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Άδειεσ Χρήςησ 
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χρήςησ Creative Commons.  
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Χρηματοδότηςη 
• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό ζχει αναπτυχθεί ςτα πλαίςια 

του εκπαιδευτικοφ ζργου του διδάςκοντα. 

• Το ζργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο Πανεπιστήμιο 
Αιγαίου» ζχει χρηματοδοτήςει μόνο τη αναδιαμόρφωςη του 
εκπαιδευτικοφ υλικοφ.  

• Το ζργο υλοποιείται ςτο πλαίςιο του Επιχειρηςιακοφ 
Προγράμματοσ «Εκπαίδευςη και Δια Βίου Μάθηςη» και 
ςυγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ζνωςη (Ευρωπαϊκό 
Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικοφσ πόρουσ. 



Γνκή ηεο δηάιεμεο 

 ηόρνη-Απαηηήζεηο 

 Τπεξεζίεο 

 Πεξηγξαθή Σερλνινγηώλ - Βαζηθέο Λεηηνπξγίεο 

 Αξρηηεθηνληθή 

 Air Interface - Φπζηθό ηξώκα 

 Πξσηόθνιια Ραδηνεπαθήο 
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UMTS 

Universal Mobile Telecommunication System - UMTS 
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Πεξηγξαθή ησλ βαζηθώλ αξρώλ 
WCDMA – UMTS 

UMTS = Universal Mobile Telecommunications System 

 Δίλαη ην Παλεπξσπατθό πξόηππν γηα ζπζηήκαηα θηλεηήο ηειεθσλίαο 3G 
(ηξίηεο γεληάο). 

 Αλήθεη ζην ζρέδην IMT2000 (International Mobile Telephony 2000),  ην 
νπνίν έρεη πξνηείλεη ε ITU (International Telecommunications Union) 
γηα ηελ παγθόζκηα παξνρή ππεξεζηώλ θηλεηήο ηειεθσλίαο 3εο γεληάο. 

WCDMA = Wideband Code Division Multiple Access 

 Δίλαη ην ζύζηεκα θνηλήο πξνδηαγξαθήο πνπ πξνέθπςε από ηελ δηεζλή 
ζπλεξγαζία πνπ θαιείηαη 3GPP (3rd Generation Partnership Project) θαη 
πηνζεηήζεθε από ην UMTS. 
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Βαζηθνί ηόρνη ηνπ UMTS 

 Τςεινί ξπζκνί δεδνκέλσλ, νη νπνίνη ζα έρνπλ δπλαηόηεηα ππνζηήξημεο 
εθαξκνγώλ πνιπκέζσλ θαη δηαδηθηύνπ 

 πκβαηόηεηα κε ηα ζεκεξηλά ζπζηήκαηα 

 ύγθιηζε δηαθνξεηηθώλ ηερλνινγηώλ 

 Παγθόζκηα παξνρή ππεξεζηώλ 

 Δπίγεηα θαη δνξπθνξηθή επηθνηλσλία 

 Παξνρή επέιηθησλ θαη αδηάιεηπησλ ππεξεζηώλ 

 Παξνρή επέιηθησλ θαη κηθξώλ θηλεηώλ ηεξκαηηθώλ κε δπλαηόηεηα 
ξύζκηζεο αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηνπ ρξήζηε 

 Τςειή πνηόηεηα ππεξεζηώλ 

 Γπλαηόηεηα πεξηαγσγήο παγθνζκίσο 

 Αλεθηό θόζηνο ππεξεζηώλ 
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Απόδνζε πρλνηήησλ γηα ηα 
δίθηπα 3εο Γεληάο 
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Σν Φάζκα UMTS ζηελ Διιάδα 
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Βαζηθέο Απαηηήζεηο Γηθηύσλ 
3εο Γεληάο 

 Ρπζκνί κεηάδνζεο κέρξη 2 Mbps 

 Μεηαβαιιόκελνο ξπζκόο κεηάδνζεο (BoD) 

 Πνιππιεμία ππεξεζηώλ  

 Μεηαβαιιόκελεο απαηηήζεηο σο πξνο ηελ θαζπζηέξεζε   

 Μεηαβαιιόκελεο απαηηήζεηο πνηόηεηαο (από 10% FER έσο 
10-6 BER) 
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Βαζηθέο Απαηηήζεηο Γηθηύσλ 
3εο Γεληάο 

 πλύπαξμε κε ηα ζπζηήκαηα 2εο γεληάο  

 Τπνζηήξημε κεηαπνκπώλ κεηαμύ ησλ ζπζηεκάησλ 2εο θαη 
3εο γεληάο 

 Τπνζηήξημε αζύκκεηξεο ηειεπηθνηλσληαθήο θίλεζεο ζηελ 
άλσ θαη ζηελ θάησ δεύμε 

 Μεγάιε θαζκαηηθή απόδνζε  

 πλύπαξμε FDD θαη TDD ζπζηεκάησλ 
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Νέεο Τπεξεζίεο θαη Δθαξκνγέο 

 Γηαδίθηπν 

 e-shopping 

 e-learning 

 Οn-line εθεκεξίδεο 

 Location Based Services  

 Δηθνληθό ζρνιείν 

 Οn-line βηβιηνζήθε 

 Σερληθή εθπαίδεπζε 

 Δηθνλνηειέθσλν (Video telephony) 

 Δηθνλνδηάζθεςε (Video conference) 

 Δηθνληθέο ηξαπεδηθέο ζπλαιιαγέο 
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Νέεο Τπεξεζίεο θαη Δθαξκνγέο 

 Audio πςειήο πηζηόηεηαο 

 Video 

 Interactive games 

 Πιεξνθνξίεο ζέζεο (GPS) 

 Κηλεηό γξαθείν 

 Ιδεαηέο νκάδεο εξγαζίαο 

 Τπεξεζίεο έθηαθηεο αλάγθεο 

 Κηλεηό γξαθείν 

 Σειεταηξηθή  

 Άκεζε γξακκή βνεζείαο 

 Σηκνιόγεζε πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ 

 Έθδνζε εηζηηεξίσλ 

Αζύξκαηα Γίθηπα Δπηθνηλσληώλ 13 



Κιάζεηο Τπεξεζηώλ ζην UMTS 

 Τπάξρνπλ 4 θιάζεηο ππεξεζηώλ 

 Conversational Class (very delay sensitive). Παξαδείγκαηα 
ππεξεζηώλ είλαη ε θσλή, ε video ηειεθσλία θαη ηα video games. 

 Streaming Class (less delay sensitive). Σν ζεκαληηθό εδώ είλαη ε 
ζύγρξνλε κεηάδνζε ησλ δηαθνξεηηθώλ κνλάδσλ πιεξνθνξίαο π.ρ. 
video θαη audio. Παξάδεηγκα είλαη ην video streaming on demand. 

 Interactive Class, π.ρ. web-browsing, interactive games. Δδώ πην 
ζεκαληηθή είλαη ε κεηάδνζε ρσξίο ζθάικαηα (data integrity). 

 Background Class (ρσξίο πεξηνξηζκνύο ζηελ θαζπζηέξεζε), π.ρ. e-
mails. Καη εδώ είλαη ζεκαληηθή ε κεηάδνζε ρσξίο ζθάικαηα. 
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Ρπζκνί Μεηάδνζεο 

 

 

 

 

 

 

   

 Μέρξη 144 kbps ζε αγξνηηθέο θαη εκηαζηηθέο πεξηνρέο, γηα πςειέο 

ηαρύηεηεο (>100 km/h) 

 

 Μέρξη 384 kbps ζε αζηηθέο πεξηνρέο, γηα ρακειέο ηαρύηεηεο (<100 

km/h) 

 

 Μέρξη 2 Μbps ζε εζσηεξηθνύο ρώξνπο (ζηαηηθνί ρξήζηεο) 

 

 Γπλαηόηεηα κεηαβιεηνύ ξπζκνύ κεηάδνζεο 
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 Γηαθνξά ζηνπο Ρπζκνύο 
Μεηάδνζεο 
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Δλδεηθηηθέο Σαρύηεηεο Τπεξεζηώλ 
ζην UMTS 

Service Peak data rates (kbps) Minimum data rates (kbps) 

Circuit switched Uplink Downlink Uplink Downlink 

Voice 12.2 12.2 4.75 4.75 

Video telephony 144 144 64 64 

Packet switched Uplink Downlink Uplink Downlink 

Email delivery 384 384 0 0 

Web browsing 64 384 16 96 

Intranet 384 384 64 64 

Monitoring & control 64 64 32 32 
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Βαζηθέο Γηαθνξέο 
UMTS θαη GSM 

UMTS GSM 

Ραδηνεπαθή WCDMA FDMA/TDMA 

Απόζηαζε θεξόληωλ 5 MHz 200 kHz 

πληειεζηήο 

επαλαρξεζηκνπνίεζεο 

ζπρλόηεηαο 

1 1-18 

πρλόηεηα ειέγρνπ 

ηζρύνο 
1500 Hz ≤ 2 Hz 

Τςειά 
bit rates 

Φαζκαηηθή 
απόδνζε 
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Βαζηθέο Γηαθνξέο 
UMTS θαη GSM 

UMTS GSM 

Παθέηα δεδνκέλωλ 

Scheduling κε βάζε 

ην ηειεπηθνηλσληαθό 

θνξηίν 

Scheduling 

ρξνλνζρηζκώλ  

ζην GPRS 

Δηαθνξηζηκόηεηα 

εθπνκπήο ζηελ 

θάηω δεύμε 

Βειηηώλεη ηε 

ρσξεηηθόηεηα ηεο 

θάησ δεύμεο 

Γελ 

ππνζηεξίδεηαη 

αιιά κπνξεί λα 

εθαξκνζηεί 

Ιζρύο Εθπνκπήο 

Κηλεηνύ ηαζκνύ 
21dBm (0,125W) 

30dBm (1W) ή 

27dBm (0,5W)  

Φηινζνθία 

ρεδηαζκνύ 

Υσξεηηθόηεηα & 

θάιπςε 
Υσξεηηθόηεηα 

Απνδνηηθά 
παθέηα 

δεδνκέλσλ 

Υσξεηηθόηεηα 
ζην downlink 

Υακειόηεξα 
επίπεδα 

αθηηλνβνιίαο 

Αζύξκαηα Γίθηπα Δπηθνηλσληώλ 19 



FDD θαη TDD 

 FDD (Frequency Division Duplex) 

 Γηαθνξεηηθό εύξνο ζπρλνηήησλ γηα Uplink and Downlink 

 Κάιπςε κεγάισλ απνζηάζεσλ 

 Δλδείθλπηαη γηα ζπκκεηξηθέο ππεξεζίεο, π.ρ. θσλή, εηθνλνηειέθσλν 

 Απαηηνύληαη δεύγε ζπρλνηήησλ 

 Υξεζηκνπνηείηαη γηα ην WCDMA 

 Μέρξη 384 kpbs ζε καθξνθπςέιεο θαη κηθξνθπςέιεο 

 TDD (Time Division Duplex) 

 Uplink θαη Downlink ζήκαηα κέζα ζηελ ίδηα δώλε ζπρλνηήησλ αιιά μερσξηζηά ζην ρξόλν 

 Δλδείθλπηαη γηα αζύκκεηξεο ππεξεζίεο, π.ρ. web browsing 

 Έμππλε θαηαλνκή ζπρλνηήησλ 

 Απαηηείηαη ρξνληθόο ζπγρξνληζκόο 

 Μέρξη 2 Mbps ζε κηθξνθπςέιεο θαη πηθνθπςέιεο 

UL DL 

5 MHz 5 MHz 

t 

DL 

5 MHz 

t 

UL 
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Κπξηόηεξνη Παξάκεηξνη ηνπ 
UMTS 

Μέζνδνο πνιιαπιήο πξόζβαζεο 

 
DS-CDMA (Direct-sequence CDMA) 

 Μέζνδνο Duplexing 

 
FDD/TDD 

 πγρξνληζκόο βάζεο ζηαζκώλ 

 
Αζύγρξνλε Λεηηνπξγία  

 Chip Rate  

 
3,84 Mcps 

 Μήθνο πιαηζίνπ  

 
10 ms 

 Τπεξεζία πνιππιεμίαο 

 
Πνιιαπιέο ππεξεζίεο κε δηαθνξεηηθέο 

απαληήζεηο πνηόηεηαο ππεξεζίαο 

πνιππιεγκέλεο ζε κία ζύλδεζε. 

 Έλλνηα Multirate 

 

Μεηαβιεηόο ζπληειεζηήο δηαζπνξάο θαη 

πνιπθσδηθνπνίεζεο  

 Φώξαζε 

 
ύγρξνλε ρξεζηκνπνίεζε ζπκβόισλ 

πηιόησλ ή θνηλώλ πηιόησλ  

 Multiuser detection 

Έμππλεο θεξαίεο 

  

 

Τπνζηεξηδόκελν από ηελ ηππνπνίεζε, 

ζεσξεηηθά ζηελ εθαξκνγή 
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Σερληθή Πνιιαπιήο Πξόζβαζεο 

 FDMA 

 Γηαθνξεηηθόο ρξήζηεο ζην πεδίν ηεο ζπρλόηεηαο 

 

 

 TDMA 

 Γηαθνξεηηθόο ρξήζηεο ζην πεδίν ηνπ ρξόλνπ 

 

 

 CDMA 

 Γηαθνξεηηθόο ρξήζηεο ζην πεδίν ηνπ θώδηθα (ζήκαηνο) 

 Όινη νη ρξήζηεο εθπέκπνπλ δεδνκέλα ηελ ίδηα ρξνληθή 

 ζηηγκή θαη ζηελ ίδηα ζπρλόηεηα 

t

f
S
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t

S

1
1

1
1

1
1
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5
6
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Σερληθή CDMA 

 Όινη νη ρξήζηεο κνηξάδνληαη ηελ 
ίδηα ζπρλόηεηα   

 Όινη νη ρξήζηεο έρνπλ πξόζβαζε ζε 
όιν ην εύξνο δώλεο ηαπηόρξνλα 

 Οη ρξήζηεο δηαρσξίδνληαη κε 

νξζνγσληθνύο θώδηθεο δηαζπνξάο 
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Αζύξκαηα Γίθηπα Δπηθνηλσληώλ 

Οη ζπλέπεηεο ηνπ Multipath 

 Multipath delay: ην δέθηε εκθαλίδνληαη είδσια ηνπ ίδηνπ ζήκαηνο κε 
δηαθνξεηηθά πιάηε θαη ζε δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο. 

 Κάζε chip δηαξθεί 0,26κs. Ο CDMA δέθηεο κπνξεί λα αλαθηήζεη ζήκαηα πνπ 
απέρνπλ ρξνληθά ηνπιάρηζηνλ 0,26κs => δηαθνξά κήθνπο δηαδξνκώλ multipath 
ηνπιάρηζηνλ 78m. 

 ήκαηα πνπ απέρνπλ ρξνληθά ιηγόηεξν από 0,26κs, ζεσξνύληαη από ην δέθηε 
CDMA ζαλ παξεκβνιή (ζόξπβνο). 

 Multipath diversity ηδηαίηεξα ρξήζηκν ζε πεξηνρέο urban. 

 Fast Fading: ηα 2GHz ην κήθνο θύκαηνο είλαη ίζν κε 15cm. 

 Γύν είδσια ηνπ ίδηνπ ζήκαηνο κε δηαθνξά δηαδξνκήο 7,5cm θζάλνπλ ζηελ 
θεξαία ηνπ δέθηε κε δηαθνξά θάζεο 180ν, εμνπδεηεξώλνληαο ην έλα ην άιιν. 

 Η δηαθνξά δηαδξνκήο ησλ 7,5cm αληηζηνηρεί ζε ρξνληθή δηαθνξά 0,00025κs, ε 
νπνία είλαη πνιύ κηθξόηεξε (fast) από ηε δηάξθεηα ηνπ chip (0,26κs). 

 O δέθηεο CDMA απνξξίπηεη ηηο γξήγνξεο ελαιιαγέο ζε θάζε θαη πιάηνο 
αληηκεησπίδνληαο πην απνηειεζκαηηθά ην fast fading. 
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Αζύξκαηα Γίθηπα Δπηθνηλσληώλ 

Γέθηεο RAKE 
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Αζύξκαηα Γίθηπα Δπηθνηλσληώλ 

Maximal Ratio ("RAKE") 
Combining ησλ ζπκβόισλ 

 Σν θαλάιη κπνξεί λα 
πεξηζηξέςεη ην ζήκα ηόζν ζε 
πιάηνο όζν θαη ζε θάζε 

 Σα QPSK ζύκβνια 
κεηαθέξνπλ πιεξνθνξία ζηε 
θάζε 

 Η ελέξγεηα κνηξάδεηαη ζε 
πνιιά fingers 

 Η ηερληθή ηνπ maximal ratio 
combining δηνξζώλεη ηηο 
θάζεηο ηνπ θαλαιηνύ 
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Αζύξκαηα Γίθηπα Δπηθνηλσληώλ 

Δθκεηάιιεπζε ηνπ Multipath 

 O θώδηθαο ηνπ correlator ζπγρξνλίδεηαη κε θάζε multipath ζήκα. 

 

 Κάζε finger κπνξεί λα αλαθηήζεη ζήκαηα κε ρξνληθή δηαθνξά 
ηνπιάρηζηνλ 0,26κs. 

 

 To fast fading απνξξίπηεηαη κε ηε βνήζεηα εηδηθώλ ζπκβόισλ πνπ 
παξέρνπλ κηα εθηίκεζε ηεο ζηηγκηαίαο θαηάζηαζεο ηνπ θαλαιηνύ (pilot 
symbols). 

 

 Σα ζήκαηα όισλ ησλ fingers ζπλδπάδνληαη ζε κηα θνηλή έμνδν 
παξέρνληαο multipath diversity. 

 

 Ο δέθηεο Rake δίλεη ηε δπλαηόηεηα ζύλδεζεο κε πεξηζζόηεξνπο από έλα 
ζηαζκνύο βάζεο. 
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Cell Breathing 

f1 

128 kbps 

64 kbps 

8 kbps 

f1 

144 kbps 

64 kbps 

64 kbps 

144 kbps 

"Cell breathing" 
 

 

 

 

The size of cell varies 

according the traffic load 

High load 800 kbps (throughput) 

=> smaller coverage 

Low load 200 kbps (throughput) 

=> large coverage 

144 kbps 

64 kbps 

64 kbps 
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Γηαθνξεηηθή Κάιπςε γηα 
Γηαθνξεηηθέο Τπεξεζίεο 

Node B

Μεζαίο

Bit Rate
Υτηλό

Bit Rate

Φυνή και Φαμηλό

Bit Rate
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Δπειημία ηνπ Ρπζκνύ Μεηάδνζεο 

Αξρή κεηαβιεηόηεηαο ζην WCDMA : 

Η ηζρύο είλαη ν θνηλόο 

δηαλεκεκέλνο θπζηθόο πόξνο 

Μεηαβάιινληαο ην 

bit rate ηνπ ρξήζηε 

Μεηαθξάδεηαη 

ζε 

 Μεηαβνιή ηνπ επηπέδνπ ηζρύoο 

 Μεηαβνιή ηνπ spreading factor 
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Αζύξκαηα Γίθηπα Δπηθνηλσληώλ 

WCDMA 

Γηαδηθαζία Γηαζπνξάο 

 
 Αύμεζε ηνπ εύξνπο δώλεο ηνπ 

ζήκαηνο 
 Channelisation 

 Scrambling 

Σν ζύζηεκα WCDMA ρξεζηκνπνηεί 
δύν αθνινπζίεο γηα ηε δηαζπνξά ησλ 
δεδνκέλσλ, νη νπνίεο ζπλδπάδνληαη κε 
ηελ ηερληθή ηεο ππέξζεζεο 
(superposition), όπσο θαίλεηαη ζην 
παξαθάησ ζρήκα, παξάγνληαο έλα 
ξπζκό (chip rate) ηεο ηάμεο ησλ 
3,84Μcps. 

data 

Channelisation 

Code (OVSF) 

chip rate 

Scrambling 

code 

chip rate 

Δθπνκπή 
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WCDMA 

Γηαδηθαζία Απνδηαζπνξάο 
 

 Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ιήςεο, νη αθνινπζίεο εθαξκόδνληαη κε αληίζηξνθε ζεηξά 
γηα ηελ αλάθηεζε ησλ δεδνκέλσλ. 

data 

Channelisation 

Code (OVSF) 

chip rate 

Scrambling 

code 

chip rate 

Λήςε 
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Channelisation &  
Scrambling Codes 

Channelisation Codes Scrambling Codes 

Γηαρσξίδνπλ ζήκαηα πνπ 

πξνέξρνληαη από ηελ ίδηα πεγή 

Γηαρσξίδνπλ ζήκαηα πνπ 

πξνέξρνληαη από δηαθνξεηηθέο 

πεγέο 

ηελ άλσ δεύμε δηαρσξίδνπλ ηα 

θαλάιηα δεδνκέλσλ θαη ειέγρνπ   

(ηνπ ίδηνπ ρξήζηε) 

ηελ άλσ δεύμε δηαρσξίδνπλ ηνπο 

ρξήζηεο  

ηελ θάησ δεύμε δηαρσξίδνπλ ηηο 

ζπλδέζεηο ζε δηαθνξεηηθνύο ρξήζηεο 

ηεο ίδηαο θπςέιεο 

ηελ θάησ δεύμε δηαρσξίδνπλ ηνπο 

ηνκείο 

Απμάλνπλ ην εύξνο δώλεο  Γελ επεξεάδνπλ ην εύξνο δώλεο 

Short 
Codes 

Long 
Codes 
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Orthogonal Variable Spreading 
Factor Codes 

SF = 1 SF = 2 SF = 4 

c1 = {1} 

c2,1 = {1 1} 

c2,2 = {1 -1} 

c4,1 = {1 1 1 1} 

c4,2 = {1 1 -1 -1} 

c4,3 = {1 -1 1 -1} 

c4,4 = {1 -1 -1 1} 

 Οη θώδηθεο OVSF δηαηεξνύλ ηελ νξζνγσληόηεηα κεηαμύ θαλαιηώλ κε 
δηαθνξεηηθνύο ξπζκνύο θαη spreading factors. 

 Πεξηνξηζκέλνο αξηζκόο θσδίθσλ 
 Τςειόηεξνο ξπζκόο   ιηγόηεξνη θώδηθεο 
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Orthogonal Variable Spreading 
Factor Codes 
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Orthogonal Variable Spreading 
Factor Codes 

 ρέζε κεηαμύ SF θαη ξπζκώλ κεηάδνζεο UL θαη DL 
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Αζύξκαηα Γίθηπα Δπηθνηλσληώλ 

Scrambling Codes 

 Ολνκάδνληαη αθνινπζίεο PN (pseudo-noise), δηόηη αλ θαη 
πεξηνδηθέο, έρνπλ ηδηόηεηεο ηπραίσλ αθνινπζηώλ. 

 Τπάξρνπλ long θαη short θώδηθεο scrambling. 
 Οη long θώδηθεο πξνέξρνληαη από αθνινπζίεο Gold κε πνιύ ρακειή 

ζπζρέηηζε (correlation), έηζη ώζηε λα είλαη ζρεδόλ νξζνγώληνη 
(orthogonal). 

 Οη long θώδηθεο ρξεζηκνπνηνύληαη ζην downlink (αθνινπζία Gold 
κήθνπο 218-1 chips) θαη ζην uplink (αθνινπζία Gold κήθνπο 225-1 
chips). 

 Οη short θώδηθεο ρξεζηκνπνηνύληαη κόλν ζην uplink. 

 Έρνπλ κήθνο 256 chips θαη πξνέξρνληαη από αθνινπζίεο πνπ 
νλνκάδνληαη S(2).  

 Δπαλαιακβάλνληαη κε ζπρλόηεηα 15.000 θνξέο ην δεπηεξόιεπην 
(15.000 x 256 = 3,84Mcps). 
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Παξάδεηγκα 

= 

= 

= 

= 

Signal A 

Spreading code A: 1, 1 

Signal B 

Spreading code B: 1, -1 

Decode Signal A 

Spreading code A: 1, 1 

Decode Signal B 

Spreading code B: 1, -1 
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Πξόβιεκα Near-Far 

 Υξήζηεο θνληά ζηνλ ζηαζκό βάζεο δεκηνπξγνύλ παξεκβνιή ζε 

απνκαθξπζκέλνπο ρξήζηεο θαζηζηώληαο έηζη ηε ιήςε ηνπο ζρεδόλ 

αδύλαηε  

 Η παξεκβνιή ζηα όξηα ηεο θπςέιεο επηδεηλώλεηαη ιόγσ ζεκάησλ από 

άιινπο ζηαζκνύο βάζεο  
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Έιεγρνο Ιζρύνο  
(Power Control) 

 Αληηκεησπίδεη ην θαηλόκελν “Near-Far” 

 Δμηζνξξόπεζε ηεο ηζρύνο ησλ ζεκάησλ δηαθνξεηηθώλ 
ρξεζηώλ  

 Γηαηήξεζε ηεο ηζρύνο ησλ BS ζην ειάρηζην απαηηνύκελν 
επίπεδν 

 Αληηζηαζκίδεη ηηο ρξνληθά κεηαβαιιόκελεο ζπλζήθεο 
δηάδνζεο   

 Διαρηζηνπνηεί ηελ παξεκβνιή από άιινπο ρξήζηεο 

 Απμάλεη ηελ ρσξεηηθόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο  

 Αληηκεησπίδεη ηηο δηαιείςεηο 
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Open Loop Power Control 

Τπνινγηζκόο 

θαλαιηνύ 

Ρύζκηζε 

ηζρύνο 

Downlink Uplink 
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Open Loop Power Control 

 Σν ηεξκαηηθό ππνινγίδεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ downlink θαη ξπζκίδεη 
ηελ ηζρύ εθπνκπήο ηνπ, ππνζέηνληαο όηη ζα είλαη ηα ίδηα ζην uplink. 

 

 FDD downlink θαη uplink απέρνπλ 90MHz => πεξηνξηζκέλε 
απνηειεζκαηηθόηεηα. 

 

 Open Loop Power Control ρξεζηκνπνηείηαη κόλνλ όηαλ ην ηεξκαηηθό 
επηρεηξεί ζύλδεζε κε ην δίθηπν αζύξκαηεο πξόζβαζεο. 

 

 Αθνύ επηηεπρζεί ζύλδεζε, ρξεζηκνπνηείηαη απνθιεηζηηθά ην closed loop 
power control γηα ηνλ έιεγρν ηζρύνο ηεο εθπνκπήο ηνπ θηλεηνύ. 
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Closed & Outer Loop 
Power Control 

Τπνινγηζκόο 

SNR 

Λήςε εληνιήο 

ξύζκηζεο 

ύγθξηζε κε 

επηζπκεηό SNR 

Ρύζκηζε 

ηζρύνο 

Δληνιή 

ξύζκηζεο 

Δπηζπκεηό 

SNR (RNC) 

Closed Loop Power Control 

Outer Loop Power Control 
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Closed Loop Power Control 

 Ο δέθηεο (Rake) ηνπ ζηαζκνύ βάζεο πξαγκαηνπνηεί δεηγκαηνιεπηηθό 
έιεγρν ηεο ιακβαλόκελεο ηζρύνο 1.500 θνξέο ην δεπηεξόιεπην (Fast 
Closed Loop Power Control). 

 

 To ιακβαλόκελν SNR (Signal to Noise Ratio) ζπγθξίλεηαη κε ην 
επηζπκεηό SNR, πνπ εμαξηάηαη από ηε ζέζε θαη ηνλ ηύπν ηνπ ζηαζκνύ 
βάζεο. 

 

 Σν ηεξκαηηθό ξπζκίδεη ηελ ηζρύ ηνπ ζε βήκαηα πνπ θπκαίλνληαη από 
0,25dB έσο 1,5dB. 

 

 O ξπζκόο επαλάιεςεο ηεο δηαδηθαζίαο Closed Loop Power Control 
(1.500rps) είλαη πην γξήγνξνο από ηηο απμνκεηώζεηο πνπ νθείινληαη ζην 
path loss θαη ζην fading (multipath). 
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Outer Loop Power Control 

 Ρύζκηζε ηεο ηηκήο θαησθιίνπ SIR δεδνκέλεο ηεο απαηηνύκελεο 

πνηόηεηαο (FER/BER/BLER) 

 Αληηζηαζκίδεη ηηο κεηαβνιέο ηνπ πεξηβάιινληνο 

Downlink

Uplink

Αν SIR<SIRtarget ηόηε

αςξάνεηαι η ιζσύρ εκπομπήρ

RNC

Ενηολέρ πύθμιζηρ ηος

SIRtarget

Αν quality<target ηόηε

αςξάνεηαι ηο SIRtarget

Πληποθοπία αξιοπιζηίαρ

πλαιζίος
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Handovers 

 Η δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία ε δηαρείξηζε κηαο δεύμεο 

κεηαθέξεηαη: 

 ζε έλα γεηηνληθό ζηαζκό βάζεο 

 ζε έλα γεηηνληθό ηνκέα 

 ζε κηα δηαθνξεηηθή ζπρλόηεηα 

 ζε έλα δηαθνξεηηθό ζύζηεκα 

 

 Δπηινγή ηεο ξαδηνδεύμεο κε ηα θαιύηεξα πνηνηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά (επίπεδν ζήκαηνο πάλσ από κηα νξηζκέλε 

ηηκή θαησθιίνπ) 
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Handovers 

 Intra-system handovers 
 Intra-frequency handovers 

 Μεηαπνκπή κεηαμύ δηαθνξεηηθώλ 
ηνκέσλ ηνπ ίδηνπ ζηαζκνύ βάζεο  
(Softer) 

 Μεηαπνκπή κεηαμύ δηαθνξεηηθώλ 
ζηαζκώλ βάζεο (Soft) 

 Inter-frequency handovers 

 

 Inter-system handovers 
 Μεηαπνκπή κεηαμύ WCDMA θαη 

GSM 

 Μεηαπνκπή κεηαμύ WCDMA 
FDD θαη TDD 

RNC 

Softer handover 

(micro diversity) 

Soft handover 

(macro diversity) 

Hard handover 

RNC 

RNC 
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Softer Handover 

 Πηζαλόηεηα softer handover  

 5-15% 

 

 Ο MS βξίζθεηαη ζηελ 
επηθαιππηόκελε πεξηνρή δύν 
γεηηνληθώλ ηνκέσλ ελόο    
ζηαζκνύ βάζεο 

 

 Η επηθνηλσλία κεηαμύ MS θαη 
BS γίλεηαη κέζσ δύν 
ηαπηόρξνλσλ ξαδηνμεύμεσλ 

 

 Γηαθνξεηηθνί ηνκείο έρνπλ 
δηαθνξεηηθνύο scrambling 
θώδηθεο 
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Soft Handover 

 Πηζαλόηεηα soft handover  

 20-50%  

 

 Ο ρξήζηεο ζπλδέεηαη ηελ 
ίδηα ρξνληθή ζηηγκή κε 
πεξηζζόηεξνπο από έλαλ 
ζηαζκνύο βάζεο 

 

 Δπηινγή ηεο θαιύηεξεο 
εθδνρήο ηνπ ζήκαηνο ηνπ 
ρξήζηε από ην δίθηπν 
(δηαθνξηζηκόηεηα) 
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Antenna Diversity 

 Σν ίδην ζήκα εθπέκπεηαη ή ιακβάλεηαη κέζσ πεξηζζόηεξσλ από κία 
θεξαίεο 

 Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αληηκεηώπηζε ησλ γξήγνξσλ δηαιείςεσλ 
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Ιεξαξρηθή Γνκή Κπςειώλ 

Macro Cell 
Range: 350 m up to 20 km 

(outdoor) 

 Suburban / rural 

 High mobility (vehicle 

speed) 

 Approximately 144 kbps 

Micro Cell 
Range: some 50 – 300 m 

 Hot spots 

 Medium mobility (> 

10 km/h) 

 Up to 384 kbps 

'Indoor' Pico Cell  
Range: some 10 m 

 Office / Home 

environment 

 Low mobility (< 10 

km/h) 

 Up to 2 Mbps 
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Γνκή Γηθηύνπ UMTS 

 Σν UMTS απνηειείηαη από 

 ην Γίθηπν Κνξκνύ CN (Core Network) πνπ είλαη 

ππεύζπλν γηα ηηο ζπλδέζεηο ζην UMTS θαη 

 ην Γίθηπν Ραδηνπξόζβαζεο UTRAN (Universal 

Terrestrial Radio Access Network), πνπ πξνζθέξεη ηε 

ξαδηνεπαθή Uu, ζην ηεξκαηηθό UE (User Equipment). 
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Αξρηηεθηνληθή ηνπ UMTS 
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Αξρηηεθηνληθή ηνπ UTRAN 

 UE – User Equipment 

 

 Node B 

 

 RNC – Radio Network 

Controller 

 

 UTRAN – UMTS Terrestrial 

Radio Access Network 

RNS 

UTRAN 

UE 

Node B 

Node B 

Node B 

Node B 

RNC 

RNS 

Uu 

Iur 

Iub 
RNC 
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Γηεπαθέο ηνπ UTRAN 

 Uu 
 Air interface 

 Iub 
 Υξεζηκεύεη ζηε ζύλδεζε ηνπ RNC κε ηνπο ζηαζκνύο βάζεο. 

 Γηαρεηξίδεηαη ηε ζεκαηνδνζία πνπ έρεη ζρέζε κε ηνπο ζηαζκνύο βάζεο. 

 Υξεζηκεύεη ζηε δεκηνπξγία ησλ δεύμεσλ κε ηα ηεξκαηηθά. 

 Γηαρεηξίδεηαη απνθιεηζηηθά θαη θνηλά θαλάιηα. 

 Γηαρεηξίδεηαη ην softer handover. 

 Iur 
 Υξεζηκεύεη ζηε δηαζύλδεζε ησλ RNC. 

 Γηαρεηξίδεηαη ηηο ξαδηνδεύμεηο ηνπ RNS (Radio Network Subsystem) κε ηελ 
πξαγκαηνπνίεζε κεηξήζεσλ. 

 Γηαρεηξίδεηαη ηελ ελεξγνπνίεζε ησλ δεύμεσλ δεδνκέλσλ κέζσ ηνπ ζηαζκνύ βάζεο. 

 Γηαρεηξίδεηαη ην soft handover.  

 Γηαρεηξίδεηαη ηελ θίλεζε ησλ θαλαιηώλ CCH (Common Channel). 
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Λεηηνπξγίεο ηνπ UTRAN 

 Πξόζβαζε ζην Δίθηπν (system access): Δθπέκπεη πιεξνθνξία ζρεηηθή 
κε ην δίθηπν, ε νπνία επηηξέπεη ζηα ηεξκαηηθά λα πξνεηνηκαζηνύλ γηα 
πξόζβαζε ζην δίθηπν θαη έιεγρν εηζόδνπ (admission control). 

 Κηλεηηθόηεηα (mobility): Οη ιεηηνπξγίεο θηλεηηθόηεηαο πεξηιακβάλνπλ 
ηα handovers, ηε κεηάζεζε ησλ RNCs, ηελ ελεκέξσζε γηα ηελ πεξηνρή 
εγγξαθήο URA (UTRAN Registration Area) θαη ηελ ελεκέξσζε 
θπςέιεο (cell update). Σν ηεξκαηηθό κπνξεί λα εληνπηζηεί ζε επίπεδν 
URA ή ζε επίπεδν θπςέιεο.  

 Κξππηνγξάθεζε ξαδηνθαλαιηνύ (ciphering): Πξαγκαηνπνηείηαη ζην 
ηεξκαηηθό θαη ζην SRNC (Serving RNC) ζηα επίπεδα RLC θαη MAC. 
ην GSM κόλν ην air interface θξππηνγξαθείηαη. 
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Λεηηνπξγίεο ηνπ UTRAN 

Δηαρείξηζε ξαδηνκέζωλ (radio resources management) θαη Έιεγρνο:  
Υξεζηκεύνπλ ζηελ ελεξγνπνίεζε, ζηνλ έιεγρν, ζηε δηαηήξεζε θαη ζηελ 
απελεξγνπνίεζε ησλ απαξαίηεησλ ξαδηνκέζσλ, ε δηάζεζε θαη ν έιεγρνο ησλ 
θσδηθώλ.  
Οη παξαπάλσ ιεηηνπξγίεο πεξηιακβάλνπλ: 

 Μεηξήζεηο πνηόηεηαο ξαδηνδηθηύνπ κε ηε βνήζεηα ηνπ ηεξκαηηθνύ. Με ηνλ 
ηξόπν απηό κεηώλεηαη ε παξεκβνιή, αθνύ ε RF ηζρύο ξπζκίδεηαη ζηα επηζπκεηά 
επίπεδα γηα ηνλ απαηηνύκελν βαζκό πνηόηεηαο. 

 Έιεγρνο ξαδηνθνξέα (radio bearer control): Πεξηιακβάλεη ηελ ελεξγνπνίεζε θαη 
ηελ απελεξγνπνίεζε ηεο θιήζεο. 

 Παξνρή θαη έιεγρνο πξσηνθόιισλ. 
 Ρύζκηζε θαη έιεγρνο ηεο ηζρύνο RF. 
 Κσδηθνπνίεζε θαη απνθσδηθνπνίεζε ξαδηνθαλαιηώλ. 
 Δληνπηζκόο θαη δηαρείξηζε ηπραίαο πξόζβαζεο (random access). 
 Γηαλνκή ησλ κελπκάησλ ηνπ ζηξώκαηνο κε πξόζβαζεο ζην δίθηπν θνξκνύ. 
 Macro diversity (soft handover). Ο έιεγρνο ζηάζκεο ηζρύνο επαλαιακβάλεηαη 

θάζε 10 - 80 ms. 
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Λεηηνπξγίεο ηνπ Node B 

 Παξέρεη ηα ξαδηνκέζα γηα ηελ επηθνηλσλία ησλ ηεξκαηηθώλ κε ην δίθηπν. 
 Κσδηθνπνηεί θαη απνθσδηθνπνηεί ηα θαλάιηα ζύκθσλα κε ηε κέζνδν 

WCDMA. 
 Πξαγκαηνπνηεί έιεγρν ιαζώλ FEC (Forward Error Correction). 
 Γηακνξθώλεη θαη απνδηακνξθώλεη ηα ζήκαηα κε ηε κέζνδν QPSK. 
 Πξαγκαηνπνηεί κεηξήζεηο ζηάζκεο ζήκαηνο θαη πνηόηεηαο. 
 Διέγρεη ηελ ηζρύ εθπνκπήο γηα κείσζε ηεο παξεκβνιήο, ελεκεξώλνληαο ην 

ηεξκαηηθό λα ξπζκίζεη ηελ ηζρύ ηνπ. 
 Τπνζηεξίδεη ηα soft θαη softer handovers. 
 Πξαγκαηνπνηεί κεηξήζεηο FER (Frame Error Rate). 
 Πξαγκαηνπνηεί πξνζαξκνγή ξπζκνύ (rate adaptation) γηα ηελ εμππεξέηεζε 

ησλ ππεξεζηώλ. 
 Σππηθά εμππεξεηεί ην πνιύ ηξεηο θπςέιεο θαη δύν θέξνπζεο. 
 Τπάξρεη δπλαηόηεηα εμππεξέηεζεο έμη θπςειώλ θαη ηξηώλ θεξνπζώλ αλά 

Node B. 
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Λεηηνπξγίεο ηνπ RNC 

 Ιζνδύλακν ζε γεληθέο γξακκέο κε ην BSC, αιιά κε ιεηηνπξγίεο θαη ηνπ 
MSC.  

 Γηαρείξηζε ξαδηνκέζσλ κε ηε δηάζεζε ηεο απαξαίηεηεο ρσξεηηθόηεηαο 
γηα κεηαθνξά δεδνκέλσλ θαη ππνζηήξημε ζεκαηνδνζίαο γηα 
ελεξγνπνίεζε θιήζεο. 

 Γηάζεζε θσδηθώλ channelisation (OVSF). 

 Έιεγρνο πνηόηεηαο ππεξεζηώλ QoS (Quality of Service). 

 ύλδεζε κε ην δίθηπν θνξκνύ κέζσ ηεο δηεπαθήο IuPS θαη IuCS γηα ηελ 
παξνρή ππεξεζηώλ, εθαξκνγώλ θαη ζύλδεζε κε ην δηαδίθηπν, θαζώο 
επίζεο θαη κε εμσηεξηθά δίθηπα. 

 Η δηεπαθή Iub (Node B - RNC) επηηξέπεη ηε ρξήζε ζηαζκώλ βάζεο θαη 
RNC δηαθνξεηηθώλ πξνκεζεπηώλ. 
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Λεηηνπξγίεο ηνπ RNC 

 Handover αλάκεζα ζε θπςέιεο ηνπ ίδηνπ ζηαζκνύ βάζεο (softer). 

 Handover αλάκεζα ζε θπςέιεο δηαθνξεηηθώλ ζηαζκώλ βάζεο (soft). 

 Handover αλάκεζα ζε θπςέιεο δηαθνξεηηθώλ ζηαζκώλ βάζεο πνπ 
εμππεξεηνύλ δηαθνξεηηθέο θέξνπζεο UMTS (hard). 

 Handover αλάκεζα ζε θπςέιεο δηαθνξεηηθώλ ζηαζκώλ βάζεο πνπ 
εμππεξεηνύλ δηαθνξεηηθά δίθηπα UMTS - GSM (hard). 

 Η δηεπαθή Iur επηηξέπεη ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ handovers 
απνθιεηζηηθά ζην UTRAN (ρσξίο ηε κεζνιάβεζε ηνπ MSC). 

 Γηαρείξηζε ειέγρνπ ηζρύνο RF εθπνκπήο γηα ηνπο ζηαζκνύο βάζεο θαη 
γηα ηα ηεξκαηηθά. 

Αζύξκαηα Γίθηπα Δπηθνηλσληώλ 60 



Σύπνη RNC 

 Αλάινγα κε ηε ρξήζε ηνπ RNC από έλα ζπγθεθξηκέλν ηεξκαηηθό, 
ππάξρνπλ ηξεηο δηαθνξεηηθνί ηύπνη.  

 Έλα RNC κπνξεί λα ιεηηνπξγεί κε δηαθνξεηηθνύο ηύπνπο γηα 
δηαθνξεηηθά ηεξκαηηθά. 

 Οη ηύπνη RNC είλαη νη εμήο: 
1. Controlling RNC (CRNC): Απηόο ν ηύπνο πεξηγξάθεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

RNC πνπ ειέγρεη ην ζηαζκό βάζεο, ζηνλ νπνίν ην θηλεηό είλαη 
ζηαζκεπκέλν (camped) ζε θαηάζηαζε εξεκίαο (idle). Οη ιεηηνπξγίεο ηνπ 
CRNC είλαη νη παξαθάησ: 

 Αληηζηνηρεί έλα ζε θάζε ηεξκαηηθό. 

 Διέγρεη ην θνξηίν ηεο θπςέιεο θαη ηε δηάζεζε ησλ θσδηθώλ. 

 Δθπέκπεη πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ην δίθηπν ζηα ηεξκαηηθά πνπ 
βξίζθνληαη ζε θαηάζηαζε εξεκίαο. 
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Σύπνη RNC 

2. Serving RNC (SRNC): ε πεξίπησζε πνπ ην ηεξκαηηθό βξίζθεηαη ζε 
θαηάζηαζε ζύλδεζεο RRC (Radio Resource Control - πξσηόθνιιν 
ελεξγνπνίεζεο ζύλδεζεο), εμππεξεηείηαη από ην SRNC. Οη ιεηηνπξγίεο ηνπ 
SRNC είλαη νη παξαθάησ: 
 Δπεμεξγαζία ηεο πιεξνθνξίαο ζην layer 2 (RLC, MAC) πξνο θαη από ην radio 

interface (ην layer 1 απνηειεί ην θπζηθό ζηξώκα θαη παξέρεηαη από ην Node B). 

 Διέγρεη ηηο απνθάζεηο γηα handover. 

 Πξαγκαηνπνηεί έιεγρν ηζρύνο Outer loop power control. 

 Αληηζηνηρεί έλα ζε θάζε ηεξκαηηθό. 
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Σύπνη RNC 

3. Drift RNC (DRNC): ηελ πεξίπησζε ηνπ soft handover ν επηπιένλ 
ζηαζκόο βάζεο κπνξεί λα είλαη ζπλδεδεκέλνο ζε δηαθνξεηηθό RNC, πνπ 
νλνκάδεηαη DRNC. Οη βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ DRNC είλαη νη παξαθάησ: 
 Αληηζηνηρνύλ 0, 1 ή πεξηζζόηεξα DRNCs αλά ηεξκαηηθό. 

 Υξεζηκνπνηείηαη ζην soft handover. 

 Γελ πξαγκαηνπνηεί θακία επεμεξγαζία ηεο πιεξνθνξίαο ζην layer 2 πξνο θαη από 
ην radio interface, εθηόο εάλ ην ηεξκαηηθό ρξεζηκνπνηεί θνηλό θαλάιη κεηαθνξάο. 
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Αξρηηεθηνληθή ηνπ Πξσηνθόιινπ 
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Πξσηόθνιιν Ραδηνεπαθήο 

RRC: Radio Resource Control 
PDCP: Packet Data Convergence Protocol 
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Πξσηόθνιιν Ραδηνεπαθήο 

 Σα πξσηόθνιια MAC θαη RLC θαζνξίδνπλ ηελ νκαιή ξνή 
ηεο πιεξνθνξίαο κέζσ ηεο θπζηθήο δεύμεο πνπ αθνινπζεί. 

 

 Σν πξσηόθνιιν PDCP ππνζηεξίδεη ηελ πξόζβαζε παθέησλ 
δεδνκέλσλ, ελώ ην BMC ππνζηεξίδεη ππεξεζίεο 
πνιπεθπνκπήο (multicast). 

 

 To πξσηόθνιιν RRC θαζνξίδεη ηελ ελεξγνπνίεζε θαη 
δηαθνπή ησλ ζπλδέζεσλ ειέγρνληαο όια ηα ππόινηπα 
πξσηόθνιια. 
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Καλάιηα 

 Σα ινγηθά θαλάιηα θαζνξίδνπλ ην είδνο ηεο πιεξνθνξίαο 
πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί από ην θαλάιη. Οξίδνληαη έηζη ώζηε 
λα απνζηέιινπλ ηνλ ηύπν ηεο πιεξνθνξίαο πνπ απαηηείηαη 
γηα επηθνηλσλία κε άιια ζηξώκαηα. 

 

 Σα θαλάιηα κεηαθνξάο θαζνξίδνπλ ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν 
ζα γίλεη ε εθπνκπή ησλ δεδνκέλσλ ζην air interface. 

 

 Σα θπζηθά θαλάιηα ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ εθπνκπή ηεο 
πιεξνθνξίαο. ην ζύζηεκα WCDMA ηα θπζηθά θαλάιηα 
δηαθνξνπνηνύληαη κε ηνπο channelisation codes 
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Λνγηθά Καλάιηα 

 Υσξίδνληαη ζε Traffic Channels γηα ην επίπεδν ρξήζηε θαη Control 
Channels γηα ην επίπεδν ειέγρνπ (FDD, TDD) . 

 Γηα ην επίπεδν ρξήζηε ππάξρνπλ δύν Logical Traffic Channels: 
 CTCH (Common Traffic Channel): Υξεζηκνπνηείηαη κόλν ζην downlink 

γηα point-to-multipoint επηθνηλσλία - ηαπηόρξνλε απνζηνιή πιεξνθνξίαο 
ζε κεγάιν αξηζκό ηεξκαηηθώλ. 

 DTCH (Dedicated Traffic Channel): Υξεζηκνπνηείηαη ζην uplink θαη 
downlink γηα point-to-point κεηαθνξά πιεξνθνξίαο ζε έλα ηεξκαηηθό 
απνθιεηζηηθά. 
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Λνγηθά Καλάιηα 

 Γηα ην επίπεδν ειέγρνπ ππάξρνπλ ηέζζεξα Logical Control Channels: 
 BCCH (Broadcast Control Channel): Mόλν ζην downlink. Υξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηε κεηάδνζε πιεξνθνξίαο ειέγρνπ θαη ζεκαηνδνζίαο. Μεηαθέξεηαη από 
ην θπζηθό θαλάιη PCCPCH (Primary Common Control Physical Channel) 
πνπ ρξεζηκνπνηεί ηνλ ίδην θώδηθα channelisation code γηα όιεο ηηο θπςέιεο. 
Μπνξεί λα απνθσδηθνπνηεζεί από νπνηνδήπνηε θηλεηό.   

 PCCH (Paging Control Channel): Μόλν ζην downlink. Υξεζηκνπνηείηαη γηα 
ηνλ εληνπηζκό ηνπ θηλεηνύ. 

 CCCH (Common Control Channel): Uplink θαη downlink. Υξεζηκνπνηείηαη 
γηα κεηάδνζε πιεξνθνξίαο ειέγρνπ αλάκεζα ζην δίθηπν θαη ζε έλα πιήζνο 
θηλεηώλ (point-to-multipoint). 

 DCCH (Dedicated Control Channel): Uplink θαη downlink. 
Υξεζηκνπνηείηαη γηα κεηάδνζε πιεξνθνξίαο ειέγρνπ αλάκεζα ζην δίθηπν 
θαη ζε έλα θηλεηό απνθιεηζηηθά (point-to-point). 
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Καλάιηα Μεηαθνξάο 

 Υσξίδνληαη ζε απνθιεηζηηθά θαλάιηα DCH (Dedicated Transport 
Channels) θαη θνηλά θαλάιηα CCH (Common Transport Channels). 

 Τπάξρεη κόλν έλα απνθιεηζηηθό θαλάιη κεηαθνξάο DCH, πνπ 
ρξεζηκνπνηείηαη γηα δεύμεηο point-to-point αλάκεζα ζην UTRAN θαη ζην 
θηλεηό ζην uplink θαη ζην downlink. 

 Μεηαθέξεη πιεξνθνξία πνπ πξνέξρεηαη από ηα πςειόηεξα layers θαη 
απεπζύλεηαη ζε ζπγθεθξηκέλν ρξήζηε (fast closed loop power control, 
εθπνκπή ζε ζπγθεθξηκέλν ηκήκα ηεο θπςέιεο κε smart antennas, soft 
handover). 
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Καλάιηα Μεηαθνξάο CCH 

 Τπάξρνπλ 4 βαζηθά θαη 3 πξναηξεηηθά. Σα βαζηθά θνηλά θαλάιηα κεηαθνξάο 
CCH είλαη ηα παξαθάησ: 
 RACH (Random Access Channel): Υξεζηκνπνηείηαη από ην θηλεηό γηα ελεξγνπνίεζε 

ζύλδεζεο. Μόλν ζην uplink (FDD, TDD). Σαρύηεηα 16kbps γηα κεγαιύηεξε θάιπςε. 
Υξεζηκνπνηείηαη γηα ην αξρηθό open loop power control. 

 FACH (Forward Access Channel) Υξεζηκνπνηείηαη κόλν ζην downlink (FDD, TDD) 
κεηά από ιήςε αίηεζεο από θηλεηό γηα ελεξγνπνίεζε ζύλδεζεο (random access). 
Μεηαθέξεη πιεξνθνξία γηα open loop power control. Μπνξεί λα ππάξρνπλ πνιιά 
FACH θαλάιηα ζε κία θπςέιε, αιιά ηνπιάρηζηνλ έλα πξέπεη λα έρεη ρακειή ηαρύηεηα 
γηα λα κπνξνύλ λα ην ιάβνπλ όζν ην δπλαηόλ πεξηζζόηεξα θηλεηά. 

 PCH (Paging Channel): Υξεζηκνπνηείηαη κόλν ζην downlink (FDD, TDD) γηα 
εληνπηζκό θάπνηνπ θηλεηνύ, κεηά από απαίηεζε ηνπ δηθηύνπ θνξκνύ. Δπηηξέπεη ηε 
ρακειή θαηαλάισζε ηνπ θηλεηνύ αδξαλνπνηώληαο ην όηαλ δελ ππάξρνπλ κελύκαηα 
paging. 

 BCH (Broadcast Channel): Υξεζηκνπνηείηαη κόλν ζην downlink (FDD, TDD) γηα λα 
πιεξνθνξήζεη όια ηα θηλεηά ηεο θπςέιεο ζρεηηθά κε ηνπο θώδηθεο πνπ κπνξνύλ λα 
ρξεζηκνπνηήζνπλ γηα random access θαη πόηε κπνξνύλ λα επηρεηξήζνπλ ζύλδεζε. Η 
ηαρύηεηα δηαηεξείηαη  ρακειή γηα λα ππάξρεη κεγάιε θάιπςε. 
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Καλάιηα Μεηαθνξάο CCH 

 Σα πξναηξεηηθά θαλάιηα κεηαθνξάο CCH είλαη ηα παξαθάησ: 
 DSCH (Downlink Shared Channel): Υξεζηκνπνηείηαη κόλν ζην downlink 

(FDD, TDD) γηα κεηαθνξά δεδνκέλσλ ρξήζηε θαη πιεξνθνξίαο ειέγρνπ. 
Τπνζηεξίδεη ην fast power control. 

 CPCH (Common Packet Channel): Υξεζηκνπνηείηαη κόλν ζην uplink (FDD) 
γηα κεηαθνξά δεδνκέλσλ ζε παθέηα (“bursty”). Απνηειεί πξνέθηαζε ηνπ 
RACH. Καηαιακβάλεη πνιιά πιαίζηα (frames). Υξεζηκνπνηεί fast closed 
loop power control ζην θπζηθό θαλάιη.  

 USCH (Uplink Shared Channel): Υξεζηκνπνηείηαη κόλν ζην uplink (ΣDD) 
θαη απνηειεί ην αληίζηνηρν ηνπ DSCH. 
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Καλάιηα Μεηαθνξάο CCH 

 Καλάιηα κεηαθνξάο CCH ζηελ άλσ δεύμε 
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Καλάιηα Μεηαθνξάο CCH 

 Καλάιηα κεηαθνξάο CCH ζηελ θάησ δεύμε 
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Καλάιηα Μεηαθνξάο 
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Φπζηθά Καλάιηα 

 Δίλαη ηα θαλάιηα ηα νπνία εθπέκπνληαη απ’ επζείαο. 

 

 πλδπάδνπλ πνιππιεμία θαη θσδηθνπνίεζε. 

 

 Κώδηθεο Orthogonal channelisation (OVSF) ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε 
δηαθνξνπνίεζε ησλ θαλαιηώλ. 

 

 Η θσδηθνπνίεζε ρξεζηκεύεη θαη ζηε δηαζπνξά (spreading). 

 

 Τπάξρνπλ θπζηθά θαλάιηα πνπ δελ ρξεζηκνπνηνύληαη ζην TDD. 

 

 Τπάξρνπλ θαλάιηα πνπ εηζάγνληαη από ην physical layer θαη δελ 
απνηεινύλ απεηθόληζε πξνεγνύκελσλ layers. 
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Φπζηθά Καλάιηα 

TFI: Transport Format Indicator 

SCH: Synchronization Channel 
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Φπζηθά Καλάιηα 

 TFCI (Tranport Format Combination Indicator): Υξεζηκνπνηείηαη από 
ην δέθηε γηα ηελ απνθσδηθνπνίεζε θαη ηελ απνπνιππιεμία ησλ 
θαλαιηώλ κεηαθνξάο. 

 

 PICH (Paging Indication Channel): Υξεζηκνπνηείηαη από ην UTRAN 
γηα λα ελεκεξώζεη ην θηλεηό γηα ηελ ύπαξμε κελύκαηνο paging. Έρεη 
ζηαζεξό ζπληειεζηή δηαζπνξάο (spreading factor) 256. 

 

 SCH (Synchronization Channel): Υξεζηκνπνηείηαη γηα ην ζπγρξνληζκό 
ηνπ θηλεηνύ θαηά ηελ ελεξγνπνίεζε πξόζβαζεο ζην δίθηπν. Τπάξρεη ην 
θύξην P-SCH (Primary), ην νπνίν είλαη ην ίδην γηα όινπο ηνπο ζηαζκνύο 
βάζεο θαη ην δεπηεξεύνλ S-SCH (Secondary), πνπ είλαη δηαθνξεηηθό γηα 
θάζε ζηαζκό. Έρεη ζηαζεξό ζπληειεζηή δηαζπνξάο 256. 
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Φπζηθά Καλάιηα 

 AICH (Acquisition Indication Channel): Υξεζηκνπνηείηαη από ην 
UTRAN γηα λα ελεκεξώζεη ην θηλεηό γηα ην εάλ πέηπρε ε αίηεζε 
πξόζβαζήο ηνπ (θαλάιη κεηαθνξάο RACH). 

 

 CPICH (Common Pilot Channel): Γηαθξίλεηαη ζε Primary (P-CPICH) 
θαη Secondary (S-CPICH). Xξεζηκνπνηείηαη γηα channel estimation, 
handover θαη cell selection/reselection. Απμάλνληαο ηελ ηζρύ ηνπ 
απμάλνληαη θαη ηα θηλεηά πνπ επηρεηξνύλ handover, ή αξρηθή πξόζβαζε 
ζηελ θπςέιε. Μεηώλνληαο ηελ ηζρύ ηνπ εμαλαγθάδνπκε κεξηθά θηλεηά 
λα θάλνπλ handover ζε άιιεο θπςέιεο. Μεηαβάιινληαο ηελ ηζρύ ηνπ 
pilot channel κεηαβάιινπκε ην κέγεζνο ηεο θπςέιεο. 
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Φπζηθά Καλάιηα 

 PRACH (Physical Random Access Channel): Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 
εθπνκπή ηνπ θαλαιηνύ RACH, πνπ πεξηέρεη πιεξνθνξίεο ηνπ ρξήζηε 
απαξαίηεηεο γηα πξόζβαζε ζην δίθηπν, location update θαη 
ελεξγνπνίεζε θιήζεο. Μόλν ζην uplink. 

 

 P-CCPCH (Primary Common Control Physical Channel): 
Υξεζηκνπνηείηαη κόλν ζην downlink γηα ηελ εθπνκπή ηνπ BCH  
(πιεξνθνξία θπςέιεο).  

 

 S-CCPCH (Secondary Common Control Physical Channel): 
Υξεζηκνπνηείηαη κόλν ζην downlink γηα ηελ εθπνκπή ηνπ PCH (paging) 
θαη FACH. 

SCH CCPCH 

256 chips 2304 chips 

1 slot 
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Φπζηθά Καλάιηα 

 PDSCH (Physical Downlink Shared Channel): Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηε 
κεηαθνξά απνθιεηζηηθώλ (dedicated) δεδνκέλσλ ειέγρνπ θαη θίλεζεο 
από ην θαλάιη κεηαθνξάο DSCH (Downlink Shared Channel). 
Δθαξκόδεηαη κόλν ζην downlink (FDD θαη TDD).  

 

 PCPCH (Physical Common Packet Channel): Υξεζηκεύεη ζηε 
κεηάδνζε ηνπ θαλαιηνύ κεηαθνξάο παθέησλ CPCH (Common Packet 
Channel). Δθαξκόδεηαη κόλν ζην uplink θαη ζην FDD. 

 

 PUSCH (Physical Uplink Shared Channel): Υξεζηκεύεη ζηε κεηάδνζε 
ηνπ θαλαιηνύ κεηαθνξάο USCH (Uplink Shared Channel). Δθαξκόδεηαη 
κόλν ζην uplink θαη ζην TDD. 
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Φπζηθά Καλάιηα 

 DPCH (Dedicated Physical Channel): Υξεζηκεύεη ζηελ εθπνκπή ηνπ 
DCH (Dedicated transport Channel) θαη απνηειείηαη από δύν θπζηθά 
θαλάιηα ρξνληθά πνιππιεγκέλα: DPDCH θαη DPCCH 
 DPDCH (Dedicated Physical Data Channel): Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

εθπνκπή ησλ δεδνκέλσλ, πνπ απεπζύλνληαη ζε ζπγθεθξηκέλν ρξήζηε. O 
ξπζκόο κπνξεί λα κεηαβάιιεηαη αλά frame. Uplink θαη downlink.  

 DPCCH (Dedicated Physical Control Channel): Υξεζηκεύεη ζηελ εθπνκπή 
ηεο πιεξνθνξίαο ειέγρνπ, ε νπνία παξάγεηαη ζην physical layer θαη 
αλαθέξεηαη ζην DPDCH (πιεξνθνξία γηα ην ξπζκό ηνπ). ηαζεξόο ξπζκόο 
κε SF 256. Uplink θαη downlink. 
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Γηαδηθαζία Cell Search 

 To ηεξκαηηθό αξρίδεη έξεπλα ηνπ P-SCH γηα ηελ αλάγλσζε ηνπ “primary sync 
word”, πνπ απνηειείηαη από 256 chips θαη είλαη θνηλό γηα όιεο ηηο θπςέιεο. Η 
αλάγλσζή ηνπ ζεκαίλεη όηη ην ηεξκαηηθό έρεη ζπγρξνληζηεί κε ην δίθηπν. 

 ηε ζπλέρεηα ην ηεξκαηηθό αξρίδεη έξεπλα ηνπ S-CCPCH γηα ηελ αλάγλσζε 1 
από 64 πηζαλέο “secondary sync words”. Η αλάγλσζή ηνπ ζεκαίλεη όηη ην 
ηεξκαηηθό γλσξίδεη ην “code group”. 

 ηε ζπλέρεηα ην ηεξκαηηθό αξρίδεη έξεπλα γηα ηελ αλάγλσζε 1 από 8 πηζαλνύο 
“primary scrambling codes”, πνπ αληηζηνηρνύλ ζην ζπγθεθξηκέλν code group. 

 ην ηέινο ηεο δηαδηθαζίαο, ην ηεξκαηηθό έρεη ζπγρξνληζηεί κε ην δίθηπν θαη 
γλσξίδεη 1 από 512 πηζαλνύο scrambling codes. 

Cell #1, ID code 

Cell #2, ID code 

Cell #3, ID code 

? 

? 
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Γηαδηθαζία Random Access 

 To ηεξκαηηθό απνθσδηθνπνηεί ηo θαλάιη BCH από ην νπνίν ελεκεξώλεηαη γηα ηα 
θαλάιηα RACH. 

 Δπηιέγεη ηπραίν θαλάιη RACH. 

 Απνθσδηθνπνηεί ην θαλάιη πηιόην CPICH θαη έηζη ελεκεξώλεηαη γηα ηελ ηζρύ 
εθπνκπήο πνπ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζεη. 

 Δθπέκπεη πξννίκην (preamble) γηα 1ms. 

 Λακβάλεη θαη απνθσδηθνπνηεί ην θαλάιη AICH από ην νπνίν ελεκεξώλεηαη γηα 
ηε ιήςε ηνπ πξννηκίνπ. ε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε απμάλεη ηελ ηζρύ εθπνκπήο 
ηνπ θαηά 1dB. 

 Δθπέκπεη κήλπκα RACH. 
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Downlink Dedicated Physical 
Channel 

0.667 ms = 2560 chips, 10x2k channel bits (k=0..7) 

DPCCH DPDCH 

10 ms 

Slot 0 Slot 1 Slot 14 Slot i 

Frame 0 Frame 1 Frame k Frame i 

TFCI Data1 TPC Data2 Pilot 

DPDCH DPCCH DPCCH 

QPSK 

TFCI - Transport Format Combination Indicator 

TPC - Transmitter Power Control 

QPSK - Quadrature Phase Shift Keying 
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Uplink Dedicated Physical 
Channel 

I/Q-multiplexing 

10 ms 

0.667 ms = 2560 chips, 10x2k channel bits (k=0..6) 

Slot 0 Slot 1 Slot 14 Slot i 

Frame 0 Frame 1 Frame k Frame i 

Data 

Pilot TFCI TPC FBI 

DPDCH 

DPCCH 

BPSK 

BPSK 

TFCI - Transport Format Combination Indicator 

TPC - Transmitter Power Control 

FBI - Feedback Information 

BPSK - Binary Phase Shift Keying 
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Ρπζκνί Γεδνκέλσλ ζην Downlink 
DPDCH 

Spreading 

Factor 

Channel 

Symbol rate 

(kcps) 

Channel 

Bit rate 

(kbps) 

DPDCH channel 

Bit rate range 

(kbps) 

Max user data 

rate with 1/2 

rate coding 

512 7,5 15 3-6 1-3 

256 15 30 12-24 6-12 

128 30 60 42-51 20-24 

64 60 120 90 45 

32 120 240 210 105 

16 240 480 432 215 

8 480 960 912 456 

4 960 1920 1872 936 

4 with 3 

parallel codes 
2880 5760 5616 2300 

 

Half Rate Speech 

Full Rate Speech 

144 kbps 

384 kbps 

2 Mbps 

 Ο αξηζκόο ησλ θσδηθώλ orthogonal channelisation (OVSF) = Spreading Factor 

 Η κέγηζηε δηεθπεξαησηηθόηεηα (throughput) ζε 1 scrambling θώδηθα ~ 2,5 Mbps 
ή 100 full rate ρξήζηεο θσλήο 
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Ρπζκνί Γεδνκέλσλ ζην Uplink 
DPDCH 

Spreading 

Factor 

Channel 

Bit rate 

(kbps) 

Max user data rate 

with 1/2 rate 

coding (kbps) 

256 15 7,5 

128 30 15 

64 600 30 

32 120 60 

16 240 120 

8 480 240 

4 960 480 

4 with 6 parallel 

codes 
5760 2300 
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Δμηζνξξόπεζε Κάιπςεο / 
Υσξεηηθόηεηαο ζε Μαθξνθπςέιεο 
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GSM Co-siting 
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Κάιπςε Uplink γηα δηαθνξεηηθνύο 
ξπζκνύο δεδνκέλσλ 
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Υσξεηηθόηεηα ζε Πεξηβάιινληα 
Macro vs. Micro 
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Αζύξκαηα Γίθηπα Δπηθνηλσληώλ 

Υσξεηηθόηεηα ζην Downlink 

 Μεγαιύηεξε αλάγθε ζε ρσξεηηθόηεηα ζην downlink από ην uplink 
 Απαηηήζεηο αζύκκεηξεο ρσξεηηθόηεηαο, κε ηάζε ζην downlink 

 Διαρηζηνπνίεζε ηεο πνιππινθόηεηαο ηνπ ηεξκαηηθνύ 
 Γηαθνξηζκό δέθηε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζην ζηαζκό βάζεο, ρσξίο λα 

είλαη εθηθηό ζην θηλεηό 

 Γηαθνξηζκό πνκπνύ ρξεζηκνπνηεί ην WCDMA 
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Βαζηθέο Απαηηήζεηο γηα ην 
ρεδηαζκό Γηθηύνπ 

 Υσξεηηθόηεηα 

 Αληηκεηώπηζε ησλ απαηηήζεσλ ρσξεηηθόηεηαο κε απνδεθηό 
blocking/delay. 

 Κάιπςε 

 Δπίηεπμε ηεο απαηηνύκελεο θάιπςεο κε θαζνξηζκέλε ρξνληθή 
πηζαλόηεηα θαη πηζαλόηεηα ζέζεο 

 Πνηόηεηα 

 Πξόζδνζε θαιή πνηόηεηα ππεξεζηώλ ζπλδεόκελε κε ηελ θάιπςε 
θαη ηελ ρσξεηηθόηεηα 

 Κόζηνο 

 Μείσζε ηνπ ζπλνιηθνύ θόζηνπο ηνπ δηθηύνπ 
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Γηαδηθαζία Αλάπηπμεο Γηθηύνπ 

Αναδρομική 

Διαδικασία 
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Γηαζηαζηνιόγεζε Γηθηύνπ 

Απιθμόρ RNC

Απιθμόρ Node B

Επιλογή και παπαμεηποποίηζη

αλγοπίθμυν RRM

Κάλςτη

Πεπιβάλλον διάδοζηρ

Είδορ κςτέληρ

Φυπηηικόηηηα

Υπηπεζίερ

Ποιόηηηα ςπηπεζίαρ

Αποτελέσματα

Υπολογιζμόρ link budget

Υπολογιζμόρ

συπηηικόηηηαρ & κάλςτηρ

Διαζηαζιολόγηζη δικηύος

παδιοππόζβαζηρ

Διαζηαζιολόγηζη δικηύος

κοπμού

Διαστασιολόγηση

Απαιτήσεις
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ρεδηαζκόο Γηθηύνπ 

Μέηπηζη

Επίδοζηρ Δικηύος

Κάλςτη

Πεπιβάλλον διάδοζηρ

Είδορ κςτέληρ

Φυπηηικόηηηα

Υπηπεζίερ

Ποιόηηηα ςπηπεζίαρ

Επιλογή ζημείυν

εκπομπήρ

Τοπολογία δικηύος

Απσικοποίηζη

παπαμέηπυν RRM

Ανάλςζη

επιηςγσανόμενηρ QoS

Ανάλςζη

επιηςγσανόμενηρ

συπηηικόηηηαρ &

κάλςτηρ

Απαιτήσεις

Ρύθμιζη

Παπαμέηπυν RRM

Αποηελέζμαηα

Γιαζηαζιολόγηζης

Στεδίαζη

τφρηηικόηηηας &

περιοτών κάλσυης

Δπιζκόπηζη

επίδοζης δικηύοσ

Βεληιζηοποίηζη

δικηύοσ

Αποτελέσματα
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