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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Οι κυψελοειδείς κινητές τηλεπικοινωνίες αναπτύχθηκαν ταχύτητα, τόσο παγκοσµίως 

όσο και στη χώρα µας τα τελευταία χρόνια. Με µια γρήγορη µατιά, από τα 117 δίκτυα 

και τους 12.5 εκατοµµύρια συνδροµητές του 1995, φτάσαµε στα 375 δίκτυα και τους 440 

εκατοµµύρια συνδροµητές το 2000 παγκοσµίως. Η GSM Association προβλέπει 1 

δισεκατοµµύριο συνδροµητές για το 2005[20]. 

Στην εικόνα 1 δίνεται ένα περίγραµµα της εξέλιξης στον χώρο των κινητών 

επικοινωνιών. Ο στόχος της εξελικτικής αυτής πορείας είναι κυρίως η βελτίωση σε 

τοµείς όπως οι νέες υπηρεσίες, η βελτίωση της απόδοσης των συστηµάτων και 

εφαρµογών. Εξαιρετική σηµασία δίνεται κυρίως στο θέµα της µεταφοράς δεδοµένων. 

Όσο η διείσδυση του GSM διευρύνεται, τόσο αυξάνει και η ζήτηση για υπηρεσίες 

δεδοµένων, σε βαθµό συγκρίσιµo µε τη ζήτηση για φωνητικές υπηρεσίες. To GSM, 

προσφέρει χαµηλό ρυθµό ροής δεδοµένων(9.6kbit/s) που προφανώς δεν επαρκεί. Όσο το 

Internet εισβάλει στην καθηµερινότητα µας, οι GSM συνδροµητές απαιτούν ένα πιο 

γρήγορο τρόπο πρόσβασης στο διαδίκτυο. 

 

 
Εικόνα 1: H εξέλιξη του GSM 

 Από την παραπάνω εικόνα προκύπτει το συµπέρασµα, ότι στις κινητές 

επικοινωνίες, η πρόοδος αντιµετωπίζεται σαν εξέλιξη του GSM, πράγµα που εξασφαλίζει 

την συµβατότητα κάθε νέας πλατφόρµας µε αυτό, δίνοντας έτσι την δυνατότητα στις 

εταιρείες παροχής τέτοιων υπηρεσιών, να βασίσουν την πολιτική τους για την 2.5 και 3 

γενιά κινητών επικοινωνιών στη σιγουριά που προσφέρει η τωρινή επιτυχία του GSM.  
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Οι σηµερινές τάσεις όπως φαίνεται και από την εικόνα 2, δείχνουν ότι το GSM  θα 

µετεξελιχθεί στο UMTS, µε ενδιάµεσα βήµατα τις πλατφόρµες GPRS και EDGE. 

Παράλληλα φαίνεται η τάση εξέλιξης στους ρυθµούς δεδοµένων, από το ταπεινό 9.6kbps 

στα 2Mbps.  

 

 
     

Εικόνα 2: Ο δρόµος για την 3η γενιά  

Εκτός όµως από το GSM, όλες οι πλατφόρµες κινητών και ασύρµατων επικοινωνιών 

εµφανίζουν τάση µετάβασης προς το UMTS όπως φαίνεται στην εικόνα 3. 

 

 
Εικόνα 3: Πορεία εξέλιξης των κινητών επικοινωνιών. 
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Ο τελικός στόχος είναι η ανάπτυξη µιας ενιαίας πλατφόρµας που να επιτρέπει την 

σύγκλιση Πληροφορικής και Τηλεπικοινωνιών. Στην εικόνα 4  δίνεται η πιθανή µορφή 

αυτής της σύγκλισης[2].  

 

 
Εικόνα 4: Ολοκληρωµένες εφαρµογές Πληροφορικής και Τηλεπικοινωνιών στο 

UMTS 
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ΜΕΤΑ∆OΣΗ ΦΩΝΗΣ ΚΑΙ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ ΜΕΣΩ GSM. 

A. Μετάδοση φωνής 

Μολονότι η περιγραφή του GSM δεν αποτελεί στόχο της συγκεκριµένης εργασίας 

κρίνεται σκόπιµο στο σηµείο αυτό, να δοθεί µια συνοπτική περιγραφή του, τόσο για να  

εξηγηθεί το πρόβληµα του χαµηλού ρυθµού µεταγωγής δεδοµένων όσο και για να έχουµε 

µια τεχνολογία αναφοράς για την σύγκριση µε τις νεότερες τεχνολογίες.[1] 

Στις εικόνες 1 και 2 δίνεται το βασικό διάγραµµα βαθµίδων της GSM µετάδοσης 

στον αέρα. Στην εικόνα 1 έχουµε την περίπτωση µετάδοσης από το κινητό προς το 

σταθµό βάσης(uplink), ενώ στην εικόνα 2 έχουµε την περίπτωση µετάδοσης από το 

σταθµό βάσης προς το κινητό(downlink).   

 
Εικόνα 1:Μετάδοση downlink 

 

Στην περίπτωση του uplink παρατηρούµε ότι όλη η επεξεργασία της πληροφορίας 

γίνεται στο κινητό τηλέφωνο. Στην περίπτωση του downlink, η επεξεργασία γίνεται από 

το σταθµό βάσης και µια ειδική διάταξη που υπάρχει στα δίκτυα κινητής, που 

ονοµάζεται transcoder.  

Για λόγους συντοµίας θα µελετήσουµε την περίπτωση του downlink, που είναι πιο 

περίπλοκη από το uplink.  

Ας υποθέσουµε ότι κάποιος  καλεί το κινητό µας από σταθερό τηλέφωνο(PCM). Μια 

χρονοθυρίδα(timeslot) PCM, µεταφέρει πληροφορία σε ρυθµό 64kbps.  Αυτός όµως ο 

ρυθµός είναι απαγορευτικός για το GSM. To air interface του GSM, αποτελείται από 8 

timeslots και έχει εύρος 200KHz. Αν λοιπόν το PCM timeslot συνέχιζε την πορεία του 
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στον αέρα, θα είχαµε 8x64=512kbps. Αυτός όµως ο ρυθµός υπερβαίνει τα 200Khz. Έτσι, 

µε κάποιο τρόπο ο ρυθµός του PCM timeslot, πρέπει να ελαττωθεί.  

 
 

Εικόνα 2:Μετάδοση uplink 

Η παραπάνω ελάττωση, επιτυγχάνεται µε διάσπαση(segmentation) και κωδικοποίηση 

της φωνής που λαµβάνουν χώρα στον transcoder και φαίνεται στην εικόνα 3. Η όλη 

διαδικασία ονοµάζεται αλγόριθµος Regular Pulse Excited with Long Term Prediction1. 

Αυτό επιτυγχάνεται ως εξής. Η φωνή στο PCM αποτελείται από δείγµατα των 8bit µε 

ρυθµό δειγµατοληψίας 8000δείγµατα/sec. Ο παραπάνω ρυθµός είναι ισοδύναµος µε 

160δείγµατα/20ms. Η επιλογή του χρόνου των 20ms, ως χρόνου αναφοράς σχετίζεται µε 

την φυσιολογία του ανθρώπινου διαφράγµατος και συγκεκριµένα µε την ιδιοσυχνότητα 

των φωνητικών χορδών που κυµαίνεται από 2-20msec[7].    

 
Εικόνα 3: Τµηµατοποίηση(segmentation) 
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Είναι δυνατό να αναπαραστήσουµε µαθηµατικά τη φωνή, σαν ένα φίλτρο και µια 

ακολουθία διέγερσης. Έτσι στην πραγµατικότητα αντί να µεταδώσουµε την φωνή 

µεταδίδουµε τις παραµέτρους του φίλτρου και πληροφορίες για την ακολουθία 

διέγερσης. Η µετάδοση αυτή γίνεται µε περίοδο 20ms. Όπως είναι φυσικό, η διαδικασία 

εκτελείται αντιστρόφως στο κινητό και παράγεται το δείγµα φωνής. Έτσι από τα 

160*8=1280bits/sec που µεταφέρει το αρχικό timeslot, περιοριζόµαστε στα 260bits/20ms 

ή 13kbps για την φωνή2.  

Τα παραπάνω δίνονται στην εικόνα 4    

 
Εικόνα 4: Μετάδοση φωνής στο GSM 

 

B.Μετάδοση δεδοµένων 

Η µεγάλη διαφορά των δεδοµένων µε τη φωνή είναι ότι τα δεδοµένα δεν 

υπόκεινται σε αλλαγή του ρυθµού µετάδοσης τους στον transcoder. Από την άλλη 

πλευρά όµως όπως είδαµε και πιο πάνω τα 64kbps του PCM είναι αδύνατο να 

µεταδοθούν. Έτσι τα δεδοµένα θα πρέπει µε κάποιο τρόπο να προσαρµοστούν στα 

13kbps που αναφέραµε και πιο πάνω. Σύµφωνα µε τις συστάσεις για το GSM τα 
                                                                                                                                                                             
1 Μία απόδοση του όρου στα Ελληνικά είναι η ακόλουθη: κωδικοποίηση γραµµικής πρόβλεψης 
ισοκατανεµηµένης παλµοσειράς διέγερσης µε πρόβλεψη σε βάθος χρόνου. 
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δεδοµένα στον αέρα µεταδίδονται σε blocks των 60bits/5ms. Από τα 60 αυτά bits τα 48 

είναι καθαρά δεδοµένα ενώ τα 12 αφορούν το RS232 signaling.  

Έτσι προκύπτει καθαρός ρυθµός 9.6kbps για τα δεδοµένα και 2.4kbps για το 

signaling. Τα δεδοµένα αυτά διέρχονται από τον transcoder ανά 4 blocks ώστε έχουµε 

και πάλι ρυθµό µεταγωγής µε βάση τα 20ms. ‘Ετσι έχουµε ρυθµό µεταγωγής 

240bits/20ms. Κάθε τέτοιο block ακολουθείται από 4 επιπρόσθετα bits(tailing bits). Αυτό 

ανεβάζει τον ρυθµό στα 244bits/20ms. Με την χρήση συνελικτικού κώδικα κάθε block 

περιλαµβάνει 488bits/20ms.Από αυτά 32 bits δεν µεταδίδονται(punctured). Tα bit αυτά 

προκύπτουν από τον εξής κανόνα: Για κάθε 488bits (c(1),c(2),..c(488)) τα punctured bits 

παράγονται από τον κανόνα c(11+15i) όπου ι=0,1..,31. Έτσι αποµένουν 456bits/20ms τα 

οποία σε τέσσερα διαδοχικά timeslots στον αέρα µε τον ακόλουθο κανόνα: Για µια 

ακολουθία c(i) 456 bits και τέσσερα διαδοχικά Tsl b(k), b(k+1), b(k+2), b(k+3) στον 

αέρα, η µετάδοση γίνεται ως εξής 

b(k,j)=c(j) 

b(k+1,j)=c(j+144) 

b(k+2,j)=c(j+228) 

b(k+3,j)=c(j+342) 

όπου j=1,2..,114. 

  µαζί µε τα bit ελέγχου φτάνουµε και πάλι σε ρυθµό µετάδοσης 33.8kbps στον αέρα. Τα 

παραπάνω αποτυπώνονται στις εικόνες 5 και 6. 

 
 

Εικόνα 5: Μετάδοση δεδοµένων στο GSM(1) 
                                                                                                                                                                             
2 Ο πραγµατικός ρυθµός στον αέρα είναι 33.8kbps. Από αυτά τα 13Kbps όπως είδαµε αφορούν την  φωνή 
ενώ τα υπόλοιπα αφορούν bit ελέγχου για την  αντιµετώπιση των λαθών που εισάγονται κατά την διάδοση. 
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Εικόνα 6: Μετάδοση δεδοµένων στο GSM(2) 
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ΝΕΕΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΓΙΑ ΒΕΛΤΙΩΣΗ ΤΟΥ ΡΥΘΜΟΥ 

ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ. 

Α. HSCSD 

 Η πρώτη προσπάθεια για βελτίωση του ρυθµού µετάδοσης δεδοµένων έγινε µε 

την εισαγωγή της τεχνολογίας High Speed Circuit Switched Data. Για την υλοποίηση της 

τεχνολογίας αυτής απαιτούνται αλλαγές(Εικόνα 1) τόσο στο interface µεταξύ MSC και 

BSC(Α interface), όσο και στο interface µεταξύ  BSC και κινητού(air interface).  

Εξετάζουµε αρχικά τις αλλαγές που χρειάζονται που γίνονται στο interface µεταξύ 

BSC-MSC[3][4].    

 
 

Εικόνα 1: Τυπική δοµή GSM δικτύου 

 

 Στο GSM, όπως ήδη αναφέραµε υπάρχει κάποια κωδικοποιηµένα bit, που δεν 

µεταδίδονται(punctured). Aν αλλάξουµε τον αριθµό των punctured bits,στο interface 

µεταξύ MSC-BSC, µπορούµε να αυξήσουµε το ρυθµό µετάδοσης δεδοµένων, από τα 

12kbps στα 14.5kbps. Αυτό που στην πραγµατικότητα συµβαίνει είναι ότι ένα µέρος από 

τα bit που χρησιµοποιούνται για την διόρθωση λαθών, χρησιµοποιούνται για την 

µεταφορά δεδοµένων. Στην εικόνα 2 δίνεται η υλοποίηση της  
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Εικόνα 2: GSM δίκτυο µε υποστήριξη HSCSD 

 

Ας δούµε πως από τα 12kbps(ωφέλιµα τα 9.6) φτάνουµε στα 14.5kbps. Τα 

14.5kbps σηµαίνουν περίπου 288bits/20ms. Θυµίζουµε ότι τα 20ms είναι η χρονική 

διάρκεια του block του transcoder. Μαζί µε τα συνοδευτικά bit, έτσι ώστε να 

σχηµατιστούν τα blocks φτάνουµε στα 292bits/20ms. Με τη χρήση συνελεκτικού κώδικα 

προστίθενται ακόµα 296 bits. Έτσι συνολικά έχουµε  588 bits(στην πραγµατικότητα 

έχουµε 584+4 για να ξεχωρίζει το block). Με punctuation σε 128 bits, έχουµε και πάλι 

456bits/20ms, δηλαδή ένα κανονικό GSM burst.  

 Από την άλλη πλευρά, η ελάττωση των bit διόρθωσης λαθών, οδηγεί σε 

µικρότερη ακτίνα κάλυψης. Για να πετύχουµε ίδιο Quality of Service(Qos) θα πρέπει να 

αυξηθεί η ισχύς εκποµπής. Κάτι τέτοιο όµως θα είχε σαν συνέπεια την εµφάνιση 

παρεµβολών, ειδικά σε περιοχές µε πολλούς συνδροµητές. Μία λύση στο πρόβληµα που 

εµφανίζεται στα HSCSD, είναι η χρήση µιας διαδικασίας προσαρµογής ανάλογα µε την 

ποιότητα της ζεύξης µεταξύ κινητού τηλεφώνου και σταθµού βάσης. Έτσι στην 

πραγµατικότητα η κωδικοποίηση αλλάζει, ανάλογα µε το ρυθµό µετάδοσης των 

δεδοµένων(9.6 ή 14.5bps).  

 Με την παραπάνω βελτίωση έχουµε ένα κέρδος 4.8kbps. Και πάλι όµως, για να 

αξιοποιηθεί η πληροφορία που έχει αποσταλεί µε ένα PCM tsl των 64kbps, πρέπει να 
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βελτιώσουµε την πρόσβαση(access) του τελικού χρήστη στο δίκτυο. Έτσι λοιπόν 

απαιτούνται διορθώσεις στο  interface µεταξύ κινητού και σταθµού βάσης(air interface). 

Οι διορθώσεις αυτές αφορούν στην δυνατότητα που δίνει η τεχνολογία HSCSD, 

στον συνδροµητή να χρησιµοποιεί περισσότερα  του ενός tsl στο air interface.  Έτσι οι 

ρυθµοί µετάδοσης είναι µεταβλητοί όπως φαίνεται και στον πίνακα 1, ανάλογα µε τα 

χρησιµοποιούµενα tsl. 

     Πίνακας 1 

ΑΡΙΘΜΟΣ TSL GSM(kbps) HSCSD(kbps) 

1 9.6 14.4 

2 19.2 28.8 

3 28.8 43.2 

4 38.4 57.6 

 

 

Η µεταβλητότητα στο ρυθµό µετάδοσης είναι απαραίτητη για να διατηρηθεί το 

QoS. Επίσης ο αριθµός των διαθέσιµων tsl, για τα HSCSD, εξαρτάται από τις ανάγκες 

µιας δεδοµένης κυψέλης για φωνητικές κλήσεις. Από την στιγµή που το GSM, έχει 

σχεδιαστεί πρωτίστως για φωνητικές κλήσεις η προτεραιότητα στην διάθεση των tsl, 

αφορά την φωνή και όχι τα δεδοµένα. Πάντως υποστηρίζονται, τόσο οι 

διαφανείς(transparent) όσο και οι αδιαφανείς(non transparent), ως προς το χρήστη 

υπηρεσίες δεδοµένων.  

Η διαφορά των διαφανών από τις µη διαφανείς υπηρεσίες, είναι ότι στην πρώτη 

περίπτωση έχουµε σταθερό ρυθµό µετάδοσης δεδοµένων, ενώ στη δεύτερη περίπτωση ο 

ρυθµός µεταβάλλεται ανάλογα µε την τηλεπικοινωνιακή κίνηση . Έτσι οι διαφανείς 

συνδέσεις προσφέρονται για µετάδοση video, ή fax, ενώ οι µη διαφανείς 

χρησιµοποιούνται για µεταφορά αρχείων ή για πρόσβαση στο Internet.  
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B.General Packet Radio System(GPRS) 
Τα υπάρχοντα GSM δίκτυα, βασίζονται σε τεχνικές µεταγωγής κυκλώµατος. 

Είναι προφανές ότι για εφαρµογές Internet, η τεχνική αυτή είναι ελάχιστα αποδοτική και 

εξαιρετικά απαιτητική  σε bandwidth. Έτσι το 1997 προστέθηκε στο GSM µια 

πλατφόρµα που διατηρεί τα κύρια χαρακτηριστικά του GSM(όσο αφορά την πρόσβαση 

του χρήστη στο δίκτυο) παρέχει όµως την δυνατότητα µεταγωγής πακέτων. Στην εικόνα 

1 δίνεται η τυπική δοµή ενός GPRS δικτύου[4][6]. 

 

 
Εικόνα 1: Τυπική δοµή ενός GPRS δικτύου 

 Η τεχνική µεταγωγής πακέτου χωρίζει τα δεδοµένα σε µικρότερα τµήµατα που 

αποκαλούνται πακέτα. Το κάθε πακέτο έχει µια διεύθυνση. Τη διεύθυνση αυτή τη 

χρησιµοποιούν οι δροµολογητές ενός δικτύου για κατευθύνουν ένα πακέτο στο σωστό 

παραλήπτη. Η τεχνική αυτή είναι κατάλληλη όταν τα δεδοµένα µεταδίδονται µε 

bursts(είναι η ονοµασία για τα tsl του TDMA) είτε όταν τα δεδοµένα είναι ευαίσθητα σε 

λάθη. Το bandwidth δεν καταλαµβάνεται σε µόνιµη βάση, όπως συµβαίνει στις 

τεχνολογίες µεταγωγής κυκλώµατος, αλλά µόνο όταν είναι αναγκαίο να µεταδοθεί 

κάτι(virtual connections). Από την  σκοπιά των άλλα data networks το GPRS είναι ένα 

ακόµα υποδίκτυο εύκολα προσβάσιµο από δροµολογητές.  

Στο GPRS, τα πακέτα είναι στατιστικώς πολυπλεγµένα στο air interface. ‘Ετσι 

έχουµε καλύτερη εκµετάλλευση των διαθέσιµων ραδιοκαναλιών. Κάθε tsl στο GPRS air 

 14



interface µπορεί να χρησιµοποιηθεί από πολλούς χρήστες κάθε φορά που αυτοί έχουν µα 

µεταδώσουν δεδοµένα. Έτσι ο αριθµός των χρηστών στο air interface του GPRS, σε 

αντίθεση µε το GSM, δεν είναι καθορισµένος αλλά µεταβάλλεται ανάλογα µε τον 

τηλεπικοινωνιακό φόρτο. Αυτή η στατιστική πολυπλεξία συνεπάγεται βέβαια κάποιες 

καθυστερήσεις στο δίκτυο, εποµένως πρέπει να γίνει σωστός σχεδιασµός ώστε να 

υπάρχει ένα δεδοµένο επίπεδο ποιότητας υπηρεσιών.  

 Αν θελήσουµε να συγκρίνουµε το GPRS µε το HSCSD, θα εντοπίζαµε την 

διαφορά στη τεχνολογία που χρησιµοποιούν(µεταγωγή πακέτου /µεταγωγή κυκλώµατος). 

Από άποψης κόστους υλοποίησης το HSCSD επικάθεται σε ένα υπάρχον GSM δίκτυο 

ενώ το GPRS χρειάζεται νέες επενδύσεις σε Hardware και Software.  

 

ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ GPRS ∆ΙΚΤΥΟΥ 

Στο σηµείο αυτό είναι και πάλι αναγκαία µια αναδροµή στο GSM. Η τυπική δοµή 

ενός τέτοιου δικτύου δίνεται στην εικόνα 1. Στην εικόνα αυτή φαίνονται και τα interfaces 

που συνδέουν τα κύρια στοιχεία του δικτύου. 

 

 
 

Εικόνα  1 : Τυπική δοµή GPRS δικτύου 

 

Για την υλοποίηση του GPRS, το υπάρχον GSM δίκτυο παίρνει την µορφή της 

εικόνας 2. ‘Οπως προκύπτει από τις εικόνες 2 και 3 στο GPRS δίκτυο εισάγονται νέες 

λειτουργικές βαθµίδες, νέα interfaces και νέα πρωτόκολλα[6][14]. 
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Εικόνα 2: Τα νέα interfaces 

 

 
Eικόνα 3: Τα νέα πρωτόκολλα του GPRS 

 

Οι νέες λειτουργικές βαθµίδες είναι το SGSN και το GGSN. O ρόλος στο δίκτυο 

είναι ο ακόλουθος. 
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Α)Serving GPRS Support Node(SGSN) 

• Μετατροπή πρωτοκόλων που χρησιµοποιούνται από την IP ραχοκοκκαλιά 

του δικτύου  στα αντίστοιχα που χρησιµοποιεί το κινητό τηλέφωνο και το 

BSS. 

• Συµπίεση και κρυπτογράφηση 

• Επαλήθευση(authentication) των στοιχείων του συνδροµητή. 

• ∆ροµολόγηση δεδοµένων στο αντίστοιχο GGSN, κάθε φορά που 

απαιτείται σύνδεση µε κάποιο εξωτερικό δίκτυο. Όλα τα πακέτα 

δεδοµένων που ανταλλάσσονται µεταξύ δύο κινητών ακόµα και του ιδίου 

δικτύου πρέπει να διέλθουν από το GGSN.  

• Ανταλλαγή πληροφοριών µε το MSC/VLR και το HLR. 

• Συλλογή των στοιχείων για την χρέωση του συνδροµητή καθώς και των 

στατιστικών της κίνησης. 

 

Β)Gateway GPRS Support Node 

• ∆ροµολογεί τα προερχόµενα από τα εξωτερικό δίκτυο πακέτα προς 

τον αντίστοιχο SGSN.  

• ∆ροµολογεί τα πακέτα που εκπέµπονται από ένα κινητό προς ένα 

εξωτερικό δίκτου 

• Υλοποιεί τη διεπαφή σε εξωτερικό δίκτυα 

• Συγκεντρώνει τα δεδοµένα χρέωσης και τα στατιστικά κίνησης. 

• Προσδιορίζει δυναµικές ή στατικές IP διευθύνσεις στα κινητά 

τηλέφωνα. 

 

Για ένα εξωτερικό δίκτυο ο GGSN είναι ένας δροµολογητής προς ένα IP 

υποδίκτυο. Αυτό φαίνεται και στην εικόνα 4. ‘Οπως φαίνεται και από την εικόνα, ο 

GGSN, λαµβάνει τα δεδοµένα και τις διευθύνσεις αποστολής. Κατόπιν ελέγχει αν οι 

διευθύνσεις προς τις οποίες απευθύνονται τα πακέτα είναι ενεργές οπότε και προωθεί τα 

πακέτα στον SGSN. Σε άλλη περίπτωση τα αγνοεί.   

Τα  υπόλοιπα στοιχεία σε ένα GPRS δίκτυο συναντιούνται και στα υπόλοιπα 

δίκτυα δεδοµένων. ∆ηλαδή υπάρχουν Domain Name Servers για την µετατροπή IP 
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διευθύνσεων σε IP ονόµατα, Firewalls για την προστασία του IP δικτύου από εξωτερικές 

επιθέσεις.     

 

 
 

Εικόνα 4 Ένα GPRS δίκτυο όπως φαίνεται από ένα άλλο δίκτυο δεδοµένων. 

 

 

Επίσης υπάρχει Border Gateway  για την δηµιουργία συνδέσεων µε δίκτυα 

παροχής ανάλογων υπηρεσιών. Αυτό βοηθά τις εταιρείες κινητών τηλεπικοινωνιών να 

έχουν δρόµους για µεταγωγή δεδοµένων, διαφορετικούς από το κοινό Internet. 

‘Ενα ακόµα στοιχείο, που υπάρχει στα GPRS δίκτυα, είναι το Charging Gateway 

που συλλέγει τα στοιχεία για την χρέωση του συνδροµητή, τόσο από το SGSN, όσο και 

από το GGSN. Αφού γίνει µια πρώτη επεξεργασία τα προωθεί στο σύστηµα έκδοσης 

λογαριασµών.  

Ας µελετήσουµε τώρα τα interfaces, που συναντάµε στο GPRS δίκτυα[4][1].  

i) Air interface: Όπως και στο GSM εξασφαλίζει την πρόσβαση(access) του 

συνδροµητή στο δίκτυο.  Είναι περίπου το ίδιο µε το αντίστοιχο του GSM µε κάποιες 

διαφορές. Ιδιαίτερη αναφορά για το GPRS air interface υπάρχει σε χωριστή ενότητα.   

ii) Gb interface: Εξασφαλίζει την επικοινωνία του BSS µε το SGSN. Στην ουσία 

είναι ο φορέας της κίνησης και της σηµατοδοσίας του GPRS µεταξύ του GSM 
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ραδιοδικτύου και του GPRS. Ο έλεγχος της ροής σε αυτό το interface επιτυγχάνεται µε 

τεχνολογίες frame relay.  

 iii) Gn interface: Είναι το interface µεταξύ του SGSN και του GGSN του ιδίου 

δικτύου(πρακτικά της ίδιας εταιρείας παροχής τέτοιων υπηρεσιών). To πρωτόκολο που 

χρησιµοποιείται είναι το GPRS Tunnelling Protocol(GTP). Στην ουσία αυτό το 

πρωτόκολλο ενθυλακώνει την πληροφορία σε containers και τη µεταφέρει. Τα containers 

αυτά µπορούν να µεταφερθούν µε κάθε είδους τεχνολογία, ATM, X.25, ή Frame Relay. 

Στην πράξη χρησιµοποιείται το IP. 

 iv) Gp interface: Λειτουργεί όπως και το Gn µε τη διαφορά ότι µέσω του Border 

Gateway, και του Firewall, εξασφαλίζει την διασύνδεση διαφορετικών 

δικτύων(διαφορετικών GGSNs). Πρακτικά είναι Internet τύπου δίκτυο µεταξύ όλων των 

πάροχων τέτοιων υπηρεσιών. Υλοποιείται µε GTP πρωτόκολλο.   

 v) Gr interface: Μεταξύ του SGSN και του HLR3. Εξασφαλίζει την  πρόσβαση 

του SGSN στις πληροφορίες που σχετίζονται µε κάποιο συνδροµητή.  

vi) Ga interface: Εξασφαλίζει την επικοινωνία µεταξύ των GSNs και του 

Charging Gateway που αναφέρθηκε παραπάνω. Μέσα από αυτό διοχετεύεται όλη η 

απαιτούµενη πληροφορία για τη χρέωση ενός συνδροµητή. Το πρωτόκολλο που 

χρησιµοποιείται είναι µια παραλλαγή του GTP το GTP’. 

vii) Gs interface(προαιρετικό):  Είναι το interface µεταξύ SGSN και MSC. Μέσω 

αυτού του interface ο SGSN µπορεί να στείλει πληροφορίες για το που βρίσκεται ένας 

συνδροµητής ή να ζητήσει να γίνει εντοπισµός(paging) σε κάποιο χρήστη. Στο interface 

αυτό χρησιµοποιείται το πρωτόκολλο BSSAP+ το οποίο αποτελεί τροποποιηµένη εκδοχή 

του BSSAP που χρησιµοποιείται στο GSM.  

viii) Gd interface: Είναι το interface µεταξύ του κέντρου µηνυµάτων(τα γνωστά 

σε όλους SMS µε το SGSN. Επίσης είναι το interface µεταξύ του SGSN και του IWC-

MSC, το οποίο είναι το τµήµα εκείνο του MSC που προσφέρει υπηρεσίες τύπου fax. 

Χρησιµοποιεί το πρωτόκολλο MAP που χρησιµοποιείται στο κλασσικό GSM για το 

signaling του MSC.  

                                                           
3 Home Location Register: Είναι το στοιχείο εκείνο σε ένα δίκτυο κινητής τηλεφωνίας που έχει όλες τις 
πληροφορίες για τον χρήστη.  
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 viiii) Gf interface: Είναι το interface µεταξύ του SGSN και του Equipment 

Identification Register(EIR). Στο EIR καταγράφονται πληροφορίες για τους τύπους των 

κινητών τηλεφώνων που χρησιµοποιούνται. Οι πληροφορίες αυτές µπορούν να 

διαχωριστούν σε «µαύρες», «γκρίζες» και «λευκές» λίστες, ανάλογα αν το 

χρησιµοποιούµενο κινητό είναι κλεµµένο, υπό παρακολούθηση ή νόµιµο. 

 x) Gc interface(optional): Συνδέει το GGSN µε το Home Location Register. 

Υπάρχει περίπτωση ο GGSN να ζητήσει από το HLR την πληροφορία για το ποια είναι η 

τρέχουσα θέση του συνδροµητή.        

 

  

 

ΣΥΣΤΗΜΑ ΠΡΟΣΒΑΣΗΣ ΣΤΟ GPRS ∆ΙΚΤΥΟ(GPRS AIR INTERFACE) 

Όπως ήδη αναφέραµε, το GPRS Air Interface, είναι παρόµοιο µε αυτό του GSM. 

Υπάρχουν βέβαια και διαφορές4 Τα 8 TDMA tsl του GSM(TCH), ονοµάζονται τώρα 

Packet Data Channel(PDTCH). Κάθε τέτοιο Tsl έχει 114 bits σε ρυθµό 33.8kbps. Κάθε 

PDCH, µπορεί να χρησιµοποιηθεί από πολλούς χρήστες.[2]  

‘Οπως και στο GSM, εκτός από τα φυσικά κανάλια, που ήδη αναφέραµε, υπάρχουν 

και τα λογικά κανάλια. Τα κανάλια αυτά είναι αντίστοιχα µε τα λογικά κανάλια του 

GSM, γεγονός που πιστοποιείται και από την ονοµατολογία τους όπου µπροστά από το 

κανάλι τοποθετείται το γράµµα P(εντός παρένθεσης είναι η GSM ονοµασία. Αν µάλιστα  

δεν οριστεί σαφώς η ύπαρξη τους τότε χρησιµοποιούνται τα αντίστοιχα του GSM. Έτσι 

έχουµε το P(BCCH), P(CCCH), P(RACH), P(PCH), P(AGCH), P(ACCH), P(TCCH).  

Μία διαφορά µε το GSM, εντοπίζεται στο multiframe. Ενώ στο GSM το multiframe 

αποτελείται από 51 frames(1 TDMA frame περιέχει 8 tsl), στο GPRS το multiframe 

αποτελείται από 52 frames. Κάθε τέτοιο multiframe αποτελείται από 12 radio blocks των 

4 TDMA radio frames, 2 κενά frames και 2 frames για το PTCCH. Τα παραπάνω 

φαίνονται στην εικόνα 1. 

 

 

                                                           
4 Η εισαγωγή της τεχνολογίας αυτής στη χώρα µας συνοδεύτηκε από αλλαγές µόνο στο επίπεδο των 
τηλεφωνικών κέντρων και όχι µε αλλαγές στο Hardware των σταθµών βάσης. Αλλαγές σε αυτό το επίπεδο 
αναµένονται µόνο αν υιοθετηθεί το σύστηµα EDGE ‘η η Τρίτη Γενιά. 
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Εικόνα 1: ∆οµή GPRS Air interface 

 

‘Οπως φαίνεται και από την εικόνα το radio block στην ουσία αποτελείται από 4 tsl σε 4 

διαδοχικά frames(tsl 2 στην εικόνα 1). Έτσι το ίδιο radio block µπορεί να χρησιµοποιηθεί 

από 8 διαφορετικούς χρήστες. Έτσι ένα multiframe µπορεί να εξυπηρετήσει 96 χρήστες.  

 Ο ρυθµός µετάδοσης εξαρτάται από τη µορφή κωδικοποίησης και τον αριθµό των 

tsl που χρησιµοποιούνται. Οι κωδικοποιήσεις(C1, C2, C3, C4) αυτές διαφέρουν στην 

δυνατότητα διόρθωσης λαθών. H C1 έχει την υψηλότερη δυνατότητα ενώ, η C4 δεν 

παρέχει καµιά δυνατότητα διόρθωσης λαθών. Οι τιµές του bit rate κατά περίπτωση 

δίνονται στον πίνακα 1.  

 
Πίνακας 1: Bit rate ανά σχήµα κωδικοποίησης και αριθµό tsl 
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 Από τον πίνακα 1 φαίνεται ότι ο GPRS συνδροµητής µπορεί να χρησιµοποιήσει 

περισσότερα του ενός tsl, κάτι που στο GSM δεν συµβαίνει. Οριακά µπορεί να 

χρησιµοποιήσει και τα 8(Αυτό αποτελεί επιλογή της εταιρείας που προσφέρει τέτοιες 

υπηρεσίες).  

 Με το παραπάνω δεδοµένο, µπορούν να διαµορφωθούν διαφορετικοί τρόποι 

σύνδεσης. Μπορούµε για παράδειγµα να έχουµε ασύµµετρους ρυθµούς στο uplink και 

στο downlink. Οι ρυθµοί µετάδοσης εξαρτώνται από το είδος της εφαρµογής και τον 

τηλεπικοινωνιακό φόρτο. Για παράδειγµα σε µια εφαρµογή video για το downlink 

χρειάζονται περισσότερα tsl, από ότι στο uplink. Και αν ακόµα ο χρήστης στο uplink 

χρειάζεται λιγότερο και από ένα tsl, αυτό µπορεί να διατεθεί µε πολύπλεξη και σε 

άλλους.   
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Γ. ΣΥΣΤΗΜΑ  EDGE(Enchanced Data Rates for GSM Evolution) 
Το σύστηµα αυτό προβλέπεται ότι θα είναι το τελευταίο βήµα πριν την οριστική 

εισαγωγή της Τρίτης Γενιάς κινητών επικοινωνιών. Αναµένεται να εµφανιστεί είτε ως 

ECSD(Enhanced Circuit Switched Data) δηλαδή βελτίωση του HSCSD, είτε ως EGPRS, 

δηλαδή βελτίωση του GPRS. Θεωρείται ως η καλύτερη λύση για εταιρείες που δεν θα 

λάβουν άδεια για υπηρεσίες τρίτης γενιάς στους σχετικούς διαγωνισµούς[6].   

Στην εικόνα 1 φαίνεται ότι οι τροποποιήσεις στο δίκτυο αφορούν το σταθµό βάσης 

και το κινητό τηλέφωνο[5].  

 
 

Εικόνα 1:∆οµή EDGE δικτύου 

 

 Με το σύστηµα αυτό οι ρυθµοί µετάδοσης µπορούν να φτάσουν τα 384kbps. Για 

το λόγο αυτό το σύστηµα ονοµάζεται GSM384. Η βασική διαφορά από το GSM, είναι η 

αλλαγή στη διαµόρφωση που χρησιµοποιείται στο air interface. Ενώ στο GSM 

χρησιµοποιείται το Gaussian Minimum Shift Keying(GMSK), στο EDGE 

χρησιµοποιείται το 8PSK. Μολονότι η διαµόρφωση αυτή περιορίζει την περιοχή 

κάλυψης(εικόνα 2), αυξάνει κατά πολύ το ρυθµό µεταγωγής δεδοµένων. Στον πίνακα 1 

δίνεται ο ανά tsl ρυθµός µεταγωγής για τις προαναφερθείσες διαµορφώσεις και τα 

διάφορα σχήµατα κωδικοποίησης[5].  

Αξίζει να αναφέρουµε ότι στην περίπτωση των HSCSD η χρήση του EDGE αυξάνει 

το ρυθµό από τα 14.4kbps στα 38.4kbps για κάθε tsl.  
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Πίνακας 1. ∆ιαφορές στους ρυθµούς µετάδοσης µεταξύ EDGE και GSM 

 

Αξίζει να αναφέρουµε ότι στην περίπτωση των HSCSD η χρήση του EDGE αυξάνει 

το ρυθµό από τα 14.4kbps στα 38.4kbps για κάθε tsl.  

   

Εικόνα 2 18β ερικσον 
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∆.Universal Mobile Telecommunications System(UMTS) 
Το UMTS αποτελεί την κατάληξη της εξελικτικής πορείας στο χώρο των ασύρµατων 

κυψελοειδών  τηλεπικοινωνιών. Η εισαγωγή του έρχεται  να καλύψει το κενό των 

κινητών επικοινωνιών σε B-ISDN, υπηρεσίες[11].      

 Επειδή η µετάβαση προς αυτό το σύστηµα δεν έχει ολοκληρωθεί ακόµα, µε εξαίρεση 

την Ιαπωνία για περιορισµένο αριθµό συνδροµητών, η µελέτη του θέµατος παρουσιάζει 

κάποια δυσκολία.  

Η δυσκολία εντοπίζεται κυρίως στο προσδιορισµό της µορφής που θα έχουν τα 

δίκτυα τρίτης γενιάς. Ενώ για τα HSCSD, GPRS και EDGE, η κατάσταση είναι αρκετά 

ξεκαθαρισµένη, για το UMTS αποµένουν λεπτοµέρειες για να διευκρινιστούν. Έτσι είναι 

δύσκολο να γίνει άµεση αναφορά στα interface µεταξύ των διαφόρων στοιχείων των 

δικτύων όπως έγινε στο κεφάλαιο του GPRS.  

Για την σχεδίαση λοιπόν των µελλοντικών δικτύων υπάρχουν τρεις κύριες 

προτάσεις[1] 

• Independent design: ∆ηλαδή η σχεδίαση να γίνει από µηδενικής βάσης 

χωρίς να ληφθούν υπόψη τα υπάρχοντα δίκτυα. 

• Second Generation Adaptation: Τα υπάρχοντα δίκτυα δεύτερης γενιάς να 

αποτελέσουν την βάση για τα µελλοντικά σχέδια και υπηρεσίες.  

• Fixed Network Intergration: Η αρχιτεκτονική, η τεχνολογική υποδοµή και 

οι υπηρεσίες θα αποτελέσουν τον οδηγό για την σχεδίαση των UMTS 

δικτύων. Όλα τα πρωτόκολλα το hardware,και το software θα είναι 

συνδεδεµένα στα σταθερά δίκτυα (B-ISDN, N-ISDN, PSTN).   

 Επειδή το κόστος της επένδυσης είναι τεράστιο5 λογικά οι εταιρείες θα κινηθούν µε 

τη δεύτερη λύση. Το µόνο που µοιάζει να είναι σίγουρο είναι ότι το σχήµα πρόσβασης 

στο δίκτυο(air interface) θα είναι το w-cdma το οποίο και θα µελετήσοµε σε χωριστή 

ενότητα.  

Από άποψη ρυθµού δεδοµένων, η τρίτη γενιά υπόσχεται 2Mbit σε µικρές 

αποστάσεις(και ακίνητο ή µε χαµηλή ταχύτητα συνδροµητή), 384kbps σε σχετικά 

µεγάλες αποστάσεις και 144kbps στις πιο αποµακρυσµένες. Τα παραπάνω φαίνονται 

στην εικόνα 1[6]. 
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Εικόνα 1  

 

∆ΟΜΗ ∆ΙΚΤΥΩΝ ΤΡΙΤΗΣ ΓΕΝΙΑΣ 

 Ένα σχηµατικό διάγραµµα των δικτύων τρίτης γενιάς δίνεται στην εικόνα 1[8] 

 

Εικόνα 1:∆ιάγραµµα δικτύου 3ης γενιάς 

Το UE τµήµα, αποτελείται από δύο δοµικά στοιχεία. Το Mobile Equipment(ME), και 

το UMTS Subscriber Identity Module(USIM). Το ΜΕ, είναι στην ουσία το κινητό 

τηλέφωνο τρίτης γενιάς που θα έχει ο χρήστης, και το USIM η κάρτα που θα του παρέχει 

η εταιρεία µε τη σύνδεση. Η αναλογία µε το GSM είναι προφανής.  

Το UTRAN τµήµα αποτελείται από δύο δοµικά στοιχεία. Το ένα είναι το Node B, 

πρακτικά ο σταθµός βάσης τρίτης γενιάς, και το δεύτερο είναι το RNC που αφενός 
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5 Στη χώρα µας 55 δις δρχ. κόστισε µόνο η άδεια για κάθε εταιρεία   



ελέγχει την κίνηση στο αέρα, αφετέρου ανταλλάσσει δεδοµένα µε και σηµατοδοσίες µε 

το CN. Σε αναλογία µε το GSM,  Node B είναι ο σταθµός βάσης ενώ το RNC είναι το 

BSC 

To CN τµήµα είναι εντελώς ίδιο µε το αντίστοιχο του GSM. Έτσι υπάρχουν 

• Home Location Register(HLR), δηλαδή η βάση δεδοµένων µε τα στοιχεία 

του συνδροµητή, για παράδειγµα τι υπηρεσίες του παρέχονται π.χ. 

περιαγωγή, προώθηση κλήσης.  

• Mobile Services Switching Centre/Visitor Location Register(MSC/VLR), 

δηλαδή ο βασικός µεταγωγέας του δικτύου και η βάση δεδοµένων που 

συγκρατεί τα προσωρινά στοιχεία του συνδροµητή π.χ. τρέχουσα θέση του.  

• Gateway MSC(GMSC) δηλαδή ο µεταγωγέας που συνδέει το UMTS δίκτυο 

µε άλλα circuit switched δίκτυα.  

• SGSN για τον χειρισµό των πακέτων δεδοµένων(όπως στο GPRS) 

• GGSN για την σύνδεση του δικτύου µε άλλα packet δίκτυα 

  

Στην εικόνα 2, φαίνονται αναλυτικότερα οι νέες λειτουργικές βαθµίδες, που θα 

προστεθούν στο υπάρχον GSM/GPRS δίκτυο.  

 

Εικόνα 2 GSM/UMTS δίκτυο. 
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Τα interfaces που θα έχουν τα δίκτυα αυτά µεταξύ των δοµικών τους στοιχείων είναι 

τα ακόλουθα[8][11].  

Cu interface: Είναι το interface µεταξύ της κάρτας(USIM) και του κινητού (ME). Το 

πρωτόκολλο που χρησιµοποιείται είναι αυτό που ισχύει για τα smartcards. 

Uu interface: Είναι το interface µεταξύ συνδροµητή και δικτύου. Όπως ανφέραµε και 

πιο πάνω είναι το WCDMA και περίληψη του δίνεται σε χωριστή ενότητα. 

Iu interface: Συνδέει το UTRAN µε το CN. Όπως φαίνεται και από την εικόνα 2 

εξυπηρετεί τόσο τις packet συνδέσεις όσο και τις switch. Σε αναλογία µε το GSM/GPRS 

θα λέγαµε ότι επιτελεί τις λειτουργίες του A interface και του Gb. Σηµαντική διαφορά σε 

σχέση µε αυτά τα interfaces είναι η χρήση του ATM αντί του PCM. 

Ιur  interface: Συνδέει δύο διαφορετικά RNC. Έτσι δίνει την δυνατότητα για soft 

handover κάτι που δεν υπήρχε στο GSM. Handover είναι η διαδικασία στην οποία 

αλλάζει η κυψέλη που εξυπηρετεί τον συνδροµητή (π.χ. λόγω µετακίνησης του). Στο 

GSM η κυψέλη που εξυπηρετεί τον συνδροµητή είναι µοναδική κάθε φορά. Στο UMTS 

δίνεται η δυνατότητα να εξυπηρετηθεί από περισσότερα. Και σε αυτό το Interface 

χρησιµοποιείται ATM. Αξίζει να σηµειωθεί ότι αντίστοιχο interface στo GSM (δηλαδή 

µεταξύ των BSC) δεν υπάρχει.  

Ιub interface:  Συνδέει το σταθµό βάσης µε το RNC. Από απόψεως πρωτοκόλλου 

παραµένει ανοιχτό και µάλλον κάθε εταιρεία θα εισάγει το δικό της.  

 

 

ΣΥΝΟΠΤΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ WCDMA. 

To WCDMA βασίζεται στις έννοιες Code Division Multiple Access και σήµα ευρέως 

φάσµατος. 

Η βασική ιδέα στα CDMA συστήµατα περιγράφεται(Εικόνα 1) µε τα ακόλουθα 

σηµεία 

• ∆ιεύρυνση του εύρους ζώνης κατά πολύ περισσότερο από το εύρος ζώνης της 

πληροφορίας. 

• Τελικό εύρος ζώνης ανεξάρτητο από το εύρος ζώνης της αρχικής πληροφορίας. 

• Η διεύρυνση (διασκορπισµός) πραγµατοποιείται µε τη χρήση σήµατος / κώδικα 

ανεξάρτητου από το σήµα πληροφορίας. 
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Εικόνα 1 

• Το τελικό σήµα έχει µορφή θορύβου (noise-like). 

 

Αντίθετα µε το TDMA, το Code Division Multiple Access(CDMA), δεν αποδίδει µια 

συγκεκριµένη συχνότητα σε κάθε χωριστή κυψέλη(Eικόνα 2). Αντίθετα αξιοποιεί όλο το 

διατιθέµενο φάσµα, για να διοχετευθούν πακέτα κωδικοποιηµένων δεδοµένων[15][19].   

 

                           CDMA                              TDMA 
 
    Εικόνα 2:∆ιαφορά CDMA/TDMA 
 
Η ισχύς είναι  µια κοινή πηγή για όλους τους χρήστες. Oι χρήστες χρησιµοποιούν τόση 

ισχύ ώστε η παρεµβολή να είναι ανεκτή. 

Παραθέτουµε ακολούθως τις βασικές παραµέτρους του WCDMA[8][12].   

• Το WCDMA είναι ένα ευρυζωνικό σύστηµα διασπορά φάσµατος ευθείας 

ακολουθίας(DS-CDMA). ∆ηλαδή τα bit της πληροφορίας διαχέονται σε ένα 

µεγάλο εύρος ζώνης µε πολλαπλασιασµό των δεδοµένων µε ηµι-τυχαία bit 

(που ονοµάζονται chips). Tα bit αυτά παράγονται από CDMA κώδικες 

διάχυσης.   
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• O ρυθµός µετάδοσης των chips είναι 3.84MHz. Ο ρυθµός αυτός απαιτεί ένα  

φέρον µε εύρος ζώνης 5ΜΗz. Ένα τόσο ευρύ φέρον µπορεί να υποστηρίξει 

υψηλούς ρυθµούς µεταγωγής δεδοµένων και γενικότερα δίνει πολλά άλλα 

πλεονεκτήµατα. Κάθε εταιρεία παροχής τέτοιων υπηρεσιών µπορεί να 

µισθώσει από το κράτος, περισσότερα του ενός φέροντα για να βελτιώσει την 

χωρητικότητα του δικτύου. Τα φέροντα αυτά απέχουν 200kHz, στην περιοχή 

4.4 έως 5MHz.  

• Το WCDMA υποστηρίζει την λειτουργία Bandwidth On Demand. Σε κάθε 

χρήστη διατίθενται frames των 10ms. Στο διάστηµα αυτό ο ρυθµός 

µεταγωγής δεδοµένων παραµένει σταθερός. Εν τούτοις η χωρητικότητα σε 

δεδοµένα µεταξύ των χρηστών µεταβάλλεται από frame σε frame. Αυτή η 

γρήγορη µεταβολή της διατιθέµενης χωρητικότητας θα καθορίζεται από το 

δίκτυο έτσι ώστε ο ωφέλιµος ρυθµός ροής πληροφοριών να είναι ο βέλτιστος.  

• Το WCDMA υποστηρίζει δύο βασικούς τρόπους λειτουργίας. O ένας είναι ο 

Frequency Division Duplex(FDD). Στο FDD, χρησιµοποιούνται διαφορετικά 

φέροντα για το uplink και το down link. O άλλος τρόπος είναι o Time 

Division Duplex(TDD). Στο TDD και στο uplink και στο downlink 

χρησιµοποιείται η ίδια συχνότητα.  

• Υποστηρίζει την δυνατότητα handover από το GSM  

    

 Στο UTRA τα δεδοµένα των ανωτέρων επιπέδων (layers) µεταδίδονται στο Air-IF 

µε τα κανάλια µεταφοράς. Κάθε κανάλι µεταφοράς αντιστοιχίζεται (διακινείται) σε 

συγκεκριµένο φυσικό κανάλι και συνοδεύεται από το TFI (Transport Format Indicator). 

� Κοινά κανάλια µεταφοράς (common transport channels) 

 Τα κοινά κανάλια χρησιµοποιούνται από όλους τους χρήστες ή οµάδες 

χρηστών εντός µιας κυψέλης. 

 BCH (Broadcast Control Channel) 

 FACH (Forward Access Channel) 

 PCH (Paging Channel) 

 RACH (Random Access Channel) 

 CPCH (Common Packet Channel) 
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 DSCH (Downlink Shared Channel)  

� Αποκλειστικά κανάλια µεταφοράς (dedicated transport channels) 

 Κάθε αποκλειστικό κανάλι διατίθεται σε συγκεκριµένο χρήστη.  

 Τα DCH (Dedicated Channel) αντιστοιχίζονται (διακινούνται) σε δύο 

φυσικά κανάλια: 

– DPDCH (Dedicated Physical Data Channel) 

– DPCCH (Dedicated Physical Control Channel) 

 

 

Εικόνα 3 Κανάλια στο WCDMA  
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GPRS EDGE AND UMTS COMPARISON 

 Αντικείµενο της εργασίας, είναι η σύγκριση των παραπάνω τεχνολογιών που 

αποτελούν τα επόµενα βήµατα στο χώρο των κυψελοειδών τηλεπικοινωνιών, µετά την 

επιτυχία του GSM. Το κοινό σηµείο όλων των παραπάνω τεχνολογιών, είναι ότι 

εισάγονται στην προσπάθεια να βελτιωθoύν οι ρυθµοί µετάδοσης δεδοµένων, που στο 

GSM είναι χαµηλοί. Ο τελικός στόχος αυτής της διαδικασίας είναι η δυνατότητα 

παροχής B-ISDN υπηρεσιών, ασυρµατικά(B-ISDN). 

 Αρχικά δίνεται µια εξήγηση για τους χαµηλούς ρυθµούς του GSM, που 

οφείλονται στο γεγονός ότι το σύστηµα αυτό είναι προσανατολισµένο σε φωνητικές 

υπηρεσίες. Στην ίδια ενότητα εντάσσεται, και η πρώτη προσπάθεια για βελτίωση των 

επιδόσεων του GSM, µε την εισαγωγή των HSCSD. Τα HSCSD δεν απαιτούν αλλαγές 

στο Hardware ενός υπάρχοντος GSM δικτύου. Η αλλαγή έγκειται στον περιορισµό του 

αριθµού των bit που προορίζονται για διόρθωση λαθών.  

 Στο δεύτερο κοµµάτι της εργασίας, γίνεται η µελέτη του GPRS. Το GPRS, είναι 

σύστηµα µεταγωγής πακέτου και όχι κυκλώµατος όπως το GSM. Με αλλαγές στο 

Hardware(Εγκατάσταση SGSN και GGSN), και στο Software µπορούµε να πετύχουµε 

αυξηµένους ρυθµούς µετάδοσης(π.χ 13.4kbps/tsl).  

   Το σύστηµα EDGE, επόµενο βήµα προς την Τρίτη γενιά, είναι το επόµενο 

αντικείµενο µελέτης. Με µέγιστο ρυθµό µεταγωγής 384kbps, αποτελεί τη λύση για 

ευρυζωνικές εφαρµογές για εταιρείες που δε θα έχουν άδεια τρίτης γενιάς. Οι υψηλές 

αυτές επιδόσεις επιτυγχάνονται µε αντικατάσταση της διαµόρφωσης GMSK, του GSM 

µε την 8PSK. Η τεχνολογία αυτή απαιτεί αλλαγές σε ένα υπάρχον GSM δίκτυο.  

 Τελευταίο προς µελέτη θέµα είναι το UMTS. Ακριβή επένδυση που απαιτεί 

αρκετές αλλαγές στα υπάρχοντα δίκτυα, υποσχόµενη επιδόσεις από 144kbps για 

µετακινούµενους αποµακρυσµένους συνδροµητές  έως και 2Mbps για µικρές αποστάσεις 

και ακίνητους συνδροµητές. Το TDMA αντικαθίσταται από το WCDMA, ενώ 

παράλληλα οι PCM συνδέσεις µεταξύ των λειτουργικών στοιχείων του GSM 

αντικαθίστανται από ATM. 
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