
 1

 

 

 

 

 

 

 

 

mobiluri  kavSiris  

GSM - teqnologia 

(leqciebis konspeqti) 

 

Semdgeneli, prof. j. beriZe 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tbilisi 

2011 w. 



 2

Sesavali 

 Tanamedrove msofliosaTvis  damaxasiaTebeli niSania moZravi 

kavSiris farTo gamoyeneba. msoflios bevr qveyanaSi amJamad moZravi 

kavSiris abonentebis ricxvi TandaTanobiT utoldeba da aWarbebs 

stacionaluri qselebis abonentTa ricxvs. arsebobs azri, rom Zalian male 

abonentebi uars ityvian stacionaluri qselis momsaxurebaze. Tumca am 

qselis maxasiaTeblebi jer-jerobiT aRematebian mobilurisas, kerZod 

momsaxurebis saimedoobisa da xarisxis mxriv, agreTve qselis 

farTozolovnebiT, multimedia momsaxurebis SesaZleblobebiT. 

 mobiluri kavSiris saimedooba da xarisxi ganisazRvreba 

adgilmdebareobiT, atmosferuli movlenebiT da eleqtromagnituri 

talRebis gavrcelebis pirobebiT. abonenti yovelTvis ar aris 

darwmunebuli, rom mas kavSiri (momsaxurebis miReba) SeeZleba nebismier 

adgilas da nebismier dros. 

 mobiluri kavSiris qselebis abonentebisaTvis miwodebuli 

multimedia-momsaxurebebs uaxloes droSi unda daematos internet-

momsaxurebisa da moZravi gamosaxulebebis miRebis SesaZlebloba 

aranaklebi xarisxiT, vidre isini uzrunvelyofilia xDSL teqnologiebiT. 

amitom gamokvlevebi am mimarTulebiT Seadgenen mobiluri kavSiris 

sistemebis Teoriisa da praqtikis ganviTarebis safuZvels. 

 am saganSi ganxiluli iqneba fiWuri kavSiris qselebsa da sistemebSi 

realizebuli teqnologiebi. warmodgenilia ZiriTadi sistemebi, qselebis 

agebis principebi, proeqtirebis sakiTxebi. esenia cifruli sistemebi, 

standartebi da oqmebi GSM – standartis bazaze. teqnologia CDMA da mis 

bazaze damyarebuli standartebi CDMA-2000 da UMTS agreTve perspeqtiuli 

sistema WiMax (standartuli IEEE-802.16d).  

 GSM-teqnologia yvelaze gavrcelebuli teqnologiaa evropaSi. 

amerikis kontinentze gamoiyeneba am sistemis modificirebuli varianti. am 

standartisaTvis damaxasiaTebelia bgeriTi gadacemis kargi xarisxi, mokle 

Setyobinebebis servisi (SMS), muSaobis SesaZlebloba rTul 

meteopirobebSi, mravalsxiviani gavrcelebisa da signal-xelSeSlis 

fardobis minimaluri mniSvnelobebis dros. 

 GSM-is konkurent teqnologiis da masze dafuZnebuli sistemebis 

upiratesobebs warmoadgens: sixSiruli diapazonis maqsimaluri gamoyeneba, 

terminalis (mobiluri telefonis aparatis) batareis simZlavris 
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ekonomikuri xarjva da Sesabamisad muSaobis didi dro, informaciis 

konfidencialoba da faruloba, mravalsxiviani miyuCebebisadmi da 

samrewvelo xalSeSlebisadmi mdgradoba. naklovanebebs miekuTvneba 

simZlavris rTuli da zusti regulirebis sistemis gamoyenebis saWiroeba. 

 farTo gamokvlevebi Catarebulia programa IMT-2000-is farglebSi. am 

mimarTulebis ZiriTadi amocanaa abonentamde 2mbit/wm-siswrafis nakadis 

miyvana. es siswrafe damaxasiaTebelia ISDN qselebisaTvis, amitom 

uzrunvelyofili unda iqnas ISDN-is analogiuri momsaxurebebi. 

 IMT-2000-proeqtis bazaze damuSavebulia bevri qveproeqti, mag.   

CDMA-2000, UWC-136 da sxv. qvemoT dawvrilebiT ganxilulia saerTo 

evropuli proeqti UMTS. am proeqtis koncefciaSi ZiriTadi yuradReba 

eqceva GSM qselebTan da maT Semdgom modifikaciebTan (GPRS, EDGE) 

urTierTqmedebis organizacia. 

 zemoTaRniSnuli teqnologiebisa da sistemebis ZiriTadi amocanebi 

SeiZleba Camoyalibdes ase: 

- globaluri roumingi, dafuZnebuli sayovelTao standartizaciisa da 

oqmebis gamoyenebaze; 

- bgeriTi signalebis gadacemis SeTavseba monacemebis swraf 

gadacemasTan; 

- ormxrivi muSaoba Tanamgzavrul sistemebTan; 

dResdReisobiT es sakiTxebi mTlianad gadawyvetili ar aris, amitom 

am axali sistemis danergvas did konkurencias uwebs Sigasaqalaqo kavSiris 

axali teqnologia – WiMax. am teqnologiis SemuSaveba Sedegia radio 

miRwevis qselebSi signalebis damuSavebisa da gadacemis Tanamedrove 

mecnieruli miRwevebis gamoyenebisa.  

amJamad, mobiluri kavSirisaTvis ITU-s mier ZiriTadad gamoyofilia 

da gamoiyofa sixSiruli diapazoni (1-5) gghc-is farglebSi da miiRweva 

xarisxiani kavSiri pirdapiri xedvis ararsebobis pirobebSi 3km-mde 

manZilze. perspeqtivaSi, farTozolovani cifruli sistemebis Semqmnelebi 

svamen ambiciur amocanas – monacemebis nakadis miyvanas abonentamde 

siswrafiT 134 mbit/wm 50 km manZilze, pirdapiri xedvis ararsebobis 

pirobebSi. es amocana TavisTavad warmoSobs uamrav qveamocanas, romlebic 

Zalian arTuleben gamoZaxebis gadacemis (hendoveris) da qselebs Soris 

gadasvlis (roumingis) procesebs. 
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am rTuli amocanebis gadawyvetis gzaze bevria gakeTebuli. kerZod, 

damuSavebulia zrdadi orTogonaluri mravalsixSiruli miRwevis meTodi 

furies swrafi gardaqmnebis gamoyenebiT, mravalelementiani antenebis 

(MIMO) gamoyenebis meTodi sivrcul-droiTi kodirebiT, aseve adapturi 

modulacia, momsaxurebis diferencirebuli xarisxis gamoyeneba da sxv.  

unda aRiniSnos, rom mobiluri kavSiris gamoyeneba ar Semoifargleba 

zemoT aRniSnuli sistemebiTa da teqnologiebiT. amJamad, mimdinareobs 

kvlevebi programulad orientirebuli radiogadacemis saSualebebis (SDR – 

Softwore Defined RAdio) Sesaqmnelad. aseTi sistemebis funqciebi ZiriTadad 

programuli uzrunvelyofiT ganisazRvreba, rac saSualebas iZleva 

advilad moxdes sistemis adaptacia sxvadasxva qseluri funqciebisadmi. 
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Tavi I 

1.1. GSM-is istoria 

 

gasuli saukunis 80-ian wlebSi evropaSi, gansakuTrebiT did 

britaneTSi, safrangeTSi, germaniaSi da skandinaviis qveynebSi swrafi 

tempiT viTardeboda mobiluri satelefono kavSiri. TiToeuli qveyana 

amuSavebda Tavis sistemas, romelic ar iyo Tavsebadi sxva qveynis 

sistemebTan, rogorc agebis, ise funqcionirebis TvalsazrisiT. es situacia 

miuRebeli iyo, radganac erTis mxriv mobiluri mowyobilobebi 

(telefonebi) mxolod funqcionirebdnen qveynis SigniT, konkretuli qselis 

farglebSi, xolo meore mxriv, SezRuduli iyo mowyobilobebiT vaWrobis 

bazari. amis gamo SeuZlebeli iyo nawarmis gasaReba, didi iyo mobiluri 

kavSirze danaxarjebis amogebis dro. 

1982 wels evropis fostebisa da telekomunikaciebis konferenciam 

(CEPT – Conference of European Post and Telecommunication) Camoayaliba specialuri 

jgufi GSM (Group Special Mobile) evropisaTvis mobiluri miwiszeda sistemis 

Seswavlisa da damuSavebisaTvis. aseT sistemas unda daekmayofilebina 

Semdegi moTxovnebi: 

- metyvelebis (bgeris) kargi subieqturi xarisxi; 

- saboloo mowyobilobebisa da momsaxurebis dabali Rirebuleba; 

- saerTaSoriso moZravi kavSiris qselebTan Tavsebadoba; 

- mciregabaritiani terminalebis momsaxurebis SesaZlebloba; 

- axali momsaxurebebisa da saSualebebis gafarToveba; 

- ISDN –Tan Tavsebadoba. 

1989 wels valdebuleba GSM-is damuSavebaze aiRo telekomunikaciis 

dargSi standartebis evropis institutma ETSI (European Telecommunication 

Standarts Institute). GSM-is pirveli specifikaciebi Seqmneli iqna 1990 wels. 1991 

wels daiwyo pirveli qselebis komerciuli eqspluatacia, xolo 1993 wlis 

evropis 22 qveyanaSi ukve moqmedebda 36 GSM qseli. 

marTalia, GSM standartizirebuli iqna evropaSi, magram es ar aris 

mxolod evropis standarti. amJamad, msoflioSi moqmedeben 200-ze meti GSM 

qseli, DSC-1800  da PCS-1900-is CaTvliT (DSC  - Digital Cellular System, aris GSM-

1800-is meore dasaxeleba, 1996 wlis Semdeg ewodeba GSM-1800). 
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PCS-1900 – ( Personal Communications System) standarti Seiqmna CrdiloeT 

amerikis kontinentisaTvis. igi aris GSM-sistemis principiT moqmedi sistema 

1900 mghc-sixSireze sixSirul diapazonSi 1850-1990 mghc. 

GSM  sistemebi amJamad moqmedeben yvela kontinenze da abreviatura 

GSM – Global System for Mobile Communications – niSnavs: `globaluri sistema 

mobiluri kavSirisaTvis~. 

GSM  standartis Semqmnelebma airCies Tavis dros (1990-ian wlebSi) 

ara aprobirebuli cifruli sistema. manamde msoflioSi umTavresad 

funqcionirebda analoguri mobiluri kavSiris sistemebi, magaliTad, AMPS 

(Advances Mobile Phone System) – aSS-Si da sistema TACS (Total Access Communications 

System) – did britaneTSi. cifruli sistemis damuSavebis dros mecnierebs 

swamdaT, rom informaciis SekumSvis meTodebis gaumjobeseba da cifruli 

signal-procesorebis gamoyeneba maT GSM  standartisadmi wayenebuli 

moTxovnebis dakmayofilebisa da xarisxisa da Rirebulebis uwyvetad 

gaumjobesebis saSualebas miscemda. 

GSM-is rekomendaciebi, aRwerilia 800 gverdze. maT saSualeba misces 

sistemebis mwarmoeblebs SeeqmnaT moqnili da konkurentunariani sistemebi 

iseTi standartebiT, romlebic uzrunvelyofnen sistemis komponentebs 

Soris saWiro saqselo urTierTqmedebebs. amisaTvis GSM  standartSi 

Seqmnilia sistemis yvela komponentis yvela danarCen komponentTan da 

qselis yvela sxva komponentTan damakavSirebeli interfeisebi. 

 

1.2. GSM-iT uzrunvelyofili momsaxurebebi 

  sawyis etapze GSM-is Semqmnelebi orientacias akeTebdnen misi 

integraluri momsaxurebis cifrul qselTan (ISDN) Tavsebadobaze, kerZod 

momsaxurebisa da marTvis signalebis gadacemis nawilSi. magram 

radiogadacemis SezRudvam gamtarunarianobisa da Rirebulebis mxriv ver 

uzrunvelyo ISDN – is B arxisaTvis standartuli gadacemis siswrafis 

miRweva – 64 kbit/wm. 

ITU-s gansazRvrebiT telekomunikaciuri  momsaxurebebi SeiZleba 

daiyos or jgufad – ZiriTadi da damatebiTi. ZiriTadi momsaxureba, 

ganxorcielebuli GSM–is mier - satelefono kavSiria. metyvelebis 

Setyobineba kodirdeba cifruli saxiT da gadaicema GSM–is qseliT, 

rogorc cifruli nakadi. arseboben agreTve eleqtronuli samsaxurebi, 
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rodesac sami cifris akrefiT (mag. 911) SesaZlebelia kavSiris damyareba am 

samsaxurebis uaxloesi punqtTan.  

GSM uzrunvelyofs Semdeg momsaxurebebs:  

1. satelefono kavSiri (masTan Tavsdeba signalizaciis samsaxurebi: 

  obieqtebis dacva, ubedurebis signalebi da sxv.); 

2. mokle Setyobinebebis gadacema; 

3. `videoteqsisa~ da `teleteqsis~ samsaxurebTan kavSiri; 

4. `telefaqsis~ samsaxuri. 

 GSM–is momxmareblebi SesaZlebelia monacemebs cvlidnen 9600 biti/wm  

da ufro maRali siCqariT: 

• Cveulebrivi satelefono qselis (POTS – Plain Ordinary Service) 

momxmareblebTan; 

• ISDN qselis momxmareblebTan; 

• saerTo sargeblobis paketuri komutaciis monacemebis qselis (PSPDN 

–Packet Switched Public Data Networks) momxmareblebTan; 

• saerTo sargeblobis arxebis komutaciis meTodiT momuSave 

monacemebis gadacemis qselis (CSPDN – Circuit Switched Public Data Networks) 

momxmareblebTan. 

GSM standarti iTvaliswinebs monacemebis gadacemas: 

• siCqareebiT 1200, 2400, 4800 da 9600 biti/wm asinqronulad, dupleqsur 

rejimSi saerTo sargeblobis satelefono qseliT; 

• siCqareebiT 1200, 2400, 4800 da 9600 bit/wm sinqronulad, dupleqsur 

rejimSi saerTo sargeblobis satelefono qseliT, qselebiT CSPDN 

da ISDN;  

• siCqareebiT (300-9600) biti/wm, monacemebis paketuri gadacemis 

asinqronul gadacemasTan adapteris saSualebiT miRwevis reJimSi. 

monacemebis gadacemisas siCqariT 9,6 kbit/wm yovelTvis moqmedebs arxi 

gadacemis sruli siswrafiT, xolo 9,6 kbit/wm-ze naklebi gadacemis 

siswrafis dros SeiZleba moqmedebdes naxevarsiswrafiani arxebi. amave 

dros, gamoiyeneba miRwevis meTodebisa da oqmebis didi nairsaxeoba, mag. 

X.25 , X.32  da sxva. radganac GSM – cifruli qselia, momxmarebelsa da GSM 

qsels Soris  modemi saWiro ar aris, Tumca audio modemi GSM qselSi 

aucilebelia Cveulebriv satelefono qselTan kavSirisaTvis. 
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 GSM–is Tavisebureba moZvelebul analogur qselebTan mimarTebaSi, 

aris SMS-is gadacemis samsaxuris arseboba. SMS aris mokle (ara umetes 160 

baiti) alfavitur-cifruli Setyobinebis ormxrivi gadacema. Setyobineba 

gadaicema Sualeduri dagrovebis meTodiT. SMS SeiZleba gadaices agreTve 

FfarTomauwyeblobis rejimSi. mag. axali ambebi, amindis cnoba, valutis 

kursi da sxva. Setyobineba SesaZlebelia Senaxuli unda iqnas abonentis 

SIM baraTze, misi Semdgomi gamoyenebis mizniT. damatebiT 

standartizirebulia specialuri momsaxurebebis farTo speqtri mag: 

momxmarebelTa daxurul jgufSi CarTva, gamoZaxebis gadacema, satarifo 

xarjebis Setyobineba momxmareblisadmi, gamoZaxebis gadamisamarTebis, 

Semosuli gamoZaxebis, gamavali gamoZaxebis akrZalva da sxv. xorcieldeba 

agreTve iseTi momsaxurebebi, rogoricaa: gamomZaxebeli abonentis 

identifikacia, `molodini gamoZaxebaze~ rejimi, mravalmisamarTiani kavSiri 

(konferenckavSiri).  

 mniSvnelovan momsaxurebas warmoadgens `daxuruli jgufis~ 

momsaxureba. momxmarebelTa daxuruli jgufi (CUG) warmoadgens 

abonentebis jgufs, romelSic kavSiri myardeba da informacia mimoicvleba 

umTavresad am jgufis abonentebs Soris. SesaZlebelia Semavali da 

gamavali kavSirebis miwodeba am jgufis gareTac. Aam dros jgufis SigniT 

kavSirebisaTvis gamoiyeneba SeRavaTiani tarifi. aseT jgufs SeiZleba 

Seadgendes ojaxis wevrebi an romelime dawesebulebis, kompaniis 

TanamSromlebi. am SemTxvevebSi aseT abonentebs korporatiul abonentebs 

uwodeben. 

 SesaZlebelia momsaxureba, rodesac gamoZaxeba gadamisamarTdeba 

qselis sxva abonentebze, an stacionaluri qselis abonentebze.  

 `gamoZaxebis molodinis~ reJimSi abonentis dakavebulobis 

SemTxvevaSi, Semomavali gamoZaxeba dgeba wina SeerTebis dasrulebis 

lodinis reJimSi.  

am dros gamosaZaxebeli abonenti Rebulobs gamafrTxilebel signals ris 

safuZvelzec abonents SeuZlia: 

- daasrulos wina gamoZaxeba; 

- Sesabamisi Rilakis daWeriT gadavides axal SeerTebaze; 

- axal SeerTebiT saubris dasrulebis Semdeg daubrundes Zvel 

SeerTebas da es gaomeoros mravaljer. 
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yvela es momsaxureba miekuTvneba momsaxurebebis damatebiT saxeebs, 

romlebic realizdebian ISDN an Tanamedrove PSTN (Pablic Switching 

Telekommunication Network) – saerTo sargeblobis satelefono qselSi. 

 

1.3. GGSM qselis arqiteqtura 

 GSM qseli Sedgeba ramodenime funqcionalri obieqtisagan, romelTa 

funqciebi da interfeisebi naCvenebia 1.1. nax-ze. 

GSM qseli Seicavs mowyobilobaTa sam ZiriTad jgufs: 

- mobiluri sadgurebi (MS), romlebic gadaadgildebian abonentis 

mier; 

- sabazo sadgurebis qvesistema (BSS), romlebic marTavs 

radioxazebs mobiluri sadgurebidan; 

- qselis qvesistema (SSS), romlis ZiriTad kvanZi – mobiluri 

kavSiris sakomutacio centri (MSC) - axorcielebs komutacias 

mobilur sadgurebsa da mobilur sadgurebs an stacionaluri 

satelefono qselebis momxmareblebs Soris. MSC marTavs 

agreTve abonentTan dakavSirebul procedurebs 

1.1 nax-ze ar aris naCvenebi momsaxurebis centri, romelic Tvalyurs 

adevnebs qselis saimedo funqcionirebas da cvlilebebs qselSi. mobiluri 

sadguri (MS) da sabazo sadgurebis qvesistema (BSS) ukavSirdebian 

erTmaneTs e.w. Um –interfeisiT, romelic agreTve `sahaero (saeTero) 

interfeisi~-s radioxazis saxelwodebiTaa cnobili. sabazo sadgurebis 

qvesistema (BSS) mobiluri kavSiris komutaciis centridan urTierTqmedebs 

A interfeisiT. 

 

1.3.1 mobiluri sadguri 

 mobiluri sadguri  MS  Sedgeba moZravi aparaturisagan (terminali, 

telefoni), romelSic Cadgmulia integraluri mikrosqema mikroprocesori 

da  mas abonentis identifikaciis moduli SIM-(Subscriber Identification Module) 

ewodeba.  farTo momxmareblisaTvis mas uwodeben SIM-baraTs.  Aabonentis 

gadaadgilebisas SIM baraTi uzrunvelyofs momsaxurebis misawvdomobas 

gamoyenebuli terminalis tipisagan damoukideblad.  sxva terminalSi 

gadatanis SemTxvevaSi igi momsaxurebas uwevs am terminals. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ADC  – Administration Center administraciuli centri 

AuC - Authentication    autentifikaciis centri 

BTS  – Base Telephone Station  mimReb-gadamcemi sabazo sadguri  

BSC  – Base Station Controller  sabazo sadguris kontroleri 

BSS  – Base Station System             sabazo sadguris qvesistema 

EIR  – Equipment Identification Register   mowyobilobis identifikaciis 

                              qvesistema 

HLR  – Home Location Register mdebareobis adgilobrivi registri 

ISDN – Integrated Service Digital Network    cifruli qseli momsaxurebis 

                              integraciiT 

MS  – Mobile Station                 mobiluri sadguri 

MSC  - Mobile Switching Center         mobiluri kavSiris komutaciis centri 

NMC – Network Management Center      qselis marTvis centri 

OMC – Operation and Maintenance Center    eqspluataciisa da teqnikuri  

                              momsaxurebis centri 

PDN – Packet Data Networks            paketuri komutaciis centri 
PSTN – Public Switched Telephone Network  saerTo sargeblobis satelefono 

                             qseli 

SSS  – Switching Subsystem            sakomutacio qvesistema 

TCE  – Transcoder Equipment           transkoderi 
VLR  – Visit Location Register          mdebareobis savizito registri 

 

nax. 1.1. GSM qselis arqiteqtura da interfeisebi. 

 

 moZravi aparatura erTmniSvnelovnad ganisazRvreba mobiluri 

mowyobilobis saerTaSoriso amosacnobi kodiT (IMEI-International Mobile 
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Equipment Identity).   SIM-baraTi Seicavs mobiluri abonentis saerTaSoriso 

amosacnob kods  (IMSI - International Mobile subscriber Identity), abonentis 

idenTifikaciisaTvis, abonentis utyuarobis farul kods da sxva 

informaciebs.  IMEI  da  IMSI damoukidebeli kodebia da uzrunvelyofen 

abonentis danamdvilebul amocnobas (didi albaTobiT)  misi 

gadaadgilebisas.  SIM-baraTi usanqcio gamoyenebis winaaRmdeg SeiZleba 

daculi iqnas paroliT an piradi nomriT. 

 gamoiyeneba sami tipis moZravi sadguri: 

 MTO (Mobile Termination 0) - mravalfunqciuri moZravi sadguri, romlis 

SemadgenlobaSia monacemebis terminali da iZleva monacemebisa da 

metyvelebis signalebis gadacema-miRebis SesaZleblobas; 

 MT1 (Mobile Termination 1) - moZravi sadguri, romelic terminaliT 

ukavSirdeba (ISDN) Qqsels; 

 MT2 (Mobile Termination 2) - moZravi sadguri (terminali), romelic 

kavSirisaTvis iyenebs  ITU-s 5 da 10  seriis oqmebs. 

 terminaluri aparatura SeiZleba Sedgebodes ramodenime sxvadasxva 

tipis mowyobilobebisagan magaliTad: satelefono yurmili (telefoni), 

monacemebis gadacemis aparatura (DTE), teleqsi da sxva. 

 

                 1.3.2.     sabazo sadgurebis qvesistema 

 sabazo sadgurebis qvesistema Seicavs ori tipis mowyobilobebs: 

sabazo mimReb-gadamcemi sadguri (BTS - Base Transceiver Station) da sabazo 

sadguris kontroleri (BSC - Base Station Controller). isini urTierTqmedeben 

standartuli interfeisiT  Abis  (nax. 1.1). 

 sabazo mimReb-gadamcem sadgurze ganlagebulia mimReb-gadamcemi, 

romelic erTi gansazRvruli fiWisaTvis qmnis radioarxebs moZrav 

sadgurTan. Cveulebriv, did qalaqebSi ganlagebulia didi raodenobiT BTS, 

amitom maT waeyeneba moTxovnebi gamZleobis, portratiulobis da 

minimaluri Rirebulebis kuTxiT. 

 sabazo sadguris  kontroleri marTavs erTi an ramodenime BTS-is 

radioresursebs, kerZod: radioarxebis SerCevisa da SeerTebis damyarebis 

process, sixSireebis naxtomebisa da hendroveris process.  

BSC idgmeba sabazo sadgursa da mobiluri kavSiris sakomutacio centrs 

(MSC) Soris. 
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                 1.3.3.  Qqselis sakomutacio qvesistema 

Mmobiluri kavSiris komutaciis centri (MSC) 

  Q qselis qvesistemis centraluri komponentia-mobiluri kavSiris 

komutaciis centri (MSC). igi muSaobs rogorc saerTo sargeblobis 

satelefono qselis PSTN  an  ISDN  qselis Cveulebrivi komutaciis kvanZi.   

damatebiT igi uzrunvelofs mobiluri abonentis funqcionalur 

SesaZleblobebs, rogorebicaa: registracia, autenTifikacia, 

adgilmdebareobis ganaxleba,SeerTebis gadacema (hendoveri) da gamoZaxebis 

marSutizacia abonentis gadaadgilebisas.   es funqciebi uzrunvelyofilia 

erToblivad ramodenime funqcionaluri obieqtiT (kvanZi), romlebic erTad 

qmnian qselis qvesistemas (SSS). MSC  uzrunvelyofs kavSirs fiqsirebul 

qselebTan (PSTN  da  ISDN).   qselis funqcionalur obieqtebs (kvanZebs)  

Soris urTierTqmedebisaTvis gamoiyeneba saerTo arxiT signalizacia (SS-7), 

iseTive rogoric  PSTN  an  ISDN    qselebSi. 

 mobiluri kavSiris komutaciis centri emsaxureba fiWebis jgufs da 

uzrunvelyofs SeerTebebis yvela saxes, romelic esaWiroeba mobilur 

sadgurs muSaobis procesSi. MSC   ISDN sakomutacio sadguris analogiuria 

da uzrunvelyofs interfeisebs mobiluri kavSirisa da fiqsirebuli 

kavSiris qselebTan (PSTN, PDN, ISDN da sxva). igi axdens gamoZaxebebis 

marSrutizacias da asrulebs am gamoZaxebebis marTvis funqciebs. 

Cveulebrivi ISDN sakomutacio sadguris funqciebis garda MSC awarmoebs 

radioarxebis komutaciis funqciebs. aseTi komutaciis aucilebloba dgeba 

e.w. `estafeturi gadacemis~ dros, rodesac moZravi sadguri gadaadgildeba 

fiWidan fiWaSi da miRweulia kavSiris uwyvetoba, agreTve fiWaSi arxebis 

Secvla, am arxebSi xelSeSlebis warmoqmnis an maTi uwesivrobis 

SemTxvevaSi.  

 TiToeuli MSC uzrunvelyofs im mobiluri abonentebis momsaxurebas, 

romlebic ganlagebuli arian garkveuli geografiuli zonis farglebSi   

(mag. aRmosavleT saqarTvelo). MSC marTavs kavSiris damyarebisa da 

marSrutizaciis procesebs. saerTo sargeblobis satelefono qselis 

abonentebTan kavSiris dros MSC uzrunvelyofs #7 signalizaciis 

funqciebs. MSC ganxorcielebuli kavSirebisaTvis angariSebis gamosawerad 

amzadebs monacemebs da gadascems maT angariSsworebis centrs 
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(bilingcentrs). Aanalogiurad xdeba statistikuri monacemebis Sedgena 

qselis muSaobis kontrolisa da optimizaciisaTvis. 

 MSC monawileobs ara mxolod gamoZaxebis marTvaSi, aramed marTavs 

mobiluri sadguris adgilmdebareobis gansazRvrisa da marTvis gadacemis 

procedurebs (garda marTvis gadacemisa sabazo sadgurebis qvesistemaSi 

BSS).  

 mobiluri sadgurebis adgilmdebareobis registracia aucilebelia 

gamoZaxebis misatanad an mobilur sadguramde misi gamoZaxebisas sxva 

mobiluri sadguridan, an stacionaluri qselis abonentidan. gamoZaxebis 

gadacemis procedura saSualebas iZleva SenarCunebuli iqnas SeerTeba da 

saubris uwyvetoba mobiluri sadguris gadaadgilebisas: erTi zonidan 

meoreSi, roca abonenti gadadis erTi fiWidan  meoreSi, romlebsac 

emsaxureba sabazo sadgurebis erTi da igive kontroleri (BSC), maSin 

gamoZaxebis  gadacemis momsaxurebas marTavs es kontroleri;. rodesac 

gamoZaxebis gadacema xdeba sxvadasxva BSC –s momsaxurebis zonebs Soris, 

maSin pirvelad marTvas axorcielebs MSC. GSM standartSi 

gaTvaliswinebulia agreTve gamoZaxebis gadacemis procedurebi sxvadasxva 

MSC- s momsaxurebis zonebs Soris. MSC mudmivad adevnebs Tvalyurs 

mobilur sadgurebs da amisaTvis iyenebs or registrs – mdebareobis 

adgilobriv regisrts – HLR (Home Location Register) da mdebareobis savizito 

registrs – VLR (Visit Location Register). 

 

mdebareobis adgilobrivi registri – HLR 

 HLR-Si inaxeba mobiluri sadguris adgilmdebareobis Sesaxeb im 

informaciis nawili, romelic saSualebas aZlevs MSC- s miawodos mas 

gamoZaxebis signalebi. faqtiurad HLR warmoadgens qselSi mudmivad 

daregistrirebuli abonentebis Sesaxeb monacemebis bazas. MmasSi Setanilia 

abonentebis namdvilobis parametrebi, momsaxurebis Semadgenloba, 

specialuri informacia marSrutizaciisaTvis. HLR-Si mimdinareobs 

abonentis adgilmdebareobis cvlilebisa da roumingis monacemebis 

registracia, maT Soris moZravi abonentebisaTvis droebiTi 

saidentifikacio nomris TMSI (Temporary Mobile Subscriber Identity) monacemebisa 

da Sesabamisi savizito registris (VLR) Sesaxeb. HLR registri Seicavs 

moZravi abonentis saerTaSoriso saidentifikacio kods (IMSI), 

momsaxurebebis Semadgenlobas, specialur informacias 
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marSrutizaciisaTvis. is saWiroa mobiluri sadguris amocnobisaTvis 

autentifikaciis centrSi (AUC – Autentication Center). 

 HLR da MSC erTdroulad uzrunvelyofen gamoZaxebebis 

marSrutizacias da mobiluri sadguris mdebareobis gansazRvras 

gadaadgilebis (roumingis) pirobebSi, imaxsovrebs yvela administraciul 

informacias mocemul qselSi daregistrirebul nebismier abonentze, aseve 

informacias mobiluri saduris mdebareobis Secvlaze. mdebareobis 

informacia arsebobs mobiluri sadguris misamarTis formiT VLR-Si. 

marSrutizaciis procedura dawvrilebiT aRwerili iqneba qvemoT. rogorc 

wesi, qselSi iyeneben erT HLR-s, Tumca SesaZlebelia igi arsebobdes 

rogorc monacemebis ganawilebuli baza. HLR– is monacemebTan daSveba 

distanciurad aqvT qselis yvela MSC da VLR– s. Tu qselSi ramodenime HLR 

gamoiyeneba, maSin abonentis informacia inaxeba mxolod erT HLR-Si, amitom 

erTi HLR Seadgens mxolod nawils saerTo monacemebis bazisa. Abonentebis 

Sesaxeb informaciis misaRebad saWiroa abonentis saerTaSoriso 

saidentifikacio nomeri IMSI. monacemTa bazasTan daSvebis miReba SeuZliaT 

sxva qselebis MSC da VLR–s, abonentebis qselTaSorisi roumingis 

CarCoebSi.  

 

mdebareobis savizito registri (VLR-Vizit Lokation Register) 

 meore ZiriTadi mowyobiloba, romelic akontrolebs mobiluri 

sadguris gadaadgilebas zonidan-zonaSi warmoadgens VLR. misi saSualebiT 

miiRweva mobiluri sadguris funqcionireba HLR – iT kontrolirebadi 

zonis gareT. rodesac gadaadgilebis dros mobiluri sadguri tovebs erTi 

kontroleris (BSC) moqmedebis zonas da gadadis meore kontroleris (BSC) 

moqmedebis zonaSi, is registrirdeba am axali kontroleris mier da VLR-

Si Caiwereba informacia axali zonis nomris Sesaxeb. am axali nomriT 

uzrunvelyofili iqneba gamoZaxebis miwodeba mobiluri sadgurisadmi. HLR 

da VLR HregistrebSi informaciis dacvisaTvis gamoiyeneba maxsovrobis 

dacvis specialuri RonisZiebebi.  

HLR-sa da VLR-Si inaxeba erTi da igive monacemebi abonentis 

(mobiluri sadguris) Sesaxeb, magram VLR –Si monacemebi inaxeba manam, sanam 

mobiluri sadguri imyofeba misi momsaxurebis zonaSi. am zonidan gasvlis 

Semdeg ki monacemebi mobiluri sadguris Sesaxeb VLR–Si waiSleba.  
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GSM qselSi fiWebi jgufdebian geografiul zonebad, (LA - Location Area), 

romlebsac miekuTvneba Tavisi saidentifikacio kodi (LAC - Location Area Code). 

TiToeuli VLR Seicavs monacemebis ramodenime LA –s abonentis Sesaxeb. 

rodesac abonenti gadaadgildeba erTi LA-dan meoreSi monacemebi misi 

adgilmdebareobis Sesaxeb avtomaturad ganaxldeba VLR-Si. Tu Zveli da 

axali LA imarTebian sxvadasxva VLR-is mier, monacemebi Zvel VLR-Si 

waiSleba axalSi kopirebis Semdeg. aseve ganaxldeba HLR- Si abonentis 

mimdinare misamarTi. 

VLR aseve uzrunvelyofs mobiluri sadgurisaTvis nomris miniWebas 

roumingisaTvis (MSRN – Mobile Station  Roaming Number). rodesac mobiluri 

sadguri Rebulobs Semomaval gamoZaxebas, e.i. mas iZaxeben, VLR irCevs mis  

MSRN nomers  da gadascems MSC. es ukanaskneli gamoZaxebis 

marSrutizatorebis saSualebiT gadascems moZrav abonentTan arsebul 

uaxloes sabazo sadgurebs (BTS). 

gadaadgilebis dros moZravi sadguri SeiZleba gadavides erTi  MSC 

/VLR –is momsaxurebis zonidan sxva MSC/VLR –is momsaxurebis zonaSi. am 

SemTxvevaSi xdeba momsaxurebis gadacema Zvelidan axal MSC /VLR –ze. 

abonents miekuTvneba axali droebiTi mobiluri amosacnobi kodi…TMSI 

(Temporary Mobile Subscriber Identity) da gadaecema igi HLR-s. axali MSC/VLR 

axdens abonentis sinamdvilis dadgenas. droebiTi mobiluri 

saidentifikacio kodi SeiZleba Seicvalos sxva SemTxvevebSic, periodulad 

operatoris gadawyvetilebiT, mosaubre abonentebis nomrebis 

arasanqcirebuli amocnobis an saubarSi CarTvis Tavidan acilebis mizniT. 

am SemTxvevaSic saWiroa  VLR -ze mimarTva saidentifikacio nomrebis IMSI,  

TMSI da MSRN –is gamoyenebiT.  

zogadad SeiZleba aRiniSnos, rom VLR aris monacemebis lokaluri 

baza mocemul zonaSi, romelic Seicavs informaciebs moZrav abonentebze. 

VLR –is gamoyeneba amcirebs HLR -ze  mimarTvis raodenobebs, rac Tavis 

mxriv amcirebs qselur trafiks da momsaxurebis dros. 

cxr. 1.1 da 1.2 cxrilebSi moyvanilia HLR da VLR –Si ganTavsebuli 

xangrZlivi  da droebiTi monacemebi. 
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cxrili 1.1.   

HLR da VLR  Si ganTavsebuli xangrZlivi da droebiTi monacemebi  

1. moZravi abonentis saerTaSoriso saidentifikacio nomeri IMSI – 

International Mobile  Subscriber  Identity) 

2. moZravi sadguris nomeri ISND qselSi 

3. moZravi sadguris kategoria 

4. gasaidumloebis gasaRebi 

5. gamoyenebuli parolebi 

6. miRwevis prioritetis klasi 

7. dasaSvebi damatebiTi momsaxurebis CamonaTvali 

8. gamosaZaxebeli abonentis Setyobineba gamomZaxebeli abonentis nomris 

Sesaxeb 

9. gamosaZaxebeli abonentis identifikaciis daSveba/akrZalva 

10. mobiluri sadguris muSaobis grafiki 

11. momxmarebelTa daxuruli jgufis indeqsi 

12. momxmarebelTa daxuruli jgufis blokirebis kodi 

13. gamoZaxebebis Semadgenloba, romlebic SeiZleba gadacemuli iqnas 

14. momxmarebelTa daxuruli jgufis Tvisebebi 

15. momxmarebelTa daxuruli jgufis SeRavaTebi 

16. akrZaluli gamavali gamoZaxebebi momxarebelTa daxuruli jgufisaTvis

17. daxuruli jgufis abonentTa maqsimaluri raodenoba 

 

cxrili 1..2.  

HLR –Si droebiT ganTavsebuli monacemebi 

1. moZravi abonentis droebiTi saidentifikacio nomeri VLR –Si (TMSI- 

Temporary Mobile Subscriber  Identity. 

2. audentifikaciisa da Sifrirebis parametrebi 

3.  VLR –is misamarTi 

4. adgilmdebareobis zonis kodi 

5. fiWis kodi xendoveris dros 

6. saregistracio monacemebi 

7. pasuxis lodinis taimeri 

8. mimdinare parolebis Semadgenloba 

9. aqtiuroba (SeerTeba aris/ar aris) 
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 cxrili 1.3. 

VLR – Si droebiT ganTavsebuli monacemebi 

1. droebiT saidentifikacio nomeri – TMSI 

2. ganlagebis zonebis identifikatorebi 

3. adgilmdebareobis zonis kodi 

4. fiWis nomeri xendoveris dros 

5. autentifikaciis da Sifrirebis parametrebi 

           

             autentifikaciisa da dacvis registrebi 

dacvisa da autentifikaciisaTvis gamoiyeneba ori mowyobiloba: 

 mowyobilobis identifikaciis registri (EIR - Equipment Identity Register) 

da autentifikaciis centri (AUC - Authentication Center). EIR aris monacemebis 

baza, romelic Seicavs mTel qselSi momsaxurebaze daSvebuli moZravi 

aparaturis sias, sadac  yoveli mobiluri sadguri identificirebulia 

saerTaSoriso amosacnobi kodiT – IMEI –iT. IMEI saSualebas iZleva 

amocnobili iqnas moparuli aparati, romelic ar aris warmoebuli 

saerTaSoriso serTifikatiT da mas momsaxureba ar gaeweva. 

autentifikaciis centri (AUC) - monacemebis daculi bazaa, romelic 

agrovebs abonentis SIM –baraTSi Senaxul gasaidumloebul kodebis aslebs. 

es aslebi gamoiyeneba abonentTa da maTi mowyobilobis 

autentifikaciisaTvis, agreTve daSifrvisa da radioarxiT gadacemisaTvis.  

 yovel moZrav abonents gaaCnia abonentis namdvilobis standartuli 

moduli (SIM), romelic moicavs: saerTaSoriso saidentifikacio nomers 

(IMSI), autentifikaciis sakuTar individualur gasaRebs (Ki), 

autentifikaciis algoriTms (A3). SIM -Si Cawerili informaciis daxmarebiT, 

qselsa da moZrav sadgurs Soris monacemTa ormxrivi gacvliT 

xorcieldeba autentifikaciis sruli cikli da abonentis qselSi samuSaod 

daSveba. 

 EIR -Si mowyobilobis identifikaciis registri Seicavs monacemTa 

centralizirebul bazas moZravi sadguris mowyobilobis saerTaSoriso 

saidentifikacio nomris IMEI –s namdvilobis dasadastureblad. monacemTa 

es baza miekuTvneba mxolod da mxolod moZravi sadguris mowyobilobas 

da igi Sedgeba IMEI nomrebis siebisagan, romlebic Semdegnairad aris 

organizebuli:  
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 TeTri nusxa (sia) Seicavs IMEI nomrebs, romelTa Sesaxeb moipoveba 

cnobebi, rom isini mimagrebulia sanqcionirebul moZrav sadgurebTan. am 

SemTxvevaSi  mobilur sadgurs neba erTveba daukavSirdes qsels.  

 Savi sia Seicavs moZravi sadurebis IMEI nomrebs, romlebic 

moparulia, gaaCniaT mobiluri sadguris arakoreqtuli tipi mocemuli 

qselisaTvis an maT momsaxurebaze uari miiRes sxva raime mizezis gamo. 

 ruxi sia Seicavs moZravi sadgurebis IMEI nomrebs, romelTac 

programuli uzrunvelyofis monacemebiT aqvT problemebi, magram ar aris 

maTi `Sav siaSi~ Setanis mizezi. mobiluri sadguri imyofeba qselis 

meTvalyureobis qveS SesaZlo problemebis gamo.  

 EIR monacemTa bazasTan distanciur SeRwevas Rebuloben mocemuli 

qselis MSC, aseve sxva moZravi qselebis MSC –ebi. 

 rogorc HLR –is SemTxvevaSi, qsels SeiZleba hqondes erTze meti EIR, 

Tanac yoveli EIR marTavs mowyobilobis garkveul jgufs, romelsac gaaCnia 

sakuTari saidentifikacio nomeri - IMEI. MSC-s SemadgenlobaSi Sedis 

translatori,  romelic IMEI nomris miRebisas irCevs EIR misamarTs – igi 

Seicavs mowyobilobis im nawilis monacemebs, romelsac gaaCnia es nomeri. 

 

eqspluataciisa da teqnikuri momsaxurebis mowyobiloba 

 eqspluataciisa da momsaxurebis centri OMC (Operation and Maintenance 

Center) –– warmoadgens  GSM qselis centralur elements, romelic 

uzrunvelyofs qselis sxva komponentebis kontrols da maT marTvas, aseve 

kontrols qselis muSaobis xarisxze. OMC ukavSirdeba GSM qselis sxva 

komponentebs X.25 oqmis paketuri gadacemis arxiT. igi uzrunvelyofs 

avariuli signalebis damuSavebis funqciebs, romlebic gankuTvnilia 

momsaxure personalis SetyobinebebisaTvis da aregistrebs cnobebs 

avariuli situaciebis Sesaxeb qselis sxva komponentebSi. gaumarTaobis 

xasiaTis mixedviT, OMC uzrunvelyofs qselSi datvirTvis marTvas. 

efeqturi marTvis funqcia moicavs datvirTvaze statistikur monacemebis 

Segrovebas qselis sxva komponentebisagan, maT Caweras diskur failebSi da 

vizualuri analizisaTvis displeize gamoyvanas. 

 qselis marTvis centri NMC (Network Management  Center) –GSM qselis 

racionaluri ierarqiuli marTvis saSualebas iZleva. igi uzrunvelyofs 

eqspluataciasa da teqnikur momsaxurebas mTeli qselis doneze, OMC 

centrebze dayrdnobiT, romlebic pasuxs ageben regionaluri qselebis 
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marTvaze. NMC pasuxs agebs mTel qselSi trafikis marTvaze da 

uzrunvelyofs qselis dispetCerul marTvas rTul avariul situaciebSi, 

magaliTad, kvanZebis mwyobridan gamosvlis an gadatvirTvis dros. agreTve 

akontrolebs avtomaturi regulirebis mowyobilobebis mdgomareobas da 

gamohyavs monacemebi NMC–s operatorebis displeebze. es saSualebas 

aZlevs operatorebs akontrolon regionaluri problemebi da saWiroebis 

SemTxvevaSi daexmaron konkretuli regionis momsaxure OMC-s. amgvarad, 

NMC–s personalisaTvis cnobilia mTeli qselis mdgomareoba da mas 

SeuZlia direqtiva misces OMC-s, rogor moagvaros regionaluri 

problemebi.  

NMC Tvalyurs adevnebs qselis kvanZebs Soris SeerTebebs da 

signalizaciis marSrutebs, raTa ar Seiqmnas qselSi gadatvirTvis pirobebi. 

kontrolirdeba aseve GSM da  PSTN qselebs Soris SeerTebis marSrutebi, 

raTa Tavidan iqnes acilebuli gadatvirTvis pirobebis gavrceleba 

qselidan qselSi. 

amave dros NMC –s personali koordinacias uwevs qselis marTvas 

sxva NMC –ebis personalTan urTierTSeTanxmebiT. 

ADC (Administration Centre)- administraciul centri – es aris saqselo 

samsaxuri, romelic pasuxismgebelia kavSiris organizaciaze, qselis 

administraciul marTvaze da miRwevis dadgenili wesebis Sesrulebaze. 

TCE (Transcoder Equipment) – transkoderi. is uzrunvelyofs 64 kbit/wm 

siCqariT kodirebuli metyvelebis signalebis da amave siswrafis 

monacemebis cifruli nakadis gardaqmnas radiointerfeisebiT gadasacem 

nakadad. GSM-is moTxovnilebebis Sesabamisad radioarxebiT bgeris 

gadacemis siswrafe Seadgens – srulsiswrafiani arxis SemTxvevaSi 13 

kbit/wm da naxevarsiswrafiani arxis SemTxvevaSi – 6,5 kbit/wm. 

transkoderi Cveulebriv ganlagdeba MSC-Tan. cifruli signalebis 

gadacema transkoderTan (TCE) sabazo sadgurebis kontrolerisaken (BSC) 

xdeba damatebiTi bitebis (stuffing) damatebiT, amitom es siCqare izrdeba    

16 kbit/wm-mde. Semdeg xdeba 16 kbit/wm 4 nakadis gaerTianeba erT 64 kbit/wm 

siswrafis nakadad. 
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1.4. GSM qselis organizaciis ZiriTadi principebi 

1.4.1. GSM –is Siga interfeisebi 

 GSM-is Siga interfeisebi naCvenebia 1.1 nax-ze da CamoTvlilia 1.4 

cxrilSi. 

cxrili 1.4. 

GSM  qselis Siga interfeisebi 

tipi mowyobilobebis Soris 

kavSiri 

A MSC-BSS 

Abis BSC-BTS 

B MSC-VLR 

C MSC-HLR 

D HLR-VLR 

E MSC-MSC 

O BSC-OMC 

M BSC-TCE 

Um MS-BTS 

X OMC-OMC 

 

 SeniSvna: X interfeisis daniSnulebaa kavSiri sxvadasxva GSM-

qselebis OMC-ebs Soris. 

 

 A-interfeisi – MSC da  BSS –Soris uzrunvelyofs Setyobinebebis 

gadacemas  BSS marTvisaTvis, gamoZaxebis gadacemas adgilmdebareobis 

Secvlis dros. A-interfeisi aerTianebs kavSiris arxebs da signalizaciis 

arxebs, romlebic muSaoben #7 signalizaciis oqmebiT. 

 Abis–interfeisi – BSS da BTS -Soris kavSirisaTvis. igi uzrunvelyofs 

SeerTebebis damyarebas da mowyobilobebis marTvas. gadacema mimdinareobs 

2,04 mgbt/wm cifruli nakadiT SesaZlebelia 64 kbit/wm fizikuri 

interfeisis gamoyenebac. 

 B-interfeisi - MSC da VLR –Soris. rodesac MSC –s sWirdeba moZravi 

sadguris adgilmdebareobis gansazRvra igi mimarTavs VLR –s; Tu mobiluri 

sadguri akeTebs adgimdebareobis Secvlis inicirebas MSC  amis Sesaxeb 

informacias awvdis Tavis VLR –s, romelic Cawers Secvlil informacias 
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Tavis registrSi. es procedura mimdinareobs yovelTvis, rodesac 

mobiluri sadguri gadadis erTi zonidan- meoreSi. Tu abonenti moiTxovs 

damatebiT momsaxurebebs, an icvlis zogierT Tavis monacems, MSC aseve 

informirebas ukeTebs VLR–s, romelic Tavis mxriv daafiqsirebs 

cvlilebebs registrSi da aucileblobis SemTxvevaSi acnobebs HLR-s. 

 C-interfeisi - MSC da HLR –Soris urTierTqmedebisaTvis. MSC 

mimarTavs HLR-s: 1) kavSiris seansis bolos, raTa abonents daericxos 

nalaparakebi Tanxa; 2) kavSiris dawyebamde gamosaZaxebeli abonentis 

adgilmdebareobis gansazRvrisaTvis, raTa mas gaegzavnos gamoZaxebis 

signali. 

 D-interfeisi - HLR da  VLR –Soris urTierTkavSirisaTvis. am dros 

xdeba monacemebis urTierTgacvla abonentis adgilmdebareobis Sesaxeb da 

kavSiris procesis marTvisaTvis. ZiriTadi momsaxurebebi, romlebiTac 

uzrunvelyofilia abonenti, aucilebelia miewodebodes mas misi 

adgilmdebareobis miuxedavad. amisaTvis HLR mudmivad ganaaxlebs masSi 

arsebul monacemebs, romlebsac Rebulobs VLR-sgan. es monacemebia: 1) 

mobiluri sadguris adgilmdebareobis Sesaxeb (romlebic mudmivad icvleba 

gadaadgilebis Sesabamisad); 2) mobiluri sadguris momsaxurebisaTvis 

aucilebeli sxva parametrebi. 

 E-interfeisi - urTierTqmedeba sxvadasxva MSC-s Soris. es procedura 

dakavSirebulia .`xendoverTan~, rac gulisxmobs abonentis momsaxurebis 

,,gadacemas’’ erTi MSC-dan meore MSC-ze, kavSiris gauwyvetelad, moZraobis 

dros. 

 O-interfeisi - kavSiri BSC da OMS -Soris. gamoiyeneba X-25 oqmiT 

momuSave paketuri komutaciis qselebSi. 

 M-interfeisi - sabazo sadguris Siga interfeisi, romelic 

uzrunvelyofs urTierTobebs BSC-s da TCE  mowyobilobebs Soris. iyenebs 

2,04 mbit/wm ikm traqts da oTxi 16 kbit/wm arxidan ayalibebs erT 64 kbit/wm 

siCqaris arxs. 

 Um-interfeisi - mobilur da sabazo sadgurebs Soris, 

urTierTqmedeba. 

 X-interfeisi - sxvadasxva qselebis OMS-ebs Soris e.w. mmarTveli 

interfeisi; agreTve interfeisi OMS-sa da qselis sxva elementebs Soris. 

qselis SeerTeba OMS-Tan SesaZlebelia #7 signalizaciis sistemiT, an X.25 

qseluri oqmebiT. 



 

1.4.2. interfeisebi gare qselebidan 

      SeerTeba PSTN-Tan 

 GSM qselis mierTeba saerTo sargeblobis satelefono qselTan 

(PSTN) xdeba MSC-dan 2 mbiti/wm siCqaris arxebiT,saerTo arxiT #7 

signalizaciis procedurebis dacviT. 

        

 SeerTeba ISDN qselTan  

 GSM qselis mierTebacifrul qselTan momsaxurebis integraciiT 

(ISDN) xdeba ori 2 mbit/wm siCqaris arxebiT, #7 signalizaciiT. 

 SeerTeba GSM-is saerTaSoriso qselebTan xdeba #7 signalizaciiT 

momuSave arxebiT 

        

1.4.3. GSM qselis geografiuli zonebi 

 GSM qseli Sedgenilia geografiuli teritoriebisagan, rogorc 

naCvenebia 1.2 nax-ze. es teritoriuli erTeulebi Seicaven fiWebs, 

adgilmdebareobis zonebs, momsaxureobis zonebs da saerTo sargeblobis 

miwispira mobiluri qselebs. 

 fiWa - erTi mimReb-gadamcemi sabazo sadguris (BTS) 

radiomomsaxurebis area. GSM qselSi TiToeul fiWas miniWebuli aqvs 

globaluri identifikatori CGI (Cell Global Identity); 

 mdebareobis zona (LA - Location Area) - fiWebis jgufi. es aris 

teritoria, romelzec didi albaTobiT SeiZleba gadaadgildebodes 

mobiluri sadguri (abonenti); 

 mdebareobis TiToeul zonas emsaxureba sabazo sadgurebis erTi an 

ramodenime kontroleri (BSC) Dda mxolod erTi komutaciis centri (MSC) 

(ix. 1.2 nax.).  mdebareobis TiToeul zonas aqvs Tavisi idenTipikatori LLAI 

(Local Area Identification). 

   saerTo sargeblobis miwispira mobiluri qseli PLMN (erTi operatoris qseli)
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  momsaxurebis zona MSC/VLR (zonas emsaxureba xolo erTi MSC) 

mdebarobis zona MSC/VLR (fiWebis jgufs emsaxureba xolo erTi MSC)  
fiWa (erTi BTS-iT dafarvis zona)  

 

 

nax. 1.2. GSM sistemis geografiuli zonebi 



 MSC/VLR-is momsaxurebis zona (nax. 1.3) warmoadgens GSM  qselis 

nawils, romelsac emsaxureba erTi MSC da abonentebi registrirebuli 

arian mocemuli MSC-s VLR-Si. 

 

nax. 1.3. mdebareobis zona 

 saerTo sargeblobis miwispira mobiluri qseli PLMN (Public Lland 

Mobile Network) warmoadgens momsaxurebis zonebis erTobliobas, romelic 

ekuTvnis qselis erT operators. 

 

 

nax. 1.4. saerTo sargeblobis miwispira mobiluri qseli (PLMN) 

 

           1.4. sixSireebis ganmeorebiTi gamoyeneba 

 sixSireebis ganmeorebiTi gamoyeneba - es aris kavSiris organizaciis 

meTodi, rodesac erTi da igive sixSireebi ganmeorebiT, mravaljer 

gamoiyeneba momsaxurebis zonis sxvadasxva fiWebSi. GSM qselSi sixSirul-

teritoriuli dagegmareba da sixSireebis ganmeorebiTi gamoyeneba zrdis 

qselis gamtarunarianobas sixSiruli arxebis SezRuduli raodenobis 

pirobebSi (nax. 1.5). 
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klasteri klasteri 

 
klasteri klasteri  

 
  

klasteri  klasteri  
klasteri klasteri  

 
 

 

nax. 1.5. sixSireebis ganmeorebiTi gamoyeneba 4-elementian klasterSi 

  

 sixSireebis ganmeorebiTi gamoyenebis manZili (daSoreba) (Frequence 

reuses distance) –es aris manZili im ori erTmaneTisgan daSorebuli fiWebis 

centrebs Soris, sadac dasaSvebia sixSireebis ganmeorebiTi gamoyeneba. 

zogadad es manZili  gamoiTvleba gamosaxulebiT D= RN ⋅3 , sadac N aris 

fiWebis ricxvi klasterSi, R aris fiWis radiusi. 

 klasteri (cluster) - es aris jgufi, Sedgenili erTmaneTisgan axlos 

ganlagebuli fiWebisagan, romlis sazRvrebSic dauSvebelia erTidaigive 

sixSireebis gamoyeneba, urTierTxelSeSlebis dasaSvebi doneebis 

gadametebis Tavidan acilebis mizniT. klasteris zoma (fiWebis ricxvi)  

gamoiTvleba ase: 

N= i2 + ij + j2, 

sadac i da j – nebismieri mTeli ricxvia. am formulidan Cans, rom klasteri 

SeiZleba Seicavdes mxolod garkveuli raodenobis FfiWebs. ase magaliTad:  

1. i=0, j=1, N=1; 

2. i=1, j=1, N=3; 

3. i=0, j=2, N=4; 

4. i=1, j=2, N=7 da a.S. 

 D-s zemoTmoyvanili gamosaxuleba gviCvenebs rom, rac mcirea fiWis 

radiusi R, miT metia sixSireebis ganmeorebadoba 1/N da Sesabamisad 

sixSiruli diapazonis gamoyenebis efeqturoba. fardobas K=D/R= N3  

ewodeba Siga saarxo xelSeSlebis Semcirebis koeficienti da asaxavs im 

daSorebuli fiWebis urTierTgavlenis xarisxs, romlebSic gamoiyeneba 

erTidaigive sixSireebi. zemoTmoyvanili klasterebis zomebisaTvis k1=1,7; 

k2=3; k3=3,5 da a.S. 
 24



  sixSireebis ganmeorebiTi gamoyenebis magaliTi 7-elementiani 

klasteris SemTxvevaSi moyvanilia 1.6 naxazze.  

 

 klasteri 

 klasteri 

  
klasteri 

 klasteri 

  

  

 

 

 

 

nax. 1.6. sixSireebis ganmeorebiTi gamoyeneba 7-elementian klasterSi 

          

1.4.5. seqtorizebuli fiWa 

fiWas, romelSic abonentebis momsaxureba xdeba erTi mraval 

seqtoriani antenis mqone sabazo sadguriT seqtorizebuli fiWa ewodeba. am 

dros anteniT teritoriis dafarva iyofa seqtorebad. seqtorizacia 

saSualebas iZleva gaizardos fiWuri kavSiris sistemis gamtarunarianoba 

dafarvis zonis farTobis an antenis mier gasxivebuli simZlavris 

Semcirebis gareSe. 

seqtoruli antenis mimarTulebis diagramis sigane Seesabameba 

seqtoris kuTxeebis zomas. fiWuri kavSiris sistemebSi xSirad iyeneben sam 

seqtorian antenebs, gaSlis kuTxiT 120 gradusi TiToeulisaTvis. 

Cveulebriv gamoiyeneba klasterebi ganzomilebiT: 3/9, 4/12, 7/21, sadac 

pirveli cifri aRniSnavs fiWebis raodenobas klasterSi, meore-

seqtorebisas. 

1.7,a naxazze moyvanilia samseqtoriani antenis gamoyeneba 

klasterisaTvis 3/9. am SemTxvevaSi  gamoyenebulia seqtorizebuli antenebi 

(sami seqtoriT) gaSlis kuTxiT 120 gradusi. 1.7,b naxazze mocemulia 

klasteri 4/24, eqvsseqtoriani antenebiT, 60 gradusis gaSlis kuTxiT da 

masSi gamoyenebulia 12 sixSire.  

 

 

 25



 

           I klasteri 

a) 

                                                   II klasteri 

 

 

b) 

 

                                                             II klasteri 

 

I klasteri 

 

 

                                                                III klasteri      

 

 

 

 

 

 

nax. 1.7. sixSireebis ganmeorebiTi gamoyeneba: 

a) samseqtorian fiWaSi da b) eqvsseqtorian fiWaSi 

 

1.4.7. arxebis amocanebi GSM qselebSi 

radioarxebis gamoyenebis principi GSM qselebSi gansxvavdeba  

sakabelo an radioarxebis gamoyenebisgan stacionalur qselebSi. 

radioarxebis gamoyenebis principi GSM sistemaSi naCvenebia 1.8 nax-ze. 

mobilur qselebSi trafikis arxebi miRwevadia nebismieri 

abonentisaTvis. SeerTebis damyarebis procesSi airCeva nebismieri 

Tavisufali arxi. ramdenadac Tavisufal mdgomareobaSi saabonento xazi 

trafikis arxebTan mierTebuli ara aris, amitom igi saWiroebs marTvas, 

magaliTad «gamoZaxebis» signalis, gamosaZaxebeli abonentis nomris da a.S. 

gadacemisaTvis. amitom SeerTebaze qselis moTxovnis gadasacemad 

gamoiyeneba arxi, mimarTuli moZravi sadguridan qselisaken. es arxi aris 

SemTxveviTi miRwevis (mierTebis) RACH (Random Control CHannel). 
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         trafikis arxebi 

          
 signalizaciis  specarxebi 

 
p
r

yvela MS-ken 

saerTo arxebi 

nebismieri MS-gan 

 

nax. 1.8.  trafikisa da sasignalo arxebis gamoyenebis principi GSM 

qselebSi 

 

ramdenadac moTxovna SeerTebaze gadaicema mxolod SeerTebis 

dasawyisSi,xolo Semdeg gamoiyofa arxi marTvis informaciis 

mimocvlisaTvis, amitom es arxi saerToa momsaxurebis zonis yvela 

abonentisaTvis. saerTo arxs yovelTvis sWirdeba marTva konfliqtebis 

gamoricxvisa da Tavidan acilebisaTvis. amitom gamoiyeneba SemTxveviTi 

mravalsadguriani miRwevis procedura droiTi dayofiT ALOHA (TDMA - Time 

Devision Multiple Access ALOHA).AaseTi miRwevis principi imaSi mdgomareobs, 

rom yvela mobiluri sadguri iyenebs da akontrolebs kavSiris erTidaimave 

arxs, xolo gadacema warmoebs drois SemTxveviT momentebSi, rac amcirebs 

konfliqtebis warmoqmnis albaTobas. 

gamoZaxebis signalis pasuxad gamoiyofa avtonomiuri 
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specializirebuli marTvis arxi SDCCH (Stand-alone Dedicated Control Channel), 

romliTac SemdegSi mobiluri sadguridan gadaicema samsaxuro informacia, 

gamoZaxebis damyarebamde,anu manamde sanam moiZebneba trafikis arxi (TCH). 

Semomavali kavSirebisaTvis «dakavebis» signalis gadacema mobiluri 

sadgurebisaken  realizdeba mokle Setyobinebebis farTosamauwyeblo 

arxiT (gamoZaxebis arxi) – PCH (Paging CHannel). igi saerToa mTeli 

fiWisaTvis. es mokle Setyobinebebis farTosamauwyeblo arxi, `gamoZaxebis~ 

signals, gadascems adgilmdebareobis zonaSi moqmed yvela abonents 

(moZrav sadgurs). aseTi signalis miRebisas mobiluri sadguri gansazRvravs 

sakuTar nomers da pasuxobs farTosamauwyeblo signals iseve, rogorc 

gamavali kavSirisas-SemTxveviTi miRwevis arxis (RACH – Random Control 

CHannel) moTxovniT. 

Semdeg SeerTebis damyarebis signalebi mimoicvlebian rogorc gamava-

li kavSiris SemTxvevaSi. 

Semomavali da gamavali SeerTebebisaTvis signalebis mimocvlis pro-

cedurebi naCvenebia 1.9 nax-ze. 

Semomavali kavSiris dros mobiluri sadguris sabazo sadguri 

qselSi BTS da MS asruleben Semdeg moqmedebebs: 

1. BTS gadascems farTosamauwyeblo signals mocemuli MSC-s 

momsaxurebis zonaSi. es signali gadaicema mokle Setyobinebebis 

farTosamauwyeblo arxiT PCH (Paging Channel); 

2. amis Semdeg MS SemTxveviTi miRwevis marTvis arxiT RACH (Random 

Access Channel) gadascems moTxovnas marTvis individualuri arxis 

saswrafo daniSvnaze, signalebis mimocvlis ganmavlobaSi. 

SemTxveviTi miRwevis arxis gamoyeneba xdeba zemoTxsenebuli ALOHA 

meTodiT. es meTodi rogorc zemoT iyo moyvanili, imaSi mdgomareobs 

rom yvela mobiluri sadguri muSaobs erTi arxiT, akontrolebs mas 

da gadacemas awarmoebs am arxiT drois SemTxveviT momentebSi. sabazo 

sadguri (BTS) irCevs arxs mmarTveli signalebis mimocvlisaTvis 

SDCCH (Stand-alone Dedicated Control CHannel); 

3. BTS moiTxovs autentifikaciis monacemebs. autentifikacia xdeba adre 

miRebuli monacemebis - momxmareblis autentifikaciisa da dacvis 

proceduris realizaciis dros miRebul monacemebze dayrdnobiT. 

moTxovnis pasuxad mobiluri saduri gadascems Tavis SIM-baraTis 



monacemebs, rac SesaZlebels xdis BTS-ma daadginos MS-is sinamdvile; 
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   Semomavali SeerTeba          gamavalii SeerTeba 
 
    farTosamauwyeblo 
       gamoZaxeba (PCH) 
 
      arxis daniSivnis             arxis daniSivnis 
   moTxovna (RACH)                         moTxovna (RACH) 

   arxis saswrafo             arxis saswrafo 
   daniSivna (SDCCH)                     daniSivna (SDCCH)  

      farTosamauwyeblo          farTosamauwyeblo 
   gamoZaxebaze pasuxi         gamoZaxebaze pasuxi 

      moTxovna                     moTxovna 
   autentifikaciaze            autentifikaciaze 
 
       pasuxi                         pasuxi 
   autentifikaciaze             autentifikaciaze 
 
       daSifvris                  daSifvris 
         brZaneba                    brZaneba 
      daSifvris                    daSifvris 
  reJimi damTavrebulia      reJimi damTavrebulia 

      gamoZaxeba                  gamoZaxeba 

 

      gamoZaxebis               gamoZaxebis 
    dadastureba               dadastureba 

    arxis daniSivnis             arxis daniSivnis 
   B   brZaneba                       brZaneba 
 
     arxis daniSivna            arxis daniSivna 
    damTavrebulia              damTavrebulia 
 
  muSaobisTvis                muSaobisTvis  
   mzadyofnis                   mzadyofnis 
   Setyobineba                   Setyobineba 
 
      SeerTeba                    SeerTeba  
 
     SeerTebis                  SeerTebis 
     dadastureba               dadastureba 

 
    monacemebisa da                monacemebisa da 
    metyv. signalebis            metyv. signalebis 
       mimocvla                     mimocvla  
 
  

  

nax. 1.9. Semomavali da gamavali SeerTebisaTvis signalebis mimocvla 

4. amis Semdeg BTS gadascems moTxovnis daSifvris gasaRebze; 

5. Tu sapasuxoT miRebuli daSifvris gasaRebi sworia, maSin tardeba 

SeerTebis damyarebis procedura, rac Tanxvdeba gamavali SeerTebebis 

proceduras.  

 

 

 

 



1.4.7. radiointerfeisis signalizaciis arxebi 

 radiointerfeisis sasignalo arxebi gamoiyeneba gamoZaxebis 

dasamyareblad saWiro mokle Setyobinebebis dasagzavnad (paging), 

gamoZaxebis teqnikuri momsaxurebisaTvis, sinqronizaciisaTvis da a.S. (nax. 

1.10). 

 

 

 30

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GSM 

arxebi 

sinalizaciis 
trafikis 

arxebi CCH 
arxebi  

marTvis farTomauwyeblobis 
marTvis 

saerTo arxebi arxebi 
specarxebi 

 naxevar      sruli 
         swrafi          neli 

arxi MS-dan    arxi qselidan   siCqariT    siCqariT 
         arxebi           arxebi qselisken       MS-ken  
 

 

nax. 1.10. GSM sistemis radiointerfeisis arxebis Semadgenloba  

 

arseboben radiointerfeisis sasignalo arxebis sami jgufi: 

farTomauwyeblobis arxebi BCH (Broadcast CHannel). awvdian informacias 

sabazo sadguridan abonents (downstream) da gankuTvnilia ZiriTad sixSiris 

koreqciisa da sinqronizaciisaTvis. es erTaderTi tipis arxia, romelic 

axorcielebs kavSirs meTodiT `wertili-mravali wertili~. am dros xdeba 

mokle Setyobinebis gadacema erTdroulad mravali mobiluri 

telefonisaken      (mobiluri sadgurisaken). 

BCH Seicavs Semdeg arxebs: 

• marTvis farTomauwyebeli arxi BCCH (Broadcast Control CHannel). am arxiT 

gadaicema: saerTo informacia fiWebis Sesaxeb, magaliTad zonis 

adgilmdebareobis kodi LAC (Local area code), informacia qselis 

operatoris, miRwevis, parametrebis, mezobeli fiWebis da a.S. Sesaxeb. 

mobiluri sadgurebi BCCH-iT Rebuloben signalebs bevri BTS-dan 
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• sixSiris Sewyobis arxi FCCH (Frequency correction channel) es aris arxi 

qselidan mobiluri sadgurisaken. misi daniSnulebaa mobiluri 

sadgurisaken sixSiris gadacema am sadguris sixSiris koreqciisaTvis. is 

gamoiyeneba agreTve sinqronizaciaSi Sesasvlelad, riTac 

uzrunvelyofili iqneba saWiro distancia droiT intervalebsa da 

TDMA kadris pirveli droiTi intarvalis poziciebs Soris. 

• sinqronizaciis arxi SCH (Synchronizing Channel). mobiluri sadguridan 

qselisken mimavali arxi. igi pasuxismgebelia TDMA kodis 

sinqronizaciisa da sabazo sadguris identifikaciaze. SCH 

uzrunvelyofs MS-s  BTS-Tan sinqronizaciisaTvis saWiro informaciiT. 

marTvis saerTo arxebi CCCH (Common Control Channels). arxebis 

jgufi kavSirisTvis abonentidan BTS sadguramde da kavSirisaTvis qselidan     

MS-mde (abonentamde). am arxebiT informacia mimoicvleba abonentsa da 

qsels Soris. marTvis saerTo arxebi Seicaven Semdeg arxebs: 

• farTomauwyebeli arxi mokle SetyobinebebisaTvis (gamoZaxebis arxi) -

PCH (Paging Channel): gamavali arxi mxolod qselidan MS-ken. am arxiT 

BTS informacias awvdis MS-s Semomavali gamoZaxebebis Sesaxeb; 

• miRwevis miwodebis arxi AGCH. gamavali arxi mxolod qselidan MS-ken. 

BTS Aanawilebs TCH Aan SDCCH arxebs MS-ken, riTac MS-s qselSi 

SeRwevis nebarTva eZleva; 

• arxi nebismieri miRweviT (RACH): kavSiris arxi mxolod MS-dan 

qselisaken; misi saSualebiT MS moiTxovs SDCCH arxs. es sruldeba 

farTomauwyebrivi SekiTxvis an gamoZaxebis sapasuxod. am arxze 

gadacemisTvis MS moqmedebs SemTxveviTi SeRwevis principiT. 

PCH da AGCH  informacias gadascemen erT arxSi. am informacias 

ewodeba farTomauwyebrivi Setyobineba, arxs ki miRwevis miwodebis arxi. 

marTvis specializebuli arxebi DCCH (Dedicated Control CHannel). maTi 

daniSnulebaa roumingis, mdebareobis cvlilebis dafiqsirebis, 

momsaxurebis gadacemis (xendoveris), daSifvris da sxva momsaxurebis 

organizacia. 

DCCH Seicavs Semdeg arxebs: 

• marTvis avtonomiur gamoyofili arxi SDCCH (Stand-alone Dedicated Control 

CHannel): arxi signalebis gadasacemad MS-sa da BTS-s Soris, gamoZaxebis 
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dadgenis ganmavlobaSi moqmedebs trafikis arxis (TCH) moZebnamde; 

• marTvis dabalsiswrafiani SeTavsebuli arxi SACCH (Slow Associated 

Control CHannel): gadascems uwyvet Setyobinebebs gazomvebis Sedegebis 

Sesaxeb (mag.velis daZabulobis). mis paralelurad muSaoben TCH an 

SDCCH arxebi. es saWiroa, magaliTad, hendoverze gadawyvetilebis 

misaRebad, arasaswrafo procedurebis Sesasruleblad, magaliTad, 

radiosignalebis gasazomad, simZlavris marTvisaTvis da a.S. igi 

funqcionirebs mxolod qselidan MS-ken; 

• marTvis swrafqmedi gaerTianebuli arxi FACCH (Fast Associated Control 

CHannel). misi funqciebi TiTqmis emTxveva SDCCH arxis funqciebs, magram 

is droebiT SeiZleba gamoyenebuli iqnas rogorc TCH. es xdeba maSin, 

rodesac mimdinareobs arxebis gadanawileba (borrowing mode), SDCCH-iT 

monacemebis gadacemis siswrafis arasakmarisobis SemTxvevaSi. 

arxebis gamtarunarianobis damatebiTi gazrda gamoiyeneba iseTi 

procedurebis Sesrulebisas rogoricaa: autenfikacia, SeerTebebis 

damyareba, xendoveri da a.S. 

TiTqmis yvela sasignalo arxi iyenebs normaluri paketis formats. 

gamonaklisebia: RACH (iyenebs Tavisufali miRwevis formats), FCCH (iyenebs 

sixSiris koreqciis paketebs) da SCH (sinqronizaciis paketi). 

 

1.4.8. GSM qselis muSaobis magaliTebi 

stacionaluri qselidan mobiluri qselis abonentis gamoZaxebis 

momsaxureba (nax. 1.11) 

 

 aseTi momsaxurebis procedura Semdegia: 

1. Semomavali gamoZaxeba saerTo sargeblobis satelefono qselidan 

Semodis MSC-s rabze GMSC (Gateway MSC); 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  momsaxurebis zona   momsaxurebis zona  

 

 

 

 

 
PSTN   

 

 

 

 

 

 

 

nax. 1.11. stacionaluri qselidan mobiluri qselis abonentis gamoZaxebis 

momsaxureba 

2. gamoZaxebuli abonentis IMSI-s safuZvelze ganisazRvreba adgilobrivi 

mdebareobis registri – HLR; 

3. Semdeg gamoiTxoveba Sesabamisi mdebareobis savizito registri, imisaTvis 

rom gamosaZaxebeli mobiluri sadgurisaTvis ganisazRvros roumingis 

momsaxurebis nomeri MSRN (Mobile Station Roaming Number); 

4. es nomeri brundeba ukan GMSC –s HLR -Si; 

5. Semdeg SeerTeba gadaerTveba Sesabamis MSC-Si; 

6. MSC gamoimuSavebs mimarTvas VLR-ze; 

7. Semdeg VLR gamoiTxovs mdebareobis zonas da mobiluri abonentis 

mdgomareobas (miRwevadobas), Tu aRmoCndeba rom MS miRwevadia, sruldeba 

Semdegi procedura -8; 

8. gadaecema farTomauwyebrivi gamoZaxeba mdebareobis savizito registrSi 

VLR Caweril mobiluri abonentis SesaZlo yofnis mTel zonaSi; 

9. mobiluri telefoni pasuxobs farTomauwyebriv moTxovnas Tavisi 

fiWidan; 

10. amis Semdeg sruldeba usafrTxoebis procedurebi: autentifikacia, 

daSifrvis gasaRebebis gacvla. Tu es procedurebi warmatebiT damTavrda, 

Semdeg sruldeba 11; 
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11. VLR atyobinebs MSC-s rom gamoZaxeba damTavrda da miawvdis mas 

sadguris (mobiluri telefonis) droebiT amosacnob kods TMSI (Temporary 

Mobile Station Identity); 

12. MSC gadascems MS-s TMSI-s da awvdis mas informacias  muSaobis 

dawyebis (bgeriTi Setyobinebis gadacemis) Sesaxeb. 

 1.12 nax-ze calke naCvenebia nomrebis Secvlis procesi Semomavali 

gamoZaxebis dros. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
            adgilibrivi                 savizito 

              mdebareoba                 mdebareoba 

       Mmobiluri sadguris saerTaSoriso ISDN 

                             nomeri 

                                        mobiluri sadguris droebiTi  

                             rouminguli nomeri 

                                           Mmobiluri sadguris saerTaSoriso 

                               saidentifikacio kodi 

                                      Mmobiluri sadguris droebiTi 

                               saidentifikacio kodi 

                                             adgilobrivi mdebareobis registri 

                                          mdebareobis savizito registri 

 

nax. 1.12. nomris Secvlis principi 

  

registracia qselSi  

 telefonis yoveli CarTvisas qselis arCevis Semdeg iwyeba 

registraciis procedura (nax. 1.13). ganvixiloT yvelaze zogadi SemTxveva – 

registracia ara adgilobriv aramed sxva - e.w. stumris qselSi (CavTvaloT, 

rom roumingis momsaxureba abonentisaTvis dasaSvebia). 
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    savizito           adgilobrivi  

 

 

 

 

Nnax. 1.13. registraciis procesi 

1. MS marTvis farTomauwyebrivi arxiT (BCCH) asrulebs 16-ze meti 

mezobeli fiWis skanirebas da miRebuli signalebis velis 

daZabulobis sididis safuZvelze ayalibebs eqvsi yvelaze saukeTeso 

kandidatis sias SeerTebaze. 

2. MS poulobs BCCH arxs yvelaze maRali signalis doniT, aRwevs 

sinqronizacias, gaSifravs BTS-is identifikators da gadascems am 

informacias BSC-s da MSC-s. 

3. MSC-s moiTxovs MS-gan IMSI-s. 

4. MS gadascems Tavis IMSI-s. IMSI iwyeba qveynis kodiT, sadac 

registrirebulia abonentis mobiluri qseli. Semdeg modis cifrebi, 

romlebic gansazRvraven adgilobriv qsels, Semdeg konkretuli 

abonentis nomeri, mag. 995   77      43 44 51 

                         qveynis  jeose.  abonentis nomeri 

                                  kodi   kodi    jeoselis qselSi 

5.  IMSI nomris safuZvelze VLR gansazRvravs adgilobriv qsels da 

moiTxovsSeekvreba mis HLR-s. 

6. MSC/HLR VLR-s gadascems yvela saWiro informacias im abonentis 

Sesaxeb, romelmac gamoagzavna. Tavisi IMSI registraciisaTvis, 

amasTanave daafiqsirebs abonentis VLR-s, raTa saWiroebis SemTxvevaSi 

icodes sad monaxos abonenti. 

7. MSC VLR-Tan erTad amowmebs abonentis uflebamosilebas 

(momsaxurebaze daSvebas); 

8.  dadebiTi pasuxis SemTxvevaSi MSC ayenebs MS-s momsaxurebaze. 

 identifikaciis proceduris Sesrulebisa da HLR da VLR-ebis 

urTierTqmedebebis Semdeg CairTveba drois mTvleli, romelic 

gansazRvravs xelaxali registraciis dros kavSiris seansebis eqonlobis 
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SemTxvevaSi. Cveulebriv aucilebeli registraciis periodi Seadgens 

ramodenime saaTs. xelaxali registracia saWiroa imisaTvis, rom qselma 

miiRos dadastureba abonentis misi momsaxurebis zonaSi yofnis Sesaxeb. 

saqme imaSia, rom molodine reJimSi (rodesac mobiluri sadguri arc 

TviTon iZaxebs da arc mas iZaxeben) telefoni mxolod Rebulobs qselis 

signalebs, TviTon ki arafers ar gadascems. Ggadacemis procesi iwyeba 

mxolod SeerTebis damyarebis procesidan an abonentis qselSi 

mniSvnelovani gadaadgilebis dros. aseT SemTxvevaSi taimeri xelaxali 

registraciisaTvis gaiSveba Tavidan. amitom telefonis qselidan 

`gamovardnis~ dros (mag. telefonis akumulatoris gamorTva, gamourTavi 

telefoniT iseT adgilas gadaadgileba, sadac miReba ar aris) sistema 

(qseli) amas ver gaigebs. 

 Aabonentis qselSi pirveli CarTvisas tardeba IMSI damagrebis 

operacia. ukuoperacia  - moxsna qsels saSualebas aZlevs gansazRvros, rom 

abonenti miuRwevadia, rac qsels acilebs iseTi zedmeti procedurebis 

Sesrulebis aucileblobas, rogorebicaa arxebis ganawileba da 

farTomauwyebrivi Setyobinebebis gadacema. Ddamagrebis procedura 

adgilmdebareobis ganaxlebis proceduris msgavsi operaciaa. am dros 

qseli Rebulobs informacias, rom mobiluri sadguri isev miRwevadia. 

 Yyvela momxmarebeli SemTxveviTi principiT iyofa 10 

Tanabaruflebriv miRwevis klasad, nomrebiT 0-dan 9. abonents miekuTvneba 

miRwevis klasi. Aarseboben ramodenime specialuri klasebi, nomrebiT 11-dan 

15-mde. isini gankuTvnili arian sxvadasxva saswrafi gamoZaxebis 

samsaxurebisaTvis, qselis momsaxure personalisTvis da sxva. informacia 

mikuTvnebuli klasebis Sesaxeb ganTavsebulia SIM baraTze. 

gansakuTrebulia me-10 klasi. Aam klasis miRweva, saSualebas aZlevs yvela 

abonents, romelime klasze mikuTvnebis gareSe, an saerTod SIM baraTis 

uqonlobis SemTxvevaSic, moaxdinos saswrafo gamoZaxeba nomriT 112. qselis 

gadatvirTvis an gansakuTrebul SemTxvevaSi operatoris mier SesaZlebelia 

momsaxurebis Sewyvetac zogierTi klasebisaTvis. 

 

adgilmdebareobis ganaxlebis procedura 

 CarTuli mobiluri sadguris gadaadgilebisas mudmivad xdeba misi 

adgilmdebareobis Tvalyuris devneba, SeerTebis ararsebobis pirobebSic 

ki. es aucilebelia Semavali kavSiris damyarebisaTvis. CarTuli mobiluri 
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sadguri Semavali gamoZaxebis Sesaxeb informirdeba mokle Setyobinebebis 

farTomauwyebrivi arxiT PCH (Paging Channel) gadacemuli SetyobinebebiT. 

 erT-erT variants adgilmdebareobis gansazRvrisaTvis warmoadgens 

moZravi sadgurebis mier fiWaSi yofnis perioduli Setyobineba qselisadmi. 

amasTan, Tu abonenti iSviaTad icvlis adgilmdebareobas (fiWas) aseTi 

procedura miuRebelia, radgan am dros radioqselis gamtarunarianoba 

uqmad daixarjeboda. meore ukiduresi SemTxvevaa, rodesac sistemis 

abonentis adgilmdebareobis Secvlis informacia gadaecema 

farTomauwyebrivi Setyobinebis saxiT. magram esec naklebad misaRebia, 

radgan Zalian didia xSirad adgilmonacvle abonentebis ricxvi. 

kompromisuli midgoma am or meTods Soris mdgomareobs SemdegSi: qsels 

informacia adgilmdebareobis Secvlis Sesaxeb miewodeba 

adgilmdebareobis zonaSi fiWebis jgufis Secvlis Semdeg, rasac mivyavarT 

kavSiris xarisxis gauaresebamde. adgilmdebareobis Sesaxeb ganaxlebuli 

informacia saWiroa mxolod adgilmdebareobis did zonebs Soris 

gadaadgilebisas. 

 adgilmdebareobis ganaxlebis procedura da Sesabamisi Semdgomi 

marSrutizacia iyenebs MSC-s, HLH da VLR-s, rodesac mobiluri sadguri: 

- adgilmdebareobis zonaSi gadairTveba sxva BTS da BSC-ze; 

- gadaadgildeba adgilmdebareobis sxva zonaSi; 

- gadaadgildeba saerTo sargeblobis miwispira mobiluri satelefono 

qselis sxva operatoris qselSi PLMN (Public Land Mobile Telephone Network).  

bolo SemTxvevaSi gadaadgileba registrirebuli unda iqnas  qselSi, 

raTa moniSnuli iqnas mimdinare adgilmdebareoba. normalur SemTxvevaSi 

adgilmdebareobis ganaxlebis informacia gadaecema mobiluri kavSiris 

axal centrs MSC,kerZod mis VLR-s, romelic am informacias miawvdis aseve 

axal HLR-s. es informacia gadaicema #7 signalizaciiT da warmoadgens 

axali VLR-is misamarTs. Tu abonents gaaCnia ufleba momsaxurebaze 

adgilmdebareobis axal zonaSi, Zveli HLR abonentis gamoZaxebis 

marTvisaTvis saWiro mTel informacias gadascems komutaciis axal centrs 

(MSC) mis VLR-s, amasTanave Setyobinebas ugzavnis Zvel MSC/VLR-s Zveli 

registraciis anulirebisaTvis. 

 

 

 



autentifikacia da dacva 

 vinaidan radiosferosTan (eTerTan) kavSirSia bevri mowyobiloba da 

abonenti, saWiroa momxmareblebis Aautentifikacia. es procedura (nax. 1.14) 

adgens abonentisa da mowyobilobis kuTvnilebas qselisadmi da mas 

namdvilobas, gansazRvravs abonentis uflebebs da qselur resursebTan 

dakavSirebis uflebas. Aautentifikacia xorcieldeba ori funqcionaluri 

obieqtis saSualebiT: mobiluri sadguris SIM baraTiTa da autentifikaciis 

centriT (AuC – Authentication Center). 

registraciisas adgilobriv qselSi, AuC-is mier generirdeba 128 

bitiani SemTxveviTi ricxvi RAND, romelic egzavneba telefons. SIM-Si 

arsebuli Ki gasaRebisa (Ki – identifikaciis gasaRebi ise rogorc  IMSI, igi 

Sedis SIM –is SemadgenlobaSi) da identifikaciis algoriTmi A3 – is 

daxmarebiT gamoiTvleba 32-bitiani pasuxi – SRES=Ki x RAWD formuliT. 

zustad aseTive gamoTvlebi erTdroulad mimdinareobs AuC–Sic (HLR-idan 

amorCeuli Ki momxmareblisa). Tu telefonSi gamoTvlili SRES emTxveva 

AUS- is mier gamoTvlil SRES*, maSin avtorizaciis procesi warmatebulad 

iTvleba da abonents eniWeba TMSI (Temporary Mobil Subskriber Identity mobiluri 

abonentis droebiTi nomeri). TMSI emsaxureba mxolod qselis da misi 

momxmareblis urTierT kavSirebis usafrTxoebis amaRlebas da periodulad 

SeiZleba icvlebodes (maT Soris VLR –is Secvlisas). 
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             mobiluri qseli              MS (SIM baraTi) 
 
 
           128 biti       128 biti                   128 biti       128 biti 

  
 

  
 

  
 

  
 

                32 biti 
 

  
 

  
32 b

 

KJ – daSifvris individualuri gasaRebi 

SRES – Signed Rensponse – daSifruli gamoZaxili 

SRES* – SRES, gamoTvlili telefonSi 

 

nax. 1.14. abonentis autentifikacia da informaciis dacvis uzrunvelyofa 
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 zustad es SemTxveviTi sawyisi ricxvi da abonentis gasaidumloebis 

gasaRebi gamoiyeneba aseve, raTa gamoiTvalos daSifvris kodi. es kodi,  

kadris nomerTan erTad, esaWiroeba algoriTms, raTa warmoqmnas 114 bitiani 

mimdevroba, gamomricxavi `Tu~ operaciis gamoyenebiT, 114 bitiani paketiT 

(ori 57 bitiani bloki). 

 dacvis sxva done MS-Si xorcieldeba uSualod mowyobilobis 

dacvisTvis arasanqcionerebuli momxmareblisgan. rogorc zemoT iyo  

naxsenebi, yoveli GSM terminali idenTificirebulia mobiluri 

mowyobilobis  (IMEI – Mobile Equipment Identity) unikaluri saerTaSoriso 

amosacnobeli kodiT. IMEI–is sia qselSi inaxeba mowyobilobis 

saidentifikacio registrSi (EIR – Equipment Identity Register) da IMEI –is EIR–

isadmi moTxovnis sapasuxod mas ubrundeba erT-erTi CamoTvlili 

mdgomareobaTagan, imis Sesabamisad, Tu romel siaSi imyofeba abonentis 

nomeri: 

 TeTri sia  - terminals nebas rTavs daukavSirdes qsels;  

 ruxi sia – terminali imyofeba qselis meTvalyureobis qveS SesaZlo 

                 problemebis gamo; 

 Savi sia – terminali cxaddeba moparulad an GSM qselisaTvis  

                arakoreqtul tipad da mas ar akavSireben qselTan. 

    
SeerTebis gadacema (hendoveri) 

 mobilur qselSi gamoZaxebis mimdinareobisas radioresursebi da 

kavSiris fiqsirebuli xazebi mudmivad ar aris dakavebuli. hendoveri anu 

SeerTebis gadacema – es aris arxebisa da xazebis gadarTva moZravi 

obieqtis gadaadgilebis Sesabamisad fiWuri qselis sxvadasxva arxebsa da 

ujredebSi. radiosignalebis donis gazomva da aRmoCena hendoverisaTvis 

warmoadgens radiosignalebis marTvis RRM (Radio Resources Management)  

donis ZiriTad funqciebs. 

 hendoveri iyofa 4 tipad (nax. 1.15). 



 

nax. 1.15. hendoveris variantebi 

 

1. arxebis cvla erTi sabazo sadguris sazRvrebSi. 

2. erTi sabazo sadguris arxis Secvla meore sadguris arxiT, magram 

imave BSC -iT kontrolis qveS. 

3. sabazo sadgurebs Soris arxebis gadarTva, rac imarTeba sxvadasxva 

BSC, magram erTi MSC -iT. 

4. sabazo sadgurebs Soris arxebis gadarTva, rac kontrolirdeba 

aramarto sxvadasxva BSC, aramed sxvadasxva MSC-iT. 

   saerTod hendoveris ganxorcieleba aris MSC-is amocana. magram 

pirvel or SemTxvevaSi e.w. Sida hendoverebi, imisaTvis, rom Semcirdes 

komutatorze da kavSiris sasamsaxuro xazebze datvirTva, arxebis cvlis 

process marTavs BSC, MSC-s ki mxolod ainformirebs mimdinareobis 

Sesaxeb.  

 SeerTebis gadacemis pirvel or tips ewodeba SeerTebis Sida 

gadacema da moicavs sabazo sadguris mxolod erT kontroliors (BSC). 

raTa SenarCundes signalebis cvlis unari, sakmarisia sabazo sadgurebis 

(BTS) urTierTqmedeba mobiluri kavSiris komutaciis centridan (MSC) 

marvis gareSec. SeerTebis gadacemis dasrulebisas es informacia unda 

gadaeces mobiluri kavSiris komutators (MSC). 

 SeerTebis gadacemis bolo ori tipi miekuTvneba SeerTebis gare 

gadacemas da maTi damuSaveba xdeba mobiluri kavSiris komutaciis 

centrebiT (MSC), romlebic monawileoben am SeerTebaSi. mniSvnelovani 
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aspeqtia is, rom sawyisi MSC (anchor MSC - ankeruli centri), romelic 

uzrunvelyofs qselTan miRwevas, pasuxs agebs gadarTvebis umetesobaze.  

 hendoverebi SeiZleba inicializirebuli iqnes an mobiluri 

sadgurebis an mobiluri kavSiris komutaciis centris (MSC) mier. MS 

marTvis farTo samauwyeblo arxiT (BCCH) atarebs aranakleb 16 mezobeli 

fiWis skanirebas. aformirebs 6 saukeTeso kandidatTa sias SeerTebis 

SesaZlo gadacemisaTvis, rac dafuZnebulia miRebuli signalebis velis 

daZabulobaze. es informacia gadaecema BSC da MSC–s aranakleb erTxel 

wamis ganmavlobaSi, raTa algoriTmma gamoiyenos igi SeerTebis 

gadasacemad. 

 drois im momentis gansazRvris algoriTmi, roca unda gadawydes 

SeerTebis gadacemis sakiTxi, ar aris gansazRvruli GSM–is 

rekomendaciebSi. arsebobs ori ZiriTadi algoriTmi, romlebic mWidrodaa 

dakavSirebuli simZlavris marTvasTan. es aixsneba imiT, rom Cveulebriv 

sabazo sadgurma ar icis aris Tu ara cudi xarisxis signali Sedegi 

mravalsxiviani miyuCebisa an mobiluri sadguris sxva fiWaSi 

gadaadgilebisa. ufro xSirad es xdeba mcire, qalaqis ujredebSi. 

 algoriTmi `minimalurad dasaSvebi maxasiaTebeli~ upiratesobas 

aniWebs simZlavris marTvas da ara SeerTebis gadacemas (hendovers). roca 

signali mcirdeba garkveul winaswar mocemul donemde,  mobiluri 

sadguris gamosxivebuli simZlavre matulobs marTvis daxmarebiT.  Tu 

simZlavris Semdgomi mateba ar aumjobesebs signals, maSin CairTveba 

SeerTebis gadacema. es aris yvelaze gavrcelebuli da martivi meTodi.  

 ganvixiloT signalTa gacvlis procesi 1.16 nax-ze, rogorc me-4 tipis 

hendoveri. qvemoT mocemulia misi aRwera.  



 

nax. 1.16. hendoveris dros signalebiT gacvla 

. 

1. roca MS CarTulia, igi periodulad auwyebs BTS1-s signalebis 

xarisxis Sesaxeb “gazomvis Sesaxeb Setyobinebis” gamoyenebiT. es 

Setyobinebebi gadaecema yovel SACHH–Si (marTvis dabalsiCqariani 

gamoyofili arxi) 480 mwm periodulobiT. gazomvis Sesaxeb 

Setyobineba moicavs mezobeli fiWebis signalebis xarisxis gazomvas. 

2. Tu signali xarisxiania, MS aranairad ar moqmedebs. maSin, roca 

gadaadgilebisas MS aRwevs sazRvars MSC2 da MSC1 momsaxurebis 

zonebs Soris, igi auwyebs BTS1–s, rom miiRo susti signali.  

3. BTS1 iRebs gadawyvetilebas hendoveris procesis inicializaciis 

Taobaze imisTvis, rom gaaumjobesos MS-is momsaxurebis xarisxi da 

gazomvis Sedegebs gadascems BSC1–s, maT Soris BSC1-is mezobeli 

fiWebis signalebis monacemebsac. 

4. BSC1 atarebs gazomvis Sedegebis analizs, raTa gansazRvros ukeTesi 

xarisxis momsaxurebis zona. 

5. Tu BSC1 moiTxovs hendoveris CarTvas, maSin igi MSC-s gadascems 

gamoyenebuli (moxmarebuli) fiWis nomers da sxva miznobrivi fiWebis 

sias, romelTac aRmoaCndaT ukeTesi monacemebi, vidre gamoyenebul 

fiWas. amasTanave miznobrivi fiWebis siaSi CarTulia  BTS2 sadguri. 
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BTS1–ze CarTulia taimeri, raTa SezRuduli iqnas hendoveris 

dawyebamde lodinis dro (MCS1-isgan signalis miReba hendoveris 

procesis dawyebis Taobaze). 

6. MCS1 hendoveris dawyebisaTvis moTxovnas gadascems MSC2-s. 

amasTanave  MSC1–is registridan (es SeiZleba iyos VLR an HLR) xdeba 

monacemTa gadacema marSutizaciisa da autentifikaciisaTvis.  MSC1-ze 

CairTveba taimeri, raTa SeizRudos hendoveris dawyebamde lodinis 

dro MSC2-is momsaxurebis zonaSi (es aris BCS2-isagan pasuxis 

miRebis dro). 

7. MSC2-ze mimdinareobs hendoverze moTxovnis damuSaveba, rogorc 

axali gamavali gamoZaxeba da xdeba gamoZaxebisaTvis arxis SerCeva. 

axali monacemebi fiqsirdeba  VLR MSC2-Si, romelic uzrunvelyofs 

“moxetiale” moZravi sadgurisTvis nomris miniWebas (MSRN – Mobile 

Station Roaming Number). gamoZaxebas damuSavebas dros abonentis 

namdvilobas dadgenis procedurebsac marTavs VLR MSC2. 

8. MSC1-dan MSC2-ze hendoveris moTxovnis gadacemis dadastureba.   

MSC1-ze gamoirTveba taimeri, romelic hendoveris lodinis dros 

zRudavs, vinaidan miRebulia brZaneba hendoveris dawyebisaTvis. Tu 

abonenti vizitiori iyo, maSin yvela monacemi VLR MSC1-ze waiSleba. 

Tu igi iyo MSC1-is abonenti, maSin abonentis mimdinare misamarTi, 

romelic dafiqsirebulia axalHL VLR2-Si ganaxldeba Zvel HLR1-Si. 

9. MSC1 gadascems Setyobinebas BSC1-s, rom SerTeba dasrulebulia. 

10. BSC1 aTavisuflebs arxs da MSC1-s ainformirebs, rom gaTiSva 

damTavrebulia. 

11. MSC1 aTavisuflebs mowyobilobas da gadascems MSC2-s signals 

proceduris damTavrebis Sesaxeb. 

 

roumingi 

      roumingi - fuWuri kavSiris erT-erTi mniSvnelovani funqciaa. 

roumingis aucilebloba iqmneba yovelTvis, roca abonentis 

adgilmdebareoba icvleba da igi gadadis qselSi, romelic ekuTvnis sxva 

operators. roumingi SeiZleba iyos lokaluri (gadaadgileba erTi qalaqis 

farglebSi an qalaqgareT), nacionalur (sxva qalaqSi an olqSi) da 

saerTaSoriso (sxva qveyanaSi). 
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 abonentis gadanacvlebisas sxva qselSi misi komutaciis centri 

(MSC/VLR) sTxovs informacias pirvelad (sawyis) qsels (MSC/HLR) da 

abonentis uflebamosilebis dadasturebis SemTxvevaSi aregistrirebs mas. 

abonentis adgilmdebareobis Sesaxeb monacemebi gamudmebiT ganicdis 

ganaxlebas sawyisi qselis komutaciis centrSi (MSC/HLR) da iq Sesuli 

yoveli gamoZaxeba avtomaturad gadamisamarTdeba im qselSi, sadac 

mocemul momentSi imyofeba abonenti. 

 registraciis meTodis mixedviT roumingi arsebobs sxvadasxva saxis: 

 avtomaturi - e.i hendoveris procesis CarTvis SesaZleblobiT; 

 naxevradavtomaturi - roca winaswar saWiroa operators Seatyobino 

Sesabamis regionSi Sesvlis Sesaxeb; 

 xelis - roca abonents aqvs radiotelefoni, romelic CarTulia 

savizito qselSi.  

 roumingis ganxorcielebisTvis saWiroa Semdegi pirobebis Sesruleba: 

 mocemul regionebSi standartuli fiWuri sistemebis arseboba, 

romlebic Seesabameba abonentis e.w. `deda~ qselis standarts; 

 abonentis roumingul momsaxureobaze Sesabamisi organizaciuli da 

ekonomikuri Tanxmobis arseboba; 

 sistemebs Soris kavSiris arxebis arseboba, rac uzrunvelyofs 

signalizaciis, xmovani signalebis an sxva informaciis gadacemas 

roumingis abonentebisaTvis.  

 roumingis organizebisaTvis ar aris sakmarisi mxolod teqnikuri 

RonisZiebeis gatareba, mobiluri kavSiris qselebis SeerTebis procesSi 

aseve mniSvnelovania am qselebis operatorebs Soris angariSsworebis 

problemis gadaWra. 

 garda amisa, avtomaturi roumingis SemTxvevaSi signaluri 

Setyobinebis gadacemisaTvis unda Seiqmnas Sesabamisi sasignalo arxebi da 

programuli uzrunvelyofa, rac moiTxovs garkveul xarjebs. amitom 

sxvadasxva operatorebis momsaxurebis zonebs Soris unda arsebobdes 

roumingul kavSirze didi moTxovnileba – ufro meti, vidre “SemTxveviT 

Semosuli” abonentisagan miRebuli trafiki.  
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Tavi II 

2.1. GSM qselis protokolebi 

2.1.1. zogadi struqtura 

 zemoT ganxiluli funqciebi: registracia, autentifikacia, 

gamoZaxebis marSrutizacia, adgilmdebareobis koordinatebis ganaxleba da 

SeerTebis uwyvetad gadacemis meqanizmi, qselis qvesistemebis mier 

ZiriTadad sruldeba mobiluri kavSiris sistemis protokolebis 

gamoyenebiT. aRniSnuli protokolebi efuZneba #7 signalizacias. 

protokolebis struqtura naCvenebia 2.1 naxazze. 

 GSM standartSi sasignalo protokoli, rogorc 2.1. naxazzea 

naCvenebi, interfeisze damokidebulebis mixedviT dayofilia sam doned. 

monakveTi `mobiluri sadguri-sabazo sadguri~ muSaobs Semdeg doneebze. 

 done 1 – fizikuri done, romelic gamoiyenebs 1.4.7 moyvanil arxebs 

saeTero interfeisiT. 

 done 2 – aris monacemebis gadacemis rgoli Um interfeisiT, igi 

warmoadgens ISDN-Si gamoyenebuli LAPD (Link Access Protocol D) protokolis 

modificirebul versias. mas ewodeba LAPDm.  

 done 3 – aseve gamoiyenebs LAPD-is modificirebul versias da Tavis 

mxriv iyofa sam Sred: 

 radio resursebis marTva (RRM – Radio Resources Management) marTavs 

SeerTebas, momsaxureobas da damabolovebel mowyobilobas, aseve radio da 

fiqsirebul arxebs, estafetur gadacemas; 

 mobilurobis marTva (MM – Mobility Management) marTavs 

adgilmdebareobis ganaxlebis da registraciis procedurebs, aseve dacvas 

da autentifikacias; 

 SeerTebis marTva (Connection Management) amuSavebs SeerTebis  

damyarebis da signalizaciis saerTo procesis marTvas da marTavs 

damatebiT momsaxurebebs, aseve mokle Setyobinebebis gadacemas. 

 sabazo sadguris da sabazo sadguris kontroleris 

urTierTqmedebisas gamoiyeneba Abis interfeisuli protokoli. qselis 

sxvadasxva fiqsirebul nawilebs Soris informaciis gadacema xdeba A 

interfeisis saSualebiT, romelic pirvel doneze gamoiyenebs MTP1 (Message 

Transfer Part – Setyobinebis gadacemis qvesistema) da meore doneze – SCCP 

(Signaling Connection Control  Part – signalizaciis arxebis SeerTebis marTvis 



sistema). orive protokoli miekuTvneba #7 signalizaciis sistemas. rac 

Seexeba mesame dones, aq gamoiyeneba zemoT CamoTvlili GSM protokolebi – 

MM da CM. 

 mesame donis qvesistema BSSMAP gamoiyeneba sabazo sadguris 

marTvisaTvis da akavSirebs sabazo sadguris (sadgurebis) kontrolers   

MSC –Tan. 
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CM Connection Management  SeerTebis marTva; 

MM Mobility Management   gadaadgilebis marTva; 

RRM Radio Resources Management  radioresursebis marTva; 

LAPD Link Access Protocol D   D arxiT monacemebis gadacemis rgolTan 

                                     miRwevis protokoli; 

BTSM Base Transceiver Station Message transiveris (mimReb-gadamcemis) sabazo  

                                     sadguris Setyobineba;  
BTSM Base Transceiver Station  transiveris (mimReb-gadamcemis) sabazo   
              Management                                      sadguris marTva; 

BSSMAP  BSS Application Part  sabazo  sadguris marTvis gamoyenebiTi 

                                     sistema;                           

SCCP Signaling Connection Control Part signalizaciis arxebis SeerTebis marTvis 

                                      sistema; 

MTP Message Transceiver Part  Setyobinebebis gadacemis qvesistema. 

 

 

Nnax. 2.1. GSM-is protokolebis struqtura 

 

 

mobiluri 
sadguri 

(MS) 

sabazo 
sadguri 
(BTS) 

sabazo 
sadguris 

kontroleri 
(BSC) 

mobiluri 
kavSiris 

komutaciis 
centri 

fizikuri fizikuri   fiz.    MTP 

  CM 

    MM 
 
    RM 
 
LAPDm 

  CM 

    MM 
 
  BSSMAP 
 
   SCCP 
 
   MTP 

 RR        BTSM 
 
     LAPDm   

BTSM        BSS 
                  MAP 
     LAPDm   

LAPD 
 protokolis 

me-3 done 

me-2 done 

1 done 

Um radio 

(siCqare 
damokidebulia 
arxis tipze) 

Abis 16/64 kbit/wm A 64 kbit/wm 

2048 kbit/wm 
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2.1.2. sasignalo protokolebis qvesistemebi 

     Mmobiluri kavSiris komutaciis centrs (MSC) da sabazo sadguris 

sistemas (Base Station System) Soris sasignalo Setyobinebebis gadacemisaTvis 

gamoiyeneba MTP (Message Transfer Part) da sasignalo arxis SeerTebis marTvis 

qvesistema SCCP (Signaling Connection Control Part), romelic warmoadgens #7 

signalizaciis nawils. mokleT ganvixiloT aRniSnuli qvesistema. 

 

#7 signalizaciis arxis SeerTebis marTvis qvesistemis ZiriTadi cnebebi 

      signalizaciis arxis SeerTebis marTvis sistema SCCP marTavs 

logikur SeerTebas signalizaciis qselSi monacemTa blokebis 

gadacemisaTvis. protokolebis urTierTqmedebas qselSi: is asrulebs mesame 

donis (qseluri done) funqciebs da iZleva SesaZleblobas signalizaciis 

qseliT gadaices SeerTebis marTvisTvis saWiro monacemebi. 

     SCCP qvesistema iZleva ori klasis momsaxurebas: SeerTebaze 

orientirebuli da SeerTebaze ara orientirebuli. 

      pirvel SemTxvevaSi monacemTa gacvlamde myardeba SeerTeba. monacemTa 

garantirebuli miwodeba SesaZloa maTi gadacemis TanmimdevrobiT. 

      SeerTebaze orientirebuli momsaxurebisTvis ganasxvaveben mudmiv da 

xanmokle (naxevradmudmiv) SeerTebas signalizaciisaTvis. amasTan 

naxevradmudmivi SeerTebisTvis gaTvaliswinebulia sami faza: SeerTebis 

damyarebis faza, monacemTa gacvlis faza da SeerTebis dasrulebis faza. 

      SeerTebaze ara orientirebuli momsaxurebis realizaciis procesSi 

SCCP uzrunvelyofs monacemTa gadacemas or reJimSi: Setyobinebis 

miwodebis kontroliT da mis gareSe. ukanasknel SemTxvevaSi ar arsebobs 

monacemTa miRebis garantia   gadacemulis rigiTobiT, signalizaciis 

qselSi maTi marSutizacia xdeba sxvadasxvanairad, da xelSeSlis 

zemoqmedebis SemTxvevaSi SeiZleba moxdes maTi ganmeorebiTi gadacema-

miReba. 

      SeerTebaze orientirebuli sistemisaTvis Setyobinebebis tipiuri 

magaliTebia: 

• moTxovna SeerTebaze or kvanZs Soris (CR); 

• SeerTebis damowmeba (CC) pasuxi Setyobinebaze (CR); 

• moTxovna SeerTebis dasrulebaze (RLSD); 

• SeerTebis dasrulebis damowmeba (RLSD) nebismieri kvanZis mier; 
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• SeerTebis damowmebis dasruleba; 

• or kvanZs Soris monacemebis…gamWirvale gadacemisaTvis saWiro 

monacemebi (DT). 

• nebadarTuli qvesistema (SSA). 

ukanaskneli Setyobineba Seicavs Semdeg parametrebs (nax. 2.2). 

amoqmedebuli qvesistemis nomeri 1 

amoqmedebuli signalizaciis punqtis kodi 2 

amoqmedebuli signalizaciis punqtis kodi 3 

SCCP-Tan dakavSirebuli qvesistemebis raodenobis indikatori 4 

 

nax. 2.2. Setyobinebebi `nebadarTuli qvesistema” 

 Setyobinebas `nebadarTuli qvesistema~ aqvs kodi 0000 0001. naxazze 

naCvenebi `amoqmedebuli qvesistema~ kodirdeba 2.1 cxrilSi moyvanili 

kodebiT. amasTan, msxvili SriftiT gomoyofilia kodebi, romlebic 

gamoiyeneba zogadad mobilur qselebSi  (ara mxolod GSM-Si). 

cxrili 2.1. 

kodebis azris `moqmedi qvesistemis nomeri SCCP-Si~  

kodi amoqmedebuli qvesistema 

0000 0000 ucnobi qvesistema 

0000 0001 SCCP teqmomsaxureba 

0000 0010 ITU-T –Tvis sarezervo nawili 

0000 0011 ISUP-R (rusuli versia) ISDN momxmareblis qvesistema 

0000 0100 eqspluataciis da teqmomsaxurebis qvesistema OMAP 

0000 

0101 

mobiluri kavSiris momsaxurebis gamoyenebiTi qvesistema MAP 

0000 

0110 

adgilmdgomareobis adgilobrivi registri HLR 

 

0000 

0111 

adgilmdgomareobis savizito registri VLR 

 

0000 

1000 

moZravi kvSiris komutaciis centri MSC 

0000 

1001 

mowyobilobebis saidentifikacio centri 

0000 1010 darezervirebulia 

0000 1011 damatebiTi ISDN-is momsaxurebebi 
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0000 1100 mobilur kavSirSi mokle Setyobinebebis momsaxurebebi  

0000 1101 farTozolovani B-ISDN momsaxurebebi 

0000 1110 tranzakciebis SesaZleblobebis testireba (TCAP) 

0000 1111 kodebi darezervirebulebia saerTaSoriso moxmarebisaTvis 

. . . . .  

0001 1111 

0010 0000 

. . . . .  

1111 0111 

kodebi darezervirebulebia nacionaluri qselebisTvis 

1111 1000 moZravi kavSiris komutaciis centri (mobiluri kavSiris 

momxmareblis qvesistema) 

1111 

1001 

HLR-NMT (mobiluri kavSiris momxmareblis qvesistema) 

1111 

1001 

BSS (sabazo sadgurebis eqspluatacia da teqmomsaxureba) 

1111 

1110 

sabazo sadguris sistemis gamoyenebiTi nawili BSSAP 

1111 1111 kodi darezervirebulia qvesistemis nacionaluri da saerTaSoriso 

nomris gasafarToveblad 

 

sabazo sadguris sistemis gamoyenebiTi nawili BSSAP 

 erT erT funqcias  signalizaciis arxis SeerTebis marTvis 

qvesistemis  SCCP  warmoadgens sabazo sadguris sistemis gamoyenebiTi 

nawili BSSAP (BSSAP-Base Station System Application Part).  misi daniSnulebaa BSS 

da MSC Soris urTierTqmedebis momsaxureba (nax. 2.1). `wertili-wertili~ 

SeerTebis SemTxvevaSi BSSAP iyenebs sasignalo SeerTebas aqtiur mobilur 

sadgurTan. konferenckavSiris an farTosamauwyeblo gamoZaxebis 

SemTxvevaSi fiWaSi arsebobs erTi SeerTeba mocemuli gamoZaxebisaTvis da 

erTi damatebiTi SeerTeba (BSS) sabazo sadguris sistemaSi mesame donis 

Setyobinobis gadasacemad. damatebiTi SeerTeba arsebobs aseve “mTavari 

abonentisTvis” farTosamauwyeblo gadacemis an konferenckavSiris dros. 

 BSS-is samomxmareblo funqciebi (BSSAP-Base Station System Application Part) 

gayofilia or sxvadasxva funqciebad. 

• gamoyenebiTi nawili pirdapiri gadacemisaTvis (DTAP - Direct 

Transfer Application Part), romelsac Eewodeba aseve GSM L3, gamoiyeneba 

tranzituli Setyobinebebis gadasacemad MSC-sa da MS Soris. am 
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Setyobinebebis mesame donis informacia ar interpretirdeba BSS-Si 

(Base Station  System). 

• sabazo sadguris sistemis ZiriTadi gamoyenebiTi nawili 

BSSMAP (Base Station System Management Application Part) asrulebs sxva 

procedurebs MSC da BSS Soris iseTebs, rogoricaa: resursebis 

marTva, esTafeturi gadacemis marTva rogorc fiWis farglebSi ise 

BSS  zonaSi. 

 BSSMAP gamoiyenebs SeerTebis damyarebis gareSe da SeerTebaze 

orientirebul procedurebs. SeerTebaze orientirebuli procedurebis 

amoqmedeba xdeba DTAP (Direct Transfer Application Part) mxardasaWerad. BSSAP 

ganTavsebuli ganawilebis funqcia asrulebs am orive nawilis monacemebis 

dacalkevebas.B 

 BSSAP Setyobinebebi Seicavs Semdeg velebs (nax. 2.3). 

 

                                   1 baiti 

gayofa 

DLCI 

sigrZe 

                       

nax. 2.3. BSSAP-s saTauris formati 

 

 sigrZe – parametria, romelic aRniSnavs mesame donis Setyobinebis 

Semdgom sigrZes. 

       

gacalkeveba (Discrimination) 

yofs zemoT naCvenebi ori protokolis kuTvnil Setyobinebas: 

BSSMAP(Base Station Management Application Part) da DTAP (Direct Transfer Application 

Part). 

 

monacemTa gadacemis rgolis marTvis identifikatori 

 (DLCI - Data Link Control Identifier) 

      gamoiyeneba mxolod DTAP. gamoiyeneba   MSC-Si BSS mimarTulebiT 

monacemebis gadasacemad da miuTiTebs  monacemebis tips, romlebic 

gadaicema Tavdapirvelad SeerTebidan radiointerfeisiT.  



 51

 

sabazo sadguris marTvis gamoyenebiTi sistema (BSSMAP) 

 sabazo sadguris marTvis gamoyenebiTi sistema urTierTqmedebs SCCP 

(Signaling Connection Control Part) orive nawilTan - SeerTebaze orientirebul da 

araorientirebul nawilebTan. BSSMAP protokolis forma naCvenebia 2.4 

nax-ze. 

1 baiti 

Setyobinebis tipi  

informaciuli elementebi 

 

nax. 2.4. BSSMAP protokolis Setyobinebis formati 

 

Setyobinebis tipi 

       erT baitiani veli gansazRvravs Setyobinebis tips. es aucilebeli 

veli unikalurad gansazRvravs yoveli BSSMAP Setyobinebis funqcias da 

formats. 

informaciuli elementi 

       yoveli informaciuli elementi kodirebulia erTaderTi rva bitiani 

kodiT (identifikatoriT). informaciuli elementis sigrZe SeiZleba iyos 

fiqsirebuli an cvladi da Seicavdes an ar Seicavdes sigrZis indikators. 

 

gamoyenebiTi nawili pirdapiri gadacemisTvis (DTAP) 

DTAP (Direct Transfer Application Part) gamoiyeneba SeerTebis mmarTveli 

Setyobinebis gadasacemaT MSC da MS Soris mobilurobis samarTavad. 

pirdapiri gadacemis Setyobinebebi BSS sistemaSi ar damuSavdeba, isini 

mxolod gardaiqmneba radiointerfeisis signlebad pirdapir da ukan. DTAP 

Setyobinebis gadasacemad gamoiyeneba Semdegi formati (nax 2.5). 

 

8 7 6 5 4 3 2 1  

tranzakciis identifikatori  protokolis diskriminatori 

Setyobinebis tipi 

informaciuli elementebi 

1 

2 

3+n

 

nax. .2.5. DTAP Setyobinebis gadacemis formati 
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       tranzaqciis identifikatoris formati mocemulia .2.6 nax-ze. 

               

8 7 6 5 

alami identifikatoris mniSvneloba 

 

nax. 2.6. tranzaqciis identifikatoris formati 

 alami miuTiTebs, romeli mxridanaa tranzaqcia. Tu MS mxridan, maSin 

alams aqvs mniSvneloba 0, Tu MSC mxridan - 1. 

 

 tranzaqciis identifikatoris mniSvneloba aris mTeli ricxvi da misi 

iniSneba xdeba iniciatoris mier. is unikaluria interfeisis im mxares 

saidanac modis tranzaqciis iniciativa da ar icvleba tranzaqciis Sedegi 

drois ganmavlobaSi. mas azri aqvs mxolod mocemuli interfeisisaTvis, 

ris Sedegac SesaZloa gamoyenebul iqnas ganmeorebiT. 

 protokolis diskriminaciis veli miuTiTebs qvedonis tips (RR, CM, 

MM), romelsac miekuTvneba Setyobineba. 

 Setyobinebis tipi da informaciuli elementebi yvela qvedonisaTvis 

(RR, CM, MM) moyvanilia qvemoT. 

        

2.1.3. mesame donis sasignalo protokolebi 

radioresursebis marTva 

 radioresursebis marTvis done (RRM – Radio Resource Management) 

akvirdeba SeerTebis damyarebas radio da fiqsirebuli qselis saSualebiT 

moZrav sadgursa da komutaciis centrs Soris. am donis mTavari 

Mfunqcionaluri komponentebia – mobiluri sadguri, sabazo sadgurebis 

qvesistema da komutaciis centri. RRM donis daniSnulebaa radioseansebis 

marTva. seansi - es aris dro, romlis ganmavlobaSic mobiluri sadguri 

imyofeba SeerTebis reJimSi da marTavs radioarxebis konfiguracias, maT 

Soris specialuri arxebis ganawilebas. 

 radioseansis iniciatori yovelTvis mobiluri sadguria, maSin roca 

is axorcielebs SeRwevis proceduras gamavali zaris ganxorcielebis 

mizniT, an maSin roca pasuxobs farTo samauwyeblo gamoZaxebas Semomavali 

zaris SemTxvevaSi. garda amisa RRM axorcielebs radio maxasiaTeblebis 

marTvas, mag: simZlavris marTva, wyvetili gadacema da miReba 
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mobilurobis marTva 

 mobilurobis marTvis done (MM - Mobility Management) ganekuTvneba 

radaioresursebis marTvis zeda dones da asrulebs funqciebs, romlebic 

warmoiqmnebian abonentis moZraobisas, aseve dacvisa da autentifikaciis 

funqciebs. mobiluris adgilmdebareobis marTva Seicavs procedurebs, 

romlebic sistemas awvdian informacias CarTuli mobiluri sadgurebis 

mimdinare adgilmdebareobis Sesaxeb. es informacia Tavis mxriv saWiroa 

Semomavali zaris marSrutizaciis samarTavad.  

         

SeerTebis marTva 

 SeerTebis marTvis done pasuxismgebelia gamoZaxebis momsaxurebis 

damatebiTi saxeebis da mokle Setyobinebebis gadacemis marTvaze. 

gamoZaxebis marTvis procedura TiTqmis emTxvevva gamoZaxebis marTvis 

proceduras ISDN qselSi, Tumca mobiluri sadgurisaken marSrutizaciis 

procesia unikaluria GSM qselisTvis. SeerTebis marTvis qveda fenebis sxva 

funqciebs miekuTvnebian: SeerTebis damyareba, momsaxurebis tipis arCeva da 

SeerTebis dasruleba. 

 protokolebis dawvrilebiTi ganxilva da codna saWiroa konkretul 

sistemasTan muSaobis procesSi, amitom aq ar ganvixilavT. 

 

2.2. sixSiruli gegma GSM standartSi 

2.7 nax-ze naCvenebia  GSM sistemaSi arxwarmoqmnis principi. 

radioSeRwevisaTvis GSM 900 gamoyofilia sixSiris ori zoli: 

• 890-915 mghc abonentidan sadgurisaken kavSiris arxebisaTvis; 

• 935-960 mghc sadguridan abonentisken kavSirisas arxebisTvis. 
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mghc 

arxi 

arxi 

nax. 2.7. arxebis warmoqmna GSM sistemaSi 

 

 25 mghc sixSiruli zolebi dayofilia 124 wyvil arxad. TiToeuli 

mzidi sixSiris intervaliT 200 khc muSaoben dupleqsur reJimSi da arxebis 

dayofisTvis gamoiyeneba mravaljeradi SeRweva arxebis sixSiruli dayofiT 

(FDMA - Frequency Division Multiple Access) TiToeuli 200 khc signalis mqone  

radioarxi dayofilia droiT slotebad, romlebic qmnian 8 logikur arxs. 

droiT slotebad dasayofad gamoiyeneba mravaljeradi SeRweva droiTi 

dayofiT. 

TDMA (Time Divizion Multiple Access) - rac imaSi mdgomareobs rom, 

momxmarebelTa jgufs SeuZliaT gamoiyenon erTodaigive sixSire drois 

sxvadasxva momentSi. 

 informaciis gadamtani arxi (trafikis arxi, an logikuri arxi) 

ganisazRvreba mzidi sixSiris da droiT intervalis nomrebiT. informacia 

gadaicema mokle paketebis saxiT (burst) romlebic erTiandebian kavSirSi. 

mravaljeradi SeRweva droiTi dayofiT (TDMA-Time Divizion Multiple Access), 

romelic Seicavs 8 droiT slots da 248 naxevar dupleqsur fizikur arxs, 

qmnis 8x248=1984 naxevrad dupleqsur arxs. Tu klasteris zoma 7-is tolia, 

maSin fiWaSi gveqneba 1984/7=283 naxevrad dupleqsuri arxi. 

 

 

 

 



 2.3. GSM standartSi kadrebis struqtura 

2.3.1. trafikis kadrebis struqtura 

trafikis arxebi gamoiyeneba monacemebis da xmis gadasacemad. 

trafikis kadrebis struqtura naCvenebia 2.8 nax-ze. trafikis multikadri 

Seicavs  TDMA SeRwevis 26 droiT kadrs, TiToeuli maTgani Sedgeba 

trafikis 8 paketisagan. multikadris xangrZlivoba - 120 mwm. amitom droiT 

SeRwevis kadris xangrZlivoba 120 mwm / 26 = 4,615 mwm, trafikis slotis 

xangrZlivoba 120 / 26 x 8 = 0,577 mkwm. 26 kadridan 24 gamoiyeneba 

trafikisaTvis, erTi (me-12 kadri) gamoiyeneba marTvisTvis (SACCH-Slow 

Associated control Channel) da erTi (25-is) dReisaTis ar gamoiyeneba.  

 

kadri: me-12 gamoyofili marTvis arxi (SACCH) 

     kadrebi: 0-12 metyvelebis (TCH)        kadrebi: 14-24 metyvelebis (TCH) 
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trafikis kadrebis 
multikadri: 26 kadri, 120 mwm 

TDMA kadri 

mwm 

monacemebi 
Semaswavlebe-
li mimdevroba 

monacemebi  8,25  biti 
damcavi 
Sualedi biti              biti             biti 

paketi (burst) 148 biti,  0,577 mkwm 
 

    156,25 biti,  0,577 mkwm 

nax. 2.8. trafikis kadrebis struqtura GSM sistemis radioarxebSi 

 

paketi Seicavs :   

• 57 bitian monacemis 2 vels, e.i erTi paketi Seicavs informaciis 114 

bits;  

• Semaswavlebeli mimdevrobis vels. es mimdevroba gamoiyeneba 

radiosixSiris Sesafaseblad, igi Sedgeba winaswar mocemuli 

niSnebisagan, romelTa damaxinjebis mixedviT gansazRraven 

radioarxis xarisxs. 
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• ,,bolo bitebi’’ (tail bits) Tavdeba ToToeuli blokis boloebSi da 

miuTiTebs mis sazRvrebs, isini icaven informaciis slots daZvris 

SemTxvevaSi. 

• erTbitiani velebi-warmoadgenen almebs romlebic mouTiTeben 

informaciis tipze. paketi SesaZloa gamoyenebuli iqnas rogorc 

trafikis gadasacemad ise marTvis kadrebis gadacemisTvis. 

signalizaciis kadrebs ganvixilavT SemdgomSi. 

pirdapiri da ukumimarTulebis TCH gayofilia paketis gadacemis sami 

periodis droiT. amitom mobilur sadgurs ar SeuZlia erTdroulad 

miiRos da gadasces erTidaigive arxi, rac amartivebs mis eleqtronul 

mowyobilobas. 

monacemebi gadaicema paketebiT, romlebiTac moTavsebulia slotebSi. 

trafikis multikadrSi bitebis saerTo ricxvi tolia 156,25 biti x 8 x 26 = 

= 32500 biti. es bitebi gadaicemian 120 mwm ganmavlobaSi, amitom 

informaciis gadacemis siCqare bitebSi – 270,833 kbit/wm (32500 / 0,12 =       

= 270,833 kbit/wm) erTi bitis gadacemis dro 3,69 mkwm. droiTi dayovnebebis 

neitralizaciisaTvis monacemTa paketi droiT intervalze moklea. igi 

slotis farglebSi Seadgens erTi paketisaTvis 148 bits, 156,25 bitis 

nacvlad.  

srulsiCqariani TCH trafikis arxebis garda gamoiyeneba 

naxevarsiCqariani trafikis arxebi. naxevarsiCqariani trafikis arxebis 

gamoyenebisas  sistemis tevadoba faqtiurad gaormagdeba. aseT arxebSi xmis 

kodireba xdeba 11,4 kbit/wm farglebSi nacvlad 22,8 kbit/wm. 

naxevarsiCqariani trafikis arxebi aseve gamoiyeneba marTvis signalebis 

gadasacemad. 

Tu gamoviyenebT naxevarsiCqarian kadrebs, maSin slotebis ricxvi 

gaizrdeba 16-mde.  

 

2.3.2. marTvis kadrebis struqtura 

 marTvis kadrebi ukve ganixileboda. am kadrebis da multikadrebis 

struqtura naCvenebia 2.9 nax-ze. 2.8 nax-ze moyvanil kadrebTan SedarebiT, 

multikadrebi Sedgeba 51 TDMA kadrisagan, romelTagan TiToeuli Seicavs 8 

slots. 

   



51 kadriani mmarTveli 
multikadri: 51 kadri, 
235,833 mwm 

TDMA 
kadri  

mwm 
marTvis arxebis 
slotebi 

biti damcavi 
Sualedi 

droiTi intervali (sloti) 156,25 biti periodulad, 
 

0,577 mkwm 
 

 

nax. 2.9. mmarTveli kadrebis struqtura 

 marTvis slotebis Semadgenloba da damcavi intervali damokidebulia 

maT daniSnulebaze da naCvenebia 2.10 nax-ze.  

  

 

       sixSiris awyobis sloti 

            nulovani bitebi 

                    biti                biti                       biti       biti     

          sinqronizaciis sloti 

              sinqromimdevroba 

                       biti     biti            biti               biti  biti     biti   

             Tavisufali sloti 

             bitebis mimdevroba 

                       biti      biti            biti             biti  biti     biti     

 

   nebismieri  SeRwevis sloti 

         sinqromimdevroba 

3 biti           41 biti                 36 biti 3 biti  68,25 biti    

nax. 2.10. marTvis slotebis struqtura 

 

 sixSiris awyobis slotis (FB – Frequency Correction Burst) daniSnulebaa 

mobiluri sadgurebis sixSiris sinqronizacia. am slotebis gadasacemad 

gamoiyeneba sixSiris awyobis arxi (FCCH - Frequency Correction Channel). 

 sinqronizaciis slotis (SCH – Synchronization Burst) - daniSnulebaa 

sabazo da mobiluri sadgurebis sinqronizacia. sloti Seicavs 

sinqromimdevrobas (64 biti), TDMA kadris nomris daSifrul informacias  
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da sabazo sadguris saidentifikacio kodis daSifrul informacias. am 

slotebis gadasacemad gamoiyeneba sinqronizaciis arxi SCH – Synchronizing 

Channel.  

 Tavisufali sloti (DB – Dummy Burst) - es damxmare paketi Seicavs 58 

bitian or vels, gadaaqvs informacia imis samauwyeblod, rom sadguri 

imyofeba muSa mdgomareobaSi. 

 SeRwevis sloti (AB - Access Burst) - daniSnulebaa MS -is BSS-Si  

SeRwevis nebarTva. gadaicema SeRwevadobis uflebis arxiT (RACH - Random 

Access  Channel). es sloti gadaicema pirveli moTxovnis saxiT, maSin roca 

sadgurebi jer kidev ar arian sinqronul reJimSi da ucnobia signalis 

xangrZlivoba. is Seicavs damaboloebel kombinacias TB, mocemul 

SemTxvevaSi 8 bits, sinqronizaciis mimdevrobas sabazo sadgurebisaTvis – 

41 bits, rac aZlevs saSualebas sabazo sadgurebSi daiwyos sinqronizaciis 

procesi da uzrunvelyos momdevno 36 bitis swori miReba. didi damcavi 

intervali (68,25 biti, xangrZlivobiT 252 mkwm) uzrunvelyofs maqsimalur 

dros kadrebis simboloTaSorisi damaxinjebis efeqtisagan dasacavad. 

 yvela slots aqvs erTidaigive sigrZe 156,25 biti da xangrZlivoba 

235,833 mkwm. yvela slots garda SeRwevis slotisa aqvs damaboloebeli 

bitebi (TB – Tail Bit) TiToeuli 3 biti da 8,25 biti damcavi intervali. 

 2.11 nax-ze naCvenebia marTvis informaciisa da trafikis erTian 

nakadSi gaerTianeba.  

  

 

superkadri 
(trafikis arxis 
51 multikadri, 
marTvis arxis 26 
multikadri, 1326 
kadri, 6,12 wm)    

trafikis arxis multikadri    marTvis arxis multikadri   

 

nax. 2.11. trafikis da marTvis multikadrebis erTian nakadad gaerTianebaa 

2.3.3. fizikuri arxebis organizeba 

 marTvis swrafmoqmedi gaerTianebuli arxis (FACCH – Fust Associated 

Control Channel) da dabalsiCqariani gamoyofili marTvis arxis (SACCH – 

Slow Associated Control Channel) gadasacemad gamoiyeneba trafikis arxebi. 

rogorc 2.11 naxazze iyo naCvenebi, trafikis paketis gamoyeneba 
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SesaZlebelia rogorc trafikis gadasacemad, agreTve marTvis kadrebis 

gadacemisaTvis. 

 amisaTvis gamoiyeneba erTbitiani almebi, romlebic miuTiTeben 

informaciis tips. 

 26 kadridan 24 gamoiyeneba trafikisaTvis, erTi, me-12 arxi, rogorc 

dabalsiCqariani gamoyofili arxi SACCH.  25-e arxi ar gamoiyeneba, Tumca 

naxevar siCqarian reJimSi is SeiZleba gamoyenebul iqnas meore SACCH arxis 

organizebisaTvis. ramdenadac SACCH erTi arxi srulsiCqariani reJimis 

SemTxvevaSi ikavebs erT slots informaciuli veliT 114 biti (ix. nax. 2.8) 

da gadacemis dro 0,12 wm-ia, maSin am arxiT gadacemis siCqarea 114 / 0,12 = 

950 biti/wm-Si. 

 FACCH arxis slotebi gadaicemian trafikis slotebis siCqariT. 

marTvis sxva arxebi gadaicemian 51 kadrisagan Semdgari marTvis 

multikadriT.  

 BCCH/CCCH arxebi SesaZloa gamoyenebuli iyos fiWaSi arsebuli 

yvela abonentis mier. 

 qselidan MS mimarTulebiT gadacemis SemTxvevaSi multikadri iyofa 

5 jgufad. TiToeuli jgufi Seicavs 10 kadrs. yoveli jgufi iwyeba FCCH 

arxis kadriT, romelsac mosdevs SCH kadri. danarCeni 8 kadri iyofa       

4 kadrian or blokad. pirveli blokis pirveli jgufi gankuTvnilia BCCH 

arxis gadasacemad. am jgufis meore bloki da darCenili 8 bloki 

gankuTvnilia marTvis saerTo arxis CCCH blokebis gadasacemad, kerZod  

PCH da AGCH arxebis blokebis gadasacemad. am blokebs ewodebaT 

gamoZaxebis arxis gadacemis blokebi. amrigad ganxilul SemTxvevaSi BCCH 

gadasacemad gamoiyaneba 4 kadri, FCCH gadasacemad 5 kadri, SCH 

gadasacemad 5 kadri da 36 kadri AGCH, PCH gadasacemad. 

 xazi MS – qseli gamoiyeneba mxolod Tavisufali miRwevis  arxis 

(RALH) kadrebis gadacemisaTvis. 

    cxril 2.2. Sejamebulia lokalur arxebis organizebis cnebebi. 
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cxrili 2.2. 

marTvis arxebis organizeba 

FCCH qselidan

MS-ken 

matarebeli 

sixSiris 

daregulirebis 

arxi 

gadaicema 

metyvelebis 

arxSi (nax. 2.11) 

SCH qselidan

MS-ken 

droiTi 

sinqronizaciis 

arxi 

 

BCH farTomau-

wyeblobis mar-

Tvis arxebi 

BCCH qselidan

MS-ken 

farTomauwye-

blobis marTvis 

arxi 

gadaicema marTvis 

multikadrSi 

(nax. 2.15-a) 

PCH qselidan

MS-ken 

gamoZaxebis arxi  

AGCH qselidan

MS-ken 

SeRwevis micemis 

arxi 

 

CCCH marTvis 

saerTo arxebi 

RACH qselidan

MS-ken 

arxi 

Tavisufali 

SeRweviT 

gadaicema marTvis 

multikadrSi 

(nax. 2.15-b) 

SDCCH/4 dupleqsi avtonomiuri 

specializebuli 

marTvis arxi 4 

qvearxze 

gadaicema marTvis 

multikadrSi 

(nax. 2.15-g da   

nax. 2.15-d ) 

DCCH marTvis 

specarxebi 

SDCCH/8 dupleqsi avtonomiuri 

specializebuli 

marTvis arxi 8 

qvearxze 

 

FACCH dupleqsi swrafqmedi 

gaerTianebuli 

arxi 

 

CCH 

marTvis 

arxebi 

ACCH marTvis 

SeTavsebuli 

arxebi 

SACCH dupleqsi dabalsiCqariani 

gamoyofili 

arxi 

 

 

 

 

 



2.4. metyvelebis (bgeriTi) signalebis gardasaxva 

 metyvelebis (bgeriTi) signalebs radiosignalebad da ukugardaqmnis 

Tanmimdevroba moyvanilia nax-ze 2.12. 
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nax. 2.12. bgeris radiotalRebad gardasaxvisa da ukugardasaxvis 

moqmedebebis Tanamimdevroba 

 

2.4.1. bgeriTi signalebis kodireba  

 rogorc naxazidan Cans, kodirebis sawyis etapze xorcieldeba 

bgeriTi signalebis cifruli kodireba winaswarmetyvelebiT. misi arsi 

mdgomareobs SemdegSi (nax. 2.13): gadasacemi Setyobinebis Sesabamisi x(t) 

signali ganicdis ikm-modulacias da Camoyalibdeba standartuli cifruli 

nakadi siCqariT 64 kbit/wm. Semdeg winaswarmetyvelebis sqemaSi 

Camoyalibdeba e.w. mimdenare anaTvlis winaswarmetyvelebis (mosalodneli) 

mniSvneloba  

∑
=

−

−=
m

i
i insans

1
),()(  

  

 

 

 

 

 

 

nax. 2.13. winaswarmetyvelebiT kodireba  

 

romelic Sedarteba mimdinare anaTvalTan s(n). gansxvavebis cifruli 

signali e(n) gadaicema kavSiris arxiT. aq ai – winaswarmetyvelebis 

cifruli 
kodireba 

winaswarme-
tyvelebiT 
(RPE-LTP) 

daSifvra metyveleba gadajva-
redineba 
(simbolo-
ebis gada-
adgileba) 

saarxo 
kodireba 

modulacia

cifruli 
dekodireba 
winaswarme-
tyvelebiT 
(RPE-LTP) 

gaSifvra metyveleba simbolo-
ebis da-

bruneba sa-
wyis mdgo-
mareobaSi 

saarxo 
dekodi-
reba  

demodulacia

acg 

winaswar-
metyveli 

arxi cag - +

winaswar-
metyveli 

x(t) 
s(n) 

-
+ e(n) s'(n) 

)(' ns)  

)(tx)

( )



koeficientebia, m – winaswarmetyvelebis rigi, romelic Cveulebriv (8-10) –is 

tolia. anu mimdinare anaTvlis winaswarmetyveleba xdeba 8-10 wina 

anaTvalze dayrdnobiT. aseT kodirebas diferencialur-impulsur-kodur 

modulacias uwodeben (dikm). arsebobs agreTve winaswarmetyvelebiTi 

kodirebis sxva nairsaxeobac – adaptiuri dikm. aseTi kodirebebi 

saSualebas iZleva signalis sawyisi wifruli nakadi 64 kbit/wm Semcirdes 

2-jer da metad  mimRebSi aRdgenili signali maRali xarisxis SenarCunebis 

pirobebSi. 

 aseTi kodirebis Sedegad TiToeul e.w. `srulsiCqarian~ arxSi 

metyvelebis signalebis siswrafe Seadgens 13 kbit/wm, `naxevarsiCqarianSi~ 

ki - 6,8 kbit/wm. aseTive siCqariT xdeba monacemebis gadacema trafiki arxiT 

(TCH),rodesac es arxi gamoiyeneba monacemebis gadasacemad. 

 

2.4.2. saarxo kodireba da modulacia 

 xelovnuri Tu bunebrivi eleqtromagnituri xelSeSlebis zegavlenis 

gamo, kodirebuli bgera an monacemebi radiointerfeisiT gadacemis dros 

daculi unda iyos Secdomebisagan. GSM- Si gamoiyeneba xvevadi kodireba 

(convolution enkoding) da blokebis monacvleoba (block interleaving). xmis da 

monacemebis gadacemis konkretuli algoriTmebi erTmanaTisagan 

gansxvavdeba. isini gansxvavdeba agreTve siswrafeebis mixedviT. xmis 

blokebisaTvis gamoyenebuli meTodi aRwerilia qvemoT. 

 ganvixiloT bgeris koderi-dekoderi, romelic awarmoebs 260 bitian 

blokebs xmis yoveli 20 droiTi anaTvlisgan yovel 20 mwm- Si (nax. 2.14). 

Ia tipi Ib tipi TB II tipi 

 

     50 biti, da (+) 3          132 biti                      78 daucveli biti 

     Semmocmebeli biti      

                    xvevedi kodireba 

                                          260 biti 

nax. 2.14. metyvelebis signalis erTi anaTvali: 1 bloki = 260 biti (20 mwm) 

 cdebma aCvenes, rom am blokis zogierTi biti ufro mniSvnelovania 

xmis kargi aRqmisaTvis, amitom bitebi dayofilia 3 klasad:  

• klasi  Ia, 50 biti – Secdomebze umetesad mgrZnobiarea; 

• klasi Ib, 132 biti – Secdomebze zomierad mgrZnobiarea; 

• klasi II,  78 biti – Secdomebze naklebad mgrZnobiarea.   
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 klass Ia Secdomebis aRmoCenisaTvis emateba 3-bitiani siWarbis 

cikluri kodi. Tu moxdeba Secdomebis aRmoCena kodi fasdeba, rogorc 

mniSvnelovnad dazianebuli da xdeba misi waSla. es SeiZleba Seicvalos 

sworad miRebuli winamorbedi kodis Semcirebuli versiiT. 

 gavixsenoT, rom Cveuli kodireba (convolution coding) - es aris 

gadacemis meTodi Secdomebis gasworebiT, romlis drosac Semomavali 

mimdevrobis yvela k sigrZis veli gardaiqmneba n sigrZis monacemebis saarxo 

nakadad. e.i. es aris cnobili (n, k) kodebi.          

   gamomavali informaciuli mimdevrobis sigrZis (k)  kodirebuli 

mimdevrobis  srul (n) sigrZesTan fardobas kodirebis siCqare ewodeba 

(code rate) da aRiniSneba r-iT (r = k / n).  

2.15 nax-ze naCvenebia xvevadi Kkodirebis principi k=3 da r=1/2-is 

SemTxvevaSi. amasTan sruldeba moqmedebis Semdegi mimdevroba: 
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0 1 0 1 1 0 0 1 0 

 

 

 

 

 

 

nax. 2.15. Sesasvlel-gamosasvleli mimdevrobebis magaliTi xvevadi 

koderisaTvis parametrebiT: kodis SezRudvis manZili k=3, kodirebis 

fardobiTi siCqare r=1/2 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

01 10 00 10 10 01 01 

sawyisi Tanmimdevrobis 

sawyisi Tanmimdevrobis 

sawyisi Tanmimdevrobis 

sawyisi Tanmimdevrobis 

sawyisi Tanmimdevrobis 

sawyisi Tanmimdevrobis 



 aq koduri SezRudvis manZili niSnavs Tu ramdeni Sesasvleli 

simbolo monawileobs erTi damatebiTi simbolos CamoyalibebaSi. 

 GSM standartSi gamoiyeneba xvevadi kodireba koduri SezRudviT k=5 

(nax 2.16). am wesiT, xvevadi koderis gamosasvlelze miiReba 378 biti, 

romelsac emateba arakodirebuli  II klasis 78 biti. Sedegad yoveli 20 

biti/wamian droiT anaTvalSi bgera kodirebulia 456 bitiT da moiTxovs 

informaciis gadacemis siCqares  22,8 kbiti/wm-Si. bitebis gadasmis procesi  

ganxilulia qvemoT. 
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456 biti  
132 biti 

189 biti 378 biti Ib tipis  

    

 

4 biti  

 78 biti 
II tipis  

 

nax. 2.16. trafikis paketis kodirebis principi 

 

Camoyalibebuli cifruli signali modulirebs analogur gadamtan  

sixSireze, gamoiyeneba gausis manipulacia minimaluri sixSiruli ZvriT 

(GMSK – Gaussian Minimum Shift Keying). GMSK warmoadgens minimaluri 

sixSiruli manipulaciis variants (MSK). sixSiruli modulaciis es saxe 

orobiT impulsur signalebs yovel taqtur intervalze asaxavs 1800 faziT 

daZruli ori signaluri sixSiriT. 

gausis minimaluri manipulacia (GMSK) gansxvavdeba imiT, rom 

Semomavali mimdevrobis impulsebi gaswordebian dabali sixSiris filtriT 

da daiyvaneba gausis mrudis formaze. aseTi forma uzrunvelyofs 

arazoluri gamosxivebis ufro dabal dones da amcirebs gavlenas mezobel 

arxebze. magram am meTods sxva meTodebTan SedarebiT gaaCnia naklebi 

speqtruli efeqturoba. kerZod, es meTodi saSualebas iZleva 1 hercze 

gadaices daaxloebiT 0,7 biti/wm-Si (Teoriulad speqtraluri efeqturoba 

kvadratuli fazuri manipulaciisaTvis utoldeba 2 bits/wm_hercze) da 

zrdis energetikul danaxarjebs. 



 GMSK modulacia arCeul iqna rogorc kompromisi gadamcemis, 

sirTulis  arazoluri gamosxivebis Semcirebasa da speqtrul efeqturobas 

Soris. gadacemis sirTule kavSirSia moxmarebul siZlavresTan, romelic 

minimaluri unda iyos moZravi sadgurisaTvis. arazoluri gamosxivebis 

marTva mocemuli mkacrad unda imarTebodes, radgan Semcirdes xelSeSla 

mezobel arxTan da uzrunvelyofili iqnas GSM Tavsebadoba sxva 

standartebTan. 

 Secdomebis mimarT mgrZnobiare (kategoria Ia) 50 bitis sworad 

gadacemis SefasebisaTvis, gamoiyeneba sam bitiani siWarbe, romlebic 

miiRebian ukve ganxiluli meTodiT rac dakavSirebulia G(X)=x3+x+1 

polinomis gamoyenebasTan. Secdomis aRmoCenis SemTxvevaSi dazianebuli 

bloki icvleba winamorbedi blokis nimuSis mixedviT, radgan gamoiricxos 

Secdomebi satelefono saubris dros. 

  

2.4.3 gadanacvleba/gadmonacvleba (gadatana/gadmotana) 

 informaciis gadanacvleba (gadatana) _ es aris informaciis blokebis 

pozociis Secvla erTmaneTTan mimarTebaSi, rac iZleva erTi da igive 

Setyobinebis gverdi gverd mdgomi simboloebis dacalkevebis saSualebas 

(nax. 2.17). 

  

 
3 biti 3 biti 

 

  57 biti   biti 57 biti  
luwi 

bitebis 
paketi 

 3 biti 3 biti 

  57 biti   biti 57 biti  

 456 biti  57 biti   biti 57 biti  

 3 biti 3 biti 

 

 65

 

 

 

 

 

nax. 2.17. informaciis gadatanis principi 

 

3 biti 
3 biti 

 57 biti   biti 57 biti  kenti 
bitebis 
paketi 

 57 biti   biti 57 biti  
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aseTi dajgufebis dros Secdomebi gardaiqmnebian erTeulovan Secdomebad 

da efeqturad swordebian, magaliTad xvevadi dekoderiT. arsebobs 

gadatanis ramdenime algoriTmi. mag. informaciis blokebis gadatana 

cxrilis Sesabamisad (cxriluri gadatana), diagonaluri gadatana da a.S. 

qvemoT ganxilulia, SedarebiT martivi algoriTmi, romelic umeteswilad 

gamoiyeneba sxva meTodebTan erTad. gadatanis principi mocemul 

SemTxvevaSi mdgomareobs imaSi, rom GSM droiTi anaTvlebi sididiT 456 

biti (xmis sruli siCqariT gadacemisTvis) iyofa 57 bitian 8 jgufad. 

TiToeuli aseTi jgufi gadaicema trafikis sxvadasxva paketebSi da 

sxvadasxva kadrebSi. bitebi yvela paketSi danomrilia da dayofilia 

kentebad da luwebad. amis Sesabamisad irTvebian trafikis sxvadasxva 

paketebSi. informaciis gadatanis principi naCvenebia 2.17 nax-ze.  

 gadatanis principis ZiriTadi naklovaneba _ es aris informaciis 

paketebis dagrovebis, maTi gadatanis da  dagrovebis gamo warmoqmnili 

Seyovneba. 

  

2.4.4. Sifrireba/deSifrireba 

 GSM-Si informaciis dacva xdeba gadacemis Sifrirebis saSualebiT. 

Sifrirebis meTodi ar aris damokidebuli gadasacemi monacemebis tipze 

(xma, samomxmareblo monacemebi Tu signalizaciis Setyobineba). Sifrirebis 

meTodi gamoiyeneba mxolod normalur paketebTan (normal burst). Sifrireba 

miiRweva ,,gamomricxavi an’’ operaciis daxmarebiT ganxorcielebuli 

gardasaxviT. es operacia tardeba fsevdoSemTxveviTi mravalTanrigiani 

mimdevrobisa da normaluri paketis sasargeblo bitebs Soris. 

fsevdoSemTxveviTi mimdevroba miiReba paketis nomeris da seansis gasaRebis 

(Session Key) safuZvelze. gasaRebi yendeba seansis dasawyisSi mimRebsa da 

gadamcems Soris informaciis gacvlis gziT da gamoiyeneba mxolod 

kavSiris erTi seansis ganmavlobaSi. seansis dasrulebis Semdeg gasaRebi 

avtomaturad iSleba. 

 deSifvracia gamoiyenebs Sifrirebis imave gasaRebs. 
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2.5. signalebis gadacemis xarisxis gaumjobesebis meTodebi 

mravalsxivuri gavrcelebis gamo warmoqmnili damaxinjebebis CaxSoba 

(multipath propagation) 

 

 900 mghc diapazonis radiotalRebi ireklebian _ Senobebidan, 

gorakebidan, avtomobilebidan, TviTmfrinavebidan da a.S. gavrcelebis aseTi 

principebis gamo mimReb antenasTan SeiZleba miaRwios sxvadasxva fazis 

areklilma signalma da gamoiwvion miyuCeba (fade). miyuCeba _ movlenaa, 

romlis ganmavlobaSi gansazRvrul drois intervalSi xdeba signalis 

TandaTanobiTi gaZliereba an Sesusteba. damaxinjebis CaxSoba gamoiyeneba 

imisaTvis, rom moxdes sasurveli signalis gamoyofa arasasurveli 

anareklisagan. igi gansazRvravs, Tu rogor aris damaxinjebuli cnobili 

gadacemuli signali mravalsxivuri gavrcelebiT gamowveuli miyuCebis gamo 

da aawyobs ukufiltrs, gadacemuli signalis darCenli nawilis 

gamosayofad. es cnobili signali 26 bitiani Semswavleli mimdevrobaa, 

romelic gadaicema paketis yoveli droiTi intervalis SuaSi. 

 

 sixSiris naxtomi 

 moZrav sadgurs SeuZlia miiRos nebismieri sixSire mocemuli 

sixSireebis nakrebidan. es niSnavs, rom sixSire SeiZleba Seicvalos da 

imarTos mimRebsa da gadamcems Soris  erTi TDMA kadris farglebSi.  

GSM-i am Tvisebas gamoiyenebs neli sixSiruli naxtomis 

ganxorcielebisaTvis, roca sixSiris Secvlis dro mniSvnelovnad 

aRemateba erTi informaciuli simbolos xangrZlivobas. am dros mobiluri 

sadguri da BTS informacias  gadascemen xanmokle drois ganmavlobaSi, 

gansxvavebul mzid sixSireebze. sixSireebis xtomis algoriTmi aris 

farTosamauwyeblo da xorcieldeba marTvis farTosamauwyeblo arxiT 

(BCCH _ Broadcast Conrtol Channel). radganac mravalsxivurobiT gamowveuli 

miyuCebebi damokidebulia mzid sixSireze, sixSiris neli naxtomebi aris 

xelSeSlebis Semcirebis saSualeba.  

 

 wyvetili gadacema 

 arxTaSorisi xelSeSlebis Semcireba aucilebelia nebismier, fiWur 

sistemisaTvis. misi mizania fiWis mocemul zomebSi ukeTesi momsaxurebis 

miRweva an fiWebis raodenobis Semcireba, rac zrdis sistemis tevadobas. 
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wyvetili gadacema (DTX _ Discontinuous Transmission Mode) _ meTodia, romlis 

upiratesoba dafuZnebulia imaze, rom faqtobrivad adamiani satelefono 

kavSiris dros laparakobs mTliani drois 40%-ze naklebs. amitom 

SesaZlebelia gamovrToT gadamcemi siCumis periodebSi. DTX-is damatebiTi 

upiratesoba imaSia, rom is zogavs mobiluri sadguris energias. 

 DTX-is mTavari komponentia xmis aqtivobis aRmomCeni mowyobiloba 

(VAD – Voice Activity Detection). man unda ganasxvavos xma xmaurisagan. winaaRmdeg 

SemTxvevaSi, Tu xmovani signali SecdomiT interpretirdeba rogorc 

xmauri, gadamcemi gamoirTveba da Cndeba Zalian gamaRizianebeli efeqti, 

romelsac ewodeba mimReb boloze klipireba. meore mxriv, Tu xmauri 

Zalian xSirad interpretirdeba rogorc xmovani signali, DTX-is 

efeqturoba swrafad mcirdeba. sxva faqtori, romelic unda 

gaviTvaliswinoT is aris rom, roca gadamcemi gamarTulia mimReb mxares 

myardeba sasruli siCume. imisaTvis, rom vacnoboT mimReb mxares, rom 

SeerTeba darRveuli ar aris, saWiroa e.w. @`komfortuli~ xmauris Semotana, 

romelic gadamcemi bolodan mosuli fonuri xmauris msgavsi iqneba.  

  

 simZlavris marTva 

 arsebobs, mobiluri sadgurebis, gadamcemebis simZlavris xuTi klasi: 

20 vt, 8 vt, 5 vt, 2 vt da 0.8 vt. imisaTvis, rom SevamciroT arxTaSorisi 

xelSeSlebi da SevamciroT  sadguris moxmarebeli energia 

akumulatoridan, mobiluri da sabazo sadguris mimReb-gadamcemebi 

muSaoben im umcires simZlavreze, romliTac SesaZlebelia signalis 

normaluri doniT miRebis uzrunvelyofa. simZlavris doneebi SeiZleba 

Seicvalos zeviT da qveviT, safexurebrivad 2 db bijiT. mobiluri sadguri 

zomavs signalis simZlavres da xarisxs (bituri Secdomebis koeficientze 

dayrdnobiT) da gadascems informacias sabazo sadguris kontrolers, 

romelic gadawyvets Seicvalos Tu ara da rodis Seicvalos gadamcemis 

simZlavris done. simZlavris marTva unda moxdes didi sifrTxiliT, 

ramdenadac igi SeiZleba gaxdes qselis aramyari muSaobis mizezi. erTi 

mobiluri sadguris simZlavris gazrdam, SeiZleba Seitanos gardamavali 

xelSeSla sxva mobiluri sadguris radioarxSi. 



Tavi III 

3.1. mravaljeradi SeRweva koduri dayofiT 

mravaljeradi SeRweva koduri dayofiT (CDMA - Code Division Multiple Access) – 

es aris teqnologia, romelic gansxvavdeba sixSiruli da droiTi dayofiT 

ganxorcielebuli mravaljeradi SeRwevis meTodebisagan. is arxebis 

dayofisaTvis ar iyenebs arc sixSires da arc dros, Tumca bevri niSniT 

hgavs sixSiruli dayofis meTods (nax. 3.1). 
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Semomavali 
signali 

gamavali 
signali 

fSm 1 

fSm N 

fSm 1 

 

nax. 3.1. arxebis koduri dayofiT momuSave sistemis gamartivebuli 

struqturuli sqema  

 

yvela Semomavali cifruli signali modulirdeba gamoyofil 

fsevdoSemTxveviT mimdevrobaze (fSm). fsevdoSemTxveviTi mimdevroba 

gadaicema sawyisi signalis siCqareze ufro didi siCqariT, Semdeg 

miwodebuli signalebi erTiandebian erTian nakadad. amasTan radioarxSi 

gamoyenebuli sixSireebis zoli gacilebiT ganieria vidre sawyisi 

signalis sixSiruli zoli. am procesma miiRo saxelwodeba speqtris 

gafarToeba (Spreading Specter).  fsevdoSemTxveviTi mimdevroba SeirCeva im 

principiT, rom mimReb mxares SesaZlebeli iyos misi gafiltvra da 

signalis misi gadamtani fsevdoSemTxveviTi mimdevrobidan gamoyofa. 

gaerTianebuli nakadis gadacema xorcieldeba erTi sixSiruli zoliT 

fazuri manipulaciis   erT-erTi saxeobis gamoyenebiT. Aamitom CDMA 

principze dafuZnebuli sistemebi ar moiTxoven sixSiruli zolis 
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calkeul arxebad dayofas, rac Tavis mxriv amartivebs estafeturi 

gadacemis process (erTi fiWidan meoreSi gadasvla). 

fsevdoSemTxveviT mimdevrobebs unda hqondeT nulovani korelacia, 

e.i. unda iyvnen  urTierTdamoukideblebi. 

arsebobs koduri dayofiT mravaljeradi SeRwevis  ori meTodi: 

• orTogonaluri mravaljeradi SeRweva; 

• araorTogonaluri mravaljeradi SeRweva - asinqronuli 

mravaljeradi SeRweva arxebis koduri dayofiT. 

 

3.1.1. uolSis funqciebi 

dayofis pirveli meTodisaTvis gamoiyeneba uolSis orTogonaluri da mis 

bazaze miRebuli funqciebi. es aris 2n  sigrZis  orTogonaluri 

mimdevrobebis nakrebi, romlebSic gamoiyeneba mxolod ori mniSvneloba: +1 

da -1. 

funqciebi warmoadgenen sinusoidebis “cifrul analogebs”. kodirebis dros 

Cveulebriv simbolo +1 icvleba 0-iT, xolo -1 – 1-iT. 

ganvixiloT orobiTi ricxvebis sistema 0-dan 24 - 1  -mde (ricxvebi 0-dan 15-

mde), romlebic moyvanilia cxriliSi 3.1. is warmoadgens oTxi signalis 

Semcvel funqcias (x1, x2, x3, x4). Tu vigulisxmebT, rom am ricxvebis yoveli 

Tanrigi Semodis misi aTobiTi nomris Sesabamisad, maSin es SeiZeba avsaxoT 

Semdegi diagramebiT (nax. 3.2), romlebic warmoadgenen sinusis msgavs 

periodul funqciebs. (inversiebi msgavsia kosinusis). 

am funqciebis safuZvelze SesaZloa miviRoT uolSis nebismieri sxva 

funqciac (sasrul monakveTze 0-dan 24 -1  -mde) 

uolSis funqciis meore gamosaxvaa interpretacia – orobiTi ricxvebis 

orobiT sistemaSi asaxvis dros koeficientebis diagrama. 

cxrili 3.1.  

orobiTi ricxvebi 

X4 X3 X2 X1 № 

0 0 0 0 0 

0 0 0 1 1 

0 0 1 0 2 

0 0 1 1 3 

0 1 0 0 4 

0 1 0 1 5 



0 1 1 0 6 

0 1 1 1 7 

1 0 0 0 8 

1 0 0 1 9 

1 0 1 0 10 

1 0 1 1 11 

1 1 0 0 12 

1 1 0 1 13 

1 1 1 0 14 

1 1 1 1 15 

 

      cnobilia, rom orobiTi cifrebis gadayvanisas maT aTobiT 

eqvivalentebSi, gamoiyeneba woniTi koeficientebi, romelTa jami gvaZlevs 

Sesabamis ricxvs: 

 

sadac  N-orobiTi ricxvis Tanrigebis ricxvia, ak – k Tanrigis orobiTi 

ricxvis mniSvneloba. 

am SemTxvevaSi nax. 3.2 yoveli diagrama miuTiTebs ricxvebis gamoCenis 

momentebs, romlebSic Sedis mocemuli ricxviTi koeficienti. magaliTad, 

woniTi koeficienti 2 Sedis ricxvebSi 2, 3, 6, 7, 10, 11, 14, 15. ricxvebis es 

mwkrivi aisaxeba uolSis perioduli funqciiT da aRiniSneba nax. 3.2 

rogorc x2 cvladis diagrama. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x1 cvladis diagrama 

x2 cvladis diagrama 

x3 cvladis diagrama 

x4 cvladis diagrama 

nax. 3.2. bazuri perioduli uolSis funqciebi 
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3.1.2. korelacia da uolSis orTogonaluri funqciebi 

     rogorc zemoT iyo naxsenebi koduri dayofiT arxebis 

gaerTianebisaTvis aucilebelia, rom fsevdoSemTxveviTi kodebi iyvnen 

dacalkevebulni korelaciuri filtris saSualebiT. amisaTvis isini unda 

gansxvavdebodnen erTmaneTisagan.  funqciebis msgavsebiTobis xarisxi 

maTematikaSi aisaxeba korelaciis daxmarebiT. Ganasxvaveben urTierT 

korelacias  - ori funqciis sruli urTierTdamoukidebloba da 

avtokorelacia – fuqciis Sedareba droiT daZrul TavisTavTan. 

1. T periodis  ori perioduli funqciisaTvis urTierTkorelacia 

(cross correlation) ganisazRvreba formuliT: 

 
   is zomavs  droiT daZruli ori funqciis msgavsebadobas. 

2. orTogonaluri korelacia – es aris urTierTkorelaciis kerZo 

SemTxveva, roca es funqcia nulis tolia: 

 
es signalebi SesaZlebelia gadaices erTdroulad, ramdenadac 

isini ar qmnian urTierTxelSeSlebs. 

3. perioduli signalis avtokorelacia ganisazRvreba Semdegi   

formuliT: 

 

is gansazRvravs mocemuli funqciis msgavsebadobas amave funqciis 

droiT daZrul versiasTan. 

diskretuli funqciebisaTvis integrireba SeiZleba SevcvaloT SejamebiT. 

koduri dayofiT mravaljeradi SeRwevis sistemebSi gamoiyeneba uolSis 

orTogonaluri funqciebi. aseTi kodis aucilebel TvisebaTa Soris erT-

erTia misi dabalansebuloba e.i. nulebis da erTianebis Tanabari 

raodenoba. qvemoT, 3.2 cxrilSi, naCvenebia 23=8 sigrZis uolSis 

orTogonaluri funqciebi. SevniSnoT, rom kodirebisas Cveulebriv simbolo 

0 icvleba +1-iT, xolo 1 icvleba -1-iT. 
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cxrili 3.2.  

uolSis funqciebi 

WAL(8,1)=0000 0000 

WAL(8,2)=0000 1111 

WAL(8,3)=0011 1100 

WAL(8,4)=0011 0011 

WAL(8,5)=0110 0110 

WAL(8,6)=0110 1001 

WAL(8,7)=0101 1010 

WAL(8,8)=1010 1010 

 

nax-ze 3.3 moyvanilia am mimdevrobebis Sesabamisi diagramebi. 

uolSis orTogonaluri funqciebis generireba SesaZlebelia adamaris 

matricis (dawyebuli H1[0]) agebis iteraciuli procesis gamoyenebiT. 

adamaris matrica formirebulia, rogorc: 

 

2 da 4 sigrZis uolSi–adamaris kodebi iqnebian miRebuli Sesabamisad: 

 

 

 

 

 

miRebuli matrica sizustiT kvlevis garkveul rigiTobamde emTxveva 

uolSis funqciebs. 3.2 cxrilSi es funqciebi moyvanilia imisaTvis, rom 

SevasruloT  funqciebis Sedareba. matricidan marjvniv mocemulia 

Sesabamis funqciebis da diagramebis nomrebi. 
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WAL (I,J) aRniSvnaSi pirveli cifri (I) niSnavs mimdevrobis sigrZes, meore cifri (J)ki udris  
n-1 –s, sadac n aris funqciis intervalebis raodenoba 

nax. 3.3. uolSis orTogonaluri funqciebis diagramebi 

ganvixiloT mocemuli funqciis orTogonalurobis gamoTvlis magaliTi. 

gavarCioT funqciis urTierTkorelacia (Zvris gareSe)            8,8(01010101) 

da 8,6(01101001) 

 

miRebuli Sedegis Tanaxmad es ori funqcia orTogonaluria, Tumca uolSis 

orTogonalur funqciebs gaaCniaT naklovanebebi. sistema unda iyos 

sinqronizebuli. sinqronizaciis daZvrasTan erTad izrdeba funqciis 

korelacia. droiT daZruli da arasinqronizebuli signalebisaTvis 

urTierTkorelacia SeiZleba ar iyos nulis toli da SesaZloa moxdes 

maTi erTmaneTTan interferireba. Yyovelive amis gamo kodireba uolSis 

funqciiT SeiZleba gamoyenebul iqnes mxolod sinqronuli CDMA sistemis 

SemTxvevaSi. 

 

3.1.3. არაორთოგონალური ფსევდოშემთხვევითი ფუნქციები 

3.1.4.  

არაორთოგონალური (ასინქრონული) ფსევდოშემთხვევითი ფუნქციების გენერირება 

შესაძლებელია modulis mixedviT SejamebiTa  და უკუკავშირის კონტურების 

გამოყენებით.   3.4 nax-ზე ილუსტრირებულია ასეთი პრინციპი. 
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nax. 3.4. მაქსიმალური სიგრძის  m-მიმდევრობის  generatori 

gasasvleli 

takti 

 

მიმდევრობის მაქსიმალური სიგრძე განისაზღვრება უკუკავშირის წრედის 

კონფიგურაციით და რეგისტრის სიგრძით (3.4 nax-ze უკუკავSირის წრედი აღინიშნება 

g1, g2).   N ბიტის სიგრძის რეგისტრს შეუძლია წარმოქმნას ნულებისა და ერთიანების   2N 

da მეტი განსხვავებული კომბინაცია. რადგანაც უკუკავშირის წრედი ასრულებს წრფივ 

ოპერაციას, თუ ყველა რეგისტრს ექნება ნულოვანი მნიშვნელობა, მაშინ უკუკავშირის 

წრედის გამოსასვლელზეც გვექნება ნულოვანი მნიშვნელობა. ამიტომ თუ ყველა 

თანრიგს დავაყენებთ ნულოვან მნიშვნელობაზე, უკუკავშირის წრედი ყველა შემდეგი 

ტაქტური ციკლებისათვის მოგვცემს ნულოვან მნიშვნელობებს. ასე რომ აუცილებელია 

გამოვricxoთ es კომბინაცია ყველა შესაძლო კომბინაციებიდან. ამ პირობით 

ნებისმიერი მინდევრობის მაქსიმალური სიგრძე იქნება 2N-1.  გენeრირებულ 

მიმდევრობებ ეწოდება მაქსიმალური სიგრძის მიმდევრობები ან m-მიდევრობები. 

ასეთი მიმდევრობების ძირითადი თვისებებია: m-მიდევრობის ავტოკორელაციურ 

ფუნქციის გვერდითი გამონატყორცნების პიკი აქვს ნულოვანი დაძვრისას, დანარჩენ 

შემთხვევებში გვერდითი გამონატყორცნების დონე მინიმალურია, ეს იძლევა არხების 

უფრო მკაფიოდ gayofis  საშუალებას. 

 არსებობს ძვრის რეგისტრების მიერ წარმოქმნილი მიმდევრობების ბევრი 

ვარიანტი. კერძოდ ცნობილია goldis..  მიმდევრობები, წარმოქმნილი ორი 

რეგისტრის მიერ, კასამის მიმდევრობები - წარმოქმნილი სამი რეგისტრის საშუალებით 

და ასე შემდეგ. 

 

 



3.1.4. ორთოგონალური გაფართოება უოლშის ფუნქციების გამოყენებით 

 განვიხილოთ სამი არხისაგან შემდგარი სისტემა, რომელიც გამოიყენებს სამ 

gamafarTovebul ორტოგონალურ uolSis მიმდევრობას.   

 1-არხი (-1, -1,-1,-1) 

 2-არხი (+1,-1,+1,-1) 

 3-არხი (-1,-1,+1,+1) 

ვთქვათ, რომ ჩვენ გვინდა გადავცეთ შემდეგი ინfორმაცია: 

0 vcliT   -1-iT da 1  vcliT +1 

1-არხი (110) ან,                                          1-არხი (+1 +1 -1)  

2-არხი (010)                                                2-არხი (-1 +1 -1) 

3-არხი (001)                                                3-არხი  (-1 -1 +1) 

არხის ინფორმაციის გამაფართოებელი მიმდევრობის კომბინაცია მიიღება 

მიმდევრობის ყველა თანრიგის გამრავლებით ინფორმაციულ ბიტის მნიშვნელობაზე. 

nax-ze 3.5 ნაჩვენებია ასეთი მიმდევრობის მიღება თითეული არxისთვის.  ეს        

არხების სიხშირულ მოდულაციის ანალogiuria. 

 

 

 

 

 

საწყისი ინფორმაციa 

nax. 3.5. საწყისი ინფორმაციის  გარდასახვა სამი არხისათვის  უოლშის 

ორTოგონალური მიმდევრობების დახმარებით 

 

შემდეგ თითოეული არხის გაფართოების შედეგები ერთიანდება  (ჯამდება) ისე 

როგორც ნაჩვენებია 3.6  nax-ze  და   3.3  ცხრილში. 

 

 

 

 

 

 

 

 76



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

arxi 1 

arxi 2 

arxi 3 

jamuri 
signali 

b

 

nax. 3.6. ორთოგონალური კოდირების მაგალითი არხწარმოქმნისთვის 

ცხრილი 3.3. 

ორთოგონალური კოდირების მაგალითი არხწარმოქმნისთვის 

arxebi საწყისი ინფორმაციa gafarTovebuli speqtris მიმდევრობebi  

��arxi 1 110  -1, -1, -1, -1  -1,-1,-1,-1  +1,+1,+1, +1

arxi 2 010  +1,–1,+1,-1  -1,+1,-1,+1  +1, -1, +1,-1 

arxi 3 001  +1, +1,-1,-1  +1, +1,-1,-1  -1, -1, +1,+1 

jamuri signali +1,-1,-1, -3  -1,+1,-3,-1  +1,-1,+3,+1  

 

3.7 nax-ze და 3.4 ცხრილში ნაჩვენებია მეორე არხის  პირველადი საწყისი სიგნალის 

აღდგენის მაგალითი ორთოგონალური ფუნქციის გამოყენებით.  
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jamuri 
signali 

 
 
 
 

me-2 arxis 
mimdevroba 

 
 

nax. 3.7.  პირველადი საწყისი სიგნალის აღდგენის  მაგალითი ორთოგონალური ფუნქციის 

გამოყენებით  
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ცხრილი 3.4. 

პირვeლადი საწყისი სიგნალის აღდგენის  მაგალითი  

ორთოგონალური ფუნქციის გამოყენებით  

jamuri signali +1,-1,-1,-3 -1,+1,-3,-1 +1,-1,+3,+1 

me-2 arxis 

mimdevroba 

-1,+1,-1,+1 -1,+1,-1,+1 -1,+1,-1,+1 

koreliatoris  

gasasvleli 

-1,-1,+1,-3 +1,+1,+3,-1 -1,-1,-3,+1 

integratoris 

gasasvleli 

-4 +4 -4 

orobiTi 

gasasvleli  

0 1 0 

 

   საწყისი signalis აღდგენისათვის შეჯამებული სიგნალის ყოველი თანრიგი 

მრავლდება მეორე არხის გამაფართოებელი მიმდევრობის ერთი პერიოდის ფარგლებში. 

თითოეული ინტეგრirebuli სიგნალი იძლევა მაქსიმალურ მნიშვნელობას  +4  ან  -4 .   

საწყისი სიგნალი იქნება შესაბამისად  +1 ან  -1.   ანალოგიურად შესაძლებელია საწყისი 

signalebis მიმდევრობების  მიღება 1 და 3 არხებისათვის.   

  თუ შევეცდებით აღვადგინოთ სიგნალი ისეთი ორთოგონალური მიმდევრობის 

გამოყენებით რომელიც  არ შედის  შეჯამებულ სიგნალში მაშინ მივიღებთ  ნულს 

ინტეგრirebის ყოველი პერიოდისათვის. 

 ცხრილი 3.5. 

საწყისი სიგნალის აღდგენის მაგალითი  (-1,+1,+1,-1) orTogonaluri მიმდევრობით, 

romelic შეჯამებულ სიგნალში არ Sedis 

jamuri signali +1,–1,–1,–3  –1,+1,–3,–1  +1,–1,+3,+1 

me-2 arxis 

mimdevroba 

–1,+1,+1,–1  –1,+1,+1,–1 –1,+1,+1,–1 

koreliatoris  

gasasvleli 

–1,–1,–1,+3  +1,+1,–3+1  –1,–1,+3,–1 

integratoris 

gasasvleli 

0  0  0 

orobiTi 

gasasvleli  

0  0  0 
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დასკვნით ნაწილში მოვიყვანოთ ზოგიერთი განსაზღვრება, რომლებიც გამოიყენებიან 

CDMA  სისტემებში.  

გამაფართოებელი სიგნალის 1 ბიტის  ტაქტური ინტერვალის ხანგრძლივობას ეწოდება 

ჩიპი.  Tb  ინტერვალი  წარმოადგენს ერთი ინფორმაციული  თანგრიგის პერიოდს,    Tc   

ერთი  ჩიპის პერიოდს (nax. 3.6). 

ჩიპური სიჩქარე (chip rate) Rc= 1/Tc  ხშირად გამოიყენება  ფართოzolovანი გადაცემის  

სისტემის დახასიათებისთვის  და ჩვეულებრივ იზომება M ჩიპი/წმ. 

 სიგნალის ბაზა (processing gain - PG), ზოგჯერ იწოდება როგორც სპექტრის 

გაფართოების კოეფიციენტი (spreading factor - SF ) განისაზღვრება  როგორც ჩიპური 

სიჩქარის  (Rc) ფარდობა ინფორმაციის გადაცემის სიჩქარესთან (R=1/Tb). 

PG =SF= Rc/R = Tb /Tc 

ეს ტოლობა წარმოადგენს ერთ ინფორმაციულ თანრიგში შემავალი ჩიპების 

რაოდენობას. რაც უფრო მაღალია სიგნალის ბაზის (PG)  მნიშვნელობა, მით უფრო 

დიდია  გაფართოება.  didi  PG აგრეთვე  ნიშნავს,  რომ შესაძლებელია უფრო მეტი 

კოდების განლაგენა იმავე სიხშირულ არხზე.  

 

3.2.  CDMA პრინციპზე დაფუძნებული ქსელები 

3.2.1.  ზოგადი მდგომარეობა 

   არხების  კოდური დაყოფით მრავალჯერადი შეღწევის პრინციპზე მომუშავე 

მოწყობილობები და ქსელები აგებულია Semdegi ძირითადi  სტანდარტებიT:  

 IS-95 CDMA - რადიოინტერფეისი 

 IS-96 CDMA – bgeriTi  სამსახურები 

 IS-97 CDMA - მოძრავი სადგური 

                           IS-98 CDMA - saბაzo  სადგური 

     IS-99 CDMA - მონაცემთა გადაცემის სამსახურები 

სტანდარტების სeრiebის ბაზაზე რეალიზებულია მეორე თაობის სადგური cdma One. 

შემდგომში ამ იდეებმა ჰპოვეს განვითარება მესამე თაობის ფართო ზოლოვანი სისტემის  

CDMA-2000  სტანდარტში. 

 

 

 



3.2.2. ძირითადი მომსახურებები 

• bgerisa და მონაცემების გადაცემა შემდეგ სიჩქარეებზე - 9.6 კბიტ/წმ;     
4.8 კბიტ/წმ; 2.4 კბიტ/წმ. 

• საქალაქთაშორისო გამოძახება. 
• როუმინგი ( ნაციონალური და საერთაშორისო). 
• მომლოდინე გამოძახება.  
• გამოძახების გადამისამართება (პასუხის არ არსებობის, დაკავების დროს). 
• კონფერენც კავშირი. 
• მომლოდინე გამოძახებების შესახებ შეტყობინების ინდიკატორი. 
• ხმოვანი ფოსტა. 
• ტექსტური გადაცემა და შეტყობინების მიღება. 

 

3.2.3.  ქსელის არქიტექტურა 

3.8 nax-ზე მოყვანილია ფიჭური მოძრავი რადიოკავშირის CDMA IS-95 ქსელის 
განზოგადოებული სტრუქტურული სქემა. 
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sabazo cadguris kontroleri 

mimReb-gadamcemi  sabazo sadguri 

monacemebis baza 

cifruli qseli momsaxurebis 

integraciiT 

mobiluri sadguri 

mobiluri kavSiris sakomutacio cent

eqspluataciisa da teqnikuri 
momsaxurebis 
centri 
paketuri komutaciis qseli 
saerTo sargeblobis satelefono qsel
blokebis xarisxisa da arCevis Sefaseb

ri 

i 
is 

 

nax. 3.8. CDMA ქსელის არქიტექტურა 
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ამ ქსელის ძირითადი ელემენტების (BTS, BSC, MSC, OMC) შემადგენლობის 

მიხედვით ემთხვევა არხების დროითი დაყოფის პრინციპით ორგანიზებული ფიჭური 

ქსელების შემადგენლობის (მაგ. GSM - იხ. nax. 1.1).  ძირითადი განსხვავება იმაში 

მდგომარეობს რომ CDMA  IS-95 ქსელის შემადგენლობაში შედის ბლოკების არჩევის და 

ხარისხის შემაფასებელი მოწყობილობები (SU - Selector Unit).  გარდა ამისა ბაზური 

სადგურის კონტროლeრების მიერ კონტროლირებულ საბაზო სადგურებს შორის 

რბილი ესთაფეტური გადაცემის განხორციელებისთვის SU და BSC  შორის შემოიტანება 

გადაცემის ხაზები  (Inter BSC sott handover). მოძრავი ობიექტების კომუტაციის ცენტრში 

(MSC) დამატებულია გარდამსახველი-ტრანსკოდერი (TCE - Transcoder Equipment), 

rომელიც გარდასახავს ბგერითი სიგნალის ამონაკრებებს, მონაცემთა ერთი ციფრული 

ფორმატიდან მეორეში. 

  

3.2.4. ტრაფიკისა და მართვის არხები 

CDMA-ში გადაცემის არხებს მობილური სადგურიდან ბაზური სადგურისკენ 

ეწოდება პირდაპირი არხები (Forward).  მობილურიდან ბაზურ სადგურში gadamcem 

არხებს ეწოდება უკუარხები (Reverse). უკუარხებისთვის IS-95 განსაზღვრავს სიხშირულ 

ზოლს 824-დან 849 მგჰც-მდე, პირდაპირი არხებისთვის ki – 869-894 მგჰც; ინტერვალიa  

45 მგჰც.  სამომხმარებლო მონაცემები პაკეტირებულია და გადაიცემიან არხით, რომლის 

გამტარიანობაა 1.2288 მჩიპი/წმ. პირდაპირი არხის დატვირთვაუნარიანობა 

განისაზღvრება - 9.6 კბiტ/წმ ტრაფიკის სიჩქარის მქონე 128 სატელეfონე შეერთებით. 

IS-95 სტანდარტში CDMA არხების შემადგენლობა ნაჩვენებია 3.9 nax-ze. IS-95-ში 

გამოიყენება მოდულაციის განსხვავებული ტიპები პირდაპირი და უკუარხებისთვის. 

პირდაპირ არხში saბაზo სადგური გადაცემს მონაცემebს ერთდროულად ფიჭაში მყოფი 

ყველა მომხმარებლისთვის. აღნიშნული მომხმარებლebისათვის განკუთვნილი 

სხვადასხვა არხების განცალკევებისთვის გამოიყენებa თითოეულისთვის სხვადასხვა  

კოდi. აგრეთვე გადაიცემა პილოტ სიგნალი, რომელსაც აქვს სიმძლავრის მაღალი დონე 

და უზრუნველყოფს მომხმარებლისთვის სიხშირის სინქრონიზaciის შესაძლებლობას. 

პირდაპირი არხები 

მონაცემები ტრაფიკის პირდაპირ არხში ჯგუფთდებიან 20 მწმ ხანგრძლივობის 

კადრში. სამომხმარებლო  მონაცემები წინასწარი კოდირების და ფორმატირების 

შემდეგ, მონაცემების გადაცემის მიმდინარე სიჩქარის (რომელიც შეიძლება ცვალებადი 



იყოს) რეგულირების მიზნით ganicdian გადაადgilebebs. შემდეგ სიგნალის სპექტრი 

ფართოვდება უოლშის ფუნქციებზე დაფუძნებული 64 ფსევდოშემთხვევითი 

მიმდევრობებიდან ერთ-ერთზე  გადამრავლებით 1,2288 მბiტ/წმ-mde. თითოეულ 

აბონენტს ენიჭება პერსონალური კოდი, romლის საშუალებითაც მისი მონაცემები 

გამოიყოფიან სხვა აბონენტების მონაცემებიდან. კოდის ორთოგონალობას 

განაპირობებს ფიჭაში არსებული ყველა არხის ერთდროული სინქრონული კოდირებa. 

როგორც ნახსენები იყო, სისტემაში გადაიცემა პილოტ სიგნალი იმისათვის რომ 

მობილურმა ტერმინალმა შეძლოს არხის მახასიათებლების მართვა, მიიღოს დროითი 

ნიშნულები, კოჰერენტული დეტექტირებისათვის უზრუნველყოს ფაზური 

სინქრონიზაცია. ქსელის გლობალური სინქრონიზაციისათვის სისტემაში გამოიყენება 

რადიოniSnulები  GPS (Global Position System) -  თანამგზავრებიდან. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CDMA marTvis da trafikis 
arxebi 

pirdapiri arxebi 
(Forward Channel) 

pirdapiri trafikis arxebi 

(Forward  TrafficChannel) 

pirdapiri arxebi 
(PICH - Pilot Channel) 

sinqronizaciis arxebi 
(SCH - Synchronization 

Channel) 

uku arxebi 
(Reverse Channel) 

uku trafikis arxi 
(Reverse Traffic Channel) 

miRcevis arxi 
(ACH - Access Channel) 

ფართოსამაუწყებლო გამოძახების 
არხი 

(PCH – Paging Channel) 

 

nax. 3.9.  მართვისა  და ტრაფიკის არხები CDMA სისტემაში 
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პირდაპირი არხების შემადგენლობა 

პილოტური არხი (Pilot CHannel) -პილოტური არხის  დანიშნულებაა  საწყისი  

სინქრონიზაციის  დაყენება, ბაზური სადგურის  სიგნალის დონის კონტროლი დროის, 

სიხშირის და ფაზის მიხედვით  და ბაზური სადგურის იდენტიფიკაცია. 

სინქრონიზაციის არხი  (SCH-Synchronizing CHannel) უზრუნველყოფს პილოტ 

სიგნალის გამოსხივებiს დენის შენარჩუნებას, ასევე saბაზo სადგურის 

ფსევდოშემთხვევითი მიმდევრობის ფაზის შენარჩუნებას. სინქრონიზაციის არხი 

გადასცემს სინქროსიგნალებს მობილურ ტერმინალებს 1200 ბიტი სიჩქარით. 

მოკლე შეტყობინებების  fართო სამაუწყებლო არხი, გამოძახების არხი (Paging 

CHannel) გამოიყენება მოძრავი სადგურის გამოძახებისათვის. ფიჭაში არის 7-მდე ასეთი 

არხი. გამოძახების  სიგნალის მიღების შემდეგ მობილური სადგური saბაზo სადგურს 

გადასცემს თანხმობის სიგნალს.  ამის შემდეგ  მობილურ სადგურს მიეწოდება 

ინფორმაცია შეერთების დამყარების და არხის გამოყოფის შესახებ. აღნიშნული არხი 

მოqmedeბს 9600, 4800, 2400 ბიტ სიჩქარეებზე. 

პირდაპირი ტრაფიკის არხი (FTCH- Forward Traffic CHannel) განკუთვნილია 

ბგერითი შეტყობინებების  და მონაცემების გადაცემისათვის ასევე saბაზo სადგურიდან 

მობილურის მიმართულებით mმართვelი ინფორმაციის გადაცემისათვის. 

მომსახურების სხვადასხვა სახეობების შემოთავაზებისათვის CDMA-ში გამოიყენება 2 

ტიპის არხები. პირველი ტიპის არხებს ეწოდება ძირითადი და მეორე ტიპის არხებს  

დამატებითი არხები. მომსახურებები, შემოთავაზებული არხების ამ წყვილის გავლით 

დამოკიდებულია კავშირის სქემის ორგანიზებაზე.  მომსახურებების  კავშირის არხი 

შეიძლება იყოს ამ მომსახურებაზე ადაპტირებული და იმუშაოს ფიჭების სხვადასხვა 

ზომების შემთხვევაში.  ადაპტირებულობiს დრო შეუძლია გამოიყენოს ნებისმიერი 

სიჩქარე სიჩქარეთa შემდეგი 2 ჩამონათვალიდან: RS-1 (1200, 2400, 4800 და 9600 ბიტ/წმ) 

ან RS-2 (1800, 3600, 7200 და 14400 ბიტ/წმ). მიღების სიჩქარის განსაზღვრა და შერჩევა 

ხორციელდება ავტომატურად . 

ყოველ ლოგიკურ არხს ენიჭება  უოლშის თავისი კოდი ისე, როგორც ნაჩვენებია  

3.10 nax-ze. სულ ერთ ფიზიკურ არხში შეიძლება იყოს 64 ლოგიკური არხი, რადგანაც 

გვაქვს 64 უოლშის მიმდევრობა და თითოეული მათგანის  სიგრძე 64 ბიტია. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1,228 mghc -ani CDMA pirdapiri arxebi. 
gadamcemis arxi sabazo sadguridan mobilurisken

monacemebi    marTvis 
               kvearxi 

nax. 3.10. პირდაპირი არხების სტრუქტურა 

 

64 არხიდან: 

• პირველ არხს ენიჭება უოლშის პირველი კოდი (W0), რომელსაც შეესაბამება 

პილოტური არხი. 

• შემდეგ არხს ენიWება უოლშის ოცდამეთორმეტე (W32) კოდი, შემდეგ შვიდ არხს  

ასევე ენიჭება თავისი უოლშის  მიმდევრობები (W1, W2,  W3, W4, W5, W6, W7 ) 

რომელთაც შეესაბამებიან  გამოძახების არხები. 

• 55 არხი განკუთვნილია ტრაფიკის პირდაპირი არხით მონაცემების 

გადაცემისთვის . 

 

უკუარხების შემადგენლობა 

შეღწევის არხი (ACH – Access CHannel) უზრუნველყოფს მოძრავი სადგურის 

კავშირს saბაზo სადგურთან მაშინ, როცა მოძრავი სადგური  ჯერ კიდევ არ გამოიყენებს 

ტრაფიკის არხს. შეღწევის არხი გამოიყენება გამოძახების შეტყობინებებზე პასუხის 

გასაცემად. შეღწევის არხები ერთიანდება გამოძახების არხებთან. 

უკუტრaფიკის არხი (RTCH – Reverse Traffic CHannel) უზრუნველყოფს ბგერითი 

შეტყობინებების და სამართავი ინფორმაციის მობილური სადგურიდან sabazo 

სადგურისაკენ გადაცემას. 
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3.3. კოდირება 

3.3.1. კოდირება პირდაპირ არხში 

შეტყობინების გარდასახვის შემდეგი ეტაპია - კოდირება უოლSის კოდების 

გამოყენებით. ეს ზრდის ინფორმაციული ნაკადის სიჩქარეს 9,6 (19,2) კბიტ/წმ -დან 

1,2288 მgბiტ/წმ-მდე. 

განვიხილოთ sabazo სადგურის გადამცემის მიერ სიგნალის ფორმირების 

სტრუქტურული სქემა (nax. 3.11). პირდაპირ და უკუარხებში ეს სქემა მეორდება.  

ფუნქციონირების მიმდევრობითობა სურათზე მოცემული ციფრების შესაბამისია. 

1.  ბგერითი სიგნალი მიეწოდება ბგერით კოდერს. CDMA სისტემის არხების 

საშუალებით ბგერითი სიგნალის გადასაცემად გამოიყენება ვოკოდერები 

წრფივი წინასწარi ცნობადობით და კოდურi აღგზნებადობით (CELP – Code 

Excited Liner Prediction). არხში მონაცემების გადაცემის sabazo სიჩქარე 

შეადგენს 9.6 კბიტ/წმ, რაც მიიღწევა ვოკოდერის ციფრულ ნაკადზე 8.55 

კბიტ/წმ დამატებითი მაკორექტირებელ ორობითი სიმბოლოების დამატებით 

(ამ ტიპის ვოკოდერის სიჩქარეთა დიაპაზონია 4-დან 16 კბიტ/წმ-მდე). 
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bgeriTikoderi 

nax. 3.11. sabazo სადგურის გადამცემის მიერ სიგნალის ფორმირების 

სტრუქტურული სქემა 
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2.  სიგნალი მიეწოდება ხელშეშლამდგრადი კოდირების ბლოკს.   იმისათვის  

რომ მოხდეს მიმღებ მხარეს შეცდომების პირდაპირი კორექცია. არხში 

გამოიყენება ხვევadი კოდირება (convolution encoding). გადამცემ მხარეს 

გამოიყენება კოდირება მახასიათებლებით: კოდური შეზღუდვის სიგრძე k=9, 

კოდირების სიჩქარე r=1/2. ამისათვის შემომავალი ციფრული ნაკადი daიყოfa 

20 მწმ სიგრძის პაკეტებად და მიეწოდება ხვევად კოდერს. მის 

გამოსასვლელზე  ბიტების რიცხვი ორმაგდება (r=1/2) და შემავალი სიჩქარის 

9,6 კბიტ/წმ დროს გამომავალი სიჩქარე ტოლია 19,6 კბიტ/ წმ (384 ბიტი           

20 მწმ-Si). 

3.   შემდეგ სიგნალი მიეწოდება სიგნალის შენაცვლების ბლოკს, რომლის 

დანიშნულებაა ეთერში არსებულ შეცდომების pakeტებთან ბრძოლა. 

შეცდომების pakeტi - ეს არის ინფორმაციის რამდენიმე ბიტის ერთმანეთის  

მიყოლებით დაზიანება. მონაცემები შენაცვლდებიან, ise ige  airevian ერთი 

20 მწმ droით ინტერვალში. ეს კეთდება იმისათვის, რომ Tanabrად 

განაწილდეს გადაsaცემ  მონაცემთა ნაკადში დაკარგული ბიტები. ცნობილია 

რომ, შეცდომით მიღებული სიმბოლოები ჩვეულებრივ აფორმირებენ ჯგუფს, 

ამავე დროს შეცდომების არაპირდაპირი კორექციის სქემა მუშაობს 

საუკეთესოდ, როცა შეცდომები დროის მიხედვით თანაბრად არიან 

განაწილებული. mimRebSi ბიტების შენაცვლების  ukuპროცესი 

ხორციელდება თითოეული 20 მწმ ხანგრძლივობის ფარგლებში. მონაცემთა 

ნაkაdი იწერება matricad (24 მწკრივი x16 sveti). როგორც კი მატრიცა 

შეივსება, იწყება ინფორმაციის გადაცემა  სვეტებით ჩაწერის სიჩქარით. 

შედეგად, როცა ხდება ეთერში გადაცემული ინფორმაციის რამდენიმე ბიტის 

მიყოლებითი დაზიანება, მიმღებში ეს ბიtები გაივლიან შებრუნებულ 

მატრიცას, რის შემდეგ აღნიშნული ჯგუფური შეცდომები გარდაიქმნებიან 

ერთულოვან შეცდომებად . 

4.   სიგნალი მიეწოდება შიფრირების ბლოკს (მოსმენისაგან დასაცავად) და 

ინფორმაციას დაემატება   ნიღაბი  (ფსევდომიმდევრობა) სიგრძით 42 ბიტი. ეს 

niRabi საიდუმლოებულია. ეთერში ინფორმაციის არასანქცირებული 

მიღებისას შეუძლებელია სიგნალის დეკოდირება აღნიშნული ნიღაბის    

ცოდნის გარეშე. ყველა შესაძლო მნიშვნელობის გადასინჯვის მეთოდი არა 
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ეფექტურია, რადგან ამ შემთხვევაში საჭირო გახდება 42 ბიტი სიგრძის 8,7 

ტრილიონი koduri mimdevrobis analizi. 

      შიფრირებისათვის გამოიყენება ინფორმაციულ ციფრული მიმდევრობის 

სკრემბლირება - ხორციელდება შეჯამება 2-is მოდულიT სხვა ციფრულ 

მიმდევრობaსTაn, რომელიც ფორმირდება 242-1 სიმბოლოსაგან შემდგარი  

1,2288 მგჩიპი/წმ სიჩქარის კოდის გამოყენებით. ნიღაბი ფორმირდება 

ფსევდოშემთხვევითi მიმდევრობიs გენერატორის გამოყენებით. 

   5.  ციფრირების შემდეგ ციფრული ნაკადი გარდაისახება გრძელი კოდის და 

ლოგიკური ”ან” ოპერაციის დახმარებით. როგორც უკვე ითქვა, გრძელ 

კოდებად იწოდებიან კოდები, რომლებიც შეიძლება მიღებული იქნას ძვრის 

რეგისტრის ან mocemuli სიგრძის dayovნების ელემენტის გამოყენებით. 

ორობითი მიმდევრობის მაქსიმალური სიგრძე, რომელიც შესაძლოა მივიღოთ 

ძვრის რეგისტრiT, Seadgens  2n-1 ორობით სიმბოლოს, სადაც n - ძვრის 

რეგისტრის თანრიგების რიცხვია.  IS-95 სტანდარტის მოწყობილობებში 

გრძელი კოდი ფორმირდება 42 თანრიგიანი ძვრის რეგისტრის მიერ 

გენერირებულ ფსევდოშემთხვევით ორობით მიმდევრობაზე რამდენიმე 

მიმდევრობით ჩატარებული ლოგიკური ოპერაციის შედეგად. ასეთი ტიპის 

ძვრის რეგისტრი გამოყენებული აღნიშნული სტანდარტის ყველა საბაზო 

სადგურში მთლიანი ქსელის სინქრონული რეჟიმის უზრუნველყოფისათვის. 

რამდენადაც ინფორმაციულ ნაკადს აქვს 19,2 კბიტ/წმ სიჩქარე პირდაპირ 

არხში 1,2288 მგჩიპი/წმ ტაქტური სიხშირის დროს გამოიყენება გრძელი 

კოდის მხოლოდ ყoველi 64-ე სიმბოლო. რამდენადაც ყველა მომხმარებელი 

იღებს გაერთიანებულ სიგანლს, გამოყოფისათვის აუცილებელია გადაiცეს 

საყრდენი სიგნალი (საპილოტო არხით). ამ არხში გადაიცემა ნულოვანი 

ინფორმაციული სიგნალი. საპილოტო არხისათვის uolSis kodi 

ფორმირდება ხელშეშლის მატრიცის ნულოვანი მწკრივისაგან. საპილოტო 

არხში გადაიცემა ძლიერი სიგნალი, რომელიც შეიცავს მხოლოდ მოკლე კოდს. 

ჩვეულებრივ მასში სხივდება საერთო სიმძლავრის დაახლოებით 20%. 

საყრდენი სიგნალი აუცილებელია შემდგომი ფაზური დემოდულაციისათვის. 

მოკლე კოდი იძლევა საშუალებას მრავალჯერ გამოვიყენოთ ყოველ fiWაში 

კოდის ერთიდაიგივე ნაკრები. ყოველ საბაზო სადგურს აქვს თავისი დროითი 
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ძვრა კოდის ფორმირების დროს და ამიტომ kodo შეუძლია 

ერთმნიშვნელოვნაd  განiსაზღვრება ქსელში.  

   6.   სიგნალის კოდირების ამ ეტაპზე ხდება სიხშირის სპეტრის გაფართოება. ანუ 

ინფორმაციის ყოველი ბიტის კოდირება fSm 1  და  fSm 2 მიმდევრობებით 

აღნიშნული მიმდევრობები     აიგება უოლშის     ფუნქციით და გენერირდება 

1,2288 მგჩიპი/წმ სიჩქარით. მონაცემთა ნაკადის საარხო სიჩქარე    (19,2 ბიტ/წმ) 

იზრდება 64-ჯერ. შემდეგ სიგნალის მოდულaciის ბლოკში იზრდება 

სიგნალის მანიპულაციის სიჩქარე. შეტყობინების გარდასახვის პრინციპი - 

კოდირება უოლშის კოდებით - უკვე იყო განხილული ზემოთ.    უოლშის  

მატრიცის ერთი მწკრივი modis საბაზო სადგურსა და აბონენტს შორის  

კავშირის არხTan SesabamisobaSi.. თუ კოდერის შესასვლელზე არის ”0”, 

მაშინ იგზავნება უოლშის  კოდის შესაბამისი მწკრივი; თუ ”1” - იგზავნება 

მიმდევრობა, ფორმირებული უოლშის  კოდის მატრიცის შესაბამისი მწკრივის 

ლოგიკური უარყოფით. შესაბამისად ფართოვდება სიგნალის სპექრტი. ასევე 

uოლშის ფუნქცია პასუხისმგებელია სხვა აბონენტების არასაჭირო 

ინფორმაციის  გაბათილებაზე. კავშირის სეანსის საწყის მომენტში აბონენტებს 

მიენიჭება სიხშირე, რომელზედაც იმუშავებს აღნიშნული აბონენტის 

გადამცემი და 64 შესაძლო ლოგიკური არხიდან ერთი, romelsac 

განსაზღვრავს     უოლშის     ფუნქცია. 

   7.  დასკვნით ეტაპზე ორობითი ნაკადის კვადრატული ფაზური 

მანიპულაციის გამოყენებით შემდგომი გადაცემისათვის, ორობითი ნაკადი 

იყოფა სინფაზურ და კვადრატუruლ არხებს შორის. ციფრული ნაკადები 

თითოეულ არხში გარდაისახება მოკლე კოდის და ლოგიკური ”ან” ოპერაციის 

გამოყენებით. 

   მოკლე კოდი წარმოადგენს ფსევდოშემთხვევით ორობით მიმდევრობას 

სიგრძით 215=32768 ორობითი სიმბოლო; აღნიშნული კოდი გენერირდება 

1,2288 მგჩიპი/წმ სიჩქარით. ეს მიმდევრობა  საერთოa ქსელში არსებული 

ყველა საბაზო და მობილური სადგურებისთვის. მოკლე კოდი ფორმირდება 

15-თანრიგიანი წრფივი უკუკავშირის მქონე ძვრის რეგისტრში. ის 

ფორმირდება ორი წარმომქმნელი პოლინიმის ბაზაზე: 
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   g(x)1=x15 +x13 +x 9+x 8+x7 +x5 +1 

  g(x)Q=x15 +x12 +x11+x10+ x6+x 5+x4+x3+1. 

  სიგნალის ორ ფუნქციაზე (fSm 1 - fSm 2) გადამრავლების ბლოკის 

დანიშნულებაა მოდულაციის ბლოკის სიგნალის შერევა. 

  სიჩქარე ტოლია 1,2288 მგჩიპი/წმ. 32768 ჩიპიდან მიმდევრობის პერიოდი 

შეადგენს 26,66 მწმ (22768/1,2288X106 = 26,6 X10-3). ერთი ფიჭის ან სექტორის 

ყველა აბონენტი იყენებს ფსევდომიმდევრობის ერთი და იგივე წყვილს. ეს 

ფსევდომიმდევრობები სხვადასხვა ფიჭებისა და სექტორებისათვის 

განსხვავდებიან  დროითი ძვრით ნულოვან მიმდევრობასთან მიმართებაში. 

სულ 32768 ჩიპზე მიღებულია 64 ჩიპიანი 511 ძვრა ნულოვანი ძვრის მიმართ. 

ეს იძლევა საშუალებას მოხდეს 512 ფიჭის (სექტორის) იდენტიფიცირება. 

  შევნიშნოთ, რომ მაუწყებლობის დროს ფსევდომიმდევრობების გამოყე-

ნებამ მოგვცა CDMA ბაზაზე ახალი ტექნოლოგიების განვითარების შესა-

ძლებლობა: მრავალჯერადი შეღწევა სიხშირის ნახტომისებური გადაწყობით 

(FH CDMA – Frequency Hopping CDMA) და მრავალჯერადი შეღწევა დროის 

ფსევდოშემთხვევითი გადაწყობით (TH-CDMA- Time Hopping CDMA).  

8.   სიგნალის მოდულაციის ბლოკი. CDMA სტანდარტში გამოიყენება 

კვადრატუruლი ფაზური მანიპულაცია ფმ4, oფმ4. მარეზულტირებული 

ორობითი ნაკადი ყოველ არხიs gamosasvlelze gadis იმპულსური 

მახასიათებლის ციფრული ფილტრის გავლით, რაც იძლევა გამოსხივებული 

სიგნალის ზოლის შემცირების შესაძლებლობას. ფილტრის მიერ ჩამოჭრილი 

სიხშირე შეადგენს დაახლოებით 615 კჰც. მიღებული ანალოგიური სიგნალები 

მიეწოდება I/Q მოდულატორის შესაბამის შესასვლელებს. სიხშირის 

დაკავებული ზოლის შემცირებისათვის მოდულატორის გამოსასვლელზე 

აყენებნ ფილტრს, რომელიც აფორმირებს სიგნალის სპეციალურ სახეობას 

”წამოწეული კოსინუსი.”   

მობილური სადგურის მიერ პირდაპირი არხის მიღების სტრუქტურული სქემა 

ნაჩვენებია 3.12 nax-ze. ის შეიცავს მოწყობილობებს, რომლებიც ახორციელებენ საბაზო 

სადგურის გადამცემის მიერ სიგნალის ფორმირებისას შესრულებული მოქმედებების 

უკუ (შებრუნებულ) მოქმედებებს. 
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nax. 3.12.  მობილური სადგურის მიერ პირდაპირი არხის მიღების  სტრუქტურული 

სქემა 

 

3.3.2. კოდირება უკუ არხში 

უკუ არხში გამოყენებულია სპექტრის ფორმირების სხვა ალგორითმი, 

რამდენადაც დაშორებულია ტერმინალებიდან საბაზო სადგურში სიგნალები მოდიან 

განსხვავებული გზებით. სამომხმარებლო მონაცემები ასევე დაჯგუფებულია 20 მწმ 

ხანგრძლივობის ფრეიმებად. უკუ არხში (მობილურიდან - საბაზოსკენ) სიგნალის 

ფორმირების სტრუქტურა ანალოგიურია 3.11 nax-ზე ნაჩვენები სტრუქტურის. 

განსხვავება მდგომარეობს შემდეგში. უკუ არხში გამოიყენება ხვევადი კოდირება 

სიჩქარით 1/3. ეს ზრდის მონაცემთა გადაცემის სიჩქარეს საბაზო 9,6-დან 28,8 კბიტ/წმ-

მდე და გადანაცვლება პაკეტში ხდება 20 მწმ ინტერვალში. გადანაცვლების შემდეგ 

გამომავალი ნაკადი იყოფა სიტყვებად თითოეული 6 ბიტის მოცულობით. ექვსბიტიან 

სიტყვას შეიძლება შეუთავსოთ  უოლშის   64 კოდიდან ერთერთი. ამ კოდის რიგითი 

ნომერი შეესაბამება ამავე სიტყვის ექვსი ბიტით მიერ გამოსახულ ორობით რიცხვს. 

აღნიშნული რიცხვების მთლიან ნაკრებს გამოიყენებს თითოეული ტერმინალი. ამ 

ოპერაციის შემდეგ მონაცემთა ნაკადის სიჩქარე იზრდება 307,2 კბიტ/წმ [(28,8/6) X 

64=307,2]. 
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შემდგომში nakadi  გარდაისახება  გრძელი კოდის დახმარებით  იმ კოდის 

ანალოგიურად, რომელიც გამოიყენება  საბაზო სადგურში. ამ ეტაპზე  ხდება 

მომხმარებლების dაყოფა. 

სისტემის სააბონენტო ტევადობა განისაზღვრება უკუ არხით. მისი 

გაზრდისათვის გამოიყენება უკუ არხში სიმძლავრის regulireba, საბაზო სადგურში 

მიღების სიvრcითი განcაlkევების მეთოდი და სხვა. 

მონაცემთა ნაკადების saboloo ფორმირება ხდება იგივე მეთოდით , როგორც 

საბაზო სადგურში, grda QPSK-modulaciisa. 

უკუ არხის მიმღების სტრუქტურული სქემა ანალოგიურია  3.12 nax-ზე 

მოყვანილი სქემის. თუმცა მიმღებში მიიღება  რამდენიმე  მობილურისაგან  

გამოსხივებული  გაერთიანებული ნაკადი (ერთian სიხშირულ სპექტრში), აqვე ხდება 

სააბონენტო სიგნალების dayofa უოლშის კოდების შესაბამისად. არხების 

კოდირებისათვის ყველა საბაზო სადგური გამოიყენებს  ერთი და იმავე მოკლე კოდს. 

მხოლოდ ერთმანეთის მიმართ 64-ჩიპის sigrZis  ბიჯის დაძვრით. ამ პრინციპით 

შესაძლოა 511 ძვრა  ნულოვანი ძვრის მქონე  კოდTან მიმართებაში.  

 

3.4.  CDMA ქსელის მუშაობის ზოგიერთი მაგალითი 

CDMA ქსელიs მუშაობა ეტაპების რიგითობის მიხედვით მსგავსია მობილური 

კავშირის სხვა ქსელების მუშაობის, კერძოდ ადრე განხილული GSM ქსელის. თუმცა მას 

გააჩნია თავისებურებები, დაკავშირებული სიგნალის კოდირებასთან, შიფრირებასთან. 

უფრო შესამჩნევ განსხვავებას წარმოადგენს „რბილი ჰენდოვერის“ განხორციელების 

შესაძლებლობა და სიმძლავრის მართვის პრინციპები, რომლებსაც განვიხილავთ 

მოგვიანებით. 

   

3.4.1. რეგისტრაცია ქსელში 

ჩართვის შემდეგ MS ეწყობა ქსელის მუშა სიხშირეზე და ეძებს საბაზო სადგურის 

სიგნალს (ქსელში ყველა საბაზო და მობილური სადგურისთვის გამოიყენება საერთო 

მოკლე კოდი). სავარაუდოდ MS აღმოაჩენს სხვადასხვა საბაზო სადგურის მიერ 

გამოსხივებულ რამოდენიმე სიგნალს, რომელთა განსხვავება შეიძლება ფსევდო 

მიმდევრoბის დროითი ძვრის მიხედვით. მობილური სადგური შეარჩევს სიგნალს 

დიდი დონით და ამ სახით იღებს კოჰერენულ საყრდენს  სინქრონიზაციის სიგნალის 
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შემდგომი დემოდულაციის განხორციელებისათვის. ამ სიგნალს შეeსაბამება უოლშის 

32-ე კოდი. მასში გადაიცემა  42 -თანრიგიანი ძვრის რეგისტრის ინფორმაციa, romelic 

გამოიყენება გრძელი კოდის ფორმირებისთვის. ეს ინფორმაცია იგზავნება 320 მწმ 

წინსწრებით ინფორმციულ არხთან მიმართებაში. ამიტომ მობილურ სადგურს აქვს 

საკმარისი დრო შეტყობინების დეკოდირების და ინფორმაციის ძვრის რეგისტრში 

ჩაtვირთვისთვის. ასეTი გზით მიიღწევა სინქრონიზაცია ქსელTan და ამის შემდეგ 

მობილური სადგური იწყებს გამოძახების არხებიდან ერთერთის მონიტორნიგს. თუ 

აბონენტი ცდილობს ქსელში შეღწევას, მაშინ მისი სადგური ეცდება განახორციელოს 

შეერთება საბაზო სადგურთან ერთერთი შეღწევის არხიT. ამ შემთხვევაში გრძელი 

კოდის ფორმირებისთვის გამოიყენება ორობითი ნიღაბი, პარამეტრები, რომლებიც 

ინდივიდუალურია ქსელის ყველა აბონენტისათვის.თუ რამოდენიმე მომხმარებელი 

ცდილობს ერთდროულად განახორციელოს შეერთება, მაშინ წარმოიqმნება 

კონფლიქტი. თუ საბაზო სადგური არ ადასტურებს გამოძახების არხზე მიერთების 

მცდელობას, სააბონენტო ამოწურავს გარკვეულ დროს და აკეთებს შემდეგ მცდელობას. 

   

3.4.2.  მობილური და საბაზო მიმღებ/გადამცემ სადგურებს შორის სიგნალების 

გაცვლა 

 

ინფორმაციის გაცვლის რიგიTობა MS-დან (გამავალი შეტყობინება) MS-კენ 

(შემავალი შეტყობინება) ნაჩვენებია  3.13 nax-ze. 
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  farTosamauwyeblo 
   gamoZaxeba (PCH) 
      arxis daniSivnis             arxis daniSivnis 
   moTxovna (ACH)                         moTxovna (ACH) 
        arxis                        arxis  
    daniSivna (PCH)                             daniSivna (PCH)  
     preambulis                  preambulis 
     gadacema                      gadacema 
 
   moTxovna                         moTxovna  
   autentifikaciaze            autentifikaciaze 
       pasuxi                         pasuxi 
   autentifikaciaze             autentifikaciaze 
    mzadyofna                    mzadyofna  
   muSaobisTvis                  muSaobisTvis    

      dadastureba               dadastureba 
     mzadyofnis                    mzadyofnis  
   muSaobisTvis                  muSaobisTvis  

                                     SeerTeba  

 
      SeerTebis                   SeerTebis  
     dadastureba                 dadastureba 

    monacemebisa da             monacemebisa da 
    metyv. signalebis            metyv. signalebis 
       mimocvla                     mimocvla  
 
  
 
 

gamoZaxebis arxi 

miRwevis arxi 

gamoZaxebis arxi 

uku trafikis arxi 

pirdapiri trafikis arxi

uku trafikis arxi 

uku trafikis arxi 

uku trafikis arxi 

pirdapiri trafikis arxi 

 

nax. 3.13. CDMA სისტემისათვის შემავალი და გამომავალი შეერთებებისათვის 

სიგნალების გაცვლის რიგითობა 

 

ის ბევრი რამით მსგავსია უკვე განხილულ GSM სისტემის. Tუმცა გადაცემისთვის 

გამოიყენება სხვა არხები და სიგნალების სხვა შემადგენლობა. ქვემოთ მოყვანილია 

სურათების ზოგიერთი კომენტარი 

1. საბაზო სადგური გადასცემს მობილურ სადგურს გამოძახებას (მოთხოვნა 

შეერთებაზე). 

2. მობილურის სადგური გადასცემს პასუხს მოთხოვნაზე, ატყობინებს თავის 

შერთაშორისო საიდენფიკაციო ნომერს (MIN – Mobile Identification, IMSI) და 

mოწყობილობის ელექტრულ ნომერს (ESN – Electronic Serial Number). 



 94

3. საბაზო სადგური იღებს „მოთხოვნას arxis დანიშვნაზე“, შეარჩევს და დანიშნავს 

ტრაფიკის არხს, შეარჩევს გრძელ კოდს, საერთოს მოცემული საბაზო სადგურის 

ყველა არხისთვის, რის შემდეგ აგზავნის შეტყობინებას პირდაპირი არხის 

დანიშვნის შესახებ. 

4. მობილური სადგური ასრულებს კონკრეტული არხის დანიშვნის პროცედურებს და 

უგზავნის საბაზო სადგურის preambulas, რომელსაც Seinaxavs სტანდარტული 

მონაცემების erTad კონკრეტულად შერჩეულ არხზე აწყობისათვის. amis Semdeg 

საბაზო სადგურს შეuძლia აირჩიოს და aeწყოს  ტრაფიკს უკუარხზე. 

5. საბაზო სადგური აირჩევს ტრაფიკის უკუ არხს და პარალელური არხით gadascems 

MS-ს მოთხოვნას აუთენთიფიკაციაზე. 

6. მობილური სადგური ატარებს სადგურის აუთენთიფიკაციის პროცედურას და 

გადასცემს პასუხს აუთენთიფიკაციის შესახებ. 

7. საბაზო სადგური მობილურ სადგურს გადასცემს  გამოძახების გზავნილს, ჩართვის 

ზუმერს და ასევე ინფორმაციის გაცვლისთვის ამზადებს სიგნალს, რომელიც შეიცას 

ინფორმაციას გამომძახებელი აბონენტის შესახებ (CIN -  Calling Identification 

Number). 

8. მობილური სადგური შემომავალი აბონენტის გამოძახების გზავნილებს sapasuxod 

გადასცემს mzadyofnis სიგნალს და CIN ინფორმაცია გამოაქვს ტაბლoზე. შემდეგ 

მობილური სადგური ელოდება აბონენტის საპასუხო სიგნალს. სიგნალის მიღების 

შემდეგ ის გადასცემს ბრძანებას „გამოსაძახები გზავნილის“ სიგნალის მოხსნაზე და 

საბაზო სადგურს უგზავნის დასტურს ინფორმაციის გაცვლის მზადyofnის შესახებ 

(საბოლოო შეერთება). 

9. საბაზო სადგური სალაპარაკო ტრაქტის მოწყობილობებს რთავს „გაცვლით“ 

მდგომარეობაში და გადასცემს საბაზო სადგურთან მიერთების დასტურს. 

10. შემდგომში ხდება ბგერითი ინფორმაციის ან მონაცემების გაცვლა. 

   

 BTS - დან MS - კენ სiგნალების გაცვლის რიგობითობა 

 1. მობილური სადგური აბონენტის გამოძახების შემოსვლის დროს გადასცემს 

სიგნალს არხის დანიშვნის მოთხოვნაზე. ეს სიგნალი, როგორც წინა შემთხვევაში 

შეიცავს საიდენტიფიკაციო ნომერს (MIN-Mobile Identification IMSI) და მოწყობილობის  

ელექტრულ ნომერს ESN (Electronic Serial Number) 
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                2. აღნიშნული სიგნალის მიღების შემდეგ შეერთების და სიგნალების 

გადასვლის პროცედურები  სრულდება  ზემოდ მოყვანილი ალგორითმებით.      

 

3.4.3. აუtენტიფიკაცია და შიფრირება 

კავშირის უსაფრთხოება უზრუნველყოფილია აუtენთიფიკაციის შიფრირების 

პროცედურებით. ამ პროცედურების შესრულების პრინციპი ნაჩვენებია 3.14 nax-ზე 

(მობილური სადგურებიsaTvis). CDMA-ში ბგერის შიფრირების და 

აუtენტიფიკაციისათვის გამოიყენება სტანდარტული ალგორითმი CAVE (Cellular 

Authentication Voice Encryption). 128  ბიტის მქონე გასაღებს რომელიც CAVE 

ალგორითმით გენერირდება ეწოდება ,,საერთო საიდუმლო მონაცემები, SSD (Shared 

Searched Date). ეს მონაცემები გენერირდება A-gasaRebის საფუძველზე, რომელიც 

ინახება მობილურ ს რშsadgurSi და ქსელიდან მიღებული ფსევდოშემთხვევითი 

რიცხვიT. როგორც უკვე ითქვა, CAVE ალგორითმი გენერირებს საერთო საიდუმლო 

მონაცემებს (SSD) da ეს  მონაცემები იყოფა ორ ნაწილად: SSD-A, (64 ბიტი) -  ციფრული 

ხელწერis Sesaqmnelad (authentication signature) და SSD-B (64 ბიტი), romlebic 

გამოიყენება გასაღებების გენერაციისათვის, ბგერის შიფრირებისათვის და 

შეტყობინების სიგნალის გადაცემისათვის. SSD შეიძლება გამოყენებული იყოს 

როუმინგის დროს მომსახურების მომწოდებლის მიერ ადგილობრივი 

აუtენტიფიკაციისათვის. 

cxadia, saerTo sasignalo momacemebi (SSD) SeiZleba iyos 

generirebuli roca mobiluri sadguri gadadis sxva qselSi an ubrundeba 

Tavis qsels.  
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nax. 3.14. CDMA sistemaSi mobilur sadgurSi informaciis 

signa

 mobi
       
       
    k

monacem

me

grZ
ko

lizacia signalizacia    signal-is 
Sifratori 

   signal-is 
Sifratori 

  daSifruli 
   signalebi 

  daSifruli 
   monacemebi 

      metyvelebis  
 autentifikaciisa da 
 daSifvris algoriTmi  
 fiWur kavSirSi (CAVE) 

   metyvelebis  
 autentifikaciisa 
  da  daSifvris  
   algoriTmi  
 fiWur kavSirSi  
      (CAVE) 

luri sadguri   
           eleqtronuli 
              seriuli 

asaRebi A        nomeri 

                    
                      
    kasaRebi A     eleqtronuli 
                     seriuli        
                      nomeri 

fsevdoSemTxveviTi 
saerTo saidumlo 

monacemebis 
generatori 

fsevdoSemTxveviTi 
saerTo saidumlo 

monacemebi 

fsevdoSemTxveviTi 
ricxvebis 
generatori 

fsevdoSemTxveviTi 
ricxvi 

18 Tanrigiani 
cifruli  
xelmowera 

skemblirebuli 
metyveleba 

monacemebis 
Sifratori 

monacemebis 
Sifratori 

monacemebi  
ebi  

tyveleba  metyveleba  

eli 
di 

grZeli 
kodi 

 autentifikaciis da Sifrirebis principi 

 

cifruli xelwera generirdeba 18 biti sigrZis kodiT da egzavneba 

sabazo sadgurs, rom Semowmdes ekuTvnis Tu ara abonenti mocemul 

sistemas. aseve misi uflebebi da SesaZleblobebi. amave dros gamoiyeneba 

oridan erTi algoriTmi: 

• globaluri  gamoZaxeba (Globall Challenge), roca yvela mobiluri 

sadgurs mocemul dros gadaecema erTi da imave 

fsevdoSemTxveviTi ricxvi. 

• unikaluri qviTireba (Unique Challenge), roca fsevdoSemTxveviTi 

ricxvi iniSneba SeerTebis yovel moTxovnaze. 

mobiluri sadguri da qseli atareben gamoZaxebebis istoriis aRricxvas. es 

uzrunvelyofs SesaZleblobas aRmovaCinoT mobiluri telefonis da SIM-

baraTebis  arakanonieri warmoeba da gamoyeneba 

      A gasaRebi SeiZleba gadaprogramirdes, amisaTvis unda Seicvalos 

monacemebi mobilur sadgurSi da autentifikaciis qselur centrSi. es 

SeiZleba Sesruldes: 

• firma mwarmoebelSi; 

• gayidvis adgilze; 
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• abonentis mier telefoniT; 

• eTerSi gadaprogramirebis proceduris saSualebiT, usadeno 

momsaxuebis servisis gamoyenebiT OTASP (Over The Air Service 

Reprogramming), radioarxiT informaciis Sifrirebuli saxiT 

gadacemis gziT. OTASP saSualebiT mobilur sadgurSi. 

A gasaRebis Secvla uzrunvelyofs martiv meTods swrafad gamovurTod 

momsaxureba mobiluri sadguris aralegalur momxmarebels an moxdes 

axali momsaxurebebis inicireba legaluri abonentisaTvis. 

mobiluri sadguri gamoiyenebs saerTo saidumlo monacemebs (SSD-B) da 

fiWuri kavSirSi bgeris Sifrirebis da autentifikaciis algoriTms (CAVE), 

rom moaxdinos kerZo grZeli kodis niRabis generireba (Private Long Code 

Mask). es niRabi iZleva saSualebas Seiqmnas kavSiris kerZo xasiaTis rejimi. 

is Seicavs 64 bitis sigrZis Setyobinebis Sifrirebis algoriTmis fiWur 

gasaRebs (CMEA — Cellular Message Encryption Algorithm) da monacemTa gasaRebs - 

32 biti (Data Key). kerZo grZeli kodis niRabi qselSi da mobilur sadgurSi 

gamoiyeneba krZeli kodis maxasiaTeblebis SecvlisaTvis. Secvlili grZeli 

kodi gamoiyeneba bgeriTi informaciis skremblirebisaTvis, rac damatebiT 

zrdis CDMA radiointerfeisis saidumloebadobis dones. kerZo grZeli 

kodis niRabi ar gamoiyeneba informaciis SifrirebisaTvis. is ubralod 

cvlis kodirebis dros miRebuli CDMA signalis cnobil mniSvnelobas 

kerZo mniSvnelobiT, romelic cnobilia mxolod qselisaTvis da mobiluri 

sadgurisaTvis. amitom aseTi kodirebis SemTxvevaSi warmoudgenlad Znelia 

kavSiris seansis aralegaluri mosmena kerZo grZeli kodis niRbis gareSe. 

damatebiT mobiluri sadguri da qseli gamoiyeneben CMEA gasaRebs 

gaumjobesebul algoriTmTan CMEA (ECMEA - Enhanced CMEA) erTad, rom 

daSifros radio arxebiT gadacemuli samomsaxureo signalis Setyobinebebi. 

monacemebis sxva gasaRebi da Sifrirebis algoriTmi gamoiyeneba mobiluri 

sadguris da qselis mier  CDMA arxebiT gadacemuli monacemebis 

daSifrva/gaSifrvisaTvis. 
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Tavi IV 

4.1 momsaxurebis rbili gadacema 

 momsaxurebis gadacemas xasiaTis mixedviT arCeven: 

- xisti hendoveri – hard handover; 

- rbili (fiWaTSorisi) hendoveri – soft (intercell) handover; 

- ufro rbili (seqtorTSorisi) hendoveri – softer (intersector) handover. 

xisti hendoveris dros gadarTvis procesi mimdinareobs kavSiris 

gawyvetis gareSe, Tumca kavSiris xarisxi fuWdeba sixSireebis gadarTvis 

momentSi. umTavresad is aRiniSneba, rogorc (wkipurti) yurmilSi. 

xisti hendoveris dros xorcieldeba axal sabazo sadgurze 

gadasvla: CDMA sistemaSi icvleba sapiloto signalebi (gamoiyeneba axali 

akreba, fiWis Sesabamisi) da axali fiWis sinqronizaciaze aiwyoba trafikis 

kadrebi. 

xisti hendoveris scenari Seicavs: 

- CDMA-s sxvadasxva gadamtani sixSireebis mqone sabazo sadgurebsa da 

seqtorebs Soris hendoveri; 

- erTi pilot-signalis meore pilot-signalis Secvla; 

- hendoveri CDMA-dan analogur sistemaze da piriqiT. 

rbili hendoveris dros MS muSaobs erTze met sabazo sadgurTan. 

hendoveris procesSi mobiluri sadguri erTsa da imave informacias 

gadascems orive sabazo sadgurs. TiToeuli sabazo sadguri signals 

mobiluri sadguridan iRebs garkveuli droiTi dayovnebiT da gadascems 

mas kadrebis Sefasebisa da arCevis mowyobilobas SU (Selector Unit). es 

mowyobiloba am ori kadridan airCevs saukeTesos. gadacema erTi 

sadguridan meoreze xdeba SeerTebis xarisxis gauaresebis gareSe, erTi da 

igive nakrebidan aRebuli pilot-signalebis gamoyenebiT. aseT hendovers 

kidec uwodeben hendoveris arxebis gafantviT (diversity handover). arxebis 

gafantva aumjobesebs arxebis maxasiaTeblebs radiosignalebis miyuCebis 

mqone qselebSi. rbili hendoveris mTavari upiratesoba isaa, rom am dros 

pirdapiri da uku arxebis trasebi ifanteba (sxvadasxva gziT midis), rac 

amcirebs interferencias. es ki amcirebs gadasacemi signalis energias da 

Sesabamisad, mobiluri telefoni mkvebavi akumulatoris erTjer damuxtviT 

didxans imuSavebs. 

ufro rbili hendoveris dros mobiluri sadguri erTsadaimave 

informacias gadascems erTidaigive fiWis or seqtors. fiWis saarxo 
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kompleqti signalebs Rebulobs, aerTianebs da mxolod erT kadrs 

gadascems SU-s. am dros ar aris ramodenime saarxo kompleqtis amuSavebis 

saWiroeba, rogorc es rbili hendoveris dros xdeba. signalebis aseTi 

gaerTianeba erT saarxo kompleqtSi sxvadasxva fiWebidan ar iZleva karg 

efeqts, radgan sxvadasxva fiWis signalebi naklebad korelirebulia erTi 

fiWis sxvadasxva seqtoris signalebTan SedarebiT. 

 

4.1.1.  pilot-signalebi 

termini `pilot-signali~ - CDMA-Si aRniSnavs kodur mimdevrobas, 

romelic sixSiris saerTo zolSi gadaicema sxva signalebTan erTad. yvela 

pilot-signali gadaicema sapiloto arxiT (PICH) mimarTulebiT `zevidan-

qveviT~ e.i. sabazo sadguridan-abonentisaken. pilotsignalebi gansxvavdebian 

fsevdoSemTxveviTi mimdevrobiT da gadaicemian erTi da igive sixSireze. 

polot-signalebi gadascemen abonentebs momsaxure fiWis an seqtoris 

miTiTebebs. pilot-signalebis gasxiveba xdeba mudmivad, farTomauwyebriv 

reJimSi, raTa isini miiRos sabazo sadguris momsaxurebis zonaSi 

ganlagebulma yvela MS-ma. pilot-signalebiT xdeba rogorc sakadro aseve 

koherentuli (sataqto) sinqronizacia.  

ganasxvaveben oTxi jgufis pilot-signalebs: 

aqtiuri pilot-signalebi. warmoadgens pilot-signalebis jgufs, 

gadacemuls sabazo sadguris mier MS-Tvis, dayofils uolSis funqciebiT. 

mimRebSi sami arxidan miRebuli signalebi jamdebian Sesabamisi woniTi 

koeficientebiT. sabazo sadguri am pilot-signalebiT atyobinebs MS-s 

`arxis daniSvnis~ Sesaxeb (Channel Assignment Message).  

kandidati pilot-signalebis jgufi. es pilot-signalebi ar Sedian 

aqtiurTa jgufSi, magram gaaCniaT iseTi intensivoba, rom SeiZleba maTTan 

dakavSirebuli trafikis arxebis gamoyeneba. aseTi arxebis raodenobaa 

maqsimum 6. 

mezobeli pilot-signalebis jgufi. es jgufi Seicavs im pilot-

signalebs, romlebic ar Sedian arc aqtiurTa, arc kandidatTa siaSi. 

magram arsebobs maTi gamoyenebis albaToba hendoveris procesSi. mezobeli 

pilot-signalebi – es aris yvela mezobeli fiWis (seqtoris) polot-

signalebi. maTi sawyisi sia mobilur sadgurs gadaecema rogorc `sistemuri 

parametri~ FPCH arxiT. maqsimaluri raodenoba aseTi arxisa aris 20.  
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danarCeni pilot-signalebis jgufi. yvela pilot-signali, romelic 

ar Sedis wina 3 jgufSi (aqtiuri, kandidati, mezobeli). pilot-ignalebis 

Zebnis procesSi mobiluri sadguri pilot-signalebs arCevs ramodenime 

Cipis ganmavlobaSi. es imiT aris gapirobebuli, rom MS-Si es signalebi 

SeiZleba movides sxvadasxva gzebiT, mravalsxiviani gavrcelebis gamo. 

amitom mobiluri sadguri iyenebs e.w. `Zebnis fanjaras~, es `fanjara~ 

miuTiTebs pilot-signalebis SesaZlo nomrebs aqtiur, kandidatTa da 

mezobel pilot-signalTa siidan, romlebic yvelaze axloa mravalsxivian 

pilot-signalTan da romelic yvelaze adre movida MS-Si. am `fanjaraSi~ 

SeiZleba moxvdnen agreTve danarCeni pilot-signalebic. 

MS iyenebs pilot-signalebis Zebnis 3 fanjaras: 

1. SRCH-WIN-A – fanjara aqtiuri da kandidat pilot-signalebisTvis; 

2. SRCH-WIN-N – mezobeli pilot-signalebis fanjara; 

3. SRCH-WIN-R – danarCeni pilot-signalebis fanjara. 

pirveli fanjara gamoiyeneba MS-is mier raTa Tvalyuri adevnos 

aqtiur da kandidat pilot-signalebs. am fanjris zoma (xangrZlivoba) 

damokidebulia radiotalRebis gavrcelebis garemoze. es zoma iseTi unda 

iyos, rom daafiqsiros sabazo sadguridan gadmocemuli yvela pilot-

signali. (aqtiuri da kandidati) TavianTi mravalsxivianobiT. amave dros is 

unda iyos rac SeiZleba mcire, rom optimaluri iyos Zebnis dro.  

magaliTi 1.  

ganvsazRvroT mobiluri sadguris Zebnis fanjara (misi xangrZlivoba), 

Tu is vrceldeba Semdegi parametrebis garemoSi: 

- signali vrceldeba pirdapir sworxazovnad manZilze 1 km; 

- mravalsxiviani gavrcelebisas MS-mde signalebi gaivlian 5 km; 

- Cipuri siswrafea 1,2288 mCip/wm; 

- signalis gavrcelebis siCqarea 300 000 km/wm, anu 300x106 m/wm. 

erTi Cipis xangrZlivobaa 1/1,2288x106 = 0,814x10-6 wm; 

signalis gavrcelebis dro 1 km-ze:  1000 m/300x106 m/wm = 3,3333x10-6 wm, 

anu CipebSi gadayvanili 3,333/0,814 = 4,1 Cipi. 

5 km-is manZilze mravalsxiviani gavrcelebisas MS-mde misvlis dro 

Seadgens 5x4,1=20,5 Cipi. 

pirdapir sxivis da areklilis (mravalsxivian) MS-Si misvlis droebs 

Soris sxvaoba Seadgens 20,5-4,1=16,4 Cipi. 

SRCH-WIN-A Zebnis fanjris zoma Seadgens 2x16,4=32,8≈33 Cips. 



magaliTi 2 

davuSvaT, rom A da B fiWebi erTmaneTTan daSorebulia 16 km-iT. 

mimRebi sadguri gadaadgildeba A-dan B-ken. saWiroa rbili hendoveris 

ganxorcieleba X da Y wertilebs Soris, romlebic A fiWis centridan 

daSorebulia Sesabamisad 6 da 10 km-iT. (nax. 4.1). 

rogori zoma unda hqondes Zebnis fanjaras? 

wina magaliTis gamoTvlebis SedegebiT SeiZleba gamoviTvaloT 

dayovneba gansazRvruli CipebSi 

TCip=S/300x106x0,814x10-6=S/244 

sadac S – manZilia gamosxivebis wyarodan MS-mde. 

     X wertilSi dayovneba MS-dan A fiWamde T=6000/244=24,6 Cipi, 

xolo B fiWamde T=10000/244=41,0 Cipi, gavrcelebis droebs Soris sxvaoba 

d=41,0-24,6=16,4 Cipi. 
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fiWa B fiWa A   rbili hendoveris sivrce

6 km 

10 km

16 km

 nax. 4.1. rbili hendoveris fanjris gansazRvra 

 

Y wertilisaTvis signalis dayovneba A fiWidan T=10000/244=41,0 Cipi, 

xolo B fiWidan T=6000/244=24,6 Cipi. 

 sxvaoba gavrcelebis droebs Soris d=41,0-24,6=16,4 Cipi; 

 Zebnis fanjris sigane tolia 2x16,4=32,8 Cipi. 

es gviCvenebs, rom aqtiuri pilot-signalebis dayovnebebi xvdebian 

Zebnis fanjris farglebSi (xangrZlivobebSi) da rbili hendoveri 

SesaZlebelia. 

hendoveris ganxorcielebis procedura Semdegia (nax. 4.2). 



 

 pilot-signalis 
daZabva 

agzavnis 
agzavnis  

 
agzavnis 

 

agzavnis  

 
agzavnis 

 aqtiuri 
iRebs pilot-

signalis kandidatTa mezobeli  krebuli krebuli pilot-
signalis 

 krebuli 

 

 
daZabulobis Semcirebis mezobeli 
          taimeri krebuli  

nax. 4.1. zRvruli doneebis gamoyeneba 

 

hendoveris procesSi xdeba, rogorc mobiluris sadguris gadarTva 

erTi fiWidan meoreze, aseve pilot-signalebis jgufebis koreqtireba maTi 

simZlavreebis mixedviT. CDMA-Si gamoiyeneba signalebi: PSMM (Pilot Strength 

Mcasurement Mesage – pilot-signalis daZabulobis gazomva); hendoveris 

moTxovna HDM (Handover Direction Message); hendoveris damTavreba HCM (Handover 

Complection Message); mezobeli pilot-signalebis siis gansazRvra NLUM 

(Neighbor List Update Message). 

Tu romelime sabazo sadguridan mosuli `pilot-signali~ izrdeba da 

aWarbebs dones TADD, maSin es signali Sedis aqtiuri pilot-signalebis 

kandidatTa jgufSi, Sesabamisi signali MS-dan gadaecema sabazo sadgurs 

da Caiwereba pilot-signalebis kandidatTa siaSi. 

sabazo sadguri MS-s gadascems signals `hendoveris moTxovna~ (HDM) 

ris safuZvelzec MS-s daeniSneba axali arxebi da MS gadascems hendoveris 

damTavrebis signals HCM. 

Tu mocemuli arxis pilot-signalis done Semcirdeba TDROP-donis 

qvemoT, garkveuli drois ASemdeg (am dros akontrolebs taimeri) HDM-iT 

moiTxoveba hendoveri, Sesruldeba igi da gadaecema hendoveris damTavrebis 

signali HCM.mocemuli pilot-signali gadava mezobeli pilot-signalebis 

CamonaTvalSi (NLUM). 

ganasxvaveben ori tipis rbil hendovers: 
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- marTuls sabazo sadguris mier MANO (Mobile Assisted Handover); 

- marTuls mobiluri sadguris mier MCHO (Mobile Controlled Handover); 

MANO-s dros mobiluri sadguri Rebulobs pilot-signalebs PICH – 

arxebidan yvela mezobeli sadguridan da zomavs  maT. am SemTxvevaSi mas 

ainteresebs mxolod ori tipis signalebi: 

1) signalebi romelTa dones gaaCniaT sakmarisi intensivoba arxis 

gamoyenebisaTvis; 

2) signalebi, romelTa gamoyeneba SeuZlebelia dabali intensivobis 

gamo.  

 am gazomvebis Sedegad mobiluri sadguri arxebs gadaiyvans aqtiurTa 

siaSi an amoiRebs am siidan. 

 

4.2 simZlavris marTva CDMA qselebSi 

 CDMA sistema Zlier mgrZnobiarea urTierT-xelSeSlebis mimarT, 

radganac yvela mobiluri sadguri muSaobs erTsadaimave sixSireTa zolSi. 

Sinagani interferencia TamaSobs kritikul rols sistemis 

gamtarunarianobisa da gadacemis xarisxis mimarT. TiToeuli MS-is mier 

gasxivebuli signalis simZlavre unda imarTebodes, raTa Tavidan iqnas 

acilebuli urTierT-xelSeSlebi. amasTan signalebis simZlavreebi iseTi 

unda iyos, rom akmayofilebdes bgeris (metyvelebis) signalebis 

xarisxobriv maCveneblebs. 

 mobiluri sadguris gadaadgilebisas icvleba masTan misuli 

signalebis gavrcelebis pirobebic (miyuCebebi, Crdilovani adgilebi da 

sxv.). simZlavris marTvis amocanaa uzrunvelyos MS-mde miyvanili simZlavre 

saWiro doneze, gadamcemi simZlavris regulirebiT, rogorc pirdapir 

arxSi, aseve ukuarxSi. 

 gansakuTrebiT mniSvnelovania interferencia sabazo sadguris mxares. 

es imitom, rom sabazo sadgurSi SeuZlebelia idealurad zustad gamoyos 

MS-is individualuri arxi, (arakompetenturobis gamo), amitom uku-arxis 

simZlavris marTva yvela standartiTaa gansazRvruli.  

 minimaluri simZlavre, romelic unda mivides MS-Tan unda 

asrulebdes pirobebs: 

- Secdomis albaToba bitebis mixedviT (BER - Bit Eror Ratio); 

- Secdomebis gamoCenis sixSire kadrSi (FER - Frame Eror Rate); 

- siswrafe, gamoZaxebis Cavardnis sixSire, dafarvis zona. 
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imisTvis, rom Sesruldes kavSiris maxasiaTeblebi, dadgenili 

momxmareblis mier, saWiroa axlo myofma MS-ebma gaasxivon naklebi 

simZlavre, daSorebulTan SedarebiT. 

metyvelebis signalebis xarisxi CDMA-Si pirdapir xasiaTdeba FER 

parametris da Secdomebis paketi. FER-is rekomendirebuli mniSvnelobebia 

(0,2÷3)% yvelaze misaRebia 1% (FER=nSec.kadri/ngad.kadri). paketebis maqsimaluri 

xangrZlivoba 3-4 kadri. optimaluria 2 kadri.  

 

4.2.1. simZlavris marTva uku-arxebSi (MS-BS) 

 am dros simZlavre regulirdeba miRwevis arxebSi da trafikis 

arxebSi ganasxvaveben simZlavris marTvas Ria cikliT da Sekruli cikliT.  

 Ria ciklis dros saWiro simZlavres ayenebs TviTon mobiluri 

sadguri, pirdapiri arxidan miRebuli signalis donis analizis Sedegad. am 

dros mxedvelobaSi miiReba, rom mileva orive mxares Tanabaria. 

 Sekruli ciklis dros sabazo sadguri zomavs MS-dan miRebul 

signals da ayenebs MS-is simZlavres mmarTveli arxiT. 

 

4.2.2. simZlavris marTva ukukavSiris arxSi  Ria cikliT 

 aseTi principiT simZlavris marTva dafuZnebulia Semdegze: rac 

axlosaa MS sabazo sadgurTan, miT ufro naklebi simZlavre unda gaasxivos 

im MS-Tan SedarebiT, romelic ufro daSorebulia sabazo sadguridan.  

 MS gasxivebul simZlavres koreqtirebas ukeTebs 1,23 mghc sixSiris 

sixSirul zolSi miRebuli yvela signalis (pilotsignali, 

sinqronizaciis, trafikis) Sesabamisi jamuri signalis intensivobis 

mixedviT. es simZlavre Seicavs yvela pirdapiri arxis signals yvela 

aqtiuri sabazo sadguridan. marTvis Ria cikli imitom ewodeba, rom MS 

TviTon irCevs gadasacemi signalis sawyis dones trafikisa da miRwevis 

arxebSi.  

 moqmedebs aseTi wesi: MS – ma unda gaasxivos iseTi donis signali, 

rac saWiroa sabazo sad guris mier normaluri donis signalis misaRebad. 

Tu ufro didi donis signals asxivebs MS, maSin igi qmnis xelSeSlebs am 

sixSiruli diapazonSi moqmed sxva MS-Tvis. 

sabazo sadguridan Zlieri pilot-signalis miRebisas MS Tvlis, rom 

radiotalRebis gavrcelebis pirobebi sabazo sadguridan MS-mde kargia. 

igive pirobebia ukumimarTulebiT. amitom igi sabazo sadgurisaken 



gadascems sust signals. MS-is mier  susti signalis miRebisas procesi 

sawinamdegoa, BS –ken gaigzavneba Zlieri signali. MS-is mier signalis 

miRebas da masze reaqcias ewodeba miRwevis mcdeloba (access attempt). 

mcdelobis dros TiToeul gadacemas ewodeba cda. 4.3. nax-ze naCvenebia 

simZlavris marTvis mcdelobebi. sul SeiZleba gamoyenebuli iqnas 16 cda 

TiToeuli mcdelobis dros. yovel axal cdaze gasxivebuli simZlavre 

izrdeba Δp doniT. yoveli cda Seicavs preambulas sigrZiT 1-dan 16-

kadramde da Setyobinebas 3-16 kadris sigrZiT. mcdelobebi meordeba manam, 

sanam  ar miiReba mimdinare momentisaTvis dasaSvebi gamosxivebuli 

simZlavre. 

 
miRwevis mcdelobebis mimdevrobebi 

 

 

 

 

 miRwevis mcdelobebi 

 mcdeloba 16 

P0+(n-1)ΔP mcdeloba 1 mcdeloba 2 

 

 

 

 

 
miRwevis preambula   Setyobinebebi 

 
 1-dan 16 kadramde      3-dan 16 kadramde 

 
miRwevis mcdelobebis Soris SemTxveviTi 

 intervali  
miRwevaze SekiTxvis pasuxis lodinis dro 
drois SemTxveviTi mniSvneloba, cvladi yoveli mcdelobis dros  
signalis simZlavris pirveli mcdelobis dros 

ΔP                                            simZlavris zrdis biji  

nax. 4.3. Ria cikliT simZlavris marTvis cda da cdebis Tanmimdevroba 

 

simZlavris Ria cikliT marTvis SemTxvevaSi regulireba 80 db-is 

diapazonSia.  

 

4.2.3. simZlavris marTva ukukavSiris arxSi  Sekruli cikliT 

 Ria cikliT regulirebas sWirdeba garkveuli dro da igi 

damokidebulia regulirebis mcdelobebis ricxvze. zogjer milevebi ise 
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swrafad icvleba (swrafi miyuCebebis arsebobis gamo), rom simZlavris 

regulireba ver aswrebs reagirebas signalis donis swraf cvlilebaze da 

SeiZleba signalis miReba Sewydes. amitom Ria cikliT regulirebas emateba 

kidev erTi regulireba ukuarxSi  - Sekruli cikliT  regulireba. aseTi 

regulirebis dros signalis donis cvlilebaze pasuxs MS Rebulobs yovel 

1,25 mwm-Si da simZlavres cvlis 1 db-iT. am SemTxvevaSi regulirebaSi 

erTdroulad monawileoben MS da sabazo sadguri da es regulireba 

(Sekruli cikliT) warmoadgens Ria cikliT regulirebis makoreqtirebel 

meTods. kerZod, sabazo sadguri trafikis pirdapiri arxis simZlavris 

regulirebis qvearxiT, maqsimum yovel 1,25 wamSi (800 bit/wm siswrafiT) 

gadasces 1 an 0 (nax. 4.4). 1 –iani mimReb MS – s aZlevs davalebas simZlavre 

Seamciros 1 db-iT, 0 – piriqiT amcirebs ms-is simZlavres 1 db-iT. droiT 

intervalebs, romlebSic gadaicema regulirebis signalebi (1 an 0) 

ewodebaT simZlavris regulirebis jgufebi PCG (Power Control Group). 20 mwm–is 

kadrSi isini irTvebian droiTi filtrebiT, Tu saWiroa regulirebis bitis 

gadacema filtri irTveba piriqiT, Tu regulireba saWiro ar aris, filtri 

gamorTulia. 
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erTi kadri (20 mwm)= 16 PCG x 1,25 wm 

 

 

                                   1PCG=1,25 mc 

       droiTi filtri CarTulia  

      droiTi filtri gamorTulia 

nax. 4.4. simZlavris marTvis jgufebi 

 

4.2.4. simZlavris marTva pirdapir arxSi  

kavSiris pirdapir arxSi (sabazo sadguri –MS) simZlavris marTvis 

FLPC (Forward Link Power Control) daniSnulebaa pirdapir arxSi intenferenciis 

Semcireba. 

 regulirabis algoriTmi Semdegia: regulireba xdeba FER (Frame Eror 

Rate) parametris mixedviT. am SemTxvevaSi MS uwyvetad zomavs FER parametrs 

da Sedegs periodulad gadascems sabazo sadgurs. es ukanaskneli Tavis 



simZlavres aregulirebs ise, rom MS-Tvis SenarCunebuli iyos FER 

parametris minimaluri dasaSvebi mniSvneloba. 

 

4.2.5. mravalsxiviani gavrceleba 

 CDMA qselebSi, rogorc pirdapir, ise ukuarxebSi adgili aqvs 

signalebis mravalsxivian gavrcelebas. es imis Sedegia, rom gadamcemidan 

mimRebamde signalebi vrceldebian, rogorc pirdapiri sxiviT, ise 

areklili (zogjer mravaljeradi) sxivebiT. amitom, erTidaigive 

informacia mimRebSi (rogorc MS, iseve sabazo sadgurSi) erTi 

gadamcemidan Semodis sxvadasxva dayovnebebiT (radgan sxivebi garemoSi 

gadian sxvadasxva gzas). mimRebSi es signalebi jamdebian sxvadasxva woniTi 

koeficientebiT, rac mniSvnelovnad amcirebs mravalsxivianobiT gamowveul 

uaryofiT efeqts (magaliTad, Tu sxvadasxva sxivi mimRebSi modis 

sawinaaRmdego faziT isini mimRebSi erTmaneTs akompensireben da miRebuli 

jamuri signali nulis tolia) e.w. miyuCebas. amisaTvis, isini (pirdapiri da 

areklili sxivebi) mimRebSi cal-calke ganicdian damuSavebas 

korelatorebSi (sabazo sadgurSi oTxi korelatoria, MS-Si ki sami). 

korelatorebis gamosasvleli signalebi Sejamdebian. Sesabamisad, Tu erT-

erTi korelatoris gamosasvlelze signali 0-is tolia, (mag. pirdapiri 

sxivis Sesabamisi), Semajamebelis gamosasvlelze signali mainc gveqneba 

(arekvlili sxivebis xarjze). es waagavs miRebas droiTi gancalkevebiT. 

amgvarad, mravalsxiviani gavrceleba, romlis winaaRmdeg brZola 

gaTvaliswinebulia radiokavSiris TiTqmis yvela standartSi, CDMA 

qselebSi SeiZleba gamoyenebuli iqnas, rogorc damxmare meTodi kavSiris 

xarisxis gasaumjobeseblad. 
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Tavi VI 

mobiluri kavSiris sistema UMTS 
 

6.1. UTMS sistemis arqiteqtura 

 UTMS sistemebis arqiteqtura naCvenebia nax-ze 6.1. igi iyenebs im 

kargad cnobil arqiteqturas, romelic gamoiyeneba meore Taobis yvela 

ZiriTad sistemaSi. igi adre ganxiluli GSM sistemis arqiteqturis 

msgavsia. 

3G qseli ki igive komponentebis bazaze igeba, razec zemoTxsenebuli 

moZravi qselebi. esenia: aris mobiluri satelefono sadguri, romelic 

UMTS sistemaSi iwodeba, rogorc UE (momxmareblis mowyobiloba); sabazo 

satelefono sadguri (UMTS-is terminologiiT – kvanZi B); sabazo sadguris 

kontroleri (BSC) da mobiluri kavSiris komutaciis centri (MSC). 

WCDMA sistemaSi terminis ,,sabazo sadguris kontroleri’’-s 

nacvlad gamoiyeneba termini ,,radioqselis marTvis kontroleri’’ (RNC – 

Radio Network Controller). 

UE da UTRAN (UTRAN — UMTS Terrestrial Radio Access Network) -  muSaoben 

sruliad axali protokolebis Sesabamisad, romelTa agebac dafuZnebulia 

WCDMA radiokavSiris axali teqnologiis moTxovnebze da piriqiT, 

ZiriTadi CN _Core Network – qselis agebuleba imeorebs GSM-s. es axali 

teqnologiis radiokavSiris sistemas aZlevs, cnobili da gamocdili, CN 

teqnologiis globalur bazas, rac xels uwyobs mis daCqarebul danergvas 

da saSualebas iZleva gamoyenebul iqnes iseTi SesaniSnavi upiratesoba, 

rogoricaa globaluri roumingi. zogadad UMTS-i perspeqtivaSi 

orientirebulia swrafmoqmed qselze ATM teqnologiaze. 

Tavisi funqciebis mixedviT qseli Sedgeba miwispira radioSeRwevis 

qselisagan, romelic operirebs yvela funqciiT, rac radiokavSirs exeba da 

sabazo qselisagan. isini uzrunvelyofen gamoZaxebebis komutacisa da 

marSrutizacias, aseve monacemebis gadacemis arxebs gare qselebSi. UMTS 

sistemaSi gamoiyeneba momxmareblis mowyobiloba (UE _ User Equipment), 

romelic qselTan urTierTqmedebs UU radiointerfeisiT. 

  



 

 

 

 

 
kvanZi  B 

 

 
kvanZi  B 

 

 

kvanZi  B  

 

 

    ADC  _ administraciuli centri 

    A UC _ autentifikaciis centri 

     BTS  _ sabazo mimReb-gadamcemi sadguri 

     EIR  _ mowyobilobis identifikaciis registri 

     HLR _ adgilmdebareobis Sida registri 

     I-CS – arxebis komutaciis interfeisi 

     I-PS _ paketebis komutaciis interfeisi 

     ISDN _ integrirebuli momsaxurebis cifruli qseli 

     IU _ interfeisi UTRAN_CN 

     IUB _ interfeisi BTS_RNC 

     IUR _ interfeisi RNC_RNC 

     MS _ mobiluri sadguri 

     MSC _ mobiluri kavSiris komutaciis centri 

     NMC _ qselis marTvis centri 

     OMC _ eqspluataciisa da teqnikuri momsaxurebis centri 

     

        PSTN _ saerTo daniSnulebis satelefono qseli 

     RNC _ radioqselis marTvis kontroleri 

        _ monacemebis gadacemis marTvis protokoli/internet 

                                                        protokoli 

     UE _ momxmareblis mowyobiloba 

     UTR _ UMTS-is radioSeRwevis miwispira qseli 

     UU _ interfeisi UE-BTS 

     VLR _ adgilmdebareobis savizito registri 

 

 

nax. 6.1. UMTS-is qselis arqiteqtura da interfeisebi 

 

UMTS qselis elementebis dajgufebis sxva meTodia maTi gayofa 

qveqselebad. sistema UMTS warmoadgens modulur sistemas, im gagebiT, rom 

mas SeiZleba hqondes ramdenime erTi da igive tipis saqselo elementebi. 

principSi, imisaTvis, rom qselSi imuSaos da uzrunvelyos Tavisi 
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funqcionaluri SesaZleblobebis realizeba aucilebelia ukidures 

SemTxvevaSi minimum Tundac erTi qselis yvela tipis logikuri 

elementebis arseboba. (aRvniSnoT, rom zogierTi funqcia da Sesabamisad 

qselis zogierTi elementi ar  aris aucilebeli). imis SesaZlebloba, rom 

dasaSvebia erTi da igive tipis ramdenime obieqtebis arseboba, saSualebas 

aZlevs UMTS sistemas daiyos qveqselebad, romlebic an damoukideblad 

muSaoben an sxva identur qveqselebTan erToblivad. aseT UMTS qsels 

uwodeben PLHN – Public Land Mobile Network (miwipira mobiluri saerTo 

daniSnulebis qseli). Cveulebriv erTi PLMN-is eqspluatacias erTi 

operatori awarmoebs da SeiZleba SeuerTdes sxva PLMN iseve, rogorc sxva 

tipis qselebs. magaliTad: ISDN, PSTN, interneti (TCP/IP) da a.S. 6.1 nax-ze 

naCvenebia PLMN-is elementebi da kavSirebi gare qselebTan (PSTN, ISDN, 

TCP/IP). 

UTRAN arqiteqturis elementebis mokle daxasiaTebebi mocemulia 

qvemoT. 

 

6.1.1. momxmareblis mowyobiloba(UE) 

momxmareblis mowyobiloba (UE) Seicavs or nawils: 

• moZravi mowyobiloba – radioterminali, gamoyenebuli 

radiokavSiri-saTvis UU interfeisis gavliT; 

• abonentis identifikaciis moduli UMTS-SIM (USIM – UMTS – 

Subscriber Identification Module), romelic warmoadgens 

inteleqtualur firfitas. igi sim baraTis analogiuria da 

emsaxureba abonentis identifikacias, asrulebs 

autentifikaciisa da daSifrvis algoriTms, Seicavs 

momsaxurebis zogierT monacems, romelTa gamoyenebis uflebac 

gaaCnia abonents, terminalTan muSaobis aucileblobis dros. 

mobiluri sadguri gaangariSebuli unda iqnes yvela saxis 

momsaxurebis uzrunvelyofaze, rac gaaCniaT mesame Taobis qselebs. man 

unda uzrunvelyos:  

• bgeris gadacema sistemaSi miRebuli siCqareebiT; 

• video momsaxurebebis (video konferenciebi da videotelefonia), 

dafuZnebuli rogorc arxebis komutaciaze (ISDN), aseve paketebis 

komutaciis gamoyenebaze (TCP/IP); 
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• internetis qselebis momsxurebis miReba 473,6 kbit/wm siCqareebamde 

Cveulebriv reJimSi muSaobisas da reJimSi best effort - maqsimaluri 

SesaZlo siCqariT; 

• Soreuli SeRweva korporatiul lokalur qselebTan;  

• eleqtronuli fostis gamoyeneba.  

radioSeRwevis miwispira qseli (UTRAN) Sedgeba ori elementisagan: 

• sabazo sadguri (3 G-s terminologiiT _ kvanZi B) gardaqmnis 

monacemTa nakads IUB da UU interfeisebs Soris. igi aseve 

monawileobs radioresursebis marTvaSi. sabazo satelefono 

sadgurma unda uzrunvelyos sabazo da mmarTveli arxebis 

gamtarunarianoba am samsaxurebis moTxovnaTa dasakmayofileblad; 

• sabazo sadguris kontroleri (3 GPP-s terminologiiT _ 

radioqselis kontroleri RNC) uzrunvelyofs interfeiss 

sadgurebTan arxebis komutaciiT I-CS an paketebis komutaciiT I-PS. 

TiToeul am sadgurs tradiciuli arqiteqtura aqvs, magram axali 

servisebisa da teqnologiebis gaTvaliswinebiT. mokled ganvixiloT 

radioqselis kontroleris (RNC) arqiteqtura. es arqiteqtura 

damokidebulia imaze, Tu ra adgili ukavia sadgurs qselSi da rogori 

kavSirebi aqvs amave qselis da sxva sistemis sadgurebTan, igi SeiZleba 

gansxvavebuli iyos. qvemoT moyvanil magaliTSi mocemulia mowyobilobis 

iseTi tipiuri Semadgenloba, roelic uzrunvelyofs momsaxurebis 

garkveul nakrebs. 

arqitequra orientirebulia swafmoqmed ATM qselTan muSaobaze. es 

sistema me-3 Taobis sadgurebis SesaZleblobebis demonstrirebaa. 

 

6.1.2. radioqselis kontroleris (RNC) arqitequra 

radioqselis marTvis kontroleri (RNC), romlis arqiteqturac 

warmodgenilia 6.1 nax-ze, uzrunvelyofs Semdeg funqciebs: 

• radioresursiss marTva, miRebuli signalebis damuSaveba da rbili 

hendoveri; 

• signalebis kodireba da dekodireba (TuU koderi da dekoderi 

dayenebulia kontrolerSi); 



• mobiluri sadgurebidan Semosuli informaciis miReba da gadacema, 

romelic uzrunvelyofs urTierTqmedebas ATM-is sistemasTan 

siCqareebiT 1,5-2 mgbit/wm (interfeisiT IUB); 

• informaciis gadacemas mobiluri kavSiris sakomutacio centrisken 

ATM arxebiT siCqariT 155 mgbit/wm (interfeisi IU); 

• drois aTvlasa da sinqronizacias. 

radoqselis erT kontrolerTan SeiZleba mierTebul iqnes minimum 

sami sabazo sadguri. am dros TiToeulma maTganma SeiZleba gamoiyenos 

oramde 1,5 an 2 mgbit/wm IUB arxi. konfiguraciis satransporto tevadoba, 

warmodgenili 6.2 nax-ze, Sedgeba daaxloebiT 160 mobiluri sadgurisagan, 

romelTac SeuZliaT ganaxorcielon SeerTebebi erTmaneTs Soris an 

kavSiri fiqsirebul qselTan. TiToeuli mierTeba kontrolirdeba 

mobiluri kavSiris centris (MSC) mier ATM komutatoris gavliT. 

 

      
    -ken 

                                    mgbit 
 

    mghc 
 

 
  

 
               mghc 

  

  komutatori 

kodeki 
WOS- ken   

 

 

WOS- ken  

 
    elkveba 

  
 
 sinqronizaciis 
 sayrdeni signali  

 

                

 

 

  gare qseli 

     ALT _1,2/2 – damabolovebeli terminali 

     DHT _ hendoveris ganxorcielebis mowyobiloba 

                                           daSorebuli  miRebiT 

                                         -  damaboloebeli  terminali  

                IU _ interfeisi BTS-ssa da RNS-ss Soris 

     IUB _ interfeisi RNS da MSC Soris 

     M10 _ Sesaval/gamosavalis mravalmizniani mowyobiloba 

     MP _ ZiriTadi proecesori    
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      PWC _ eleqtrokvebis mierTeba 



     RSU _ sayrdeni masinqronirebeli signalis bloki 

     RNC _ radioqselis kontroleri 

  TU                 Timing Union    _ sataqto generatori  

 

nax. 6.2. radioqselis kontroleris arqiteqtura 

 ukanasknel xans tardeba samuSaoebi ATM komutatorebis soft 

switch komutatorebiT SecvlasTan dakavSirebiT. 

  

6.1.3. mobiluri kavSiris sakomutacio centri (MSC) 

mobiluri kavSiris sakomutacio centri, romlis arqiteqturac 

warmodgenilia 6.3 nax-ze, Seicavs GSM-is imave tipis sadguris yvela 

tipiur elements da asrulebs igive funqciebs. kerZod, MSC uzrunvelyofs: 
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   WOS-ken      
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ZiriTadi siCqaris interfeisi 
eqo kompensatori 
damabolovebeli terminali 
urTierTqmedebis funqcia 
Sesaval/gamosavalis mravalmizniani mowyobiloba 

ZiriTadi procesori 
mobiluri kavSiris sakomutacio centri 
sapaketo momsaxurebis adaptacia 
tradiciuli (analoguri) satelefono servisi 

pirveladi siCqaris interfeisi 
eleqtrokvebis mierTeba 
radioqselis kontroleri 
sataqto generatori 
momsaxurebasTan adaptacia 
arastruqturizebuli cifruli monacemebi 
funqcionirebis sistema 

 nax. 6.3. mobiluri kavSiris centris arqiteqtura 
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• fiqsirebul qselebTan mierTebas (iseTebTan rogoricaa saerTo 

sargeblobis satelefono qseli PSTN an integraluri 

momsaxurebis cifruli qseli ISDN); 

• signalebis gadacemas qselis qvesistemebSi funqcionalur 

obieqtebs Soris. (gamoiyeneba gamoyofili signalizaciis arxi #7); 

• garkveul geografiul zonaSi ganTavsebuli moZravi abonentebis 

momsaxurebas; 

• fiWis jgufebis momsaxurebas da yvela im SeerTebiT 

uzrunvelyofas, romelsac saWiroebs muSaobis procesSi moZravi 

sadguri. MSC analogiuria ISDN-is sakomutacio sadguris da 

realizebas ukeTebs interfeiss fiqsirebul qselebs Soris ( PSTN, 

interneti, ISDN da a.S.) 

• urTierTqmedebas RNC-sTan IUB interfeisiT, xolo ISDN qselebTan 

da lokalur kompiuterul ATM qselebTan _ fiqsirebuli 

qselebis interfeisebis saSualebiT; 

• gamoZaxebebis marSrutizacias da gamoZaxebebis marTvis funqciebs, 

marTvis procedurebis Sesrulebasa da mobiluri abonentis yvela 

funqcionalur SesaZleblobas, iseTebisas rogoricaa registracia, 

autentifilacia, adgilmdebareobis ganaxleba, SeerTebis gadacema 

(hendoveri); 

• im monacemebis formirebas, romlebic aucilebelia angariSebis 

gamowerisaTvis qselis mier gaweuli momsaxurebis Sesabamisad; 

• usafrTxoebis procedurebis organizebas, romlebic gamoiyeneba 

radio arxebTan SeRwevis marTvis dros. 

UMTS-is MSC  ZiriTadi gansxvaveba GSM sistemis analoguri MSC-s 

kvanZisagan aris is, rom komutatori MSC  gaangariSebuli unda iqnes maRal 

siCqareebze, amitom,  Cveulebrivad is aigeba ATM komutatoris bazaze. 

 sabazo qselis ZiriTad elementebs warmoadgenen: 

• adgilmdebareobis Sida registri (HLR – Home Location Register), 

romelic Seicavs GSM qselSi daregistrirebuli TiToeuli 

abonentis administarciul informacias da informacias mobiluri 

sadguris mimdinare adgilmdebareobis Sesaxeb. 
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• adgilmdebareobis savizito registri (VLR – Visit Location Register). am 

registris saSualebiT miiRweva moZravi sadguris funqcionireba im 

zonis gareT, Romelsac HLR akontrolebs. 

 RNC  msgavsad, mobiluri kavSiris sakomutacio centri (MSC) aseve 

damuSavebulia sabazo ATM – infrastruqturis safuZvelze da gaaCnia 

iseTive moqniloba, rogoric aqvs RNC-s. realurad ki zogierTi funqcia 

SeiZleba gadanawildes RNC-sa da MSC-ebs Soris. 

 MSC-is ZiriTadi amocanaa SeerTebebis damyareba da Semdgomi gaTiSva 

mobilur sadgurebTan. vinaidan MSC SeuZlia erTi da igive kvanZSi 

daamuSavos bgera, ganaxorcielos gadacema paketuri komutaciisa da 

arxebis komutaciiT, SesaZlebeli xdeba multimediuri momsaxurebis 

uzrunvekyofac. 

MSC asrulebs Semdeg funqciebs: 

• adaptiur damuSavebas, rogorc paketuri monacemebisas, aseve 

monacemebisa arxebis komutaciis meTodiT gadacemisaTvis; 

• urTierTqmedebas ISDN qselebTan; 

• urTierTqmedebas lokalur kompiuterul ATM qselebTan; 

• bgeris kodirebas/dekodirbas ITU-T G.729 rekomendaciebis 

Sesabamisad (im pirobiT, rom kodeki realizebulia MSC-Si); 

• eqoCaxSobas (echo supervision); 

• IP -  marSrutizacias. 

abonentTa monacemebis adaptiuri damuSavebisaTvis, raTa 

ganxorcieldes maTi gadacema analoguri qselebiT, agreTve qselebiT 

arxebisa da paketebis komutaciiT, gamoiyeneba gare mowyobiloba, 

magaliTad ISDN konvertori da ATM marSrutizatori. 

 mobiluri kavSiris sakomutacio centris gamosacdeli sistemis 

(bloki IWF) SeTavsebadobis SesaZlebloba saSualebas iZleva 

ganxorcieldes mierTeba GSM qselebis sakomutacio centrebTan.  

CaSenebuli IP -  marSrutizatori uzrunvelyofs nakadebis damuSavebas 

10 mgbit/wm siCqaremde. resursebis ganawileba bgeriTi, saarxo monacemebisa 

da sapaketo monacemebs Soris regulirdeba eqoCaxSobis, momsaxurebis 

adaptaciis UDI (UADP) da sapaketo adaptaciis momsaxurebis (PADP) 

blokebis, IP -  marSrutizatorisa (IPR) da PRI  interfeisis konfiguraciis 

sxvadasxva variantiT. 



gare qselebi SeiZleba gavyoT or jgufad: 

• qselebi axebis komutaciiT (CS-Channel Svitching). isini 

uzrunvelyofen SeerTebebs arxebis komutaciiT,rogorc es 

xorcieldeba amJamad satelefono kavSiris dros; 

• qselebi paketebis komutaciiT (PS - Packet Svitching), nax-zi 6.4. isini 

uzrunvelyofen SeerTebas monacemTa paketebis komutaciiT. PS 

erTerT magaliTs warmoadgens interneti. 

 

 

 

 

 

 
sabazo sadguris sistema  ZiriTadi qseli 
GRPS-is rabi  
adgilmdebareobis Sida registri  mobiluri komutaciis centri / savizito registri 
momsaxurebis kvanZi uzrunvelyofili GRPS-iT 

 

nax. 6.4. GRPS mierTeba mobilur qselTan 

mobilur qselebSi paketebis komutaciis mizniT komutatorebis 

Semdegi saxeebi gamoiyeneba: 

• SGSN (Serving GRPS Support Node - GPRS momsaxurebis 

uzrunvelyofis kvanZi). misi funqciebi msgavsia MSC/VLR 

(mobilurobis marTva, autentifikacia da daSifvra), magram 

gamoiyeneba paketebis komutaciis momsaxurebisaTvis; 

• GGSN (Gate GRPS Support Node) – kvanZi, romelic uzrunvelyofs 

GPRS-is qselTaSoris gadasvlas paketebis sxva komutaciis 

qselebTan. 

zogier SemTxvevaSi sadguris sawyisi gaSvebis procesSi an mcire 

datvirTvis dros sapaketo informaciis gadacema xorcieldeba damatebiTi 

mowyobilobiT, romelic dgeba MSC-Si. 

 

6.1.4. arxebi 

monacemebi, romlebic gadaicema UMTS/WCDMA arxebiT, warmoiqmnebian 

kadrebis, droiTi mdgomareobis (slotebis) da arxebis saxiT. es exeba 

rogorc sasargeblo datvirTvas, aseve mmarTvel signalebs. 

UMTS iyenebs CDMA teqnologias, rogorc SeRwevis teqnologias, 

magram damatebiT iyenebs droiTi dayofis teqnologias da Sesabamis kadris 
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struqturasa da droiT mdgomareobas (slots) imisaTvis, rom 

uzrunvelyofs arxebis Sesabamisi struqtura. 

arxebi iyofian 10 mwm-ian kadrebad, romelTagan TiToeuli Seicavs 625 

mkwm xangrZlivobis 16 slots. mimarTulebiT sabazo sadguridan 

momxmareblis mowyobilobamde (UE) dro iyofa ise, rom droiTi slotebi 

Seicavdnen vels samomxmareblo monacemebiTa da mmarTveli SetyobinebebiT. 

mimarTulebiT momxmareblis mowyobilobidan (UE) sadgurebisken arxebis 

organizebisas gamoiyeneba monacemebisa da mmarTveli Setyobinebis gadacema 

erT formatSi. 

yvela arxis klasifikacia xdeba sam kategoriad: logikuri, 

satransporto da fizikuri. logikuri da satransporto arxebi 

gansazRvraven monacemebis gadacemis meTodebsa da gzebs, fizikurebi ki 

gadaitanen sasargeblo datvirTvas da uzrunvelyofen signalebis fizikur 

maxasiaTeblebs. arxebi isea organizebuli, rom logikuri arxebi 

damokidebulni iyvnen mxolod gadasacem informaciaze, fizikuri done ki 

uzrunvelyofs imas Tu rogor da ra maxasiaTeblebiT unda moxdes am 

informaciis gadacema. garemoSi SeRwevis marTvis protokoli (MAC) 

uzrunvelyofs logikuri arxebis momsaxurebas. logikuri arxebis tipebis 

krebuli gansazRvrulia monacemebis gadacemis momsaxurebis sxvadasxva 

saxis mimarT. 

 

logikuri arxebi 

marTvis farTosamauwyeblo arxi (BCCN – Broadcast Control Channel) – 

arxi sadguridan UE momxmareblis mowyobilobamde (DL - downlink). es arxi 

farTosamauwyeblod gadascems informacias UE jgufisken, agreTve 

informacias mezobeli fiWebis pilot-signalebis Sesaxeb da a.S. 

gamoZaxebis marTvis farTosamauwyeblo arxi (PCCH – Paqing Control 

Channel)  sadguridan abonentisaken. es arxi dakavSirebulia PICH –Tan 

(Paqing Indication Channel). igi gamoiyeneba farTosamauwyeblo gamoZaxebis 

gadacemisaTvis. 

marTvis gamoyofili arxi (DCCH – Dedicated Control Channel) sadguridan 

momxmareblisken da piriqiT. es arxi gamoiyeneba marTvis specializirebuli 

informaciis gadasatanad orive mimarTulebiT. 
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marTvis saerTo arxi (CCCH – Common Control Channel) sadguridan 

momxmareblisken da piriqiT. es ormxrivi arxi gamoiyeneba mmarTveli 

informaciis gadasacemad. 

saerTomisawvdomi  marTvis arxi  (SHCCH – Shared Channel Control 

Channel). es arxi ormimarTulebiania da gamoiyeneba mxolod droiTi 

dayofisaTvis gamoyofisaTvis. (TDD – Time  Duplex Division) WCDMA/UMTS, 

sadac igi gamoiyeneba, raTa ganxorcieldes arxebis marTvis sayovelTaod 

xelmisawvdomi informaciis transportireba. 

trafikis specializebuli arxi (DTCH – Dedicated Traffic Channel). es 

ormimarTulebiani arxia, romelsac iyeneben samomxmareblo monacemebis an 

trafikis miwodebisaTvis.  

trafikis saerTo arxi (CTCH - Common Traffic Channel) sadguridan 

abonentisaken. erTmimarTulebiani arxi, romelic gamoiyeneba specialize-

buli samomxmareblo informaciis gadacemisaTvis UE jgufisTvis. 

 

satranporto arxebi 

satransporto arxebi gadascemen informacias, romlebic 

uzrunvelyofen qselSi informaciis saimedo da utyuar gavlas. 

specializirebuli (gamoyofili) satransporto arxi (DCH – Dedicated 

transport Channel) warmoadgens ormimarTulebian arxs. igi gamoiyeneba, raTa 

monacemebi gadaeces konkretul samomxmareblo terminals (UE). TiToeul 

UE-s aqvs sakuTari DCH yvela mimarTulebiT. 

farTosamauwyeblo arxi (BCH – Broadcast Channel) sadguridan 

momxmareblisken. Ees arxi farTomauwyeblobiT gadascems informacias 

momxmareblisaknen (UE) fiWaSi, raTa mas Seeqmnas SesaZlebloba moaxxdinos 

qselisa da fiWis identifikacia. 

pirdapiri SeRwevis arxi (Fach – Forward Access  Channel) sadguridan 

momxmareblisken. es arxi gadascems monacemebs an informacias 

momxmarebels, romelic daregistrirebulia sistemaSi. fiWaSi SeiZleba 

iyos erTze meti Fach. maT aseve SeuZliaT miawodon monacemebis paketebi. 

mokle Setyobinebebis farTosamauwyeblo gamoZaxebis arxi (PCH – 

Paqing Channel) sadguridan momxmareblisken (UE). am arxma SeiZleba gadasces 

momxmarebels avariuli Setyobineba, romelic ar Sedis gamoZaxebaTa 

monacemebSi, SMS – Setyobneba, monacemebi kavSiris seansTan dakavSirebiT an 



 119

moTxovnili momsaxurebis tipi, magaliTad SekiTxva registraciasTan 

dakavSirebiT. 

arxi nebismieri SeRweviT (RACH – Random Control Cannel) kavSiris arxi 

momxmareblidan sadgurisaken. es arxi gadascems momxmareblis moTxovnas 

momsaxurebaze.  

paketebis gadacemis saerTo arxi (CPCH – Common Packet Channel) 

kavSiris arxi momxmareblidan sadgurisaken. es arxi uzrunvelyofs 

SesaZleblobas, romelic avsebs RACH, agreTve gadascems signalebs 

simZlavris swrafi regulirebisaTvis. 

erToblivi gamoyenebis arxi (DSCH-Downlink Shared Channel) sadguridan 

momxmareblamde. es arxi SeiZleba gayofil iqnes ramdenime momxmarebels 

Soris da gamoyenebul iseTi monacemebis gadasacemad, romelTac trafikis 

“feTqebadi” xasiaTi  aqvT. iseTebi rogoricaa  veb-brauzerebis, 

ganacxadebebis, romlebic SeiZleba “afeTqdnen” movlenebisagan an drois 

gamo (magaliTad fexburTSi msoflio pirvelobis dros). 

 

fizikuri arxebi 

marTvis pirveladi saerTo fizikuri arxi (PCCPCH – Primary Common 

Control Physical Channel) sadguridan momxmareblisken (UE). es 

farTosamauwyeblo arxi uwyvetad gadascems sistemur identifikaciasa da 

informacias SeRwevis marTvasTan dakavSirebiT. 

marTvis meoradi saerTo fizikuri arxi (SCCPCH – Secodary Common 

Control Physical Channel) sadguridan momxmareblisaken. es arxi gadaitans 

pirdapiri SeRwevis arxisa (FACH - Forward Access  Channel) da 

farTomauwyeblobis gamoZaxebis arxis (PCH) informacias, im UE -Tvis, 

romelic daregistrirebulia qselSi. 

Tavisufali (nebismieri) SeRwevis fizikuri arxi (PRACH – Physical 

Random Access Channel) kavSiris arxi momxmareblidan (UE) sadgurisken. es 

arxi saSualebas aZlevs momxmarebels gadasces Setyobineba  Tavisufali 

SeRwevis Sesaxeb qselsadmi mimarTvis mcdelobis dros. 

monacemebis specializirebuli fizikuri arsi (DPDCH-Dedicated Physical 

Data Channel) – ormxrivi. es arxi gamoiyeneba raTa gadacemul iqnes 

samomxmareblo monacemebi. 

marTvis specializirebuli fizikuri arxi (DPCCH-Dedicated Physical 

Control Channel) – ormxrivi. es arxi gadaitans mmarTvel informacias 
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momxmareblamde da momxmareblisagan. orive mimarTulebiT arxi miawvdis 

sapiloto arxis bitebs da gaerTianebuli satransporto formatis 

identofikators (TFCI-Transport Format  Combinacion Identifier). kavSiris arxi 

sadguridan momxmareblisaken aseve Seicavs informacias gadamcemis 

simZlavris marTvis Sesaxeb da informacias ukukavSiris Sesaxeb (FBI-

FeedBack Information). 

saerTo pilot-arxi (CPICH – Common Pilot Channel). am arxis informacia 

gadaecema TiToeuli B kvanZidan, raTa samomxmarebelo terminalebma (UE) 

SeZlos sinqronizaciis uzrunvelyofa. damatebiT es informacia SeiZleba 

gamoyenebul iqnes imisaTvis, rom samomxmareblo terminalebma (UE) SeZlon 

gansazRvra gadaadgilebis dros Tu romelia fiWaa ukeTesi. 

sinqronizmSi Sesvlis identifikaciis arxi (ATCH  -Acquisition Indicator 

Channel). es arxi gamoiyeneba, raTa samomxmareblo terminals ecnobos  

monacemebi (DCH) arxis monacemebis Sesaxeb.  

fizikuri erToblivad gamoyenebadi arxi  (PDSCH - Physical Downilink 

Shared Channel) sadguridan momxmareblisaken. es arxi erToblivad 

gamoiyeneba mmarTveli informaciis gadagzavnisaTvis samomxmareblo 

terminalTan kvanZ  B-s dafarvis zonaSi. 

sinqronizaciis arxi (SCH - Synchonizing Cannel). sinqronizaciis arxi 

samomxmareblo terminalis mier gamoiyeneba pilot-signalis saerTo arxTan 

(CPICH - Common Pilot Channel)  erTad. am arxiT informacia gadaecema 

TiToeuli B kvanZis mier imisaTvis, rom UE -ebs SeZlon sinqronizaciis 

uzrunvelyofa signalis donis Sesabamisad. damatebiT SeiZleba isini 

gamoyenebul iqnen samomxmareblo terminalis mier, gadaadgilebis dros 

saukeTeso fiWas dasadgenad. 

gamoZaxebis indikaciis arxi (PICH - Paging Indication Channel). es arxi 

samomxmareblo terminals uzrunvelyofs informaciiT araaqtiur 

mdgomareobaSi da axdens batareis resursebis dazogvas. es arxi agreTve 

indikacias ukeTebs farTomauwyebrivi arxidan miRebul gamoZaxebas.  

mdgomareobis indikaciis arxi (CSICH  - CPCH Status Indication Channel. es 

arxi, gamoiyeneba mxolod mimarTulebiT sadguridan UE -ken gamoZaxebis 

mdgomareobis gadasacemad, aseve SeiZleba gamoyenebul iqnes gazrdili 

datvirTvis gadasacemad misi `feTqebadi~ naxtomiseburi da wyvetili 

xasiaTis dros.  
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konfliqtebis aRmoCena/arxis daniSnulebis indikaciis arxi  (CD/CA–

ICH - Collizion Detection/Channel Assignment Indikation Channel). es arxi gamoiyeneba 

mimarTulebiT sadguridan UE-ken, raTa mas miuTiTos SeiZleba Tu ara am 

arxis gamoyeneba maSinve, Tu saWiroa lodini. 

    

VI Tavis mokle Sejameba 

• UMTS sistema iyenebs kargad cnobil arqiteqturas, romelic 

gamoiyeneba meore Taobis yvela sxva ZiriTad sistemaSi.  UMTS 

sistemis arqiteqtura Seicavs mobilur satelefono sadgurs 

sistemaSi UMTS-UE, sabazo satelefono sadgurs-kvanZi B, sabazo 

sadguris kontrolers (BSC) da mobiluri kavSiris sakomutacio 

centrs (MSC). 

• UE Sesdgeba ori nawilisagan: moZravi mowyobiloba (UE) da abonentis 

saidentifikacio moduli UMTS-SIM. 

• UTRAN-UMTS radioSeRwevis miwiszeda qseli, Sesdgeba ori 

elementisagan: pirveli elementi – kvanZi B da meore elementi – 

radioqselis marTvis kontroleri (RNC). 

• UMTS qselSi rbili hendoveris dros erT UE-Tan SeiZleba imuSaos 

orma RNC kontrolerma. maSin erTi maTgani (SeerTebis 

damasrulebeli) iwodeba momsaxured (SRNS-Serice RNC), xolo meore 

modreifed (Drift RNC). 

• mobiluri kavSiris sakomutacio centri (MSC) Seicavs yvela im 

tipiur elements, rac gaaCnia GSM imave tipis sadgurs da asrulebs 

igive funqciebs. mobiluri kavSiris sakomutacio centri (MSC) aseve 

damuSavebulia sabazo ATM infrastruqturis safuZvelze. 

• gare qselebi MSC-Tvis SeiZleba or jgufad daiyos: qselebi arxebis 

komutaciiT da qselebi sapaketo komutaciiT. sapaketo komutaciis 

mizniT mobilur qselSi iyeneben komutatorebs: SGSN (kvanZis GPRS 

momsaxurebis uzrunvelsayavad) da GGSN (kvanZi GPRC-s sapaketo 

komutaciis qselebtan qselTaSorisi gadasvlebis uzrunvelsayavad). 

• yvela dayofilia sam kategoriad: logikuri, satransporto da 

fizikuri. 

• logikuri arxebi – esenia: farTosmauwyeblo marTvis arxebiT (BCCH), 

uwyebis farTosamauwyeblo marTvis arxi (PCCH), marTvis gamoyofili 
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arxi (DCH) marTvis saerTo arxi (CCCH), arxis arTvis saerTo 

SeRweviTi arxi (SHCCH), trafikis specializebuli arxi (DTCH), 

trafikis saerTo arxi (CTCH). 

• satransporto arxebi – esenia: specializirebuli satransporto arxi 

(DCH), farTosamauwyeblo arxi (BCH), pirdapiri SeRweviTi arxi 

(FACH), farTo samauwyeblo gamoZaxebis arxi (PCH), Tavisufali 

SeRwevis arxi (RACH), paketebis gadacemis saerTo arxi  (CPCH),, 

saerTo gamoyenebis arxi (DSCH). 

• fizikuri arxebi – esenia: marTvis pirveladi saerTo fizikuri arxi 

(PCCPCH), marTvis meoradi saerTo fizikuri arxi (SCCPC), 

Tavisufali SeRwevis fizikuri arxi (PRACH), monacemebis 

specilizirebuli fizikuri arxi (DPDCH), marTvis specilizirebuli 

fizikuri arxi (DPCCH), saerTo pilot-arxi (CPICH), sinqronizmSi 

Sesvlis indikaciis arxi (AICH), fizikuri erToblivi gamoyenebis arxi 

(PDSCH), sinqronizaciis arxi (SCH), gamoZaxebis indikaciis arxi 

(PICH), mdgomareobis indikaciis arxi (csich), konfliktis armoCenis 

daniSnulebis indikaciis arxi (CD/CA-ICH). 
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Tavi VIII 

 WiMAX  teqnologia. 

arxebis formireba da ZiriTadi procedurebi 

Sesavali 

mocemul nawilSi mocemulia mobiluri kavSiris sistemis – mobiluri 

WiMAX-is  (Worldwide interoperability for Microwave Access – yovelmxrivi SeRweva 

mikrotalRuri qselebis urTierTqmedebisaTvis)  mokle mimoxilva 802.16e  

standartis safuZvelze, aseve mocemulia sistemis minimaluri ZiriTadi 

konfiguraciis muSa maxasiaTeblebi. mobilur WiMAX-s SeuZlia 

uzrunvelyos aTobiT megabaiti wamSi siCqare sabazo sadgurebis ZiriTadi 

konfiguraciebisaTvis. 

qvemoT ganxiluli iqneba ZiriTadi teqnikuri gadawyvetilebebi, 

magaliTad adapturi saanteno sistemebi (AAS – Adaptive Antenna System), 

romlebic mniSvnelovnad aumjobeseben muSa maxasiaTeblebs. 

 servisebi, romlebsac uzrunvelyofen WiMAX sistemebi Seicaven 

farTozolian momsaxurebebs,  romlebia Tavis mxriv moiTxovs monacemebis 

gadacemis maRal siCqareebs, maT Soris video da VoIP  nakadebs, 

momsaxurebis maRali xarisxiT. 

mobiluri WiMAX maxasiaTeblebi iTvaliswineben urTierTqmedebas 

mobiluri WiMAX-sa da farTozolian gamtarebian momsaxurebas Soris, 

magaliTad, sakabelo da DSL tipis cifruli saabonento xazebiT. proeqtis 

warmatebis mniSvnelovani moTxovnaa uzrunvelyos mobiluri internetis 

momsaxureba. 

gafarToebis SesaZleblobis arqiteqtura, maRali warmadoba 

monacemebis gadacemisas da momsaxurebis dabali Rirebuleba mobilur 

WiMAX-s aqcevs farTozoliani ugamtaro momsaxurebis liderad. WiMAX-is 

sxva upiratesobebi moicaven Ria midgomas standartebis struqturebis 

mimarT, `megobrul~ interfeissa da janmrTeli ekosistemis uzrunvelyofas. 

mravalma kompaniam Seitana Tavisi wvlili am teqnologiis ganviTarebaSi 

da mravalma kompaniam ganacxada Tavisi gegmis Sesaxeb am mimarTulebiT.  

aseTi mzardi konkurencia  garantias iZleva rom uzrunvelyofili 

iqneba teqnologiis warmatebis iseTi mniSvnelovani moTxovna, rogoricaa 

mobiluri internetis dabali Rirebuleba. 

  



8.1. ZiriTadi teqnikuri maxasiaTeblebi 

WiMAX-is saerTo warmodgenis Sesaqmnelad qvemoTmoyvanilia 

mobiluri  WiMAX  sistemis ZiriTadi maxasiaTeblebi, Semdeg  isini 

ganxiluli iqneba ufro detalurad. mobiluri  WiMAX-is teqnologia 

dafuZnebulia or ZiriTad standartze: IEEE radiointerfeisis standartze 

(Air Interface Standard) 802-16 2004-ze da 2005 wlis 7 dekembers miRebul 

standartze IEEE 802.16e-2005 (es ukanaskneli iTamaSebs sakvanZo rols 

qalaqis fiqsirebuli farTozolovani radioqselis SeqmnaSi. am standartis 

sistemis serTificirebisaTvis pirveli laboratoria Cetecom Labs-i 

Camoyalibebulia espaneTSi (malaga). 

2005 wlis dekembers IEEE-m ratifikacia gaukeTa standartis 

Sesworebebs da amgvarad, standartma miiRo saxeli IEEE802.16e. es 

Sesworebebi standarts umateben moTxovnebsa da maxasiaTeblebs, romlebic 

aucilebelia WiMAX-is mobiluri abonentebisaTvis. WiMAX-is forumma, 

daeyrdno ra IEEE802.16e Sesworebebs, romlebic exebian mobilurobas, 

gansazRvra serTifikaciis maxasiaTeblebi da profili (nax. 8.1.) miwiszeda 

qselisaTvis man gansazRvra im qselis arqiteqtura, romelic aucilebelia 

raTa ganxorcieldes WiMAX mobiluri SeerTebebi `bolodan bolomde~.  

    savaldebulo da 
damatebiTi 
maxasiaTeblebi 

 

 

 

 

 

 

nax. 8.1. WiMAX-is mobiluri profilis organizaciis principi 

 

 mobiluri WiMAX uzonro kavSiris sistemaa, romelic saSualebas  

iZleva ganxorcieldes mobiluri farTozolovani da stacionaluri 

qselebis konvergencia (TandaTanobiTi daaxloeba) radioSeRwevis 

teqnologiisa da qselis moqnili arqiteqturis safuZvelze. 

 mobiluri WiMAX sistemaSi radiointerfeisebisaTvis miRebulia 

orTogonaluri mravalsadguriani SeRweva arxebis sixSiruli gayofiT 

(OFDMA-Ortogonal Frequency Division Multiple Access), romelic uzrunvelyofs karg 

maxasiaTeblebs, mravalsxiviani gavrcelebis pirobebSi da pirdapiri xedvis 
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ararsebobisas. SeRwevis am meTodis arsi mdebareobs imaSi N 

simboloebisagan Semdgari informaciis mimdevrobiTi nakadi daiyofa N/n 

simboloebisagan Semdgar n erTnair blokebad, Tanac sxvadasxva blokis 

simboloebi gadaicema `paralelurad~ TiToeuli Tavis qvegadamtani 

sixSiriT. am meTodis upiratesoba mdgomareobs imaSi, rom is saSualebas 

iZleva dayvanili iqnas minimumamde an saerTod gamoiricxos radioarxSi 

warmoSobili simboloTaSorisi damaxinjebebi. imisaTvis, rom warmoiqmnas 

arxebis gamtarunarianobis zrdis saSualeba 1,25 mghc 20 mghc-mde,  

IEEE802.16e  SesworebebiT Semotanilia `zrdadi OFDMA” (SOFDMA - Scalable 

OFDMA) meTodi. WiMAX forumis jgufma, romelic mobilurobis 

uzrunvelyofiTaa dakavebuli, daamuSava sasistemo profilebi, romlebic 

winaswar daTqvamen savaldebulo da damatebiT maxasiaTeblebs, aucilebels 

moqnili radiointerfeisis asagebad.  

mobiluri WiMAX sasistemo profili  saSualebas iZleva Seiqmnas 

mobiluri sistemebi saerTo bazaze, romlebic garantias iZlevian Seqmnan 

terminalebisa da sabazo sadgurebisaTvis sruliad SeTavsebadi 

funqcionaluri SesaZleblobebi.  

 WiMAX Forum-is NWG (Network Working Group) jgufma, romelic 

dakavebulia saqselo sakiTxebiT, gansazRvra maRali donis specifikaciebi, 

garda imisa, rac gansazRvrulia radiointerfeisebisaTvis IEEE 802.16e 

standartSi.   

IEEE 802.16e-sa da WiMAX forumis gaerTianebulma Zalisxmevam 

SesaZlebeli gaxada napovni yofiliyo gadawyvetileba WiMAX SeerTebis 

dasamyareblad mobilur obieqtebs Soris `bolodan bolomde~. 

WiMAX-is mobiluri sistemebi gvTavazoben teqnologiebsa da 

arqiteqturas, romelic realizebas ukeTebs mzard radioSeRwevasa da 

saqselo momsaxurebas, rac uzrunvelyofs qselebis agebis did moqnilobas.  

qvemoT moyvanilia mobiluri WiMAX-is mniSvnelovani maxasiaTeblebis 

nawili: 

monacemebis gadacemis maRali siCqareM miiRweva MIMO (Multi Input – Multi 

Output) teqnologiebiT. es aris antenaTa sistemisa da arxwarmomqmneli 

moqnili sistemis antenebis Serwymis, gaumjobesebel kodirebisa da 

modulaciis teqnologia. yovelive es saSualebas aZlevs mobiluri WiMAX 

teqnologias uzrunvelyos monacemebis gadacemis pikuri siCqare 
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mimarTulebiT `qvemoT~ 63 mgbit/wm-mde da mimarTulebiT `zemoT~        

28 mgbit/wm-mde. 

momsaxurebis xarisxi (Q0S)  - warmoadgens fundamentur pirobas 

miRwevis protokolebisaTvis (IEEE 802.16e MAC - Media Access Control). igi 

ganisazRvreba DDiffServ - diferencialuri momsaxurebis meTodis gamoyenebiT.  

amasTanave trafiki daiyofa moniSvnebis saSualebiT ramdenime 

jgufad,  Q0S-s mixedviT. 

mobiluri WiMAX iTvaliswinebs mravalprotokolian komutacias 

moniSvnebis (MPLS - Multiprotocol Label  Switching) gamoyenebiT. 

es teqnologia muSaobs monacemebis paketebs SigniT moniSvnebiT da 

saSualebas iZleva ganxorcieldes IP- SeerTebebi Q0S-s gaTvaliswinebiT. 

drois, sivrcisa da sixSiris optimaluri gamoyeneba uzrunvelyofilia  

mocemuli droisaTvis arxebis qvejgufebis (subcanalization) organizebiT, #7 

signalizaciiT. iyenebs ra gamoyenebiTi donis sasignalo protokolebi 

MAP-Mobile Application Part. 

 zrdadoba. WiMAX teqnologia isea damuSavebuli, rom mas SeuZlia 

gazardos arxebis ricxvi da imuSaos arxebis formirebis sxvadasxva 

meTodiT diapazonSi 1,25 mghc-dan 20 mghc-mde. 

 yovelive es saSualebas iZleva miRweuli iqnas xelsayreli 

ekonomiuri gadawyvetilebebi konkretul geografiul zonaSi. magaliTad, 

uzrunvelyos ugamtaro SeRweva internetSi soflad, SesaZlebloba misces 

abonentebs mcired dasaxlebul teritoriebze isargeblos mobiluri 

kavSiriT. 

 usafrTxoeba. usafrTxoebis gamoyenebuli saSualebebi saukeTesoa 

audentifikaciis gafarToebuli klasis protokolebSi (EAP - Extensible 

Anthentication Protocol). es meTodebi garda Sim-baraTebisa dafuZnebulia sxva 

damatebiTi saSualebebis gamoyenebaze – erTjeradi markerebi, cifruli 

xelmowerebi da sxva. daSifvris sqemebi dafuZnebulia  daSifvris 

srulyofil AES (Advanced Encryption Standard) standartze da keSirebaze (HMAC 

- Hash based Message Authentication Code). es ukanakneli dafuZnebulia Setyobinebis 

audentifikaciis kodze. es meTodebi uzrunvelyofen audentifikaciis 

sxvadasxva saSualebebs. SIM- da USIM- baraTebs, inteleqtualur baraTebs 

(Smart Card), cifrul xelmowerebs, sqemebs `momxmarebeli-paroli~. 

mobiluroba.  mobiluri WIMAX iyenebs SeerTebis gadacemis 

(hendoveris)  optimalur sqemebs, dayovnebiT 50 mwm-ze naklebi droiT, raTa 



garantirebuli iqnas gamoyenebaTa muSaoba, iseTebis, rogoricaa VOIP-is 

muSaoba, drois realur masStabSi. es sruldeba momsaxurebis xarisxis 

gauaresebis gareSe. gasaRebebis marTvis moqnili sqemebi SeerTebebis 

gadacemis procesSi usafrTxoebis garantias iZlevian.  

 

8.2. arxebis sixSiruli dayofiT orTogonaluri mravalsadguriani  

miRwevis safuZvlebi – OFDMA 

orTogonaluri mravalsadguriani SeRweva arxebis sixSiruli 

dayofiT dafuZnebulia OFDM sistemis multipleqsirebaze.  

 arxebis orTogonaluri sixSiruli dayofa (OFDM- Orthogonal Frequency 

Division Multiplexing) – multipleqsirebis meTodia, romelic arxis zols 

daanawilebs qvegadamtan sixSireTa erTobliobad, rogorc naCvenebia      

8.2 nax-ze.  

OFDM sistemaSi monacemebis Semomavali nakadi daiyofa ramdenime 

paralelur qvenakadad monacemebis gadacemis siCqaris SemcirebiT (am 

sixSireze gadacemuli TiToeuli niSnis xangrZlivobis gazrdiT). 

TiToeuli qvenakadi modulirdeba da gadaicema gamoyofili 

orTogonaluri qvegadamtani sixSiriT. saprotokolo erTeuls, gadacemuls 

erTi gadamtaniT, simbolo ewodeba. simbolos xangrZlivobis gazrda 

aumjobesebs OFDM–is mdgradobas, amcirebs ra sxvadasxva gadamtaniT 

gacemuli simboloebis xangrZlivobebs Soris maqsimalur gansxvavebulobas.  

ZiriTadi mowyobilobebi, romlebic uzrunvelyofen modulacias 

ramdenime qvegadamtaniT OFDM  principiT naCvenebia nax. 8.2. TiToeuli 

qvearxi muSaobs Tavis gadamtanze. avRniSnoT pirveli gadamtanis sixSire  

ω -Ti, maSin meore gadamtanis sixSire iqneba 2ω da a.S. n arxisaTvis 

Sesabamisad es sixSire iqneba nω .  

Tu TiToeuli n qvenakadisaTvis gamoviyenebT kvadraturul 

modulacias, maSin miviRebT akcoskωt+bksinkωt tipis n kvadratul 

(orTogonalur) funqcias. Tu yvela qvearxis funqciebs avjamavT, miviRebT 

im funqciis analogiur funqcias, romelic furies mwkrivis saxeliTaa 

cnobili: 

]sincos[)(
1

1
0 tkbtkaatx k

N

k
k ωω∑

−

=

++= . 

funqcia, romelic miiReba modulaciis Sedegad, furies mwkrivisagan 

gansxvavdeba imiT, rom igi sasrulia. damuSavebis sizustis gazrdisa da 
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arxebis uraTierTgavlenis gamoricxvis mizniT realur funqcias emateba 

`prefiqsi~, romelic Seicavs furies mwkrivis ramdenime mniSvnelobas 

(fsevdoqvearxebs). prefiqsi dayendeba kvadraturuli signalebis 

Tanmimdevrobis win. es zrdis x(t) funqciis miRebis sizustes da saSualebas 

iZleva ufro garkveulad gamoyos qvearxebi erTmaneTisagan.  
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Q-moduliatori moduliatori signalis kvadratul warmodgeniT 

Q-demoduliatori demoduliatori signalis kvadratul warmodgeniT 

              fsg furies swrafi gardaqmna 

              cag cifrul analoguri gardaqmneli 

              acg analogur cifrulu gardaqmneli 

 

nax. 8.2. modulacia ramdenime gadamtaniT 

modulaciis Sedegad miRebuli funqciis jami furies ukugardaqmnis 

saSualebiT `Caixveva~ erT x(t) funqciad, gardaiqmneba cifrul formaSi da 

gadaicema xazSi.  

mimReb blokSi furies pirdapiri gardaqmniT cifruli forma icvleba 

analoguriT, TiToeuli arxis kvadraturuli funqcia demodulirdeba da 

Camoyalibdeba rogorc erTi Tanmimdevroba. rogorc naTqvami iyo, 

simboloTaSorisi inteferenciis Tavidan asacileblad Semotanilia 

cikluri prefiqsi (CP). 

cikluri prefiqsi, romelic emateba TiTouli OFDM simbolos 

dasawyisSi (nax. 8.3), warmoadgens simbolos dasasrulis ciklur gameorebas. 

cikluri prefiqsis arseboba warmoSobs calkeul simboloebs Soris 

droiT pauzas da Tu dacviTi intervalis xangrZlivoba aRemateba signalis 

dayovnebis dros, gamowveuls misi mravalsxivuri gavrcelebiT, maSin 

simboloTaSorisi interferencia aRar warmoiSoba.  
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I simbolo II simbolo 

sasargeblo sasargeblo 
datvirTva datvirTva 

I simbolo II simbolo 

sasargeblo sasargeblo 
datvirTva datvirTva 

I simbolo II simbolo 

sasargeblo sasargeblo 
datvirTva datvirTva 

maqsimaluri cikluri prefiqsiT Sida interferenciis 
SesaZlo zona 

 
dayovneba simboloTaSorisi 

interferenciisagan 
daculi zona 

 

 

nax. 8.3. cikluri prefiqsiT simboloTaSorisi intenferenciisagan dacva 

cikluri prefiqsi Warb informacias warmoadgens da am azriT 

amcirebs gadacemis sasargeblo (sainformacio) siCqares, magram swored is 

emsaxureba simboloTaSoris intenferenciisagan dacvas. miTiTebuli Warb 

informacia simbolos emateba gadamcemSi da ukugdebul iqneba mimRebSi 

misi miRebis dros. 

 

8.3. OFDMA- qvearxebis struqtura da formireba 

 OFDMA-s qvearxis struqtura Seicavs qvegadamtani sixSireebis sam 

tips, rogorc es naCvenebia nax. 8.4.  

• monacemebis gadacemis informaciuli qvegadamtani sixSireebi; 

• pilot-signalebis (gazomvisa da sinqronizaciis mizniT) gadacemis 

qvegadamtani sixSireebi; 

• nulovani qvegadamtani sixSireebi, romlebic gamoiyeneba sixSireTa 

dacviTi intervalebisaTvis. 

aqtiuri qvegadamtani sixSireebi (sainformacio da pilotsignali  

dajgufebulia qvegadamtani sixSireebis qvekrebulad, romelTac qvearxebi 

ewodebaT. qvegadamtani sixSireebi, romlebic formirebas ukeTeben erT 



qvearxs, ar unda iyvnen momijnaveni. ZiriTadi datvirTva da marTvis 

signalebi gadaicema qvearxebiT. 

  pilot-signalebis gadacemis 
qvegadamtani sixSireebi 
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sainformacio sixSireebis sainformacio sixSireebis dacviTi 
intervalis 

dacviTi 
intervalis qvegadamtanebi qvegadamtanebi 

qvegadamtani 
sixSireebi 

qvegadamtani 
sixSireebi 

monacemebis sixSiris dacvis 

 qvegadamtani sixSireebi 

nax. 8.4. qvegadamtani sixSireebis ganawileba 

 

 pilot-signalebi nawildeba qvegadamtanebis ganawilebis meTodis 

Sesabamisad da nakadebis mimarTulebebis mixedviT. 

 qvearxebis formirebis dros mimarTulebiT `qvemoT~ gamoiyeneba 

Semdegi wesebi: 

• arxebis warmoqmna qvegadamtani sixSireebis sruli gamoyenebiT (FUSC-

Fully Used Sub Canalization); 

• arxebis warmoqmna qvegadamtani sixSireebis nawilobrivi gamoyenebiT 

(PUSC - Partly Used Sub Canalization); 

• AMC momijnave gadayeneba (Adaption Modulation and Coding). 

qvegadamtani sixSireebis nawilobrivi gamoyeneba niSnavs, rom 

gadamtani sixSireebis sruli krebulidan airCeva mxolod  nawili. 

mowyobilobebi (magaliTad, moZravi sadgurebi) sixSiruli zolis nawilis 

dakavebiT muSaoben. vinaidan am dros mTeli gamosxivebuli simZlavre 

Tavmoyrilia gamoyenebul zolSi, es zrdis TiToeuli qvegadamtanis 

simZlavres. am SemTxvevaSi qalaqis pirobebSi informaciis  gadacema 

mimarTulebiT `zeviT~ iZleva miyuCebis damatebiTi maragis arsebobas. 

 mimarTulebiT `zeviT~ gamoiyeneba mxolod ori wesi: 

qvegadamtanis sixSireebis sruli gamoyenebiT (UL PUSC) da damatebiTi 

gadayenebebi.  

 qvearxebs mimarTulebiT `qvemoT~ SeuZliaT muSaoba sxvadasxva 

mimRebTan, xolo qvearxebs mimarTulebiT `zeviT~ - muSaoba sxvadasxva 
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gadamcemTan. arsebobs qvegadamtani sixSireebiT qvearxebis formirebis 

ori tipi: 

• momijnave; 

• gancalkevebiT. 

pirvel SemTxvevaSi qvearxebisaTvis airCeva qvegadamtanebic, romlebic sixSirul 

zolSi gverdiTaa ganlagebuli. 

 qvearxis formireba gancalkevebiT irCevs qvegadamtani sixSiris 

nominalebs TiToeuli qvearxisaTvis fsevdoSemTxveviTi mimdevrobis 

Sesabamisad. amiT uzrunvelyofilia sixSireTa gancalkeveba da 

fiWaTaSorisi intenferenciis gasaSualeba.  

 

8.3.1. zrdadi OFDMA 

 gadacemis reJimi IEEE 802.16e - 2005 standartis Tanaxmad dafuZnebulia 

zrdadi (masStabirebadi) OFDMA (SOFDMA - Scalable OFDMA) koncefciaze. igi 

uzrunvelyofs gamtarunarianobis farTo diapazons da moqnilad ergeba 

moTxovnebs speqtris sxvadasxva diapazonSi. gamtarunarianobis zrdadoba 

uzrunvelyofilia furies swrafi gardaqmnis (FFT- Fast Fourier Transform) 

bijebis ricxvis regulirebiT. SOFDMA – s parametrebi moyvanilia 8.1 cxr-

Si. WiMAX Forum-is teqnikurma muSa jgufma Tavdapirvelad dagegma 

dokumentebis (profilebis) damuSaveba 5 da 10 mghc-is mniSvnelobis siganis 

arxebisatvis (cxr-Si gamoyofilia ruxi foniT)   

  cxrili 8.1. 

SOFDMA-is parametrebi 

parametrebi mniSvnelobebi 

  arxis sigane (mghc-Si) 1,25  5  10  20 

 gamokiTxvis sixSire (Fp mghc-Si) 1,4  5,6  11,2  22,4 

 furies gardaqmnis zoma  (NFFT) 128  512  1024 2048 

 qvearxebis ricxvi 2  8  16  32 

 intervali gadamtanebs Soris 10,94 khc 

 sasargeblo simbolos xangrZlivoba (Tb=1/f) 91,4 mkwm 

 damcavi intervali (Tg=Tb/8) 11,4 mkwm 

 OFDMA – simbolos xangrZlivoba (Ts=Tb+ Tg) 102,9 mkwm 

 simboloTa ricxvi ( kadri 5 mwm) 48 
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8.3.2. qvearxis formireba sruli gamoyenebiT  

mimarTulebiT `qvemoT~ 

 

 arxis formirebis minimalur sixSirul-droiT erTeuls warmoadgens 

erTi sloti, romelic Seicavs 48 qvegadamtans. es erTeuli 

uzrunvelyofilia fizikur doneze orive mimarTulebiT. 

8.2 cxr-Si moyvanilia qvegadamtani sixSireebis ganawilebis magaliTi 

qvegadamtanebis sruli gamoyenebis dros qvearxis formirebisaTvis mimarTulebiT `qvemoT~. 

cxrili 8.2. 

qvegadamtanis ganawileba sruli gamoyenebiT mimarTulebiT `qvemoT~  

 (DL FUCS) 

parametrebi    mniSvnelobebi 

 sixSireTa zolis sigane, mghc 1,25  5  10  20 

 furies gardaqmnis zoma 128  512  1024 2048

 damcveli qvegadamtani sixSireebis ricxvi 22  86  173  345 

 gamoyenebul qvegadamtani sixSireebis ricxvi 106  426  851  1703

 monacemebis qvegadamtani sixSireTa ricxvi 96  384  768  1536

 pilot-signalebis qvedamtan  sixSireebis ricxvi 9  42  83  166 

 qvearxebis ricxvi 2  8  16  32 

 arxebis gadaadgilebis tipi     

 

 arxebis TiToeuli sixSiruli zolisaTvis  airCeva sixSireTa 

raodenoba, romelic gamoiyeneba furies gardaqmnaSi. 

 damcavi qvesixSireebis ricxvi ganisazRvreba signalis maqsimaluri 

dayovnebis sididiT (ix. 8.3 da 8.4 naxazebi). cxrilisaTvis  es dro 

Seesabameba daaxloebiT 17% im ricxvisa, rac naCvenebia grafaSi `furies 

gardaqmnis zoma~. es qvegadamtanebi gadanawildebian or daaxloebiT 

Tanabar  qvekrebulad – erTi dasawyisSi, meore – boloSi. magaliTad, 

furies gardaqmnis zomisaTvis 2048 (cxr. 8.2) arCeulia damcavi 

qvegadamtanebis ricxvi 345 anu 16,8 %.  

 gamoyenebul qvegadamtan sixSireTa ricxvi miiReba qvegadamtanTa 

saerTo ricxvidan damcav qvegadamtan sixSireTa ricxvis gamoklebiT. rac 

moyvanil magaliTSi Seadgens 2048-345=1703. 

 qvegadamtanebis qvearxebisaTvis qvegadamtanebis sruli gamoyenebiT da 

mimarTulebiT  `qvemoT~ Tavdapirvelad nawildebian pilot-signalebi, 



xolo Semdeg darCenili signalebi monacemebis qvearxebze. pilot-signalTa 

ricxvi miTiTebulia standartSi da mocemul SemTxvevaSi Seadgens 166. 

monacemTa qvesixSireebis ricxvi aigeba 48-is jeradi. 

 qvearxebis ricxvi ganisazRvreba monacemebis qvegadamtan sixSireTa 

ricxviTa da 48 qvegadamtani slotis sigrZiT. mocemul magaliTSi viRebT 

32-s (1536/48=32). 

 

8.3.3. qvegadamtanebis ganawileba maTi nawilobrivi gamoyenebis dros 

mimarTulebiT `qvemoT~ (DL) 

 meTodis DL PUSC gamoyenebis dros OFDM simbolebis TiToeuli 

wyvilisaTvis, aris is miRwevadi Tu gamoyenebuli, qvegadamtani sixSireebi 

dajgufebulia klasterebad, romlebic Seicaven 14 uwyvet qvegadamtan 

sixSires simboloTa erTi periodisaTvis. pilot-signalebi da monacemebi 

TiToeul klasterSi ganawilebulni arian simboloTa luwi da kenti 

raodenobis gaTvaliswinebiT, rogorc es naCvenebia 8.5 nax-ze. 

 

                       14 qvegadamtanis klasteri 

                                                                       luwi 

                                                                       simbolo 

 

                                                                        kenti 

                                                                       simbolo 

    - sainformacio qvegadamtani 

    - pilot-signalis qvegadamtani 

 

nax. 8.5. luwi da kenti OFDM simboloebisaTvis klasterebis struktura 

 

8.5 naxazis klasterebis struqtura OFDM luwi da kenti 

simboloebisaTvis qvegadamtani  sixSireebis ganawilebis Sedegi naCvenebia 

8.3 cxrilSi. 

cxrilSi gamoyofilia damcavi intervalis qvegadamtanebi. viciT ra 

gadamtanebis ricxvi TiToeul klasterSi, SeiZleba ganisazRvros  

klasterebis maqsimaluri ricxvi (minimaluri ricxvi naCvenebia xazis 

qvemoT. 
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cxrili 8.3. 

qvegadamtanebis ganawileba maTi nawilobrivi gamoyenebis dros 

mimarTulebiT `qvemoT~ (DL) 

 

parametrebi mniSvnelobebi 

  sixSireTa zolis sigane, mghc 1,25 5  10  20 

   furies gardaqmnis zoma 128  512  1024  2048 

  damcavi qvegadamtani sixSireebis ricxvi 43  91  183  367 

  gamoyenebuli qvegadamtani sixSireebis ricxvi 85  421  841  1681 

  klasterebis/qvearxebis ricxvi 6/3  30/15  60/30 120/60 

  sainformacio qvegadamtan sixSireTa ricxvi 72  360  720  1440 

  pilot-signalebis qvegadamtan sixSireTa ricxvi 12  60  120  240 

 

 klasteris qvegadamtanTa sididis mixedviT ganisazRvreba monacemebis 

gadacemisa da pilot-signalebis qvegadamtanTa ricxvi.  

 

8.3.4. qvegadamtanebis ganawileba maTi nawilobrivi gamoyenebis dros 

mimarTulebiT `zemoT~ (UL) 

 mocemul SemTxvevaSi qvearxebis organizaciisaTvis gamoiyeneba 

elementi, romelsac `fragmenti (tile) ewodeba. fragmenti Sedgeba 4 

qvegadamtanisagan. OFDM sami simbolos gadacemisaTvis gamoyenebuli 

gadamtani sixSireebi moyvanilia (nax. 8.6) TiToeuli simbolo aisaxeba 

fragmentiT, romelic 4 gadamtans Seicavs. 

TiToeuli qvearxi Seicavs 6 fragments, TiToeulSi 4 qvegadamtaniT, 

romelic gamoyenebulia 8.6 nax-is Sesabamisad. amgvarad, erTi qvearxisaTvis 

saWiroa 24 qvegadamtani, xuTi simbolosaTvis - 24×3=72. 

am qvegadamtanebiT warmoiqmneba sloti 48 qvegadamtaniT monacemebis 

gadacemisaTvis da 24 qvegadamtaniT pilot-signalebisaTvis. qvegadamtan 

sixSireTa ganawilebis Sedegi mocemulia 8.4 cxr-Si.  

 

 

 

 

 



                  pirveli simbolo 

 
                 meore simbolo 

 

                 mesame simbolo  

       a)  

 
              pirveli simbolo 

 

              meore simbolo  

               mesame simbolo 

 b) 
   pilot-signalis qvegadamtani  

   sainformacio qvegadamtani 

 

nax. 8.6. simboloebis Sedgena gadamtanebis saSualebiT: 

a) 3 simbolo 4 qvegadamtaniT; 3 simbolo 3 qvegadamtaniT. 

 

qvegadamtanebis ganawilebisas mimarTulebiT `zemoT~ SeiZleba 

gamoyenebuli iqnas fragmentebi, romlebic naCvenebia 8.6. b nax-Si. igi 

Seicavs 3 qvegadamtans fragmentze, rac odnav zrdis qvearxTa ricxvs.  

 

cxrili 8.4.  

qvegadamtanebis ganawileba maTi nawilobrivi gamoyenebis dros 

mimarTulebiT `zemoT~ (UL) 

parametrebi    mniSvnelobebi 

 sixSireTa zolis sigane, mghc                 1,25  5  10  20 

 furies gardaqmnis zoma                  128  512  1024  2048 

 damcavi qvegadamtani sixSireebis ricxvi 31  103  183  367 

 ricxvi qvegadamtani sixSireebis ricxvi 97  409  841  1681 

 gamoyenebuli fragmentTa  24  102  210  420 

 qvearxTa ricxvi 4  17  35  70 
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8.3.5. qvegadamtanebis ganawileba momijnave gadanacvlebebis saSualebiT 

 

momijnave gadanacvleba ajgufebs momijnave qvegadamtan sixSireTa 

bloks, raTa formirebul iqnas qvearxi. blokebi warmoadgenen AMC-is 

(Adaptive Modulation and Coding) kodur kombinaciaTa nakrebs orive 

mimarTulebisaTvis `qvemoT~ (DL) da `zemoT~ (UL), romelTac erTi da igive 

struqtura aqvT.  isini Seicaven  konteinerebs, romlebSic CarTulia 

gadasacemi simboloebi. konteineri Sedgeba 9 momijnave qvegadamtani 

sixSirisagan simboloSi. am simboloebidan 8-is daniSnulebaa monacemebis, 

xolo erTis  ki pilot-signalis gadacema. 

 AMC-Si sloti gansazRvrulia rogorc (N×M=6) tipis konteinerTa 

erToblioba, sadac N – momijnave konteinerTa ricxvia, xolo M – momijnave 

simboloT ricxvi. amgvarad, SesaZlebelia Semdegi kombinaciebi: 6 

konteineri, 1 simbolo;   3 konteineri, 2 simbolo; 2 konteineri, 3 simbolo; 

1 konteineri, 6 simbolo. 

 saerTod, qvegadamtani sixSireebis nawilobrivi an sruli ganawileba 

karg Sedegebs iZleva obieqtebis mobilurobis SemTxvevaSi, maSin rodesac 

qvegadamtani sixSireebis momijnave gadanacvleba kargad akmayofilebs 

moTxovnebs gadacemebis dros fiqsirebuli adgilmdebareobis obieqtebidan 

an obieqtebidan mcire gadaadgilebiT. 

 vajamebT ra qvegadamtanebis ganawilebis sakiTxs, aRvniSnoT, rom 

ganawilebis  Semdeg mimdinareobs maTi numeracia. numeracia saSualebas 

iZleva lokaluri qvegadamtanebi ganTavsdnen  fizikur obieqtze, amasTanave 

mimdinareobs Senacvleba. vinaidan gaTvaliswinebulia WiMAX–is muSaoba 

ramdenime antenasTan (es meTodi ganxilul iqneba qvemoT), numeracia 

saSualebas iZleva ganawildes qvegadamtanebi antenebs Soris  sivrculi 

kodirebis gamoyenebiT. 

 

8.3.6. gadarTvis zonebi 

 mobiluri  WiMAX –is moqnili gamoyeneba uzrunvelyofilia 

segmentebiTa da gadarTvis zonebis SeqmniT. 

 segmenti – miRwevadi OFDMA – qvearxebis nawilis gaerTianebaa 

(ukidures SemTxvevaSi, erTi segmenti SeiZleba moicavdes yvela qvearxs). 



 gadarTvis zona - momijnave OFDMA –simboloebis erToblioba 

gadacemisaTvis `qveviT~ (DL) an `zeviT~ (UL), romelTagan TiToeulSi 

arxebis ganawilebis erTi da igive meTodi gamoiyeneba.  

 OFDMA-fizikuri done uzrunvelyofs muSaobas, erTi da igive kadris 

farglebSi, zonebTan, romlebic iyeneben qvegadamtanebis gansxvavebul 

ganawilebas. amasTanave iqmneba sxvadasxva sadguris terminalebTan 

muSaobis SesaZlebloba. 

8.7 naxazi gvaZlevs maxsovrobis zonis struqturis ilustracias, 

romelic uzrunvelyofs fiWebSi gamoyenebuli qvegadamtanebis krebuls. 

fiWebis identifikacia xorcieldeba fiWaTa identifikatorebis saSualebit 

(ID Cell X, ID Cell Y, ID Cell Z). fiWiTa  identifikatori ganTavsdeba 

preambulaSi. identifikatori ID Cell 0 daniSnulia farTosamauwyeblo 

SeerTebisaTvis. mocemul SemTxvevaSi TiToeuli fiWas sawyis ubanSi 

ganTavsebulia im qvegadamtanebis misamarTi, romlebic Seesabameba 

nawilobrivi gamoyenebis princips (PUSC), xolo Semdeg im qvegadamtanebis, 

romlebic Seesabameba sruli gamoyenebis princips (FUSC). maxsovrobis es 

ubnebi SeiZleba gamoyenebuli iqnes imis da mixedviT Tu romeli programaa 

damuSavebuli. 
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nax. 8.7. OFDMA –s kadris multizonuri struqtura: PUSC (Part Used Sub Carrier) 

– qvesistema qvegadamtanebis nawilobrivi gamoyenebiT; FUSC (Full Used 

Sub Carrier) – qvesistema qvegadamtanebis sruli gamoyenebiT 
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8.3.7. TDD kadris struqtura 

 

 gansaxilveli 802.16e PHY- fizikuri donis standarti iTvaliswinebs 

dupleqsur muSaobas principiT `dupleqsuri gadacema droiTi dayofiT~ 

(TDD - Time Divizion Duplex) da naxevraddupleqsur gadacemas  principiT 

`naxevraddupleqsuri sixSiruli dayofiT~ (HDFDD- Half-Duplex - Frequency 

Division Duplex).  

 Tavdapirvelad damuSavebuli iqna profili, romelic exeba TDD-s. 

FDD-s principis profili muSavdeba mxolod im qveynebisvis, sadac iTvleba, 

rom muSaobis sixSirul meTods unda mieniWos upiratesoba mocemuli 

adgilmdebareobisTvis. 

mdgradi muSaobis uzrunvelyofisaTvis TDD moiTxovs farTod 

ganviTarebul sinqronizaciis sistemas. miuxedavad amisa xSirad mas eniWeba 

upiratesoba Semdegi mosazrebebis safuZvelze: 

• saSualebas iZleva ganxorcieldes siCqareebis `qvemoT~ da 

`zemoT~ fardobiTi regulireba da Sesabamisad, asimetriuli 

trafikis momsaxureba. FDD principi  ki uzrunvelyofs gadacemas 

TiToeuli mimarTulebiT fiqsirebuli siCqariT da saerTo 

SemTxvevaSi, siCqare momarTulebiTF`qvemoT~ tolia siCqarisa 

mimarTulebiT `zemoT~; 

• uzrunvelyofs urTierTqmedebas MIMO antenaTa sistemasTan da 

sxva programuli teqnologiis antenebTan; 

• FDD – gan gansxvavebiT, romelic moiTxovs arxebis wyvils, TDD 

principi moiTxovs mxolod erT arxs mimarTulebebisaTvis 

`qvemoT~ da `zemoT~. es saSualebas iZleva ukeTesi adaptacia 

ganxorcieldes gamoyofil speqtrSi; 

•  mimReb-gadamcemis realizacia TDD-Tvis naklebad rTulia, 

amitom mowyobilobebi, romlebic am principis realizebas 

axdenen, SedarebiT iafia; 

8.8 naxazi asaxavs droiTi dayofis dupleqsis (TDD) kadris 

srtuqturas. TiToeuli kadri gayofilia or qvekadrad - `qvemoT~ da  

`zemoT~ gamyofi SualediT gadacema/miReba da miReba/gadacema (TRG-

Transmit/Receive Guard period da RTG – Receive/Transmit Guard period), konfliqtebis 

Tavidan acilebis mizniT. 
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OFDM-simboloebis nomrebi 
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DL-is paketi 4 

 

 

 

nax. 8.8. WiMAX-is OFDM kadris struqtura TDD principis dros 

normaluri muSaobisaTvis kadri Seicavs Semdeg informacias. 

 

preambula: igi gamoiyeneba sinqronizaciisaTvis da warmoadgens 

kadris  pirvel OFDM – simbolos. preambula Seicavs gadamcemisa da 

mimRebis misamarTebs da aucilebel monacemebs sinqronizaciisaTvis. 

kadris marTvis saTauri (FCH- Frame Control Header): mihyveba preambulas. 

igi uzrunvelyofs mobiluri kavSiris qvesistemebs informaciiT kadris 

konfiguraciis Sesaxeb, iseTs rogoricaa Setyobinebis sigrZe, kadrebis 

sqema da gamoyenebuli qvearxebi. 

informaciis ganawilebis rukebi mimarTulebisaTvis DL-MAP da UL-

MAP: informacia arxebis mimagrebis Sesaxeb da sxva saxis informacias 

mimarTulebisaTvis `qvemoT~ (DL) da `zemoT~ (UL). 

 UL(Ranging) informaciis ganTavsebis wesi: warmoadgens 

adgilmdebareobas. monacemebs qvearxze `zemoT~ mimarTulebiT gadasacemad, 

Sekrul maryuJSi gavrcelebis dros, informacias sixSireTa awyobisaTvis, 

informacias simZlavris marTvisaTvis da informacias SekiTxvebisaTvis 

gatarebis zolis  damatebiT gafarToebasTan dakavSirebiT. 

DL-is paketi 3 DL-is 
paketi 

UL-is paketi 4 

5 
DL-is paketi 6 

UL-is paketi 5 

DL-is paketi 7 UL-is paketi 6 

qvekadri `zevid~ qvekadri `qveviT~ 

RTG 
damcavi 
Sualedi 

TRG 
damcavi 
Sualedi 
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 UL - arxis xarisxis indikatori. igi daaregistrirebs uku-arxis 

mdgomareobas. es informacia gadaicema arxiT CQICH - Channel Quality Indicator.  

 dadastureba UL ACK: `qvemoT~ mimarTulebiT Setyobinebebis miRebis 

dadasturebis informacia.  

 

8.4. WiMAX-is ZiriTadi procedurebi 

8.4.1. WiMAX-is fizikuri donis procedurebi 

 

mobiluri WiMAX-is sistemam imisaTvis, rom gaezarda mobiluri 

kavSiris moculoba da gamoyenebis areali, pirvelma danerga iseTi 

Tanamedrove gadawyvetilebebi, rogoricaa adapturi modulacia da 

kodireba (AMC – Adaptive Modulation and Coding), hibriduli avtomaturi 

ganmeorebiTi SekiTxva (HARQ – Hybrid Automatic Repeat Request) da arxebis 

xarisxis indikatori (CQI – Channel Quality Indicator). 

 Mmobiluri WiMAX eyrdnoba modulaciis sxvadasxva saxes. 

mimarTulebisaTvis `qvemoT~ (DL) savaldebuloa QPSK (Quadrature Phase Shift 

Keying – kvadraturuli fazuri modulacia), 16QAM da 64QAM (Quadrature 

Amplitude Modulation – kvadraturuli-amplituduri modulacia). mimarTulebiT 

`zemoT~ (UL) SeiZleba gamoyenebul iqnes 64QAM. 

 mobiluri WiMAX-is sistemaSi kodirebisaTvis gamoiyeneba: 

• xvevadi kodireba (CC – Convolution Code); 

• xvevadi turbokodireba (CTC – Convolution Turbo Code) kodirebis cvladi 

siCqariTa da ganmeorebiTi kodirebiT; 

• blokuri turbokodireba (BTC – Block Turbo Code); 

• mcire simWidrovis kodireba SemowmebiT luwobaze (LDPC – Low Density 

Parity Check Code). 

8.5 cxrilSi moyvanilia informacia kodirebis gamoyenebuli sqemebisa 

da modulaciis saxeebis Sesaxeb, romlebic realizebulia mobilur  

WiMAX-Si. 

 sxvadasxva modulaciisa da kodebis siCqareebi uzrunvelyofen 

sistemis gamtarunarianobis moxerxebul awyobas monacemebis 

gadacemisaTvis. sabazo sadguris proeqtirebis programa gansazRvravs 

monacemebis gadacemis saTanado siCqares (an paketis parametrebs). es 
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ganisazRvreba paketebis TiToeuli qveerTobliobisaTvis buferis zomis, 

arxebis mdgomareobis SefardebiT da a.S. monacemebis safuZvelze. 

 cxrili 8.5.  

gamoyenebuli kodebi da modulaciebi 

 `qvemoT~       `zemoT~ 

modulacia QPSK,16 QAM, 64 QAM QPSK,16 QAM, 64 QAM 

xvevadi kodireba 

 

1/2, 2/3, 3/4, 5/6 

 

1/2, 2/3, 5/6 

 

turbo kodireba 1/2, 2/3, 3/4, 5/6  

 

1/2, 2/3, 5/6 

 

ganmeorebiTi kodireba x2,x4,x6 

 

x2,x4,x6 

 

 

 Aarxis xarisxis indikatoris arxi (CQI) gamoiyeneba imisaTvis, rom 

uzrunvelyofil iqnes informaciis gadacema arxebis mdgomareobis Sesaxeb 

samomxmareblo termonalebidan sabazo sadguris proeqtirebis programa. 

informacia mdgomareobis Sesaxeb, gadacemuli CQI arxiT, Seicavs 

interferenciis Sefasebasa da signal/xmauris koeficients, sixSiris 

SerCevasa da antenebis (MIMO) muSobis wess TiToeuli arxisaTvis. 

Ddupleqsur reJimSi droiTi dayofisas arxebis adaptaciisaTvis SeiZleba 

gamoyenebul iqnes arxebis mdgomareobis ufro zusti gazomvebi (arxebis 

mdgomareobis perioduli zondireba). 

 sistemis gamtarunarianobis gazrdis mizniT gamoiyeneba hibriduli 

avtomaturi ganmeorebiTi SekiTxva (HARQ – Hybrid Automatic Repeat Request), 

romelic saSualebas iZleva N arxi gamoyenebul iqnes startostopul 

rejimSi blokuri ganmeorebebiT. Aam meTodis dros gadamcemi kadris 

gagzavnis Semdeg akeTebs Seyovnebas, romlis ganmavlobaSic elodeba 

dadasturebas. Ddadasturebis tipis (dadebiTi – ACK an uaryofiTi NAK) 

mixedviT an gadascems axal kadrs an gaimeorebs ukve gadacemuls. 

mravalarxiani startostopuli reJimi arxTa mcire ricxviT – efeqturi 

martivi protokolia, romelic minimalur maxsovrobas moiTxovs. 

 WiMAX   iyenebs signalizacias, romelic uSvebs asinqronul reJimSi 

muSaobas, rac uzrunvelyofs gadacemis mdgradobas cvladi dayovnebis 

pirobebSi. signalebis retranslaciis dros programa – mgegmavs met 
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moqnilobas aZlevs, magram moiTxovs TiToeuli retranslaciis dros 

zedmeti informaciis ganTavsebas saTaurSi. 

 hibriduli avtomaturi ganmeorebiTi SekiTxva (HARQ), arxis xarisxis 

indikatoris arxTan (CQICH) erTad da adapturi modulaciiTa da kodirebiT 

(AMC) qmnian xelSeSlamdgrad kavSiris arxs. es xazi didi energetikuli 

maragiT, uzrunvelyofs mobilur kavSirs sxvadasxva garemomcvel garemoSi 

gadaadgilebisas 120 km/sT meti siCqariT. 

 8.6 cxrili gviCvenebs monacemebis gadacemis siCqareebs PUSC 

qvearxebisTvis 5 da 10 mghc sixSireebze. kadris xangrZlivoba – 5 mwm. 

TiToeul kadrs gaaCnia 48 OFDM-simbolo, romelTaganac 44-is daniSnulebaa 

monacemebis gadacema. gamoyofili mniSvnelobebi-es monacemebis siCqareebia 

arasavaldebulo 64 QAM modulaciis wesisa gadacemisaTvis `zemoT~ (UL). 

 8.6 cxrilis qvegadamtanebis nawilobrivad gamoyenebis qvearxebis 

parametrebi da am qvearxebiT monacemTa gadacemis siCqareebia.  

  cxrili 8.6.  

qvegadamtanebis nawilobrivad gamoyenebis qvearxebis (fizikuri done) 

parametrebi da am qvearxebiT monacemTa gadacemis siCqareebia 

mimarTuleba 
parametri 

qvemoT zemoT qvemoT zemoT 

sistemis zoli 5 mghc��� 10 mghc 

damcavi qvegadamtanebis ricxvi 512 1024 512 1024 

nulovani qvegadamtanebis ricxvi 92 104 184 184??????

pilot-signalebis qvegadamtanebis 

ricxvi 

60 136 120 280 

monacemebis qvegadamtanebis ricxvi 360 272 720 560 

qvearxebis ricxvi 15 17 30 35 

simbolos periodi,Ts 102,9 mkwm 

kadris xangrZlivoba 5 mwm 

OFDM simboloTa ricxvi kadrSi 48 

monacemebis simboloTa ricxvi 44 

 

 

 

 

 



 143

arxi  5 mghc arxi  10 mghc 

modulaciebi 
koduri 

siCqare 

siCqare 

`qvemoT~,

mgbit/wm

siCqare 

`zemoT~, 

mgbit/wm 

siCqare 

`qvemoT~, 

mgbit/wm 

siCqare 

`zemoT~,

mgbit/wm

1/2 CTC, 6x 0,53 0,38 1,06 0,78 

1/2 CTC 4x 0,79 0,57 1,58 1,18 

1/2 CTC2x 1,58 1,14 3,17 2,35 

1/2 CTC1x 3,17 2,28 6,34 4,70 

QPSK 

3/4 CTC 4,75 3,43 9,50 7,06 

1/2 CTC 6,34 4,57 12,67 9,41 16 QAM 

3/4 CTC 9,50 6,85 19,01 14,11 

1/2 CTC 9,50 6,85 19,01 14,11 

2/3 CTC 12,67 9,14 25,34 18,82 

3/4 CTC 14,26 10,28 28,51 21.17 

64 QAM 

5/6 CTC 15,84 11,42 31,68 23,52 

 

8.4.2. garemoSi  SeRwevis marTva 

 802.16 standarti damuSavebuli iyo farTozoliani momsaxurebis 

miwodebisaTvis, romelic moicavs laparaks, monacemebsa da videos.  

 garemoSi SeRwevis marTvis done (MAC) dafuZnebulia gamocdil 

droebiT standartze DOCSIS (Data Over Cable Service Interface Specification – TV 

kabeliT monacemebis gadacemis interfeisis specifikacia) da SeuZlia 

uzrunvelyos monacemebis pulsirebadi trafiki resursebis maRali pikuri 

moTxovnebiT. pulsirebadi trafiki TavisTavSi Seicavs erTi da igive arxiT 

gadasces videoinformaciis uwyveti nakadi da dayovnebis mimarT 

mgrZnobiare salaparako trafiki. MAC - damgegmavis mier erTi 

terminalisTvis miwodebuli resursi SeiZleba icvlebodes erTaderTi 

slotidan srul kadramde. amgvarad, uzrunvelyofilia warmadobis Zalian 

didi dinamiuri diapazoni mocemuli samomxmarebli terminalisaTvis 

nebismier dros. amas garda, resursebis ganawileba SeiZleba Seicvalos im 

Setyobinebis safuZvelze, romelic gadaicema TiToeuli kadris dasawyisSi, 

riTac resursebi miesadageba trafiks, romelsac gaaCnia moulodneli 

pikuri datvirTvbi. 

 

 

 



8.4.3  momsaxurebis xarisxis (Q0S) uzrunvelyofa 

 iyenebs ra swrafmoqmed radioxazebis, gamtarunarianobebis 

asimetriuli Tanafardobebis `qvemoT~ da `zemoT~, resursebis zusti 

gawyobisa da maTi ganawilebis  moqnil meqanizmis, gamoyenebiT mobilur 

WiMAX SeuZlia Seasrulos momsaxurebis xarisxis (Q0S) maCveneblebi 

monacemebis gadacemis momsaxurebis farTo diapazonisaTvis. 

 garemoSi SeRwevis (MAC) marTvis doneze momsaxurebis xarisxi (Q0S) 

garantirebulia servisuli nakadebis SeqmniT, rogorc es naCvenebia 8.9 nax-

ze. isini warmoadgenen erTmimarTulebian paketebis nakads, romlebic 

uzrunvelyofen Q0S parametrebis konkretul krebuls. 

 zogierTi tipis monacemebis momsaxurebis dawyebis win sabazo 

sadguri da samomxmareblo terminali axorcieleben erTmimarTulebian 

logikur SeerTebas erTidaigive maxasiaTeblis mqone MAC-s Soris (peer-to-

peer). Semdeg MAC awvdis informacias am logikuri SeerTebiT. am saserviso 

nakadTan dakavSirebuli Q0S parametrebi gansazRvraven radiointerfeisiT 

gadacemis gegmasa da rigs. Q0S marTvam SeiZleba uzrunvelyos momsaxurebis 

efeqturi xarisxi `bolodan-bolomde~. nakadis saserviso parametrebi 

SeiZleba dinamiurad imarTebodes MAC- SetyobinebebiT. 

 meqanizmi, dafuZnebuli saserviso nakadebze, uzrunvelyofen 

momsaxurebis xarisxs orive mimarTulebiT. 

 
momsaxurebis nakadebi 
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nax. 8.9. momsaxurebis xarisxis uzrunvelyofa mobilur WiMAX-Si 

 

  informacia  
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nakadi mniSvnelobiT          nakadi  

uku nakadebi  

saserviso nakadebi  
servisis identifikatori 

SeerTebis identifikatori 
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 8.7 cxrilSi naCvenebia servisis xarisxis maxasiaTeblebi sxvadasxva 

gamoyenebisaTvis. 

cxrili 8.7.  

 

mobiluri WiMAX-s gamoyenebis saxeebi da maTi momsaxurebis xarisxi 

Q0S  kategoria gamoyeneba Q0S  aRwera 

maqsimaluri SesaZlo 

siCqare 

maqsimaluri mdgradoba 

dayovnebis mimarT 

servisi SekiTxviT  

mdgradoba jiteris mimarT 

minimaluri 

darezervirebuli siCqare 

maqsimaluri SesaZlo 

siCqare 

maqsimaluri mdgradoba 

dayovnebis mimarT 

realuri drois servisi 

SekiTxviT 

radio da video 

informaciis nakadi 

prioritetuli trafiki 

maqsimaluri SesaZlo 

siCqare 

maqsimaluri mdgradoba 

dayovnebis mimarT 

mdgradoba jiteris mimarT

realuri drois 

gafarToebuli servisi 

SekiTxviT 

xma aqtiurobis 

gamocnobiT 

prioritetuli trafiki 

minimaluri 

darezervebuli siCqare 

maqsimaluri SesaZlo 

siCqare 

ararealuri drois 

servisi SekiTxviT 

failebis gadacemis 

protokoli (FTP) 

prioritetuli trafiki 

aragarantirebuli 

xarisxis servisi 

monacemebis gacvla, 

WEB brauzerebis 

gadacema 

maqsimaluri SesaZlo 

siCqare 

prioritetuli trafiki 
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8.4.4. garemoSi SeRwevis dagegmvis samsaxuri 

 mobiluri WiMAX-is MAC samsaxuri Seqmnilia farTozolovani 

momsaxurebis, maT Soris laparakis, monacemebis, videos momxmarebelze 

efeqturi miwodebisaTvis droSi cvalebadi arxiT. dagegmvis MAC samsaxurs 

gaaCnia Semdegi Semadgeneli nawilebi: 

 swrafi mgegmavi: MAC mgegmavma efeqturad unda gaanawilos yvela 

xelTarsebuli resursi trafikis cvlilebisa da droSi cvalebadi arxis 

pasuxad. monacemebis paketebs, dakavSirebuls im nakadis momsaxurebasTan, 

romlisTvisac zustad aris gansazRvruli QoS parametrebi MAC doneze, 

mgegmavi ise moemsaxureba, rom koreqtulad iqnes Sedgenili paketebis 

gadacema radiointerfeisiT. 

 xarisxis indikaciis arxi swrafi ukukavSiriT uzrunvelyofs 

gadamcems informaciiT arxis Sesaxeb, rac saSualebas aZlevs mgegmavs 

airCios Sesabamisi kodireba da modulacia resursebis yvela 

ganawilebisas. 

 adapturi modulacia/kodireba, gaerTianebuli avtomatur ganmeorebiT 

SekiTxvasTan, uzrunvelyofs mdgrad gadacemas droSi cvalebadi arxiT. 

 

8.4.5. simZlavris marTva 

mobilur WiMAX simZlavris marTvisaTvis gaaCnia ori reJimi: `mZinare~ 

da Tavisufali. `mZinare~ reJimi – es mdgomareobaa momsaxure sabazo 

sadgurTan radiointerfeisiT gacvlis dawyebis win. es periodi imiT aris 

aRsaniSnavi, rom mobiluri sadguri ar aris mzad informaciis miRebis an 

gadacemisTvis `qvemoT~ an `zemoT~. 

`mZinare~ reJimis daniSnulebaa ekonomiurad gamoiyenos MS simZlavre 

da radioqselis resursebi. igi saSualebas aZlevs MS moaxdinos sxva 

sabazo sadgurebis skanireba, raTa moamzados hendoveris reJimi. 

Tavisufali reJimi – es meqanizmia, romelic MS saSualebas aZlevs 

periodulad SeRwevadi iyos kavSirisaTvis `qvemoT~ da miiRos 

farTosamauwyeblo Setyobineba mocemul sabazo sadgurSi registraciis 

gareSe, maSin rodesac MS ganlagebulia bevri sabazo sadguris zonebSi. 

Tavisufali reJimis Rirseba mdgomareobs imaSi, rom igi Tavidan acilebs 

hendoveris zedmet moTxovnebs da anTavisuflebs sabazo sadgurebsa da 

qsels zedmeti muSaobisagan gamoZaxebebisas. amavdroulad mas aqvs 
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SesaZlebloba miiRos signali trafikis aucileblobis Sesaxeb 

mimarTuliT `qvemoT~. 

 

8.4.6.  gamoZaxebis inicializacia da zolis moTxovna 

fizikuri done saSualebas iZleva Semosuli gamoZaxebebi 

ganTavsebuli iqnes im sixSirul zolSi, romlis gamoyenebis 

SesaZleblobasac iRebs mocemuli sabazo sadguri. gamoZaxebis 

inicializaciis procesi gamoiyeneba aramarto sawyis etapze, aramed 

periodulad moZravi sadguris muSaobisas parametrebis 

daregulirebisaTvis, magaliTad droiTi Zvrebisas an simZlavris donis 

cvlilebisas. 

saabonento sadguris iniciativis SemTxvevaSi MS sabazo sadgurs 

gadascems moTxovnas inicializaciaze. (Semomavali kavSiris dros 

inicializaciis moTxovnis signali ar moiTxoveba). sabazo sadguri miiRebs 

ra moTxovnis signals, iwyebs inicializaciis process. dasawyisSi 

fsevdoSemTxveviTi kodis generatori cikluri polinomis gamoyenebiT 

formirebas ukeTebs fsevdoSemTxveviT Tanamimdevrobas. sul am 

SekiTxvebisTvis (moTxovnebisTvis) gaTvaliswinebulia 256 kodisagan 

Semdgari krebuli. kodi es binaluri simboloebis Tanamimdevrobaa sigrZiT 

144 biti. simboloebi modulirebulia orobiTi fazuri manipulaciiT (BPSK 

– Binary Phase Shift Keying). am Tanamimdevrobis gadasacemad gamoiyeneba 6 

momijnave qvearxi TiToeuli 24 qvegadamtaniT. fsevdoSemTxveviTi kodis 

formirebisaTvis sawyis monacemebad gamoiyeneba fiWis identifikatori U-ID-

Cell. TviTon kodis mniSvneloba damokidebulia fsevdoSemTxveviTi ricxvebis 

generatorisaTvis mimarTvis momentze da Tanamimdevrobis formirebis 

taqtTa ricxvze. 

sabazo sadguri formirebas ukeTebs kodebis sam Tanamimdevrobas: 

• N – inicializaciis procesis kodi; 

• M – perioduli qveawyobis procesis kodi; 

• L – zolis moTxovnis kodi. 

sawyisi inicializaciis dros aucilebelia samive procesi. 

saabonento sadguri miiRebs ra kodebis krebuls sabazo sadguris nomrisa 

(identifikatorisa) da informaciis ganawilebis rukis (UL-MAP) 

Sesabamisad, gansazRvravs krebulis adgils SetyobinebaSi, SemTxveviTi 
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saxiT airCevs erT kods SemoTavazebuli kodebis erTobliobidan da 

gadascems mas ukan sabazo sadgurs.  

sxvadasxva saabonento sadguri SeiZleba mocemuli gatarebis zolis 

konkurenti gaxdes, Tu maTi moTxovnebi erTdroulad Semovlen sabazo 

sadgurSi. sabazo sadguri irCevs erT maTgans da ugzavnis mas ukan MS-s. am 

SetyobinebaSi ganTavsdeba miRebuli fsevdokodi, qvearxi da OFDOM – 

simbolos nomeri, romelSic gadmocemuli iqna es kodi. MS miiRebs ra am 

dadasturebas, emzadeba miiRos informacia gamoyofili resursis Sesaxeb. 

Semdeg farTosamauwyeblo SetyobinebaSi gadaicema SeerTebis 

identifikatori (CID-Connection ID) da servisis identifikatori (SID-Service ID), 

romelic aucilebelia parametrebis kontrolisaTvis Semdgom saabonento 

sadguri iwyebs autentifikaciisa da registraciis proceduras.  

erTdrouli gamoZaxebebis Semosvlis SesaZleblobis 

gaTvaliswinebiT, kodi, arCeuli saabonento sadguris mier, transilirdeba 

or TanamimdevrobiT simboloSi. amiT garantirebulia droiTi intervali, 

sakmarisi konfliqtis gadasawyvetad. im SemTxvevaSi, Tu didi albaTobiT 

SesaZlebelia mravali gamoZaxebis Semosvla, aRniSnuli intervali izrdeba 

oTxi TanamimdevrobiTi Setyobinebis gagzavniT. Tu gadaicema parametrebis 

perioduli qveawyobis Setyobineba, igi gadaicema erTi simboloTi. zolis 

moTxovnis Setyobineba miuTiTebs an zolis nomers, an specialur kods. 

 

8.4.7.  gamoZaxebis gadacema (hendoveri) 

arsebobs gamoZaxebis gadacemis sami meTodi, gaTvaliswinebuli 802.16e 

standartiT: xisti hendoveri (HHO-Hard Hendover), sabazo sadguris swrafi 

gadarTva (FBSS - Fast Base Station Switching) da hendoveri makrogancalkevebiT 

(MDHO-Macro Diversity Hendover). maTgan HHO-savaldebuloa, xolo FBSS da 

MDHO - ori arasavaldebulo (saofcio) reJimia.  

WiMAX –forumma 802.16e standartis farglebSi daamuSava ramdenime 

meTodi imisaTvis, rom moxdes xisti hendoveris optimizacia. am 

gaumjobesebebis mizania uzrunvelyos gamoZaxebis gadacemis procedurebis 

drois xangrZlivoba naklebi 50 mwm-ze.  

rodesac xdeba sabazo sadguris swrafi gadarTvis (FBSS) meTodis 

realizeba, mobiluri da sabazo sadgurebi moemsaxurebian im sadgurebis 

sias, romelzec SeiZleba gadairTos mocemuli mobiluri sadguri (MS). 

krebuli, romelic CarTulia am siaSi, iwodeba aqtiur krebulad. MS-
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uwyvetad akontrolebs sabazo sadgurebs aqtiur krebulSi. aqtiuri 

krebulis sabazo sadgurebs Soris arsebobs sadguri, romlis 

saSualebiTac mobilurma sadgurma SeiZleba miiRos kavSiris qselSi 

SeRwevis saSualeba, - mibmis sabazo sadguri (ABC – Anchor Base Station). 

rodesac mobiluri sadguri muSaobs FBSS meTodiT, igi uerTdeba ABS-s 

mxolod Setyobinebis `qvemoT~ da `zemoT~ gacvlis mizniT, teqnikuri 

momsaxurebisa da trafikis SeerTebis Setyobinebis CaTvliT. erTi ABS-dan 

sxva BS-ze gadasvla (e.i. sabazo sadguris komutacia) sruldeba hendoveris 

Setyobinebis araaSkara gacvliT.  

FBSS dros hendoveri iwyeba MS-is gadawyvetilebiT miiRos an 

gadasces monacemebi ABC, romlebic Secvlian aqtiur krebuls. MS axdens 

mezobeli sabazo sadgurebis skanirebas da irCevs iseTebs, romlebic 

SeiZleba Seyvenil iqnen aqtiur krebulSi. arCeuli sadgurebis (angariSi 

arCeuli sadgurebis Sesaxeb) siis analizi da aqtiuri krebulis 

modifikaciis procedura sruldeba erToblivad sabazo da mobiluri 

sadgurebis mier. mobiluri sadguri mudmivad akontrolebs im sabazo 

sadguris signalebis intensivobas, romlebic Seyvanilia aqtiur krebulSi 

da irCevs maT Soris erTs, imisTvis, rom is iyos ABS sadguris `rolSi~. 

mobiluri sadguri ityobineba ABS-is arCevis Sesaxeb xarisxis 

indikaciis arxiT an mobiluri sadguriT, romelmac gadasca moTxovna 

hendoverze. FBSS-is umniSvnelovanesi moTxovna mdgomareobs imaSi, rom 

monacemebi erTdroulad gadaeces aqtiuri krebulis yvela wevr sabazo 

sadgurs, romlebic SeiZleba moemsaxuron mocemul mobilur sadgurs. 

rodesac hendoveris realizeba xdeba makrogancalkevebiT (MDHO), 

mobilurma sadgurma SeiZleba miiRos qselSi SeRwevis saSualeba ABS 

mibmis sadguris saSualebiT. am reJimSi mobiluri sadguri 

erTmimarTulebian Setyobinebebs mimarTulebiT `qvemoT~ da `zemoT~ da 

ormimarTulebian trafikis informacias cvlis erTaderT sadgurTan, 

romelic Cawerilia aqtiur krebulSi. hendoveri makrogancalkevebiT 

(MDHO) iwyeba maSin, rodesac mobiluri sadguri iRebs gadawyvetilebas 

ganaxorcielos gacvla erTdroulad ramdenime sadgurs Soris. 

mimarTulebisaTvis `qvemoT~ hendoveri makrogancalkevebiT uzrunvelyofs 

mobiluri sadguris gacvlebs or da met sabazo sadgurebTan, am 

Setyobinebebis gaerTianeba ki xdeba sabazo sadgurze. mimarTulebisaTvis 
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`zemoT~ Setyobineba mobiluri sadgurisagan miiReba mravali sabazo 

sadguris mier, romelTa Sorisac ganisazRvreba (airCeva) misi axali ABC-i. 

 

8.4.8.  usafrTxoeba 

mobilur WiMAX usafrTxoebis umaRlesi klasi gaaCnia, romlis 

realizebac xdeba sadReisod xelmisawvdomi saukeTeso teqnologiebiT, 

magaliTad: 

• mowyobiloba/momxmareblis urTierT autentifikacia; 

• daSifvris gasaRebis moqnili Secvlis protokoli; 

• trafikis Rrma daSifvra; 

• Setyobinebis dacvis marTva da administrireba; 

• dacvis optimaluri protokoli swrafi hendoverisTvis. 

usafrTxoebis ZiriTadi Tvisebebi Semdegia: 

 mowyobiloba/momxmareblis urTierT autentifikacia. mobiluri 

WiMAX-i sargeblobs ra mowyobilobisa da momxmareblis autentifikaciis 

protokoliT, iyenebs autentifikaciis mzard protokols (EAP-Extensible 

Authentication Protocol). igi uzrunvelyofs muSaobas SIM da USIM baraTebTan, 

cifrul xelmowerebTan da sistemasTan `saxli momxmarebeli/paroli~. es 

meTodi uzrunvelyofs gasaRebebis ganaxlebas. 

 gasaRebebis marTvis protokoli. rogorc es gansazRvrulia 

IEEE802.16e standartSi, konfidencialobisa da gasaRebebis marTvis 

protokolis meore versia (PKMV2 – Privacy and Key Management Protocol Version 2) 

warmoadgens mobiluri WiMAX-s usafrTxoebis safuZvels. 

 trafikis daSifvra. yvela samomxmareblo monacemebis daSifvrisaTvis 

gamoiyeneba gaumjobesebuli daSifvris standarti (AES - Advanced Encryption 

Standard). daSifvris gasaRebis generireba xorcieldeba autentifikaciis 

procesis dros da periodulad ganaxldeba, rac aumjobesebs vinmes mier 

gasaRebis xelSi Cagdebis dacvas. 

 mmarTveli Setyobinebebis dacva xorcieldeba trafikis dacvis 

procedurebis analoguri daSifvris procedurebis saSualebiT. 

 swrafi hendoveris uzrunvelyofa xorcieldeba hendoveris gatarebis 

TanamimdevrobiTa da hendoveris dros ganmeorebiTi autentifikaciis 

optimaluri sqemiT. 
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8.5.  VIII Tavis mokle Sejameba 

• mobiluri sistema WiMAX-is daniSnulebaa radioarxis saSualebiT 

uzrunvelyos farTozoliani momsaxureba iseTebis, rogoricaa 

maRalxarisxiani laparaki, maRalmkafiobis televizia, mediamomsaxureba, 

informaciis gadacema maRal siCqareebze, mobiluri internetis momsaxureba. 

• mobiluri sistemaSi radiointerfeisisaTvis miRebulia 

orTogonaluri mravalsadguriani SeRweva arxebis sixSiruli gayofiT 

(OFDMA – Orthogonal Frequency Division Multiple Access), romelic uzrunvelyofs 

karg maxasiaTeblebs mravalsxivian pirobebSi da pirdapiri xedvis 

ararsebobisas. 

• orTogonaluri mravalsadguriani, arxebis sixSiruli gayofiT 

SeRwevis meTodi mdgomareobs imaSi, rom N simbolosagan Semdgari 

informaciis iyofa n erTnair blokad, Tanac sxvadasxva blokebis 

simboloebi gadaicema `paralelurad~, TiToeuli Tavisi qvegadamtaniT. 

• mniSvnelovani maxasiaTeblebidan, romlebic uzrunvelyofilia 

mobiluri WiMAX-is mier aRsaniSnavia: monacemebis gadacemis didi siCqare, 

diferencialuri momsaxureba, arxebis ricxvis zrdis unari da muSaoba  

1,25 mghc-dan – 20 mghc-mde zolSi gansxvavebuli meTodebiT formirebuli 

arxebiT. 

• arxebis orTogonaluri sixSiruli dayofa (OFDM) – 

multipleqsirebis meTodia, romelic arxis zols daanawilebs 

qvegadamtanebis sixSireTa erTobliobad. monacemebis Semomavali nakadi 

daiyofa ramdenime paralelur qvenakadad monacemebis gadacemis siCqaris 

SemcirebiT (am sixSireze gadacemuli TiToeuli niSnis xangrZlivobis 

gazrdiT). TiToeuli qvenakadi modulirdeba da gadaicema gamoyofili 

orTogonaluri qvegadamtani sixSiriT. 

• simboloTaSorisi interferenciis acilebisaTvis moRebulia cikluri 

prefiqsi (CP). Mmisi arseboba warmoSobs droiT pauzas calkeul simbolos 

Soris. amitom dacviTi intervalis xangrZlivoba aRemateba signalis 

dayovnebis dros, gamowveuls misi mravalsxiviani gavrcelebiT da 

simboloTaSoris interferencia aRar warmoiSoba 

• OFDMA -s qvearxis struqtura Seicavs qvegadamtani sixSireebis sam 

tips:  

-   monacemebis gadacemis informaciuli qvegadamtani sixSireebi; 
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- pilot-signalebis (gazomvebisa da sinqronizaciis mizniT) gadacemis 

qvegadamtani sixSireebi; 

- nulovani qvegadamtani sixSireebi, romlebic gamoiyeneba sixSireTa 

dacviTi intervalisTvis. 

• qvearxebis formirebis dros mimarTulebiT `qvemoT~ gamoiyeneba 

wesebi: arxebis warmoqmna qvegadamtani sixSireebis sruli gamoyenebiT 

(FUSC), arxebis warmoqmna qvegadamtani sixSireebis nawilobrivi gamoyenebiT 

(PUSC), momijnave gadayenebebi (AMC). 

• Qqvegadamtani sixSireebidan qvearxebis formirebas ori tipi arsebobs; 

momijnave da gancalkevebuli. pirvel SemTxvevaSi qvearxisaTvis airCeva 

sixSirul diapazonSi erTmaneTis gverdiT mdgomi sixSireebi. 

• OFDMA reJimi, romelic gamoiyeneba mobilur WiMAX-Si dafuZnebulia 

zrdadi OFDMA (S-OFDMA) koncefciaze. zrdadoba uzrunvelyofilia 

furies swrafi gardaqmnis (FFT) bijebis ricxvis regulirebiT. 

• qvearxebis formirebisaTvis qvegadamtani sixSireebis ganawileba 

damokidebulia qvegadamtani sixSireebis gamoyenebis wesze da informaciis 

gadacemis mimarTulebaze. 

• mobiluri WiMAX-is gamoyenebis moqniloba uzrunvelyofilia 

segmentaciiTa da gadarTvebis zonebis SeqmniT. segmenti – SeRwevadi OFDMA 

qvearxebis nawilis gaerTianebaa (ukidures SemTxvevaSi, erTi segmenti 

SeiZleba moicavdes yvela qvearxs), gamoyenebuli marTvis procesis 

erTaderTi egzemplaris momsaxurebisaTvis (MAC) garemoSi. gadarTvis zona 

– momijnave OFDMA – simboloebis, `qvemoT~ (DL) da `zeviT~ (UL), 

erTobliobaa, romelTagan TiToeulSi arxebis ganawilebis erTi da igive 

meTodi gamoiyeneba. 

• mobiluri WiMAX  standartebi iTvaliswineben dupleqsur muSaobas 

principiT `dupleqsuri gadacema droiTi dayofiT~ (TDD) da naxevrad 

dupleqsur gadacemas principiT `naxevardupleqsuri sixSiruli dayofiT~ 

(HDFDD). 

• TDP princips Semdegi upiratesobebi gaaCnia: is aregulirebs 

fardobas `qvemoT~ da `zeviT~ siCqareebs Soris, uzrunvelyofs adaptur 

saanteno sistemasTan urTierTqmedebas, ar moiTxovs wyvil arxebs. 

• kadri principisaTvis dupleqsuri droiTi dayofiT (TDD) Seicavs 

Semdeg velebs: preambula, kadris marTvis saTauri, informaciis 
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ganawilebis baraTebi mimarTulebebisaTvis, informaciis ganTavsebis rigs, 

arxis xarisxis indikators, dadasturebas. 

• mobiluri WiMAX  eyenebs modulaciis sxvadasxva saxebs: 

mimarTulebisaTvis `qvemoT~ (DL) savaldebuloa QPSK (kvadratul-fazuri 

manipulacia, 16 QAM da 64 QAM (kvadratul-fazuri modulacia). 

• sabazo sadguris programa  - swrafi mgegmavi sazRvravs monacemebis 

gadacemis Sesabamis siCqares  an paketis parametrebs. 

• arxis xarisxis indikatoris arxi (CQI) gamoiyeneba imisaTvis,rom 

uzrunvelyofil iqnes arxis mdgomareobis Sesaxeb informaciis gadacema 

samomxmareblo terminalebidan sabazo sadguris programa-mgegmavTan. 

• hibriduli avtomaturi ganmeorebiTi SekiTxva (HARQ) –saSualebas 

iZleva N arxi gamoyenebul iqnes start-stopul reJimSi sabloko 

gameorebebiT. 

• garemoSi SeRwevis marTvis (MAC) done uzrunvelyofs monacemebis 

pulsirebadi trafikis gadacemas pikuri resursebis maRali moTxovnis 

pirobebSi. 

• mobiluri WiMAX-is  garemoSi SeRwevis marTvis (MAC) doneze 

momsaxurebis xarisxis (QoS) uzrunvelyofa xorcieldeba saserviso 

nakadebis saSualebiT. 

• MAC dagegmvis samsaxurs Semdegi Tvisebebi aqvs: swrafi mgegmavi, 

xarisxis indikatoris arxi, adaptiuri modulacia/kodireba. 

• mobilur WiMAX-s simZlavris marTvis ori reJimi gaaCnia: `mZinare~ da 

Tavisufali. `mZinare~ reJimi – es mdgomareobaa momsaxure sabazo 

sadgurTan radiointerfeisiT gacvlis dawyebis win. Tavisufali reJimi – 

es meqanizmia, romelic MS saSualebas aZlevs periodulad SeRwevadi iyos 

kavSirisaTvis `qvemoT~ da miiRos farTosamauwyeblo Setyobineba mocemul 

sabazo sadgurSi registraciis gareSe. 

• fizikuri done saSualebas iZleva Semosuli gamoZaxebebi ganTavsebul 

iqnes im sixSirul zolSi, romlis gamoyenebis SesaZleblobasac iZleva 

mocemuli sabazo sadguri. gamoZaxebis inicializaciis procesi gamoiyeneba 

ara marto sawyis etapze, aramed periodulad, moZravi sadguris muSaobisas 

parametrebis daregulirebisaTvis, magaliTad droiTi Zvrebis da 

simZlavris donis cvlilebisas. 
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• sawyisi inicializaciis dros aucilebelia sami procesi: 

inicializaciis procesis kodi, perioduli qveawyobis kodi, zolis 

moTxovnis kodi. 

• arsebobs gamoZaxebis gadacemis sami meTodi, romelTa realizebac 

xorcieldeba 802.16e standartiT: xisti hendoveri (HHO), sabazo sadguris 

swrafi gadarTva (FBSS) da hendoveri makrogancalkevebiT (MDHO). maTgan 

HHO savaldebulo, xolo FBSS da MDHO ori arasavaldebulo (saofcio) 

reJimia. 

• sabazo sadguris swrafi gadarTvis (FBSS) meTodis realizebis dros 

mobiluri da sabazo sadgurebi moemsaxurebian im sadgurebis sias, 

romelzec SeiZleba gadairTos mocemuli mobiluri sadguri (MS). krebuli 

romelic CarTulia am siaSi, aqtiur krebulad iwodeba. 

• rodesac xdeba hendoveris realizeba makrogancalkevebiT (MDHO), 

mobiluri sadguri mimarTulebiT `qvemoT~ da `zeviT~ erTmimarTulebian 

Setyobinebas da ormimarTulebian informacias trafikis Sesaxeb cvlis 

erTaderT sadgurTan, romelic Cawerilia aqtiur krebulSi. 

• mobiluri WiMAX usafrTxoebis uzrunvelyofis nawilSi realizebas 

ukeTebs Semdeg teqnologiebs: mowyobiloba/momxmareblis urTierT 

autentifikacia, daSifvris gasaRebis moqnili Secvlis protokoli, 

trafikis Rrma daSifvra, Setyobinebis dacvis marTva da administrireba, 

dacvis optimaluri protokoli swrafi hendoverisaTvis. 
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