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ΠΛΝΑΚΑ΢ΠΕΡΛΕΧΟΜΕΝΩΝ 
 

1 ΕΛ΢ΑΓΩΓΘ΢ΣΘΝΣΕΧΝΟΛΟΓΛΑLTE (Long-TermEvolution) 
 
1.1   ΕΙΣΑΓΩΓΘ 
 
1.2ΒΑΣΙΚΕΣΑ΢ΧΕΣΤΩΝΔΙΑΦΟ΢ΩΝΣΤΟΙΧΕΙΩΝ 
 

2  AIRINTERFACE΢ΣΘΝΣΕΧΝΟΛΟΓΛΑLTE 
 
2.1    ΕΙΣΑΓΩΓΘ 
 
2.2    Θ ΚΑΘΟΔΙΚΘ ΗΕΥΞΘ ΦΥΣΙΚΩΝ ΡΟ΢ΩΝ ΣΤΘΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ LTE 
 
2.3    Θ ΚΑΘΟΔΙΚΘ ΗΕΥΞΘ ΤΩΝ ΣΘΜΑΤΩΝ ΑΝΑΦΟ΢ΑΣ 
 
2.4    Θ ΚΑΘΟΔΙΚΘ ΗΕΥΞΘ ΤΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ ΣΘΜΑΤΟΣ L1/L2  
 
2.5    ΣΘΜΑΤΑ ΣΥΓΧ΢ΟΝΙΣΜΟΥ (SS) 
 
2.6    ΢ΑΔΙΟΦΩΝΙΚΟ ΚΑΝΑΛΙ (ΕΡΙΚΟΙΝΩΝΙΑΚΟ ΚΑΝΑΛΙ) 
 
2.7    Θ ΚΑΘΟΔΙΚΘ ΗΕΥΞΘ ΤΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΤΟΥ Χ΢ΘΣΤΘ 
 
2.8    Ο ΢ΥΘΜΟΣ ΜΕΤΑΔΟΣΘΣ ΤΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΤΟΥ Χ΢ΘΣΤΘ ΚΑΤΑ ΤΘΝ ΚΑΘΟΔΙΚΘ ΗΕΥΞΘ   
 
2.9   Θ ΑΝΟΔΙΚΘ ΗΕΥΞΘ ΦΥΣΙΚΩΝ ΡΟ΢ΩΝ ΣΤΘΝ LTE ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ 
 
2.10  Ο ΢ΥΘΜΟΣ ΜΕΤΑΔΟΣΘΣ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΤΟΥ Χ΢ΘΣΤΘ ΚΑΤΑ ΤΘΝ ΑΝΟΔΙΚΘ ΗΕΥΞΘ  
 
2.11 ΟΙ ΔΥΝΑΤΟΤΘΤΕΣ ΤΟΥ ΤΕ΢ΜΑΤΙΚΟΥ ΤΟΥ Χ΢ΘΣΤΘ ΣΤΘΝ LTE ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ 
 
2.1.1  ΗΩΝΘ ΣΥΧΝΟΤΘΤΩΝ ΤΘΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣLTE 
 
2.1.2  ΜΕΤΑΔΟΣΘ ΢ΑΔΙΟΦΩΝΙΚΩΝ ΚΥΜΑΤΩΝ 
 
2.1.3  Ρ΢ΟΤΥΡΟ OKUMURA- HATA 

 
2.1.4 Ρ΢ΟΤΥΡΟ WALFISH-IKEGAMI 
 
2.1.5  Ρ΢ΟΤΥΡΑ ΚΑΝΑΛΙΩΝ 

 
3 ΣΘΛΕΠΛΚΟΛΝΩΝΛΑΚΘ ΚΛΝΘ΢Θ ΢ΣΘΝ LTE ΣΕΧΝΟΛΟΓΛΑ 
 
3.1  ΕΙΣΑΓΩΓΘ 

 
3.2ΚΙΝΘΣΘ ΡΛΟΘΓΘΣΘΣ ΣΤΟ ΔΙΑΔΙΚΤΥΟ 
 
3.3ΚΙΝΘΣΘ ΘΛΕΚΤ΢ΟΝΙΚΟΥ ΤΑΧΥΔ΢ΟΜΕΙΟΥ  
 
 
3.4 ΚΙΝΘΣΘ ΒΙΝΤΕΟΥ ΣΥΝΕΧΘΣ ΢ΟΘΣ 
 
3.5  ΚΙΝΘΣΘ ΦΟ΢ΤΩΣΘΣ Α΢ΧΕΙΩΝ 
 



3.6ΦΩΝΘΤΙΚΘΚΙΝΘΣΘ 
 

3.7   ΔΙΑΔΥΚΤΙΑΚΑ Ρ΢ΩΤΟΚΟΛΛΑ ΡΟΥ Χ΢ΘΣΙΜΟΡΟΙΟΥΝΤΑΙ ΓΙΑ ΤΘΝ LTE ΚΙΝΘΣΘ 
 
3.8   Ρ΢ΩΤΟΚΟΛΛΟ ΕΛΕΓΧΟΥ ΜΕΤΑΔΟΣΘΣ (TCP) 
 
3.9  ΧΕΙ΢ΙΣΜΟΣ Ρ΢ΩΤΟΚΟΛΛΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ ΜΕΤΑΔΟΣΘΣ 
 
3.10  ΕΛΕΓΧΟΣ ΢ΟΘΣ Ρ΢ΩΤΟΚΟΛΛΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ ΜΕΤΑΔΟΣΘΣ  
 
3.1 1 ΔΙΑΚΙΝΘΣΘ Ρ΢ΩΤΟΚΟΛΛΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ ΜΕΤΑΔΟΣΘΣ 
 
3.1.1 Ρ΢ΩΤΟΚΟΛΛΟ ΔΕΔΟΜΕΝΟΓ΢ΑΜΜΑΤΟΣ Χ΢ΘΣΤΘ (UDP) 
 
3.1.2 Ρ΢ΩΤΟΚΟΛΛΟ ΥΡΕ΢ΚΕΙΜΕΝΙΚΘΣ ΜΕΤΑΦΟ΢ΑΣ (HTTP)  
 
3.1.3 ΡΑ΢ΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΛΕΙΤΟΥ΢ΓΙΑΣ ΤΟΥ ΙΣΤΟΥ 
 
3.1.4 Ρ΢ΩΤΟΚΟΛΛΟ ΜΕΤΑΦΟ΢ΑΣ Α΢ΧΕΙΩΝ (FTP) 
 
3.1.5 ΦΩΝΘΤΙΚΕΣ ΥΡΘ΢ΕΣΙΕΣ ΣΤΘΝ LTE 
 
3.1.6 ΤΟ ΑΡΟΤΕΛΕΣΜΑ ΤΘΣ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΣ HARQ (HybridAdaptiveRepeatandRequest) ΣΤΙΣ 
ΦΩΝΘΤΙΚΕΣ ΥΡΘ΢ΕΣΙΕΣ 
 
4 ΔΛΑ΢ΣΑ΢ΛΟΠΟΛΘ΢Θ ΣΘ΢ LTE 
 
4.1 ΕΙΣΑΓΩΓΘ 
 
4.2 ΡΑ΢ΑΔΕΙΓΜΑ ΔΙΑΚΙΝΘΣΘΣ ΤΟΥ ΔΙΚΤΥΟΥ ΣΤΘΝ LTE 
 
4.3ΔΙΑΚΙΝΘΣΘΤΩΝΚΕΛΙΩΝ (TCELL) 
 
4.4ΔΙΑΣΤΑΣΕΙΣΤΘΣΑΝΟΔΙΚΘΣΗΕΥΞΘΣ 
 
4.5 Θ SITE – TO – SITE ΑΡΟΣΤΑΣΘ ΩΣ ΕΞΑΣΘΕΝΘΣΘ ΤΟΥ ΣΘΜΑΤΟΣ 
 
4.6 Ο ΕΛΕΓΧΟΣ ΙΣΧΥΟΣ ΩΣ ΣΤΟΧΟΣ 

 
4.7 ΦΟ΢ΤΙΟ PUSCH 
 
4.8 ΥΡΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΓΙΑ ΤΘΝ ΚΑΛΥΨΘ ΤΘΣ ΑΝΟΔΙΚΘΣ ΗΕΥΞΘΣ 
 
4.1.1 ΘΕ΢ΜΙΚΟΣ ΘΟ΢ΥΒΟΣ 
 
4.1.2  ΣΘΜΕΙΟ ΑΝΑΦΟ΢ΑΣ ΤΟΥ ΣΥΣΤΘΜΑΤΟΣ ΤΘΣ ΑΝΟΔΙΚΘΣ ΗΕΥΞΘΣ 
 
4.1.3  ΑΥΞΘΣΘ ΘΟ΢ΥΒΟΥ 

 
4.1.4  Θ ΡΘΓΘ ΤΘΣ ΑΝΟΔΙΚΘΣ ΗΕΥΞΘΣ ΩΣ ΚΟΜΜΑΤΙ ΔΙΑΝΟΜΘΣ 
 
4.1.5  ΕΡΙΡΕΔΟ ΙΣΧΥΟΣ  
 
4.1.6  Ο ΢ΥΘΜΟΣ ΜΕΤΑΔΟΣΘΣ ΤΩΝ BIT ΣΤΘΝ ΑΝΟΔΙΚΘ ΗΕΥΞΘ 
 



4.1.7  ΣΤΑΔΙΑΚΘ ΜΕΙΩΣΘ ΤΟΥ LOG-NORMAL 
 
4.1.8  Ο ΢ΥΘΜΟΣ ΜΕΤΑΔΟΣΘΣ ΤΩΝ BIT ΣΤΘΝ ΑΚ΢Θ ΤΟΥ ΚΕΛΙΟΥ ΚΑΤΑ ΤΘΝ ΑΝΟΔΙΚΘ ΗΕΥΞΘ 
 
4.1.9  Ο Ρ΢ΟΫΡΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΟΥΣΥΝΔΕΣΜΟΥ ΤΘΣ ΑΝΟΔΙΚΘΣ ΗΕΥΞΘΣ 
 
4.2  Ο ΥΡΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΧΩ΢ΘΤΙΚΟΤΘΤΑΣ ΤΘΣ ΑΝΟΔΙΚΘΣ ΗΕΥΞΘΣ  
 

4.2.1  Ο ΜΕΣΟΣ Ο΢ΟΣ ΤΘΣ ΔΥΝΑΜΘΣ RX 
 
4.2.2  ΔΙΑΚΙΝΘΣΘ ΤΩΝ ΚΕΛΙΩΝ 
 
4.2.3  ΑΞΙΟΡΟΙΘΣΘ ΤΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ Τ΢ΟΦΟΔΟΣΙΑΣ ΚΑΙ ΤΟΥ ΦΟ΢ΤΙΟΥ PUSCH 
 
4.2.4   ΟΙ ΔΙΑΣΤΑΣΕΙΣ ΤΘΣ ΚΑΘΟΔΙΚΘΣ ΗΕΥΞΘΣ 
 
4.2.5   Θ ΚΑΛΥΨΘ ΤΘΣ ΚΑΘΟΔΙΚΘΣ ΗΕΥΞΘΣ 
 
4.2.6   ΤΟ ΣΘΜΕΙΟ ΑΝΑΦΟ΢ΑΣ ΤΟΥ ΣΥΣΤΘΜΑΤΟΣ ΤΘΣ ΚΑΘΟΔΙΚΘΣ ΗΕΥΞΘΣ 
 
4.2.7   ΑΥΞΘΣΘ ΤΟΥ ΘΧΟΥ ΣΤΘΝ ΑΚ΢Θ ΤΟΥ ΚΕΛΙΟΥ ΚΑΤΑ ΤΘΝ ΚΑΘΟΔΙΚΘ ΗΕΥΞΘ 
 
4.2.8   Θ ΧΩ΢ΘΤΙΚΟΤΘΤΑ ΤΘΣ ΚΑΘΟΔΙΚΘΣ ΗΕΥΞΘΣ 
 
4.2.9   Θ ΚΑΛΥΨΘ ΤΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΑΝΑΛΙΟΥ ΤΘΣ ΚΑΘΟΔΙΚΘΣ ΗΕΥΞΘΣ 
 
4.3  Θ ΚΑΛΥΨΘ ΤΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΑΝΑΛΙΟΥ ΤΘΣ ΑΝΟΔΙΚΘΣ ΗΕΥΞΘΣ 
 
4.3.1   ΜΕΘΟΔΟΙ ΔΑΚΤΥΛΙΟΥ 
 
4.3.2   ΜΕΘΟΔΟΣ ΔΑΚΤΥΛΙΟΥ ΤΘΣ ΚΑΘΟΔΙΚΘΣ ΗΕΥΞΘΣ 
 
4.3.3  ΜΕΘΟΔΟΣ ΔΑΚΤΥΛΙΟΥ ΤΘΣ ΑΝΟΔΙΚΘΣ ΗΕΥΞΘΣ 
 
4.3.4   ΔΙΑΣΤΑΣΕΙΣ ΤΟΥ TDD 
 
4.3.5   Ρ΢ΟΣΘΕΤΑ ΧΑ΢ΑΚΤΘ΢ΙΣΤΙΚΑ ΡΟΥ ΕΡΘ΢ΕΑΗΟΥΝ ΤΘΝ ΚΑΛΥΨΘ ΚΑΙ ΧΩ΢ΘΤΙΚΟΤΘΤΑ 
 
4.3.6   ΕΛΑΧΙΣΤΟΣ ΢ΥΘΜΟΣ ΜΕΤΑΔΟΣΘΣ ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΜΕ ΤΟΝ Ρ΢ΟΓ΢ΑΜΜΑΤΙΣΜΟ 
 
4.3.7  Θ ΣΥΧΝΟΤΘΤΑ ΤΘΣ ΑΝΟΔΙΚΘΣ ΗΕΥΞΘΣ - ΕΡΙΛΕΚΤΙΚΟΣ Ρ΢ΟΓ΢ΑΜΜΑΤΙΣΜΟΣ 
 
4.3.8  Θ ΣΥΧΝΟΤΘΤΑ ΤΘΣ ΚΑΘΟΔΙΚΘΣ ΗΕΥΞΘΣ - ΕΡΙΛΕΚΤΙΚΟΣ Ρ΢ΟΓ΢ΑΜΜΑΤΙΣΜΟΣ 

 
  4.3.9  ANTENNAINTEGRATEDRADIO(AIR) 
 

4.4ΔΙΑΣΤΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ΚΑΝΑΛΙΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ  
 
4.4.1 ΦΥΣΙΚΑ ΣΘΜΑΤΑ 
 
4.4.2 ΚΑΝΑΛΙΑ ΕΛΕΓΧΟΥ ΤΘΣ ΚΑΘΟΔΙΚΘΣ ΗΕΥΞΘΣ 
 
4.4.3 Χ΢ΘΣΘ ΕΝΕ΢ΓΕΙΑΣ 
 
4.4.4 ΚΑΝΑΛΙΑ ΕΛΕΓΧΟΥ ΤΘΣ ΑΝΟΔΙΚΘΣ ΗΕΥΞΘΣ 



 
4.4.5 ΘΧΘΤΙΚΟ ΣΘΜΕΙΟ ΑΝΑΦΟ΢ΑΣ 
 
4.4.6 Θ ΧΩ΢ΘΤΙΚΟΤΘΤΑ ΤΘΣ ΜΕΤΑΦΟ΢ΑΣ ΜΝΘΜΘΣ 
 
4.4.7 Θ ΧΩ΢ΘΤΙΚΟΤΘΤΑ ΤΘΣ ΜΕΤΑΦΟ΢ΑΣ ΜΝΘΜΘΣ MME 
 
4.4.8 Θ ΧΩ΢ΘΤΙΚΟΤΘΤΑ ΤΘΣ ΜΕΤΑΦΟ΢ΑΣ ΜΝΘΜΘΣ RBS 
 
4.4.9 ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΤΟΥ PCI 
 
4.5   ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΑ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ ΤΟΥ PCI 
 
4.5.1 Ρ΢ΟΤΑΣΕΙΣ ΓΙΑ ΤΟ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟ ΤΟΥ PCI 
 
4.5.2 ΑΥΤΟΜΑΤΟΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΤΟΥ PCI 
 
4.5.3 ΔΙΑΣΤΑΣΕΙΣ ΤΘΣ ΡΕ΢ΙΟΧΘΣ ΡΑ΢ΑΚΟΛΟΥΘΘΣΘΣ 
 
4.5.4 ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΤΘΣ ΡΕ΢ΙΟΧΘΣ ΡΑ΢ΑΚΟΛΟΥΘΘΣΘΣ 
 
4.5.6 ΣΤ΢ΑΤΘΓΙΚΕΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ 

 

5  ΚΟΛΝΘ ΚΕ΢Θ ΢ΣΚΑΜΟΤ ΒΑ΢Θ΢ ΚΑΛ ΢ΤΝΤΠΑΡΞΘ ΔΛΚΣΤΩΝ 2G 3G 4G 
 
5.1 ΕΙΣΑΓΩΓΘ  
 
5.2 Ρ΢ΟΣΤΑΤΕΥΤΙΚΘ ΗΩΝΘ ΚΑΙ ΔΙΑΧΩ΢ΙΣΜΟΣ ΤΟΥ ΚΟΜΙΣΤΘ 
 
5.3 ΧΑ΢ΑΚΤΘ΢ΙΣΤΙΚΑ ΤΟΥ LTERBSRF 
 
5.4 ΕΚΡΟΜΡΕΣ ΕΚΤΟΣ ΗΩΝΘΣ 
 
5.5 ΑΝΑΛΘΘΕΙΣ ΕΚΡΟΜΡΕΣ 
 
5.6 ΧΑ΢ΑΚΤΘ΢ΙΣΤΙΚΑ ΤΟΥ ΔΕΚΤΘ 
 
5.7 ADJACENTCHANNELSELECTIVITY (ACS) 
 
5.8 ΕΜΡΟΔΙΑ ΤΟΥ ΔΕΚΤΘ 
 
5.9 ΡΑ΢ΕΜΒΟΛΘ ΤΟΥ ΡΑ΢ΑΚΕΙΜΕΝΟΥ ΚΑΝΑΛΙΟΥ  

  5.2.1 ΚΑΘΟΔΙΚΘ ΗΕΥΞΘ ACIR (ACIRDL)–ΡΑ΢ΕΜΒΟΛΘ ΤΟΥ RBS ΣΤΟ ΤΕ΢ΜΑΤΙΚΟ ΤΟΥ Χ΢ΘΣΤΘ 

 
5.2.2 ΑΝΟΔΙΚΘ ΗΕΥΞΘ ACIR(ACIRUL)- ΡΑ΢ΕΜΒΟΛΘ ΤΟΥ RBS ΣΤΟ ΤΕ΢ΜΑΤΙΚΟ ΤΟΥ Χ΢ΘΣΤΘ 

 
5.2.3 ΑΡΟΤΕΛΕΣΜΑ ΤΩΝ ΡΑ΢ΕΜΒΟΛΩΝ 
 
5.2.4 ΑΡΟΤΕΛΕΣΜΑ ΤΩΝ ΡΑ΢ΕΜΒΟΛΩΝ ΣΤΟ RBS 
 
5.2.5 ΑΡΟΤΕΛΕΣΜΑ ΤΩΝ ΡΑ΢ΕΜΒΟΛΩΝ ΣΤΟ ΤΕ΢ΜΑΤΙΚΟ ΤΟΥ Χ΢ΘΣΤΘ 
 
5.2.6 ΕΥΑΙΣΘΘΣΙΑ ΥΡΟΒΑΘΜΙΣΘΣ ΕΞΑΙΤΙΑΣ ΤΩΝ ΡΑ΢ΕΜΒΟΛΩΝ 



 
5.2.7 ΑΡΟΜΟΝΩΣΘ ΜΕΤΑΞΥ ΤΩΝ ΣΥΣΤΘΜΑΤΩΝ 
 
5.2.8 ΡΑ΢ΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΥΡΟΛΟΓΙΣΜΩΝ 
 
5.2.9 ΣΥΝΤΟΡΙΣΜΟΣ ΚΑΙ ΣΥΝΥΡΑ΢ΞΘ ΓΙΑ ΤΟ E-UTRA  
 
5.3.1 E-UTRA  Μ Ε E-UTRA  
 
5.3.2 E-UTRA ΣΥΧΝΟΤΘΤΑ 7 ΜΕ GSM 1800 

5.3.3 E-UTRA ΣΥΧΝΟΤΘΤΑ 7 ΜΕ UTRA ΣΥΧΝΟΤΘΤΑ Ι 

5.3.4 E-UTRA ΣΥΧΝΟΤΘΤΑ13 ΜΕ CDMA 2000 ΣΥΧΝΟΤΘΤΑ 0 

5.3.5 ΛΥΣΕΙΣ ΣΥΝΤΟΡΙΣΜΟΥ 
 
5.3.6 ΣΥΝΤΟΡΙΣΜΟΣ ΜΕ ΞΕΧΩ΢ΙΣΤΑ ΣΥΣΤΘΜΑΤΑ ΚΕ΢ΑΙΑΣ 
 
5.3.7 ΣΥΝΤΟΡΙΣΜΟΣ ΜΕ ΔΙΡΛΟ DIPLEXER ΚΑΙ ΚΟΙΝΟ MASTFEEDER 
 
5.3.8 ΣΥΝΥΡΑ΢ΞΘ ΜΕ ΚΟΙΝΘ ΚΕ΢ΑΙΑ 

 
5.3.9 Ρ΢ΟΒΛΘΜΑ NEAR-FAR 
 

6  ΢ΧΕΔΛΑ΢ΜΟ΢ ΣΘ΢ ΣΕΧΝΟΛΟΓΛΑ΢ LTECELL ΚΑΛ Ο ΣΕΧΝΛΚΟ΢ ΕΞΟΠΛΛ΢ΜΟ΢ 
 
6.1  ΔΟΚΙΜΕΣ ΤΟΥ ΕΞΑ΢ΤΘΜΑΤΟΣ CELLPLANNER ΤΘΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ LTE 
 
6.2DOWNLINKSINR ΓΙΑ ΕΝΑ ΔΩΣΜΕΝΟ ΦΟ΢ΤΙΟ 

6.3 DOWNLINKRB ΤΑΧΥΤΘΤΑ ΜΕΤΑΔΟΣΘΣ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΓΙΑ ΕΝΑ ΔΩΣΜΕΝΟ ΦΟ΢ΤΙΟ 
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ΠΕΡΛΛΘΨΘ: 

 

Στθν παροφςα πτυχιακι εργαςία παρουςιάηεται το AirInterface του LTE, όπου υπολογίηονται τα 

datarates ςτο UpLink (UL) και ςτο DownLink (DL). Επίςθσ παρουςιάηονται τυπικά μοντζλα 

ραδιοκάλυψθσ και τυπικά μοντζλα καναλιοφ. Ραρουςιάηονται μελζτθ τθλεπικοινωνιακισ κίνθςθσ 

για το LTE. Ρεριγράφονται οι διάφοροι τφποι κίνθςθσ κακϊσ και τα πρωτόκολλα που τουσ 

υποςτθρίηουν.   

Ραρουςιάηεται θ διαδικαςία διαςταςιοποίθςθσ ςτο LTE.Γίνονται υπολογιςμοί για τθν 

ραδιοκάλυψθ και τθν χωρθτικότθτα του LTEςτο ULκαι ςτο DL. Επίςθσ γίνεται διαςταςιοποίθςθ και 

για το κανάλι ελζγχου. Τζλοσ, γίνεται ςχεδιαςμόσ για τθν περιοχι εντοπιςμοφ (trackingarea) και 

γίνονται υπολογιςμοί για τθν χωρθτικότθτα του ςυςτιματοσ ειδοποίθςθσ κλιςθσ (paging).Επιπλζον 

γίνεται αναφορά για το πϊσ υλοποιείται ςτακμόσ βάςθσ ςε κοινι κζςθ με 2G, 3Gκαι 4Gςφςτθμα 

(colocation) και πωσ γίνεται αυτι θ ςυνφπαρξθ των δικτφων αυτϊν. Τζλοσ γίνεται αναφορά για τον 

ςχεδιαςμό των κυψελϊν και του hardware.  

 

 

SUMMARY: 

 

This thesis presents the Air Interface of LTE, where data rates for Up Link (UL) and the Down Link 

(DL) are calculated. Also,typical radio coverage models and typical channel models are presented. 

Moreover, a traffic study for LTE is presented. The different types of traffic and protocols that 

support them are described. Next, the dimensioning process in LTE is presented. Radio coverage and 

capacity calculations for LTE in UL and DL are made. Also dimensioning is done for the control 

channel. Next, the tracking area planning is presented together with paging capacity calculations. 

Moreover, colocation issues for 2G, 3G and 4G systems are discussed. Finally, reference is made to 

cell planning and hardware. 

  



1.1   ΕΛ΢ΑΓΩΓΘ 

 

ΣτοκεφάλαιοαυτόαναλφεταιθτεχνολογίαLongTermEvolution (LTE)  

καιτοSystemArchitectureEvolution(SAE)  ςεςχζςθμετακυψελοειδιδίκτυατρίτθσγενιάσ, 

όπωσορίηειθζκδοςθ 8 του3GPP. 

 

Θ Οργανωτικι Ομάδα Συνεργαςίασ για τθν 3θ γενιά (3GPP) είναι μία ςυμφωνία 

ςυνεργαςίασ που επετεφχκθ το Δεκζμβριο του 1998.  Θ ςυμφωνία αυτι ενςωματϊνει 

μία πλθκϊρα από οργανιςμοφσ τυποποίθςθσ τθλεπικοινωνιϊν, για παράδειγμα 

τουσARIB, CCSA, ETSI, TTAκαι TTC. 

 

Το αρχικό εφροσ εφαρμογισ του 3GPP είχε ωσ ςκοπό να αναπαράγει κατάλλθλεσ τεχνικζσ 

προδιαγραφζσ και αναφορζσ για ζνα ςφςτθμα κινθτισ τθλεφωνίασ τρίτθσ «γενιάσ» ςε 

παγκόςμιο επίπεδο, το οποίο κα βαςίηεται ςτο εξελιγμζνο Ραγκόςμιο Σφςτθμα Κινθτϊν 

Επικοινωνιϊν (GSM) και ςτισ τεχνολογίεσ αςφρματθσ πρόςβαςθσ που υποςτθρίηει 

(ςυγκεκριμζνα το UniversalTerrestrialRadioAccess(UTRA) και για τισ δφο λειτουργίεσ, 

δθλαδι τθ Διπλεξία Διαίρεςθσ τθσ Συχνότθτασ και Διπλεξία Διαίρεςθσ του Χρόνου- 

(FDD),(TDD) ). Ουςιαςτικά το εφροσ ρυκμίςτθκε για να περιλαμβάνει τθ ςυντιρθςθ και 

ανάπτυξθ του παγκοςμίου ςυςτιματοσ κινθτισ τθλεφωνίασ (GSM) ςφμφωνα με τισ 

τεχνικζσ προδιαγραφζσ και αναφορζσ, κακϊσ επίςθσ και τισ εξελιγμζνεσ τεχνολογίεσ 

αςφρματθσ πρόςβαςθσ (για παράδειγμα τθ Γενικι Ρακετικι ΢αδιοχπθρεςία (GPRS)  και 

τουσ Ενιςχυμζνουσ ΢υκμοφσ Δεδομζνων για τθν Εξζλιξθ του GSM - EDGE 

(EnhancedDataRatesforGSMRevolution). 

 

Ρρακτικά οι πρϊτεσ προδιαγραφζσ του 3GPP για το WCDMA (Ευρζοσ Φάςματοσ 

Ρολλαπλι Ρρόςβαςθ Διαίρεςθσ Κϊδικα)ιρκαν ςτθν κυκλοφορία και ταυτόχρονα 

ςταμάτθςαν το 1999 και είχαν τθν ονομαςία  ζκδοςθ 99. 

 

Θ ζκδοςθ 99 του WCDMAςτζκεται υπζρ τόςο ςτθν μετάδοςθ δεδομζνων με 

κυκλομεταγωγι όςο και ςτθν μετάδοςθ με πακετομεταγωγι επιτυγχάνοντασ 

κεωρθτικά ζνα ρυκμό μετάδοςθσ των 2 Mbps. 

 

Θ επανάςταςθ τθσ «Τρίτθσ Γενιάσ»  ιταν θ Ρρόςβαςθ Ρακζτων Υψθλισ Ταχφτθτασ ςτθν 

Κακοδικι Ηεφξθ-  (HSDPA) (HighSpeedDownlinkPacketAccess, όπωσ κακορίςτθκε ςτθ 

διάταξθ 5- 2002)  και θ Ρρόςβαςθ Ρακζτων Υψθλισ Ταχφτθτασ  ςτθν Ανοδικι Ηεφξθ-  

(HSUPA)(HighSpeedUplinkPacketAccess, όπωσ κακορίςτθκε ςτθν ζκδοςθ 6-2004) , τα 

οποία αφξθςαν το ανϊτατο όριο των τιμϊν τθσ κακοδικισ ηεφξθσ (downlink) ςτα 14 Mbps 

και τθσ ανοδικισ ηεφξθσ (uplink) ςτα 5.76 Mbps. Το HSDPAκαι τοHSUPA αναφζρονται και 

ωσ Ρρόςβαςθ Ρακζτων Υψθλισ Ταχφτθτασ-  (HSPA)(HighSpeedPacketAccess). Το HSUPA 

είναι επίςθσ γνωςτό και ωσ Ενιςχυμζνθ Ανοδικι Ηεφξθ- (EUL) (EnhancedUplink). 

 

Το επόμενο βιμα για το WCDMA ονομάηεται εξζλιξθ HSPA ι αλλιϊσ HSPA+ και λαμβάνει 

δράςθ αυτιν τθν περίοδο (όπωσ κακορίηεται ςτθν ζκδοςθ 7 και 8) και ζχει ωσ ςκοπό να 



αυξιςει ακόμα περιςςότερο το ανϊτατο όριο τθσ κακοδικισ ηεφξθσ (ωσ και τα 42 

Mbpsςτθν κακοδικι ηεφξθ). Αυτό κα μποροφςε να επιτευχκεί χρθςιμοποιϊντασ για 

παράδειγμα κεραίεσ MIMO (MultipleInputMultipleOutput) (MultipleInput,MultipleOutput) 

και HigherOrderModulation (HOM). 

 

Το Σεπτζμβριο του 2007 ςτθν οικογζνεια του 3GPP προςτζκθκε ακόμα ζνα μζλοσ,  το 

εξελιγμζνο UTRAN (eUTRAN). Θ υλοποίθςθ αυτισ τθσ ιδζασ ξεκίνθςε επίςθμα το 

καλοκαίρι του 2006, όταν το ςτάδιο μελζτθσ είχε ολοκλθρωκεί επιτυχϊσ και είχε αρχίςει 

ιδθ κομμάτι δουλειάσ του 3GPP, “3GLongTermEvolution–EvolvedPacketSystemRAN”. 

 

Θ εξζλιξθ τθσ «Τρίτθσ Γενιάσ» και κάποιο τυπικό ανϊτατο όριο τθσ ταχφτθτασ μετάδοςθσ 

δεδομζνων για τουσ χριςτεσ βρίςκεται ςτισ παρακάτω απεικονίςεισ. 

 

 
 

Θ προςχεδιαςμζνθ πορεία τθσ 3GPP κατθγοριοποιείται ςε δφο αντικείμενα 

εναςχόλθςθσ, όπου βρίςκονται οι ςτόχοι τθσ LTE τεχνολογίασ, θ εξζλιξθ του 

ραδιοεπικοινωνιακοφ δικτφου και θ εξζλιξθ τθσ αρχιτεκτονικισ του ςυςτιματοσ  

(SAE). Το  κοινό μεταξφ τθσ LTE τεχνολογίασ και τθσSAE είναι ότι θ πακετομεταγωγι 

μπορεί μόνο να ςυγκεκριμενοποιθκεί. Το αποτζλεςμα από αυτά τα αντικείμενα 

εναςχόλθςθσ είναι το εξελιγμζνο UTRAN(eUTRAN) και το EvolvedPacketCore(EPC). 

Αυτά τα δφο μαηί (eUTRAN+EPC) αποτελοφν το EvolvedPacketSystem(EPS). 

 

Θ LTEκαι θ SAE ορίηονται από τθν ζκδοςθ 8. 

 

Θα πρζπει να ςθμειωκεί ς’ αυτό το ςθμείο ότι θ LTE και θ SAE αφοροφν τα 

αντικείμενα εναςχόλθςθσ τθσ 3GPP. Το όνομα του πραγματικοφ δικτφου αςφρματθσ 



προςβαςθσ  είναι το eUTRAN και το όνομα του κεντρικοφ δικτφου (CN) είναι το 

EnhancedPacketCore (EPC). 

 

Το eUTRAN υποςτθρίηει τθ χριςθ διαφόρων ΜΙΜΟ (MultipleInput,MultipleOutput) 

και ποικίλων εγκαταςτάςεων από κεραίεσ. Αυτό αυξάνει τθν ταχφτθτα μετάδοςθσ 

δεδομζνων και τθ φαςματικι απόδοςθ.  

 

Θ τεχνολογία LTE αναφζρεται μερικζσ φορζσ και ωσ 3.9G. Γιατί όχι όμωσ 4G; Θ 

απάντθςθ είναι ότι θ διεκνισ ζνωςθ τθλεπικοινωνιϊν όριςε το IMTAdvanced ωσ  

ακόλουκο του IMT2000. Το IMTAdvanced  κεωρείται τεχνολογία 4G και ζχει ωσ 

ςτόχο να υποςτθρίξει κεωρθτικά ταχφτθτεσ περίπου μζχρι 1Gbit/δευτερόλεπτο και 

υπάρχει θ πικανότθτα να οριςτεί ωσ  κεμζλιο ςε ςυνδυαςμό με τθν τεχνολογία 

LTEAdvanced. 

 

ToEPS τθσ ζκδοςθσ 8βαςίηεται ςε μία απλοποιθμζνθ αρχιτεκτονικι δικτφου, 

ςυγκριτικά μ’ αυτι που υπιρχε ςτθν ζκδοςθ 6. Ο αρικμόσ του επιπζδου χρθςτϊν 

μειϊκθκε από τουσ τζςςερισ που ιταν ςτθν ζκδοςθ 6 (NodeB, RNC, SGSNκαιGGSN) 

ςε τρεισ μόνο, το NodeB, Servingκαι PacketdataGateways(eNodeB, S-GWandP-GW), 

όπωσ μπορείτε να δείτε και ςτισ απεικονίςεισ παρακάτω. 

 
 

 

 

 

Στθν περίπτωςθ τθσ μθ-περιαγωγισ, οι λειτουργίεσ S-GW και P-GW βρίςκονται μζςα ς’ ζνα 



δίκτυο επικοινωνίασ και μπορεί να εφαρμοςτεί ςε ςυνδυαςμό με τουσ κόμβουσ S και P-GW.  

Μόνο ζνασ τομζασ PS ορίςτθκε ςτθν τεχνολογία LTE. Αυτό ςθμαίνει πωσ οι παραδοςιακζσ ωσ 

τϊρα υπθρεςίεσ CS κα ςυνεχιςτοφν από κομιςτζσ PS. 

 

1.2    ΒΑ΢ΛΚΕ΢ ΑΡΧΕ΢ ΣΩΝ ΔΛΑΦΟΡΩΝ ΢ΣΟΛΧΕΛΩΝ 

 

Θ διαδικαςία που γίνεται ϊςτε να υπολογιςτεί θ κάλυψθ και θ χωρθτικότθτα τθσ LTE 

τεχνολογίασ, ζγινε μ’ ζναν αυκαίρετο τρόπο. Ραρά ταφτα προςαρμόςτθκε ςτισ ανάγκεσ 

του ζργου ειςαγωγισ και εξαγωγισ δεδομζνων (input- output). 

 

Θ διαδικαςία ξεκινά με τθν οριοκζτθςθ των ποιοτικϊν αναγκϊν που εκφράηεται μζςω 

τθσ ταχφτθτασ μετάδοςθσ από τθν ανοδικι και κακοδικι ηεφξθ (uplink- downlink) που 

προςφζρεται ανάλογα τθν πικανότθτα και τθ χωρθτικότθτα του κελιοφ. 

 

Θ γενικι διαδικαςία τθσ τεχνολογίασ LTE φαίνεται παρακάτω: 

 
 

1. Οριςμόσ των ποιοτικϊν αναγκϊν 

 

Θ ποιοτικι ανάγκθ που ςχετίηεται με τθ χωρθτικότθτα βαςίηεται ςτθν ικανότθτα διαβίβαςθσ 

δεδομζνων ς’ ζνα προςφερόμενο ενδεχόμενο κάλυψθσ τουσ (για παράδειγμα, 100 kbps πρζπει να 

επιτευχκοφν με 98% πικανότθτα). 

 

 

Θ ποιοτικι ανάγκθ που ςχετίηεται με τθ χωρθτικότθτα είναι ότι το ραδιοφωνικό δίκτυο κα πρζπει να 

είναι ςε κζςθ να διαχειριςτεί ζνα μζγεκοσ από τθν ιδθ υπάρχουςα κίνθςθ (για παράδειγμα κατά 



μζςο όρο θ υπάρχουςα κίνθςθ είναι 5 Mbps ανά κελί ι 10 Mbps ανά τετραγωνικό χιλιόμετρο). 

 

Επιπλζον κα πρζπει να αποςαφθνιςτοφν οι προχποκζςεισ. 

 

Θα πρζπει να κακοριςτοφν τα παρακάτω γνωρίςματα: 

 

 ο τφποσ μετάδοςθσ – ΜΙΜΟ ι ΤΧ ποικιλομορφία 

 θ λιψθ ποικιλομορφίασ ςτον εξοπλιςμό και βάςθ του χριςτθ 

 τα επίπεδα ενζργειασ RBS(RadioBase Station), για παράδειγμα, 20 W ι 40 W 

 το φάςμα ςυχνότθτασ 

 θ ηϊνθ ςυχνοτιτων 



 
  

2. Διαςτάςεισ τθσ ανοδικισ ηεφξθσ 

 

Με τθ ςταδιακι αφξθςθ τθσ απόςταςθσ site-to-site, βρζκθκε το μζγιςτο τθσ απόςταςθσ site-to-

site που είναι ςε κζςθ να υποςτθρίξει τισ ποιοτικζσ ανάγκεσ. 

Εάν ζχει δοκεί θ απόςταςθ site-to-site και οι ποιοτικζσ ανάγκεσ δεν πλθροφνται τότε κα πρζπει 

αυτζσ οι ανάγκεσ είτε να μειωκοφν είτε να τροποποιθκοφν οι προχποκζςεισ. 

 

3. Διαςτάςεισ τθσ κακοδικισ ηεφξθσ 

 

Με βάςθ τθν site-to-site απόςταςθ που εμπεριζχεται ςτθ διαδικαςία τθσ ανοδικισ ηεφξθσ (uplink), 

θ κάλυψθ τθσ κακοδικισ ηεφξθσ (downlink) και θ χωρθτικότθτα του κελιοφ είναι υπολογιςμζνθ. 

Εάν πλθροφνται οι προχποκζςεισ ποιότθτασ τθσ κακοδικισ ηεφξθσ, τότε θ site-to-site απόςταςθ 

που είναι υπολογιςμζνθ ςτθν ανοδικι ηεφξθ είναι και το τελικό αποτζλεςμα (περιοριςμζνο 

ςφςτθμα ανερχόμενθσ ηεφξθσ). Εάν ωςτόςο δεν πλθροφνται οι προχποκζςεισ τθσ κατερχόμενθσ 

ηεφξθσ, τότε κα πρζπει να μειωκεί θ site-to-site απόςταςθ μζχρι το ςθμείο που οι προχποκζςεισ 

τθσ κακοδικισ ηεφξθσ κα επιτευχκοφν προςφζροντασ το τελικό αποτζλεςμα. 

 

4. Ζκταςθ του καναλιοφ ελζγχου 

 

Θ απόδοςθ του καναλιοφ ελζγχου ςτθν άκρθ τθσ κυψζλθσ κα ζπρεπε να εξακριβωκεί οτι ειναι 

μεγαλφτερθ απο μια δεδομζνθ τιμι ςτάκμθσ ςιματοσ. Αυτό ζχει ωσ ςκοπό, τθν εγγφθςθ ότι θ 

απόδοςθ τουκαναλιοφ ελζγχουδεν κα περιορίηει  το μζγεκοσ τθσ κυψζλθσ. Εάν δεν ςυμβαίνει αυτο 

κα πρεπει πικανων θ διαδικαςία να επαναλθφκεί. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



2  AIRINTERFACE΢ΣΘΝΣΕΧΝΟΛΟΓΛΑ LTE 
 

2.1    ΕΛ΢ΑΓΩΓΘ 
 

Θ AirInterface ςτθν LTE τεχνολογία ζχει διαμορφωκεί βάςει των αναγκϊν τθσ φαςματικισ 

ευελιξίασ, τθσ φαςματικισ αποδοτικοτθτασ, του κόςτουσ κτλ.  Θ ευρωςτιατου ςυςτιματοσ και 

θ χρονικι διαςπορά επθρζαςε τθν επιλογι τθσ μετάδοςθσ, τόςο τθσ ανερχόμενθσ όςο  και 

κατερχόμενθσ ηεφξθσ (uplink- downlink). 

 

Θ 3GPP επζλεξε τθν Ορκογϊνια Ρολυπλεξία Διαίρεςθσ Συχνότθτασ (OFDM) ωσ ραδιοδιεπαφι 

για τθν κατερχόμενθ ηεφξθ (eNodeB ςτοUE)  και το 

SingleCarrierFrequencyDivisionMultipleAccess (SC-FDMA) για τθν ανερχόμενθ ηεφξθ (UE 

ςτοeNodeB), όπωσ άλλωςτε απεικονίηεται και ςτα παρακάτω ςχιματα. Και οι δφο αυτζσ 

τεχνικζσ πρόςβαςθσ υποςτθρίηουν ζνα ποικίλο φάςμα ςυχνοτιτων.  

 

 
Στθν Ορκογϊνια Ρολυπλεξία Διαίρεςθσ Συχνότθτασ, ζχει δοκεί ςε κάκε χριςτθ ζνασ μεταβλθτόσ 

αρικμόσ από υπομεταφορείσ (subcarriers) των 15 kHz ςε ενότθτεσ ι ανά 12(12∙15= 180 kHz) κάκε 

1 msec. Αυτό επιτρζπει ςτο χειριςτι να αναπτφξει τθν LTE τεχνολογίαχρθςιμοποιϊντασ κανάλια 

διαφορετικοφ εφρουσ ηϊνθσ. Κάκε υπομεταφορζασ των15 kHz ζχει ζνα αργό  ρυκμό ςυμβόλων  

που ζχει ωσ αποτζλεςμα ζνα μεγαλο χρόνο μεταξφ δυο διαδοχικϊν ςυμβόλων. Αυτο μασ δίνει μία 

πολφ καλι απόδοςθ ςε υψθλοφσ χρόνουσ ςε περιβάλλοντα με μεγάλθ χρονικι διαςπορά. 

(δθλαδι πολλζσ κακυςτερθμζνεσ και ζντονεσ πολυδιαδρομικζσ ανακλάςεισ). Ο μεγαλοσ χρόνοσ 

μεταξφ δυο ςυμβόλωνμειϊνει και το InterSymbolInterference (ISI). 

 



Ζνα μειονζκτθμα τθσ Ορκογϊνιασ Ρολυπλεξίασ Διαίρεςθσ Συχνότθτασ είναι το υψθλό του 

PeaktoAveragePowerRatio(PAPR) που ζχει ωσ αποτζλεςμα μία ςχετικά υψθλι κατανάλωςθ 

ενζργειασ και αυξθμζνο κόςτοσ, κακιςτϊντασ όχι τόςο πρακτικό ςτθν ανερχόμενθ ηεφξθ 

δεδομενων των περιοριςμϊν τθσ κατανάλωςθσ ιςχφοσ  και του κόςτουσ του τρεματικου του 

χριςτθ. Με το SC-FDMA, κάκε τερματικό ενόσ χριςτθ χρθςιμοποιεί ζνα ξεχωριςτοφ μεταβλθτοφ 

εφρουσ ηϊνθσ  για το φάςμα ςυχνοτιτων που παρά το γεγονόσ ότι είναι δεν τόςο ευζλικτο όςο το 

OFDM παράγει πολφ λιγότερο PAPR. 

 

Ραρόλο που και θ Διπλεξία Διαίρεςθσ Συχνότθτασ (FDD) και θ Διπλεξία Διαίρεςθσ Χρόνου (TDD) 

ζχουν οριςτεί από το 3GPP, μόνο θ λειτουργία FDD κα καλυφκεί ς’ αυτό το κεφάλαιο. 

 

Ππωσ μποροφμε να δοφμε ςτο παραπάνω ςχεδιάγραμμα, οι ραδιοφωνικζσ πθγζσ διαχωρίηονται ςε 

χρόνο και ςε περιοχι ςυχνοτιτων. Θ μικρότερθ κατανομι είναι το δϊδεκα, 15 kHz 

υπομεταφορζων για ζνα μιλιςεκόντ που είναι γνωςτό και ωσ μπλοκ προγραμματιςμοφ (SB).  Αυτά 

τα μπλοκ προγραμματιςμοφ ζχουν κατανεμθκεί δυναμικά από το eNodeB με ποικίλα ςυςτιματα 

διαμόρφωςθσ και ρυκμοφσ κωδικοποίθςθσ που βαςίηονται  ςτα αποδεκτά 

ChannelQualityIndicators (CQI) από ςυνδεδεμζνα τερματικά χρθςτϊν. 

 

Το HybridAutomaticRepeatandRequest- (HARQ) ανταποκρίνεται πολφ γριγορα ςτο επίπεδο 2 

κατά τθ λειτουργία αναμετάδοςθσ. Επιπρόςκετα, το ςυνθκιςμζνο Αίτθμα Αυτόματθσ  

Επανάλθψθσ (ARQ) εφαρμόςτθκε ςτο επίπεδο Ελζγχου ΢αδιοηεφξθσ (RLC). 

 

Οι ραδιοφωνικζσ μεταδόςεισ τθσ LTE τεχνολογίασ βαςίηονται ςε μικρά χρονικά διαςτιματα 

εκπομπισ (TTI) του ενόσ μιλιςεκόντ, που επιταχφνει τθ διαδικαςία όλων των παραπάνω 

λειτουργιϊν κακϊσ μειϊνει τθν αναμονι τθσ ραδιοθλεκτρικισ διεπαφισ, θ οποία είναι ο βαςικόσ 

λόγοσ ανθςυχίασ ςτθν ανάπτυξθ τθσ  LTE τεχνολογίασ.  

 

Ο τφποσ του ςυντονιςμοφ που χρθςιμοποιείται ςτθν LTE τεχνολογία εξαρτάται από το 

ραδιοφωνικό περιβάλλον. Το τερματικό του χριςτθ υπολογίηει τθν ποιότθτα τθσ κατερχόμενθσ 

ηεφξθσ και ςτζλνει ςιμα πίςω ςτο eNodeB του ChannelQualityIndicator (CQI). Τα ςιματα 

αναφοράσ  τθσ ανερχόμενθσ ηεφξθσ, τα οποία βρίςκονται μζςα ςτθ μετάδοςθ τθσ ανερχόμενθσ 

ηεφξθσ και χρθςιμοποιοφνται από το eNodeB για να εκτιμθκεί θ ποιότθτα κατά τθν ανερχόμενθ 

ηεφξθ. Το eNodeB αποφαςίηει ποια τεχνικι κα πρζπει να χρθςιμοποιθκεί, βαςιςμζνθ ςτθν 

ποιότθτα τθσ κατερχόμενθσ και ανερχόμενθσ ηεφξθσ κακϊσ και ςτο ραδιοφωνικό περιβάλλον. Θ 

LTE τεχνολογία υποςτθρίηει τισ ακόλουκεσ τεχνικζσ, όςο αφορά τθν ανερχόμενθ και κατερχόμενθ 

ηεφξθ: 

 Ορκογϊνια Διαμόρφωςθ Ρλάτουσ 64 (64 QuadratureAmplitudeModukation) (64 QAM) 

που χρθςιμοποιεί 64 διαφορετικοφσ ςυνδυαςμοφσ ορκογωνιςμοφ και διαμόρφωςθσ για 

να μεταφζρει 6 bits ανά ςφμβολο 

 Ορκογϊνια Διαμόρφωςθ Ρλάτουσ 16 (16 QuadratureAmplitudeModukation)(16 QAM) που 

χρθςιμοποιεί 16 διαφορετικοφσ ςυνδυαςμοφσ ορκογωνιςμοφ και διαμόρφωςθσ για να 

μεταφζρει 4 bits ανά ςφμβολο 



 QuadraturePhaseShiftKeying (QPSK) που χρθςιμοποιεί 4 διαφορετικοφσ ςυνδυαςμοφσ 

ορκογωνιςμοφ για να μεταφζρει 2 bits ανά ςφμβολο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2.2 Οι Φυςικοί πόροι τθσ κατερχόμενθσ ηεφξθσ(downlink) ςτθν τεχνολογία LTE 

 

Θ βαςικι φυςικι πθγι κατερχόμενθσ ηεφξθσ τθσ τεχνολογίασ LTE μπορεί να κεωρθκεί και ωσ 

δίκτυο χρονικισ ςυχνότθτασ, όπωσ απεικονίηεται ςτο παρακάτω ςχεδιάγραμμα, όπου κάκε 

ςτοιχείο ανταποκρίνεται ς’ ζνα υπομεταφορζα OFDM, κατά τθ διάρκεια ενόσ ςυμβόλου OFDM 

ςτο μεςοδιαςτιμα. Ζνα πλακίδιο πθγισ ανταποκρίνεται ςε 12 υπομεταφορείσ OFDM ςε διάρκεια 

0.5 μιλιςεκόντ. 

 

 
 

Το ςφμβολο μικουσ τθσ τεχνολογίασ LTE είναι 1/15000 = 66.7 s. Κάκε ςφμβολο ακολουκείται 

από ζνα 4.7 ‘CyclicPrefix’ (CP), το οποίο είναι ζνα αντίγραφο από το τελευταίο μζροσ του 

ςυμβόλου που χρθςιμοποιικθκε για να διατθριςει τον ορκογωνιςμό του υπομεταφορζα και για 

να βελτιϊςει τθν ιςχφ του ςε χρόνο ςτα κανάλια διαςποράσ. Αυτό ςθμαίνει ότι κάκε 

υπομεταφορζασ μπορεί να μεταφζρει  1/(0.0667 + 0.0047)= 14 ςφμβολα ςυντονιςμοφ κατά τθ 

διάρκει ενόσ TTI. Οι 12 υπομεταφορείσ που κάνουν ζνα RB, μποροφν παράλλθλα να μεταφζρουν 

12 ∙14 = 168 ςφμβολα ςυντονιςμοφ  με μία κφρα κεραίασ ι  (12 ∙14) ∙ 2= 336 με 2 κφρεσ κεραίασ, 

όπωσ απεικονίηεται και ςτο παραπάνω ςχεδιάγραμμα. 

 

Ζνα πλακίδιο πθγισ μεταφζρει ζνα ςφμβολο ςυντονιςμοφ και αυτά τα ςτοιχεία πθγισ ςυνθκίηουν 

να μεταφζρουν τθν κακοδικι ηεφξθ ςτα φυςικά κανάλια και τα ςιματα αναφοράσ.  

 

Ο αρικμόσ από τα RBs(nRB) εξαρτάται από τθ ηϊνθ εφρουσ του καναλιοφ (BWChannel), όπωσ 

απεικονίηεται και ςτο παρακάτω ςχεδιάγραμμα. 



 
 

Θ ραδιοεπαφι τθσ τεχνολογίασ LTE υποςτθρίηει το φάςμα ςυχνοτιτων των καναλιϊν από 1.4 

μζχρι τα 20 MHz. Ο μεταφορζασ του ςυνεχοφσ ρεφματοσ ςτο κζντρο του φάςματοσ ςυχνότθτασ 

μαηί μ’ ζναν αρικμό από μεταφορείσ ςτθν άκρθ του καναλιοφ δε χρθςιμοποιοφνται, αφινοντασ 

ζτςι ζνα πλικοσ από ενεργά RBs που κυμαίνονται από 6 εωσ 100, όπωσ φαίνεται και ςτο 

ςχεδιάγραμμα από πάνω.  

 

Τα κακοριςμζνα φάςματα ςυχνοτιτων μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν τόςο ςτθ Διπλεξία 

Διαίρεςθσ Συχότθτασ όςο και ςτθ Διπλεξία Διαίρεςθσ του Χρόνου. (FDD-TDD) 

 

Τα ενεργά ςτοιχεία πθγισ χρθςιμοποιοφνται για να μεταφζρουν τουσ ακόλουκουσ τφπουσ 

κυκλοφορίασ: 

 

ςθμεία αναφοράσ τθσ κακοδικισ ηεφξθσ 

 ζλεγχοσ ςιματοσ τθσ κακοδικισ ηεφξθσ L1/L2 

 ςιματα ςυγχρονιςμοφ (SS) 

 ζλεγχοσ ελεφκερων καναλιϊν (BCH) 

 Userplanedata 

 

 

 

 

 

 



2.3 ΢ιματα αναφοράσ τθσ κακοδικισ ηεφξθσ 
 

Οκτϊ ςτοιχεία πθγισ χρθςιμοποιοφνται ανά RB , ϊςτε να μεταφζρουν το ςιμα αναφοράσ ςε 

κάκε κελί, το οποίο χρθςιμοποιείται από το τερματικό του χριςτθ για να αναγνωρίςει το κελί και 

να κάνει εκτίμθςθ του καναλιοφ. Για να μπορζςει το τερματικό του χριςτθ να εξαφανιςτεί μεταξφ 

των κφρων κεραίασ, αυτά τα ςιματα αναφοράσ κλονίηονται χρονικά και κατά τθ μεταφορά τουσ 

αναςτζλλονται με εναλλακτικό τρόπο ςε κάκε κφρα τθ ςτιγμι που μεταφζρεται κάποιο άλλο 

ςιμα. Αυτό ςθμαίνει ότι ςτο ςφνολο χρειάηονται 16 ςτοιχεία πθγισ ανά κομμάτι 

προγραμματιςμοφ  για να μεταφζρουν τα ςιματα αναφοράσ τθσ κακοδικισ ηεφξθσ , όπωσ 

απεικονίηεται και ςτο παρακάτω ςχεδιάγραμμα. 

 

 
 

Πταν τα ςιματα αναφοράσ τθσ κακοδικισ ηεφξθσ και οι αντίςτοιχεσ οπζσ λαμβάνονται υπόψθ, ο 

αρικμόσ των ςτοιχείων πθγισ που διατίκενται για τα δεδομζνα του χριςτθ ανά υπομεταφορζα 

(1μιλιςεκόντ) πζφτει ςτα παρακάτω: 

 

μία κφρα κεραίασ: 168 – 8 = 160 

δφο κφρεσ κεραίασ: 2∙(168– 16) =304 

 

 

 

 

 

 



 

2.4Ζλεγχοσ ςιματοσ κακοδικισ ηεφξθσ L1/L2 
 

Το ελάχιςτο ενόσ ςυμβόλου OFDM ανά υποπλαίςιο (subframe) χρειάηεται για τον ζλεγχο ςιματοσ 

ςτθν κακοδικι ηεφξθ L1/L2 από τα PCFICH, PDCCHκαι PHICH. Ο ζλεγχοσ ςιματοσ L1/L2 

περιλαμβάνει τισ εργαςίεσ προγραμματιςμοφ τθσ κακοδικισ ηεφξθσ που απαιτοφνται από το 

τερματικό του χριςτθ ϊςτε να λάβει, να αποδιαμορφϊςει και να αποκωδικοποιιςει το PDSCH.  Ο 

προγραμματιςμόσ τθσ ανοδικισ ηεφξθσ παραχωρεί τθ δυνατότθτα ςτο τερματικότου χριςτθ να 

πλθροφορείται για τισ μορφζσ πθγϊν και μεταφοράσ, όςο αφορά τθ μεταφορά τθσ ανοδικισ 

ηεφξθσ και τισ ανταποδόςεισ τθσ HARQ με αντίκρυςμα τισ μεταφορζσ τθσ ανοδικισ ηεφξθσ ςτα 

τερματικά. 

 

Ο αρικμόσ των ςυμβόλων OFDM που χρειάηονται για να επιτευχκεί ο ζλεγχοσ ςιματοσ τθσ 

κακοδικισ ηεφξθσ εξαρτάται από τον αρικμό των τερματικϊν που ζχουν προγραμματιςτεί να 

βρίςκονται ςτο κελί και μπορεί να ποικίλει, από το 1 εωσ 4 (το 4 χρθςιμοποιείται μόνο για τα 1.4 

MHz ςτο ςφςτθμα BW). Το παρακάτω ςχεδιάγραμμα, απεικονίηει τθν περίπτωςθ όπου το 

ςφμβολο OFDM χρθςιμοποιείται για να μεταφζρει τον ζλεγχο ςιματοσ L1/L2 τθσ κακοδικισ 

ηεφξθσ.  

 

 
 

Από τθ ςτιγμι που τα δεδομζνα δεν μποροφν να μεταφερκοφν, όταν μεταφζρονται τα ςιματα 

πθγισ τθσ κακοδικισ ηεφξθσ, ς’ αυτό το παράδειγμα χρειάηονται 8 ςφμβολα OFDM ανά κεραία 

για να μεταφζρουν τον ζλεγχο ςιματοσ L1/L2, όπωσ φαίνεται και ςτο παραπάνω ςχεδιάγραμμα . 

 

 



 

Πταν τα ςφμβολα πθγισ τθσ κατερχόμενθσ ηεφξθσ και οι υπόλοιπεσ ποςότθτεσ του ελζγχου 

ςιματοσ L1/L2 λαμβάνουν υπόψιν τον αρικμό των ςτοιχείων που είναι διακζςιμα για τα 

δεδομζνα ενόσ χριςτθ ανά υπομεταφορά, τότε: 

 

1 κφρα κεραίασ: 168–16–8=144 (2 κφρεσ κεραίασ υπολογίηονται για το πρϊτο ςφμβολο OFDM) 

2 κφρεσ κεραίασ: 2∙(168– 16 – 8) =288 

 

Θ κζςθ του ελζγχου ςιματοσ ςτθν αρχι από το υποπλαίςιο (subframe) είναι χριςιμο, κακϊσ 

επιτρζπει ςτο τερματικό να αποκωδικοποιιςει τθν εργαςία προγραμματιςμοφ τθσ κακοδικισ 

ηεφξθσ  πριν από το τζλοσ του υποπλαιςίου. Συνεπϊσ, θ επεξεργαςία του DL-SCH μπορεί να 

ξεκινιςει νωρίτερα, ςυγκρίνοντασ τθν περίπτωςθ τθσ διάρκειασ για ζλεγχο του ςιματοσ και τθ 

διάρκεια του βοθκθτικοφ πλαιςίου. Μ’ αυτό τον τρόπο, μειϊνεται θ κακυςτζρθςθ ςτθν 

αποκωδικοποίθςθ του DL-SCH, κακϊσ και θ γενικότερθ κακυςτζρθςθ ςτθ μετάδοςθ τθσ 

κακοδικισ ηεφξθσ.  

 

Επιπρόςκετα, μεταδίδοντασ τον ζλεγχο του καναλιοφ L1/L2 ςτθν αρχι του υποπλαιςίου, δθλαδι 

επιτρζποντασ ςυντομότερα τθν αποκωδικοποίθςθ των πλθροφοριϊν του ελζγχου L1/L2, τα 

τερματικά τθσ κινθτισ επικοινωνίασ που δεν είναι προγραμματιςμζνα μπορεί να κλείςουν το 

κφκλωμα του δζκτθ τουσ ς’ ζνα μεγάλο μζροσ από το υποπλαίςιο και αυτό κα ζχει ωσ 

αποτζλεςμα τθ μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ του τερματικοφ.  

 

Ο ζλεγχοσ ςιματοσ L1/L2 τθσ κακοδικισ ηεφξθσ αποτειλείται από τρεισ διαφορετικοφσ τφπουσ 

φυςικϊν καναλιϊν: 

 PhysicalControlFormatIndicatorChannel (PCFICH), το οποίο ενθμερϊνει το τερματικό 

ςχετικά με τον αρικμό των ςυμβόλων OFDM (1-4) που χρθςιμοποιοφνται για τον ζλεγχο 

ςιματοσ L1/L2 ςτο τρζχων υποπλαίςιο. Υπάρχει μόνο ζνα PCFICH ςτο κελί. 

 PhysicalDownlinkControlChannel (PDCCH), το οποίο χρθςιμοποιείται για να μεταφζρει τισ 

εργαςίεσ προγραμματιςμοφ τθσ κακοδικισ και ανοδικισ ηεφξθσ.Επιπλζον χρθςιμοποιείται 

για τον ζλεγχο δφναμθσ των μεταφορζων τθσ ανοδικισ ηεφξθσ.  

 PhysicalHybrid-ARQIndicatorChannel (PHICH), το οποίο χρθςιμοποιείται για να μεταδόςει 

το ACK/NAK και ωσ απάντθςθ περιμζνει τθ μετάδοςθ από UL-SCH. Χαρακτθριςτικά, 

υπάρχουν πολλαπλά PHICH ς’ ζνα κελί. 

 
2.5΢ιματα ςυγχρονιςμοφ (SS) 
   
Θ αναηιτθςθ κελιϊν είναι θ διαδικαςία που γίνεται για τθν ταυτοποίθςθ και επίτευξθ του 

ςυγχρονιςμοφ τθσ κακοδικισ ηεφξθσ ςτα κελιά, ζτςι ϊςτε να μποροφν να εντοπιςτοφν οι 

πλθροφορίεσ μετάδοςθσ από το κελί. Αυτι θ διαδικαςία χρθςιμοποιείται και ςτισ δφο 

περιπτϊςεισ, δθλαδι ςτθν αρχικι πρόςβαςθ και ςτθ μεταβίβαςθ.  

 

Για να μπορζςει να απλοποιθκεί θ αρχικι αναηιτθςθ κελιοφ – εκεί που το τερματικό δεν ζχει 

πλθροφορίεσ εκ των προτζρων ςχετικά με το φάςμα καταμεριςμοφ του κελιοφ – το ςιμα 



ςυγχρονιςμοφ χρθςιμοποιεί πάντοτε μόνο 63 μεταφορείσ (62+ DC μεταφορζα, ο οποίοσ δεν 

χρθςιμοποιείται) ςτο κζντρο του διακζςιμου φάςματοσ. Το τερματικό επεξεργάηεται πάντοτε 

μόνο αυτοφ τουσ 63 μεταφορείσ ανεξάρτθτα από το φάςμα καταμεριςμοφ.  

 

Ζνα ςιμα ςυγχρονιςμοφ αποτελείται από ζνα βαςικό ςιμα ςυγχρονιςμοφ (P-SS) που ςτζλνει 

κακ’όλθ τθ διάρκεια ςφμβολα #5 και ζνα δευτερεφον ςιμα ςυγχρονιςμοφ (S-SS) που ςτζλνει 

ςφμβολα #6 ςτο RB, όπωσ απεικονίηεται ςτο παρακάτω ςχεδιάγραμμα. 

 

 
 

Θα πρζπει να ςθμειωκεί πωσ τα ςιματα ςυγχρονιςμοφ ςτζλνονται μόνο ςτουσ υπομεταφορείσ 

του κζντρου 62 (DC+/-31) και μόνο ςτο υποπλαίςιο 0 και 5 από κάκε 10 μιλιςεκόντ του 

ραδιοφωνικοφ πλαιςίου, όπωσ απεικονίηεται παραπάνω. Ωςτόςο, το ςιμα ςυγχρονιςμοφ 

καταλαμβάνει ςτο ςφνολο 72 υπομεταφορείσ. Οι 10 υπομεταφορείσ  που περιςςεφουν δεν 

χρθςιμοποιοφνται.  

 

Το P-SS χρθςιμοποιεί 124 ςτοιχεία πθγισ ανά κφρα κεραίασ ςε κάκε πλαίςιο. Το ίδιο ακριβϊσ 

χρθςιμοποιεί και θ S-SS. 

 

Σθμείωςθ: Θ ποςότθτα των ςτοιχείων πθγισ που χρειάηονται ανά κφρα κεραίασ για τα ςιματα 

ςυχρονιςμοφ είναι πάντοτε θ ίδια, ανεξάρτθτα από εφροσ ςυχνότθτασ που χρθςιμοποιείται.  
 

 

 

 

 

 

 



 

2.6 ΡΑΔΛΟΦΩΝΛΚΟ ΚΑΝΑΛΛ (ΕΠΛΚΟΛΝΩΝΛΑΚΟ ΚΑΝΑΛΛ) 
 

Το κανάλι μετάδοςθσ (BCH)  είναι το κανάλι μεταφοράσ που χρθςιμοποιείται για να μεταφζρει 

πλθροφορίεσ του ςυςτιματοσ ςτα ανενεργά τερματικά του κελιοφ. Αυτζσ οι πλθροφορίεσ είναι 

χωριςμζνεσ ςε ςτατικά προγραμματιςμζνα μζρθ MIB και SIB1.ToMasterInformationBlock (MIB) 

περιζχει το SFN και το φάςμα ςυχνοτιτων του ςυςτιματοσ.ToSIB1 μεταφζρει για παράδειγμα το 

PLMNID. Τα υπόλοιπα SIBs (SystemInformationBlocks) μεταφζρουν δυναμικά τισ πλθροφορίεσ 

του ςυςτιματοσ.  

Το PBCHμεταφζρει μζρθ του BCH. Το PBCHςτζλνεται μόνο ςτουσ μεταφορείσ του κζντρου 72 

(DC+/- 36) και χρθςιμοποιεί τα τζςςερα πρϊτα ςφμβολα OFDMAτθσ δεφτερθσ ςχιςμισ ςτο πρϊτο 

βοθκθτικό πλαίςιο από κάκε 10 μιλιςεκόντ του ραδιοφωνικοφ πλαιςίου, όπωσ απεικονίηεται 

παρακάτω. Ραρόλαυτα, το PBCHςυγκροφεται μερικζσ φορζσ με τα ςιματα αναφοράσ που ζχουν 

προτεραιότθτα από το PBCH.  Επιπλζον, το ςφςτθμα κατανζμει πάντα τα ςτοιχεία πθγισ ςτο  

PBCH, ςα να χρθςιμοποιοφνταν οι τζςςερισ κφρεσ τθσ κεραίασ για να αποφευχκοφν οι 

ςυγκροφςεισ. Απ’ αυτό ςυνεπάγεται πωσ κα πρζπει να υπάρχει μία επιπλζον ποςότθτα από 

κοιλότθτεσ όπου μεταφζρεται το PBCH.  

 

Ππωσ απεικονίηεται και παραπάνω, ςτο υποπλαίςιο 0, υπάρχουν 40 ςτοιχεία πθγισ που 

χρθςιμοποιοφνται για κάκε κομμάτι πθγισ (μόνο τα κομμάτια πθγισ του κζντρου 6 ςτο 

υποπλαίςιο 0) με ςκοπό να μεταφζρουν το PBCH.   

 
 
 



 
2.7 Θ ΚΑΚΟΔΛΚΘ ΗΕΤΞΘ ΣΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΣΟΤ ΧΡΘ΢ΣΘ 
 

Θ ποςότθτα των δεδομζνων του χριςτθ που μεταφζρονται ςε κάκε υπομεταφορζα, εξαρτάται 

από τον αρικμό των ςτοιχείων πθγισ που απζμειναν μετά τα ςιματα αναφοράσ, τον ζλεγχο 

ςιματοσ L1/L2, τα ςιματα ςυγχρονιςμοφ και BCH, τον αρικμό των κφρων κεραίασ που 

χρθςιμοποιικθκαν κακϊσ και  το ςυγχρονιςμό και τθ διάτρθςθ.  

 

Θ υψθλότερθ ταχφτθτα μετάδοςθσ δεδομζνων του χριςτθ επιτυγχάνεται όταν ο υπομεταφορζασ 

δε μεταφζρει SCH ι BCH και τθ μικρότερθ ποςότθτα του ελζγχου ςιματοσ L1/L2, όπωσ 

απεικονίηεται και ςτο παρακάτω ςχεδιάγραμμα. 

 
 

Πταν μία κφρα κεραίασ χρθςιμοποιείται, ο υπομεταφορζασ ζχει διακζςιμα 150 ςτοιχεία πθγισ 

για τθ μετάδοςθ των δεδομζνων του χριςτθ. Μ’ αυτόν τον τρόπο κα μποροφςε να μεταφζρει 

300, 600 ι 900 bits  χρθςιμοποιϊντασ QPSK, 16QAM και 64 QAM  αντίςτοιχα.  

 

Πταν χρθςιμοποιοφνται 2 κφρεσ κεραίασ, ο υπομεταφορζασ ζχει 288 ςτοιχεία πθγισ διακζςιμα 

για τθ μεταφορά δεδομζνων του χριςτθ. Αυτό κα μποροφςε να μεταφζρει 576, 1152 ι 1728 bits, 

χρθςιμοποιϊντασ το QPSK,16 QAM και 64 QAMαντίςτοιχα. 

 

Ο μζγιςτοσ αρικμόσ από bits ςτο PDSCH ς’ ζναν υπομεταφορζα είναι τα 1728 bits, όπωσ 

απεικονίηεται και ςτο παραπάνω ςχεδιάγραμμα. Αυτό ζχει επιτευχκεί μζςω τθσ μεταφοράσ 

διαφόρων δεδομζνων ςε 2 κφρεσ κεραίασ.  

 

 



 

Θ χαμθλότερθ ταχφτθτα μεταφοράσ δεδομζνων του χριςτθ επιτυγχάνεται όταν το RB είναι ςιμα 

ςυγχρονιςμοφ και το BCH ζχει τθ μεγαλφτερθ ποςότθτα του ελζγχου ςιματοσ L1/L2, όπωσ 

απεικονίηεται και ςτο ςχεδιάγραμμα παρακάτω. 

 

 
 

Πταν χρθςιμοποιείται μία κφρα κεραίασ, το RB ζχει διακζςιμα 44 ςτοιχεία πθγισ για τθ μετάδοςθ 

των ςτοιχείων του χριςτθ. Αυτό κα μποροφςε να μεταφζρει 88, 176 ι 264 bitsχρθςιμοποιϊντασ 

ςυντονιςμοφσQPSK, 16 QAM 64 QAMαντίςτοιχα. 

 

Πταν χρθςιμοποιοφνται 2 κφρεσ κεραίασ, το RB ζχει διακζςιμα 80 ςτοιχεία πθγισ για τθ 

μετάδοςθ των δεδομζνων του χριςτθ. Αυτό είναι ςε κζςθ να μεταφζρει 160, 320 ι 480 bits 

χρθςιμοποιϊντασ ςυντονιςμοφσ QPSK, 16 QAM και 64 QAM αντίςτοιχα.  

 

Ο ελάχιςτοσ αρικμόσ των bits ςτο PDSCH ς’ ζναν υπομεταφορζα είναι 88 bits, όπωσ απεικονίηεται 

και ςτο παραπάνω ςχεδιάγραμμα. Αυτό μπορεί να επιτευχκεί μζςω τθσ μεταφοράσ από μία κφρα 

κεραίασ.  

 

Θα πρζπει να κυμόμαςτε πωσ ο πραγματικόσ ρυκμόσ ταχφτθτασ του PDSCH είναι ζνα μείγμα από 

διαφορετικοφσ υπομεταφορείσ με διαφορετικζσ ποςότθτεσ ςιματοσ L1/L2. Επιπλζον, από τθ 

ςτιγμι που ο αρικμόσ των υπομεταφορζων είναι κατανεμθμζνοσ ς’ενα τερματικό χριςτθ μαηί με 

το ςφςτθμα ςυντονιςμοφ και διάτρθςθσ να ποικίλει ςυνεχϊσ, είναι επόμενο να δυςκολεφει τον 

υπολογιςμό τθσ ςτιγμιαίασ μετάδοςθσ δεδομζνων του PDSCH.  

 
 



 
Προςαρμογιςφνδεςθσ 
 

Το RBS προςαρμόηει το ρυκμό κωδικοποίθςθσ ϊςτε να ταιριάηει με το ραδιοφωνικό περιβάλλον. 

Για παράδειγμα, ς’ ζνα αδφναμο ραδιοφωνικό περιβάλλον μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ζνασ 

χαμθλόσ ρυκμόσ κωδικοποίθςθσ, ο οποίοσ περιζχει περιςςότερθ ιςότθτα πάρα ςυςτθματικά bits. 

Από τθν άλλθ πλευρά, όταν το ραδιοφωνικό περιβάλλον είναι ιςχυρό μπορεί να χρθςιμοποιθκεί 

ζνασ ρυκμόσ κωδικοποίθςθσ, ο οποίοσ περιζχει περιςςότερα ςυςτθματικά παρά bits ιςότθτασ, 

προςφζροντασ λιγότερθ προςταςία αλλά μεγαλφτερο ρυκμό μετάδοςθσ των δεδομζνων του 

χριςτθ, όπωσ απεικονίηεται ςτο ςχεδιάγραμμα. 

 

 
 

Το RBS προςαρμόηει το ςυντονιςμό και τθν κωδικοποίθςθ, ϊςτε να προςφζρει ςτο τερματικό του 

χριςτθ το καλφτερο δυνατό ρυκμό μετάδοςθσ δεδομζνων μζςα ςε διάφορα ραδιοφωνικά 

περιβάλλοντα, ενϊ παράλλθλα διατθρεί ζνα επαρκι ποςοςτό από ςφάλματα των bits. Οι ρυκμοί 

κωδικοποίθςθσ μεταξφ 33% και 95% είναι εφικτοί. 

 

Στθν ποικιλομορφία Tx, τα ίδια δεδομζνα ςτζλνονται και από τισ δφο κφρεσ κεραίασ , με 

αποτζλεςμα να αυξάνεται θ αξιοπιςτία του ςιματοσ. Σε ιςχυρά ραδιοφωνικά περιβάλλοντα, όπου 

θ αξιοπιςτία δεν είναι πρόβλθμα, το RBS μπορεί να ςτείλει αποτελεςματικά διαφορετικά 

δεδομζνα από κάκε κφρα κεραίασ διπλαςιάηοντασ το ρυκμό μετάδοςθσ των δεδομζνων. Στο 

ςχεδιάγραμμα παρακάτω, το τερματικό του χριςτθ  ς’ζνα αδφναμο ραδιοφωνικό περιβάλλον 

ςτζλνει τα ίδια δεδομζνα από κάκε κφρα κεραίασ μζςα από αντίγραφα αρικμθμζνων τετραγϊνων. 



 
 

Από τθν άλλθ πλευρά, το τερματικό του χριςτθ ς’ζνα ιςχυρό ραδιοφωνικό περιβάλλον, ςτζλνει 

διάφορα δεδομζνα από κάκε κφρα κεραίασ που παρουςιάηονται μζςω 16 αρικμθμζνων 

τετραγϊνων. Από αυτό το ςχεδιάγραμμα μπορεί να βγει το ςυμπζραςμα πωσ ς’ ζνα ιςχυρό 

ραδιοφωνικό περιβάλλον το RBS μπορεί να κυςιάςει το Τx για ζναν αυξθμζνο ρυκμό μετάδοςθσ 

δεδομζνων του χριςτθ. Το τερματικό του χριςτθ μπορεί να διακρίνει κάκε μετάδοςθ κεραίασ 

μζςω ςυςτθμάτων μετάδοςθσ ςθμάτων αναφοράσ, τα οποία ςτζλνονται ςε διαφορετικοφσ 

χρόνουσ από κάκε κεραία. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2.8Ο ΡΤΚΜΟ΢ ΜΕΣΑΔΟ΢Θ΢ ΣΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΣΟΤ ΧΡΘ΢ΣΘ ΚΑΣΑ ΣΘΝ ΚΑΚΟΔΛΚΘ 

ΗΕΤΞΘ   
 

Το φορτίο που μεταφζρεται ς’ ζνα υποπλαίςιο από ζνα RB κακοδικισ ηεφξθσ κα ποικίλει και αυτό 

εξαρτάται από το ςφςτθμα κωδικοποίθςθσ και ςυντονιςμοφ. Ραρακάτω βλζπουμε μερικά 

παραδείγματα απόδοςθσ για κάκε ςφςτθμα ςυντονιςμοφ και τον αντίςτοιχο ρυκμό μετάδοςθσ ςε 

επίπεδο MAC. 

 
Ππωσ απεικονίηεται ςτο παραπάνω ςχεδιάγραμμα, ο ρυκμόσ μετάδοςθσ δεδομζνων τθσ τάξθσ 

των 1600 kbps κατά τθν κακοδικι ηεφξθ, μπορεί να επιτευχκεί ςφμφωνα με τα επίπεδα MAC, 

χρθςιμοποιϊντασ 64 QAM, 2X2MIMO και ζνα ρυκμό κωδικοποίθςθσ γφρω ςτο 93%. Αυτόσ ο 

ρυκμόσ κα μποροφςε να είναι πικανόσ μόνο όταν το RB δε μεταφζρει SCH ι BCH και όταν το 

τερματικό του χριςτθ βρίςκεται ς’ ζνα ιςχυρό ραδιοφωνικό περιβάλλον.  

 

Το τερματικό του χριςτθ (UE) αξιολογεί το ραδιοφωνικό περιβάλλον, μετρϊντασ το ςιμα ενάντια 

τθσ παρεμβολισ και του κορφβου (SignaltoInterferenceandNoiseRatio) -(SINR) από τα ςυγκεκριμζνα 

ςιματα αναφοράσ του κελιοφ και το ςτζλνει πίςω ςτο ςτακμό βάςθσ (eNobeB)  ςτο δείκτθ 

ποιότθτασ καναλιοφ (ChannelQualityIndicator).  Οι προςομοιϊςεισ για ζνα εφροσ από αξιολογιςεισ 

των RBs και του SINR χρθςιμοποιικθκαν για να παράγουν πρακτικοφσ ρυκμοφσ των RBs, οι οποίοι 

μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για τισ διαςτάςεισ του δικτφου επικοινωνίασ.  

 

Για να γίνει ο ζλεγχοσ εάν τα δεδομζνα ζχουν λθφκεί ςωςτά, ο πομπόσ προςκζτει ςε κάκε  

κομμάτι από τα δεδομζνα του χριςτθ 24-bitCRC (Κυκλικοφ Ελζγχου Ρλεοναςμοφ) προτοφ 

μεταφερκεί μζςω του δζκτθ Turbo. Ο δζκτθσ Turbo προςκζτει επιπλζον «bit ιςότθτασ» για να 

παρζχει τθ δυνατότθτα ςτο δζκτθ να ξαναβρεί τα λάκθ των bit που προκφπτουν από τθν 

airinterface. Πςα περιςςότερα είναι τα bit ιςότθτασ  που ςτζλνονται τόςο μεγαλφτερθ είναι θ 

προςταςία ενάντια ςτα ςφάλματα των bit αλλά αυτό ζχει αρνθτικό αποτζλεςμα ςτο ρυκμό 



μετάδοςθσ των δεδομζνων του χριςτθ. Με βάςθ τθν ποιότθτα του ραδιοφωνικοφ 

περιβάλλοντοσ, το eNodeB αυτϊν των bits ιςότθτασ μποροφν να δθμιουργιςουν τρφπα ι να 

αφαιρεκοφν, μειϊνοντασμ’ αυτόν τον τρόπο τθν προςταςία αλλά αυξάνοντασ το ρυκμό 

μετάδοςθσ των δεδομζνων του χριςτθ. 

 

Εάν το CRC ζχει αποκωδικοποιθκεί ςωςτά, τότε ζνα μινυμα «αναγνϊριςθσ» (ACK) κα ςταλεί ςτον 

πομπό ι ζνα μινυμα «αρνθτικισ αναγνϊριςθσ» (NACK) ςτθν περίπτωςθ που δε κα είναι 

αποκωδικοποιθμζνο ςωςτά. Στθν υποδοχι μιασ αρνθτικισ αναγνϊριςθσ, ο πομπόσ κα εκτελζςει 

αναμετάδοςθ χρθςιμοποιϊντασ είτε «ChaseCombining’» είτε «IncrementalRedundancy» (IR). 

Πταν χρθςιμοποιείται το «ChaseCombining» ςτζλνονται τα ίδια δεδομζνα και ζχει ωσ αποτζλεςμα 

το κζρδοσ ενζργειασ. Στθν IR αναμετάδοςθ, τα bit ιςότθτασ που ζχουν δθμιουργιςει τρφπα ςτθν 

αρχικι μετάδοςθ ςτζλνονται, επιτρζποντασ το δζκτθ να χρθςιμοποιιςει όλθ τθ δφναμθ από τθν 

κωδικοποίθςθ Turbo ϊςτε να διορκϊςει το λάκοσ. 

 

 
Ζνα CRC 24 bit ζχει προςτεκεί ςτα 432 bits του φορτίου δεδομζνων παράγοντασ ζνα κομμάτι από 

456 bits που μεταφζρονται ςτο δζκτθ Turbo. Ο δζκτθσ Turbo προςκζτει 4 τελευταία bits ς’ αυτό 

το κομμάτι με αποτζλεςμα να παράγει το γνωςτό και ωσ «ςυςτθματικά bits» και ς’ αυτι τθν 

περίπτωςθ 460 bits. Ο δζκτθσ Turbo αποδίδει ακόμα δφο bits ιςότθτασ για κάκε  bit ειςαγωγισ 

μαηί με τα 4 τελευταία bits για κάκε κομμάτι από τα bits ιςότθτασ. Θ ςυνολικι παραγωγι είναι 

456 + 4 + 456 + 4+ 456+ 4 = 1380 bits.  

 

Σ’ αυτό το παράδειγμα τα 576 bits ςτζλνονται ςτο διαμορφωτι για τθν αρχικι μετάδοςθ που ζχει 

δθμιουργθκεί από 460 ςυςτθματικά bits και δφο κομμάτια από bits ιςότθτασ που φτάνουν ςτα 58. 

Εφόςον 576 bits ςτάλκθκαν ςτθ airinterface για να αντιςτοιχίςουν ςε 432 bits φορτίου, ο ρυκμόσ 

κωδικοποίθςθσ είναι 432/576 = 0.75 ι 75%. 

 



Στο ςυγκεριμζνο παράδειγμα, υποκζτουμε πωσ θ μετάδοςθ δεν είχε αποκωδικοποιθκεί ςωςτά 

και το μινυμα NACK είχε λθφκεί με ςκοπό να υπονοθκεί πωσ ο δζκτθσ ηθτά αναμετάδοςθ. Εάν 

χρθςιμοποιικθκε το ChaseCombining, θ αναμετάδοςθ κα περιζχει τα ίδια δεδομζνα με τθν 

αρχικι μετάδοςθ παράγοντασ ζτςι κζρδοσ ενζργειασ. Στθν περίπτωςθ των IR,  θ αναμετάδοςθ 

περιζχει μόνο bits ιςότθτασ, τα οποία ςυνδυάηονται με τθν αρχικι μετάδοςθ για να δϊςει το 

ολοκλθρωτικό όφελοσ τθσ κωδικοποίθςθσ Turbo. Τα οφζλθ από κάκε τφπο πλεοναςμοφ 

εξαρτάται από τον αρικμό των απωλειϊν από τθν αρχικι μετάδοςθ. Τα IR κα ιταν προτιμότερα 

ςε ςφγκριςθ με το ChaseCombining, εάν θ αρχικι μετάδοςθ είχε μεγάλεσ απϊλειεσ. Θ εκδοχι του 

πλεοναςμοφ που βρίςκεται ςτισ πλθροφορίεσ HARQ επιτρζπει ςτο δζκτθ να γνωρίηει, εάν πρζπει 

να χρθςιμοποιθκεί ChaseCombining ι IR. 

  

Ο ρυκμόσ μετάδοςθσ δεδομζνων του χριςτθ που μετριζται ςε υψθλά επίπεδα κα είναι κάπωσ 

πιο χαμθλόσ εξαιτίασ  τθσ ροισ δεδομζνων τθσ κακοδικισ ηεφξθσ.  

 

 
 
2.9Θ ΑΝΟΔΛΚΘ ΗΕΤΞΘ ΦΤ΢ΛΚΩΝ ΠΟΡΩΝ ΢ΣΘΝ LTE ΣΕΧΝΟΛΟΓΛΑ 
 
Θ airinterface ςτθν ανοδικι  ηεφξθ τθσ τεχνολογίασ LTE χρθςιμοποιεί τουσ ίδιουσ ορκογϊνιουσ 

μεταφορείσ των 15kHz, που είναι ταξινομθμζνοι ςε ςτοίβεσ των 12, για να παράγουν RBs. Δεν 

υπάρχουν αχρθςιμοποίθτοι μεταφορείσ άμεςου κζντρου (DC) ςτθν ανοδικι ηεφξθ, ωςτόςο μία 

ποςότθτα των RBs ςτθν άκρθ του φάςματοσ ςυχνοτιτων τθσ ανοδικισ ηεφξθσ ζχουν κρατθκεί για 

το ςιμα PUCCH από τα τερματικά των χρθςτϊν, τα οποία δεν ζχουν προγραμματιςτεί. Το κάκε 

τερματικό χριςτθ μπορεί να καταχωριςει ζνα ι οποιοδιποτε αρικμό RBs που προςφζρονται και 

είναι ζνασ αρικμόσ από 2,3 ι 5 από τα εναπομείνοντα RBs. Για παράδειγμα, ζνα τερματικό 

χριςτθ μπορεί να καταχωρθκεί δυναμικά από 6, 8 ι 9 RBs, όπωσ απεικονίηεται και ςτο 



ςχεδιάγραμμα, αλλά όχι από 7.  

 
 

Σε αντίκεςθ με τθν κακοδικι ηεφξθ, τα RBs ςτθν ανοδικι ηεφξθ που ζχουν ανατεκεί ςϋζνα 

τερματικό χριςτθ, πρζπει πάντοτε να είναι ςυνεχόμενα ςτο πεδίο ςυχνότθτασ, όπωσ 

απεικονίηεται και ςτο παραπάνω ςχεδιάγραμμα. Αυτό είναι απαραίτθτο για να μπορζςει να 

κρατιςει ο «single- carrier» τθν ιδιότθτα τθσ μεταφοράσ ςτθν ανοδικι ηεφξθ. Ρρζπει να 

ςθμειωκείότι τόςο ςτθν κακοδικι ηεφξθ όςο και ςτθν ανοδικι, το RB ζχει κακοριςτεί από δϊδεκα 

υπομεταφορείσ κατά τθ διάρκεια 0.5 μιλιςεκόντ. Τθν ίδια ακριβϊσ ςτιγμι, ο προγραμματιςμόσ 

τθσ ανοδικισ ηεφξθσ εκτελείται ςε μία βάςθ του ενόσ μιλιςεκόντ. Συνεπϊσ, ομοίωσ με τθν 

κακοδικι ηεφξθ ζτςι και θ εργαςία τθσ πθγισ τθσ ανοδικισ ηεφξθσ γίνεται υπό τον όρο ότι κα 

χρθςιμοποιοφνται ηευγάρια RBs, όπου κάκε ηευγάρι αποτελείται από δφο ςυνεχόμενα RB, 

δθλαδι από ζνα πλακίδιο προγραμματιςμοφ.  

 

Ο αρικμόσ των RBs που πρζπει να χρθςιμοποιθκοφν για τθ δθμιουργία ςιματοσ από τα 

απρογραμμάτιςτα τερματικά χρθςτϊν (PUCCH) διαφζρει ανάλογα με τισ ρυκμίςεισ των 

παραμζτρων και το εφροσ του ςυςτιματοσ, όπωσ απεικονίηεται ςτο ςχεδιάγραμμα.  

 

Το ίδιο υποπλαίςιο του ενόσ μιλιςεκόντ, το οποίο περιζχει δφο προγραμματιςμοφσ, οι οποίοι 

χρθςιμοποιοφνται για τθν ανοδικι ηεφξθ τθσ τεχνολογίασ LTE.  Ο αρικμόσ των ςτοιχείων πθγισ 

ανά προγραμματιςμό κα εξαρτθκεί από των αρικμό των RBs που ζχουν κακοριςτεί από τον 

τερματικό του χριςτθ. Από τθ ςτιγμι που κάκε προγραμματιςμόσ μεταφζρει ζνα ςτοιχείο πθγισ 

και υπάρχουν 12 υπομεταφορείσ ςε κάκε RB, ςτο ςφνολο υπάρχουν 12 ∙ 7 ςτοιχεία πθγισ  ανά 

προγραμματιςμό ι 84 ∙ 2 = 168 ανά υπομεταφορζα, όπωσ απεικονίηεται και ςτο ςχεδιάγραμμα.  



 
Τα ςιματα αναφοράσ τθσ ανοδικισ ηεφξθσ που απεικονίηονται ςτο ςχεδιάγραμμα παραπάνω, 

χρθςιμοποιοφνται για τθν εκτίμθςθ του καναλιοφ και μεταφζρονται ςτο τζταρτο ςφμβολο κάκε 

προγραμματιςμοφ τθσ ανοδικισ ηεφξθσ. Θ μεταπιδθςθ ςυχνότθτασ ςτθν ανοδικι ηεφξθ 

εφαρμόηεται κανονικά, ςφμφωνα με τουσ δφο προγραμματιςμοφσ που απεικονίηονται ςτο 

ςχεδιάγραμμα παραπάνω και μεταφζρονται ςε διαφορετικζσ, ίςωσ αρκετά ξεχωριςτζσ 

ςυχνότθτεσ.  

 
Πταν ζνα τερματικό χριςτθ ζχει δϊςει τθ δυνατότθτα για τον προγραμματιςμό τθσ ανοδικισ 

ηεφξθσ, θ οποία ζχει κακοριςτεί από τισ πθγζσ UL-SCH ςτον τρζχοντα υπομεταφορζα, το PUCCH 

είναι χρονικά πολυπλεγμζνο με τα δεδομζνα του χριςτθ. Αντίκετα με τθν κακοδικι ηεφξθ, ςτθν 

ανοδικι δεν υπάρχει περιοριςμόσ του αρικμοφ των ςτοιχείων πθγισ που ζχουν κακοριςτεί για το 

PDCCH και αυτό κακιςτά δυνατό για όλα τα ςτοιχεία πθγισ  να μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για 

τα δεδομζνα του χριςτθ εκτόσ από εκείνα που ζχουν εξαςφαλιςτεί για τα ςιματα αναφοράσ τθσ 

ανοδικισ ηεφξθσ. Αυτό ςθμαίνει πωσ  168 – 24 = 144 ςτοιχεία πθγισ ανά RB μποροφν να 

χρθςιμοποιθκοφν για να μεταφζρουν τα δεδομζνα του χριςτθ, όπωσ απεικονίηεται και ςτο 

παραπάνω ςχεδιάγραμμα.  

 

Ανάλογθ κωδικοποίθςθ, διάτθρθςθ και ςυςτιματα ςυντονιςμοφ χρθςιμοποιοφνται ςτθν ανοδικι 

ηεφξθ αλλά δεν υπάρχει ςφμφωνα τθν ζκδοςθ 8 τθσ 3GPP καμιά πικανότθτα για μεταφορά ςε δφο 

κφρεσ κεραίασ κακϊσ μόνο μία κφρα κεραίασ μπορεί να υποςτθριχκεί ςτθν ανοδικι ηεφξθ. Αυτό 

ςθμαίνει ότι ζνασ μεταφορζασ μπορεί να μεταφζρει 288, 676 ι 864 bits χρθςιμοποιϊντασ  QPSK, 

16QAM και 64 QAM ςφμβολα ςυντονιςμοφ αντίςτοιχα.  

 

Θ μορφι τθσ μεταφοράσ ςτθν ανοδικι ηεφξθ είναι προκακοριςμζνθ ολοκλθρωτικά από τον 

προγραμματιςτι του eNodeB. Συνεπϊσ και ςε αντίκεςθ με το HighSpeedDownlinkPacketAccess 

(Ρρόςβαςθ Ρακζτων Υψθλισ Ταχφτθτασ) ςτο WCDMA, ο ζλεγχοσ ςιματοσ τθσ ανοδικισ ηεφξθσ 

δεν χρειάηεται να ζχει τθ μορφι τθσ μεταφοράσ.  



 

2.10  Ο ΡΤΚΜΟ΢ ΜΕΣΑΔΟ΢Θ΢ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΣΟΤ ΧΡΘ΢ΣΘ ΚΑΣΑ ΣΘΝ ΑΝΟΔΛΚΘ 

ΗΕΤΞΘ  
 

Το φορτίο που μεταφζρεται ς’ ζναν υπομεταφορζα από ζνα RB ςτθν ανοδικι ηεφξθ κα ποικίλει 

ανάλογα με τθν κωδικοποίθςθ και το ςφςτθμα ςυντονιςμοφ. Ραρακάτω, βλζπουμε μερικά 

παραδείγματα απεικονίςεων για κάκε ςφςτθμα ςυντονιςμοφ και ο αντίςτοιχοσ ρυκμόσ 

μετάδοςθσ δεδομζνων ςτο MACLayer. 

 

 
 

Ππωσ απεικονίηεται και ςτο ςχεδιάγραμμα παραπάνω, ο ρυκμόσ μετάδοςθσ δεδομζνων των 824 

kbps ςτθν ανοδικι ηεφξθ μπορεί να επιτευχκεί ςτο MACLayer χρθςιμοποιϊντασ 64 QAM και ζνα 

ρυκμό αποκωδικοποίθςθσ τθσ τάξθσ του 95%. Αυτόσ ο ρυκμόσ μετάδοςθσ κα μποροφςε να είναι 

επιτεφξιμοσ μόνο ς’ ζνα ιςχυρό ραδιοφωνικό περιβάλλον.  

 

Το eNodeB αξιολογεί το ραδιοφωνικό περιβάλλον μετρϊντασ το SINR των ςθμάτων αναφοράσ τθσ 

άνω ηεφξθσ και προγραμματίηει ανάλογατο τερματικό του χριςτθ. 

 

Ο ρυκμόσ μετάδοςθσ δεδομζνων του χριςτθ που μετροφνται ςτα υψθλότερα ςτρϊματα κα είναι 

ελαφρϊσ χαμθλότερα εξαιτίασ του επιπλζον φψουσ εξαιτίασ των ακόλουκων πρωτόκολλωνMAC, 

RLC και  PDCP. 

 

Ρρζπει ς’ αυτό το ςθμείο να ςθμειωκεί, ότι γενικότερα θ μεταπιδθςθ ςυχνότθτασ ςτθν 

ανερχόμενθ ηεφξθ μπορεί να εφαρμοςτεί, αφινοντασ να εννοθκεί ότι οι δφο προγραμματιςμοί 

μποροφν να μεταφερκοφν ςε διαφορετικζσ μπορεί και ςε εντελϊσ ξεχωριςτζσ ςυχνότθτεσ. 



 
2.11 ΟΛ ΔΤΝΑΣΟΣΘΣΕ΢ ΣΟΤ ΣΕΡΜΑΣΛΚΟΤ ΣΟΤ ΧΡΘ΢ΣΘ ΢ΣΘΝ LTE ΣΕΧΝΟΛΟΓΛΑ 
 

Ο αρικμόσ από τα ςυςτιματα ςυντονιςμοφ και τα ςτρϊματα MIMO, τα οποία υποςτθρίηονται 

από τα τερματικά των χρθςτϊν τθσ τεχνολογίασLTE, είναι ςε κζςθ να υπαγορεφςουν το ρυκμό 

μετάδοςθσ κατά τθν ανοδικι και κακοδικι ηεφξθ. Τα τερματικά τθσ τεχνολογίασ LTEχωρίηονται ςε 

5 κατθγορίεσ, όπωσ βλζπουμε και ςτο παρακάτω ςχεδιάγραμμα. 

 
 

Ππωσ προτείνει το παραπάνω ςχεδιάγραμμα, τα τερματικά των χρθςτϊν ςτθν τεχνολογία LTE, δε 

κα περιοριςτοφν ςτα παραδοςιακά τθλζφωνα και τθ μορφι τθσ κάρτασ δεδομζνων που υπιρχε 

ςτα 3G δίκτυα. 

 

Θ κατθγορία , όςο αφορά τουσ ρυκμοφσ μετάδοςθσ δεδομζνων ςτο τερματικό του χριςτθ δεν 

υποςτθριηόταν εντελϊσ ςτισ αρχικζσ εκδόςεισ κακϊσ υποςτθριηόταν μόνο το 2X2 MIMO.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.1.1  ΗΩΝΘ ΢ΤΧΝΟΣΘΣΩΝ ΣΘ΢ ΣΕΧΝΟΛΟΓΛΑ΢ LTE 



 

Θ Οργανωτικι Ομάδα Συνεργαςίασ για τθν 3θ γενιά, αναγνϊριςε τIσ 14 ηϊνεσ Διπλισ Διαίρεςθσ 

Συχνοτιτων (FDD), οι οποίεσ περιλαμβάνονται ςτθ λίςτα που ακολουκεί. 

 
 

2.1.2 ΜΕΣΑΔΟ΢Θ ΡΑΔΛΟΦΩΝΛΚΩΝ ΚΤΜΑΣΩΝ 
 

Θ επιλογι τθσ ηϊνθσ ςυχνότθτασ για να αναπτυχκεί θ τεχνολογία LTE μπορεί να ζχει μεγάλο 

αντίκτυπο ςτο εφροσ των κελιϊν, κακϊσ θ χαμζνθ μετάδοςθ εξαρτάται από τθν ιδθ 

χρθςιμοποιθμζνθ ςυχνότθτα. Χρθςιμοποιϊντασ ςυχνότθτεσ γφρω ςτα 2600 MHz αντί για 700 

MHz, ζχει ωσ αποτζλεςμα να υπάρχουν απϊλειεσ ςτθ μετάδοςθ, όςο αφορά το εφροσ των 11 εωσ 

18 dB. Ραρόλαυτα, οι χαμθλζσ ηϊνεσ ςυχνότθτασ μπορεί να ζχουν καταλθφκεί ιδθ και να 

περιορίηουν το διακζςιμο φάςμα ςυχνότθτασ. Επιπλζον, θ ευελιξία και θ χωρθτικότθτα μπορεί να 

είναι λιγότερθ ςτισ χαμθλότερεσ ςυχνότθτεσ. Τεχνολογίεσ, όπωσ για παράδειγμα, το κζρδοσ μίασ 

κεραίασ χρθςιμοποιοφνται, ϊςτε να μετριάςουν αυτζσ τισ απϊλειεσ.  

 

2.1.3  ΠΡΟΣΤΠΟ OKUMURA- HATA 
 

Θ μζκοδοσ Okumura είναι κατά βάςθ εμπειρικι και βαςίηεται ςε εκτεταμζνεσ μετριςεισ που 

ζλαβαν χϊρα ςτο Τόκυο. Τα αποτελζςματα αυτϊν των μετριςεων είναι μία ςειρά από καμπφλεσ, 

με πεδίο δφναμθσ ωσ λειτουργία απόςταςθσ για διάφορεσ ςυχνότθτεσ και φψθ κεραίων.  

 

Το πρότυπο Okumura ςχεδιαηόταν για να μθν ζχει χριςθ ςχετικι με τουσ υπολογιςτζσ. Θ Hata 

ζκανε μία προςπάκεια να εξάγει φόρμουλεσ βαςιςμζνεσ ςτθν εμπειρία μζςω των καμπυλϊν, με 

ςκοπό τθν υπολογιςτικι χριςθ.  Σφμφωνα με το πρότυπο, ζχει οριοκετθκεί ζνα αποτελεςματικό 

φψοσ κεραίασ για το βαςικό ςτακμό, ϊςτε να περιζχει ζνα πεδίο δφναμθσ που κα είναι 

κατάλλθλο για διάφορουσ τφπουσ πεδίων. Ωςτόςο, θ αρχικι μορφι, όπου ιςχφει μόνο για 

ςυχνότθτεσ μζχρι και 1500 MHz, εφροσ κελιοφ μεταξφ 1 και 20 χιλιόμετρα, φψοσ του RBS μεταξφ 



των 30 και 200 μζτρων και το φψοσ του τερματικοφ μεταξφ του ενόσ και 10 μζτρων.  

 

Θ εναλλαγι αυτοφ του μοντζλου περιζχει παράγοντεσ διόρκωςθσ για τα προάςτια και τισ 

ανοιχτζσ τοποκεςίεσ,  τα μονοπάτια ξθράσ/κάλαςςασ, απομονωμζνεσ ορεινζσ περιοχζσ και 

κεκλιμμζνα εδάφθ. Επιπλζον, το ζυροσ ςυχνότθτασ ζφταςε τα 3.5 GHz. 

 
 

Tο μοντζλο Okumura- Hata που υπολογίηει τθν απϊλεια πορείασ Lp[dB] για τα 2.6 GHz, μπορεί να 

γραφτεί ακολοφκωσ: 
 

LpA13.82log hb 44.9 6.55log hblog R  3.2log11.75hm
2
 4.97 

 
 

157.5,

151.1,

137.6, 

127.5, 

 

αςτικζσ περιοχζσ 

προάςτια 

αγροτικζσ περιοχζσ 
 

ανοιχτζσ τοποκεςίεσ 
 
 

 
 



Rείναι το εφροσ του κελιοφ. A είναι μία ςτακερά που εξαρτάται από τθ ςυχνότθτα που 

χρθςιμοποιείται και από τθν περιοχι. hbκαιhm είναι αντίςτοιχα το φψοσ του RBS και το φψοσ 

του τερματικοφ πάνω από το ζδαφοσ. Ασ ςθμειωκεί, πωσ δεν υπάρχει κανζνασ παράγοντασ 

διόρκωςθσ για το φψοσ του τερματκοφ όταν το hm= 1.5m, όπωσ φαίνεται και ςτο 

ςχεδιάγραμμα που βλζπουμε πιο πάνω. 

 

Το μοντζλο Okumura-Hata ζχει κακιερωκεί για τα καλά και διάφορεσ εναλλαγζσ του μοντζλου 

ζχουν εφαρμοςτεί ςε παγκόςμιο επίπεδο ςε ποικίλα εργαλεία για RF προγραμματιςμό. Το 

μοντζλο μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για απλζσ εκτιμιςεισ, για παράδειγμα ςε προςφορζσ και ςτο 

εργαλείο προςφοράσ RN (RNPT).  

 

2.1.4 ΠΡΟΣΤΠΟ WALFISH-IKEGAMI 
 

Ζνα άλλο μοντζλο διάδοςθσ ραδιοφωνικοφ κφματοσ είναι το πρότυπο Walfish- Ikegami. Το 

μοντζλο αυτό ςχεδιάςτθκε βαςιςμζνο ςε μελζτεσ για το αςτικό περιβάλλον. Το Ikegami, μελετά 

τισ απϊλειεσ που υπάρχουν εξαιτίασ των διακλάςεων από τισ ςκεπζσ. Το αποτζλεςμα ιταν ζνασ 

τφποσ που υπολογίηει τισ απϊλειεσ λόγω τθσ διάκλαςθσ από τθν οροφι ςτο δρόμο Lrts. 

 

Ο Walfish και ο Bertoni ζκαναν μία κεωρθτικι ζρευνα για τθ διάδοςθ κυμάτων ςτο αςτικό 

περιβάλλον. Σφμφωνα με τθν ζρευνα αυτι, θ ςυνολικι απϊλεια αποτελείται από τρεισ 

παράγοντεσ: 

 

 τθ ςυμβολι από τθν απϊλεια ςτον ελεφκερο χϊρο 

 τθ μείωςθ των πεδίων πάνω από τισ οροφζσ εξαιτίασ τθσ διάκλαςθσ πάνω από τισ ςειρζσ 

από κτίρια 

 τθ διάκλαςθ των οροφϊν κάτω ςτο ζδαφοσ. 
  

 

Συνδυάηοντασ τα δφο αποτελζςματα από τον Walfish και Ikegami , ςυμπεριλαμβάνοντασ τθν απϊλεια 

του ελεφκερου χϊρου Lsp, ο ζνασ ζχει τθν κεωρία για τθν απϊλεια μεταξφ του τερματικοφ του χριςτθ 

και του RBS ςε ςτενό δρόμο με ψθλά κτίρια τφπου φαραγγιοφ. 

 

LL
sp
L

rts
L

msd
 

 

 

Lmsdείναι θ απϊλεια, εξαιτίασ τθσ διάκλαςθσ των πολλαπλϊν οκονϊν και βαςίηεται ςτθν κεωρία 

τουWalfish- BertoniLex. Θ κεωρία ονομάηεται μοντζλο COST-231 των Walfish-Ikegami.  

 
Θ απϊλεια εξαρτάται από διάφορουσ παράγοντεσ, όπωσ για παράδειγμα το πλάτοσ του δρόμου 

w, τθν απόςταςθ από το RBSR, το φψοσ του κτιρίου Η, το φψοσ από το τερματικό του χριςτθ  hm,  

το φψοσ του RBS από το ζδαφοσ hb,  όπωσ δείχνει και το ςχεδιάγραμμα παρακάτω. 



 
 

Το παραπάνω πρότυπο ιςχφει για: 

 ςυχνότθτεσ μεταξφ των 800 και 2000 MHz 

 απόςταςθ από το RBS μεταξφ των 0.02 και 2 χιλιομζτρων 

 φψθ των RBS μεταξφ των 4 και 50 μζτρων από το ζδαφοσ 

 φψθ των τερματικϊν του χριςτθ μεταξφ του ενόσ και 3 μζτρων από το 

ζδαφοσ 

 ομαλό ζδαφοσ 

 ομοιόμορφα φψθ και αποςτάςεισ κτιρίων 

 καμία γραμμι από αξιοκζατα 
 

Ωςτόςο, αν διορκωκοφν κάποιοι παράγοντεσ, το μοντζλο κα μποροφςε να χρθςιμοποιθκεί και 

για άλλα εφρθ ςυχνοτιτων και γι’ αυτό το λόγο το μοντζλο αυτό είναι ςθμαντικό για τθ διάδοςθ 

των ραδιοφωνικϊν κυμάτων. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



2.1.5  ΠΡΟΣΤΠΑ ΚΑΝΑΛΛΩΝ 
 
Τα μοντζλα καναλιϊν χρθςιμοποιοφνται για να αντιπροςωπεφουν ποικίλεσ ςυνκικεσ, κατά μζςο 

όρο τθσ διάδοςθσ των ραδιοφωνικϊν κυμάτων, οι οποίεσ χρθςιμοποιοφνται για τισ μετριςεισ 

απόδοςθσ ςε περιβάλλοντα με πολλαπλζσ διαδρομζσ που χάνονται ςταδιακά για διάφορεσ 

ςυχνότθτεσ Doppler.  

 
 

Θ ταχφτθτα του χριςτθ εξαρτάται από τθν επιλεγμζνθ ηϊνθ ςυχνότθτασ . Θ ακόλουκθ 

εξίςωςθ υπολογίηει τθν ταχφτθτα: 
 

vταχφτθτα χριςτθ[m/s] 
f doppler 


cταχφτθτα φωτόσ[m/s] 

 

f carrier 
f dopplerςυχνότθτα Doppler[Hz] 

 f carrier ςυχνότθτα μεταφορζα[Hz] 
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3 ΚΛΝΘ΢Θ ΢ΣΘΝ LTE ΣΕΧΝΟΛΟΓΛΑ 
 
3.1    ΕΙΣΑΓΩΓΘ 

 

Το είδοσ κυκλοφορίασ που μεταφζρεται από τα δίκτυα τθσ τεχνολογίασ LTE μπορεί να χωριςτεί ςε 

5 κατθγορίεσ: 

 Πλοιγθςθ ςτο διαδίκτυο 

κυκλοφορία ερϊτθςθσ/ απάντθςθσ που προζρχεται από τον χριςτθ, εφαρμογζσ όπωσ το 

«InternetExplorer» και το «Firefox» κτλ. χρθςιμοποιοφνται για τθν πρόςβαςθ ςτο Κντερνετ.  

 Θλεκτρονικό ταχυδρομείο 

Κυκλοφορία που προζρχεται μζςω του να διαβάηει και να ςτζλνει κανείσ email. 

 Ιχοσ/ βίντεο ςυνεχοφσ ροισ 

Κυκλοφορία ςυνεχοφσ ροισ που προζρχεται από τισ εφαρμογζσ του χριςτθ, όπωσ για 

παράδειγμα το “Youtube”, που χρθςιμοποιείται για τθν προβολι βίντεο ςτο 

διαδίκτυο. 

 Μεταφορά αρχείων 

Κυκλοφορία που προζρχεται από τουσ χριςτεσ που κατεβάηουν ι ανεβάηουν αρχεία απο το 

Κντερνετ. 

 Φωνθτικι κυκλοφορία 

Κυκλοφορία που προζρχεται από φωνθτικζσ υπθρεςίεσ (VoiceoverIP), όπωσ για 

παράδειγμα το “Skype”, που επιτρζπει ςτουσ χριςτεσ να πραγματοποιοφν και να 

λαμβάνουν φωνθτικζσ κλιςεισ μζςω του διαδικτφου. 

 

3.2   ΚΛΝΘ΢Θ ΠΛΟΘΓΘ΢Θ΢ ΢ΣΟ ΔΛΑΔΛΚΣΤΟ 
 

Θ απαίτθςθ για μία διαδικτυακι ςελίδα να παράγει μία μικρι κυκλοφορία ανοδικισ ηεφξθσ με 

μεγαλφτερθ ανάγκθ για κακοδικι ηεφξθ, κακόλθ τθ διάρκεια που θ ςελίδα φορτϊνει ςτο χριςτθ. Οι 

ανταποδόςεισ και απαιτιςεισ για αναμετάδοςθ που ςτζλνονται ςτθν ανοδικι ηεφξθ, όςο θ ςελίδα 

φορτϊνει, παράγουν πολφ χαμθλότερεσ προχποκζςεισ για κυκλοφορία. Ο χρόνοσ που χρειάηεται για 

να φορτϊςει θ ςελίδα και ςυνεπϊσ θ «κακυςτζρθςθ» που κα υπάρχει ςτο χριςτθ, εξαρτάται από τα 

περιεχόμενα τθσ ςελίδασ, τον αρικμό των αναμεταδόςεων, το εφροσ ςυχνοτιτων που κα είναι 

διακζςιμο και οι τυχόν λανκάνουςεσ καταςτάςεισ ςτθ ςφνδεςθ. Θ κυκλοφορία που προζρχεται από ζνα 

χριςτθ που λειτουργεί ταυτόχρονα τρεισ ςελίδεσ και το πρωτόκολλο διαδικτφου που χρθςιμοποιείται 

απεικονίηεται παρακάτω: 



 
 

Ο χριςτθσ αποκτά τθν κυκλοφορία που απεικονίηεται ςτο ςχεδιάγραμμα και φτάνει ς’ ζνα υψθλό 

ρυκμό μετάδοςθσ των 1.36 mbps ςτθν κακοδικι ηεφξθ μ’ ζνα ρυκμό μετάδοςθσ κατά μζςο όρο των 

105.1 kbps και 12.3 kbps ςτθν κακοδικι και ανοδικι ηεφξθ αντίςτοιχα. 

 

Ππωσ δείχνει το ςχεδιάγραμμα, το Ρρωτόκολλο Υπερκειμενικισ Μεταφοράσ (HTTP) και το Ρρωτόκολλο 

Διαδικτφου (TCP) χρθςιμοποιοφνται για να επιτευχκεί θ πρόςβαςθ ςτο διαδίκτυο. 

 
3.3 ΚΛΝΘ΢Θ ΘΛΕΚΣΡΟΝΛΚΟΤ ΣΑΧΤΔΡΟΜΕΛΟΤ  

 

Ο χριςτθσ ενόσ email κα παράγει ςυχνά κορυφϊςεισ ςτισ απαιτιςεισ τθσ ανοδικισ και κακοδικισ 

ηεφξθσ διαβάηοντασ και ςτζλνοντασ email. Θ διάρκεια αυτϊν των κορυφϊςεων κα εξαρτάται από το 

μζγεκοσ του email και από το διακζςιμο φάςμα ςυχνοτιτων. Κατά τθ διάρκεια που τα email 

μεταφζρονται από και προσ τον υπολογιςτι του χριςτθ, ςτζλνονται αναμεταδόςεισ ςτθν αντίκετθ 

κατεφκυνςθ που παράγει επίςθσ μικρότερεσ κορυφϊςεισ ςφμφωνα με τισ προχποκζςεισ τθσ 

κυκλοφορίασ. Θ οποιαδιποτε αναμετάδοςθ κα αναγνωριςτεί ωσ «κακυςτζρθςθ» από τον χριςτθ. Θ 

κίνθςθ που παράγεται από ζνα χριςτθ email που διαβάηει και ςτζλνει emails και το Ρρωτόκολλο 

Διαδικτφου που χρθςιμοποιείται απεικονίηονται παρακάτω: 



 
 

Ο χριςτθσ που παράγει τθν κίνθςθ που απεικονίηεται ςτο ςχεδιάγραμμα, φτάνει ς’ ζνα υψθλό ρυκμό 

μετάδοςθσ των 367.7 kbps ςτθν κατερχόμενθ ηεφξθ ςαν ζνα email να «κατζβαινε» από τον 

εξυπθρετθτι (server). Μία ςχετικά μικρότερθ κορφφωςθ επιτεφχκθκε ςτθν ανοδικι ηεφξθ λεσ και ζνα 

email ςτάλκθκε ςτον εξυπθρετθτι. Κατά τθ περίοδο αυτι, ο ρυκμόσ μετάδοςθσ που δθμιουργικθκε 

κατά μζςο όρο ιταν 31.8 kbps και 19.1 bps ςτθν ανοδικι και κακοδικι ηεφξθ αντίςτοιχα.  

 

Ππωσ δείχνει το ςχεδιάγραμμα, το Ρρωτόκολλο Υπερκειμενικισ Μεταφοράσ (HTTP) και το Ρρωτόκολλο 

Διαδικτφου (TCP), χρθςιμοποιοφνται για να επιτευχκεί το θλεκτρονικό ταχυδρομείοςτο διαδίκτυο. 

 

3.4 ΚΛΝΘ΢Θ ΒΛΝΣΕΟΤ ΢ΤΝΕΧΘ΢ ΡΟΘ΢ 
 

Πταν ζνασ χριςτθσ βλζπει ζνα βίντεο που παράγεται από το Κντερνετ δθμιουργείται ςυνεχϊσ υψθλι 

ανάγκθ για κυκλοφορία ςτθν κακοδικι ηεφξθ, κακϊσ το περιεχόμενο του βίντεο «κατεβαίνει» από τον 

εξυπθρετθτι. Μόλισ ζχει περάςει ο ςίγουροσ χρόνοσ που απαιτείται για ρυκμίςεισ (ςυντονιςμοφ), το 

περιεχόμενο παρουςιάηεται ςτο χριςτθ, χρθςιμοποιϊντασ το κατάλλθλο πρόγραμμα αναπαραγωγισ 

βίντεο, ενόςω το υπόλοιπο «καταβαίνει». Οι απαιτιςεισ ανταποδόςεων και αναμεταδόςεων που 

ςτζλνονται ςτθν ανοδικι ηεφξθ παράγουν μικρότερθ ανάγκθ για κυκλοφορία. Οι όποιεσ 

αναμεταδόςεισ ι περιοριςμοί ςτο φάςμα ςυχνοτιτων, μποροφν να προκαλζςουν μία παφςθ ςτο 

περιεχόμενο του βίντεο εάν όλα τα δεδομζνα ζχουν προβλθκεί ςτθν ενδιάμεςθ μνιμθ.  



 
 

Ο χριςτθσ που παράγει τθν κυκλοφορία που απεικονίηεται ςτο ςχεδιάγραμμα, επιτυγχάνει τον υψθλό 

ρυκμό μετάδοςθσ των 1.58 mbps ςτθν κακοδικι ηεφξθ μ’ ζνα κατά μζςο όρο ρυκμό μετάδοςθσ των 

830.6 kbps και 20.2 kbps ςτθν κακοδικι και ανοδικι ηεφξθ αντίςτοιχα. 

 

Ππωσ δείχνει το ςχεδιάγραμμα, το Ρρωτόκολλο Υπερκειμενικισ Μεταφοράσ (HTTP) και το Ρρωτόκολλο 

Διαδικτφου (TCP), χρθςιμοποιοφνται για να επιτευχκεί θ αναπαραγωγι βίντεο ςτο διαδίκτυο. 

 
 

3.5  ΚΛΝΘ΢Θ ΦΟΡΣΩ΢Θ΢ ΑΡΧΕΛΩΝ 
 

Πταν ζνασ χριςτθσ «κατεβάηει» ι «ανεβάηει» ζνα αρχείο από ι ςτο Κντερνετ, παράγει ςυνεχϊσ 

απαιτιςεισ για υψθλι κίνθςθ ςτθν κατεφκυνςθ όπου το αρχείο μεταφζρεται. Οι ανταποδόςεισ και οι 

απαιτιςεισ αναμεταδόςεων που ςτζλνονται ςτθν αντίκετθ κατεφκυνςθ όςο το αρχείο μεταφζρεται, 

δθμιουργεί μία χαμθλότερθ ανάγκθ για κινθτικότθτα. Οι όποιεσ αναμεταδόςεισ ι περιοριςμοί ςτο 

φάςμα των ςυχνοτιτων που μπορεί να προκφψουν, αυξάνουν το χρόνο που χρειάηεται να «κατζβει» ι 

να «ανζβει» ζνα αρχείο. Θ κίνθςθ που παράγεται από ζνα χριςτθ που «κατεβάηει» ζνα αρχείο 

απεικονίηεται παρακάτω: 



 
 

Ο χριςτθσ που παράγει τθν κυκλοφορία που απεικονίηεται ςτο ςχεδιάγραμμα, επιτυγχάνει τον υψθλό 

ρυκμό μετάδοςθσ των 1.53 mbps ςτθν κακοδικι ηεφξθ μ’ ζνα κατά μζςο όρο ρυκμό μετάδοςθσ των 650 

kbps και 14.2 kbps ςτθν κακοδικι και ανοδικι ηεφξθ αντίςτοιχα. 

 

Ππωσ δείχνει το ςχεδιάγραμμα, το Ρρωτόκολλο Υπερκειμενικισ Μεταφοράσ (HTTP) και το Ρρωτόκολλο 

Διαδικτφου (TCP), χρθςιμοποιοφνται για να επιτευχκεί θ μεταφορά ενόσ αρχείου ςτο διαδίκτυο. 

3.6  ΦΩΝΘΣΛΚΘ ΚΛΝΘ΢Θ 
 

Μία φωνθτικι κλιςθ ςτο διαδίκτυο (VoIP), ςε αντίκεςθ με τα προθγοφμενα είδθ κυκλοφορίασ, 

παράγει μία περίπου ςυμμετρικι αλλά ςχετικά μικρι απαίτθςθ για κίνθςθ. Από τθ ςτιγμι που θ 

λανκάνουςα κατάςταςθ είναι ςθμαντικι ςτθν κακθμερινι κινθτικότθτα, δεν υπάρχει κάποιοσ 

μθχανιςμόσ αναμετάδοςθσ ςτα υψθλότερα ςτρϊματα.Ραρόλαυτα, ο μθχανιςμόσ HARQ τθσ 

τεχνολογίασ LTE, κα χρθςιμοποιιςει μθχανιςμοφσ για να διορκϊςει λάκθ ςτθν airinterface με τον ίδιο 

τρόπο που κα χρθςιμοποιοφςε και ςε οποιαδιποτε άλλθ κυκλοφορία. Θ κυκλοφορία που παράγεται 

από μία φωνθτικι κλιςθ ςτο Κντερνετ (VoIP) και τα Ρρωτόκολλα διαδικτφου που χρθςιμοποιοφνται 

απεικονίηονται ςτο παρακάτω ςχεδιάγραμμα. 

 



 
 

Ο χριςτθσ που παράγει τθν κυκλοφορία που απεικονίηεται ςτο ςχεδιάγραμμα, επιτυγχάνει τον υψθλό 

ρυκμό μετάδοςθσ των 39kbpsςτθν ανοδικι ηεφξθ μ’ ζνα κατά μζςο όρο ρυκμό μετάδοςθσ των 21.4 kb 

και 24.7 kbps  ςτθν κακοδικι και ανοδικι ηεφξθ αντίςτοιχα. 

 

Μία φωνθτικι κλιςθ διάρκειασ 3 λεπτϊν κα παράγει δεδομζνα ανοδικισ και κακοδικισ ηεφξθσ 

μεγζκουσ περίπου του 1 MB, όπωσ απεικονίηεται και ςτο ςχεδιάγραμμα παραπάνω. 

 

Το Ρρωτόκολλο Δεδομενογράμματοσ του Χριςτθ (UDP), χρθςιμοποείται για να μεταφζρει τθ φωνθτικι 

κίνθςθ ςτο διαδίκτυο. 
 

3.7ΔΛΑΔΛΚΣΤΑΚΑ ΠΡΩΣΟΚΟΛΛΑ ΠΟΤ ΧΡΘ΢ΛΜΟΠΟΛΟΤΝΣΑΛ ΓΛΑ ΣΘΝ LTE ΚΛΝΘ΢Θ 
 

Τα Ρρωτόκολλα Διαδικτφου που κα αναλυκοφν ς’ αυτό το κεφάλαιο είναι τα παρακάτω: 

 Ρρωτόκολλο Ελζγχου Μετάδοςθσ (TCP) 

 Ρρωτόκολλο Δεδομενογράμματοσ του Χριςτθ (UDP) 

 Ρρωτόκολλο Υπερκειμενικισ Μεταφοράσ (HTTP) 

 Ρρωτόκολλο Μεταφοράσ Αρχείων (FTP)  

 

3.8   ΠΡΩΣΟΚΟΛΛΟ ΕΛΕΓΧΟΤ ΜΕΣΑΔΟ΢Θ΢ (TCP) 
 

Το Ρρωτόκολλο Ελζγχου Μετάδοςθσ (TCP), είναι μία υπθρεςία παράδοςθσ, θ οποία είναι 

αξιόπιςτθ και προςανατολιςμζνθ ςτθ ςφνδεςθ . Από τθ ςτιγμι που είναι προςανατολιςμζνθ ςτθ 

ςφνδεςθ, μία ςυνεδρία πρζπει να επιβλθκεί μεταξφ του τελικοφ ςθμείου των δφο ςυνδζςεων 

πριν γίνει θ ανταλλαγι των δεδομζνων.  

 

 



 

Οι ςυνδζςεισ τελικοφ ςθμείου, οι οποίεσ είναι γνωςτζσ και ωσ «πρίηεσ», αποτελοφνται από μία 

διεφκυνςθ IPκαι από αρικμό κφρασ των 16-bit. Θ ταυτότθτα τθσ κφρασ χρθςιμοποιείται από τα 

πρωτόκολλα μετάδοςθσ και για να αναγνωρίςει το πρωτόκολλο τθσ εφαρμογισ ι τθσ 

διαδικαςίασ, κα πρζπει να παραδϊςουν ειςερχόμενα μθνφματα.  

 

Το TCPβλζπει τθ ροι των δεδομζνων ςαν μία ακολουκία από οκταφωνία ι bytes, που είναι 

χωριςμζνεσ ςε  τμιματα για τθ μετάδοςθ. Κάκε τμιμα κινείται ςτο δίκτυο μ’ ζνα μοναδικό 

πακζτο IP. Θ αξιοπιςτία επιτυγχάνεται από τθν ανάκεςθ ενόσ αρικμοφ ακολουκίασ ςε κάκε 

τμιμα. Πταν το TCPςτζλνει ζνα τμιμα, αυτό διατθρεί ζνα χρονοδιακόπτθ, ο οποίοσ περιμζνει από 

το άλλο τελικό ςθμείο να αναγνωρίςει τθ λιψθ του τμιματοσ. Σε περίπτωςθ που δε λθφκεί 

μινυμα αναγνϊριςθσ μζςα ςε ζνα χρονικό πλαίςιο, το τμιμα αναμεταδίδεται.  

 

Για να υποςτθριχκεί ο ζλεγχοσ ροισ του κάκε τελικοφ ςθμείο από μία ςφνδεςθ TCP, πρζπει να 

ζχει μία περιοριςμζνθ ποςότθτα ενδιάμεςθσ μνιμθσ, θ οποία εκπζμπει ςιμα ςτον πομπό, με 

απϊτερο ςκοπό να μθν υπερφορτωκεί με δεδομζνα. Το TCPαντιδρά ςτθ ςυμφόρθςθ του δικτφου 

και αυτόματα προςαρμόηεταιςτθν ταχφτθτα μετάδοςθσ ςτο διακζςιμο εφροσ ςυχνότθτασ του 

δικτφου.  

 

Μία περίοδοσ του TCPζχει ξεκινιςει με τθν τριμερι χειραψία (three- wayhandshake). Κατά τθ 

διάρκεια αυτισ τθσ διαδικαςίασ, οι δφο ςυςκευζσ που επικοινωνοφν, ςυγχρονίηουν τθν αποςτολι 

και λιψθ των τμθμάτων, ενθμερϊνουν θ μία τθν άλλθ για τα δεδομζνα που μποροφν να λάβουν 

κάκε φορά (μζγεκοσ παρακφρου και μεγεκοσ τμιματοσ) και πραγματοποιοφν μία εικονικι 

ςφνδεςθ.  

 

Το TCPειςάγει ζνα μζγεκοσ παρακφρου κατά τθ διάρκεια μίασ ςφνδεςθσ. Τα τελικά ςθμεία που 

επικοινωνοφν ρυκμίηουν τθν ενδιάμεςθ μνιμθ για τθ ςφνδεςθ, κοιτάηοντασ το μζγεκοσ του 

παρακφρου που ειςάγεται από το άλλο τελικό ςθμείο.  

 

Θ δομι του πακζτου TCPκαι θ ςφνοψθ τθσ λειτουργίασ του απεικονίηεται ςτο παρακάτω 

ςχεδιάγραμμα. 



 
 

Τα περιεχόμενα από τθν κεφαλίδα του TCP παρακζτονται παρακάτω: 

κφρα πθγισ 

16 bits χρθςιμοποιοφνται για να αναγνωριςτεί θ κφρα TCP από τθ ςυςκευι λιψθσ.  

 

κφρα προοριςμοφ 

16 bits χρθςιμοποιοφνται για να αναγνωριςτεί θ κφρα TCP από τθ ςυςκευι λιψθσ. 

 

Αφξων αρικμόσ 

32 bits χρθςιμοποιοφνται για να αναγνωριςτεί ο αφξων αρικμόσ από το τμιμα δεδομζνων που  

ςτζλνονται. 

 

Αρικμόσ ανταπόδοςθσ 

32 bits χρθςιμοποιοφνται για να αναγωριςτεί ο αφξων αρικμόσ που αναμζνει ο λιπτθσ να λάβει ςτθ 

ςυνζχεια. 

 

Offset 

4 bits χρθςιμοποιοφνται για να υποδείξει τoν αρικμό των 23-bits λζξεων ςτο TCP.  

 

Res 

6bits εξαςφαλιςμζνα για μελλοντικι χριςθ. 



 

Σθμαίεσ 

 

Οι ακόλουκεσ ςθμαίεσ του ενόσ bit χρθςιμοποιοφνται για να επικοινωνιςουν μεταξφ τουσ οι φορείσ 

του TCP. 

- Θ εφαρμογι ςυγχρονιςμοφ (SYN) κατά τθ διάρκεια τθσ δθμιουργίασ τθσ τριμερισ ςφνδεςθσ 

«χειραψία» (three-wayhandshake). 

- Θ εφαρμογι τερματιςμοφ (FIN) κατά τθ διάρκεια τερματιςμοφ τθσ ςφνδεςθσ. 

-  Θ εφαρμογι CongestionWindowReduced (CWR) ϊςτε να υποδείξει μία μείωςθ ςτο παράκυρο 

ςυμφόρθςθσ.  

- Θ εφαρμογι ανάγκθσ (URG) όταν ςθμαντικά δεδομζνα ςτάλκθκαν ςε μία κανονικι ροι. 

- Θ εφαρμογι ανταπόδοςθσ (ACK), όταν το TCP που λαμβάνει, παράγει ζνα μερίδιο για να αναγνωρίςει 

τα λθφκζντα δεδομζνα που ςτάλκθκαν από τον αποςτολζα. 

- Θ εφαρμογι ϊκθςθσ (PSH) ϊςτε να κακοδθγιςει τον λιπτθ να περάςει όλα του τα δεδομζνα κατά τθ 

διαδικαςία λιψθσ. 

- Επαναφορά ςφνδεςθσ (RST). Μία ςυνικθσ κατάςταςθ όπου γίνεται επαναφορά ςφνδεςθσ είναι όταν 

υπάρχει το αίτθμα για ςφνδεςθ και καμία διαδικαςία δεν ανταποκρίνεται ςτθ κφρα προοριςμοφ. Μία 

άλλθ είναι όταν ζνα τερματικό είναι πρόκυμο διακόψει τθ ςφνδεςθ. Αυτό το τερματικό, μεταφζρει ζνα 

μερίδιο με τθν εφαρμογι τθσ επαναφοράσ. 

 

 Window 

16 bits χρθςιμοποιοφνται για να ςυγκεκριμενοποιιςουν τον αρικμό bytes των δεδομζνων, τα 

οποία μπορεί να δεχκεί θ ενδιάμεςθ μνιμθ του λιπτθ. 

 Άκροιςμα ελζγχου (Checksum) 

16 bits ωσ αποτζλεςμα ενόσ ακροίςματοσ ελζγχου που ζγινε ςτο TCP και τα δεδομζνα. 

 Επείγων δείκτθσ (Urgent Pointer) 

16 bits χρθςιμοποιοφνται για να υποδείξουν ςτο τζλοσ τα ςθμαντικά δεδομζνα ςτο τμιμα όταν 

μποροφν να εφαρμοςτοφν. 

 Επιλογζσ (Options) 

Αυτόσ ο πολυποίκιλοσ τομζασ  μπορεί να χρθςιμοποιιςει ζναν αρικμό από λειτουργίεσ. Το πιο 

ςφνθκεσ είναι να δείξει το μζγιςτο μζγεκοσ του τμιματοσ (MSS). 

 

3.9  ΧΕΛΡΛ΢ΜΟ΢ ΠΡΩΣΟΚΟΛΛΟΤ ΕΛΕΓΧΟΤ ΜΕΣΑΔΟ΢Θ΢(TCP) 
 

Ρροτοφ τα δεδομζνα είναι ςε κζςθ να μεταφερκοφν χρθςιμοποιϊντασ το Ρρωτόκολλο Ελζγχου 

Μετάδοςθσ (TCP), ο «πελάτθσ» πρζπει να δθμιοργιςει μία ςφνδεςθ με τον «εξυπθρετθτι» κάνοντασ 

χριςθ τθν τριμερι διαδικαςία τθσ «χειραψίασ» (three-wayhandshake). Αυτι θ διαδικαςία ξεκινά με τον 

πελάτθ να δθμιουργεί ζναν αφξων αρικμό και να ςτζλνει ζνα μερίδιο με τθν εφαρμογι ςυγχρονιςμοφ 

(SYN) ςτον εξυπθρετθτι. Αυτό το μερίδιο περιζχει επίςθσ ζνα κομμάτι από τθν ενδιάμεςθ μνιμθ από 

αυτά που λαμβάνει ο πελάτθσ (μζγεκοσ παρακφρου) και το μζγεκοσ από το μεγαλφτερο κομμάτι 

δεδομζνων που μπορεί να διαχειριςτεί.  



 

Ο εξυπθρετθτισ αναγνωρίηει (ACK) το αίτθμα ςτζλνοντασ πίςω ζνα κομμάτι με τθν εφαρμογι του 

ςυγχρονιςμοφ. Αυτό το κομμάτι περιζχει τον αρχικό αφξων αρικμό του εξυπθρετθτι και θ αναγνϊριςθ 

για το προθγοφμενο κομμάτι του ςυγχρονιςμοφ που ζλαβε από τον πελάτθ κακϊσ επίςθσ και το 

μζγεκοσ τθσ ενδιάμεςθσ μνιμθσ που ζλαβε από τον εξυπθρετθτι (μζγεκοσ παρακφρου) και το μζγεκοσ 

από το μεγαλφτερο κομμάτι δεδομζνων που μπορεί να διαχειριςτεί.  

 

Ο πελάτθσ ςτζλνει τότε πίςω μία αναγϊριςθ από το αρχικό αφξων μερίδιο του εξυπθρετθτι. Μόλισ ο 

εξυπθρετθτισ λάβει αυτι τθν αναγνϊριςθ, θ τριμερισ διαδικαςία τθσ «χειραψίασ» (three- 

eayhandshake) ολοκλθρϊνεται και θ μεταφορά δεδομζνων μπορεί να ξεκινιςει, όπωσ απεικονίηεται και 

ςτο παρακάτω ςχεδιάγραμμα. 

 

 
 

Κατά τθ διάρκεια τθσ μεταφοράσ δεδομζνων, ο πελάτθσ ςτζλνει μία αναγνϊριςθ μετά από κάκε 

δεφτερο κομμάτι που ζχει λθφκεί, όπωσ απεικονίηεται και ςτο ςχεδιάγραμμα. 

 

Οποιοδιποτε τερματικό μπορεί να κλείςει τθ ςφνδεςθ ςτζλνοντασ ζνα μερίδιο με τθν εφαρμογι τζλουσ 

(FIN). Πταν το ζνα τερματικό λάβει ζνα τζτοιο μερίδιο, ςτζλνει πίςω μία αναγνϊριςθ(ACK) που 

ακολουκείται από ζνα μερίδιο με τθν εφαρμογι τζλουσ. Μόλισ αυτό γίνει αντιλθπτό από το άλλο 

τερματικό, θ ςφνδεςθ TCP ζχει κλείςει.   
 

3.10  ΕΛΕΓΧΟ΢ ΡΟΘ΢ ΠΡΩΣΟΚΟΛΛΟΤ ΕΛΕΓΧΟΤ ΜΕΣΑΔΟ΢Θ΢ (TCP) 
 

Το πακζτο TCP μπορεί να βιϊςει κάποια ουρά ςε οποιοδιποτε δρομολογθτι μεταξφ του πελάτθ και 

του εξυπθρετθτι. Αυτό μπορεί να ζχει ωσ αποτζλεςμα, να απορρίπτονται πακζτα εάν ο δρομολογθτισ 

δεν ζχει διακζςιμο χϊρο ενδιάμεςθσ μνιμθσ. Ο μθχανιςμόσ ελζγχου ροισ του TCP, ζχει ςχεδιαςτεί για 



να μειϊνει τθν ποςότθτα δεδομζνων που ςτζλνονται όταν εντοπιςτεί ςυμφόρθςθ ςτο διαδίκτυο. 

 

Αφοφ δθμιουργθκεί θ ςφνδεςθ, το TCP κα ςτείλει ζναν αρικμό μεριδίων που ζχουν 

ςυγκεκριμενοποιθκεί από τθ «ςυμφόρθςθ του μεγζκουσ παρακφρου» (cwnd), θ οποία τοποκετείται 

κανονικά ςτο 1 και περιμζνει για ζνα ACK από τον λιπτθ. Πταν λθφκεί αυτό το ACK, το cwnd αυξάνεται 

από το ζνα ςτα δφο και μποροφν να ςταλκοφν δφο μερίδια. Πταν το κακζνα από αυτά τα δφο μερίδια 

αναγνωριςτοφν, τότε το cwnd αυξάνεται ςτα τζςςερα και οφτω κακεξισ. Ο πομπόσ κα αυξιςει με 

γεωμετρικι πρόοδο το cwnd, μζχρι να φτάςει το προβλεπόμενο μζγεκοσ παρακφρου από το δζκτθ ι 

μζχρι να επιτευχκεί θ ςυμφόρθςθ. Αυτόσ ο “SlowStartAlgorithm” («αργόσ αρχικόσ αλγόρικμοσ») 

απεικονίηεται και ςτο παρακάτω ςχεδιάγραμμα.  

 

 
 

Πταν προκφπτει μία απϊλεια, το μιςό από το ιδθ υπάρχων cwnd ζχει αποκθκευτεί ωσ ζνα 

SlowStartThreshold (SSThresh) και μία αργι αρχι ξεκινά ξανά από το αρχικό του cwnd . Μόλισ το cwnd 

φτάςει το SSThresh, το TCP μπαίνει ςε λειτουργία για αποφυγι ςυμφόρθςθσ όπου το ACK αυξάνει το 

cwnd μ’ ζναν αρικμό ιςότιμο του μεγζκουσ του μεριδίου Χ μζγεκοσ μεριδίου/ cwnd. Αυτό παράγει μία 

γραμμικι αφξθςθ ςτο cwnd , όπωσ απεικονίηεται και ςτο παραπάνω ςχεδιάγραμμα.  

 

3.1 1 ΔΛΑΚΛΝΘ΢Θ ΠΡΩΣΟΚΟΛΛΟΤ ΕΛΕΓΧΟΤ ΜΕΣΑΔΟ΢Θ΢ 
 

Για να εξαςφαλιςτεί μία αξιόπιςτθ μεταφορά δεδομζνων, ο πομπόσ κα περιορίςει τθν ποςότθτα των 

δεδομζνων που ςτζλνει πριν λάβει τισ ανταποδόςεισ του μεγζκουσ από το παράκυρο του δζκτθ. Αυτό 

ςθμαίνει, ότι θ μζγιςτθ ικανότθτα διαβίβαςθσ δεδομζνων από μία ςφνδεςθ TCP είναι περιοριςμζνθ 

από μζγεκοσ του παρακφρου που λαμβάνει και από το χρόνο επιςτροφισ (RTT). Ραρά το γεγονόσ ότι θ 

μζγιςτθ ικανότθτα διαβίβαςθσ δεδομζνων του TCP μπορεί να υπολογιςτεί διαχωρίηοντασ το μζγεκοσ 



παρακφρου που γίνεται θ λιψθ (ςε bits) μζςω του χρόνου επιςτροφισ (RTT) (ςε δευτερόλεπτα). Θ 

πρϊτθ φόρμουλα που απεικονίηεται ςτο ςχεδιάγραμμα παρακάτω, μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για να 

υπολογιςτεί θ ανάγκθ τθσ ικανότθτασ διαβίβαςθσ δεδομζνων κατά τθν κατερχόμενθ ηεφξθ για το 

Ρρωτόκολλο Μεταφοράσ Αρχείων. 

 

 
 

Κατά τθ διάρκεια τθσ μεταφοράσ ενόσ αρχείου, ο δζκτθσ του TCP ςτζλνει μία αναγνϊριςθ για κάκε δφο 

κομμάτια που λαμβάνει. Αυτό ςθμαίνει,ότι μία ςυγκεκριμζνθ ποςότθτα διαβίβαςθσ δεδομζνων είναι 

αναγκαία κατά τθν ανερχόμενθ ηεφξθ για να υποςτθρίξει τθ μεταφορά του αρχείου κατά τθν 

κατερχόμενθ ξεφξθ.  

 

Ο αρικμόσ από τα κομμάτια που ςτζλνονται ανά δευτερόλεπτο μπορεί να υπολογιςτεί διαχωρίηοντασ 

τθν ικανότθτα διαβίβαςθσ δεδομζνων κατά τθν κακοδικι ηεφξθ (ςε bits ανά δευτερόλεπτο) από το 

μζγεκοσ του κομματιοφ (ςε bits). Εφόςον κα είναι αναγκαία μόνο μία αναγνϊριςθ για κάκε δφο από 

αυτά τα κομμάτια, θ ανάγκθ για το φάςμα ςυχνότθτασ τθσ κακοδικισ ηεφξθσ μπορεί τότε να 

υπολογιςτεί διαχωρίηοντασ τον αρικμό των μεριδίων που ςτζλνονται ανά δευτερόλεπτο από δφο και 

πολλαπλαςιάηονται από το μζγεκοσ τθσ ανταπόδοςθσ.  Θ δεφτερθ φόρμουλα που απεικονίηεται ςτο 

ςχεδιάγραμμα, μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για να υπολογιςτεί θ ανάγκθ για διαβίβαςθ δεδομζνων κατά 

τθν ανοδικι ηεφξθ για το Ρρωτόκολλο Μεταφοράσ Αρχείων.  

 

Εάν ζχουμε ςκοπό να το υπολογίςουμε, μποροφμε να υποκζςουμε πωσ το μζγεκοσ του κομματιοφ 

είναι 1360 Bytesι 10880 bitsκαι το μζγεκοσ τθσ αναγνϊριςθσ ανζρχεται ςτα 20 Bytesι 160 bits. 

 

 

 

 



 

ΠΑΡΑΔΕΛΓΜΑ ΓΛΑ ΣΘ ΔΛΑΚΛΝΘ΢Θ ΣΟΤ ΠΡΩΣΟΚΟΛΛΟΤ ΕΛΕΓΧΟΤ ΜΕΣΑΔΟ΢Θ΢: 

 

Ραράδειγμα για τον υπολογιςμό τθσ διακίνθςθσ του Ρρωτοκόλλου Ελζγχου Μετάδοςθσ βρίςκεται 

παρακάτω: 

 

 
 

Θα πρζπει να κυμόμαςτε πωσ όλεσ οι τιμζσ διακίνθςθσ που βλζπουμε ςτο παράδειγμα παραπάνω, 

πρζπει να είναι ςτα επίπεδα του TCP. 
 
3.1.1 ΠΡΩΣΟΚΟΛΛΟΔΕΔΟΜΕΝΟΓΡΑΜΜΑΣΟ΢ΧΡΘ΢ΣΘ (UDP) 
 

Το Ρρωτόκολλο Δεδομενογράμματοσ του Χριςτθ (UDP), είναι το απλοφςτερο από τα πρωτόκολλα 

Transportlayer και παρζχει τθ μικρότερθ εξυπθρζτθςθ. Βαςικά, είναι ζνασ τφποσ δεδομενογράμματοσ, 

ο οποίοσ γίνεται χωρίσ ςφνδεςθ, είναι μθ αξιόπιςτοσ και μθ αποτελεςματικόσ, κακϊσ δεν υπάρχει 

καμία ςφνδεςθ είτε ανοιχτι είτε κλειςτι. Το UDP είναι ιδανικά κατάλλθλο να μεταφζρει μικρά πακζτα 

κίνθςθσ, τα οποία δεν ζχουν ωσ προχπόκεςθ τθν αναγνϊριςθ από το δζκτθ κάνοντασ το ιδανικι 

επιλογι για να μεταφζρει τον ιχο ςτισ διαδικτυακζσ κλιςεισ.  

 

Το UDP, παρζχει αρικμοφσ κυρϊν που χρθςιμοποιοφνται για να εξαφανίςουν ανάμεςα ςε πολλά 

προγράμματα, εκτελϊντασ ςε μία μόνο ςυςκευι. Αυτό ςθμαίνει, πωσ μαηί με τα δεδομζνα που 

ςτζλνονται, κάκε μινυμα του UDP περιζχει και τα δφο, ζναν αρικμό κφρασ προοριςμοφ και ζναν 

αρικμό κφρασ πθγισ. Αυτό κακιςτά πραγματοποιιςιμο για το λογιςμικό του UDP ςτον προοριςμό, να 

παραδϊςει το μινυμα ςτο ςωςτό πρόγραμμα εφαρμογισ και ςτο πρόγραμμα εφαρμογισ να ςτείλει 

μία απάντθςθ.  

 

 



 

Θ δομι του πακζτου UDP και θ περίλθψθ τθσ λειτουργίασ του απεικονίηεται ςτο ςχεδιάγραμμα 

παρακάτω: 

 
 

Τα περιεχόμενα του UDP εξθγοφνται παρακάτω: 

Θφρα πθγι 

16 bits χρθςιμοποιοφνται για να αναγνωρίςουν τθ κφρα UDP από τθ ςυςκευι που ςτζλνει. 

 

Θφρα προοριςμοφ  

16 bits χρθςιμοποιοφνται για να αναγνωρίςουν τθ κφρα UDP από τθ ςυςκευι που λαμβάνει. 

 

Μικοσ 

16 bits χρθςιμοποιοφνται για να υποδείξουν το μζγεκοσ ςε bytes του πακζτου UDP περιλαμβάνοντασ 

το δείκτθ τθσ αρχικισ ςελίδασ και τα δεδομζνα. Αυτό το ελάχιςτο μικοσ είναι 8 bytes, όπου είναι και το 

μικοσ του δείκτθ τθσ αρχικισ ςελίδασ από μόνο του. 

 

Άκροιςμα ελζγχου (Checksum) 

16 bits χρθςιμοποιοφνται για να επαλθκεφςουν τθν ακεραιότθτα του δείκτθ τθσ αρχικισ ςελίδασ του 

UDP. Το άκροιςμα ελζγχου (Checksum) γίνεται ςε ζνα ψεφτικο δείκτθ αρχικισ ςελίδασ, που 

αποτελείται από πλθροφορίεσ που αποκτικθκαν από τον δείκτθ αρχικισ ςελίδασ του IP (διευκφνςεισ 

πθγισ και προοριςμοφ καιτον αρικμό πρωτοκόλλου), κακϊσ επίςθσ και από το δείκτθ αρχικισ ςελίδασ 

του UDP. Ο δείκτθσ αρχικισ ςελίδασ του UDP από μόνοσ του ςυγκεκριμενοποιεί μόνο τον αρικμό τθσ 

κφρασ του πρωτοκόλλου. Ραρόλαυτα, για να επαλθκευτεί ο προοριςμόσ, το UDP ςτο μθχάνθμα το 

οποίο ςτζλνεται, υπολογίηει ζνα άκροιςμα ελζγχου (Checksum) που καλφπτει τθ διεφκυνςθ IP του 

προοριςμοφ κακϊσ και το πακζτο του UDP. Στον τελικό προοριςμό, το λογιςμικό του UDP  επαλθκεφει 

το άκροιςμα ελζγχου χρθςιμοποιϊντασ τθ διεφκυνςθ IP του προοριςμοφ που αποκτικθκε από το 

δζκτθσ αρχικισ ςελίδασ του πακζτου IP, το οποίο μετζφερε το μινυμα του UDP. Εάν ςυμφωνεί το 



άκροιςμα ελζγχου, τότε κα πρζπει να είναι αλικεια ότι το πακζτο ζφταςε ςτο επιδιωκόμενο 

προοριςμό φιλοξενίασ,κακϊσ και το ςωςτό πρωτόκολλο κφρασ μζςα ς’ αυτό που φιλοξενεί.   

 

3.1.2 ΠΡΩΣΟΚΟΛΛΟ ΤΠΕΡΚΕΛΜΕΝΛΚΘ΢ ΜΕΣΑΦΟΡΑ΢ (HTTP)  
 

Το Ρρωτόκολλο Υπερκειμενικισ  Μεταφοράσ (HTTP)  είναι το βαςικό πρωτόκολλο επικοινωνίασ ςτο 

διαδίκτυο που χρθςιμοποιείται ανάμεςα ςε εξυπθρετθτζσ και πελάτεσ και θ γλϊςςα HypertextMarkup, 

είναι θ βαςικι γλϊςςα για να γράφονται διαδικτυακά ζγγραφα. Θ λογικι δομι ενόσ διαδικτυακοφ 

εγγράφου βαςίηεται ςτοHTML, το οποίο αναγνωρίηει δείκτεσ αρχικισ ςελίδασ, λίςτεσ και 

παραγράφουσ. Πλα τα ζγγραφα, οι εικόνεσ, θ θχθτικι καταγραφι ι τα βιντεοκλίπ ςτο διαδίκτυο 

αποκαλοφνται «πθγζσ». Για να δοκεί και για να αναγνωριςτεί θ μζκοδοσ πρόςβαςθσ για αυτζσ τθσ 

πθγζσ, το διδίκτυο χρθςιμοποιεί URLs (Ενιαίουσ Εντοπιςτζσ Ρόρων). 

 

Κάκε διαδικτυακι ςελίδα είναι εκχωρθμζνθ ς’ ζνα μοναδικό URL, το οποίο υπθρετεί αποτελεςματικά 

ωσ το παγκόςμιο όνομα τθσ ςελίδασ. Τα URLs ζχουν τρία μζρθ: το πρωτόκολλο, το DomainNameServer 

(DNS) το όνομα του «οικοδεςπότθ» όπου θ ςελίδα είναι τοποκετθμζνθ και ζνα τοπικό όνομα 

αποκλειςτικά για να αναγνωρίηει τθ ςυγκεκριμζνθ ςελίδα (ςυνικωσ ζνα όνομα φακζλου και μία 

διαδρομι). 

 

Το μινυμα που εμφανίηεται για το HTTP, όπωσ φαίνεται και ςτο παρακάτω ςχεδιάγραμμα, είναι μία 

ακολουκία χαρακτιρων ASCII, θ οποία περιζχει ζνα ριμα (εντολι που περιγράφει τι να κάνει) και μία 

διεφκυνςθ (που να το κάνει αυτό). Θ μορφι τθσ διεφκυνςθσ χαρακτθρίηεται από ζνα URL, το οποίο 

περιζχει και αυτό το πρωτόκολλο που χρθςιμοποιείται. 

 
 

Στο παράδειγμα του ςχεδιαγράμματοσ παραπάνω, θ εντολι “GET” του HTTP ςτάλκθκε από το 

τερματικό του χριςτθ ςτον εξυπθρετθτι ακολουκϊντασ το URL  για τθν ςελίδα που αιτικθκε. Το 

μινυμα απάντθςθσ περιζχει τα δεδομζνα που αιτικθκαν, τα οποία μεταφζρονται ςτο τερματικό του 



χριςτθ χρθςιμοποιϊντασ το πρωτόκολλο TCP.   

 

 
3.1.3 ΠΑΡΑΔΕΛΓΜΑΣΑ ΛΕΛΣΟΤΡΓΛΑ΢ ΣΟΤ Λ΢ΣΟΤ 
  

Στο παράδειγμα που απεικονίηεται ςτο ςχεδιάγραμμα παρακάτω, ο χριςτθσ ζχει μόλισ κάνει κλικ ς’ ζνα 

κομμάτι από κείμενο ι πικανόν ςε μία εικόνα που κατευκφνει ςτθ ςελίδα τθσ οποίασ το URL είναι: 

 
 

Τα βιματα που προκφπτουν μεταξφ του χρόνου που ο χριςτθσ κάνει κλικ και θ ςελίδα 

εμφανίηεται είναι τα ακόλουκα: 

1. Το πρόγραμμα περιιγθςθσ ςτο διαδίκτυο ηθτά από το DNS τθ διεφκυνςθ IP του 

‘ww.3gpp.org’ 

2. Το DNS  απαντά με μία διεφκυνςθ IP ‘195.238.226.15’. 

3. Το πρόγραμμα περιιγθςθσ ςτο διαδίκτυο πραγματοποιεί μία TCP ςφνδεςθ με τθ 

διεφκυνςθ IP ‘195.238.226.15’. 

4.  Θ εντολι HTTP ‘GET/specs/numbering.htm’ ζχει ςταλεί από το πρόγραμμα περιιγθςθσ 

ςτο διαδίκτυο ςτθν διεφκυνςθ IP 195.238.226.15. 

5. Ο φάκελοσ ‘numbering.htm’ζχει ςταλεί από τθ διεφκυνςθ IP 195.238.226.15 ςτο 

πρόγραμμα περιιγθςθσ χρθςιμοποιϊντασ το TCP. 

6.  Θ ςφνδεςθ TCP ελευκερϊνεται. 

7. Το πρόγραμμα περιιγθςθσ εμφανίηει όλο το κείμενο ςε ‘LTE.html’. 

 

Για κάκε εικόνα (εικονίδιο, ηωγραφιά, φωτογραφία και άλλα) ςε μία ςελίδα, το πρόγραμμα περιιγθςθσ 

πραγματοποιεί και μία καινοφργια ςφνδεςθ TCP ςτον ανάλογο εξυπθρετθτι για να δείξει τθν εικόνα. 

 

 

 



3.1.4 ΠΡΩΣΟΚΟΛΛΟ ΜΕΣΑΦΟΡΑ΢ ΑΡΧΕΛΩΝ (FTP) 

 

Το FTP είναι το βαςικό πρωτόκολλο διαδικτφου για να γίνεται θ μεταφορά αρχείων, το οποίο 

χρθςιμοποιείται για να αντιγράψει ζναν ολόκλθρο φάκελο από ζνα ςφςτθμα ς’ ζνα άλλο. Το FTP 

τρζχει αποκλειςτικά πάνω ςτο TCP. Εξ’ οριςμοφ, ζνασ εξυπθρετθτθσ ακοφει ςτθ κφρα 21του TCP για 

τισ ειςερχόμενεσ ςυνδζςεισ από τουσ πελάτεσ του FTP. Πταν μία ςφνδεςθ αναγνωριςτεί, ο 

εξυπθρετθτισ κα ςτείλει το μινυμα απάντθςθσ του FTP επ’ αρικμόν 220 (FTP ο εξυπθρετθτισ είναι 

ζτοιμοσ) από τθ κφρα 21 του TCP ςτθ προερχόμενθ κφρα του TCP ςτο χριςτθ.  

 

Ο χριςτθσ τότε κα ςτείλει ζνα FTP μινυμα αιτιματοσ που κα περιζχει τθν εντολι ‘USER’ και ζνα 

όνομα χριςτθ ι «ανϊνυμο» ςτθ κφρα 21 του TCP ςτον εξυπθρετθτι. Εάν το όνομα χριςτθ είναι 

ζγκυρο ι εάν οι «παράμονοι» επιτρζπονται, ο εξυπθρετθτισ κα μπορζςει να αναγνωρίςει αυτό ςτον 

πελάτθ με ζνα μινυμα απάντθςθσ του FTP επ’ αρικμόν 331 (όνομα χριςτθ ΟΚ, απαιτείται κωδικόσ).  

 

 
 

Αμζςωσ μετά από αυτι τθν απάντθςθ, ο πελάτθσ κα ςτείλει ζνα μινυμα αιτιματοσ FTP,  περιζχοντασ 

τθν εντολι ‘PASS’ και τον κωδικό που χρθςιμοποιεί. Εάν επιτραπεί ο κωδικόσ, ο εξυπθρετθτισ κα 

ςτείλει ζνα μινυμα απάντθςθσ FTP επ’ αρικμόν 230 (είςοδοσ χριςτθ okay) ι κάτι παρόμοιο.  

 

Ο φάκελοσ μεταφζρεται από το TCP  μ’ ζνα φυςιολογικό τρόπο. Ο εξυπθρετθτισ κα ςτείλει το μινυμα 

απάντθςθσ του FTP επ’ αρικμόν 226 (θ μεταφορά ολοκλθρϊκθκε) ςτον πελάτθ όταν θ μεταφορά 

φακζλου ζχει ολοκλθρωκεί, όπωσ απεικονίηεται ςτο ςχεδιάγραμμα παραπάνω. 

 

 
 
 
 



3.1.5 ΦΩΝΘΣΛΚΕ΢ ΤΠΘΡΕ΢ΛΕ΢ ΢ΣΘΝ LTE 
 

Θ ικανοποίθςθ του χριςτθ όςο αφορά τθν υπθρεςία ιχου βαςίηεται, εξαιτίασ τθσ οικείασ φφςθσ, ςτθ 

ςυνολικι κακυςτζρθςθ που κα προκφψει. Για μία φωνθτικι υπθρεςία από τθν τεχνολογία LTE, θ 

ςυνολικι κακυςτζρθςθ προκφπτει από τα ακόλουκα: 

 

 τθν κακυςτζρθςθ, θ οποία είναι ςχετικι με το μζγεκοσ του πλάνου ομιλίασ (Tframe), το οποίο 

είναι 20 μιλιςεκόντ. 

 τθν κακυςτζρθςθ, θ οποία είναι ςχετικι με τθν διαδικαςία κωδικοποίθςθσ AMR (Tenc) 

 το δίκτυο ραδιοεπικοινωνίασ, ραδιοφωνικι κακυςτζρθςθ (Tr) 

 τθν κακυςτζρθςθ δικτφου μεταφορϊν (Tt) 

 τθν κακυςτζρθςθ δκτφου εξυπθρζτθςθσ (Ts) 

 τθν κακυςτζρθςθ, ςχετικι με τθν προςπάκεια διόρκωςθ των διαταράξεων ςτθν ενδιάμεςθ 

μνιμθ του λιπτθ (Tjitter) 

 τθν κακυςτζρθςθ, ςχετικι με τθν διαδικαςία αποκωδικοποίθςθσ AMR (Tdec) 

 

 

Θ ραδιοφωνικι κακυςτζρθςθ (Tr) είναι κυρίωσ ςχετικι με τθ διαδικαςία HybridARQ, όπωσ 

απεικονίηεται και ςτο ςχεδιάγραμμα. 

 

3.1.6 ΣΟ ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑ ΣΘ΢ ΔΛΑΔΛΚΑ΢ΛΑ΢ HARQ 

(HybridAdaptiveRepeatandRequest) ΢ΣΛ΢ ΦΩΝΘΣΛΚΕ΢ ΤΠΘΡΕ΢ΛΕ΢ 
 

Στο WCDMA κάκε 20 μιλιςεκόντ από το κομμάτι τθσ ομιλίασ μεταφζρεται από μία ςυνεχόμενθ 

ροι δεδομζνων μζςα ςτθνairinterfaceχωρίσ κανζνα μθχανιςμό αναμετάδοςθσ. Εάν ζνα κομμάτι 

φτάςει κατεςτραμμζνο, ζχει απλά απορριφκεί, ζχοντασ ωσ αποτζλεςμα τθν αφξθςθ του 

ποςοςτοφ μπλοκαρίςματοσ των ςφαλμάτων (BlockErrorRate- BLER).  



Στθν LTE το κομμάτι των 20 μιλιςεκόντ ομιλίασ μεταφζρεται από μόνο ζνα υποπλαίςιο του ενόσ 

μιλιςεκόντ και αποτελεί κζμα για τισ αναμεταδόςεισ. Εάν αυτό το υποπλαίςιο δεν λθφκεί ςωςτά 

κα αναμεταδοκεί ςϊμφωνα με τθ διαδικαςία HARQ.  

 

 
 

Αν και τα πρϊτα και δεφτερα πλάνα ομιλίασ δεν ιταν αποκωδικοποιθμζνα ςωςτά από το λιπτθ 

του WCDMA, τα τρίτα και τζταρτα πλάνα ςτάλκθκαν χωρίσ καμία αναμετάδοςθ, παράγοντασ κατ’ 

αυτόν τον τρόπο ζνα μεγάλο ποςοςτό μπλοκαρίςματοσ των ςφαλμάτων (BLER).

 

Στο ςφςτθμα τθσ τεχνολογίασ LTE,ο πρϊτοσ μεταφορζασ αποκωδικοποιικθκε λακεμζνα και 

αναμεταδόκθκε δφο φορζσ, προτοφ ςταλεί ο δεφτεροσ μεταφορζασ. Αυτζσ οι αναμεταδόςεισ 

και το δεφτερο κομμάτι ομιλίασ αποκωδικοποιικθκαν και αυτά λάκοσ με αποτζλεςμα να 

αυξάνουν τισ απαιτιςεισ για αναμετάδοςθ.  

 

Θ τελικι αναμετάδοςθ από το πρϊτο κομμάτι ομιλίασ αντιπροςωπεφει τθ ραδιοφωνικι 

κακυςτζρθςθ (Tr)  ς’ αυτό το παράδειγμα. Οι χριςτεσ ομιλίασ είναι ικανοποιθμζνοι, εάν θ 

ραδιοφωνικι κακυςτζρθςθ (Tr) είναι λιγότερθ από 80 μιλιςεκόντ και ο αρικμόσ από χαμζνα ι 

κακυςτερθμζνα κομμάτια είναι λιγότερα από το 1%, όπωσ φαίνεται και ςτο παραπάνω 

παράδειγμα. 
 
 
 
 

 



4  ΟΛ ΔΛΑ΢ΣΑ΢ΕΛ΢ ΣΘ΢ LTE 
 

4.1 ΕΛ΢ΑΓΩΓΘ 
 

Οι τυπικζσ προχποκζςεισ του διαδικτφου που δθμιουργοφν τθν ειςαγωγι ςτθ διαδικαςία των 

διαςτάςεων είναι οι εξισ: θ περιοχι κάλυψθσ, ο αρικμόσ των ςυνδρομθτϊν, το μοντζλο κίνθςθσ 

και θ ικανότθτα διαβίβαςθσ δεδομζνων κατά τθν ανοδικι και κακοδικι ηεφξθ. Υπάρχουν 

διάφοροι τρόποι, ϊςτε οι διαςτάςεισ του δικτφου τθσ τεχνολογίασ LTE να πλθροφν τισ 

προχποκζςεισ. Θ απεικόνιςθ που βλζπουμε παρακάτω παρουςιάηει μία διαδικαςία των 

διαςτάςεων τθσ τεχνολογίασ LTE που μπορεί να ακολουκιςει κάποιοσ, ϊςτε να παράγει τθν 

τελικι επαλικευςθ (ι τθν απόςταςθ site-to- site), θ οποία πλθροί τισ προχποκζςεισ τθσ κάλυψθσ 

και χωρθτικότθτασ κατά τθν ανοδικι και κακοδικι ηεφξθ.  

 

 
Οι υπολογιςμοί τθσ κάλυψθσ κατά τθν ανοδικι ηεφξθ ξεκίνθςαν με μία υποκετικι κοντινι 

απόςταςθ site-to-site. Οι υπολογιςμοί ζγιναν για να κακορίςουν, εάν θ απόδοςθ με τθν αρχικά 

υπολογιςμζνθ (κοντινι) site-to-site απόςταςθ ικανοποιεί τισ απαιτιςεισ του δικτφου. Θ απόςταςθ 

site-to-site, αυξάνεται με διάφορεσ επαναλιψεισ εάν μία ι και περιςςότερεσ προχποκζςεισ δεν 

ικανοποιοφνται πια. Μόλισ μία μζγιςτθ site-to-site απόςταςθ, θ οποία πλθροί τισ προχποκζςεισ 

τθσ ανοδικισ ηεφξθσ ζχει κακοριςτεί, χρθςιμοποιείται ωσ ειςαγωγι για τουσ υπολογιςμοφσ 

κάλυψθσ τθσ κακοδικισ ηεφξθσ.  

 

Οι υπολογιςμοί κάλυψθσ τθσ κακοδικισ ηεφξθσ πραγματοποιοφνται για να επιβεβαιϊςουν ότι 

πλθροφνται οι προχποκζςεισ του δικτφου τθσ κακοδικισ ηεφξθσ. Ππωσ και ςτθν ανοδικι ηεφξθ, θ 

site-to-site απόςταςθ μπορεί να χρειαςτεί να μειωκεί, εάν δεν πλθροφνται οι προχποκζςεισ τθσ 

κακοδικισ ηεφξθσ. Θ τελικι site-to-site απόςταςθ που πλθρεί τισ προχποκζςεισ και των δφο και 

τισ ανοδικισ και τθσ κακοδικισ ηεφξθσ, είναι αυτι που επιλζγεται ςτο τζλοσ.   
 



Οι υπολογιςμοί τθσ χωρθτικότθτασ κατά τθν ανοδικι και κακοδικι ηεφξθ πραγματοποιοφνται για 

να παρζχουν ςτο χριςτθ τθ μζγιςτθ ικανότθτα διαβίβαςθσ δεδομζνων κατά τθν ανοδικι και 

κακοδικι ηεφξθ, οι οποίοι είναι οι καταχωριςεισ ςτισ εργαςίεσ των ακόλουκων διαςτάςεων για 

το eNodeB και το δίκτυο αναμετάδοςθσ. 

 

 
 

Τα εργαλεία που χρθςιμοποιοφνται για το ραδιοφωνικό δίκτυο τθσ τεχνολογίασ  LTE, για 

παράδειγμα εφαρμογζσ με φφλλα εργαςίασ όπωσ το Excel ι κάτι παρόμοιο, αρικμομθχανζσ ι 

εςωτερικά ανεπτυγμζνα εργαλζια.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



4.2 ΠΑΡΑΔΕΛΓΜΑ ΔΛΑΚΛΝΘ΢Θ΢ ΣΟΤ ΔΛΚΣΤΟΤ ΢ΣΘΝ LTE 
 

Μία περιοχι με ζκταςθ 9 τετραγωνικά χιλιόμετρα καλφπτεται από 18 πλευρζσ με 3-πεδία (54 

κομμάτια) WCDMA, όπωσ απεικονίηεται και ςτο ςχεδιάγραμμα παρακάτω. 

 

 
Θ διαδικαςία των διαςτάςεων τθσ LTE χρθςιμοποιείται για να υπολογίςει τον αρικμό των 

eNodeBs που χρειάηονται για να καλφψουν τθν ίδια περιοχι με τισ απαιτιςεισ του δικτφου τθσ 

LTE, όπωσ δίνονται παραπάνω ςτο ςχεδιάγραμμα. 

 

Για αυτό το δίκτυο, οι προχποκζςεισ πρζπει να είναι οι εξισ: 

 E-UTRABand 7 (2.6 GHz) με εφροσ ςυχνότθτασ καναλιοφ 20 MHz 

 RRUs (χωρίσ απϊλεια τροφοδοςίασ) χρθςιμοποιοφνται με δφναμθ απόδοςθσ 40W ςτο 

ςθμείο αναφοράσ 

 δομι ΜΙΜΟ με 2x2 OLSM 

 Το κζρδοσ του ςτακμοφ βάςθσ τθσ κεραίασ είναι 18.5 dB, με γωνία κλίςθσ ιςοδφναμθ των 

5˚ για ζνα εφροσ κελιοφ των 1000 μζτρων 

 θ δφναμθ απόδοςθσ του τερματικοφ: 23 dBm, κζρδοσ τθσ κεραίασ dBi, ποικιλία λιψθσ 

 18 dB απϊλειασ εςωτερικισ ειςόδου 

 3dB επιπρόςκετθσ απϊλειασ εξαιτίασ των βραχυκυκλωτιρων κ.ά 

 μοντζλο κίνθςθσ τθσ ευρυηωνικισ ςφνδεςθσ 

 ο αρικμόσ των ςυμβόλων OFDM που κατανζμονται για τα PDCCHs: 1 

 ο αρικμόσ των πόρων που κατανζμονται για τα PUCCHs: 4 

 μζγιςτοσ ςυντονιςμόσ για το UL: 16 QAM 

 όλα τα τερματικά του χριςτθ ζχουν δφο κεραίεσ λιψθσ 

 

 



 το ICIC χρθςιμοποιείται, δθλαδι θ αναμετάδοςθ ξεκινά από τυχαίεσ κζςεισ ςτο ιδθ 

αναπτυγμζνο εφροσ ςυχνότθτασ, ζτςι ϊςτε θ παρεμβολι των εςωτερικϊν κελιϊν να είναι 

ομοιόμορφα διανεμθμζνθ ς’ όλο το φάςμα ςυχνότθτασ. 

 Το  Layer 1 περιλαμβάνεται για όλα τα κανάλια και ςιματα ελζγχου ςτο SINR με ρυκμό bit 

 όλοι οι πόροι αναμεταδίδονται με τθν ίδια δφναμθ 

 υποκζτουμε πωσ χρθςιμοποιείται πάντοτε το πιο αποτελεςματικό ςφςτθμα ςυντονιςμοφ 

και κωδικοποίθςθσ (MCS) 

 καμία τοποκζτθςθ (χωρίσ πόρουσ PRS να κατανζμονται για OTDOA) 

 μοντζλο καναλιοφ: EPA 5 

 αςτικι περιοχι 

Εφόςον αυτι θ περιοχι ζχει καλυφκεί από 18 πλευρζσ των 3-πεδίων, ι (3∙18)54 κελιά, αυτό κα 

ιταν μία καλι επιλογι για τθν αρχικι μζτρθςθ τθσ ςελίδασ. Αφοφ υπάρχουν 20.000 ςυνδρομθτζσ 

και 54 κελιά, αυτό ςθμαίνει ότι κα υπάρχουν 20.000/54 = 371 ςυνδρομθτζσ ανά κελί. 
 
4.4 ΔΛΑΚΛΝΘ΢Θ ΣΩΝ ΚΕΛΛΩΝ (TCELL) 
 

Εάν υποκζςουμε ότι ο μινασ ζχει 30 μζρεσ και ότι ο μζςοσ ςυνδρομθτισ είναι ενεργόσ για 10 

ϊρεσ τθν θμζρα και εφόςον θ ϊρα αποτελείται από 3600 δευτερόλεπτα και 8 bitsς’ ζνα Byte, θ 

ποςότθτα από δεδομζνα, τα οποία μποροφν να «ανεβοφν» από ζνα μζςο χριςτθ (Dsub,UL) ςε GB, 

κα μποροφν να μετατραποφν ςε διακίνθςθ των κελιϊν του χριςτθ (Tsub,UL) ςε kbps, 

χρθςιμοποιϊντασ τον τφπο που βλζπουμε ςτο παρακάτω ςχεδιάγραμμα. 

 

 
 

 

 

 



Θ ικανότθτα διαβίβαςθσ δεδομζνων των κελιϊν κατά τθν ανοδικι ηεφξθ ςε kbps(Tcell,UL) μπορεί 

να υπολογιςτεί πολλαπλαςιάηοντασ τθν ικανότθτα διαβίβαςθσ δεδομζνων των ςυνδρομθτϊν 

(Tsub,UL) κατά τθν ανοδικι ηεφξθ με τον αρικμό των ςυνδρομθτϊν που εξυπθρετοφνται από το 

κελί (Nsubs), όπωσ απεικονίηεται και ςτο ςχεδιάγραμμα παραπάνω. 

 

Εναλλακτικά το Tcell,UL μπορεί να δοκεί ωσ ζνα από τα κριτιρια καταχϊρθςθσ του δικτφου, εάν δεν 

είναι γνωςτόσ ο αρικμόσ των ςυνδρομθτϊν και το μοντζλο κίνθςθσ. 

Το παράδειγμα υπολογιςμοφ των Tsub,UL και Tcell,UL για τισ διαςτάςεισ του δικτφου βρίςκονται 

ςτο ςχεδιάγραμμα παρακάτω. 

 

Αυτι θ διακίνθςθ των κελιϊν κατά τθν ανοδικι ηεφξθ (Tcell,UL) για το κελί που βλζπουμε ςτο 

παραπάνω ςχεδιάγραμμα είναι (γφρω ςτα 1000kbps) ___________ kbps. 

Θ διακίνθςθ των κελιϊν κατά τθν κακοδικι ηεφξθ μπορεί να υπολογιςτεί με τον ίδιο τρόπο, για 

παράδειγμα Tcell,UL = 5/2*Tcell, UL = __________Kbps. 

Επίςθσ, μπορεί να οριςτεί και μία εναλλακτικι ποιοτικι ανάγκθ για υψθλοφσ ρυκμοφσ ταχφτθτασ 

μετάδοςθσ δεδομζνων. Αυτό ιςχφει για τερματικά που βρίςκονται αρκετά κοντά, με ελάχιςτθ 

απϊλεια πορεία και υψθλό SINR. Σ’ αυτι τθν περίπτωςθ, είμαςτε ςε κζςθ να χρθςιμοποιιςουμε 

ζναν υψθλό ρυκμό μετάδοςθσ κατά τθν ανοδικι ηεφξθ τθσ τάξθσ των 10 Mbps.

 
 



4.5 ΔΛΑ΢ΣΑ΢ΕΛ΢ ΣΘ΢ ΑΝΟΔΛΚΘ΢ ΗΕΤΞΘ΢ 
 
Σε πολλζσ περιπτϊςεισ, θ ανοδικι ηεφξθ είναι ο περιοριςτικόσ ςφνδεςμοσ (ςθμείο ςυμφόρθςθσ). 

Γι’ αυτό το λόγο ξεκινάμε με τθ διαδικαςία των διαςτάςεων ςτθν ανοδικι ηεφξθ, θ οποία 

φαίνεται παρακάτω: 

 
 

Θ διαδικαςία τθσ ανοδικισ ηεφξθσ είναι επαναλθπτικι. Αυξάνοντασ ςταδιακά τθν site-to-site 

απόςταςθ, βρίςκεται θ μζγιςτθ απόςταςθ που υποςτθρίηει τισ ποιοτικζσ προχποκζςεισ.  

 

Το αρχικό ςθμείο είναι μία μικρι site-to-site απόςταςθ, όπου πλθροφνται οι ποιοτικζσ 

προχποκζςεισ, μία ςυγκεκριμζνθ ρφκμιςθ του ελζγχου δφναμθσ και  ζνα ςυγκεκριμζνο επίπεδο 

φορτίου. Θ κάλυψθ και θ χωρθτικότθτα είναι υπολογιςμζνεσ και το αποτζλεςμα είναι ςυγκρίςιμο 

με τισ ποιοτικζσ προχποκζςεισ. Θ site-to-site απόςταςθ είναι αυξθμζνθ ςε μερικζσ επαναλιψεισ 

με τον όρο ότι πλθροφνται οι προχποκζςεισ. Πταν θ κάλυψθ και θ χωρθτικότθτα μειϊκθκαν ςτο 

επίπεδο των προχποκζςεων, ο ςτόχοσ ελζγχου δφναμθσ (P0) και το επίπεδο φορτίου (QUL) 

βελτιϊκθκαν με ςκοπό να αυξιςουν παραπάνω τθν site-to-site απόςταςθ.  



 
 

Σε πολλζσ περιπτϊςεισ, θ site-to-site απόςταςθ δίνεται (για παράδειγμα ςτο co-siting τθσ 

τεχνολογίασ LTE με το WCDMA). Τότε θ βελτίωςθ τθσ απόδοςθσ γίνεται βρίςκοντασ το βζλτιςτο 

ζλεγχο δφναμθσ και το ςυνδυαςμό φορτίου. 

 

4.6 Θ SITE – TO – SITE ΑΠΟ΢ΣΑ΢Θ Ω΢ ΕΞΑ΢ΚΕΝΘ΢Θ ΣΟΤ ΢ΘΜΑΣΟ΢ 
 

 

Θ site-to-site απόςταςθ εκφράηεται και ωσ θ ενδιάμεςθ εξαςκζνθςθ ςιματοσ ςτα όρια του 

κελιοφ,Lsa,cellrange. 

 

Αυτό ςυμβαίνει ϊςτε να γίνουν οι υπολογιςμοί ανεπθρζαςτα από τα χαρακτθριςτικά τθσ 

διάδοςθσ κυμάτων. 

 

Θ εξαςκζνθςθ του ςιματοσ είναι θ απϊλεια κατά τθ διαδρομι του αζρα, ςυμπεριλαμβάνοντασ 

τα κζρδθ από τθν κεραία και τισ διάφορεσ απϊλειεσ.  



 
 

4.7 Ο ΕΛΕΓΧΟ΢ Λ΢ΧΤΟ΢ Ω΢ ΢ΣΟΧΟ΢ 
   

Ο αλγόρικμοσ του ελζγχου τθσ δφναμθσ δίνει ςτο χειριςτι τθ δυνατότθτα να προςαρμόςει το 

ςτόχο να ελζγχει τθ δφναμθ, P0, με τθν παράμετρο pZeroNominalPusch.  

 

 
 

 
 
 
 
 
 



4.8 ΦΟΡΣΛΟPUSCH 
   

Τϊρα κα ξεκινιςουμε με τισ διαςτάςεισ τθσ ανοδικισ ηζυξθσ και κα ςυμπλθρϊςουμε τα 

αποτελζςματα από τα παραπάνω (Lsa,cellrange,P0andQPUSCH) ςτθν πρϊτθ επανάλθψθ 

(It1) ςτον πίνακα παρακάτω. 

 

 
 

Στθ δεφτερθ επανάλθψθ( It2), Lsa,cellrange ζχει αυξθκεί ςτο μζγιςτο, με τισ άλλεσ παραμζτρουσ 

να ζχουν παραμείνει ςτισ αρχικζσ υποκζςεισ και να πλθροφν ακόμα τισ ποιοτικζσ προχποκζςεισ.  

Θ τρίτθ επανάλθψθ ανταποκρίνεται ςτο τελικό Lsa,cellrange, με τισ βζλτιςτεσ αξίεσ για το P0 και 

QPUSCH. 

4.9 ΤΠΟΛΟΓΛ΢ΜΟ΢ ΓΛΑ ΣΘΝ ΚΑΛΤΨΘ ΣΘ΢ ΑΝΟΔΛΚΘ΢ ΗΕΤΞΘ΢ 
 

Θ κάλυψθ τθσ ανοδικισ ηεφξθσ ζχει υπολογιςτεί για ζνα ιδθ δωςμζνο ςυνδυαςμό του 

Lsa,cellrange,P0και QUL., ο οποίοσ ςυμπεριλαμβάνει τα ςτάδια και τισ μεταβλθτζσ που φαίνονται 

παρακάτω:  
 



 
 
4.1.1 ΚΕΡΜΛΚΟ΢ ΚΟΡΤΒΟ΢ 
 

Ο κερμικόσ κόρυβοσ είναι θ θχθτικι ςυνειςφορά που δίνει θ κερμικι κίνθςθ των 

θλεκτρονίων, τα οποία γίνονται αγωγόσ. Ο κερμικόσ κόρυβοσ, δφναμθ ανά hertz μπορεί να 

εκφραςτεί ωσ εξισ: 

 
Nt10log(kT)[dBm] 

 
όπου 

 

kείναι θ ςτακεράBoltzmann’s = 1.38X 10-23J/K 
 

Tείναι θ απόλυτθ κερμοκραςία ςε Κζλβιν= 290(17oC)  
 

Nt=10log(1,38e-23x290)=-204dBW/Hz=-174dBm/Hz 

 

Το ποςό κορφβου (Nf) του λιπτθ περιγράφει πόςο μειϊνεται το SNR εξαιτίασ των ίδιων του 

των ςτοιχείων. Θ ραδιοφωνικι μονάδα ζχει ζνα ποςό κορφβου τθσ τάξθσ των 2 dB 

(=1.58γραμμικά). 

 

Το ςυνολικό επίπεδο κορφβου ανά πλακίδιο πθγισ του RBS(NRB,UL), μπορεί να εκφραςτεί 

ςε γραμμικι μορφι ωσ κερμικόσ κόρυβοσ ανά hertz(Nt), πολλαπλαςιάηοντασ το εφροσ 

ςυχνότθτασ ςε hertz (180 kHz, τα οποία ανταποκρίνονται ς’ζνα μόνο πλακίδιο πθγισ), 

πολλαπλαςιάηοντασ με το ςυνολικό ποςό κορφβου του λιπτθ. Σε μορφι λογάρικμου (dB) 

προκφπτει το ςφνολο αυτϊν των ςχζςεων (το εφροσ ςυχνότθτασ πρζπει να μετατραπεί ςε 

dB). 

 



Θ παράςταςθ για το ςυνολικό ποςό του κερμικοφ κορφβου του RBSNf,RBS, ςφμφωνα με τον 

τφπο του Friis, φαίνεται ςτο ςχιμα παρακάτω. Εξαρτάται από το ποςό κορφβου TMANf,TMA, 

το ποςό κορφβου RUNf,RU(πολλαπλαςιάηοντασ το με τθν απϊλεια του τροφοδοτικοφ,Lf) 

και το κζρδοσ του TMA(GTMA). Αυτό το ςυνολικό ποςό κορφβου πρζπει να λθφκεί υπόψιν 

όταν υπολογίηεται το ςυνολικό επίπεδο κορφβου. Οι τφποι για τουσ υπολογιςμοφσ κορφβου 

(ανά RB) φαίνονται παρακάτω. 

 

 
 

4.1.2  ΢ΘΜΕΛΟ ΑΝΑΦΟΡΑ΢ ΣΟΤ ΢Τ΢ΣΘΜΑΣΟ΢ ΣΘ΢ ΑΝΟΔΛΚΘ΢ ΗΕΤΞΘ΢ 
 
Το ςθμείο αναφοράσ του ςυςτιματοσ τθσ ανοδικισ ηεφξθσ για τουσ υπολογιςμοφσ του 

ςυνδζςμου εξαρτάται είτε ςτο ASC που χρθςιμοποιείται είτε όχι όπωσ απεικονίηεται ςτο 

ςχεδιάγραμμα που ακολουκεί: 

 



 

Ο ελεγκτισ του ςυςτιματοσ κεραίασ (ASC), περιζχει διάφορα προνόμια του 

TowerMountedAmplifier(TMA). Το κζρδοσ του ASC προςαρμόςτθκε, ζτςι ϊςτε να υπεριςχφει 

τθ ςυνολικι απϊλεια από τθν ειςαγωγι του ASC (LASC), τθν απϊλεια τθσ τροφοδοςίασ (LF) 

και όλεσ τισ απϊλειεσ του βραχυκυκλωτιρα και του ρευματοδότθ μεταξφ του ASC και 

τουeNodeB (LJ+C) για τθν ανοδικι ηεφξθ. Αυτό ςθμαίνει, ότι όταν χρθςιμοποιείται το ASC, το 

ςθμείο αναφοράσ για τουσ υπολογιςμοφσ του ςυνδζςμου είναι θ κορυφι για το ASC, όπωσ 

άλλωςτε απεικονίηεται και ςτο παραπάνω ςχεδιάγραμμα και πρζπει να ςυμπεριλθφκεί μόνο 

θ απϊλεια του βραχυκυκλωτιρα τθσ κεραίασ (LJA). 

 

Εάν ζνα ASC δε χρθςιμοποιείται ςτο ςθμείο αναφοράσ τθσ ανοδικισ ηεφξθσ για τουσ 

υπολογιςμοφσ του ςυνδζςμου, τότε είναι θ κορυφι για το eNodeB και όλεσ οι απϊλειεσ του 

τροφοδοτικοφ, βραχυκυκλωτιρα και ρευματοδότθ πρζπει να ςυνυπολογιςτοφν. 

 

Στθν περίπτωςθ που το eNodeB χρθςιμοποιεί μονάδα ραδιοτθλεχειριςμοφ (RRU), οι οπτικζσ 

ίνεσ χρθςιμοποιοφνται αντί του τροφοδότθ RF , του βραχυκυκλωτιρα και των ρευματοδοτϊν 

ζτςι ϊςτε καμία από τισ απϊλειεσ του τροφοδότθ και των βραχυκυκλωτιρων να μθ 

χρειάηεται να ςυμπεριλθφκοφν ςτουσ υπολογιςμοφσ  του ςυνδζςμου.  

 

Το κζρδοσ τθσ κεραίασ (Ga) είναι το ςφνολο από τα κζρδθ από τισ κεραίεσ του τερματικοφ και 

του eNodeB (GUE+ GeNodeB), όπωσ φαίνεται άλλωςτε και ςτο παρακάτω ςχεδιάγραμμα. 
 

Το IRC (InterferenceRejectionCombining) είναι ζνα χαρακτθριςτικό, το οποίο μπορεί να 

αυξιςει τθ χωρθτικότθτα, περιορίηοντασ τθν παρεμβολι ςτο ενδιάμεςο κελί κατά τθν 

ανοδικι ηεφξθ. 

 

 
 

 
 



 
4.1.3  ΑΤΞΘ΢Θ ΚΟΡΤΒΟΤ 
   

Θ παρεμβολι από άλλα κελιά ζχει διαμορφωκεί ωσ το όριο τθσ παρεμβολισ ι ωσ θ «αφξθςθ 

του κορφβου». Θ παρεμβολι ανά πλακίδιο πθγισ, IRB,ULεξαρτάται από το ςτόχο του 

ελζγχου τθσ δφναμθσ, τθ γεωμετρία του κελιοφ και τθν απομόνωςθ του. Αυτό κα μποροφςε 

να εκτιμθκεί με μία μζκοδο δακτυλίου. Το αποτζλεςμα φαίνεται ςτο ςχεδιάγραμμα 

παρακάτω, όπου το IRB,ULμπορεί να διαβαςτεί ςε ςυγκεκριμζνο Lsa,cellrange. Ο τφποσ 

για τθν αφξθςθ κορφβου κατά τθν ανοδικι ηεφξθ, ,BIUL, φαίνεται παρακάτω. 

 

 

 
4.1.4  Θ ΠΘΓΘ ΣΘ΢ ΑΝΟΔΛΚΘ΢ ΗΕΤΞΘ΢ Ω΢ ΚΟΜΜΑΣΛ ΔΛΑΝΟΜΘ΢ 
 

Ο υπολογιςμόσ του καταμεριςμοφ από το RB κατά τθν ανοδικι ηεφξθ προςπακεί να 

περιγράψει τθ ςυμπεριφορά τθσ προςαρμογισ του ςυνδζςμου. Είναι μία ανταλλαγι, μεταξφ 

τθσ επιλογισ του μεγαλφτερου δυνατοφ αρικμοφ από RBs και τθσ διατιρθςθσ του 

επικυμθτοφ επιπζδου του SINR(γ) ανά RB. Το επικυμθτό επίπεδο του SINR ονομάηεται γ0. 

 

Για να καταμεριςτοφν τα RBs, ζτςι ϊςτε γ < γ0 και να μθν είναι χριςιμο, από τθ ςτιγμι που ο 

επιτεφξιμοσ ρυκμόσ μετάδοςθσ δε κα αυξθκεί. Τα RBs, τα οποία δεν είναι καταμεριςμζνα, μποροφν 

να χρθςιμοποιθκοφν από άλλα τερματικά για να αυξιςουν τθν ικανότθτα διαβίβαςθσ δεδομζνων 

του κελιοφ. 

Ο αρικμόσ των πλακιδίων πθγισ που καταμερίηονται κατά τθν ανοδικι ηεφξθ (n’RB) ζχουν 

διαμορφωκεί από τον τφπο που βρίςκεται ςτθν παρακάτω διαφάνεια. Ο τφποσ αυτόσ υπολογίηει το 

μζγιςτο αρικμό RBs ενϊ παράλλθλα ικανοποιεί τισ προχποκζςεισ του γ0. 

Ο αρικμόσ των RBs που καταμερίηονται είναι τυπικά ιςοδφναμα με το μζγιςτο αρικμό RBs 

ςτισ χαμθλότερεσ απϊλειεσ τθσ πορείασ τουσ. Πταν αυξάνεται θ ζλλειψθ πορείασ, ς’ ζνα 



ςυγκεκριμζνο ςθμείο, όπου το τερματικό του χριςτθ δεν μπορεί πλζον να κρατιςει τθ 

δφναμθ ανά RB, ο αρικμόσ των καταμεριςμζνων RBs κα μειωκεί, ςφμφωνα με τθν εκκετικι 

ζκφραςθ ςτον τφπο μζχρι που να φτάςει το χαμθλότερο αρικμό. 

 

 

 
4.1.5  ΕΠΛΠΕΔΟ Λ΢ΧΤΟ΢  
 

Θ ρφκμιςθ του ελζγχου τθσ δφναμθσ επθρεάηει το SINR ανά RB και ωσ εκ τοφτου και τον 

αρικμό των RBs που καταμερίηονται. 

 

Θ δφναμθ ανά RB του τερματικοφ του χριςτθ (PUE,RB), είτε κα ικανοποιεί το ςτόχο του 

ελζγχου τθσ δφναμθσ (P0), είτε κα περιορίηεται από τθ μζγιςτθ δφναμθ του τερματικοφ του 

χριςτθ (PUE). 

 

Εάν θ δφναμθ του τερματικοφ του χριςτθ είναι επαρκισ για να επιτφχει το ςτόχο του ελζγχου 

τθσ δφναμθσ ςτα RBS, θ δφναμθ του τερματικοφ του χριςτθ κα είναι ιςοδφναμθ του ςτόχου 

κακϊσ και τθσ εξαςκζνθςθσ του ςιματοσ. 

 

Εάν το τερματικό του χριςτθ φτάςει το μζγιςτο τθσ δφναμθσ του, θ δφναμθ ανά RB γίνεται θ 

μζγιςτθ δφναμθ του τερματικοφ, διαχωριςμζνο από τον αρικμό των καταμεριςμζνων RBs(ςε 

μορφι λογαρίκμου PUE– 10log(n’RB)). 

 

Θ υπολογιςμζνθ δφναμθ του τερματικοφ ζχει τότε αφαιρεκεί από τθν εξαςκζνθςθ του ςιματοσ 

ϊςτε να περιζχει τθ δφναμθ που ζχει λάβει (PRX,RB).  Το SINR (γ) είναι τότε υπολογιςμζνο ωσ 

αυτι θ λθφκείςα δφναμθ μείων το κόρυβο (NRB,UL) μείων τα όρια τθσ παρεμβολισ (BIUL) (ςε 

μορφι λογάρικμου). Δείτε τισ δφο εικόνεσ παρακάτω. 



 
 

Θ ςυμπεριφορά του ελεγχου τθσ δφναμθσ είναι ςυγκεντρωμζνθ ςτο παρακάτω ςχεδιάγραμμα. 

 

 
 

 

 
 
 
 
 



4.1.6  Ο ΡΤΚΜΟ΢ ΜΕΣΑΔΟ΢Θ΢ ΣΩΝ BIT ΢ΣΘΝ ΑΝΟΔΛΚΘ ΗΕΤΞΘ 
 

Ο ρυκμόσ μετάδοςθσ είναι ςε κζςθ να υπολογιςτεί, εάν το SINR είναι γνωςτό. Αυτό 

επιτυγχάνεται, χρθςιμοποιϊντασ τον τφπο και τισ παραμζτρουσ που βρίςκονται παρακάτω. 

Αυτόσ ο τφποσ χρθςιμοποιείται για όλουσ τουσ υπολογιςμοφσ του ρυκμοφ μετάδοςθσ, όταν 

το SINR είναι γνωςτό. Ασ ςθμειωκεί πωσ χρθςιμοποιοφνται διαφορετικζσ παράμετροι για τθν 

κακοδικι ηεφξθ (a0-a4). 

 

Σθμείωςθ: Ελζγξτε πάντοτε τουσ τελευταίουσ οδθγοφσ για τισ ςωςτζσ εκτιμιςεισ! 

 

 



 
 
 
4.1.7  ΢ΣΑΔΛΑΚΘ ΜΕΛΩ΢Θ ΣΟΤ LOG-NORMAL 

Ο φάκελοσ του ραδιοφωνικοφ ςιματοσ αποτελείται από γριγορθ εξαςκζνθςθ του ςιματοσ που 

ςτθρίηεται ςε μία αργι εξαςκζνθςθ του ςιματοσ.  

 

Ο ςφντομοσ οριςμόσ ι θ γριγορθ εξαςκζνθςθ του ςιματοσ (εξαςκζνθςθ του ςιματοσ Rayleigh),  

είναι ςυνικωσ παρόν κατά τθ διάρκεια τθσ ραδιοφωνικισ επικοινωνίασ, παρά το γεγονόσ ότι θ 

κεραία του κινθτοφ είναι χαμθλότερθ από τισ γφρω δομζσ, όπωσ για παράδειγμα τα δζνδρα και 

τα κτίρια, τα οποία δρουν ωσ αντανακλαςτικά κάτοπτρα. Το τελικό ςιμα, αποτελείται από 

διάφορα κφματα με διάφορα πλάτθ κφματοσ και φάςεισ. Μερικζσ φορζσ, αυτά εξουδετερϊνουν 

εντελϊσ το ζνα το άλλο. Το φαινόμενο Rayleigh, είναι αναλογικό του μικουσ κφματοσκαι τθν 

ταχφτθτα του τερματικοφ του χριςτθ. Οι εκτιμιςεισ του SINR (γ), χρθςιμοποιοφνται για τισ 

διαςτάςεισ τθσ τεχνολογίασ  LTE και περιζχουν και το φαινόμενο του Rayleigh για τθ ςταδιακι 

εξαςκζνθςθ του ςιματοσ. 

 

Εάν υποκζςουμε πωσ ςταμάτθςε θ γριγορθ εξαςκζνθςθ του ςιματοσ (κατά μζςο όρο), τα τοπικά 

μζςα μποροφν να εκτιμιςουν τθν ιςχφ του ςιματοσ που διακυμαίνεται μ’ ζνα τρόπο που δεν 

είναι διαμορφωμζνοσ από τθ βαςικι διάδοςθ και τθν πρόβλεψθ RF των αλγόρικμων. Αυτι θ 

διακφμανςθ, είναι φυςιολογικά κατανεμθμζμθ όςο αφορά το μζςο που εκτιμάται ςε μία 

μεταβλθτότθτα, θ οποία είναι ςυνικωσ μεταξφ των 6 και 10dB ανάλογα το περιβάλλον.  

 

 

 

 



Εάν οι εξωτερικζσ βάςεισ χρθςιμοποιοφνται για να παρζχουν εςωτερικι κάλυψθ, τότε πρζπει να 

προςτεκοφν ςτθ μεταβλθτότθτα, θ απϊλεια λόγω τθσ ειςόδου ςε κτίριο (BPL) και θ ιςχφσ του 

ςιματοσ μζςα ςτο κτίριο. Οι βαςικζσ εκτιμιςεισ γι’ αυτι τθ ςυνδιαςτικι μεταβλθτότθτα, είναι 

μεταξφ των 10 και 14 dB ανάλογα και πάλι το περιβάλλον.  

 

Το όριο τθσ κανονικισ εξαςκζνθςθσ του ςιματοσ (BLNF) που χρθςιμοποιείται για τουσ 

υπολογιςμοφσ του ςυνδζςμου κα εξαρτάται ςτθ μεταβλθτότθτα του περιβάλλοντοσ (ς) και τθν 

πικανότθτα για τθν απαιτοφμενθ κάλυψθ.  

 

Θ μεταβλθτότθτα (ς) για διάφορα περιβάλλοντα και το όριο τθσ κανονικισ εξαςκζνθςθσ του 

ςιματοσ (BLNF), τα οποία κα ζπρεπε να χρθςιμοποιθκοφν, ϊςτε να επιτευχκεί θ πικανότθτα για 

τθν απαιτοφμενθ κάλυψθ απεικονίηεται ςτο παρακάτω ςχεδιάγραμμα. 

 

4.1.8  Ο ΡΤΚΜΟ΢ ΜΕΣΑΔΟ΢Θ΢ ΣΩΝ BIT ΢ΣΘΝ ΑΚΡΘ ΣΟΤ ΚΕΛΛΟΤ ΚΑΣΑ ΣΘΝ 
ΑΝΟΔΛΚΘ ΗΕΤΞΘ 
   

Για να μπορζςουμε να υπολογίςουμε το ρυκμό ταχφτθτασ μετάδοςθσ ςτθν άκρθ του      

κελιοφ, κα πρζπει πρϊτα να υπολογίςουμε τθν ενδιάμεςθ εξαςκζνθςθ του ςιματοσ για τουσ 

χριςτεσ του κελιοφ, Lsa,celledge. Αυτό μπορεί να γίνει προςκζτοντασ τθν κανονικι εξαςκζνθςθ του 

ςιματοσ BLNF με τθν ενδιάμεςθ εξαςκθςθ του ςιματοσ ςτα όρια του κελιοφ Lsa,cellrange. Θ 

κανονικι εξαςκζνθςθ του ςιματοσ ςε dB φαίνεται παρακάτω για διαφορετικζσ μεταβλθτότθτεσ, ς, 

τθσ εξαςκζνθςθσ. Θ μεταβλθτότθτα εξαρτάται από το ραδιοφωνικό περιβάλλον (υπαίκριο, 

προάςτειο, αςτικό, εδωτερικό, εξωτερικό). 

 

Θ ενδιάμεςθ εξαςκζνθςθ του ςιματοσ για τουσ χριςτεσ των κελιϊν ζχει υπολογιςτεί και 

χρθςιμοποιθκεί, με ςκοπό να υπολογίςει το ενδιάμεςο SINR ςτθν άκρθ του κελιοφ, το οποίο με τθ 

ςειρά του ζχει χρθςιμοποιθκεί για να υπολογίςει το ρυκμό μετάδοςθσ ανά πλακίδιο πθγισ. 

Αυτόσ ο ρυκμόσ μετάδοςθσ ςτθν άκρθ του κελιοφ ζχει υπολογιςτεί από τον πολλαπλαςιαςμό του 

ρυκμοφ ανά RB με τον αρικμό των RBs που βρίςκονται ςτθν άκρθ του κελιοφ.  



 

Θ ποιοτικι προχπόκεςθ για υψθλό ρυκμό μετάδοςθσ ζχει εκτιμθκεί για ζνα τερματικό κοντά ςτθ 

κζςθ. Ο ρυκμόσ μετάδοςθσ κοντά ςτθ κζςθ, εξαρτάται ςε μεγάλο βακμό από το ςτόχο ελζγχου 

τθσ δφναμθσ. Εδϊ μποροφμε να υποκζςουμε πωσ ο μζγιςτοσ αρικμόσ των RBs είναι 

τοποκετθμζνα και ότι το SINR ζχει δοκεί από: 

 

 
 

4.1.9  Ο ΠΡΟΫΠΟΛΟΓΛ΢ΜΟ΢ ΣΟΤ ΢ΤΝΔΕ΢ΜΟΤ ΣΘ΢ ΑΝΟΔΛΚΘ΢ ΗΕΤΞΘ΢ 
 

Το Lsa,cellrangeζχει μετατραπεί ςε απϊλεια διάδοςθσ του αζρα,Lpmax 
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eNodeB ευαιςκθςία του λιπτθ (SeNodeB) 

 

Θ eNodeB ευαιςκθςία του λιπτθ (SeNodeB), ζχει οριςτεί ωσ το ελάχιςτο ςιμα που 

χρειάηεται για να αποκωδικοποιιςει τθν ανοδικι ηεφξθ του RB. Αυτό κα εξαρτάται από τθν 

πυκνότθτα δφναμθσ του κερμικοφ κορφβου (Nt), το ποςό του κορφβου του eNodeB (Nf), 

το φάςμα ςυχότθτασ του RB(WRB) και τθν προχπόκεςθ του ςτόχου του SINR  για τθν 

ανοδικι ηεφξθ (γtarget), όπωσ απεικονίηεται και ςτο παρακάτω ςχεδιάγραμμα. 

 

 
 

Θ πυκνότθτα δφναμθσ του κερμικοφ κορφβου (Nt) από -174 dBm/Hz όπωσ απεικονίηεται ςτο 

ςχεδιάγραμμα παραπάνω, ζχει υπολογιςτεί από τθ ςτακερά του Boltzmann (K) και τθν απόλυτθ 

κερμοκραςία ςε Κζλβιν (Τ) όπωσ φαίνεται παρακάτω: 

 

Nt= 10log(KT/10-3) dBm/Hz 

 

όπουK =1.38 ∙ 10-23J/KκαιT=290 (17oC) 

 

=>Nt= 10log[(1.38∙ 10-23∙ 290)/10-3] =-

173.98 =περίπου-174 dBm/Hz 

 

 Το ποςό του κορφβου του  eNodeB (Nf) υποκζτουμε πωσ είναι 2 dB όπωσ απεικονίηεται και ςτο 

ςχεδιάγραμμα.  

 

 



Το φάςμα ςυχνότθτασ ανάRB (WRB)  είναι 180,000Hz => 10log(WRB) = 10log(180,000)= 52.55dB, 

όπωσ απεικονίηεται και ςτο ςχεδιάγραμμα. 

 



4.2  Ο ΤΠΟΛΟΓΛ΢ΜΟ΢ ΧΩΡΘΣΛΚΟΣΘΣΑ΢ ΣΘ΢ ΑΝΟΔΛΚΘ΢ ΗΕΤΞΘ΢  
 
Θ χωρθτικότθτα τθσ ανοδικισ ηεφξθσ ζχει υπολογιςτεί για ζνα ςυνδυαςμό από παραμζτρουσ που 
επαναλαμβάνονται, Lsa,cellrange,P0και QPUSCH. 

 
Ο υπολογιςμόσ περιλαμβάνεται ςτα ακόλουκα βιματα. 
 

 
 

 4.2.1  Ο ΜΕ΢Ο΢ ΟΡΟ΢ ΣΘ΢ ΔΤΝΑΜΘ΢ RX 
 

Θ κατά μζςο όρο λθφκείςα δφναμθ ανά πλακίδιο πθγισ εξαρτάται από το ςτόχο του ελζγχου τθσ 

δφναμθσ Lsa,cellrange και το P0, ςφμφωνα με το παρακάτω ςχεδιάγραμμα. 

 



Ο ςτόχοσ ελζγχου τθσ δφναμθσ, P0, αντικατοπτρίηει το ςτόχο τθσ λθφκείςασ δφναμθσ, ο οποίοσ 

επιτυγχάνεται, όταν όλα τα τερματικά επιτφχουν το ςτόχοτουσ. Αυτό μποροφμε να το δοφμε ςτο 

αριςτερό μζροσ του ςχεδιαγράμματοσ (PRX,RB,ave = P0). 

 

Θ ανοδικι ηεφξθ με τον κάτα μζςο όρο SINR μπορεί να υπολογιςτεί με βάςθ τθν κατά μζςο όρο 

λθφκείςα δφναμθ. 

 

Θ μζκοδοσ υπολογιςμοφ τθσ κάλυψθσ τθσ ανοδικισ ηεφξθσ φαίνεται ςτθν παρακάτω εικόνα. 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



4.2.2  ΔΛΑΚΛΝΘ΢Θ ΣΩΝ ΚΕΛΛΩΝ 
 

Θ ικανότθτα διαβίβαςθσ δεδομζνων ςτο κελί κατά τθν ανοδικι ηεφξθ είναι υπολογιςμζνθ με 

βάςθ το μζςο όρο του SINR. 

 

 



 
 
4.2.3  ΑΞΛΟΠΟΛΘ΢Θ ΣΟΤ ΕΛΕΓΧΟΤ ΣΡΟΦΟΔΟ΢ΛΑ΢ ΚΑΛ ΣΟΤ ΦΟΡΣΛΟΤ PUSCH 
 

Πταν θ κάλυψθ και θ χωρθτικότθτα τθσ ανοδικισ ηεφξθσ ζχουν υπολογιςτεί προςεγγίηοντασ τθν 

αφξθςθ τθσ απόςταςθσ site-to-site και ζχουν επαλθκευτεί με τισ ανάλογεσ προχποκζςεισ, τότε θ 

μζγιςτθ απόςταςθ site-to-site μπορεί να αυξθκεί περαιτζρω μζςω των ρυκμίςεων του ςτόχου 

ελζγχου τθσ δφναμθσ και του φορτίου PUSCH.  

 

Αυτόσ είναι επίςθσ ο τρόποσ με τον οποίο πραγματοποιείται θ διαδικαςία ςχεδίαςθσ όταν μασ 

δίνεται θ απόςταςθ site-to-site. 

 

 
 

 
 
 



 
4.2.4 ΟΛ ΔΛΑ΢ΣΑ΢ΕΛ΢ ΣΘ΢ ΚΑΚΟΔΛΚΘ΢ ΗΕΤΞΘ΢ 
 

Οι διαςτάςεισ τθσ κακοδικισ ηεφξθσ χρθςιμοποιοφν το αποτζλεςμα τθσ εμβζλειασ του κελιοφ από 

τουσ υπολογιςμοφσ τθσ ανοδικισ ηεφξθσ. Αυτό ςυμβολίηεται από τθ μζγιςτθ απϊλεια τθσ πορείασ 

Lpmax. 

 

 
 

Θ απϊλεια πορείασ από τθν ανοδικι ηεφξθ είναι το αρχικό ςθμείο για τουσ υπολογιςμοφσ τθσ 

κακοδικισ ηεφξθσ και χρθςιμοποιείται επίςθσ, για να περιζχει τισ εκτιμιςεισ τθσ αφξθςθσ 

κορφβου κατά τθν κακοδικθ ηεφξθ.  

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



4.2.5 Θ ΚΑΛΤΨΘ ΣΘ΢ ΚΑΚΟΔΛΚΘ΢ ΗΕΤΞΘ΢ 
 

Θ προχπόκεςθ για το ρυκμό μετάδοςθσ Rreq,DL ζχει διαχωριςτεί από το nRB, με ςκοπό να 

περιζχει τον απαιτοφμενο ρυκμό μετάδοςθσ ανά RB. 

 

Στθν κακοδικι ηεφξθ, υποκζτουμε πωσ όλα τα RBs χρθςιμοποιοφνται και είναι 

κατανεμιμενα ςε μία ίςθ ποςότθτα δφναμθσ. Θ δφναμθ ανά RB ςτο ςφςτθμα αναφοράσ 

ςθμείου tx είναι υπολογιςμζνο ςφμφωνα με:  

 

 
 

 
 
 
 
 
 



4.2.6   ΣΟ ΢ΘΜΕΛΟ ΑΝΑΦΟΡΑ΢ ΣΟΤ ΢Τ΢ΣΘΜΑΣΟ΢ ΣΘ΢ ΚΑΚΟΔΛΚΘ΢ ΗΕΤΞΘ΢ 
 

Οι απϊλειεσ μεταξφ τθσ κεραίασ και το ςθμείο αναφοράσ του ςυςτιματοσ εξαρτάται είτε από το 

ASC που χρθςιμοποιείται είτε όχι, όπωσ απεικονίηεται ςτο ςχεδιάγραμμα που ακολουκεί. 

 

 
 

Πταν χρθςιμοποιείται το ASC, θ απόδοςι του κεωρείται θ ζννοια του ςθμείου αναφοράσ , ςτθν 

οποία μόνο θ απϊλεια του βραχυκυκλωτιρα τθσ κεραίασ (LJA) χρειάηεται να ςυμπεριλθφκεί 

ςτουσ υπολογιςμοφσ του ςυνδζςμου, όπωσ φαίνεται και ςτο παραπάνω ςχεδιάγραμμα. 

 

Εάν το ASC δεν χρθςιμοποιείται ςτθν κορυφι του eNodeB, τότε κεωρείται το ςθμείο αναφοράσ 

και θ απϊλεια ειςαγωγισ του ASC (LASC), θ απϊλεια του τροφοδοτικοφ (LF) , και όλεσ οι 

απϊλειεσ του βραχυκυκλωτιρα και του ρευματοδότθ μεταξφ του ASC και του 

eNodeB(LJ+C)πρζπει να ςυμπεριλθφκοφν ςτουσ υπολογιςμοφσ του ςυνδζςμου. 

 

Στθν περίπτωςθ που το eNodeB χρθςιμοποιεί αςφρματθ μονάδα ραδιοφϊνου (RRU), 

χρθςιμοποιοφνται καλϊδια οπτικϊν ινϊν αντί του τροφοδοτικοφ RF, βραχυκυκλωτιρεσ και 

ρευματοδότεσ, ζτςι ϊςτε να μθ χρειαςτεί να ςυμπεριλθφκοφν ςτουσ υπολογιςμοφσ του 

ςυνδζςμου οι απϊλειεσ του τροφοδοτικοφ και των βραχυκυκλωτιρων. 

 

Το όφελοσ τθσ κεραίασ (Ga) είναι το ςφνολο από τα οφζλθ τθσ κεραίασ από το τερματικοφ του 

χριςτθ και του eNodeB (GUE+ GeNodeB), όπωσ απεικονίηεται και ςτο παραπάνω ςχεδιάγραμμα.  

 

 
 

4.2.7   ΑΤΞΘ΢Θ ΣΟΤ ΘΧΟΤ ΢ΣΘΝ ΑΚΡΘ ΣΟΤ ΚΕΛΛΟΤ ΚΑΣΑ ΣΘΝ ΚΑΚΟΔΛΚΘ ΗΕΤΞΘ 



 
Για να μπορζςουμε να είμαςτε ςε κζςθ να υπολογίςουμε το ςφνδεςμο κατά τθν κακοδικι ηεφξθ, 

είναι απαραίτθτθ θ αφξθςθ κορφβου ςτθν άκρθ του κελιοφ κατά τθν κακοδικι ηεφξθ, 

BIDL,celledge. Το φορτίο ελζγχου τθσ παρεμβολισ του καναλιοφ εξαρτάται ςτο εάν το δίκτυο είχε 

χρόνο να ςυγχρονίςει τα κελιά ι όχι.  

 

Ο παράγοντασ Fc, είναι θ αναλογία μεταξφ τθσ λθφκείςασ δφναμθσ από όλα τα άλλα κελιά ς’αυτό 

από το οποίο τθν ζλαβε από το ίδιο κελί ςτθν περιοχι κοντά ςτθν άκρθ του κελιοφ. Ο παρακάτω 

πίνακασ δείχνει τθν τιμι του Fc για διαφορετικζσ θλεκτρικζσ γωνίεσ κλίςεισ για τισ 3- πλευρζσ του 

πεδίου.  

 

 

 

 

Το QCCH είναι μία εκτίμθςθ τθσ παρεμβολισ ςτο φορτίο από τα κανάλια ελζγχου. Είναι το 



μικρό κομμάτι του PDSCHREs, το οποίο κα παρεμβαίνεται από τα κανάλια ελζγχου από τισ 

τυπικζσ (κατά μζςο όρο) 2 γειτονικζσ κφρεσ κεραίασ. Το παρόν ςχεδιάγραμμα είναι μία μζςθ τιμι 

από τουσ γείτονεσ του ςυντονιςμοφ και αποςυντονιςμοφ. Οι γείτονεσ τθσ εςωτερικισ πλευράσ 

είναι τυπικά ςυγχρονιςμζνοι, ενϊ παράλλθλα οι γείτονεσ τθσ εςωτερικισ πλευράσ μποροφν να 

είναι εκτόσ ςυντονιςμοφ ι τυχαία και εν μζρει εντόσ ςυντονιςμοφ. Θ παρεμβολι από τα κανάλια 

ελζγχου είναι ςτο ελάχιςτο τθσ, όταν οι γείτονεσ είναι ςυγχρονιςμζνοι και ςτο μζγιςτο τθσ όταν 

είναι εντελϊσ αςυγχρόνιςτοι.  

 

Θ κακοδικι ηεφξθ ςτθν άκρθ του κελιοφ και το SINR μποροφν να αντλθκοφν από τθν εξίςωςθ 

επίλυςθσ για τθν ευαιςκθςία λιψθσ του τερματικοφ του χριςτθ και του ςυνδζςμου τθσ 

κακοδικισ ηεφξθσ. Ο τφποσ που προκφπτει φαίνεται ςτο παρακάτω ςχεδιάγραμμα. 

 

 
Υποκζτουμε πωσ χρθςιμοποιείται το πιο αποτελεςματικό ModulationandCodingScheme (MCS). 

Αυτόσ ο τζλειοσ μθχανιςμόσ επιλογισ διαμορφϊνεται από το ςιμα τθσ παρεμβολισ και τθν 

αναλογία του κορφβου, οι ςχζςεισ του SINR εναντίον του ρυκμοφ μετάδοςθσ  (R), 

χρθςιμοποιϊντασ τισ παραμζτρουσ a0,a1,a2,a3και a4. 

 

Ο ρυκμόσ μετάδοςθσ που προκφπτει ςτθν άκρθ του κελιοφ κατά τθν κακοδικι ηεφξθ ζχει 

υπολογιςτεί από το SINR, όπωσ απεικονίηεται και ςτο παρακάτω ςχεδιάγραμμα. 



 
 

Ο ρυκμόσ μετάδοςθσ ςτθν άκρθ του κελιοφ κατά τθν κακοδικι ηεφξθ ςυγκρίνεται με τισ ποιοτικζσ 

ποροχποκζςεισ. 

 

Θ μζκοδοσ υπολογιςμοφ τθσ κάλυψθστθσ κακοδικισ ηεφξθσ φαίνεται παρακάτω. 
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Τα παρακάτω ςχεδιαγράμματα δείχνουν τθν αρχι που χρθςιμοποιείται όταν θ κακοδικι ηεφξθ είναι 

ο περιοριςτικόσ ςφνδεςμοσ και ο ςφνδεςμοσ επιςτρζφει. 

 

 
 

Θ προχπόκεςθ του SINR  ζχει χρθςιμοποιθκεί ϊςτε να μπορεί να αντλθκεί από τθν ευαιςκθςία του 

τερματικοφ του χριςτθ.  

 

 
 

 

 



 

Θ ευαιςκθςία του τερματικοφ του χριςτθ χρθςιμοποιείται ςτο ςφνδεςμο, αρχικά με το 

ίδιοBIDL,celledgeόπωσ πριν. Ζχει δθμιουργθκεί μία νζα εξαςκζνθςθ του ςιματοσLpmax,DL. 

 

Lpmax,DL tx,RB SUEBIDL ,celledgeBLNF LBL LCPL LBPLGa L j[dB] 

 

 
 

Ρροκφπτει μία νζαLsa,cellrange 
 

Lsa,cellrangeLpmax LBL LCPL LBPLGa L j[dB] 

 

 
 

Ζνα περιοριςμζνο ςφςτθμα κακοδικισ ηεφξθσ ςθμαίνει ότι θ ποιότθτα τθσ ανοδικισ ηεφξθσ 

υπερβαίνει τισ προχποκζςεισ. Ωςτόςο, εάν πρζπει να αναφερκεί θ ανοδικι ηεφξθ, ο ςφνδεςμοσ τθσ 

ανοδικισ ηεφξθσ πρζπει επίςθσ να επανζλκει. Τότε το Lsa,cellrange και οι υπολογιςμοί τθσ κακοδικισ 

ηεφξθσ πρζπει να χρθςιμοποιθκοφν ωσ ειςαγωγι για τουσ νζουσ υπολογιςμοφσ τθσ ανοδικισ ηεφξθσ.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

P 



 
4.2.8   Θ ΧΩΡΘΣΛΚΟΣΘΣΑ ΣΘ΢ ΚΑΚΟΔΛΚΘ΢ ΗΕΤΞΘ΢ 
 

Οι διαςτάςεισ τθσ χωρθτικότθτασ τθσ κακοδικισ ηεφξθσ περιζχoυν τουσ υπολογιςμοφσ του SINR και 

τθν ικανότθτα διαβίβαςθσ δεδομζνων ςτο κελί. 

 

Για να μποροφμε να είμαςτε ςε κζςθ να υπολογίςουμε το μζςο όρο του SINR κατά τθν κακοδικι 

ηεφξθ, πρζπει πρϊτα να ζχουμε το μζςο όρο τθσ αφξθςθσ κορφβου BIDL,ave.  Αυτόσ ο υπολογιςμόσ, 

περιζχει τον παράγοντα F, ο οποίοσ είναι θ κατά μζςο όρο αναλογία από το κζρδοσ τθσ πορείασ για 

τα κελιά παρεμβολισ ς’ αυτά τα κελιά που βαςίηεται. Αυτόσ ο τφποσ για τθν αφξθςθ κορφβου και ο 

πίνακασ για το F βρίςκεται παρακάτω.  

 



Ο μζςοσ όροσ του SINR υπολογίηεται ςτον παρακάτω τφπο. 

 

 

Πταν ο μζςοσ όροσ του SINR ζχει αντλθκεί, ο ρυκμόσ ανά RB μπορεί να υπολογιςτεί 

χρθςιμοποιϊντασ τισ παραμζτρουσ a0-a4. Τότε θ ικανότθτα διαβίβαςθσ δεδομζνων του κελιοφ, 

μπορεί απλά να υπολογιςτεί, πολλαπλαςιάηοντασ τον αρικμό των πλακιδίων πθγισ που είναι 

κατανεμθμζνα και το μζςο όρο του φορτίου τθσ κακοδικισ ηεφξθσ. 

 

4.2.9   Θ ΚΑΛΤΨΘ ΣΟΤ ΕΛΕΓΧΟΤ ΚΑΝΑΛΛΟΤ ΣΘ΢ ΚΑΚΟΔΛΚΘ΢ ΗΕΤΞΘ΢ 

Θα πρζπει να επαλθκευτεί, ότι θ απόδοςθ του ελζγχου του καναλιοφ ςτθν άκρθ του κελιοφ δεν 

περιορίηει τον ρυκμό ταχφτθτα μετάδοςθσ ςτθν άκρθ του κελιοφ.  

 

Τα κανάλια ελζγχου τθσ κακοδικισ ηεφξθσ ελζγχονται, ςυμπεριλαμβάνοντασ το PCFICHκαι το PDCCH. 

 

Σ’ ζνα δίκτυο που δεν υπάρχει χρονικόσ ςυγχρονιςμόσ, το PDCCH παρεμβάλλεται και από το PDSCH 

και από τα κανάλια ελζγχου ς’ άλλα κελιά. Επιλζον, ο ίδιοσ υπολογιςμόσ με πριν (SINR ςτθν άκρθ 

του κελιοφ) μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τα κανάλια ελζγχου. 



 
 

Θ επόμενθ επιφάνεια δείχνει τθ μζκοδο ςε περίπτωςθ δικτφου με χρονικό ςυγχρονιςμό. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
4.3  Θ ΚΑΛΤΨΘ ΣΟΤ ΕΛΕΓΧΟΤ ΚΑΝΑΛΛΟΤ ΣΘ΢ ΑΝΟΔΛΚΘ΢ ΗΕΤΞΘ΢ 
 

Το ACK/NACK που μεταφζρεται ςτο PUCCH, μπορεί να κζςει όριο ςτθν ικανότθτα διαβίβαςθσ 

δεδομζνων ςτθν άκρθ του κελιοφ κατά τθν κακοδικι ηεφξθ, εάν δεν εφαρμοςτοφν οι ςωςτζσ 

διαςτάςεισ τθσ. 

 

 
 

Το SINR για το PUCCHACK/NACK κα πρζπει να εκπλθρϊνει τισ παρακάτω προχποκζςεισ:  

 

 



 
4.3.1   ΜΕΚΟΔΟΛ ΔΑΚΣΤΛΛΟΤ (RINGMETHODS) 

 
4.3.2   ΜΕΚΟΔΟ΢ ΔΑΚΣΤΛΛΟΤ ΣΘ΢ ΚΑΚΟΔΛΚΘ΢ ΗΕΤΞΘ΢ 
 

Μία εναλλακτικι μζκοδοσ για τον υπολογιςμό τθσ ικανότθτασ διαβίβαςθσ δεδομζνων ςτο κελί, είναι 

θ μζκοδοσ του δακτφλιου. Θ μζκοδοσ ζχει ωσ μζςο όρο τθν ικανότθτα διαβίβαςθσ δεδομζνων από 

μερικοφσ «δακτφλιουσ» του κελιοφ. Σ’ ζνα δακτφλιο, το SINR και οι απϊλειεσ κατά τθν πορεία 

λαμβάνονται υπόψιν ςυνεχϊσ.  

 

 
 

Θ περιοχι του κελιοφ είναι διαμορφωμζνθ ωσ εξάγωνο και διαχωρίηεται ς’ ζνα μεγάλο αρικμό από 

λεπτοφσ δακτφλιουσ κελιοφ. Σε κάκε δακτφλιο τα ραδιοφωνικά χαρακτθριςτικά, όπωσ θ απϊλεια τθσ 

πορείασ, το SINR, θ ταχφτθτα μετάδοςθσ των δεδομζνων λαμβάνονται το ίδιο υπόψιν. 

 

 



 
 

Ο παρακάτω πίνακασ δίνει τιστιμζσ του F για το εφροσ του κελιοφ από 1000 μζτρα και το φψοσ τθσ 

κεραίασ ςτα 30 μζτρα: 

 

 
 

 



 

Το SINR για κάκε κελί υπολογίηεται ςφμφωνα με τον ακόλουκο τφπο: 

 

 
 

Το SINR ζχει χρθςιμοποιθκεί ωσ δεδομζνα ειςόδου ςτουσ υπολογιςμοφσ του ρυκμοφ μετάδοςθσ για 

κάκε δακτφλιο. Μετά πραγματοποιείται θ οριοκζτθςθ ενόσ μζςου όρου, όπου θ ποςότθτα των 

χρθςτϊν ςυμπεριλαμβάνεται ςε κάκε δακτφλιο, με ςκοπό να εξάγει το μζςο όρο ταχφτθτασ ςτο κελί. 

Θ ςυνολικι ικανότθτα διαβίβαςθσ δεδόμενων του κελιοφ εξάγεται από τον πολλαπλαςιαςμό με το 

φορτίο τθσ κακοδικισ ηεφξθσ. 

 

 
 



 
4.3.3 ΜΕΚΟΔΟ΢ ΔΑΚΣΤΛΛΟΤ ΣΘ΢ ΑΝΟΔΛΚΘ΢ ΗΕΤΞΘ΢ 
 

Για να μπορζςει να πραγματοποιθκοφν οι ακριβισ υπολογιςμοί τθσ ικανότθτασ διαβίβαςθσ 

δεδομζνων του κελιοφ, θ αφξθςθ κορφβου και θ κατανομι των δεδομζνων του χριςτθ, θ μζκοδοσ 

του δακτφλιου μπορεί να χρθςιμοποιθκεί και ςτθν ανοδικι ηεφξθ. Θ προςζγγιςθ είναι αρκετά 

παρόμοια με αυτι που χρθςιμοποιείται ςτθν κακοδικι ηεφξθ. 

 

 
 

Σε περίπτωςθ ςεναρίων αφξθςθσ τθσ κινθτικότθτασ, μία καινοφργια διαδικαςία με επαναλιψεισ 

μπορεί να πραγματοποιθκεί με ςκοπό να βρεκοφν νζεσ ρυκμιςτικζσ παράμετροι και/ ι νζεσ 

αποςτάςεισ site-to-site ζτςι ϊςτε να εκπλθρωκοφν οι ποιοτικζσ προχποκζςεισ. Τότε μπορεί να 

λθφκεί υπόψιν και θ τοποκζτθςθ του χϊρου.  

 

 

4.3.4   ΔΛΑ΢ΣΑ΢ΕΛ΢ ΣΟΤ TDD 
 

Θ Διπλεξία Διαίρεςθσ Χρόνου (TDD) βαςίηεται ςε μία ςυχνότθτα, θ οποία μοιράηεται ςτθν ανοδικι και 

κακοδικι ηεφξθ μζςω τθσ χρονοδιαιρετικισ πολυπλεξίασ. Ραρά το γεγονόσ, ότι υπάρχουν αρκετζσ 

διαφορζσ μεταξφ τθσ Διπλεξίασ Διαίρεςθσ Χρόνου και τθσ Διπλεξίασ Διαίρεςθσ Συχνότθτασ (TDD και 

FDD), θ ραδιοφωνικι διεπαφι βαςίηεται ςτο OFDMA κατά τθν κακοδικι ηεφξθ και ςτο SC-FDMA κατά 

τθν ανοδικι ηεφξθ. Θ απόδοςθ τθσ TDD βαςίηεται κατά προςζγγιςθ ςτο μοντζλο τθσ FDD.  

Για τουσ υπολογιςμοφσ τθσ κάλυψθσ, το μοντζλο που περιγράφεται για το FDD όςο αφορά τθν 

ανοδικι ηεφξθ εφαρμόηεται και για το FDD  τθσ κακοδικισ ηεφξθσ. Ωςτόςο, οι προχποκζςεισ για το 

ρυκμό ταχφτθτασ μετάδοςθσ του TDD για τθν ανοδικι και κακοδικι ηεφξθ πρζπει να τροποποιθκεί ςε 

ανάλογουσ ρυκμοφσ ταχφτθτασ μετάδοςθσ, οι οποίοι λαμβάνουν υπόψιν τισ ςιωπθλζσ περιόδουσ:  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Οι δομζσ τθσ TDD για τθν ανοδικι και κακοδικι ηεφξθ φαίνονται παρακάτω: 

 

Οι παράμετροι a0 anda3 πρζπει να προςαρμόηονται ςφμφωνα με το παρακάτω ςχεδιάγραμμα: 

 

 

 

 

 

 

 

 



Οι τιμζσ που χρειάηονται για τθν παραπάνω μετατροπι φαίνονται παρακάτω. 

 

 

 



 

 

4.3.5   ΠΡΟ΢ΚΕΣΑ ΧΑΡΑΚΣΘΡΛ΢ΣΛΚΑ ΠΟΤ ΕΠΘΡΕΑΗΟΤΝ ΣΘΝ ΚΑΛΤΨΘ ΚΑΛ 

ΧΩΡΘΣΛΚΟΣΘΣΑ 

 

4.3.6   ΕΛΑΧΛ΢ΣΟ΢ ΡΤΚΜΟ΢ ΜΕΣΑΔΟ΢Θ΢ ΑΝΑΛΟΓΛΚΑ ΜΕ ΣΟΝ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΛ΢ΜΟ 
 

Σε ιδανικζσ ςυνκικεσ (με πολλοφσ χριςτεσ ανά κελί και ραδιοφωνικό κανάλι χαμθλισ διαςποράσ). 

Ο ελάχιςτοσ ρυκμόσ μετάδοςθσ αναλογικά με τον προγραμματιςμό καλυτερεφει τθ χωρθτικότθτα 

του κελιοφ. Θ ικανότθτα διαβίβαςθσ των δεδομζνων, θ αφξθςθ ςτο 20 με 30% (ςε ςφγκριςθ με τον 

αλγόρικμο πθγισ)  μπορεί να επιτευχκεί ενϊ παράλλθλα διατθρείται θ ικανότθτα διαβίβαςθσ 

δεδομζνων του χριςτθ ςτθν άκρθ του κελιοφ. 

 

4.3.7  Θ ΢ΤΧΝΟΣΘΣΑ ΣΘ΢ ΑΝΟΔΛΚΘ΢ ΗΕΤΞΘ΢ - ΕΠΛΛΕΚΣΛΚΟ΢ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΛ΢ΜΟ΢ 
 

Ο προγραμματιςμόσ τθσ επιλεγμζνθσ ςυχνότθτασ κατά τθν ανοδικι ηεφξθ καλυτερεφει και τθν 

κάλυψθ και τθ χωρθτικότθτα. Θ κάλυψθ μπορεί να επεκτακεί μζχρι και τα 2 dB ςε ιδανικζσ 

ςυνκικεσ. Θ αφξθςθ τθσ χωρθτικότθτασ κατά τθ διαβίβαςθ δεδομζνων ςτθν ανοδικι ηεφξθ μπορεί 

να φτάςει ςτο 50%, ενϊ παράλλθλα διατθρεί τθν ίδια κάλυψθ ςτθν άκρθ του κελιοφ ςυγκριτικά με 

τον αλγόρικμο πθγισ.  
 

4.3.8  Θ ΢ΤΧΝΟΣΘΣΑ ΣΘ΢ ΚΑΚΟΔΛΚΘ΢ ΗΕΤΞΘ΢ - ΕΠΛΛΕΚΣΛΚΟ΢ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΛ΢ΜΟ΢ 
 

Ο προγραμματιςμόσ τθσ επιλεγμζνθσ ςυχνότθτασ κατά τθν κακοδικι ηεφξθ μπορεί ςε ιδανικζσ 

ςυνκικεσ να αυξιςει τθ χωρθτικότθτα ςτθν κακοδικι ηεφξθ μζχρι και 30% ,ενϊ διατθρεί παράλλθλα 

τθν κάλυψθ ςτθν άκρθ του κελιοφ ςυγκριτικά με τον αλγόρικμο πθγισ.  



4.3.9   ANTENNAINTEGRATEDRADIO(AIR) 

 

Το AIR αποτελείται από δφο RUs ενςωματωμζνα με κεραία. Συγκριτικά μ’ ζνα ανάλογο 

RRU τθσ ίδιασ ενεργειακισ κλάςθσ και τθν ίδια κεραία ωσ παράγοντα, θ απόδοςθ τθσ 

ανοδικι και κακοδικισ ηεφξθσ βελτιϊνεται.  

 

 Το ποςό κορφβου του RBS μειϊνεται ςτα 1.2 dB. 

 Θ απϊλεια του βραχυκυκλωτιρα είναι μθδενικι. 

 Το κζρδοσ τθσ κεραίασ αυξάνεται ςτα 0.3 dB. (4-74) 

 

Συγκριτικά με τθ δομι του RRU με απϊλεια βραχυκυκλωτιρα τθσ τάξθσ των 0.5dB, το AIR κα 

καλυτερεφςει τθν ευαιςκθςία κατά τθν ανοδικι ηεφξθ ςτα 2 dB και κα αυξιςει τθν txpower κατά 

τθν κακοδικι ηεφξθ ςτα 0.8dB. 

 

 

 
4.4   ΔΛΑ΢ΣΑ΢ΕΛ΢ ΣΟΤ ΚΑΝΑΛΛΟΤ ΕΛΕΓΧΟΤ  
 

Τα κανάλια ελζγχου (PCFICH, PHICH, PDCCH και PBCH για τθν κακοδικι ηεφξθ και το PUCCH για τθν 

ανοδικι ηεφξθ) και τα φυςικά κανάλια(RS, PSSκαι SSSγια τθν κακοδικι ηεφξθ και το DMRS για τθν 

ανοδικι ηεφξθ) καταναλϊνουν ζνα ςυγκεκριμζνο κομμάτι από τισ διακζςιμεσ φυςικζσ πθγζσ (REs και 

ενζργεια). Οι εναπομείνουςεσ πθγζσ, μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για τα δεδομζνα του χριςτθ και 

το ςιμα L3 ςτο PDSCHκαι PUSCH. 

 

Για να μποροφμε να είμαςτε ςε κζςθ να υπολογίςουμε τθν ποςότθτα των πθγϊν που 

καταναλϊνονται από τα κανάλια ελζγχου ςτθν κακοδικι ηεφξθ, μποροφμε να χρθςιμοποιιςουμε το 

παρακάτω ςχεδιάγραμμα: 



 
 

Ραραπάνω βλζπουμε το κάκε RE και τθ χριςθ τουσ. Μερικά REs μζνουν αχρθςιμοποίθτα, όπωσ 

φαίνεται από το μαφρο χρϊμα ςτο ςχεδιάγραμμα. 

 

4.4.1 ΦΤ΢ΛΚΑ ΢ΘΜΑΣΑ 
 

Τα φυςικά ςιματα ςτθν κακοδικι ηεφξθ αποτελοφνται από το ςιμα αναφοράσ (RS) και το ςιμα 

πρωτεφοντοσ και δευτερεφοντοσ ςυγχρονιςμοφ (PSS και SSS). 

 

Το RS αποτελείται από ςφμβολα αναφοράσ, όπου το κακζνα καταλαμβάνει ζνα ςτοιχείο πθγισ (RE). 

Υπάρχουν 8 ςφμβολα αναφοράσ ανά κομμάτι προγραμματιςμοφ (12 μεταφορείσ και 14 ςφμβολα 

OFDM) ανά κφρα κεραίασ (όταν μία ι δφο κφρεσ κεραίασ είναι ςυντονιςμζνεσ).   

 

Το PSS και το SSS χρθςιμοποιοφν 72 κεντρικοφσ μεταφορείσ ςτο OFDM, το ςφμβολο 6 και 5 

αντίςτοιχα ςτο πρϊτο κενό του υποπλαιςίου 0 και 5. Ωςτόςο, υπάρχουν 5 μεταφορείσ φυλαγμζνοι 

για μελλοντικι χριςθ ςε κάκε τζλοσ από τουσ 72 αυτοφσ υπομεταφορείσ. Αυτό δθμιουργεί 

αυτόματα 62 υπομεταφορείσ διακζςιμουσ για το PSS και SSS. Σε κάκε ραδιοφωνικό πλαίςιο, κα 

χρθςιμοποιθκοφν 124 υπομεταφορείσ για το PSS και 124 για το SSS.  
 

4.4.2 ΚΑΝΑΛΛΑ ΕΛΕΓΧΟΤ ΣΘ΢ ΚΑΚΟΔΛΚΘ΢ ΗΕΤΞΘ΢ 
 

Το PBCH χρθςιμοποιεί 72 κεντρικοφσ υπομεταφορείσ από το πρϊτο υποπλαίςιο, το δεφτερο κενό 

ςτο OFDM, τα ςφμβολα 0,1,2 και 3. Ο ρυκμόσ των REs που χρθςιμοποιοφνται από το PBCH, είναι 

πάντοτε 240 ανά ραδιοφωνικό πλαίςιο και είναι ανεξάρτθτο από το εφροσ ςυχνότθτασ και τον 

αρικμό των διαμορφωμζνων κυρϊν κεραίασ.  

 

 



Το PCFICH είναι πάντοτε χαρτογραφθμζνο ςε τζςςερα REGs ςτο OFDM ςτο ςφμβολο 0, όπου το 

κακζνα μεταφζρει τζςςερα ςφμβολα ςυντονιςμοφ. Αυτά τα τζςςερα REGs, εξαπλϊνονται ς’ όλο το 

εφροσ ςυχνότθτασ του ςυςτιματοσ, με ςκοπό να επιτευχκεί θ ποικιλία ςυχνότθτασ. Μ’ αυτόν τον 

τρόπο, χρθςιμοποιοφνται 160 REs από το PCFICH ςε κάκε ραδιοφωνικό πλαίςιο.  
 

Το PHICH μεταφζρει το HybridARQACK/NACK. Το κάκε τερματικό ζχει ζνα μεμονωμζνο PHICH, το 

οποίο είναι εκχωρθμζνο. Ραρόμοια με το PCFICH, το PHICH είναι τοποκετθμζνο ςτα REGs ςτο OFDM 

ςφμβολο 0 και εξαπλϊνεται ς’ ολόκλθρο το εφροσ ςυχνότθτασ του ςυςτιματοσ.   

Το παρακάτω ςχεδιάγραμμα δείχνει τον αρικμό από τα ςτοιχεία πθγισ ανά πλαίςιο που 

χρθςιμοποιοφνται για το PHICH για διαφορετικά φάςματα ςυχνότθτασ του ςυςτιματοσ. 

 

Το PDCCH ζχει μεταδοκεί ςτθν αρχι από κάκε υποπλαίςιο τθσ κακοδικισ ηεφξθσ ςτα REs και δε 

χρθςιμοποιείται για ςιματα αναφοράσ, PHICH ι PCFICH. Χαρτογραφϊντασ τα PDCCHs ςτα REs 

βλζπουμε ότι βαςίηονται ςτα CCEs. Ο αρικμόσ των CCEs που χρειάηονται για ζνα ςυγκεκριμζνο 

PDCCH εξαρτάται από το μζγεκοσ του μθνφματοσ του PDCCH και το ρυκμό κωδικοποίθςθσ του 

καναλιοφ.  Είναι περιοριςμζνο ςε τζςςερα διαφορετικά επίπεδα ςυγκζντρωςθσ, 1,2,4 ι 8 CCEs ανά 

PDCCH.  

Ο αρικμόσ των ςυμβόλων του OFDM που είναι διακζςιμα για το PDCCHs ς’ ζνα υποπλαίςιο, είναι 

ίςο με το CFI, εκτόσ από 1.4 MHz του φάςματοσ ςυχνότθτασ όπου είναι ίςα με το CFI+1. 

ToCFI μπορεί να ποκίλει μεταξφ των πλαιςίων, ϊςτε να ταιριάηει κατά προςζγγιςθ, με τθν απαίτθςθ 

του PDCCH ςτο πλαίςιο. Ο μζγιςτοσ αρικμόσ από τα ςφμβολα OFDM δεν μπορεί να επιτευχκεί, 

κακϊσ περιορίηεται από τθν παράμετρο pdcchCfiMode. Δείτε τον παρακάτω πίνακα. 



 

Για να εξαςφαλίςουμε μία αποτελεςματικι ποςότθτα από CCEs με ςτόχο να μεταδϊςουν το PDCCH 

για τα μθνφματα του κοινοφ καναλιοφ, το CFI_STATIC_1 δεν επιτρζπεται για φάςματα ςυχνοτιτων 

που είναι χαμθλότερα των 10 MHz. Ωςτόςο το CFI=1 μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ςε κάποια πλαίςια 

με το  pdcchCfiMode για να ορίςει το CFI_AUTO_MAXIMUM_2 ι CFI_AUTO_MAXIMUM_3 με χαμθλι 

απαίτθςθ του PDCCH. 

Για να μποροφν να διαχειριςτοφν οι κορυφϊςεισ του φορτίου του PDCCH, προτείνεται για φάςματα 

ςυχνοτιτων των 10 MHz ι λιγότερα για να ορίςουν το pdcchCfiMode ςτο CFI_AUTO_MAXIMUM_3. 

Για φάςματα ςυχνοτιτων μεγαλφτερα των 10 MHz το CFI_AUTO_MAXIMUM_2, προτείνεται ωσ 

pdcchCfiMode και μπορεί να αυξιςει τον αρικμό των ηευγαριϊν RB που βρίςκονται ςτο PUCCH.  

Ο αρικμόσ των CCEsπου είναι διακζςιμα για το PDCCHεξαρτάται από το CFI, ςτο εφροσ ςυχνότθτασ, 

και ο αρικμόσ πθγϊν που απαςχολοφνται από το PHICHκαι PCFICH. Σε πολλζσ περιπτϊςεισ, δεν είναι 

όλα τα CCEsεκχωρθμζνα ςτο PDCCH. Αχρθςιμοποίθτα CCEsείναι μζροσ από τθ διαδικαςία τθσ 

ζνκεςθσ και χαρτογράφθςθσ με τον ίδιο ακριβϊσ τρόπο όπωσ κάκε CCE. 

Ο παρακάτω πίνακασ δείχνει το μζγιςτο αρικμό από REs, nRE,PDCCH, που χρθςιμοποιοφνται από το 

PDCCHς’ ζνα πλαίςιο, περιζχοντασ και τισ τρφπεσ που ζχουν να κάνουν με τα αχρθςιμοποίθτα 

CCEsγια κάκε ρφκμιςθ του pdcchCfiMode: 



 

Μία αφξθςθ ςτον αρικμό των ηευγαριϊν RBs που βρίςκονται ςτο PUCCH οδθγεί ςτθ μείωςθ του 

ρυκμοφ κορφφωςθσ ςτθν ανοδικι ηεφξθ. 

Ο αρικμόσ των CCEs ς’ ζνα πλαίςιο μπορεί να υπολογιςτεί διαιρϊντασ τον αρικμό των REs που 

βλζπουμε ςτον παρακάτω πίνακα με το 360. 

 

Ζνα παράδειγμα υπολογιςμοφ τθσ χριςθσ των πθγϊν φαίνεται παρακάτω: 

 

Σ’ ζνα εφροσ ςυχνότθτασ των 10 MHz, υπάρχουν τα ακόλουκα ςτοιχεία πθγισ ανά ραδιοφωνικό 

πλαίςιο : 12∙14∙50∙10= 84000 

 

Θ κατανάλωςθ των πθγϊν για τον ζλεγχο των καναλιϊν μπορεί να υπολογιςτεί για το εφροσ 

ςυχνότθτασ των 10 MHz και για μία κφρα κεραίασ και για το CFI= 2 με τον ακόλουκο τρόπο: 

 

RS: 8 ςφμβολα αναφοράσ ανά πλακίδιο προγραμματιςμοφ =>8/168=4.76% 

 

PSS:62∙2 PSS ςτοιχεία πθγισ ανά ραδιοφωνικό πλαίςιο 124/(168∙10∙50) = 0.15% 

 

SSC: το ίδιο με το PSS =0.15% 

 

PBCH: 240/(168∙10∙50)= 0.29% 

 

PCFICH: 160/(168∙10∙50)= 0.2% 

 

PHICH: 840/(168∙10∙50) =1% 

 

PDCCH: 9000/(168∙10∙50)= 10.7% 

 

Συνολικό ζλεγχοσ του καναλιοφ: 17.2% 

 

 



Υπό κανονικζσ ςυνκικεσ, μερικά REGs ανά πλαίςιο μζνουν αχρθςιμοποίθτα. Αυτό ςυμβαίνει επειδι 

τα αχρθςιμοποίθτα REGs είναι πολφ λίγα ϊςτε να διαμορφϊςουν ζνα ολοκλθρωμζνο CCE. Τα 

αχρθςιμοποίθτα REGs είναι ζνκετα και βρίςκονται ςτον ίδιο δρόμο με τα REGs που ομοδοποιοφνται 

ςτο CCE. Ο ακόλουκοσ πίνακασ δείχνει το ςυνολικό αρικμό των REsnRE,UN ςτα αχρθςιμοποίθτα 

REGs για διαφορετικά φάςματα ςυχνότθτασ: 

 

 
 

Ζνα παράδειγμα υπολογιςμοφ αχρθςιμοποίθτων REs ανά πλαίςιο για το εφροσ ςυχνότθτασ των 10 

MHz χρθςιμοποιϊντασ CFI = 2 και μία κφρα κεραίασ φαίνεται παρακάτω: 

5 αχρθςιμοποίθτα RE ςε κάκε πλευρά του PSS και SSS => (5+5)∙4 

0 αχρθςιμοποίθτα RE ανά πλακίδιο για το PDCCH. 

48 REs είναι πάντοτε κρατθμζνα για το RS (ι αντίςτοιχεσ κοιλότθτεσ) ςτθν περιοχι του PBCH (ςα να 

υπιρχαν τζςςερισ κφρεσ κεραίασ). 12 από αυτά χρθςιμοποιοφνται για ενεργά RS ανά κφρα κεραίασ 

όταν χρθςιμοποιείται μία κφρα κεραίασ, δθλαδι 36 αχρθςιμοποίθτα  REs. 

Στθν περιοχι ελζγχου, υπάρχουν «κρατθμζνα» 2 REs ανά RB για το RS, ςα να χρθςιμοποιοφνταν δφο 

κφρεσ κεραίασ. Αυτό αναλογεί με 2∙50 = 100 αχρθςιμοποίθτων REs ανά πλαίςιο ςτο εφροσ 

ςυχνότθτασ των 10 MHz. 

Το ςφνολο των αχρθςιμοποίθτων REs: 

(5+5)∙4/(168∙10∙50) + 0/(168∙10∙50) + 36/(168∙10∙50) + 100∙10/84000 = 1.29% 

Ο ςυνολικόσ ζλεγχοσ του καναλιοφ και οι μθ αξιποιθμζνεσ πθγζσ είναι ίςο με 18.5%. Αυτό αυτόματα 

αφινει ζνα ποςοςτό ίςο με 81.5% για το PDSCH.  



 

Πταν ζχουν ςυντονιςτεί δφο κφρεσ κεραίασ, τα αχρθςιμοποίθτα REs εξαιτίασ του RSs ιςοφνται με 

8/168. Ακόμα 12 REs χρθςιμοποιοφνται για τα ενεργά RS ςτθν περιοχι του PBCH. Αυτό μασ δίνει 24 

αχρθςιμοποίθτα RE ςτθν περιοχι του PBCH. 

Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν παρακάτω απϊλεια: 

8/168 + 24/84000 + 40/84000 + 0/84000 = 4.8% 

Κατά τον ίδιο τρόπο είναι δυνατόν να υπολογιςτεί θ χριςθ των πθγϊν για άλλουσ ςυντονιςμοφσ (CFI 

=1, 2, 3 και BW = 1.4, 3, 5, 15 και 20 MHz). 

Υπολογίςτε και ςυμπλθρϊςτε τον ακόλουκο πίνακα με εφροσ ςυχνότθτασ των 10 MHz, CFI = 2 και 

δφο κφρεσ κεραίασ: 

 

Για ζυροσ ςυχνότθτασ των 20 MHz, 1AP και CFI=, οι υπολογιςμοί μποροφν να γίνουν ωσ εξισ: 

Σ’ ζνα εφροσ ςυχνότθτασ των 20 MHz, τα ςτοιχεία πθγισ ανά ραδιοφωνικό πλαίςιο ιςοφνται με 

12∙14∙100∙10 = 168000. 

Θ κατανάλωςθ πθγϊν για τον ζλεγχο των καναλιϊν μπορεί να υπολογιςτεί για τα 20 MHz και μία 

κφρα κεραίασ και CFI=1 με τον ακόλουκο τρόπο: 

RS: 8 ςφμβολα αναφοράσ ανά πλακίδιο προγραμματιςμοφ => 8/168=4.76% 



PSS: 62∙2 PSS ςτοιχεία πθγισ ανά ραδιοφωνικό πλαίςιο ίςα με 124/(168∙10∙100) = 0.074% 

SSC: το ίδιο με το PSS = 0.074% 

PBCH: 240/(168∙10∙100) = 0.14% 

PCFICH: 160/(168∙10∙100)= 0.095% 
 
PHICH: 1560/(168∙10∙100)= 0.93% 
 
PDCCH: 6120/(168∙10∙100) = 3.6% 
 
Ο ςυνολικόσ ζλεγχοσ του καναλιοφ: 9.7% 
 
Μθ χρθςιμοποιθμζνα: 
 
5 αχρθςιμοποίθτα RE για κάκε πλευρά του PSS και SSS=>(5+5)∙4 
 
160 αχρθςιμοποίθτα RE ανά πλαίςιο για το PDCCH. 

 
Στθν περιοχι ελζγχου, υπάρχουν δφο «κρατθμζνα» REs ανά RB για το RS, ςα να 

χρθςιμοποιοφνταν δφο κφρεσ κεραίασ. Αυτό ιςοφται με 2∙100 = 200  αχρθςιμοποίθτων RE ανά 

πλαίςιο ςτα 20MHzBW. 
 
Το ςφνολο των αχρθςιμοποίθτων REs: 
 
(5+5)∙4/(168∙10∙100) + 160/(168∙10∙100) +36/(168∙10∙100) +2000/(168∙10∙100) = 1.3%. 
 
48 REs χρθςιμοποιοφνται πάντοτε για το RS ςτθν περιοχι τουPBCH (ςα να υπιρχαν τζςςερισ 
κφρεσ κεραίασ). Πταν δφο APs ζχουν ςυντονιςτεί, τα 12 από αυτά χρθςιμοποιοφνται για τα 
ενεργά RS ανά κφρα κεραίασ και όταν χρθςιμοποιοφνται δφο κφρεσ κεραίασ, αυτό ςυνεπάγεται 
ςε 24 αχρθςιμοποίθτα REs. 
 
Υπολογίςτε και ςυμπλθρϊςτε τον ακόλουκο πίνακα για το εφροσ ςυχνότθτασ των 20MHzκαι για 
δφο κφρεσ κεραίασ: 

 

 
 
 
 



 
4.4.3 ΧΡΘ΢Θ ΕΝΕΡΓΕΛΑ΢ 
 

Θ ενζργεια τθσ κακοδικισ ηεφξθσ ανά κφρα κεραίασ διαχωρίηεται ιςάξια ς’ ολόκλθρο το εφροσ 

ςυχνότθτασ του ςυςτιματοσ εκτόσ από τα ςφμβολα αναφοράσ όταν χρθςιμοποιείται παραπάνω από 

μία κφρα κεραίασ. Αυτό ςθμαίνει, ότι χρθςιμοποιείται θ ςτακερά PSD (PowerSpectrumDensity). Πλοι 

οι μεταφορείσ μζςα ς’ ζνα RB ζχουν ακριβϊσ τθν ίδια ενζργεια, τθν ενζργεια αναφοράσ Pref, , θ 

οποία είναι θ ςυνολικι ενζργεια τθσ κφρασ κεραίασ διαιρθμζνθ από τον αρικμό των επιμεριςμζνων 

υπομεταφορζων (12∙NRB). 

 

Τα ςφμβολα αναφοράσ είναι μία εξαίρεςθ από αυτό τον κανόνα, όταν είναι ςυντονιςμζνεσ 

παραπάνω από μία κφρα κεραίασ. Τα ςφμβολα αυτά ςε μία κφρα κεραίασ είναι αντίςτοιχα τθσ 

κοιλότθτασ τθσ κφρασ τθσ άλλθσ κεραίασ και δίνουν ενζργεια ς’ όλεσ τισ κφρεσ, εφόςον δεν υπάρχει 

μετάδοςθ  ενζργειασ ςε κάποια άλλθ κφρα. Αυτό αντιςτοιχεί ςε 3 dB περιςςότερθσ ενζργειασ όταν 

χρθςιμοποιοφνται δφο κφρεσ κεραίασ. 

 

Μ’ αυτι τθν πλθροφορία και μαηί με τουσ προθγοφμενουσ υπολογιςμοφσ τθν χριςθσ των πθγϊν, 

είναι εφικτό να υπολογιςτεί θ χριςθ πθγϊν για τα κανάλια ελζγχου και τα φυςικά ςιματα.  

 

Συμπλθρϊςτε τα κενά ςτον παρακάτω πίνακα για τθ χριςθ πθγϊν για τα κανάλια τθσ κακοδικισ 

ηεφξθσ, κεωρϊντασ ότι θ ςυνολικι ενζργεια του κελιοφ ανζρχεται ςτα 40 W. Το αποτζλεςμα από 

τουσ υπολογιςμοφστθσ κατανάλωςθσ πθγϊν είναι ιδθ ςυμπλθρωμζνο παρακάτω. 

 

 
 

Λάβετε υπόψιν ςασ πωσ θ ςυνολικι ενζργεια του RBS (εικονικι ενζργεια από όλεσ τισ ραδιοφωνικζσ 

μονάδεσ ςτο κελί) πρζπει να διαιρεκεί με τον αρικμό των κυρϊν κεραίασ (ςτο παράδειγμα 2) και 

πωσ τα RS είναι ανεβαςμζνα ςτα 3 dB. 



 
 

Το PHICH είναι ενεργειακά ελεγχόμενο ανά ομάδα του PHICH, ζτςι ϊςτε οι χριςτεσ με κακζσ 

ραδιοφωνικζσ ςυνκικεσ να μποροφν να διανζμουν περιςςότερθ ενζργεια από τουσ χριςτεσ που 

ζχουν καλζσ ραδιοφωνικζσ ςυνκικεσ.  Τα REsπου ανικουν ςε μία ομάδα PHICH, μποροφν να 

διανζμουν μία διαφορετικι ενζργεια από τθν PRE,ref. Θ κατά μζςο όρο ενζργεια του PHICH είναι 

παρόλαυτα ίςθ με τθν PRE,ref. 

 
4.4.4 ΚΑΝΑΛΛΑ ΕΛΕΓΧΟΤ ΣΘ΢ ΑΝΟΔΛΚΘ΢ ΗΕΤΞΘ΢ 
 

Το κανάλι ελζγχου PhysicalUplinkControlChannel(PUCCH) μεταφζρει πλθροφορίεσ για τον ζλεγχο 

τθσ ανοδικισ ηεφξθσ από τον εξοπλιςμό του χριςτθ, όπου δεν είναι δεδομζνθ καμία πθγι ςτο 

ίδιου υποπλαίςιο. Για τον εξοπλιςμό του χριςτθ είναι ιδθ δεδομζνο ζνα PUSCH, ο ζλεγχοσ 

ςιματοσ είναι ςφνκετοσ με τα δεδομζνα να βρίςκονται μεσ το PUSCH.  

 

Το PUCCH χρθςιμοποιείται για τθν μεταφορά: 

 

 Hybrid AutomaticRepeat Request (HARQ)Acknowledgement/Negative Acknowledgement 

(ACK/NACK) 

 SchedulingRequest(SR) 

 Channel status reports,Channel QualityIndicator (CQI)καιτο RankIndicator (RI) 

 

Τα RBs που διανζμονται για το PUCCH είναι τοποκετθμζνα ςτισ άκρεσ των ςυχνοτιτων. Οι 

πλθροφορίεσ που ςτζλνονται ςτο PUCCH χρθςιμοποιοφν μόνο ζνα RB ςε κάκε ζνα από τα δφο 

ςυνεχόμενα κενά ςτο υποπλαίςιο. Τα δφο RB που χρθςιμοποιοφνται για το PUCCH βρίςκονται 

εδϊ και ςτο εξισ κα ονομάηονται ηευγάρι RB.  

 

Το PUCCH δε ςυγκεκριμενοποιείται μόνο από το ηευγάρι RB και τθν περιοδικότθτα. Για να 

επιτρζψει ζνα ηευγάρι RB να μοιραςτεί ςε διάφορουσ εξοπλιςμοφσ χρθςτϊν, θ πθγι των PUCCH 

πρζπει επίςθσ να ςυγκεκριμενοποιθκεί από μία κυκλικι ςτροφι και για τισ πθγζσ του SR και 

HARQ χρειάηεται επίςθσ μία ορκογωνικι ακόλουκθ κάλυψθ.  

 

Ανάλογα τισ πλθροφορίεσ που πρζπει να μεταφερκοφν ςτο PUCCH, χρθςιμοποιείται  μία από τισ 

δφο ακόλουκεσ μορφζσ: 

 



 PUCCHFormat 1 γιατοSRκαιHARQACK/NACK 

 PUCCHFormat 2 για το CQIκαι RI 

 

Ο εξοπλιςμόσ του χριςτθ είναι κατανεμθμζνοσ ςτισ πθγζσ CQI και SR ςτθ διαδικαςία διευκζτθςθσ 

του τερματικοφ του χριςτθ. Οι πθγζσ κρατοφνται μζχρι ο εξοπλιςμόσ του χριςτθ να ςυγχρονιςτεί 

ςτθν ανοδικι ηεφξθ. 

 

Ζνα τερματικό επιτρζπεται να ςυνδεκεί ς’ ζνα κελί, εάν υπάρχουν διακζςιμεσ πθγζσ SR, 

επομζνωσ κα πρζπει να κατανεμθκοφν τουλάχιςτον τόςεσ πθγζσ SR όςεσ και CQI. Ζνα τερματικό 

που είναι ιδθ ςυνδεδεμζνο κα παραμείνει ζτςι ακόμα και όταν ο ςυγχρονιςμόσ τθσ ανοδικισ 

ηεφξθσ ςταματιςει να υπάρχει και απελευκερωκοφν οι πθγζσ του PUCCH. 

 

Οι παράμετροι noOfPucchCqiUsers καιnoOfPucchSrUsers κακορίηουν τον αρικμό των πθγϊν για 

το CQI και SR ανά κελί. Για να αποφευχκεί το PUSCH να επζμβει ςτο PUCCH, ςυνιςτάται να 

χρθςιμοποιείται θ ίδια ρφκμιςθ του noOfPucchCqiUsersκαι noOfPucchSrUsers, κακϊσ επίςθσ και 

ο ίδιοσ αρικμόσ των PUCCHRBs ς’ όλα τα κελιά.  

 

Για να μεγιςτοποιθκεί θ ικανότθτα διαβίβαςθσ δεδομζνων ςτο PUSCH , ο αρικμόσ των ηευγαριϊν 

RBs δε κα πρζπει να πάρει μεγάλεσ διαςτάςεισ, και κατά προτίμθςθ κα πρζπει να είναι ο ίδιοσ 

αρικμόσ ςα μονόσ αρικμόσ που κα αφιςει ζνα ηευγάρι RB αχρθςιμοποίθτο και από το PUCCH και 

από το PUSCH.  

 

Ο παρακάτω πίνακασ περιγράφει τθν υψθλότερθ αξία που ςυνιςτάται ανά κελί για το 

noOfPucchCqiUsers και noOfPucchSrUsers και το DU για τισ πιο ςυνικεισ δομζσ.  

 



Εάν τα κελιά με διαφορετικό αρικμό απο κεραίεσ RX  ζχουν ςυντονιςτεί ς’ ζνα DU, ο μζγιςτοσ 

αρικμόσ από κεραίεσ RX που χρθςιμοποιοφνται ς’ ζνα κελί κα πρζπει να επιλεχκεί ςφμφωνα με 

το μζγιςτο αρικμό από ηευγάρια RB. 

 
Οι πθγζσ που διανζμονται ταυτόχρονα ς’ όλα τα κελιά ς’ ζνα DU κα πρζπει να οριοκετθκοφν από 

το μζγιςτο αρικμό διακζςιμων πθγϊν ςτο DU. Οι πθγζσ ςυγκεντρϊνονται μζςα ςτο DU και αυτό 

ςθμαίνει, πωσ ο αρικμόσ από τισ πθγζσ που χρθςιμοποιοφνται μπορεί να ποικίλει μεταξφ των 

κελιϊν. Το παρακάτω ςχεδιάγραμμα, περιγράφει το διακζςιμο αρικμό των πθγϊν SR και CQI ς’ 

ζνα DU. Αυτζσ οι τιμζσ δεν περιορίηουν τθ ρφκμιςθ του noOfPucchCqiUsers και 

noOfPucchSrUsers. 

 
 

Δίνοντασ μία επικυμθτι ρφκμιςθ του noOfPucchCqiUsers και noOfPucchSrUsers, ο αρικμόσ των 

ηευγαριϊν RB για το PUCCH μπορεί να υπολογιςτεί όπωσ φαίνεται ςτο παρακάτω ςχεδιάγραμμα : 

 



Δίνοντασ ζναν επικυμθτό αρικμό από ηευγάρια RB για τθ μορφι 1 και μορφι 2, θ ρφκμιςθ του 

noOfPucchCqiUsers και noOfPucchSrUsers μπορεί να υπολογιςτεί με τον τρόπο που δείχνει το 

παρακάτω ςχεδιάγραμμα: 

 

ΤοDemodulationReferenceSignal(DMRS),χρθςιμοποιείδφοςφμβολαOFDMανάυποπλαίςιο. Αυτό 

ιςοφται με 11.8-13.6%, ανάλογα με το ςφςτθμα BW.  

 

Το PRACH χρθςιμοποιεί μόνο ζνα υποπλαίςιο (1ms) ανάμεςα ςτα 6 RBs ανά ραδιοφωνικό 

πλαίςιο ςτο υποπλαίςιο 1, 4 ι 7. Αυτό αντιςτοιχεί ςε 6/50∙1/10=1.2% για τα 10 MHz του 

ςυςτιματοσ BW. Δείτε το παρακάτω ςχεδιάγραμμα. 

 

 
 

Με βάςθ τισ παραπάνω πλθροφορίεσ και τθ δομι του δικτφου πθγισ, υπολογίςτε και 

ςυμπλθρϊςτε τθ χριςθ των πθγϊν για τθν ανοδικι ηεφξθ ςτον παρακάτω πίνακα (κεωρϊντασ ότι 

χρθςιμοποιοφνται 2 RBs για το PUCCH για όλα τα φάςματα ςυχνότθτασ του ςυςτιματοσ, εκτόσ 

από τα 10 και 20MHz όπου χρθςιμοποιοφνται 4 RBs για το PUCCH): 

 



 

 
 
4.4.5 ΘΧΘΣΛΚΟ ΢ΘΜΕΛΟ ΑΝΑΦΟΡΑ΢ 
 

Ο ιχοσ είναι προχπόκεςθ για το FrequencySelectiveScheduling(FSS) κατά τθν ανοδικι ηεφξθ. Πταν 

ενεργοποιθκεί ο ιχοσ, τότε το τερματικό του χριςτθ μπορεί να μεταδϊςει θχθτικά ςιματα 

αναφοράσ ςτο εφροσ ςυχνότθτασ του ςυςτιματοσ ςτθν ανοδικι ηεφξθ.  

 

Με τθ βοικεια των θχθτικϊν ςθμάτων αναφοράσ, το eNB μπορεί να εκτιμιςει τθ ςυχνότθτα που 

εξαρτάται από τθν απϊλεια κατά τθ διαδρομι μεταξφ του τερματικοφ και του eNB.  

 



Τα REs για τα θχθτικά ςιματα αναφοράσ (SRS) είναι κατανεμθμζνα ςε κάκε πζμπτο υποπλαίςιο. 

Αυτοφ του είδουσ το υποπλαίςο, αναφζρεται ωσ θχθτικό υποπλαίςιο. Για να μπορζςει να 

αποφευχκεί θ ανάμειξθ των θχθτικϊν ςθμάτων αναφοράσ και του PRACH, τα θχθτικά υποπλαίςια 

δε ςυντονίηονται ςε υποπλαίςια με PRACH. Μόνο το τελευταίο ςφμβολο διανζμεται για τα 

θχθτικά ςιματα αναφοράσ. Αυτό ςθμαίνει ότι ζνα μικρό κομμάτι των REs που είναι «κρατθμζνα» 

για τα SRS είναι περίπου 1.4%. Να ςθμειωκεί, ότι αυτά τα REs είναι πάντοτε «κρατθμζνα» ςτα 

κελιά με ενεργοποιθμζνθ τθ λειτουργικότθτα του ιχου, αςχζτωσ εάν υπάρχει χριςθ του ιχου 

από το τερματικό. Μερικά τερματικά μποροφν να μεταδϊςουν ταυτόχρονα SRS ςτο ίδιο RB, 

χρθςιμποποιϊντασ διαφορετικζσ κορυφζσ κφματοσ μετάδοςθσ και κυκλικζσ μετατοπίςεισ. Για το 

ποιά πθγι θχθτικοφ ςιματοσ αναφοράσ πρζπει να χρθςιμοποιθκεί, εκπζμπεται ςτο τερματικό 

από ςιμα RRC. Ζνα τερματικό διατθρεί τθν πθγι του θχθτικοφ ςιματοσ αναφοράσ για όςο θ 

ανοδικι ηεφξθ είναι ςυγχρονιςμζνθ. 

 

Θ δομι των θχθτικϊν ςθμάτων αναφοράσ (SRS) και ο αρικμόσ των RBs μζςω των οποίων 

μεταδίδονται τα SRS δίνονται ςτο παρακάτω ςχεδιάγραμμα: 

 

 
 

Ζχοντασ ωσ βάςθ το ςυντονιςμό ςτο PUCCH, το φάςμα ςυχνότθτασ των SRS μπορεί να ςυμπίπτει 

με τα RBs που είναι κατανεμθμζνα για το PUCCH. Για να μπορζςουμε να αποφφγουμε τθν 

ανάμειξθ των SRS και των πλθροφοριϊν που μεταφζρονται ςτθ μορφι 1 του PUCCH, ζνα μικρό 

κομμάτι θσ μορφισ 1 του PUCCH χρθςιμοποιείται ςτα θχθτικά υποπλαίςια. Το μικρό κομμάτι τθσ 

μορφισ 1 ςτο PUCCH ζχει κρατθμζνο το τελευταίο του ςφμβολο για το SRS. Θ μορφι 2 του PUCCH 

δεν τροποποιείται ςτα θχθτικά υποπλαίςια με αποτζλεςμα να μπορεί να προκφψει παρεμβολι 

μεταξφ των SRS και του PUCCH τθσ μορφισ 2. Θεπίδραςθκεωρείταιαμελθτζα. 

 

 

 



Πςο αφορά εφρθ ςυχνοτιτων του ςυςτιματοσ λιγότερα από 10MHz , χρθςιμοποιείται ζνα είδοσ 

μετάδοςθσ δίχωσ ευελιξία μεταβολισ τθσ ςυχνότθτασ των SRS, ενϊ για μεγαλφτερα φάςματα 

ςυχνοτιτων χρθςιμοποιείται ζνα είδοσ ευελιξίασ ςτθ μεταβολι τθσ ςυχνότθτασ των SRS. Στθν 

περίπτωςθ μθ ευελιξίασ ςτθ μεταβολι τθσ ςυχνότθτασ, ζνα τερματικό που είναι κατανεμθμζνο με 

πθγζσ SRS μεταδίδει SRS κάκε 20 μιλιςεκόντ. Σε κάκε περίπτωςθ μετάδοςθσ είναι καλυμμζνο το 

ςυνολικό εφροσ ςυχνότθτασ των SRS. Στθν περίπτωςθ τθσ ευελιξίασ ςτθ μεταβολι τθσ 

ςυχνότθτασ, ςε κάκε μετάδοςθ των SRS ςτζλνονται ς’ ζνα υποςφνολο του εφρουσ ςυχνότθτασ 

των SRS.  

 

Μερικζσ περιπτϊςεισ μετάδοςθσ προχποκζτουν τθν κάλυψθ ολόκλθρου του ζυρουσ ςυχνότθτασ 

των SRS. Τα είδθ μετάδοςθσ ςυγκεντρϊνονται ςτο παραπάνω ςχεδιάγραμμα.  

 

4.4.6 Θ ΧΩΡΘΣΛΚΟΣΘΣΑ ΣΘ΢ ΜΕΣΑΦΟΡΑ΢ ΜΝΘΜΘ΢ 
 

Ζνασ μικρόσ αρικμόσ κελιϊν ςτο ΤΑ (ι λίςτα του ΤΑ) οδθγεί ςε τακτικζσ αναβακμίςεισ του ΤΑ, που 

ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν αφξθςθ του φορτίου ΜΜΕ και τθν κατανάλωςθ τθσ μπαταρίασ του 

τερματικοφ του χριςτθ. Επιπρόςκετα, οι ςυχνζσ αναβακμίςεισ του ΤΑ μπορεί να οδθγιςει ςε 

μειωμζνθ χωρθτικότθτα μνιμθσ από τθ ςτιγμι που το τερματικό μπορεί να είναι απαςχολθμζνο 

με τισ αναβακμίςεισ του ΤΑ και ςυνεπϊσ να μθν είναι ςε κζςθ να ανταποκρικεί ταυτόχρονα ςτθ 

μεταφορά τθσ μνιμθσ.  

 

Ζνασ μεγάλοσ αρικμόσ των κελιϊν ςτο ΤΑ (ι λίςτα του ΤΑ) μειϊνει τθ ςυχνότθτα τθσ αναβάκμιςθσ 

του ΤΑ αλλά αυξάνει παράλλθλα το φορτίο τθσ μεταφοράσ τθσ μνιμθσ, κακϊσ αρικμοφνται 

ταυτόχρονα πολφ περιςςότερα κελιά. Σ’ αυτι τθν περίπτωςθ, θ ςυμφόρθςθ μπορεί να είναι θ 

χωρθτικότθτα μεταφοράσ μνιμθσ ΜΜΕ και RBS. 

 

4.4.7 Θ ΧΩΡΘΣΛΚΟΣΘΣΑ ΣΘ΢ ΜΕΣΑΦΟΡΑ΢ ΜΝΘΜΘ΢ MME 
 

Ο αρικμόσ των SCTP/S1 που λαμβάνουν κζςθ ςτο ΜΜΕ ορίηουν το μζγεκοσ τθσ χωρθτικότθτασ 

τθσ μνιμθσ ΜΜΕ. Κάκε MkVI δεν μπορεί να υπερβαίνει τισ 2000 ςελίδεσ ανά δευτερόλεπτο. 

 

Συνεπϊσ, θ χωρθτικότθτα μεταφοράσ μνιμθσ ΜΜΕ μπορεί να εκφραςτεί ωσ εξισ:  

 

CMME=2000∙nSCTP,(withSCTPMkVI) 

 

όπου nSCTPείναι ο αρικμόσ των SCTP που ζχουν κζςθ ςτο ΜΜΕ. Αυτό ιςχφει και για το SGSN-

MME με εξοπλιςμό MkVI. Για τον εξοπλιςμό MkVI, θ χωρθτικότθτα είναι 6000 ςελίδεσ το 

δευτερόλεπτο ανά SCTP. 

 

4.4.8 Θ ΧΩΡΘΣΛΚΟΣΘΣΑ ΣΘ΢ ΜΕΣΑΦΟΡΑ΢ ΜΝΘΜΘ΢ RBS 
 

Θ χωρθτικότθτα μεταφοράσ μνιμθσ RBS εξαρτάται από: 

 το φορτίο RBSCPU, που οδθγεί ςε μία ςυγκεκριμζνθ χωρθτικότθτα μεταφοράσ μνιμθσ 

(CCPU) ςε ςυςχζτιςθ με το φορτίο CPU που προκφπτει από τθ μεταφορά μνιμθσ. 

 το φορτίο PDSCH, που οδθγεί ςε μία ςυγκεκριμζνθ χωρθτικότθτα μεταφοράσ μνιμθσ 



(CPDSCHload), ςε ςυςχζτιςθ με το φορτίο PDSCH που προκφπτει από τθ μεταφορά 

μνιμθσ. 

 το Blocking, που οδθγεί ςε μία ςυγκεκριμζνθ χωρθτικότθτα μεταφοράσ μνιμθσ (Cblocking) 

ςε ςυςχζτιςθ με το blocking που προκφπτει από τθ μεταφορά μνιμθσ. 

 το φορτίο PDCCH, που οδθγεί ςε μία ςυγκεκριμζνθ χωρθτικότθτα μεταφοράσ μνιμθσ 

(CPDCCHload)  ςε ςυςχζτιςθ με το φορτίο PDCCH που προκφπτει από τθ μεταφορά 

μνιμθσ. 

 

 
 

Ο προγραμματιςτισ δίνει μεγαλφτερθ προτεραιότθτα ςτθ μεταφορά μνιμθσ πάρα ςτα δεδομζνα 

του χριςτθ. Συνεπϊσ, ζνα υψθλό φορτίο μεταφοράσ μνιμθσ μπορεί να μειϊςει τθ χωρθτικότθτα 

τθσ κακοδικισ ηεφξθσ και το ρυκμό ταχφτθτασ μετάδοςθσ ςτο PDSCH. Επίςθσ, θ εκπομπι ςιματοσ 

ςτο PDCCH ςτα πλαίςια των εργαςιϊν προγραμματιςμοφ για τθν κακοδικι ηεφξθ και του 

πραγραμματιςμοφ τθσ ανοδικισ ηεφξθσ μπορεί να υποφζρει, εφόςον θ μεταφορά μνιμθσ ζχει 

μεγαλφτερθ προτεραιότθτα από τα δεδομζνα του χριςτθ.  

 

Θ ςυνολικι χωρθτικότθτα μεταφοράσ μνιμθσ RBS μπορεί να εκφραςςτεί ωσ το ελάχιςτο από τα 

τζςςερα ςχεδιαγράμματα για τθ χωρθτικότθτα: 

 
CRBS=min(CCPU,CPDSCHload,Cblocking,CPDCCHload), 

 

όπου τοCCPUςυνιςτάται να μθν υπερβαίνει τα 600 
 

Το CPDSCHloadμπορεί να υπολογιςτεί ακολοφκωσ: 
 

100 10nRBLPDSCHmaxPD

SCHload 
 

SB, page 
 
 

 
 
 
 
 

n 
C  , 



όπου: 
100∙10∙nRB είναι ο αρικμόσ των πλακιδίων προγραμματιςμοφ ανά δευτερόλεπτο 

nRB είναι ο αρικμόσ των RBs ς’ενα εφροσ ςυχνότθτασ του ςυςτιματοσ 

LPDSCHmax είναι το μζγιςτο ανεκτό φορτίο PDSCH εξαιτίασ τθσ μεταφοράσ μνιμθσ 

 Το nSB,page=3+0.32(nPDCCHsymb-1),  που υποδεικνφει τον αρικμό των πλακιδίων 

προγραμματιςμοφ που χρειάηονται για να μεταφζρουν μία ςελίδα ςτο PDSCH, όπου 

nPDCCHsymb είναι ο αρικμόσ των ςυμβόλων του PDCCH (=2 για το εφροσ ςυχνότθτασ του 

ςυςτιματοσ 3 και 5 MHz και = 1 για 10.15 και 20 MHz).  Να ςθμειωκεί, ότι αυτό είναι μόνο ζνα 

παράδειγμα και μπορεί να αλλάξει εξαιτίασ τθσ αυτόματθσ ρφκμιςθσ του CFI.  
 

 
Το παρακάτω ςχεδιάγραμμα, δείχνει το αποτζλεςμα τθσ παραπάνω ςχζςθσ, μεταξφ του 

ανεκτοφ φορτίου PSDCH και τθ χωρθτικότθττα τθσ μεταφοράσ μνιμθσ. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  



Τα αποτελζςματα από αυτοφσ τουσ υπολογιςμοφσ φαίνονται ςτο παρακάτω ςχεδιάγραμμα: 

 

 
 

Θ πικανότθτα ότι το PDSCH είναι μπλοκαριςμζνο ωσ λειτουργία τθσ χωρθτικότθτασ τθσ 

μεταφοράσ μνιμθσ (Cblocking) μπορεί να υπολογιςτεί χρθςιμοποιϊντασ τον παρακάτω 

τφπο: 

 

R max e
Cblocking , PO

Rmax

(RmaxR)
Cblocking,PO

blocki

ng,max 1 R0 
 

blocking,PO 
 
 

 
 
 

Θ χωρθτικότθτα μεταφοράσ μνιμθσ Cblocking ,φαίνεται ωσ μία λειτουργία τθσ πικανότθτασ 

μπλοκαρίςματοσ του PDSCH ςτο ςχεδιάγραμμα για 16 διαφορετικζσ ρυκμίςεισ του 

maxNoOfPagingRecords. 

R 

C 
P 

R! 
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Θ χωρθτικότθτα μεταφοράσ μνιμθσ ςε ςελίδεσ ανά ΢Ο, μπορεί να μετατραπεί ςε ςελίδεσ το 

δευτερόλεπτο, χρθςιμοποιϊντασ τον παρακάτω τφπο:  

 

Cblocking=Cblocking,PO∙100∙nB/T 

 

Θ προτεινόμενθ ρφκμιςθ του maxNoOfPagingRecords,είναι 1 για το εφροσ ςυχνότθτασ του 

ςυςτιματοσ των 1.4 MHz, 4 για τα 3MHz και 16 για τα 10, 15 και 20 MHz. Εάν υπερβοφμε αυτζσ 

τισ ςυςτάςεισ, μπορεί να προκαλζςει τα RBs  να υπερβοφν τισ διακζςιμεσ πθγζσ ςτο υποπλαίςιο.  

 

Ζνα παράδειγμα μ’ ζνα εφροσ ςυχνότθτασ ςυςτιματοσ των 20 MHz και ζνα 2% ανεκτό 

μπλοκάριςμα του PDSCH (αυτι είναι θ μζγιςτθ προτεινόμενθ αξία) κα μασ δϊςει μία 

χωρθτικότθτα μεταφοράσ μνιμθσ των 12 ςελιδϊν ανά ΢Ο. Αυτό ανταποκρίνεται ςε 12 ∙100 nB/T. 

Εάν το nB είναι ρυκμιςμζνο ςε ½T, θ χωρθτικότθτα μεταφοράσ μνιμθσ κα είναι ςτισ 600 ςελίδεσ 

ανά δευτερόλεπτο. 

 

Εάν αυξθκεί το nB, θ χωρθτικότθτα μεταφοράσ μνιμθσ μπορεί να αυξθκεί ςε ςχζςθ με το 

μπλοκάριςμα του PDSCH, αλλά τότε μειϊνεται θ χωρθτικότθτα μεταφοράσ μνιμθσ ςε ςχζςθ με το 

PDCCH. 

 

Θ πικανότθτα πωσ θ εργαςία προγραμματιςμοφ ειναι διανεμθμζνθ για τθ μεταφορά μνιμθσ που 

υπάρχει και μπορεί να εκφραςτεί με τον παρακάτω τφπο: 

 

PSA=1–e-Ipage,PO 

 



 

Θ εργαςία προγραμματιςμοφ για τθ μεταφορά μνιμθσ χρθςιμοποιεί 8 CCEs. Ο αρικμόσ των CCEs 

που απαιτοφνται κατά μζςο όρο για τθ κινθτικότθτα τθσ μεταφοράσ μνιμθσ ανά πλαίςιο είναι 

τότε: 

 

nCCE,frame=4nPO,frame(1–e-Ipage,PO);για εφρος συχνότητας≤3MHz 

 

nCCE,frame=8nPO,frame(1–e-Ipage,PO);για εφρος συχνότητας>3MHz 

 

Θ χωρθτικότθτα του PDCCH μπορεί τότε να εκφραςτεί ωσ λειτουργία του φορτίου PDCCH με τον 

ακόλουκο τρόπο (για εφρθ ςυχνότθτασ ίςα και χαμθλότερα των 3 MHz ι μεγαλφτερα των 3 MHz 

αντίςτοιχα): 

 

 
 

 

 

 



Χρθςιμοποιϊντασ το ςυντονιςμό και τθν παραπάνω ζκφραςθ τθσ χωρθτικότθτασ του PDCCH 

ζχουμε ωσ αποτζλεςμα τα παρακάτω διαγράμματα: 

 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 

 



Ζνασ γενικόσ κανόνασ είναι ότι το φορτίο PDCCH δεν μπορεί να υπερβεί το 5% , εξαιτίασ τθσ 

μεταφοράσ τθσ μνιμθσ. 

 

Ζνα παράδειγμα χρθςιμοποιϊντασ ζνα εφροσ ςυχνότθτασ ςυςτιματοσ των 5MHz και τισ 

προτεινόμενεσ τιμζσ maxNoOfPagingRecords = 7, max  φορτίο CPU των600 pages/s, φορτία PDSCH 

καιPDCCH εξαιτίασ τθσ κινθτικότθτασ τθσ μεταφοράσ μνιμθσ ςτο μζγιςτο του 5% και με 

πικανότθτα μπλοκαρίςματοσ ςτο 2% κα ιταν κάπωσ ζτςι: 

 

1. ΦορτίοCPU: 

 
CCPU=600pages/s. 
 
 

2. ΦορτίοPDSCH: 

 

100 10nRBLPDSCHmaxPD

SCHload 
 

SB, page 
 
 

όπουnSB,page=3+0.32(nPDCCHsymb-1) 
 

ζχειωσαποτζλεςμα100∙10∙25∙0.05/nSB,page. 
 

nSB,pageείναι3+0.32(2-1)=3.32 
 

άρα,100∙10∙25∙0.05/3.32=376pages/s. 
 

3. Μπλοκάριςμα: 

Από το ςχεδιάγραμμα, μποροφμε να δοφμε ότι για 2% πικανότθτα για μπλοκάριςμα, θ 

χωρθτικότθτα μεταφοράσ μνιμθσ είναι 4 ςελίδεσ ανά ΢Ο (χρθςιμοποιϊντασ το 

maxNoOfPagingRecords = 7, ςφμφωνα με τθν πρόταςθ για 20MHz). 

 

Αυτό είναι θ μετατροπι ςε ςελίδεσ ανά δευτερόλεπτο: 
 
Cblocking=Cblocking,PO∙100∙nB/T=4∙100∙nB/T 
 

Ζχοντασ ωσ ρφκμιςθ το nB=½T,Cblocking  να ιςοφται με 200 ςελίδεσ ανά  δευτερόλεπτο. Με 

το nB=Tζχουμε 400 ςελίδεσ ανά δευτερόλεπτο. Αυτι θ ρφκμιςθ υπερβαίνει ξεκάκαρα τθ 

χωρθτικότθτα CPU ςτο ςτάδιο 1, γι’ αυτό το λόγο αντί τθσ ρφκμιςθσ  του nBςτο 1/2T που ζχει ωσ 

απόδοςθ τισ 200 ςελίδεσ ανά δευτερόλεπτο, κα ιταν καλφτερο να χρθςιμοποιείται μία ρφκμιςθ 

που ταιριάηει ςτθ χωρθτικότθτα τθσ CPU.  

 

4. Φορτίο PDCCH 

Στο ςχεδιάγραμμαπαραπάνω, βλζπουμε πωσ θ χωρθτικότθτα μεταφοράσ μνιμθσ είναι περίπου 

ςτισ 140 ςελίδεσ ανά δευτερόλεπτο για ζνα φορτίο τθσ τάξθσ του 5%, nB=T και άπειρο για 

nB=1/2T 

 

n 
C  



5.  Για να μπορζςουν να βελτιωκοφν όλα τα ςτάδια ς’ αυτι τθ διαδικαςία, μία ρφκμιςθ του nBςτο 

1/2T φαίνεται να είναι το βζλτιςτο και τα αποτελζςματα ςτθ χωρθτικότθτα μεταφοράσ μνιμθσ 

είναι 200 ςελίδεσ ανά δευτερόλεπτο.  

 

4.4.9 ΢ΧΕΔΛΑ΢ΜΟ΢ ΣΟΤ PCI 
 

Το PhysicalCellIdentity(PCI), ι ταυτότθτα του ςτρϊματοσ 1, είναι μία ςτοιχειϊδθσ παράμετροσ 

δομισ του ραδιοφωνικοφ κελιοφ. Αναγνωρίηει το κελί ςτθν αναηιτθςθ κελιοφ και τισ λειτουργίεσ 

κινθτικότθτασ, όπωσ για παράδειγμα τθν επανεπιλογι και τθ μεταβίβαςθ. Το PCI χρθςιμοποιείται 

επίςθσ, για να κακορίςει τθ κζςθ των ςτοιχείων πθγισ περιζχοντασ και τα κανάλια PCFICH και 

PHICH.  

 

168 αςυνάρτθτεσ ψευδό- αλλθλουχίεσ, απεικονίηουν τα SecondarySynchronizationSignals (SSS). 

Αυτά κακορίηουν το ςυγχρονιςμό του πλαιςίου και τθν ομάδα ταυτότθτασ του κελιοφ. Κάκε 

ομάδα ταυτότθτασ του κελιοφ, ζχει ςυνδεκεί με ζνα από τα τρία ορκογϊνιεσ βαςικζσ 

αλλθλουχίεσ, θ οποία απεικονίηει το PrimarySynchronizationSignal(PSS). 

 

Ο ςυνδυαςμόσ από αυτζσ τισ αλλθλουχίεσ προςφζρει 504 μοναδικζσ αλλθλουχίεσ, ανεξάρτθτα 

από το εφροσ ςυχνότθτασ του ςυςτιματοσ. Αυτό επιτρζπει τθν επαναχρθςιμοποίθςθ του PCI ςε 

διαφορετικά κελιά.  

 

4.5   ΑΝΣΛΚΕΛΜΕΝΑ ΢ΧΕΔΛΑ΢ΜΟΤ ΣΟΤ PCI 
 

Ο προγραμματιςμόσ PCI για τθν τεχνολογία LTE είναι παρόμοιοσ με τον προγραμματιςμό των 

κωδικϊν κρυπτογράφθςθσ του WCDMA. Το κυριότερο αντικείμενο του προγραμματιςμοφ PCI, 

είναι να διαςφαλίςει πωσ όλα τα κελιά είναι ςωςτά αναγνωριςμζνα. Εάν οι κζςεισ υπάρχουν εκεί 

που ζχει λθφκεί το ίδιο PCI από δφο διαφορετικά κελιά, μποροφν να προκλθκοφν μπερδζματα 

ςτισ αναφορζσ μετριςεων. Αυτό μπορεί να οδθγιςει ςε αποφάςεισ λακεμζνων μεταβιβάςεων 

και μ’ αυτόν τον τρόπο μειωμζνθ ικανότθτα διαβίβαςθσ δεδομζνων και αυξθμζνθ λανκάνουςα 

κατάςταςθ.



4.5.1 ΠΡΟΣΑ΢ΕΛ΢ ΓΛΑ ΣΟ ΢ΧΕΔΛΑ΢ΜΟ ΣΟΤ PCI 
 

Τα ςιματα αναφοράσ κατανζμονται με μία από τισ ζξι πικανζσ μετατοπίςεισ ςυχνότθτασ και 

αυτό εξαρτάται από το PCI που είναι εκχωρθμζνο ςτο κελί. Πταν χρθςιμοποιοφνται δφο κφρεσ 

κεραίασ, υπάρχει μία αυτόματθ μετατόπιςθ ςυχνότθτασ για τθ δεφτερθ κφρα κεραίασ, ζτςι ϊςτε 

να μθν παρεμβαίνει ςτθν πρϊτθ κφρα. Θ ταυτότθτα του κελιοφ παραμζνει θ ίδια και για τισ δφο 

κφρεσ. 

 

Εάν ζνα δίκτυο είναι ςχεδιαςμζνο με διαφορετικζσ βαςικζσ αλλθλουχίεσ, τα ςιματα αναφοράσ 

από τουσ γείτονεσ τθσ εςωτερικισ πλευράσ (ςε ευκυγραμμιςμζνο χρόνο) κα παρζμβουν το ζνα 

με το άλλο. Εάν είναι ςχεδιαςμζνα με τθν ίδια βαςικι αλλθλουχία, κα παρζμβουν κυρίωσ με 

ςτοιχεία πθγισ που κα περιζχουν δεδομζνα του χριςτθ. Σφμφωνα με τισ προθγοφμενεσ 

προκαταρκτικζσ παρατθριςεισ, θ ικανότθτα διαβίβαςθσ δεδομζνων του χριςτθ ςτθν άκρθ του 

κελιοφ κα επωφελθκεί από το ςχζδιο με τισ ίδιεσ βαςικζσ αλλθλουχίεσ. Αυτζσ οι παρατθριςεισ 

αφοροφν μόνο τα δίκτυα ςτα οποία τα κελιά τθσ ίδιασ πλευράσ είναι χρονικά ςυγχρονιςμζνα 

αλλά ςε διαφορετικζσ πλευρζσ δεν είναι ςυγχρονιςμζνα. 

 

Για παράδειγμα, εάν τα κελιά είναι εκχωρθμζνα ςτα PCIs 24,25,26 αντίςτοιχα, τα κελιά ςε μία 

πλευρά είναι εκχωρθμζνα με διαφορετικζσ βαςικζσ αλλθλουχίεσ. Ρροτείνεται να εκχωροφνται 

τα PCIs ζχοντασ ςτο νου μελλοντικζσ επεκτάςεισ του δικτφου, ϊςτε να αποφευχκεί ζνασ 

ςυνολικόσ επαναςχεδιαςμόσ. ΑυτόβοθκάειεπίςθσςτθνεπίλυςθαναπάντεχωνριξεωντουCPI. 

 

Μία επιπρόςκετθ επιλογι είναι να «κρατιςει» μερικζσ από τισ 168 αλλθλουχίεσ του SSS, ϊςτε 

να χρθςιμοποιοφνται ςτισ περιοχζσ όπου οι ριξεισ του CPI μποροφν να προβλθκοφν. Αυτζσ οι 

περιοχζσ μποροφν να ςυμπεριλθφκοφν αλλά δεν μποροφν να περιοριςτοφν ςτα όρια του  PLMN 

και τισ εςωτερικζσ εγκαταςτάςεισ. Πτα ςχεδιάηονται τα PCI είναι επίςθσ ςθμαντικό να λθφκεί 

υπόψθ τα SoundingReferenceSignals (SRSs) τθσ ανοδικισ ηεφξθσ. Ζχουν κακοριςτεί από το PCI 

ςφμφωνα με το PCI διαμεςολαβθτι 30, το οποίο δίνει 30 αλλθλουχίεσ. Οι ίδιεσ αλλθλουχίεσ δε 

κα πρζπει να ςυγκροφονται το ζνα με το άλλο ςτθν ίδια πλευρά. Το ίδιο ιςχφει και για τα  

DemodulationReferenceSignals (DMRS) τα ανοδικισ ηεφξθσ.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



4.5.2 ΑΤΣΟΜΑΣΟ΢ ΢ΧΕΔΛΑ΢ΜΟ΢ ΣΟΤ PCI 
 

Το χαρακτθριςτικό τθσ αυτόματθσ επιλογισ PCI κα παρζχει αυτόματο προγραμματιςμό των 

PCIs. Το OSS-RC κα παρζχει και ελζγχουσ με ςυνοχι και αυτόματθ τοποκζτθςθ των PCIs. Ο 

χειριςτισ κα πρζπει πρϊτα να δεχκεί τισ αλλαγζσ προτοφ αυτζσ ενεργοποιθκοφν ςτα RBSs.  

 

 

 
4.5.3 ΔΛΑ΢ΣΑ΢ΕΛ΢ ΣΘ΢ ΠΕΡΛΟΧΘ΢ ΠΑΡΑΚΟΛΟΤΚΘ΢Θ΢ 
 
Θ διαδικαςία των διαςτάςεων τθσ ΤΑ περιζχει δφο βαςικζσ εργαςίεσ: 

 Τισ διαςτάςεισ τθσ ΤΑ για το ΜΜΕ 

 Τισ διαςτάςεισ τθσ ΤΑ για το RBS 

 

Αυτά τα βιματα μποροφν να γίνουν διαδοχικά ι ταυτόχρονα. Θ απόδοςθ αυτϊν των εργαςιϊν 

είναι ο ςυνολικόσ αρικμόσ των RBSs  που είναι ικανά να ςυμπεριλθφκοφν ςτθν λίςτα των ΤΑ. 

 

Τα παρακάτω δεδομζνα που ειςάγονται ςτον υπολογιςτι είναι οι προχποκζςεισ ςτθ διαδικαςία 

διαςτάςεων τθσ ΤΑ. 

  

 Θ χωρθτικότθτα τθσ μεταφοράσ μνιμθσ από το ΜΜΕ, CMME.  

 Θ χωρθτικότθτα τθσ μεταφοράσ μνιμθσ από το  RBS, CRBS. 

 Θ ζνταςθ ςτθ μεταφορά μνιμθσ ανά ςυνδρομθτι (κατά τθ διάρκεια των ωρϊν αιχμισ) 

, I page,sub,s. 

 Ο αρικμόσ των χρθςτϊν που είναι παράλλθλα ςυνδεδεμζνοι ςτο ΜΜΕ κατά τθ διάρκεια 

των ωρϊν αιχμισ, nSAU,MME. 

 Ο κατά μζςο αρικμόσ των ςυνδρομθτϊν ανά RBS κατά τθ διάρκεια των ωρϊν 

αιχμισ, nsub,RBS. 

 



Πλα τα δεδομζνα που ειςάγονται ςτον υπολογιςτι χρθςιμοποιοφνται για τον υπολογιςμό του 

μζγιςτου αρικμοφ των RBSs ςτθ λίςτα ΤΑ ςε ςχζςθ με τθ χωρθτικότθτα τθσ μεταφοράσ μνιμθσ 

του ΜΜΕ. 

 

CM

MERBS ,TAlist ,MME 
 

SAU ,MME page,sub,s 
 
 

Ρρζπει επίςθσ να υπολογίςουμε, το μζγιςτο αρικμό των RBSs ςτθ λίςτα ΤΑ ςε ςχζςθ 

με τθ χωρθτικότθτα μεταφοράσ μνιμθσ του RBS. 

 
 

CR

BSRBS ,TAlist ,RBS 
 

sub,RBS page,sub,s 
 
 

Τελικά, ο μζγιςτοσ αρικμόσ των RBSs που ςυμπεριλαμβάνονται ςτθ λίςτα ΤΑ είναι: 

n
RBS ,TAlist

minn
RBS ,TAlist ,MME

,n
RBS ,TAlist ,RBS

 



Παράδειγμα: 
 

Σ’ αυτό το παράδειγμα, ο αρικμόσ των RBSs ςτθ λίςτα ΤΑ είναι υπολογιςμζνοσ με βάςθ τα ΜΜΕ 

που ζχουν ςυντονιςτεί με τα όρια 5 SCTP/S1 

 

 

 

 

 

 

n  I 
n  

n  I 
n  



Τα παρακάτω δεδομζνα χρθςιμοποιοφνται ςτο παράδειγμα: 

 

 Σε μία πόλθ με 700,000 ενεργοφσ ςυνδρομθτζσ υπάρχουν δφο MMEs. 

 50% των ςυνδρομθτϊν ζχουν κάρτεσ υπολογιςτϊν και 50% ςυμπαγι τερματικά. 

 Σ’ αυτό το παράδειγμα, υποκζτουμε ότι υπάρχουν 0.39 αιτιματα μεταφοράσ μνιμθσ για 

τισ κάρτεσ υπολογιςτι και 1.68 για τα τερματικά ανά ϊρα αιχμισ.   

 

Πςο θ ζνταςθ τθσ μεταφοράσ μνιμθσ ποικίλει ζντονα μεταξφ των δικτφων, θ ζνταςθ ς’ αυτό το 

παράδειγμα δε κα ζπρεπε να χρθςιμοποιθκεί ςε μία αλθκινι διαδικαςία διαςτάςεων τθσ ΤΑ,  

χωρίσ παραπάνω μελζτεσ. 

 

Υποκζτουμε ότι υπάρχουν περίπου 5000 χριςτεσ ανά RBS και θ χωρθτικότθτα τθσ μεταφοράσ 

μνιμθσ του RBS κα ζχει κακοριςτεί ςε περίπου 200 ςελίδεσ ανά δευτερόλεπτο, ςφμφωνα με το 

παραπάνω παράδειγμα. 

 

Λφςθ: 
 

Θ παρακάτω λίςτα δείχνει τισ εργαςίεσ που γίνονται ϊςτε να βρεκεί θ λφςθ για τισ διαςτάςεισ τθσ 

ΤΑ: 

 

1.  Το πρϊτο βιμα είναι να υπολογίςουμε τθν ζνταςθ ςτθ μεταφορά μνιμθσ ανά χριςτθ και 

δευτερόλεπτο: 
 

Ipage,sub,s=(0.39*0.5+1.68*0.5)/3600 
 

2.  Το δεφτερο βιμα είναι να ικανοποιθκοφν οι διαςτάςεισ τθσ ΤΑ ςε ςχζςθ με το ΜΜΕ: 

 

Εάν υποκζςουμε πωσ ο αρικμόσ των ενεργϊν χρθςτϊν ςτα δφο ΜΜΕs  είναι το ίδιο 

χωριςμζνοσ μεταξφ των δφο ΜΜEs ,nSAU,MME τότε γίνεται: 

 

nSAU,MME=700000/2=350000 
 

Θ χωρθτικότθτα τθσ μεταφοράσ μνιμθσ του ΜΜΕ με 5 SCTP είναι: 
 

CMME=2000*nSCTP=2000*5=10000 
 
Ο αρικμόσ των RBS ανά λίςτα ΤΑ για τθ χωρθτικότθτα τθσ μεταφοράσ μνιμθσ για το ΜΜΕ: 
 

nRBS,TAlist,MME=CMME/(nSAU,MME*Ipage,sub,s)=10000/(350000*0.0002875)=99 
 

3. Το τρίτο βιμα είναι οι διαςτάςεισ ΤΑ να είναι αποδοτικζσ ςε ςχζςθ με τθ χωρθτικότθτα 

του RBS: 

nRBS,TAlist,RBS=CRBS/(nsub,RBS*Ipage,sub,s)=200/(5000*0.0002875)=140 
 

4. Ο μζγιςτοσ αρικμόσ των RBSs ϊςτε να περιζχονται ςτθ λίςτα τθσ ΤΑ δίνεται από: 
 

nRBS,TAlist=min(nRBS,TAlist,MME;nRBS,TAlist,RBS)=99 
 

 



Σ’ αυτό το παράδειγμα, θ λίςτα ΤΑ είναι περιοριςμζνθ από τθ χωρθτικότθτα του ΜΜΕ ςτα 99 

RBSs ανά λίςτα ΤΑ. 
 

4.5.4 ΢ΧΕΔΛΑ΢ΜΟ΢ ΣΘ΢ ΠΕΡΛΟΧΘ΢ ΠΑΡΑΚΟΛΟΤΚΘ΢Θ΢ 
 

Πταν εξετάηουμε τον προγραμματιςμό μεταξφ από τα ΤΑs και τισ λίςτεσ ΤΑ, υπάρχουν οι 

ακόλουκοι δφο γενικοί κανόνεσ: 

 Τα ΤΑs και οι λίςτεσ ΤΑ κα πρζπει να προγραμματιςτοφν με τρόπο ϊςτε οι περιοχζσ ςυχνζσ 

αναβακμίςεισ ςιματοσ ΤΑ, βρίςκονται ςε περιοχζσ χαμθλισ κινθτικότθτασ. Αυτό κάνει πιο 

εφκολο για το RBS να ανταπεξζλκει με το επιπρόςκετο ςιμα που προκαλείται από τθ 

διαδικαςία αναβάκμιςθ του ΤΑ.  

 Τα ΤΑs και οι λίςτεσ ΤΑ κα πρζπει να προγραμματιςτοφν με τζτοιο τρόπο, ϊςτε να μειωκεί 

θ ανάγκθ για αναβακμίςεισ του ΤΑ. Αυτό μπορεί να επιτευχκεί λαμβάνοντασ υπόψθ πωσ 

οι χριςτεσ ταξιδεφουν μζςα ςτο διαδίκτυο. Γεμάτοι δρόμοι, ςιδθρόδρομοι και οφτω 

κακεξισ, κα πρζπει να διαςχίςουν όςο το δυνατόν λιγότερθ λίςτα ΤΑ. 

Γενικζσ αρχζσ:  
 Εντοπιςμόσ των ςυχνϊν αναβακμίςεων ΤΑ ςε περιοχζσ χαμθλισ 

κινθτικότθτασ  
 

–Επιπλζον ςιμα εξαιτίασ τθσ διαδικαςίασ αναβάκμιςθσ του ΤΑ 
 
 

 Ελαχιςτοποίθςθ τθσ ανάγκθσ για αναβάκμιςθ του ΤΑ 

–Ρϊσ ταξιδεφουν οι χριςτεσ;  
 Δρόμουσ με 

κίνθςθ 
 Σιδθροδρόμουσ 

 
 

Από τθν ζκδοςθ του SGSN-MMER2010ARP02, μζχρι και 16TAs ανά λίςταTA κα μποροφν να 

υποςτθριχκοφν. Για κάκε ΤΑ, ο διαχειριςτισ μπορεί να κακορίςει μία λίςτα μζχρι 15ΤΑs. Ρρζπει 

να κυμόμαςτε, πωσ το ΜΜΕ πάντα προςκζτει το παλιό ΤΑ ςτθ λίςτα για να μειϊςει τθν 

πικανότθτα για αναβακμίςεισ ping-pong. Αυτόσ είναι και ο λόγοσ για τον οποίο ο διαχειριςτισ δεν 

μπορεί να κακορίςει πάνω από 16 ΤΑs ανά λίςτα. 

 

Στισ εκδόςεισ του ΜΜΕ πριν το SGSN-MMER2010ARP02, το ΜΜΕ περιζχει μόνο το τωρινό ΤΑ ςτθ 

λίςτα ΤΑ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Σε περίπτωςθ που οι λίςτεσ ΤΑ απαςχολοφνται με πολλαπλά TAs, ο μζςοσ αρικμόσ των RBSs ανά 

ΤΑ δεν κα πρζπει να υπερβαίνει: 

 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

         

 
  



Αυτό ζχει γίνει, ςυμπεριλαμβάνοντασ πολλά TAs ςε μία λίςτα ΤΑ και ορίηοντασ τισ λίςτεσ ΤΑ ς’ 

ζνα κυλιόμενο παράκυρο όπωσ φαίνεται και ςτο ςχεδιάγραμμα. 

 

 

 Μία μζκοδοσ είναι να μειϊςουμε τισ αναβακμίςεισ ping-pong 

 

 
 

Μ’ αυτι τθ ςτρατθγικι, το φορτίο αναβάκμιςθσ του ΤΑ διανζμεται ς’ ζνα μεγάλο αρικμό κελιϊν. 

 

Ο διαχειριςτισ μπορεί να ορίςει τον αρικμό των  TAs που κα περιζχονται ςε κάκε λίςτα ΤΑ, 

λαμβάνοντασ υπόψθ τα χαρακτθριςτικά του κελιοφ. Πςο μεγαλφτεροσ είναι ο αρικμόσ, τόςο 

περιςςότερθ είναι θ κατανομι του ςιματοσ για τθν αναβάκμιςθ του ΤΑ. Ζνα μειονζκτθμα μίασ 

μεγαλφτερθσ λίςτασ ΤΑ είναι, ότι απαιτεί περιςςότερο προγραμματιςμό και διαχείριςθ.  
 

4.5.6 ΢ΣΡΑΣΘΓΛΚΕ΢ ΢ΧΕΔΛΑ΢ΜΟΤ 
 

Υπάρχουν μζχρι ςτιγμισ δφο διαφορετικζσ ςτρατθγικζσ που πρζπει να λάβουμε υπόψιν,  

όςο αφορά τον προγραμματιςμό τισ περιοχζσ εντοπιςμοφ. Είτε προγραμματίηουμε τα 

TAsυπολογίηοντασ τθ μετακίνθςθ ςτισ λίςτεσ ΤΑ με πολλαπλά TAs είτε όχι. Υπάρχουν, 

φυςικά, πλεονεκτιματα και μειονεκτιματα και ςτισ δφο μεκόδουσ.  

 

1. Χωρίσ να λαμβάνουμε υπόψθ τθ μελλοντικι μετακίνθςθ ςτισ λίςτεσ ΣΑ με πολλαπλά TAs 

Στισ εκδόςεισ ΜΜΕ πριν από το SGSN-MMER2010ARP02, μόνο το τρζχων ΤΑ ςτζλνεται ςτθ λίςτα 

ΤΑ. Μ’ ζνα ΤΑ ςτθ λίςτα ΤΑ είναι πικανόν να κατανεμθκοφν όλα τα RBSs ςτο ίδιο ΤΑ, όπωσ 

απεικονίηεται και ςτο ςχεδιάγραμμα παρακάτω. 



 
 

Μ’ αυτι τθ ςτρατθγικι, τα TAs είναι πολφ πικανόν να είναι πολλά και μεγάλα τμιματα των ιδθ 

υπάρχον ορίων RAμπορεί να χρθςιμοποιθκοφν ξανά.  

 

Το μειονζκτθμα αυτισ τθσ ςτρατθγικισ, είναι ότι τα TAs κα πρζπει να προγραμματιςτοφν ξανά 

μόλισ οι λίςτεσ ΤΑ με πολλαπλά TAs αναγνωριςτοφν από το δίκτυο. Άλλο ζνα μειονζκτθμα είναι 

ότι το φορτίο μεταφοράσ μνιμθσ μπορεί να αυξθκεί και ςυνεπϊσ μπορεί να επθρεαςτεί θ 

κινθτικότθτα του χριςτθ. 



2. Λαμβάνοντασ υπόψθ τθ μετακίνθςθ ςτισ λίςτεσ ΣΑ με πολλαπλά TAs 
 

Για να αποφφγουμε να προγραμματίςουμε ξανά τα TAs όταν αναγνωρίηονται οι λίςτεσ ΤΑ με 

πολλαπλά TAs, θ επιλογι που υπάρχει είναι να δϊςουμε ςτο ΤΑ τθ διάςταςθ ίςθ με nRBS,TA. 

 

Ζνα μειονζκτθμα είναι, ότι αυτι θ ςτρατθγικι μπορεί να ζχει ωσ αποτζλεςμα ςυχνότερεσ 

αναβακμίςεισ του ΤΑ, το οποίο αυξάνει το φορτίο του ΜΜΕ. Αυτό μπορεί να οδθγιςει ςε μία 

μείωςθ τθσ επιτυχίασ του ρυκμοφ ταχφτθτασ των τερματικϊν κλιςεων όπωσ επίςθσ και ςε μείωςθ 

τθσ μπαταρίασ των τερματικϊν του χριςτθ. 

 

 
 

Υπάρχουν δφο επιλογζσ για το πϊσ το SGSN-MME δθμιουργεί μία λίςτα ΤΑ: 

 

Λίςτεσ ΤΑ, οι οποίεσ βαςίηοντα ςε ιδθ χρθςιμοποιθμζνα TAs. Με αυτι τθν επιλογι το SGSN-MME 

δθμιουργεί μία λίςτα ΤΑ, θ οποία βαςίηεται ςτο τρζχων ΤΑ και ςτον αρικμό από προθγοφμενα 

χρθςιμοποιθμζνα TAs. Μόνο τα χρθςιμοποιθμζνα TAs κατά τθ διάρκεια των τελευταίων ωρϊν 

MaxTaiAgeκα πάρουν μζροσ ςτθ λίςτα και ο μζγιςτοσ αρικμόσ των TAs ςτθ λίςτα είναι το όριο ςτο 

MaxTaiListLength. 

 

Οι λίςτεσ ΤΑ που περιζχουν το τρζχον ΤΑ, το ΤΑ που χρθςιμοποιικθκε τελευταία και ο διαχειριςτισ 

που όριςε εξιγθςε και όριςε τθ λίςτα μζχρι τα 14 TAs. 

 

Και ςτισ δφο περιπτϊςεισ, ο κατά μζςο όρο αρικμόσ των RBSsανάTA δεν κα πρζπει να 

υπερβαίνει το nRBS,TA=nRBS,TAlist/nTA,TAlist. 

 

3. Οι επιπτϊςεισ του CSFallback ςτο GSM/WCDMA κατά τον προγραμματιςμό του ΣΑ 

 

Το χαρακτθριςτικό του CSFallbackςτοGSM/WCDMA κακιςτά ικανό ζνα τερματικό να αποςτραφεί 

από το E-UTRAN, με ςκοπό να αποκτιςει πρόςβαςθ ςτθν περιοχι CS, ςτα δίκτυα GSMιWCDMA. 

 

Για να ελαχιςτοποιιςουμε τθν κακυςτζρθςθ τθσ εγκατάςταςθσ τθσ κλιςθσ CS όταν χρθςιμοποιοφμε 

το CSFallback, θ κάλυψθ του ΤΑ ι μία λίςτασ ΤΑ κα πρζπει να βρίςκεται μζςα ςτθν κάλυψθ μίασ και 

μόνο μίασ τοποκεςίασ (LA). 



 

Αυτό κακιςτά πικανό για το ΜΜΕ να πλθροφοριςει το MSCςτθν οποία τοποκεςία ζχει εντοπιςτεί το 

τερματικό. Μία λακεμζνθ πλθροφορία τοποκεςίασ που μπορεί να ςταλεί από το ΜΜΕ μπορεί να 

προκαλζςει ςθμαντικι κακυςτζρθςθ, που μπορεί να οφείλεται ςτθν αφξθςθ ςιματοσ, εάν θ 

λακεμζνθ και πραγματικι τοποκεςία ελζγχεται από τα MSCsι τοMSC. Μία επιπλζον κακυςτζρθςθ 

κα προκφψει, εάν θ τοποκεςία υποδεικνφεται από το ΜΜΕ και θ τοποκεςία ςτθν οποία βρίςκεται το 

τερματικό ελζγχεται από διαφορετικά MSCsιMSC. Γι’ αυτό το λόγο ςυνιςτάται να ευκυγραμμίηονται 

τα όρια τθσ λίςτασ ΤΑ, ζτςι ϊςτε να μθν ςυνδζονται με τα όρια μεταξφ των MSCsι MSC. Ζνα 

μειονζκτθμα είναι ότι το τερματικό ςτα όρια μεταξφ των MSCsι MSC κα ζχει ζνα αυξθμζνο ρίςκο να 

αντιμετωπίςει αναβακμίςεισ ping-pong.  

 

Λφςθςτθνάςκθςθδιαςτάςεων. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

5  ΢ΤΝΣΟΠΛ΢ΜΟ΢ ΚΑΛ ΢ΤΝΤΠΑΡΞΘ  

 
5.1 ΕΛ΢ΑΓΩΓΘ  
 

Τα διάφορα εφρθ ςυχνότθτασ τθσ Διπλεξίασ Διαίρεςθσ Συχνότθτα E-UTRA(FDD) απεικονίηονται ςτον 

παρακάτω πίνακα.  

 

 
 

Τα διάφορα εφρθ ςυχνότθτασ τθσ Διπλεξίασ Διαίρεςθσ Χρόνου E-UTRA(TDD) απεικονίηονται ςτον 

παρακάτω πίνακα.  

 

 
 

 

 

 



Τα διάφορα εφρθ CDMA και eHRPD απεικονίηονται ςτον παρακάτω πίνακα.  

 
 

Τα διαφορετικά εφρθ ςυχνότθτασ που αξιοποιικθκαν από διαφορετικά ςυςτιματα, φαίνονται ςτο 

παρακάτω ςχεδιάγραμμα. Οι ςθμαντικότερεσ καταςτάςεισ ςυνφπαρξθσ προκφπτουν, όταν θ 

κακοδικι ηεφξθ του ςυςτιματοσ που επεμβαίνει είναι κοντά ςτθν ανοδικι ηεφξθ από το ςφςτθμα 

που παρεμβάλλεται. Σ’ αυτι τθν περίπτωςθ, το RBSτου ςυςτιματοσ που επεμβαίνει ενοχλεί ςυνεχϊσ 

το κφμα- RBS, πικανότατα με υψθλά κζρδθ τθσ κεραίασ και από τισ δφο πλευρζσ. 

 

 



 

 

Τα τερματικά των χρθςτϊν μπορεί να βρίςκονται κοντά το ζνα ςτο άλλο και αυτό μπορεί να 

προκαλζςει παρεμβολζσ, ωςτόςο αυτό ςυμβαίνει ςπάνια. Το RBSκαι το τερματικό μποροφν επίςθσ 

να παρεμβάλουν το ζνα το άλλο αλλά αυτό ςυμβαίνει ςε ειδικζσ περιπτϊςεισ. 
 

5.2 ΠΡΟ΢ΣΑΣΕΤΣΛΚΘ ΗΩΝΘ ΚΑΛ ΔΛΑΧΩΡΛ΢ΜΟ΢ ΣΟΤ ΚΟΜΛ΢ΣΘ 
 

 «Ηϊνθ φφλαξθσ» ςθμαίνει ζνα αναξιόπιςτο εφροσ ςυχνότθτασ μεταξφ δφο κινθτϊν ςυςτθμάτων. 

Αυτό ςτθν ουςία είναι θ περιοχι μεταξφ δφο διαχειριςτϊν ζξω από κατανεμθμζνο πεδίο. Ο 

διαχωριςμόσ του κομιςτι είναι θ απόςταςθ μεταξφ των κεντρικϊν ςυχνοτιτων από τα δφο διπλανά 

κανάλια. 

 

5.3 ΧΑΡΑΚΣΘΡΛ΢ΣΛΚΑ ΣΟΤ LTERBSRF 
 

Εάν λάβουμε υπόψιν τα προβλιματα παρεμβολισ, είναι ςθμαντικό να γνωρίηουμε τα 

χαρακτθριςτικά RF του πομποφ και του δζκτθ για το λόγο ότι θ παρεμβολι προκαλείται κυρίωσ από 

τθν ζλλειψθ γραμμικότθτασ του  πομποφ και το ατελζσ φιλτράριςμα του δζκτθ. 

 

Αυτόσ ο τομζασ είναι χωριςμζνοσ ςε δφο μζρθ, τον πομπό και το δζκτθ. Πςο αφορά το κομμάτι του 

πομποφ, υπάρχουν διαρροζσ ενζργειασ ςτα διπλανά κανάλια ι ζλλειψθ εφρουσ τθσ τεχνολογίασ 

LTE, εξαιτίασ τθσ ςφςταςθσ του πεδίου του πομποφ. Πςο αφορά τϊρα το κομμάτι του λιπτθ, θ 

απόδοςθ του περιγράφεται ωσ μθ ιδανικι και με πλευρικοφσ λοβοφσ ςτα διπλανά κανάλια. 

 

5.4 ΕΚΠΟΜΠΕ΢ ΕΚΣΟ΢ ΗΩΝΘ΢ 
 

Οι εκπομπζσ εκτόσ του εφρουσ ςυχνότθτασ είναι ανεπικφμθτεσ εκπομπζσ,που βρίςκονται άμεςα 

εκτόσ του εφρουσ του καναλιοφ ζχοντασ ωσ αποτζλεςμα από τθ διαδικαςία ςυντονιςμοφ και τθσ μθ- 

ευκυγράμμιςθσ του πομποφ αλλά χωρίσ να περιλαμβάνει αναλθκείσ εκπομπζσ.  

 

Μία από τισ προχποκζςεισ για τθν εκπομπι εκτόσ εφρουσ ςυχνότθτασ είναι ο ρυκμόσ ταχφτθτασ 

διαρροισ ενζργειασ από τα διπλανά κανάλια (ACLR). Ζχει οριςτεί ωσ ο ρυκμόσ ταχφτθτασ τθσ 

μεταφερόμενθσ ενζργειασ ςτθν ιδθ υπολογιςμζνθ ενζργεια ς’ ζνα διπλανό κανάλι. Τόςο θ 

μεταφερόμενθ ενζργεια όςο και θ ενζργεια του διπλανοφ καναλιοφ, είναι υπολογιςμζνεσ μζςω ενόσ 

ταιριαςτοφ φίλτρου μ’ ζνα εφροσ ςυχνότθτασ ενζργειασ κορφβου ίςο με το ρυκμό ταχφτθτασ του 

μικροεπεξεργαςτι για το WCDMA και ζνα ορκογϊνιο φίλτρο για τθν τεχνολογία LTE. 

 

Ρρακτικά είναι δφςκολο να κάνουμε μίασ μικρισ και υψθλισ πολυπλοκότθτασ μετάδοςθ ενζργειασ 

για το τερματικό. Μ’ αυτόν τον τρόπο, θ παρεμβολι των διπλανϊν καναλιϊν κατά τθν ανοδικι ηεφξθ 

προκαλείται κατά κφριο λόγο από το μθ ευκυγραμμιςμζνο ενιςχυτι ενζργειασ του τερματικοφ. 

Συνεπϊσ, το ACLR του τερματικοφ γίνεται ζνασ κρίςιμοσ παράγοντασ για τθ διαρροι ενζργειασ του 

διπλανοφ καναλιοφ κατά τθν ανοδικι ηεφξθ.  

 

 

 

 



 

Το ACLRμπορεί να περιγραφεί ωσ «θ ςχετικι ποςότθτα από τθ μεταφερόμενθ ενζργεια που διαρρζει 

από τα διπλανά κανάλια», όπωσ απεικονίηεται και ςτο παρακάτω ςχεδιάγραμμα. 

 

 
 

Τα χαρακτθριςτικά του RBSACLR κακορίηονται ςτισ προδιαγραφζσ του 3GPP, 36.104. Ζνα 

απόςπαςμα αυτϊν των προδιαγραφϊν, απεικονίηεται ςτο παρακάτω ςχεδιάγραμμα. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

Τα χαρακτθριςτικά του UEACLR κακορίηονται ςτισ προδιαγραφζσ του 3GPP, 36.101. Ζνα απόςπαςμα 

από αυτζσ τισ προδιαγραφζσ, απεικονίηεται ςτο παρακάτω ςχεδιάγραμμα. 

 

 

 
 

5.5 ΑΝΑΛΘΚΕΛ΢ ΕΚΠΟΜΠΕ΢ 
 

Οι αναλθκείσ εκπομπζσ προκαλοφνται από ανεπικφμθτεσ επιδράςεισ του πομποφ, όπωσ για 

παράδειγμα τθν αρμονικι εκπομπι, τθν παραςιτικι εκπομπι, τα ενδιάμεςα ςυντονιςμζνα προϊόντα 

και τα προϊόντα από τθ μετατροπι ςυχνότθτασ. Θ προχπόκεςθ καλφπτει ακόμα και τισ 

προχποκζςεισ του ενδιάμεςου ςυντονιςμοφ εκτόσ του εφρουσ του πομποφ με διάφορουσ κομιςτζσ 

να μεταφζρουν. 

 

 



 

Αναλθκισ εκπομπι χαρακτθρίηεται το εξισ: «θ ποςότθτα από τθν ενζργεια που μεταφζρεται, θ 

οποία είναι περιςςότερθ των 10 MHz από το μεταφερόμενο εφροσ ςυχνότθτασ», όπωσ απεικονίηεται 

και ςτο παρακάτω ςχεδιάγραμμα. 

 

 
 

Τα χαρακτθριςτικά των αναλθκι εκπομπϊν ςτο τερματικό του χριςτθ, ςυγκεκριμενοποιοφνται 

ςτισ προδιαγραφζσ τθσ 3GPPεπ’ αρικμόν 36.104. Ζνα απόςπαςμα από αυτζσ τισ προδιαγραφζσ, 

απεικονίηεται ςτο παρακάτω ςχεδιάγραμμα. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Στον παρακάτω πίνακα, βλζπουμε τισ προχποκζςεισ για αναλθκείσ εκπομπζσ του RBS, τα οποία 

βρίςκονται ςτθν ίδια τοποκεςία και είναι ςε λειτουργία FDD. 

 

 
 

Οι αναλθκείσ εκπομπζσ του RBSμεςά ςε διαφορετικά εφρθ ςυχνότθτασ όςο αφορά βαςικοφσ 

ςτακμοφσ που ςυνυπάρχουν, φαίνονται ςτο παρακάτω πίνακα. 

 

 



 
 

Τα χαρακτθριςτικά για τισ αναλθκείσ εκπομπζσ των τερματικϊν ςυγκεκριμενοποιοφνται ςτισ 

προδιαγραφζσ τθσ 3GPPεπ’ αρικμόν 36.101. Ζνα απόςπαςμα από αυτι, βλζπουμε ςτο παρακάτω 

ςχεδιάγραμμα. 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 



5.6ΧΑΡΑΚΣΘΡΛ΢ΣΛΚΑΣΟΤΔΕΚΣΘ 
 

5.7 ADJACENTCHANNELSELECTIVITY (ACS) 
 

ΤοAdjacentChannelSelectivity(ACS) είναιμίαμζτρθςθ βαςιςμζνθ ςτθν ικανότθτα του λιπτθ να 

λαμβάνει ςιμα LTEςτθν κακοριςμζνθ ςυχνότθτα του καναλιοφ με τθν παρουςία μίασ 

παρακείμενθσ ςυχνότθτασ ςτθν αντιςτάκμιςθ τθσ δωςμζνθσ ςυχνότθτασ από το κζντρο του 

παρακείμενου καναλιοφ. Το ACSείναι θ αναλογία από τθν εξαςκζνιςθ του φίλτρου του δζκτθ ςτθ 

ςυχνότθτα του παρακείμενου καναλιοφ και ςτθν εξαςκζνιςθ του δζκτθ ςτα παρακείμενα 

κανάλια. Για ζνα παρόμοιο λόγο, όπωσ αυτόν που αναφζρκθκε για το ACLR, ζτςι και για το 

ACSείναι δφςκολο να εφαρμόςουμε ζνα τζλειο φίλτρο για το πλάγιο μζροσ ςτο τερματικό. 

Επίςθσ,  θ παρεμβολι ςτο παρακείμενο κανάλι κατά τθν κακοδικι ηεφξθ προκαλείται κυρίωσ από 

το προβθματικό δζκτθ. Το ACS απεικονίηεται παρακάτω. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Τα χαρακτθριςτικά του RBSACSςυγκεκριμενοποιοφνται ςτισ προδιαγραφζσ τθσ 3GPP, επ’ αρικμόν 

36.104. Ζνα απόςπαμα από αυτζσ τισ προδιαγραφζσ βρίςκεται ςτο παρακάτω ςχεδιάγραμμα. 

 

 

 
 

Μζςα απ’ αυτό, μποροφμε να υπολογίςουμε το ACSγια 20 MHzBW να είναι -52 -(-101.5 + 6)= 43.5 

dB. 

 

Τα χαρακτθριςτικά του AdjacentChannelSelectivity για το τερματικό του χριςτθ, 



ςυγκεκριμενοποιοφνται ςτισ προδιαγραφζσ τθσ 3GPP,επ’ αρικμόν 36.101. Ζνα απόςπαςμα από 

αυτζσ τισ προδιαγραφζσ, απεικονίηεται ςτο παρακάτω ςχεδιάγραμμα. 

 

 

 
5.8 ΕΜΠΟΔΛΑ ΣΟΤ ΔΕΚΣΘ 
  

Τα χαρακτθριςτικά των εμποδίων του δζκτθ, είναι μία μζτρθςθ βαςιςμζνθ ςτθν ικανότθτα του 

λιπτθ να λαμβάνει ζνα ςτατικό ςιμα ςτθν κατανεμθμζνθ ςυχνότθτα του καναλιοφ (εκτόσ από τα 

παρακείμενα κανάλια), χωρίσ να χρειάηεται να ξεπεράςει τθν ιδθ υπάρχουςα υποβάκμιςθ, 

εξαιτίασ τθσ παρουςίασ μίασ παρεμβολισ ςε κάκε ςυχνότθτα (ςτο εφροσ ςυχνότθτασ από 100kHz 

εωσ 12.75GHz), εκτόσ από τθν επικυμθτι ςυχνότθτα του ςιματοσ. Τα εμπόδια του χριςτθ 

απεικονίηονται και ςτο ςχεδιάγραμμα παρακάτω. 

 

 
 



Τα χαρακτθριςτικά του μπλοκαρίςματοσ του λιπτθ RBSςυγκεκριμενοποιοφνται ςτισ 

προδιαγραφζσ τθσ 3GPPεπ’ αρικμόν 36.104. Ζνα απόςμαςμα από αυτζσ τισ προδιαγραφζσ, 

βρίςκεται ςτο παρακάτω ςχεδιάγραμμα. 

 

 
 

Τα χαρακτθριςτικά του μπλοκαρίςματοσ για το τερματικό του χριςτθ ςυγκεκριμενοποιοφνται ςτισ 

προδιαγραφζσ τθσ 3GPPεπ’ αρικμόν 36.101. Ζνα απόςμαςμα από αυτζσ τισ προδιαγραφζσ, 

υπάρχει ςτο παρακάτω ςχεδιάγραμμα . 

 

 
 

 

 

 

 

 



5.9 ΠΑΡΕΜΒΟΛΘ ΣΟΤ ΠΑΡΑΚΕΛΜΕΝΟΤ ΚΑΝΑΛΛΟΤ  

Θ παρεμβολι του παρακείμενου καναλιοφ, όπωσ φαίνεται και ςτο παρακάτω ςχεδιάγραμμα, 

ςυμβαίνει, όταν διαφορετικά ςυςτιματα ςυνυπάρχουν μζςα ςτθν ίδια γεωγραφικι περιοχι, 

χωρίσ να υφίςταται κάποιοσ προγραμματιςμόσ χειριςμοφ τθσ περιοχισ. Θα παρεμβάλλονται 

ςυνεχϊσ το ζνα με το άλλο μζχρι κάποιο ςθμείο, εξαιτίασ των ατελειϊν ςτο φίλτρο του πομποφ 

και του δζκτθ.  

 

Οι προχποκζςεισ του RFπου ςχετίηονται με τθν παρεμβολι του παρακείμενου καναλιοφ ζχουν 

αναλυκεί νωρίτερα.  Είναιτο“AdjacentChannelLeakagepowerRatio” (ACLR) καιτο“Adjacent 

Channel Selectivity” (ACS). Για να αναλφςουμε τθν παρεμβολι του παρακείμενου καναλιοφ, 

χρθςιμοποιοφμε ζναν νζο όρο: AdjacentChannelInterferencepowerRatio (ACIR). 

 

 
 

Το ACIRείναι θ αναλογία τθσ ςυνολικισ ενζργειασ που μεταφζρεται από μία πθγι (που μπορεί να 

είναι ζνασ βαςικόσ ςτακμόσ ι ζνα τερματικό χριςτθ) ςτθ ςυνολικι ενζργεια τθσ παρεμβολισ, 

επθρεάηοντασ μ’ αυτόν τον τρόπο τον λιπτθ, όπωσ άλλωςτε φαίνεται και ςτθν παρακάτω 

εξίςωςθ: 

 

ACIR =   PTX 

   ITOTAL 

 

 

 

 

 

 



Θ ςυνολικι παρεμβολι (ITOTAL), είναι το ςφνολο τθσ παρεμβολισ, εξαιτίασ του ACLR (IACLR) και 

του ACS (IACS). Δείτε παρακάτω: 

 

ITOTAL=IACLR+IACS 

 

αλλά 
 

  IACLR =  PTX 
   ACLR 
 

και 
 
IASC =  PTX 

   ACS 
 
Ππου: 

 
 

Εάν αυτό αντικαταςτακεί ςτθν εξίςωςθ για το ACIR, τότε γίνεται:  

 

 

 
 

 

 



5.2.1 ΚΑΚΟΔΛΚΘ ΗΕΤΞΘ ACIR (ACIRDL)–ΠΑΡΕΜΒΟΛΘ ΣΟΤ RBS ΢ΣΟ ΣΕΡΜΑΣΛΚΟ ΣΟΤ 

ΧΡΘ΢ΣΘ 
 

Στθν περίπτωςθ παρεμβολισ παρακείμενου καναλιοφ μεταξφ ενόσ RBSκαι ενόσ τερματικοφ 

χριςτθ, τότε το ACIRμπορεί να υπολογιςτεί ςφμφωνα με τθν παρακάτω εξίςωςθ: 

 

 

όπου ACLRRBS ιςοφται με  RBS= 45dB =104.5 

και το ACSUE ιςοφται με = 33dB = 103.3 

 

Αυτι είναι θ αξία του ACIRπου κα χρθςιμοποιθκεί, ςε περίπτωςθ παρεμβολισ του παρακείμενου 

καναλιοφ μεταξφ ενόσ RBSκαι ενόσ τερματικοφ χριςτθ.  

 

 
 

 

 

 

 

 

 



5.2.2 ΑΝΟΔΛΚΘ ΗΕΤΞΘ ACIR(ACIRUL)- ΠΑΡΕΜΒΟΛΘ ΣΟΤ RBS ΢ΣΟ ΣΕΡΜΑΣΛΚΟ ΣΟΤ 

ΧΡΘ΢ΣΘ 
 

Για τθν περίπτωςθ παρεμβολισ του παρακείμενου καναλιοφ μεταξφ ενόσ τερματικοφ χριςτθ 

και ενόσ RBS, το ACIRυπολογίηεται ςφμφωνα με τθν παρακάτω εξίςωςθ: 

 

 

όπου ACLRUE ιςοφται με  UE = 30dB= 103.0 

και ACSRBS ιςοφται με RBS = 43.5dB (20 MHz) =106.3 

 

Αυτι είναι θ αξία του ACIRπου κα χρθςιμοποιθκεί, ςε περίπτωςθ παρεμβολισ του παρακείμενου 

καναλιοφ μεταξφ ενόσ RBSκαι ενόσ τερματικοφ χριςτθ.  

 

 
Slidetitle40pt 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5.2.3 ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑ ΣΩΝ ΠΑΡΕΜΒΟΛΩΝ 

 
Θ παρεμβολι κα αλλοιϊςει τθν ευαιςκθςία του RBSκαι του τερματικοφ του χριςτθ. 
 

5.2.4 ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑ ΣΩΝ ΠΑΡΕΜΒΟΛΩΝ ΢ΣΟ RBS 
 
Ππωσ απεικονίηεται και ςτο παρακάτω ςχεδιάγραμμα, το ελάχιςτο ςιμα που απαιτείται ςτο 

RBS(θ ευαιςκθςία) αυξάνεται από τθν παρεμβολι (Νi). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



5.2.5 ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑ ΣΩΝ ΠΑΡΕΜΒΟΛΩΝ ΢ΣΟ ΣΕΡΜΑΣΛΚΟ ΣΟΤ ΧΡΘ΢ΣΘ 
 
Ππωσ απεικονίηεται και ςτο παρακάτω ςχεδιάγραμμα, το ελάχιςτο ςιμα που απαιτείται ςτο 

τερματικό (θ ευαιςκθςία) αυξάνεται από τθν παρεμβολι (Νi). 

 

 
 
5.2.6 ΕΤΑΛ΢ΚΘ΢ΛΑ ΤΠΟΒΑΚΜΛ΢Θ΢ ΕΞΑΛΣΛΑ΢ ΣΩΝ ΠΑΡΕΜΒΟΛΩΝ 
 
Ππωσ μποροφμε να δοφμε από τα ςχεδιαγράμματα παραπάνω, θ ευαιςκθςία του RBSκαι του 

τερματικοφ του χριςτθ, μπορεί να αυξθκεί από τθν αφξθςθ κορφβου, εξαιτίασ τθσ παρεμβολισ 

(NI), όπωσ φαίνεται και παρακάτω: 

 

UE or RBSsens= (UE or RBSsens+NI)dBm 

 

Θ αφξθςθ κορφβου εξαιτίασ τθσ παρεμβολισ δίνεται ςε dBωσ εξισ: 

 

 



 

 

 

Συνεπϊσ, θ ευαιςκθςία υποβάκμιςθσ, εξαιτίασ τθσ παρεμβολισ, μπορεί να δοκεί από τθν 

παρακάτω εξίςωςθ.  

 

 
 

Ο κερμικόσ κόρυβοσ ζχει δοκεί ςτθν παρακάτω εξίςωςθ, 30. 

 
 
 

Equation30 
 
 

Ππου, 

Kείναι θ ςτακεράBoltzmann= 1.38X 10-23J/K 

Tείναι θ απόλυτθ κερμοκραςία ςε βακμοφσ Κζλβιν= 290(17oC) 

Bείναι το εφροσ ςυχνότθτασ ςε Hz= e.g10 x 106 

Nfείναιτοποςόκορφβουτουλιπτθ, που είναι τυπικό για τοRBS=5dB (3.16), UE =7dB(5) 

 

 

 

   
N=10log(KTBNf)dBm 

 

 

   



 

Για τοRBS(10MHzςφςτθμα BW)αυτό λειτουργεί ωσ εξισ: 

NRBS=10log[(1.38X 10-23X290X10X 106X3.16)/10-3]dBm = -99 dBm 

 

Για το τερματικό του χριςτθ, αυτό λειτουργεί ωσ εξισ: 

NUE= 10log[(1.38 X10-23X290X10X 106X5)/10-3]dBm= -97 dBm 

Αυτζσ οι τιμζσ κα χρθςιμοποιθκοφν για τουσ υπολογιςμοφσ τθσ παρεμβολισ. (5-31) 
 
 

 
Equation30 

 
 

KisBoltzmann’sconstant=1.38X10-23J/K 
 

TistheabsolutetemperatureinKelvin=290(17oC) 
 

BistheBandwidthinHz=10x106 
 

NfistheNoisefigureofatypicalreceiver=5dB(3.16),UE=7dB(5) 
 
 

NRBS =10log[(1.38X10-23 X290X10X106X3.16)/10-3]dBm=-99dBm 

 
NUE=10log[(1.38X10-23 X290X10X106X5)/10-3]dBm=-97dBm 

 

 
Θ ευαιςκθςία υποβάκμιςθσ του RBS, όταν αυτό ςυνυπάρχει ς’ ζνα βαςικό ςτακμό GSM1800, 

μπορεί να υπολογιςτεί ωσ εξισ: 

 

Θ προχπόκεςθ για τθ μζγιςτθ αναλθκι εκπομπι ςτθν ςυνφπαρξθ είναι θ εξισ, ςφμφωνα με τθ 

3GPP: 

 

= -98dBm/100kHz 
 

=>-98 + 10 log(10/0.1) = -78 dBm/10MHz 
 
Στθν απομόνωςθ ενόσ ςυςτιματοσ τθσ τάξθσ των 30dB, θ εξωτερικι παρεμβολι Pint, μπορεί να 

υπολογιςτεί ωσ εξισ: 

 

Pint=-78 – 30 = -108 dBm 

Για ζνα ποςό κορφβου τθσ τάξθσ των 5dB, το κατϊτατο όριο κορφβου τθσ τεχνολογίασ LTEείναι -

99dBm/10MHz και θ ευαιςκθςία υποβάκμιςθσ μπορεί να υπολογιςτεί, ςφμφωνα με τον 

παρακάτω τφπο: 

 

Ευαιςκθςία υποβάκμιςθσ= 10 log(1 + 10-10.8/10-9.9)=0.5 dB 
 
Θμζγιςτθαναλθκιεκπομπι = -98 dBm/100kHz(ςφμφωνα με τισ προδιαγραφζσ τθσ 3GPP) =>-98 

+10 log(10/0.1) =-78dBm/10MHz (10MHzςφςτθμαBW, για παράδειγμα) 
 
Στθν απομόνωςθ ενόσ ςυςτιματοσ τθσ τάξθσ των 30dB, θ εξωτερικι παρεμβολι Pint  είναι: 

   N=10log(KTBNf)dBm 

 

 

   



Pint= -78 -30 = -108dBm 

 
Για ζνα ποςό κορφβου τθσ τάξθσ των 5dB, το κατϊτατο όριο κορφβου τθσ τεχνολογίασ LTEείναι -

99dBm/10MHz και θ ευαιςκθςία υποβάκμιςθσ είναι: 
 
 

  

 

ΔS= 10log(1+Pint/N)= 

10log(1+10-10.8/10-9.9)=0.5dB 
 

 

 

5.2.7 ΑΠΟΜΟΝΩ΢Θ ΜΕΣΑΞΤ ΣΩΝ ΢Τ΢ΣΘΜΑΣΩΝ 
 

Θ απομόνωςθ μεταξφ των ςυςτθμάτων μπορεί να χαρακτθριςτεί ωσ θ εξαςκζνθςθ μεταξφ τθσ 

κφρασ του πομποφ ςτο ςφςτθμα παρεμβολισ (RBSι τερματικό χριςτθ) και τθσ κφρασ του λιπτθ 

RBSι τερματικό χριςτθ), ανεξάρτθτα εάν χρθςιμποιείται το ASC.  

 

Σθμείωςθ: Τα ςθμεία αναφοράσ, με ςκοπό να υπολογιςτεί θ απομόνωςθ του ςυςτιματοσ είναι 

διαφορετικά με τα ςθμεία αναφοράσ του RBS.  

 

Στο παρακάτω ςχεδιάγραμμα, θ κακοδικι ηεφξθ μίασ κεραίασ (i) παρεμβάλλει ςτθν ανοδικι ηεφξθ 

μίασ άλλθσ κεραίασ (j). 

 
 

 

 

 

 

 

Σ’ αυτιν τθν περίπτωςθ, θ απομόνωςθ μεταξφ τθσ κεραίασ iκαι j, μπορεί να δοκεί από τθν 



παρακάτω εξίςωςθ. 
 

    

Isolationi,j= Lf,i-GA,i+Lp,ij-GA,j+Lf,j+Lx,I+D 

 

 

   

 
Ππου: 

 
Lf,iκαιLf,j 

 

GA,iand 

GA,j 

 

Lp,ij 

 

Lx,1 

 

D 

είναιοιαπϊλειεσ του τροφοδοτικοφ,τωντροφοδοτικϊνiκαιj 

 

είναιτακζρδθτθσκεραίασ, τωνκεραίωνiκαιj 

 

είναιαπϊλειαμετάδοςθσμεταξφτωνκεραιϊνi και j 

 

είναιοιαπϊλειεσςτοεπιπλζονφίλτρο τθσ κεραίασi 

 

ειναιοπαράγονταστθσηεφξθσπουεπιτυγχάνεταιαπό

τθναλλαγικατεφκυνςθσιτθν κλίςθ του κφριου 

λοβοφ τθσ κεραίασ 

 
Πταν τα ςυςτιματα λειτουργοφν ςτθν ίδια γεωγραφικά περιοχι, το χειρότερο ςενάριο κα 

μποροφςε να είναι το εξισ: οι κεραίεσ τουσ να δείχνουν θ μία τθν άλλθ. Θ απομόνωςθ μεταξφ 

αυτϊν των ςυςτθμάτων κα επιτευχκεί με τθν απλοποίθςθ τθσ εξίςωςθσ 31, θ οποία είναι να 

παραμελιςουμε τθσ απϊλειεσ του τροφοδοτικοφ και να λάβουμε υπόψιν μόνο τθν πιο 

κοντινι κεραία. 

 

Θ χειρότερθ περίπτωςθ απομόνωςθσ ςτθ ίδια περιοχι δίνεται ςτθν εξίςωςθ 32 και αυτι 

είναι όταν δεν υπάρχουν απϊλειεσ είτε του τροφοδοτικοφ είτε του φίλτρου. 
 

 

  
  

Co-areaisolationtheworstcase=-GA,i+Lp,ij-GA,j 

 

 

   

 
    

Isolationi,j= Lf,i-GA,i+Lp,ij-GA,j+Lf,j+Lx,I+D 

 

 

   
 

Lf,I&Lf,jarethefeederlossesoffeedersi

andjGA,i&GA,jaretheantennagainsofa
ntennasiandj 
Lp,ij

 isthepropagationlossbetweenan
tennasiandjLx,1

 islossesinanextrafilterinantenna
systemI 
D isthedecouplingfactorachievedbytiltorchangeofazimuthdirection 

 
 

Worstcaseiswhentherearenofeederorfilterlossesandthea

ntennasarepointingtowardseachother(Lf,I,Lf,j,Lx,1and D=0) 

 



 
   
Co-areaisolationtheworstcase=-GA,i+Lp,ij-GA,j 

 

 

 
Θ απϊλεια τθσ πορείασ μπορεί να προςομοιωκεί, ςε αποςτάςεισ ςτθ μακριά ηϊνθ τθσ 

κεραίασ (>10m) ςε ελεφκερθ απϊλεια πορείασ.  

 

Θ ελεφκερθ απϊλεια πορείασ, όταν το dείναι ςε kmκαι το fΜHz, δίνεται ςτθν παρακάτω 

εξίςωςθ. 
 

  
  

Lp=32.4+20∙log(d)+20∙log(f) 

 

 

   

 
 
 

 

Εάν υποκζςουμε, ότι θ απόςταςθ μεταξφ των RBSsείναι 100 m, θ ελεφκερθ απϊλεια 

πορείασ για διαφορετικά εφρθ ςυχνότθτασ δίνονται ςτον παρακάτω πίνακα.  

 

 

 
 
 
 
 
 
5.2.8 ΠΑΡΑΔΕΛΓΜΑΣΑ ΤΠΟΛΟΓΛ΢ΜΩΝ 
 

Θ απαιτοφμενθ απομόνωςθ μπορεί να υπολογιςτεί με τον ακόλουκο τρόπο:  



 
 

Θ προχπόκεςθ του μπλοκαρίςματοσ Iblock για το eNB τθσ τεχνολογίασ LTEείναι 16dBm και 

ζχει προςδιοριςτεί για μία υποβάκμιςθ ΔSτων 6 dB.  

 

 
 

Ζνα παράδειγμα υπολογιςμοφ μίασ απαιτοφμενθσ απομόνωςθσ για ζνα βαςικό ςτακμό 

GSMπου ςυνυπάρχει, βρίςκεται ςτο παρακάτω ςχεδιάγραμμα (το εφροσ ςυχνότθτασ τθσ 

τεχνολογίασ LTEυποτίκεται ότι είναι 10 MHz): 



 

 GSM1800μζγιςτο επίπεδο εκπομπισ:-98 dBm/100kHz 
 Pem=-98+10log(10/0.1)=-78dBm Ροςό κορφβου5 dB 

 N=-114+5+10log(10)=-99dBm 
 Pint=-6.9–99=-105.9dB Lisol=-78+105.9=27.9dB 

 Θαπομόνωςθμπορείναεπιτευχκεί 
μετθνπρόςκεςθεπιπλζονφίλτρωνςτονεξοπλιςμότουGSMιπροςαρμόηον
ταστθνλφςθ τθσ πλευράσ 

 

Πταν οι βαςικοί ςτακμοί ςυνυπάρχουν, θ απομόνωςθ μπορεί  να επιτευχκεί είτε 

προςαρμόηοντασ τθν λφςθ τθσ πλευράσ, είτε προςκζτοντασ επιπλζον φίλτρα ςτον 

εξοπλιςμό του GSM.  

 

Για τθν ςυνφπαρξθ ςτθν ίδια γεωγραφικι περιοχι, ο ελάχιςτοσ προαπαιτοφμενοσ 

φυςικόσ διαχωριςμόσ μεταξφ τθσ τεχνολογίασ LTE(με υποβάκμιςθ τθσ τάξθσ των 0.8 dB) 

και του GSM, μπορεί να υπολογιςτεί με δυςκολία ςτα 300m, όπωσ άλλωςτε βλζπουμε 

και ςτον παρακάτω υπολογιςμό: 

 

 GSM1800μζγιςτο επίπεδο εκπομπισ:-61dBm/100kHz 
 Pem=-61+10log(10/0.1)=-41dBm 

 Ροςό κορφβου5dB 
 N=-114+5+10log(10)=-99dBm 
 Pint=-6.9–99=-105.9dB 

 Lisol=-41+105.9=64.9dB 

 Υποκζτοντασ ότι D=10dB,f=2600MHz,Ga=Gb=18dBi 
 Lisol=32.4+20log(d)+20log(f)–(Ga+Gb)+D=>=>d=0.32km 

 

Υπολογίςτε τα μζγιςτα επίπεδα αναλθκισ εκπομπισ, τα οποία  επιτραποφν και μποροφν 

να υπολογιςτοφν, υποκζτοντασ ότι Lisol= 30 dB: 

 

 
 
 

 

 

 

5.2.9 ΢ΤΝΣΟΠΛ΢ΜΟ΢ ΚΑΛ ΢ΤΝΤΠΑΡΞΘ ΓΛΑ ΣΟ E-UTRA 



5.3.1 E-UTRA ΜΕ E-UTRA 

 

5.3.2 E-UTRA ΢ΤΧΝΟΣΘΣΑ 7 ΜΕ GSM 1800  

 

5.3.3 E-UTRA ΢ΤΧΝΟΣΘΣΑ 7 ΜΕ UTRA ΢ΤΧΝΟΣΘΣΑ Λ  

 

 

 

 

5.3.4 E-UTRA ΢ΤΧΝΟΣΘΣΑ13 ΜΕ CDMA 2000 ΢ΤΧΝΟΣΘΣΑ 0 

Τα όρια των αναλθκϊν εκπομπϊν ςτο inCDMA2000, για βαςικοφσ ςτακμοφσ που 

βρίςκονται ςτθν ίδια περιοχι και ςυνυπάρχουν είναι για περαιτζρω αναφορά και τα 



ςχεδιαγράμματα απομόνωςθσ δεν μποροφν να υπολογιςτοφν.  

 

Δεν μποροφν να προκφψουν ςυγκροφςεισ μεταξφ των λειτουργικϊν γραμμϊν για το E-

UTRABand 13 καιτο CDMA 2000 Band0, γι’ αυτό το λόγο οι προςτατευτικζσ γραμμζσ δεν 

είναι απαραίτθτεσ. Σ’ αυτι τθν περίπτωςθ, δεν είναι αναγκαίεσ επιπρόςκετεσ ενζργειεσ 

περά από τθ χριςθ των κατάλλθλων φίλτρων.   

 

5.3.5 ΛΤ΢ΕΛ΢ ΢ΤΝΣΟΠΛ΢ΜΟΤ 
 

5.3.6 ΢ΤΝΣΟΠΛ΢ΜΟ΢ ΜΕ ΞΕΧΩΡΛ΢ΣΑ ΢Τ΢ΣΘΜΑΣΑ ΚΕΡΑΛΑ΢ 
 

Στθν τεχνολογία LTE, οι κεραίεσ και το υπόλοιπο ςφςτθμα είναι χωριςμζνα κάκετα και 

οριηόντια ςε μία ςυγκεκριμζνθ απόςταςθ, τα οποία δείχνουν παράλλθλα ι το ζνα μακριά 

από το άλλο.  

 
Πταν χρθςιμοποιείται οριηόντιοσ διαχωριςμόσ, τα αηιμοφκια δε διαςταυρϊνονται. 
 
Πταν χρθςιμοποιείται κάκετοσ διαχωριςμόσ, οι γωνίεσ κλίςθσ δεν πρζπει να 
διαςταυρϊνονται.  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.3.7 ΢ΤΝΣΟΠΛ΢ΜΟ΢ΜΕΔΛΠΛΟDIPLEXERΚΑΛΚΟΛΝΟMASTFEEDER 
 
Σ’ αυτι τθ λφςθ, υπάρχουν δφο διπλεκτζσ. Ο πρϊτοσ διπλεκτισ ςυνδυάηει το Tx/Rx από τθν 

τεχνολογία LTEκαι το Tx/Rx από άλλθ τεχνολογία για κάκε βαςικό ςτακμό ς’ ζνα μόνο 



τροφοδοτικό, το οποίο ανζρχεται ςτον ιςτό. Ο δεφτεροσ διπλεκτισ χωρίηει αυτά τα δφο ςε 

διαφορετικζσ ASC/TMA κεραίεσ. Αυτζσ οι κεραίεσ κα πρζπει να ζχουν τουλάχιςτον 

απομόνωςθ κεραίασ τθσ τάξθσ των 30 dB. Ο πρϊτοσ διπλεκτισ, κα πρζπει να είναι 

τουλάχιςτον 50dB και θ κφρια ανθςυχία είναι τα προϊόντα του ενδιάμεςου ςυντοπιςμοφ 

από τθν τρίτθ ςειρά που ζχει παραχκεί μετά τον πρϊτο διπλεκτι.  

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.3.8 ΢ΤΝΤΠΑΡΞΘ ΜΕ ΚΟΛΝΘ ΚΕΡΑΛΑ 
 
Θ ιδθ υπάρχουςα κεραία Tx/Rx αντικαταςτικθκε από μία κεραία, θ οποία καλφπτει και 



τθν τεχνολογία LTE και τθν άλλθ τεχνολογία (ςτθν ουςία είναι δφο κεραίεσ ςτον ίδιο 

ραδιοκόλο). Αυτι θ κεραία κα πρζπει να ζχει τουλάχιςτον απομόνωςθ τθσ τάξθσ των 

30dB μεταξφ τθσ τεχνολογίασ LTE και τθσ άλλθσ τεχνολογίασ. 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.3.9 ΠΡΟΒΛΘΜΑ NEAR-FAR 
 

Για να περάςουμε από το ςενάριο ενόσ βαςικοφ ςτακμοφ ς’ ζνα κινθτό τθλζφωνο, το 

βαςικότερο πρόβιμα είναι θ επίδραςθ του Near-Far. Ασ υποκζςουμε πωσ ζνα ςφςτθμα τθσ 



τεχνολογίασ LTE ζχει αναπτυχκεί ςτθν ίδια γεωγραφικι περιοχι χρθςιμοποιϊντασ διπλανά 

κομμάτια ςυχνότθτασ. 

 

 
 

Στο ςχεδιάγραμμα παραπάνω, το ςφςτθμα Α αντιπροςωπεφει το ςφςτθμα τθσ τεχνολογίασ 

LTEκαι τα ςυςτιματα B και Cανικουν ς’ άλλθ τεχνολογία. Πταν ζνα κινθτό τθλζφωνο από το 

ςφςτθμα Α εντοπίηεται κοντά ς’ ζνα ςτακμό του ςυςτιματοσ C, μπορεί να προκαλζςει 

παρεμβολι ςτο λιπτθ με το ςτακμό του ςυςτιματοσ Cκαι μπορεί να ςυμβεί και το 

αντίςτροφο. Πταν ο εξοπλιςμόσ του χριςτθ του ςυςτιματοσ Α εντοπίηεται μακριά από το 

ςτακμό του ςυτιματοσ Α αλλά παράλλθλα κοντά ςτο ςτακμό του ςυςτιματοσ C, κα 

προκφψει ςθμαντικι παρεμβολι κακϊσ το κινθτό τθλζφωνο μεταδίδει ςε υψθλά επίπεδα 

ενζργειασ για να καταφζρει να ξεπεράςει τθν υψθλι απϊλεια πορείασ. Εάν διάφοροι 

χειριςτζσ ζχουν ςτθν ίδια περιοχι βαςικοφσ ςτακμοφσ, το πρόβλθμα Near-Farεξαλείφεται.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6  ΢ΧΕΔΛΑ΢ΜΟ΢ ΣΘ΢ ΣΕΧΝΟΛΟΓΛΑ΢ LTECELL ΚΑΛ Ο ΣΕΧΝΛΚΟ΢ ΕΞΟΠΛΛ΢ΜΟ΢ 

 
6.1  ΔΟΚΛΜΕ΢ ΣΟΤ ΕΞΑΡΣΘΜΑΣΟ΢ CELLPLANNER ΣΘ΢ ΣΕΧΝΟΛΟΓΛΑ΢ LTE 

 

Το TEMSCellPlanner(TCP) τθσ τεχνολογίασ LTE, χρθςιμοποιεί μία ποικιλία από μοντζλα για 



τθν απϊλεια πορείασ, με ςκοπό να προβλζψει και να επιςθμάνει τθν απϊλεια πορείασ 

μεταξφ τθσ κεραιασ του RBSκαι του τερματικοφ του χριςτθ, όπωσ άλλωςτε απεικονίηεται 

και ςτο παρακάτω ςχεδιάγραμμα.  

 
 

Θ γραμμι κατάςταςθσ ςτο κάτω μζροσ τθσ οκόνθσ προβάλλει ςυνεχϊσ τισ ςυντεταγμζνεσ 

και τθν απϊλεια πορείασ ςτο ςτο κελί που εξυπθρετεί. Στθν απεικόνιςθ του παραπάνω 

ςχεδιαγράμματοσ, θ κζςθ αναφοράσ του πλζγματοσ East 1,620,824 North 6,589,266 

εξυπθρετείται από το RBS-9 κελίB1 με μία απϊλεια πορείασ τθσ τάξθσ των 98.72 dB. 

 

Θ πρόβλεψθ για απϊλεια πορείασ χρθςιμοποιείται για να παράγει τισ παρακάτω 

επιςθμάνςεισ: 

 Θ κακοδικι ηεφξθ να μπορεί υπολογίςει το μζςο όρο του SINRγια ζνα δωςμζνο 

φορτίο 

 Θ κακοδικι ηεφξθ να μπορεί να υπολογίςει το ρυκμό μετάδοςθσ του RBγια ζνα 

δωςμζνο φορτίο 

 Ο ρυκμόσ μετάδοςθσ κατά τθν κακοδικι ηεφξθ για ζνα δωςμζνο φορτίο 

 Θ ανοδικι ηεφξθ να μπορεί να υπολογίςει το μζςο όρο του SINRενόσ τεχνθτοφ 

φορτίου Monte-Carlo 

 Θ ανοδικι ηεφξθ να μπορεί να υπολογίςει το ρυκμό μετάδοςθσ ενόσ τεχνθτοφ 

φορτίου Monte-Carlo 

 Θ γειτονικι ανάλυςθ τθσ τεχνολογίασ LTE 



6.2DOWNLINKSINR ΓΛΑ ΕΝΑ ΔΩ΢ΜΕΝΟ ΦΟΡΣΛΟ 

Χρθςιμοποιϊντασ τθν πρόβλεψθ για τθν απϊλεια πορείασ, το TCP τθσ τεχνολογία LTEείναι 

ςε κζςθ να παράγει μία επιςιμανςθ για το SINRενόσ δωςμζνου φορτίου. Θ κακοδικι ηεφξθ 

του TCPτθσ επιςιμανςθσ του SINR ςτο ςχεδιάγραμμα, ζχει παραχκεί για ζνα φορτίο 

ςυςτιματοσ τθσ κακοδικισ ηεφξθσ τθσ τάξθσ του 60% (ποςοςτό από χρθςιμοποιθμζνα RBs). 

 

Από τθν επιςιμανςθ ςτο παραπάνω ςχεδιάγραμμα, μποροφμε να δοφμε ότι το SINRτθσ 

κακοδικισ ηεφξθσ, μπορεί να είναι αρκετά χαμθλό εκεί που τα πεδία ςυμπίπτουν, εξαιτίασ 

τθσ παρεμβολισ ςτο ενδιάμεςο κελί. Το cellplannerκα πρζπει να προςπακιςει να το 

ελαχιςτοποιιςει αυτό με διάφορεσ κεραίεσ, με εφροσ ακτινϊν και με κάτω κλίςεισ. Εφόςον 

κα υπάρχει πάντοτε κάποια αλλθλοεπικάλυψθ μεταξφ των πεδίων, κα πρζπει να λθφκοφν 

μζτρα, ζτςι ϊςτε να διαςφαλίςουμε ότι αυτό δεν κα ςυμβεί ςε περιοχζσ με υψθλι κίνθςθ.   

Θ γραμμι κατάςταςθσ ςτο κάτω μζροσ τθσ οκόνθσ προβάλλει ςυνεχϊσ τισ ςυντεταγμζνεσ 

και το SINR που εξυπθρετεί κατά τθν κακοδικι ηεφξθ. Στθν απεικόνιςθ του παραπάνω 

ςχεδιαγράμματοσ, θ κζςθ αναφοράσ του πλζγματοσ East 1,620,824 North 6,589,266 

εξυπθρετείται από το RBS-9 κελίB1 με ζνα SINRκατά τθν κακοδικι ηεφξθ τθσ τάξθσ των 

8.84dB. 

 

 

 

6.3 DOWNLINKRB ΣΑΧΤΣΘΣΑ ΜΕΣΑΔΟ΢Θ΢ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΓΛΑ ΕΝΑ ΔΩ΢ΜΕΝΟ 

ΦΟΡΣΛΟ 

 



Εάν βαςιςτοφμε ςτο SINRτθσ κακοδικισ ηεφξθσ, το TCPτθσ τεχνολογίασ LTEείναι ςε κζςθ να 

παράγει ζνα ςχζδιο ρυκμοφ μετάδοςθσ από το αντίςτοιχο RBτθσ κακοδικισ ηεφξθ για ζνα 

ιδθ δωςμζνο τφπο καναλιοφ, τθν ταχφτθτα του τερματικοφ του χριςτθ κακϊσ και το ςχζδιο 

μετάδοςθσ. Το ςχζδιο κάλυψθσ, το οποίο απεικονίηεται ςτο παρακάτω ςχεδιάγραμμα, 

δείχνει το πικανό ρυκμό μετάδοςθσ του RBκατά τθν κακοδικι ηεφξθ για τον τφπο καναλιοφ 

EPA(EnhancedPedestrianA), υποκζτοντασ ότι θ ταχφτθτα του τερματικοφ ανζρχεται ςτα 2.1 

km/h, το ςχζδιο μετάδοςθσ είναι 2X2MIMO και το φορτίο του ςυςτιματοσ είναι ςτο 60%.  

 

 
 

Από το ςχζδιο ςτο παραπάνω ςχεδιάγραμμα, βλζπουμε ότι ο ρυκμόσ μετάδοςθσ του 

RBκατά τθν λακοδικι ηεφξθ μπορεί να είναι αρκετά χαμθλόσ ςτα ςθμεία όπου τα πεδία 

αλλθλοεπικαλφπτονται εξαιτίασ τθσ παρεμβολισ ςτο ενδιάμεςο κελί. Το cellplannerκα 

προςπακιςει να διαςφαλίςει ότι ο υψθλότεροσ ρυκμόσ μετάδοςθσ RBκατά τθν κακοδικι 

ηεφξθ υποςτθρίηεται ςε περιοχζσ με ςυγκζντρωςθ υψθλϊν επιπζδων κίνθςθσ.   

 

Θ γραμμι κατάςταςθσ ςτο κάτω μζροσ τθσ οκόνθσ προβάλλει ςυνεχϊσ τισ ςυντεταγμζνεσ 

και το ρυκμό μετάδοςθσ του RBπου εξυπθρετεί κατά τθν κακοδικι ηεφξθ. Στθν απεικόνιςθ 

του παραπάνω ςχεδιαγράμματοσ, θ κζςθ αναφοράσ του πλζγματοσ East 1,620,824 North 

6,589,266 εξυπθρετείται από το RBS-9 κελί Β1 με ζνα ρυκμό μετάδοςθσ του RB κατά τθν 

κακοδικι ηεφξθ τθσ τάξθσ των 237 kbps. 

 

6.4  Θ ΚΑΚΟΔΛΚΘ ΗΕΤΞΘ ΓΛΑ ΕΝΑ ΔΩ΢ΜΕΝΟ ΦΟΡΣΛΟ 
 

Με βάςθ τον αρικμό από διακζςιμα RBsςτο εφροσ ςυχνότθτασ του καναλιοφ και το ρυκμό 

μετάδοςθσ του RB κατά τθν κακοδικι ηεφξθ, το TCPτθσ τεχνολογίασ LTEμπορεί να παράγει 

ζνα ςχζδιο για το ρυκμό μετάδοςθσ τθσ κακοδικισ ηεφξθσ για ζνα δωςμζνο φορτίο, 



υποκζτοντασ ότι όλα τα RBsζχουν χρθςιμοποιθκεί για να υποςτθρίξουν τον κομιςτι τθσ 

τεχνολογίασ LTE. Το ςχζδιο για το ρυκμό μετάδοςθσ τθσ κακοδικισ ηεφξθσ, το οποίο 

απεικονίηεται ςτο παρακάτω ςχεδιάγραμμα, δείχνει τον πικανό ρυκμό μετάδοςθσ του 

κομιςτι για τον τφπο καναλιοφ EPA (EnhancedPedestrianA), υποκζτοντασ ότι θ ταχφτθτα 

του τερματικοφ ανζρχεται ςτα 2.1 km/h, το ςχζδιο μετάδοςθσ είναι 2X2MIMO, το εφροσ 

ςυχνότθτασ του καναλιοφ είναι 20 MHz και το φορτίο του ςυςτιματοσ είναι ςτο 60%. 

 

 
 

 

Από το παραπάνω ςχεδιάγραμμα, βλζπουμε ότι ο χαμθλότεροσ ρυκμόσ μετάδοςθσ  που 

πρζπει να καλυφκεί ςτθν περιοχι, είναι 422 kbps. Αυτι θ τιμι πρζπει να είναι μεγαλφτερθ 

από τθν ανάγκθ για διαβίβαςθ δεδομζνων ςτθν άκρθ του κελιοφ του δικτφου.  

 

Θ γραμμι κατάςταςθσ ςτο κάτω μζροσ τθσ οκόνθσ προβάλλει ςυνεχϊσ τισ ςυντεταγμζνεσ 

και το ρυκμό μετάδοςθσπου εξυπθρετεί κατά τθν κακοδικι ηεφξθ. Στθν απεικόνιςθ του 

παραπάνω ςχεδιαγράμματοσ, θ κζςθ αναφοράσ του πλζγματοσ East 1,620,824 North 

6,589,266 εξυπθρετείται από το RBS-9 κελί Β1 με ζνα ρυκμό μετάδοςθσ κατά τθν κακοδικι 

ηεφξθ τθσ τάξθσ των 23729 kbps ι περίπου των 24 Mbps. 

 

 
 
6.5   UPLINK MAXIMUM SINRΓΛΑΕΝΑΦΟΡΣΛΟMONTE-CARLO 
 

Από τθ ςτιγμι που θ παρεμβολι τθσ ανοδικισ ηεφξθσ εξαρτάται από τθ κζςθ του 

τερματικοφ του χριςτθ, με ςεβαςμό απζναντι ςτουσ γειτονικοφσ βαςικοφσ ςτακμοφσ, θ 

διαδικαςία ανάλυςθσ του ‘Monte-Carlo’ χρθςιμοποιείται για να προβλζψει μία τυπικι 



απόδοςθ του δικτφου για ζνα δωςμζνο αρικμό τερματικϊν που διανζμονται από άκρθ ς’ 

άκρθ του δικτφου. Ζνασ διαμορφωμζνοσ αρικμόσ από προςομοιϊςεισ, που θ κακεμία 

χρθςιμοποιεί μία ψευδο- τυχαία διανομι από τερματικά ςτο δίκτυο, χρθςιμοποιοφνται 

για να παράγουν μία κατά μζςο όρο ζνδειξθ τθσ απόδοςθσ του δικτφου κατά τθν ανοδικι 

ηεφξθ. Το μζγιςτο SINRτθσ ανοδικισ ηεφξθσ, μετά από 100 προςομοιϊςεισ Monte- 

Carloαπεικονίηεται ςτο παρακάτω ςχεδιάγραμμα. 

 

 
 

 

Στο παραπάνω ςχεδιάγραμμα, βλζπουμε ότι το SINRτθσ ανοδικισ ηεφξθσ (το οποίο ζχει 

υπολογιςτεί χρθςιμοποιϊντασ Monte- Carlo) μπορεί να είναι επίςθσ αρκετά χαμθλό εκεί 

που τα πεδία αλλθλοεπικαλφπτονται εξαιτίασ τθσ παρεμβολισ των τερματικϊν ς’ άλλα 

κελιά. Ππωσ και ςτθν κακοδικι ηεφξθ, το cellplannerκα πρζπει να προςπακιςει να το 

ελαχιςτοποιιςει αυτό με διάφορεσ κεραίεσ ςτα εφρθ των κομιςτϊν και ςτισ κάτω κλίςεισ.   

 

Θ γραμμι κατάςταςθσ ςτο κάτω μζροσ τθσ οκόνθσ προβάλλει ςυνεχϊσ τισ ςυντεταγμζνεσ 

και το μζγιςτο SINRτθσ ανοδικισ ηεφξθσ. Στθν απεικόνιςθ του παραπάνω ςχεδιαγράμματοσ, 

θ κζςθ αναφοράσ του πλζγματοσ East 1,620,824 North 6,589,266 εξυπθρετείται από το RBS-

9 κελί και κα μποροφςε να υποςτθρίξει ζνα μζγιςτθ SINRκατά τθν ανοδικι ηεφξθ τθσ τάξθσ 

των 19.5dB. 

 

6.6 UPLINKRB ΣΑΧΤΣΘΣΑ ΜΕΣΑΔΟ΢Θ΢ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΓΛΑ ΕΝΑ 

ΦΟΡΣΛΟMONTE-CARLO 

Με βάςθ το μζγιςτο SINRτθσ ανοδικισ ηεφξθσ, το TCPτθσ τεχνολογίασ LTEείναι ςε κζςθ να 

παράγει ζνα ςχζδιογια ρυκμό μετάδοςθσ με αντίςτοιχο RBτθσ ανοδικισ ηεφξθσ για ζνα 



δωςμζνο τφπο καναλιοφ και ταχφτθτα του τερματικοφ. Το ςχζδιο για κάλυψθ, το οποίο 

απεικονίηεται και ςτο παρακάτω ςχεδιάγραμμα, δείχνει το πικανό ρυκμό μετάδοςθσ του 

RBκατά τθν ανοδικι ηεφξθ για το τφπο καναλιοφ EPA, υποκζτοντασ ότι θ ταχφτθτα του 

τερματικοφ ιςοφται με 2.1 km/h, ςφμφωνα με τα αποτελζςματα τθσ προθγοφμενθσ 

ανάλυςθσ για το Monte- Carlo. 

 
 

Από το ςχζδιο ςτο παραπάνω ςχεδιάγραμμα, βλζπουμε ότι ο ρυκμόσ μετάδοςθσ του RBατά 

τθν ανοδικι ηεφξθ μπορεί να είναι αρκετά χαμθλόσ ςτα πεδία που αλλθλοεπικαλφπτονται 

εξαιτίασ τθσ παρεμβολισ των τερματικϊν ς’ άλλα κελιά. Το cellplannerκα πρζπει να 

προςπακιςει να διαςφαλίςει ότι ο υψθλόσ ρυκμόσ μετάδοςθσ του RBκατά τθν ανοδικι 

ηεφξθ, υποςτθρίηεται ςτισ περιοχζσ, όπου υπάρχει ςυγκζντρωςθ υψθλισ κινθτικότθτασ.    

 

Θ γραμμι κατάςταςθσ ςτο κάτω μζροσ τθσ οκόνθσ προβάλλει ςυνεχϊσ τισ ςυντεταγμζνεσ 

και το το ρυκμό μετάδοςθσ του RBκατά ανοδικι ηεφξθ. Στθν απεικόνιςθ του παραπάνω 

ςχεδιαγράμματοσ, θ κζςθ αναφοράσ του πλζγματοσ East 1,620,824 North 6,589,266 

εξυπθρετείται από το RBS-9 κελί και κα μποροφςε να υποςτθρίξει ζνα ρυκμό μετάδοςθσ 

του RBκατά τθν ανοδικι ηεφξθ τθσ τάξθσ των 589 kbps. 

 

6.7  ΣΑΧΤΣΘΣΑ ΜΕΣΑΔΟ΢Θ΢ ΔΕΔΩΜΕΝΩΝ ΢ΣΘΝ ΑΝΟΔΛΚΘ ΗΕΤΞΘ ΓΛΑ ΕΝΑ 

ΣΕΧΝΘΣΟ ΦΟΡΣΛΟMONTE-CARLO 

Με βάςθ τον αρικμό των διακζςιμων RBsςτο εφροσ ςυχνότθτασ του καναλιοφ μείων τον 

αρικμό που ζχει κατωχυρωκεί για το PUCCHκαι το ρυκμό μετάοδοςθσ κατά τθν ανοδικι 

ηεφξθ, το TCPτθσ τεχνολογίασ LTE, μπορεί να παράγει ζνα ςχζδιο για το ρυκμό μετάδοςθσ 

τθσ ανοδικισ ηεφξθσ για ζνα δωςμζνο φορτίο ςυςτιματοσ, υποκζτοντασ ότι όλα τα 

RBsχρθςιμοποιοφνται για να υποςτθρίξουν τον κομιςτι τθσ LTE. Το ςχζδιο τθσ κάλυψθσ, το 



οποίο απεικονίηεται και ςτο παρακάτω ςχεδιάγραμμα, δείχνει το πικανό ρυκμό μετάδοςθσ 

του κομιςτι τθσ LTEκατά τθν ανοδικι ηεφξθ για ζνα τφπο καναλιοφ EPA, υποκζτοντασ ότι θ 

ταχφτθτα του τερματικοφ ανζρχεται ςτα 2.1 km/h, το εφροσ ςυχνότθτασ του καναλιοφ είναι 

20 MHz(100–6= 94RBs), ςφμφωνα με τα αποτελζςματα από τθν προθγοφμενθ ανάλυςθ για 

το Monte- Carlo.  

 
 

Από το παραπάνω ςχεδιάγραμμα, μποροφμε να δοφμε ότι ο χαμθλότεροσ ρυκμόσ 

μετάδοςθσ κατά τθν κακοδικι ηεφξθ ςτθν περιοχι που μπορεί να καλυφκεί είναι 5.184X 10 

kbpsι 5.184Mbps. Αυτι θ τιμι κα πρζπει να είναι μεγαλφτερθ από τθν ανάγκθ για 

διαβίβαςθ δεδομζνων ςτθν άκρθ του κελιοφ του δικτφου. 

 

Θ γραμμι κατάςταςθσ ςτο κάτω μζροσ τθσ οκόνθσ προβάλλει ςυνεχϊσ τισ ςυντεταγμζνεσ 

και το το ρυκμό μετάδοςθσ κατά ανοδικι ηεφξθ. Στθν απεικόνιςθ του παραπάνω 

ςχεδιαγράμματοσ, θ κζςθ αναφοράσ του πλζγματοσ East 1,620,824 North 6,589,266 

εξυπθρετείται από το RBS-9 κελί και κα μποροφςε να υποςτθρίξει με ρυκμό μετάδοςθσ 

κατά τθν ανοδικι ηεφξθ τθσ τάξθσ των 55352 kbpsι περίπου55 Mbps. 
 

 

6.8  ΓΕΛΣΟΝΛΚΘ ΑΝΑΛΤ΢Θ ΣΘ΢ LTE ΣΕΧΝΟΛΟΓΛΑ΢  

Το μοντζλο TEMSCellPlanner τθσ τεχνολογίασ  LTEπεριζχει επίςθσ μία λίςτα ανάλυςθσ τθσ 

λειτουργίασ των γείτονων, θ οποία μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για να δθμιουργιςει μία 

λίςτα από γείτονεσ για ζνα δωςμζνο αρικμό ιςτϊν και μία κίνθςθ τθσ LTE, όπωσ 

απεικονίηεται και ςτο παρακάτω ςχεδιάγραμμα.  



 
 

Για κάκε κελί που χρθςιμοποιεί τον ίδιο μεταφορζα όπωσ αυτόσ ορίηεται ςτθν επιλεγμζνθ 

κίνθςθ, θ ανάλυςθ αξιολογεί τα πικανά γειτονικά κελιά. Τα γειτονικά κελιά είναι τα κελιά 

ςτα οποία/ από τα οποία θ μεταβίβαςθ είναι πικανι ςτα/ από τα ιδθ αναλυμζνα κελιά (με 

βάςθ τθν ιςχφ του ςιματοσ, το RSRP). Το κάκε κελί που ζχει αναλυκεί, θ ανάλυςθ 

παρουςιάηει τα κελιά που επιτρζπουν τθ μεταβίβαςθ ςε μία γειτονικι λίςτα. Αυτοί οι 

γείτονεσ επιτρζπονται εάν βρίςκονται ςτθ λίςτα. 

 

Είναι πικανό να παρακάμψουμε αυτι τθν αυτόματθ επιλογι, μετακινόντασ τα κελιά μεταξφ 

τθσ γειτονικισ λίςτασ και μία λίςτασ αναμονισ (τουσ ιδθ υπάρχοντεσ υποψθφίουσ), μίασ 

λίςτασ λάκουσ (οι τουσ υποψθφίουσ που ζχουν απορριφκεί) και μίασ λίςτασ με όλα τα άλλα 

κελιά.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Οι λίςτεσ που ζχουν δθμιουργθκεί, μποροφν εξαχκοφν, και οι ιδθ υπάρχουςεσ γειτονικζσ 

λίςτεσ μποροφν να ειςαχκοφν ςτο TCP.  

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Οι γείτονεσ από μερικά κελιά μποροφν επίςθσ να αναρτθκοφν παραςτατικά, όπωσ 

απεικονίηεται και ςτο παρακάτω ςχεδιάγραμμα. 

 



 

6.9 Θ ΟΛΚΟΓΕΝΕΛΑ RBS 6000 

Θ οικογζνεια προϊόντων RBS 6000, όπωσ φαίνεται και ςτθν παρακάτω εικόνα, 

ςχεδιάςτθκε για να υποςτθρίηει μία μίξθ από GSM, WCDMAκαι LTEςτο ίδιο RBSκαι να 

διαςφαλίςει μία ομαλι μετάβαςθ ςτισ τεχνολογίεσ επόμενθσ γενιάσ, ενϊ παράλλθλα 

παρζχει μία εξαιρετικι χωρθτικότθτα του GSMκαι του WCDMA, με ςκοπό να 

ανταποκρίνεται ςτισ ανάγκεσ του ςιμερα αλλά και ς’ αυτζσ του μζλλοντοσ. 

 

 

Ο εξωτερικόσ ευρείασ κλίμακασ βαςικόσ ςτακμόσ RBS 6102, περιζχει ραδιοφωνικι 

μετάδοςθ και υποςτιριξθ μπαταρίασ για να μπορζςει να υποςτθρίξει ζνα ολοκλθρωμζνο 

ιςτό ς’ ζνα μόνο κομμάτι με ζνα εμβαδόν διάρκειασ τθσ τάξθσ των 6 x12 GSM, 6x 

2  



4WCDMAμε MIMOι 6 x 20MHz τθσLTEμε MIMO ι ζνα ςυνδυαςμό από μικρότερεσ δομζσ. 

 

Ο εξωτερικόσ ευρείασ κλίμακασ βαςικόσ ςτακμόσ RBS 6102, υποςτθρίηει τισ ίδιεσ δομζσ με 

το RBS 610, αλλά χωρίσ τθν υποςτιριξθ μπαταρίασ. 

 

Το RBS 6201 είναι ο εςωτερικόσ του 6101. 

 

Πλα αυτά τα RBSsμποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ςε ςυνδυαςμό με το RRUτθσ τεχνολογίασ 

LTE, με ςκοπό να υποςτθρίξουν τθν «βαςικι μακρινι απόςταςθ» του RBS. 

 

ToRBS 6601 είναι μία μικρι, εςωτερικι, βαςικι μονάδα, θ οποία μπορεί να αναπτυχκεί 

μζςα ς’ άλλα κομμάτια, τα οποία είναι ιδθ ςτον ιςτό. Ζνα προϊόν τθσ LTEκα μπορζςει να 

γίνει αντιλθπτό ωσ μία βαςικι μονάδα RBS 6601 με RRUsτθσ LTE, μία λφςθ, θ οποία μπορεί 

να αναπτυχκεί εφκαμπτα ακόμα και ςε πολφ απαιτθτικοφσ ιςτοφσ με ελάχιςτο διακζςιμο 

χϊρο. 

 

ΤοRBS 6301 είναι μία βαςικι μονάδα με χαμθλι χωρθτικότθτα, πολφ ςυμπαγισ για βαςικζσ 

δομζσ του ιςτοφ και λειτουργεί ωσ μικρισ χωρθτικότθτασ αντικαταςτάτθσ. Οι τυπικζσ 

εφαρμογζσ χρειάηονται πυκνό αςτικό περιβάλλον ι εςωτερικζσ λφςεισ, και ςτισ δφο 

περιπτϊςεισ όπου θ ενζργεια του πλζγματοσ μπορεί να είναι τόςο αξιόπιςτθ ζτςι ϊςτε να 

μθν είναι αναγκαία θ υποςτιριξθ μπαταρίασ ενϊ παράλλθλα είναι απαραίτθτο ζνα μικρό 

περίγραμμα.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.10ΑΡΧΛΣΕΚΣΟΝΛΚΘ ΣΟΤ ΣΕΧΝΛΚΟΤ ΕΞΟΠΛΛ΢ΜΟΤ RBS 6000 
 

Το RBS 6102 ζχει επίςθσ χϊρο για υποςτιριξθ μπαταρίασ, όπωσ φαίνεται και ςτο παρακάτω 

ςχεδιάγραμμα. 



 

 
 

Θ ραδιοφωνικι μονάδα (RU) περιζχει τα παρακάτω ςτοιχεία: 

 πομποδζκτθσ (TRX) 

 πομπό για ενίςχυςθ ιχου(TX) 

 πομπό/ δζκτθ για διπλεξία(TX/RX) 

 φίλτρα TX/RX 

 υποςτιριξθ για VoltageStandingWave Ratio (VSWR) 

 

Θ ψθφιακι μονάδα (DU) περιζχει τα παρακάτω ςτοιχεία: 

 ζλεγχο επεξεργαςίασ 

 ρολόι κατανομισ 

 ςυγχρονιςμόαπότθμεταφοράδιεπαφισιGPS 

 επεξεργαςία βαςικοφ ςτακμοφδίκτυο μεταφοράσ τθσ διεπαφισ 

 RUςυνδζςεισ 

 LANτου ιςτοφ και διεπαφι ςυντιρθςθσ 

 

 

 

 

 

 

 

Εφόςον το προϊόν  RBS 6000 αναπτφςςει GSM, WCDMA, θ LTEκα υποςτθριχκεί από το 

RUSκαιDUS, όπωσ απεικονίηεται και ςτο παραπάνω ςχεδιάγραμμα. 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.2.1 ΡΑΔΛΟΜΟΝΑΔΑ ΓΛΑ ΣΘΝ ΣΕΧΝΟΛΟΓΛΑ LTE (RUL) 
 

Το RULυποςτθρίηει 60W απόδοςθ ενζργειασ μ’ ζνα εφροσ ςυχνότθτασ τθσ τάξθσ των 20MHz. 



Ρολλαπλά RULs μποροφν να ςυνδυαςτοφν μζςα ςε διαφορετικζσ ραδιοφωνικζσ δομζσ από 

1 εωσ 6 πεδία και: 

 

 

 
6.2.2ΨΘΦΛΑΚΘ ΜΟΝΑΔΑ ΓΛΑ ΣΘΝ ΣΕΧΝΟΛΟΓΛΑ LTE (DUL) 
 

Το DULπεριζχει βαςικό ςτακμό, ζλεγχο και μεταβολζσ, όςεσ και το το S1 και οι διεπαφζσ 

Mub για τα RBSsτθσ LTE. 

 

ToDULυποςτθρίηει διαφορετικζσ χρονικάμίξεισ ςτθ διεπαφι τθσ υψθλισ ταχφτθτασ 

δεδομζνων τθσ LTE. 

 

Οι πθγζσ του βαςικοφ ςτακμοφ ζχουν ςυγκεντρωκεί ςτο DULκαι θ χωρθτικότθτα τθσ 

υψθλισ ταχφτθτασ δεδομζνων, μπορεί να αξιοποιθκεί με τον καλφτερο τρόπο για να 

εφαρμοςτεί ςωςτά ςτισ ανάγκεσ του χειριςτι για τον τφπο του χριςτθ και τον αρκμό των 

υπθρεςιϊν.  

 

Θ χωρθτικότθτα του βαςικοφ ςτακμοφ ζχει ςυγκεντρωκεί ανεξάρτθτα από τα πεδία και τισ 

ςυχνότθτεσ και μζχρι δφο ςυγκεντρϊςεισ βαςικϊν ςτακμϊν μποροφν να υπάρχουν (2 

DULμονάδεσ) ςτον ίδιο κόμβο. 

 

 

 

Ο βαςικόσ ςτακμόσ που υπακοφει ςτισ προδιαγραφζσ τθσ 3GPP είναι πλιρωσ ενταγμζνοσ 

ςτο ίδιο ςφςτθμα O&M, όπωσ και θ οικογζνεια RBS 3000. Το λογιςμικό μπορεί να κατεβεί 

μζςω του OSS-RC, είτε τοπικά είτε μζςω μίασ πφλθσ ειςόδου και είναι αποκθκευμζνο ςε μία 



μθ- ευμετάβλθτθ μνιμα ςτο RBS.  

 

ToDUL για τθν LTEζχει δφο παραλλαγζσ, οι οποίεσ υποςτθρίηουν διαφορετικζσ 

χωρθτικότθτεσ, όπωσ φαίνεται και ςτο παρακάτω ςχεδιάγραμμα. 

 

 
 

Θ πλατφόρμα λογιςμικοφ  τθσ οικογζνειασ RBS 6000 παρζχει γενικι υποςτιριξθ για το 

λογιςμικό τθσ εφαρμογισ και περιζχει μία εκτελεςτικι πλατφόρμα με λειτουργικό 

ςφςτθμα, μεταφορά IPκαι υποδομζσ O&M.  

 

Το DULςτακεροποιεί το χρονικό ςιμα που εξάγεται από το ςφνδεςθ μεταφοράσ του 

δικτφου, ι κατ’ επιλογιν από εξωτερικό εξοπλιςμό GPSκαι το χρθςιμοποιεί για να 

ςυγχρονίςει το RBS. 

 

To DUL παρζχει: 

 πλιρθ ςυνδεςιμότθτα IP 

 μίαδιεπαφιμεταφοράστθστάξθστουενόσγίγα,με τεχνολογία ζκερνετ 

 

Επιπλζον διεπαφζσ και δομζσ για μεταφορά του δικτφου είναι διακζςιμεσ ωσ επιλογζσ. 

 
 
 
 

7. ΢ΤΝΣΟΜΟΓΡΑΦΛΕ΢ 
 
 

3GPP   3rd Generation Partnership Project 
3PP  3rd Party Product 



ENUM  A working group within IETF that produced a standard for E.164 number and 
DNS. Defined in IETF RFC 2916. 

AGW  Access Gateway 
APN  Access Point Name 
A-SBG  Access SBG 
AS   Access Stratum 
A-RACF  Access-Resource Admission Control Function 
AM  Acknowledged Mode 
ACK  Acknowledgement 
AMR  Adaptive Multi-Rate 
ARW   Add RBS Wizard 
A-MPR  Additional Maximum Power Reduction 
ACM  Address Complete Message (ISUP Message) 
ACIR  Adjacent Channel Interference Ratio 
ACLR  Adjacent Channel Leakage Ratio 
ACS  Adjacent Channel Selectivity 
ASSL  Adjacent Subcarrier Set Leakage 
ASSR  Adjacent Subcarrier SetRejection 
AES  Advanced Encryption Standard 
AMBR  Aggregate Maximum Bit Rate 
AP   Aggregation Proxy 
ARP  Allocation and Retention Priority 
ANM  Answer Message (ISUP Message) 
AISG  Antenna InterfaceStandardsGroup 
ASC  Antenna System Controller 
API   Application Programming Interface 
APAC  Asia Pacific 
AKA  Authentication and Key Agreement 
AuC  Authentication Centre 
AV   Authentication Vector 
AAA  Authentication, Authorization and Accounting 
AIF   Auto-Integration Function 
AIR   Automated Integration of RBS 



 

 

 

ANR 

 

Automated Neighbor Relation 

 
ACP 

 

Automatic Cell Planning 

 
ARQ 

 

Automatic Repeat Request 

 
ASD 

 

Automatic SW Download 

 
ARPU 

 

Average Revenue Per User 

 
BE-DB 

 

Back End Database 

 
B2B UA 

 

Back To Back User Agent 

 
BW 

 

Bandwidth 

 
BS 

 

Base Station 

 
BFCP 

 

Binary Floor Control Protocol 

 
BEM 

 

Block Edge Masks 

 
BGF 

 

Border Gateway Function 

 
BGCF 

 

Breakout Gateway Control Function 

 
BB BCH BCCH 

BM-SC BSR 

 

Broadband Broadcast Channel 

Broadcast Control Channel Broadcast-Multicast Service Center Buffer Status 

Report 

 BCE 

 

Business Communication Enabler 

 
CDIV 

 

Call Diversion 

 
CSCF 

 

Call Session Control Function 

 
CX-AS 

 

Capability Exchange Application System 

 
CAPEX 

 

Capital Expenditure 

 
CAPEX 

 

Capital Expenditure 

 
CE 

 

Carrier Ethernet 

 
CIC 

 

Carrier Identification Code 

 
C/I 

 

Carrier-to-Interference Power Ratio 

 
IWS 

 

CDMA200 InterWorking Solution 

 
C-RNTI 

 

Cell RNTI 

 
CTR 

 

Cell TRace 

 
CUDB 

 

Centralized User Database 

 
CA 

 

Certificate Authority 

 
CFR 

 

Channel Feedback Report 

 
CQI 

 

Channel Quality Indicator 

 
CS 

 

Circuit Switched 

 
CSFB 

 

Circuit Switched FallBack 

 
CDMA 

 

Code Division Multiple Access 

 
CW 

 

Codeword 

 
CSV 

 

Comma-Separated Values 

 
CCCH 

 

Common Control Channel 

 
COMINF 

 

Common O&M Infrastructure 

 
CORBA 

 

Common Object Request Broker Architecture 

 
CoH 

 

Conference Handler 

 
CO 

 

Conference Owner 

 
CM 

 

Configuration Management 

 
CMDB 

 

Configuration Management Data Base 

 
CMC Connection Mobility Control 

CAZAC 

 

Constant Amplitude Zero Auto-Correlation 

 
CFRA 

 

Contention Free Random Access 

 
CPC 

 

Continous Packet Connectivity 

 
CCE 

 

Control Channel Elements 

 
CP 

 

Control Plane 

 
C-plane 

 

Control Plane 

 



 
 

CCMP 
 

CDFCAI

CASCD

DCRCD

CNDRB

DCHDC

CH 
DTCH 

 
 

CooperativeOpen-OSSProject(interfacealsocalledItf-

P2P)CoreBorderGatewayFunction 
CoreNetwork 
 

CounterCipherModewithBlockChainingMessageAuthenticationCodeProto

col 
CumulativeDistributionFunctionCusto

merAdministrationInterfaceCustomer

AdministrationSystemCyclicDelayDive

rsity 
CyclicRedundancyCheckDataCom

municationNetworkDataRadioBe

arer 
DedicatedChannelDedicatedC

ontrolChannel 
DedicatedTrafficChannel 

 

DBS/SABE DelayBasedScheduling/ServiceAwareBufferEstimation 
 

DFT-S-

OFDM 
 

Diameter 
 

DSCPD

ECTDSL

DRXDT

XDFTD

NS 
 

DNS 
 

DLD

CI 
DwPTSDL

-

SCHDBLD

HCPDHCP

ETWSECC 
E-CSCFE-

e-DCH 
ECM 

EMM 
 

ESM 
 

EHPLMN 

 

DFTSpreadOFDM 
 

Diameterrepresentsthenextgenerationofauthentication,authorization,a

ndaccounting(AAA)controlsfornetworkaccess,optimizedformobileacces

sandadvancedservicesDifferentiatedServicesCodePoint 
DigitalEnhancedCordlessTelecommunicationsDigitalS

ubscriberLine 
DiscontinuousReceptionDiscon

tinuousTransmissionDiscreteFo

urierTransformDomainNameSe

rvice 
DomainNameSystem(DefinedinSTD13,RFC1034,RFC1035andanumberoffollo

wingRFCs.) 
Downlink 
 

DownlinkControlInformationDo

wnlinkPilotTimeSlotDownlinkSh

aredChannelDynamicBlackList 
DynamicHostConfigurationProtocolDyna

micHostConfigurationProtocol 
EarthQuakeandTsunamiWarningSystemElectron

icCommunicationsCommitteeEmergency-CSCF 
EnhancedDCH 
 

 

ConnectionManagement 
EPSMobilityManagement 
 

EPSSubscriberModule 
 

EquivalentHomePLMN 
 

TSP 
 

TelecomServerPlatform 
 EVM 

 
ErrorVectorMagnitude 
  

 
 
 



 
 

EMEA 
 

Europe,MiddleEastandAfrica 
 ETSIE

CGI 
 

EuropeanTelecommunicationsStandardsInstituteE-

UTRANCellGlobalIdentifier 
 eNB 

 
E-UTRANNodeB 
 eNodeB 

 
E-UTRANNodeB 
 E-RAB 

 
E-UTRANRadioAccessBearer 
 EV-DO 

 
Evolution-DataOptimized 
 EPS 

 
EvolvedPacketSystem 
 E-UTRA 

 
EvolvedUTRA 
 E-UTRAN 

 
EvolvedUTRAN,usedassynonymforLTEinthedocument. 
 XML 

 
eXtensibleMarkupLanguage 
 XML 

 
ExtensibleMarkupLanguage 
 EXB 

 
ExtensionBlade 
 eDNS 

 
ExternalDNS 
 FFT 

 
FastFourierTransform 
 FM 

 
FaultManagement 
 FMX 

 
FaultManagementExpert 
 FCC 

 
FederalCommunicationsCommission 
 FTP 

 
FileTransferProtocol 
 FW 

 
FireWall 
 FMC 

 
Fixed-MobileConvergence 
 FFS 

 
ForFurtherStudy 
 FEC 

 
ForwardErrorCorrection 
 FS 

 
FrameStructure 
 FDD 

 
FrequencyDivisionDuplex 
 FDMA 

 
FrequencyDivisionMultipleAccess 
 FDM 

 
FrequencyDivisionMultiplexing 
 FQDN 

 
FullyQualifiedDomainName 
 GINR 

 
GaintoInterferenceandNoiseRatio 
 GW 

 
Gateway 
 GGSN 

 
GatewayGPRSSupportNode 
 GPRS 

 
GeneralPacketRadioService 
 GSTN 

 
GeneralSwitchedTelephoneNetwork(PSTN+PLMN) 
 GCL 

 
GeneralizedChirpLike 
 GMPLS 

 
GeneralizedMulti-ProtocolLabelSwitching 
 GE 

 
GigabitEthernet 
 GNSS 

 
GlobalNavigationSatelliteSystem 
 GSM 

 
GlobalSystemforMobilecommunication 
 GUTI 

 
GloballyUniqueTemporaryIdentifier 
 GIBA 

 
GPRSIMSBundledAuthentication 
 GTP 

 
GPRSTunnelingProtocol 
 GUI 

 
GraphicaluserInterface 
 GSMA 

 
GSMAssociation 
 GERAN 

 
GSMEDGERadioAccessNetwork 
 GTP-C 

 
GTPControl 
 GTP-U 

 
GTPUserDataTunneling 
 GBR 

 
GuaranteedBitRate 
 GP 

 
GuardPeriod 
 HO 

 
Handover 
 HW 

 
Hardware 
 HW 

 
Hardware 
 HP 

 
HewlettPackard 
 HA-CS 

 
HighAvailabilityClusterSolution 
  

 
 
 



 

 
 
 

HDHDVC

HRPDHS

DPA 
HS-

DSCHHSPA

HSUPAHO

MHLRHPL

MNHSS 
HSS-

FEHARQ

HTTPHTT

PHTTPSID

SSLIOPIC

SCoSeIM

S-MIMT 
ISCISI

MISMI

CBIMSI

IMIEEE

ISDNISI

SERIRA

TIRATI

SIIASAI

CICIBC

FI-

BGFiD

NSIMEI

IMSI 
 

E.164 
 

ITUIE

TFIPIP

TVIpv

4Ipv6 
I-

CSCFIWF 
IFFT 

HighDefinition 
 

HighQualityVideoConferencingHigh

RatePacketData 
HighSpeedDownlinkPacketAccessHighSpee

dDownlinkSharedChannelHighSpeedPacke

tAccess 
HighSpeedUplinkPacketAccessHigher

OrderModulation 
HomeLocationRegisterHo

mePLMN 
HomeSubscriberServerHSS

FrontEnd 
HybridARQ 
 

HypertextTransferProtocolHy

pertextTransferProtocol 
HypertextTransferProtocoloverSecureSocketLayerIdentifier 
IIOPoverSSL 
 

IMSCentralizedServicesIMSCom

municationServicesIMSMessagin

g 
IMSMultimediaTelephony 
 

IMSServiceControlinterface.(Definedin3GPPTS23.228)IMSSIM 
IMSSubscriberModuleInco

mingCallBarring 
IndividualMobileSubscriberIdentityInsta

ntMessaging 
InstituteofElectricalandElectronicsEngineersIntegrat

edServicesDigitalNetwork 
IntegratedSite 
 

IntegratedSiteEdgeRouterInterRad

ioAccessTechnologyInterRadioAcc

essTechnologyInterSymbolInterfer

ence 
Inter-AccessAnchor 
 

Inter-

CellInterferenceCoordinationInterconnection

BorderControlFunctionInterconnectionBorder

GatewayFunctionInternalDNS 
InternationalMobileEquipmentIdentityInte

rnationalMobileSubscriberIdentity 
InternationalPublicTelecommunicationNumberingPlanasdescribeintheITU-

TRecommendationE.164. 
InternationalTelecommunicationsUnionInter

netEngineeringTaskForceInternetProtocol 
InternetProtocolTelevision(TelevisionoverIP) 
 

InternetProtocolversion4.(DefinedinIETFSTD5andRFC791).InternetProtoc

olversion6.(DefinedinIETFRFC2460)InterrogatingCSCF 
Interworkingfunction 
 

InverseFFT



 
 

IMPI 
 

IPMultimediaPrivateIdentity 
 IMS 

 
IPMultimediasubsystem 
 IPSec 

 
IPSecurity 
 IPW 

 
IPWorks 
 ISUP 

 
ISDNUserPart 
 ITU-R 

 
ITURadiocommunicationSector 
 JCP 

 
JavaCommunityProcess 
 JSR 

 
JavaSpecificationRequest 
 KPI 

 
KeyPerformanceIndicator 
 LED 

 
LightEmittingDiode 
 LDAP 

 
LightweightDirectoryAccessProtocol.(DefinedinIETFRFC1777) 
 LDC 

 
LinearDispersionCode 
 LB 

 
LoadBalancing 
 LAN 

 
LocalAreaNetwork 
 LCID 

 
LogicalChannelID 
 LTE 

 
LongTermEvolution 
 LCR 

 
LowChipRate 
 LCR-TDD 

 
LowChipRateTDD 
 LDPC 

 
Low-DensityParity-checkCode 
 MXB 

 
MainSwitchingBlade 
 MCID 

 
MaliciousCommunicationIdentification 
 MCR 

 
MaliciousCommunicationRejection 
 MOCI 

 
ManagedObjectConfigurationInterface 
 MBA 

 
ManagementBasedActivation 
 MIB 

 
ManagementInformationBase 
 MS 

 
ManagementServices 
 MBR 

 
MaximumBitRate 
 MOP 

 
MaximumOutputPower 
 MPR 

 
MaximumPowerReduction 
 mUPE 

 
MBMSUPE 
 MSAP 

 
MCHSubframeAllocationPattern 
 MOS 

 
MeanOpinionScore 
 MGW 

 
MediaGateway 
 MeGaCo 

 
MediaGatewayControlProtocol(alsoreferredtoasH.248) 
 MGC 

 
MediaGatewayController 
 MGCF 

 
MediaGatewayControllerFunction 
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