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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. 



Δομι τθσ διάλεξθσ 

 τόχοι-Απαιτιςεισ 

 Τπθρεςίεσ 

 Περιγραφι Σεχνολογιϊν - Βαςικζσ Λειτουργίεσ 

 Αρχιτεκτονικι 

 Air Interface - Φυςικό τρϊμα 

 Πρωτόκολλα Ραδιοεπαφισ 
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Universal Mobile Telecommunication System - UMTS 

UMTS 
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Περιγραφι των βαςικϊν αρχϊν 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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Βαςικοί τόχοι του UMTS 

 Τψθλοί ρυκμοί δεδομζνων, οι οποίοι κα ζχουν δυνατότθτα 
υποςτιριξθσ εφαρμογϊν πολυμζςων και διαδικτφου 

 υμβατότθτα με τα ςθμερινά ςυςτιματα 

 φγκλιςθ διαφορετικϊν τεχνολογιϊν 

 Παγκόςμια παροχι υπθρεςιϊν 
 Επίγεια και δορυφορικι επικοινωνία 

 Παροχι ευζλικτων και αδιάλειπτων υπθρεςιϊν 

 Παροχι ευζλικτων και μικρϊν κινθτϊν τερματικϊν με 
δυνατότθτα ρφκμιςθσ ανάλογα με τισ ανάγκεσ του χριςτθ 

 Τψθλι ποιότθτα υπθρεςιϊν 

 Δυνατότθτα περιαγωγισ παγκοςμίωσ 

 Ανεκτό κόςτοσ υπθρεςιϊν 
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Απόδοςθ υχνοτιτων για τα δίκτυα 3θσ 
Γενιάσ 
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Βαςικζσ Απαιτιςεισ Δικτφων 
3θσ Γενιάσ 

 Ρυκμοί μετάδοςθσ μζχρι 2 Mbps 

 Μεταβαλλόμενοσ ρυκμόσ μετάδοςθσ (BoD) 

 Πολυπλεξία υπθρεςιϊν  

 Μεταβαλλόμενεσ απαιτιςεισ ωσ προσ τθν 
κακυςτζρθςθ   

 Μεταβαλλόμενεσ απαιτιςεισ ποιότθτασ (από 10% 
FER ζωσ 10-6 BER) 
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Βαςικζσ Απαιτιςεισ Δικτφων 
3θσ Γενιάσ 

 υνφπαρξθ με τα ςυςτιματα 2θσ γενιάσ  

 Τποςτιριξθ μεταπομπϊν μεταξφ των ςυςτθμάτων 
2θσ και 3θσ γενιάσ 

 Τποςτιριξθ αςφμμετρθσ τθλεπικοινωνιακισ 
κίνθςθσ ςτθν άνω και ςτθν κάτω ηεφξθ 

 Μεγάλθ φαςματικι απόδοςθ  

 υνφπαρξθ FDD και TDD ςυςτθμάτων 
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Νζεσ Τπθρεςίεσ και Εφαρμογζσ 

 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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Κλάςεισ Τπθρεςιϊν ςτο UMTS 

 Τπάρχουν 4 κλάςεισ υπθρεςιϊν 
 Conversational Class (very delay sensitive). Παραδείγματα 

υπθρεςιϊν είναι θ φωνι, θ video τθλεφωνία και τα video 
games. 

 Streaming Class (less delay sensitive). Σο ςθμαντικό εδϊ είναι θ 
ςφγχρονθ μετάδοςθ των διαφορετικϊν μονάδων πλθροφορίασ 
π.χ. video και audio. Παράδειγμα είναι το video streaming on 
demand. 

 Interactive Class, π.χ. web-browsing, interactive games. Εδϊ πιο 
ςθμαντικι είναι θ μετάδοςθ χωρίσ ςφάλματα (data integrity). 

 Background Class (χωρίσ περιοριςμοφσ ςτθν κακυςτζρθςθ), π.χ. 
e-mails. Και εδϊ είναι ςθμαντικι θ μετάδοςθ χωρίσ ςφάλματα. 
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Ρυκμοί Μετάδοςθσ 

 Μζχρι 144 kbps ςε αγροτικζσ και θμιαςτικζσ 
περιοχζσ, για υψθλζσ ταχφτθτεσ (>100 km/h) 

 Μζχρι 384 kbps ςε αςτικζσ περιοχζσ, για χαμθλζσ 
ταχφτθτεσ (<100 km/h) 

 Μζχρι 2 Μbps ςε εςωτερικοφσ χϊρουσ (ςτατικοί 
χριςτεσ) 

 Δυνατότθτα μεταβλθτοφ ρυκμοφ μετάδοςθσ 
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 Διαφορά ςτουσ Ρυκμοφσ Μετάδοςθσ 
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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 

Ενδεικτικζσ Σαχφτθτεσ Τπθρεςιϊν ςτο 
UMTS 
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Βαςικζσ Διαφορζσ 
UMTS και GSM 

UMTS GSM 

Ραδιοεπαθή WCDMA FDMA/TDMA 

Απόζηαζη θεπόνηων 5 MHz 200 kHz 

ςνηελεζηήρ 

επανασπηζιμοποίηζηρ 

ζςσνόηηηαρ 

1 1-18 

ςσνόηηηα ελέγσος 

ιζσύορ 
1500 Hz ~ 2 Hz 

Τςειά 
bit rates 

Φαζκαηηθή 
απόδνζε 
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Βαςικζσ Διαφορζσ 
UMTS και GSM 

UMTS GSM 

Πακέηα δεδομένων 

Scheduling κε βάζε 

ην ηειεπηθνηλσληαθό 

θνξηίν 

Scheduling 

ρξνλνζρηζκώλ  

ζην GPRS 

Διαθοπιζιμόηηηα 

εκπομπήρ ζηην 

κάηω ζεύξη 

Βειηηώλεη ηε 

ρσξεηηθόηεηα ηεο 

θάησ δεύμεο 

Γελ 

ππνζηεξίδεηαη 

αιιά κπνξεί λα 

εθαξκνζηεί 

Ιζσύρ Εκπομπήρ 

Κινηηού ηαθμού 
21dBm (0,125W) 

30dBm (1W) ή 

27dBm (0,5W)  

Φιλοζοθία 

σεδιαζμού 

Υσξεηηθόηεηα & 

θάιπςε 
Υσξεηηθόηεηα 

Απνδνηηθά 
παθέηα 

δεδνκέλσλ 

Υσξεηηθόηεηα 
ζην downlink 

Υακειόηεξα 
επίπεδα 

αθηηλνβνιίαο 
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FDD και TDD 

FDD (Frequency Division Duplex) 

 Διαφορετικό εφροσ ςυχνοτιτων για Uplink and Downlink 

 Κάλυψθ μεγάλων αποςτάςεων 

 Ενδείκνυται για ςυμμετρικζσ υπθρεςίεσ, π.χ. φωνι, εικονοτθλζφωνο 

 Απαιτοφνται ηεφγθ ςυχνοτιτων 

 Χρθςιμοποιείται για το WCDMA 

 Μζχρι 384 kpbs ςε μακροκυψζλεσ και μικροκυψζλεσ 

TDD (Time Division Duplex) 

 Uplink και Downlink ςιματα μζςα ςτθν ίδια ηϊνθ ςυχνοτιτων αλλά ξεχωριςτά ςτο 

χρόνο 

 Ενδείκνυται για αςφμμετρεσ υπθρεςίεσ, π.χ. web browsing 

 Ζξυπνθ κατανομι ςυχνοτιτων 

 Απαιτείται χρονικόσ ςυγχρονιςμόσ 

 Μζχρι 2 Mbps ςε μικροκυψζλεσ και πικοκυψζλεσ 

UL DL 

5 MHz 5 MHz 

t 

DL 

5 MHz 

t 

UL 
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Κυριότεροι Παράμετροι του UMTS 

Μζκοδοσ πολλαπλισ πρόςβαςθσ 

 
DS-CDMA (Direct-sequence CDMA) 

 Μζκοδοσ Duplexing 

 
FDD/TDD 

 υγχρονιςμόσ βάςθσ ςτακμϊν 

 
Αςφγχρονθ Λειτουργία  

 Chip Rate  

 
3,84 Mcps 

 Μικοσ πλαιςίου  

 
10 ms 

 Τπθρεςία πολυπλεξίασ 

 
Πολλαπλζσ υπθρεςίεσ με διαφορετικζσ 
απαντιςεισ ποιότθτασ υπθρεςίασ 
πολυπλεγμζνεσ ςε μία ςφνδεςθ. 

 Ζννοια Multirate 
 

Μεταβλθτόσ ςυντελεςτισ διαςποράσ και 
πολυκωδικοποίθςθσ  

 Φϊραςθ 

 
φγχρονθ χρθςιμοποίθςθ ςυμβόλων 
πιλότων ι κοινϊν πιλότων  

 Multiuser detection 
Ζξυπνεσ κεραίεσ 
  

 

Τποςτθριηόμενο από τθν τυποποίθςθ, 
κεωρθτικά ςτθν εφαρμογι 
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Σεχνικι Πολλαπλισ Πρόςβαςθσ 

FDMA 

 Διαφορετικόσ χριςτθσ ςτο πεδίο τθσ ςυχνότθτασ 

 

 

TDMA 

 Διαφορετικόσ χριςτθσ ςτο πεδίο του χρόνου 

 

 

CDMA 

 Διαφορετικόσ χριςτθσ ςτο πεδίο του κϊδικα (ςιματοσ) 

 Όλοι οι χριςτεσ εκπζμπουν δεδομζνα τθν ίδια χρονικι 

 ςτιγμι και ςτθν ίδια ςυχνότθτα 
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 Όλοι οι χριςτεσ μοιράηονται τθν 
ίδια ςυχνότθτα   

 Όλοι οι χριςτεσ ζχουν πρόςβαςθ ςε 
όλο το εφροσ ηϊνθσ ταυτόχρονα 

 Οι χριςτεσ διαχωρίηονται με 
ορκογωνικοφσ κϊδικεσ διαςποράσ 

Σεχνικι CDMA 
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Οι ςυνζπειεσ του Multipath 

 Multipath delay: το δζκτθ εμφανίηονται είδωλα του ίδιου ςιματοσ με 
διαφορετικά πλάτθ και ςε διαφορετικζσ χρονικζσ ςτιγμζσ. 

 Κάκε chip διαρκεί 0,26μs. Ο CDMA δζκτθσ μπορεί να ανακτιςει ςιματα που 
απζχουν χρονικά τουλάχιςτον 0,26μs => διαφορά μικουσ διαδρομϊν multipath 
τουλάχιςτον 78m. 

 ιματα που απζχουν χρονικά λιγότερο από 0,26μs, κεωροφνται από το δζκτθ 
CDMA ςαν παρεμβολι (κόρυβοσ). 

 Multipath diversity ιδιαίτερα χριςιμο ςε περιοχζσ urban. 

 Fast Fading: τα 2GHz το μικοσ κφματοσ είναι ίςο με 15cm. 

 Δφο είδωλα του ίδιου ςιματοσ με διαφορά διαδρομισ 7,5cm φκάνουν ςτθν 
κεραία του δζκτθ με διαφορά φάςθσ 180ο, εξουδετερϊνοντασ το ζνα το άλλο. 

 Η διαφορά διαδρομισ των 7,5cm αντιςτοιχεί ςε χρονικι διαφορά 0,00025μs, θ 
οποία είναι πολφ μικρότερθ (fast) από τθ διάρκεια του chip (0,26μs). 

 O δζκτθσ CDMA απορρίπτει τισ γριγορεσ εναλλαγζσ ςε φάςθ και πλάτοσ 
αντιμετωπίηοντασ πιο αποτελεςματικά το fast fading. 
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Δζκτθσ RAKE 
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Maximal Ratio ("RAKE") Combining των 
ςυμβόλων 

 Σο κανάλι μπορεί να περιςτρζψει το ςιμα τόςο ςε πλάτοσ όςο και ςε 
φάςθ 

 Σα QPSK ςφμβολα μεταφζρουν πλθροφορία ςτθ φάςθ 

 Η ενζργεια μοιράηεται ςε πολλά fingers 

 Η τεχνικι του maximal ratio combining διορκϊνει τισ φάςεισ του 
καναλιοφ 
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Εκμετάλλευςθ του Multipath 

 O κϊδικασ του correlator ςυγχρονίηεται με κάκε multipath ςιμα. 

 Κάκε finger μπορεί να ανακτιςει ςιματα με χρονικι διαφορά 

τουλάχιςτον 0,26μs. 

 To fast fading απορρίπτεται με τθ βοικεια ειδικϊν ςυμβόλων που 

παρζχουν μια εκτίμθςθ τθσ ςτιγμιαίασ κατάςταςθσ του καναλιοφ 

(pilot symbols). 

 Σα ςιματα όλων των fingers ςυνδυάηονται ςε μια κοινι ζξοδο 

παρζχοντασ multipath diversity. 

 Ο δζκτθσ Rake δίνει τθ δυνατότθτα ςφνδεςθσ με περιςςότερουσ 

από ζνα ςτακμοφσ βάςθσ. 
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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 

Cell Breathing 
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Node B

Μεζαίο

Bit Rate
Υτηλό

Bit Rate

Φυνή και Φαμηλό

Bit Rate

Διαφορετικι Κάλυψθ για Διαφορετικζσ 
Τπθρεςίεσ 
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Ευελιξία του Ρυκμοφ Μετάδοςθσ 

Αρχι μεταβλθτότθτασ ςτο WCDMA : 

Η ιςχφσ είναι ο κοινόσ 
διανεμημζνοσ φυςικόσ πόροσ 

Μεταβάλλοντασ το 
bit rate του χριςτθ 

Μεταφράηεται 
ςε 

 Μεταβολι του επιπζδου 
ιςχφoσ 

 Μεταβολι του spreading factor 
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Διαδικαςία Διαςποράσ 
 

 Αφξθςθ του εφρουσ ηϊνθσ του 
ςιματοσ 
 Channelisation 

 Scrambling 

Σο ςφςτθμα WCDMA χρθςιμοποιεί δφο 
ακολουκίεσ για τθν εξάπλωςθ των 
δεδομζνων, οι οποίεσ ςυνδυάηονται με 
τθν τεχνικι τθσ υπζρκεςθσ 
(superposition), όπωσ φαίνεται ςτο 
παρακάτω ςχιμα, παράγοντασ ζνα 
ρυκμό (chip rate) τθσ τάξθσ των 
3,84Μcps. 

data 

Channelisation 
Code (OVSF) 

chip rate 

Scrambling 
code 

chip rate 

Εκπομπι 

WCDMA 
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WCDMA 

Διαδικαςία Αποδιαςποράσ 
 Κατά τθ διάρκεια τθσ λιψθσ, οι ακολουκίεσ εφαρμόηονται με αντίςτροφθ ςειρά 

για τθν ανάκτθςθ των δεδομζνων. 

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 

Δίκτυα Κινητών Επικοινωνιών 

32 



 Οι κϊδικεσ OVSF διατθροφν τθν ορκογωνιότθτα μεταξφ καναλιϊν με 
διαφορετικοφσ ρυκμοφσ και spreading factors. 

 Περιοριςμζνοσ αρικμόσ κωδίκων 
 Τψθλότεροσ ρυκμόσ   λιγότεροι κϊδικεσ 

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} 

Orthogonal Variable Spreading Factor 

(OVSF) Codes 
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Orthogonal Variable Spreading Factor 

(OVSF) Codes 
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Orthogonal Variable Spreading Factor 

(OVSF) Codes 

 χζςθ μεταξφ SF και ρυκμϊν μετάδοςθσ UL και DL 
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Scrambling Codes 

 Ονομάηονται ακολουκίεσ PN (pseudo-noise), διότι αν και 
περιοδικζσ, ζχουν ιδιότθτεσ τυχαίων ακολουκιϊν. 

 Τπάρχουν long και short κϊδικεσ scrambling. 
 Οι long κϊδικεσ προζρχονται από ακολουκίεσ Gold με πολφ χαμθλι 

ςυςχζτιςθ (correlation), ζτςι ϊςτε να είναι ςχεδόν ορκογϊνιοι 
(orthogonal). 

 Οι long κϊδικεσ χρθςιμοποιοφνται ςτο downlink (ακολουκία Gold 
μικουσ 218-1 chips) και ςτο uplink (ακολουκία Gold μικουσ 225-1 
chips). 

 Οι short κϊδικεσ χρθςιμοποιοφνται μόνο ςτο uplink. 

 Ζχουν μικοσ 256 chips και προζρχονται από ακολουκίεσ που 
ονομάηονται S(2).  

 Επαναλαμβάνονται με ςυχνότθτα 15.000 φορζσ το δευτερόλεπτο 
(15.000 x 256 = 3,84Mcps). 
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Παράδειγμα 

= 

= 

= 

= 

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 

å
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Πρόβλθμα Near-Far 

 Χριςτεσ κοντά ςτον ςτακμό βάςθσ δθμιουργοφν παρεμβολι 
ςε απομακρυςμζνουσ χριςτεσ κακιςτϊντασ ζτςι τθ λιψθ 
τουσ ςχεδόν αδφνατθ  

 Η παρεμβολι ςτα όρια τθσ κυψζλθσ επιδεινϊνεται λόγω 
ςθμάτων από άλλουσ ςτακμοφσ βάςθσ  
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 Αντιμετωπίηει το φαινόμενο “Near-Far” 

 Εξιςορρόπθςθ τθσ ιςχφοσ των ςθμάτων διαφορετικϊν 
χρθςτϊν  

 Διατιρθςθ τθσ ιςχφοσ των BS ςτο ελάχιςτο απαιτοφμενο 
επίπεδο 

 Αντιςτακμίηει τισ χρονικά μεταβαλλόμενεσ ςυνκικεσ 
διάδοςθσ   

 Ελαχιςτοποιεί τθν παρεμβολι από άλλουσ χριςτεσ 

 Αυξάνει τθν χωρθτικότθτα του ςυςτιματοσ  

 Αντιμετωπίηει τισ διαλείψεισ 

Ζλεγχοσ Ιςχφοσ  
(Power Control) 
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Τπνινγηζκόο 

θαλαιηνύ 

Ρύζκηζε 

ηζρύνο 

Downlink Uplink 

Open Loop Power Control 
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Open Loop Power Control 

 Σο τερματικό υπολογίηει τα χαρακτθριςτικά του downlink και 
ρυκμίηει τθν ιςχφ εκπομπισ του, υποκζτοντασ ότι κα είναι τα 
ίδια ςτο uplink. 

 FDD downlink και uplink απζχουν 90MHz => περιοριςμζνθ 
αποτελεςματικότθτα. 

 Open Loop Power Control χρθςιμοποιείται μόνον όταν το 
τερματικό επιχειρεί ςφνδεςθ με το δίκτυο αςφρματθσ 
πρόςβαςθσ. 

 Αφοφ επιτευχκεί ςφνδεςθ, χρθςιμοποιείται αποκλειςτικά το 
closed loop power control για τον ζλεγχο ιςχφοσ τθσ 
εκπομπισ του κινθτοφ. 
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Τπνινγηζκόο 

SNR 

Λήςε εληνιήο 

ξύζκηζεο 

ύγθξηζε κε 

επηζπκεηό SNR 

Ρύζκηζε 

ηζρύνο 

Δληνιή 

ξύζκηζεο 

Δπηζπκεηό 

SNR (RNC) 

Closed Loop Power Control 

Outer Loop Power Control 

Closed & Outer Loop 

Power Control 
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Closed Loop Power Control 

 Ο δζκτθσ (Rake) του ςτακμοφ βάςθσ πραγματοποιεί 
δειγματολθπτικό ζλεγχο τθσ λαμβανόμενθσ ιςχφοσ 1.500 
φορζσ το δευτερόλεπτο (Fast Closed Loop Power Control). 

 To λαμβανόμενο SNR (Signal to Noise Ratio) ςυγκρίνεται 
με το επικυμθτό SNR, που εξαρτάται από τθ κζςθ και τον 
τφπο του ςτακμοφ βάςθσ. 

 Σο τερματικό ρυκμίηει τθν ιςχφ του ςε βιματα που 
κυμαίνονται από 0,25dB ζωσ 1,5dB. 

 O ρυκμόσ επανάλθψθσ τθσ διαδικαςίασ Closed Loop Power 
Control (1.500rps) είναι πιο γριγοροσ από τισ 
αυξομειϊςεισ που οφείλονται ςτο path loss και ςτο fading 
(multipath). 
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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

Outer Loop Power Control 

 Ρφκμιςθ τθσ τιμισ κατωφλίου SIR δεδομζνθσ τθσ 
απαιτοφμενθσ ποιότθτασ (FER/BER/BLER) 

 Αντιςτακμίηει τισ μεταβολζσ του περιβάλλοντοσ 
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Handovers 

 Η διαδικαςία κατά τθν οποία θ διαχείριςθ μιασ ηεφξθσ 
μεταφζρεται: 

 ςε ζνα γειτονικό ςτακμό βάςθσ 

 ςε ζνα γειτονικό τομζα 

 ςε μια διαφορετικι ςυχνότθτα 

 ςε ζνα διαφορετικό ςφςτθμα 

 

 Επιλογι τθσ ραδιοηεφξθσ με τα καλφτερα ποιοτικά 
χαρακτθριςτικά (επίπεδο ςιματοσ πάνω από μια οριςμζνθ 
τιμι κατωφλίου) 

 

Δίκτυα Κινητών Επικοινωνιών 

45 



RNC 

Softer handover 

(micro diversity) 

Soft handover 

(macro diversity) 

Hard handover 

RNC 

RNC 

Handovers 

 Intra-system handovers 
 Intra-frequency handovers 

 Μεταπομπι μεταξφ 
διαφορετικϊν τομζων του ίδιου 
ςτακμοφ βάςθσ  (Softer) 

 Μεταπομπι μεταξφ 
διαφορετικϊν ςτακμϊν βάςθσ 
(Soft) 

 Inter-frequency handovers 

 

 Inter-system handovers 
 Μεταπομπι μεταξφ WCDMA και 

GSM 

 Μεταπομπι μεταξφ WCDMA 
FDD και TDD 
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Softer Handover 

 Πικανότθτα softer handover 
5-15% 

 Ο MS βρίςκεται ςτθν 
επικαλυπτόμενθ περιοχι 
δφο γειτονικϊν τομζων ενόσ    
ςτακμοφ βάςθσ 

 Η επικοινωνία μεταξφ MS 
και BS γίνεται μζςω δφο 
ταυτόχρονων ραδιοξεφξεων 

 Διαφορετικοί τομείσ ζχουν 
διαφορετικοφσ scrambling 
κϊδικεσ 
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Soft Handover 

 Πικανότθτα soft 
handover 20-50%  

 Ο χριςτθσ ςυνδζεται 
τθν ίδια χρονικι ςτιγμι 
με περιςςότερουσ από 
ζναν ςτακμοφσ βάςθσ 

 Επιλογι τθσ καλφτερθσ 
εκδοχισ του ςιματοσ 
του χριςτθ από το 
δίκτυο 
(διαφοριςιμότθτα) 
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Antenna Diversity 

 Σο ίδιο ςιμα εκπζμπεται ι λαμβάνεται μζςω 
περιςςότερων από μία κεραίεσ 

 Χρθςιμοποιείται για τθν αντιμετϊπιςθ των γριγορων 
διαλείψεων 
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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 

Ιεραρχικι Δομι Κυψελϊν 
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Μετάβαςθ από 2G ςε 2.5G & 3G 
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Δομι Δικτφου UMTS 

 Σο UMTS αποτελείται από 

 το Δίκτυο Κορμοφ CN (Core Network) που είναι υπεφκυνο 
για τισ ςυνδζςεισ ςτο UMTS και 

 το Δίκτυο Ραδιοπρόςβαςθσ UTRAN (Universal Terrestrial 
Radio Access Network), που προςφζρει τθ ραδιοεπαφι 
Uu, ςτο τερματικό UE (User Equipment). 
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Αρχιτεκτονικι του UMTS 
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Δίκτυο Κορμοφ UMTS (R99) 
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 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 

Αρχιτεκτονικι του UTRAN 
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Αρχιτεκτονικι του UTRAN 

 Σο UTRAN (Universal Terrestrial Radio Access Network) είναι 
παρόμοιο με το BSS του GSM. 

 Αποτελείται από τα ςτοιχεία του δικτφου που είναι υπεφκυνα για 
το Radio Resource Management (RRM). 

 To UTRAN αποτελείται από πολλά Radio Network Subsystems 
(RNS), τα οποία ςυνδζονται με το CN με το Iu interface. Κάκε RNS 
διαχειρίηεται τουσ ραδιοπόρουσ των ςυνδζςεϊν του. 

 Αποτελείται από ζνα Radio Network Controller (RNC), που είναι 
παρόμοιο με το BSC του GSM, και από ζνα ι περιςςότερα Node 
Bs, τα οποία είναι παρόμοια με τουσ ςτακμοφσ βάςθσ BS του GSM. 

 Η ςφνδεςθ του RNC με το Node B γίνεται με το Iub interface. 
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Αρχιτεκτονικι του UTRAN 
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 Uu 
 Air interface 

 Iub 
 Χρθςιμεφει ςτθ ςφνδεςθ του RNC με τουσ ςτακμοφσ βάςθσ. 

 Διαχειρίηεται τθ ςθματοδοςία που ζχει ςχζςθ με τουσ ςτακμοφσ βάςθσ. 

 Χρθςιμεφει ςτθ δθμιουργία των ηεφξεων με τα τερματικά. 

 Διαχειρίηεται αποκλειςτικά και κοινά κανάλια. 

 Διαχειρίηεται το softer handover. 

 Iur 
 Χρθςιμεφει ςτθ διαςφνδεςθ των RNC. 

 Διαχειρίηεται τισ ραδιοηεφξεισ του RNS (Radio Network Subsystem) με τθν 
πραγματοποίθςθ μετριςεων. 

 Διαχειρίηεται τθν ενεργοποίθςθ των ηεφξεων δεδομζνων μζςω του ςτακμοφ 
βάςθσ. 

 Διαχειρίηεται το soft handover.  

 Διαχειρίηεται τθν κίνθςθ των καναλιϊν CCH (Common Channel). 

Διεπαφζσ του UTRAN 
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Λειτουργίεσ του UTRAN 
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Λειτουργίεσ του UTRAN 

 Πρόςβαςη ςτο Δίκτυο (system access): Εκπζμπει πλθροφορία ςχετικι με 
το δίκτυο, θ οποία επιτρζπει ςτα τερματικά να προετοιμαςτοφν για 
πρόςβαςθ ςτο δίκτυο και ζλεγχο ειςόδου (admission control). 

 

 Κινητικότητα (mobility): Οι λειτουργίεσ κινθτικότθτασ περιλαμβάνουν τα 
handovers, τθ μετάκεςθ των RNCs, τθν ενθμζρωςθ για τθν περιοχι 
εγγραφισ URA (UTRAN Registration Area) και τθν ενθμζρωςθ κυψζλθσ 
(cell update). Σο τερματικό μπορεί να εντοπιςτεί ςε επίπεδο URA ι ςε 
επίπεδο κυψζλθσ.  

 

 Κρυπτογράφηςη ραδιοκαναλιοφ (ciphering): Πραγματοποιείται ςτο 
τερματικό και ςτο SRNC (Serving RNC) ςτα επίπεδα RLC και MAC. το 
GSM μόνο το air interface κρυπτογραφείται. 
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Λειτουργίεσ του UTRAN 

 Διαχείριςη ραδιομζςων (radio resources management) και Ζλεγχοσ: Οι 
παραπάνω λειτουργίεσ χρθςιμεφουν ςτθν ενεργοποίθςθ, ςτον ζλεγχο, 
ςτθ διατιρθςθ και ςτθν απενεργοποίθςθ των απαραίτθτων ραδιομζςων. 
τα παραπάνω ςυμπεριλαμβάνονται θ  διάκεςθ και ο ζλεγχοσ των 
κωδικϊν. Οι παραπάνω λειτουργίεσ περιλαμβάνουν: 

 
 Μετριςεισ ποιότθτασ ραδιοδικτφου με τθ βοικεια του τερματικοφ. Με τον 

τρόπο αυτό μειϊνεται θ παρεμβολι, αφοφ θ RF ιςχφσ ρυκμίηεται ςτα 
επικυμθτά επίπεδα για τον απαιτοφμενο βακμό ποιότθτασ. 

 

 Ζλεγχοσ ραδιοφορζα (radio bearer control): Περιλαμβάνει τθν ενεργοποίθςθ 
και τθν απενεργοποίθςθ τθσ κλιςθσ. 
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Λειτουργίεσ του UTRAN 

 Παροχι και ζλεγχοσ πρωτοκόλλων. 

 Ρφκμιςθ και ζλεγχοσ τθσ ιςχφοσ RF. 

 Κωδικοποίθςθ και αποκωδικοποίθςθ ραδιοκαναλιϊν. 

 Εντοπιςμόσ και διαχείριςθ τυχαίασ πρόςβαςθσ (random 
access). 

 Διανομι των μθνυμάτων του ςτρϊματοσ μθ πρόςβαςθσ ςτο 
δίκτυο κορμοφ. 

 Macro diversity (soft handover). Ο ζλεγχοσ ςτάκμθσ ιςχφοσ 
επαναλαμβάνεται κάκε 10 - 80 ms. 
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Λειτουργίεσ του Node B 

 Παρζχει τα ραδιομζςα για τθν επικοινωνία των τερματικϊν 
με το δίκτυο. 

 Κωδικοποιεί και αποκωδικοποιεί τα κανάλια ςφμφωνα με τθ 
μζκοδο WCDMA. 

 Πραγματοποιεί ζλεγχο λακϊν FEC (Forward Error Correction). 
 Διαμορφϊνει και αποδιαμορφϊνει τα ςιματα με τθ μζκοδο 

QPSK. 
 Πραγματοποιεί μετριςεισ ςτάκμθσ ςιματοσ και ποιότθτασ. 

 Ελζγχει τθν ιςχφ εκπομπισ για μείωςθ τθσ παρεμβολισ, 
ενθμερϊνοντασ το τερματικό να ρυκμίςει τθν ιςχφ του 
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Λειτουργίεσ του Node B 

 Τποςτθρίηει τα soft και softer handovers. 
 Πραγματοποιεί μετριςεισ FER (Frame Error Rate). 

 Πραγματοποιεί προςαρμογι ρυκμοφ (rate adaptation) για 
τθν εξυπθρζτθςθ των υπθρεςιϊν. 

 Συπικά εξυπθρετεί το πολφ τρεισ κυψζλεσ και δφο φζρουςεσ. 
 Τπάρχει δυνατότθτα εξυπθρζτθςθσ ζξι κυψελϊν και τριϊν 

φερουςϊν ανά Node B. 
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 Ιςοδφναμο ςε γενικζσ γραμμζσ με το BSC, αλλά με 
λειτουργίεσ και του MSC.  

 Διαχείριςθ ραδιομζςων με τθ διάκεςθ τθσ απαραίτθτθσ 
χωρθτικότθτασ για μεταφορά δεδομζνων και υποςτιριξθ 
ςθματοδοςίασ για ενεργοποίθςθ κλιςθσ. 

 Διάκεςθ κωδικϊν channelisation (OVSF). 
 Ζλεγχοσ ποιότθτασ υπθρεςιϊν QoS (Quality of Service). 
 φνδεςθ με το δίκτυο κορμοφ μζςω τθσ διεπαφισ IuPS και 

IuCS για τθν παροχι υπθρεςιϊν, εφαρμογϊν και ςφνδεςθ με 
το διαδίκτυο, κακϊσ επίςθσ και με εξωτερικά δίκτυα. 

 Η διεπαφι Iub (Node B - RNC) επιτρζπει τθ χριςθ ςτακμϊν 
βάςθσ και RNC διαφορετικϊν προμθκευτϊν. 

Λειτουργίεσ του RNC 
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Λειτουργίεσ του RNC 

 Handover ανάμεςα ςε κυψζλεσ του ίδιου ςτακμοφ βάςθσ 
(softer). 

 Handover ανάμεςα ςε κυψζλεσ διαφορετικϊν ςτακμϊν 
βάςθσ (soft). 

 Handover ανάμεςα ςε κυψζλεσ διαφορετικϊν ςτακμϊν 
βάςθσ που εξυπθρετοφν διαφορετικζσ φζρουςεσ UMTS 
(hard). 

 Handover ανάμεςα ςε κυψζλεσ διαφορετικϊν ςτακμϊν 
βάςθσ που εξυπθρετοφν διαφορετικά δίκτυα UMTS - GSM 
(hard). 

 Η διεπαφι Iur επιτρζπει τθν πραγματοποίθςθ των handovers 
αποκλειςτικά ςτο UTRAN (χωρίσ τθ μεςολάβθςθ του MSC). 

 Διαχείριςθ ελζγχου ιςχφοσ RF εκπομπισ για τουσ ςτακμοφσ 
βάςθσ και για τα τερματικά. 
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 Ανάλογα με τθ χριςθ του RNC από ζνα ςυγκεκριμζνο 
τερματικό, υπάρχουν τρεισ διαφορετικοί τφποι. Ζνα RNC 
μπορεί να λειτουργεί με διαφορετικοφσ τφπουσ για 
διαφορετικά τερματικά. Οι τφποι RNC είναι οι εξισ: 
 
 Controlling RNC (CRNC): Αυτόσ ο τφποσ περιγράφει τθ λειτουργία του 

RNC που ελζγχει το ςτακμό βάςθσ, ςτον οποίο το κινθτό είναι 
ςτακμευμζνο (camped) ςε κατάςταςθ θρεμίασ (idle). Οι λειτουργίεσ 
του CRNC είναι οι παρακάτω: 

 
 Αντιςτοιχεί ζνα ςε κάκε τερματικό. 
 Ελζγχει το φορτίο τθσ κυψζλθσ και τθ διάκεςθ των κωδικϊν. 
 Εκπζμπει πλθροφορία ςχετικά με το δίκτυο ςτα τερματικά που βρίςκονται 

ςε κατάςταςθ θρεμίασ. 

Σφποι RNC 
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Σφποι RNC 

 Serving RNC (SRNC): ε περίπτωςθ που το τερματικό 
βρίςκεται ςε κατάςταςθ ςφνδεςθσ RRC (Radio Resource 
Control - πρωτόκολλο ενεργοποίθςθσ ςφνδεςθσ), 
εξυπθρετείται από το SRNC. Οι λειτουργίεσ του SRNC είναι 
οι παρακάτω: 

 
 Επεξεργαςία τθσ πλθροφορίασ ςτο layer 2 (RLC, MAC) προσ και από 

το radio interface (το layer 1 αποτελεί το φυςικό ςτρϊμα και 
παρζχεται από το Node B). 

 Ελζγχει τισ αποφάςεισ για handover. 
 Πραγματοποιεί ζλεγχο ιςχφοσ Outer loop power control. 
 Αντιςτοιχεί ζνα ςε κάκε τερματικό. 
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 Drift RNC (DRNC): τθν περίπτωςθ του soft handover ο 
επιπλζον ςτακμόσ βάςθσ μπορεί να είναι ςυνδεδεμζνοσ 
ςε διαφορετικό RNC, που ονομάηεται DRNC. Οι βαςικζσ 
λειτουργίεσ του DRNC είναι οι παρακάτω: 
 
 Αντιςτοιχοφν 0, 1 ι περιςςότερα DRNCs ανά τερματικό. 
 Χρθςιμοποιείται ςτο soft handover. 
 Δεν πραγματοποιεί καμία επεξεργαςία τθσ πλθροφορίασ ςτο layer 2 

προσ και από το radio interface, εκτόσ εάν το τερματικό 
χρθςιμοποιεί κοινό κανάλι μεταφοράσ. 

Σφποι RNC 
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RRC: Radio Resource Control 
PDCP: Packet Data Convergence Protocol 

BMC: Broadcast and Multicast Control 
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Πρωτόκολλο Ραδιοεπαφισ 

Δίκτυα Κινητών Επικοινωνιών 

71 



 Σα πρωτόκολλα MAC και RLC κακορίηουν τθν ομαλι ροι τθσ 
πλθροφορίασ μζςω τθσ φυςικισ ηεφξθσ που ακολουκεί. 

 Σο πρωτόκολλο PDCP υποςτθρίηει τθν πρόςβαςθ πακζτων 
δεδομζνων, ενϊ το BMC υποςτθρίηει υπθρεςίεσ 
πολυεκπομπισ (multicast). 

 To πρωτόκολλο RRC κακορίηει τθν ενεργοποίθςθ και διακοπι 
των ςυνδζςεων ελζγχοντασ όλα τα υπόλοιπα πρωτόκολλα. 

Πρωτόκολλο Ραδιοεπαφισ 
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 Σα λογικά κανάλια κακορίηουν το είδοσ τθσ πλθροφορίασ 
που κα χρθςιμοποιθκεί από το κανάλι. Ορίηονται ζτςι ϊςτε 
να αποςτζλλουν τον τφπο τθσ πλθροφορίασ που απαιτείται 
για επικοινωνία με άλλα ςτρϊματα. 
 

 Σα κανάλια μεταφοράσ κακορίηουν τον τρόπο με τον οποίο 
κα γίνει θ εκπομπι των δεδομζνων ςτο air interface. 
 

 Σα φυςικά κανάλια χρθςιμοποιοφνται για τθν εκπομπι τθσ 
πλθροφορίασ. το ςφςτθμα WCDMA τα φυςικά κανάλια 
διαφοροποιοφνται με τουσ κϊδικεσ channelisation codes 

 

Κανάλια 
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 Χωρίηονται ςε Traffic Channels για το επίπεδο χριςτθ και 
Control Channels για το επίπεδο ελζγχου (FDD, TDD) . 
 

 Για το επίπεδο χριςτθ υπάρχουν δφο Logical Traffic 
Channels: 
 
 CTCH (Common Traffic Channel): Χρθςιμοποιείται μόνο ςτο downlink 

για point-to-multipoint επικοινωνία - ταυτόχρονθ αποςτολι 
πλθροφορίασ ςε μεγάλο αρικμό τερματικϊν. 

 
 DTCH (Dedicated Traffic Channel): Χρθςιμοποιείται ςτο uplink και 

downlink για point-to-point μεταφορά πλθροφορίασ ςε ζνα τερματικό 
αποκλειςτικά. 

Λογικά Κανάλια 
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Γίθηπα Κηλεηώλ Δπηθνηλσληώλ 

 Για το επίπεδο ελζγχου υπάρχουν τζςςερα Logical Control 
Channels: 
 
 BCCH (Broadcast Control Channel): Mόνο ςτο downlink. 

Χρθςιμοποιείται για τθ μετάδοςθ πλθροφορίασ ελζγχου και 
ςθματοδοςίασ. Μεταφζρεται από το φυςικό κανάλι PCCPCH (Primary 
Common Control Physical Channel) που χρθςιμοποιεί τον ίδιο κϊδικα 
channelisation code για όλεσ τισ κυψζλεσ. Μπορεί να 
αποκωδικοποιθκεί από οποιοδιποτε κινθτό.   

 PCCH (Paging Control Channel): Μόνο ςτο downlink. Χρθςιμοποιείται 
για τον εντοπιςμό του κινθτοφ. 

 CCCH (Common Control Channel): Uplink και downlink. 
Χρθςιμοποιείται για μετάδοςθ πλθροφορίασ ελζγχου ανάμεςα ςτο 
δίκτυο και ςε ζνα πλικοσ κινθτϊν (point-to-multipoint). 

 DCCH (Dedicated Control Channel): Uplink και downlink. 
Χρθςιμοποιείται για μετάδοςθ πλθροφορίασ ελζγχου ανάμεςα ςτο 
δίκτυο και ςε ζνα κινθτό αποκλειςτικά (point-to-point). 

Λογικά Κανάλια 
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 Χωρίηονται ςε αποκλειςτικά κανάλια DCH (Dedicated 
Transport Channels) και κοινά κανάλια CCH (Common 
Transport Channels). 

 

 Τπάρχει μόνο ζνα αποκλειςτικό κανάλι μεταφοράσ DCH, που 
χρθςιμοποιείται για ηεφξεισ point-to-point ανάμεςα ςτο 
UTRAN και ςτο κινθτό ςτο uplink και ςτο downlink. 

 

 Μεταφζρει πλθροφορία που προζρχεται από τα υψθλότερα 
layers και απευκφνεται ςε ςυγκεκριμζνο χριςτθ (fast closed 
loop power control, εκπομπι ςε ςυγκεκριμζνο τμιμα τθσ 
κυψζλθσ με smart antennas, soft handover). 

Κανάλια Μεταφοράσ 
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Κανάλια Μεταφοράσ 
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 Είναι τα κανάλια τα οποία εκπζμπονται απ’ ευκείασ. 
 υνδυάηουν πολυπλεξία και κωδικοποίθςθ. 

 Κϊδικεσ Orthogonal channelisation (OVSF) χρθςιμοποιοφνται 
για τθ διαφοροποίθςθ των καναλιϊν. 

 Η κωδικοποίθςθ χρθςιμεφει και ςτθν εξάπλωςθ (spreading). 
 Τπάρχουν φυςικά κανάλια που δεν χρθςιμοποιοφνται ςτο 

TDD. 

 Τπάρχουν κανάλια που ειςάγονται από το physical layer και 
δεν αποτελοφν απεικόνιςθ προθγοφμενων layers. 

Φυςικά Κανάλια 
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TFI: Transport Format Indicator 

SCH: Synchronization Channel 

CPICH: Common Pilot Channel 
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Φυςικά Κανάλια 
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 To τερματικό αρχίηει ζρευνα του P-SCH για τθν ανάγνωςθ του “primary 
sync word”, που αποτελείται από 256 chips και είναι κοινό για όλεσ τισ 
κυψζλεσ. Η ανάγνωςι του ςθμαίνει ότι το τερματικό ζχει ςυγχρονιςτεί με 
το δίκτυο. 

 τθ ςυνζχεια το τερματικό αρχίηει ζρευνα του S-CCPCH για τθν ανάγνωςθ 
1 από 64 πικανζσ “secondary sync words”. Η ανάγνωςι του ςθμαίνει ότι 
το τερματικό γνωρίηει το “code group”. 

 τθ ςυνζχεια το τερματικό αρχίηει ζρευνα για τθν ανάγνωςθ 1 από 8 
πικανοφσ “primary scrambling codes”, που αντιςτοιχοφν ςτο 
ςυγκεκριμζνο code group. 

 το τζλοσ τθσ διαδικαςίασ, το τερματικό ζχει ςυγχρονιςτεί με το δίκτυο 
και γνωρίηει 1 από 512 πικανοφσ scrambling codes. 

Cell #1, ID code 

Cell #2, ID code 

Cell #3, ID code 

? 

? 

Διαδικαςία Cell Search 
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Διαδικαςία Random Access 

 To τερματικό αποκωδικοποιεί τo κανάλι BCH από το οποίο 
ενθμερϊνεται για τα κανάλια RACH. 

 Επιλζγει τυχαίο κανάλι RACH. 

 Αποκωδικοποιεί το κανάλι πιλότο CPICH και ζτςι ενθμερϊνεται για 
τθν ιςχφ εκπομπισ που πρζπει να χρθςιμοποιιςει. 

 Εκπζμπει προοίμιο (preamble) για 1ms. 

 Λαμβάνει και αποκωδικοποιεί το κανάλι AICH από το οποίο 
ενθμερϊνεται για τθ λιψθ του προοιμίου. ε διαφορετικι 
περίπτωςθ αυξάνει τθν ιςχφ εκπομπισ του κατά 1dB. 

 Εκπζμπει μινυμα RACH. 
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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 

Downlink Dedicated Physical Channel 
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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 

Uplink Dedicated Physical Channel 
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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 αρικμόσ των κωδικϊν orthogonal channelisation (OVSF) = Spreading Factor 
 Η μζγιςτθ διεκπεραιωτικότθτα (throughput) ςε 1 scrambling κϊδικα ~ 2,5 
Mbps ι 100 full rate χριςτεσ φωνισ 

Ρυκμοί Δεδομζνων ςτο Downlink DPDCH 
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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 

 

Ρυκμοί Δεδομζνων ςτο Uplink 
DPDCH 
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Εξιςορρόπθςθ Κάλυψθσ / Χωρθτικότθτασ 
ςε Μακροκυψζλεσ 
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GSM Co-siting 

Δίκτυα Κινητών Επικοινωνιών 

87 



Κάλυψθ Uplink για διαφορετικοφσ 
ρυκμοφσ δεδομζνων 
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Χωρθτικότθτα ςε Περιβάλλοντα Macro vs. 
Micro 
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Χωρθτικότθτα ςτο Downlink 

 Μεγαλφτερθ ανάγκθ ςε χωρθτικότθτα ςτο downlink από το uplink 
 Απαιτιςεισ αςφμμετρθσ χωρθτικότθτασ, με τάςθ ςτο downlink 

 Ελαχιςτοποίθςθ τθσ πολυπλοκότθτασ του τερματικοφ 
 Διαφοριςμό δζκτθ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ςτο ςτακμό βάςθσ, χωρίσ να 

είναι εφικτό ςτο κινθτό 

 Διαφοριςμό πομποφ χρθςιμοποιεί το WCDMA 
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 Χωρθτικότθτα 
 Αντιμετϊπιςθ των απαιτιςεων χωρθτικότθτασ με αποδεκτό 

blocking/delay. 

 Κάλυψθ 
 Επίτευξθ τθσ απαιτοφμενθσ κάλυψθσ με κακοριςμζνθ χρονικι 

πικανότθτα και πικανότθτα κζςθσ 

 Ποιότθτα 
 Πρόςδοςθ καλι ποιότθτα υπθρεςιϊν ςυνδεόμενθ με τθν κάλυψθ και 

τθν χωρθτικότθτα 

 Κόςτοσ 
 Μείωςθ του ςυνολικοφ κόςτουσ του δικτφου 

Βαςικζσ Απαιτιςεισ για το χεδιαςμό 
Δικτφου 
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Αναδρομική 

Διαδικασία 

Διαδικαςία Ανάπτυξθσ Δικτφου 
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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

Διαςταςιολόγθςθ Δικτφου 
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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

χεδιαςμόσ Δικτφου 
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