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  مقدمه

در آن زمان تنها . گذرد سال مي 50ي معرفي شدند نزديك به تلفن همراه سلولميلادي كه شبكه هاي  60از اوايل دهه 

با گذشت زمان و   .دادند مكامله بود؛ آن هم بصورت آنالوگ و با كيفيت بسيار پايين ميسرويسي كه اين شبكه ها ارائه 

پيشرفت تكنولوژي و همگام با آن، سطح انتظار كاربران، خدمات اين شبكه ها نيز توسعه يافت بطوري كه در حال حاضر 

از طرف . براي تمام كاربران فراهم كرده است mbps170نسل چهارم اين شبكه ها امكان دسترسي به اينترنت با سرعت 

 هاي كامپيوتري بين شبكه هاي تلفن همراه و شبكه ها به سمتي بوده كه مرز شبكهپيشرفت اين  ،سال 50ديگر طي اين 

يا  Wimaxتوان به شبكه هاي  در اين رابطه مي. ا يكديگر هستندها در حال ادغام ب در حال محو شدن است؛ و اين شبكه

شبكه هاي نسل چهارم تلفن  از آن به عنوان) ITU( مخابرات المللي بينشاره كرد كه اتحاديه ا IEEE802.16Mهمون 

  .كند همراه ياد مي

  

  هاي تلفن همراه هاي شبكه نسل -1

  صداي آنالوگ): 1G(هاي نسل اول  شبكه -1-1

اولين بار در آمريكا و توسط  اين سيستم،. هاي تلفن همراه سلولي به شكل امروزي بودند سيستمها اولين  اين شبكه

پياده شده از اين ) سيستم(در ادامه به بررسي چند تكنولوژي . اختراع، نصب و راه اندازه شد AT&Tشركت مخابراتي 

  .نسل اشاره مي كنيم

  

1-1-1- (Improved Mobile Telephone System) IMTS 

-طريقه كار اين سيستم به اين صورت بود كه يك فرستنده. ميلادي نصب و راه اندازه شد 1960اين سيستم در دهه 

برد به خاطر  يافت از دو فركانس مختلف بهره ميشد و براي ارسال و در واتي در نقاط مرتفع نصب مي 200نده گير

  .همين امكان ارسال و دريافت همزمان مقدور بود

به دليل كم بودن تعداد كانال ها كاربران كمي . بود MHz 450-150طيف فركانسي كانال در  23اين سيستم داراي 

  .مي توانستند به طور همزمان از شبكه استفاده كنند

اختلال در سيستم هاي راديويي تا شعاع چند صد كيلومتري به خاطر قدرت بالاي  شبكهيكي از مهمترين مشكلات اين 

فعاليت  GHz1- MHz1و تلويزيوني در طيف فركانسي  سيستم هاي راديويي. (گيرنده مركزي بود-آنتن فرستنده

  )كنند مي
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1-1-2- (Advanced Mobile Phone System) AMPS  

 IMTSاين سيستم بسياري از مشكلات . سيستم تلفن همراه پيشرفته را معرفي كرد Bell Labsشركت  1982در سال 

و در ) 20تا  Km10در حدود (از جمله اين كه با كاهش قدرت آنتن مركزي شعاع سلول ها كوچكتر شد  ؛را حل كرد

چند باره از يك فركانس مقدور مي شد و نتيجه تعداد آنتن بيشتري در واحد سطح قابل نصب بود كه نتيجه آن استفاده 

طرفه همزمان است كه البته براي كانال دو 823داراي  AMPS .سيتم. اين يعني افزايش تعداد كاربران در واحد سطح

است و براي  KHz30پهناي باند هر كانال . شد كانال اختصاص داده مي 45هر آنتن جلوگيري از تداخل فركانسي به 

براي تقسيم پهناي باند  FDMاز  AMPS مشخص استهمينطور كه . شود مگاهرتز منتشر مي 850باند فركانسي 

  .استفاده مي كند

تواند از  يعني يك كاربر در حين مكالمه مي .است hand offخصوصيت ديگر اين سيستم پشتيباني از پاس كاري يا 

  .بدون قطع شدن ارتباط ،منطقه تحت پوشش يك آنتن خارج شده و منطقه تحت پوشش آنتن ديگر قرار گيرد

  

  صداي ديجيتال) 2G(شبكه هاي نسل دوم  -1-2

امنيت ين صدا به خاطر مدولاسيون آنالوگ، مشكلات متعددي بودند از جمله كيفيت پايهاي نسل اول داراي  شبكه

چرا كه داده هايي از مدولاسيون مستقيمي بر روي كانال ارسال مي شدند و از آنجايي كه همه اين فركانس ها را : پايين

همچنين به خاطر بزرگ بودن سلول . ودكاربر متوجه شبدون اينكه  ند مكالمات كاربران را شنود كنندتوان دانند مي يم

سيستم عمده نسل  3امروزه  .اينجا بود كه شبكه هاي نسل دوم ارائه شدند. ها تعداد كاربران قابل پشتيباني كم بود

البته شبكه هاي ديگري هم وجود دارد كه در واقع همين . سوم در حال فعاليت هستند كه ما به معرفي آنها مي پردازيم

  . ايجاد كرده اند اندكي در آن ند كه شركت هاي مختلف با توجه به شرايط خود  تغييراتها هست شبكه

  

1-2 -1-D-AMPS  (Digital Advanced Mobile Phone System) 

به  بوده كاملا سازگار AMPSاين سيستم با . است كه به صورت ديجيتال در آمده است AMPSاين سيستم همان 

تلفن هاي نسل اول و دوم مي توانند به طور مسالمت آميز در كنار يكديگر فعاليت  ،سيستمهاي اين  طوري كه در شبكه

. بنابراين در يك سلول ممكن است يك كانال در حال كار بصورت آنالوگ باشد و كانال بعدي بصورت ديجيتال. كنند

توجه به نسبت تلفن هاي  به طور ديناميك با) مركز سوئيچينگ( MTSDنسبت كانال هاي ديجيتال به آنالوگ را 

براي  FDMمگا هرتز و از  850مانند ورژن آنالوگ خودش بر روي باند  D-AMPS. آنالوگ به ديجيتال تعيين مي كند

مگاهرتز  1900البته براي پاسخگويي به تقاضاي بالاي كاربران بعدها باند . كند صيص كانال به كاربران استفاده ميتخ
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يعني . استفاده شده FDMنيز در كنار  TDMران از به شد و نيز براي افزايش تعداد كارهم به اين شبكه اختصاص داد

  .توانند بر روي يك كانال فعاليت كنند ان با استفاده از تقسيم زماني ميكاربر به طور همزم 3در اين سيستم 

  

1-2 -2- (Global System for Mobile Communication) GSM  

ولي در ديگر نقاط جهان از جمله در اروپا و  اندازي شد در ايالات متحده نصب و راه تردهبصورت گس D-AMPSسيستم 

  .شود استفاده مي GSMهمچنين ايران از سيستمي بنام 

البته با . براي اختصاص كانال به كاربران استفاده مي شود) دركنار هم( TDMو  FDMاز  D-AMPSهم مثل  GSMدر 

افزايش  KHz200 به پهناي باند كانال GSMبود ولي در  KHz30اي باند كانال ها پهن  AMPSمثلا در  .اندكي تفاوت

اين  GSMكاربر بر روي يك كانال فعال بودند ولي در  3همانطور كه اشاره شد  D-AMPSاست و يا اينكه در  يافته

داراي  MHz900ند كند كه در با كار مي 1900و  MHz1800اين سيستم بر روي دو باند فركانسي . تا است 8تعداد 

كاربر اختصاص داده مي  8كانال است كه هر زوج كانال به زوج  374مگاهرتز داراي  1800زوج كانال و در باند  124

  . شود

مي شود يعني هر كاربر كاربر تقسيم  8بيت بر ثانيه است كه بين  270883برابر  GSMنرخ انتقال هر كانال در سيستم 

آيند فريم هاي   ت تشخيص و اصلاح خطا و همچنين سرحجم بسيار بالاي اين اطلاعات جهالبته . بيت بر ثانيه 33854

  .ماند براي داده واقعي كاربر باقي مي kbps13شود كه در نهايت  داده استفاده مي

  

1-2 -3- (Code Division Multiple Access) CDMA  

از روش كاملا  CDMAكند ولي  براي تخصيص كانال استفاده مي TDMو  FDMاز  GSMو  D-APMSسيستمهاي 

دهد تمام كاربران از  ، اجازه ميبه جاي تقسيم كل پهناي باند به كانال هاي باريك CDMAدر . متفاوتي بهره مي برد

مباني . كند براي تفكيك آنها از تئوري رمز گذاري استفاده مي. ظرفيت كانال براي ارسال و دريافت استفاده كنند تمام

  .فصل دوم به طور كامل تشريح شده است 4در كتاب شبكه هاي كامپيوتري تنن بام ويراست  CDMAنظري 

  

  صداي ديجيتال و داده 5/2شبكه هاي نسل  -1-3

اين نسل از شبكه ها همانطوركه از نام آن نيز مشخص است نسلي مستقل نيست و از تغييراتي بر روي شبكه هاي نسل 

هاي  اي در سيستم بناي اين سيتم استفاده از سرويس هاي مبتني بر سوئيچينگ بسته سنگ. شده استدوم ايجاد 

هاي نسل دوم بايد تجهيزات  بر روي شبكه 5/2يعني براي راه اندازي يك شبكه نسل . مبتني بر سوئيچينگ مداري است

ند باش مي EDGEو  GPRSتا از اصلي ترين اين سيستم ها  2. اي بر روي سيستم نصب شود مبتني بر سوئيچينگ بسته

  .پردازيم كه در ادامه به تشريح آنها مي

www.ParsBook.org

www.takbook.com

www.takbook.com

http://www.mihandownload.com/


 

 

  

1-3-1- (General Packet Radio Service) GPRS  

سيستم از ه شد اين و چنانكه گفت هاي نسل دوم قابل نصب و اجرا است اشاره شد اين سيستم بر روي شبكه همانطور كه

  .اي كاملا پشتيباني مي كند سوئيچينگ بسته

شود بين دو  مومي و تلفني همراه وقتي قرار ميدر شبكه هاي تلفني ع تفاوت سوئيچينگ مداري و بسته اي چيست؟

يا  اي ارسال كنند، اين يعني اينكه طرفين چه داده. دشو كاربر اتصال برقرار شود، يك مدار واقعي بين دو كاربر ايجاد مي

تواند به  شود و هر پكت مي مي هايي تقسيم اي داده به پكت ولي در سوئيچينگ بسته. واهد ماندكانال اشغال باقي خ نه،

را مي توانيد در شكل زير  تكنولوژياين دو . و از مسيرهاي مختلف به مقصد ارسال شود ها طور مستقل از ساير پكت

  .مشاهده كنيد

  

  
Figure 1-  A-Circuit Switching , B-packet Switching  

  

هاي ارسالي كاربر  كانال بطور دربست در اختيار كاربر است و ارتباطي به حجم داده ،از آنجايي كه در سوئيچينگ مداري

اي  ولي در سوئيچينگ بسته. شود و قاعدتا هزينه بالايي دارد ا توجه به زمان مكالمه محاسبه ميندارد هزينه آن ب

بر اساس حجم داده هاي ارسالي كاربر خواهد بود و ارتباطي به طول دوره اتصال به شبكه ندارد، به  محاسبه هزينه

البته اين دو مدل . همواره آنلاين هستند و هزينه زيادي هم برايشان ندارد GPRSهمين دليل معمولا تمام كاربران 

شبكه . اشاره كرد به كاربران متفاوت QOSارائه به سوئيچينگ تفاوت هاي ديگري هم با هم دارند از جمله آنها مي توان 

  .كند ال حاضر از اين سيستم استفاده ميتلفن همراه اول در ايران در ح
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1-3-2- (Enhancer Data rate for GSM Evolution) EDGE 

نرخ انتقال . ازي استدقابل نصب و راه ان GSMبر روي شبكه هاي نسل دوم از جمله  GPRSاين سيستم هم مانند 

سرعت ( ،استفاده كند GSMاست و دليل اين سرعت بالا با وجودي كه از سيستم  kbps2/171بصورت تئوري برابر با 

همانطور كه گفته شد هر . برش زماني به يك كاربر است 8اختصاص هر  )است kbps4/21-8برابر با  GSMانتقال در 

. كاربر داده مي شود 8برش به  8برش زماني تقسيم و اين  8به  TDMبه كمك  GSMدر شبكه هاي  KHz200كانال 

 8به طور اتوماتيك اين ) آنتن( BTS) كه اغلب اوقات نيز چنين است(هنگامي كه شبكه خلوت است  GPRSولي در 

 )Bit/Baud(علاوه بر اين روش از افزايش نرخ بيت بر باد  EDGEولي در . دهد زماني را به يك كاربر اختصاص مي برش

در محيط هاي پر باعث افزايش خطا  )bit/baudافزايش (البته اين موضوع . كنند نيز براي افزايش سرعت استفاده مي

و اين يعني كاهش دوباره سرعت؛ ولي در محيط هاي بدون نويز اين روش كارايي بالايي دارد به طوري كه . شود نويز مي

رسد كه باز هم رقم  مي 8/236كه در عمل اين مقدار به  استkbps6/473در حالت تئوري برابر با  EDGEنرخ انتقال در 

در . شود ياد مي 75/2با عنوان نسل  EDGEبه خاطر همين سرعت بالا از ) GPRSدر مقايسه با (بسيار بالايي است 

  .كند ايران نيز شبكه ايرانسل از اين سيستم استفاده مي

  

  صداي ديجيتال و داده) 3G(نسل سوم شبكه هاي  -1-4

هاي شبكه  راي راه اندازه نيازمند زير ساختهمانطور كه گفته شد نسل مستقل نبودند چرا كه ب 5/2شبكه هاي نسل 

توان به  ، كه از اين محدوديت ها مينيز بودند شبكه هااين هاي  و به همين دليل پاگير محدوديت. دهاي نسل دوم بودن

  . اشاره كرد ،از جمله اينترنت IPسازگاري كم با شبكه هاي كامپيوتري و شبكه هاي  ،پايينسرعت نسبتا 

را به عنوان اولين شبكه نسل سوم معرفي كرد  IMT2000طراحي به نام ) ITU(اتحاديه جهاني مخابرات  1992در سال 

 GHz2اديه از جله اختصاص فركانس و قرار شد تا همه كشورهاي عضو با برنامه ريزي و رعايت قوانين مربوط به اتح

  .محيا كنندرا بستر هاي مناسب براي نصب و راه اندازي اين سيستم  ،بمنطور اين شبكه

راه اندازي شود و سرعت انتقال  2000قرار شد اين سيستم كه بين المللي بود تا سال  ،طبق پيشنهادهاي سازمان

Mpbs2 مشخص شد  هاچرا كه بعد .هيچ سيستمي نصب و راه اندازي نشد 2000ولي تا سال  ،به همه كاربران ارائه دهد

  .اين سيستم به طور كامل عملي نيست

  :در اختيار كاربران قرار دهد عبارت بودند از IMT2000سرويس هايي كه قرار بود 

  انتقال صدا با كيفيت عالي - 1

  .) ..و  SMS، چت  ، سرويس جايگزين ايميل(پيام رساني  - 2

  ...)تماشاي فيلم و  ،پخش موسيقي(مالتي مديا  - 3
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  دسترسي به اينترنت با سرعت بسيار بالا - 4

 CDMA2000و  W-CDMAپس از آن شركت هاي مختلف طرح هاي بسيار زيادي ارائه كردند كه از بين آنها دو طرح 

  .پذيرفته شدند و در بسياري از كشورها به طور عملي اجرايي شدند

1 -4-1- (UMTS) Wide-CPMA   W-CDMA   

 UMTS  (Universalاين طرح توسط شركت سوئدي اريكسون ارائه شد و اتحاديه اروپا نيز از آن حمايت كرده و نام

Mobile Telecommunication System) را بر آن نهاد.  

) UMTS(اين سيستم بود  GSMاز آنجائيكه اين سيستم در اروپا پياده شد و در اروپا نيز سيستم هاي نسل دوم 

خارج شده و  GSMتوانند از يك سلول  مي GSMداشت به طوري كه موبايل هاي  GSMسازگاري كامل با تلفن هاي 

  ).بدون قطعي ارتباط(د نشو UMTSوارد يك سلول 

پهناي باند  CDMAدر . است البته با كمي تغييرات بهينه سازي CDMA همان از لحاظ فني ساختار اين شبكه ها

سرعت انتقال داده نيز در اين . افزايش پيدا كرده است MHz5اين مقدار به  W-CDMAبود ولي  MHz25/1كانال ها 

  .است Mbps2سيستم بصورت عملي در حدود 

  

1-4-2- CDMA2000 

با  ،W-CDMAبر خلاف . ارائه شد Qualcommاست و توسط شركت آمريكايي  W-CDMAاين سيسم نيز بسيار شبيه 

GSM از لحاظ فني بر مبناي . سازگار نيستCDMA  طراحي شده و داراي نرخ انتقال عمليk1100  براي دانلود و

kb400 باشد همانند  براي آپلود ميW-CDMA  داراي كانالهايMHz5 براي انتقال است.  

  

  انتقال داده با سرعت بسيار بالا) 4G(شبكه هاي نسل چهارم  - 1-5

داده هاي توليدي كاربران نسبت به گذشته بسيار بالا رفته و قاعدتا براي انتقال اين حجم بالاي اطلاعات امروزه حجم 

 استجامعه اطلاعاتي به سمتي  تحولاتاز طرف ديگر . استسرعت بالا امري غير قابل اجتناب  با شبكه هاي استفاده از

شد تا بتواند هم  نابراين نياز به شبكه هايي حس ميب. كه شبكه هاي كامپيوتري و تلفن همراه در حال ادغام هستند

داشته باشد و از  اينترنت از جمله آن، محدوديت سرعت را برطرف كند و هم سازگاري كاملي با شبكه هاي كامپيوتري و

تمام اين خصصيات را   4Gهاي  ههاي همراه فراهم كند، شبك هاي مكالمه بلادرنگ را براي تلفن طرف ديگر سرويس

  .يكجا در خود دارند

يكي از ) Mbps170به طور تئوري (قابل افزايش است  3Gبرابر  10تا  4Gسرعت انتقال اطلاعات در شبكه هاي 

تماس (ال صدا با تمركز بر انتق 3Gت كه مدل تجاري شبكه هاي سهاي شبكه هاي نسل سوم و چهارم در اين ا تفاوت
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و انتقال صوت  ؛)مانند شبكه هاي كامپيوتر

IEEE802.16  ياهمان شبكه هايWimax 

مبتني بر  EDGEو  GPRSنيز ارائه شدند كه مانند 

 ،HSPA+  اشاره كرد كه تمركز اين ... و

قابل  GSMهاي نسل دوم از جمله  نيز بر روي شبكه

با  GPRSنصب و راه اندازي است، ابتدا مختصري در مورد ساختار اين شبكه بحث مي كنيم تا جلوتر هنگام بررسي 

  .بحث كرديم

  .دهيم

  
 

مانند شبكه هاي كامپيوتر(انتقال داده است  تمركز به 4Gبناشده است ولي در شبكه هاي 

  .به عنوان جزئي از خدمات اين نسل شناخته شوند

802.16Mو  LTE-Advanced , 4Gدو تا از مهمترين سيستم هاي مبتني بر 

نيز ارائه شدند كه مانند  9/3و  75/3، 5/3شبكه هاي نسل  4Gالبته قبل از 

، LTE ،HSPAشبكه هاي نسل قبل خود بودند كه از ميان آنها مي توان به 

  .شبكه ها نيز بر افزايش سرعت انتقال بود

  GSMشبكه هاي 

نيز بر روي شبكه GPRSاست و  GPRSاز آنجايي كه موضوع بحث ما شبكه هاي 

نصب و راه اندازي است، ابتدا مختصري در مورد ساختار اين شبكه بحث مي كنيم تا جلوتر هنگام بررسي 

بحث كرديم GSMدر بحثي كه گذشت در مورد توانايي ها و امكانات يك شبكه 

دهيم اجزاي آن را مورد بررسي قرار مي در اين قسمت ساختار داخلي اين شبكه و

  .از سه بخش اساسي تشكيل شده است

Mobile  

Base station Subsystem  

Network Switching Subsystem  

  

Figure 2- GSM Components 

بناشده است ولي در شبكه هاي ) تلفني

به عنوان جزئي از خدمات اين نسل شناخته شوند) تماس تلفني(

دو تا از مهمترين سيستم هاي مبتني بر 

البته قبل از . باشند مي

شبكه هاي نسل قبل خود بودند كه از ميان آنها مي توان به 

شبكه ها نيز بر افزايش سرعت انتقال بود

  

شبكه هاي ساختار  -2

از آنجايي كه موضوع بحث ما شبكه هاي 

نصب و راه اندازي است، ابتدا مختصري در مورد ساختار اين شبكه بحث مي كنيم تا جلوتر هنگام بررسي 

  .ابهام روبرو نشويم

در بحثي كه گذشت در مورد توانايي ها و امكانات يك شبكه 

در اين قسمت ساختار داخلي اين شبكه و

از سه بخش اساسي تشكيل شده است GSMشبكه 

1 - MS  ياMobile station

2 - BSS  ياBase station Subsystem

3 - NSS  ياSwitching Subsystem

www.ParsBook.org

www.takbook.com

www.takbook.com

http://www.mihandownload.com/


 

 

  .در زير به شرح وظايف هر يك از اين قسمتها مي پردازيم

  

2-1- MS  

 اين قسمت كه همان گوشي موبايل مي باشد خود از دو قسمت سيم كارت و گوشي تشكيل شده است

(Subscriber Identity Module Card) SIMCard 

سيم كارت در واقع . كليد ورود و يا يك شناسنامه براي شناسايي و ورود به شبكه را دارد اين قسمت در اصل نقشي يك

اين . باشد ها در داخل خود مي داري حافظه براي ذخيره برخي دادهعدد ثابت و مق 5حافظه كوچكي است كه حاوي 

 PINكه براي بازيابي  Puk. استكه يك شماره رمز  PINكه شماره ي سريال منحصر بفرد است؛  IMSIارقام عبارتند از 

يك شماره رمز سري است كه براي تشخيص هويت از آن  KI ؛مورد استفاده قرار مي گيرد PINدر صورت مسدود شدن 

  .نيز يك كلمه رمز مي باشد KCاستفاده مي شود و 

  گوشي

يك كارت شبكه بيسيم  اين قسمت نيز شامل يك دستگاه الكترونيكي بيسيم براي اتصال به شبكه است و نقشي شبيه

  ) IMEI(همچنين اين قطعه شامل يك شماره سريال منحصر بفرد است . در يك شبكه، وايرلس را دارد

  

2-2 - BSS 

 
Figure 3-  BSS  

  شود تقسيم مي TCو  BTS،BSCرا بر عهده دارد كه خود نيز به بخش هاي  MSاين قسمت وظيفه ارتباط با 

(Base Transceiver station) BTS  
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  . در واقع همان آنتن هاي مخابراتي هستند كه در گوشه و كنار ديده مي شوند كه وظايف زير را بر عهده دارد

  كد كردن، رمز كردن، مالتي پلكس كردن و مدوله كردن  -

  كرون كردن زماني و فركانسينس -

  MSبا ) صوت و ديتا(ارسال و دريافت راديويي سيگنال ها  -

  گشايي و دمالتي پلكس كردنديكد كردن، رمز  -

(Base Station Controller)  BSC 

  .اين قسمت وظايف زير را بر عهده دارد. كند ارائه سرويس مي BSCيك  مديريتتحت ) BTS(معمولا چندين آنتن 

  هاي تحت كنترل خود مديريت منابع راديويي سلول-

  در داخل سلول) hand over(مديريت پاس كاري -

  )MSC ،BTSبه  BSCبه منظور كاهش تعداد خطوط از (كنار هم چيدن كانالهاي ترافيكي با نرخ كم -

  ها BTSمديريت توان -

  كنترل پرش فركانسي-

(Trans Coder) TC 

  :اين قسمت نيز عهده دار وظايف زير است

 Speech Codingبراي اطلاعات صحبت بعد از فرايند  kbps13ايجاد ريت -

 in band signalingاضافه نمودن اطلاعات -

  هدايت كانال هاي سيگنالينگي-

  

2-3- NSS (Network Switching Subsystem) 

NSS نمايد ارتباط بين موبايل با ديگر اجزاي شبكه را مديريت مي.  

 UPDATEها اطلاعات امنيتي و انتقال موبايل و محل  ها سرويس ديتا بيس هاي اطلاعاتي مشتركين از قبيل شماره

  .شدن آن را مديريت مي كند

MSC  ياGMSC  عمل سوئيچ مكالمه بينBSC كند ها را با ديگر اجزاي شبكه ثابت يا موبايل فراهم مي. 

  : NSSاجزاي 

:(Mobile Services Switching Centre)MSC  

- MSC  يك سوئيچISDN پيشرفته است.  

  .را مديريت نموده و محدوده جغرافيايي آنها را تحت كنترل دارد BSCتعدادي  -

  .ها و ديگر اجزاي شبكه انجام مي دهد BSCعمل سوئيچ مكالمات را بين  -

  . در ارتباط است) PSTN(با شبكه تلفن ثابت  -
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Figure 4-  NSS 

  

  .با ديگر اجزاي شبكه در ارتباط است (ISUP,SCCP)و  SIGNALING NO.7تحت  -

GMSC  بهMSC  هايي گفته مي شود كه با شبكه ثابتPSTN  ياISDN ارتباط دارند.  

:(Home location register) HLR  

 LOCATIONو هر  MSC/VLRشدن هر مشترك در هر  UPDATEخاص بوده و  HLRهر سيم كارت مربوط به يك 

AREA  با كسب اجازه و اطلاع رساني بهHLR انجام مي گردد.  

ها و  سرويس) MSISDN(شماره تماس ) IMSI(ديتا بيس و اطلاعات مربوط به هر مشترك از قبيل شماره سيم كارت 

  .نمايد و محل فعلي موبايل را نگهداري ميكدهاي امنيتي 

و اجازه رومينگ در اپراتورهاي ...) قال مكامله نمايشگر و انت(نوع سرويس هايي كه مشترك مجاز به استفاده از آنها است 

  .تعيين مي شود HLRمختلف در 

:(Visitor Location Register) VLR  

  .شده است UPDATEهمچنان كه از نام آن پيداست حافظه اي براي ثبت اطلاعات مشتركين 

  .مشترك استكيلو ) k(نصب شده و واحد اندازه گيري آن  MSCمعمولا همراه با يك 

دريافت  HLRشدن مشترك و سرويسهاي مشترك و برقراري مكالمات مشترك را از  UPDATEاطلاعات لازم براي 

  .شود مشترك ملاقات شده در آن ثبت مي HLRو آدرس  IMEI, MSISDN, IMSIبه عنوان مثال . كند مي
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) در صورت تحرك و تغيير( هر مشترك LOCATION AREAيك حافظه ديناميكي است كه همواره در حال ضبط 

  .باشد مي

 MSRNيك  HLRشدن و به تقاضاي  PAGEاش به منظور  شده UPDATEهميشه آماده است تا براي مشتركين 

  .توليد نمايد

:(Equipment Identity Register)EIR  

مجاز و غير است و تعيين كننده گوشي هاي ) IMEI(حافظه اي براي ذخيره نمودن اطلاعات شماره سريال گوشي ها 

  .مجاز استفاده از شبكه مي باشد

:(Authentication Centre) AUC  

  .نمايد ها را نگهداري مي مربوط به تمامي سيم كارت) Ki(شامل يك ديتا بيس حفاظت شده است كه كليد رمز امنيتي 

  .نمايد ري ميهر گونه سوء استفاده جلوگي و روند تعيين هويت از VLRشدن هر مشترك به كمك  UPDATEهنگام 

  

3 - GPRS (General Packet Radio Service)  

 GPRSديديم . صحبت شد GPRSو ذيل آن شبكه  5/2در مورد سرويس ها و امكانات يك شبكه نسل  3- 1در بخش 

كه ) GSMاز جمله آن (شبكه اي است كه سرويس هاي مبتني بر سوئيچينگ بسته اي را براي شبكه هاي نسل دوم 

نياز است تا تغييراتي در بخش  GPRSبنابراين براي راه اندازي . مبتني بر سوئيچينگ مداري هستند ارائه مي دهد

  .ايجاد شود GSMسخت افزاري و نرم افزاري 

 GSMو همچنين ارتباط آن با ساختمان  IPدر اين بخش به ساختار اين شبكه و ارتباط آن با شبكه هاي خارجي 

  .پردازيم مي

  
Figure 5- GPRS access to packet switched networks 
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  :را مي توان بصورت زير ليست كرد GPRSخصوصيات يك شبكه  

  راه اندازي شود GSMمي تواند با كمترين تغييرات براي سيستمهاي  -

  را پشتيباني كند Packet Switchingمي تواند بيش از يك شبكه مبتني بر  -

  )بر حسب بودجه(وتي را ارائه دهد متفا Qosبران مختلف مي تواند براي كار -

  .هاي نسل سوم و چهارم سازگار است با شبكه -

  كند پشتيباني مي Point 2 Point ،Point 2 Multipointاز كانكشن هاي  -

  .كند ارتباطي مطمئن با شبكه هاي ديگر برقرار مي -

  يبراي اقدامات قانونتوانايي مانيتورينگ و پيگيري اعمال كاربران  -

  پشتيباني از رومينگ -

شبكه از كار نيفتد و به كار خود ادامه  Nodeيعني در صورت از كار افتادگي يك (ها  وجود افزونگي در اين شبكه -

  ).دهد

  كل بين شبكه هاي مختلفتبديل پروت -

  NAPTو  NATترجمه آدرس به كمك  -

  

   GPRSسخت افزار و نرم افزار مورد نياز شبكه هاي  -3-1

  .لازم است تا ابزار و تجهيزات زير به آن اضافه شود GPRSبراي نصب و راه اندازي يك شبكه 

- (Packet Control Unit) PCU 

- (Serving GPRS Support Node) SGSN 

- (Gateway GPRS Support Node) GGSN 

- (Border Gateway) BG 

- (Charging Gateway) CG 

- (Domain Name Service) DNS 

- fire wall 

- back bone 

PCU  

هاي و انتقال آنها به ترتيب به شبكه  از يكديگر Packet Switching ،Circuit Switchingتفكيك ترافيك  PCUوظيفه 

GPRS  وGSM است.  

اين واحد . از جمله مديريت منابع راديويي را بر عهده دارد GPRSاين واحد همچنين مديريت بيشتر بخشهاي شبكه 

  . قرار بگيرد MS ،MSCو يا بقيه قسمتهاي بين  BTS ،BSCتواند هم در بخش  مي
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از يكديگر و انتقال آنها به ترتيب به شبكه هاي 

اين واحد . يي را بر عهده دارداز جمله مديريت منابع راديو

  . قرار بگيرد

GSM دارد.  

شود به تعداد بيشتري  شد و همچنانكه شبكه گسترده تر مي

IP  

 )SS7( 7جهت دستيابي به اطلاعات كاربران از طريق سيگنالينگ شماره 

Figure 6-  GPRS architecture  

از يكديگر و انتقال آنها به ترتيب به شبكه هاي  Packet Switching ،Circuit Switchingتفكيك ترافيك 

  

از جمله مديريت منابع راديو GPRSاين واحد همچنين مديريت بيشتر بخشهاي شبكه 

BTS ،BSC  و يا بقيه قسمتهاي بينMS ،MSC قرار بگيرد

GPRS  است و نقشي همانندMSC  در شبكه هايGSM

SGSN  در شبكه يGPRS شد و همچنانكه شبكه گسترده تر ميبايد موجود با

 .SGSN وظايف زير را بر عهده دارد.  

  )FRبه  IPمثلا 

  براي انتقالها 

  هاي مختلف SGSNها و گاها بين  BTSانجام مكانيزم رومينگ بين 

GGSN هاي خارجي  مناسب در هنگام ارتباط با شبكهIP

جهت دستيابي به اطلاعات كاربران از طريق سيگنالينگ شماره 

 

PCU  

تفكيك ترافيك  PCUوظيفه 

GPRS  وGSM است.  

اين واحد همچنين مديريت بيشتر بخشهاي شبكه 

BTSهم در بخش  تواند مي

SGSN  

GPRSمهمترين بخش شبكه 

SGSNحداقل يك واحد 

. نياز است SGSNواحد 

مثلا (كل وتبديل پروت -

ها  فشرده سازي داده -

  تصديق كاربران -

انجام مكانيزم رومينگ بين  -

GGSNمسيريابي داده ها به  -

جهت دستيابي به اطلاعات كاربران از طريق سيگنالينگ شماره  NSSارتباط با  -
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  شارژينگ و ارسال به سيستم صورتحسابگيريتوليد اطلاعات  -

  .جمع آوري اطلاعات ترافيكي جهت اهداف مديريتي شبكه -

GGSN 

هر گونه ارتباط با شبكه هاي خارجي از طريق . اين بخش را مي توان دروازه اي به شبكه هاي خارجي در نظر گرفت

GGSN شود برقرار مي.  

GGSN  مستقل ازBTS  و حتيSGSN  ندارد... و ربطي به مسائلي از قبيل رومينگ و ) ها از نظر انتقال داده(است .

دهد در زير ليست  انجام مي GGSNاعمالي كه . در شبكه وجود دارد تا افزونگي نيز تضمين شود GGSNمعمولا دو 

  :شده اند

ر عكس اين كار ب SGSNمربوط در (مناسب  SGSNمسيريابي داده هايي كه از شبكه هاي خارجي مي آيند به  -

  )رفتگ صورت مي

  )رسند مي GGSNبه  SGSNداده ها توسط (كاربران به شبكه هاي خارجي  ارساليهاي  مسيريابي داده -

  )SGSNمثل (توليد اطلاعات شارژينگ و ارسال به سيستم صورتحسابگيري  -

  با مسئله امنيت نيز سروكار دارد اين بخش همچنين -

 ]SGSNهمانند [جمع آوري اطلاعات مربوط به ترافيك  -

  سرور RADIUSيا  PHCPاستاتيك و يا ديناميك توسط خودش يا با كمك  IPاختصاص  -

  .كند را بر عهده دارد عمل مي IPبسته هاي  ريابيمسي مانند يك روتر كه وظيفه GGSNاز ديد شبكه هاي بيروني 

رسد، ابتدا چك   مي GGSNخاص درون شبكه موبايل به  IPور يك وقتي يك بسته اطلاعاتي از شبكه خارجي به منظ

. فرستد مي SGSNمورد نظر به ) HOST(فعال باشد اطلاعات را براي ارسال به دستگاه ) دستگاه( IPاگر آن كند،  مي

همانند همچنين داده هاي ارسالي از داخل شبكه به خارج را نيز . شود نظر فعال نبود داده دور ريخته ميمورد  IPاگر 

  . كند يك روتر به خارج ارسال مي

(Border Gateway) BG  

BG  روتري است كه يك تونلGPRS  مستقيم بين اپراتورهايGPRS مزيت اين ارتباط . كند هاي مختلف ايجاد مي

  )هابراي ارتباط اپراتور. (اينترنت استامنيت بيشتر آن نسبت به استفاده از شبكه عمومي 

 Border Gateway  اي امضا كرده باشند كه دو اپراتور با هم تفاهم نامه شود مي) قابل استفاده(فعال زماني .  

(Charging Gateway) CG 

مقدار اين هزينه بر اساس  GSMبايست براي استفاده از شبكه هزينه اي پرداخت كنند در شبكه هاي  كاربران شبكه مي

  .شود تعيين مي) شب يا روز بودن(كالمه زمان مكالمه فاصله و زمان م

لي نسبت كه هزينه را بر اساس طول زمان اتصال از كاربر دريافت كرد چرا كه ماين موضوع ع GPRSدر شبكه هاي 

مربوط به انتقال  ديگر پارامترهاي و QOSهزينه بر اساس حجم ترافيك، مقصد،  GPRSدر . كاربر هميشه آنلاين است
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ها توليد و در قالب ركوردهاي به نام  GGSN ،SGSNاطلاعات مربوط به حساب هزينه توسط . شود داده محاسبه مي

CDR اين اطلاعات توسط . شود ذخيره ميCG سيستم پرداخت صورتحساب تحويل  جمع آوري پردازش شده و به

  .شود مي

 . پذيرد صورت مي ’GTPتحت پروتكل  CGها و  GSNانتقال اين اطلاعات بين 

  

3 -2 GPRS Interface  

 GSMآرايش منطقي سيستم تركيبي از  زيرشكل . معرفي مي كند GSMچهره جديدي از شبكه هاي  GPRSسيستم 

پياده سازي مي  SS7به كمك  GSMشبكه  NSSبا سيستم  GPRSارتباط دهي سيستم . دهد را مي نمايش GPRSو 

  .بر عهده داردSGSNرا  NSSبا  GPRSنقش رابط . شود

  :NSSمهمترين رابط ها به 

SGSN-HLR(Gr) , SGSN-EIR(Gf) , SGSN-MSC(Gs)   

  :بقيه رابط ها به قرار زير هستند

Intera-PLMN backbone Network (Gn) 
Inter-PLMN backbone Network (Gp) 

Internal Network (Gi) 

 .در زير توضيح داده شده اند GPRS) رابط ها(خطوط انتقال 

  
Figure 7-  GPRS interfaces 

 

Um : خطوط اتصال راديويي بينMS  وBTS  . اين اينترفيس  با اينترفيس شبكه هايGSM تقريبا مشابه است.  
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 GSMرا بين شبكه راديويي  GPRSو سيگنالهاي شبكه 

 FR )Frameاز سرويس هاي شبكه مبتني بر 

و سيگنال را فراهم  Dataگيرد اين خط نيز امكان رد و بدل شدن 

  .IPشود؛ از طريق شبكه اي با ستون فقرات مبتني بر 

فراهم  Gnگيرد و فانكشن هاي مثل فانكشن هاي 

را ... يريابي، امنيت و مس نياز است از قبيل

. را فراهم مي كند HLRبه اطلاعات مشتركين در 

  

اين . كند فراهم مي Signalingو  Dataاينترفيس با 

. دهد انتقال مي CGها ايجاد شده است را به 

GPRS وقتي يك بسته . شوند ارسال مي

ارسال  SGSNشود، اين اطلاعات در يك كانتينر قرار گرفته به 

كند كه مستقيما از طريق يك  في است يعني كاربر اين طور حس مي

 . در شبكه هاي ارتباطي داده اين رشته مجازي از كانتينرها، تونل ناميده مي شود

و  SGSNبين ( Tunnelingپروتكلي كه براي 

  
Figure 8-  User packets over the GPRS backbone in ‘containers’  

BSS قرار دارد .Gb  اطلاعات)Data ( و سيگنالهاي شبكه

GPRS اين خط اتصال . كند حمل مي)interface ( از سرويس هاي شبكه مبتني بر

گيرد اين خط نيز امكان رد و بدل شدن  قرار مي PLMNمربوط به يك 

شود؛ از طريق شبكه اي با ستون فقرات مبتني بر  استفاده مي GTPاز پروتكل  Gnدر خط اتصال 

GSN  مربوط به دوPLMN گيرد و فانكشن هاي مثل فانكشن هاي  مختلف قرار مي

نياز است از قبيل Inter-PLMN Networkingهايي كه براي  كند و علاوه به آن نام فانكشن

  .)مختلف قرار دارد PLMNچون بين دو 

SGSN  وHLR است .Gr  امكان دسترسيSGSN  به اطلاعات مشتركين در

PLMN  ديگري جزSGSN )قرار گيرد) مربوط به خودش.  

CG  در داخل يكPLMN قرار مي گيرد .Ga  اينترفيس با

ها ايجاد شده است را به  GSNاينترفيس ركوردهاي اطلاعاتي مربوط به شارژينگ را كه توسط 

  .است GTPاست كه ورژن ارتقا يافته  ’Ga ،GTPپروتكل مورد استفاده در 

  GPRSال اطلاعات در شبكه 

GPRSي از طريق ستون فقرات، يكاربران در قالب كانتينرها

شود، اين اطلاعات در يك كانتينر قرار گرفته به  وارد مي GGSNاطلاعاتي از يك شبكه خارجي به 

في است يعني كاربر اين طور حس ميكاملا مخ شود كه اين كانتينرها از ديد كاربر

  . به شبكه خارجي متصل است

در شبكه هاي ارتباطي داده اين رشته مجازي از كانتينرها، تونل ناميده مي شود

Packet پروتكلي كه براي ) 8شكل . (كنند هاي كاربران ايجاد مي

  .)GPRS Tunneling Protocol(نام دارد  GTPاستفاده مي شود 

User packets over the GPRS backbone in ‘containers’

:Gb  مابينSGSN  وBSS

)BSS ( و شبكهGPRS

Relay( برد بهره مي.  

Gn : بين دوGSM  مربوط به يك

در خط اتصال . مي كند

Gp : اين رابط بين دوGSN

كند و علاوه به آن نام فانكشن مي

چون بين دو (كند  فراهم مي

Gr : رابطي بينSGSN

HLR  مي تواند درPLMN

Ga : بينGSM  ها وCG

اينترفيس ركوردهاي اطلاعاتي مربوط به شارژينگ را كه توسط 

پروتكل مورد استفاده در 

  

ال اطلاعات در شبكه انتق -3-3

كاربران در قالب كانتينرها) Packet(اطلاعات 

اطلاعاتي از يك شبكه خارجي به 

شود كه اين كانتينرها از ديد كاربر مي

به شبكه خارجي متصل است GGSNروتر از 

در شبكه هاي ارتباطي داده اين رشته مجازي از كانتينرها، تونل ناميده مي شود

GSN  ها تونلي ازPacket

GGSN(  استفاده مي شود

User packets over the GPRS backbone in ‘containers’
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GTP بسته هاي. را حمل كنندGTP  نيز در

كه قسمتهايي از يك ايميل را حمل مي كند در داخل يك بسته 

  .حمل ميشوند UDP يا  TCPو  IPو توسط 

هم شامل  TID. است كه مشخص مي كند مالك اين اطلاعات كيست

 

كاربران و شبكه هاي خارجي  نظراز . اعلام مي كند صاحب اطلاعات داخل كانتينر كيست

به كمك تكنولوژي هاي مختلفي منتقل  

IP است.  

IP آدرس باشند .IP  آدرس هايي كه در

ها و شبكه هاي خارجي غير قابل رويت است اين همان چيزيست كه به آن 

GPRS هاي  توسط آدرسPrivate IP  بين

Tunneling (بعدي به تصوير هاي  در شكل

  

GPRS  بسته هايIP هاي  شود تا بسته استفاده ميGTP

  )9شكل (. حقيقت حامل پكت هاي كاربران هستند

كه قسمتهايي از يك ايميل را حمل مي كند در داخل يك بسته  TCP/IPبراي مثال بسته هاي 

و توسط  GPRSنيز از طريق ستون فقرات  GTPبسته هاي 

است كه مشخص مي كند مالك اين اطلاعات كيست) ID )TIDشامل يك تونل 

 )و ديگر شماره هاي خاص كاربر

Figure 9-  GTP container  

  

GGSN اعلام مي كند صاحب اطلاعات داخل كانتينر كيست

 GSMكه شامل بسته هاي كاربران هستند مي توانند بين 

x.25  و ياFR . تكنولوژي انتخاب شده درGPRS  همانIP

IPبايد داراي ...) و  CG، از جمله SGSN(تمامي المنت هاي يك شبكه 

ها و شبكه هاي خارجي غير قابل رويت است اين همان چيزيست كه به آن  MSشوند توسط  استفاده مي

GPRSاين يعني، بسته هاي كاربران در هسته . گويند مي

Tunnelingو  Private IP Address(فاهيم اين م. شوند حمل مي

GPRSاز طريق ستون فقرات 

حقيقت حامل پكت هاي كاربران هستند

براي مثال بسته هاي  ،بسته هاي كاربران

GTP بسته هاي . حمل مي شوند

شامل يك تونل  GTPهدر بسته هاي 

IMSI  و ديگر شماره هاي خاص كاربر(كاربر است

TID  بهSGSN  وGGSN

كه شامل بسته هاي كاربران هستند مي توانند بين  GTPبسته هاي 

ATM ،25شوند از جمله 

تمامي المنت هاي يك شبكه 

backbone استفاده مي

Private IP Address مي

SGSN  وGGSN حمل مي

  .كشيده شده است
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Figure 10. Transfer of packets between the GGSN and the MS 

Figure   

. Transfer of packets between the GGSN and the MS

 

  

  

Figure 11- GTP tunneling and user payload
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  :ضميمه

SS7 ) سيگنالينگ مبادله اطلاعات بين بخش هاي مختلف يك شبكه مخابراتي است و ): 7سيستم سيگنالينگ شماره

كند و مثل هر زباني از لغاتي  طبق تعريف زباني است كه تجهيزات و نودهاي مخابراتي را قادر به ارتباط با يكديگر مي

  .است كه بر اساس ارتباطات داده بنا شده است SS7 ،ها سيستم ها يكي از اين سيگنالينگ. تشكيل يافته است

  

x.25 داخلي  و براي ارتباط اجزاي وارد سرويس عمومي شد 1970صال گرا كه اوايل دهه اولين شبكه ات)Nod شبكه )ها

  .سوييچينگ در اين شبكه مداري است. شود از آن استفاده مي... موبايل و تلفن و  هاي

  

(Frame Relay)FR EFGH  EIJKL Mاx.25 OFP EQ وتJTU VWا JI OXف  اZ[ \I EFGH VWدر ا _`JXار MJهx.25 

  .Ack efghdiداراJcdP Mم 

 

 

  منابع

 هاي كامپيوتري تنن بام شبكه �

 هاي كامپيوتري ملكي اصول طراحي شبكه �

 قنبريان GSMهاي  آشناي با شبكه �

�  GPRS_Architecture  نوكيا شركت 

� Xiong Guangyu   GPRS Architecture   

www.ParsBook.org

www.takbook.com

www.takbook.com

http://www.mihandownload.com/

