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 تاريخچه  3. 

تعداد زيادي شبكه راديويي مستقل با استانداردهاي مربوط به خود در  1980در اوايل دهه 

كشورهاي مختلف اروپايي توسعه يافته بودند. از نظر مشتركين سرويس هاي اين شبكه ها گران و از كيفيت 

تصميم گرفت يك شبكه سلولي راديويي را در سطح  1982در سال  CEPTخوبي برخوردار نبودند. بطوريكه 

 CEPT( زير نظر GSMعنوان گروه مخصوص سيار)منظور يك گروه كاري تحت اروپا پياده سازي كند. بدين 

را با تكنولوژي هاي  GSMيك شبكه سلولي تحت عنوان  GSMتشكيل شد. تصميم بر اين بود كه گروه 

تعدادي سيستم راديويي سلولي  GSMسازي آن بپردازد. گروه جديد مخابراتي معرفي و به استاندارد 

به اين نتيجه رسيد كه استانداردي را معرفي كند كه  1987را مورد آزمايش قرار داد و در سال ديجيتالي 

 زمانبندي جهتتركيبي از مشخصات سيستم هاي مختلف را در بر گرفته است. در اين راستا يك جدول 

، سيزده كشور مشاركت كننده در طرح، تعهد   Mouيد. در همان سال با امضاء اجراي طرح ها مشخص گرد

تائيد كردند. با تاسيس موسسه  GSMخود را جهت پايه گذاري يك سيستم راديويي براساس توصيه هاي 

ETSI  كه هدف ان بهبود و گسترش استانداردهاي مخابراتي در اروپا بود، گروه كاري  1988در سالGSM 

اولين مجموعه جامع از مشخصات سيستم  1990قرار گرفت و سرانجام در سال  ETSIنظارت نيز تحت 

GSM  .معرفي گرديد 

 GSMخصوصيات سيستم  3. 2

 عبارتند از : GSMخصوصيات عمده سيستم 

 .  MHz 900سيستمي كاملا ديجيتالي در باند فركانسي -1
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ايين يعني براي ارسال اطلاعات از براي لينك رو به پ MHz 980تا  MHz 935بازه فركانسي -2

بالا، يعني براي براي لينك رو به  MHz 915تا  MHz 890ايستگاه پايگاه به واحد سيار و بازده فركانسي 

 ارسال اطلاعات از واحد سيار به ايستگاه پايگاه . 

ل صبراي كانالهاي فركانسي يعني قرار گرفتن حاملهاي فركانسي به فوا KHz 200پهناي باند -3

KHz 200  . 

 تقسيم زماني هر كانال مخابراتي )شكاف زماني( به هشت قسمت . -4

 كد كردن صوت و داده در مسير راديويي . -5

 توانايي تحرم پذيري وسيع واحد سيار. -6

 سرويس هاي داده سرعت پايين . امكان -7

 و امكان سرويس پيغام كوتاه .   ISDNسازگار بودن با -8

عمدتا بر روي سرويس هاي تلفني بوده است. سرويس هاي گرفته شده  GSMه توجه طراحان شبك

در نظر گرفته شده اند عبارتند از پيغام صدا، مكالمات  GSMاز سرويس هاي تلفني نيز كه در سيستم 

 ضروري . 

در نظرگرفته شده است سرويس هاي داده سنكرون و  GSMسرويس هاي حامل كه در سيستم 

 Kbit/sتا  300( در سرعت نسبي  ISDN,PSTN,…و ديگر شبكه ها )  GSMداده بين  ال آسنكرون براي انتق

مي باشد . يكي از سرويس هايي كه بر اين اساس پايه گذاري شده است سرويس پيغام كوتاه مي  9600

 باشد.

گسترش يافته است و سرويس هاي پيشرفته اي از  GSMامروزه توانايي انتقال داده در سيستم 

 GPRS( و سرويس راديويي بسته اي كلي ) HSCSDسرويس داده سرعت بالا براساس سوئيچينگ خط )قبيل 

در اروپا بصورت   DSC1800تحت عنوان  MHz 1800در  GSM( معرفي گرديده است. نسخه ديگري از 
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   DSC1800 در ايالات متحده نيز براساس استانداردهاي اروپايي   DSC1800استاندارد درآمده است. استاندارد 

 ايجاد شده است. 

  GSMساختار سيستم  3. 3

به سه بخش عمده تقسيم مي شود. كه عبارتند از: بخش سيستم راديويي)  GSMساختمان سيستم 

RSS ( بخش سيستم سوئيچينگ و شبكه )NSS  (بخش سيستم هاي عملياتي )OSS  . ) 

 سيستم راديويي  1. 3. 3

 ده است:اين بخش از دو قسمت عمده تشكيل ش

 (  MSواحد سيار )-1

 ( مي باشد .  BSS( يا ) BSايستگاه پايگاه )-2

 واحد سيار  1. 1. 3. 3 

واحد سيار به كليه تجهيزاتي كه يك مشترك براي ارتباط با شبكه نياز دارد اتلاق مي شود. اين 

رابطي كه به  تجهيزات شامل يك ترمينال سيار كه شامل اجزاي سخت افزاري و نرم افزاري است و يك

ترمينال سيار را مي دهد و تحت عنوان مدول  مشترك امكان استفاده از سرويس هاي شبكه از طريق 

كليه اطلاعات شخصي مشترك را در خود ذخيره  SIM( شناخته مي شود مي باشد.  SIMشناسه مشترك )

شمند قابل نصب بر روي يك كارت هو از قبل نصب شده و يا بصورت يا در داخل ترمينال  SIMمي نمايد. 

ترمينال است. مشترك واحد سيار از ظطريق اين كارت خود را به شبكه سيار معرفي مي نمايد. علاوه براين 

داراي يك شناسنامه اي است كه تحت عنوان هويت تجهيزات شناخته مي شود. تعدادي هر واحد سيار 

 سيار اختصاص مي يابد كه عبارتند از: به واحد GSMشماره شناسه جهت نظارت بر واحد سيار در شبكه 

  IMSI                            شناسه بين المللي مشترك سياره

  TMSI                                   شناسه موقت مشترك سيار

   MSISDN               بين المللي واحد سيار  ISDNشماره 
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  MSRN                                 شماره سياحتي واحد سيار

قدرت فرستنده شان به پنج كلاس عمده دسته بندي مي شوند. كه در واحدهاي سيار بر حسب 

را پوشش مي دهد. عمده واحدهاي سيار در كلاس چهار كه  W 20تا  8/0از توان حدود  GSMسيستم 

 ( را پوشش مي دهد قرار دارند .  W 2 -8/0توان )

 كارت قرار مي گيرند، عبارتند از:  SIM اطلاعاتي كه بطور دائم در 

 كارت  SIMنوع -1

 كارت، شماره سريال .   SIMمربوط به  ICمشخصات -2

 ليستي از سرويس هاي كلي كه مشترك مي تواند استفاده كند . -3

4-TMSI  

 (  PINشماره مشخصه شخصي )-5

 PIN  (PUK  )كليد باز كردن قفل -6

  iKكليد تصديق صحت -7

تعريف شده است كه هنگام روشن شدن واحد سيار مدام بروز   SIMلاعات پويا نيز در يكسري اط

 مي شوند. اين اطلاعات عبارتند از:

  LAIو   TMSI. اطلاعات موقعيت شامل 1

 براي از كد خارج كردن اطلاعات و شماره سريال آن   cKكليد رمز كردن . 2

براي انتخاب سلول مناسب طي عمل تحويل : ليستي از فركانس هاي حامل  BCCH. اطلاعات  3

 دهي .

 قدغن شده .   PLMN. ليستي از شبكه ها 4

PIN  

كارت در واحد سيار نباشد، ترمينال سيار هيچ سرويسي را بجز مكالمات ضروري آن هم  SIMاگر 

بار نصب كارتي براي اولين  SIMدر صورتي كه شبكه امكان آن را فراهم سازد، نمي تواند ارائه دهد. اگر 
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را وارد كند. اين  PINگردد، امكان دستيابي به شبكه در صورتي فراهم مي گردد كه مشترك شماره كد 

شماره بين چهار تا هشت رقم است  كه مشترك مي تواند آن را تغيير دهد. وجود چنين كدي، ريسك 

از روشن كردن نياز به  خاموش شود، پس دزديده شدن واحد سيار را كم مي نمايد. چرا كه اگر واحد سيار 

PIN   ،كد مي باشد. با سه بار اشتباه وارد كردن اين كدSIM  كارت بلوكه شده و مشترك نياز به كليد از

كد دومي را نيز امكان پذير مي   PINكارت هاي استفاده از  SIMرا دارد. بعضي ازPUKقفل در آمدن يا 

ماره تلفن هاي شخصي در دسترس استفاده كننده سازند كه در صورت وارد كردن اين شماره، نام ها، ش

 قرار مي گيرد.

PUK  

SIM  كارتي كه بلوكه شده، فقط باPUK  .باز مي شودPUK   يك عدد هشت رقمي است. مشترك

كارت بطور  SIMدرست را وارد كند در غير اين صورت   PUKبار تلاش نمايد تا  10مجاز است، حداكثر 

 دائم بسته مي شود . 

 (  BSايستگاه پايگاه ) 2. 1 .3.  3

 ايستگاه پايگاه كليه عمليات راديويي را انجام مي دهد. اين بخش شامل دو قسمت عمده مي باشد:

 (  BTSايستگاه ارسال و دريافت )

 (  BSCكنترل كننده ايستگاه پايگاه )

 BTS  

BTS  مربوط به ارتباط شامل امكانات ارسال و دريافت از قبيل آنتن ها و همه سيگنالينگ هاي

 محدود بوده وسطح يك سلول را پوشش ميدهد .  BTSمي باشد. قدرت فرستنده  BSCو  BTSراديويي بين 

 (  NSSسيستم سوئيچينگ و شبكه ) 2.  3. 3

 PSINبا شبكه هاي مختلف از قبيل شبكه سوئيچ تلفن عمومي ) BSCاين سيستم پل ارتباطي بين 

 ( مي باشد.  PSDN)( و شبكه سوئيچ داده عمومي  ISDNتمع )(، شبكه سرويس هاي ديجيتال  مج
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( ، ثبات موقعيت خانگي  MSCاجزاي اصبي اين شبكه عبارتند از مركز سوئيچ سرويس سيار )

(HLR (و ثبات موقعيت ديد )VLR  . ) 

 ( مركز سوئيچينگ سرويس هاي سيارMSC  ) 

ده دارد. هر مركز سوئيچ مي تواند چند اين بخش مسئوليت سوئيچ كردن و مديريت شبكه را بر عه

BSC  را سرويس دهي كند. بنابراين، اين مركز عمل ارتباط واحدهاي سيار مختلف را در موقعيت هاي

ارتباط با شبكه هاي با سيم مخابراتي از مختلف جغرافيايي انجام مي دهد. از طرف ديگر اين مركز امكان 

ي مخابراتي سيار ديگر را فراهم مي سازد. تمام سيگنالهاي لازم و نيز شبكه ها PSIN  ،PSDN  ،ISDNقبيل 

انجام شده و تصحيح و آزاد سازي كانال راديويي و  CCS7براي برقراري، نگهداري و خاتمه ارتباط براساس 

كه سيگنال تداخل قوي است)بخشي از فرآيند تحويل دهي( از وظايف اين نيز مسير يابي مجدد هنگامي 

گرفته   ISDNارائه سرويس هاي تكميلي است كه اين سرويس ها از   MSCديگر ازوظايف بخش است. يكي 

 شده است. 

( كه در  IWFعمليات انتقال داده در سرويس هاي داده نيز از طريق واحد عمليات بين شبكه اي )

MSC  توسط واحد قرار گرفته است انجام مي شود. عمليات مربوط به كانالهاي مخابراتيDSU  جام مي ان

شود. اين واحد عملياتي از قبيل تطبيق سرعت، مدولاسيون و دمدولاسيون، كد و دكدكردن را فراهم مي 

 سازد . 

 ( ثبات موقعيت خانگيHLR  ) 

، نوع  MSتمام اطلعات مهم مربوط به مشترك واحد سيار از قبيل شماره تلفن ، شماره شناسه 

تيابي به سرويس ها و كليد رمز نگاري در بانك اطلاعاتي تجهيزات سرويس هاي تكميلي، اولويت هاي دس

مي گردد. داده هاي مربوط به موقعيت نگهداري خانگ ناخته مي شود كه تحت عنوان ثبات موقعيت 

( كه براي برقراري ارتباط  MSRN( ، شماره سياحتي مشترك سيار) LAمحلي )مشتركين از قبيل موقعيت 

مي شود. هنگاميكه واحد سيار موقعيت محلي خود را تغيير مي دهد، ه لازم است نيز در اين بانك ذخير
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وجود دارد و اطلاعات تمام  HLRفقط يك  GSMبه روز مي شود. معمولا در هر شبكه  HLRداده هاي 

 ذخيره مي شود . HLRمشتركين فقط در يك 

 (ثبات موقعيت ديدVLR  ) 

زم مربوط به واحد سياري را كه وارد ناحيه اطلاعات لا HLRمي باشد.   MSCاين واحد تحت نظارت 

مربوطه ارسال مي كند. اين اطلاعات عبارتند از: شماره تلفن،  VLRمي شود به VLRتحت پوشش يك 

كنترل تخصيص  VLR( .همچنين  IMSIمحوزهايي كه واحد سيار دارد، شماره بين المللي مشترك سيار)

، هنگامي  VLRه دارد. فرآيند خاصي جهت به روز كردن را بر عهد  TMSI( و  MSRNشماره هاي سياحتي )

 تغيير مكان مي دهد صورت مي گيرد.   LAكه واحد سيار بين چندين 

 (  OSSسيستم عملياتي ) 3.  3. 3

 وظايف اين بخش عبارتند از :

 مديريت آبونمان -1

 مديريت عمليات و پشتيباني شبكه -2

 مديريت تجهيزات واحد سيار -3

 بونمان مديريت آ 

ذخيره مي گردد.  AuCو اطلاعات مربوط به امنيت داده در   HLRاطلاعات مربوط به مشترك در 

در نظر گرفته مي شود. مديريت آبونمان امكان بررسي اعتبار مشترك را   HLRدر داخل  AuCگاهي واحد 

يس هايي كه مشترك ، فراهم مي سازد. سروذخيره شده است AuCو   HLRبا استفاده از داده هايي كه در 

 مجاز است از شبكه دريفات كند، نيز از اين طريق مشخص مي گردد .

 مديريت عمليات وپشتيباني شبكه 

كنترل عمليات و پشتيباني شبكه، جهت اتصال به عناصر عملياتي شبكه از شبكه سوئيچ واحد 

-ITU( كه توسط  TMNه دور )جداگانه اي استفاده مي نمايد. اين شبكه براساس شبكه مديريت مخابرات را
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T  .معرفي شده پايه گذاري شده استTMN   يك شبكه مجتمع با يكسري پايگاه اطلاعاتي است كه انتخاب

 هايي را براي مجري شبكه جهت كنترل و نظارت فراهم مي سازد . 

 مديريت تجهيزات واحد سيار 

د سيار و نيز مالكان آن كه در مديريت تجهيزات واحد سيار از اطلاعات مربوط به تجهيزات واح

قرار دارد استفاده مي نمايد و مي تواند تجهيزات معيوب و دزديده شده را ( EIRپايگاه هاي اطلاعاتش )

 جستجو نمايد  .

 ( عبارتند از: OSSبخش هاي عمده سيستم عملياتي )

 (  OMCمركز پشتيباني و عمليات )-1

 (  AuCمركز تصديق صحت )-2

 (  EIRجهيزات )ثبات شناسه ت-3

 (  OMCمركز عمليات  و پشتيباني ) 1.  3. 3. 3

مي باشد. اين واحد بهترين كيفيت سرويس دهي   OMCنظارت و كنترل عنصار شبكه بر عهده 

شبكه ارتباط برقرار ( با كليه عناصر  X.25) يك رابط در  Oممكن را تضمين مي كند. اين واحد توسط رابط 

شامل نظارت بر مشتركين و تجهيزات، صورتحساب و توليد داده هاي   OMCمي كند. وظايف مديريتي 

 آماري براساس ميزان استفاده از عناصر شبكه ميباشد . 

 ( . AuCمركز تصديق صحت ) 2 3. 3. 3

اين مركز تمام اطلاعات لازم جهت حفاظت شناسه هاي مشترك و جلوگيري از استراق سمع 

داري مي نمايد. از آنجايي كه ارتباط راديويي مي تواند مورد دستيابي ارتباطات مخابراتي مشترك را نگه

غير مجاز قرار گيرد. روش هاي خاصي جهت جلوگيري از اين عمل در نظر گرفته شده است. بطور مثال 

پارمترهايي تحت عنوان كليد تصديق صحت و پارمترهايي در مورد كد كردن اطلاعات به هر مشترك 
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و كدهاي رمزنگاري در اين واحد ذخيره مي شود و روش هاي گوريتم تصديق صحت، اختصاص مي يابد. ال

 بسيار پيچيده اي براي دستيابي به اين اطلاعات اعمال مي گردد . 

 (  EIRثبات شناسه تجهيزات )  3. 3. 3. 3

( را در خود  IMEIاين مركز پايگاه داده اي است كه شماره هاي مشتركين و تجهيزات آنها )

ستي از سفيد شامل لياري مي كند. اين پايگاه داراي سه ليست سفيد، سياه و خاكستري است. ليست نگهد

IMEI  سيار مجاز است. ليست سياه شامل تمام هاي واحدهايIMEI  هاي دزديده شده و يا ممنوعه مي

ند مي هايي كه ناكارا هستند و سرويسي را دريافت نمي كن IMEIليست خاكستري شامل ليستي  باشد. 

 باشد. 

 آدرس ها و شناسه ها  4. 3. 3

بطور كاملا مشخص بين تجهيزات و كاربران شبكه تمايز قايل مي شود. بنابراين  GSMسيستم 

كارت  SIMتجهيزات سيار و كاربران ، شناسه هاي مجزا و يكتايي را خواهند داشت. شناسه كاربر بوسيله 

دهاي سيار مختلف مي باشد. بنابراين تحرك پذيري كارت قابل انتقال به واح  SIMمشخص مي شود. 

كارتش كه   SIMتجهيزات و تحرك پذيري مشترك از هم جدا مي شود. يعني مشترك مي تواند از طريق 

مي تواند در واحدهاي سيار مختلف قرار گيرد، در شبكه در دسترس باشد. براي تجهيزات ، شناسه تجهيزات 

(IMEI تعريف شده است. اين شما ).ره مشخص كننده سازنده و تاريخ ساخت مي باشد 

تعريف شده  GSMعلاوه بر شناسه هاي مشترك و تجهيزات ، شناسه هايي ديگر نيز در سيستم 

 اند كه جهت مديريت تحرك پذيري مشترك و آدرس دهي همه عناصر شبكه نياز مي باشند. 

   MSISDN  

(  MSISDNواحد سيار )  ISDNه بين المللي شماره تلفن واقعي يك واحد سيار تحت عنوان شمار

كارت شخص اختصاص مي يابد. يعني يك ترمينال با توجه به اين   SIMشناخته مي شود. اين شماره به 

شامل كد  MSISDNكارتش را تعويض نمايد شماره تلفن آن هم تغيير خواهد كرد.   SIMكه مي تواند 

 ( مي باشد .  SNمشترك) ( و شماره NDC( و كد ملي ناحيه ) CCكشوري )
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 IMSI  

GSM  تمايز بين شماره تلفن سيارMSISDN ( و شناسه بين المللي مشتركIMSI  .ايجاد مي كند )

مي تواند عمومي نباشد. افراد  IMSIكه در اختيار همگان قرار مي گيرد. شناسه  MSISDNبرخلاف شماره 

متناظر آن را بدست آورند. اين عمل جهت بالا  IMSIشماره  MSISDNنيز نمي توانند به راحتي از روي 

(  MCCشامل ميدان كد كشوري سيار) IMSIبردن امنيت اطلاعات، مورد استفاده قرار گرفته است. شناسه 

 ( مي باشد .  MSIN( و شماره شناسه مشترك سيار )  MNC، كد شبكه اي سيار)

 MSRN  

VLR  محلي، با درخواستMSC  عنوان شماره سياحتي واحد ، يك آدرس موقتي تحت

( جهت مشخص كردن موقعيت واحد سيار به واحد سيار اختصاص مي دهد. ) اين آدرس در  MSRNسياره)

HLR   .ذخيره مي شود(. اين شماره جهت ايجاد ارتباط شبكه ثابت يا واحد سيار نياز مي باشد 

MSRN  داراي ساختماني شبيه بهMSISDN كشوري كه واحد  است اين آدرس شامل ميدان كد

( و  VNDC)ناحيه اي كه فعلا واحد سيار در آن قرار دارد( )( ، كد محلي  VCCسيار فعلا در آن قرار دارد )

آن محل به واحد سيار   VLR( و شماره مشترك كه  VMSCاي كه فعلا با آن ارتباط است )  MSCشناسه 

واحد سيار را روي كانال ترافيكي مخفي  ( مي باشد. اين شماره هويت و موقعيت VSNاختصاص داده است)

 نگه مي دارد.

 TMSI  

اگر واحد سياري بخواهد سيگنالي را به شبكه ارسال كند. از شماره شناسه موقتي واحد سيار 

(TMSI( استفاده مي نمايد. با استفاده از اين شناسه، شماره بين المللي مشترك )TMSI محفوظ مي ماند )

 . 

TMSI  توسطVLR محلي (تعرف و كد شده، همراه با شناسه ناحيه محليLAI  براي واحد سيار )

محلي معتبر است و دائما جهت تضمين حفاظت   VLRفقط در ناحيه  TMSIارسال مي گردد. بنابراين 

 اطلاعات كاربران تغيير داده مي شود . 

 LAI  
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 BSاه )يله ايستگاه پايگهر ناحيه محلي داراي يك شناسه مي باشد. اين شناسه بطور پيوسته بوس

ارسال مي گردد. بدين صورت واحد سيار مي تواند دريابد كه در كدام ناحيه محلي  BCCH( ، روي كانال 

درخواست بروز كردن اطلاعات موقعيت قرار دارد. اگر واحد سيار دريابد كه موقعيت محلي اش تغيير كرده، 

واحد سيار است كه مسئول تعيين موقعيت خود در مي دهد. بدين ترتيب اين   HLRو   VLRمحلي را به 

 شبكه است . 

   GSMرابط هاي سيستم  4. 3

 رابط كاربر در واحد سيار 

( است  MTيك واحد سيار داراي بخش هاي مختلفي است . يكي از اين بخشها، بخش پايانه سيار)

)رابط  mUر نقطه مرجع ، دكه توسط همه سرويس ها مورد استفاده قرار مي گيرد اين بخش با شبكه 

 ( در ارتباط است. mUراديوي 

 ( تعريف شده است. MTبطور كلي سه نوع پايانه سيار) 

MTO .پايانه سياري است كه فقط امكان انتقال صدا يا داده را فراهم مي آورد : 

MT1  اين پايانه پيشرفته تر از :MTO  است و اين پايانه با داشتن رابط خارجيS ل به ، امكان اتصا

)  Vيا  Xسري  ITU-T( كه براساس  TE2( را فراهم مي آورد. ترمينالهاي معمولي ) TEI)  ISDNترمينال 

 متصل شوند .  MTI( ، به TA، ) ISDN( كار مي كنند مي توانند از طريق تطبيق كننده   V.24مثال 

MT2  وظايف بخش :TA  پايانه با داشتن  بطور مجتمع در اين واحد اعمال شده است. بطوريكه اين

 را فراهم مي آورد .  Vو  Xسري  ITU-T، امكان اتصال به ترمينالهاي  Rرابط خارجي 

  رابطO  رابط (BSC/MSC-OMC   در نقطه مرجعo  ) 

كه براي ارتباط تجهيزات ترمينال هاي داده با شبكه هاي   X.25براساس توصيه نامه  Oرابط 

استفاده  Kbit/s 64هاي پايه گذاري شده است. اين رابط در كانال سوئيچينگ بسته در نظر گرفته شده، 

 نيز استافده مي شود .   v.24bisو   x.21مي شود. البته گاهي رابط هاي شبكه هاي سوئيچينگ خط مانند 
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  رابطA  رابط (BSS-MSC  در نقطه مرجعA ) 

لي انجام مي شود. اين عمل به صورت ديجيتا  Aاز طريق رابط  MSCو BSSصدا و داده بين انتقال 

 30، داراي  PCM30صورت مي گيرد. سيستم   PCM30، از طريق سيستم  ISDNبراساس استانداردهاي 

در هر كانال و دو كانال براي سيگنالينگ و سنكرون سازي با  Kbit/s 64 كانال دو طرفه با سرعت بيتي 

 واهد بود . خ Mbit/s 048/2همان سرعت مي باشد. سرعت كل در اين سيستم

  رابطbisA  رابط (MSC-STB  در نقطه مرجعbisA) 

كار مي   ISDN( اوليه  BRكه براساس نرخ پايه رابط ها)  bisAاز طريق رابط  MSCبا  BTSارتباط 

 ارسال مي شود .  Kbit/s 64بر روي يك كانال  Kbit/s 16كانال  4كند برقرار مي شود. در اين شرايط 

  رابطmU رابط ر ( اديوييBTS-MS   در نقطه مرجعmU ) 

را برقرار مي كند .با توجه به اهميت اين   GSMاين رابط ارتباط راديويي بين واحد سيار و شبكه 

 رابط بخش هاي مختلف آن را در ادامه بررسي مي كنيم . 

  mUرابط  5. 3

را برقرار   BTSو   MSقرار مي گيرد و جريان اطلاعات بين   GSMاين رابط بين واحد سيار و شبكه 

 تبادل اطلاعات مي نمايد .   MSCو   BSC با  MSمي كند. ولي از نظر منطقي 

 ساختمان مولتي پلكس  1. 5. 3

( و مولتي پلكس تقسيم زماني  FDMتركيبي از مولتي پلكس تقسيم فركانسي ) GSM در سيستم 

(TDM . جهت دستيابي واحد سيار به شبكه معرفي شده است ) 

 (  FDMمولتي پلكس تقسيم فركانسي ) 1. 1. 5. 3

در نظر گرقته شده است. بازه  GSMبراي سيستم  MHz25در اروپا دو بايند فركانسي به پهناي 

جهت ارسال از واحد سيار به ايستگاه پايگاه )لينك رو به بالا( و بازه   MHz 915تا  MHz890فركانسي 

به واحد سيار )لينك رو به پايين( مي ايستگاه پايگاه جهت ارسال از  MHz 960تا  MHz 935فركانسي 
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 MHzتا   MHz 925و  MHz 890تا  MHz 880در بازه فركانسي  MHz10پهناي باند  2001باشد. از سال 

 اضافه گرديد.به باندهاي اوليه  935

 124تقسيم شده اند بطوري كه  KHz400باندهاي فركانسي به كانالهاي فركانسي به پهناي باند 

كانال ارسال و دريافت ايجاد گرديده است. اين كانالهاي فركانسي در سلولهاي يك الگوي سلولي بطور 

سلولهاي الگوي سلولي بگونه اي است كه مساوي توزيع مي شوند. چگونگي توزيع فركانسي ها در بين 

. واحدهاي ارندفركانس هايي كه به يك سلول اختصاص مي يابند، بيشترين فاصله ممكن نسبت به هم را د

و دريافت يك واحد سيار  سيار مي توانند هر كدام از اين فركانس ها را اشغال نمايند. فاصله كانال ارسال 

MHz45 .است 

 (  TDMمولتي پلكس تقسيم زماني ) 2. 1. 5. 3

تقسيم مي شود. اين  ms 615/4هر كانال فركانسي به هشت شكاف زماني )يك قاب( با دوره 

 25/156يا طول  ms 577/0ني همواره تكرار مي گردد. هر شكاف زماني داراي پهناي زماني هشت شكاف زما

بيتي تقسيم شده و در شكاف زماني قرار مي  148بيت مي باشد. داده هاي استفاده كننده به دسته هاي 

اشته و با هم بيت از يكديگر فاصله د 25/8قطارهاي داده در شكاف هاي زماني به اندازه  گيرند. بدين ترتيب

 تداخل نمي كنند.

تكرار مي شود  ms615/4يك كانال فيزيكي با فركانس حامل و يك شكاف زماني معين كه در هر 

و  MHz45مشخص مي گردد. كانال فيزيكي ارسال و دريافت يك واحد سياره، از لحاظ فركانسي به اندازه 

 دارند.دازه سه شكاف زماني از يكديگر فاصله از لحاظ زماني به ان

 انواع قطارهاي داده 

 تعريف مي شود.  GSMنوع قطاره داده در سيستم  5

 قطار داده نرمال: براي ارسال پيغام در كانال هاي كنترلي و ترافيكي استفاده مي شود . 
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قطار داده دستيابي : براي آماده سازي خط مكالمه استفاده مي شود. اين قطار داده مي تواند 

 كاملا سنكرون باشد.  BTSبا  MSارهاي داده باشد. چون نيازي نيست كه كوچكتر از ديگر قط

داده توسط ايستگاه پايگاه جهت سنكرون سازي ارسال مي قطار داده سنكرون سازي: اين قطار 

 شود.

قطار داده تصحيح فركانس: اين قطار داده توسط ايستگاه پايگاه جهت تصحيح فركانس واحد سيار 

 ارسال مي شود . 

ر داده ساختگي: اين قطار داده در يك شكاف زماني خالي هنگاميكه داده اي ارسال نمي شود قطا

 قرار مي گيرد . 

 كانالهاي منطقي  2. 5. 3

اين كانالها بر روي كانالهاي فيزيك تعريف مي شوند. اطلاعات مربوط به اين كانالها از طريق 

ي توانند قسمتي از كانال فيزيكي يا كل كانال فيزيككانالهاي فيزيكي ارسال مي شود. كانالهاي منطقي مي 

و  a3نرخ   1Kباشد و كانال منطقي را داشته  a 4براي مثال اگر كانال فيزيكي نرخ ارسال را اشغال نمايند. 

را داشته باشد هر دو كانال منطقي مي توانند بر روي اين كانال فيزيكي ارسال  aنرخ   2Kكانال منطقي 

 نطقي به دو دسته كلي كانال هاي فيزيكي و كانالهاي كنترلي تقسيم مي شوند . شوند.كانالهاي م

 ( TCHكانال ترافيكي ) 1. 2. 5. 3

كانالهاي ترافيكي ، كانالهاي منطقي هستند كه پيغام ها يا داده هاي استفاده كننده را حمل مي 

رويس انتقال براي سظرفيت  بصورت ديجيتالي با كدينگ هاي مختلف منتقل ميشوند.كنند. داده و صدا 

متفاوت است بنابراين دو كانال ترافيكي هاي مختلف )انتقال صدا، پيغام كوتاه، انتقال داده، فاكس و ... (

 تعريف مي شود.

 كانالmB  
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اين كانال تحت عنوان كانال ترافيكي تمام نرخ نيز شناخته مي شود و حداكثر نرخ ارسال 

Kbit/s8/22 اي كد شده و ديجيتايز شده فقط به در آن مي باشد. صدKbit/s 13   ،جهت انتقال نياز دارد

 بنابراين در چنين كانالي مي توان از باقي مانده ظرفيت كانال جهت تصحيح خطا استفاده كرد.

 كانالmL  

تحت عنوان كانال ترافيكي نيم نرخ نيز شناخته مي شود و حداكثر نرخ ارسال در آن اين كانال 

Kbit/s4/11  مي باشد. با استفاده از اين كانال، تعداد كانالها در يك باند فركانسي داده شده دو برابر مي

 شود . 

 (  CCHكانالها كنترلي ) 2. 2. 5. 3

اطلاعات كنترلي از طريق كانالهاي كنترلي ارسال مي شوند. اين اطلاعات جهت كنترل سيستم و 

اي معمول عبارتند از:سيگنالينگ لازم جهت آماده سازي، سيگنالينگ لازم استفاده مي شود. سيگنالينگ ه

 نگهداري، حذف كانال ترافيكي ، كنترل دستيابي كانال راديويي و مديريت تحرك پذيري .

يك  بسيار پيچيده تر از مديريتاز نقطه نظر سيگناليگ، مديريت و كنترل شبكه راديويي سياره،

 ترلي به سه گروه عمده تقسيم مي شوند.مي باشد و بنابراين كانالهاي كنشبكه ثابت 

 (  BCCHكانال كنترلي بخش گسترده )-1

 (  CCCHكانال كنترلي مشترك )-2

 (  DCCHكانال كنترلي تخصيصي )-3

( گروه كانالهاي كنترلي بخشBCCH  ) 

 اين گروه به سه كانال كنترلي تقسيم مي شود:

( كانال كنترل پخشBCCH  ) 
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ارسال مي شود. ارتباط بصورت نقطه به چند   MSبه   BSو اطلاعات از  اين كانال يك طرفه است

انواع اطلاعاتي كه از طريق اين كانال ارسال مي شود. عبارتند از:مشخصات شبكه، فركانس نقطه مي باشد. 

 هاي همسايه استفاده مي شوند. اين كانال كنترلي دو زير كانال نيز دارد.  BSو BSهايي كه توسط 

كانال ت( صحيح فركانسيFCCH  ) 

اين كانال قطار داده تصحيح فركانس را حمل مي كند. اين قطار داده جهت تصحيح فركانس واحد 

 ارسال مي شود .  MSسيار به 

(كانال سنكرون سازيSCH  ) 

اين كانال قطار داده سنكرون سازي را حمل مي كند. اين قطار داده جهت سنكرون كردن زماني 

 ارسال مي شود .  MSواحد سيار به 

( كانال سنكرون سازيSCH  ) 

اين كانال قطار داده سنكرون سازي را حمل مي كند. اين قطار داده جهت سنكرون كردن زماني 

 ارسال مي شود .   MSواحد سيار به 

( گروه كانالهاي كنترلي مشتركCCCH  ) 

 ه بين واحد سيار و ايستگاه پايگاهاين گروه كانالها به كانال هاي كنترلي اطلاق مي شود كه مخابر

 را امكان پذير مي سازند. اين گروه به سه كانال كنترلي تقسيم مي شود:

( كانال فراخوانيPCH ) 

ارسال مي شود و هنگاميكه يك درخواست ارتباط با واحد سيار از   MSبه  BSاين كانال فقط از 

 طريق شبكه اعلام مي شود مورد استفاده قرار مي گيرد.

 (كانال دستيابي تصادفيRACH  ) 
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درخواست خود را   S-ALOHAبه واحد سيار امكان مي دهد كه با استفاده از پرتوكل اين كانال 

يك ارتباط و تخصيص يك كانال ترافيكي به شبكه ارسال نمايد. بنابراين، اين كانال از مبني بر برقراري 

 ارسال مي شود .  BSطرف واحد سيار به 

كانال پذ( يرش دستيابيAGCH  ) 

ارسال شده است بكار مي   RACHكه روي كانال   BSاين كانال جهت پاسخ به پيغام دريافتي از 

كه روي لينك رو به پايين ارسال مي شوند، به واحد سيار   SDCCHيا  TCHرود. بدين وسيله يك كانال 

 اختصاص مي يابد . 

( گروه كانالهاي كنترلي تخصيصيDCCH  ) 

الينگ هاي سيگننقطه به نقطه دو طرفه هستند كه براي انتقال گروه كانالها، كانالهاي كنترلي اين 

 لازم جهت كنترل مكالمه بكار مي روند. اين گروه داراي سه نوع كانال مي باشد:

(كانال كنترلي تخصيص به تنهايي ايستاSDCCH  ) 

ي ه نمي كند و نياز است كه اطلاعات كنترلاين كانال هنگاميكه واحد سيار از كانال ترافيكي استفاد

است كه بسيار كمتر  Kbit/s782به واحد سيار انتقال يابد، به واحد سيار اختصاص مي يابد. ظرفيت كانال 

( مي باشد. اطلاعات كنترلي منتقل شده مي توانند اطلاعات تصديق صحت،  TCHاز ظرفيت كانال ترافيكي )

 هاي لازم جهت آماده سازي خط مكالمه باشند.  بروز كردن موقعيت و دادهثبت ، 

( كانال كنترلي تخصيص متحد كندSACCH ) 

اختصاص مي يابد و جهت انتقال   SDCCHيا   TCHاين كانال همواره به موازات تخصيص كانال 

از طرف شبكه به سمت واحد سيار استفاده مي گردد. همچنين  Kbit/s383اطلاعات سيستم با نرخ داده 

كانال، انتقال داده هاي مربوط به قدرت سيگنال و كيفيت دريافت سيگنال را كه از طرف واحد سيار به اين 

 سمت شبكه ارسال مي شوند بر عهده دارد. 

(كانال  كنترلي تخصيصي متحد سريعFACCH ) 
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اين كانال در يك دوره كوتاهي هنگامي كه كانال ترافيكي بين واحد سيار و شبكه استفده مي 

د، ايجاد مي شود. براي مثال هنگامي كه عمل تحويل دهي مي خواهد انجام شود، اين كانال ايجاد شده گرد

يا  Kbit/s4600و اطلاعات كنترلي لازم از طريق اين كانال ارسال مي گردد. نرخ بيتي در اين كانال 

Kbit/s9200  . است 

 ساختمان سلسله مرابتي قاب ها  3. 5. 3

هر كانال فركانسي به هشت بازه زماني يا شكاف زماني تقسيم مي شود. اين  همانطور كه مي دانيم

هشت شكاف را با هم يك قاب مي گويند. مجموعه اي از قاب ها را نيز يك چند قاب مي نامند. دو نوع 

 26چند قاب  51قابي. هر  26قابي و چند قاب  51تعريف مي شود. چند قاب   GSMچند قاب در سيستم 

ثانيه  12/6قابي را يك سوپر قاب گويند. يك سوپر قاب داراي طولي به مدت  51چند قاب  26هر قابي و يا 

 53دقيقه و  28ساعت و  3قاب است و طولي به مدت  2715648سوپر قاب كه معادل  2047است. تعداد 

ند در يك چ . كانالهاي ترافيكي و كانالهاي كنترليميلي ثانيه دارد، را يك ابرقاب گويند  750ثانيه و 

در  FACCH SACCH,TCHتعريف مي شوند و تكرار مي گردند. كانالهاي منطقي، قابي( 51قابي و  26قاب)

 قابي تعريف مي شوند .  26چند قاب 

يك يا چند قاب،ارسال مي در هشت شكاف زماني قاب دوازدهم  SACCHهشت كانال منطقي 

دل هشت كانال ترافيكي در نظر گرفته مي شوند. يعني در يك فركانس مشخص، هشت شكاف زماني معا

 در قاب دوازدهم ارسال مي گردد .  SACCHشود و معادل اين هشت كانال ترافيكي، هشت كانال منطفي 

هنگاميكه نيم نرخ انتقال را داريم يعني در يك فركانس مشخص، شانزده كانال ترافيكي داريم، 

دوازدهم و بيست و پنجم زده شكاف زماني قاب هاي متناظر با آن در شان  SACCHشانزده كانال منطقي 

قابي  51، در چند قاب هاي   SDCCH ،SACCHقرار مي گيرند. داده هاي كانالهاي كنترلي ،

PCH,AGCH,RACH, BCCH, SCH, FCCH, CBCH .ارسال مي شوند 
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رد يك شمارنده درهر سلول تعريف مي كند. اين شمارنده شكاف هاي زماني را مي شما  BSSهر 

و متناظر با آن تعداد قاب هاي سپري شده مشخص مي شود. شماره قاب و شماره شكاف زماني، موقعيت 

افزايش يابد از اين شماره قاب  2715648دقيق شكاف زماني را مشخص مي كند. شماره قاب مي تواند تا 

 در الگوريتم هاي رمزنگاري استفاده مي شود .

تركيهاي ل يك يا چند قاب پيچيده است و الگوريتم ها و نحوه توزيع كانالهاي منطقي در داخ

مختلفي براي توزيع كانال ها تعريف شده است. شايان ذكر است كه در يك سلول مشخص كانالهاي كنترلي 

در هر شكاف زماني و در هر فركانسي نمي توانند ارسال شوند. براساس نوع تركيب، فركانس و شكاف زماني 

ب نشان داده شده در اين شكل، فقط بايستي در شكاف زماني صفر و يك فركانس مشخص مي شود. در تركي

 مشخص ،كانالهاي كنترلي ارسال شوند .

، اطلاعات لازم را در  BCCHبعد از عمل سنكرون سازي، ايستگاه پايگاه، از طريق كانال منطقي 

تركيب كانالهاي منطقي را در مورد كانال فيزيكي كه كانالهاي منطقي بر روي آن ارسال مي شوند و نوع 

 اختيار واحد سيار قرار مي دهد . 

 كد كردن كانال و عمل جاگذاري  4. 5. 3

دارد. روش هاي مختلف كد   GSMسيستم  2اين بخش توصيفي بر كد كردن داده هاي لايه  

ر به نگاهي مختص 2-3جدول كردن كانال براي كانالهاي مختلف در سرويس هاي مختلف اعمال مي شود. 

كدينگ هاي استفاده شده در كانال هاي منطقي دارد. در كانالهاي سيگنالينگ مهم) به طور مثال 

FACCH,SDCCH  كد آتش استفاده مي شود. كد آتش كد قالبي باينري خطي گرفته شده ازكد قالبي )

صورت دارد كه تشخيص و تصحيح خطا را هنگامي كه خطا بچرخشي است. اين كد چند جمله اي مولدي 

 گروهي)خطاي قطاري( اتفاق مي افتد بخوبي انجام مي دهد . 

  11 31723  XXX 
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 كد كردن كانال هاي منطقي : 2-3جدول 

 نوع كانال
 بيت/بلوك

 )دنباله+توزان+داده(
 عمق جاگذاري بيت/بلوك نرخ كد كانولوشن

TCH/FS   456 8 

Claa I 4+3+182 
2
1

 (378)  

ClassII 0+0+78  (78)  

TCH/F9 . 6 4+0+60/4 
456
244

 456 19 

TCH/F4 .8 4+0+60 
3
1

 228 19 

TCH/H4 .8 4+0+60/4 
456
244

 456 19 

TCH/F2 .4 4+0+72 
6
1

 456 8 

TCH/H2 .4 4+0+72 
3
1

 228 19 

FACCHs 4+40+184 
2
1

 456 8 

SDCCHs,SACCHs 4+40+184 
2
1

 456 4 

BCCH,AGCH,PCH 4+40+184 
2
1

 456 4 
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RACH 4+6+8 
2
1

 36 1 

SCH 4+10+25  
2
1

 78 1  

 

آمده است، اضافه مي شود. اين عمل  2بيت داده كه از لايه  184بيت توزان به  40در اين كانالها، 

سپس جهت حفاظت از بيت امكان تشخيص و تصحيح گروههاي خطا تا سقف يازده بيت را فراهم مي آورد. 

و نسبت  K=  5ها، كد كانولوشن با طول مفيد 
2
1

بيت مي  456و بدين ترتيب تعداد بيت ها به اعمال شده  

رسد. پس ازآن عمل جاگذاري اين امكان را فراهم مي سازد كه خطاهاي همبسته و يا قطاري به شكل 

 تك بيتي ظاهر شود. دو نوع جاگذاري استفاده مي شود: جاگذاري بيتي و جاگذاري بلوكي. خطاي 

توضيح مي دهيم. اگر بطور مثال يك بسته  بيت را با يك مثال 8اينك جاگذاري بيتي با عمق 

بيتي،زير يكديگر چيده مي شود .پس از تشكيل  nبيتي را در نظر بگيريم. اين بسته در رديف هاي  456

يك ماتريس، مجموعه بيت هاي هر ستون به عنوان يك قطار داده در نظر گرفته مي شود. بنابراين هشت 

 بيتي خواهيم داشت . 57قطار داده 

بيتي)  57اين عمل، جاگذاري بلوكي انجام مي شود. بدين صورت كه اولين چهار رديف  پس از

رديف، نصف كل بيتها( به بيت هاي زوج يك بسته نگاشت مي شوند و چهار رديف باقيمانده به  8نصف 

انجام مي شود. بيت هاي فرد نگاشت خواهند شد. جاگذاري بلوكي جهت توزيع گسترده بيت هاي مجاوز 

عمل افزايش مقاومت در مقابل خطاهاي قطاري را كه بر اثر محوشدگي سيگنال در يك محيط راديويي اين 

 بوجود مي آيند به دنبال دارد . 

از آنجايي كه در خواست برقراري مكالمه واحد سيار از طريق اين كانال حمل مي شود بايستي 

عا داده هاي اين كانال از كد خارج شوند. از درخواست پاسخ داده شود. بنابراين بايستي سريسريعا به اين 

در ارسال درخواست استفاده مي شود امكان تصادف   S-ALOHAطرف ديگر با توجه به اينكه از الگوريتم 
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بين قطارهاي داده وجود دارد كه در اين شرايط نيز بايستي سريعا مشكل حل شود. بنابراين در مجموعه 

بيت پيغام مربوط به واحد  8بيت توازن به  6بدين منظور ز كد خارج كرد.بايستي بتوان اطلاعات را سريعا ا

بيت مي  36سيار اضافه شده سپس با كد كننده كانولوشن كد مي شوند. بدين ترتيب، تعداد بيت ها به 

 رسد. سپس بدون عمل جاگذاري ارسال مي گردد . 

 كد كردن صدا جهت انتقال  5. 5. 3

استفاده شده است. اين كد كننده بر اساس روش   RPE-LTPصوتي از كد كننده  GSMدر سيستم 

( كار مي  RPEپالس منظم) (و وجود  LTPكد پيشگويي خطي و تركيبي از روش كد پيشگويي دراز مدت )

مي  ms 20بيت در  260بيت ها را توليد مي نمايد كه معادل  Kbit/s 13كند. اين كد كننده با نرخ بيتي

 مي رسد.صوت در بسته هاي Kbit/s8/22بيت هاي محافظت از خطا، نرخ بيتي به  باشد. با اضافه كردن

ms 20  بيت خواهد داشت. با توجه به مشخصات كانال  456توليد شده و با توجه به نرخ بيتي كل، هر بسته

 و احتمال نسبت خطا بر بيت سه مرحله كد كردن اعمال مي گردد . 

 نها درجه بندي بيت ها براساس اهميت آ-1

براساس كاهش درجه اهميت آنها مرتب مي شوند  ms20بيت هاي كد كننده صوتي در يك بسته 

 مشخص مي شود .  260با ارزشترين بيت شماره يك و كم ارزشترين بيت با شماره 

 (a1بيت )كلاس  50به با ارزشترين   CRCاعمال -2

بيت قرار مي  50از با ارزشترين ( بعد  CRCبه عنوان بيت هاي افزوني گردشي ) سه بيت توازن 

مي باشد و با استفاده از ثبات شيفت دهنده گردشي، بيت ها كد مي  X+13X+گيرند چند جمله اي مولد، 

 جهت تشخيص خطا استفاده خواهد شد .   CRCشوند. در گيرنده بيت هاي 

 ( a1يا  b1بيت با كد كانولوشن )كلاس  185كد كردن با ارزشترين -3

بيت با استفاده از كد كانولوشن  189بيت اضافه مي شود و سپس  185به ابتداي  صفر(چهار بيت )

تغييري به بسته نهايي اضافه ( بدون هيچ 2بيت باقيمانده )كلاس  78بيت تبديل مي شود. سرانجام  378به 
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 456( كه معادل  ms20ارسال ميشود. هر بسته صوتي ) 8شده ، كل بسته به روش جاگذاري با فاكتور 

كه مي تواند در يك شكاف زماني بيت است  114بيت است، به چهار قسمت تقسيم مي شود. هر قسمت 

تخصيص داده شده به واحد سيار قرار گيرد و ارسال شود. در يك كانال ترافيكي فواصل شكاف هاي زماني 

ms56/4  است. بنابراين يك بستهms20  در مدتms5/18  . ارسال مي گردد 

لولها فركانسي افزايش يابد و يا سظرفيت ترافيكي انتقال صوت، بدون اينكه كانالهاي جهت افزايش 

 Kbit/s5/6كوچك شوند روش كد كردن صوتي نيم نرخ معرفي شده است. در اين حالت، نرخ بيتي كد كننده 

 است. ادعا مي شود كه اين روش همان كيفيت صوتي كد كننده تمام نرخ را ارائه مي دهد . 

 ( صدا  EFRكد كننده تمام نرخ پيشرفته )  6. 5. 3

 GSMدر سيستم  1998( ازسال  SCELPكد كننده پيشگوي خطي با كتاب كد جبري موجود )

توليد مي نمايد. بنابراين سرعت بيتي  ms20بيت را در  244مورد استفاده قرار گرفته است. اين كد كننده 

،  CRCبيت با هشت بيت  57بخش تقسيم مي شوند.  است. بيت هاي اين بسته ها به سه Kbit/s2/12آن 

 78و كد كانولوشن نيم نرخ مي شوند  CRCبيت  8بعدي نيز با بيت  109كد كانولوشن نيم نرخ مي شوند ، 

 بيت باقي مانده هيچ تغييري نمي كنند.

. ( جهت انتقال صدا نيز مي تواند استفاده نمايد DTXاز روش انتقال غير پيوسته ) GSMسيستم 

( تشخيص داده شده،  VAIبنابراين مكث هاي صوتي توسط تابعي تحت عنوان تشخيص فعال بودن صدا )

عمل انتقال در اين بازه متوقف مي شود و كانال همچنان در اختيار استفاده كننده بدون هيچ ارسال باقي 

شدن كانال در طرف  مي ماند. اين عمل كاهش تداخل هم كانالي را بدنبال دارد. براي اينكه تصور قطع

گيرنده به علت وجود مكث پيش نيايد، دريافت كننده در اين فاصله نويز آرامش را توليد مي نمايد. اين 

 نويز براساس داده هاي صوتي ارسال قبلي ساخته مي شود.

 متعادل كردن تطبيقي سيگنال راديويي  7. 5. 3
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.گيرنده از اين بيت ارسال مي شود بيت تحت عنوان رشته آموزشي در وسط هر شكاف زماني  26

ربه كانال ضها جهت تنظيم پارامترهاي فيلتر منطبق با مشخصات كانال استفاده مي كند. بنابراين پاسخ 

راديويي در هر شكاف زماني با استفاده از رشته آموزشي تخمين زده شده، و سپس سيگنال از يك فيلتر 

سيگنال بازيافت مي گردد. بدين وسيله د و بدين ترتيب منطبق با پارمترهاي مناسب عبور داده مي شو

انتخاب نمايد. امواج راديويي گيرنده قادر است كه قوي ترين سيگنال را در محيط انتشار چند مسيره 

 منعكس شده از مسيرهاي مختلف ،مسير طولاني تري نسبت به مسير مستقيم طي مي نمايند. 

به چندين بيت )طول  GSMتوجه به نرخ بيتي در سيستم  بنابراين تاخير ايجاد شده مي تواند با

/secيك بيت  73كننده مي تواند يافت ر( برسد. متعادل كردن سيگنالهاي مسيرهاي مختلف در د

جبران كند. از رشته بيت هاي آموزشي جهت تعيين كيفيت كانال راديويي نيز  sec16اختلاف را تا 

 فاده مي شود. اين عمل با شمارش بيت هاي خطاي در اين رشته امكان پذير است. است

  BCCHآغاز به كار واحد سيار و تشخيص كانال  8. 5. 3

اگر واحد سيار روشن شود، ابتدا توان متوسط تمام فركانس هايي را كه مي شناسد، اندازه گيري 

نتخاب مي نمايد. براي ارتباط يك واحد سيار با شبكه كرده و سيگنالي كه قوي ترين توان متوسط را دارد، ا

جستجو شود. سپس سنكرون شدن قاب و شكاف  BCCHاز طريق ايستگاه پايگاه، ابتدا بايستي كانال كنترلي 

آشكار سازي  (FCB)و قطار داده تصحيح فركانس   (SCB)زماني انجام گردد. اگر قطار داده سنكرون سازي 

تشخيص داده مي شود. چرا كه اين قطارهاي داده روي همان كانال فيزيكي  BCCHشوند، كانال منطقي 

جهت  SCBجهت تصحيح فركانس و  FCBفرستاده مي شود، ارسال مي شوند. كانال منطقي  BCCHكه 

 و شكاف زماني استفاده مي شود. TDMAسنكرون كردن قاب 

 

 

 سنكرون سازي زماني 
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د سيار كانال فركانسي را در زمان مناسب دريافت و سنكرون سازي زماني بدين معناست كه واح

تمام كانالهاي منطقي در زمان مناسب قطار داده را ارسال نمايد. اين عمل در صورتي امكان پذير است كه 

مربوط به هر هشت كانال فيزيكي كه در يك فركانس قرار دارند نسبت به ايستگاه مخابره كننده سنكرون 

آنها كه در بخش ازي براساس تعاريف سلسله مراتبي قاب ها و شماره گذاري شده باشد. عمل سنكرون س

مطرح شده، مي تواند انجام شود. هر واحد سيار يك مجموعه شمارنده دارد كه بايستي سنكرون با  3. 5. 3

شمارنده ها را نشان مي دهد. مقدار شمارنده تعداد يك چهارم  3-3عمل نمايند. جدول  BSSشمارنده مرجع 

بر چهار بدست  QNبا تقسيم  (BN)از رشته آموزشي گرفته مي شود. عدد شمارنده تعداد بيت ها  (QN)يت ب

 مي آيد.

بر روي شكاف زماني صفر قرار دارد. با آشكار سازي اين كانال  SCBبا توجه به اينكه كانال منطقي 

نيز مي باشد كه بوسيله آن  صفر مي شود. اين كانال منطقي حاوي شماره قاب (TN)شمارنده شكاف زماني 

نيز به آن عدد تنظيم مي گردد. بعد از تنظيم شمارنده ها، ساعت داخلي واحد سيار  (FN)شمارنده قاب 

secهر  QNافزايش آنها را بطور مرتب انجام مي دهد. بنابراين شمارنده 
13
12

افزايش مي يابد و شمارنده  

BN  هرQN/4  و شمارندهTN اميكه هنگQN  به صفر تغيير مي كند و شمارنده  624ازFN  هنگاميكهTN  از

 افزايش مي يابد و دوباره صفر شده 2715648تا  FNبه صفر تغيير مي كند افزايش مي يابند. شمارنده  7

 اين عمل همواره تكرار مي گردد .
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 بازده تغييرات علامت اختصاري شمارنده

 QN 624-0 شماره يك چهارم بيت

 BN 156-0 اره بيتشم

 TN 7-0 شماره شكاف زماني

 TDMA FN 2715647-0شماره قاب 

 : شمارنده ها جهت سنكرون سازي زماني3-3جدول 

 تشخيص آرايش كانالها در يك سلول 9. 5. 3

را تشخيص داد و شمارنده ها نيز به روز شدند، واحد  BCCHبعد از اينكه واحد سيار كانال كنترلي 

مربوط به سيستم را مي خواند تا آرايش كانالها را در سلول شناسايي كند. اطلاعات سيستم سيار اطلاعات 

را پشتيباني مي كنند، مشخص  CCCHشامل پارامتري است كه در آن تعداد كانالهاي فيزيكي كه كانالهاي 

ي كه فيزيك است. اين پارامتر همچنين نوع تركيب كانالهاي منطقي را مشخص مي نمايد. تعداد كانال هاي

CCCH   را حمل مي نمايند حداكثر چهار كانال است هنگاميكه واحد سيار بيكار است به كانالPCH  گوش

 BCCHو  CCCHمي دهد. بنابراين حداكثر چهار گروه فراخوان وجود دارد. اينك كانالهاي منطقي لازم يعني 

 ه پاسخ دهد و يا مكالمه را آ غاز نمايد.براي واحد سيار شناخته شده اند و واحد سيار مي تواند به مكالم

 ايستگاه پايگاهسنكرون كردن واحد سيار با  10. 5. 3

ماكزيمم تاخير كيلومتر داشته باشد،  35، سلولها حداكثر مي توانند شعاع  GSMبر طبق استاندارد 

رز بر روي م زماني رفت و برگشت سيگنال از ايستگاه پايگاه به واحد سيار هنگامي است كه واحد سيار

كيلومتر مسافت رفت و برگشت مي رسد.  70ميلي ثانيه براي  0/ 23حركت كند. اين تاخير به حدود 

بنابراين اگر سيگنال مرجع جهت سنكرون كردن زماني استفاده شود. شكاف هاي زماني نياز به زمان محافظ 

باشد. جهت كاهش زمان محافظ  درصد شكاف زماني، بايستي زمان محافظ 40دارند. با اين وجود تقريبا 

لازم، ايستگاه پايگاه تاخير زماني را اندازه گيري كرده و واحد سيار را نسبت به مدت زماني كه لازم است 
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واحد سيار قبل از سيگنال مرجع ارسال نمايد مطلع مي سازد. اين عمل باعث مي شود كه زمان محافظ در 

بيت( كاهش يابد. بنابراين به دريافت كننده اين امكان را مي دهد كه  52/8) sec30شكاف زماني به

بهترين مسير راديويي را از بين سيگنالهاي دريافتي در حاليكه اين سيگنالها در داخل محدوده شكاف زماني 

 است، انتخاب نمايد.

  GSMمدل لايه اي در سيستم  6. 3

-ITU)توصيه نامه هاي  ISO/OSIاز مدل مرجع  GSMبعضي از پروتكل هاي مخابراتي در سيستم 

T  ازx.200  تاx.219  سلولي و سيستم (گرفته شده است.ولي به علت خصوصيات خاص شبكهGSM  بعضي ،

 و نيز پروتكل هاي مخابراتي مناسب ديگري نيز تعريف شده است.اين پروتكل ها بهبود يافته از وظايف 

 براساس GSM OMC,  (BSS,MSC,VLR, EIR,  AuC) سيگناليگ بين عناصر شبكه در سيستم

 مي باشد.  Q. 700-795سري  ITU-Tو  (CCS7) 7سيستم سيگناليگ كانال مشترك شماره 

 لايه فيزيكي 1. 6. 3

مقايسه نمود با اين تفاوت كه امكان ارتباط  ISO/OSIاين لايه را مي توان با لايه فيزيكي مدل 

وجود  GSM( در مدل لايه اي   RRMلايه مديريت منابع راديويي و مستقيم لايه فيزيكي با لايه سه )زير

دارد . دستيابي مستقيم به لايه سه امكان مي دهد كه اين لايه اطلاعات لازم را از قبيل پارامترهاي كانال، 

نسبت خطا، قدرت سيگنال دريافتي، براساس حالت فيزيكي و اتصال راديويي جمع آوري كند. اين اطلاعات 

 نجام وظايفي از قبيل كنترل توان، و گشت زني نياز مي باشد.جهت ا

 بطور كلي لايه فيزيكي مسئول انتقال راديويي اطلاعات ترافيكي و سيگنالينگ مي باشد.

 

 

 

 وظايف اصلي اين لايه عبارتند از:
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و انتقال قاب ها  TDMAتوليد قطارهاي داده، مولتي پلكس كردن قطارهاي داده در قاب هاي  -1

 طريق كانالهاي ترافيكي و كنترلي بر روي يك كانال فيزيكي از

 بوسيله واحد سيار BCCHجستجو و گرفتن يك كانال  -2

 اندازه گيري كيفيت كانال و قدرت سيگنال دريافتي -3

 اعمال مكانيزم تشخيص و تصحيح خطا -4

 سنكرون شدن با انتقال قاب -5

 كد كردن اطلاعات -6

در اين مدولاسيون سيگنال مدوله شده از يك فيلتر گوسي  GMSK 3 .0ن استفاده از مدولاسيو -7

 است. BT=0/3، برابر  (T)در دوره بيت  (B)عبور داده مي شود. حاصلضرب پهناي باند 

 لايه پيوند داده 2. 6. 3

تعريف شده است. پروتكل  ISDNدر راستاي استانداردهاي  GSMپروتكل لايه پيوند داده در سيستم 

تعريف گرديده است. پروتكل هاي اين  mDLAPتحت عنوان  MS, BSSتفاده شده در اين لايه بين هاي اس

 )بخش انتقال پيغام( مي باشد. MTPپروتكل  BSC, BTSو بين  LAPDپروتكل  BSC, BTSلايه بين 

 mLAPDپروتكل  1. 2. 6. 3

ال م كوتاه را در كان، داده هاي پروتكل هاي سيگنالينگ لايه شبكه و سرويس پيغا اين پروتكل

 راديويي محافظت مي كند.

 از وظايف اين پروتكل ميتوان به موارد زير اشاره كرد:

 . 2امكان ايجاد چندين اتصال در لايه  -1

 تشخيص قاب هاي مختلف -2

 كنترل ترتيب قاب هاي اطلاعات -3

 ايجاد محيطي شفاف براي تبادل پيغام ها بين لايه هاي شبكه در سيستم -4
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 اعمال روش هاي دستيابي به خطا با توجه به قالب قاب ها -5

 اطلاع به لايه سه در صورت بروز خطاي فيرقابل حل -6

 كنترل جريان داده -7

  RACHتفكيك رقابت ها جهت تخصيص كانال بعد از دستيابي تصادفي به كانال  -8

 امكان تغيير كانالهاي اختصاص يافته بدون قطع كردن اتصال -9

 مه به توضيح دو وظيفه مهم: تفكيك رقابت ها و تغيير كانالهاي تخصيص يافته مي پردازيم.در ادا

 

 

 لايه شبكه  3. 6. 3

 GSMپروتكل هاي سيگنالينگ لايه شبكه، امكان ارتباط نقطه به نقطه دو واحد سيار ار در سيستم 

كه به سه زير لايه تقسيم مي و يا واحد سيار و مشتركي از شبكه هاي ديگر را فراهم مي سازد. لايه سب

و در  (MM)، لايه بعدي مديريت تحرك پذيري (RRM)شود. پائين ترين زير لايه مديريت منابع راديويي 

، سرويس  (CC)خود به سه زيرلايه كنترل مكالمه  CMمي باشد. زير لايه  (CM)نهايت مديريت كنترل 

 ي شود.تقسيم م (SS)، سرويس هاي تكميلي  (SMS)پيغام كوتاه 

 ايجاد خط مكالمه

 سيگنالينگ هاي لازم در لايه شبكه جهت ايجاد يك خط مكالمه به نه بخش كلي تقسيم مي شود:

 فراخواني واحد سيار : )در حالتي كه از طرف شبكه تقاضاي برقراري ارتباط باشد.( -1

 تقاضاي يك خط مكالمه توسط واحد سيار با استفاده از كانال دستيابي تصادفي -2

 از طرف شبكه براي واحد سيار SDCCHتخصيص يك كانال  -3

 تعريف نوع سرويس -4

 تصديق صحت -5
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 رمزنگاري -6

 اختصاص يك كانال ترافيكي -7

 زنگ خوردن طرف مخاطب -8

 پس از پاسخ مخاطببرقراري ارتباط  -9

 شدن فرايند اتصال، برقراري ارتباط به لايه چهار اطلاع داده مي شود.پس از كامل 

مكالماتي كه توسط واحد سيار آغاز مي شوند به دو دسته مكالمات اصلي، مكالمات اورژانسي 

دهد.  انجامتقسيم مي شود. در مكالمات اورژانسي ممكن است شبكه تقاضاي تصديق صحت و رمزنگاري را 

 در مكالمات اصلي اين فرايند بصورت معمولي انجام مي شود.

 GSMاديويي در ايجاد يك ارتباط سه الگوريتم در توصيه نامه هاي براي استفاده مناسب از منابع ر

 آمده است.

1- OACSU  

2- OACSU Non-  

  (VEA)تخصيص خيلي زود  -3

اين الگوريتم ها از نظر زمان تخصيص كانال ترافيكي به يك مكالمه اي كه توسط واحد سيار آغاز 

پيغام دستيابي تصادفي را دريافت  BTSه محض اينكه ب TCH، كانال  VEAمي شود تفاوت دارند. در الگوريتم 

مي باشد . چرا  TCHكرد، اختصاص داده مي شود. يكي از معايب اين الگوريتم استفاده نامناسب از كانال  

كه درصدي از تقاضاهاي مكالمه توسط مخاطب پاسخ داده نمي شوند. بنابراين چون قبل از برقراري مكالمه 

ته است، ظرفيت كانال هدر مي رود. همچنين هنگام به روز كردن موقعيت با اختصاص ياف TCHكانال 

در آخرين لحظه  TCHكانال  OACSUديده مي شود. در الگوريتم  TCH، استفاده نامناسب از  TCHاستفاده از 

كانال هنگامي  -OACSU Nonوقتي كه مخاطب پاسخ مي دهد، با الگوريتم ممكن اختصاص مي يابد يعني 

 دريافت كرد، اختصاص مي يابد.اطلاعات كاملي از آغاز كننده مكالمه  BSSكه 
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  RRسرويس هاي زيرلايه  3.1. 6. 3

اين زير لايه داراي زيربرنامه هايي جهت مديريت منابع راديويي به اشتراك گذاشته شده، مي باشد 

ال عمر يك اتصاست. طول اين منابع شامل كانالهاي فيزيكي، اتصالات لايه دوم بر روي كانالهاي منطقي 

آن مي باشد چرا كه ممكن است كانالهاي تخصيصي طي  RRنقطه به نقطه بين دو ترمينال بيشتر از اتصال 

به حالت  RR اتصال به عللي مختلف از قبيل عمل تحويل دهي چندين بار تغيير نمايد. بنابراين بارها اتصال

بنا مي شود. بنابراين در اين شرايط بهتر است به جاي تعليق درآمده و دوباره  روي كانال فيزيكي جديد 

اشار شود. تغيير كانال تخصيصي در فرايند ايجاد يك  RRبه ايجاد يك نشست  RRبيان ايجاد يك اتصال 

 استفاده شده باشد، مي تواند نيز اتفاق بيافتد. -OACSU Non مكالمه اگر استراتژي 

  MMزير لايه  2. 3. 6. 3

مكان ايه پشتيباني تحرك پذيري يك ترمينال سيار مي باشد. يعني اين زيرلايه وظيفه اين زيرلا

را زير برنامه سه گروه  MMثبت موقعيت جغرافيايي واحد سيار و سپس بروز كردن آن را بوجود مي آورد. 

 اجرا مي كند كه عبارتند از:

  MMسرويس زيربرنامه هاي كلي  -1

  MMزيربرنامه هاي ويژه  -2

 MMرنامه هاي مديريت اتصال زيرب -3

  زيربرنامه هاي كليMM 

وجود داشته باشد. زيربرنامه هاي اين  RRاين زيربرنامه ها هنگامي مي توانند اجرا شوند كه اتصال 

 گروه عبارتند از :

  تخصيصTMSI جديد 

ايمني ، هويت واحد سيار را محفوظ نگه مي دارد. به عبارت ديگر TMSIبه جاي  TMSIاستفاده از 

شناسه اي است  TMSIمشتري را در رابطه با دستيابي به اطلاعات مربوط به واحد سيار فراهم مي سازد. 
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موقت به واحد سياري كه در ناحيه تحت پوشش قرار دارد، اختصاص مي دهد. بنابراين بطور  VLRكه 

ن اختصاص يابد. جديدي به آ TMSIجديدي مي شود، بايستي  VLRهنگامي كه واحد سيار وارد ناحيه 

جديد همراه با برنامه هاي بروز كردن موقعيت و يا ايجاد كردن يك خط مكالمه انجام مي  TMSIتخصيص 

 شود.

 تصديق صحت 

تصديق صحت دو هدف را دنبال مي كند اولا مكانيزمي را ايجاد مي نمايد كه مشخص مي كند كه 

انجام مي شود ثانيا به واحد  TMSIر اين عمل با كمك آيا واحد سيار مي تواند از شبكه استفاده نمايد يا خي

 سيار كد جديدي اختصاص مي دهد.

 تعيين هويت 

از  (TMSI, IMSI, IMEI)واحد سيار، درخواستي را مبني بر ارسال يكي از پارامترهاي تعيين هويت 

 طرف شبكه دريافت مي نمايد.

  حذفIMSI  

حد سيار خاموش از واحد سيار خارج شود و يا وا كارت SIMاين عمل هنگامي انجام مي شود كه 

 شود. بدين ترتيب از نظر شبكه واحد سيار در دسترس نيست.

  زيربرنامه هاي ويژهMM  

برقرار نيست، يا هيچ يك از  MMاين زيربرنامه ها هنگامي مي توانند اجرا شوند كه هيچ اتصال 

مي تواند در طي  IMSIه كلي بجز زيربرنامه حذف ديگر زيربرنامه هاي ويژه فعال نيستند. هر زيربرنام

 .IMSIعبارتند از : بروز كردن موقعيت، اتصال  MMزيربرنامه هاي ويژه اجرا شوند. زيربرنامه هاي ويژه 

  بروز كردن موقعيت(LU)  

اين زيربرنامه ثبات موقعيت واحد سيار را بروز مي كند. بروز كردن هنگامي كه واحد سيار داراي 

SIM  كارت مي باشد مي تواند انجام شود. واحد سيارLAI  ذخيره شده درSIM  كارتش را باLAI  اي كه از
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دريافت كرده است، مقايسه مي نمايد . اگر اين دو متفاوت باشند، عمل بروز كردن انجام مي  BCCHكانال 

ر ناحيه محلي حركت شود. اين حالت هنگامي مي تواند رخ دهد كه واحد سيار از يك ناحيه محلي به ديگ

كارتش متفاوت  SIMآن با ناحيه محلي ذخيره شده در  LAIكند يا اينكه در ناحيه محلي روشن شود كه 

باشد. زيربرنامه بروز كردن مشابه زيربرنامه ايجاد يك ارتباط جهت مكالمه مي باشد در اين حالت قدمهاي 

 .حذف شده است  28-3در شكل  9و  8

  اتصالIMSI  

مي باشد بعد از اين عمل از نظر شبكه واحد سيار در دسترس  IMSIل عكس عمل حذف اين عم

 است.

  زيربرنامه هاي مديريت يك اتصالMM  

بين واحد سيار و شبكه استفاده مي  MMاين زيربرنامه جهت ايجاد، نگهداري و خاتمه يك اتصال 

بطور همزمان مي تواند  MMچندين اتصال بوجود مي آيد  CCشود. اين اتصال جهت تبادل داده با زيرلايه 

 وجود داشته باشد. 

   CMزيرلاي  3. 3. 6. 2

در اين مبحث فقط به سرويس دهي  CMبا توجه به اهميت زير لايه كنترل مكالمه در زير لايه 

 اين زيرلايه پرداخته و عملكرد بقيه زيرلايه هاي لايه مديريت كنترل به بخش هاي بعد موكول مي گردد.

  CCرلايه زي

قرار  MMاين زيرلايه مي تواند چندين مكالمه همزمان را كه هر يك روي يك اتصالي از زيرلايه 

دارد، مديريت نمايد. وظيفه اين زيرلايه ايجاد، نگهداري و قطع يك ارتباط بين دو سيستم فيزيكي بصورت 

ال ننده از كانال مي باشد. هر اتصنقطه به نقطه و تغيير پارامترهاي كانال متناسب با تجهيزات استفاده ك

داراي پارامترهاي خاصي است  كه براساس تجهيزات متصل شده تعيين مي گردد. براي مثال انتقال فاكس 

 نياز به كد كردن و رمزنگاري متفاوتي با انتقال صدا دارد. GSMدر سيستم 
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  GSMفرايند تحويل دهي در سيستم  7. 3

كه به آن متصل است، به اندازه كافي فاصله مي گيرد. سطح  اي BTSهنگامي كه واحد سيار از 

انال ارتباطي بايستي كسيگنال دريافتي بسيار ضعيف مي شود. بنابراين جهت جلوگيري از قطع شدن ارتباط، 

ديگري كه در نزديكي واحد سيار قرار دارد، سوئيچ شود. از طرف  ديگر به علت وجود  BTSبه  BTSاز آن 

حد سيار در منطقه كه همزمان از يك كانال فركانسي استفاده مي نمايند، وجود تداخل هم تعداد زيادي وا

كانالي اجتناب ناپذير است . بنابراين گاهي سيستم هاي سيار جهت بهبود كيفيت سيگنال در كانال ارتباطي 

ابراين با يند. بنو كاهش تداخل، كانال ارتباطي را به فركانس ديگر يا به شكاف زماني ديگر سوئيچ مي نما

عمل تحويل دهي امكان جابجا شدن واحد سيار در سطح وسيعي از منطقه جغرافيايي بدون اينكه هيچگونه 

قطع شدني در خط ارتباطي ايجاد شود فراهم مي گردد. دو معيار كلي جهت اجراي عمل تحويل دهي در 

 نظر گرفته مي شود.

 سطح سيگنالي در كانال ارتباطي -1

ا بر بيت بسته هاي ارسالي در كانال ارتباطي كه وسيله اي جهت اندازه گيري كيفيت نسبت خط -2

 سيگنال كانال ارتباطي است.

 معيارهاي عمل تحويل دهي 1. 7. 3

هيچ الگوريتم خاصي را جهت تصميم گيري براي اجراي عمل  GSMنامه هاي ه از آنجايي كه توصي

سيستم هاي مختلف الگوريتم هاي مختلفي را براساس  تحويل دهي و انتخاب سلول در نظر نمي گيرد،

اندازه گيري پارامتر هاي خاص كه برگرفته از دو معيار فوق مي باشند اجرا مي نمايند. عمده اين پارامترها 

 عبارتند از:

 اندازه گيري قدرت فرستنده -1

ر در آن است و لولي كه واحد سياس BTSاندازه گيري قدرت فرستنده واحد سيار، قدرت فرستنده 

 هاي سلولهاي مجاور BTSقدرت فرستنده 
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اندازه گيري هايي كه توسط واحد سيار بصورت زمان واقعي )هنگامي كه كانال ارتباطي ايجاد  -2

 شده است( انجام مي شود.

 اندازه گيري كيفيت سيگنال دريافتي در كانال ارتباطي لينك رو به پائين

 ارتباطي لينك رو به پائين در كانال اندازه گيري سطحي سيگنال دريافتي

اندازه گيري سطح سيگنال دريافتي از ايستگاههاي پايگاه مجاور در لينك رو به پائين )اندازه سطح 

 ( BCCHسيگنالهاي دريافتي كانال كنترلي 

بصورت زمان واقعي )هنگامي كه كانال ارتباطي ايجاد شده  BTSاندازه گيري هايي كه توسط  -3

 ام مي شود.است ( انج

 اندازه گيري كيفيت سيگنال دريافتي در كانال ارتباطي در لينك روبه بالا

 اندازه گيري سطح سيگنال دريافتي در كانال ارتباطي در لينك رو به بالا

 اندازه گيري سطح سيگنال دريافتي از سلولهاي مجاور در لينك رو به بالا

 اندازه گيري پارامترهاي ترافيكي -4

جديد در حال انتظار جهت كسب  ري ظرفيت سلول، تعداد كانال هاي آزاد، تعداد اتصالاتاندازه گي

 در فاصله زماني برقراري يك ارتباط. BTSكانال ترافيكي در 

BS  مدام سطح و كيفيت سيگنال ارتباطي و نيز فاصله ازMS  .را اندازه گيري مي نمايدMS  نيز در

كانال ارتباطي و سطح سيگنال سلولهاي مجاور را اندازه گيري اين مدت مدام سطح و كيفيت سيگنال در 

بار در  2نموده، تحت عنوان گزارش هاي اندازه گيري آنها را دسته بندي و با توجه به ترافيك شبكه يك يا 

 اي كه به آن متصل است ارسال مي نمايد. BTS( به  ms 480ثانيه )بطور معمول هر 

كانال ارتباطي و گزارش اندازه گيري  وان به گزارش اندازه گيريگزارش هاي اندازه گيري را مي ت

 كانالهاي سلول هاي مجاور تقسيم نمود.

 گزارش اندازه گيري كانال ارتباطي 
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ار داده را روي كانال ترافيكي خود در لينك رو به پائين واحد سيار سطح سيگنال و كيفيت هر قط

جمع آوري كرده، بر  ms 480دازه گيري خود را در طي مدت اندازه گيري مي نمايد. واحد سيار گزارش ان

شود. چرا كه در اين  اندازه گيري مي تواند انجام 100ارسال مي نمايد. در اين مدت  SACCHروي كانال 

 SACCHبار كانال ترافيكي و يك بار كانال  24( رخ مي دهد كه در هر چند قاب ms 10چند قاب )  4مدت 

كانال  100جمعا  SACCHبار كانال  4بار كانال ترافيكي و  ms  ،96 480راين در مدت . بنابتكرار مي گردد

پس از اندازه گيري، مقدار متوسط مقادير اندازه گيري شده محاسبه گرديده و به  اندازه گيري مي گردد.

مي  تكرار ms 120( كه به فواصل SACCH)يك بلوك  SACCH عنوان گزارش اندازه گيري روي چهاركانال 

 شوند، ارسال مي گردد.

 گزارش اندازه گيري كانالهاي سلولهاي مجاور 

واحد سيار ابتدا بايستي بسيار مشكل است چرا كه اندازه گيري سطح سيگنال سلولهاي مجاور 

كند مشخص نموده و سپس زمان اندازه گيري سلولهاي همسايه اي را كه مي تواند سيگنال آنها را دريافت 

 قسيم نمايد. بطوريكه تعداد دفعات اندازه گيري از هر سلول در هر گزارش مشخص گردد.را بين آنها ت

)سه شكاف زماني( بين شكاف زماني كانال ترافيكي در لينك رو به  ms 3/2به علت فاصله زماني 

مي تواند در حالت دو طرفه غيرهمزمان عمل  MS(، 32-3بالا و شكاف زماني در لينك رو به پايين )شكل 

مايند و بدين ترتيب مي تواند علاوه بر انتقال داده بر روي لينك رو به بالا و لينك رو به پائين، مشخصات ن

كانالهاي سلولهاي همسايه اي را در فاصله زماني اي بين دو شكاف زماني اندازه گيري نمايد. بنابراين با 

يري ها در اين فواصل زماني نياز مي تجهيزات خاصي جهت اندازه گتوجه به دوره كوتاه اين فواصل زماني 

 24( ms  120قاب در دوره  26چند قاب رخ مي دهد كه در هر چند قاب ) ms ،4 480باشد. در مدت 

كه به علت  ms 9/6بين كانال ترافيكي لينك رو به بالا و پائين و نيز يك ناحيه تقريبا  ms 3/2فاصله زماني 

جود دارد كه جمعا زمان كافي براي اندازه گيري سطح سلولهاي ام ايجاد شده و 26عدم استفاده از قاب 

و كيفيت  مجاور مي باشد. معيار اندازه گيري سطح و كيفيت كانالهاي سلول هاي مجاور، اندازه گيري



 
 

 

 

39 

 

 www.wikipower.ir 508شماره پروژه: GSM سيستم

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

بر روي اين كانالها  هيچ كنترل توان اعمال نمي شود و انتقال نيز ان مي باشد. چرا كه  BCCHكانالهاي 

اندازه گيري  100نجام مي شود. بطور كلي در فاصله زماني بين ارسال دو گزارش، تعداد مدام و پيوسته ا

انجام مي شود. با مشخص بودن تعداد سلولهاي مجاوري كه واحد سيار اندازه گيري روي آنها انجام داده، 

يي حداكثر تعداد سلولها GSMتعداد دفعات اندازه گيري در هر سلول در هر گزارش مشخص مي شود. 

 عدد تعيين كرده است. 6مي تواند اندازه گيري را اعمال نمايد  MSمجاوري را كه 

 اندازه گيري ها 2. 7. 3

 قدرت سيگنال 1. 2. 7. 3

اندازه  DB 6-4و دقت مطلق  DB 2با دقت نسبي  -DB 48تا   -DB 110قدرت ميدان سيگنال از 

قدرت سيگنال  100رسال مي شود، متوسط گيري مي شود. قدرت سيگنالي كه در گزارش اندازه گيري ا

. ( 4-3جدول سطح تقسيم مي شود .) 64به  -DB 48تا  DB 110اندازه گيري شده مي باشد. بازه توان 

كه متناظر با قدرت متوسط اندازه گيري شده  (RXLEV)بنابراين در گزارش اندازه گيري، عدد سطح دريافت 

 است، ارسال مي شود.

 گنالكيفيت سي 2. 2. 7. 3

ود. نسبت مي شكيفيت سيگنال براساس نسبت خطا بربيت قبل از دكد كردن كانال، اندازه گيري 

بر بيت كه بايستي ارسال شود، متوسط نسبت خطا بر بيت هاي اندازه گيري شده در طي دوره هر بار خطا 

متناظر با  سطح تقسيم مي شود و سطح 8به  4-3اندازه گيري است . نسبت خطا بر بيت مطابق جدول 

 ميانگين نسبت خطا بر بيت اندازه گيري شده، ارسال مي گردد.
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 : سطح بندي قدرت و كيفيت سيگنال 4-3جدول 

 

 فاصله 3. 2. 7. 3

در يك محيط سيار سيگنالي كه از فرستنده ارسال مي شود، مدت زماني طول مي كشد تا به 

گيرنده رسيده، مجددا به فرستنده باز گردد. يعني سيگنال دچار تاخير انتشار رفت و برگشتي مي گردد. 

گردد. بنابراين جهت اين تاخير زماني مي تواند باعث تداخل قطارهاي داده ارسالي در شكاف هاي زماني 

جلوگيري از تداخل، بايستي طول قطار داده ارسالي در يك شكاف زماني كمتر از طول شكاف زماني باشد 

تاخير رفت و برگشت توسط ايستگاه پايگاه اندازه گيري شده، تحت عنوان پارامتر بهبود  GSM. در سيستم 

اسبه محباشد، به بيان مي گردد. بنابراين با كه به شكل مضربي از دوره يك بيت مي  (TA)انطباق زماني 

TA  مي توان فاصله بينMS,BS :را به شكل زير محاسبه نمود 

 

RXLEV 
DBm 

0 110-... 

1 109-...110- 

2 108-...109- 

3 107-...108- 

: : 

60 50-...51- 

61 49-...50- 

62 48-...49- 

63 ....48- 

 

RXLEV خطاي بيتي متوسط 

0 14/0 2/0... 

1 28/0 4/0...2/0 

2 57/0 8/0...4/0 

3 13/1 6/1....8/0 

4 26/2 2/3...6/1 

5 53/4 4/6...2/3 

6 05/9 8/12....4/6 

7 10/18 ....8/12 
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mTA
TAbit

ctTA
dTA 554

2

6106938103
2





..

 

bitسرعت انتشار موج،  Cكه 
t

 است. GSMطول زماني يك بيت در سيستم  

كيلومتر مي گردد. بنابراين دقت  1ت مسافت تقريبا بيت فرض شود، دق /50اگر ماكزيمم خطا 

 كيلومتر خيلي پائين است. 1اندازه گيري در سلولهايي با شعاع نزديك و كمتر از 

  SACCHانتقال گزارش از طريق بلوك  4. 2. 7. 3

MS ( 4گزارش اندازه گيري خود را بر روي يك بلوك  )كانالSACCH  بهBTS  .ارسال مي كند

بيت تبديل شده، با عمل  456بيت است و پس از كد كردن به  184ه گيري داراي طول گزارش انداز

 )يك بلوك ( ارسال مي گردد. SACCHجاگذاري در چهار كانال 

تاخير زماني بين تك تك اندازه گيري ها و مدت زمان لازم براي دريافت گزارش اندازه گيري در 

  SACCHگزارش اندازه گيري كه در بلوك ي باشد. ميدانهاي ثانيه م 1- 5/0تقريبا حدود پايگاه  ايستگاه 

 قرار مي گيرند عبارتند از: 

DTX  مشخص كننده حالت انتقال پيوسته يا غير پيوسته : 

RXLEX serving cell  سطح توان سيگنال دريافتي در روي كانال ترافيكي براساس سطح بندي:

  4-3جدول 

 RXQUAL Full   ياRXQUAL Sub  :ت سيگنال دريافتي براساس اندازه گيري روي كل يا كيفي

  4-3بخشي از شكاف هاي زماني براساس سطح بندي جدول 

NCELL #  .تعداد ايستگاههاي پايگاه سلولهاي مجاور كه سطح توان آنها اندازه گيري شده است : 

RXLEV NCELL n  سطح توان سيگنال دريافتي :n س سطح بندي امين ايستگاه پايگاه مجاور بر اسا

 . 4-3جدول 
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BCCH FREQ NCELL n  فركانس كانال :BCCH  مربوط بهn   امين ايستگاه پايگاه مجاور به شكل

 كد شده.

BSIC NCELL n  كد مشخصه :n   امين ايستگاه پايگاه مجاور 

bTS  گزارش هاي اندازه گيري را كه از طرفMS   ،همراه اندازه گيري هايي كه خود ارسال شده

بر اساس اطلاعات جمع   BSCخود ارسال مي كند  BSCنتايج اندازه گيري  به داده در قالب پيغام  انجام

آوري شده در مورد نياز به عمل تحويل دهي تصميم گيري مي كند. در صورت تشخيص نياز ،پيغامي را  

هي، مسئول تصميم گيري عمل تحويل د MSCمي نمايد.  MSCمبني بر نياز به عمل تحويل دهي به 

 براساس پيغام دريافتي مي باشد. 

GSM   هيچ الگوريتم خاصي را جهت تصميم گيري اجراي عمل تحويل دهي تعريف نمي كند بلكه

آمده است، مي  GSM REC 05.08,Aكه در گزارش پيوست پايه  شامل يك الگوريتم   GSMتوصيه هاي 

 باشد.

 انواع تحويل دهي  3. 7. 3

از لحاظ تغيير مكاني واحد سيار در موقعيت هاي مختلف جغرافيايي عمل تحويل دهي را مي توان 

 به چند دسته تقسيم كرد:

ارتباطي، كانال عمل تحويل دهي داخل سلولي: در صورت بالا بودن سطح تداخل روي كانال -1

 ارتباطي به دو فركانس يا شكاف زماني ديگري در همان سلول منتقل مي گردد . 

اين عمل هنگامي اتفاق مي افتد كه واحد :  BSCلولي در داخل يك عمل تحويل دهي بين س-2

ها، تحت پوشش يك BSCهاي جداگانه بوده ولي  BSCسيار از سلولي به سلولي كه هر دو تحت پوشش يك 

MSC   . قرار دارند وارد مي شود 

 شش: هنگامي كه واحد سيار از سلولي به سلول ديگر كه تحت پو  MSCعمل تحويل دهي بين -3

MSC  . هاي جداگانه اي هستند وارد شود اين عمل انجام مي شود 
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 مي پردازيم .  3دهي در بند در ادامه به توضيح عمل تحويل 

 پروتكل تحويل دهي را مي توان به سه بخش عمده تقسيم كرد:

 تشخيص نياز به عمل تحويل دهي -1

 تخصيص منابع راديويي عمل تحويل دهي -2

 دهي اجراي عمل تحويل -3

   MSCها در داخل يك  BSCعمل تحويل دهي بين  1. 3. 7. 3

 تشخيص نياز به عمل تحويل دهي 

نياز به عمل تحويل دهي مورد بررسي قرار  BSCبراساس نتايج اندازه گيري جمع آوري شده در 

ارسال  MSCه پيغامي را مبني بر اعلام نياز تحت عنوان نياز به تحويل دهي ب BSCمي گيرد. در صورت نياز، 

همچنين اطلاعات مربوط به سلولهاي مجاور كه اندازه گيري درآنها  BSCمي نمايد . به همراه اين پيغام 

، سلول مقصد را براساس MSCمنتقل مي نمايد. سپس  MSCانجام شده و نيز اطلاعات سلول مبدا را به 

  MSCشد. عمل تحويل دهي داخل مي نمايد. اگر سلول در ناحيه تحت پوشش خودش باالگوريتمي انتخاب 

 پوشش دهنده سلول مقصد، ارتباط برقرار مي نمايد. BSCانجام شده، با 

 تخصيص منابع 

درخواست عمل تحويل »سلول مقصد را انتخاب نمود، پيغامي را تحت عنوان  MSCپس از اينكه 

 ات زير است:پوشش دهنده سلول مقصد ارسال مي نمايد. اين پيغام حاوي اطلاع BSCبه « دهي

الف( موقعيت سلول مقصد و مشخصات كانال مورد نياز از قبيل نوع كانال )داده، صدا، سيگنالينگ( 

 نرخ داده در كانال و كدينگ صدا 

مقصد، اطلاعاتي از قبيل كليد   BTSب(اطلاعات لازم جهت فعال كردن مد رمزنگاري روي 

 ( و الگوريتم كدينگ استفاده شده . KCرمزنگاري )

 (مشخصات واحد سيار جهت جلوگيري از خطا ج
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واحدهاي سيار با توجه به ماكزيمم قدرت فرستنده شان و پشتيباني سرويس هاي مختلف، با 

، قبل از برقراري ارتباط اطلاع   MSمقصد بايستي از مشخصات   BSCيكديگر متفاوت مي باشند بنابراين 

 يابد. اين مشخصات عبارتند از:

مينال سيار كه طبقه بندي تجهيزات واحد سيار را براساس پيشرفت تكنولوژي شماره سريال تر-1

 بيان مي كند.

ماكزيمم قدرتي را كه واحد سيار مي تواند ارسال نمايد. واحدهاي سيار براساس قدرت ارسالي -2

 شان طبقه بندي مي شوند . 

ستفاده مي نمايد در صورت ا sAاطلاعاتي مبني بر اينكه آيا واحد سيار از الگوريتم رمزنگاري -3

 استفاده از چه نوعي از اين الگوريتم . 

بايستي  GSM-900باند فركانسي را كه واحد سيار مي تواند پوشش دهد. اخيرا ترمينال هاي -4

اختصاص داده شده دريافت نمايند. اين  MHZ  25قادر باشند. تمام حامل هاي فركانسي را در محدوده باند 

( را دريافت نمايند. بنابراين بايستي MHZ 25قادر نباشند. حاملهاي باند اضافه شده ) ترمينال ممكن است

BSS   مناسب را كه نوع تجهيزات را تشخيص دهد تا براساس آن كانال فركانسيMS   مي تواند دريافت

 كند تخصيص دهد . 

 توانايي پشتيباني سرويس پيغام كوتاه -5

، بعد از انتخاب سلول مقصد از روي ليست سلولهايي  MSCكد شناسايي سلول مقصد و مبدا -6

مبدا در اختيارش قرار گرفته است، كد شناساييي سلول مقصد و مبدا را به   BSCكه بصورت كد از طريق 

BSC   . جديد ارسال مي نمايد 

تصميم مي گيرد   MSC( يا پيوسته صوت و داده،  DTXمشخص كردن مد انتقال غير پيوسته )-7

 اجرا شود يا نه .   DTX كه آيا
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فعال »پيغامي را تحت عنوان    BSC   ،BSCپس از ارسال پيغام درخواست عمل تحويل دهي به 

پوشش دهنده ي سلول مقصد ارسال مي نمايد. بدين وسيله بررسي و رزرو منابع    BTSبه « سازي كانال

 اطلاعات ديگري به شرح زير است: قابل دسترس انجام مي شود. اين پيغام حاويراديويي بر روي كانال 

مد انتقال، نوع كانال راديويي و توصيف كاملي از كانال راديويي لازم، در صورت استفاده از پرش -1

فركانسي ليستي از كانالهاي قابل دسترس براي پرش، اطلاعاتي درباره واحد سيار، تخصيص كد دستيابي)  

 ( به كانالي كه رزرو مي شود.  0 -225

  MSو فرستنده   BTSمترهاي توان جهت تنظيم فرستنده پار-2

( جهت جبران تاخير انتشار تا بدين وسيله كانال لينك  TAاطلاعاتي درباره بهبود انطباق زماني )-3

 رو به بالا و كانال لينك رو به پايين با هم سنكرون شوند . 

اعلام وصول »را تحت عنوان  قادر به رزرو كانال مناسب باشد، پيغام تصديق  BTSسرانجام اگر 

از اين شماره جهت   BSCمي باشد.   TDMAمي فرستند كه شامل شماره قاب   BSCبه « فعال سازي كانال

اعلام »را از طريق پيغام    BSCو   BSC( استفاده مي نمايد. سپس  TAزماني )تعيين فاكتور بهبود انطباق 

بدين ترتيب فرآيند تخصيص كانال تكميل مي گردد. آگاه مي سازد و « وصول درخواست عمل تحويل دهي

 حاوي اطلاعات زير است: « اعلام وصول درخواست عمل تحويل دهي »پيغام 

( ،نوع كانال كنترلي تخصيص  TCH,SDCCH-mTCH,L-mBتوصيف كلي از كانال، شامل نوع كانال )

از پرش فركانسي، شماره كانال  ( ، شماره شكاف زماني، نشان دهنده اي مبني بر استفاده SACCHيافته )

فيزيكي قابل دسترس و غير قابل دسترس، كانالها شماره ( ، نمايي كلي از تمام كانالهاي 1 – 124فركانسي) 

( و آنهايي كه متعلق به آن سلول نيستند  با علامت صفر مشخص مي گردند .  1 -124گذاري مي شوند.) 

نوع دارد(،  7زنگاري و نوع الگوريتم هاي استفاده شده ) مد كد ودكد كردن و مد انتقال پشتيباني رم

 استفاده شود .   FHكانالهاي آزادي كه مي تواند جهت 

  اجراي عمل تحويل دهي 
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به « اعلام وصول در خواست عمل تحويل دهي»اجراي عمل تحئيل دهي پس از رسيدن پيغام 

MSC  .آغاز مي گردد ،MSC ي واحد سيار جهت انتقال به كانال جديد در با اين پيغام اطلاعات لازم براBTS 

فرمان عمل تحويل » اين اطلاعات را بدون هيچ تغييري تحت عنوان پيغام MSCجديد را دريافت مي نمايد. 

ارسال مي نمايد. و بدين   MSبه  BTSخود و  BTSاوليه نيز آن را به BSCاوليه ارسال ميكند .  BSCبه « دهي

مشخص شده اطلاع مي يابد .   BSCIلول جديد كه براساس فركانس راهنما و از موقعيت س  MSوسيله 

(BSCL   شناسه واحدي را از سلول مورد نظر هنگامي كه چندين سلول از يك فركانس در كانالBCCH  

خود استفاده مي نمايند فراهم مي سازد(. بنابراين واحد سيار تا هنگامي كه عمل تحويل دهي تكميل نشده 

لاعات كالي از سلول مقصد ندارد. ديگر اطلاعاتي مهمي كه در اين پيغام قرار دارد، شماره مرجع ت، اطاس

با دريافت  MSمورد استفاده قرار مي دهد .  MSجديد جهت شناسايي   BTSعمل تحويل دهي مي باشد كه 

ارسال مي  جديد   BTSبه « دستيابي تحويل دهي»پيغامي تحت عنوان « فرمان عمل تحويل دهي»پيغام 

نمايد و بدين وسيله دستيابي به كانال رزرو شده را در خواست مي نمايد. در اين پيغام نوع عمل تحويل 

 آسنكرون( را نيز مشخص مي نمايد . -دهي )سنكرون

را محاسبه مي نمايد. بدين صورت كه ابتدا قبل از   TAخودش پارامتر  MSدر حالت سنكرون ، 

ارسال مي    BTSبه   TAي داده را شروع كند. تعدادي قطار داده دستيابي بدون اينكه انتقال عادي قطارها

 ارسال مي نمايد .   BTSرا به  SABMمستقيما جهت ايجاد و اتصال لايه دو، قاب  MSنمايد. پس 

قطارهايد اده دستيابي را آنقدر  MSبه پشتيباني شبكه نياز دارد يعني ابتدا  MSدر حالت آسنكرون 

اطلاع دهد. در نهايت   MSبه « اطلاعات فيزيكي»توقف ارسال را توسط پيغام     BTSنمايد تا  ارسال مي

فعال  «دستيابي تحويل دهي»عمليات اتصال لايه دو انجام مي گردد. زمان سنجي نيز با ارسال اولين پيغام 

ز زمان سنج قبل ا مي شود. بدين وسيله فرآيند تحويل دهي آسنكرون را نظارت و كنترل مي نمايد. اگر

به صفر برسد. عمل تحويل دهي شكست خورده، واحد سيار به كانال « اطلاعات فيزيكي»رسيدن پيغام 

 ms  320( زمان سنج در مقدار   GSM REC 04.08)  GSMتوصيه نامه اوليه خود بر مي گردد. براساس 
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تحويل دهي استفاده مي شود، جهت انتقال داده هاي سيگنالينگ در عمل   FACCHهنگامي كه از كانال 

خود را از طريق  BSCرا دريافت كرد، « دستيابي تحويل دهي»جديد پيغام  BTSفعال مي شود. پس از اينكه 

خود را مطلع مي سازد. بعد از اينكه   MSCنيز  BSCآگاه مي سازد. سپس « تشخيص تحويل دهي» پيغام

MS  ادي ارسال خود رسيد، اصال لايه دو را با استفاده از كانال فيزيكي جديد را دريافت كرد و به حالت ع

پاسخ مي دهد با ايجاد اتصال لايه دو،   UAبا قاب  BTSبرقرار مي سازد و  mLAPDبا پرتوكل  SABMقاب 

MS  ،BTS  مبني بر كامل شدن عمل تحويل دهي آگاه مي « تكميل تحويل دهي»جديد را از طريق پيغام

رها سازي منابع « فرمان پاك»با ارسال پيغام  MSCارسال مي گردد.  MSCه ب  BSCسازد .اين پيغام از 

 BTSرا به  اوليه پيغام   BSCاوليه استفاده كرده بوده است، درخواست مي كند   BTSدر   NSشبكه را كه 

د را مبني بر آزا« فرمان پاك»اوليه پيغام   BTSاوليه ارسال مي نمايد و كانال قبلي آزاد مي شود. سپس 

 را مطلع مي سازد .  MSCنيز   BSCخود ارسال كرد. و   BSCشدن منابع به 

 كنترل توان  8. 3

در انتقال اطلاعات، راندمان طيفي را افزايش  DTXكنترل ديناميكي توان همانند استفاده از روش 

حائز اهميت  بسيارداده و طول عمر باتري ها را نيز بهبود مي بخشد. اين نتيجه در تجهيزات واحد سيار 

است. در اين فرآيند قدرت فرستنده در حدي تنظيم مي شود كه كيفيت سيگنال قابل قبول باشد. چرا كه 

كاهش كيفيت سيگنال مي تواند منجر به قطع مكالمه يا انجام عمل تحويل دهي شود. از طرف ديگر از 

، رابطه مستقيم دارد، مي توان از آنجايي كه تداخل هم كانالي با قدرت فرستنده هاي كانالهاي هم فركانس

 اين طريق تداخل هم كانالي را نيز كاهش داد .

جداگانه قابل كنترل ، قدرت فرستنده ها از هر دو جهت مسير راديويي بطور  GSMدر سيستم 

و  dB 20 – 30است با توجه به نوع تجهيزات ترمينال واحد سيار، بازه كنترل توان در لينك رو به بالا بين 

تغيير كند .  dB 2مي تواند  ms  60است. قدرت فرستنده نيز هر  dB 30لينك رو به پايين تا سقف  در

BSS  ماكزيمم تواني را كه فرستندهMS دارد، براساس سطح توان و كيفيت سيگنال دريافتي درBTS  و توان



 
 

 

 

48 

 

 www.wikipower.ir 508شماره پروژه: GSM سيستم

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

محاسبه مي نمايد.  ارسال شده است، BTSبه   MSگزارشهاي اندازه گيري كه از را براساس  BTSفرستنده 

انجام مي شود. تنظيم و تغيير قدرت فرستنده بر   BSCعمل كنترل توان همانند فرآيند تحويل دهي در 

است و گزارش هاي اندازه گيري ملاكي جهت تصميم گيري مي باشد. همانند فرآيند تحويل  BSCعهده 

ي و فقط يك الگوريتم پايه را معرف ، هيچ الگوريتم خاصي جهت كنترل توان را توصيه نمي كند GSMدهي، 

 مي نمايد . 

 GSMدر شبكه راديويي سيار  سرويس ها  9.  3

، تعريف سرويس هاي استاندارد شده در شبكه است. شبكه GSMيك عنصر مهم در درك سيستم 

GSM  سرويس هاي داده و صداي گوناگوني را بصورت مجتمع درآورده و همچنين امكان ارتباط با ديگر

 هاي مخابراتي صدا و داده را فراهم مي سازد .  شبكه

  GSMزمان بندي پياده سازي سرويس ها در 

هنگامي كه شبكه در حال توسعه و اجراست بعضي از سرويس هاي استاندارد شده براي شبكه مي 

يك طبقه بندي از اجرا و عملياتي كردن سرويس هاي  GSMتوانند در دسترس نباشند. بنابراين شبكه 

د: به دو دسته كلي تقسيم مي شونلف بر طبق اهميت و نياز به آنها معرفي مي نمايند . اين سرويس ها مخت

 (. A( و سرويس هاي اضافي ) Eسرويس هاي لازم )

 ، بايستي در همه شبكه هاي مخابراتي سيار وجود داشته باشند.  Eسرويس هاي  

 شوند .  ، مي توانند توسط مجري شبكه بعدا اضافه Aسرويس هاي 

( اين طبقه بندي براساس زمان  E1,E2,E3، به سه گروه عمده تقسيم مي شوند )  Eسرويس هاي 

انجام شده است. سرويس  GSMبندي و ترتيب اجراي سرويس ها و عملياتي شدن آنها در زمان پياده سازي 

ه هاي ديگر وجود ، در شبك GSM، سرويس هايي هستند كه هنگام طراحي و پياده سازي سيستم   E1هاي 

( در آن  E2,E3نيز پياده سازي شده اند در حالي كه سرويس هاي بعدي ) GSMداشته اند و در سيستم 

 زمان وجود نداشته اند به تدريج اضافه گرديده اند . 
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 سرويس هاي مخابراتي راه دور به چهار گروه عمده تقسيم مي شوند: GSMدر سيستم 

 سرويس هاي حامل -1

 س ها تله سروي-2

 سرويس هاي تكميلي -3

 پشتيباني سرويس هاي افزوده -4

 سرويس هاي حامل  1. 9. 3

ساختار و تمام سرويس هاي مخابراتي كه به مشتركين واحد سيار اجازه مي دهد سيگنالها را در 

مفهوم بيتي با مشترك ديگري در هر شبكه مبادله نمايد. سرويس حامل گويند اين سرويس ها در سه لايه 

گونه هاي مختلفي از انتقال داده را پشتياني مي  GSMتعريف مي شوند. سيستم   ISO/OSIپايين مدل 

نمايد. بنابراين مانند يك حامل براي انتقال داده مي تواند در نظر گرفته شود. اين سرويس ها به سيستم 

GSM  امكان ايجاد سرويس هاي غير صدا حداكثر با سرعتbit/s  9600  را مي دهد . 

تصور بر اين بود كه انتقال صدا، ترافيك اصلي شبكه  GSMاز آنجايي كه در ابتداي طراحي شبكه 

درصد كل حجم انتقالات را اشغال خواهند نمود، هدف اوليه و  10خواهد بود و سرويس هاي داده كمتر از 

س به عنوان سروياصلي طراحان شبكه، انتقال صدا قرار گرفت . بنابراين فقط بعضي سرويس هاي حامل 

 هاي ضروري در اين سيستم در نظر گرفته شدند . 

سرويس هاي حامل سرويس هاي داده سنكرون و آسنكرون، شفاف و غير شفاف را پشتيباني مي 

 كند به همين جهت دو نوع دسته بندي از اين روش ها را در ادامه معرفي مي كنيم : 

 سرويس هاي حامل شفاف و غير شفاف -1

 هاي حامل سنكرون و آسنكرون سرويس -2

 سرويس هاي حامل شفاف و غير شفاف   1. 1. 9. 3

 سرويس هاي حامل شفاف 
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تعريف مي شوند. در اين سرويس ها به استفاده كننده  ISO/OSIاين سرويس ها در لايه يك مدل 

اختصاص   Arqبدون پشتيباني پروتكل   FECيك كانال ترافيكي با نرخ انتقال مشخص و با روش كد كردن 

 مي يابد . 

( كانالهايي با نرخ داده مختلف را  fecاستفاده از نسبت كدهاي مختلف در روش تصحيح خطا )

 ايجاد مي نمايد . 

  Kbit/s 4/2  ،8/4  ،6 /9كانال تمام نرخ -1

  8/4و  Kbit/s 4/2كانال نيم نرخ -2

 نتقل مي گردند . داده ها در اين سرويس با نرخ داده، راندمان و تاخير ثابت م

  سرويس حامل غير شفاف 

( استفاده مي نمايند در اين لايه  RLP) ISO/OSIاين سرويس ها از پروتكل هاي لايه دو مدل 

جهت حفاظت داده ها، از روش آشكارسازي خطا وارسال مجدد استفاده مي گردد. بنابراين ، اين سرويس 

 ( استفاده مي نمايد .  RLP)ينك راديوييها، سرويس هاي حامل را به همراه پروتكل ها ل

 سرويس هاي حامل سنكرون و آسنكرون  2. 1. 9. 3

خط ابتدا بين دو مشترك يك مسير ارتباطي فيزيكي برقرار مي گردد. بطوريكه  در سوئيچينگ 

يكي زدر اين مسير فقط اين دو مشترك مي توانند ارسال اطلاعات داشته باشند و هنگامي كه از اين مسير في

بود و اگر در ارسال اطلاعات تعدادي بسته بتوان در هر جهت ارسال اطلاعات استفاده نمود، دو طرفه خواهد 

از پيش تعريف شده اي جهت همزمان شدن فرستنده و گيرنده ارسال شوند روش ارسال بصورت سنكرون 

 خواهد بود . 

 بارتند از:شناخته مي شوند عبعضي سروسس هايي كه به عنوان سرويس حامل 

 ارسال داده به روس سوئيچينگ خط، آسنكرون دو طرفه -1

 ارسال داده به روس سوئيچينگ خط،سنكرون دو طرفه  -2
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  ?PADارسال داده به روس سوئيچينگ خط،جهت دستيابي به  -3

 ارسال داده به روس سوئيچينگ بسته، سنكرون دو طرفه  -4

 ف آسنكرون سرويس ارسال داده در سوئيچينگ خط، دو طر 

كه در سراسر اروپا نرخ انتقال دو   ISDNبا شبكه عمومي و   GSMدر راستاي هماهنگي شبكه 

 bit/s سرويس حامل را با نرخ انتقالي بين  GSMرا ارائه مي دهد، سيستم  bit/s  1200طرفه همزمان 

 bit/sو  bit/s 300يتي سرويس حامل را با نرخ ب  GSMپايه گذاري كرد. در ابتدا   bit/s 6900تا  1200

ارائه كرده بود. به علت تقاضاي بسيار زياد   PSTNبا استفاده از دروازه هاي مناسب جهت اتصال به  1200

 تعريف گرديدند .   E2و امكان اجراي ساده اين نوع سرويس ها، اين سرويس ها در كلاس 

  سرويس ارسال داده در سوئيچينگ خط، دوطرفه سنكرون 

 bit/sنرخ بيت  4( و شبكه هاي داده بر پايه سوئيچينگ خط،  PSTNاي تلفني آنالوگ) در شبكه ه

به روش سنكرون استفاده شده اند. در اين راستا اين سرويس ها نيز براي  1200،  2400، 4800،  9600

 بصورت استاندارد درآمده اند .    GSMسيستم 

 سوئيچينگ خط جهت دستيابي به  سرويسPAD  

ي به سرويس هاي سوئيچينگ بسته داده از طريق ترمينالهاي داده كه به شبكه تلفن دستياب

عمومي متصل مي شوند به علت جذابيت و تقاضاي زياد و نيز اجراي ساده آن به عنوان سرويس هاي كلاس 

E2   معرفي شدند. دو سرويس حامل با نرخ انتقال ورودي/ خروجيbit/s 300  /300  وbit/s 1200  /

( نيز عليرغم اهميت زياد  Viideotex) bit/s 1200/75جهت اين امر استاندارد شده اند. سرويس  1200

 قرار گرفته است.  Aآن در شبكه هاي ثابت و سيار در بسياري از كشورها در كلاس 

 ، سوئيچينگ بسته، دو طرفه سنكرون سرويس هاي انتقال داده 

تنها راه  2400،  4800و  bit/s9600ا نرخ انتقال سرويس هاي داده براساس سوئيچينگ بسته ب

براي انتقال داده در سرعت بالا و كيفيت سرويس مناسب، مي باشند. نتيجتا جهت تامين كيفيت مناسب 
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جريان استفاده مي نمايند استفاده به همراه كنترل  ARQسرويس، از سرويس هاي حاملي كه از پروتكل 

 قرار گرفته اند .   E3ينه اجرايي بالا در كلاس مي گردد اين سرويس ها به علت هز

 تله سرويس ها  2. 9. 3

بر روي سرويس هاي حامل، تله سرويس ها تعريف مي شوند. خصوصيت عمده اين سرويس ها 

  ISDNاستفاده از ترمينالهايي براي انتقال داده و صدا كد شده مي باشد. اتصال اين ترمينالها به شبكه 

 بوسيله مودم، صورت مي گيرد.   PSTNده و اتصال آن به شبكه بوسيله تطبيق كنن

 استاندارد شده اند :  GSMتله سرويس هاي زير در سيستم 

 (  E1سرويس تلفني)-1

 (  E1سرويس هاي مكالمه اورژانسي)-2

 Videotex   (A  )سه نوع -3

 (  E2تله فاكس گروه سه )-4

 (  Aدستيابي به پست الكترونيكي )-5

 پيغام كوتاه سرويس -6

  سرويس تلفني 

مهمترين سرويس هايي كه معرفي شده اند ، سرويس هاي تلفني مي باشند. بنابراين اين سرويس 

از قبيل محدود قرار گرفته اند. سرويس هاي تلفني همراه يك گروه خصوصيات اضافي   E1ها در كلاس 

ر دادن مكالمه معرفي مي شوند. انتقال كردن مكالمات ، ايجاد گروههاي كاربر محدود شده و تغيير مسي

صدا در اين سرويس ها بصورت ديجيتالي است و با توجه به خصوصيات شبكه تلفن بهينه سازي مي شود. 

داده  سيگنالهايبهينه سازي استفاده اقتصادي از طيف فركانسي را فراهم ميكند كد كننده هاي صوتي،

. بنابراين براي انتقال داده روي كانال از مودم هاي خاصي آنالوگ را در شكل نامناسبي منتقل مي سازند

 استفاده مي گردد . 
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 سرويس هاي تلفن اورژانسي 

در   GSMمي باشند. بنابراين بايستي هنگام پياده سازي سيستم   E1اين سرويس ها در كلاس 

ارتباط صوتي را  امكان برقراري   GSMدسترس قرار گيرند. اين سرويس ها در ناحيه تحت پوشش سيستم 

به يك مركز اورژانس براساس يك روش استاندارد ويا با شماره گيري يك عدد كه بصورت ملي تعريف مي 

 شود ايجاد مي نمايد . 

( سرويس پيغام كوتاهSMS  ) 

را بين  byte  160سرويس پيغام كوتاه نقطه به نقطه امكان انتقال پيغام هايي با طول حداكثر 

شكسته مي  160فراهم مي سازد. پيغام هايي طولاني تر به پيغام هاي ر    SMSز و مرك GSMسيستم 

 شوند. اگر چه اطميناني جهت ترتيب پيغام هاي دريافتي نيست. 

صورت   SACCH ،SDCCHبر روي كانال هاي سيگنالينگ   GSMانتقال پيغام در شبكه راديويي 

اين عمل انجام مي شود. يعني    SMSدر مركز  يك سرويس ذخيره و ارسال مي باشد كه  SMSمي گردد. 

مي گردد. از آنجايي كه پيغام ارسالي طول كمي پيغام ارسالي بطور كامل در مركز ذخيره و سپس ارسال 

دارد، پيغام مي تواند طي برقراري يك مكالمه نيز ارسال گردد. اين عمل استفاده بهتري را از كانالهاي 

 سيگنالينگ فراهم مي سازد . 

مي رسد. اين مركز آن را به طرف مقصد ارسال مي كند اگر   SMSهنگامي كه پيغام به مركز 

 زماني مشخص ارسال مي نمايد . مقصد در دسترس نباشد آن را مجددا در فواصل 

( معرفي مي گردد. با اين  CBتحت عنوان پخش سلولي )  SMSسرويس يك نقطه به چند نقطه 

دهاي سيار كه در يك منطقه قرار دارند ارسال مي گردد. اين سرويس به سرويس يك پيغام به تمام واح

 سرويس آگاه كننده محلي نيز معروف است. 

  سرويس دستيابيVideotex  
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، اين سرويس ها در  Videotexبه علت تقاضاي زياد مشتركين سيار به استفاده از سرويس هاي 

ايي كه سه پروتكل تعريف شده براي سرويس هاي به شكل استاندارد درآمده اند. از آنج GSM سيستم

Videotex  در كشورهايCEPT  با يكديگر سازگاري ندارند.، در سيستم سيار نيز سه سرويس معرفي گرديده

 را فراهم مي سازد.  Videotexاند كه امكان استفاده واحد سيار از سرويس هاي 

  سرويس هايFacsimile  

تفاده از ماشين هاي فاكس گروه سه استاندارد را در شبكه هاي اين نوع سرويس داده امكان اس

به عنوان تجهيزات سازگار شناخته مي شوند، فراهم مي سازد.  CWPTتلفني آنالوگ كه امروزه در كشورهاي 

تجهيزات فاكس با شبكه مخابراتي سبار عمومي از طريق نصب تطبيق كننده ها هم در طرف واحد تطبيق 

 شبكه ثابت امكان پذير است.  سيار و هم در طرف

به GSMاز طريق كانال ترافيكي از تطبيق كننده مودم در ترمينال اطلاعات پيغام و سيگنالينگ 

ثابت ارسال مي گرد تطبيق كننده واحد فاكس ارسال مي گرد. سپس از آنجا از طريق مودم روي شبكه 

باشد. سيگنالينگ فاكس در پروتكل  مي  T30  ،T4وظيفه اصلي تطبيق فاكس نظارت و اجراي پروتكل 

T30  و انتقال تصوير درT4    . توصيف شده است 

  سرويسFacsimile  شفاف 

اين سرويس اولين سرويس فاكس بود كه بوسيله مجريان شبكه هاي مختلف معرفي شد .در اين 

مي شوند.  سرويس داده هاي كد شده و سيگنالينگ هاي لازم از طريق سرويس هاي حامل شفاف ارسال

دو طرفه همزمان به منظور سنكرون سازي سريع ومطمئن انتخاب مي شود در هنگام يك كانال ترافيكي 

 مي باشد.  bit/s 300انتقال سيگنالينگ، نرخ بيتي 

هنگامي كه كيفيت انتقال در يك سرويس شفاف پايين است، واحد فاكس سرعت انتقال را كاهش 

ايين تر با نرخ انتقال پد عملياتي كانال مي گردد. بنابراين سرويس حامل مي دهد. اين تغيير باعث تغيير م
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انتخاب شده و بدين وسيله درخواست تغيير كد كننده كانال در واحد سيار و در ايستگاه پايگاه انجام مي 

 شود . 

  سرويسFacsimile  غير شفاف 

 GSMسرويس هاي حامل  سرويس غير شفاف فاكس نياز به تطبيق كننده، جهت تطبيق فاكس با

يويي را با كيفيت كانال رادنرخ بيتي فاكس دارد. تطبيق كننده دارايي ك مودم مي باشد كه عمل تطبيق 

انجام مي دهد. مد انتقال داده بين تطبيق كننده ها، مد دو طرفه غير همزمان مي باشد. جهت تضمين 

انتقال دو طرفه همزمان عمل مي كند و حفاظت  كه در مد  RLP، پروتكل كيفيت انتقال روي كانال ترافيكي 

انتقال داده ها را روي محيط راديويي بين تطبيق كننده ها در حالت غير همزمان بر عهده دارد، استفاده 

رافراهم مي سازد. با استفاده از  Kbit/s 6/9ميشود. بنابراين سرويس غير شفاف فاكس، انتقال تا سقف 

 هايي كه دچار خطا شده اند فراهم مي گردد. ارسال مجدد قاب  RLPپروتكل 

نوسانات كيفيت راديويي، محيط انتقال كه موجب كاهش نرخ انتقال و نياز به ذخيره سازي قاب 

ين روش است. بدها در تطبيق كننده فاكس را ايجاد مي نمايد. يك مشكل اساسي در استاندارد سازي اين 

تست هاي شبيه سازي نشان داده است كه قطع خط  قرار گرفته است  Aجهت اين سرويس در كلاس 

كمتر اتفاق مي افتد چرا كه اگركيفيت كانال كم شود،   AEQبخاطر به پايان رسيدن زمان سنج در پروتكل 

عمل تحويل دهي اتفاق مي افتد بنابراين اين سرويس نسبت به سرويس شفاف بيشتر مورد توجه بوده چرا 

 خطا بر بيت كمتري را ارائه مي دهد .  كه كيفيت سرويس بالاتر و نسبت

 سرويس هاي تكميلي  3. 9. 3

سرويس هاي تكميلي براي مشتركيني كه از سرويس هاي حامل و تله سرويس استفاده مي كنند، 

 پيشنهاد گرديده است. بعضي از اين سرويس ها عبارتند از:
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 احدهاي سيار را فراهم ميشناسايي مشترك: اين سرويس امكان شناسايي يا تعيين هويت ديگر و

كند. اين سرويس امكان ثبت مكالمات ناخواسته را فراهم مي سازد. حتي اگر كسي كه تماس مي گيرد 

 نخواهد شناخته شود . 

خط ارتباطي: دو نوع تغيير مسير مشروط و غير مشروط معرفي ميگردد. در حالت غير تغيير مسير 

متصل مي شود به طور مثال اگر خط شد به مشترك ديگري مشروط خط ارتباط اگر شرط خاصي برقرار با

 مشغول باشد، يا مشترك پاسخ ندهد يا ترافيك در شبكه بالا باشد.

پيش راندمان مكالمه: درا ين حالت ارتباطي را كه قبلا برقرار شده، مي توان به خط ديگري منتقل 

 كرد. 

ا كه قبلا برقرار شده ، نگهداري پشت خط نگهداشتن: در اين حالت مشترك مي تواند اتصالي ر

 نمايد و همزمان ارتباط ديگري را به طور موقت برقرار نمايد . 

مكالمه كنفرانسي: با اين سرويس دو يا بيشتر از دو مشترك مي توانند همزمان با هم ارتباط برقرار 

 نمايند . 

شكل   GSMسيستم  گروه كاربران محدود شده : با اين سرويس ، يك زير شبكه منطقي در داخل

 مي گيرد و ارتباط فقط بين مشتركين ثبت شده در زير گروه امكان پذير مي باشد. 

محدوديت كلي يا جزيي بر روي مكالمات ايجاد محدوديت مكالمه: بوسيله اين سرويس مي توان 

 كرد. اين محدوديت مي تواند بر روي مكالكات ورودي و يا خروجي اعمال شود، بطور مثال:

 مكالمات خروجي) امكان قطع مكالمات خارج از كشور(  بستن

 بستن مكالمات ورودي براي مثال اگر مشترك خارج از شبكه خودش است. 

 پشتيباني سرويس هاي افزوده  4. 9. 3

سرويس هاي افزوده ، خارج از مرزهاي   GSMبا توجه به محدوديت استانداردسازي در شبكه 

   GSMقرار نمي گيرد. اما   GSMچنين سرويس هايي درمحدود مشخصات قرار دارند و    GSMاستاندارد 
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مكانيزم هاي خاصي را جهت فراهم سازي اين سرويس ها بكار مي برد. از آنجايي كه پياده سازي چنين 

 سرويس هايي به مجري شبكه بستگي دارد. سرويس هاي ويژه مجري نيز به آن گفته ميشود . 

با درخواست    GSM(، امكان ارتباط بين مشترك  USSDنيافته )سرويس داده تكميلي سازمان 

باط از نظر واحد ساير وشبكه كاملا شفاف است .يعني هاي مبتني بر شبكه را فراهم مي سازد. اين ارت

پيغامي را كه شبكه به واحد سيار ارسال مي كند. مستقيما روي نمايشگر واحد سيار نمايش داده شده 

 ر تايپ مي كند، نيز مستقيما بدون هيچ پردازشي به شبكه ارسال مي شود . وپيغامي كه واحد سيا

استفاده مي نمايند. تحت عنوان درخواست   USSDفراهم سازي سرويس هاي افزوده كه از مكانيزم 

USSD    خروجي است كه بين شناخته مي شوند. اين درخواست يك دنباله اي از رشته هاي ورودي و

بطور كامل در شبكه ذخيره مي شود. بطوريكه    USSDه مبادله مي شود. در خواست استفاده كننده وشبك

اجرا شود.  HLRيا در   VLRمي تواند يا در   USSDگوشي دستي فقط يك رابط ساده است. درخواست 

فرستاده  HLRمحلي ترجمه شوند و يا به    VLRدنباله هايي را كه مشترك مي فرستد، مي تواند در بنابراين 

 شوند. انتخاب هر حالت به رشته ارسالي و توانايي شبكه بستگي دارد. 

   USSDساختار دنباله  1. 4. 9. 3

براي اجراي سرويس هاي استاندارد شده از قبيل ايجاد خط مكالكه و كنترل سرويس هاي تكميلي، 

يد توليد مي گردد. نياز است اين دنباله با فشار كليدهاي صفحه كل  DTMFدنباله خاصي از سيگنال هاي 

هر يك از اين دنباله ها بوسيله واحد سيار به سيگنالهاي عملياتي ترجمه مي شوند. بدين معني كه پيغام 

هاي از پيش تعريف شده اي به منظور يك عمل خاص ارسال مي گردند. هر دنباله اي از اين سيگنالها كه 

 .ارسال مي شوند  NSSبه   USSDام بوسيله واحد سيار نمي توانند ترجمه شوند، در قالب پيغ

شامل يك، دو يا سه علامت ستاره يا علامتهاي درهم ريخته مي باشد. كد  جداكننده شروع 

)محلي يا خانگي ( و    USSDسرويس شامل دو علامت است كه اولا مشخص كننده موقعيت درخواست 

شروع شود، مي باشد. ميدان   USSD ثانيا مشخص كننده نوع برنامه كاربردي كه بايستي با دريافت رشته
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اطلاعات سرويس، اطلاعات سرويس خاص را حمل مي كند و حداكثر طول آن مي تواند توسط ماكزيمم 

 تعيين شود .   USSDطول رشته 

انجام مي شود، فراهم سازي سرويس پست    USSDمثالي از سرويس افزوده كه بوسيله مكانيزم 

. بدين وسيله امكان خواندن پست الكترونيكي از طريف واحد سيار براي الكترونيكي براي مشترك مي باشد

كه بايستي بوسيله مشترك وارد شود تا اين سرويس فعال گردد    USSDمشترك فراهم مي شود. دنباله 

خانگي  Plmn) درموقعيت  Emailسرويس مشخص كننده  13باشد كه    ** 13* 2 # مي تواند بطور مثال 

 Emailواند بدين معني باشد كه واحد سيار فقط ميدان آدرس فرستنده و ميدان موضوع مي ت 2( است و 

رسيده به سرور پستي را خواستار است. با دريافت اين دنباله، شبكه، پيغام هاي لازم را مستقيما به نمايشگر 

 واحد سيار مي فرستد . 

    USSDاجراي  2. 4. 9. 3

اتصال ترافيكي برقرار باشد يانه. در هر دو حالت پيغام  مهم نيست كه يك   USSDبراي مبادله 

USSD  مي تواند ارسال گردد. در حالتي كه اتصال ترافيكي برقرار است. كانالFACCH   استفاده مي شود و

روي  USSDاستفاده مي گردد . از لحاظ تئوري كارايي ترافيك   SDCCHدر حالتي كه اتصال نداريم، كانال 

 مي رسد .  bit/s 670به    SDCCHنيست و در كانال  bit/s 1200يش از ب   FACCHكانال 

  GSMتطبيق كننده هاي نرخ داده در سيستم  5. 9. 3

ايجاد شده است بنابراين آرايش تقاضا مرجع در اين   ISDNبا نگاهي بر سيستم  GSMسيستم

 مي باشد.  V.110اندارد است  ITU-T( مشابه نرخ در  RAو تطبيق نرخ)   ISDNسيستم مشابه سيستم 

 Kbit/s)عمل در سرعتهاي پايين تر از  GSMبا توجه به محدوديت هاي رابط راديويي در سيستم 

64 ، )V.110  اصلاح شده و تطبيق كننده هاي نرخ كه ويژهGSM   تعريف گرديده اند.مي باشد نيز 

د. اين كانال ها در جهت حمل سرويسهاي حامل وجود دار GSMنوع كانال ترافيكي در سيستم 5

 Kbit/s 6/9تا  bit/s 300كار مي كنند وسرويس هاي حامل از سرعت  Kbit/s 12  ،6  ،6/3نرخ بيتي 
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 Kbit/sنيز بايستي با سرعت  GSMبايستي روي اين كانال ها ارسال شوند اين سرويس ها در بخش ثابت 

قراري يك اتصال نياز مي باشداين منتقل گردند. بنابراين واحدهاي تطبيق كننده مختلفي جهت بر 64

 واحدها عبارتند از: 

RAO  اين بخش رشته ورودي آسنكرون را به رشته خروجي سنكرون با سرعت :bit/s  300  ×n2 

(Kbit/s  9 ،8/4  ،2/1  ،6/0  . تبديل مي كند ) 

RAL  عمل تطبيق نرخ داده كاربر را به نرخ مياني :ISDN (Kbit/s  8  انجام مي16يا )  .دهد 

RA1  بيتي استاندارد و  80از قابV.110  استفاده مي نمايد. اين تطبيق كننده نرخ دادهKbit/s   

تبديل مي نمايد. نرخ هاي داده  Kbit/s  16كاربر را به  Kbit/s   6/9و نرخ داده  Kbit/s  8كاربر را به  8/4

تمام بيت ها دو برابر  Kbit/s   4/2نرخ داده تبديل مي شوند .بطور مثال، در  Kbit/s  8/4كمتر به نرخ داده 

 بدست آيد .  Kbit/s  8/4تمام بيت ها هشت برابر شده تا نرخ  bit/s  600شده و يا در 

RA2  : عمل تطبيق نرخ داده مياني را به نرخ دادهISDN (Kbit/s 64 .انجام مي دهد ) 

تبديل مي شود. نرخ داده به   RAOبه رشته سنكرون توسط واحد   TAيا   TE1ابتدا داده ها در 

تبديل مي شود. در  MT1براي استفاده در بخش   RA2و  RA1توسط واحدهاي  ISDNنرخ داده استاندارد 

( بدست مي آيد Kbit/s 6/3  ،6  ،12نرخ داده كانال ) RA1و  RA2    ،RA1بوسيله واحدهاي   MT1بخش 

 ISDN (Kbit/sبا عمل عكس دوباره به نرخ داده  BSSدر و  ارسال شده( ، داده ها  FEC. با كد كردن داده ها)

 تبديل مي شود .   MSC( در محل، رابطه 64

( بر روي داده هاي ارسالي اعمال مي شود. 2) در لايه  RLPدر حالت اتصال غير شفاف ، پروتكل 

  MT1ابراين در بخش را جهت ايجاد اتصالي عاري از خطا، پيشنهاد مي نمايد. بن  ARQاين پروتكل ، پروتكل 

استفاده   RLP( تبديل مي نمايد كه اين پروتكل از  COP) 2( را به پروتكل اتصال گراي لايه  L2)2رله لايه 

 ( اعمال مي شود .  IWFو در شبكه )  MT1در پخش   RLPو  L2Rمي نمايد. عمليات 

  GSMتوسعه سرويس هاي داده و صدا در سيستم  10.  3
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براساس سوئيچينگ خط مطرح شدند. در  GSMدر سيستم  1994سال  سرويس هاي داده در

( ايجاد مي  TCHصدا ابتدا يك مسير انحصاري روي كانال ترافيكي )سيستم سوئپچينگ خط براي انتقال 

گردد و تا پايان مدت مكالمه اين ارتباط وجود دارد. بنابراين اگر سرويس هاي داده در سوئيچينگ خط 

ده بهينه از كانال راديويي صورتي نخواهد گرفت چرا كه ترافيك منابع داده، لحظه اي استفاده شود، استفا

 واحدهاي سيار اهميت استفاده بهينه و اقتصادييا نوساني است. از طرف ديگر با رشد سريع تعداد مشتركين 

رويس يش مي يابد. ساز منابع فركانسي و انعطاف پذيري در جهت استفاده از كانالهاي راديويي روز به روز افزا

را ارائه مي دهند كه توانايي سرويس دهي بسياري از  Kbit/s 6/9هاي داده اي را حداكثر سرعت انتقال 

 درخواست ها را ندارند . 

را امكان پذير  Kbit/s 6/9كه انتقال داده با سرعت هاي بالاتر از  GSMسه نوع سرويس داده در 

 مي سازد ارائه گرديده است:

 داده سوئيچينگ خط با نرخ بيتي بالاسرويس -1

 سرويس داده مبتني بر بسته با نرخ بيتي متغير-2

 سرويس داده چند رسانه اي -3

سرويس داده سوئيچينگ خط با نرخ بيتي بالا 

( به طور  TCH/F 6/9در اين سرويس هنگام برقراري ارتباط ، چندين كانال ترافيكي تمام نرخ )

از هشت شكاف زماني موازي و د سيار اختصاص مي يابد. با استفاده همزمان همزمان و موازي به يك واح

( مي رسد.  TCH/F 6/9در كانالهاي )  Kbit/s 9 /76انتخاب سرويس حامل مناسب نرخ بيتي به حداكثر 

كانال را همزمان استفاده نمايند، امكانات ارسال و دريافت گران  4اگر واحدهاي سيار بخواهند بيش از 

كانال مي باشد. در اين  4نياز مي باشد بنابراين در حال حاضر استاندارد تعداد كانالهاي همزمان  قيمتي

 مي رسد .  Kbit/s 6/57شرايط با كدينگ هاي مناسب، سرعت به 
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كانال ندين چهنگامي كه   MSCو   MSوظايف تركيب و جداسازي كانالها، بايستي به اجزاي 

انجام مي دهند. در  MSCدر    IWFو   MSدر   TAFشود. اين وظايف را همزمان استفاده ميشوند، اضافه 

برقرار مي شود بخش بندي و دوباره به هم  MSCو   MSاين شرايط بطور منطقي فقط يك اتصال بين 

 پيوستن داده ها براساس شماره هاي ترتيبي روي قاب هاي داده انجام مي شود . 

انال ترافيكي بطور همزمان تحت عنوان تخصيص چند ك 8 حداكثر مي تواند  HSCSDيك اتصال 

آموزشي و پرش فركانسي يكساني ( را به خود اختصاص دهد. همه كانالها از يك رشته  MSAشكاف زماني )

استفاده مينمايد و به دلايل امنيتي رمزنگاري جداگانه به هر كانال اختصاص مي يابد. كد كردن كانال و 

نيزدارد .   SACCHد تا قيمت اجرا در حداقل خود بماند. هر كانال يك كانال عمل جاگذاري انجام نمي شون

اين عمل امكان كنترل قدرت فرستنده و بهبود سطح تداخل را جداگانه) براي هر كانال( ايجاد مي كند. هر 

 ( شناخته مي شود .  MHCHاصلي ) HSCSDدارد و به عنوان زير كانال  FACCHيك كانال   HSCSDاتصال 

مي   HSCSD، سرويس هاي شفاف و غير شفاف توسط سرويس  GSMمانند سرويس هاي حامل ه

پشتيباني شوند. سرويس شفاف نرخ داده ثابت را تصمين مي كند. حتي اگر كيفيت سرويس نوسان توانند 

كيفيت سرويس قابت مي ماند حتي اگر كارايي نوسان داشته باشد. در حاليكه در سرويس هاي غير شفاف 

به علت اشغال چندين كانال ترافيكي همزمان ،احتمال بلوكه شدن سرويس    HSCSD شته باشد. در روشدا

HSCSD   .بيشتر مي باشد 

كنوني سرويس هاي حامل با نرخ بيتي مختلفي وجود دارد. نرخ بيتي  GSMسيستم هاي در 

مي  HSCSDسرويس بل دسترس، نيز امكان پذير است. با توجه به كانال راديويي قا    HSCSDبراي  مختلف

تواند نرخ بيتي متفاوتي بين ماكزيمم و مينيمم نرخ بيتي را داشته باشد وبدين ترتيب مفهوم سرويس حامل 

(شكل مي گيرد. نرخ بيتي بين نرخ بيتي لازم و مطلوب مي تواند تغيير كند. اگر سلول  FMSانعطاف پذير )

مي تواند اعمال شود و   FBSيل دهي نداشته باشد، مفهوم مقصد تعداد كافي كانال آزاد در طي عمل تحو
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اتصال را مادامي كه سلول مقصد تعداد كافي كانال براي حداقل نرخ بيتي دارد، نگه دارد. بدين ترتيب تعداد 

 مسدود شدن هاي ارتباطات مي تواند كاهش يابد . 

 سرويس داده مبتني بر بسته با نرخ بيتي متغير 

كه بر پايه سوئيچينگ خط بنا نهاده شده است .سرويس داده مبتني بر  HSCSDدر مقابل سرويس 

بسته براساس سوئيچينگ بسته عمل مي نمايد و مزايايي از قبيل نرخ داده بالا و انعطاف پذيري در استفاده 

 كانال و كاربردهاي با نرخ بيتي متغير را فراهم مي سازد .  از ظرفيت 

لكس كردن چندين ارتباط همزمان روي يك كانال ترافيكي يا روي چند اين مزايا از طريق مولتي پ

در نظر مي  Kbit/s 115امكان پذير مي گردد. در اين روش ماكزيمم نرخ بيتي  كانال ترافيكي همزمان 

 باشد.

بر پايه سوئيچينگ خط مي باشد، اصلاحات كلي و عمده اي  GSMاز آنجايي كه انتقال در سيستم 

م اعمال شود تا سرويس سوئيچينگ بسته به سيستم اضافه گردد. اين سيستم در سال بايستي در سيست

 نيز مورد توجه است.   UMTSبصورت تجاري درآمد و در سيستم  2000

 سرويس داده چند رسانه اي 

را بهبود مي دهد تا در  GSMخط پايه گذاري شده و سرويس اين سرويس براساس سوئيچينگ 

ل سوم سيار قرار گيرند. تكنيكي تحت عنوان بهبود نرخ داده جهت تحول در راستاي سيستم هاي نس

در  ETSI/SMGمي باشد، توسط  GSMكانال هاي  KHz 200كه سازگار با فضاي  GSM (EDGE)سيستم 

با تغيير در ساختار ارتباطات راديويي و استفاده از مدولاسيون استاندارد گرديد. در اين روش  1998سال 

اجرا  Ericssonتوسط  EDGEدر هر حامل فراهم گرديده است.  Kbi/s 384توانايي نرخ بيتي هاي جديد، 

-IMTبه نام  EDGEقابل اجرا است.  MHz 1900 ،1800 ،900از قبيل  GSMشده و در همه فركانس هاي 

SC .در نسل سوم نيز ديده مي شود 
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وتي جديدي را ) از قبيل علاوه بر سرويس هاي داده جديد، درخواست هاي آتي، سرويس هاي ص

 TETRAمخابره گروهي( نياز خواهد داشت كه تاكنون فقط در سيستم هاي راديويي ترانك شده مانند سيستم

 مطرح شده اند.

سرويس هاي گروهي و پخش گسترده با امكان آماده سازي سريع خط مكالمه و كنترل اولويت 

 GSMمعرفي گرديده اند و در ليست برنامه هاي  (ASCIبخش هايي از مكالمه صوتي پيشرفته )تحت عنوان 

phase 2+  در  1994قرار دارند. اين سرويس ها از سالuic .در حال بررسي و پياده سازي مي باشد 

3-10-1 ASCI 

امروزه در اروپا راه آهن ملي از سيستم هاي راديويي ناسازگار با يكديگر استفاده مي كند . ناوگان 

براي سرويس هاي ملي و بين المللي دارد. ياز به سيستم هاي راديويي جداگانه اتومبيل هاي ملي نيز ن

در دست اجرا است.  UIC( ) سيستم كنترل قطار اروپايي( تحت هدايت كلي ETCSبنابراين توسعه استاندارد )

در نظر گرفته شده  Km/h 250، فقط براي حداكثر سرعت ترمينال  GSM  اگر چه كانال هاي راديويي 

نيز بوجود نمي آيد.  Km/h 300ت، مطالعات نشان مي دهد كه محدوديت قابل توجهي تا سرعت هاي اس

معرفي ، عمل مي كند،GSMكه در باند فركانسي اضافه شده  GSM-Rالگوي مخابراتي جديدي تحت عنوان 

در  تيگرديده است. سرويس هاي مكالمه راديويي گروهي و پخش گسترده با آماده سازي سريع خط بايس

مرتفع گردد. اين دو سرويس با  UICاضافه گردد، تا نيازمندي هاي كنترل راديويي قطار  GSMسيستم 

 بهبود يافته اند. ISDNمكانيزم كنترل اولويت برگرفته از 

 ( سرويس پخش گسترده صداVBS) 

ن چندياين سرويس امكان ارسال پيغام از طرف استفاده كننده واحد سيار يا شبكه ثابت را به 

استفاده كننده ) شنوده( فراهم مي سازد. اگر واحدسيار بخواهد بخش گسترده داشته باشد، شناسه سلول 

درخواست كننده  MSC ( مربوط بهGCRمناسب همراه با شناسه گروه درخواستي به ثبات فراخواني گروهي )

ه ستفاده كننده مناسب و شناسارسال مي گردد. اگر شبكه ثابت بخواهد بخش گسترده را انجام دهد شناسه ا
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هاي مناسب دستور ايجاد كانال بخش در  BSCها به  MSC ارسال مي كند. GCRگروه درخواستي را به 

سلول هاي مربوطه را مي دهند و پيغام اعلان فراخواني را روي كانال سيگنالينگ خاصي ارسال مي گردد 

است. چرا كه در اين حالت واحدهاي سيار فراخواني متفاوت  GSMاين فرايند با فرايند فراخواني در سيستم 

شده، مشخصا آدرس دهي نمي شوند و پاسخگو به پيغام اعلان فراخواني نيستند. براي اين سرويس يك 

( در نظر گرفته شده است. يك اعلان در NCCHكانال كنترلي تحت عنوان كانال كنترلي مشترك اعلان )

كه كامل شود. واحدهاي سياري كه اعلان فراخوان را دريافت مي فواصل متناوبي ارسال مي شود تا اين

نمايند، روي كانال بخشي مشخص شده سوئيچ مي كنند و به لينك رو به پائين مناسب گوش مي دهند. 

آغاز كننده فراخوان تا پايان ارسال پيغامش در كانال مشخص شده باقي مي ماند. كنترل و ايجاد فراخوان 

 مي باشد، جز اينكه فرايند تحويل دهي نياز نيست. GSMاتصال نقطه به نقطه بخش گسترده مانند 

 (VGCSسرويس مكالمات گروهي صوتي ) 10-2 -3

اين سرويس به واحدهاي سيار يا شبكه ثابت امكان برقراري يك مكالمه گروهي را مي دهد كه در 

دهند. بعد از اينكه يك مشترك مكالمه ان اعضا گروهي مي توانند پيغام ارسال نمايند يا به كانال گوش مي 

 خود را ارسال كرد، كانال را رها مي سازد و به حالت گوش دادن مي رود.

 به دو شكل زير تقسيم مي شوند: VGCSگروه هاي مخاطب 

 واحدهاي سيار كه عضو گروه هستند و در ناحيه جغرافياي از پيش تعيين شده اي قرار دارند. -1

 يستگاه هاي شبكه ثابت.يك گروه ثابت از ا -2

پايان ارسال يك مكالمه بوسيله آغاز كننده مكالمه بطور واضح و سريع مشخص مي گردد. اگر 

كيفيت ارتباط بين شبكه و آغاز كننده، لحظاتي در محيط انتقال بسيار پائين بيايد، فورا تشخيص داده نمي 

گوش كردن رفته و فقط وقتي به حالت  شود. چرا كه مي توان تصور كرد كه آغاز كننده در طي مكالمه

مشخص مي گردد كه مكث از يك حد معين بيشتر شود كه در اين صورت ارتباط از طريق شبكه  مي شود. 

 ( مي باشد.VADبنابراين جهت قطع كردن ارتباط نياز به تشخيص دهنده وجود صدا )



 
 

 

 

65 

 

 www.wikipower.ir 508شماره پروژه: GSM سيستم

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 (IWFعملگرهاي بين شبكه اي ) 3-11

با همان سرويس ها در شبكه ثابت را  GSMتباط سرويس هاي عملگرهاي بين شبكه اي امكان ار

 فراهم مي اورند.

 PSTNدروازه اي براي ارتباط با شبكه هاي تلفن عمومي  3-11-1

به شكل هاي گوناگوني در طي سالها بطور گسترده  CEPTشبكه هاي تلفن عمومي در كشورهاي 

اي ارتباط با شبكه هاي مختلف مي باشد. توصيه هتوسعه يافته است. بنابراين بستر مناسبي براي برقراري 

GSM  در بخشIWF  شبكه هاي سيار عمومي، كاملا به تفكيك بيان شده است . اما در طرفPSTN  فقط

نيازمندي هاي كلي فرموله شده اند و مشكل اين است كه يك مركز سوئيچ قادر نيست كه سرويس لازم 

مشخص سازد. بنابراين به روش هاي جهت ايجاد تمايز بين انواع مي آيد را  PSTNبراي ارتباطي كه از طرف 

 GSM REC 09.07صحيح را انتخاب نمايد. دو روش در  IWFاتصالات، نياز مي باشد تا شبكه سيار بتواند 

 ارائه شده است:

( براي هر سرويس به هر مشترك واحد سيار. اين MSISDNتخصيص شماره هاي جداگانه ) -1

فاكس گروه سه يا درخواست يك سرويس حامل يا تله سرويس خاص از قبيل صدا، عدد نمايش دهنده

خاصي دارد. اطلاعات لازم در  IWFمي باشد كه هر يك نياز به  Kbit/s 6/9انتقال داده شفاف سنكرون در 

HLR  با شناسهMSISDN  همراه باMSRN  ذخيره مي شود و فقط از طريق كانال هاي نظارتي مي تواند

 داده شود.تغيير 

مشتركي كه واحد سيار را فراخواني مي كند، درخواست خود را براي يك سرويس خاص، از  -2

براي  MSISDNطريق واحد سيار در پيغام تائيد مكالمه به شبكه منتقل مي كند. به واحد سيار يك شماره 

ار شود. واحدسيهمه سرويس اختصاص مي يابد و همه مكالمات فقط بوسيله مركز سوئيچ مسيريابي مي 

در پاسخ، پيغام آماده سازي مكالمه را بدون هيچ اطلاعاتي در مورد سرويس حامل ارسال مي كند. سپس 



 
 

 

 

66 

 

 www.wikipower.ir 508شماره پروژه: GSM سيستم

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

اطلاعات مربوط به سرويس مطلوب بوسيله واحد سيار درپيغام اعلام وصول مكالمه ارسال مي گردد و سپس 

MSC/IWF .منابع مناسب را انتخاب و اتصال را برقرار مي كنند 

 ISDNدروازه اي براي ارتباط با  3-11-2

 تعريف شده است. GSM- PLMNبا  ISDNسه سرويس حامل براي ارتباط 

 (KHz 1/3 انتقال بر پايه سوئيچينگ خط )صوت  -1

مطرح گرديد در اين سرويس نيز اعمال مي گردند )شكل  PSTNراه حل هايي كه براي دروازه هاي 

 (.44-3و  3-43

 الي بدون محدوديت براساس سوئيچينگ خطسرويس حامل ديجيت -2

IWF  و دريافت داده بر پايه سوئيچينگ خط را بر طبق نرخ استاندارد امكان ارسالISDN  فراهم

مي توان با هر  Kbit/s 6/9مي سازد. بدين وسيله با يك ترمينال سنكرون يا آسنكرون با نرخ بيتي حداكثر 

و ترمينال هاي  X.21يا  V.24اي معمولي با استفاده از رابط ارتباط برقرار كرد. ترمينال ه ISDNمشترك 

ISDN  با استفاده از رابطS  (.45-3مي توانند ارتباط برقرار كنند ) شكل 

 انتقال براساس سوئيچينگ بسته : -3

 B(Kbit/s 64)روي كانال  Sدستيابي به سرويس هاي بسته را با استفاده از رابط  ISDNاز آنجايي كه 

را دارد نرخ داده در دو شبكه  m, B mLفقط كانال هاي،  GSMامكان پذير مي سازد و  D(Kbit/s 16) يا كانال

 يكسان نيست و بايستي تطبيق كننده نرخ اعمال شود.

 ( PSPDNدروازه اي براي ارتباط با شبكه هاي داده سوئيچينگ بسته عمومي ) 3-1-3

 وجود دارد. PSPDNه و شبك GSMدو سرويس حامل مختلف براي ارتباط بين 

با دو  bit/s 9600 ،300، دو طرفه، آسنكرون با نرخ بيتي انتقال PADسرويس دستيابي به  -1

 امكان اجرا:
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( انجام مي PSTNاصلي از طريق سرويس حامل آسنكرون )به طور مثال  PADالف( دستيابي به 

ه مورد استفاده قرار گيرند. از مي توانند براي سرويس داد PSTNهاي موجود همراه با  IWFشود. يعني 

معايب اين روش اين است كه استفاده كننده بايستي با نرخ انتقال شبكه با سيم ) در بعضي كشورها فقط 

Kbit/s 2/1 ارسال نمايد. واحد سيار بايستي توسط شبكه )PSPDN  هر كشوري كه اين واحد در ان حركت

 مي كند ثبت هويت شده باشد .

اي دارد كه  PADخودش واحد  GSM – PLMNتخصيصي: در اين روش  PAD( دستيابي به ب

 Kbit/sپارامترهاي كيفيت سرويس آن بوسيله مجري شبكه مشخص شده اند ) مانند ماكزيمم نرخ انتقال 

ندارد. از معايب ان قيمت بالا به علت نياز به  PSPDN( . واحد سيار نياز به هيچ ثبت هويتي در شبكه 6/9

 في مي باشد.عملگرهاي اضا

 دو طرفه، سنكرون. Kbit/s  6/9 ،8/4 ،4/2با نرخ بيتي  PSPDNدستيابي به  -2

 دوامكان براي ارتباط وجود دارد.

. مشكلي كه وجود دارد اين است كه PSTNبا گذر از شبكه  x.32الف( دستيابي از طريق رابط 

از طريق واحدهاي دستيابي اختصاصي  PSPDNها در اروپا با هم سازگارنيستند. دستيابي به  X.32اجراي 

اين واحدها را بشكل سوئيچينگ بسته ارزيابي مي كند و با آنها از طريق  PSPDNانجام مي شود و شبكه 

 ارتباط برقرار مي نمايد. X.75پروتكل 

ها مربوط به  IWF. در اين حالت  X.31با استفاده از پروتكل  ISDNب( دستيابي از طريق 

GSM/ISDN ند مورد استفاده قرار گيرند.مي توان 

 جنبه هاي امنيتي 3-12

دسترسي آزاد به شبكه در محيط سيار خطراتي از قبيل امكان شنود ارتباط بين دو مشترك و يا 

استفاده غيرمجاز از منابع شبكه را به دنبال دارد. بنابراين بايستي دستيابي و استفاده از منابع شبكه توسط 

صحت شناسه  GSMل شود. جهت ايجاد امنيت در كانال راديويي در سيستم برنامه هاي امنيتي كنتر
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مشترك واحدسيار به دفعات در زمان هاي مختلف مورد بررسي قرار مي گيرد و براي جلوگيري از شنود و 

استراق سمع، رمزنگاري بر روي اطلاعات مبادله شده ) حتي در كانال هاي كنترل(، صورت مي گيرد و نيز 

( از شناسه موقت واحد سيار IMSIد تا حد ممكن بجاي استفاده از شناسه واقعي واحد سيار )سعي مي شو

(TMSI در محيط راديويي استفاده شود. اين شناسه نيز در فواصل زماني و موقعيت هاي مختلف تغير داده )

ز شبكه كارت معتبر مي تواند ا SIMهر مشترك سيار فقط با استفاده از يك  GSMمي شود. در سيستم

كارت، اطلاعات سري مربوط به ان مشترك قرار مي گيرد. اين اطلاعات در  SIMاستفاده نمايد. در يك 

نيز نگهداري مي گردد.اين اطلاعات عبارتند از : شناسه واقعي مشترك  (AuC)مركزتصديق صحت شبكه 

(IMSI كليد تصديق صحت ،)iK الگوريتم تصديق صحت ،A3الگوريتم توليد كليد ر ،( مز نگاريA8 و )

 (.A5الگوريتم رمزنگاري )

 (AuCتصديق صحت )

مركز تصديق صحت پارامترهاي امنيتي شبكه را در خود نگهداري مي كندو تضمين كننده امنيت 

و يا بصورت جداگانه با حفاظت خاصي طراحي مي  HLRارتباطات مي باشد. اين مركز يا در داخل واحد 

براي هر  K cو كليد رمزنگاري SRESو عدد  PANDليد عدد تصادفيشود. بخشي از وظايف اين بخش تو

 محلي ارسال مي گردند. VLRو سپس به  HLRمشترك واحد سيار مي باشد. اين اعداد به 

تصديق شناسه يك واحد سيار يا صدور مجوز استفاده از شبكه براي هر واحد سيار از طريق 

جهت شناسايي و تصديق صحت شناسه واحد سيار، فرايندي تحت عنوان تصديق صحت انجام مي گيرد. 

ازطرف شبكه در اختيار واحد سيار قرار مي گيرد. واحد سيار با استفاده از اين  RANDابتدا عدد تصادفي 

توليد شده به  SRES. سپس  SRES= A3( Ki, RANDرا توليد مي كند ) SRESعدد  A3و الگوريتم iKعدد و 

VLR نجا به محلي ارسال مي گردد و در آSRES  گرفته شده از واحدAuC  ،كه به همين روش توليد شده

مقايسه مي گردد. اگر برابر باشند، اعتبار شناسه تصديق مي شود. در غير اينصورت تمام ارتباطات قطع مي 

 گردد.
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و  RANDرانيزبوسيله عدد تصادفي  K cدر طي بررسي تصديق صحت، واحد سيار كليد رمزنگاير

 VLRدر  Kcاين كليد با كليد اعمال مي شوند، توليد مي كند  A8را كه به الگوريتم  iK كليد تصديق صحت

 يكسان مي باشد.گرفته شد، AuCكه از 

پوشش دهنده واحد سيار ارسال مي گردد. از اين كليد  BTSپس از تصديق صحت اين كليد به 

كه مبادله خواهد شد استفاده مي جهت رمزنگاري پيغام هايي كه در محيط راديويي بين واحد سيار و شب

 در محيط راديويي منتقل نمي گردند. Kiو  K cگردد. بدين ترتيب كليد

معرفي نمايد ) هنگام روشن شدن واحد سيار يا هنگام بروز  IMSIحال اگر واحد سيار خود را با 

جهت  HLR پوشش دهنده واحد سيار، درخواستي را به VLR )VLRكردن موقعيت واحد سيار بدون تغير 

مربوط به اين واحد سيار ارسال مي نمايد و سپس مراحل فوق جهت تصديق  RAND/ SRES/ Kcدريافت 

 صحت شناسه انجام مي شود. 

و  TMSIتغيير مي نمايد. واحدسيار خودش را با  VLRدر هنگام بروز كردن موقعيت هنگامي كه 

 /RAND/ SRESو ركوردهاي  IMSIجديد  VLRجديد معرفي مي نمايد.  VLRبه  LAIمشخصه موقعيت محلي 

Kc  را ازVLR  قبلي درخواست مي نمايد و سپس يكTMSI  جديد به واحد سيار اختصاص داده و آن را به

 شكل كد شده به واحد سيار ارسال مي نمايد.

باقي بماند. بعد از اينكه چندين بار عمل تصديق  VLRاگر واحد سيار مدتي طولاني در يك محدوده 

 VLRدارد بنابراين درخواستي را به  RAND/ SRES/ Kcنياز به ركوردهاي جديد  VLRصوت گرفت. صحت 

 VLRدريافت مي نمايد. با انجام عمل تصديق صحت و موفقيت آميز بودن آن، فرستاده، ركوردهاي جديد را 

 جديد به واحد سيار اختصاص مي دهد و انرا به واحد سيار ارسال مي كند. TMSIيك 

 بروز كردن موقعيت 3-13

 VLRو  HLR( به موقعيت محلي ديگر وارد مي شود LAهنگامي كه واحد سيار از موقعيت محلي )

بايستي فورا به روز درآيد تا موقعيت واحد سيار همواره مشخص باشد. واحد سيار بطور پيوسته كيفيت 
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كه قوي ترين  BTSخود را به  سيگنال دريافتي همه ايستگاه هاي قابل دسترس را بررسي مي كند و طبيعتا

كه به ان متصل بوده باشد. فرايند به  BTSسيگنال را دارد، متصل مي نمايد. اگر در اين فرايند نياز به تغيير 

روز كردن موقعيت آغازمي شود. تا بدين وسيله موقعيت جديد خود را به شبكه اعلام نمايد. بنابراين ابتدا 

جديد مي فرستد. در اين پيغام  MSCو  BSCجديد از طريق  VLR درخواست بروز كردن موقعيت را به

پيغام درخواست بروز كردن موقعيت  VLRقبلي خود را اعلام مي نمايد.  TMSIموقعيت محلي قبلي خود و 

ارسال مي كند. سپس داده هاي امنيتي  HLRواحد سيار است به  TMSIجديد و  VLRرا كه شامل آدرس 

قبلي  VLRاز  HLRد ارسال مي گردد. عمليات تصديق صحت نيز انجام شده، جدي VLRبه  MSمربوط به 

 را مي نمايد. MSدرخواست حذف داده هاي مربوط به 

قبلي باشد. عمل VLRاگر موقعيت محلي سيار به گونه اي تغيير كند كه هنوز تحت پوشش همان 

 ود.سيار نياز نيست. اما عمليات تصديق صحت بايستي انجام ش HLRبروزكردن

 

 فرايند آماده سازي جهت برقراري ارتباط 14 -3

 تماس گرفتن با واحد سيار -

 MSISDN)اگر شخصي از شبكه ثابت بخواهد با مشترك واحد سيار تماس بگيرد، بايستي شماره 

)ISDN .او را بگيريد 

ئيچ ( به مركز دروازه سوIAMتشخيص دهد. پيغام ) PLMN( اگر مركز سوئيچ شماره را در داخل 1)

 ( ارسال مي گردد.GMSCواحد سيار )

(2 )GMSC  با استفاده از كدNDC  كه در داخلIAM  قرار دارد باHLR  مربوط به مشترك سيار

 تماس مي گيرد.

(3 )HLR  شماره را چك كرده اگر سرويس درخواست شده براي ان مشترك مجاز باشد ازVLR 

 وليد نمايد.را ت MSRNپوشش دهنده واحد سيار مي خواهد كه عدد 
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(4 )HLR  بعد از دريافتMSRN  كه جهت تعيين (MSC پوشش دهنده واحد سيار از آن استفاده

 مي شود.(

 ارسال مي كند. GMSC( ان را به 5)

(6 )GMSC  باMSC .موردنظر تماس برقرار مي نمايد 

(7 )MSC  ازVLR .مربوطه مي خواهد وضعيت واحد سيار را اعلام نمايد 

 را آگاه مي سازد. VLR  ،MSCار در دسترس باشد، (اگر واحد سي8)

(9 )MSC .سپس فرايند فراخواني واحد سيار را در سلول مربوطه آغاز مي نمايد 

 ( اگر واحد سيار جواب داد.10)

 ( عمليات تصديق صحت و برنامه هاي امنيتي انجام شده 11)

(12 )VLR  بهMSC  دستور برقراري اتصال را مي دهد و 

 رتباط راديويي بر قرار مي گردد.( يك ا13)

  ارتباط واحد سيار با مشترك شبكهPSTN 

لحظه مي تواند تقاضاي يك ارتباط را از شبكه داشته باشد. اين فرايند با فرايند واحد سيار در هر 

نسبت به نوع درخواست، اغاز مي شود. جهت جلوگيري از اشتباهي  VLRدستيابي به شبكه و آگاه كردن 

ردن كانال به طور مثال اشتباه گرفتن شماره شخص، ابتدا شماره شخص موردنظر روي صفحه اشغال ك

 نمايش نشان داده شده، سپس با فشار كليد، ارسال مي شود.

( بعد از اجراي برنامه هاي امنيتي واجراي فرايند درخواست كانال، واحد سيار پيغامي را كه 1)

از لحاظ تامين كيفيت سرويس كانال و ميزانس ازگاري شخص  شامل شماره تلفن موردنظر و نيازمندي ها

 قرار مي گيرد. MSCتجهيزات، در اختيار موردنظر با 

صحت واحد سيار ونيز مجاز بودن او را در دستيابي به  MSC( جهت رسيدن به تجهيزات لازم، 2)

 بررسي مي نمايد. VLRمنابع لازم، با انجام پرسش و پاسخي با 
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 هدايت مي شود. GMSCاز بودن، خط مكالمه به ( در صورت مج3)

(4 )GMSC  خط را بهLE .مناسب هدايت مي كند 

 ( سپس وضعيت ترمينال موردنظر بررسي شده، در صورت آزاد بودن زنگ ارسال مي شود.5)

 مبني بر امكان برقراري ارتباط ارسال شده، MSC( پاسخ به 6)

 مناسب انجام مي گردد. IWFك ( تخصيص منابع لازم جهت اتصال و انتخاب ي7)

 GSMسرويس هاي پيشرفته 

 

 

 

با افزايش روز افزون تقاضاي استفاده از سرويس هاي داده از قبيل سرويس هاي چند رسانه اي، 

( استفاده از سرويس هاي داده سوئيچينگ خط و حتي www. Emailدستيابي به اينترنت و امكانات ان )

بستر مناسبي  ( به علت راندمان پاييني كه دارند،HSCSDالا )سرويس هاي داده سوئيچينگ خط سرعت ب

نيز همسو با سيستم هاي مخابراتي سيار  GSMبراي فراهم سازي اين گونه سرويس ها نيستند. بنابراين 

اين استاندارد را براي  ETSIبكار گرفته است.  GPRS(، استاندارد جديدي را تحت عنوان UMISنسل سوم )

وپا معرفي كرده است. با استفاده از اين استاندارد، سرويس هاي چند رسانه اي با نرخ در ار GSMسيستم 

 امكان پذير مي گردد. Kbit/s 117بيتي حداكثر 

 

  

 


