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Περίληψη 

Από το Μάιο του 2004 οι ανάγκες ασύρµατων επικοινωνιών του Μετρό της Αθήνας 
καλύπτονται από το εµπορικό δίκτυο TETRA του ΟΤΕ, OTELink. Για το σκοπό αυτό έχουν 
εγκατασταθεί σε χώρους του Μετρό δύο σταθµοί βάσης και πληθώρα άλλου εξοπλισµού. 
Σκοπός της παρούσης εργασίας είναι η περιγραφή του συστήµατος TETRA του Μετρό και η 
παρουσίαση µετρήσεων που διενεργήθηκαν µε σκοπό τον καθορισµό των επιπέδων κίνησης 
που παράγεται από τα τερµατικά TETRA του Μετρό. Με βάση τα στοιχεία αυτά καθορίζεται 
και η παρεχόµενη από το δίκτυο Ποιότητα Εξυπηρέτησης (Grade of Service). 
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Abstract 

Since May 2004, the radio communications needs of the Metro of Athens have been 
provided for by OTELink, the commercial TETRA system of Greece. For this purpose, two 
radio base stations and various other equipment have been installed in the Metro. 
The purpose of this thesis is to describe the TETRA system of Athens Metro and to present 
measurements of  the level of TETRA traffic generated by Metro personnel. The results have  
been used to determine the Grade of Service offered by the system. 
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ΠΡΟΛΟΓΟΣ  
 
Σκοπός της παρούσης ∆ιπλωµατικής είναι να περιγράψει το σύστηµα TETRA το οποίο 
καλύπτει τις ανάγκες του Μετρό της Αθήνας και να παρουσιάσει τα αποτελέσµατα  
µετρήσεων για τα επίπεδα της κίνησης που παράγονται  από τα τερµατικά TETRA του 
Μετρό.  
Στο πρώτο κεφάλαιο γίνεται µία σύντοµη εισαγωγή στις προδιαγραφές και τα συστήµατα 
γενικά TETRA.  
Αντικείµενο των κεφαλαίων 2, 3 και 4 είναι  η περιγραφή του συστήµατος TETRA του Μετρό. 
Συγκεκριµένα, στο δεύτερο κεφάλαιο περιγράφεται η δοµή και λειτουργία των σταθµών 
βάσης. Στο τρίτο κεφάλαιο περιγράφεται το δίκτυο µεταφοράς και διανοµής του RF σήµατος 
στους σταθµούς του Μετρό. Στο τέταρτο κεφάλαιο περιγράφονται τα συστήµατα κεραιών τα 
οποία έχουν εγκατασταθεί στους σταθµούς και στις σήραγγες του Μετρό. 
Στο πέµπτο κεφάλαιο παρουσιάζονται και σχολιάζονται τα αποτελέσµατα των µετρήσεων της 
κίνησης που παράγεται από τα τερµατικά TETRA του Μετρό. 
Στο τελευταίο κεφάλαιο υπολογίζεται η Ποιότητα Εξυπηρέτησης (Grade of Service) που το 
σύστηµα παρέχει στους χρήστες του. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΟ TETRA 

1.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Το TETRA (TErrestial Trunked Radio - Επίγειο Συγκαναλικό Σύστηµα Ραδιοεπικοινωνιών) 
είναι ένα ανοιχτό πρότυπο ψηφιακών οµοδιαυλικών ασύρµατων επικοινωνιών του 
Ευρωπαϊκόυ Οργανισµού Τηλεπικοινωνιακών Προτύπων το οποίο βασίστηκε στην 
επιτυχηµένη σχεδίαση του παγκόσµιου συστήµατος κινητής τηλεφωνίας GSM. Η υλοποίησή 
του ξεκίνησε το ∆εκέµβριο του 1994 όταν ένας µεγάλος αριθµός από οµάδες χρηστών, 
εταιρίες παροχής τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών, κατασκευάστριες εταιρείες και ρυθµιστικές 
αρχές υπέγραψαν ένα µνηµόνιο συνεργασίας µε σκοπό την καθιέρωση και την προώθηση 
του προτύπου TETRA. Το µνηµόνιο έχουν υπογράψει αρκετές εταιρείες και 
τηλεπικοινωνιακοί οργανισµοί από πολλές χώρες µεταξύ των οποίων και η χώρα µας από το 
1995.  
Τα δίκτυα TETRA αντικαθιστούν τα συµβατικά «φασµοτοβόρα» αναλογικά ραδιοδίκτυα PMR 
και PAMR,  στα οποία ο κάθε οργανισµός κατέχει την αποκλειστική χρήση ενός αριθµού 
συχνοτήτων, και καλύπτουν µε αποδοτικό τρόπο τις τηλεπικοινωνιακές ανάγκες διαφόρων 
εταιριών και οργανισµών, όπως εταιριών µεταφορών (σιδηρόδροµοι, αεροπορία, λιµενικές 
υπηρεσίες), υπηρεσιών κοινής ωφέλειας (αντίστοιχες των ∆ΕΗ, ΕΥ∆ΑΠ), µεγάλων 
εργοστασιακών και βιοµηχανικών µονάδων καθώς επίσης και οργανισµών δηµόσιας 
ασφάλειας (αστυνοµία, πυροσβεστική, ασθενοφόρα). Τα δίκτυα TETRA  χρησιµοποιούν 
αποδοτικότερα το φάσµα ραδιοσυχνοτήτων και παρέχουν πολλές νέες υπηρεσίες καθώς 
επίσης και υψηλότερα επίπεδα αξιοπιστίας και ασφάλειας. 
Η προτυποποίηση του TETRA, εκτός της αντικατάστασης των συµβατικών αναλογικών 
ραδιοδικτύων, στοχεύει επίσης και στην δηµιουργία ενός ενιαίου ψηφιακού ραδιοδικτύου 
πανευρωπαϊκής εµβέλειας το οποίο θα λειτουργεί σε κοινές συχνότητες και θα προσφέρει 
υπηρεσίες φωνής και δεδοµένων υψηλού επιπέδου.  
Στη χώρα µας η Εθνική Επιτροπή Τηλεπικοινωνιών προχώρησε το 2000 σε δηµόσια 
διαβούλευση για την εισαγωγή δηµόσιων ψηφιακών κινητών επικοινωνιών και κατόπιν  σε 
διαγωνισµό για την χορήγηση δύο ειδικών αδειών δηµόσιων κινητών υπηρεσιών TETRA. 
Παρά το µεγάλο ενδιαφέρον που εκδηλώθηκε αρχικά από πολλές εταιρείες στην τελική φάση 
του διαγωνισµού εµφανίσθηκε µόνον ο ΟΤΕ ο οποίος τελικά απέκτησε την µία άδεια.  
Έκτοτε ο ΟΤΕ έχει εγκαταστήσει στην Ελλάδα το µοναδικό εµπορικό δίκτυο TETRA 
(OTELink) χρησιµοποιώντας τις ζώνες συχνοτήτων 411,75 – 413,75 MHz και 421,75 – 
423,75. Το δίκτυο συνεχώς επεκτείνεται µε στόχο την πλήρη κάλυψη του Ελλαδικού χώρου.  
Το δίκτυο OTELink ενεργοποιήθηκε στις 28 Μαρτίου 2001 στον νέο διεθνές αεροδρόµιο 
Αθηνών. Από το Μάιο του 2004 το δίκτυο καλύπτει και τις ανάγκες ασύρµατων επικοινωνιών 
του Μετρό της Αθήνας. 
Παράλληλα µε το εµπορικό δίκτυο TETRA, αναπτύχθηκε στην Ελλάδα πριν τους 
Ολυµπιακούς αγώνες του 2004, και ένα δεύτερο ανεξάρτητο και αυτόνοµο δίκτυο TETRA, το 
επονοµαζόµενο C4I, για την αποκλειστική κάλυψη των αναγκών των Υπηρεσιών Ασφάλειας 
και Κοινής Ωφέλειας. Το δίκτυο αυτό λειτουργεί στη ζώνη συχνοτήτων 380 – 400MHz.  
Και τα δύο δίκτυα TETRA που έχουν αναπτυχθεί στην Ελλάδα βασίζονται σε εξοπλισµό της 
εταιρείας Motorola. 

1.2 ∆ΟΜΗ ∆ΙΚΤΥΟΥ TETRA 
Το TETRA είναι ένα κυψελωτό σύστηµα όπου η περιοχή κάλυψης είναι χωρισµένη σε 
κυψέλες κάθε µία από τις οποίες εξυπηρετείται από ένα σταθµός βάσης. Ένα τυπικό δίκτυο 
αποτελείται από τα παρακάτω κυρίως στοιχεία: 

• Κέντρο ελέγχου και διαχείρισης 
• Κέντρο µεταγωγής 
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• Σταθµοί βάσης 

Οι τερµατικές συσκευές διακρίνονται σε: 

• Φορητοί ποµποδέκτες 
• Ποµποδέκτες οχηµάτων 
• Επιτραπέζιοι ασύρµατοι σταθµοί εκφωνητών (Dispatchers) 
• Επιτραπέζιοι ενσύρµατοι σταθµοί εκφωνητών 

 

 

Σχήµα 1 : Τυπική αρχιτεκτονική δικτύου TETRA 

 

1.3 ΓΕΝΙΚA ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚA 
Στον παρακάτω Πίνακα  φαίνονται οι κύριες παράµετροι του συστήµατος TETRA 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1 : Γενικά Χαρακτηριστικά TETRA 
ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΣ ΤΙΜΗ 

∆ιαυλοποίηση 25 kHz 

∆ιαµόρφωση π/4-DQPSK 

Πολυπλεξία Ραδιοσήµατος TDMA, 4 timeslots/carrier 

Carrier bit rate 36 kb/s 

Ρυθµός µετάδοσης φωνής και δεδοµένων χωρίς προστασία 7200 bps/timeslot 

Ρυθµός µετάδοσης δεδοµένων µε χαµηλή προστασία 4800 bps/timeslot 

Ρυθµός µετάδοσης δεδοµένων µε υψηλή προστασία 2400 bps/timeslot 

Χρόνος αποκατάστασης κλήσης <300 msec 
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Οι συχνότητες λειτουργίας καθορίστηκαν σε συνεργασία µε την CEPT (Ευρωπαϊκό 
Οργανισµό Ταχυδροµείων και Τηλεφωνίας) και είναι οι εξής: 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2 : Συχνότητες TETRA 
∆έσµη Συχνοτήτων Ανοδική Ζεύξη Καθοδική Ζεύξη Χρήση 

380 - 400 MHz 380-390 390-400 ∆ίκτυα οργανισµών δηµόσιας 
ασφάλειας 

410 - 430 MHz 410-420 420-430 ∆ίκτυα δηµόσιας πρόσβασης 

450 - 470 MHz 450-460 460-470 ∆ίκτυα δηµόσιας πρόσβασης 

870-888/915-993 MHz 870-888 915-993  
 

1.4 ∆ΙΕΠΑΦΕΣ 
Το πρότυπο TETRA έχει συστήσει πέντε διεπαφές (interfaces) οι οποίες φαίνονται στο  Σχ. 2 
και περιγράφονται στη συνέχεια.  
 

I5I5

I3

I3'

I4

I2

 I5
Transit
Network

Base
Transeiver

Station
Switching

Centre
location
register

Network
Management

Subscriber
Management

Local Control
Facilities

Gateways

PSTN

ISDN

PABX

PDN

SYSTEM ONE

Base
Transeiver

Station
Switching

Centre
location
register

Network
Management

Subscriber
Management

Local Control
Facilities

Gateways

PSTN

ISDN

PABX

PDN

SYSTEM TWO

Interfaces within the
TETRA system not
defined

Interfaces within the
TETRA system not
defined

Mobile Station
(MS)

Mobile Station (MS)

Data terminal Equipmant (DTE)

Data terminal Equipmant (DTE)

Line Station (LS)

TETRA defined interfaces:
I1 Radio Air Interface to Mobile Station (MS)
I2 Direct Mode Interface
I3 Peripheral Equipment Interface (MS to DTE)
I3' Peripheral Equipmant Interface (LS to DTE)
I4 Line Station (LS) Interface
I5 Inter-System InterfaceI1

 

Σχήµα 2 : Προτυποποιηµένες διεπαφές TETRA 

I1.  Air Interface 
Η διεπαφή αυτή ορίζει την επικοινωνία µεταξύ των ασύρµατων τερµατικών συσκευών 
TETRA και των σταθµών βάσης. Η διεπαφή αυτή διασφαλίζει ότι συσκευές από 
διαφορετικούς κατασκευαστές µπορούν να χρησιµοποιηθούν στο δίκτυο. 
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2.  Direct Mode Interface (DMO)  
∆ιασφαλίζει την λειτουργία µεταξύ ασύρµατων συσκευών που υποστηρίζουν την 
αµεσότροπη (Direct Mode) µέθοδο επικοινωνίας. Το πρότυπο περιορίζει τις παρεχόµενες 
υπηρεσίες στις οµαδικές κλήσεις, ατοµικές κλήσεις και υπηρεσίες βραχέων δεδοµένων (short 
data service) 

I3-I3’ Peripheral Equipment Interface (PEI) 
Το πρότυπο ορίζει τα φυσικά χαρακτηριστικά των συνδετήρων καθώς επίσης και τα 
πρωτόκολλα για την διασύνδεση συσκευών PEI µε ασύρµατες (I3) και ενσύρµατες συσκευές 
TETRA. Το πρότυπο υποστηρίζει ένα υποσύνολο των εντολών AT καθώς επίσης και το 
πρωτόκολλο PP (Point-to-Point) και επιτρέπει τον σχεδιασµό εξωτερικών εφαρµογών. 
I4 Line Station Interface 
Η διεπαφή αυτή αναφέρεται στην ενσύρµατη σύνδεση τερµατικών συσκευών TETRA µε το 
δίκτυο. 
I5 Line Station Interface 
Επιτρέπει την διασύνδεση δικτύων TETRA από διαφορετικούς κατασκευαστές. 

1.5 ∆ΙΑΜΟΡΦΩΣΗ TETRA 
Το σύστηµα TETRA χρησιµοποιεί διαµόρφωση π/4 DQPSK. Κατά την διαµόρφωση αυτή ο 
εισερχόµενος συρµός δεδοµένων οµαδοποιείται σε dibit (2bits=1dibit=1symbol). Κάθε dibit 
παράγει µια προκαθορισµένη µετάβαση φάσης η οποία είναι πάντα ένα πολλαπλάσιο του 
π/4, έχει µέγιστη τιµή 3π/4 και είναι ανεξάρτητη από την τρέχουσα φάση του φέροντος. Οι 
µεταβάσεις φάσης του φέροντος παρατίθενται στον Πίνακα 3 και στο διάγραµµα µεταβάσεων 
φάσης του Σχ. 3. 

 ΠΙΝΑΚΑΣ 3 : Μεταβάσεις φάσης π/4 DQPSK 
D I B I T 

Bit1 Bit2 

Αλλαγή φάσης από  προηγούµενο 
σύµβολο 

1 1 -3π/4 

0 1 +3π/4 

0 0 +π/4 

1 0 -π/4 
 
Έστω, για παράδειγµα, το σήµα εισόδου «01100100». To σήµα αυτό χωρίζεται στα dibits 01, 
10, 01 και 00. Από το διάγραµµα µεταβάσεων φάσης του Σχ. 3 και παίρνοντας ως φάση 
αναφοράς το 0 διαπιστώνουµε ότι τα εκπεµπόµενα σύµβολα είναι 0, 3π/4, π/2, -3π/4 και π/2 
(βλέπετε Σχήµα 4) 
Η διαµόρφωση π/4-DQPSK επιτυγχάνει ρυθµό µετάδοσης 36 kbps (18 ksymbols/sec) ανά 
φέρον. ∆εδοµένου ότι το κάθε φέρον απέχει από το επόµενο 25KHz, η φασµατική απόδοση 
είναι 1.44 bits/sec/Hz. 
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1
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4

π 0

Σχήµα 3:   ∆ιάγραµµα µεταβάσεων φάσης Σχήµα 4:  ∆ιάγραµµα µεταβάσεων   
  στην π/4-DQPSK  φάσης για «01100100» 
  

1.6 ΠΟΛΥΠΛΕΞΙΑ 
Το TETRA βασίζεται στην τεχνική της πολλαπλής πρόσβασης µε πολυπλεξία χρόνου 
(TDMA) και χρησιµοποιεί τέσσερα κανάλια επικοινωνίας ανά φέρον µε διαυλοποίηση 25kHz.  
 
 

 

 

Σχήµα 5 : TDMA – 4 Κανάλια ανά 25kHz 

Τα τερµατικά εκπέµπουν υπό µορφή ριπών κατά την διάρκεια του χρόνου που αντιστοιχεί µε 

 bit 
λεονασµού.  
έσσερις χρονοθυρίδες σχηµατίζουν ένα πλαίσιο διάρκειας 56,67 msec. ∆εκαεπτά πλαίσια, 
αζί µε ένα πλαίσιο ελέγχου, σχηµατίζουν ένα πολ αίσιο διάρκειας 1,02 sec. Στην 
ατάσταση λειτουργίας µεταγωγής κυκλώµατος τα 17 πλαίσια µεταφέρουν πληροφορία 
ρήστη (φωνή και δεδοµένα) ενώ το 18ο χρησιµοποιείται για σηµατοδοσία και έλεγχο.  
ο 18ο πλαίσιο αποτελεί το Αργό Συσχετισµενο Κανάλι Ελέγχου (Slow Associated Control 
hannel – SACC) το οποίο επιτρέπει στο σύστηµα να µεταφέρει πληροφορίες σηµατοδοσίας 
αι ελέγχου προς τα τερµατικά ακόµη και όταν αυτά είναι κατειληµµένα. Σηµειώνεται ότι όταν 
α  πλαίσια 1-17 είναι ελεύθερα, τότε µπορούν να χρησιµοποιηθούν για σηµατοδοσία και 
λεγχο (Fast Associated Control Channel – FACC).  

την χρονοθυρίδα τους. Κάθε χρονοθυρίδα έχει διάρκεια 14,167 msec και µεταφέρει 510 bits 
από τα οποία τα 432 είναι bit πληροφορίας και τα υπόλοιπα 78 αποτελούν τα
π
Τ
µ υπλ
κ
χ
Τ
C
κ
τ
έ
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Εξήντα πολυπλαίσια σχηµατίζουν ένα υπερπλαίσιο (hyper frame) διάρκειας 61,2 sec. Στο 
πίπεδο του υπερπλαίσιου διενεργούνται οι λειτουργίες συγχρονισµού και κρυπτογράφισης.  
εδοµένου ότι ένα πολυπλαίσιο διαρκεί 1,02sec και µεταφέρει συνολικά 29376 bit 

πληροφορίας (=17 αι 28800 bps ανά 
φέρον ή 7200 bps ανά κανάλι.  

 
 
 
 
 
 
 
 

Ένα από τα 
επικοινωνίας 
ρυθµίζοντας τι
ζεύξης να εκπ
το τρόπο αυτό
χρονοθυρίδα 
µετατρέπεται σ
(βλέπετε Σχ. 7
 

ε
∆

*4*432), ο ρυθµός µετάδοσης χρήσιµης πληροφορίες είν

Η δοµή των πλαισίων TETRA για την ανοδική ζεύξη φαίνεται στο σχήµα που ακολουθεί. 
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1.7 ΑΣΦΑΛΕΙΑ 
Ένα από τα σηµαντικότερα χαρακτηριστικά του TETRA είναι η υψηλού επιπέδου µηχανισµοί 

 της µεταφερόµενης 

DE φαλείας 
υ

Οι 
ασ

• 

• 

• 

Οι ές καθορίζουν τους παρακάτω µηχανισµούς ασφαλείας: 

έχει έγκυρη άδεια πρόσβασης.  

• Κρυπτογράφηση της ασύρµατης διεπαφής. Παρέχει προστασία στην ασύρµατη 
διαδροµή µεταξύ του τερµατ  βάσης. Με το τρόπο αυτό 
προστατεύεται η πληροφορία από ace”. 

• ∆ιατήρηση ανωνυµίας χρήστη µε χρήση ψευδωνύµων. Το TETRA παρέχει την 
δυνατότητα συγκάλυψης, µε την χρήση ψευδωνύµων, της ταυτότητας των τερµατικών 
που εµπλέκονται σε µια κλήση µε στόχο για να εµποδίσει την αποκάλυψη της θέσης τους. 

• Ενεργοποίηση / απενεργοποίηση τερµατικών. Το TETRA παρέχει την δυνατότητα 
ενεργοποίησης και απενεργοποίησης των τερµατικών µέσω της ασύρµατης διεπαφής. 

• Κρυπτογράφηση από άκρη σε άκρη. Ο µηχανισµός αυτός προορίζεται για τις ποιο 
κρίσιµες εφαρµογές οι οποίες απαιτούν προστασία εντός του δικτύου και παρέχει 
προστασία της διακινούµενης πληροφορίας από υποκλοπές. 

• Αναπήδηση συχνότητας. Η δοµή των θυρίδων TDMA επιτρέπει µια µορφή αργών 
αναπηδήσεων / αλλαγών συχνότητας µε στόχο την προστασία από παρεµβολές 
(jamming)  

Στα επόµενα σχήµατα παρουσιάζονται παραστατικά η πιστοποίηση τερµατικών και δικτύου 
(Σχ. 8) και οι δύο τρόποι κρυπτογράφησης (Σχ. 9). 

ασφαλείας µέσω των οποίων παρέχεται προστασία από υποκλοπές
πληροφορίας καθώς επίσης και προστασία από την παράνοµη πρόσβαση στο δίκτυο. Η 
ασφάλεια των συστηµάτων TETRA βασίστηκε στα πρότυπα ασφαλείας του συστήµατος 

CT, που µε την σειρά τους αποτελούσαν εξέλιξη των αντίστοιχων προτύπων ασ
το  GSM. 

προδιαγραφές TETRA περικλείουν τα παρακάτω χαρακτηριστικά για την υλοποίηση 
φαλούς επικοινωνίας. 

• Πιστοποίηση του χρήστη µε ταυτότητα αποθηκευµένη στην κάρτα SIM 

Πιστοποίηση του τερµατικού µε ένα µοναδικό αριθµό εξοπλισµού. 

• Πιστοποίηση του δικτύου και του συστήµατος διαχείρισης του δικτύου 

Εµπιστευτικότητα της προσωπικής και οµαδικής ταυτότητας χρήστη 

• Πιστοποίηση της ακεραιότητας και της προέλευσης των δεδοµένων σηµατοδοσίας 

Εµπιστευτικότητα των πακέτων σηµατοδοσίας 

• Ασφαλείς λειτουργίες για τη διαχείριση του κλειδιού της ασύρµατης διεπαφής.  

προδιαγραφ

• Πιστοποίηση πολλαπλών επιπέδων. Με τον µηχανισµό αυτό διασφαλίζεται ότι ο 
χρήστης που σκοπεύει να συνδεθεί µε το δίκτυο 

ικού και του σταθµού
 υποκλοπές στο «air interf
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Σχήµα 8: Πιστοποίηση 

 

 

 
Σχήµα 9 : Κρυπτογράφηση 

1.8 ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ TETRA 

φονται παρακάτω. 
Το πρότυπο TETRA καθορίζει ένα αριθµό υπηρεσιών ή τύπων κλήσεων. Οι υπηρεσίες αυτές 
χωρίζονται σε Βασικές και Συµπληρωµατικές Υπηρεσίες και περιγρά

Βασικές Υπηρεσίες Φωνής 
Ατοµική κλήση (Individual Call): Επικοινωνία ατόµου µε άτοµο. Μπορεί να
µονόδροµη (simplex), ηµιαµφίδροµη (semi-duplex) ή πλήρως αµφίδροµη (full dup
από τερµατικό σε τερµατικό, από τερµατικό σε εκφων

 είναι 
lex), και 

ητή ή από τερµατικό σε συνδροµητή 

ων. 

µετέχουν στη κλήση. 

 του δικτύου. 

του τηλεφωνικού δικτύου (PSTN). 
Οµαδική κλήση (Group Call): Επικοινωνία ατόµου µε οµάδα ατόµ
Οµαδική κλήση µε επιβεβαίωση (Acknowledged Call): Οµαδική κλήση κατά την οποία  ο 
καλών έχει τη δυνατότητα να ελέγξει τα άτοµα της οµάδας που συµ
Ευρυεκποµπή (Broadcast Call): Κλήση προς οµάδα κατά την οποία οι παραλήπτες δεν 
έχουν τη δυνατότητα να απαντήσουν. Χρησιµοποιείται συνήθως για ανακοινώσεις σε οµάδες 
µε πολλά άτοµα ή σε όλους τους συνδροµητές
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Κρυπτοφώνηση: Όλοι οι παραπάνω τύποι κλήσεων µπορούν να γίνουν µε ή χωρίς 
κρυπτοφώνηση. 

Βασικές Υπηρεσίες ∆εδοµένων 
Κλήσεις δεδοµένων κυκλωµεταγωγής (Circuit Mode Data): Κλήσεις αποστολής 
δεδοµένων µε τη χρήση µιας έως τεσσάρων χρονοθυρίδων και ρυθµούς µετάδοσης µεταξύ 

ata): 

λήσεις δεδοµένων κυκλωµεταγωγής µε υψηλή προστασία (Circuit Mode Heavily 
ε τις παραπάνω, αλλά µε τη χρήση πολυπλοκότερων 
ετάδοσης µεταξύ 2,4/4,8/7,2/9,6 kbps. 

essages): Με την επιλογή ενός κωδικού αποστέλλεται 

7,2/14,4/21,6/28,8 kbps. Πραγµατοποιούνται  µέσω των καναλιών κίνησης και 
χρησιµοποιούνται για τη µεταφορά µεγάλου όγκου δεδοµένων  και για απαιτητικές 
εφαρµογές όπως video. 

Κλήσεις δεδοµένων κυκλωµεταγωγής µε προστασία (Circuit Mode Protected D
Kλήσεις παρόµοιες µε τις παραπάνω, αλλά µε τη χρήση αλγορίθµων  ασφαλείας και ρυθµούς 
µετάδοσης µεταξύ 4,8/9,6/14,4/19,2 kbps 

Κ
Protected Data): Κλήσεις παρόµοιες µ
αλγορίθµων  ασφαλείας και ρυθµούς µ

Κλήσεις δεδοµένων πακετοµεταγωγής (Packet Mode Data – Connection Oriented / 
Connectionless) : Κλήσεις αποστολής δεδοµένων µε τη χρήση πρωτοκόλλου IP πάνω σε 
µια ή περισσότερες δεσµευµένες χρονοθυρίδες. Οι ρυθµοί µετάδοσης είναι χαµηλότεροι σε 
σύγκριση µε την κυκλωµεταγωγή λόγω του υπερκείµενου πλαισίου IP. 
Μηνύµατα κατάστασης (Status M
από το τερµατικό στον εκφωνητή ένα µήνυµα από κατάλογο 16 προκαθορισµένων σύντοµων 
γραπτών µηνυµάτων. 
Κλήσεις βραχέων δεδοµένων (Short Data Services): Αποστολή βραχέων δεδοµένων έως 
2047 ψηφία. Κατάλληλη για µετάδοση µικρών γραπτών µηνυµάτων 
Απαραίτητες Συµπληρωµατικές Υπηρεσίες 
Κλήση εξουσιοδοτηµένη από τον εκφωνητή (Call Authorized By Dispatcher): 

ητής επιθυµεί να γίνονται αιτήσεις για οµιλία οι οποίες 
 γίνεται άµεση σύνδεση. 

ό την οποία θα εξέρχονται οι κλήσεις µιας οµάδας. 
ss Priority): Χρησιµοποιείται σε περιπτώσεις αυξηµένης 

ησ ις προτεραιότητας. 
 (Priority Call): Σε περίπτωση που το σύστηµα είναι κατειληµµένο 

 κλήσεις  στην ουρά αναµονής γίνεται ανάλογα µε 
 βα

 µε προ-εκκένωση (Pre-emptive Priority Call): Εάν το σύστηµα 
αι 

κλήση
αντικα
ψιµ δας να συµµετάσχει σε 
 κλήση
αση περιβάλλοντος (Ambience Listening): Αποστολή διακριτικού σήµατος στο 

ερµατικό για την ενεργοποίηση του ποµπού του χωρίς κάποια ένδειξη. Χρησιµοποιείται σε 
περιπτώσεις κατά τις οποίες ο καλούµενος δεν απαντά ή βρίσκεται σε κατάσταση κινδύνου. 

∆υναµική Εκχώρηση Αριθµού Οµάδος (Dynamic Group Number Assignment): 
Επιτρέπεται η προσωρινή δηµιουργία οµάδων χρηστών για ειδικές περιπτώσεις ή συµβάντα. 
 

Χρησιµοποιείται όταν ο εκφων
µπαίνουν σε µια σειρά αντί να
Επιλογή περιοχής (Area Selection): ∆ίνεται η δυνατότητα στον εκφωνητή να περιορίσει 
την περιοχή απ
Προτεραιότητα Πρόσβασης (Acce
κίν ης του δικτύου για να γίνονται µόνο κλήσε
Κλήση προτεραιότητας
οι  µπαίνουν σε ουρά αναµονής. Η κατάταξη
το θµό προτεραιότητας του καλούντος. 
Κλήση Προτεραιότητας
είν κατειληµµένο, η κλήση προτεραιότητας µε προεκκένωση προκαλεί τερµατισµό της 

ς µε τη χαµηλότερη προτεραιότητα ή τη µεγαλύτερη διάρκεια την οποία και 
θιστά. Χρησιµοποιείται σε επείγουσες περιπτώσεις. 

Ό η Είσοδος (Late Entry): ∆ίνεται η δυνατότητα σε ένα µέλος οµά
ια  η οποία βρίσκεται ήδη σε εξέλιξη. µ
Ακρό
τ
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1.9 ΑΜΕΣΟΤΡΟΠΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ  
Η εσότροπη είναι µία από τις πλέον σηµαντικές 

την λειτουργία αυτή δίνεται η δυνατότητα σε ένα τερµατικό 

ύναµη µε τη µετάδοση σε µια χρονοθυρίδα). Η αµεσότροπη 
πικοινωνία απαιτεί την χρήση διαφορετικών συχνοτήτων από αυτές του δικτύου. Στην 
περίπτωση του OTELink χρησιµοποιούνται δύο συχνότητες για αµεσότροπη λειτουργία. 
 

1.10 ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ TETRA 
Ορισµένες από τις εφαρµογές που µπορούν να αναπτυχθούν βασισµένες στην τεχνολογία 
TETRA είναι: 

• ∆ιαχείριση στόλου οχηµάτων 

• Εντοπισµός θέσης οχήµατος µέσω GPS 

• Μετάδοση εικόνας 

• Ασύρµατη πρόσβαση σε βάση δεδοµένων 

• Ασύρµατο Internet 

• Σύνδεση µε περιφερειακές συσκευές όπως: ταξίµετρα, αναγνώστες πιστοτικών 
καρτών, φορητοί υπολογιστές και εκτυπωτές, αναγνώστες δακτυλικών αποτυπωµάτων 
κ.λ.π. 

• Εφαρµογές SCAD
 

 αµ  λειτουργία (DMO-Direct Mode Operation) 
λειτουργίες του TETRA. Με 
(ποµποδέκτη) να επικοινωνεί απευθείας µε ένα ή περισσότερα άλλα τερµατικά χωρίς τη 
µεσολάβηση των σταθµών βάσης του δικτύου. Η  λειτουργία αυτή µπορεί να χρησιµοποιηθεί 
όταν τα τερµατικά βρίσκονται εκτός περιοχής ραδιοκάλυψης ή όταν απλώς υπάρχει ανάγκη 
για µια τοπική ιδιωτική επικοινωνία. 
Η αµεσότροπη λειτουργία περιλαµβάνει ατοµικές και οµαδικές κλήσεις οι οποίες µπορεί να 
είναι κρυπτογραφηµένες ή όχι, κλήσεις δεδοµένων και βραχέων δεδοµένων µε ρυθµό 
µετάδοσης έως 7,2 kbit/s (ισοδ
ε

A (Supervisory Control and Data Acquisition) 
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2. ΤΟ ∆ΙΚΤΥΟ TETRA ΣΤΟ ΜΕΤΡΟ ΤΗΣ ΑΘΗΝΑΣ 

2.1 
Οι α ιακές ανάγκες του Μετρό της Αθήνας καλύπτονται από το 
π η
3

εξοπ τυο αποτελείται από ένα κέντρο 
τα

παρ νελλαδική κάλυψη. Στο παρακάτω σχήµα παρουσιάζεται η γενική δοµή του 
συστήµατος Dimetra-OTELink. 

ΓΕΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ  
σύρµατες τηλεπικοινων

εµ ορικό δίκτυο TETRA του ΟΤΕ (OTELink). Το δίκτυο λειτουργεί στις συχνότ τες 411,75 – 
41 ,75 MHz (ανοδική ζεύξη) και 421,75 – 423,75 (καθοδική ζεύξη) και χρησιµοποιεί 

λισµό DIMETRA του Οίκου της MOTOROLA. Το δίκ
µε γωγής στο ΝΥΜΑ (πλατεία Βικτωρίας) και από πληθώρα σταθµών βάσεως οι οποίοι 

έχουν πα

 

 

 
Σχήµα 10 : υ Dim ink 

Για την κάλυψη των αναγκών το  εγ  χώρους του Μετρό ο 
 εξοπλισµός: 

• ∆ύο σταθµοί βάσης (Enhanced ver ).  

• ∆ίκτυο οπτικών επαναληπτών ορά τος από τους σταθµούς 
 στους σταθµο του µετ φω οτελείται από:  

- δυο κεντρικές µ άδες « (M ένες στο Σύνταγµα. Οι 
µονάδες αυτές µ τρέπου  τω τικό και το διοχετεύουν, 
µέσω δικτύου οπτικών ινών στους σταθµούς του µετρό. 

- Είκοσι πέντε (25) αναµεταδότες (Repeater - RU), ένα σε κάθε σταθµό του Μετρό, οι 
οποίοι µετατρέπουν το οπτικό σήµα σε RF και στην συνέχεια το διοχετεύουν στο 
κεραιοσύστηµα του σταθµού.  

 Σύστηµα καλωδιώσεων και κεραιών για τις ανάγκες ραδιοκάλυψης των εσωτερικών 
χώρων των σταθµών του Μετρό. 

 Είκοσι πέντε περίπου χιλιόµετρα ακτινοβολούντος καλωδίου για την παροχή 
ραδιοκάλυψης στις δύο σήραγγες (Γραµµή 2 και Γραµµή 3), συµπεριλαµβανοµένων και 
των αποβαθρών των σταθµών. 

Από την πλευρά των χρηστών χρησιµοποιείται ο παρακάτω βασικός εξοπλισµός. 

 ∆οµή ∆ικτύο etra -OTEL

υ Μετρό έχει κατασταθεί σε
παρακάτω

 Base Transcei  Station – EBTS

 για την µεταφ
ρό και αντιστρό

 του RF σήµα
ς. Το δίκτυο απβάσης ύς 

ον Master Units» U) εγκατεστηµ
ετα ν το RF σήµα ν EBTS σε οπ

•

•
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• Τέσσερις ενσύρµατοι σταθµοί διακοµιστών (Dispatchers), για τις ανάγκες επικοινωνίας 
του Κέντρου Ελέγχου Λειτουργίας (ΚΕΛ) µε τεχνικό προσωπικό, υπευθύνους σταθµών, 
οδηγούς συρµών κ.λ.π. 

• Φορητοί ασύρµατοι ΤΕΤΡΑ τύπου MTP700 της Μοτορόλα για τις ανάγκες του 
προσωπικού (τεχνικό προσωπικό, σταθµάρχες κ.λ.π.) 

• Εποχούµενες συσκευές TETRA τύπου MTM700 εγκατεστηµένες στους συρµούς του 
Μετρό.  

Η βασική φιλοσοφία  συστήµατος TETRA στο Μετ  στο Σχ.11. Στο 
σταθµό Μετρό του τάγµατος έχουν εγκατασταθεί  EBTS, τα επονοµαζόµενα 
«κόκκινο» και «µπλε το κάθε ένα από τα οποία  µε το κέντρο µεταγωγής 
του OTELink στο N ε µία γραµµή X.21 της Hellascom ς 192kbps.  
Το κάθε EBTS συνδέεται µε το αντίστοιχο Master Unit («κόκκινο» EBTS µε «κόκκινο» MU και 
«µπλε» EBTS  µε «µπλε» MU). Τα MU µετατρέπουν το RF σήµα σε οπτικό, το µεταφέρουν 
µέσω δικτύου οπτικών ινών στους αναµεταδότες που βρίσκονται εγκατεστηµέν  
σταθµούς του Μετρό. Οι αναµεταδότες  µετατρέπουν το οπτικό σήµα σε RF στην 
συνέχεια το διοχετεύουν στο εσωτερικό κεραιοσύστηµα του σταθµού, καθώς επίσης  στο 
ακτινοβολούν καλώδιο το οποίο διατρέχει τη σήραγγα σε ό το µήκος.  
Στο Σχ. 12 παρατίθεται η διάταξη του εξοπλισµού στους ούς . Οι µοί 
τροφοδοτούνται εναλλάξ από το «κόκκινο» και «µπλε» E ούτως  απο ι 
παρεµβολές από γειτονικές βάσεις. Οι «κόκκινοι» σταθµοί αποτελούν κόκκινη έλη 
και οι «µπλε» σταθµοί την «µπλε» κυψέλη.  
Κάθε σταθµός βάσης είναι εξοπλισµένος µε τρεις ποµποδέκτες, οι συχνότητες λει  
των οποίων παρατίθενται στο Πίνακα 4. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 4 : Συχνότητες Λειτουργίας EBTS 

EBTS ή Κυψέλη Ποµποδέκτης Συχνότητα 
Εκποµπής 

τητα 
 

 του ρό παρουσιάζεται
 Συν  δύο
» EBTS,  συνδέεται

YMA µ χωρητικότητα

λο της 
 σταθµ  του Μετρό
BTS  ώστε να

 την «

Συχνό
Λήψης

οι στους
και 
 και

 σταθ
φεύγοντα
» κυψ

τουργίας

1 423,800 MHz 433,800 MHz 

2 424,050 MHz 434,050 MHz Κόκκινο 

3 424,300 MHz 434,300 MHz 

1 424,875 MHz 434,875 MHz 

2 425,125 MHz 435,125 MHz Μπλε 

3 425,375 MHz 435,375 MHz 
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χήµα 12:  ∆ιάταξη



2.2 ΣΤΑΘΜΟΣ

X

 
 
 
 
 

 ΒΑΣΗΣ 
ντρου µεταγωγής και 

οµητή και απαρτίζεται από τις παρακάτω µονάδες (Σχ. 13): 

2.2.1 ΚΕΝΤΡ

το κέντρο µετα

Ο σταθµός βάσης (EBTS) αποτελεί την ραδιοεπαφή µεταξύ του κέ
του συνδρ

• Κεντρικός Ελεγκτής (Site Controller, SC).  
• Σύστηµα Σηµατοδοσιών (Environmental Alarm System, EAS)  
• Σύστηµα ∆ιανοµής RF (RF Distribution System, RFDS) 
• Ποµποδέκτες (Base Radio, BR).  
 
 
 
 
 
 
 

S

 
 
 

 

Π

Ο Κεντρικός Ελε
και επτά ποµπο
γίνεται µέσω ενό
το κέντρο µεταγω

παρέχοντας υπη
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Ο SC αποτελείτα
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 Interface 

Σ ΕΛΕΓΚΤΗΣ  
την διεπαφή µε το κέντρ

ς, ο Κεντρικός Ελεγκτής έχει την δυνατότη
γής επιτρέποντας την απρόσκοπτη λειτο

ο όµως στην περιοχή κά

Σχήµα 14: Σχηµατικό διάγραµµα S

 

Σχήµα 13 : Σχηµατικό ∆ιάγραµµα  Σταθµο

 

 

τής (SC) αποτελεί 
κτες. Η επικοινωνία του SC µε τις υπόλ
οπικού δικτύου Ethernet. Σε περίπτωση δ

σίες TETRA µόν
runking. 
πό τις παρακάτω µονάδες (Σχ. 14): 

 

 

ONTROLLER 

Ethernet 

CPU X.21 SRI
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RF 
ibution 
stem 
FDS) 
EBT
ρος Κέντρο Μεταγωγής
X.21 nx64Kbps
ο µεταγωγής και ελέγχει έως  

τα να υποκαταστήσει τοπικά 
υργία του σταθµού βάσης, 
λυψης του εν λόγω σταθµού 

C 

ύ Βάσης 

οιπες µονάδες του σταθµού 
ιακοπής της επικοινωνίας µε 

  

F  

ς 
Κέντρο Μεταγωγή
BR
rom GPS



CPU  
H CPU αποτελεί την κεντρική µονάδα ελέγχου του σταθµού βάσης. 

SRI Card 
 κάρτα αυτή συγχρονίζει τον σταθµό βάσης µε το δίκτυο TETRA και παρέχει στους 

Hz. Αποτελείται από έναν ταλαντωτή 
υψηλής σταθερότητας και ένα δέκτη GPS. Ο δέκτης GPS συνδέεται µε εξωτερική κεραία 

 per second) για τον συγχρονισµό 
ης. 

Η
ποµποδέκτες την συχνότητα αναφοράς των 5 M

από την οποία λαµβάνεται το σήµα χρονισµού (1 pulse
του σταθµού βάσ
X.21 Interface Card  
Η κάρτα παρέχει την διεπαφή Χ.21 υ σταθµού µε το κέντρο 

ιµοποιείται πρωτόκολλο Fr ούµενη χωρητικότητα της 
ανά ποµποδέκτη. 

 αυτή για την σύνδεση το
µεταγωγής. Χρησ ame Relay. Η απαιτ
ζεύξης είναι 64kbps 
Ethernet Card  
Αποτελεί την διεπαφή για την σύνδ
υπόλοιπες µονάδες του σταθµού βά

εση, τύου LAN, του SC µε τις 
σης. ου µεταφέρεται µέσω του 

α σηµατο υ, συµπιεσµένη φωνή και 
οδέκτες. Ο ης είναι 10Mbps. 

ς είναι εξοπλισµένος µε ναγερµών (EAS). Η κάρτα αυτή 
ικούς συναγ αρακολούθηση συστήµατος 
αγιάς, παραβ ι εσωτερικούς συναγερµούς 

 σ  µέσω του Ethernet LAN. Η 
άρτα είναι εξοπλισµένη µε  48 εισόδους συναγερµών και 8 εξόδους ελέγχου (control 

outputs). Οι είσοδοι είναι οπτικά αποµονωµένοι και ενεργοποιούνται µε κλειστή επαφή. 

 οδεύει προς την κεραία εκποµπής µέσω εξωτερικού ζωνοπερατού φίλτρου 
) και ∆ιπλέκτη.  

 π ε µ

 του ATCC.  
ποδέκτης ελέγχει 

ι αυτόµατα την συχνότητα λειτουργίας 

µέσω τοπικού δικ
 πΗ πληροφορία

δικτύου LAN περιλαµβάνει πακέτ
δεδοµένα από και προς τους ποµπ

δοσίας και ελέγχο
οσ ρυθµός µετάδ

2.2.2 ΚΑΡΤΑ ΣΥΝΑΓΕΡΜΩΝ  
Κάθε σταθµός βάση  µία κάρτα Συ
παρέχει διεπαφές για εξωτερ ερµούς (όπως π
τροφοδοσίας, εκδήλωση πυρκ ίαση χώρου) κα
(π.χ. RFDS). Οι συλλεγόµενοι συναγερµοί τέλνονται στο SC
κ

2.2.3 ΣΥΣΤΗΜΑ ∆ΙΑΝΟΜΗΣ RF 
Το σύστηµα διανοµής RF αποτελείται από συνδυαστές κοιλότητας (cavity combiners) και 
πολυζεύκτες (multicouplers) και χρησιµοποιείται για την σύνδεση των ποµποδεκτών µε το 
σύστηµα κεραιών.  

2.2.3.1 Συνδυαστές Κοιλότητας 
Οι σταθµοί βάσης του Μετρό είναι εξοπλισµένοι µε αυτόµατα ρυθµιζόµενους συνδυαστές 
κοιλότητας (Automatically Tuned Cavity Combiners – ATCC). Το σχηµατικό διάγραµµα 
παρατίθεται στο Σχ. 15. 
Ο ATCC δέχεται τέσσερα σήµατα RF από ισάριθµους ποµποδέκτες τα οποία αφού 
διέλθουν µέσω διακριτών isolators και κοιλοτήτων συνενώνονται σε ένα ενιαίο σήµα. Το 
σήµα αυτό
εύρους 3.4MHz, αναλογικού µετρητή ισχύος (Analog Power Meter – APM
Ο APM µετρά την προσ ίπτουσα και ανακλώµ νη ισχύ και µετατρέπει τις ετρήσεις σε 
τάσεις DC. Οι DC µετρήσεις αποστέλλονται µέσω των διεπαφών V FRW και V REV στον 
«κύριο» (master) ποµποδέκτη ο οποίος υπολογίζει την προσπίπτουσα και ανακλώµενη 
ισχύ καθώς επίσης και το VSWR και µε τον τρόπο αυτό ελέγχει τη λειτουργίας
 Μέσω του κυκλώµατος ελέγχου (Logic Control Module) ο «κύριος» ποµ
τους κινητήρες (motor) των κοιλοτήτων και ρυθµίζε
των. 
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Σχήµα 15 : Λειτουργικό διάγραµµα Συνδυαστή Κοιλότητος 
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Οι

ΠΙΝΑΚ

 

2.2.3.2 
Όπως
διανέ

 τεχνικές προδιαγραφές δίδονται στο Πίνακα 5. 

ΑΣ 5 : Τεχνικές Προδιαγραφές Cavity Combiner 
 

Πολυζεύκτης  
 φαίνεται στο διάγραµµα του Σχ. 16, ο πολυζεύκτης (Receiver Multicoupler - RMC) 

µει το λαµβανόµενο από το κεραιοσύστηµα (κύρια και διαφορική λήψη) σήµα, 
κάθε ένα από τους  ποµποδέκτες του σταθµού βάσης. Ο πολυζεύκτης αποτελείται από
τρία ισοδύναµα κυκλώµατα η λειτουργία των οποίων περιγράφεται στη συνέχεια. 
Το RF σήµα διέρχεται κατ’ αρχάς από ζωνοπερατό φίλτρο (preselector) εύρους 5 MHz 
στην συνέχεια ενισχύεται από ενισχυτή χαµηλού θορύβου (Low Noise Amplifier – LNA). 
Το ενισχυµένο σήµα διαχωρίζεται σε τέσσερα ισοδύναµα σήµατα από τους δύο
διαχωριστές (Splitter). Κάθε ένα από αυτά τα σήµατα οδηγείται στην συνέχεια σε ένα απλό
δέκτη του ποµποδέκτη. Η παραπάνω διάταξη υποστηρίζει µέχρι τέσσερους ποµποδέκτες
Ο τετράθυρος διαχωριστής παρέχει και µία έξοδο για διασύνδεση µε ικρίωµα επέκτασης
(τρεις επιπλέον ποµποδέκτες) η οποία όταν δεν χρησιµοποιείται τερµατίζεται µε αντίσταση 
50Ω.  
Με τον ίδιο τρόπο διαµοιράζονται τα σήµατα από τις άλλες δύο κεραίες. 
Οι πολυζεύκτες που έχουν εγκατασταθεί στους σταθµούς βάσης του Μετρό 
χρησιµοποιούν δύο µόνο κεραίες λήψης, η  µία από τις οποίες χρησιµοποιείται επίσης και 
ως κεραία εκποµπής. 
Τα τεχνικά χαρακτηριστικά του πολυζεύκτη αναφέρονται στον Πίνακα 6. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 6 : Τεχνικά Χαρακτηριστικά Πολυζεύκτη 
ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΣ ΤΙΜΗ 

Gain: 

• Antenna Port-to-Rx OUT 

• Antenna Port-to-Expansion Output 

 

11.9 ±  1 dB (typical) 

20 ±  1dB (typical) 
  

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΣ ΤΙΜΗ 
Εύρος συχνοτήτων  

- Εκποµπή 
- Λήψη 

 
423,3 – 426,7 MHz 
413,3 – 416,7 MHz 

Tx Post Filter     423,3 – 426,7 MHz 
Απόσταση Tx – Rx 10 MHz 
Απόσταση Tx – Tx 250 kHz (150kHz min) 
Σύνθετη αντίσταση (Port Impedance) 50 Ω ονοµαστική 
Απώλεια παρεµβολής (Insertion loss) 4.0 dB maximum 

3.2 dB typical 
Απώλεια παρεµβολής φίλτρου Tx 1.0 dB maximum 

0.45dB typical 
Tx -Tx (150 kHz channel spacing) 32 Db minimum  
Απώλεια Επιστροφής  
(Input Return Loss) 

14dB minimum 
17dB typical 

Antenna-to-PA Isolation: 25oC 
                                        55oC 
                                       -20oC to 24.9oC 

27 dB minimum 
23 dB minimum 
18 dB minimum 

σε 
 

και 

 
 

. 
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 Σχήµα 16 : Λειτουργι ιάγραµµα Πολυζεύκτη 
 

κό ∆



2.2.4 ΠΟΜΠΟ∆ΕΚΤΗΣ  
Ο ποµποδέκτης (Base Radio – BR ελείται από τις παρακάτω µονάδες (Σχ. 17): 

µποδέκτη (Base Radio Controller – BRC) 
iter) 
ος (Power Amplifier – PA) 

pply) 
er) 

Σχηµατι µα Ποµποδέκτη 

οιεί τεχνική TDM ποία σε συνδυασµό µε
 την µεταφορά τεσσάρων  επικοινωνίας σε ένα 

ιεί την τεχνική  α
 ποιότητα επικ  δ

 ποµποδέκτη. Όλ
ονται το λ µα, εξάγου

α  β και 
ικό α το ποιοτικά

ποίο και προωθεί µέσω του δικτύου µαζί µε όλ
πληροφορίες ελέγχου. 

λε ονάδες. Το
ι α ος εκποµπ

ηφιακού σήµατος βασικής ζώνης και µε αυτό π/4 DQPSK
φέρον. Το προκύπτον σήµα αποστέλλεται ισχύος ο οπ

ία για εκποµπ ει 
ύος εξόδου την οπ  κατ

επιθυµητά επίπεδα. 
Οι δύο σταθµοί βάσης του Μετρό είναι ε δ
χρησιµοποιούν δύο κεραίες λήψης. Ο

 15) 
µποδέκτη ι παρακάτω (

) αποτ

• Ελεγκτής Πο
• ∆ιεγέρτης (Exc
• Ενισχυτής Ισχύ
• Τροφοδοτικό (Power Su
• ∆έκτης (Receiv

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 17: κό διάγραµ

 
Ο Ποµποδέκτης χρησιµοπ A η ο
φωνής επιτρέπει καναλιών
Ο Ποµποδέκτης χρησιµοπο
κάλυψης και για καλύτερη

 της διαφορικής λήψης για
οινωνίας. Έως και τρεις

χρησιµοποιηθούν σε ένα οι οι δέκτες ενός BR είναι συν
συχνότητα. Οι δέκτες επεξεργάζ
πληροφορία, την µετατρέπουν σε σήµ
BRC.  O BRC, χρησιµοποιώντας ειδ

αµβανόµενο RF σή
ασικής ζώνης (baseband) 
λγόριθµο, επιλέγει 

ο Ethernet στο SC 

Το σύστηµα εκποµπής του BR αποτε
Ενισχυτή Ισχύος. Ο ∆ιεγέρτης λαµβάνε

ίται από δύο υποµ
πό το BRC το πρ

ψ  διαµορφώνει (
προς τον ενισχυτή 

το προωθεί στην κερα
παρακολούθησης της ισχ

ή. Το σύστηµα διαθέτ
οία  προσαρµόζει, όταν

ξοπλισµένοι µε τρεις ποµπο
ι συχνότητες λειτουργίας 

παρατίθενται στον Πίνακα 2 (σελίδα
Τα τεχνικά χαρακτηριστικά του Πο  παρουσιάζοντα

∆έκτης ∆έκτης ∆έκτης ∆ΕΚΤΗΣ BRC 

ΕΝΙΣΧΥΤΗΣ
ΙΣΧΥΟΣ 

∆ΙΕΓΕΡΤΗΣ

 
Από RFDS 
Rx antenna 

Προς RFDS 
Tx antenna 
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έκτες µπορούν να 

νοι στην ίδια 
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την προωθούν στον 
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ες τις απαραίτητες 
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ή σήµα υπό µορφή  
) το προς εκποµπή 
οίος το ενισχύει και 

κύκλωµα συνεχούς 
αστεί αναγκαίο, στα 

έκτες ο καθένας και 
των ποµποδεκτών 

Πίνακες 7, 8 και 9) 

τονισµέ



ΠΙΝΑΚΑΣ 7 : Γενικά Τεχνικά Χαρακτηριστικά Ποµποδέκτη 
ΤΙΜΗ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΣ 

Εύρος Λήψης 380-433MHz 

Εύρος Εκποµπής 390-400 και 413 – 433 MHz 

∆ιάστηµα Tx – Rx  10 MHz 

∆ιάστηµα Tx – Tx  250 kHz (cavity combined) 

Ψηφιακή ∆ιαµόρφωση π/4 DQPSK  

Τροφοδοσία  -48 Vdc 60 Vdc)  (-44 έως –

Κεραίες ∆ιαφορικής Λήψης Έως 3 
 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ 8 : Τεχνικά Χαρακτηριστικά Εκπ
ΑΡΑΜΕΤΡΟΣ ΤΙΜΗ 

οµπής 
Π

Μέση Ισχύς Εξόδου – έξοδος ποµπού 5 – 75 W 

Ισχύς Εξόδου µετά τους Συνδυαστές 
Κ ότητος.  

25 W (44dBm) 
 οιλ

β) µ 3 / -4 dB 

Απόκλιση σε α) κανονικές και  
η κανονικές συνθήκες 

α)  ±2 dB 
β)  +

Σταθερότητα Συχνότητας 7 ppb 

BER εκποµπής 0.01 % 

Έλεγχος Ισχύος Εκποµπής 12 dB σε βήµατα του 1 dB 

Ακρίβεια ∆ιαµόρφωσης 10 % RMS/burst (30% peak/symbol) 

Ισχύς γειτονικού διαύλου λόγω 
διαµόρφωσης (Κανονικές συνθήκες) 
 

±25 kHz : -60 dBc 

±50 kHz : -70 dBc 

±75 kHz : -70 dBc 

Ισχύς γειτονικού διαύλου λόγω 
διαµόρφωσης (µη κανονικές συνθήκες) 
 

±25 kHz : -50 dBc 

±50 kHz : -60 dBc 

±75 kHz : -60 dBc 

Ανεπιθύµητες εκποµπές 100 – 250 kHz : - 80 dBc 
250 – 500 kHz : - 85 dBc 
500 – frb   kHz : - 90 dBc 
Στη ζώνη λήψης : - 100 dBc 

Εξασθένηση ενδοδιαµόρφωσης 
(Intermodulation) 

1 BR : 70dB 
>1 BR : 60 dB 

Σύνθετη αντίσταση εισόδου RF 50 Ω (ονοµαστική) 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 9 : Τεχνικά Χαρακτηριστικά ∆έκτη 
ΠΑΡΑ ΤΙΜΗ ΜΕΤΡΟΣ 

Όριο Ευαισθησίας (κανονικές συνθήκες, 
static,  4% BER) 

-115 dBm 

Όριο Ευαισθησίας (κανονικές συνθήκες, 
σε περιβάλλον διαλείψεων, TU50 & 
HT200, 2.2% BER) 

-106 dBm 

Ον µαστικό BER 
tatic, -85 to – 40 dBm

 ο
α) S  

 S
γ) T

 H

< 0.01 % 

< 0.4 % 
β) tatic, -40 to – 20 dBm  

U50, -85 to –40 dBm  
< 0.1 % 

α) T200, -85 to –40 dBm < 3.0 % class A 

Μέγιστο σήµα λήψης - 20 dBm 
 
Σηµειώσεις 

 To TU50 είναι µοντέλο διάδοσης σήµατος σε πυκνοκατοικηµένη περιοχή (typical urban) και κίνηση 
συνδροµητή/τερµατικού µε ταχύτητα 50 χλµ / ώρα. 

 To HT200 είναι µοντέλο διάδοσης σήµατος σε αραιοκατοικηµένη λοφώδη περιοχή (hilly terrain) µε 
κίνηση συνδροµητή/τερµατικού 200 χλµ / ώρα 

•

•
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3. ΟΠΤΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ RF  

ΓΕΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 
 έχει προαναφερθεί οι σταθµοί του Μετρό εξυπηρετούνται από δύο σταθµούς βάσης οι 

ποίοι είναι εγκαταστηµένοι στο σταθµό «Σύνταγµα». Είναι εποµένως απαραίτητη η 
εταφορά του RF σήµατος στους σταθµούς και τις σήραγγες. Αυτό επιτυγχάνεται µε την 

 αναµεταδοτών RF σήµατος. Στην περίπτωση του Μετρό χρησιµοποιείται οπτική 
ναµετάδοση η οποία παρουσιάζει αρκετά πλεονεκτήµατα. Συγκεκριµένα:  

 Η χρήση µονότροπων οπτικών ινών επιτρέπει την κάλυψη µεγάλων αποστάσεων (της 
τάξεως των 30Km) 

 Οι ενεργές µονάδες RF δεν χρειάζεται να είναι µεγάλης ισχύος 
 Η εγκατάσταση των οπτικών καλωδίων είναι σχετικά εύκολη συγκρινόµενη µε άλλα µέσα 

(οµοαξωνικά καλώδια κ.λπ.) 
 Απαιτείται µικρότερος αριθµός αναµεταδοτών 
 Το προκύπτον σύστηµα έχει µεγαλύτερη αξιοπιστία και καλύτερη ποιότητα 

α κύρια στοιχεία του δικτύου φαίνονται στο παρακάτω σχήµα.   

Σχήµα 18: Στοιχεία Οπτικού ∆

 µονάδα RU (Remote Unit) λαµβάνει το RF
πτικό και το αποστέλλει στο MU (Master Unit).
ο προωθεί στο EBTS. Η αντίστροφη διαδικασία
την συνέχεια παρουσιάζονται διαφορετικέ
ναµετάδοσης. 
ιάρθρωση Star

3.1 
Όπως
ο
µ
χρήση
α

•

•
•

•
•

Τ
 
 

3 

RU 2 

RU 1 

MU  EBTS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Η
ο
τ
Σ
α
∆  (Σχ. 19) 
άθε RU συνδέεται µε το MU µέσω ενός ζ
πιτυγχάνει µεγαλύτερη ανοσία σε παρεµβ
ιαθεσιµότητας. Απαιτεί, όµως, µεγάλο αριθµό ο

Κ
ε
δ

 35
RU 
ικτύου Αναµετάδοσης RF 

 σήµα από τα τερµατικά, το µετατρέπει σε 
 Το MU µετατρέπει το οπτικό σήµα σε RF και 
 λαµβάνει χώρα στην καθοδική ζεύξη. 
ς διαρθρώσεις του συστήµατος οπτικής 

εύγους οπτικών ινών. Η διάρθρωση αυτή 
ολές και οδηγεί σε συστήµατα µεγάλης 
πτικών ινών. 



 
 
 
 
 
 r 
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Σχήµα 19 : ∆ιάρθρωση Sta
 
Σχήµα 20 : ∆ιάρθρωση Star WDM
 

 
Σχήµα 22 : ∆ιάρθρωση Backbone WDM
Σχήµα 21 : ∆ιάρθρωση Backbone
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∆ιάρθρωση Star WDM (Σχ. 20) 
Κάθε RU συνδέεται µε την MU µέσω µιας µόνον ίνας. Οι δυο φέρουσες πολυπλέκονται κατά 
WDM στην ίδια ίνα.  
∆ιάρθρωση Backbone (Σχ. 21) 
Η µέθοδος αυτή οδηγεί σε µεγαλύτερη οικονοµία στην χρήση οπτικών ινών απ’ ότι στις 
προηγούµενες µεθόδους. Μέχρι τέσσερα RU µπορούν να συνδεθούν σε ένα ζευγάρι οπτικών 
ινών χρησιµοποιώντας κατευθυντικούς ζεύκτες (directional couplers). 
∆ιάρθρωση Backbone WDM (Σχ. 22) 
Η µέθοδος αυτή οδηγεί στην µέγιστη εξοικονόµηση οπτικών ινών. Μέχρι τέσσερα RU 
µπορούν να συνδεθούν σε µία µόνον ίνα.  
 

Το οπτικό δίκτυο διανοµής RF σήµατος του Μετρό είναι της µορφής Backbone WDM. Η 
µέθοδος αυτή επελέγη επειδή οδηγεί στην µεγαλύτερη εξοικονόµηση οπτικών ινών. Κάθε  
MU συνδέεται µε δύο, το ανώτερο, RU. 
Το δίκτυο αποτελείται από τις παρακάτω µονάδες: 

• ∆ύο µονάδες MU, µία για κάθε EBTS. Χρησιµοποιείται ο εξοπλισµός “Optical Master 
Unit” της MIKOM. 

• Είκοσι πέντε αναµεταδότες RU, ένας ανά σταθµό Μετρό. Χρησιµοποιούνται οι 
αναµεταδότες MOR200BP της MIKOM (βλέπετε προδιαγραφές στο Παράρτηµα Α

• ∆ίκτυο οπτικών ινών 
• Κεντρικό σύστηµα διαχείρισης δικτύου 
Η χρησιµοποιούµενη οπτική ίνα είναι µονότροπη µε απώλειες της τάξης των 0.3dB/km. Η 
µέγιστη απόσταση µεταξύ RU και MU καθορίζεται από τις συνολικές απώλειες και  
από την µέγιστη επιτρεπτή καθυστέρηση στην µεταφορά της πληροφορίας. Η µ  
επιτρεπτή καθυστέρηση καθορίζεται από τις προδιαγραφές TETRA. 

3.2 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 
Η λειτουργία του συστήµατος εξηγείται µε την βοήθεια του Σχ. 23 της επόµενης σελίδας. Ο 
RF coupler λαµβάνει το RF σήµα από την διεπαφή Tx/Rx του EBTS και το διαχωρίζει δύο 
µέρη. Το ένα µέρος κατευθύνεται προς το εσωτερικό κεραισύστηµα του Συντάγµατο  το 
άλλο, αφού διέλθει µέσω ενός εξασθενητή, κατευθύνεται προς το διπλέκτη (duplexer) του 
MU. Ο εξασθενητής διασφαλίζει ότι το επίπεδο του εισερχόµενου στο MU σήµατος  θα 
υπερβεί το ανώτατο επιτρεπόµενο όριο των 5dBm.  
O διπλέκτης διαχωρίζει το εκπεµπόµενο (καθοδική ζεύξη - DL) από το λαµβανόµενο (ανοδική 
ζεύξη - UL) σήµα. Ακολουθώντας την διαδροµή DL, το σήµα διέρχεται από δύο διαιρέτες 
στην έξοδο των οποίων λαµβάνουµε οχτώ αντίγραφα του εισερχόµενου σήµατος, το κάθε 
ένα από τα οποία οδηγείται σε ξεχωριστό O/E µετατροπέα όπου διαµορφώνει κατά AM 
οπτική φέρουσα λ1=1550nm. Το προκύπτον οπτικό σήµα υφίσταται πολυπλεξία κατά WDM 
µε το UL σήµα στον οπτικό κατευθυντικό ζεύκτη WDM και στην συνέχεια οδηγείται µε µία ίνα 
στον πρώτο σταθµό, στο παράδειγµά µας στο Μεταξουργείο.  
Στο σταθµό «Μεταξουργείο» ο οπτικός συζεύκτης (optical coupler) κατευθύνει το 40% του 
σήµατος στο τοπικό WDM coupler και το υπόλοιπο 60% στο επόµενο σταθµό «Αττική». Ο 
WDM coupler διαχωρίζει το τοπικό σήµα σε οπτικό σήµα καθοδικής (λ1) και οπτικό σήµα 
ανοδικής ζεύξης (λ2). Το οπτικό σήµα καθοδικής ζεύξης µετατρέπεται από τον O/E 
µετατροπέα σε RF και στην συνέχεια ενισχύεται από το RU και οδηγείται στο κεραιοσύστηµα 
του σταθµού. 
 

11).  

 κυρίως
έγιστη

 σε 
ς και

 δεν
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λ
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RU

RU

λ

λ
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Σχήµα 23 : Οπτικό ο δ σήµατος 

 
ς RF ιανοµή δίκτυ



Το εύτερο οπτικό σήµα (το 60% του αρχικού) οδηγείται στο σταθµό «Αττι
ξεχωριστής οπτικής ίνας, όπου αποπολυπλέκεται σε οπτικό σήµα UL και οπτικό σή

δ κή» µέσω 
µα DL. Το 

 ενισχύεται και κατόπιν αποστέλλεται στο εσωτερικό 

ολική εκπεµπόµενη ισχύς είναι 31.8 dBm. Το RU 
αποτελείται από τις παρακάτω επιµέρους µονάδες (Σχ. 24): 

• ∆ιπλέκτη 
• Μετατροπείς O/E 
• Ενισχυτές UL και DL 
• Ενισχυτή χαµηλού θορύβου (LNA) 
• Ενισχυτή Ισχύος (Power Amplifier -PA) 
• Μονάδα ελέγχου 

Στην κατεύθυνση εκποµπής (DL) το RU δέχεται το οπτικό σήµα από το MU το µετατρέπει σε 
ηλεκτρικό και αφού το ενισχύσει το οδηγεί, µέσω του διπλέκτη, στην κεραία εκποµπής.  
Στην κατεύθυνση λήψης, το RF σήµα οδηγείται µέσω του διπλέκτη σε µονάδα ενίσχυσης 
χαµηλού θορύβου. Στην συνέχεια ενισχύεται ακόµη περισσότερο και αφού διαµορφώσει 
οπτική φέρουσα λ=1310nm κατά ΑΜ αποστέλλεται προς το MU. 
Ο διπλέκτης αποµονώνει την εκποµπή από την λήψη αποτρέποντας έτσι το εκπεµπόµενο 
σήµα να εισέλθει στον δέκτη και να τον καταστρέψει.  Ο διπλέκτης είναι ευρυζωνικός και 
επιτρέπει την σύνδεση ποµπού και δέκτη στην ίδια κεραία. 

Σχήµα 24: Λειτουργικό ∆ιάγραµµα RU 

 

. 
θορυβικού λόγου του λαµβανόµενου 

σήµατος σε επίπεδα κατάλληλα για περαιτέρω επεξεργασία. 

σήµα DL µετατρέπεται σε RF, 
κεραιοσύστηµα του σταθµού, όπως και στην περίπτωση του Μεταξουργείου. 
Στην κατεύθυνση UL έχουµε την αντίστροφη διαδικασία. 
Στην παραπάνω περιγραφή αναφερθήκαµε σε ένα συνδυασµό EBTS-MU. Η δεύτερη µονάδα 
MU η οποία συνδέεται µε το δεύτερο EBTS διανέµει µε τον ίδιο τρόπο το RF σήµα στους 
υπόλοιπους µισούς σταθµούς του Μετρό (βλέπετε Σχ. 12, σελίδα 26). 

3.3 REMOTE UNIT 
Το RU παρέχει στην έξοδό του σήµα RF ισχύος 27 dBm ανά φέρον. ∆εδοµένου ότι 
χρησιµοποιούνται τρία φέροντα, η συν

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Οι ενισχυτές UL και DL προσφέρουν σταθερό κέρδος 50dB. Στην είσοδό τους συνδέεται 
µεταβλητός εξασθενητής 0 30dB (σε βήµατα 2dB) για την ρύθµιση του κέρδους.  

όµως ενισχυτής χαµηλού θορύβουΟ ενισχυτής LNA παρέχει χαµηλό κέρδος, είναι 
Χρησιµοποιείται για να ρυθµίσει την ισχύ του σηµατο
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4. ∆ΙΑΝΟΜΗ RF ΣΗΜΑΤΟΣ ΣΕ ΣΤΑΘΜΟΥΣ ΚΑΙ ΣΗΡΑΓΓΑ  

 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 
Μετρό είν ο επαν νας εξυπηρετεί  τις 

ικ ο άλλος τις ανάγκες της Ελληνικής 
ύο ίο κεραιοσύστηµα 
 από ακτινοβολούν 

διατρέχ ρα  του σταθµού.  
F σή  δ Ο διπλέκτης 

σύνδεση του Ε υ κεραιοσύστηµα. Ο 
B) οδηγεί 10% ρικ α και το υπόλοιπο 
θρα και τη σήρ

4.1 ΓΕΝΙΚΗ
Σε κάθε σταθµό του 
ανάγκες του Μετρό (Εµπορ

αι εγκατεστηµένοι δύ αλήπτες RU. Ο έ
ό TETRA - OTELink) και 

Αστυνοµίας (C4I). Κι τα δ
αποτελούµενο από κεραίες

 συστήµατα εξυπηρετούντα
εγκατεστηµένες εντός του 

ι από ένα ενια
σταθµού και 

καλώδιο LCX το οποίο ει τα δύο τµήµατα της σή γγας εκατέρωθεν
Για την διανοµή του R µατος χρησιµοποιείται η ιάταξη του Σχ. 25. 
επιτρέπει την µπορικού TETRA και το C4I στο ενιαίο 
συζεύκτης (10d  του σήµατος στο εσωτε ό κεραιοσύστηµ
90% στη αποβά αγγα. 

FO FOMETRO
RU

C4I

Station antenna
system

RU

Σχήµα 25 ταξη διανοµ αθµού και τούνελ 

 

4.2 ΚΕΡΑΙΟΣΥΣΤΗΜΑ Σ ΜΟΥ 
Το εσωτερικό κεραιοσύστη  σταθµο  από RF καλωδιώσεις, splitters και 
κεραίες τοποθετηµένες σε κατάλληλα σηµεί η των απαιτούµενων χώρων. 

 εξοπλισµός που χρησιµοποιείται είναι ο παρακάτω: 

: ∆ιά ής RF εντός στ

ΤΑΘ
µα ενός ύ αποτελείται

α  για την κάλυψ
Ο
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ΠΙΝΑΚΑΣ 10 : Εξοπλισµός Κεραιοσυστήµατος Σταθµού 
ΤΕΧΝΙΚΑ ΕΞΟΠΙΣΜΟΣ ΑΠΩΛΕΙΕΣ / ΚΕΡ∆ΟΣ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

Low Loss ½” Foam 
Dielectric cable – LD4-50A 

Longitudinal Loss:  Παράρτηµα Α1 
4.5 dB/100m @ 400 MHz

Extra Flexible 7/8” Coaxial 
cable – VXL5RN-50 

Longitudinal Loss: 2.7 
dB/100m @ 400 MHz 

Παράρτηµα Α2 

3dB 2-way 5W Splitter Insertion Loss < 3.5 dB Παράρτηµα Α3 
3dB 2-way 15W Splitter Insertion Loss = 3.5 dB Παράρτηµα Α4 
10dB Coupler Insertion Loss = 1.7 dB Παράρτηµα Α5 
10dB Coupler Insertion Loss = 0.8 dB Παράρτηµα Α5 
20dB Coupler Insertion Loss = 0.5 dB Παράρτηµα Α5 
Duplexer BDP-TETRA-6LN 
- Low Pass: 380-400 MHz 
- High Pass: 410-430MHz 

Insertion Loss = 1.2 dB Παράρτηµα Α6 

Connectors 0.25 dB / 2 connectors  
Low Profile Antenna LHA 0 dB Παράρτηµα Α7 
Antenna AV450 0 dB Παράρτηµα Α8 
Antenna CW3IB02-NF 1.5 dBi Παράρτηµα Α9 
 
Στην συνέχεια παρουσιάζεται και αναλύεται το κεραιοσύστηµα ενός τυπικού σταθµού. Για τις 
ανάγκες τις εργασίας επελέγη ο σταθµός «Μέγαρο Μουσικής». 

4.2.1 ΚΕΡΑΙΟΣΥΣΤΗΜΑ Μ. ΜΟΥΣΙΚΗΣ 
Για την κάλυψη των εσωτερικών χώρων του σταθµού (εκτός των αποβαθρών) έχουν 
εγκατασταθεί επτά συνολικά κεραίες όπως φαίνεται στο διάγραµµα διασύνδεση του Σχ. 26.  
Το RF σήµα παράγεται από το RU του σταθµού. Στην έξοδο του RU η ένταση του σήµατος 
είναι 27dBm/φέρον. Το σήµα διέρχεται από διπλέκτη ο οποίος επιτρέπει στα δύο συστήµατα 
(OTELink και C4I) να χρησιµοποιήσουν από κοινού το ίδιο κεραιοσύστηµα. Ο 10dB coupler 
που ακολουθεί τον διπλέκτη διαµοιράζει το σήµα σε δύο τµήµατα. Το 90% διοχετεύεται στο 
ακτινοβολούν καλώδιο για την κάλυψη της σήραγγας και των αποβαθρών και το υπόλοιπο 
10% προς τις κεραίες του σταθµού. 
Οι θέσεις των κεραιών αναφέρονται στον Πίνακα 11 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ 11 : Θέσεις Κεραιών Μ. Μουσικής 
ΚΕΡΑΙΑ ΘΕΣΗ 

A1 ∆ωµάτιο1.4 

A3 ∆ιάδροµος 3.20 έξω από 
δωµάτιο 3.1 

A4 ∆ωµάτιο 3.4T 
A5 ∆ιάδροµος 3.11 
A6 ∆ιάδροµος 1.2 
A7 ∆ωµάτιο 3.7 
A8 ∆ωµάτιο 3.13 
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4.2.2 LINK BUDGET Μ. ΜΟΥΣΙΚΗΣ 
Το Link Budget παρατίθεται στο Πίνακα 2.  

ριοχών κάλυ ς τω κεραιών, το µβαν ενο µα είναι 
 ενός φορητού µατικού TE  dB ά, -112 

 1
Παρατηρείται ότι 
εντός των ορίων

στα άκρα των πε ψη
τερ

ν  λα όµ
 

σή
µικ ευαισθησίας

dBm στατικά) 
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Σχήµα 26 : Κεραιοσύστηµα Μεγάρου Μουσικής 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 12 : Link Budget «Μέγαρο Μουσικής» 
Number Carriers of 3 3 3 3 3 3 3 
Repeater Output (dBm per carrier) 27 27 27 27 27 27 27 
Tolerance (-dBm) 1 1 1 1 1 1 1 
Antenna Identification A1 A3 A4 A5 A6 A7 A8 
7/8" feeder cable longitudinal losses               
     Total length 0 0 0 0 0 0 0 
     Unit Loss (dB/100m) 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 
    TOTAL 7/8" FEEDER LOSS (dB) 0 0 0 0 0 0 0 
1/2" feeder cable longitudinal losses               
     Total length 71 85 30 120 110 100 62 
     Unit Loss (dB/100m) 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 
     TOTAL 1/2" FEEDER LOSS (dB) 3.20 3.83 1.35 5.40 4.95 4.50 2.79 
Connector Losses               
     Number of connectors 12 12 12 14 14 14 14 
     Loss per two connectors 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
    TOTAL CONNECTOR LOSSES (dB) 1.50 1.50 1.50 1.75 1.75 1.75 1.75 
DUPLEXER LOSSES (dB) 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 
COUPLER LOSSES (dB) 10 10 10 10 10 10 10 
Splitter Losses               
     Number of splitters 2 3 3 3 3 3 3 
     Loss per splitter 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 
     TOTAL SPLITTER LOSSES (dB) 7 10.5 10.5 10.5 10.5 10.5 10.5 
ANTENNA GAIN (dBi) 0 0 0 0 0 0 0 
                
SIGNAL LEVEL AT ANTENNA (dBm) 3.1 -1.0 1.5 -2.9 -2.4 -2.0 -0.2 
                
Maximum measured coupling loss 
(from antenna location) 80 80 80 80 80 80 80 

Minimum Received Signal (dBm) (1.5m 
above floor) -76.9 -81.0 -78.6 -82.9 -82.4 -82.0 -80.2 

Downlink/Uplink balance factor 10 10 10 10 10 10 10 
Minimum Received Signal (dBm) 
(balanced signal at belt position) -86.9 -91.0 -88.6 -92.9 -92.4 -92.0 -90.2 

Portable Receiver Threshold (dBm) -103 -103 -103 -103 -103 -103 -103 

 
Όπου, 
Signal level at anten +7/8” feeder losses+1/2” feeder 

tor loss sses+Coupler losses+Splitter losses)+Antenna gain 
Maximum received s l level at antenna – Maximum 
measured coupling los

 si d signal at belt posi m received signal 
 D

 

na = Repeater output – (Tolerance 
es+Duplexer lolosses+Connec
ignal (1.5m above floor) = Signa

s 
gnal (balanceMinimum received

(1.5m above floor) –
tion)= Minimu

ownlink/Uplink balance factor 
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4.3 ∆ΙΟΚΑΛΥΨΗ ΣΗΡΑΓΓΑΣ ΚΑΙ ΑΡΑ ΠΟΒΑΘΡΩΝ 

ραγγας και των αποβαθρών επιτυγχάνεται µε την χρήση  
ακτινοβολούντος καλωδίου (Radiating or Leaky Coaxial Cable – LCX). Το LCX έχει 

ο σ’ άκρο τις δύο γραµµές του 
Μετρό.  

ω σχήµα.  

4.3.1 ΓΕΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 
Η ραδιοκάλυψη της σή

εγκατασταθεί στην οροφή της σήραγγας και διατρέχει απ’ άκρ

Η βασική δοµή του καλωδίου LCX φαίνεται στο παρακάτ
 

 
Σχήµα 27 : ∆οµή καλωδίου LCX 

Ο λεπτός εξωτερικός αγωγός αλουµινίου (outer conductor) ο οποίος περικλείει τον εσωτερικό 
είναι  µ των οποίων το RF σήµα διαχέεται, 

ήµα, το µέγεθος και η χωροθέτηση 
των σχισµών  καθορίζουν το φάσµα λειτουργίας και την απόδοση του καλωδίου. 

αγωγό (inner conductor)  διάτρητος ε σχισµές µέσω 
µε ελεγχόµενο τρόπο, προς το περιβάλλοντα χώρο. Το σχ

Στο δίκτυο του Μετρό χρησιµοποιούνται τρεις τύποι καλωδίων οι βασικές προδιαγραφές των 
οποίων δίδονται στον Πίνακα που ακολουθεί.  

ΠΙΝΑΚΑΣ 13 : Προδιαγραφές LCX 
ΤΥΠΟΣ ΚΑΛΩ∆ΙΟΥ ΑΠΩΛΕΙΕΣ  ΦΑΣΜΑ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 

Hitachi  HW46 

∆ιαµήκης Εξασθένηση = 32 dB/km 
στα 450 MHz 400-470MHz Εξασθένηση σύζευξης = 55 dB στα 
450 MHz και 50% πιθανότητα 

Hitachi  HW47 

∆ιαµήκης Εξασθένηση = 26 dB/km 
στα 450 MHz 
Εξασθένηση σύζευξης = 65 dB στα 400-470MHz 

450 MHz και 50% πιθανότητα 
∆ιαµήκης Εξασθένηση = 22 dB/km 

Radiax RCT6-LT-1 Εξασθένηση σύζευξης = 69 dB στα 
450 MHz και 50% πιθανότητα 

150-450MHz στα 450 MHz 

 
Λεπτοµερείς τεχνικές προδιαγραφές  επισυνάπτονται στο Παράρτηµα Α10. 
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4 .2 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ LINK BUDGET .3
 συσκευή χειρός TETRA ευρισκόµενη εντός συρµού στη σήραγγα σε ύψος 

1.5µ από το δάπεδο του συρµού. Στην περίπτωση αυτή η συνολική απόσταση του φορητού 

ι από την σχέση: 

α – CL4 - LTRAIN        ------- (σχέση 1) 

 dBm) 

 του LCX καλωδίου µέχρι το σηµείο του φορητού (Km) 
 καλωδίου LCX 

 του συρµού (= 6 dB) 

 τιµή της εξασθένησης σύζευξης που δίδεται από τον κατασκευαστή ισχύει για αποστάσεις 
1.5 µέτρα από το καλώδιο LCX. Στην περίπτωσή µας το φορητό απέχει 4 µέτρα από το LCX 
και η ζητούµενη εξασθένηση σύζευξης υπολογίζεται από την σχέση: 

CL4 = CL1.5 + 10 * Log (4/1.5) = CL1.5 + 4.26 (dB)   ----- (σχέση 2)    

Εποµένως η σχέση 1 γίνεται: 

PR = 27 – LL – D * α – CL1.5 + 4.26 - LTRAIN   ----- (σχέση 3) 

Μία άλλη σηµαντική παράµετρος που πρέπει να ληφθεί υπόψη είναι το γεγονός ότι το 
µετρούµενο σήµα RF µεταβάλλεται συνεχώς, ακόµα και στο ίδιο σηµείο, και εποµένως 
πρέπει να µετρηθεί στατιστικά. Το σήµα ακολουθεί κανονική κατανοµή και περιγράφεται από 
την µέση τιµή του και την απόκλιση «σ». Η παράµετρος CL1.5  που δίδεται από τον 
κατασκευαστή στην πραγµατικότητα είναι η µέση τιµή του µετρούµενου σήµατος σε 
απόσταση 1.5 µέτρα από το LCX σε σχέση µε την ένταση του σήµατος εντός του καλωδίου. 
Η πιθανότητα µία µέτρηση CL να µην υπερβεί τη CL1.5 είναι εποµένως 50%. Λόγω κανονικής 
κατανοµής, η πιθανότητα µία µέτρηση να είναι εντός «CL1.5±2σ» είναι 95%. 

Στην συνέχεια θα υπολογισθεί το Link Budget για το τµήµα της σήραγγας µεταξύ Μεγάρου 
Μουσικής και Ευαγγελισµού συνολικού µήκους 850 µέτρων. Στο τµήµα αυτό χρησιµοποιείται 
LCX καλώδιο τύπου Hitachi HW47. 

4.3.3 LINK BUDGET ΣΗΡΑΓΓΑΣ «Μ. ΜΟΥΣΙΚΗΣ - ΕΥΑΓΓΕΛΙΣΜΟΣ» 

Λαµβανόµενο σήµα από Μέγαρο Μουσικής

Θεωρούµε φορητή

από το LCX είναι 4 µέτρα. 

Η λαµβανόµενη από το φορητό ισχύς δίδετα

PR = PRU – LL – D * 

Όπου, 
PR  = η λαµβανόµενη από το φορητό ισχύς 
PRU = η ισχύς στην έξοδο του αναµεταδότη RU (= 27
LL = οι συνολικές απώλειες από τον αναµεταδότη έως την είσοδο του LCX. 
D = το µήκος
α = διαµήκης (longitudinal) εξασθένηση
CL4= εξασθένηση σύζευξης (coupling loss) καλωδίου LCX σε απόσταση 4 µέτρα 
LTRAIN = Απώλειες οφειλόµενες στα τοιχώµατα

Η

 
Η σύνδεση του RU µε το LCX φαίνεται στο σχεδιάγραµµα του Σχ. 26.  
 
LL = Απώλειες 7/8” Feeder cable  + απώλειες 1/2" feeder cable + απώλειες συνδετήρων + 

απώλειες διπλέκτη + απώλειες συζεύκτη (coupler) + απώλειες splitter   
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 = (110/100) * 2.7 + ((4+10+2+2+2)/100) * 4.5 + 12 * 0.125 + 1* 1.2 + 1* 1.8 + 1* 3.5 
 = 

∆ιαµή

Απώλειες
LTRAIN = 6 dB 

Επο νως, χρησιµοποιώ ας τα παραπάνω αποτελέσµα  στη σχ 3) µ
PR (50%)

PR (95%) 

Η ανα µε ία ή ι  στο 
Πίνακα  

Λα

10.87 dB 

κης Απώλειες:  α = 0.026 dB/m 

 σύζευξης στα 1.5 µέτρα = 65 dB 

µέ

µβα

ντ τα έση (  έχου ε: 
 = 27 – 10.87 – 0.026 * D(µέτρα) – 65 – 6     -----(50% πιθανότητα)   
= PR (50%) + 10 dB       ----(95% πιθανότητα)  

µεν
 1
ό
4. 

νη ισχύς στην κερα  του φορητού σε διάφορα σηµεία της σ ραγγας δίδετα

νόµενο σήµα από Ευαγγελισµό 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 14 : Link Budget "Μέγαρο Μουσικής – Ευαγγελισµός” – Σήµα από RU Μ. Μουσικής
  TUNNEL SECTION "MEGARO MOUSIKHS to EVANGELISMOS" 
ΑΠΟΣΤΑΣΗ ΑΠΟ Μ. ΜΟΥΣΙΚΗΣ (µέτρα) 0 0 0 0      5  10  15  200 0 0 0 0 0 0    25 30  35 40 45 50 550 600 650 700 750 800 850
M. Mousikis RU Output (dBm/carrier) 27 7 7 7 7              2  2  2  2 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Tolerance (-dBm) 1 1 1 1 1 1             1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7/8" feeder length 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 
7/8" feeder unit losses (dB/100m) 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 
1/2" feeder length (m) 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 
1/2" feeder unit losses (dB/100m) 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 
Number of connectors 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 
Loss per connector (dB) 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 
Loss per duplexer (dB) 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 
Loss per coupler (dB) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 
Number of splitters 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Loss per splitter (dB) 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 
LCX length (m) 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 
LCX longitudinal loss (dB/100m) 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 
7/8" feeder losses (dB) 2.97 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7         2.9  2.9  2.9  92.  2.9  2.9  2.9  2.9  2.9 2.9 2.97 2.97 2.97 2.97 2.97 2.97 2.97
1/2" feeder losses (dB) 0.9 9 9 9 9           0.  0.  0.  0.  0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
Connector losses (dB) 1.5 5 5 5 5           1.  1.  1.  1.  1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
Duplexer losses (dB)  - one duplexer 1.2 2 2 2 2           1.  1.  1.  1.  1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
Coupler losses (dB)  - one coupler 8 8 8 8 8          0.  0.  0.  0.  0.  0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Splitter losses (dB) 3.5 5 5 5 5      3.  3.  3.  3.  3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5
LCX longitudinal loss (dB)  0 1.3 2.6 3.9 5.2 6.5 7.8 9.1 10.4 11.7 13 14.3 15.6 16.9 18.2 19.5 20.8 22.1
Signal at LCX input 16.13 14.83 13.53 12.23 10.93 9.63 8.33 7.03 5.73 4.43 3.13 1.83 0.53 -0.77 -2.07 -3.37 -4.67 -5.97 
LCX 50% coupling loss @ 1.5 m (dB) 65 5 5 5 5              6  6  6  6 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65
LCX 95% coupling loss @ 1.5 m (dB)    75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75
Coupling loss correction @ 4m 4.26 6 6 6 6 6 6    4.2  4.2  4.2  4.2  4.2  4.2  4.26 4.26 4.26 4.26 4.26 4.26 4.26 4.26 4.26 4.26 4.26
Rx signal, probability 50% (dBm)  -53.1 -54.4 -55.7 -57 -58.3 -59.6 -60.9 -62.2 -63.5 -64.8 -66.1 -67.4 -68.7 -70 -71.3 -72.6 -73.9 -75.2 
Rx signal, probability 95% (dBm)  -63.1 -64.4 -65.7 -67 -68.3 -69.6 -70.9 -72.2 -73.5 -74.8 -76.1 - 7.7 4 - .78 7 -80 - .81 3 - .82 6 - .983 - .285  
Train body Loss (dB) 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6  6 6 6 6
Rx signal in train, prob 50% (dBm)  -59.1 -60.4 -61.7 -63 -64.3 -65.6 -66.9 -68.2 -69.5 -70.8 -72.1 -73.4 -74.7 -76 -77.3 -78.6 -79.9 -81.2 
Rx signal in train, prob 95% (dBm)  -69.1 -70.4 -71.7 -73 -74.3 -75.6 -76.9 -78.2 -79.5 -80.8 -82.1 -83.4 -84.7 -86 -87.3 -88.6 -89.9 - 291.  
UL/DL Balance factor 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
Final Rx signal in train, prob 50% (dBm)  -69.1 -70.4 -71.7 -73 -74.3 -75.6 -76.9 -78.2 -79.5 -80.8 -82.1 -83.4 -84.7 -86 -87.3 -88.6 -89.9 -91.2 
Final Rx signal in train, prob 95% (dBm)  -79.1 -80.4 -81.7 -83 -84.3 -85.6 -86.9 -88.2 -89.5 -90.8 -92.1 -93.4 -94.7 -96 -97.3 -98.6 -99.9 -101 
Portable dynamic sensitivity (dBm) -103 -103 -103 -103 -103 -103 -103 -103 -103 -103 -103 -103 -103 -103 -103 -103 -103 -103 
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ΠΙΝΑ αγγελισ  – Μ ουσικ -  Σήµ U µΚΑΣ 15 : Link Budget "Ευ µός . Μ ής" α από R Ευαγγελισ ού 
TUN SECTIONNEL "EVANGELISMOS to MEGARO MOUSIKIS"

ΑΠΟΣΤΑΣΗ 0 0ΑΠΟ ΕΥΑΓΓΕΛΙΣΜΟ (µέτρα) 0 50 100 150 200 25  300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 85  
Evangelism 7os RU Output (dBm/carrier) 27 27 27 27 27 2  27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 
Tolerance (-dBm) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
7/8" feeder length 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 
7/8" feeder unit losses (dB/100m) 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 
1/2" feeder length (m) 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 
1/2" feeder unit losses (dB/100m) 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 
Number of connectors 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 
Loss per connector (dB) 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 
Loss per duplexer (dB) 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 
Loss per coupler (dB) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 
Number of splitters 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Loss per splitter (dB) 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 
LCX length (m) 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 
LCX longitudin 00al loss (dB/1 m) 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 
7/8" feeder los 2  2.62ses (dB) 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.6 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62  
1/2" feeder los 9 9  0 .9 9  0.9ses (dB) 0.9 0.  0.9 0.9 0.9 0. 0.9 0.9 0.9 0.9 .9 0.9 0.9 0  0. 0.9 0.9  
Connector loss 5 5   1  .5 5  1.5es (dB) 1.5 1. 1.5 1.5 1.5 1. 1.5 1.5 1.5 1.5 .5 1.5 1.5 1  1. 1.5 1.5  
Duplexer losse  du 2 1. 2   1 .2 2  s (dB)  - one plexer 1.2 1. 2 1.2 1.2 1. 1.2 1.2 1.2 1.2 .2 1.2 1.2 1  1. 1.2 1.2 1.2 
Coupler losses cou 8 8   0  .8 8  0.8 (dB)  - one pler 0.8 0. 0.8 0.8 0.8 0. 0.8 0.8 0.8 0.8 .8 0.8 0.8 0  0. 0.8 0.8
Splitter losses 5 3.5 5   3 .5 5  3.5 (dB) 3.5 3. 3.5  3.5 3. 3.5 3.5 3.5 3.5 .5 3.5 3.5 3  3. 3.5 3.5
LCX longitudin 0 3 3.9 5   6.9 2  22.1 al loss (dB) 1. 2.6  5.2 6. 7.8 9.1 10.4 11.7 13 14.3 15.6 1  18. 19.5 20.8
Signal at LCX input 16.48 15.18 13.88 12.58 11.28 9.981 8.681 7.381 6.081 4.781 3.481 2.181 0.881 -0.42 -1.72 -3.02 -4.32 -5.62 
LCX 50% coupli .5 65 5   5   65 ng loss @ 1 m (dB) 65 65 65  65 6 65 65 65 65 65 65 65 6  65 65 65
LCX 95% coupli .5 5  75 5   5   75 ng loss @ 1 m (dB) 7  75 75  75 7 75 75 75 75 75 75 75 7  75 75 75
Coupling loss  4 26 6 4.2 6 6  4 26 6  4.26 correction @ m 4.  4.2 4.26 6 4.26 4.2 4.26 4.2 4.26 4.26 .26 4.26 4.26 4.  4.2 4.26 4.26
Rx signal, prob (dBability 50% m)  -52.8 -54.1 -55.4 -56.7 -58 -59.3 -60.6 -61.9 -63.2 -64.5 -65.8 -67.1 -68.4 -69.7 -71 -72.3 -73.6 -74.9 
Rx signal, prob (dBability 95% m)  -62.8 -64.1 -65.4 -66.7 -68 -69.3 -70.6 -71.9 -73.2 -74.5 -75.8 -77.1 -78.4 -79.7 -81 -82.3 -83.6 -84.9 
Train body Los 6  6    6   6 s (dB)  6 6  6 6 6 6 6 6 6 6 6  6 6 6
Rx signal in trai  (dn, prob 50% Bm)  -58.8 -60.1 -61.4 -62.7 -64 -65.3 -66.6 -67.9 -69.2 -70.5 -71.8 -73.1 -74.4 -75.7 -77 -78.3 -79.6 -80.9 
Rx signal in trai  (dn, prob 95% Bm)  -68.8 -70.1 -71.4 -72.7 -74 -75.3 -76.6 -77.9 -79.2 -80.5 -81.8 -83.1 -84.4 -85.7 -87 -88.3 -89.6 -90.9 
UL/DL Balance factor 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
Final Rx signal i b 5 )  n train, pro 0% (dBm -68.8 -70.1 -71.4 -72.7 -74 -75.3 -76.6 -77.9 -79.2 -80.5 -81.8 -83.1 -84.4 -85.7 -87 -88.3 -89.6 -90.9 
Final Rx signal i b 9 )  n train, pro 5% (dBm -78.8 -80.1 -81.4 -82.7 -84 -85.3 -86.6 -87.9 -89.2 -90.5 -91.8 -93.1 -94.4 -95.7 -97 -98.3 -99.6 -101 
Portable dynam y (dic sensitivit Bm) -103 -103 -103 -103 -103 -103 -103 -103 -103 -103 -103 -103 -103 -103 -103 -103 -103 -103 
 



5. ΚΙΝΗΣΗ TETRA ΣΤΟ ΜΕΤΡΟ 

5. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
ETRA χρησιµοποιείται στο Μετρό αποκλειστικά για την µετ

1 
Το T αφορά υπηρεσιών φωνής. 

•  του Ρυθµιστή Κυκλοφορίας της Γραµµής 2 (ΡΚ2) και των οδηγών συρµών που 

µµή 3 του Μετρό. 

ύος (ΕΙ) και του τεχνικού προσωπικού των διαφόρων 
δότησης, 

επιδοµής κλπ. Το προσωπικό συντήρησης του κάθε συστήµατος είναι κατανεµηµένο σε 
 

• Μεταξύ του Ελεγκτή Κυκλοφορίας του Αµαξοστασίου Σε ΚΑΣ) και των οδηγών 
ια  κίνησης των συρµών στο Α

εταξύ του οσωπικο ασφαλείας που περιπολεί 
τους δηµόσ

εταξύ του π ων ειδικοτήτων. 

ν ργαζοµένων που ενδέχεται ν ναµιχθούν σε περιστατικά 
εκτάκτου ανά

 κάλυψη τ ται οι παρακάτω συσκευές: 

ν είκοσ ενες συσκευές MTM700. Χρ  δύο συσκευές 
µό, οδήγησης. Οι συσκευές αυτέ τρέπουν την επικοινωνία 

ν οδηγών Σ.  

ιες υές χειρός MTP700. ησιµοποιούνται από το 
ροσωπικό  Σταθµών, τεχνικ ροσωπικό, προσωπικό 
σφαλείας, ο

σερις επ  συσκευές  MTM700. σιµοποιούνται σε ειδικές 
περιπτώσεις όπως για τις ανάγκες των ΕΚΑ.  

ιτουργίας του Μετρό.  
σταθούν επιπλέον συσκευές MTM700 στους συρµούς του 

Μετρό ν οποίων θα πραγµατοποιούνται ανακοινώσεις από το ΚΕΛ 
υ

Συγκεκριµένα το σύστηµα υποστηρίζει τις παρακάτω επικοινωνίες: 

Μεταξύ
κινούνται στη Γραµµή 2 του Μετρό. 

• Μεταξύ του Ρυθµιστή Κυκλοφορίας της Γραµµής 3 (ΡΚ3) και των οδηγών συρµών που 
κινούνται στη Γρα

• Μεταξύ του ΡΚ2 και των Υπευθύνων Σταθµών όλων των σταθµών της Γραµµής 2 

• Μεταξύ του ΡΚ3 και των Υπευθύνων Σταθµών όλων των σταθµών της Γραµµής 3. 

• Μεταξύ των Ελεγκτών Ισχ
Υπηρεσιών Συντήρησης όπως σηµατοδότησης, τηλεπικοινωνιών, ηλεκτρο

διαφορετικές οµάδες επικοινωνίας. 

πολίων (Ε
µαξοστάσιο. συρµών γ τον έλεγχο της

• Μ
σ

Ελεγκτή Ασφαλείας (ΕΑ) και του πρ
ιους χώρους του Μετρό. 

ύ 

• Μ ροσωπικού συντήρησης των διαφόρ

• Μεταξύ τω ειδικών οµάδων ε α α
γκης. 

Για την ων παραπάνω αναγκών χρησιµοποιούν

• Εκατό
ανά συρ

ι (120) εποχούµ
µία ανά καµπίνα 

ησιµοποιούνται
ς επι

τω  µε τους ΡΚ2, ΡΚ3 και ΕΚΑ

• Τριακόσ πενήντα (350) συσκε  Χρ
π
α

του Μετρό (Υπεύθυνοι
δηγοί συρµών κ.λπ.).   

ό π

• Τέσ ιτραπέζιες ασύρµατες Χρη

• Τέσσερις Ενσύρµατες συσκευές «διακοµιστών» (Dispatchers). Οι συσκευές αυτές έχουν 
αυξηµένες δυνατότητες σε σχέση µε τις υπόλοιπες συσκευές και χρησιµοποιούνται  από 
το προσωπικό του ΚΕΛ (ΡΚ2, ΡΚ3, ΕΙ και ΕΑ) για τον συντονισµό και έλεγχο της 
λε

Προβλέπεται επίσης να εγκατα
 (δύο ανά συρµό) µέσω τω

προς το ς επιβάτες των συρµών. 
Οι συσκευές TETRA του Μετρό είναι προγραµµατισµένες να διενεργούν µόνον «Οµαδικές 
Κλήσεις» (Group Calls) και «Κλήσεις Εκτάκτου Ανάγκης». Οι ατοµικές κλήσεις δεν 
επιτρέπονται. Εξαίρεση αποτελούν οι “Dispatchers” οι οποίοι έχουν την δυνατότητα ατοµικών 
κλήσεων. 
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Για την ανάλυση της κίνησης TETRA στο δίκτυο του Μετρό συγκεντρώθηκαν τα παρακάτω 
στοιχεία: 

 τις συσκευές του Μετρό (εκτός των Dispatchers) για 

για την περίοδο 7 Μαρτίου έως και 13 Μαρτίου 

α περιελά  η α ς, 
ιάρκεια τ ίσης κα ίδος της κλή αδική Κλήση ή η 
του Ανάγ
ηµαίνετα  στην σα εργασία  ριζικά από µία θη 

εφωνική κλ  µας ρόµαστε σε δηλαδή, θε  
γοποίηση  και έα κλήση. Η η διαρκεί µέχρ ου 

θερωθε
ω ηκαν  κ ς τερµατικών: 

ΑΣ 16 :  

ΓΟΡΙΑ  Τ ν  

• Κλήσεις PTT (Press To Talk)  από
την περίοδο 01 Ιανουαρίου 2005 έως και 31 Μαρτίου 2005.   

• Κλήσεις PTT από τους Dispatchers 
2005. 

Τα συγκεντρωθέντα στοιχεί µβαναν την µεροµηνία και ώρ έναρξης της κλήση
την δ
Εκτάκ

ης κλήσης καθώς επ
κης).  

ι το ε σης (Οµ  Κλήσ

Επισ ι ότι ο όρος «κλήση» παρού διαφέρει συνή
τηλ ήση. Στην περίπτωσή αναφε κλήσεις PTT, σε κά
ενερ του PTT διενεργείται µια ν  κλήσ ις ότ
απελευ ί το κοµβίο PTT.  
Τα συγκεντρ θέντα στοιχεία αναλύθ  για τις παρακάτω ατηγορίε

ΠΙΝΑΚ Κατηγορίες Τερµατικών

ΚΑΤΗ ΧΡΗΣΤΗΣ Αριθµός  
ερµατικώ

ΡK2 Ρυθµιστής Κυκλοφορίας Γ  2  ραµµής 1 

ΡΚ3 Ρυθµιστής Κυκλοφορίας  3   Γραµµής 1 

ΕΙ  Ελεγκτής Ισχύος 1 

ΕΑ Ελεγκτής Ασφαλείας 1 

ΕΚΑΣ Ελεγκτής Κυκλοφορίας Αµαξοστασίου 1 Σεπολίων 

Ο∆ΗΓΟΙ Οδηγοί Συρµών 202 

ΣΥΝΤ Προσωπικό Συντήρησης 86 

ΥΣ  Υπεύθυνους Σταθµών 42 

ΑΣΦ Προσωπικό  103 Ασφαλείας

ΛΟΙΠΑ  Τερµατικά 40 Υπόλοιπα
 
Τα στοιχεία των κλήσεων PTT όδου 07/03/05-1303/05 παρ στο Παράρτηµα 

. Συγκεκριµέν ίνακ ι ιστόγρ . 19.1 δίδετα ός των κλήσεων 
ώρα και στου κες 19 9.3 η συ και η µέση δ ων κλήσεων ανά 

ΛΥΣΗ ΙΩΝ

ΚΛΗΣΕΙΣ ΚΤΟ ΗΣ 
την περίοδ 1/05 03/05 π ποιήθηκαν 141401 κλήσεις από το 
ο των τερµα εκτός patchers ς κλήσεις αυ 1376 (99.982%) 

αδικές Κλ  και οι ες 25 (0.018%) ήσαν κλήσεις υ Ανάγκης. Από 
 Εκτάκ γκης 24 (96%) έγιναν ούς και µία ό το προσωπικό 
ς. 

 της περι ατίθενται 
B19 α, στο Π α 19.1 κα αµµα Σχ ι ο αριθµ
ανά ς Πίνα .2 και 1 νολική ιάρκεια τ
ώρα. 

5.2 ΑΝΑ ΣΤΟΙΧΕ   

5.2.1  ΕΚΤΑ Υ ΑΝΑΓΚ
Κατά 
σύνολ

ο 01/0
τικών 

έως 31/
 των Dis

ραγµατο
. Από τι τές οι 14

ήσαν Οµ ήσεις υπόλοιπ  Εκτάκτο
τις κλήσεις
συντήρηση

του Ανά  από οδηγ  (4%) απ
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5.2.2 ΜΕΣΗ ∆ΙΑΡΚΕΙΑ ΚΛΗΣΕΩΝ 
Η µέση διάρκεια των κλήσεων παρουσιάζεται στο Πίνακα 17 και ιστόγραµµα Σχ. 28.  

ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ ΑΡΙΘΜΟΣ 
ΚΛΗΣΕΩΝ

∆ΙΑΡΚΕΙΑ 
ΚΛΗΣΕΩΝ (δευτ) 

ΜΕΣΗ ∆ΙΑΡΚΕΙΑ 
ΚΛΗΣΕΩΝ (δευτ) 

ΠΙΝΑΚΑΣ 17 : Μέση ∆ιάρκεια Κλήσεων  

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΡΚ2 07/03/05 – 13 6 823 37 385 5.48/03/05 
ΡΚ3 07/03/05 – 13/03/05 6 016 34 242 5.69
ΕΙ 07/03/05 – 13/03/05 2 100 14 724 7.01
ΕΑ 07/03/05 – 13/03/05 1 442 5 690 3.95
ΕΚΑΣ 01/01/05 – 31/03/05 13 956 221 560 15.88
Ο∆ΗΓΟΙ 01/01/05 – 31/03/05 52 423 588 542 11.23
ΣΥΝΤ 01/01/05 – 31/03/05 53 256 652 166 12.25
ΥΣ 01/01/05 – 31/03/05 3 862 69 556 18.01
ΑΣΦ 01/01/05 – 31/03/05 12 870 156 107 12.13
ΛΟΙΠΑ 01/01/05 – 31/03/05 5 009 73 409 14.66
ΣΥΝΟΛΟ * 07/03/05 – 13/03/05 28 691 242 722 8.46
 
* Προσοχή οι στήλες δεν αθροίζονται. Τα δεδοµένα αναφέρονται σε διαφορετικές περιόδους. Βλέπετε 
επόµενο πίνακα. 

5.2.3 ΚΑΤΑΜΕΡΙΣΜΟΣ ΚΛΗΣΕΩΝ  
Στον Πίνακα 18 και στα κυκλικά διαγράµµατα των σχηµάτων 29 και 30 παρουσιάζεται ο 
καταµερισµός των κλήσεων και η συνολική διάρκειά τους ανά κατηγορία χρηστών. Τα 
στοιχεία προέρχονται από την περίοδο 07/03/05 έως 13/03/05.  

ΠΙΝΑΚΑΣ 18 : Καταµερισµός Αριθµού και ∆ιάρκειας Κλήσεων  (07/03/05-13/03/05) 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ Αριθµός 
Κλήσεων  Ποσοστό ∆ιάρκεια 

κλήσεων (δευτ) Ποσοστό  

ΡΚ2 6 823 23.78 % 37 385 15.40 % 
ΡΚ3 6 016 20.97 % 34 242 14.11 % 
ΕΙ 2 100 7.32 % 14 724 6.07 % 
ΕΑ 1 442 5.03 % 5 690 2.34 % 
ΕΚΑΣ 1 157 4.03 % 18 356 7.56 % 
Ο∆ΗΓΟΙ 4 608 16.06 % 50 604 20.85 % 
ΣΥΝΤ 4 517 15.74 % 54 475 22.44 % 
ΥΣ 334 1.16 % 6 382 2.63 % 
ΑΣΦ 1 025 3.57 % 11 756 4.84 % 
ΛΟΙΠΑ 669 2.33 % 9 108 3.75 % 
ΣΥΝΟΛΟ 28 691 100 % 242 722 100 % 
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5.2.4 ΚΑΤΑΝΟΜΗ ∆ΙΑΡΚΕΙΑΣ ΚΛΗΣΕΩΝ 
Στο ιστόγραµµα Σχ. 31 παρουσιάζεται η κατανοµή της διάρκειας των κλήσεων που 
διενεργήθηκαν συγκεντρωτικά από όλα τα τερµατικά και τους Dispatchers την περίοδο 
07/03/05 έως και 13/03/05. 
Παρόµοια ιστογράµµατα, για κάθε κατηγορία τερµατικών ξεχωριστά, δίδονται στο παράρτηµα 
B1. Τα ιστογράµµατα προέκυψαν από την ανάλυση των κλήσεων της περιόδου 01/01/03 έως 
και 31/03/05 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 
Παρατηρείται ότι µολονότι το µεγαλύτερο µέρος των κλήσεων διενεργείται από τους 
Dispatcher (περίπου 57%), ο χρόνος οµιλίας τους (και η µέση διάρκεια κλήσης) είναι πολύ 
χαµηλότερος (37%) των υπολοίπων τερµατικών. Το φαινόµενο αυτό εξηγείται από την 
επαναλαµβανόµενη φύση των επικοινωνιών του ΚΕΛ, και από το γεγονός ότι το προσωπικό 
του έχει εκπαιδευτεί να είναι σύντοµο και σαφές στις επικοινωνίες του. 
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Σχήµα 28 : Μέση ∆ιάρκεια Κλήσεων ανά Κατηγορία Χρηστών 
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Σχήµα 29 : Καταµερισµός Αριθµού Κλήσεων ανά Κατηγορία Χρηστών 
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Σχήµα 30 : Καταµερισµός ∆ιάρκειας Κλήσεων ανά Κατηγορία Χρηστών 
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Σχήµα 31 : Κατανοµή ∆ιάρκειας Κλήσεων – Περίοδος 07/03/05 – 13/03/05 

ΤΟ ERLANG 
Οι κλή γένει δηµιουργούνται από τους συνδροµητές σε εντελώς τυχαίες χρονικές 

µές  αποκλειστικά από τις ιδιαίτερες ανάγκες και συνήθειες του κάθε 
υνδροµητή. Ο αριθµός των κλήσεων εποµένως µεταβάλλεται από εποχή σε εποχή, από 

ογισµοί αναφέρονται στην 

 µια 
 = 1hr. Στην πραγµατικότητα το Erlang είναι 

ια περίοδο T (0≤t≤T), όπως στο 
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5.3 ΕΝΤΑΣΗ ΚΙΝΗΣΗΣ 

5.3.1 
σεις εν 
 και εξαρτώνταιστιγ

σ
µέρα σε µέρα και κατά την διάρκεια της µέρας.  
Ο σχεδιασµός ενός συστήµατος γίνεται µε τέτοιο τρόπο ώστε οι αιχµές της κίνησης να 
διαβιβάζονται µε τρόπο ανεκτό για τους συνδροµητές. Όλοι οι υπολ
«Ώρα Μέγιστης Κίνησης» (ΩΜΚ). Ως ΩΜΚ ορίζεται η ώρα µε την µεγαλύτερη κίνηση, µιας 
κανονικής µέρας της εβδοµάδος, της εποχής µε την µεγαλύτερη κίνηση.  
Η διεθνώς αποδεκτή µονάδα µέτρησης της κίνησης είναι το Erlang το οποίο ορίζεται ως εξής: 
O αριθµός Erlang (ένταση κίνησης) είναι ο µέσος αριθµός των ταυτόχρονων καταλήψεων 
κατά την διάρκεια µιας καθορισµένης χρονικής περιόδου Τ. Ο ορισµός δεν αναφέρεται σε
συγκεκριµένη περίοδο. Στην πράξη συνήθως Τ
µια αδιάστατη µονάδα (όπως το dB). 
Έστω ότι για κάποιο σύστηµα µας δίδεται ένα διάγραµµα του αριθµού των καταλήψεων x(t) 
κατά την χρονική στιγµή t ως συνάρτηση του χρόνου για µ
παρακάτω σχήµα. 
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Η x(t) είναι µία βηµατική συνάρτηση η οποία λαµβάνει µη αρνητικές ακέραιες τιµές. Η x(t) 
αυξάνει κατά ένα για κάθε νέα κατάληψη και ελαττώνεται κατά ένα όταν µια κατάληψη 

ι βάσει του ορισµού: παύσει. Τότε, η ένταση κίνησης Α για το διάστηµα αυτό είνα

 
Ο υπολογισµός του Α είναι πρακτικά εύκολος εάν ληφθούν υπόψη οι ιδιότητες της x(t). Έστω 
το συνολικό χρονικό διάστηµα όπου x(t)=p, προφανώς 0≤tp≤T για p≥0. Τότε tp 

  
όπου n ο µέγιστος αριθµός ταυτόχρονων κλήσεων κατά το διάστηµα Τ. Εναλλακτικά η 
ένταση κίνησης Α µπορεί να υπολογισθεί και ως εξής. Έστω N το πλήθος των καταλήψεων 
κατά τη διάρκεια του Τ. Εάν t  η διάρκεια της ν-οστής κατάληψης, τότε ν

 
Για τον υπολογισµό των tv, η διάρκεια των κλήσεων που είναι σε εξέλιξη κατά τη χρονική 
στιγµή t=0, αρχή του διαστήµατος T, µετριέται από t=0, ενώ οι κλήσεις που παραµένουν σε 
εξέλιξη στο τέλος t=T του διαστήµατος T θεωρούνται ότι διαρκούν µέχρι t=T.    
Η µέση διάρκεια s µιας κατάληψης (χρόνος κατάληψης) µπορεί να εκτιµηθεί από την 

 

Αφού η διάρκεια των κλήσεων σε εξέλιξη για t=0 και t=T υπο-εκτιµάται,    Ο ρυθµός των 
  κλήσεων λ εκτιµάται από την

λ = Ν/Τ 
οπότε  

Α = λs 
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Αποδεικνύεται ότι η προηγούµενη σχέση δίνει την ένταση της κίνησης όταν έχουµε στατιστική 

ς απασχοληµένο. Έτσι το όργανο µπορεί να µεταφέρει µόνο ένα Erlang το πολύ. Άρα 
 n οργ η που µεταφέρεται δεν µπορεί να υπερβεί τα n Erlang. 

ΗΣΕΙΣ Ε ΙΝΗΣΗΣ       

παρουσ  µετρήσεις της έντασης κίνησης στο δίκτυο TETRA του 
ήσεις βα στα παρακάτω στοιχεία: 

 χρησιµοποιήθηκαν οι κλήσεις της περιόδου 07/03/05 έως 

ρήση της παρακάτω σχέσης η οποία 

ισορροπία και οι διαδικασίες εισόδου και τερµατισµού χαρακτηρίζονται από τους µέσους 
ρυθµούς άφιξης, λ, και µέσους χρόνους κατάληψης, s, αντίστοιχα. 
Ένταση κίνησης ενός Erlang σηµαίνει ότι ο µέσος αριθµός ταυτόχρονων κλήσεων σε µια 
οµάδα οργάνων για κάποια χρονική περίοδο είναι ίσος µε την µονάδα. Εάν το πλήθος των 
οργάνων της οµάδας είναι ένα, αυτό σηµαίνει ότι το µοναδικό όργανο της οµάδας είναι 
πλήρω
για µια οµάδα άνων, η κίνησ

5.3.2 ΜΕΤ ΝΤΑΣΗΣ Ρ Κ
Στην συνέχεια ιάζονται οι
Μετρό. Οι µετρ σίσθηκαν 

• Για τους τέσσερις Dispatchers
13/03/05 

• Για όλα τα υπόλοιπα τερµατικά χρησιµοποιήθηκαν οι κλήσεις των µηνών Ιανουαρίου, 
Φεβρουαρίου και Μαρτίου 2005. 

 Ο υπολογισµός της κίνησης σε Erlang έγινε µε την χ
ορίσθηκε στην προηγούµενη παράγραφο.  

 
Συγκεκριµένα, για κάθε περίοδο µιας ώρας, αθροίσθηκαν οι διάρκειες (σε δευτερόλεπτα) 
όλων των κλήσεων που πραγµατοποιήθηκαν την συγκεκριµένη περίοδο και το αποτέλεσµα 
διαιρέθηκε µε 3600 δευτερόλεπτα (µία ώρα). Το προκύπτον αποτέλεσµα είναι η κίνηση σε 

 πιο ενδεδειγµένη 
) καθώς επίσης και 

η διάρκειά τ υτερό επτα

5.3.2. Συ η ∆ ό 
Η συ  το διάστηµα ∆ευτέρα 07/03/05 έως Κυριακή 
13/03/05. Τ  διάστηµα για το οποίο υπήρχαν στοιχεία των 
κλήσεων ελέσµατα παρατίθενται στους πίνακες και τα 
ιστογ α α

ιµένα για κάθε οµάδα 
Erlang) 

 µέση 
ωρια ηση µάδ .   
 

Erlang για το συγκεκριµένο διάστηµα. Η µέθοδος αυτή θεωρήθηκε η
δεδοµένου ότι για κάθε κλήση ήταν γνωστή η ώρα έναρξής της (hh:mm:ss

ης (δε λ ). 

1 νολική Κίνησ ικτύου Μετρ
νολική κίνηση του δικτύου µετρήθηκε για

ο εν λόγω διάστηµα ήταν το µόνο
των Dispatchers. Τα Αποτ

ράµµ τα του Παραρτήµ τος Β2.  

5.3.2.2 Σύγκριση Κίνησης Μεταξύ Οµάδων 
Στο Παράρτηµα Β3 παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της σύγκρισης της κίνησης µεταξύ των 
διαφορετικών οµάδων χρηστών του Μετρό.    

5.3.2.3 Κίνηση από διαφορετικές οµάδες τερµατικών 
Στα Παραρτήµατα Β4 έως Β13 παρουσιάζεται η ένταση κίνησης από κάθε οµάδα τερµατικών 
ξεχωριστά, για την εβδοµάδα 07/03/05 έως 13/03/05. Συγκεκρ
τερµατικών δίδεται υπό µορφή πίνακα και υπό µορφή ιστογράµµατος η κίνηση (σε 
της συγκεκριµένης οµάδος  ανά ώρα ι η µέση ηµερήσια και και ηµέρα. Επίσης δίδεται κα

ία κίν της ο ος
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5 σ ό ατ ερ ο 1/0  3 /0
Σ ες µµ τω ρ άτ 4,  κ ουσ νται τα 
α α ε ω  µ , εκ  che ια τους 
µ ρι βρ ιο Μάρτιο 

5 Λ Ο Ο Ω
Α ε τ  µ ρ ει µ ίτα Μετρό 
2 εικοσιτετράωρο,  τ οµ Α α ν ερ  κινητή 
τη στ T ε π η αυ η ά διάρκεια των 
π ώ σ ετ υχ αι συγκεκρι   00:00 κα 00π.µ. 
Α νει ή  ο γ ατ ες εργασίες τ ς  τη αγγας 
εκ µε ω ώ :3  04:30 π.µ ίζ π ό ίνη υρµών 
κ ρκ ν ν ν  σύνηθες φ εν ν µ ήσεων 
σ  χε ησ υ ρα  λ α νάγκες 
εκ οδηγών ι υ ήµα AT t in ration).  
Ε αι  ταρχικό σ ισµέ π ώ τ ναδ µέσον 
επ  γ π πο γά  ή κ ι σήραγγα ι ρµατο 
δ ιν  TETRA.  

ης σ

.3.2.4 Κίνη η απ  Τερµ ικά π ίοδ ς 01/0 5 έως 1/03 5 
τους πίνακ και ιστογρά ατα ν Πα αρτηµ ων Β1  Β15 αι Β16 παρ ιάζο
ποτελέσµατ των µ τρήσε ν της κίνησης για όλα τα τερ ατικά τός dispat rs, γ
ήνες Ιανουά ο, Φε ουάρ  και 2005. 

.3.3 ΣΧΟ ΙΑΣΜ Σ ΑΠ ΤΕΛΕΣΜΑΤ Ν 
πό τα αποτ λέσµα α των ετρήσεων π ο

ην εβδ
κύπτ ότι το TETRA χρησι οποιε ι στο 

4 ώρες το εφτά µέρες άδα. ντίθετ  µε τη  σταθ ή και
λεφωνία, ο TE RA Μ τρό αρατ ρείται ξηµέν  κίνηση κατ  την 
ρωινών ωρ ν, αµέ ως µ ά τα µεσάν τα, κ µένα µεταξύ ι 03:
υτό συµβαί  επειδ  όλες ι προ ραµµ ισµέν  συν ήρηση εντός ς σήρ
τελούνται ταξύ τ ν ωρ ν 00 0 και . Τον εται ε ίσης τι η κ ση σ
ατά την διά εια τω  ωρώ αυτώ  είναι αινόµ ο. Τη  εβδο άδα των µετρ
υγκεκριµένα υπήρ  κίν η σ ρµών στη γ µµή 2 και 3 εναλ άξ γι τις α
παίδευση και την δοκ µή το συστ τος O (Automa ic Tra Ope
πισηµαίνετ ότι ο πρω  (και ε ορ νες εριπτ σεις ο µο ικό) 
ικοινωνίας ια το προσω ικό υ ερ ζεται ινείτα στη  είνα το ασύ
ίκτυο επικο ωνιών

Ώρα Μέγιστ  Κίνη ης 
Η υψηλότερη κίνηση κατεγράφη την Τρίτη 08/03/05 την περίοδο 09:00 - 10:00 π.µ. Υψηλή
κίνηση επίσης παρατηρήθηκε και τις παρακάτω περιόδους (βλέπετε Πίνακα Β2.1): 

 

Ηµεροµηνία  Περίοδος Κίνηση

10/03/05 00:00-00:00 1,032 Erl 
1203/05 01:00-02:00 0,996 Erl 
08/03/05 00:00-01:00 0,993 Erl 
Από τα παραπάνω προκύπτει ότι κατά την ώρα µέγιστης κίνησης η ένταση είναι περίπου 1 
Erlang.    
Από το µέσο όρο της κίνησης (Σχήµα Β2.4, Πίνακας Β2.1) προκύπτει ότι η µεγαλύτερη 
κίνηση συµβαίνει τις νυχτερινές ώρες. Συγκεκριµένα, οι ώρες µε την µεγαλύτερη µέση κίνηση 
είναι: 
Περίοδος Μέση Κίνηση
00:00 – 01:00 0,794 Erl  
01:00 – 02:0 0,669 Erl 
02:00 – 03:00 0,547 Erl 
12:00 – 13:00 0,533 Erl 
Κίνηση ανά Ηµέρα Εβδοµάδος 
Τις καθηµερινές ηµέρες παρατηρείται µεγαλύτερη κίνηση απ’ ότι το Σάββατο και την Κυριακή 
(βλέπετε Σχ. Β2.3). Η Κυριακή είναι η µέρα µε την µικρότερη κίνηση. Αυτό είναι αναµενόµενο 
δεδοµένου ότι τη ηµέρα αυτή τα δροµολόγια είναι πολύ πιο αραιά και οι εργασίες 
συντήρησης µειωµένες σε σχέση µε τις άλλες ηµέρες.  
Αν και την Τρίτη κατεγράφη η µεγαλύτερη µέση κίνηση, το αποτέλεσµα αυτό δεν µπορεί να 
γενικευθεί δεδοµένου ότι η διαφορά µε τις άλλες µέρες ήταν σχετικά χαµηλή. Για την εξαγωγή 
ασφαλούς αποτελέσµατος απαιτείται η ανάλυση των στοιχείων κίνησης πολλών εβδοµάδων. 

Κίνηση ανά Οµάδα Τερµατικών 
Από τα αποτελέσµατα του Παραρτήµατος Β3 προκύπτει ότι η µεγαλύτερη κίνηση προέρχεται 
από την οµάδα «Συντήρηση» (22%). Ακολουθεί η οµάδα «Οδηγοί» (21%) και στην συνέχεια 
ο ΡΚ2 (18%) και ΡΚ3 (13%).  
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Σε ε ίπεδο κίνησης ανά τερµατικό η κατάστασπ η διαµορφώνεται ως εξής: 

τρωσης (ΣΣ) ανά ώρα για όλες τις 
ντριπτικός όγκος των επικοινωνιών 

υ εται κατά την διάρκεια των ωρών 00:00 έως 05:00. Το φαινόµενο 
. Οι εργασίες του ΕΙ περιλαµβάνουν 

επικοινωνίες TETRA µε όλες τις οµάδες συντήρησης πριν την είσοδό τους στη σήραγγα 
 -01:30) και κατά την διάρκεια των εργασιών εντός αυτής και κατά 

• ΡΚ2   0,0618 Erl  
• ΡΚ3  0,0566 Erl 
• Ελ. Ισχύος  0,0243 Erl 
• Ελ. Ασφαλείας  0,0094 Erl 
• ΕΚΑΣ  0,0304 Erl 
• Συντήρηση  0,0010 Erl 
• Οδηγοί  0,0004 Erl 

Στον επόµενο Πίνακα παρατίθεται ο Συντελεστής Συγκέν
κατηγορίες τερµατικών. Από τον ΣΣ  προκύπτει ότι ο συ
το Ελεγκτή Ισχύος παράγ
εξηγείται από την φύση των εργασιών του ΕΙ

(“booking-in” µεταξύ  00:30
την έξοδό τους (“booking-out”). Η παραπάνω εξήγηση επιβεβαιώνεται από αντίστοιχα 
επίπεδα κίνησης των τερµατικών «Συντήρηση» κατά τις ίδιες ώρες.  

ΠΙΝΑΚΑΣ 19 : Συντελεστής Συγκέντρωσης (ΣΣ*) ανά Ώρα και Κατηγορία Τερµατικών 
Ο Μ Α ∆ Α    Τ Ε Ρ Μ Α Τ Ι Κ Ω Ν  ΩΡΑ 

ΡΚ2 ΡΚ3 ΕΙ ΕΑ ΕΚΑΣ Ο∆ΗΓΟΙ ΣΥΝΤ ΥΣ ΑΣΦ ΛΟΙΠΑ 
00:00-01:00 234% 204% 188% 0% 272% 256% 128% 0% 155% 306% 
01:00-02:00 128% 139% 617% 0% 39% 95% 221% 249% 8% 286% 
02:00-03:00 118% 122% 410% 0% 10% 73% 216% 158% 4% 198% 
03:00-04:00 78% 103% 262% 0% 3% 77% 193% 68% 14% 201% 
04:00-05:00 132% 120% 246% 0% 21% 78% 160% 42% 10% 281% 
05:00-06:00 147% 242% 6% 0% 101% 214% 3% 41% 17% 13% 
06:00-07:00 46% 117% 10% 54% 127% 101% 11% 39% 34% 31% 
07:00-08:00 69% 81% 59% 128% 255% 111% 47% 9% 102% 86% 
08:00-09:00 78% 69% 31% 132% 139% 47% 79% 52% 128% 25% 
09:00-10:00 98% 67% 59% 121% 124% 101% 128% 59% 100% 35% 
10:00-11:00 71% 50% 42% 139% 155% 81% 123% 55% 135% 127% 
11:00-22:00 119% 56% 46% 181% 93% 106% 188% 119% 151% 138% 
12:00-13:00 99% 119% 54% 276% 110% 102% 204% 102% 190% 103% 
13:00-14:00 97% 56% 65% 148% 145% 111% 150% 75% 124% 56% 
14:00-15:00 101% 72% 42% 82% 24% 71% 74% 109% 81% 30% 
15:00-16:00 91% 86% 41% 105% 77% 67% 53% 105% 84% 56% 
16:00-17:00 102% 60% 63% 84% 138% 62% 75% 31% 103% 36% 
17:00-18:00 83% 90% 51% 188% 46% 77% 38% 51% 155% 28% 
18:00-19:00 149% 83% 32% 141% 106% 114% 72% 217% 135% 30% 
19:00-20:00 75% 61% 33% 136% 99% 85% 82% 102% 109% 18% 
20:00-21:00 42% 79% 21% 280% 36% 44% 55% 552% 375% 56% 
21:00-22:00 64% 120% 10% 92% 39% 88% 17% 63% 81% 139% 
22:00-23:00 113% 51% 3% 48% 141% 108% 32% 65% 40% 76% 
23:00-24:00 66% 154% 9% 66% 101% 131% 53% 37% 66% 45% 

 
* ΣΣΑΑ = ΣΣ κατά την ώρα ΑΑ = (Μέση κίνηση κατά την ώρα ΑΑ) / (Μέση Ωριαία Κίνηση Εβδοµάδος) 
Η «Μέση κίνηση κατά την ώρα ΑΑ» υπολογίζεται από τις κλήσεις µιας εβδοµάδος που έγιναν κατά την 
διάρκεια της ΑΑ (δηλαδή σύνολο επτά ωρών) 

Η Μέση «Ωριαία Κίνηση Εβδοµάδος»  υπολογίζεται από τις κλήσεις και των εφτά εικοσιτετραώρων της 
εβδοµάδας (δηλαδή από τα στοιχεία συνολικά 7*24=168 ωρών) 
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6. ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΕΞΥΠΗΡΕΤΗΣΗΣ 
Στην παρούσα παράγραφο υπολογίζεται η Ποιότητα Εξυπηρέτησης (Grade of Service, GoS) 
που το σύστηµα TETRA παρέχει στους χρήστες του.  
GoS ορίζεται το µέτρο της µέγιστης αποδεκτής πιθανότητας είτε µία κλήση χαθεί, είτε 
παραµείνει σε ουρά αναµονής για περισσότερο από ένα συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα. Στο 
σύστη  µ ορρίπτονται, εποµένως θα 
µας α σχ
Για το

 διαθέσιµων εξυπηρετητών (χρονοθυρίδων) 
• φορτίο
• σ χασ

µά ας οι κλήσεις που δεν βρίσκουν ελεύθερο δίαυλο απ
πα ολήσει η πιθανότητα απώλειας κλήσεων. 
ν υπολογισµό της GoS απαιτούνται τα παρακάτω: 

• αριθµός
 κατά την ΩΜΚ 

το τική διαδικασία αφίξεως των κλήσεων 

∆ιαθέσιµες Χρονοθυρίδες 
Όπως έχει προαναφερθεί, το δίκτυο του Μετρό αποτελείται από δύο σταθµούς βάσης κάθε 

ίους είναι εξοπλισµένος µε τρεις ποµποδέκτες. Εποµένως κάθε σταθµός 
υπηρετήσει 11 ταυτόχρονες κλήσεις (3 ποµποδέκτες x 4 χρονοθυρίδες 

Αυτό όµως δεν 

τα 

  µ  TG.
 των ScanList επιβάλλει όλες οι συνοµιλίες που γίνονται στα «δευτερογενή TG» να 

δεσµεύουν πόρους και να εκπέµπονται και από τους δύο σταθµούς βάσης. Για το λόγο αυτό 
το δίκτυο του Μετρό, µε την υπάρχουσα υποδοµή, µπορεί να εξυπηρετήσει µέχρι 11 
ταυτόχρονες κλήσεις. 

Φορτίο Κατά την ΩΜΚ

ένας από τους οπο
βάσης µπορεί να εξ
ανά ποµποδέκτη - 1 χρονοθυρίδα ελέγχου και σηµατοδοσίας = 11 χρονοθυρίδες). 
Υπενθυµίζεται ο ορισµός της κλήσης που δόθηκε νωρίτερα. Κάθε φορά ενεργοποίησης του 
PTT διενεργείται και µια νέα κλήση. Η κλήση παύει να ισχύει όταν ελευθερώνεται το PTT. 
Τονίζεται ότι οι κλήσεις αυτού του είδους δεν αποτελούν µια ολοκληρωµένη συνδιάλεξη και 
διαφέρουν ριζικά από τις τηλεφωνικές κλήσεις. Με βάση τα παραπάνω εξάγεται το 
συµπέρασµα ότι το σύστηµα δύναται να εξυπηρετήσει 22 συνολικά κλήσεις.  
ευσταθεί για τον παρακάτω λόγο. 
Τα τερµατικά του Μετρό χρησιµοποιούν κατά κόρον την λειτουργία ScanList  η οποία τους 
επιτρέπει να είναι σε συνεχή επαφή µε το TG (Talk Group) του ΚΕΛ και παράλληλα να 
επικοινωνούν µε τα υπόλοιπα µέλη των οµάδων τους µέσω διαφορετικού TG. Σε περίπτωση 
που εντοπισθεί συνοµιλία στο µεγαλύτερης προτεραιότητας TG του ΚΕΛ (το αποκαλούµενο 
«δευτερογενές TG»), τα φορητά αυτοµάτως µετάγονται στο νέο TG.  Με τη λήξη της οµιλίας 
τα φορητά µεταπίπτουν στη πρότερη κατάσταση δηλαδή στο «πρωτογενές» TG. Με αυτό τον 
τρόπο διασφαλίζεται η απαίτηση οι επικοινωνίες του ΚΕΛ να ακούγονται πάντα από όλα 
φορητά που κινούνται σε χώρους της δικαιοδοσίας του ΚΕΛ,  και παράλληλα διατηρείται η 
δυνατότητα των φορητών να επικοινωνούν εταξύ τους µέσω διαφορετικών   Η σωστή 
λειτουργία

 
 προέκυψε ότι την ΩΜΚ το προσφερόµενο φορτίο είναι 

περίπο έπει να συµπεριληφθεί και η εξής επιπρόσθετος  

οδέκτες της κλήσεις 
µπορούν να απαντήσουν εντός 5 δευτερολέπτων χωρίς την ανάγκη δέσµευσης νέων, 
διαφορετικών αυτή τη φορά, πόρων. Το αποτέλεσµα φυσικά είναι µια επιµήκυνση της 
ιάρκειας της κάθε κλήσης κατά 5, το ανώτερο, δευτερόλεπτα.  
 διάρκεια αυτή των 5 δευτερολέπτων προστέθηκε σε όλες τις κλήσεις της περιόδου 07/3/05 

/03/05 και το φορτίο υπολογίσθηκε εκ νέου. Το νέο φορτίο για την ΩΜΚ (00:00 – 
είναι περίπου 1.582 Erlang. (βλέπετε Παράρτηµα 17, Πίνακα Β17.1) Τονίζεται ότι η 

επιπλέον διάρκεια των 5 δευτερολέπτων αποτελεί το δυσµενέστερο σενάριο δεδοµένου ότι 
στην πράξη πολλές κλήσεις απαντώνται νωρίτερα.  

Από την ανάλυση της κίνησης TETRA
υ ένα Erlang. Στο φορτίο αυτό πρ

παράµετρος. Κάθε κλήση PTT δεσµεύει µία χρονοθυρίδα για ένα συνολικό χρονικό διάστηµα 
αποτελούµενο από την διάρκεια ενεργοποίησης του PTT συν πέντε επιπλέον δευτερόλεπτα. 
Με τον τρόπο αυτό η χρονοθυρίδα διατηρείται εν ενεργεία και οι απ

 

δ
Η
έως 13
01:00) 
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Από την παραπάνω εκτίµηση πρέπει να αφαιρεθεί η κίνηση από και προς τον ΕΚΑΣ η οποία 
εξυπηρετείται από το επίγειο δίκτυο του OTELink και ως εκ τούτου δεν δεσµεύει πόρους των  
EBTS του Μετρό. Η κίνηση  παράγεται από τον ΕΚΑΣ κατά την ΩΜΚ (00:00-01:00), 

τηµα 18, Πίνακα 18.1). Για την εκτίµηση της κίνησης προς τον ΕΚΑΣ, 
θεωρούµε ότι ο ΕΚΑΣ συνοµιλεί µόνον µε οδηγούς συρµών και έχουµε: 

88 δευτερόλεπτα 
α  = 11

• ηση από ΕΚΑΣ προ ούς= 0,1
Εποµένως  

• ηση προς ΕΚΑΣ = ( *(11,23 ,0968 Erl 
• ηση από και προς ΕΚ

Το συνολικό  στα δύο EBTS  την  εποµένως 1,3485 Erl  (= 1,582 - 
0,2335) 

Υπολογισµό

που
συµπεριλαµβανοµένων και των 5 επιπλέον δευτερολέπτων ανά κλήση, είναι 0.1367 Erl 
(βλέπετε Παράρ

• Μέση διάρκεια κλήσεων ΕΚΑΣ = 15,
• Μέση διάρκει κλήσεων οδηγών ,23 δευτερόλεπτα 

Κίν ς οδηγ 367 Erl 

κίν 0,1367) /15,88) = 0
κίν ΑΣ = 0,1367+ 0,0968 = 0,2335 Erl 
 φορτίο του Μετρό  ΩΜΚ είναι

ς GoS 
Για τον υπολογισµό της GoS θ ιµοποιη έλο Erlang. Το µοντέλο αυτό 
περιγράφει  σύστηµα στο οποί σεις κατ ε τυχαίες χρονικές στιγµές κατά 
Poisson. Οι ήσεις εξυπηρετούντ ν προϋ  ελεύθερη χρονοθυρίδα. 
Στην αντίθε περίπτωση οι κλήσε ρίπτοντ δειχθεί ότι τα αποτελέσµατα για 
το σύστηµ rlang ισχύουν για δήποτε ρόνου κατάληψης (όχι µόνο 
εκθετικής)  έχει πεπερασµένη τι που ι ίπτωσή µας. 
ο µοντέλο Erlang υποθέτει πεπερασµένο αριθµό εξυπηρετών και άπειρο αριθµό πηγών. Αν 

τές τις 

µατα. Στην περίπτωσή µας o αριθµός των πηγών 

τητα αποκλεισµού κλήσεων για συστήµατα Erlang δίδεται από την παρακάτω 
: 

α χρησ θεί το µοντ
ένα ο οι κλή αφθάνουν σ
 κλ
τη 

αι µε τη
ις απορ

πόθεση ότι υπάρχει
αι. Έχει απο

α E  οποια  κατανοµή χ
που τιµή, κά σχύει στην περ

Τ
περιορίσουµε τον αριθµό των πηγών έτσι ώστε να είναι µεγαλύτερος του αριθµού των 
εξυπηρετών αλλά όχι άπειρος, τότε για ακριβή αποτελέσµατα πρέπει να εφαρµοστεί το 
µοντέλο του Engset. Για πρακτικούς όµως λόγους χρησιµοποιείται και σε αυ
περιπτώσεις το µοντέλο Erlang, το οποίο παρέχει µεγαλύτερες τιµές απωλειών κλήσεων, 
δίνει δηλαδή πιο συντηρητικά αποτελέσ
είναι 487 (αριθµός τερµατικών) και οι εξυπηρετητές 11 (αριθµός χρονοθυρίδων). Εποµένως η 
εφαρµογή του µοντέλου Erlang θα δώσει χαµηλότερη GoS απ’ ότι θα έχουµε στην πράξη. 
Η πιθανό
σχέση

 
όπου,  Α = ένταση κίνησης σε Erlang 

n = ο αριθµός των εξυπηρετητών  
 πιθανότητας αποκλεισµού υπολογίζεται στην πράξη µε την βοήθεια πινάκων. Στην 

περίπτωσή µας θα χρησιµοποιηθεί ο παρακάτω επαναληπτικός τύπος: 
Η

 
 
 
όπου  
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Εφαρµογή των παραπάνω σχέσεων στο δίκτυο του Μετρό (Α = 1.407 Erlang) δίνει τα εξής 
αποτελέσµατα: 

ΠΙΝΑΚΑΣ 20 : Πιθανότητα Απώλειας Κλήσεων
Αριθµός Χρονοθυρίδων Κίνηση (Erlang) Πιθανότητα Απώλειας 

 

1 1.407 57,42 % 

2 1.407 27,91 % 

3 1.407 11,15 % 

4 1.407   3,62 % 

5 1.407   0,967 % 

6 1.407   0,217 % 

7 1.407   0,0418 % 

8 1.407   0,0070 % 

9 1.407   0,0011 % 

10 1.407   0,00014 % 

11 1.407   0,000017% 
 
Παρατηρούµε ότι για Α = 1.407 Erlang και 11 χρονοθυρίδες, η πιθανότητα απώλειας µιας 
κλήσης είναι 0.000017% . Εποµένως το σύστη  παρέχει πολύ υψηλό βαθµό GoS.  
Σε περίπτωση αστοχίας ενός εκ των τριών µποδεκτών (7 διαθέσιµες χρονοθυρίδες) η 
πιθανότητα απώλειας γίνεται 0.0418% . 
Τέλος, όταν έχουµε αστοχία δύο ποµποδεκτώ  (3 διαθέσιµες χρονοθυρίδες), η πιθανότητα 
απώλειας  ανεβαίνει στο 11,15% και ως εκ  η GoS πέφτει σε απαράδεκτα χαµηλά 
επίπεδα. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ A

 

 
 
 
 

ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ A1: LOW LOSS FOAM DIELECTRIC CABLE 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ A2 :  EXTRA FLEXIBLE 7/8” COAXIAL CABLE 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ A3: 3 dB, 5W SPLITTER 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ A4 :  3 dB, 15W SPLITTER 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ A5 :  DIRECTIONAL COUPLER 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ A6 :  DUPLEXER BDP-TETRA-6LN 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ A7 :  LOW PROFILE ANTENNA LHA 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ A8 :  ANTENNA AV450 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ A9 :  ANTENNA CW3IB02-NF 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ A10 :  RADIATING CABLE RCT6-LT-1 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ A11: MOR200BP 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ B 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ B1 : ΚΑΤΑΝΟΜΗ ∆ΙΑΡΚΕΙΑΣ ΚΛΗΣΕΩΝ ΑΝΑ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 
ΧΡΗΣΤΗ 

 

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ∆ΙΑΡΚΕΙΑΣ ΚΛΗΣΕΩΝ ΡΚ2 
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Series2 3 541 1568 1303 932 700 484 348 260 194 121 87 62 53 45 22 27 20 13 6 8 5 4 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

 
Σχήµα Β1.1 : Κατανοµή διάρκειας κλήσεων ΡΚ2 

  
 

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ∆ΙΑΡΚΕΙΑΣ ΚΛΗΣΕΩΝ ΡΚ3
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Σχήµα Β1.2 : Κατανοµή διάρκειας κλήσεων ΡΚ3 
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ΚΑΤΑΝΟΜΗ ∆ΙΑΡΚΕΙΑΣ ΚΛΗΣΕΩΝ ΕΙ
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Σχήµα Β1.3 : Κατανοµή διάρκειας κλήσεων Ελεγκτή Ισχύος 

 
 
 

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ∆ΙΑΡΚΕΙΑΣ ΚΛΗΣΕΩΝ "ΕΑ"
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

 

Σχήµα Β1.4 : Κατανοµή διάρκειας κλήσεων Ελεγκτή Ασφαλείας 
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ΚΑΤΑΝΟΜΗ ∆ΙΑΡΚΕΙΑΣ ΚΛΗΣΕΩΝ "ΕΚΑΣ"
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Σχήµα Β1.6 : Κατανοµή διάρκειας κλήσεων τερµατικών «Οδηγοί» 
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ΚΑΤΑΝΟΜΗ ∆ΙΑΡΚΕΙΑΣ ΚΛΗΣΕΩΝ - "ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ"
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Σχήµα Β1.7 : Κατανοµή διάρκειας κλήσεων τερµατικών «Συντήρηση» 
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Σχήµα Β1.8 : Κατανοµή διάρκειας κλήσεων τερµατικών «Υπεύθυνοι Σταθµών» 
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ΚΑΤΑΝΟΜΗ ∆ΙΑΡΚΕΙΑΣ ΚΛΗΣΕΩΝ - "ΑΣΦΑΛΕΙΑ"
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Σχήµα Β1.9 : Κατανοµή διάρκειας κλήσεων τερµατικών «Ασφαλείας» 

 
 
 

ΚΑΤΑΝΟΜΗ ∆ΙΑΡΚΕΙΑΣ ΚΛΗΣΕΩΝ - "ΛΟΙΠΑ ΤΕΡΜΑΤΙΚΑ"
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Σχήµα Β1.10 : Κατανοµή διάρκειας «Λοιπά Τερµατικά» 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ B2 :  ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΚΙΝΗΣΗ ΠΕΡΙΟ∆ΟΥ 07/03/05 – 13/03/05 
 
 
ΠΙΝΑΚΑΣ Β2.1 : Συνολική Κίνηση TETRA Μετρό 07/03/05 – 13/03/05 (ERLANG) 

Η Μ Ε Ρ Ο Μ Η Ν Ι Α 
ΩΡΑ 

07-03-05 08-03-05 09-03-05 10-03-05 11-03-05 12-03-05 13-03-05 

ΜΕΣΗ 
ΩΡΙΑΙΑ 

ΕΒ∆ΟΜΑ∆ΑΣ 
00:00-01:00 0.494 0.993 0.829 1.032 0.769 0.794 0.646 0.794 

01:00-02:00 0.381 0.734 0.783 0.840 0.728 0.996 0.224 0.669 

02:00-03:00 0.275 0.595 0.616 0.807 0.536 0.715 0.282 0.547 

03:00-04:00 0.284 0.435 0.611 0.450 0.417 0.720 0.236 0.450 

04:00-05:00 0.365 0.659 0.556 0.750 0.464 0.369 0.1 0.473 53 

05:00-06:00 0.339 0.513 0.588 0.534 0.529 0.346 0.304 0.451 

06:00-07:00 0.299 0.382 0.188 0.243 0.421 0.102 0.118 0.251 

07:00-08:00 0.456 0.611 0.526 0.482 0.344 0.062 0.049 0.361 

08:00-09:00 0.397 0.652 0.158 0.276 0.334 0.089 0.158 0.295 

09:00-10:00 0.398 1.039 0.333 0.332 0.265 0.195 0.185 0.393 

10:00-11:00 0.572 0.548 0.305 0.340 0.465 0.163 0.219 0.373 

11:00-22:00 0.530 0.814 0.477 0.468 0.808 0.131 0.144 0.482 

12:00-13:00 0.705 0.749 0.637 0.551 0.769 0.064 0.258 0.533 

13:00-14:00 0.595 0.466 0.638 0.369 0.606 0.273 0.433 0.088 

14:00-15:00 0.437 0.224 0.470 0.380 0.325 0.071 0.094 0.286 

15:00-16:00 0.424 0.243 0.300 0.178 0.608 0.105 0.157 0.288 

16:00-17:00 0.313 0.252 0.383 0.268 0.408 0.388 0.159 0.310 

17:00-18:00 0.370 0.270 0.431 0.174 0.245 0.329 0.176 0.285 

18:00-19:00 0.266 0.741 0.574 0.493 0.464 0.145 0.156 0.406 

19:00-20:00 0.501 0.379 0.304 0.233 0.386 0.129 0.250 0.312 

20:00-21:00 0.404 0.290 0.330 0.409 0.245 0.281 0.414 0.339 

21:00-22:00 0.331 0.362 0.368 0.143 0.245 0.251 0.132 0.262 

22:00-23:00 0.407 0.521 0.480 0.258 0.204 0.110 0.0 0.292 64 

23:00-24:00 0.313 0.414 0.621 0.274 0.256 0.276 0.280 0.348 
ΜΕΣΗ ΩΡΙΑΙΑ 

ΜΕΡΑΣ 0.411 0.537 0.479 0.429 0.452 0.296 0.206 0.401 
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Σχήµα Β2.1 : Συνολική Κίνηση Περιόδου 07/03/05 έως 13/03/05 – Ανά Ηµέρα 
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Σχήµα Β2.2 : Συνολική Κίνηση Περιόδου 07/03/05 έως 13/03/05 – Ανά Ώρα 
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Σχήµα Β2.3 : Μέση Ηµερήσια Κίνηση Περιόδου 07/03/05 -13/03/05 
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Σχήµα Β2.4 : Μέση Ωριαία Κίνηση Περιόδου 07/03/05 -13/03/05 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ B3 :  ΚΙΝΗΣΗ ΠΕΡΙΟ∆ΟΥ 07/03/05-13/03/05 ΑΝΑ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 
ΧΡΗΣΤΗ  

 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ Β3.1 : Κίνηση TETRA ανά Κατηγορία Χρήστη 07/03/05-13/03/05 (ERLANG) 
Η Μ Ε Ρ Ο Μ Η Ν Ι Α 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

07-03-05 08-03-05 09-03-05 10-03-05 11-03-05 12-03-05 13-03-05 

ΜΕΣΗ 
ΗΜΕΡΗΣΙΑ 

ΑΝΑ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΡΚ2 0.052 0.094 0.055 0.082 0.074 0.049 0.028 0.062 

ΡΚ3 0.048 0.074 0.080 0.064 0.062 0.038 0.030 0.057 

ΕΙ 0.023 0.027 0.028 0.027 0.025 0.026 0.014 0.024 

ΕΑ 0.010 0.009 0.010 0.007 0.012 0.007 0.011 0.009 

ΕΚΑΣ 0.041 0.038 0.044 0.031 0.030 0.019 0.010 0.030 

Ο∆ΗΓΟΙ 0.078 0.122 0.105 0.091 0.086 0.059 0.044 0.084 

ΣΥΝΤ 0.119 0.129 0.116 0.073 0.094 0.061 0.038 0.090 

ΥΣ 0.014 0.007 0.009 0.007 0.021 0.008 0.008 0.011 

ΑΣΦ 0.020 0.019 0.018 0.018 0.023 0.017 0.022 0.019 

ΛΟΙΠΑ 0.005 0.018 0.015 0.030 0.024 0.013 0.001 0.015 

ΜΕΣΗ 
ΣΥΝΟΛΙΚΗ  
ΗΜΕΡΗΣΙΑ 

0.411 0.537 0.479 0.429 0.452 0.296 0.206 0.401 
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Σχήµα Β  

 
3.1 : Μέση Ηµερήσια Κίνηση Περιόδου 07/03/05 έως 13/03/05 ανά κατηγορία Χρήστη 
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Σχήµα Β3.2 : Μέ κατηγορία χρήστη ση Ηµερήσια Κίνηση Περιόδου 07/03/05 - 13/03/05 ανά 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ B4 :  ΚΙΝΗΣΗ ΡΚ2 ΠΕΡΙΟ∆ΟΥ 07/03/05 – 13/03/05  
 
 

Πίνακας Β4.1 : Κίνηση ΡΚ2 περιόδου 07/03/05 – 13/03/05 (Erlang) 
Η Μ Ε Ρ Ο Μ Η Ν Ι Α 

ΩΡΑ 
07-03-05 08-03-05 09-03-05 10-03-05 11-03-05 12-03-05 13-03-05 

ΜΕΣΗ ΩΡΙΑΙΑ 
ΕΒ∆ΟΜΑ∆ΑΣ

00:00-01:00 0.093 0.158 0.121 0.163 0.151 0.156 0.169 0.144
01:00-02:00 0.056 0.083 0.068 0.114 0.033 0.181 0.020 0.079
02:00-03:00 0.042 0.076 0.051 0.136 0.034 0.153 0.016 0.073
03:00-04:00 0.026 0.023 0.007 0.106 0.004 0.135 0.038 0.049
04:00-05:00 0.054 0.111 0.055 0.161 0.056 0.085 0.047 0.081
05:00-06:00 0.075 0.091 0.130 0.093 0.146 0.049 0.053 0.091
06:00-07:00 0.057 0.020 0.005 0.007 0.107 0.004 0.000 0.029
07:00-08:00 0.046 0.130 0.057 0.018 0.047 0.003 0.000 0.043
08:00-09:00 0.034 0.171 0.009 0.016 0.074 0.011 0.022 0.048
09:00-10:00 0.023 0.183 0.061 0.073 0.071 0.002 0.012 0.061
10:00-11:00 0.027 0.055 0.024 0.074 0.108 0.005 0.015 0.044
11:00-22:00 0.055 0.103 0.050 0.154 0.129 0.014 0.009 0.073
12:00-13:00 0.040 0.145 0.034 0.075 0.078 0.008 0.046 0.061
13:00-14:00 0.021 0.076 0.044 0.100 0.100 0.060 0.018 0.060
14:00-15:00 0.087 0.074 0.059 0.159 0.033 0.002 0.023 0.062
15:00-16:00 0.072 0.084 0.081 0.033 0.088 0.009 0.028 0.056
16:00-17:00 0.042 0.063 0.045 0.112 0.111 0.058 0.010 0.063
17:00-18:00 0.034 0.058 0.083 0.054 0.055 0.055 0.020 0.051
18:00-19:00 0.053 0.189 0.067 0.119 0.154 0.031 0.032 0.092
19:00-20:00 0.093 0.078 0.046 0.010 0.059 0.012 0.029 0.047
20:00-21:00 0.023 0.030 0.014 0.051 0.020 0.033 0.014 0.026
21:00-22:00 0.080 0.027 0.073 0.011 0.036 0.041 0.009 0.039
22:00-23:00 0.079 0.154 0.101 0.079 0.030 0.033 0.014 0.070
23:00-24:00 0.048 0.068 0.028 0.042 0.040 0.026 0.034 0.041

ΜΕΣΗ 
ΩΡΙΑΙΑ 
ΜΕΡΑΣ 

0.052 0.094 0.055 0.082 0.074 0.049 0.028 0.062

 
 
 



00:00-01:00
01: 2:00
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ΚΙΝΗΣΗ ΡΚ2 - ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ "07/03/05-13/03/05"
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Σχήµα Β4.1 :  ΡΚ2  07/03/05 – 13/03/05 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ B5 :  ΚΙΝΗΣΗ ΡΚ3 ΠΕΡΙΟ∆ΟΥ 07/03/05 – 13/03/05  
 
 

Πίνακας Β5.1 : Κίνηση ΡΚ3 περιόδου 07/03/05 – 13/03/05 (Erlang) 
Η Μ Ε Ρ Ο Μ Η Ν Ι Α 

ΩΡΑ 
07-03-05 08-03-05 09-03-05 10-03-05 11-03-05 12-03-05 13-03-05 

ΜΕΣΗ 
ΩΡΙΑΙΑ 

ΕΒ∆ΟΜΑ∆ΑΣ

00:00-01:00 0.048 0.141 0.176 0.129 0.140 0.108 0.066 0.115 
01:00-02:00 0.003 0.114 0.196 0.103 0.073 0.054 0.007 0.078 
02:00-03:00 0.031 0.042 0.161 0.105 0.078 0.035 0.030 0.069 
03:00-04:00 0.004 0.012 0.197 0.045 0.082 0.066 0.000 0.058 
04:00-05:00 0.019 0.116 0.133 0.078 0.079 0.025 0.068 0.024 
05:00-06:00 0.080 0.197 0.159 0.136 0.128 0.140 0.137 0.118 
06:00-07:00 0.073 0.093 0.043 0.077 0.073 0.040 0.066 0.065 
07:00-08:00 0.056 0.052 0.039 0.094 0.059 0.006 0.046 0.017 
08:00-09:00 0.101 0.006 0.005 0.104 0.016 0.015 0.039 0.028 
09:00-10:00 0.026 0.048 0.057 0.033 0.023 0.057 0.038 0.024 
10:00-11:00 0.025 0.049 0.050 0.014 0.027 0.013 0.029 0.021 
11:00-22:00 0.022 0.086 0.017 0.026 0.059 0.002 0.032 0.011 
12:00-13:00 0.057 0.115 0.042 0.134 0.093 0.005 0.067 0.024 
13:00-14:00 0.053 0.015 0.020 0.017 0.061 0.051 0.032 0.006 
14:00-15:00 0.030 0.035 0.021 0.076 0.094 0.013 0.041 0.018 
15:00-16:00 0.089 0.026 0.019 0.027 0.150 0.009 0.048 0.019 
16:00-17:00 0.039 0.050 0.018 0.033 0.053 0.034 0.034 0.013 
17:00-18:00 0.096 0.060 0.046 0.041 0.037 0.028 0.051 0.050 
18:00-19:00 0.039 0.072 0.128 0.036 0.012 0.018 0.047 0.024 
19:00-20:00 0.051 0.070 0.044 0.016 0.012 0.007 0.035 0.042 
20:00-21:00 0.051 0.055 0.056 0.054 0.033 0.023 0.045 0.042 
21:00-22:00 0.056 0.162 0.093 0.040 0.034 0.066 0.068 0.023 
22:00-23:00 0.048 0.063 0.037 0.015 0.011 0.017 0.029 0.012 
23:00-24:00 0.064 0.107 0.158 0.093 0.068 0.071 0.087 0.048 

ΜΕΣΗ 
ΩΡΙΑΙΑ 
ΜΕΡΑΣ 

0.048 0.074 0.080 0.064 0.062 0.038 0.030 0.057 
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Σχήµα Β5.1 : Κίνηση ΡΚ3 περιόδου 07/03/05 – 13/03/05 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ B6 :  ΚΙΝΗΣΗ ΕΛΕΓΚΤΗ ΙΣΧΥΟΣ ΠΕΡΙΟ∆ΟΥ 07/03/05 – 13/03/05  
 
 
Πίνακας Β6.1 : Κίνηση Ελεγκτή Ισχύος περιόδου 07/03/05 – 13/03/05 (Erlang) 

Η Μ Ε Ρ Ο Μ Η Ν Ι Α  
ΩΡΑ 

07-03-05 08-03-05 09-03-05 10-03-05 11-03-05 12-03-05 13-03-05 

ΜΕΣΗ 
ΩΡΙΑΙΑ 

ΕΒ∆ΟΜΑ∆ΑΣ

00:00-01:00 0.062 0.064 0.021 0.031 0.046 0.054 0.043 0.046 
01:00-02:00 0.091 0.137 0.135 0.228 0.157 0.216 0.089 0.150 
02:00-03:00 0.044 0.112 0.109 0.129 0.103 0.126 0.075 0.100 
03:00-04:00 0.091 0.088 0.055 0.039 0.051 0.080 0.04 0.064 5 
04:00-05:00 0.063 0.071 0.082 0.073 0.071 0.035 0.025 0.060 
05:00-06:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.006 0.000 0.001 
06:00-07:00 0.003 0.000 0.005 0.008 0.000 0.001 0.000 0.002 
07:00-08:00 0.011 0.023 0.024 0.024 0.017 0.004 0.000 0.014 
08:00-09:00 0.013 0.018 0.004 0.009 0.010 0.000 0.000 0.008 
09:00-10:00 0.032 0.020 0.013 0.017 0.019 0.000 0.000 0.014 
10:00-11:00 0.007 0.009 0.013 0.007 0.023 0.010 0.004 0.010 
11:00-22:00 0.024 0.017 0.014 0.007 0.004 0.003 0.010 0.011 
12:00-13:00 0.022 0.000 0.044 0.007 0.009 0.006 0.004 0.013 
13:00-14:00 0.015 0.028 0.041 0.018 0.005 0.001 0.003 0.016 
14:00-15:00 0.011 0.009 0.007 0.013 0.021 0.007 0.004 0.010 
15:00-16:00 0.024 0.000 0.008 0.006 0.028 0.003 0.000 0.010 
16:00-17:00 0.023 0.019 0.031 0.007 0.004 0.012 0.010 0.015 
17:00-18:00 0.000 0.017 0.028 0.006 0.003 0.031 0.003 0.012 
18:00-19:00 0.006 0.009 0.017 0.003 0.009 0.007 0.004 0.008 
19:00-20:00 0.005 0.015 0.005 0.002 0.008 0.016 0.005 0.008 
20:00-21:00 0.004 0.003 0.011 0.010 0.000 0.004 0.004 0.005 
21:00-22:00 0.008 0.000 0.005 0.004 0.000 0.000 0.000 0.002 
22:00-23:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.000 0.001 
23:00-24:00 0.000 0.000 0.011 0.000 0.000 0.000 0.005 0.002 

ΜΕΣΗ 
ΩΡΙΑΙΑ 
ΜΕΡΑΣ 

0.023 0.027 0.028 0.027 0.025 0.026 0.014 0.024
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ΚΙΝΗΣΗ ΕΙ - ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ "07/03/05 - 13/03/05"
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Σχήµα Β6.1 : Κίνηση Ελεγκτή Ισχύος  περιόδου 07/03/05 – 13/03/05 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ B7 :  ΚΙΝΗΣΗ ΕΛΕΓΚΤΗ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΠΕΡΙΟ∆ΟΥ 07/03/05 – 
13/03/05  

 
Πίνακας Β7.1 : Κίνηση Ελεγκτή Ασφαλείας περιόδου 07/03/05 – 13/03/05 (Erlang) 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ 
ΩΡΑ  

07-03-05 08-03-05 09-03-05 10-03-05 11-03-05 12-03-05 13-03-05 

ΜΕΣΗ 
ΩΡΙΑΙΑ 

ΕΒ∆ΟΜΑ∆ΑΣ

00:00-01:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

01:00-02:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

02:00-03:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

03:00-04:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

04:00-05:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

05:00-06:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

06:00-07:00 0.005 0.005 0.002 0.002 0.016 0.006 0.000 0.005 

07:00-08:00 0.024 0.009 0.013 0.014 0.012 0.006 0.006 0.012 

08:00-09:00 0.011 0.005 0.013 0.023 0.013 0.005 0.017 0.012 

09:00-10:00 0.023 0.008 0.012 0.006 0.009 0.009 0.011 0.011 

10:00-11:00 0.017 0.018 0.009 0.022 0.009 0.014 0.003 0.013 

11:00-22:00 0.016 0.014 0.019 0.017 0.017 0.007 0.030 0.017 

12:00-13:00 0.026 0.012 0.018 0.033 0.016 0.010 0.068 0.026 

13:00-14:00 0.012 0.006 0.029 0.004 0.023 0.008 0.014 0.014 

14:00-15:00 0.013 0.010 0.011 0.000 0.011 0.008 0.002 0.008 

15:00-16:00 0.004 0.002 0.012 0.000 0.039 0.000 0.012 0.010 

16:00-17:00 0.005 0.007 0.013 0.000 0.006 0.014 0.010 0.008 

17:00-18:00 0.029 0.020 0.018 0.008 0.021 0.020 0.008 0.018 

18:00-19:00 0.010 0.024 0.007 0.014 0.029 0.003 0.007 0.013 

19:00-20:00 0.006 0.020 0.017 0.003 0.031 0.003 0.008 0.013 

20:00-21:00 0.020 0.028 0.029 0.004 0.021 0.031 0.053 0.026 

21:00-22:00 0.010 0.002 0.004 0.005 0.007 0.027 0.006 0.009 

22:00-23:00 0.007 0.005 0.005 0.004 0.002 0.005 0.005 0.005 

23:00-24:00 0.006 0.012 0.005 0.005 0.004 0.005 0.007 0.006 
ΜΕΣΗ 
ΩΡΙΑΙΑ 
ΜΕΡΑΣ 

0.010 0.009 0.010 0.007 0.012 0.007 0.011 0.009 
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ΚΙΝΗΣΗ ΕΑ - ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ "07/03/05-13/03/05"
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Σχήµα Β7.1 : Κίνηση Ελεγκτή Ασφαλείας περιόδου 07/03/05 – 13/03/05 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ B8 :  ΚΙΝΗΣΗ ΕΛΕΓΚΤΗ ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑΣ ΑΜΑΞΟΣΤΑΣΙΟΥ 
ΣΕΠΟΛΙΩΝ ΠΕΡΙΟ∆ΟΥ 07/03/05 – 13/03/05  

 
 

Πίνακας Β8.1 : Κίνηση ΕΚΑΣ περιόδου 07/03/05 – 13/03/05 (Erlang) 
Η Μ Ε Ρ Ο Μ Η Ν Ι Α 

ΩΡΑ    
07-03-05 08-03-05 09-03-05 10-03-05 11-03-05 12-03-05 13-03-05 

ΜΕΣΗ 
ΩΡΙΑΙΑ 

ΕΒ∆ΟΜΑ∆ΑΣ

00:00-01:00 0.031 0.119 0.079 0.096 0.069 0.073 0.112 0.083 

01:00-02:00 0.007 0.017 0.006 0.005 0.013 0.033 0.004 0.012 

02:00-03:00 0.000 0.000 0.001 0.018 0.000 0.002 0.000 0.003 

03:00-04:00 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.005 0.000 0.001 

04:00-05:00 0.006 0.008 0.000 0.009 0.008 0.014 0.000 0.006 

05:00-06:00 0.024 0.038 0.067 0.059 0.028 0.000 0.000 0.031 

06:00-07:00 0.032 0.098 0.046 0.043 0.050 0.000 0.000 0.038 

07:00-08:00 0.113 0.135 0.130 0.089 0.069 0.006 0.000 0.077 

08:00-09:00 0.044 0.108 0.026 0.018 0.078 0.022 0.000 0.042 

09:00-10:00 0.063 0.059 0.026 0.043 0.033 0.027 0.011 0.038 

10:00-11:00 0.163 0.000 0.051 0.033 0.049 0.034 0.000 0.047 

11:00-22:00 0.025 0.049 0.041 0.026 0.028 0.029 0.000 0.028 

12:00-13:00 0.044 0.064 0.074 0.038 0.014 0.000 0.000 0.033 

13:00-14:00 0.069 0.040 0.074 0.043 0.056 0.027 0.000 0.044 

14:00-15:00 0.028 0.004 0.008 0.000 0.011 0.000 0.000 0.007 

15:00-16:00 0.024 0.018 0.023 0.006 0.024 0.043 0.026 0.023 

16:00-17:00 0.028 0.029 0.106 0.023 0.025 0.046 0.036 0.042 

17:00-18:00 0.007 0.007 0.012 0.003 0.013 0.049 0.006 0.014 

18:00-19:00 0.044 0.031 0.086 0.039 0.019 0.000 0.007 0.032 

19:00-20:00 0.047 0.036 0.026 0.046 0.035 0.007 0.014 0.030 

20:00-21:00 0.019 0.000 0.000 0.038 0.009 0.003 0.008 0.011 

21:00-22:00 0.036 0.008 0.015 0.008 0.016 0.000 0.000 0.012 

22:00-23:00 0.076 0.043 0.101 0.044 0.035 0.000 0.000 0.043 

23:00-24:00 0.046 0.004 0.057 0.013 0.040 0.029 0.025 0.031 
ΜΕΣΗ 
ΩΡΙΑΙΑ 
ΜΕΡΑΣ 

0.041 0.038 0.044 0.031 0.030 0.019 0.010 0.030 
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ΚΙΝΗΣΗ ΕΚΑΣ - ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ "07/03/05-13/03/05"
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Σ ΑΣ  

 
 
 

χήµα Β8.1 : Κίνηση ΕΚ περιόδου 07/03/05 – 13/03/05 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ B9 :  ΚΙΝΗΣΗ ΑΠΟ ΤΕΡΜΑΤΙΚΑ «Ο∆ΗΓΟΙ» ΠΕΡΙΟ∆ΟΥ 07/03/05 
– 13/03/05  

 
 
Πίνακας Β9.1 : Κίνηση από Τερµατικά «Οδηγοί» περιόδου 07/03/05 – 13/03/05 (Erlang) 

Η Μ Ε Ρ Ο Μ Η Ν Ι Α 
ΩΡΑ   

07-03-05 08-03-05 09-03-05 10-03-05 11-03-05 12-03-05 13-03-05 

ΜΕΣΗ 
ΩΡΙΑΙΑ 

ΕΒ∆ΟΜΑ∆ΑΣ

00:00-01:00 0.133 0.299 0.180 0.289 0.213 0.231 0.156 0.214 

01:00-02:00 0.093 0.054 0.136 0.000 0.079 0.000 0.076 0.194 

02:00-03:00 0.105 0.059 0.100 0.000 0.061 0.000 0.045 0.116 

03:00-04:00 0.061 0.041 0.144 0.000 0.065 0.000 0.036 0.170 

04:00-05:00 0.148 0.063 0.047 0.009 0.066 0.038 0.080 0.075 

05:00-06:00 0.221 0.192 0.151 0.106 0.179 0.160 0.188 0.232 

06:00-07:00 0.074 0.130 0.028 0.053 0.084 0.123 0.122 0.063 

07:00-08:00 0.153 0.087 0.006 0.011 0.093 0.090 0.171 0.133 

08:00-09:00 0.042 0.039 0.024 0.043 0.040 0.038 0.074 0.017 

09:00-10:00 0.061 0.050 0.059 0.066 0.085 0.083 0.152 0.123 

10:00-11:00 0.061 0.058 0.010 0.120 0.068 0.076 0.070 0.080 

11:00-22:00 0.074 0.106 0.028 0.019 0.088 0.076 0.248 0.068 

12:00-13:00 0.122 0.084 0.007 0.056 0.086 0.081 0.132 0.116 

13:00-14:00 0.105 0.172 0.074 0.007 0.093 0.076 0.158 0.059 

14:00-15:00 0.085 0.068 0.008 0.029 0.059 0.095 0.074 0.058 

15:00-16:00 0.030 0.100 0.024 0.026 0.056 0.086 0.061 0.068 

16:00-17:00 0.059 0.092 0.044 0.019 0.052 0.059 0.033 0.055 

17:00-18:00 0.032 0.061 0.046 0.066 0.064 0.075 0.074 0.097 

18:00-19:00 0.084 0.089 0.055 0.046 0.095 0.080 0.196 0.118 

19:00-20:00 0.038 0.095 0.026 0.044 0.071 0.145 0.074 0.078 

20:00-21:00 0.055 0.011 0.020 0.041 0.037 0.071 0.020 0.039 

21:00-22:00 0.053 0.063 0.051 0.027 0.073 0.078 0.127 0.114 

22:00-23:00 0.107 0.240 0.137 0.065 0.057 0.015 0.009 0.090 

23:00-24:00 0.112 0.174 0.136 0.084 0.087 0.079 0.098 0.110 
ΜΕΣΗ 
ΩΡΙΑΙΑ 
ΜΕΡΑΣ 

0.078 0.122 0.105 0.091 0.086 0.059 0.044 0.084 
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ΚΙΝΗΣΗ 3/03/Ο∆ΗΓΩΝ - ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ "07/03/05-1 05"
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Σχήµα Β9.1 : Κίνηση από τερµατικά «Οδηγοί» περιόδου 07/03/05 – 13/03/05 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ B10 :  ΚΙΝΗΣΗ ΑΠΟ ΤΕΡΜΑΤΙΚΑ «ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ» ΠΕΡΙΟ∆ΟΥ 
07/03/05 – 13/03/05  

 
 

Πίνακας 10.1 : Κίνηση από τερµατικά «Συντήρηση» περιόδου 07/03/05-13/03/05 (Erlang) 
Η Μ Ε Ρ Ο Μ Η Ν Ι Α 

ΩΡΑ   
07-03-05 08-03-05 09-03-05 10-03-05 11-03-05 12-03-05 13-03-05 

ΜΕΣΗ 
ΩΡΙΑΙΑ 

ΕΒ∆ΟΜΑ∆ΑΣ

00:00-01:00 0.115 0.122 0.165 0.174 0.095 0.084 0.053 0.067 

01:00-02:00 0.129 0.226 0.117 0.191 0.295 0.332 0.105 0.116 

02:00-03:00 0.132 0.226 0.174 0.276 0.191 0.198 0.161 0.113 

03:00-04:00 0.138 0.216 0.149 0.133 0.230 0.222 0.133 0.102 

04:00-05:00 0.174 0.194 0.148 0.206 0.129 0.109 0.048 0.084 

05:00-06:00 0.000 0.000 0.000 0.012 0.004 0.000 0.000 0.001 

06:00-07:00 0.000 0.029 0.003 0.020 0.004 0.012 0.000 0.006 

07:00-08:00 0.053 0.070 0.089 0.039 0.028 0.016 0.000 0.025 

08:00-09:00 0.100 0.243 0.053 0.020 0.071 0.000 0.012 0.042 

09:00-10:00 0.104 0.539 0.012 0.068 0.023 0.021 0.038 0.067 

10:00-11:00 0.209 0.300 0.047 0.043 0.092 0.045 0.041 0.065 

11:00-22:00 0.293 0.232 0.219 0.030 0.352 0.036 0.020 0.099 

12:00-13:00 0.368 0.239 0.257 0.052 0.348 0.017 0.005 0.107 

13:00-14:00 0.312 0.124 0.298 0.046 0.128 0.024 0.013 0.079 

14:00-15:00 0.132 0.000 0.289 0.016 0.007 0.007 0.015 0.039 

15:00-16:00 0.100 0.042 0.064 0.059 0.048 0.009 0.012 0.028 

16:00-17:00 0.094 0.029 0.079 0.007 0.099 0.142 0.028 0.040 

17:00-18:00 0.050 0.010 0.101 0.003 0.001 0.075 0.000 0.020 

18:00-19:00 0.018 0.161 0.100 0.153 0.002 0.014 0.003 0.038 

19:00-20:00 0.089 0.064 0.068 0.104 0.084 0.041 0.066 0.043 

20:00-21:00 0.110 0.015 0.061 0.041 0.027 0.008 0.083 0.029 

21:00-22:00 0.045 0.010 0.021 0.000 0.001 0.000 0.029 0.009 

22:00-23:00 0.080 0.012 0.067 0.033 0.002 0.005 0.004 0.017 

23:00-24:00 0.018 0.004 0.192 0.024 0.006 0.043 0.047 0.028 
ΜΕΣΗ  
ΩΡΙΑΙΑ 
ΜΕΡΑΣ 

0.119 0.129 0.116 0.073 0.094 0.061 0.038 0.053 
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Σχήµα Β10.1 : Κίνηση από τερµατικά «Συντήρηση» περιόδου 07/03/05 – 13/03/05 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ B11 :  ΚΙΝΗΣΗ ΑΠΟ ΤΕΡΜΑΤΙΚΑ «ΥΠΕΥΘΥΝΟΙ ΣΤΑΘΜΩΝ» 
ΠΕΡΙΟ∆ΟΥ 07/03/05 – 13/03/05  

 
 
Πίνακας 11.1 : Κίνηση από Τερµατικά «Υπεύθυνοι Σταθµών» 07/03/05-13/03/05 (Erlang) 

Η Μ Ε Ρ Ο Μ Η Ν Ι Α 
ΩΡΑ   

07-03-05 08-03-05 09-03-05 10-03-05 11-03-05 12-03-05 13-03-05 

ΜΕΣΗ 
ΩΡΙΑΙΑ 

ΕΒ∆ΟΜΑ∆ΑΣ

00:00-01:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

01:00-02:00 0.096 0.000 0.042 0.006 0.035 0.005 0.000 0.026 

02:00-03:00 0.020 0.039 0.004 0.007 0.028 0.019 0.000 0.017 

03:00-04:00 0.007 0.000 0.000 0.023 0.000 0.000 0.021 0.007 

04:00-05:00 0.000 0.010 0.021 0.001 0.000 0.000 0.000 0.004 

05:00-06:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.015 0.001 0.014 0.004 

06:00-07:00 0.006 0.000 0.006 0.000 0.018 0.000 0.000 0.004 

07:00-08:00 0.000 0.000 0.000 0.003 0.003 0.000 0.000 0.001 

08:00-09:00 0.028 0.001 0.000 0.000 0.000 0.003 0.007 0.006 

09:00-10:00 0.004 0.001 0.010 0.011 0.018 0.000 0.000 0.006 

10:00-11:00 0.011 0.000 0.006 0.000 0.022 0.001 0.000 0.006 

11:00-22:00 0.000 0.013 0.004 0.000 0.066 0.005 0.000 0.013 

12:00-13:00 0.018 0.007 0.000 0.001 0.049 0.000 0.000 0.011 

13:00-14:00 0.002 0.000 0.022 0.000 0.009 0.016 0.007 0.008 

14:00-15:00 0.012 0.003 0.000 0.014 0.037 0.015 0.000 0.011 

15:00-16:00 0.011 0.000 0.004 0.008 0.041 0.000 0.014 0.011 

16:00-17:00 0.010 0.004 0.000 0.000 0.000 0.006 0.003 0.003 

17:00-18:00 0.020 0.000 0.010 0.000 0.004 0.004 0.000 0.005 

18:00-19:00 0.000 0.017 0.018 0.010 0.090 0.010 0.015 0.023 

19:00-20:00 0.038 0.001 0.000 0.000 0.028 0.002 0.006 0.011 

20:00-21:00 0.046 0.068 0.054 0.058 0.048 0.059 0.076 0.058 

21:00-22:00 0.000 0.000 0.005 0.000 0.000 0.033 0.008 0.007 

22:00-23:00 0.000 0.000 0.005 0.015 0.000 0.015 0.014 0.007 

23:00-24:00 0.008 0.000 0.010 0.000 0.000 0.005 0.004 0.004 
ΜΕΣΗ 
ΩΡΙΑΙΑ 
ΜΕΡΑΣ 

0.014 0.007 0.009 0.007 0.021 0.008 0.008 0.011 
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ΚΙΝΗΣΗ ΥΣ - ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ "07/03/05-13/03/05"
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Σχήµα Β11.1 : Κίνηση από τερµατικά «Υπεύθυνοι Σταθµών» περιόδου 07/03/05 – 13/03/05
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ B12 :  ΚΙΝΗΣΗ ΑΠΟ ΤΕΡΜΑΤΙΚΑ «ΑΣΦΑΛΕΙΑ» ΠΕΡΙΟ∆ΟΥ 
07/03/05 – 13/03/05  

 
 
Πίνακας 12.1 : Κίνηση από Τερµατικά «Ασφάλεια» (Erlang) 

Η Μ Ε Ρ Ο Μ Η Ν Ι Α 
ΩΡΑ 

07-03-05 08-03-05 09-03-05 10-03-05 11-03-05 12-03-05 13-03-05 

ΜΕΣΗ 
ΩΡΙΑΙΑ 

ΕΒ∆ΟΜΑ∆ΑΣ

00:00-01:00 0.013 0.016 0.035 0.024 0.016 0.059 0.048 0.030 

01:00-02:00 0.000 0.001 0.001 0.000 0.009 0.000 0.000 0.002 

02:00-03:00 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 

03:00-04:00 0.020 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 

04:00-05:00 0.011 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 

05:00-06:00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.010 0.000 0.012 0.003 

06:00-07:00 0.001 0.014 0.002 0.008 0.009 0.012 0.000 0.007 

07:00-08:00 0.028 0.022 0.029 0.017 0.018 0.012 0.014 0.020 

08:00-09:00 0.028 0.024 0.020 0.037 0.027 0.009 0.029 0.025 

09:00-10:00 0.028 0.025 0.007 0.014 0.019 0.020 0.023 0.019 

10:00-11:00 0.021 0.047 0.023 0.034 0.014 0.029 0.016 0.026 

11:00-22:00 0.019 0.039 0.034 0.041 0.021 0.006 0.044 0.029 

12:00-13:00 0.026 0.035 0.037 0.059 0.034 0.012 0.055 0.037 

13:00-14:00 0.028 0.019 0.035 0.014 0.046 0.008 0.019 0.024 

14:00-15:00 0.029 0.011 0.013 0.003 0.042 0.008 0.005 0.016 

15:00-16:00 0.015 0.010 0.017 0.004 0.046 0.002 0.020 0.016 

16:00-17:00 0.013 0.015 0.022 0.015 0.013 0.033 0.029 0.020 

17:00-18:00 0.048 0.021 0.033 0.022 0.047 0.018 0.024 0.030 

18:00-19:00 0.017 0.038 0.016 0.031 0.056 0.007 0.019 0.026 

19:00-20:00 0.028 0.014 0.020 0.011 0.029 0.011 0.037 0.021 

20:00-21:00 0.058 0.067 0.060 0.068 0.067 0.100 0.091 0.073 

21:00-22:00 0.017 0.011 0.011 0.014 0.022 0.024 0.013 0.016 

22:00-23:00 0.010 0.005 0.010 0.003 0.005 0.014 0.008 0.008 

23:00-24:00 0.014 0.014 0.007 0.013 0.010 0.019 0.013 0.013 
ΜΕΣΗ 
ΩΡΙΑΙΑ 
ΜΕΡΑΣ 

0.020 0.019 0.018 0.018 0.023 0.017 0.022 0.019 
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Σχήµα Β Κίν πό ατικ φ  0 5 3/

 

12.1 : ηση α  τερµ ά «Ασ άλεια» περιόδου 7/03/0 – 13/0 05 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ B13 :  ΚΙΝΗΣΗ ΑΠΟ «ΛΟΙΠΑ ΤΕΡΜΑΤΙΚΑΙ» ΠΕΡΙΟ∆ΟΥ 07/03/05 – 
13/03/05  

 
 

Πίνακας 13.1 : Κίνηση από «Λοιπά Τερµατικά
 Ε

» 
 Μ
περιόδου
 Η

 07/03/05-13/03/05 (Erlang) 
Η Μ  Ρ Ο  Ν Ι Α 

ΩΡΑ   
ΜΕΣΗ 
ΩΡΙΑΙΑ 
∆ Α∆ΑΣ07-03-05 08-03-05 09-03-05 10-03-05 11-03-05 12-03-05 13-03-05 ΕΒ ΟΜ

00:00-01:00 .000 0.075 0.051 0.127 0.039 0.030 0.001 0.046  0

01:0 :000-02  0.000 0.079 0.024 0.102 0.059 0.038 0.000 0.043 

02:00-03:00 .000 0.055 0.000 0.030 0.043 0.081 0.000 0.030  0

03:00-04:00 0.000 0.059 0.034 0.043 0.009 0.068 0.000 0.030 

04:00-05:00 0.042  0.000 0.071 0.039 0.075 0.058 0.053 0.000 

05:00-06:00 0.000 0.000 0.000 0.014 0.000 0.000 0.000 0.002 

06:00-07:00 0.000 0.000 0.014 0.005 0.014 0.000 0.000 0.005 

07:00-08:00 0.037 0.000 0.011 0.031 0.006 0.004 0.000 0.013 

08:00-09:00 0.001 0.003 0.010 0.006 0.006 0.000 0.000 0.004 

09:00-10:00 .00 0.014 0.005 0.013 0.005 0.000 0 0 0.000 0.005 

10:00-11:00 00 0.016 0.000 0.003 0.051 0.062 0. 3 0.000 0.019 

11:00-22:00 .000 0.013 0.013 0.094 0.026 0.000 0.000 0.021  0

12:00-13:00 0.023 0.000 0.014 0.029 0.042 0.000 0.000 0.015 

13:00-14:00 .008 0.001 0.017 0.021 0.007 0.006 0.000 0.008  0

14:00-15:00 0.001 0.005 0.004 0.013 0.003 0.004 0.000 0.004 

15:00-16:00 .000 0.000 0.006 0.005 0.043 0.005 0.000 0.008  0

16:00-17:00 0.000 0.004 0.014 0.013 0.006 0.000 0.000 0.005 

17:00-18:00 0.004  0.011 0.004 0.004 0.005 0.002 0.004 0.000 

18:00-19:00 0.000 0.004 0.019 0.005 0.003 0.000 0.000 0.004 

19:00-20:00 0.000 0.007 0.000 0.002 0.006 0.004 0.000 0.003 

20:00-21:00 0.003 0.005 0.007 0.031 0.009 0.000 0.005 0.008 

21:00-22:00 0.001 0.016 0.029 0.008 0.068 0.007 0.018 0.021 

22:00-23:00 0.000 0.000 0.017 0.000 0.063 0.000 0.000 0.011 

23:00-24:00 0.000 0.031 0.017 0.000 0.000 0.000 0.000 0.007 
ΜΕΣΗ 
ΩΡΙΑΙΑ 
ΜΕΡΑΣ 

0.005 0.018 0.015 0.030 0.024 0.013 0.001 0.015 

 
 
 



 
 

ΚΙΝΗΣΗ "ΛΟΙΠΑ" ΤΕΡΜΑΤΙΚΑ - ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ "07/03/05-13/03/05"
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Σχήµα Β13.1 : Κίνηση «Υπόλοιπα» τερµατικά -  περίοδος 07/03/05 – 13/03/05 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ B14 :  ΚΙΝΗΣΗ ΜΑΡΤΙΟΥ ΑΠΟ ΟΛΑ ΤΑ ΤΕΡΜΑΤΙΚΑ ΕΚΤΟΣ ΤΩΝ DISPATCHER   
 
Πίνακας B14.1 : Κίνηση από όλα τα τερµατικά εκτός των Dispatcher για την περίοδο 01/03/05-15/03/05 (Erlang) 

Η Μ Ε Ρ Ο Μ Η Ν Ι Α ΩΡΑ 
01-03-05 02-03-05 03-03-05 04-03-05 05-03-05 06-03-05 07-03-05 08-03-05 09-03-05 10-03-05 11-03-05 12-03-05 13-03-05 14-03-05 15-03-05 

00:00-01:00 0.312 0.314 0.317 0.540 0.567 0.253 0.291 0.631 0.511 0.709 0.432 0.476 0.369 0.272 0.474 
01:00-02:00 0.305 9 8 2 7 2 9 4 6 4 9 2  0.610 0.34 0.24 0.47 0.24 0.23 0.39 0.38 0.396 0.46 0.54 0.10 0.13 0.374
02:00-03:00 0.151 5 8 0 2 8 5 5 6 1 0 1 1  0.387 0.33 0.15 0.24 0.27 0.15 0.36 0.29 0.43 0.32 0.40 0.16 0.07 0.255
03:00-04:00 0.165 3 8 9 5 4 2 2 9 0 3 1  0.173 0.24 0.23 0.18 0.14 0.16 0.31 0.35 0.25 0.28 0.439 0.15 0.14 0.430
04:00-05:00 0.204 8 7 7 7 9 1 5 8 8 3 7 9  0.392 0.20 0.31 0.30 0.34 0.22 0.36 0.28 0.43 0.25 0.22 0.05 0.09 0.349
05:00-06:00 0.439 5 8 8 5 9 5 1 2 3 7  0.359 0.29 0.275 0.07 0.12 0.184 0.22 0.29 0.30 0.25 0.15 0.13 0.14 0.407
06:00-07:00 0.158 4 3 8 9 1 4 4 5 1 3 4  0.318 0.17 0.14 0.08 0.06 0.16 0.26 0.13 0.149 0.22 0.05 0.05 0.04 0.136
07:00-08:00 0.197 8 9 5 1 0 7 3 3 0 4 6 8  0.279 0.35 0.22 0.10 0.05 0.32 0.39 0.39 0.33 0.21 0.04 0.02 0.04 0.154
08:00-09:00 0.229 0 9 4 2 9 3 7 3 1 8 1 0  0.121 0.25 0.06 0.29 0.22 0.23 0.45 0.12 0.12 0.22 0.05 0.09 0.07 0.157
09:00-10:00 0.208 6 4 7 8 5 0 1 3 3 7 8 1  0.274 0.36 0.16 0.15 0.33 0.29 0.78 0.19 0.20 0.14 0.12 0.13 0.10 0.231
10:00-11:00 0.275 9 6 1 1 6 6 0 3 7 1 6 0  0.196 0.15 0.61 0.10 0.28 0.49 0.41 0.21 0.22 0.29 0.12 0.17 0.10 0.311
11:00-22:00 0.215 7 6 9 9 3 4 8 4 9 5 4 3  0.302 0.37 0.24 0.15 0.36 0.41 0.59 0.37 0.26 0.59 0.10 0.08 0.08 0.517
12:00-13:00 0.361 8 9 6 9 0 7 9 2 2 6 6 8  0.420 0.31 0.15 0.21 0.08 0.56 0.47 0.49 0.30 0.57 0.03 0.11 0.04 0.317
13:00-14:00 0.347 6 1 1 4 1 5 9 7 5 6 7  0.015 0.26 0.47 0.13 0.118 0.49 0.34 0.50 0.22 0.41 0.15 0.04 0.03 0.218
14:00-15:00 0.321 0.216 0.194 2 4 1 6 6 2 2 8 1 3  0.31 0.13 0.04 0.29 0.09 0.37 0.13 0.16 0.04 0.049 0.06 0.181
15:00-16:00 0.230 8 0 0 4 7 0.130 0.181 2 4 3 8 0  0.295 0.67 0.33 0.16 0.10 0.23 0.11 0.30 0.08 0.09 0.03 0.108
16:00-17:00 0.180 4 7 0 3 4 4 6 6 4 1 5 9  0.232 0.37 0.28 0.20 0.09 0.20 0.11 0.27 0.11 0.23 0.27 0.11 0.04 0.170
17:00-18:00 0.339 3 1 1 7 1 6 7 5 9 5 6 9  0.243 0.19 0.27 0.11 0.29 0.21 0.11 0.25 0.06 0.12 0.19 0.09 0.20 0.179
18:00-19:00 0.216 8 4 6 8 6 6 2 0 6 0 2  0.094 0.25 0.28 0.058 0.16 0.15 0.44 0.35 0.32 0.26 0.08 0.09 0.26 0.202
19:00-20:00 0.259 7 3 1 8 6 6 1 1 6 0 6 2  0.167 0.30 0.12 0.04 0.11 0.34 0.19 0.19 0.20 0.27 0.09 0.16 0.08 0.131
20:00-21:00 6 9 7 1 8 6 4 1 0 1 1 2 8  0.17 0.232 0.48 0.29 0.24 0.16 0.30 0.17 0.22 0.29 0.17 0.19 0.30 0.24 0.229
21:00-22:00 0.228 2 0 7 7 1 4 3 9 6 4  0.214 0.277 0.18 0.09 0.03 0.17 0.17 0.19 0.08 0.16 0.11 0.09 0.036 0.204
22:00-23:00 0.247 7 2 2 8 3 9 7 0 2 9 4 0  0.195 0.24 0.46 0.06 0.04 0.27 0.29 0.33 0.16 0.16 0.04 0.03 0.05 0.403
23:00-24:00 0.119 0 7 1 6 7 9 3 4 4 7 7  0.185 0.35 0.310 0.11 0.12 0.19 0.22 0.41 0.13 0.14 0.17 0.18 0.19 0.188

ΜΕΣΗ 
ΩΡΙΑΙΑ
ΜΕΡΑΣ

 
 

5 8 0 0 2 7 3 7 9 0.279 6 3 9  0.24 0.260 0.30 0.28 0.18 0.17 0.27 0.33  0.30 0.24 0.17 0.12 0.10 0.264
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Πίνακας B14.2 : Κίνηση από όλα τα τερµατικά εκτός των ερίοδο 16/03/05-31/03/05 (Erlang) Dispatcher για την π

Η Μ Ε Ρ Ο Μ Η Ν Ι Α ΩΡΑ 
1 1  1 1 20 21 22 23 24- 25- 26-0 27-0 8-0 9-03-05 30-03-05 31-03-05 6-03-05 7-03-05 8-03-05 9-03-05 -03-05 -03-05 -03-05 -03-05 03-05 03-05 3-05 3-05 2 3-05 2

00:00-01:00 0.411 0.642 0.448 0 0 0 0.335 0.476 0.531 0.506 0.383 0.516 0.374 0.316 0.408 0.348 .347 .421 .368
01:00-02:00 0.314 0.496 0 0 0 0.363 0.572 0.258 0.326 0.545 0.333 0.111 0.349 0.297 0.426 0.363 .375 .299 .158
02:00-03:00 0.346 0.244 0 0 0 0.152 0.329 0.300 0.267 0.508 0.300 0.155 0.196 0.064 0.332 0.368 .352 .689 .049
03:00-04:00 0.251 0.382 0 0 0 0.142 0.466 0.405 0.166 0.305 0.530 0.044 0.204 0.196 0.611 0.504 .579 .000 .089
04:00-05:00 0.298 0.496 0 0 0 0.342 0.212 0.427 0.373 0.408 0.402 0.186 0.265 0.313 0.173 0.311 .292 .387 .128
05:00-06:00 0.317 0.276 0.331 0 0 0 0.335 0.288 0.315 0.333 0.125 0.195 0.271 0.252 0.206 0.118 .165 .127 .202
06:00-07:00 0.195 0.114 0.014 0 0 0 0.196 0.168 0.158 0.163 0.034 0.042 0.288 0.121 0.166 0.177 .053 .043 .118
07:00-08:00 0.196 0.314 0.057 0.280 0.033 0 0 0.206 0.199 0.291 0.148 0.080 0.229 0.121 0.395 0.270 .106 .194
08:00-09:00 0.186 0.393 0.233 0.112 0 0 0 0.197 0.268 0.244 0.122 0.105 0.132 0.185 0.145 0.280 .136 .135 .102
09:00-10:00 0.189 0.273 0.230 0 0 0 0.119 0.081 0.219 0.288 0.104 0.184 0.205 0.306 0.159 0.236 .100 .104 .228
10:00-11:00 0.229 0.164 0.061 0 0 0.378 0.184 0.406 0.281 0.150 0.068 0.333 0.310 0.185 0.180 0.122 .093 .185
11:00-22:00 0.178 0.295 0.042 0 0 0 0.372 0.728 0.344 0.271 0.169 0.248 0.297 0.285 0.277 0.338 .112 .132 .161
12:00-13:00 0.200 0.055 0.146 0 0 0 0.288 0.227 0.470 0.193 0.189 0.081 0.107 0.197 0.209 0.182 .189 .052 .104
13:00-14:00 0.198 0.065 0.190 0 0 0.098 0.293 0.296 0.457 0.178 0.098 0.143 0.387 0.503 0.136 0.161 .050 .223
14:00-15:00 0.094 0.015 0.051 0 0 0 0.049 0.086 0.209 0.374 0.151 0.124 0.059 0.704 0.113 0.026 .345 .038 .064
15:00-16:00 0.152 0.151 0.226 0 0 0 0.318 0.182 0.245 0.619 0.243 0.042 0.328 0.333 0.129 0.055 .113 .176 .326
16:00-17:00 0.155 0.368 0.096 0 0 0.271 0.298 0.298 0.365 0.052 0.071 0.177 0.139 0.227 0.274 0.173 .154 .324
17:00-18:00 0.186 0.336 0.113 0 0 0 0.200 0.216 0.343 0.233 0.120 0.033 0.133 0.214 0.164 0.163 .152 .131 .225
18:00-19:00 0.267 0.250 0 0 0 0.237 0.132 0.133 0.230 0.144 0.193 0.119 0.326 0.291 0.219 0.098 .337 .230 .276
19:00-20:00 0.211 0.128 0.283 0 0 0.279 0.241 0.267 0.321 0.170 0.313 0.324 0.235 0.279 0.349 0.064 .164 .358
20:00-21:00 0.249 0.251 0.337 0 0 0 0.442 0.204 0.169 0.246 0.246 0.412 0.226 0.484 0.264 0.171 .209 .316 .291
21:00-22:00 0.213 0.192 0.130 0 0 0 0.234 0.194 0.132 0.257 0.041 0.142 0.277 0.134 0.375 0.059 .051 .045 .267
22:00-23:00 0.443 0.576 0 0 0 0.288 0.277 0.457 0.322 0.047 0.149 0.493 0.245 0.154 0.238 0.008 .045 .014 .258
23:00-24:00 0.203 0.466 0.373 0.098 0.116 0.240 0.110 0.161 0.161 0.067 0.148 0.126 0.138 0.157 0.203 0.181 

ΜΕΣΗ 
ΩΡΙΑΙΑ 
ΜΕΡΑΣ 

0.237 0.289 0.306 0.191 0.188 0.222 0.225 0.270 0.255 0.188 0.198 0.168 0.201 0.250 0.272 0.296 
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ΚΙΝΗΣΗ ΜΗΝΟΣ ΜΑΡΤΙΟΥ ΑΠΟ ΤΕΡΜΑΤΙΚΑ (ΟΧΙ DISPATCHER)
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Σχήµα B14.1 : Κίνηση από όλα τα τερµατικά εκτός των Dispatcher - Μάρτιος 2005 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ B15 :  ΚΙΝΗΣΗ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΥ ΑΠΟ ΟΛΑ ΤΑ ΤΕΡΜΑΤΙΚΑ ΕΚΤΟΣ ΤΩΝ DISPATCHER   

Η

 
Πίνακας B15.1 : Κίνηση από όλα τα τερµατικά εκτός των Dispatcher για την περίοδο 01/02/05 - 15/02/05 (Erlang) 

 Μ Ε Ρ Ο Μ Η Ν Ι Α ΩΡΑ  
01-02-05 02-02-05 03-02-05 04-02-05 05-02-05 06-02-05 07-02-05 08-02-05 09-02-05 10-02-05 11-02-05 12-02-05 13-02-05 14-02-05 15-02-05 

00:00-01:00 0 0 0 0 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0.3 0.3 0.2.314 .373 .380 .372 363 394 406 388 363 454 467 356 98 26 44 
01:00-02:00 0 0 0 0 0.283 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0.3 0.1 0.5.261 .425 .286 .179 162 258 502 429 156 818 269 54 46 91 
02:00-03:00 0 0 0 0 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0.3 0.0 0.4.223 .404 .229 .144 305 083 211 375 278 234 418 213 24 60 21 
03:00-04:00 0.187 0 0 0 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0.2 0.1 0.4.283 .215 .158 529 214 078 429 086 118 332 186 51 06 10 
04:00-05:00 0 0 0 0 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0.1 0.0 0.2.227 .141 .123 .076 089 137 041 183 108 152 230 149 04 61 94 
05:00-06:00 0 0 0 0 0. 0. 0.230 0. 0. 0. 0. 0. 0.1 0.2 0.3.273 .225 .281 .282 114 126 311 360 247 222 223 59 50 09 
06:00-07:00 0 0 0 0 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0.1 0.1 0.1.161 .205 .233 .191 101 105 133 253 261 174 136 019 42 36 73 
07:00-08:00 0 0 0 0 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0.1 0.1 0.1.220 .249 .179 .235 129 117 411 214 362 162 245 071 39 03 60 
08:00-09:00 0 0 0 0 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0.0 0.1 0.1.137 .228 .189 .156 114 188 119 265 312 096 222 153 87 39 83 
09:00-10:00 0 0 0 0 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0.1 0.2 0.2.339 .148 .187 .126 262 415 146 149 462 153 131 166 35 53 15 
10:00-11:00 0 0 0 0 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0.0 0.3 0.1.516 .209 .268 .258 069 230 131 671 361 153 367 125 96 11 79 
11:00-22:00 0 0 0 0 0. 0. 0. 0.440 0. 0. 0. 0.0 0.5 0.3.305 .447 .519 .576 132 347 221 437 232 0.351 138 44 05 06 
12:00-13:00 0 0 0 0 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0.206 0. 0.0 0.6 0.3.365 .377 .234 .562 339 231 404 494 490 464 071 90 72 47 
13:00-14:00 0 0 0 0 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0.3 0.2 0.4.194 .467 .224 .520 346 100 317 246 450 213 207 064 11 92 26 
14:00-15:00 0 0 0 0 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0.1 0.3 0.4.272 .255 .097 .340 101 120 332 238 228 365 017 055 27 67 14 
15:00-16:00 0 0 0 0 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0.0 0.6 0.3.199 .065 .144 .284 105 039 233 364 213 370 115 153 77 54 42 
16:00-17:00 0 0 0 0 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0.0 0.4 0.1.159 .172 .208 .340 086 062 403 207 218 298 159 074 32 09 97 
17:00-18:00 0 0 0 0 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0.1 0.1 0.1.123 .304 .389 .098 189 109 189 128 162 125 232 150 14 18 33 
18:00-19:00 0 0 0 0 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0.0 0.2 0.1.375 .331 .603 .211 326 221 194 263 145 139 170 246 95 53 83 
19:00-20:00 0 0 0 0 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0.1 0.1 0.262 .212 .286 .291 .146 105 141 263 208 181 122 186 339 58 57
20:00-21:00 0 0 0 0 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0.3 0.1 0.2.224 .358 .364 .212 145 138 201 187 252 303 234 373 61 81 01 
21:00-22:00 0 0 0 0 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0.0 0.1 0.2.151 .256 .567 .206 035 032 153 231 281 133 139 122 53 56 25 
22:00-23:00 0 0 0 0 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0.0 0.2 0.4.232 .319 .442 .297 012 055 365 361 417 282 413 071 40 19 52 
23:  0. 0.245 0.132 0.138 0.158 0.187 00-24:00 0.135 0.176 0.296 0.162 0.135 0.171 0.184 194 0.175 0.224

ΜΕΣΗ 
ΩΡΙΑΙΑ 
ΜΕΡΑΣ 

0.242 0.279 0.289 0.255 0.184 0.164 0.234 0. 0.261 0.163 0.160 0.251 0.286 304 0.293 0.224
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Πίνακας B15.2 : Κίνηση από όλα τα τερµατικά εκτός των Dispatcher για την περίοδο 16/02/05 -28/02/05 (Erlang) 

Η Μ Ε Ρ Ο Μ Η Ν Ι Α ΩΡΑ  
16-02-05 17-02-05 18-02-05 19-02-05 20-02-05 21-02-05 22-02-05 23-02-05 24-02-05 25-02-05 26-02-05 27-02-05 28-02-05

00:00-01:00 0.417 0.460 8 10.517 0.411 0.216 0.235 0.278 0.409 0.274 0.406 0.401 0.47 0.40
01:00-02:00 0.476 0.188 8 00.291 0.295 0.139 0.285 0.270 0.615 0.169 0.073 0.306 0.20 0.16
02:00-03:00 0.290 0.309 9 10.181 0.094 0.256 0.246 0.306 0.418 0.069 0.115 0.177 0.12 0.12
03:00-04:00 0.303 0.408 6 10.236 0.095 0.188 0.147 0.099 0.306 0.236 0.151 0.256 0.15 0.33
04:00-05:00 0.142 0.182 8 40.190 0.124 0.071 0.168 0.114 0.231 0.163 0.149 0.319 0.31 0.21
05:00-06:00 0.235 0.431 6 30.461 0.122 0.254 0.269 0.237 0.309 0.263 0.273 0.125 0.14 0.30
06:00-07:00 0.161 0.226 1 50.280 0.049 0.154 0.196 0.150 0.114 0.178 0.133 0.082 0.04 0.16
07:00-08:00 0.197 0.268 1 10.201 0.031 0.113 0.210 0.264 0.155 0.234 0.427 0.160 0.06 0.47
08:00-09:00 0.199 0.175 7 80.249 0.511 0.141 0.079 0.280 0.218 0.176 0.514 0.221 0.20 0.28
09:00-10:00 0.179 0.270 6 60.209 0.400 0.193 0.127 0.180 0.135 0.200 0.321 0.162 0.27 0.32
10:00-11:00 0.284 0.460 6 10.409 0.248 0.175 0.400 0.304 0.467 0.546 0.259 0.221 0.14 0.24
11:00-22:00 0.372 0.641 6 90.607 0.071 0.059 0.293 0.461 0.622 0.631 0.464 0.274 0.23 0.27
12:00-13:00 0.397 0.669 0 20.410 0.056 0.050 0.274 0.429 0.753 0.521 0.484 0.093 0.11 0.30
13:00-14:00 0.558 0.567 3 10.285 0.114 0.052 0.293 0.398 0.529 0.424 0.378 0.207 0.08 0.34
14:00-15:00 0.617 0.253 6 60.204 0.084 0.045 0.123 0.278 0.574 0.265 0.453 0.110 0.04 0.25
15:00-16:00 0.408 0.191 1 00.138 0.049 0.055 0.079 0.109 0.346 0.179 0.388 0.064 0.09 0.13
16:00-17:00 0.312 0.335 3 40.073 0.053 0.062 0.189 0.328 0.290 0.245 0.458 0.085 0.12 0.20
17:00-18:00 0.187 0.298 6 70.257 0.171 0.212 0.124 0.325 0.563 0.150 0.302 0.145 0.26 0.22
18:00-19:00 0.091 0.237 9 10.146 0.172 0.036 0.158 0.312 0.311 0.234 0.280 0.384 0.25 0.16
19:00-20:00 0.238 0.203 9 00.129 0.163 0.114 0.384 0.236 0.235 0.128 0.383 0.261 0.36 0.22
20:00-21:00 0.217 0.253 6 20.200 0.334 0.259 0.272 0.195 0.344 0.173 0.244 0.189 0.26 0.17
21:00-22:00 0.179 0.229 6 50.050 0.084 0.010 0.134 0.350 0.166 0.054 0.057 0.104 0.04 0.14
22:00-23:00 0.353 0.331 5 60.202 0.030 0.034 0.327 0.299 0.354 0.259 0.265 0.054 0.03 0.35
23:00-24:00 0.355 0.150 0.147 0.191 0.119 0.153 0.150 0.130 0.175 0.203 0.096 0.189 0.328

ΜΕΣΗ
ΩΡΙΑΙΑ

 
 

ΜΕΡΑΣ 
0.299 0.322 0.253 0.165 0.125 0.215 0.265 0.358 0.248 0.299 0.187 0.178 0.256
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ΚΙΝΗΣΗ ΜΗΝΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΥ ΓΙΑ ΤΕΡΜΑΤΙΚΑ ΜΟΝΟΝ (ΟΧΙ DISPATCHERS)
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Σχήµα B15.1 : Κίνηση από όλα τα τερµατικά εκτός των Dispatcher – Φεβρουάριος 2005 
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ΠΑΡΑΡΤ Α 6ΗΜ B1  :  ΚΙΝΗΣΗ ΙΝΟΥΑΡΙΟΥ ΑΠΟ ΟΛΑ ΤΑ ΤΕΡΜΑΤΙΚΑ ΕΚΤΟΣ ΤΩΝ DISPATCHER   
 
ΠΙΝΑΚΑΣ B16 ng).1 : Κίνηση από όλα τα τερµατικά εκτός των Dispatcher για 

 Μ 
την 
Ε Ρ 

περ
Ο Μ 

ίοδο
Η Ν

 01
 Ι Α 

/01/05 - 15/01/05 (Erla  
ΗΩΡΑ 

01-01-05 02-01-05 03-01-05 04-01-05 05-01-05 06-01-05 07-01-05 08-01-05 09-01-05 10-01-05 11-01-05 12 05 13-01 14-01-05 1 -05-01- -05 5-01
00:00-01:00 0 13 0. 0.366 460.0 2 0.254 0.402 0.307 0.314 0.277 0.219 0.272 0.352 0.443 0.308 0.3 323 0.4
01:00-02:00 0 28 0.375 0.356 910.0 0 0.057 0.241 0.093 0.201 0.172 0.210 0.126 0.084 0.184 0.138 0.2 0.1
02:00-03:00 16 0.144 260.000 0.245 0.473 0.081 0.279 0.616 0.120 0.108 0.034 0.316 0.144 0.2 0.234 0.1
03:00-04:00 0.000 0.015 0.331 0.086 0.159 0.143 0.174 0.009 0.022 0.283 0.034 67 0 410.2 0.271 .264 0.0
04:00-05:00 0 76 0 380.0 6 0.010 0.078 0.017 0.163 0.191 0.036 0.018 0.025 0.161 0.048 0.1 0.225 .101 0.0
05:00-06:00 6 21 0 590.0 9 0.160 0.131 0.283 0.259 0.110 0.207 0.053 0.137 0.180 0.201 0.2 0.379 .224 0.1
06:00-07:00 0.077 0.082 0.218 0.178 0.167 0.032 0.172 0.054 0.053 0.147 0.123 26 0 020.1 0.263 .165 0.1
07:00-08:00 2 38 0 220.1 1 0.089 0.051 0.177 0.144 0.044 0.202 0.238 0.111 0.130 0.138 0.1 0.163 .101 0.1
08:00-09:00 0 58 0 560.1 3 0.045 0.031 0.084 0.126 0.298 0.223 0.258 0.104 0.120 0.060 0.0 0.154 .201 0.1
09:00-10:00 0.033 0.211 0.082 0.126 0.068 0.211 0.084 0.252 0.099 0.148 0.098 0.156 0 940.226 .283 0.1
10:00-11:00 0.071 0.086 0.066 0.343 0.168 0.058 0.218 0.144 0.044 0.109 0.094 97 0 750.1 0.177 .364 0.2
11:00-22:00 3 42 0 630.0 5 0.035 0.060 0.379 0.271 0.026 0.325 0.215 0.053 0.153 0.121 0.5 0.312 .473 0.1
12:00-13:00 0 650.052 0.051 0.080 0.230 0.174 0.136 0.198 0.071 0.061 0.379 0.244 0.478 0.397 .539 0.1
13:00-14:00 0.046 0.073 0.093 0.319 0.205 0.084 0.258 0.065 0.068 0.488 0.176 75 0 620.6 0.220 .378 0.0
14:00-15:00 4 4 2 . 0 6 0 . 0 2 64 0 780.0 7 0.058 0.028 0.251 0.0 1 0. 06 0 16 0.0 1 0. 46 0 557 .54 0.3 0.245 .324 0.1
15:00-16:00 3 82 0 620.0 3 0.064 0.068 0.085 0.384 0.110 0.120 0.088 0.080 0.455 0.267 0.1 0.524 .241 0.2
16:00-17:00 0 010.035 0.067 0.037 0.062 0.211 0.066 0.207 0.048 0.117 0.702 0.174 0.209 0.314 .173 0.1
17:00-18:00 0.024 0.103 0.052 0.070 0.045 0.135 0.081 0.144 0.113 0.559 0.195 12 0 530.2 0.275 .160 0.1
18:00-19:00 5 60 0 680.0 0 0.163 0.167 0.296 0.081 0.264 0.196 0.164 0.171 0.158 0.123 0.1 0.439 .303 0.2
19:00-20:00 9 59 0.22 620.0 2 0.081 0.399 0.174 0.212 0.273 0.235 0.139 0.204 0.257 0.064 0.2 0.334 1 0.4
20:00-21:00 0.133 0.308 0.318 0.251 0.263 0.214 0.396 0.204 0.204 0.347 0.271 0.255 0.16 070.326 3 0.2
21:00-22:00 0.035 0.030 0.177 0.297 0.325 0.021 0.246 0.040 0.128 0.219 0.143 64 0.11 150.1 0.267 1 0.0
22:00-23:00 4 33 0.26 770.0 1 0.069 0.036 0.191 0.217 0.058 0.323 0.016 0.083 0.274 0.164 0.3 0.312 1 0.0
23:00-24:00 7 75 0.20 300.0 6 0.173 0.121 0.117 0.189 0.082 0.153 0.069 0.109 0.142 0.146 0.1 0.185 9 0.1

ΜΕΣΗ 
ΩΡΙΑΙΑ 
ΜΕΡΑΣ 

0.049 0.105 0.156 0.187 0.194 0.159 0.198 0.119 0.104 0.288 0.167 0.25 0.1710.254 0.289 5

 



 

ΠΙΝΑΚΑΣ B16.2 : Κίνηση από όλα τα τερµατικά εκτός των Dispatcher για την περίοδο 16/01/05 - 31/01/05 (Erlang) 

123

Η Μ Ε Ρ Ο Μ Η Ν Ι Α ΩΡΑ 
16-0 2 -05 -05 30-01 1-01-051-05 17-01-05 18-01-05 19-01-05 20-01-05 21-01-05 22-01-05 23-01-05 24-01-05 25-01-05 26-01-05 27-01-05 8-01 29-01 -05 3

00:00-01:00 88 348 0.3 0.3750.579 0.325 0.315 0.389 0.235 0.298 0.230 0.299 0.406 0.458 0.483 0.285 0.2 0. 30
01:00-02:00 0.184 159 0.2 0.0850.206 0.093 0.524 0.133 0.366 0.224 0.124 0.062 0.184 0.293 0.343 0.228 0. 62
02:00-03:00 0.278 0.052 0.289 0.295 0.244 0.170 0.035 0.138 0.042 0.193 0.193 0.096 0.120 163 0.2 0.1090. 51
03:00-04:00 0.133 0.008 0.263 0.208 0.062 0.125 0.053 0.084 0.111 0.132 0.104 0.100 0.131 182 0.2 0.0580. 68
04:00-05:00 0. 0.11 398 0.3 0.056032 0.067 0.503 0.133 0.203 0.112 0.178 0.074 0.084 0.258 0.161 0.096 9 0. 88
05:00-06:00 0. 0.43 224 0.336 0.198123 0.285 0.287 0.228 0.271 0.301 0.092 0.065 0.272 0.256 0.265 0.287 1 0.
06:00-07:00 0.21 490 0.2900.082 0.292 0.164 0.171 0.149 0.125 0.023 0.029 0.266 0.178 0.259 0.234 7 0. 0.059
07:00-08:00 0. 1 . 4 0 0 1 . 0 2 . 8 0.18 471 0.416079 0. 59 0 14 .199 0.3 5 0. 53 0 121 0.032 0.2 0 0.220 0. 41 0 19 1 0. 0.058
08:00-09:00 0. 0.22 484 0.152066 0.140 0.189 0.134 0.162 0.072 0.257 0.111 0.359 0.225 0.232 0.193 3 0. 0.198
09:00-10:00 0. 0.38 174 0.226049 0.199 0.214 0.129 0.118 0.127 0.100 0.102 0.214 0.196 0.161 0.158 3 0. 0.171
10:00-11:00 0.059 0.128 0.303 0.441 0.217 0.191 0.148 0.203 0.198 0.228 0.289 0.208 0.67 216 0.2028 0. 0.213
11:00-22:00 0. 0.34 103 0.476061 0.520 0.374 0.297 0.511 0.425 0.456 0.123 0.168 0.358 0.345 0.452 9 0. 0.326
12:00-13:00 0. 164 0.584096 0.472 0.344 0.535 0.432 0.432 0.578 0.041 0.120 0.691 0.309 0.506 0.242 0. 0.320
13:00-14:00 189 0.4600.047 0.466 0.526 0.404 0.251 0.416 0.137 0.034 0.201 0.411 0.502 0.276 0.349 0. 0.224
14:00-15:00 0.063 0.054 0.369 0.204 0.180 0.099 0.190 0.133 0.224 0.333 0.271 0.268 187 0.6460.169 0. 0.144
15:00-16:00 0. 320 0.154118 0.228 0.371 0.144 0.114 0.050 0.145 0.071 0.155 0.200 0.304 0.164 0.389 0. 0.083
16:00-17:00 0. 198 0.192129 0.248 0.463 0.219 0.257 0.078 0.084 0.055 0.283 0.246 0.216 0.203 0.309 0. 0.194
17:00-18:00 0.245 0.249 0.139 0.170 0.132 0.187 0.289 0.216 0.186 0.180 0.131 0.219 131 0.3270.183 0. 0.328
18:00-19:00 0. 103 0.297340 0.331 0.194 0.167 0.202 0.142 0.204 0.132 0.281 0.146 0.201 0.220 0.249 0. 0.301
19:00-20:00 0. 0.17 268 0.138267 0.238 0.191 0.411 0.158 0.139 0.264 0.186 0.321 0.288 0.348 0.231 8 0. 0.292
20:00-21:00 0.21 355 0.1940.477 0.150 0.250 0.314 0.323 0.277 0.271 0.280 0.330 0.300 0.274 0.173 0 0. 0.201
21:00-22:00 0.149 0.185 0.116 0.214 0.193 0.204 0.058 0.099 0.150 0.281 0.225 0.234 0.24 077 0.1608 0. 0.036
22:00-23:00 0. 0.26 030 0.165288 0.246 0.217 0.289 0.254 0.373 0.054 0.023 0.289 0.386 0.248 0.404 9 0. 0.036
23:00-24:00 0. 0.14 156 0.160096 0.219 0.105 0.214 0.209 0.141 0.119 0.068 0.193 0.234 0.220 0.377 9 0. 0.060
ΜΕΣΗ 
ΩΡΙΑΙΑ 
ΜΕΡΑΣ 

0.169 0.223 0.286 0.252 0.231 0.202 0.175 0.111 0.218 0.279 0.263 0.242 0.26 233 0.2550 0. 0.212
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ΚΙΝΗΣΗ ΜΗΝΟΣ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΥ ΓΙΑ ΤΕΡΜΑΤΙΚΑ ΜΟΝΟΝ (ΟΧΙ DISPATCHER)
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ B17 : ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΚΙΝΗΣΗ ΠΕΡΙΟ∆ΟΥ 07/03/05 – 13/03/05 
ΣΥΜΠΕΡΙΛΑΜΒΑΝΟΜΕΝΩΝ ΚΑΙ ΤΩΝ ΠΕΝΤΕ ΕΠΙΠΛΕΟΝ 
∆ΕΥΤΕΡΟΛΕΠΤΩΝ ΑΝΑ ΚΛΗΣΗ PTT 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ Β17.1 :  Συνολική Κίνηση TETRA Μετρό 07/03/05 – 13/03/05 (ERLANG) 

συµπεριλαµβανοµένων των 5 δευτερολέπτων ανά κλήση PTT 
Η Μ Ε Ρ Ο Μ Η Ν Ι Α  

ΩΡΑ  
07-03-05 08-03-05 09-03-05 10-03-05 11-03-05 12-03-05 13-03-05 

ΜΕΣΗ 
ΩΡΙΑΙΑ 

ΕΒ∆ΟΜΑ∆ΟΣ

00:00-01:00 0.775 1.500 1.296 1.582 1.236 1.278 1.010 1.240

01:00-02:00 0.556 1.126 1.169 1.303 1.059 1.532 0.365 1.016

02:00-03:00 0.415 0.852 0.959 1.258 0.783 1.093 0.452 0.830

03:00-04:00 0.421 0.622 0.946 0.701 0.684 1.114 0.361 0.693

04:00-05:00 0.555 0.974 0.850 1.171 0.697 0.567 0.224 0.720

05:00-06:00 0.587 0.806 0.942 0.904 0.907 0.603 0.508 0.751

06:00-07:00 0.498 0.579 0.299 0.403 0.709 0.180 0.196 0.409

07:00-08:00 0.701 0.904 0.772 0.766 0.560 0.102 0.085 0.556

08:00-09:00 0.610 0.928 0.238 0.498 0.532 0.153 0.265 0.461

09:00-10:00 0.605 1.649 0.541 0.536 0.457 0.322 0.303 0.630

10:00-11:00 0.831 0.924 0.466 0.540 0.724 0.272 0.333 0.584

11:00-22:00 0.844 1.249 0.754 0.757 1.306 0.209 0.240 0.765

12:00-13:00 1.112 1.256 1.009 0.949 1.262 0.120 0.431 0.877

13:00-14:00 0.902 0.749 0.973 0.588 0.998 0.459 0.154 0.689

14:00-15:00 0.724 0.410 0.736 0.651 0.574 0.125 0.165 0.484

15:00-16:00 0.663 0.407 0.513 0.283 0.959 0.164 0.260 0.464

16:00-17:00 0.513 0.427 0.612 0.473 0.722 0.599 0.278 0.518

17:00-18:00 0.602 0.483 0.727 0.311 0.442 0.519 0.301 0.484

18:00-19:00 0.439 1.211 0.915 0.777 0.744 0.240 0.266 0.656

19:00-20:00 0.790 0.632 0.484 0.347 0.621 0.215 0.445 0.505

20:00-21:00 0.641 0.465 0.539 0.659 0.423 0.472 0.674 0.553

21:00-22:00 0.548 0.587 0.610 0.240 0.405 0.439 0.212 0.434

22:00-23:00 0.619 0.817 0.758 0.401 0.298 0.192 0.108 0.456

23:00-24:00 0.498 0.650 0.985 0.449 0.416 0.439 0.418 0.550

ΜΕΣΗ ΩΡΙΑΙ 
Α ΜΕΡΑΣ 0.644 0.842 0.754 0.689 0.730 0.475 0.336 0.639

 
 



 

8ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ B1  : ΚΙΝΗΣΗ ΑΠΟ ΕΚΑΣ ΣΥΜΠΕΡΙΛΑΜΒΑΝΟΜΕΝΩΝ ΚΑΙ ΤΩΝ 
ΠΕΝΤΕ ΕΠΙΠ ΛΕΠΤΩΝ ΑΝΑ ΚΛΗΣ

3
 
Π  : ηση ΚΑΣ περι νοµ  και τ δευτε πτων αν

 PTT (ERLANG) – Περίοδος 07/03/05 έως 13/03/05  
 Ε Ρ  Ν Ι 

ΛΕΟΝ ∆ΕΥΤΕΡΟ Η PTT – 
ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ 07/0 /05 – 13/03/05 

ΙΝΑΚΑΣ Β18.1  Κίν από Ε  συµ λαµβα ένων ων 5 ρολέ ά 
κλήση

Η Μ Ο Μ Η Α 
ΩΡΑ  

07-0 3
ΜΕΣΗ ΩΡΙΑΙΑ 
ΕΒ∆ΟΜ3-05 08-03-05 09-03-05 10-03-05 11-03-05 12-03-05 13-0 -05 Α∆ΑΣ

00:00-01:00 0.0417 0.1619 0.1058 0.1367 0.0958 0.0989 0.1492 0.1129

01:00-02:00 0.0111 0.0211 0.0086 0.0089 0.0422 0.0050 0.01670.0203

02:00-03:00 0.0000 0.0000 0.0028 0.0303 0.0000 0.0033 0.0000 0.0052

03:00-04:00 0.0000 0.0031 0.0000 0.0000 0.0078 0.0000 0.00150.0000

04:00-05:00 0.0075 0.0089 0.0000 0.0114 0.0092 0.0186 0.0000 0.0079

05:00-06:00 0.0319 0.0458 0.0861 0.0808 0.0367 0.0000 0.0000 0.0402

06:00-07:00 0.0406 0.1247 0.0567 0.0581 0.0639 0.0000 0.0000 0.0491

07:00-08:00 0.1375 0.1611 0.1678 0.1083 0.0844 0.0083 0.0000 0.0954

08:00-09:00 0.0550 0.1428 0.0347 0.0233 0.0947 0.0289 0.0000 0.0542

09:00-10:00 0.0839 0.0828 0.0344 0.0322 0.0142 0.04940.0583 0.0403

10:00-11:00 0.2003 0.0000 0.0633 0.0442 0.0447 0.0000 0.05850.0572

11:00-22:00 0.0322 0.0658 0.0531 0.0367 0.0389 0.03820.0406 0.0000 

12:00-13:00 0.0553 0.0831 0.0967 0.0503 0.0200 0.04360.0000 0.0000 

13:00-14:00 0.0911 0.0536 0.0939 0.0350 0.0000 0.05850.0583 0.0778

14:00-15:00 0.0400 0.0072 0.0119 0.0000 0.0000 0.0000 0.01040.0133

15:00-16:00 0.0283 0.0233 0.0303 0.0075 0.0297 0.02930.0522 0.0339 

16:00-17:00 0.0367 0.0347 0.1422 0.0297 0.0344 0.0569 0.0536 0.0555

17:00-18:00 0.0086 0.0100 0.0161 0.0042 0.0189 0.0669 0.0072 0.0188

18:00-19:00 0.0547 0.0458 0.1119 0.0511 0.0247 0.0000 0.0097 0.0426

19:00-20:00 0.0689 0.0461 0.0328 0.0686 0.0542 0.0094 0.0219 0.0431

20:00-21:00 6  0 2 1  0  0.01460.028 0.0000 0.000 0.047 0.013 0.0042 .0092

21:00-22:00 0.0442 0.0089 0.0181 0.0111 0.0214 0.0000 0.0000 0.0148

22:00-23:00 0.1028 0.0592 0.1278 0.0564 0.0475 0.0000 0.0000 0.0562

23:00-24:00 0.0622 0.0072 0.0803 0.0156 0.0514 0.0406 0.0308 0.0412

ΜΕΣΗ ΩΡΙΑΙΑ 
ΜΕΡΑΣ 0.0526 0.0499 0.0573 0.0415 0.0395 0.0246 0.0139 0.0399
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ B19 : ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΚΛΗΣΕΩΝ PTT ΠΕΡΙΟ∆ΟΥ 07/03/05–13/03/05 

ΠΙΝΑΚΑΣ Β19.1 : ων PTT  – Περίοδος 07/03/05 έως 13/03/05  
Η Μ

 
 Αριθµός Κλήσε

 Ε Ρ Ο Μ Η Ν Ι Α 
ΩΡΑ 

/03/05 03/05 03/05 3/05 

Μ

ΜΑ∆ΟΣ  07/03/05 08/03/05 09/03/05 10 11/ 12/ 13/0

ΕΣΟΣ 
ΡΙΑΙΟΣ Ω

ΕΒ∆Ο

00:00-01:00 202 36 33 396 33 349 262 3215 6 6

01:00-02:00 126 282 278 333 23 386 101 2499

02:00-03:00 101 185 247 325 178 272 122 204

03:00-04:00 98 135 241 181 192 284 90 174

04:00-05:00 137 227 212 303 168 143 51 177

05:00-06:00 179 211 255 266 272 185 147 216

06:00-07:00 143 142 8 115 207 56 56 1140

07:00-08:00 176 211 177 205 155 29 26 140

08:00-09:00 153 199 58 160 143 46 77 119

09:00-10:00 149 439 150 147 138 91 85 171

10:00-11:00 187 271 116 144 187 79 82 152

11:00-22:00 226 313 199 208 359 56 69 204

12:00-13:00 293 365 268 286 355 40 125 247

13:00-14:00 221 204 241 158 282 134 48 184

14:00-15:00 207 134 191 195 179 39 51 142

15:00-16:00 172 118 153 75 253 42 74 127

16:00-17:00 144 126 165 147 226 152 86 149

17:00-18:00 167 153 213 99 142 137 90 143

18:00-19:00 124 338 245 20 202 68 79 1804

19:00-20:00 208 182 130 82 169 62 140 139

20:00-21:00 171 126 151 180 128 138 187 154

21:00-22:00 156 162 174 70 11 136 58 1245

22:00-23:00 153 213 200 103 68 59 31 118

23:00-24:00 133 170 262 126 115 117 99 146

ΜΕΣΟΣ 
ΩΡΙΑΙΟΣ 
ΗΜΕΡΑΣ 

168 220 198 188 200 129 93 171
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Σχήµα B19.1 : Αριθµός κλήσεων ανά ώρα – Περίοδος 07/03/05 έως 13/03/05 
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ΠΙΝΑΚΑΣ Β19.2 :  Συνολική διάρκεια κλήσεων PTT (σε δευτερόλεπτα)  – Περίοδος 
07/03/05 έως 13/03/05  

Η Μ Ε Ρ Ο Μ Η Ν Ι Α 
ΩΡΑ 

07/03/05 08/03/05 09/03/05 10/03/05 11/03/05 12/03/05 13/03/05 
ΜΕΣΗ ΩΡΙΑΙΑ 
ΕΒ∆ΟΜΑ∆ΟΣ 

00:00-01:00 1780 3576 2985 3716 2768 2857 2327 2858

01:00-02:00 1373 2642 2817 3025 2619 3584 808 2410

02:00-03:00 990 2142 2218 2904 1929 2575 1016 1968

03:00-04:00 1024 1565 2201 1619 1501 2591 850 1622

04:00-05:00 1313 2372 2000 2701 1669 1327 550 1705

05:00-06:00 1219 1846 2117 1924 1905 1247 1095 1622

06:00-07:00 1078 1376 678 875 1517 367 424 902

07:00-08:00 1643 2199 1894 1734 1240 223 175 1301

08:00-09:00 1430 2347 568 993 1201 320 569 1061

09:00-10:00 1433 3742 1199 1194 954 703 666 1413

10:00-11:00 2058 1971 1097 1225 1673 585 790 1343

11:00-22:00 1907 2930 1718 1684 2908 471 518 1734

12:00-13:00 2538 2695 2292 1985 2768 231 928 1920

13:00-14:00 2142 1678 2298 1327 2181 983 315 1561

14:00-15:00 1573 806 1693 1369 1171 254 340 1029

15:00-16:00 1525 874 1081 642 2189 379 565 1036

16:00-17:00 1127 906 1379 966 1469 1398 571 1117

17:00-18:00 1332 972 1553 626 882 1185 634 1026

18:00-19:00 959 2669 2068 1776 1670 523 563 1461

19:00-20:00 1805 1365 1094 838 1389 464 901 1122

20:00-21:00 1453 1043 1187 1472 882 1010 1492 1220

21:00-22:00 1191 1304 1326 513 883 902 474 942

22:00-23:00 1465 1876 1727 930 733 395 232 1051

23:00-24:00 1128 1489 2236 985 922 994 1008 1252

ΜΕΣΗ 
ΩΡΙΑΙΑ 
ΗΜΕΡΑΣ 

1479 1933 1726 1543 1626 1065 742 1445
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ΠΙΝΑΚΑΣ Β19.3 :  Μέση διάρκεια κλήσεων PTT (σε δευτερόλεπτα)  – Περίοδος 07/03/05 

έως 13/03/05  
Η Μ Ε Ρ Ο Μ Η Ν Ι Α 

ΩΡΑ 
07/03/05 08/03/05 09/03/05 10/03/05 11/03/05 12/03/05 13/03/05 

ΜΕΣΗ ΩΡΙΑΙΑ 
ΕΒ∆ΟΜΑ∆ΟΣ 

00:00-01:00 8.8 9.8 8.9 9.4 8.2 8.2 8.9 8.9

01:00-02:00 10.9 9.4 10.1 9.1 11.0 9.3 8.0 9.7

02:00-03:00 9.8 11.6 9.0 8.9 10.8 9.5 8.3 9.7

03:00-04:00 10.4 11.6 9.1 8.9 7.8 9.1 9.4 9.5

04:00-05:00 9.6 10.4 9.4 8.9 9.9 9.3 10.8 9.8

05:00-06:00 6.8 8.7 8.3 7.2 7.0 6.7 7.4 7.5

06:00-07:00 7.5 9.7 8.5 7.6 7.3 6.6 7.6 7.8

07:00-08:00 9.3 10.4 10.7 8.5 8.0 7.7 6.7 8.8

08:00-09:00 9.3 11.8 9.8 6.2 8.4 7.0 7.4 8.6

09:00-10:00 9.6 8.5 8.0 8.1 6.9 7.7 7.8 8.1

10:00-11:00 11.0 7.3 9.5 8.5 8.9 7.4 9.6 8.9

11:00-22:00 8.4 9.4 8.6 8.1 8.1 8.4 7.5 8.4

12:00-13:00 8.7 7.4 8.6 6.9 7.8 5.8 7.4 7.5

13:00-14:00 9.7 8.2 9.5 8.4 7.7 7.3 6.6 8.2

14:00-15:00 7.6 6.0 8.9 7.0 6.5 6.5 6.7 7.0

15:00-16:00 8.9 7.4 7.1 8.6 8.7 9.0 7.6 8.2

16:00-17:00 7.8 7.2 8.4 6.6 6.5 9.2 6.6 7.5

17:00-18:00 8.0 6.4 7.3 6.3 6.2 8.6 7.0 7.1

18:00-19:00 7.7 7.9 8.4 8.7 8.3 7.7 7.1 8.0

19:00-20:00 8.7 7.5 8.4 10.2 8.2 7.5 6.4 8.1

20:00-21:00 8.5 8.3 7.9 8.2 6.9 7.3 8.0 7.9

21:00-22:00 7.6 8.0 7.6 7.3 7.7 6.6 8.2 7.6

22:00-23:00 9.6 8.8 8.6 9.0 10.8 6.7 7.5 8.7

23:00-24:00 8.5 8.8 8.5 7.8 8.0 8.5 10.2 8.6

ΜΕΣΗ 
ΩΡΙΑΙΑ 
ΗΜΕΡΑΣ 

8.9 8.8 8.7 8.1 8.2 7.8 7.9 8.3
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