε ζπρλφηεηα ησλ 900 MHz πνπ βξίζθεηαη ην GSM, ηα ξαδηνζήκαηα 

αλαθιψληαη πάλσ ζε νπνηνδήπνηε αληηθείκελν ππάξρεη ζην ρψξν, δειαδή θηίξηα, 

ιφθνπο, αεξνπιάλα θηι. Έηζη, ην ηειηθά ιακβαλφκελν ζήκα πξνθχπηεη απφ ηε 

ζχλζεζε φισλ ησλ αλαθιψκελσλ ξαδηνζεκάησλ ηα νπνία έρνπλ θαη δηαθνξεηηθή 

θάζε. Ζ πνιπνδηθή ηζνζηάζκηζε (Multipath equalization) ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 
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εμάγεη ην επηζπκεηφ ζήκα απφ ηηο αλεπηζχκεηεο αλαθιάζεηο. Λεηηνπξγεί 

αλαθαιχπηνληαο πψο αιιάδεη έλα γλσζηφ κεηαδηδφκελν ζήκα ιφγσ ηεο πνιπνδηθήο 

εμαζζέληζεο, θαη θαηαζθεπάδνληαο έλα αληίζηξνθν θίιηξν ψζηε λα εμάγεη ην 

επηζπκεηφ ζήκα. Απηφ ην γλσζηφ ζήκα είλαη κηα ζεηξά 26 bit πνπ κεηαδίδνληαη ζηε 

κέζε θάζε ξηπήο ηεο ρξνλνζπξίδαο. Ζ αθξηβήο πινπνίεζε ηνπ ηζνζηαζκηζηή δελ 

αλαθέξεηαη ζηε ηππνπνίεζε ηνπ GSM. 

 

2.5.4  Μεταπόδηςη ςυχνοτότων (frequency hopping) 

 

Μία απφ ηηο δηεπθνιχλζεηο πνπ ην πξφηππν GSM πξνζθέξεη είλαη λα επηηξέπεη 

έλαλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο νλνκαδφκελν κεηαπήδεζε ζπρλνηήησλ. Απηφ είλαη 

απνηειεζκαηηθά έλαο ηξφπνο ιεηηνπξγίαο κεηάδνζεο θάζκαηνο. Οπζηαζηηθά φηαλ ην 

ζήκα ρξεζηκνπνηεί ηε ιεηηνπξγία απηή κεηαθηλείηαη απφ ηε κία ζπρλφηεηα ζηελ άιιε, 

παξακέλνληαο ζε κία ζπρλφηεηα γηα έλα κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα ρξφλνπ,  

- 19 - Κςτελοειδήρ διάζπαζη λόγυ αύξηζηρ ηηρ κίνηζηρ ζε αζηικό πεπιβάλλον 

(3G) ηθαλνπνηεηηθφ γηα λα ζηείιεη έλα burst δεδνκέλσλ. Έπεηηα κεηαθηλείηαη ζε κία 

άιιε ζπρλφηεηα, φπνπ απνζηέιιεη έλα αθφκα burst δεδνκέλσλ. Γηα ιεηηνπξγήζεη κε 

απηφ ηνλ ηξφπν, πνκπφο θαη δέθηεο ζα πξέπεη λα αθνινπζήζνπλ ην ίδην πξφηππν 

κεηαπήδεζεσλ έηζη ψζηε λα βξίζθνληαη ζηελ ίδηα ζπρλφηεηα ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή.  

Τπάξρνπλ πνιιά πιενλεθηήκαηα ηεο κεηαπήδεζεο ζπρλνηήησλ. Δίλαη κία 

ηερληθή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην ζηξαηφ γηα λα πξνιακβάλεη κπινθάξηζκα απφ 

ερζξηθέο πεγέο ζήκαηνο, θαη επίζεο πξνιακβάλεη απφ ππνθινπή επεηδή ηα ζήκαηα 

δελ κπνξνχλ λα ιακβάλνληαη εχθνια εθηφο θη αλ ην πξφηππν κεηαπεδήζεσλ είλαη 

γλσζηφ. Γηα εθαξκνγέο φπσο νη θηλεηέο ηειεπηθνηλσλίεο, αξρηθά ρξεζηκνπνηείην 

επεηδή ππνινγίδσ θαηά κέζσ φξν ην βαζκφ παξεκβνιήο. Δπηπιένλ κεηψλεη ηα 

απνηειέζκαηα ηεο επηιεθηηθήο ζθίαζεο. Έλα θαλάιη πνπ θηάλεη ζε έλα θηλεηφ ή ζε 

έλα ζηαζκφ βάζεο ζα είλαη ην άζξνηζκα απφ ηνλ πνκπφ θηάλνληαο ζηνλ δέθηε πνιιά 

θαλάιηα ζαλ απνηέιεζκα ηεο αληαλάθιαζεο. Καζψο ην κήθνο ησλ θαλαιηψλ κπνξεί 

λα δηαθέξεη, κεξηθέο θνξέο ηα ζήκαηα ζα πξνζηεζνχλ παξάγνληαο έλα κεγαιχηεξν 

ζήκα, ελψ άιιεο θνξέο ζα ηείλνπλ λα αθπξψλνπλ ην έλα ην άιιν. Καζψο απηφ κπνξεί 

λα εμαξηάηαη απφ ηε ζπρλφηεηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, ε κεηαθίλεζε ζε έλα άιιν 

θαλάιη κπνξεί λα δηεπθνιχλεη ηελ θαηάζηαζε. Οπφηε θαη πάιη θαη απηφ ην πξφβιεκα 

επηιχεηαη.  

Ζ κεηαπήδεζε ζπρλνηήησλ είλαη ζρεηηθά εχθνιε λα εθαξκνζηεί ζην GSM 

επεηδή ην ηκήκα RF ηνπ θηλεηνχ ήδε κεηαθηλείηαη κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ ζπρλνηήησλ 

γηα ηε κεηάδνζε θαη ιήςε, αιιάδνληαο ηε ζπρλφηεηα θαηά ηε δηάξθεηα αδξαλψλ 

πεξηφδσλ φηαλ νχηε ε ιήςε νχηε ε εθπνκπή είλαη ελεξγή.  



ΜΔΛΔΣΖ ΣΖ΢ ΚΑΘΤ΢ΣΔΡΖ΢Ζ΢ ΠΡΟ΢ΒΑ΢Ζ΢ ΚΗΝΖΣΟΤ 

΢ΣΟ ΛΟΓΗΚΟ ΚΑΝΑΛΗ RACH ΣΤΥΑΗΑ΢ ΠΡΟ΢ΠΔΛΑ΢Ζ΢ 

 

68 

Άγγεινο Πξνβαηάο 

Γηα ηνλ ζπγρξνληζκφ ησλ θαλαιηψλ ιήςεο θαη εθπνκπήο θαη γηα ηε δηαβεβαίσζε 

φηη ν ζηαζκφο βάζεο θαη ε κεηαπήδεζε ηνπ θηλεηνχ είλαη ππφ ζπγρξνληζκφ, ν 

αιγφξηζκνο κεηαπήδεζεο κεηαδίδεηαη επξέσο ζην θαλάιη ειέγρνπ επξείαο δψλεο. 

Ο θηλεηφο ζηαζκφο πξέπεη λα έρεη «επθηλεζία» ζηε ζπρλφηεηα κε ην λφεκα φηη 

κπνξεί λα κεηαθηλεζεί κεηαμχ κηαο ρξνλνζπξίδαο κεηάδνζεο, κηαο ρξνλνζπξίδαο 

ιήςεο θαη κηαο παξαθνινχζεζεο θαη ειέγρνπ, κέζα ζε έλα TDMA πιαίζην, νη νπνίεο 

θαλνληθά βξίζθνληαη ζε δηαθνξεηηθέο ζπρλφηεηεο. Σν GSM ρξεζηκνπνηεί ηελ 

επθηλεζία απηή γηα λα πινπνηήζεη αξγή κεηαπήδεζε ζπρλνηήησλ (frequency 

hopping), φπνπ ην θηλεηφ θαη ν BTS κεηαδίδνπλ θάζε TDMA πιαίζην ζε δηαθνξεηηθή 

ζπρλφηεηα θνξέα. Ο αιγφξηζκνο ηεο κεηαπήδεζεο ζπρλνηήησλ κεηαδίδεηαη κέζσ ηνπ 

Ραδηνδηαχινπ Διέγρνπ Δθπνκπήο (BCCH). Αθνχ ε πνιπνδηθή εμαζζέληζε εμαξηάηαη 

απφ ηε ζπρλφηεηα θνξέα, ε αξγή κεηαπήδεζε ζπρλνηήησλ βνεζάεη ζηε κείσζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο. 

 

2.5.5 Αςυνεχόσ μετϊδοςη και λόψη 

 

Ζ ειαρηζηνπνίεζε ηεο ζπγθαλαιηθήο παξεκβνιήο είλαη έλαο ζηφρνο γηα ηα 

θπηηαξηθά ζπζηήκαηα, αθνχ επηηξέπεη θαιχηεξε εμππεξέηεζε ζε έλα θχηηαξν 

ζπγθεθξηκέλνπ κεγέζνπο ή ηε ρξήζε κηθξφηεξσλ θπηηάξσλ κε απνηέιεζκα ηελ 

αχμεζε ηεο ζπλνιηθήο ρσξεηηθφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ αζπλερήο κεηάδνζε 

(Discontinuous transmission -DTX) είλαη κία κέζνδνο πνπ εθκεηαιιεχεηαη ην γεγνλφο 

φηη έλα άηνκν κηιάεη ιηγφηεξν απφ 40 % ηνπ ρξφλνπ κηαο θαλνληθήο ζπδήηεζεο, 

θιείλνληαο ηνλ πνκπφ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ζησπειψλ πεξηφδσλ ηεο ζπλνκηιίαο. Έλα 

πιενλέθηεκα ηεο DTX είλαη φηη γίλεηαη εμνηθνλφκεζε ηεο ηζρχνο ηνπ θηλεηνχ. 

Σν πην ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο DTX είλαη βεβαίσο ε αλίρλεπζε θσλήο. 

Πξέπεη λα γίλεηαη δηαρσξηζκφο κεηαμχ ηεο θσλήο θαη ηνπ ζνξχβνπ, ην νπνίν δελ είλαη 

ηφζν αζήκαλην θαη εχθνιν δηφηη ππάξρεη θαη ζφξπβνο ηνπ πεξηβάιινληνο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο ζπλνκηιίαο. Αλ έλα ζήκα θσλήο παξεξκελεπηεί σο ζφξπβνο, ν πνκπφο 

ζηακαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ θαη αθνχγεηαη έλαο ελνριεηηθφο ήρνο ζηνλ δέθηε. Αλ 

ηψξα ν ζφξπβνο παξεξκελεχεηαη πνιχ ζπρλά σο ζήκα θσλήο, ε απνηειεζκαηηθφηεηα 

ηεο DTX κεηψλεηαη δξακαηηθά. Έλαο άιινο παξάγνληαο πνπ πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε 

είλαη φηη φηαλ θιείζεη ν πνκπφο, αθνχγεηαη κηα πιήξεο εζπρία ζηνλ δέθηε, εμ ’αηηίαο 

ηεο ςεθηαθήο θχζεο ηνπ GSM. Γηα λα βεβαησζεί ν δέθηεο φηη δελ έρεη θνπεί ε 

ζχλδεζε, δεκηνπξγείηαη έλα είδνο ζνξχβνπ ζην άθξν ηνπ δέθηε, πνπ πξνζπαζεί λα 

πξνζαξκνζηεί ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πεξηβαιινληηθνχ ζνξχβνπ ηνπ δέθηε. 
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Μία άιιε κέζνδνο γηα εμνηθνλφκεζε ηεο ηζρχνο ηνπ θηλεηνχ είλαη ε αζπλερήο 

ιήςε (discontinuous reception). Ο ξαδηνδίαπινο ηειε-εηδνπνίεζεο (PCH) πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην ζηαζκφ βάζεο γηα ηελ ηειε-εηδνπνίεζε ηεο θηλεηήο κνλάδαο 

γηα κηα εηζεξρφκελε θιήζε, ρσξίδεηαη ζε ππνθαλάιηα. Ο θάζε έλαο θηλεηφο ζηαζκφο 

ρξεηάδεηαη λα «αθνχεη» κφλν απφ ην δηθφ ηνπ ππνθαλάιη. ΢ην ρξφλν κεηαμχ 

δηαδνρηθψλ ππνθαλαιηψλ ηειε-εηδνπνίεζεο, ην θηλεηφ κπνξεί λα είλαη ζε αλελεξγή 

κνξθή (sleep mode), φπνπ δελ ρξεζηκνπνηεί ζρεδφλ θαζφινπ ηζρχ. 

 

2.7.6 Έλεγτος ιζτύος 

 

Τπάξρνπλ ηέζζεξηο ηχπνη θηλεηψλ κνλάδσλ ζην GSM ζχκθσλα κε ηε κέγηζηε 

ηζρχ εθπνκπήο ηνπο, ε δηαβάζκηζε ηεο νπνίαο είλαη: 20, 8, 5, 2, θαη 0.8 Watts. Γηα λα 

ειαρηζηνπνηεζεί ε ζπγθαλαιηθή παξεκβνιή θαη λα εμνηθνλνκεζεί ηζρχο, ηα θηλεηά 

αιιά θαη νη BTS ιεηηνπξγνχλ ζηελ θαηψηεξε ζηάζκε ηζρχνο ε νπνία δηαηεξεί κηα 

απνδεθηή πνηφηεηα ζήκαηνο. Σα επίπεδα ηζρχνο κπνξνχλ λα κεησζνχλ ή λα απμεζνχλ 

κε βήκαηα ησλ 2 dB, απφ ηε κέγηζηε ηζρχ έσο ηελ θαηψηεξε ησλ 13 dBm 

(20milliwatts). 

Ο θηλεηφο ζηαζκφο κεηξάεη ηελ έληαζε ηνπ ζήκαηνο ή ηελ πνηφηεηά ηνπ, θαη 

κεηαδίδεη ηελ πιεξνθνξία ζηνλ BSC, ν νπνίνο ηειηθά απνθαζίδεη αλ θαη πφηε ζα 

αιιάμεη ε ηζρχο. Ο έιεγρνο ηεο ηζρχνο πξέπεη λα γίλεηαη πνιχ πξνζεθηηθά, θαζψο 

ππάξρεη ε πηζαλφηεηα λα ππάξμεη αζηάζεηα. Απηή ε πηζαλφηεηα απμάλεηαη κε ηελ 

χπαξμε θηλεηψλ ζε ζπγθαλαιηθά θχηηαξα, ηα νπνία εθ-πεξηηξνπήο απμάλνπλ ηελ ηζρχ 

ηνπο ζε απάληεζε ζηελ κεγάιε ζπγθαλαιηθή παξεκβνιή πνπ έρεη πξνθιεζεί απφ ηελ 

αχμεζε ηεο ηζρχνο ηνπ άιινπ θηλεηνχ. Απηφ είλαη κάιινλ απίζαλν λα ζπκβεί ζηελ 

πξάμε αιιά κειεηψληαη φια ηα ελδερφκελα. 

 

 

2.6 Αλγόριθμοι ιςόρροπησ κατανομόσ του επικοινωνιακού 

φορτύου 
 

Παξάιιεια κε ηνπο αιγφξηζκνπο πνπ πινπνηνχλ ηε δηαδηθαζία ηεο κεηαγσγήο, 

αλαπηχρζεθαλ θαη αιγφξηζκνη ηζφξξνπεο θαηαλνκήο (load balancing) ηνπ 

επηθνηλσληαθνχ θνξηίνπ, κε ζθνπφ ηε βέιηηζηε εθκεηάιιεπζε ησλ πξνζθεξφκελσλ 

ξαδηνδηαχισλ επηθνηλσλίαο.  
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  ΢ηα πιαίζηα ηεο δηεξεχλεζεο ηνπ επηθνηλσληαθνχ θνξηίνπ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

θιαζζηθά κνληέια θίλεζεο (π.ρ. ην ΒCC) πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ε πηζαλφηεηα ηεο 

νιηθήο θαηάιεςεο ξαδηνδηαχισλ θαη πξνθαλψο ε αληίζηνηρε πηζαλφηεηα αλακνλήο 

γηα εμππεξέηεζε ησλ RF ξαδηνδηαχισλ θσλήο (voice channels). Δπίζεο, 

αλαπηχρζεθαλ ηερληθέο ζηεξηδφκελεο ζηε ζεσξία νπξψλ, πξνθεηκέλνπ λα ειαηησζνχλ 

νη θαζπζηεξήζεηο ζην ξαδηνδίαπιν ζεκαηνδνζίαο (signaling channel). 

Οη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ επηθνηλσληαθή δηάηαμε ησλ 

θπηηαξηθψλ ζπζηεκάησλ, δειαδή ηα κνληέια θίλεζεο, είλαη νη παξαθάησ: 

a) Μέζνδνο Blocked Calls Cleared – BCC: Ζ κέζνδνο απηή είλαη γλσζηή θαη 

ζαλ Erlang B. ΢χκθσλα κε απηή, νη θαινχληεο ζα ζηακαηήζνπλ ηελ πξνζπάζεηα γηα 

επηθνηλσλία φηαλ ιάβνπλ έλα εηδηθφ ζήκα ην νπνίν ηνπο πιεξνθνξεί φηη ηα 

θπθιψκαηα είλαη απαζρνιεκέλα. 

b) Μέζνδνο Blocked Calls Delayed – BCD: Ζ κέζνδνο απηή είλαη γλσζηή θαη 

ζαλ Erlang C. ΢χκθσλα κε ηε κέζνδν απηή, νη θαινχληεο ζα πξέπεη λα πεξηκέλνπλ 

ζεσξεηηθά απεξηφξηζην ρξφλν, πξνθεηκέλνπ λα ιάβνπλ ην αληίζηνηρν ζήκα γηα λα 

ζηακαηήζνπλ ηελ πξνζπάζεηα γηα επηθνηλσλία. 

c) Μέζνδνο Blocked Calls Held – BCH: Ζ κέζνδνο απηή είλαη γλσζηή θαη ζαλ 

κέζνδνο Poisson. Βαζίδεηαη ζηελ παξαδνρή φηη νη θαινχληεο δελ πεξηκέλνπλ γηα ηελ 

απνθαηάζηαζε ηεο επηθνηλσλίαο πεξηζζφηεξν ρξφλν απφ ηε κέζε ηηκή ηεο δηάξθεηαο 

ηεο θιήζεο. 

 

Ζ δηαδηθαζία ηεο ηζφξξνπεο θαηαλνκήο ηνπ επηθνηλσληαθνχ θνξηίνπ ιακβάλεη 

ρψξα φηαλ ε δπλακηθή ηνπ θπηηάξνπ εηζέξρεηαη ζηελ θαηάζηαζε ηεο καηεςθςνόμενηρ 

επανάλητηρ πποζπάθειαρ ή ηεο καηεςθςνόμενηρ μεηαγυγήρ. ΢ηελ πξψηε θαηάζηαζε, 

νη λέεο αηηήζεηο γηα επηθνηλσλία αλαηίζεληαη ζηα γεηηνληθά θχηηαξα. Με ηνλ ηξφπν 

απηφ, αθήλεηαη ειεχζεξν πεδίν ζην θχηηαξν ψζηε λα δερηεί θιήζεηο πνπ έρνπλ 

ππνζηεί ηε δηαδηθαζία ηεο κεηαγσγήο. ΢ηε δεχηεξε θαηάζηαζε, ε επζχλε κηαο 

θιήζεο ε νπνία βξίζθεηαη ζε εμέιημε, κεηαθέξεηαη ζε γεηηνληθφ θχηηαξν ψζηε λα 

κείλνπλ ειεχζεξνη ξαδηνδίαπινη γηα εμππεξέηεζε επεηγφλησλ αηηήζεσλ γηα 

κεηαγσγή, απφ ΚΜ ζηηο νπνίεο ε κεηξνχκελε έληαζε ηνπ ζήκαηνο είλαη κηθξφηεξε 

απφ θάπνηα θαζνξηζκέλε ζηάζκε. 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη φηαλ ην επηθνηλσληαθφ θνξηίν ζε έλα θχηηαξν απμάλεη, 

ηφηε ην θχηηαξν νδεγείηαη δπλακηθά απφ ηελ Καλνληθή Καηάζηαζε ζηελ Καηάζηαζε 

Καηεπζπλφκελεο Δπαλάιεςεο Πξνζπάζεηαο θαη αθνινχζσο ζηελ Καηάζηαζε 

Καηεπζπλφκελεο Μεηαγσγήο. Δπίζεο, φηαλ ν αξηζκφο ησλ θαηεηιεκκέλσλ 
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ξαδηνδηαχισλ θσλήο ππεξβεί θάπνην θαζνξηζκέλν φξην, ηφηε ην θχηηαξν ην νπνίν 

βξίζθεηαη ζηελ θαλνληθή θαηάζηαζε δελ κπνξεί λα ηθαλνπνηήζεη ηηο ιεηηνπξγίεο ηεο 

έλαξμεο θαη ηεξκαηηζκνχ κηαο θιήζεο, θαζψο θαη ηελ ππνδνρή θιήζεσλ πνπ έρνπλ 

ππνζηεί κεηαγσγή. ΢ην ζεκείν απηφ, ην θχηηαξν εηζέξρεηαη ζηελ θαηάζηαζε 

θαηεπζπλφκελεο επαλάιεςεο πξνζπάζεηαο, φπνπ φιεο νη αηηήζεηο γηα λέεο θιήζεηο 

αλαηίζεληαη ζε γεηηνληθά θχηηαξα αθήλνληαο θαη ’απηφλ ηνλ ηξφπν ειεχζεξνπο 

ξαδηνδίαπινπο γηα ππνδνρή θιήζεσλ πνπ έρνπλ ππνζηεί κεηαγσγή. Όηαλ ν αξηζκφο 

ησλ θαηεηιεκκέλσλ ξαδηνδηαχισλ απμεζεί πέξαλ ελφο νξηζκέλνπ ζεκείνπ, ηφηε ην 

θχηηαξν εηζέξρεηαη ζηελ θαηάζηαζε θαηεπζπλφκελεο κεηαγσγήο, φπνπ νη 

ππάξρνπζεο θιήζεηο ζε εμέιημε κεηαθέξνληαη απηφκαηα ζε γεηηνληθά θχηηαξα. 

Δπηπιένλ, νη ξαδηνδίαπινη νη νπνίνη ειεπζεξψλνληαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

ππνδνρή ησλ θιήζεσλ πνπ έρνπλ ππνζηεί γλήζηα κεηαγσγή. 

΢πλνςίδνληαο, είλαη θαλεξφ φηη κία αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ ξαδηνδηαχισλ νη 

νπνίνη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ππνδνρή θαηεπζπλφκελεο κεηαγσγήο, νδεγεί ζε κείσζε 

ηεο πηζαλφηεηαο, κηα θιήζε πνπ έρεη ππνζηεί κεηαγσγή λα αλακέλεη γηα εχξεζε λένπ 

ξαδηνδηαχινπ πξνθεηκέλνπ λα εμππεξεηεζεί. 

΢ηα πιαίζηα ηνπ ειέγρνπ ηεο ηθαλφηεηαο ησλ αιγνξίζκσλ ηζφξξνπεο θαηαλνκήο 

ηνπ επηθνηλσληαθνχ θνξηίνπ, αλαπηχρζεθαλ δηάθνξεο ηερληθέο εμνκνίσζεο ησλ 

θπηηαξηθψλ ζπζηεκάησλ θηλεηήο ηειεθσλίαο. Οη ηερληθέο απηέο, αλάκεζα ζε φιεο ηηο 

εκπιεθφκελεο παξακέηξνπο, ιακβάλνπλ ππφςε ηνπο θαη ηηο εμήο παξαθάησ: 

a) Σελ αλνκνηφκνξθε θαηαλνκή ηνπ επηθνηλσληαθνχ θνξηίνπ 

b) Σηο πθηζηάκελεο παξεκβνιέο κεηαμχ ησλ θπηηάξσλ, ιφγσ ηεο ρξεζηκνπνίεζεο 

ησλ ίδησλ ξαδηνδηαχισλ (ζπγθαλαιηθή παξεκβνιή) 

c) Σελ ηπραηφηεηα πνπ ραξαθηεξίδεη ηηο κεηαθηλήζεηο ησλ ΚΜ 

 

2.6.1  Τπολογιςμόσ του επικοινωνιακού φορτύου 

΢ε έλα δίθηπν θηλεηήο ηειεθσλίαο είλαη απαξαίηεην λα ππάξρεη θάπνην κνληέιν 

ηειεθσληθήο «θίλεζεο» κε ζθνπφ ηελ πςειή πνηφηεηα παξνρήο ππεξεζηψλ. Σν 

κνληέιν απηφ ζρεδηάδεηαη βάζεη θάπνησλ πξαγκαηηθψλ παξαηεξήζεσλ κε βάζε ηελ 

ηειεθσληθή ζπκπεξηθνξά ησλ ζπλδξνκεηψλ ηεο εηαηξίαο. Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

κνληέινπ απηνχ παίξλνληαη ππφςε δηάθνξνη παξάγνληεο, φπσο ν αξηζκφο ησλ 

ζπλδξνκεηψλ, ην πφζν ζπρλά θαη ζε πνηεο πεξηνρέο θάλνπλ ρξήζε ηνπ θηλεηνχ 

ηνπο(ηηο ψξεο αηρκήο-γηνξηέο) , ηε κέζε δηάξθεηα κηαο ηειεθσληθήο ζπλδηάιεμεο θ.α. 

παξάγνληεο έηζη ψζηε λα εμαζθαιηζζεί εθ ησλ πξνηέξσλ ε ηθαλνπνίεζε ησλ 

ρξεζηψλ. Γηα λα ππνινγηζηεί ε ηειεθσληθή "θίλεζε" ρξεζηκνπνηείηαη κηα κνλάδα 

κέηξεζεο, ην Erlang. Έλα Erlang δείρλεη ην θνξηίν θίλεζεο πνπ κεηαθέξεηαη απφ έλα 
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θαλάιη πνπ είλαη δεζκεπκέλν. Αλ, δειαδή, έλα θαλάιη ρξεζηκνπνηείηαη γηα κία ψξα 

θαη 30 ιεπηά, θαηά ηελ δηάξθεηα κηαο ψξαο κεηαθέξεη 5,0 Erlangs. Δάλ Q θιήζεηο, 

κέζεο δηάξθεηαο Σ, πξαγκαηνπνηνχληαη θαηά ην ρξνληθφ δηάζηεκα t, ηφηε ε 

ηειεθσληθή θίλεζε Α δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

Αλ έρνπκε 100 ρξήζηεο απφ ηνπο νπνίνπο νη 30 θάλνπλ 2 θιήζεηο ηελ ψξα 

δηάξθεηαο 3 ιεπηψλ 15 λα θάλνπλ 4 θιήζεηο ηελ ψξα δηάξθεηαο 8 ιεπηψλ θαη 55 λα 

θάλνπλ 30 θιήζεηο ηελ ψξα δηάξθεηαο ελφο ιεπηνχ ηφηε ν ζπλνιηθφο θφξηνο θίλεζεο 

είλαη 38,5 Erlangs κε κέζε θίλεζε/ρξήζηε λα είλαη 38,5 mErlangs. (30Υ2Υ3=180, 

180/60min=3 Δrlangs) (15Υ4Υ8=480, 480/60min=8 Erlangs) (55Υ30Υ1=1650, 

1650/60min=27,5 Erlangs) (0,1 Erlangs=6min, 1 Erlangs=60min) 

«Ζ ηειεθσληθή θίλεζε/ζπλδξνκεηή νξίδεηαη σο ε κέζε πηζαλφηεηα γηα έλα 

ζπγθεθξηκέλν ζπλδξνκεηή λα θάλεη ρξήζε ηνπ ηειεθψλνπ ηνπ θάπνηα ζπγθεθξηκέλε 

ρξνληθή ζηηγκή, ζε ψξεο αηρκήο.» Μεηξήζεηο πνπ έρνπλ γίλεη ζε δίθηπα GSM έρνπλ 

δείμεη φηη 0,025 Erlang/ζπλδξνκεηή είλαη ππεξαξθεηά γηα λα θαιχςνπλ ηηο αλάγθεο 

ηεο ζπλδξνκεηηθήο βάζεο. Απηφ ζεκαίλεη φηη θάζε ζπλδξνκεηήο κπνξεί λα θάλεη κία 

θιήζε δηάξθεηαο 90 δεπηεξνιέπησλ/ψξα. ΢ηελ πξάμε θαλέλα, ηειεπηθνηλσληαθφ 

δίθηπν ζηνλ θφζκν δελ κπνξεί λα εμππεξεηήζεη ηαπηφρξνλα φινπο ηνπο ζπλδξνκεηέο 

ηνπ, ζε ζπλζήθεο θαηαηγηζηηθήο δήηεζεο π.ρ.ζε πεξίπησζε ζεηζκνχ. Με βάζε ηα 

παξαπάλσ ηα δίθηπα θηλεηήο ηειεθσλίαο έρνπλ ζρεδηάζεη ηα δίθηπα ηνπο λα έρνπλ 

Gos { (Grade of Service) - ε πηζαλφηεηα λα κπινθαξηζηεί κηα θιήζε)} ιηγφηεξν απν 

2%. Έηζη αλ είρακε 100 ζπλδξνκεηέο κε Gos 2% κε κέζε θίλεζε/ρξήζηε λα είλαη 

38.5 mErlangs ηφηε έρνπκε 100Υ0,0385.5E=3,85 Erlangs κε Gos 2% ρξεηάδνληαη 9 

θαλάιηα ζχκθσλα κε έλαλ εηδηθφ πίλαθα Erlang blocking probability. Σν Erlang πήξε 

ην φλνκά ηνπ απφ ηνλ Γαλφ κεραληθφ ηειεπηθνηλσληψλ Α.Κ.Erlang. 

 

 

 

Ο ζρεδηαζκφο ησλ MSC πνπ ζα αληαπνθξίλνληαη ζηηο απαηηήζεηο θαη ηηο αλάγθεο 

ησλ ςεθηαθψλ θπηηαξηθψλ ζπζηεκάησλ θηλεηήο ηειεθσλίαο, απαηηεί ηνλ ππνινγηζκφ 

ηνπ ξπζκνχ (ζπρλφηεηαο) κε ηνλ νπνίν ε ΚΜ ρξεζηκνπνηεί ην ζχζηεκα. Ζ ζπρλφηεηα 

απηή εθθξάδεηαη ζε Erlangs ή ζε Hundred Call Seconds – HCS. Έλα Erlang 

αληηπξνζσπεχεη έλα θχθισκα ην νπνίν απαζρνιείηαη γηα κία ψξα, ελψ έλα HCS 

αληηπξνζσπεχεη έλα θχθισκα ην νπνίν απαζρνιείηαη γηα 100 δεπηεξφιεπηα. Ζ ζρέζε 

κεηαμχ ηνπο είλαη: 

         1 Erlang = 36 HCS                                           (2.2) 
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H ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο απφ ηελ ΚΜ θαζνξίδεηαη απφ ηνπο ηξεηο παξαθάησ 

θχξηνπο παξάγνληεο: 

 Σνλ κέζν αξηζκφ ησλ θιήζεσλ, ηνλ νπνίν πξαγκαηνπνηεί ε ΚΜ ζε ρξνληθή 

δηάξθεηα κηαο κέξαο 

 Σε κέζε ρξνληθή δηάξθεηα θάζε θιήζεο 

 Σνλ αξηζκφ ησλ θιήζεσλ ηεο ΚΜ ηελ ψξα αηρκήο (busy hour) ηεο εκέξαο. 

΢εκεηψλεηαη φηη θαηά ηε δηάξθεηα (60 ιεπηά) ηεο ψξαο αηρκήο πξαγκαηνπνηνχληαη νη 

πεξηζζφηεξεο θιήζεηο. 

 

Γηα παξάδεηγκα, αλ ν κέζνο αξηζκφο θιήζεσλ ηεο ΚΜ είλαη 6 ηελ εκέξα, ε κέζε 

ρξνληθή δηάξθεηα θάζε θιήζεο είλαη 120 δεπηεξφιεπηα θαη ην 1/8 ησλ θιήζεσλ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηελ ψξα αηρκήο, ηφηε ην επικοινυνιακό θοπηίο πνπ δεκηνπξγεί ν 

θηλεηφο ζπλδξνκεηήο είλαη: 

 

025.0
3600

120

8

1
6   Erlangs  ή  0.96 HCS   (2.3) 

 

Σν θνξηίν απηφ αληηπξνζσπεχεη ην επί ηνηο εθαηφ ηνπ ρξφλνπ, φπνπ ε ΚΜ 

ρξεζηκνπνηεί ην ζχζηεκα ηελ ψξα αηρκήο. Γειαδή ζχκθσλα κε ην παξάδεηγκα, ε 

ΚΜ ρξεζηκνπνηεί ην ζχζηεκα γηα  2.5 % ηνπ ρξφλνπ θαηά ηε δηάξθεηα αηρκήο. ΢ηα 

ήδε εγθαηεζηεκέλα ζπζηήκαηα ην πην ζπλεζηζκέλν θνξηίν είλαη πεξίπνπ 1 HCS αλά 

ΚΜ. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ολικού θοπηίος ελφο θπηηάξνπ, πνιιαπιαζηάδνπκε ην 

κέζν θνξηίν ησλ ΚΜ, κε ηνλ αξηζκφ ησλ ΚΜ ηνπ θπηηάξνπ. Δπίζεο πξέπεη λα 

ζεκεησζεί, φηη φηαλ ην νιηθφ HCS θνξηίν ελφο θπηηάξνπ είλαη γλσζηφ, ηφηε 

ρξεζηκνπνηνχληαη πηζαλνηηθέο κέζνδνη γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ απαηηνχκελνπ αξηζκνχ 

ησλ ξαδηνδηαχισλ θσλήο ζην θχηηαξν απηφ. 

 

 

2.7  ΢υμπερϊςματα  

 

Λακβάλνληαο ππφςε ηελ ηπραηφηεηα ησλ ζπλδξνκεηηθψλ θιήζεσλ ζην ρψξν θαη 

ζην ρξφλν, ζα πξέπεη λα πινπνηεζνχλ αιγφξηζκνη νη νπνίνη ζα εμαζθαιίδνπλ 

αθελφολαη κελ ηε «ζπλέρεηα» ηεο επηθνηλσλίαο κεηαμχ ησλ ζπλδξνκεηψλ (θηλεηψλ 

θαη αθίλεησλ) θαη αθεηέξνπ ηελ πνηφηεηα ησλ πξνζθεξφκελσλ ππεξεζηψλ. ΢ην 
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θεθάιαην απηφ αλαιχζεθαλ νη ιεηηνπξγηθέο δηαδηθαζίεο ζηα θπηηαξηθά ζπζηήκαηα 

θηλεηψλ επηθνηλσληψλ. Σνλ πξσηαγσληζηηθφ ξφιν ζηηο ιεηηνπξγηθέο δηαδηθαζίεο ηνλ 

έρεη ε δηαδηθαζία ηεο κεηαγσγήο. Κη απηφ γηαηί κφλν κέζα απφ ηε κεηαγσγή είλαη 

εθηθηή ε θηλεηηθφηεηα ησλ ρξεζηψλ, πνπ είλαη ε θχξηα απαίηεζε γηα ηα ζπζηήκαηα 

θηλεηήο ηειεθσλίαο. Δπίζεο, κέζα απφ ηε κεηαγσγή κπνξεί λα γίλεη θαη ηζφξξνπε 

θαηαλνκή ηνπ επηθνηλσληαθνχ θνξηίνπ ζε έλα ζχζηεκα ψζηε λα κεησζεί ε 

πηζαλφηεηα κπινθαξίζκαηνο ζε θάζε θχηηαξν ηνπ ζπζηήκαηνο. 

             

 
 

Κεφαλαιο 3 

3 Οργϊνωςη κλόςησ, Λόξη κλόςησ 
 

 

3.1 Ειςαγωγό 

 

Ζ νξγάλσζε θιήζεο κέζα ζην GSM απνηειείηαη απφ ηα αθφινπζα θχξηα 

βήκαηα: 

 Καζηέξσζε ζχλδεζεο RR 

 Αίηεκα ππεξεζηψλ 

 Δπηθχξσζε 

 Λνγαξηαζκφο ηεο ξχζκηζεο ηξφπνπ 

 Έιεγρνο IMEI 

 TMSI-αλαδηαλνκή 

 Έλαξμε θιήζεο 

 Αλάζεζε ελφο θαλαιηνχ θίλεζεο 

 ΢πλαγεξκφο ρξεζηψλ 

 Κιήζε απνδεθηή 

 

Σα παξαπάλσ κέηξα ιακβάλνληαη θαη γηα ηελ δεκηνπξγία θαη γηα ην ηέινο κηαο 

θιήζεηο. Δληνχηνηο, γηα ηελ ιήμε κηαο  θιήζεο πξέπεη λα πξνεγεζεί  κηα θάζε 

εξψηεζεο. 
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3.2 Υϊςη Ερώτηςησ 
 

Όηαλ γίλεηε κηα  ιήμε θιήζεο  έλα πξφζζεην αξρηθφ ζηάδην απαηηείηαη. Πξνηνχ 

λα γίλεη ε θαζνδήγεζε ηεο θιήζεο ζε έλαλ ζπλδξνκεηή, ην ζχζηεκα πξέπεη πξψηα λα 

αλαθαιχςεη  πνπ βξίζθεηαη ν ζπλδξνκεηήο  εθείλε ηελ ζηηγκή. Απηφ θαιείηαη θάζε 

εξψηεζεο. 

Καηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο θάζεο, ην GMSC ξσηά ην HLR ηνπ ζπλδξνκεηή γηα 

λα αλαθαιχςεη πνπ βξίζθεηαη. 

Ζ θάζε εξψηεζεο παξνπζηάδεηαη ζην αθφινπζν ζρήκα. 

 

Πίλαθαο 3.1: Δξψηεζε HLR 

 

Σν GMSC ρξεζηκνπνηεί ηηο πιεξνθνξίεο πνπ ιακβάλεη ζην αξρηθφ κήλπκα 

δηεπζχλζεσλ (IAM) απφ κηα ζηαζεξή αληαιιαγή γηα λα θαζνξίζεη πνην HLR πξέπεη 

λα ξσηεζεί. (Μέξνο ηνπ MSISDN ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θαζνξίζεη πνην HLR πξέπεη 

λα ξσηεζεί.) 

΢ην ζχζηεκα GSM ηεο Ericsson, ην GMSC κπνξεί λα έξζεη ζε επαθή κε ηνλ 

εχθακπην θφκβν θαηαιφγσλ αξίζκεζεο (FNR) θαη ηε δηεχζπλζε SCCP πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο  πιεξνθνξίεο δξνκνιφγεζεο ζα αιιάμνπλ απφ ην MSISDN ζε 

MGT φπσο θαζνξίδεηαη ζηε βάζε δεδνκέλσλ FNR. 

Μεηά απφ απηφ ην αίηεκα ζηέιλεηαη πεξαηηέξσ πξνο ην HLR. Απηφ επηηξέπεη ηηο 

πηφ εχθακπηεο αλάζεζε θαη ηηο αιιαγέο ηνπ αλεμάξηεηνπ αξηζκψλ MSISDN ηνπ 

αξηζκνχ IMSI ηνπ ζπλδξνκεηή. 
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΢ην ζχζηεκα GSM ηεο Ericsson ηα ζηνηρεία ζπλδξνκεηψλ κπνξνχλ λα 

θξαηεζνχλ ηαπηφρξνλα θαη λα ελεκεξσζνχλ ζε δχν HLRs. Απηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ 

γλψξηζκα θαιείηαη πιενλαζκφο HLR. 

Σν εξρφκελν ζε επαθή  HLR πξέπεη λα επηζηξέςεη  κηα απάληεζε: έλαο αξηζκφο 

πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα θαζνδεγήζεη ηελ θιήζε απφ GMSC ζε 

MSC/VLR. 

Απηφ κπνξεί είηε λα είλαη έλαο C - αξηζκφο εάλ ε θιήζε πνπ δηαβηβάδεη ηελ 

απεξηφξηζηε ππεξεζία ελεξγνπνηείηαη, ή  ζπρλφηεξα  ην MSRN. Γεδνκέλνπ φηη ν 

αξηζκφο πεξηπιάλεζεο δελ είλαη κέξνο ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ απνζεθεχνληαη ζην 

HLR, πξέπεη λα αλαθηεζεί απφ ην θαηάιιειν MSC/VLR. 

Ζ δξνκνιφγεζε θιήζεο κεηαμχ ηνπ GMSC θαη ηνπ MSC/VLR εθηειείηαη 

ρξεζηκνπνηψληαο  ην αξρηθφ κήλπκα δηεπζχλζεσλ. Απηή είλαη κία  απφ  ηηο ιίγεο  

πηζαλέο θαηαζηάζεηο ζηηο νπνίεο δχν θφκβνη GSM ρξεζηκνπνηνχλ ηα ζπγθεθξηκέλα 

πξσηφθνιια  (π.ρ. ISUP ή TUP) γηα λα επηθνηλσλήζνπλ ν έλαο κε ηνλ άιινλ αληί ηεο 

ρξεζηκνπνίεζεο   ηνπ  ραξηε επηθνηλσλίαο. 
3.3 Οργϊνωςη Κλόςησ ςτο Gsm 
 

Μεηά απφ ηε θάζε εξψηεζεο ε θιήζε θαζνδεγείηαη ζην MSC/VLR. Σν 

ππφινηπν ηεο νξγάλσζεο θιήζεο εθηειείηαη ζχκθσλα κε ηα βήκαηα πνπ 

πεξηγξάθνληαη λσξίηεξα ζε απηφ ην θεθάιαην. Γείηε ην παξαθάησ ζρήκα. 
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Πίλαθαο 3.2: Δπηζθφπεζε νξγάλσζεο θιήζεο  

 

 

Σα αθφινπζα  ηκήκαηα πεξηγξάθνπλ ηελ ζεκαηνδνζία ιεπηνκεξψο, κε έκθαζε 

ζην επίπεδν 3 κελχκαηνο. 
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Αλαθνξέο: 

· Um L3: GSM (04.08) 

· Α-BRI L3: GSM (08.58) 

· L3: GSM (08.08) 

 

 

3.3.1 ΚΑΘΙΕΡΩ΢Η ΢ΤΝΔΕ΢Η΢ RR  

 

 

.Πίλαθαο 3.3: Καζηέξσζε ζχλδεζεο RR 

 

 Σν MSC/VLR θηλεί ηε δηαδηθαζία νξγάλσζεο θιήζεο κε ηελ απνζηνιή ηνπ 

κελχκαηνο ζειηδνπνίεζεο ζην ζρεηηθφ BSCs (δείηε ην παξαπάλσ ζρήκα). 

Οη πξαγκαηηθέο πιεξνθνξίεο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζην κήλπκα ζειηδνπνίεζεο 

εμαξηψληαη απφ εάλ IMSI ή TMSI πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην κήλπκα αηηήκαηνο 

ζειηδνπνίεζεο. Σν IMSI, εληνχηνηο, ζηέιλεηαη πάληα επεηδή ην BSC ρξεηάδεηαη ην 

IMSI γηα λα ππνινγίζεη ηε ζσζηή νκάδα ζειηδνπνίεζεο . 

Σα MS κπνξνχλ λα ζειηδνπνηεζνχλ ζε φια ηα θχηηαξα κηαο ζπγθεθξηκέλεο 

πεξηνρήο ή ζπλνιηθά ζε φια ηα θχηηαξα ζηελ πεξηνρή ππεξεζηψλ MSC/VLR αλάινγα 

κε ην πψο ε θαηάιιειε ηδηνθηεζία αληαιιαγήο (νη ηδηφηεηεο αληαιιαγήο είλαη 

παξάκεηξνη αληαιιαγήο πνπ ηίζεληαη απφ ην ρεηξηζηή) θαζνξίδεηαη ζην Msc. 

Δάλ ην BSC δελ έρεη ηηο πιεξνθνξίεο γηα ηo πνηα  θχηηαξα αλήθνπλ ζε πνην LAs, 

ην Msc πξέπεη λα παξέρεη ηε ζπγθεθξηκέλε CGI. 
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Γηαθνξεηηθά είλαη αξθεηφ λα παξέρεη ην LAI. Απηφ ζπκβαίλεη ζην GSM 

δεδνκέλνπ φηη ην BSC έρεη έλαλ πίλαθα κεηαηξνπήο γηα λα κεηαηξέςεη ην  LAI ζηε 

CGI. ΢εκεηψζηε φηη κφλν έλα  κέινο κπνξεί λα ζειηδνπνηεζεί ζε έλα κήλπκα ζηελ Α-

δηεπαθή. 

Σν BSC αληρλεχεη ην κήλπκα ζειηδνπνίεζεο θαη κεηαθξάδεη ην LAI ζε κηα 

ζθαηξηθή ηαπηφηεηα θπηηάξσλ (CGI) εάλ ην θχηηαξν δελ έρεη παξαζρεζεί ζην κήλπκα 

ζειηδνπνίεζεο. 

Σν BSC ζηέιλεη ην κήλπκα εληνιήο ζειηδνπνίεζεο ζην ζρεηηθφ BTS. Απηφ ην 

κήλπκα πεξηέρεη ην IMSI ή ην TMSI, ηνλ αξηζκφ  θαλαιηψλ (ηχπνο θαλαιηψλ θαη 

αξηζκφο ζρηζκψλ ρξφλνπ), θαη ηελ νκάδα ζειηδνπνίεζεο . 

΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ν ηχπνο θαλαιηψλ είλαη downlink CCCH (PCH). Ζ 

νκάδα ζειηδνπνίεζεο θαζνξίδεηαη  απφ ην IMSI θαη δχν άιιεο παξακέηξνπο πνπ 

θαζνξίδνληαη απφ ην BSC θαη ηε ξαδηνθσληθή κεηάδνζε σο πιεξνθνξίεο 

ζπζηεκάησλ. 

Ζ νκάδα ζειηδνπνίεζεο ,είλαη έλαο ηξφπνο λα δηαδνζεί έμσ ε ζειηδνπνίεζε πέξα 

απφ νξηζκέλα πιαίζηα. Όηαλ ην MS  ιακβάλεη ηηο πιεξνθνξίεο ζπζηεκάησλ θαη μέξεη 

ην IMSI ηνπ, ππνινγίδεη πφηε ε νκάδα ζειηδνπνίεζεο ηεο ζα εκθαληζηεί θαη 

αθνπγθξάδεηαη ηε ζειηδνπνίεζε κφλν φηαλ αλακέλεηαη. 

Σέινο, ην BTS ζηέιλεη ην κήλπκα αηηήκαηνο ζειηδνπνίεζεο ζην MS.  ΢ηέιλεηαη 

ζην PCH, θαη θαηαιακβάλεη ηέζζεξηο bursts. Με ηε ρξεζηκνπνίεζε  TMSI αληί IMSI, 

κέρξη ηέζζεξα MS  κπνξνχλ λα ζειηδνπνηεζνχλ ζην κήλπκα κηαο ζειηδνπνίεζεο 

φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα. 

 

 

Πίλαθαο 3.4: Αίηεκα ζειηδνπνίεζεο ζρήκα, ηχπνο - 1 - 3 

 

Όηαλ ην ζειηδνπνηεκέλν MS  ιακβάλεη έλα κήλπκα αηηήκαηνο ζειηδνπνίεζεο 

απνθξίλεηαη κε ηελ απνζηνιή ελφο κελχκαηνο αηηήκαηνο θαλαιηψλ, κε απηφλ ηνλ 

ηξφπν δεηψληαο έλα θαλάιη ζεκαηνδνζίαο γηα ηελ νξγάλσζε θιήζεο. Σν κήλπκα 

αηηήκαηνο θαλαιηψλ ζηέιλεηαη ζην θαλάιη ηπραίαο πξνζπέιαζεο (RACH) θαη 
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απνηειείηαη απφ 8 κπηη πιεξνθνξηψλ: έλαο ηπραίνο αξηζκφο (5 κπηη) θαη κηα 

θαζηέξσζε   αηηίαο (3 κπηη). 

΢ηηο πξνδηαγξαθέο GSM ε θάζε 2, ν αξηζκφο θνκκαηηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα λα θαζηεξψζνπλ ηελ αηηία κπνξεί λα είλαη απφ 3 κέρξη 6. ΢πλεπψο, ν ηπραίνο 

αξηζκφο ζα πεξηγξαθεί ρξεζηκνπνηψληαο απφ 5 κέρξη  2 κπηη.  

 

 Ζ Καζηεξψζε αηηίαο  κπνξεί λα είλαη:

· Απάληεζε ζηε ζειίδα 

· Γεκηνπξγνχκελνο θιήζε 

· Δλεκέξσζε ζέζεο 

· Κιήζε έθηαθηεο αλάγθεο 

· Άιινη, παξαδείγκαηνο ράξηλ IMSI απνζπλδένπλ, SMS, ζπκπιεξσκαηηθή 

δηαρείξηζε   ππεξεζηψλ 

Ζ Καζηέξσζε αηηίαο   κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα ζέζεη ηελ πξνηεξαηφηεηα 

εάλ ππάξρνπλ πνιπάξηζκα αηηήκαηα. Οη θιήζεηο έθηαθηεο αλάγθεο κπνξνχλ 

παξαδείγκαηνο ράξηλ, λα έρνπλ ηελ πξνηεξαηφηεηα πέξα απφ ηελ απάληεζε ζηε 

ζειίδα, ε νπνία κε ηε ζεηξά ηεο έρεη ηελ πξνηεξαηφηεηα πέξα απφ ηηο 

δεκηνπξγνχκελεο  θιήζεηο. 

Όηαλ ην BTS αληρλεχεη κηα burst πξφζβαζεο, ζηέιλεη έλα απαξαίηεην κήλπκα 

θαλαιηνχ ζην BSC γηα λα δεηήζεη ζεκαηνδνζία θαλαιηνχ  γηα ην MS. Απηφ ην 

κήλπκα πεξηέρεη ηελ θαζπζηέξεζε πξφζβαζεο ηεο burst θαη ηεv παξάκεηξν  

αλαθνξάο αηηήκαηνο. Απηή ε παξάκεηξνο πεξηέρεη ηα νθηψ κπηη απφ ηελ burst 

πξφζβαζεο (ν ηπραίνο αξηζκφο θαη θαζηεξψλεη ηελ αηηία) θαη ηνλ αξηζκφ πιαηζίσλ 

TDMA φηαλ αληρλεχζεθε ε burst πξφζβαζεο. 

 Σν BSC ζπγθξίλεη ηελ αμία θαζπζηέξεζεο πξφζβαζεο κε ηε κέγηζηε 

επηηξεπφκελε αμία παξακέηξνπ πξνφδνπ ζπγρξνληζκνχ. Ζ παξάκεηξνο πξνφδνπ 

ζπγρξνληζκνχ θαζνξίδεηαη γηα θάζε θχηηαξν ζην BSC γηα λα εμαζθαιίζεη φηη ην MS 

είλαη κέζα ζηε ζεηξά. Σν BSC θαζνξίδεη έπεηηα πνην θαλάιη ζα ρξεζηκνπνηεζεί  θαη 

ζηέιλεη ζηελ ηαπηφηεηα απηνχ ηνπ θαλαιηνχ ζην BTS ζην κήλπκα ελεξγνπνίεζεο 

θαλαιηψλ. 

 

      Σν πεξηερφκελν απηνχ ηνπ κελχκαηνο είλαη: 

· ιφγνο γηα ηελ θαηαλνκή 

· κηα πιήξεο πεξηγξαθή ηνπ θαλαιηνχ πνπ πεξηιακβάλεη ην ζηνηρείν  

πιεξνθνξηψλ πεξηγξαθήο θαλαιηψλ, ζχκθσλα κε ην ζρήκα παξαπάλσ 

· DTX πνπ εθαξκφδεηαη ή φρη 

· Γχλακε MS 
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· Γχλακε ησλ BS 

· Πξφνδνο ζπγρξνληζκνχ (TA) 

 

Σν BTS ελεξγνπνηεί έπεηηα ην θαλάιη θαη επηβεβαηψλεη φηη απηφ κε ηελ απνζηνιή 

ηεο ελεξγνπνίεζεο θαλαιηψλ αλαγλσξίδεη ην κήλπκα. 

 

 

 

Ο ηχπνο θαλαιηψλ θαη TDMA αληηζηάζκηζε : 

Bits 

7 6 5 4 3 

0 0 0 0 1 Bm + ACCHs 

0 0 0 1 T Lm + ACCHs 

0 0 1 T T SDCCH/4 + SACCH/4 + or CBCH (SDCCH/4) 

0 1 T T T SDCCH/8 + SACCH/8 + or CBCH (SDCCH/8) 

T = Indicates subchannel number 

 

ARFCN     Απφιπηνο αξηζκφο θαλαιηψλ ξαδηνζπρλφηεηαο  

TN            Timeslot αξηζκφο 0 - 7  

TSC           Κψδηθαο αθνινπζίαο θαηάξηηζεο  

 

MAIO : Mobile Allocation Index Offset.  

Καηά δηακφξθσζε κηαο Hopping νκάδαο πνπ ρξεζηκνπνηεί ηηο ζπρλφηεηεο λ, ην 

θαλάιη  είλαη δηαηηζέκελν MAIO απφ 0 έσο λ-1, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηε δηαδηθαζία 

εθινγήο πνπ αλαθέξεηαη θάησ απφ HSN γηα λα ρσξίζεη ηα θαλάιηα. ΢εηξά: 0 - 63. 

 

HSN : Hopping Sequence Number 
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Έλαο αξηζκφο απφ 0 έσο 63, πξνζδηνξίδνληαο κηα «ςεπδν ηπραία γελλήηξηα» πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηα MS θαη ην δίθηπν, γηα λα επηιέμεη ηελ επφκελε ζπρλφηεηα ζην 

Hopping. HSN = 0 δίλνπλ θπθιηθφ hopping δει. ην Hopping ζχλνιν ζπρλφηεηαο 

(HFS), πνπ είλαη ην ζχλνιν ζπρλνηήησλ κεηαμχ ηνπ νπνίνπ έλα Hop Chanel, 

δηαβαίλεη επαλεηιεκκέλα θαηά ζεηξά αλφδνπ ηνλ αξηζκφ ζπρλφηεηαο. ΢εηξά: 0 - 63. 

 

Σν BSC ζηέιλεη έπεηηα ην άκεζν κήλπκα εληνιήο αλάζεζεο πνπ πεξηέρεη έλα 

κήλπκα άκεζεο αλάζεζεο ζηνλ θηλεηφ ζηαζκφ. Σν κήλπκα ιέεη ζηo ,MS  λα 

κεηαπεδήζεη ζηε δηαηηζέκελε ζεκαηνδνζία θαλαιηνχ  (SDCCH+SACCH). Σν 

κήλπκα πεξηέρεη: 

· ην ζηνηρείν πιεξνθνξηψλ πεξηγξαθήο θαλαιηψλ πνπ παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 

ζε πεξίπησζε hopping θαλαιηνχ,  παξέρεηε έλαο θαηάινγνο ζπρλνηήησλ 

κεηαπήδεζεο  κεηαμχ ησλ MS . 

· ν αξηζκφο πιαηζίσλ φηαλ απαίηεζε ην θαλάιη ην κήλπκα αληρλεχζεθε 

· ηελ ηπραία αλαθνξά θαη ηελ αηηία θαζηεξψζεσλ απφ ηελ burst πξφζβαζεο 

· ην TA πνπ ηα MS ζα ρξεζηκνπνηήζνπλ 

Σν MS ζπγθξίλεη ηελ ηπραία αλαθνξά θαη ηνλ αξηζκφ πιαηζίσλ κε εθείλνπο πνπ 

απνζεθεχνληαη ζην MS. Δάλ αληηζηνηρνχλ, ην MS  πεγαίλεη ζην βήκα αηηήκαηνο 

ππεξεζηψλ. 

΢ηα επφκελα  ηκήκαηα, κφλν ην ζηξψκα κελχκαηνο 2 πνπ δελ θέξλνπλ ην 

ζηξψκα 3 κελχκαηνο σο αξρηθή ιεηηνπξγία (δηαζηηγκέλν βέινο) θαη ην ζηξψκα  

κελχκαηνο 3  (γεκηζκέλα βέιε) ζπδεηείηαη.  

Όηαλ ν ηνκέαο πιεξνθνξηψλ ζε έλα ηέηνην ζηξψκα  κελχκαηνο 2  πεξηιακβάλεη 

έλα ζηξψκα  κελχκαηνο 3, δει., θαηά piggybacking  ρξεζηκνπνηείηαη, ην ζηξψκα  

κελχκαηνο 3 απεηθνλίδεηαη εληφο παξελζέζεσο. 

 

3.4 ΑΙΣΗΜΑ ΤΠΗΡΕ΢ΙΩΝ 
 

Ζ απάληεζε ζειηδνπνίεζεο επηζηξέθεη πίζσ ζηα MS ζε έλα κε αξηζκεκέλν 

πιαίζην αλαγλψξηζεο (UA). Απηφ επηβεβαηψλεη φηη κφλν έλα MS ρξεζηκνπνηεί ην 

θαλάιη. Δάλ ε απάληεζε ζειηδνπνίεζεο δελ επηζηξέθεηαη ε αθφινπζε πεξίπησζε 

εκθαλίδεηαη 

 

Σν ζηξψκα 2 θαζνξηζκέλνο αζχγρξνλνο ηζνξξνπεκέλνο ηξφπνο κελπκάησλ 

(SABM) ζηέιλεηαη ζην BTS κφιηο ζπληνλίζεη ην MS λέν θαλάιη (δείηε ην αθφινπζν 

ζρήκα). Σν  SABM κπνξεί λα πεξηέρεη έλα ζηξψκα κελχκαηνο 3 αηηήκαηνο 

ππεξεζηψλ. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ν ηνκέαο πιεξνθνξηψλ ζε SABM πεξηέρεη ην 

κήλπκα απάληεζεο ζειηδνπνίεζεο. 
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Πίλαθαο 3.5: Αίηεκα ππεξεζηψλ 

 

 Σν κήλπκα SABM ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα αξρίζεη ηνλ αλαγλσξηζκέλν ηξφπν 

ζην θαλάιη SDCCH. ΢ηελ πξάμε, απηφ ζεκαίλεη φηη νη κεηξεηέο γηα ζηέιλνπλ θαη 

ιακβάλνπλ ηνπο αξηζκνχο αθνινπζίαο επαλαξπζκίδνληαη ζε κεδέλ. 

Σν κήλπκα απάληεζεο ζειηδνπνίεζεο πνπ παξαιακβάλεηαη πιεξνθνξίεο απφ ηα 

MS πεξηέρεη ηα αθφινπζα : 

· Σαπηφηεηα MS (IMSI ή TMSI) 

· ηνλ αξηζκφ αθνινπζίαο ινγαξηαζκνχ (CKSN) 

· ν θηλεηφο ζηαζκφο classmark 2, δει., ν ηχπνο ζηαζκνχ MS  πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη 

Σν CKSN κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ ην Msc γηα λα αξρίζεη ρσξίο 

επηθχξσζε. (πεξηγξαθεηαη  αξγφηεξα ζην «ινγαξηαζκφ ηνπ ζέηνληαο» ηκήκαηνο 

ηξφπνπ). 

Όηαλ ε απάληεζε ζειηδνπνίεζεο θζάλεη ζην BTS, δηαβηβάδεηαη ζην BSC ζε έλα 

Establish κήλπκα έλδεημεο. Απηφ ην κήλπκα ιέεη ην BSC φηη κηα αιιαγή ζηνλ 

αλαγλσξηζκέλν ηξφπν έρεη γίλεη. 

Το BSC ενεργοποιεύ τη ραδιο ποιοτικό επύβλεψη ςύνδεςησ ςτο χειριςτό 

πομποδεκτών (TRH) που αρχύζει τη λειτουργύα εντόπιςησ ςε SDCCH. Αρχύζει 

επύςησ τον αλγόριθμο ελϋγχου δύναμησ για το δυναμικό ϋλεγχο δύναμησ MS.  

 

Η απϊντηςη ςελιδοπούηςησ εύναι ϋνα αρχικό μόνυμα MS , ϋτςι ςημαύνει ότι 

προορύςτηκε αρχικϊ να ςταλεύ διαφανώσ ςτο Msc. 

Εντούτοισ, το BSC προςθϋτει τη CGI πρύν διαβιβϊζει την απϊντηςη 

ςελιδοπούηςησ ςτο Msc ωσ πλόρεσ L3 μόνυμα.  



ΜΔΛΔΣΖ ΣΖ΢ ΚΑΘΤ΢ΣΔΡΖ΢Ζ΢ ΠΡΟ΢ΒΑ΢Ζ΢ ΚΗΝΖΣΟΤ 

΢ΣΟ ΛΟΓΗΚΟ ΚΑΝΑΛΗ RACH ΣΤΥΑΗΑ΢ ΠΡΟ΢ΠΔΛΑ΢Ζ΢ 

 

84 

Άγγεινο Πξνβαηάο 

Γχν MSs έρνπλ πξφζβαζε ζην ζχζηεκα ζηνλ  ίδην αξηζκφ πιαηζίσλ, κε ην ίδην  

θαζηεξψζηε ηελ αηηία θαη ηελ ίδηα ηπραία αλαθνξά (ππάξρνπλ κφλν 32). Δάλ θαη ην 

δχν MSs είλαη ηζρπξά, πξέπεη λα ζηείινπλ κηα άιιε πξφζβαζε πνπ εθξήγλπηαη 

ζχκθσλα κε ηε δηαδηθαζία Aloha, ε νπνία είλαη έλαο ηξφπνο λα δηαδνζνχλ έμσ νη 

ηπραίεο πξνζβάζεηο πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζνχλ νη δηαδνρηθέο ζπγθξνχζεηο. : 

Δληνχηνηο, εάλ έλα απφ ην MSs είλαη αδχλαην, 

ην ζήκα δελ θζάλεη ζην BTS. Αγλνψληαο  ην, ην MS ιακβάλεη ηελ απάληεζε πνπ 

ζηέιλεηαη ζηα άιια MS  κεηά απφ ηελ πξνζπάζεηα πξφζβαζήο ηνπ. Σν MS 

ζπληνλίδεηε ζην  θαλάιη, ζηέιλεη ην κήλπκα απάληεζεο ζειηδνπνίεζεο θαη 

αθνπγθξάδεηαη έπεηηα ηελ απάληεζε ζειηδνπνίεζεο πνπ επηζηξέθεη . Σψξα ην MS 

αθνχεη φηη ε ηαπηφηεηα MS πνπ δίλεηαη δελ είλαη h δηθή ηνπ  θαη αθήλεη ην θαλάιη. 

Σν BSC ζέηεη  κηα ινγηθή ζχλδεζε SCCP πξνο ην Msc κε ηελ απνζηνιή ηνπ 

κελχκαηνο αηηήκαηνο ζχλδεζεο (GSM (08.06)) ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ελφο πιήξνπο 

ζηξψκαηνο 3 πιεξνθνξίεο - ην κήλπκα απάληεζεο ζειηδνπνίεζεο piggybacked. Ζ 

ζχλδεζε SCCP επηβεβαηψλεη ην κήλπκα (GSM (08.06)) επηζηξέθεηαη ζην BSC πνπ 

ζεκαίλεη φηη ε ζχλδεζε πξνζαλαηνιηζκέλεο ζεκαηνδφηεζεο θαζηεξψλεηαη ζηε 

δηεπαθή Α. 

 

Υξνλφκεηξα γηα ην αίηεκα θαζηεξψζεσλ θαη ππεξεζηψλ ζχλδεζεο 

RR (ALOHA) 

 

Σν παξαθάησ ζρήκα παξνπζηάδεη ρξνλφκεηξα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ 

θαζηέξσζε ζχλδεζεο RR ζηα MS θαη απφ ηελ πιεπξά δηθηχσλ. 

 

Πίλαθαο 3.6: Υξνλφκεηξα γηα ηελ θαζηέξσζε ζχλδεζεο RR 
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Γηα λα απνθχγεη ηηο ζπγθξνχζεηο ζην BTS φηαλ πεξηζζφηεξνη ηνπ ελφο θηλεηνχ  

πξνζπαζεί λα πξνζεγγηζηεί ην ζχζηεκα, παξαδείγκαηνο ράξηλ φηαλ ζειηδνπνηνχληαη 

ζε έλα κήλπκα  ε δηαδηθαζία Aloha ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δηαδψζεη έμσ ηηο 

πξνζβάζεηο. Απηή ε δηαδηθαζία ρξεζηκνπνηεί ην ρξνλφκεηξν T3120 ζην MS. 

Όηαλ ην MS ιακβάλεη έλα κήλπκα ζειηδνπνίεζεο ή φηαλ απνθαζίδεη λα έρεη 

πξφζβαζε ζην ζχζηεκα γηα άιινπο ιφγνπο, ην MS  παξάγεη έλαλ ηπραίν αξηζκφ 

κεηαμχ 0 θαη 8 θαη κηαο αθέξαηαο αμίαο πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηελ παξάκεηξν 

απνθαινχκελε TX κείνλ 1. Καηφπηλ αξρίδεη ην ρξνλφκεηξν T3120, ην νπνίν ιήγεη 

κεηά απφ απηφλ ηνλ ηπραίν αξηζκφ tDMA-πιαηζίσλ. Όηαλ ην ρξνλφκεηξν ιήγεη, ην 

MS  ζηέιλεη ηελ burst ηπραίαο πξνζπέιαζεο κε ην αίηεκα θαλαιηψλ βιέπε ην 

παξαπάλσ ζρήκα. 

Σν MS μαλαμεθηλά T3120 θαη πεξηκέλεη κηα δηαηαγή (άκεζε αλάζεζε) απφ ην 

δίθηπν λα πάεη ζε έλα SDCCH φπνπ ε ζεκαηνδφηεζε κπνξεί λα ζπλερηζηεί. ΢χκθσλα 

κε ηελ πξνδηαγξαθή GSM. ζηε θάζε 1, ηo MS πεξηκέλεη  250 ms ζηελ πεξίπησζε 

ελφο κε-ζπλδπαζκέλνπ SDCCH θαη 350 ms ζηελ πεξίπησζε ελφο ζπλδπαζκέλνπ 

CCCH/SDCCH, ζπλ έλαλ λέν ηπραίν αξηζκφ tDMA-πιαηζίσλ. Ο λένο ηπραίνο 

αξηζκφο παξάγεηαη ζηα MS , απηή ηε θνξά θπκαηλφκελνο κεηαμχ 0 θαη TX. 

Ζ παξάκεηξνο TX, πνπ είλαη ξαδηνθσληθή κεηάδνζε ζην BCCH, έρεη κηα 

κέγηζηε αμία 50. ΢ηε θάζε 2 πξνδηαγξαθψλ GSM, ν ρξφλνο πνπ  ηα MS πξέπεη λα 

πεξηκέλνπλ κεηά απφ ην θαηλνχξην μεθίλεκα εμαξηάηε απφ ηνλ ρεηξεζηή ή απφ ηνλ 

ζπλδχαζκν  SDCCH θαη ηελ αμία TX. Δάλ ην MS δελ ιακβάλεη κηα άκεζε αλάζεζε 

απφ ην δίθηπν πξνηνχ λα ιήμεη T3120, ζηέιλεη κηα λέα burst ηπραίαο πξνζπέιαζεο κε 

έλα αίηεκα θαλαιηψλ. Ο αξηζκφο ρξφλσλ πνπ ηα MS  κπνξνχλ λα πξνζπαζήζνπλ γηα 

λα έρνπλ πξφζβαζε ζην ζχζηεκα είλαη πεξηνξηζκέλνο. Σν MS μέξεη ηη ην φξην είλαη 

απφ ηηο πιεξνθνξίεο ζπζηεκάησλ πνπ δηαβάδνληαη γηα ην BCCH. 

Σν T3120 ζηακαηά φηαλ παξαιακβάλεηαη ην άκεζν κήλπκα αλάζεζεο. ΢ε 

πεξίπησζε θαηάζηαζεο ππεξθφξησζεο ην BSC κπνξεί λα ζηείιεη έλα κήλπκα 

«άκεζσλ απνξξηκάησλ αλάζεζεο» ζην MS. ΢ε εθείλε ηελ πεξίπησζε ηα MS δελ ζα 

ζηείινπλ εθ λένπ ην κήλπκα «αηηήκαηνο θαλαιηψλ» θαη ζα ελεκεξψζνπλ ην ρξήζηε 

φηη ην δίθηπν δελ είλαη πξνζηηφ πξνο ην παξφλ. 

Απφ ηελ πιεπξά δηθηχσλ ππάξρνπλ δχν ρξνλφκεηξα: 

· Σν T3113 ην νπνίν μεθηλά φηαλ ζηέιλεηαη ην αίηεκα ζειηδνπνίεζεο θαη 

ζηακαηά  φηαλ ε απάληεζε ζειηδνπνίεζεο παξαιακβάλεηαη . 

· Σν  T3101, ην νπνίν επνπηεχεη ηελ θαηαλνκή ελφο θαλαιηνχ θαη σο εθ ηνχηνπ 

αξρίδεη φηαλ ζηέιλεηαη ην άκεζν κήλπκα αλάζεζεο θαη ζηακαηά  φηαλ 

παξαιακβάλεηαη ην πιαίζην SABM. 

Δάλ ην T3113 ιήγεη πξνηνχ λα παξαιεθζεί ε απάληεζε ζειηδνπνίεζεο, ην 

κήλπκα αηηήκαηνο ζειηδνπνίεζεο κπνξεί λα ζηαιεί πάιη ζχκθσλα κε κηα παξάκεηξν 
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αληαιιαγήο πνπ ηίζεηαη απφ ην ρεηξηζηή. Δάλ ην T3101 ιήγεη εληνχηνηο, ην αίηεκα 

αθπξψλεηαη θαη ην θαλάιη απειεπζεξσκέλνο. 

 

3.4.1 ΕΠΙΚΤΡΩ΢Η 

 

Ζ δηαδηθαζία επηθχξσζεο παξνπζηάδεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα  

 
Πίλαθαο 3.7: Δπηθχξσζε 

 

Μηα ηδηαίηεξε αληαιιαγήο ζην Msc/VLR θαζνξίδεη εάλ ε επηθχξσζε πξφθεηηαη 

λα πξαγκαηνπνηεζεί ή φρη. Έλα αίηεκα επηθχξσζεο ζηέιλεηαη δηαθαλψο ζην MS. Οη 

παξάκεηξνη ζην Auth. Req. κήλπκα είλαη ν ηπραίνο αξηζκφο (RAND), 128 bit, θαη 

CKSN, 3 bit. 

 

Όηαλ ην MS ιακβάλεη ην Auth. Req. κήλπκα απηφ απνζεθεχεη ην CKSN, ην 

νπνίν πξφθεηηαη λα ζηαιεί ζην επφκελν κήλπκα αηηήκαηνο ππεξεζηψλ. Τπνινγίδεη 

έπεηηα ηελ παξάκεηξν SRES επηθχξσζεο εηζάγνληαο Ki, ην θιεηδί επηθχξσζεο 

ζπλδξνκεηψλ πνπ απνζεθεχεηαη κέζα ζηε θάξηα SIM θαη RAND ζηνλ αιγφξηζκν 

αξηζκνχ A3 θαζψο επίζεο θαη kc εηζάγνληαο Ki θαη RAND ζηνλ αιγφξηζκν A8. 

Ζ παξάκεηξνο SRES επηζηξέθεηαη ζην Msc/VLR ζαλ κήλπκα απάληεζεο 

επηθχξσζεο. 

Σν Data Indication (DI) παθέην ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζηείιεη έλα επίπεδν 3σλ 

κελπκάησλ θαλεξά ζηελ θαηεχζπλζε απφ BTS ζε BSC. ΢ηελ αληίζεηε θαηεχζπλζε, 

ρξεζηκνπνηείηαη ην Data Request (DR) παθέην. 

Ζ επηθχξσζε «επηβιέπεηαη» απφ ην ρξνλφκεηξν T3260 ζηε πιεπξά ηνπ δηθηχνπ. 

Ρπζκίδεηαη ζην Msc φηαλ Auth. Req. ζηέιλεηε θαη ζηακαηάεη φηαλ δέρεηαη Auth Resp. 
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΢ηελ πξψηε παχζε Auth. Req. ζηέιλεηαη πάιη, αιιά ζηε δεχηεξε παχζε ην θαλάιη 

απειεπζεξψλεηαη. 

 

3.4.2 Ανεπιτυχόσ επικύρωςη 

 

Δάλ ε επηθχξσζε απνηπγράλεη δειαδή, SRES απφ ην MS δελ αληαπνθξίλεηαη κε 

ηελ ηηκή SRES πνπ απνζεθεχεηαη ζην Msc/VLR, ην δίθηπν κπνξεί λα δηαθξίλεη 

κεηαμχ δχν δηαθνξεηηθψλ ηξφπσλ πξνζδηνξηζκφο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην MS: 

TMSI 

IMSI 

Δάλ ρξεζηκνπνηείηαη TMSI, ην δίθηπν κπνξεί λα αξρίζεη ηελ δηαδηθαζία 

πξνζδηνξηζκνχ, φπνπ ην MS έρεη ηελ ππνρξέσζε λα ζηείιεη ηελ ηηκή IMSI. Δάλ  ην 

IMSI πνπ δίλεηαη απφ ην MS δηαθέξεη απφ απηφ πνπ απνζεθεχεηαη ζην δίθηπν, ε 

επηθχξσζε μαλά μεθηλά ρξεζηκνπνηψληαο ζσζηέο παξακέηξνπο. Δάλ ην IMSI πνπ 

παξέρεηε είλαη ην αλακελφκελν, ην Msc πξέπεη λα ζπλερίζεη φπσο πεξηγξάθεηαη 

θαησηέξσ. 

Δάλ ην IMSI έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ή ην δίθηπν απνθαζίδεη λα κελ ρξεζηκνπνηήζεη 

ηε δηαδηθαζία πξνζδηνξηζκνχ, έλα κήλπκα Authentication Reject ζηέιλεηαη ζην MS. 

Όιεο νη ζπλδέζεηο ππφ εμέιημε απειεπζεξψλνληαη. Σo MS ιακβάλεη ην Auth. Rej. 

κήλπκα δηαγξάθνληαο ην TMSI, LAI, Κc, θαη CKSN θαη switches ζηε "IDLE no 

IMSI" θαηάζηαζε. ΢ε απηή ηε θαηάζηαζε, ην MS επηηξέπεηαη κφλν λα εθηειέζεη ην 

παξαβαίλσλ θχηηαξν επηινγήο, θαη κφλν νη θιήζεηο έθηαθηεο αλάγθεο επηηξέπνληαη. 

Απηφ είλαη κηα ζνβαξή πεξίπησζε επεηδή απνθιείεη ηελ θάξηα SIM απφ ηε 

ρξήζε ηεο. Γηα λα απνηξέςεη απηφ λα ζπκβεί επεηδή νθείιεηαη ζην bit error ή 

software errors, ηα ζπζηήκαηα GSM έρνπλ κηα αληαιιαγή παξακέηξσλ πνπ ειέγρεη 

ηελ αλεπηηπρή επηθχξσζε. Δάλ ξπζκίζνπκε απηνχο ηνπο παξακέηξνπο, ηφηε ην Msc 

δελ ζηέιλεη κήλπκα Authentication Reject, αιιά αληί απηνχ απνξξίπηεη ην MS ηελ 

πξνζέγγηζε ζην ζχζηεκα κε ηελ απνζηνιή ελφο απφ ηα αθφινπζα κελχκαηα αλάινγα 

κε ηελ αηηία (εληφο παξελζέζεσο): 

"IMSI άγλσζην ζε VLR" (Πξνεξρφκελε θηλεηή θιήζε)  

Καλέλα κήλπκα, κφλν απνζχλδεζε (Σειεηψλνληαο ηε θηλεηή θιήζε)  

"PLMN πνπ δελ επηηξέπεηαη" (Θέζε πνπ ελεκεξψλεηαη)  

"IMSI άγλσζην ζε VLR" (Τπνζηεξίδεη ππεξεζίεο ειέγρνπ ιεηηνπξγίαο) 

 

CIPHERING MODE SETTING 
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Πίλαθαο 3.8: Σξφπνο ξχζκηζεο θξππηνγξαθίαο 

 

Δάλ ε δηαδηθαζία επηθχξσζεο εθηειείηαη επηηπρψο, ε δηαδηθαζία ξχζκηζεο 

θξππηνγξαθίαο κπνξεί λα αξρίζεη απφ ην ΜSC/VLR (αλάινγα κε ηελ αληαιιαγήο 

πνπ ξπζκίδεηαη ζην ΜSC/VLR), ην νπνίν ζηέιλεη έπεηηα ηελ εληνιή ηξφπνπ 

θξππηνγξάθεζεο (Ciphering Mode Command) ζην BSC (βιέπε ζρήκα). Απηφ είλαη 

έλα κήλπκα BSSMAP πνπ πεξηέρεη ην Κc. Σν Κc  δηαβηβάδεηαη απφ BSC ζην BTS. 

 

Σν BTS απνζεθεχεη ην Κc  θαη ιέεη ζην MS λα αξρίζεη ηελ θξππηνγξάθεζε. Σν 

BTS αξρίδεη ηελ απνθξππηνγξάθεζε. Σν κήλπκα εληνιήο ηξφπνπ θξππηνγξάθεζεο 

ζηάιζεθε απφ BTS ζην MS κε-θξππηνγξαθεκέλν. 

Σν MS εηζάγεη Κc θαη TDMA παθέηα αξηζκψλ ζηνλ αιγφξηζκν A5, φπνπ παξάγεη 

κηα αθνινπζία θξππηνγξάθεζεο πνπ πξνζηίζεηαη ζην κήλπκα γηα λα ζηαιεί. Σν 

κήλπκα θαιείηαη Ciphering Mode Complete, θαη δελ έρεη θακία παξάκεηξν. Λέεη 

κφλν ζην BTS φηη ε θξππηνγξάθεζε έρεη αξρίζεη. 

 

Όηαλ ην BTS ιακβάλεη ην Ciphering Mode Complete κήλπκα ή νπνηνδήπνηε 

άιιν ζσζηά απνθξππηνγξαθεκέλν επίπεδν 2 παθέην, ε θξππηνγξαθία αξρίδεη ζηε 

πιεπξά ηνπ δηθηχνπ. Ciphering Mode Complete ζηάιζεθε ζε έλα DI παθέην ζην Msc. 

 

Ciphering Key Sequence Number 
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Πίλαθαο 3.9: Υξήζε CKSN 

 

Σν CKSN ρξεζηκνπνηείηαη κε ηνλ αθφινπζν ηξφπν: 

 

Σν κήλπκα επηθχξσζεο πνπ ζηέιλεηαη απφ ην MSC/VLR πεξηέρεη ηνλ αξηζκφ 

RAND θαη ην CKSN. CKSN απνζεθεχεηαη ζε VLR καδί κε ην Κc. Γείηε ην ζρήκα 

13-10. 

Όηαλ ην MS ιακβάλεη ην κήλπκα επηθχξσζεο ππνινγίδεη ην SRES θαη Κc, 

απνζεθεχνληαο ην Κc  καδί κε ην CKSN ζηε SIM θάξηα. Σελ επφκελε θνξά ην MS 

ζέιεη λα έρεη πξφζβαζε ζην ζχζηεκα, ζηέιλεη ην CKSN ζηελ ππεξεζία αίηεζεο 

κελπκάησλ. Σψξα ην MSC μέξεη πνην Κc  απνζεθεχεηαη ζην MS, θαη επνκέλσο δελ 

πξέπεη λα ζηείιεη ην κήλπκα αηηήκαηνο επηθχξσζεο πνπ πεξηέρεη ην RAND. Αληί 

απηνχ, ην MSC κπνξεί λα πάεη άκεζα ζηε δηαδηθαζία θξππηνγξάθεζεο. Απηφ 

θαιείηαη επηιεθηηθή επηθχξσζε. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε επηθχξσζε δελ 

πξαγκαηνπνηείηαη θάζε θνξά. Απηή ε ιεηηνπξγία είλαη θαζνξηζκέλνη απφ έλαλ αξηζκφ 

αληαιιαγήο ηδηνηήησλ, πνπ ξπζκίδνληαη απφ ΜSC/VLR, θαηάιιεια γηα δηαθνξεηηθέο 

πεξηπηψζεηο θίλεζεο θαη ζπρλφηεηα ηεο επαλάιεςεο ηεο επηθχξσζεο. 
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ΈΛΔΓΥΟ΢ IMEI 

 
Πίλαθαο 3.10: Έιεγρνο IMEI  

 

Οη ηδηφηεηεο αληαιιαγήο ζην MSC/VLR θαζνξίδνπλ πφηε λα εθηειείηαη ν 

έιεγρνο IMEI. Δάλ είλαη, ην MSC/VLR δηαηάδεη ην θηλεηφ ζηαζκφ λα ζηείιεη ηνλ 

αξηζκφ IMEI. Σν downlink κήλπκα, ην Identity Request, (παξαπάλσ ζρήκα) πεξηέρεη  

πιεξνθνξίεο γηα ην ηη πξέπεη λα ζηείιεη ν θηλεηφο. ΢ε πεξίπησζε ειέγρνπ IMEI, ν 

θηλεηφο ιακβάλεη έλα αίηεκα λα ζηαιεί ν αξηζκφο IMEI ηνπ. Σν ίδην κήλπκα Identity 

Request κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε άιιεο θαηαζηάζεηο γηα λα δηαηάμνπλ ην θηλεηφ 

λα ζηείιεη ηνλ αξηζκφ IMSI ηνπ. 

 

Σν IMEI πνπ ζηέιλεηαη απφ ην θηλεηφ ειέγρεηαη ζε ζρέζε κε ηηο πιεξνθνξίεο 

κέζα ζην Equipment Identity Register ηνπ δηθηχνπ (EIR). Δάλ ην EIR επηζηξέθεη ηελ 

απάληεζε "ιεπθή θαηαγξαθή" ην θηλεηφ επηηξέπεηαη λα ρξεζηκνπνηήζεη ην δίθηπν. 

Δάλ ην θηλεηφ είλαη "καχξε θαηαγξαθή" ζα απνξξηθζεί. Σν EIR κπνξεί επίζεο λα 

επηζηξέςεη ηελ απάληεζε "γθξη θαηαγξαθή" ή "άγλσζηε". ΢ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο ν 

ρεηξηζηήο κπνξεί λα απνθαζίζεη εάλ ν θηλεηφο είλαη επηηξεπφκελε πξφζβαζε ζην 

δίθηπν. 

 

3.4.3 ΑΝΑΔΙΑΝΟΜΉ TMSI 

 

Αληαιιαγή ηδηνηήησλ, θαζψο επίζεο θαη ην απνηέιεζκα ηεο IMSI ζεηξάο 

αλάιπζεο, θαζνξίδεη εάλ TMSI ρξεζηκνπνηείηαη γηα κηα ηδηαίηεξε πεξίπησζε θίλεζε 

θαη έλα ηδηαίηεξν IMSI. TMSI δηαηίζεηαη απφ ην ινγηζκηθφ Msc θαη ζηέιλεηαη θαλεξά 

ζην MS φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. Σν TMSI απνζεθεχεηαη ζηελ θάξηα 

SIM θαη TMSI πιήξεο αλαδηαλνκή, ην κήλπκα επηζηξέθεηαη απφ ην MS. 
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Πίλαθαο 3.11: Αλαδηαλνκή TMSI 

 

΢εμείωζε:  Ζ αλαδηαλνκή TMSI θαηά ηε δηάξθεηα ηεο νξγάλσζεο θιήζεο δελ 

εθαξκφδεηαη ζην ζχζηεκα Ericsson GSM. 

 

 

3.5 ΕΝΑΡΞΗ ΚΛΗ΢Η΢ 

 
Πίλαθαο 3.12: Έλαξμε θιήζεο 

 

Ζ έλαξμε θιήζεο αξρίδεη φηαλ ζηέιλεη ην MSC ην κήλπκα νξγάλσζεο ζην MS. 

Γείηε ην ζρήκα. Απηφ ην κήλπκα πεξηέρεη έλα αίηεκα γηα ηηο ππεξεζίεο θνξέσλ 

(GSM-ηθαλφηεηεο θνξέσλ). Γειαδή νκηιία, δεδνκέλα, fax, πνζνζηφ δπαδηθψλ 

ςεθίσλ, θ.ιπ. Δάλ ην MS κπνξεί λα ρεηξηζηεί ηελ απαξαίηεηε ππεξεζία, ζηέιλεη έλα 
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κήλπκα επηβεβαίσζε θιήζεο ζην MSC. Δάλ ην MS δελ κπνξέζεη λα ρεηξηζηεί ηηο 

απαηηνχκελεο ππεξεζίεο θνξέσλ, ζηέιλεη κήλπκα πιήξεο απειεπζέξσζε ζην MSC 

απνξξίπηνληαο ηελ αηηία κε ηνλ αξηζκφ 88, "αζπκβίβαζηνο πξννξηζκφο". Σν MSC 

απειεπζεξψλεη έπεηηα ηε ζχλδεζε ζην MS θαη απειεπζεξψλεη επίζεο ηε ζχλδεζε κε 

ηε θιήζε ηνπ ζπλδξνκεηή κε ηελ αηηία αξηζκνχ 88. 

 

Ζ δηαδηθαζία έλαξμεο θιήζεο επηβιέπεηαη ζηελ πιεπξά ηνπ δηθηχνπ κε ην 

ρξνλφκεηξν T303. Απηφ ην ρξνλφκεηξν ξπζκίδεηαη φηαλ ην setup κήλπκα ζηέιλεηαη 

θαη ζηακαηά φηαλ ην κήλπκα επηβεβαίσζεο θιήζεο ιακβάλεηαη. Δάλ ην δίθηπν δελ 

ιάβεη ην κήλπκα επηβεβαίσζεο θιήζεο πξηλ ιήμεη ην ρξνλφκεηξν T303 

απειεπζεξψλεη ηε ζχλδεζε θαιψληαο ην ζπλδξνκεηή κε αηηία ηνλ αξηζκφ 18, 

"θαλέλαο ρξήζηεο δελ απνθξίλεηαη". Απηφ επίζεο απειεπζεξψλεη ηε ζχλδεζε ζην 

MS. Σν Setup κήλπκα είλαη ην κφλν πνπ ζηάιζεθε κηα θνξά. 

 

3.5.1 ΑΝΑΘΕ΢Η ενόσ ΚΑΝΑΛΙΟΤ ΚΤΚΛΟΥΟΡΙΑ΢ 

 
Πίλαθαο 3.13: Αλάζεζε ελφο θαλαιηνχ θίλεζεο 

 

Ζ δηαδηθαζία αλάζεζεο θηλείηαη απφ ην MSC, ην νπνίν ζηέιλεη ην κήλπκα 

αηηήκαηνο αλάζεζεο ζην BSC. Γείηε ην ζρήκα.  

Απηφ ην κήλπκα πεξηέρεη: 
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πξνηεξαηφηεηα (κηα ηηκή κεηαμχ 1 θαη 14)  

CIC γηα επηινγή θνξκνχ λα κεηαθέξεη ηελ θίλεζε (νκηιία ή ζηνηρεία) κεηαμχ 

ηνπ MSC θαη BSC  

κηα ζεκαία DTX πνπ δείρλεη εάλ DTX πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε downlink  

πξναηξεηηθά, ηαπηφηεηα ξάδην-θαλαιηψλ 

 

Με ηε ρξεζηκνπνίεζε απηήο ηεο παξακέηξνπ ην MSC κπνξεί λα αλαγθάζεη ην 

BSC λα επηιέμεη έλα ηδηαίηεξν ξάδην-θαλάιη. 

 

Σν BSC κπνξεί έπεηηα, κε ην θπζηθφ αίηεκα ζπλαθψλ κελπκάησλ, λα ξσηήζεη ην 

BTS γηα ηηο θπζηθέο πιεξνθνξίεο. Γειαδή, ηζρχο BS, MS ηζρχο θαη πξφνδνο 

ζπγρξνληζκνχ. Σν θπζηθφ αίηεκα ζπλαθψλ είλαη εληνχηνηο κελ ρξεζηκνπνηενχκελν 

ζην ζχζηεκα GSM Ericsson. 

 

Ο θαηάινγνο απφ ηε ιεηηνπξγία εληφπηζεο αμηνινγείηαη έπεηηα ζην BSC θαη 

αλάινγα κε ην απνηέιεζκα, κηα απφ ηελ αθφινπζε αλάζεζε δηαδηθαζηψλ αξρίδεη: 

 

 Αλάζεζε ζηελ εμππεξέηεζε ηνπ θπηηάξνπ  

Αλάζεζε ζε έλα άιιν θχηηαξν ζην ίδην BSC  

Αλάζεζε ζε έλα εμσηεξηθφ θχηηαξν 

 

Μφλν ε αλάζεζε ζηελ εμππεξέηεζε ηνπ θπηηάξνπ πεξηγξάθεηαη θαησηέξσ. Σν 

ινγηζκηθφ BSC δηαβάδεη ηελ ηηκή ηεο πξνφδνπ ζπγρξνληζκνχ θαη ππνινγίδεη ην 

επίπεδν ηζρχνο MS απφ ηε ιεηηνπξγία εληφπηζεο, επηιέγεη κηα κε απαζρνινχκελε 

θίλεζε θαλαιηψλ θαη ζηέιλεη ηελ ελεξγνπνίεζε θαλαιηψλ ζην BTS. Ζ ελεξγνπνίεζε 

θαλαιηψλ είλαη ν ίδηνο ηχπνο κελχκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλάζεζε  

SDDCH + SACCH ζηελ RR θαζηέξσζε ζχλδεζεο (βι. παξαθάησ ζρήκα). Αιιά ζε 

απηήλ ηελ πεξίπησζε ν ηχπνο θαλαιηψλ ξπζκίδεηαη BM + ACCH πνπ ζεκαίλεη ην 

πιήξεο πνζνζηφ TCH + SACCH + FACCH. Σν BTS αλαγλσξίδεη ηελ θαηαλνκή ηνπ 

ιεθηηθνχ θαλαιηνχ κε ηελ απνζηνιή ηνπ κελχκαηνο ελεξγνπνίεζεο θαλαιηψλ 

αλαγλψξηζεο. 

 

Σν BSC εγθαζηδξχεη έπεηηα κηα δηαδξνκή κέζσ ηεο νκάδαο switch, θαη 

εμαζθαιίδεη φηη δελ ζα ππάξμεη θακία απνζχλδεζε εμαηηίαο έιιεηςεο αλαθνξψλ 

κέηξεζεο (Measurement Reports) απφ ην MS φηαλ εμαθαλίδεηαη ην MS απφ ην 
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παιαηφ θαλάιη. Σν BSC ζηέιλεη ηελ εληνιή αλάζεζεο πξνο ην MS, πνπ ιέεη ζηνλ 

θηλεηφ ζηαζκφ λα ζηξαθεί ζην λέν θαλάιη (TCH + SACCH + FACCH). Απηφ ην 

κήλπκα ζηέιλεηαη ζην SDCCH, θαη απηφ απνηειείηαη απφ κηα πιήξε πεξηγξαθή 

θαλαιηψλ. 

 

Σν MS ζπληνλίδεη ην λέν θπζηθφ θαλάιη θαη ζηέιλεη SABM (ζην FACCH) γηα λα 

δείμεη φηη ην θαλάιη θαηαιακβάλεηαη ζσζηά θαη απηφ ην SACCH αξρίδεη έπεηηα ηνλ 

αλαγλσξηζκέλν ηξφπν. ΢αλ BTS ιακβάλεη απηφ ην κήλπκα, επηζηξέθεη UA ζην MS 

θαη ζηέιλεη έλα κήλπκα Establish Indication ζην BSC. 

 

Σν MS ζηέιλεη έπεηηα έλα κήλπκα πιήξεο αλάζεζεο ζην ΜSC πνπ δείρλεη φηη ην 

θαλάιη θίλεζεο είλαη ζε ππεξεζία. 

 

Σέινο, ην BSC ιέεη ην BTS θάλνληαο ζεκαηνδνζία θαλαιηνχ δελ είλαη 

απαξαίηεην πηα λα ζηαιζεί ην RF κήλπκα απειεπζέξσζεο θαλαιηψλ. Απηφ ην κήλπκα 

αλαγλσξίδεηαη κφιηο είλαη ε ζχλδεζε απειεπζεξσζεί. 

 

3.5.2 ΕΠΙΒΕΒΑΙΩ΢Η ΚΛΗ΢Η΢ ΚΑΙ ΑΠΟΔΕΚΣΕ΢ ΚΛΗ΢ΕΙ΢ 

 

Ζ επηβεβαίσζε θιήζεο θαη απνδεθηέο θιήζεηο παξνπζηάδνληαη ζην παξαθάησ 

ζρήκα. 

 
Πίλαθαο 3.14: Δπηβεβαίσζε θιήζεο θαη θιήζεηο απνδεθηέο 
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Οη ελάξμεηο δηαδηθαζίαο επηβεβαίσζεο θιήζεο σο MS ζηέιλνπλ κήλπκα 

πξνεηδνπνίεζεο ζην MSC. Απηφ ην κήλπκα δείρλεη πσο έλαο ηφλνο έρεη παξαρζεί ζην 

MS θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα user-to-user ζεκαηνδφηεζε ή γηα ηελ επίθιεζε 

ζπκπιεξσκαηηθψλ ππεξεζηψλ. Σν κήλπκα ζηέιλεηαη θαλεξά. Όηαλ ην κήλπκα 

ζπλαγεξκνχ ιεθζεί, ην MSC/VLR ζηέιλεη ηε πιήξεο δηεχζπλζε TUP (ACM) 

κελχκαηνο ζηνλ θαιψληαο ζπλδξνκεηή, ν νπνίνο κπνξεί ηψξα λα αθνχζεη ην ηφλν 

πνπ παξάγεηαη ζην MSC. 

 

Όηαλ ηα MS απαληήζεηο ρξεζηψλ, ην κήλπκα ζχλδεζεο ζηέιλεηαη ζην ΜSC. 

Απηφ ην κήλπκα πεξηέρεη ηε δπλαηφηεηα, ηε ζεκαηνδνζία ρξήζηεο πξνο ρξήζηε θαη 

ην δείθηε πξνφδνπ. Όηαλ ην κήλπκα ιακβάλεηαη ζην MSC, κηα ζχλδεζε αλαγλψξηζεο 

ζηέιλεηαη πίζσ ζηα MS, θαη ε πξνεξρφκελε αληαιιαγή ελεκεξψλεηαη κε ηε βνήζεηα 

ελφο TUP ή ελφο ISUP. Απαληψληαο ζηα κελχκαηα θαη επίζεο ζηε ρξέσζε 

πιεξνθνξηψλ. 

 

3.5.3 ΑΠΕΛΕΤΘΕΡΩ΢Η ΚΛΗ΢Η΢  

 
Πίλαθαο 3.15: Απειεπζέξσζε θιήζεο 

 

Σν ζρήκα παξνπζηάδεη ηα κελχκαηα ζην ηέινο ηεο θιήζεο. ΢ε απηή ηε 

πεξίπησζε ε θιήζε ηεξκαηίδεη απφ ην θηλεηφ ζπλδξνκεηή. 

Όηαλ ην MSC ιακβάλεη έλα κήλπκα απνζχλδεζεο αξρίδεη ηελ απειεπζέξσζε ηεο 

CM ζχλδεζεο. Απηφ γίλεηαη κε έλα κήλπκα απειεπζέξσζεο, ην νπνίν αλαγλσξίδεηαη, 

απφ ηελ πιήξε απειεπζέξσζε κελχκαηνο απφ ην MS. Δάλ δελ ππήξμε θακία άιιε 

ζχλδεζε ζην CM επίπεδν (π.ρ. θξάηεζε ηηο θιήζεηο, SMSs, θ.ιπ.) ην δίθηπν αξρίδεη 

κηα απειεπζέξσζε ζην RR επίπεδν.  
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Σν δίθηπν αξρίδεη ηελ απειεπζέξσζε θαλαιηψλ κε ηελ απνζηνιή ελφο ζαθνχο 

κελχκαηνο εληνιήο ζην BSC, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο αηηίαο γηα ηελ 

απειεπζέξσζε. Σν BSC ζηέιλεη έπεηηα ην κήλπκα απειεπζέξσζεο θαλαιηψλ θαλεξά 

ζην MS. Σν BTS δελ έρεη κέρξη ηψξα θακία γλψζε ζρεηηθά κε ηελ απειεπζέξσζε. 

Σν BSC ζηέιλεη έπεηηα Deactivate SACCH κήλπκα ζην BTS, πνπ ιέεη ζην 

ζηαζκφ βάζεο λα ζηακαηήζεη ηελ απνζηνιή κελπκάησλ θάζε 480ms ζην αξγφ 

ζρεηηθφ θαλάιη ειέγρνπ. 

 

Όηαλ ην MS ιακβάλεη ην κήλπκα απειεπζέξσζεο θαλαιηψλ, απνζπλδέεη ηε 

θχξηα ζχλδεζε ζεκαηνδνζίαο (εδψ TCH) θαη ζηέιλεη ην LAPDm απνζχλδεζε 

παθέηνπ. Απηφ ην κήλπκα δείρλεη φηη ε ζχλδεζε δελ είλαη πηα απαξαίηεηε ζηνλ 

αλαγλσξηζκέλν ηξφπν. Απηφ ην κήλπκα είλαη αλαγλσξηζκέλν απφ έλα UA παθέην. 

 

Όηαλ ε θχξηα ζχλδεζε ζεκαηνδνζίαο απνζπλδεζεί, δειαδή, φηαλ ην BTS 

ιακβάλεη ην παθέην δίζθσλ, ζηέιλεη ην κήλπκα Release Indication ζην BSC. Σψξα ε 

ζχλδεζε είλαη απνζπλδεκέλε, αιιά ην ξάδην-θαλάιη είλαη αθφκα ζε ρξήζε. Γηα λα 

ζηακαηήζεη ηε κεηάδνζε ηεο ξαδηνζπρλφηεηα, ην BSC ζηέιλεη ην κήλπκα 

απειεπζέξσζεο θαλαιηψλ RF ζην BTS, ην νπνίν αλαγλσξίδεηαη φηη έρεη ην BTS 

ζηακαηεκέλε κεηάδνζε ζην ξάδην-θαλάιη. Σν ρξνλφκεηξν T3111 άξρηζε φηαλ ην 

κήλπκα απειεπζέξσζεο θαλαιηψλ RF ζηάιζεθε. Μεηά απφ απηφ ην ρξνλφκεηξν 

ιήγεη ε πεγή πνπ κπνξεί λα δηαηεζεί γηα έλαλ άιιν ρξήζηε. 
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3.6 ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΣΑ ΢ΗΜΑΣΟΔΟ΢ΙΑ΢ 
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Πίλαθαο 3.16: Κηλεηή νινθιεξσκέλε θιήζε, δηάγξακκα ξνήο 

                        
Πίλαθαο 317: Κηλεηή πξνεξρφκελε θιήζε, δηάγξακκα ξνήο 
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Πίλαθαο 3.18: Δλεκέξσζε ζέζεο, δηάγξακκα ξνήο 

 

 

Πίλαθαο 3.19: Παξάδνζε, δηάγξακκα ξνήο 

 

 

 
 

 

3.7 ΚΑΣΑΛΟΓΟ΢ ΢ΤΝΣΟΜΕΤ΢ΕΩΝ 
 



ΜΔΛΔΣΖ ΣΖ΢ ΚΑΘΤ΢ΣΔΡΖ΢Ζ΢ ΠΡΟ΢ΒΑ΢Ζ΢ ΚΗΝΖΣΟΤ 

΢ΣΟ ΛΟΓΗΚΟ ΚΑΝΑΛΗ RACH ΣΤΥΑΗΑ΢ ΠΡΟ΢ΠΔΛΑ΢Ζ΢ 

 

101 

Άγγεινο Πξνβαηάο 

Ο θαηάινγνο ζπληφκεπζεο εδψ ρξεζηκνπνηείηαη πξψηηζηα ζηα δηαγξάκκαηα 

αιιά κπνξεί επίζεο λα εκθαληζηεί ζην θείκελν. Αθνξνχλ ηα κελχκαηα θαη εληνιέο 

πνπ ζηέιλνληαη πξνθεηκέλνπ λα εθηειεζζνχλ set up θαη updating θιήζεο. ΢ε κεξηθέο 

πεξηπηψζεηο, πεξηζζφηεξεο απφ κηα ζπληνκεχζεηο ππάξρνπλ γηα ηελ ίδηα ιέμε. 

Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ε ιέμε "θαλάιη" κπνξεί λα εκθαληζηεί θαη σο "Chan" θαη σο 

"CH". Σέηνηεο παξαιιαγέο έρνπλ ππνδεηρζεί ζηνλ θαηάινγν γηα κεξηθέο απφ ηηο 

ιέμεηο.
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Κεφαλαιο 4 
4 Μεθοδοι τυχαιασ Προςπελαςησ Μεςου. 
 

΢ε απηφ ην θεθάιαην ζα πξνζπαζήζνπκε λα κειεηήζνπκε καζεκαηηθά ηελ δηαδηθαζία 

πξφζβαζεο κε ηελ κέζνδν S-Aloha. Ζ πξφζβαζε ηνπ θηλεηνχ ηειεθψλνπ ζην δίθηπν 

επηηπγράλεηαη κε ηελ πξνζπάζεηα εμεχξεζεο ελφο ηπραίνπ θαλαιηνχ πξνζπέιαζεο 

RACH.  

 
΢τεμα 4.1: Καζηεξσζε ΢πλδεζεο. 

Ο κέζνο ρξφλνο πξνζπέιαζεο Taccess είλαη κία πνιχ ζεκαληηθή παξάκεηξνο ζην 

δίθηπν δηφηη θαζνξίδεη πφζν γξήγνξα πεξλάεη ε θιήζε ελφο ζπλδξνκεηή. Δάλ δελ 

βξεη έλα RACH θαλάιη λα ζηείιεη ην αίηεκα Channel Request ζην δίθηπν θαη λα 

μεθηλήζεη ε δηαδηθαζία δηαζχλδεζεο/θιήζεο, ηφηε επαλαιακβάλεηαη κε ηπραίν ηξφπν 

έσο φηνπ έλαο counter νινθιεξψζεη ηελ κέηξεζε ησλ πξνζπαζεηψλ, θαη επνκέλσο ε 

θιήζε ηεξκαηηζηεί σο κε-νινθιεξσκέλε!!. ΢ε απηφ ην θεθάιαην ζα ππνινγίζνπκε 

απηφλ ηνλ κέζν ρξφλν σο ζπλάξηεζε ησλ ζπλδξνκεηψλ πνπ βξίζθνληαη ζην δίθηπν 

θαη ηεο ηειεπηθνηλσληαθήο θίλεζεο πνπ δεκηνπξγεί θάζε ζπλδξνκεηήο. Πξνθαλψο 

ινηπφλ ππάξρεη θάπνηα πηζαλφηεηα πξνζπέιαζεο θαη θάπνηα θαζπζηέξεζε ε νπνία, 

φπσο ζα δνχκε ζε απηφ ην θεθάιαην, είλαη ζπλάξηεζε ηεο ηειεπηθνηλσληαθήο 

θίλεζεο.   

4.1    Πρωτοκολλο Aloha 
Σν πξσηφθνιιν ALOHA είλαη απφ ηα πην γλσζηά πξσηφθνιια πξφζβαζεο ζην κέζν 

κεηάδνζεο κε θπξηφηεξν πιενλέθηεκα ηνπ ηελ πνιχ απιή πινπνίεζή ηνπ. Ζ αξρή 
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ιεηηνπξγίαο ηνπ είλαη απιή: Όπνηε έλαο ζηαζκφο έρεη παθέην πξνο εθπνκπή, 

πξαγκαηνπνηεί ηελ εθπνκπή απηή ακέζσο. Αλ ν ζηαζκφο απηφο είλαη κεηαμχ ησλ 

ιίγσλ ελεξγψλ ζηαζκψλ ελφο δηθηχνπ ηφηε ην πην πηζαλφ είλαη φηη ε κεηάδνζή ηνπ ζα 

είλαη επηηπρήο. Αλ φκσο ν αξηζκφο ησλ ελεξγψλ ζηαζκψλ είλαη κεγάινο ην πην πηζαλφ 

είλαη φηη ζα γίλεη αιιεινεπηθάιπςε ησλ κεηαδφζεσλ δχν ή πεξηζζνηέξσλ ζηαζκψλ 

κε απνηέιεζκα ηα παθέηα ηνπο λα ζπγθξνπζηνχλ θαη λα θαηαζηξαθνχλ. 

 

΢τήμα 4.2: Μεζνδνο Aloha 

Γηα λα απνθεπρζνχλ δπζάξεζηα θαηλφκελα ζπγρξνληζκέλσλ ζπγθξνχζεσλ 

παθέησλ, νη αλακεηαδφζεηο γίλνληαη ζε ηπραία ρξνληθά ζεκεία, γηα ηνλ θάζε ρξήζηε. 

Υξεζηκνπνηψληαο έλα ππνζεηηθφ κνληέιν Poisson γηα ηε κειέηε ηνπ ζπζηήκαηνο 

Aloha, ν Abramson θαηέιεμε ζην ζπκπέξαζκα φηη ν κέγηζηνο ξπζκφο εμππεξέηεζεο 

(Throughput) ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη κφιηο ην 18.4 % ηεο δηαζέζηκεο ρσξεηηθφηεηαο. 

Γειαδή, ε ππφινηπε ρσξεηηθφηεηα ηνπ θαλαιηνχ μνδεχεηαη γηα αλακεηαδφζεηο 

θαηεζηξακκέλσλ παθέησλ.  

Σν θαζαξφ Aloha (pure Aloha) βειηηψζεθε δηπιαζηάδνληαο ην κέγηζην ξπζκφ 

εμππεξέηεζεο ζην 36.8% ηεο νιηθήο ρσξεηηθφηεηαο ηνπ θαλαιηνχ θαη πξνέθπςε ην 

Aloha κε ζρηζκέο (Slotted Aloha) εμαηηίαο ηεο ζχγρξνλεο δνκήο κε ζρηζκέο (Time 

Slots) πνπ ρξεζηκνπνηνχζε. Έηζη, ζην Slotted Aloha νη ζπγθξνχζεηο κεηαμχ ησλ 

παθέησλ πεξηνξίδνληαη ζην λα ζπκβνχλ εληφο ηεο ίδηαο ρξνληθήο ζρηζκήο.  

 

΢τήμα 4.3: Καζαξφ ALOHA (pure ALOHA).  
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΢τεμα 4.4: ALOHA κε ζρηζκέο (Slotted ALOHA).  

          

΢τεμα 4.5: ΢χγθξηζε ηνπ θαζαξνχ ALOHA θαη ηνπ ALOHA κε ζρηζκέο, κε βάζε ηηο 

επηδφζεηο ηνπο  

4.2 Βαςικϊ ςτοιχεύα του ALOHA 
Σν πξσηφθνιιν πξφζβαζεο ΑLOHA ρξεζηκνπνηείηαη ζηα δίθηπα επηθνηλσληψλ 

ζηα νπνία έλαο κεγάινο αξηζκφο κε ζπληνληζκέλσλ ρξεζηψλ αληαγσλίδνληαη γηα ηα 

ίδηα θαλάιηα.  Ζ βαζηθή ηδέα πίζσ απφ έλα ζχζηεκα  ALOHA είλαη απιψο φηη νη 

ρξήζηεο επηηξέπεηαη λα ζηέιλνπλ δεδνκέλα φπνηα ζηηγκή ζέινπλ. 

Σν πξσηφθνιιν δελ απνθιείεη ηελ πηζαλφηεηα ζπγθξνχζεσλ, π.ρ. ηα γεγνλφο φηη 

κπνξεί λα εκθαληζηεί ηαπηφρξνλε ή επηθαιχπηνπζα κεηάδνζε απφ δηαθνξεηηθνχο 

ζηαζκνχο πνπ λα κελ κπνξεί λα απνθσδηθνπνηεζεί απφ ηελ ιήπηε.  Σα ζπγθξνπφκελα 

παθέηα πξέπεη λα μαλαζηαιζνχλ.  Όκσο, δελ κπνξνχλ λα μαλαζηαιζνχλ παξά κφλν 

αθνχ πεξάζεη έλα ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ επηιέγεηαη ηπραία.  Γηαθνξεηηθά νη ίδηνη 

ζηαζκνί ζα ζπγθξνπζηνχλ μαλά. 

Σα λέα παθέηα ζηέιλνληαη αθνχ δεκηνπξγεζνχλ ψζηε λα δηαζθαιηζηεί φηη 

ππάξρεη φζν γίλεηαη κηθξή θαζπζηέξεζε κε ηελ αξρηθή πξφζβαζε.  Δάλ ππάξμεη 

ζχγθξνπζε κε άιια κεηαδηδφκελα παθέηα, ην θαλάιη ζα είλαη θαηεηιεκκέλν αιιά δελ 

ζα έρεη ξπζκαπφδνζε.  Σα ζπγθξνπζζέληα θαη ηα επηηπρή παθέηα καδί δεκηνπξγνχλ 

έλα θπθινθνξηαθφ θνξηίν, πνπ κεηξάηαη κε ηνλ ξπζκφ άθημεο G (παθέην/ ζπξίδα).   

΢ε αληίζεζε κε ην pure ALOHA (κεηάδνζε νπνηαδήπνηε ζηηγκή), κε ην 

πξσηφθνιιν Slotted ALOHA .ε κεηάδνζε κπνξεί λα γίλεη κφλν ζηελ αξρή ηεο 
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ρξνλνζπξίδαο κε ζηαζεξφ κήθνο.  Δπνκέλσο είλαη κηα παξαιιαγή ηνπ πξσηνθφιινπ 

ALOHA κε βάζε ην ρξφλν πνπ πξνζθέξεη ηε δηπιή πνζφηεηα ξπζκαπφδνζεο S out.  

Δάλ ππνζέζνπκε κηα  θαηάζηαζε κε έλα κεγάιν αξηζκφ αλεμάξηεησλ ζηαζκψλ, ηφηε 

ε δηαδηθαζία άθημεο γηα λέα παθέηα είλαη ε δηαδηθαζία Poisson (κε ξπζκφ άθημεο  ι).  

Δάλ ηα ζπγθξνπζζέληα παθέηα αλακεηαδνζνχλ κεηά απφ κηα αλεμάξηεηε ηπραία 

θαζπζηέξεζε, ηφηε ην θαλάιη βηψλεη κηα δηαδηθαζία άθημεο Poisson κε ξπζκφ G θαη 

γίλεηαη θαλεξφ φηη ε ξπζκαπφδνζε ζην G = 1 θηάλεη ζην κέγηζην ζεκείν, πνπ είλαη 

1/e= 0,368.  Ζ πηζαλφηεηα ε κεηάδνζε λα είλαη επηηπρήο είλαη:  

 

                                              𝑠𝑜𝑢𝑡 = 𝐺𝑒−𝐺     (4.1)      

Αο ππνζέζνπκε ξπζκφ άθημεο ι< e 
-1 

ην ζεκείν ηζνξξνπίαο ζην G1 αξρηθά γίλεηαη 

ζεκαληηθφ θαη ε ξπζκαπφδνζε είλαη S out= ι.  Όκσο ε ξπζκαπφδνζε ζε απηφ ην 

ζεκείν απνηειεί απιψο κηα κέζε ηηκή ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή πεξίνδν.  Δάλ ν 

παξψλ ξπζκφο θπθινθνξίαο ππεξβαίλεη ηελ ηηκή G1 θαηά ιίγν, ε ξπζκαπφδνζε ζα 

είλαη θάπσο πςειφηεξε απφ ην ι.
 

Δπνκέλσο, ηα παθέηα δεδνκέλσλ αθήλνπλ ην ζχζηεκα ηαρχηεξα απφ φ,ηη 

θζάλνπλ, πξάγκα πνπ νδεγεί ηνλ ξπζκφ πξφζβαζεο λα επηζηξέθεη ζην G1.  Σν 

ζχζηεκα παξακέλεη ζηαζεξφ ζην ζεκείν (G1, ι), φζν ν ξπζκφο θπθινθνξίαο 

δεδνκέλσλ δελ απμάλεηαη δξακαηηθά ζε κηθξφ δηάζηεκα. 

Δάλ ν ζηηγκηαίνο ξπζκφο άθημεο ι θαη επνκέλσο ν ξπζκφο θπθινθνξίαο 

απμεζνχλ αθφκα πεξηζζφηεξν, π.ρ. ζην G=1,  ηφηε ην ζχζηεκα ζα γίλεη αζηαζέο 

(βιέπε ην ζεκείν εξγαζίαο ζην G2).  Δάλ φκσο ν ζηηγκηαίνο ξπζκφο άθημεο είλαη 

θάπσο ρακειφηεξνο απφ ην ι, ηφηε ε ξπζκαπφδνζε S out ζα είλαη επίζεο ρακειφηεξε 

απφ ην ξπζκφ άθημεο, θαη απηφ ζα νδεγήζεη ζε αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ 

ζπγθξνπφκελσλ ζηαζκψλ.  Όηαλ ζπκβεί απηφ, ην G ζπλερίδεη λα απμάλεηαη θαη ε 

ξπζκαπφδνζε S out πέθηεη.  Ζ δηαδηθαζία απηή ζπλερίδεηαη:  ε ξπζκαπφδνζε θηλείηαη 

φιν θαη πεξηζζφηεξν πξνο ην 0.  Απηφ είλαη πνπ θάλεη ην πξσηφθνιιν πξφζβαζεο 

Slotted ALOHA  αζηαζέο. 

Δπίζεο γίλεηαη θαλεξφ φηη ε κέζνδνο πξφζβαζεο Slotted ALOHA  γίλεηαη 

αζηαζήο κε δεδνκέλε πηζαλφηεηα πξφζβαζεο αλά ζπξίδα p<1 φηαλ ν αξηζκφο ησλ 

ζηαζκψλ πνπ ζπκκεηέρνπλ είλαη πνιχ κεγάινο.  Ζ αζηάζεηα κπνξεί λα απνθεπρζεί 

κέζσ ηεο ρξήζεο δηαθνξεηηθψλ πξνζβάζεσλ, φπσο αλαπηχζζεηαη παξαθάησ. 

 

4.3 Ανϊλυςη των μεθόδων πρόςβαςησ Slotted ALOHA.   
 

Δάλ ν ξπζκφο ηνπ  θαλαιηνχ πξφζβαζεο G νκαινπνηεζεί ζην κήθνο κηαο 

ρξνλνζπξίδαο (ην G πεξηιακβάλεη λέεο πξνζπάζεηεο κεηάδνζεο θαη αλακεηαδφζεηο 

ιφγσ ζχγθξνπζεο) , θαη ρξεζηκνπνηεζεί ε δηαδηθαζία Poisson σο κνληέιν γηα θάζε 

πξφζβαζε, ηφηε ε πηζαλφηεηα επηηπρνχο πξνζπάζεηαο κεηάδνζεο αλά ζπξίδα κπνξεί 
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λα πεξηγξαθεί ζηε βάζε ηεο Δμίζσζεο (4.1).  Σν ζχζηεκα είλαη ζε θαηάζηαζε 

ηζνξξνπίαο φηαλ 𝑠𝑜𝑢𝑡 = 𝐺𝑒−𝐺  (ην ι επίζεο νκαινπνηείηαη ζχκθσλα κε ηελ δηάξθεηα 

ηεο ζπξίδαο).  Απηή ε θφξκνπια δελ πξνζθέξεη εκβάζπλζε ζηε δπλακηθή 

ζπκπεξηθνξά ελφο ζπζηήκαηνο, επεηδή παξάγεηαη αλαηξνθνδφηεζε πνπ νθείιεηαη 

ζηνλ αξηζκφ ησλ ζπγθξνχζεσλ, πνπ κε ηε ζεηξά ηεο αιιάδεη ηελ ηηκή G.  Γεληθά 

ππάξρνπλ πάξα πνιιέο κε ρξεζηκνπνηνχκελεο ζπξίδεο αλ ην G<1 θαη πάξα πνιιέο 

ζπγθξνχζεηο αλ ην G>1.   

 

  Ο αξηζκφο m ησλ ζηαζκψλ είλαη ηφζν κεγάινο ψζηε ε δηαδηθαζία άθημεο 

κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί σο δηαδηθαζία Poisson κε ξπζκφ ι.  Δπηπιένλ, ππνζέηνπκε φηη 

θάζε ζηαζκφο θάλεη κηα λέα πξνζπάζεηα κεηάδνζεο αλά ζπξίδα γηα ην παθέην πνπ 

ζπγθξνχζηεθε κε ζηαζεξή πηζαλφηεηα pr.   Δπνκέλσο, ν αξηζκφο i ησλ ζπξίδσλ 

κεηαμχ κηαο ζχγθξνπζεο θαη κηαο αλαλεσκέλεο πξνζπάζεηαο θαηαλέκεηαη 

γεσκεηξηθά κε πηζαλφηεηα 

 

  𝑃 = (𝐼 = 𝑖)𝑃𝑟(1 −𝑃𝑟)
𝑖−1

                                           (4.2) 

 

Δάλ ην n δείρλεη ηνλ αξηζκφ ησλ ζπγθξνπζζέλησλ ζηαζκψλ ζηελ αξρή κηαο 

ζπγθεθξηκέλεο ζπξίδαο ηφηε θαζέλαο απφ ηνπο ζηαζκνχο n, αλεμάξηεηα ν έλαο απφ 

ηνλ άιιν, κεηαδίδεη κε πηζαλφηεηα pr..   Καζέλαο απφ ηνπο άιινπο ζηαζκνχο m – n ζα 

ζηείιεη ην παθέην ηνπ ζε απηή ηε ζπξίδα εάλ έρεη θζάζεη ζην ζηαζκφ ζηε δηάξθεηα 

ηεο πξνεγνχκελεο ζπξίδαο.  Δπεηδή νη δηαδηθαζίεο άθημεο γηα ηα λέα παθέηα θάζε 

ζηαζκνχ επίζεο είλαη δηαδηθαζίεο Poisson κε κέζν ξπζκφ ι/m , ε πηζαλφηεηα λα κε 

θζάλνπλ θαζφινπ δεδνκέλα είλαη  

e 
-ι/m 

.  Δπνκέλσο ε πηζαλφηεηα λα ζηείιεη ην παθέην ηνπ ζηελ ελ ιφγσ ζπξίδα 

έλαο ζηαζκφο πνπ δελ έρεη αθφκα ζπγθξνπζηεί είλαη pα = 1- e 
-ι/m

 

  Δάλ ην Ρα (i, n) είλαη ε πηζαλφηεηα ηα παθέηα i πνπ δελ έρνπλ αθφκα 

ζπγθξνπζηεί λα ζηαινχλ ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ζπξίδα, θαη ην  Ρr (i, n) είλαη ε 

πηζαλφηεηα ηα παθέηα i πνπ έρνπλ ήδε ζπγθξνπζηεί λα ζηαινχλ, ηφηε 

 

   𝑃𝑎 𝑖, 𝑛 =  𝑚−𝑛
𝑖
 (1 − 𝑝𝑎)𝑚−𝑛−𝑖𝑃𝑎

𝑖    
  (4.3)  

                         

    

                       

   𝛲𝑟  (𝑖, 𝑛) =   𝑛
i
   (1 − 𝑝𝑟   )𝑛−𝑖  𝑝𝑟𝑖                     (4.4)  
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Aπφ απηή ηελ ππφζεζε, είλαη δπλαηφλ λα παξαγάγνπκε κηα αιπζίδα δηαθξηηνχ 

ρξφλνπ (παξακέηξνπ) Markov ζηελ νπνία ε κεηαβιεηή θαηάζηαζεο είλαη ν αξηζκφο 

ησλ ζπγθξνπζζέλησλ ζηαζκψλ θαη ε δηάξθεηα ηεο ζπξίδαο είλαη ε κνλάδα ρξφλνπ.  ΢ε 

θάζε κνλάδα ρξφλνπ ε ηηκή ηεο  κεηαβιεηήο θαηάζηαζεο απμάλεη επί ηνλ αξηζκφ ησλ 

ζπγθξνπζζέλησλ ζηαζκψλ ζηελ αληίζηνηρε ζπξίδα, αιιά παξακέλεη ε ίδηα εάλ 

κεηαδνζεί κε επηηπρία έλα λέν παθέην ή δελ ρξεζηκνπνηεζεί ε ζπξίδα, θαη κεηψλεηαη 

θαηά κία αλ κεηαδνζεί επηηπρψο έλα ζπγθξνπζζέλ παθέην. 

 

Μηα πξνζπάζεηα κεηάδνζεο είλαη επηηπρήο εάλ 

 δελ ππάξρεη παθέην πνπ έρεη ήδε ζπγθξνπζηεί θαη έλα παθέην πνπ κφιηο 

έθηαζε ζηέιλεηαη ζηελ ελ ιφγσ ζπξίδα 

 θαλέλα παθέην δελ έθηαζε θαη έλα ζπγθξνπζζέλ παθέην ζηέιλεηαη ζηε ελ 

ιφγσ ζπξίδα 

 

Δπνκέλσο, ε πηζαλφηεηα κεηάβαζεο κε ηελ κεηάβαζε απφ ηελ θαηάζηαζε n ζηελ 

θαηάζηαζε n + 1 κπνξεί λα εθθξαζηεί κέζσ ησλ παξαθάησ εμηζψζεσλ . 

 

 Δάλ δχν ή πεξηζζφηεξα παθέηα θηάζνπλ ζηε δηάξθεηα κηαο ζπξίδαο, ηφηε 

 

                𝑃𝑛,𝑛+1 = 𝑃𝑎 𝑖, 𝑛 ,       2 ≤ 𝑖 ≤  𝑚 − 𝑛         (4.5)          

 

 Mε αθξηβψο έλα λέν ζηαιζέλ παθέην θαη ηνπιάρηζηνλ έλα ζπγθξνπζζέλ 

παθέην πνπ εζηάιε μαλά, 

  

                              𝑃𝑛,𝑛+1 = 𝑃𝑎 1, 𝑛  1 − 𝑃𝑟 0, 𝑛         (4.6) 

 

 Mε αθξηβψο έλα λέν παθέην πνπ έθηαζε θαη θακία πξνζπάζεηα λα 

μαλαζηαινχλ παθέηα πνπ έρνπλ  ήδε ζπγθξνπζηεί ή κε θαλέλα παθέην πνπ κφιηο 

έθηαζε θαη θακία επηηπρεκέλε πξνζπάζεηα λα μαλαζηαιεί έλα παθέην πνπ έρεη ήδε 

ζπγθξνπζηεί, εθαξκφδεηαη ην αθφινπζν:  

                   

          𝑃𝑛,𝑛 = 𝑃𝑎 0, 𝑛  1 − 𝑃𝑟 1 − 𝑛                         (4.7) 

 

 Με αθξηβψο κηα πξνζπάζεηα λα ζηαιεί έλα παθέην πνπ έρεη ήδε ζπγθξνπζηεί 

                 

          𝑃𝑛,𝑛−1 = 𝑃𝑎 0, 𝑛 𝑃𝑟 1 − 𝑛                             (4.8) 
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Αο ππνζέζνπκε φηη ην Dn είλαη ε αλακελφκελε δηαθνξά ζηνλ αξηζκφ ησλ 

ζπγθξνπζζέλησλ ζηαζκψλ γηα ηελ επφκελε ζπξίδα ζε θαηάζηαζε n απφ ηνλ 

επηθαηξνπνηεκέλν αξηζκφ ησλ ζπγθξνπζζέλησλ ζηαζκψλ.  Δπνκέλσο ην Dn ζε 

θαηάζηαζε n απνηειείηαη απφ ηνλ πξνζδνθψκελν αξηζκφ λέσλ ζηαζκψλ πνπ 

κεηαδίδνπλ, π.ρ. (m- n)pa, κείνλ ηνλ πξνζδνθψκελν αξηζκφ ησλ ζηαζκψλ πνπ 

κεηαδίδνπλ επηηπρψο καδί ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ζπξίδα, πνπ αληηζηνηρεί ζηελ 

πηζαλφηεηα κηαο επηηπρνχο πξνζπάζεηαο κεηάδνζεο θαη νξίδεηαη κε ην Psucc.  Δηζη, 

 

             𝐷𝑛 =  𝑚 − 𝑛 𝑃𝑎 − 𝑃𝑆𝑢𝑐𝑐                                         (4.9) 

              Με 

            𝑃𝑆𝑢𝑐𝑐 = 𝑃𝑎 1 − 𝑛 𝑃𝑟 0, 𝑛 + 𝑃𝑎 0, 𝑛 𝑃𝑟 1, 𝑛          (4.10) 

 

Δάλ G(n) είλαη ν αξηζκφο ησλ πξνζπαζεηψλ κεηάδνζεο ζε κηα ζπξίδα ζε 

θαηάζηαζε n, ηφηε 

                             𝐺 𝑛 =  𝑚 − 𝑛 𝑃𝑎 + 𝑛𝑃𝑟     (4.11) 

 

Απφ ηελ αλάιπζε ηεο αιπζίδαο Markov, ην   Psucc.  (ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη ην  

pa  θαη ην pr είλαη ρακειά) κπνξεί λα ππνινγηζηεί θαηά κέζν φξν  σο  

              𝑃𝑠𝑢𝑐𝑐 ≈ 𝐺 𝑛 𝑒−𝐺 𝑛                             (4.12) 

 

 

 

Με ηελ πηζαλφηεηα κηαο θελήο ζπξίδαο λα είλαη πεξίπνπ e 
-G(n)

.  Απηή ε 

πξνζέγγηζε επνκέλσο επηβεβαηψλεη ηελ παξαπάλσ ππφζεζε φηη ην G είλαη 

παξάκεηξνο γηα κηα θαηαλνκή Poisson (βιέπε ην απνηέιεζκα ζηελ εμίζσζε 4.1). 

  ΢ηελ εμίζσζε (4.9) ε παξέθθιηζε Dn είλαη ε απφζηαζε αλάκεζα ζηελ θακπχιε 

πνπ αληηπξνζσπεχεη ηα επηηπρψο κεηαδνζέληα παθέηα δεδνκέλσλ θαη ηελ επζεία 

γξακκή πνπ πεξηγξάθεη ην ξπζκφ άθημεο.  Γχν ζηαζεξέο θαηαζηάζεηο ηζνξξνπίαο 

είλαη εκθαλείο. 

Aο εμεηάζνπκε ηηο επηπηψζεηο κεηαβνιήο ηεο παξακέηξνπ pr.  Eάλ απμεζεί ε    pr , 

ηφηε ε θαζπζηέξεζε κέρξη ηε λέα κεηάδνζε ησλ ζπγθξνπζζέλησλ παθέησλ 

κεηψλεηαη.  Όκσο, ιφγσ ηεο γξακκηθήο εμάξηεζεο κεηαμχ ηνπ n θαη ηεο ηηκήο  

𝐺 𝑛 =  𝑚 − 𝑛 𝑝𝑎𝑛𝑃𝑟 = 𝑚𝑝𝑎 + 𝑛(𝑃𝑟 − 𝑃𝑎)  ην G(n) επίζεο απμάλεηαη θαηά ην n εάλ 

ην  pr   απμεζεί θαη ην  pr < pα.                                                              

 

Δάλ, απφ ηελ άιιε, ην pr  κεησζεί, ε θαζπζηέξεζε κε ηελ λέα πξνζπάζεηα 

κεηάδνζεο  ζα είλαη κεγαιχηεξε, αλ θαη δελ ζα επηηεπρζεί ην ίδην γξήγνξα κηα 
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θαηάζηαζε αζηαζνχο ηζνξξνπίαο.  Με ηε κείσζε ηνπ pr , ην γξάθεκα ηνπ  Ge
-G

  

δηεπξχλεηαη.  Απηφ ζεκαίλεη φηη ην ζεκείν ζηαζεξήο ηζνξξνπίαο ηψξα εληνπίδεηαη 

κφλν ζηελ πεξηνρή ησλ επζεηψλ.  Απηή ε πεξηνρή έρεη κεγάιν αξηζκφ ζηαζκψλ m ζε 

θαηάζηαζε ζχγθξνπζεο, πνπ ζεκαίλεη φηη δελ κπνξνχλ λα ζηαινχλ λέα δεδνκέλα απφ 

απηνχο ηνπο ζηαζκνχο.  Απηφ έρεη αξλεηηθή επίπησζε ζηελ θαζπζηέξεζε ησλ 

πξφζθαηα δεκηνπξγεζέλησλ παθέησλ εθεί. 

Ζ αλαινγία ησλ επηηπρψο κεηαδνζέλησλ παθέησλ  Psucc.πξέπεη λα ειέγρεηαη αλ 

πξέπεη λα επηηεπρζεί ζηαζεξφηεηα.  Όπσο δείρλεη θαζαξά ε εμίζσζε (4.12), ην 

κάμηκνπκ είλαη G(n)=1. Eπνκέλσο είλαη επηζπκεηφ λα αιιάμεη δπλακηθά ε ηηκή G(n) 

‘ψζηε λα πξνζεγγίδεη ην δπλαηφλ ην 1.  Ζ δπζθνιία ζε απηφ είλαη φηη ην n δελ είλαη 

γλσζηφ ζε ζηαζκνχο θαη κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί απφ απηνχο κφλν αλ ιάβνπλ 

αλάδξαζε. 

     

4.3.1 Οψεισ ςταθερότητασ ςτο Slotted- ALOHA 

Οη πνηνηηθέο αλαθνξέο πνπ έγηλαλ ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην ζα θαιπθζνχλ 

ιεπηνκεξέζηεξα ζε απηφ ην θεθάιαην. 

Πξψηνλ, ζα γίλεη αλάιπζε ηνπ πφζν πηζαλφλ είλαη λα παξαιεθζεί κε επηηπρία 

έλα κεηαδηδφκελν παθέην δεδνκέλσλ.  Οη εμηζψζεηο (4.3) θαη (4.4) ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ην ζθνπφ απηφ.  Ζ πηζαλφηεηα ελφο απφ ηνπο ζηαζκνχο m λα 

κεηαδψζεη έλα λέν παθέην ζε ζπξίδα θαη λα κελ αλήθεη ζηνπο ζηαζκνχο n πνπ έρνπλ 

ήδε κεηαδψζεη αλεπηηπρψο έλα παθέην θαη βξίζθνληαη ζε θαηάζηαζε ζχγθξνπζεο 

είλαη pα.  =ι/m.  Οη ζηαζκνί πνπ αλαιακβάλνπλ άιιε κηα πξνζπάζεηα λα ζηείινπλ ην 

παθέην ηνπο κεηαδίδνπλ κε πηζαλφηεηα  pr.    

Δάλ ην απνηέιεζκα ηεο κεηάδνζεο ζηελ kε ζπξίδα ζεκεηψλεηαη σο ek, ηφηε 

𝑒𝑘 =  

0,          εάν κανένασ ςταθμόσ δεν μεταδίδει ςτην kη θυρίδα
1,       εάν ακριβώσ ένασ ςταθμόσ μεταδίδει ςτην kη θυρίδα

              𝑐,       εάν δύο ή περιςςότεροι ςταθμοί μεταδιδουν ςτην kη θυρίδα

  

 

   Τπνζέηνπκε φηη ην  ek   ζηελ kε ζπξίδα είλαη γλσζηφ θαη κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα νξίζεη ηελ πηζαλφηεηα κεηάδνζεο γηα ηνπο ζπγθξνπζζέληεο 

ζηαζκνχο ζηελ  (k+ 1)ή ζπξίδα. 

Ζ ξπζκαπφδνζε ησλ ζπγθξνπζζέλησλ ζηαζκψλ n κπνξεί λα ππνδεηρζεί απφ ηελ 

πηζαλφηεηα φηη αθξηβψο έλα παθέην δεδνκέλσλ ζα ζηαιεί ζηε ζπξίδα k.  Απηφ 

βαζίδεηαη ζηελ πηζαλφηεηα φηη αθξηβψο έλαο απφ ηνπο n ζηαζκνχο πνπ 

ζπγθξνχζηεθαλ πξνεγνχκελα κεηαδίδεη αιιά θαλέλαο ζηαζκφο δελ κεηαδίδεη γηα 

πξψηε θνξά, θαη ηελ πηζαλφηεηα φηη αθξηβψο έλαο ζηαζκφο κεηαδίδεη γηα πξψηε θνξά 

αιιά θαλέλαο απφ ηνπο ζπγθξνπζζέληεο ζηαζκνχο n δελ κεηαδίδεη παθέηα 

δεδνκέλσλ.  Δπνκέλσο ε πηζαλφηεηα ελφο παθέηνπ δεδνκέλσλ πνπ κεηαδφζεθε 

επηηπρψο είλαη  



ΜΔΛΔΣΖ ΣΖ΢ ΚΑΘΤ΢ΣΔΡΖ΢Ζ΢ ΠΡΟ΢ΒΑ΢Ζ΢ ΚΗΝΖΣΟΤ 

΢ΣΟ ΛΟΓΗΚΟ ΚΑΝΑΛΗ RACH ΣΤΥΑΗΑ΢ ΠΡΟ΢ΠΔΛΑ΢Ζ΢ 

 

112 

Άγγεινο Πξνβαηάο 

 

 

 

 

𝑃 = 𝑒𝑘 = 1|𝑛 ≥ 1 = 𝑃𝑎 1, 𝑛 𝑃𝑟 𝑜, 𝑛 + 𝑃𝑎(0, 𝑛)𝑃𝑟(1, 𝑛) 

        =  𝑚, 𝑛 (1 −
𝜆

𝑚
)𝑚−𝑛−1  

𝜆

𝑚
(1 − 𝑃𝑟)𝑛                               

             +(1
𝜆

𝑚
)𝑚−𝑛  𝑛𝑃𝑟(1 − 𝑃𝑟)𝑛−1                                 (4.14) 

                      

 

 

Yπνζέηνπκε εδψ φηη ππάξρεη ηνπιάρηζηνλ έλαο ζηαζκφο ζην ζχζηεκα πνπ έρεη 

ήδε ζπγθξνπζηεί.  Γηα έλα νξηζκέλν ξπζκφ άθημεο ι= 0.2 θαη έλαλ πεπεξαζκέλν 

αξηζκφ 25 ζηαζκψλ, ε πηζαλφηεηα επηηπρνχο πξφζβαζεο κπνξεί λα θαλεί γξαθηθά.   

Ζ πηζαλφηεηα επηηπρνχο πξφζβαζεο κπνξεί επίζεο λα ζεσξεζεί σο ε ζηηγκηαία 

επηηεχμηκε ξπζκαπφδνζε.  Απφ ην δηάγξακκα απηφ, θαίλεηαη φηη γηα έλα 

ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ ζπγθξνπζζέλησλ ζηαζκψλ n (εθθξεκφηεηεο) ε αληίζηνηρε 

πηζαλφηεηα κεηάδνζεο είλαη p= pr  πξάγκα ην νπνίν, ζηελ εμεηαδφκελε πεξίπησζε, 

έρεη ηελ κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα επηηπρνχο πξφζβαζεο.  

       Ζ ππφζεζε εθεί είλαη φηη ππάξρνπλ m ρξήζηεο ζην ζχζηεκα θαη φηη νη κε 

ζπγθξνπζζέληεο ζηαζκνί παξάγνπλ λέα παθέηα κε ηελ πηζαλφηεηα pα.  .  Θα πξέπεη λα 

εμεηαζηεί ην επίπεδν (n, ι) ζην νπνίν ε επζεία ι = (m-n) pα.  θαίλεηαη σο επζεία 

γξακκή θπθινθνξίαο.  Γηα ηελ νξηζκέλε ηηκή p πεξηγξάθεηαη κηα θακπχιε 

ηζνξξνπίαο κέζσ ηεο πνζφηεηαο ησλ ζεκείσλ γηα ηα νπνία ν ξπζκφο άθημεο 

δεδνκέλσλ l είλαη αθξηβψο ίζε πξνο ηνλ αλακελφκελε ηηκή ξπζκαπφδνζεο  Sout (n, ι).   

΢ηελ ζθηαζκέλε πεξηνρή ζηελ εηθφλα, ην Sout (n, ι) είλαη κεγαιχηεξν απφ ην ι.  

Δμσ απφ απηή ηελ πεξηνρή, ην ι είλαη κεγαιχηεξν απφ ην Sout (n, ι).  Σξείο γξακκέο 

θπθινθνξίαο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηνπο αξηζκνχο ζηαζκψλ m, m’ kai m’’ έρνπλ 

ραξαρζεί.  Σα ηφμα ζηηο γξακκέο θπθινθνξίαο δείρλνπλ ηελ θαηεχζπλζε (ηάζε) πξνο 

ηελ νπνία αλαπηχζζεηαη ν αξηζκφο n.  Μηα γξακκή θπθινθνξίαο κπνξεί λα 

δηαηέκλεηαη κε ηελ θακπχιε ηζνξξνπίαο ζε αξθεηά ζεκεία.  Απηά ηα ζεκεία πξέπεη 

λα ππνδεηθλχνληαη σο ζεκεία ηζνξξνπίαο 

(ne , ιe).  Έλα ζεκείν ηζνξξνπίαο πεξηγξάθεηαη σο «επζηαζέο» αλ κπνξεί λα 

ζεσξεζεί σο θαηαβφζξα (sink) ζε ζρέζε κε ηελ ηάζε n.  Ζ κπνξεί λα ζεσξεζεί σο 

«αζηαζέο» αλ ην εμεηαδφκελν ζεκείν έρεη ηα ραξαθηεξηζηηθά πεγήο (source). 

Έλα ζηαζεξφ ζεκείν ηζνξξνπίαο πεξηγξάθεηαη σο ζεκείν εξγαζίαο εάλ ην  . 

𝑛𝑒 ≤ 𝑛𝑚𝑎𝑥 .  Mηα γξακκή θπθινθνξίαο ζεσξείηαη ζηαζεξή εάλ έρεη αθξηβψο έλα 

ζηαζεξφ ζεκείν επζηάζεηαο.  Γηαθνξεηηθά ζεσξείηαη αζηαζέο. ΢ε έλα ζηαζεξφ θαλάιη 

ην ζεκείν (ne , ιe) θαζνξίδεη ηελ ξπζκαπφδνζε θαη ηελ θαζπζηέξεζε πξφζβαζεο γηα 
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κηα πεξηνξηζκέλε ρξνληθή πεξίνδν.  Απφ ηελ άιιε, έλα αζηαζέο θαλάιη εκθαλίδεη 

«δηζηαζή» πνηφηεηα.  Σφηε ε ξπζκαπφδνζε επηηπγράλεηαη κφλν γηα πεξηνξηζκέλε 

ρξνληθή πεξίνδν πξηλ ην ζεκείν εξγαζίαο κεηαθηλεζεί ζηελ θαηεχζπλζε ηνπ ζεκείνπ 

θνξεζκνχ.   Δπνκέλσο, ε θπθινθνξία πνπ παξέρεηαη ζηε βάζε ησλ ζηαζκψλ m” είλαη 

πνιχ πςειή κε ηηο δεδνκέλεο ηηκέο γηα ην  pα   θαη ην p. 

Παίξλνληαο κηα ζπγθεθξηκέλε γξακκή θπθινθνξίαο, ην p0 .  κπνξεί λα ζεσξεζεί 

σο ε βέιηηζηε πηζαλφηεηα κεηάδνζεο (απηφ ζα ην εμεγήζνπκε ιεπηνκεξέζηεξα ζηα 

επφκελα θεθάιαηα), φπνπ ην n ειαρηζηνπνηείηαη ζην ζεκείν εξγαζίαο θαη ην ι 

κεγηζηνπνηείηαη.  Απηή ε ηηκή ηνπ p κπνξεί λα πξνθαιέζεη ηελ αζηάζεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο.  Ζ βέιηηζηε ξπζκαπφδνζε κπνξεί λα επηηεπρζεί κφλν γηα πεξηνξηζκέλε 

ρξνληθή πεξίνδν.  Μπνξνχκε λα ιάβνπκε ηα παξαθάησ κέηξα γηα λα 

ζηαζεξνπνηήζνπκε ην θαλάιη πξφζβαζεο; (1) επηινγή κηθξφηεξεο ηηκήο γηα ην p ή (2) 

κείσζε ηνπ αξηζκνχ ησλ ζηαζκψλ m πνπ ηνπο επηηξέπεηαη λα κεηαδίδνπλ.  Ζ πξψηε 

επηινγή παξάγεη πςειφηεξε ηηκή ηνπ n ζην ζεκείν εξγαζίαο, πξάγκα πνπ κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε απαξάδεθηα πςειή θαζπζηέξεζε πξφζβαζεο.  Ζ δεχηεξε επηινγή 

ππνλνεί φηη ην ι << ι max (θαη έηζη pα  << 1) ζην ζεκείν εξγαζίαο.  Χζηφζν, απηφ ζα 

ζήκαηλε ζπαηάιε ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηνπ θαλαιηνχ.  Δλαο ηξφπνο λα εκπνδίζνπκε ην 

ζχζηεκα λα κεηαθηλεζεί ζε έλα θάζκα αζηαζνχο ηζνξξνπίαο είλαη λα ην θάλνπκε λα 

δίλεη νδεγίεο ζηνπο ζηαζκνχο λα παξαβιέπνπλ φια ηα παθέηα πνπ είλαη ζε 

θαηάζηαζε ζχγθξνπζεο. 

 

4.3.2 Slotted-ALOHA  με πλαύςια τυχαύασ πρόςβαςησ 

΢ηα πεξηζζφηεξα θηλεηά ξαδηνζπζηήκαηα κε θαλάιηα FDM/TDM ην θαλάιη 

ηπραίαο πξφζβαζεο δελ είλαη ζπλερψο δηαζέζηκν ζηε δηάξθεηα ηνπ κήθνπο πιαηζίνπ 

(FL) αιιά κφλν νξηζκέλεο θνξέο.  Οη κεκνλσκέλνη θηλεηνί ζηαζκνί είλαη ζε ζέζε λα 

εθπέκπνπλ απζφξκεηα ζην θαλάιη πξφζβαζεο ζε έλα δηάζηεκα ηνπ κήθνπο ησλ 

ζπξίδσλ FL.  Θα δνχκε πην πξνζεθηηθά πψο δνκνχληαη ηα πιαίζηα πξφζβαζεο  κε 

δηαθνξεηηθνχο αξηζκνχο ρξεζηψλ θαη ξπζκνχο θπθινθνξίαο. Θα εμεηάζνπκε επίζεο 

ην γεγνλφο φηη νη ζπξίδεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα θξαηήζεηο θαη ηε ζήκαλζε 

δεδνκέλσλ δελ είλαη δηαζέζηκεο γηα ηπραία πξφζβαζε. 

Με ηηο κεζφδνπο πξφζβαζεο πνπ αλαιχζεθαλ εδψ έλαο ζηαζκφο-βάζε ζηέιλεη 

πιεξνθνξίεο γηα ηηο παξακέηξνπο πξφζβαζεο, πνπ πεξηιακβάλνπλ ην πιαίζην κήθνπο 

FL, ζε φινπο ηνπο ζηαζκνχο ζε ηαθηηθά δηαζηήκαηα.  Γηα ηελ πξψηε ηνπ πξνζπάζεηα 

πξφζβαζεο έλαο θηλεηφο ζηαζκφο εθπέκπεη ζηελ επφκελε δηαζέζηκε ζπξίδα.  Μεηά 

πεξηκέλεη γηα έλα ρξνληθφ δηάζηεκα γηα επηβεβαίσζε απφ ηνλ ζηαζκφ βάζε.  Δάλ ν 

θηλεηφο ζηαζκφο δελ ιάβεη επηβεβαίσζε απηφ ην ρξνληθφ δηάζηεκα (ιφγσ 

ζχγθξνπζεο ή ιάζνπο εθπνκπήο), πεξηκέλεη κέρξη ηελ έλαξμε ηνπ επφκελνπ πιαηζίνπ 

πξφζβαζεο θαη κεηά ηπραία πξνζεγγίδεη κηα απφ ηηο ζπξίδεο FL γηα λέα πξνζπάζεηα.  

Ο ζηαζκφο-βάζε είλαη ζε ζέζε λα ειέγρεη ηελ ηηκή n ησλ ζπγθξνπζζέλησλ ζηαζκψλ 
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κε ηέηνην ηξφπν ψζηε ην θαλάιη πξφζβαζεο λα κελ ππεξθνξηψλεηαη ιφγσ πάξα 

πνιιψλ ζπγθξνχζεσλ. 

΢ην εμεηαδφκελν κνληέιν, ζπλππάξρνπλ δχν ηχπνη θπθινθνξίαο δεδνκέλσλ ζην 

θαλάιη πξφζβαζεο.  Δθηφο ησλ ζπξίδσλ ηπραίαο πξφζβαζεο απφ ηνπο θηλεηνχο 

ζηαζκνχο, ππάξρνπλ ζπξίδεο πνπ είηε θξαηνχληαη γηα δεδνκέλα ή ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα πιεξνθνξίεο ειέγρνπ.  Σν ζέκα πψο ε δηάηαμε ηνπ θαλαιηνχ πξφζβαζεο κε 

απηνχο ηνπο δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο δεδνκέλσλ επεξεάδεη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζα αλαπηπρζεί επίζεο. 

 

4.3.3 ΢ενϊριο με ςταθερό μόκοσ πλαιςύου 

  Ζ αλάιπζε εμεηάδεη ηδηαίηεξα ηε ζηαζεξφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο κε έλα κέζν 

αξηζκφ ζπγθξνπφκελσλ ζηαζκψλ.  Μηα βέιηηζηε ηηκή γηα ην κήθνο ηνπ πιαηζίνπ 

πξφζβαζεο FL (ζε ζπξίδεο) εμάγεηαη απφ ηελ αλάιπζε. 

Ζ αλάιπζε βαζίδεηαη ζε έλαλ αηειή αξηζκφ ζηαζκψλ, έηζη ψζηε ν ξπζκφο άθημεο 

ι ησλ παθέησλ λα αθνινπζεί κηα δηαδηθαζία Poisson.  Δπνκέλσο ε πηζαλφηεηα νη 

ζηαζκνί k λα κεηαδίδνπλ ζε κηα ζπξίδα είλαη 

 

 𝑃𝑎 𝑘 =
𝜆𝑘

𝑘!
𝑒−𝜆         (4.15) 

 

΢ην αθφινπζν ζρήκα βιέπνπκε ηελ πηζαλφηεηα κεηάδνζεο 1, 2, 3, 4, 5 ηαπηφρξνλα 

θηλεηά αληηζηνίρσο  φηαλ ε ηειεπηθνηλσληαθή θίλεζε θπκαίλεηαη απφ ι = 0 έσο θαη 

20 erlang. Πξνθαλψο αλακέλνπκε φηη φζν κεγαιχηεξνο είλαη ν αξηζκφο ησλ ζηαζκψλ 

βάζεο πνπ πξνζπαζνχλ λα εθπέκςνπλ ηαπηνρξφλσο (ε παξάκεηξνο k) ηφζν 

κηθξφηεξε ε πηζαλφηεηα εθπνκπήο.  
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΢τεμα 4.6: Σαπηνρξνλε κεηαδνζε ΚΜ 

 

΢ηελ αξρή ελφο πιαηζίνπ πξφζβαζεο, ζπγθξνπφκελνη ζηαζκνί n απφ ηo πξνεγνχκελo  

πιαίζην πξνζπαζνχλ λα εθπέκςνπλ ηζνδηαλεκεκέλα ζε κηα απφ ηηο ζπξίδεο κε 

κέγεζνο πιαηζίνπ FL   Ζ πηζαλφηεηα λα κεηαδψζεη έλαο ζηαζκφο ζε ζπγθεθξηκέλε 

ζπξίδα είλαη ηζνπίζαλα επνκέλσο p= 1/(FL), θαη ε πηζαλφηεηα φηη νη i απφ ηνπο n 

ζηαζκνχο ζα κεηαδψζνπλ ζε κηα ζπξίδα πξνέξρεηαη απφ ηελ δησλπκηθή θαηαλνκή :  

 

                                     𝑃𝑖𝑛 =  𝑛
𝑖
 (

1

𝐹 𝐿
)𝑖(1 −

1

𝐹𝐿
)𝑛−1                        (4.16) 
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΢ην αθφινπζν ζρήκα παξνπζηάδεηαη ε θακπχιε ηεο πηζαλφηεηαο  φηη νη i απφ ηνπο n 

ζηαζκνχο ζα κεηαδψζνπλ ζε κηα ζπξίδα γηα πιαίζην νθηψ ρξνλνζπξίδσλ (FL = 8) θαη 

γηα αξηζκφ θηλεηψλ ζπλδξνκεηψλ n = 50 ζην θχηηαξν.  

 

΢τεμα 4.7 

Ζ θακπχιε είλαη ζπλάξηεζε ηεο πνζφηεηαο i θαη είλαη αμηνζεκείσην ην γεγνλφο φηη ε 

πηζαλφηεηα φηη i απφ ηνπο n ζηαζκνχο ζα κεηαδψζνπλ ζε κηα ζπξίδα έρεη κία κέγηζηε 

ηηκή Pin = 0,17 ζην i = 6 πεξίπνπ. Απηή είλαη νπζηαζηηθά κία πνιχ κηθξή πηζαλφηεηα, 

αθφκα θαη αλ είλαη ε κέγηζηε δπλαηή. Ζ πηζαλφηεηα λα πξνζπαζήζνπλ θαη νη 50 

ζπλδξνκεηέο λα κεηαδψζνπλ ζε κία ρξνλνζπξίδα είλαη νπζηαζηηθά κεδέλ!!  

Eάλ ν κέζνο αξηζκνο ζπγθξνπφκελσλ ζηαζκψλ αλά πιαίζην πξφζβαζεο νξίδεηαη σο 

Νcollηding, ηφηε ε ηηκή απηή δεκηνπξγείηαη απφ ηε ζπκβνιή ηξηψλ Ν1, Ν2, Ν3.  Σν 

κέξνο Ν1 απνηειείηαη απφ ηνπο ζηαζκνχο πνπ δελ ήηαλ επηηπρείο ζην πξνεγνχκελν 

πιαίζην πξφζβαζεο θαη ζπγθξνχζηεθαλ μαλά κε ην λέν πιαίζην.  Δάλ i είλαη ν 

αξηζκφο ησλ ζπγθξνπφκελσλ ζηαζκψλ απφ ην πξνεγνχκελν πιαίζην πξφζβαζεο πνπ 

κεηαδίδνπλ μαλά ζηελ ελ ιφγσ ζπξίδα (θαη ζπγθξνχνληαη μαλά) θαη k είλαη ν αξηζκφο 

ησλ ζηαζκψλ πνπ ζέινπλ λα κεηαδψζνπλ γηα πξψηε θνξά ζηελ ελ ιφγσ ζπξίδα , ηφηε 

ν αξηζκφο ησλ ζηαζκψλ πνπ ζπγθξνχνληαη ζε απηή ηε ζπξίδα είλαη ίζνο πξνο:  

2
!

)(
0






 ie
k

ikN
k

k

colliding


      (4.17) 
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O κέζνο αξηζκφο Ν1 ζηαζκψλ πνπ ζπγθξνχνληαη πάιη είλαη ηφηε 

 

                    𝑁1 = 𝐹𝐿 ∙  𝑃𝑖𝑛   𝑘 + 𝑖 𝑝𝑎(𝑘)∞
𝑘=0

𝑛
𝑖=2                              (4.18) 

 

 

΢τήμα 4.8 

Απφ ην ζρήκα βιέπνπκε φηη φζν κεγαιχηεξνο είλαη ν αξηζκφο ησλ ζηαζκψλ βάζεο 

ζην θχηηαξν (παξάκεηξνο n) ηφζν κεγαιχηεξνο είλαη ν αξηζκφο ησλ ζηαζκψλ βάζεο 

πνπ ζα ζπγθξνπζζνχλ πάιη γηα ην ίδην ηειεπηθνηλσληαθφ θνξηίν ι. Ζ εμάξηεζε ηνπ 

αξηζκνχ ησλ ζηαζκψλ βάζεο πνπ ζα ζπγθξνπζζνχλ πάιη κε ην ηειεπηθνηλσληαθφ 

θνξηίν είλαη γξακκηθή θαη ε θιίζε απμάλεη φζν απμάλεη ν αξηζκφο ησλ ζηαζκψλ 

βάζεο ζην θχηηαξν (παξάκεηξνο n), πξάγκα πνπ ζεκαίλεη απμάλεη ηαρέσο ε 

πηζαλφηεηα ζχγθξνπζεο!!! 

Ζ ζπκβνιή Ν2 πεξηιακβάλεη ηνπο ζπγθξνπφκελνπο ζηαζκνχο ζην πξνεγνχκελν 

πιαίζην θαζψο θαη ηνπο ζηαζκνχο πνπ κεηαδίδνπλ  ηα παθέηα ηνπο πξψηε θνξά ζηελ 

ελ ιφγσ ζπξίδα:  
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                            𝑁2 = 𝐹𝐿 ∙ 𝑃1𝑛   𝑘 + 1 𝑝𝑎(𝑘)∞
𝐾=1                          (4.19) 

 

΢τήμα 4.9 

Γηα ηελ θακπχιε ηεο Ν2 βιέπνπκε πξάγκαηη φηη έρνπκε ζηαζεξή ηηκή, αλεμάξηεηε 

απφ ηελ ηειεπηθνηλσληαθή θίλεζε ι θαη εμαξηψκελε απφ ηελ παξάκεηξν ησλ θηλεηψλ 

ζην θχηηαξν (παξάκεηξνο n) 

 

H ζπκβνιή Ν3 πεξηγξάθεη κηα πεξίπησζε ζηελ νπνία δχν ή πεξηζζφηεξνη ζηαζκνί 

κεηαδίδνπλ γηα πξψηε θνξά ζε ζπγθεθξηκέλε ζπξίδα θαη ζπγθξνχνληαη.  Δπνκέλσο 

έλα πιαίζην πξφζβαζεο πνπ είλαη FL ζπξίδεο ζε κήθνο δίλεη 

 

                         

𝑁3 = 𝐹𝐿 ∙ 𝑃0𝑛  𝑘∞
𝑘=2 𝑃𝑎(𝑘)                                                               (4.20) 
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΢τήμα 4.10 

Ο ζπλνιηθφο αξηζκφο ζπγθξνπφκελσλ ζηαζκψλ αλά πιαίζην πξφζβαζεο είλαη Ν1+ 

Ν2 + Ν3, κπνξεί λα πεξηγξαθεί σο εμήο:    

 

321)( NNNN  =  

κεηά απφ πξάμεηο = n
FL

n

FL
e

FL
FL n 









  ])
1

1[()
1

1( 1      (4.21) 
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΢τήμα 4.11. 

Τπάξρεη γξακκηθή εμάξηεζε ηνπ ζπλνιηθνχ αξηζκνχ ζπγθξνπφκελσλ ζηαζκψλ 

αλά πιαίζην πξφζβαζεο κε ην ηειεπηθνηλσληαθφ θνξηίν ι, πξάγκα αλακελφκελν ελψ 

βιέπνπκε φηη ε εμάξηεζε είλαη αλεπεξέαζηε απφ ηνλ αξηζκφ ησλ ζπλδξνκεηψλ ζην 

θχηηαξν. Καη απηφ είλαη αλακελφκελν θαζφηη θπξίσο πφζεο θιήζεηο θάλνπλ νη 

ζπλδξνκεηέο θαη φρη πφζνη ζπλδξνκεηέο είλαη ζην θχηηαξν. 

Mηα άιιε ζεκαληηθή παξάκεηξνο ηεο κεζφδνπ πξφζβαζεο πνπ ελδηαθέξεη είλαη ν 

κέζνο ρξφλνο πξφζβαζεο Σm , o oπνίνο  πξνθχπηεη απφ ηνλ κέζν ρξφλν αλακνλήο Σe 

κεηαμχ ζπγθξνχζεσλ ηνπ ίδηνπ παθέηνπ θαη ηνπ αξηζκνχ φισλ ησλ παθέησλ nt πνπ 

ζηέιλνληαη αλά πιαίζην:  

                      𝛵𝑚 =
𝑇𝑐

𝑛𝑡
                           (4.22) 

 

Mέρξη ηψξα, ε ζπλέπεηα ήηαλ φηη ηα πιαίζηα πξφζβαζεο αθνινπζνχλ ην έλα ην 

άιιν ρσξίο ζχλδεζε θαη έρνπλ δηάξθεηα Σf  

Oπσο δείρλεη ε εηθφλα 2.59, ε θαζπζηέξεζε κεηά απφ κηα ζπξίδα πνπ 

ζπγθξνχζηεθε θαηαλέκεηαη εμίζνπ ζε έλα δηάζηεκα κεηαμχ 0 θαη 2Σf 

θαη επνκέλσο ην Σe  = n Σf.  Eηζη ε εμίζσζε (4.22) εθθξάδεηαη σο 
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       𝑇𝑚 =
 𝑛𝑖𝑇𝑓
𝑁1
𝑖=1

𝐺𝑁𝑓 ∙𝐹𝐿
                             (4.23) 

  

Με ην ni λα αθνξά ηνλ αξηζκφ ησλ ζπγθξνπζζέλησλ παθέησλ ζηελ ζπξίδα, ην Νf 

ηνλ αξηζκφ ησλ πξνεγνχκελσλ πιαηζίσλ θαη ην G ηνλ κέζν αξηζκφ ησλ παθέησλ πνπ 

δεκηνπξγνχληαη ζηε δηάξθεηα κηαο ρξνλνζπξίδαο κήθνπο Σ.  Ο κέζνο αξηζκφο ησλ 

ζπγθξνπφκελσλ παθέησλ ζηε δηάξθεηα κηαο ζπξίδαο είλαη  

                 

𝑁 =
1

𝑁𝑓
 𝑛𝑖

𝑁1

𝑖=1

                              (4.24) 

 

θαη επνκέλσο έπεηαη φηη ην Σm είλαη 

 

𝑇𝑚 =
𝑇

𝐺
𝑁 =

𝑁

𝜆
              (4.25) 

 

κε ην ι λα νξίδεη ηνλ αξηζκφ ησλ παθέησλ πνπ δεκηνπξγήζεθαλ αλά κνλάδα 

ρξφλνπ. 

Δίλαη ζαθέο απφ ηελ εμίζσζε (4.25) φηη ην Σm  δελ εμαξηάηαη άκεζα απφ ην FL,  

αιιά εμαξηάηαη έκκεζα απφ ηελ παξάκεηξν Ν, ε νπνία ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε 

(4.21) εμαξηάηαη απφ ην FL. 

 


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T            (4.26) 

Ζ επφκελε θακπχιε ππνινγίδεη ηνλ κέζν ρξφλν πξνζπέιαζεο )(accessT ζε sec ζην 

δίθηπν GSM κε ζηαζεξφ εχξνο πιαηζίνπ FL = 8 ρξνλνζπξίδεο θαη 52 πιαίζηα λα 

πεξλνχλ (m = 52) πξηλ επαλέιζεη ε πξνζπάζεηα πξνζπέιαζεο. Ο κέζνο ρξφλνο είλαη 

ζπλάξηεζε ηνπ ι θαη φζν απμάλεη ε ηειεπηθνηλσληαθή θίλεζε (δεκηνπξγία παθέησλ 

αλά ζπλδξνκεηή) ειαηηψλεηαη ν κέζνο ρξφλνο πξνζπέιαζεο δηφηη απμάλνπλ νη 

ζπγθξνχζεηο ησλ παθέησλ θαη επνκέλσο έρνπκε θαιιίηεξε ρξνληθή θαηαλνκή ησλ 

επαλαπξνζπαζεηψλ πξφζβαζεο, κε κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα πξφζβαζεο.  Σέινο φζν 

απμάλεη ν αξηζκφο ησλ ζπλδξνκεηψλ ζην θχηηαξν (παξάκεηξνο n) γηα ην ίδην θνξηίν, 

ηφζν κεγαιχηεξνο είλαη ν ρξφλνο πξνζπέιαζεο, πξάγκα πνπ είλαη αλακελφκελν 

θπζηθά!!. Ο κέζνο ρξφλνο πξνζπέιαζεο είλαη ινηπφλ γηα έλα θχηηαξν κε ελεξγνχο 50 

ζπλδξνκεηέο θαη ηειεπηθνηλσληαθή θίλεζε 20 Erlang ίζνο κε 1,4 sec. 
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 ΢τήμα 4.12 
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