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Άσκηση 5η 

 

Θέµα: ΠΟΛΛΑΠΛΗ ΠΡΟΣΒΑΣΗ (FDMA, TDMA ΚΑΙ CDMA) 

 

Άσκηση: Σε ένα σύστηµα κινητής τηλεφωνίας που χρησιµοποιεί ΤDD/TDMA θέλουµε να 

µεταφέρουµε πληροφορία φωνής. Η πληροφορία αυτή ψηφιοποιείται σε λέξεις 16bit και συχνότητα 

υπερδειγµατοληψίας οκταπλάσια από τη συχνότητα Nyquist. Στη συνέχεια αποθηκεύεται σε ένα 

buffer και αποστέλλεται χρησιµοποιώντας µια από τις οκτώ διαθέσιµες χρονοθυρίδες. Βρείτε την 

απαιτούµενη συµπίεση και την προκύπτουσα καθυστέρηση για συνοµιλία δύο κινητών συσκευών 

όταν κάθε frame έχει 640 ωφέλιµα bit και 5ms διάρκεια. 

Γνωρίζουµε ότι η διαδικασία µεταγωγής χρειάζεται 1ms και η διαδικασία µετατροπής από 

ψηφιακό σε αναλογικό διαρκεί το ίδιο µε την µετατροπή από αναλογικό σε ψηφιακό. 

Λύση: 

 

Υποθέτοντας φάσµα πληροφορίας φωνής ίσο µε 4kHz προκύπτει ότι η συχνότητα 

δειγµατοληψίας του συστήµατος θα είναι 32ksps. Άρα, ο ρυθµός της ασυµπίεστης πληροφορίας 

είναι 512kbps. 

Από τα δεδοµένα του frame προκύπτει ότι κάθε χρονοθυρίδα µεταφέρει πληροφορία µε 

ρυθµό 16kbps (640bit/8/5ms).  

Η απαιτούµενη, λοιπόν, συµπίεση είναι 32:1! 

Η καθυστέρηση προκύπτει αν προσθέσουµε τον χρόνο ψηφιοποίησης, παραµονής στο 

buffer, αποστολής (είναι αµελητέος), µεταγωγής, αναµονής για την εύρεση της χρονοθυρίδας, 

δεύτερης αποστολής (ξανά αµελητέος) και λήψης, αποσυµπίεσης και µετατροπής σε αναλογικό. 

Από τα παραπάνω πρέπει να υπολογίσουµε το χρόνο οµαδοποίησης πακέτων και το 

συγχρονισµό χρονοθυρίδων. 

Εφόσον αποστέλλουµε 80 ωφέλιµα bit σε κάθε frame µε συµπίεση 32:1, κάθε frame θα 

περιέχει: 
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Η παραπάνω πληροφορία δειγµατοληπτείται σε 160samples/32ksps=5ms. Άρα θεωρούµε 

ότι ο χρόνος οµαδοποίησης είναι: 
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msT 5=οµ  

Στη συνέχεια, υποθέτουµε ότι απαιτείται η διάρκεια ενός τουλάχιστον frame µέχρι να 

αποσταλλούν τα δεδοµένα, δηλαδή Tαπ=5ms. 

Η παραπάνω διάρκεια είναι αρκετή για να συγχρονιστούν η διαδικασία οµαδοποίησης µε 

την χρονοθυρίδα αποστολής. Σηµειώνεται, ότι η χρονοθυρίδα αποστολής είναι συγκεκριµένη και 

δεν αποφασίζεται στην τύχη, καθώς υπάρχουν και άλλες συνοµιλίες που τυχόν να λαµβάνουν χώρα. 

Από τα παραπάνω προκύπτει ότι η συνολική καθυστέρηση θα είναι περίπου: 

msTTTTD 2122 =++= µεταποµ  

 

Σηµείωση: Η παραπάνω καθυστέρηση είναι ανεκτή για συνοµιλία φωνής. 


