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  :سيار  ارتباطی تاريخچه سيستم ھای 

 به جھان معرفی شد که اين سيستم ھا آنالوگ ١٩٨٠اولين نسل از سيستم ھای ارتباطی سيار در سال 

اين سيستم ھا که ھنوز در برخی از نقاط دنيا استفاده می شوند توانايی چندانی در انتقال داده .بودند

اين . بودندGSM,CDMAone,IS-136 ای سيارشاملدومين نسل از سيستم ھ .رندھای کاربران ندا

به عنوان مثال  .سيستم ھا ديجيتال ھستند و دارای گستره محدودی از توانايی ھای انتقال داده ھستند

GSM انتقال  ازSMS9.6داده ھای کاربران را با نرخ   پشتيبانی می کند وkb/sانتقال می دھد  .

 فناوری جديدی به ،GSMده مبتنی برسوئيچينگ بسته در برای فراھم کردن انتقال دا ١٩٩٧در سال 

 سيستم ھای ارتباطی ھمراه 2.5 جزء نسل GPRSدر حقيقت  . ناميده شدGPRSوجود آمد که 

  .فراھم کندرا  171kb/sحداکثر نرخ انتقالی در حدود ميتواند محسوب می شود که 

 سيستم ھای 3G نسل سوم ،به مشتريانبرای رسيدن به يک بازدھی قابل قبول و خدمات بيشتر 

ايجاد  اين سيستم ھا قابليت انتقال مولتی مديا،. پايه ريزی شد٢٠٠٠ارتباطی سياردرسال 

از اين سيستم ھا  . با سرعت باT را دارا می باشندويدئوکنفرانس و قابليت استفاده کامل از اينترنت

فرق  در کشورھای مختلف با ھم 3Gفناوری  . برخوردار ھستند2Mb/sنرخ انتقال داده ای در حدود 

ًمی کند مثY◌◌ در اروپا و آمريکای شمالی بيشتر از  َ َUMTS استفاده می شود در حالی که در ژاپن 

 نيز در برخی از کشورھا در حال استفاده cdma2000فناوری  . استفاده می شودWCDMAاز

ر راه ھستند که ھنوز به طور  دUMB و نسل چھارم مانند HSDPA مانند 3.5البته نسل  .است

  .کامل استاندارد سازی نشده اند

 ، استGPRS پايه GSM را شرح دھيم ولی چون GPRSفناوری ما در اين مقاله قصد داريم 

 در پايان . می پردازيمGPRS می دھيم سپس به تشريح کامل GSMابتدا توضيح مختصری درباره 

  .اوری ھای نسل سوم است ارائه می شود که يکی از فنWCDMAنيز شرح کوتاھی درباره 

  

   :GSMشبکه 

  :ويژگی ھای عمومی 

 استفاده می کنند که به شرح زير می GSMدر حال حاظر شبکه ھای مختلفی در دنيا از استاندارد 

  :باشد 

١- GSM-900 عمومی و فراگير است که از باند فرکانسی وبقيه نقاط دنيا بسيار در اروپا

900MHzاستفاده می کند . 
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٢- DSC-1800 1800 در باند فرکانسیMHz کار می کند و به طور عمده در اروپا برای 

ازدحام شھری استفاده می شود ھمچنين اين باند فرکانسی برای اجتناب از اشباع نقاط پرپوشش 

 . معرفی شده استGSM-900شدن باند 

٣- PSC-1900 1900 در آمريکای شمالی استفاده می شود که از باند فرکانسیMHz  استفاده

  .می کند

۴- GSM-850 850فرکانسی  در حال توسعه در آمريکا است که از باندMHzاستفاده می کند  

۵- GSM-400 400 که از باند فرکانسیMHz توسط Yاستفاده می کند اين باند فرکانسی قب ً

 GSM-400 در کشورھای اسکانديناوی استفاده می شده است و ھم اکنون NMTسيستم آنالوگ 

 ل توسعه در اين کشور ھا می باشددر حا

بدين معنی که داده   پايه گذاری شده است(FDD)»سيم فرکانسی دوطرفهتق«بر روی GSM سيستم  

ارتباط راديويی از گوشی موبايل به شبکه که در آن موبايل فرستنده و شبکه دريافت  (uplink  ھا در

گوشی موبايل که در آن شبکه فرستنده و ارتباط راديويی از شبکه به  (downlinkو ) کننده است 

به عنوان مثال در  .در باندھای فرکانسی مختلفی جابجا می شوند) گوشی موبايل دريافت کننده است

برای انتقال داده از موبايل به شبکه استفاده می  915MHz-880 طيف فرکانسی 900NHzباند 

 .که به گوشی موبايل به کار می رود برای انتقال داده از شب960MHz-925شود و طيف فرکانسی 

 GSM برای سيستم ھای مختلف downlink  وuplinkجدول زير خYصه ای از باند فرکانسی در 

  :را نشان می دھد

 GSM  برای سيستم ھای مختلفdownlink  وuplinkی ھا فرکانس1 جدول

 

 راديويی در ميان کاربران وجود دارد و به اين کار راه ھای مختلفی برای به اشتراک گذاری منابع

روش دسترسی چندگانه تعيين می کند که چگونه طيف راديويی به  .روش دسترسی چندگانه می گويند

ھای مختلفی که در سيستم راديويی برای  تکنيک .طور ھم زمان به وسيله کاربران استفاده شود

 انه با استفاده از تقسيم فرکانسیدسترسی چندگ :ازدسترسی چندگانه استفاده می شوند عبارتند 
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(FDMA) ، زمان تقسيم طريق از چندگانه دسترسی (TDMA) تقسيم طريق از چندگانه دسترسی و 

 . استفاده می کندFDMA  وTDMA از دو روش GSM سيستم (CDMA) کُد

FDMA: در .دکن می تقسيم مختلف ھای کانال بهرا  سيستم فرکانسی باند GSM کانال ھر  RF 

 است که برای حمل سيگنال ھای راديويی و يا موج حامل داده ھا استفاده 200KHz دارای پھنای باند

 می ناميده (ARFC) يک کانال فرکانس راديويی کامل uplink/downlinkھر جفت کانال . می شود

 .شود می مشخص (ARFCN) یه شمار يک با و شود

TDMA: فرکانسی کانال دريک. شود می تقسيم زمانی فرجه چند به زمان آن در که تاس روشی 

د که اجازه می دھ ) نفر٨(  مختلف کاربر چند به تقسيم اين .شود می تقسيم زمانی قطعات به زمان

 اختصاص (time slot)يک کانال فرکانسی مشترک را سھيم شوند که به ھر کاربر يک قطعه زمانی 

 ناميده می شود در يک قطعه زمانی burst  يک که ای داده اطYعات از ستهب يک شود می داده

 را به وجود می آورند ھر قطعه زمانی TDMA  ھشت قطعه زمانی متوالی يک فريم.منتقل می شود

 از ھا شماره(شود می شناخته (TN) به وسيله يک شماره قطعه زمانی TDMA  متعلق به يک فريم

  ).  ھستند7 تا 0

   :GSMشبکه معماری 

ھمان قطعات سخت افزاری عناصر . از دو قسمت عناصر و رابطه ھا تشکيل شده استGSMشبکه 

. می باشند و رابطه ھا طريقه ايجاد اتصال بين اين قطعات ھستند که ممکن است با ھم متفاوت باشند

  : را مشاھده کنيدGSMيک شبکه در شکل زير می توانيد 
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 GSM  شبکه 1 شکل
 (BTS) و ايستگاه راديويی(MS) ھوا است که بين گوشی موبايل GSMاولين بستر انتقال داده در 

که از تعدادی فرستنده وگيرنده   سرويس داده می شودBTSھر سلول به وسيله يک  .قرار دارد

 مانند کنترل ند توابع راديويی را اجرا می ک(BSC)ده ايستگاه راديويی نکنترل کن .شده استتشکيل 

  .باشد وصل A-bisاز طريق رابط  BTS ممکن است به يک يا چند BSCھر  .قطع ارتباطتوان و 

BTS ھا و BSC ھای متصل به آنھا در ھر منطقه ای به نام سيستم ايستگاه راديويی (BSS) 

  .دنشناخته می شو

MSCسوئيچينگ موبايل مسير يابی مکالمات از موبايل به مرکز ل کنترل مکالمه،ؤ مس (PSTN) و 

از يک سلول و رفتن به سلول پروسه خارج شدن يک کاربر و کنترل ھمچنين سوئيچينگ.بلعکس است

ھمچنين  MSC . وصل شده استBSS به A از طريق رابط MSC . استMSCاز وظايف مجاور

 شده وصل (OMC) و مرکز تامين ونگھداری شبکهEIR و HLR,VLR به عناصر ديگری مانند

  .است آمده بعدي ھای پاراگراف در قطعات اين از کدام ھر توضيح .است

HLR: ت کاربرانی که به يک شبکه موبايلپايگاه داده ای است که مشخصا(PLMN) اند شده وصل 

 .دناشبشبکه موبايل وجود داشته  در يک HLR چند يا يک که است ممکن .کند می نگھداری را

چندگانه می توان گفت که اطYعات کاربران در بين آنھا توزيع شده است و  ھای HLRمورد در

  .مشخصات يک کاربر بخصوص فقط در يکی از آنھا پيدا می شود
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VLR:  عات تمام کاربرانی که در يک شبکه موبايل مشخصYقرار داشته پايگاه داده ای است که اط

 وجود دارد که توسط VLRاحيه سرويس دھی يک برای ھر منطقه از ن . را نگھداری می کنداند

MSCھنگامی که يک کاربر از يک ناحيه سرويس دھی وارد يک ناحيه جديد می . کنترل می شود

 ناحيه قديمی مشخصات آن کاربر را در خواست می کند و در HLR ناحيه جديد از VLR ،شود

 ناحيه MSCدر ھمين زمان .کندتا بتواند به آن کاربر سرويس دھی  حافظه خود نگھداری می کند

 Tزم مواقع در بتواند آن خانه ناحيه تا کند می باخبر کاربر مکان از را خانه ناحيه HLRخارجی ،

 شھر در اکنون ھم و کند نام ثبت تھران در کاربر يک اگرً مثاT .کند ارسال موبايل برای را مکالمات

 . خارجی ناحيه اصفھان شھر و شود می وبمحس خانه ناحيه او برای تھران شھر باشد، اصفھان

EIR :شامل شماره شناسايی بين المللی گوشی ھای موبايل(IMEI) شده ثبت ھا شماره اين که است 

 اصل موبايل گوشی يک که دھد می نشان که دارد يکتا شناسايی شماره يک موبايل گوشی ھر .اند

 .خير يا است

  

  

  :GSMکانال ھای منطقی در 

نال فرکانس راديويی و يک قطعه زمانی باعث به وجود آمدن يک کانال فيزيکی می پيوند يک کا

  . به صورت يکتا شناسايی می شودARFCNوTNشود که به وسيله شماره ھای 

بر روی کانال ھای فيزيکی کانال ھای منطقی نگاشت می شوند که صدا،داده و سيگنال ھا را حمل 

يه گذاری يک مکالمه يا تطبيق لينک با دگرگونی سريع شرايط اطYعات سيگنالی به منظور پا.می کنند

کانال ھای منطقی را می توان شبيه . استفاده می شود(handover)محيط و يا مديريت تحويل و تحول

  .ی توسط Tيه ھای باTتر استفاده می شوندصلوله ھايی در نظر گرفت که ھر کدام به منظور خا

کانال . کانال ھای ترافيکی و کانال ھای کنترلی :قی وجود داردبه صورت عمده دو نوع کانال منط

  :ھای کنترلی با توجه به ساختارشان به چھار کYس تقسيم می شوند

  (broadcast) انتشاری-١

  (dedicated)اختصاصی-٢

  (common)اشتراکی-٣

 (associated)ھمبسته-۴

  

 .عمومی به گوشی موبايل استفاده می شوديک کانال انتشاری به وسيله شبکه برای فرستادن اطYعات 

اختصاصی ناميده ميشود که فقط يک موبايل برای فرستادن يا دريافت داده ھا از آن استفاده کند  کانالی
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يک ، عYوه بر کانال اختصاصی .و کانال اشتراکی اطYعات را برای چندين موبايل حمل می کند

ل اختصاص داده ميشود تا سيگنال ھايی را حمل کند که برای اداره کانال موبايبه کانال ھمبسته 

  .اختصاصی Tزم است

  :در جدول زير می توانيد انواع کانال ھای منطقی را ببينيد
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 :شرح کانال ھای منطقی 

شوند به ھمين مي  منتقل GSMدارند که به وسيله  وجوداطYعات متفاوت بسيار زيادی امروزه 

کانال : کانال ھای منطقی به دو دسته عمده تقسيم می شوند .منظور کانال ھای منطقی معرفی شده اند

  .که شرح ھر کدام در زير می آيد) عYمت دھی(ھای ترافيکی و کانال ھای سيگنالی

 ندتوان می که روند می کار به داده يا مکالمه انتقال برای ھا کانال اين(TCH) :کانال ھای ترافيکی 

full speed يا half speedکانال ھای ترافيکی  . باشندfull speed برای انتقال مکالمات کد شده ُ

 استفاده می 12kb/s,6kb/s,3.6kb/s ويا داده ھای کاربران با سرعت 22.8kb/sبا سرعت 

 و انتقال داده 11.4kb/s با سرعت کمتر مانند  برای انتقال مکالمهhalf speedکانال ھای . شوند

  . در نظر گرفته شده اند4.8kb/s,2.4kb/sبا سرعت 

 :کانال ھای سيگنالی به سه دسته عمده تقسيم می شوند 

 يک از کانال يک کانال اين پيداست نامش از که ھمچنان  :(BCCH)کنال ھای کنترلی انتشاری -1

 قرار دارد و اطYعات مربوط به سيستم و سلول downlink یراستا در که است نقطه چند به نقطه

 :اين کانال در واقع از دو کانال به شرح زير تشکيل شده است .ھا را جابجا می کند

 خود بتواند موبايل گوشی يک تا کند می پخش را اطYعاتی که: (SCH)کانال ھماھنگ سازی -الف

 .سازد ھماھنگ راديويی ايستگاه يک با را

 باشد Tزم که ھرگاه سازد می قادر را موبايل گوشی که: (FCCH)انال تصحيح فرکانس  ک-ب

 .کند تنظيم را خودش فرکانس

 :شوند می تقسيم عمده گروه سه به که :(CCCH) کانال ھای کنترلی اشتراکی -2

  استفاده می شود وdownlink راستای در که است چند به يک کانالی: (PCH)کانال صدازنی -الف

 .شود می استفاده ھا موبايل  (paging)برای انتشار پيام ھای صدازنی 

 آن در که شبکه به موبايل گوشی از است يک به يک کانالی : (RACH)کانال دستيابی تصادفی -ب

 که اين دليل به. دھد می پاسخ شبکه زنی صدا به يا دھد می را مکالمه ايجاد درخواست گوشی يک

 تصادم احتمال ھميشه ،کنند استفاده کانال از بخواھند کاربر يک از بيشتر لحظه ھر رد است ممکن

فاده می شود که در اين تاس الوھاي برھه اي نام به الگوريتمی از مشکل اين رفع برای  دارد وجود

ت اصادفی صبر می کند و دوباره اطYعالگوريتم ھر کاربر به ھنگام وقوع تصادم يک بازه زمانی ت

 .را می فرستد
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 downlink  راستای در و يک به يک کانال يک کانال اين: (AGCH) کانال واگذاری دستيابی -ج

است که به وسيله آن به يک کاربر که درخواست کانال ترافيکی يا کانال کنترلی کرده اجازه دسترسی 

 .ابYغ می شود

 :شوند می تقسيم زير نوع دو به که (DCCH)تصاصی  کانال ھای کنترلی اخ-3

 راستای در ھم که است يک به يک کانالی :(SDCCH) کانال کنترلی مستقل اختصاصی -الف

downlink و ھم در راستای uplinkنرخ انتقال کانال 1/8نرخ انتقال اين کانال .  کار می کند

و به ھنگام سازی موقعيت  تعيين ھويت ام،اين کانال توسط گوشی موبايل برای ثبت ن.ترافيکی است

بعد از تخصيص کانال ترافيکی اين  .قبل از اينکه کانال ترافيکی به آن اختصاص يابد استفاده می شود

 .کانال بايد آزاد شود

 از نوع دو. شود می ھمگام ترافيکی کانال با کانال از نوع اين :(ACCH)کانال کنترلی ھمبسته -ب

 وسيله به (SACCH) کند ھمبسته کنترلی کانال .سريع کانال و کند کانال :دارد وجود کانال اين

 Tزم است به کار می handoff  ھنگام در که سيگنال توان ھای گيری اندازه فرستادن برای موبايل

 برقراری طول در کنترلی اطYعات فرستادن برای  (FACCH)کانال کنترلی ھمبسته سريع   .رود

 می انجام» ترافيکی کانال دزدی «نام به روشی از استفاده با کار اين .شود می فادهاست مکالمه يک

 برای انتقال پيام ھای سيگنالی ايجاد می 20ms  اندازه به ھايی وقفه صدا انتقال ھنگام آن در که شود

  .  شود
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GPRS 

  

  

   :GPRSمعماری شبکه 

 بر اساس سوئيچينگ بسته GPRSت که با اين تفاو . می باشدGSM مانند GPRSاصول اوليه 

 از ھمان واحد ھای GPRSدر .  بر اساس سوئيچينگ مداریGSMکار می کند در حالی که 

عYوه بر اين واحد ھا  ،  استفاده شده استBSS و يا HLR و MSC/VLR مانند GSMکاری 

  . نام دارندGGSM  و SGSNاين دو  .دو واحد جديد اضافه شده است

  

:GGSNوان يک دروازه ورود و خروج بسته ھا بين شبکه  به عنGPRS  و ديگر شبکه ھا اعم

اين واحد از طريق ستون فقرات  .از موبايل يا ثابت عمل می کند و ميتوان گفت که يک روتر است

 وصل شده است و بسته ھای داده دريافتی از SGSN است به IP که مبتنی بر GPRSشبکه 

 می فرستد تا از طريق آن بين موبايل ھا بر حسب آدرس شان SGSNبه  ديگر شبکه ھا را 

  .يع شوندتوز

  

SGSN:  بهMSاين واحد بسته ھای رسيده از ديگر شبکه ھا رابرای .   سرويس دھی می کند

اين . استفاده می کندHLRيک موبايل می فرستد و برای به دست آوردن پروفايل يک موبايل از 

  شدهBSSت نام موبايل ھای جديدی است که به تازگی وارد محدوده يک واحد ھمچنين مسول ثب

  .اند

  

HLR :  عات مربوط به موبايل ھا درYعات مسيريابی و اطYاين واحد پايگاه داده ای است که اط

  .آن نگھداری می شود

  

MSC/VLR: MSC واحدی است که برای برقرار کردن ارتباط مکالمه ای بين موبايل ھا در 

  . نداردGPRS به کار می رود و دخالتی در جابجايی بسته ھا و سيستم GSM سيستم
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BSS :  اين واحد ارتباط راديويی را بين موبايل و شبکهGPRSاين واحد از دو .  برقرار می کند

 ارتباطات راديويی را يکپارچه می کند و BTS که BSC و BTS:قسمت تشکيل شده است 

BSCاين عنصر می تواند بين حالت مداری مکالمه . را بر عھده دارد مديريت کانال ھای راديويی 

  . سوئيچ کندGPRSو حالت ارسال بسته ای 

  

EIR : عات مربوط به ترمينال را نگھداری می کندYپايگاه داده ای است که اط.  

  : نشان داده شده استGPRSدر شکل زير يک شبکه 

  

 

  2 شکل
PCU: يف برای تعرGPRS ھمراه با BSS،  مفھومی بنامPCUتعريف شده است  .PCU 

اين .واحدی منطقی است که بسته ھای را که به طرف رابط راديويی می روند مديريت می کند

  . واقع است ارتباط داردBTS که در (CCU) رمزگشايی کانال/قطعه با واحد رمزگذاری 

PCU توابع RLC/MSCعه قطعه کردن و دوباره به ھم پيوستن بسته قط:  را اجرا می کند مانند

،  با دريافت تا ييديه يا بدون دريافت تاييديهRLC، انتقال بلوک ھای (LLC) ھای Tيه فيزيکی

 را انجام GSM توابع Tيه يک CCU. تخصيص منابع راديويی و مديريت کانال ھای راديويی 

برابر سازی و اندازه گيری ھای کانال  ،می دھد مانند رمز گذاری و رمز گشايی کانال ارتباطی

  .راديويی

  

   :GPRSتوانايی ھا و ويژگی ھای 

در حالت سوئيچينگ مداری ھنگامی که يک کاربر می خواھد داده ھايی را بفرستد يا دريافت کند 

به . برقرار می شود GSMابتدا يک کانال فيزيکی برای او به وسيله رويه ھای کنترل مکالمه 
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ممکن است در  با اندازه ھای متفاوت و جداگانه جا به جا می شوند،ی تقطعا داده ھا در دليل اينکه

يک کاربر می تواند ھنگام بيکاری ، کانال را  .بين آنھا کانال برای مدت قابل توجھی بيکار بماند

چون رويه ھای  .اده کندکانال را بسازد و اقدام به تبادل دآزاد کند و دوباره زمانی که احتياج دارد 

 اما ايده ای .کنترل وساخت کانال خيلی وقت گير ھستند اين روش خيلی مناسب و قابل اجرا نيست

اين ايده سوئيچينگ بسته نام دارد که در آن چند کاربر .جديد برای استفاده از کانال به ما می دھد

سوئيچينگ بسته از روشی بنام . دنند داده ھای خود را بر روی يک کانال مشترک ارسال کننامی تو

 .مدار مجازی می تواند پايدار باشد يا حالت سوئيچينگ داشته باشد .مدار مجازی استفاده می کند

حتی ھنگامی که مدار حالت سوئيچينگ دارد رويه ھای ساخت يک مدار مجازی و خاتمه دادن به 

  . شونديک مدار بسيار کوچک ھستند که باعث به صرفه بودن اين روش می

  

GPRS يک ترکيب جديد از GSM است که ارسال داده را در حالت بسته ای فراھم می کند . 

GPRS عات سيگنالی از ھمان شبکه و منابع راديويیYبرای انتقال داده واط GSM استفاده می 

مکانيزم دسترسی  .ھر کانال فيزيکی به وسيله چند کاربر به صورت اشتراکی استفاه می شود. کند

بھينه شده است و با توجه به اندازه داده ) چه کوچک و چه بزرگ(ه کانال برای داده ھای متناوب ب

 ثانيه 1 تا 0.5، داده ھايش را بين ھر درخواست رزرو منابع در کهبه کاربر اجازه داده می شود

داده  تطابق کامل دارد و ھمچنين از انتقال X.25 و IPاين روش با پروتکل ھای . انتقال دھد

ھر دو مبادله داده نفر به نفر و يک نفر به چند نفر در . بYدرنگ و غير بYدرنگ پشتيبانی می کند

GPRS امکان پذير است و ھيچ گونه محدوديتی در حداکثر طول SMSدر GPRS وجود 

  .ندارد

  

 در سوئيچينگ بسته Tزم است از پروتکل ھايی برای کارآمدی انتقال داده و ھمچنين دوری از

 پروتکل ًپروتکل ھايی  که به اين منظور استفاده می شوند معموT. اشتباه در انتقال استفاده شود

 و پروتکل دسترسی به رسانه (LLC)ھای Tيه پايين تر مانند پروتکل کنترل پيوند منطقی 

(MAC)ھستند .  

  

GPRS سYس مختلف است کYدارای سه ک AسYک،  B سYو ک C:  

کYس گوشی موبايل می تواند به طور ھمزمان در مود مداری و مود سوئيچينگ در اين  :AکYس 

ھمچنين توانايی آشکار سازی تماس دريافتی در حالت بيکار در ھر دو . بسته ارتباط برقرار کند

  .مود مداری و سوئيچينگ بسته را دارد
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ر حالت بيکاری در در اين حالت گوشی موبايل توانايی آشکار سازی يک تماس رسيده د :BکYس 

. مود مداری يا در مود سوئيچينگ بسته را دارد ولی از آن به طور ھمزمان پشتيبانی نمی کند

  .تماس ھای مداری و بسته ای به صورت ترتيبی و پشت سر ھم انجام می شوند

در ) مداری يا سوئيچينگ بسته(در اين کYس موبايل می تواند فقط در يک مود کاری  :CکYس 

حظه از زمان کار کند که پيکربندی آن می تواند به طور دستی توسط کاربر تنظيم شود و يا ھر ل

  .  به صورت خود کار انجام شود

  

   :GPRSستون فقرات 

که از ) چھار ضلعی ھای خاکستری رنگ(  را نشان می دھدGPRSشکل زير ستو ن فقرات 

SGSN و GGSNتشکيل شده است .  

  

 

  3 شکل
می گذرند به وسيله پروتکل Gn/Gb   و واسطGPRS ھايی که از ستون فقرات PDUھمه 

GTPکپسوله می شوند . GTP اجازه می دھد که بسته ھای IP در ميان ستون فقرات GPRS 

 . با ھم تبادل سيگنال داشته باشندGGSN و SGSNتونل بزنند و ھمچنين اجازه می دھد که 

UDP/IPتند که برای مسيريابی داده ھای کابران و تبادل سيگنال کنترلی استفاده  پروتکل ھايی ھس

  .ميشوند

  

  تونل زنی 

 است که برای حمل بسته ھا مابين GGSN و SGSN يک ارتباط دو طرفه بين GTPيک تونل 
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به کار می ) گوشی موبايل (MSو يک ) شبکه مبتنی بر سوئيچينگ بسته خارجی (PDNيک 

 GTPيک تونل .  ايجاد می شودPDPھنگام پروسه فعال سازی بستر  درGTPيک تونل . رود

، يک  ) GGSN يا GSN) SGSN در ھر گره (TEID) به وسيله شناساگر نقطه پايانی تونل

 و سرايند IPاين شناساگر ھا در سرآيند .  تعريف می شودUDP و يک شماره پورت IPآدرس 

  . وجود دارندGTPبسته 

  : زيروجود دارد  به شرحGTPدو نوع تونل 

١- GTP-U) برای ھر زمينه  ):از طرف کاربرPDP در GSN ھا تعريف می 

  .شود

٢- GTP-C) برای ھمه زمينه  ):برای کنترلPDP ھا با آدرس PDP مشابه و 

  . مشابه تعريف می شود(APN)نقطه دسترسی به شبکه 

  

در مکانيزم  . ناميده می شودT-PDU عبور داده می شود GTP ی که از يک تونل IPديتاگرام 

  مولتي پلکس و ديمولتي پلکس GTP ھا به وسيله پروتکل GSN ھا  بين T-PDUتونل زنی، 

سرآيند  . استفاده می کندGTP واقع در سرآيند TEID برای اين کار از فيلد GTPمی شوند که 

GTP برای تشکيل يک G-PDU يا (GTP-PDU) به T-PDUود که در يک  اضافه می ش

  . که ارتباطی بدون اتصال می باشد فرستاده می شودUDP/IPارتباط 

 فرستاده می شود را نشان می MS که به طرف IPشکل زير مکانيزم تونل زنی برای يک بسته 

  :دھد

 

  4 شکل
مديريت مکان و  مديريت تونل،، مديريت مسير : مانند(signaling)ھمه پروسه ھای عYمت دھی 

يک سرآيند  . ھا تونل زده می شوندGSN بين GTPدر يک تونل  ) mobility( مديريت جابجايی

GTP مت دھیYبه پيام ع GTP  برای تشکيل بسته GTP-C اضافه می شود که از طريق 

UDP/IPفرستاده می شود .  
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  :پروتکل ھای مسير

 ھا در GSN بين  T-PDU ياGTP  برای حمل پيام ھای عYمت دھیUDP/IPپروتکل مسير 

 تقسيم GTP ممکن است به چند ين کانال UDP/IPھر مسير  .حالت بدون اتصال به کار می رود

 شناخته UDP و يک شماره پورت IP به وسيله يک آدرس UDP/IPھر نقطه پايانی مسير  .شود

 و آدرس  منبعGSN متعلق به IP منبع ھمان آدرس IP آدرس UDP/IPبرای مسير  .می شود

IP مقصد آدرس IP متعلق به GSNتوجه کنيد که آدرس ھای  . مقصد استIP متعلق به GSN 

 خصوصی ھستند بدين معنی که اين آدرس ھا برای شبکه اينترنت GPRSھا در ستون فقرات 

  .قابل دسترسی نيستند

  :GPRSکانال ھای منطقی در 

جود دارد که به ترتيب کانال کنترلی  برای انتقال بسته ھا وGPRSسه نوع کانال منطقی در 

 از بعضی .دارند نام ترافيکی ھای کانال و (PCCH) کانال کنترلی اشتراکی بسته انتشاری بسته،

 و تعدادی نيز downlinkعمل می کنند و برخی ديگر در راستای uplink  راستای در آنھا

 .اشتراکی ھستند 

  :)از گوشی موبايل به شبکه (uplinkکانال ھای 

 به و باشد می اشتراکی کنترل کانال يک کانال اين: (PRACH) کانال دسترسی تصادفی بسته 

 می استفاده صدازنی ھای پيام به گويی جواب يا بسته انتقال فرآيند يک شروع برای موبايل وسيله

 .شود

 ) از شبکه به گوشی موبايل (downlinkکانال ھای 

 ھمه ميان در را سيستم ويژه ھای پارامتر کانال اين  : (PBCCH) کانال کنترلی انتشاری بسته

 .کند می منتشر شوند می دھی سرويس سلول يک در که موبايل ھای گوشی

 :ھستندموارد زير   شاملکانال ھای اشتراکی

اين کانال را برای انتقال پيام ھای GPRS  شبکه : (PPCH)کانال صدا زنی بسته   .١

 .ل از ارسال بسته ھای داده استفاده می کندصدازنی قب

 داده خواھد می موبايل يک که ھنگامی : (PAGCH)کانال واگذاری دسترسی بسته  .٢

 ويا در غياب آن بر روی PRACH  روی بر کانال درخواست پيغام يک ابتدا کند ارسال

RACHدر جواب، ايستگاه راديويی يک پيام واگذاری فوری بر روی  . می فرستد

PAGCHع رزرو يک يا چند کانال انتقال بسته به آن گوشی می فرستدYبه  . برای اط

طور مشابه شبکه ممکن است يک پيام واگذاری منابع را بر روی اين کانال برای يک 
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 .گوشی بفرستد

 ھای گوشی از گروھی سازی آگاه منظور به کانال اين: (PNCH)کانال آگاه سازی بسته  .٣

 .شود می استفاده ھايشان ستهب فرستادن برای موبايل

 

  : (Bidirectional)کانال ھای دوطرفه 

 به يک موبايل اختصاص داده می PDTCH  يک : (PDTCH)کانال انتقال داده بسته  .١

ممکن است بر طبق درخواست يک کاربر  .شود تا از طريق آن بسته ھايش را ارسال کند

 .شود واگذار کاربر يک به PDTCHبيشتر از يک 

 کند می حمل را دھی عYمت اطYعات کانال اين  :(PACCH)ل کنترلی ھمبسته بسته کانا .٢

 خواست در يک جواب در منابع تخصيص داده، بلوک يک انتقال درجواب تائيديه مانند

 اختصاص داده PACCH کانال يک فقط موبايل ھر به. توان کنترل اطYعات يا و منابع

داده ای که به آن موبايل اختصاص داده می شود می شود که با ھمه کانال ھای انتقال 

 .ھمبسته می شود

کانال ھای فيزيکی  .می شوند به کانال ھای فيزيکی مولتی پلکس MACکانال ھای منطقی در Tيه 

 (PDCH) استفاده می شوند کانال ھای داده ای بسته GPRSکه برای انتقال بسته ھای داده در 

   .دارند نام

 

  

   : GPRSپشته پروتکلی 

  

  : در شکل ريز نشان داده شده استGGSN وSGSN، BSSپشته پروتکلی برای گوشی موبايل،
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  5 شکل
  

 کامGPRS Y می باشند با اين حال x25 وIP  از نوعباT Tيه شبکه در شکل ھاياگر چه پروتکل

در زير شرح مختصری از  . پروتکل استانداردی استقادر به پشتيبانی Tيه کاربرد بر روی ھر

  : داده می شودTGPRSيه ھای پشته پروتکل 

  

 قرار LLCاين پروتکل بين Tيه شبکه و Tيه  :(SNDCP)پروتکل ھمگرايی وابسته زير شبکه-١

 Tيه شبکه را گرفته و آنھا را به فرمتی که برای (PDU) اين پروتکل بسته ھای. گرفته است

به عنوان مثال اگر پروتکل Tيه باTتر  . بر روی واسط راديويی مناسب است تبديل می کندانتقال

IPباشد  SNDCP بسته ھای IP يهT را گرفته و سرآيند آنھا را فشرده می کند و آنھا را به LLC 

 آنراگرفته سرآيند آن را SNDCP  برسد،LLCبه طور مشابه ھر گاه بسته ای از Tيه  .ميفرستد

گرفتن تائيديه  ھم بادر اين Tيه فرستادن بسته  . می فرستدIPحالت فشرده در می آورد و به Tيه از 

 و QoSارسال داده ھا با استفاده از پروفايل ھای . و ھم بدون گرفتن تائيديه امکان پذير است

اق سمع از ھمچنين به رمز در آوردن داده ھای کاربر برای امنيت بيشتر و محافظت در برابر استر

  .گر سرويس ھای اين Tيه استيد

  

Tيه پيوند داده که در گوشی موبايل واقع است از دو زير Tيه  : T(LLC)يه کنترل پيوند منطقی-٢

Tيه کنترل :  نام دارد و Tيه پايين تر تشکيل شده از دو زير TيهTLLCيه باTتر  تشکيل شده است،

   .MACپيوند راديويی و زير Tيه 

T يهLLCکارھای زير را انجام می دھد :  

  .ارسال داده ھا با دريافت تائيديه و بدون دريافت تائيديه  •

   .(flow control)کنترل جريان  •
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  .تصحيح خطا با استفاده از شماره ترتيب بسته ھا در حالت ارسال با دريافت تائيديه •

 با دريافت تائيديه و به رمز در آوردن بسته ھای Tيه پيوند منطقی در حالت ھای ارسال •

  .ارسال بدون دريافت تائيديه

٣- RLC:  پروتکلRLCاين .  انتقال قابل اطمينان بلوک ھای داده در ھوا را انجام می دھد

 استفاده می کند که بر طبق آن بلوک ھای داده ای که با خطا ARQپروتکل برای اين کار از رويه 

  .می شوند ارساليافت می شوند دوباره توسط فرستنده در

۴- MAC:  يهT زيرMAC دسترسی به رسانه فيزيکی توسط گوشی ھای موبايل را کنترل می 

 انجام می دھد که مشابه الوھاي برھه اياين زير Tيه اين کار را با استفاده از الگوريتمی بنام  .کند

قابت کاربران مختلف را برای  درگيری و رMAC. در اترنت است CSMA/CDالگوريتم 

  .دسترسی به رسانه فيزيکی حل می کند و باعث استفاده بھينه از پھنای باند می شود

  آدرس و اطYعات کنترلی به واحد ھای GPRSدر  :GPRS (GTP) پروتکل تونل زنی -۵

 مختلف قابل مسير يابی PLMN يا بين دو PLMNداده ای اضافه می شوند تا آنھا در يک 

  . نام داردGTPپروتکلی که اين کار را انجام می دھد .شندبا

اين تابع رويه ای را فراھم می کند تا يک بسته از يک گره به گره بعدی  ):تقويت(تابع رله-۶

 رله می Gb و Um مابين واسط ھای LLC بسته ھای BSSدر . فرستاده شود تا به مقصد برسد

  . رله می شوندGn و Gbواسط ھای  بسته ھای Tيه شبکه مابين SGSNدر . شوند

کار اين پروتکل فراھم آوردن  :(BSSGP) برای سيستم ايستگاه راديويیGPRSپروتکل  -٧

ھمچنين انتقال داده با استفاده از پارامترھای .  می باشد٢بدون اتصال و Tيه  پيوند ھای چندگانه،

  . می باشدSGSNيی و مسيريابی اطYعات بين ايستگاه راديو و QoSتعيين شده 

داده برروی يک يا بيشتر  . استGbپروتکلی در Tيه پيوند برای واسط  :پروتکل بازپخش فريم -٨

فريم ھايی که با خطا در يافت می شوند ناديده  . منتقل می شود(PVC)از يک مدار مجازی پايدار

 ١۶٠٠رين اندازه يک فريم بيشت. شناسه اتصال Tيه پيوند داده دو بايت طول دارد .گرفته می شوند

  .بايت است

    

 :GPRS پروتکل انتقال بسته در 

 بر پايه اشتراک زمانی انتقال PDCHچند کاربر ممکن است بسته ھای داده را بر روی کانال 

 . استTDMA شامل يک قطعه زمانی در فريم PDCHھرکانال .دھند

ًی در دسترس را منحصرا به انتقال يک سول مملکن است به طور دائم قسمتی از کانال ھای فيزيک

 . اختصاص دھد و باقيمانده کانال ھای فيزيکی را به انتقال صدا اختصاص دھدبسته ھای داده
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ھمچنين ممکن است از يک برنامه تخصيص پويا استفاده شود که به وسيله آن يک يا چند کانال بر 

 نياز به کار انتقال بسته ھای داده اختصاص داده شوند و بعد از انتقال بسته ھا دوباره حسب

کاربران و ھمچنين  ھر لحظه فعال می شوند به تعداد تعداد کانال ھای انتقال بسته که در .آزادشوند

 به  بايدPDCHدر ھر لحظه حداقل يک کانال . ميزان بار ترافيکی که ايجاد می کنند بستگی دارد

Tزم نيست که يک گوشی موبايل کانال . انتقال اطYعات کنترلی و سيگنالی اختصاص داده شود

PDCH يعنی .استفاده کندی را که برای ارسال داده استفاده می کند را برای دريافت داده نيز 

 .ند متفاوت باشد ن می تواده  و دريافت داارسال PDCHکانال ھای  ،برای يک گوشی موبايل واحد

انتقال  الوھاي برھه اي با استفاده از روش PDCHکاربران چند گانه داده ھايشان را بروی يک 

 استفاده می شود که در آن برای ARQپروتکل  ازھنگام بروز خطا در انتقال داده .می دھند 

 GPRSبرای اين کار .  استفاده می شودRLCتقال دوباره بلوک ھای برطرف سازی خطا از ان

 بلوک يک که وقتي که است موقتی خاطر اين به((TBF)»جريان بلوک موقتی «از مفھومی به نام 

RLC/MACو ھنگامی که نيازی به آن نيست حذف می  استفاده  برای ارسال وجود داشته باشد

ی ه د که در واقع يک اتصال فيزيکی بين گوشی موبايل و شبکه است که اجازاستفاده می کن) شود

 شامل RLC/MAC  کنترلی بلوک يا RLCھر بلوک .می دھد  راRLC/MACانتقال بلوک ھای 

 را ازبلوک ھای تنھا جدا TBF که است خودش سرآيند در (TFD)يک شناساگر جريان موقتی 

در   که از شبکه به طرف گوشی موبايل می آيندRLC/MACبه عYوه ھمه بلوک ھای  .می سازد

 يا ( موبايل گوشی کدام که کند می تعيين که دارند  uplink (USF)سرآيندشان يک پرچم حالت 

 . ھمان قطعه زمانی استفاده کندuplink بعدی درRLC بلوک از تواند می) کاربردی برنامه کدام

 .شوند سھيم PDCHدر يک  Tزم مواقع درست بدين طريق گوشی ھای موبايل متفاوت ممکن ا

 :رويه انتقال بسته که به وسيله گوشی موبايل استفاده می شود در شکل زير نشان داده شده است
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ودر غياب آن بر (گوشی موبايل يک درخواست کانال بسته بر روی کانال دستيابی تصادفی بسته 

شبکه به وسيله رزرو منابع Tزم که مورد نياز گوشی  .می فرستد) کانال دستيابی تصادفی روی 

در اين مورد  .ھستند وھمچنين فرستادن پيام تخصيص فوری به درخواست موبايل جواب می دھد

ھنگامی که شبکه  ،در پروسه دستيابی دو مرحله ای. دوشي مپروسه دستيابی در يک مرحله تمام 

واگذاری فوری بسته را می فرستد فقط منابعی را رزرو می کند که موبايل برای فرستادن پيام پيام 

در نتيجه موبايل پيام درخواست منابع مورد نيازش را می فرستد و  .درخواست منابع Tزم دارد

 .شبکه با رزرو منابع Tزم و با پيام واگذاری منابع جواب ميدھد

 .يام واگذاری منابع می تواند ارسال بسته ھای داده را شروع کندگوشی موبايل بعد از دريافت پ

 که ھنگامی.  کند خودداری بسته تعدادی رسيدن تا (Ack)شبکه ممکن است از فرستادن تائيديه 

 را 5 و 4 بسته ھای Ackشبکه )  در شکل فوق3 شماره بسته مانند( شود دريافت خطا با ای بسته

 گوشی موبايل فوق نشان مي دھد کهشکل ن يھمچن. را نمی فرستد3ه  بسته شمارAckمی فرستد و 

  ).3،4،5و نه بسته ھای شماره (  را می فرستد3دوباره بسته شماره 

شروع می شود در شکل زير نشان داده  ) SGSNيعنی يک ( بسته که توسط شبکه لپروسه انتقا

را زير نظر می ) و درغياب آن کانال صدازنی(ل صدازنی بسته ًگوشی موبايل دائما کانا.شده است 

ھنگامی که موبايل يک درخواست صدازنی بسته را دريافت کند يک درخواست کانال بسته را .گيرد

اين کار با جوابگويی واگذاری .شبکه با فرستادن واگذاری فوری بسته جواب می دھدمی فرستد 

اين لحظه شبکه شروع به در . توسط شبکه پی گيری می شودبسته توسط موبايل و واگذاری منابع 

 .فرستادن بسته ھای داده برای موبايل می کند
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  :RLC/MAC(يه 

 ، منابع راديويی GPRSدر  . برای مديريت منابع راديويی به کار می رودTRLC/MACيه 

 در طی تبادل داده به گوشی موبايل اختصاص داده می downlink يا uplink، در راستای موقت

  ھمه عYمت دھی ھای Tزم را برای اين تخصيص ھا و آزاد کردن منابع،TMACيه  .شوند

اين Tيه ھمچنين مسؤل نگاشت و مولتی پلکس کردن عYمت دھی و داده ھا بر  .مديريت می کند

اين .  استTBF مسؤل مديريت انتقال داده در طی RLCپروتکل . روی کانال ھای منطقی است

T يه حالت ھای انتقال داده با دريافتAck و بدون دريافت Ack کند می فراھم را. 

 حرکت يک گوشی موبايل از يک سلول به سلول مجاور در شبکه مستقيما به وسيله GPRSدر 

 به صورت خود گردان اين گوشی موبايل می تواند.  مديريت می شودcell reselectionپروسه 

در ھر دو صورت Tيه . پروسه را انجام دھد يا اين که اين  پروسه به وسيله شبکه انجام شود

RLC/MACاين کار را انجام می دھد . 

  :RLC/MACساختار بلوک ھای 

 واحد انتقال پايه ای در انتقال از طريق واسط ھوا است که بين شبکه و گوشی RLC/MACبلوک 

 استفاده RLC/MACاين بلوک به منظور حمل داده و عYمت دھی ھای  .به کار می رودموبايل 

 روی بر ھميشه که شود می نگاشت راديويی بلوک يک روی بر RLC  داده بلوک ھر .شود می
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 در داخل بلوک RLC/MAC کنترلی ھای بلوک .يابد می انتقال (PDTCH) ای بسته داده کانال

 می انتقال (PCCCH,PBCCH,PACCH)ل ھای عYمت دھی ھای راديويی بر روی کانا

 .يابند

 برای انتقال پيام ھای کنترلی به کار می روند در حالی که بلوک RLC/MACبلوک ھای کنترلی 

 به ابتدای ھر کدام از اين دو نوع MACيک سرايند  .ھستند حاوی داده RLC/MACداده ای 

 برای راديويی ھربلوک انتھای به (BCS)کشف خطا بلوک راديويی اضافه می شود و يک دنباله 

 در بخش ھای بعدی معرفی RLC/MAC  راديويی بلوک ھای قالب .شود می اضافه خطا کشف

 .و ھر کدام از فيلد ھای آنھا به اختصار تشريح می شود می شوند

 :بلوک کنترلی

اندازه بلوک  . کد گذاری می شوندCS-1 با استفاده از روش RLC/MACبلوک ھای کنترلی 

 . بايت است1 آن MACبايت است که اندازه سرايند  ٢٢ RLC/MACکنترلی 

 :downlink در RLC/MACبلوک ھای کنترلی 

 در MAC را ھمراه با سرايند RLC/MACشکل زير يک ساختار يک بلوک کنترلی 

downlink نشان می دھد. 
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 . است اختياری کنترل سرايند و کنترلی پيام حاوی فيلد شامل RLC/MACبلوک کنترلی 

 : شامل فيلد ھای زير استMACسرايند 

-1 PT: ای داده بلوک يک يا است کنترلی بلوک يک بلوک اين که کند می تعيين فيلد اين. 

-2 USF : ھنگامی که تخصيص پويا يا تخصيص پويای گسترش يافته مورد استفاده قرار می

 . استفاده می شودuplinkاين فيلد به عنوان وسيله ای برای مولتی پلکس کردن در  ،گيرد

-3 RRBP : اين فيلد تعداد فريم ھايی را مشخص می کند که موبايل قبل از ارسال يک بلوک

 .کنترلی بايد صبر کند

-4 S/P :  اين فيلد مشخص می کند که فيلدRRBPمعتبر است يا خير . 

 : شامل فيلد ھای زير استRLC/MACسرايند 

-1 RBSN :  اين فيلد شماره توالی بلوک کنترلیRLC/MACرا نشان می دھد . 
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-2 FS : که در پيام ھای کنترلی قطعه قطعه شدهRLC/MAC مشخص می کند که بلوک جاری  

 .آخرين قطعه است

-3 AC : که به وجود داشتن بايت ھای اختياری که شامل فيلد ھایPR,TFI,Dاشاره ، می شود 

 .می کند

-4 TFI اين فيلد يک TBF )رادر ) جريان بلوک موقتuplink يا downlinkمشخص می کند . 

-5 D : که جھتTBF ی که بوسيله فيلدTFIمشخص شده را نشان می دھد  )uplink يا 

downlink( 

-6 PR : کاھش توانی را مشخص می کند که به وسيله کهBTS برای انتقال بلوک جاری استفاده 

 .شده است

 می RLC/MACھمان طور که از نامش پيداست فيلد حاوی پيام کنترلی شامل يک پيام کنترلی 

 .باشد

 

 :uplink در RLC/MACبلوک ھای کنترلی 

 مشاھده شکل در که طور ھمان.دھد می نشان را RLC/MACشکل زير قالب يک بلوک کنترلی 

 . و قسمت پيام استMAC سرايند شامل بلوک ھر شود می
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 :است شده زيرتشکيل ھای دفيل از MACسر ايند 

-1 PT :نوع داده ای که در بلوک وجود دارد را مشخص می کند. 

-2 R :سترسی را يک بار فرستاده يا بيشتر از يک مشخص می کند که موبايل پيام در خواست د

 .بار

  

                            

  :کليات بازپخش فريم

باز پخش فريم پروتکلی  . کار می کند(frame relay) برپايه پروتکل بازپخش فريم T NSيه

  .مشترک است که در اکثر شبکه ھای مبتنی بر سوئيچينگ بسته به کار می رود
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اين پروتکل بر . استX25ک فن آوری تکميل شده از فن آوری سوئچينگ بسته باز پخش فريم ي

مدار  :ار مجازی وجود داردددو نوع م . بنا نھاده شده است(VCs)پايه مفھوم مدارات مجازی 

 ومدارات مجازی که بنا به تقاضا کار می کنند که به مدارات مجازی (PVC)مجازی پايدار

  . فقط با مدارات مجازی پايدار کار می کندGbسط وا .(SVC) سوئيچی مشھورند

PVC ھا به وسيله متصدی شبکه از طريق سيستم مديريت شبکه (NM)آنھا به  . نصب می شوند

اين بدان معنی است  .عنوان يک اتصال بين دونقطه پايانی تعريف شده اند و مسيرھای ثابت ھستند

 باز پخش فريم ھمه X25 خYف تکنولوژی بر .که آنھا به صورت پويا اختصاص داده نمی شوند

 مانند بررسی بدون خطا ٢ را حذف کرده است و فقط تعداد کمی از توابع Tيه ٣پردازش ھای Tيه 

  .بودن فريم انجام می گيرد

 برای قابليت اطمينان انتقال به کار می روند از آنجايی که ٣توجه کنيد که ھمه پردازش ھای Tيه 

ھنگامی که .ئن است، فقط تعداد بسيار کمی از فريم ھا با خطا دريافت می شوند انتقال بينھايت مطم

  . دريافت می کند آن را دور می اندازدرا  بازپخش يک فريم دارای خطا ،يک سوئيچ

  

  :قالب فريم

اين ساختار در . پروتکل باز پخش فريم از ساختارھای قالب بندی با طول مختلفی استفاده می کند

  :ن داده شده استشکل زير نشا
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 برای (FCS)يک دنباله کشف خطای فريم  .دو پرچم انتھايی مرز فريم را مشخص می کنند

  .به فريم اضافه شده استت طحفا

 برای مديريت طول (EA) ،فيلد پايان آدرس(10bit-6) دارای طولی متغير استDLCIفيلد آدرس 

ھنگامی که مقدار اين فيلد صفر است ھشت بيت بعدی باقيمانده آدرس .ده می شودفيلد آدرس استفا

 مشخص می کند که فريم جاری يک فريم درخواست است يا يک فريم C/Rبيت  .را نشان می دھند
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  جواب 

اين بيت ھا  . برای اجتناب از وقوع ازدحام در شبکه به کار می روندFECN و BECNفيلد ھای 

م در شبکه در شرف وقوع است به کار می روند و فرستنده ھنگامی که آنھا را ھنگامی که ازدحا

 به گره ھای شبکه اجازه می دھد DEفيلد  .دريافت می کند ميزان ارسال خودش را کاھش می دھد

  .تا تعيين کنند که ھنگام وقوع ازدحام کدام فيلدھا ابتدا حذف شوند

  :آدرس دھی در بازپخش فريم

 ناميده می (DLCI) بيتی است که شناسه پيوند داده ١٠زپخش فريم حاوی فيلدی سر آيند بسته با

که برابر است با يک مقصد ) به معنی محلی آن( بازپخش فريم استVC شماره DLCI.شود

اين فيلد شماره ای است  برای متمايز کردن اتصال نقطه پايانی و سوئيچ بازپخش از تمام . خاص

  .ورت فيزيکی استفاده می کننداتصاTت ديگر که از ھمان پ

 به داده ای که به سوئيچ بازپخش فريم رسيده است اجازه می دھد که از طريق شبکه به DLCIفيلد 

ابتدا سالم :  مرحله ای انجام می شود٣اين کار با استفاده از يک پروسه .سمت مقصد فرستاد شود

ی اتفاق افتاده باشد فريم دور انداخته  بررسی می شود اگر خطايFCSبودن فريم با استفاده از فيلد 

 ورودی در جدول مسير DLCIدر مرحله دوم ). ترميم خطا در Tيه باTتر انجام می شود(می شود 

در مرحله سوم فريم به وسيله ارسال بر روی لينکی که در .يابی مورد بررسی قرار می گيرد 

 خروجی به طرف مقصد بازپخش DLCIجدول مسيريابی به آن اختصاص داده شده است ھمراه با 

  .می شود

  :را نشان می دھد) بازپخش فريم (FRشکل زير يک شبکه بازپخش فريم متشکل از چھار سوئيچ 
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 PVC متعلق به يک DLCIشماره ھای  . برپا شده استPVCبا توجه به شکل بين دو کاربر يک 

آنھا فقط مفھومی محلی برای ھر پورت . ديگر تغيير می کننددر شبکه از يک سوئيچ به سوئيج 

  .دارند
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  :مکانيزم کنترل جريان در باز پخش فريم

 تنھا راه حل اين مشکل اين است که .تقليل يابد سرتاسری شبکه بازدھيتراکم شديد  ممکن است در 

به ھمين خاطر مکانيزم ھای مختلفی توسعه داده  .يک خودشان را کاھش دھندکاربران نھايی تراف

وآنھا را وادار کنند که مقدار ارسال شان را  ختهسابران را از وقوع ازدحام آگاه شده اند تا کار

  .کاھش دھند

  :وجود داردينه سازی و ترميم کم برای آشکارسازی،کلی مکانيزم دو   در مواقع ازدحام

  اخطار صريح ازدحام-١

   دور انداختن فريم ھای انتخابی-٢

بيت ھای (اين مکانيزم ھا از بيت ھای ويژه ای در سرآيند ھر فريم برای اين کار استفاده می کنند

DE  ،BECN و FECN. (   

  :بيت ھای اخطار ازدحام

شکل .  در سرآيند فريم استفاده می کند(FECN,BECN)ازدحام مکانيزم اول از دو بيت اخطار 

  :زير طريقه استفاده از اين بيت ھا را نشان می دھد
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در حال نزديک شدن به يک حالت ازدحام ) مستطيل خاکستری رنگ (Bفرض کنيم که سوئيچ 

که از کاربران مختلف به سوئيچ می رسد  ياديز اين ازدحام ممکن است از طريق ترافيک .است

  :فرستادن اخطار ھای ازدحام به صورت زير خواھد بود .ايجاد شود

سوئيچ يک آشکارسازی ازدحام را که بر پايه اندازه گيری ھای داخلی مانند مقدار استفاده  -١

  .از حافظه يا طول صف ورودی است انجام ميدھد

 از صفر به يک در سرآيند فريم FECNتغيير مقدار فيلد وقوع ازدحام را از طريق سوئيچ  -٢

 .ھای ارسالی اعYم می کند 

ھمه فريم ھايی که در جھت عکس می رسند را نيز دستکاری می کند تا وقوع ازحام سوئيچ  -٣

 انجام می BECNاين کار را از طريق تغيير فيلد سوئيچ  .را به گره ھای قبلی اطYع دھد
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 .دھد

  :ريم ھای انتخابیدور انداختن ف

استاندارد ھای باز پخش فريم تعيين کرده اند که موبايل بايد در مقابل اخطار ازدحام ترافيک اش را 

ممکن است که موبايل قادر به جوابگويی به مکانيزم عYمت دھی نباشد و اخطار  .کاھش دھد

  .ازدحام را ناديده بگيرد که اين باعث وقوع ازدحام می شود

اين کار با  .م ھا دور انداخته شونديزدحام اتفاق افتاد شبکه بايد تعيين کند که کدام فرھنگامی که ا

 ايباشد آن فريم کانديد "١" در يک فريم برابر با DE ھنگامی که بيت . انجام می شودDEبيت 

ھنگامی که يک منبع فريم ھا را با نرخی بيشتر از حد  .دور انداخته شدن در ھنگام ازدحام است

  .می شود "١" به وسيله سوئيچ ھای بازپخش فريم برابر با DE شبکه بفرستد بيت

  

  :عمليات ع7مت دھی  

 تبادل اطYعات Tزم بين گره ھای مختلف Tزم است تا براي GPRSدر شبکه پيچيده ای مانند 

گره ھای مختلف اطYعاتی که استفاده می شود تا  .عمليات انتقال و کنترل در شبکه انجام شود

ما در اين بخش  . ناميده می شود(signaling)شبکه را با ھم ھماھنگ  کند اطYعات عYمت دھی 

به معرفی اطYعات عYمت دھی  می پردازيم که برای ارتباط با يک شبکه مبتنی بر بسته خارج 

  . Tزم است GPRSاز شبکه 

  

   :PDPمديريت بستر 

شامل اطYعات مسير يابی است که برای انتقال بسته ھای ) ه پروتکل انتقال بست (PDPيک بستر 

 برای دستيابی به يک شبکه مبتنی بر سوئيچينگ بسته خارجی استفاده GGSNداده بين موبايل و 

شناخته )  موبايل IPآدرس ( انحصاری برای موبايل PDPاين بستر به وسيله يک آدرس .می شود

 که فعال کرده است آدرس PDPھای بايل به تعداد بستراين بدان معنی است که ھر مو .می شود

PDP دارد .  

 بتواند يک PDP فرعی به اين خاطر تعريف شده است تا بستر ھای مختلف PDPمفھوم بستر 

دسترسی مشابھی به شبکه مبتنی بر بسته خارجی   مشابه را به اشتراک بگذارند وPDPآدرس 

در کاربردھای مولتی مديا  . مولتی مديا طراحی شده استاين مفھوم برای کاربردھای .داشته باشند

 PDPبر روی بستر  دارد و زويژگی ھای انتقال خاصی نيا) مديا ھا(ھر يک از رسانه ھا 

  .اختصاصی خودش نگاشت می شود 

قبل از  . در حالت فعال خواھد بودPDP فعال شود اين بستر PDPھنگامی که آدرس يک بستر 
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  . فعال شود T PDPزم است که يک بستر GGSNنتقال داده بين موبايل و ا

 ,GGSN  در عناصرPDPتغيير و حذف بستر ھای  ، برای ايجادPDPرويه ھای بستر 

SGSN پروتکل . وگوشی موبايل تھيه شده اندSM مابين موبايل و SGSN وپروتکل GTP 

  . استفاده می شوند PDP  به منظور انجام رويه ھای بسترGGSN   وSGSNمابين 

  

   :PDPتعريف بستر 

 دسترسی به يک شبکه خارجی مبتنی بر سوئيچينگ بسته را از طريق شبکه PDPيک بستر 

GPRSداده ھايی که پيوست می شوند شامل موارد زير است .  فراھم می کند:  

  . است GGSNيک ارجاع به يک  :(APN)نام نقطه دسترسی  -١

 است PDPيک راھنمای بستر :(NSAPI)يس دھنده شبکه شناساگر نقطه دسترسی سرو -٢

 فراھم شده اند برای انتقال داده ھای  SNDSPکه از سرويس ھايی که توسط Tيه 

GPRSبيشتر از يازده کاربرد ممکن است به وسيله پارامتر  . استفاده می کندNSAPI بر 

 وجود SNDCPه  در سرآيند TيNSAPIپارامتر. تعريف شده باشند SNDCPروی Tيه 

 .دارد 

اين پارامتر يک نقطه  :LLC (LLC SAPI)شناساگر نقطه دسترسی سرويس دھنده  -٣

 برروی Tيه GPRS برای استفاده در انتقال داده ھای (SAP)سی سرويس دھنده دستر

LLCتعريف می کند . 

 اين فيلد . خاص تعريف می کندPDPآدرس موبايل را با توجه به يک بستر  :PDPآدرس  -۴

   (PDP،نوع آدرس  ) PPP يا PDP) IPنوع :شامل چند فيلد مختلف می شود از جمله 

Ipv4 يا IPv6 (  عات آدرسی شامل آدرسYواطIP.  

۵- QoS:  اين پارامتر کيفيت خدمات را با توجه به يک بسترPDPخاص تعريف می کند . 

ه ھای پايين تر برای  اين پارامتر سطح اولويتی که توسط موبايل در Tي :اولويت راديويی -۶

 . خاص تعيين می کند PDP  انتقال داده استفاده می شود را با توجه به يک بستر

اين پارامتر انتخاب ھای پروتکلی يک شبکه خارجی که به  :انتخاب ھای پيکربندی پروتکل -٧

اين پارامتر ممکن است در برگيرنده  . متصل شده است را تعريف می کندPDPبستر 

 ،پروتکل تعيين (LCP)درباره پروتکل ھا باشد مانند پروتکل کنترل اتصال اطYعاتی 

  .(IPCP) و پروتکل کنترل پروتکل اينترنت PPP (PAP)ھويت پروتکل 

اين بدان معنی است که  . مختلف می توانند در آن واحد در يک موبايل فعال شوندPDPبسترھای 

 PDPھر بستر  . ھم زمان دريافت و ارسال کندموبايل قادر است داده ھای کاربردھای مختلف را
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اين شناساگر به . شناخته می شود  GGSN وSGSN در موبايل ،NSAPIبه وسيله پارامتر 

 وTيه کاربرد به کار می رود SNDCPمنظور تعريف پيوند منطقی درگوشی موبايل ميان Tيه 

يک بسته را که  SGSNھنگامی که  .خاص ھمبسته می شودPDP با يک آدرس NSAPIھر 

 آن رابه سرآيند Tيه NSAPI ، دريافت کردGGSNبرای يک گوشی موبايل آدرس دھی شده از 

SNDCPبنابراين ھنگامی که گوشی موبايل يک بسته را از  . بسته اضافه می کندSGSN 

 SNDCP در سرآيند NSAPIدريافت کند برنامه کاربردی مناسب برای آن به وسيله پارامتر 

  .ن شده استبسته تعيي

  

  

   :PDPآدرس 

يک موبايل ممکن است ھنگامی که موبايل در شبکه مشترک می شود به ) IPآدرس  (PDPآدرس 

آدرس  .يا ھنگامی که بستر فعال می شود به صورت پويا واگذار شود صورت ايستا واگذار شود و

PDP ی که به صورت پايدار واگذارشود يک آدرس PDPشود در حالی که  ايستا ناميده می 

 پويا شناخته می PDP واگذار شود بنام آدرس PDPی که ھنگام فعال شدن بستر PDPآدرس 

-١ .انجام شود  به دو طريق ممکن استGGSN وسيلهبه  PDP واگذاری آدرس پويای .شود

يله شبکه مبتنی بر يا به وس -٢اش ايجاد می کند PDPھنگامی که يک مدخل جديد در جدول بستر 

  .بسته خارجی انجام شود

  

   :PDPپروسه فعال سازی بستر 

  . شروع شودGGSN ممکن است به وسيله موبايل يا به وسيله PDPفعال سازی بستر 

  : به وسيله موبايلPDP آغاز فعال سازی بستر

ی بستر درخواست فعال ساز«  را خلق کند پيام PDPھنگامی که يک موبايل بخواھد که يک بستر 

PDP «  را برایSGSNاين پيام شامل پارامتر ھای اختياری است مانند . می فرستد :QoS 

انتخاب ھای پيکربندی پروتکل و   موبايل،PDP درخواست شده ،آدرس NSAPIتقاضا شده ، 

 درخواست شده از ميان آنھايی انتخاب می شود که در حال NSAPI. نقطه دستر سی به شبکه 

 فقط ھنگامی فراھم PDPآدرس  . در موبايل استفاده نمی شوندي ديگرPDPبستر حاظر به وسيله 

  .می شود که موبايل خود يک آدرس ايستا داشته باشد

 قادر است که آدرس SGSN .توابع امنيتی ممکن است برای تعيين ھويت موبايل اجرا شوند

GGSNرا از شناساگر  APNدرخواست فعال سازی  ( استنتاج کند تا بتواند درخواست موبايل
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 downlink    را در راستایGTP يک تونل SGSN . بفرستدGGSNرا برای  ) PDPبستر 

 يک GGSN . را تعيين مسير کندمتعلق به خودش GGSN ارسالی IPايجاد می کند تا بسته ھای 

 و SGSN را بين IP خودش ايجاد می کند تا بسته ھای PDPمدخل جديد را در جدول بستر 

 را در راستای GTP يک تونل GGSNھمچنين  .شبکه مبتنی بر بسته خارجی مسيريابی کند

uplinkته ھای س ايجاد می کند تا بIP ارسالی از SGSNبه خودش را تعيين مسير کند .  

 توافق شده و در صورت لزوم آدرس QoSرا ھمراه با  PDP نتيجه ايجاد بستر GGSNسپس 

PDP موبايل را برای SGSNسپس  . می فرستدSGSN پذيرش فعال سازی بستر« يک پيام 

PDP «  را ھمراه با پارامترھایQoS توافق شده ،اولويت راديويی و در صورت لزوم آدرس 

PDPموبايل را برای موبايل می فرستد  .  

  : که به وسيله موبايل آغاز شده را نشان می دھدPDPپروسه فعال سازی بستر شکل زير 
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   :GGSN به وسيله PDPآغاز فعال سازی بستر 

 GGSN  را از يک شبکه خارجی در يافت می کند،IP يک بسته GPRSھنگامی که شبکه 

برقرار شده است يا خير؟ )  دريافتیIPآدرس ( با آن آدرس PDPبررسی می کند که آيا يک بستر 

 به منظور آغاز SGSNرا برای » ع بسته درخواست اطY« يک GGSNاگر جواب منفی باشد 

 مناسب را از SGSN متعلق به IP آدرس GGSN . می فرستدPDPفعال سازی يک بستر 

سپس  . از روی شماره شناسايی جھانی مشترک موبايل بازيابی می کندHLRطريق برسی 

SGSN برای موبايل يک درخواست مبتنی بر فعال سازی بستر PDPستد تعيين شده را می فر. 

 PDPدر اين زمان بستر . به وسيله موبايل انجام می شودPDP  سپس پروسه فعال سازی بستر

شکل زير اين .  به گوشی موبايل فرستاده شودSGSN می تواند از IPفعال شده است و بسته 

  :روند را نشان ميدھد
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WAP:   

  

 ھای بيسيم مانند گوشی clientحی شده است تا محتوای اينترنت را برروی  طرا WAPپروتکل 

  ,TCP/IP,XML) بر روی استاندارد اينترنت WAPاستاندارد  .ھای موبايل نشان دھد

HTML)به وسيله گروه ١٩٩٧اين استاندارد در سال  . پايه ريزی شده است WAP که شامل 

  . بود انتشار يافتUnwierd planet و Ericsson,Nokia,Motorolaشرکت ھای 

صفحه نمايش کوچک، : از آنجايی که ابزار ھای بيسيم دارای محدوديت ھای زيادی ھستند مانند

 از زبان جداگانه ای برای نوشتن WAPدراستاندارد  حافظه داخلی کوچک و پردازشگر ضعيف،

  . نام داردWMLصفحات اينترنتی استفاده می شود که 

  

WML  

 زبانی است که طراحی شده است تا صفحاتی که در مرورگر WMLری بيسيم يا زبان نشانه گذا

 شده است و برپايه HTMLاين زبان جايگزين  . قابل نمايش باشند را ايجاد کندWAPھای 

XML1.0اين زبان بسيار محدودتر از . بنا نھاده شده استHTML است . Yنمايش جداول و مث 

  . استتصاوير در آن بسيار محدود
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 ساخته می شوند CARD ھاازيک گروه DECK . ناميده می شوندDECK صفحات WML در 

 می تواند شامل نوشته، نشانه، CARDيک  . به ھم مرتبط می شوند(Link)که به وسيله پيوندھا 

 توسط يک گوشی موبايل WMLھنگامی که يک صفحه  .فيلد ھای ورودی و تصوير باشد پيوند،

نمونه  . مربوطه دانلود می شوندWAP ھای صفحه از سرور CARDه درخواست می شود ھم

  :نيد در زير ببينيد را می تواWMLای از يک صفحه 

?>xml version="1.0"<?  

>wml<  

>card id="no1" title="Card 1" <  

>p>Hello World!</p<  

>/card<  

>card id="no2" title="Card 2" <  

>p>Welcome to our WAP Tutorial!</p<  

>/card<  

>/wml<     

  

 <wml>ھرسند با تگ . استXML يک سند WMLھمان طور که در مثال ديده می شود سند 

  و <card> در ميان دو تگ CARDھر  . خاتمه می يابد<wml/>و با تگ  شروع  می شود

</card>شکل زير باشد در گوشی موبايل ممکن است مانند اين مثالنتيجه . قرار می گيرد :  
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  . نمايش داده می شودCARDتوجه کنيد که در ھر لحظه فقط يک 

  WCDMA 

   :WCDMAويژگی ھای 
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WCDMA 3 يکی از فناوری ھای نسل سومG 5 است که دارای پھنای فرکانسیMHz است که 

نيز مشتق شده  wideband که از Wپيشوند  .نسبت به بقيه فناوری ھا پھنای فرکانسی زيادی است

اين فناوری از روشی بنام دسترسی چندگانه با طيف گسترده برای اختصاص  .به ھمين معنی است

  .پھنای باند به کاربران استفاده می کند که در زير شرح داده می شود

فرکانسی يا   به ھر کاربر قسمتی از باندFDMA و TDMA فناوری ھای  درھمان طور که می دانيم

بر خYف  . بازه زمانی مشخص اختصاص داده می شود تا مفھوم دسترسی چندگانه برآورده شوديک

اين فناوری ھا در طيف گسترده تک تک کاربران به طور ھمزمان از ھمه پھنای باند استفاده می 

ُاين کد ھا که به عنوان  .ُاين کار با تخصيص يک کد شبه تصادفی به ھر کاربر انجام می شود .کنند

 نيز شناخته می شوند دنباله ھای تصادفی ھستند که برای ھر کاربر يکتا می باشند و (PN)شبه نويز 

ُگيرنده به وسيله ربط دادن اين کد ھا به  .به وسيله يک شيفت رجيسترچند مرحله ای توليد می شوند

  .سيگنال دريافتی کاربران مختلف را از ھم متمايز می کند

 ،طيف (DSSS)طيف گسترده با دنباله مستقيم  :رده وجود دارد مانندتعداد زيادی روش طيف گست

 و روش ھای مرکب (THSS)طيف گسترده با جھش زمانی  ،(FHSS)گسترده با جھش فرکانسی 

 از روش طيف گسترده با دنباله مستقيم WCDMAفناوری  .که از ترکيب اينھا استفاده می کنند

  .استفاده می کند

ُ نيز شناخته می شود به ھر کاربر يک کد CDMA با دنباله مستقيم که به نام در سيستم طيف گسترده

PNُجريان داده ھای کاربر به وسيله کد  . يکتا داده می شودPNسپس فرکانس  و گسترده می شود

 . شناخته می شودchipُ گسترش کد به نام نرخ clockنرخ . حامل به وسيله مدوTتور مدوله می شود

 به نرخ chipنسبت نرخ . ً معموT بسيار بيشتر از نرخ داده ھای کاربر استPNُد کد  توليchipنرخ 

  . است٢۵۶ تا ۴داده به نام فاکتور گسترش ناميده می شود که اين فاکتور بين 

  

   :CDMAاصول 

ھنگامی که در  ويژگی ھای منحصر به فردی دارند يکی از اين ويژگی ھا اين است که PNُ کد ھای 

می تواند با  ھر کانال فيزيکی يا برنامه کاربردی گسترش پيدا می کند، PNُه وسيله کد فرستنده ب

 ھمراه با سيگنال به صورت يکتا در گيرنده شناسايی PNُاستفاده از ضرب سيگنال دريافتی در کد 

يرنده می تواند کاربر مناسب را از بين ديگر کاربران به وسيله برای نشان دادن اينکه چگونه گ .شود

 است را در CDMAشکل زير را که نمودار بلوکی يک گيرنده  . شناسايی کند مثالی می زنيمPNکُد 

  :نظر بگيريد
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گنال دريافتی از کاربران سي . را آشکار کند١فرض می کنيم که گيرنده بخواھد داده ھای کاربر شماره 

ُخروجی رمز گشا که سيگنال پايه است در کد  . می شود(demodulated)مختلف ابتدا رمزگشايی 

PN نتيجه خروجی به يک ھمسو ساز می رود که در آنجا با پريود  .ضرب می شود 1 کاربر شماره

ھای باينری تبديل می ديکدر خروجی ھمسوساز را می خواند و آن را به داده  .نماد ھمسو می شود

  . است1نتيجه اين کار داده رسيده از کاربر شماره . کند

 PNُ باشد و کد Si(t)برای اينکه اين کار را با فرمول تشريح کنيم فرض کنيد که داده ھای ھر کاربر

توجه کنيد که  . استVi(t)=Si(t)*Ci(t)خروجی فرستنده بعد از گسترش آن  . باشدCi(t)ھمراه با آن 

 1 نشان دھنده 1- دودويی و 0 نشان دھنده 1+ است که 1- و 1+ سطح سيگنال Ci(t) يا Si(t) در

به وسيله کانال توليد می شود ناچيز باشد سيگنال رمز گشايی شده باند  اگر نويزی که.دودويی است

  :پايه به وسيله فرمول زير نشان داده شده است

  

 ضرب شود (C1(t)) کاربر شماره يک PNُ در کد r(t) اگر . تعداد کاربران سيستم استNکه در آن 

  :نتيجه خروجی برابر است با 

  

خيلی کم است قسمت دوم خط باT ھنگامی  که با پريود نماد ھمسو C2(t)  وC1(t)چون وابستگی بين 

اين .ًخروجی ھمسو ساز ناشی از اين ضرب مجازا صفر است .می شود به شکل نويز ظاھر می شود

خروجی ھمسوساز ناشی از ضرب اول ھنگامی که . ضرب سوم و بقيه نيز بدست می آيدنتيجه برای

  : می شود زيراS1(t(با يک پريود نماد ھمسو شود 

  

  :در شکل زير چگونگی انجام فرمول ھای باT را می توانيد ببينيد
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