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ΠΠΠΠΠΠΠΠ 
 

Σήµερα στα δίκτυα κινητής τηλεφωνίας δεύτερης γενιάς (2G) η 

πρόσβαση (BSS Access) απαιτεί την χρήση διακωδικοποιητών (Transcoders 

ή TCSM) µεταξύ των BSC και MSC (ή MGW) µε σκοπό τα µέγιστα οφέλη στα 

συστήµατα µετάδοσης µεταξύ BSC και MSC (ή MGW). Στο δίκτυο της 

COSMOTE γίνεται εκτενής χρήση διακωδικοποιητών. Οι σύγχρονοι κόµβοι 

MGW τεχνολογίας NSN επιτρέπουν την κατάργηση των διακωδικοποιητών µε 

απορρόφηση του ρόλου τους εντός του ίδιου του MGW (transcoding @ 

MGW). Σκοπός της συγκεκριµένης µελέτης είναι να αποτυπώσει τις 

διαθέσιµες τεχνολογικές λύσεις και να καταγράψει τα οφέλη από την 

κατάργηση των διακωδικοποιητών για ένα σύγχρονο δίκτυο κινητής 

τηλεφωνίας. Αρχικά παρουσιάζονται τα βασικά χαρακτηριστικά των 

κυψελωτών δικτύων και µια σύντοµη ιστορική αναδροµή, και στη συνέχεια 

καταγράφονται τα βασικά χαρακτηριστικά του διακωδικοποιητή της Nokia 

TCSM3i.  

 

 



1 Εισαγωγή 
 

Οι πρόσφατες εξελίξεις στην τεχνολογία δίνουν τη δυνατότητα στους 

χρήστες να έχουν ασύρµατες διασυνδέσεις,  επιτρέποντας την επικοινωνία 

ακόµα και εν κινήσει. Η ασύρµατη δικτύωση αυξάνει σηµαντικά τη 

χρησιµότητα µιας φορητής συσκευής, παρέχει στους κινητούς χρήστες 

πολύπλευρη επικοινωνία µε άλλα άτοµα και έγκαιρη ενηµέρωση για 

σηµαντικά γεγονότα. Επίσης επιτρέπει συνεχή πρόσβαση στις υπηρεσίες και 

τους πόρους του ενσύρµατου δικτύου.   

Ένα είδος ασύρµατων δικτύων όπου τα τελευταία χρόνια σηµειώνεται 

θεαµατική ανάπτυξη είναι τα δίκτυα κινητών επικοινωνιών.  Στα κυψελωτά 

δίκτυα τρίτης γενιάς οι κινητές επικοινωνίες εµπλουτίζονται µε µετάδοση 

υψηλής ποιότητας εικόνων και βίντεο και η πρόσβαση σε δηµόσια ή ιδιωτικά 

δίκτυα πραγµατοποιείται µε πολύ γρήγορους ρυθµούς µετάδοσης. Αυτή η 

συνεχής εξέλιξη της τρίτης γενιάς δηµιουργεί νέες ευκαιρίες όχι µόνο για τους 

κατασκευαστές και τους διαχειριστές, αλλά και τους παρόχους υπηρεσιών και 

εφαρµογών των δικτύων αυτών.  Παρά το γεγονός ότι τα εν λόγω συστήµατα 

αναπτύσσονται µε γοργό ρυθµό,  οι συνεχώς αυξανόµενες ανάγκες του 

σύγχρονου ανθρώπου δεν φαίνεται να καλύπτονται.  

Αποτέλεσµα της ραγδαίας αυτής εξέλιξης είναι η συνεχής βελτίωση και 

ανάπτυξη νέων συστηµάτων που αποσκοπούν στην αποδοτικότερη και 

αποτελεσµατικότερη χρήση των δικτύων κινητών επικοινωνιών.  

Σήµερα στα δίκτυα κινητής τηλεφωνίας δεύτερης γενιάς (2G) η 

πρόσβαση (BSS Access) απαιτεί την χρήση διακωδικοποιητών (Transcoders 



ή TCSM) µεταξύ των BSC και MSC (ή MGW) µε σκοπό τα µέγιστα οφέλη στα 

συστήµατα µετάδοσης µεταξύ BSC και MSC (ή MGW). Στο δίκτυο της 

COSMOTE γίνεται εκτενής χρήση διακωδικοποιητών. Οι σύγχρονοι κόµβοι 

MGW τεχνολογίας NSN επιτρέπουν την κατάργηση των διακωδικοποιητών µε 

απορρόφηση του ρόλου τους εντός του ίδιου του MGW (transcoding @ 

MGW).  

Σε αυτό το πλαίσιο, σκοπός της συγκεκριµένης µελέτης είναι να 

αποτυπώσει τις διαθέσιµες τεχνολογικές λύσεις και να καταγράψει τα οφέλη 

από την κατάργηση των διακωδικοποιητών για ένα σύγχρονο δίκτυο κινητής 

τηλεφωνίας. Αρχικά παρουσιάζονται τα βασικά χαρακτηριστικά των 

κυψελωτών δικτύων και µια σύντοµη ιστορική αναδροµή, και στη συνέχεια 

καταγράφονται τα βασικά χαρακτηριστικά του διακωδικοποιητή της Nokia 

TCSM3i.  

 

 

 



2 Εισαγωγή στα δίκτυα 
 

Σε αυτό το κεφάλαιο θα παρουσιάσουµε τις βασικές αρχές λειτουργίας 

των κυψελωτών συστηµάτων και κάποιες σηµαντικές τεχνικές και διαδικασίες 

που χρησιµοποιούνται.  

 

2.1 Βασικές έννοιες δικτύων 
 

Η βασική ιδέα πίσω από τα κυψελωτά δίκτυα είναι η διαίρεση της 

γεωγραφικής περιοχής κάλυψης του δικτύου σε µικρότερες περιοχές,  οι 

οποίες ονοµάζονται κυψέλες ή κύτταρα (cells). Η µορφή τους εξαρτάται 

κυρίως από τη µορφολογία του εδάφους, αλλά για καθαρά υπολογιστικούς 

λόγους έχει υιοθετηθεί η αναπαράσταση µιας κυψέλης µε εξάγωνο. Οι 

χρήστες που βρίσκονται µέσα σε µια κυψέλη εξυπηρετούνται από ένα σταθµό 

βάσης (Base Station).  Μια οµάδα από γειτονικές κυψέλες λέγεται συστάδα 

(cluster)   

 

Εικόνα 1: Αναπαράσταση κυψέλης και συστάδας 

 



Η κάθε µια από τις κυψέλες χρησιµοποιεί ένα σύνολο συχνοτήτων. Για 

να µπορούν να κάνουν χρήση του δικτύου πολλοί συνδροµητές ταυτόχρονα, 

χρησιµοποιείται η µέθοδος επαναχρησιµοποίησης συχνότητας.  

Όπως φαίνεται και στην εικόνα σε κάθε κυψέλη έχει δοθεί µια οµάδα 

συχνοτήτων, που συµβολίζεται µε ένα γράµµα. Για κάθε οµάδα συχνοτήτων 

υπάρχει µια απόσταση επαναχρησιµοποίησής της, ώστε να εξασφαλίζεται ο 

σωστός διαχωρισµός και η χαµηλή παρεµβολή. Επίσης στο παραπάνω 

σχήµα φαίνονται οι συστάδες που αποτελούνται από κυψέλες του ίδιου 

χρώµατος και καµιά από αυτές δεν έχει την ίδια οµάδα συχνοτήτων µε κάποια 

άλλη εντός της συστάδας που ανήκουν. 

 

Εικόνα 2: Συστάδες κυψελών 
 

 

2.2 Χωρητικότητα κυψελωτών συστηµάτων 
 

Η αυξηµένη ζήτηση της χρήσης κινητών επικοινωνιών οδήγησε στην 

ανάγκη εύρεσης τρόπων αύξησης της χωρητικότητας του κυψελωτού 



συστήµατος, ώστε να εξυπηρετηθούν ακόµα περισσότεροι χρήστες. Για την 

επέκταση του δικτύου υπάρχουν τέσσερις κύριοι τρόποι: Ο πρώτος και πιο 

απλός τρόπος είναι η αγορά επιπλέον ραδιοφωνικού φάσµατος (κανάλια) για 

τους νέους συνδροµητές. Αυτή η λύση είναι ιδιαίτερα ακριβή εάν λάβουµε υπ’ 

όψη µας την περιορισµένη ποσότητα πόρων (ραδιοφωνικό φάσµα) που 

υπάρχουν προς διάθεση. 

Ένας άλλος τρόπος είναι η αλλαγή στην αρχιτεκτονική του δικτύου. Αυτό 

µπορεί να επιτευχθεί µε διάφορους τρόπους, οι κυριότεροι των οποίων 

παρουσιάζονται παρακάτω.  

Μια λύση είναι η τοµεοποίηση των κυττάρων (cell sectoring) µε χρήση 

κατευθυντικών κεραιών, αντί ισοτροπικών (που ακτινοβολεί το ίδιο προς όλες 

τις κατευθύνσεις). Όπως φαίνεται στην Εικόνα, δηµιουργούνται τρεις τοµείς µε 

χρήση κατευθυντικών κεραιών 120ο. Η διαίρεση των κυττάρων (cell splitting) 

αποτελεί ένα άλλο τρόπο αλλαγής της αρχιτεκτονικής του δικτύου, µε τον 

οποίο το κύτταρο υποδιαιρείται σε άλλα µικρότερα. Όπως απεικονίζεται στην 

Εικόνα, µείωση της ακτίνας στο ½ αυξάνει τον αριθµό των κυττάρων 4 φορές.  

Η τρίτη λύση είναι η χρήση διαφορετικών παραγόντων 

επαναχρησιµοποίησης συχνότητας. Η τεχνική αυτή ονοµάζεται διαµέριση 

επαναχρησιµοποίησης (reuse partitioning) και πιο συγκεκριµένα 

χρησιµοποιείται µια συχνότητα σε µικρότερη απόσταση από την αρχικά 

ορισµένη απόσταση επαναχρησιµοποίησης, δηµιουργώντας µικρότερα 

επικαλυπτόµενα κύτταρα. Μια άλλη τεχνική είναι η επικάλυψη κυττάρων (cell 

overlay) όπου οι συχνότητες που χρησιµοποιούνται από ένα κύτταρο 



διαιρούνται σε αυτές που χρησιµοποιούνται µέσα στο σ’ αυτό και στις 

υπόλοιπες που χρησιµοποιούνται στα νέα επικαλυπτόµενα κύτταρα. 

Ουσιαστικά αυτές οι τεχνικές αλλάζουν το µέγεθος και το σχήµα της 

κάλυψης των κυττάρων, προσθέτοντας κύτταρα ή διαµορφώνοντας τα 

χαρακτηριστικά των κεραιών. Επίσης είναι πιο πρακτικές και λιγότερο 

δαπανηρές λύσεις σε σύγκριση µε την αγορά επιπλέον φάσµατος. 

 

Εικόνα 3: Τεχνικές αύξησης χωρητικότητας κυψελωτών συστηµάτων: (α) 
Cell sectoring, (β) Cell splitting, (γ) Cell overlay 

 

Αλλαγή στην µεθοδολογία της κατανοµής συχνοτήτων αποτελεί µια άλλη 

προσέγγιση. Συγκεκριµένα, γίνεται άνιση κατανοµή των ζωνών συχνοτήτων 

στα διάφορα κύτταρα, ανάλογα µε την κίνηση που παρουσιάζουν. Ο τέταρτος 

και τελευταίος τρόπος επέκτασης των δυνατοτήτων ενός κυψελωτού δικτύου 

είναι η βελτίωση στα modems και στην τεχνολογία πρόσβασης, εφόσον η 

ψηφιακή τεχνολογία αυξάνει τη χωρητικότητα του δικτύου.  

 

 



2.3 Τεχνικές κατανοµής καναλιών  
 

Για την ικανοποίηση των απαιτήσεων των χρηστών, πρέπει να τους 

παρέχεται ένα κανάλι µόλις το ζητήσουν. Υπάρχουν τρεις τύποι αλγόριθµων 

µε τους οποίους µπορούν να διατεθούν τα κανάλια: Ο πρώτος είναι η στατική 

διάθεση καναλιών (Fixed channel allocation - FCA). Για να ελαχιστοποιηθεί η 

παρεµβολή ACI2 (Adjacent Channel Interference), γειτονικά σε συχνότητα 

κανάλια διατίθενται σε διαφορετικά κύτταρα. Η FCA είναι η βέλτιστη µέθοδος 

κατανοµής καναλιών για οµοιόµορφη κίνηση σε όλα τα κύτταρα. Μια µη 

οµοιόµορφη FCA στρατηγική, είναι ακόµα πιο αποτελεσµατική αν είναι 

δυνατόν να διαπιστωθεί ο βαθµός εξυπηρέτησης (GOS - Grade of Service) σε 

πραγµατικό χρόνο και να ρυθµιστεί η διάθεση των καναλιών σύµφωνα µ’ 

αυτόν.  

Ο δεύτερος τύπος είναι µε δυναµική διάθεση καναλιών (Dynamic 

channel allocation - DCA), κατά τον οποίο γίνεται προσωρινός δανεισµός 

συχνοτήτων από κύτταρα µικρής κυκλοφορίας σε κύτταρα µε µεγάλη 

κυκλοφορία. Με τον όρο προσωρινός δανεισµός εννοείται ότι το κανάλι 

επιστρέφεται µόλις περατωθεί η σχετική κλήση. Τέλος, ο δανεισµός καναλιών 

(Channel borrowing) µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τη διάθεση καναλιών 

στους συνδροµητές. Σε αυτή τη µέθοδο όλα τα κανάλια µπαίνουν σε µια κοινή 

δεξαµενή, και διατίθενται στις νέες κλήσεις σύµφωνα µε έναν αλγόριθµο 

επαναχρησιµοποίησης. Το κανάλι επιστρέφεται στην δεξαµενή µόλις 

τελειώσει η χρήση του. 

 



2.4 Μεταποµπή (Handoff - Handover) σε κυψελωτά δίκτυα 
 

Μια πολύ σηµαντική παράµετρος που πρέπει να λαµβάνεται υπόψη 

κατά τον σχεδιασµό ενός δικτύου εταιρίας κινητών επικοινωνιών είναι αρχικά 

η εξασφάλιση και µετά η ποιότητα της µεταποµπής που λαµβάνει χώρα κατά 

µήκος του δικτύου της.  

Μεταποµπή καλείται η διαδικασία µεταφοράς του ελέγχου, της εκποµπής 

και λήψης της µεταδιδόµενης πληροφορίας από τη δικαιοδοσία ενός σταθµού 

βάσης στη δικαιοδοσία ενός αλλού.  Η µεταποµπή ξεκινά όταν η ισχύς του 

λαµβανόµενου σήµατος πέσει σε µια προκαθορισµένη τιµή πάνω από το 

ελάχιστο εκµεταλλεύσιµο σήµα λήψης. και δίνεται προτεραιότητα στις νέες 

κλήσεις.  

Η διαχείριση της µεταποµπής (hand-off management)  έχει να κάνει µε 

ένα ευρύ φάσµα θεµάτων και ενεργειών, τα οποία απαιτούνται για την 

πραγµατοποιηθεί µια εισερχόµενη κλήση όταν ο κινητός σταθµός µετακινείται 

από την περιοχή κάλυψης ενός σηµείου πρόσβασης στην περιοχή κάλυψης 

κάποιου άλλου.  Ένας χρήστης για παράδειγµα,  που βρίσκεται σε κλήση,  

αντιλαµβάνεται την µεταποµπή σαν µια πολύ µικρή διακοπή κατά την διάρκεια 

της συνοµιλίας, ενώ για ένα χρήστη υπηρεσιών δεδοµένων,  η µεταποµπή 

έχει σαν αποτέλεσµα απώλεια πακέτων δεδοµένων, η οποία µπορεί να 

προκαλέσει συµφόρηση και άρα υποβάθµιση της απόδοσης του δικτύου. Για 

τον περιορισµό και την καταστολή τέτοιων φαινόµενων η µεταποµπή πρέπει 

να εκτελείται όσο το δυνατόν πιο σπάνια και επιπλέον έχουν αναπτυχθεί 

διάφοροι µηχανισµοί ελέγχου των επιπέδων συµφόρησης του δικτύου.   



 

Εικόνα 4: Η διαδικασία µεταποµπής 
 

 

Στην παραπάνω Εικόνα φαίνεται η διαδικασία της µεταποµπής.  

Υπάρχουν δύο σταθµοί βάσης, η µωβ καµπύλη απεικονίζει την λαµβανόµενη 

ισχύ του µεταδιδόµενου σήµατος από τον BS1  προς τον κινητό χρήστη, ενώ 

η πράσινη την λαµβανόµενη ισχύ του µεταδιδόµενου σήµατος από τον BS2 

προς τον κινητό χρήστη.  

Καθώς το τερµατικό αποµακρύνεται από τον πρώτο σταθµό βάσης, η 

λαµβανόµενη ισχύς του συνεχώς µειώνεται. Το ελάχιστο εκµεταλλεύσιµο 

σήµα για ικανοποιητική επικοινωνία απεικονίζεται µε την κόκκινη 

διακεκοµµένη γραµµή.  Πριν η λαµβανόµενη ισχύς πέσει κάτω από αυτό το 

κατώφλι, λαµβάνει χώρα η µεταποµπή (δηλαδή στο κατώφλι µεταποµπής 

που είναι σηµειωµένο µε την µπλε διακεκοµµένη γραµµή). 

 



2.5 Περιαγωγή (Roaming)  
 

Όταν το κινητό κινείται µεταξύ κυψελωτών συστηµάτων του ίδιου 

παρόχου (π.χ. από GPRS σε UMTS δίκτυο) ή διαφορετικών (π.χ. όταν ένας 

κινητός χρήστης που είναι συνδροµητής µιας ελληνικής εταιρίας ταξιδέψει στο 

εξωτερικό), ανακύπτουν θέµατα περιαγωγής (roaming) και συµβατότητας. 

Είναι πιο πολύπλοκη και πιο χρονοβόρα διαδικασία, σε σχέση µε αυτήν της 

µεταποµπής, όσον αφορά στην πρόσβαση στο δίκτυο και στην κατανάλωση 

περισσότερου χρόνου για να περιλάβει και να προσαρµόσει τις αλλαγές στα 

διαφορετικά χαρακτηριστικά του δικτύου.  

 

2.6 Συγκανάλωση (Trunking)  
 

Η συγκανάλωση είναι µια µέθοδος παροχής πρόσβασης σε χρήστες, 

κατόπιν αιτήσεως τους, από µια δεξαµενή διαθέσιµων καναλιών. Με την 

συγκανάλωση, ένας µικρός αριθµός καναλιών µπορεί να εξυπηρετήσει ένα 

µεγάλο πλήθος χρηστών. Οι τηλεφωνικές εταιρίες χρησιµοποιούν την τεχνική 

της συγκανάλωσης για να καθορίσουν τον αριθµό των κυκλωµάτων που 

πρέπει να φτάνουν σε ένα κτίριο. Η τεχνική της συγκανάλωσης διερευνά πως 

ένας περιορισµένος αριθµός κυκλωµάτων µπορεί να εξυπηρετήσει έναν 

µεγάλο αριθµό χρηστών. 

 

 



2.7 Ιστορική αναδροµή στην εξέλιξη των δικτύων 
 

Μέχρι σήµερα υπάρχουν τρεις ξεκάθαρες γενιές κινητών κυψελωτών 

δικτύων, οι οποίες ορίζονται από τις τεχνολογίες που χρησιµοποιούνταν στην 

ραδιοζεύξη και στην µεταφορά των δεδοµένων. Στο κεφάλαιο αυτό θα γίνει 

σύντοµη αναδροµή στην ιστορία των κυψελωτών δικτύων,  µε σκοπό την 

καλύτερη κατανόηση της εξέλιξης της τεχνολογίας και των συστηµάτων που 

τελικά καθιερώθηκαν.  

Θα αναφερθούµε εν συντοµία στους προκατόχους των 3G  δικτύων και 

στις αναβαθµίσεις που έγιναν στα συστήµατα της πρώτης και δεύτερης 

γενιάς,  ώστε τελικά να προκύψουν οι πολύ υψηλοί ρυθµοί µετάδοσης και 

υψηλή ποιότητα υπηρεσιών των σηµερινών 3G συστηµάτων. Προχωρώντας 

προς τα 4G η ιδέα είναι τα all-IP δίκτυα, δηλαδή οποτεδήποτε και οπουδήποτε 

βρίσκεται ένας κινητός χρήστης να έχει κάλυψη από οποιοδήποτε IP  δίκτυο,  

είτε πρόκειται για κυψελωτό, είτε για WLAN,  είτε δορυφορικό.  Συνεχώς 

γίνονται προσπάθειες βελτίωσης των χρησιµοποιούµενων τεχνολογιών των 

δικτύων για σύγκλιση τους προς τα all-IP δίκτυα και την απρόσκοπτη 

διασφάλιση της κινητικότητας του χρήστη.  

 

2.7.1 Πρώτη γενιά κυψελωτών δικτύων (First Generation 1G)  

 

Τα δίκτυα της πρώτης γενιάς εµφανίστηκαν στην δεκαετία του 1980 και 

ήταν αναλογικά. ∆εν αποτέλεσαν την αρχή των κινητών επικοινωνιών, καθώς 

προϋπήρχαν δίκτυα κινητών επικοινωνιών,  τα οποία δεν ήταν κυψελωτά.  Η 



πρώτη γενιά χρησιµοποιούσε τεχνικές αναλογικής µετάδοσης για την κίνηση 

αποκλειστικά φωνής και η υποστήριξη της κινητικότητας των χρηστών ήταν 

υποτυπώδης και προβληµατική.  Η τεχνική πολυπλεξίας που χρησιµοποίησε 

η πρώτη γενιά ήταν πολλαπλή προσπέλαση µε διαίρεση συχνότητας 

(Frequency Division Multiply Access - FDMA)  

∆εν υπήρχε κάποιο πρότυπο που να επικράτησε αλλά διάφορα 

ανταγωνιστικά συστήµατα. Τα κυριότερα και πιο πετυχηµένα συστήµατα που 

αναπτύχθηκαν είναι:   

� TACS (Total Access Communication System)  

� NMT  (Nordic Mobile Telephone)  

� AMPS (Advanced Mobile Phone Service)  

Το TACS αναπτύχθηκε στην Μεγάλη Βρετανία και αργότερα υιοθετήθηκε 

και από άλλες κεντρικές και ανατολικές χώρες και τη νότια Ευρώπη. Το NMT  

αρχικά χρησιµοποιήθηκε στην Σκανδιναβία και υιοθετήθηκε από κάποιες 

χώρες της κεντρικής και νότιας Ευρώπης.  Βασίζεται κυρίως στο σύστηµα 

AMPS,  αλλά χρησιµοποιεί την µπάντα των 900 MHz. Το σύστηµα AMPS 

αναπτύχθηκε στις ΗΠΑ και χρησιµοποιεί την µπάντα των 800 MHz. Εκτός 

από τη Βόρεια Αµερική, το AMPS χρησιµοποιήθηκε και από χώρες της Νότιας 

Αµερικής, της Μέσης Ανατολής καθώς και στη Νέα Ζηλανδία και την 

Αυστραλία. Το NTT’s MCS ήταν το πρώτο εµπορικό κυψελωτό δίκτυο στην 

Ιαπωνία.  

Η Ελλάδα είναι η µόνη χώρα της ∆υτικής Ευρώπης, η οποία δεν 

υιοθέτησε κανένα σύστηµα αναλογικών κινητών δικτύων.  



2.7.2 Δεύτερη γενιά κυψελωτών δικτύων (Second Generation 2G)  

 

Στη δεύτερη γενιά κυψελωτών συστηµάτων χρησιµοποιείται ψηφιακή 

µετάδοση για την κίνηση, σε αντίθεση µε την πρώτη γενιά. Αρχικά 

σχεδιάστηκε για µεταφορά κλήσεων, σαν σύστηµα µεταγωγής κυκλωµάτων 

(circuit switched system) και το σύστηµα βελτιστοποιήθηκε για κίνηση φωνής.  

Τα δίκτυα δεύτερης γενιάς έχουν σαφώς µεγαλύτερη χωρητικότητα και 

περισσότερες δυνατότητες από αυτά της πρώτης. Ένα κανάλι συχνοτήτων 

διαιρείται και µπορεί να χρησιµοποιηθεί από πολλούς διαφορετικούς χρήστες,  

είτε µε διαίρεση χρόνου,  είτε µε διαίρεση κώδικα.  

Επιπλέον χρησιµοποιούνται ιεραρχικές δοµές κελιών,  δηλαδή η περιοχή 

κάλυψης διαιρείται σε µακροκύτταρα (macrocells),  µικροκύτταρα (microcells)  

και πικοκύτταρα (picocells),  µε σκοπό την περαιτέρω αύξηση των 

δυνατοτήτων των δικτύων. Υπάρχουν τέσσερα κύρια πρότυπα για τα κινητά 

δίκτυα δεύτερης γενιάς:  

� Global System for Mobile (GSM) communications και τα 

παράγωγα του  

� Digital AMPS (D-AMPS),   

� Code Division Multiple Access (CDMA) IS-95 καθώς και  

� Personal Digital Cellular (PDC).  

Το GSM είναι µακράν το πιο πετυχηµένο και διαδεδοµένο σύστηµα 

δεύτερης γενιάς. Ξεκίνησε ως Ευρωπαϊκό πρότυπο από την ευρωπαϊκή 

επιτροπή CEPT (European Conference of Postal and  Telecommunications 



Administrations), αλλά γρήγορα υιοθετήθηκε παγκοσµίως. Μόνο στην Αµερική 

το GSM  δεν είχε µεγάλη διάδοση. Στη Βόρεια Αµερική το Personal 

Communication System-1900 (PCS-1900, παράγωγο του GSM,  ονοµάζεται 

και GSM-1900)  κέρδισε έδαφος ενώ στην Νότια Αµερική το GSM είχε ευρεία 

διάδοση. Παρόλα αυτά, το 2001 η βορειοαµερικανική κοινότητα για την 

Πολλαπλή Πρόσβαση µε ∆ιαίρεση χρόνου (Time Division Multiple Access - 

TDMA) αποφάσισε να υιοθετήσει το σύστηµα Wideband CDMA (WCDMA)  

που ορίστηκε από το Third Generation Partnership Project (3GPP).  

Προκειµένου να προετοιµαστούν για το WCDMA πολλές αµερικάνικες 

εταιρίες που χρησιµοποιούσαν το D-AMPS υιοθέτησαν το σύστηµα 

GSM/GPRS.  

Το βασικό σύστηµα GSM χρησιµοποιεί τη ζώνη συχνοτήτων των 900 

MHz. Όµως υπάρχουν και αρκετά παράγωγα τα οποία χρησιµοποιούν τις 

ζώνες των 1800 ή 1900 MHz. Ο κυριότερος λόγος ήταν η έλλειψη 

χωρητικότητας στη ζώνη των 900 MHz. Οι ζώνες των 1800 ή 1900 MHz 

µπορούν να εξυπηρετήσουν πολύ µεγαλύτερο αριθµό χρηστών,  κυρίως σε 

πυκνοκατοικηµένες περιοχές, αλλά η περιοχή κάλυψης µειώνεται σε σχέση µε 

τα συστήµατα των 900 MHz.   

Επίσης το ίδρυµα European Telecommunications Standards Institute 

(ETSI) ανέπτυξε τα πρότυπα GSM-400 και GSM-800, τα οποία 

χρησιµοποιήθηκαν συµπληρωµατικά επί των δικτύων GSM  µε υψηλότερες 

συχνότητες.  Παρόλο που το σύστηµα αυτό ήταν αρκετά αποδοτικό σε 

αραιοκατοικηµένες περιοχές, το πρότυπο GSM-400 δε χρησιµοποιείται πλέον.  



Μέχρι και το 2005 η τεχνολογία GSM κατείχε το 70% της παγκόσµιας 

αγοράς στα συστήµατα κινητής τηλεφωνίας 2ης γενιάς. Στην Ελλάδα το 1992 

δόθηκαν άδειες για δίκτυα GSM στις εταιρίες Panafon και STET Hellas.  

 

2.7.3 2,5 γενιά κυψελωτών δικτύων (2,5 Generation 2,5G)  

 

Ο όρος  «γενιά 2,5»  αναφέρεται στο σύνολο των αναβαθµίσεων που 

έγιναν στα κινητά δίκτυα δεύτερης γενιάς.  Πολλές από αυτές τις αναβαθµίσεις 

παρέχουν σχεδόν τις ίδιες δυνατότητες µε αυτές των κινητών δικτύων τρίτης 

γενιάς. Παρόλο που η διαχωριστική γραµµή µεταξύ των κινητών δικτύων 

δεύτερης γενιάς και αυτών της γενιάς 2,5 είναι λεπτή, υπάρχουν ορισµένες 

τεχνολογίες οι οποίες χαρακτηρίζουν τη γενιά 2,5. Αυτές οι τεχνολογίες είναι :   

� High- Speed Circuit-Switched Data (HSCSD)  

� General Packet Radio Services (GPRS)  

� Enhanced Data Rates for Global Evolution (EDGE).   

Το µεγαλύτερο πρόβληµα που παρουσίασαν οι αρχικές µορφές του 

GSM ήταν οι χαµηλοί ρυθµοί µετάδοσης στον αέρα που περιορίζονταν στα 

9,6 Kbps. Αργότερα τέθηκαν οι προδιαγραφές για τα 14,4 Kbps παρόλο που 

δε χρησιµοποιήθηκαν ευρέως.  

Η λύση που προτάθηκε ήταν η τεχνολογία HSCSD. Με την τεχνολογία 

αυτή ένας χρήστης µπορεί να χρησιµοποιεί περισσότερες χρονοσχισµές 

(time-slots) αντί µία, για µία σύνδεση µεταφοράς δεδοµένων.  Η υλοποίηση 



της συγκεκριµένης τεχνολογίας είναι σχετικά απλή και φθηνή και για να 

υλοποιηθεί απαιτεί πρόσθετο λογισµικό στα κέντρα,  καθώς και καινούριες 

φορητές συσκευές που θα υποστηρίζουν την τεχνολογία HSCSD.  Το 

βασικότερο µειονέκτηµα ήταν η χρήση µεταγωγής κυκλώµατος. Αυτός ο 

τρόπος µεταγωγής είχε ως αποτέλεσµα τη σπατάλη πόρων του δικτύου αφού 

οι χρονοσχισµές δεσµεύονταν ακόµα και όταν δεν χρησιµοποιούνταν.  

Αυτό το χαρακτηριστικό καθιστά την HSCSD τεχνολογία την καλύτερη 

επιλογή για εφαρµογές πραγµατικού χρόνου (real time),  όπου επιτρέπονται 

πολύ µικρές καθυστερήσεις.  

Η επόµενη λύση που προτάθηκε ήταν η τεχνολογία GPRS.  Με αυτήν 

την τεχνολογία µπορούν να επιτευχθούν ρυθµοί µετάδοσης των 115 Kbps  ή 

και ακόµα µεγαλύτεροι στο downlink (δηλαδή στη µετάδοση από τον σταθµό 

βάσης προς το τερµατικό),  αν αγνοηθεί η διόρθωση σφαλµάτων.  Αυτό που 

έχει µεγάλη σηµασία είναι ότι η τεχνολογία GPRS  χρησιµοποιεί τεχνολογία 

µεταγωγής πακέτου,  δηλαδή επιτρέπει την κίνηση µε την µορφή πακέτων  

(συνήθως IPv4  ή IPv6  πακέτα).  

Εποµένως δεσµεύει τους πόρους του δικτύου µόνο όταν υπάρχει 

ανάγκη για αποστολή δεδοµένων. Στην ουσία είναι η προσθήκη δικτύου 

µεταγωγής πακέτων στο ήδη υπάρχον δίκτυο µεταγωγής κυκλωµάτων του 

GSM. Η υλοποίηση του GPRS είναι αρκετά πιο ακριβή από αυτή του HSCSD.  

Παρόλα αυτά η τεχνολογία GPRS προσφέρει πολύ µεγαλύτερες δυνατότητες 

για την αποστολή δεδοµένων µέσω των κινητών δικτύων.  Είναι σίγουρο 

πλέον πως η αύξηση της κίνησης δεδοµένων στα κινητά δίκτυα,  καθιστά την 



GPRS τεχνολογία αναπόσπαστο στοιχείο ενός συστήµατος κινητής 

τηλεφωνίας.  

Τέλος, η τρίτη και τελευταία βελτίωση του GSM προκειµένου να εξελιχθεί 

σε ένα δίκτυο γενιάς 2,5  είναι η τεχνολογία EDGE.  Στηρίζεται σε µία τεχνική 

διαµόρφωσης που ονοµάζεται Eight-Phase Shift Keying (8PSK).  Αυτή η 

τεχνική επηρεάζει µόνο το λογισµικό των σταθµών βάσης, ενώ προσφέρει 

έως και τριπλάσιο ρυθµό µετάδοσης από το βασικό ρυθµό µετάδοσης του 

GSM.  Επιπλέον, δεν αντικαθιστά,  αλλά µπορεί να συνυπάρξει µε την τεχνική 

διαµόρφωσης Gaussian Minimum Shift Keying (GMSK), η οποία 

χρησιµοποιείται στη βασική µορφή του GSM. Ο συνδυασµός του EDGE µε το 

GPRS λέγεται EGPRS (enhanced GPRS) και µε αυτόν επιτυγχάνονται ρυθµοί 

µετάδοσης έως και 384 Kbps.  

 

2.7.4 Τρίτη γενιά κυψελωτών δικτύων (Third Generation 3G)  

 

Η γρήγορη εξέλιξη των κινητών τηλεπικοινωνιών ήταν ένα από τα 

αναµφισβήτητα γεγονότα της δεκαετίας του 1990. Το ∆εκέµβρη του 2002  

υπήρχαν παγκοσµίως 780  εκατοµµύρια συνδροµητές σε δίκτυα GSM, οι 

οποίοι συνιστούσαν το 71%  του συνολικού αριθµού των χρηστών κινητής 

τηλεφωνίας.  Το πρώτο εµπορικό δίκτυο GSM  λειτούργησε στη Φινλανδία το 

1991.  Την ίδια χρονιά,  το ίδρυµα ETSI  ξεκινούσε την προτυποποίηση της 

επόµενης γενιάς δικτύων κινητών τηλεπικοινωνιών. Το σύστηµα που 

προέκυψε ονοµάστηκε Universal Mobile Telecommunications System 

(UMTS).  Η ανάπτυξη των κινητών δικτύων τρίτης γενιάς δεν έγινε µόνο στο 



ETSI.  Υπήρξαν πολλοί οργανισµοί και ερευνητικά ιδρύµατα,  σε παγκόσµιο 

επίπεδο,  που προσπάθησαν να αναπτύξουν συστήµατα τρίτης γενιάς. Το 

UMTS  θεωρείται πλέον το κυρίαρχο πρότυπο στα 3G  δίκτυα και έπεται το 

πρότυπο US CDMA2000. Στην Ιαπωνία, που είναι η πιο εξελιγµένη χώρα 

όσον αφορά την 3G  τεχνολογία,  η µετάβαση από τα 2G  στα 3G  δίκτυα 

ολοκληρώθηκε το 2006 και πλέον δύο συστήµατα χρησιµοποιούνται,  το W-

CDMA (που είναι συµβατό µε το σύστηµα UMTS) και το CDMA2000.  

Ο βασικός στόχος της ανάπτυξης των κινητών δικτύων τρίτης γενιάς 

είναι η παροχή των κινητών υπηρεσιών «οπουδήποτε» και «κάθε στιγµή». 

Αυτό σηµαίνει ότι ένας χρήστης κινητών δικτύων τρίτης γενιάς µπορεί να 

µετακινείται οπουδήποτε και να εξυπηρετείται ακόµα και σε περιοχές όπου 

δεν υπάρχει κάλυψη από συστήµατα τρίτης γενιάς,  αλλά υπάρχουν άλλου 

είδους ασύρµατα δίκτυα.  Για την ακρίβεια, ο χρήστης θα µπορεί να 

εξυπηρετείται από άλλα είδη ασύρµατων συστηµάτων,  από άλλα κυψελωτά 

κινητά δίκτυα καθώς και από δορυφορικά δίκτυα.  

Επιπλέον, οι παρεχόµενες υπηρεσίες επεκτείνονται σε υπηρεσίες 

διαδικτύου και σε υπηρεσίες πολυµέσων µε υψηλούς ρυθµούς µετάδοσης.   

 

2.7.5 Τέταρτη γενιά κυψελωτών δικτύων (Forth Generation 4G)  

 

Η επόµενη γενιά µετά την 3G  είναι η 4G,  η οποία είναι σε εξέλιξη.  Τα 

πλεονεκτήµατα της 4G είναι κυρίως η αποδοτικότητα φάσµατος του 

συστήµατος, η υψηλή χωρητικότητα του δικτύου, η υψηλή ποιότητα 



υπηρεσιών για την υποστήριξη των πολυµέσων της επόµενης γενιάς, η 

τεχνολογία για το packet switched network και το global roaming. Θα 

χρησιµοποιηθεί για να υποστηρίξει σε ποιότητα και αξία τις απαιτήσεις των 

εφαρµογών της τέταρτης γενιάς που αναµένονται,  όπως mobile TV, και 

υπηρεσίες φωνής και δεδοµένων οπουδήποτε και σε οποιαδήποτε στιγµή.   

Στόχος της γενιάς αυτής είναι η ανάπτυξη συστηµάτων πλήρως 

βασισµένα στην τεχνολογία IP. Αυτό πρόκειται να επιτευχθεί µε την σύγκλιση 

ενσύρµατων και ασύρµατων τεχνολογιών και θα είναι δυνατόν να παρέχουν 

ταχύτητες µετάδοσης από 100 Mbit/s έως και 1 Gbit/s, µε εξαιρετική ποιότητα 

και υψηλό επίπεδο ασφαλείας.  

Οι κυρίαρχες τεχνολογίες θα είναι η τεχνολογία OFDM (Orthogonal 

Frequency Division Multiplexing) και επίσης OFDMA (Orthogonal Frequency 

Division Multiple Access) για την καλύτερη τοποθέτηση πολλαπλών χρηστών. 

Τέλος η 4G τεχνολογία θα βασίζεται µόνο σε µεταγωγή πακέτων,  σε αντίθεση 

µε τη 3G  που υποστήριζε µετάδοση και µε µεταγωγή κυκλωµάτων. 

 

2.8 H ∆ιαδικασία της διακωδικοποίησης 
 

Οι λειτουργίες σε ένα ∆ίκτυο κατηγοριοποιούνται µε διάφορους τρόπους. 

Αναφορικά µε την διαδικασία της διακωδικοποίησης, εστιάζουµε στις  

λειτουργίες στρώµατος µεταφοράς (transport stratum functions): Προφανώς, 

πρόκειται για τις λειτουργίες του στρώµατος µεταφοράς του δικτύου, και οι 

οποίες χωρίζονται γενικώς σε 3 υποκατηγορίες:  



a. λειτουργίες µεταφοράς (transport functions):  

Είναι υπεύθυνες για τη διασύνδεση των επιµέρους συστατικών και των 

φυσικά διαχωρισµένων λειτουργιών εντός του NGN, καθώς και για την 

υποστήριξη της µεταφοράς της πληροφορίας του µέσου και της µεταφοράς 

πληροφορίας ελέγχου και διαχείρισης. ∆ιαιρούνται και αυτές µε τη σειρά τους 

σε άλλες υποκατηγορίες:  

i. λειτουργίες δικτύου πρόσβασης (access network functions):  

Αφορούν την πρόσβαση των χρηστών στο δίκτυο.  Περιλαµβάνον 

λειτουργίες σχετικά µε διάφορα είδη δυνατών ευρυζωνικών 

προσβάσεων, όπως η πρόσβαση Ψηφιακής Συνδροµητικής Γραµµής 

(Digital Subscriber Line access – DSL access), η οπτική πρόσβαση 

(optical access),  η καλωδιακή πρόσβαση (cable access),  ασύρµατη 

πρόσβαση (wireless access) διαφόρων ειδών, κλπ.  

ii. λειτουργίες παρυφών (edge functions):  Περιλαµβάνουν 

µηχανισµούς που σχετίζονται µε τον έλεγχο της κίνησης που 

συσσωρεύεται στο δίκτυο κορµού προερχόµενη από διαφορετικά δίκτυα 

πρόσβασης. Μπορεί να έχουν εφαρµογή και µεταξύ διαφορετικών 

δικτύων κορµού.   

iii. λειτουργίες µεταφοράς κορµού (core transport functions): Είναι 

αρµόδιες για τη διαφοροποίηση της ποιότητας της µεταφοράς των 

πληροφοριών σε όλο το δίκτυο κορµού, ανάλογα µε τις λειτουργίες 

ελέγχου µεταφοράς. Επίσης, παρέχουν µηχανισµούς QoS σχετικά µε τη 

διαχείριση των ενδιάµεσων καταχωρητών (buffers),  της σύστασης των 

ουρών αναµονής (queueing) και του χρονοπρογραµµατισµού 



(scheduling), το φιλτράρισµα των πακέτων (packet filtering), την 

ταξινόµηση της κίνησης (traffic classification),  τη σήµανση (marking), 

την αστυνόµευση (policing),  τη µορφοποίηση (shaping),  τον έλεγχο των 

πυλών (gate control)  και τους πυρότοιχους (firewalls),  ζητήµατα 

δηλαδή που άπτονται της κίνησης στο εσωτερικού του δικτύου κορµού.  

iv. λειτουργίες πυλών (gateway functions):  Παρέχουν τις 

δυνατότητες για αλληλεπίδραση µε τις λειτουργίες τερµατικού χρήστη και 

άλλα δίκτυα, όπως είναι τα προγενέστερα δίκτυα σαν το PSTN, 

υπάρχοντα δίκτυα σαν το ∆ιαδίκτυο, και NGNs διαφορετικών 

διαχειριστών. Οι προδιαγραφές ορίζουν ότι οι λειτουργίες πυλών 

µπορούν να ελέγχονται είτε µέσω των λειτουργιών ελέγχου υπηρεσιών 

άµεσα, είτε µέσω των λειτουργιών ελέγχου µεταφοράς.  

v. λειτουργίες χειρισµού µέσων (media handling functions):  Το 

σύνολο των λειτουργιών αυτών προσφέρουν τη δυνατότητα 

επεξεργασίας των πόρων των µέσων µε στόχο την παροχή υπηρεσιών,  

όπως η παραγωγή τονικών σηµάτων και η διακωδικοποίηση (trans-

coding). 

∆ιακωδικοποίηση είναι ουσιαστικά η πράξη της µετατροπής του 

ψηφιακού περιεχοµένου από το ένα (συνήθως µε απώλειες) σχήµα σε άλλο. 

Περιλαµβάνει πρώτα την αποκωδικοποίηση / αποσυµπίεση των αρχικών 

στοιχείων σε ένα ακατέργαστο ενδιάµεσο σχήµα (δηλ., PCM για τον ήχο ή 

YUV για το βίντεο) και έπειτα την επανα-κωδικοποίηση αυτού στο επιθυµητό 

σχήµα. 



Η διαρκής διακωδικοποίηση µε χρήση codecs προκαλεί µια προοδευτική 

απώλεια ποιότητας µε κάθε διαδοχική γενεά. Για αυτόν τον λόγο δεν 

χρησιµοποιείται σε µεγάλο βαθµό εκτός αν αναπόφευκτο.  

 



3 Ο ∆ιακωδικοποιητής Nokia TCSM: Σύγκριση του TCSM2 
µε τον TCSM3i 

 

3.1 Εισαγωγή 
 

Ο Nokia Transcoder Submultiplexer (TCSM) είναι ένα από τα πολύ 

βασικά στοιχεία του υποσυστήµατος του Σταθµού Βάσης της Nokia (BSS) και 

στην τελευταία του έκδοση, τη TCSM3i, προσφέρει µια τεράστια αύξηση της 

παραγωγικής ικανότητας. Εξαιρετικά αξιόπιστος και µε ένα ευρύ φάσµα 

λειτουργιών, βοηθά να ελαχιστοποιηθεί το κόστος µεταφοράς, καθώς και να 

προσφέρει πιο πρόσφατες βελτιώσεις στην ποιότητα φωνής βασισµένο στην 

τεχνολογία AMR. 

Ο διακωδικοποιητής TCSM µετατρέπει τα 64 kbit / s κανάλια που 

φθάνουν από το κινητό Switching Centre (MSC) σε κανάλια των 16 kbit / s 

υπο χρονοθυρίδες. Στη συνέχεια, πολυπλέκει αυτά τα κανάλια σε µία 

αναλογία 4:1 για να χωρέσει σε υπό - χρονικές θυρίδες της E1/T1 γραµµής η 

οποία συνδέεται µε τον ελεγκτή σταθµού βάσης (BSC), µειώνοντας τα κόστης 

της επίγειας µετάδοσης. 

Το τελευταίο προϊόν της Nokia στον τοµέα αυτό, ο διακωδικοποιητής 

TCSM3i, προσφέρει 12 φορές τη χωρητικότητα του προηγούµενου προϊόντος, 

ενώ διατηρεί το ίδιο συµπαγές µέγεθος. Μπορεί επίσης εύκολα να ρυθµιστεί 

και έχει µικρή αρχική χωρητικότητα η οποία είναι όµως επεκτάσιµη για την 

κάλυψη των µελλοντικών αναγκών. Αυτή η χωρητικότητα έχει υπολογιστεί έτσι 

ώστε να παρέχει πάνω από 11000 κανάλια και έχει επιτευχθεί 

χρησιµοποιώντας τη τελευταία DSP (Digital Signal Processor) τεχνολογία. 



 

3.1.1 Σημαντική μείωση κόστους 

 

Παρέχοντας έως και 12 φορές µεγαλύτερη χωρητικότητα ο 

συγκεκριµένος διακωδικοποιητής δίνει µια µεγάλη ευκαιρία για την µείωση 

των O&M εξόδων στο ελάχιστο. Η εξοικονόµηση κόστους µπορεί να γίνει σε 

όλη τη λειτουργία, σε τεχνικό προσωπικό, ανταλλακτικά εξαρτήµατα, την 

κατανάλωση ενέργειας και τα ενοίκια.  

Βελτιώσεις έχουν γίνει επίσης από την πλευρά της διαχείρισης πόρων 

για να ελαχιστοποιείται η εργασία διαµόρφωσης στην πάροδο του χρόνου. 

Γνωστό ως all – in - one κύκλωµα, η νέα µέθοδος επιτρέπει έναν πόρο για την 

υποστήριξη όλων των διαφορετικών codecs οδηγώντας έτσι σε σηµαντική 

εξοικονόµηση χρόνου αλλά και του κόστους του να χρειάζεται να γίνονται 

αναµορφώσεις για τα διάφορα codecs, καθώς τα πρότυπα κίνησης αλλάζουν 

µε την πάροδο του χρόνου.  

Το κόστος εφαρµογής µπορεί επίσης να περιοριστεί µε τη µείωση της 

ανάγκης της µονάδας για φυσικό χώρο, τη χαµηλή κατανάλωση ισχύος και 

τον περιορισµό της δουλειάς που απαιτείται για την εγκατάσταση, τη θέση σε 

λειτουργία και το έργο ολοκλήρωσης. Χρησιµοποιώντας τον διακωδικοποιητή 

Nokia TCSM3i είναι δυνατόν να επιτευχθεί συνολική εξοικονόµηση 

λειτουργικών εξόδων και εξόδων IMPEX η οποία να υπερβαίνει το 70 τοις 

εκατό. 

 



3.1.2 Οικονομικά αποδοτική μετάδοση 

 

Μέγιστη αποτελεσµατικότητα µετάδοσης µπορεί να επιτευχθεί µε τη 

χρήση sub - multiplexing µεταξύ του BSC και του διακωδικοποιητή στην 

διεπαφή Ater.  

Πιο συγκεκριµένα, ο διακωδικοποιητής Nokia TCSM3i µπορεί να 

βρίσκεται κοντά στο MSC, ώστε λιγότερες συνδέσεις µετάδοσης να είναι 

απαραίτητες. Εντοπίζοντας τους BSC όσο πιο κοντά στους σταθµούς βάσης 

γίνεται, είναι δυνατόν να οδηγήσεις σε περιορισµό εξόδων µετάδοσης εξαιτίας 

κατά κύριο λόγο της συγκέντρωσης της τηλεπικοινωνιακής κίνησης όσο το 

δυνατόν πλησιέστερα στο σηµείο που δηµιουργείται.  

Στα δίκτυα υψηλών χωρητικοτήτων υπάρχει επίσης µια αντίθετη τάση 

συγκέντρωσης πόρων BSC υψηλής χωρητικότητας κοντά σε κεντρικές 

µονάδες. Ο διακωδικοποιητής Nokia TCSM3i για συνδυασµένη BSC3i / 

TCSM3i εγκατάσταση απευθύνεται σε αυτές τις ανάγκες. Όποια και αν είναι τη 

αρχιτεκτονική του δικτύου και η τοπολογία του, οι συσκευές της Nokia 

προσφέρουν ευέλικτη υποστήριξη για διαφορετικές ανάγκες και είναι σε θέση 

να βοηθήσουν τον χειριστή να ελαχιστοποιεί τον αριθµό των BSC και των 

στοιχείων BSC / TCSM του δικτύου. 

3.1.3 Υποστήριξη για την οπτική μετάδοση SDH / SONET  

 

Μια εντελώς νέα επιλογή εγκατάστασης είναι διαθέσιµη µε τον 

διακωδικοποιητή TCSM3i. Ο διακωδικοποιητής Nokia TCSM3i για την 

συνδυασµένη εγκατάσταση BSC3i/TCSM3i παρέχει οπτική σύνδεση A – 



διεπαφής προς το κεντρικό δίκτυο. Με αυτή την επιλογή, τα BSC3i 1000/2000 

και TCSM3i εγκαθίσταται µαζί και η συντήρηση των οπτικών συνδέσεων 

γίνεται από τους BSC. Το βασικό TCSM3i προϊόν είναι το ίδιο. 

Οπτική σύνδεση επιτυγχάνεται µε προαιρετικά SDH / SONET Exchange 

Ττερµατικά. Ο διακωδικοποιητής TCSM3i µε συνδυασµένη εγκατάσταση 

BSC3i/TCSM3i µπορεί να είναι από κοινού µε πολλούς αποµακρυσµένους 

BSCs. 

 

3.1.4 Βασικά σημεία σύγκρισης με τον TCSM2 

 

Ο διακωδικοποιητής TCSM3i συνεχίζει να σας προσφέρει όλες τις 

προηγµένες λειτουργίες που προσέφερε και ο προκάτοχός του Nokia TCSM2. 

Αυτές περιλαµβάνουν προηγµένη ποιότητα χαρακτηριστικών οµιλίας, όπως 

Acoustic Echo Cancellation (AEC). Πιο συγκεκριµένα, το Nokia AEC αφαιρεί 

την ακουστική ηχώ στο uplink από το κινητό στον σταθµό βάσης, επιλύοντας 

µε αυτόν τον τρόπο τα προβλήµατα ακουστικής ηχούς τόσο στις κλήσεις από 

τον κινητό σταθµό σε PSTN όσο και σε κλήσεις ανάµεσα σε κινητούς 

σταθµούς.  

Επίσης, έχει ενσωµατωµένο σύστηµα καταστολής του θορύβου (NS), για 

τη βελτίωση της κατανόησης της οµιλίας σε θορυβώδη αστικά περιβάλλοντα, 

βελτιώνοντας τον λόγο σήµατος προς θόρυβο των κλήσεων. Το σύστηµα 

Nokia NS είναι µια state – of – the - art λύση ποιότητας που παρέχει 



εξαιρετική ποιότητα φωνής µε την αφαίρεση θορύβου, βελτίωση της 

ικανοποίησης χρηστών και συµβάλλοντας στη µείωση των αποσυνδέσεων.  

Ένα άλλο χαρακτηριστικό που ενισχύει την οµιλία που προσφέρει ο 

διακωδικοποιητής Nokia TCSM3i είναι το Tandem Free Operation (TFO) των 

codecs οµιλίας του. Το TFO αποσκοπεί στη βελτίωση της ποιότητας οµιλίας 

σε κλήσεις κινητών προς κινητά µε την αποφυγή του διπλού transcoding. Με 

τη χρήση του TFO, η οµιλία µεταφέρεται στη συµπιεσµένη µορφή της σε όλο 

το µήκος του δικτύου - δικτύων, κάτι που ελαχιστοποιεί τον αριθµό των 

transcodings που απαιτούνται. 

Ένα άλλο σηµαντικό πλεονέκτηµα παρέχεται µε τη µορφή της Adaptive 

Multi Rate (AMR) κωδικοποίησης. Η AMR είναι ικανή να προσαρµόζει την 

λειτουργία της βέλτιστα σύµφωνα µε το συνθήκες που επικρατούν στο κανάλι, 

κυρίως γιατί το σύστηµα αυτό αποτελείται από µια οικογένεια codecs (codecs 

πηγής και καναλιών µε διαφορετικά trade - off bit - rates) που λειτουργούν σε  

GSM FR και HR κανάλια. 

Ο κωδικοποιητής προσαρµογής λειτουργίας για το σύστηµα AMR 

βασίζεται στην εκτίµηση ποιότητας λαµβανόµενου διαύλου τόσο στον MS όσο 

και στον BTS, ακολουθούµενη από µια απόφαση σχετικά µε το πιο κατάλληλο 

codec οµιλίας και καναλιού πρέπει να εφαρµόσει σε µια δεδοµένη στιγµή. 

Κύρια πλεονεκτήµατα: 

� Υψηλή χωρητικότητα µε πάνω από 11000 κανάλια 

κυκλοφορίας  



� Η όλα-σε-ένα κυκλωµατική ιδέα εξαλείφει την 

αναδιαµόρφωση  

� Προαιρετική υποστήριξη για SDH / SONET οπτική 

µετάδοση  

� Εύκολη και γρήγορη δυνατότητα επέκτασης του 

δυναµικού  

� Ο TCSM3i µπορεί να εξυπηρετήσει διάφορους BSCs  

� Συµπαγής σχεδιασµός  

� Πολύ χαµηλή ανάγκη χώρου και κατανάλωση ενέργειας 

ανά κανάλι  

� Τελευταία λέξη της τεχνολογίας για την υποστήριξη 

µελλοντικών απαιτήσεων transcoding  

� Όλες οι λειτουργίες βελτιωµένης ποιότητας φωνής (AEC, 

NS, TFO, AMR) είναι διαθέσιµες  

� Χτισµένο σε αξιόπιστη και δοκιµασµένη πλατφόρµα  

� Αποτελεσµατικό, µε χαµηλό κόστος και γρήγορο roll-out, 

µε ελάχιστες απαιτήσεις χώρου  

� Εύκολη συντήρηση λογισµικού µε αυτόµατο κατέβασµα 

µέσω του BSC  

� Κεντρική εποπτεία και διαχείριση µέσω του BSC στο 

Nokia NetAct ™ 



 

3.2 Βασικά στοιχεία λειτουργικότητας του διακωδικοποιητή 
TCSM3i 
 

Το πραγµατικό transcoding και η λειτουργία προσαρµογής ρυθµού 

γίνεται στο TR3E (transcoder Plug-in µονάδα για το ETSI, 120 κανάλια) ή το 

TR3A (Transcoder Plug-in µονάδα για ANSI, 95 κανάλια). Η µονάδα ελέγχου 

είναι ενσωµατωµένη στην ίδια plug-in µονάδα. Μια TR3E / A plug-in µονάδα 

περιέχει 120/95 transcoding λειτουργίες και λειτουργίες προσαρµογής 

ρυθµού, (δηλαδή TRAUs), έκαστο των οποίων είναι υλοποιηµένο µε µια 

διαδικασία καναλιού σε ένα Επεξεργαστή Ψηφιακού Σήµατος (DSP). 

Το transcoder λογισµικό για το c55xx DSP (T55PRB), (δηλαδή το TRAU 

λογισµικό), είναι ικανό να χειρίζεται 8 kbit / s, 16 kbit / s, 32 kbit / s, 48 kbit / s, 

και 64 kbit / s Ater κανάλια κίνησης. Αυτά µπορεί να περιλαµβάνουν τα 

ακόλουθα κανάλια κυκλοφορίας: 

� 16 kbit / s πλήρης ρυθµός οµιλίας (FR και enhanced full 

rate (EFR) κωδικοποίηση οµιλίας) 

� 16 kbit / s πλήρης ρυθµός δεδοµένων (FR δεδοµένα: 

14,4, 12, 6, 3,6 kbit / s) 

� 8 Kbit / s µισός ρυθµός οµιλίας (HR κωδικοποίηση 

οµιλίας) 

� 16 kbit / s AMR πλήρης ρυθµός οµιλίας 

� 8 Kbit / s AMR µισός ρυθµός οµιλίας 



� 16-32 kbit / s High Speed Circuit Switched Data (HSCSD 

max 2 × FR δεδοµένων (HS2)  

� 16-64 kbit / s High Speed Circuit Switched Data (HSCSD 

max 4 × FR δεδοµένων (HS4)  

� Επιπλέον χαρακτηριστικά Acoustic Echo Cancellation 

(AEC), Tandem Free Operation (TFO), καταστολή θορύβου (NS) 

και Τηλεφωνία κειµένου (TTY) υποστηρίζονται. 



 

Εικόνα 5: Παράδειγµα των ρυθµίσεων του TCSM3i και διαφορετικά 
κανάλια κίνησης 

 
 



4 Βασικά στοιχεία λειτουργίας του TCSM3i 
 
 

4.1 Περίληψη της λειτουργίας του TCSM3i στο δίκτυο GSM / 
EDGE 

 

 

Ο transcoder τρίτης γενιάς της Nokia TSCM3i παρέχει διακωδικοποίηση 

για κανάλια στα κυψελωτά δίκτυα GSM 800 / GSM 900 / GSM 1800 / GSM 

1900. Η λειτουργία αυτή βρίσκεται στο υποσύστηµα του σταθµού βάσης 

(Base Station Subsystem, BSS). Ο διακωδικοποιητής TSCM3i 

χρησιµοποιείται µε τον GSM / EDGE σταθµό βάσης της Nokia καθώς και µε 

τον σταθµό αναµετάδοσης (BTS).  

Ο διακωδικοποιητής TSCM3i βασίζεται σε µια ευπροσάρµοστη 

αρχιτεκτονική τόσο του λογισµικού όσο και του υλικού του. Η κατανεµηµένη 

αρχιτεκτονική του TSCM3i υλοποιείται µε ένα σύστηµα υψηλής χωρητικότητας 

– την πλατφόρµα DX 200.  

Η πλατφόρµα αυτή καλύπτει ένα ιδιαίτερα ευρύ φάσµα εφαρµογών στα 

δίκτυα GSM / EDGE αλλά και στα δίκτυα σταθερής τηλεφωνίας. Πιο 

συγκεκριµένα, η πλατφόρµα DX 200 και τα αντίστοιχα προϊόντα της ίδιας 

οικογένειας περιλαµβάνουν εφαρµογές κινητών τηλεφώνων, όπως για 

παράδειγµα ο ελεγκτής σταθµών βάσης (BSC), το Mobile Switching Center 

(MSC), η Home Location Register (HLR) και άλλες. 



Η ευέλικτη αρχιτεκτονική του Dx – 200 έχει ως αποτέλεσµα τελικά ο 

διακωδικοποιητής TSCM3i να είναι εύκολα επεκτάσιµος και να είναι ιδιαίτερα 

αποδοτικός αναφορικά µε το κόστος και την χωρητικότητά του. 

Η επόµενη εικόνα δείχνει τη θέση του διακωδικοποιητή TSCM3i εντός 

του δικτύου 

 

Εικόνα 6: Ο διακωδικοποιητής TSCM3i σε ένα δίκτυο GSM / EDGE 
 
 



4.2 Βασικά στοιχεία αρχιτεκτονικής 
 

 

Όπως και οι προηγούµενες γενιές των προϊόντων DX 200, η TCSM3i 

αποτελείται από ένα χωριστό ερµάριο το οποίο είναι σχεδιασµένο µε 

προσαρµοστικό λογισµικό και υλικό. Η προσαρµοστικότητα αυτή είναι που 

επιτρέπει την κατανεµηµένη αρχιτεκτονική επεξεργασίας. Η κατανοµή των 

διεργασιών επιτυγχάνεται µε τη χρήση ενός πολυ-επεξεργαστή του 

συστήµατος, στον οποίο οι λειτουργίες του  κάθε στοιχείου του δικτύου 

κατανέµονται µεταξύ αρκετών λειτουργικών ενοτήτων, που ονοµάζονται 

λειτουργικές µονάδες. Κάθε λειτουργική µονάδα έχει µια ξεχωριστή οµάδα 

εργασίας να χειριστεί. Για παράδειγµα, οι εξωτερικές γραµµές PCM έχουν 

διασυνδεθεί µε τα τερµατικά Exchange (ETS). 

 

4.2.1 Nokia TCSM3i High Capacity Transcoder Submultiplexer 

 

Ο Nokia TCSM3i High Capacity Transcoder Submultiplexer αποτελείται 

από ένα ερµάριο, το TCSA, και έχει εγκατασταθεί είτε σε µία θέση MSC είτε σε 

έναν BSC. 

Η εικόνα που ακολουθεί, παρουσιάζει το διάγραµµα µπλοκ του στοιχείου 

δικτύου, το οποίο δείχνει επίσης τις διεπαφές µεταξύ των λειτουργικών 

µονάδων και τη σύνδεση του συστήµατος µε το περιβάλλον.  



Η εναλλακτική Α δείχνει την αυτόνοµη εγκατάσταση του TCSM3i µε ET 

διασυνδέσεις και τέλος η εναλλακτική Β δείχνει τη συνδυασµένη / BSC3i 

TCSM3i εγκατάσταση µε STM-1/OC-3 διασυνδέσεις. 

Το υλικό των λειτουργικών µονάδων και τα καθήκοντα κάθε µονάδας 

περιγράφονται µε µεγαλύτερη λεπτοµέρεια σε επόµενες ενότητες.  

 

 



 
Εικόνα 7: Block – διάγραµµα του διακωδικοποιητή τρίτης γενιάς 
 



 

4.2.2 Αρχές λειτουργίας του Nokia TCSM3i για συνδυασμένη BSC3i / 
TCSM3i εγκατάσταση 

 

 

Ο διακωδικοποιητής Nokia TCSM3i στην περίπτωση της συνδυασµένης 

εγκατάστασης BSC3i / TCSM3i εγκαθίσταται είτε σε ένα MSC είτε σε ένα 

BSC.  

Αντίστοιχα, ο TSCA ενσωµατώνεται στο κοµµάτι του BSC3i, είτε στον 

BSC3i 1000 είτε στον BSC3i 2000. Στον TCSM3i, µε την συνδυασµένη BSC3i 

/ TCSM3i εγκατάσταση, δεν υπάρχει εφαρµογή καλωδίωσης στο TCSA.  

Τα παραπάνω περιγράφονται από την εικόνα που ακολουθεί.  

Στην περίπτωση της εσωτερικής καλωδίωσης περίπτωση της 

συνδυασµένης εγκατάστασης BSC3i / TCSM3i, οι διεπαφές Ε1 και Τ1 δεν 

χρησιµοποιούνται σαν ελεγκτές µεταξύ του BSC3i και του TCSM3i. Αντ’ 

αυτών, εσωτερικά 8 Mbit / s PCM χρησιµοποιούνται για τον έλεγχο, και 

διεπαφές STM-1/OC-3 χρησιµοποιούνται σαν εξωτερικές – Α διεπαφές.    



 

Εικόνα 8: Block – διάγραµµα του διακωδικοποιητή για συνδυασµένη 
εγκατάσταση 



4.3 Μηχανικές κατασκευές του TCSM3i 
 

Τα βασικά σηµεία κατασκευής του TCSM3i είναι τα εξής: 

- ∆οχεία υποδοχής / cabinets 

- Cartridges 

- Μονάδες plug – in 

- Εσωτερικά καλώδια 

 

4.3.1 Δοχεία Υποδοχής / Cabinets 

 

Ο εξοπλισµός της µονάδας δικτύου του TCSM3i εγκαθίσταται σε ένα 

IC209 – Β µοντέλο cabinet. Ο σχεδιασµός του ακολουθεί αρχές βασισµένες 

σε συστάσεις των IC, EN, ETSI και UL οργανισµών. Έχει εξειδικευµένα 

χαρακτηριστικά σχετικά µε την ασφάλεια, την προστασία από παρεµβολές, τη 

σταθερότητα και την διάρκεια.  

Το µοντέλο αυτό ακολουθεί τις συστάσεις και απαιτήσεις ασφαλείας EN 

60950 και UL 60950. Οι αντοχές του σε περιπτώσεις σεισµών είναι σύµφωνες 

µε τα πρότυπα Telcordia GR63CORE. Οι διαστάσεις του είναι αντίστοιχες του 

ETS 300119 – 2 στάνταρντ.  

Τα βασικά τµήµατα ενός τέτοιου µηχανισµού είναι τα εξής, όπως 

εξάλλου φαίνονται και στην εικόνα που ακολουθεί: 



� Το πλαίσιο του cabinet 

� Το πάνελ CPGO 

� Ο σύνδεσµος παροχής ισχύος  

� Οι µονάδες διάχυσης ισχύος  

� 4 ανεµιστήρες για ψύξη 

� Πόρτες στις τέσσερις πλευρές 

� ∆ύο πλαϊνά SCP 

� Υποδοχές για ράφια cartridge 

� 4 ράφια cartridge 

� Ράφια υποστήριξης καλωδίων 

� Ρόδες 

� Προσαρµόσιµα πόδια 

� Κάλυµµα για τα καλώδια 

Όλα τα παραπάνω φαίνονται στην εικόνα που ακολουθεί: 

 

 

 

 



 

Εικόνα 9: Cabinet 
 



4.3.2 Δοχεία (cartridges) 

 

Στον σχεδιασµό των δοχείων, ιδιαίτερη προσοχή έχει δοθεί στην 

διάρκεια / αντοχή ακόµα και σε πολύ απαιτητικές συνθήκες, ενώ παράλληλα 

ιδιαίτερης σηµασίας είναι και η διάσταση ώστε να γίνεται βέλτιστη 

εκµετάλλευση του χώρου.  

Για την χρήση του TCSM3i, δύο είδη τέτοιων δοχείων 

χρησιµοποιούνται κατά κόρον: 

- Τα δοχεία 2 χιλιοστών Hard Metric (HM) 

- Τα δοχεία euroconnector 

Η µορφή του δοχείου 2 χιλιοστών Hard Metric (HM) φαίνεται στην 

εικόνα που ακολουθεί.  

 

Εικόνα 10 : Τα δοχεία 2 χιλιοστών Hard Metric (HM) 
 



4.3.3 Μονάδες plug – in 
 

Στα πλαίσια του TCSM3i, επτά διαφορετικές plug – in µονάδες 

χρησιµοποιούνται, που είναι οι εξής: 

� TR3A (ANSI) 

� TR3E (ETSI) 

� ET 16 

� ETS2 

� SBMUX – A 

� CL3GT 

� CLAB – S 

Εξ αυτών, οι πέντε πρώτες χρησιµοποιούνται στα δοχεία 2 χιλιοστών 

Hard Metric (HM), και οι δύο τελευταίες στα δοχεία Euroconnector.  

 

4.3.4 Καλωδίωση 

 

Η καλωδίωση µιας TCSM3i αποτελείται από καλώδια εσωτερικά και 

καλώδια εξωτερικά. 

Τα εσωτερικά καλώδια περιλαµβάνουν όλα τα καλώδια µέσα σε ένα 

ντουλάπι και τα εξωτερικά περιλαµβάνουν τα καλώδια µεταξύ των cabinets 



που αποτελούν ένα ενιαίο στοιχείο του δικτύου. Κόβονται σε µήκος και είναι 

εξοπλισµένα µε συνδετήρες τύπου είτε Hard Metric είτε euroconnector. 

Τα εξωτερικά καλώδια περιλαµβάνουν: 

� 1/T1 καλώδια (TCSM3i για αυτόνοµη επιλογή 

εγκατάστασης)  

� STM-1/OC-3 καλώδια (TCSM3i για συνδυασµένη 

BSC3i/TCSM3i επιλογή εγκατάστασης)  

� καλώδια τροφοδοσίας  

� καλώδια γείωσης. 

Οι γενικές αρχές καλωδίωσης για το στοιχείο δικτύου TCSM3i είναι οι 

εξής: 

� Τα εσωτερικά καλώδια συνδέουν plug-in µονάδες που 

βρίσκονται εντός του ίδιου cabinet  

� Τα περισσότερα εσωτερικά καλώδια είναι εφοδιασµένα 

στην αριστερή πλευρά του cabinet, προσβάσιµα από το πίσω 

µέρος. Υπάρχουν όµως κάποιες εξαιρέσεις, όπως καλώδια 

τροφοδοσίας και τα καλώδια σύνδεσης plug-in µονάδων που 

βρίσκονται στο ίδιο ράφι.  

� Τα εσωτερικά καλώδια µπορεί να περιλαµβάνουν επίσης 

τα καλώδια που είναι συνδεδεµένα είτε στο άλλο άκρο του 

καλωδίου ή και στα δύο άκρα του καλωδίου στα εµπρός πάνελ 



των plug-in µονάδων. Αυτοί οι τύποι των καλωδίων µπορεί να 

είναι τοποθετηµένοι είτε αριστερά και / ή δεξιά πλευρά του 

cabinet.  

 

4.4 ∆ιάταξη και χωρητικότητα εγκατάστασης 
 

Το TCSM αποτελεί µια λειτουργική µονάδα του BSC, αλλά παρόλα αυτά 

υπό φυσιολογικές συνθήκες είναι τοποθετηµένο εντός του MSC έτσι ώστε να 

επιτυγχάνονται στο µέγιστο οι εξοικονοµήσεις µετάδοσης που µπορεί να 

διασφαλίσει το TCSM. Και οι δύο επιλογές εγκατάστασης του TCSM3i (είτε 

από µόνο του, είτε η συνδυαστική µε το BSC3i) µπορούν να τοποθετηθούν 

είτε στην ίδια θέση µε τα βασικά στοιχεία δικτύου, είτε και ξεχωριστά.  

Το TCSM3i για την συνδυαστική TCSM3i / BSC3i εγκατάσταση 

τοποθετείται µαζί µε το BSC3i 1000 ή το BSC3i 2000. Η χωρητικότητα της 

διακωδικοποίησης στην συνδυαστική αυτή περίπτωση ανατίθεται σε άλλους 

BSC στην ίδια περιοχή ή και σε άλλες γεωγραφικές περιοχές. 

Οι επόµενες δύο εικόνες συνοψίζουν την διαρρύθµιση του Nokia 

TCSM3i για την εγκατάσταση µόνο του, αλλά και για την συνδυασµένη 

εγκατάσταση.  

 



 

Εικόνα 11 : Nokia TCSM3i για εγκατάσταση µόνο του 

 

 



 

Εικόνα 12 : Nokia TCSM3i για συνδυασµένη εγκατάσταση  



4.5 Περιγραφή λειτουργικών µονάδων του TCSM3i 
 

Οι λειτουργικές µονάδες για το Nokia TCSM3i για την εγκατάσταση µόνο 

του, είναι οι εξής: 

� CLS 

� ET 

� TCSM 

Αντίστοιχα, για την συνδυασµένη εγκατάσταση µε το BSC3i, οι 

λειτουργικές µονάδες είναι οι εξής: 

� CLAB 

� STMU 

� TCSM  

Στη συνέχεια περιγράφονται τα βασικά τους χαρακτηριστικά. 

4.5.1 CLS (Clock and Synchronization Unit) στον TCSM3i 

 

Κατά κανόνα υπάρχουν δύο τέτοιες µονάδες σε κάθε cartridge, και η 

παρακάτω εικόνα παρουσιάζει την βασική αρχιτεκτονική.  



 

Εικόνα 13 : CLS στον Nokia TCSM3i  
 

4.5.2 CLAB (Clock and Alarm Buffer) στον TCSM3i 

Κατά κανόνα υπάρχουν δύο τέτοιες µονάδες σε κάθε cartridge, και η 

παρακάτω εικόνα παρουσιάζει την βασική αρχιτεκτονική.  

 

Εικόνα 14 : CLAB στον Nokia TCSM3i  

 



4.5.3 ET (Exchange Terminals) στον TCSM3i 

 

Τα ΕΤ – 16 τοποθετούνται σε GT4C – δοχεία. Κάθε σετ ΕΤ – 16 

περιλαµβάνει 16 ΕΤ λειτουργικές µονάδες, και κάθε GT4C – δοχείο µπορεί να 

περιλαµβάνει ως και οκτώ ΕΤ – 16 µονάδες. Η δοµή τους φαίνεται στην 

εικόνα που ακολουθεί. 

 

 

Εικόνα 15 : ΕΤ µονάδες στον Nokia TCSM3i  

 

4.5.4 STMU και SET στον TCSM3i 

 

Το TCSM3i για την συνδυασµένη εγκατάσταση περιλαµβάνει τρία 

GT4C – δοχεία. ∆ύο από αυτά είναι σε χρήση, και το τρίτο δεσµεύεται για 

µελλοντικές ανάγκες.  



Και οι δύο µονάδες είναι εξοπλισµένες µε SBMUX – A µονάδες και δύο 

ΕΤS2 µονάδες, και παίρνουν ισχύ από διαφορετικά PDFU. Οι βασικές δοµές / 

αρχιτεκτονικές φαίνονται στις εικόνες που ακολουθούν.  

 

Εικόνα 16 : STMU και SET µονάδες στον Nokia TCSM3i  

 



4.5.5 TCSM στον TCSM3i 

Οι παρακάτω εικόνες δείχνουν τη δοµή / διάταξη των TCSM στον 

Nokia TCSM3i.  

 

Εικόνα 17 : TCSM µονάδες στον Nokia TCSM3i  

 



4.5.6 Μονάδες παροχής ισχύος (PDFU) στον TCSM3i 

 

Κάθε µονάδα PDFU περιλαµβάνει δύο επιµέρους απόλυτα λειτουργικές 

µονάδες και αποτελείται από τα εξής µέρη: 

- Συνδέσµους και διακόπτες κυκλωµάτων για τα καλώδια 

- Φίλτρα 

- Συνδέσµους για τα εξερχόµενα καλώδια 

- Φύσες για τα καλώδια που διανέµουν το ρεύµα 

- ∆είκτες.  

Στην εικόνα που ακολουθεί φαίνονται οι δύο µονάδες σε κάθε PDFU. 

 

Εικόνα 18 : PDFU µονάδες στον Nokia TCSM3i  



5 Συµπεράσµατα 
 

Είναι γεγονός, πως σήµερα η χρήση διακωδικοποιητών (Transcoders ή 

TCSM) µεταξύ των BSC και MSC (ή MGW) στα δίκτυα κινητής τηλεφωνίας 

δεύτερης γενιάς (2G) είναι απαραίτητη για να επιτευχθεί η πρόσβαση (BSS 

Access) µε σκοπό τα µέγιστα οφέλη στα συστήµατα µετάδοσης µεταξύ BSC 

και MSC (ή MGW).  

Παραδείγµατος χάριν, στο δίκτυο της COSMOTE γίνεται εκτενής χρήση 

διακωδικοποιητών. Οι σύγχρονοι κόµβοι MGW τεχνολογίας NSN επιτρέπουν 

την κατάργηση των διακωδικοποιητών µε απορρόφηση του ρόλου τους εντός 

του ίδιου του MGW (transcoding @ MGW).  

Σε αυτό το πλαίσιο, η παρούσα εργασία αφού παρουσίασε τα βασικά 

χαρακτηριστικά των κυψελωτών δικτύων και έκανε µια σύντοµη ιστορική 

αναδροµή στην ως σήµερα πορεία τους, εν συνεχεία εστίασε στην 

παρουσίαση των βασικών χαρακτηριστικών και λειτουργιών των 

διακωδικοποιητών σε ένα τέτοιο σύστηµα.  

Πιο συγκεκριµένα, έγινε παρουσίαση ενός συγκεκριµένου 

διακωδικοποιητή της Nokia, του TCSM3i. Παρουσιάστηκε µια αναλυτική 

σύγκριση του διακωδικοποιητή αυτού µε τον αντίστοιχο προηγούµενο που 

χρησιµοποιούνταν στα συστήµατα προηγούµενης γενιάς, και αποτυπώθηκαν 

όλα τα σηµεία στα οποία υπερέχει.  

Επιπλέον, έγινε παρουσίαση όλων των βασικών δοµικών και 

αρχιτεκτονικών λειτουργιών του, και αναλύθηκαν τα βασικά του προτερήµατα 

και όλες οι δυνατότητές του.  Όπως φάνηκε από την ανάλυση, πρόκειται για 



ένα ιδιαίτερα νευραλγικό και σηµαντικό σύστηµα στην δοµή των κυψελωτών 

δικτύων κινητής τηλεφωνίας, που επιτελεί πληθώρα λειτουργιών και 

συνεργάζεται µε διάφορα επιµέρους συστήµατα για την οµαλή λειτουργία του 

δικτύου.   
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