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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Σκοπός της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι η μελέτη και η ανάπτυξη προγράμματος συνεχούς καταγραφής της εκπεμπόμενης μη ιονίζουσας ακτινοβολίας από κινητό τηλέφωνο καθώς και των επιπέδων του ειδικού συντελεστή απορρόφησης. Αρχικά γίνεται μια αναφορά στα συστήματα κινητών τηλεπικοινωνιών με ιδιαίτερη έμφαση στο σύστημα 2ης γενιάς GSM-DCS που αποτελεί και το σύστημα στο οποίο πραγματοποιήθηκε η πειραματική διαδικασία. Στη συνέχεια πραγματοποιείται εκτενής αναφορά στις αρχές που διέπουν την μετάδοση της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας. Παρουσιάζεται ο Ειδικός Συντελεστής Απορρόφησης και οι βασικές μέθοδοι μέτρησης αυτού, συγκεκριμένα η μέθοδος  FDTD και η μέθοδος με φυσικά μοντέλα εγκεφάλου. Ακόμη παρατίθενται οι θερμικές και μη θερμικές επιπτώσεις στην υγεία του ανθρώπου που οφείλονται στην ακτινοβολία της κινητής τερματικής συσκευής, καθώς και τα όρια που έχουν θεσμοθετηθεί για την ισχύ εκπομπής του κινητού τηλεφώνου, τον Ειδικό Συντελεστή Απορρόφησης και τις υπόλοιπες παραμέτρους της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας, προκειμένου να αποφεύγονται ή να μετριάζονται οι επιπτώσεις στην υγεία του ανθρώπου. Στη συνέχεια παρουσιάζεται αναλυτικά ο προγραμματισμός του κινητού τηλεφώνου που έγινε από εμάς προκειμένου να γίνει η καταγραφή και αποθήκευση από το κινητό τηλέφωνο της ισχύος εκπομπής κατά τη διάρκεια κλήσης. Αναλύεται ο τρόπος προγραμματισμού του κινητού καθώς και η δομή του προγράμματος που δημιουργήθηκε για τον σκοπό αυτό. Εν συνεχεία παρατίθενται οι μετρήσεις της ισχύος εκπομπής του κινητού κατά τη διάρκεια κλήσης που πραγματοποιήθηκαν σε ποικίλους περιβάλλοντες χώρους καθώς και η ανάλυση και επεξεργασία αυτών. Επίσης βάσει των προαναφερθέντων μετρήσεων με χρήση θεωρητικής επεξεργασίας  παρουσιάζεται η σύγκριση των επιπέδων του Ειδικού Συντελεστή Απορρόφησης που αντιστοιχεί σε αυτές με τα θεσμοθετημένα όρια για τον Ειδικό Συντελεστή Απορρόφησης. Τέλος, παρατίθενται τα συμπεράσματα που μπορούν να εξαχθούν από την παρούσα εργασία, καθώς και προτάσεις για περαιτέρω έρευνα στο μέλλον.
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ABSTRACT
The purpose of this thesis is the study of the effects of electromagnetic radiation on human tissue and the development of a program that records in real time the power and the specific absorption rate of the non-ionizing radiation  of a mobile phone. At fist, we review the 2nd generation system GSM-DCS of mobile communications. We next proceed to analyze the principles of electromagnetic energy transmission. We also illustrate the principles of the specific absorption rate and the most common methods of measuring it, in specific the FDTD method and the phantom models method. Apart from that, we review the consequences of the electromagnetic radiation transmitted from a mobile phone (thermal and non-thermal effects) as well as the limits set by the E.U. for the Specific Absorption Rate, the transmission power and the other aspects of the electromagnetic radiation. We continue by analyzing the application we developed for the mobile phone, so that it can monitor and save the levels of the transmission power of each call. We show the methods we used for programming it and the structure of the application developed. We then present  and process the measurements taken by using the above mentioned application on the mobile phone in a variety of environment types. According to these measurements we compare the SAR levels with the established limits. Finally we demonstrate the conclusions made from this thesis and make proposals for further research.
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Τα τελευταία χρόνια η εξέλιξη στις κινητές τηλεπικοινωνίες είναι ραγδαία. Η χρήση του κινητού τηλεφώνου είναι πλέον εκτεταμένη και αποτελεί καθημερινότητα για την πλειονότητα των ανθρώπων. Μάλιστα το κινητό τηλέφωνο έχει εισχωρήσει τόσο πολύ στην ζωή μας που πλέον αποτελεί συχνό φαινόμενο η κατοχή και χρήση του κινητού τηλεφώνου ακόμα και από παιδιά. Υπολογίζεται ότι υπάρχουν πάνω από 200 εκατομμύρια χρήστες παγκοσμίως. Το γεγονός αυτό δεδομένης της εκπομπής ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας από το κινητό τηλέφωνο εγείρει ποικίλα ερωτήματα σχετικά με τις επιπτώσεις στην υγεία του ανθρώπου που μπορεί να έχει η χρήση αυτού. 

Το κινητό τηλέφωνο αποτελεί εκπομπό και δέκτη ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας. Κατά συνέπεια, οι χρήστες κινητών τηλεφώνων εκθέτουν ολόκληρο το σώμα τους αλλά κυρίως σημαντικά όργανα όπως ο εγκέφαλος και το αυτί ,το οποίο αποτελεί κέντρο ακοής αλλά και ισορροπίας, σε ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία. Ποικίλες μελέτες έχουν δείξει ότι η απορρόφηση ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας από τον άνθρωπο μπορεί να συνδέεται με την πρόκληση βλαβών στον ανθρώπινο οργανισμό λόγω  εμφάνισης θερμικών ή μη φαινόμενων. Καθίσταται επομένως εμφανές το ότι είναι επιτακτική η ανάγκη μελέτης της αλληλεπίδρασης χρήστη-κινητού τηλεφώνου ώστε να διευκρινιστεί το κατά πόσον είναι επιβλαβές το τηλεπικοινωνιακό αυτό μέσο στον άνθρωπό και να καθοριστεί το έως ποιο βαθμό δύναται να αποτελεί μέσο διευκόλυνσης της επικοινωνίας χωρίς παράλληλα να καθίσταται η χρήση του απαγορευτική λόγω της πρόκλησης προβλημάτων υγείας .

ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΠΑΡΟΥΣΑΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ
Σκοπός της εκπόνησης της παρούσας διπλωµατικής εργασίας είναι η δημιουργία ενός προγράμματος που θα εκτελείται σε κινητά GSM (συγκεκριμένα σε κινητά Nokia της σειράς 60) με   σκοπό την προειδοποίηση του χρήστη για την ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία που δέχεται  και τα πιθανά συμπτώματα που μπορεί αυτή να έχει.

ΑΡΧΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ
Το πρόγραμμα που θα δημιουργήσουμε θα εφαρμόζεται σε κινητό τηλέφωνο Nokia της σειράς 60 και θα εξάγει από αυτό την τρέχουσα ισχύ εκπομπής της κεραίας του σε watt. Αμέσως μετά θα εξάγουμε τις τιμές του αντίστοιχου ειδικού ρυθμού απορρόφησης και ολοκληρώνοντας σε βάθος μίας κλήσης θα υπολογίζουμε τα επίπεδα της απορροφούμενης ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας από τον εγκέφαλο.
ΔΟΜΗ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

Στο πρώτο κεφάλαιο παρουσιάζονται τα πρότυπα των σύγχρονων ασύρματων  τηλεπικοινωνιακών συστημάτων καθώς επίσης και μια εισαγωγή στις αρχές διάδοσης ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων, με αναφορές στις  βασικές έννοιες του ηλεκτρομαγνητισμού, στις απώλειες διάδοσης ελευθέρου χώρου και υλικού μέσου.

Στο δεύτερο κεφάλαιο γίνεται αναφορά στην μέτρηση της απορροφούμενης ενέργειας από τον άνθρωπο, στις επιπτώσεις στην υγεία που μπορεί να έχει η απορρόφηση ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας , στις τεχνικές μετρήσεων και στην προτυποποίηση αυτών από τους διάφορους οργανισμούς και εταιρείες. Επίσης παρουσιάζονται κάποιες τυποποιημένες τιμές μετρήσεων από τις μεγαλύτερες εταιρείες κινητής τηλεφωνίας στην Ευρώπη και τον υπόλοιπο κόσμο.

Στο τρίτο κεφάλαιο αναλύεται η διαδικασία προγραμματισμού του κινητού τηλεφώνου, τα τεχνικά χαρακτηριστικά αυτού, καθώς και η φιλοσοφία του προγράμματος.

Στο τέταρτο κεφάλαιο παρουσιάζονται οι διεξαχθείσες μετρήσεις και η θεωρητική επεξεργασία αυτών. Συγκεκριμένα δίνεται έμφαση στην ανάλυση των μετρούμενων τιμών ισχύος εκπομπής εν συγκρίσει με τον εκάστοτε περιβάλλοντα χώρο καθώς και με τα θεσμοθετημένα όρια ακτινοβολίας.

Στο πέμπτο κεφάλαιο παρουσιάζονται τα συμπεράσματά μας από την εκπόνηση της διπλωματικής εργασίας, καθώς και προτάσεις για πιθανή συνέχιση και διεύρυνση της έρευνας στον τομέα αυτό και στο μέλλον.
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΣΥΡΜΑΤΩΝ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ ΚΑΙ ΤΙΣ ΑΡΧΕΣ  ΔΙΑΔΟΣΗΣ ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΩΝ ΚΥΜΑΤΩΝ

Τα κυριότερα συστήματα ασυρμάτων επικοινωνιών στις μέρες μας είναι τα κλασσικά κυψελωτά  συστήματα επικοινωνιών (GSM/ DCS,) , τα συστήματα για εφαρμογές έκτακτης ανάγκης (TETRA), καθώς  και η νέα γενιά (3G/UMTS). Στην παρούσα εργασία θα ασχοληθούμε με κινητά συστήματα GSM και συγκεκριμένα με προγραμματισμό τερματικών συσκευών κινητών τηλεφώνων που λειτουργούν στο πρότυπο αυτό. Ακολούθως  κρίνεται σκόπιμο να γίνει μια παρουσίαση των πιο συνηθισμένων προτύπων κινητής τηλεφωνίας, στην αρχιτεκτονική τους, καθώς και στις υπηρεσίες που προσφέρονται, προκειμένου να έχουμε μια εποπτική εικόνα για το σύστημα στο οποίο θα εργαστούμε. Αναλυτικότερα έχουμε: 

1.1 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΣΥΡΜΑΤΩΝ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ

1.1.1 Σύστημα Κυψελωτών Επικοινωνιών 2ης Γενιάς GSM/DCS (Global System for Mobile Communications)

Αποτελεί το πιο δημοφιλές πρότυπο για τα κινητά τηλέφωνα στον κόσμο. Τόσο το κανάλι ομιλίας όσο και αυτό της σηματοδοσίας είναι ψηφιακά, οπότε  θεωρείται ένα σύστημα κινητής τηλεφωνίας δεύτερης γενιάς (2G). Το GSM είναι κυψελωτό σύστημα, οπότε τα κινητά τηλέφωνα συνδέονται µε το δίκτυο και ψάχνουν για την κυψέλη που βρίσκεται στην πιο κοντινή απόσταση. Λειτουργεί σε διάφορες ραδιοσυχνότητες. Οι πιο συνηθισμένες είναι στα 900ΜHz ή στα 1800 MHz (το οποίο και ονομάζεται DCS).

Σχήμα 1.1 H εξέλιξη του κινητού τηλεφώνου τα τελευταία χρόνια

Η ομιλία αποτελεί την βασική και πιο σημαντική , υπηρεσία που παρέχει το πρότυπο GSM. Μια πολύ διαδεδομένη και μοναδική στο GSM υπηρεσία είναι η υπηρεσία σύντομων μηνυμάτων (SMS) που επιτρέπει στους χρήστες να λαμβάνουν και να στέλνουν αλφαριθμητικά μηνύματα μέχρι μερικές δεκάδες bytes. Επιτρέπει αμφίδρομα μηνύματα, παράδοση µέσω αποθήκευσης και μεταβίβασης, και αναγνώριση επιτυχούς παράδοσης. 

Εκτός από τη ψηφιακή μετάδοση, το GSM ενσωματώνει πολλές προηγμένες υπηρεσίες συμπεριλαμβανομένης της συμβατότητας ISDN και παγκόσμια περιήγηση σε άλλα δίκτυα GSM. Ακόμα υπάρχουν συμπληρωματικές υπηρεσίες οι οποίες ενισχύουν το σύνολο των βασικών παροχών. Επί παραδείγματι έχουμε παραλλαγές της προώθησης κλήσεων ή της φραγής κλήσεων, ταυτόχρονη κλήση προς  πολλούς χρήστες,  ενημέρωση για το κόστος κάθε κλήσης, αναμονή κλήσης και αναγνώριση κλήσεων.

Ένα σύστημα GSM υποδιαιρείται στο κινητό σταθμό, το υποσύστημα σταθμών βάσης, και το υποσύστημα δικτύων. Οι σταθμοί βάσης αποτελούνται από λειτουργικές οντότητες που επικοινωνούν µέσω διάφορων διασυνδέσεων χρησιμοποιώντας συγκεκριμένα  πρωτόκολλα. 

Ο κινητός εξοπλισμός αποτελείται από την τερματική συσκευή, η οποία είναι ανώνυμη και την ενότητα ταυτότητας συνδρομητών (SIM) η οποία αποτελεί μια έξυπνη κάρτα. Οι πληροφορίες των συνδρομητών, έχουν μια μοναδική ταυτότητα, η οποία ονομάζεται ‘διεθνής κινητή ταυτότητα συνδροµητών’ (IMSI) και αποθηκεύονται στην έξυπνη κάρτα (SIM). Με την εισαγωγή της  κάρτας SIM μέσα σε οποιοδήποτε κινητό εξοπλισμό GSM, ο χρήστης είναι σε θέση να  πραγματοποιεί και να λαμβάνει κλήσεις στην   τερματική του συσκευή καθώς και να απολαμβάνει άλλες υπηρεσίες .

Οι σταθμοί βάσης αποτελούνται από το σταθμό πομποδεκτών βάσης (BTS) και τον ελεγκτή σταθμών βάσης (BCS). Ο σταθμός βάσης  (BTS) στεγάζει τον κινητό σταθμό µε τους ραδιοποµποδέκτες που καθορίζουν μια κυψέλη και χειρίζονται τα ράδιο-πρωτόκολλα διεπαφών (Um). Ο ελεγκτής σταθμών βάσεων (BSC) διαχειρίζεται τους πόρους για ένα ή περισσότερα BTS. Αυτός διαχειρίζεται τα κανάλια διεπαφών καθώς επίσης και τις παραδόσεις.

Το κεντρικό συστατικό του υποσυστήματος δικτύων είναι το κινητό κέντρο εναλλαγής υπηρεσιών (MSC). Λειτουργεί όπως ένας κανονικός κόμβος μετατροπής του PSTN ή του ISDN, ενώ παρέχει επιπλέον όλη την απαιτούμενη λειτουργία για το χειρισμό ενός κινητού συνδρομητή, όπως η ενημέρωση της θέσης ενός συνδρομητή και της δρομολόγησης κλήσεων σε αυτόν. Αυτές οι υπηρεσίες παρέχονται μαζί µε τέσσερις καταχωρητές οι οποίεοι μαζί µε το κινητό κέντρο εναλλαγής υπηρεσιών αποτελούν το υποσύστημα δικτύων. Το κινητό κέντρο εναλλαγής υπηρεσιών παρέχει επίσης σύνδεση στα δημόσια σταθερά δίκτυα. Ο καταχωρητής εγχώριας θέσης (HLR) περιέχει όλες τις διοικητικού χαρακτήρα πληροφορίες κάθε συνδρομητή που εγγράφεται στο GSM δίκτυο, μαζί µε την τρέχουσα θέση του συνδρομητή. Η θέση είναι απαραίτητη για την δρομολόγηση εισερχομένων κλήσεων στο κινητό. Συνήθως υπάρχει ένας καταχωρητής εγχώριας θέσης ανά δίκτυο GSM, αν και μπορεί να εφαρμοστεί και ως διανεµηµένη βάση δεδομένων. Ο καταχωρητής θέσης επισκεπτών περιέχει επιλεγμένες διοικητικές πληροφορίες από τον καταχωρητή εγχώριας θέσης, οι οποίες είναι απαραίτητες για τον έλεγχο κλήσεων και την παροχή υπηρεσιών, για κάθε κινητό το οποίο βρίσκεται προσωρινά τοποθετημένο στην αντίστοιχη γεωγραφική περιοχή. 
Οι άλλοι δύο καταχωρητές χρησιμοποιούνται για την επικύρωση και για λόγους ασφάλειας. Ο καταχωρητής ταυτότητας εξοπλισμού (EIR) είναι μια βάση δεδομένων που περιέχει έναν κατάλογο όλου του έγκυρου κινητού εξοπλισμού στο δίκτυο, όπου κάθε κινητός εξοπλισμός προσδιορίζεται από τη Διεθνή Ταυτότητα Κινητού Εξοπλισμού (IMEI). Υπάρχει μια προστατευμένη βάση δεδομένων (κέντρο επικύρωσης) που αποθηκεύει ένα αντίγραφο του μυστικού κλειδιού που αποθηκεύεται σε κάθε μια κάρτα SIM.

Η ομιλία στο GSM κωδικοποιείται ψηφιακά µε ρυθμό 13 kbps. Η ύπαρξη ενός half-rate λεκτικού κωδικοποιητή που λειτουργεί περίπου στα 7 kbps, οδηγεί σε διπλασιασμό της ικανότητας  ενός δικτύου. Η ψηφιακή φύση του TDMA επιτρέπει αρκετές διαδικασίες που στοχεύουν στη βελτίωση της ποιότητας μετάδοσης, στην αύξηση της ζωής της μπαταρίας του κινητού, και στη βελτίωση της αποδοτικότητας φάσματος. Αυτές περιλαμβάνουν την ασυνεχή μετάδοση, το hopping συχνότητας και την ασυνεχή υποδοχή κατά το έλεγχο του καναλιού σελιδοποίησης. Επίσης το GSM σύστημα υποστηρίζει έλεγχο ισχύος, με σκοπό την ελαχιστοποίηση της ισχύος μετάδοσης των κινητών. Χρησιμοποιείται γκαουσιανή διαμόρφωση ελάχιστης μετατόπισης (GMSK), η οποία αποτελεί ένα είδος διαμόρφωσης μετατόπισης συχνότητας συνεχούς φάσης. Στη GMSK, το σήμα που διαμορφώνεται επάνω στο μεταφορέα ομαλοποιείται αρχικά µε ένα γκαουσιανό βαθυπερατό φίλτρο πριν τοποθετηθεί σε έναν διαμορφωτή συχνότητας, ο οποίος μειώνει πολύ την παρεμβολή στα γειτονικά κανάλια.

Το φάσμα για τα κινητά δίκτυα στην Ευρώπη έχει κρατηθεί στις ζώνες 890-915 MHz για την άνω ζεύξη και 935-960 MHz για τη κάτω ζεύξη. Τουλάχιστον 10 MHz σε κάθε ζώνη έχουν κρατηθεί για το GSM. Αυτό το φάσμα των 2x25 MHz διαιρείται σε συχνότητες φέροντος των 200 kHz που χρησιμοποιούν FDMA. Μία ή περισσότερες συχνότητες φέροντος ορίζονται σε μεμονωμένους σταθμούς βάσεων, και κάθε φέρον διαιρείται σε οκτώ χρονοσχισμές που χρησιμοποιούν TDMA. Ομάδες από οκτώ διαδοχικές χρονοσχισμές σχηματίζουν ένα πλαίσιο TDMA διάρκειας 4.615ms. Ένα κανάλι μετάδοσης καταλαμβάνει µία θέση χρονοσχισμής μέσα σε ένα πλαίσιο TDMA. Τα πλαίσια TDMA μίας συγκεκριμένης συχνότητας φέροντος αριθμούνται, και έτσι τόσο ο κινητός σταθμός όσο και ο σταθμός βάσης είναι συγχρονισμένοι σε αυτό τον αριθμό. Τα μεγαλύτερα πλαίσια διαμορφώνονται από ομάδες των 26 και 51 πλαισίων TDMA  και η θέση μέσα σε τέτοια πλαίσια καθορίζει τον τύπο και τη λειτουργία του κάθε καναλιού.

Η ισχύς εκπομπής στην κινητή τερματική συσκευή έχει ως μέγιστο τα 2 Watt για το σύστημα GSM 850/900 και το 1 Watt για το GSM1800/1900 (DCS). Σε ένα σύστημα GSM υπάρχουν μακροκυψέλες, μικροκυψέλες , πικοκυψέλες και κυψέλες ομπρελών. Η περιοχή κάλυψης κάθε κυψέλης ποικίλλει σύμφωνα µε το περιβάλλον εφαρμογής. Οι μακροκυψέλες αποτελούν κυψέλες όπου η κεραία του σταθμού βάσης εγκαθίσταται σε έναν ιστό ή ένα κτίριο επάνω από τη μέση στάθμη οροφής. Οι μικροκυψέλες είναι κυψέλες των οποίων το ύψος κεραιών είναι κάτω από τη μέση στάθμη οροφής και χρησιμοποιούνται κατά βάση στις αστικές περιοχές. Οι πικοκυψέλες είναι μικρές κυψέλες η διάμετρος των οποίων είναι μερικές δωδεκάδες μέτρα και χρησιμοποιούνται κυρίως στο εσωτερικό ενός χώρου. Οι κυψέλες ομπρελών χρησιμοποιούνται για να καλύψουν τις σκιαγμένες περιοχές των μικρότερων κυψελών και ενδεχόμενα  χάσματα στην κάλυψη. Η ακτίνα κυψέλης ποικίλλει από μερικές εκατοντάδες μέτρα σε μερικές δεκάδες χιλιόμετρα ανάλογα µε το ύψος της κεραίας, το κέρδος αυτής και τις συνθήκες διάδοσης. Η μεγαλύτερη απόσταση που μπορεί να υποστηριχτεί είναι 35 χιλιόμετρα.

1.1.2 Universal Mobile Telecommunications System (UMTS)/3G
Αποτελεί την εξέλιξη των κινητών δικτύων δεύτερης γενιάς όσον αφορά στην  χωρητικότητα, την ταχύτητα μετάδοσης των δεδομένων και την ύπαρξη νέων υπηρεσιών. Πλεονεκτήματα των 3G δικτύων αποτελούν οι αυξημένοι ρυθμοί μετάδοσης  δεδομένων και η δυνατότητα υποστήριξης μεγαλύτερου όγκου δεδομένων και φωνής. Πιο συγκεκριμένα, ένα 3G δίκτυο στην αρχική του φάση, θεωρητικά προσφέρει ρυθμούς μετάδοσης δεδομένων έως και 384 kbps σε περιπτώσεις όπου παρατηρείται αυξημένη κινητικότητα του χρήστη. Αντίθετα, όταν ο χρήστης παραμένει ακίνητος οι ρυθμοί μετάδοσης αυξάνουν κατά πολύ φθάνοντας την τιμή των 2 Mbps.

Ένα δίκτυο UMTS αποτελείται από το δίκτυο κορμού (CN - core network) το οποίο είναι υπεύθυνο για την δρομολόγηση των τηλεφωνημάτων  και για τις συνδέσεις για μεταφορά δεδομένων µε εξωτερικά δίκτυα και το δίκτυο επίγειας ασύρματης πρόσβασης (UTRAN - UMTS terrestrial radio-access network) το οποίο είναι υπεύθυνο για οτιδήποτε   σχετίζεται  με το ασύρματο μέρος του δικτύου. Στο 3G σύστημα, τα κελιά ομαδοποιούνται σε περιοχές δρομολόγησης (RAs – routing areas), ενώ τα κελιά σε µία περιοχή δρομολόγησης χωρίζονται περαιτέρω σε UTRAN registration areas (URAs).

1.2 ΒΑΣΙΚΕΣ ΕΝΝΟΙΕΣ ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΗΣ ΘΕΩΡΙΑΣ

1.2.1Βασικά μεγέθη

Η ηλεκτρομαγνητική θεωρία, η οποία εξηγεί όλα τα φυσικά φαινόμενα του μακρόκοσμου πλην της βαρύτητας, χρησιμοποιεί την έννοια του πεδίου ως θεμελιώδες “συστατικό”. Τα δύο βασικά πεδιακά μεγέθη είναι η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου 
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 και η μαγνητική επαγωγή 
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. Τα δύο αυτά μεγέθη είναι διανυσματικά και ορίζονται μέσω της δύναμης που ασκείται σε ένα υπόθεμα-φορτισμένο αντικείμενο από το ηλεκτρομαγνητικό πεδίο η οποία δίνεται από την ακόλουθη σχέση :
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(Nt) είναι η δύναμη που ασκείται στο υπόθεμα,

 q (Cb) είναι το ηλεκτρικό φορτίο του υποθέματος, 
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 είναι ένταση του ηλεκτρικού πεδίου (Volt/m), 
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 (m/s) είναι η ταχύτητα του υποθέματος,
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(Tesla) είναι η μαγνητική επαγωγή 

και o χαρακτήρας «
[image: image10.wmf]´

» συμβολίζει το εξωτερικό γινόμενο.

Δύο μεγέθη τα οποία έχουν εξίσου σημαντικό ρόλο στην ηλεκτρομαγνητική θεωρία είναι η ηλεκτρική μετατόπιση 
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 (Coulomb/
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) και η ένταση του μαγνητικού πεδίου 
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(Ampere/m) τα οποία ορίζονται ως ακολούθως:
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  όπου                                                                                       (σχέσεις  1.2-1.3)        
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 είναι ένταση του ηλεκτρικού πεδίου, 
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 είναι η μαγνητική επαγωγή, 

ε είναι η ηλεκτρική διαπερατότητα του μέσου και 

μ είναι η μαγνητική διαπερατότητα του μέσου.

Η ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία αποτελείται από ηλεκτρικά και μαγνητικά πεδία τα οποία διαδίδονται στον χώρο. Η περιγραφή της γίνεται με αρμονικά ταλαντούμενα κύματα τα οποία ταξιδεύουν κατά μήκος μιας κατεύθυνσης με την ταχύτητα του φωτός  
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.Ταλαντώνονται σε κατακόρυφα επίπεδα και προσανατολίζονται κατακόρυφα και οριζόντια σύμφωνα με το διάνυσμα κατεύθυνσης του κύματος .
Χαρακτηριστικά των κυμάτων είναι η συχνότητα και το μήκος κύματος. Ως συχνότητα ορίζουμε τον αριθμό των μέγιστων ή ελάχιστων ή οποιονδήποτε αντιστοίχων σημείων του κυματοδιανύσματος στην μονάδα του χρόνου , ενώ μήκος κύματος είναι η απόσταση μεταξύ δύο μέγιστων , ελάχιστων ή οποιονδήποτε αντιστοίχων σημείων. 

Το μήκος κύματος και η συχνότητα σχετίζονται μεταξύ τους με την εξής σχέση: 

v=f λ  , όπου                                                                                                   (σχέση 1.4)

v η ταχύτητα του φωτός σε m/sec, 

f η συχνότητα σε Hz  και 

λ το μήκος κύματος (m)
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Σχήμα 1.2 – 1.3:Σχέση μήκους κύματος ηλεκτρομαγνητικού πεδίου και συχνότητας αυτού. Παρατηρούμε ότι αυξανομένης της συχνότητας μειώνεται το μήκος κύματος και αντίστροφα.

Τα ηλεκτρομαγνητικά πεδία όταν βρίσκονται εντός αγώγιμου υλικού, προκαλούν μετακίνηση φορτίων και έτσι τη δημιουργία ηλεκτρικού ρεύματος. Η πυκνότητα του ηλεκτρικού ρεύματος 
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) ορίζεται ως το διάνυσμα  το οποίο έχει κατεύθυνση την κατεύθυνση του ηλεκτρικού ρεύματος και μέτρο ίσο με το ηλεκτρικό ρεύμα που διέρχεται ανά μονάδα επιφάνειας. Η πυκνότητα του ηλεκτρικού ρεύματος συνδέεται με την ένταση του ηλεκτρικού πεδίου μέσω του νόμου του Ohm:
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σ είναι η αγωγιμότητα του μέσου.

Ένα ακόμα μέγεθος το οποίο θα μας χρειαστεί είναι η πυκνότητα ισχύος της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας. Τα ηλεκτρομαγνητικά πεδία είναι σε θέση να ασκήσουν δυνάμεις απάνω σε ηλεκτρικά φορτία , το γεγονός αυτό μας οδηγεί στο συμπέρασμα ότι το ηλεκτρομαγνητικό πεδίο έχει αποθηκευμένη ενέργεια. Επίσης εφόσον τα ηλεκτρομαγνητικά πεδία μπορούν να διαδίδονται υπό την μορφή κυμάτων, και η ενέργειά τους επίσης μπορεί και διαδίδεται υπό τη μορφή κύματος.

Ορίζοντας το δiάνυσμα Poynting 
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                                                                                                       (σχέση 1.6)
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Σχήμα 1.4 :Το διάνυσμα Poynting. Έχει κατεύθυνση αυτή της διάδοσης της ενέργειας και είναι κάθετο στο ηλεκτρικό και το μαγνητικό πεδίο.

Αναφέρουμε  ότι η κατεύθυνση του διανύσματος Poynting αποτελεί την κατεύθυνση διάδοσης της ηλεκτρομαγνητικής ενέργειας και το μέτρο του ισούται με την ισχύ ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας η οποία προσπίπτει κάθετα σε μοναδιαία επιφάνεια.
1.2.2 Περιοχές Ακτινοβολίας 
Ο χώρος που περιβάλλει έναν ακτινοβολητή διακρίνεται σε τρεις περιοχές. Οι περιοχές αυτές χαρακτηρίζονται από διαφορετική συμπεριφορά του ηλεκτρομαγνητικού πεδίου που δημιουργεί ο ακτινοβολητής και είναι οι ακόλουθες :

Κοντινή Περιοχή 

Είναι η περιοχή στην οποία το πεδίο εμφανίζει άεργη συμπεριφορά ,οπότε δεν έχουμε ακτινοβολία ηλεκτρομαγνητικής ενέργειας .Περιορίζεται χωρικά στο εσωτερικό της σφαίρας  που περιβάλλει τον ακτινοβολητή με ακτίνα 
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D είναι η μέγιστη διάσταση του ακτινοβολητή και

λ είναι το μήκος κύματος 

Περιοχή Fresnel
Στην περιοχή αυτή το ηλεκτρομαγνητικό πεδίο εμφανίζει συμπεριφορά ακτινοβολίας, με τις ακτινικές όμως συνιστώσες να διατηρούν και ακτινική εξάρτηση. Χωρικά περιορίζεται μεταξύ της κοντινής και της μακρινής περιοχής με τα όριά της να δίνονται από την σχέση 
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Σχήμα 1.5 :Η ζώνη Fresnel
Στην περίπτωση ακτινοβολητών με μικρές διαστάσεις εν συγκρίσει με το μήκος κύματος λειτουργίας τους  η περιοχή Fresnel δεν υπάρχει.

Μακρινή Περιοχή

Εκτείνεται σε αποστάσεις μεγαλύτερες  από 
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και χαρακτηριστικό της είναι η ανεξαρτησία των εγκάρσιων συνιστωσών του ηλεκτρομαγνητικού πεδίου από την ακτινική συνιστώσα. Στην περιοχή αυτή το μοντέλο του επίπεδου κύματος αποτελεί ικανοποιητική προσέγγιση της διάδοσης του ηλεκτρομαγνητικού πεδίου.

1.2.3 Μηχανισμοί που διέπουν τη διάδοση

Οι κινητές επικοινωνίες χρησιμοποιούν κυρίως ηλεκτρομαγνητικά κύματα σε συχνότητες της τάξεως των εκατοντάδων MHz έως λίγα GHz. Οι μηχανισμοί που διέπουν την ραδιοδιάδοση είναι ποικίλοι και πολύπλοκοι. Σε γενικές γραμμές είναι δυνατόν να συνοψισθούν στους ακόλουθους βασικούς: ανάκλαση, περίθλαση και σκέδαση .Ανάκλαση εμφανίζεται όταν το διαδιδόμενο κύμα προσπίπτει σε εμπόδιο διαστάσεων πολύ μεγαλύτερων εν συγκρίσει με το μήκος κύματός του. Ανακλώμενα κύματα προκύπτουν με την πρόσπτωση των διαδιδόμενων κυμάτων σε μεγάλα εμπόδια όπως η επιφάνεια του εδάφους ή κτίρια και μπορεί να συμβάλλουν με τα αρχικά κύματα στον δέκτη, εποικοδομητικά ή καταστρεπτικά. Περίθλαση παρουσιάζεται όταν υπάρχει παρεμβολή ανυπέρβλητου και αδιαπέραστου σώματος στην διαδρομή του ραδιοκύματος. Βάσει της αρχής του Huggens, παράγονται δευτερογενή κύματα πίσω από το εμπόδιο ,τα οποία φθάνουν στον δέκτη ακόμα και ελλείψει οπτικής επαφής μεταξύ πομπού και δέκτη. Η περίθλαση αποτελεί το φαινόμενο το οποίο εξηγεί την διάδοση των ραδιοκυμάτων σε αστικές και μη περιοχές χωρίς να υπάρχει οπτική επαφή μεταξύ πομπού και δέκτη. Σκέδαση εμφανίζεται στην περίπτωση όπου στην διαδρομή του ραδιοκύματος υπάρχουν αντικείμενα με διαστάσεις ίσες ή μικρότερες από το μήκος κύματος της διαδιδόμενης ακτινοβολίας. Ακολουθεί τους ίδιους φυσικούς νόμους με την διάχυση και έχει ως αποτέλεσμα την επανεκπομπή της ενέργειας του πομπού προς πολλές διαφορετικές κατευθύνσεις .Είναι αποδεδειγμένο ότι η σκέδαση αποτελεί τον μηχανισμό διάδοσης που είναι πιο δύσκολο να προβλεφθεί στα ασύρματα συστήματα κινητών και προσωπικών επικοινωνιών.

1.2.4 Απώλειες στη διάδοση των ραδιοκυμάτων

Η διάδοση των ραδιοκυμάτων χαρακτηρίζεται από τρία επιμέρους φαινόμενα τα οποία είναι γνωστά ως απώλειες διαδρομής (path loss),σκίαση(shadowing) και διαλείψεις πολλαπλών διαδρομών( multipath fading). Τα φαινόμενα αυτά αναλύονται ακολούθως.

Απώλειες διαδρομής 

Όταν η διάδοση λαμβάνει χώρα στον ελεύθερο χώρο η μέση ισχύς που λαμβάνεται από το κινητό τερματικό δίνεται από την σχέση :
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, όπου  
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 είναι η ενεργός επιφάνεια (effective aperture) της κεραίας του κινητού.

Εάν 
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 η ισχύς εξόδου της κεραίας βάσης προκύπτει ότι :
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 όπου c η ταχύτητα του φωτός, λ το μήκος κύματος και G
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 τα κέρδη των κεραιών εκπομπής και λήψης  αντίστοιχα. Όταν χρησιμοποιούνται ισοτροπικές κεραίες στην εκπομπή και στη λήψη με μοναδιαίο κέρδος, έχουμε:
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Στα ραδιοσυστήματα χρησιμοποιείται ο όρος απώλειες διάδοσης ή απώλειες διαδρομής για να εκφραστεί ο λόγος της ακτινοβολούμενης από τον σταθμό βάσης ισχύος, προς την ισχύ που λαμβάνεται από την κεραία λήψης του κινητού. Όταν το σύστημα λειτουργεί στον ελεύθερο χώρο, οι απώλειες διάδοσης  
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 δίνονται από τη σχέση :
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Και σε dB :
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Όταν η διάδοση γίνεται πάνω από επίπεδη επιφάνεια, τότε η λαμβανόμενη ισχύς στο κινητό δίνεται από την σχέση:
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 η εκπεμπόμενη ισχύς  


[image: image45.wmf]t

G

 το κέρδος της κεραίας εκπομπής 
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 το κέρδος της κεραίας λήψης 
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 το ύψος του κινητού 
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 το ύψος του σταθμού βάσης 
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  η απόσταση των κεραιών

Σε dB η παραπάνω σχέση εκφράζεται ως εξής :
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Στην πράξη βέβαια τα συστήματα κινητών επικοινωνιών λειτουργούν σε περιβάλλον μη οπτικής επαφής. Στην περίπτωση αυτή, βάσει εμπειρικών δεδομένων, η μέση τιμή των απωλειών διαδρομής αυξάνει εκθετικά με την απόσταση.

Το περιβάλλον των τηλεπικοινωνιακών συστημάτων χαρακτηρίζεται από μεγάλο αριθμό σκεδαστών διαφορετικής τιμής ανάκλασης προξενώντας αλλαγές στην τιμή της μέσης ισχύος των σημάτων σε δύο θέσεις στις οποίες μπορεί η απόσταση μεταξύ πομπού και δέκτη να είναι ίδια και μάλιστα οι τιμές της μέσης ισχύος είναι διαφορετικές από την θεωρητικά υπολογιζόμενη τιμή. Για οποιαδήποτε τιμή της απόστασης πομπού-δέκτη, η τιμή των απωλειών διαδρομής σε μια συγκεκριμένη θέση είναι τυχαία και έχει λογαριθμική κατανομή γύρω από την μέση τιμή των απωλειών που υπολογίζεται θεωρητικά βάσει της απόστασης. Η λογαριθμική κατανομή περιγράφει τις τυχαίες επιδράσεις σκίασης που εμφανίζονται κατά τη διάρκεια μετρήσεων σε θέσεις που έχουν μεν την ίδια απόσταση μεταξύ πομπού και δέκτη, αλλά έχουν διαφορετικούς βαθμούς αταξίας στη διαδρομή διάδοσης. Το φαινόμενο αυτό αναφέρεται και ως λογαριθμική – κανονική σκίαση. Οι μετρούμενες επομένως στάθμες σήματος, για συγκεκριμένη απόσταση πομπού και δέκτη ακολουθούν την Gaussian κατανομή γύρω από τη μέση τιμή στάθμης που υπολογίζεται θεωρητικά. Το φαινόμενο της σκίασης προκαλείται κυρίως από τα χαρακτηριστικά του εδάφους στην περιοχή που μεταδίδεται το σήμα.

Διαλείψεις πολλαπλών διαδρομών

Η ασύρματη επικοινωνία που λαμβάνει χώρα μεταξύ της κεραίας (ή των κεραιών) σταθμού βάσης και της κεραίας λήψης που βρίσκεται τοποθετημένη στον πομποδέκτη του κινητού τερματικού, στην πλειοψηφία των περιπτώσεων, δεν χαρακτηρίζεται από διάδοση οπτικής επαφής λόγω της ύπαρξης φυσικών ή τεχνητών εμποδίων. Η διαδρομή διάδοσης αποτελείται από ένα τμήμα οπτικής επαφής, σχετικά μικρού μήκους, ακολουθούμενο από πολλά τμήματα χωρίς οπτική επαφή. Καθώς το κινητό τερματικό κινείται σε μια περιοχή οι ανακλάσεις, οι περιθλάσεις, οι σκεδάσεις που λαμβάνουν χώρα έχουν ως συνέπεια την άφιξη πολλών επιπέδων κυμάτων στο κινητό τερματικό από πολλές κατευθύνσεις και με διαφορετικές καθυστερήσεις. Το φαινόμενο αυτό ονομάζεται διάδοση πολλαπλών διαδρομών. Τα πολλαπλά επίπεδα κύματα συνδυάζονται διανυσματικά στην κεραία του δέκτη προκειμένου να παράγουν  ένα σύνθετο σήμα.

Λόγω της κίνησης του  ίδιου του κινητού τερματικού, αλλά και πιθανώς της κίνησης τριγύρω αντικειμένων ή του περιβάλλοντος αυτού, μεταβάλλεται συνεχώς η διαδρομή διάδοσης. Ακόμα και μικρές μεταβολές στις καθυστερήσεις λόγω της κίνησης του κινητού τερματικού ή του περιβάλλοντός του επιφέρουν μεγάλες μεταβολές στις φάσεις των επίπεδων κυμάτων που καταφθάνουν. Οι μεταβολές αυτές της φάσης δρουν εποικοδομητικά η καταστροφικά κατά την διανυσματική άθροιση των διαφόρων συνιστωσών στην κεραία του δέκτη, γεγονός που αποδεικνύεται από τις υψηλές διακυμάνσεις στο πλάτος και τη φάση του λαμβανόμενου σήματος.  Οι χωρικές αυτές μεταβολές της περιβάλλουσας και της φάσης  εμφανίζονται ως χρονικές μεταβολές. Το φαινόμενο αυτό ονομάζεται διαλείψεις περιβάλλουσας. Ο ρυθμός των διαλείψεων εξαρτάται από την ταχύτητα του κινητού.

2

O ΕΙΔΙΚΟΣ ΡΥΘΜΟΣ ΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΚΑΙ Η ΕΙΔΙΚΗ ΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ

Όταν μια πηγή εκπέμπει ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία σε περιοχή που βρίσκεται ένας άνθρωπος, αυτός (οι ιστοί του) απορροφά μέρος της ακτινοβολίας η οποία και μετατρέπεται σε θερμότητα. H απορρόφηση αυτή της ενέργειας μετράται με δύο μεγέθη, την Ειδική Απορρόφηση Ενέργειας και τον Ειδικό Ρυθμό Απορρόφησης Ενέργειας.

2.1 ΕΙΔΙΚΗ ΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ  (Specific Absorption)

Η Ειδική Απορρόφηση Ενέργειας ορίζεται ως η απορρόφηση ανά μονάδα μάζας βιολογικού ιστού. Εκφράζεται σε Joules ανά κιλό (J/kg) .

2.2 ΕΙΔΙΚΟΣ ΡΥΘΜΟΣ ΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ (Specific Absorption Rate)

Η απορρόφηση ενέργειας γίνεται πάντα με κάποιο ρυθμό που από ένα σημείο και μετά μπορεί να γίνει επικίνδυνος. Για  να καθορίσουμε την επικινδυνότητα αυτής της απορρόφησης ενέργειας χρησιμοποιούμε ένα ειδικό δείκτη που λέγεται SAR
Πρόκειται για ένα κανονικοποιημένο μέγεθος ως προς τον μέσο όρο για όλο το σώμα ή για μέρη αυτού . Ορίζεται ως ο ρυθμός με τον οποίο η ενέργεια απορροφάται ανά μονάδα μάζας ή σωματικού ιστού και εκφράζεται σε Watt/kg. Επί παραδείγματι , έστω ότι   ένας άνθρωπος 80 κιλά  απορροφά ενέργεια από μια κεραία  με ρυθμό  1 Watt. Τότε θα έχουμε   SAR 1/80 = 0,0125. Στο παράδειγμά αυτό η κεραία μπορεί να εκπέμπει με ισχύ 100 Watt αλλά ενδιαφέρει μόνο πόση ισχύς απορροφάται από τον άνθρωπο και όχι πόση εκπέμπεται και αυτό είναι που καθιστά δύσκολο τον υπολογισμό του SAR.

2.2.1 Τοπικό SAR
Πολλές φορές εκτός από το SAR για όλο το σώμα (ολικό SAR) μπορεί να είναι απαραίτητη η λήψη τιμών για το SAR σε ορισμένα σημεία αυτού (τοπικό SAR),ώστε να αποτιμηθεί και να περιοριστεί η υπερβολική εναπόθεση ενέργειας σε ορισμένα σημεία αυτού, λόγω ειδικών συνθηκών ακτινοβολίας . Κατά συνέπεια, ο υπολογισμός του SAR δύναται να μην γίνει σε όλο το σώμα  αλλά π.χ. σε όλο τον εγκέφαλο ή και σε κάποια υπό-περιοχή του εγκεφάλου.

Στο ανωτέρω παράδειγμα  μπορεί από το 1 watt που απορροφάει ο άνθρωπος το 0,5 Watt να τα απορροφά ο εγκέφαλος   που αν έχει βάρος 5 κιλά θα έχουμε SARεγκεφάλου = 0,5 / 5 = 0,1, δηλαδή 8 φορές μεγαλύτερο απ’ ότι στο σώμα.
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Σχήμα 2.1 : Σχηματική αναπαράσταση εκπομπής ενέργειας από τερματική συσκευή κινητού τηλεφώνου.

2.2.2 Παράγοντες που επηρεάζουν το SAR

To SAR στον εγκέφαλο εξαρτάται από διάφορους παράγοντες, οι κυριότεροι από αυτούς είναι οι ακόλουθοι: 

· Τύπος της κεραίας

· Ισχύς εκπομπής

· Συχνότητα λειτουργίας (900MHz/1800MHz)

· Τρόπος που κρατά ο χρήστης την συσκευή του κινητού τηλεφώνου 

· Ηλικία χρήστη  

2.2.3 Υπολογισμός του SAR

Η μέτρηση του ειδικού συντελεστή απορρόφησης αποτελεί μια απλή διαδικασία θεωρητικά, αλλά σχεδόν απραγματοποίητη στην πράξη, λόγω της ιδιαίτερα επεμβατικής φύσης της ιδανικής μεθοδολογίας 

Στην πράξη, ο ειδικός συντελεστής απορρόφησης μπορεί να μετρηθεί απευθείας ως αύξηση της θερμοκρασίας στην συγκεκριμένη περιοχή του ιστού που ενδιαφέρει. Για να γίνει αυτό είναι απαραίτητη η εισαγωγή ειδικών θερμιδομετρικών  καλωδίων μέσα στον εγκέφαλο ενός ζωντανού χρήστη κινητού τηλεφώνου, την ώρα της συνομιλίας, ώστε να χαρτογραφηθούν απευθείας οι τιμές του ειδικού συντελεστή απορρόφησης .

Κατά συνέπεια προκύπτει ότι οι μόνες βιώσιμες επιλογές για την εκτίμηση των τιμών του SAR είναι τα μοντέλα χρήστη-κινητού τηλεφώνου και οι διάφορες μαθηματικές προσομοιώσεις. Παραταύτα η δημιουργία ενός μοντέλου ανθρώπινου εγκεφάλου αυτόματα περιλαμβάνει προσεγγίσεις στην προσομοίωση των ιστών και υψηλή πολυπλοκότητα του μοντέλου. Ανάλογα προβλήματα υφίστανται και για τα υπολογιστικά μοντέλα που υπάρχουν για τη μέτρηση του Ειδικού Συντελεστή Απορρόφησης. Αυτός είναι και ο λόγος για τον οποίο υπάρχει τέτοια αισθητή διαφοροποίηση ανάμεσα στις διαφορετικές μελέτες του SAR. 
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Σχήμα 2.2 – 2.3 : Παρουσίαση των θερμικών επιπτώσεων της έκθεσης του χρήστη στην εκπεμπόμενη από το κινητό τηλέφωνο ακτινοβολία. Δεξιά βλέπουμε τις πιο θερμές περιοχές να παρουσιάζονται με πιο ζεστά χρώματα, ήτοι κόκκινο, ρόζ, κίτρινο.

Ο υπολογισμός του SAR  μπορεί να γίνει με δυο μεθόδους, την εξομοίωση με βάση τη μέθοδο FDTD ( finite-difference time-domain ) και με μετρήσεις με βάση φυσικά μοντέλα του εγκεφάλου.

I. Περιγραφή της μεθόδου εξομοίωσης FDTD

Η εξέλιξη της τεχνολογίας των ηλεκτρονικών υπολογιστών τα τελευταία χρόνια μας επιτρέπει να χρησιμοποιήσουμε τη μέθοδο FDTD προκειμένου να υπολογίσουμε την ηλεκτρομαγνητική αλληλεπίδραση μεταξύ ενός κινητού τηλεφώνου και ενός ρεαλιστικού μοντέλου για το ανθρώπινο κρανίο.

Όταν εφαρμόζουμε την μέθοδο FDTD, κατ’ αρχάς διακριτοποιούμε τον χώρο σε μοναδιαίες κυψελίδες και μετατρέπουμε τις προς λύση διαφορικές εξισώσεις (τις εξισώσεις Maxwell) σε εξισώσεις διαφορών.

Η πληροφορία που επιθυμούμε να περιέχει κάθε κυψέλη, οι τιμές των έξι συνιστωσών του ηλεκτρομαγνητικού πεδίου, είναι τοποθετημένη ούτως ώστε να ελαχιστοποιούνται οι ανάγκες για αποθήκευση δεδομένων.

Τα παραπάνω φαίνονται αναλυτικά στο σχήμα 2.4:

[image: image53.emf]
Σχήμα 2.4 : Στην μέθοδο FDTD γίνεται διακριτοποίηση του χώρου σε μοναδιαίες κυψελίδες κάθε μία από τις οποίες περιέχει πληροφορία για τις τιμές των συνιστωσών του ηλεκτρικού πεδίου σε αυτή.

Η επιτυχία της μεθόδου FDTD συνίσταται στο ότι μπορεί να χρησιμοποιηθεί για κυματικά φαινόμενα, είναι κατάλληλη σε περίπλοκες γεωμετρίες με μη ομογενή υλικά. Τομείς της επιστήμης του ηλεκτρολόγου μηχανικού όπου η μέθοδος έχει εφαρμοστεί με επιτυχία είναι τα προβλήματα σκέδασης και αντίστροφης σκέδασης, ανάλυση microstrip, ανάλυση κεραιών σε συνδυασμό με μετασχηματισμούς κοντινού πεδίου-μακρινού πεδίου.

Εφαρμογή της μεθόδου FDTD στην αλληλεπίδραση κρανίου-κινητού τηλεφώνου

Στην εικόνα 2.5 φαίνεται το διακριτοποιημένο μοντέλο για το ανθρώπινο κρανίο και το κινητό τηλέφωνο. Το τρισδιάστατο μοντέλο για το ανθρώπινο κρανίο έχει προέλθει από εικόνες NMR  οι οποίες φαίνονται στο σχήμα 2.6. Από τις εικόνες NMR, βάσει του επιπέδου της γκρίζας σκίασης στις εικόνες, γίνεται να διαχωριστεί ο τύπος της κάθε κυψελίδας σε οστό, ιστό, λίπος και εγκέφαλο.

[image: image54.emf]
Σχήμα 2.5 : Διακριτοποιημένο μοντέλο εγκεφάλου και συσκευής κινητού τηλεφώνου σε στοιχειώδεις κυψελίδες για την μέθοδο FDTD
[image: image55.emf]Σχήμα 2.6 : Εικόνες προερχόμενες από πυρηνικό μαγνητικό τομογράφο βάσει των οποίων γίνεται η διαίρεση του εγκεφάλου σε στοιχειώδεις κυψελίδες.
Υπολογισμός της ισχύος και εκτίμηση της τιμής του SAR
Προκειμένου να γίνουν οι απαραίτητοι υπολογισμοί, πρέπει να υπολογισθεί η ισχύς που εκπέμπεται από ένα κινητό τηλέφωνο το οποίο είναι σε επαφή με ανθρώπινο χέρι, η αντίσταση ακτινοβολίας της κεραίας και η ολική ισχύς που απορροφάται από το ανθρώπινο κρανίο.

Η ισχύς που ακτινοβολείται από την κεραία είναι δυνατό να υπολογισθεί με επιφανειακή ολοκλήρωση του διανύσματος Poynting απάνω σε μία επιφάνεια η οποία περικλείει την κεραία του κινητού τηλεφώνου και δεν συμπεριλαμβάνει το ανθρώπινο κρανίο στο μοντέλο FDTD.
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                                                                                   (σχέση 2.1)

Όπου το  u
[image: image57.wmf]n

 είναι το διάνυσμα κάθετο στην επιφάνεια S το οποίο έχει φορά προς το εξωτερικό της επιφάνειας.

Κατόπιν υπολογίζεται η ισχύς που ακτινοβολεί η κεραία όταν το ανθρώπινο κρανίο συμπεριλαμβάνεται στο μοντέλο FDTD.

Η διαφορά μεταξύ της ισχύος που υπολογίσθηκε χωρίς να λαμβάνεται υπ’ όψιν το ανθρώπινο κρανίο και της ισχύος που υπολογίσθηκε όταν στο μοντέλο FDTD λάβαμε υπ’ όψιν το ανθρώπινο κρανίο είναι η απορροφούμενη ισχύς. Αυτό συμβαίνει επειδή το ανθρώπινο κρανίο έχει διηλεκτρικούς ιστούς οι οποίοι προκαλούν απώλειες. Για να εκτιμηθεί το SAR, η ισχύς που απορροφάται από το ανθρώπινο κρανίο πρέπει να υπολογιστεί κατά τη προσομοίωση FDTD.

Η απορροφούμενη ισχύς P
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 συνδέεται με την αγωγιμότητα σ των διάφορων ιστών του κρανίου και υπολογίζεται ολοκληρώνοντας την απορροφούμενη πυκνότητα ισχύος στον όγκο V του κρανίου.
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                                                                                (σχέση 2.2)        

Τέλος, το τοπικό SAR δίνεται από τον τύπο:
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Στον πίνακα που ακολουθεί φαίνονται οι τιμές της αγωγιμότητας σ και της πυκνότητας ρ ανάλογα με τον τύπο του ιστού.

[image: image62.emf]
Σχήμα 2.7 : Παρουσίαση των τιμών των διαφόρων ηλεκτρομαγνητικών μεγεθών για κάθε διαφορετικό  κυτταρικό τύπο.

II. Μετρήσεις με βάση φυσικά μοντέλα του εγκεφάλου

Οι κυριότερες μέθοδοι που χρησιμοποιούνται για να υπολογιστεί το SAR μέσω πειραματικών μετρήσεων είναι η μέτρηση του ηλεκτρικού πεδίου και η μέτρηση του ρυθμού αύξησης της θερμοκρασίας του εγκεφάλου.
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Σχήμα 2.8 : Ενδεικτική  κατανομή SAR σε κατακόρυφη τομή ανατομικού μοντέλου κεφαλιού εξαιτίας της έκθεσης σε ακτινοβολία φορητής τηλεφωνικής συσκευής σε συχνότητα 900 MHz. Δεξιά παρουσιάζεται η χρωματική κλίμακα, η οποία αναφέρεται σε dB ως προς τη μέγιστη τιμή SAR.

Μέτρηση ηλεκτρικού πεδίου

Υπενθυμίζουμε τη σύνδεση μεταξύ SAR και ηλεκτρικού πεδίου, όπως αυτή αναπτύχθηκε στην ενότητα για τον αλγόριθμο FDTD:
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Όπου σ είναι η ηλεκτρική αγωγιμότητα του ιστού, ρ είναι η πυκνότητα μάζας του ιστού και E η τιμή της έντασης του ηλεκτρικού πεδίου. Μετρώντας την τιμή του ηλεκτρικού πεδίου με τη βοήθεια ενός αισθητήρα, υπολογίζουμε μέσω της εξίσωσης 2.4 το SAR.

Οι βασικές απαιτήσεις της οποίες πρέπει να πληροί ο αισθητήρας είναι  οι ακόλουθες:

1) Γραμμική απόκριση σ’ ένα ευρύ φάσμα συχνοτήτων

2) Ισοτροπία σε διαφορετικά μέσα

3) Μικρό μέγεθος

4) Όσο το δυνατόν μικρότερη πρόκληση διαταραχής στο μετρούμενο ηλεκτρικό πεδίο

5) Υψηλή χωρική διακριτική ικανότητα

6) Υψηλή ευαισθησία

Μέτρηση του ρυθμού αύξησης της θερμοκρασίας

Η τεχνική υπολογισμού του SAR μέσω της μέτρησης του ρυθμού αύξησης της θερμοκρασίας βασίζεται στη μέτρηση της μεταβολής της θερμοκρασίας σε ομοίωμα βιολογικού ιστού κατά την επιβολή υψηλής ισχύος για σύντομο χρονικό διάστημα. Το SAR μπορεί να εκτιμηθεί με βάση της σχέσης 2.5.
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Η εξίσωση αυτή είναι προσέγγιση της εξίσωσης μεταφοράς θερμότητας
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Όπου ρ είναι η πυκνότητα μάζας ομοιώματος βιολογικού ιστού, c είναι η ειδική θερμότητα του υλικού, k είναι η θερμική αγωγιμότητα του υλικού, Τ είναι η θερμοκρασία του υλικού και t είναι ο χρόνος.
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Σχήμα 2.9 : Διάγραμμα μέγιστου SAR σε διαφορετικού είδους ιστούς

Ομοιώματα του ανθρώπινου κρανίου τα οποία χρησιμοποιούνται για το μετρήσεις
 Το ανθρώπινο κρανίο αποτελείται από διάφορους ιστούς, οστά, δέρμα, εγκεφαλικά κύτταρα, οφθαλμούς. Ο κάθε ιστός έχει διαφορετικές ηλεκτρικές ιδιότητες και διαφορετικό ρυθμό απορρόφησης ενέργειας από τους υπόλοιπους. Όταν για το σκοπό των μετρήσεων γίνεται χρήση ομοιώματος ανθρώπινου κρανίου, αυτό πρέπει να αποτελείται από τα κατάλληλα υλικά έτσι ώστε το ομοίωμα να εμφανίζει ηλεκτρικές ιδιότητες παρόμοιες με αυτές του ανθρώπινου εγκεφάλου. Είναι ιδιαίτερα κρίσιμο για τη δοσιμετρία να η σύσταση του ομοιώματος να αντιστοιχεί στη σύσταση των ιστών.
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Σχήμα 2.10 : Εγκάρσια τομή εγκεφάλου από Μαγνητική Τομογραφία όπου σημειώνονται οι διάφοροι τύποι ιστών

2.3 ΠΙΘΑΝΕΣ ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΣΤΗΝ ΥΓΕΙΑ

Όπως προαναφέραμε, ραδιοσυχνότητες είναι το τμήμα του ηλεκτρομαγνητικού φάσματος που αντιστοιχεί στην περιοχή από 10 kHz έως 300 GHz. Το τμήμα μεταξύ 300 MHz και 300 GHz συνήθως ονομάζεται μικροκύματα (Microwaves, MW), Στην περιοχή RF του ηλεκτρομαγνητικού φάσματος περιλαμβάνονται οι συχνότητες που χρησιμοποιούνται για ραδιοφωνική εκπομπή AM, FM και βραχέων κυμάτων, για τηλεοπτική εκπομπή VHF και UHF, για τις κινητές και δορυφορικές επικοινωνίες, τις μικροκυματικές ζεύξεις κ.λπ.. 
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Σχήμα 2.11 : Ηλεκτρομαγνητικό φάσμα

Στην περιοχή RF του ηλεκτρομαγνητικού φάσματος, τα φωτόνια της ΗΜ-ακτινοβολίας δε διαθέτουν την απαραίτητη ενέργεια για να ιονίσουν την ύλη και να διασπάσουν τους δεσμούς των βιολογικών μορίων, οπότε η ακτινοβολία αυτή δεν είναι ικανή να προκαλέσει χημικές μεταβολές και ιοντισμό στα βιολογικά υλικά και χαρακτηρίζεται ως μη-ιονίζουσα. Η μη-ιονίζουσα περιοχή εκτείνεται μέχρι την υπέρυθρη (Infrared, IR), την ορατή (Visible, VI) και την υπεριώδη (Ultraviolet, UV) ακτινοβολία, περίπου ως τη συχνότητα 81014 Hz. Για να μπορέσει μια ακτινοβολία να προκαλέσει έναρξη διεργασιών καρκινογένεσης ή λευχαιμικών καταστάσεων, θα πρέπει να έχει ικανή ενέργεια φωτονίων ώστε να μπορεί να προκαλέσει διάσπαση των μοριακών δεσμών του DNA και να δημιουργήσει γενετικές  βλάβες και μεταλλάξεις. 

Η περιοχή του ηλεκτρομαγνητικού φάσματος με συχνότητα υψηλότερη από συχνότητα 8*1014 Hz, χαρακτηρίζεται ως ιονίζουσα (ακτίνες Χ, ακτίνες γ, κ.λπ.). Η ιονίζουσα ακτινοβολία  διαθέτει ικανή ενέργεια φωτονίων και μπορεί να προκαλέσει αποδεδειγμένα γενετικές βλάβες και συνεπώς μεταλλάξεις και έναρξη καρκινογενέσεων. Η κβαντική ενέργεια σε αυτή την περιοχή είναι αρκετή να προκαλέσει καταστροφή της ενδομοριακής δομής, διάσπαση διαμοριακών δεσμών και πρόκληση καρκινογενετικών φαινομένων στα βιολογικά συστήματα. 

Με βάση μελέτες που έχουν γίνει η ελάχιστη ενέργεια φωτονίου ακτινοβολίας Χ που μπορεί να διασπάσει τους δεσμούς του DNA και να προκαλέσει έναρξη καρκινογένεσης είναι τουλάχιστον 10 eV.  Τα φωτόνια της ΗΜ-ακτινοβολίας στα 900 MHz και 1800 MHz όπου λειτουργούν οι κεραίες και οι συσκευές κινητής τηλεφωνίας, διαθέτουν κβαντική ενέργεια 4 και 7 μeV αντίστοιχα, δηλαδή περίπου 1.000.000 φορές λιγότερη ενέργεια από αυτή που απαιτείται για να διασπασθούν οι δεσμοί του DNA και πιθανώς να προκληθεί έναρξη καρκινογένεσης ή λευχαιμικών καταστάσεων. Από τα παραπάνω προκύπτει θεωρητικά ότι η ΗΜ-ακτινοβολία δεν έχει την ικανότητα να προκαλέσει πρωτογενώς την έναρξη καρκινογένεσης ή λευχαιμικών καταστάσεων.

Πρόσφατα, έχουν γίνει ειδικές μελέτες σχετικά με τη χρήση φορητών τηλεφωνικών συσκευών. Επιδημιολογικές μελέτες στη Σουηδία και τις ΗΠΑ εστίασαν στη διερεύνηση πιθανής σχέσης μεταξύ χρήσης φορητών τηλεφωνικών συσκευών και ανάπτυξης καρκίνου του εγκεφάλου. Παρότι καμιά μελέτη δεν απέδειξε την αύξηση της επίπτωσης καρκίνου του εγκεφάλου σε ανθρώπους που κάνουν χρήση φορητών τηλεφωνικών συσκευών, και στις δύο μελέτες αναφέρεται μια τάση για υψηλότερη πιθανότητα ανάπτυξης όγκου του εγκεφάλου στην πλευρά που συνηθίζει ο χρήστης να κρατά το τηλέφωνο.

Ο καρκίνος του εγκεφάλου χρειάζεται χρόνια ή ακόμα και δεκάδες χρόνια για να αναπτυχθεί. Η ανίχνευση μικρού ή μακροπρόθεσμου κινδύνου ανάπτυξης καρκίνου είναι εξαιρετικά δύσκολη. Η ανίχνευση μικρής αύξησης του κινδύνου απαιτεί μεγάλης κλίμακας έρευνες που παρουσιάζουν δυσκολίες στον έλεγχό τους και συχνά είναι δύσκολη η ερμηνεία των αποτελεσμάτων τους. Επιπλέον, μια έγκυρη μελέτη οφείλει να αξιολογεί τη χρήση φορητού τηλεφώνου από τα άτομα που συμπεριλαμβάνονται στη μελέτη για μια δεκαετία ή περισσότερο, γεγονός που δυσχεραίνεται από τη ραγδαία τεχνολογική ανάπτυξη στη βιομηχανία κυτταρικών επικοινωνιών.

Σε πρόσφατη εργαστηριακή μελέτη αναφέρεται ότι η χρήση φορητών τηλεφωνικών συσκευών μπορεί να επηρεάσει θετικά τη γνωστική λειτουργία. Σύμφωνα με τη μελέτη αυτή, άτομα που εκτέθηκαν σε προσομοίωση εκπομπών φορητών τηλεφωνικών συσκευών σε συχνότητα 915 MHz, παρουσίασαν βελτίωση των αντανακλαστικών τους (μείωση του χρόνου αντίδρασης σε εξωτερικά ερεθίσματα).

Όμως, από τις μέχρι σήμερα επιδημιολογικές μελέτες, δεν είναι δυνατόν να εξαχθούν οριστικά συμπεράσματα, εξαιτίας διαφόρων αδυναμιών στη σχεδίασή τoυς, καθώς και του περιορισμένου αριθμού των περιπτώσεων που εξετάζουν. Επιπλέον, συχνά η έλλειψη ακριβών δοσιμετρικών πληροφοριών και η συνύπαρξη άλλων παραγόντων, εκτός της μελετούμενης ακτινοβολίας, περιορίζουν την αξία των μελετών αυτών.

Κατά συνέπεια, η απάντηση στο ερώτημα εάν η έκθεση σε ΗΜ ακτινοβολία μπορεί να αυξήσει σημαντικά τον κίνδυνο εμφάνισης καρκίνου ιδιαίτερα του κεντρικού νευρικού συστήματος (ΚΝΣ), ή λευχαιμία δεν έχει ακόμα δοθεί και είναι ιδιαίτερα δύσκολη αφού δεν είναι γνωστός ο βιολογικός μηχανισμός μέσω του οποίου θα μπορούσε να οδηγηθεί σε μια αύξηση του κινδύνου ανάπτυξης καρκίνου του ΚΝΣ ή λευχαιμιών.

Οι βιολογικοί ιστοί όμως υφίστανται ποικίλες συνέπειες από έκθεση σε ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία. Τα είδη των επιδράσεων της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας διακρίνονται σε θερμικές και μη θερμικές επιδράσεις. 

2.3.1 Θερμικές επιδράσεις  

Οι βιολογικοί ιστοί αποτελούνται από χημικές ενώσεις. Από ηλεκτρική άποψη τα μόρια τους εμφανίζονται ως ηλεκτρικά δίπολα. Κάτω από την επίδραση ισχυρού εξωτερικού ηλεκτρομαγνητικού πεδίου, τα δίπολα τείνουν να προσανατολιστούν κατά τη φορά του ηλεκτρικού πεδίου, και αυτό έχει σαν αποτέλεσμα την ταλάντωση των μορίων. Στη συνέχεια, η κινητική ενέργεια μετατρέπεται σε θερμότητα. Σύμφωνα με τη γενικά παραδεκτή άποψη για την αλληλεπίδραση των υψίσυχνων ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων με τους βιολογικούς οργανισμούς, η παρουσία του ηλεκτρικού πεδίου αυξάνει την κινητική ενέργεια κυρίως των μορίων νερού, με αποτέλεσμα τη μεταφορά ενέργειας από τα ηλεκτρομαγνητικά κύματα στους ιστούς των βιολογικών οργανισμών. Εξαιτίας αυτής της αλληλεπίδρασης, παρουσιάζεται αύξηση της θερμοκρασίας είτε τοπικά ή ακόμη και συνολικά σε όλο το ανθρώπινο σώμα. Τα φαινόμενα που σχετίζονται με αυτό το μηχανισμό αλληλεπίδρασης ονομάζονται «θερμικά». 

Η αύξηση της θερμοκρασίας μέσα στους βιολογικούς οργανισμούς είναι μια διαδικασία που πραγματοποιείται σε δύο στάδια. Αρχικά είναι απαραίτητη η ισχυρή διείσδυση της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας μέσα στο ανθρώπινο σώμα (τοπικά ή συνολικά) που έχει σαν αποτέλεσμα, στη συνέχεια, την αύξηση της θερμοκρασίας, εφόσον διατηρείται το επιβαλλόμενο ηλεκτρομαγνητικό πεδίο και η απορροφούμενη ισχύς ανά μονάδα μάζας βιολογικού ιστού είναι αρκετή. Ο θερμικός χαρακτήρας της βιολογικής επίδρασης της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας επιβεβαιώνεται στην πράξη από ιατρικές εφαρμογές που έχουν ήδη αναπτυχθεί, όπως η διαθερμία και η μικροκυματική υπερθερμία που εφαρμόζεται για την αντιμετώπιση του καρκίνου .

Σύμφωνα με έρευνα που διεξήγαγε το National Radiological Protection Board της Μεγάλης Βρετανίας χρησιμοποιώντας ομοίωμα κεφαλής και ισοδύναμες πηγές κινητών τηλεφώνων στα 915 MHz (μέσης ισχύος 250 mW / peak power 2 Watts) και στα 1800 MHz (μέσης ισχύος 125 mW / peak power 1 Watt),  ακτινοβόληση με ισοδύναμη πηγή κινητού τηλεφώνου συχνότητας 915 MHz, 0.25W, παρατηρήθηκε ότι το SAR της κεφαλής είναι 1.6 W/kg και η αύξηση της θερμοκρασίας του εγκεφάλου είναι 0.11οC/λεπτό έκθεσης. Στα 1800 MHz διατηρώντας αντίστοιχες τις πειραματικές συνθήκες η αντίστοιχη αύξηση της θερμοκρασίας του εγκεφάλου είναι 0.01οC/λεπτό έκθεσης. Συγκριτικά, κατά την διάρκεια άθλησης στους ιστούς παράγεται μεταβολική ενέργεια με SAR 3-5 W/kg. Η ενέργεια αυτή παρότι μετασχηματίζεται σε θερμότητα δε δημιουργεί βιολογικά προβλήματα.

Υπάρχει πληθώρα βιβλιογραφικών αναφορών για τα βιολογικά αποτελέσματα της έκθεσης σε ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία, όμως το μεγαλύτερο μέρος των πειραμάτων έχει πραγματοποιηθεί σε ζώα και είναι αμφισβητήσιμη από πολλούς η δυνατότητα επέκτασης των αποτελεσμάτων στον άνθρωπο.

Καταρρακτογένεση 

Σε πειραματόζωα που ακτινοβολήθηκαν με σχετικά υψηλή πυκνότητα ισχύος παρατηρήθηκε η πρόκληση καταρράκτη. Το φαινόμενο αποδίδεται σε σημαντική αύξηση της θερμοκρασίας κατά την έκθεση σε RF ακτινοβολία, εξαιτίας της αδυναμίας του οφθαλμού να απάγει τη θερμότητα.

Μικροκυματικό - ακουστικό φαινόμενο

Στην περίπτωση ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας παλμικής φύσεως, όπως αυτή του ραντάρ, έχει παρατηρηθεί ότι άνθρωποι που βρίσκονται κοντά στην πηγή ακούνε ήχο που προέρχεται από συντονισμό του κρανίου. Σύμφωνα με τη σημερινή γνώση, πρόκειται για θερμικό φαινόμενο και οφείλεται σε απότομη μικρή αύξηση της θερμοκρασίας των ιστών.

2.3.2 Μη θερμικές επιδράσεις     

Επιδράσεις στο νευρικό σύστημα

Οι περισσότερες πειραματικές μελέτες αφορούν στον εγκέφαλο. Τα κυριότερα φαινόμενα που παρατηρήθηκαν είναι μεταβολές στο Ηλεκτροεγκεφαλογράφημα και στην εκροή ιόντων ασβεστίου. Τα ιόντα ασβεστίου είναι εξαιρετικής σημασίας για τη μεταφορική σύζευξη ενός ευρέος φάσματος ανοσολογικών, ενδοκρινολογικών και νευροβιολογικών φαινομένων στην εξωτερική επιφάνεια της κυτταρικής μεμβράνης. Παρατηρήθηκε ότι η παρουσία παλμικά διαμορφωμένων RF σημάτων επάγει την εκροή ιόντων ασβεστίου σε ιστούς πειραματοζώων, χωρίς να απαιτείται αισθητή αύξηση της θερμοκρασίας στους ιστούς (0.1C). Βρέθηκε ότι το φαινόμενο εξαρτάται ισχυρά από τη συχνότητα διαμόρφωσης και από την πυκνότητα ισχύος της εφαρμοζόμενης ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας. Η μέγιστη αλληλεπίδραση αναφέρεται ότι παρουσιάζεται για συχνότητες διαμόρφωσης παραπλήσιες με αυτές της εγκεφαλικής δραστηριότητας (16 Hz). Το φαινόμενο της εκροής ιόντων ασβεστίου θεωρείται από τις σημαντικότερες βιολογικές επιδράσεις των ραδιοκυμάτων, επειδή παρατηρείται για χαμηλές τιμές πυκνότητας ισχύος (μη θερμικής φύσεως). 

Επιδράσεις σε κυτταρικό επίπεδο

Επιδράσεις στο DNA και καρκινογενετικά φαινόμενα έχουν μελετηθεί εκτενώς από πολλούς ερευνητές σε διάφορες συνθήκες έκθεσης. Ανάπτυξη καρκίνου του εγκεφάλου έχει αναφερθεί σε ποντίκια που εκτέθηκαν σε ηλεκτρομαγνητικά πεδία που χρησιμοποιούνται σε ασύρματες κυτταρικές επικοινωνίες. Ωστόσο τα αποτελέσματα αυτά δεν έχουν επιβεβαιωθεί από άλλα ανεξάρτητα εργαστήρια .

2.4 ΕΥΡΩΠΑ΄Ι΄ΚΗ  ΚΑΙ ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ  ΓΙΑ ΤΑ ΟΡΙΑ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ

Προκειμένου να γίνει εφαρμογή περιορισμών που βασίζονται στην εκτίμηση πιθανών επιπτώσεων στην υγεία κατ’ αρχήν πρέπει να γίνει διαφοροποίηση μεταξύ των βασικών περιορισμών και των επιπέδων αναφοράς.

Ο περιορισμός της έκθεσης στην ακτινοβολία που προτείνεται βασίζεται μόνο σε αποδεδειγμένες επιδράσεις. Δεν θεωρήθηκε ότι είναι αποδεδειγμένη η πρόκληση καρκίνου από πεδία ιδιαίτερα χαμηλής συχνότητας (E.L.F.). Με την ισχύουσα νομοθεσία [“καλύπτονται σιωπηρά οι ενδεχόμενες μακροπρόθεσμες επιπτώσεις ολόκληρου του φάσματος συχνοτήτων.

2.4.1 Βασικοί περιορισμοί

Ως βασικοί περιορισμοί ορίζονται οι περιορισμοί έκθεσης σε χρονικά μεταβαλλόμενα ηλεκτρικά, μαγνητικά και ηλεκτρομαγνητικά πεδία που βασίζονται άμεσα σε αποδεδειγμένες επιπτώσεις στην υγεία και σε βιολογικές μελέτες. Τα μεγέθη που χρησιμοποιούνται στους περιορισμούς αυτούς είναι η μαγνητική επαγωγή (Β), η πυκνότητα ρεύματος (J), ο ρυθμός ειδικής απορρόφησης ενέργειας (SAR) και η πυκνότητα ισχύος (S). Οι περιορισμοί στις τιμές των φυσικών μεγεθών που προαναφέρθηκαν εξαρτώνται από τη συχνότητα του πεδίου.

2.4.2 Επίπεδα αναφοράς

Τα επίπεδα αναφοράς αποτελούν ένα πρακτικό τρόπο να ελεγχθεί η πιθανότητα υπέρβασης των βασικών περιορισμών. Κάποια από τα επίπεδα αναφοράς προέρχονται από την ανάγκη συμμόρφωσης προς τους βασικούς περιορισμούς με τη χρήση μετρήσεων ή διαδικασιών υπολογισμού (π.χ. τον αλγόριθμο FDTD). Κάποια άλλα επίπεδα αναφοράς περιλαμβάνουν την αντίληψη και τις δυσμενείς έμμεσες επιπτώσεις σε ηλεκτρομαγνητικά πεδία. Τα φυσικά μεγέθη τα οποία αναφέρονται στα επίπεδα αναφοράς είναι η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου (Ε), η ένταση μαγνητικού πεδίου (Η), η μαγνητική επαγωγή (Β), η πυκνότητα ισχύος (S), και το ρεύμα των άκρων (IL). Τα μεγέθη τα οποία συσχετίζονται με την αντίληψη και άλλες έμμεσες επιδράσεις είναι το ρεύμα επαφής και για παλμικά πεδία η ειδική απορρόφηση ενέργειας (SA).

Η συμμόρφωση με το επίπεδο αναφοράς συνεπάγεται συμμόρφωση με τον αντίστοιχο βασικό περιορισμό. Εάν όμως μία μετρούμενη τιμή υπερβαίνει το επίπεδο αναφοράς, δεν παραβαίνει απαραίτητα τον αντίστοιχο βασικό περιορισμό. Όταν μία μετρούμενη τιμή υπερβαίνει τα επίπεδα αναφοράς, απαιτείται έλεγχος της ισχύος των βασικών περιορισμών.

Στον πίνακα που ακολουθεί φαίνονται οι βασικοί περιορισμοί για τα ηλεκτρικά, μαγνητικά και ηλεκτρομαγνητικά πεδία στο εύρος ζώνης 0-300GHz
Σχήμα 2.12 : Βασικοί περιορισμοί για τα ηλεκτρικά, μαγνητικά και ηλεκτρομαγνητικά πεδία στο εύρος ζώνης 0-300GHz
Αναφορικά με τον ανωτέρω πίνακα :

1. “f” συμβολίζει τη συχνότητα σε Hz
2. Ο βασικός περιορισμός της πυκνότητας ρεύματος αποσκοπεί στην προετοιμασία από τις επιπτώσεις της άμεσης έκθεσης στους ιστούς του κεντρικού νευρικού συστήματος της κεφαλής και του κορμού του σώματος και εμπεριέχει έναν παράγοντα ασφαλείας. Οι βασικοί περιορισμοί για τα πεδία ιδιαίτερα χαμηλής συχνότητας βασίζονται στις διαπιστωμένες δυσμενείς επιπτώσεις που έχουν στο κεντρικό νευρικό σύστημα.

3. Λόγω της ηλεκτρικής ανομοιογένειας του σώματος, οι πυκνότητες ρεύματος πρέπει να εκφράζονται ως μέσος όρος επί διατομής εμβαδού ενός τετραγωνικού centimeter κάθετης προς την διεύθυνση του ρεύματος.

4. Για συχνότητες έως 100 kHz, οι τιμές αιχμής της πυκνότητας του ρεύματος κορυφής μπορούν να υπολογιστούν με πολλαπλασιασμό της rms τιμής με 
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, η αντίστοιχη συχνότητα η εφαρμοστέα στους βασικούς περιορισμούς υπολογίζεται με τον τύπο 
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5. Για συχνότητες έως 100 KHz και για παλμικά μαγνητικά πεδία, η μέγιστη πυκνότητα ρεύματος που προκύπτει από τους παλμούς μπορεί να υπολογιστεί από το χρόνο ανόδου /καθόδου και τον μέγιστο ρυθμό αλλαγής της πυκνότητας της μαγνητικής ροής. Η πυκνότητα του επαγωγικού ρεύματος μπορεί στη συνέχεια να συγκριθεί με τον αντίστοιχο βασικό περιορισμό.

6. θα πρέπει να εξάγεται ο μέσος όρος όλων των τιμών του SAR για εξάλεπτες χρονικές περιόδους.

7. Ο τοπικός SAR υπολογίζεται ως μέσος όρος επί μάζας 10g παρακείμενων ιστών

8. Για παλμούς διάρκειας 
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, η αντίστοιχη συχνότητα που πρέπει να εφαρμοστεί στους βασικούς περιορισμούς είναι η 
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. Εκτός αυτού, για παλμικές εκθέσεις, στη ζώνη συχνοτήτων από 0.3 έως 10 GHz και για τοπικές εκθέσεις της κεφαλής, προκειμένου να περιοριστούν και να αποφευχθούν επιδράσεις στην ακοή που προκαλούνται από θερμοελαστική διαστολή, πρέπει να εφαρμόζεται ένας συμπληρωματικός βασικός περιορισμός: ότι η ειδική απορρόφηση (SA) δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 2mJ/kg στον μέσο όρο 10g οστού. 

Παρατηρώντας τον πίνακα των βασικών περιορισμών στη ζώνη συχνοτήτων του GSM δηλαδή 900-1800ΜΗz (περιοχή συχνοτήτων 100kHz-10GHz του πίνακα) διαπιστώνουμε ότι προβλέπονται βασικοί περιορισμοί για το SAR, για την πρόληψη θερμοπληξίας όλου του σώματος και υπερβολική τοπική θέρμανση των ιστών. 

Προκειμένου να είναι δυνατή η σύγκριση με τις τιμές των μετρούμενων μεγεθών προβλέπονται κάποια συγκεκριμένα επίπεδα αναφοράς αναφορικά με την έκθεση. Τα επίπεδα αναφοράς για τον περιορισμό της έκθεσης προέρχονται από τους βασικούς περιορισμούς υπό συνθήκες μέγιστης σύζευξης του πεδίου με το εκτιθέμενο σε αυτό άτομο, με σκοπό να παρέχεται με αυτόν τον τρόπο ο μέγιστος βαθμός προστασίας. Έτσι, τήρηση των επιπέδων αναφοράς συνεπάγεται και τήρηση των βασικών περιορισμών. Υπέρβαση των επιπέδων αναφοράς δεν σημαίνει και υπέρβαση των βασικών περιορισμών. Στην περίπτωση αυτή θα πρέπει να εκτιμηθεί κατά πόσον τα επίπεδα έκθεσης είναι χαμηλότερα από τους βασικούς περιορισμούς .

Σε ορισμένες περιπτώσεις η έκθεση επικεντρώνεται σε ένα σημείο ,όπως επί παραδείγματι στην περίπτωση των κινητών τηλεφώνων όπου η έκθεση εστιάζεται στο κεφάλι. Σε τέτοιες περιπτώσεις η χρήση των επιπέδων αναφοράς δεν ενδείκνυται και σκόπιμο είναι να γίνεται άμεση αξιολόγηση του κατά πόσον γίνεται υπέρβαση των βασικών περιορισμών τοπικής έκθεσης.

Τα επίπεδα αναφοράς για ηλεκτρικά, μαγνητικά και ηλεκτρομαγνητικά πεδία στο εύρος ζώνης 0-300GHz παρουσιάζονται στον ακόλουθο πίνακα:

	Ζώνη Συχνοτήτων
	Ένταση Ηλεκτρικού πεδίου  

Ε (V/m)
	Ένταση Μαγνητικού πεδίου 

Η (Α/m)
	Μαγνητική Επαγωγή πεδίου  

B (μΤ)
	Ισοδύναμη πυκνότητα ισχύος επιπέδου κύματος 
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Σχήμα 2.13 : Επίπεδα αναφοράς για ηλεκτρικά , μαγνητικά ,και ηλεκτρομαγνητικά πεδία στο εύρος ζώνης 0-300GHz
Αναφορικά με τον ανωτέρω πίνακα:

1. f  είναι η συχνότητα σε Hz , kHz , MHz , GHz ανάλογα με το πώς ορίζεται στο κελί του πίνακα που βρίσκεται στην ίδια γραμμή και στην στήλη της ζώνης συχνοτήτων.

2. Για συχνότητες από 100kHz έως 10GHz τα Ε
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 πρέπει να εκφράζονται ως μέσος όρος για χρονική περίοδο των έξι λεπτών.

3. Για συχνότητες που υπερβαίνουν τα 10GHz τα Ε
[image: image92.wmf]2

, Η
[image: image93.wmf]2

,Β
[image: image94.wmf]2

και 
[image: image95.wmf]sq

S

 πρέπει να εκφράζονται ως μέσος όρος για χρονική περίοδο διάρκειας 68/f
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4. Δεν ορίζεται τιμή πεδίου Ε για συχνότητες μικρότερες του 1Hz που στην πραγματικότητα πρόκειται για στατικό ηλεκτρικό πεδίο

5. Δεν ορίζονται μεγαλύτερα επίπεδα αναφοράς για βραχυχρόνια έκθεση σε ELF
6. Για τις τιμές αιχμής ισχύουν τα ακόλουθα επίπεδα αναφοράς για την ένταση του ηλεκτρικού πεδίου Ε (V/m) , την ένταση του μαγνητικού πεδίου H (A/m) και την μαγνητική επαγωγή B(μ/Τ):

· Για συχνότητες έως 100kHz οι τιμές αιχμής αναφοράς προκύπτουν από τον πολλαπλασιασμό των αντίστοιχων rms τιμών με 
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 (1.414). Για παλμούς διάρκειας t
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 η αντίστοιχη εφαρμοστέα συχνότητα υπολογίζεται ως f = 1/(2 t
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·  Για συχνότητες από 100kHz  έως 10ΜHz  οι τιμές αιχμής αναφοράς προκύπτουν από τον πολλαπλασιασμό των αντίστοιχων rms τιμών με 10
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 ,   όπου α = 0.665log(f/10
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· Για συχνότητες από10ΜHz έως 300GHz  οι τιμές αιχμής αναφοράς προκύπτουν από τον πολλαπλασιασμό των αντίστοιχων rms τιμών με το 32.

7. Γενικά για παλμικά και παροδικά πεδία χαμηλών συχνοτήτων υπάρχουν βασικοί περιορισμοί και επίπεδα αναφοράς εξαρτώμενα από την  συχνότητα , βάσει των οποίων  μπορούν να αποτιμηθούν οι κίνδυνοι και και να   καταρτιστούν κατευθυντήριες γραμμές για την έκθεση παλμικές και  παροδικές πηγές  . Η συντηρητική προσέγγιση παριστά το σήμα ως φάσμα Fourier οι συνιστώσες του οποίου συγκρίνονται με τα επίπεδα αναφοράς για τις αντίστοιχες συχνότητες. Οι αθροιστικοί τύποι για την ταυτόχρονη έκθεση σε πεδία πολλαπλών συχνοτήτων μπορούν να εφαρμοστούν για την  εξακρίβωση της συμμόρφωσης με τους βασικούς περιορισμούς.

8. Παρότι δεν υπάρχουν σαφείς πληροφορίες όσον αφορά στη σχέση ανάμεσα στις βιολογικές επιπτώσεις με τις τιμές των παλμικών πεδίων, για τις συχνότητες που υπερβαίνουν τα 10 MHz προτείνεται ο μέσος της 
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 εφ’ όλου του εύρους παλμού να μην υπερβαίνει το 1000πλάσιο των επιπέδων αναφοράς, ή οι εντάσεις των πεδίων να μην υπερβαίνουν το 32πλάσιο των επιπέδων αναφοράς για την ένταση του πεδίου. Για συχνότητες από 0.3GHz και άνω, καθώς και για τοπική έκθεση της κεφαλής πρέπει να περιοριστεί η ειδική απορρόφηση ενέργειας λόγω των παλμών. Σε αυτή την ζώνη συχνοτήτων η οριακή τιμή SA 4-16 mJ kg
[image: image103.wmf]1

-

 για παλμούς των 30μs αντιστοιχεί σε τιμές αιχμής SAR 130-520 W kg
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 στον εγκέφαλο. Από 100kHz  έως 10ΜHz  ,οι πολλαπλασιαστικοί συντελεστές που δίνουν τις τιμές  κορυφής για την ένταση πεδίων υπολογίζονται με παρεμβολή μεταξύ 1.5 για 100kHz και 32 για 10ΜHz.

2.5 ΤΥΠΟΠΟΙΗΜΕΝΕΣ ΤΙΜΕΣ SAR ΣΕ ΚΙΝΗΤΑ ΤΗΛΕΦΩΝΑ

Προκειμένου ένα μοντέλο μιας εταιρείας κινητής τηλεφωνίας να επιτραπεί να κυκλοφορήσει στην αγορά απαιτείται τα επίπεδα της εκπεμπόμενης ακτινοβολίας από αυτό να συμβαδίζουν με τα θεσμοθετημένα πρότυπα , όπως αυτά ορίστηκαν στην προηγούμενη παράγραφο. Το παραπάνω είναι αναγκαίο για την προστασία του χρήστη από τις αρνητικές επιπτώσεις στην υγεία αυτού που προξενεί η έκθεσή του σε ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία και μάλιστα από πολύ κοντινή απόσταση . 

Ο παρακάτω πίνακας υπενθυμίζει τα όρια του SAR στις κινητές τηλεπικοινωνίες για τις διάφορες πληθυσμιακές ομάδες. 
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Σχήμα 2.14 : Τυποποιημένα όρια για το ολικό και τοπικό SAR
Τα μοντέλα κινητών τηλεφώνων που χρησιμοποιούνται ταξινομημένα ανά μάρκα, με την τιμή τοπικού SAR που αντιστοιχεί στο καθένα παρουσιάζονται στο Παράρτημα Α. Παρατηρώντας τον πίνακα του Παραρτήματος Α, βλέπουμε ότι σε όλα τα μοντέλα τερματικών συσκευών κινητής τηλεφωνίας το μέγιστο SAR που αναγράφεται είναι κατώτερο από το ανώτατο επιτρεπόμενο όριο σύμφωνα με τα θεσμοθετημένα όρια ασφαλείας. Υπάρχουν αρκετές διακυμάνσεις βέβαια, τόσο ανάμεσα στις διάφορες μάρκες κινητού τηλεφώνου, όσο και ανάμεσα σε διαφορετικά μοντέλα τερματικών συσκευών της ίδιας μάρκας. Στη συνέχεια θα κάνουμε μια συγκριτική μελέτη των επιπέδων του Ειδικού Συντελεστή Απορρόφησης βάσει των δεδομένων του παραπάνω πίνακα.
Το παρακάτω σχήμα αποτελεί ένα διάγραμμα στο οποίο παρουσιάζονται τα μέγιστα επίπεδα SAR ανά εταιρεία. Συγκεκριμένα επιλέξαμε από κάθε εταιρεία το μοντέλο τερματικής συσκευής που παρουσιάζεται να έχει το μεγαλύτερο μέγιστο SAR εν συγκρίσει με τα υπόλοιπα μοντέλα της ίδιας εταιρείας και το συγκρίναμε με τα αντίστοιχα μοντέλα των υπόλοιπων εταιρειών. Τα αποτελέσματα της σύγκρισης παρατίθενται στον ακόλουθο πίνακα:
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Σχήμα 2.16 :Μέγιστο SAR ανά εταιρεία

Παρατηρούμε ότι την μέγιστη τιμή μέγιστου SAR  την έχει κινητό τηλέφωνο της εταιρείας  Bosch και μάλιστα με αρκετά αισθητή διαφορά από το επόμενο ( Sony Ericsson ). Τις ελάχιστες μέγιστες τιμές SAR εμφανίζονται να έχουν κινητά των εταιρειών Benefon, Panasonic και Sharp ενώ ελάχιστα μεγαλύτερη τιμή μέγιστου SAR έχουν κινητές τερματικές συσκευές της εταιρείας Alcatel και Swisscom.
Αντιστοίχως με την προηγούμενη περίπτωση διαμορφώθηκε διάγραμμα στο οποίο παρουσιάζεται ανά εταιρεία η ελάχιστη τιμή που μπορεί να έχει το μέγιστο SAR κάποιου μοντέλου της, δηλαδή παρατίθενται τα μοντέλα κινητής τηλεφωνίας που έχουν μέγιστο SAR μικρότερο από τα υπόλοιπα μοντέλα της ίδιας εταιρείας. Τα αποτελέσματα παρουσιάζονται στον ακόλουθο πίνακα:
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Σχήμα 2.16 :Ελάχιστο Μέγιστο SAR ανά εταιρεία

Παρατηρούμε ότι το ελάχιστο μέγιστο SAR ανήκει σε κινητό τηλέφωνο της εταιρείας Motorola και έχει την τιμή 0,12. Η εταιρεία Sony Ericsson, παρότι βρίσκεται ανάμεσα στις εταιρείες με μεγαλύτερο μέγιστο SAR, παρατηρούμε ότι έχει και αρκετά μικρο ελάχιστο μέγιστο SAR, εμφανίζει δηλαδή αρκετά μεγάλη διασπορά στις τιμές του μέγιστου SAR των μοντέλων της, όπως επίσης και η εταιρεία Nokia η τιμή του μέγιστου SAR όμως της οποίας είναι αρκετά μικρότερη από την αντίστοιχη της Sony Ericsson. Αντιθέτως παρατηρούμε ότι υπάρχουν εταιρείας όπως η Ascom, Bosch, Sharp και Swisscom που παρουσιάζουν μικρότερες αποκλίσεις στις τιμές του μέγιστου SAR των μοντέλων τους με τις τιμές αυτές να βρίσκονται σε υψηλά επίπεδα. Ακολούθως παρουσιάζονται οι μέσες τιμές μέγιστου SAR ανά εταιρεία κινητής τηλεφωνίας:
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Σχήμα 2.16 : Μέσο Μέγιστο SAR ανά εταιρεία

Όπως είναι εμφανές από τον ανωτέρω πίνακα, η μέση τιμή του  Ειδικού Συντελεστή Απορρόφησης είναι αρκετά κοντά στις περισσότερες εταιρείες κινητής τηλεφωνίας, ενώ υψηλότερη μέση τιμή SAR εμφανίζουν οι  εταιρείες Ascom, Bosch, Philips και Swisscom.

Όπως προαναφέρθηκε, κάποιες εταιρείες κινητής τηλεφωνίας εμφανίζουν μεγάλες διακυμάνσεις στις τιμές του μέγιστου SAR των μοντέλων τους, όπως η Sony Ericsson, ενώ άλλες έχουν πιο μικρές μεταβολές του μέγιστου SAR στα διάφορα μοντέλα τους. Για να αποκτήσουμε μια πιο σαφή εποπτική εικόνα των διακυμάνσεων παραθέτουμε στη συνέχεια διαγράμματα με τις τιμές του μέγιστου SAR μοντέλων τερματικών συσκευών ανά μάρκα:
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 Σχήμα 2.17 Επίπεδο SAR για κινητά Sony/Ericsson
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Σχήμα 2.18 Επίπεδο SAR για κινητά Mitsubishi
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Σχήμα 2.19 Επίπεδο SAR για κινητά Motorola
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Σχήμα 2.20 Επίπεδο SAR για κινητά Nokia
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 Σχήμα 2.21 Επίπεδο SAR για κινητά Panasonic
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 Σχήμα 2.22 Επίπεδο SAR για κινητά Samsung
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Σχήμα 2.23 Επίπεδο SAR για κινητά Siemens
3

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΣ ΚΙΝΗΤΟΥ ΤΗΛΕΦΩΝΟΥ ΚΑΙ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ

3.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Όπως κατέστη εμφανές και από τα προηγούμενα κεφάλαια, η χρήση του κινητού τηλεφώνου είναι ιδιαίτερα εκτεταμένη στις μέρες μας. Επίσης οι  αρνητικές επιπτώσεις στην υγεία του χρήστη του κινητού τηλεφώνου είναι ποικίλες. Για τους λόγους αυτούς είναι απαραίτητη η μελέτη της ακτινοβολίας του κινητού και των επιπέδων του ειδικού συντελεστή απορρόφησης αυτής από τον άνθρωπο.

Στο προηγούμενο κεφάλαιο μελετήθηκε ο Ειδικός Συντελεστής Απορρόφησης σε τερματικές συσκευές κινητής τηλεφωνίας βάσει δεδομένων που δόθηκαν από τις εταιρείες κατασκευής των κινητών τηλεφώνων. Βάσει των δεδομένων  αυτών προκύπτει ότι στα μοντέλα τερματικών συσκευών που  κυκλοφορούν στην αγορά τηρούνται οι προδιαγραφές ασφαλείας που έχουν θεσμοθετηθεί. Στην παρούσα διπλωματική εργασία  ασχοληθήκαμε με τον προγραμματισμό κινητού τηλεφώνου, προκειμένου να καταστεί δυνατή η μέτρηση του ειδικού συντελεστή απορρόφησης απευθείας από την τερματική συσκευή καθώς και η συνεχής αποίκηση των τιμών στην οθόνη του κινητού, όπως επίσης και η αποθήκευση αυτών και η συγκεντρωτική στατιστική επεξεργασία. Αυτό θα καταστεί δυνατό με δειγματοληψία της εκπεμπόμενης από το κινητό τηλέφωνο ισχύος ανά τακτά χρονικά διαστήματα κατά την διάρκεια μιας κλήσης. Εν συνεχεία  από την μετρηθείσα ισχύ εκπομπής θα λαμβάνεται ο SAR που της αντιστοιχεί, κάνοντας χρήση θεωρητικών αποτελεσμάτων που προέκυψαν από εξομοιώσεις με την μέθοδο FDTD. Κάποιες παραδοχές που έγιναν κατά τη διάρκεια της πειραματικής διαδικασίας αναλύονται στα μεταγενέστερα κεφάλαια. 

3.2  ΤΕΧΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ

3.2.1 Γενικά

Ο  κύριος άξονας της παρούσας εργασίας είναι η μέτρηση σε πραγματικό χρόνο της ακτινοβολίας που εκπέμπει ένα κινητό τηλέφωνο καταγραφή της και η απεικόνιση αυτής. Το κινητό εκπέμπει ακτινοβολία οποτεδήποτε επικοινωνεί με τον σταθμό βάσης  και μεταφέρει δεδομένα σε αυτόν. Τα δεδομένα αυτά μπορεί να είναι μηνύματα ελέγχου μεταξύ του σταθμού βάσης και της τερματικής συσκευής, φωνητικά και οπτικά δεδομένα  (κλήσεις voice και video) ή μηνύματα (SMS) και άλλες ψηφιακές υπηρεσίες. 

Αν ο ρυθμός μετάδοσης των δεδομένων που πρέπει να μεταφερθούν είναι μεγάλος τότε καταλαμβάνονται περισσότερες χρονοθυρίδες. Αυτό συνεπάγεται μεγαλύτερη μέση ισχύ εκπομπής. Σε αυτό το σημείο πρέπει να τονιστεί πως στη μελέτη των επιπτώσεων ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας η χρήση μέσων τιμών (time averaging) θεωρείται αποδεκτή.
Ο ρυθμός μετάδοσης μηνυμάτων ελέγχου μεταξύ του σταθμού βάσης και της τερματικής συσκευής είναι πολύ χαμηλός οπότε και η εκπεμπόμενη ισχύ που οφείλεται σε μετάδοση μηνυμάτων ελέγχου ως μέση τιμή είναι μικρή. Κατά συνέπεια προκύπτει ότι βασική αιτία ακτινοβολίας αποτελούν τα δεδομένα φωνής και αυτά είναι που θα εξετάσουμε στην παρούσα διπλωματική εργασία.

Ο  πομπός του τηλεφώνου (RF front end) ελέγχεται από ενταμιευμένο πρόγραμμα (software) ψηφιακά. Αυτό σημαίνει πως μπορούμε προγραμματιστικά να έχουμε πρόσβαση στην ισχύ εκπομπής χωρίς χρήση πρόσθετου Hardware. Η θεωρητική αυτή δυνατότητα όμως δεν είναι κατ’ ανάγκη και πρακτικά υλοποιήσιμη. Οι εταιρίες κινητής τηλεφωνίας είτε επειδή δεν το θεώρησαν απαραίτητο  είτε επειδή θεώρησαν πως είναι προς συμφέρον τους να διατηρήσουν ως προνόμιο τους την πρόσβαση στα δεδομένα αυτά, δεν  έχουν ενσωματώσει στα δημόσια API (Application Programming Interface) τους κλήσεις που να επιστρέφουν αυτές τις τιμές. 

Παραταύτα, προκειμένου να είναι δυνατή η εκπόνηση της παρούσας εργασίας  κατέστη απαραίτητο να προσπελάσουμε τα δεδομένα αυτά. Η τερματική συσκευή που επιλέξαμε είναι μοντέλο  3650 της Nokia. Αυτό ανήκει στην σειρά 60 (series 60). Άλλωστε είναι μια από τις δημοφιλέστερες και πιο καλά τεκμηριωμένες σειρές της Nokia. Η επιλογή της συγκεκριμένης συσκευής  έγινε καθότι  είναι από τα παλιά μοντέλα της σειράς οπότε υπάρχουν τεχνικές για μέτρηση της ισχύος εκπομπής οι οποίες στα μεταγενέστερα μοντέλα έχουν κλειδωθεί.  

Ενδιαφερόμαστε για την ισχύ εκπομπής κατά τη διάρκεια των κλήσεων ενώ η πρόσβαση σε αυτή μπορεί να γίνει προγραμματιστικά συνεπώς γράφτηκε ένα πρόγραμμα είναι που αναμένει την έναρξη κάποιας κλήσης και καταγράφει την ισχύ εκπομπής κατά τη διάρκεια της. 

Στο παρόν κεφάλαιο περιγράφεται η δημιουργία ενός τέτοιου προγράμματος. Πρέπει να σημειωθεί πως το παραπάνω κινητό, όπως άλλωστε και όλα τα κινητά Nokia νέας γενιάς χρησιμοποιούν το λειτουργικό σύστημα Symbian OS οπότε πάνω σε αυτό έπρεπε να προγραμματίσουμε. 

3.2.2 Τεχνολογία Υποδομής 

Η συσκευή Nokia 3650 για την οποία αναπτύχθηκε το πρόγραμμα χρησιμοποιεί σαν λειτουργικό σύστημα το Symbian OS.Το πρόγραμμα γράφτηκε στην γλώσσα προγραμματισμού С++ αφού από όλες τις γλώσσες που υποστηρίζονται για το  Symbian OS  μόνο μέσω αυτής μπορούσαμε να προσπελάσουμε τα δεδομένα εκπομπής. Η άλλη βασική γλώσσα που χρησιμοποιείται είναι η java που είναι αποκλειστικά HLL (High Level Language) και δεν έχει τέτοιες δυνατότητες. Πέρα από τη γλώσσα προγραμματισμού έπρεπε να επιλέξουμε ένα IDE (Integrated development enviroment) ώστε να διευκολυνθούμε στην ανάπτυξή του προγράμματος. Επιλέξαμε το IDE Code Warrior. Ένα άλλο δημοφιλές IDE για το Symbian είναι το  Carbide. Η σημασία και η λειτουργία των IDE και του Code Warrior ειδικότερα αναλύονται ακολούθως. Παρακάτω φαίνεται ένα ιεραρχικό διάγραμμα των επιπέδων ανάπτυξης και εκτέλεσης μιας εφαρμογής.
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Σχήμα 3.1 Ιεραρχικό διάγραμμα των επιπέδων ανάπτυξης και εκτέλεσης μιας εφαρμογής.

3.2.2.1 Το λειτουργικό σύστημα Symbian OS 

Το Symbian είναι ένα λειτουργικό σύστημα που αναπτύχθηκε για να χρησιμοποιείται σε κινητά τηλέφωνα. Το πλεονέκτημά του εν συγκρίσει με άλλα λειτουργικά συστήματα, είναι ότι ο σχεδιασμός του επιτρέπει να γίνεται καλύτερη διαχείριση ενέργειας ώστε να έχουμε χαμηλή κατανάλωση όπως επίσης και πιο αποδοτική χρήση της διαθέσιμης  μνήμης που είναι περιορισμένη σε τέτοιου είδους συσκευές. Ένα χαρακτηριστικό του λειτουργικού συστήματος Symbian είναι  η τμηματοποίηση (modularity). Αυτό σημαίνει ότι επιτρέπει διασύνδεση κατά τη διάρκεια της εκτέλεσης (runtime linking) μεταξύ δυναμικά συνδεδεμένων βιβλιοθηκών. Συγκεκριμένα, το Symbian δεν αποτελείται από έναν μεγάλο μονολιθικό πυρήνα, αλλά από έναν βασικό πυρήνα (mikrokernel) και πολλές επιμέρους μονάδες (DLL). Οι επιμέρους αυτές μονάδες του λειτουργικού συστήματος παραμένουν ανεξάρτητες μεταξύ τους και κατά συνέπεια οι εκάστοτε μετατροπές και η πρόσθεση νέων λειτουργικών μονάδων είναι πιο ταχεία και πιο αποτελεσματική, αφού επηρεάζονται μόνο οι απαραίτητες μονάδες του λειτουργικού συστήματος κάθε φορά και όχι ολόκληρος ο πυρήνας. Ο πυρήνας του Symbian επίσης υποστηρίζει επαρκώς δυνατότητα απόκρισης σε πραγματικό χρόνο, ούτως ώστε να είναι δυνατή η δημιουργία ενος κινητού τηλεφώνου με έναν μόνο επεξεργαστή, ο οποίος να διαχειρίζεται και τις εφαρμογές χρήστη, αλλά και τη διασύνδεση με το δίκτυο. 
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Σχήμα 3.2 Κεντρικό menu του λειτουργικού Symbian
Δομή του λειτουργικού συστήματος Symbian
Ο πυρήνας του Symbian ονομάζεται EKA2. Υποστηρίζει προεκτοπιστική πολυπλοκή (pre-emptive multitheading), δηλαδή το λειτουργικό σύστημα αποφασίζει μόνο του για τη μετάβαση του ελέγχου από νήμα σε νήμα (thread). Τα νήματα είναι παράλληλες διεργασίες στις οποίες καταμερίζεται ένα πρόγραμμα. Επίσης υποστηρίζει πλήρη προστασία μνήμης δηλαδή εμποδίζει την προσπέλαση της μνήμης μιας διεργασίας από άλλες διεργασίες. Κατ' αυτόν τον τρόπο τα προβλήματα που ενδέχεται να εμφανίζει μια διεργασία δεν επηρεάζουν τις υπόλοιπες. Επιπροσθέτως εγγυάται την λειτουργία σε πραγματικό χρόνο. Συγκεκριμένα κάθε κλήση του λειτουργικού (api call) έχει χρονικό μέγιστο (time bound) και κατά συνέπεια δεν μπορεί να διαρκέσει περισσότερο από ένα συγκεκριμένο χρονικό όριο.

Το αμέσως ανώτερο επίπεδο στην ιεραρχία του συστήματος είναι οι υπόλοιπες μονάδες του λειτουργικού συστήματος. Αυτές προσφέρουν λειτουργίες όπως η διαχείριση αρχείων και η διαδικτύωση βρίσκονται σε εξυπηρετητές επιπέδου χρήστη (user side servers). 

Στο επόμενο επίπεδο βρίσκονται οι βιβλιοθήκες του συστήματος (system libraries), που παρέχουν όλες τις υψηλού επιπέδου λειτουργίες. Έτσι υπάρχει η βιβλιοθήκη διαχείρισης βάσεων δεδομένων, η βιβλιοθήκη μετατροπής χαρακτήρων και η βασική βιβλιοθήκη C.

Το Symbian δεν είναι ένα λειτουργικό σύστημα ελεύθερου λογισμικού. Παρέχει στους κατασκευαστές κινητών τηλεφώνων τμήματα του πηγαίου κώδικα του λειτουργικού, αλλά όχι στους μεμονωμένους χρήστες. Κατά συνέπεια δεν είναι δυνατόν να έχουμε πλήρη γνώση της εσωτερικής λειτουργίας του Symbian. Οι κλήσεις του λειτουργικού (api calls) είναι δημόσια τεκμηριωμένες έτσι ώστε να είναι δυνατή η ανάπτυξη προγραμμάτων για αυτό το λειτουργικό σύστημα. 

Προγραμματίζοντας σε Symbian
Το λειτουργικό σύστημα Symbian κατά κύριο λόγο προγραμματίζεται στην γλώσσα προγραμματισμού Symbian C++, η οποία αποτελεί μια ειδική έκδοση της C++ για τις ανάγκες του Symbian. Ο προγραμματισμός της Symbian C++  γίνεται συνήθως μέσω ενός ολοκληρωμένου περιβάλλοντος ανάπτυξης (intrgrated development enviroment-IDE). Αρχικά το κυρίαρχο περιβάλλον ανάπτυξης ήταν το Code Warrior. Από το 2006 και ύστερα αντικαταστάθηκε το Code Warrior από το περιβάλλον Carbide C++ το οποίο είναι ένα περιβάλλον ανάπτυξης που δημιουργήθηκε με βάση το πρόγραμμα Eclipse που αποτελεί ένα ευρέως διαδεδομένο ολοκληρωμένο περιβάλλον ανάπτυξης κυρίως για εφαρμογές Java. 

Επίσης, ανάπτυξη εφαρμογών για το περιβάλλον Symbian μπορεί να γίνει στη γλώσσα προγραμματισμού Java. Αυτό καθίσταται δυνατόν μέσω των κλασσικών τεχνικών προγραμματισμού και ανάπτυξης σε περιβάλλον Java και το πρόγραμμα που προκύπτει ενθυλακώνεται σε αρχείο τύπου jar(Java archive). 

Γιατί Symbian
Το λειτουργικό σύστημα Symbian είναι καλά τεκμηριωμένο και ευρέως διαδεδομένο στον χώρο της κινητής τηλεφωνίας. Για τους λόγους αυτούς είναι αρκετά ασφαλής η χρήση του, και κατά συνέπεια το επιλέξαμε μεταξύ των άλλων διαθέσιμων λειτουργικών συστημάτων όπως το Windows Mobile OS και το Palm OS για την ανάπτυξη του προγράμματός μας.

3.2.2.2 Το Nokia Series 60 SDK
To software development kit (SDK) αποτελεί ένα σύνολο αναπτυξιακών εργαλείων, που επιτρέπουν στον προγραμματιστή να αναπτύξει εφαρμογές που στοχεύουν σε συγκεκριμένη πλατφόρμα λογισμικού (software) και υλικού (hardware). 

To Series 60 SDK για το λειτουργικό σύστημα Symbian επιτρέπει την ανάπτυξη εφαρμογών για συσκευές βασισμένες στην σειρά 60, με χρήση της γλώσσας προγραμματισμού C++. Η σειρά 60 αποτελεί μια πλατφόρμα για κινητά που χρησιμοποιούν το λειτουργικό σύστημα Symbian. Αποτελείται από ένα σύνολο βιβλιοθηκών και βασικών εφαρμογών. Ο σκοπός της είναι να εξοπλίσει πλήρως σύγχρονα τηλέφωνα πολλαπλών δυνατοτήτων (έξυπνα τηλέφωνα-smart phones). Επί της ουσίας, είναι δυνατόν να προγραμματιστεί οποιοδήποτε κινητό της πλατφόρμας 60 με τον ίδιο τρόπο, χωρίς να επηρεάζει το μοντέλο της συσκευής, καθότι αυτό που κάνει η πλατφόρμα 60 είναι να παρέχει στον χρήστη ένα σταθερό τρόπο πρόσβασης στο υλικό (intrface) χωρίς να τον απασχολούν οι λεπτομέρειες υλοποίησής της πρόσβασης. Δηλαδή, όλα τα κινητά τηλέφωνα της σειράς 60 SDK, συμπεριφέρονται από την οπτική γωνία του προγραμματιστή με τον ίδιο ακριβώς τρόπο. Κατά συνέπεια καθίσταται εφικτό το να υπάρχει ένας γενικός εξομοιωτής της σειράς 60 που να καλύπτει όλες τις συσκευές.

3.2.2.3. Το IDE Code Warrior

Ένα ολοκληρωμένο περιβάλλον ανάπτυξης (IDE) είναι ένα είδος λογισμικού το οποίο εξυπηρετεί στην ανάπτυξη προγραμματιστικών εφαρμογών. Αποτελείται από έναν επεξεργαστή πηγαίου κώδικα που παρέχει ειδικές διευκολύνσεις για τη συγκεκριμένη γλώσσα προγραμματισμού και ενδεχομένως το είδος εφαρμογών που αναπτύσσονται, από έναν μεταγλωττιστή (compiler) ή μια διασύνδεση σε έναν ήδη υπάρχοντα μεταγλωττιστή όπως επίσης και από εργαλεία αυτοματοποίησης της δημιουργίας του τελικού εκτελέσιμου προγράμματος. Πάρα πολλά IDE βασίζονται στην κλήση υποπρογραμμάτων γραμμής εντολής, κάθε ένα από τα οποία εκτελεί μια συγκεκριμένη λειτουργία. Αυτό συμβαίνει και στην περίπτωση ανάπτυξης εφαρμογών Symbian, όπου γίνεται χρήση πολλών προγραμματιστικών εργαλείων του ιδρύματος GNU. 

Το Code Warrior αποτελεί ένα ολοκληρωμένο περιβάλλον ανάπτυξης, το οποίο δίνει την δυνατότητα στον προγραμματιστή για ολοκληρωμένη διαχείριση των τμημάτων του πηγαίου κώδικα. Συγκεκριμένα, το Code Warrior κάνει χρήση αρχείων ομάδας (τύπου mmp) που περιγράφουν όλα τα επιμέρους αρχεία του προγράμματος καθώς επίσης την θέση τους στον υπολογιστή και τον τρόπο διασύνδεσή τους. Κατά συνέπεια, το Code Warrior παρέχει την δυνατότητα μιας κεντρικής και απλοποιημένης ανάπτυξης της εφαρμογής, αφού αναλαμβάνει το ίδιο την διαχείριση των επιμέρους αρχείων και την κλήση των προγραμμάτων γραμμής εντολής για την δημιουργεία του τελικού εκτελέσιμου αρχείου. Κάνει χρήση του μεταγλωττιστή GCC και αναλαμβάνει τη δημιουργία του αρχείου makefile που καθοδηγεί τον μεταγλωττιστή και τον συνδετή (linker-πρόγραμμα που συρράβει τμήματα ενός προγράμματος που έχουν μεταγλωττιστεί ξεχωριστά σε ένα πρόγραμμα) στη δημιουργία του τελικού εκτελέσιμου προγράμματος.  

Σχήμα 3.3 Code Warrior
3.3  Η ΛΟΓΙΚΗ ΤΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ

Όπως προαναφέρθηκε, οι μετρήσεις   λαμβάνονται μόνο για τις περιόδους που το κινητό βρίσκεται σε κατάσταση ομιλίας γιατί σε αυτόν τον τομέα περιορίζεται η εργασία μας. Μόλις ανιχνευθεί η έναρξη φωνητικής κλήσης ξεκινάει η διαδικασία επιτήρησης (monitoring) της ισχύος εκπομπής και απεικόνισης των τιμών ισχύος.
Κατά τη διαδικασία αυτή γίνεται δειγματοληψία της ισχύος εκπομπής από το κινητό τηλέφωνο ανά 1 δευτερόλεπτο. Να σημειωθεί ότι το κινητό δεν καταγράφει την ισχύ σε mw αλλά σε μια ειδική κλίμακα, οι στάθμες της οποίας είναι προκαθορισμένες όπως προβλέπεται από τα πρότυπα GSM και DCS. Η κλίμακα αυτή αντιστοιχίζεται από έναν πίνακα ,μετατροπής σε τιμές dB. Προκειμένου να υπολογιστεί ο ειδικός συντελεστής απορρόφησης είναι απαραίτητη η μετατροπή των τιμών ισχύος από την σχετική κλίμακα σε mW σύμφωνα με τον  παρακάτω πίνακας μετατροπής :

	Κλίμακα Nokia 900Mhz
	Τιμές  ισχύος σε mw

	0-2
	7943

	3
	5011

	4
	3162

	5
	1995

	6
	1258

	7
	794

	8
	501

	9
	316

	10
	199

	11
	125

	12
	79

	13
	50

	14
	31

	15
	20

	16
	12

	17
	8

	18
	5

	19-31
	3


Σχήμα 3.4  Αντιστοίχηση κλίμακας της Nokia σε ισχύ σε mW
Οι προκύπτουσες  τιμές σε mW απεικονίζονται σε πραγματικό χρόνο ενώ επίσης τοποθετούνται σε πίνακα στη μνήμη. Μετά την λήξη της κλήσης ο πίνακας αποθηκεύεται σε αρχείο στην κάρτα μνήμης ώστε ανά πάσα στιγμή να μπορούμε να ανατρέξουμε στο ιστορικό εκπεμπόμενης ισχύος του χρήστη. Εν συνεχεία ακολουθεί επεξεργασία των δεδομένων αυτών. Την ισχύ εκπομπής που λαμβάνεται την ολοκληρώνουμε στο χρονικό διάστημα ομιλίας, εν προκειμένω, επειδή τα χρονικά διαστήματα δειγματοληψίας έχουν επιλεγεί να είναι 1 sec η ολοκλήρωση στο διάστημα ομιλίας ισοδυναμεί με πρόσθεση των τιμών του πίνακα, και ακολούθως με διαίρεση με τον χρόνο ομιλίας παίρνουμε την μέση ισχύ εκπομπής του κινητού κατά την διάρκεια της συνομιλίας του χρήστη. 

Στο 2ο κεφάλαιο της παρούσας εργασίας αναφέρθηκαν οι μέθοδοι μέτρησης του SAR με ιδιαίτερη έμφαση στην μέθοδο FDTD. Με χρήση της μεθόδου αυτής έχει γίνει αντιστοιχία μεταξύ της εκπεμπόμενης ισχύος από συσκευή κινητής τηλεφωνίας και του μέγιστου τοπικού ειδικού συντελεστή απορρόφησης στον ανθρώπινο εγκέφαλο σε μάζα 10 gram. Με βάση αυτή την εξομοίωση και πίνακες που προκύπτουν από αυτήν μπορούμε να αντιστοιχίσουμε την μέση εκπεμπόμενη ισχύ από το κινητό τηλέφωνο με το μέγιστο τοπικό SAR σε περιοχή εγκεφάλου 10 γραμμαρίων. 

3.4 Η ΣΥΛΛΟΓΗ ΤΩΝ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ ΕΚΠΟΜΠΗΣ (HWTRICKS.DLL)

Οι αναγκαίες ποσότητες για την μελέτης της εκπεμπόμενης ακτινοβολίας και τον υπολογισμό του ειδικού συντελεστή απορρόφησης είναι οι παρακάτω : 

1) TX Level     - ισχύς εκπομπής

2) RX Level     - ισχύς λήψης 

3) Freq       -  συχνότητα

4) TA – Time Advance
Η ισχύς εκπομπής (1) είναι απαραίτητη και αποτελεί το βασικό στοιχείο μέτρησης, όπως επίσης και η συχνότητα στην οποία πραγματοποιείται μια κλήση (3) ούτως ώστε να είναι δυνατός ο διαχωρισμός των μετρήσεων ισχύος σε αυτές που αντιστοιχούν στο δίκτυο GSM (f=900MHz) και σε αυτές που αντιστοιχούν στο δίκτυο DCS (f=1800MHz). Η ισχύς λήψης (2) αποτελεί ενδιαφέροντα παράγοντα για την αξιολόγηση των μετρήσεων και για αυτό εμφανίζεται στην οθόνη αλλά δεν αποθηκεύεται  καθότι δεν αποτελεί ποσότητα που χρησιμοποιείται στον υπολογισμό του ειδικού συντελεστή απορρόφησης. To time-advance  το οποίο μπορεί επίσης να μετρηθεί είναι ένας δείχτης που μας δείχνει την απόσταση από το σταθμός βάσης σε βήματα των 500 μέτρων. 
Για την λήψη  των ποσοτήτων αυτών έγινε χρήση μιας βιβλιοθήκης ( HWTRICKS.DLL ) που παρέχει  κλήσεις οι οποίες δίνουν πρόσβαση σε  χαμηλού επιπέδου (Low Level)  λειτουργίες του κινητού τηλεφώνου. Μπορεί να βρεθεί στο https://sourceforge.net/projects/almalert/. Η βιβλιοθήκη παρέχει διάφορες κλήσεις, όπως διαχείριση της φωτεινότητας της οθόνης, επιλογής της συχνότητας επικοινωνίας με τη βάση κ.α.
Παρακάτω φαίνονται οι κλήσεις αυτές.

	SwitchL 

StateL 

SetIntensityL  

IntensityL  

SetGameModeL 

SwitchL  

Reserved_1  

SetBrightnessL  

BrightnessL  

SwitchL  

Reserved_3  

SetBrightnessL  

BrightnessL  

InfoL 

SetContrastL  

ContrastL  

MaxContrastL 

ValueL  

SetChannelL  

SetFrequencyL  


Σχήμα 3.5 Οι κλήσεις της βιβλιοθήκης HWTRICKS.DLL
Η πιο βασική λειτουργία που μας ενδιαφέρει από τη βιβλιοθήκη αυτή είναι ή valueL που μας δίνει πρόσβαση σε διαφορές τιμές μεταξύ των οποίων και οι τρεις τιμές που μας ενδιαφέρουν (TX level , RX level , Frequency). Η χρήση της βιβλιοθήκης είναι απαραίτητη γιατί όπως προαναφέρθηκε δεν υπάρχει δυνατότητα ανάγνωσης των τιμών αυτών μέσω των βασικών και δημοσιευμένων κλήσεων του λειτουργικού.

Παρακάτω φαίνεται ο κώδικας της ValueL όπως εξάγεται από την βιβλιοθήκη HWTRICKS.DLL που ουσιαστικά μας ανακατευθύνει στην κλάση  CnetmonValue που περιέχει και αυτή μια συνάρτηση ValueL με την πραγματική λειτουργικότητα της κλήσης. Η κλάση CnetmonValue περιέχεται και αυτή στο HWTRICKS.DLL αλλά προορίζεται για εσωτερική χρήση μέσα στο DLL δηλαδή δεν είναι προσπελάσιμη από τα προγράμματα που το καλούνε.

	EXPORT_C void HWNetmon::ValueL(TUint8 aUnit,TUint16 anAddress,TDes16& aValue,TUint32 aFlags)

{

  CnetmonValue*
value = 
CnetmonValue::NewLC(aUnit,anAddress,aFlags&EExt);

  value->ValueL(aValue,aFlags&ERaw,aFlags&ESigned);

  CleanupStack::PopAndDestroy(); //value

}




Σχήμα 3.6 Η κλάση CnetmonValue
Κάθε τιμή που μας ενδιαφέρει (TX Level, RX Level, Frequency) βρίσκεται αποθηκευμένη από το λειτουργικό σύστημα σε ένα εσωτερικό πίνακα. Η κλήση ValueL σαρώνει τον πίνακα αυτό μέχρι να βρει  τον κόμβο με την μεταβλητή που της ζητάμε. Κάθε κόμβος προσδιορίζεται από μια τιμή που ονομάζεται διεύθυνση και δείχνει το είδος της μεταβλητής που αυτός περιέχει. Η παράμετρος anAddress προσδιορίζει το είδος της μεταβλητής που επιθυμούμε να έχουμε την τιμή της.  Η κλήση ValueL θα σαρώσει τον πίνακα από την αρχή μέχρι  να βρει την μεταβλητή που της ζητάμε. Παρακάτω, φαίνονται οι  διευθύνσεις για κάποιες τιμές που μας ενδιαφέρουν (στο δεκαεξαδικό σύστημα). 

TX Level   -    0x3203
RX level    -  
0x3200
Frequency  -    0x32f1

Στην παράμετρο  aValue θα επιστραφεί η ζητούμενη τιμή.

Όπως φαίνεται από το παραπάνω κομμάτι κώδικα η βιβλιοθήκη χρησιμοποιεί ένα εσωτερικό αντικείμενο τύπου CnetmonValue που είναι μια κλάση της С++ ο κώδικας της οποίας μπορεί να βρεθεί στο αρχείο hwnetmon.cpp  Παρακάτω φαίνεται το πώς υλοποιείται η κλήση ValueL από την  κλάση αυτή. 
	void CNetmonValue::ValueL(TDes16& aTarget,TBool aRaw,TBool aSigned)

{

  CTestGetResp* resp=new(ELeave)CTestGetResp;  // Δημιουργεία αντικειμένου





// αναζήτησης του εσωτερικού πίνακα

  CleanupStack::PushL(resp);

  iRecvMsg->Move(resp);

  CSubBlockArray* array=resp->SubBlocksL();   //Εντοπισμός του εσωτερικού πίνακα

  CleanupStack::PopAndDestroy(); //resp

  CleanupStack::PushL(array);

  CSubBlock* block=NULL;

  for(TInt i=0;i<array->Number();i++)  //διασχίζουμε τον εσωτερικό πίνακα αυτο
  {

    if((*array)[i]->Address()==iAddress)  // αν ο κομβος περιέχει την επιθυμητη τιμή

    {

      block=(*array)[i];   //την αποθηκεύουμε
      break;

    }

  }

  if(!block) User::Leave(KErrNotFound); //αν δεν βρήκαμε τίποτα εγκαταλείπουμε





    // δηλώνωντας σφάλμα

 if(aRaw) //Raw Mode : δεν θα γίνει χρήση του από το προγραμμά μας

 {

 
   aTarget.Copy(block->Ptr().Mid(3));

  }

  else 

  {

    
TInt blockLen=block->Ptr()[2];    //ποιο είναι το μεγεθος της τιμής του κόμβου?


//αν είναι μικρότερο των 4 byte εγκαταλείπουμε με σφάλμα

if(blockLen<4) User::Leave(KErrUnderflow); 

    
//αν είναι   4 byte  

if(blockLen==4)

    
{

      

TUint value=block->Ptr()[3]; 

     
 
if(aSigned) aTarget.Num((TInt8)value); //όχι για εμας
     
 
else aTarget.Num(value);  //επιστρέφουμε την τιμή σαν ένα  

 




       //αλφαρηθμιτικό

   
 }

    
else // αν είναι μεγαλύτερο των 4 byte  

    
{

      

TInt length=block->Ptr()[3];

      

if(blockLen==8&&length==0) //αν είναι   8 byte  

      

{

        


//συνθέτουμε την τιμής από δύο DWORD ( 4 + 4 Byte)

TUint value=(block->Ptr()[4]*256 + block->Ptr()[5]); 

        


if(aSigned) aTarget.Num((TInt16)value); //όχι για εμας



//επιστρέφουμε την τιμή σαν ένα  αλφαρηθμιτικό 

else aTarget.Num(value);

      

}



//αλλιώς αντιγραφή δεδομένων μεγέθους length 

      

else if((length+3)<block->Ptr().Length())      



{

        


if(length&&block->Ptr()[3+length]==0) --length;

        


aTarget.Copy(block->Ptr().Mid(4,length));  

      

}

     

else User::Leave(KErrUnderflow);

  
  }

  }

  CleanupStack::PopAndDestroy(); //array

}




Σχήμα 3.7 Η κλάση ValueL
3.5 ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΟΥ ΚΩΔΙΚΑ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΥ ΤΟΥ ΚΙΝΗΤΟΥ ΤΗΛΕΦΩΝΟΥ

3.5.1. Εισαγωγή

Στο σημείο αυτό θα αναλύσουμε τον τρόπο υλοποίησης του προγράμματος. Το πρόγραμμα θα αναλυθεί με βάση τις τρεις βασικές του κλάσεις (CSarContainer, CSarRec, CPhoneObserver)  η λειτουργικότητα των οποίων 
θα αναπτυχθεί σε αυτό το κεφάλαιο. Ακολουθεί  ένα απλοποιημένο διάγραμμα της βασικής λειτουργίας του προγράμματος. Όπως φαίνεται το πρόγραμμα αφού αρχικοποιηθεί αναμένει το σήμα έναρξης της ομιλίας από το λειτουργικό  eProgCmdRecord μετά καταγράφει την ισχύ εκπομπής και ολοκληρώνει την καταγραφή μόλις τελειώσει η κλήση, οπότε και λαμβάνει το σήμα eStatusHangingUp.
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Σχήμα 3.8 Διάγραμμα της βασικής λειτουργίας του προγράμματος
3.5.2 Οι χρησιμοποιούμενες κλάσεις

Όπως προαναφέρθηκε, οι κύριες κλάσεις του προγράμματος είναι οι CSarContainer, CSarRec και CphoneObserver. Η κεντρική κλάση του προγράμματος είναι η CSarContainer η οποία αναλαμβάνει την αρχικοποίηση του προγράμματος , τον έλεγχο της οθόνης και την προβολή δεδομένων σε αυτή. Η κλάση καταγραφής και επεξεργασίας (CSarRec) αναλαμβάνει την καταγραφή, επεξεργασία και αποθήκευση των μετρούμενων τιμών ισχύος εκπομπής. Η κλάση  επιτήρησης κλήσεων  (CphoneObserver) παρακολουθεί 

την έναρξη και λήξη των τηλεφωνικών κλήσεων. 
Η αλληλεπίδραση των κλάσεων

Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται το πώς αλληλεπιδράνε οι κλάσεις αυτές μεταξύ τους. Πρόκειται για ένα UML sequence diagram. Οι παχιές κάθετες γραμμές σημαίνουν πως η αντίστοιχη κλάση είναι ενεργοποιημένη ενώ οι λεπτές διακεκομμένες πως είναι ανενεργή. Όλες οι ενέργειες ξεκινάνε μετά από αντίστοιχο μήνυμα του λειτουργικού. Οι κλάσεις αλληλεπιδρούν μεταξύ τους καλώντας τις διαδικασίες που φαίνονται στο διάγραμμα και που θα εξηγηθούν στη συνέχεια. Η βασική διαδικασία είναι πως το λειτουργικό ενημερώνει το πρόγραμμα για την έναρξη της κλήσης (σήμα eProgCmdRecord) οπότε το πρόγραμμα μεταβαίνει σε κατάσταση εγγραφής, έπειτα το λειτουργικό στέλνει ένα σήμα χρονισμού στο πρόγραμμα κάθε ένα δευτερόλεπτο (σήμα refresh) ώστε αυτό να δειγματολιπτίσει την ισχύ εκπομπής και η διαδικασία ολοκληρώνεται κατά την λήξη της κλήσης με αντίστοιχο σήμα πάλι από το λειτουργικό (eStatusHangingUp).  
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Σχήμα 3.9 Unified Modeling Language(UML) Sequence Diagram
3.5.3 Η αρχικοποίηση του προγράμματος

Η πρώτη διεργασία που επιτελείται κατά την αρχικοποίηση του προγράμματος είναι η ανίχνευση του τηλεφώνου και της σύνδεσής του στο δίκτυο GSM ή DCS. Δημιουργείται έτσι μια μεταβλητή χειριστής (Handler) που ονομάζεται iLine και ελέγχει την ενεργό σύνδεση στο δίκτυο. Συγκεκριμένα, αυτό σημαίνει πως παρακολουθώντας αυτό τη μεταβλητή μπορούμε να ελέγχουμε την κατάσταση της σύνδεσης και πιο συγκεκριμένα την έναρξη και λήξη των κλήσεων. Ακολουθεί ο κώδικας για τη δημιουργία της μεταβλητής iLine.

	void CSarContainert::RegisterLineL()

{


//Create a connection to the tel server


User::LeaveIfError(iServer.Connect());


//Load in the phone device driver


User::LeaveIfError(iServer.LoadPhoneModule(KTsyName));


//Find the number of phones available from the tel server


TInt numberPhones;


User::LeaveIfError(iServer.EnumeratePhones(numberPhones));


//Check there are available phones


if (numberPhones < 1)


{



User::Leave(KErrNotFound);


}


//Get info about the first available phone


RTelServer::TPhoneInfo info;


User::LeaveIfError(iServer.GetPhoneInfo(0, info));


//Use this info to open a connection to the phone, the phone is 
identified by its name


User::LeaveIfError(iPhone.Open(iServer, info.iName));


//Get info about the first line from the phone


RPhone::TLineInfo lineInfo;


User::LeaveIfError(iPhone.GetLineInfo(0, lineInfo));


User::LeaveIfError(iLine.Open(iPhone, lineInfo.iName));

}




Σχήμα 3.10 Ο κώδικας για τη δημιουργία της μεταβλητής iLine
Ακολούθως παρίσταται η ανάγκη παρακολούθησης της δραστηριότητας του τηλεφώνου (μέσω της μεταβλητής iLine). Για τον σκοπό αυτό, δημιουργείται το αντικείμενο iPhoneObserver τύπου CphoneObserver (επιτηρητής κλήσεων) που παρακολουθεί την δραστηριότητα του τηλεφώνου. 

Εκτός από τον επιτηρητή κλήσεων ένα άλλο αντικείμενο που δημιουργείται κατά την αρχικοποίηση είναι  το αντικείμενο iRefresh τύπου  Cperiodic, το οποίο  ουσιαστικά αυτό που κάνει είναι να δώσει εντολή στο λειτουργικό  να εκτελεί σε περιοδικά διαστήματα διάρκειας 1 sec της διαδικασίας ανανέωσης  RefreshTimeout  η οποία με τη σειρά της καλεί την διαδικασία συλλογής  και προβολής δεδομένων ώστε να γίνει καταγραφή , προβολή και αποθήκευση της ισχύος εκπομπής.

	void CSarContainert::InitRefresh(void)

{

  iRefresh->Cancel();

  iRefresh->Start(1000000,1000000,TCallBack(RefreshTimeout,this));

}


Εικόνα 3.10 To CSarContainer
3.5.4 Καταστάσεις του προγράμματος

Κατά τη διάρκεια της κλήσης  το πρόγραμμα βρίσκεται σε κατάσταση εγγραφής. Μέχρι να γίνει η πρώτη κλήση το πρόγραμμα είναι σε κενή κατάσταση (empty) ενώ ανάμεσα στις κλήσεις το πρόγραμμα βρίσκεται σε κατάσταση αναμονής.

Το λειτουργικό σύστημα αποστέλλει ένα μήνυμα που σηματοδοτεί την έναρξη της κλήσης (EProgCmdRecord) στην κλάση CPhoneObserver όταν ξεκινάει μια κλήση και ένα μήνυμα που σηματοδοτεί τη λήξη της κλήσης (EStatusHangingUp) όταν αυτή σταματάει.
Εν συνεχεία, η κλάση CPhoneObserver μεταβιβάζει τον έλεγχο στην κεντρική κλάση (CSarContainer) μέσω μιας εντολής (HandleCommandL) η οποία και ενημερώνει το  αντικείμενο καταγραφής και επεξεργασίας. για τη νέα κατάσταση μέσω των κλήσεων Start και Stop.

3.5.5 Περιοδική εκτέλεση της διαδικασίας προβολής δεδομένων

Βάσει των ανωτέρω, η διαδικασία ανανέωσης  (RefreshTimeout) καλεί την διαδικασία  προβολής δεδομένων. Αυτή, ελέγχει αν ο χρήστης βρίσκεται σε κατάσταση ομιλίας ώστε να συλλέξει τις παραμέτρους εκπομπής. Αυτές εν συνεχεία αποστέλλονται στο αντικείμενο  καταγραφής και επεξεργασίας. Ακολούθως αναφερόμαστε λεπτομερώς στο αντικείμενο καταγραφής και επεξεργασίας.

	if (status==recording)

  {


    TBuf<32> data;

    TInt iData;

    TInt freq;

    TUint8 unit=KPhoneGssUnit;

    /*Καταγράφουμε  αν είμαστε σε συχνότητα 900 ή 1800 */

    Value(unit,0x32f1,data);

    TLex iLexf(data);

    iLexf.Val(freq);

    /*Δειγματοληπτουμε την ισχύ εκπομπής */

    unit=KPhoneGssUnit;

    Value(unit,0x3203,data);

    data.Delete(0,1);

    TLex iLex(data);

    if (iLex.Val(iData) != KErrNone) 

    {

  

iData=888; //888=διαγνωστική τιμη λάθους που δεν 


προβλέπεται να συμβει

    }

    /*Στέλνουμε τα δεδομένα στο αντικείμενο καταγραφής 

    και επεξεργασίας*/

    sar_data.input(iData,freq);

 }




Σχήμα 3.12 Το αντικείμενο καταγραφής και επεξεργασίας
Στη συνέχεια παρουσιάζουμε τα χαρακτηριστικά λήψεως που εμφανίζονται σε κάθε περίπτωση εκπομπής εφόσον βρισκόμαστε σε κατάσταση ομιλίας και τα εφόσον μιλάμε τα χαρακτηριστικά εκπομπής. 

	const wchar_t* labels_rec[]=

  {

    L"Status",

    L"TX-- power",

    L"RX level",

    L"Band"

  };

    const wchar_t* statuses[]=

  {

    L"Empty",

    L"Recording",

    L"Ready"

  };

  const TUint16 addresses_rec[]=

  {

    0x0,

    0x3203,      //tx

    0x3200,      //rx

    0x32f1

  };

 const wchar_t* labels_stats[]=

  {

    L"last call id",

    L"duration",

    L"sar head",

    L"sar body",

    L"max head sar",

    L"avg power",

    L"sac"

  };

/*Διαλέγουμε τη μορφή του κειμένου*/

  gc.SetPenStyle(CGraphicsContext::ESolidPen);

  gc.SetBrushStyle(CGraphicsContext::ENullBrush);

  gc.UseFont(LatinPlain12());

  /*εμφανιζουμε τις τρεχουσες πληροφοριες(ισχυς ληψεως ,εκπομπης,συχνοτητα */

    TRect label(2,12,150,24);  

    TRect value(label);

    for(TInt j=0;j<KLines;j++)

    {

    
TUint index=j;

        if(index>=sizeofa(addresses_rec)) break;

    
/* προβολή της ονομασίας */

      
gc.SetPenColor(TRgb::Color4K(0x0F0));

      
TPtrC ptr((TUint16*)labels_rec[index]);

      
gc.DrawText(ptr,label,10);

      
/*υπολογισμός της τιμής */

    
  
TUint8 unit=KPhoneGssUnit;

     
 Value(unit,addresses_rec[index],data);

     
  _LIT(KFormat1,"%d");

     
  if (index == 0) 

     
  {

     
  

TPtrCptr((TUint16*)statuses[status]);

     
  

data.Format(ptr);

     
  }

     
 if ((index == 1) && (status == recording)) 
data.Format(KFormat1,sar_data.power);

     
 /*προβολή της τιμής */

      
  gc.DrawText(data,value,10,CGraphicsContext::ERight);

          label.Move(0,13);

          value.Move(0,13);

    }




Σχήμα 3.13 Τα χαρακτηριστικά λήψεως
3.5.5 Το αντικείμενο καταγραφής και επεξεργασίας(CsarRec)

Σε αυτό το σημείο θα αναφέρουμε μερικά πράγματα για το αντικείμενο καταγραφής και επεξεργασίας. Το αντικείμενο καταγραφής και επεξεργασίας όπως προαναφέρθηκε αναλαμβάνει την καταγραφή, επεξεργασία και αποθήκευση των μετρούμενων τιμών ισχύος εκπομπής. 

 Όπως είδαμε τροφοδοτείται κάθε ένα λεπτό με δεδομένα ισχύος στην σχετική κλίμακα   και τα αποθηκεύει κανονικοποιημένα σε mW. [ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β]. Μετά τη λήξη της κλήσης ο πίνακας με τη δειγματοληπτούμενη ισχύ αποθηκεύεται σε αρχείο [ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Γ]. Έτσι μπορούμε να επεξεργαστούμε καλύτερα τα δειγματοληφθέντα δεδομένα.  Μια βασική επεξεργασία γίνεται και από το ίδιο το αντικείμενο. Υπολογίζεται η μέση ισχύς,  το μέσο SAR στο κεφάλι και το SAC (special absorption per call).

	void CSarRec::stop()

{

   stop_t.HomeTime();

   TTimeIntervalSeconds elapsedTime;

    stop_t.SecondsFrom(start_t,elapsedTime);

    duration = elapsedTime.Int();

    avg_power = energy / duration;

    avg_head_sar = avg_power*3;

    sac = energy*3;

    peak_head_sar = mpower*3;


.


.

}




Σχήμα 3.14 Το αντικείμενο καταγραφής και επεξεργασίας(CsarRec)
Ένα σημαντικό δεδομένο αποτελεί ο τύπος που μας δίνει την μέση ειδική απορρόφηση ισχύος (avg_head_sar= avg_power*3(W)). Όπως φαίνεται, υπολογίζεται από την σχέση 3*ισχύς εκπομπής (W). Η προσέγγιση αυτή προκύπτει από μελέτη των πινάκων που περιέχουν αποτελέσματα της μεθόδου FDTD και αποτελεί συντηρητική προσέγγιση αναφορικά με την έκθεση του χρήστη στην εκπεμπόμενη ακτινοβολία. Συγκεκριμένα, η τιμή του ειδικού συντελεστή απορρόφησης που αντιστοιχεί στην εκάστοτε τιμή της μετρηθεί σας ισχύος εκπομπής υπερεκτιμάται, δηλαδή υπολογίζεται ενδεχομένως λίγο μεγαλύτερη από την πραγματική, αλλά ποτέ μικρότερη. Έτσι με την λήξη της κλήσης καθίσταται δυνατή η προβολή στατιστικών δεδομένων 

3.6 Η ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΥ ΤΟΥ ΚΙΝΗΤΟΥ ΤΗΛΕΦΩΝΟΥ

Με την εγγραφή του κώδικα στο προγραμματιστικό περιβάλλον Code Warrior στον υπολογιστή, και αφού περάσει από τον μεταγλωττιστή (Compiler) προκύπτει ένα αρχείο εφαρμογής (τύπου *.app).  Επειδή το αρχείο εφαρμογής κάνει χρήση του HWTRICKS.DLL θα πρέπει να μεταγλωττιστεί μαζί με την αντίστοιχη στατική βιβλιοθήκη HWTRICKS.LIB
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Σχήμα 3.15 Δημιουργία αρχείων τύπου .sis
Από το αρχείο .app που είναι το εκτελέσιμο της εφαρμογής μας πρέπει να δημιουργήσουμε ένα αρχείο .sis. Το  αρχείο .sis  περιέχει όλα τα συστατικά της εφαρμογής. Μόλις σταλεί στο κινητό τα εγκαθιστά. Το αρχείο .sis δημιουργείται με το πρόγραμμα  makesis με την εντολή  makesis sar.pkg Ακολουθεί το περιεχόμενο του αρχείου sar.pkg που ορίζει το πώς πρέπει να φτιαχτεί το .sis file.

	; SAR.pkg

;

;Language - standard language definitions

&EN

; standard SIS file header

#{"SAR"},(0x083D35CF),1,0,0

;Supports Series 60 v 2.x

(0x101F6F88), 0, 0, 0, {"Series60ProductID"}

; Files to copy

"SAR.APP"-"C:\system\apps\SAR\SAR.app"

"SAR.rsc"-"C:\system\apps\SAR\SAR.rsc"

"HWTRICKS.DLL"-"C:\system\libs\HWTRICKS.DLL"


Σχήμα 3.16 To περιεχόμενο του αρχείου sar.pkg
Το αρχείο .sis εν συνεχεία αποστέλλεται στο κινητό τηλέφωνο με χρήση υπέρυθρων ή Bluetooth. Στην περίπτωση μας έγινε χρήση της σύνδεσης μέσω υπέρυθρων ακτινών.

Για να γίνει αυτό επιλέγουμε «συνδεσιμότητα» από το κεντρικό μενού του Νοκια 3650 και αμέσως μετά επιλέγουμε υπέρυθρες πρέπει να έχουμε τους πομποδέκτες υπερύθρων του κινητού και του υπολογιστή σωστά τοποθετημένους face-to-face. Στη συνέχεια επιλέγουμε το αρχείο που θέλουμε να μεταφέρουμε από τον υπολογιστή μας πραγματοποιείται η μεταφορά. 


[image: image121.wmf]Σχήμα 3.17Σύνδεση με υπέρυθρες
Στην κινητή τερματική συσκευή ακολούθως λαμβάνει χώρα η εγκατάσταση του προαναφερθέντος αρχείου και προκύπτει το εκτελέσιμο αρχείο, το οποίο είναι της μορφής .app. Να σημειωθεί σε αυτό το σημείο ότι, παρότι υπάρχει δυνατότητα χρήσης και εξομοιωτή για το κινητό τηλέφωνο για Windows τον οποίο παρέχει η Nokia, στην συγκεκριμένη διπλωματική εργασία δεν έγινε χρήση αυτού, αλλά ο κώδικας που δημιουργήθηκε περάστηκε κατευθείαν στο κινητό τηλέφωνο και όλες οι διαδικασίες και οι διορθώσεις έγιναν σε αυτό απευθείας. 

3.6 Η ΧΡΗΣΗ ΤΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ

Για να γίνει χρήση όλων των δυνατοτήτων του προγράμματός μας θα πρέπει να έχουμε εγκατεστημένο στο κινητό ένα πρόγραμμα που να επιτρέπει την πλοήγηση μέσα στο σύστημα αρχείων του κινητού. Εμείς κάναμε χρήση του προγράμματος FEXPLORER  που μπορεί να βρεθεί στη διεύθυνση www.gosymbian.com. Για να γίνει εκκίνηση της εφαρμογής  θα πρέπει να εκτελεστεί το  αρχείο εφαρμογής στη θέση C:\system\apps\SAR\SAR.app. Αυτό μπορεί να γίνει μέσω του Fexplorer ή μέσω εικονιδίου στο κεντρικό μενού του Symbian. Στην συνέχεια  εμφανίζεται το κεντρικό μενού της εφαρμογής

[image: image122.wmf]
Σχήμα 3.18 Κεντρικό menu της εφαρμογής στο κινητό τηλέφωνο
Σε αυτό το σημείο μπορούμε να παρακολουθούμε την ισχύ λήψης ενώ περιμένουμε να γίνει μια κλήση. Μόλις σημειωθεί η πρώτη κλήση θα μεταβούμε στην κατάσταση καταγραφής ισχύος.


[image: image123.wmf]
Σχήμα 3.19 Κατάσταση καταγραφής ισχύος
Από εδώ μπορούμε να παρακολουθούμε την ισχύ εκπομπής σε πραγματικό χρόνο. Μόλις ολοκληρωθεί η κλήση θα εμφανιστούν στην οθόνη μας τα στατιστικά δεδομένα.


[image: image124.wmf]
Εικόνα 3.20 Εμφάνιση στατιστικών δεδομένων στην οθόνη

Μέσα στον κατάλογο  C:\system\apps\SAR  δημιουργήθηκε ένα αρχείο με όνομα την ώρα και την ημερομηνία της κλήσης που περιέχει τα δειγματοληφθέντα δεδομένα ισχύος. Το αρχείο αυτό μπορεί να αποσταλεί μέσω του FEXPLORER στον υπολογιστή. 

3.7  ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΤΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ

Η διαδικασία που ακολουθήσαμε δημιουργεί μια πλατφόρμα μετρήσεων με πολλά πλεονεκτήματα. Πρώτα από όλα μηδενίζει το κόστος μετρήσεων αφού δεν γίνεται χρήση ειδικού Hardware (πεδιόμετρα κλπ). Επίσης δεν υπάρχει ανάγκη  για εξειδικευμένους χειριστές για τον ίδιο λόγο αφού ο χρήστη μπορεί να μιλάει στο κινητό και οι μετρήσεις γίνονται χωρίς να απαιτείται κάποιος ειδικός χειρισμός. Αυτό σημαίνει πως το πρόγραμμά αυτό μπορεί να αποκτήσει πολλαπλές χρήσεις:

1) Μπορεί να χρησιμοποιηθεί για λήψη στατιστικών δεδομένων από μεγάλο αριθμό ατόμων κατά τη διάρκεια πραγματικής χρήσης πράγμα αδύνατο με τις κλασσικές μεθόδους μετρήσεως.

2) Μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τον αρχικό του σκοπό σε αυτή την διπλωματική , δηλαδή την επιτήρηση του χρήστη και προειδοποίηση του για την επιβάρυνση λόγω ακτινοβολίας που δέχεται. Εδώ θα πρέπει να είμαστε πολύ προσεκτικοί στην αξιολόγηση της επικινδυνότητας της ακτινοβολίας καθότι η εκπομπή ενός κινητού βρίσκεται εξορισμού μέσα στα όρια ασφαλείας.                              

3) Για την εκπόνηση ιατρικών μελετών πάνω στην επίπτωση της ακτινοβολίας σαν ένα φθηνότερο και απλούστερο μέσω μέτρηση. Το είδος μελετών που θα μπορούσε το πρόγραμμα αυτό να βοηθήσει είναι οι μελέτες που εξετάζουν πως αντιλαμβάνεται ο χρήστης την επίδραση του τηλεφώνου και τι συμπτώματα από τη χρήση του αναφέρει. 

Για να γίνει όμως χρήση των δυνατοτήτων του προγράμματος και κυρίως για την χρήση (2) πρέπει να μπορούμε να το χρησιμοποιήσουμε σε μια  μεγάλη γκάμα κινητών τηλεφώνων και ιδίως τηλέφωνα τελευταίας γενιάς και εδώ ερχόμαστε αντιμέτωποι με την στάση των εταιριών κινητής τηλεφωνίας να περιορίζουν την πρόσβαση στα δεδομένα εκπομπής που είναι απαραίτητα για την λειτουργία του προγράμματος.

4

Η ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΤΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ ΚΑΙ Η ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΑΥΤΩΝ

4.1 ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΤΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

Στο προηγούμενο κεφάλαιο αναπτύξαμε την μέθοδο προγραμματισμού του κινητού τηλεφώνου που χρησιμοποιήθηκε, καθώς και την λειτουργία του προγράμματος το οποίο εφαρμόστηκε σε κινητό Nokia Series 60 όπως προαναφέρθηκε.  Βάσει του προγράμματος αυτού διεξήχθησαν πειραματικές μετρήσεις. 

Στο παρόν κεφάλαιο θα παρουσιαστούν και θα σχολιαστούν οι μετρήσεις που πραγματοποιήθηκαν. Συγκεκριμένα πραγματοποιήθηκαν κλήσεις διάρκειας τριών λεπτών η κάθε μία, σε ποικίλα περιβάλλοντα, οι οποίες καταγράφηκαν από την τερματική συσκευή. Οι μετρήσεις πραγματοποιήθηκαν σε εσωτερικούς και εξωτερικούς χώρους, στο εργαστήριο τηλεπικοινωνιών και το κτίριο των ηλεκτρολόγων μηχανικών του Ε.Μ.Π. καθώς και στο κέντρο της Αθήνας. Οι χώροι αυτοί  έγινε προσπάθεια να είναι αρκετά διαφορετικοί μεταξύ τους, ούτως ώστε να καλυφθεί όσο το δυνατόν μεγαλύτερη ποικιλία  διαφορετικών περιβαλλόντων χώρων. Συγκεκριμένα, έγιναν μετρήσεις σε χώρο τυπικού γραφείου (typical office environment), τυπικής αραιοκατοικημένης περιοχής (typical suburban area), τυπικής πυκνοκατοικημένη περιοχή (typical urban area) και τυπικού χώρου πανεπιστημίου (typical campus). Κατά τη διάρκεια των κλήσεων δεν χρησιμοποιήθηκε hands free, bluetooth ή ανοιχτή ακρόαση και οι χρήστες βρίσκονταν σε κατάσταση ομιλίας, ούτως ώστε να έχουμε συνθήκες μέγιστης επιβάρυνσης από την εκπεμπόμενη ακτινοβολία. Να σημειωθεί ότι ο σχολιασμός των αποτελεσμάτων είναι προσεγγιστικός με βάση τις θεωρητικές μας γνώσεις και τα ανάλογα θεωρητικά μοντέλα για την συμπεριφορά των συστημάτων κινητών τηλεπικοινωνιών και την μελέτη του περιβάλλοντα χώρου. Αυτό γιατί δεν έχουμε πληροφορία για την θέση των κεραιών των σταθμών βάσης με τις οποίες επικοινωνούσε το κινητό μας τηλέφωνο κατά τη διάρκεια των μετρήσεων.

Η εκπεμπόμενη ισχύς καταγράφηκε στο κατάλληλα προγραμματισμένο κινητό κατά την διάρκεια εκάστης κλήσης και αποθηκεύτηκε υπό μορφή text αρχείου. Εν συνεχεία ακολούθησε επεξεργασία των δεδομένων για την εξαγωγή όλων των παραμέτρων και των σχετικών διαγραμμάτων. Τα αποτελέσματα της καταγραφής παρουσιάζονται στη συνέχεια υπό μορφή διαγραμμάτων . 

4.2 ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ ΕΣΩΤΕΡΙΚΟΥ ΧΩΡΟΥ

Σε καθένα από τα διαγράμματα που έπονται ο οριζόντιος άξονας αποτελεί τον χρόνο που διήρκεσε η αντίστοιχη κλήση μετρούμενο σε second και ο κατακόρυφος άξονας την μετρούμενη ισχύ εκπομπής της τερματικής συσκευής.  Η δειγματοληψία της ισχύος γίνεται ανά ένα sec όπως φαίνεται και στα παρακάτω διαγράμματα. Να σημειωθεί ότι κατά την διάρκεια των κλήσεων το κινητό δύναται να μεταπήδαγε από το σύστημα GSM (f=900MHz) στο σύστημα DCS (f=1800MHz) και αντίστροφα μία ή και περισσότερες φορές κατά την διάρκεια μιας κλήσης.  Οι δύο αυτές διαφορετικές γκάμες συχνοτήτων παρουσιάζονται σε ξεχωριστά διαγράμματα και σε καθένα διάγραμμα αναγράφεται η συχνότητα που του αντιστοιχεί. Επίσης το κάθε διάγραμμα συνοδεύεται από εικόνα ή σχεδιάγραμμα της διαδρομής που ακολουθήθηκε στην αντίστοιχη μέτρηση. Ακολούθως γίνεται παρουσίαση των διαγραμμάτων και σχολιασμός αυτών. 
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Σχήμα 4.1 Διαδρομή Α-Β στον 3ο όροφο του Κτιρίου Ηλεκτρολόγων
[image: image126.emf]Κτίριο Ηλεκτρολόγων 3ος όροφος Διαδρομή ΑΒ, f=900MHz
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Σχήμα 4.2 Διάγραμμα ισχύος εκπομπής κινητού (GSM) για τη διαδρομή Α-Β
[image: image127.emf]Κτίριο Ηλεκτρολόγων 3ος όροφος Διαδρομή ΑΒ , f=1800MHz 
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Σχήμα 4.3 Διάγραμμα ισχύος εκπομπής κινητού (DCS) για τη διαδρομή Α-Β

Η πρώτη μέτρηση που πραγματοποιήθηκε είναι αυτή στη διαδρομή ΑΒ στον τρίτο όροφο του κτιρίου ηλεκτρολόγων, όπως φαίνεται και από το σχεδιάγραμμα. Παρατηρούμε ότι έχουμε λίγες αρχικές μετρήσεις στο σύστημα DCS-1800 και η υπόλοιπη κλήση πραγματοποιείται σε GSM. Όπως βλέπουμε στο σχήμα 4.3 η κλήση ξεκινάει με εκπομπή ισχύος 1000mW. Η τιμή αυτή αποτελεί την αρχικοποίηση του συστήματος DCS. Ήτοι, όταν η κεραία προσπαθεί να εντοπίσει τον κινητό χρήστη, αποστέλλει σήμα 1000mW που αποτελεί σήμα αρκετά υψηλής ισχύος, προκειμένου να καταστεί δυνατή η επικοινωνία. Στη συνέχεια, όταν πλέον έχει ανοίξει το κανάλι επικοινωνίας η εκπεμπόμενη ισχύς πέφτει σε χαμηλότερο επίπεδο ούτως ώστε να μην εκπέμπεται περισσότερη ισχύς από την απαιτούμενη για την συνέχιση της κλήσης. Βλέπουμε στο διάγραμμα 4.3 πως η ισχύς πέφτει στα περίπου 620mW και διατηρείται σταθερή στο επίπεδο αυτό πράγμα που σημαίνει ότι η ισχύς αυτή είναι η ελάχιστη αναγκαία για να διατηρηθεί η σύνδεση. Οι στάθμες ισχύος είναι διακριτές και καθορισμένες.

Ακολούθως έπεται αλλαγή στο GSM σύστημα. Η αλλαγή οφείλεται στο ότι είναι καλύτερη η διατήρηση της επικοινωνίας σε κάποιο από τα κανάλια αυτών των συχνοτήτων. Όπως και στην περίπτωση του DCS έτσι και στο GSM με την εγκαθίδρυση του καναλιού γίνεται μια αρχικοποίηση στο εκπεμπόμενο σήμα.  Ενώ στο DCS σύστημα η αρχικοποίηση αυτή ήταν στα 1000mW , στο  GSM σύστημα η αρχικοποίηση γίνεται στα 2000mW. Να σημειωθεί ότι η τιμή αυτή των 2W αποτελεί και την μέγιστη τιμή ισχύος που εκπέμπει το κινητό τηλέφωνο. Η μέγιστη ισχύς που «διαβάζει» το πρόγραμμά μας είναι τα 8W.

Παρατηρούμε ότι μετά τα 2 πρώτα δευτερόλεπτα κατά τα οποία η ισχύς είναι στα αρχικά επίπεδα των 2W , έχουμε πτώση της ισχύος στα 1250mW και ακολούθως στα 800mW τα 500mW και τα 310mW. Η σταδιακή αυτή πτώση ισχύος  συνεχίζεται έως ότου εδραιωθεί επικοινωνία με την βέλτιστη ισχύ, δηλαδή την ελάχιστη δυνατή. Στη συνέχεια παρατηρούμε ότι η εκπεμπόμενη ισχύς αυξάνεται λίγο και στη συνέχεια φτάνει στο μέγιστο. Αυτό συμβαίνει επειδή για λόγους που θα εξηγηθούν ακολούθως δυσχεραίνεται η επικοινωνία και προκειμένου να συνεχιστεί αυτή δίνεται μέγιστη ισχύς ή γίνεται αλλαγή καναλιού επικοινωνίας. Η απότομη δηλαδή αυξομείωση ισχύος από μια μέση τιμή στη μέγιστη έχει να κάνει με θέματα ελέγχου του καναλιού ή αλλαγής αυτού, εάν οι συνθήκες περιβάλλοντος δεν το δικαιολογούν. 

Παρατηρώντας τα διαγράμματα σε αντιπαραβολή με το αντίστοιχο σχεδιάγραμμα της διαδρομής που ακολουθήθηκε, βλέπουμε ότι η εκπεμπόμενη ισχύς διατηρείται σε σχετικά χαμηλά επίπεδα. Επίσης όταν περνάμε από ανοίγματα του διαδρόμου υπάρχει μεγαλύτερη πτώση ισχύος ενώ όταν ο διάδρομος έχει τοίχο και από τις δύο πλευρές, η ισχύς ανεβαίνει.
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Σχήμα 4.4 Διαδρομή Γ-Δ στην ταράτσα του Κτιρίου Ηλεκτρολόγων
[image: image129.emf]Κτίριο Ηλεκτρολόγων 3ος όροφος Διαδρομή ΓΔ ( ταράτσα ), f=900MHz
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Σχήμα 4.5 Διάγραμμα ισχύος εκπομπής κινητού (GSM) για τη διαδρομή Γ-Δ

Το σχήμα 4.5 παρουσιάζει την εκπεμπόμενη ισχύ της μέτρησης που αντιστοιχεί στην διαδρομή Γ-Δ στην ταράτσα, δηλαδή σε χώρο ανοιχτό, χωρίς ιδιαίτερα εμπόδια και σε ψηλό επίπεδο. Όπως φαίνεται από το διάγραμμα  η εκπεμπόμενη ισχύς διατηρείται σταθερά σε πολύ χαμηλά επίπεδα με μόνη εξαίρεση κάποιες απότομες μεταβάσεις στην τάση κορυφής (peak), οι οποίες όπως εξηγήθηκε και προηγουμένως, έχουν να κάνουν με την διαχείριση του καναλιού.
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[image: image131.emf]5
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Σχήμα 4.6 Διαδρομή Ζ-Ε στον 3ο όροφο του Κτιρίου Ηλεκτρολόγων
[image: image132.emf]Κτίριο Ηλεκτρολόγων 3ος όροφος Διαδρομή ΖΕ, f=900MHz
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Σχήμα 4.7 Διάγραμμα ισχύος εκπομπής κινητού (GSM) για τη διαδρομή Ζ-Ε

Το διάγραμμα 4.7 αντιστοιχεί σε μια διαδρομή παρόμοια με την Α-Β όπως φαίνεται και από το σχήμα 4.6. Κατά συνέπεια, όπως βλέπουμε και αναμέναμε, έχει αντίστοιχη μορφή. Στα σημεία της διαδρομής που αντιστοιχούν σε ανοίγματα του διαδρόμου η ισχύς πέφτει, ενώ σε σημεία που αντιστοιχούν σε κλειστό διάδρομο δυσχεραίνεται η επικοινωνία και ανεβαίνει η μέση ισχύς. Επίσης, όπως και στο διάγραμμα Α-Β παρατηρούμε μια μεγαλύτερη αυξητική τάση της ισχύος την περίοδο  λίγο πριν τη λήξη της διαδρομής κοντά δηλαδή στη δεύτερη σκάλα.
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Σχήμα 4.8 Διαδρομή ΣΤ-Η στον 2ο όροφο του Κτιρίου Ηλεκτρολόγων

[image: image134.emf]Κτίριο Ηλεκτρολόγων 2ος όροφος Διαδρομή ΣΤ Η, f=900MHz
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Σχήμα 4.9 Διάγραμμα ισχύος εκπομπής κινητού (GSM)

για τη διαδρομή ΣΤ-Η

Όπως βλέπουμε, στο κτίριο ηλεκτρολόγων στον 2ο όροφο απαιτείται σχεδόν συνέχεια μέγιστη ισχύς για να διατηρηθεί η κλήση, αισθητά μεγαλύτερη από ότι χρειαζόταν στον 3ο όροφο όπου η λήψη ήταν καλύτερη. Στα τελευταία δευτερόλεπτα της κλήσης, κοντά στο σημείο Η του σχήματος 4.8, υπάρχει μείωση της ισχύος. Αυτό μπορεί να οφείλεται στο γεγονός ότι ακολουθεί κάθετος διάδρομος στην ευθεία των σημείων  Η και Θ ο οποίος έχει μικρό πλάτος και πολλά παράθυρα οπότε βοηθά τη λήψη. Αντιθέτως, στην πλευρά των σημείων ΣΤ και Ι έπεται διάδρομος κάθετος στην ευθεία που ορίζουν τα σημεία αυτά  ο οποίος είναι πλατύς, χτισμένος από όλες τις πλευρές και χωρίς παράθυρα, οπότε δυσχεραίνεται η λήψη.
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Σχήμα 4.10 Διαδρομή Θ-Ι στον 2ο όροφο του Κτιρίου Ηλεκτρολόγων

[image: image136.emf]Κτίριο Ηλεκτρολόγων 2ος όροφος Διαδρομή ΘΙ, f=900MHz
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Σχήμα 4.11 Διάγραμμα ισχύος εκπομπής κινητού (GSM) για τη διαδρομή Θ-Ι

Στην προηγούμενη σελίδα παρουσιάστηκε το διάγραμμα για την διαδρομή Θ-Ι, για το οποίο, όπως είναι εμφανές ισχύουν τα ίδια ακριβώς με το διάγραμμα 4.8 που αντιστοιχεί στη διαδρομή ΣΤ- Η.
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Σχήμα 4.12 Διαδρομή Κ-Λ στον 1ο όροφο του Κτιρίου Ηλεκτρολόγων

[image: image138.emf]Κτίριο Ηλεκτρολόγων 1ος όροφος Διαδρομή ΚΛ, f=900MHz
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Σχήμα 4.13 Διάγραμμα ισχύος εκπομπής κινητού (GSM) για τη διαδρομή Κ-Λ

Παρατηρούμε από το διάγραμμα 4.13, ότι η ισχύς εμφανίζει έντονη ανομοιομορφία καθ’ όλη τη διάρκεια της διαδρομής και σε αρκετά σημεία πιάνει τάση κορυφής.
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Σχήμα 4.14 Διαδρομή Μ-Ν στο ισόγειο του Κτιρίου Ηλεκτρολόγων
[image: image140.emf]Κτίριο Ηλεκτρολόγων Ισόγειο -Διαδρομή ΜΝ, f=900MHz 
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Σχήμα 4.15 Διάγραμμα ισχύος εκπομπής κινητού (GSM) για τη διαδρομή Μ-Ν

Παρατηρούμε ότι στη διαδρομή Μ-Ν του ισογείου απαιτείται σχεδόν μόνιμα μέγιστη ισχύς για να διατηρηθεί η κλήση και πάλι το ότι χρησιμοποιείται η μέγιστη ισχύς δείχνει ότι είναι αμφίβολη και η ποιότητα της κλήσης. Δηλαδή εάν δεν υπήρχαν οι θεσμοθετημένες προδιαγραφές, ενδεχομένως να απαιτήτο  υψηλότερη ισχύς για την διεξαγωγή της επικοινωνίας. Ακόμα, προς το τέλος της διαδρομής και όσο κατευθυνόμαστε προς το σημείο Ν παρατηρούμε ραγδαία μείωση της απαιτούμενης ισχύος. Αυτό οφείλεται στο ότι ακολουθεί ανοιχτός υπαίθριος χώρος. 

Τα ίδια συμπεράσματα εξάγονται και από το διάγραμμα 4.17 που αντιστοιχεί στη διαδρομή Ο-Π, όπως άλλωστε ήταν αναμενόμενο. Μόνη διαφορά εντοπίζεται σε μια απότομη πτώση της ισχύος στην αρχή της διαδρομής Ο-Π. Η πτώση αυτή οφείλεται στην ύπαρξη ανοιχτής πόρτας στο σημείο αυτό της διαδρομής  (η πρώτη πόρτα που συναντάται στη διαδρομή) που δρά ως άνοιγμα προς μεγάλο δωμάτιο με παράθυρα και  κατά συνέπεια διευκολύνει την λήψη του κινητού τηλεφώνου.
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Σχήμα 4.18 Διαδρομή Ο-Π στο ισόγειο του Κτιρίου Ηλεκτρολόγων

[image: image142.emf]Κτίριο Ηλεκτρολόγων Ισόγειο Διαδρομή ΟΠ, f=900MHz
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Σχήμα 4.17 Διάγραμμα ισχύος εκπομπής κινητού (GSM) για τη διαδρομή Ο-Π
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Σχήμα 4.18 Διαδρομή δίπλα στα παράθυρα στο Εργαστήριο Τηλεπικοινωνιών στον 3ο όροφο του Κτιρίου Ηλεκτρολόγων

[image: image145.emf]Εργαστήριο Τηλεπικοινωνιών - Διαδρομή δίπλα στα παράθυρα , f=900MHz
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Σχήμα 4.19 Διάγραμμα ισχύος εκπομπής (GSM) για τη διαδρομή δίπλα στα παράθυρα του Εργαστηρίου Τηλεπικοινωνιών στον 3ο όροφο του Κτιρίου Ηλεκτρολόγων

Βρισκόμαστε στον τρίτο όροφο του κτιρίου ηλεκτρολόγων στο εργαστήριο τηλεπικοινωνιών και ακολουθούμε μια διαδρομή κατά μήκος του εργαστηρίου. Όσο το δυνατόν πιο κοντά στα παράθυρα. Παρατηρούμε από το αντίστοιχο διάγραμμα ότι το σήμα διατηρείται σε σταθερά, και μάλιστα πολύ χαμηλά, επίπεδα της τάξης των 200 mWatt. Η εκπεμπόμενη ισχύς είναι ακόμα πιο χαμηλή σε κάποια σημεία και αγγίζει τα 75mW, επίπεδο πολύ χαμηλό εν συγκρίσει με τους κλειστούς χώρους που έχουμε μελετήσει μέχρι στιγμής. Οι χρονικές στιγμές στις οποίες έχουμε ελάχιστη εκπεμπόμενη ισχύ είναι αυτές που βρισκόμαστε μπροστά από παράθυρο. Αυτό συμβαίνει καθότι το παράθυρο που αποτελείται από γυαλί αποτελεί πολύ μικρότερο εμπόδιο για το σήμα του κινητού τηλεφώνου, απ΄ ότι  ο τοίχος που είναι πολύ πιο χοντρός και συμπαγής. Έτσι η ύπαρξη παραθύρων ευνοεί την λήψη και απαιτεί μικρότερα επίπεδα ισχύος. Βέβαια παρατηρούμε και κάποιες αυξήσεις στο σήμα οι οποίες οφείλονται στην απομάκρυνση από τα παράθυρα.

Ακολουθούν οι μετρήσεις που έγιναν στο υπόγειο του κτιρίου και το ασανσέρ. Στο σχήμα 4.20 που αντιστοιχεί στη διαδρομή στο υπόγειο παρατηρούμε τα εξής. Αρχικά η ισχύς είναι σχετικά χαμηλή (800mW) και αντιστοιχεί στη διαδρομή στη σκάλα μέχρι να φτάσουμε στο υπόγειο. Εκεί πιάνουμε μέγιστη ισχύ συνεχόμενα με πολύ κακή λήψη, έως ότου στο 53ο sec να διακοπεί η κλήση λόγω έλλειψης σήματος. Άρα στο υπόγειο ακόμα και με μέγιστη ισχύ δεν είναι δυνατόν να διατηρηθεί κλήση.

Στο σχήμα 4.21 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της μέτρησης στο ασανσέρ. Χρησιμοποιήθηκε το ασανσέρ του κτιρίου ηλεκτρολόγων και πραγματοποιήθηκε η διαδρομή από το ισόγειο έως τον  2ο όροφο. Η σχετικά χαμηλή ισχύς στην αρχή και το τέλος του διαγράμματος αντιστοιχεί στην περίοδο πρίν και μετά (αντίστοιχα) της διαδρομής με το ασανσέρ. Κατά την διάρκεια της παραμονής μας στο ασανσέρ παρατηρείται  μέγιστη ισχύς. Αυτό οφείλεται στο ότι το ασανσέρ, όντας μεταλλικό και χωρίς ανοίγματα, δρά ως κλωβός Farraday εγκλωβίζοντας το σήμα στο εσωτερικό του. Βέβαια, παρότι χρησιμοποιήθηκε μέγιστη ισχύς δεν χάθηκε η κλήση όπως στην περίπτωση του υπογείου.

[image: image146.emf]Κτίριο Ηλεκτρολόγων - Υπόγειο , f=900MHz
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Σχήμα 4.20 Διάγραμμα ισχύος εκπομπής (GSM) για το υπόγειο του Κτιρίου Ηλεκτρολόγων

[image: image147.emf]Κτίριο Ηλεκτρολόγων - Ασανσέρ, f=900MHz
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Σχήμα 4.21 Διάγραμμα ισχύος εκπομπής κινητού (GSM) στο ασανσέρ
Στο σημείο αυτό έχουμε εξετάσει τις μετρήσεις που ελήφθησαν  σε όλους τους δυνατούς τύπους χώρου ενός κτιρίου που θα μπορούσε να θεωρηθεί ως τυπικό γραφείο. Εξετάσαμε τι συμβαίνει σε τρεις ορόφους, το ισόγειο, στο χώρο των γραφείων, το ασανσέρ, το υπόγειο και την ταράτσα. Συγκεντρωτικά, θα μπορούσαμε να πούμε ότι παρατηρήθηκαν τα ακόλουθα. Όσο πιο κοντά προς το ισόγειο βρισκόμαστε  τόσο πιο δυσχερής η επικοινωνία, με αποκορύφωμα το υπόγειο όπου αφού πιάσει μέγιστο η εκπεμπόμενη ισχύς , η κλήση χάνεται εντελώς. Στον χώρο των γραφείων όπου υπάρχουν πολλά παράθυρα η ισχύς εκπομπής είναι πολύ μικρή και γενικότερα, τα παράθυρα βοηθούν στην μείωση της ισχύος εκπομπής, ενώ στο ασανσέρ είναι μέγιστη. Όπως θα διαπιστώσουμε και στη συνέχεια που θα εξετάσουμε διαδρομές σε ανοιχτούς χώρους, στο εσωτερικό κτιρίων η μέση απαιτούμενη ισχύς εκπομπής είναι μεγαλύτερη απ ότι στους ανοιχτούς χώρους.

4.3 ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΥ ΧΩΡΟΥ

Οι μετρήσεις εξωτερικού χώρου πραγματοποιήθηκαν στον χώρο του Ε.Μ.Π. καθώς και στο κέντρο της Αθήνας. Προσπαθήσαμε να συγκεντρώσουμε αποτελέσματα, από όσο το δυνατόν πιο ποικίλα περιβάλλοντα. Όπως θα φανεί και στη συνέχεια, έγιναν μετρήσεις σε χώρους μακριά από κτίρια, σε πυκνοκατοικημένες περιοχές, σε μεγάλες λεωφόρους και στενούς δρόμους, προκειμένου να κάνουμε μια όσο το δυνατόν καλύτερη εκτίμηση  της επίδρασης του περιβάλλοντος στην πραγματοποιούμενη κλήση. Για κάθε μέτρηση που έγινε, παρουσιάζουμε την αντίστοιχη διαδρομή σε εικόνα από το Google Earth και στη συνέχεια τα διαγράμματα ισχύος και την περιγραφή και  επεξήγησή τους.

4.3.1 ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΜΕ ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΟ

Οι μετρήσεις που έγιναν με το αυτοκίνητο έλαβαν χώρα στον χώρο της πολυτεχνειούπολης (typical campus) καθώς και σε περιβάλλον πυκνοκατοικημένης (typical urban environment) και αραιοκατοικημένης (typical suburban area) περιοχής.

4.3.1.1 ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΣΤΟΝ ΧΩΡΟ ΤΗΣ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟΥΠΟΛΗΣ

Στα σχήματα 4.22 ως 4.33 παρουσιάζονται τέσσερις μετρήσεις  στο περιφερειακό δρόμο της πολυτεχνειούπολης. Αποτελούν δύο μετρήσεις των τριών λεπτών προς τη μια κατεύθυνση και δύο μετρήσεις των τριών λεπτών προς την αντίθετη. Δηλαδή έγιναν δύο διαδρομές της μια κατεύθυνση και της δύο στην επιστροφή. Οι διαδρομές  αυτές έγιναν με το αυτοκίνητο. Το αυτοκίνητο της προαναφέρθηκε και για το ασανσέρ αποτελεί κλωβό Farraday, καθώς είναι μεταλλική κλειστή κοιλότητα. Κατά συνέπεια τα επίπεδα ισχύος είναι υψηλότερα απ’ ότι  θα ήταν εάν οι διαδρομές είχαν γίνει σε ελεύθερο χώρο, δηλαδή με τα πόδια. Παραταύτα, παραμένουν αισθητά χαμηλότερα από ότι στο εσωτερικό κτιρίου.
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Σχήμα 4.22Διαδρομή 1 στον Περιφερειακό Δρόμο της Πολυτεχνειούπολης

[image: image149.emf]Περιφερειακός Δρόμος στην Πολυτεχνειούπολη - Αυτοκίνητο
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Σχήμα 4.23 Διάγραμμα ισχύος εκπομπής (GSM) για τη διαδρομή 1 στον περιφερειακό δρόμο της Πολυτεχνειούπολης

[image: image150.emf]Περιφερειακός Δρόμος στην Πολυτεχνειούπολη - Αυτοκίνητο
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Σχήμα 4.24 Διάγραμμα ισχύος εκπομπής (DCS) για τη διαδρομή 1 στον περιφερειακό δρόμο της Πολυτεχνειούπολης

Στην διαδρομή 1 που παρουσιάζεται στα ανωτέρω σχήματα παρατηρούμε ότι η κλήση πραγματοποιείται σε δύο μπάντες συχνοτήτων, αρχικά στην f=1800MHz και στην  συνέχεια στην f=900MHz. Αρχικά η ισχύς είναι μέγιστη προκειμένου να εδραιωθεί η κλήση και στη συνέχεια πέφτει σταδιακά μέχρι τα περίπου 100MHz που είναι η ελάχιστη απαιτούμενη σε αυτό το σημείο. Στη συνέχεια βλέπουμε ότι έχει μια μικρή αυξομείωση που οφείλεται σε ανωμαλίες του εδάφους ή παρεμβολές από την περιβάλλουσα βλάστηση έως ότου αλλάξει η μπάντα συχνοτήτων σε GSM. Ακολούθως, ύστερα από την αρχικοποίηση στα 2W, παρατηρούμε ότι είναι κατηφορική για ένα χρονικό διάστημα, καθώς κινούμαστε σε ευθεία πορεία σε ανηφορικό δρόμο. Τα απότομα peaks που εμφανίζονται της το τέλος των μετρήσεων έχουν να κάνουν με την εύρεση του κατάλληλου καναλιού επικοινωνίας.
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Σχήμα 4.25 Διαδρομή 2 στον Περιφερειακό Δρόμο της Πολυτεχνειούπολης

[image: image152.emf]Περιφερειακός Δρόμος Πολυτεχνειούπολης - Αυτοκίνητο
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Σχήμα 4.26 Διάγραμμα ισχύος εκπομπής (GSM) για τη διαδρομή 2 στον περιφερειακό δρόμο της Πολυτεχνειούπολης

[image: image153.emf]Περιφερειακός Δρόμος Πολυτεχνειούπολης - Αυτοκίνητο
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Σχήμα 4.27 Διάγραμμα ισχύος εκπομπής (DCS) για τη διαδρομή 2 στον περιφερειακό δρόμο της Πολυτεχνειούπολης

Στην διαδρομή 2 παρατηρούμε ότι η ισχύς παραμένει σταθερή σε σχετικά χαμηλά επίπεδα, με εξαίρεση τα peaks που σημειώνονται και έχουν να κάνουν με ανωμαλίες της επικοινωνίας λόγω της περιβάλλουσας βλάστησης. Της καθώς ο δρόμος είναι ελαφρά ανηφορικός παρατηρείται μια μικρή ανοδική τάση της μέσης ισχύος.
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Σχήμα 4.28 Διαδρομή 3 στον Περιφερειακό Δρόμο της Πολυτεχνειούπολης

[image: image155.emf]Περιφερειακός Δρόμος Πολυτεχνειούπολης - Αυτοκίνητο
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Σχήμα 4.29 Διάγραμμα ισχύος εκπομπής (GSM) για τη διαδρομή 3 στον περιφερειακό δρόμο της Πολυτεχνειούπολης

[image: image156.emf]Περιφερειακός δρόμος Πολυτεχνειούπολης - Αυτοκίνητο
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Σχήμα 4.30 Διάγραμμα ισχύος εκπομπής (DCS) για τη διαδρομή 3 στον περιφερειακό δρόμο της Πολυτεχνειούπολης

Η διαδρομή 3 παρουσιάζει , κατ΄ αντιστοιχία και με την διαδρομή 2, καθοδική πορεία στα αρχικά στιγμιότυπα, λόγω της κατηφορικής φύσης του δρόμου. Εν συνεχεία, παρατηρούνται αυξομειώσεις με μέγιστο τα 1000Mw αλλά με μικρές αλλαγές στο εκάστοτε ελάχιστο. Η τάση δηλαδή της ισχύος μπορεί να χαρακτηριστεί  σταθερή
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Σχήμα 4.31 Διαδρομή 4 στον Περιφερειακό Δρόμο της Πολυτεχνειούπολης

[image: image158.emf]Περιφερειακός Δρόμος στην Πολυτεχνειούπολη - Αυτοκίνητο 

Διαδρομή 4 , f=900MHz
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Σχήμα 4.32 Διάγραμμα ισχύος εκπομπής (GSM) για τη διαδρομή 4 στον περιφερειακό δρόμο της Πολυτεχνειούπολης

[image: image159.emf]Περιφερειακός Δρόμος Πολυτεχνειούπολης - Αυτοκίνητο 

Διαδρομή 4, f=1800MHz
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Σχήμα 4.33 Διάγραμμα ισχύος εκπομπής (DCS) για τη διαδρομή 4 στον περιφερειακό δρόμο της Πολυτεχνειούπολης
Στην διαδρομή 4 βλέπουμε ότι στο αρχικό κομμάτι (DCS) η ισχύς είναι σχετικά σταθερή σε αρκετά χαμηλά επίπεδα. Στη συνέχεια γίνεται αλλαγή σε GSM.  Με εξαίρεση τα αρχικά και τα τελικά στιγμιότυπα κατά τα οποία το τηλεπικοινωνιακό σύστημα δίνει κάποια μέγιστα ισχύος καθώς ψάχνει την κατάλληλη απαιτούμενη ισχύ για την διατήρηση της επικοινωνίας , παρατηρούμε διατήρηση της ισχύος σε σταθερό επίπεδο και μάλιστα πολύ χαμηλό, καθώς η κίνηση γίνεται στον ελεύθερο χώρο.

Η ακόλουθη μέτρηση είναι και η τελευταία που πραγματοποιήθηκε στο περιβάλλον του πολυτεχνείου. Η διαδρομή έγινε με αυτοκίνητο και παρατηρήθηκαν τα ακόλουθα: Αρχικά η κίνηση γίνεται στην ευθεία και σε ελεύθερο χώρο μακριά από κτίρια. Εκεί οι τιμές της ισχύος που κατεγράφησαν είναι πολύ χαμηλές και σχετικά σταθερές. Στο σημείο που αντιστοιχεί στην πρώτη στροφή της διαδρομής, το σήμα χάνεται και γίνεται εκπομπή μεγίστης ισχύος προκειμένου να διατηρηθεί η κλήση και να βρεθεί νέα ελάχιστη ισχύς. Για ένα μικρό χρονικό διάστημα κατά το οποίο γίνεται η κίνηση μέχρι την επόμενη στροφή η ελάχιστη ισχύς είναι αρκετά υψηλότερη από ην προηγούμενη. Όταν το αυτοκίνητο στρίβει και ακολουθεί την διαδρομή που είναι  παράλληλη και με αντίθετη κατεύθυνση από την πρώτη,  η ισχύς ακολουθεί επίπεδα αντίστοιχα με αυτά του αρχικού τμήματος της διαδρομής. Τέλος, όταν το αυτοκίνητο πλησιάζει τα κτίρια παρατηρείται άμεση αύξηση της ισχύος με αυξομειώσεις, λόγω των παρεμβολών από αυτά. Επίσης εμφανίζεται μια συνολική ελαφρά ανοδική τάση, καθώς ο δρόμος αρχίζει να είναι κατηφορικός. 
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Σχήμα 4.34 Διαδρομή 5 στον Περιφερειακό Δρόμο της Πολυτεχνειούπολης

[image: image161.emf]Περιφεριακός Δρομος στην Πολυτεχνειούπολη - Aυτοκίνητο

Διαδρομή 5, f=900MHz
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Σχήμα 4.35 Διάγραμμα ισχύος εκπομπής (GSM) για τη διαδρομή 5 στον περιφερειακό δρόμο της Πολυτεχνειούπολης

4.3.1.2 ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΣΕ ΑΣΤΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ

Στη συνέχεια παρουσιάζονται οι μετρήσεις που έλαβαν χώρα στο κέντρο της Αθήνας με αυτοκίνητο.
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Σχήμα 4.36 Διαδρομή στη Λεωφόρο Αλεξάνδρας

[image: image163.emf]Λεωφόρος Αλεξάνδρας, f=900MHz
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Σχήμα 4.37 Διάγραμμα ισχύος εκπομπής (GSM) για τη διαδρομή στη Λεωφόρο Αλεξάνδρας

[image: image164.emf]Λεωφόρος Αλεξάνδρας, f=1800MHz
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Σχήμα 4.38 Διάγραμμα ισχύος εκπομπής (DCS) για τη διαδρομή στη Λεωφόρο Αλεξάνδρας

Όπως βλέπουμε στο σχήμα 4.38 καθ΄ όλη τη διάρκεια της διαδρομής η ισχύς είναι σταθερή σε χαμηλά επίπεδα, καθώς η λεωφόρος Αλεξάνδρας αποτελεί μεγάλο δρόμο με οικήματα σχετικά μακριά από τα αυτοκίνητα. Η ομοιομορφία αυτή διακόπτεται από κάποια peaks που συμβαίνουν για αλλαγή καναλιού όπως φαίνεται στο σχήμα 4.38 που παρατηρούνται τρία peaks στο 1W και στο σχήμα 4.37 που έχουμε μεταβεί σε GSM. Να σημειωθεί, ότι η αρχική ισχύς εκπομπής στο σχήμα 4.37 είναι 310 mW, πολύ μικρότερη από την αναμενόμενη τιμή κορυφής των 2000 mW που χρησιμοποιείται ως αρχική ισχύς εκπομπής. Η ιδιαιτερότητα αυτή οφείλεται στο ότι στο σημείο αυτό είναι πολύ πιθανό η κινητή τερματική συσκευή να βρίσκεται σε οπτική επαφή με τον σταθμό βάσης, οπότε δεν χρειάζεται μέγιστη ισχύς, αφού ο σταθμός βάσης έχει εντοπίσει το κινητό.
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Σχήμα 4.39 Διαδρομή στην Οδό Ασκληπιού

[image: image166.emf]Οδοσ Ασκληπιού - Αυτοκίνητο, f=900MHz
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Σχήμα 4.40 Διάγραμμα ισχύος εκπομπής (GSM) για τη διαδρομή στην Οδό

Ασκληπιού

[image: image167.emf]Οδός Ασκληπιού - Αυτοκίνητο , f=1800MHz
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Σχήμα 4.41 Διάγραμμα ισχύος εκπομπής (DCS) για τη διαδρομή στην Οδό Ασκληπιού

Στα σχήματα 4.40 και 4.41 παρατηρούμε πολύ υψηλά επίπεδα ισχύος καθώς η οδός Ασκληπιού την οποία διανύουμε είναι πολύ στενός δρόμος σε πυκνοκατοικημένη περιοχή και τα πυκνά και ψηλά κτίρια αποτελούν εμπόδιο για την διεξαγωγή της κλήσης.
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Σχήμα 4.42 Διαδρομή στη Λεωφόρο Κατεχάκη

[image: image169.emf]Κατεχάκη ,f=900MHz
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Σχήμα 4.43 Διάγραμμα ισχύος εκπομπής (GSM) για τη διαδρομή στη Λεωφόρο Κατεχάκη

[image: image170.emf]Κατεχάκη , f=1800ΜΗz
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Σχήμα 4.44 Διάγραμμα ισχύος εκπομπής (DCS) για τη διαδρομή στη Λεωφόρο Κατεχάκη

Παρατηρούμε ότι αρχικά η κλήση πραγματοποιείται στο σύστημα DCS. Η πρώτη τιμή της ισχύος εκπομπής είναι πολύ χαμηλή, στα 400mW, ενδεικτική της ύπαρξης κεραίας βάσης κινητής τηλεφωνίας σε οπτική επαφή με την κινητή τερματική συσκευή. Αυτή η υπόθεση ενισχύεται και από το γεγονός ότι στα επόμενα 45sec οι τιμές της ισχύος εκπομπής παραμένουν πολύ χαμηλές, παρότι αντιστοιχούν στη διαδρομή επί της Λεωφόρου Κατεχάκη, μεταξύ των  Λεωφόρων Κηφισίας και Μεσογείων όπου τα κτίρια είναι ψηλά και πυκνά και ο δρόμος στενός, οπότε θα αναμέναμε υψηλές στάθμες ισχύος λόγω των φυσικών εμποδίων. 

Εν συνεχεία, οι τιμές ισχύος αρχίζουν να αυξάνονται μέχρι την τιμή κορυφής του δικτύου DCS (1W). Συμπεραίνουμε ότι απομακρυνόμαστε από την περιοχή οπτικής επαφής με τον σταθμό βάσης. Στη συνέχεια μεταπηδάμε στο δίκτυο GSM με μέγιστη ισχύ. Παραμένουμε στο δίκτυο GSM σε αρκετά υψηλά επίπεδα ισχύος και τέλος μεταπίπτουμε πάλι στο δίκτυο DCS, επίσης σε αρκετά υψηλά επίπεδα ισχύος. Αυτό είναι ενδεικτικό του ότι η επικοινωνία του κινητού γίνεται με αρκετά απομακρυσμένο σταθμό βάσης, καθότι ο δρόμος στον οποίο κινούμαστε είναι ανοιχτός με κτίρια σε αρκετά μακρινή απόσταση, οπότε οι συνθήκες περιβάλλοντος δεν δικαιολογούν υψηλές τιμές ισχύος εκπομπής.
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Σχήμα 4.45 Διαδρομή στην Κυψέλη

[image: image172.emf]Κυψέλη, f=900MHz

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

1100

1200

1300

1400

1500

1600

1700

1800

1900

2000

1 8 15 22 29 36 43 50 57 64 71 78 85 92 99 106 113 120 127 134 141 148 155 162 169 176 183 190 197 204 211 218 225 232

Χρόνος (sec)

Ισχύς εκπομπής τερματικής συσκευής (mWatt)


Σχήμα 4.46 Διάγραμμα ισχύος εκπομπής (GSM) για τη διαδρομή στην Κυψέλη

[image: image173.emf]Κυψέλη , f=1800MHz
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Σχήμα 4.47 Διάγραμμα ισχύος εκπομπής (DCS) για τη διαδρομή στην Κυψέλη

Όπως και στην προηγούμενη περίπτωση της Λεωφόρου Κατεχάκη, παρατηρούμε στο διάγραμμα 4.47 ότι η αρχική ισχύς εκπομπής είναι χαμηλότερη από τη μέγιστη, οπότε συμπεραίνουμε ότι βρισκόμαστε σε οπτική επαφή με κεραία σταθμού βάσης κινητής τηλεφωνίας. Το ανωτέρω συμπέρασμα ενισχύεται και από το διάγραμμα 4.46 στο οποίο βλέπουμε ότι διατηρείται πολύ χαμηλό επίπεδο στις τιμές ισχύος για μεγάλο χρονικό διάστημα. 

Κοιτώντας τα διαγράμματα 4.46 και 4.47 σε αντιπαραβολή με το σχήμα 4.45 στο οποίο παρουσιάζεται η διαδρομή που ακολουθήθηκε, παρατηρούμε ότι τα αρχικά δευτερόλεπτα της διαδρομής στα οποία έχουμε πολύ χαμηλά επίπεδα ισχύος αντιστοιχούν σε δρόμο με μεγάλο άνοιγμα στο πλάι, οπότε είναι αρκετά πιθανή η ύπαρξη οπτικής επαφής με την κεραία βάσης. Στη συνέχεια ο δρόμος έχει ψηλά κτίρια στην πλευρά που προηγουμένως υπήρχε το άνοιγμα. Αυτό δικαιολογεί την διακοπή της οπτικής επαφής με την κεραία του σταθμού βάσης, άρα και την αύξηση των επιπέδων εκπεμπόμενης ισχύος, τα οποία φαίνονται στο διάγραμμα 4.46 μετά το 120ο sec. 

Να σημειωθεί ότι οι σταθμοί βάσης κινητής τηλεφωνίας υποστηρίζουν κεραίες για δίκτυο GSM και δίκτυο DCS στον ίδιο ιστό(collocated). Επομένως όταν υπάρχει οπτική επαφή με την κεραία βάσης τα χαμηλά επίπεδα ισχύος μπορεί να διατηρούνται  ανεξαρτήτως του αν μεταβαίνουμε από δίκτυο GSM σε DCS, ή αντίστροφα όπως στην προκειμένη περίπτωση.
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Σχήμα 4.48 Διαδρομή στο Κολωνάκι

[image: image175.emf]Κολωνάκι , f=900MHz
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Σχήμα 4.49 Διάγραμμα ισχύος εκπομπής (GSM) για τη διαδρομή στο Κολωνάκι

Στην πλατεία Κολωνακίου παρατηρούμε σταθερά πολύ χαμηλή ισχύ. Υπάρχουν  5 peaks  τα οποία έχουν να κάνουν με την αλλαγή καναλιού επικοινωνίας. Αυτό συμβαίνει επειδή η πλατεία είναι ένα μεγάλο άνοιγμα και έτσι δεν επηρεάζουν πολύ τα κοντινά κτίρια. Επίσης το ιδιαίτερα χαμηλό επίπεδο ισχύος εκπομπής είναι ενδεικτικό του ότι βρισκόμαστε κοντά σε σταθμό βάσης, ενδεχομένως και σε οπτική επαφή με αυτόν. Να σημειωθεί ότι στην αρχή της διαδρομής, όσο διανύουμε την οδό Πατριάρχου Ιωακείμ μέχρι να φτάσουμε στην πλατεία τα επίπεδα της ισχύος είναι σχετικά υψηλότερα.
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Σχήμα 4.50 Διαδρομή από την Πλατεία Μαβίλης στον Λυκαβηττό

[image: image177.emf]Διαδρομή Πλατεία Μαβίλης-Λυκαβηττός , f=900MHz
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Σχήμα 4.51 Διάγραμμα ισχύος εκπομπής (GSM) για τη διαδρομή από την Πλατεία Μαβίλης στον Λυκαβηττό

[image: image178.emf]Διαδρομή Πλατεία Μαβίλης - Λυκαβηττός , f=1800MHz
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Σχήμα 4.52 Διάγραμμα ισχύος εκπομπής (DCS) για τη διαδρομή από την Πλατεία Μαβίλης στον Λυκαβηττό

Όπως βλέπουμε στα διαγράμματα 4.51 και 4.52, υπάρχει μεγάλη αυξομείωση των τιμών της ισχύος εκπομπής. Αρχικά όσο βρισκόμαστε στο σύστημα DCS (διάγραμμα 4.52) τα επίπεδα ισχύος είναι πολύ χαμηλά και μάλιστα η αρχική ισχύς είναι στα 250mW. Αυτό είναι ενδεικτικό του ότι βρισκόμαστε σε οπτική επαφή, ή τουλάχιστον σε κοντινή απόσταση με σταθμό βάσης. Κατά τη διάρκεια των 50sec με 80sec είναι αρκετά ασφαλές να πούμε ότι κινούμαστε στον περιφερειακό του Λυκαβηττού, αφού τα αισθητά χαμηλότερα επίπεδα ισχύος παραπέμπουν σε ανοιχτό χώρο με μεγαλύτερη κάλυψη.

Εν συνεχεία, μεταπίπτουμε σε δίκτυο GSM (διάγραμμα 4.51). Τα επίπεδα ισχύος εκπομπής γίνονται πολύ υψηλότερα και αγγίζουν συχνά την τιμή κορυφής. Συμπεραίνουμε ότι πλέον δεν βρισκόμαστε σε κοντινή απόσταση (ή οπτική επαφή) με τον σταθμό βάσης και η πυκνοκατοικημένη περιοχή δυσχεραίνει την επικοινωνία.
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Σχήμα 4.53 Διαδρομή στην Πλατεία Ομόνοιας

[image: image180.emf]Πλατεία Ομόνοιας , f=900MHz
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Σχήμα 4.54 Διάγραμμα ισχύος εκπομπής (GSM) για τη διαδρομή στην Πλατεία Ομόνοιας

[image: image181.emf]Πλατεία Ομόνοιας , f=1800MHz
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Σχήμα 4.55 Διάγραμμα ισχύος εκπομπής (GSM) για τη διαδρομή στην Πλατεία Ομόνοιας

Από τα διαγράμματα 4.54 και 4.55 για την πλατεία Ομόνοιας, παρατηρούμε ότι έχουμε ανάλογη συμπεριφορά της ισχύος με την πλατεία Κολωνακίου, όπως ήταν αναμενόμενο. Οι τιμές ισχύος είναι υψηλές και με συχνές μεταβολές όσο βρισκόμαστε σε δρόμο με κτίρια, ενώ στα 110sec με 162sec που διασχίζουμε την πλατεία και ο χώρος ανοίγει οι τιμές ισχύος πέφτουν πολύ (από 75mW και κάτω).
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Σχήμα 4.56 Διαδρομή στη Λεωφόρο Βασ. Σοφίας

[image: image183.emf]Λεωφόρος ΒασιλΙσσης Σοφίας , f=900MHz

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

1100

1200

1300

1400

1500

1600

1700

1800

1900

2000

1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 61 67 73 79 85 91 97 103 109 115 121 127 133 139 145 151 157 163 169 175

Χρόνος (sec)

Ισχύς εκπομπής τερματικής συσκευής (mWatt)


Σχήμα 4.57 Διάγραμμα ισχύος εκπομπής (GSM) για τη διαδρομή στην Λεωφόρο Βασ. Σοφίας

[image: image184.emf]Λεωφόρος Βασιλίσσης Σοφίας ,f=1800MHz
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Σχήμα 4.58 Διάγραμμα ισχύος εκπομπής (DCS) για τη διαδρομή στην Λεωφόρο Βασ. Σοφίας

Η μέτρηση στην λεωφόρο Βασ. Σοφίας είναι και η τελευταία που πραγματοποιήσαμε με αυτοκίνητο. Όπως παρατηρούμε στα διαγράμματα 4.57 και 4.58 οι τιμές ισχύος είναι χαμηλές και διατηρούνται σταθερά σε αρκετά χαμηλό επίπεδο. Παραταύτα παρατηρούμε πολλές αλλαγές μεταξύ συστήματος GSM και DCS καθώς και πολλές απότομες μεταβάσεις στην τιμή κορυφής. Αυτό υποδεικνύει ότι το σήμα χάνεται συχνά, γι’ αυτό και απαιτείται μέγιστη ισχύς, προκειμένου να ανακτηθεί η επικοινωνία.

Συγκεντρωτικά για τις μετρήσεις που ελήφθησαν σε εξωτερικό χώρο με αυτοκίνητο, έχουμε να παρατηρήσουμε ότι οι τιμές της ισχύος εκπομπής εξαρτώνται άμεσα από τον περιβάλλοντα χώρο. Η πυκνή οίκηση και οι στενοί δρόμοι δυσχεραίνουν αισθητά την επικοινωνία του κινητού τηλεφώνου με το σταθμό βάσης, ενώ η ύπαρξη κεραίας σε κοντινή περιοχή ή η οπτική επαφή της κεραίας του σταθμού βάσης με την κινητή τερματική συσκευή ρίχνει κατά πολύ τα επίπεδα ισχύος. Αυτός είναι και ο λόγος για τον οποίο ακόμα και σε πυκνοκατοικημένες περιοχές μπορεί να σημειωθεί πολύ χαμηλή ισχύς εκπομπής. Συγκεκριμένα, στο κέντρο της Αθήνας που είναι πολύ πυκνό το δίκτυο κεραιών κινητής τηλεφωνίας, επειδή οι απαιτήσεις είναι μεγαλύτερες, συναντάμε χαμηλά επίπεδα ισχύος σε κλήσεις που γίνονται σε μικρούς δρόμους με σπίτια πολύ κοντά μεταξύ τους. Λόγω του πυκνού δικτύου μπορεί να βρισκόμαστε κοντά σε κεραία σταθμού βάσης ή σε οπτική επαφή με αυτήν οπότε και τα επίπεδα ισχύος να είναι πολύ χαμηλότερα από αυτά που θα αναμέναμε εάν λαμβάναμε υπ’ όψιν μόνο την διαμόρφωση του γύρω χώρου.

4.3.2 ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΕΖΗ

4.3.2.1 ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΕΖΗ ΣΤΟ CAMPUS ΤΟΥ Ε.Μ.Π.

Οι ακόλουθη μέτρηση πραγματοποιήθηκε ενόσω περπατούσαμε στο campus του ΕΜΠ.

[image: image185.png]



Σχήμα 4.59 Διαδρομή από το Κτίριο Ηλεκτρολόγων προς τις Γενικές Έδρες

[image: image186.emf]Διαδρομή από το Κτίριο Ηλεκτρολόγων πρός τις Γενικές Έδρες , f=900MHz
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Σχήμα 4.60 Διάγραμμα ισχύος εκπομπής (GSM) για τη διαδρομή από το Κτίριο Ηλεκτρολόγων προς τις Γενικές Έδρες

[image: image187.emf]Διαδρομή από το Κτίριο Ηλεκτρολόγων προς τις Γενικές Έδρες , f=1800MHz
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Σχήμα 4.61 Διάγραμμα ισχύος εκπομπής (DCS) για τη διαδρομή από το Κτίριο Ηλεκτρολόγων της της Γενικές Έδρες

Η πρώτη μέτρηση που έλαβε χώρα σε ανοιχτό χώρο πεζή αντιστοιχεί στη διαδρομή μεταξύ του κτιρίου ηλεκτρολόγων και των γενικών εδρών στο πολυτεχνείο. Όπως βλέπουμε από τα διαγράμματα 4.60 και 4.61 αρχικά παρουσιάζεται μια αυξομείωση στην ισχύ και εναλλαγή συχνοτήτων (από GSM σε DCS και στη συνέχεια πάλι σε GSM) έως ότου επιλεγεί το κατάλληλο κανάλι. Στη συνέχεια έπεται μια ανοδική πορεία της ισχύος, η οποία οφείλεται στην καθοδική πορεία που ακολουθείται, όπως φαίνεται και στο σχήμα 4.59. Το κτίριο των γενικών εδρών βρίσκεται σε χαμηλότερο επίπεδο από το κτίριο των ηλεκτρολόγων, και επειδή όσο κατεβαίνουμε για να το προσεγγίσουμε δυσχεραίνεται η επικοινωνία ακολουθεί η ισχύς ανοδική πορεία. Όταν πλέον φτάσουμε στο τελικό επίπεδο των γενικών εδρών, παρατηρούμε ότι σταματάει η ανοδική πορεία της εκπεμπόμενης ισχύος και ακολουθεί σταθεροποίησή της στο υψηλότερο σημείο που έφτασε κατά τη διάρκεια της ανοδικής πορείας. Στη συνέχεια παρατηρούνται κάποιες απότομες αυξομειώσεις που παρατηρούνται οφείλονται είτε στην παρεμβολή των κοντινών κτιρίων, είτε στην αναζήτηση καναλιού (2W).

4.3.2.1 ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΕΖΗ ΣΕ ΑΣΤΙΚΟ ΚΕΝΤΡΟ

Στο σχήμα 4.62 παρατηρούμε την διαδρομή που πραγματοποιήθηκε στην οδό Αγίας Ζώνης στην Κυψέλη. Όπως είναι εμφανές, η περιοχή είναι πολύ πυκνοκατοικημένη και ο δρόμος πολύ στενός. Αυτό αιτιολογεί τις σχετικά υψηλές τιμές ισχύος εκπομπής που παρατηρούμε στο διάγραμμα 4.63 καθώς υπάρχουν πολλά φυσικά εμπόδια στη λήψη του σήματος.  Λαμβανομένου υπ’ όψιν ότι κινούμαστε πεζή και όχι με αυτοκίνητο, το οποίο ως κλωβός Farraday δυσχεραίνει την επικοινωνία, θα περιμέναμε χαμηλότερα επίπεδα ισχύος εκπομπής. Η πυκνή όμως οίκηση της περιοχής,  αιτιολογεί το αντίθετο αποτέλεσμα.
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Σχήμα 4.62 Διαδρομή στην Οδό Αγίας Ζώνης

[image: image189.emf]Οδός Αγίας Ζώνης (Πεζοί) , f=1800MHz
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Σχήμα 4.63 Διάγραμμα ισχύος εκπομπής κινητού (GSM) για την διαδρομή στην οδό Αγίας Ζώνης
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Σχήμα 4.64 Διαδρομή στον πεζόδρομο της Φωκίωνος Νέγρη
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Σχήμα 4.65 Διάγραμμα ισχύος εκπομπής (GSM) για την διαδρομή στον πεζόδρομο της Φωκίωνος Νέγρη

[image: image192.emf]Οδός Φωκίωνος (Πεζοί) , f=1800MHz
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Σχήμα 4.66 Διάγραμμα ισχύος εκπομπής (DCS) για την διαδρομή στον πεζόδρομο της Φωκίωνος Νέγρη

Όπως παρατηρούμε στα διαγράμματα 4.65 και 4.66, καθ’ όλη τη διάρκεια της διαδρομής η ισχύς είναι σε πολύ χαμηλό επίπεδο. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι κινούμαστε σε ανοιχτό χώρο με οικήματα σε μακρινή απόσταση, αφού από την μια πλευρά υπάρχει πάρκο. Κατά συνέπεια η λήψη είναι πολύ καλή οπότε τα επίπεδα ισχύος χαμηλά. Μάλιστα παρατηρούμε ότι η επικοινωνία με τον σταθμό βάσης είναι τόσο ανεμπόδιστη που από το 80ο sec έως το 250ο sec δεν υπάρχει peak που υποδεικνύει ότι δεν χάθηκε η επικοινωνία ούτε έγινε αλλαγή καναλιού. Τα τόσο χαμηλά επίπεδα τιμών ισχύος εκπομπής είναι επίσης ενδεικτικά της ύπαρξης σταθμού βάσης σε οπτική επαφή με το κινητό τηλέφωνο. 

Διαφορετική συμπεριφορά παρουσιάζεται στα διαγράμματα μόνο κατά τη διάρκεια των αρχικών δευτερολέπτων, κατά τα οποία κινούμασταν ακόμα σε δρόμο κάθετο στην Φωκίωνος Νέγρη με κτίσματα εκατέρωθεν αυτού, τα οποία δυσχέραιναν την επικοινωνία με τον σταθμό βάσης, γι’αυτό και κατά την περίοδο αυτή οι τιμές ισχύος είναι υψηλότερες.

Η επόμενη μέτρηση αποτελεί και την  τελευταία που πραγματοποιήθηκε. Από το διάγραμμα 4.69 παρατηρούμε ότι η ισχύς λαμβάνει σχετικά υψηλές τιμές με αρκετά peaks τα οποία οφείλονται σε αλλαγή καναλιού επικοινωνίας ή σε κακή επικοινωνία με τον σταθμό βάσης. Παρόλο που η Λεωφόρος Πατησίων αποτελεί φαρδύτερο δρόμο από τους προηγούμενους στους οποίους πραγματοποιήθηκαν μετρήσεις πεζή, παρατηρούμε ότι τα επίπεδα ισχύος δεν είναι χαμηλότερα. Συμπεραίνουμε επομένως, ότι η λήψη του σήματος είναι σχετικά κακή, οπότε δεν βρισκόμαστε σε κοντινή απόσταση με σταθμό βάσης.
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Σχήμα 4.67 Διαδρομή στη Λεωφόρο Πατησίων

[image: image194.emf]Λεωφόρος Πατησίων (Πεζοί)  , f=900MHz
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Σχήμα 4.68 Διάγραμμα ισχύος εκπομπής (GSM) για την διαδρομή στην Λεωφόρο Πατησίων

[image: image195.emf]Λεωφόρος Πατησίων (Πεζοί) , f=1800MHz
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Σχήμα 4.69 Διάγραμμα ισχύος εκπομπής (DCS) για την διαδρομή στην Λεωφόρο Πατησίων
4.3 ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ ΕΣΩΤΕΡΙΚΟΥ ΚΑΙ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΥ ΧΩΡΟΥ

Στο παρόν κεφάλαιο θα συγκρίνουμε τις μετρήσεις που λάβαμε κινούμενοι σε εσωτερικούς και εξωτερικούς χώρους, μεταξύ τους. Όπως προαναφέρθηκε, οι μετρήσεις που έγιναν σε εσωτερικούς χώρους πραγματοποιήθηκαν στο Κτίριο Ηλεκτρολόγων στο campus του Ε.Μ.Π., ενώ οι μετρήσεις που έγιναν σε εξωτερικούς χώρους πραγματοποιήθηκαν τόσο στο campus του Ε.Μ.Π., όσο και στο κέντρο της Αθήνας. Οι διαδρομές που έγιναν φροντίσαμε ώστε να χαρακτηρίζονται από όσο το δυνατόν μεγαλύτερη ποικιλομορφία, ούτως ώστε να καλύπτουν μεγάλη γκάμα συνθηκών.

Στον ακόλουθο πίνακα παρουσιάζονται συγκεντρωτικά οι μέγιστες, μέσες και ελάχιστες τιμές των διαδρομών που έλαβαν χώρα σε εσωτερικούς χώρους και στο διάγραμμα που έπεται παρουσιάζονται σχηματικά τα αποτελέσματα του πίνακα.

	Διαδρομή
	Maximum (mW)
	Average (mW)
	Minimum (mW)

	1.Ισόγειο-Διαδρομή Ο-Π
	1995
	1705,592
	501

	2.Ισόγειο-Διαδρομή Μ-Ν
	1995
	1716,989
	316

	3.1ος όροφος-Διαδρομή Κ-Λ
	1995
	1143,933
	125

	4.2ος όροφος-Διαδρομή ΣΤ-Η
	1995
	1574,135
	316

	5.2ος όροφος-Διαδρομή Θ-Ι
	1995
	1041,977
	199

	6.3ος όροφος-Διαδρομή Α-Β
	1995
	785,1209
	199

	7.3ος όροφος-Διαδρομή Γ-Δ
	1995
	289,337
	50

	8.3ος όροφος-Διαδρομή Ζ-Ε
	1995
	717,2606
	79

	9.Εργαστήριο Τηλεπικοινωνιών-Διαδρομή δίπλα στα       Παράθυρα
	794
	208,3223
	79

	10.Υπόγειο
	1995
	1720,774
	501

	11.Ασανσέρ
	1995
	1498,923
	501


Σχήμα 4.70 Πίνακας μέγιστης, μέσης και ελάχιστης τιμής ισχύος εκπομπής ανά διαδρομή εσωτερικού χώρου
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Σχήμα 4.71 Διάγραμμα μέγιστης, μέσης και ελάχιστης τιμής ισχύος εκπομπής ανά διαδρομή εσωτερικού χώρου

 Όπως βλέπουμε, η μέγιστη τιμή είναι σε όλες τις διαδρομές, πλην αυτής κοντά στα παράθυρα του εργαστηρίου τηλεπικοινωνιών, 1995mW. Η τιμή των 1995mW είναι η τιμή αρχικοποίησης του συστήματος GSM και ταυτόχρονα η μέγιστη τιμή ισχύος εκπομπής. Το ότι στη διαδρομή κοντά στα παράθυρα του εργαστηρίου τηλεπικοινωνιών η μέγιστη τιμή ισχύος εκπομπής είναι τα 750mW, υποδεικνύει ότι είμαστε σε οπτική επαφή με την κεραία του σταθμού βάσης. 

Η ελάχιστη τιμή ισχύος εκπομπής που μετράται σε εσωτερικό χώρο είναι τα 50mW. Η τιμή αυτή είναι αρκετά μικρή αλλά όπως παρατηρούμε οι υπόλοιπες ελάχιστες τιμές είναι αισθητά μεγαλύτερες. 

Παρατηρώντας τις μέσες τιμές των διαδρόμων στους εσωτερικούς χώρους βλέπουμε ότι είναι αρκετά υψηλές. Εξαίρεση αποτελούν οι διαδρομές στην ταράτσα του κτιρίου Ηλεκτρολόγων και κοντά στα παράθυρα του εργαστηρίου τηλεπικοινωνιών. Οι διαδρομές αυτές παρουσιάζουν τις χαμηλότερες μέσες τιμές εκπεμπόμενης ισχύος. Παρατηρούμε επίσης, ότι όσο χαμηλότερα βρισκόμαστε προς το έδαφος, τόσο μεγαλύτερη η ισχύς εκπομπής. Στο ισόγειο δηλαδή του κτιρίου Ηλεκτρολόγων εμφανίζεται μεγαλύτερη μέση ισχύς εκπομπής από τους υπόλοιπους ορόφους. Έπεται ο 1ος και ο 2ος όροφος που έχουν κοντινά επίπεδα μέσης ισχύος εκπομπής και τέλος ο 3ος όροφος που έχει τα μικρότερα επίπεδα μέσης ισχύος εκπομπής από τους υπόλοιπους ορόφους. Παραταύτα όλες οι μέσες τιμές ισχύος εκπομπής σε εσωτερικό χώρο παραμένουν πολύ υψηλές. Στο υπόγειο και το ασανσέρ η ισχύς εκπομπής είναι καθ’ όλη τη διάρκεια της κλήσης στο μέγιστο και οι χαμηλότερες από αυτό μέσες τιμές οφείλονται στο ότι οι μετρήσεις ξεκίνησαν πριν φτάσουμε στο υπόγειο και εισέλθουμε στο ασανσέρ αντίστοιχα. 

Στη συνέχεια παρουσιάζεται ο πίνακας τιμών και το αντίστοιχο διάγραμμα για τις μέγιστες, μέσες και ελάχιστες τιμές ισχύος εκπομπής των διαδρομών εξωτερικού χώρου.

	Διαδρομή
	Maximum (mW)
	Average (mW)
	Minimum (mW)

	1.Λεωφόρος Βασ. Σοφίας
	1995
	420,6629
	20

	2.Περιφερειακός ΕΜΠ-Διαδρομή 5
	1995
	339,8056
	20

	3.Λεωφόρος Αλεξάνδρας
	1995
	308,5946
	3

	4.Οδός Ασκληπιού
	1995
	1042,679
	31

	5.Περιφερειακός ΕΜΠ-Διαδρομή 1
	1995
	416,3295
	12

	6.Περιφερειακός ΕΜΠ-Διαδρομή 2
	1995
	551,764
	31

	7.Περιφερειακός ΕΜΠ-Διαδρομή 3
	1000
	185,0726
	25

	8.Περιφερειακός ΕΜΠ-Διαδρομή 4
	1995
	348,3481
	12

	9.Λεωφόρος Κατεχάκη
	1995
	576,1793
	10

	10.Κυψέλη
	1995
	566,5593
	3

	11.Κολωνάκι
	1995
	189,7758
	5

	12.Πλατεία Μαβίλης-Λυκαβηττός
	1995
	551,9322
	10

	13.Πλατεία Ομόνοιας
	1995
	554,1379
	3

	14.Οδός Αγίας Ζώνης
	1000
	353,4134
	158

	15.Οδός Φωκίωνος
	1995
	166,9531
	3

	16.Λεωφόρος Πατησίων
	1995
	452,6906
	158

	17.Κτίριο Ηλεκτρολόγων προς Γενικές Έδρες
	1995
	515,4749
	50


Σχήμα 4.72 Πίνακας μέγιστης, μέσης και ελάχιστης τιμής ισχύος εκπομπής ανά διαδρομή εξωτερικού χώρου
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Σχήμα 4.73 Πίνακας μέγιστης, μέσης και ελάχιστης τιμής ισχύος εκπομπής ανά διαδρομή εξωτερικού χώρου

Στο σχήμα 4.72 παρουσιάζονται υπό μορφή πίνακα οι μέγιστες, μέσες και ελάχιστες τιμές της ισχύος εκπομπής των διαδρομών εξωτερικού χώρου. Παρατηρούμε ότι οι τιμές είναι αισθητά μικρότερες από αυτές των διαδρομών εσωτερικού χώρου. Οι ελάχιστες τιμές κυμαίνονται σε πολύ χαμηλότερα επίπεδα, με την μικρότερη από αυτές να είναι 3mW, και μάλιστα σε περισσότερες από μία περιπτώσεις, ενώ στις διαδρομές εσωτερικού χώρου η ελάχιστη τιμή των 50mW παρουσιάστηκε μόνο σε μια περίπτωση.

Εξετάζοντας τις μέσες τιμές ισχύος εκπομπής στις διαδρομές εξωτερικού χώρου παρατηρούμε ότι, όπως ήταν αναμενόμενο, είναι αισθητά χαμηλότερες από αυτές στις διαδρομές εσωτερικού χώρου. Συγκεκριμένα στις μετρήσεις που έγιναν σε εξωτερικούς χώρους η μέση τιμή της ισχύος εκπομπής κυμαίνεται από 166,9531mW έως 566,5593mW με μόνη εξαίρεση μια μέτρηση από τις 17 πραγματοποιηθείσες στην οποία η μέση τιμή ισχύος εκπομπής είναι 1042,679mW. Αντιθέτως στις μετρήσεις εσωτερικού χώρου η μέση τιμή της ισχύος εκπομπής κυμαίνεται από 1720,774mW έως 717,2606mW με εξαίρεση μια μέτρηση από τις 11 πραγματοποιηθείσες στην οποία η μέση τιμή ισχύος εκπομπής είναι 208,3223mW. Παρατηρούμε λοιπόν από τα συγκεντρωτικά διαγράμματα, όπως είχαμε σχολιάσει και πρωτύτερα, ότι σε ανοιχτούς χώρους η λήψη είναι πολύ καλύτερη από ότι στο εσωτερικό κτιρίων. Αυτό συμβαίνει επειδή στους εξωτερικούς χώρους σε γενικές γραμμές είναι λιγότερα τα εμπόδια στη διαδρομή του σήματος, οπότε καλύτερη η επικοινωνία με το σταθμό βάσης. 

Επίσης βλέπουμε ότι το αν χρησιμοποιείται αυτοκίνητο ή όχι δεν είναι ιδιαίτερα σημαντικός παράγοντας για την  ισχύ εκπομπής, αφού οι μέσες τιμές ισχύος εκπομπής στις περιπτώσεις που είμαστε πεζοί είναι 339,8056mW, 515,4749mW, 166,9531mW και 452,6906mW δηλαδή καλύπτουν σχεδόν όλη την γκάμα των τιμών που προέκυψαν με χρήση αυτοκινήτου. Παραταύτα, καθότι η ελάχιστη μέση τιμή ισχύος για διαδρομή σε εξωτερικό χώρο αντιστοιχεί σε διαδρομή που πραγματοποιήθηκε πεζή (166,9531mW για τη διαδρομή στην οδό Φωκίωνος), θα μπορούσαμε να πούμε ότι η χρήση αυτοκινήτου δυσχεραίνει κατά ένα ποσοστό την λήψη του κινητού τηλεφώνου.

4.4 ΙΣΟΔΥΝΑΜΗ ΠΥΚΝΟΤΗΤΑ ΙΣΧΥΟΣ ΚΑΙ ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΜΕ ΤΑ ΘΕΣΜΟΘΕΤΗΜΕΝΑ ΟΡΙΑ

Βάσει του κώδικα που δημιουργήθηκε και περιγράφηκε στο 3ο κεφάλαιο της παρούσας διπλωματικής εργασίας προγραμματίστηκε η τερματική συσκευή ούτως ώστε να μετράει και να αποθηκεύει την ισχύ εκπομπής ανά δευτερόλεπτο κατά τη διάρκεια κάθε κλήσης.

 Προκειμένου να μπορέσουμε να πραγματοποιήσουμε τη σύγκριση της ισχύος εκπομπής με τα θεσμοθετημένα όρια, θα πρέπει να επεξεργαστούμε την μετρούμενη ισχύ ώστε να λάβουμε την ισοδύναμη πυκνότητα ισχύος στον ελεύθερο χώρο έξω από την κεραία του κινητού τηλεφώνου. Αυτό γιατί η ισοδύναμη πυκνότητα ισχύος στο εξωτερικό επίπεδο της κεραίας είναι αποδεσμευμένη από το σύστημα που χρησιμοποιείται, το είδος της κεραίας και γενικότερα παράγοντες που έχουν να κάνουν καθαρά με την εκάστοτε κινητή τερματική συσκευή. 

Η ισχύς εκπομπής που μετράει και αποθηκεύει το κινητό τηλέφωνο είναι η ισχύς στο εσωτερικό του συστήματος, ακριβώς πριν το RF φίλτρο. Από το επίπεδο αυτό του συστήματος μέχρι το επίπεδο έξω από την κεραία του κινητού τηλεφώνου η ισχύς υφίσταται απώλειες οι οποίες οφείλονται στην γραμμή μεταφοράς που παρεμβάλλεται. Το μήκος της γραμμής μεταφοράς είναι πολύ μικρό λόγω του μικρού και συγκεντρωμένου όγκου του κινητού τηλεφώνου. Κατά συνέπεια οι απώλειες που υφίσταται το σήμα λόγω της γραμμής μεταφοράς είναι πάρα πολύ μικρές και μπορούν να θεωρηθούν αμελητέες. 
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Σχήμα 4.74 Σχηματική αναπαράσταση της διαδρομής του σήματος στο εσωτερικό της κινητής τερματικής συσκευής

Η κεραία της κινητής τερματικής συσκευής είναι κεραία οπής (patch antenna). Βάσει της θεωρίας ειδώλων αποδεικνύεται ότι οι κεραίες οπής ισοδυναμούν, δηλαδή εμφανίζουν αντίστοιχη συμπεριφορά με κεραίες τύπου διπόλου λ/2. Κατά συνέπεια στην ακόλουθη μαθηματική επεξεργασία χειριζόμαστε την κεραία της τερματικής συσκευής σαν δίπολο λ/2. 

Η μετρηθείσα ισχύς δίνεται σε μονάδες Watt. Την μετατρέπουμε από Watt σε dBm χρησιμοποιώντας την ακόλουθη σχέση:
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dBm                                                                                  (σχέση 4.1)                    

Εν συνεχεία μετατρέπουμε τα dBm σε dB(μV). Αυτό γίνεται με χρήση της ακόλουθης σχέσης:
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Εν συνεχεία μετατρέπουμε τα dB(μV) σε dB
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 με χρήση του παρακάτω τύπου:

1dB
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=1dB(μV)+AF,                                                                             (σχέση 4.3)               

όπου AF είναι ο συντελεστής κεραίας (Antenna Factor) και δίνεται από τη σχέση:

AF=
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και
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  η συχνότητα                                                        (σχέση 4.6)  

Από την σχέση 4.3 με χρήση των σχέσεων 4.4, 4.5 και 4.6 παίρνουμε την ένταση του ηλεκτρικού πεδίου στον χώρο εξωτερικά της κεραίας της κινητής τερματικής συσκευής μετρούμενη σε dB
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. Για να την μετατρέψουμε σε ένταση Ε (V/m) χρησιμοποιούμε την παρακάτω σχέση μετατροπής:

Ε
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 EMBED Εξίσωση Microsoft Equation Editor 3.0 [image: image209.wmf]                                                                                   (σχέση 4.7)

Η σχέση 4.7, όπως φαίνεται, μας δίνει την ένταση πεδίου στο εξωτερικό χώρο της κεραίας του κινητού τηλεφώνου. Από την ένταση αυτή μέσω της σχέσης:
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όπου:
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προκύπτει η πυκνότητα ισχύος στο χώρο έξω από την κεραία του κινητού τηλεφώνου. Η πυκνότητα ισχύος αυτή αποτελεί, όπως προαναφέρθηκε, χαρακτηριστικό του χώρου και είναι αποδεσμευμένη από τα χαρακτηριστικά της κινητής τερματικής συσκευής. 

Όπως είχε αναφερθεί και στο κεφάλαιο 2, το όριο για την πυκνότητα ισχύος είναι f/200 για συχνότητα (f) μεταξύ 400MHz και 2000MHz (σχήμα 2.13). Βάσει όμως της πλέον πρόσφατης οδηγίας, το όριο ασφαλείας μειώνεται στο 60% του προαναφερθέντος ορίου. Έτσι τα όρια διαμορφώνονται ως εξής:

Για δίκτυο GSM (f=900MHz) το όριο είναι (900/200)*0,6 W/m2 άρα 2,7 W/m2

Για δίκτυο DCS (f=1800MHz) το όριο είναι (1800/200)*0,6 W/m2  άρα 5,4 W/m2 .

Η μαθηματική επεξεργασία που προηγήθηκε προκειμένου να μετατραπεί η μετρούμενη ισχύς εκπομπής στην ισοδύναμη πυκνότητα ισχύος στον χώρο έξω από την κεραία της κινητής τερματικής συσκευής εφαρμόστηκε σε αντιπροσωπευτικές μετρήσεις από τις ληφθείσες. Η προκύπτουσα πυκνότητα ισχύος συγκρίνεται με τα θεσμοθετημένα όρια και τα αποτελέσματα απεικονίζονται στα ακόλουθα διαγράμματα:
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Σχήμα 4.75 Διάγραμμα Ισοδύναμης  Πυκνότητας Ισχύος (W/m2) εν συγκρίσει με το θεσμοθετημένο όριο 2,7 W/m2 για f=900MHz για την διαδρομή Α-Β στον 3ο όροφο του κτιρίου Ηλεκτρολόγων (typical office environment)
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Σχήμα 4.76 Διάγραμμα Ισοδύναμης  Πυκνότητας Ισχύος (W/m2) εν συγκρίσει με το θεσμοθετημένο όριο 2,7 W/m2 για f=900MHz για την διαδρομή στην ταράτσα του 3ου ορόφου του κτιρίου Ηλεκτρολόγων (typical office environment)
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Σχήμα 4.77 Διάγραμμα Ισοδύναμης  Πυκνότητας Ισχύος (W/m2) εν συγκρίσει με το θεσμοθετημένο όριο 2,7 W/m2 για f=900MHz για την διαδρομή στο υπόγειοτου κτιρίου Ηλεκτρολόγων (typical office environment)
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Σχήμα 4.78 Διάγραμμα Ισοδύναμης  Πυκνότητας Ισχύος (W/m2) εν συγκρίσει με το θεσμοθετημένο όριο 5,4 W/m2 για f=1800MHz για την διαδρομή στον περιφερειακό δρόμο του Πολυτεχνείου (typical suburban environment)
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Σχήμα 4.79 Διάγραμμα Ισοδύναμης  Πυκνότητας Ισχύος (W/m2) εν συγκρίσει με το θεσμοθετημένο όριο 2,7 W/m2 για f=900MHz για την διαδρομή με το αυτοκίνητο στην περιοχή της Κυψέλης (typical urban environment)
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Σχήμα 4.80 Διάγραμμα Ισοδύναμης  Πυκνότητας Ισχύος (W/m2) εν συγκρίσει με το θεσμοθετημένο όριο 2,7 W/m2 για f=900MHz για την διαδρομή με το αυτοκίνητο στην περιοχή του Κολωνακίου (typical urban environment)
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Σχήμα 4.81 Διάγραμμα Ισοδύναμης  Πυκνότητας Ισχύος (W/m2) εν συγκρίσει με το θεσμοθετημένο όριο 2,7 W/m2 για f=900MHz για την διαδρομή μεταξύ του κτιρίου Ηλεκτρολόγων και των Γενικών Εδρών στην Πολυτεχνειούπολη  (typical campus)
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Σχήμα 4.82 Διάγραμμα Ισοδύναμης  Πυκνότητας Ισχύος (W/m2) εν συγκρίσει με το θεσμοθετημένο όριο 5,4 W/m2 για f=1800MHz για την διαδρομή στην Οδό Αγίας Ζώνης (typical urban environment)

Σε όλα τα διαγράμματα (σχήμα 4.75 έως σχήμα 4.82) παρατηρούμε ότι η ισοδύναμη πυκνότητα ισχύος είναι πολύ χαμηλότερη από το αντίστοιχο όριο. Μάλιστα, η μέγιστη ισοδύναμη πυκνότητα ισχύος που παρατηρείται σε GSM  δίκτυο είναι 1,221W/m2  και σε δίκτυο DCS 2,448W/m2 , δηλαδή μικρότερη και από το ήμισυ του ορίου (1,35W/m2 και 2,7 W/m2 αντίστοιχα) σε κάθε περίπτωση.

5

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΓΙΑ ΠΕΡΑΙΤΕΡΩ ΕΡΕΥΝΑ
5.1 ΑΝΑΓΚΗ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ ΚΑΤΑΓΡΑΦΗΣ ΤΗΣ ΙΣΧΥΟΣ ΕΚΠΟΜΠΗΣ ΚΙΝΗΤΟΥ ΤΗΛΕΦΩΝΟΥ ΣΕ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟ ΧΡΟΝΟ
Σκοπός της εκπόνησης της παρούσας εργασίας ήταν η δημιουργία ενός προγράμματος που θα εκτελείται σε κινητά GSM και θα καταγράφει σε πραγματικό χρόνο τα επίπεδα της ισχύος εκπομπής, με σκοπό την προειδοποίηση του χρήστη για την ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία που δέχεται. Το κινητό τηλέφωνο είναι πλέον ευρέως διαδεδομένο. Αποτελεί μια συσκευή που ο χρήστης έχει πολύ χρόνο κοντά του ή ενδεχομένως και επάνω του. Οι περισσότερες κλήσεις πραγματοποιούνται πλέον μέσω κινητών τηλεφώνων και οι ώρες χρήσης τους έχουν αυξηθεί σημαντικά. Κατά συνέπεια, λόγω του ότι το κινητό αποτελεί έναν εκπομπό και δέκτη ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας και πολλές επιπτώσεις στην υγεία έχουν συνδεθεί με αυτό, καθίσταται αναγκαία η μελέτη των επιπέδων της ακτινοβολίας που δέχεται ο χρήστης, ώστε να αυτός να ενημερώνεται και να προειδοποιείται. Με τη χρήση του προγράμματος που δημιουργήθηκε είναι δυνατή η καταγραφή σε πραγματικό χρόνο των τιμών της εκπεμπόμενης ισχύος και του ειδικού συντελεστή απορρόφησης, ώστε ο χρήστης να αποκτά άμεση γνώση αυτών, καθώς επίσης και η εξαγωγή στατιστικών αποτελεσμάτων από αυτά καθώς αποθηκεύονται στην μνήμη του κινητού τηλεφώνου.
	Κατασκευαστής
	Μοντέλο
	Ειδικός Ρυθμός Απορρρόφησης (SAR)


	Alcatel
	153
	0.77

	Alcatel
	155
	0.65

	Alcatel
	156
	0.65

	Alcatel
	300
	1.02

	Alcatel
	301
	1.02

	Alcatel
	302
	1.00

	Alcatel
	303
	1.00

	Alcatel
	304
	1.00

	Alcatel
	310
	0.60

	Alcatel
	311
	0.60

	Alcatel
	320
	0.77

	Alcatel
	331
	0.49

	Alcatel
	355
	0.59

	Alcatel
	332
	0.43

	Alcatel
	500
	0.71

	Alcatel
	501
	0.41

	Alcatel
	511
	0.30

	Alcatel
	512
	0.30

	Alcatel
	525
	0.60

	Alcatel
	526
	0.60

	Alcatel
	531
	0.86

	Alcatel
	535
	0.81

	Alcatel
	565
	0.43

	Alcatel
	700
	1.04

	Alcatel
	701
	0.43

	Alcatel
	715
	0.35

	Alcatel
	735
	0.57

	Alcatel
	735i
	0.57

	Alcatel
	756
	0.50

	Alcatel
	757
	0.50

	Alcatel
	835
	0.75

	Alcatel
	Club
	0.87

	Alcatel
	Easy
	0.87

	Alcatel
	Gum
	0.87

	Alcatel
	Max
	0.87

	Alcatel
	Max1
	0.97

	Alcatel
	View
	0.96

	Ascom
	Axento
	1.25

	Ascom
	Elisto
	1.33

	Ascom
	GD350
	1.07

	Ascom
	GDX350
	1.07

	Benefon
	Twin Dual
	1.01

	Bosch
	GSM 607
	1.20

	Bosch
	GSM-908
	1.59

	Bosch
	GSM-909
	1.13

	Bosch
	M-Com 906
	1.32

	Sony/Ericsson
	1200
	1.39

	Sony/Ericsson
	2200
	1.39

	Sony/Ericsson
	3200
	1.39

	Sony/Ericsson
	1282D
	1.35

	Sony/Ericsson
	A1018s
	0.88

	Sony/Ericsson
	A1228C
	1.38

	Sony/Ericsson
	A1228D
	1.35

	Sony/Ericsson
	A1228Di
	0.86

	Sony/Ericsson
	A1228DSI
	1.34

	Sony/Ericsson
	A2618s
	0.79

	Sony/Ericsson
	A3618S
	0.96

	Sony/Ericsson
	CMB-M25
	0.88

	Sony/Ericsson
	CMD-C1
	0.55

	Sony/Ericsson
	CMD-Z5
	1.06

	Sony/Ericsson
	CMD-J7
	0.99

	Sony/Ericsson
	CMD27
	0.99

	Sony/Ericsson
	CMDJ70
	0.86

	Sony/Ericsson
	CMDX-1000
	0.41

	Sony/Ericsson
	GH688
	0.95

	Sony/Ericsson
	LX-588
	1.51

	Sony/Ericsson
	K500i
	0.53

	Sony/Ericsson
	K700
	0.48

	Sony/Ericsson
	P800
	0.64

	Sony/Ericsson
	P802
	0.64

	Sony/Ericsson
	P900
	0.91

	Sony/Ericsson
	P908
	0.91

	Sony/Ericsson
	R278D
	1.41

	Sony/Ericsson
	R300D
	1.13

	Sony/Ericsson
	R300LX
	1.13

	Sony/Ericsson
	R300Z
	0.88

	Sony/Ericsson
	R310s
	0.94

	Sony/Ericsson
	R320s
	0.94

	Sony/Ericsson
	R600
	0.89

	Sony/Ericsson
	R3002
	0.88

	Sony/Ericsson
	S828
	0.77

	Sony/Ericsson
	SH688
	0.91

	Sony/Ericsson
	SH888
	0.42

	Sony/Ericsson
	T18s
	0.61

	Sony/Ericsson
	T19LX
	1.40

	Sony/Ericsson
	T28
	1.27 

	Sony/Ericsson
	T28s
	1.27

	Sony/Ericsson
	T65
	0.98

	Sony/Ericsson
	T65
	0.98

	Sony/Ericsson
	T66
	0.85

	Sony/Ericsson
	T68
	0.49

	Sony/Ericsson
	T68i
	0.38

	Sony/Ericsson
	T68M
	0.49

	Sony/Ericsson
	T100
	0.84

	Sony/Ericsson
	T102
	0.84

	Sony/Ericsson
	T200
	0.63

	Sony/Ericsson
	T230
	0.74

	Sony/Ericsson
	T238
	0.74

	Sony/Ericsson
	T300
	0.80

	Sony/Ericsson
	T310
	0.81

	Sony/Ericsson
	T312
	0.81

	Sony/Ericsson
	T600
	0.80

	Sony/Ericsson
	T602
	0.80

	Sony/Ericsson
	T610
	0.89

	Sony/Ericsson
	T618
	0.89

	Sony/Ericsson
	T628
	0.88

	Sony/Ericsson
	T630
	0.88

	Sony/Ericsson
	T2265
	0.26

	Sony/Ericsson
	Z200
	0.94

	Sony/Ericsson
	Z208
	0.94

	Sony/Ericsson
	TZ600
	0.16

	Sony/Ericsson
	Z1010
	1.41

	LG
	1100 
	0.638

	LG
	C1100 
	1.12

	LG
	C1200 
	1.15

	LG
	G5300i 
	0.427

	LG
	7050 
	0.638

	LG
	7100 
	0.32

	LG
	8110 
	1.07

	Mitsubishi
	Aria
	0.44

	Mitsubishi
	Aurel
	1.12

	Mitsubishi
	Cosma
	0.60

	Mitsubishi
	Eclipse
	0.941

	Mitsubishi
	Galaxy
	0.93

	Mitsubishi
	M21i
	1.28

	Mitsubishi
	M320
	0.868

	Mitsubishi
	M341i
	0.356

	Mitsubishi
	M342i
	0.785

	Mitsubishi
	M430i
	0.754

	Mitsubishi
	Mars
	0.994

	Mitsubishi
	Mondo
	0.738

	Mitsubishi
	MT 30
	1.30

	Mitsubishi
	Mystral
	1.12

	Mitsubishi
	Neptune
	0.713

	Mitsubishi
	Odyssey
	1.12

	Mitsubishi
	Sirius
	0.748

	Mitsubishi
	Trium 110
	0.746

	Mitsubishi
	Trium 110m 
	0.746

	Motorola
	130 Startac
	0.38

	Motorola
	2288
	0.66

	Motorola
	8088
	0.87

	Motorola
	97389i
	0.95

	Motorola
	ACCOMPLI 009
	0.38

	Motorola
	A008
	1.02

	Motorola
	A1000
	0.74

	Motorola
	A760
	0.96

	Motorola
	A768
	0.96

	Motorola
	A780
	0.74

	Motorola
	A830
	0.69

	Motorola
	A835
	0.55

	Motorola
	A840
	0.93

	Motorola
	A860
	0.93

	Motorola
	A920
	0.75

	Motorola
	A925
	0.65

	Motorola
	C155
	0.82

	Motorola
	C156
	0.82

	Motorola
	C200
	0.78

	Motorola
	C250
	0.83

	Motorola
	C300
	0.95

	Motorola
	C331
	0.81

	Motorola
	C332
	0.81

	Motorola
	C333
	0.81

	Motorola
	C336
	0.81

	Motorola
	C350
	0.90

	Motorola
	C380
	0.73

	Motorola
	C385
	0.73

	Motorola
	C450
	0.92

	Motorola
	C550
	0.71

	Motorola
	C650
	0.87

	Motorola
	C698p
	1.01

	Motorola
	C975
	1.02

	Motorola
	C980
	1.02

	Motorola
	CD930
	0.70

	Motorola
	D160
	0.81

	Motorola
	E365
	0.88

	Motorola
	E380
	0.73

	Motorola
	E398
	1.01

	Motorola
	L7089
	0.83

	Motorola
	L7189
	0.83

	Motorola
	M3888
	0.815

	Motorola
	MPX200
	0.12

	Motorola
	P7389
	1.07

	Motorola
	P789E
	1.07

	Motorola
	P8088
	0.43

	Motorola
	T180
	0.64

	Motorola
	T190
	0.92

	Motorola
	T191
	1.01

	Motorola
	T192
	0.87

	Motorola
	T205
	0.93

	Motorola
	T228
	0.54

	Motorola
	T250
	0.80

	Motorola
	T260
	0.95

	Motorola
	T280
	0.96

	Motorola
	T280i
	0.96

	Motorola
	T720
	0.93

	Motorola
	T720i
	0.93

	Motorola
	T722i
	0.93

	Motorola
	T720
	0.93

	Motorola
	T2288
	0.62

	Motorola
	T8088
	0.445

	Motorola
	TP250
	0.83

	Motorola
	U15
	0.35

	Motorola
	V50
	1.19

	Motorola
	V51
	0.87 

	Motorola
	V60g
	0.52

	Motorola
	V60i
	0.52

	Motorola
	V66
	1.17

	Motorola
	V66i
	1.17

	Motorola
	V70
	0.96

	Motorola
	V80
	0.54

	Motorola
	V150
	0.93

	Motorola
	V220
	0.90

	Motorola
	V300
	0.93

	Motorola
	V303
	0.93

	Motorola
	V500
	0.90

	Motorola
	V525
	0.90

	Motorola
	V600
	0.82

	Motorola
	V2088
	0.90

	Motorola
	V2288
	0.82

	Motorola
	V3688
	1.19

	Motorola
	V3690
	1.19

	Motorola
	V8088
	0.76

	NEC
	313
	0.501

	NEC
	606
	0.76

	NEC
	616
	0.64

	NEC
	808s
	0.515

	NEC
	808n
	0.515

	NEC
	808y
	0.0.515

	NEC
	DB4000
	1.23

	NEC
	DB7000
	0.988

	NEC
	E232
	0.93

	NEC
	E525
	0.506

	NEC
	N22i
	0.462

	NEC
	N32i
	0.988

	NEC
	N223i
	0.425

	NEC
	N331i
	0.93

	NEC
	N341i
	0.506

	NEC
	N400i
	0.709

	Nokia
	1100
	0.67

	Nokia
	2100
	0.55

	Nokia
	2300
	0.86

	Nokia
	2600
	0.80

	Nokia
	2650
	0.54

	Nokia
	3100
	0.76

	Nokia
	3110
	1.24

	Nokia
	3200
	0.56

	Nokia
	3210
	0.81

	Nokia
	3300
	0.77

	Nokia
	3310
	0.96

	Nokia
	3330
	0.96

	Nokia
	3350
	0.52

	Nokia
	3410
	0.81

	Nokia
	3510
	0.66

	Nokia
	3510i
	0.83

	Nokia
	3650
	0.72

	Nokia
	3660
	0.75

	Nokia
	5100
	0.48

	Nokia
	5140
	0.77

	Nokia
	5110
	0.69

	Nokia
	5210
	0.62

	Nokia
	5510
	0.74

	Nokia
	6100
	0.60

	Nokia
	6110
	0.87

	Nokia
	6150
	0.69

	Nokia
	6170
	0.34

	Nokia
	6210
	0.82

	Nokia
	6220
	0.66

	Nokia
	6230
	0.59

	Nokia
	6250
	0.55

	Nokia
	6310
	0.81

	Nokia
	6510
	0.81

	Nokia
	6600
	0.80

	Nokia
	6610
	0.63

	Nokia
	6610i
	0.63

	Nokia
	6650
	0.64

	Nokia
	6800
	0.61

	Nokia
	6810
	0.82

	Nokia
	6820
	0.72

	Nokia
	7110
	0.90

	Nokia
	7200
	0.36

	Nokia
	7210
	0.63

	Nokia
	7250
	0.60

	Nokia
	7250i
	0.60

	Nokia
	7260
	0.51

	Nokia
	7270
	0.46

	Nokia
	7280
	0.83

	Nokia
	7600
	0.71

	Nokia
	7610
	0.54

	Nokia
	7650
	0.35

	Nokia
	8110
	0.73

	Nokia
	8110i
	0.73

	Nokia
	8210
	1.00

	Nokia
	8310
	0.82

	Nokia
	8810
	1.14

	Nokia
	8810i
	0.73

	Nokia
	8850
	0.43

	Nokia
	8890
	0.26

	Nokia
	8910
	0.52

	Nokia
	8910i
	0.26

	Nokia
	9210
	0.34

	Nokia
	9210i
	0.34

	Nokia
	NGAUGE
	0.57

	Nokia
	THR850
	0.35

	Nokia
	THR880
	0.52

	Panasonic
	A100
	0.743

	Panasonic
	A100i
	0.737

	Panasonic
	EB-G250
	0.95

	Panasonic
	EB-G500
	0.98

	Panasonic
	EB-GD92
	0.97

	Panasonic
	G50
	0.494

	Panasonic
	G51E
	0.582

	Panasonic
	G51M
	0.629

	Panasonic
	G60
	0.732

	Panasonic
	G70
	0.77

	Panasonic
	G600
	0.50

	Panasonic
	GD35
	0.856

	Panasonic
	GD55
	0.753

	Panasonic
	GD67
	0.505

	Panasonic
	GD68
	0.505

	Panasonic
	GD75
	0.669

	Panasonic
	GD76
	0.669

	Panasonic
	GD86A
	0.576

	Panasonic
	GD87
	0.633

	Panasonic
	GD88
	0.982

	Panasonic
	GD93
	0.72

	Panasonic
	GD95
	0.839

	Panasonic
	GD96
	0.759

	Panasonic
	GD520
	0.95

	Panasonic
	P341i
	0.459

	Panasonic
	X60
	0.672

	Panasonic
	X70
	0.459

	Panasonic
	X300
	0.863

	Panasonic
	X400
	0.555

	Panasonic
	Z70
	0.459

	Philips
	355
	0.662

	Philips
	Azalis
	0.50

	Philips
	Diga
	1.06

	Philips
	Genie
	1.05

	Philips
	Genie 900
	1.52

	Philips
	Genie 1800
	1.41

	Philips
	Ozeo
	0.61

	Philips
	Savy
	Savy 1.10

	Philips
	Xennium
	1.14

	Sagem
	366
	1.05

	Sagem
	840
	1.05

	Sagem
	959
	0.65

	Sagem
	MYC1 
	1.12

	Sagem
	MYC2 
	0.93

	Sagem
	MYC3 
	0.99

	Sagem
	MYX1 
	0.64

	Sagem
	MYX2 
	0.64

	Sagem
	MYX3-2 
	0.93

	Sagem
	MYX5 
	0.64

	Sagem
	MYX6 
	0.65

	Sagem
	MYX7 
	0.57

	Sagem
	MYXC1 
	1,12

	Sagem
	MYXC-3B 
	0.99

	Samsung
	2200
	0.78

	Samsung
	A110
	1.13

	Samsung
	M100
	0.94

	Samsung
	N100
	1.38

	Samsung
	SGH 2400
	1.17

	Samsung
	SGH A300
	1.03

	Samsung
	SGH A800
	0.961

	Samsung
	SGH C100
	0.458

	Samsung
	SGH C110
	0.915

	Samsung
	SGH D410
	0.37

	Samsung
	SGH D415
	0.619

	Samsung
	SGH D500 
	0.310

	Samsung
	SGH E100
	0.892

	Samsung
	SGH E600
	0.837

	Samsung
	SGH E700
	0.795

	Samsung
	SGH E800
	0.32

	Samsung
	SGH N620
	0.873

	Samsung
	SGH P100
	0.659

	Samsung
	SGH P400
	1.18

	Samsung
	SGH P510
	0.518

	Samsung
	SGH S100
	1.01

	Samsung
	SGH S200
	0.843

	Samsung
	SGH S300
	1.14

	Samsung
	SGH T100
	0.936

	Samsung
	SGH T400
	0.718

	Samsung
	SGH T500
	0.797

	Samsung
	SGH V200
	0.685

	Samsung
	SGH X100
	0.758

	Samsung
	SGH X400
	0.597

	Samsung
	SGH X430
	0.711

	Samsung
	SGH X450
	0.98

	Samsung
	SGH X600
	0.842

	Samsung
	SGH Z105
	0.699

	Siemens
	A36
	1.11

	Siemens
	A40
	0.85

	Siemens
	A50
	0.97

	Siemens
	A52
	0.97

	Siemens
	A55
	0.56

	Siemens
	A56
	0.56

	Siemens
	A57
	0.67

	Siemens
	A60
	0.67

	Siemens
	C-25
	0.72

	Siemens
	C35i
	1.19

	Siemens
	C45
	0.93

	Siemens
	C55
	0.49

	Siemens
	C60
	0.67

	Siemens
	C62
	0.72

	Siemens
	C65
	0.73

	Siemens
	CF62
	0.75

	Siemens
	CL50
	0.88

	Siemens
	CX65
	0.59

	Siemens
	M35i
	0.85

	Siemens
	M50
	1.01

	Siemens
	M55
	0.64

	Siemens
	M65
	0.88

	Siemens
	M50
	0.67

	Siemens
	ME45
	0.98

	Siemens
	MT50
	1.01

	Siemens
	S35i
	0.85

	Siemens
	S40
	0.48

	Siemens
	S45
	0.95

	Siemens
	S45i
	0.95

	Siemens
	S55
	0.53

	Siemens
	S65
	0.48

	Siemens
	S451
	0.89

	Siemens
	SL42
	0.89

	Siemens
	SL45
	0.89

	Siemens
	SL45i
	0.89

	Siemens
	SL55
	0.62

	Siemens
	ST55
	0.74

	Siemens
	ST60
	0.47

	Siemens
	SX1
	0.52

	Siemens
	U10
	0.98

	Siemens
	U15
	0.35

	Sharp
	TQ.G700
	1.01

	Swisscom
	Trend G366
	1.05


ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  Α

/*Η παρακάτω συνάρτηση καλείται κάθε 1 sec με παραμέτρους

  την τρέχουσα ισχύ εκπομπής και τη μπάντα εκπομπής (900/1800)

   και τις αποθηκέυει-επεξεργάζετα*/


void CSarRec::input(TInt pwr,TInt freq)


{



 /* Η ισχύς δίνεται σε μια κλίμακα της nokia



 αλλά εμέις θα την μετατρέψουμε σε mWatt */



/* πινακας μετατροπης 900mhZ */



TInt chart900[] = 



{




7943,    




7943,    




7943,    




5011,    




3162,   




1995,   




1258,




 794,    




 501,    




 316,    




 199,    




 125,    




  79,    




  50,



      31,    



      20,    



      12,    



       8,    



       5,    



       3,    



  
   3,

               3,   

               3,   

               3,   

               3,   

               3, 

               3,   

               3,

               3,   

               3,   

               3,   

               3



}; 




TInt chart1800[] = 



{




1000,    




630,    




398,    




251,    




158,   




100,   




63,




 39,    




 25,    




 16,    




 10,   




 6,    




  4,   




  3,



      2,    



      1,    



      1,    



       1,    



       1,    



       1,    



  
  1,

               1,   

               1,   

               1,   

               1,   

               1, 

              1,   

               1,

               1,   

               3981,

               2511,

               1584



}; 



panic=1;


    TBuf < 20 > cur_value;

  

_LIT(KFormat1,"\\%d");




switch(freq)



{



case 9: 





if ((pwr>=0) && (pwr<=31))





{







panic=0;







power = chart900[pwr];







energy+= power;







if (power > mpower) 







{








mpower = power;







}

                

cur_value.Format(KFormat1,power);







text->Des().Append(cur_value);








}



      
break;



case 18:





if ((pwr>=0) && (pwr<=31))





{







panic=0;







power = chart1800[pwr];







energy+= power;

                

cur_value.Format(KFormat1,power);







text->Des().Append(cur_value);








}




break;



}

ΠΑΡΑΤΗΜΑ Β

  /*Η παρακάτω συνάρτηση αποθηκέυει σε ένα αρχείο τα δείγματα της

εκπεμπόμενης ισχύος (που λαμβάνονται ανα δευτερόλεπτο).΄

Αυτό γίνεται στο τέλος της κλήσης και εφόσον έχει ενεργοπιήθει

αυτη η επιλογή.Το αρχείο έχει για όνομα το cid (call id) 

της κλήσης */

void CSarRec::save()

{

  if ((panic==0) && (cid!=0))

  {

  _LIT(KFile, "c:\\system\\Apps\\SAR\\data.txt");

   TBuf<100> fname;

        TDateTime tdt;

        tdt=  start_t.DateTime();

        TInt day = tdt.Day()+1;

        TInt month = tdt.Month()+1;

        TInt hours =   tdt.Hour();

        TInt minutes = tdt.Minute();

        TInt seconds = tdt.Second();

        _LIT(KFormat1,"c:\\system\\Apps\\SAR\\%d-%d_%d_%d_%d.txt");

        fname.Format(KFormat1,day,month,hours,minutes,seconds);

    RFs fileSession;

    User::LeaveIfError(fileSession.Connect());

    CleanupClosePushL(fileSession);

    fileSession.MkDirAll(fname); // Ignore return value

    RFile file;

    if (file.Replace(fileSession,fname, EFileWrite) != KErrNone)

        {

        CAknInformationNote* informationNote = new (ELeave)CAknInformationNote;

        informationNote->ExecuteLD(_L("Failed "));

        CleanupStack::PopAndDestroy(); // close fileSession

        return;

        }

    CleanupClosePushL(file);

    RFileWriteStream outputFileStream(file);

    CleanupClosePushL(outputFileStream);

    outputFileStream << *text;

    // Clean up

    CleanupStack::PopAndDestroy(); // close outputFileStream

    CleanupStack::PopAndDestroy(); // close file

    CleanupStack::PopAndDestroy(); // close fileSession   */

    //CleanupStack::PopAndDestroy(); //text

  }
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		0.0483595454		2.7

		0.0483595454		2.7

		0.0483595454		2.7

		0.0483595454		2.7

		0.0483595454		2.7

		0.076518268		2.7

		1.2212315569		2.7

		1.2212315569		2.7

		0.7700798489		2.7

		0.4860440382		2.7

		0.306685218		2.7

		1.2212315569		2.7

		1.2212315569		2.7

		1.2212315569		2.7

		0.4860440382		2.7

		0.306685218		2.7

		0.1934381814		2.7

		0.1218170826		2.7

		0.076518268		2.7

		0.076518268		2.7

		0.076518268		2.7

		0.076518268		2.7

		0.0483595454		2.7

		0.0483595454		2.7

		0.0483595454		2.7

		0.076518268		2.7

		0.076518268		2.7

		0.076518268		2.7

		0.076518268		2.7

		0.076518268		2.7

		0.0483595454		2.7

		0.0483595454		2.7

		0.0483595454		2.7

		0.0483595454		2.7

		0.0483595454		2.7

		0.0483595454		2.7



Χρόνος (sec)

Ισοδύναμη Πυκνότητα Ισχύος

Κτίριο Ηλεκτρολόγων-Διαδρομή στην ταράτσα



3gd

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		316		-5.0031291738		101.9968708262		138.141721015		8.0739499098		0.1934381814				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		316		-5.0031291738		101.9968708262		138.141721015		8.0739499098		0.1934381814				2.7

		199		-7.0114692359		99.9885307641		136.1333809529		6.4072113155		0.1218170826				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		316		-5.0031291738		101.9968708262		138.141721015		8.0739499098		0.1934381814				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.7700798489				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		316		-5.0031291738		101.9968708262		138.141721015		8.0739499098		0.1934381814				2.7

		199		-7.0114692359		99.9885307641		136.1333809529		6.4072113155		0.1218170826				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		316		-5.0031291738		101.9968708262		138.141721015		8.0739499098		0.1934381814				2.7

		199		-7.0114692359		99.9885307641		136.1333809529		6.4072113155		0.1218170826				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		50		-13.0102999566		93.9897000434		130.1345502321		3.2116448314		0.0306073072				2.7

		50		-13.0102999566		93.9897000434		130.1345502321		3.2116448314		0.0306073072				2.7

		50		-13.0102999566		93.9897000434		130.1345502321		3.2116448314		0.0306073072				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		50		-13.0102999566		93.9897000434		130.1345502321		3.2116448314		0.0306073072				2.7

		50		-13.0102999566		93.9897000434		130.1345502321		3.2116448314		0.0306073072				2.7

		50		-13.0102999566		93.9897000434		130.1345502321		3.2116448314		0.0306073072				2.7

		50		-13.0102999566		93.9897000434		130.1345502321		3.2116448314		0.0306073072				2.7

		50		-13.0102999566		93.9897000434		130.1345502321		3.2116448314		0.0306073072				2.7

		50		-13.0102999566		93.9897000434		130.1345502321		3.2116448314		0.0306073072				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		50		-13.0102999566		93.9897000434		130.1345502321		3.2116448314		0.0306073072				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		50		-13.0102999566		93.9897000434		130.1345502321		3.2116448314		0.0306073072				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.7700798489				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		316		-5.0031291738		101.9968708262		138.141721015		8.0739499098		0.1934381814				2.7

		199		-7.0114692359		99.9885307641		136.1333809529		6.4072113155		0.1218170826				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7
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Χρόνος (sec)

Ισοδύναμη Πυκνότητα Ισχύος

Κτίριο Ηλεκτρολόγων-Διαδρομή στην ταράτσα




_1246725446.xls
Γράφημα1

		0.4860440382		2.7

		0.4860440382		2.7

		0.306685218		2.7

		1.2212315569		2.7

		1.2212315569		2.7

		0.7700798489		2.7

		0.4860440382		2.7

		0.4860440382		2.7
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		0.306685218		2.7
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		0.4860440382		2.7

		0.4860440382		2.7

		0.4860440382		2.7

		1.2212315569		2.7

		1.2212315569		2.7

		1.2212315569		2.7

		1.2212315569		2.7
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		1.2212315569		2.7
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		1.2212315569		2.7
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		1.2212315569		2.7
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		1.2212315569		2.7

		1.2212315569		2.7

		1.2212315569		2.7

		1.2212315569		2.7



Χρόνος (sec)

Ισοδύναμη Πυκνότητα Ισχύος

Κτίριο Ηλεκτρολόγων-Διαδρομή στο Υπόγειο



ipogio

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.7700798489				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7
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Χρόνος (sec)

Ισοδύναμη Πυκνότητα Ισχύος

Κτίριο Ηλεκτρολόγων-Διαδρομή στο Υπόγειο




_1246725474.xls
Γράφημα1

		0.306685218		2.7

		1.2212315569		2.7

		1.2212315569		2.7

		0.7700798489		2.7

		0.306685218		2.7

		0.1934381814		2.7

		1.2212315569		2.7

		1.2212315569		2.7

		0.7700798489		2.7

		0.4860440382		2.7

		0.1934381814		2.7

		0.1218170826		2.7

		0.076518268		2.7

		0.0483595454		2.7

		0.0483595454		2.7

		0.0306073072		2.7

		0.0306073072		2.7

		0.0306073072		2.7

		0.0306073072		2.7

		0.0306073072		2.7

		0.0306073072		2.7

		0.0306073072		2.7

		0.0483595454		2.7

		0.0483595454		2.7

		0.0483595454		2.7

		1.2212315569		2.7

		1.2212315569		2.7

		0.7700798489		2.7

		0.306685218		2.7

		0.1934381814		2.7

		0.1218170826		2.7

		0.076518268		2.7

		0.076518268		2.7

		0.076518268		2.7

		0.076518268		2.7

		0.076518268		2.7

		0.076518268		2.7

		0.0483595454		2.7

		0.076518268		2.7

		0.076518268		2.7

		0.076518268		2.7

		0.076518268		2.7

		0.076518268		2.7

		1.2212315569		2.7

		1.2212315569		2.7

		0.7700798489		2.7

		0.4860440382		2.7

		0.1934381814		2.7

		0.1934381814		2.7

		0.1218170826		2.7

		0.076518268		2.7

		0.0483595454		2.7

		0.0306073072		2.7

		0.0483595454		2.7

		0.0483595454		2.7

		0.0483595454		2.7

		0.076518268		2.7

		0.0483595454		2.7

		0.0483595454		2.7

		0.0483595454		2.7

		0.0483595454		2.7

		0.076518268		2.7

		0.076518268		2.7

		0.076518268		2.7

		0.076518268		2.7

		0.076518268		2.7

		0.1218170826		2.7

		0.1218170826		2.7

		0.1218170826		2.7

		0.1218170826		2.7

		0.076518268		2.7

		0.076518268		2.7

		0.076518268		2.7

		0.076518268		2.7

		0.076518268		2.7

		0.076518268		2.7

		0.0483595454		2.7

		0.0483595454		2.7

		0.0483595454		2.7

		0.0483595454		2.7

		0.0306073072		2.7

		0.0483595454		2.7

		0.0306073072		2.7

		0.0306073072		2.7

		0.0306073072		2.7

		0.0306073072		2.7

		0.0306073072		2.7

		0.0306073072		2.7

		0.0306073072		2.7

		0.0306073072		2.7

		0.0189765305		2.7

		0.0189765305		2.7

		0.0189765305		2.7

		0.0189765305		2.7

		0.0189765305		2.7

		0.0189765305		2.7

		0.0189765305		2.7

		0.0189765305		2.7

		0.0189765305		2.7

		0.0189765305		2.7

		0.0189765305		2.7

		0.0189765305		2.7

		0.0189765305		2.7

		0.0189765305		2.7

		0.0189765305		2.7

		0.0189765305		2.7

		0.0189765305		2.7

		0.0189765305		2.7

		0.0189765305		2.7

		0.0189765305		2.7

		0.0189765305		2.7

		0.0189765305		2.7

		0.0189765305		2.7

		0.0189765305		2.7

		0.0189765305		2.7

		0.0189765305		2.7

		0.0189765305		2.7

		0.0189765305		2.7

		0.0189765305		2.7

		0.0189765305		2.7

		0.0189765305		2.7

		0.0189765305		2.7

		0.0189765305		2.7

		0.0189765305		2.7

		0.0122429229		2.7

		0.0122429229		2.7

		0.0122429229		2.7

		0.0122429229		2.7

		0.0122429229		2.7

		0.0122429229		2.7

		0.0122429229		2.7

		0.0122429229		2.7

		0.0122429229		2.7

		0.0122429229		2.7

		0.0122429229		2.7

		0.0122429229		2.7

		0.0122429229		2.7

		0.0122429229		2.7

		0.0122429229		2.7

		0.0122429229		2.7

		0.0122429229		2.7

		0.0122429229		2.7

		0.0122429229		2.7

		0.0122429229		2.7

		0.0122429229		2.7

		0.0122429229		2.7

		0.0122429229		2.7

		0.0122429229		2.7

		0.0122429229		2.7

		0.0122429229		2.7

		0.0122429229		2.7

		0.0122429229		2.7

		0.0122429229		2.7

		0.0122429229		2.7

		0.0122429229		2.7

		0.0189765305		2.7

		0.0189765305		2.7

		0.0189765305		2.7

		0.0189765305		2.7

		0.0189765305		2.7

		0.0189765305		2.7

		0.0189765305		2.7

		0.0189765305		2.7

		0.0189765305		2.7

		0.0122429229		2.7

		0.0122429229		2.7

		0.0122429229		2.7

		0.0122429229		2.7

		0.0122429229		2.7

		0.0122429229		2.7

		0.0122429229		2.7

		0.0122429229		2.7

		1.2212315569		2.7

		1.2212315569		2.7

		0.7700798489		2.7

		0.4860440382		2.7

		0.306685218		2.7

		0.1934381814		2.7

		0.1218170826		2.7

		0.0483595454		2.7

		0.0306073072		2.7

		0.0306073072		2.7

		0.0189765305		2.7

		0.0189765305		2.7

		0.0122429229		2.7

		0.0122429229		2.7

		0.0122429229		2.7

		0.0122429229		2.7

		0.0073457537		2.7

		0.0073457537		2.7

		0.0073457537		2.7

		0.0073457537		2.7

		0.0073457537		2.7

		0.0073457537		2.7

		0.0073457537		2.7

		0.0073457537		2.7

		0.0073457537		2.7

		0.0073457537		2.7

		0.0073457537		2.7

		0.0073457537		2.7

		0.0048971692		2.7

		0.0073457537		2.7

		0.0048971692		2.7

		0.0048971692		2.7

		0.0048971692		2.7

		0.0048971692		2.7

		0.0048971692		2.7

		0.0048971692		2.7

		0.0048971692		2.7

		0.0048971692		2.7

		0.0048971692		2.7

		0.0030607307		2.7

		0.0030607307		2.7

		0.0030607307		2.7

		0.0030607307		2.7

		0.0030607307		2.7

		0.0030607307		2.7

		0.0030607307		2.7

		0.0030607307		2.7

		0.0030607307		2.7

		0.0030607307		2.7

		0.0030607307		2.7

		0.0030607307		2.7



Χρόνος (sec)

Ισοδύναμη Πυκνότητα Ισχύος

Διαδρομή στο Κολωνάκι



kolonaki

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.7700798489				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		316		-5.0031291738		101.9968708262		138.141721015		8.0739499098		0.1934381814				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.7700798489				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		316		-5.0031291738		101.9968708262		138.141721015		8.0739499098		0.1934381814				2.7

		199		-7.0114692359		99.9885307641		136.1333809529		6.4072113155		0.1218170826				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		50		-13.0102999566		93.9897000434		130.1345502321		3.2116448314		0.0306073072				2.7

		50		-13.0102999566		93.9897000434		130.1345502321		3.2116448314		0.0306073072				2.7

		50		-13.0102999566		93.9897000434		130.1345502321		3.2116448314		0.0306073072				2.7

		50		-13.0102999566		93.9897000434		130.1345502321		3.2116448314		0.0306073072				2.7

		50		-13.0102999566		93.9897000434		130.1345502321		3.2116448314		0.0306073072				2.7

		50		-13.0102999566		93.9897000434		130.1345502321		3.2116448314		0.0306073072				2.7

		50		-13.0102999566		93.9897000434		130.1345502321		3.2116448314		0.0306073072				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.7700798489				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		316		-5.0031291738		101.9968708262		138.141721015		8.0739499098		0.1934381814				2.7

		199		-7.0114692359		99.9885307641		136.1333809529		6.4072113155		0.1218170826				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.7700798489				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		316		-5.0031291738		101.9968708262		138.141721015		8.0739499098		0.1934381814				2.7

		316		-5.0031291738		101.9968708262		138.141721015		8.0739499098		0.1934381814				2.7

		199		-7.0114692359		99.9885307641		136.1333809529		6.4072113155		0.1218170826				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		50		-13.0102999566		93.9897000434		130.1345502321		3.2116448314		0.0306073072				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		199		-7.0114692359		99.9885307641		136.1333809529		6.4072113155		0.1218170826				2.7

		199		-7.0114692359		99.9885307641		136.1333809529		6.4072113155		0.1218170826				2.7

		199		-7.0114692359		99.9885307641		136.1333809529		6.4072113155		0.1218170826				2.7

		199		-7.0114692359		99.9885307641		136.1333809529		6.4072113155		0.1218170826				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		50		-13.0102999566		93.9897000434		130.1345502321		3.2116448314		0.0306073072				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		50		-13.0102999566		93.9897000434		130.1345502321		3.2116448314		0.0306073072				2.7

		50		-13.0102999566		93.9897000434		130.1345502321		3.2116448314		0.0306073072				2.7

		50		-13.0102999566		93.9897000434		130.1345502321		3.2116448314		0.0306073072				2.7

		50		-13.0102999566		93.9897000434		130.1345502321		3.2116448314		0.0306073072				2.7

		50		-13.0102999566		93.9897000434		130.1345502321		3.2116448314		0.0306073072				2.7

		50		-13.0102999566		93.9897000434		130.1345502321		3.2116448314		0.0306073072				2.7

		50		-13.0102999566		93.9897000434		130.1345502321		3.2116448314		0.0306073072				2.7

		50		-13.0102999566		93.9897000434		130.1345502321		3.2116448314		0.0306073072				2.7

		31		-15.0863830617		91.9136169383		128.0584671271		2.5288516691		0.0189765305				2.7

		31		-15.0863830617		91.9136169383		128.0584671271		2.5288516691		0.0189765305				2.7

		31		-15.0863830617		91.9136169383		128.0584671271		2.5288516691		0.0189765305				2.7

		31		-15.0863830617		91.9136169383		128.0584671271		2.5288516691		0.0189765305				2.7

		31		-15.0863830617		91.9136169383		128.0584671271		2.5288516691		0.0189765305				2.7

		31		-15.0863830617		91.9136169383		128.0584671271		2.5288516691		0.0189765305				2.7

		31		-15.0863830617		91.9136169383		128.0584671271		2.5288516691		0.0189765305				2.7

		31		-15.0863830617		91.9136169383		128.0584671271		2.5288516691		0.0189765305				2.7

		31		-15.0863830617		91.9136169383		128.0584671271		2.5288516691		0.0189765305				2.7

		31		-15.0863830617		91.9136169383		128.0584671271		2.5288516691		0.0189765305				2.7

		31		-15.0863830617		91.9136169383		128.0584671271		2.5288516691		0.0189765305				2.7

		31		-15.0863830617		91.9136169383		128.0584671271		2.5288516691		0.0189765305				2.7

		31		-15.0863830617		91.9136169383		128.0584671271		2.5288516691		0.0189765305				2.7

		31		-15.0863830617		91.9136169383		128.0584671271		2.5288516691		0.0189765305				2.7

		31		-15.0863830617		91.9136169383		128.0584671271		2.5288516691		0.0189765305				2.7

		31		-15.0863830617		91.9136169383		128.0584671271		2.5288516691		0.0189765305				2.7

		31		-15.0863830617		91.9136169383		128.0584671271		2.5288516691		0.0189765305				2.7

		31		-15.0863830617		91.9136169383		128.0584671271		2.5288516691		0.0189765305				2.7

		31		-15.0863830617		91.9136169383		128.0584671271		2.5288516691		0.0189765305				2.7

		31		-15.0863830617		91.9136169383		128.0584671271		2.5288516691		0.0189765305				2.7

		31		-15.0863830617		91.9136169383		128.0584671271		2.5288516691		0.0189765305				2.7

		31		-15.0863830617		91.9136169383		128.0584671271		2.5288516691		0.0189765305				2.7

		31		-15.0863830617		91.9136169383		128.0584671271		2.5288516691		0.0189765305				2.7

		31		-15.0863830617		91.9136169383		128.0584671271		2.5288516691		0.0189765305				2.7

		31		-15.0863830617		91.9136169383		128.0584671271		2.5288516691		0.0189765305				2.7

		31		-15.0863830617		91.9136169383		128.0584671271		2.5288516691		0.0189765305				2.7

		31		-15.0863830617		91.9136169383		128.0584671271		2.5288516691		0.0189765305				2.7

		31		-15.0863830617		91.9136169383		128.0584671271		2.5288516691		0.0189765305				2.7

		31		-15.0863830617		91.9136169383		128.0584671271		2.5288516691		0.0189765305				2.7

		31		-15.0863830617		91.9136169383		128.0584671271		2.5288516691		0.0189765305				2.7

		31		-15.0863830617		91.9136169383		128.0584671271		2.5288516691		0.0189765305				2.7

		31		-15.0863830617		91.9136169383		128.0584671271		2.5288516691		0.0189765305				2.7

		31		-15.0863830617		91.9136169383		128.0584671271		2.5288516691		0.0189765305				2.7

		31		-15.0863830617		91.9136169383		128.0584671271		2.5288516691		0.0189765305				2.7

		20		-16.9897000434		90.0102999566		126.1551501454		2.0312225405		0.0122429229				2.7

		20		-16.9897000434		90.0102999566		126.1551501454		2.0312225405		0.0122429229				2.7

		20		-16.9897000434		90.0102999566		126.1551501454		2.0312225405		0.0122429229				2.7

		20		-16.9897000434		90.0102999566		126.1551501454		2.0312225405		0.0122429229				2.7

		20		-16.9897000434		90.0102999566		126.1551501454		2.0312225405		0.0122429229				2.7

		20		-16.9897000434		90.0102999566		126.1551501454		2.0312225405		0.0122429229				2.7

		20		-16.9897000434		90.0102999566		126.1551501454		2.0312225405		0.0122429229				2.7

		20		-16.9897000434		90.0102999566		126.1551501454		2.0312225405		0.0122429229				2.7

		20		-16.9897000434		90.0102999566		126.1551501454		2.0312225405		0.0122429229				2.7

		20		-16.9897000434		90.0102999566		126.1551501454		2.0312225405		0.0122429229				2.7

		20		-16.9897000434		90.0102999566		126.1551501454		2.0312225405		0.0122429229				2.7

		20		-16.9897000434		90.0102999566		126.1551501454		2.0312225405		0.0122429229				2.7

		20		-16.9897000434		90.0102999566		126.1551501454		2.0312225405		0.0122429229				2.7

		20		-16.9897000434		90.0102999566		126.1551501454		2.0312225405		0.0122429229				2.7

		20		-16.9897000434		90.0102999566		126.1551501454		2.0312225405		0.0122429229				2.7

		20		-16.9897000434		90.0102999566		126.1551501454		2.0312225405		0.0122429229				2.7

		20		-16.9897000434		90.0102999566		126.1551501454		2.0312225405		0.0122429229				2.7

		20		-16.9897000434		90.0102999566		126.1551501454		2.0312225405		0.0122429229				2.7

		20		-16.9897000434		90.0102999566		126.1551501454		2.0312225405		0.0122429229				2.7

		20		-16.9897000434		90.0102999566		126.1551501454		2.0312225405		0.0122429229				2.7

		20		-16.9897000434		90.0102999566		126.1551501454		2.0312225405		0.0122429229				2.7

		20		-16.9897000434		90.0102999566		126.1551501454		2.0312225405		0.0122429229				2.7

		20		-16.9897000434		90.0102999566		126.1551501454		2.0312225405		0.0122429229				2.7

		20		-16.9897000434		90.0102999566		126.1551501454		2.0312225405		0.0122429229				2.7

		20		-16.9897000434		90.0102999566		126.1551501454		2.0312225405		0.0122429229				2.7

		20		-16.9897000434		90.0102999566		126.1551501454		2.0312225405		0.0122429229				2.7

		20		-16.9897000434		90.0102999566		126.1551501454		2.0312225405		0.0122429229				2.7

		20		-16.9897000434		90.0102999566		126.1551501454		2.0312225405		0.0122429229				2.7

		20		-16.9897000434		90.0102999566		126.1551501454		2.0312225405		0.0122429229				2.7

		20		-16.9897000434		90.0102999566		126.1551501454		2.0312225405		0.0122429229				2.7

		20		-16.9897000434		90.0102999566		126.1551501454		2.0312225405		0.0122429229				2.7

		31		-15.0863830617		91.9136169383		128.0584671271		2.5288516691		0.0189765305				2.7

		31		-15.0863830617		91.9136169383		128.0584671271		2.5288516691		0.0189765305				2.7

		31		-15.0863830617		91.9136169383		128.0584671271		2.5288516691		0.0189765305				2.7

		31		-15.0863830617		91.9136169383		128.0584671271		2.5288516691		0.0189765305				2.7

		31		-15.0863830617		91.9136169383		128.0584671271		2.5288516691		0.0189765305				2.7

		31		-15.0863830617		91.9136169383		128.0584671271		2.5288516691		0.0189765305				2.7

		31		-15.0863830617		91.9136169383		128.0584671271		2.5288516691		0.0189765305				2.7

		31		-15.0863830617		91.9136169383		128.0584671271		2.5288516691		0.0189765305				2.7

		31		-15.0863830617		91.9136169383		128.0584671271		2.5288516691		0.0189765305				2.7

		20		-16.9897000434		90.0102999566		126.1551501454		2.0312225405		0.0122429229				2.7

		20		-16.9897000434		90.0102999566		126.1551501454		2.0312225405		0.0122429229				2.7

		20		-16.9897000434		90.0102999566		126.1551501454		2.0312225405		0.0122429229				2.7

		20		-16.9897000434		90.0102999566		126.1551501454		2.0312225405		0.0122429229				2.7

		20		-16.9897000434		90.0102999566		126.1551501454		2.0312225405		0.0122429229				2.7

		20		-16.9897000434		90.0102999566		126.1551501454		2.0312225405		0.0122429229				2.7

		20		-16.9897000434		90.0102999566		126.1551501454		2.0312225405		0.0122429229				2.7

		20		-16.9897000434		90.0102999566		126.1551501454		2.0312225405		0.0122429229				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.7700798489				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		316		-5.0031291738		101.9968708262		138.141721015		8.0739499098		0.1934381814				2.7

		199		-7.0114692359		99.9885307641		136.1333809529		6.4072113155		0.1218170826				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		50		-13.0102999566		93.9897000434		130.1345502321		3.2116448314		0.0306073072				2.7

		50		-13.0102999566		93.9897000434		130.1345502321		3.2116448314		0.0306073072				2.7

		31		-15.0863830617		91.9136169383		128.0584671271		2.5288516691		0.0189765305				2.7

		31		-15.0863830617		91.9136169383		128.0584671271		2.5288516691		0.0189765305				2.7

		20		-16.9897000434		90.0102999566		126.1551501454		2.0312225405		0.0122429229				2.7

		20		-16.9897000434		90.0102999566		126.1551501454		2.0312225405		0.0122429229				2.7

		20		-16.9897000434		90.0102999566		126.1551501454		2.0312225405		0.0122429229				2.7

		20		-16.9897000434		90.0102999566		126.1551501454		2.0312225405		0.0122429229				2.7

		12		-19.2081875395		87.7918124605		123.9366626493		1.5733782144		0.0073457537				2.7

		12		-19.2081875395		87.7918124605		123.9366626493		1.5733782144		0.0073457537				2.7

		12		-19.2081875395		87.7918124605		123.9366626493		1.5733782144		0.0073457537				2.7

		12		-19.2081875395		87.7918124605		123.9366626493		1.5733782144		0.0073457537				2.7

		12		-19.2081875395		87.7918124605		123.9366626493		1.5733782144		0.0073457537				2.7

		12		-19.2081875395		87.7918124605		123.9366626493		1.5733782144		0.0073457537				2.7

		12		-19.2081875395		87.7918124605		123.9366626493		1.5733782144		0.0073457537				2.7

		12		-19.2081875395		87.7918124605		123.9366626493		1.5733782144		0.0073457537				2.7

		12		-19.2081875395		87.7918124605		123.9366626493		1.5733782144		0.0073457537				2.7

		12		-19.2081875395		87.7918124605		123.9366626493		1.5733782144		0.0073457537				2.7

		12		-19.2081875395		87.7918124605		123.9366626493		1.5733782144		0.0073457537				2.7

		12		-19.2081875395		87.7918124605		123.9366626493		1.5733782144		0.0073457537				2.7

		8		-20.9691001301		86.0308998699		122.1757500587		1.2846579326		0.0048971692				2.7

		12		-19.2081875395		87.7918124605		123.9366626493		1.5733782144		0.0073457537				2.7

		8		-20.9691001301		86.0308998699		122.1757500587		1.2846579326		0.0048971692				2.7

		8		-20.9691001301		86.0308998699		122.1757500587		1.2846579326		0.0048971692				2.7

		8		-20.9691001301		86.0308998699		122.1757500587		1.2846579326		0.0048971692				2.7

		8		-20.9691001301		86.0308998699		122.1757500587		1.2846579326		0.0048971692				2.7

		8		-20.9691001301		86.0308998699		122.1757500587		1.2846579326		0.0048971692				2.7

		8		-20.9691001301		86.0308998699		122.1757500587		1.2846579326		0.0048971692				2.7

		8		-20.9691001301		86.0308998699		122.1757500587		1.2846579326		0.0048971692				2.7

		8		-20.9691001301		86.0308998699		122.1757500587		1.2846579326		0.0048971692				2.7

		8		-20.9691001301		86.0308998699		122.1757500587		1.2846579326		0.0048971692				2.7

		5		-23.0102999566		83.9897000434		120.1345502321		1.0156112703		0.0030607307				2.7

		5		-23.0102999566		83.9897000434		120.1345502321		1.0156112703		0.0030607307				2.7

		5		-23.0102999566		83.9897000434		120.1345502321		1.0156112703		0.0030607307				2.7

		5		-23.0102999566		83.9897000434		120.1345502321		1.0156112703		0.0030607307				2.7

		5		-23.0102999566		83.9897000434		120.1345502321		1.0156112703		0.0030607307				2.7

		5		-23.0102999566		83.9897000434		120.1345502321		1.0156112703		0.0030607307				2.7

		5		-23.0102999566		83.9897000434		120.1345502321		1.0156112703		0.0030607307				2.7

		5		-23.0102999566		83.9897000434		120.1345502321		1.0156112703		0.0030607307				2.7

		5		-23.0102999566		83.9897000434		120.1345502321		1.0156112703		0.0030607307				2.7

		5		-23.0102999566		83.9897000434		120.1345502321		1.0156112703		0.0030607307				2.7

		5		-23.0102999566		83.9897000434		120.1345502321		1.0156112703		0.0030607307				2.7

		5		-23.0102999566		83.9897000434		120.1345502321		1.0156112703		0.0030607307				2.7
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		0.306685218		2.7

		0.306685218		2.7

		0.306685218		2.7

		0.306685218		2.7

		0.4860440382		2.7

		0.4860440382		2.7

		0.7700798489		2.7

		0.4860440382		2.7

		0.4860440382		2.7

		0.4860440382		2.7

		0.306685218		2.7

		0.306685218		2.7

		0.7700798489		2.7

		0.7700798489		2.7

		0.4860440382		2.7

		0.7700798489		2.7

		0.7700798489		2.7

		0.4860440382		2.7

		0.7700798489		2.7

		0.4860440382		2.7

		0.4860440382		2.7

		0.306685218		2.7

		0.306685218		2.7

		0.306685218		2.7



Χρόνος (sec)

Ισοδύναμη Πυκνότητα Ισχύος

Διαδρομή από το Κτίριο Ηλεκτρολόγων προς τις Γενικές Εδρες στην Πολυτεχνειούπολη



pros_kilikio

		501

		501

		501

		794

		794

		794

		501

		316

		199

		199

		125

		125

		125

		125

		125

		125

		125

		79

		125

		125

		125

		125

		125

		125

		125

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		316		-5.0031291738		101.9968708262		138.141721015		8.0739499098		0.1934381814				2.7

		199		-7.0114692359		99.9885307641		136.1333809529		6.4072113155		0.1218170826				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		50		-13.0102999566		93.9897000434		130.1345502321		3.2116448314		0.0306073072				2.7

		50		-13.0102999566		93.9897000434		130.1345502321		3.2116448314		0.0306073072				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		199		-7.0114692359		99.9885307641		136.1333809529		6.4072113155		0.1218170826				2.7

		199		-7.0114692359		99.9885307641		136.1333809529		6.4072113155		0.1218170826				2.7

		199		-7.0114692359		99.9885307641		136.1333809529		6.4072113155		0.1218170826				2.7

		199		-7.0114692359		99.9885307641		136.1333809529		6.4072113155		0.1218170826				2.7

		199		-7.0114692359		99.9885307641		136.1333809529		6.4072113155		0.1218170826				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		199		-7.0114692359		99.9885307641		136.1333809529		6.4072113155		0.1218170826				2.7

		199		-7.0114692359		99.9885307641		136.1333809529		6.4072113155		0.1218170826				2.7

		199		-7.0114692359		99.9885307641		136.1333809529		6.4072113155		0.1218170826				2.7

		199		-7.0114692359		99.9885307641		136.1333809529		6.4072113155		0.1218170826				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		199		-7.0114692359		99.9885307641		136.1333809529		6.4072113155		0.1218170826				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		199		-7.0114692359		99.9885307641		136.1333809529		6.4072113155		0.1218170826				2.7

		199		-7.0114692359		99.9885307641		136.1333809529		6.4072113155		0.1218170826				2.7

		199		-7.0114692359		99.9885307641		136.1333809529		6.4072113155		0.1218170826				2.7

		199		-7.0114692359		99.9885307641		136.1333809529		6.4072113155		0.1218170826				2.7

		199		-7.0114692359		99.9885307641		136.1333809529		6.4072113155		0.1218170826				2.7

		199		-7.0114692359		99.9885307641		136.1333809529		6.4072113155		0.1218170826				2.7

		316		-5.0031291738		101.9968708262		138.141721015		8.0739499098		0.1934381814				2.7

		199		-7.0114692359		99.9885307641		136.1333809529		6.4072113155		0.1218170826				2.7

		199		-7.0114692359		99.9885307641		136.1333809529		6.4072113155		0.1218170826				2.7

		316		-5.0031291738		101.9968708262		138.141721015		8.0739499098		0.1934381814				2.7

		199		-7.0114692359		99.9885307641		136.1333809529		6.4072113155		0.1218170826				2.7

		316		-5.0031291738		101.9968708262		138.141721015		8.0739499098		0.1934381814				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.7700798489				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.7700798489				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.7700798489				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.7700798489				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.7700798489				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.7700798489				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.7700798489				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.7700798489				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.7700798489				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.7700798489				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.7700798489				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7
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Χρόνος (sec)

Ισοδύναμη Πυκνότητα Ισχύος

Διαδρομή από το Κτίριο Ηλεκτρολόγων προς τις Γενικές Εδρες στην Πολυτεχνειούπολη
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Χρόνος (sec)

Ισοδύναμη Πυκνότητα Ισχύος

Διαδρομή στην Οδό Αγίας Ζώνης



podia_agias_zonis

		1000		0		107		149.1654501021		28.7258246503		2.4485845752				5.4

		1000		0		107		149.1654501021		28.7258246503		2.4485845752				5.4

		1000		0		107		149.1654501021		28.7258246503		2.4485845752				5.4

		630		-2.0065945055		104.9934054945		147.1588555966		22.800416469		1.5426082824				5.4

		630		-2.0065945055		104.9934054945		147.1588555966		22.800416469		1.5426082824				5.4

		630		-2.0065945055		104.9934054945		147.1588555966		22.800416469		1.5426082824				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		630		-2.0065945055		104.9934054945		147.1588555966		22.800416469		1.5426082824				5.4

		630		-2.0065945055		104.9934054945		147.1588555966		22.800416469		1.5426082824				5.4

		630		-2.0065945055		104.9934054945		147.1588555966		22.800416469		1.5426082824				5.4

		630		-2.0065945055		104.9934054945		147.1588555966		22.800416469		1.5426082824				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		630		-2.0065945055		104.9934054945		147.1588555966		22.800416469		1.5426082824				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		1000		0		107		149.1654501021		28.7258246503		2.4485845752				5.4

		1000		0		107		149.1654501021		28.7258246503		2.4485845752				5.4

		630		-2.0065945055		104.9934054945		147.1588555966		22.800416469		1.5426082824				5.4

		630		-2.0065945055		104.9934054945		147.1588555966		22.800416469		1.5426082824				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		158		-8.0134291305		98.9865708695		141.1520209716		11.4182894643		0.3868763629				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		158		-8.0134291305		98.9865708695		141.1520209716		11.4182894643		0.3868763629				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		630		-2.0065945055		104.9934054945		147.1588555966		22.800416469		1.5426082824				5.4

		1000		0		107		149.1654501021		28.7258246503		2.4485845752				5.4

		1000		0		107		149.1654501021		28.7258246503		2.4485845752				5.4

		630		-2.0065945055		104.9934054945		147.1588555966		22.800416469		1.5426082824				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		158		-8.0134291305		98.9865708695		141.1520209716		11.4182894643		0.3868763629				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4
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		0.306685218		2.7

		0.306685218		2.7

		0.306685218		2.7

		0.306685218		2.7

		0.306685218		2.7

		0.1934381814		2.7

		0.306685218		2.7

		0.306685218		2.7

		0.1934381814		2.7

		0.306685218		2.7

		0.1934381814		2.7

		0.306685218		2.7

		0.306685218		2.7

		0.4860440382		2.7

		0.4860440382		2.7

		0.7700798489		2.7

		0.7700798489		2.7

		0.7700798489		2.7

		1.2212315569		2.7

		1.2212315569		2.7

		1.2212315569		2.7

		1.2212315569		2.7

		1.2212315569		2.7

		0.4860440382		2.7

		0.4860440382		2.7

		0.7700798489		2.7

		0.7700798489		2.7

		0.4860440382		2.7

		0.4860440382		2.7

		0.7700798489		2.7

		0.306685218		2.7

		0.7700798489		2.7

		0.7700798489		2.7

		1.2212315569		2.7

		1.2212315569		2.7

		0.7700798489		2.7

		1.2212315569		2.7

		0.7700798489		2.7

		0.7700798489		2.7

		0.7700798489		2.7

		0.4860440382		2.7

		0.306685218		2.7

		0.306685218		2.7

		0.306685218		2.7

		0.4860440382		2.7

		0.4860440382		2.7

		0.4860440382		2.7

		0.306685218		2.7

		0.306685218		2.7

		0.7700798489		2.7

		0.7700798489		2.7

		1.2212315569		2.7

		0.4860440382		2.7

		0.4860440382		2.7

		0.4860440382		2.7

		0.306685218		2.7

		0.306685218		2.7

		0.7700798489		2.7

		0.306685218		2.7

		0.4860440382		2.7

		0.306685218		2.7

		0.4860440382		2.7

		0.7700798489		2.7

		0.7700798489		2.7

		0.7700798489		2.7



Χρόνος (sec)

Ισοδύναμη Πυκνότητα Ισχύος

Διαδρομή στην Κυψέλη



kipseli

		251.18

		158.18

		100.18

		100.18

		100.18

		100.18

		158.18

		158.18

		158.18

		158.18

		251.18

		251.18

		251.18

		251.18

		1000.18

		1000.18

		1000.18

		630.18

		630.18

		630.18

		398.18

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.7700798489				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		316		-5.0031291738		101.9968708262		138.141721015		8.0739499098		0.1934381814				2.7

		316		-5.0031291738		101.9968708262		138.141721015		8.0739499098		0.1934381814				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		50		-13.0102999566		93.9897000434		130.1345502321		3.2116448314		0.0306073072				2.7

		50		-13.0102999566		93.9897000434		130.1345502321		3.2116448314		0.0306073072				2.7

		31		-15.0863830617		91.9136169383		128.0584671271		2.5288516691		0.0189765305				2.7

		31		-15.0863830617		91.9136169383		128.0584671271		2.5288516691		0.0189765305				2.7

		20		-16.9897000434		90.0102999566		126.1551501454		2.0312225405		0.0122429229				2.7

		20		-16.9897000434		90.0102999566		126.1551501454		2.0312225405		0.0122429229				2.7

		20		-16.9897000434		90.0102999566		126.1551501454		2.0312225405		0.0122429229				2.7

		12		-19.2081875395		87.7918124605		123.9366626493		1.5733782144		0.0073457537				2.7

		12		-19.2081875395		87.7918124605		123.9366626493		1.5733782144		0.0073457537				2.7

		12		-19.2081875395		87.7918124605		123.9366626493		1.5733782144		0.0073457537				2.7

		12		-19.2081875395		87.7918124605		123.9366626493		1.5733782144		0.0073457537				2.7

		12		-19.2081875395		87.7918124605		123.9366626493		1.5733782144		0.0073457537				2.7

		12		-19.2081875395		87.7918124605		123.9366626493		1.5733782144		0.0073457537				2.7

		12		-19.2081875395		87.7918124605		123.9366626493		1.5733782144		0.0073457537				2.7

		12		-19.2081875395		87.7918124605		123.9366626493		1.5733782144		0.0073457537				2.7

		12		-19.2081875395		87.7918124605		123.9366626493		1.5733782144		0.0073457537				2.7

		12		-19.2081875395		87.7918124605		123.9366626493		1.5733782144		0.0073457537				2.7

		12		-19.2081875395		87.7918124605		123.9366626493		1.5733782144		0.0073457537				2.7

		8		-20.9691001301		86.0308998699		122.1757500587		1.2846579326		0.0048971692				2.7

		8		-20.9691001301		86.0308998699		122.1757500587		1.2846579326		0.0048971692				2.7

		8		-20.9691001301		86.0308998699		122.1757500587		1.2846579326		0.0048971692				2.7

		8		-20.9691001301		86.0308998699		122.1757500587		1.2846579326		0.0048971692				2.7

		8		-20.9691001301		86.0308998699		122.1757500587		1.2846579326		0.0048971692				2.7

		8		-20.9691001301		86.0308998699		122.1757500587		1.2846579326		0.0048971692				2.7

		8		-20.9691001301		86.0308998699		122.1757500587		1.2846579326		0.0048971692				2.7

		8		-20.9691001301		86.0308998699		122.1757500587		1.2846579326		0.0048971692				2.7

		8		-20.9691001301		86.0308998699		122.1757500587		1.2846579326		0.0048971692				2.7

		8		-20.9691001301		86.0308998699		122.1757500587		1.2846579326		0.0048971692				2.7

		8		-20.9691001301		86.0308998699		122.1757500587		1.2846579326		0.0048971692				2.7

		8		-20.9691001301		86.0308998699		122.1757500587		1.2846579326		0.0048971692				2.7

		8		-20.9691001301		86.0308998699		122.1757500587		1.2846579326		0.0048971692				2.7

		8		-20.9691001301		86.0308998699		122.1757500587		1.2846579326		0.0048971692				2.7

		8		-20.9691001301		86.0308998699		122.1757500587		1.2846579326		0.0048971692				2.7

		8		-20.9691001301		86.0308998699		122.1757500587		1.2846579326		0.0048971692				2.7

		8		-20.9691001301		86.0308998699		122.1757500587		1.2846579326		0.0048971692				2.7

		8		-20.9691001301		86.0308998699		122.1757500587		1.2846579326		0.0048971692				2.7

		8		-20.9691001301		86.0308998699		122.1757500587		1.2846579326		0.0048971692				2.7

		8		-20.9691001301		86.0308998699		122.1757500587		1.2846579326		0.0048971692				2.7

		8		-20.9691001301		86.0308998699		122.1757500587		1.2846579326		0.0048971692				2.7

		8		-20.9691001301		86.0308998699		122.1757500587		1.2846579326		0.0048971692				2.7

		8		-20.9691001301		86.0308998699		122.1757500587		1.2846579326		0.0048971692				2.7

		5		-23.0102999566		83.9897000434		120.1345502321		1.0156112703		0.0030607307				2.7

		5		-23.0102999566		83.9897000434		120.1345502321		1.0156112703		0.0030607307				2.7

		3		-25.2287874528		81.7712125472		117.916062736		0.7866891072		0.0018364384				2.7

		3		-25.2287874528		81.7712125472		117.916062736		0.7866891072		0.0018364384				2.7

		3		-25.2287874528		81.7712125472		117.916062736		0.7866891072		0.0018364384				2.7

		3		-25.2287874528		81.7712125472		117.916062736		0.7866891072		0.0018364384				2.7

		3		-25.2287874528		81.7712125472		117.916062736		0.7866891072		0.0018364384				2.7

		5		-23.0102999566		83.9897000434		120.1345502321		1.0156112703		0.0030607307				2.7

		8		-20.9691001301		86.0308998699		122.1757500587		1.2846579326		0.0048971692				2.7

		12		-19.2081875395		87.7918124605		123.9366626493		1.5733782144		0.0073457537				2.7

		20		-16.9897000434		90.0102999566		126.1551501454		2.0312225405		0.0122429229				2.7

		20		-16.9897000434		90.0102999566		126.1551501454		2.0312225405		0.0122429229				2.7

		31		-15.0863830617		91.9136169383		128.0584671271		2.5288516691		0.0189765305				2.7

		31		-15.0863830617		91.9136169383		128.0584671271		2.5288516691		0.0189765305				2.7

		50		-13.0102999566		93.9897000434		130.1345502321		3.2116448314		0.0306073072				2.7

		50		-13.0102999566		93.9897000434		130.1345502321		3.2116448314		0.0306073072				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		199		-7.0114692359		99.9885307641		136.1333809529		6.4072113155		0.1218170826				2.7

		316		-5.0031291738		101.9968708262		138.141721015		8.0739499098		0.1934381814				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		316		-5.0031291738		101.9968708262		138.141721015		8.0739499098		0.1934381814				2.7

		316		-5.0031291738		101.9968708262		138.141721015		8.0739499098		0.1934381814				2.7

		199		-7.0114692359		99.9885307641		136.1333809529		6.4072113155		0.1218170826				2.7

		199		-7.0114692359		99.9885307641		136.1333809529		6.4072113155		0.1218170826				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		79		-11.0237290871		95.9762709129		132.1211211017		4.0369749549		0.0483595454				2.7

		125		-9.0308998699		97.9691001301		134.1139503189		5.0780563513		0.076518268				2.7

		199		-7.0114692359		99.9885307641		136.1333809529		6.4072113155		0.1218170826				2.7

		316		-5.0031291738		101.9968708262		138.141721015		8.0739499098		0.1934381814				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.7700798489				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.7700798489				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.7700798489				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.7700798489				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.7700798489				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.7700798489				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.7700798489				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.7700798489				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		316		-5.0031291738		101.9968708262		138.141721015		8.0739499098		0.1934381814				2.7

		316		-5.0031291738		101.9968708262		138.141721015		8.0739499098		0.1934381814				2.7

		316		-5.0031291738		101.9968708262		138.141721015		8.0739499098		0.1934381814				2.7

		316		-5.0031291738		101.9968708262		138.141721015		8.0739499098		0.1934381814				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		316		-5.0031291738		101.9968708262		138.141721015		8.0739499098		0.1934381814				2.7

		316		-5.0031291738		101.9968708262		138.141721015		8.0739499098		0.1934381814				2.7

		316		-5.0031291738		101.9968708262		138.141721015		8.0739499098		0.1934381814				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		316		-5.0031291738		101.9968708262		138.141721015		8.0739499098		0.1934381814				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		316		-5.0031291738		101.9968708262		138.141721015		8.0739499098		0.1934381814				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		316		-5.0031291738		101.9968708262		138.141721015		8.0739499098		0.1934381814				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.7700798489				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.7700798489				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.7700798489				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.7700798489				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.7700798489				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.7700798489				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.7700798489				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.7700798489				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.7700798489				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.7700798489				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.7700798489				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.7700798489				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.7700798489				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.7700798489				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.2212315569				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.7700798489				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.306685218				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.4860440382				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.7700798489				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.7700798489				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.7700798489				2.7
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Χρόνος (sec)

Ισοδύναμη Πυκνότητα Ισχύος

Διαδρομή στην Κυψέλη
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Γράφημα1
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		0.3868763629		5.4
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Χρόνος (sec)

Ισοδύναμη Πυκνότητα Ισχύος

Περιφερειακός Δρόμος Πολυτεχνείου-Διαδρομή 3



emp_perif3

		316.9

		1000		0		107		149.1654501021		28.7258246503		2.4485845752				5.4

		1000		0		107		149.1654501021		28.7258246503		2.4485845752				5.4

		630		-2.0065945055		104.9934054945		147.1588555966		22.800416469		1.5426082824				5.4

		630		-2.0065945055		104.9934054945		147.1588555966		22.800416469		1.5426082824				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		158		-8.0134291305		98.9865708695		141.1520209716		11.4182894643		0.3868763629				5.4

		158		-8.0134291305		98.9865708695		141.1520209716		11.4182894643		0.3868763629				5.4

		158		-8.0134291305		98.9865708695		141.1520209716		11.4182894643		0.3868763629				5.4

		158		-8.0134291305		98.9865708695		141.1520209716		11.4182894643		0.3868763629				5.4

		158		-8.0134291305		98.9865708695		141.1520209716		11.4182894643		0.3868763629				5.4

		158		-8.0134291305		98.9865708695		141.1520209716		11.4182894643		0.3868763629				5.4

		158		-8.0134291305		98.9865708695		141.1520209716		11.4182894643		0.3868763629				5.4

		158		-8.0134291305		98.9865708695		141.1520209716		11.4182894643		0.3868763629				5.4

		158		-8.0134291305		98.9865708695		141.1520209716		11.4182894643		0.3868763629				5.4

		100		-10		97		139.1654501021		9.0839033561		0.2448584575				5.4

		158		-8.0134291305		98.9865708695		141.1520209716		11.4182894643		0.3868763629				5.4

		100		-10		97		139.1654501021		9.0839033561		0.2448584575				5.4

		100		-10		97		139.1654501021		9.0839033561		0.2448584575				5.4

		100		-10		97		139.1654501021		9.0839033561		0.2448584575				5.4

		100		-10		97		139.1654501021		9.0839033561		0.2448584575				5.4

		100		-10		97		139.1654501021		9.0839033561		0.2448584575				5.4

		100		-10		97		139.1654501021		9.0839033561		0.2448584575				5.4

		158		-8.0134291305		98.9865708695		141.1520209716		11.4182894643		0.3868763629				5.4

		158		-8.0134291305		98.9865708695		141.1520209716		11.4182894643		0.3868763629				5.4

		100		-10		97		139.1654501021		9.0839033561		0.2448584575				5.4

		63		-12.0065945055		94.9934054945		137.1588555966		7.2101247642		0.1542608282				5.4

		63		-12.0065945055		94.9934054945		137.1588555966		7.2101247642		0.1542608282				5.4

		39		-14.0893539297		92.9106460703		135.0760961723		5.6728958277		0.0954947984				5.4

		39		-14.0893539297		92.9106460703		135.0760961723		5.6728958277		0.0954947984				5.4

		39		-14.0893539297		92.9106460703		135.0760961723		5.6728958277		0.0954947984				5.4

		39		-14.0893539297		92.9106460703		135.0760961723		5.6728958277		0.0954947984				5.4

		39		-14.0893539297		92.9106460703		135.0760961723		5.6728958277		0.0954947984				5.4

		39		-14.0893539297		92.9106460703		135.0760961723		5.6728958277		0.0954947984				5.4

		39		-14.0893539297		92.9106460703		135.0760961723		5.6728958277		0.0954947984				5.4

		39		-14.0893539297		92.9106460703		135.0760961723		5.6728958277		0.0954947984				5.4

		39		-14.0893539297		92.9106460703		135.0760961723		5.6728958277		0.0954947984				5.4

		25		-16.0205999133		90.9794000867		133.1448501888		4.5419516781		0.0612146144				5.4

		25		-16.0205999133		90.9794000867		133.1448501888		4.5419516781		0.0612146144				5.4

		25		-16.0205999133		90.9794000867		133.1448501888		4.5419516781		0.0612146144				5.4

		25		-16.0205999133		90.9794000867		133.1448501888		4.5419516781		0.0612146144				5.4

		25		-16.0205999133		90.9794000867		133.1448501888		4.5419516781		0.0612146144				5.4

		25		-16.0205999133		90.9794000867		133.1448501888		4.5419516781		0.0612146144				5.4

		39		-14.0893539297		92.9106460703		135.0760961723		5.6728958277		0.0954947984				5.4

		39		-14.0893539297		92.9106460703		135.0760961723		5.6728958277		0.0954947984				5.4

		63		-12.0065945055		94.9934054945		137.1588555966		7.2101247642		0.1542608282				5.4

		63		-12.0065945055		94.9934054945		137.1588555966		7.2101247642		0.1542608282				5.4

		100		-10		97		139.1654501021		9.0839033561		0.2448584575				5.4

		100		-10		97		139.1654501021		9.0839033561		0.2448584575				5.4

		63		-12.0065945055		94.9934054945		137.1588555966		7.2101247642		0.1542608282				5.4

		63		-12.0065945055		94.9934054945		137.1588555966		7.2101247642		0.1542608282				5.4

		63		-12.0065945055		94.9934054945		137.1588555966		7.2101247642		0.1542608282				5.4

		63		-12.0065945055		94.9934054945		137.1588555966		7.2101247642		0.1542608282				5.4

		63		-12.0065945055		94.9934054945		137.1588555966		7.2101247642		0.1542608282				5.4

		39		-14.0893539297		92.9106460703		135.0760961723		5.6728958277		0.0954947984				5.4

		63		-12.0065945055		94.9934054945		137.1588555966		7.2101247642		0.1542608282				5.4

		63		-12.0065945055		94.9934054945		137.1588555966		7.2101247642		0.1542608282				5.4

		100		-10		97		139.1654501021		9.0839033561		0.2448584575				5.4

		63		-12.0065945055		94.9934054945		137.1588555966		7.2101247642		0.1542608282				5.4

		63		-12.0065945055		94.9934054945		137.1588555966		7.2101247642		0.1542608282				5.4

		63		-12.0065945055		94.9934054945		137.1588555966		7.2101247642		0.1542608282				5.4

		63		-12.0065945055		94.9934054945		137.1588555966		7.2101247642		0.1542608282				5.4

		63		-12.0065945055		94.9934054945		137.1588555966		7.2101247642		0.1542608282				5.4

		63		-12.0065945055		94.9934054945		137.1588555966		7.2101247642		0.1542608282				5.4

		63		-12.0065945055		94.9934054945		137.1588555966		7.2101247642		0.1542608282				5.4

		63		-12.0065945055		94.9934054945		137.1588555966		7.2101247642		0.1542608282				5.4

		39		-14.0893539297		92.9106460703		135.0760961723		5.6728958277		0.0954947984				5.4

		39		-14.0893539297		92.9106460703		135.0760961723		5.6728958277		0.0954947984				5.4

		39		-14.0893539297		92.9106460703		135.0760961723		5.6728958277		0.0954947984				5.4

		39		-14.0893539297		92.9106460703		135.0760961723		5.6728958277		0.0954947984				5.4

		39		-14.0893539297		92.9106460703		135.0760961723		5.6728958277		0.0954947984				5.4

		39		-14.0893539297		92.9106460703		135.0760961723		5.6728958277		0.0954947984				5.4

		39		-14.0893539297		92.9106460703		135.0760961723		5.6728958277		0.0954947984				5.4

		39		-14.0893539297		92.9106460703		135.0760961723		5.6728958277		0.0954947984				5.4

		39		-14.0893539297		92.9106460703		135.0760961723		5.6728958277		0.0954947984				5.4

		39		-14.0893539297		92.9106460703		135.0760961723		5.6728958277		0.0954947984				5.4

		39		-14.0893539297		92.9106460703		135.0760961723		5.6728958277		0.0954947984				5.4

		39		-14.0893539297		92.9106460703		135.0760961723		5.6728958277		0.0954947984				5.4

		39		-14.0893539297		92.9106460703		135.0760961723		5.6728958277		0.0954947984				5.4

		39		-14.0893539297		92.9106460703		135.0760961723		5.6728958277		0.0954947984				5.4

		39		-14.0893539297		92.9106460703		135.0760961723		5.6728958277		0.0954947984				5.4

		39		-14.0893539297		92.9106460703		135.0760961723		5.6728958277		0.0954947984				5.4

		39		-14.0893539297		92.9106460703		135.0760961723		5.6728958277		0.0954947984				5.4

		1000		0		107		149.1654501021		28.7258246503		2.4485845752				5.4

		1000		0		107		149.1654501021		28.7258246503		2.4485845752				5.4

		630		-2.0065945055		104.9934054945		147.1588555966		22.800416469		1.5426082824				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		158		-8.0134291305		98.9865708695		141.1520209716		11.4182894643		0.3868763629				5.4

		158		-8.0134291305		98.9865708695		141.1520209716		11.4182894643		0.3868763629				5.4

		158		-8.0134291305		98.9865708695		141.1520209716		11.4182894643		0.3868763629				5.4

		100		-10		97		139.1654501021		9.0839033561		0.2448584575				5.4

		100		-10		97		139.1654501021		9.0839033561		0.2448584575				5.4

		100		-10		97		139.1654501021		9.0839033561		0.2448584575				5.4

		63		-12.0065945055		94.9934054945		137.1588555966		7.2101247642		0.1542608282				5.4

		100		-10		97		139.1654501021		9.0839033561		0.2448584575				5.4

		100		-10		97		139.1654501021		9.0839033561		0.2448584575				5.4

		63		-12.0065945055		94.9934054945		137.1588555966		7.2101247642		0.1542608282				5.4

		63		-12.0065945055		94.9934054945		137.1588555966		7.2101247642		0.1542608282				5.4

		63		-12.0065945055		94.9934054945		137.1588555966		7.2101247642		0.1542608282				5.4

		63		-12.0065945055		94.9934054945		137.1588555966		7.2101247642		0.1542608282				5.4

		100		-10		97		139.1654501021		9.0839033561		0.2448584575				5.4

		100		-10		97		139.1654501021		9.0839033561		0.2448584575				5.4

		100		-10		97		139.1654501021		9.0839033561		0.2448584575				5.4

		63		-12.0065945055		94.9934054945		137.1588555966		7.2101247642		0.1542608282				5.4

		63		-12.0065945055		94.9934054945		137.1588555966		7.2101247642		0.1542608282				5.4

		63		-12.0065945055		94.9934054945		137.1588555966		7.2101247642		0.1542608282				5.4

		1000		0		107		149.1654501021		28.7258246503		2.4485845752				5.4

		630		-2.0065945055		104.9934054945		147.1588555966		22.800416469		1.5426082824				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		158		-8.0134291305		98.9865708695		141.1520209716		11.4182894643		0.3868763629				5.4

		100		-10		97		139.1654501021		9.0839033561		0.2448584575				5.4

		100		-10		97		139.1654501021		9.0839033561		0.2448584575				5.4

		63		-12.0065945055		94.9934054945		137.1588555966		7.2101247642		0.1542608282				5.4

		100		-10		97		139.1654501021		9.0839033561		0.2448584575				5.4

		158		-8.0134291305		98.9865708695		141.1520209716		11.4182894643		0.3868763629				5.4

		158		-8.0134291305		98.9865708695		141.1520209716		11.4182894643		0.3868763629				5.4

		158		-8.0134291305		98.9865708695		141.1520209716		11.4182894643		0.3868763629				5.4

		158		-8.0134291305		98.9865708695		141.1520209716		11.4182894643		0.3868763629				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		630		-2.0065945055		104.9934054945		147.1588555966		22.800416469		1.5426082824				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		158		-8.0134291305		98.9865708695		141.1520209716		11.4182894643		0.3868763629				5.4

		158		-8.0134291305		98.9865708695		141.1520209716		11.4182894643		0.3868763629				5.4

		158		-8.0134291305		98.9865708695		141.1520209716		11.4182894643		0.3868763629				5.4

		158		-8.0134291305		98.9865708695		141.1520209716		11.4182894643		0.3868763629				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		158		-8.0134291305		98.9865708695		141.1520209716		11.4182894643		0.3868763629				5.4

		158		-8.0134291305		98.9865708695		141.1520209716		11.4182894643		0.3868763629				5.4

		100		-10		97		139.1654501021		9.0839033561		0.2448584575				5.4

		100		-10		97		139.1654501021		9.0839033561		0.2448584575				5.4

		1000		0		107		149.1654501021		28.7258246503		2.4485845752				5.4

		630		-2.0065945055		104.9934054945		147.1588555966		22.800416469		1.5426082824				5.4

		398		-4.0011692793		102.9988307207		145.1642808228		18.1223302787		0.9745366609				5.4

		251		-6.0032627852		100.9967372148		143.1621873169		14.3916094813		0.6145947284				5.4

		158		-8.0134291305		98.9865708695		141.1520209716		11.4182894643		0.3868763629				5.4

		100		-10		97		139.1654501021		9.0839033561		0.2448584575				5.4

		100		-10		97		139.1654501021		9.0839033561		0.2448584575				5.4

		100		-10		97		139.1654501021		9.0839033561		0.2448584575				5.4

		100		-10		97		139.1654501021		9.0839033561		0.2448584575				5.4

		100		-10		97		139.1654501021		9.0839033561		0.2448584575				5.4

		100		-10		97		139.1654501021		9.0839033561		0.2448584575				5.4

		100		-10		97		139.1654501021		9.0839033561		0.2448584575				5.4

		100		-10		97		139.1654501021		9.0839033561		0.2448584575				5.4

		100		-10		97		139.1654501021		9.0839033561		0.2448584575				5.4

		100		-10		97		139.1654501021		9.0839033561		0.2448584575				5.4
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		0.6883737641		2.7

		0.434474379		2.7

		0.6883737641		2.7

		1.0916579169		2.7

		1.0916579169		2.7

		0.6883737641		2.7

		0.434474379		2.7

		0.434474379		2.7

		0.434474379		2.7

		0.6883737641		2.7

		0.434474379		2.7

		0.434474379		2.7

		0.434474379		2.7

		0.2741456724		2.7

		0.434474379		2.7

		0.2741456724		2.7

		0.2741456724		2.7

		0.434474379		2.7

		0.434474379		2.7

		0.434474379		2.7

		0.434474379		2.7

		0.434474379		2.7

		0.434474379		2.7

		0.434474379		2.7

		0.434474379		2.7

		0.2741456724		2.7

		0.2741456724		2.7

		0.2741456724		2.7

		0.2741456724		2.7

		0.2741456724		2.7

		0.2741456724		2.7

		0.2741456724		2.7

		0.2741456724		2.7

		0.2741456724		2.7

		0.2741456724		2.7

		0.2741456724		2.7

		0.1729142365		2.7

		0.1729142365		2.7

		0.1729142365		2.7

		0.1729142365		2.7

		0.1729142365		2.7

		0.1729142365		2.7

		0.1729142365		2.7

		0.2741456724		2.7

		0.434474379		2.7

		0.434474379		2.7

		0.434474379		2.7

		0.434474379		2.7

		0.434474379		2.7



Χρόνος (sec)

Ισοδύναμη Πυκνότητα Ισχύος

3ος όροφος κτιρίου Ηλεκτρολόγων-Διαδρομή Α-Β



3ab

		1000.18

		630.18

		630.18

		630.18

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.0916579169				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.0916579169				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.6883737641				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.434474379				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		316		-5.0031291738		101.9968708262		138.141721015		8.0739499098		0.1729142365				2.7

		316		-5.0031291738		101.9968708262		138.141721015		8.0739499098		0.1729142365				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.0916579169				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.0916579169				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.0916579169				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.434474379				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.434474379				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.434474379				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.0916579169				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.0916579169				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.6883737641				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.434474379				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.434474379				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.434474379				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.434474379				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.434474379				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.434474379				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.434474379				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.6883737641				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.6883737641				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.434474379				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.434474379				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.434474379				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.434474379				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.434474379				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.434474379				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.434474379				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		316		-5.0031291738		101.9968708262		138.141721015		8.0739499098		0.1729142365				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		316		-5.0031291738		101.9968708262		138.141721015		8.0739499098		0.1729142365				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		316		-5.0031291738		101.9968708262		138.141721015		8.0739499098		0.1729142365				2.7

		316		-5.0031291738		101.9968708262		138.141721015		8.0739499098		0.1729142365				2.7

		316		-5.0031291738		101.9968708262		138.141721015		8.0739499098		0.1729142365				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		316		-5.0031291738		101.9968708262		138.141721015		8.0739499098		0.1729142365				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.434474379				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.434474379				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.434474379				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.434474379				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.0916579169				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.0916579169				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.0916579169				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.6883737641				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.6883737641				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.434474379				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.434474379				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.434474379				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		316		-5.0031291738		101.9968708262		138.141721015		8.0739499098		0.1729142365				2.7

		199		-7.0114692359		99.9885307641		136.1333809529		6.4072113155		0.1088921932				2.7

		316		-5.0031291738		101.9968708262		138.141721015		8.0739499098		0.1729142365				2.7

		199		-7.0114692359		99.9885307641		136.1333809529		6.4072113155		0.1088921932				2.7

		316		-5.0031291738		101.9968708262		138.141721015		8.0739499098		0.1729142365				2.7

		316		-5.0031291738		101.9968708262		138.141721015		8.0739499098		0.1729142365				2.7

		316		-5.0031291738		101.9968708262		138.141721015		8.0739499098		0.1729142365				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.6883737641				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.6883737641				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.0916579169				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.0916579169				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.0916579169				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.6883737641				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.434474379				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.0916579169				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.0916579169				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.0916579169				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.6883737641				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.434474379				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.434474379				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.434474379				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.0916579169				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.0916579169				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.6883737641				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.434474379				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.6883737641				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.0916579169				2.7

		1995		2.9994290002		109.9994290002		146.144279189		20.2868192348		1.0916579169				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.6883737641				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.434474379				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.434474379				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.434474379				2.7

		1258		0.9968064111		107.9968064111		144.1416565999		16.1095285182		0.6883737641				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.434474379				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.434474379				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.434474379				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.434474379				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		501		-3.0016227413		103.9983772587		140.1432274475		10.1662637424		0.2741456724				2.7

		794		-1.0017949757		105.9982050243		142.1430552131		12.7983139852		0.434474379				2.7
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		Ισόγειο-Διαδρομή Ο-Π		Ισόγειο-Διαδρομή Ο-Π		Ισόγειο-Διαδρομή Ο-Π

		Ισόγειο-Διαδρομή Μ-Ν		Ισόγειο-Διαδρομή Μ-Ν		Ισόγειο-Διαδρομή Μ-Ν

		1ος όροφος-Διαδρομή Κ-Λ		1ος όροφος-Διαδρομή Κ-Λ		1ος όροφος-Διαδρομή Κ-Λ

		2ος όροφος-Διαδρομή ΣΤ-Η		2ος όροφος-Διαδρομή ΣΤ-Η		2ος όροφος-Διαδρομή ΣΤ-Η

		2ος όροφος-Διαδρομή Θ-Ι		2ος όροφος-Διαδρομή Θ-Ι		2ος όροφος-Διαδρομή Θ-Ι

		3ος όροφος-Διαδρομή Α-Β		3ος όροφος-Διαδρομή Α-Β		3ος όροφος-Διαδρομή Α-Β

		3ος όροφος-Διαδρομή Γ-Δ		3ος όροφος-Διαδρομή Γ-Δ		3ος όροφος-Διαδρομή Γ-Δ

		3ος όροφος-Διαδρομή Ζ-Ε		3ος όροφος-Διαδρομή Ζ-Ε		3ος όροφος-Διαδρομή Ζ-Ε

		Εργαστήριο Τηλεπικοινωνιων-Διαδρομή στα Παραθυρα		Εργαστήριο Τηλεπικοινωνιων-Διαδρομή στα Παραθυρα		Εργαστήριο Τηλεπικοινωνιων-Διαδρομή στα Παραθυρα

		Υπόγειο		Υπόγειο		Υπόγειο

		Ασανσέρ		Ασανσέρ		Ασανσέρ
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Φύλλο1

		Διαδρομή		max		average		min

		Ισόγειο-Διαδρομή Ο-Π		1995		1705.592178771		501

		Ισόγειο-Διαδρομή Μ-Ν		1995		1716.989		316

		1ος όροφος-Διαδρομή Κ-Λ		1995		1143.933		125

		2ος όροφος-Διαδρομή ΣΤ-Η		1995		1574.135		316

		2ος όροφος-Διαδρομή Θ-Ι		1995		1041.977		199

		3ος όροφος-Διαδρομή Α-Β		1995		785.1209		199

		3ος όροφος-Διαδρομή Γ-Δ		1995		289.337		50

		3ος όροφος-Διαδρομή Ζ-Ε		1995		717.2606		79

		Εργαστήριο Τηλεπικοινωνιων-Διαδρομή στα Παραθυρα		794		208.3223		79

		Υπόγειο		1995		1720.774		501

		Ασανσέρ		1995		1498.923		501
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		Λεωφόρος Βασ. Σοφίας		Λεωφόρος Βασ. Σοφίας		Λεωφόρος Βασ. Σοφίας

		Περιφερειακός ΕΜΠ-Διαδρομή 5		Περιφερειακός ΕΜΠ-Διαδρομή 5		Περιφερειακός ΕΜΠ-Διαδρομή 5

		Λεωφόρος Αλεξάνδρας		Λεωφόρος Αλεξάνδρας		Λεωφόρος Αλεξάνδρας

		Οδός Ασκληπιού		Οδός Ασκληπιού		Οδός Ασκληπιού

		Περιφερειακός ΕΜΠ-Διαδρομή 1		Περιφερειακός ΕΜΠ-Διαδρομή 1		Περιφερειακός ΕΜΠ-Διαδρομή 1

		Περιφερειακός ΕΜΠ-Διαδρομή 2		Περιφερειακός ΕΜΠ-Διαδρομή 2		Περιφερειακός ΕΜΠ-Διαδρομή 2

		Περιφερειακός ΕΜΠ-Διαδρομή 3		Περιφερειακός ΕΜΠ-Διαδρομή 3		Περιφερειακός ΕΜΠ-Διαδρομή 3

		Περιφερειακός ΕΜΠ-Διαδρομή 4		Περιφερειακός ΕΜΠ-Διαδρομή 4		Περιφερειακός ΕΜΠ-Διαδρομή 4

		Λεωφόρος Κατεχάκη		Λεωφόρος Κατεχάκη		Λεωφόρος Κατεχάκη

		Κυψέλη		Κυψέλη		Κυψέλη

		Κολωνάκι		Κολωνάκι		Κολωνάκι

		Πλατεία Μαβίλης-Λυκαβηττός		Πλατεία Μαβίλης-Λυκαβηττός		Πλατεία Μαβίλης-Λυκαβηττός

		Πλατεία Ομόνοιας		Πλατεία Ομόνοιας		Πλατεία Ομόνοιας

		Οδός Αγίας Ζώνης		Οδός Αγίας Ζώνης		Οδός Αγίας Ζώνης

		Οδός Φωκίωνος		Οδός Φωκίωνος		Οδός Φωκίωνος

		Λεωφόρος Πατησίων		Λεωφόρος Πατησίων		Λεωφόρος Πατησίων

		Κτίριο Ηλεκτρολόγων προς Γενικές Εδρες		Κτίριο Ηλεκτρολόγων προς Γενικές Εδρες		Κτίριο Ηλεκτρολόγων προς Γενικές Εδρες
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Φύλλο1

		Διαδρομή		maximum		average		min

		Λεωφόρος Βασ. Σοφίας		1995		420.6629		20

		Περιφερειακός ΕΜΠ-Διαδρομή 5		1995		339.8056		20

		Λεωφόρος Αλεξάνδρας		1995		308.5946		3

		Οδός Ασκληπιού		1995		1042.679		31

		Περιφερειακός ΕΜΠ-Διαδρομή 1		1995		416.3295		12

		Περιφερειακός ΕΜΠ-Διαδρομή 2		1995		551.764		31

		Περιφερειακός ΕΜΠ-Διαδρομή 3		1000		185.0726		25

		Περιφερειακός ΕΜΠ-Διαδρομή 4		1995		348.3481		12

		Λεωφόρος Κατεχάκη		1995		576.1793		10

		Κυψέλη		1995		566.5593		3

		Κολωνάκι		1995		189.7758		5

		Πλατεία Μαβίλης-Λυκαβηττός		1995		551.9322		10

		Πλατεία Ομόνοιας		1995		554.1379		3

		Οδός Αγίας Ζώνης		1000		353.4134		158

		Οδός Φωκίωνος		1995		166.9531		3

		Λεωφόρος Πατησίων		1995		452.6906		158

		Κτίριο Ηλεκτρολόγων προς Γενικές Εδρες		1995		515.4749		50
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Sheet3
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		Bosch		1.31														1.18

		Sony/Ericsson		0.894														4.72

		LG		0.766														1.25

		Mitsubishi		0.858										5.363		0.6954054054		1.33

		Motorola		0.827						16.299		0.8935384615		0.638		25.73		1.07

		NEC		0.695						0.44		58.08		1.12		0.77		1.07

		Nokia		0.665						1.12		1.39		1.15		0.65

		Panasonic		0.699						0.6		1.39		0.427		0.65						0.8269047619										0.665
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