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Σθνπόο ηεο Πηπρηαθήο

Η κειέηε θαη ε αλάιπζε ελόο ζήκαηνο 

LTE TDD κνλνύ θνξέα θαη ελ ζπλερεία ε 

κειέηε θαη αλάιπζε ηνπ ίδηνπ ζήκαηνο 

κε ηελ πξνζζήθε ιεπθνύ ζνξύβνπ 

ρξεζηκνπνηώληαο ηε γελλήηξηα ζήκαηνο 

θαη ηνλ θαζκαηηθό αλαιπηή.



Πεξηερόκελα ηεο Παξνπζίαζεο

⦿ Η εμέιημε ησλ θηλεηώλ δηθηύσλ επηθνηλσληώλ

⦿ Πξνδηαγξαθέο θαη ηερληθέο κεηάδνζεο ηνπ LTE

⦿ OFDM

⦿ Δξγαζηεξηαθέο κεηξήζεηο

⦿ Δκπόδηα Πηπρηαθήο

⦿ Σπκπεξάζκαηα - Πξνηάζεηο γηα επέθηαζε



Η Δμέιημε ησλ Κηλεηώλ Γηθηύσλ 

Δπηθνηλσληώλ

⦿Πξώηε Γεληά (1G)

⦿Γεύηεξε Γεληά (2G)

⦿Τξίηε Γεληά (3G)

⦿Long Term Evolution (4G)

⦿Πέκπηε Γέληα (5G)



Πξνδηαγξαθέο θαη ηερληθέο 

κεηάδνζεο ηνπ LTE

⦿ Πλεονεκτήματα του LTE
 Η πςειή ξπζκν-απόδνζε

 Ο ρακειόο ρξόλνο ιαλζάλνπζαο θαζπζηέξεζεο (latency)

 Η πςειή ρσξεηηθόηεηα ηνκέα θαη θπςέιεο

 Η ζπλύπαξμε FDD θαη TDD ζηελ ίδηα πιαηθόξκα

 Η απιή αξρηηεθηνληθή δηθηύνπ θνξκνύ, πνπ έρεη σο απνηέιεζκα 

ρακειόηεξν ιεηηνπξγηθό θόζηνο.

⦿ Στόχοι του LTE

 Απμεκέλνο κέγηζηνο ξπζκόο ξνήο δεδνκέλσλ γηα 

uplink/downlink.

 Κιηκάθσζε ζην εύξνο δώλεο.

 Βειηησκέλεθαζκαηηθή απόδνζε.

 Μεηαθνξά δεδνκέλσλ θαη θσλήο βαζηζκέλε ζην IP(Internet 

Protocol)



Βαζηθή Τερληθή Μεηάδνζεο ζην 

LTE

Υπάξρνπλ δύν ηύπνη δνκώλ πιαηζίνπ ζην LTE.

Πξώηνο ηύπνο γηα Ακθηδξόκεζε κε Γηαίξεζε Φξόλνπ

 ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζπζηήκαηα πνπ εθαξκόδνπλ LTE FDD 

(Frequency Division Duplex) ακθηδξόκεζε.

Γεύηεξνο ηύπνο γηα Ακθηδξόκεζε κε δηαίξεζε Σπρλόηεηαο :

 ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζπζηήκαηα πνπ εθαξκόδνπλ LTE TDD 

(Time Division Duplex) ακθηδξόκεζε.



OFDM 

(Orthogonal Frequency Division

Multiplexing)

 Δπηηπγράλεη απνδνηηθή ρξήζε ηνπ εύξνπο δώλεο ηνπ κέζνπ 

κεηάδνζεο

 Έρεη θαιή ζπκπεξηθνξά απέλαληη ζε παξεκβνιέο θξνπζηηθνύ 

ζνξύβνπ

 Δίλαη δύζθνιν λα επηηεπρζεί ζπγρξνληζκόο κεηαμύ ηνπ πνκπνύ θαη 

ηνπ δέθηε

 Δίλαη επαίζζεην ζε κεηαηνπίζεηο ζπρλόηεηαο ηεο θέξνπζαο

 Μεγάινο αξηζκόο ππνθεξόλησλ ζηελήο δώλεο γηα ηε κεηάδνζε 

πνιπθεξόλησλ



Φπζηθά Δπίπεδα Downlink

OFDM 

 Physical Broadcast Channel (PBCH)

 Physical Downlink Control Channel (PDCCH)

 Physical Downlink Share Channel (PDSCH)

 Physical Hybrid ARQ Indicator Channel (PHICH)

 Physical Control Format Indicator Channel (PCFICH)

 Physical Hybrid ARQ Indicator Channel (PHICH)



Δξγαζηεξηαθέο Μεηξήζεηο

 Σρεδηάδνπκε ην ζήκα κε ην Signal Studio

 Τν ζηέιλνπκε ζηε γελλήηξηα MXG κέζσ δηθηύνπ LAN

 Από ηε γελλήηξηα κέζσ θαισδίνπ απνζηέιιεηαη ζηνλ 

αλαιπηή

 Καηαιήγεη ζηνλ ππνινγηζηή θαη ην VSA, όπνπ αλαιύνπκε ην 

ζήκα καο



Αρχικός έλεγχος για την ορθή 

λειτουργία των Test Models (1)



Αρχικός έλεγχος για την ορθή 

λειτουργία των Test Models (2)

Γηα 0 dBm

Γηα -10 dBm

Γηα -20 dBm



Δεδομένα και Test Models που 

χρησιμoποιήθηκαν

Σην ζύλνιν ησλ κεηξήζεσλ 

ρξεζηκνπνηήζακε ζπρλόηεηεο 3, 5, 10 

MHz

Τα Test Models πνπ ρξεζηκνπνηήζακε 

είλαη ηα 1.2 ,2 , 3.1

Καη έγηλε θαη ε πξνζζήθε ιεπθνύ 

Θνξύβνπ γηα -10 dBm , -20 dBm



TEST MODEL 1.2 (1)

 ACLR (Adjacent Channel Leakage Ratio) Occupied Bandwidth θαη 

Occupied Bandwidth

 ACLR: Η δηάρπζε ηζρύνο ζηα γεηηνληθά θαλάιηα 



TEST MODEL 1.2 (2)

 Occupied Bandwidth: ππνδειώλεη ην σθέιηκν 

ή “πξαγκαηηθό” εύξνο δώλεο πνπ 

θαηαιακβάλεη ην ζήκα καο



TEST MODEL 1.2 (3)



TEST MODEL 1.2 (4)

EVM: Γείρλεη ηε δηαθνξά κεηαμύ ησλ ηδαληθώλ ηηκώλ

ησλ ζπκβόισλ θαη ησλ πξαγκαηηθώλ ηηκώλ πνπ

παίξλνπκε ζηελ έμνδν ηνπ πνκπνύ



Test Model 2 (1)



Test Model 2 (2)



TEST MODEL 1.2 

Προσθήκη θερμικού θορύβου(1)



TEST MODEL 1.2 
Προσθήκη θερμικού θορύβου(2)



TEST MODEL 2 
Προσθήκη θερμικού θορύβου(1)



TEST MODEL 2 
Προσθήκη θερμικού θορύβου(2)



Εμπόδια Πτυχιακής

Πξνζζήθε 3νπ νκναμνληθνύ θαισδίνπ.

Αδπλακία παξαγσγήο ζσζηώλ 

απνηειεζκάησλ ζύκθσλα κε ηα 

πξόηππα ησλ Τest Μodels.

Αδπλακία ζπγρξνληζκνύ ηνπ 

θαζκαηηθνύ αλαιπηή κε ην ινγηζκηθό 

Signal Analyzer ηνπ ππνινγηζηή.

Αδπλακία δεκηνπξγίαο ηνπ ζήκαηνο 

κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο ADS.



Συμπεράσματα - Προτάσεις για 

επέκταση της πτυχιακής εργασίας

Βειηηζηνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ

Πξνζζήθε θαη δεύηεξνπ θνξέα

Γεκηνπξγία ζήκαηνο κε ην ADS
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