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  چكيده

گيري از سويچينگ  معرفي شد، اين استاندارد با بهره GSMبه منظور بهبود كيفيت استاندارد فراگير  GPRSسرويس  90در اواخر دهه 
براي ارسال صدا هاي غيربلادرنگ طراحي شده است،  به دليل اينكه براي دادهد اما نك ها ارائه مي اي كيفيت مناسبي براي مخابره داده بسته

اي بود، در  شبكه اينترنت هم كه داراي شبكه مبتني بر سويچينگ بسته ،GPRSسرويس با ارائه همزمان .  يستكيفيت مناسبي ن داراي
به دليل مشابه بودن اين دو  .آن، سرويس ارسال صدا روي پروتكل اينترنت معرفي شده بود توسطحال پيشرفت بود و براي ارسال صدا 

، كه داراي مزيت افزايش تعداد مكالمات همزمان در شبكه مطرح شد GPRSوتكل اينترنت در شبكه ايده ارسال صدا روي پر ،شبكه
GSM/GPRS نرخ ارسال داده پايين در سطح لايه خط و سربار بالاي .  اما اين روش هم به نوبه خود داراي معايبي است  .باشد مي

رار دادن بيش از يك بلوك داده مربوط به لايه خط در هر بسته سازي سرآيند و ق منجر به استفاده از فشرده GPRSهاي  پروتكل
باشد، كيفيت صداي دريافتي بسيار  ها بالا مي در شرايطي كه احتمال خطا كانال بالا است و در نتيجه نرخ از دست رفتن بستهاما   .گردد مي

و بررسي  GPRSل صدا روي پروتكل اينترنت در شبكه بيان مفاهيم مربوط به ايده ارسا پس ازنامه  در اين پايان.  پايين خواهد بود
چند -اي فرض شده است كه كاربرها مجهز به يك دستگاه سيار چند واسطه ،سازي كدگذاري چندتوصيفي هاي پياده اجمالي روش

ارسال از كدگذاري چند كانالي بوده و قادر به برقراري ارتباط همزمان با چندين ارائه دهنده سرويس هستند، به منظور ثابت ماندن نرخ 
شوند  دهندگان سرويس منتقل مي ها به وسيله يكي از ارائه همچنين هر كدام از توصيف  .ستگاه هاي سيار استفاده شده استايتوصيفي در 

با توجه  وهاي جديد كدبرداري شوند  شود تا بسته هاي موجود در شبكه از يك گره دروازه در شبكه استفاده مي و براي تطابق با پروتكل
هاي سرويس بدون تغيير باقي  دهنده اختصاص فركانس در شبكه مربوط به هر كدام از ارائه.  به مقصد كدگذاري مناسب با آن اعمال شود

 GSMاز منابع استفاده نشده سيستم  GPRSچند كانالي مانند كاربران عادي - اي ماند و كاربرهاي مجهز به دستگاه سيار چند واسطه مي
 در پايان با شبيه سازي نشان داده شده است كه روش جديد كيفيت بهتري نسبت به روش معمول.  برند هاي خود بهره مي ال بستهبراي ارس

  .فراهم مي سازدرا ها ارسال شده روي كانال بالا است،  در شرايطي كه نرخ حذف بسته و
    رنت، كدكننده صدا، كدگذاري چندتوصيفي، پروتكل ارسال صدا روي اينتGPRS :واژگان كليدي



 

 

  فصل يكم - 1

  مقدمه: فصل يكم

  تاريخچه  1-1

GPRSسرويس 
GSMميلادي و به منظور بهبود كارايي استاندارد  90در اواخر دهه  1

در زمينه مخابره  2

.  پذير گشت هاي مبتني بر بسته امكان ها و افزايش نرخ ارسال داده مطرح شد و به وسيله آن ارتباط با شبكه ه داد

ها به برقراري مكالمه، نياز به افزايش منابع راديويي و يا  زافزون تعداد كاربران در شبكه سيار و  نياز آنافزايش رو

با توجه به امكان دسترسي كاربران سيار به شبكه اينترنت .  سازد استفاده بهينه از منابع راديويي موجود را ضروري مي

هاي صدا در شبكه اينترنت، ايده  براي ارسال بسته  3ترنتو همچنين استفاده از پروتكل اين GPRSتوسط سرويس 

GPRSهاي صدا در شبكه  استفاده از پروتكل اينترنت براي ارسال بسته
4
توان از منابع  مطرح گشت كه در نتيجه، مي 

 هاي صدا توسط پروتكل اينترنت و در قالب شود، براي ارسال بسته استفاده نمي GSMراديويي كه توسط استاندارد 

با استفاده از اين روش ظرفيت شبكه سيار يعني حداكثر تعداد مكالمات همزمان افزايش .  بهره برد GPRSسرويس 

  .خواهد يافت

  

                                                
١
 General Packet Radio Service (GPRS)  

٢
 Global System for Mobile Communication (GSM)  

٣
 Internet Protocol (IP)  

٤
 VoIP over GPRS 
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  GPRSهاي ارائه شده براي ارسال صدا روي پروتكل اينترنت در شبكه  مرور روش 1-2

، عامل اصلي از 2ي بيكارهاي ترافيك و كم بودن كانال 1هاي دسترسي تصادفي رقابت مربوط به كانال ]1[در

در نظر گرفته شده و طرحي براي درخواست كانال كه مشابه دسترسي چندگانه مبني بر رزرو  3ها دست رفتن بسته

است، شده  slotted ALOHAاست، جايگزين روش رايج مربوط به ارسال درخواست كه مبتني بر روش  4ها بسته

دهند كه اين طرح  منجر به بهبود عملكرد روش ارسال صدا روي  ينشان م ]1[هاي انجام شده در سازي شبيه.  است

  .گردد و افزايش ظرفيت شبكه سيار ميGPRS پروتكل اينترنت درشبكه

در نظر گرفته شده است و  GPRSتنها عامل تاخير در ارسال صدا روي پروتكل اينترنت در شبكه  ]2[در

كاربر قبل از اينكه مجاز به ارسال داده گردد بايد يك  هر.  هاي جديدي براي كاهش آن مطرح گشته است رويكرد

TBF
سه .  گردد هاي سيگنالينگ خاصي است كه منجر به تاخير مي دائر سازد، اين امر نيازمند رد و بدل شدن پيام 5

ارائه شده كه براي ارسال صدا روي پروتكل اينترنت در شبكه  TBF 7و آزاد شدن 6روش براي نحوه دائر گشتن

GPRS هاي ارائه شده و  ، تابع توزيع تجمعي تاخير براي روش]2[هاي انجام شده در سازي در شبيه.  مناسب است

  .محاسبه شده كه بيانگر كاهش تاخير است GPRSروش رايج ارسال صدا روي پروتكل اينترنت در شبكه 

سويچينگ سيار  با گره جديدي به نام مركز 8روش ديگر مطرح شده جايگزين كردن مركز سويچينگ سيار

اين گره علاوه بر انجام وظايف مركز سويچينگ سيار، قادر است تا . است 9ارسال صدا روي پروتكل اينترنت

هاي صداي ارسال شده را توسط سويچينگ مداري دريافت كند و سپس توسط  پروتكل اينترنت روي شبكه  بسته

GPRS 3[و به مقصد مورد نظر ارسال كند[ .  

باشند، كه به  افزار شبكه مي ها و يا سخت اعم از پروتكل GPRSيازمند تغييراتي در شبكه هر سه روش فوق ن

براي داده  GPRSسرويس.  باشند هاي متصل به آن، مطلوب نمي و ساير شبكه GPRSدليل سازگار نبودن با شبكه 

راي ارسال صدا مثل سرويس ارسال پيام كوتاه و سرويس ارسال عكس مناسب است ولي ب 10هاي غير بلادرنگ

در مواقعي است كه  11تواند كيفيت مناسبي را ارائه كند، علت اصلي اين امر استفاده از تكنيك ارسال مجدد نمي

                                                
١
 Random Access Channel 

٢
 Idle traffic channel 

٣
 Packet loss 

٤ Packet Reservation Multiple Access (PRMA) 
٥ Temporary Block Flow (TBF) 
٦
 Establishment  

٧
 Release 

٨
 Mobile Switching Center (MSC) 

٩
 VoIP Mobile Switching Center (VMSC) 

١٠
 Non-realtime 

١١
 Retransmission 
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هايي كه  رسند، نقشي مانند  بسته هايي كه با تأخير مي در كاربردهاي بلادرنگ بسته  .روند ها از دست ميبسته

 GPRSهمچنين .  ]4[شوند عات ارسال شده، در گيرنده استفاده نميشوند، دارند و در بازسازي اطلا دريافت نمي

 رايج، در صورت استفاده 2سازهاي گيري از فشرده باشد و با بهره مي 1داراي نرخ ارسال داده پايين در سطح لايه خط

يجه در صورت ساز در يك بسته خواهيم بود و در نت فشرده  3از ايده فوق نيازمند قرار دادن بيش از يك قالب زماني

دريافت نشدن هر كدام از آنها در گيرنده، كل بسته از دست خواهد رفت و در نتيجه ايده ارسال صدا روي پروتكل 

  .]5[گردد هاي دريافتي در گيرنده نمي منجر به بالا رفتن كيفيت بسته GPRSاينترنت در شبكه 

بوده و  4چندكانالي- اي سيار چندواسطه كنيم كه كاربرها مجهز به يك دستگاه نامه فرض مي در اين پايان

سرويس هستند، به منظور ثابت ماندن نرخ ارسال از كدگذاري  دهنده قادر به برقراري ارتباط همزمان با چندين ارائه

هاي موجود در شبكه از يك گره  كنيم و براي تطابق با پروتكل هاي سيار استفاده مي در دستگاه 5چند توصيفي

در حالت عادي اطلاعات منبع در قالب يك .  هاي جديد را كدبرداري كنيم بريم تا بسته بهره ميدر  شبكه  6دروازه

شوند، اما در كدگذاري چندتوصيفي اطلاعات منبع در قالب چند دنباله بيت كدگذاري  دنباله بيت كدگذاري مي

ها داراي كيفيت مناسبي  الهشوند، در گيرنده در صورت دريافت همه دنب هاي مختلف ارسال مي شده و روي كانال

هاي ارسالي داراي كيفيت  اي از دنباله شده خواهيم بود و در صورت دريافت زير مجموعه براي اطلاعات بازسازي

.  ها خواهيم بود تر اما هنوز قابل قبول خواهيم بود و در نتيجه داراي مقاومت بيشتري در برابر از دستن رفتن بسته پايين

گردد، البته  دهيم كه روش جديد منجر به كيفيت بهتري نسبت به روش قبلي مي سازي نشان مي در پايان با شبيه

تر از منابع فيزيكي موجود  است اما داراي مزيت اسفاده بهينه GSMتر از  كيفيت صدا با اين روش باز هم پايين

  .                     هستيم

پرداخته و مزاياي  GPRSر فصل دوم به بررسي مختصر د.  در ادامه مطالب به صورت زير ارائه خواهد شد

هاي مرسوم ارسال صدا روي پروتكل اينترنت در  در فصل سوم جزئيات روش.  كنيم را بيان مي GSMآن نسبت به 

هاي پيشنهاد شده براي  مفهوم كدگذاري چندتوصيفي، مرور برخي از روش.  كنيم را بررسي مي GPRSشبكه 

در فصل پنجم .  شده استس مفاهيم تئوري اطلاعات و پردازش سيگنال، در فصل چهارم ارائه سازي آن بر اسا پياده

و همچنين تاخير  شده استسازي عملكرد آن ارزيابي  ده و با استفاده از شبيهشجزئيات روش پيشنهادي بررسي 

                                                
١
 Link layer 

٢
 Codec  

٣
 Frame  

٤
 Multi-Interface Multi-channel  

٥
 Multiple Description Coding 

٦
 Gateway 
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در پايان نتايج و .  ته استمورد بررسي قرار گرفهاي صداي ارسال شده در شبكه مخابراتي را به صورت تحليلي  بسته

 .اند پيشنهادات در فصل ششم ارائه شده



 

 

  مفصل دو - 2

  GPRSهكبش: فصل دوم

معرفي شده است و با وجود استفاده از منابع  1هاي سيار براي ارسال داده توسط ايستگاه GPRSسرويس 

كاربران است و به همين دليل  هاي اي براي ارسال داده كردن ويژگي سويچينگ بسته ، قادر به فراهمGSMاستاندارد 

هاي مربوط به آن  پرداخته و پروتكل GPRSدر ادامه به بررسي جزئيات شبكه .  شود گفته مي 5/2آن استاندارد   به

  .  كنيم بيان مي GSMكنيم و سپس مزاياي آن را نسبت به استاندارد  را معرفي مي

  GPRSجزئيات  2-1

 2اي طراحي شده است و براي داده هاي هجومي نگ بستهاين سرويس براي كاربردهاي مبتني بر سويچي

مطلوبي را به وسيله  3توان از منابع راديويي استفاده بهينه كرد و كيفيت ارائه سرويس مناسب است و به وسيله آن مي

  .]6[است  6گذردهي و ، تاخير5قابليت اعتماد ،4كيفيت ارائه سرويس شامل اولويت سرويس. آن فراهم كرد

                                                
١ 
Mobile Station  

٢
 Bursty 

٣
 Quality of  Service(QOS)  

٤
 priority 

٥ 
reliability 

٦
 throughput 
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  رائه سرويساولويت ا 1- 2-1

باشدكه دسته اول با اولويت بالا، دسته دوم با اولويت متوسط و  اولويت ارائه سرويس شامل سه دسته مي

يا كلاس بهترين   WCDMAاستاندارد  1دسته سوم مشابه كلاس پس زمينه.  باشند دسته سوم با اولويت پايين مي

  .]6[ي ورود اطلاعات ارسالي وجود ندارد اي رو در اينترنت است كه در آن هيچ محدوديت زماني 2تلاش

  قابليت اعتماد 2- 2-1

قابليت اعتماد توسط چهار پارامتر مختلف كه وابسته به دريافت واحد .  قابليت اعتماد شامل سه كلاس است

احتمال دريافت يك نسخه  شود و شامل احتمال از دست رفتن واحد داده، توسط كاربر است، تعريف مي 3داده

براي .  باشد احتمال دريافت نامنظم واحد داده و احتمال دريافت همراه با خطاي واحد داده مي داده،تكراري ازواحد 

9كلاس اول همه پارامترهاي گفته شده بايداز مرتبه
10

كاربردهاي متعلق به اين كلاس حساس به تاخير  باشند، −

 دوم بايد از مرتبه س دوم پارامترهاي اول ودر كلا.  هستند و توانايي تصحيح خطا را ندارند
و پارامترهاي سوم −410

 و چهارم از مرتبه
باشند، كاربردهاي متعلق به اين كلاس حساس به خطا هستند ولي تا حدودي توانايي تصحيح −610

 اول و چهارم بايد از مرتبه براي كلاس سوم پارامتر.  خطا را دارند
2

10
 و پارامتر دوم و سوم از مرتبه−

5
10

باشند، −

  .]6[زيرا كاربردهاي متعلق به اين كلاس نسبت به خطا حساس نيستنند 

 تاخير 3- 2-1

هاي خارجي  شامل زمان ارسال در شبكه است و GPRSداخل شبكه  به زمان ارسال داده در تاخير، مربوط

ارسال واحد  از تاخير دسترسي به كانال راديويي، تاخير دهنده آن عبارتند عناصر تشكيل.  باشد مثل اينترنت نمي

و تاخير ارسال واحد  5نديب ، تاخير مربوط به زمانGPRS، تاخير عبور در داخل شبكه 4اطلاعات در جهت بالارو

داراي متوسط  يهمگ كه باشنديم كلاس چهار شاملتاخيرها .  به واحد سيار گيرنده است 6رو داده در جهت پايين

  .ثانيه كه حداكثر تاخير انتها به انتها براي كاربردهاي بلادرنگ است، مي باشند 1/0بيشتر از 

                                                
١
 background 
٢
 Best effort 

٣
 Data unit  
٤
 uplink 
٥
 scheduling 
٦
 downlink 
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  گذردهي 4- 2-1

شود، اين دو پارامتر حداكثر و  جريان گفتگوي اوليه تعيين مي گذردهي وابسته به دو پارامتر است كه در

ها ممكن است فرستننده چيزي  دهد و در بقيه زمان حداكثر نرخ، در يك لحظه رخ مي. ميانگين نرخ داده هستند

.  شود نفرستد، حداكثر نرخ داده اختصاص يافته به يك كاربر توسط حداكثر نرخ داده موجود در سيستم محدود مي

GPRS به كاربر اختصاص  2را در يك قالب زماني 1براي افزايش نرخ داده ممكن است بيش از يك شيار زماني

دهد اما اين تخصيص شيارهاي زماني متعلق به يك  دهد، اين عمل تعداد كاربرهاي متصل به سيستم را كاهش مي

دي به يك كاربر اختصاص مدت زمان زيا 3خطقالب زماني است، برخلاف سويچينگ مداري كه در آن يك 

 .يابد مي

  GPRSهاي ايستگاه سيار  كلاس 5- 2-1

هاي  امكان استفاده همزمان سرويس Aدر كلاس   .باشند مي Cو A ،Bهاي سيار داراي سه كلاس  ايستگاه

GSM  وGPRS مقصود از همزمان اين است كه هر دو سرويس از يك دسته شيار زماني براي .  فراهم شده است

ها بايد موجود باشد، در  كنند و بنابراين حداقل يك شيار زماني براي هر كدام ازسرويس استفاده ميارسال اطلاعات 

استفاده كند و تشخيص مناسب بودن به صورت خودكار انجام را ها  تواند يكي از سرويس ايستگاه سيار مي Bكلاس 

تواند براي استفاده از سرويس ديگر  كند ولي مي ايستگاه سيار از يك سرويس استفاده مي Cشود و در كلاس  مي

و همچنين ساختار  GSMشبكه مربوط به  4نيازمند تغيير در هسته  GPRSسازي  پياده.  بندي شود دوباره پيكره

شده هاي گره سرويس دهنده فراهم دو گره به نام  GPRSدر شبكه .  باشد مي 5هاي ارسالي روي واسط هوايي پيام

  .پردازيم ها مي اند كه در ادامه به معرفي آن معرفي شده GPRS 7شده براي فراهم و گره دروازه GPRS  6براي

                                                
١
 slot 
٢
 frame 

3
 Link  
٤
 core 
٥
 Air interface 
٦
 Serving GPRS Supported  Node(SGSN) 
٧
 Gateway GPRS supported  node(GGSN) 



9 

 

 

  GPRSشده براي  دهنده فراهم گره سرويس 6- 2-1

هاي  ارسال بسته متصل است و دريافت و 1هاي ثابت به ايستگاه  GPRSشده برايگره سرويس دهنده فراهم

هاي  دارد و وظيفه آن مشابه مركز سويچينگ سيار در سيستم هاي ثابت را بر عهده هاي سيار متصل به ايستگاه ايستگاه

شده  دهنده فراهم هاي سرويس به گره 2شده عمومياين گره توسط شبكه سيار گسترده . سويچينگ مداري است

هاي مبتني بر  ها به شبكه ديگر و به وسيله آن GPRSشده براي  هاي دروازه فراهم ديگر و يا به گره GPRSبراي 

، ثبت 5، احراز اصالت4و موقعيت 3ها، مديريت جابجايي يابي بسته شود، ساير وظايف آن، مسير گر متصل ميبسته دي

  .باشد باره موقعيت و ثبت اطلاعات موقتي درباره موقعيت مي اطلاعات دائمي در

  GPRSشده براي  گره دروازه فراهم 7- 2-1

اي مثل اينترنت را فراهم  بر سويچينگ بستههاي مبتني  ، ارتباط با شبكه GPRSشده براي  گره دروازه فراهم

آيند، به شكل  مي GPRSشده براي  دهنده فراهم را كه از گره سرويس GPRSهاي مربوط به شبكه كند و بسته مي

هاي داده  در جهت عكس هم آدرس بسته.  فرستد كرده و آن را به شبكه متناسب با آن مي بسته مناسب تبديل

شده براي  دهنده فراهم ها را به گره سرويس كند و سپس آن بر مقصد تبديل ميكار GSMورودي را به آدرس 

GPRS شده براي  دهنده فراهم براي اين منظور بايد آدرس گره سرويس. كند مربوطه ارسال ميGPRS  فعلي

ها  و نحوه اتصال آن GPRSهاي موجود در ساختار شبكه گره 1- 2شكل.  كند خود ثبت 6كاربر را در ثبات محلي

  .دهد هاي خارجي را نشان مي با يكديگر و همچنين با شبكه

  GPRSهاي  اي و پروتكل ساختار لايه 2-2

وظايفي از قبيل كنترل خطا به وسيله مكانيزم درخواست ارسال مجدد  7در اينترنت، پروتكل كنترل ارسال

هاي  يابي بسته مسير 10ل اينترنتپروتك.  هاي دريافتي را برعهده دارد و مرتب كردن داده 9، كنترل جريان8خودكار

هاي داده بايد  كه براي ارتباط دو وسيله به يكديگر، بسته با توجه به اين.  دارد داده در داخل شبكه اينترنت را برعهده 

                                                
١
 Base station(BS) 
٢
 Public Land Mobile Network (PLMN) 
٣
 Mobility Management 
٤ Location Management 
٥
 Authentication  
٦
 Location Register  
٧
 Transmission control protocol (TCP) 
٨
 Automatic repeat request(ARQ) 
٩
 Flow control 
١٠

 Internet Protocol (IP) 
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شود، براي  از طريق خط بين دو وسيله منتقل شوند، لايه خط كه به عنوان جزئي از لايه فيزيكي در نظر گرفته مي

اي مورد استفاده در اينترنت را نشان  ساختار لايه 2- 2شكل   .رود هاي داده به كار مي دريافت صحيح بستهاطمينان از 

دهد كه با ساختار مورد استفاده در اينترنت  را نشان مي GPRSاي مورد استفاده در  ساختار لايه  3- 2شكل  . دهد مي

  .پردازيم اي اينترنت مي اختار لايههاي آن نسبت به س متفاوت است و در ادامه به بررسي تفاوت

  
 

  

  

  

 

 

   
 
  

  

  

  ]6[اي مورد استفاده دراينترنت ساختار لايه  -2-2شكل
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  ]GPRS ]4ساختار شبكه   -1-2شكل
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SNDCPپروتكل  1- 2-2
1  

، 2تافتن هاي مربوط به پروتكل اينترنت روي يك مسير مجازي پس از هم دهد تا بسته اين پروتكل اجازه مي

كرده و چون  هاي كوچكتر تقسيم هاي مربوط به پروتكل اينترنت را به بسته اگر لازم باشد بستههمچنين . ارسال شوند

برقرار   GPRSشده برايبا حذف ايستگاه ثابت يك ارتباط منطقي بين ايستگاه سيار و گره سرويس دهنده فراهم

اگر چه پروتكل .  ]6[كند راهم ميبرده را را هم ف سازي داده هاي ارسالي بين دو گره نام گردد، امكان فشرده مي

SNDCPشده براي  دهنده فراهم ، در گره سرويسGPRS 3يابد، ولي اين گره در واقع يك ايستگاه رله خاتمه مي 

هاي ديگر  است،كه آن را به شبكه GPRSشده براي  هاي پروتكل اينترنت به گره دروازه فراهم براي ارسال بسته

 .كند متصل مي

 
 ]GPRS ]6اي مورد استفاده در ساختار لايه  -3-2شكل

                                                
١
 Sub Network Dependency Convergence Protocol(SNDCP)  
٢
 Multiplexing 
٣
 Relay station 
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  هاي كنترل خطوط منطقي و كنترل دسترسي به رسانه و كنترل خط راديويي لايه 2- 2-2

و كنترل جريان و كنترل خطا را به لايه بالاتر  2هايي از قبيل كنترل دنباله سرويس 1لايه كنترل خطوط منطقي

هاي لايه بالاتر از  در صورت نياز بسته 4و كنترل خط راديويي 3نترل دسترسي به رسانهزير لايه ك.  دهد از خود مي

هاي مربوط به لايه خود انجام  كنند و همچنين كنترل خطا را براي بسته هاي كوچكتر تقسيم مي خود را به بسته

طور خودكار و يا تشخيص تواند شامل تصحيح خطا، استفاده از درخواست ارسال مجدد به  دهند، كنترل خطا مي مي

  .ارجاع به لايه بالاتر باشد خطا و

  لايه فيزيكي 3- 2-2

  5لايه فيزيكي خط قسمت بالا، زير.  لايه است لايه فيزيكي بين ايستگاه سيار و ايستگاه ثابت، شامل دو زير

6كانولوشن نام دارد كه تصحيح خطا، به طور مستقيم با استفاده از كدگذار
چنين نظارت بر شود، هم در آن اجرا مي 

قسمت پايين، زير لايه فيزيكي فركانس .  كيفيت سيگنال ارسالي و كنترل توان هم از جمله وظايف آن است

نام دارد و مسئول اختصاص فركانس و مشخصات مدولاسيوني است كه سيگنال به وسيله آن روي واسط  7راديويي

  .شود هوايي ارسال مي

 شده عموميشبكه سيار گسترده 4- 2-2

سيار گسترده شده عمومي بايد مبتني بر پروتكل اينترنت باشد، مسيريابي در داخل شبكه سيار شبكه  

شده براي  دهنده فراهم شود و ارتباط بين گره سرويس گسترده شده عمومي با استفاده از پروتكل اينترنت انجام مي

GPRS شده براي  و گره دروازه فراهمGPRS دهي در  يعني بايد مسير  .بايد به صورت يك گام مجازي باشد

هاي  بسته. بود ، مقدور خواهد8زنيكننده داده مخفي باشد كه از طريق روش تونل هاي حمل داخل شبكه از ديد بسته

كه در بردارنده آدرس  9، شامل يك سرآيندGPRSشده براي  دهنده فراهم كننده اطلاعات در گره سرويس حمل

گيرند كه اين عمل به  باشند و در واقع در داخل يك كپسول قرار مي ، مياست GPRSشده براي  فراهم گره دروازه 

                                                
١
 Logical link control 

٢
 Sequence Control 
٣ Medium access control (MAC) 
٤
 Radio link control (RLC) 
٥
 Physical Link Layer (PLL)   

٦
Convolution  
٧
 Physical RF Layer (RFL)  

٨
 tunneling 

٩
 header 


