
Ενότητα 7 : Δίκτυο GSM 

Δθμοςκζνθσ Βουγιοφκασ 

Επίκουροσ Κακθγθτισ 

 

Σμιμα Μθχανικϊν Πλθροφοριακϊν & Επικοινωνιακϊν υςτθμάτων 

 

Πανεπιστήμιο Αιγαίου 

ΔΙΚΣΤΑ ΚΙΝΗΣΩΝ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ 



Άδειεσ Χριςθσ 

• Σο παρόν εκπαιδευτικό υλικό υπόκειται ςε άδειεσ 
χριςθσ Creative Commons.  

• Για εκπαιδευτικό υλικό, όπωσ εικόνεσ, που υπόκειται 
ςε άλλου τφπου άδειασ χριςθσ, θ άδεια χριςθσ 
αναφζρεται ρθτϊσ.  



Χρθματοδότθςθ 
• Σο παρόν εκπαιδευτικό υλικό ζχει αναπτυχκεί ςτα πλαίςια 

του εκπαιδευτικοφ ζργου του διδάςκοντα. 

• Σο ζργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο Πανεπιστήμιο 
Αιγαίου» ζχει χρθματοδοτιςει μόνο τθ αναδιαμόρφωςθ του 
εκπαιδευτικοφ υλικοφ.  

• Σο ζργο υλοποιείται ςτο πλαίςιο του Επιχειρθςιακοφ 
Προγράμματοσ «Εκπαίδευςθ και Δια Βίου Μάκθςθ» και 
ςυγχρθματοδοτείται από τθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ (Ευρωπαϊκό 
Κοινωνικό Σαμείο) και από εκνικοφσ πόρουσ. 
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 φςτθμα GSM 900/1800/1900 

 Χαρακτθριςτικά 

 Αρχιτεκτονικι 

 Μεταπομπζσ 

 Ζλεγχοσ Ιςχφοσ 

 Πλαίςια και κανάλια 

 Καταςτάςεισ και Σαυτότθτεσ 



Σο ςφςτθμα GSM 
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 GSM: Global System for Mobile communications 

 Σο πανευρωπαϊκό ςφςτθμα κυψελοειδοφσ 
τθλεφωνίασ που ςχεδιάςτθκε εξ’ αρχισ με ςτόχο 
τθν παροχι πλιρουσ περιαγωγισ (roaming) ςε 
όλεσ τισ χϊρεσ 

 Οι προδιαγραφζσ του GSM περιγράφει τθν 
ραδιοδιεπαφι κακϊσ και οριςμζνεσ από τισ 
διεπαφζσ δικτφου. 

 



Ιςτορία του GSM 
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1982-

1985 

Ο CEPT μεθίλεζε λα πξνδηαγξάθεη έλα Δπξσπατθό ςεθηαθό πξόηππν ζηε δώλε 

ζπρλνηήησλ ησλ 900 MHz. Απηό ην πξόηππν αξγόηεξα έγηλε γλσζηό σο Global 

System for Mobile communication (GSM). 

1986 Γνθηκέο πεδίνπ πξαγκαηνπνηνύληαη ζην Παξίζη γηα λα απνθαζηζηεί πνην 

ηερλνινγηθό πξόηππν ζα ρξεζηκνπνηεζεί.  

Η επηινγή ήηαλ ην Time Division Multiple Access (TDMA) ή ην Frequency 

Division Multiple Access (FDMA). 

1987 Ο ζπλδπαζκόο ηνπ ΤDMA θαη FDMA επηιέρηεθε γηα ηε κεηάδνζε ηνπ GSM. 

Πάξνρνη από 12 ρώξεο ππέγξαςαλ έλα Memorandum of Understanding (MoU) 

δεζκεπόκελνη λα ζπζηήζνπλ ην GSM έσο ην 1991. 

1988 Ο CEPT μεθίλεζε λα δεκηνπξγεί ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ GSM γηα ηε θάζε 

πινπνίεζεο. 

Αθόκα 5 ρώξεο ππέγξαςαλ ην MoU. 

1989 Τν ETSI αλαιακβάλεη ηελ επζύλε γηα ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ GSM. 

1990 Οη πξνδηαγξαθέο ηεο Φάζεο παγώλνπλ γηα λα επηηξέςνπλ ζηνπο θαηαζθεπαζηέο λα 

αλαπηύμνπλ εμνπιηζκό δηθηύνπ. 



Ιςτορία του GSM 
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1991 Τν πξόηππν GSM 1800 αλαθνηλώλεηαη. 

Έλα ζπκπιήξσκα πξνζηέζεθε  ζην MoU επηηξέπνληαο ρώξεο εθηόο CEPT λα 

ππνγξάςνπλ. 

1992 Οη πξνδηαγξαθέο ηεο Φάζεο 1 νινθιεξώλνληαη. 

Η πξώηε εκπνξηθή Φάζε 1 ηνπ δηθηύνπ GSM ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία. 

Η πξώηε δηεζλήο ζπκθσλία γηα roaming ηδξύζεθε κεηαμύ Telecom Finland θαη 

Vodafone ζηε Μεγάιε Βξεηαλία. 

1993 Η Απζηξαιία έγηλε ε πξώηε ε κε Δπξσπατθή ρώξα πνπ ππέγξαςε ην MoU. 

Τν MoU έρεη ηώξα έλα ζύλνιν από 70 ππνγξάθνληεο. Τα GSM δίθηπα μεθηλνύλ 

ζηελ Ννξβεγία, Απζηξία, Ιξιαλδία, Hong Kong θαη Απζηξαιία. 

Ο αξηζκόο ησλ ζπλδξνκεηώλ GSM θηάλεη ην 1 εθαηνκκύξην. 

Τν πξώην εκπνξηθό ζύζηεκα DCS 1800 μεθηλάεη ζηε Μεγάιε Βξεηαλία 

1994 Τν MoU έρεη ηώξα πάλσ από 100 ππνγξάθνληεο θαιύπηνληαο 60 ρώξεο. 

Πεξηζζόηεξα GSM δίθηπα μεθηλνύλ. 

Ο ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ ζπλδξνκεηώλ GSM μεπεξλάεη ηα 3 εθαηνκκύξηα. 



Ιςτορία του GSM 
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1995 Η πξνδηαγξαθή γηα ππεξεζίεο Personal Communications Services (PCS) 

αλαπηύρζεθε ζηηο ΗΠΑ. Απηή ε έθδνζε γηα GSM ιεηηνπξγεί ζηε δώλε 

ζπρλνηήησλ ησλ 1900 MHz. 

Η αλάπηπμε ηνπ GSM ζπλερίδεηαη ζηαζεξά κε ηνλ αξηζκό ησλ ζπλδξνκεηώλ 

GSM λα απμάλεηαη κε ξπζκό 10.000 αλά κέξα θαη πεξηζζόηεξν. 

Τνλ Απξίιην ηνπ 1995, ππάξρνπλ 188 κέιε ζην MoU από 69 ρώξεο. 

1996 Τα πξώηα GSM 1900 ζπζηήκαηα έγηλαλ δηαζέζηκα. Απηό ζπκκνξθώλεηαη κε ην 

πξόηππν PCS1900. 

1998 Σην μεθίλεκα ηνπ 1998 ην MoU έρεη 253 κέιε ζε 100 ρώξεο θαη ππάξρνπλ πάλσ 

από 70 εθαηνκκύξηα GSM ζπλδξνκεηέο παγθνζκίσο. Οη GSM  ζπλδξνκεηέο 

θαηέρνπλ ην 31% ηεο παγθόζκηαο αγνξάο θηλεηήο ηειεθσλίαο. 



Φάςεισ του GSM 
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Φάςθ 1: 

 Μετάδοςθ φωνισ 

 Διεκνισ περιαγωγι 

 Βαςικζσ υπθρεςίεσ fax/data 

 Προϊκθςθ κλιςεων 

 Short Message Service (SMS) 

 

τθ Φάςθ 1 περιλαμβάνονται και άλλεσ λειτουργίεσ, όπωσ 
ciphering και Subscriber Identity Module (SIM) cards 



Φάςθ 2: 

 Advice of charge 

 Calling line identification 

 Call waiting 

 Call hold 

 Conference calling 

 Closed user groups 

 Additional data 
communications capabilities 

 

Φάςθ 2+: 

 Πολλαπλά προφίλ υπθρεςίασ 
(Multiple service profiles) 

 Private numbering plans 

 Πρόςβαςθ ςε υπθρεςίεσ 
Centrex 

 Διαλειτουργικότθτα με GSM 
1800, GSM 1900 και το 
πρότυπο DECT 

Φάςεισ του GSM 
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BTS 

MS 

Um 

BTS 

BTS 
BSC 

Base Station Subsystem (BSS) 

A-bis 
A 

BTS:   Base Transceiver Station 
BSC:   Base Station Controller 
HLR:   Home Location Register 
VLR:   Visited Location Register 
OMC:  Operation & Maintenance Centre 
EIR:    Equipment Identity Register 
AUC:   Authentication Centre 

Mobile 
Services 
Switching 
Centre 
(MSC) 

HLR EIR VLR OMC 

AUC 

F 

H G 

B C 

 other MSCs 

E 

    PSTN 
    ISDN 
    CSPDN  
    PSPDN 

other VLRs 

 other BSSs 

   

D 

Βαςικι Αρχιτεκτονικι GSM 
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Διεπαφζσ GSM 

 Σα μζρθ του ςυςτιματοσ GSM διαςυνδζονται 
μεταξφ τουσ χρθςιμοποιϊντασ πρότυπεσ 
διεπαφζσ. Αυτό επιτρζπει ςε ζναν παροχζα να 
αγοράςει διαφορετικά μζρθ του δικτφου από 
διαφορετικοφσ καταςκευαςτζσ. 

 Οι ςθμαντικότερεσ διεπαφζσ του δικτφου είναι: 

 Um – air interface 

 Διεπαφι A – μεταξφ του BSC και MSC 
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BSS 

NSS 

Αρχιτεκτονικι του GSM 
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Αρχιτεκτονικι του GSM 

 Αποτελείται από τρία υποςυςτιματα: 

1. BSS (Base Station Subsystem): 

Σο Τποςφςτθμα τακμϊν Βάςθσ ςυνδζει τθν τερματικι ςυςκευι (MS: 
Mobile Station) με το Τποςφςτθμα Δικτφου και Μεταγωγισ. 
Αναλαμβάνει τθν εκπομπι και λιψθ των ραδιοςθμάτων. 

2. NSS (Network & Switching Subsystem): 

Σο Τποςφςτθμα Δικτφου & Μεταγωγισ χειρίηεται τθν μεταγωγι των 
κλιςεων. Διακζτει μια ςειρά από βάςεισ δεδομζνων για τουσ 
ςυνδρομθτζσ με ςκοπό τθν δυνατότθτα περιαγωγισ. 

3. OSS (Operation Support Subsystem): 

Σο Τποςφςτθμα Τποςτιριξθσ Λειτουργιϊν διαςυνδζεται με διάφορα 
ςυςτιματα από το NSS και το BSS, για ζλεγχο και παρακολοφκθςθ 
του δικτφου και του φόρτου κίνθςθσ. 
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Κινθτόσ τακμόσ – Mobile Station (MS) 

 Ο MS είναι ζνασ φυςικόσ εξοπλιςμόσ που 
χρθςιμοποιείται από τον ςυνδρομθτι GSM 
(mobile handset).  

 Αποτελείται από δφο μζρθ:  

 μία κάρτα ςυνδρομθτι (Subscriber Identity Module - 
SIM) και 

 κινθτό εξοπλιςμό (Mobile Equipment - ME). 
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Κινθτόσ τακμόσ – Mobile Station (MS) 

 Σερματικι υςκευι (MS: Mobile Station) για τθν επικοινωνία του 
ςυνδρομθτι με το δίκτυο. Αποτελείται από το κινθτό τερματικό 
(MT: Mobile Terminal) και τθν μονάδα ταυτότθτασ ςυνδρομθτι 
(SIM: Subscriber Identity Module). ε αντίκεςθ με άλλα δίκτυα, ο 
ςυνδρομθτισ GSM είναι ανεξάρτθτοσ από το κινθτό τερματικό, 
λόγω φπαρξθσ τθσ κάρτασ SIM. 
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Subscriber Identity Module (SIM) 

 H SIM είναι μία ζξυπνθ κάρτα που κουβαλάει όλεσ τισ πλθροφορίεσ του 
ςυνδρομθτι που χρθςιμοποιοφνται από ζνα MS. 

 Οι κυριότερεσ λειτουργίεσ είναι να προςδιορίςει τον τρζχων χριςτθ ενόσ MS και 
να ςυμμετάςχει ςτισ διαδικαςίεσ αςφάλειασ και εμπιςτευτικότθτασ.  

 Αποκθκεφει πρόςφατθ πλθροφορία κζςθσ και αποκθκεφει προςωπικι 
πλθροφορία του χριςτθ, όπωσ τθλεφωνικόσ κατάλογοσ κλιςεων. 

 Ιδιαίτερεσ λειτουργίεσ περιλαμβάνουν: 

 Μόνιμθ αποκικευςθ τθσ διεκνισ ταυτότθτασ του ςυνδρομθτι International Mobile 
Subscriber Identity (IMSI) και του κλειδιοφ αυκεντικοποίθςθσ (Authentication key - Ki). 

 Ημι-μόνιμθ αποκικευςθ του ςυςτιματοσ αποκικευςθσ, π.χ. πρόςφατθ  κζςθ (Location 
Area Identity - LAI), κλειδί  απόκρυψθσ (encryption key - Kc) και λίςτεσ του 
προτιμοφμενου / απαγορευμζνου GSM δικτφων. 

 Ημι-μόνιμθ αποκικευςθ τθσ πλθροφορίασ του χριςτθ, τθλεφωνικόσ κατάλογοσ, SMS. 

 υμμετοχι ςε διαδικαςίεσ κινθτικότθτασ, π.χ. αυκεντικοποίθςθ χριςτθ, παραγωγι 
κλειδιϊν ciphering, κλπ. 

 Προςτατεφεται από κωδικό PIN. 
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Κινθτό Σερματικό – Mobile Terminal (MT) 

 Σο MT παρζχει τθν ραδιοεπαφι και τθν επεξεργαςία που 
χρειάηεται για τθν πρόςβαςθ ςτο δίκτυο GSM, μαηί με μία 
διεπαφι man-machine interface - MMI με ςκοπό τθν 
παροχι ςτο χριςτθ υπθρεςίεσ πρόςβαςθσ. 

 Ιδιαίτερεσ λειτουργίεσ είναι: 
 Ραδιοεκπομπι και λιψθ και επεξεργαςία ςιματοσ 
 Λειτουργίεσ ςχετικά με τισ ραδιοεπαφζσ: power control; timing 

advance; discontinuous transmission (DTX); slow frequency 
hopping (SFH). 

 Call handling 
 Διεπαφι man-machine interface, display, keypad, speech 

transducers. 
 Διεπαφζσ με εξωτερικό εξοπλιςμό, π.χ. laptops / palmtops 
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Απνηειείηαη από: 

 ηνπο Σηαζκνύο Πνκπνδεθηώλ Βάζεο (BTS: Base Transceiver Stations  ή 

απινύζηεξα Σηαζκνύο Βάζεο: BS: Base Stations) πνπ απνηεινύληαη από 

ζπζθεπέο εθπνκπήο/ιήςεο ξαδηνζεκάησλ. 

 ηνπο Διεγθηέο Σηαζκώλ Βάζεο (BSC: Base Station Controller) πνπ 

πεξηιακβάλνπλ ζπζθεπέο ειέγρνπ δηθηύνπ θαη επεμεξγαζίαο ζήκαηνο. 

Όινη νη BSCs ζπλδένληαη ζηε ζπλέρεηα ζε έλα MSC. 

 

BTS 

Τποςυςτιματα τακμοφ Βάςθσ 
Base Station Subsystem (BSS) 
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Τποςυςτιματα τακμοφ Βάςθσ 
Base Station Subsystem (BSS) 
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τακμόσ Πομποδεκτϊν Βάςθσ  
Base Transceiver Station (BTS) 

 Σο BTS παρζχει τθ ραδιοκάλυψθ για το δίκτυο GSM ςε μία 
κυψζλθ. 

 Αποτελείται από πομποδζκτεσ ςυμπεριλαμβανομζνου των 
κεραιϊν με τθν κατάλλθλθ επεξεργαςία ςθμάτων και ζνα ‘ζξυπνο’ 
ραδιο-modem. 

 To BTS είναι υπεφκυνο για τθν επεξεργαςία του ςιματοσ ςτθ 
ραδιοεπαφι (διαμόρφωςθ, κωδικοποίθςθ), κακϊσ επίςθσ και το 
ζλεγχο τθσ ποιότθτασ των ςθμάτων. 

 Κάκε TRX μπορεί να επικοινωνιςει με το πολφ 8 MSs (TDMA). 

 Επικοινωνεί με τουσ MS μζςω τθσ ραδιοεπαφισ και με το BSC 
(Base Station Controller) μζςω τθσ διεπαφισ A-bis. 

 το BSC ςτζλνει τόςο τισ κλιςεισ όςο και ςιματα ελζγχου προσ το 
NSS και το OMS. 
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τακμόσ Πομποδεκτϊν Βάςθσ  
Base Transceiver Station (BTS) 

 Ιδιαίτερεσ λειτουργίεσ περιλαμβάνουν: 

 Κεραίεσ (με diversity) 

 Πομποδζκτεσ και επεξεργαςία ςθμάτων 

 Οδθγίεσ για τθν εκπομπι TDMA χρονοκυρίδων ςτο 
MS 

 Τλοποίθςθ των λειτουργιϊν ραδιοεκπομπϊν: slow 
frequency  hopping (SFH); discontinuous transmission 
(DTX); ciphering και power control. 
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Ελεγκτισ τακμϊν Βάςθσ  
Base Station Controller (BSC) 
 Σο BSC είναι ζνασ μικρόσ μεταγωγζασ με εμπλουτιςμζνθ 

επεξεργαςτικι ικανότθτα. 
 Λειτουργεί ωσ ζνασ τοπικόσ ςυγκεντρωτισ κίνθςθσ και παρζχει 

τοπικι εναλλαγι για το φαινόμενο τθσ μεταγωγισ  μεταξφ 
διαφόρων BTSs. 

 Διαχειρίηεται το ραδιοκανάλι και αναλαμβάνει τον ζλεγχο μίασ 
πλθκϊρασ ραδιολειτουργιϊν εξαςφαλίηοντασ τθν απρόςκοπτθ 
ηεφξθ μεταξφ των χρθςτϊν. 

 Ελζγχει τισ μεταπομπζσ μεταξφ γειτονικϊν κυψελϊν, αν βζβαια 
αυτζσ είναι υπό τον ζλεγχό του. 

 Είναι υπεφκυνο για τον ζλεγχο ιςχφοσ τόςο των MSs όςο και των 
TRXs από τα BTS που ελζγχει, για ελαχιςτοποίθςθ παρεμβολϊν. 

 Επικοινωνεί με τον Transcoder (TC) μζςω τθσ διεπαφισ A-ter. 
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Ελεγκτισ τακμϊν Βάςθσ  
Base Station Controller (BSC) 

 Οι ευκφνεσ του ςυςτιματοσ περιλαμβάνουν: 
 υντονιςμόσ και ζλεγχοσ ενόσ αρικμοφ BTSs 
 υγκζντρωςθ κίνθςθσ 
 Χαμθλοφ επιπζδου λειτουργίεσ εναλλαγισ (switching) 
 Διεπαφι διαχείριςθσ δικτφου ςε όλα τα ραδιοςτοιχεία 
 Διαχείριςθ ραδιοκαναλιϊν 
 Μεταπομπι μεταξφ BTSs εντόσ του ίδιου domain 
 Προγραμματιςμό ενόσ αιτιματοσ αναηιτθςθσ (paging) 
 Διαβιβάηοντασ πλθροφορίεσ ςυςτιματοσ, π.χ. LAI (Location Area 

Identity) ςτουσ BTSs για τθν εκπομπι προϊκθςθσ 
 ειρά αναμονισ 
 Ζλεγχοσ των λειτουργιϊν ραδιοεκπομπϊν: slow frequency  hopping 

(SFH); discontinuous transmission (DTX); ciphering και power control 
 Τπθρεςία διακωδίκευςθσ (transcoding), αλλαγι του ρυκμοφ τθσ 

ραδιοεπαφισ, π.χ. μετατρζποντασ τθ φωνι από 13 kbit/s ςε 64 kbit/s 
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 Ο Transcoder (TC) μετατρζπει το αρχικό ςιμα φωνισ των 
64Kbps και διάφορα μθνφματα διαχείριςθσ (O&M alarms) ςε 
κωδικοποιθμζνο ςιμα φωνισ των 13Kbps και 3Kbps (O&M 
alarms). 

 Βζβαια μόνο θ πλθροφορία τθσ φωνισ (13Kbps) μεταδίδεται 
ςτθ ραδιο-επαφι. 

 Σα υπόλοιπα 3Kbps προορίηονται από το OMS ςτο BTS 
περνϊντασ από τον Transcoder. 

 Η λειτουργία αυτι απαιτείται για τθν υψθλι φαςματικι 
απόδοςθ του ςυςτιματοσ. 

Transcoder (TC) 
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Τποςφςτθμα Δικτφου & Μεταγωγισ 
Network & Switching Subsystem (NSS) 

 Αποτελείται από: 
 To Κζντρο Μεταγωγισ Κινθτϊν Τπθρεςιϊν (MSC: Mobile 

Services Switching Center) 
 Είναι το κφριο ςτοιχείο του NSS. 
 Διεκπεραιϊνει όλεσ τισ λειτουργίεσ μεταγωγισ του δικτφου.  
 Είναι υπεφκυνο για να παρζχει διαςφνδεςθ με άλλα δίκτυα. 

 Σο Μθτρϊο Εντόπιων υνδρομθτϊν (ΗLR: Home Location 
Register)  
 Είναι θ βάςθ που αποκθκεφει όλεσ τισ πλθροφορίεσ για τουσ 

χριςτεσ που ανικουν ςτθν περιοχι εξυπθρζτθςθσ του MSC, 
όπωσ για παράδειγμα το ςφνολο των υπθρεςιϊν που ζχουν 
αγοράςει με το ςυμβόλαιο τουσ. 

 Περιζχει τθν πιο πρόςφατθ κζςθ του ςυνδρομθτι. 
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Κζντρο Μεταγωγισ Κινθτϊν Τπθρεςιϊν 
Mobile Switching Centre (MSC) 

 To MSC είναι ζνασ ISDN μεταγωγζασ με εμπλουτιςμζνθ επεξεργαςτικι 
ικανότθτα.  

 Σο MSC αναλαμβάνει ζνα πλικοσ από BSCs. 

 Είναι υπεφκυνο για το χειριςμό μιασ κλιςθσ (call handling) ενόσ 
ςυνδρομθτι μζςα ςτο δικό του domain. 
 Περιλαμβάνει  τθν παραγωγι εγγραφϊν για χρζωςθ κλιςεων (call charging 

records). 

 Ειδικζσ αρμοδιότθτεσ του MSC περιλαμβάνουν: 
 Ζλεγχοσ κλιςθσ 

 Παραγωγι εγγραφϊν για χρζωςθ κλιςεων  

 υμπλθρωματικζσ υπθρεςίεσ εκτζλεςθσ 

 Ενδο-BSC και ενδο-MSC μεταγωγζσ 

 Από τθ ςτιγμι που αναγνωρίηονται ωσ ξεχωριςτζσ οντότθτεσ, οι κινθτζσ 
υπθρεςίεσ του κζντρου μεταγωγισ και ο καταχωρθτισ Visitor Location 
Register (VLR) είναι υλοποιθμζνα ωσ μία MSC/VLR μονάδα. 
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Τποςφςτθμα Δικτφου και Μεταγωγισ 
 Network & Switching Subsystem (NSS) 

 Σο Μθτρϊο Επιςκεπτϊν υνδρομθτϊν (VLR: Visitor Location 
Register) 
 Είναι μία βάςθ που περιζχει πλθροφορίεσ για ζναν ςυνδρομθτι που 

επιςκζπτεται το MSC.  

 Όταν ζνασ επιςκζπτθσ εμφανιςτεί ςτθν περιοχι κάλυψθσ του MSC το 
ΝSS φροντίηει να ενθμερϊςει το VLR του από το οικείο HLR του 
ςυνδρομθτι.  

 Για όςο διάςτθμα παραμείνει ο επιςκζπτθσ ςτθν περιοχι κάλυψθσ του 
απομακρυςμζνου MSC μπορεί να εξυπθρετείται, χωρίσ κάκε φορά να 
χρειάηεται να αντλείται πλθροφορία από το οικείο του NSS. 

 To Κζντρο Πιςτοποίθςθσ Σαυτότθτασ (AuC: Authentication Center) 
 Είναι ζνα ςφςτθμα απαραίτθτο για λόγουσ αςφάλειασ. 

 Παρζχει τισ απαραίτθτεσ λειτουργίεσ για πιςτοποίθςθ ταυτότθτασ και 
κρυπτογράφθςθ. 
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Μθτρϊο Οικείων υνδρομθτϊν 
Home Location Register (HLR) 

 O HLR είναι θ πρωταρχικι βάςθ δεδομζνων, που 
χρθςιμοποιείται για τθ διαχείριςθ των κινθτϊν 
ςυνδρομθτϊν. 

 Σο GSM δίκτυο μπορεί να περιζχει ζναν ι 
περιςςότερουσ HLR ανάλογα με το μζγεκόσ του. 

 Δφο ειδϊν δεδομζνα αποκθκεφονται ςτον HLR: 
 Σα μόνιμα (ςτατικά) δεδομζνα όλων των ςυνδρομθτϊν, 

που ανικουν ςτθ ςχετικι περιοχι, όπωσ το IMSI κάκε 
χριςτθ, ο αρικμόσ τθλεφϊνου από το δθμόςιο δίκτυο, το 
κλειδί αυκεντικότθτασ (authentication key), κακϊσ και οι 
επιπρόςκετεσ υπθρεςίεσ, ςτισ οποίεσ ο ςυνδρομθτισ 
επιτρζπεται να ζχει πρόςβαςθ. 

Δίκτυα Κινητών Επικοινωνιών 

29 



Μθτρϊο Οικείων υνδρομθτϊν 
Home Location Register (HLR) 

 υνεπϊσ παρζχει δικαιϊματα πρόςβαςθσ για τθν 
περιαγωγι (roaming) και τισ υπθρεςίεσ ςτισ οποίεσ 
είναι εγγεγραμμζνοσ ο ςυνδρομθτισ. 

 Σα προςωρινά (δυναμικά) δεδομζνα, όπωσ 
 ζνα μζροσ τθσ πλθροφορίασ κζςθσ και ειδικότερα θ 

διεφκυνςθ του τρζχοντοσ VLR, που αυτι τθ ςτιγμι 
εξυπθρετεί τον εκάςτοτε ςυνδρομθτι που είναι 
καταχωρθμζνοσ ςτον HLR, 

 ο αρικμόσ ςτον οποίο κα πρζπει να προωκοφνται οι 
κλιςεισ (εάν ο ςυνδρομθτισ ζχει επιλζξει τθν προϊκθςθ 
κλιςεων) και 

 μερικζσ προςωρινζσ παράμετροι για πιςτοποίθςθ και 
κρυπτογράφθςθ (ciphering). 
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Μθτρϊο Επιςκεπτϊν υνδρομθτϊν 
Visitor Location Register (VLR) 

 O VLR είναι μία βάςθ δεδομζνων που περιζχει 
δυναμικι πλθροφορία για όλεσ τισ κινθτζσ μονάδεσ, 
που είναι επί του παρόντοσ τοποκετθμζνεσ ςτθν MSC 
περιοχι. 

 Κάκε MSC ζχει ζτςι το δικό του μοναδικό VLR. 
 Μόλισ το κινθτό μεταφερκεί ςε μία νζα MSC περιοχι, 

ο VLR του νζου MSC κα ηθτιςει δεδομζνα για το 
κινθτό από τον HLR. Ωσ μζροσ τθσ διαδικαςίασ ο HLR 
κα αποκθκεφςει τθ διεφκυνςθ του VLR, όπου το 
κινθτό κα καταχωρθκεί. 

 O VLR περιζχει ακριβι πλθροφόρθςθ για τθ κζςθ του 
κινθτοφ μζςα ςτθν MSC περιοχι. 
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 O VLR μπορεί να κεωρθκεί ςαν ζνα κατανεμθμζνο 
αντίγραφο του HLR, με τα ίδια αποκθκευμζνα μόνιμα 
δεδομζνα, αλλά ελαφρϊσ διαφοροποιθμζνα προςωρινά 
δεδομζνα (π.χ. TMSI αντί του IMSI). 

 Ο HLR παρζχει ςτο GMSC τθν απαραίτθτθ πλθροφορία για το 
ςυνδρομθτι, όταν ειςζρχεται μία κλιςθ από το δθμόςιο 
δίκτυο. 

 Από τθν άλλθ, ο VLR εξυπθρετεί τθν αντίςτροφθ διαδικαςία, 
παρζχοντασ ςτο host (G)MSC τθν απαραίτθτθ πλθροφορία 
για το ςυνδρομθτι, όταν ειςζρχεται μία κλιςθ από ζνα 
κινθτό ςτακμό. 

Μθτρϊο Επιςκεπτϊν υνδρομθτϊν 
Visitor Location Register (VLR) 
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 τθ βάςθ αυτι καταχωροφνται όλοι οι ςειριακοί αρικμοί (serial 
numbers) των κινθτϊν ςυςκευϊν, οι οποίεσ είτε είναι κλεμμζνεσ 
είτε, λόγω ελαττωματικοφ hardware, δε χρθςιμοποιοφνται ςτο 
δίκτυο. 

 Μζςω του EIR μποροφν να απαγορευτοφν κλιςεισ π.χ. από 
κλεμμζνεσ ςυςκευζσ ι από ςυςκευζσ που δεν πλθροφν τισ τοπικζσ 
προδιαγραφζσ πιςτοποίθςθσ. 

 Τπάρχει διαφορά μεταξφ τθσ ταυτότθτασ του φυςικοφ εξοπλιςμοφ 
του κινθτοφ (ΙΜΕΙ) και τθσ ταυτότθτασ του ςυνδρομθτι (ΙMSI). 

 Ο αρικμόσ IMEI δεν είναι μόνο ο ςειριακόσ αρικμόσ ενόσ 
ςυγκεκριμζνου κινθτοφ ςτακμοφ, αλλά και ο αρικμόσ που 
φανερϊνει τον καταςκευαςτι, τθ χϊρα παραγωγισ και τον τφπο 
τθσ ςυςκευισ (type approval). 

Μθτρϊο Αναγνϊριςθσ υςκευισ 
Equipment Identity Register (EIR) 
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Πφλθ Μεταγωγισ Κινθτϊν Τπθρεςιϊν  
Gateway Mobile Switching Center (GMSC) 

 To GMSC αποτελεί τθ διεπαφι μεταξφ του GSM 
κυψελωτοφ δικτφου και του δθμόςιου δικτφου 
ςτακερισ τθλεφωνίασ (PSTN/ISDN). 

 Παρζχει τθ δυνατότθτα δρομολόγθςθσ των κλιςεων 
από το δίκτυο ςτακερισ τθλεφωνίασ ςε ζνα 
μεμονωμζνο κινθτό ςτακμό, μζςω του ςυςτιματοσ 
ςτακμϊν βάςθσ (BSS). 

 Ανάλογα με το μζγεκοσ του δικτφου μποροφν να 
χρθςιμοποιθκοφν ζνα ι περιςςότερα GMSC’s. 

 Μία κφρια διαφορά μεταξφ GMSC και MSC είναι ότι 
το MSC δε ςχετίηεται με κάποιο οικείο καταχωρθτι 
κζςθσ (HLR). 

 Πλζον κάκε MSC μπορεί να παίξει το ρόλο GMSC. 
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 To AuC είναι ζνα κομμάτι του HLR. 

 Πρόκειται για μία προςτατευόμενθ βάςθ 
δεδομζνων που διατθρεί ζνα αντίγραφο ενόσ 
μυςτικοφ κλειδιοφ (authentication key), το οποίο 
είναι αποκθκευμζνο και ςτθν κάρτα SIM του κάκε 
ςυνδρομθτι και χρθςιμοποιείται για πιςτοποίθςθ 
και κρυπτογράφθςθ πάνω ςτο ραδιοδίαυλο. 

 Σο AuC παρζχει πρόςκετθ αςφάλεια ενάντια ςτισ 
κακόβουλεσ χριςεισ. 

Κζντρο Αυκεντικοποίθςθσ 
Authentication Centre (AuC) 
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Τποςφςτθμα Τποςτιριξθσ Λειτουργιϊν 
Operation Support Subsystem (OSS) 

 Αποτελείται από: 

 Σο Κζντρο Λειτουργίασ και Τποςτιριξθσ (OMC: Operation and 
Maintenance Center) 
 Είναι ζνα μθχανογραφθμζνο κζντρο παρακολοφκθςθσ το οποίο ςυνδζεται 

με το MSC και το BSC με διεπαφι X.25. 

 Παρακολουκοφνται και ελζγχονται πολλζσ παράμετροι του δικτφου. 

 Μπορεί να ςυνυπάρξουν περιςςότερα του ενόσ OMC ανάλογα με τθ 
χωρθτικότθτα του δικτφου. 

 Σο Κζντρο Διαχείριςθσ Δικτφου (NMC: Network Management Center) 
 Είναι ζνα κεντρικό ςφςτθμα ελζγχου του δικτφου. 

 Ζνα κζντρο χρειάηεται για το δίκτυο για να ελζγχονται τα υφιςτάμενα 
OMC. 

 Σο πλεονζκτθμα αυτισ τθσ ιεραρχίασ βρίςκεται ςτο ότι το NMC 
επικεντρϊνεται ςτα long-term ηθτιματα του δικτφου, ενϊ το OMC ςτα 
short-term. 
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 Μεταπομπι ςτο GSM μπορεί να ςυμβεί για ζναν 
από τουσ ακόλουκουσ λόγουσ 

 Λόγω χαμθλισ λαμβανόμενθσ ιςχφοσ ι χαμθλισ ποιότθτασ 
τθσ ηεφξθσ 

 Λόγω πολφ μεγάλθσ απόςταςθσ του MS από τον BTS. 

 Λόγω υψθλισ τθλεπικοινωνιακισ κίνθςθσ και ζλλειψθσ 
ραδιοπόρων ςε μια κυψζλθ. 

 Λόγω απόφαςθσ από το OMC π.χ. για λειτουργίεσ 
ςυντιρθςθσ ςτθν κυψζλθ που εξυπθρετεί τον MS. 

Μεταπομπι (Handover) 
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Μεταπομπι (Handover) 

1: Αναφορά μζτρθςθσ ςιματοσ, 2: ζναρξθ μεταπομπισ, 3: Μινυμα αίτθςθσ για 
μεταπομπι, 4: Αίτθςθ αποςτολισ δεδομζνων παλαιισ ηεφξθσ, 5: Ανταπόκριςθ και 
αποςτολι δεδομζνων, 6: Προϊκθςθ δεδομζνων, 7: Εγκατάςταςθ ηεφξθσ, 8: 
Διακοπι παλαιάσ ηεφξθσ και απελευκζρωςθ αντίςτοιχων πόρων. 
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Μεταπομπι (Handover) 
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1 

Είδθ Μεταπομπϊν 

Δίκτυα Κινητών Επικοινωνιών 

40 



Αναηιτθςθ (Paging) 

 Η αναηιτθςθ (Paging) είναι μία διαδικαςία ευρυεκπομπισ ενόσ 
μθνφματοσ το οποίο ειδοποιεί ζνα κινθτό να πάρει μία δράςθ, π.χ. 
αν υπάρχει μία ειςερχόμενθ κλιςθ.  

 Αν το ςφςτθμα δε γνωρίηει τθν ακριβι κυψζλθ που βρίςκεται το 
κινθτό, πρζπει να κάνει αναηιτθςθ ςε ζνα πλικοσ κυψελϊν.  

 Μία ακραία προςζγγιςθ κα ιταν να αναλάβει τθν αναηιτθςθ ςε 
όλθ τθν καλυπτόμενθ περιοχι ενόσ κυψελωτοφ ςυςτιματοσ κάκε 
φορά που το κινθτό πρζπει να ειδοποιθκεί. Εντοφτοισ, αυτό κα 
ιταν ςπατάλθ ςε ςθματοδοςία, χωρθτικότθτα, κλπ.  

 Σο πρόβλθμα λφνεται μζςω τθσ χριςθσ των περιοχϊν εντοπιςμοφ 
(location areas) και ενθμζρωςθσ κζςθσ (location updating). 
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 Μζςα ςε μια LA, ζνασ MS μπορεί ελεφκερα να 
κινείται χωρίσ να είναι υποχρεωμζνοσ να 
ενθμερϊνει για τθ κζςθ του το MSC/VLR που 
ελζγχει τθν περιοχι. 

 Μία LA περιοχι είναι, επίςθσ, θ περιοχι όπου ζνα 
μινυμα αναηιτθςθσ (paging) κα μεταδοκεί ζτςι, 
ϊςτε να βρεκεί ο MS. 

 Η LA μπορεί να περιλαμβάνει διάφορεσ κυψζλεσ και 
να εξαρτάται από ζνα ι περιςςότερα BSC, αλλά 
είναι πάντα ςυςχετιςμζνθ με ζνα και μόνο ζνα 
MSC/VLR. 

Περιοχι Εντοπιςμοφ 
Location Area – LA 

Δίκτυα Κινητών Επικοινωνιών 

42 



Cell 

Location Area 

MSC / VLR Area 

Public Land Mobile Network (PLMN) 

GSM Περιοχζσ Δικτφου 
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Περιοχζσ Δικτφου GSM 

 Public Land Mobile Network (PLMN) 

 Η περιοχι που εξυπθρετεί ζνασ πάροχοσ, π.χ. Vodafone / Cosmote, 
κλπ. 

 MSC / VLR Area 

 Ζνα group από Location Areas το οποίο εξυπθρετείται από ζνα MSC / 
VLR, δθλαδι, όλεσ οι κυψζλεσ είναι ςυνδεδεμζνεσ ςε αυτό το MSC / 
VLR  

 Location Area (LA) 

 Ζνα group από κυψζλεσ μζςα ςε μία περιοχι MSC/VLR που είναι 
αναγνωριςμζνθ από τθ δικι τθσ Location Area Identity (LAI) 

 Cell 

 Αναγνωριςμζνθ από το δικό τθσ Cell Global Identity αρικμό (CGI) το 
οποίο αντιςτοιχεί ςε μία περιοχι κάλυψθσ ενόσ ςτακμοφ βάςθσ. 
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 Η ενθμζρωςθ κζςθσ χρθςιμοποιείται για να ελαττϊςει τθν 
περιοχι όπου θ αναηιτθςθ πρζπει να γίνει ςε ζνα κυψελωτό 
ςφςτθμα.  

 Η περιοχι κάλυψθσ διαιρείται ςε ζνα πλικοσ location areas.  
 Όλεσ οι κυψζλεσ εκπζμπουν τθν ταυτότθτα για κάκε Location Area 

(LAI).  
 Κάκε φορά που ζνασ κινθτόσ ςτακμόσ παρατθρεί πωσ μπορεί να 

κινθκεί ςε μία καινοφρια location area πλθροφορεί το δίκτυο 
κάνοντασ μία ενθμζρωςθ κζςθσ (location update). Αυτό δίνει τθ 
δυνατότθτα ςτο δίκτυο να εκτελζςει αναηθτιςεισ ςε μία 
μικρότερθ περιοχι. 

 ε μία ακραία περίπτωςθ, κάκε κυψζλθ μπορεί να είναι μία 
περιοχι εντοπιςμοφ, το ςφςτθμα μπορεί να ξζρει με πολφ 
ακρίβεια ποφ βριςκόταν το κινθτό, αλλά με τθ ςπατάλθ μίασ πολφ 
υψθλοφ επιπζδου υπθρεςίασ αναηιτθςθσ. Ωσ ςυμβιβαςμόσ, οι 
περιοχζσ εντοπιςμοφ κακορίηονται ωσ ζνα group κυψελϊν. 
 

Ενθμζρωςθ Θζςθσ  
Location Update 
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Ενθμζρωςθ Θζςθσ  
Location Update 

 Ο MS ανιχνεφει ότι ζχει ειςζλκει ςε μία καινοφρια περιοχι εντοπιςμοφ 
(location area) ςυγκρίνοντασ τθν τελευταία γνωςτι LA (αποκθκευμζνθ 
ςτθ ν κάρτα SIM) με τθν πλθροφορία που εκπζμπεται από τθν τοπικι 
κυψζλθ.  

 Ο MS ζχει πρόςβαςθ ςε ζνα ραδιοκανάλι και αιτείται ενθμζρωςθ κζςθσ.  

 Αν το εξυπθρετοφμενο MSC/VLR είναι αμετάβλθτο, το δίκτυο μπορεί 
αμζςωσ να κάνει αυκεντικοποίθςθ το MS και να πλθροφοριςει τθν 
αλλαγι του LA.  

 Αν το MS ζχει μετακινθκεί εκτόσ MSC/VLR, το MSC/VLR απευκφνει ζνα 
μινυμα ςτο HLR.  

 Σο HLR πλθροφορεί για τθ νζα κζςθ (VLR) και κατεβάηει τισ παραμζτρουσ 
αςφάλειασ για να επιτρζψουν ςτο δίκτυο τθν αυκεντικοποίθςθ του 
κινθτοφ, και επίςθσ περνάει πλθροφορίεσ του ςυνδρομθτι ςτο νζο VLR 
και ενθμερϊνει το παλιό VLR για να ςβιςει τισ εγγραφζσ του. 
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Ενθμζρωςθ Θζςθσ  
Location Update 
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Ακολουκία Ενθμζρωςθσ Θζςθσ 

 MS to NEW MSC (via BSS)   – location updating request 

 New MSC to NEW VLR – update location area 

 New VLR to HLR  – update location 

 HLR to OLD VLR  – cancel location 

 OLD VLR to HLR  – cancel location ACK 

 HLR to NEW VLR  – insert subscriber data 

 NEW VLR to HLR  – insert subscriber data ACK 

 HLR to NEW VLR  – update location ACK 

 NEW VLR to NEW MSC – update location area ACK 

 NEW VLR to MS  – location updating accept 

 

 ACK = acknowledge 
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 Ζνα κινθτό εκπζμπει με μζςθ ιςχφ 250mW 
 Για χριςθ πλιρουσ ρυκμοφ θ μζγιςτθ ιςχφσ είναι 8 

φορζσ μεγαλφτερθ, δθλαδι: 2W 
 Η ιςχφσ εκπομπισ του κινθτοφ ρυκμίηεται ςε μια 

περιοχι 30dB με βιματα των 2dB 
 Για εξοικονόμθςθ ιςχφοσ ο πομπόσ δεν 

τροφοδοτείται κατά τθ διάρκεια χρονοςχιςμϊν που 
ανικουν ςε άλλουσ χριςτεσ (κατάςταςθ idle).  
 

Ζλεγχοσ Ιςχφοσ 
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Tx Rx 

GSM 1900 

1850 1910 1930 1990 

f(MHz) 

Εφροσ υχνοτιτων ςτο GSM 
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Εφροσ υχνοτιτων ςτο GSM 
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Modulation GMSK

Transmit Frequency Bands

   Base Stations 935 – 960 MHz

   Mobile Stations 890 – 915 MHz

Duplex Separation 45 MHz

RF Carrier Spacing 200 kHz

Total RF Duplex Channels 124

Maximum Base Station erp (W) 300

Nominal Mobile Station Transmit Power
peak / average (W)

20 / 2.5
8 / 1.0

5 / 0.625
2 / 0.25

Cell Radius (km) min / max 0.5 / 35

Access Method

Traffic Channels / carrier

TDMA

8

Channel Coding rate one half convolutional code

with interleaving and error
detection

Control Channel Structure
   Common control channel

   Associated control channel
   Broadcast control channel

yes

fast and slow
yes

Χαρακτθριςτικά GSM 
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FDMA (Frequency Division Multiple 

Access) 
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TDMA (Time Division Multiple Access) 
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FDMA & TDMA 

 το GSM θ κάκε ηϊνθ των 25 MHz 
διαιρείται ςε 124 φζρουςεσ ςυχνότθτεσ 
ςτο ςχιμα του FDMA, οι οποίεσ 
απζχουν μεταξφ τουσ 200 kHz. 

 Κανονικά θ ηϊνθ των 25 MHz μπορεί να 
µασ δϊςει 125 φζρουςεσ ςυχνότθτεσ 
αλλά θ πρϊτθ φζρουςα χρθςιμοποιείται 
ωσ ηϊνθ φφλαξθσ (guard band) ανάμεςα 
ςτο GSM και ςε άλλεσ αςφρματεσ 
υπθρεςίεσ που λειτουργοφν ςε 
χαμθλότερεσ ςυχνότθτεσ 

 

 Σο πρϊτο ηευγάρι των 
φερουςϊν ςυχνοτιτων που 
χρθςιμοποιοφνται ςτθν πράξθ 
είναι οι ςυχνότθτεσ 890,2 MHz 
και 935,2 MHz, ζχοντασ 
απόςταςθ μεταξφ τουσ 45 MHz. 
Κάκε κυψζλθ του δικτφου GSM 
μπορεί να ζχει από 1 μζχρι 15 
ηευγάρια ςυχνοτιτων και κάκε 
φζρουςα ςυχνότθτα 
πολυπλζκεται ςτο χρόνο ςε 8 
χρονοςχιςμζσ (time slots).  

 Η χρονοςχιςμι είναι ουςιαςτικά 
θ μονάδα του χρόνου ςτο TDMA 
και διαρκεί 0,577 ms. 8 
ςυνεχόμενεσ χρονοςχιςμζσ 
ςχθματίηουν ζνα πλαίςιο TDMA 
που ζχει διάρκεια 4,615 ms. 
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Βαςικι Δομι TDMA πλαιςίου, 
χρονοςχιςμισ και ριπισ 
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Περιγραφι Ριπισ 
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Σα πλαίςια του GSM 
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 Η ανϊτερθ ιεραρχικά δομι μετά το TDMA frame 
είναι το multiframe. Αυτό δομείται με δφο τρόπουσ 

 Είτε (για Dedicated Channels) παίρνουμε 26 TDMA frames 
και ςχθματίηουμε ζνα multiframe διάρκειασ 120 ms. Η 
τιμι των 120msec, ωσ πολλαπλάςιο των 20msec, 
επιλζχκθκε ϊςτε να είναι δυνατόσ ο ςυγχρονιςμόσ με 
δίκτυα ISDN. 

 Είτε (για Common Channels) παίρνουμε 51 ΣDMA frames 
και ςχθματίηουμε multiframe των 235 ms. 

Ιεραρχικι Δομι Πλαιςίου TDMA 
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 Ζνα superframe είναι διάρκειασ 6.12 ms και αποτελείται 
από 1326 TDMA frames, δθλαδι είτε 51 multiframes των 
26 frames το κακζνα είτε 26 multiframes των 51 frames το 
κακζνα. 

 Σζλοσ, υπάρχει το hyperframe, που αποτελείται από 2048 
superframes και ζχει περίοδο επανάλθψθσ 3 h 28 min 53 
sec 760 ms. 

 Είναι θ μικρότερθ περίοδοσ επανάλθψθσ για τθν 
κρυπτογράφθςθ και το ςχιμα μεταπιδθςθσ ςυχνότθτασ. 

 Γενικά όλα τα επίπεδα ιεράρχθςθσ είναι μετρθτζσ που 
διευκολφνουν τθν οργάνωςθ τθσ πλθροφορίασ χρθςτϊν 
και τθσ ςθματοδοςίασ ςτο TRX, κακϊσ επίςθσ τθσ 
κρυπτογράφθςθσ ςτθ ραδιοεπαφι. 

Ιεραρχικι Δομι Πλαιςίου TDMA 
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υνδυαςμόσ FDD και TDD 

 υνδυαςμόσ FDD και TDD 

 Για λόγουσ ευκολίασ, ςτο GSM θ διαφορά χρόνου μεταξφ 
εκπομπισ και λιψθσ είναι τρεισ χρονοςχιςμζσ. 

 Η αρίκμθςθ των χρονοςχιςμϊν τόςο για τον BTS όςο και 
για τον MS παραμζνει ακριβϊσ θ ίδια ςαν και οι δφο να 
χρθςιμοποιοφςαν τθν ίδια χρονοςχιςμι ταυτόχρονα. 
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Δομι Πομποδζκτθ GSM 
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Κωδικοποίθςθ Πθγισ (Φωνισ) 
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Κάκε χρονοςχιςμι 
ονομάηεται φυςικό κανάλι  

8 φυςικά κανάλια ςε κάκε 
ςυχνότθτα  

Σα φυςικά κανάλια 
χρθςιμοποιοφνται για τθ 
μετάδοςθ φωνισ, 
δεδομζνων και 
ςθματοδοςίασ 

Φυςικά Κανάλια 
64 
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Κάκε ζνα από τα λογικά 
κανάλια μεταφζρει 
πλθροφορία προσ και από 
το MS διαμορφωμζνθ με 
τζτοιο τρόπο ϊςτε το MS 
να καταλαβαίνει τθ 
ςθμαςία των 
διαφορετικϊν bits ςε 
κάκε μινυμα. 

Λογικά Κανάλια 
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Χρθςιμοποιοφνται για 
ςφνδεςθ του MS με ζναν 
BTS. 
Η ςυχνότθτα του BCCH 
περιζχει ςθμαντικι 
πλθροφορία για το MS, 
όπωσ ταυτότθτα 
περιοχισ, πλθροφορία 
ςυγχρονιςμοφ και 
ταυτότθτα δικτφου 

Κανάλια Ελζγχου 
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Χρθςιμοποιοφνται για 
να κάνει ι να δεχκεί 
μία κλιςθ ο 
ςυνδρομθτισ. 

Κανάλια Ελζγχου 
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Χρθςιμοποιοφνται για 
να ξεκινιςει θ 
διαδικαςία κλιςθσ 
μεταξφ MS και BSS. 

Κανάλια Ελζγχου 

Δίκτυα Κινητών Επικοινωνιών 

68 



Χρθςιμοποιοφνται αφοφ ολοκλθρωκεί το call set-up και για να 
ςυντονιςτεί το MS ςε ζνα κανάλι κίνθςθσ. 
 

Σφποι Καναλιϊν Κίνθςθσ (TCH): 
 Πλιρουσ Ρυκμοφ (Full Rate) 
 Μιςοφ Ρυκμοφ (Half Rate)  

 
 

13kbits/s 

6,5kbits/s 

2 half rate χρθςιμοποιοφν 1 TCH 

Διπλαςιαςμόσ χωρθτικότθτασ τθσ κυψζλθσ 

1 TCH 

Κανάλια Κίνθςθσ 
69 
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Κανάλια Ριπισ 
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Διαδικαςία Αναηιτθςθσ (Paging) 
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Διαδικαςία Αναηιτθςθσ (Paging) 

Δίκτυα Κινητών Επικοινωνιών 

72 



 Μία ειςερχόμενθ κλιςθ παρουςιάηεται ςτθν πφλθ MSC 
(GMSC), που περιλαμβάνει τον κόμβο ανάκριςθσ 
(Interrogating Node – ΙΝ). Ο κόμβοσ IN κακορίηει το HLR από 
τον αρικμό  Mobile Subscriber ISDN και αιτείται πλθροφορία 
δρομολόγθςθσ από το HLR προσ το MSC/VLR όπου το κινθτό 
είχε τελευταία εμφανιςτεί. 

 Σο MSC/VLR αναηθτεί το κινθτό και αν είναι ςε ακτίνα δράςθσ 
ανταποκρίνεται ςτθν αναηιτθςθ και αιτείται ζνα 
ραδιοκανάλι. Σο MSC/VLR αυκεντικοποιεί το MS και 
εφαρμόηει τθν κρυπτογράφθςθ.  

 Ο κομιςτισ είναι τϊρα εγκατεςτθμζνοσ και το ςιμα 
ειδοποίθςθσ μπορεί να ενεργοποιθκεί ςτο κινθτό. 

 Αυτό προχποκζτει καμία ςυμπλθρωματικι υπθρεςία, όπωσ 
call forwarding, κλπ. 

Ειςερχόμενθ Κλιςθ 
Incoming Call 
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Ειςερχόμενθ Κλιςθ 
Incoming Call 
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Ειςερχόμενθ Κλιςθ 
Incoming Call 
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Ειςερχόμενθ Κλιςθ 
Incoming Call 

Δίκτυα Κινητών Επικοινωνιών 

76 



 Μία εξερχόμενθ κλιςθ ξεκινάει όταν ο χριςτθσ πλθκτρολογεί 
ζναν αρικμό και πατάει το κουμπί ‘αποςτολι’. Σο MS τότε 
αιτείται ζνα ραδιοκανάλι. Σο τοπικό MSC/VLR αυκεντικοποιεί το 
MS και εγκακιςτά ζνα ραδιοκανάλι με κρυπτογραφία.  

 Η κλιςθ τότε δρομολογείται ςε ςχζςθ με το πλθκτρολογοφμενο 
νοφμερο και το MSC/VLR διατθρεί τισ εγγραφζσ κόςτουσ 
(charging records). 

Εξερχόμενθ Κλιςθ  
Outgoing Call 
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Εξερχόμενθ Κλιςθ  
Outgoing Call 
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Εξερχόμενθ Κλιςθ  
Outgoing Call 
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1. Σο MSC/VLR γνωρίηει ςε ποιο LA το MS βρίςκεται. Ζνα 
μινυμα αναηιτθςθσ ςτζλνεται ςτο BSC που ελζγχει το LA. 

2. Σο BSC διανζμει το μινυμα αναηιτθςθσ  ςτο BTS του 
επικυμθτοφ LA. Σο BTS εκπζμπει ζνα μινυμα μζςω τθσ 
διεπαφισ του αζρα χρθςιμοποιϊντασ το PCH (paging 
channel). 

3. Όταν το MS ανιχνεφςει το PCH ταυτοποιεί τον εαυτό του, 
και ςτζλνει ζνα αίτθμα για κανάλι ςθματοδοςίασ 
χρθςιμοποιϊντασ το RACH. 

4. Σο BSC χρθςιμοποιεί το AGCH για να πλθροφοριςει το MS 
για ποιο κανάλι ςθματοδοςίασ να χρθςιμοποιιςει (SDCCH 
και SACCH). 

5. Σα SDCCH και SACCH χρθςιμοποιοφνται για τθν 
εγκατάςταςθ τθσ κλιςθσ. Ζνα TCH εκχωρείται και ζνα 
SDCCH ελευκερϊνεται. 

6. To MS και ο BTS μετάγει ςτθν ταυτοποιθμζνθ ςυχνότθτα 
και χρονοκυρίδα του TCH. Αν ο ςυνδρομθτισ απαντιςει θ 
ςφνδεςθ εγκακίςταται. Κατά τθ διάρκεια τθσ κλιςθσ τα 
ςιματα μποροφν να αποςταλκοφν λθφκοφν από το MS 
χρθςιμοποιϊντασ το SACCH. 

Κλιςθ προσ ζνα MS 

Δίκτυα Κινητών Επικοινωνιών 
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Η τερματικι ςυςκευι (MS) μπορεί να ζχει τισ  

ακόλουκεσ καταςτάςεισ: 

 Idle: MS είναι ON αλλά καμία κλιςθ ςε εξζλιξθ 

 Active: MS είναι ON και κλιςθ ςε εξζλιξθ 

 Detached: MS είναι OFF 

Key Terms 
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Key Terms 
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Idle Mode 

 Η επιλογι κυψζλθσ γίνεται όταν το κινθτό είναι ςε 
λειτουργία ON: 
 Σο κινθτό ςαρϊνει όλα τα κανάλια ςυχνοτιτων και υπολογίηει τθ μζςθ 

τιμι για το κακζνα. υντονίηεται ςτο δυνατότερο ςιμα και κακορίηει 
αν είναι BCCH. Αν ναι, τότε διαβάηει τθν πλθροφορία του. Αν όχι, 
ςυντονίηεται ςτο δεφτερο δυνατότερο κανάλι κ.ο.κ. μζχρι να βρεκεί 
ζγκυρο κανάλι. 

 Προαιρετικά, το κινθτό μπορεί να διακζτει μνιμθ ζγκυρων καναλιϊν 
BCCH. Άρα ψάχνει μόνο αυτά τα φζροντα, αλλιϊσ εκτελείται θ 
διαδικαςία 1. 

 Αν δε βρει ζγκυρα BCCH, αλλά κανάλι που ανικει ςε άλλο GSM δίκτυο 
τότε εμφανίηει το μινυμα «Επείγουςεσ κλιςεισ μόνο» (Emergency 
calls only). 

 Αν δε βρει ζγκυρα BCCH και οφτε άλλο κανάλι που ανικει ςε άλλο 
GSM δίκτυο, τότε εμφανίηει το μινυμα «Εκτόσ δικτφου» (No Network). 
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Active Mode 

 Κατά τθ διάρκεια κλιςθσ το κινθτό 
ενθμερϊνει το ςφςτθμα (μζςω 
SACCH) πόςο ιςχυρό είναι το ςιμα 
από τα BTSs. Ιςχφσ ςιματοσ και 
ποιότθτα μετρϊνται ςτο BTS που 
κατζχει το MS. 

 Οι μετριςεισ χρθςιμοποιοφνται από 
το BSC για να πάρει γριγορεσ 
αποφάςεισ για τισ κυψζλεσ ςε 
περίπτωςθ διαπομπισ. 

 Μετριςεισ ςε γειτονικζσ κυψζλεσ 
κατά τθ διάρκεια κλιςθσ γίνονται 
όταν το κινθτό είναι ςε κατάςταςθ 
Idle. 

84 
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Σαυτότθτεσ Δικτφου GSM 

 Είναι αρικμοί τουσ οποίουσ χρθςιμοποιεί το GSM για να εντοπίςει ζναν ςυνδρομθτι 
όταν πραγματοποιείται μία κλιςθ προσ αυτόν. Σο δίκτυο βαςίηεται ςε αυτζσ τισ 
μοναδικζσ και ςωςτζσ ταυτότθτεσ για να δρομολογιςει τισ κλιςεισ. 

 Σαυτότθτεσ υνδρομθτϊν 
 Mobile Station ISDN number (MSISDN) 

 International Mobile Subscriber Identity (IMSI) 

 Temporary Mobile Subscriber Identity (TMSI) 

 Σαυτότθτεσ Εξοπλιςμοφ 

 International Mobile Equipment Identity (IMEI) 

 International Mobile Equipment Identity and Software Version number (IMEISV) 

 Σαυτότθτεσ Εντοπιςμοφ 
 Mobile Station Roaming Number (MSRN) 

 Location Area Identity (LAI) 

 Cell Global Identity (CGI) 

 Base Station Identity Code (BSIC) 

 Location Number (LN) 

 Regional Subscription Zone Identity (RSZI) 
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Mobile Station ISDN number (MSIDSN): 

 Πξνζδηνξίδεη κνλαδηθά ηνλ ζπλδξνκεηή θαη είλαη ην κνλαδηθό ζηνηρείν πνπ 

γλσξίδεη ν ζπλδξνκεηήο. 

CME 20 MSISDN --> GSM 900/1800 

CME 40 MSISDN --> GSM 1900 

Σαυτότθτεσ υνδρομθτϊν 
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International Mobile Subscriber Identity (IMSI): 

 Πξνζδηνξίδεη κνλαδηθά ηνλ ζπλδξνκεηή θαη δηεπθνιύλεη ηελ αλαγλώξηζή ηνπ 

πάλσ από ην ξαδηνδίαπιν θαη δηα κέζνπ ηνπ δηθηύνπ. 

 Χξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζεκαηνδνζία ζην PLMN. 

 Απνζεθεύεηαη ζηελ θάξηα SIM, ζην HLR θαη ζην VLR. 

Σαυτότθτεσ υνδρομθτϊν 
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Σαυτότθτεσ υνδρομθτϊν 

 Temporary Mobile Subscriber Identity (TMSI): 

 Προςωρινό IMSI νοφμερο γνωςτό ςτο MS κατά τθ διάρκεια 
καταχϊρθςθσ. 

 Χρθςιμοποιείται για να προςτατεφςει τθν ταυτότθτα του 
ςυνδρομθτι πάνω από το air interface. 

 Ζχει τοπικι ςθμαςία μόνο (μζςα ςτθν περιοχι MSC/VLR) 

και αλλάηει ςε χρονικά διαςτιματα ι όταν ςυμβαίνει 
κάποιο ςυγκεκριμζνο ςυμβάν, όπωσ ενθμζρωςθ κζςθσ. 

 Μζγιςτοσ αρικμόσ bits = 8 
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 International Mobile Equipment Identity (IMEI): 
 Προςδιορίηει μοναδικά τθ ςυςκευι ςτο δίκτυο. 

 Χρθςιμοποιείται για διαδικαςίεσ αςφάλειασ (αναγνϊριςθσ 
κλεμμζνθσ ςυςκευισ). 

 Προςταςία από μθ-εξουςιοδοτθμζνθ πρόςβαςθ ςτο δίκτυο. 

 

Σαυτότθτεσ Εξοπλιςμοφ 
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Σαυτότθτεσ Εξοπλιςμοφ 

 International Mobile Equipment Identity and Software Version 
number (IMEISV): 
 Προςδιορίηει μοναδικά τθν κάκε ςυςκευι. 

 Αναφζρεται ςτθν ζκδοςθ του εγκαταςτθμζνου λογιςμικοφ ςτο MS. 

 Επθρεάηει τισ υπθρεςίεσ που προςφζρει το MS ι τισ δυνατότθτεσ 
κωδικοποίθςθσ τθσ φωνισ (π.χ. αν είναι half ι full rate). 
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Σαυτότθτεσ Εντοπιςμοφ 

 Mobile Station Roaming Number (MSRN): 
 Προςωρινι ταυτότθτα δικτφου που ανατείκεται κατά 

τθ διάρκεια εγκατάςταςθσ κλιςθσ ςε ζναν 
ςυνδρομθτι περιαγωγισ. 
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Σαυτότθτεσ Εντοπιςμοφ 

 Location Area Identity (LAI): 
 Προςωρινι ταυτότθτα δικτφου που χρθςιμοποιείται κατά 

τθ διάρκεια δρομολόγθςθσ. 
 κοπόσ του LAI είναι: 

 Σο paging, όπου πλθροφορείται ο MSC τθν περιοχι κάλυψθσ 
που βρίςκεται ο MS. 

 Ενθμζρωςθ τθσ κζςθσ των ςυνδρομθτϊν. 
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Σαυτότθτεσ Εντοπιςμοφ 

 Cell Global Identity (CGI): 
 Χρθςιμοποιείται για τθν αναγνϊριςθ ξεχωριςτϊν κυψελϊν 

μζςα ςε μία περιοχι εντοπιςμοφ. 

 Η αναγνϊριςθ κυψζλθσ πετυχαίνεται με τθν προςκικθ τθσ 
ταυτότθτασ κυψζλθσ (Cell Identity – CI) ςτισ παραμζτρουσ 
του LAI. 
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Σαυτότθτεσ Εντοπιςμοφ 

 Base Station Identity Code (BSIC): 

 Χρθςιμοποιείται για να διακρίνει το MS μεταξφ των 
διαφορετικϊν BSs που εκπζμπουν ςτθν ίδια ςυχνότθτα. 
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Σαυτότθτεσ Εντοπιςμοφ 

 Location Number (LN): 
 Αρικμόσ που ςχετίηεται με τθ γεωγραφικι περιοχι και 

ςυνδζεται με τισ κυψζλεσ τισ περιοχζσ εντοπιςμοφ ι τισ 
περιοχζσ που εξυπθρετοφν τα MSC/VLR. 

 Χρθςιμοποιείται για τθν υλοποίθςθ 
περιφερειακϊν/τοπικϊν ςυνδρομϊν και οφειλϊν  
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Σαυτότθτεσ Εντοπιςμοφ 

 Regional Subscription Zone Identity (RSZI): 

 Χρθςιμοποιείται για τον κακοριςμό και για τθν υλοποίθςθ 
περιφερειακϊν/τοπικϊν ςυνδρομϊν και οφειλϊν. 
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 Τπθρεςίεσ φωνισ (voice services) 

 Τπθρεςίεσ δεδομζνων (Circuit Switched Data: 300bps to 9.6 Kbps) 

 Τπθρεςία φντομων Μθνυμάτων (SMS: Short Message Service) 

 Αλφαρικμθτικά περιοριςμζνου μεγζκουσ (160x7bit χαρακτιρεσ ΑSCII) 

 Χριςθ ςε εφαρμογζσ πλθροφόρθςθσ, αςφάλειασ και απροςδόκθτθ κατάχρθςθ από το ευρφ κοινό 
για κακθμερινι επικοινωνία. 

 Τπθρεςία Πολυμεςικϊν Μθνυμάτων (ΜΜS: Multimedia Message Service)  

 H μετεξζλιξθ του SMS με δυνατότθτα αποςτολισ κειμζνου, εικόνων, ιχου, video ι και ςυνδυαςμοφ 
τουσ. 

 Δυνατότθτα multicast 

 High Speed Circuit Switched Data: Ρυκμοί μετάδοςθσ μζχρι 64Κbps. Χριςθ για ςφνδεςθ τθσ 
τερματικισ ςυςκευισ ςτο Internet. 

 GPRS: General Packet Radio Service. Τπθρεςία ραδιομετάδοςθσ πακζτων δεδομζνων.  

 Για εκπομπζσ μικρισ διάρκειασ (Βαςιςμζνο ςτο TCP/IP), όπωσ π.χ.  

 υπθρεςίεσ προςπζλαςθσ βάςεων δεδομζνων 

 μετάδοςθ/λιψθ e-mail 

Τπθρεςίεσ GSM 
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