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1.1.          ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ . 

 
Πρόκειται για τη συντοµογραφία αυτού του νέου προτύπου , τα οποία αντικαθιστούν 

τη πλήρη ονοµασία του που είναι TErrestrial Trunked RΑdio , TETRA . Το 

πρότυπο αυτό στην αρχική του σύσταση και εξέλιξη περιγραφόταν από τα ίδια 

αρχικά τα οποία όµως προέρχονταν από τις λέξεις : Trans European Trunked Radio 

Access . Πρόκειται για ένα νέο πρότυπο στις προσωπικές κινητές ραδιοεπικοινωνίες 

(PMR , Private Mobile Radio) το οποίο εξελίχθηκε και ολοκληρώθηκε από το 

ευρωπαϊκό ινστιτούτο ETSI (European  Telecommunications Standards Institute)  και  

δηµιουργήθηκε µε πρωταρχικό στόχο να καλύψει τη µεγάλη γκάµα επιχειρήσεων , 

οργανισµών , δηµοσίων υπηρεσιών αλλά και ιδιωτών , οι οποίοι επιζητούν µια 

µεγαλύτερη ασφάλεια , σε σχέση µε αυτήν των υπαρχόντων δικτύων (π.χ. GSM) στις 

επικοινωνίες  τους µέσω των δικτύων επαγγελµατικών κινητών επικοινωνιών (PMR) . 

Η λέξη “trunked” που υπάρχει στην ονοµασία του προτύπου έχει δανειστεί από την 

αγγλική ορολογία για να περιγράψει τη βασική ιδέα λειτουργίας του νέου δικτύου . 

Σε µια ελεύθερη µετάφραση τον όρο “trunk” θα µπορούσαµε να τον επικαλεστούµε 

µε τον ελληνικό «κανάλι» , αλλά περισσότερα θα πούµε για αυτό σε σχετική 

παράγραφο που ακολουθεί .  

 

 

1.2. ΣΥΝΤΟΜΗ ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑ∆ΡΟΜΗ ΤΩΝ  TETRA ΚΑΙ 

TETRAPOL . 

 
Καταρχήν , θα πρέπει να διευκρινιστεί ότι παρά τη παραπλήσια ονοµασία τους 

πρόκειται για δυο νέα πρότυπα δίκτυα κινητών επικοινωνιών τα οποία έχουν τελείως 

διαφορετική προέλευση και ιστορία , αλλά µε αρκετά κοινά στοιχεία ιδίως στην 

έµφαση που δόθηκε στον τοµέα της ασφάλειας . Πάντως οι τελικές υπηρεσίες που 

προσφέρονται στο χρήστη είναι παρόµοιες στα δυο συστήµατα  . 
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1.2.1   TETRAPOL . 
 

Η εξέλιξη και  προτυποποίηση  του  TETRAPOL ξεκινά το 1987 από  τη γαλλική 

πρώην Marta-Nortel και νυν EADS Telecom Benelux (θυγατρική της EADS , 

European Aeronautics Defense and Space company ) . Η γαλλική χωροφυλακή ζητά 

από την εταιρεία την ανάπτυξη ενός νέου δικτύου κινητής τηλεφωνίας για την 

κάλυψη όλης της γαλλικής επικράτειας , το οποίο θα ήταν ψηφιακό . Το αποτέλεσµα 

ήτανε επαναστατικό για τα δεδοµένα της εποχής και εγκαταστάθηκε για πρώτη φορά 

το 1992 για τη γαλλική χωροφυλακή και µετέπειτα το 1995 για τη γαλλική 

αστυνοµία. Αρχικά το πρότυπο που καθορίστηκε από τη γαλλική εταιρεία έµεινε 

απόρρητο αλλά µετά το 1992 άνοιξε για όλες τις ενδιαφερόµενες εταιρείες που 

ήθελαν να το βελτιώσουν . Το TETRAPOL σήµερα εξελίσσεται κυρίως από δυο 

οργανισµούς , το “TETRAPOL FORUM” , ένα οργανισµό όπου συµµετέχουν οι 

βασικότεροι συντελεστές παραγωγής τεχνολογίας TETRAPOL  και το “ TETRAPOL  

USER’S GUIDE” , όπου αντίστοιχα εδώ συµµετέχουν όλοι οι χρήστες δικτύων 

TETRAPOL . 

 

1.2.2.      TETRA .  
  

Την πρώτη ∆εκεµβρίου του  1994 ο οργανισµός ΕTSI ιδρύει το TETRA MoU 

(Μemorandum of Understanding) , στο οποίο συµµετέχουν υποψήφιοι µελλοντικοί 

χρήστες του TETRA ,  βιοµηχανικοί συντελεστές παραγωγής , εταιρίες λογισµικών 

πακέτων , χειριστές , διαχειριστές δικτύων PMR καθώς και πολυεθνικών εταιριών 

που σκόπευαν να το εγκαταστήσουν όταν αυτό θα είχε πάρει τη τελική του µορφή . 

Εκεί γίνονται ανταλλαγές ιδεών από τις ενδιαφερόµενες µεριές και µια 

σφυγµοµέτρηση των αναγκών της αγοράς µε σκοπό το µελλοντικό αυτό δίκτυο να 

καλύψει υπηρεσίες που τα υπάρχοντα τη στιγµή εκείνη δίκτυα δε µπορούσαν να 

προσφέρουν στους πελάτες τους . Αυτή η πρωτοποριακή ιδέα της ίδρυσης του ΜοU 

και ανταλλαγής ιδεών µε όλες τις ενδιαφερόµενες µεριές ήταν και η καλύτερη 

παρακαταθήκη για τη µελλοντική επιτυχία στην παγκόσµια αγορά του συστήµατος 

TETRA . Αυτή τη στιγµή το MoU αντιπροσωπεύει 97 οργανισµούς από όλες τις 

ηπείρους της υφηλίου . 
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Σήµερα έχει πλέον ολοκληρωθεί η πρώτη έκδοση του αποτελέσµατος αυτού του 

εγχειρήµατος και εγκαθίσταται µε γοργούς ρυθµούς σε πολλές χώρες , το ΤΕΤRA 

release 1 , ενώ η release 2 είναι στα τελευταία σταδία πριν την έκδοση της . Μάλιστα 

στην Ευρώπη έχει επιτευχθεί σχεδόν πλήρης αποδοχή του , δηλαδή  το σύνολο των 

ευρωπαϊκών χωρών έχουν αποφασίσει να προχωρήσουν στην εγκατάσταση του 

δικτύου αυτού στην επικράτεια τους – µια εκ των οποίων είναι και η χώρα µας -ενώ 

δεν είναι λίγες οι χώρες που το έχουν ήδη κάνει . Τη στιγµή που µιλάµε γίνονται 

διαγωνισµοί στις περισσότερες χώρες της ευρωπαϊκής ένωσης για την εγκατάσταση 

του . Ενδεικτικά αναφέρεται το Βέλγιο , όπου ανατέθηκε µετά από το σχετικό 

διαγωνισµό σε γνωστή εταιρεία προϊόντων κινητής τηλεφωνίας , να προχωρήσει στην 

τοποθέτηση των σταθµών βάσης , και  η Ισπανία όπου στη Καταλονία ένα σύστηµα 

είναι σχεδόν έτοιµο να παραδοθεί προς χρήση . Στον υπόλοιπο κόσµο , αξίζει να 

αναφερθεί ότι η Κίνα έχει συµφωνήσει να υιοθετήσει το TETRA , ενώ επαφές έχουν 

γίνει  και µε πολλές χώρες από όλες τις ηπείρους πλην των νότιο-αµερικανικών . 

Παράλληλα µε την εξέλιξη του από το ινστιτούτο ETSI , το TETRA αποτέλεσε ένα 

νέο πεδίο έρευνας και εξέλιξης νέων πακέτων λογισµικού από κορυφαίες πολυεθνικές 

εταιρείες λογισµικού , οι οποίες προβλέποντας τη µελλοντική τεράστια εµπορική 

επιτυχία του νέου δικτύου προσπάθησαν να πάρουν ένα µέρος από τη πίτα των 

κερδών . Άξια αναφοράς είναι η ιταλική Markoni , µια εταιρεία µε παγκόσµια 

εµβέλεια και  πενήντα χιλιάδες προσωπικό στις τάξεις της , ιδιαίτερα καταξιωµένη 

στο χώρο των κρυπτογραφηµένων ραδιοεπικοινωνιών και πωλήσεις τέτοιων 

συστηµάτων ασφαλείας κυρίως για στρατιωτική χρήση , όπου είναι ευνόητη η 

απαίτηση για επικοινωνία προστατευµένη από υποκλοπές . Η εταιρεία αυτή µε τη 

τεράστια εµπειρία της στη κρυπτογράφηση εξέλιξε και παρέχει αυτή τη στιγµή µια 

επιπλέον βαθµίδα ασφαλείας σε κάθε χρήστη TETRA µέσω µιας συσκευής που 

συνδέεται στο τερµατικό και κρυπτογραφεί τη µετάδοση ενώ για τη λήψη του 

µεταδιδόµενου µηνύµατος στο δέκτη απαιτείται µια ίδια συσκευή για την 

αποκρυπτογράφηση . Φυσικά αυτό είναι µόνο ένα παράδειγµα από τις νέες υπηρεσίες 

που πρόκειται να προστεθούν στις ήδη υπάρχουσες στο TETRA rel. 1 . 
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1.3. ΟΙ ΣΗΜΑΝΤΙΚΟΤΕΡΕΣ ∆ΙΑΦΟΡΕΣ ΤΩΝ TETRA ΚΑΙ  

TETRAPOL . 

 
Όπως προαναφέρθηκε παρά το γεγονός ότι τα δυο πρότυπα δικτύων ψηφιακής 

τεχνολογίας έχουν παραπλήσια ονόµατα κανείς δε πρέπει να νοµίσει ότι πρόκειται για 

δυο συγγενικά δίκτυα . Αντίθετα πρόκειται για δυο δίκτυα που είναι ανταγωνιστικά . 

Πάντως σαφώς απευθύνονται στην  ίδια αγορά και κατά συνέπεια δε θα µπορούσαν 

παρά να προσφέρουν σχεδόν ίδιες τελικές υπηρεσίες στο χρήστη . Πάντως µιας και 

πρόκειται για ανταγωνιστικά δίκτυα , αξίζει να αναφερθούµε στις θεµελιώδεις 

διαφορές που έχουν . Οι διαφορές παρατίθενται σε δυο πίνακες που ακολουθούν  µε 

σχετική ανάλυση τους . 

 

 Πλεονεκτήµατα TETRAPOL έναντι του TETRA : 

I. Οι ακτίνες από µια κυψέλη του TETRAPOL είναι κατά 50 % (στη 

µέγιστη τιµή τους ) ισχυρότερες από αυτές µιας κυψέλης TETRA 

υποθέτοντας ίδια µέγιστη ισχύ εκποµπής .Έτσι ένα δίκτυο TETRAPOL 

χρειάζεται τους µισούς σταθµούς βάσης συγκριτικά µε ένα δίκτυο 

TETRA για να καλύψει µια συγκεκριµένη περιοχή . Βέβαια το 

πλεονέκτηµα ισχύει µόνο σε περίπτωση που η περιοχή έχει µικρή 

τηλεπικοινωνιακή κίνηση . 

II. Το εύρος καναλιού είναι 12.5 ΚΗz , που συνεπάγεται καλή συνύπαρξη 

του δικτύου µε άλλα σε γειτονικές συχνότητες και µειωµένες εκποµπές 

σε συχνότητες εκτός των ορίων και συνεπώς χαµηλές παρεµβολές . 

III. Μεταδόσεις σε κοινές συχνότητες είναι πιο εύκολο να υλοποιηθούν 

χρησιµοποιώντας τεχνολογία TETRAPOL παρά µε TETRA . 

 

Πίνακας 1: πλεονεκτήµατα του προτύπου TETRAPOL έναντι του TETRA . 
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 Μειονεκτήµατα του TETRAPOL έναντι του TETRΑ : 

I. Η full-duplex µετάδοση είναι δύσκολο να γίνει αντιληπτή  από το 

τερµατικό λόγω της σχεδίασης της κεραίας (υπάρχει splitter στη κεραία 

του κινητού) . 

II. Ο ρυθµός µετάδοσης δεδοµένων στο TETRAPOL είναι σαφώς 

χαµηλότερος από αυτόν που επιτυγχάνεται στο TETRA . Πιο 

συγκεκριµένα , οι ρυθµοί µετάδοσης data στο TETRA είναι 

µεγαλύτεροι έως και 4 φορές σε σχέση µε αυτούς που επιτυγχάνει το 

TETRAPOL . 

III. Η ικανότητα εκµετάλλευσης του διαθέσιµου φάσµατος συχνοτήτων 

ενός δικτύου TETRAPOL είναι χαµηλότεροι από αυτή ενός TETRA . 

Η εκµετάλλευση του TETRAPOL είναι από 1.16 έως 2 φορές 

µικρότερη από του TETRA (ο παράγοντας εξαρτάται από το 

περιβάλλον) . 

IV. Το πρότυπο του TETRA έχει γίνει αποδεκτό από την Ευρωπαϊκή 

Ένωση αφού έχει εξελιχθεί από το ευρωπαϊκό ινστιτούτο ETSI , ενώ το 

TETRAPOL ακόµα δεν έχει γίνει αποδεκτό . Έτσι παρά τη µέχρι τώρα 

παταγώδη εµπορική αποτυχία του TETRA έναντι του TETRAPOL , οι 

προβλέψεις θέλουν το πρώτο να επικρατεί στην ευρωπαϊκή αγορά 

µέχρι το τέλος του 2003 . 

 

Πίνακας 2: µειονεκτήµατα του προτύπου TETRAPOL έναντι  του TETRA . 

 

Κρίθηκε σκόπιµο να µην αναφερθούµε σε διαφορές στα τεχνικά χαρακτηριστικά 

(παράδειγµα το γεγονός ότι το TETRAPOL χρησιµοποιεί τεχνική F.D.M.A. -

frequency division multiple access – ενώ το δίκτυο TETRA ακολουθεί τη TDMA – 

time division multiple access - τεχνική) και εκτενείς αναλύσεις τους , µιας και κάτι 

τέτοιο ξεφεύγει από τα νοητά όρια αυτής της διπλωµατικής . 
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1.4.    ΤΟ ΜΕΛΛΟΝ ΑΝΗΚΕΙ ΣΤΑ  TETRA ΚΑΙ TETRAPOL . 

           Οι δυνατότητες του συστήµατος και η επανάσταση που φέρνει αυτό κυρίως σε 

τοµείς όπως η ασφάλεια και προστασία από υποκλοπές ήτανε λογικό να κινήσουν το 

παγκόσµιο ενδιαφέρον για το νέο δίκτυο επαγγελµατικών  κινητών 

ραδιοεπικοινωνιών (PMR) . 

Βάσει δεδοµένων η παγκόσµια αγορά για την επαγγελµατική κινητή τηλεφωνία το 

2001 έφτασε τα 4.6 δισεκατοµµύρια € , από τα οποία το ένα τρίτο , δηλαδή το 1.5 δις 

€ αφορούσε µόνο την Ευρώπη . Στην Ευρώπη αυτή τη στιγµή υπάρχει ένας 

«πυρήνας» 10 εκατοµµυρίων χρηστών (υπενθυµίζεται ότι αναφερόµαστε στους 

επαγγελµατίες χρήστες) , ενώ προβλέπεται ότι ο  ετήσιος ρυθµός αύξησης θα αγγίξει 

το 2% µε 3% . Τα αισιόδοξα στοιχεία της στατιστικής όµως ξεκινούν εδώ . Περίπου 

το 90 % των δικτύων PMR (professional / private mobile radio) της Ευρώπης 

λειτουργούν στηριζόµενα στην απαρχαιωµένη αναλογική τεχνολογία µε το GSM να 

κυριαρχεί ανάµεσα στους ανταγωνιστές του . Αυτό σηµαίνει ότι αργά ή γρήγορα θα 

γίνει αντικατάσταση του από πιο σύγχρονη ψηφιακή τεχνολογία και τα σηµερινά 

TETRA και TETRAPOL είναι οι µόνες επιλογές για αυτή την αναβάθµιση . 

Τα στοιχεία αυτά από µόνα τους δικαιολογούν τη διαµάχη που ήδη έχει ξεσπάσει 

ανάµεσα στους δυο «κληρονόµους» - και  την άρνηση του ινστιτούτου ETSI να 

δεχθεί το TETRAPOL ως πρότυπο κάτι που µέχρι σήµερα αρνείται πεισµατικά να 

κάνει παρά την εµπορική αποδοχή που αυτό σήµερα έχει  (Το TETRAPOL σύµφωνα 

µε επίσηµα στοιχεία µέχρι το καλοκαίρι του 2000 είχε 45 δίκτυα εν λειτουργία ή υπό 

κατασκευή µε συνολική κάλυψη 650.000 τετραγωνικών µέτρων και 250.000 χρήστες 

πανευρωπαϊκά) . 

Οι ενδείξεις πάντως θέλουν την Ευρώπη του 2003 να χρησιµοποιεί αποκλειστικά και 

µόνο ψηφιακή τεχνολογία στην επαγγελµατική κινητή τηλεφωνία - PMR - µε ένα 

µικρό κοµµάτι της πίτας (µόλις το 19% του συνόλου ) να χρησιµοποιεί τεχνολογία 

TETRAPOL , ενώ ένα 80 % των χρηστών PMR να λειτουργούν υπό τεχνολογία 

TETRA .  
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Το σηµαντικό βέβαια συµπέρασµα από όλα αυτά δεν είναι η διαµάχη ανάµεσα στο 

πρότυπο TETRA και TETRAPOL αλλά το γεγονός ότι το 100 % της ευρωπαϊκής 

αγοράς επαγγελµατικής κινητής τηλεφωνίας PMR θα αναβαθµιστεί από την 

αναλογική στη ψηφιακή τεχνολογία που µόνο τα TETRA και TETRAPOL 

προσφέρουν . 

 

1.5.  ΣΕ ΠΟΙΟΥΣ ΑΠΕΥΘΥΝΟΝΤΑΙ ΤΑ TETRA ΚΑΙ  

TETRAPOL  . 

Εισαγωγικά υπενθυµίζεται ότι και τα δυο πρότυπα ψηφιακά δίκτυα στοχεύουν στο 

ίδια αγορά : τις επαγγελµατικές ή προσωπικές κινητές τηλεπικοινωνίες (PMR – 

professional / private mobile radio) . Όµως το πρότυπο TETRAPOL εξελίχθηκε και 

ολοκληρώθηκε πολύ νωρίτερα (1992) από αυτό του ευρωπαϊκού ινστιτούτου TETRA 

το οποίο ολοκληρώθηκε το 2000 , µε αποτέλεσµα το πρώτο να έχει κερδίσει έδαφος 

στη προτίµηση της αγοράς και κατά συνέπεια στις πωλήσεις µε το TETRA να µην 

έχει να επιδείξει ακόµα κάποια σηµαντική επιτυχία στην αγορά . 

Το πρώτο συµβόλαιο για το TETRA ήτανε για λογαριασµό της Αγγλίας , όπου 

εκδόθηκαν 3 άδειες για λειτουργία δικτύων TETRA .Η πρώτη για λογαριασµό του 

PSRCP (Home Office Public Safety Radio Communications Project) που αφορά τις 

υπηρεσίες ασφαλείας της χώρας και οι άλλες δυο για εµπορική χρήση δικτύων PMR 

οι οποίες καταλήξανε στην ίδια εταιρεία , την Dolphin . Μάλιστα , αυτή η αγγλική 

εταιρεία κέρδισε τον αντίστοιχο γαλλικό διαγωνισµό και εγκαθιστά εκεί ένα δεύτερο 

δίκτυο µε εξοπλισµό της Nokia , ενώ το ίδιο αναµένεται να κάνει και σε Βέλγιο , 

Γερµανία (µε τη Motorola ως προµηθευτή αυτού του δικτύου) , Πορτογαλία ενώ 

κινήσεις γίνονται και για την Ισπανία . Βασικό διαφηµιστικό µήνυµα στη προώθηση 

του TETRA είναι ότι όλες οι χώρες θα λειτουργούν κάτω από ένα ενοποιηµένο 

δίκτυο . Όµως παραµένει γεγονός ότι  το TETRA είναι ακόµα στα πρώτα σταδία του 

στο τοµέα των πωλήσεων . 

Το TETRAPOL αντίθετα έχει ήδη να επιδείξει ένα πράγµατι πλούσιο βιογραφικό από 

συµβόλαια και εγκατεστηµένα δίκτυα σε όλο τον κόσµο . Αξίζει να αναφερθεί , για 

να συγκριθεί µε το TETRA , ότι το καλοκαίρι του 2000 – όταν είχαν εγκριθεί οι 
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πρώτες άδειες για το TETRA – το TETRAPOL είχε ήδη 45 δίκτυα εγκατεστηµένα 

στην Ευρώπη . 

Παρακάτω θα εξετάσουµε τους πελάτες -  χρήστες των δυο αυτών δικτύων µε βάση 

τις υπηρεσίες που προσφέρουν αυτοί στη κοινωνία και ποιοι λόγοι τους οδήγησαν 

στην επιλογή  των συγκεκριµένων δικτύων . Παράλληλα θα δίνονται και 

παραδείγµατα ευρωπαϊκών εταιρειών ή οργανισµών που επέλεξαν το TETRAPOL ως 

δίκτυο PMR για το σκοπό αυτό . 

• ∆ηµόσια ασφάλεια : 

Το TETRAPOL έχει ήδη εγκατασταθεί σε πολλές ευρωπαϊκές χώρες για την 

εξυπηρέτηση των ραδιοεπικοινωνιών των σωµάτων ασφαλείας τους . Ενδεικτικά 

παραθέτουµε ένα πίνακα (Πίνακας 3) στον οποίο φαίνονται οι χώρες της ευρωπαϊκής 

ηπείρου οι οποίες ήδη έχουν εγκαταστήσει δίκτυο TETRAPOL .  

 

 Customer   Network   Market   Country   Coverage   Date  

Ministry of The Interior PEGAS Public 
Safety 

Czech 
Republic 

National 
Coverage 1994 

Ministry of The Interior ACROPOL Network Public 
Safety France National 

Network 1993 

Ministry of Defence - French 
Gendarmerie RUBIS Public 

Safety France National 
Coverage 1994 

The French port of Le Havre The French port of 
Le Havre 

Public 
Safety France Local 

Coverage 2001 

Versailles Castle Versailles Castle Public 
Safety France Local 

Coverage 2001 

SNCF Gare du Nord 
Station in Paris 

Public 
Safety France Local 

Coverage 2002 

Allianz Allianz Network Public 
Safety Germany Local 

Coverage 2001 

Confidential Security Network Public 
Safety Kazakhstan National 

Coverage 2000 

Ministry of The Interior PHOENIX Public 
Safety Romania National 

Coverage 1998 

Ministry of The Interior Slovak Network Public 
Safety Slovakia National 

Coverage 1997 

National Police and Guardia 
Civil SIRDEE Public 

Safety Spain National 
Network 2000 

Generalitad de Catalonia NEXUS Public 
Safety Spain Local 

Coverage 1994 

National Police LEGACOM Public 
Safety Spain National 

Coverage 1996 
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UOR Polycom POLYCOM Public 
Safety Switzerland National 

Coverage 2000 

Zurich Airport Zurich-Kloten Airport Public 
Safety Switzerland Local 

Coverage 2002 

 

Πίνακας 3: ευρωπαϊκές χώρες όπου έχει ήδη εγκατασταθεί δίκτυο TETRAPOL για                              

λόγους δηµόσιας  ασφάλειας . 

 

 

Τονίζεται ότι ο πίνακας αναφέρεται µόνο σε δίκτυα TETRAPOL που εξυπηρετούν τις 

ανάγκες κρατικών υπηρεσιών ασφάλειας και όχι ιδιώτες όπως επιχειρήσεις ή δίκτυα 

κινητής τηλεφωνίας όπου έχει εγκατασταθεί δίκτυο  TETRA . 

 

• Βιοµηχανίες :  

 

Πέρα όµως από τους φορείς δηµόσιας ασφάλειας των ευρωπαϊκών χωρών το 

TETRAPOL έχει επιλεγεί και από ιδιώτες , και πιο συγκεκριµένα από µεγάλες 

βιοµηχανίες οι οποίες χρειάζονταν ένα ιδιόκτητο δίκτυο κινητής τηλεφωνίας για να 

καλύψουν τις ανάγκες τους στα εργοστάσια παραγωγής τους . Το TETRAPOL 

φάνταζε η ιδανικότερη επιλογή τους τόσο για την αυξηµένη προσοχή που δόθηκε 

κατά τη διάρκεια της σχεδίασης του στο τοµέα της ασφάλειας όσο και για το γεγονός 

ότι αποτελούσε τη τελευταία λέξη της τεχνολογίας . Αυτή τη στιγµή  κορυφαίες 

αυτοκινητοβιοµηχανίες , όπως είναι η BMW η  Audi και η MAN διατηρούν δίκτυο 

TETRAPOL στα εργοστάσια τους . 

 

• Μεταφορές : 

 

Ένας άλλος επιχειρηµατικός κλάδος ο οποίος κατέφυγε στην λύση της εγκατάστασης 

ενός δικτύου TETRAPOL για τη λύση των τηλεπικοινωνιακών αναγκών του είναι και 

αυτός των  µεταφορών . Πολλές εταιρείες µέσων µαζικής µεταφοράς αλλά και άλλες 

µεγάλες εταιρείες µεταφοράς προϊόντων . Στον στρατηγικό – για µια χώρα - τοµέα 

της µαζικής µεταφοράς είναι εύλογη η απαίτηση από τις διευθύνσεις των µεγάλων 

κρατικών δικτύων µαζικής µεταφοράς να εξοπλίσουν τις εγκαταστάσεις τους µε ένα 

τοπικής κάλυψης αυτόνοµο δίκτυο κινητής τηλεφωνίας . Με τη βοήθεια του θα 

µπορούσανε να εγγυηθούν µε περισσότερη άνεση την ασφάλεια τους από ενδεχόµενα 
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τροµοκρατικά χτυπήµατα αλλά και την αποδοτικότερη λειτουργία τους που θα 

προερχόταν από το καλύτερο συντονισµό των υπαλλήλων τους . ∆ίκτυα TETRAPOL 

λειτουργούν σήµερα σε  αεροδρόµια της Ευρώπης όπως αυτό του Βερολίνου (Berlin 

Flughafen Gesellschaft) και της Φρανκφούρτης , ενώ και στο γαλλικό σιδηροδροµικό 

σταθµό Massena του Παρισιού έχει εγκατασταθεί ένα τέτοιο δίκτυο . Τέλος , η 

γερµανική BVG , εταιρεία µέσων µαζικής µεταφοράς µε περισσότερους από 3,3 

εκατοµµύρια επιβάτες ηµερησίως , επέλεξε και αυτή να χρησιµοποιήσει ένα 

αυτόνοµο ιδιόκτητο δίκτυο TETRAPOL για να µπορεί να ενηµερώνει τους επιβάτες 

για την ακριβή άφιξη των λεωφορείων στις στάσεις .  Κάθε λεωφορείο είναι 

εξοπλισµένο µε µια συσκευή GPS που στέλνει τις ακριβείς συντεταγµένες του 

λεωφορείου µέσω του ψηφιακού TETRAPOL που εγκαταστάθηκε. Πέρα όµως από 

τους δηµόσιους οργανισµούς µεταφοράς  , δίκτυα TETRAPOL εγκαταστάθηκαν και 

για λογαριασµό µεγάλων εταιρειών µεταφοράς που ήθελαν να λύσουν το πρόβληµα 

συντονισµού των προσωπικού τους  στις µεγάλες εκτάσεις των εργοστασίων τους . 

Παράδειγµα η Eurokai Container Terminal company ή αλλιώς EUROGATE , 

εταιρεία µεταφοράς container που στο λιµάνι του Αµβούργου έχει εργοτάξιο έκτασης 

µεγαλύτερης των 1.1 εκατοµµυρίων τετραγωνικών µέτρων από όπου περισσότερα 

από εννιακόσιες χιλιάδες container περνάνε κάθε χρόνο µε προορισµό την Ευρώπη . 

 

• Στρατιωτική χρήση : 

 

Από τους ενδιαφερόµενους και υποψήφιους πελάτες δε θα µπορούσανε να 

απουσιάζουν και οι στρατιωτικές δυνάµεις των χωρών που χρειάζονταν να 

εγκαταστήσουν ένα ιδιόκτητο και ασφαλές δίκτυο κινητής τηλεφωνίας σε στρατηγικά 

σηµεία των εγκαταστάσεων και στρατοπέδων τους . Σήµερα δίκτυο TETRAPOL έχει 

τεθεί στις υπηρεσίες του γαλλικού ναυτικού στη ναυτική βάση του Didrot 

καθιστώντας έτσι τις ραδιοεπικοινωνίες της βάσης ασφαλείς χάρη στην από άκρη σε 

άκρη κρυπτογράφηση  (end-to-end encryption) που τους προσφέρει το TETRAPOL . 

Επιπρόσθετα η γαλλικός στρατός φρόντισε να εξοπλίσει τις ειρηνευτικές δυνάµεις 

που έχει αποστείλει στο Κόσσοβο µε ένα τοπικής εµβέλειας δίκτυο  TETRAPOL µε 

σκοπό να είναι ευκολότερος ο συντονισµός των δυνάµεων σε µια κατάσταση 

έκτακτου ανάγκης παρέχοντας έτσι µεγαλύτερη ασφάλεια στους γάλλους στρατιώτες 

στο δύσκολο έργο της προσαρµογής στο ξένο περιβάλλον της πρώην 
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Γιουγκοσλαβίας. ∆ίκτυο TETRAPOL τοποθετήθηκε και στο Πεντάγωνο του 

Ηνωµένου Βασιλείου για λογαριασµό του Υπουργείου Αµύνης της χώρας . 

Σηµαντικότερη όµως επιτυχία του TETRAPOL που ανύψωσε κατακόρυφα το κύρος 

του στο τοµέα της ασφάλειας ήταν η υπογραφή συµβολαίου και αργότερα 

τοποθέτηση σε δυο διεθνείς οργανισµούς . Το 1999 το ΝΑΤΟ εγκατέστησε το νέο 

δίκτυο σε στρατηγικής σηµασίας αεροπορική βάση του στο γερµανικό πολεµικό 

αεροδρόµιο του Geilenkirchen (βάση όπου σταθµεύουν τα κινητά «στρατηγεία» 

AWACS) καθώς και στο Κόσσοβο για λογαριασµό της πολυεθνικής ειρηνευτικής 

δύναµης που βρίσκεται εκεί . 

Στον πίνακα 4 που ακολουθεί φαίνονται περιληπτικά τα δίκτυα TETRAPOL που 

εγκαταστάθηκαν για στρατιωτική χρήση στην ευρωπαϊκή ήπειρο . 

 

 

 Customer   Network   Market   Country   Coverage   Date
  

French Army DIDROT - French Navy 
Base 

Military 
Forces France Toulon 1995 

French Army - Projected 
Forces in Kosovo RENABEC Military 

Forces France National 
Coverage 2000 

French Army - Projected 
Forces SERVIR Military 

Forces France Local 
Coverage 2000 

UTA Military Underground 
Supply Facilities 

Military 
Forces Germany Local 

Coverage 2001 

NATO Geilenkirchen Air Base Military 
Forces Germany Local 

Coverage 1999 

United Nations Peace Keaping forces in 
Kosovo 

Military 
Forces Kosovo Local 

Coverage 2000 

NATO Peace Keaping forces in 
Kosovo 

Military 
Forces Kosovo Local 

Coverage 2000 

Ministry of Defense POLYGON Military 
Forces 

United 
Kingdom 

Local 
Coverage 1999 

 

Πίνακας 4: ευρωπαϊκές χώρες όπου έχει ήδη εγκατασταθεί δίκτυο TETRAPOL για                              

λογαριασµό των στρατιωτικών δυνάµεων τους  . 
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1.6. ΤΟ ∆ΙΚΤΥΟ TETRA ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α  .  

 
Στη χώρα µας  λειτουργεί ήδη ένα  δίκτυο TETRA στο νέο διεθνές αεροδρόµιο 

Αθηνών ∆.Α.Α. «Ελευθέριος Βενιζέλος» , το οποίο µάλιστα είναι το δεύτερο 

αεροδρόµιο στο κόσµο όπου έχει εγκατασταθεί τέτοιο δίκτυο και ταυτόχρονα το 

πρώτο αεροδρόµιο στο κόσµο που το ράδιο-δίκτυο του αποτελεί µέρος του εθνικού 

δικτύου ράδιο-τηλεπικοινωνιών . To σύστηµα TETRA ενεργοποιήθηκε πλήρως στο 

 «Ελευθέριος Βενιζέλος»  την 1η Οκτωβρίου 2000 µε την έναρξη των επιχειρησιακών 

δοκιµών του αεροδροµίου και η λειτουργία του συνεχίζεται επιτυχώς µέχρι σήµερα . 

Η διοίκηση του αεροδροµίου αναφέρει χαρακτηριστικά ότι εντός του χώρου του 

λειτουργούν σήµερα περισσότερες από 1200 συσκευές TETRA κάθε είδους (φορητές, 

επιτραπέζιες κ.α.) από τις οποίες 400 περίπου έχουν δοθεί στην εταιρία του 

αεροδροµίου και άλλες 800 σε επιχειρησιακούς πελάτες του .Υπάρχουν 4 σταθµοί 

ελέγχου κλήσεων (dispatchers) σε λειτουργία εξυπηρετώντας τα επιχειρησιακά 

κέντρα του ∆ιεθνή Αερολιµένα Αθηνών και της Ολυµπιακής Αεροπορίας . Τέσσερις 

σταθµοί βάσης είναι  τοποθετηµένοι ανά δυο , στο κεντρικό τερµατικό σταθµό και 

στο κτίριο διοίκησης του αεροδροµίου καθώς και πληθώρα εσωτερικών 

αναµεταδοτών στα κτίρια προσφέροντας κάλυψη του 97% των εσωτερικών και 

εξωτερικών χώρων .  

Το συγκριτικό πλεονέκτηµα του συστήµατος ΤETRA για την εξυπηρέτηση 

ραδιοεπικοινωνιών υπηρεσιών ασφαλείας, είναι η διαθεσιµότητα του συστήµατος (µε 

τις λειτουργίες Local Trunking και Direct Mode Operation ) που αγγίζει το 99,9% 

καθώς και η εξασφαλισµένη ασφάλεια των επικοινωνιών. Για αυτό το λόγο έχει γίνει 

αναπόσπαστο επιχειρησιακό εργαλείο όλων των αεροδροµιακών πελατών (όπως π.χ. 

Ολυµπιακή Αεροπορία) καθώς επίσης και όλων των ∆ηµοσιών Υπηρεσιών 

ασφαλείας του αεροδροµίου: Αστυνοµία, Πυροσβεστική, ΕΚΑΒ, Τελωνεία, YΠΑ. Το 

πελατολόγιο του ΤΕΤRA του αεροδροµίου έχει ξεπεράσει τους 62 διαφορετικούς 

πελάτες αυτή τη στιγµή και συνεχώς προστίθενται νέοι .  

Αξίζει να τονιστεί ότι το επιχειρησιακό σχέδιο εκτάκτου ανάγκης, έχει ως βασικό 

µέσο ενοποιηµένης επικοινωνίας µεταξύ όλων των εµπλεκοµένων φορέων (∆ΑΑ, 

ΥΠΑ, Αστυνοµία, Πυροσβεστική, ΕΚΑΒ) το σύστηµα ΤΕΤRA, βελτιώνοντας τον 

συντονισµό και την άµεση απόκριση. Τα παραδοσιακά συστήµατα ραδιοεπικοινωνίας 
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αδυνατούν να παρέχουν τη δυνατότητα της ενοποιηµένης επικοινωνίας σε 

αντίστοιχες περιπτώσεις. ∆εν είναι υπερβολή να πούµε ότι αυτή τη στιγµή το 

αεροδρόµιο "ακούει" και "συντονίζεται" µέσω TETRA 24ώρες την ηµέρα, 365 

ηµέρες το χρόνο.  

Πέραν όµως του ηδη εγκατεστηµένου δικτύου TETRA στο διεθνές αεροδρόµιο 

Αθηνών (στο οποίο µάλιστα εχει δοθεί η ονοµασία ΟΤΕlink , µιας και ο ΟΤΕ ήταν ο 

υπεύθυνος εγκατάστασης και συντήρησης του δικτύου) , στη χώρα µας πρόκειται να 

εγκατασταθούν άλλα δυο δίκτυα βασισµένα στο TETRA . Ένα από αυτά θα 

εξυπηρετεί τις ανάγκες του δηµοσίου για κινητές ραδιοεπικοινωνίες , ενώ το δεύτερο 

θα αφορά αποκλειστικά σε ιδιωτική χρήση . Η Εθνική Επιτροπή Τηλεπικοινωνιών 

και Ταχυδροµείων   (Ε.Ε.Τ.Τ.) πραγµατοποίησε δυο διαγωνισµούς τον Ιούνιο του 

2002  για τη παροχή δυο ειδικών αδειών ∆ηµόσιων Ψηφιακών Κινητών Υπηρεσιών 

TETRA .Οι άδειες αυτές αφορούν στην εκχώρηση  φάσµατος 2x2 MHz στο νικητή 

κάθε διαγωνισµού για την εγκατάσταση , λειτουργία και εκµετάλλευση ∆ηµόσιου 

Τηλεπικοινωνιακού ∆ικτύου Κινητών Επικοινωνιακών TETRA ενώ το φάσµα 

ραδιοσυχνοτήτων που θα δοθεί σε κάθε άδεια θα είναι : 

• Άδεια Ι  :   411.75 - 413.75 MHz &  421.75 – 423.75 MHz 

• Άδεια II :  413.75 – 415.75 MHz &  423.75 – 425.75 MHz 

 

Χαρακτηριστικοί είναι οι όροι γεωγραφικής κάλυψης που πρέπει να πληρούνται για 

την εκχώρηση των δυο αδειών , καθώς και το χρονικό όριο που υπάρχει για την 

ικανοποίηση των απαιτήσεων αυτών :  

 

1. Κάλυψη του 85 % της διαδροµής των κυρίων οδικών αρτηριών όπως αυτές 

προσδιορίζονται στο παρακάτω πίνακα . 
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2.  Κάλυψη του 75 % της διαδροµής των δευτερευουσών οδικών αρτηριών   

όπως    αυτές προσδιορίζονται στον επόµενο πίνακα . 

 

 

 
 

 

Στον ένα από τους δυο διαγωνισµούς πλειοδότησε ο ΟΤΕ , ο οποίος µε απόφαση του 

διοικητικού του συµβουλίου ανέθεσε στις εταιρείες INTRACOM και MOTOROLA 

από κοινού , την επέκταση του δικτύου του ΟΤΕlink που λειτουργούσε στο 

αεροδρόµιο . Ειδικότερα το έργο αφορά την προµήθεια, εγκατάσταση, θέση σε πλήρη 

και κανονική λειτουργία και παράδοση «µε το κλειδί στο χέρι» του εξοπλισµού 

TETRA, για την επέκταση του δικτύου OTElink δηλαδή την ενίσχυση κάλυψης της 

Αττικής, επέκταση κάλυψης στις πόλεις Πάτρα και Θεσσαλονίκη και στις Εθνικές 

Οδούς Αθήνας - Θεσσαλονίκης και Αθήνας - Πάτρας, παροχή κάλυψης στη Βόρεια 

 18 



                                                                                               ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΟ TETRA 
 

Κρήτη και επέκταση της κάλυψης στις εγκαταστάσεις της Ολυµπιακής Αεροπορίας 

στο   αεροδρόµιο  «Ελευθέριος Βενιζέλος» . 

Ο δεύτερος διαγωνισµός κατέληξε σε µια ιδιωτική εταιρεία (CHAOS S.A.) , η οποία 

θα εγκαταστήσει δίκτυο TETRA αποκλειστικά ιδιωτικής επαγγελµατικής χρήσης . Η 

εταιρεία αυτή ανέθεσε στη Nokia την προµήθεια του απαραίτητου εξοπλισµού για το 

δίκτυο της και σε πρώτη φάση η παροχή κάλυψης θα αφορά στο µεγαλύτερο µέρος 

της πόλης των Αθηνών . 

Τέλος δε πρέπει να παραλειφθεί η συνεισφορά του δηµόσιου δικτύου TETRA  στην 

ασφάλεια των Ολυµπιακών Αγώνων του 2004 . Η οργανωτική επιτροπή βασίζει 

πολλά στο συγκεκριµένο δίκτυο , το οποίο θα είναι ανεξάρτητο του δηµόσιου 

τηλεπικοινωνιακού δικτύου, διασφαλίζοντας τις επικοινωνίες των άµεσα 

εµπλεκοµένων στους αγώνες και ταυτόχρονα περιορίζοντας δραστικά το φόρτο του 

δικτύου τηλεπικοινωνιών. Στη µετά-Ολυµπιακή χρήση του το σύστηµα προορίζεται 

να  αξιοποιηθεί από µεγάλες ιδιωτικές επιχειρήσεις  . 
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2.1.   ΤΕΧΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΚΑΙ ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ ΤΟΥ 

TETRA . 
 

 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

 
Τα µεγάλα πλεονεκτήµατα που προσφέρει το TETRA προορίζονται να καλύψουν τα 

κενά των υπηρεσιών επείγουσας ανάγκης, οι απαιτήσεις των οποίων λειτούργησαν - 

σε αρκετές περιπτώσεις καθοριστικά - για τη δηµιουργία των προδιαγραφών. Ας 

δούµε όµως µερικά βασικά χαρακτηριστικά του συστήµατος : 

 

 

• Πλήρως ψηφιακό . 

• Ταυτόχρονη επικοινωνία φωνής και δεδοµένων . 

• Ανοικτή αρχιτεκτονική δοµή που επιτρέπει τη προσθήκη νέων υπηρεσιών και 

εφαρµογών που αρχικά δεν είχαν προβλεφθεί µε αποτέλεσµα να είναι πολύ 

ευέλικτο . 

• Αποτελεσµατική αξιοποίηση του διαθέσιµου φάσµατος συχνοτήτων , 

συγκρινόµενο πάντα µε τα υπάρχοντα συστήµατα δικτύων . 

• ∆ιασύνδεση µε άλλα επικοινωνιακά δίκτυα µέσω προκαθορισµένων 

πρωτοκόλλων . 

• Αυξηµένο επίπεδο ασφάλειας , το οποίο εξασφαλίζεται σε πολλές βαθµίδες 

του δικτύου (όπως πιστοποίηση ταυτότητας χρήστη , κρυπτογράφηση  κ.α.) 

• Υποστήριξη περιαγωγής (roaming) . 

• ∆υνατότητα ιδεατού δικτύου µέσα στο υπάρχον δίκτυο του TETRA , το οποίο 

µπορεί να εκχωρηθεί προς εκµετάλλευση από άλλο φορέα , ο οποίος αποκτά 

πλήρη έλεγχο των λειτουργιών του . 

• Αποτελεσµατική υποστήριξη οµαδικής εργασίας , πράγµα απαραίτητο για τα 

σώµατα ασφάλειας . 

• Η χωρητικότητα του συστήµατος είναι ουσιαστικά απεριόριστη, αφού 

επιτρέπει τη σύνδεση 16 εκατοµµυρίων σταθµών σε κάθε δίκτυο και τη 

δηµιουργία 16.000 δικτύων ανά χώρα . 
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• ∆υνατότητα λειτουργίας DMO , η οποία επιτρέπει την επικοινωνία 

τερµατικών που βρίσκονται εκτός κάλυψης . 

• Πολύ µικρός χρόνος εγκατάστασης κλήσης (είτε ατοµικής είτε οµαδικής) ίσος 

µε 300msecs σε σύγκριση µε τα υπόλοιπα δίκτυα κινητής τηλεφωνίας . 

• Ιεράρχηση των χρηστών σε κλάσεις προτεραιότητας που εξασφαλίζει τη 

σίγουρη πρόσβαση στο δίκτυο στους υψηλά ισταµένους (V.I.P.) σε 

καταστάσεις τηλεπικοινωνιακής συµφόρησης του δικτύου . 

 

 

 

 

ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ  
 

Οι υπηρεσίες που προσφέρει το TETRA µπορούν να χωριστούν σε δυο οµάδες 

ανάλογα µε το είδος της µετάδοσης , δηλαδή φωνής και δεδοµένων . 

 

 

  

• ατοµική κλήση (individual call) . 

• οµαδική κλήση (group call) . 

• γνωστοποιηµένη οµαδική κλήση (acknowledged group call) . 

• υπηρεσίες ευρείας εκποµπής (broadcasting) . 

• 'Έλεγχος χρήστη : Πριν από κάθε σύνδεση επαληθεύεται η ταυτότητα 

του χρήστη . 

• Προτεραιότητα επικοινωνίας (PC - Priority Call): Τηρείται 

προτεραιότητα στη χρήση των διαθέσιµων πηγών του δικτύου . 

• Αργοπορηµένη είσοδος (LE - Late Entry): Οι αργοπορηµένοι (πράγµα 

σύνηθες για ...δηµόσιες υπηρεσίες) µπορούν να συνδεθούν, ενώ µία 

επικοινωνία / επιχείρηση βρίσκεται ήδη σε εξέλιξη .  

• Παρακολούθηση επικοινωνίας : Είναι δυνατή χωρίς αναγνώριση από το 

χρήστη και γίνεται µόνο από το προσωπικό µε άδεια καταγραφής .  
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• Παρακολούθηση συσκευής : Η εκποµπή µπορεί να ενεργοποιηθεί χωρίς 

ειδοποίηση του χρήστη για παρακολούθηση συµβάντων (π.χ. στην 

περίπτωση πειρατείας) . 

• ∆υναµική οµαδοποίηση αριθµών (DGNA - Dynamic Group Number 

Assignment) : Επιτρέπει στο λειτουργό του συστήµατος να αλλάζει τον 

αριθµό µίας οµάδας χρηστώv στιγµιαία, δίνοντας δυνατότητα 

οµαδοποίησης µίας επικοινωνίας σε εξέλιξη . 

 

 

Πέρα από τις προαναφερθείσες υπηρεσίες , είναι ευνόητο ότι το TETRA  

προσφέρει όλες τις υπηρεσίες που παρέχει το GSM και είναι γνωστές στο ευρύ 

κοινό όπως π.χ. αναγνώριση κλήσης , αναµονή κλήσης , φραγή κλήσεων , κ.α. 

 

 

ΤΕΧΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ  

 

• Συχνότητες λειτουργίας  

 Το σύστηµα µπορεί να λειτουργήσει σε συχνότητες µεταξύ 150MHz – 

900MHz . Για τις ευρωπαϊκές χώρες , έχουν καθοριστεί οι εξής περιοχές 

λειτουργίας : 

• Για δίκτυα των υπηρεσιών  έκτακτης ανάγκης : 

                    -   380 έως 383MHz και 390 έως 393MHz  

                 -   383 έως 385MHz και 393 έως 395MHz 

• Για ιδιωτική χρήση : 

                                      -   410-430 MHz 

                                      -   870-876 MHz / 915-921 MHz 

                                      -   450-470 MHz 

                 -   385-390 MHz / 395-399,9 MHz 

 

 

• Duplex spacing : 10 MHz 

• Channel spacing : 25 kHz ή 20 kHz 
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• ∆ιαµόρφωση : π/4-DQPSK 

• Πολυπλεξία : TDMA (Time Division Multiple Access) 

• Ρυθµός µετάδοσης δεδοµένων : Aνάλογα µε τα κανάλια και τον 

βαθµό προστασίας , καθορίζεται ως εξής : 

 

Data Rate (kbps) 
Χωρίς προστασία 7,2 14,4 21,6 28,8 
Με standard 
προστασία 4,8 9,6 14,4 19,2 

Με υψηλή προστασία  2,4 4,8 7,2 9,6 
 

• Ρυθµός µετάδοσης φωνής : 36 kbps 

• Κωδικοποίηση φωνής : ACELP (Algebraic Code Excited Linear 

Predictive) 

• Κλάσεις ισχύος σταθµών βάσης :  0.6W, 1W, 1.6W, 2.5W, 4W, 

6.3W, 10W, 15W, 25W, 40W 

• Κλάσεις ισχύος κινητών σταθµών :  1W, 3W, 10W, 30W 
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2.2.   Η ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΟΥ TRUNKING . 

 

 
Σε ένα σύστηµα το οποίο λειτουργεί χωρίς trunking η διάθεση των καναλιών στα 

κινητά τερµατικά είναι µάλλον απλή . Ένα κανάλι πρέπει να χρησιµοποιηθεί  από ένα 

και µόνο τερµατικό , και παραµένει δεσµευµένο µέχρις ότου ολοκληρωθεί η κλήση . 

Αν δεν υπάρχουν κανάλια τότε η κλήση καθυστερείται ή απορρίπτεται µε µήνυµα 

κατειληµµένου δικτύου . Αντίθετα , σε ένα δίκτυο µε trunking υπάρχει µια δεξαµενή 

καναλιών που τη µοιράζονται ένας αριθµός τερµατικών και κάθε τερµατικό µπορεί να 

δεσµεύσει κάθε κανάλι από τη δεξαµενή , στην οποία το επιστρέφει στο τέλος της 

κλήσης . Με βάση το γεγονός αυτό είναι πιθανό ένα τερµατικό να µπορεί να 

δεσµεύσει κάποιο κανάλι ακόµα και αν αυτό πρόκειται να είναι ελεύθερο για µικρό 

χρονικό διάστηµα . Το πότε ένα κανάλι θεωρείται ελεύθερο µπορεί να καθοριστεί µε 

τρεις διαφορετικούς τρόπους διαµορφώνοντας τις τρεις διαφορετικές στρατηγικές 

λειτουργίας του trunking , οι εξής : message trunking , transmission trunking και 

quasi-transmission trunking τους οποίους και θα περιγράψουµε αναλυτικά 

παρακάτω . Είναι θέµα του διαχειριστή του δικτύου ποια λειτουργία trunking θα 

χρησιµοποιεί το δίκτυο , ανάλογα µε το σκοπό χρήσης του δικτύου µιας και οι τρεις 

αυτές λειτουργίες βελτιστοποιούν τη χρήση τους υπό διαφορετικές συνθήκες χρήσης 

του δικτύου . 

Πάντως αξίζει να διευκρινιστεί ότι αυτές οι µέθοδοι trunking αφορούν µόνο στη 

χρήση των καναλιών του σταθµού βάσης από τα τερµατικά της κυψέλης αυτής . Το 

κινητό τερµατικό δεν αντιλαµβάνεται τη διαφορά ανάµεσα στις στρατηγικές 

δέσµευσης των καναλιών παρά µόνο ακολουθεί τις λογικές οδηγίες που έχει από τον 

τρόπο κατασκευής του . 

 

 

• Message trunking : 

 

Στη µέθοδο αυτή η ανάθεση ενός καναλιού σε ένα τερµατικό γίνεται για όλη τη 

διάρκεια της κλήσης και ελευθερώνεται στο πέρας της κλήσης (στη περίπτωση 
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µάλιστα κλήσης προς οµάδα –group call- όταν τερµατίσει τη κλήση ο καλών την 

οµάδα ) . 

Το κύριο πλεονέκτηµα της µεθόδου message trunking είναι ότι κατά τη διάρκεια της 

κλήσης δε παρατηρούνται καθυστερήσεις στην επικοινωνία των χρηστών καθώς και 

το γεγονός ότι ελαχιστοποιείται η επεξεργασία που απαιτείται από το δίκτυο και τα 

µηνύµατα σηµατοδοσίας . Προτείνεται για επικοινωνία µε άλλα δίκτυα εκτός του 

TETRA , τα οποία συνήθως χρησιµοποιούν αυτή τη µέθοδο µόνο . 

Το µειονέκτηµα της µεθόδου είναι ότι γίνεται σπατάλη των πόρων του δικτύου µιας 

και το κανάλι παραµένει δεσµευµένο σε όλη τη διάρκεια της κλήσης ακόµα και αν  

για κάποιο λόγο υπάρχει παύση στην οµιλία των χρηστών . 

 

 

• Transmission trunking : 

 

Αντίθετα µε τη προηγούµενη µέθοδο , στη transmission trunking το κανάλι 

δεσµεύεται µόνο για τη µετάδοση του µηνύµατος του ενός ή αλλού χρήστη και στη 

συνέχεια επιστρέφεται στη δεξαµενή καναλιών . Για να µεταδώσει νέο µήνυµα ο 

χρήστης πρέπει να στείλει µήνυµα ελέγχου στο κανάλι ελέγχου  ώστε να του ανατεθεί 

πάλι κάποιο ελεύθερο κανάλι για να µεταδώσει . 

Με τη µέθοδο αυτή γίνεται πολύ πιο αποτελεσµατική χρήση των ελεύθερων 

καναλιών , µιας και η δέσµευση καναλιού γίνεται µόνο όταν οι χρήστες µιλάνε . Αν 

λάβουµε υπόψη το γεγονός ότι στατιστικά σε µια συνοµιλία οι οµιλητές µιλάνε µόνο 

για το 45% του χρόνου της κλήσης (στον υπόλοιπο χρόνο ή ακούνε το συνοµιλητή 

τους ή για κάποιο λόγο δε µιλάνε) γίνεται φανερή η σπατάλη που γίνεται µε τη 

µέθοδο του message trunking και αντίστοιχα το όφελος της transmission trunking . 

Το µειονέκτηµα της µεθόδου αυτής είναι ότι υπάρχει µια καθυστέρηση στην 

επικοινωνία γιατί χρειάζεται χρόνος για τα µηνύµατα σηµατοδοσίας και την 

επεξεργασία από το δίκτυο για την εύρεση καναλιού στο χρήστη ή γιατί δεν 

υπάρχουν ελεύθερα κανάλια στη δεξαµενή . Έτσι σε καταστάσεις υπερφόρτωσης του 

δικτύου οι χρόνοι εγκατάστασης επικοινωνίας ανάµεσα  στους συνοµιλητές 

αυξάνονται και αυτό προκαλεί χάσιµο της ροής της συζήτησης µε εύλογη συνέπεια 

την αύξηση του χρόνου που χρειάζονται για να ολοκληρώσουν τη συζήτηση τους . 

Η µόνη λύση για την αποφυγή τέτοιων προβληµάτων είναι η απαγόρευση δέσµευσης 

καναλιών από άλλους χρήστες , όταν κάποιος αριθµός χρηστών επικοινωνεί ήδη , 
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ώστε η πιθανότητα οι εγκατεστηµένες κλήσεις να βρουν ελεύθερο κανάλι να είναι 

µεγαλύτερη από µια αποδεκτή τιµή που θα καθορίζει στατιστικά και τη ποιότητα του 

συγκεκριµένου δικτύου . 

Η µέθοδος αυτή µπορει να χρησιµοποιηθεί και για κλήσεις προς άλλα εξωτερικά 

δίκτυα που χρησιµοποιούν message trunking (π.χ. δίκτυα PSTN) . 

 

 

• Quasi-transmission trunking : 

 

Πρόκειται για µια µίξη των δυο προηγούµενων µεθόδων . Στη λειτουργία µε αυτή τη 

µέθοδο ένα κανάλι ανατίθεται για µια κλήση και επιστρέφεται πίσω µετά τη πάροδο 

κάποιου χρονικού διαστήµατος από το τέλος της τελευταίας µετάδοσης . Με το τέλος 

µιας µετάδοσης από το χρήστη ένας µετρητής χρόνου (timer) ενεργοποιείται και αν 

µετά τη πάροδο κάποιου συγκεκριµένου διαστήµατος ο χρήστης δεν έχει µεταδώσει 

κάτι το κανάλι επιστρέφεται στη δεξαµενή καναλιών , ενώ αν ο χρήστης µεταδώσει 

τότε ο µετρητής µηδενίζεται και η διαδικασία παρατήρησης  της µετάδοσης ξεκινά 

από την αρχή . 

Καθοριστικής σηµασίας για τη ποιότητα της λειτουργίας της µεθόδου είναι η σωστή 

επιλογή του χρόνου όπου το κανάλι αποδεσµεύεται από την επικοινωνία . Οι 

περισσότεροι διαχειριστές δικτύων δίνουν περιθώριο δυο δευτερολέπτων αλλά µε 

βάση στατιστικές ο χρόνος αυτός δεν είναι επαρκής . Τέλος , η εφαρµογή της 

µεθόδου αυτής είναι δυσχερής στις περιπτώσεις δικτύων όπου κάποιοι χρήστες µε 

χαµηλό χρόνο απάντησης εµποδίζονται να µεταδώσουν  λόγω της ύπαρξης 

µεγαλύτερων σε διάρκεια κλήσεων που έχουν εγκατασταθεί υπό µέθοδο message 

trunking . 
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2.3.  ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ  DMO  (Direct Mode Operation)  . 
 
 
Το TETRA µε την εισαγωγή της  “trunked” τεχνολογίας  στα δίκτυα κινητής 

τηλεφωνίας , προσέφερε και κάποια πλεονεκτήµατα σε σχέση µε τα υπάρχοντα 

αναλογικά δίκτυα , δηλαδή κάποιες νέες υπηρεσίες που δε µπορούσαν να 

υλοποιηθούν σε αυτά . 

Τα κυριότερα πλεονεκτήµατα λόγω αυτής της νέας ψηφιακής τεχνολογίας είναι : 

• Καλύτερη αξιοποίηση του φάσµατος συχνοτήτων . 

• ∆υνατότητα να γίνουν κλήσεις «εκτάκτου ανάγκης» , χωρίς να απαιτείται η 

αναµονή µέχρις ότου ελευθερωθεί κάποιο κανάλι . 

• Λιγότερος χρόνος απαιτείται για εγκατάσταση κλήσης που συνεπάγεται 

µεγαλύτερη αποδοτικότητα της συγκεκριµένης χωρητικότητας του δικτύου 

(δηλαδή µακροπρόθεσµα σε ίδιο χρονικό διάστηµα περισσότεροι χρήστες 

µπορούν να εξυπηρετηθούν σε σχέση µε ένα σηµερινό δίκτυο ίδιας 

χωρητικότητας ) . 

• ∆υνατότητα να κατηγοριοποιηθούν οι χρήστες σε οµάδες (classes)  οι οποίες 

έχουν διαφορετικά προνόµια πρόσβασης στο δίκτυο . 

 

Πέρα όµως από αυτά τα προφανής αξίας οφέλη που προσφέρει το TETRA , εισάγει 

και µια άλλη υπηρεσία , την DMO – Direct Mode Operation , δηλαδή την «απευθείας 

από τερµατικό σε τερµατικό επικοινωνία» . Έτσι , είναι δυνατό δυο ή περισσότεροι 

χρήστες να επικοινωνήσουν µε χρήση της DMO χωρίς δηλαδή να χρησιµοποιήσουν 

το δίκτυο του TETRA . 

Ας εξετάσουµε όµως πως εγκαθίσταται µια κλήση  DMO ανάµεσα σε δυο χρήστες . 

Καταρχήν ένας χρήστης που θέλει να κάνει µια DMO κλήση θέτει το κινητό 

τερµατικό του σε λειτουργία DMO και ταυτόχρονα τον εαυτό του ανίκανο να δεχτεί ή 

να πραγµατοποιήσει µια κλήση µέσω του δικτύου TETRA . Καθώς εγκαθιστά 

επικοινωνία ο καλών γίνεται «αφέντης» της κλήσης (DMO - master) , ενώ ο δέκτης 

«σκλάβος» (DMO - slave) . 

Η απλούστερη DMO επικοινωνία απαιτεί µια µόνο σχισµή από τις τέσσερις που 

υπάρχουν στο φέρον για την µετάδοση του καλούντα , την πρώτη . Για τη  µετάδοση 
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του δέκτη ανατίθεται στο τερµατικό του η δεύτερη χρονική σχισµή . Αυτή είναι η 

κανονική DMO . 

Όµως αν ένας από τους δυο χρήστες π.χ. ο «σκλάβος» θέλει να κάνει µια επείγουσα 

κλήση ενώ βρίσκεται ταυτόχρονα σε κλήση µε τον «αφέντη» , τότε του ανατίθεται η 

τρίτη σχισµή για την δεύτερη αυτή  κλήση του και αυτή είναι η δεύτερη περίπτωση 

DMO κλήσης που ονοµάζεται frequency efficient DMO . Στην δεύτερη έκδοση του 

TETRA προβλέπεται και ένας έλεγχος του καναλιού από το κινητό που θέλει να 

καταλάβει µια σχισµή σε αυτό .Έτσι ανάλογα µε την ισχύ του εισερχόµενου σήµατος 

αυτό αποφασίζει αν είναι δυνατή η µετάδοση ή όχι ώστε να αποφεύγονται 

παρεµβολές σε κάποια άλλη εγκατεστηµένη DMO κλήση που υπάρχει στη περιοχή . 

Η παραπάνω ιδέα του τρόπου εγκατάστασης κλήσης σε λειτουργία DMO φαίνεται 

στο σχήµα 2.3.1. που ακολουθεί . 

 

 
 

Σχήµα 2.3.1. . εγκατάσταση κλήσης σε DMO λειτουργία και κατάληψη των χρονικών       

σχισµών . 
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Πλεονεκτήµατα από τη λειτουργία DMO . 

 

• Είναι εφικτή η επικοινωνία σε περιοχές εκτός των ορίων ραδιοκάλυψης του 

δικτύου , ή σε περιοχές µε πολύ ασθενές σήµα . 

• Προσφέρεται επιπλέον χωρητικότητα στο δίκτυο αφού ένας χρήστης µπορεί 

να αλλάξει σε DMO λειτουργία αν παρατηρήσει υπερφόρτωση στο δίκτυο . 

•  Οι DMO κλήσεις δε εποπτεύονται από το δίκτυο και εποµένως µπορούν να 

προσφέρουν µεγαλύτερη ασφάλεια και προστασία από ενδεχόµενες 

υποκλοπές από άτοµα εντός του δικτύου . 

• Σε περίπτωση πτώσης του δικτύου για τεχνικούς λόγους  , άτοµα που είναι σε 

µικρή σχετικά απόσταση είναι δυνατό να επικοινωνήσουν . 

• Με τη χρήση DMO – repeaters (επαναλήπτες) είναι δυνατό να επεκταθεί η 

ραδιοκάλυψη σε DMO λειτουργία (ένα τερµατικό που βρίσκεται σε 

µεγαλύτερη από τη µέγιστη δυνατή απόσταση από ένα άλλο µπορεί να 

εγκαταστήσει κλήση µε αυτό µε τη βοήθεια ενός επαναλήπτη που βρίσκεται 

ανάµεσα τους) . 

• Επίσης µε τη χρήση µιας πύλης DMO (DMO – gateway) είναι δυνατό να 

συνδεθεί ένα τερµατικό που λειτουργεί σε DMO µε το υπόλοιπο δίκτυο 

TETRA . ∆ηλαδή µια DMO πύλη καθιστά το ρόλο ενός δεύτερου DMO 

τερµατικού ώστε ένας χρήστης που βρίσκεται σε DMO λειτουργία να 

εγκαταστήσει ή να δεχτεί κλήση µε κάποιον άλλο που βρίσκεται στο δίκτυο 

του TETRΑ . 

• Με τη δυνατότητα διπλής παρακολούθησης (Dual Watch) από το τερµατικό , 

είναι δυνατό ένας χρήστης ενώ βρίσκεται σε λειτουργία DMO να 

παρακολουθεί τις εισερχόµενες κλήσεις που έχει από το δίκτυο TETRΑ και το 

αντίστροφο . Τονίζεται ότι δεν είναι εφικτό να τη δεχτεί αλλά έχει προφανώς 

την δυνατότητα , αν κρίνει την εισερχόµενη κλήση πιο επείγουσα από την ήδη 

εγκατεστηµένη , να αλλάξει λειτουργία ώστε να τη δεχτεί . 

 

Στις δυο παραπάνω κατηγορίες DMO κλήσεων , µπορεί να προστεθεί και µια τρίτη , 

η managed direct mode operation - MDMO . Σύµφωνα µε αυτή για να µπορέσει 

ένα τερµατικό να κάνει µια κλήση πρέπει να γίνει πρώτα έλεγχος του καναλιού από 
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το δίκτυο και αν αυτό είναι διαθέσιµο τότε το τερµατικό µπορεί να το καταλάβει . 

Αντίθετα αν αυτό χρησιµοποιείται τότε η αίτηση του για κλήση απορρίπτεται . Ο 

έλεγχος του καναλιού γίνεται από το δίκτυο και µε διάφορους τρόπους , πιο πρακτική 

λύση είναι µε χρήση πυλών DMO . Έτσι οι υπεύθυνοι του δικτύου µπορούν να 

ελέγξουν και τη τηλεπικοινωνιακή υπερφόρτωση στη DMO λειτουργία και να 

αποφευχθούν φαινόµενα παρεµβολών σε αυτή ή να δοθεί προτεραιότητα σε 

συγκεκριµένα άτοµα στο δικαίωµα πρόσβασης στις DMO κλήσεις . 

 

Αυτοί είναι οι τρεις τρόποι όπου ένας χρήστης σε δίκτυο TETRA µπορεί να καλέσει 

χρησιµοποιώντας την απευθείας από τερµατικό-σε-τερµατικό λειτουργία , DMO .  
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2.4.   ∆ΙΑΜΟΡΦΩΣΗ ΣΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΕΤRA . 
 

 

Στο σύστηµα ΤΕΤRA , χρησιµοποιείται η διαµόρφωση π/4-DQPSK (µετατοπιζόµενη 

κατά π/4 διαφορική τεταρτηµοριακή εναλλαγή φάσεως – π/4 Differential Quadrature 

Phase Shift Keying) , ένα είδος διαµόρφωσης που συναντούµε πλέον σε πολλές νέες 

εφαρµογές τηλεπικοινωνιών . 

 

 

 

Σε αυτό το σύστηµα διαµόρφωσης , αντιστοιχούν 2 bits ανά εκπεµπόµενο σύµβολο . 

 

 

 

 
 

 

 

Μπορούµε να υποθέσουµε ότι έχουµε 2 διαµορφώσεις QPSK οι οποίες είναι 

µετατοπισµένες κατά π/4 στο συναστρικό διάγραµµα (constellation) . Έχουµε 4 

πιθανές µεταβολές  φάσεως (phase transitions)  για κάθε µια από τις 8 διαφορετικές 

καταστάσεις φάσεως, όπως φαίνεται και στο παρακάτω σχήµα , µε µέγιστη 

επιτρεπόµενη µεταβολή τις 135 µοίρες (3π/4) . 
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Η εξίσωση ενός σήµατος που έχει διαµορφωθεί κατά π/4-DQPSK θα είναι : 

∑ ∑∑ Φ+−=Φ−−Φ−=
k k

k
k

kk tkTtgtkTtgtkTtgts )cos()(sinsin)(coscos)()( ωωω

 

 

Όπου το  είναι το σύµβολο διαµόρφωσης που προκύπτει από διαφορική 

κωδικοποίηση , δηλαδή εφαρµογή µεταβολής φάσης στο προηγούµενο σύµβολο 

διαµόρφωσης ( Φ -1) .Το g(t) είναι η απόκριση ενός φίλτρου τετραγωνικής ρίζας 

συνηµίτονου (sqr-root raised cosine filter). Στο παρακάτω σχήµα φαίνονται οι 

βαθµίδες ενός  διαµορφωτή π/4-DQPSK : 

kΦ

k
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2.5.   ΧΡΟΝΙΚΗ ΠΟΛΥΠΛΕΞΙΑ ΣΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ TETRA . 
 

Στο σύστηµα TETRA , χρησιµοποιείται η µέθοδος πρόσβασης TDMA (Time 

Division Multiple Access – Πολλαπλή Πρόσβαση ∆ιαίρεσης Χρόνου) , όπου έχουµε 

τέσσερα φυσικά κανάλια χρήστη σε κάθε φέρον . Το φέρον έχει εύρος 25KHz (carrier 

separation) , το οποίο διατίθεται κατά απαίτηση των χρηστών . Οι ρυθµοί µετάδοσης 

ξεκινούν από 2.4kbit/s αλλά είναι δυνατόν να επιτευχθούν µέχρι και ρυθµοί 

28.8kbit/s αναθέτοντας µέχρι και τέσσερα κανάλια κυκλοφορίας για την επικοινωνία 

του ίδιου χρήστη . Τα κανάλια κατηγοριοποιούνται ως εξής : 

- Κανάλια κυκλοφορίας που χρησιµοποιούνται για µεταφορά φωνής ή 

δεδοµένων (data) . ∆ιαφορετικά κανάλια κυκλοφορίας καθορίζονται για 

εφαρµογές φωνής ή δεδοµένων και για διαφορετικές ταχύτητες µετάδοσης . 
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- Κανάλια ελέγχου που µεταφέρουν µηνύµατα σηµατοδότησης και πακέτα      

(packets) δεδοµένων . Ta κανάλια έλεγχου χρησιµοποιούνται για διάφορες 

λειτουργίες,  όπως την καταγραφή των σταθµών που στέλνουν πληροφορίες, 

τις αναδιαβιβάσεις κλήσεων µεταξύ κινητών ή µη σταθµών, κ.ά. . Ένα 

σηµαντικό κανάλι έλεγχου είναι το κανάλι κοινής λήψης (Broadcast channel) 

µέσω του οποίου εκπέµπονται πληροφορίες για την κατάσταση του δικτύου 

από τον κεντρικό σταθµό βάσης προς όλους τους κινητούς σταθµούς . 

 

Η επίτευξη εκποµπής τεσσάρων διαφορετικών σηµάτων σε µια συχνότητα , εύρους 

ζώνης 25 KHz , γίνεται µε διαίρεση του χρόνου κατάληψης της συχνότητας σε 4 

χρονοθυρίδες (4 time slots). Η χρονοθυρίδα είναι η βασική µονάδα της δοµής TDMA. 

Μια χρονοθυρίδα έχει διάρκεια 14.167 ms (85/6 ms) που αντιστοιχούν σε διάρκεια 

510 bits διαµόρφωσης. Κάθε χρονοθυρίδα έχει τον δικό της αριθµό (Timeslot 

Number) ο οποίος κυµαίνεται από το 1 έως το 4 . Τέσσερις χρονοθυρίδες 

δηµιουργούν ένα πλαίσιο TDMA (TDMA frame) το οποίο θα έχει διάρκεια 14.167 * 

4 = 56.67ms. Τα πλαίσια TDMA αριθµούνται από τον αριθµό πλαισίου (FN=Frame 

Number) , ο οποίος παίρνει τιµές από το 1 έως το 18, και προστίθεται στο τέλος κάθε 

πλαισίου . Το πλαίσιο µε FN=18 ορίζεται ως το πλαίσιο έλεγχου (control frame) και 

χρησιµοποιείται αποκλειστικά από κανάλια έλεγχου , δηλαδή υπάρχει σε µόνιµη 

βάση ένα κανάλι έλεγχου στο σύστηµα , σε κάθε περίπτωση . ∆εκαοκτώ πλαίσια 

TDMA σχηµατίζουν µε την σειρά τους ένα πολυπλαίσιο (multiframe) , το οποίο έχει 

διάρκεια 1.02 sec . Οµοίως , τα πολυπλαίσια αριθµούνται µε τον αριθµό 

πολυπλαισίου (MN=Multiframe Number). Τέλος , εξήντα πολυπλαίσια δηµιουργούν 

ένα υπερπλαίσιο (hyperframe) , που αποτελεί και την µεγαλύτερη σε διάρκεια χρόνου 

περίοδο στην δοµή TDMA , συνολικά 61.2 sec. 
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Τα χρονοπλαίσια στο σύστηµα TETRA (∆οµή TDMA). 

 

Ο ρυθµός διαµεταγωγής είναι 36.600 bits/sec (510 bits/14.167ms) , ο οποίος 

µειώνεται στα 28.800 bits/sec (λόγω ενδιάµεσης διασποράς – interleaving). 

 

 

 

 

 
2.6.   ΚΩ∆ΙΚΟΠΟΙΗΣΗ ΦΩΝΗΣ ΣΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ TETRA . 
 
 
 
 
 
Στο σύστηµα ΤΕΤRΑ , η κωδικοποίηση φωνής επιτυγχάνεται «µοντελοποιώντας» την 

διαδικασία παραγωγής του λόγου στο φωνητικό σύστηµα του ανθρώπου , όπως 

φαίνεται και στο παρακάτω σχήµα :  
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 Η τεχνική κωδικοποίησης για την φωνή (speech codec) που χρησιµοποιείται 

ονοµάζεται «αλγεβρική παλµοκωδική διέγερση µε γραµµική πρόβλεψη» (Algebraic 

Code Excited Linear Prediction coding) ή ACELP. Αυτή η τεχνική ανήκει σε µια 

ευρύτερη κατηγόρια µε µεθόδους  και αλγόριθµους κωδικοποίησης ( coders ) που 

χρησιµοποιούν γραµµική πρόβλεψη ( predictive coding ) και βασίζονται κυρίως σε 

µια διαδικασία γνωστή ως «analysis-by-synthesis» voice coding ( βασική αρχή της 

οποίας είναι η ελαχιστοποίηση του µέσου τετραγωνικού σφάλµατος ανάµεσα στην 

κυµατοµορφή του σήµατος της πραγµατικής φωνής και του σήµατος της φωνής που 

έχει προκύψει από την διέγερση και τα φίλτρα – synthesized speech ) . Η διαδικασία 

κωδικοποίησης φαίνεται στο παρακάτω σχήµα :  
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Η διαδικασία περιλαµβάνει 2 βασικά στάδια . Αρχικά οι παράµετροι του φίλτρου 

σύνθεσης υπολογίζονται από δείγµατα 30 msec  της φωνής . Έπειτα η ακολουθία 

διέγερσης υπολογίζεται για αυτό το φίλτρο διαιρώντας τα πλαίσια των 30 msec σε 

υπο-πλαίσια των 7.5 msec , µε τις παραµέτρους διέγερσης να καθορίζονται ξεχωριστά 

για κάθε υπο-πλαίσιο .  

Όταν τα δείγµατα φωνής κωδικοποιηθούν , στέλνονται µαζί µε τις παραµέτρους του 

φίλτρου και την ακολουθία διέγερσης στον δέκτη . 

Η διαδικασία αυτή , χρησιµοποιώντας την τεχνική ACELP ,  παράγει 137 bits  ανά  

30 msec δείγµατος φωνής , (κάτι που αντιστοιχεί σε ισοδύναµο ρυθµό µετάδοσης 

περίπου ίσο µε 4.567 kbits/sec ) . Αυτά τα bits αναθέτονται σε µια από τις τρεις 

κλάσεις ευαισθησίας ψηφίων . Από αυτά , 30 bits ( τα πιο ευαίσθητα σε σφάλµα ) 

αναθέτονται στην κλάση ευαισθησίας 2 , 56 bits  στην κλάση 1 και 51 bits  στην 

κλάση ευαισθησίας 0 . Σε αυτά τα bits  προστίθεται και κωδικοποίηση καναλιού 

(channel coding) και παράγονται συνολικά 216 bits ανά 30 msec . Ο σκοπός της 

κωδικοποίησης καναλιού είναι να µειωθεί στο ελάχιστο η αλλοίωση των 

µεταδιδόµενων δεδοµένων από τα σφάλµατα κατά την αποκωδικοποίηση . Ανάλογα 

σε ποια κλάση ευαισθησίας βρίσκονται , τα bits λαµβάνουν και την αντίστοιχη 

προστασία ( error protection ) .  
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2.7.     H ΚΡΥΠΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΣΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ TETRA . 

 

 
Σε ένα δίκτυο TETRA µια µετάδοση  , είτε  φωνής είτε  δεδοµένων , είναι δυνατό να 

κρυπτογραφηθεί ώστε να είναι απόρρητη και ασφαλής από πιθανές υποκλοπές . Η 

κρυπτογράφηση σε ένα δίκτυο TETRA µπορεί να γίνει µε τη βοήθεια   δυο επιµέρους 

µηχανισµών , την κρυπτογράφηση της µετάδοσης στη ραδιοζεύξη (air-interface 

encryption – AI encryption) και τη κρυπτογράφηση από τερµατικό-σε- τερµατικό 

(end-to-end encryption) . Εύκολα γίνεται αντιληπτό ότι η πρώτη περίπτωση έχει 

στόχο να παρέχει προστασία από υποκλοπές µόνο κατά τη µετάδοση από το 

τερµατικό  του ποµπού µέχρι το σταθµό βάσης του , καθώς και από το δεύτερο 

σταθµό βάσης µε τον οποίο συνδέεται το κινητό του δέκτη µέχρι αυτόν . Αντίθετα ο 

µηχανισµός της από τερµατικό-σε-τερµατικό κρυπτογράφησης διατηρεί 

κρυπτογραφηµένα τα δεδοµένα σε όλη τη µετάδοση δηλαδή και εντός του δικτύου 

TETRA . Στο σχήµα 2.7.1. που ακολουθεί φαίνεται χαρακτηριστικά η δράση των δυο 

µηχανισµών κρυπτογράφησης και πού παρέχουν ασφάλεια στην επικοινωνία µεταξύ 

δυο χρηστών . 

 
 

End-to-end encryption between MS’s  

Network MS 

Air interface encryption between MS and network 

MS 

 
Σχήµα 2.7.1. : Κρυπτογράφηση ραδιοζεύξης και από τερµατικό-σε-τερµατικό . 
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Αυτοί οι µηχανισµοί κρυπτογράφησης προσφέρονται (υποχρεωτικά ή προαιρετικά) ή 

όχι , ανάλογα µε την κλάση στην οποία ανήκει ο χρήστης . Στο σχήµα 2.7.2. που 

ακολουθεί φαίνονται οι προδιαγραφές που ορίστηκαν ανάλογα µε τις τρεις κλάσεις 

χρηστών . 

 

 

κλάση Air-interface encryption End-to-end encryption 

1 δεν προσφέρεται Προαιρετική 

2 υποχρεωτική Προαιρετική 

3 υποχρεωτική Προαιρετική 

 

Σχήµα 2.7.2. : σε ποιες κλάσεις χρηστών προσφέρονται οι υπηρεσίες κρυπτογράφησης . 

 

Παρακάτω θα αναλυθούν χωριστά οι δυο µηχανισµοί κρυπτογράφησης αφού πρώτα 

τονιστεί ότι η δράση του ενός δεν επηρεάζει τον άλλο , δηλαδή µια επικοινωνία που 

έχει επιλεγεί να κρυπτογραφηθεί από τερµατικό-σε-τερµατικό µπορεί επιπλέον να 

κρυπτογραφηθεί και κατά τη ραδιοµετάδοση της και το αντίστροφο . 

 

1. Κρυπτογράφηση ραδιοζεύξης (air-interface encryption)  

 

 

Υπάρχουν δυο διαφορετικές µέθοδοι κρυπτογράφησης : 

• η SCK (static cipher key) η οποία προσφέρεται στη δεύτερη κλάση χρηστών . 

Σύµφωνα µε αυτή σε κάθε χρήστη κατά την ένταξη του στο δίκτυο  

ανατίθεται στατικά ένα  κλειδί κρυπτογράφησης (cipher key - CK) , αλλά 

αυτός έχει τη δυνατότητα να κάνει αίτηση αλλαγής του από κάποιο άλλο . 

 

• η DCK (derived cipher key) που απευθύνεται στη τρίτη κλάση χρηστών . Σε 

αυτή τη περίπτωση το κλειδί που ανατίθεται στο χρήστη δεν είναι ένα 

µοναδικό , αλλά του ανατίθεται δυναµικά κατά τη διαδικασία της 
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αυθεντικοποίησης του στο δίκτυο . Η διαφορά αυτή ανάµεσα στις δυο κλάσεις 

δείχνει χαρακτηριστικά τα επίπεδα ασφαλείας που έχουν τεθεί για αυτές . 

 

Γεγονός πάντως είναι ότι και οι δυο µέθοδοι ανάθεσης κλειδιών χρησιµοποιούν 

την ίδια κρυπτογραφική διαδικασία . Όµως καµία κυψέλη δικτύου TETRA δεν 

επιτρέπεται να λειτουργεί εξυπηρετώντας ταυτόχρονα χρήστες από τη κλάση 2 

και χρήστες της κλάσης 3 , επειδή είναι πιθανό να υπάρξει σύγκρουση στη 

διεύθυνση προορισµού των δεδοµένων κατά τη κρυπτογράφηση . 

Ως κρυπτογράφηση στο TETRA θα πρέπει να θεωρηθεί ένας αλγόριθµος 

κρυπτογράφησης ο οποίος υλοποιείται µε τη βοήθεια µιας γεννήτριας ροής 

κλειδιών (KSG – key stream generator) . Η γεννήτρια θα πρέπει να αποτελεί 

αναπόσπαστο µέρος τόσο του τερµατικού όσο και του σταθµού βάσης . Η 

γεννήτρια ως είσοδο έχει δυο µεγέθη , την Αρχική Τιµή (Initial Value - IV) καθώς 

και ένα κλειδί κρυπτογραφικού κώδικα (ECK) . Το κλειδί ECK εξάγεται από το 

κλειδί SCK για χρήστες της δεύτερης κλάσης και από το DCK για χρήστες της 

τρίτης κλάσης καθώς και από κάποια άλλα δεδοµένα τα οποία αφορούν τη στιγµή 

της κλήσης και αποστέλλονται από την κυψέλη . Η έξοδος από τη γεννήτρια αυτή 

αποτελεί ένα τµήµα ροής κλειδιών , (key stream segment - KSS) , και ένα τέτοιο 

τµήµα µήκους n ψηφίων χρησιµοποιείται για να κρυπτογραφήσει µια 

χρονοσχισµή των προς µετάδοση δεδοµένων (φωνής ή data) . Το κλειδί 

κρυπτογράφησης που έχει ο χρήστης (είτε είναι στατικό-κλάση 2- είτε δυναµικό -

κλάση 3) δε χρησιµοποιείται κατευθείαν για να κρυπτογραφήσει τα δεδοµένα 

αλλά σύµφωνα µε ένα αλγόριθµο τύπου TB5 τροποποιείται από κάποια άλλα 

δεδοµένα , το κωδικό χρώµατος (color code - CC) , την ταυτότητα της περιοχής  

(location area id – LA id) , καθώς και τον αριθµό του φέροντος (carrier number - 

CN) . Ο αλγόριθµος που τροποποιεί το κλειδί κρυπτογράφησης είναι ανοιχτός 

προς επιλογή από το χρήστη αλλά µε κάποιες τεχνικές προδιαγραφές όσον αφορά 

το τρόπο λειτουργίας και τα ψηφία εξόδου που δίνει . Μάλιστα για µεγαλύτερη 

ευκολία στην επιλογή του χρήστη αλλά και για λόγους καλύτερης 

ενδοεπικοινωνίας το ινστιτούτο ETSI προτυποποίησε κάποιους αλγόριθµους µε 

προσοχή ώστε να υπάρχει  ποικιλία , αλλά και να διατηρηθεί το απόρρητο σε 

µερικούς αλγόριθµους οι οποίοι είχαν ήδη επιλεχθεί από χρήστες που δεν ήθελαν 

ο δικός τους αλγόριθµος να επαναχρησιµοποιηθεί από κάποιον άλλο χρήστη 

(παράδειγµα η γερµανική αστυνοµία) .  
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Τέλος , η έξοδος του αλγόριθµου µαζί µε την Αρχική Τιµή (IV) αποτελούν τις δυο 

εισόδους στη γεννήτρια ροής κλειδιών . Το τµήµα ροής κλειδιών που 

δηµιουργείται από τη γεννήτρια προστίθεται κατά modulo 2 (XOR) στα ψηφία 

µιας χρονοθυρίδας και το αποτέλεσµα στέλνεται για διαµόρφωση και τελικά 

εκποµπή στον αέρα . Η παραπάνω διαδικασία κρυπτογράφησης φαίνεται στο 

σχήµα 2.7.3. που ακολουθεί . 

 

 

 

 
σχήµα 2.7.3. : Κρυπτογράφηση της ραδιοζεύξης µε τη βοήθεια µιας γεννήτριας ροής 

κλειδιών κρυπτογράφησης . 

 

 

2. Κρυπτογράφηση από τερµατικό-σε-τερµατικό (end-to-end encryption) 

 

Το πρότυπο του TETRA σε αυτό το µηχανισµό κρυπτογράφησης είναι ανοιχτό ώστε 

κάθε πελάτης να είναι ελεύθερος να κάνει τη δική του επιλογή , ανάλογα µε το ύψος 

των απαιτήσεων του . Αυτή η περίπτωση κρυπτογράφησης προφανώς απευθύνεται σε 

οµάδες χρηστών (π.χ. αστυνοµία , στρατός κλπ) µιας και ο ίδιος µηχανισµός 

κρυπτογράφησης/αποκρυπτογράφησης θα πρέπει να βρίσκεται εγκατεστηµένος τόσο 

στο κινητό τερµατικό του ποµπού όσο και του δέκτη .  

Έτσι , η µόνη προδιαγραφή που θέτει το πρότυπο TETRA στο τοµέα της από 

τερµατικό-σε-τερµατικό κρυπτογράφησης είναι η θέση του µηχανισµού 
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κρυπτογράφησης ως φυσικό εξάρτηµα µέσα στο κινητό τερµατικό ανάµεσα στα 

υπόλοιπα στοιχεία του . Το σχήµα 2.7.4. δείχνει τη θέση του µηχανισµού στο λογικό 

διάγραµµα ενός κινητού τερµατικού . 

 
Σχήµα 2.7.4. : Λογικό διάγραµµα που παριστά τη θέση του µηχανισµού 

κρυπτογράφησης από τερµατικό-σε-τερµατικό µέσα σε ένα κινητό τηλέφωνο . 

 

 

Το  TETRA προτυποποίησε ένα µηχανισµό συγχρονισµού του συστήµατος 

κρυπτογράφησης ο οποίος χρησιµοποιείται όταν υπάρχει σύγχρονη ροή κλειδιών . Με 

τη βοήθεια του µηχανισµού καθώς και µιας χρονικής µεταβλητής αρχικοποίησης 

επιτυγχάνεται µεταξύ άλλων προστασία των µεταδιδόµενων µηνυµάτων από 

επανάληψη τους (replay) . Επίσης είναι δυνατό να αποφευχθεί εγγραφή των 

µηνυµάτων και επανάληψή τους µε διάφορους τρόπους π.χ. µε χρήση ενός κοινού 

ρολογιού σε πραγµατικό χρόνο το οποίο στέλλεται επιπρόσθετα µαζί µε τα προς 

µετάδοση δεδοµένα και τα καθιστά έγκυρα στο δέκτη .  
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2.8.    ΚΕΡΑΙΕΣ ΚΑΤΑΛΛΗΛΕΣ ΓΙΑ ∆ΙΚΤΥΟ TETRA . 
 
 
Όπως και σε όλα τα δίκτυα κινητής τηλεφωνίας , έτσι και στο TETRA υπάρχει µια 

µεγάλη ποικιλία κεραιών στην αγορά για την χρησιµοποίηση τους ως ποµποδέκτες σε 

ένα σταθµό βάσης TETRA . Η διαδικασία επιλογής µιας κεραίας για ένα σταθµό 

βάσης είναι αρκετά πολύπλοκη  , µιας και υπάρχουν πολλές παράµετροι που πρέπει 

να ληφθούν υπόψη , όπως για παράδειγµα το είδος τις περιοχής (και οι διάφορες 

γεωφυσικές ιδιοµορφίες της) που πρέπει να καλυφθεί . 

Όλοι οι µεγάλοι κατασκευαστές κεραιών παρέχουν διάφορες λύσεις , οι οποίες 

περιλαµβάνουν όλους τους γνωστούς τύπους κεραιών που µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν σε δίκτυο κινητής τηλεφωνίας και γενικότερα σε µια ράδιο-ζεύξη . 

Παρακάτω θα παραθέσουµε µε σύντοµη περιγραφή ορισµένες λύσεις που 

προτείνονται από κάποιες γνωστές κατασκευάστριες εταιρείες  για εγκατάσταση 

κεραίας για τη κάλυψη δικτύου TETRA . 

 

Η εταιρεία ANTENNEX παρέχει τους  παρακάτω τύπους κεραιών : 

 

 

ΤΥΠΟΣ 

ΚΕΡΑΙΑΣ 

ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ 

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 

(MHz) 

ΚΕΡ∆ΟΣ  ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΑ 

Σειρά διπλωµένων 

δίπολων 

403-470 8.5 
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Yagi κατευθυντική 430-450 7.1 έως 

11 dBd 

 
Οµοιοκατευθυντική  

Από γυαλί σε 

µορφή ίνας . 

(fiberglass omni-

directional) 

430-450 3-5dB 

 
Οµοιοκατευθυντική 

για τοποθέτηση σε 

οχήµατα   

430-450 3dB 
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Η εταιρεία KATHREIN έχει κατασκευάσει τις εξής κεραίες : 

 

 

ΤΥΠΟΣ 

ΚΕΡΑΙΑΣ 

ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ 

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 

(MHz) 

ΚΕΡ∆ΟΣ ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΑ 

κατευθυντική 380-500 11-14dBi 

 
οµοιοκατευθυντική 370-430 2-7.5dBi 

 
Κατευθυντικη σε 

65ο  

380-500 12dBi 
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H SINCLAIR έχει µια µεγάλη ποικιλία σε κεραίες για  σταθµό βάσης : 

 

 

ΤΥΠΟΣ 

ΚΕΡΑΙΑΣ 

ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ 

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 

(MHz) 

ΚΕΡ∆ΟΣ ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΑ 

Γωνιακός 

ανακλαστής  

806-965 15dBd 

 
Γωνιακός 

ανακλαστής 

800-965 10dBd 

 
∆ίπολο σε σειρά Οποιαδήποτε 

συχνότητα 

2dBd 
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Κατευθυντικη σε 

65ο έως 85ο  

380-470 8-12dBd 

 
Yagi 7 στοιχείων Σε όλα τα UHF 6dBd 

 
οµοιοκατευθυντική 

από γυαλί σε 

µορφή ινών 

370-450 3dBd 

 
οµοιοκατευθυντική 

για κινητό σταθµό  

806-960 1dBd 
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Τέλος , η PANORAMA ANTENNAS προµηθεύει κεραίες εσωτερικού χώρου : 

 

 

ΤΥΠΟΣ 

ΚΕΡΑΙΑΣ 

ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ 

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 

(MHz) 

ΚΕΡ∆ΟΣ ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΑ 

∆ιπόλου - - 

 
οµοιοκατευθυντική 

για κινητό σταθµό  

380-430 - 

 
 

 

 

 

 

 

 

Πέραν όµως των κεραιών για σταθµούς βάσης , για τη λειτουργία ενός δικτύου 

χρειάζονται και κινητοί ποµποδέκτες που θα προµηθεύονται οι χρήστες  του . 

Η γνωστή εταιρεία-κολοσσός στις κινητές τηλεπικοινωνίες και πρωτοπόρος στην 

ανάπτυξη τεχνολογίας TETRA , η NOKIA παρέχει πολλές λύσεις τις οποίες και 

παραθέτουµε : 
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ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΕΧΝΙΚΑ 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΑ 

Κινητό τερµατικό Λειτουργία σε : 380MHz,   

410MHz και 800MHz ,  

∆υνατότητα press-to-talk 

(απαραίτητο για σώµατα 

ασφαλείας) , και κλήσης 

προς οµάδα χρηστών 

 
Κινητό τερµατικό 

αποκλειστικά για σώµατα 

ασφαλείας 

Λειτουργία σε δίκτυο 

TETRA όσο και σε direct 

mode .Ο χρήστης µπορεί 

να είναι σε διαρκή επαφή 

µε οµάδα χρηστών και να 

λάβει απευθείας εντολές 

από τον αποστολέα . 

Τέλος µπορεί να 

παρακολουθεί εύκολα 

άλλες οµάδες χρηστών για 

εκποµπές . 

 

Κινητό τερµατικό για 

χρήση σε οχήµατα των 

σωµάτων ασφαλείας  

Λειτουργίες µετάδοσης 

φωνής και δεδοµένων ,  

ενώ έχει και µεγάλη ισχύ 

εκποµπής (10W) για τη 

µεγιστοποίηση της ακτίνας 

λειτουργίας του 

 
 

Φυσικά δε µπορούµε να ξεχνάµε το γεγονός ότι η τεχνολογία εξελίσσεται συνεχώς 

και εποµένως η λίστα προϊόντων του TETRA τόσο για σταθµούς βάσης όσο και 

κινητά τερµατικά µεγαλώνει συνεχώς . Λαµβάνοντας  υπόψη επίσης το ότι  
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αρχιτεκτονική δοµή του TETRA είναι ανοιχτή για ανάπτυξη νέων εφαρµογών και 

υπηρεσιών  , σύντοµα θα δούµε τερµατικά για δίκτυα TETRA τα οποία θα µπορούν 

να προσφέρουν νέες υπηρεσίες στους κατόχους τους .
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3.1.    ∆ΙΑ∆ΟΣΗ UHF ΚΥΜΑΤΩΝ  ΠΑΝΩ ΑΠΟ ΘΑΛΑΣΣΑ .  

 
 
 
 
 
Ένα από τα σπουδαιότερα προβλήµατα που χρειάζεται να αντιµετωπιστεί , σε ότι 

αφορα την µετάδοση ραδιοκυµάτων για συστήµατα τηλεπικοινωνιών , είναι η µελέτη 

της διάδοσης των κυµάτων ( propagation ) και της εξασθένησης της ισχύος τους κατά 

την διάδοση αυτή . Ένας σηµαντικός παράγοντας που επηρεάζει τόσο τον τρόπο 

διάδοσης όσο και την εξασθένηση είναι η µορφολογία και το είδος του εδάφους στο 

οποίο θέλουµε να έχουµε ραδιοκάλυψη . Κάθε είδος εδάφους έχει τις δικές του 

ιδιότητες , και εµφανίζει ξεχωριστούς µηχανισµούς εξασθένησης που πρέπει να 

λαµβάνονται υπόψη για την µελέτη της ραδιοκάλυψης και την διεξαγωγή 

συµπερασµάτων και λύσεων . Στην µελέτη που ακολουθεί στα επόµενα κεφαλαία µε 

την χρήση του προγράµµατος εξοµοίωσης , εξετάσθηκε η ραδιοκάλυψη για το 

σύστηµα TETRA στις παράκτιες και στις θαλάσσιες περιοχές γύρω από τον νοµό 

Αττικής . Είναι απαραίτητο λοιπόν να δούµε τις ιδιοµορφίες που παρουσιάζει η 

θάλασσα και η εναλλαγή θάλασσας – ξηράς και πως αυτές επηρεάζουν την 

ραδιοκάλυψη του δικτύου .  

 

 

3.2.  ΕΠΙΛΟΓΗ ΚΑΤΛΛΗΛΟΥ ΜΟΝΤΕΛΟΥ ΓΙΑ ΠΡΟΒΛΕΨΗ 

ΡΑ∆ΙΟΚΑΛΥΨΗΣ ΠΑΝΩ ΑΠΟ ΘΑΛΑΣΣΙΕΣ 

∆ΙΑ∆ΡΟΜΕΣ . 
 

 

Βασικό στοιχείο για την µελέτη µιας ραδιοκαλυψης είναι η επιλογή του κατάλληλου 

µοντέλου διάδοσης ( propagation model ) που θα χρησιµοποιηθεί . Επί σειρά ετών , 

το µοντέλο που χρησιµοποιούνταν για τις ραδιοκαλύψεις σε παράκτιες – θαλάσσιες 

περιοχές βασιζόταν πάνω στην Recommendation ITU-R P.370 . Το συγκεκριµένο 

µοντέλο όµως , εµφανίζει διάφορα προβλήµατα στην εφαρµογή του πάνω σε µελέτες, 

όπως περίεργες ανωµαλίες σε διάφορες οµάδες καµπυλών εξασθένησης , υπολογισµό 

διαφορετικών αποτελεσµάτων για µελέτες µε ακριβώς ίδιες συνθήκες , κ.α. Λόγω της 
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ανάγκης λοιπόν για ακριβέστερες µελέτες , µετά από πειράµατα και έρευνες 

υιοθετήθηκε ένα νέο µοντέλο , βασισµένο στην νέα Recommendation ITU-R P.1546 , 

που έχει περισσότερα πλεονεκτήµατα από το  Ρ. 370 και είναι αυτό που 

χρησιµοποιείται πλέον σε οποιαδήποτε µελέτη ραδιοκάλυψης που έχει να κάνει µε 

παράκτιες ή θαλάσσιες περιοχές . Το µοντέλο αυτό µπορεί να εφαρµοστεί σε όλες τις 

κλιµατικές περιοχές του πλανήτη ( οι καµπύλες του θεωρούνται εφαρµόσιµες και σε 

εύκρατα κλίµατα ) , λαµβάνοντας υπόψη σε µεγάλο ποσοστό τον κάθετο βαθµό 

διάθλασης ( vertical refractivity gradient ) .  

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Στο παραπάνω σχήµα , µπορούµε να δούµε µια σύγκριση των καµπυλών 

εξασθένησης του πεδίου ( field strength ) για θάλασσα σε σχέση µε την απόσταση , 

µεταξύ των δυο µοντέλων , του Rec. P.1546 και του Rec. P.370 . Παρατηρούµε 

διάφορες µέχρι και 20 dB ανάµεσα στα 2 µοντέλα για απόσταση 10 – 50 km . 

Οι καµπύλες του Rec. P.370 για θάλασσα εµφανίζουν µεγάλες αποκλίσεις στην 

ένταση πεδίου σε απόσταση 10 – 50 km . Σε τέτοιες αποστάσεις ,  είναι δύσκολο να 
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βρεθεί κάποιος µηχανισµός διάδοσης ο οποίος να αιτιολογεί την ανάλογη απώλεια 

ισχύος για µια δεδοµένη απόσταση σύµφωνα µε την καµπύλη του Rec. P.370 .  

Αντίθετα , οι νέες καµπύλες του Rec. P.1546 βασίζονται σε υπολογισµούς 

χρησιµοποιώντας την Rec. P.452 , µια µέθοδο πρόβλεψης από σηµείο σε σηµείο η 

οποία λαµβάνει υπόψη τα διάφορα φυσικά φαινόµενα όπως διάθλαση ( diffraction ) , 

διασπορά στην τροπόσφαιρα ( troposcatter ) , «σωλήνωση» ( ducting ) . 

Καθώς η απόσταση της οπτικής επαφής ( line of sight ) µεγαλώνει , η διάδοση που 

οφείλεται σε µηχανισµούς διάθλασης και troposcatter υπερισχύει , δίνοντας έτσι µια 

πιο «φυσική» µορφή στις καµπύλες .  

 

 

Με την χρησιµοποίηση και την διασταύρωση καµπυλών και από το Rec. P.370 , 

κατασκευάστηκε ένα πλήρες σετ καµπυλών για την θάλασσα , για την εφαρµογή του 

µοντέλου .  

 

 

Για τις παράκτιες περιοχές ( mixed land – sea paths ) , το Rec. P.370 βασίστηκε στο 

ποσοστό επιφάνειας ξηράς – θάλασσας που υπάρχει στην διαδροµή της διάδοσης ( 

propagation path ) και εµφάνιζε κάποιο φαινόµενο ανάκτησης της ισχύος του πεδίου , 

σε έντονο µάλιστα βαθµό σε αρκετά υψηλές συχνότητες , κάτι που ήταν αρκετά 

«αφύσικο» και δεν ήταν δυνατό να εξηγηθεί .  

Για αυτού του είδους τις περιοχές , το Rec. P.1546 βασιζόµενο αρκετά και στο Rec. 

P.452 , θεωρεί ότι η συνεχόµενη ( παρακείµενη ) διαδροµή ( path ) πάνω σε ξηρά 

είναι ιδιαίτερα σηµαντική , καθώς πάνω από ξηρά ο µηχανισµός της «σωλήνωσης» 

των κυµάτων ( ducting ) λειτουργεί σε µικρό βαθµό . Αγνοεί το φαινόµενο της 

ανάκτησης ισχύος και ακολουθεί την µέθοδο που παρουσιάζει και στις καµπύλες για 

την θάλασσα , λαµβάνοντας υπόψη την µερίδα της διαδροµής που καταλαµβάνει η 

ξηρά .  
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Στο παραπάνω σχήµα , βλέπουµε µια σύγκριση των καµπυλών του Rec. P.1546 και 

του Rec. P.370 , για παράκτιες περιοχές . 

 

 

3.3.  ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΙ ∆ΙΑ∆ΟΣΗΣ ΚΥΜΑΤΩΝ ΠΑΝΩ ΑΠΟ 

ΘΑΛΑΣΣΑ . 
 

 

Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω , οι παράκτιες και θαλάσσιες περιοχές έχουν τα 

δικά τους χαρακτηριστικά και µηχανισµούς διάδοσης των κυµάτων , µε αρκετές 

διαφοροποιήσεις από τον τρόπο που γίνεται η διάδοση στην ξηρά . Πιο  

συγκεκριµένα :   

 

 

• Αγωγιµότητα : Μια παράµετρος η οποία είναι σηµαντική για την 

εξασθένηση ισχύος κατά την διάδοση σε θαλάσσιες περιοχές . Εξαρτάται 

κυρίως από την τιµή της θερµοκρασίας της θαλάσσιας επιφάνειας , της πίεσης 

και την περιεκτικότητα της θάλασσας σε αλάτι , συνεπώς δεν είναι σταθερή 
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αλλά αλλάζει σε κάθε χρονική στιγµή . Συνήθως οι µεταβολές της τιµής της 

οφείλονται σε αλλαγές της θερµοκρασίας . ∆ιακυµάνσεις στην ισχύ των 

κυµάτων παρατηρούνται έντονα εκεί όπου έχουµε απότοµη µεταβολή της 

αγωγιµότητας ( π.χ. από ξηρά σε θάλασσα ) . Η τιµή της αγωγιµότητας της 

θάλασσας συνήθως κυµαίνεται στα 4 –5 S / m ( Siemens / m ) .  

 

• Κατάσταση θάλασσας : Η κατάσταση στην οποία βρίσκεται η θαλάσσια 

περιοχή , η οποία εξαρτάται από τις καιρικές συνθήκες , και πιο συγκεκριµένα 

το ύψος των θαλάσσιων κυµάτων επηρεάζουν την διάδοση των ραδιοκυµάτων 

. ∆ιάφορες µελέτες έχουν γίνει πάνω στην απώλεια ισχύος λόγω της 

ανωµαλίας και της αστάθειας της θαλάσσιας επιφάνειας . Ενδεικτικά 

παραθέτουµε ένα γράφηµα για την σχέση συχνότητας – ύψους θαλ. κυµάτων 

– απώλειας ισχύος στο παρακάτω σχήµα : 
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• ∆ιασπορά στην Τροπόσφαιρα ( Troposcattering ) : Ένας από τους βασικούς 

µηχανισµούς διάδοσης είναι η διασπορά στην τροπόσφαιρα , ειδικά στην 

περιοχή των VHF και υψηλότερης συχνότητας κυµάτων . Οφείλεται στις 

µεγάλες διακυµάνσεις της  θερµοκρασίας , της ατµοσφαιρικής πίεσης , της 

υγρασίας , που παρατηρούνται σε διαφορετικά υψόµετρα , ειδικά πάνω 

από θαλάσσιες περιοχές . Αυτές οι διακυµάνσεις προκαλούν διασπορά και 

διάθλαση των ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων που ταξιδεύουν στα διάφορα 

στρώµατα της ατµόσφαιρας , κάτι που επηρεάζεται και από τα καιρικά 

φαινόµενα ( βροχή , σκόνη , οµίχλη , χιόνι , κλπ. ) .  

 

 

 

• ∆ιάθλαση ( Refraction ) : Φαινόµενο που συµβαίνει όταν ένα 

ηλεκτροµαγνητικό κύµα περνάει από ένα µέσο σε κάποιο άλλο µε 

διαφορετικές ιδιότητες ή όταν συναντάει κάποιο εµπόδιο . Έχει ως 

αποτέλεσµα την αλλαγή πορείας του κύµατος , και ειδικότερα για 

κυψελωτά συστήµατα την αύξηση της περιοχής ραδιοκάλυψης αλλά και 

την αστάθεια της τιµής ισχύος του πεδίου .  

 

 

 

 
Το φαινόµενο της διάθλασης . 
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• «Σωλήνωση» ( Ducting ) : Συµβαίνει όταν ένα ηλεκτροµαγνητικό κύµα 

«παγιδεύεται» ανάµεσα σε 2 στρώµατα της ατµόσφαιρας . Μεταφέρεται 

ανάµεσα στα στρώµατα αυτά µε το σήµα ισχύος να παραµένει ισχυρό για 

µεγάλες αποστάσεις . Οφείλεται κυρίως στις διαφορές που µπορεί να 

παρουσιάσουν τα στρώµατα της ατµόσφαιρας σε διαφορετικά ύψη , όσον 

αφορά στην θερµοκρασία ή στην υγρασία . Εµφανίζεται συχνότερα σε 

υψηλές συχνότητες και σε καιρικά συστήµατα υψηλών πιέσεων .  

 

 

 

• Ανάκλαση ( Reflection ) : Γνωστός µηχανισµός διάδοσης , κατά τον οποίο τα 

κύµατα ανακλώνται εν µέρει όταν προσπίπτουν σε κάποιο µέσο , ενώ 

κάποιο ποσοστό τους συνεχίζει µέσα στο µέσο . Το ποσοστό αυτό 

εξαρτάται από το είδος του µέσου στο οποίο προσπίπτουν , δηλαδή την 

αγωγιµότητα του , την διηλεκτρική σταθερά , κ.ά. Ειδικά για την θάλασσα 

, η οποία εµφανίζει αρκετά υψηλή αγωγιµότητα , ο µηχανισµός αυτός 

είναι πολύ σηµαντικός για τα συστήµατα επικοινωνιών .  

 

 

 
Το φαινόµενο της ανάκλασης . 
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4.1.  ΘΕΩΡΗΤΙΚΟΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΟΥ LINK BUDGET ΚΑΙ 

ΤΩΝ ΑΠΩΛΕΙΩΝ ∆ΙΑ∆ΟΣΗΣ . 

 
Η ραδιοκάλυψη για το υπό µελέτη δίκτυο TETRA αφορά στη συχνότητα λειτουργίας 

των 420 MHz  , δηλαδή έχουµε : 

 

f = 420 MHz 

 

H προδιαγραφή ΤΕΤΡΑ καθορίζει 10 διαφορετικές κλάσεις ισχύος για τους σταθµούς 

βάσης του δικτύου, οι οποίες παρατίθενται στον παρακάτω πίνακα :  

 

 
Power class Nominal power per carrier 

1 (40 W) 46 dBm 

2 (25 W) 44 dBm 

3 (16 W) 42 dBm 

4 (10 W) 40 dBm 

5 (6,3 W) 38 dBm 

6 (4 W) 36 dBm 

7 (2,5 W) 34 dBm 

8 (1,6 W) 32 dBm 

9 (1 W) 30 dBm 

                      10 (0,6 W) 28 dBm 

 

 
Oι σταθµοί βάσης του δικτύου που µελετήθηκε αφορούσαν στη 1η κλάση , δηλαδή 

λειτουργούν µε ισχύ εκποµπής 40W. 
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4.2.   ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΠΟΜΠΟΥ . 

 

Παρακάτω θα περιγραφούν αναλυτικά ο ποµπός και τα χαρακτηριστικά του . 

 

 

Η κεραία-ποµπός στο σταθµό βάσης όπως προαναφέραµε λειτουργεί µε ισχύ εξόδου 40 

Watt τα οποία αντιστοιχούν σε 16 dBW : 

 

P  =  40 W  =  16 dBW 

 

∆εδοµένου ότι είναι επιθυµητή η κάλυψη παράκτιων και θαλάσσιων περιοχών , οι οποίες 

από τη φύση τους παρουσιάζουν οµοιογένεια , επιλέχθηκαν οµοιοκατευθυντικές κεραίες 

(omnidirectional) για τους σταθµούς βάσης . Ως γνωστόν το κέρδος µιας 

οµοιοκατευθυντικής κεραίας είναι : 

 

G  =  7 dBi 

 

και επίσης για τη µελέτη µας θεωρούµε απώλειες καλωδίων στον ποµπό ίσες µε 3dΒ : 

 

L  =  3 dB 

 

 

Mε βάση τα παραπάνω µπορούµε πλέον να υπολογίσουµε την ισοδύναµη 

ακτινοβολούµενη ισοτροπική ισχύ EIRP (Equivalent Isotropical Radiated Power) στο 

ποµπό .`Eτσι  : 

 

 

EIRP  =  PTX (dBW) + GTX (dBi) – LCABLE (dB) 

 

Mε αντικατάσταση έχουµε : 
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EIRP  =  16 dBW + 7dBi – 3dB  =  20 dBW = 50 dBm 

 

 

4.3.   ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ∆ΕΚΤΗ . 

 

Θεωρούµε κινητό δέκτη µε ισχύ εξόδου ίση µε : 

 

Ptx = 1 W 

 

O ποµποδέκτης υποτίθεται ότι διαθέτει κεραία δίπολου λ/2 η οποία ως γνωστόν είναι εκ 

φύσεως οµοιοκατευθυντική . 

Αντίστοιχα µε το ποµπό θεωρούµε ότι ο ποµποδέκτης έχει κέρδος κεραίας και απώλειες 

καλωδίων τα εξής : 

 

Grx  = 2.14 dBi 

L  =  1 dB 

 
Tέλος η ενεργός επιφάνεια της κεραίας του δέκτη θα δίνεται ως γνωστόν από τη σχέση : 

 
Αeff  =  λ² * G / 4π 

 

όπου λ  =  0.71 m  για τη δεδοµένη συχνότητα , και  G το κέρδος από dBi σε καθαρό 

αριθµό (τα 2.14 dBi  µετατρέπονται στο καθαρό αριθµό 1.64) 

Κάνοντας αντικατάσταση προκύπτει : 

 

Α  =  0.066 m²  =  -11,8 dBm² 
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4.4.  ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ  LINK BUDGET . 
 

Για να συνεχίσουµε τη θεωρητική µελέτη µας και να καταλήξουµε στον υπολογισµό των 

απωλειών της ζεύξης ποµπού - δέκτη (που είναι και ο σκοπός του LINK BUDGET ) , 

πρέπει να θεωρήσουµε µια τιµή για το επίπεδο θορύβου που υπάρχει στην περιοχή που 

επιθυµούµε να καλύψουµε . 

 

Για την πληρέστερη εξέταση του θέµατος θεωρήσαµε δυο διαφορετικές τιµές  για την 

πυκνότητα θορύβου Sn(f) , οι οποίες αντιστοιχούν σε δυο διαφορετικά είδη περιοχών . 

 Έτσι υποθέτοντας ότι οι παράκτιες περιοχές εντάσσονται στη κατηγόρια των µη 

αστικών περιοχών µπορούµε να δεχθούµε επίπεδο πυκνότητας θορύβου ίσο προς  : 

 

Sn1(f)  =  -116 dBm / m² / KHz 

 

ενώ για τις αµιγώς θαλάσσιες περιοχές (αποµακρυσµένες από την ακτή ) µπορούµε µε 

ασφάλεια να υποθέσουµε µια τιµή πυκνότητας θορύβου µικρότερη από αυτή που 

αντιστοιχεί στις µη αστικές περιοχές .Έτσι έχουµε  : 

 

Sn2(f)  =  -126 dBm / m² / KHz 

 
Mε βάση τις δυο τιµές για την Sn(f) , συνιστώνται δυο διαφορετικά σενάρια τα οποία και 

θα υλοποιήσουµε παρακάτω . 

 

 

Το επίπεδο θορύβου γενικά δίνεται από την σχέση . 

 

Ν(dBm) = Sn(f) + Br + Aeff 
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όπου : 

 

Sn(f) : η πυκνότητα θορύβου σε dBm / m² / KHz 

Br        : το εύρος του δέκτη σε dBKHz 

Αeff     : η ενεργός επιφάνεια της κεραίας σε dBm² 

 

Το εύρος του δέκτη είναι καθορισµένο µε τιµή ίση µε : 

 
Βr  =  25KHz  =  13.97 dBKHz 

 

Έχοντας καθορίσει τιµές για τα Sn ,Βr ,Αeff  µπορούµε εύκολα να υπολογίσουµε τις 

τιµές για την ισχύ θορύβου που αντιστοιχούν στα δυο σενάρια . 

Έτσι : 

 

Ν1  =  -116 dBm/m²/KHz + 13.97 dBKHz – 11.8 dBm²  , δηλαδή 

 

N1  =  -113.83 dBm (παράκτια περιοχή) 

 

Ν2  =  -126 dBm/m²/KHz + 13.97 dBKHz – 11.8 dBm²  δηλαδή 

 

N2  =  -123.83 dBm (θαλάσσια περιοχή) 

 

Η προδιαγραφή ΤΕΤΡΑ καθορίζει δυο τιµές σηµατοθορυβικου λόγου ανάλογα µε τις 

συνθήκες λήψης στο δέκτη . 

Έτσι ,  υπό ΣΤΑΤΙΚΕΣ συνθήκες (δηλαδή όταν ο δέκτης είναι ακίνητος) ο SNR είναι 

ίσος µε : 

 

SNR = S / N = 8 dB 
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Ενώ ,  υπο ∆ΥΝΑΜΙΚΕΣ συνθήκες (δηλαδή όταν ο δέκτης κινείται) ο SNR είναι ίσος 

µε : 

 

SNR = S / N = 17 dB 

 

‘Έχοντας υπολογίσει το Ν µπορούµε µε αντικατάσταση στις παραπάνω σχέσεις να 

βρούµε τις  τιµές ισχύος ελάχιστου χρήσιµου σήµατος στο δέκτη (threshold) , οι οποίες 

είναι απαραίτητες για τον υπολογισµό των απωλειών διάδοσης στη τηλεπικοινωνιακή 

ζεύξη ποµπού δέκτη . 

Θα είναι λοιπόν : 

 

- ΣΤΑΤΙΚΕΣ συνθήκες  : 

 

• Prx  για παράκτια περιοχή :  S = -113.83 dBm + 8 dB = -105.83 dBm 

• Prx  για θαλάσσια περιοχή :  S = -123.83 dBm + 8 dB = -115.83 dBm 

 

 
- ∆ΥΝΑΜΙΚΕΣ συνθήκες  : 

 

• Prx  για παράκτια περιοχή :  S = -113.83 dBm + 17 dB = -96.83 dBm 

• Prx  για θαλάσσια περιοχή :  S = -123.83 dBm + 17 dB = -106.83 dBm 

 
Συνοψίζοντας την παραπάνω ανάλυση παρουσιάζουµε στο πίνακα που ακολουθεί τις  

τιµές ισχύος ελάχιστου χρήσιµου σήµατος στο δέκτη (threshold) . 

 

 Παράκτια περιοχή Θαλάσσια περιοχή 

Συνθήκες λήψης στον 

δέκτη 

ΣΤΑΤΙΚΕ
Σ 

∆ΥΝΑΜΙΚ
ΕΣ 

ΣΤΑΤΙΚΕ
Σ 

∆ΥΝΑΜΙΚ
ΕΣ 

Prx (dBm) -105.83 -96.83 -115.83 -106.83 
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4.5.   ΘΕΩΡΗΤΙΚΟΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΑΠΩΛΕΙΩΝ ∆ΙΑ∆ΟΣΗΣ 

(path loss) . 
 

Η σχέση που συνδέει το ελάχιστο χρήσιµο σήµα στο δέκτη µε τις απώλειες διάδοσης στη 

ζεύξη είναι : 

 

 

PRX =  {EIRP} + GRX – LRX-CABLE – PL 

 

όπου PL είναι οι απώλειες διάδοσης . 

 

Γνωρίζοντας την ισχύ εκποµπής καθώς και την ισχύ ελάχιστου χρήσιµου σήµατος στο 

δέκτη και µε αντικατάσταση στη παραπάνω σχέση µπορούµε να υπολογίσουµε τις 

απώλειες διάδοσης στη ραδιοζευξη . 

Έτσι έχουµε : 

 
PL = {EIRP}(dBm) + GRX(dBi) – LRX-CABLE(dB) – PRX(dBm) 

 

Ανάλογα µε τις συνθήκες λήψης (στατικές/δυναµικές) καθώς και τη περιοχή κάλυψης 

(παράκτιες/θαλάσσιες) που καθορίζουν τα τέσσερα σενάρια , προκύπτουν τέσσερις 

διαφορετικές τιµές για τις απώλειες διάδοσης  : 

 

 

1. Στατικές συνθήκες - Παράκτια περιοχή 

 

PL = 50 dBm + 2.14 dBi – 1dB + 105.83 dBm = 156.97 dB 
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2. Στατικές συνθήκες - Θαλάσσια περιοχή 

 

PL = 50 dBm + 2.14 dBi – 1dB + 115.83 dBm = 166.97 dB 

 

3. ∆υναµικές συνθήκες - Παράκτια περιοχή 

 

PL = 50 dBm + 2.14 dBi – 1dB + 96.83 dBm = 147.97 dB 

 

4. ∆υναµικές συνθήκες - Θαλάσσια περιοχή 

 

PL = 50 dBm + 2.14 dBi – 1dB + 106.83 dBm = 157.97 dB 

 

 

Τα αποτελέσµατα παρατίθενται συγκεντρωτικά στον πίνακα που ακολουθεί µε τον οποίο 

κλείνει και η θεωρητική ανάλυση για τις απώλειες διάδοσης. 

 

 

ΑΠΩΛΕΙΕΣ ∆ΙΑ∆ΟΣΗΣ ΣΕ dB 
Παράκτια περιοχή Θαλάσσια περιοχή 

Τύπος Περιοχής – 

Συνθήκες Λήψης 
Στατικές ∆υναµικές Στατικές ∆υναµικές 

Path Loss 156.97 147.97 166.97 157.97 
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ΜΕΛΕΤΗ ΡΑ∆ΙΟΚΑΛΥΨΗΣ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΤΟΥ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΙ-
ΚΟΥ ΠΑΚΕΤΟΥ EDX SIGNALPRO . 
 
 
 
Στο κεφάλαιο αυτό θα περιγράψουµε αναλυτικά τη διαδικασία που ακολουθήσαµε 

δουλεύοντας πάνω στο υπολογιστικό πρόγραµµα για τη πρόβλεψη της ραδιοκάλυψης 

στο νοµό Αττικής και συγκεκριµένα στις παράκτιες και θαλάσσιες περιοχές του 

νοµού . 

 

5.1.  ΣΥΝΤΟΜΗ ΑΝΑΦΟΡΑ ΣΤΟ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΙΚΟ ΠΑΚΕΤΟ .  

 

 
Το υπολογιστικό πακέτο που επιλέχθηκε είναι  to EDX  SignalPro  , της οµώνυµης 

αµερικανικής εταιρείας EDX , η οποία είναι θυγατρική της Comarco Wireless 

Technologies Inc. . 

Το πακέτο αυτό περιλαµβάνει µια συλλογή από εργαλεία και µοντέλα σχετικά µε  

συστήµατα ασύρµατων επικοινωνιών . Προσφέρει στο χρήστη τη δυνατότητα να 

προβλέψει τη περιοχή ραδιοκάλυψης ενός δικτύου καθώς και διάφορα 

χαρακτηριστικά της αποδοτικότητας της ζεύξης όπως είναι για παράδειγµα η απώλεια 

διάδοσης  χρησιµοποιώντας κάποιο µοντέλο ραδιοκαλυψης και συνυπολογίζοντας τα 

γεωλογικά χαρακτηριστικά της περιοχής . Επίσης , παρέχει τη δυνατότητα στο 

χρήστη να µοντελοποιήσει τη συµπεριφορά του σήµατος γύρω και µέσα από κτίρια 

και γενικότερα σε αστικές περιοχές . Πέρα από το βασικό πακέτο , το οποίο 

ονοµάζεται SignalPro , η εταιρεία παρέχει και κάποια συµπληρωµατικά πακέτα , 

προαιρετικά στο πελάτη , τα οποία είναι πιο εξειδικευµένης φύσης . Από αυτά εµείς 

στη µελέτη µας χρησιµοποιήσαµε το Msite . 

Το Msite - ως συµπλήρωµα του SignalPro - ειδικεύεται κατά κύριο λόγο  στον 

υπολογισµό της κάλυψης περιοχών από δίκτυα µε περισσότερες των µια κεραιών , 

των παρεµβολών που υπάρχουν σε κάθε σηµείο της περιοχής , αλλά ταυτόχρονα 

µπορεί να κάνει µελέτη και για συγκεκριµένα σηµεία του χάρτη σε εύρος συχνοτήτων 

30MHz έως 60GHz .  
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Εκτός από το πρόγραµµα SignalPro µας δόθηκε και ένας ψηφιακός χάρτης της 

Ελλάδας  , ο οποίος είναι συµβατός µε το συγκεκριµένο πρόγραµµα και του παρέχει 

πληροφορίες σχετικά µε τα γεωγραφικά χαρακτηριστικά της χώρας .  

 

 

5.2.   ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΤΡΟΠΟΥ ΕΡΓΑΣΙΑΣ  ΣΤΟ EDX . 

 
Για να κάνουµε τη µελέτη για τη πρόβλεψη της ραδιοκάλυψης στις παράκτιες και 

θαλάσσιες περιοχές γύρω από το νοµό Αττικής χρειάστηκε να ακολουθήσουµε µια 

λογική σειρά από βήµατα εισάγοντας όλα τα απαραίτητα δεδοµένα στο EDX και 

καθορίζοντας ακριβώς το είδος των αποτελεσµάτων που θέλουµε να εξάγουµε .  

 

Πριν προχωρήσουµε στη λεπτοµερή ανάλυση των επιµέρους βηµάτων  ακολουθεί µια 

σύντοµη  περιγραφή της µεθόδου που ακολουθήσαµε .  

 

 

ΒΗΜΑ                                  ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ  

1 Εισαγωγή στο ψηφιακό χάρτη της Ελλάδος των κεραιών του δικτύου 

TETRA σύµφωνα µε τα δεδοµένα που µας δόθηκαν και που καθορίζουν 

την ακριβή τοποθεσία της κάθε κεραίας αλλά και το ύψος στο οποίο 

βρίσκεται πάνω από το έδαφος της συγκεκριµένης περιοχής . 

2 Εισαγωγή στο EDX των χαρακτηριστικών των κεραιών (τύπος κεραίας , 

συχνότητα λειτουργίας , ισχύς εξόδου , απώλειες καλωδίων κ.α.) . 

3 Καθορισµός των χαρακτηριστικών του κινητού ποµποδέκτη (ύψος , 

κέρδος κεραίας κ.α.) . 

4 Επιλογή µοντέλου ραδιοκαλυψης (propagation model) µε βάση το οποίο 

το EDX θα κάνει τη µελέτη για τη πρόβλεψη ραδιοκαλυψης καθώς και 

ρύθµιση των επιµέρους παραµέτρων του µοντέλου . 

5 Υπολογισµός του Link Budget θεωρητικά και εισαγωγή των 

αποτελεσµάτων αυτών ως δεδοµένα στο EDX στο µενού Area Studies  

6 Επιλογή µιας οµάδας κεραιών µε βάση τη γεωγραφική τους τοποθεσία για 

τις οποίες δεχόµαστε (κάτι το οποίο έχει συνέπεια µε τη λογική) ότι είναι 
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αυτές που συνεισφέρουν τα µέγιστα στη ραδιοκάλυψη των παράκτιων 

περιοχών και των θαλάσσιων που βρίσκονται κοντά στις ακτές του νόµου 

Αττικής . 

7 Εκτέλεση της πλήρως καθορισµένης εργασίας (project) από το EDX και 

εξαγωγή αποτελεσµάτων τόσο για πρόβλεψη ραδιοκαλυψης κάθε µιας 

κεραίας χωριστά όσο και του συνόλου των κεραιών . 

 

 

 

 

 

5.2.1.   ΒΗΜΑ 1ο   :  ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΚΕΡΑΙΩΝ ΣΤΟ ΧΑΡΤΗ . 

 
Οι κεραίες τοποθετήθηκαν στο ψηφιακό χάρτη µε βάση δεδοµένα τα οποία µας 

δόθηκαν από τον ΟΤΕ (Οργανισµός Τηλεπικοινωνιών Ελλάδος) . Έτσι , για τη 

πληρότητα της περιγραφής παραθέτουµε σε πίνακα τα δεδοµένα αυτά τα οποία 

περιγράφουν τη θέση της κάθε κεραίας - µέσω συντεταγµένων - και το ύψος στο 

οποίο βρίσκεται πάνω από το έδαφος καθώς και συνολικό ύψος από την επιφάνεια 

της θάλασσας . Στις κεραίες έχουν δοθεί κωδικές ονοµασίες ανάλογα µε την περιοχή 

στην οποία τοποθετήθηκαν . 

 

 

 

Α/Α 

 

ΚΩ∆ΙΚΗ 

ΟΝΟΜΑΣΙΑ 

 

ΓΕΩΓΡ. 

ΜΗΚΟΣ 

 

ΓΕΩΓΡ.ΠΛΑΤ

ΟΣ 

ΥΨΟΣ-1 

(από 

έδαφος) 

ΥΨΟΣ-2 

(από 

επιφ.θαλ.) 

1 ΑΙΑ-Β1Α 23 56 14 37 56 14 20 80 

2 ΑΙΑ-Β1Β 23 56 14 37 5614 20 80 

3 ΑΙΑ-Β17Α 23 56 40 37 56 10 20 80 

4 ΑΙΑ-Β17Β 23 56 40 37 56 10 20 80 

5 ΑΙΑΝΤΙΟ Χ 

COSMOTE 

23 25 56 37 55 04 30 350 

6 ΑΝΑΒΥΣΣΟΣ 23 56 35 37 43 20 18 2 
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7 ΑΠΟΤΗΙΚΕΣ 

ΠΑΡΝΗΘΑΣ 

23 44 15 38 06 53 35 279 

8 ΑΣΠΡΟΠΥΡΓΟΣ 

Τ/Κ 

23 35 13  38 03 00 42 73 

9 ∆ΑΣΟΣ 23 38 50 38 00 53 40 153 

10 ∆ΙΟΝΥΣΟΣ Τ/Κ 23 52 43 38 06 29 22 460 

11 DMOTE 23 48 24 38 02 47 65 213 

12 ΓΕΡΑΝΕΙΑ Α/Τ 23 07 44 38 01 03 30 1348 

13 ΗΛΙΟΥΠΟΛΗ 23 44 53 37 55 31 20 133 

14 ΚΑΛΥΒΙΑ 23 55 37 37 50 16 28 130 

15 ΚΑΡΑΟΛΗ & 

∆ΗΜΗΤΡΙΟΥ 

23 38 48 37 56 45 70 38 

16 ΚΕΑ Α/Τ 24 21 18 37 37 08 35 550 

17 ΚΕΡΑΤΕΑ 23 58 30 37 48 11 20 210 

18 ΚΡΥΟΝΕΡΙ 23 49 49 38 08 03 18 362 

19 ΚΑΤΩ ΣΟΥΛΙ 24 01 17 38 10 12 35 19 

20 ΛΑΓΟΝΗΣΙ Τ/Κ 23 52 51 37 47 17 20 2 

21 ΛΙΜΝΗ 

ΜΑΡΚΟΠΟΥΛΟΥ 

24 00 09 37 53 42 18 41 

22 ΜΑΡΑΘΩΝΑΣ 

Τ/Κ Β 

23 57 51 38 09 19 15 69 

23 ΝΕΑ ΜΑΚΡΗ 23 58 38 38 05 08 22 15 

24 ΝΥΜΑ Τ/Κ 23 43 48 37 59 26 70 89 

25 ΠΑΡΝΗΘΑ Α/Τ 23 43 40 38 10 12 12 1330 

26 ΠΕΝΤΕΛΗ Α/Τ 23 52 52  38 04 44  35 1100 

27 ΠΕΝΤΕΛΗ 23 50 07 38 02 49 20 290 

28 ΠΕΡΑΜΑ 23 34 24 37 58 06 15 210 

29 ΠΙΚΕΡΜΙ 23 57 24 37 59 57 34 200 

30 ΣΟΥΝΙΟ 24 02 38 37 39 55 16 55.7 

31 ΤΕΡΨΙΘΕΑ Τ/Κ 23 45 21 37 53 28 15 84 

32 ΒΑΡΗ 23 47 48 37 50 05 13 107 

33 ΥΜΗΤΤΟΣ Α/Τ 23 49 04 37 58 19 20 610 
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     Πίνακας . Κεραίες δικτύου TETRA στο νοµό Αττικής µε γεωγραφικές 

συντεταγµένες και ύψος στο οποίο βρίσκονται τόσο από το έδαφος της 

συγκεκριµένης περιοχής όσο και από επιφάνεια θάλασσας . 

 

 

 

 

 

Παραθέτουµε κάποια σχήµατα όπου φαίνονται οι κεραίες του δικτύου στο πολιτικό 

χάρτη του νοµού Αττικής . 

 

 
Σχήµα 5.2.1.1. : κεραίες Αναβύσσου και Σουνίου . 
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Σχήµα 5.2.1.2. :  κεραίες Λαγονησίου , Κερατέας και Καλυβιών . 

 

 
Σχήµα 5.2.1.3. :  κεραίες Ηλιούπολης , Τερψιθέας και Βάρης . 
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Σχήµα 5.2.1.4. :  κεραία λίµνης Μαρκόπουλου . 

 

 
Σχήµα 5.2.1.5.:  κεραίες Πικερµίου , Νέας Μάκρης και Πεντέλης . 
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Σχήµα 5.2.1.6. :  κεραίες Μαραθώνα και Κάτω Σουλίου . 

 

 

 
Σχήµα 5.2.1.7. :  κεραίες Πάρνηθας , αποθηκών Πάρνηθας και Κρυονερίου . 

 

  77 



     ΠΡΟΒΛΕΨΗ ΚΑΛΥΨΗΣ ΠΑΡΑΚΤΙΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΤΟΥ ΝΟΜΟΥ ΑΤΤΙΚΗΣ 
 

 
Σχήµα 5.2.1.8. :  κεραίες ∆ιονύσου , Πεντέλης , Dmote και Πεντέλης Α/Τ . 

 
Σχήµα 5.2.1.9. :  κεραίες Καραόλη & ∆ηµητρίου και δάσους Χαϊδαρίου . 
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Σχήµα 5.2.1.10. :  κεραίες Νύµατος και Υµηττού . 

 
Σχήµα 5.2.1.11. :  κεραίες Περάµατος και Ασπροπύργου . 
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Σχήµα 5.2.1.12. :  κεραία Αιαντίου Χ COSMOTE στη Σαλαµίνα . 

 

 
Σχήµα 5.2.1.13. :  κεραίες ΑΙΑ-Β1Α , ΑΙΑ-Β1Β , ΑΙΑ-Β17Α και ΑΙΑ-Β17Β . 
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5.2.2.  ΒΗΜΑ 2ο   :  ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ ΤΩΝ 

ΚΕΡΑΙΩΝ ΤΩΝ ΣΤΑΘΜΩΝ ΒΑΣΗΣ . 

 

 
Μετά τη τοποθέτηση των κεραιών στο ψηφιακό χάρτη µε βάση τα δεδοµένα του 

τελευταίου πίνακα , προχωρήσαµε στην εισαγωγή των απαραίτητων δεδοµένων για 

τη πλήρη περιγραφή της κεραίας κάθε σταθµού βάσης . Ο τύπος της κεραίας τον 

οποίο καταλήξαµε να επιλέξουµε από τη βάση δεδοµένων του EDX και για τον οποίο 

θεωρήσαµε ότι είναι ο πλέον κατάλληλος για τη περίπτωση µας είναι αυτός µιας 

οµοιοκατευθυντικής κεραίας του οποίου το διάγραµµα ακτινοβολίας φαίνεται στο  

παρακάτω σχήµα : 

 

 
Σχήµα 5.2.2.1.  : διάγραµµα ακτινοβολίας της επιλεχθείσας κεραίας . 

 

Στο EDX τα δεδοµένα για τα τεχνικά χαρακτηριστικά της κεραίας εισάγονται σε δυο 

διαφορετικά παράθυρα του προγράµµατος . Πιο αναλυτικά και µετά τη τοποθέτηση 

κάθε κεραίας του δικτύου στο ψηφιακό χάρτη υπάρχει η δυνατότητα ο χρήστης να 

ορίσει τη συχνότητα λειτουργίας της κεραίας του σταθµού βάσης . Αυτό φαίνεται στο 

παρακάτω σχήµα , το οποίο αποτελεί το παράθυρο όπου εισάγονται τα δεδοµένα για 

τη κεραία του Σουνίου , θέσαµε τη συχνότητα λειτουργίας αυτής αλλά και των 
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υπόλοιπων κεραιών ίση µε 420 MHz . Οι υπόλοιπες επιλογές που έχει ο χρήστης στο 

παράθυρο αυτό δεν αφορούσαν τη περίπτωση της δικής µας µελέτης και για αυτό δε 

µεταβλήθηκαν . 

 

 
Σχήµα 5.2.2.2. : παράθυρο εισαγωγής τεχνικών χαρακτηριστικών της κεραίας του 

Σουνίου. 

 

Κατόπιν προχωρήσαµε στο παράθυρο στο οποίο το EDX δέχεται δεδοµένα τα οποία 

περιγράφουν τα τηλεπικοινωνιακά χαρακτηριστικά της κεραίας . Έτσι στο σχήµα που 

ακολουθεί φαίνεται το παράθυρο αυτό καθώς και τα δεδοµένα τα οποία θέσαµε . 

Εύκολα διακρίνεται ότι ο τύπος της κεραίας που επιλέξαµε από τη βάση δεδοµένων 

του EDX είναι όντως οµοιοκατευθυντική µε κατακόρυφη πόλωση ενώ σύµφωνα µε 

δεδοµένα τα οποία µας δόθηκαν θέσαµε και τα εξής : 

• Ισχύς εκποµπής : 18.75dBW 

• Απώλειες λόγω της γραµµής µεταφοράς : 4.75 dB 

• ∆ιάφορες απώλειες του συστήµατος µέχρι τη κεραία εκποµπής : 3 dB 
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Θέτοντας αυτά στο EDX το τελευταίο αυτόµατα υπολογίζει την ισοδύναµη ισχύ 

ακτινοβολίας την οποία βρίσκει ίση µε : 

• ERPd = 15.85 dBW 

 

Ακολουθεί το σχήµα στο οποίο φαίνεται το προαναφερθέν παράθυρο του EDX . 

 

 
Σχήµα 5.2.2.3. : παράθυρο του EDX όπου εισάγονται τα τεχνικά χαρακτηριστικά της 

κεραίας . 

 
Κλείνοντας τη περιγραφή του βήµατος αυτού , αξίζει να σηµειωθεί ότι σύµφωνα µε 

όσα γνωρίζουµε όλες οι κεραίες του δικτύου που τοποθετήθηκαν έχουν τα ίδια 

τηλεπικοινωνιακά χαρακτηριστικά και εποµένως θέσαµε στο EDX τα παραπάνω 

δεδοµένα για το σύνολο των κεραιών . 
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5.2.3.   ΒΗΜΑ 3ο   :  ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ ΤΩΝ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ 

ΤΟΥ ΚΙΝΗΤΟΥ ∆ΕΚΤΗ . 

 

 
Το βήµα αυτό στη δική µας µελέτη δε χρειάζονταν να ακολουθηθεί αλλά για τη 

πληρότητα της περιγραφής της µεθόδου προετοιµασίας µιας εργασίας (project) στο 

EDX αναφερόµαστε και σε αυτό . Ο λόγος για τον οποίο δε µας είναι χρήσιµο το 

συγκεκριµένο βήµα είναι γιατί εµάς µας ενδιαφέρει η ισχύς σήµατος η οποία υπάρχει 

σε ένα συγκεκριµένο σηµείο του χάρτη και εποµένως τα όποια χαρακτηριστικά του 

κινητού ποµποδέκτη µας είναι αδιάφορα . Αντίθετα , αν για παράδειγµα µας 

ενδιέφερε να κάνουµε µια µελέτη για τη πρόβλεψη ποιων περιοχών του χάρτη ο 

λόγος χρήσιµου σήµατος προς θόρυβο υπερβαίνει µια τιµή  , τότε οι ρυθµίσεις του 

συγκεκριµένου παραθύρου θα ήταν απαραίτητες .Παρακάτω ακολουθεί ένα σχήµα 

όπου φαίνεται το παράθυρο του υπολογιστικού προγράµµατος όπου ο χρήστης µπορει 

να ρυθµισει τα χαρακτηριστικα του κινητου ποµποδεκτη . 

Το παραθυρο ασχολειται µε παραµετρους ληψης του δέκτη όπως είναι το είδος της 

κεραίας µε το οποίο είναι εξοπλισµένο το κινητό τερµατικό , ο απαραίτητος λόγος 

χρήσιµου σήµατος προς θόρυβο και παρεµβολές , οι διάφορες απώλειες δέκτη και 

άλλα . 

 
Σχήµα 5.2.3.1. : παραθυρο καθορισµού των παραµέτρων λήψης του δέκτη . 
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Υπάρχουν και κάποιες άλλες ρυθµίσεις οι οποίες µπορούν να γίνουν για τον κινητό 

ποµποδέκτη , όπως για παράδειγµα σε ποιο ύψος βρίσκεται , αλλά δεν είναι 

συγκεντρωµένες σε κάποιο παραθυρο και για αυτό δε παραθέτουµε άλλο σχήµα . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  85 



     ΠΡΟΒΛΕΨΗ ΚΑΛΥΨΗΣ ΠΑΡΑΚΤΙΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΤΟΥ ΝΟΜΟΥ ΑΤΤΙΚΗΣ 
 

5.2.4.   ΒΗΜΑ 4ο   :  ΕΠΙΛΟΓΗ ΜΟΝΤΕΛΟΥ ΡΑ∆ΙΟΚΑΛΥΨΗΣ 

ΓΙΑ ΤΗ ΠΡΑΓΜΑΤΟΠΟΙΗΣΗ ΤΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ . 

 

 
Το EDX  κάνει τη πρόβλεψη ραδιοκάλυψης του δικτύου µε βάση την υπόθεση ότι η 

διάδοση των σηµάτων ακολουθεί κάποιο συγκεκριµένο µοντέλο ραδιοκάλυψης 

(propagation model) . Η επιλογή του κατάλληλου µοντέλου αφήνεται στο χρήστη ο 

οποίος µε βάση τις γνώσεις του πρέπει να κρίνει ποιο είναι αυτό (από αυτά τα οποία 

υποστηρίζει το EDX) , καθώς και ο σωστός καθορισµός  των παραµέτρων του . 

Για τη ραδιοκάλυψη πάνω από θάλασσα όσο και πάνω από  γη και θάλασσα (land-sea 

path) , σύµφωνα µε την ανάλυση που προηγήθηκε στο Κεφάλαιο 3, το 

καταλληλότερο µοντέλο είναι αυτό της ITU σύµφωνα µε τις συστάσεις που 

προβλέπονται στο άρθρο 530 (recommendation P. 530-7) . Όµως , αξίζει να 

διευκρινισθεί ότι σύµφωνα µε πρόσφατη δηµοσίευση της ITU (Ιούνιος 2002) , η 

δηµοσίευση P. 370 , πάνω στην οποία βασίστηκε το συγκεκριµένο µοντέλο , δεν ήταν 

απόλυτα ικανοποιητική στα αποτελέσµατα της και έπρεπε να διορθωθεί από µια νέα , 

την σύσταση P. 1546 . Μεγαλύτερη ανάλυση του θέµατος αυτού υπάρχει στο 

προαναφερθέν κεφάλαιο .  

Το πρόβληµα που δηµιουργήθηκε είναι ότι το EDX εύλογα δεν συµπεριλάµβανε 

αυτές τις πρόσφατες εξελίξεις στο λογισµικό του , µε αποτέλεσµα την υποχρεωτική 

επιλογή του µοντέλου της ITU σύµφωνα µε τη σύσταση P. 370 και όχι τη φετινή Ρ. 

1546 . Αυτό προκαλεί µια µικρή απόκλιση από τα σωστά αποτελέσµατα (που 

παρουσιάζεται κυρίως σε αποστάσεις διάδοσης από 10 έως 50 χιλιοµέτρων) , η οποία 

είναι αναπόφευκτη µε το συγκεκριµένο λογισµικό πακέτο αλλά και οποιοδήποτε άλλο 

σύγχρονο του .  

Μετά από αυτές τις απαραίτητες διευκρινήσεις µπορούµε να προχωρήσουµε στη 

παρουσίαση του καθορισµού του µοντέλου ραδιοκάλυψης στο EDX και των 

επιµέρους παραµέτρων του . 

Το EDX  σε ειδικό παραθυρο , µε οµώνυµο τίτλο , δέχεται ρυθµίσεις για το µοντέλο 

ραδιοκάλυψης , το οποίο απεικονίζεται στο παρακάτω σχήµα : 
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Σχήµα 5.2.4.1. : παράθυρο καθορισµού του µοντέλου ραδιοκαλυψης . 
 

 
Όπως φαίνεται και στο σχήµα , η µελέτη θα γίνει µε βάση χρονική διακύµανση του 

διαδιδόµενου σήµατος ίση µε 50% και χωρική διακύµανση σήµατος ίση µε 50% . Η 

αγωγιµότητα του εδάφους (προφανώς της θάλασσας) τέθηκε ίση µε 5 (mSiemens/m) 

και η διηλεκτρική σταθερά της ίση µε 81 , βάσει  µετρήσεων που έχουν γίνει . Ακόµη, 

επιλέχθηκε κλίµα θαλάσσιο , ενώ ζητήσαµε από το EDX να συµπεριλάβει στη µελέτη 

του τις απώλειες από τη 1η ζώνη Fresnel καθώς και τις ανακλάσεις λόγω εδάφους . 

Τέλος , σε ένα δεύτερο παράθυρο του EDX , όπου ρυθµίζονται κάποιοι παράµετροι 

σχετικοί µε την αξιοπιστία της ραδιοζεύξης , εµείς επιλέξαµε το set ρυθµίσεων όπως 

αυτό καθορίζεται µε βάση τη σύσταση P. 370 της ITU , γεγονός που φαίνεται στο 

επόµενο παράθυρο : 
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Σχήµα 5.2.4.2. : παράθυρο καθορισµού των παραµέτρων της ραδιοζεύξης . 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  88 



     ΠΡΟΒΛΕΨΗ ΚΑΛΥΨΗΣ ΠΑΡΑΚΤΙΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΤΟΥ ΝΟΜΟΥ ΑΤΤΙΚΗΣ 
 

5.2.5.   ΒΗΜΑ 5ο   : ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΤΟΥ 

LINK BUDGET ΣΤΟ EDX . 

 

 
Έχοντας υπολογίσει θεωρητικά το link budget σε προηγούµενο κεφάλαιο µπορούµε 

πλέον να αξιοποιήσουµε τα αποτελέσµατα που είχαµε βγάλει , εισάγοντας τα ως 

δεδοµένα τώρα στο EDX . 

Υπενθυµίζουµε ότι είχαµε υπολογίσει ότι η ελάχιστη ισχύς χρήσιµου σήµατος στο 

δέκτη πρέπει να είναι –96.83dBmW για δυναµικές συνθήκες (κινούµενος δέκτης) και 

–105.8dBmW για στατικές συνθήκες (ακίνητος δέκτης) . ∆ηλαδή : 

 

Συνθήκες Λήψης Ελάχιστη ισχύς χρήσιµου σήµατος 

∆υναµικές –96.83dBmW 

Στατικές –105.8dBmW 

 

 

Επιστρέφουµε στο EDX και προχωράµε σε µια από τις τελευταίες φάσεις των 

ρυθµίσεων . Καθορίζουµε ότι η µελέτη µας για τη πρόβλεψη της καλυπτόµενης 

περιοχής θέλουµε να βασίζεται στην ισχύ σήµατος στο τυχαίο σηµείο του χάρτη . Στο 

επόµενο σχήµα φαίνεται το παραθυρο του EDX για τη µελέτη πρόβλεψης 

ραδιοκάλυψης σε περιοχή καθώς και οι ρυθµίσεις που κάναµε . Οι σηµαντικότερες 

ρυθµίσεις που γίνονται στο παράθυρο αυτό είναι ο καθορισµός του τύπου της µελέτης 

που θέλει ο χρήστης να γίνει , ο καθορισµός ενός κατωφλίου κάτω από το οποίο ο 

χρήστης δηλώνει  ότι τα αποτελέσµατα δεν τον ενδιαφέρουν - µειώνοντας το χρόνο 

επεξεργασίας της µελέτης  - και τέλος η επιλογή χρωµατικών συνδυασµών για τη 

παρουσίαση αποτελεσµάτων . Στο σχήµα που ακολουθεί φαίνεται το προαναφερθέν 

παράθυρο και οι ρυθµίσεις που έγιναν . 
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Σχήµα 5.2.5.1. : παράθυρο ρυθµίσεων του EDX για µελέτη  πρόβλεψης κάλυψης σε 

περιοχή . 

 

 

Ο καθορισµός ενός σωστού συνδυασµού χρωµάτων  αποτελεί µια ρύθµιση-κλειδί για 

τη παρουσίαση των αποτελεσµάτων στη περίπτωση µας . Γνωρίζοντας την ελάχιστη 

ισχύ χρήσιµου σήµατος στο δέκτη (ανάλογα µε το είδος των συνθηκών λήψης) 

καθορίσαµε στο EDX να µας παρουσιάσει τις περιοχές όπου το σήµα υπερβαίνει το 

κατώφλι του link budget (και εποµένως υπάρχει κάλυψη στην εν λόγω περιοχή) µε 

διάφορες αποχρώσεις του πράσινου χρώµατος  , ενώ για περιοχές όπου η ισχύς του 

σήµατος έχει τιµή µικρότερη από την ελάχιστη επιτρεπτή (κατώφλι) η απεικόνιση να 

γίνεται µε κόκκινο χρώµα . Στα παρακάτω σχήµατα φαίνονται οι χρωµατικοί 

συνδυασµοί που καθορίστηκαν καθώς και τα όρια της κάθε χρωµατικής περιοχής  , 

τόσο για δυναµικές όσο και για στατικές συνθήκες λήψης . Η διαβάθµιση των  

αποχρώσεων του πράσινου για τις περιοχές όπου έχουµε κάλυψη είναι κλιµακωτή 

ακολουθώντας τη λογική ότι καλύτερο σήµα συνεπάγεται και πιο σκούρα απόχρωση 

του πράσινου .  
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Σχήµα 5.2.5.2. : χρωµατικός συνδυασµός για τη µελέτη υπό δυναµικές συνθήκες 

λήψης. 

 

 
Σχήµα 5.2.5.3. : χρωµατικός συνδυασµός για τη µελέτη υπό στατικές συνθήκες λήψης . 
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5.2.6.   ΒΗΜΑ 6ο   :  ΕΠΙΛΟΓΗ ΟΜΑ∆ΑΣ ΚΕΡΑΙΩΝ ΓΙΑ ΜΕΛΕΤΗ 

ΣΤΙΣ ΠΑΡΑΚΤΙΕΣ ΚΑΙ ΘΑΛΑΣΣΙΕΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ ΤΟΥ 

ΝΟΜΟΥ ΑΤΤΙΚΗΣ . 

 

 
Πρόκειται για το τελευταίο βήµα πριν την εκτέλεση της εργασίας (project) από το 

EDX και σκοπός του είναι η µείωση του χρόνου επεξεργασίας και εποµένως της 

εκπόνησης της µε ταυτόχρονη διασφάλιση του αλάθητου των αποτελεσµάτων . Είναι 

φανερό από τη γεωγραφική θέση των κεραιών των σταθµών βάσης , ότι η κάλυψη σε 

µια περιοχή µπορει να οφείλεται σε µια ή περισσότερες κεραίες . Αν οφείλεται σε 

περισσότερες των µια κεραιών – έχουµε δηλαδή επικάλυψη – τότε προφανώς η 

κεραία που βρίσκεται κοντύτερα θα είναι αυτή που δίνει καλύτερο σήµα σε ένα 

χρήστη που βρίσκεται στη συγκεκριµένη περιοχή . Εποµένως είναι εύλογο το να 

αγνοήσουµε τη µακρινή κεραία και να θεωρήσουµε ότι η κάλυψη οφείλεται 

αποκλειστικά και µόνο στη κοντινή κεραία . Ειδικά µάλιστα για παράκτιες και 

θαλάσσιες περιοχές όπου τα ύψη είναι σαφώς µικρότερα από αυτά όπου έχουν 

τοποθετηθεί οι κεραίες και εποµένως δεν υπάρχουν φυσικά εµπόδια τα οποία πιθανόν 

να οδηγούσαν σε λάθος τη σκέψη µας . Βέβαια για την αποφυγή κάποιου λάθους , 

στην οµάδα κεραιών επιλέξαµε και αυτές οι οποίες βρίσκονται σε πολύ µεγάλο ύψος 

και ταυτόχρονα σε περιοχή κοντά σε θάλασσα εξασφαλίζοντας έτσι το σωστό 

αποτέλεσµα . Για παράδειγµα θα αναφερθούµε στο ζεύγος κεραιών της περιοχής 

Νύµα και της Καραόλη & ∆ηµητρίου . Πρόκειται για µια κεραία η οποία βρίσκεται 

σε σηµαντική απόσταση από την ακτή και τη θάλασσα του Σαρωνικού και µια πολύ 

κοντά στα παράλια του Πειραιά και στις παραθαλάσσιες περιοχές . Είναι εύλογο να 

θεωρήσει κανείς ότι η κάλυψη στις παράκτιες και παραθαλάσσιες περιοχές του 

Πειραιά οφείλεται κατά κύριο λόγο στη κεραία της Καραόλη & ∆ηµητρίου και να 

αγνοήσει τελείως την ύπαρξη της κεραίας στο Νύµα θεωρώντας ότι η συνεισφορά της 

τελευταίας στη ραδιοκάλυψη των περιοχών αυτών είναι αµελητέα έως µηδενική . 

Με βάση λοιπόν κριτήρια γεωγραφικά επιλέξαµε ένα σύνολο 18 κεραιών από τις 33 

του δικτύου για τη πραγµατοποίηση της µελέτης µας . Οι κεραίες αυτές παρατίθενται 

στο παρακάτω πίνακα : 
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A/A ΚΩ∆ΙΚΗ ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΚΕΡΑΙΑΣ 

1 ΑΙΑΝΤΙΟ Χ COSMOTE 
2 ΓΕΡΑΝΕΙΑ Α/Τ 

3 ΠΕΡΑΜΑ 

4 ΑΣΠΡΟΠΥΡΓΟΣ 

5 ΚΑΡΑΟΛΗ & ∆ΗΜΗΤΡΙΟΥ 

6 ΗΛΙΟΥΠΟΛΗ 

7 ΤΕΡΨΙΘΕΑ Τ/Κ 

8 ΒΑΡΗ 

9 ΛΑΓΟΝΗΣΙ Τ/Κ 

10 ΑΝΑΒΥΣΣΟΣ 

11 ΣΟΥΝΙΟ 

12 ΚΕΑ Α/Τ 

13 ΚΕΡΑΤΕΑ 

14 ΛΙΜΝΗ ΜΑΡΚΟΠΟΥΛΟΥ 

15 ΠΙΚΕΡΜΙ 

16 ΝΕΑ ΜΑΚΡΗ 

17 ΜΑΡΑΘΩΝΑΣ Τ/Κ 

18 ΚΑΤΩ ΣΟΥΛΙ 

 

 

 
Ακολουθεί σχήµα στο οποίο φαίνονται το σύνολο των 33 κεραιών του δικτύου 

TETRA που τοποθετήθηκαν στο νοµό Αττικής , ενώ αυτές που επιλέξαµε για τη 

µελέτη πρόβλεψης ραδιοκάλυψης των παράκτιων και θαλάσσιων περιοχών φαίνονται 

µε κίτρινο φόντο . 
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Σχήµα 5.2.6.1. : χάρτης νοµού Αττικής µε το σύνολο των κεραιών που επιλέχθηκαν για 

τη µελέτη . 
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5.2.7.  ΒΗΜΑ 7ο   :  ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΚΑΙ 

ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ . 

 
Έχοντας καθορίσει πλήρως τις παραµέτρους της εργασίας (project) και κατά συνέπεια 

περιγράψει σαφώς το είδος της µελέτης , όσον αφορά τη πρόβλεψη ραδιοκάλυψης 

που θέλουµε να κάνουµε , την εκτελέσαµε τόσο για δυναµικές συνθήκες λήψης όσο 

και για στατικές . Επίσης , για πληρότητα των αποτελεσµάτων κάναµε και πρόσθετες 

εκτελέσεις , όπου κάθε φορά µόνο µια από τις κεραίες της οµάδας που συνθέσαµε 

ήταν ενεργοποιηµένη για να µπορέσουµε να έχουµε µια ολοκληρωµένη εικόνα της 

ραδιοκάλυψης του νοµού Αττικής . 

Παρακάτω παραθέτουµε σε σχήµατα τα αποτελέσµατα των εκτελέσεων του EDX για 

κάθε µια κεραία για στατικές και δυναµικές συνθήκες και ακολουθεί η παρουσίαση 

των αποτελεσµάτων για το σύνολο των κεραιών και συνεπώς της συνολικής 

ραδιοκαλυψης του δικτύου TETRA στο νοµό Αττικής από την οµάδα κεραιών που 

συνθέσαµε για τη µελέτη κάλυψης των παράκτιων και θαλάσσιων περιοχών . 
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Α.   ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΠΡΟΒΛΕΨΗΣ ΡΑ∆ΙΟΚΑΛΥΨΗΣ ΥΠΟ                        

ΣΤΑΤΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΛΗΨΗΣ ΓΙΑ ΚΑΘΕ ΚΕΡΑΙΑ . 

 
 

Πριν προχωρήσουµε στην ανάλυση υπενθυµίζουµε ότι στις στατικές συνθήκες λήψης 

η ελάχιστη ισχύς χρήσιµου σήµατος (Ε.Ι.Χ.Σ.) στο δέκτη είναι : 

 

Ε . Ι .Χ . Σ .   =   -105.8 dBmW  
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1.  Πρόβλεψη ραδιοκάλυψης από κεραία “AIANTIO X COSMOTE” 

υπό στατικές συνθήκες λήψης . 

 

 

 
 
Σχήµα 5.2.7.1.Α. : πρόβλεψη ραδιοκάλυψης της κεραίας “ΑΙΑΝΤΙΟ Χ COSMOTE” 

υπό στατικές συνθήκες . 
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2. Πρόβλεψη ραδιοκάλυψης από κεραία “ΑΝΑΒΥΣΣΟΣ” υπό 

στατικές συνθήκες λήψης . 

 

 

 
 

Σχήµα 5.2.7.2.Α. : πρόβλεψη ραδιοκάλυψης της κεραίας “ΑΝΑΒΥΣΣΟΣ” υπό στατικές 

συνθήκες . 
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3.  Πρόβλεψη ραδιοκάλυψης από κεραία “ΑΣΠΡΟΠΥΡΓΟΣ” υπό 

στατικές συνθήκες λήψης . 

 

 

 
 
Σχήµα 5.2.7.3.Α. : πρόβλεψη ραδιοκάλυψης της κεραίας “ΑΣΠΡΟΠΥΡΓΟΣ” υπό 

στατικές συνθήκες . 
 

 

 

 

 

  99 



     ΠΡΟΒΛΕΨΗ ΚΑΛΥΨΗΣ ΠΑΡΑΚΤΙΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΤΟΥ ΝΟΜΟΥ ΑΤΤΙΚΗΣ 
 

 

4.  Πρόβλεψη ραδιοκάλυψης από κεραία “ΓΕΡΑΝΕΙΑ Α/Τ” υπό 

στατικές συνθήκες λήψης . 

 

 

 
 
Σχήµα 5.2.7.4.Α. : πρόβλεψη ραδιοκάλυψης της κεραίας “ΓΕΡΑΝΕΙΑ Α/Τ” υπό 

στατικές συνθήκες . 
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5.  Πρόβλεψη ραδιοκάλυψης από κεραία “ΗΛΙΟΥΠΟΛΗ” υπό 

στατικές συνθήκες λήψης . 

 

 

 
 
Σχήµα 5.2.7.5.Α. : πρόβλεψη ραδιοκάλυψης της κεραίας “ΗΛΙΟΥΠΟΛΗ” υπό 

στατικές συνθήκες . 
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6. Πρόβλεψη ραδιοκάλυψης από κεραία “ΚΑΡΑΟΛΗ & 

∆ΗΜΗΤΡΙΟΥ” υπό στατικές συνθήκες λήψης . 

 

 

 
 
Σχήµα 5.2.7.6.Α. : πρόβλεψη ραδιοκάλυψης της κεραίας “ΚΑΡΑΟΛΗ & 

∆ΗΜΗΤΡΙΟΥ” υπό στατικές συνθήκες . 
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7.  Πρόβλεψη ραδιοκάλυψης από κεραία “ΚΑΤΩ ΣΟΥΛΙ” υπό 

στατικές συνθήκες λήψης . 

 

 

 
 
Σχήµα 5.2.7.7.Α. : πρόβλεψη ραδιοκάλυψης της κεραίας “ΚΑΤΩ ΣΟΥΛΙ” υπό 

στατικές συνθήκες . 
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8.  Πρόβλεψη ραδιοκάλυψης από κεραία “ΚΕΑ Α/Τ” υπό στατικές 

συνθήκες λήψης . 

 

 

 
 
Σχήµα 5.2.7.8.Α. : πρόβλεψη ραδιοκάλυψης της κεραίας “ΚΕΑ Α/Τ” υπό στατικές 

συνθήκες. 
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9.  Πρόβλεψη ραδιοκάλυψης από κεραία “ΚΕΡΑΤΕΑ” υπό στατικές 

συνθήκες λήψης . 

 

 

 
 

 
Σχήµα 5.2.7.9.Α. : πρόβλεψη ραδιοκάλυψης της κεραίας “ΚΕΡΑΤΕΑ” υπό στατικές 

συνθήκες . 
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10.  Πρόβλεψη ραδιοκάλυψης από κεραία “ΛΑΓΟΝΗΣΙ” υπό 

στατικές συνθήκες λήψης . 

 

 

 
 
Σχήµα 5.2.7.10.Α. : πρόβλεψη ραδιοκάλυψης της κεραίας “ΛΑΓΟΝΗΣΙ” υπό στατικές 

συνθήκες . 
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11. Πρόβλεψη ραδιοκάλυψης από κεραία “ΛΙΜΝΗ 

ΜΑΡΚΟΠΟΥΛΟΥ” υπό στατικές συνθήκες λήψης . 

 

 

 
 
Σχήµα 5.2.7.11.Α. : πρόβλεψη ραδιοκάλυψης της κεραίας “ΛΙΜΝΗ 

ΜΑΡΚΟΠΟΥΛΟΥ” υπό στατικές συνθήκες . 
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12.  Πρόβλεψη ραδιοκάλυψης από κεραία “ΜΑΡΑΘΩΝΑΣ Τ/Κ” υπό 

στατικές συνθήκες λήψης . 

 

 

 
 
Σχήµα 5.2.7.12.Α. : πρόβλεψη ραδιοκάλυψης της κεραίας “ΜΑΡΑΘΩΝΑΣ Τ/Κ” υπό 

στατικές συνθήκες . 
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13.  Πρόβλεψη ραδιοκάλυψης από κεραία “ΝΕΑ ΜΑΚΡΗ” υπό 

στατικές συνθήκες λήψης . 

 

 

 
 
Σχήµα 5.2.7.13.Α.  : πρόβλεψη ραδιοκάλυψης της κεραίας “ΝΕΑ ΜΑΚΡΗ” υπό 

στατικές συνθήκες . 
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14.  Πρόβλεψη ραδιοκάλυψης από κεραία “ΠΕΡΑΜΑ” υπό στατικές 

συνθήκες λήψης . 

 

 

 
 
Σχήµα 5.2.7.14.Α.  : πρόβλεψη ραδιοκάλυψης της κεραίας “ΠΕΡΑΜΑ” υπό στατικές 

συνθήκες . 
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15.  Πρόβλεψη ραδιοκάλυψης από κεραία “ΠΙΚΕΡΜΙ” υπό στατικές 

συνθήκες λήψης . 

 

 

 
 
Σχήµα 5.2.7.15.Α. :πρόβλεψη ραδιοκάλυψης της κεραίας “ΠΙΚΕΡΜΙ” υπό στατικές 

συνθήκες . 
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     ΠΡΟΒΛΕΨΗ ΚΑΛΥΨΗΣ ΠΑΡΑΚΤΙΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΤΟΥ ΝΟΜΟΥ ΑΤΤΙΚΗΣ 
 

 

16.  Πρόβλεψη ραδιοκάλυψης από κεραία “ΣΟΥΝΙΟ” υπό στατικές 

συνθήκες λήψης . 

 

 

 
 
Σχήµα 5.2.7.16.Α. : πρόβλεψη ραδιοκάλυψης της κεραίας “ΣΟΥΝΙΟ” υπό στατικές 

συνθήκες. 
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     ΠΡΟΒΛΕΨΗ ΚΑΛΥΨΗΣ ΠΑΡΑΚΤΙΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΤΟΥ ΝΟΜΟΥ ΑΤΤΙΚΗΣ 
 

 

17. Πρόβλεψη ραδιοκάλυψης από κεραία “ΤΕΡΨΙΘΕΑ Τ/Κ” υπό 

στατικές συνθήκες λήψης . 

 

 

 
 
Σχήµα 5.2.7.17.Α.  : πρόβλεψη ραδιοκάλυψης της κεραίας “ΤΕΡΨΙΘΕΑ Τ/Κ” υπό 

στατικές συνθήκες . 
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     ΠΡΟΒΛΕΨΗ ΚΑΛΥΨΗΣ ΠΑΡΑΚΤΙΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΤΟΥ ΝΟΜΟΥ ΑΤΤΙΚΗΣ 
 

 

18.  Πρόβλεψη ραδιοκάλυψης από κεραία “ΒΑΡΗ” υπό στατικές 

συνθήκες λήψης . 

 

 

 
 
Σχήµα 5.2.7.18.Α. : πρόβλεψη ραδιοκάλυψης της κεραίας “ΒΑΡΗ” υπό στατικές 

συνθήκες . 
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     ΠΡΟΒΛΕΨΗ ΚΑΛΥΨΗΣ ΠΑΡΑΚΤΙΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΤΟΥ ΝΟΜΟΥ ΑΤΤΙΚΗΣ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Β.   ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΠΡΟΒΛΕΨΗΣ ΡΑ∆ΙΟΚΑΛΥΨΗΣ ΥΠΟ                        

∆ΥΝΑΜΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΛΗΨΗΣ ΓΙΑ ΚΑΘΕ ΚΕΡΑΙΑ . 

 
 

Πριν προχωρήσουµε στην ανάλυση υπενθυµίζουµε ότι στις δυναµικές συνθήκες 

λήψης η ελάχιστη ισχύς χρήσιµου σήµατος (Ε.Ι.Χ.Σ.) στο δέκτη είναι : 

 

Ε . Ι .Χ . Σ .   =   -96.8 dBmW 
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     ΠΡΟΒΛΕΨΗ ΚΑΛΥΨΗΣ ΠΑΡΑΚΤΙΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΤΟΥ ΝΟΜΟΥ ΑΤΤΙΚΗΣ 
 

 

1.  Πρόβλεψη ραδιοκάλυψης από κεραία “ΑΙΑΝΤΙΟ Χ COSMOTE” 

υπό δυναµικές συνθήκες λήψης . 

 

 

 
 
Σχήµα 5.2.7.1.Β.  : πρόβλεψη ραδιοκάλυψης της κεραίας “ΑΙΑΝΤΙΟ Χ COSMOTE” 

υπό δυναµικές συνθήκες . 
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     ΠΡΟΒΛΕΨΗ ΚΑΛΥΨΗΣ ΠΑΡΑΚΤΙΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΤΟΥ ΝΟΜΟΥ ΑΤΤΙΚΗΣ 
 

 

2.  Πρόβλεψη ραδιοκάλυψης από κεραία “ΑΝΑΒΥΣΣΟΣ” υπό 

δυναµικές συνθήκες λήψης . 

 

 

 
 
Σχήµα 5.2.7.2.Β. : πρόβλεψη ραδιοκάλυψης της κεραίας “ΑΝΑΒΥΣΣΟΣ” υπό 

δυναµικές συνθήκες . 
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     ΠΡΟΒΛΕΨΗ ΚΑΛΥΨΗΣ ΠΑΡΑΚΤΙΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΤΟΥ ΝΟΜΟΥ ΑΤΤΙΚΗΣ 
 

 

3.  Πρόβλεψη ραδιοκάλυψης από κεραία “ΑΣΠΡΟΠΥΡΓΟΣ” υπό 

δυναµικές συνθήκες λήψης . 

 

 

 
 
Σχήµα 5.2.7.3.Β. : πρόβλεψη ραδιοκάλυψης της κεραίας “ΑΣΠΡΟΠΥΡΓΟΣ” υπό 

δυναµικές συνθήκες . 
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     ΠΡΟΒΛΕΨΗ ΚΑΛΥΨΗΣ ΠΑΡΑΚΤΙΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΤΟΥ ΝΟΜΟΥ ΑΤΤΙΚΗΣ 
 

 

4.  Πρόβλεψη ραδιοκάλυψης από κεραία “ΓΕΡΑΝΕΙΑ Α/Τ” υπό 

δυναµικές συνθήκες λήψης . 

 

 

 
 
Σχήµα 5.2.7.4.Β. : πρόβλεψη ραδιοκάλυψης της κεραίας “ΓΕΡΑΝΕΙΑ Α/Τ” υπό 

δυναµικές συνθήκες . 
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     ΠΡΟΒΛΕΨΗ ΚΑΛΥΨΗΣ ΠΑΡΑΚΤΙΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΤΟΥ ΝΟΜΟΥ ΑΤΤΙΚΗΣ 
 

 

5.  Πρόβλεψη ραδιοκάλυψης από κεραία “ΗΛΙΟΥΠΟΛΗ” υπό 

δυναµικές συνθήκες λήψης . 

 

 

 
 
Σχήµα 5.2.7.5.Β. : πρόβλεψη ραδιοκάλυψης της κεραίας “ΗΛΙΟΥΠΟΛΗ” υπό 

δυναµικές συνθήκες . 
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     ΠΡΟΒΛΕΨΗ ΚΑΛΥΨΗΣ ΠΑΡΑΚΤΙΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΤΟΥ ΝΟΜΟΥ ΑΤΤΙΚΗΣ 
 

 

6.  Πρόβλεψη ραδιοκάλυψης από κεραία “ΚΑΡΑΟΛΗ & 

∆ΗΜΗΤΡΙΟΥ” υπό δυναµικές συνθήκες λήψης . 

 

 

 
 
Σχήµα 5.2.7.6.Β. : πρόβλεψη ραδιοκάλυψης της κεραίας “ΚΑΡΑΟΛΗ & 

∆ΗΜΗΤΡΙΟΥ” υπό δυναµικές συνθήκες . 
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     ΠΡΟΒΛΕΨΗ ΚΑΛΥΨΗΣ ΠΑΡΑΚΤΙΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΤΟΥ ΝΟΜΟΥ ΑΤΤΙΚΗΣ 
 

 

7.  Πρόβλεψη ραδιοκάλυψης από κεραία “ΚΑΤΩ ΣΟΥΛΙ” υπό 

δυναµικές συνθήκες λήψης . 

 

 

 
 
Σχήµα 5.2.7.7.Β. : πρόβλεψη ραδιοκάλυψης της κεραίας “ΚΑΤΩ ΣΟΥΛΙ” υπό 

δυναµικές συνθήκες . 
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     ΠΡΟΒΛΕΨΗ ΚΑΛΥΨΗΣ ΠΑΡΑΚΤΙΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΤΟΥ ΝΟΜΟΥ ΑΤΤΙΚΗΣ 
 

 

8.  Πρόβλεψη ραδιοκάλυψης από κεραία “ΚΕΑ Α/Τ” υπό δυναµικές 

συνθήκες λήψης . 

 

 

 
 
Σχήµα 5.2.7.8.Β. : πρόβλεψη ραδιοκάλυψης της κεραίας “ΚΕΑ Α/Τ” υπό δυναµικές 

συνθήκες . 
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     ΠΡΟΒΛΕΨΗ ΚΑΛΥΨΗΣ ΠΑΡΑΚΤΙΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΤΟΥ ΝΟΜΟΥ ΑΤΤΙΚΗΣ 
 

 

9.  Πρόβλεψη ραδιοκάλυψης από κεραία “ΚΕΡΑΤΕΑ” υπό 

δυναµικές συνθήκες λήψης . 

 

 

 
 
Σχήµα 5.2.7.9.Β.  : πρόβλεψη ραδιοκάλυψης της κεραίας “ΚΕΡΑΤΕΑ” υπό δυναµικές 

συνθήκες . 
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     ΠΡΟΒΛΕΨΗ ΚΑΛΥΨΗΣ ΠΑΡΑΚΤΙΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΤΟΥ ΝΟΜΟΥ ΑΤΤΙΚΗΣ 
 

 

10.  Πρόβλεψη ραδιοκάλυψης από κεραία “ΛΑΓΟΝΗΣΙ Τ/Κ” υπό 

δυναµικές συνθήκες λήψης . 

 

 

 
 
Σχήµα 5.2.7.10.Β. : πρόβλεψη ραδιοκάλυψης της κεραίας “ΛΑΓΟΝΗΣΙ Τ/Κ” υπό 

δυναµικές συνθήκες . 
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     ΠΡΟΒΛΕΨΗ ΚΑΛΥΨΗΣ ΠΑΡΑΚΤΙΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΤΟΥ ΝΟΜΟΥ ΑΤΤΙΚΗΣ 
 

 

11. Πρόβλεψη ραδιοκάλυψης από κεραία “ΛΙΜΝΗ 

ΜΑΡΚΟΠΟΥΛΟΥ” υπό δυναµικές συνθήκες λήψης . 

 

 

 
 
Σχήµα 5.2.7.11.Β. : πρόβλεψη ραδιοκάλυψης της κεραίας “ΛΙΜΝΗ 

ΜΑΡΚΟΠΟΥΛΟΥ” υπό δυναµικές συνθήκες . 
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     ΠΡΟΒΛΕΨΗ ΚΑΛΥΨΗΣ ΠΑΡΑΚΤΙΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΤΟΥ ΝΟΜΟΥ ΑΤΤΙΚΗΣ 
 

 

12.  Πρόβλεψη ραδιοκάλυψης από κεραία “ΜΑΡΑΘΩΝΑΣ Τ/Κ” υπό 

δυναµικές συνθήκες λήψης . 

 

 

 
 
Σχήµα 5.2.7.12.Β. : πρόβλεψη ραδιοκάλυψης της κεραίας “ΜΑΡΑΘΩΝΑΣ Τ/Κ” υπό 

δυναµικές συνθήκες . 
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     ΠΡΟΒΛΕΨΗ ΚΑΛΥΨΗΣ ΠΑΡΑΚΤΙΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΤΟΥ ΝΟΜΟΥ ΑΤΤΙΚΗΣ 
 

 

13.  Πρόβλεψη ραδιοκάλυψης από κεραία “ΝΕΑ ΜΑΚΡΗ” υπό 

δυναµικές συνθήκες λήψης . 

 

 

 
 
Σχήµα 5.2.7.13.Β. : πρόβλεψη ραδιοκάλυψης της κεραίας “ΝΕΑ ΜΑΚΡΗ” υπό 

δυναµικές συνθήκες . 
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     ΠΡΟΒΛΕΨΗ ΚΑΛΥΨΗΣ ΠΑΡΑΚΤΙΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΤΟΥ ΝΟΜΟΥ ΑΤΤΙΚΗΣ 
 

 

14.  Πρόβλεψη ραδιοκάλυψης από κεραία “ΠΕΡΑΜΑ” υπό 

δυναµικές συνθήκες λήψης . 

 

 

 
 
Σχήµα 5.2.7.14.Β. : πρόβλεψη ραδιοκάλυψης της κεραίας “ΠΕΡΑΜΑ” υπό δυναµικές 

συνθήκες . 
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     ΠΡΟΒΛΕΨΗ ΚΑΛΥΨΗΣ ΠΑΡΑΚΤΙΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΤΟΥ ΝΟΜΟΥ ΑΤΤΙΚΗΣ 
 

 

15.  Πρόβλεψη ραδιοκάλυψης από κεραία “ΠΙΚΕΡΜΙ” υπό 

δυναµικές συνθήκες λήψης . 

 

 

 
 
Σχήµα 5.2.7.15.Β. : πρόβλεψη ραδιοκάλυψης της κεραίας “ΠΙΚΕΡΜΙ” υπό δυναµικές 

συνθήκες . 
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     ΠΡΟΒΛΕΨΗ ΚΑΛΥΨΗΣ ΠΑΡΑΚΤΙΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΤΟΥ ΝΟΜΟΥ ΑΤΤΙΚΗΣ 
 

 

16.  Πρόβλεψη ραδιοκάλυψης από κεραία “ΣΟΥΝΙΟ” υπό δυναµικές 

συνθήκες λήψης . 

 

 

 
 
Σχήµα 5.2.7.16.Β. : πρόβλεψη ραδιοκάλυψης της κεραίας “ΣΟΥΝΙΟ” υπό δυναµικές 

συνθήκες . 
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     ΠΡΟΒΛΕΨΗ ΚΑΛΥΨΗΣ ΠΑΡΑΚΤΙΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΤΟΥ ΝΟΜΟΥ ΑΤΤΙΚΗΣ 
 

 

17.  Πρόβλεψη ραδιοκάλυψης από κεραία “ΤΕΡΨΙΘΕΑ Τ/Κ” υπό 

δυναµικές συνθήκες λήψης . 

 

 

 
 
Σχήµα 5.2.7.17.Β. : πρόβλεψη ραδιοκάλυψης της κεραίας “ΤΕΡΨΙΘΕΑ Τ/Κ” υπό 

δυναµικές συνθήκες . 
 

 

  132 



     ΠΡΟΒΛΕΨΗ ΚΑΛΥΨΗΣ ΠΑΡΑΚΤΙΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΤΟΥ ΝΟΜΟΥ ΑΤΤΙΚΗΣ 
 

 

18.  Πρόβλεψη ραδιοκάλυψης από κεραία “ΒΑΡΗ” υπό δυναµικές 

συνθήκες λήψης . 

 

 

 
 
Σχήµα 5.2.7.18.Β. : πρόβλεψη ραδιοκάλυψης της κεραίας “ΒΑΡΗ” υπό δυναµικές 

συνθήκες . 
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     ΠΡΟΒΛΕΨΗ ΚΑΛΥΨΗΣ ΠΑΡΑΚΤΙΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΤΟΥ ΝΟΜΟΥ ΑΤΤΙΚΗΣ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γ.   ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΠΡΟΒΛΕΨΗΣ ΡΑ∆ΙΟΚΑΛΥΨΗΣ ΤΟΥ 

ΝΟΜΟΥ ΑΤΤΙΚΗΣ : 

             1.   ΥΠΟ ΣΤΑΤΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΛΗΨΗΣ  . 

             2.   ΥΠΟ ∆ΥΝΑΜΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΛΗΨΗΣ  . 
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     ΠΡΟΒΛΕΨΗ ΚΑΛΥΨΗΣ ΠΑΡΑΚΤΙΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΤΟΥ ΝΟΜΟΥ ΑΤΤΙΚΗΣ 
 

1. 

 
Σχήµα 5.2.7.1.Γ. : πρόβλεψη ραδιοκαλυψης νοµού Αττικής  υπό στατικές συνθήκες . 
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     ΠΡΟΒΛΕΨΗ ΚΑΛΥΨΗΣ ΠΑΡΑΚΤΙΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΤΟΥ ΝΟΜΟΥ ΑΤΤΙΚΗΣ 
 

2. 

 
Σχήµα 5.2.7.2.Γ. : πρόβλεψη ραδιοκαλυψης νοµού Αττικής  υπό δυναµικές συνθήκες . 
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     ΠΡΟΒΛΕΨΗ ΚΑΛΥΨΗΣ ΠΑΡΑΚΤΙΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΤΟΥ ΝΟΜΟΥ ΑΤΤΙΚΗΣ 
 

 

5.3. ΣΧΟΛΙΑΣΜΟΣ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ . 

 

 
Παρατηρώντας τα αποτελέσµατα στους παραπάνω χάρτες , εύκολα συµπεραίνεται ότι 

η ραδιοκαλυψη των θαλάσσιων και παράκτιων περιοχών του νοµού Αττικής είναι 

ικανοποιητική  , τόσο υπό δυναµικές όσο και στατικές συνθήκες λήψης . Ειδικότερα , 

παρατηρεί κανείς την σηµαντική συµβολή των σταθµών βάσης στα Γεράνεια και στη 

Κέα για τη ραδιοκάλυψη των αµιγώς θαλάσσιων περιοχών  , που βρίσκονται σε 

µεγάλη απόσταση από τη ξηρά .  
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