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Περίληψη 

 
Η παρούσα διπλωµατική εργασία αναλύει τη συνύπαρξη υπηρεσιών τηλεόρασης 

(αναλογικής και ψηφιακής) και υπηρεσιών κινητής τηλεφωνίας στη UHF ζώνη 

συχνοτήτων. Εξαιτίας της µετάβασης από την αναλογική στην ψηφιακή τηλεόραση 

αναµένεται να απελευθερωθούν νέες συχνότητες προς εκµετάλλευση (digital 

dividend) στη ζώνη αυτή.  

Αρχικά, λοιπόν, γίνεται παρουσίαση της δοµής και της λειτουργίας του προτύπου 

DVB-T για την ψηφιακή τηλεόραση και του συστήµατος UMTS/ΙΜΤ-2000 για την 

κινητή τηλεφωνία. Γίνεται, επίσης, αναφορά στη δράση των συνεδρίων RRC-06 και 

WRC-07, οι αποφάσεις των οποίων επηρέασαν τη διαµόρφωση του νέου παγκόσµιου 

ψηφιακού χάρτη.  

Στη συνέχεια γίνεται µελέτη συνύπαρξης στη UHF ζώνη συχνοτήτων της αναλογικής 

τηλεόρασης µε υπηρεσίες κινητής τηλεφωνίας και µελετώνται ζητήµατα 

παρεµβολών. Ακολουθεί όµοια µελέτη συνύπαρξης ψηφιακής τηλεόρασης και 

υπηρεσιών κινητής τηλεφωνίας, όπου, επίσης, µελετώνται ζητήµατα παρεµβολών και 

προτείνονται τεχνικές µείωσής τους καθώς και λύσεις αρµονικής συνύπαρξης.  

Τέλος, προσεγγίζεται το ζήτηµα αξιοποίησης των νέων συχνοτήτων τόσο από την 

πλευρά των παρόχων ψηφιακής τηλεόρασης όσο και από την πλευρά των παρόχων 

κινητής τηλεφωνίας.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Λέξεις κλειδιά: DVB-T, UMTS, IMT-2000, RRC-06, WRC-07, Καταµερισµός 

συχνοτήτων, Εκχώρηση συχνοτήτων, Ψηφιακή τηλεόραση, Αναλογική τηλεόραση, 

Υπηρεσία κινητών επικοινωνιών, Κινητή υπηρεσία πολυµέσων, Ψηφιακός χάρτης, 

Πλάνο GE06, Εναρµονισµένη υποζώνη συχνοτήτων, Λόγος προστασίας, ∆ιάκριση 

κεραίας, HDTV, DVB-T2, Digital dividend, Μεταβατική περίοδος, Ψηφιακή είσοδος 

στο πλάνο, Ευρυεκποµπή 
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Abstract 

 
This thesis analyzes the feasibility of the coexistence of television systems (analogue 

or digital) and mobile telephony systems in the UHF frequency band. Due to the 

transition from analogue to digital television, frequencies from this band are expected 

to be available for utilization by new telecommunications technologies (digital 

dividend). 

First of all, the structure and operation of the standards DVB-T of digital television 

and UMTS/IMT-2000 of mobile telephony are presented. In addition, there’s a refer 

to the conferences RRC-06 and WRC-07, the final acts of which affected the 

formation of the new world digital map. 

Following, a study of the coexistence of analogue television with mobile telephony is 

presented and interference issues between these two systems are studied. In addition, 

a similar study of the coexistence of digital television and mobile telephony is 

presented, where, also, interference issues between these two systems are analyzed 

and some techniques for the reduction of this interference are proposed. 

Finally, the issue of the utilization of these new available frequencies is approached 

both from the point of view of the digital television and the mobile telephony 

operators. 
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Εισαγωγή 
 

Η συνεχής εξέλιξη στον τεχνολογικό τοµέα, καθώς και οι συνεχώς αυξανόµενες 

απαιτήσεις του καταναλωτικού κοινού κατέστησαν απαραίτητες τις αλλαγές στον 

ισχύοντα ψηφιακό χάρτη. Η εισαγωγή της ευρυεκποµπής υπηρεσιών ψηφιακής 

τηλεόρασης στη ζώνη συχνοτήτων VHF και UHF σταδιακά θα αντικαταστήσει τις 

υπηρεσίες της αναλογικής τηλεόρασης, ενώ προβλέπεται ότι έως το 2015 οι 

υπηρεσίες αναλογικής τηλεόρασης θα πάψουν να λειτουργούν. Βασικό 

χαρακτηριστικό της ψηφιακής τεχνολογίας είναι ότι εκµεταλλεύεται αποδοτικότερα 

το φάσµα συχνοτήτων. Σε αντίθεση, λοιπόν, µε την εκποµπή αναλογικών 

προγραµµάτων, η ψηφιακή ευρυεκποµπή δεν αφήνει ανεκµετάλλευτο φάσµα στα 

πλαίσια ενός καναλιού, ενώ αποδεικνύεται ότι σε ένα κανάλι των 8 MHz µπορούν να 

εκπεµφθούν έως και 4 ψηφιακά προγράµµατα τηλεόρασης. 

Γίνεται σαφές, λοιπόν, ότι µε την πλήρη µετάβαση στην ψηφιακή τηλεόραση, η 

αποδοτικότερη χρήση του φάσµατος θα οδηγήσει στην απελευθέρωση νέων 

συχνοτήτων στις ζώνες ΙΙΙ, IV και V (το ονοµαζόµενο Digital Dividend). Η 

απελευθέρωση, όµως, αυτών των συχνοτήτων αναδεικνύει ένα νέο πρόβληµα. Το 

πρόβληµα αυτό αφορά στις υπηρεσίες στις οποίες θα δοθούν οι συχνότητες αυτές 

προς εκµετάλλευση.  

Μία από τις ισχύουσες απόψεις είναι να αξιοποιηθεί το νέο αυτό φάσµα από τους 

παρόχους κινητών υπηρεσιών, που ανέκαθεν αναζητούσαν συχνότητες στις χαµηλές 

αυτές ζώνες, εξαιτίας των βελτιωµένων χαρακτηριστικών διάδοσης που εµφανίζουν. 

Η άλλη ισχύουσα άποψη είναι να δοθούν προς αξιοποίηση στους παρόχους ψηφιακής 

τηλεόρασης, προκειµένου να παρέχουν βελτιωµένες υπηρεσίες ψηφιακής τηλεόρασης 

(HDTV, DVB-T2). 

Η παρούσα, λοιπόν, διπλωµατική εργασία ασχολείται µε ζητήµατα συνύπαρξης της 

αναλογικής και ψηφιακής τηλεόρασης στις ζώνες συχνοτήτων IV και V µε υπηρεσίες 

κινητών επικοινωνιών. Επίσης, αναλύονται ζητήµατα συµβατότητας και εµφάνισης 

επιβλαβών παρεµβολών. 

Αρχικά, λοιπόν, γίνεται µια παρουσίαση της προτυποποίησης των υπηρεσιών, των 

οποίων µελετάται η συνύπαρξη στη UHF ζώνη συχνοτήτων. Η τεχνολογία 

ευρυεκποµπής ψηφιακής τηλεόρασης που µελετάται είναι η λεγόµενη DVB-T 

(Digital Video Broadcasting Terrestrial). Παρατίθενται, λοιπόν, όλα τα στοιχεία 

εκείνα που συνθέτουν τη δοµή και λειτουργία του συστήµατος αυτού (διαµόρφωση-

κωδικοποίηση σήµατος, επιθυµητή ισχύς πεδίου, Reference Networks κτλ.). Εν 

συνεχεία, η ίδια διαδικασία ακολουθείται και για τις υπηρεσίες κινητής τηλεφωνίας. 

Στην προκειµένη περίπτωση, αναφερόµαστε στην τεχνολογία νέας γενιάς UMTS/ 

ΙΜΤ-2000. Η υπηρεσία UMTS/ ΙΜΤ-2000 αποτελεί βάση για την εξέλιξη των 

συστηµάτων κινητών επικοινωνιών τέταρτης γενιάς. Παράλληλα δεν αποτελεί 

αντικαταστάτη των τεχνολογιών δεύτερης γενιάς (GSM, CDMA κτλ.), οι οποίες θα 

συνεχίσουν να εξελίσσονται. Απώτερος στόχος της τεχνολογίας UMTS/ ΙΜΤ-2000 

είναι η εφαρµογή τους σε παγκόσµιο επίπεδο µε ενιαία παροχή βελτιωµένων και 

υψηλής ταχύτητας υπηρεσιών. 

Στο επόµενο κεφάλαιο, γίνεται αναφορά στα δύο συνέδρια τηλεπικοινωνιών, οι 

αποφάσεις των οποίων άλλαξαν τα δεδοµένα στον παγκόσµιο ψηφιακό χάρτη. Το πιο 

καινοτόµο συνέδριο ήταν το Regional Radiocommunications Conference που έλαβε 

χώρα το 2006 στη Γενεύη (RRC-06). Έπειτα από χρονοβόρες διαβουλεύσεις µεταξύ 

των µελών του συνεδρίου και των αρµόδιων φορέων τους, αποφασίστηκε το χρονικό 
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πλαίσιο της µετάβασης στην ψηφιακή τηλεόραση. Επιπλέον, ορίστηκαν κανονισµοί 

και οδηγίες για την έναρξη λειτουργίας υπηρεσιών ψηφιακής τηλεόρασης, χωρίς τη 

δηµιουργία παρεµβολών στις υπηρεσίες που ήδη λειτουργούν σε αυτές τις ζώνες 

συχνοτήτων. Το άλλο συνέδριο, στο οποίο γίνεται αναφορά, είναι το World 

Radiocommunications Conference που έλαβε χώρα το 2007 (WRC-07). Πέραν των 

άλλων συζητήσεων που έλαβαν χώρα στο συνέδριο αυτό, αποφασίστηκε και η 

αναγνώριση νέων συχνοτήτων για την τεχνολογία UMTS/ ΙΜΤ-2000 στη UHF ζώνη 

συχνοτήτων, ανοίγοντας, έτσι, το δρόµο στους παρόχους κινητών επικοινωνιών στις 

νέες αυτές συχνότητες. 

Στη συνέχεια, µελετάται το ζήτηµα συνύπαρξης της αναλογικής τηλεόρασης µε 

υπηρεσίες κινητής τηλεφωνίας. Τα σενάρια παρεµβολών που µπορεί να προκύψουν 

στην αναλογική τηλεόραση από την κινητή τηλεφωνία διακρίνονται µε βάση τη 

σχετική γεωγραφική θέση του παρεµβολέα, δηλαδή εάν είναι συνεγκατεστηµένος µε 

το σταθµό βάσης της αναλογικής τηλεόρασης ή όχι και από τη φασµατική θέση της 

παρεµβολής σε σχέση µε το κανάλι της αναλογικής τηλεόρασης, δηλαδή εάν το σήµα 

παρεµβολής εκπέµπεται στο ίδιο κανάλι µε το αναλογικό σήµα ή σε γειτονικό κανάλι. 

Για όλα αυτά, λοιπόν, τα σενάρια παρεµβολών, παρατίθεται µία προτεινόµενη 

διαδικασία, ορισµένη από την προτυποποίηση ITU-R SM.851, που κάνει εκτίµηση 

των πιθανών παρεµβολών και καθορίζει ένα ποιοτικό µέγεθος που ορίζει αν υπάρχει 

λήψη της επιθυµητής υπηρεσίας σε κάποια περιοχή ή όχι.  

Μετέπειτα, µελετάται το αντίστοιχο ζήτηµα συνύπαρξης της ψηφιακής τηλεόρασης 

µε υπηρεσίες κινητής τηλεφωνίας. Όµοια, τα σενάρια παρεµβολών διακρίνονται 

ανάλογα µε τη σχετική γεωγραφική θέση του παρεµβολέα και τη σχετική θέση του 

καναλιού εκποµπής της παρεµβάλλουσας υπηρεσίας. Ο παρεµβάλλων σταθµός βάσης 

µπορεί να είναι συνεγκατεστηµένος ή όχι µε το σταθµό βάσης της ψηφιακής 

τηλεόρασης, ενώ µπορεί να εκπέµπει στο ίδιο κανάλι µε την ψηφιακή τηλεόραση, 

οπότε υπάρχει εµφάνιση οµοδιαυλικής παρεµβολής, ή να εκπέµπει σε γειτονικό 

κανάλι, οπότε και εµφανίζεται παρεµβολή γειτονικού καναλιού. Για κάθε σενάριο 

παρεµβολής, προτείνονται τεχνικές µείωσης των παρεµβολών. Η αντιµετώπιση που 

προτείνεται για το θέµα συνύπαρξης της ψηφιακής τηλεόρασης µε υπηρεσίες κινητής 

τηλεφωνίας είναι είτε η εκποµπή της παρεµβάλλουσας υπηρεσίας σύµφωνα µε το 

πλάνο που ορίστηκε στο RRC-06 (ύψος σταθµού βάσης, ERP, µάσκα εκποµπής, 

envelope concept), είτε η αναγνώριση µιας εναρµονισµένης υποζώνης συχνοτήτων 

στη UHF ζώνη για τη λειτουργία της παρεµβάλλουσας υπηρεσίας.  

Στο τελευταίο κεφάλαιο, γίνεται µια προσέγγιση του θέµατος τόσο από την πλευρά 

των παρόχων ψηφιακής τηλεόρασης όσο και από την πλευρά των παρόχων 

υπηρεσιών κινητής τηλεφωνίας. Οι µεν πάροχοι ψηφιακής τηλεόρασης επιθυµούν την 

αξιοποίηση του φάσµατος που πρόκειται να απελευθερωθεί για την εκποµπή 

προγραµµάτων υψηλής ευκρίνειας (HDTV) ή για την εκποµπή προγραµµάτων νέας 

ψηφιακής τεχνολογίας (DVB-T2, κωδικοποίηση MPEG-4). Οι δε πάροχοι κινητής 

τηλεφωνίας επιθυµούν την αξιοποίηση των νέων αυτών συχνοτήτων, εξαιτίας των 

βελτιωµένων χαρακτηριστικών διάδοσης που παρουσιάζουν. Επίσης, αποδεικνύεται 

ότι οι συχνότητες αυτές είναι κατάλληλες για βελτιωµένη κάλυψη 

αραιοκατοικηµένων περιοχών µε λιγότερους σταθµούς βάσης. Εποµένως, αναµένεται 

σηµαντική εξοικονόµηση κόστους για τους παρόχους. 

Γίνεται, λοιπόν, αντιληπτό ότι τα αντικρουόµενα συµφέροντα των παρόχων ψηφιακής 

τηλεόρασης και υπηρεσιών κινητών επικοινωνιών καθιστά περίπλοκο το θέµα 

ανάθεσης των νέων συχνοτήτων που πρόκειται να απελευθερωθούν. Ωστόσο, η 

τελική απόφαση έγκειται σε κάθε κράτος ξεχωριστά, οι αποφάσεις των οποίων 

οφείλουν να βασιστούν στα προβλεφθέντα του πλάνου της Γενεύης RRC-06. 
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1. Προτυποποίηση DVB-T 
 

1.1 Γενικά 
 

1.1.1 Τι είναι Ψηφιακή Τηλεόραση; 
 

Ψηφιακή Τηλεόραση είναι η ψηφιακή µετάδοση τηλεοπτικών σηµάτων και αποτελεί 

µία νέα τεχνολογία που τα τελευταία χρόνια έχει εισέλθει δυναµικά στην 

καθηµερινότητα του ανθρώπου. Αξιοσηµείωτο είναι ότι ενώ η ψηφιακή τεχνολογία 

κυριαρχεί γενικά σε όλους τους τοµείς της σηµερινής τεχνολογίας, η ψηφιακή 

ευρυεκποµπή τηλεοπτικών προγραµµάτων (data broadcasting) έγινε µόλις τα 

τελευταία χρόνια διαθέσιµη ευρέως ανά τον κόσµο και η εµπορευµατοποίησή της 

βρίσκεται σχετικά σε πρώιµο στάδιο. Αυτό αποδίδεται σε δύο κύριους λόγους. 

 

• Η ψηφιακή ευρυεκποµπή τηλεοπτικών σηµάτων θεωρούταν µέχρι προσφάτως 

εξαιρετικά δύσκολη λόγω της απαίτησης συµβατότητας µε την ήδη 

υπάρχουσα τεχνολογία. 

• Η ανάπτυξη προτύπων σε παγκόσµιο επίπεδο για τη µετάδοση ψηφιακών 

τηλεοπτικών σηµάτων καθώς και των προτύπων για την αποδοτική συµπίεση 

αυτών πραγµατοποιήθηκε πολύ πρόσφατα. 

 

Όµως, παρά την προαναφερθείσα καθυστέρηση, η ψηφιακή τηλεόραση έχει αρχίσει 

να αναπτύσσεται σε πολύ γοργούς ρυθµούς και να εισέρχεται πολύ δυναµικά στην 

παγκόσµια αγορά και στα τηλεοπτικά δρώµενα και υπόσχεται να µετατρέψει την ήδη 

υπάρχουσα τηλεόραση σε προσωπική συσκευή καθιστώντας το χρήστη ενεργητικό 

δέκτη και όχι παθητικό όπως παλιότερα. Γίνεται, λοιπόν, φανερή η παγκόσµια τάση 

που επικρατεί για την αντικατάσταση της αναλογικής τηλεόρασης από την ψηφιακή 

µιας και η τελευταία παρέχει σηµαντικές διευκολύνσεις που ως τώρα δεν ήταν 

διαθέσιµες. Παρακάτω αναλύονται οι λόγοι για τους οποίους πρόκειται να επέλθει η 

αντικατάσταση αυτή στα επόµενα χρόνια. 

 

1.1.2 Λόγοι στους οποίους οφείλεται η µετατροπή της 

αναλογικής τηλεόρασης σε ψηφιακή. 
 

Κατά την αναλογική µετάδοση των τηλεοπτικών σηµάτων η ποιότητα των 

εκπεµπόµενων προγραµµάτων υποβαθµίζεται σε σηµαντικό βαθµό λόγω της ύπαρξης 

θορύβου στο κανάλι µετάδοσης, των παρεµβολών που δηµιουργούνται από τρίτους 

και των πολυδιαδροµικών µεταδόσεων, ιδίως στις αστικές περιοχές, µιας και εκεί οι 

ανακλάσεις σε κτίρια ή σε κινούµενα αντικείµενα µεταξύ ποµπού και δέκτη είναι πιο 

συχνές. Αποτέλεσµα των ανακλάσεων αυτών είναι, εκτός από τη λήψη του απευθείας 

από τον ποµπό µεταδιδόµενου σήµατος, η ταυτόχρονη λήψη σηµάτων που 
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προέρχονται από αυτές τις ανακλάσεις, µε αποτέλεσµα τη δηµιουργία ειδώλων στην 

εικόνα που βλέπει ο χρήστης άρα και την υποβάθµιση της ποιότητας αυτής.  

Σε αντίθεση µε την αναλογική τηλεόραση, η ψηφιακή τηλεόραση χαρακτηρίζεται από 

άριστη ποιότητα ήχου και απόλυτη ευκρίνεια εικόνας. Αυτό συµβαίνει επειδή η 

ψηφιακή µετάδοση αντιµετωπίζει επιτυχώς το θόρυβο, τις παρεµβολές και τις 

πολυδιαδροµικές µεταδόσεις εξαιτίας της χρήσης µηχανισµών και τεχνικών 

διόρθωσης σφαλµάτων στα ψηφιακά σήµατα πληροφορίας. Οι µηχανισµοί αυτοί και 

οι τεχνικές διόρθωσης πραγµατοποιούνται σε διαδοχικά στάδια πριν την 

ευρυεκποµπή των ψηφιακών σηµάτων στα πλαίσια µιας διαδικασίας, η οποία 

ονοµάζεται «κωδικοποίηση καναλιού» και εξασφαλίζει µέχρι ένα ικανοποιητικό 

ποσοστό την ποιότητα στη µετάδοση της ψηφιακής πληροφορίας. 

Επίσης, σηµαντικό πλεονέκτηµα της ψηφιακής τηλεόρασης αποτελεί η χρήση 

αποδοτικών τεχνικών συµπίεσης. Η συµπίεση κατά τη µετάδοση αποσκοπεί στη 

µετάδοση µόνο της ωφέλιµης πληροφορίας που απαιτείται για την παρουσίαση 

εικόνας και ήχου στο δέκτη, προσδίδοντας στο κανάλι τη δυνατότητα να µεταδώσει 

επιπλέον υπηρεσίες. Μια βασική προϋπόθεση που πρέπει να τηρείται κατά την 

ψηφιακή µετάδοση είναι η διατήρηση του επιπέδου της ποιότητας της µεταδιδόµενης 

πληροφορίας. Η προϋπόθεση αυτή επιτυγχάνεται µέσα από τις τεχνικές συµπίεσης 

που χρησιµοποιεί η ψηφιακή τηλεόραση. Συγκεκριµένα, χρησιµοποιείται το 

παγκοσµίως αποδεκτό πρότυπο MPEG-2. Αποτέλεσµα της χρήσης αυτών των 

τεχνικών συµπίεσης είναι η εξοικονόµηση χωρητικότητας στο κανάλι, γεγονός που 

επιτρέπει τη µετάδοση πλήθους τηλεοπτικών προγραµµάτων και υπηρεσιών σε εύρος 

ζώνης που µπορούσε να χρησιµοποιηθεί µόνο από µία αναλογική υπηρεσία.  

Σηµαντική έννοια που εισάγει η τεχνολογία της ψηφιακής τηλεόρασης είναι η 

διαδραστικότητα, της οποίας σκοπός είναι η προσαρµογή της παρουσίασης της 

πληροφορίας στις ατοµικές ανάγκες του κάθε χρήστη. Η πραγµατοποίηση 

διαδραστικών εφαρµογών απαιτεί την ύπαρξη δύο καναλιών επικοινωνίας, ένα για τη 

µετάδοση σηµάτων από τον πάροχο της υπηρεσίας στο χρήστη (κανάλι προώθησης – 

forward channel) και ένα για τη µετάδοση κατά την αντίστροφη φορά (κανάλι 

επιστροφής – reverse path). Με την ύπαρξη του καναλιού επιστροφής, ο χρήστης δεν 

είναι πλέον παθητικός δέκτης µιας υπηρεσίας, αλλά δρα ενεργά σε µια τεχνολογία 

που µέχρι πρότινος ήταν εξ’ ορισµού παθητική. Χαρακτηριστικά παραδείγµατα 

διαδραστικών υπηρεσιών είναι η Video on Demand, η Near Video on Demand, 

διαδραστικές εφαρµογές εκµάθησης, µετάδοση δεδοµένων διαδικτύου και αποστολή 

µηνυµάτων ηλεκτρονικού ταχυδροµείου.  

Από τα παραπάνω γίνεται σαφές ότι η ψηφιακή τηλεόραση παρέχει υψηλότερη 

ποιότητα σήµατος και µέσα από την αποδοτικότερη αξιοποίηση του διαθέσιµου 

φάσµατος συχνοτήτων παρέχει περισσότερες υπηρεσίες στο χρήστη και επιτρέπει την 

ευρυεκποµπή περισσότερων τηλεοπτικών προγραµµάτων στο ίδιο εύρος ζώνης. 

Εποµένως, η αντικατάσταση της αναλογικής τηλεόρασης από την ψηφιακή κρίνεται 

αναγκαία. 
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1.2 Μοντέλο ευρυεκποµπής ψηφιακής τηλεόρασης 
 

Το µοντέλο που ακολουθεί αντιπροσωπεύει το επίγειο ψηφιακό µοντέλο ασύρµατης 

ευρυεκποµπής, σύµφωνα µε τις προδιαγραφές της ΙΤU-R. 

 

 

Σχήµα 1.1: Ψηφιακό µοντέλο ασύρµατης ευρυεκποµπής της ITU-R. 

 

Το µοντέλο αυτό αποτελείται από τρία υποσυστήµατα. Το πρώτο αφορά στην 

κωδικοποίηση και συµπίεση πηγής, το δεύτερο στην πολυπλεξία δεδοµένων και το 

τελευταίο στη µετάδοση ραδιοσυχνοτήτων (RF µετάδοση). 

Η κωδικοποίηση και συµπίεση πηγής έχει ως στόχο την ψηφιοποίηση των 

αναλογικών σηµάτων video και ήχου και τη µετέπειτα ελαχιστοποίηση του αριθµού 

των δυαδικών ψηφίων που απαιτούνται για την αναπαράσταση των ηχητικών και 

τηλεοπτικών δεδοµένων, διατηρώντας το επίπεδο της ποιότητας υψηλό. Εφαρµόζεται 

στους συρµούς video και ήχου καθώς και σε συµπληρωµατικά δεδοµένα. Τα 

τελευταία είναι συνήθως δεδοµένα που σχετίζονται µε τους συρµούς video και ήχου, 

δεδοµένα ελέγχου ή ανεξάρτητες υπηρεσίες προγράµµατος. Το ψηφιακό τηλεοπτικό 

µοντέλο της ITU-R έχει υιοθετήσει το παγκοσµίως αποδεκτό πρότυπο MPEG-2 για 

την επιτέλεση των διαδικασιών κωδικοποίησης και συµπίεσης. Ακολουθεί η 

διαδικασία της πολυπλεξίας, για την παραγωγή ενός συρµού µεταφοράς (transport 

stream), ο οποίος φέρει τα ηχητικά, τηλεοπτικά και συµπληρωµατικά δεδοµένα. Ένας 

συρµός µεταφοράς απαρτίζεται από µία ακολουθία πακέτων, τα οποία έχουν µήκος 

σταθερό 188 bytes, εκ των οποίων 4 bytes αντιπροσωπεύουν την επικεφαλίδα του 

πακέτου, ενώ τα υπόλοιπα 184 bytes το ωφέλιµο φορτίο. Το ψηφιακό σύστηµα 

τηλεοπτικής ευρυεκποµπής χρησιµοποιεί το πρότυπο MPEG-2 για τη διαδικασία της 

πολυπλεξίας. Μετά τη διαδικασία της πολυπλεξίας και πριν την ασύρµατη µετάδοση 

των ψηφιακών δεδοµένων παρεµβάλλεται η κωδικοποίηση καναλιού και η 

διαµόρφωση των σηµάτων. Κατά τη διαδικασία της κωδικοποίησης καναλιού και της 

διαµόρφωσης, εφαρµόζονται τεχνικές διόρθωσης σφαλµάτων, κατά τις οποίες 

προστίθενται στο συρµό µεταφοράς επιπρόσθετες πληροφορίες, οι οποίες µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν από το δέκτη για να αναδηµιουργήσουν τα στοιχεία του 
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λαµβανόµενου σήµατος, το οποίο έχει πιθανόν υποστεί αλλοιώσεις, εξαιτίας της 

εξασθένισης από τη µετάδοση και του θορύβου που παρεµβάλλεται. Σε τελικό στάδιο 

πραγµατοποιείται η ασύρµατη µετάδοση του ψηφιακού σήµατος. 

 

1.2.1 ∆ιαθέσιµα πρότυπα ψηφιακής τηλεόρασης 
 

Η τυποποίηση της ψηφιακής µετάδοσης θεωρείται απαραίτητη προκειµένου να 

εξασφαλιστεί ότι οι διάφοροι τύποι εξοπλισµού που χρησιµοποιούνται µπορούν να 

συνδεθούν και να είναι διαθέσιµοι σε ετερογενή δίκτυα και ότι διαφορετικές 

υπηρεσίες µπορούν να εργάζονται παράλληλα. Η µετάδοση της ψηφιακής 

τηλεόρασης υποστηρίζει τρεις ανταγωνιστικές τεχνικές. Η πρώτη είναι η 8-Level 

Vestigial Side-Band (8-VSB), η δεύτερη η Coded Orthogonal Frequency Division 

Multiplexing (COFDM) και η Τρίτη η Bandwidth Segmented Transmission – 

Orthogonal Frequency Division Multiplexing (BSTOFDM). 

Τα πρότυπα που υποστηρίζουν τις παραπάνω τεχνικές είναι αντίστοιχα τα Advanced 

Television Systems Committee (ATSC), το Digital Video Broadcasting (DVB) και το 

Integrated Services Digital Broadcasting (ISDB). Ειδικότερα, το ATSC καθιερώθηκε 

το 1996 από την Federal Communications Commission (FCC) και χρησιµοποιείται 

στην Αµερική, το DVB καθιερώθηκε το 1993 κυρίως από τις χώρες της Ευρώπης, 

ενώ το ISDB υιοθετήθηκε το 1999 από την Ιαπωνία. 

Τα παραπάνω πρότυπα ελέγχονται σε παγκόσµιο επίπεδο από την ITU, η οποία 

υποστήριξε την ύπαρξη τριών προτύπων αντί του ενός κυρίως για τη βέλτιστη 

κάλυψη των ιδιαιτεροτήτων που παρουσιάζει κάθε χώρα καθώς και την αποφυγή των 

αρνητικών συνεπειών που θα προκαλούσε το µονοπώλιο στη µετάδοση ψηφιακών 

τηλεοπτικών σηµάτων. 

 

1.2.2 Γενικά χαρακτηριστικά του DVB 
 

Η ανάπτυξη των προτύπων για την εκποµπή ψηφιακής τηλεόρασης στην Ευρώπη, 

όπως και η προετοιµασία για την παρουσίαση των υπηρεσιών που αυτή µπορεί να 

προσφέρει συντονίστηκαν από το ευρωπαϊκό πρόγραµµα ψηφιακής ευρυεκποµπής 

DVB Project (Digital Video Broadcasting Project). Το ευρωπαϊκό πρόγραµµα DVB 

εγκαινιάστηκε επίσηµα το Σεπτέµβριο του 1993. Αποτελείτο από µία οµάδα 

περισσότερων των 180 τηλεπικοινωνιακών οργανώσεων, οι οποίες συνεργάστηκαν 

για την ανάπτυξη των προτύπων του DVB στην Ευρώπη και κατ’ επέκταση για την 

υιοθέτησή τους σε παγκόσµιο επίπεδο. 

Η δραστηριότητα του DVB δε χρηµατοδοτείται ούτε ελέγχεται από κάποιο πολιτικό 

οργανισµό, αλλά το συγκεκριµένο πρότυπο έχει αναπτύξει τη δική του πολιτική και 

τους δικούς του κανόνες, οι οποίοι βασίζονται στο γεγονός ότι τα σηµερινά 

περιβάλλοντα εκποµπής απαιτούν πρωτοποριακές προσεγγίσεις στις νέες τεχνολογίες. 

Αρκετές από τις προδιαγραφές που αναπτύσσονται από το πρόγραµµα σχεδιάζονται 

για να γίνουν ευρωπαϊκά πρότυπα τηλεπικοινωνιών µε αποτέλεσµα να έχει 

δηµιουργηθεί ένας στενός δεσµός του προγράµµατος αυτού µε τον οργανισµό ETSI 

(European Telecommunications Standard Institute) και την Ευρωπαϊκή Επιτροπή 

Ηλεκτροτεχνικής Τυποποίησης (CELENEC). 
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Για τον καθορισµό του προτύπου DVB και των παραγώγων προτύπων του, 

αποφασίστηκε ότι για την κωδικοποίηση των τηλεοπτικών και ηχητικών σηµάτων 

καθώς και για την πολυπλεξία τους θα χρησιµοποιείται το ήδη παγκοσµίως αποδεκτό 

πρότυπο MPEG-2. Στη χρήση του προτύπου αυτού οφείλεται η απόλυτη ευκρίνεια 

των µεταδιδόµενων εικόνων συνοδευόµενη από ήχο άριστης ποιότητας. Οι εικόνες 

µπορούν να είναι ορατές στην τυποποίηση που έχει αναλογία ανάλυσης εικόνας ίση 

µε 4:3 και στην τυποποίηση ευρείας οθόνης, η οποία έχει αντίστοιχη αναλογία 

ανάλυσης ίση µε 16:9, ενώ ο ήχος µπορεί να είναι µονοφωνικός, πολυφωνικός ή 

στερεοφωνικός. Επιπρόσθετα, η καθιέρωση του προτύπου MPEG-2 σε παγκόσµιο 

επίπεδο συνέβαλλε στην αβίαστη µετάδοση των σηµάτων DVB ανάµεσα σε 

διαφορετικά µέσα, ανάγκη επιτακτική στο σηµερινό περιβάλλον τηλεπικοινωνιών. 

Χάρη στη χρήση των πακέτων µεταφοράς MPEG-2 ως γενικευµένων «µεταφορέων 

δεδοµένων» (data containers), ένας MPEG-2 συρµός µεταφοράς και συνεπώς ένα 

σύστηµα DVB µπορεί να µεταφέρει σχεδόν οτιδήποτε ψηφιοποιείται, από τηλεόραση 

υψηλής ευκρίνειας (HDTV), πολλαπλά κανάλια SDTV (PAL / SECAM / NTSC / 

3PAL) µέχρι και υψηλής ταχύτητας υπηρεσίες πολυµέσων και δεδοµένων. Το PAL 

(Phase Alternate Line) και το SECAM (Sequential Couleur Avec Memoire) είναι 

ευρωπαϊκά πρότυπα αναλογικής τηλεόρασης και το NTSC (National Television 

Standard Committee) είναι αµερικάνικο πρότυπο αναλογικής τηλεόρασης. Τόσο ο 

χρήστης όσο και ο αποκωδικοποιητής χρειάζονται βοηθητικές πληροφορίες για τη 

σωστή διαχείριση των διαφορετικών προγραµµάτων. Την ανάγκη αυτή καλύπτει η 

προδιαγραφή DVB-SI (DVB-Service Information). Οι πληροφορίες αυτές 

εµπεριέχονται στο συρµό µεταφοράς και µεταφέρει τεχνικές πληροφορίες για την 

οµαλή λειτουργία των αποκωδικοποιητών ή πληροφορίες ηλεκτρονικών οδηγών 

προγράµµατος. Υπό την έννοια αυτή, το DVB αποτελεί ένα ιδιαίτερα ευέλικτο 

πρότυπο ευρυεκποµπής ψηφιακής τηλεόρασης και όχι µία απλή αντικατάσταση της 

υπάρχουσας αναλογικής τηλεοπτικής µετάδοσης. Παρακάτω παρατίθενται ορισµένα 

πιο ποιοτικά χαρακτηριστικά του DVB που αποδεικνύουν αυτή την ευελιξία του. 

Το DVB παρουσιάζει πολύ ικανοποιητική συµπεριφορά σε περιβάλλοντα 

πολυδιαδροµικών µεταδόσεων και χρησιµοποιεί την τεχνική OFDM, η οποία κάνει 

χρήση ενός µεγάλου αριθµού φερόντων (multi carrier frequency). Καθένα από τα 

φέροντα αυτά διαµορφώνεται σύµφωνα µε µία από τις τεχνικές  διαµόρφωσης 

Quadrature Phase Shift Keying (QPSK), 16 Quadrature Amplitude Modulation (16-

QAM) ή 64 Quadrature Amplitude Modulation (64-QAM). Η ωφέλιµη πληροφορία 

κατανέµεται οµοιόµορφα στο διαθέσιµο φάσµα, γεγονός που έχει ως αποτέλεσµα την 

αύξηση της ευρωστίας του σήµατος στο θόρυβο και στα φαινόµενα πολυδιαδροµικών 

µεταδόσεων. Κατ’ επέκταση, το DVB ευνοεί τη χρήση Single Frequency Networks 

(SFN’s), τα οποία αφενός χρησιµοποιούν πολύ αποδοτικά το διαθέσιµο φάσµα 

συχνοτήτων και αφετέρου βελτιώνουν σε µεγάλο βαθµό την ποιότητα της κάλυψης. 

Επίσης, το DVB µπορεί να υποστηρίξει και κινητή λήψη π.χ. τη µετάδοση δεδοµένων 

σε φορητούς δέκτες τηλεόρασης, σε υπολογιστές χειρός και σε άλλου τύπου φορητές 

συσκευές. Όσον αφορά στο ρυθµό µετάδοσης, το DVB είναι επίσης πολύ ευέλικτο 

µιας και προσαρµόζεται κάθε φορά στις ανάγκες της παρεχόµενης υπηρεσίας. 

Συγκεκριµένα, παρέχει ρυθµό µετάδοσης που κυµαίνεται από 4.98 Mbps µέχρι και 

31.67 Mbps για κανάλια εύρους ζώνης 8 ΜΗz. 
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1.2.3 Γενικά χαρακτηριστικά του προτύπου DVB-T 
 

Το DVB-Terrestrial είναι το επίγειο σύστηµα ασύρµατης ευρυεκποµπής για τη UHF 

και VHF περιοχή συχνοτήτων, το οποίο εκδόθηκε από τον ETSI και δηµοσιεύτηκε 

στην αναφορά ETSI/EBU 300 744 το ∆εκέµβριο του 1995. Αποτελεί το πιο 

πολύπλοκο αλλά και το πιο ευέλικτο πρότυπο επίγειας ασύρµατης ευρυεκποµπής 

ψηφιακών προγραµµάτων που είναι διαθέσιµο σε παγκόσµιο επίπεδο σήµερα. 

Επιπλέον, προσφέρει την ταχύτερη µετάδοση δεδοµένων για κινητή λήψη σε σχέση 

µε οποιοδήποτε άλλο ασύρµατο δίκτυο. Το DVB-T σχεδιάστηκε ώστε να επιτρέψει 

τη βέλτιστη χρήση του διαθέσιµου φάσµατος συχνοτήτων και έχει τέτοια δοµή που 

είναι σε θέση να µεταδίδει πλήθος ψηφιακών τηλεοπτικών προγραµµάτων σε εύρος 

ζώνης που µέχρι πρόσφατα χρησιµοποιείτο µόνο από µία αναλογική υπηρεσία. Ήδη 

χρησιµοποιείται από τις περισσότερες ευρωπαϊκές χώρες, ενώ τα πλεονεκτήµατά του 

δεν άργησαν να γίνουν αντιληπτά από άλλους οργανισµούς εκτός Ευρώπης που 

προχώρησαν στην υιοθέτηση του εν λόγω προτύπου.  

 

 

Σχήµα 1.2: Παγκόσµιος χάρτης ψηφιακής τηλεόρασης, Φεβρουάριος 2005 

 

Το DVB-T τυποποιήθηκε στα πλαίσια του ευρωπαϊκού προγράµµατος ψηφιακής 

ευρυεκποµπής DVB, γι’ αυτό και συγκεντρώνει όλα τα χαρακτηριστικά αυτού. 

∆εδοµένου, όµως, ότι σχεδιάστηκε ώστε οι ψηφιακές υπηρεσίες να λειτουργήσουν σε 

µέρος της UHF (Ultra High Frequency, 470-862 MHz) και της VHF ζώνης 

συχνοτήτων (Very High Frequency), απαιτεί την παροχή ικανοποιητικής προστασίας 

έναντι των παρεµβολών από τις αναλογικές µεταδόσεις. Έτσι, λοιπόν, τα δεδοµένα 

που εκπέµπει υπόκεινται σε ισχυρή διόρθωση σφαλµάτων , η οποία πραγµατοποιείται 

σε διαδοχικά στάδια προκειµένου να εξασφαλιστεί υψηλότερη αποδοτικότητα. Η 

διαδικασία αυτή χαρακτηρίζεται ως κωδικοποίηση καναλιού. Επιπλέον, 

συγκεκριµένα κανάλια (taboo channels) της UHF ζώνης συχνοτήτων που δε 

χρησιµοποιούνται από αναλογικές µεταδόσεις, λόγω των έντονων παρεµβολών που 

προκαλούν σε άλλα αναλογικά κανάλια, χρησιµοποιούνται από το DVB-T, 

καθιστώντας δυνατή τη συνύπαρξη αναλογικής και ψηφιακής τεχνολογίας.  
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Στο πρότυπο DVB-T γίνεται χρήση διαµόρφωσης πολλαπλών φερόντων στο σχήµα 

της πολυπλεξίας µε ορθογωνική διαίρεση συχνότητας COFDM (Coded Orthogonal 

Frequency Division Multiplexing). Το σχήµα COFDM του DVB-T χρησιµοποιεί ένα 

µεγάλο αριθµό φερόντων (6817 φέροντα στον 8k τρόπο, ο οποίος εφαρµόζεται σε 

µικρά και µεγάλα δίκτυα SFN και 1705 φέροντα στο 2k τρόπο, ο οποίος είναι 

κατάλληλος για µικρά SFN δίκτυα µε περιορισµένες αποστάσεις µετάδοσης), καθένα 

από τα οποία διαµορφώνεται σύµφωνα µε τις τεχνικές QPSK, 16-QAM ή 64-QAM. Η 

µεταδιδόµενη πληροφορία κατανέµεται οµοιόµορφα στο διαθέσιµο φάσµα 

συχνοτήτων, οπότε το σήµα αποκτά µεγάλη ευρωστία στο θόρυβο καθώς και σε 

φαινόµενα πολυδιαδροµικών µεταδόσεων. Επιπλέον, το σχήµα COFDM επιτρέπει 

την επαναχρησιµοποίηση µιας συχνότητας από γειτονικούς µεταδότες, γεγονός το 

οποίο συντελεί στη χρήση SFN δικτύων, τα αποτελέσµατα των οποίων είναι ευνοϊκά, 

όσον αφορά στη χρήση του διαθέσιµου φάσµατος συχνοτήτων και την ποιότητα της 

προσφερόµενης κάλυψης. 

∆ιαµόρφωση των φερόντων COFDM κατά QPSK, 16-QAM ή 64-QAM, όπως 

αναφέρθηκε παραπάνω, µεταβάλλει το ρυθµό µετάδοσης ενός καναλιού εύρους 

ζώνης 8 MHz από 4.98 Mbps σε 31.67 Mbps. Οι ρυθµοί µετάδοσης που 

επιτυγχάνονται εξαρτώνται από τον τύπο της διαµόρφωσης και τις τιµές που θα 

δοθούν στο διάστηµα φρούρησης (guard interval) και στο ρυθµό κωδικοποίησης 

(code rate). Ο σχεδιασµός των παραµέτρων που θα χρησιµοποιηθούν βρίσκεται στη 

διακριτική ευχέρεια του παρόχου υπηρεσίας, ο οποίος καλείται να συµβιβαστεί 

µεταξύ του ρυθµού µετάδοσης και της ευρωστίας του σήµατος. 

 

1.2.4 Μοντέλο ευρυεκποµπής του προτύπου DVB-T 
 

Ο παροχέας υπηρεσίας ευρυεκποµπής (Broadcast Service Provider) είναι αρµόδιος 

για τη διανοµή των προγραµµάτων, τα οποία, όπως έχει ήδη αναφερθεί, ακολουθούν 

το MPEG-2 πρότυπο συµπίεσης. Οι υπηρεσίες ευρυεκποµπής πολυπλέκονται σε ένα 

συρµό µεταφοράς (transport stream) από τον προσαρµογέα δικτύου ευρυεκποµπής 

(Broadcast Network Adapter) που αποτελείται από έναν COFDM διαµορφωτή, έναν 

άνω µετατροπέα κι έναν ενισχυτή. Η διαδικασία λήψης των σηµάτων 

πραγµατοποιείται µέσω µιας µονάδας διεπαφής ευρυεκποµπής (Broadcast Interface 

Module), η οποία αναλαµβάνει τη µετάδοση των σηµάτων στη συσκευή του τελικού 

χρήστη, που µπορεί να είναι ένας δέκτης τηλεόρασης ή ένας ηλεκτρονικός 

υπολογιστής. Στην πρώτη περίπτωση, κρίνεται απαραίτητη η ύπαρξη ενός 

αποκωδικοποιητή/αποπολυπλέκτη (set top box) για τη µετατροπή των σηµάτων σε 

µορφή που να υποστηρίζεται από την αναλογική συσκευή της τηλεόρασης, ενώ στη 

δεύτερη είναι απαραίτητη η ύπαρξη µιας κάρτας DVB-T για τη λήψη και 

αποκωδικοποίηση των σηµάτων.  

 

1.2.5 Πλεονεκτήµατα του συστήµατος DVB-T 
 

 

Στην ενότητα αυτή παρουσιάζονται τα σηµαντικότερα πλεονεκτήµατα που 

προκύπτουν από την εφαρµογή της επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης. Βασικό 

πλεονέκτηµα της επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης είναι η οικονοµία συχνοτήτων, αφού 

τέσσερα συµβατικά κανάλια, ή ένα τηλεόρασης µεγάλης ευκρίνειας, χωρούν σ’ ένα 
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κανάλι των 8 MHz. Επιπλέον, η κατά πολύ µικρότερη απαιτούµενη ισχύς καθιστά 

δυνατή την επαναλαµβανόµενη χρήση της ίδιας συχνότητας σε µικρότερες 

αποστάσεις. Η απελευθέρωση συχνοτήτων έχει τεράστια σηµασία και πολλά 

πλεονεκτήµατα.  

Η δυνατότητα κατασκευής µονοσυχνοτικών δικτύων (SFN’s) είναι ένα βασικό 

πλεονέκτηµα, αφού µε µία µόνο συχνότητα, αν ικανοποιούνταν προϋποθέσεις 

µορφολογίας του εδάφους, θα ήταν δυνατό να καλυφθεί, για παράδειγµα, ολόκληρος 

ο ελλαδικός χώρος µε 4 κανάλια, γεγονός που συντελεί και σε ακόµα µεγαλύτερη 

οικονοµία συχνοτήτων. Επίσης, δίνεται η δυνατότητα κατασκευής τοπικών 

τηλεοπτικών δικτύων, ή δικτύων µεταφοράς δεδοµένων µε µικρή ισχύ από 

επιχειρήσεις ή τοπικές κοινωνίες µε το µικρότερο δυνατό κόστος. 

Το DVB-T έχει µεγάλο πλεονέκτηµα στο µικρό κόστος που απαιτείται για την 

εφαρµογή του σε σχέση µε οποιαδήποτε άλλη ψηφιακή πλατφόρµα. Το πλεονέκτηµα 

αυτό για το DVB-T προκύπτει από τη δυνατότητα επαναχρησιµοποίησης των ήδη 

υπαρχόντων επίγειων αναλογικών σταθµών και της χρήσης της ίδιας κεραίας από 

τους χρήστες. Εξαιτίας της επαρκούς κάλυψης µεγάλου ποσοστού νοικοκυριών µε 

µικρό κόστος, δίνεται η περαιτέρω δυνατότητα ανάπτυξης δωρεάν ψηφιακών 

εκποµπών. Επίσης, παρέχει µεγάλο βαθµό ασφάλειας και ευελιξίας, διότι, αν µέρος 

του δικτύου πάψει να λειτουργεί, αυτό δε συνεπάγεται ότι θα χαθεί ο έλεγχος για τα 

προγράµµατα που µεταδίδονται σε µια χώρα.  

Τέλος, η επίγεια ψηφιακή τηλεόραση παρέχει στο χρήστη υπηρεσίες που µπορούν να 

κατηγοριοποιηθούν στις παρακάτω τρεις κατηγορίες: 

 

• Εµπλουτισµένη ευρυεκποµπή (Enhanced Broadcasting) 

• ∆ιαδραστική ευρυεκποµπή (Interactive Broadcasting) 

• Πρόσβαση στο διαδίκτυο (Internet access) 

 

Οι οποίες και αναλύονται στη συνέχεια. 

 

1.2.5.1 Παρεχόµενες υπηρεσίες του DVB-T 
 

Σε αυτή την ενότητα θα γίνει περιγραφή της εµπλουτισµένης ευρυεκποµπής, η οποία 

είναι η ψηφιακή ευρυεκποµπή τηλεοπτικών και ηχητικών σηµάτων µαζί µε 

εφαρµογές που έχουν εγκατασταθεί στο τερµατικό του χρήστη και εξασφαλίζουν 

τοπική διαδραστικότητα. Η τοπική διαδραστικότητα επιτρέπει σε σελίδες 

πληροφοριών, οι οποίες είναι αποθηκευµένες σε επίπεδο τοπικό, να παρουσιάζονται 

κατά την επιθυµία του χρήστη, χωρίς να απαιτείται κανάλι επιστροφής. Τα δεδοµένα, 

στην περίπτωση αυτή, εκπέµπονται σύµφωνα µε τη µέθοδο “data carousel”, υπό την 

έννοια ότι εκπέµπεται ένας µεγάλος αριθµός σελίδων πληροφοριών µε τρόπο 

ακολουθιακό προς το πλήθος χρηστών και το περιεχόµενο των σελίδων µπορεί να 

αναβαθµιστεί ανά πάσα στιγµή από τον πάροχο υπηρεσίας. Υλοποίηση αυτής της 

τεχνικής παρατηρεί κανείς στην τηλεοπτική βιντεογραφία (teletext) και στους 

ηλεκτρονικούς οδηγούς προγράµµατος (electronic program guide): 

 

• Τηλεοπτική βιντεογραφία (Teletext) 
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Η τηλεοπτική βιντεογραφία αποτελεί ένα σύστηµα µετάδοσης πληροφοριών, το οποίο 

µεταφέρει πληροφορίες µέσω των τηλεοπτικών σηµάτων σε κοινούς δέκτες 

τηλεόρασης. Οι πληροφορίες που εκπέµπονται είναι γενικού ενδιαφέροντος, όπως 

µετεωρολογικές προβλέψεις, δροµολόγια µέσω συγκοινωνίας, προγράµµατα 

τηλεοπτικών σταθµών, εµπορικές πληροφορίες, σύντοµες ειδήσεις ή ακόµα και 

πληροφορίες χρηµατοοικονοµικής χρήσης. 

Οι δέκτες της υπηρεσίας αυτής είναι εφοδιασµένοι µε έναν αποκωδικοποιητή, ο 

οποίος µπορεί είτε να προστεθεί εκ των υστέρων, είτε να υπάρχει ενσωµατωµένος 

στο δέκτη από το εργοστάσιο κατασκευής του. Οι πληροφορίες εκπέµπονται 

κωδικοποιηµένες µαζί µε το πρόγραµµα του σταθµού, χωρίς να παρενοχλούν το 

τηλεοπτικό σήµα και χωρίς να απαιτούνται νέες συχνότητες εκποµπής. Ο 

αποκωδικοποιητής, αφού λάβει τα σήµατα που εκπέµπονται αποκωδικοποιεί και 

εµφανίζει τα στοιχεία στην οθόνη σε µορφή γραµµάτων, αριθµών ή γραφικών 

συµβόλων. 

Πρέπει να σηµειωθεί ότι η υπηρεσία της τηλεοπτικής βιντεογραφίας µπορεί να 

υποστηρίζεται τόσο σε ψηφιακή όσο και αναλογική µορφή. Η ψηφιακή µορφή 

υπερτερεί συγκρινόµενη µε την αναλογική, εφόσον υποστηρίζει πλήθος γραφικών, 

συνδέσµους προς άλλες σελίδες, δυνατότητα υποστήριξης µεγαλύτερης ποσότητας 

πληροφορίας, 256 χρώµατα αντί για 8, ποικιλία γραµµατοσειρών και γραµµάτων, 

φωτογραφίες και πιο γρήγορη προσπέλαση σελίδων. 

 

• Ηλεκτρονικός οδηγός προγράµµατος (electronic program guide) 

 

Ένας ηλεκτρονικός οδηγός προγράµµατος προσφέρει στους χρήστες πληροφορίες και 

θα µπορούσε κάποιος να το παροµοιάσει µε την ηλεκτρονική µορφή ενός 

τηλεοπτικού προγράµµατος. Χρησιµοποιείται σε συνδυασµό µε κάποιον 

αποκωδικοποιητή (set top box), ενώ πρόσβαση στις υπηρεσίες του µπορεί να έχει ο 

χρήστης µε τη βοήθεια ενός τηλεχειριστηρίου. Συγκεντρωτικά, ένας ηλεκτρονικός 

οδηγός προγράµµατος παρέχει στους χρήστες τα εξής: 

 

1. Παρουσίαση τηλεοπτικών προγραµµάτων που πρόκειται να προβληθούν, 

καθώς και λεπτοµέρειες που τα αφορούν, όπως την ηµεροµηνία και τον 

ακριβή χρόνο της προβολής τους ή το θέµα που πραγµατεύονται. 

2. Παροχή πληροφοριών που αφορούν τις ταινίες που πρόκειται να 

προβληθούν. 

3. ∆ηµιουργία καταλόγων µε προεπιλεγµένα από το χρήστη προγράµµατα, 

που πρόκειται να προβληθούν στις προσεχείς ώρες. 

4. Ενηµέρωση του χρήστη για την έναρξη προγραµµάτων που έχει επιλέξει ή 

ακόµα και ενεργοποίηση κάποιου εγγραφέα για την εγγραφή τους. 

5. ∆υνατότητα αγοράς κάποιας ταινίας. 

6. Αποθήκευση στη µνήµη του οδηγού προγράµµατος των προτιµήσεων του 

χρήστη και τη δυνατότητα ενηµέρωσής του για προγράµµατα που 

πραγµατεύονται σχετικά θέµατα. 

 

• ∆ιαδραστικές υπηρεσίες 
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Ουσιαστική διαδραστικότητα µπορεί να επιτευχθεί µε την ύπαρξη ενός καναλιού 

επιστροφής (return channel), ενός δηλαδή νέου µηχανισµού για τη µεταφορά των 

δεδοµένων από το χρήστη στο φορέα ευρυεκποµπής.  

Ο χρήστης, λοιπόν, µέσω του καναλιού επιστροφής, στέλνει τις αιτήσεις του στο 

φορέα ευρυεκποµπής, διαµορφώνοντας το περιεχόµενο του προγράµµατος και 

ζητώντας υπηρεσίες σύµφωνα µε τις επιθυµίες του. Με τον τρόπο αυτό, αποκτά 

ευχέρεια πρόσβασης σε µεγάλο όγκο προγραµµάτων και υπηρεσιών. Συγκεκριµένα, 

του παρέχεται η δυνατότητα συµµετοχής σε τηλεπαιχνίδια, συµµετοχής σε ζωντανές 

ψηφοφορίες, υποβολής ερωτήσεων σε συνεντεύξεις, όπως, επίσης, και η δυνατότητα 

αγοράς προϊόντων (ενώ πραγµατοποιείται ένα πρόγραµµα telesales), κράτησης ή 

αγοράς εισιτηρίων και διεκπεραίωσης τραπεζικών συναλλαγών. 

Αξιοσηµείωτο χαρακτηριστικό των διαδραστικών εφαρµογών είναι ότι ο χρήστης 

καθίσταται ικανός να παρεµβαίνει στο περιεχόµενο των προγραµµάτων που 

παρακολουθεί, έχοντας τη δυνατότητα, σε περιπτώσεις ποδοσφαιρικών αγώνων, να 

ξαναπαρακολουθεί τα χρονικά σηµεία που επιθυµεί ή να επιλέγει την οπτική γωνία 

από την οποία θα παρακολουθεί τις εξελίξεις ενός reality παιχνιδιού. 

Η διαδραστική τηλεόραση παρουσιάζει ακόµα ένα ιδιαίτερα σηµαντικό πλεονέκτηµα 

που αφορά στη δυνατότητα λήψης προγραµµάτων on-demand σε πραγµατικό χρόνο. 

Μια τέτοια τύπου υπηρεσία είναι η Video on demand. Κατ’ επέκταση, δίνει τη 

δυνατότητα για παροχή νέων διαδραστικών εφαρµογών πολυµέσων στους πελάτες 

Μέσων Μαζικής Μεταφοράς, κυρίως λεωφορείων µεγάλων αποστάσεων, τρένων και 

πλοίων, αρκεί βέβαια το κανάλι επιστροφής να υλοποιείται µε τεχνολογία, η οποία 

υποστηρίζει κινητή λήψη. 

Στις υπηρεσίες που προσφέρουν οι διαδραστικές εφαρµογές συγκαταλέγεται και η 

ευρυζωνική πρόσβαση στο διαδίκτυο από το δέκτη της τηλεόρασης και από φορητά 

τερµατικά σε ταχύτητες πολύ υψηλότερες από αυτές των κινητών τερµατικών τρίτης 

γενιάς (3G). Έτσι, η τηλεόραση ή άλλου τύπου τερµατικά είναι δυνατό να 

χρησιµοποιηθούν ως µέσα περιήγησης στο διαδίκτυο και ως πύλες για τη µεταφορά 

(«κατέβασµα») προϊόντων λογισµικού. 

 

1.3 ETSI προδιαγραφές – Περιγραφή και αποδοχή 

από την ITU, ERO και EBU 
 

1.3.1 Σύστηµα µετάδοσης 
 

Το σύστηµα µετάδοσης ορίζεται ως η διαδικασία που προσαρµόζει το σήµα βασικής 

ζώνης, που προέρχεται από την έξοδο του MPEG-2 πολυπλέκτη, στα χαρακτηριστικά 

του επίγειου καναλιού. Στο ρεύµα δεδοµένων εφαρµόζονται οι παρακάτω 

διαδικασίες: 

 

• Αναδιάταξη των bit του ψηφιακού ρεύµατος και τυχαιοποίηση για διασπορά 

ενέργειας (Transport multiplex adaption and randomization for energy 

dispersal) 

• Εξωτερική κωδικοποίηση (Αλγόριθµος Reed-Solomon, outer coding) 



∆ιπλωµατική Εργασία 

 

 
35 

 

• Εξωτερική αναδιάταξη των bytes για προστασία από ριπές λανθασµένων 

bytes (convolutional interleaving) 

• Εσωτερική κωδικοποίηση (συνελικτική) (inner coding) 

• Εσωτερική αναδιάταξη των bytes 

• ∆ιαµόρφωση βασικής ζώνης (baseband shaping for modulation) 

• ∆ιαµόρφωση OFDM και µετάδοση (OFDM modulation) 

 

Στο παρακάτω σχήµα, οι µονάδες που σηµειώνονται µε διακεκοµµένες γραµµές 

αφορούν στην επιλογή της ιεραρχικής διαµόρφωσης (hierarchical modulation). Στην 

περίπτωση της ιεραρχικής διαµόρφωσης, το σήµα βασικής ζώνης προϋπάρχει 

διαιρεµένο σε δύο συρµούς µεταφοράς: α) ένα συρµό υψηλής προτεραιότητας (high 

priority TS) και β) ένα χαµηλής (low priority TS). 

Το διάγραµµα του συστήµατος δίνεται παρακάτω: 

 

 

Σχήµα 1.3: Μπλοκ διάγραµµα ενός διαµορφωτή DVB-T 

 

Το σύστηµα αυτό είναι σχεδιασµένο για υπηρεσίες επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης 

στις ζώνες συχνοτήτων VHF/UHF, όπου λειτουργούν παράλληλα τα αναλογικά 

τηλεοπτικά κανάλια. Για το λόγο αυτό, η µορφή του σήµατος πρέπει να είναι τέτοια 

ώστε να προσφέρει επαρκή προστασία απέναντι σε υψηλά επίπεδα οµοδιαυλικής 

παρεµβολής και παρεµβολής γειτονικού διαύλου καθώς και στην εξασθένιση και τις 

διαλείψεις λόγω πολλαπλών διαδροµών. Πρέπει, επίσης, να χειρίζεται αποδοτικά το 

φάσµα συχνοτήτων στις ζώνες συχνοτήτων VHF/UHF. Η µορφή του σήµατος που 

εκπληρώνει αυτά τα κριτήρια είναι η ορθογωνική πολυπλεξία διαίρεσης συχνότητας 

(Orthogonal Frequency Division Multiplex, OFDM). Το σύστηµα OFDM 

χρησιµοποιεί πολλαπλά φέροντα για τη µετάδοση, έτσι ώστε να αποκτήσει αντοχή 

απέναντι στις απώλειες πολλαπλών διαδροµών. Οι απώλειες αυτές συµβαίνουν όταν 

το σήµα από τον εκποµπό φτάνει στο δέκτη από πολλαπλά µονοπάτια. Τα µονοπάτια 
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αυτά οφείλονται σε ανακλάσεις του σήµατος σε βουνά, κτίρια κτλ. µε αποτέλεσµα το 

σήµα να φτάνει στο δέκτη σε διαφορετικούς χρόνους. Χρησιµοποιώντας πολλαπλά 

φέροντα, ο ρυθµός συµβόλων ανά φέρον είναι µικρός ή ισοδύναµα η διάρκεια κάθε 

συµβόλου είναι µεγάλη. Αυξάνοντας τον αριθµό των φερόντων, η καθυστέρηση λόγω 

πολλαπλών διαδροµών είναι µικρή σε σύγκριση µε τη διάρκεια κάθε συµβόλου. Η 

µείωση της απόδοσης λόγω διασυµβολικής παρεµβολής µπορεί, έτσι, να περιοριστεί 

πάρα πολύ. Το σύστηµα µπορεί να χρησιµοποιήσει 1705 ή 6817 φέροντα και 

ονοµάζεται αντίστοιχα 2K OFDM και 8K OFDM. 

Η απόδοση σε ένα περιβάλλον πολλαπλών διαδροµών µπορεί να βελτιωθεί ακόµα 

περισσότερο εισάγοντας τα διαστήµατα προστασίας που είναι διαστήµατα σιωπής 

µετά την εκποµπή κάθε συµβόλου για χρόνο ίσο µε το 1/4, 1/8, 1/16 ή 1/32 του 

χρόνου ενός συµβόλου. Στο 8k OFDM έχει τιµή από 28 ms έως 224 ms, ενώ στο 2k 

OFDM από 7 ms έως 56 ms. 

1.3.1.1 Αναδιάταξη των bit του ψηφιακού ρεύµατος και 

τυχαιοποίηση για διασπορά ενέργειας. 
 

Το βήµα αυτό, παρόλο που δεν αποτελεί µέρος της διαδικασίας διόρθωσης 

σφαλµάτων, απαιτείται να πραγµατοποιηθεί από το πρότυπο DVB-T πριν τη 

διαδικασία διόρθωσης, για να επιτευχθεί µία οµοιόµορφα κατανεµηµένη ενέργεια 

µέσα στο κανάλι. Το ρεύµα εξόδου του MPEG-2 πολυπλέκτη οργανώνεται σε πακέτα 

σταθερού µήκους των 188 bytes. Το πρώτο byte είναι το byte συγχρονισµού και έχει 

τιµή 47HEX. Για να διασφαλιστεί ότι θα υπάρχουν αρκετές µεταβάσεις από το 0 στο 1 

και αντίστροφα, το ρεύµα δεδοµένων περνά από µια γεννήτρια δυαδικής 

ψευδοτυχαίας ακολουθίας, της οποίας το πολυώνυµο είναι το: 

 

 

 

Κάθε 8 πακέτα των 188 bytes, φορτώνεται στον καταχωρητή της γεννήτριας η τιµή 

«100101010000000» και, για να µπορέσει η αντίστοιχη γεννήτρια στο δέκτη να 

συγχρονιστεί, το πρώτο byte συγχρονισµού σε µια οµάδα 8 πακέτων αντιστρέφεται 

από 47HEX σε ΒΒ HEX και περνά όπως είναι από τη γεννήτρια. Έτσι, η περίοδος της 

ακολουθίας είναι 1503 bytes. Η διαδικασία αυτή φαίνεται στο παρακάτω σχήµα: 

 

Σχήµα 1.4: ∆ιάγραµµα γεννήτριας ψευδοτυχαίας ακολουθίας 
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Η διαδικασία αυτή είναι ενεργή ακόµα και όταν δεν υπάρχει ρεύµα εισόδου, έτσι 

ώστε να αποφεύγεται η εκποµπή αδιαµόρφωτου από το διαµορφωτή.  

 

1.3.1.2 Εξωτερική κωδικοποίηση (Αλγόριθµος Reed-Solomon) 
 

Σε κάθε πακέτο των 188 bytes εφαρµόζεται ο κώδικας διόρθωσης λαθών Reed-

Solomon (204,188, t=8) και παράγεται ένα πακέτο των 204 bytes προστατευµένο από 

λάθη. Στη συνέχεια πραγµατοποιείται µια αναδιάταξη των bytes για προστασία από 

ριπές λαθών. Αν έχουµε µια ριπή λανθασµένων bytes, είναι πιθανό τα bytes αυτά να 

είναι περισσότερα από όσα µπορεί να διορθώσει ο κώδικας διόρθωσης λαθών Reed-

Solomon (204,188, t=8). Αν, όµως, πραγµατοποιηθεί µια αναδιάταξη των bytes, έτσι 

ώστε γειτονικά bytes κατά τη µετάδοση να ανήκουν σε διαφορετικά πακέτα, τότε τα 

λανθασµένα bytes θα κατανεµηθούν και θα είναι πιο εύκολη η διόρθωσή τους. Η 

διαδικασία αυτή γίνεται µε τον παρακάτω τρόπο: 12 κλάδοι συνδέονται κυκλικά στο 

ρεύµα εισόδου µε ένα µεταγωγέα. Κάθε κλάδος είναι ένας καταχωρητής ολίσθησης 

FIFO (First-In, First-Out) µε βάθος 17*j κύτταρα, όπου j ο αριθµός του κλάδου. Κάθε 

κύτταρο περιέχει ένα byte και οι µεταγωγείς εισόδου και εξόδου είναι 

συγχρονισµένοι. Για λόγους συγχρονισµού, τα bytes συγχρονισµού οδηγούνται πάντα 

στον κλάδο 0. Η διαδικασία αυτή, καθώς και η αντίστροφή της στο δέκτη φαίνεται 

στο παρακάτω σχήµα:  

 

 

Σχήµα 1.5:∆ιάγραµµα διαδικασίας αναδιάταξης bytes 

 

1.3.1.3 Συνελικτική και εσωτερική κωδικοποίηση των bytes 
 

Τη διαδικασία της εξωτερικής κωδικοποίησης ακολουθεί η τεχνική της συνελικτικής 

κωδικοποίησης, σκοπός της οποίας είναι η αύξηση της απόδοσης της κωδικοποίησης 

Reed-Solomon. Ο λόγος για τον οποίο απαιτείται αποδοτικότερη προστασία έναντι 

στα σφάλµατα είναι ότι στα κανάλια µετάδοσης η ποιότητα των σηµάτων 

µεταβάλλεται και είναι δυνατόν ένας µεγάλος αριθµός από δυαδικά ψηφία, ο οποίος 

υπερβαίνει τη δυνατότητα διόρθωσης της κωδικοποίησης RS, να υποστεί αλλοίωση 

(από πιθανό χτύπηµα κεραυνού ή από παρεµβολές ηλεκτρικών συσκευών). Η 

προστασία κάθε πακέτου µετάδοσης από τέτοιου είδους αλλοιώσεις δεν είναι 

ιδιαίτερα οικονοµική, εφόσον αυτά δε συµβαίνουν αρκετά συχνά. Σε αυτή την 



∆ιπλωµατική Εργασία 

 

 
38 

 

περίπτωση, εφαρµόζεται συνελικτική κωδικοποίηση, σύµφωνα µε την οποία τα 

δεδοµένα, αφού κωδικοποιηθούν µε την Εµπρόσθια ∆ιόρθωση Σφαλµάτων, 

τροφοδοτούνται σε µια µνήµη RAM και µεταδίδονται αναδιαταγµένα. Με τη χρήση 

µιας δεύτερης RAM κατά τη λήψη, τα δεδοµένα τοποθετούνται στην αρχική τους 

δοµή. Το αποτέλεσµα της διαδικασίας της κωδικοποίησης είναι ότι το συσσωµάτωµα 

των δυαδικών ψηφίων που έχουν υποστεί σφάλµα µετατρέπεται σε ένα µεγάλο 

αριθµό ενιαίων εσφαλµένων συµβόλων, τα οποία είναι εύκολα διορθώσιµα. Στη 

συνέχεια γίνεται αναλυτική περιγραφή της λειτουργίας του. 

Στο ρεύµα δεδοµένων εφαρµόζεται ένας συνελικτικός κώδικας που βασίζεται σε 

ρυθµό 1/2 και µήκος 7. Ο συνελικτικός κώδικας παράγει, ανάλογα µε το ρυθµό του, 

περισσότερα bit από τα αρχικά, αλλά δίνει τη δυνατότητα διόρθωσης τόσων bit όση 

είναι η παράµετρος d. Το σύστηµα επιτρέπει συνελικτικούς κώδικες µε ρυθµούς 1/2, 

2/3, 3/4, 5/6 και 7/8. Οι συνελικτικοί κώδικες και η ακολουθία που εκπέµπεται κάθε 

φορά φαίνεται παρακάτω:  

 

 

 

Πίνακας 1.1: Συνελικτικοί κώδικες και ακολουθία που εκπέµπεται 

 

 

Σχήµα 1.6: Συνελικτική κωδικοποίηση για ρυθµό κωδικοποίησης 1/2  

 

Η εσωτερική κωδικοποίηση ακολουθεί τη συνελικτική διεµπλοκή και την 

συµπληρώνει αποδοτικά, καθώς διορθώνει άλλου είδους σφάλµατα. Ο ισχυρός 

πλεονασµός που εισάγεται από αυτή (100%, καθώς ο συνελικτικός κωδικοποιητής 

παράγει δύο ροές εξόδου, καθεµιά µε τον ίδιο ρυθµό µετάδοσης, όπως η ροή εισόδου) 

επιτρέπει µια πολύ ισχυρή διόρθωση λαθών. Αυτό µπορεί να είναι αναγκαίο για 

σήµατα µε πολύ χαµηλό σηµατοθορυβικό λόγο (SNR, Signal-to-Noise Ratio) στην 
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είσοδο του δέκτη, αλλά έχει ως αποτέλεσµα τον υποδιπλασιασµό της φασµατικής 

απόδοσης του καναλιού. Ωστόσο, αυτού του τύπου η συνελικτική κωδικοποίηση 

επιτρέπει ο πλεονασµός που εισάγεται να µειωθεί διαµέσου της διάτρησης 

(puncturing) της εξόδου του συνελικτικού κωδικοποιητή. Αυτός καθιστά δυνατή τη 

µη λήψη όλων των διαδοχικών bits των ακολουθιών εξόδου, αλλά µόνο ένα από τα 

δύο ταυτόχρονα bits µε ένα συγκεκριµένο λόγο διάτρησης (puncturing ratio).  

Η εσωτερική κωδικοποίηση των bytes χωρίζεται σε δύο µέρη. Αρχικά, έχουµε 

αναδιάταξη bit και στη συνέχεια αναδιάταξη συµβόλου. Η διαδικασία της 

συνελικτικής κωδικοποίησης δίνεται σχηµατικά παρακάτω:  

 

 

Σχήµα 1.7: ∆ιαδικασία της συνελικτικής κωδικοποίησης 

 

Στην αναδιάταξη bit,  η είσοδος αποπολυπλέκεται σε ν υπο-ρεύµατα, όπου ν=2 για 

QPSK, ν=4 για 16-QAM και ν=6 για 64-QAM. Μετά από µια διαδικασία, κάθε 

σύµβολο στην έξοδο του bit interleaver αποτελείται από ν bits, ένα bit από κάθε υπο-

ρεύµα. Στην αναδιάταξη συµβόλου, σκοπός είναι να αντιστοιχήσουµε τις λέξεις των ν 

bits στα 1512 (2Κ OFDM) ή 6048 (8Κ OFDM) ενεργά φέροντα κάθε συµβόλου 

OFDM. 

 

1.3.1.4 ∆ιαµόρφωση OFDM και µετάδοση 
 

Το σύστηµα χρησιµοποιεί µετάδοση OFDM. Κάθε φέρον µε δεδοµένα 

διαµορφώνεται κατά QPSK, 16-QAM, 64-QAM, non-uniform 16-QAM, non-uniform 

64-QAM. 

Η ακριβής συµµετρία των αστερισµών για τους παραπάνω τρόπους διαµόρφωσης 

εξαρτάται από µία παράµετρο α, η οποία µπορεί να πάρει τις τιµές 1, 2 και 4. Η 

παράµετρος α είναι η ελάχιστη απόσταση που χωρίζει δύο σηµεία αστερισµού για τη 

µεταφορά διαφορετικών τιµών HP. Η µη-ιεραρχική µετάδοση χρησιµοποιεί τον ίδιο 

οµοιόµορφο αστερισµό µε την περίπτωση όπου α=1. 

Οι αστερισµοί για καθέναν από τους τρόπους διαµόρφωσης QPSK, 16-QAM, 64-

QAM µε παράµετρο α=1 φαίνονται στα παρακάτω σχήµατα: 
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Σχήµα 1.8: Αστερισµός τρόπου διαµόρφωσης QPSK για α=1 

 

Σχήµα 1.9: Αστερισµός τρόπου διαµόρφωσης 16-QAM για α=1 
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Σχήµα 1.10: Αστερισµός τρόπου

 

1.3.1.5 ∆οµή πλαισίου
 

Το εκπεµπόµενο σήµα οργανώνεται

αποτελείται από 68 σύµβολα

Κάθε σύµβολο  αποτελείται

και  k=1705 φερόντων στο

από δυο µέρη: ένα χρήσιµο

διάρκεια ∆. Τα σύµβολα σε

σύµβολα περιέχουν δεδοµένα

OFDM αποτελείται από διαφορετικά

να θεωρηθεί ότι χωρίζεται

αντίστοιχο διαµορφωµένο φέρο

Εκτός από τα δεδοµένα που

διασκορπισµένα κύτταρα

πληροφορίας µετάδοσης. 

συγχρονισµό συχνότητας, 

τρόπου µετάδοσης και µπορούν

Τα φέροντα έχουν ενδείκτη

OFDM. H απόσταση ανάµεσα

ζώνης του σήµατος είναι (

Oι παράµετροι αυτοί για ένα

και 8K OFDM φαίνονται στον
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Αστερισµός τρόπου διαµόρφωσης 64-QAM για α=1 

∆οµή πλαισίου OFDM 

οργανώνεται σε πλαίσια. Κάθε πλαίσιο έχει διάρκεια

σύµβολα OFDM. Τέσσερα πλαίσια αποτελούν ένα

αποτελείται  από  ένα  σύνολο  k=6817  φερόντων  στο

φερόντων στο 2k OFDM και µεταδίδεται µε διάρκεια Τ

χρήσιµο µέρος µε διάρκεια Tu και ένα διάστηµα εµπιστοσύνης

σε ένα πλαίσιο OFDM παίρνουν τιµές από 0 έως

οµένα και πληροφορία αναφοράς. Αφού κάθε

διαφορετικά διαµορφωµένα φέροντα κάθε σύµβολο

χωρίζεται σε κύτταρα, καθένα από τα οποία αντιστοιχεί

διαµορφωµένο φέρον.  

δεδοµένα που εκπέµπονται το πλαίσιο OFDM περιέχει

κύτταρα πιλότους, συνεχόµενα πιλοτικά φέροντα

. Οι πιλότοι χρησιµοποιούνται για συγχρονισµό

συχνότητας, χρονικό συγχρονισµό, εκτίµηση καναλιού

µπορούν τέλος να ακολουθούν το θόρυβο φάσης

ενδείκτη k όπου kΕ[0,1704] για 2k OFDM και kΕ[0,6816] 

ανάµεσα σε δύο γειτονικά φέροντα είναι 1/Tu

είναι (k-1)/Tu.  

για ένα κανάλι 8 ΜΗz για τους τρόπους λειτουργίας

φαίνονται στον παρακάτω πίνακα :  

 

 

έχει διάρκεια Tf και 

αποτελούν ένα υπερ-πλαίσιο. 

φερόντων  στο  8k  OFDM  

διάρκεια Τs. Αποτελείται 

διάστηµα εµπιστοσύνης µε 

έως 67. Όλα τα 

Αφού κάθε 1 σύµβολο 

σύµβολο µπορεί 

οποία αντιστοιχεί στο 

περιέχει επίσης και 

φέροντα και φέροντα 

συγχρονισµό πλαισίου, 

αλιού, αναγνώριση 

φάσης.  

και Ε[0,6816] για 8k 

, ενώ το εύρος 

λειτουργίας 2k OFDM 
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Πίνακας 1.2: Τιµές παραµέτρων σε κανάλι των 8 MHz για τους 2k και 8k τρόπους 

λειτουργίας 

 

Τα σήµατα πιλότοι διαµορφώνονται µε πληροφορίες αναφοράς που η εκπεµπόµενη 
τιµή τους είναι γνωστή στο δέκτη και το επίπεδο ενέργειας τους είναι µεγαλύτερο από 
αυτή των σηµάτων-δεδοµένων. Ο αριθµός των χρήσιµων φερόντων δεδοµένων είναι 
1512 για 2k ΟFDΜ και 6048 για 8k OFDM. Η τιµή για την πληροφορία που 
µεταδίδεται από τους διασκορπισµένους και τους συνεχόµενους πιλότους προέρχεται 
από µία ψευδοτυχαία δυαδική ακολουθία. Η ακολουθία αυτή αρχικοποιείται, έτσι 
ώστε το πρώτο bit εξόδου να αντιστοιχεί στο πρώτο ενεργό φέρον ενώ παράγεται 
τιµή για κάθε φέρον ανεξάρτητα αν είναι πιλότος η όχι. Το πολυώνυµο της δυαδικής  
ψευδοτυχαίας ακολουθίας είναι το:  

 
1 +   x

2 
+ x

11 

 

και το διάγραµµά του ακολουθεί στη συνέχεια: 

 

 

Σχήµα 1.11: ∆ιάγραµµα γεννήτριας ψευδοτυχαίας ακολουθίας 

 

 

Τα σήµατα παραµέτρων µετάδοσης (Transmission Parameter Signaling TPS), από  

την  άλλη  πλευρά,  χρησιµοποιούνται  για  εκποµπή  πληροφοριών  σχετικών µε  την 

κωδικοποίηση του καναλιού και τη διαµόρφωση. Το σήµα αυτό µεταδίδεται 

παράλληλα σε 17 TPS φέροντα για το 2k OFDM και σε 68 για το 8k OFDM. Κάθε 

φέρον στο ίδιο σύµβολο περιέχει το ίδιο διαφορικά κωδικοποιηµένο bit 

πληροφορίας για λόγους προστασίας από λάθη, αφού η πληροφορία που περιέχει 

αυτό το σήµα είναι ζωτική για το συγχρονισµό του δέκτη και τον ορισµό των 

παραµέτρων λήψης.  
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Οι πληροφορίες που περιέχουν τα φέροντα TPS είναι:  

• διαµόρφωση που περιλαµβάνει την παράµετρο α της διαµόρφωσης QAM  

• πληροφορίες για ιεραρχική µετάδοση  

• διάστηµα εµπιστοσύνης  

• ρυθµοί εσωτερικής κωδικοποίησης  

• τρόπος µετάδοσης (2k OFDM ή 8k OFDM )  

• αριθµός πλαισίου µέσα στο υπέρ-πλαίσιο  

• αναγνώριση κελιού  

 

Κάθε OFDM σύµβολο µεταφέρει ένα ΤPS bit. Κάθε block TPS αποτελείται από 68 

bits .O ρόλος των κάθε bits περιγράφεται στη συνέχεια :  

• 1 bit για αρχικοποίηση  

• 16 bits για συγχρονισµό  

• 37 bits για πληροφορία (από τα 37 bits, τα 31 χρησιµοποιούνται, τα 

υπόλοιπα έξι έχουν τιµή µηδέν) 

• 14 bits για προστασία από λάθη  

 

1.3.1.6 Παράµετροι Μετάδοσης 
 

Στη συνέχεια θα δούµε πιο αναλυτικά κάποια θέµατα που αφορούν την εφαρµογή ενός 

δικτύου επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης και διάφορες παραµέτρους µετάδοσης.  

Η τεχνική OFDM δίνει επιλογή για δύο αριθµούς φερόντων, τρία σχήµατα 

διαµόρφωσης, πέντε ρυθµούς κωδικοποίησης, διάφορα διαστήµατα εµπιστοσύνης και 

επιλογή ιεραρχικής και µη ιεραρχικής διαµόρφωσης. Τα χαρακτηριστικά αυτού του 

πολύ ευέλικτου συστήµατος µετάδοσης περιγράφονται παρακάτω. Για να  

αποφευχθούν οι παρεµβολές από την ηχώ ή από σήµατα γειτονικών  

εκποµπών σε δίκτυα µιας συχνότητας, εισέρχεται ανάµεσα στα σύµβολα OFDM ένα 

διάστηµα εµπιστοσύνης ή φύλαξης. Το διάστηµα αυτό, που ουσιαστικά σηµαίνει ότι τα  

σύµβολα δε µεταδίδονται συνεχόµενα, προηγείται κάθε συµβόλου OFDM. Η ηχώ από 

το προηγούµενο σύµβολο θα πρέπει να φτάνει µέσα στο διάστηµα φύλαξης, αλλιώς 

προκαλεί παρεµβολή στο σύµβολο που ακολουθεί και αυξάνεται ο ρυθµός σφαλµάτων 

(BER). Γι’ αυτό το λόγο, το απαιτούµενο µήκος του διαστήµατος φύλαξης εξαρτάται 

από την εφαρµογή για την οποία προορίζεται το δίκτυο. Για δίκτυα µιας συχνότητας 

(Single Frequency Network, SFN), δίκτυα δηλαδή στα οποία όλοι οι ποµποί στις 

διάφορες περιοχές είναι συντονισµένοι και εκπέµπουν στην ίδια συχνότητα, το σήµα 

φτάνει στο δέκτη από όλους τους ποµπούς µε διαφορετική καθυστέρηση. Έτσι, η 

απόσταση ανάµεσα στους δυο πιο αποµακρυσµένους ποµπούς καθορίζει το απαραίτητο 

µήκος του διαστήµατος αυτού. Προσοµοιώσεις έχουν δείξει ότι, για συστήµατα SFN, 

είναι απαραίτητο ένα διάστηµα φύλαξης τουλάχιστον 200µs. Αν, όµως, αυξηθεί το 

διάστηµα φύλαξης, χωρίς να αυξηθεί και η διάρκεια ενός συµβόλου, θα µειωθεί η 

χωρητικότητα του καναλιού και ο χρήσιµος ρυθµός µετάδοσης. Αν αυξηθεί και η 

διάρκεια του συµβόλου, τότε η χωρητικότητα του καναλιού δεν θα επηρεαστεί, αλλά 
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θα γίνει πιο δύσκολη η επεξεργασία του σήµατος, λόγω του µεγαλύτερου αριθµού 

φερόντων που χρειάζονται αν αυξηθεί η διάρκεια του συµβόλου.  

 

 

Σχήµα 1.12: Φάσµα φερόντων του σχήµατος πολυπλεξίας COFDM 

 

Τα µεγαλύτερα διαστήµατα είναι κατάλληλα για δίκτυα µε µεγάλες αποστάσεις ανάµεσα 

στους ποµπούς, όπως είναι ένα εθνικό δίκτυο, ενώ τα µικρότερα είναι κατάλληλα για 

τοπικές µεταδόσεις. 

 

 

Πίνακας 1.3: Οι προκαθορισµένες τιµές για τα διαστήµατα προστασίας 

 

 

Σύµφωνα µε τον παραπάνω πίνακα, υπάρχουν δυο τρόποι λειτουργίας σχετικοί µε 

τον αριθµό των φερόντων. Το µήκος του χρήσιµου διαστήµατος είναι Tu=896µs για 

το 8k OFDM και Tu=224µs για το 2k OFDM. Λόγω της ορθογωνιότητας του 

συστήµατος, αυτό αντιστοιχεί σε απόσταση φερόντων 1116 ΗΖ και 4464 ΗΖ 

αντίστοιχα. Μια βασική απαίτηση του συστήµατος ήταν το εύρος ζώνης να ταιριάζει 

σε ένα κανάλι 8 ΜΗz. Από αυτή την απαίτηση βγαίνει ο αριθµός των πιθανών 

φερόντων, 6817 για κάθε σύµβολο OFDM για τον 8k τύπο (από αυτά τα 6048 είναι 

χρήσιµα για πληροφορία, τα υπόλοιπα χρησιµοποιούνται για συγχρονισµό και 

σηµατοδοσία) και 1705 για το 2k OFDM (τα 1512 είναι χρήσιµα για πληροφορία). Τα 

σύµβολα αυτά αποκωδικοποιούνται στο δέκτη µε τη βοήθεια του IDFT (Inverse 

Discrete Fοurier Transform) και µετά εισάγονται εικονικά φέροντα για να γίνει ο 

συνολικός αριθµός δύναµη του δυο, ώστε να µπορεί ύστερα να χρησιµοποιηθεί ο 

ταχύτερος αλγόριθµος ΙFFT (Inverse Fast Fourier Transform).  

Για την επίτευξη των µεταδόσεων έχει προστεθεί και ο κώδικας Rate Compatible 

Punctured Convolutional (RCPC), o οποίος έχει οριστεί για την DVB-T και είναι  

ίδιος µε αυτόν που εφαρµόζεται για την DVB-S. Για να προσαρµοστεί η προστασία 

από λάθη στις πραγµατικές συνθήκες µετάδοσης, υπάρχει επιλογή ανάµεσα σε 5 

ρυθµούς κωδικοποίησης. Οι ρυθµοί αυτοί είναι: 1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8. Ο ρυθµός 1/2 
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έχει το µεγαλύτερο πλεόνασµα, αλλά παρέχει τη µεγαλύτερη ασφάλεια µετάδοσης. 

Έτσι, µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε κανάλια µε πολύ θόρυβο. Από την άλλη, ο ρυθµός 

7/8 έχει µικρό πλεόνασµα, αλλά παρέχει µικρή ασφάλεια και είναι κατάλληλος για 

κανάλια µε χαµηλά επίπεδα παρεµβολών.  

Ένα επιπλέον χαρακτηριστικό του συστήµατος είναι η ιεραρχική διαµόρφωση, ενώ η 

επιλογή είδους διαµόρφωσης (QPSK, 16-QAM, 64-QAM) αναλύεται σε άλλη 

ενότητα. Ενώ η ποιότητα του ήχου και του βίντεο µειώνεται σταδιακά στην αναλογική 

τηλεόραση, οι τεχνικές ψηφιακής µετάδοσης διατηρούν την ποιότητα λήψης σε ένα 

συγκεκριµένο επίπεδο και ξαφνικά το σήµα καταστρέφεται τελείως, καθώς οι 

συνθήκες µετάδοσης χειροτερεύουν σταδιακά. Για να ξεπεραστεί αυτό το πρόβληµα, 

τα δεδοµένα που πρόκειται να µεταδοθούν χωρίζονται σε δύο µέρη. Το πρώτο µέρος 

παρέχει τη βασική υπηρεσία τηλεόρασης µε ένα σχετικά µικρό ρυθµό µετάδοσης και 

υψηλή προστασία από λάθη. Το δεύτερο µέρος θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί για 

επιπρόσθετες υπηρεσίες µε υψηλότερους ρυθµούς µετάδοσης και µικρότερη 

προστασία από λάθη. Γενικά, υπάρχουν δύο πιθανές χρήσεις του δεύτερου µέρους. Η 

µ ία είναι να µεταδίδονται επιπρόσθετα προγράµµατα και η άλλη ο υψηλός ρυθµός 

να χρησιµοποιείται για αύξηση της ποιότητας της βασικής υπηρεσίας. Το επίπεδο  

προστασίας µπορεί να προσαρµοστεί διαλέγοντας διαφορετικούς ρυθµούς 

κωδικοποίησης του συνελικτικού κωδικοποιητή, ενώ και τα δυο ρεύµατα δεδοµένων 

διαµορφώνονται ταυτόχρονα.  

Συνοψίζοντας, στο σύστηµα µετάδοσης υπάρχει επιλογή για τις παρακάτω 

παραµέτρους: 

 

 

Ο χρήσιµος ρυθµός µετάδοσης υπολογίζεται από την παρακάτω εξίσωση: 

 

Ru: ο χρήσιµος ρυθµός µετάδοσης σε Mbit/s  

Rs: ο ρυθµός συµβόλων 6,75 Msymbols/s b: bit ανά φέρων  

CRi: ρυθµός κωδικοποίησης  

CRrs: κωδικοποίηση Reed Solomon, 188/204  

Tu: διάρκεια χρήσιµου µέρους συµβόλου  
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Ts: διάρκεια συµβόλου  

Tu/Ts: 4/5,8/9,16/17 ή 32/33, ανάλογα µε το διάστηµα φύλαξης  

 

Ο παρακάτω πίνακας δίνει τους χρήσιµους ρυθµούς µετάδοσης για όλες τις 

παραπάνω παραµέτρους, ενώ στη συνέχεια τα ίδια δεδοµένα δίνονται σχηµατικά:  

 

Πίνακας 1.4: Χρήσιµοι ρυθµοί µετάδοσης στην επίγεια ψηφιακή τηλεόραση (DVB-T) 
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Σχήµα 1.13: ∆ιάγραµµα χρήσιµων ρυθµών µετάδοσης στην επίγεια ψηφιακή 

τηλεόραση (DVB-T) 

 

Εξετάζοντας το παραπάνω διάγραµµα, παρατηρείται ότι ο ρυθµός µετάδοσης 

αυξάνεται µε µεγαλύτερους ρυθµούς κωδικοποίησης, µικρότερα διαστήµατα 

φύλαξης και µεγαλύτερα στάδια διαµόρφωσης φέροντος. Αυτό σηµαίνει ότι ένας 

υψηλός ρυθµός µετάδοσης µπορεί να επιτευχθεί µόνο εάν µειωθεί η προστασία από 

λάθη. Έτσι, ο µικρότερος δυνατός ρυθµός (4,98 Mbit/s) αντιστοιχεί στην καλύτερα 

προστατευµένη µετάδοση (guard interval=1/4; inner code rate=1/2; QPSK 

modulation), ενώ ο µεγαλύτερος (31,67Mbit/s) έχει τη µικρότερη προστασία από 

λάθη (guard interval=1/32; inner code rate=7/8; 64-QAM modulation). Πρακτικά, 

είναι απαραίτητος ένας συµβιβασµός ανάµεσα στο χρήσιµο ρυθµό µετάδοσης και 

στην προστασία από λάθη για κάθε εφαρµογή.  

Το επόµενο σχήµα δίνει το λόγο σήµατος προς θόρυβο (C/Ν) και το χρήσιµο ρυθµό 

µετάδοσης ως συνάρτηση της διαµόρφωσης φέροντος, του ρυθµού κωδικοποίησης, 

του µήκους διαστήµατος φύλαξης και των διαφορετικών χαρακτηριστικών των 

καναλιών µετάδοσης:  
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Σχήµα 1.14: Netbitrate σε κανάλι των 8 MHz 

 

 

Οι επόµενοι πίνακες περιέχουν τις απαιτούµενες τιµές του λόγου σήµατος προς 

θόρυβο, C/N, για ρυθµό σφαλµάτων µικρότερο από 2x10
-4

, για όλους τους 

συνδυασµούς ρυθµών κωδικοποίησης, ειδών διαµόρφωσης, διαστηµάτων προστασίας 

µε ιεραρχική και µη ιεραρχική µετάδοση, για τύπο καναλιού Gaussian, Ricean και 

Rayleigh: 
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Πίνακας 1.5: Απαιτούµενες τιµές του λόγου C/N για µη ιεραρχική εκποµπή για 

επίγεια ψηφιακή τηλεόραση (DVB-T) 

 

Πίνακας 1.6: Απαιτούµενες τιµές του λόγου C/N για ιεραρχική εκποµπή (QPSK in 16-

QAM) για επίγεια ψηφιακή τηλεόραση (DVB-T) 
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Πίνακας 1.7: Απαιτούµενες τιµές του λόγου C/N για ιεραρχική εκποµπή (QPSK in 64-

QAM) για επίγεια ψηφιακή τηλεόραση (DVB-T) 

 

 

1.3.1.7 Επιλογή σχήµατος διαµόρφωσης και ρυθµού 

κωδικοποίησης 
 

Στην επίγεια ψηφιακή τηλεόραση είναι διαθέσιµα τρία σχήµατα διαµόρφωσης, το 

QPSK, το 16-QAM και το 64-QAM, καθένα από τα οποία συνδυάζεται µε πέντε 

ρυθµούς κωδικοποίησης. Η επίδοση ενός συγκεκριµένου σχήµατος µετάδοσης 

εξαρτάται, από το συνδυασµό του σχήµατος διαµόρφωσης και του ρυθµού 

κωδικοποίησης. Συγκρινόµενη µε τη διαµόρφωση QPSK, για δεδοµένο ρυθµό 

κωδικοποίησης, η χωρητικότητα δεδοµένων για 16-QAM διπλασιάζεται και για 64-

QAM τριπλασιάζεται, ενώ ο αντίστοιχος λόγος σήµατος προς θόρυβο για καλή 

λήψη είναι αντίστοιχα 6 dB και 12 dB υψηλότερος.  

Με τον ίδιο τρόπο αυξάνεται η χωρητικότητα δεδοµένων και ο απαιτούµενος λόγος 

σήµατος προς θόρυβο αυξάνοντας το ρυθµό κωδικοποίησης. Προσοµοιώσεις 

δείχνουν ότι ο ρυθµός 7/8 απαιτεί 6 dB µεγαλύτερο λόγο C/N, ενώ η χωρητικότητα 

δεδοµένων αυξάνεται κατά 7/4. Ο απαιτούµενος λόγος C/N στο δεκτή εξαρτάται 

άµεσα από την τιµή ERP (Effective Radiated Power) του ποµπού που πρέπει να 

αυξάνεται αντίστοιχα, αλλά η οποία σε πολλές περιπτώσεις περιορίζεται από την 

πιθανή παρεµβολή σε υπάρχοντες αναλογικές υπηρεσίες.  

Οι επιλογές που θα γίνουν εξαρτώνται άµεσα από τα χαρακτηριστικά του καναλιού 

µετάδοσης. Το διάγραµµα του σχήµατος 1.13 δείχνει τη διαφορά ανάµεσα στον 

απαιτούµενο λόγο σήµατος προς θόρυβο για λήψη σε ταράτσα (προφίλ Rice) και 

για κινητή λήψη (προφίλ Rayleigh), που είναι πολύ µικρή για ρυθµό 1/2, αλλά 

φτάνει την τιµή των 8dB για ρυθµό κωδικοποίησης 7/8. Αυτό συµβαίνει γιατί οι 

προδιαγραφές του συστήµατος το καθιστούν ανθεκτικό σε παρεµβολές που 
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εξαρτώνται από τη συχνότητα και δεν αλλάζουν πολύ από ένα σύµβολο OFDM 

στο άλλο. Έτσι, αν η ηχώ ή η παρεµβολή αναµένεται να είναι ο κυριότερος 

περιορισµός στη λήψη, τότε ένας χαµηλότερος ρυθµός θα προσφέρει σηµαντικά 

καλύτερη απόδοση.  

Μια σύγκριση ανάµεσα στο 64-QAM R=1/2 και στο 16-QAM R=3/4 φανερώνει την 

επίδραση του ρυθµού κωδικοποίησης. Τα δυο αυτά σχήµατα έχουν τον ίδιο ρυθµό 

δεδοµένων (14,93 µε 18,1 Mbit/s, ανάλογα µε το διάστηµα φύλαξης), αλλά η 

απόδοση εξαρτάται από το κανάλι. Σε κανάλια Gaussian και Ricean (σταθερή 

λήψη) η 16-QAM R=3/4 είναι καλύτερη, ενώ σε ένα ιδιαίτερα επιλεκτικό κανάλι, 

όπως είναι το κανάλι Rayleigh, η 64-QAM R=1/2 υπερέχει. Η λήψη από κινητούς 

δέκτες είναι µ ία προφανής περίπτωση, όπου η ηχώ και η παρεµβολή αναµένονται να 

είναι ο κύριος περιορισµός. Ακόµη, όµως, και για λήψη µε σταθερές κεραίες, 

υπάρχουν πολλές παρεµβολές από τους αναλογικούς εκποµπούς. Είναι γενικά 

προτιµότερο να διαλέγεται χαµηλός ρυθµός κωδικοποίησης για το σύστηµα, αφού η 

αντοχή στην παρεµβολή και στην πολυδιαδροµική λήψη σχετίζεται άµεσα µε το 

ρυθµό κωδικοποίησης παρά µε το σχήµα διαµόρφωσης.  

 

1.3.1.8 Επιλογή αριθµού φερόντων 
 

Το µέγιστο µήκος του διαστήµατος φύλαξης είναι 224 µs για το 8k OFDM και 56µs 

για το 2k OFDM. Το διάστηµα φύλαξης προστατεύει το σήµα από τη φυσική και 

την τεχνητή ηχώ. Το µικρότερο διάστηµα για το 2k OFDM (7µs) είναι συνήθως 

αρκετό για να προστατέψει το σήµα από τη φυσική ηχώ. Μόνο σε µερικές 

περιπτώσεις, όπως είναι περιοχές µε βουνά, η φυσική ηχώ είναι µεγαλύτερη από 7µs. 

Οι κύριες παράµετροι για την επιλογή του µήκους του διαστήµατος φύλαξής είναι οι 

αποστάσεις ανάµεσα στους σταθµούς και το µέγεθος του δικτύου. Η επιλογή του 

αριθµού των φερόντων εξαρτάται από το κατά πόσο το δίκτυο θα είναι δίκτυο µιας 

συχνότητας (SFN). Αν δεν είναι. τότε τα διαθέσιµα µήκη του 2k ΟFDΜ είναι επαρκή 

για την προστασία από τη φυσική ηχώ, αν και, για µεγαλύτερη ηχώ, µπορεί να 

επιτευχθεί µεγαλύτερος ρυθµός δεδοµένων µε το 8k OFDM.  

Γενικά υπάρχουν τέσσερα είδη SFN: 

• SFN µεγάλης περιοχής µε εκποµπούς µεγάλης ισχύος και µεγάλη απόσταση 

ανάµεσα στους ποµπούς 

• Τοπικά SFN µε λίγους εκποµπούς µεγάλης ισχύος και µεγάλη απόσταση 

ανάµεσά τους 

• ∆ίκτυα πολλών συχνοτήτων µε ένα SFN τοπικής εµβέλειας γύρω από κάθε 

εκποµπό ξεχωριστής συχνότητας 

• ∆ίκτυα SFN µε εκποµπούς µικρής ισχύος που γεµίζουν τα κενά σε ένα δίκτυο 

πολλών συχνοτήτων (MFN) 

 

Το 8k OFDM µπορεί να λειτουργήσει σε όλα τα παραπάνω δίκτυα, ενώ το 2k OFDM 

µόνο στο τελευταίο. Για ένα δεδοµένο µήκος του διαστήµατος φύλαξης, το 8k 

ΟFDM προσφέρει µεγαλύτερο χρήσιµο ρυθµό µετάδοσης. Η επιλογή ανάµεσα στα 

δυο εξαρτάται από την ανάγκη για δίκτυο µιας µόνο συχνότητας και το κόστος των 

δεκτών. Οι αποκωδικοποιητές 2k OFDM δεν µπορούν να λάβουν µεταδόσεις 8k 

OFDM, ενώ οι αποκωδικοποιητές 8k OFDM µπορούν να λάβουν και από τις δύο 

µεταδόσεις. 
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1.3.1.9 Επιλογή µεταξύ ιεραρχικού και µη ιεραρχικού τρόπου 

µετάδοσης 
 

Οι προδιαγραφές της επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης παρέχουν τη δυνατότητα 

επιλογής µεταξύ ιεραρχικού και µη ιεραρχικού τρόπου εκποµπής. Στο µη ιεραρχικό 

τρόπο εκποµπής, το σύστηµα ορίζεται µόνο από τα τµήµατα που ενώνει η συνεχής 

γραµµή. Όλα τα MPEG πακέτα µεταφοράς υποβάλλονται στον ίδιο αριθµό στρωµάτων 

και υφίστανται την ίδια διαδικασία κωδικοποίησης, για να τοποθετηθούν ύστερα στην 

κατάλληλη θέση στο διάγραµµα αστερισµού. Αυτό σηµαίνει ότι όλα τα πακέτα 

µετάδοσης MPEG θα αντιµετωπιστούν ισοδύναµα από το διαµορφωτή και, έτσι, 

θα είναι εξίσου ενισχυµένα. Το κανάλι διαδικασίας κωδικοποίησης δεν επιτρέπει σε 

συγκεκριµένα bits να τοποθετηθούν σε καθορισµένες θέσεις στο διάγραµµα 

αστερισµού, έτσι δεν έχει νόηµα να χρησιµοποιηθούν non-uniform παράµετροι 

διαµόρφωσης στο διαµορφωτή και, γι’ αυτό το λόγο, η τιµή του παράγοντα α είναι 

ίση µε 1 στο µη ιεραρχικό τρόπο µετάδοσης. 

 

 

Σχήµα 1.15: Λειτουργικό µπλοκ διάγραµµα για σύστηµα DVB-T 

 

Τυπικές εφαρµογές του µη ιεραρχικού τρόπου µετάδοσης µπορούν γενικά να 

διακριθούν σε ένα ή πολλαπλά προγράµµατα εκποµπής. Η µία απλή εκποµπή 

προγράµµατος είναι κατάλληλη σε περιπτώσεις που ο αστερισµός της εκποµπής 

απαιτεί όλο το εύρος ζώνης για το µεταδιδόµενο πρόγραµµα π.χ. για επίτευξη υψηλής 

ποιότητας ή για κάλυψη µεγάλης περιοχής. Στα πολλαπλά προγράµµατα εκποµπής, η 

χωρητικότητα του καναλιού µοιράζεται σε περισσότερα από ένα προγράµµατα π.χ. 

ένας πολυπλέκτης µε τέσσερα διαφορετικά προγράµµατα.  

Ο ιεραρχικός τρόπος εκποµπής επιτρέπει τη δυνατότητα εκποµπής µίας πολλαπλής 

υπηρεσίας σε δύο ανεξάρτητα κανάλια, τα οποία, κατά συνέπεια, µπορούν να 

προστατευτούν διαφορετικά, προκειµένου να επιτευχθεί το βέλτιστο ταίριασµα, 

ανάλογα µε τις απαιτήσεις καναλιών ή κάλυψης. ∆ύο διαφορετικοί τρόποι είναι 

εφικτοί µε αυτόν τον τρόπο εκποµπής, οι οποίοι αναφέρονται ως “simulcast” και 

“multi-programme” µεταδόσεις. Η εκποµπή µε ιεραρχικό τρόπο δηµιουργεί δύο 
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τελείως διαφορετικά ΜPEG ρεύµατα, ένα χαµηλού ρυθµού και ένα υψηλού ρυθµού. 

Το παρακάτω σχήµα δείχνει την πιθανότητα λάθους (BER) συναρτήσει του 

σηµατοθορυβικού λόγου C/N για τα υψηλής και χαµηλής προτεραιότητας 

ρεύµατα. Ο ιεραρχικός τρόπος εκποµπής δεν περιορίζεται µόνο σε simulcast 

χρήσεις. Το LP ρεύµα δεν είναι ανάγκη να περιέχει το ίδιο πρόγραµµα, αλλά 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να µεταφέρει ένα ή πολλά διαφορετικά 

προγράµµατα.  

 

 

Σχήµα 1.16: Τα HP και LP µε ιεραρχικό τρόπο εκποµπής και παραµέτρους a=2; 

HP:QPSK, r=2/3; LP: 16-QAM, r=3/4 

 

 

1.3.1.10 Το σήµα εισόδου στον εκποµπό 
 

Το σήµα εισόδου στον εκποµπό ορίζεται ως ένα πολυπλεγµένο σήµα MPEG-2, το 

οποίο µπορεί να περιέχει πολλά προγράµµατα τηλεόρασης και, επίσης, κάποια 

προγράµµατα µόνο µε ήχο ή δεδοµένα. Οι προδιαγραφές της επίγειας ψηφιακής 

τηλεόρασης προσφέρουν ένα εύρος ρυθµών µετάδοσης από 4,98 Mbit/s έως 

31,67Mbit/s (βλέπε Πίνακα 1.4).  

Οι προδιαγραφές του DVB-T προβλέπουν συµπίεση εικόνας και ήχου κατά το 

πρότυπο MPEG-2. Τα περισσότερα τηλεοπτικά προγράµµατα µπορούν να 

κωδικοποιηθούν ικανοποιητικά µε 4 έως 4,5 Mbit/s για το τµήµα του βίντεο, ενώ, για 

προγράµµατα πιο σηµαντικά, όπως είναι οι αθλητικές µεταδόσεις, είναι απαραίτητα 

τουλάχιστον 6 Mbit/s. Βελτιώσεις στην κωδικοποίηση MPEG µπορούν να µειώσουν 

αυτές τις τιµές κατά 10% στα επόµενα χρόνια, αλλά αυτές οι βελτιώσεις θα 

βελτιώνουν ένα µικρό κοµµάτι σκηνών, όπου οι τωρινοί κωδικοποιητές 

αποτυγχάνουν. Επιπλέον βελτιώσεις θα χρειαστούν µάλλον καινούριες τεχνικές 

κωδικοποίησης, οι οποίες δε θα είναι συµβατές µε τους τωρινούς αποκωδικοποιητές. 

Η κωδικοποίηση του ηχητικού σήµατος γίνεται κατά MPEG Layer II, ακολουθώντας 

είτε το πρότυπο ISO/IEC 11172-3 (Single Channel, Dual Channel, Joint Stereo, 
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Stereo) είτε το ISO/IEC 13818-3 (Multi Channel), διατηρώντας, όµως, τη 

συµβατότητα µε το πρώτο. Πολυγλωσσική µετάδοση ήχου δεν προβλέπεται. Ο 

στερεοφωνικός ήχος απαιτεί περίπου 192 Κbit/s, ενώ ο πολυκάναλος ήχος surrοund 

απαιτεί από 384 Κbit/s έως 900 Κbit/s, ανάλογα µε την τεχνική που χρησιµοποιείται 

και εφόσον αυτή είναι συµβατή µε στερεοφωνικούς αποκωδικοποιητές. Πρόσθετες 

υπηρεσίες, όπως Teletext, Videotext, καθώς και διαφορετικά σετ υποτίτλων 

χρειάζονται περίπου 100 Κpbs. Οι τηλεθεατές είναι συνηθισµένοι να επιλέγουν 

κανάλι επιλέγοντας συχνότητα. Αφού η ψηφιακή εκποµπή προσφέρει πολλά 

προγράµµατα σε ένα κανάλι, χρειάζεται ένας ηλεκτρονικός οδηγός προγράµµατος, 

για να µπορούν να πλοηγηθούν ανάµεσα στα προγράµµατα που προσφέρονται. Ο 

ρυθµός που απαιτείται από αυτή την υπηρεσία κυµαίνεται από 0,25 Mbit/s έως 0,5 

Mbit/s. Τέλος, εφόσον περισσότερα του ενός προγράµµατα θα πολυπλέκονται και 

θα εκπέµπονται από την ίδια συχνότητα, είναι απαραίτητη η ύπαρξη λειτουργίας 

διαχείρισης και ελέγχου της πολυπλεξίας που θα παρέχει ακόµη και πληροφορίες 

προγράµµατος. Οι απαιτήσεις αυτού του διαύλου ελέγχου είναι περίπου 500 kbps.  

Στον πίνακα που ακολουθεί συνοψίζονται οι προαναφερθείσες απαιτήσεις σε ρυθµό 

µετάδοσης των βασικών λειτουργιών ενός προγράµµατος ψηφιακής τηλεόρασης:  

 

 

Πίνακας 1.8: Απαιτήσεις σε bitrate 

 

Αν και θα ήταν εύκολο να δεσµευτεί ένας σταθερός ρυθµός bit για κάθε υπηρεσία, 

αυτό δεν είναι απαραίτητο. Ένα κοµµάτι από τον υπάρχοντα εξοπλισµό επιτρέπει 

δυναµικό έλεγχο του ρυθµού για κάθε υπηρεσία. Αυτό, όµως, δηµιουργεί άλλα 

προβλήµατα, όπως την ανάγκη να βρίσκονται οι κωδικοποιητές ΜΡEG-2 και ο 

πολυπλέκτης κοντά και να ελέγχονται από τον ίδιο υπολογιστή. Όταν ο ρυθµός bit 

είναι σταθερός τότε ο πολυπλέκτης εισάγει µηδενικά πακέτα για να προσαρµόσει το 

σύνολο των ρυθµών των εισόδων του στον απαιτούµενο ρυθµό εξόδου. Η ίδια 

διαδικασία εφαρµόζεται, όταν ένα σήµα περνά από το επίγειο δίκτυο στο 

δορυφορικό ή στο καλωδιακό, όπου οι ρυθµοί είναι υψηλότεροι (35-40 Mbit/s). 
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1.3.1.11 Κάλυψη και ελάχιστες τιµές πεδίου 
 

Στην ενότητα αυτή, γίνεται περιγραφή των ορισµών κάλυψης για σταθερή και για 

κινητή λήψη, καθώς και οι ελάχιστες τιµές του πεδίου, που απαιτούνται για τη σωστή 

λήψη σε όλες τις περιπτώσεις λήψεων.  

Η ψηφιακή τηλεοπτική κάλυψη χαρακτηρίζεται από µια απότοµη µετάβαση από 

σχεδόν τέλεια λήψη σε αδυναµία λήψης και, έτσι, είναι πολύ κρίσιµη η δυνατότητα 

ορισµού των περιοχών που πρόκειται να καλυφθούν. Πρέπει να ληφθεί υπόψη ότι, σε 

µια συγκεκριµένη κατάσταση, είναι δυνατό να βελτιωθεί η λήψη, βρίσκοντας µια 

καλύτερη θέση για την κεραία, χρησιµοποιώντας µια πιο κατευθυντική κεραία ή 

έναν ενισχυτή κεραίας χαµηλού θορύβου.  

Η σταθερή λήψη ορίζεται ως η λήψη µε µ ια κατευθυντική κεραία που βρίσκεται 

στο επίπεδο της στέγης των κτιρίων. Στον υπολογισµό της ισοδύναµης τιµής πεδίου, 

που απαιτείται για σταθερή λήψη, θεωρούµε ότι η κεραία βρίσκεται σε ύψος 10 m 

και ότι οι συνθήκες λήψης στο σηµείο εγκατάστασης της κεραίας είναι κοντά στις 

ιδανικές, για το δεδοµένο κανάλι.  

Η φορητή λήψη χωρίζεται σε λήψη κλάσης Α και σε κλάσης Β. Στη λήψη κλάσης Α, 

ο κινητός δέκτης βρίσκεται σε εξωτερικούς χώρους σε ύψος όχι λιγότερο από 1.5 m 

και, κατά τη διάρκεια της λήψης, τόσο ο δέκτης όσο και ογκώδη αντικείµενα που 

βρίσκονται κοντά του δε µετακινούνται.  

Στη λήψη κλάσης Β θεωρείται ότι:  

α) Η λήψη γίνεται στο εσωτερικό κτιρίου, στο επίπεδο του ισογείου, µε εφαρµογή 

συντελεστών διόρθωσης για λήψη σε µεγαλύτερο ύψος.  

β) Η κεραία λήψης βρίσκεται τουλάχιστον 1,5 m πάνω από το έδαφος. 

γ) Στο χώρο λήψης υπάρχει τουλάχιστον ένα παράθυρο που βλέπει προς το εξωτερικό 

του κτιρίου.  

δ) Κατά τη διάρκεια της λήψης, τόσο ο δέκτης όσο και ογκώδη αντικείµενα που 

βρίσκονται κοντά του δεν µετακινούνται .  

ε) Η κεραία του φορητού δέκτη µπορεί να µετακινηθεί έως 0,5 m προς κάθε 

κατεύθυνση, ώστε να βελτιωθεί η ποιότητα λήψης.  

Η κλάση Β αφορά κυρίως αστικές περιοχές και είναι η πιο πιθανή, ενώ αναµένεται η 

λήψη να είναι πιο εύκολη σε δωµάτια πάνω από το ισόγειο. 

Ορίζοντας την περιοχή κάλυψης για τις διάφορες συνθήκες λήψης, ακολουθείται µία 

προσέγγιση τριών επιπέδων: 

 

• Τοποθεσία λήψης (Receiving location) 

 

Πρόκειται ουσιαστικά για τη «µονάδα» µέτρησης µιας περιοχής λήψης. Είναι µια 

περιοχή 0,5m x 0,5m, οπού θεωρείται ότι µε τη µετακίνηση της κεραίας εντός 

αυτών των ορίων εξασφαλίζεται η βέλτιστη δυνατή ποιότητα λήψης. Η περιοχή 

αυτή θεωρείται ότι καλύπτεται, αν οι απαιτούµενοι λόγοι σήµατος προς θόρυβο 

(C/N) και σήµατος προς παρεµβολή (C/I) επιτυγχάνονται για ποσοστό χρόνου 

µεγαλύτερο του 99%.  
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• Μικρή περιοχή κάλυψης (Small coverage area) 

 

Το δεύτερο αυτό επίπεδο είναι περιοχή 100m x 100m. Η κάλυψη της περιοχής αυτής 

χαρακτηρίζεται «αποδεκτή» (Acceptable), αν καλύπτεται 70% της έκτασής της και 

«καλή» (Good), αν καλύπτεται 95% της έκτασής της.  

 

• Περιοχή κάλυψης (Coverage area) 

 

Πρόκειται για το σύνολο της περιοχής λήψης, ο χαρακτηρισµός του οποίου 

προκύπτει από το σύνολο των συνθηκών λήψης στα επιµέρους µικρότερα τµήµατά 

του. Στη συνέχεια, θα δοθούν οι τύποι από τους οποίους υπολογίζονται οι ελάχιστες 

τιµές του πεδίου για σωστή λήψη σε όλες τις παραπάνω περιπτώσεις λήψης. Για να 

γίνει αυτό, θα υπολογιστεί αρχικά το ελάχιστο επίπεδο σήµατος στο δέκτη για 

πέντε αντιπροσωπευτικούς λόγους σήµατος προς θόρυβο από 2 dB έως 26 dB (για 

διαφορετικές τιµές µπορεί να χρησιµοποιηθεί γραµµική παρεµβολή), θεωρώντας ότι ο 

συντελεστής θορύβου του δέκτη είναι 7 dB, για όλες τις ζώνες συχνοτήτων από Ι έως 

και V. Αν χρησιµοποιείται άλλος συντελεστής θορύβου, τότε το επίπεδο σήµατος 

στο δέκτη αλλάζει κατά την ίδια ποσότητα. Οι τύποι που θα χρησιµοποιηθούν είναι 

οι ακόλουθοι:  

 

 

Όπου:  

B: εύρος ζώνης του δέκτη (Ηz)  

F: συντελεστής θορύβου δέκτη (dB) 

Ρη: ισχύς θορύβου στο δέκτη (dBW)  

C/N: λόγος σήµατος προς θόρυβο που απαιτείται από το σύστηµα (dB) 

Ps min: ελάχιστη ισχύς σήµατος στο δέκτη (dBW)  

Ζi: αντίσταση εισόδου του δέκτη (75Ω)  

Usmin: ελάχιστη ισοδύναµη τάση εισόδου στο δέκτη στην Ζi (dBµV)  

k : σταθερά του Boltzmann = 1,38 χ 10
-23

 Ws/K  

Το : απόλυτη θερµοκρασία (290Κ)  

 

 

Από τις σχέσεις αυτές προκύπτει ο παρακάτω πίνακας : 
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Πίνακας 1.9: Ελάχιστη ισχύς σήµατος στο δέκτη 

 

Στον πίνακα αυτό, φαίνονται η ελάχιστη ισχύς σήµατος στο δέκτη και η 

ισοδύναµη ελάχιστη τάση εισόδου, χωρίς να λαµβάνονται υπόψη φαινόµενα 

διάδοσης. Τα φαινόµενα αυτά, όµως, πρέπει να ληφθούν υπόψη, όταν 

αναφερόµαστε σε τηλεοπτική λήψη σε ένα πρακτικό περιβάλλον. Στον ορισµό της 

κάλυψης σηµειώνεται ότι, λόγω της απότοµης µετάβασης από τέλεια λήψη σε 

καθόλου λήψη, το ελάχιστο απαιτούµενο επίπεδο σήµατος πρέπει να επιτυγχάνεται 

σε µεγάλο ποσοστό περιοχών. Τα ποσοστά αυτά είναι 95% για καλή λήψη και 70% 

για αποδεκτή. Οι τύποι που δίνουν την ελάχιστη µέση πυκνότητα ισχύος ακολουθούν 

στη συνέχεια, για τρεις συνθήκες λήψης, σταθερή, κινητή σε εξωτερικούς χώρους και 

κινητή σε εσωτερικούς χώρους: 

 

Φmin = Psmin - Αa + Lf     (για σταθερή λήψη)  

Φmin = Ps min - Αa (για κινητή λήψη)  

Εmin =  Φmin + 120 + 10log (120π) = Φmin + 145,8 

Φmed = Φmin + Ρmmn + CΙ (για σταθερή λήψη)  

Φmed = Φmin + Ρmmn + CΙ + Lh (για κινητή λήψη σε εξωτερικούς χώρους)  

Φmed = Φmin + Ρmmn + CΙ+ Lh + Lb (για κινητή λήψη σε εσωτερικούς χώρους)  

Εmed = Φmed + 120 + 10 log (120π) = Φmed + 145,8  

 

Όπου: 

  

C/N: λόγος σήµατος προς θόρυβο που απαιτείται από το σύστηµα (dB)  

Φmin: ελάχιστη πυκνότητα ισχύος στο σηµείο λήψης (dBW/m
2
)  

Εmin: ελάχιστη ισοδύναµη τιµή πεδίου (dBmV/m)  

Lf: απώλειες τροφοδοσίας (dB)  

Lb: απώλεια λόγω διάδοσης σε κτίριο (dB)  

Ρmmn: ανοχή σε θόρυβο που προέρχεται από ανθρώπινες δραστηριότητες (dB) 

CΙ: συντελεστής διόρθωσης τοποθεσίας (dB)  

Φmed: ελάχιστη µέση πυκνότητα ισχύος στο σηµείο λήψης, τιµή σχεδιασµού (dBW/m
2
)  

Εmed: ελάχιστη µέση ισοδύναµη τιµή πεδίου, τιµή σχεδιασµού(dΒµV/m) 
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1.4 ∆ίκτυα συστήµατος DVB-T 

1.4.1 ∆ίκτυα πολλαπλής συχνότητας (MFN) 

1.4.1.1 Γενικά 
 

Το πλεονέκτηµα των δικτύων πολλαπλής συχνότητας (MFN) είναι ότι ένα µεγάλο 

µέρος της ήδη υπάρχουσας αναλογικής υποδοµής δικτύων µπορεί να 

επαναχρησιµοποιηθεί. Το γεγονός αυτό έχει προφανείς θετικές επιπτώσεις στην 

οικονοµία για τους εκποµπούς ψηφιακής τηλεόρασης, άρα και για τους παρόχους, 

αλλά πρέπει να παρέχει οφέλη και στον πελάτη. Οι χρήστες θα ωφεληθούν στην 

περίπτωση όπου είναι δυνατό να χρησιµοποιηθούν κανάλια για τις ψηφιακές 

µεταδόσεις από ένα συγκεκριµένο σταθµό, τα οποία είναι κοντά στα κανάλια, που 

ήδη χρησιµοποιούνται για τις αναλογικές µεταδόσεις από τον ίδιο σταθµό και, ειδικά, 

εάν µπορεί να χρησιµοποιηθεί και η ίδια πόλωση. Αυτό θα επιτρέπει στους πελάτες 

την επαναχρησιµοποίηση της ήδη υπάρχουσας κεραίας και τροφοδοσίας. Κάποιας 

µορφής διακόπτης σηµάτων µπορεί να απαιτηθεί, ώστε να επιτρέψει ξεχωριστά την 

τροφοδοσία στους αναλογικούς και ψηφιακούς δέκτες, αν και αυτό θα µπορούσε να 

αποφευχθεί, εάν ο ψηφιακός δέκτης παρέχει βρόχο για κατευθείαν δυνατότητα 

ψηφιακής λειτουργίας.  

 

 

Σχήµα 1.17: ∆ίκτυο MFN µε όλους τους ποµπούς να χρησιµοποιούν διαφορετικό 

κανάλι συχνότητας (Cx) και στα µη επικαλυπτόµενα σηµεία επαναχρησιµοποίηση του 

ίδιου καναλιού 

 

Οι ποµποί MFN δε χρειάζεται να συγχρονίζουν τον τρόπο εκποµπής τους. 

Εποµένως, δεν είναι απαραίτητος κανένας συντονισµός µεταξύ των ποµπών. Η 

εγκατάσταση τοπικών ή περιφερειακών υπηρεσιών είναι εύκολη µε τη χρήση MFN 

έναντι του SFN. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι ένα SFN δίκτυο δεν είναι δυνατό να 

παρέχει µία πρόσθετη υπηρεσία για µόνο ένα τµήµα της κοινής περιοχής κάλυψης. 

Ωστόσο, για περιφερειακές υπηρεσίες, µπορεί να χρησιµοποιηθεί και SFN, καθώς µπορεί 

να γίνει χρήση µόνο ορισµένων ποµπών.  

Κατά τη διάρκεια της µεταβατικής περιόδου και της συνύπαρξης των αναλογικών 

και ψηφιακών υπηρεσιών και κυρίως τον πρώτο καιρό εισαγωγής των ψηφιακών 

υπηρεσιών, είναι σηµαντικό να περιοριστούν οποιεσδήποτε περιττές δυσκολίες για 
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τους πελάτες, ενώ το γεγονός να αποφευχθεί η ανάγκη αγοράς µιας νέας κεραίας 

λήψης είναι ιδιαίτερα επιθυµητό.  

Μια άλλη πτυχή του πολυσυχνοτικού σχεδιασµού δικτύων είναι ότι γίνεται η 

υπόθεση ότι οι υπάρχουσες αναλογικές υπηρεσίες, οι οποίες εξυπηρετούν αυτήν την 

περίοδο περισσότερο από 98% του πληθυσµού στις περισσότερες ευρωπαϊκές χώρες, 

θα παραµείνουν σε χρήση για πολλά έτη και ότι σχετικά µικρές αλλαγές στους 

αναλογικούς σταθµούς θα χρειαστούν σε εκείνο το χρονικό διάστηµα. Ειδικότερα, 

δεν είναι πιθανό να υπάρξουν αλλαγές στα κανάλια ή στην τοποθεσία των 

σταθµών εκποµπής που εφαρµόζονται σήµερα στα υπάρχοντα  

αναλογικά δίκτυα.  

Εντούτοις, µπορεί να κριθεί σκόπιµο να πραγµατοποιηθεί ένας περιορισµένος 

αριθµός αλλαγών στα κανάλια ή ακόµα και στην τοποθεσία των αναλογικών 

σταθµών εκποµπής χαµηλής ισχύος, γεγονός που µπορεί να αποδειχθεί ότι θα έχει 

σηµαντικό αντίκτυπο στην εφαρµογή ψηφιακών υπηρεσιών.  

Στις περισσότερες χώρες υπάρχουν περιορισµένες (ή ακόµα και καθόλου) ευκαιρίες 

για την εισαγωγή νέων αναλογικών σταθµών, που θα παρέχουν σηµαντική κάλυψη 

πληθυσµού. Αντίθετα, υπάρχουν ευκαιρίες για την εισαγωγή νέων ψηφιακών 

σταθµών, λόγω της µεγαλύτερης ανοχής τους σε παρεµβολές και της δυνατότητας 

των ψηφιακών δεκτών να χρησιµοποιούν χαµηλότερα επίπεδα σηµάτων εισόδου. 

Ακόµα κι έτσι, αυτές οι ευκαιρίες περιορίζονται από την ανάγκη να προστατευθούν 

παράλληλα οι πελάτες αναλογικών υπηρεσιών από τις πρόσθετες παρεµβολές.  

 

1.4.1.2 Συµβατικός προγραµµατισµός MFNs 
 

Ο όρος "συµβατικός προγραµµατισµός" χρησιµοποιείται για να περιγράψει την 

κατάσταση, κατά την οποία το δίκτυο για µία ψηφιακή υπηρεσία έχει παρόµοιο 

σχηµατισµό µε αυτή µιας αναλογικής υπηρεσίας, τουλάχιστον για τους υψηλής 

ισχύος σταθµούς (δηλαδή σταθµοί µε e.r.p. της τάξης των 10 kW και ύψος κεραίας 

µεγαλύτερο από 150m). Αυτό σηµαίνει ότι οι ψηφιακοί σταθµοί θα χρησιµοποιούν τις 

ίδιες σχεδόν περιοχές εκποµπής σήµατος, που χρησιµοποιούν οι αναλογικοί σταθµοί 

και θα έχουν συγκρίσιµα ύψη κεραιών, αν και οι τιµές του e.r.p. των ψηφιακών 

δεκτών είναι χαµηλότερες.  

Οι πρωταρχικοί λόγοι για τις χαµηλότερες τιµές e.r.p. είναι:  

 

• Η χαµηλότερη ελάχιστη πεδιακή ένταση που απαιτείται 

• Η ανάγκη να προστατευθούν οι ήδη υπάρχοντες πελάτες αναλογικών 

υπηρεσιών 

 

Εξαιτίας της επίδρασης του επίγειου τρόπου µετάδοσης, η λαµβανόµενη ισχύς σε µια 

δεδοµένη απόσταση από τον ποµπό ποικίλει σηµαντικά, ανάλογα, κυρίως, µε τη 

θέση και, σε πολύ µικρότερο βαθµό, από το χρόνο. Καθώς η ψηφιακή µετάδοση δεν 

υποβιβάζει το επίπεδο λήψης, όταν η ισχύς του σήµατος µειώνεται, αλλά ξαφνικά 

χάνει το σήµα, απαιτείται µία αύξηση της ισχύος στους ποµπούς για να 

αντισταθµίσει αυτές τις µεταβολές. Η αύξηση της ισχύος του σήµατος απαιτείται 

κυρίως στα όρια της περιοχής παροχής υπηρεσιών. Οι πιθανές τιµές για την αύξηση 

της ισχύος σε αυτή την περίπτωση είναι οι ίδιες µε αυτές που προβλέπονται για την 

αύξηση του λόγου προστασίας και συγκεκριµένα της τάξης των 10 dΒ έως 20 dΒ.  
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Εάν η πλήρης κάλυψη της περιοχής επιτυγχάνεται µε επικάλυψη των περιοχών των 

παρακείµενων ποµπών, η διαφορά των τιµών της ισχύος σήµατος από διαφορετικούς 

ποµπούς δεν µπορεί να συσχετιστεί και, έτσι, όλοι οι ποµποί σήµατος δε θα 

υποφέρουν από την ίδια εξασθένιση σε µια δεδοµένη θέση στην περιοχή 

επικάλυψης. Κατά συνέπεια, ο δέκτης µπορεί να επιλέξει το ισχυρότερο σήµα και τότε 

η αύξηση ισχύος, που περιγράφηκε στην παραπάνω παράγραφο, δεν απαιτείται να 

είναι τόσο υψηλή. 

Είναι πιθανό, σε πολλές περιπτώσεις, οι ψηφιακές υπηρεσίες να χρησιµοποιούν 

κανάλια κοντά σε εκείνα που χρησιµοποιούνται για αναλογικές υπηρεσίες, 

παραδείγµατος χάριν γειτονικά κανάλια. Γενικεύσεις, όσον αφορά στην επιλογή 

πόλωσης, δεν είναι δυνατή, αλλά η χρήση της ίδιας πόλωσης για ψηφιακές και 

αναλογικές υπηρεσίες θα σήµαινε, τουλάχιστον, ότι οι υπάρχουσες κεραίες λήψης θα 

µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν για ψηφιακές υπηρεσίες χωρίς καµία αλλαγή. 

Εξαιτίας του γεγονότος ότι οι αναλογικές και ψηφιακές υπηρεσίες θα παρέχονται από 

τον ίδιο επίγειο σταθµό εκποµπής και επειδή η e.r.p. των ψηφιακών υπηρεσιών θα 

είναι χαµηλότερη από αυτή των αναλογικών υπηρεσιών, θα υπάρχει κάποιος 

κίνδυνος παρεµβολών στα παρακείµενα κανάλια των αναλογικών υπηρεσιών. Εάν 

υφίσταται αυτός ο τύπος παρεµβολής, αυτό θα συµβαίνει για το 100% του χρόνου 

και, εποµένως, πρέπει να αποφευχθεί. Πρέπει να σηµειωθεί ότι πολλές από τις 

τεχνικές πτυχές, που σχετίζονται µε τη χρήση των παρακείµενων µεταδόσεων 

καναλιών από την ίδια περιοχή, είναι ακόµα υπό έρευνα. 

Οι περιοχές κάλυψης για τις ψηφιακές υπηρεσίες είναι πιθανό να µειωθούν κατά 

µέγεθος έναντι εκείνων για αναλογικές υπηρεσίες. Το  ποσοστό µείωσης εξαρτάται 

από την τιµή του σηµατοθορυβικού λόγου C/N που απαιτείται. Εν τούτοις, πρέπει να 

ληφθεί υπόψη ότι σηµαντικές καλύψεις πληθυσµών µπορούν να αναµένονται, στην 

περίπτωση που γίνει αποδεκτή κάποια υποβάθµιση των αναλογικών υπηρεσιών, λόγω 

παρεµβολών από διπλανά κανάλια. Φαίνεται απίθανο, πάντως, να µπορούσαν να 

βρεθούν κανάλια που θα επέτρεπαν τον διπλασιασµό της ύπαρξης αναλογικών και 

ψηφιακών υπηρεσιών επί όλων των αναλογικών ποµπών υψηλής ισχύος σε όλες τις 

χώρες.  

 

1.4.1.3 Σχεδιασµός MFN δικτύων 
 

Στο σχεδιασµό MFN δικτύων, θεωρείται ότι ένα σύστηµα DVB-T µπορεί να 

λειτουργήσει ικανοποιητικά σε µία δεδοµένη θέση, όταν ο διαθέσιµος C/N είναι 

µεγαλύτερος ή ίσος µε την απαιτούµενη αποτελεσµατική τιµή προστασίας EPT 

(Εffective Protection Target):  

 

 /
Available

C N EPT≥  

 

H τιµή του EPT εξαρτάται από τις παραµέτρους του συστήµατος και από τα 

χαρακτηριστικά των ηχών µέσα και έξω από το διάστηµα προστασίας, το οποίο 

καθορίζει την επιλογή συχνότητας του καναλιού. Από τη στιγµή που η κατανοµή της 

ηχούς δεν µπορεί να ελεγχθεί από το σχεδιαστή δικτύου, υποτίθεται ότι σε MFN όλες 

οι ηχώ πέφτουν µέσα στο διάστηµα προστασίας. Το EPT σχετίζεται µε το Ricean 

κανάλι για τη σταθερή λήψη και µε το κανάλι Rayleigh για φορητή λήψη και 

υπολογίζεται µε πρόσθεση της συνολικής απώλειας του συστήµατος στην κατάλληλη 
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τιµή C/N για έναν ιδανικό δέκτη.  

 

 { 1

1

/

/
F

P

C N

C N
EPT

+∆

+∆=
 

Όπου F δηλώνει σταθερή λήψη (fixed reception) και Ρ δηλώνει φορητή λήψη 

(portable reception). 

 

1.4.2 Ενιαία δίκτυα συχνότητας (SFN) 
 

1.4.2.1 Γενικά 
 

Σε ένα ενιαίο δίκτυο συχνότητας (SFN), όλοι οι ποµποί του δικτύου 

χρησιµοποιούν το ίδιο κανάλι. Αυτοί εκπέµπουν σε µία κοινή περιοχή κάλυψης και 

δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν ανεξάρτητα. Τα MFN και SFN δίκτυα είναι έννοιες 

βασισµένες, σε γενικές γραµµές, στη ίδια τοπολογία δικτύων, δηλαδή κύριοι ποµποί 

µαζί µε βοηθητικά gap fillers, εάν είναι απαραίτητο. Τα κύρια χαρακτηριστικά 

γνωρίσµατα των δικτύων SFN είναι τα εξής: 

 

• Αποδοτικότητα φάσµατος 

• Μικρότερη απόσταση επαναχρησιµοποίησης συχνότητας 

• ∆υνατότητα gap filling 

• ∆υνατότητα περαιτέρω επέκτασης της περιοχής κάλυψης 

• Οµαλότερη κάλυψη 

• Η κατάλληλη ισχύς στην κατάλληλη θέση συνεπάγεται αποδοτικότητα ισχύος 

 

1.4.2.2 Αποδοτικότητα φάσµατος 
 

Η αποδοτικότητα φάσµατος θεωρείται σηµαντικό πλεονέκτηµα της αρχής χρήσης των 

SFN δικτύων, σε σύγκριση µε την ΜFN προσέγγιση. Με το σχεδιασµό δικτύων SFN, 

µεγάλες περιοχές µπορούν να εξυπηρετηθούν µε έναν πολυπλέκτη σε µια κοινή 

κεντρική ραδιοσυχνότητα. Τα οποιαδήποτε κενά που προκύπτουν στην περιοχή 

κάλυψης καλύπτονται εύκολα µε την προσθήκη ενός νέου ποµπού, χωρίς την ανάγκη 

για πρόσθετες συχνότητες.  
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Σχήµα 1.18: ∆ίκτυο SFN µε όλους τους ποµπούς να χρησιµοποιούν το ίδιο κανάλι 

συχνότητας 

 

Η αποδοτικότητα φάσµατος θεωρείται σηµαντικό πλεονέκτηµα της αρχής χρήσης των 

SFN δικτύων, σε σύγκριση µε την ΜFN προσέγγιση. Με το σχεδιασµό δικτύων SFN, 

µεγάλες περιοχές µπορούν να εξυπηρετηθούν µε έναν πολυπλέκτη σε µια κοινή 

κεντρική ραδιοσυχνότητα. Τα οποιαδήποτε κενά που προκύπτουν στην περιοχή 

κάλυψης καλύπτονται εύκολα µε την προσθήκη ενός νέου ποµπού, χωρίς την ανάγκη 

για πρόσθετες συχνότητες.  

Η αποδοτικότητα φάσµατος είναι ένα σηµαντικό χαρακτηριστικό γνώρισµα σε 

περιπτώσεις, όπου το φάσµα είναι περιορισµένο. Για παράδειγµα, στην εισαγωγική 

φάση της ψηφιακής τηλεόρασης, όπου και το µεγαλύτερο µέρος του φάσµατος της 

τηλεόρασης καταλαµβάνεται ακόµα από τις αναλογικές υπηρεσίες, καθώς, επίσης, 

και αργότερα, όταν ένας µεγάλος αριθµός προγραµµάτων θα πρέπει να προστεθεί για 

να καταστήσει την επίγεια ψηφιακή τηλεόραση ελκυστική για τον καταναλωτή.  

Οι τρέχουσες αναλογικές υπηρεσίες διεκπεραιώνονται σε MFN δίκτυα. Στη UHF 

ζώνη συχνοτήτων µε 40 κανάλια, 2 έως 4 καλά-προστατευµένα και πλήρης κάλυψης 

αναλογικά προγράµµατα µπορούν να επιτευχθούν (ανάλογα βέβαια µε τη γεωγραφική 

κατάσταση κάθε µεµονωµένης χώρας). Τα ψηφιακά συστήµατα θα είναι 

αποδοτικότερα από τα ήδη υπάρχοντα αναλογικά. Χρησιµοποιώντας MFNs, 

υπολογίζεται ότι 3 έως 6 πλήρης κάλυψης δίκτυα θα µπορούσαν να εφαρµοστούν, µε 

4 προγράµµατα ανά κανάλι, γεγονός που σηµαίνει ότι ο αριθµός των προγραµµάτων 

θα ανέρχονταν από 12 έως 24 προγράµµατα. Χρησιµοποιώντας SFNs, αναµένεται ο 

αριθµός δικτύων πλήρους κάλυψης (και ο αντίστοιχος αριθµός προγραµµάτων) να 

είναι δύο έως τρεις φορές υψηλότερος. Εάν ως κύριος στόχος κάλυψης είναι µόνο οι 

πιο πυκνοκατοικηµένες περιοχές, ο αριθµός διαθέσιµων καναλιών θα µπορούσαν, 

θεωρητικά, να είναι περίπου 40. Όλοι οι παραπάνω αριθµοί είναι βασισµένοι σε 

θεωρητικές εκτιµήσεις και, για την εκτίµηση πρακτικών περιπτώσεων, πρέπει να 

ελεγχθεί κάθε περίπτωση ξεχωριστά, όπως, παραδείγµατος χάριν, οι τηλεοπτικές 

υπηρεσίες που παρέχονται στα γειτονικά κράτη.  
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1.4.2.3 Καθυστέρηση ηχούς σε SFN δίκτυα 
 

Η επίγεια τηλεοπτική µετάδοση στις ζώνες VHF/UHF χαρακτηρίζεται από την 

εξασθένιση και  την πολυδιαδροµική διάδοση, λόγω της παρουσίας εµποδίων και 

αντανακλάσεων στο περιβάλλον διάδοσης. Εποµένως, το σήµα στο δέκτη 

χαρακτηρίζεται από την παρουσία µίας κύριας συνιστώσας σήµατος και πολλών ηχών, 

µε διαφορετικό πλάτος και καθυστέρηση (κανάλι Ricean). Στην περίπτωση της 

φορητής λήψης, η κύρια συνιστώσα του σήµατος µπορεί να απουσιάζει (κανάλι 

Rayleigh). Η καθυστέρηση από αυτές τις "φυσικές ηχώ" περιορίζεται, συνήθως, σε 20 

έως 30 µsec, που αντιστοιχούν σε διαφορετική πορεία διάδοσης από περίπου 6 έως 9 

km.  

 

 

Σχήµα 1.19: Λήψη DVB-T µε πολυδιαδροµική διάδοση (Multipath reception) 

 

Η παρουσία ποµπών SFN και gap-fillers παράγει ένα σηµαντικά κρισιµότερο 

περιβάλλον διάδοσης πολλαπλών διαδροµών, που εισάγει τις "τεχνητές ηχώ" 

υψηλού πλάτους και µεγάλης καθυστέρησης. Αυτές οι τεχνητές ηχώ συνυπάρχουν µε 

τις φυσικές ηχώ. Οι τιµές των χρόνων καθυστέρησης από τις τεχνητές ηχώ είναι 

ανάλογες µε την απόσταση µεταξύ των ποµπών και καθορίζονται από τη γεωµετρία 

του δικτύου ποµπών. Για παράδειγµα, αν υποθέσουµε ένα µεγάλο δίκτυο SFN µε 

απόσταση µεταξύ γειτονικών ποµπών D=100 km, τότε η τιµή του χρόνου 

καθυστέρησης είναι 330 µsec, ενώ, για ένα πυκνό δίκτυο SFN µε απόσταση µεταξύ 

γειτονικών ποµπών D=10 km, η τιµή του χρόνου καθυστέρησης θα είναι µόνο 33 

µs.  

 

1.4.2.4 Κέρδος δικτύων 
 

Σε ένα SFN πολλές θέσεις λήψης µπορούν να καλυφθούν από περισσότερους από 

έναν ποµπούς. Κατά συνέπεια, εισάγεται ένα ορισµένο επίπεδο πλεονασµού στις 

πηγές σηµάτων βελτιώνοντας, έτσι, την παροχή υπηρεσιών, ειδικά όταν απαιτείται 

η φορητή λήψη. Ιδιαίτερα στη φορητή λήψη, η πεδιακή ισχύς από έναν ποµπό 

παρουσιάζει στατιστικές αλλαγές στην τιµή της, λόγω της παρουσίας εµποδίων στην 

πορεία διάδοσης. Η πεδιακή ισχύς µπορεί να µειωθεί, επειδή, όταν σκιάζεται µια 

πηγή, εξαιτίας της παρουσίας διαφορετικών ποµπών τοποθετηµένων σε 
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διαφορετικές κατευθύνσεις, µπορεί εύκολα να λαµβάνει σήµα από τους υπόλοιπους 

ποµπούς. Αυτός ο τρόπος λήψης οδηγεί σε µικρότερες µεταβολές της ισχύος πεδίου, 

είναι ιδιαίτερα σηµαντικός για τις αποµακρυσµένες από τον ποµπό περιοχές και 

είναι γνωστός ως "κέρδος δικτύων" (network gain).  

Ως αποτέλεσµα του κέρδους δικτύων, τα SFN δίκτυα µπορούν να χρησιµοποιούν 

χαµηλότερη ισχύ για τους κυρίους ποµπούς εκποµπής, ενώ και η κατανοµή ισχύος 

πεδίου είναι πιο οµοιογενής, σε σύγκριση µε τα MFN δίκτυα. Τα παραπάνω 

ιδιαίτερα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα των SFN µπορεί για τη σταθερή λήψη να µην 

έχουν ιδιαίτερη σηµασία, αλλά στη φορητή λήψη, όπου οι συνθήκες λήψης δεν 

είναι ευνοϊκές, θα υπάρξει όφελος σε µεγάλο βαθµό από αυτά τα χαρακτηριστικά 

γνωρίσµατα. Τα τυπικά δίκτυα προσφέρουν ένα αντίστοιχο όφελος, µόνο εάν ο 

δέκτης είναι συντονισµένος στη συχνότητα του ισχυρότερου σήµατος µετά από 

κάθε αλλαγή θέσης. Η προσέγγιση SFN φαίνεται να είναι ο πιο κατάλληλος τρόπος 

για την παροχή ικανοποιητικής κάλυψης σε ευρεία περιοχή, όταν προβλέπεται ο 

φορητός τρόπος λήψης.  

 

1.4.2.5 Αρχικά προβλήµατα εισαγωγής SFN 
 

Η εισαγωγή DVB-T υπηρεσιών που βασίζονται σε SFN δίκτυα βρίσκεται 

αντιµέτωπη µε το σηµαντικό πρόβληµα ότι το µεγαλύτερο τµήµα (ή όλο, σε µερικές 

χώρες) του τηλεοπτικού ραδιοφάσµατος καταλαµβάνεται από τις αναλογικές 

υπηρεσίες, που χρησιµοποιούν MFN δοµή δικτύου. Ακόµα και αν υπάρχει κάποια 

αχρησιµοποίητη περιοχή του φάσµατος, σύµφωνα µε τις αναθέσεις της 

Στοκχόλµης 61 (σε µια δεδοµένη χώρα), που θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί για 

την ψηφιακή τηλεόραση, αυτό είναι µόνο περιορισµένης χρήσης για την εισαγωγή 

µεγάλων περιοχών δικτύων βασισµένων σε SFN, αφού ένα δίκτυο µπορεί να 

παρέχει υπηρεσίες µε χρήση SFN, µόνο όταν το κανάλι είναι ελεύθερο για όλη την 

περιοχή που εξυπηρετεί. Εάν υπάρχουν ακόµα αναλογικές υπηρεσίες που 

χρησιµοποιούν αυτό το κανάλι (αυτό είναι πιθανό όσο υπάρχει οποιαδήποτε εθνική 

ή περιφερειακή αναλογική υπηρεσία σε λειτουργία), οι επηρεασθέντες αναλογικοί 

ποµποί θα πρέπει να µετατοπίσουν τη συχνότητα λειτουργίας τους. Μεταξύ αυτών 

των ποµπών θα υπάρξουν και κύριοι σταθµοί, οι οποίοι θα παρέχουν κάλυψη σε ένα 

όχι αµελητέο ποσοστό του πληθυσµού. ∆ηµιουργεί ερωτηµατικά το γεγονός ότι οι 

υπεύθυνοι εκποµπής και οι καταναλωτές θα πρέπει να ξοδέψουν µεγάλα ποσά, ώστε 

να ρυθµιστεί εκ νέου µια αναλογική υπηρεσία, η οποία αργότερα θα αποσυρθεί 

σταδιακά. Εντούτοις, µπορούν να γίνουν κατάλληλες διαµορφώσεις στα κανάλια που 

θα κάνουν τον παραπάνω µετασχηµατισµό εφαρµόσιµο και οικονοµικό. Ειδικότερα, 

για τα δίκτυα µικρής κάλυψης, που περιλαµβάνουν µόνο δύο ή τρεις ποµπούς υψηλής 

ισχύος, η προσέγγιση µε  SFN  µπορεί να είναι εφαρµόσιµη και οικονοµικά 

ελκυστική. 

Σε µερικές χώρες, υπάρχει η δυνατότητα στη ζώνη UHF ένα ή περισσότερα 

κανάλια να απελευθερωθούν για την εφαρµογή ψηφιακών υπηρεσιών σε εθνικό 

επίπεδο. Αυτά τα κανάλια είναι είτε όχι ακόµα διατεθηµένα στην τηλεοπτική 

αναµετάδοση, είτε διατίθενται ήδη, αλλά δε χρησιµοποιούνται για τηλεοπτικές 

υπηρεσίες. Σε αυτές τις χώρες, προσφέρεται µια καλή πιθανότητα να εφαρµόσουν 

ψηφιακές υπηρεσίες βασισµένες σε SFN δίκτυα µε εθνική ή περιφερειακή κάλυψη, η 

οποία, ενδεχοµένως, θα αποτελεί και την εισαγωγή για την έναρξη ενός 

µακροπρόθεσµου ελκυστικού σεναρίου χρήσης SFN δικτύων. Γενικά, η χρήση αυτών 

των καναλιών µπορεί, πιθανώς, να µην είναι εφικτή να πραγµατοποιηθεί σε εθνικό 
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επίπεδο, λόγω των γειτονικών χωρών που πιθανώς χρησιµοποιούν αυτά τα κανάλια 

για την αναλογική τηλεόραση ή για άλλες υπηρεσίες. 

 

1.4.2.6 Περιορισµοί χρήσης SFN 
 

Για τη χρήση δικτύων ενιαίας συχνότητας, πρέπει όλα τα σχετικά σήµατα 

µετάδοσης να είναι συγχρονισµένα ως προς τη συχνότητα, το χρόνο και τα bits. Έτσι, 

επιτυγχάνεται κάθε σήµα που εκπέµπεται από οποιονδήποτε ποµπό του ίδιου δικτύου 

να µην παρεµβάλλει στο σήµα, αλλά να το ενισχύει.  

 

1.4.2.6.1 Συγχρονισµός συχνότητας 

 

Το σήµα OFDM αποτελείται από ένα πλήθος παράλληλων φερόντων. Κάθε ένα από 

τα χιλιάδες αυτά φέροντα RF, όταν η ραδιοτηλεοπτική µετάδοση προέρχεται από 

διαφορετικούς ποµπούς που λειτουργούν σε ένα SFN δίκτυο, πρέπει να εκπέµπονται 

στην ίδια συχνότητα. Η αναγκαία ακρίβεια στη συχνότητα εξαρτάται από το 

διάστηµα µεταξύ των φερόντων, ή µε άλλα λόγια, από την απόσταση συχνότητας 

µεταξύ δύο γειτονικών φερόντων, το οποίο αναφέρεται και συχνά ως "διάστηµα 

φέροντος" και συµβολίζεται µε ∆f. Εάν το fk δηλώνει την ιδανική RF θέση του k 

φέροντος, έπειτα κάθε ποµπός πρέπει να µεταδίδει το φέρον k στη συχνότητα fk ± 

(∆f/1000), που αποτελεί και τη µέγιστη τιµή ανοχής που επιβεβαιώνεται από 

πειραµατικές δοκιµές πεδίου. 

Για να επιτευχθεί αυτή η απαίτηση, πρέπει όλοι στη σειρά ταλαντωτές, µέσα σε κάθε 

ποµπό, να παρέχουν µια τέτοια ανοχή, ώστε να µπορούν να συντηρήσουν στο 

εκπεµπόµενο σήµα την απαραίτητη ακρίβεια. Ένας τρόπος για να υλοποιηθεί το 

παραπάνω είναι κάθε ταλαντωτής να καθοδηγείται από έναν ταλαντωτή αναφοράς, ο 

οποίος  κατά  προτίµηση θα ‘ναι προσιτός σε όλους τους διαφορετικούς σταθµούς 

εκποµπής.  

 

1.4.2.6.2 Συγχρονισµός χρόνου 

 

Θεωρητικά, το σύστηµα COFDM έχει σχεδιαστεί κατά τέτοιο τρόπο, ώστε να 

ενισχύεται το σήµα από τις ηχώ, εφόσον αυτές βρίσκονται µέσα στο διάστηµα 

προστασίας. Αυτός ο όρος απαιτεί το χρονικό συγχρονισµό των διάφορων ποµπών, 

δεδοµένου ότι το ίδιο σύµβολο πρέπει να εκπεµφθεί την ίδια χρονική στιγµή από 

διαφορετικές θέσεις, οποιαδήποτε και αν είναι η χρονική καθυστέρηση που 

εισάγεται από το δίκτυο. Η χρονική ακρίβεια που απαιτείται δεν είναι πολύ µεγάλη, 

λόγω της εγγενούς ανοχής που παρουσιάζεται από τη διάρκεια του διαστήµατος 

προστασίας, το οποίο συχνά συµβολίζεται ως ∆T. Εντούτοις, δεδοµένου ότι το 

διάστηµα προστασίας του επίγειου καναλιού πρέπει να χρησιµοποιείται για να 

διορθώνει τη χρονική καθυστέρηση διάδοσης και όχι για να εξουδετερώσει τον 

ανακριβή χρονικό συγχρονισµό δικτύων, µια ακρίβεια ±1 µs αποτελεί µία καλή βάση.  

Στην πράξη, όταν οι ηχώ υπερβαίνουν τη διάρκεια διαστήµατος προστασίας, η 

απόδοση µειώνεται γρήγορα για δύο λόγους:  
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• H αρχή της ορθογωνιότητας παραβιάζεται, λόγω των παρεµβολών. Αυτό 

οδηγεί σε µια αύξηση του BER, η οποία είναι µικρότερη όσο ο ρυθµός 

αποστολής δεδοµένων είναι υψηλότερος. Η διαµόρφωση 64-QAM, 

παραδείγµατος χάριν, θα υποφέρει από αυτό το πρόβληµα µε µεγαλύτερο 

ρυθµό, σε σχέση µε την QPSK διαµόρφωση. 

• Το κανάλι δεν µπορεί να εκτιµήσει σωστά τις ηχώ που είναι µεγαλύτερες από 

το ένα τέταρτο της χρήσιµης διάρκειας του συµβόλου Τu. Αν και αυτό µπορεί 

να εξαρτηθεί από το σχεδιασµό κάθε δέκτη, πρέπει να γνωρίζουµε ότι ο 

τρόπος εκποµπής, όπου ∆Τ=Τu/4, αναµένεται να είναι λιγότερο σταθερός από 

άλλους τρόπους εκποµπής, όσον αφορά στο ζήτηµα υπέρβασης της ηχούς της 

διάρκειας του διαστήµατος προστασίας.  

 

Σαν επακόλουθο της διαχείρισης της ηχούς σε έναν COFDM δέκτη, η πραγµατική 

περιοχή κάλυψης που προκύπτει από ένα σύνολο ποµπών SFN εξαρτάται κυρίως 

από την απόδοση χρονικού συγχρονισµού του υποσυστήµατος. Η χρήση ενός 

χρονικού αντισταθµιστή (time offset) σε ένα δεδοµένο κόµβο του δικτύου µπορεί, σε 

µερικές περιπτώσεις, να επιτρέψει µια καλύτερη ρύθµιση στην περιοχή κάλυψης ή 

µ ία µεγαλύτερη οµαλότητα του διαθέσιµου σηµατοθορυβικού λόγου (C/N).  

 

1.4.2.6.3 Συγχρονισµός σε επίπεδο bit 

 

Η ταυτόχρονη εκποµπή του ίδιου συµβόλου απαιτεί όλα τα φέροντα να είναι όµοια 

διαµορφωµένα. Συνεπώς, το ίδιο bit πρέπει να διαµορφώνει το ίδιο k-στο φέρον. Η 

ανοχή σε αυτό τον κανόνα είναι µηδενική.  

 

1.4.2.6.4 Συγχρονισµός ενεργειακής διασποράς 

 

Προκειµένου να εξασφαλιστούν επαρκείς δυαδικές µεταβάσεις, τα δεδοµένα του 

MPEG-2-TS εισάγονται στον διαµορφωτή µε τυχαίο τρόπο. Αυτό επιτυγχάνεται 

µέσω της δυαδικής προσθήκης στο εισερχόµενο ρεύµα µε ένα τυποποιηµένο PRBS, 

το οποίο επαναρυθµίζεται κάθε οκτώ πακέτα MPEG-2. Για να είναι το τυχαίο 

ρεύµα απολύτως ίδιο σε όλους τους διαµορφωτές, κάθε PRBS γεννήτρια 

επαναρυθµίζεται από έναν αιτιοκρατικό µηχανισµό.  

 

 

1.4.2.6.5 Σταθµοί ισχύος 

 

Η απόσταση που χωρίζει δύο ποµπούς µεταξύ τους επηρεάζει την επιλογή του 

διαστήµατος προστασίας, το οποίο, στη συνέχεια, περιορίζει το µέγεθος των δικτύων 

SFN. Το ενεργό ύψος επηρεάζει την τιµή του ERP. Οι παραπάνω αυτοί λόγοι 

συµβάλλουν στην κατάλληλη επιλογή των µεταβλητών παραµέτρων του DVB-T και 

τις απαιτήσεις συχνότητας.  
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Οι σταθµοί εκποµπής για τις ψηφιακές υπηρεσίες µπορούν να ταξινοµηθούν ως εξής:  

• Σταθµοί υψηλής ισχύος είναι σταθµοί µε ERP µεγαλύτερο από 10 kW και 

ενεργό ύψος κεραιών µεγαλύτερο από 150 m. 

• Σταθµοί µέσης ισχύος είναι σταθµοί µε ERP από 100 kW έως 10 kW 

(συµπεριλαµβανοµένου και των 10 kW) και µε ενεργό ύψος κεραιών από 75 m 

έως 150m. 

• Σταθµοί χαµηλής ισχύος είναι σταθµοί µε ERP χαµηλότερο από 100 W και 

ενεργό ύψος κεραιών συνήθως κάτω από 75 m. 

 

Εξαιτίας του γεγονότος ότι οι αναλογικές µεταδόσεις πρέπει να προστατευθούν 

κατά τη διάρκεια της µεταβατικής περιόδου συνύπαρξης αναλογικών και ψηφιακών 

υπηρεσιών, έχουν προγραµµατιστεί στην Ευρώπη σταθµοί µέσης ισχύος (µε ERP 

κατά µέσον όρο 10 kW). Σε πολλές περιπτώσεις, έχουν τοποθετηθεί χαµηλής ισχύος 

σταθµοί για να συµπληρώσουν τα κενά κάλυψης. Οι πολύ υψηλής ισχύος αναλογικοί 

σταθµοί πιθανώς να χρησιµοποιηθούν και για µεταδόσεις DVB-T, αλλά όχι µε τα ίδια 

υψηλά επίπεδα ισχύος.  

Ο αριθµός των σταθµών εκποµπής και η απόσταση µεταξύ τους, ποικίλει σηµαντικά 

από χώρα σε χώρα. Εξαρτάται µεταξύ άλλων, από τις παραµέτρους του συστήµατος, 

τον τρόπο λήψης (σταθερό, φορητό ή κινητό), το µέγεθος χωρών και των συνόρων 

τους. Γενικά, ο αριθµός ψηφιακών σταθµών εκποµπής σε µία χώρα κυµαίνεται 

µεταξύ 50 και 100. Η απόσταση χωρισµού µεταξύ των ποµπών µπορεί να ποικίλει 

µεταξύ 30 και 50 km στις πυκνοκατοικηµένες περιοχές, και µεταξύ 75 και 125 km 

στις αραιοκατοιµηµένες περιοχές.  

 

1.4.2.7 Στρατηγικές συγχρονισµού SFN δικτύων 
 

1.4.2.7.1 Γενικά 

 

Σε ένα SFN δίκτυο, όλοι οι ποµποί είναι συντονισµένοι µε το ίδιο σήµα και 

ακτινοβολούν στην ίδια συχνότητα. Λόγω του φαινοµένου πολλαπλών διαδροµών 

και της υποστήριξης από το σύστηµα του τρόπου πολλαπλής µετάδοσης φέροντος 

(COFDM) από διαφορετικούς ποµπούς, το σήµα που φθάνει στην κεραία λήψης 

µπορεί να συµβάλει εποικοδοµητικά στο επιθυµητό συνολικό σήµα.  

Η περιοριστική χρήση της τεχνικής SFN οφείλεται στις παρεµβολές γειτονικών 

ποµπών του δικτύου (self interference). Εάν σήµατα από απoµακρυσµένους ποµπούς 

καθυστερούν περισσότερο από όσο επιτρέπει το διάστηµα προστασίας, τότε 

συµπεριφέρονται ως θόρυβος. Η ισχύς τέτοιων σηµάτων εξαρτάται από τις συνθήκες 

διάδοσης, οι οποίες ποικίλουν, ανάλογα µε το χρόνο. Οι παρεµβολές γειτονικών 

ποµπών ενός δικτύου SFN, για µία δεδοµένη απόσταση µεταξύ των ποµπών, 

µειώνονται µε την επιλογή ενός µεγάλου διαστήµατος προστασίας. Επιπλέον, η 

επίδραση των καθυστερηµένων σηµάτων, που είναι έξω από το διάστηµα προστασίας, 

µπορεί να επηρεάζεται και από το σχεδιασµό του δέκτη. Ένας εµπειρικός κανόνας, 

που µε επιτυχία µειώνει τις παρεµβολές γειτονικών ποµπών σε µία αποδεκτή τιµή, 

είναι ότι πρέπει να γίνεται τέτοια επιλογή της διάρκειας διαστήµατος προστασίας 

του σήµατος, ώστε να επιτρέπει τη διάδοσή του πέρα από την απόσταση µεταξύ των 

δύο ποµπών του δικτύου.  
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Προκειµένου να διατηρηθεί το πλεόνασµα του διαστήµατος προστασίας σε µία 

λογικά χαµηλή τιµή (25%), το µήκος του χρήσιµου συµβόλου πρέπει να είναι 

επίσης µεγάλο, λαµβάνοντας υπόψη και την απόσταση µεταξύ των ποµπών στις 

ευρωπαϊκές χώρες. Το γεγονός αυτό οδήγησε στην εισαγωγή του 8k αριθµού 

φερόντων. Αντίθετα, ένα µικρό διάστηµα προστασίας θα οδηγούσε σε έναν 

υψηλότερο αριθµό ποµπών.  

 

1.4.2.7.2 Μοντέλο σχεδιασµού SFN 

 

Για τα δίκτυα MFN, τα χαρακτηριστικά πλάτους και καθυστέρησης των φυσικών 

ηχών σε κάθε θέση δεν µπορούν να εκτιµηθούν από το σχεδιαστή του δικτύου. 

Αντίθετα, στα SFNs, τα χαρακτηριστικά των "τεχνητών" ηχών στους διάφορους 

ποµπούς µπορούν να εκτιµηθούν µε µία καλή προσέγγιση. Τα σήµατα SFN 

επηρεάζονται, επίσης, από τις "φυσικές ηχώ" που οφείλονται στις αντανακλάσεις και 

την πορεία διάδοσης.  

Η αποτελεσµατική τιµή προστασίας EPT (Εffective Protection Target) εξαρτάται 

από τις παραµέτρους του συστήµατος και από τα χαρακτηριστικά των ηχών µέσα και 

έξω από το διάστηµα προστασίας, το οποίο καθορίζει την επιλεκτικότητα συχνότητας 

του καναλιού (κρισιµότητα).  

Ο µηχανισµός, µε τον οποίο ο δέκτης OFDM σήµατος χρησιµοποιεί το διάστηµα 

φύλαξης, ώστε να συσχετίσει δύο ή περισσότερα σήµατα που έχουν ληφθεί 

ετεροχρονισµένα, φαίνεται στις παρακάτω εξισώσεις:  

 

 

Σχήµα 1.20: Αλγόριθµος συσχέτισης 

 

Το σύστηµα µπορεί να λειτουργήσει ικανοποιητικά σε µια δεδοµένη θέση, όταν τα 

συνολικά διαθέσιµα C/(N+I) είναι µεγαλύτερα ή ίσα από το απαραίτητο EPΤ:  
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Η διάρκεια Tp, οπού η λήψη ενός καθυστερηµένου ή προπορευόµενου σήµατος έχει 

τη δυνατότητα να συµβάλλει θετικά, έστω και εν µέρει, είναι, θεωρητικά, µέχρι Τu/3, 

αν και στην πράξη δεν ξεπερνάει τα 7Tu/24, µε τα σηµερινά τεχνολογικά δεδοµένα 

στην κατασκευή των φίλτρων που χρειάζονται. Ο αλγόριθµος, µε τον οποίο 

επιλέγεται ποιο από τα ληφθέντα σήµατα χρησιµοποιείται για το συγχρονισµό του 

αποκωδικοποιητή του δέκτη δεν είναι κοινός σε όλους τους δέκτες. Από τους 

κατασκευαστές ψηφιακών δεκτών χρησιµοποιούνται τουλάχιστον 5 διαφορετικοί 

αλγόριθµοι, οι οποίοι έχουν τα πλεονεκτήµατά και τα µειονεκτήµατά τους ο για 

συγκεκριµένες συνθήκες λήψης. Η διαφοροποίηση ως προς τον τρόπο συγχρονισµού 

δεν παίζει τόσο µεγάλο ρόλο σε συνθήκες σταθερής  λήψης, όµως µπορεί να κάνει τη 

διαφορά σε απαιτήσεις φορητής ή πλήρως κινητής λήψης, όπου οι συνθήκες 

µεταβάλλονται ταχύτατα. Προς το παρόν, όµως, δεν υπάρχουν αρκετά πειραµατικά 

δεδοµένα για όλο το φάσµα των εφαρµογών DVB-T και για διαφορετικές 

συνθήκες, ώστε να ξεχωρίσει για τις επιδόσεις του κάποιος από τους αλγορίθµους 

αυτούς και να καθιερωθεί από τους κατασκευαστές δεκτών. Στην ενότητα που 

ακολουθεί γίνεται αναλυτική περιγραφή των παραπάνω πέντε αλγορίθµων.  

 

1.4.2.8 Αλγόριθµοι συγχρονισµού σε SFN δίκτυα 
 

1.4.2.8.1 Γενικά 

 

Στα SFN δίκτυα, όλοι οι ποµποί χρησιµοποιούν το ίδιο κανάλι και συχνότητα. Σε 

αυτή την περίπτωση, ο δέκτης λαµβάνει διάφορα κύρια σήµατα και διάφορες 

σκόρπιες  ηχούς. Γι’ αυτό το λόγο, υπάρχουν πέντε διαφορετικές στρατηγικές που 

χρησιµοποιούνται πιο συχνά για τη διαµόρφωση του δέκτη. Τέσσερις από αυτές τις 

στρατηγικές είναι σχετικά απλές και ακριβείς, ενώ η πέµπτη αποτελεί µία 

εξιδανικευµένη βέλτιστη στρατηγική.  

 

1.4.2.8.2 Αλγόριθµος µε επιλογή του ισχυρότερου σήµατος 

 

Μια απλή προσέγγιση για τον προσδιορισµό της θέσης ανοίγµατος στον Ταχύ 

Μετασχηµατισµό Fourier (Fast Fourier Transformation, FFT) είναι ο συγχρονισµός 

του µε το ισχυρότερο σήµα, όπως παρουσιάζεται στο παρακάτω σχήµα. 

 

 

Σχήµα 1.21: Επιλογή FFT ανοίγµατος διάρκειας Τu 

 

 

Στη συνέχεια, θα δείξουµε πως υλοποιείται ο αλγόριθµος σε 4 τυχαία σήµατα. Στο 

ακόλουθο σχήµα, οι κορυφές των σηµάτων αντιστοιχούν σε µία χαρακτηριστική 

ιδιότητα του σήµατος σε µία στιγµιαία χρονική στιγµή, όπως, για παράδειγµα η αρχή 
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του συµβόλου n.  

 

 

Σχήµα 1.22: Συγχρονισµός στο ισχυρότερο σήµα (σήµα 3) 

 

Το σήµα 3 είναι το ισχυρότερο σήµα. Συνεπώς, το άνοιγµα του FFT συγχρονίζεται 

στο σήµα 3, καθώς µπορεί να προκύψει συµβολή από άλλα σχετικά σήµατα που 

µπορούν να προηγηθούν ή να έπονται του σήµατος 3. Εποµένως, το κέντρο του 

ανοίγµατος του FFT τοποθετείται στο κέντρο του συµβόλου n του σήµατος 3. Τα 

παραπάνω φαίνονται στο επόµενο σχήµα που αναφέρεται πάντα στο παράδειγµα.  

 

 

Σχήµα 1.23: Τοποθέτηση του ανοίγµατος του FFT στο ισχυρότερο σήµα (σήµα 3) 

 

Τα σήµατα 3 και 4 συµβάλλουν πλήρως στην αποτίµηση του συµβόλου n, ενώ το 

άνοιγµα επικαλύπτει και το σύµβολο n+1 των σηµάτων 1 και 2, το οποίο οδηγεί σε 

διασυµβολικές παρεµβολές ISI (Inter-Symbol Interference, ΙSI). 

 

1.4.2.8.3 Αλγόριθµος µε επιλογή του πρώτου σήµατος που υπερβαίνει το 

κατώτατο επίπεδο ορίου 

 

Αυτός ο αλγόριθµος παίρνει το πρώτο σήµα που εµφανίζεται ως αναφορά για το 

παράθυρο FFT. Ένα ελάχιστο επίπεδο κατωφλίου είναι απαραίτητο για ένα σήµα 

προκειµένου να γίνει αποδεκτό. Πάλι επιλέγεται η διαµόρφωση 4 σηµάτων, όπως και 

στην προηγούµενη ενότητα, σαν παράδειγµα.  
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Σχήµα 1.24: Συγχρονισµός στο πρώτο σήµα που βρίσκεται πάνω από το επίπεδο 

στάθµης (σήµα 2) 

 

 

Το πρώτο σήµα επάνω από το κατώτατο επίπεδο στάθµης είναι το σήµα 2 και θα 

καθορίσει το άνοιγµα του FFT. Η λογική του παραπάνω αλγορίθµου είναι ότι ως 

επίπεδο στάθµης επιλέγεται, τέτοιο ώστε τα σήµατα που συµβάλλουν να µη 

διαφέρουν σηµαντικά από το πρώτο σήµα που ξεπερνάει το επίπεδο στάθµης. Τελικά, 

το πέρας του ανοίγµατος του παραθύρου FFT, που ικανοποιεί τις προϋποθέσεις, 

ευθυγραµµίζεται µε τα υπόλοιπα σήµατα που συµβάλλουν. Για το παράδειγµά µας, όλα 

τα παραπάνω φαίνονται στο σχήµα που ακολουθεί.  

 

 

Σχήµα 1.25: Ευθυγράµµιση του πέρατος των FFT παραθύρων µε το σήµα 2 

 

Με αυτό τον αλγόριθµο συγχρονισµού, τα σήµατα 2,3 και 4 συµβάλλουν πλήρως 

ενισχύοντας το σήµα 2, ενώ το σήµα 1 προσθέτει ένα µικρό ποσοστό διασυµβολικής 

παρεµβολής ISI.  

Η κατάλληλη επιλογή του ελάχιστου επιπέδου στάθµης αναφοράς είναι ένα ιδιαίτερο 

ζήτηµα γι’ αυτό τον αλγόριθµο συγχρονισµού. Μπορεί να πάρει την τιµή της ισχύος 

που αντιστοιχεί στην ελάχιστη ισχύ πεδίου ή εµπειρικά 6 dΒ έως 10 dΒ λιγότερο από 

το ισχυρότερο σήµα.  
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1.4.2.8.4 Αλγόριθµος µε επιλογή του κέντρου βάρους 

 

Σε αυτό τον αλγόριθµο, υπολογίζεται το «κέντρο βάρος», όπου κεντράρει το FFT 

παράθυρο και δίνεται από την παρακάτω σχέση:  

 

 

Σχήµα 1.26: Εξίσωση που δίνει το κέντρο βάρους tc 

 

 

Στο παράδειγµα µε τα πέντε σήµατα, το οποίο εξετάστηκε και στις προηγούµενες 

ενότητες, το κέντρο βαρύτητας απεικονίζεται µε τη διακεκοµµένη γραµµή, όπως 

φαίνεται στο παρακάτω σχήµα.  

 

 

Σχήµα 1.27: Συγχρονισµός µε το κέντρο βάρους (µεταξύ των σηµάτων 2 και 3) 

 

Στο παράδειγµα τα σήµατα 2 και 3 συµβάλλουν πλήρως ενισχύοντας το συνολικό 

σήµα. Τα σήµατα 1 και 4 προκαλούν διασυµβολική παρεµβολή, αφού περιέχουν ένα 

µικρό ποσοστό, που οφείλεται στην επικάλυψη του FFT παραθύρου µε το σύµβολο 

n+1 για το σήµα 1 και µε το n-1 για το σήµα 4, όπως φαίνεται και παρακάτω.  
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Σχήµα 1.28: Τοποθέτηση του FFT παραθύρου µε χρήση του κέντρου βάρους µεταξύ 

των σηµάτων 2 και 3 

 

Αυτός ο αλγόριθµος αποδίδει καλά σε περιπτώσεις, όπου οι ηχώ και τα σήµατα είναι 

ίδιου ή σχεδόν ίδιου πλάτους, αφού δεν προσαρµόζει το άνοιγµα του FFT 

παραθύρου σε ένα συγκεκριµένο σήµα, αλλά παίρνει το µέσο όρο των σηµάτων του 

προς µετάδοση καναλιού. Αντίθετα, µπορεί να οδηγήσει σε διασυµβολικές παρεµβολές 

σε περιπτώσεις, που δε θα συνέβαινε µε τους άλλους αλγορίθµους. Για παράδειγµα 

δύο ηχώ, που έχουν χωριστεί από το διάστηµα προστασίας και τα πλάτη τους δεν 

είναι ίσα.  

 

1.4.2.8.5 Παραλλαγή αλγορίθµου µε επιλογή του πρώτου σήµατος που 

ξεπερνάει κάποιο επίπεδο κατωτάτου ορίου 

 

Στον αλγόριθµο αυτό, το πρώτο σήµα που είναι πάνω από το επίπεδο αναφοράς 

λαµβάνεται ως παρεµβολή για το FFT παράθυρο. Η διαδικασία φαίνεται στο 

διάγραµµα ροής που ακολουθεί.  

 

 

Σχήµα 1.29: ∆ιάγραµµα ροής της παραλλαγής αλγορίθµου µε επιλογή του πρώτου 

σήµατος επάνω από κάποιο επίπεδο κατώτατου ορίου 
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1.4.2.8.6 Αλγόριθµος µέγιστου λόγου C/I 

 

Σε όλους τους προηγούµενους αλγορίθµους, ο κύριος σκοπός τους είναι η όσο το 

δυνατό πιο γρήγορη και κατάλληλη εύρεση µιας ορθής θέσης για το παράθυρο 

FFT. Η βέλτιστη επιλογή θα ήταν µία θέση, όπου ο ενεργός C/I λόγος 

µεγιστοποιείται. Αυτή η θέση δεν είναι εύκολο να βρεθεί και γενικά θα έπαιρνε πολύ 

χρόνο για να υπολογιστεί. Εποµένως, εφαρµόζεται ένας από τους αλγορίθµους που 

περιγράφηκαν παραπάνω ή κάποιος συνδυασµός τους.  

Τέτοιες απλούστερες προσεγγίσεις µπορούν να δικαιολογηθούν από το γεγονός ότι 

το βέλτιστο C/I παρουσιάζει συχνά ένα σχετικά επίπεδο µέγιστο, όπως για 

παράδειγµα, από τα λάθη που εισάγονται κατά το συγχρονισµό που είναι µικρά. 

Όµως υπάρχουν και πιθανές δυσκολίες στη διαµόρφωση π.χ. στην περίπτωση 

παρουσίας δύο ηχών, εάν η διαφορά στην καθυστέρηση είναι κοντά στο διάστηµα 

προστασίας, θα υπάρχει µόνο µια θέση που θα οδηγήσει σε µηδενικές διασυµβολικές 

παρεµβολές, έτσι θα ήταν πολύ δύσκολο να επιτευχθεί το βέλτιστο.  

Η µέθοδος που περιγράφηκε στην προηγούµενη ενότητα δεν προσπαθεί να βρει µία 

θέση για το παράθυρο FFT που δίνει το καλύτερο δυνατό C/I. Επιδιώκει µόνο να 

βρει µία θέση για το παράθυρο, στην οποία το C/I είναι αρκετό, ώστε να επιτρέψει 

την αποδιαµόρφωση και αποκωδικοποίηση µε ένα αποδεκτό ρυθµό λαθών (BER).  

Οι κατασκευαστές δεκτών σηµειώνουν ότι η αποτίµηση του λόγου C/I έχει 

επουσιώδη σηµασία για έναν δέκτη DVB-T. Ακόµη για εκποµπή DVB-T µε µεγάλα 

διαστήµατα προστασίας Τu/4, φαίνεται να υπάρχουν θεωρητικά όρια για την 

αξιολόγηση του λόγου C/I, τα οποία θα απέτρεπαν το συγχρονισµό του σήµατος µε 

την εφαρµογή του αλγορίθµου «µέγιστου λόγου C/I».  

Η επιλογή του κατάλληλου αλγορίθµου έχει καθοριστική σηµασία για τα ποσοστά 

κάλυψης στο δίκτυο. Έρευνα που πραγµατοποιήθηκε στην Ελβετία σε δίκτυο SFN µε 

τρεις ποµπούς έδειξε ότι η εφαρµογή του αλγορίθµου που ευθυγραµµίζει το FFT 

παράθυρο µε την αρχή του πρώτου σήµατος που ξεπερνάει τη στάθµη αναφοράς 

(20dΒ) αποτέλεσε την καλύτερη επιλογή.  

 

1.4.2.9 Επιλογή διαστήµατος προστασίας σε SFN δίκτυα 

 
Τα ευρωπαϊκά κράτη απαίτησαν από τους οργανισµούς τυποποίησης της DVB-T τη 

δυνατότητα επιλογής χρήσης SFN δικτύων, έτσι ώστε να µπορούσαν να 

χρησιµοποιηθούν πιο αποτελεσµατικά οι συχνότητες. Η διαµόρφωση COFDM, 

εποµένως, µπορεί να χρησιµοποιεί ως και 8k φέροντα που επιτρέπουν µέγιστο 

διάστηµα προστασίας Tg=224µsec, το οποίο αντιστοιχεί στο 25% του TU=896µsec, 

που είναι ο χρήσιµος χρόνος του συµβόλου. Αυτό σηµαίνει ότι οι επιτρεπόµενοι 

χρόνοι καθυστέρησης σηµάτων επιτρέπουν µία µέγιστη απόσταση 67 km µεταξύ των 

γειτονικών ποµπών.  
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Σχήµα 1.30: Αύξηση του συµβόλου µετάδοσης λόγω του διαστήµατος προστασίας 

 

Η επιλογή ενός µεγάλου διαστήµατος προστασίας έχει επιπτώσεις στη χωρητικότητα 

του καναλιού. Επίσης, επηρεάζεται το κόστος του υλικού στο δέκτη, το οποίο 

αυξάνεται, λόγω της µεγαλύτερης διάρκειας των συµβόλων OFDM. Η επιλογή 

µεγάλου διαστήµατος προστασίας συµβάλλει στην οικονοµία συχνοτήτων (SFN 

δίκτυα), αλλά και στην πτώση της αποδοτικότητας µετάδοσης (χαµηλός ρυθµός 

µετάδοσης). Η χρήση µεγάλου διαστήµατος προστασίας δεν είναι απαραίτητη για 

όλους τους τρόπους κάλυψης επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης. Στις τοπικές ή 

περιφερειακές υπηρεσίες µπορούν να εφαρµοστούν αρκετά πιο µικρά διαστήµατα 

προστασίας σε σχέση µε αυτά των µεγάλων SFN δικτύων. ΜFN και SFN δίκτυα 

χαµηλής ισχύος χρησιµοποιούν το 2k τρόπο µετάδοσης. Ο 8k τρόπος µετάδοσης, ο 

οποίος είναι συµβατός και µε 2k συστήµατα, µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε όλα τα 

MFN και SFN δίκτυα.  

 

 

Πίνακας 1.10: Οι θεωρητικά µέγιστες αποστάσεις µεταξύ των ποµπών για όλα τα 

πιθανά διαστήµατα προστασίας και για 2k, 8k τρόπους µετάδοσης 

 

Οι προδιαγραφές DVB-T παρέχουν διαφορετικά µήκη διαστήµατος προστασίας 

(1/4, 1/8, 1/16 και 1/32 του αποτελεσµατικού χρόνου του συµβόλου) και δύο 

χρήσιµους χρόνους TU=896µsec και TU=224µsec. Ο µικρότερος χρόνος συµβόλου 

TU αντιστοιχεί σε αριθµός φερόντων 2k, ενώ ο µεγαλύτερος σε 8k. Οι προδιαγραφές 

DVB-T επιτρέπουν έξι διαφορετικές τιµές για το διάστηµα προστασίας από 7 έως 224 

µsec.  

 

1.4.2.10 Επίδραση του διαστήµατος προστασίας στο ποσοστό 

κάλυψης 
 

Για την µελέτη της επίδρασης του διαστήµατος προστασίας στο ποσοστό κάλυψης, 

θεωρείται ένα δίκτυο SFN, το οποίο καλύπτει µία περιοχή περίπου 400km Χ 240km. 

Περιλαµβάνει 33 ποµπούς που είναι τοποθετηµένοι συµµετρικά, µε ένα διάστηµα 

µεταξύ των ποµπών ίσο µε 60 km, απόσταση, η οποία αντιστοιχεί στο µέσο διάστηµα 

µεταξύ των ποµπών των σύγχρονων τηλεοπτικών δικτύων. 
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Σχήµα 1.31: ∆οµή SFN δικτύου µε 33 ποµπούς και απόσταση µεταξύ γειτονικών 

ποµπών 60 km 

 

Όλοι οι ποµποί µεταδίδουν συγχρόνως το σήµα µε την ίδια ισχύ. Επιλέγεται το ύψος 

ποµπού 150m από την επιφάνεια της γης, και το ύψος της κεραίας δέκτη 10m από 

την επιφάνεια της γης,για κατευθυντική λήψη. Οι πιθανότητες κάλυψης 

πραγµατοποιήθηκαν σε µία ορθογώνια περιοχή (περιοχή Α1, βλ. σχήµα), µε 

διαστάσεις 60 X 52 km
2
, η οποία αντιστοιχεί σε µεγάλης περιοχής SFN δίκτυο.  

Το διάγραµµα που ακολουθεί στη συνέχεια αναφέρεται στο παραπάνω SFN δίκτυο. 

Παρατηρείται µείωση της πιθανότητας κάλυψης, όταν χρησιµοποιείται ένα µικρότερο 

διάστηµα προστασίας.  

 

Σχήµα 1.32: Επίδραση του διαστήµατος προστασίας στην πιθανότητα κάλυψης για 

κατευθυντική κεραία λήψης σε 8k FFT σύστηµα 
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Για τα τέσσερα διάστηµα προστασίας που παρέχονται για τη µετάδοση DVB- 

T µε 8k FFT, τρία από αυτά (28, 112 και 224) παρουσιάζονται στην παραπάνω 

γραφική παράσταση, όπως και άλλες δύο περιπτώσεις (0 και 448 µsec) για σκοπούς 

διευκρίνησης. Αυτά τα αποτελέσµατα δείχνουν σαφώς ότι το µεγαλύτερο διάστηµα 

προστασίας που επιλέχθηκε για τον 8k τρόπο µετάδοσης (δηλ. 224 µsec) ήταν ένας 

συµβιβασµός, προκειµένου να κρατηθεί το συνολικό προς µετάδοση σύµβολο µέσα 

σε αποδεκτό χρονικό όριο (25% του ενεργού χρόνου Τu=896 µsec). Από το σχήµα, 

βγαίνει, επίσης, το συµπέρασµα ότι το 8k σύστηµα παρέχει ακόµα καλύτερη 

πιθανότητα κάλυψης, εάν το διάστηµα προστασίας πάρει θεωρητικά την τιµή των 448 

µsec. Παρά τη συνολική αύξηση του προς µετάδοση συµβόλου (50% σε αυτή την 

περίπτωση), µπορεί να υπάρξουν µερικές εφαρµογές πολύ µεγάλων SFN δικτύων µε 

τέτοια µεγάλα διαστήµατα προστασίας, µε σκοπό τη βέλτιστη αποδοτικότητα του 

φάσµατος συχνοτήτων. Επίσης, εξαιτίας του σχετικά µεγάλου ενεργού χρόνου 

µετάδοσης του συµβόλου, σε 8k σύστηµα µετάδοσης (Τu=896µsec) υπάρχει µία 

ορισµένη πιθανότητα κάλυψης ακόµη και χωρίς να χρησιµοποιείται διάστηµα 

προστασίας. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι οι παρεµβολές από τις ηχούς 

εξασθενούν κατά ένα µεγάλο µέρος µέσα στο πρώτο τέταρτο της διάρκειας µετάδοσης 

του συµβόλου.  

Σε ένα σύστηµα µετάδοσης 2k, οι καθυστερήσεις σηµάτων που υπερβαίνουν το 

διάστηµα προστασίας είναι πάρα πολύ πιο έντονες, λόγω του αρκετά µικρότερου 

χρησιµοποιήσιµου χρόνου µετάδοσης του συµβόλου (Τu=224 µsec). Οι χρονικές 

καθυστερήσεις των σηµάτων που εµφανίζονται στο µεγάλης περιοχής SFN δίκτυο 

που εξετάζεται, στο οποίο η απόσταση µεταξύ των ποµπών είναι 60 km, είναι 

σηµαντικά υψηλότερη από 56 µsec. Συνεπώς, αύξηση του διαστήµατος προστασίας 

από το 1/32 σε 1/4 του χρήσιµου χρόνου µετάδοσης δεν έχει σχεδόν καµία θετική 

επίδραση, όπως φαίνεται και στο επόµενο σχήµα. 

 

 

Σχήµα 1.33: Επίδραση του διαστήµατος προστασίας στην πιθανότητα κάλυψης για 

κατευθυντική κεραία λήψης σε 2k FFT σύστηµα 
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1.4.2.11 Υλοποίηση SFN δικτύων 
 

1.4.2.11.1 Επιλογή παραµέτρων 

 

Ένα θεµελιώδες στοιχείο στη διαδικασία σχεδιασµού δικτύων είναι η αξιολόγηση 

της συµβατότητας µεταξύ των περιοχών που χρησιµοποιούν την ίδια συχνότητα, 

καθώς και η δυνατότητα αναβάθµισής τους στο εγγύς µέλλον. Υπάρχουν πολλές 

επιλογές για τον σχεδιασµό δικτύων και, λόγω αυτού, προκύπτει, επίσης, ένας 

µεγάλος αριθµός πιθανών συνδυασµών. Για τους συνδυασµούς αυτούς, θα πρέπει να 

µελετηθεί η συµβατότητά τους πριν υλοποιηθούν σε ένα δίκτυο.  

Με σκοπό να απλοποιηθεί η διαδικασία σχεδιασµού δικτύων, είναι χρήσιµο να 

µειωθεί ο αριθµός πιθανών διαµορφώσεων δικτύων µόνο σε ορισµένες, που θα είναι οι 

πιο αντιπροσωπευτικές και εύχρηστες. Αυτές οι αντιπροσωπευτικές εφαρµογές 

δικτύων για το σχεδιασµό δικτύων καλούνται Reference Planning Configurations 

(RPCs). ∆εν µπορούν να χρησιµοποιηθούν επακριβώς σε "πραγµατικές" εφαρµογές 

δικτύων, αλλά είναι ιδιαίτερα χρήσιµες για την ανάλυση συµβατότητας. Τα RPCs 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε DVB-T και T-DAB δίκτυα, αλλά και να 

εφαρµοστούν σε άλλα συστήµατα, όπως π.χ. DVB-H, εφόσον διατηρούνται τα 

κριτήρια συµβατότητας.  

Οι πιο κοινές διαµορφώσεις DVB-T, που χαρακτηρίζονται από τον τρόπο λήψης τους, 

την επιλογή παραµέτρων DVB-T (είδος διαµόρφωσης και κωδικοποίηση) και την 

ποιότητα κάλυψης, παρουσιάζονται στον ακόλουθο πίνακα: 

 

 

Πίνακας 1.11: Τιµές παραµέτρων για τα RPC1, RPC2, RPC3 

 

Στα παραπάνω πιο συχνά χρησιµοποιούµενα δίκτυα (RPC1, RPC2, RPC3), η τιµή 

C/N προκύπτει από το µέσο όρο των τιµών C/N που δίνονται στην προδιαγραφή 

του DVB-T (ETSI EN 300 744). Η ελάχιστη τιµή πεδίου (Emed)ref ορίζεται για το 

50% του χώρου και το 50% του χρόνου, ενώ οι απώλειες δίνονται σύµφωνα µε το 

ITU-R Recommendation P.1546. Οι παράµετροι του συστήµατος για ένα δύσκολο 

τρόπο λήψης π.χ. για κινητή εσωτερική λήψη (portable indoor) πρέπει να την 

καθιστούν πιο ανθεκτική σε σχέση µε µία λιγότερο δύσκολη λήψη, όπως π.χ. 

σταθερή λήψη (fixed roof-level). Εποµένως, η αντίστοιχη τιµή του C/N µειώνεται 

ανάλογα µε την αύξηση της δυσκολίας του τρόπου λήψης.  
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Πίνακας 1.12: Τιµές C/N και Εmed για τα RPC1, RPC2, RPC3 

 

1.4.2.11.2 Κατασκευή δικτύων 

 

Στη διαδικασία RRC σχεδιασµού δικτύου, δίνεται η δυνατότητα επιλογής 

προσέγγισης τόσο ανάµεσα σε εκχωρήσεις και καταµερισµούς συχνοτήτων όσο και 

σε MFN και SFN δίκτυα. Σε προσέγγιση εκχωρήσεων, κάθε σχεδιαζόµενος ποµπός 

προσδιορίζεται µαζί µε τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του. Αντίθετα, σε προσέγγιση 

καταµερισµών, προσδιορίζεται η εξυπηρετούµενη περιοχή µαζί µε τα ιδιαίτερα 

χαρακτηριστικά αυτής. Εκχωρήσεις και καταµερισµοί συχνοτήτων περιγράφουν τον 

τρόπο κάλυψης µιας περιοχής, αλλά µε διαφορετικό τρόπο και είναι δυνατή η 

µετατροπή από τον ένα στον άλλο τρόπο. Ο σχεδιασµός βάσει εκχωρήσεων 

αναφέρεται σε MFN ενώ ο σχεδιασµός βάσει καταµερισµών σε SFN δίκτυα.  

 

 

Σχήµα 1.34: Σχεδιασµός βάσει εκχωρήσεων (αριστερά) και βάσει καταµερισµών 

(δεξιά) 

 

Ένα βασικό στοιχείο για την κατασκευή δικτύων συχνότητας (FN) είναι η 

πραγµατοποίηση συµβατότητας µεταξύ των ποµπών ή/και των δικτύων που 

εξυπηρετούν. Για το λόγο αυτό, τα χαρακτηριστικά των ποµπών που θα 

χρησιµοποιηθούν πρέπει να είναι γνωστά. Παρόλα αυτά, θα υπάρχουν περιπτώσεις 

όπου τα ακριβή χαρακτηριστικά των ποµπών ενός δικτύου δε θα είναι γνωστά κατά 

το σχεδιασµό ενός δικτύου συχνότητας. Αυτό, ειδικότερα, ισχύει για την 

περίπτωση εφαρµογών SFN δικτύων, όπου µπορεί να γνωρίζουµε την επιθυµητή 

περιοχή κάλυψης, αλλά όχι ακόµα τον ακριβή αριθµό, θέση και ισχύ των ποµπών 

SFN. Παρά αυτήν την έλλειψη γνώσης, είναι απαραίτητο να εκτελεστούν 
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υπολογισµοί που θα ελέγξουν τη συµβατότητα, προκειµένου να υλοποιηθεί το πλάνο 

κάλυψης. Για το λόγο αυτό, είναι χρήσιµο να καθοριστούν οι γενικές δοµές των 

δικτύων που µπορούν να ενεργήσουν ως αντιπροσωπευτικά, των ακόµα άγνωστων 

πραγµατικών δικτύων, σε  µια  ανάλυση  συµβατότητας. Τέτοια γενικά δίκτυα 

καλούνται δίκτυα αναφοράς (RNs). 

Υπάρχουν κι άλλες πτυχές που πρέπει να εξεταστούν για το σχεδιασµό των δικτύων 

αναφοράς. Πρώτον, για το σχεδιασµό του δικτύου, θα πρέπει να ληφθεί υπόψη αν το 

δίκτυο θα χρησιµοποιεί ΜFN ή SFN. Σε περίπτωση που το δίκτυο χρησιµοποιεί 

ΜFN, χρησιµοποιείται ένας απλός ποµπός ως ποµπός αναφοράς, ενώ, στην SFN 

περίπτωση, ένα σύνολο από ποµπούς οµαδοποιείται και αποτελεί το δίκτυο 

αναφοράς. ∆εύτερον, το µέγεθος της προοριζόµενης περιοχής κάλυψης πρέπει, 

επίσης, να ληφθεί υπόψη. Αυτό συµβαίνει και για τους δύο τρόπους εκποµπής, όπου 

µια µεγάλη περιοχή µπορεί να εξυπηρετηθεί από ένα ποµπό υψηλής ισχύος και µία 

µικρή περιοχή από έναν χαµηλής ισχύος ποµπό. Το ίδιο ισχύει και για SFN, το οποίο, 

σε  γενικές  γραµµές, δεν έχει κανένα περιορισµό στο µέγεθος της περιοχής που 

εξυπηρετεί, που µπορεί να είναι από τοπικό, µικρό ως πολύ µεγάλο δίκτυο. Είναι 

προφανές ότι τα δίκτυα αναφοράς (RNs) που αντιπροσωπεύουν λογικές εφαρµογές 

αυτών των διάφορων περιπτώσεων θα διαφέρουν σηµαντικά στις ιδιότητές τους. 

Τρίτον, η µορφολογία του εδάφους και το είδος της προοριζόµενης περιοχής 

υπηρεσιών έχει σηµαντική επίδραση στο σχεδιασµό του δικτύου. Έτσι, ένα δίκτυο 

για αστικές ή πυκνοκατοικηµένες αστικές περιοχές θα χρειαστεί σηµαντικά 

υψηλότερης ισχύος ποµπούς σε σχέση µε ένα δίκτυο αγροτικής περιοχής του ίδιου 

µεγέθους. Τέλος, θα πρέπει να εξεταστεί λεπτοµερώς η τοποθεσία του σταθµού 

εκποµπής, καθώς και το είδος εκποµπής της κεραίας, ώστε να ελαχιστοποιούνται οι 

περιπτώσεις παρεµβολών µεταξύ γειτονικών δικτύων. 

Τα δίκτυα αναφοράς θεωρούνται οι κατάλληλοι αντιπρόσωποι των πραγµατικών 

εφαρµογών δικτύων. Παρουσιάζουν έναν υψηλό βαθµό γεωµετρικής συµµετρίας 

και οµοιογένειας, ανάλογα, βέβαια, και µε τα χαρακτηριστικά του ποµπού. Μπορούν 

να χαρακτηριστούν από τις ακόλουθες παραµέτρους:  

 

• Αριθµός ποµπών 

• Απόσταση µεταξύ των ποµπών 

• Γεωµετρία ποµπών 

• Ισχύς ποµπών 

• Ύψος ποµπού 

• Τρόπος ακτινοβολίας ποµπού 

• Περιοχή κάλυψης 

 

1.4.2.11.3 Πρότυπα δίκτυα αναφοράς (RNs) 

 

Στην παρούσα ενότητα, θα περιγραφούν τα δίκτυα αναφοράς RN για τα RPCs δίκτυα 

που αναφέρθηκαν στην προηγούµενη ενότητα. Για κάθε δίκτυο αναφοράς, θα δίνονται 

οι τιµές των παραµέτρων και η γεωµετρία του δικτύου.  
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• ∆ίκτυο αναφοράς RN1 – Μεγάλης περιοχής κάλυψης SFN 

 

Το RN1 αποτελείται από ένα σύνολο 6 ξεχωριστών RNs. Μπορεί να 

χρησιµοποιηθεί τόσο για σταθερή όσο και για εξωτερική / εσωτερική κινητή λήψη, 

στις ζώνες συχνοτήτων ΙΙΙ, ΙV και V. Το RN1 προορίζεται για µεγάλα SFN δίκτυα 

κάλυψης. Κύριοι ποµποί µε ένα λογικό ύψος κεραίας αποτελούν τον πυρήνα για 

αυτό τον τύπο δικτύου. Τουλάχιστον για τη φορητή και κινητή λήψη, το µέγεθος των 

πραγµατικών περιοχών υπηρεσιών, για αυτό τον τύπο κάλυψης SFN, περιορίζεται σε 

διάµετρο 150 έως 200 km, λόγω της υποβάθµισης που υφίσταται τότε εξαιτίας των 

ιδίων-παρεµβολών (self-interference), εκτός κι αν επιλεγούν µεταβλητές που θα 

κάνουν το σύστηµα πολύ ανθεκτικό, µε άµεση επίπτωση στο ρυθµό απόδοσης ή αν 

επιλεγεί η λύση του πυκνού δικτύου SFN (dense network SFN). 

Το δίκτυο αποτελείται από επτά ποµπούς που τοποθετούνται στις κορυφές ενός 

εξαγώνου. Επιλέγεται ένα ανοικτού τύπου δίκτυο π.χ. χρησιµοποιούνται µη 

κατευθυντικές κεραίες και η περιοχή εξυπηρέτησης θεωρείται ότι ξεπερνάει κατά 15% 

το εξάγωνο κάλυψης. 

 

 

Σχήµα 1.35: RN1 – Μεγάλης περιοχής κάλυψης SFN 

 

Για διάστηµα προστασίας, επιλέγεται η µέγιστη τιµή 1/4 Τu µε 8k αριθµό φερόντων. 

Το διάστηµα µεταξύ των ποµπών δεν πρέπει να ξεπερνά το µέγιστο διάστηµα που 

επιτρέπει το διάστηµα προστασίας. Σε αυτήν την περίπτωση, όπου GImax=224µs, 

ανταποκρίνεται σε απόσταση 67km. Η απόσταση µεταξύ των ποµπών για το RPC1 

δίκτυο θεωρείται 70 km. Για τα RPC2 και 3, τα 70 km θεωρούνται πολύ µεγάλη 

απόσταση, για τις τιµές των ισχύων που απαιτούνται. Συγκεκριµένα, για την 

περίπτωση RPC3 δικτύου απαιτείται ισχύς ποµπού της τάξεις των µερικών kW, 

κάτι που θεωρείται ουσιαστικά αδύνατο. Εποµένως, απαιτούνται µικρότερες τιµές 

για την απόσταση µεταξύ των ποµπών, οι οποίες είναι 50 km για το RPC2 και 40 

km για το RPC3.  
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Πίνακας 1.13: Παράµετροι για RN1 – µεγάλης περιοχής κάλυψης SFN 

 

Στο επόµενο σχήµα, δίνεται ενδεικτικά η καµπύλη του ποσοστού κάλυψης σε 

συνάρτηση µε την ισχύ ακτινοβολίας για τις IV/V ζώνες συχνοτήτων και για όλους 

τους πιθανούς τρόπους κάλυψης. Αναφέρεται στο δίκτυο RN1, ενώ η ισχύς που δίνεται 

είναι αυτή που αντιστοιχεί στον ένα ποµπό. Μέσω της καµπύλης, µπορεί να βρεθεί 

η ισχύς που απαιτείται, ώστε να επιτευχθεί το επιθυµητό ποσοστό κάλυψης σε όλη την 

εξυπηρετούµενη περιοχή.  

 

 

Σχήµα 1.36: Προσδιορισµός ισχύος για RN1, ζώνες συχνοτήτων IV/V 
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Στην περίπτωση που µία οµάδα νέων συχνοτήτων διατίθεται για τις νέες ψηφιακές 

υπηρεσίες, µία άµεση προσέγγιση είναι η εισαγωγή κάποιου εθνικού SFN και 

µερικών µικρότερων δικτύων SFN, για περιφερειακή κάλυψη. Αυτό το σενάριο θα 

µπορούσε εξίσου να υλοποιηθεί και ύστερα από το µεταβατικό στάδιο εισαγωγής της 

ψηφιακής τηλεόρασης, όπου, σταδιακά, θα καταργούνται όλες οι αναλογικές 

υπηρεσίες. Τοποθετούνται έτσι ώστε να προκύπτει η µέγιστη εκµετάλλευση 

ραδιοφάσµατος. 

Από την άλλη µεριά, σε µια χώρα µε πλήρως αναπτυγµένα αναλογικά δίκτυα και µε 

λίγες αχρησιµοποίητες συχνότητες, θεωρείται απίθανο να µπορέσουν να 

εφαρµοστούν µεγάλης κλίµακας SFN δίκτυα. Μία δυνατότητα που θα µπορούσε να 

διερευνηθεί είναι να εφαρµοστούν γενικές αλλαγές στα κανάλια των ήδη υπαρχόντων 

αναλογικών σταθµών. Εντούτοις, και η λύση αυτή φαίνεται να αντιµετωπίζει 

δυσκολίες στην πράξη, εξαιτίας της ευρείας χρήσης των καναλιών που αφορούν όχι 

µόνο την ενδιαφερόµενη χώρα αλλά και τα γειτονικά κράτη.  

 

• ∆ίκτυο αναφοράς RN2 – Μικρής περιοχής κάλυψης SFN, dense SFN 

 

Το RN2 αποτελείται από ένα σύνολο 6 ξεχωριστών RNs και µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί και µε τους τρεις τρόπους εκποµπής στις ζώνες συχνοτήτων ΙΙΙ, ΙV 

και V. Το RN2 δίκτυο χρησιµοποιείται για µικρά SFN δίκτυα κάλυψης. Ποµποί µε 

λογικές τιµές ενεργού ύψους θεωρούνται κατάλληλοι, για αυτό τον τύπο δικτύου, ενώ 

οι self-interferences αναµένονται να είναι περιορισµένες. Τυπικές περιοχές κάλυψης 

είναι διαµέτρου 30 έως 50 km. Είναι, επίσης, δυνατό να καλυφθούν και µεγαλύτερης 

διαµέτρου περιοχές µε χρήση πυκνών SFN δικτύων, όµως, τότε, ένας πολύ 

µεγαλύτερος αριθµός ποµπών απαιτείται. Γι’ αυτό το λόγο, είναι καλύτερο, σε αυτή 

την περίπτωση, να επιλεχθεί δίκτυο τύπου RN1 από το να γίνει χρήση dense SFN 

network. 

Το δίκτυο αποτελείται από τρεις ποµπούς τοποθετηµένους στις κορυφές ενός 

ισόπλευρου τριγώνου. Επιλέγεται ένα ανοιχτού τύπου δίκτυο π.χ. δε 

χρησιµοποιούνται κατευθυντικές κεραίες. Η εξυπηρετούµενη περιοχή θεωρείται 

εξαγωνική.  
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Σχήµα 1.37: RN2 – Μικρής περιοχής κάλυψης SFN 

 

Στα RN2 δίκτυα, η απόσταση µεταξύ των ποµπών είναι ίση µε 25 km, στην 

περίπτωση των RPC 2 και 3. Μπορεί, επίσης, να χρησιµοποιηθεί διάστηµα 

προστασίας 1/8 Τu (8k FFT), το οποίο θα του προσδίδει και µεγαλύτερους ρυθµούς 

δεδοµένων, σε σχέση µε το RN1. Το ίδιο διάστηµα προστασίας µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί και για το RPC1, όπου η απόσταση µεταξύ των ποµπών είναι 

40km, καθώς στο σταθερό τρόπο λήψης οι self-interferences δεν επηρεάζουν τόσο το 

δίκτυο, εξαιτίας της κατευθυντικότητας της κεραίας του δέκτη. Στη συνέχεια, 

δίνονται οι τιµές των παραµέτρων για το δίκτυο αναφοράς 2 (RN2).  

 

Πίνακας 1.14: Παράµετροι για RN2 – Μικρής περιοχής κάλυψης SFN 
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Σε ένα µικρής περιοχής κάλυψης SFN δίκτυο, ένας υπάρχων κύριος σταθµός και 

πολλοί (ίσως όλοι) από τους βοηθητικούς σταθµούς χαµηλής ισχύος µοιράζονται το 

ίδιο κανάλι. Η χρήση του ίδιου καναλιού αποτελεί µια ελκυστική ιδέα, καθώς, 

έτσι, γίνεται οικονοµία στον αριθµό καναλιών, ενώ υφίσταται και οµοιογένεια 

στην ισχύ πεδίου που κατανέµεται. Όµως, υπάρχουν ακόµα διάφορα τεχνικά θέµατα 

που πρέπει να εξεταστούν.  

Μεταξύ αυτών των θεµάτων, είναι το γεγονός ότι είναι πιθανό να υπάρχουν πελάτες 

που λαµβάνουν από τον κύριο σταθµό του ήδη υπάρχοντος αναλογικού δικτύου, ο 

οποίος µπορεί να είναι τοποθετηµένος κοντά σε περιοχές µε άλλους σταθµούς 

αναµετάδοσης. Σε αυτή την περίπτωση, είναι πιθανό οι πελάτες να δέχονται 

παρεµβολές από τους σταθµούς αναµετάδοσης ψηφιακών υπηρεσιών, εάν αυτοί 

χρησιµοποιούν γειτονικά κανάλια µε εκείνα των αναλογικών υπηρεσιών. Επιπλέον, 

στην περίπτωση σταθερής λήψης, οι κεραίες λήψης, που χρησιµοποιούνται από 

τους πελάτες των αναλογικών υπηρεσιών για τη λήψη των νέων ψηφιακών 

υπηρεσιών από τους σταθµούς αναµετάδοσης, µπορεί να µην είναι κατάλληλες, 

λόγω των νέων διαφορών στα κανάλια. Από την άλλη µεριά, για τη φορητή λήψη, 

η χρήση µικρής κάλυψης SFN δικτύων αποτελούν την κατάλληλη επιλογή, καθώς 

παρέχουν αυξηµένο επίπεδο κάλυψης ψηφιακής τηλεόρασης.  

 

• MFN µε τοπικό πυκνό SFN δίκτυο γύρω από κάθε MFN ποµπό 

 

Ένα MFN δίκτυο, βασισµένο σε µία ήδη υπάρχουσα υποδοµή ποµπών, µε 

κατάλληλο σχεδιασµό µπορεί να κάνει χρήση SFN, γεγονός που έχει µεγάλη σηµασία, 

δεδοµένου ότι έτσι επιτρέπεται µία µελλοντική βαθµιαία βελτίωση στην κάλυψη 

γενικότερα και, πιο συγκεκριµένα, στη φορητή κάλυψη, χωρίς να είναι απαραίτητες 

νέες αναθέσεις συχνοτήτων. Με την εισαγωγή πρόσθετων ποµπών SFN µέσης και 

υψηλής ισχύος (µε ξεχωριστή τροφοδοσία) γύρω από ένα κύριο ποµπό δηµιουργείται 

ένα τοπικό πυκνό SFN δίκτυο. Η χρήση 8k αριθµού φερόντων είναι απαραίτητη για τη 

λειτουργία αυτού του είδους εφαρµογής, εκτός και αν η απόσταση µεταξύ των 

γειτονικών ποµπών είναι της τάξεως των 15 km, οπότε και µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί αριθµός φερόντων 2k µε διάστηµα προστασίας 56 µsec.  

 

• Σχεδιασµός SFNs µε gap fillers 

 

Ο σχεδιασµός δικτύων, τόσο των MFN όσο και των SFN, είναι σε γενικές γραµµές 

ίδιος, εποµένως η σχεδίαση SFN µπορεί να βασιστεί στη δοµή του ήδη υπάρχοντος 

αναλογικού δικτύου MFN. Γενικά, στην SFN τοπολογία, µπορεί να χρειάζονται 

και µερικά gap fillers, λόγω της περισσότερο όµοιας κατανοµής ισχύος πεδίου που 

απαιτείται.  

 

• SFN gap fillers 

 

Εάν εµφανίζονται κενά σε µια περιοχή κάλυψης, όπως µπορεί να συµβεί σε βαθιές 

κοιλάδες, σήραγγες, υπόγειες τοποθεσίες ή στο εσωτερικό σπιτιών, η ικανότητα 

πολλαπλών διαδροµών της DVB-T επιτρέπει σε αυτά τα κενά να συµπληρωθούν µε 

έναν πολύ αποδοτικό τρόπο. Είναι, επίσης, δυνατό να επεκταθεί η περιοχή κάλυψης µε 
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τη χρήση επαναληπτών εκποµπής (re-transmitters), χωρίς, έτσι, να χρειάζονται 

συµπληρωµατικές δαπάνες, πέρα από την αρχική διαρρύθµιση και διαµόρφωση.  

 

 

 

Σχήµα 1.38: Περιοχή κάλυψης από τον κύριο ποµπό και χρήση gap fillers για την 

κάλυψη των συνόρων της περιοχής και/ή για την κάλυψη ιδιόµορφων περιοχών 

λήψης 

 

Η αρχή λειτουργίας των SFN Gap Fillers είναι η εξής: έξω από το κενό κάλυψης ή την 

ακάλυπτη υποπεριοχή το σήµα DVB-T λαµβάνεται από µία κατευθυντική κεραία. 

Ύστερα, το σήµα περνάει από φίλτρο, στη συνέχεια ενισχύεται και τελικά 

αναµεταδίδεται (µε την ίδια συχνότητα) στη µη καλυπτόµενη από το σήµα 

περιοχή. 

Η σηµαντικότερη προϋπόθεση για την εφαρµογή gap filler είναι η επίτευξη 

ικανοποιητικής αποµόνωσης µεταξύ των κεραιών. Για να αποφευχθεί η ταλάντευση 

της επανεκποµπής του σήµατος, το κέρδος επανεκποµπής πρέπει να είναι λιγότερο 

από την ανατροφοδότηση.  

 

 

Σχήµα 1.39: Αρχή λειτουργίας επαναµετάδοσης 
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• Επαγγελµατικά gap fillers 

 

Ένας επαγγελµατικός Gap Filler πρέπει να έχει επαρκή ισχύ, ώστε να µπορεί να 

παρέχει σήµα σε µία ακάλυπτη περιοχή. Η µέγιστη πιθανή ακτινοβολούσα ισχύς 

εξαρτάται τόσο από την αποµόνωση µεταξύ των κεραιών λήψης και εκποµπής όσο 

και από την απόδοση του ενισχυτή ισχύος του επαναλήπτη. Η αποµόνωση κεραιών 

εξαρτάται από:  

 

• το ύψος και τις διαστάσεις του πύργου ή του κτιρίου, όπου βρίσκεται ο 

επαναλήλτης, 

• τη θέση των κεραιών στον πύργο ή στο κτίριο 

• το διάγραµµα ακτινοβολίας των κεραιών 

• τη θέση της περιοχής που πρέπει να καλυφθεί, σε σχέση µε την 

κατευθυντικότητα του κύριου ποµπού 

• το περιβάλλον γύρω από τον επαναλήπτη (κτίρια ή άλλα αντικείµενα που θα 

µπορούσαν να προκαλέσουν πολλαπλές διαδροµές). 

 

Εκτός από το γενικό πρόβληµα της αποµόνωσης κεραιών, ακόµα και αν η 

ανατροφοδότηση είναι χαµηλότερη από το κέρδος ενίσχυσης, αναµένεται µία µείωση 

στην απόδοση συστηµάτων. Μεταξύ όλων των ανακλάσεων θα υπάρχει µία κύρια 

διαδροµή, που θα προέρχεται είτε από την περιορισµένη αποµόνωση µεταξύ των 

κεραιών είτε από την ανατροφοδότηση των ανακλαστήρων γύρω από το σταθµό 

επαναληπτών. Γενικά, υπάρχει µια χρονική καθυστέρηση µεταξύ της εισόδου και της 

εξόδου ενός gap filler, που οφείλεται, κυρίως, στο SAW - φίλτρο που βρίσκεται 

µέσα στη συσκευή. Η καθυστέρηση αυτή είναι της τάξης του 1,5 µsec, η οποία 

µπορεί να θεωρηθεί µικρή σε σχέση µε το διάστηµα προστασίας που εισάγει το guard 

interval και, κυρίως, αν χρησιµοποιούνται και 8k φέροντα. Αυτό θα προκαλέσει 

εξασθένιση στη συχνότητα του σήµατος παρόµοια µε αυτή που συντελείται στη λήψη 

πολλαπλών διαδροµών, µε συνέπεια µια υποβάθµιση στην απόδοση του συστήµατος. 

Πρακτικές δοκιµές παρουσιάζουν, εντούτοις, ότι αυτή η επίδραση είναι αµελητέα, 

εάν η εξασθένιση συχνότητας δεν υπερβαίνει τα 10 dΒ.  

Ένα παράδειγµα για τα παραπάνω, που βασίζεται σε πραγµατικά στοιχεία, 

ακολουθεί στη συνέχεια. Με την υπόθεση ότι µεταξύ κεραιών λήψης και εκποµπής 

υπάρχει αποµόνωση 80 dΒ, οι κεραίες θα έχουν ικανοποιητική κατευθυντικότητα και 

επαρκές κέρδος π.χ. 15dΒi και θα λαµβάνουν ένα σήµα -40dBm (που αντιστοιχεί σε 67 

dBµV). Η ισχύς εξόδου, τότε, του Gap Filler µπορεί να πάρει µία τιµή περίπου στο 

1W. Ανάλογα µε τις τιµές των παραµέτρων 1W ισχύος ενός ψηφιακού DVB-T, 

µπορεί να συγκριθεί µε 100 W ισχύος ενός αναλογικού ποµπού. 

Όπως αναφέρθηκε προηγουµένως, η αποµόνωση εξαρτάται από το γενικό σχεδιασµό 

τοποθέτησης επαναληπτών. Πειράµατα έχουν δείξει ότι µπορεί να επιτευχθεί 

ικανοποιητική αποµόνωση µεταξύ των κεραιών, εάν ένας µεγάλος ραδιοπύργος από 

σκυρόδεµα χρησιµοποιηθεί και ως σταθµός επαναληπτών. Τιµές αποµόνωσης 

περίπου 80 dΒ είναι ρεαλιστικές. Εάν υπάρχουν περισσότερα επίπεδα (όπως 

πλατφόρµες, όπου οι κεραίες είναι σταθερές), είναι χρήσιµο να εγκατασταθούν οι 

κεραίες σε διαφορετικά επίπεδα.  
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• Εσωτερικά Gap fillers 

 

Το εσωτερικό gap filler είναι µια συσκευή που ενισχύει το σήµα από µια εσωτερική 

κεραία στέγης και το αναµεταδίδει µέσα στο σπίτι. Με αυτό τον τρόπο, αποφεύγονται 

οι απώλειες που σχετίζονται µε τη διείσδυση και το ύψος του κτιρίου.  

Έτσι, επιτρέπεται η φορητή λήψη µέσα στα σπίτια, σε περιοχές µε χαµηλή ισχύ. Η 

ισχύς πεδίου στα δωµάτια πρέπει να είναι όχι υψηλότερη απ' ότι έξω από το κτίριο, 

για να µην υπάρξει κανένα πρόβληµα µε το EMC. Εντούτοις, δεν πρέπει να 

ξεπεραστούν τα όρια ανθρώπινης έκθεσης στην ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία. Για 

εσωτερικά gap fillers, εξετάζονται δύο εφαρµογές. Η πρώτη είναι ένας ευρείας ζώνης 

ενισχυτής και η δεύτερη είναι κάποια φιλτραρισµένη έκδοση. Η δυνατότητα των 

gap fillers να µετατρέπουν την ενδιάµεση συχνότητα (IF), µε φιλτράρισµα και 

επάνω-µετατροπή, έχει εκτιµηθεί ως πολύ δαπανηρή για χρήση στον απλό 

καταναλωτή και έχει και το µειονέκτηµα ότι είναι κατάλληλο για ένα µόνο κανάλι. 

Πρόσφατες δοκιµές έχουν δείξει ότι η χρήση εσωτερικού gap-filler είναι σχεδόν 

εφικτή. Το κύριο πρόβληµα που εξετάζεται είναι η αποµόνωση µεταξύ των κεραιών 

λήψης και εκποµπής. Σε περιπτώσεις λήψης σε MATV δίκτυα, η αποµόνωση δε 

φαίνεται να αποτελεί πρόβληµα. ∆οκιµές σε σπίτια µε ξεχωριστή κεραία λήψης έχουν 

δείξει ότι καλή αποµόνωση µπορεί να επιτευχθεί στην περίπτωση µιας κεραίας λήψης 

από τη στέγη, αλλά µπορεί να είναι χειρότερη συγκριτικά µε την τοποθεσία λήψης της 

κεραίας στη σοφίτα. Ένα άλλο πιθανό πρόβληµα αποτελούν οι περιοχές, όπου τα 

ψηφιακά σήµατα παρεµβάλλουν µε τα αναλογικά κανάλια. Τα αναλογικά σήµατα 

θα µπορούσαν, επίσης, να ενισχυθούν προκαλώντας, έτσι, προβλήµατα για τη φορητή 

αναλογική λήψη.  

Σε κάθε περίπτωση, είναι σαφές ότι υπάρχει ανάγκη να πραγµατοποιηθούν 

περισσότερες δοκιµές, λαµβάνοντας υπόψη όχι µόνο τους όρους λήψης (δίκτυο 

MATV, µεµονωµένη στέγη, σοφίτα ή ακόµα και εσωτερική κεραία), αλλά και τις 

διάφορες απώλειες διείσδυσης που παρουσιάζουν τα διάφορα υλικά (σκυρόδεµα, 

ξύλο, κλπ) που χρησιµοποιούνται στα ευρωπαϊκά σπίτια.  

 

• ∆ίκτυο αναφοράς RΝ3 – Μικρής περιοχής κάλυψης SFN σε αστικό 

περιβάλλον 

 

Το RN3 αποτελείται από ένα σύνολο 6 ξεχωριστών RΝs και µπορεί να χρησιµοποιηθεί 

και µε τους τρεις τρόπους εκποµπής στις συχνότητες ΙΙΙ, ΙV και V. Το RN3 

προορίζεται, κυρίως, για µικρής περιοχής κάλυψης SFN δίκτυα, σε αστικό, όµως, 

περιβάλλον. Είναι ίδιο µε το RN2, εκτός του ότι τώρα χρησιµοποιούνται αστικοί 

παράµετροι απωλειών. Το γεγονός αυτό αυξάνει την απαιτούµενη ισχύ των SFN 

ποµπών κατά 5 dΒ. Η τοποθέτηση των ποµπών είναι ίδια µε την RN2 που 

περιγράφηκε στην προηγούµενη ενότητα.  
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Πίνακας 1.15: Παράµετροι για RN3 – µικρής περιοχής κάλυψης SFN σε αστικό 

περιβάλλον 

 

• ∆ίκτυο αναφοράς RN4 – µικρής περιοχής κάλυψης SFN µε χρήση 

κατευθυντικών κεραιών 

 

H γεωµετρία του δικτύου RN4 είναι ίδια µε αυτή του RN2 εκτός του γεγονότος ότι 

χρησιµοποιεί κατευθυντικές κεραίες, που έχουν σαν αποτέλεσµα τη µείωση της 

ισχύος πεδίου κατά 6 dΒ για πάνω από τις 240
ο
. Η περιοχή κάλυψης ακολουθεί στη 

συνέχεια.  

 

 

Σχήµα 1.40: RN4 – Μικρής περιοχής κάλυψης SFN µε χρήση κατευθυντικών κεραιών 
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Η διαφορά µεταξύ των δικτύων RN4 και RN2 έγκειται στις παρεµβολές. Το RN4 

εµφανίζει τις λιγότερες παρεµβολές, σε σχέση µε τα υπόλοιπα RNs. Έτσι, η απόσταση, 

στην οποία τα δίκτυα µπορούν να επαναχρησιµοποιήσουν την ίδια συχνότητα είναι η 

µικρότερη δυνατή, µε την προϋπόθεση, πάντα, ότι όλοι οι καταµερισµοί συχνοτήτων 

είναι σχεδιασµένοι µε βάση τη δοµή RN4. Σε αυτή την περίπτωση, θα πρέπει να 

επιλέξουµε µεταξύ των λιγότερων παρεµβολών που προσφέρει το RN4 δίκτυο 

αναφοράς και του µεγαλύτερου κόστους που επιφέρει για την επίτευξη 

κατευθυντικότητας της κεραίας. Επιπλέον, παρατηρείται και µία µείωση στη 

διάµετρο κάλυψης της εξυπηρετούµενης περιοχής, σε σχέση µε το RN2 δίκτυο.  

 

 

Πίνακας 1.16: Παράµετροι για RN4 – µικρής περιοχής κάλυψης SFN µε χρήση 

κατευθυντικών κεραιών 
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2. Προτυποποίηση UMTS/IMT-2000 
 

2.1 Τι είναι το UMTS; 
 

Το UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) είναι ένα από τα κινητά 

συστήµατα τηλεπικοινωνιών τρίτης γενιάς (3G), το οποίο αναπτύσσεται στα πλαίσια 

του IMT-2000 της ITU και αποτελεί την υλοποίηση µίας καινούριας γενιάς 

ευρυζωνικών κινητών τηλεπικοινωνιών. Το UMTS αποτελεί τη βάση για την εξέλιξη 

των συστηµάτων κινητών τηλεπικοινωνιών 4
ης

 γενιάς (4G). Απώτερος στόχος της 

τεχνολογίας αυτής είναι να εφαρµοστεί σε παγκόσµιο επίπεδο µε ενιαία παροχή των 

υπηρεσιών του µε πρότυπο το ΙΜΤ-2000. Η κάλυψη θα παρέχεται από ένα 

συνδυασµό κυψελών διαφόρων µεγεθών, δηλαδή από pico-κυψέλες που προορίζονται 

για εσωτερικούς χώρους µέχρι παγκόσµιες κυψέλες που παρέχονται από δορυφόρους, 

δίνοντας έτσι τη δυνατότητα παροχής υπηρεσιών στις πιο αποµακρυσµένες περιοχές 

του κόσµου.  

 

Σχήµα 2.1: ∆οµή του δικτύου ασύρµατης πρόσβασης του UMTS/IMT-2000 

 

Το UMTS δεν αποτελεί αντικαταστάτη των τεχνολογιών 2
ης

 γενιάς (π.χ. GSM, 

DCS1800, CDMA, DECT), οι οποίες θα συνεχίσουν να εξελίσσονται µέχρι την 

πλήρη αξιοποίησή τους.  Συγκεκριµένα, οι διαφορές τους εντοπίζονται στα εξής 

σηµεία: 

• Τα δίκτυα 3
ης

 γενιάς έχουν τη δυνατότητα να προσφέρουν υψηλή ηχητική 

ποιότητα οµιλίας, που σε συνδυασµό µε τη µεταφορά δεδοµένων και την 

παροχή υπηρεσιών θα συντελέσουν ένα ολοκληρωµένο δίκτυο πολυµέσων. 

• Το UMTS υπερέχει σε σχέση µε τα δίκτυα 2
ης

 γενιάς, παρέχοντας υψηλότερη 

ονοµαστική ταχύτητα µεταφοράς δεδοµένων (2Mbps). 
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• Το UMTS αποτελεί ένα πραγµατικά «παγκόσµιο» σύστηµα παροχής κινητών 

τηλεπικοινωνιών, συνδυάζοντας επίγεια και δορυφορικά στοιχεία. 

• Τα δίκτυα 3
ης

 γενιάς εξασφαλίζουν ένα αξιόπιστο περιβάλλον παροχής 

υπηρεσιών ακόµα και σε περιπτώσεις περιαγωγής µέσω VHE (Virtual Home 

Environment). Το VHE αφορά στην περίπτωση όπου ένας χρήστης 

πραγµατοποιεί περιαγωγή από το δίκτυό του σε δίκτυο άλλου παρόχου UMTS 

υπηρεσιών. Το αποτέλεσµα θα είναι  να συνεχίσει να απολαµβάνει των 

υπηρεσιών του UMTS µε την ίδια αξιοπιστία ανεξάρτητα από την τοποθεσία 

και τον τρόπο πρόσβασης σε αυτές. 

Προκειµένου να διαφοροποιηθεί το UMTS από άλλες ανταγωνιστικές τεχνολογίες, 

µερικές φορές αναφέρεται ως 3GSM, δίνοντας έµφαση στο συνδυασµό της 3G 

τεχνολογίας µε τα πρότυπα του GSM, τα οποία το διέπουν. Μία από τις 

ανταγωνιστικές τεχνολογίες είναι και το CDMA2000. Το UMTS και το CDMA2000 

σχεδιάστηκαν ξεχωριστά και αποτελούν δύο διαφορετικά, εγκεκριµένα από την ITU, 

πρότυπα 3
ης

 γενιάς.  

Τα πρότυπα CDMA2000 1xRTT, CDMA2000 1xEV-DO (EVolution, Data Only) και 

το µελλοντικό CDMA2000 3x σχεδιάστηκαν για να είναι συµβατά µε το 

προγενέστερο CDMAone. Και οι δύο τύποι 1x έχουν το ίδιος εύρος ζώνης και 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε οποιοδήποτε δίκτυο CDMAone κάθε ζώνης 

συχνοτήτων. Η συµβατότητα µε το προγενέστερο πρότυπο αποτελούσε απαίτηση για 

επιτυχή εφαρµογή στην αγορά των ΗΠΑ και ήταν εύκολη η υλοποίησή τους, γιατί οι 

πάροχοι δε χρειαζόταν να δεσµεύσουν νέες συχνότητες. 

Αντιθέτως, το UMTS σχεδιάστηκε κυρίως για χώρες στις οποίες ήδη λειτουργούσαν 

GSM δίκτυα, γιατί αυτές οι χώρες έχουν συµφωνήσει να απελευθερώσουν νέες ζώνες 

συχνοτήτων για δίκτυα UMTS. Επειδή αποτελεί µία νέα τεχνολογία σε µία νέα ζώνη 

συχνοτήτων, απαιτείται να σχεδιαστεί ένα εντελώς νέο δίκτυο ραδιοκάλυψης. Το 

κύριο πλεονέκτηµα είναι ότι προσφέρονται στους παρόχους νέες ζώνες συχνοτήτων 

για πλήρη αξιοποίηση. Το 3GPP (3
rd

 Generation Partnership Project), που στόχο έχει 

την ενιαία παγκόσµια εφαρµογή του προτύπου UMTS, επιβλέπει την ανάπτυξη του 

προτύπου και ορθά έχει διατηρήσει τον πυρήνα του δικτύου όµοιο µε αυτό του GSM 

όσο το δυνατόν περισσότερο. Τα UMTS τερµατικά δεν προβλέπεται να είναι 

συµβατά µε τα προγενέστερα δίκτυα GSM. Εξαίρεση αποτελούν οι κάρτες SIM, οι 

οποίες µπορεί να παραµείνουν ίδιες, ενώ µελλοντικά ίσως κατασκευαστούν 

τερµατικά µε συµβατότητα και στα δύο δίκτυα, που ενδεχοµένως να λύσουν το 

πρόβληµα.  

 

2.2 Υπηρεσίες UMTS/IMT-2000 
 

Τα δίκτυα UMTS/IMT-2000 θα προσφέρουν κινητές ευρυζωνικές υπηρεσίες 

πολυµέσων µε υψηλή ταχύτητα δεδοµένων έως 2 Mbps, παρέχοντας υπηρεσίες 

ποιότητας συγκρίσιµης µε αυτής των σταθερών δικτύων. Αυτό προαπαιτεί τεράστια 

χωρητικότητα εκποµπής, ειδικά σε τοπικές περιοχές που χαρακτηρίζονται από: 
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• Μεγάλο πληθυσµό 

• Συγκεντρωµένη βιοµηχανική δραστηριότητα 

• Πανεπιστηµιακές εγκαταστάσεις 

Οι απαιτήσεις της αγοράς σε χωρητικότητα θα καθορίσουν τη δικτυακή δοµή του 

UMTS/IMT-2000. Οι απαιτούµενες τιµές της χωρητικότητας που θα υπολογιστούν 

για επίγεια δίκτυα θα πρέπει να βασίζονται σε διάφορους παράγοντες, όπως: 

• Πρόβλεψη αγοράς και διείσδυση σε αυτήν 

• ∆υνητική πυκνότητα χρηστών 

• Χαρακτηριστικά υπηρεσιών και κίνησης 

• Εσωτερική δοµή και τεχνικά χαρακτηριστικά 

Το UMTS/IMT-2000 παρέχει ένα ευρύ φάσµα εφαρµογών οι οποίες µπορούν να 

κατηγοριοποιηθούν σε έξι κύριες κλάσεις υπηρεσιών, ως ακολούθως: 

� Speech symmetric (S): Υπηρεσίες φωνητικού ταχυδροµείου (Voicemail) είτε 

ένας προς έναν είτε ένας προς πολλούς (Τηλεσυνδιάσκεψη). 

� Simple Messaging (SM): (asymmetric): SMS (Short message delivery) και 

paging, διανοµή ηλεκτρονικού ταχυδροµείου (e-mail), ευρυεκποµπή και 

µηνύµατα δηµόσιων πληροφοριών, ηλεκτρονικές συναλλαγές. 

� Switched data (SD): (symmetric): πρόσβαση σε τοπικό δίκτυο (LAN) µε 

χαµηλή ταχύτητα µέσω τηλεφωνικής κλήσης (dial-up), πρόσβαση σε 

internet/intranet, αποστολή και λήψη fax. 

� Medium Multimedia (MMM) (asymmetric): Ασύµµετρες υπηρεσίες που 

τείνουν να γίνουν «εκρηκτικές» (µε έντονες διακυµάνσεις στην απαιτούµενη 

ταχύτητα δεδοµένων) απαιτούν µέτριες ταχύτητες δεδοµένων και 

χαρακτηρίζονται από ένα τυπικό µέγεθος αρχείου 0.5 Mbytes µε µία ανοχή σε 

ένα εύρος καθυστερήσεων. Κατηγοριοποιούνται ως υπηρεσίες µεταγωγής 

πακέτου (packet switched services). Οι εφαρµογές αυτές περιλαµβάνουν: 

• Πρόσβαση σε LAN, Internet/Intranet 

• Κοινή χρήση εφαρµογών 

• Interactive παιχνίδια 

• Υπηρεσίες τυχερών παιχνιδιών και στοιχηµάτων 

• Ευρυεκποµπή και µηνύµατα δηµόσιων πληροφοριών 

• Απλές online υπηρεσίες αγορών και τραπεζικών συναλλαγών. 

� High multimedia (HMM): (asymmetric): Ασύµµετρες υπηρεσίες, οι οποίες 

επίσης τείνουν να γίνουν «εκρηκτικές» (µε έντονες διακυµάνσεις στην 

απαιτούµενη ταχύτητα δεδοµένων) και απαιτούν υψηλές ταχύτητες. Επίσης 

χαρακτηρίζονται από ένα τυπικό µέγεθος αρχείου 10 Mbytes µε µια ανοχή σε 

ένα εύρος καθυστερήσεων. Κατηγοριοποιούνται ως υπηρεσίες µεταγωγής 

πακέτου (packet switched services). Οι εφαρµογές αυτές περιλαµβάνουν: 

• Γρήγορη πρόσβαση σε LAN, Internet/Intranet 

• Video clips on demand 

• Audio clips on demand 

• On line  αγορές  
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� High Interactive Multimedia (HIMM) (symmetric): Είναι οι υπηρεσίες, οι 

οποίες απαιτούν συνεχείς και υψηλές ταχύτητες µεταφοράς δεδοµένων µε την 

ελάχιστη δυνατή καθυστέρηση. Οι υπηρεσίες αυτές περιλαµβάνουν: 

• Κλήσεις video και τηλεσυνδιασκέψεις µέσω video 

• Συνεργασία µέσω τηλε-παρουσίας 

 

2.3 Παρουσίαση του UMTS  
 

2.3.1 ∆ίκτυο UMTS 
 

Παρακάτω δίνεται ένα γράφηµα που απεικονίζει πως µπορεί να δοµηθεί ένα UMTS 

δίκτυο : 

 

 
Σχήµα 2.2: ∆ίκτυο UMTS 
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2.3.2 3G συχνότητες  
 

Το παγκόσµιο διοικητικό συνέδριο τηλεπικοινωνιών που έλαβε χώρα το 1992 

(WARC-92) ανέθεσε κάποιες ζώνες συχνοτήτων για την εφαρµογή του IMT-2000. 

Μάλιστα διατυπώθηκε ότι : «Οι ζώνες συχνοτήτων 1885-2025 MHz και 2110-2200 

MHz προορίζονται για χρήση, σε παγκόσµιο επίπεδο, από τις αρχές των κρατών που 

επιθυµούν να εφαρµόσουν το ΙΜΤ-2000  (International Mobile Telecommunications-

2000). Αυτού του είδους η χρήση δεν αποκλείει την χρήση των ζωνών αυτών από 

άλλες υπηρεσίες στις οποίες έχουν ανατεθεί».  

Παρακάτω ακολουθεί µια σύνοψη των UMTS συχνοτήτων : 

 

1920-1980 MHz και 2110-2170 MHz Frequency Division Duplex (FDD, W-CDMA) 

Paired uplink and downlink, η απόσταση καναλιών είναι 5 MHz και το raster είναι 

200 kHz. Ένας πάροχος χρειάζεται  3-4 κανάλια (2x15 MHz or 2x20 MHz) 

προκειµένου να είναι ικανός να χτίσει ένα δίκτυο υψηλής ταχύτητας και υψηλής 

χωρητικότητας. 

1900-1920 MHz και 2010-2025 MHz Time Division Duplex (TDD, TD/CDMA) 

Unpaired, η απόσταση καναλιών είναι 5 MHz και το raster είναι 200 kHz. Tx και Rx 

δεν είναι διαχωρισµένα στη συχνότητα. 

 1980-2010 MHz και 2170-2200 MHz Satellite uplink και downlink. 

 

Οι συχνότητες των φερόντων ορίζονται από ένα UTRA Absolute Radio Frequency 

Channel Number (UARFCN). Η σχέση που συνδέει τη συχνότητα µε το UARFN 

είναι: 

UARFCN = 5 * (συχνότητα σε MHz)  
 

 

Σχήµα 2.3: Συχνότητες που ανατέθηκαν στο ΙΜΤ-2000 από το WARC-92 
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Στη συνέχεια το παγκόσµιο συνέδριο τηλεπικοινωνιών το 2000 που έλαβε χώρα στην 

Κωνσταντινούπολη (WRC-2000) αποφάσισε τα παρακάτω: 

• Αναγνώρισε τις ζώνες συχνοτήτων 1710-1885 και 2500-2690 MHz για χρήση 

από το IMT-2000. 

• Αναγνώρισε τα µέρη εκείνα της ζώνης συχνοτήτων 806-960 MHz, τα οποία 

αρχικά είχαν ανατεθεί στις κινητές υπηρεσίες. 

• ∆ιατύπωσε ότι οι σταθµοί που βρίσκονται σε υψηλό υψόµετρο ( High Altitude 

Platform Stations, HAPS ) µπορούν να χρησιµοποιούν τις ζώνες συχνοτήτων 

που αναγνωρίστηκαν από το WARC-92 για τη επίγεια εκποµπή του IMT-

2000, υπό περιοριστικούς όµως όρους. 

• Αποφασίστηκε ότι οι ζώνες συχνοτήτων 1525-1544 MHz, 1545-1559 MHz, 

1610-1626.5 MHz, 1626.5-1645.5 MHz, 1646.5-1660.5 MHz και 2483.5-2500 

MHz µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την δορυφορική πτυχή του IMT-2000, 

όπως επίσης και οι ζώνες 2500-2520 MHz και 2670-2690 MHz , ανάλογα µε 

την ανάπτυξη της αγοράς. 

Τέλος αποφασίστηκε ότι οι ζώνες συχνοτήτων, ή τµήµα των ζωνών αυτών, 1710-

1885 MHz και 2500-2690 MHz,  αναγνωρίζονται για χρήση από τις αρχές που 

επιθυµούν να εφαρµόσουν το IMT-2000. Η αναγνώριση αυτή δεν αποκλείει τη χρήση 

των ζωνών αυτών από άλλες υπηρεσίες στις οποίες έχουν ήδη ανατεθεί και ούτε 

αποτελεί προτεραιότητα του συντονισµού ραδιοφάσµατος (Radio Regulations). 

 

 

 
Σχήµα 2.4: Ανατεθείσες στο ΙΜΤ-2000 συχνότητες από το WRC-2000 
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Τα παρακάτω προέρχοντα

Πίνακας 2.1: UTRA FDD 

 

Πίνακας 2.2: ∆ιαχωρισµός συχνοτήτων

 

Πίνακας 2.3: Ορισµός UARFCN

 

Πίνακας 2.4: Ορισµός UARFCN

 

Πίνακας 2.5: UTRA Absolute Radio
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προέρχονται από την προδιαγραφή TS 25.101: 

 ζώνες συχνοτήτων 

 
∆ιαχωρισµός συχνοτήτων TX-RX  

UARFCN 

UARFCN (πρόσθετα κανάλια στη ζώνη συχνοτήτων

UTRA Absolute Radio Frequency Channel Number 

 

 

συχνοτήτων II) 
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2.3.3 Ταχύτητα δεδοµένων 3G και LAN 
 

Παρακάτω παρατίθενται οι θεωρητικές µέγιστες ταχύτητες δεδοµένων 

δικτύων 2G, 2.5G, 3G  και συγκρίνονται µε τις ταχύτητες των LAN δικτύων. 

 

 
 

Σχήµα 2.5: Ταχύτητες δεδοµένων κινητών συστηµάτων (πάνω γράφηµα) και LAN 

δικτύων (κάτω γράφηµα) 

 

2.3.4 WCDMA (UMTS) 
 

Το W-CDMA (Wideband Code Division Multiple Access) είναι µια από τις κύριες 

τεχνολογίες για την εφαρµογή κυψελωτών συστηµάτων τρίτης γενιάς (3G). Βασίζεται 

στην τεχνική της ασύρµατης πρόσβασης που προτάθηκε από το  ETSI Alpha group, 

ενώ η προδιαγραφή ολοκληρώθηκε το 1999. 
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Σχήµα 2.6: Εύρος ζώνης καναλιού για W-CDMA 

 

Η εφαρµογή του W-CDMA αποτελεί µια τεχνολογική πρόκληση, εξαιτίας της 

πολυπλοκότητας και της µεταβλητότητας που αυτό παρουσιάζει. Η πολυπλοκότητα 

του W-CDMA γίνεται αντιληπτή από διάφορες οπτικές γωνίες: από την 

πολυπλοκότητα κάθε απλού αλγορίθµου, µέχρι την πολυπλοκότητα του συνολικού 

συστήµατος και την υπολογιστική πολυπλοκότητα ενός δέκτη.  Το επίπεδο σύνδεσης 

του W-CDMA είναι πάνω από δέκα φορές πιο γρήγορο σε υπολογισµούς από ότι των 

τωρινών συστηµάτων δεύτερης γενιάς. Στο περιβάλλον του W-CDMA διαφορετικοί 

χρήστες µπορούν ταυτοχρόνως να εκπέµπουν σε διαφορετικούς ρυθµούς δεδοµένων 

οι οποίοι µπορούν να διαφέρουν στο χρόνο. Έτσι, λοιπόν, τα W-CDMA δίκτυα θα 

πρέπει να υποστηρίζουν όλες τις ήδη υπάρχουσες υπηρεσίες δεύτερης γενιάς καθώς 

και τις πολυάριθµες νέες εφαρµογές και υπηρεσίες. 

 

FDD Τεχνική περίληψη: 

 

Ζώνη συχνοτήτων:1920 MHz -1980 MHz and 2110 MHz - 2170 MHz (Frequency 

Division Duplex) UL and DL 

Ελάχιστη απαιτούµενη ζώνη συχνοτήτων:  2x5MHz 

Συχνότητα επαναχρησιµοποίησης: 1 

Απόσταση φέροντος: 4.4MHz - 5.2 MHz 

Μέγιστος αριθµός καναλιών φωνής στα 2x5MHz: ~196 (παράγοντας διασποράς 

256 UL, AMR 7.95kbps) / ~98 (παράγοντας διασποράς  128 UL, AMR 12.2kbps)  

Κωδικοποίηση φωνής: AMR codecs (4.75 kHz - 12.2 kHz, GSM EFR=12.2 kHz) 

και SID (1.8 kHz) 

Κωδικοποίηση καναλιού: Convolutional coding, Turbo code για υψηλούς ρυθµούς 

δεδοµένων. 

Απαιτούµενος ∆ιπλέκτης (διαχωρισµός 190MHz), Υποστηριζόµενη «Ασσυµετρική» 

σύνδεση. 

Tx/Rx αποµόνωση: MS: 55dB, BS: 80dB 

∆έκτης: Rake 

Ευαισθησία δέκτη: Node B: -121dBm, Mobile -117dBm για BER της τάξης 10
-3

 

Τύπος δεδοµένων: Μεταγωγή πακέτου και κυκλώµατος 
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∆ιαµόρφωση: QPSK 

Μορφοποίηση παλµού: Root raised cosine, roll-off = 0.22 

Chip rate: 3.84 Mbps 

Channel raster: 200 kHz 

Μέγιστος ρυθµός δεδοµένων χρήστη (Φυσικό κανάλι): ~ 2.3Mbps (παράγοντας 

διασποράς  4, παράλληλοι κώδικες  (3 DL / 6 UL), 1/2 rate coding), αλλά 

περιορισµένη παρεµβολή. 

Μέγιστος ρυθµός δεδοµένων χρήστη (προσφερόµενος): 384 kbps (έτος 2002), 

υψηλότεροι ρυθµοί( ~ 2 Mbps) στο κοντινό µέλλον. Το HSPDA θα προσφέρει 

ταχύτητες δεδοµένων έως 8-10 Mbps (και 20 Mbps για συστήµατα MIMO) 

Ρυθµός bit καναλιού: 5.76Mbps 

Μήκος πλαισίου: 10ms (38400 chips) 

Αριθµός  slots / πλαίσιο: 15 

Αριθµός  chips / slot: 2560 chips 

Handovers: Soft, Softer, (interfrequency: Hard) 

Περίοδος ελέγχου ισχύος: Time slot = 1500 Hz rate 

Step size ελέγχου ισχύος: 0.5, 1, 1.5 and 2 dB (µεταβλητό) 

Εµβέλεια ελέγχου ισχύος: UL 80dB, DL 30dB 

Mobile peak power: Power class 1: +33 dBm (+1dB/-3dB) = 2W; class 2 +27 dBm, 

class 3 +24 dBm, class 4 +21 dBm 

Number of unique base station identification codes: 512 / συχνότητα 

Παράγοντες διασποράς φυσικού στρώµατος: 4 ... 256 UL, 4 ... 512 DL 

 

2.3.5 UMTS Link Budget 
 

Ο σχεδιασµός του link budget αποτελεί µέρος της διαδικασίας σχεδιασµού του 

δικτύου και βοηθά στο να δοθούν διαστάσεις για την απαιτούµενη κάλυψη, τη 

χωρητικότητα καθώς και την απαιτούµενη ποιότητα υπηρεσίας (Quality of Service)  

του δικτύου. Η κάλυψη µακρο-κυψελών του UMTS WCDMA είναι περιορισµένη για 

το uplink κανάλι, διότι το επίπεδο ισχύος στις κινητές επικοινωνίες είναι 

περιορισµένο (τερµατικό φωνής 125mW). Η downlink κατεύθυνση περιορίζει την 

χωρητικότητα της κυψέλης, καθώς η ισχύς εκποµπής πρέπει να διανεµηθεί σε όλους 

τους χρήστες. Σε ένα περιβάλλον δικτύου η κάλυψη καθώς και η χωρητικότητα 

αλληλοεξαρτώνται και επηρεάζονται από παρεµβολές. Έτσι, λοιπόν, βελτιώνοντας 

έναν από τους δυο παράγοντες, θα επηρεαζόταν αρνητικά ο άλλος. Στην 

πραγµατικότητα το σύστηµα είναι ελεύθερα ισορροπηµένο από τη σχεδίαση.  Έτσι, 

λοιπόν, ο αντικειµενικός στόχος της σχεδίασης του link budget είναι ο υπολογισµός 

του µέγιστου µεγέθους της κυψέλης δεδοµένου κάποιων δοσµένων κριτηρίων: 

 

• Τύπος υπηρεσίας (τύπος δεδοµένων και ταχύτητα) 

• Τύπος περιβάλλοντος (ανάγλυφο εδάφους, διείσδυση κτιρίων) 

• Συµπεριφορά και τύπος κινητικότητας (ταχύτητα, µέγιστο επίπεδο 

ισχύος) 

• Σύνθεση τµηµάτων συστήµατος (BTS κεραίες, ισχύς BTS, ενσύρµατες 

απώλειες, handover κέρδος) 

• Απαιτούµενη πιθανότητα κάλυψης (coverage propability) 

• Οικονοµικοί παράγοντες (χρήση ακριβότερου και καλύτερης 

ποιότητας εξοπλισµού ή εγκατάσταση φθηνότερου;) 
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Το τελικό στάδιο του σχεδιασµού αφορά τον συνδυασµό όλων των επιµέρους 

τµηµάτων για την επίτευξη της απαιτούµενης κάλυψης, χωρητικότητας και ποιότητας 

που χρειάζεται κάθε περιοχή και υπηρεσία. 

Σε µια αστική περιοχή, η χωρητικότητα θα αποτελέσει τον  περιοριστικό παράγοντα, 

έτσι ώστε το µέγεθος των κυψελών στο εσωτερικό των πόλεων να καθορίζεται από τα 

απαιτούµενα Erlangs/km² για οµιλία και δεδοµένα. Ακόµα και αν θεωρηθεί 25 dB 

απώλεια λόγω διείσδυσης στο εσωτερικό των κτιρίων στο κέντρο της αστικής 

περιοχής, το link budget τυπικά θα επέτρεπε κυψέλες µεγέθους περίπου 300m, 

πράγµα που είναι υπερβολικό για τη χωρητικότητα που θέλουµε να επιτύχουµε. Από 

την άλλη µεριά, σε µια αγροτική περιοχή το budget ισχύος για το uplink κανάλι θα 

καθορίσει το µέγιστο µέγεθος της κυψέλης, όταν οι κυψέλες τυπικού µεγέθους είναι 

λιγότερο φορτωµένες. Ένα τυπικό µέγεθος κυψέλης σε αγροτική περιοχή είναι 

αρκετά χιλιόµετρα, αριθµός που διαφέρει ανάλογα µε τη µορφολογία του εδάφους. 

Παρακάτω ακολουθεί ένα παράδειγµα υπολογισµού του link budget για κλήσεις 

φωνής WCDMA. Μερικές από τις τιµές που προκύπτουν θα µπορούσαν να 

εξεταστούν περεταίρω, όπως το µοντέλο διάδοσης. Παρόλα αυτά δίνεται µια γενική 

εικόνα της µεθοδολογίας του υπολογισµού.   

 

 

Πίνακας 2.6: UMTS link budget 
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2.3.6 UMTS Codes 
 

Η κωδικοποίηση καναλιού διαχωρίζει διαφορετικές συνδέσεις downlink στους 

χρήστες µέσα σε µια κυψέλη. Στην uplink κατεύθυνση η κωδικοποίηση καναλιού 

χρησιµοποιείται για το διαχωρισµό των φυσικών δεδοµένων (physical data) και του 

ελέγχου καναλιών (control channel). Για χαµηλούς ρυθµούς δεδοµένων, 

χρησιµοποιούνται «περιελικτικοί» κώδικες ρυθµού 1/2 και 1/3 , ενώ για υψηλότερους 

ρυθµούς bit χρησιµοποιείται η turbo κωδικοποίηση (turbo coding). Σηµαντικό είναι 

επίσης να αναφερθεί ότι η κωδικοποίηση καναλιού χαρακτηρίζεται από διασπορά. Η 

αντιστοίχηση ρυθµού είναι µια δυναµική «frame by frame» διαδικασία και 

πραγµατοποιείται είτε κάνοντας περικοπή είτε επαναλαµβάνοντας την ροή 

δεδοµένων. 

Στη συνέχεια, παρατίθεται µια σύνοψη των κυριότερων κωδικών που 

χρησιµοποιούνται στα δίκτυα UMTS FDD: 

 

   
Synchronisation 

Codes  

Channelisation 

Codes  

Scrambling 

Codes, UL  

Scrambling 

Codes, DL  

Type  

Gold Codes 

 

Primary 

Synchronization 

Codes (PSC) and 

Secondary 

Synchronization 

Codes (SSC)  

Orthogonal 

Variable 

Spreading Factor 

(OVSF) codes 

 

sometimes called 

Walsh Codes  

Complex-

Valued Gold 

Code Segments 

(long) or 

Complex-

Valued S(2) 

Codes (short) 

 

Pseudo Noise 

(PN) codes  

Complex-

Valued Gold 

Code 

Segments 

 

Pseudo Noise 

(PN) codes  

Length  256 chips  4-512 chips  
38400 chips / 

256 chips  
38400 chips  

Duration  66.67 µs  
1.04 µs - 

133.34 µs  

10 ms / 66.67 

µs  
10 ms  

Number 

of codes  

1 primary code / 16 

secondary codes  

= spreading factor 

4 ... 256 UL, 

4 ... 512 DL  

16,777,216  

512 primary / 

15 secondary 

for each 

primary code  

Spreading 
No, does not change 

bandwidth  

Yes, increases 

bandwidth  

No, does not 

change 

bandwidth  

No, does not 

change 

bandwidth  

Usage  

To enable terminals 

to locate and 

synchronise to the 

cells' main control 

channels  

UL: to separate 

physical data and 

control data from 

same terminal 

DL: to separate 

connection to 

different terminals 

in a same cell  

Separation of 

terminal  

Separation of 

sectors  

Πίνακας 2.7: Κυριότεροι κώδικες που χρησιµοποιούνται στα δίκτυα UMTS FDD 
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2.3.7 UTRA χρονοθυρίδες (time slots) 
 

Το UMTS δίκτυο χαρακτηρίζεται από έναν αριθµό διαφορετικών time slots, που 

εξαρτώνται από το χρησιµοποιούµενο κανάλι. Στη συνέχεια, ακολουθεί ένα 

παράδειγµα ανάθεσης χρονοθυρίδων για ένα κανάλι downlink και uplink DPCH 

(Dedicated Physical Channel). 

Στο παράδειγµά µας, το TCP εκφράζει τον έλεγχο ισχύος εκποµπής (Transmit Power 

Control), το FBI περιέχει τις πληροφορίες ανάδρασης (Feedback Information) και 

χρησιµοποιείται  σε διάφορες εκποµπές κλειστού βρόχου, το TFCI (Transform 

Format Combination Indicator)  περιέχει τις πληροφορίες που σχετίζονται µε τους 

ρυθµούς δεδοµένων, ενώ, τέλος, τα πιλοτικά bit (pilot bits) είναι πάντοτε τα ίδια και 

χρησιµοποιούνται για τον συγχρονισµό των καναλιών. 

 

 
 

Σχήµα 2.7: ∆οµή DPCH Time Slot  
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2.3.8 UMTS QoS (Quality of Service) 
 

Οι υπηρεσίες δικτύου θεωρούνται end-to-end υπηρεσίες, κάτι που σηµαίνει ότι 

απευθύνονται από έναν τερµατικό εξοπλισµό σε έναν άλλο. Έτσι, λοιπόν, αυτού του 

είδους οι υπηρεσίες µπορεί να έχουν ένα συγκεκριµένο QoS που παρέχεται στους 

χρήστες του δικτύου. Όµως ο χρήστης είναι εκείνος που θα αποφασίσει εάν είναι 

ικανοποιηµένος ή όχι µε το QoS που του παρέχεται. 

Οι παρεχόµενες αυτές υπηρεσίες περιλαµβάνουν όλες τις παραµέτρους προκειµένου 

να επιτευχθεί το υποσχόµενο  QoS. Τέτοιες παράµετροι είναι µεταξύ άλλων η 

σηµατοδοσία ελέγχου (control signaling), το επίπεδο µεταφοράς χρήστη (user plane 

transport) και η διαχείριση λειτουργικότητας του QoS (QoS management 

functionality). Υπάρχουν 4 κατηγορίες QoS: 

• conversational  

• streaming 

• interactive  

• background  

Traffic class  Conversational 

class 

 

Real Time 

Streaming 

class 

 

 

Real Time 

Interactive 

class 

 

 

Best Effort 

Background 

class 

 

 

Best Effort 

Fundamental 

characteristics 

- Preserve time 

relation (variation) 

between 

information 

entities of the 

stream 

- Conversational 

pattern (stringent 

and low delay ) 

- Preserve time 

relation 

(variation) 

between 

information 

entities of the 

stream 

- Request 

response pattern 

 

-Preserve 

payload content 

-Destination is 

not expecting the 

data within a 

certain time 

-Preserve 

payload content 

Example of the 

application 

  voice   streaming 

video 

  web browsing    telemetry, 

emails 

Πίνακας 2.8: UMTS QoS – κατηγορίες 

 

Οι ιδιότητες παρεχόµενων των UMTS υπηρεσιών είναι: 

• Κατηγορία κίνησης (Συνοµιλητική (conversational), ροής δεδοµένων 

(streaming), διαδραστική (interactive) και «background»). 

• Μέγιστος ρυθµός bit (kbps)  

• Εγγυηµένος ρυθµός bit (kbps)  

• Delivery order (y/n)  

• Μέγιστο µέγεθος SDU (Service Data Unit) (octets)  

• Πληροφορίες διαµόρφωσης SDU  (bits)  

• SDU error ratio  

• Παραµένων (residual) bit error ratio  
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• Παράδοση λανθασµένων SDUs (y/n/-)  

• Καθυστέρηση µετάδοσης (ms)  

• Χειρισµός προτεραιότητας κίνησης (Traffic handling priority)  

• Καταµερισµός/∆ιατήρηση προτεραιότητας  

 

 

2.3.9 Προσφερόµενη ποσότητα Bit (Offered Bit 

Quantity, OBQ) 
 

Προκειµένου να λάβουµε αποτελέσµατα σύµφωνα µε τις απαιτήσεις των διάφορων 

τύπων χρηστών των διαθέσιµων υπηρεσιών, θα πρέπει να θεωρηθούν για τη 

διαδικασία της σχεδίασης διαφορετικά γεωγραφικά περιβάλλοντα, ανάλογα µε τη 

χρήση που γίνεται. Έτσι, λοιπόν, έχουµε ως εξής: 

• Κεντρική περιοχή επιχειρήσεων (Central Business District, CBD) 

• Αστική περιοχή µε χρήστες που κινούνται πεζοί 

• Αστική περιοχή µε χρήστες που κινούνται µέσα σε όχηµα 

• Προάστιο 

• Αγροτική περιοχή 

Ο υπολογισµός για τις απαιτήσεις σε χωρητικότητα θα πρέπει να γίνει ανεξάρτητα για 

κάθε περίπτωση και στο τέλος µια ολική άθροιση θα δώσει τη συνολική 

χωρητικότητα για όλα τα περιβάλλοντα. 

Το πρώτο στάδιο στον υπολογισµό είναι να εξάγεις τον συνολικό αριθµό χρηστών 

ανά ��� για κάθε γεωγραφική κλάση. Αυτό µπορεί να προκύψει από τον 

πολλαπλασιασµό της πυκνότητας πληθυσµού µε την εισχώρηση της υπηρεσίας. 

Έτσι, λοιπόν, κάθε υπηρεσία σε κάθε περιβάλλον παράγει: 

• Ένα συγκεκριµένο ρυθµό κλήσεων (κλήσεις/ώρα) 

• Μια συγκεκριµένη διάρκεια κλήσεων (sec) 

• Ένα συγκεκριµένο ρυθµό bit (Kb/s) 

Ο περαιτέρω πολλαπλασιασµός παράγει την απαίτηση σε bit (kbit/hour/���). Αυτή η 

απαίτηση, όµως, θα πρέπει να αυξηθεί, προκειµένου να ληφθεί υπόψη ο παράγοντας 

της κωδικοποίησης, η σηµατοδοσία και η επανάληψη αποστολής πακέτων που 

απέτυχαν σε κύκλωµα µεταγωγής υπηρεσιών. Το παρακάτω γράφηµα απεικονίζει 

αυτήν ακριβώς τη διαδικασία. 
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Σχήµα 2.8: Υπολογισµός του OBQ 

 

Έτσι, λοιπόν, η µεθοδολογία υπολογισµού της προσφερόµενης ποσότητας bit 

(Offered Bit Quantity, OBQ),  που περιγράφεται παραπάνω, θα πρέπει να βασίζεται 

στην πυκνότητα πληθυσµού της περιοχής, η οποία εξετάζεται. Αυτή η πυκνότητα 

πληθυσµού µπορεί να διαιρεθεί σε τρεις κύριες κατηγορίες περιβάλλοντος: 

• Αστική περιοχή 

• Προάστιο 

• Αγροτική περιοχή 

Εποµένως, η προσφερόµενη ποσότητα bit µπορεί να προκύψει µε την εφαρµογή της 

ακόλουθης εξίσωσης: 

OBQ = busy hour call attempts × penetration × (pot. users/���) × service 

bandwidth × effective call duration 
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2.3.10 Έλεγχος ισχύος UMTS 
 

Έλεγχος ισχύος ανοιχτού βρόχου καλείται η ικανότητα ενός UE (User Equipment) 

ποµπού να ρυθµίζει την ισχύ εξόδου του σε µια συγκεκριµένη τιµή. Συνήθως, 

χρησιµοποιείται για να τεθούν οι αρχικές uplink και downlink ισχείς εκποµπής, όταν 

πραγµατοποιείται η πρόσβαση του UE ποµπού στο δίκτυο. Η ανοχή του ελέγχου 

ισχύος ανοιχτού βρόχου είναι ± 9 dB (υπό κανονικές συνθήκες) ή ± 12 dB (υπό 

ακραίες συνθήκες). 

Έλεγχος ισχύος εσωτερικού βρόχου (ή αλλιώς έλεγχος ισχύος ταχέως κλειστού 

βρόχου) στην uplink ζεύξη καλείται η ικανότητα ενός UE ποµπού να προσαρµόζει 

την ισχύ εξόδου του σε συµφωνία µε µια ή περισσότερες εντολές ελέγχου ισχύος 

εκποµπής (Transmit Power Control, TCP). Οι εντολές αυτές λαµβάνονται στην 

downlink ζεύξη µε σκοπό να διατηρήσουν το λαµβανόµενο σήµα uplink σε ένα 

δεδοµένο λόγο σήµατος προς παρεµβολή (Signal-to-Interference ratio, SIR). Ο UE 

ποµπός έχει την ικανότητα να αλλάζει την ισχύ εξόδου του µε βήµα 1,2 και 3 dB , 

στη θυρίδα εκείνη που ακολουθεί της TCP εντολής. Η συχνότητα ελέγχου ισχύος 

εσωτερικού βρόχου είναι 1500 Hz. 

Ο έλεγχος ισχύος εξωτερικού βρόχου χρησιµοποιείται για να διατηρηθεί σε ένα 

επιθυµητό επίπεδο η απαιτούµενη ποιότητα µιας παρεχόµενης υπηρεσίας µε τη χρήση 

της χαµηλότερης δυνατής ισχύος. Ο έλεγχος ισχύος εξωτερικού βρόχου για την 

uplink ζεύξη ευθύνεται για τον καθορισµό του απαιτούµενου SIR (Signal-to-

Interference Ratio), για κάθε ανεξάρτητο έλεγχο ισχύος εσωτερικού βρόχου uplink 

ζεύξης. Ο απαιτούµενος αυτός SIR ενηµερώνεται για κάθε UE, σύµφωνα µε την 

υπολογιζόµενη ποιότητα της uplink ζεύξης  (Block Error Ratio, Bit Error Ratio) για 

κάθε Radio Resource Control σύνδεση. Ο έλεγχος ισχύος εξωτερικού βρόχου για την 

downlink ζεύξη είναι η ικανότητα ενός UE δέκτη να επιτύχει σύγκλιση µε την 

απαιτούµενη ποιότητα ζεύξης  (BLER), που έχει τεθεί από το δίκτυο (RNC). 

Ο έλεγχος ισχύος των κοινών καναλιών της downlink ζεύξης καθορίζεται από το 

δίκτυο. Γενικότερα, ο λόγος της ισχύος εκποµπής µεταξύ διαφόρων downlink 

καναλιών δεν έχει καθοριστεί λεπτοµερώς από τον οργανισµό 3GPP  (3rd Generation 

Partnership Project) και για αυτό µπορεί να αλλάξει οποιαδήποτε στιγµή, ακόµα και 

δυναµικά. 

Τέλος, επιπλέον περιπτώσεις ελέγχου ισχύος αποτελούν: ο έλεγχος ισχύος µε τη 

µέθοδο συµπίεσης (Power control in compressed mode) και ο έλεγχος downlink 

ισχύος κατά τη διάρκεια µεταβίβασης (Downlink power during handover). 

 

 

2.4 Το UMTS σήµερα 
 

Υπηρεσίες UMTS εφαρµόζονται στη ζώνη συχνοτήτων 2 GHz (1920-1980 MHz / 

2110-2170 MHz) από το έτος 2001. Υπάρχουν περίπου 180 πάροχοι υπηρεσιών 

UMTS/IMT-2000 µε άδεια και σχέδια για την εφαρµογή δικτύων που 

δραστηριοποιούνται σε περίπου 80 χώρες εξυπηρετώντας πάνω από 160 εκατοµµύρια 

εγγεγραµµένους χρήστες παγκοσµίως (σύµφωνα µε στοιχεία του Σεπτεµβρίου του 

2007) µε αυξανόµενους ρυθµούς σε Ευρώπη και Ασία. Αξίζει να αναφερθεί ότι η 
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αρχική διείσδυση του UMTS/WCDMA στην αγορά σε σύγκριση µε το σύστηµα 

GSM είναι ισχυρότερη. 

Από τα µέσα του 2007 περισσότεροι από 120 πάροχοι κινητών επικοινωνιών είχαν 

ήδη εφαρµόσει την υπηρεσία HSDPA (High Speed Downlink Packet Access) σε 

περίπου 60 χώρες, δίνοντας τη δυνατότητα υψηλότερων ρυθµών δεδοµένων στους 

πελάτες τους και πρόσβασης σε νέες υπηρεσίες. Μάλιστα ένας αυξανόµενος αριθµός 

από αυτά τα δίκτυα HSDPA υποστηρίζουν τον υψηλότερο ρυθµό bit 3.6 Mbps. Οι 

εγγεγραµµένοι χρήστες δικτύων HSDPA έχουν ήδη ξεπεράσει τα 7 εκατοµµύρια 

παγκοσµίως (ως τα µέσα του 2007), ενώ έχουν αρχίσει να εφαρµόζονται και HSDPA 

δίκτυα που υποστηρίζουν ρυθµούς δεδοµένων έως και 7.2 Mbps. Στο ίδιο χρονικό 

πλαίσιο, τουλάχιστον δύο πάροχοι παρουσίασαν εµπορικά HSUPA δίκτυα (High 

Speed Uplink Packet Access) παρέχοντας αντίστοιχες ταχύτητες και για τις uplink 

ζεύξεις. Υπάρχει ήδη µία ποικιλία περισσότερων από 900 συσκευών UMTS στις 

οποίες περιλαµβάνονται 200 HSDPA συσκευές, κάρτες PC, USB modem και κάρτες 

φορητών PC µε ενσωµατωµένες κάρτες SIM.  

Η τεχνολογία 3G/UMTS θα εξελίσσεται συνεχώς προκειµένου να παρέχει 

αυξηµένους ρυθµούς δεδοµένων. Αυτή η νέα τεχνολογία έχει τη δυνατότητα να 

µετατρέπει τον τρόπο µε τον οποίο οι χρήστες λαµβάνουν, καταναλώνουν και 

αλληλεπιδρούν µε το περιεχόµενο της πληροφορίας που διανέµεται µέσα από τα 

δίκτυα κινητών επικοινωνιών.  

 

2.5 Εφαρµογή του UMTS στις UHF συχνότητες 
 

Στο παγκόσµιο συνέδριο τηλεπικοινωνιών που έλαβε χώρα το 2000, η ITU 

αναγνώρισε τη ζώνη συχνοτήτων 806-960 MHz για την επίγεια εφαρµογή του IMT-

2000. Ο οργανισµός CEPT (European Conference of Postal and Telecommunications 

Administrations) και η Ε.Ε. έχει εναρµονίσει τις ζώνες συχνοτήτων 880-915 MHz / 

925-960 MHz για το σύστηµα GSM900. Στις περισσότερες ευρωπαϊκές χώρες, η 

ονοµαζόµενη «εκτεταµένη ζώνη συχνοτήτων GSM» στα 880-890MHz / 925-935 

MHz δε χρησιµοποιείται από το GSM για διάφορους λόγους.  

Σε πολλές χώρες παγκοσµίως, η ονοµαζόµενη κύρια ζώνη συχνοτήτων GSM 890-915 

MHz / 935-960 MHz χρησιµοποιείται κατά κόρον από συστήµατα GSM µε 3 ή 4 

παρόχους στη ζώνη αυτή και τυπικά µε όλα τα διαθέσιµα κανάλια κατειληµµένα. Για 

τους παρόχους η ζώνη των 900 MHz είναι ιδιαιτέρως σηµαντική. Εξαιτίας των 

καλύτερων χαρακτηριστικών διάδοσης ραδιοκυµάτων στη ζώνη αυτή σε σύγκριση µε 

τις υψηλότερες GSM ζώνες συχνοτήτων 1710-1880 MHz, όπως, επίσης, 

συγκρινόµενη και µε τις υψηλότερες UMTS / IMT-2000 ζώνες συχνοτήτων 1920-

1980 MHz / 2110-2170 MHz, καθίσταται καταλληλότερη δίνοντας τη δυνατότητα 

στους παρόχους να εφαρµόσουν και να προσφέρουν διεθνώς τις υπηρεσίες τους 

αποδοτικότερα.  

Προβλέπεται ότι αυτή η κύρια ζώνη θα συνεχίσει να χρησιµοποιείται από τους 

παρόχους GSM για µία εκτεταµένη περίοδο εξαιτίας της θετικής ανάπτυξης και του 

συνεχιζόµενα αυξανόµενου αριθµού παρόχων που θα εφαρµόσουν βελτιώσεις τύπου 

EDGE (Enhanced Data Rates for GSM Evolution) στα δίκτυα αυτά. Οι πάροχοι 

υπόσχονται ότι θα επιτύχουν ρυθµούς δεδοµένων 3 φορές υψηλότερους από αυτούς 

του συστήµατος GSM/GPRS. Συµπερασµατικά, το GSM, µαζί µε τις εξελισσόµενες 

βελτιώσεις του θα συνεχίσει να χρησιµοποιεί τη ζώνη των 900 MHz για πολύ καιρό. 
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Γι’ αυτό το λόγο, η ζώνη συχνοτήτων GSM900 δεν αναµένεται να αποτελέσει απλή 

και άµεση λύση για το UMTS/IMT-2000.  

Παρά τις προαναφερθείσες δυσκολίες, που παρουσιάζονται για την εφαρµογή του 

UMTS/IMT-2000 στις συχνότητες που χρησιµοποιούνται τώρα από το GSM900, 

υπάρχουν λόγοι που καθιστούν τη µετάβαση αυτή αναγκαία. Ειδικότερα, σε 

αγροτικές περιοχές µε µικρή πυκνότητα πληθυσµού, οι χαµηλότερες ζώνες 

συχνοτήτων, ονοµαζόµενες και ως «εκτεταµένες ζώνες κάλυψης» (Coverage 

Extension Bands), µπορούν να προσφέρουν βελτιωµένη γεωγραφική κάλυψη και 

αποδοτικότερη παροχή υπηρεσιών συγκριτικά µε τις ζώνες που χρησιµοποιούνται 

τώρα για το UMTS/IMT-2000. Η ανάπτυξη δικτύων UMTS/IMT-2000 σε αγροτικές 

περιοχές µε χαµηλή πυκνότητα πληθυσµού καθοδηγείται από την ανάγκη επέκτασης 

της γεωγραφικής κάλυψης υπηρεσιών δικτύου και όχι από την ανάγκη επέκτασης των 

απαιτήσεων χωρητικότητας. Οι περιορισµοί στη χωρητικότητα, που αποτελούν 

τυπικούς λόγους για επιπλέον φάσµα, συνήθως δεν αποτελούν πρόβληµα στις 

αγροτικές αυτές περιοχές, εξαιτίας της χαµηλής πυκνότητας χρηστών και της 

χαµηλής κίνησης ανά χρήστη.  

Το µέγεθος του φάσµατος που πρέπει να αναγνωριστεί για το UMTS/IMT-2000 ως 

εκτεταµένη ζώνη κάλυψης, θα πρέπει να έχει τη δυνατότητα να ικανοποιήσει τις 

ανάγκες κάλυψης µεγάλων περιοχών χαµηλής πυκνότητας πληθυσµού. Το ελάχιστο 

εύρος ζώνης που απαιτείται από κάθε πάροχο, καθώς και το ελάχιστο φάσµα, το 

οποίο απαιτείται για να προσφέρει παγκοσµίως δίκαιες και ανταγωνιστικές συνθήκες 

µεταξύ των παρόχων κινητών τηλεπικοινωνιών, χρήζει περαιτέρω µελέτης. 

Παρακάτω ακολουθεί η παρουσίαση µίας προσοµοίωσης που πραγµατοποιήθηκε από 

το UMTS Forum που επιβεβαιώνει τα καθαρά οφέλη της εφαρµογής του 

UMTS/IMT-2000 στη ζώνη συχνοτήτων 470-600 MHz σε σύγκριση µε τη ζώνη των 

1 και 2 GHz σε µεγάλες περιοχές µε χαµηλή πυκνότητα πληθυσµού. 

 

2.5.1 Προσοµοίωση 
 

Προκειµένου να υπολογιστούν τα οφέλη της ζώνης συχνοτήτων 470-600 ΜΗz σε 

σύγκριση µε τις ζώνες των 900 MHz και 2 GHz, έγινε µία µελέτη για να 

προσδιοριστεί ο αριθµός των σταθµών βάσης που απαιτείται σε κάθε ζώνη για την 

κάλυψη της ίδιας περιοχής. Αρχικά, διενεργήθηκε αριθµητικός υπολογισµός και στη 

συνέχεια προσοµοίωση µε τη βοήθεια κατάλληλου λογισµικού. Στον ακόλουθο 

πίνακα φαίνονται τα αποτελέσµατα της βασικής ανάλυσης που προέκυψαν έπειτα από 

αριθµητικούς υπολογισµούς. 

 

 

Πίνακας 2.9: Αριθµός σταθµών βάσης για την κάλυψη µιας περιοχής 10 km
2 
σε 

διαφορετικές ζώνες συχνοτήτων 
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Ο παραπάνω πίνακας δείχνει ότι στη ζώνη των 1000 MHz οι πάροχοι µπορούν να 

εξοικονοµήσουν περίπου τα 2/3 των σταθµών βάσης (οικονοµία κόστους 66%) που 

χρησιµοποιούνται για την κάλυψη της περιοχής στα 2000 MHz, κατά τη σχεδίαση 

δικτύου κάλυψης προαστιακών και αγροτικών περιοχών. Στη ζώνη συχνοτήτων των 

500 MHz οι πάροχοι µπορούν να εξοικονοµήσουν περίπου τα 4/5 των σταθµών 

βάσης (οικονοµία κόστους 80%) που χρησιµοποιούνται για την κάλυψη της ίδιας 

περιοχής στα 2000 MHz. Αυτό το αποτέλεσµα καθιστά αξιοσηµείωτη την 

εξοικονόµηση κόστους στις επενδύσεις δικτύου, καθώς τα υποσυστήµατα των 

σταθµών βάσης και τα κόστη εκποµπής διαδραµατίζουν ζωτικό ρόλο στον καθορισµό 

των σταθερών και λειτουργικών εξόδων των παρόχων κινητών τηλεπικοινωνιών. 

Η προσοµοίωση που ακολουθεί έλαβε χώρα σε µία αγροτική περιοχή της Κεντρικής 

Γαλλίας που έχει έκταση 63883 km
2
 και απεικονίζεται στο ακόλουθο σχήµα. 

 

 

 

Σχήµα 2.9: Απεικόνιση εξεταζόµενης περιοχής – Κεντρική Γαλλία 

 

Η περιοχή αυτή, επίσης, χαρακτηρίζεται από ένα συνδυασµό εδαφικών 

χαρακτηριστικών περιλαµβανοµένων βουνών, δασών και πεδιάδων. 

Η εφαρµογή του δικτύου UMTS/IMT-2000 στην προσοµοίωση στα 500 ΜΗz, 900 

MHz και 2 GHz λαµβάνουν υπόψη τόσο τα εδαφικά χαρακτηριστικά όσο και τις 

απαιτήσεις για προσφερόµενες υπηρεσίες (οµιλία, 64 kbps CSD, 144 kbps PSD and 

384 kbps PSD). 
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Σχήµα 2.10: Κεντρική Γαλλία, τυπικά εδαφικά χαρακτηριστικά 

 

Στη συνέχεια, παρατίθεται ένα διάγραµµα που παρουσιάζει τη σύγκριση του αριθµού 

των σταθµών βάσης στις προαναφερθείσες ζώνες συχνοτήτων για διάφορες 

υπηρεσίες 3G.  

 

 

Σχήµα 2.11: Σύγκριση αριθµού σταθµών βάσης στις 3 ζώνες συχνοτήτων. (PSD: 

Packet Switched Data – Μεταγωγή πακέτου, CSD: Circuit Switched Data – 

Μεταγωγή κυκλώµατος) 

 

Η ανάλυση που διενεργήθηκε παραπάνω για τα οφέλη της ζώνης συχνοτήτων 470-

600 MHz, συγκριτικά µε τις ζώνες 900 MHz και 2 GHz, για την εφαρµογή του 

UMTS/IMT-2000 σε αγροτικές περιοχές µε χαµηλή πυκνότητα πληθυσµού, δείχνει 

ότι η ζώνη 470-600 MHz επιτρέπει στους παρόχους UMTS/IMT-2000 να επεκτείνουν 

την κάλυψη των δικτύων στις περιοχές αυτές µε σηµαντικά χαµηλότερα κόστη.  

Είναι εµφανές ότι οι πάροχοι θα έπρεπε να εγκαταστήσουν πενταπλάσιους σταθµούς 

βάσης στα 2 GHz συγκριτικά µε τη ζώνη των 500 MHz και πάνω από διπλάσιους 
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σταθµούς βάσης στα 900 MHz συγκριτικά µε τα 500 MHz, µε άµεσο επακόλουθο τη 

µείωση των λειτουργικών και σταθερών τους εξόδων. Τα αποτελέσµατα της 

προσοµοίωσης αυτής είναι σύµφωνα µε τους υπολογισµούς της βασικής ανάλυσης 

που παρουσιάστηκε νωρίτερα.  

Παρακάτω ακολουθεί το link budget για κάθε ζώνη συχνοτήτων, που 

χρησιµοποιήθηκε για τον υπολογισµό του αριθµού των σταθµών βάσης για την 

κάλυψη της ίδιας περιοχής. 

 

Πίνακας 2.10: Link budget της προσοµοίωσης για τη ζώνη συχνοτήτων των 500 MHz 
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Πίνακας 2.11: Link budget της προσοµοίωσης για τη ζώνη συχνοτήτων του 1 GHz 
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Πίνακας 2.12: Link budget της προσοµοίωσης για τη ζώνη συχνοτήτων των 2 GHz 

 

 

2.5.2 UMTS 500 
 

Σύµφωνα µε τα προαναφερθέντα, είναι εµφανή τα οφέλη της εφαρµογής του 

UMTS/IMT-2000 στη ζώνη συχνοτήτων 470-600 MHz. Οι αρµόδιοι οργανισµοί 

έχουν ήδη αποφασίσει ότι: α) το RRC (Regional Radiocommunications Conference) 

θα πρέπει να εναρµονίσει, έπειτα από τη µετάβαση στην ψηφιακή τηλεόραση, τη 

ζώνη συχνοτήτων 470-600 MHz, β) µία νέα «εκτεταµένη ζώνη κάλυψης» για το 

UMTS/IMT-2000 θα πρέπει να αναγνωριστεί στις συχνότητες αυτές στο περιεχόµενο 

των συζητήσεων του WRC-07 (World Radiocommunications Conference) και γ) ένα 

τµήµα φάσµατος 2x30 MHz µε ζεύγη συχνοτήτων, χρησιµοποιώντας κανάλια των 5 

MHz αποτελεί το ελάχιστο δυνατό εύρος ζώνης για την υλοποίηση του UMTS/IMT-

2000. 
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Καθώς το φάσµα απαιτείται για κάλυψη ευρείας περιοχής και όχι για κάλυψη 

σηµείου υψηλής χωρητικότητας, η τεχνολογία TDD (Time Division Duplex) δεν είναι 

η κατάλληλη εξαιτίας των διαστηµάτων προστασίας που απαιτούνται µεταξύ των 

uplink και downlink θυρίδων εκποµπής. Αν, ωστόσο, χρησιµοποιηθεί η τεχνολογία 

FDD (Frequency Division Duplex), είναι αναγκαίο να καθοριστεί (και αν είναι 

δυνατό να εναρµονιστεί) η απόσταση µεταξύ των uplink και downlink συχνοτήτων. Η 

απόσταση αυτή αντανακλάται στην ανάγκη φιλτραρίσµατος στις συσκευές, το οποίο 

έχει σηµαντικό αντίκτυπο στο κόστος και, σε αντίθεση µε άλλες παραµέτρους, δεν 

µπορεί εύκολα να γίνει ευέλικτο µέσα από τη διαδικασία ψηφιακής σηµατοδοσίας. 

Προς το παρόν, δεν υπάρχει πρόταση για ένα συγκεκριµένο διάστηµα µεταξύ των 

συχνοτήτων. 

Όπως προαναφέρθηκε, στο WRC-2000 αναγνωρίστηκε µία επιπλέον «εκτεταµένη 

ζώνη συχνοτήτων» στα 900 MHz για το UMTS/IMT-2000, µε προτεινόµενη 

τεχνολογία FDD και διαχωρισµό συχνοτήτων 45 MHz µεταξύ uplink και downlink. 

Μία ανάλογη µελέτη της OFCOM (αρµόδια αρχή τηλεπικοινωνιών στο Ηνωµένο 

Βασίλειο) έχει καταλήξει στο συµπέρασµα ότι, αν υποτεθεί ο ίδιος διαχωρισµός για 

τις χαµηλότερες συχνότητες και εφαρµοστεί για το χαµηλότερο απελευθερωµένο 

µπλοκ συχνοτήτων (βλ. σχήµα 2.12), αυτό θα σήµαινε ότι θα µπορούσαν να 

ανατεθούν πέντε κανάλια των 5 MHz µε ένα κεντρικό αχρησιµοποίητο διάστηµα των 

10 MHz (κατάλληλο για TDD χρήση) και ένα επιπλέον κενό διάστηµα των 10 MHz 

ανταποκρινόµενο στην ανάθεση του καναλιού 38 στην αστρονοµία. Εάν υποτεθεί ότι 

η εκποµπή κινητών τηλεπικοινωνιών χρησιµοποιεί τη χαµηλότερη ζώνη, αυτό θα 

απλοποιούσε τη συνύπαρξη µε την αστρονοµία. Παρόλα αυτά, παρεµβολές 

γειτονικού καναλιού από κινητά τερµατικά σε DTT (Digital Terrestrial Television) 

δέκτες ίσως είναι προβληµατικές. Βεβαίως, καθώς δεν υπάρχει επικείµενη 

εναρµόνιση ενός τέτοιου FDD διαστήµατος, θα ήταν δυνατό για το Ηνωµένο 

Βασίλειο να ενεργήσει αυτόνοµα ή να πραγµατοποιήσει εναρµόνιση ενός 

διαστήµατος σε οποιαδήποτε βάση, που µπορεί να είναι κατάλληλη για το φάσµα 

αυτό.  

 

 

Σχήµα 2.12: Πιθανός καθορισµός καναλιών στο απελευθερωµένο φάσµα  

συχνοτήτων 

 

Ένας παράγοντας που απαιτεί περαιτέρω ανάλυση είναι η καναλοποίηση τέτοιων 

υπηρεσιών. Οι πιο πρόσφατες µελέτες υποθέτουν ότι για τέτοιες UMTS υπηρεσίες 

είναι απαραίτητο να διατηρηθεί το πρότυπο καναλιού των 5 MHz. Αυτό θα 

περιπλέξει περισσότερο ζητήµατα συντονισµού, όπου τα κράτη θα πρέπει να είναι σε 
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θέση να διαβεβαιώσουν ότι µία υπηρεσία που χρησιµοποιεί κανάλια των 5 MHz είναι 

σύµφωνη µε τις αποφάσεις του RRC, που αναθέτει δικαιώµατα φάσµατος µε βάση 

την καναλοποίηση των 8 MHz. Αυτό ίσως µειώσει σηµαντικά την ευελιξία, καθώς τα  

UMTS κανάλια θα επικαλύπτουν δύο κανάλια RRC και θα πρέπει να προσαρµοστούν 

στις αυστηρότερες απαιτήσεις συντονισµού. 

Οι µέχρι τώρα µελέτες υποθέτουν ότι η λειτουργία FDD είναι απαραίτητη, αφού οι 

απαιτήσεις για το φάσµα αυτό αφορούν στην κάλυψη αγροτικών περιοχών ιδιαίτερα 

σε αναπτυσσόµενες χώρες. Αν η εφαρµογή προοριζόταν για νέα είσοδο στην αγορά ή 

για επέκταση χωρητικότητας σε αστικά σηµεία υψηλής κινητικότητας, τότε θα 

έπρεπε να προβλεφθεί η χρήση της TDD τεχνολογίας. Στην περίπτωση αυτή, τα 

προβλήµατα που αφορούν την εναρµόνιση απλοποιούνται αρκετά, µιας και δεν είναι 

απαραίτητο να καθοριστεί ένα σταθερό FDD διάστηµα. Η τεχνολογία TDD, λοιπόν, 

θα ήταν προτιµότερο να χρησιµοποιηθεί για παροχή εκτεταµένης χωρητικότητας, 

παρά για βασική κάλυψη, εξαιτίας των προβληµάτων του σχεδιασµού συχνοτήτων 

για γειτονικές ευρείες περιοχές (δηλαδή η ανάγκη διαβεβαίωσης ότι ο σταθµός βάσης 

σε µία κυψέλη δεν εκπέµπει, ενώ σταθµοί γειτονικής βάσης λαµβάνουν). 

 

2.5.3 UMTS 500 Parameters 
 

Καθώς δεν υπάρχουν προδιαγραφές για αυτό το σύστηµα, τα χαρακτηριστικά που 

παρατίθενται παρακάτω βασίζονται σε εκείνα που δίνονται για συστήµατα των 2 GHz 

σε αναφορά της ITU σχετικά µε υπολογισµούς συµβατότητας για το UMTS. Πρέπει 

να σηµειωθεί ότι τα παρακάτω έχουν σκοπό µόνο να δώσουν µία εικόνα του µεγέθους 

της σπουδαιότητας των θεµάτων συνύπαρξης.  

 

• Σταθµός βάσης UMTS 500 

 

• Τυπικός σταθµός βάσης εκποµπής (BS) ERP: 100W 

• Υποτιθέµενο κέρδος κεραίας BS: 10dBd 

• BS επίπεδο θορύβου δέκτη: - 98 dBm/3.84 MHz (-103.8dBm/MHz) 

• BS ευαισθησία δέκτη: -121 dBm/3.84 MHz (-126.8 dBm/MHz) 

• BS κατώφλι παρεµβολής: -108 dBm/ 3.84MHz (-113.8dBm/MHz) 

• BS Adjacent channel selectivity (ACS): 46dB 

 

Η ένταση πεδίου που ανταποκρίνεται στο κατώφλι παρεµβολής είναι στα 600 MHz, 

4.8 dBµVm
-1

MHz
-1

. Η τιµή της επίδοσης ACS υποδηλώνει ότι µπορεί να ανεχτεί 

ένταση πεδίου γειτονικού καναλιού περίπου 51 dBµVm
-1

MHz
-1

. 

Πιο συγκεκριµένα, ένα σήµα DTT έχει εύρος 7.6 MHz (8.8 dBMHz). Εποµένως, εάν 

το σήµα παρεµβολής γειτονικού καναλιού ήταν µία DTT υπηρεσία και εφαρµόζεται 

επιλογή µε βάση την πόλωση, το εφαρµόσιµο όριο θα ήταν 76 dBµVm
-1

. Αυτό 

αποτελεί την ένταση πεδίου που αναµένεται σε µία απόσταση περίπου 23 km από 

έναν ποµπό 10 kW µε ενεργό ύψος 300 m. Είναι σχετικά σαφές ότι πρέπει να 

εγκατασταθούν δέκτες σταθµών βάσης και να προσαρµοστούν τα χαρακτηριστικά 

των κεραιών, ούτως ώστε να αποφευχθούν τέτοιου είδους παρεµβολές γειτονικού 

καναλιού από τοπικούς δέκτες DTT. Επιπρόσθετα, φαίνεται πολύ πιθανό ότι, εάν 

αναπτυχθεί µία προτυποποίηση για χρήση σε αυτή τη ζώνη συχνοτήτων, θα πρέπει να 

δοθεί ιδιαίτερη προσοχή στη βελτίωση του φιλτραρίσµατος του δέκτη σταθµού 

βάσης.  
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Το πρόβληµα της οµοδιαυλικής παρεµβολής από αποµακρυσµένους ποµπούς ίσως 

είναι δυσκολότερο να αποφευχθεί, παρόλο που τέτοιου είδους παρεµβολές 

παρατηρούνται µόνο για ένα µικρό ποσοστό του χρόνου. Το κατώφλι παρεµβολής 

που προαναφέρθηκε σχετίζεται µε µία µείωση του περιθωρίου θορύβου του δέκτη 

(Ι/Ν=-10 dB) κατά 0.4 dB. Για βραχείες τροποσφαιρικές παρεµβολές, είναι πιθανόν 

αυτός ο περιορισµός να µπορεί να µειωθεί έως και 0 dB I/N. Παρόλα αυτά, οι 

συζητήσεις µεταξύ εταιρειών οδηγεί στο συµπέρασµα ότι ίσως παρουσιαστούν µη 

αποδεκτές ελλείψεις στην κάλυψη. Με συνέπεια προς το εύρος ζώνης του DTT, το 

όριο οµοδιαυλικής παρεµβολής για έναν δέκτη σταθµού βάσης είναι 13.6 dBµVm
-1

.  

 

• Κινητά τερµατικά UMTS 500 

 

Τα κινητά τερµατικά (MS) θα είναι επίσης ευάλωτα σε παρεµβολή γειτονικού 

καναλιού. Τα ισοδύναµα υποτιθέµενα χαρακτηριστικά είναι: 

 

• Τυπικός κινητός σταθµός (MS) εκποµπής ERP: 100mW 

• Υποτιθέµενο κέρδος κεραίας MS: -7dBd 

• Επίπεδο θορύβου δέκτη MS:  - 99 dBm/3.84 MHz (-103.8dBm/MHz) 

• MS ευαισθησία δέκτη: -117 dBm/3.84 MHz (-122.8 dBm/MHz) 

• MS κατώφλι παρεµβολής: -105 dBm/ 3.84MHz (-110.8dBm/MHz) 

• MS Adjacent channel selectivity (ACS): 33dB 

Η ένταση πεδίου που ανταποκρίνεται στο κατώφλι παρεµβολής στα 600 MHz είναι 

24.9 dBµVm
-1

MHz
-1

. Η τιµή της επίδοσης ACS υποδηλώνει ότι µπορεί να ανεχτεί 

ένταση πεδίου γειτονικού καναλιού περίπου 58 dBµVm
-1

MHz
-1

, ή 67 dBµVm
-1

 από 

έναν ποµπό µε 8 MHz ονοµαστικό εύρος ζώνης. Επιτρέποντας απώλειες λόγω ύψους 

10 dB, αυτό αντιστοιχεί σε µία απόσταση 21 km από έναν κύριο σταθµό εκποµπής 

DTT. Αυτές οι απαιτήσεις διαχωρισµού φαίνονται αυστηρές, ειδικά όταν 

συγκρίνονται µε αυτές που αφορούν το δέκτη σταθµού βάσης (22 km), αλλά 

οφείλεται στη χαµηλότερη τιµή επίδοσης ACS του κινητού δέκτη και την έλλειψη 

επιλογής µε βάση την πόλωση.  

Από την άλλη µεριά, όπως έχει προαναφερθεί, ένας DTT δέκτης µπορεί να προσφέρει 

στη χειρότερη περίπτωση λόγο προστασίας γειτονικού καναλιού -25 dB. Για µία 64-

QAM υπηρεσία, το µέσο επιθυµητό σήµα θα είναι 53 dBµVm
-1

 στα σύνορα της 

κάλυψης, επιτρέποντας µία παρεµβαλλόµενη ισχύ πεδίου 78 dBµVm
-1

7.6 MHz
-1

. 

Για ένα κινητό τερµατικό MS στην εγγύς περιοχή ενός DTT νοικοκυριού µε οπτική 

επαφή στην κεραία στη στέγη του σπιτιού, αντιστοιχεί µία απαιτούµενη απόσταση 

διαχωρισµού περίπου 300 m. 

Αυτό αποτελεί το χείριστο δυνατό σενάριο, όπου ,στις περισσότερες περιπτώσεις: α) 

o DTT δέκτης δε θα βρίσκεται στα σύνορα κάλυψης και β) θα υπάρχει έως και 16 dB 

κατευθυντικότητας κεραίας ή θα είναι διαθέσιµη η επιλογή µε βάση την πόλωση. Μία 

επιπρόσθετη απόρριψη των 16 dB θα µείωνε την απαιτούµενη απόσταση 

διαχωρισµού στα 45 m, το οποίο αντιπροσωπεύει ένα ανεκτό ρίσκο, σε περιοχές όπου 

η χρήση του UMTS δεν είναι πυκνή. 

Οι ίδιοι υπολογισµοί για την περίπτωση παρεµβολής «image καναλιού» (ο 

παρεµβολέας βρίσκεται σε µία συχνότητα 9 καναλιών πάνω από αυτό στο οποίο ο 

DTT δέκτης είναι συντονισµένος) δίνουν αποστάσεις διαχωρισµού 110 m και 18 m 

αντίστοιχα. 
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Για παρεµβολή γειτονικού καναλιού σε άλλες κυψελωτές/BWA υπηρεσίες και 

χρησιµοποιώντας το µοντέλο διάδοσης Okumura-Hata, µία απόσταση διαχωρισµού 

των 2.2 km είναι απαραίτητη για ένα δέκτη σταθµού βάσης και περίπου 350 m για 

άλλο κινητό τερµατικό. Η τελευταία τιµή συγκεκριµένα θα πρέπει να αντιµετωπιστεί 

µε επιφύλαξη, καθώς η διάδοση σε αυτές τις αποστάσεις θα καθορίζεται 

ολοκληρωτικά από συγκεκριµένα τοπικά χαρακτηριστικά. Είναι αξιοσηµείωτο να 

αναφέρουµε ότι κινητά τερµατικά που ίσως να έχουν οπτική επαφή µεταξύ τους, 

µπορεί να µην είναι δυνατό να διαµοιράζονται.. Αυτό ίσως αποτελέσει πρόβληµα εάν 

οι TDD υπηρεσίες πρόκειται να χρησιµοποιήσουν γειτονικά κανάλια χωρίς χρονικό 

συγχρονισµό. 
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3. Εργασίες των συνεδρίων RRC-06 και 

WRC-07 
 

3.1 RRC-06 
 

 

Σχήµα 3.1: RRC-06 

3.1.1 Γενικά 
 

Το πλάνο για την κατανοµή των συχνοτήτων που διενεργήθηκε στη Γενεύη το 2006 

(Geneva 2006) είχε σκοπό να αντικαταστήσει το αντίστοιχο πλάνο της Στοκχόλµης 

του 1961, παρέχοντας για τις ψηφιακές υπηρεσίες T-DAB και DVB-Τ το απαραίτητο 

φάσµα στις ζώνες συχνοτήτων VHF και UHF (Ζώνες συχνοτήτων ΙΙΙ και ΙV/V) στο 

µεγαλύτερο µέρος της Περιοχής 1 (Region 1), που απεικονίζεται στο ακόλουθο 

σχήµα:  
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Σχήµα 3.2: Μέρη της Περιοχής 1 (Region 1) που θα εφαρµοστεί η κατανοµή 

συχνοτήτων της Geneva 2006 

 

Η συµφωνία της Στοκχόλµης ’61 (ST61), η οποία είναι ένας σχεδιασµός εκχώρησης 

συχνοτήτων για την αναλογική τηλεόραση, αποτέλεσε τη βάση για την εξέλιξη της 

ψηφιακής τηλεόρασης στην Ευρωπαϊκή Περιοχή Ευρυεκποµπής (European 

Broadcasting Area – EBA) για τα τελευταία 45 χρόνια. 

Στο µεσοδιάστηµα, η ψηφιακή τεχνολογία έχει κάνει άλµατα προόδου, ειδικά τις δύο 

τελευταίες δεκαετίες. Η ψηφιακή ευρυεκποµπή (DVB, DAB για παράδειγµα) 

υπόσχεται παροχή περισσότερων τηλεοπτικών και ραδιοφωνικών προγραµµάτων µε 

βελτιωµένη ποιότητα και µε αποδοτική χρήση του διαθέσιµου φάσµατος 

ευρυεκποµπής. ∆υστυχώς, οι εκχωρήσεις, χρησιµοποιώντας τη νέα ψηφιακή 

τεχνολογία, δεν προσαρµόζονται εύκολα στη δοµή του πλάνου ST61. Γι’ αυτό το 

λόγο, ένα νέο πλάνο εκχώρησης συχνοτήτων φάνηκε να είναι απαραίτητο. 

Μετά από πολλές διαβουλεύσεις, κατά τη διάρκεια συνόδων της ITU την περίοδο 

2001-2003, το συµβούλιο της ΙΤU αποφάσισε να διοργανώσει ένα σχετικό RRC 

(Regional Radiocommunication Conference) για το σχεδιασµό ψηφιακών επίγειων 

υπηρεσιών ευρυεκποµπής στην Περιοχή 1 (βλ. Σχήµα 3.2) και στην Ισλαµική 

∆ηµοκρατία του Ιράν, στις ζώνες συχνοτήτων 174-230 MHz και 470-862 ΜΗz, σε 

δύο συνόδους. 

Η πρώτη σύνοδος, RRC-04 (έλαβε χώρα στη Γενεύη το Μάιο του 2004), καθιέρωσε 

την τεχνική βάση (κριτήρια και παράµετροι σχεδιασµού) για το νέο πλάνο π.χ. η 

εφαρµογή του DVB-T και T-DAB στη ζώνη συχνοτήτων ΙΙΙ και η εφαρµογή του 

DVB-T στις ζώνες IV/V. Η δεύτερη σύνοδος RRC-06, η οποία έλαβε χώρα στη 

Γενεύη από τις 15 Μαΐου έως τις 16 Ιουνίου 2006, υιοθέτησε µία νέα συµφωνία που 

περιελάµβανε το σχετικό σχεδιασµό εκχώρησης συχνοτήτων. 

Η RRC-04 αποτέλεσε µόνο το πρελούδιο για πραγµατική µελέτη σχεδιασµού, η 

οποία ολοκληρώθηκε στο RRC-06. Κατά τη διάρκεια των δύο αυτών ετών, η οποία 

ονοµάστηκε «διασυνοδική περίοδος» (Intersessional period), διενεργήθηκαν πολλές 

εργασίες από τους οργανισµούς ITU (International Telecomunications Union), EBU 

(European Broadcasting Union) και CEPT (European Conference of Postal and 
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Telecommunications Administrations). Παρακάτω παρατίθεται σχήµα που 

απεικονίζει τις εργασίες που έγιναν κατά τη «διασυνοδική περίοδο». 

 

 

 
Σχήµα 3.3: Πρόγραµµα εργασιών κατά τη διασυνοδική περίοδο 

 

Η ITU ίδρυσε οµάδες εργασίας για να αντιµετωπίσει το µεγάλο αριθµό των εργασιών 

για την προετοιµασία του RRC-06. Αντικείµενο των οµάδων εργασιών ήταν η 

ανάπτυξη πρόχειρων σχεδίων (draft plans) κατά τη διάρκεια της διασυνοδικής 

περιόδου, λαµβάνοντας υπόψη τις αµφίπλευρες και πολυµερείς διαπραγµατεύσεις 

µεταξύ των διοικήσεων των κρατών, και η αντιµετώπιση διαδικαστικών ζητηµάτων 

που σχετίζονται µε τα σχετικά µέρη της ατζέντας της RRC-06. 

Η EBU, έπειτα από απόφαση της πρώτης συνόδου RRC-04, συνετέλεσε στην 

ανάπτυξη και εξέλιξη του λογισµικού υπολογισµού της κατανοµής συχνοτήτων, µε τη 

βοήθεια του τεχνικού της τµήµατος. Το λογισµικό εισαγωγής δεδοµένων και ελέγχου 

αξιοπιστίας δεδοµένων και το λογισµικό παρουσίασης των αποτελεσµάτων των 

υπολογισµών τα ανέλαβε η ITU. 

Ο οργανισµός CEPT διενήργησε εργασίες σχεδιασµού, κατά τη διασυνοδική περίοδο, 

µε έµφαση στους αµφίπλευρους και πολυµερείς συντονισµούς µεταξύ των 

διοικήσεων των κρατών-µελών, καθώς και στην καθιέρωση σωστών δεδοµένων για 

τις ήδη υπάρχουσες υπηρεσίες ευρυεκποµπής και τις σχετικές υπηρεσίες µη 

ευρυεκποµπής. 
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3.1.2 Ανάλυση συµβατότητας 
 

Κατά τη διάρκεια της διαδικασίας σχεδιασµού, ήταν απαραίτητη η ανάλυση 

συµβατότητας και κατά τη διάρκεια της διασυνοδικής περιόδου αλλά και κατά τη 

διάρκεια του RRC-06, προκειµένου να καθοριστεί η απαιτούµενη προστασία, π.χ. για 

να καθοριστεί ποιες ψηφιακές υπηρεσίες µπορούν ή όχι να µοιράζονται κάποιο 

δεδοµένο κανάλι και ποιες µπορούν ή όχι να χρησιµοποιήσουν οποιοδήποτε κανάλι. 

Αυτό περιλαµβάνει υπολογισµούς µεταξύ των ψηφιακών απαιτήσεων καθώς επίσης 

και µεταξύ των ψηφιακών απαιτήσεων και άλλων βασικών υπηρεσιών που 

προστατεύονται από το νέο πλάνο. 

 

3.1.3 Αποτελέσµατα σχεδιασµού της RRC-06 
 

118 αρµόδιες αρχές κρατών κατέθεσαν τις ψηφιακές τους απαιτήσεις. Αρχικά, είχαν 

συµπεριληφθεί 120 αρµόδιες αρχές κρατών, αλλά οι Σεϋχέλλες και η Ισλανδία 

αργότερα δήλωσαν ότι δε θα ήθελαν να συµπεριληφθούν στη διαδικασία σχεδιασµού. 

Η περιοχή σχεδιασµού φαίνεται στο Σχήµα 3.2. 

 

3.1.3.1 Συχνότητες 
 

Η ζώνη συχνοτήτων 174-230 MHz (ζώνη συχνοτήτων ΙΙΙ) υποδιαιρείται, αναλόγως 

µε τη χώρα, σε 7 ή 8 DVB-T κανάλια µε 8 ή 7 MHz εύρος ζώνης αντίστοιχα. Η ίδια 

ζώνη συχνοτήτων υποδιαιρείται σε 32 T-DAB blocks µε εύρος ζώνης 1.75 MHz. Η 

ζώνη συχνοτήτων 470-862 MHz (ζώνες ΙV/V) υποδιαιρείται σε 49 κανάλια µε εύρος 

ζώνης 8 MHz. 

 

3.1.3.2 ∆ιαδικασία σχεδιασµού 
 

Η διαδικασία σχεδιασµού συνεχίστηκε κατά τη διάρκεια ολόκληρης της διασυνοδικής 

περιόδου και επιταχύνθηκε κατά τη διάρκεια των 5 εβδοµάδων της RRC-06. 

Αποτελείται από επιτυχείς επαναλήψεις σχεδιασµού: δύο επαναλήψεις διενεργήθηκαν 

κατά τη διάρκεια της διετούς διασυνοδικής περιόδου και τέσσερις επαναλήψεις 

διενεργήθηκαν κατά τη διάρκεια του RRC-06. 

Για κάθε επανάληψη, οι αρµόδιες αρχές των κρατών κατέθεσαν τις ψηφιακές τους 

απαιτήσεις και στη συνέχεια διενεργήθηκαν υπολογισµοί µε το λογισµικό σχεδιασµού 

προκειµένου να ικανοποιήσουν το µέγιστο αριθµό αυτών των απαιτήσεων. 

Επιπρόσθετα µε τις ψηφιακές απαιτήσεις, κατατέθηκαν στις «δηλώσεις των 

διοικήσεων» (Administrative declarations) οι αµφίπλευρες και πολυµερείς συµφωνίες 

που πάρθηκαν µεταξύ των αρµόδιων αρχών των κρατών. Αυτές οι δηλώσεις συχνά 

υποδείκνυαν ότι ενδιαφερόµενες διοικήσεις συµφωνούσαν ότι δύο ή περισσότερες 

ψηφιακές απαιτήσεις µπορούσαν να χρησιµοποιήσουν το ίδιο κανάλι, παρόλο που η 

ανάλυση συµβατότητας µπορεί να έδειχνε ότι υπήρχε παρεµβολή µεταξύ τους. 

Κατά τη διάρκεια του RRC-06, χρησιµοποιήθηκε ένας επιπρόσθετος τρόπος µείωσης 

των περιορισµών σχεδίασης που βασιζόταν στην κοινή δήλωση των διοικήσεων ότι 

αποδέχονται ένα υψηλότερο επίπεδο παρεµβολής σε σχέση µε εκείνο που είχε 

συµφωνηθεί αρχικά. Μία αύξηση έως και 5 dB του αποδεκτού επιπέδου παρεµβολής 



∆ιπλωµατική Εργασία 

 

 
123 

 

συµφωνήθηκε µεταξύ κάποιων αρµοδίων αρχών. Αυτές οι κοινές δηλώσεις 

αφορούσαν κυρίως περιοχές, όπου οι αρµόδιες αρχές δεν είχαν συντονίσει τις 

απαιτήσεις κατά τη διάρκεια της διασυνοδικής περιόδου και δεν ήταν σε θέση να 

διενεργήσουν λεπτοµερή συντονισµό στο σχετικά µικρό χρόνο του συνεδρίου. 

Επίσης, χρησιµοποιήθηκαν σαν είσοδοι στο λογισµικό σχεδιασµού οι εκχωρήσεις 

στην αναλογική τηλεόραση και στις άλλες βασικές επίγειες υπηρεσίες, για τις οποίες 

οι ενδιαφερόµενες αρµόδιες αρχές απαιτούσαν προστασία. Παρόλα αυτά, κοντά στην 

έναρξη του συνεδρίου, οι διοικήσεις συµφώνησαν να αγνοήσουν την προστασία της 

αναλογικής τηλεόρασης στη διαδικασία σχεδιασµού, διασφαλίζοντας, όµως την 

προστασία της κατά τη διάρκεια της φάσης εφαρµογής. 

Μία επιπρόσθετη ανάλυση συµβατότητας µεταξύ του τελικού ψηφιακού σχεδιασµού 

και του αναλογικού σχεδιασµού διενεργήθηκε µετά την τελευταία επανάληψη. Αυτό 

επέτρεψε την αναγνώριση ψηφιακών εκχωρήσεων που υπόκεινται σε συντονισµό 

µεταξύ γειτονικών διοικήσεων, προκειµένου να διασφαλίσουν την προστασία της 

αναλογικής τους τηλεόρασης. 

Το διάγραµµα ροής που ακολουθεί απεικονίζει τις κύριες λειτουργίες του λογισµικού 

σχεδίασης: 

 

 
Σχήµα 3.4: ∆ιάγραµµα ροής του λογισµικού σχεδίασης 

 

 

3.1.3.3 Το πλάνο συχνοτήτων 
 

Τα αποτελέσµατα κάθε επανάληψης αξιολογήθηκαν µε βάση την αναλογία των 

εκχωρηµένων απαιτήσεων σε σχέση µε τις αρχικές απαιτήσεις. Οι πίνακες παρακάτω 

δείχνουν την εξέλιξη των αποτελεσµάτων από την πρώτη έως και την τέταρτη 

επανάληψη που διενεργήθηκε κατά τη διάρκεια του RRC-06. 
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Πίνακας 3.1: Αποτελέσµατα των 4 επαναλήψεων για τη ζώνη συχνοτήτων ΙΙΙ 

 

 

 

Πίνακας 3.2: Αποτελέσµατα των 4 επαναλήψεων για τις ζώνες συχνοτήτων IV/V 

 

Η διαδικασία σχεδιασµού του RRC-06 παρήγαγε 3 σειρές αποτελεσµάτων: 

 

1. Ένα ψηφιακό πλάνο αποτελούµενο από: 

• Πλάνο εκχωρήσεων T-DAB 

• Πλάνο καταµερισµού T-DAB 

• Πλάνο εκχωρήσεων DVB-T 

• Πλάνο καταµερισµού DVB-T 

 

2. Ένα πλάνο εκχώρησης συχνοτήτων για την αναλογική τηλεόραση 

ευρυεκποµπής στις σχετικές ζώνες συχνοτήτων κατά την περίοδο 

µετάβασης. 

 

3. Μία σειρά εκχωρήσεων σε άλλες βασικές επίγειες υπηρεσίες στις σχετικές 

ζώνες συχνοτήτων. 

 

Οι  καταµερισµοί και εκχωρήσεις που προέκυψαν από το σχεδιασµό για την περιοχή 

της κεντρικής Ευρώπης δείχνονται στο παρακάτω σχήµα για όλες τις ζώνες 

συχνοτήτων. 
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Σχήµα 3.5: Γενική όψη του καταµερισµού / εκχωρήσεων που συµφωνήθηκαν για τις 

ζώνες συχνοτήτων ΙΙΙ και IV/V στην Ευρώπη και στις γειτονικές χώρες 

 

Σύµφωνα µε αυστηρές εκτιµήσεις, η πλειοψηφία των ευρωπαϊκών κρατών θα 

αποκτήσουν 7 δίκτυα εθνικής κάλυψης για την επίγεια ψηφιακή τηλεόραση στις 

ζώνες συχνοτήτων IV/V και 1 στη ζώνη συχνοτήτων ΙΙΙ. Σε µερικά σηµεία των 

συνόρων τους, µερικές χώρες θα αποκτήσουν ένα συγκεκριµένο αριθµό επιπλέον 

δικτύων τοπικής κάλυψης. 

Για το T-DAB στη ζώνη συχνοτήτων ΙΙΙ η πλειονότητα των ευρωπαϊκών χωρών θα 

αποκτήσει έναν παραπάνω από ικανοποιητικό αριθµό δικτύων εθνικής κάλυψης και 

µερικές από αυτές θα αποκτήσουν επιπλέον δίκτυα τοπικής κάλυψης σε µέρη των 

συνόρων τους. 

 

 

3.1.3.4 Χρησιµοποίηση καναλιού 
 

Το επίπεδο χρησιµοποίησης ενός συγκεκριµένου καναλιού µπορεί να οριστεί από  

έναν αριθµό απαιτήσεων, οι οποίες έχουν ανατεθεί στο δεδοµένο κανάλι, όπως 

φαίνεται και στα παρακάτω σχήµατα: 
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Σχήµα 3.6: Ένδειξη της χρησιµοποίησης ενός καναλιού στις ζώνες συχνοτήτων IV/V 

για DVB-T και για διαφορετικούς τρόπους λήψης σε όλη την περιοχή σχεδιασµού  

 

 
Σχήµα 3.7: Ένδειξη χρησιµοποίησης ενός καναλιού στη ζώνη συχνοτήτων ΙΙΙ για 

DVB-T σε χώρες που χρησιµοποιούν κανάλια των 7 ΜΗz και για διαφορετικούς 

τρόπους λήψης σε όλη την περιοχή σχεδιασµού 
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Σχήµα 3.8: Ένδειξη χρησιµοποίησης ενός καναλιού στη ζώνη συχνοτήτων ΙΙΙ για 

DVB-T σε χώρες που χρησιµοποιούν κανάλια των 8 ΜΗz και για διαφορετικούς 

τρόπους λήψης σε όλη την περιοχή σχεδιασµού 

 

 
Σχήµα 3.9: Ένδειξη της χρησιµοποίησης ενός καναλιού στη ζώνη συχνοτήτων ΙΙΙ για 

το T-DAB και για διαφορετικούς τρόπους λήψεις σε όλη την περιοχή σχεδιασµού 

 

Τα σχήµατα αυτά αποτελούν µία πρώτη ένδειξη ότι κάποιες καταχωρήσεις στο 

πλάνου του RRC-06 συνδέονται µεταξύ τους. Ένας πιο ακριβής υπολογισµός απαιτεί 

γεωγραφική ανάλυση των περιοχών που καλύπτονται από τις καταµερισµένες και 

εκχωρηµένες συχνότητες του ίδιου καναλιού. Τα παραπάνω σχήµατα δείχνουν ότι: 
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• Η σταθερή λήψη αντιπροσωπεύει το κύριο ποσοστό των απαιτήσεων του 

DVB-T σε όλες τις θεωρούµενες ζώνες συχνοτήτων. 

• Η φορητή λήψη εσωτερικού χώρου αντιπροσωπεύει ένα µικρό ποσοστό των 

απαιτήσεων, σχεδόν µηδενικό σε σύγκριση µε τους άλλους δύο τρόπους 

λήψης. 

• Η κινητή λήψη του T-DAB αντιπροσωπεύει το κύριο ποσοστό απαιτήσεων 

για το T-DAB. 

• Η χρησιµοποίηση καναλιού στις ζώνες συχνοτήτων ΙV/V είναι υψηλότερη 

στις χαµηλότερες συχνότητες. Μία αξιοσηµείωτη µείωση στη χρησιµοποίηση 

καναλιού ξεκινάει από το κανάλι 61. Αυτό µπορεί να εξηγηθεί από το γεγονός 

ότι η ζώνη συχνοτήτων 790-862 MHz σε πολλές χώρες έχει εκχωρηθεί σε 

άλλες βασικές υπηρεσίες (κινητές, σταθερές κλπ.). 

• Η χρησιµοποίηση της ζώνης συχνοτήτων ΙΙΙ για το DVB-T σε χώρες που 

χρησιµοποιούν κανάλι 7 MHz είναι χαµηλότερη στα τελευταία 3 κανάλια από 

ότι στα άλλα. Αυτό έχει αντίκτυπο περισσότερο στις 46 χώρες που έχουν 

προσχωρήσει στο CEPT. Σε αυτές τις χώρες, το άνω κοµµάτι της ζώνης 

συχνοτήτων ΙΙΙ χρησιµοποιείται κυρίως για το T-DAB (block 11Α έως 12D 

όπως φαίνεται στο Σχήµα 3.9). 

 

Η χρησιµοποίηση καναλιού µπορεί, επίσης, να παρουσιαστεί χρησιµοποιώντας 

χάρτες µε τις περιοχές όπου έχουν γίνει ο καταµερισµός και οι εκχωρήσεις των 

συχνοτήτων. Ως παράδειγµα, ακολουθούν τα παρακάτω σχήµατα που αναπαριστούν 

τους χάρτες των δύο ακολούθων περιπτώσεων: 

 

• Στη ζώνη συχνοτήτων ΙΙΙ, το κανάλι 5 (ή το κανάλι 6 στη Ρωσία και στις 

όµορες χώρες) και το block 5Α έως 5D (Σχήµα 3.10). 

• Στις ζώνες συχνοτήτων IV/V, το κανάλι 21. (Σχήµα 3.11). 

 

 
Σχήµα 3.10: Χάρτης του πλάνου καταχωρήσεων για το T-DAB που χρησιµοποιούν το 

µπλοκ 5Α έως 5D και του πλάνου καταχωρήσεων για το DVB-T στο εύρος 

συχνοτήτων 174-182 MHz (στο κανάλι 5 µε καναλοποίηση των 7 MHz και στο 

κανάλι 6 µε καναλοποίηση 8 MHz) στην Ευρώπη και στις γειτονικές χώρες 
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Σχήµα 3.11: Χάρτης του πλάνου καταχωρήσεων για το DVB-T στη UHF ζώνη 

συχνοτήτων στο κανάλι 21 στην Ευρώπη και στις γειτονικές χώρες 

 

3.1.3.5 Περιορισµοί 
 

Κατά τη διάρκεια του RRC-06 και προκειµένου να ικανοποιηθεί ο µεγάλος αριθµός 

απαιτήσεων ψηφιακής ευρυεκποµπής, ήταν απαραίτητο να γίνουν συµβιβασµοί. Για 

παράδειγµα: 

 

• Κατά τη διάρκεια της διαδικασίας σχεδιασµού, δε λήφθηκε υπόψη η 

παρεµβολή µεταξύ αναλογικής και ψηφιακής ευρυεκποµπής. Αυτού του 

είδους η προστασία θα πρέπει να ληφθεί υπόψη κατά τη διάρκεια της 

µεταβατικής περιόδου. 

• Αρκετές απαιτήσεις που είχαν ικανοποιηθεί έπρεπε να υποστούν συντονισµό 

και χρονικούς περιορισµούς εξαιτίας του εξαιρετικά µεγάλου αριθµού των 

απαιτήσεων των αρµόδιων αρχών των κρατών κατά τη διάρκεια και των 4 

επαναλήψεων της διαδικασίας σχεδιασµού. Σκοπός της ενέργειας αυτής ήταν 

να υπερκεραστούν οι υπολογισµένες ασυµβατότητες. Ο συντονισµός αυτός 

και οι χρονικοί περιορισµοί περιλαµβάνουν τις απαιτήσεις της ψηφιακής 

ευρυεκποµπής και άλλων βασικών υπηρεσιών. 

 

Συµπερασµατικά, πολλές από τις απαιτήσεις ψηφιακής ευρυεκποµπής έχουν την 

ανάγκη να συντονιστούν, προτού εφαρµοστούν πλήρως, ενώ πολλές από αυτές δεν 

µπορούν να εφαρµοστούν καθόλου στο κοντινό µέλλον, τουλάχιστον πριν το τέλος 

της µεταβατικής περιόδου ή και ποτέ. 

Στον ψηφιακό σχεδιασµό µπορούν να εµφανιστούν 3 τύποι επισηµάνσεων για κάθε 

είσοδο σε αυτόν: 

 

Επισήµανση 1: Η επισήµανση αυτή δείχνει ότι η είσοδος στον ψηφιακό σχεδιασµό θα 

πρέπει να συντονιστεί σε σχέση µε την προστασία της αναλογικής τηλεόρασης σε 

µερικά κράτη πριν την εφαρµογή του. 
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Επισήµανση 2: Η επισήµανση αυτή δείχνει ότι η είσοδος στον ψηφιακό σχεδιασµό 

υπόκειται, ανάλογα µε την περίπτωση, στις δηλώσεις των διοικήσεων κρατών 

σχετικά µε τις ψηφιακές τους καταχωρήσεις και, γι’ αυτό το λόγο, πρέπει να 

υποστούν συντονισµό πριν την εφαρµογή τους. 

Επισήµανση 3: Η επισήµανση αυτή δείχνει ότι η είσοδος στον ψηφιακό σχεδιασµό 

υπόκειται στις κατά περίπτωση δηλώσεις των διοικήσεων των κρατών σε σχέση µε 

τις άλλες βασικές υπηρεσίες τους και ως εκ τούτου πρέπει να υποστούν συντονισµό 

πριν την εφαρµογή τους. 

 

Επιπρόσθετα µε τις εισόδους στον ψηφιακό σχεδιασµό, που είναι υποκείµενες στις 

παραπάνω επισηµάνσεις, καταχωρήσεις που δεν υφίστανται επισηµάνσεις υπόκεινται 

σε αµφίπλευρες συµφωνίες µεταξύ γειτονικών κρατών. Τέτοιου είδους συµφωνίες 

µπορεί να περιέχουν συνθήκες για την εφαρµογή του ψηφιακού σχεδιασµού, όπως, 

για παράδειγµα, τα όρια της εξαγόµενης παρεµβολής από ένα πραγµατικό δίκτυο ή το 

µέγιστο αποδεκτό όριο ληφθείσας παρεµβολής. Προτού οι πάροχοι και οι χειριστές 

δικτύων ξεκινήσουν το σχεδιασµό πραγµατικών δικτύων, είναι σηµαντικό να 

αποκτήσουν πρόσβαση σε όλες τις αµφίπλευρες συµφωνίες, που µπορεί να είναι 

σχετικές, προκειµένου να εκτιµήσουν τις επιπτώσεις των συµφωνιών. 

 

3.1.3.6 Εξασφάλιση συνέχειας της ευρυεκποµπής 
 

Μακροπρόθεσµα, η ψηφιακή ευρυεκποµπή αναµφίβολα θα αντικαταστήσει πλήρως 

την αναλογική ευρυεκποµπή. Το RRC είχε σκοπό να επιταχύνει αυτό το φαινόµενο 

όσο το δυνατό γρηγορότερα στις ζώνες συχνοτήτων ΙΙΙ και ΙV/V. Παρόλα αυτά, για 

πρακτικούς λόγους, η µετάβαση δεν µπορεί να γίνει στιγµιαία, ακόµη και µε την 

παρουσία του πλάνου GE06 εξαιτίας των δυσκολιών που προαναφέρθηκαν. 

Καθώς οι ψηφιακοί σταθµοί θα αυξάνονται σταδιακά και τα ψηφιακά δίκτυα θα 

αναπτύσσονται συνεχώς, είναι πιθανόν να εφαρµοστούν νέα προγράµµατα 

ευρυεκποµπής και υπηρεσίες. Βεβαίως, ψηφιακοί σταθµοί, οι οποίοι θα αυξάνονται 

σταδιακά, θα πρέπει να παρέχουν µικρότερη κάλυψη σε σύγκριση µε τους 

αναλογικούς σταθµούς, εξαιτίας της απαιτούµενης προστασίας της αναλογικής 

ευρυεκποµπής κατά τη διάρκεια της µεταβατικής περιόδου. Όταν οι αναλογικές 

υπηρεσίες θα τερµατιστούν, οι ψηφιακοί σταθµοί θα έχουν τη δυνατότητα να 

αυξήσουν την κάλυψή τους µε την πλήρη εφαρµογή των χαρακτηριστικών τους 

σύµφωνα µε τον ψηφιακό σχεδιασµό ή, αλλιώς, εκπέµποντας σε συχνότητες που θα 

ελευθερωθούν από τις αναλογικές υπηρεσίες. Ο γενικός σκοπός θα είναι τουλάχιστον  

να επιτευχθεί αν όχι να ξεπεραστεί η υπάρχουσα παγκόσµια κάλυψη αναλογικής 

ευρυεκποµπής. 

 

3.1.4 Η µεταβατική περίοδος 
 

Το πλάνο GE06 προσέβλεπε στην τελική παρουσίαση ενός πλήρους ψηφιακού 

µέλλοντος στις ζώνες συχνοτήτων ΙΙΙ και ΙV/V. Όµως, ο σχεδιασµός κατά το RRC-06 

διενεργήθηκε σε ένα µεγάλο του µέρος αγνοώντας την παρεµβολή µεταξύ 

αναλογικών και ψηφιακών υπηρεσιών. Η απαιτούµενη προστασία αναλογικών 

υπηρεσιών θα παρεχόταν ούτως ή άλλως κατά τη διάρκεια της µεταβατικής περιόδου, 
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ενώ, ταυτόχρονα, η ονοµαστική παρεµβολή στα ψηφιακά δίκτυα από τις αναλογικές 

υπηρεσίες αποτελούσε, επίσης, µεγάλο ρίσκο.  

Προκειµένου να επιτευχθεί ο στόχος ενός πλήρους ψηφιακού µέλλοντος, θα είναι 

απαραίτητο αρχικά να µειωθεί και στη συνέχεια να µηδενιστεί ο αριθµός των 

εκποµπών αναλογικής ευρυεκποµπής. Αυτή η αντικατάσταση των αναλογικών 

εκποµπών από ψηφιακές εµπεριέχει µια χρονοβόρα διαδικασία. Κατά τη διάρκεια 

αυτού του διαστήµατος, ονοµαζόµενου και ως µεταβατική περίοδος, θα είναι 

απαραίτητο να προστατευθούν οι εναποµείνασες εκχωρήσεις συχνοτήτων του 

αναλογικού πλάνου, έως ότου διακοπεί η αναλογική ευρυεκποµπή ή µέχρι το τέλος τη 

µεταβατικής περιόδου που ορίζεται τον Ιούνιο του 2015. 

Όσο αναλογικά δίκτυα ευρυεκποµπής και ποµποί συνεχίζουν να είναι σε λειτουργία, 

κι εποµένως πρέπει να προστατεύονται, θα είναι δύσκολο για πολλά ψηφιακά δίκτυα 

να ξεκινήσουν να λειτουργούν ή να εφαρµόσουν τα πλήρη ονοµαστικά τους 

χαρακτηριστικά. Μέρος της δυσκολίας για τη διενέργεια µίας ταχείας µετάβασης 

αποτελεί η εκτεταµένη παρουσία αναλογικού εξοπλισµού λήψης και η δυσκολία 

εξοπλισµού των χρηστών µε ψηφιακές συσκευές λήψης σε µεγάλη κλίµακα πριν την 

έναρξη των ψηφιακών εκποµπών. 

Η περίπτωση όπου µία ταχεία µετάβαση είναι πιθανή σε µία δεδοµένη περιοχή είναι 

όταν ο αριθµός των αναλογικών επίγειων δεκτών στην περιοχή αυτή είναι αρκετά 

χαµηλός και όταν υπάρχει επαρκές φάσµα συχνοτήτων για την έναρξη µίας 

ταυτόχρονης ψηφιακής εκποµπής µε ικανοποιητικά µεγάλη κάλυψη. Τότε θα είναι 

πιθανό να τεθεί µία µικρή περίοδος (κάποιοι µήνες), κατά τη διάρκεια της οποίας οι 

χρήστες θα µπορούν να αγοράσουν τον ψηφιακό εξοπλισµό λήψης που θα είναι 

διαθέσιµος στην αγορά. 

Οι περιπτώσεις οι οποίες δεν είναι ευνοϊκές για ταχεία µετάβαση είναι εκείνες ο 

οποίες χαρακτηρίζονται από εκτεταµένη επίγεια αναλογική λήψη ή από έλλειψη 

φάσµατος συχνοτήτων για την έναρξη ταυτόχρονης ψηφιακής εκποµπής µε 

ικανοποιητικού εύρους κάλυψη. Το κύριο κόστος της ψηφιακής αυτής µετάβασης 

αφορά κυρίως το κοινό, το οποίο δεν πρόκειται να αγοράσει κανένα καινούριο 

εξοπλισµό αρκετό καιρό πριν την έναρξη της σχετικής υπηρεσίας. Επιπλέον, οι 

πάροχοι δε θα είναι πρόθυµοι να ασκήσουν πιέσεις τερµατίζοντας τις αναλογικές 

εκποµπές, γεγονός το οποίο θα οδηγούσε σε σηµαντικές απώλειες στο κοινό, 

τουλάχιστον βραχυπρόθεσµα. 

Κατά τη διάρκεια της µεταβατικής περιόδου, ίσως είναι πιθανό να εισαχθούν 

σταδιακά ψηφιακές εκποµπές: 

 

• Ο καταµερισµός και οι ψηφιακές αυτές εκχωρήσεις συχνοτήτων, οι οποίες δεν 

είναι ασύµβατες µε οποιαδήποτε αναλογική εκχώρηση θα µπορούν να 

εφαρµοστούν όσο σύντοµα οι διοικήσεις των κρατών επιθυµούν. 

• Ο καταµερισµός και οι ψηφιακές εκχωρήσεις συχνοτήτων, οι οποίες είναι 

ασύµβατες µε οποιαδήποτε αναλογική εκχώρηση θα µπορούν εν µέρει να 

εφαρµοστούν όσο σύντοµα οι διοικήσεις των κρατών επιθυµούν. Για έναν 

καταµερισµό συχνοτήτων, αυτό µπορεί να σηµαίνει εφαρµογή λιγότερων 

εκχωρήσεων από ότι απαιτείται για πλήρη κάλυψη και για τις σχετικές 

εκχωρήσεις συχνοτήτων αυτό θα µπορούσε να σηµαίνει µειωµένο ERP ή 

ενεργό ύψος κεραίας εκποµπής ή ένα περιορισµένο πρότυπο ακτινοβολίας, 

προκειµένου να µειωθεί η παρεµβολή στην αναλογική ευρυεκποµπή ή σε 

άλλες βασικές υπηρεσίες σε ένα αποδεκτό επίπεδο. 
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• Καθώς εισάγονται όλο και περισσότερες ψηφιακές εκποµπές, η ανάγκη για 

αναλογικές εκποµπές θα µειωθεί, µε αποτέλεσµα την έναρξη παύσης της 

αναλογικής, βήµα-βήµα κατά τη διάρκεια της µεταβατικής περιόδου. Αυτή η 

παύση θα επιτρέψει την εφαρµογή όλο και περισσότερων ψηφιακών δικτύων. 

 

Στο τέλος της µεταβατικής περιόδου, οι αναλογικές υπηρεσίες δε θα προστατεύονται 

πλέον ούτε και θα πρέπει να συνεχίσουν να λειτουργούν. Επιπλέον, εάν προβλέπεται 

η συνέχιση λειτουργίας της αναλογικής ευρυεκποµπής, θα πρέπει να απαιτηθεί η 

µείωση των εκποµπών τους για την αποφυγή παρεµβολών στα ψηφιακά δίκτυα. Από 

την άλλη µεριά, οι άλλες βασικές υπηρεσίες θα πρέπει να προστατεύονται µετά τη 

µεταβατική περίοδο. 

Μία αρµόδια αρχή που επιθυµεί να πραγµατοποιήσει την ψηφιακή µετάβαση πολύ 

γρήγορα µπορεί να το επιτύχει µε κάποιους περιορισµούς στα σύνορά της. Για 

παράδειγµα, µία αρµόδια αρχή η οποία αποφασίζει την άµεση διακοπή των 

υπηρεσιών της αναλογικής τηλεόρασης και την ταυτόχρονη έναρξη υπηρεσιών 

ψηφιακής τηλεόρασης και ραδιοφωνίας πιθανώς θα αντιµετώπιζε ελάχιστα ή 

µηδενικά προβλήµατα παρεµβολών. Παρόλα αυτά, εξαιτίας του γεγονότος ότι οι 

γειτονικές χώρες διατηρούν τις αναλογικές τους υπηρεσίες, απαιτείται προστασία, γι’ 

αυτό και οι ψηφιακές υπηρεσίες που εφαρµόζονται κοντά στην περιοχή των συνόρων 

θα πρέπει να υπόκεινται σε περιορισµούς. 

Παρόλο που η παρεµβολή µεταξύ ψηφιακών και άλλων βασικών υπηρεσιών µπορεί 

να προκαλέσει παρεµπόδιση των ψηφιακών εφαρµογών, πολλές συµφωνίες 

επιτεύχθηκαν µεταξύ των αρµόδιων αρχών για την αποφυγή τέτοιων προβληµάτων. 

Μερικές από αυτές τις συµφωνίες περιελάµβαναν περιορισµούς σχετικά µε τις 

ηµεροµηνίες έναρξης των ψηφιακών εφαρµογών. 

 

3.1.5 Ευελιξία 
 

Ένα από τα µεγαλύτερα επιτεύγµατα του RRC-06 είναι η ευελιξία που παρέχει η 

GE06 συµφωνία για µελλοντικές καινοτόµες τεχνολογίες ψηφιακής ευρυεκποµπής. 

Μέρος αυτής της ευελιξίας είχε ήδη παρουσιαστεί στην πρώτη σύνοδο το 2004, 

λαµβάνοντας υπόψη τις διαφορετικές εκδοχές συστηµάτων DVB-T και τους 

διαφορετικούς τρόπους λήψης οι οποίοι είναι πιθανοί (σταθερή, φορητή και κινητή 

λήψη). Εκατοντάδες συνδυασµών είναι πιθανοί, χωρίς, όµως, να σηµαίνει ότι όλοι 

τους µπορούν να παρέχουν τους απαιτούµενους τύπους κάλυψης. Ένας 

περιορισµένος αριθµός RPC (Reference Planning Configuration) ορίστηκε για να 

αναπαραστήσει κατά προσέγγιση τους περισσότερους επιθυµητούς τύπους κάλυψης. 

Κατά τη φάση εφαρµογής, οι πάροχοι θα έχουν την ελευθερία να αποφασίσουν τις 

µεταβλητές συστήµατος οι οποίες ταιριάζουν περισσότερο στο RPC της σχετικής 

προσχώρησης στο πλάνο. Παρόλα αυτά, οι αρµόδιες αρχές είχαν επίσης την 

ελευθερία να επιλέξουν οποιαδήποτε δικτυακή δοµή σε περίπτωση που κανένα από 

τα προαναφερόµενα RPC δεν ικανοποιούσε τις ανάγκες της χώρας τους. Βεβαίως, 

ένα ποσοστό περίπου 25% των προσχωρήσεων στο πλάνο αναγνωρίζουν µια 

συγκεκριµένη δικτυακή δοµή και ένα συγκεκριµένο τύπο λήψης. Ακόµα και γι’ αυτές 

τις προσχωρήσεις, εξακολουθεί να υφίσταται η ευελιξία εφαρµογής. 

Ο σχεδιασµός καταµερισµού συχνοτήτων αποτελεί ένα επιπλέον εργαλείο, το οποίο 

προσδίδει ευελιξία στην GE06 συµφωνία. Το µέγεθος των τµηµάτων του φάσµατος 

µπορεί να διαφέρει από µικρό σε πολύ µεγάλο. Προκειµένου να προσαρµοστεί το 
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εύρος των πιθανών τµηµάτων του φάσµατος, ορίστηκε ένας περιορισµένος αριθµός 

δικτύων αναφοράς (Reference Networks, RN’s). Κατά το σχεδιασµό καταµερισµού 

συχνοτήτων, µόνο το δίκτυο αναφοράς, το RPC, το εκχωρηµένο κανάλι συχνοτήτων 

και η περιοχή υπηρεσιών εµπεριέχονται στο πλάνο. Σε αντίθεση µε το σχεδιασµό 

εκχώρησης συχνοτήτων, η πραγµατική τοποθεσία του ποµπού και τα συγκεκριµένα 

χαρακτηριστικά εκποµπής που πρόκειται να χρησιµοποιηθούν δεν ορίζονται από το 

πλάνο, αλλά από τη φάση εφαρµογής. 

 

3.1.6 Η «έννοια του φακέλου» ("envelope concept”) 
 

Λαµβάνοντας υπόψη τη ραγδαία εξέλιξη της τεχνολογίας, ο οργανισµός CEPT 

θέλοντας να προσδώσει µεγαλύτερη ευελιξία στη συµφωνία GE06 εισήγαγε στο 

συνέδριο την «έννοια του φακέλου». Η ιδέα αυτή αφορούσε την ψηφιακή είσοδο στο 

πλάνο άλλων επίγειων εφαρµογών µε την προϋπόθεση ότι: 

 

1. Τέτοια χρήση δεν προκαλεί µεγαλύτερη παρεµβολή από αυτή που θα 

προκαλείτο από την ψηφιακή είσοδο στο πλάνο (για παράδειγµα η καινούρια 

επίγεια εφαρµογή δε θα πρέπει να ξεπερνά τη φασµατική πυκνότητα ισχύος 

της ψηφιακής εισόδου) 

2. ∆εν απαιτεί µεγαλύτερη προστασία από αυτή που θα χρειαζόταν η ψηφιακή 

είσοδος στο πλάνο (βλ. Σχήµα 3.12) 

 

 
Σχήµα 3.12: The “envelope concept” 

 

Παρόλα αυτά, ίσως υπάρχουν περιπτώσεις όπου οι αυστηροί περιορισµοί της 

εφαρµογής µπορεί να µην είναι επαρκείς για τη διασφάλιση της προστασίας των 

άλλων ψηφιακών εισόδων στο πλάνο. 

Η πρόταση αυτή είχε σκοπό να διευρύνει το πλάνο GE06 σε µελλοντικές εφαρµογές 

ευρυεκποµπής (όπως DVB-H, T-DMB), όπως επίσης και σε εφαρµογές µη 

ευρυεκποµπής  (όπως, για παράδειγµα, η τεχνολογία UMTS). Αξίζει να σηµειωθεί ότι 

κατά τη διάρκεια του συνεδρίου παρουσιάστηκαν έντονες αντιδράσεις από τα µη 
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ευρωπαϊκά κράτη τα οποία δεν ήταν διατεθειµένα να διευρύνουν το πλάνο GE06 σε 

υπηρεσίες µη ευρυεκποµπής.  

Επιπλέον, η συµφωνία GE06 προβλέπει ότι µία ψηφιακή είσοδος στο πλάνο µπορεί 

να έχει διαφορετικά χαρακτηριστικά από αυτά που παρουσιάζονται στο πλάνο. Αυτό 

ισχύει για εκποµπές υπηρεσιών ευρυεκποµπής ή άλλων βασικών επίγειων υπηρεσιών 

που λειτουργούν σε συµφωνία µε τους κανόνες ασύρµατης µετάδοσης, µε την 

προϋπόθεση ότι η µέγιστη πυκνότητα ισχύος οποιουδήποτε εκχωρηµένου εύρους 

ζώνης 4 kHz δεν ξεπερνά τη φασµατική πυκνότητα ισχύος του ίδιου εκχωρηµένου 

εύρους ζώνης 4 kHz της ψηφιακής εισόδου στο πλάνο. Τέτοια χρήση δεν απαιτεί 

περισσότερη προστασία από αυτή που προβλέπεται για την προαναφερθείσα ψηφιακή 

είσοδο. 

Η προηγούµενη πρόταση ήταν σύµφωνη µε τα συµφέροντα των παρόχων υπηρεσιών 

ευρυεκποµπής, καθώς πριν πραγµατοποιηθεί µία ψηφιακή είσοδος στο πλάνο για µια 

επίγεια εφαρµογή µη-ευρυεκποµπής, θα πρέπει να ανατεθεί στη σχετική ζώνη 

συχνοτήτων η προαναφερθείσα υπηρεσία και να θεωρηθεί βασική στους κανονισµούς 

ασύρµατης µετάδοσης της ITU (ITU Radio Regulations). 

Οι εκχωρήσεις συχνοτήτων µπορούν να τροποποιηθούν µόνο από ένα παγκόσµιο 

συνέδριο τηλεπικοινωνιών (WRC). Ως επακόλουθο, ξεκίνησε µία προσπάθεια στο 

παγκόσµιο συνέδριο WRC-07 και θα συνεχιστεί στο παγκόσµιο συνέδριο WRC-10 

να παρουσιαστούν καινούριες βασικές εκχωρήσεις συχνοτήτων στις ζώνες ΙΙΙ και 

IV/V για το UMTS/IMT-2000 και για άλλες εφαρµογές µη-ευρυεκποµπής.  

Παρόλα αυτά, η είσοδος υπηρεσιών µη-ευρυεκποµπής στη UHF ζώνη συχνοτήτων 

αποτελεί τεράστια απειλή για τους παρόχους υπηρεσιών ευρυεκποµπής. Εάν οι 

ψηφιακές είσοδοι στο πλάνο δεν τροποποιηθούν γρήγορα για ψηφιακή ευρυεκποµπή, 

είναι πιθανόν να αντικατασταθούν από εφαρµογές µη-ευρυεκποµπής, αποτρέποντας 

τη µελλοντική εξέλιξη επίγειων εφαρµογών ευρυεκποµπής, όπως υπηρεσίες HDTV, 

και υπηρεσίες κινητής και φορητής λήψης εσωτερικού χώρου. 

 

3.1.7 Συµµόρφωση µε το ψηφιακό πλάνο εκχωρήσεων 

συχνοτήτων 
 

Μία από τις επιπτώσεις της αυξηµένης ευελιξίας του ψηφιακού πλάνου αποτέλεσε η 

ανάγκη εύρεσης µίας µεθοδολογίας για τον καθορισµό της απαιτούµενης 

συµµόρφωσης µε το πλάνο. Ο έλεγχος συµµόρφωσης χρειαζόταν για να επιβεβαιώσει 

ότι τα επίπεδα παρεµβολής παρέµεναν κάτω από αυτά που υπολογίστηκαν στο  

πλάνο. Αντί, λοιπόν, µίας µεθόδου όπου η παρεµβολή θα υπολογιζόταν απευθείας για 

κάθε υπηρεσία, ο οργανισµός CEPT προτίµησε µία ανεξάρτητη µέθοδο. Η πρόταση 

αυτή του CEPT υιοθετήθηκε από τις αρµόδιες αρχές των κρατών και επικυρώθηκε 

στο συνέδριο RRC-06. 

Το κύριο µέρος της µεθόδου αυτής αποτελείται από τη σύγκριση της παρεµβολής που 

δηµιουργείται από µία ψηφιακή είσοδο στο πλάνο µε την πραγµατική παρεµβολή που 

θα παρουσιαζόταν από την προτεινόµενη εφαρµογή αυτής της εισόδου, 

ακολουθώντας τα επόµενα βήµατα: 

 

• Για οποιαδήποτε υπηρεσία που δέχεται παρεµβολή, η σύγκριση γίνεται 

στα πλαίσια µιας περιοχής, τα όρια της οποίας καθορίζονται από µία 

αντίστοιχη καµπύλη αποκοπής της ισχύος πεδίου. 
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• Μόλις αυτή η περιοχή καθοριστεί, κατασκευάζονται γεωµετρικές 

καµπύλες µε τη χρήση 7 σταθερών αποστάσεων ελέγχου αντίστοιχα. 

Στην περίπτωση εκχωρήσεων συχνοτήτων, αυτές οι καµπύλες είναι 

οµόκεντροι κύκλοι µε ακτίνα τις αποστάσεις ελέγχου και κέντρο το 

σταθµό εκποµπής. Στην περίπτωση καταµερισµού, οι καµπύλες είναι 

παράλληλες στα πολύγωνα καταµερισµού και διαχωρίζονται από τις 

αποστάσεις ελέγχου. 

• Από ένα καθορισµένο σηµείο αναφοράς, για εκχωρήσεις συχνοτήτων 

και/ή για καταµερισµούς φάσµατος, αναπτύσσονται ακτινικές 

διατάξεις µε βήµατα µίας µοίρας. Οι υπολογισµοί ορίζονται εκεί όπου 

οι ακτινικές διατάξεις τέµνουν την καµπύλη αποκοπής ισχύος πεδίου 

και τις γεωµετρικές καµπύλες εκτός των εθνικών συνόρων. 

• Σε αυτό το στάδιο υπολογισµών πραγµατοποιείται η σύγκριση της 

δυνητικής παρεµβολής µε την παρεµβολή του “envelope concept”. 

 

 
Σχήµα 3.13: Απλοποιηµένη περιγραφή του ελέγχου συµµόρφωσης µε το πλάνο 

 

Η µέθοδος αυτή είναι περίπλοκη και απαιτεί πολλούς υπολογισµούς. Το λογισµικό 

για την εφαρµογή αυτής της µεθόδου εξελίσσεται ακόµα από την ITU-R.  

 

3.1.8 Το Digital Dividend 
 

Το Digital Dividend είναι συνέπεια της αποδοτικότητας των ψηφιακών τεχνολογιών, 

σε σύγκριση µε τις αναλογικές. Με τη βοήθεια της ψηφιακής επίγειας τηλεόρασης 

(DVB-T), είναι πιθανό να εκπεµφθεί τετραπλάσιος αριθµός προγραµµάτων (µε 

καλύτερη ποιότητα) ανά MHz από ότι µπορεί να επιτευχθεί µε τεχνικές αναλογικής 

εκποµπής. Μερικά από τα πλεονεκτήµατα της ψηφιακής αυτής προσέγγισης, όπως 

είναι  η εξοικονόµηση φάσµατος, µετριάζονται από τη ραγδαία µείωση της ψηφιακής 

ποιότητας.  
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Γενικότερα, οι πάροχοι κινητών υπηρεσιών ερµηνεύουν το digital dividend ως εξής: 

 

• Ο ίδιος αριθµός προγραµµάτων ψηφιακών υπηρεσιών που µεταδίδονται στο 

υπάρχον αναλογικό δίκτυο µπορεί να εκπεµφθεί σε λιγότερο φάσµα από ότι 

τώρα. 

• Περισσότερα ψηφιακά προγράµµατα και ψηφιακές υπηρεσίες 

(συµπεριλαµβανοµένου διαδραστικών υπηρεσιών πολυµέσων) από τον 

υπάρχοντα αριθµό αναλογικών προγραµµάτων, µπορεί να εκπεµφθεί στο 

φάσµα το οποίο µέχρι τώρα καταλαµβάνεται από την αναλογική τεχνολογία. 

 

Για τα µέλη της EBU, η ψηφιοποίηση της ευρυεκποµπής δηµιουργεί ευκαιρίες για 

την παροχή µέσα στο παρόν φάσµα ευρυεκποµπής ενός εύρους νέων υπηρεσιών, 

όπως η ψηφιακή τηλεόραση υψηλής ευκρίνειας (HDTV), επιπρόσθετα µε τα 

υπάρχοντα τηλεοπτικά προγράµµατα. Επιπλέον, οι δέκτες ψηφιακής τηλεόρασης 

προβλέπεται να καταστούν το πιο διαδεδοµένο µέσο για την πρόσβαση του κοινού 

στην ψυχαγωγία, την εκπαίδευση, την ενηµέρωση και το ηλεκτρονικό εµπόριο. Γι’ 

αυτό το λόγο, οι πάροχοι απαιτούν αρκετό και σταθερό φάσµα συχνοτήτων για το 

παρόν και το µέλλον.  

Όπως  διαπιστώθηκε και στο συνέδριο RRC-06: 

 

• Οι ψηφιακές απαιτήσεις για ευρυεκποµπή σχεδόν όλων των κρατών-µελών 

ξεπέρασαν κατά πολύ το διαθέσιµο φάσµα. 

• Η χρήση του φάσµατος ευρυεκποµπής εξαρτάται σηµαντικά από τις συνθήκες 

που επικρατούν σε κάθε κράτος όπως είναι η τοπογραφία του εδάφους, η 

διείσδυση δορυφορικών/καλωδιακών υπηρεσιών και οι απαιτήσεις για τοπικές 

υπηρεσίες. 

• Πολλές από τις ικανοποιηµένες ψηφιακές απαιτήσεις είχαν προκαθορισµένα 

και προσυντονισµένα κανάλια, διασκορπισµένα σε όλο το εύρος των 

αντίστοιχων ζωνών συχνοτήτων. Το γεγονός αυτό καθιστά πολύ δύσκολη την 

ευρωπαϊκή εναρµόνιση του φάσµατος συχνοτήτων για χρήση από άλλες 

υπηρεσίες. 

• Επιτρέπονται είσοδοι ψηφιακής ευρυεκποµπής στο πλάνο για χρήση από 

άλλες βασικές υπηρεσίες. 

• Υπάρχει πρόθεση από τις αρµόδιες αρχές κρατών να χρησιµοποιηθούν οι 

είσοδοι ψηφιακής ευρυεκποµπής για οποιαδήποτε υπηρεσία. 

 

Ο υπερβολικός αριθµός των ψηφιακών απαιτήσεων που υποβλήθηκαν από τα κράτη-

µέλη στο συνέδριο RRC-06 είχαν σκοπό να καλύψουν τις πραγµατικές τους ανάγκες 

ευρυεκποµπής, καθώς, επίσης, και να εξασφαλίσουν συχνότητες για την εφαρµογή 

νέων υπηρεσιών. 

Εάν, λοιπόν, µέρη του φάσµατος ευρυεκποµπής πρόκειται να χρησιµοποιηθούν από 

άλλες υπηρεσίες, απαιτείται ενδελεχής µελέτη συµβατότητας για τη διαβεβαίωση ότι 

οι άλλες υπηρεσίες δε δηµιουργούν µεγαλύτερη παρεµβολή απ’ ότι προβλέπεται στο 

πλάνο GE06. Επίσης, πρέπει να αποφεύγονται περιορισµοί στην ψηφιακή 

ευρυεκποµπή, οι οποίοι θα υποβαθµίσουν την αποδοτικότητά του στους χρήστες. Ο 

περιορισµός της παρεµβολής στην ψηφιακή ευρυεκποµπή είναι πιο σηµαντικός απ’ 

ότι στην αναλογική, καθώς χαρακτηρίζεται από µία στιγµιαία µετάβαση από την 

σχεδόν τέλεια λήψη στην ολοκληρωτική απώλεια λήψης. 
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3.1.9 Συµπεράσµατα 
 

Το συνέδριο RRC-06 έχει ορίσει τη χρήση ενός εύρους συχνοτήτων 448 MHz (έως 

και 57 κανάλια για DVB-T στη ζώνη συχνοτήτων ΙΙΙ και ΙV/V και έως 32 block 

συχνοτήτων για το T-DAB στη ζώνη συχνοτήτων ΙΙΙ) για ψηφιακή επίγεια 

ευρυεκποµπή για τις επόµενες δεκαετίες σε µία ευρεία περιοχή που περιλαµβάνει 118 

χώρες. 

Όπως πολύ συχνά στο παρελθόν, η EBU συνεισέφερε ενεργά και αποδοτικά στην 

επιτυχία της διαδικασίας σχεδιασµού κατά τη διάρκεια του συνεδρίου RRC-06. ∆εν 

αποτελεί υπερβολή να ειπωθεί ότι χωρίς το λογισµικό υπολογισµού που αναπτύχθηκε 

από την EBU και χρησιµοποιήθηκε από την ITU, δε θα είχε επιτευχθεί 

αποτελεσµατικό πλάνο ψηφιακής ευρυεκποµπής. Χωρίς αυτό, δε θα ήταν δυνατό να 

διενεργηθούν οι µαζικοί και περίπλοκοι υπολογισµοί παρεµβολών, 

συµπεριλαµβανοµένου δεκάδων χιλιάδων ψηφιακών απαιτήσεων και εκχωρήσεων 

άλλων υπηρεσιών, ούτε και η περίπλοκη διαδικασία ανάθεσης των 57 τηλεοπτικών 

καναλιών και των 32 µπλοκ συχνοτήτων σε περισσότερες από 70000 ψηφιακές 

απαιτήσεις ευρυεκποµπής σε όλη την έκταση της περιοχής σχεδιασµού. 

Στην πραγµατικότητα, ο αριθµός των ψηφιακών εισόδων στο πλάνο, καθώς επίσης 

και ο αριθµός των ανεξάρτητων περιοχών κάλυψης που προβλέπονται, είναι αρκετά 

µεγάλος τόσο ώστε να υπερβαίνει τη θεωρητική χωρητικότητα των εν λόγω ζωνών 

συχνοτήτων. Αυτό συνέβη εξαιτίας της ανοχής σε υψηλότερα επίπεδα παρεµβολής, 

ενώ στο µέλλον µάλλον θα αποδειχθεί ότι το επιθυµητό εύρος κάλυψης σε πολλές 

περιοχές θα µειωθεί αισθητά σε σύγκριση µε τις προσδοκίες και επιθυµίες των 

κρατών-µελών. 

Επιπρόσθετα, ένας αξιοσηµείωτος αριθµός εισόδων υπόκειται σε περιορισµούς 

προτού εφαρµοστούν οι εκχωρήσεις και οι καταµερισµοί συχνοτήτων. Για 

παράδειγµα, κατά τη διάρκεια της περιόδου µετάβασης, η προστασία της αναλογικής 

τηλεόρασης επιβάλλει περιορισµούς στην ψηφιακή ευρυεκποµπή. Γι’ αυτό το λόγο, ο 

συντονισµός µεταξύ των γειτονικών χωρών θα είναι συχνά απαραίτητος, προκειµένου 

να εφαρµοστούν οι αποφάσεις του πλάνου. Κατά τη µεταβατική περίοδο, η µετάβαση 

από την αναλογική στην ψηφιακή τεχνολογία θα πρέπει να πραγµατοποιηθεί 

προσεκτικά για να διαβεβαιωθεί ότι δε θα υπάρξει καθόλου απώλεια κάλυψης των 

υπηρεσιών ευρυεκποµπής.  

Σε κάθε περίπτωση, τα δυνητικά οφέλη του νέου πλάνου δε θα είναι διαθέσιµα µέχρι 

το τέλος της µεταβατικής περιόδου. Το συνέδριο RRC-06 αποφάσισε να ορίσει ως 

τέλος της µεταβατικής περιόδου το έτος 2015 (και το έτος 2020 σε µερικές χώρες για 

τη ζώνη συχνοτήτων ΙΙΙ). 

Είναι αξιοσηµείωτο ότι η συµφωνία GE06 προσφέρει αυξηµένη ευελιξία για τη 

µελλοντική ανάπτυξη του ψηφιακού πλάνου. Αυτό θα είναι σε θέση να εξυπηρετήσει 

νέες τεχνολογικές εξελίξεις, όπως η ψηφιακή τηλεόραση υψηλής ευκρίνειας (HDTV) 

και η κινητή εκδοχή του DVB (DVB-H), και, επίσης, να προσαρµόσει εύκολα τις 

απρόβλεπτες µελλοντικές εξελίξεις στην τεχνολογία ευρυεκποµπής. Από την άλλη 

µεριά, αυτή η ευελιξία επιτρέπει την εισαγωγή άλλων υπηρεσιών µη ευρυεκποµπής, 

οι οποίες χρησιµοποιούν τις συχνότητες του πλάνου. Αυτό το γεγονός ίσως οδηγήσει 

µακροπρόθεσµα σε λιγότερο αποδοτική χρήση του φάσµατος. 
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3.2 WRC-07 
 
 

 

World 

Radiocommunication 

Conference 2007 

(WRC-07) 
 

  

Bringing all radio services together 
 

Σχήµα 3.14: Σήµα του WRC-07 

 

3.2.1 Γενικά 

 
Σκοπός του παγκοσµίου συνεδρίου τηλεπικοινωνιών WRC-07 ήταν να αναθεωρήσει 

και να ενηµερώσει τους κανονισµούς ασύρµατης εκποµπής που διέπουν τη χρήση του 

φάσµατος ραδιοσυχνοτήτων και των δορυφορικών επικοινωνιών, έτσι ώστε να 

συµβαδίζουν µε τις παγκόσµιες συνθήκες συνδεσιµότητας του 21
ου

 αιώνα. Η 

πρόσφατη ραγδαία ανάπτυξη της τεχνολογίας επιβάλλει ένα νέο περιβάλλον 

παγκόσµιας συνδεσιµότητας.  

Πάνω από 2800 αντιπρόσωποι από 164 κράτη-µέλη και 104 παρατηρητές 

παραβρέθηκαν στο συνέδριο που διήρκησε 4 βδοµάδες και χαρακτηρίστηκε από 

έντονες διαβουλεύσεις για το µέλλον των ασύρµατων επικοινωνιών.  

Κύρια επιτυχία του παγκοσµίου συνεδρίου WRC-07 αποτελεί η ικανοποίηση των 

αναγκών των αναπτυσσόµενων και αναπτυγµένων χωρών για περισσότερο φάσµα. Οι 

κινητές επικοινωνίες εξελίσσονται ραγδαία παγκοσµίως. Στις εξελισσόµενες χώρες ο 

ρυθµός διείσδυσης αυξάνεται δραµατικά. Για να υποστηριχτεί αυτή η εξέλιξη στις 

κινητές ασύρµατες επικοινωνίες, η ITU υιοθέτησε ένα νέο µοντέλο διεπαφών 

ασύρµατης πρόσβασης, γνωστό ως International Mobile Telecommunications 2000 

(IMT-2000). Αυτό το παγκόσµιο πρότυπο δηµιουργήθηκε µετά από πολυετή 

συνεργασία µεταξύ της ITU και της βιοµηχανίας κινητής τεχνολογίας. Η πρώτη ζώνη 

συχνοτήτων για το ΙΜΤ-2000 αναγνωρίστηκε στο WARC-1992 (World 

Administrative Radio Conference 1992), ενώ επιπρόσθετες ζώνες συχνοτήτων 

αναγνωρίστηκαν στο παγκόσµιο συνέδριο του 2000 (WRC-2000). 

Το παγκόσµιο συνέδριο του 2003 (WRC-03) αναγνώρισε την ανάγκη µίας 

προσέγγισης σε παγκόσµια κλίµακα για την ανάπτυξη των συστηµάτων ΙΜΤ-2000 

και των µεταγενέστερων αυτών γνωστών ως ΙΜΤ-Advanced. Οι οµάδες που 

συµµετείχαν στο συνέδριο (regional groups) συνεργάστηκαν για να επιτύχουν 

αναγνώριση νέων ζωνών συχνοτήτων για το ΙΜΤ. Σκοπός τους ήταν η χρήση σε 

παγκόσµια βάση µίας εξελιγµένης τεχνολογίας κινητής ευρυεκποµπής.  

 

3.2.2 Αποφάσεις 
 

Η ατζέντα του παγκοσµίου συνεδρίου του 2007 περιείχε 30 θέµατα σχετιζόµενα µε 

επίγειες και δορυφορικές ασύρµατες υπηρεσίες και εφαρµογές. Αφορούσαν 
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µελλοντικές γενιές κινητής τηλεφωνίας, αεροναυτική τηλεµετρία και συστήµατα 

τηλεδιαχείρισης, δορυφορικές υπηρεσίες, συµπεριλαµβανοµένου µετεωρολογικών 

εφαρµογών, σήµατα κινδύνου στον τοµέα της ναυσιπλοΐας, ψηφιακή ευρυεκποµπή 

και χρήση των ραδιοσυχνοτήτων για την πρόβλεψη και ανίχνευση φυσικών 

καταστροφών. Οι αποφάσεις αυτές αναλυτικά ήταν: 

 

• Παγκόσµια εναρµονισµένο φάσµα συχνοτήτων 

 

Το παγκόσµιο εναρµονισµένο φάσµα αναγνωρίστηκε για χρήση από το ΙΜΤ. 

Αντιπροσωπεύει ένα σηµαντικό βήµα για την εξέλιξη των ΙΜΤ συστηµάτων: 

 

-450~470 MHz ζώνη συχνοτήτων  

-698~862 MHz ζώνη συχνοτήτων στην περιοχή 2 (Region 2) και σε 9 χώρες της 

περιοχής 3 (Region 3)  

-790~862 MHz ζώνη συχνοτήτων στις περιοχές 1 και 3  

-2.3~2.4 GHz ζώνη συχνοτήτων  

-3.4~3.6 GHz ζώνη συχνοτήτων (χωρίς παγκόσµιο καταµερισµό, αλλά αποδεκτή από 

πολλές χώρες) 

 

• Ναυσιπλοΐα  

 

Στην περίπτωση της ναυσιπλοΐας, το παγκόσµιο συνέδριο WRC-07 αναθεώρησε 

επιτυχώς τους διεθνείς κανονισµούς που σχετίζονται µε τις κινητές υπηρεσίες στη 

ναυσιπλοΐα, συγχρονίζοντάς τους µε την παρούσα τεχνολογία επικοινωνιών στη 

ναυσιπλοΐα, συµπεριλαµβανοµένου εκποµπές ασφαλείας σε περίπτωση κινδύνου στα 

πλαίσια του συστήµατος GMDSS (Global Maritime Distress and Safety System). 

 

• Αεροναυτικές υπηρεσίες 

 

Οι αλλαγές στις αεροναυτικές υπηρεσίες αφορούσαν στην αεροναυτική ασφάλεια και 

τον εκσυγχρονισµό των τηλεπικοινωνιακών συστηµάτων της πολιτικής αεροπορίας: 

 

-Αναβάθµιση υπηρεσιών ραδιογωνιοµετρίας σε βασικές υπηρεσίες εκχώρησης 

συχνοτήτων στη ζώνη 9000~9200 MHz και στη ζώνη 9300~9500 MHz. 

-Εκχώρηση επιπρόσθετου φάσµατος για υπηρεσίες αεροναυτικής τηλεδιαχείρισης και 

υπηρεσίες αεροναυτικής τηλεµετρίας υψηλού ρυθµού 

-Προσθήκη νέων εκχωρήσεων συχνοτήτων για αεροναυτικές κινητές υπηρεσίες. 

 

• ∆ορυφορικές υπηρεσίες εξερεύνησης της γης (Earth-Exploration Satellite 

Service, EESS) 

 

Το παγκόσµιο συνέδριο WRC-07 επέκτεινε τις υπάρχουσες βασικές εκχωρήσεις 

συχνοτήτων για τις δορυφορικές υπηρεσίες εξερεύνησης της γης. Οι υπηρεσίες αυτές 

είναι παγκόσµιοι πόροι που παρέχουν τη δυνατότητα παρακολούθησης του πλανήτη 

καθώς επίσης και την πρόβλεψη και παρακολούθηση φυσικών καταστροφών και 

µετεωρολογικών, κλιµατικών αλλαγών. Το συνέδριο, επίσης, ενέκρινε προτάσεις που 

αφορούσαν στη χρήση και την περαιτέρω ανάπτυξη των δορυφορικών συστηµάτων 

που χρησιµοποιούν τροχιές µε µεγάλη κλίση και πλατφόρµες µεγάλου υψοµέτρου 
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αλλά και τη δυνατότητα συµβατότητας και συνύπαρξης µεταξύ διαφορετικών 

δορυφορικών και επίγειων επικοινωνιών. 

 

• Σταθερές δορυφορικές υπηρεσίες (Fixed-Satellite Service, FSS) 

 

Το παγκόσµιο συνέδριο WRC-07 αναθεώρησε τις τεχνικές διατάξεις και τους 

κανονισµούς για τις σταθερές δορυφορικές υπηρεσίες στις ζώνες συχνοτήτων 800 

MHz που χρησιµοποιούνται σε διαφορετικές περιοχές και που εξαρτώνται από τις 

διάφορες κλιµατικές συνθήκες για εφαρµογές όπως επικοινωνίες, τηλεόραση, internet 

κλπ. Το αναθεωρηµένο πλάνο, που βασίστηκε στα τελευταία τεχνολογικά 

επιτεύγµατα βελτιώνει την αποδοτικότητα του πλάνου και διευκολύνει την πρόσβαση 

των σταθερών δορυφορικών υπηρεσιών στο φάσµα συχνοτήτων. 

 

• Ράδιο-υπηρεσίες (Radio Services) 

 

Τελικώς, το παγκόσµιο συνέδριο WRC-07 απαιτεί τη βελτίωση συγκεκριµένων 

ράδιο-υπηρεσιών. Απαιτείται αναθεώρηση του παγκόσµιου πλαισίου κανόνων 

φάσµατος, καθώς, επίσης, και εναρµόνιση του φάσµατος για χρήση από επίγειες 

υπηρεσίες ηλεκτρονικής ενηµέρωσης και από ράδιο-συσκευές µικρής εµβέλειας, 

συµπεριλαµβανοµένου συσκευών που χρησιµοποιούν τεχνολογίες Ultra Wide Band 

(UWB), συσκευών αναγνώρισης ραδιοσυχνοτήτων και παρόµοιων εφαρµογών που 

χρησιµοποιούν τοπικά τις ραδιοσυχνότητες. 

 

• Ανακούφιση από καταστροφές 

 

Το παγκόσµιο συνέδριο WRC-07 συνηγόρησε στην εξέλιξη της διαχείρισης 

φάσµατος για τη ραδιοεπικοινωνία σε περιπτώσεις καταστροφών καθώς επίσης και 

στην αναγνώριση και διατήρηση των διαθέσιµων συχνοτήτων για χρήση στα πρώιµα 

στάδια της ανθρώπινης βοήθειας έπειτα από φυσικές καταστροφές. Ο οργανισµός 

ITU θα αναπτύξει µία βάση δεδοµένων για διαχείριση συχνοτήτων σε περιπτώσεις 

καταστροφής. 
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4. Συνύπαρξη Αναλογικής Τηλεόρασης µε 

Κινητή Υπηρεσία 
 

 

4.1 Αναλογικό επίγειο τηλεοπτικό σύστηµα 
 

4.1.1 Χρησιµοποιούµενες ζώνες συχνοτήτων από την 

αναλογική τηλεόραση 
 

Σύµφωνα µε τις συστάσεις της ITU και τις σχετικές διεθνείς συµφωνίες, η µετάδοση 

αναλογικού τηλεοπτικού σήµατος, αλλά και ψηφιακού, λαµβάνει χώρα στις ζώνες 

VHF (174-230 ΜΗz) και UHF (470-862 ΜΗz). Η ζώνη VHF ταυτίζεται µε την ζώνη 

συχνοτήτων III, ενώ η UHF χωρίζεται στις ζώνες συχνοτήτων IV (470- 582MHz) και 

V (582-862 MHz). O διαχωρισµός του διαθέσιµου φάσµατος σε ζώνες είναι 

εξαιρετικά σηµαντικός, καθώς τα χαρακτηριστικά διάδοσης του σήµατος 

παρουσιάζουν αξιόλογες διαφορές σε κάθε ζώνη.  

Στην ζώνη συχνοτήτων III, χρησιµοποιούνται διαφορετικά διαστήµατα µεταξύ των 

καναλιών στις χώρες της περιοχής σχεδιασµού. Στην Ανατολική Ευρώπη, τη Γαλλία, 

την Ιρλανδία και σε µερικές Αφρικανικές χώρες, τα κανάλια έχουν εύρος 8 MHz, 

αλλά είναι διατεταγµένα διαφορετικά. Σε άλλες χώρες, το εύρος ζώνης του καναλιού 

είναι 7 MHz και τα κανάλια, επίσης, είναι διατεταγµένα διαφορετικά. Ακόµη, σε 

χώρες που χρησιµοποιούν εύρος ζώνης καναλιού 7MHz (π.χ Ιταλία και Μαρόκο) 

παρουσιάζονται διαφορές στα διαστήµατα µεταξύ των καναλιών. Από τα παραπάνω, 

είναι προφανές ότι στη ζώνη συχνοτήτων III υπάρχουν πολλές περιπτώσεις όπου τα 

κανάλια επικαλύπτονται. 

Στις ζώνες συχνοτήτων IV και V, χρησιµοποιείται το ίδιο διάστηµα µεταξύ των 

καναλιών, ίσο µε 8 MHz. Τα άνω και κάτω άκρα του καναλιού καθώς και η φέρουσα 

εικόνας είναι η ίδια για όλες τις χώρες της περιοχής σχεδιασµού.  

Στους πίνακες που ακολουθούν, παρέχονται πληροφορίες που αφορούν στα κανάλια 

συχνοτήτων για αναλογική τηλεόραση στις ζώνες συχνοτήτων III, IV, V. Οι 

πληροφορίες αυτές παρέχονται από τις διοικήσεις κρατών, των οποίων η επικράτεια 

ανήκει στην περιοχή σχεδιασµού. Οι πίνακες αυτοί ισχύουν για ένα µεγάλο αριθµό 

χωρών συµπεριλαµβανοµένης και της Ελλάδας. Γενικά, πάντως, από χώρα σε χώρα 

παρατηρούνται διαφοροποιήσεις.  

Στην Ελλάδα, η κατανοµή των συχνοτήτων για τη ζώνη VHF ακολουθεί το System 

PAL/B και για τη ζώνη UHF το System PΑL /G. O χαρακτηρισµός PAL αναφέρεται 

στο σύστηµα για το χρώµα, ενώ οι χαρακτηρισµοί B,G αναφέρονται στο σύστηµα για 

την εικόνα. 
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Κανάλι Εύρος 

καναλιού  

(MHz) 

Κεντρική 

Συχνότητα  

(MHz) 

Φέρουσα 

Εικόνας 

(MHz) 

Φέρουσα 

Ήχου 

 (MHz) 

∆εύτερη 

Φέρουσα 

Ήχου 

(MHz) 

Φέρουσα 

NICAM 

(MHz) 

5 174 181 177.50 175.25 180.75 180.99 181.1 

6 181 188 184.50 182.25 187.75 187.99 188.1 

7 188 195 191.50 189.25 194.75 194.99 195.1 

8 195 202 198.50 196.25 201.75 201.99 202.1 

9 202 209 205.50 203.25 208.75 208.99 209.1 

10 209 216 212.50 210.25 215.75 215.99 216.1 

11 216 223 219.50 217.25 222.75 222.99 223.1 

12 223 230 226.50 224.25 229.75 229.99 230.1 

Πίνακας 4.1: VHF System B 

 

Κανάλ

ι 

Εύρος 

καναλιού 

(MHz) 

Φέρουσ

α 

Εικόνας 

 (MHz) 

System G, 

H 

Φέρουσα 

Ήχου 

 (MHz) 

System G 

∆εύτερη 

Φέρουσα 

Ήχου 

(MHz) 

System 

G 

System L 

System 

D1 

Φέρουσα 

NICAM 

(MHz) 

System I 

System 

I1 

Φέρουσ

α Ήχου 

 (MHz) 

System 

K 

System 

K1 

System 

L 

System 

D1 

Φέρουσ

α Ήχου 

(MHz) 

System I 

System 

I1 

Φέρουσα 

NICAM 

 (MHz) 

21 470 478 471.25 476.75 476.99 477.1 477.25 477.75 477.8 

22 478 486 479.25 484.75 484.99 485.1 485.25 485.75 485.8 

23 486 494 487.25 492.75 492.99 493.1 493.25 493.75 493.8 

24 494 502 495.25 500.75 500.99 501.1 501.25 501.75 501.8 

25 502 510 503.25 508.75 508.99 509.1 509.25 509.75 509.8 

26 510 518 511.25 516.75 516.99 517.1 517.25 517.75 517.8 

27 518 526 519.25 524.75 524.99 525.1 525.25 525.75 525.8 

28 526 534 527.25 532.75 532.99 533.1 533.25 533.75 533.8 

29 534 542 535.25 540.75 540.99 541.1 541.25 541.75 541.8 

30 542 550 543.25 548.75 548.99 549.1 549.25 549.75 549.8 

31 550 558 551.25 556.75 556.99 557.1 557.25 557.75 557.8 

32 558 566 559.25 564.75 564.99 565.1 565.25 565.75 565.8 

33 566 574 567.25 572.75 572.99 573.1 573.25 573.75 573.8 

34 574 582 575.25 580.75 580.99 581.1 581.25 581.75 581.8 
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35 582 590 583.25 588.75 588.99 589.1 589.25 589.75 589.8 

36 590 598 591.25 596.75 596.99 597.1 597.25 597.75 597.8 

37 598 606 599.25 604.75 604.99 605.1 605.25 605.75 605.8 

38 606 614 607.25 612.75 612.99 613.1 613.25 613.75 613.8 

39 614 622 615.25 620.75 620.99 621.1 621.25 621.75 621.8 

40 622 630 623.25 628.75 628.99 629.1 629.25 629.75 629.8 

41 630 638 631.25 636.75 636.99 637.1 637.25 637.75 637.8 

42 638 646 639.25 644.75 644.99 645.1 645.25 645.75 645.8 

43 646 654 647.25 652.75 652.99 653.1 653.25 653.75 653.8 

44 654 662 655.25 660.75 660.99 661.1 661.25 661.75 661.8 

45 662 670 663.25 668.75 668.99 669.1 669.25 669.75 669.8 

46 670 678 671.25 676.75 676.99 677.1 677.25 677.75 677.8 

47 678 686 679.25 684.75 684.99 685.1 685.25 685.75 685.8 

48 686 694 687.25 692.75 692.99 693.1 693.25 693.75 693.8 

49 694 702 695.25 700.75 700.99 701.1 701.25 701.75 701.8 

50 702 710 703.25 708.75 708.99 709.1 709.25 709.75 709.8 

51 710 718 711.25 716.75 716.99 717.1 717.25 717.75 717.8 

52 718 726 719.25 724.75 724.99 725.1 725.25 725.75 725.8 

53 726 734 727.25 732.75 732.99 733.1 733.25 733.75 733.8 

54 734 742 735.25 740.75 740.99 741.1 741.25 741.75 741.8 

55 742 750 743.25 748.75 748.99 749.1 749.25 749.75 749.8 

56 750 758 751.25 756.75 756.99 757.1 757.25 757.75 757.8 

57 758 766 759.25 764.75 764.99 765.1 765.25 765.75 765.8 

58 766 774 767.25 772.75 772.99 773.1 773.25 773.75 773.8 

59 774 782 775.25 780.75 780.99 781.1 781.25 781.75 781.8 

60 782 790 783.25 788.75 788.99 789.1 789.25 789.75 789.8 

61 790 798 791.25 796.75 796.99 797.1 797.25 797.75 797.8 

62 798 806 799.25 804.75 804.99 805.1 805.25 805.75 805.8 

63 806 814 807.25 812.75 812.99 813.1 813.25 813.75 813.8 

64 814 822 815.25 820.75 820.99 821.1 821.25 821.75 821.8 

65 822 830 823.25 828.75 828.99 829.1 829.25 829.75 829.8 

66 830 838 831.25 836.75 836.99 837.1 837.25 837.75 837.8 

67 838 846 839.25 844.75 844.99 845.1 845.25 845.75 845.8 

68 846 854 847.25 852.75 852.99 853.1 853.25 853.75 853.8 

69 854 862 855.25 860.75 860.99 861.1 861.25 861.75 861.8 

Πίνακας 4.2: UHF Systems D1, G, H, I, I1, K, K1 και L 
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4.1.2 Τύπος λήψης που υποστηρίζεται από την 

αναλογική τηλεόραση 
 

Η συµβατική αναλογική τηλεόραση υποστηρίζει µόνο έναν τύπο λήψης, τη σταθερή 

λήψη. Η υπεροχή της ψηφιακής τηλεόρασης, ως προς την ευελιξία που προσφέρει µε 

τους διαφορετικούς τύπους λήψης που υποστηρίζει, είναι προφανής. 

 

4.1.3 Ελάχιστη προστατευόµενη ισχύς πεδίου 
 

Ο παρακάτω πίνακας δείχνει την ελάχιστη ισχύ πεδίου που πρέπει να προστατευθεί 

για κεραία λήψης που βρίσκεται σε ύψος 10 m από την επιφάνεια του εδάφους για 

την υπηρεσία ευρυεκποµπής (Αναλογική Τηλεόραση), καθώς, επίσης, και τις 

επιθυµητές τιµές ισχύος πεδίου για την υπηρεσία από τις οποίες προέκυψαν. 

 

 

Πίνακας 4.3: Ελάχιστη µέση ένταση πεδίου για αναλογική υπηρεσία 

 

Η ισχύς πεδίου που πρέπει να προστατευθεί (1
η
 γραµµή) προκύπτει από την 

επιθυµητή ισχύ πεδίου (2
η
 γραµµή), λαµβάνοντας υπόψη την ανάγκη προστασία του 

90% των τοποθεσιών και του σχετικά υψηλού επιπέδου θορύβου που προκαλούν οι 

ανθρώπινες δραστηριότητες στη VHF ζώνη συχνοτήτων. 

 

4.1.4 Απαιτήσεις ως προς την κάλυψη µιας αναλογικής 

επίγειας τηλεοπτικής υπηρεσίας  
 

Μια αναλογική τηλεοπτική υπηρεσία είναι πολύ λιγότερο απαιτητική ως προς το 

ζητούµενο ποσοστό των περιοχών κάλυψης (location probability) σε σχέση µε τις 

ανάγκες των ψηφιακών υπηρεσιών. Συγκεκριµένα, κατά τον σχεδιασµό µιας 

αναλογικής υπηρεσίας αρκεί το ποσοστό των περιοχών στο οποίο θα επιτυγχάνεται η 

ελάχιστη τιµή του σήµατος να είναι 50%, ενώ το ποσοστό του χρόνου για το οποίο 

απαιτείται προστασία της υπηρεσίας να είναι µεταξύ 90%-99%.  
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4.2 Συνύπαρξη αναλογικής τηλεόρασης και 

υπηρεσιών κινητής τηλεφωνίας και σενάρια 

παρεµβολής 
 

Έπειτα από το συνέδριο WRC-07, η χρήση των VHF/UHF συχνοτήτων προορίζεται 

για υπηρεσίες ευρυεκποµπής καθώς και για υπηρεσίες κινητής τηλεφωνίας. Η κοινή 

χρήση των ζωνών αυτών από τις προαναφερθείσες υπηρεσίες είναι πιθανό να 

επιφέρει σηµαντικές παρεµβολές στην ήδη εγκατεστηµένη αναλογική τηλεόραση, η 

οποία πρέπει να προστατευθεί επαρκώς.  

Τα σενάρια παρεµβολών που εµφανίζονται διακρίνονται µε βάση τη γεωγραφική 

θέση του παρεµβολέα καθώς, επίσης, και µε βάση τη σχετική θέση στο φάσµα των 

καναλιών των δύο υπηρεσιών.  

Όσον αφορά στη θέση του παρεµβολέα, µπορεί να είναι είτε συνεγκατεστηµένος (co-

sited) µε τον εκποµπό της αναλογικής τηλεόρασης είτε να είναι εγκατεστηµένος σε 

µία άλλη τοποθεσία (non co-sited).  

Αναφορικά µε τη σχετική θέση στο φάσµα των δύο υπηρεσιών, το σήµα της κινητής 

τηλεφωνίας µπορεί να εκπέµπεται είτε σε κοινό κανάλι µε την αναλογική τηλεόραση 

είτε σε γειτονικό κανάλι. Όπως είναι γνωστό, σε αντίθεση µε την ψηφιακή 

τηλεόραση, το σήµα της αναλογικής δεν καλύπτει όλο το εύρος του καναλιού των 8 

MHz οµοιόµορφα, καθώς υπάρχει ένα φέρον για το vision channel και ένα ή 

περισσότερα φέροντα για το sound channel. Έτσι, λοιπόν, υπάρχει δυνατότητα το 

σήµα της υπηρεσίας κινητής τηλεφωνίας, που είναι σηµαντικά στενότερου εύρους, να 

τοποθετηθεί ακόµα και σε κοινό κανάλι µε την αναλογική τηλεόραση. Εξαιτίας, 

όµως, αυτού του στενού εύρους και των συνεπακόλουθων προϊόντων 

ενδοδιαµόρφωσης που προκύπτουν, προκαλούνται σηµαντικές οµοδιαυλικές 

παρεµβολές. Οι παρεµβολές αυτές, µάλιστα, µπορούν να διαφέρουν, ανάλογα µε τη 

θέση του παρεµβάλλοντος σήµατος µέσα στο ίδιο κανάλι. Πέραν, όµως, της 

δυνατότητας να τοποθετηθεί το σήµα της κινητής τηλεφωνίας σε κοινό κανάλι µε την 

αναλογική τηλεόραση, υπάρχει και η επιλογή της εκποµπής του σήµατος της κινητής 

τηλεφωνίας σε γειτονικό κανάλι. Στην προκειµένη περίπτωση, προκαλείται 

παρεµβολή γειτονικού καναλιού µεταξύ των δύο υπηρεσιών. 

Για κάθε ένα από τα προαναφερθέντα σενάρια, η ITU-R, µέσω της εισήγησης Rec. 

ITU-R SM.851-1, προτείνει µία διαδικασία εκτίµησης των παρεµβολών των 

υπηρεσιών κινητής τηλεφωνίας στην αναλογική τηλεόραση. Στο παρόν κεφάλαιο θα 

παρουσιαστεί η διαδικασία αυτή µε βάση τις επικρατούσες συνθήκες στην Ελλάδα. 

Όπως είναι γνωστό, το σύστηµα αναλογικής τηλεόρασης που χρησιµοποιείται είναι 

το 625-Line system PAL B, G. 
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4.3 ∆ιαδικασία εκτίµησης απαιτούµενης 

προστασίας της αναλογική τηλεόρασης από 

υπηρεσίες κινητής τηλεφωνίας 
 

4.3.1 Λόγοι προστασίας 
 

4.3.1.1 Γενικά 
 

Οι λόγοι προστασίας για τα διάφορα συστήµατα τηλεόρασης παρουσιάζονται στο 

Recommendation ITU-R BT.655. Οι τιµές που παρουσιάζονται στο παρόν κεφάλαιο 

βασίζονται τόσο στο προαναφερθέν Recommendation όσο και σε νέες µελέτες που 

διενεργούνται σε διάφορα κράτη.  

Οι λόγοι προστασίας που χρησιµοποιούνται καλύπτουν και την τροποσφαιρική (Τ) 

και τη συνεχή (C) παρεµβολή. Οι τιµές αυτές είναι εφαρµόσιµες για παρεµβολή που 

προκαλείται από µία µόνο πηγή. Οι λόγοι προστασίας που εφαρµόζονται στην 

τροποσφαιρική (Τ) παρεµβολή θεωρούνται αποδεκτοί, µόνο εάν η παρεµβολή 

συµβαίνει για ένα µικρό ποσοστό του χρόνου, που δεν καθορίζεται ακριβώς, αλλά 

θεωρείται πως κυµαίνεται από 1% έως 10%. Για περιστασιακά ανεπιθύµητα non-

fading σήµατα, είναι απαραίτητο να παρέχονται υψηλότερα επίπεδα προστασίας. 

Στην περίπτωση αυτή, θεωρούνται καλύτεροι οι λόγοι προστασίας για συνεχή (C)  

παρεµβολή. Εάν οι λόγοι προστασίας για συνεχή παρεµβολή δεν είναι γνωστοί, τότε 

µπορούν να εφαρµοστούν οι λόγοι προστασίας για τροποσφαιρική παρεµβολή 

αυξηµένη κατά 10 dB. 

Μέσα σε ένα κανάλι αναλογικής τηλεόρασης, πρέπει να θεωρούνται ξεχωριστά οι 

απαιτούµενοι λόγοι προστασίας για το vision και το sound φέρον. 

Οι απαιτούµενοι λόγοι προστασίας, ειδικότερα σε περιπτώσεις παρεµβολών 

γειτονικού διαύλου, µπορεί να αυξηθούν σηµαντικά, εξαιτίας µη γραµµικών 

φαινοµένων στο δέκτη που δηµιουργούνται από ένα ή πολλαπλά ανεπιθύµητα 

σήµατα εισόδου. Οι τιµές αυτές µπορούν να αυξηθούν µέχρι και κατά 25 dB. 

 

4.3.1.2 Λόγοι προστασίας για το vision channel 
 

Το ανεπιθύµητο σήµα µπορεί να πέσει σε οποιοδήποτε µέρος του vision channel. Για 

το λόγο αυτό, οι λόγοι προστασίας που πρέπει να εφαρµοστούν στην περίπτωση 

επικαλυπτόµενων καναλιών δίνονται στα Σχήµατα 4.1, 4.2 και στους Πίνακες 4.5, 4.6 

που ακολουθούν. 

Όλοι οι λόγοι προστασίας στα σχήµατα και τους πίνακες είναι σχετικά µε την 

υπόθεση ενός ανεπιθύµητου CW (Continuous Wave) ή FM σήµατος, το οποίο 

βρίσκεται µέσα στο vision channel, µε αποτέλεσµα το επιθυµητό vision σήµα να 

διαµορφώνεται αρνητικά. 

Οι διορθώσεις που πρέπει να εφαρµοστούν για τα επιθυµητά, θετικά διαµορφωµένα 

vision σήµατα καθώς και για άλλους τύπους πιθανών παρεµβάλλοντων σηµάτων 

δίνονται στον Πίνακα 4.4. 
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Πίνακας 4.4: Τιµές διόρθωσης για διάφορα επιθυµητά και ανεπιθύµητα σήµατα 

 

 

Οι λόγοι προστασίας που εφαρµόζονται για συστήµατα αναλογικής τηλεόρασης 625 

γραµµών δίδονται στα Σχήµατα 4.1 και 4.2 και στους Πίνακες 4.5 και 4.6 που 

ακολουθούν. 

 

 

Σχήµα 4.1: Τροποσφαιρική παρεµβολή για σύστηµα αναλογικής τηλεόρασης 625 

γραµµών 

 

 

 

Πίνακας 4.5: Τροποσφαιρική παρεµβολή για σύστηµα αναλογικής τηλεόρασης 625 

γραµµών 
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Σχήµα 4.2: Συνεχής παρεµβολή για σύστηµα αναλογικής τηλεόρασης 625 γραµµών 

 

 

Πίνακας 4.6: Συνεχής παρεµβολή για σύστηµα αναλογικής τηλεόρασης 625 γραµµών 

 

 

4.3.1.3 Λόγοι προστασίας για το sound channel 
   

4.3.1.3.1 Αναλογικά συστήµατα ήχου (συστήµατα ενός ή δύο φερόντων   

ήχου)  

 

Οι λόγοι προστασίας για αναλογικά σήµατα ήχου δίνονται στον Πίνακα 4.7. 

Σε περίπτωση ενός συστήµατος µε δύο φέροντα, το κάθε φέρον θα πρέπει να 

θεωρηθεί ξεχωριστά. 

Η µέγιστη απόκλιση από το επιθυµητό  φέρον του FM σήµατος θεωρείται η τιµή των 

50 kHz. Εάν εµφανίζονται άλλες αποκλίσεις τότε θα πρέπει να εφαρµοσθούν 

διορθώσεις.  
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Πίνακας 4.7: Λόγοι προστασίας για επιθυµητά αναλογικά φέροντα ήχου ενός 

σήµατος τηλεόρασης (dB). Ανεπιθύµητο σήµα: CW ή FM φέρον ήχου 

 

4.3.1.3.2 Ψηφιακά συστήµατα ήχου 

 

Στον Πίνακα 4.8 δίνονται µερικές τιµές προστασίας ψηφιακών σηµάτων ήχου. 

  

 

Πίνακας 4.8: Λόγοι προστασίας για επιθυµητά ψηφιακά φέροντα ήχου ενός σήµατος 

τηλεόρασης (dB). (Χωρίς διαχωρισµό συχνότητας) 

 

4.3.1.4 Λόγοι προστασίας για την εκτός καναλιού παρεµβολή 
 

4.3.1.4.1 Γειτονικά κανάλια 

 

Οι λόγοι προστασίας που εφαρµόζονται για αναλογικά συστήµατα 625 γραµµών 

δίνονται στον Πίνακα 4.9 και στα σχήµατα 4.3 και 4.4 για τροποσφαιρική και συνεχή 

παρεµβολή. Για τα συστήµατα I/PAL, οι τιµές για το κάτω γειτονικό κανάλι δίνονται 

στον Πίνακα 4.10 και στο Σχήµα 4.5. 
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Πίνακας 4.9: Λόγοι προστασίας για τα γειτονικά κανάλια, 625-line systems 

 

 

Σχήµα 4.3: Λόγοι προστασίας για τα γειτονικά κανάλια, 625-line systems για 

τροποσφαιρική παρεµβολή 
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Σχήµα 4.4: Λόγοι προστασίας για τα γειτονικά κανάλια, 625-line systems για συνεχή 

παρεµβολή 

 

 

 

Σχήµα 4.5.α: Λόγοι προστασίας για το κάτω γειτονικό κανάλι, 625 lines I/PAL 

system 
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Σχήµα 4.5.β: Λόγοι προστασίας για το άνω γειτονικό κανάλι, 625 lines I/PAL system 

 

 



∆ιπλωµατική Εργασία 

 

 
153 

 

 

 

Πίνακας 4.10: Λόγοι προστασίας για τα γειτονικά κανάλια, 625 lines I/PAL system 

 

4.3.1.4.2 Image channels 

   

Ο λόγος προστασίας που απαιτείται θα εξαρτάται από την ενδιάµεση συχνότητα, την 

απόρριψη του image καναλιού του δέκτη και τον τύπο του ανεπιθύµητου σήµατος 

που «πέφτει» µέσα στο image κανάλι. Μπορεί, εποµένως, να υπολογιστεί αφαιρώντας 

το “image rejection figure” από τους απαιτούµενους λόγους προστασίας που δίνονται 

στις παραγράφους 4.3.1.2 και 4.3.1.3. 
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Απόρριψη image καναλιού: 

 

• systems D and K/SECAM : 45 dB (VHF) and 30 dB (UHF) 

 

• system D/PAL: 45 dB (VHF) and 40 dB (UHF) 

 

• system I: 50 dB (UHF) 

 

• system M (Japan): 60 dB (VHF) and 45 dB (UHF)  

 

• all other systems: 40 dB (UHF). 

 

4.3.1.4.3 Άλλοι τύποι παρεµβολών  

 

Στην εκτός καναλιού περιοχή µερικές συγκεκριµένες συχνότητες, που εξαρτώνται 

από τη χρησιµοποιούµενη τεχνολογία στους τηλεοπτικούς δέκτες, όπως είναι η 

συχνότητα του τοπικού ταλαντωτή, το IF spacing, το half IF spacing κτλ, ίσως 

απαιτούν υψηλότερες τιµές λόγων προστασίας. 

 

4.3.2 Protection margin για υπηρεσίες αναλογικής 

τηλεόρασης 
 

Το protection margin αποτελεί ένα ποιοτικό µέγεθος που χρησιµοποιείται για να 

καθορίσει εάν υπάρχει ή όχι λειτουργία της αναλογικής τηλεόρασης σε µια περιοχή. 

Το protection margin (PM) υπολογίζεται σε (dB) από τον παρακάτω τύπο: 

 

PM = FS – combined value of (NF + AF) for all interfering sources (εξίσωση 1) 

 

Όπου: 

 

FS: η σχετική τιµή ισχύος πεδίου (dB(µV/m)) που δίνεται στην παράγραφο 4.1.3 

 

AF: adjustment factor (dB), που σχετίζεται µε τη διάκριση πόλωσης της κεραίας και 

το clutter loss (δες παράγραφο 4.3.3 παρακάτω) 

 

NF: nuisance field και το µεγαλύτερο από τα EC και ET που δίνονται παρακάτω 

(dB(µV/m)). 

 

Για συνεχείς παρεµβολές: 

EC = E(50,50) + P + AC 
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Για τροποσφαιρικές παρεµβολές: 

ET = E(50,t) + P + AT 

 

Όπου: 

E(50,t): ισχύς πεδίου (dB(µV/m)) του παρεµβάλλοντος εκποµπού, κανονικοποιηµένη 

στο 1 kW και υπερβαίνουσα κατά το t% του χρόνου, που καθορίζεται 

χρησιµοποιώντας το Recommendation ITU-R PN.370. 

 

Για τροποσφαιρική παρεµβολή, η τιµή του t είναι µεταξύ 1 και 10 (η ακριβής τιµή 

πρέπει να καθοριστεί από κάθε κράτος) 

 

P: e.r.p. (dB(kW)) του παρεµβάλλοντος εκποµπού 

 

A : λόγος προστασίας (dB) 

 

Και όπου C και T υποδεικνύουν συνεχή και τροποσφαιρική παρεµβολή αντίστοιχα. 

Ο λόγος προστασίας για συνεχή παρεµβολή είναι εφαρµόσιµη, όταν το πεδίο 

θορύβου (nuisance field) είναι µεγαλύτερο από εκείνο της τροποσφαιρικής 

παρεµβολής, το οποίο συµβαίνει όταν: 

 

EC > ET 

 

Αυτό σηµαίνει ότι το EC θα πρέπει να χρησιµοποιείται σε όλες τις περιπτώσεις όπου: 

E(50,50) + AC > E(50,t) + AT 

 

Το υπολογιζόµενο protection margin θα πρέπει να είναι θετικό σε όλες τις τοποθεσίες 

όπου απαιτείται λήψη τηλεοπτικών υπηρεσιών. 

Ο συνδυασµός πολλαπλών παρεµβολών από συνεγκατεστηµένες και µη πηγές 

συζητείται στις παραγράφους 4.3.3.2 και 4.3.3.3 παρακάτω. 

Πληροφορίες σχετικά µε τις σταθερές υπηρεσίες ή τους σταθµούς βάσης των 

επίγειων κινητών υπηρεσιών µε ενεργά ύψη κεραιών κάτω των 37.5 m δίνονται στην 

παράγραφο 4.3.3.4 παρακάτω. 

 

4.3.3 Επιπλέον παράγοντες που πρέπει να ληφθούν 

υπόψη 
   

4.3.3.1 Adjustment factors (AF) 
 

Μπορούν να αναγνωριστούν τέσσερις διακριτές περιπτώσεις παρεµβολών σε ένα 

σταθµό υπηρεσιών αναλογικής τηλεόρασης από σταθµούς σταθερών ή επίγειων 
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κινητών υπηρεσιών. Οι περιπτώσεις αυτές αντιµετωπίζονται ξεχωριστά, όπως 

αναφέρεται παρακάτω. 

  

4.3.3.1.1 Παρεµβολή από σταθµούς σταθερών υπηρεσιών ή από 

σταθµούς βάσης επίγειων κινητών υπηρεσιών οι οποίοι είναι 

ορθογώνια πολωµένοι σε σχέση µε το σταθµό υπηρεσιών 

αναλογικής τηλεόρασης 

 

Στην περίπτωση αυτή, ο adjustment factor είναι ίσος µε τη διάκριση πόλωσης της 

κεραίας η οποία έχει τιµή -16dB για το 50% των τοποθεσιών και -10dB για το 90% 

των τοποθεσιών. 

 

4.3.3.1.2 Παρεµβολή από σταθµούς σταθερών υπηρεσιών ή από 

σταθµούς βάσης επίγειων κινητών υπηρεσιών οι οποίοι έχουν 

την ίδια πόλωση µε το σταθµό υπηρεσιών αναλογικής 

τηλεόρασης 

 

Στην περίπτωση αυτή, ο adjustment factor είναι ίσος µε τη σχετική τιµή της διάκρισης 

κατευθυντικότητας της κεραίας λήψης (receiving antenna directivity discrimination 

value), όπως αυτή ορίζεται στο Recommendation ITU-R BT.419. Για τη ζώνη 

συχνοτήτων ΙΙ, θα πρέπει να χρησιµοποιηθούν οι τιµές που δίνονται για τη ζώνη 

συχνοτήτων Ι. 

 

4.3.3.1.3   Παρεµβολή από έναν σταθµό επίγειων κινητών υπηρεσιών που 

λειτουργεί σε απόσταση µεγαλύτερη των 40 km έξω από την 

περιοχή κάλυψης ενός σταθµού υπηρεσιών αναλογικής 

τηλεόρασης 

 

Στην συγκεκριµένη περίπτωση, δεν µπορεί να ληφθεί υπόψη η διάκριση πόλωσης της 

κεραίας, διότι: 

Το σύστηµα εκποµπής κινητών υπηρεσιών, αποτελούµενο από µια κεραία και το 

κύριο µέρος ενός οχήµατος, δεν µπορεί να θεωρηθεί ότι ακτινοβολεί µε µόνο 

οριζόντια ή κατακόρυφη πόλωση. 

Οι επιπτώσεις λόγω διαταραχών στον περιβάλλον γύρω από τον εκποµπό κινητών 

υπηρεσιών αναµένεται να προκαλέσουν εντονότερα φαινόµενα αποπόλωσης. 

Θα ήταν πρακτικά αδύνατο να διενεργηθούν υπολογισµοί για όλες τις πιθανές 

γεωγραφικές τοποθεσίες, για κάθε σταθµό κινητών υπηρεσιών, λαµβάνοντας υπόψη 

τις απώλειες λόγω διάδοσης και τη διάκριση κατευθυντικότητας της κεραίας λήψης. 

Μία λογική απλοποίηση του προβλήµατος είναι να διενεργηθούν υπολογισµοί 

παρεµβολών για το e.r.p των σταθµού βάσης κινητών υπηρεσιών θεωρώντας τον 

σταθµό αυτό ότι είναι εγκατεστηµένος στην ίδια τοποθεσία σταθµού βάσης µε ενεργό 

ύψος κεραίας 75 m. Τότε είναι απαραίτητο να χρησιµοποιηθεί ένας adjustment factor 

(ρυθµιστικός παράγοντα) της τάξεως των -15 dB, για να συνυπολογιστούν οι 

απώλειες λόγω διαταραχών και οι επιπτώσεις εξαιτίας των ανακλάσεων στο έδαφος 

στο κοντινό περιβάλλον του σταθµού βάσης. 
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Σε µερικές περιπτώσεις, υπάρχει η πιθανότητα να συµπεριληφθεί ένας επιπλέον 

adjustment factor για να συνυπολογιστεί και η κατευθυντικότητα της κεραίας λήψης 

της τηλεόρασης, όπως δίνεται στο Recommendation ITU-R BT.419. Για λειτουργία 

της τηλεόρασης στη ζώνη συχνοτήτων ΙΙ, θα πρέπει να χρησιµοποιηθούν οι τιµές που 

αναφέρονται για τη ζώνη συχνοτήτων Ι. 

 

4.3.3.1.4   Παρεµβολή από έναν σταθµό επίγειων κινητών υπηρεσιών που 

λειτουργεί σε απόσταση µικρότερη των 40 km από µια 

τοποθεσία λήψης ενός σταθµού υπηρεσιών αναλογικής 

τηλεόρασης 

 

Στην περίπτωση αυτή, είναι απαραίτητο να διενεργηθούν λεπτοµερείς υπολογισµοί 

για κάθε µία χειρότερη δυνατή διαδροµή. Για τους ίδιους λόγους που 

προαναφέρθηκαν στην παράγραφο 4.3.3.1.3, δεν µπορεί και σε αυτήν την περίπτωση 

να ληφθεί υπόψη η διάκριση πολικότητας της κεραίας. 

 

4.3.3.2 Πολλαπλές παρεµβολές από συνεγκατεστηµένες πηγές 
 

Οι παρεµβολές που προκύπτουν από πολλαπλές συνεγκατεστηµένες πηγές µπορούν 

να υπολογισθούν µε τη µέθοδο άθροισης ισχύων (power sum method): 

 

 

Όπου: 

 

Ei : τιµή (dB(µV/m)), των (NF + AF) για κάθε ξεχωριστή συνεγκατεστηµένη πηγή. 

Όπως υποδεικνύεται και στην παράγραφο 4.3.2 παραπάνω, το NF εκφράζεται σε 

dB(µV/m) και το AF σε dB 

n: αριθµός των συνεγκατεστηµένων πηγών 

E: ενεργός παρεµβολή (dB(µV/m)). 

 

Σηµείωση: Η τιµή του E εκφράζει έναν από τους όρους που πρέπει να συµπεριληφθεί 

στη διαδικασία που περιγράφεται στην παράγραφο 4.3.3.3 παρακάτω. 

 

4.3.3.3 Πολλαπλές παρεµβολές από πηγές που δεν είναι 

συνεγκατεστηµένες 
 

Οι παρεµβολές που προκύπτουν από πολλαπλές πηγές που δεν είναι 

συνεγκατεστηµένες θα πρέπει να υπολογιστούν µε τη χρήση της απλοποιηµένης 

παραγοντικής µεθόδου (multiplication method), όπως αυτή δίνεται στο Annex II των 

Final Acts του RARC AFBC(2),1989. 
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4.3.3.4 Ενεργό ύψος κεραίας εκποµπής 
 

Το ενεργό ύψος κεραίας εκποµπής ορίζεται στο Recommendation ITU-R PN.370. 

Όταν το ενεργό ύψος κεραίας εκποµπής είναι µικρότερο των 37.5 m ή µεγαλύτερο 

των 1200 m, τότε οι τιµές ισχύος πεδίου υπολογίζονται µε τη χρήση της µεθόδου που 

περιγράφτηκε στα  Final Acts του RARC AFBC(2). 

 

4.3.4 Εκτιµήσεις παρεµβολών 
 

Οι εκτιµήσεις παρεµβολών κανονικά θα πρέπει να γίνονται για διάφορα σηµεία 

λήψης, µέσα στα πλαίσια της περιοχής κάλυψης ενός εκποµπού υπηρεσιών 

αναλογικής τηλεόρασης. Τα σηµεία αυτά πρέπει να είναι εκείνα τα οποία θεωρούνται 

ότι είναι πιθανότερο να υπόκεινται σε έντονα φαινόµενα παρεµβολών. 

Επιπλέον, όσον αφορά στους σταθµούς αναµετάδοσης, είναι απαραίτητο να 

διασφαλιστεί ότι το ληφθέν σήµα αναλογικής τηλεόρασης επίσης προστατεύεται από 

παρεµβολές. Σε αυτήν την περίπτωση, χρησιµοποιούνται κανονικά οι λόγοι 

προστασίας που δίνονται στο Recommendation ITU-R BT.655.  

 

4.4 Παράδειγµα µελέτης συνύπαρξης αναλογικής 

τηλεόρασης µε υπηρεσία κινητής τηλεφωνίας 
 

Στην παρούσα παράγραφο, θα γίνει µια προσπάθεια µελέτης ορθής λήψης υπηρεσιών 

αναλογικής τηλεόρασης µε ταυτόχρονη εκποµπή υπηρεσίας κινητής τηλεφωνίας. 

Στην προκειµένη περίπτωση, µελετάται το σύστηµα αναλογικής τηλεόρασης 625-line 

system PAL B, G που χρησιµοποιείται στην Ελλάδα.  

Σύµφωνα µε τη διαδικασία που αναφέρθηκε στην παράγραφο 4.3, προκύπτει το 

συµπέρασµα ότι, εάν το υπολογισθέν protection margin στην περιοχή κάλυψης της 

επιθυµητής υπηρεσίας είναι µεγαλύτερο του 0, τότε υπάρχει ορθή λήψη της 

υπηρεσίας αυτής. Στην περίπτωση που το protection margin προκύψει µικρότερο του 

0, δεν υπάρχει ορθή λήψη της υπηρεσίας στην περιοχή κάλυψης. 

Η συγκεκριµένη µελέτη επικεντρώνεται στο άνω τµήµα της UHF ζώνης συχνοτήτων, 

εξαιτίας της επιθυµίας των παρόχων υπηρεσιών κινητής τηλεφωνίας να αξιοποιήσουν 

συχνότητες του τµήµατος αυτού. Έτσι, λοιπόν, ως ελάχιστη επιθυµητή ισχύς πεδίου 

για ορθή λήψη αναλογικής τηλεόρασης  θεωρείται η τιµή των 70 dB(µV/m) (βλέπε 

Πίνακα 4.3 για τη ζώνη συχνοτήτων V). Η τιµή αυτή αποτελεί στατιστικό µέγεθος 

που πρέπει να επιτευχθεί για το 50% του χρόνου και το 50% του χώρου στα όρια της 

περιοχής κάλυψης. Εξαιτίας της έλλειψης προτυποποιηµένων τιµών για υπηρεσίες 

ΙΜΤ/UMTS, χρησιµοποιείται µια προτεινόµενη ελάχιστη επιθυµητή ισχύς πεδίου για 

υπηρεσία GSM, που στο συγκεκριµένο παράδειγµα αποτελεί την παρεµβάλλουσα 

υπηρεσία. Ως ελάχιστη, λοιπόν, επιθυµητή ισχύς πεδίου για το 50% του χρόνου και 

για το 50% του χώρου της υπηρεσίας GSM θεωρείται η τιµή των 37 dB(µV/m).  
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Στο συγκεκριµένο παράδειγµα, εξετάζεται µόνο το σενάριο οµοδιαυλικής 

παρεµβολής, καθώς θεωρείται ότι η εκποµπή της παρεµβάλλουσας υπηρεσίας (GSM)  

λαµβάνει χώρα µέσα στον ίδιο τον αναλογικό δίαυλο. Ως γνωστόν, ο αναλογικός 

δίαυλος είναι εύρους 8 MHz ενώ ο δίαυλος του GSM είναι συνήθως 200 kHz. 

Λαµβάνοντας υπόψη ότι το αναλογικό σήµα δεν καταλαµβάνει και τα 8 MHz του 

καναλιού, γίνεται εύκολα αντιληπτό ότι η εκποµπή της κινητής υπηρεσίας µπορεί να 

γίνει σε διάφορα τµήµατα του αναλογικού διαύλου.  

Η διάκριση των παρεµβολών σε τροποσφαιρικές και συνεχείς σχετίζεται µόνο µε την 

ποιότητα λήψης που επιθυµείται στην εκάστοτε περιοχή κάλυψης. Στο συγκεκριµένο 

παράδειγµα, θα θεωρηθεί τροποσφαιρική παρεµβολή.   

Σύµφωνα λοιπόν µε τα δεδοµένα που προαναφέρθηκαν και µε τη βοήθεια του Πίνακα 

4.5, προκύπτουν τα εξής αποτελέσµατα: 

 

Θέση σήματος 

GSM στον 

αναλογικό 

δίαυλο (ΜHz) 

Ελάχιστη επιθυμητή 

ισχύς πεδίου 

Αναλογικής 

τηλεόρασης(dB(μV/m)) 

Ελάχιστη 

επιθυμητή 

ισχύς πεδίου 

GSM 

(dB(μV/m)) 

Field Strengthwanted - 
Field Strengthunwanted 

((dB(μV/m)) 
C/I 

(dB) 

0 70 37 33 23 

0,75 70 37 33 44 

1,25 70 37 33 47 

1,75 70 37 33 50 

2,25 70 37 33 50 

3,25 70 37 33 44 

4,25 70 37 33 36 

4,85-6,05 70 37 33 45 

6,95-7,25 70 37 33 25 

 

Πίνακας 4.11: Πίνακας εύρεσης λόγων προστασίας συστήµατος αναλογικής 

τηλεόρασης 625-line system PAL G από υπηρεσία GSM, για οµοδιαυλική, 

τροποσφαιρική παρεµβολή 

 

Σηµείωση 1: Οι ελάχιστες επιθυµητές ισχύεις πεδίου αναφέρονται για το 50% του 

χρόνου και το 50% του χώρου. 

Σηµείωση 2: Ανάλογη διαδικασία ακολουθείται σε περίπτωση παρεµβολών 

γειτονικού διαύλου ή συνεχών παρεµβολών. 
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4.4.1 Σχόλια 
 

Σύµφωνα µε όσα έχουν προαναφερθεί, η ορθή λήψη µιας επιθυµητής υπηρεσίας στην 

περιοχή κάλυψης κρίνεται µέσω του protection margin (εξίσωση 1). Λαµβάνοντας 

υπόψη ότι, όταν θεωρήθηκε η ελάχιστη επιθυµητή ισχύς πεδίου του GSM για το 50% 

του χρόνου και το 50% του χώρου, συνυπολογίστηκαν όλοι οι ρυθµιστικοί 

παράγοντες, προκύπτει ότι: 

 

PM = FSwanted – combined value of (NF + AF) for all interfering sources  (εξίσωση 1)  

=> 

PM = FSwanted – FSunwanted  - C/I  (εξίσωση 2) 

 

Για να υπάρχει, όµως, ορθή λήψη των υπηρεσιών της αναλογικής τηλεόρασης, 

πρέπει: 

 

PM > 0   (εξίσωση 3) 

 

Άρα, λοιπόν, συνδυάζοντας τις εξισώσεις 2 και 3, προκύπτει ότι, για να υπάρξει ορθή 

λήψη των υπηρεσιών της αναλογικής τηλεόρασης, πρέπει: 

 

FSwanted – FSunwanted  > C/I    (εξίσωση 4) 

 

Σύµφωνα, λοιπόν, µε την εξίσωση 4 και µε τη βοήθεια του Πίνακα 4.11, 

παρατηρείται ότι επιτυγχάνεται ορθή λήψη των υπηρεσιών αναλογικής τηλεόρασης 

σε δύο περιπτώσεις. Η µία στην περίπτωση που η θέση του σήµατος της 

παρεµβάλλουσας υπηρεσίας GSM είναι στην αρχή του αναλογικού διαύλου (0 ΜHz) 

και η άλλη στην περίπτωση που η θέση του σήµατος της υπηρεσίας GSM βρίσκεται 

οπουδήποτε στο τµήµα 6,95 ΜHz -7,25 ΜHz του αναλογικού διαύλου. Γίνεται, 

λοιπόν, αντιληπτό ότι, στις περιπτώσεις αυτές, επιτυγχάνεται συνύπαρξη των δύο 

αυτών υπηρεσιών. 

Στις υπόλοιπες πιθανές θέσεις του σήµατος της GSM υπηρεσίας στον αναλογικό 

δίαυλο, δεν ικανοποιείται η συνθήκη της εξίσωσης 4. Στην προκειµένη περίπτωση, 

δεν επιτυγχάνεται ορθή λήψη των υπηρεσιών αναλογικής τηλεόρασης στην περιοχή 

κάλυψης και, εποµένως, δεν υφίσταται συνύπαρξη µε την υπηρεσία GSM. Μια 

πιθανή λύση για συνύπαρξη των δυο αυτών υπηρεσιών είναι η αποµάκρυνση των 

σταθµών εκποµπής της υπηρεσίας GSM. Με τον τρόπο αυτό, θα επιτευχθεί µείωση 

της προκαλούµενης παρεµβολής στα σύνορα της περιοχής κάλυψης των αναλογικών 

υπηρεσιών. Η ενέργεια αυτή είναι πιθανότερο να επιφέρει αποτελέσµατα σε 

περιπτώσεις όπου εµφανίζονται όσο το δυνατόν µικρότεροι λόγοι προστασίας, όπως, 

για παράδειγµα, στην περίπτωση που η θέση του σήµατος της παρεµβάλλουσας 

υπηρεσίας στον αναλογικό δίαυλο είναι στα 4.25 ΜHz, όπου ο λόγος προστασίας 

είναι 36 dB. 
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5. Συνύπαρξη Ψηφιακής Τηλεόρασης και 

Κινητής Υπηρεσίας στις UHF 

συχνότητες και θέµατα παρεµβολών 
 

5.1 Εισαγωγή 
 

Η συµφωνία της Γενεύης GE06 δηµιούργησε ένα πλάνο συχνοτήτων που 

περιλαµβάνει καταµερισµούς και εκχωρήσεις συχνοτήτων για την εκποµπή 

υπηρεσιών DVB-T και T-DAB στη ζώνη συχνοτήτων ΙΙΙ 174-230 MHz και 

υπηρεσιών DVB-T στις ζώνες συχνοτήτων ΙV/V 470-862 MHz, καθώς, επίσης, και 

άλλων υπηρεσιών. 

Η ευελιξία αποτελεί κύριο γνώρισµα της συµφωνίας αυτής. Αυτό σηµαίνει ότι το 

πλάνο επιτρέπει σε ανατεθειµένες συχνότητες (ψηφιακές είσοδοι) να 

χρησιµοποιηθούν για την εφαρµογή υπηρεσιών ευρυεκποµπής µε διαφορετικά 

χαρακτηριστικά ή άλλων εφαρµογών µε την προϋπόθεση ότι οι απαιτήσεις 

προστασίας από παρεµβολές είναι σύµφωνες µε το πλάνο.  

Υβριδικές εφαρµογές κινητών εφαρµογών πολυµέσων και ευρυεκποµπής θεωρούνται 

υποψήφιες για µελλοντικές εφαρµογές κινητής ευρυεκποµπής. Για παράδειγµα, η 

εξέλιξη του προτύπου DVB-H (DVB-Handheld) καθιστά δυνατή τη ζωντανή 

εκποµπή τηλεοπτικών προγραµµάτων σε µία κινητή συσκευή χειρός. Παρόλο που οι 

κινητές αυτές τεχνολογίες ευρυεκποµπής πολυµέσων µπορούν να χρησιµοποιούν το 

ίδιο φάσµα συχνοτήτων µε το DVB-T, απαιτούν αυτόνοµο δίκτυο. 

Τα δίκτυα αυτά θα σχεδιαστούν λαµβάνοντας υπόψη ότι η λήψη σε µία κινητή 

συσκευή χειρός απαιτεί υψηλότερη ισχύ πεδίου σε σύγκριση µε τη σταθερή λήψη 

DVB-T, προκειµένου να αντισταθµίσει το χαµηλό κέρδος κεραίας, το χαµηλό ύψος 

λήψης και την απώλεια διείσδυσης λόγω κτιρίων. 

Παρακάτω, αναφέρονται θέµατα συµβατότητας που µπορεί να εµφανιστούν µεταξύ 

DVB-T και δικτύων κινητών υπηρεσιών ευρυεκποµπής πολυµέσων εξαιτίας 

διαφορών στη ληφθείσα ισχύ πεδίου, όταν χρησιµοποιούνται ποµποί που δεν έχουν 

οπτική επαφή σε γειτονικά κανάλια, και παρατίθενται λύσεις για την υπέρβαση των 

προβληµάτων αυτών. Στο εξής, οι κινητές υπηρεσίες ευρυεκποµπής πολυµέσων θα 

θεωρούνται υπηρεσίες µε υψηλή ισχύ πεδίου κάτω ζεύξης (προς το παρόν, δε 

λαµβάνουµε υπόψη την άνω ζεύξη). 

Οι υπηρεσίες αυτές κινητής ευρυεκποµπής πολυµέσων παρέχονται από διάφορα 

συστήµατα όπως DVB-T, DVB-H, T-DMB, FLO, WiMAX, WCDMA/HSDPA, 

UMTS/IMT-2000, MBMS ή από άλλες κυψελωτές υπηρεσίες. Αυτές οι υπηρεσίες 

απαιτούν υψηλές τιµές ισχύος πεδίου στην ζεύξη καθόδου µε αποτέλεσµα να 

προκαλούν προβλήµατα σε υπηρεσίες DVB-T που χρησιµοποιούν γειτονικά κανάλια. 

Ένα σηµαντικό ζήτηµα και σηµείο κλειδί είναι η µεγάλη διαφορά στις απαιτήσεις 

ισχύος πεδίου µεταξύ µιας DVB-T υπηρεσίας και µίας παρεµβαλλόµενης κινητής 

εφαρµογής πολυµέσων. Παρακάτω, τα συµπεράσµατα που πρόκειται να προκύψουν 

ισχύουν και για άλλες κινητές υπηρεσίες πολυµέσων που χρησιµοποιούν υψηλή ισχύ 
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πεδίου για τη ζεύξη καθόδου. Παρόλα αυτά, θα πρέπει να ληφθούν υπόψη οι 

διαφορές στις µάσκες εκποµπής µεταξύ διαφορετικών συστηµάτων. 

 

Στις παραγράφους 5.2 και 5.3, µελετάται η συνύπαρξη δικτύων που χρησιµοποιούν 

σταθµούς εκποµπής υψηλής ισχύος και µεγάλου ύψους (high power and high tower 

transmitter), για παράδειγµα δίκτυα DVB-T, και κυψελωτών δικτύων που 

χρησιµοποιούν σταθµούς εκποµπής χαµηλότερης ισχύος και µικρότερου ύψους, όπως 

δίκτυα DVB-H. Βασιζόµενοι στα συµπεράσµατα που προκύπτουν, στις παραγράφους 

5.4 έως και 5.8, επεκτείνεται η µελέτη αυτή σε ζητήµατα συνύπαρξης δικτύων DVB-

T και δικτύων κινητής τηλεφωνίας ΙΜΤ/UMTS. 

 

 

5.2 Συνύπαρξη των RPC1 και RPC2/3 δικτύων στις 

ζώνες συχνοτήτων IV/V 
 

5.2.1 Εξέταση του θέµατος 
 

5.2.1.1 Γενική περιγραφή 
 

Η παρεµβολή γειτονικού καναλιού προκαλείται όταν ένας δέκτης συντονισµένος 

στην επιθυµητή υπηρεσία σε συγκεκριµένο κανάλι υπόκειται σε παρεµβολή από άλλη 

υπηρεσία που χρησιµοποιεί γειτονικό κανάλι. Αν οι δύο υπηρεσίες εκπέµπονται από 

την ίδια τοποθεσία χρησιµοποιώντας κατάλληλα επίπεδα ισχύος και µία κατάλληλη 

µάσκα φάσµατος, είναι πιθανό να διασφαλιστεί ότι δε θα υπάρχει επιβλαβής 

παρεµβολή στην περιοχή κάλυψης των δύο υπηρεσιών. Παρόλα αυτά, αν οι δύο 

υπηρεσίες εκπέµπονται από διαφορετική υπηρεσία και/ή σε διαφορετικά επίπεδα 

ισχύος, είναι δυσκολότερο να καθοριστεί ο τρόπος προστασίας της επιθυµητής 

υπηρεσίας σε όλη την έκταση της περιοχής κάλυψης.  

Η περίπτωση αυτή είναι σχετική µε την προστασία υπηρεσιών DVB-T δικτύου που 

χρησιµοποιεί ποµπούς υψηλής ισχύος και µεγάλου ύψους από µία άλλη υπηρεσία που 

λειτουργεί σε µέση ισχύ χρησιµοποιώντας δίκτυο υψηλής πυκνότητας ποµπών. Στην 

εγγύς περιοχή εκποµπών ενός δικτύου υψηλής πυκνότητας ποµπών, η σχετική ισχύς 

πεδίου µίας εκπεµπόµενης συχνότητας θα µπορούσε να είναι σηµαντικά υψηλότερη 

από αυτή ενός δικτύου υψηλής ισχύος κοντά στα σύνορα της περιοχής κάλυψης, 

εξαιτίας των διαφορετικών αποστάσεων διάδοσης από τους εκποµπούς. Αυτό 

αληθεύει όταν η απαιτούµενη ισχύς πεδίου ενός δικτύου υψηλής πυκνότητας ποµπών, 

που προορίζεται για ευρυεκποµπή πολυµέσων, είναι υψηλή. Αυτό µπορεί να 

προκαλέσει παρεµβολή γειτονικού καναλιού (αναφερόµενη και ως “hole punching”) 

σε δέκτες DVB-T που βρίσκονται σε κοντινή απόσταση από τους 

χρησιµοποιούµενους εκποµπούς στο δίκτυο αυτό. 

Το πρόβληµα αυτό µεταξύ δικτύων µε εκποµπούς που δεν είναι εγκατεστηµένοι στην 

ίδια περιοχή απεικονίζεται στο ακόλουθο σχήµα: 
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Σχήµα 5.1: Παρεµβολή γειτονικού καναλιού σε υπηρεσίες DVB-T από δίκτυο 

ευρυεκποµπής πολυµέσων 

 

Θέµατα συµβατότητας µεταξύ σταθερής λήψης DVB-T και δικτύων κινητών 

υπηρεσιών ευρυεκποµπής πολυµέσων αφορούν οποιαδήποτε χώρα επιθυµεί να 

εφαρµόσει τέτοιου είδους δίκτυα. Οποιαδήποτε διασυνοριακά ζητήµατα προκύψουν 

οφείλουν να επιλυθούν σύµφωνα µε τη συνθήκη GE06.  

 

5.2.1.2 Το πλάνο GE06 
 

Μέρος της ευελιξίας της συµφωνίας GE06 διασφαλίζεται από τα RPC’s (Reference 

Planning Configurations). Τα RPC’s περιλαµβάνουν τις διαφορετικές µεταβλητές 

συστήµατος και τους διαφορετικούς τρόπους λήψης που είναι πιθανοί σε ψηφιακές 

τεχνολογίες ευρυεκποµπής. Θεωρούνται τρία σχέδια RPC για το σχεδιασµό DVB-T: 

RPC1 για σταθερή λήψη, RPC2 για εξωτερική φορητή ή κινητή λήψη, RPC3 για 

φορητή εσωτερική λήψη. Οι τιµές αναφοράς για την ελάχιστη µέση ισχύ πεδίου από 

το πλάνο GE06 δίνονται στον ακόλουθο πίνακα: 

 

 

RPC RPC 1 RPC 2 RPC 3 

(Emed)ref 56 78 88 

 

Πίνακας 5.1: Τιµές αναφοράς για την ελάχιστη µέση ισχύ πεδίου (Emed)ref  (GE06) 

 

Παρατηρείται ότι η ισχύς πεδίου αναφοράς του RPC3 είναι κατά 32 dB µεγαλύτερη 

από τη θεωρούµενη ισχύ πεδίου αναφοράς για το RPC1. 

Οι ευρωπαϊκές χώρες έχουν επιλέξει διαφορετικούς κανόνες σχεδιασµού ανάλογα µε 

τις εθνικές τους απαιτήσεις (βλ. Σχήµα 5.2). Σε µερικές περιοχές, αυτή η επιλογή 
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βασίστηκε σε συµβιβασµούς που επιτεύχθηκαν έπειτα από αµφίπλευρες και 

πολυµερείς διαπραγµατεύσεις, προκειµένου να υπάρξει δίκαιη πρόσβαση στο φάσµα 

συχνοτήτων. 

 

 

                                          RPC1 

 

   RPC2/3 

Σχήµα 5.2: Επιλεγµένοι κανονισµοί σχεδιασµού αναφοράς από τις ευρωπαϊκές χώρες 

 

Τα δίκτυα πολυµέσων ζεύξης καθόδου θα µπορούσαν να χρησιµοποιήσουν το πλάνο 

GE06 χρησιµοποιώντας τις διατάξεις της συµφωνίας που περιέχονται στην «έννοια 

του φακέλου» (“envelope concept”). Γενικότερα, οι κινητές υπηρεσίες ευρυεκποµπής 

πολυµέσων για εσωτερική λήψη, όπως για παράδειγµα το DVB-H, απαιτούν 

εκποµπούς υψηλότερης πυκνότητας προκειµένου να παρέχουν επαρκώς υψηλή ισχύ 

πεδίου σε όλη την έκταση της περιοχής κάλυψης. Η σταθερή λήψη DVB-T µε τη 

χρήση κεραιών στις στέγες των κτιρίων παρέχεται από αραιά τοποθετηµένους 

εκποµπούς υψηλής ισχύος. Συνεπακόλουθα, µπορεί να υπάρξει παρεµβολή 

γειτονικού καναλιού µεταξύ επικαλυπτόµενων (ή γειτονικών) περιοχών κάλυψης 

DVB-T και κινητών υπηρεσιών ευρυεκποµπής πολυµέσων. Το πρόβληµα αυτό θα 
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πρέπει να ληφθεί υπόψη στο πρώτο γειτονικό κανάλι (Ν±1), καθώς και στα επόµενα 

(Ν±Μ, Μ>1). 

Θα πρέπει, ωστόσο, να σηµειωθεί ότι το ζήτηµα συµβατότητας συνύπαρξης δικτύων 

DVB-T και δικτύων κινητών υπηρεσιών ευρυεκποµπής πολυµέσων, σχεδιαζόµενα 

για διαφορετικούς τύπους λήψης, εµφανίζεται βασικά σε εθνικό επίπεδο και πρέπει 

να θεωρείται εσωτερικό πρόβληµα, από γεωγραφικής άποψης. 

 

5.2.1.3 Βάσεις για τεχνικές λύσεις 
 

Η συµφωνία GE06 είναι το πιο ενηµερωµένο πλαίσιο µελέτης αντιµετώπισης 

θεµάτων συµβατότητας στις ζώνη συχνοτήτων 470-862 MHz. Η ανάλυση και 

αξιολόγηση των συµφωνηθέντων και η πρακτική εφαρµογή τους έχουν αντίκτυπο και 

τα δικαιώµατα των αρµόδιων αρχών των κρατών και στο επίπεδο της πρακτικής 

εφαρµογής. 

Όσον αφορά στα δικαιώµατα των αρµόδιων αρχών των κρατών, το ζήτηµα 

περιορίζεται σε αυτές τις χώρες, οι οποίες έχουν εισόδους τύπου RPC1 στο πλάνο της 

Γενεύης και επιθυµούν να εφαρµόσουν κινητές υπηρεσίες πολυµέσων υψηλής ισχύος 

πεδίου σε τουλάχιστον δύο εκδοχές. Αρχικά, αυτές οι χώρες πρέπει να 

αντιµετωπίσουν τις πρακτικές εσωτερικές δυσκολίες. Στη συνέχεια, ίσως θελήσουν 

να επεκτείνουν υπηρεσίες πολυµέσων υψηλής ισχύος πεδίου στα σύνορά τους. Η 

ενέργεια αυτή ίσως οδηγήσει σε διεθνή συντονισµό που πρέπει να διέπεται από τα 

συµφωνηθέντα της GE06. 

Ανεξάρτητα από τον τύπο εισόδου στο πλάνο, ίσως φανεί χρήσιµο να έχουν επιπλέον 

τεχνικές οδηγίες και περισσότερη εξειδικευµένη γνώση σε θέµατα συµβατότητας. 

Αρχικά, αυτό θα βοηθούσε στην εγχώρια επέκταση οποιουδήποτε δικτύου υψηλής 

ισχύος λήψης σε περιοχές όπου υπάρχει σταθερή λήψη DVB-T. Επίσης, αυτό θα 

µπορούσε να διευκολύνει την αµφίπλευρη συνεργασία και το συντονισµό, αν ζητηθεί 

από ένα κράτος, του οποίου οι είσοδοι στο πλάνο είναι τύπου RPC1.  

 

5.2.2 Μελέτη συµβατότητας 
 

5.2.2.1 Απαιτήσεις προστασίας 
 

Παρακάτω αναφέρονται τρεις κύριοι λόγοι παρεµβολής γειτονικού καναλιού σε 

δέκτες: 

• Ανεπαρκές φιλτράρισµα του εκτός καναλιού σήµατος παρεµβολής 

(εκφρασµένο αναφορικά µε τη µάσκα φάσµατος του παρεµβαλλόµενου 

ποµπού). 

• Ανεπαρκής επιλεκτικότητα δέκτη 

• Χαµηλό κατώφλι front-end υπερφόρτωσης δέκτη (εκφρασµένο σχετικά µε το 

επίπεδο παρεµβαλλόµενου σήµατος σε dBm) 

 

Το συνδυασµένο αποτέλεσµα αυτών των παραγόντων εκφράζεται αναφορικά µε το 

λόγο προστασίας (C/I) που απαιτείται µεταξύ του επιθυµητού σήµατος στο κανάλι Ν 

και του παρεµβαλλόµενου στο κανάλι Ν±Μ, όπου Μ>1. 
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Για τους λόγους προστασίας του DVB-T παρέχονται διάφορες τιµές στα ακόλουθα 

κείµενα: 

 

• ETSI TR 101 190 V1.2.1: Οδηγίες εφαρµογής DVB-T υπηρεσιών. 

 

«Για παρεµβολή γειτονικού και image (N+9) καναλιού θεωρείται ως κατάλληλος 

λόγος προστασίας της τάξεως -40 dB, εξαιτίας έλλειψης δεδοµένων» 

 

• ITU-R BT 1368-6: Κριτήρια σχεδιασµού για υπηρεσίες ψηφιακής επίγειας 

τηλεόρασης στις ζώνες συχνοτήτων VHF/UHF. 

 

Ένας λόγος προστασίας -30 dB για κανάλια Ν-1 και Ν+1 καθορίζεται στο επόµενο 

σχόλιο: «Είναι γνωστό από µετρήσεις ήδη υπαρχόντων δεκτών ότι επιτρέπουν 

χαµηλότερους λόγους προστασίας. Ωστόσο, για σκοπούς σχεδιασµού αποτελεί 

πλεονέκτηµα να υπάρχει αυτή η τιµή». 

 

• IEC 62216-1: ∆έκτες ψηφιακής επίγειας τηλεόρασης για σύστηµα DVB-T (Τα 

κείµενα IEC γενικώς παρέχουν προδιαγραφές τερµατικών): 

 

Καθορίζεται ένας λόγος προστασίας -25 dB για τα κανάλια Ν-1 και Ν+1 και ένας 

λόγος προστασίας της τάξεως -40 dB για όλα τα άλλα κανάλια. Για τις image 

συχνότητες (N+9) ο λόγος είναι -30 dB. 

 

Οι τιµές των προαναφερθέντων λόγων προστασίας αποδεικνύουν ότι η 

επιλεκτικότητα των DVB-T δεκτών δε βελτιώνεται πέρα από το offset συχνοτήτων 

±16 MHz µεταξύ του επιθυµητού και το παρεµβαλλόµενου σήµατος. Παρόλα αυτά, 

τέτοιοι λόγοι προστασίας µπορούν να εµφανιστούν, µόνο εάν το front-end των 

δεκτών υπερφορτωθεί από ένα πολύ ισχυρό παρεµβαλλόµενο σήµα. Έχουν 

διενεργηθεί µετρήσεις στη Γαλλία που στόχο είχαν: 

 

• Να καθορίσουν τους πραγµατικούς λόγους προστασίας των DVB-T δεκτών 

κάτω από κανονικές συνθήκες λειτουργίας (χωρίς front-end υπερφόρτωση 

δεκτών) 

• Να καθορίσουν το front-end κατώφλι υπερφόρτωσης των DVB-T δεκτών 

καθώς και την επιλεκτικότητά τους κάτω από συνθήκες front-end 

υπερφόρτωσης υπό την παρουσία παρεµβολής από DVB-H. 

 

Είναι αξιοσηµείωτο ότι: 

• Το παραγόµενο παρεµβάλλον σήµα δεν ήταν σε πλήρη συµφωνία µε τις 

αναµενόµενες µάσκες εκποµπής DVB-H. Συνεπακόλουθα, ήταν αναµενόµενο 

να ανακτηθούν ελαφρώς καλύτεροι λόγοι προστασίας DVB-T υπό συνθήκες 

κανονικής λειτουργίας για offset συχνοτήτων των ±8 MHz και ±16 MHz, τη 

στιγµή παραγωγής του παρεµβαλλόµενου σήµατος. 
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• Οι λόγοι προστασίας που µετρήθηκαν κάτω από συνθήκες front-end 

υπερφόρτωσης εξαρτώνταν όχι µόνο από το offset συχνοτήτων αλλά και από 

το επίπεδο του παρεµβαλλόµενου σήµατος.  

 

Τα αποτελέσµατα που προέκυψαν δίδονται στους Πίνακες 5.2, 5.3. Η σύγκριση 

µεταξύ των µετρηθέντων λόγων προστασίας DVB-T µε εκείνους που καθορίστηκαν 

στο EMC πρότυπο IEC 62216-1 απεικονίζεται στο Σχήµα 5.3. 

 

Interfering 

signal 

frequency 

(MHz) 570 578 602 618 626 634 642 650 658 666 674 682 698 714 722 730 

Channel 

position N-10 N-9 N-6 N-4 N-3 N-2 N-1 N N+1 N+2 N+3 N+4 N+6 N+8 N+9 N+10 

C/I (dB) -72 -68 -60 -50 -43 -36 -27  -27 -45 -56 -63 -65 -68 -44 -68 

Πίνακας 5.2: Οι χειρότεροι δυνατοί λόγοι προστασίας DVB-T υπό συνθήκες 

κανονικής λειτουργίας (fu=650 MHz, χωρίς front-end υπερφόρτωση δέκτη) 

 

Interfering 

signal 

frequency 

(MHz) 570 578 602 618 650 674 682 698 714 722 730 

Channel 

position N-10 N-9 N-6 N-4 N N+3 N+4 N+6 N+8 N+9 N+10 

I level 

(dBm) -6< -7< -12< -19<  -19< -15< -13< -10< -27< -10< 

C/I (dB) -40 -40 -40 -40  -40 -40 -40 -40 -30 -40 

Πίνακας 5.3: Οι χειρότεροι δυνατοί λόγοι προστασίας DVB-T υπό συνθήκες front-

end υπερφόρτωσης (fu=650 MHz) 
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Σχήµα 5.3: Μετρηθέντες λόγοι προστασίας DVB-T µε έναν παρεµβολέα DVB-H 

συγκρινόµενοι µε εκείνους που έχουν καθοριστεί στο EMC πρότυπο IEC 62216-1 

 

Οι µετρηθέντες DVB-T λόγοι προστασίας δείχνουν ξεκάθαρα ότι η επιλογή ενός 

απαραίτητου offset συχνοτήτων µεταξύ του επιθυµητού DVB-T και του 

παρεµβάλλοντος DVB-H σήµατος αποτελεί µία πολύ ευέλικτη και ισχυρή τεχνική 

περιορισµού της παρεµβολής. Όσο πιο µεγάλη είναι η απόλυτη τιµή του offset 

συχνότητας, τόσο βελτιωµένος είναι ο λόγος προστασίας DVB-T (εξαιρουµένου των 

image συχνοτήτων). 

Επιπλέον, εάν βελτιστοποιηθεί η ισχύς του παρεµβαλλόµενου ποµπού για να 

αποφευχθεί η front-end υπερφόρτωση του DVB-T δέκτη, είναι δυνατό να αποτραπεί 

οποιαδήποτε παρεµβολή στους DVB-T δέκτες από ποµπό ευρυεκποµπής πολυµέσων 

µε τη βοήθεια µίας κατάλληλης προσαρµογής διαχωρισµού συχνοτήτων. 

 

5.2.2.2 Απαιτούµενη ισχύς πεδίου για σχεδίαση κινητών 

υπηρεσιών ευρυεκποµπής πολυµέσων 
 

Για µία υπηρεσία ευρυεκποµπής πολυµέσων, η ελάχιστη απαιτούµενη µέση 

ισοδύναµη ισχύς πεδίου για λήψη εξαρτάται από: 

 

• Τις µεταβλητές του συστήµατος που χρησιµοποιούνται, οι οποίες 

καθορίζονται από τον επιθυµητό ρυθµό δεδοµένων 

• Τον τρόπο λήψης. Συνήθως καθορίζονται τέσσερις έως πέντε τρόποι λήψης: 

i. Εσωτερικού χώρου (indoor) (Κάποιες φορές διαχωρίζεται σε δύο 

κατηγορίες: light-indoor, deep-indoor) 

ii. Εξωτερικού χώρου µε ταχύτητα πεζού (outdoor pedestrian) 

iii. Κινητή µε ταχύτητα οχήµατος (mobile in-car) 

iv. Κινητή µε κεραία ενσωµατωµένη στο αυτοκίνητο (mobile roof-top) 

Measured DVB-T protection ratios compared

with those defined in EMC standard IEC 62216-1  
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• Τον τύπο της περιοχής κάλυψης, δηλαδή εάν είναι αστική, προαστιακή ή 

αγροτική περιοχή. 

• Την επιθυµητή ποιότητα κάλυψης, µε την έννοια του ποσοστού µιας µικρής 

περιοχής (100m x 100m), στο οποίο εξασφαλίζεται η ορθή λήψη. Μία «καλή» 

(“good”) κάλυψη ανταποκρίνεται στο 95% των τοποθεσιών για εσωτερικού 

χώρου και εξωτερικού χώρου µε ταχύτητα πεζού τρόπου λήψης, και 99% των 

τοποθεσιών για κινητή λήψη. Μία «αποδεκτή» (“acceptable”) ποιότητα 

κάλυψης ανταποκρίνεται στο 70% των τοποθεσιών, για εσωτερικού χώρου 

και εξωτερικού χώρου µε ταχύτητα πεζού τρόπου λήψης, και 90% των 

τοποθεσιών για κινητή λήψη. Μία «µέση» (“intermediate”) ποιότητα µπορεί 

πολλές φορές να χρησιµοποιηθεί για το 85% των τοποθεσιών, για εσωτερικού 

χώρου και εξωτερικού χώρου µε ταχύτητα πεζού τρόπου λήψης. 

 

Συνήθως, η ελάχιστη µέση ισχύς πεδίου καθορίζεται για µία κεραία λήψης 

τοποθετηµένη σε ύψος 1.5 m από το επίπεδο του εδάφους. Αυτό ανταποκρίνεται στις 

γενικές συνθήκες λήψης, όταν αυτή είναι φορητή και κινητή στο δρόµο ή στο ισόγειο 

ενός κτιρίου. Παρόλα αυτά, για λόγους παρεµβολών, είναι απαραίτητο να 

υπολογιστούν όλα τα θεωρούµενα σήµατα (παρεµβαλλόµενο σήµα από εκποµπό 

κινητής υπηρεσίας πολυµέσων και επιθυµητό σήµα από DVB-T) στο ίδιο ύψος 

κεραίας λήψης που συνήθως ορίζεται στα 10 m. Γι’ αυτό απαιτείται µία διόρθωση 

στην ισχύ πεδίου για να προκύψει η ελάχιστη µέση ισοδύναµη ισχύς πεδίου στα 10 m 

από την τιµή που υπολογίστηκε για το 1.5 m.  

Λαµβάνοντας υπόψη το πρότυπο DVB-H ως αντιπροσωπευτικό παράδειγµα 

συστήµατος κινητής υπηρεσίας ευρυεκποµπής πολυµέσων, ο Πίνακας 5.4 παρέχει 

παραδείγµατα πιθανών τιµών της ελάχιστης µέσης ισοδύναµης ισχύος πεδίου που 

απαιτείται στα 10 m, για κάλυψη µέσω εκποµπού πολυµέσων στη ζώνη συχνοτήτων 

ΙV (ονοµαστική συχνότητα 500MHz), για ένα σύνολο ελάχιστων σηµατοθορυβικών 

λόγων (C/Nmin). Ένας δεδοµένος συνδυασµός µεταβλητών συστήµατος και τρόπου 

λήψης απαιτεί µία συγκεκριµένη τιµή C/Nmin για τη λήψη. Παρόλα αυτά, για 

οποιαδήποτε άλλη τιµή C/Nmin, η αντίστοιχη ελάχιστη µέση ισοδύναµη ισχύς πεδίου 

αυξάνεται ή µειώνεται ισόποσα µε το C/Nmin και, γι’ αυτό, µπορεί εύκολα να 

προκύψει από τον Πίνακα 5.4: 
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C/Nmin* (dB) � 9.5 11.5 9.5 11.5 

Reception type 

� 

Coverage quality 

↓ 

Mobile 

roof-top 

(rural) 

(dBµV/m

) 

Outdoor 

pedestria

n (urban) 

(dBµV/m

) 

Mobile in-car 

(rural) 

(dBµV/m) 

Indoor 

(urban) 

(dBµV/m) 

Good 68 86 89 101 

Intermediate 65 82 85 96 

Acceptable 63 79 83 92 

*Σύµφωνα µε το τεχνικό κείµενο 3317 της EBU, οι συγκεκριµένες τιµές C/Nmin του 

πίνακα ανταποκρίνονται σε ρυθµό κωδικοποίησης QPSK ½, διάστηµα προστασίας ¼ 

(guard interval ¼), MPE-FEC ¾. 

 

Πίνακας 5.4: Πιθανές τιµές ελάχιστης µέσης ισοδύναµης ισχύος πεδίου (dBµV/m) 

στα 10 m που απαιτείται για κάλυψη µέσω ποµπού πολυµέσων στη ζώνη συχνοτήτων 

ΙV (500 MHz ονοµαστική συχνότητα) 

 

Πρέπει να σηµειωθεί ότι ο υπολογισµός της ελάχιστης µέσης ισοδύναµης ισχύος 

πεδίου βασίζεται στην υπόθεση ότι η διακύµανση της ισχύος πεδίου αναπαρίσταται 

από µία λογαριθµική συνάρτηση κανονικής κατανοµής µε σταθερή απόκλιση. Όταν 

χρησιµοποιείται µία κατανεµηµένη δοµή δικτύου (µε αρκετούς χαµηλής/µέσης ισχύος 

εκποµπούς σε SFN δοµή), ειδικότερα σε αστικό περιβάλλον, προκύπτει ένα κέρδος, 

εξαιτίας της ποικιλίας των σηµάτων, το οποίο δίνει µία µικρότερη απόκλιση της 

ισχύος πεδίου µέσα στην περιοχή κάλυψης. Αυτό προκαλεί µία χαµηλότερη σταθερή 

απόκλιση της λογαριθµικής συνάρτησης κανονικής κατανοµής και συνεπακόλουθα 

µία µικρότερη ελάχιστη µέση ισοδύναµη ισχύ πεδίου, συγκρινόµενη µε τις τιµές του 

Πίνακα 5.4.  

 

5.2.2.3 ∆ιάκριση cross-polarization κεραίας 
 

Στις περιπτώσεις όπου η επιλεκτικότητα cross-polarization σχετίζεται µε την 

προστασία της σταθερής λήψης DVB-T, µπορεί να εφαρµοστεί µία αποµόνωση έως 

και 16 dB στον κύριο λοβό, σύµφωνα µε πρόταση της ITU-R BT.419 (µερικές φορές 

µπορεί να προκύψουν µεγαλύτερες τιµές). Εκτός του κυρίου λοβού, πρέπει να 

θεωρηθεί µία συνολική διάκριση cross-polarization κεραίας, µε τη σηµείωση ότι 

µερικές φορές µπορεί να προκύψουν µεγαλύτερες τιµές.  

 

5.2.2.4 Σύνοψη µελετών συµβατότητας 
 

Όπως περιγράφηκε προηγουµένως, κάθε εκποµπός κινητών υπηρεσιών ευρυεκποµπής 

πολυµέσων, εάν δεν είναι συνεγκατεστηµένος µε ποµπούς DVB-T, έχει τη 

δυνατότητα να προκαλέσει παρεµβολή γειτονικού καναλιού στην περιοχή κάλυψης 

της υπηρεσίας DVB-T. Αυτό το θέµα συµβατότητας θα µπορούσε να είναι σχετικό 

για οποιοδήποτε τρόπο λήψης του επιθυµητού σήµατος (σταθερός τρόπος λήψης, 

φορητός εξωτερικού χώρου/κινητός ή φορητός εσωτερικού χώρου τρόπος λήψης), 
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αλλά η δυνητική παρεµβολή εξαρτάται σηµαντικά από το επίπεδο του επιθυµητού 

DVB-T σήµατος, και, γι’ αυτό, αφορά περισσότερο τη σταθερή λήψη.  

Έχουν διενεργηθεί διάφορες µελέτες για την αποτίµηση της παρεµβολής γειτονικού 

καναλιού, δίνοντας µεγαλύτερη έµφαση στην περίπτωση προστασίας σταθερής λήψης 

DVB-T. Αυτές οι µελέτες χρησιµοποιούν δύο διαφορετικές προσεγγίσεις: 

 

• Η πρώτη υπολογίζει την απόσταση παρεµβολής γύρω από τον εκποµπό 

κινητών υπηρεσιών ευρυεκποµπής πολυµέσων (ζώνη εξαίρεσης). 

• Η δεύτερη κάνει αποτίµηση του λόγου µεταξύ της παρεµβαλλόµενης περιοχής 

γύρω από τον εκποµπό ευρυεκποµπής πολυµέσων και της περιοχής κάλυψης 

του ίδιου του εκποµπού. 

 

i. Προσέγγιση ζώνης εξαίρεσης 

 

Σε αυτή την προσέγγιση, η αποτίµηση της δυνητικής παρεµβολής γίνεται σχετικά µε 

τη ζώνη εξαίρεσης γύρω από τον εκποµπό κινητών υπηρεσιών ευρυεκποµπής 

πολυµέσων, στην οποία δε συναντώνται τα κριτήρια προστασίας. Το µέγεθος της 

ζώνης εξαίρεσης είναι µία συνάρτηση των παρακάτω: 

 

• Του ERP του εκποµπού κινητών υπηρεσιών ευρυεκποµπής πολυµέσων σε 

οποιαδήποτε κατεύθυνση. 

• Του διαθέσιµου επιπέδου σήµατος DVB-T. 

• Της απόδοσης του DVB-T δέκτη σε σχέση µε την παρεµβολή εκτός καναλιού. 

• Του διαχωρισµού των καναλιών. 

• Της κατευθυντικότητας της κεραίας λήψης DVB-T και/ή της διάκρισης 

πόλωσης κεραίας στην περίπτωση σταθερής λήψης. 

 

ii. Προσέγγιση του λόγου της παρεµβαλλόµενης περιοχής προς την περιοχή 

κάλυψης 

 

Σε αυτή την προσέγγιση, η εκτίµηση της δυνητικής παρεµβολής γίνεται σχετικά µε το 

λόγο µεταξύ της παρεµβαλλόµενης περιοχής γύρω από τον εκποµπό πολυµέσων (το 

οποίο ισοδυναµεί µε τη ζώνη εξαίρεσης που περιγράφεται παραπάνω) και την 

περιοχή κάλυψης του ίδιου εκποµπού. Αυτή η τελευταία περιοχή κάλυψης είναι 

συνάρτηση του ERP του εκποµπού κινητών υπηρεσιών ευρυεκποµπής πολυµέσων 

και των χαρακτηριστικών της περιοχής (αστική, προαστιακή ή αγροτική περιοχή). Ο 

υπολογιζόµενος λόγος (σε µορφή ποσοστού), µερικές φορές, ονοµάζεται και 

πιθανότητα παρεµβολής. Για ένα συγκεκριµένο τύπο περιοχής, ο λόγος µεταβάλλεται 

µε τις RF παραµέτρους µε τον ίδιο τρόπο που µεταβάλλεται και η ακτίνα της ζώνης 

εξαίρεσης που περιγράφηκε παραπάνω. Παρόλα αυτά, για διαφορετικούς τύπους 

περιοχών, η υπολογιζόµενη περιοχή κάλυψης του εκποµπού κινητών υπηρεσιών 

ευρυεκποµπής πολυµέσων αλλάζει και παράγει διαφορετικούς λόγους.  

Ο Πίνακας 5.5 δίνει κάποια αποτελέσµατα προσοµοιώσεων που διενεργήθηκαν κάτω 

από τις ακόλουθες υποθέσεις: 

 

• Οµογενές επιθυµητό σήµα DVB-T πάνω από περιοχή κάλυψης DVB-H 
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• ∆ιάκριση κεραίας υποθέτοντας εκποµπή αντίθετης πόλωσης των 15 dB 

• ∆ιαµόρφωση QPSK 2/3 και συχνότητα 650 MHz 

• Ύψος κεραίας για εκποµπό DVB-H 30 m 

• Λόγος προστασίας 40 dB 

 

DVB-H Parameters DVB-T Parameters 

Envirmt Penetration 

Min 

Field 

strength    

@ 10m 

Coverage 

distance 
  

min 

FS 

Min  

Planning 

FS 

min  

Planning 

FS + 10 

dB 

min 

Planning 

FS + 20 

dB 

min 

Planning 

FS + 30 

dB 

 dB dBµV/m Km 
DVB-T Field 

strength @ 10 m 
44 53 63 73 83 

U 20 94,7 0,753 
Interference  

% of surface 
31,6% 10,0% 2,8% 0,8% 0,2% 

SU 14 88,7 1,105 
Interference  

% of surface 
14,7% 4,6% 1,3% 0,4% 0,1% 

R 8 82,7 1,622 
Interference  

% of surface 
6,8% 2,2% 0,6% 0,2% 0,0% 

 

Πίνακας 5.5: Αποτελέσµατα προσοµοίωσης συνύπαρξης DVB-T και DVB-H (Πρέπει 

να σηµειωθεί ότι αυτές οι τιµές είναι εφαρµόσιµες µόνο υπό την απουσία τεχνικών 

περιορισµού των παρεµβολών) 

 

Ως γενικό συµπέρασµα των µελετών, η συµβατότητα µεταξύ σταθερής λήψης DVB-T 

και µη γειτονικών εκποµπών κινητών υπηρεσιών ευρυεκποµπής πολυµέσων είναι ένα 

θέµα που πρέπει να µελετηθεί περαιτέρω. Βασιζόµενοι στις ονοµαστικές αποδόσεις 

των DVB-T δεκτών, όπως καθορίστηκε στα τωρινά πρότυπα και εάν δε γίνουν 

κινήσεις για τη βελτίωση της συµβατότητας, η ζώνη εξαίρεσης ή ο λόγος της 

παρεµβαλλόµενης περιοχής προς την περιοχή κάλυψης θα έχουν πολύ µεγάλη τιµή 

για να είναι αποδεκτοί. Αυτό εφαρµόζεται για οποιοδήποτε διαχωρισµό συχνοτήτων 

µεταξύ των επιθυµητών και ανεπιθύµητων καναλιών, ειδικότερα όταν ο εκποµπός 

κινητών υπηρεσιών ευρυεκποµπής πολυµέσων είναι εγκατεστηµένος κοντά στα 

σύνορα της περιοχής κάλυψης του DVB-T (όπου η επιθυµητή ισχύς πεδίου DVB-T 

είναι πολύ κοντά στην ελάχιστη απαιτούµενη ισχύ πεδίου). 

Κατάλληλες ενέργειες µηχανικού στις παραµέτρους σχεδιασµού µπορούν να 

οδηγήσουν σε µείωση του µεγέθους της ζώνης εξαίρεσης µε αποτέλεσµα την 

εγκαθίδρυση της συνύπαρξης δικτύων DVB-T και ευρυεκποµπής πολυµέσων σε 

γειτονικά κανάλια. 

Οι πραγµατικές αποδόσεις των δεκτών DVB-T σε σχέση µε την εκτός καναλιού 

παρεµβολή µπορεί να είναι καλύτερες από τις υπάρχουσες προδιαγραφές, όταν το 

παρεµβαλλόµενο σήµα δεν προκαλεί front-end υπερφόρτωση των ψηφιακών δεκτών. 

Αυτό θα µπορούσε να επιφέρει µία µεγάλη διαφορά σε αυτές τις διαφορετικές 

περιπτώσεις, όπου η απουσία της παρεµβολής µπορεί να εξηγηθεί από βελτιωµένες 

αποδόσεις των υπαρχόντων δεκτών σε σύγκριση µε τις υπάρχουσες προδιαγραφές 

τους. Παρόλα αυτά, προκειµένου να διασφαλιστούν τα οφέλη από τις βελτιωµένες 

τιµές των λόγων προστασίας, αυτοί θα πρέπει να συµπεριληφθούν στις προδιαγραφές 

των δεκτών από τους κατασκευαστές.  
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5.2.2.5 Πιθανές τεχνικές µείωσης των παρεµβολών 
 

Όπως αναφέρθηκε και προηγουµένως, η πιθανότητα παρεµβολής γειτονικού 

καναλιού υφίσταται µόνο στην κοντινή περιοχή του παρεµβάλλοντος εκποµπού 

κινητών υπηρεσιών ευρυεκποµπής πολυµέσων που είναι τοποθετηµένος µέσα στην 

περιοχή κάλυψης της υπηρεσίας που θίγεται. Γι’ αυτό το λόγο, θα πρέπει να θεωρηθεί 

εσωτερικό πρόβληµα και να αντιµετωπιστεί σε εθνική βάση. Σε µερικές περιπτώσεις, 

όπου ο παρεµβαλλόµενος εκποµπός είναι τοποθετηµένος σε κοντινή απόσταση των 

συνόρων των κρατών, ίσως εµφανιστεί διασυνοριακή παρεµβολή, η οποία απαιτεί 

ανάλογη αντιµετώπιση µεταξύ των γειτονικών κρατών. 

Μπορούν να χρησιµοποιηθούν διαφορετικές µέθοδοι σε µία περιοχή, προκειµένου να 

ελαχιστοποιηθεί το αντίκτυπο της παρεµβολής γειτονικού καναλιού. Η χρήση 

κάποιας από τις τεχνικές ή συνδυασµού αυτών εξαρτάται από τις υποθέσεις 

σχεδιασµού που έχουν γίνει για τις υπηρεσίες DVB-T και τις κινητές υπηρεσίες 

ευρυεκποµπής πολυµέσων. Μερικά δίκτυα κινητών υπηρεσιών ευρυεκποµπής 

πολυµέσων στοχεύουν περισσότερο στην κάλυψη αστικών περιοχών, ενώ άλλα 

προσβλέπουν στην κάλυψη µεγάλων περιοχών.  

Γενικότερα, ο καλύτερος σχεδιασµός εκποµπής για την κάλυψη της ίδιας περιοχής 

από πολλούς εκποµπούς παραµένει η τοποθέτησή τους στο ίδιο µέρος µε τη χρήση 

του ίδιου συστήµατος κεραίας, µε τη σηµείωση ότι η περιοχή κάλυψης των εκποµπών 

κινητών υπηρεσιών ευρυεκποµπής πολυµέσων θα είναι µικρότερη από αυτή της 

σταθερής λήψης DVB-T. Μία λιγότερο καλή λύση θα µπορούσε να είναι πάλι η 

τοποθέτησή τους στο ίδιο µέρος χρησιµοποιώντας, όµως, διαφορετικό σύστηµα 

κεραίας ή η πολύ κοντινή τοποθέτησή τους. Πιο δύσκολος σχεδιασµός αφορά στη 

χρήση διαφορετικών και αποµακρυσµένων περιοχών για την τοποθέτησή τους. Στην 

περίπτωση αυτή, προτείνονται πολλές µετρήσεις προκειµένου να διασφαλιστεί η 

συµβατότητα µεταξύ µη γειτονικών εκποµπών DVB-T και ευρυεκποµπής 

πολυµέσων. 

Επίσης, προτείνονται οι ακόλουθες τεχνικές για την ελαχιστοποίηση της παρεµβολής 

στις υπηρεσίες DVB-T λήψης από µη γειτονικούς εκποµπούς κινητών υπηρεσιών 

ευρυεκποµπής πολυµέσων: 

 

• Χρήση cross polarization µεταξύ εκποµπών DVB-T και κινητών υπηρεσιών 

ευρυεκποµπής πολυµέσων 

• Χρήση της οριακής φασµατικής µάσκας (όπως καθορίστηκε στη συµφωνία 

GE06) για τους εκποµπούς ευρυεκποµπής πολυµέσων 

• Προσαρµογή της ισχύος του παρεµβαλλόµενου εκποµπού κινητών υπηρεσιών 

ευρυεκποµπής πολυµέσων, λαµβάνοντας υπόψη τις τοπικές συνθήκες, και 

συγκεκριµένα το επίπεδο της επιθυµητής ληφθείσας ισχύος πεδίου (DVB-T) 

στην περιοχή όπου πρόκειται να εγκατασταθεί ο εκποµπός αυτός 

• Προσαρµογή του ύψους κεραίας του παρεµβάλλοντος εκποµπού κινητών 

υπηρεσιών ευρυεκποµπής πολυµέσων σχετικά µε τις γύρω κεραίες λήψης 

DVB-T, µε σωστή χρήση και έλεγχο της κατακόρυφης ακτινοβολίας. 

• Εφαρµογή επαρκούς διαχωρισµού συχνότητας µεταξύ του επιθυµητού και των 

παρεµβαλλόµενων σηµάτων, ανάλογα µε τη διαφορά του επιπέδου µεταξύ 

των δύο αυτών σηµάτων. 
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Συνοψίζοντας, µπορεί να διατυπωθεί ότι ο προσεκτικός σχεδιασµός δικτύου, που 

στοχεύει στην ελαχιστοποίηση της πιθανής ζώνης εξαίρεσης, είναι απαραίτητος ώστε 

να διασφαλίσει τη συµβατότητα µεταξύ δικτύων DVB-T και ευρυεκποµπής 

πολυµέσων. 

Για εφαρµογές δικτύων κινητών υπηρεσιών ευρυεκποµπής, βασιζόµενες στην 

επαναχρησιµοποίηση ήδη υπαρχόντων κυψελωτών δοµών, οι τεχνικές µείωσης των 

παρεµβολών πρέπει να εφαρµοστούν σε µεγάλη έκταση. 

Τα αποτελέσµατα ενός προσεκτικού σχεδιασµού δικτύου θεωρητικά έχουν επιδειχθεί 

κατά τη µελέτη ενός σεναρίου που θεωρεί ταυτόχρονη εφαρµογή δικτύων DVB-T και 

κινητής υπηρεσίας ευρυεκποµπής πολυµέσων σε µικρή ή σε µεγάλη περιοχή. Επίσης, 

έχει αποδειχθεί ότι µία ενδελεχής βελτιστοποίηση τοπολογίας δικτύου ευρυεκποµπής 

πολυµέσων µειώνει αισθητά τον αριθµό των απαιτούµενων ποµπών για την 

εξυπηρέτηση της συγκεκριµένης περιοχής.  

Μετά τη φάση σχεδιασµού των δικτύων ευρυεκποµπής πολυµέσων, αν 

παρουσιαστούν εκ νέου θέµατα παρεµβολής, παρά την εφαρµογή των προηγούµενων 

τεχνικών µείωσής τους, µπορούν να ληφθούν τα ακόλουθα µέτρα: 

 

• Εγκατάσταση φίλτρων απόρριψης στους εξοπλισµούς σταθερής λήψης που 

είναι τοποθετηµένοι κοντά στους εκποµπούς κινητών υπηρεσιών 

ευρυεκποµπής πολυµέσων για τη µείωση του επιπέδου του παρεµβάλλοντος 

σήµατος. Η ενέργεια αυτή βοηθά στην αποφυγή πιθανής υπερφόρτωσης της 

εισόδου του DVB-Τ δέκτη ή οποιουδήποτε ενισχυτή ευρυζωνικής κεραίας 

που χρησιµοποιείται στον εξοπλισµό λήψης. 

• Αύξηση της ισχύος του DVB-T εκποµπού για την αύξηση της επιθυµητής 

ισχύος πεδίου, µέσα στα όρια της συµφωνίας GE06. Εναλλακτικά, 

εγκατάσταση επιπλέον DVB-T εκποµπών για την κάλυψη της θεωρούµενης 

περιοχής. 

 

 

5.2.2.6 Συµπεράσµατα 
 

Η παρεµβολή γειτονικού καναλιού θα πρέπει να θεωρηθεί για ένα µεγάλο offset 

συχνοτήτων µεταξύ επιθυµητής (DVB-T) και παρεµβάλλουσας (κινητή υπηρεσία 

ευρυεκποµπής πολυµέσων) υπηρεσίας, παρόλο που το πρώτο γειτονικό κανάλι 

αποτελεί το πιο προβληµατικό σενάριο. Προσφάτως, οι λόγοι προστασίας DVB-T 

δεκτών δείχνουν να είναι ελαφρώς βελτιωµένοι σε σχέση µε τα πρότυπα IEC σε 

offset συχνοτήτων Ν±2 και σηµαντικά βελτιωµένοι σε επόµενα γειτονικά κανάλια, σε 

περιπτώσεις όπου δεν υπάρχει front-end υπερφόρτωση των δεκτών. Επίσης, θα πρέπει 

να βελτιωθούν τα σχετικά πρότυπα στο µέλλον, προκειµένου να διασφαλιστούν 

βελτιωµένες αποδόσεις σχετικά µε την υψηλή εκτός καναλιού παρεµβολή. 

Η πιθανότητα παρεµβολής γειτονικού καναλιού υφίσταται µόνο στην κοντινή 

περιοχή του παρεµβάλλοντος εκποµπού κινητών υπηρεσιών ευρυεκποµπής 

πολυµέσων, που είναι τοποθετηµένος στα πλαίσια τις περιοχής κάλυψης της 

θιγόµενης υπηρεσίας. Ως εκ τούτου, θα πρέπει να θεωρηθεί εσωτερικό πρόβληµα και 

να αντιµετωπιστεί σε εθνική βάση εκτός από τις περιπτώσεις όπου ξεπερνά τα τοπικά 

σύνορα οπότε και θα πρέπει να αντιµετωπιστεί σε διεθνή βάση. 
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Συνοπτικά, είναι πιθανή η συνύπαρξη κυψελωτών δικτύων (µε εκποµπούς χαµηλής 

ισχύος) και δικτύων µεγαλύτερης κάλυψης (µε εκποµπούς υψηλής ισχύος και 

µεγάλου ύψους) στις ζώνες συχνοτήτων ΙV/V στα πλαίσια της συµφωνίας GE06, 

εφαρµόζοντας τις διαθέσιµες τεχνικές µείωσης παρεµβολών, σε συνδυασµό µε 

προσεκτικό δικτυακό σχεδιασµό. 

 

 

 5.3 Πιθανότητα εναρµόνισης µιας υποζώνης των 

ζωνών συχνοτήτων ΙV/V για τη ζεύξη καθόδου 

κινητών εφαρµογών πολυµέσων 
 

Κατά τη διάρκεια της µελέτης, οι κινητές υπηρεσίες ή εφαρµογές ευρυεκποµπής 

πολυµέσων αναφέρονται ισοδύναµα µε την ορολογία «υπηρεσίες ή εφαρµογές 

πολυµέσων». Επίσης, στις παρούσες υποθέσεις δε λαµβάνεται υπόψη η ζεύξη ανόδου 

για τέτοιου είδους υπηρεσίες.  

Επιπρόσθετα, γίνεται σαφής διάκριση µεταξύ δύο τύπων δικτύων κινητών υπηρεσιών 

ευρυεκποµπής: α) δίκτυα που βασίζονται στα υπάρχοντα δίκτυα τηλεόρασης 

χρησιµοποιώντας εκποµπούς υψηλής ισχύος και µεγάλου ύψους και β) SFN δίκτυα 

ευρείας έκτασης µε τη χρήση εκποµπών χαµηλής ισχύος αλλά µεγάλης πυκνότητας 

(όπως τα κυψελωτά δίκτυα). 

 

5.3.1 Τεχνικά στοιχεία σε σχέση µε τη δυνητική 

εναρµόνιση µιας υποζώνης συχνοτήτων για την 

εφαρµογή της κάτω ζεύξης εφαρµογών 

πολυµέσων στη ζώνη συχνοτήτων 470-862 MHz 
 

5.3.1.1 Σχεδίαση τερµατικών 
 

5.3.1.1.1 Σχέση µεταξύ εύρους ζώνης και απόδοσης κεραίας 

 

Η απόδοση και η εφαρµογή µιας κεραίας µέσα σε ένα κινητό τερµατικό εξαρτάται 

από το απαιτούµενο εύρος ζώνης συχνοτήτων λειτουργίας. Σε ένα κινητό τηλέφωνο, 

ο χώρος για µία κεραία είναι συνήθως περιορισµένος για αισθητικούς λόγους. 

Οι µετρήσεις για το κέρδος µίας κεραίας πραγµατοποιήθηκαν σε έναν περιορισµένο 

αριθµό διαθέσιµων προϊόντων. Αυτές οι µετρήσεις έδειξαν τα εξής παρακάτω γενικά 

αποτελέσµατα: Μία εσωτερική κεραία στενής ζώνης (µε µέγεθος ισοδύναµο των 

τωρινών GSM ενσωµατωµένων κεραιών) µε περισσότερα από 4 UHF κανάλια, 32 

MHz (3 dB εύρος ζώνης), µπορεί να επιτύχει επιπλέον κέρδος της τάξεως των 2-3 dB 

σε σχέση µε τις µικρές εξωτερικές κεραίες ευρείας ζώνης των 250 MHz (3 dB εύρος 

ζώνης). Υπάρχει ένα παρόµοιο επιπλέον κέρδος της τάξεως των 2-3 dB για µία 

εξωτερική κεραία ευρείας ζώνης έναντι µίας κεραίας ευρείας ζώνης ενσωµατωµένης 

σε µία συσκευή χειρός. Για µία συγκεκριµένη εσωτερική κεραία στενής ζώνης µε 

περισσότερα από 8 UHF κανάλια (64 MHz) και συχνότητα λειτουργίας 700 MHz, 
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µπορεί να επιτευχθεί ένα επιπλέον κέρδος της τάξεως των 4 dB σε σύγκριση µε µία 

εσωτερική κεραία ευρείας ζώνης. 

Γενικότερα, σε κεραίες στενής ζώνης µπορούν να επιτευχθούν βελτιώσεις κέρδους σε 

ένα εύρος ζώνης περίπου 10% γύρω από την κεντρική συχνότητα. Για παράδειγµα, 

στα 650 MHz, ένα εύρος ζώνης περίπου 10% είναι ισοδύναµο µε 64 MHz και 

αντιστοιχεί σε 8 κανάλια των 8 MHz. Η απόδοση µίας τέτοιας κεραίας πρέπει να 

είναι όσο το δυνατόν πιο οµοιόµορφη σε όλη την έκταση του φάσµατος προκειµένου 

να αποφευχθεί η διάκριση σε αποδικότερα και λιγότερο αποδοτικά κανάλια. 

 

5.3.1.1.2 Φίλτρα 

 

Ένας δέκτης κινητής ευρυεκποµπής στις UHF συχνότητες, ενσωµατωµένος σε κινητό 

τερµατικό, χρειάζεται άρτιο σχεδιασµό από τη στιγµή που ο δέκτης απαιτεί 

συνύπαρξη και ταυτόχρονη λειτουργία µε άλλες πηγές ραδιεκποµπής που είναι ήδη 

ενσωµατωµένες στο τερµατικό αυτό. Η κύρια πηγή παρεµβολών κατά τη λήψη 

κινητής ευρυεκποµπής σε ένα GSM τερµατικό προκαλείται κυρίως από τη 

συµφόρηση του GSM 900 και από το επίπεδο θορύβου που παράγεται από τον 

ενισχυτή ισχύος εκποµπής του συστήµατος GSM 900. Για λειτουργία σε ευρεία ζώνη, 

η απαιτούµενη επιλεκτικότητα φίλτρου και οι απώλειες εισόδου θα µπορούσε να 

επιτευχθεί, εάν ο διαχωρισµός συχνοτήτων από τη συχνότητα λειτουργίας GSM είναι 

αρκετά µεγάλος. Η ενέργεια αυτή οδηγεί στον ορισµό ενός άνω ορίου για λειτουργία 

κινητών υπηρεσιών ευρυεκποµπής στα 750 MHz. Ο περιορισµός του εύρους 

φάσµατος λήψης για κινητή ευρυεκποµπή σε µία στενότερη υποζώνη συχνοτήτων θα 

επέτρεπε είτε την αύξηση της ευαισθησίας του δέκτη µε χαµηλότερες απώλειες 

εισόδου στα φίλτρα, εάν η υποζώνη είναι κάτω από τα 750 MHz, είτε την αύξηση της 

πιθανής συχνότητας λειτουργίας για κινητή ευρυεκποµπή πέραν του τρέχοντος ορίου 

των 750 MHz µε σταθερές απώλειες εισόδου. 

 

5.3.1.1.3 Σύγκριση µεταξύ ενσωµατωµένων και εξωτερικών κεραιών 
 

Οι παρούσες και µελλοντικές γενιές κινητών τηλεφώνων είναι εξοπλισµένες µε 

εξαρτήµατα πολυµέσων, όπως η κάµερα, το audio player και οι εξωτερικές κάρτες 

µνήµης, τα οποία περιορίζουν το διαθέσιµο χώρο για τις ενσωµατωµένες κεραίες. Οι 

σταθερές εξωτερικές κεραίες, όπως είναι η τηλεσκοπική ή η ελικοειδής κεραία, 

πιθανώς µπορούν να καλύψουν µία ευρεία ζώνη συχνοτήτων. Έως σήµερα, αρκετά 

διαθέσιµα προϊόντα διέθεταν εξωτερικές κεραίες, που µέχρι ενός σηµείου ήταν 

αποδεκτές από τους καταναλωτές. Παρόλα αυτά, λαµβάνοντας υπόψη τις τάσεις στην 

αγορά κινητών τερµατικών, αναµένεται ότι οι καταναλωτές στο µέλλον θα προτιµούν 

αποκλειστικά κινητά τερµατικά µε ενσωµατωµένες κεραίες. Η λειτουργία σε στενή 

ζώνη συχνοτήτων επιτρέπει την ενσωµάτωση µικρών σταθερών κεραιών στη νέα 

γενιά των λεπτών τηλεφώνων. 

Κάποιοι κατασκευαστές αναπτύσσουν τερµατικά µε πολλαπλές εσωτερικές κεραίες 

στενής ζώνης που είναι ικανές να καλύψουν όλη τη UHF ζώνη συχνοτήτων. Ως εκ 

τούτου, οι συσκευές έχουν µεγαλύτερο µέγεθος και κοστίζουν περισσότερο. 

 

5.3.1.1.4 Συνέπειες σχετικά µε το δικτυακό σχεδιασµό 
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Η λειτουργία κινητής ευρυεκποµπής σε µία στενή ζώνη συχνοτήτων οδηγεί στη 

βελτίωση του σχεδιασµού των τερµατικών (βελτιωµένο κέρδος κεραίας και 

χαµηλότερες απώλειες εισόδου στα φίλτρα), το οποίο ερµηνεύεται σε µία συνολική 

βελτίωση του link budget του δικτύου κινητών υπηρεσιών ευρυεκποµπής. Η 

βελτίωση αυτή οδηγεί σε µία αύξηση της κάλυψης ή εναλλακτικά σε µία αύξηση της 

χωρητικότητας του δικτύου.  

Για παράδειγµα, µία βελτίωση των 5 dB στο κέρδος κεραίας, εξαιτίας της λειτουργίας 

σε µία στενή ζώνη συχνοτήτων των 32 MHz, σε σύγκριση µε µία λειτουργία ευρείας 

ζώνης για µία κυψελωτή εφαρµογή, µπορεί θεωρητικά να οδηγήσει σε περίπου 

διπλασιασµό της περιοχής κάλυψης ενός δικτύου κινητών υπηρεσιών ευρυεκποµπής 

(θεωρώντας το µοντέλο Okumura-Hata µε ύψος κεραίας 30 m). Παρόλα αυτά, η 

εξοικονόµηση αυτή πρέπει να εξεταστεί σε σχέση µε το κόστος εφαρµογής. 

Προφανώς, υπάρχουν κάποια άλλα στοιχεία σχετικά µε τη δικτυακή εφαρµογή, που 

εξαρτώνται από το κατά πόσο το δίκτυο κινητών υπηρεσιών πολυµέσων βασίζεται σε 

τοπολογία ευρυεκποµπής (υπάρχοντα δίκτυα τηλεόρασης), σε κυψελωτή τοπολογία ή 

σε συνδυασµό των δύο. 

 

5.3.1.2 Η «έννοια του φακέλου» (“envelope concept”) στην 

παρεµβολή 
 

Η συµφωνία GE06 βελτιστοποιήθηκε για ψηφιακή επίγεια ευρυεκποµπή 

χρησιµοποιώντας κοινά σχεδιαστικά κριτήρια και παραµέτρους. Στη συµφωνία αυτή 

εµπεριέχονταν προβλέψεις, όπως η «έννοια του φακέλου» στη παρεµβολή, που ήδη 

επιτρέπουν την εισαγωγή εφαρµογών πολυµέσων. 

 

 

Σχήµα 5.4: Η «έννοια του φακέλου» (“envelope concept”) στην παρεµβολή 
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5.3.2 ∆ιαχείριση συχνότητας και στοιχεία αγοράς 

σχετικά µε την αναγνώριση µιας υποζώνης 

συχνοτήτων για την εφαρµογή της κάτω ζεύξης 

των κινητών εφαρµογών ευρυεκποµπής στη 

ζώνη συχνοτήτων 470-862 MHz 
 

5.3.2.1 Τρέχουσα κατάσταση της ψηφιακής µετάβασης της 

ζώνης συχνοτήτων 470-862 MHz 
 

5.3.2.1.1 DVB-T 
 

Η τεχνολογία DVB-T εφαρµόζεται ήδη σε πολλές ευρωπαϊκές χώρες (βλ. Σχήµα 5.5), 

ενώ άλλες χώρες σχεδιάζουν την εφαρµογή του µέσα στο 2008. 

 

 

Σχήµα 5.5: Κατάσταση της εφαρµογής του DVB-T στην Ευρώπη – µε σκούρο χρώµα 

εµφανίζονται οι χώρες που ήδη έχουν ξεκινήσει τη λειτουργία του 

 

Το φάσµα που θα µπορούσε να εναρµονιστεί για κινητές υπηρεσίες πολυµέσων στη 

UHF ζώνη συχνοτήτων, σε παγκόσµιο επίπεδο, προς το παρόν αναγνωρίζεται στο 

περιεχόµενο των συχνοτήτων που πρόκειται να απελευθερωθούν µε τη µετάβαση 

στην ψηφιακή τηλεόραση. ∆ιάφορες χώρες εκτός Ευρωπαϊκής Ένωσης σχεδιάζουν να 

αναθέσουν στις συχνότητες αυτές σε νέες υπηρεσίες συµπεριλαµβανοµένου κινητών 
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υπηρεσιών πολυµέσων. Τέτοια παραδείγµατα αποτελούν η Ιαπωνία, η Κορέα και οι 

ΗΠΑ, όπου έχει καθοριστεί ότι οι συχνότητες που πρόκειται να απελευθερωθούν 

είναι αντίστοιχα: 48 MHz (722-770 MHz, ενώ επιπλέον 12 MHz από 710 έως 722 

MHz βρίσκονται υπό µελέτη), 54 MHz (752-806 MHz) και 108 MHz (698-806 

MHz). 

Στην Ευρώπη, το Ηνωµένο Βασίλειο αναγνώρισε ότι οι συχνότητες που πρόκειται να 

απελευθερωθούν θα έχουν εύρος 112 MHz (64 MHz µέσα στη ζώνη 550-630MHz 

και 48 MHz από 806 έως 854 MHz). 

Πρέπει να σηµειωθεί ότι οι χώρες που προαναφέρθηκαν βρίσκονται ακόµα σε στάδιο 

διαβουλεύσεων σχετικά µε τις υποψήφιες υπηρεσίες για το φάσµα που πρόκειται να 

απελευθερωθεί, συµπεριλαµβανοµένου των κινητών υπηρεσιών πολυµέσων. 

 

5.3.2.1.2 Εφαρµογή κινητών υπηρεσιών πολυµέσων στην Ευρώπη και 

παγκοσµίως 

 

Επιτυχής εµπορική εφαρµογή της κινητής ψηφιακής τηλεόρασης στη UHF ζώνη 

συχνοτήτων έχει ήδη επιτευχθεί σε Ευρωπαϊκές χώρες όπως η Ιταλία και η Φινλανδία 

µε τη χρήση του προτύπου DVB-H. Άλλες χώρες, όπως η Γερµανία και η Τσεχία 

σχεδιάζουν να ξεκινήσουν σύντοµα την εφαρµογή του, ενώ η Ισπανία έχει 

διενεργήσει αρκετές δοκιµές και έχει ανακοινώσει ότι η έναρξή του θα λάβει χώρα 

σύντοµα. 

Στην Ευρώπη, 3 χώρες έχουν εφαρµόσει το DVB-H κάτω από το πλαίσιο του 

υπάρχοντος φάσµατος χρησιµοποιώντας κανάλια µεταξύ του 21
ου

 (µε κεντρική 

συχνότητα 474 MHz) και του 55
ου

 (µε κεντρική συχνότητα 746 MHz). Επίσης, 15 

χώρες έχουν πραγµατοποιήσει δοκιµές χρησιµοποιώντας διαφορετικά κανάλια 

διασκορπισµένα µεταξύ του 21
ου

 και του 55
ου

 καναλιού. Επιπλέον, 1 χώρα έχει 

διενεργήσει δοκιµές σε κανάλια πάνω από το 55
ο
. Εκτός της Ευρώπης, 12 χώρες 

έχουν, επίσης, πραγµατοποιήσει DVB-H δοκιµές, µε χρησιµοποιούµενες συχνότητες 

που βρίσκονται µέσα στο εύρος συχνοτήτων 470-750 MHz. 

Στις ΗΠΑ, η τεχνολογία MediaFLO παρέχει κινητές υπηρεσίες ευρυεκποµπής στο 

κανάλι 55 (716-722 MHz), ενώ το DVB-H προβλέπεται να λειτουργήσει στα κανάλια 

54 και 59 (710-716 MHz και 740-746 MHz) µε σχεδιασµό SFN. 

Πρέπει να σηµειωθεί ότι σε διαφορετικά µέρη του κόσµου χρησιµοποιείται 

διαφορετικός διαχωρισµός συχνοτήτων και διαφορετική αριθµοδότηση των 

καναλιών. 

Επίσης, πρέπει να τονιστεί ότι η επιλογή µεταξύ των συχνοτήτων για την 

πραγµατοποίηση δοκιµών ή την έναρξη υπηρεσιών βραχυπρόθεσµα στη UHF ζώνη 

συχνοτήτων, εξαρτάται από τη διαθεσιµότητα των καναλιών σε κάθε χώρα, 

λαµβάνοντας υπόψη το γεγονός ότι στις περισσότερες χώρες αναλογική και σταθερή 

ψηφιακή τηλεοπτική ευρυεκποµπή βρίσκονται ταυτόχρονα σε λειτουργία. 

Μεσοπρόθεσµα, ειδικότερα µετά το τέλος της ψηφιακής µετάβασης, θα υπάρξει 

µεγαλύτερη ευελιξία στη διαθεσιµότητα των καναλιών. 

Ως συνέπεια αυτού, τα δίκτυα κινητών υπηρεσιών πολυµέσων στο κοντινό µέλλον 

µάλλον θα χρησιµοποιούν κανάλια που βρίσκονται σε ένα µεγάλο εύρος συχνοτήτων 

και τα τερµατικά θα πρέπει να αντιµετωπίσουν την κατάσταση αυτή. Μεσοπρόθεσµα, 

λοιπόν, στα πλαίσια της ψηφιακής µετάβασης και του φάσµατος που πρόκειται να 

απελευθερωθεί, προβλέπεται ότι η λειτουργία σε στενή ζώνη συχνοτήτων για κινητές 
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υπηρεσίες πολυµέσων θα οδηγήσουν σε καλύτερες επιδόσεις τερµατικών. Παρόλα 

αυτά, µέχρι εκείνη τη στιγµή, η υπάρχουσα δοµή και τα τερµατικά δε θα ωφεληθούν 

από αυτή τη λειτουργία στη στενή ζώνη συχνοτήτων, µιας και δε θα είναι 

βελτιστοποιηµένα για αυτή την ειδική υποζώνη. 

 

5.3.2.1.3 Άλλες υπηρεσίες 

 

Εκχωρήσεις συχνοτήτων σε άλλες υπηρεσίες που χαρακτηρίζονται ως βασικές στους 

κανονισµούς ραδιοεκποµπής λήφθηκαν υπόψη από το RRC-06, αφού ζητήθηκε από 

τα ενδιαφερόµενα κράτη. Οι υπηρεσίες αυτές περιλαµβάνουν ασύρµατη πλοήγηση 

και σταθερές ή κινητές υπηρεσίες για στρατιωτικές εφαρµογές. Σε οποιαδήποτε 

διαδικασία επανασχεδιασµού, εάν αυτό απαιτείται, αυτές οι υπηρεσίες πρέπει, επίσης, 

να ληφθούν υπόψη. Επιπλέον, υπάρχουν υπηρεσίες µε δευτερεύουσα σηµασία στους 

κανόνες ραδιοεκποµπής στις ζώνες συχνοτήτων IV/V. Οι υπηρεσίες αυτές δε 

λαµβάνονται υπόψη όταν σχεδιάζονται βασικές υπηρεσίες. Παρόλα αυτά, σε διεθνή 

βάση, αυτές οι υπηρεσίες θα µπορούσαν να είναι υψίστης σηµασίας, όπως η 

Ασύρµατη Υπηρεσία Αστρονοµίας (Radio Astronomy Service) στο κανάλι 38. 

 

5.3.2.2 Απαιτήσεις φάσµατος για τη λειτουργία κάτω ζεύξης των 

δικτύων κινητών υπηρεσιών πολυµέσων σε µία 

υποζώνη συχνοτήτων 
 

Όπως προαναφέρθηκε στις µετρήσεις και προσοµοιώσεις κεραιών, το κέρδος κεραίας 

για εσωτερική κεραία θα µπορούσε να βελτιωθεί θεωρώντας λειτουργία σε στενή 

ζώνη. 

Λαµβάνοντας υπόψη τους περιορισµούς ιδίας παρεµβολής και τους διασυνοριακούς 

συντονισµούς µεταξύ γειτονικών κρατών, διαπιστώνεται ότι η εφαρµογή δικτύων 

SFN για κάλυψη µεγάλων περιοχών πλεονεκτούν έναντι των πυκνών δικτύων µε 

σταθµούς βάσης χαµηλής ισχύος (κυψελωτά δίκτυα). 

Υπάρχουν πολλοί παράγοντες που πρέπει να ληφθούν υπόψη σχετικά µε την 

εφαρµογή ευρείας κλίµακας κυψελωτών δικτύων ευρυεκποµπής πολυµέσων. Η 

υποβάθµιση εξαιτίας της ιδίας παρεµβολής και των πολυδιαδροµικών ανακλάσεων 

λόγω του εδάφους και των κτιρίων αποτελεί ακόµα ένα ερώτηµα για τις µεταβλητές 

του συστήµατος. Ο συγχρονισµός ενός µεγάλου αριθµού εκποµπών µπορεί να 

προκαλέσει προβλήµατα στη λειτουργία του δικτύου. Ως εκ τούτου, ο σχεδιασµός 

κάλυψης και η δοµή του δικτύου θα είναι ιδιαίτερα περίπλοκη. 

Θεωρητικά, µία υποζώνη συχνοτήτων των 32 MHz (4 κανάλια) θα επέτρεπε την 

εφαρµογή δικτύων κινητών υπηρεσιών ευρυεκποµπής βασιζόµενα σε ένα πλάνο 

επαναχρησιµοποίησης 4 συχνοτήτων και δικτύωσης SFN ευρείας περιοχής. Τέτοια 

περιοχή θα µπορούσε να είναι µία χώρα ή περιφέρεια µε εξάρτηση από τις εθνικές 

ιδιαιτερότητες και την ανάγκη ευρυεκποµπής τοπικών προγραµµάτων µέσω τέτοιων 

δικτύων πολυµέσων, µε τη σηµείωση ότι άλλα δίκτυα µπορεί, επίσης, να 

χρησιµοποιηθούν για αυτά τα τοπικά προγράµµατα. Αν και τα 4 κανάλια είναι 

διαθέσιµα στην έκταση αυτής της περιοχής, κοντά στα σύνορα η πιθανή παρεµβολή 

µεταξύ των διαφορετικών SFN δικτύων θα απαιτούσε ένα πλάνο 

επαναχρησιµοποίησης συχνότητας. Θεωρητικά, λοιπόν, η διαθεσιµότητα των 4 
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καναλιών εγγυάται την πιθανότητα να υπάρχει τουλάχιστον ένα διαθέσιµο κανάλι σε 

κάθε σύνορο µεταξύ χωρών ή περιφερειών.  

Παρόλα αυτά, εάν µια χώρα Α θελήσει να εφαρµόσει κινητές υπηρεσίες πολυµέσων 

σε ένα κανάλι µέσα σε µία εναρµονισµένη υποζώνη συχνοτήτων, αλλά η γειτονική 

χώρα Β χρησιµοποιεί το ίδιο κανάλι για τηλεόραση ή άλλες υπηρεσίες, σύµφωνα µε 

το πλάνο GE06, η χώρα Α δε θα είναι ικανή να επεκτείνει την υπηρεσία σε µία 

συγκεκριµένη περιοχή κοντά στα σύνορα κοινού ενδιαφέροντος. Το µέγεθος αυτής 

της περιοχής θα περιορίζεται, αν χρησιµοποιούνται εκποµποί χαµηλής ισχύος, ενώ θα 

αυξάνεται αν χρησιµοποιούνται εκποµποί υψηλής ισχύος.  

Στο σχεδιασµό συχνοτήτων για συστήµατα ευρυεκποµπής υψηλής ισχύος, αυτή η 

θεωρία δεν εφαρµόζεται. Συνήθως, χρειάζονται τουλάχιστον 6 κανάλια για να 

επιτευχθεί πλήρης κάλυψη. Παρόλα αυτά, η χρήση κυψελωτών δικτύων ίσως 

καταστήσει δυνατή την προσέγγιση των συνόρων. Ως εκ τούτου, για συµβατικά 

δίκτυα ευρυεκποµπής υψηλής ισχύος, θα είναι δύσκολο να επιτευχθεί το ίδιο επίπεδο 

κάλυψης µε προσέγγιση 4 καναλιών. 

Εάν 2 κανάλια πρέπει να είναι διαθέσιµα παντού, τότε πρέπει να καθοριστούν 2 

υποζώνες συχνοτήτων των 32 MHz. Επίσης, µερικές χώρες ίσως επιθυµούν να 

θέσουν σε λειτουργία περισσότερες από 2 κινητές υπηρεσίες πολυµέσων σε όλη τους 

την επικράτεια. Αυτό θα προϋπέθετε µία µεγάλη (>96 MHz) ζώνη αφιερωµένη για 

εφαρµογή κινητών υπηρεσιών πολυµέσων και, ως εκ τούτου, θα επέφερε απώλεια 

των πλεονεκτηµάτων της εναρµόνισης σχετικά µε το κέρδος κεραίας. 

Τέλος, πρέπει να σηµειωθεί ότι οι παραπάνω θεωρήσεις ίσως να µην εφαρµόζονται 

σε δίκτυα που χρησιµοποιούν κανάλια µικρότερα των 8 MHz. 

 

5.3.2.3 Επίδραση της εναρµόνισης της υποζώνης συχνοτήτων 

στα υπάρχοντα στρώµατα και επιπτώσεις σχετικά µε 

διασυνοριακούς συντονισµούς και το πλάνο GE06 
 

Ο όρος «στρώµα» δεν ορίζεται ούτε από τη συµφωνία GE06 ούτε από το συνέδριο 

RRC-06. Για τις περισσότερες, όµως, ευρωπαϊκές χώρες ,µπορεί να περιγραφεί ως 

ένα σύνολο καναλιών, τα οποία µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να παρέχουν 

κάλυψη σε µία περιοχή για µία πολυπλεξία. Η περιοχή αυτή µπορεί να επεκταθεί σε 

εθνική κλίµακα. Ο αριθµός των στρωµάτων σε µία συγκεκριµένη περιοχή εξαρτάται, 

µεταξύ άλλων, από τις γεωγραφικές συνθήκες, το επίπεδο της αποδεκτής 

παρεµβολής, τα χαρακτηριστικά εκποµπής και λήψης και τον τρόπο που οι αρµόδιες 

αρχές των κρατών συνθέτουν τα στρώµατά τους, σύµφωνα µε τις εκχωρήσεις 

συχνοτήτων από το πλάνο. Το συνέδριο RRC-06 στόχευε σε έναν ισορροπηµένο 

αριθµό στρωµάτων σε εθνική κλίµακα, ούτως ώστε να παρέχεται δίκαιη πρόσβαση 

στο φάσµα.  

Όπως αναφέρεται στη συµφωνία GE06, σε κάθε χώρα έχει ανατεθεί ένα σύνολο 7-8 

στρωµάτων πλήρους κάλυψης. Αυτό σηµαίνει ότι η επικράτεια κάθε χώρας έχει 

διαιρεθεί σε καταχωρηµένες/καταµερισµένες περιοχές, µε καθεµία από αυτές να έχει 

στη διάθεσή της 7-8 κανάλια. Προκειµένου να αποφευχθεί παρεµβολή, τα κανάλια 

που χρησιµοποιούνται σε µία περιοχή διαφέρουν από αυτά που χρησιµοποιούνται σε 

γειτονικές περιοχές. Στο συνέδριο βελτιστοποιήθηκε η διαδικασία καταµερισµού των 

καναλιών στις περιοχές µε τέτοιο τρόπο, ώστε να παρέχεται σε κάθε χώρα ο ίδιος 

αριθµός στρωµάτων. 
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Συνοπτικά, το πλάνο GE06 βελτιστοποιήθηκε για να παρέχει µία περίπλοκη 

ισορροπία καταµερισµού σε όλες τις χώρες και να ικανοποιήσει τις εθνικές 

απαιτήσεις όλων των γειτονικών κρατών. Το υψηλό επίπεδο αυτών των εξαρτήσεων 

σηµαίνει ότι οποιαδήποτε αλλαγή σε µία εκχώρηση ή έναν καταµερισµό 

χαρακτηριστικών (ισχύς, συχνότητα κτλ.) θα µπορούσε να προκαλέσει µία σειρά 

αλλαγών που απαιτούνται σε γειτονικές χώρες. Το πρότυπο µάσκας που επιτρέπει 

ευέλικτη επαναχρησιµοποίηση των καταµερισµένων καναλιών παρέχει, επίσης, τη 

δυνατότητα έναρξης νέων εφαρµογών στο µέλλον χωρίς την ανάγκη επανασχεδίασης. 

Αυτό σηµαίνει ότι κάθε χώρα έχει ήδη τους απαραίτητους µηχανισµούς για τον 

εσωτερικό καταµερισµό µελλοντικών πηγών χωρίς να προκληθεί επιπλέον 

παρεµβολή στα υπάρχοντα συστήµατα. 

Επίσης, υπάρχουν δύο πιθανότητες για να οριστεί η χωρητικότητα των επιπλέον 

στρωµάτων. Η πρώτη πιθανότητα µπορεί µόνο να επιτευχθεί µε κόστος την αποδοχή 

υψηλότερων επιπέδων παρεµβολής, τα οποία µπορούν να προκαλέσουν υπηρεσίες 

χαµηλότερης ποιότητας ή µειωµένης κάλυψης. Η δεύτερη πιθανότητα αφορά στην 

εφαρµογή πυκνότερων δικτύων µε χρήση εκποµπών χαµηλής ισχύος, περιορίζοντας 

έτσι διασυνοριακά προβλήµατα χωρίς, όµως, να τα επιλύουν, καθώς αµφίπλευροι, 

πολυµερείς συντονισµοί είναι σηµαντικοί στις περιπτώσεις αυτές. 

Στο πλάνο GE06, τα κανάλια είναι διασκορπισµένα σε όλο το εύρος του φάσµατος. 

Αξίζει να σηµειωθεί ότι, σε µία συγκεκριµένη περιοχή, το εθνικό ή το τοπικό πλάνο 

καταµερισµού  καναλιών διαφορετικών στρωµάτων δεν έχει πάντα την ίδια µορφή, 

και, γι’ αυτό, οι περιοχές κάλυψής τους δεν είναι ανάλογες. Ως αποτέλεσµα, µία 

ανταλλαγή καναλιών µεταξύ των στρωµάτων µε διατήρηση των ίδιων τοποθεσιών 

των εκποµπών θα καθιστούσε απαραίτητη την εφαρµογή επιπλέον επαναληπτών 

χαµηλής ισχύος για την κάλυψη της αρχικής περιοχής. 

Σε περίπτωση που µία εκχώρηση ή καταµερισµός του πλάνου πρόκειται να αλλάξει 

για την εφαρµογή κινητών υπηρεσιών πολυµέσων, απαιτούνται οι προβλεπόµενες 

διαδικασίες της συµφωνίας GE06. Εάν µία εναρµονισµένη υποζώνη συχνοτήτων 

είναι αυστηρά κατειληµµένη από µία συγκεκριµένη εφαρµογή, τότε πιθανώς να ήταν 

απαραίτητος ένας περιορισµένος αριθµός ψηφιακών εισόδων στο πλάνο. Επίσης, θα 

απαιτούνταν συντονισµοί στα πλαίσια των ψηφιακών εισόδων του πλάνου και για 

άλλες χώρες που δεν εµπλέκονται άµεσα στον επανασχεδιασµό. Το αποτέλεσµα µίας 

τέτοιας διαδικασίας επανασχεδιασµού απαιτεί τη διασφάλιση του ίδιου επιπέδου 

ισόνοµης πρόσβασης στο πλάνο. ∆ε θα πρέπει να υπάρχουν αδικηµένοι σε αυτή τη 

διαδικασία, από τη στιγµή που αυτό θα είχε σοβαρές επιπτώσεις σε περιπτώσεις όπου 

έχουν καταχωρηθεί µελλοντικές άδειες. 

Η αναγνώριση µίας εναρµονισµένης υποζώνης συχνοτήτων θα δηµιουργούσε κενά σε 

µερικά από τα στρώµατα και θα απαιτούσε την αποδοχή περιορισµών για την 

προστασία και την αποδοχή παρεµβολής από τις ψηφιακές εισόδους των γειτονικών 

χωρών. Ακόµα, δε θα ήταν πιθανό να επανορθωθούν αυτές οι απώλειες στο 

υπολειπόµενο διαθέσιµο φάσµα χωρίς σηµαντικές διασυνοριακές δραστηριότητες 

συντονισµού.  

Λαµβάνοντας υπόψη το ζήτηµα συνύπαρξης µεταξύ δικτύων κινητών υπηρεσιών 

πολυµέσων υψηλής ισχύος και δικτύων DVB-T, ακόµα και αν µία συγκεκριµένη 

υποζώνη συχνοτήτων χρησιµοποιείται για την εφαρµογή κινητών υπηρεσιών 

ευρυεκποµπής πολυµέσων, πρέπει να ληφθούν τα ίδια προληπτικά µέτρα, όπως όταν 

η εφαρµογή χρησιµοποιεί όλη τη ζώνη συχνοτήτων, ενώ προτείνονται οι ίδιες 

τεχνικές µείωσης των παρεµβολών. 



∆ιπλωµατική Εργασία 

 

 
183 

 

Παρόλα αυτά, η εφαρµογή µιας υποζώνης συχνοτήτων θα µείωνε τον αριθµό των 

περιπτώσεων όπου δίκτυα ευρυεκποµπής πολυµέσων και δίκτυα σταθερής λήψης 

DVB-T βρίσκονται  στα πρώτα ή δεύτερα γειτονικά κανάλια. Επιπλέον, εάν 

χρησιµοποιείται µία εξειδικευµένη συσκευή χειρός κινητών υπηρεσιών πολυµέσων 

µε βελτιωµένο κέρδος κεραίας, η µείωση της ισχύος πεδίου των σχεδιαζόµενων 

δικτύων πολυµέσων που επέρχεται θα επέτρεπε: 

 

• τη µείωση ισχύος εκποµπού και κατ’ επέκταση της ζώνης εξαίρεσης 

(διατηρώντας τον ίδιο αριθµό εκποµπών) ή εναλλακτικά 

• τη µείωση του αριθµού των εκποµπών (ώστε να υπάρξουν οφέλη από τη 

µείωση κόστους εφαρµογής), αλλά τη διατήρηση της ίδιας ισχύος. Ως 

επακόλουθο, η ζώνη εξαίρεσης θα έχει το ίδιο µέγεθος, αλλά ο αριθµός των 

ζωνών εξαίρεσης θα είναι µικρότερος. 

 

5.3.2.4 Πιθανές επιπτώσεις σχετικά µε το κόστος, την αγορά και 

την καθυστέρηση 
 

Η τροποποίηση των συχνοτήτων των ήδη υπαρχόντων ή σχεδιασµένων δικτύων 

ευρυεκποµπής µπορεί να προκαλέσει σηµαντικά κόστη ή µείωση των παροχών των 

υπηρεσιών ευρυεκποµπής, γεγονός που καθιστά τέτοιες τροποποιήσεις εξαιρετικά 

δύσκολες αν όχι αδύνατες.  

 

5.3.2.4.1 Συνέπειες σχετικά µε το κόστος 

 

Εξαιτίας της εξελισσόµενης ψηφιακής µετάβασης στην Ευρώπη, υπάρχουν ήδη 

υπηρεσίες και εκατοντάδες ψηφιακών σταθµών σε λειτουργία. Παρακάτω, γίνεται 

ανάλυση της µεταβολής του κόστους που επέρχεται σε περιπτώσεις επανασχεδιασµού 

και επιδρά στους εν λειτουργία ψηφιακούς σταθµούς. 

Πρωταρχικά, θα υπήρχαν διαφορετικές κατηγορίες κόστους που θα έπρεπε να 

προσαρµοστούν µε τα οφέλη της δηµιουργίας µιας  υποζώνης συχνοτήτων: 

 

• Κόστη εξαιτίας του επανασχεδιασµού και των αλλαγών των συχνοτήτων που 

επιτρέπεται να χρησιµοποιηθούν: 

i. Κόστη για τον επανασχεδιασµό της UHF ζώνης συχνοτήτων, 

συµπεριλαµβανοµένου των διµερών ή πολυµερών συναντήσεων  και ενός 

νέου Συνεδρίου Σχεδιασµού, αν προβλέπεται πανευρωπαϊκή εναρµόνιση, 

λαµβάνοντας υπόψη ότι οι είσοδοι ορισµένων µη ευρωπαϊκών χωρών στο 

πλάνο GE06 πρέπει να προστατευθούν και παρεµβολές από τέτοιες 

εισόδους πρέπει να γίνουν αποδεκτές. 

ii. Κόστη για τη µετατροπή συστηµάτων κεραιών (και από άποψη λήψης και 

από άποψη εκποµπής) και για την αλλαγή φίλτρων και combiners. Έχουν 

γίνει ήδη σηµαντικές επενδύσεις για την αλλαγή των κεραιών εκποµπής 

στα πλαίσια της διαδικασίας ψηφιοποίησης της ζώνης συχνοτήτων. Μία 

νέα αλλαγή στο κανάλι µπορεί να οδηγήσει στην εφαρµογή επιπλέον 

εκποµπών υψηλότερης ισχύος ή σε σχέδια κεραιών µε επιπλέον 

περιορισµούς, εξαιτίας των διαφορετικών χαρακτηριστικών διάδοσης 
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και/ή µίας διαφορετικής περίπτωσης παρεµβολής. Από την άποψη της 

λήψης, σε περιπτώσεις όπου χρησιµοποιούνται κεραίες στις στέγες 

κτιρίων και περιορίζονται στη λήψη στη ζώνη συχνοτήτων IV, µία αλλαγή 

καναλιού από τη ζώνη IV στη ζώνη V µπορεί να οδηγήσει στην 

αντικατάσταση των κεραιών και στην αλλαγή των ενισχυτών στενής 

ζώνης και φίλτρων απόρριψης. 

iii. Κόστη για την πληροφόρηση και υποστήριξη του κοινού για τον 

επανασυντονισµό του εξοπλισµού λήψης. Μία περαιτέρω µετάβαση από 

ψηφιακή σε ψηφιακή τεχνολογία ίσως είναι δύσκολο να εξηγηθεί στο 

κοινό, εάν ένας χρήστης επηρεάζεται από αυτή τη µετάβαση και εάν 

εµφανίζονται ή όχι οφέλη γι’ αυτόν. Η κανονική µετάβαση είναι εύκολο 

να εξηγηθεί, καθώς η ψηφιακή τηλεόραση γίνεται όλο και πιο γνωστή και 

η προσφερόµενη ποιότητα λήψης είναι καλύτερη, πράγµα που αποτελεί 

και τον κύριο λόγο για την επιτυχία της µετάβασης αυτής. Παρόλα αυτά, 

αξίζει να σηµειωθεί ότι µία τέτοια περαιτέρω ψηφιακή µετάβαση θα 

πρέπει να λάβει χώρα σε µερικές χώρες µε ένα µεγάλο διάστηµα 

ταυτόχρονης εκποµπής αναλογικής και ψηφιακής εκποµπής, µε 

αποτέλεσµα τη βραχυπρόθεσµη χρησιµοποίηση άλλων καναλιών από 

αυτών που προβλέπονται από το πλάνο GE06. 

• Κόστη εξαιτίας των καθυστερήσεων: 

i. Ποινικές ρήτρες στα υπάρχοντα συµβόλαια που πρέπει να επιβληθούν 

ii. Επιπρόσθετα κόστη τόκων εξαιτίας των καθυστερήσεων πριν την έναρξη 

εκποµπής 

iii. Απώλεια κερδών για έναν πάροχο, στο διάστηµα στο οποίο δεν θα 

εκπέµπει 

 

5.3.2.4.2 Επιπτώσεις σχετικά µε τις καθυστερήσεις 

 

Οι ηµεροµηνίες της ψηφιακής µετάβασης έχουν ανακοινωθεί δηµόσια από πολλές 

κυβερνήσεις και θα είναι δύσκολο να τροποποιηθούν. Γι’ αυτό το λόγο, θα 

προκύψουν σηµαντικά πολιτικά προβλήµατα, εάν η ευρωπαϊκή πρόταση για την 

ψηφιακή µετάβαση έως το 2012 δεν τηρηθεί.  

Σε περίπτωση ενός καταµερισµού µίας εναρµονισµένης υποζώνης συχνοτήτων, η 

απαιτούµενη διαδικασία επανασχεδιασµού θα ήταν µάλλον περίπλοκη και 

χρονοβόρα. Το πρότυπο DVB-T έχει ήδη εφαρµοστεί σε πολλές ευρωπαϊκές χώρες, 

ενώ η ψηφιοποίηση των ζωνών συχνοτήτων θα έχει σχεδιαστεί και σε άλλες χώρες 

µέσα στα επόµενα χρόνια. Από τη στιγµή που οποιαδήποτε διαδικασία 

επανασχεδιασµού θα έχει ολοκληρωθεί, θα είναι σε λειτουργία πολλοί περισσότεροι 

DVB-T εκποµποί. Γι’ αυτό το λόγο, οποιαδήποτε σχέδια για εναρµόνιση µιας 

υποζώνης συχνοτήτων θα πρέπει να αποφύγουν την καθυστέρηση και τη διακοπή 

αυτής της διαδικασίας ψηφιοποίησης κατά τη διεθνή µεταβατική περίοδο.  

Επίσης, θα είναι απαραίτητη µία δεύτερη φάση µετάβασης, η οποία θα εφαρµόσει την 

εναρµονισµένη υποζώνη συχνοτήτων. Αυτή η περίοδος µετάβασης θα έχει τον έλεγχο 

της εξελισσόµενης ψηφιοποίησης στην Ευρώπη. 

Αξιοσηµείωτο είναι ότι µία τέτοια διαδικασία µετάβασης θα εµφάνιζε οµοιότητες µε 

τις ήδη γνωστές για την οργάνωση της ψηφιακής µετάβασης και µια τέτοια 

περαιτέρω ψηφιακή µετάβαση θα πρέπει αναπόφευκτα να λάβει µέρος σε µερικές 

χώρες έχοντας µία µακρά περίοδο ταυτόχρονης εκποµπής αναλογικής και ψηφιακής 
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τηλεόρασης, γεγονός που οδηγεί στη βραχυπρόθεσµη χρήση άλλων καναλιών από 

αυτών που προβλέπεται στο πλάνο GE06. 

Εάν µια χώρα Α θελήσει να εφαρµόσει κινητές υπηρεσίες πολυµέσων σε ένα κανάλι 

µέσα σε µία εναρµονισµένη υποζώνη συχνοτήτων, αλλά η γειτονική χώρα Β 

χρησιµοποιεί το ίδιο κανάλι για τηλεόραση ή άλλες υπηρεσίες, σύµφωνα µε το πλάνο 

GE06, τότε η χώρα Α δε θα είναι ικανή να επεκτείνει την υπηρεσία σε µία 

συγκεκριµένη περιοχή κοντά στα σύνορα κοινού ενδιαφέροντος. Το µέγεθος αυτής 

της περιοχής θα περιορίζεται, αν χρησιµοποιούνται εκποµποί χαµηλής ισχύος, ενώ θα 

αυξάνεται αν χρησιµοποιούνται εκποµποί υψηλής ισχύος.  

Σε αυτό το σηµείο, αξίζει να σηµειωθεί ότι ίσως χρησιµοποιηθεί µία άλλη διαδικασία 

µετάβασης σε εθνικό επίπεδο. Παρόλα αυτά, µία τέτοια µετάβαση δεν απαιτεί 

επανασχεδιασµό. 

 

5.3.2.4.3 Μακροπρόθεσµη διάσταση της εναρµόνισης µιας υποζώνης 

συχνοτήτων 

 

Το πρότυπο DVB-H αποτελεί µία υποκατηγορία του DVB-T από φασµατική άποψη. 

Γι’ αυτό το λόγο, είναι δυνατή η εφαρµογή ενός δικτύου που συνδυάζει τα δύο αυτά 

πρότυπα. Η συνδυασµένη λειτουργία του DVB-T µε το DVB-H σε µία πολυπλεξία 

DVB-T δεν είναι τόσο πρακτική, όταν αναφερόµαστε σε µία ειδική υποζώνη 

συχνοτήτων. Παρόλα αυτά, έχουν ήδη εφαρµοστεί υπηρεσίες µε αυτόν τον τρόπο σε 

µερικές χώρες. Αυτός ο συνδυαστικός τρόπος προσδίδει την ευελιξία σε έναν πάροχο 

να καταµερίσει τη χωρητικότητα για κινητή ή σταθερή ευρυεκποµπή, ενώ 

ταυτόχρονα παρέχει µία επιπλέον δυνατότητα να προσφερθούν DVB-H υπηρεσίες. Η 

διαχείριση της χωρητικότητας είναι δυνατή σε καθηµερινή βάση, χωρίς τη διακοπή 

των υπηρεσιών και την τροποποίηση του hardware. Παρόλα αυτά, αυτός ο 

συνδυαστικός τρόπος υποθέτει ότι τα πρότυπα DVB-T και DVB-H χρησιµοποιούν τις 

ίδιες µεταβλητές σχετικά µε τα διαστήµατα προστασίας (για παράδειγµα, το DVB-T 

έχει σχεδιαστεί και για κινητή λήψη) και οδηγεί σε µία συσχέτιση µεταξύ της 

κάλυψης του DVB-T και του DVB-H. Το πρότυπο DVB-T2 µπορεί µελλοντικά να 

βελτιώσει την ευελιξία λειτουργίας αυτού του συνδυαστικού τρόπου εκποµπής. 

Το περιορισµένο µέγεθος µίας υποζώνης συχνοτήτων θα προκαλέσει τον περιορισµό 

του αριθµού των δικτύων κινητών υπηρεσιών πολυµέσων που θα µπορούσαν να 

εφαρµοστούν στην υποζώνη αυτή. 

 

5.3.2.5 Κόστος και διαθεσιµότητα τερµατικών 
 

Η εναρµόνιση του φάσµατος έχει αντίκτυπο στο κόστος και στη διαθεσιµότητα των 

τερµατικών. Η εξέλιξη τερµατικών που λειτουργούν σε πολλαπλές ζώνες, που 

προκύπτει από την έλλειψη εναρµόνισης, έχει επίσης αντίκτυπο στην επίδοση των 

συσκευών χειρός, όπως µεγαλύτερη απώλεια εισόδου, χαµηλότερη ευαισθησία και 

µεγαλύτερη πολυπλοκότητα. 

Για το λόγο αυτό, η εναρµόνιση των ζωνών συχνοτήτων που χρησιµοποιούνται σε 

ένα κινητό τερµατικό οδηγεί στη µείωση του κόστους τους. Ως εκ τούτου, θα πρέπει 

να δοθεί επαρκής σηµασία σε ευρωπαϊκή και παγκόσµια βάση σχετικά µε το 

χρησιµοποιούµενο από τις κινητές υπηρεσίες πολυµέσων φάσµα, προκειµένου να 

διασφαλιστεί ότι το φάσµα αυτό είναι διαθέσιµο στη µεγαλύτερη δυνατή αγορά, 
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γεγονός που θα οδηγούσε στη µείωση του κόστους των RF εξαρτηµάτων των 

τερµατικών.  

Ένα τερµατικό ευρείας ζώνης που θα µπορούσε να καλύψει ολόκληρη τη ζώνη UHF 

θα µπορούσε να επιτύχει µεγαλύτερη οικονοµία κόστους από ένα τερµατικό στενής 

ζώνης, ανάλογα µε την αντίστοιχη αγορά στην οποία θα χρησιµοποιηθούν οι 

εξοπλισµοί αυτοί. 

Αξίζει να σηµειωθεί ότι, στην περίπτωση εναρµόνισης µίας στενής ζώνης 

συχνοτήτων, τα νέα τερµατικά στενής ζώνης δε θα είναι συµβατά µε εκποµπές στο 

εύρος συχνοτήτων 470-750 MHz. 

 

 

5.3.2.6 Σενάρια για την εισαγωγή µίας υποζώνης συχνοτήτων 
 

Υπάρχουν δύο πιθανά σενάρια για εναρµόνιση µίας υποζώνης συχνοτήτων που 

προβλέπουν: 

 

• Μία στενή ζώνη συχνοτήτων πάνω από τα 750 MHz 

• Μία στενή ζώνη συχνοτήτων κάτω από τα 750 MHz 

 

Το δεύτερο σενάριο θα διασφάλιζε τη συµβατότητα µε προϋπάρχοντα κινητά 

τερµατικά ευρυεκποµπής ευρείας ζώνης, τα οποία λειτουργούν στη ζώνη συχνοτήτων 

470-750 MHz, αφού θα ήταν ικανά να λειτουργήσουν µέσα στην υποζώνη αυτή. 

 

5.3.3 Πιθανές προσεγγίσεις για την εφαρµογή κινητών 

υπηρεσιών πολυµέσων 
 

5.3.3.1 Προσέγγιση 1: Εφαρµογή βασιζόµενη στο υπάρχον πλάνο 

ψηφιακών εισόδων GE06 
 

Το πλάνο GE06 περιλαµβάνει ψηφιακές εισόδους για σταθερή, φορητή εξωτερικού 

χώρου/κινητή και φορητή εσωτερικού χώρου λήψη για υπηρεσίες DVB-T στη ζώνη 

συχνοτήτων 470-862 MHz. Οι τεχνικές παράµετροι κάθε ψηφιακής εισόδου στο 

πλάνο είναι αποτέλεσµα µίας περίπλοκης διαδικασίας διεθνούς συντονισµού που 

διήρκησε αρκετά χρόνια. Μερικά κράτη αποφάσισαν να χρησιµοποιήσουν το φάσµα 

στην επικράτειά τους πιο πυκνά από ότι οι γειτονικές τους χώρες, σχεδιάζοντας 

περισσότερες εκχωρήσεις/καταµερισµούς συχνοτήτων για ψηφιακή ευρυεκποµπή και 

για άλλες βασικές υπηρεσίες. Ως αποτέλεσµα, τα κράτη αυτά έπρεπε να υιοθετήσουν 

τις τεχνικές παραµέτρους των ψηφιακών τους εισόδων στο πλάνο µε τέτοιο τρόπο 

ώστε να επιτευχθεί συµβιβασµός µεταξύ του αριθµού των περιοχών κάλυψης και των 

προβλεπόµενων στόχων αυτών των καταµερισµών. Το πλάνο GE06 δεν περιλαµβάνει 

ψηφιακές εισόδους, όπως, για παράδειγµα, για υπηρεσίες ψηφιακής τηλεόρασης, που 

σχεδιάστηκαν για λήψη σε δέκτη χειρός (π.χ. DVB-H). Παρόλα αυτά, µπορούν να 

γίνουν τροποποιήσεις στο πλάνο εφαρµόζοντας τα αντίστοιχα άρθρα της συµφωνίας 

GE06 και διενεργώντας διασυνοριακές διαπραγµατεύσεις µε τα αφορούµενα κράτη. 
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Όταν τα σχέδια εφαρµογής υπηρεσιών πολυµέσων ενσωµατωθούν στο πλάνο GE06, 

τα κράτη δεν είναι υποχρεωµένα να εφαρµόσουν τα αντίστοιχα άρθρα της συµφωνίας 

αυτής για την εφαρµογή αυτών των υπηρεσιών, αποφεύγοντας, έτσι, επιπλέον 

καθυστέρηση και στην εφαρµογή κινητών υπηρεσιών πολυµέσων και στην εφαρµογή 

υπηρεσιών DVB-T. 

Σύµφωνα µε την προσέγγιση αυτή, όλη η ζώνη συχνοτήτων IV/V µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί µε ευέλικτο τρόπο για όλες τις εφαρµογές ευρυεκποµπής 

συµπεριλαµβανοµένου εφαρµογών κινητών υπηρεσιών πολυµέσων. 

 

5.3.3.2 Προσέγγιση 2: Εναρµόνιση µιας στενής ζώνης 

συχνοτήτων 
 

Οι αρµόδιες αρχές ορισµένων κρατών ίσως επιθυµούν να εφαρµόσουν δίκτυα 

κινητών υπηρεσιών πολυµέσων χρησιµοποιώντας µία εναρµονισµένη ζώνη 

συχνοτήτων, ώστε να αξιοποιηθούν τα πλεονεκτήµατά της.  

Είναι αξιοσηµείωτο ότι η χρήση µίας τέτοιας προσέγγισης από ένα κράτος δε θα 

πρέπει να καθυστερήσει την εφαρµογή δικτύων κινητών υπηρεσιών πολυµέσων. Πιο 

συγκεκριµένα, η εφαρµογή των προσεγγίσεων 1 και 2 δεν είναι αλληλοαναιρούµενη 

και ένα κράτος ίσως επιθυµεί να ξεκινήσει την εφαρµογή ενός τέτοιου δικτύου 

βασιζόµενο στην προσέγγιση 1 και στη συνέχεια την εφαρµογή ενός νέου δικτύου 

βασιζόµενο στην προσέγγιση 2, παρόλο που, σε αυτή την περίπτωση, τα τερµατικά 

που προορίζονται για λήψη σε αυτή την υποζώνη συχνοτήτων ίσως να µην µπορούν 

να έχουν πρόσβαση στις προσφερόµενες υπηρεσίες του δικτύου που λειτουργεί κάτω 

από την προσέγγιση 1.  

Επίσης, είναι γνωστό ότι, εξαιτίας της διαδικασίας σχεδιασµού που διενεργήθηκε στο 

RRC-06, οι καταµερισµένες συχνότητες των ψηφιακών εισόδων στο πλάνο σε µία 

συγκεκριµένη περιοχή είναι διασκορπισµένες σε όλη τη ζώνη συχνοτήτων 470-862 

MHz. Το να αφιερωθεί αποκλειστικά µία υποζώνη σε κινητές υπηρεσίες πολυµέσων, 

θα µπορούσε να δηµιουργήσει παρεµβολές γειτονικού καναλιού στα εθνικά 

στρώµατα. Για το λόγο αυτό, η εναρµόνιση µίας τέτοιας υποζώνης θα απαιτούσε ένα 

συγκεκριµένο επανακαταµερισµό συχνοτήτων σε εθνικό επίπεδο, καθώς και επιπλέον 

διεθνείς διαβουλεύσεις κρατών. 

Βασιζόµενοι στο νέο πλάνο GE06, έχουν ήδη εγκριθεί στην Ευρώπη πολλές άδειες 

ψηφιακής ευρυεκποµπής ή ευρυεκποµπής κινητών υπηρεσιών πολυµέσων για τα 

επόµενα 10-15 χρόνια. Γι’ αυτό το λόγο, η εναρµόνιση µίας υποζώνης για την 

εφαρµογή κινητών υπηρεσιών ευρυεκποµπής πολυµέσων στην Ευρώπη δεν είναι 

ρεαλιστική, τουλάχιστον πριν το 2020. 
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5.3.4 Συµπεράσµατα-προτάσεις 
 

Μέχρι στιγµής, έχουν αναφερθεί δύο προσεγγίσεις για την εφαρµογή της κάτω ζεύξης 

δικτύων κινητών υπηρεσιών ευρυεκποµπής στις UHF ζώνες συχνοτήτων IV/V.  

 

• Προσέγγιση 1: Εφαρµογή χωρίς τη χρήση µιας εναρµονισµένης ζώνης, 

βασιζόµενη στις ψηφιακές εισόδους του πλάνου GE06. 

• Προσέγγιση 2:  Εφαρµογή βασιζόµενη σε µία εναρµονισµένη ζώνη 

συχνοτήτων. 

 

Αυτές οι δύο προσεγγίσεις δεν είναι αλληλοαναιρούµενες και µπορούν να 

εφαρµοστούν είτε από κοινού είτε σε διαφορετικό χρόνο: 

 

• Προσέγγιση 1 

 

Η συµφωνία GE06 έχει ντε φάκτο εναρµονίσει ολόκληρες τις ζώνες IV/V για 

υπηρεσίες ευρυεκποµπής όλων των µορφών, συµπεριλαµβανοµένου και των κινητών 

εφαρµογών πολυµέσων. Κατά τη συµφωνία αυτή, σε κάθε ευρωπαϊκό κράτος έχει 

ανατεθεί ένας µέσος αριθµός 7 UHF στρωµάτων. Σε εθνική βάση, η ευελιξία αφορά 

τη ρύθµιση των συχνοτήτων του πλάνου µε τέτοιο τρόπο, ώστε µερικά εθνικά 

στρώµατα να καταλήξουν µε ανατεθειµένες συχνότητες κάτω από ένα συγκεκριµένο 

κατώφλι (π.χ. < 750 MHz) ή µέσα σε µία συγκεκριµένη υποζώνη/ες. 

Τα στρώµατα αυτά µπορεί να είναι ανατεθειµένα σε κινητές υπηρεσίες ευρυεκποµπής 

πολυµέσων. Η δικτυακή δοµή τέτοιων υπηρεσιών µπορεί να βασίζεται στη δοµή των 

ήδη υπαρχόντων δικτύων ευρυεκποµπής ή σε κυψελωτά δίκτυα ή σε συνδυασµό των 

δύο.  

Στις ευρωπαϊκές χώρες, είναι δυνατή η ανάπτυξη κινητών υπηρεσιών ευρυεκποµπής 

πολυµέσων και έχει ήδη ξεκινήσει η εφαρµογή τους σε αρκετές χώρες, σύµφωνα µε 

τα προβλεφθέντα του πλάνου GE06. Στις συνοριακές περιοχές, µπορούν να 

αναπτυχθούν έως και 7 στρώµατα πολυµέσων, ενώ µακριά από τα σύνορα έως και 49 

SFN δίκτυα.  

Ανάλογα µε τα συµφωνηθέντα των διµερών διαπραγµατεύσεων µεταξύ γειτονικών 

κρατών και µε συνέπεια στα χρονικά όρια της µεταβατικής περιόδου, είναι πιθανή 

µία άµεση εφαρµογή δικτύων κινητών υπηρεσιών ευρυεκποµπής πολυµέσων. 

 

• Προσέγγιση 2 

 

Η εναρµόνιση µία στενής ζώνης συχνοτήτων (έως και 10% περί της κεντρικής 

συχνότητας) θα επέτρεπε µία βελτίωση των τεχνικών χαρακτηριστικών των δεκτών 

(υψηλότερο κέρδος κεραίας). Το γεγονός αυτό θα είχε ως συνέπεια τη µείωση του 

κόστους εφαρµογής των δικτύων, ανεξάρτητα µε την τοπολογία δικτύου. 

Η εναρµόνιση µίας στενής ζώνης συχνοτήτων εύρους 10% περί της κεντρικής 

συχνότητας (π.χ. 64 MHz στα 650 MHz) θα επέτρεπε την ανάπτυξη τουλάχιστον δύο 

SFN δικτύων σε περιοχές όπου συνορεύουν πολλά κράτη, παρέχοντας, έτσι, επιτυχή 

συντονισµό και την ανάπτυξη έως και 8 SFN δικτύων σε περιοχές µακριά από τα 

σύνορα. 



∆ιπλωµατική Εργασία 

 

 
189 

 

Πρέπει, όµως, να σηµειωθεί ότι δέκτες σχεδιασµένοι να λειτουργούν σε µία 

συγκεκριµένη υποζώνη συχνοτήτων δε θα µπορούν να λάβουν διαθέσιµες υπηρεσίες 

που βρίσκονται σε λειτουργία εκτός της υποζώνης αυτής και σύµφωνα µε την 

προσέγγιση 1. 

Βασιζόµενοι στο νέο πλάνο GE06, έχουν ήδη εγκριθεί στην Ευρώπη πολλές άδειες 

ψηφιακής ευρυεκποµπής ή ευρυεκποµπής κινητών υπηρεσιών πολυµέσων για τα 

επόµενα 10-15 χρόνια. Γι’ αυτό το λόγο, η εναρµόνιση µίας υποζώνης για την 

εφαρµογή υπηρεσιών ευρυεκποµπής πολυµέσων στην Ευρώπη δεν είναι ρεαλιστική, 

τουλάχιστον πριν το 2020. 

Για το λόγο αυτό, βραχυπρόθεσµα αλλά και µεσοπρόθεσµα η εναρµόνιση µίας 

τέτοιας υποζώνης για κινητές υπηρεσίες πολυµέσων δε θα πρέπει να θεωρείται 

υποχρεωτική και οι χώρες θα υιοθετούν εναρµονισµένα κανάλια για υπηρεσίες 

πολυµέσων, όπου αυτό είναι δυνατό και αποδοτικό. Η εναρµονισµένη αυτή υποζώνη 

θα πρέπει να παρουσιαστεί σχετικά γρήγορα, ενώ στο µέλλον θα χρίζει ενηµέρωσης, 

ούτως ώστε να ληφθεί υπόψη η πρόοδος της τεχνολογίας και η ανάπτυξη νέων 

υπηρεσιών µε σκοπό να επιτρέψουν σε άλλες χώρες να ωφεληθούν από αυτή την 

εναρµόνιση. 

Για την εφαρµογή, λοιπόν, τέτοιων κινητών υπηρεσιών ευρυεκποµπής πολυµέσων, η 

προσέγγιση 1 ελαχιστοποιεί τον αντίκτυπο στην τωρινή µορφή του πλάνου GE06. 

Από τη στιγµή, όµως, που το πλάνο αυτό εξελίσσεται συνεχώς µέσα από τις 

προβλεπόµενες διαδικασίες τροποποίησης, είναι πιθανό να αναγνωριστεί στο µέλλον 

µία εναρµονισµένη υποζώνη συχνοτήτων για εφαρµογές πολυµέσων. 

 

5.4 Το φάσµα σε σχέση µε την εφαρµογή κινητών 

υπηρεσιών τηλεφωνίας ΙΜΤ/UMTS στη ζώνη 

συχνοτήτων 470-862 MHz 
 

5.4.1 Απαιτήσεις τεχνολογίας και φάσµατος για κινητές 

εφαρµογές 
 

Ανάλογα µε τη χρησιµοποιούµενη τεχνολογία, οι κινητές επικοινωνίες απαιτούν 

φάσµα που είναι είτε σε «ζεύγη» (Frequency Division Duplex, FDD), είτε όχι σε 

«ζεύγη» (Time Division Duplex, TDD). Οι εκχωρήσεις συχνοτήτων σε συστήµατα 

FDD πραγµατοποιούνται χρησιµοποιώντας κανάλια σε ζεύγη (µεγέθους που 

εξαρτάται από τη χρησιµοποιούµενη τεχνολογία), τα οποία δεν είναι γειτονικά µεταξύ 

τους, αλλά είναι επαρκώς διαχωρισµένα στο φάσµα συχνοτήτων (duplex gap), ούτως 

ώστε να αποφευχθεί η µεταξύ τους παρεµβολή. Για συστήµατα TDD, 

χρησιµοποιείται ένα απλό κανάλι συχνοτήτων για την εκποµπή σηµάτων τόσο στην 

άνω όσο και στην κάτω ζεύξη. Εάν τα συστήµατα TDD δεν είναι συγχρονισµένα, 

τότε υπάρχει η ανάγκη ενός διαστήµατος προστασίας µεταξύ γειτονικών καναλιών. 

Συνεπώς, τα συστήµατα FDD είναι καταλληλότερα για παροχή κάλυψης σε 

εφαρµογές κινητών τηλεπικοινωνιών.  

Προς το παρόν, ο σχεδιασµός συχνοτήτων για το ΙΜΤ-2000 πραγµατοποιείται 

χρησιµοποιώντας κανάλια µεγέθους 5 MHz. Παρόλα αυτά, η χρησιµοποίηση 

καναλιών άλλου µεγέθους ίσως προσφέρει κάποια πλεονεκτήµατα σχετικά µε το 
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συντονισµό µε άλλες υπηρεσίες (για παράδειγµα, η χρησιµοποίηση καναλιών των 8 

MHz είναι σύµφωνη µε το σχεδιασµό της ψηφιακής επίγειας τηλεόρασης). Αξίζει, 

επίσης, να σηµειωθεί ότι η µελλοντική εξέλιξη των τεχνολογιών του ΙΜΤ αναµένεται 

να εισάγει ευρύτερα και στενότερα εύρη καναλιών. Ένα σύστηµα FDD αποτελείται 

από µία άνω και µία κάτω ζεύξη µε έναν duplex διαχωρισµό µεταξύ τους και ένα 

απαιτούµενο duplex gap. Σε µία πρακτική εφαρµογή, τοποθετούνται κατά οµάδες 

διάφορες άνω και κάτω ζεύξεις και στις δύο πλευρές ενός duplex gap. Ανάλογα µε τα 

χαρακτηριστικά του συστήµατος, οι πραγµατικές φασµατικές απαιτήσεις µπορεί να 

διαφέρουν σηµαντικά.  

Έχουν διενεργηθεί διάφορες µελέτες, οι οποίες παρουσιάζουν τα πλεονεκτήµατα που 

µπορούν να εµφανιστούν από µία πρόσθετη εναρµονισµένη ζώνη συχνοτήτων των 80 

MHz, συν 10 MHz ενός duplex gap, δηλαδή ενός συνολικού µεγέθους 90 MHz 

εναρµονισµένου φάσµατος στη UHF ζώνη συχνοτήτων για κινητές επικοινωνίες. Το 

εναρµονισµένο αυτό φάσµα µπορεί δυνητικά να παρέχει περισσότερη χωρητικότητα 

από ότι η ήδη υπάρχουσα ζώνη συχνοτήτων GSM900. Τα πλεονεκτήµατα αυτά είναι 

ιδιαίτερα σηµαντικά για τη βελτίωση των κινητών επικοινωνιών σε αγροτικές 

περιοχές. 

Για παράδειγµα, σε εθνική κλίµακα µε 2x10 MHz ανά πάροχο αυτό θα παρείχε 

φάσµα για 4 παρόχους στα 90 MHz, συµπεριλαµβανοµένου και του duplex gap. Ο 

αριθµός των παρόχων καθώς και το εύρος ζώνης ανά πάροχο µπορεί να διαφέρει 

ανάλογα µε τις τοπικές και εθνικές συνθήκες και ιδιαιτερότητες. 

 

5.4.2 ∆υνητική οικονοµική αξία της αναγνώρισης µιας 

εναρµονισµένης ζώνης συχνοτήτων 

 

Υπάρχει µία ανάγκη για τους κατασκευαστές και τους παρόχους να είναι ικανοί να 

απευθύνονται σε µία µεγάλη αγορά, προκειµένου να επιτύχουν χαµηλά κόστη 

παραγωγής ιδιαίτερα σε κινητά τερµατικά. Αυτό θα απαιτούσε µία κοινή προσέγγιση 

από τα περισσότερα κράτη, αλλά όχι απαραίτητα και εναρµόνιση συχνοτήτων σε όλη 

την Ευρωπαϊκή Ένωση. 

Οι επενδυτές έχουν επιδείξει ιδιαίτερο ενδιαφέρον για κινητές υπηρεσίες 

επικοινωνιών  στο διαθέσιµο UHF φάσµα συχνοτήτων. Το ενδιαφέρον, όµως, αυτό 

εξαρτάται τόσο από την εναρµόνιση του φάσµατος αυτού για εφαρµογή κινητών 

τηλεπικοινωνιών στην Ευρώπη, καθώς, επίσης, και του κόστους των τερµατικών.  

Η εναρµόνιση του φάσµατος έχει αντίκτυπο στο κόστος και τη διαθεσιµότητα των 

τερµατικών. Η ανάπτυξη τερµατικών που µπορούν να λειτουργούν σε διάφορες ζώνες 

συχνοτήτων (multiband terminals), γεγονός που προκύπτει από την έλλειψη 

εναρµόνισης, έχει επίσης αντίκτυπο στην επίδοση των τερµατικών, όπως, για 

παράδειγµα, µεγαλύτερη απώλεια εισόδου, χαµηλότερη ευαισθησία και µεγαλύτερη 

πολυπλοκότητα. 

Η παγκόσµια αναγνώριση κοινών ζωνών συχνοτήτων θα µπορούσε να επιφέρει 

σηµαντικά οφέλη στο κόστος παραγωγής τερµατικών. Χωρίς την αναγνώριση των 

ζωνών αυτών, το κόστος των κινητών τερµατικών θα µπορούσε να είναι πολύ υψηλό, 

µε αποτέλεσµα τη σηµαντική µείωση του αριθµού των ενδιαφεροµένων για την 

εγκατάσταση κινητών υπηρεσιών. Το γεγονός αυτό θα έβλαπτε όχι µόνο τους 

καταναλωτές και τη βιοµηχανία, αλλά θα επηρέαζε και τα οφέλη που παρέχουν οι 

κινητές επικοινωνίες στην οικονοµία των κρατών. Για το λόγο αυτό, πρέπει να 

ληφθούν µέτρα τόσο σε ευρωπαϊκό όσο και σε διεθνές επίπεδο για το φάσµα που 
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απαιτείται για κινητές υπηρεσίες, ούτως ώστε να είναι διαθέσιµο στη µέγιστη δυνατή 

αγορά. Το γεγονός αυτό θα µείωνε δραµατικά το κόστος. 

 

5.4.3 ∆υνατές επιλογές σχεδιασµού των ζωνών 

συχνοτήτων 
 

Στην παράγραφο αυτή, συζητούνται οι δυνατές επιλογές σχεδιασµού µίας 

εναρµονισµένης ζώνης συχνοτήτων. Οι επιλογές αυτές δε βασίζονται στη χρήση του 

UHF φάσµατος συχνοτήτων από συγκεκριµένα κράτη, αλλά αναγνωρίζουν τους 

περιορισµούς που ίσως έχουν αντίκτυπο στην επιλογή µεταξύ των διαθέσιµων 

εναλλακτικών σχεδιασµών. 

 

5.4.3.1 Επιλογή του µεγέθους των τµηµάτων 
 

Προηγουµένως αναφέρθηκε το µέγεθος του φάσµατος που απαιτείται για την 

εναρµόνιση κινητών εφαρµογών. Το φάσµα αυτό δε θα πρέπει να είναι πολύ µεγάλο 

από τη στιγµή που επηρεάζει την επίδοση των κεραιών των κινητών τερµατικών, που 

µπορούν να συντονίζονται σε όλο το εύρος της υποζώνης συχνοτήτων. Θα πρέπει, 

όµως, να είναι αρκετά µεγάλο, ούτως ώστε να υποστηρίζει επαρκή χωρητικότητα και 

επαρκή αριθµό παρόχων για κάθε κράτος. Πρέπει, επίσης, να είναι αρκετά µεγάλο, 

έτσι ώστε να παρέχει τη δυνατότητα για επαρκές µέγεθος αγοράς, µε συνέπεια την 

αξιοποίηση των πλεονεκτηµάτων της εναρµόνισης, σύµφωνα µε την ανάγκη για 

προστασία των ήδη υπαρχόντων υπηρεσιών στη ζώνη συχνοτήτων. Τέλος, δε θα 

πρέπει να είναι τόσο µεγάλο, ώστε να απαιτεί σηµαντικές τροποποιήσεις στο πλάνο 

GE06. 

Σηµειώνοντας ότι τα παρακάτω σενάρια δεν είναι δεσµευτικά και χρησιµοποιούνται 

µόνο για σκοπό απεικόνισης, η ζώνη συχνοτήτων 470-862 MHz διαιρείται σε 4 

τµήµατα µεγέθους τουλάχιστον 2x40 MHz συν τα απαιτούµενα διαστήµατα 

προστασίας. Κάθε τµήµα θεωρείται ότι περιέχει όλα τα απαιτούµενα διαστήµατα 

προστασίας για την παροχή επαρκούς προστασίας και εσωτερικά στις 

σταθερές/κινητές υπηρεσίες και εξωτερικά για την προστασία άλλων υπηρεσιών. Τα 

τµήµατα αυτά µπορεί δυνητικά να υποστηρίζουν συστήµατα FDD, TDD ή 

συνδυασµό των δύο. 
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5.4.3.2 Αναγνώριση τεσσάρων τµηµάτων 
 

Τα τέσσερα επιλεγµένα τµήµατα για περαιτέρω µελέτη απεικονίζονται στον 

παρακάτω πίνακα: 

 

Segment  Lowest Channel Highest Channel # channels/bandwidth 

Segment A  21 32 12 channels/96 MHz 

Segment B  31 44 14 channels/112 MHz 

Segment C  45 58 14 channels/112 MHz 

Segment D 58 69 12 channels/96 MHz 

 

Πίνακας 5.6: ∆υνατά τµήµατα συχνοτήτων 

 

Για λόγους παρουσίασης, δίδεται παρακάτω ένας πιθανός σχεδιασµός ζώνης 

συχνοτήτων για κάθε ένα από τα τέσσερα προαναφερθέντα τµήµατα. Η παρουσίαση 

αυτή υποθέτει ότι, γενικά, δεν απαιτείται κανένα διάστηµα για την προστασία άλλων 

υπηρεσιών από την κάτω ζεύξη κινητών υπηρεσιών, αλλά ότι δύο κανάλια 

απαιτούνται για την παροχή προστασίας για και από την άνω ζεύξη κινητών 

υπηρεσιών (Η προστασία υπηρεσιών ευρυεκποµπής σε γειτονικό κανάλι και πέρα 

από αυτό πρέπει να διασφαλίζεται από προσεκτικό σχεδιασµό κινητών υπηρεσιών και 

εφαρµογή τεχνικών µείωσης των παρεµβολών, όπως έχει περιγραφεί παραπάνω). 
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Σχήµα 5.6: Παράδειγµα σχεδιασµού ζώνης συχνοτήτων µε FDD προδιαγραφές για τα 

δυνατά τµήµατα συχνοτήτων για κινητές υπηρεσίες στη ζώνη συχνοτήτων 470-862 

MHz 

 

Μπορεί, επίσης, να προβλεφθεί ένας ασύµµετρος σχεδιασµός ζώνης συχνοτήτων µε 

αυξηµένη χωρητικότητα για downlink duplex. Για παράδειγµα, ένα 32 MHz uplink 

duplex µπορεί να αντιστοιχηθεί µε ένα 48 MHz downlink duplex. Ένας ασύµµετρος 

σχεδιασµός ζώνης συχνοτήτων επιτρέπει την υποστήριξη ασύµµετρης κίνησης. Με 

την ανάπτυξη δεδοµένων κίνησης (όπως Video Streaming, TV, VoD, web surfing, 

ringtones downloading, games κλπ.), η κίνηση του «κατεβάσµατος» (downloading) 

αυξάνεται ταχύτερα από ότι η uplink κίνηση. 

 

5.4.3.3 ∆υνατή χρήση των τµηµάτων 
 

∆εδοµένου των τεσσάρων προαναφερθέντων τµηµάτων, υπάρχουν τρεις επιλογές για 

τη χρήση των τµηµάτων αυτών για την υποστήριξη σταθερών / κινητών υπηρεσιών: 

 

1. Ενιαίο τµήµα, συµπεριλαµβανοµένου άνω και κάτω ζεύξης µέσα στο τµήµα 

αυτό. Το παράδειγµα σχεδιασµού ζώνης συχνοτήτων του σχήµατος 5.6 είναι 

τέτοιου τύπου. 

2. Τµήµατα σε ζεύγη, επαρκώς διαχωρισµένα, µε την άνω ζεύξη στο ένα τµήµα 

(για παράδειγµα κανάλια 21-25 στο τµήµα Α) και την κάτω ζεύξη στο άλλο 

(για παράδειγµα τα κανάλια 52-56 στο τµήµα C). Στην περίπτωση αυτή, µόνο 

µέρος των τµηµάτων θα απαιτείτο για τη σύγκριση µε τις άλλες επιλογές. 
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3. Υβριδική χρήση των τµηµάτων, όπου ζεύξεις προς τη µία κατεύθυνση 

παρέχονται στη ζώνη 470-862 MHz και ζεύξεις προς την άλλη κατεύθυνση 

παρέχονται σε άλλη ζώνη συχνοτήτων (όπως, για παράδειγµα 900 MHz, 2.6 

GHz). 

 

Αξίζει να σηµειωθεί ότι η επιλογή 3 αφορά πάντοτε FDD συστήµατα, ενώ οι άλλες 

επιλογές αφορούν συστήµατα FDD, TDD ή συνδυασµό των δύο. 

Η επιλογή 1 ελαχιστοποιεί το απαιτούµενο εύρος συντονισµού από τα τερµατικά και, 

για το λόγο αυτό, µεγιστοποιεί την επίδοση των κεραιών των τερµατικών. 

Η επιλογή 2 αυξάνει το απαιτούµενο εύρος συντονισµού από τα κινητά τερµατικά. Το 

πολύ µεγάλο duplex διάστηµα µπορεί να προκαλέσει δυσκολίες στη διαχείριση της 

φορητότητας, επειδή οι µετρήσεις κάτω ζεύξης από ένα κινητό δε θα παρέχει 

αντιπροσωπευτικό δείγµα των συνθηκών που επικρατούν στο κανάλι άνω ζεύξης. 

Η επιλογή 3 απαιτεί να είναι διαθέσιµες και άλλες ζώνες συχνοτήτων για τη 

λειτουργία κινητών υπηρεσιών. Το γεγονός αυτό ίσως µείωνε τα πλεονεκτήµατα της 

εναρµόνισης µίας ζώνης συχνοτήτων. Το πολύ µεγάλο duplex διάστηµα µπορεί να 

προκαλέσει δυσκολίες στη διαχείριση της φορητότητας, επειδή οι µετρήσεις της κάτω 

ζεύξης από ένα κινητό δε θα αποτελούν αντιπροσωπευτικό δείγµα των συνθηκών που 

επικρατούν στο κανάλι της άνω ζεύξης. Εάν η άνω ζεύξη παρέχεται από µία άλλη 

ζώνη συχνοτήτων, η επιλογή αυτή δε θα απαιτούσε διαστήµατα προστασίας στη ζώνη 

συχνοτήτων 470-862 MHz. Επιπρόσθετα, δε θα επιβάλλονταν περιορισµοί 

σχεδιασµού συχνοτήτων για την προστασία της άνω ζεύξης, στην περίπτωση όπου η 

ζώνη συχνοτήτων 470-862 MHz χρησιµοποιείτο για ψηφιακές υπηρεσίες 

ευρυεκποµπής στις γειτονικές χώρες. 

 

5.4.3.4 Σηµαντικοί παράγοντες για την επιλογή τµηµάτων 
 

Το τµήµα D έχει ένα σηµαντικό πλεονέκτηµα έναντι των άλλων τµηµάτων, 

ανεξαρτήτως συγκεκριµένων εθνικών περιορισµών. Βρίσκεται κοντά στην ιδιαίτερα 

διαδεδοµένη χρήση κινητών υπηρεσιών στα 900 MHz. Το γεγονός αυτό ίσως 

επιτρέψει κάποια επαναχρησιµοποίηση εξοπλισµού σχετικά µε τερµατικά και 

σταθµούς βάσης στα 900 MHz, µε αποτέλεσµα την αύξηση των πιθανών 

πλεονεκτηµάτων της εναρµόνισης µίας ζώνης συχνοτήτων. Επίσης, είναι πιθανό να 

επιτρέψει σε µία απλή κεραία κινητού τερµατικού να συντονίζεται σε όλο το εύρος 

του τµήµατος D και της ζώνης των 900 MHz. Η προσέγγιση αυτή θα ήταν 

ενδιαφέρουσα, αν χρησιµοποιούσε την επιλογή 3, όπου η κάτω ζεύξη κινητών 

υπηρεσιών θα µπορούσε να τοποθετηθεί στο άνω τµήµα της ζώνης συχνοτήτων 470-

862 MHz και η άνω ζεύξη πάνω από τα 900 MHz. 

Επιπλέον, οι περισσότερες από τις χώρες έχουν την άποψη ότι πρέπει να 

αναγνωριστούν τουλάχιστον 8 κανάλια τηλεόρασης (για παράδειγµα, κανάλια 62-69), 

προκειµένου να αξιοποιηθούν τα πλεονεκτήµατα που σχετίζονται µε την εναρµόνιση 

µίας ζώνης συχνοτήτων και την εισαγωγή υπηρεσιών κινητών επικοινωνιών. 

Τέλος, αξίζει να αναφερθεί ότι η διακύµανση της απώλειας διάδοσης στο εύρος της 

ζώνης αυτής αντισταθµίζεται από την επίδοση της κεραίας και από άλλους 

παράγοντες. Έτσι, λοιπόν, το γεγονός αυτό δεν παρέχει κάποιον επιπλέον λόγο για 

την επιλογή ενός τµήµατος έναντι κάποιου άλλου. 
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5.4.3.5 Εθνικά ζητήµατα σχετικά µε την επιλογή µιας υποζώνης 
 

Οι κρίσιµοι παράγοντες για την επιλογή ενός συγκεκριµένου τµήµατος καθώς, 

επίσης, και για τη χρήση αυτού αποτελούν τα εθνικά ζητήµατα και οι περιορισµοί. Το 

ιστόγραµµα στο παρακάτω σχήµα συνοψίζει την αρχική καταχώρηση των ψηφιακών 

εισόδων στο πλάνο σε όλο το εύρος της UHF ζώνης συχνοτήτων. 

 

 

Σχήµα 5.7: Αρχική καταχώρηση των ψηφιακών εισόδων του πλάνου GE06 στις ζώνες 

συχνοτήτων IV/V για DVB-T και για διαφορετικούς τρόπους λήψης 

 

5.4.4 Ζητήµατα συµµόρφωσης σχετικά µε το WRC-07 

και το WRC-11 
 

Η χρήση της ζώνης συχνοτήτων 470-862MHz από κινητές υπηρεσίες πρέπει να είναι 

σύµφωνη µε τους διεθνείς κανονισµούς που προκύπτουν από τη συµφωνία GE06 και 

από τους κανονισµούς ραδιοφάσµατος της ITU. Οι κανονισµοί αυτοί υπόκεινται σε 

τροποποιήσεις σε κάθε παγκόσµιο συνέδριο της ITU. 

Σύµφωνα µε τον πίνακα καταµερισµού των συχνοτήτων των κανονισµών 

ραδιοφάσµατος, οι συχνότητες στη ζώνη 470-862 MHz είναι καταµερισµένες, προς 

το παρόν, σε υπηρεσίες ευρυεκποµπής και άλλες υπηρεσίες στην περιοχή 1. Τα κράτη 

µέλη δεν επιτρέπεται να αναθέσουν µία συχνότητα σε ένα σταθµό βάσης σε αντίθεση 

µε τον καταµερισµό συχνοτήτων του προαναφερθέντος πίνακα. Η ανάθεση αυτή 

µπορεί να γίνει µόνο υπό την προϋπόθεση ότι ο σταθµός, όταν χρησιµοποιεί τη 

συχνότητα αυτή, δε θα δηµιουργεί επιβλαβείς παρεµβολές και δε θα απαιτεί 

DVB-T entries distribution in Bands IV-V

45 CEPT countries
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προστασία από τις παρεµβολές ενός σταθµού βάσης που λειτουργεί σε ένα άλλο 

κράτος µέλος, σύµφωνα µε το σχετικό καταµερισµό συχνοτήτων του πίνακα και των 

διεθνών κανονισµών ραδιοφάσµατος. 

Ορισµένα από τα κράτη µέλη έκαναν βήµατα για να βελτιώσουν την ευελιξία στη 

χρήση των συχνοτήτων, σύµφωνα µε το πλάνο GE06, µέσω µίας δήλωσης ότι οι 

ψηφιακές είσοδοι στο πλάνο αυτό µπορούν να χρησιµοποιηθούν για άλλες χρήσεις 

ευρυεκποµπής ή άλλες επίγειες εφαρµογές µη ευρυεκποµπής µε χαρακτηριστικά που 

µπορεί να διαφέρουν από αυτά που εµφανίζονται στο πλάνο GE06. Για τις υπηρεσίες 

αυτές προβλέπεται η προστασία τους από παρεµβολές, σύµφωνα µε τα 

συµφωνηθέντα στη Γενεύη το 2006.  

Εάν το φάσµα είναι ανατεθειµένο για κινητές υπηρεσίες, τότε η προηγούµενη 

δήλωση είναι επιτρεπτή, µόνο εάν δεν παραβιάζει την «έννοια του φακέλου» 

(“envelope concept”), όπως ορίστηκε στο συνέδριο της Γενεύης. Παρόλα αυτά, αξίζει 

να σηµειωθεί ένα πρόβληµα που µπορεί να προκύψει µε την άνω ζεύξη κινητών 

υπηρεσιών. Η κάτω ζεύξη θα µπορούσε να προστατευθεί από τα κράτη µέλη απλά και 

µόνο ακολουθώντας πιστά την «έννοια του φακέλου». 

∆εν υπάρχει πρόβλεψη προστασίας των άνω ζεύξεων από τη συµφωνία της Γενεύης. 

Επειδή τέτοια χρήση δεν είναι σύµφωνη µε τον καταµερισµό των συχνοτήτων 470-

862 MHz από τους διεθνείς κανονισµούς ραδιοφάσµατος και επειδή δεν υπάρχει 

πρόβλεψη για λειτουργία σταθµών εκποµπής κινητών υπηρεσιών από το συνέδριο της 

Γενεύης, δεν είναι δυνατό να διασφαλιστεί προστασία µε µία απλή καταχώρηση 

ανάθεσης µίας συχνότητας. Παρόλα αυτά, ο σταθµός λήψης µίας άνω ζεύξης  κινητής 

υπηρεσίας θα µπορούσε µόνο να προστατευθεί από παρεµβολές από άλλες χώρες µε 

τον ίδιο τρόπο όπως ένας ίδιος δέκτης ευρυεκποµπής στην ίδια τοποθεσία και 

συχνότητα (το επίπεδο προστασίας ορίζεται για ένα ύψος 10 m από το έδαφος). 

Προκειµένου να προστατευθεί η άνω ζεύξη, θα ήταν απαραίτητο να αλλάξει ο 

καταµερισµός της ζώνης 470-862 MHz στο παγκόσµιο συνέδριο τηλεπικοινωνιών το 

2011, λαµβάνοντας υπόψη την προστασία υπηρεσιών που είναι ήδη ανατεθειµένες σε 

αυτήν από κινητές υπηρεσίες. Επιπλέον, θα πρέπει να ενσωµατωθούν περιορισµοί 

σχεδιασµού συχνοτήτων και κανόνες συντονισµού και στις κινητές υπηρεσίες και 

στις υπηρεσίες ευρυεκποµπής, προκειµένου να προστατευθεί η άνω ζεύξη. 

 

 

 

5.5 Εκτίµηση  της δυνατότητας κοινής χρήσης της 

ζώνης συχνοτήτων 470-862 MHz 
 

Η παράγραφος αυτή αναφέρεται σε θέµατα κοινής χρήσης της ζώνης συχνοτήτων 

470-862 MHz, για παράδειγµα συνύπαρξη µεταξύ DVB-T και κινητών υπηρεσιών. 

Παρόλα αυτά, αξίζει να σηµειωθεί ότι άλλες υπηρεσίες, όπως η αεροναυτική 

πλοήγηση και η αστρονοµία, πρέπει να προστατευθούν σε µερικές χώρες από 

επιβλαβείς παρεµβολές. 
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5.5.1 Σενάρια παρεµβολών και σχεδιαστικοί 

περιορισµοί 
 

Η κοινή χρήση της ζώνης συχνοτήτων 470-862 MHz από το DVB-T και τις κινητές 

υπηρεσίες εµπεριέχει τη θεώρηση των παρακάτω σεναρίων παρεµβολών: 

 

• Οµοδιαυλική παρεµβολή µεταξύ κινητών δικτύων και δικτύων DVB-T 

• Παρεµβολή γειτονικού καναλιού µεταξύ κινητών δικτύων και δικτύων DVB-T 

 

Η παρεµβολή γειτονικού καναλιού πρέπει να ληφθεί υπόψη στο πρώτο γειτονικό 

κανάλι (Ν±1), καθώς και στα επόµενα (Ν±Μ, Μ>1). 

Το παρακάτω σχήµα δείχνει σχηµατικά τα πιθανά είδη παρεµβολών για τα 

προαναφερθέντα σενάρια: 

 

 

 

Σχήµα 5.8: Σενάρια παρεµβολών για κοινή χρήση στη ζώνη συχνοτήτων 470-862 

MHz µεταξύ DVB-T και κινητών υπηρεσιών 

 

Αξίζει να σηµειωθεί ότι, προκειµένου να ικανοποιηθούν οι εµπορικοί στόχοι των 

κινητών εφαρµογών, πρέπει να προστατευθούν και η άνω και η κάτω ζεύξη από την 

εισερχόµενη παρεµβολή που παράγεται από τα επίγεια συστήµατα ψηφιακής 

τηλεόρασης. Επίσης, εξίσου σηµαντικό είναι ότι, προκειµένου να ικανοποιηθούν οι 

εµπορικοί στόχοι των εφαρµογών ευρυεκποµπής, είναι αναγκαίο να προστατευθούν 

οι εκποµπές των υπηρεσιών αυτών από την εισερχόµενη παρεµβολή που προέρχεται 

από την άνω και κάτω ζεύξη των κινητών υπηρεσιών.  

 

 

 

5.5.2 Επισκόπηση των διαθέσιµων µελετών 

συνύπαρξης 
 

Παρακάτω παρατίθενται τα προκαταρκτικά αποτελέσµατα των µελετών που έχουν 

διενεργηθεί από την ITU-R σε διεθνές επίπεδο. Παρόλα αυτά, εξαιτίας της 

πολυπλοκότητας του θέµατος, επειδή υπάρχουν ακόµα µελέτες που ασχολούνται µε 

αυτό το θέµα, τα αποτελέσµατα αυτά δε θα πρέπει να θεωρηθούν οριστικά 

συµπεράσµατα. 
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5.5.2.1 Οµοδιαυλική παρεµβολή 
 

Όσον αφορά στα σενάρια οµοδιαυλικής παρεµβολής, αξίζει να σηµειωθεί ότι πρέπει 

να ληφθεί υπόψη µία συγκεκριµένη περίπτωση επαναχρησιµοποίησης των ψηφιακών 

εισόδων στο πλάνο GE06 για κινητές εφαρµογές (για παράδειγµα, οι εφαρµογές 

αυτές πρέπει να λειτουργήσουν κάτω από τους περιορισµούς του ήδη υπάρχοντος 

πλάνου). Στην πραγµατικότητα, η συµφωνία GE06 έχει βελτιστοποιηθεί για επίγεια 

ψηφιακή ευρυεκποµπή, δηµιουργώντας µία εναρµόνιση των κριτηρίων και 

παραµέτρων σχεδιασµού DVB-T συστηµάτων. Το πλάνο περιλαµβάνει στη ζώνη 

συχνοτήτων 470-862 MHz ψηφιακές εισόδους για σταθερή λήψη στις στέγες κτιρίων 

(fixed rooftop reception), φορητή εξωτερικού χώρου (portable outdoor) / κινητή λήψη 

(mobile) και φορητή εσωτερικού χώρου λήψη (portable indoor) µόνο για συστήµατα 

DVB-T. Παρόλα αυτά, η συµφωνία GE06 προβλέπει ότι υπάρχει πιθανότητα για 

εγκατάσταση επίγειων εφαρµογών µη ευρυεκποµπής χρησιµοποιώντας ένα πλάνο 

εισόδου που προβλέπει ότι δεν προκαλείται επιπλέον παρεµβολή και, ως εκ τούτου, 

δεν απαιτείται περαιτέρω προστασία. 

Λαµβάνοντας υπόψη την οµοδιαυλική παρεµβολή στο φάσµα συχνοτήτων 470-862 

MHz, έχει βρεθεί ότι: 

 

• Η λειτουργία της κάτω ζεύξης του συστήµατος ΙΜΤ σε µια καταχωρηµένη 

στο DVB-T συχνότητα θα ήταν ασύνετη σχεδόν σε όλες τις περιπτώσεις, 

επειδή η παρεµβολή που προκαλείται από το ΙΜΤ στο σύστηµα DVB-T που 

λειτουργεί στο ίδιο κανάλι είναι χαµηλότερη από την αντίστοιχη DVB-T 

παρεµβολή στο ΙΜΤ για αποστάσεις µεγαλύτερες των 15 km. Αυτό ισχύει για 

όλους τους συνδυασµούς RN/RPC του DVB-T εκτός από έναν (ο οποίος είναι 

RN4/RPC3, όπως αυτός ορίζεται από τη συµφωνία της Γενεύης). Οι 

αποστάσεις κάτω των 15 km έχουν σπανίως πρακτική αξία, επειδή η 

επαναχρησιµοποίηση του ίδιου καναλιού από το DVB-T και το ΙΜΤ-2000 

είναι απίθανη σε τόσο µικρές αποστάσεις. 

• Είναι πρακτικά αδύνατο να χρησιµοποιηθεί το ίδιο κανάλι στην ίδια περιοχή 

και για σταθερή λήψη DVB-T και για την άνω ζεύξη συστηµάτων ΙΜΤ-2000. 

Το γεγονός αυτό οφείλεται στις υψηλές απαιτήσεις προστασίας του σταθµού 

βάσης λήψης. Αυτή η προστασία απαιτεί µεγάλες αποστάσεις διαχωρισµού 

µεταξύ περιοχών που χρησιµοποιούν το ίδιο κανάλι για DVB-T και άνω ζεύξη 

του ΙΜΤ-2000. Με αυτόν τον τρόπο, λοιπόν, αποφεύγεται το σενάριο 

οµοδιαυλικής παρεµβολής στην περίπτωση αυτή. 

• Ο βαθµός στον οποίο έχει αντίκτυπο η παρεµβολή από το DVB-T σε έναν 

σταθµό βάσης ΙΜΤ-2000 (άνω ζεύξη) εξαρτάται από το επιλεγµένο RPC 

(Reference Planning Configuration) δίκτυο, το οποίο σχετίζεται µε το τµήµα 

του φάσµατος όπου πρόκειται να λειτουργήσει το ΙΜΤ-2000. Παρόλα αυτά, 

το επιτρεπτό επίπεδο προστασίας για λήψη DVB-T, σύµφωνα µε το πλάνο της 

Γενεύης, δεν είναι επαρκές για την προστασία του σταθµού βάσης λήψης του 

ΙΜΤ-2000 στα πλαίσια του αρχικού σχεδιασµένου τµήµατος συχνοτήτων. Γι’ 

αυτό το λόγο, η δυνατότητα κοινής χρήσης της ζώνης συχνοτήτων 470-862 

MHz µεταξύ της άνω ζεύξης του ΙΜΤ-2000 και συστηµάτων DVB-T µε τη 

χρήση των προβλεπόµενων ψηφιακών εισόδων στο πλάνο της Γενεύης είναι 

περιορισµένη. 
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Έχει αποδειχθεί ότι η οµοδιαυλική παρεµβολή από ένα σύστηµα DVB-T στο σταθµό 

λήψης ενός συστήµατος ΙΜΤ-2000 µπορεί να µειώσει σηµαντικά το µέγεθος κυψέλης 

ενός δικτύου κινητών υπηρεσιών. Επίσης, η οµοδιαυλική παρεµβολή απαιτεί µία 

πολλή µεγάλη απόσταση διαχωρισµού (έως και 200 km) µεταξύ συστηµάτων επίγειας 

ψηφιακής τηλεόρασης και δικτύων ΙΜΤ-2000. Ακόµα, αναµένεται ότι ίσως 

απαιτηθούν υψηλότερες αποστάσεις διαχωρισµού για οµοδιαυλική παρεµβολή σε 

περιπτώσεις που παρεµβάλλεται θάλασσα. 

Παρόλα αυτά, η οµοδιαυλική παρεµβολή µπορεί να ελαχιστοποιηθεί µε την 

εφαρµογή κατάλληλων τεχνικών, όπως θα δούµε στην παράγραφο 5.5.3. 

Χρησιµοποιώντας ένα συνδυασµό τεχνικών ελαχιστοποίησης της παρεµβολής, όπως 

η κατευθυντικότητα της κεραίας και/ή διάκριση cross polarization κεραίας, µπορεί να 

επιτευχθεί µία σηµαντική µείωση της απαιτούµενης απόστασης διαχωρισµού (σε 

µερικές περιπτώσεις µείωση έως και 50 km).  

 

 

5.5.2.2 Παρεµβολή γειτονικού καναλιού 
 

Η παρεµβολή γειτονικού καναλιού από κινητές υπηρεσίες κατά τη DVB-T λήψη 

εµφανίζεται εάν η διαφορά ισχύος πεδίου µεταξύ της υπηρεσίας DVB-T και της 

παρεµβάλλουσας κινητής υπηρεσίας είναι πολύ µεγάλη. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα 

το ονοµαζόµενο “hole punching” στην κάλυψη της υπηρεσίας DVB-T. Συνήθως, το 

φαινόµενο αυτό λαµβάνει χώρα στην κοντινή περιοχή του παρεµβάλλοντος εκποµπού 

κινητής υπηρεσίας (σταθµός βάσης ή κινητό τερµατικό χειρός). Παρόλα αυτά, είναι, 

επίσης, σηµαντικό να γίνει διαχωρισµός δύο πιθανών τύπων παρεµβολής: 

 

• Από µία σταθερή τοποθεσία (είτε κάτω ζεύξη από ένα σταθµό βάσης µίας 

κινητής υπηρεσίας είτε από άνω ζεύξη από µία εγκατάσταση ευρυεκποµπής 

σε µία σταθερή τοποθεσία µίας σταθερής υπηρεσίας) 

• Από ένα κινητό τερµατικό χειρός που εκπέµπει ένα σήµα άνω ζεύξης 

 

Θέµατα συµβατότητας µεταξύ δικτύων DVB-T και υπηρεσιών κάτω ζεύξης που 

λειτουργούν σε γειτονικά κανάλια έχουν ήδη αναφερθεί στο κεφάλαιο αυτό. 

Συγκεκριµένα, έχει προκύψει το συµπέρασµα ότι συνύπαρξη σε γειτονικά κανάλια 

δικτύων µε κυψελωτούς / χαµηλής ισχύος εκποµπούς για εφαρµογές κάτω ζεύξης και 

δικτύων DVB-T στη ζώνη συχνοτήτων 470-862 MHz είναι πιθανή στα πλαίσια της 

συµφωνίας της Γενεύης, εφαρµόζοντας τις διαθέσιµες τεχνικές ελαχιστοποίησης των 

παρεµβολών σε συνδυασµό µε προσεκτικό δικτυακό σχεδιασµό. 

Παρόλα αυτά, η προσωρινή φύση των κινητών εκποµπών κάνει πιο δύσκολη την 

προστασία της επιθυµητής DVB-T υπηρεσίας κατά µήκος της περιοχής κάλυψης. Το 

πρόβληµα θα ήταν χειρότερο στα όρια της περιοχής κάλυψης του DVB-T, όπου η 

τιµή της ληφθείσας ισχύος πεδίου θα είναι η ελάχιστη. Επιπλέον, οι τεχνικές 

ελαχιστοποίησης των παρεµβολών που είναι διαθέσιµες για την προστασία από την 

κάτω ζεύξη σταθερών υπηρεσιών δεν είναι κατάλληλες για προστασία από την άνω 

ζεύξη κινητών υπηρεσιών. Παρόλα αυτά, προσοµοιώσεις προτείνουν ότι η 

παρεµβολή σε ένα σύστηµα λήψης DVB-T στην οροφή κτιρίων από µία κινητή 



∆ιπλωµατική Εργασία 

 

 
200 

 

υπηρεσία µπορεί να είναι αποδεκτή µε τη χρήση ενός περιορισµένου διαστήµατος 

προστασίας. 

Η περίπτωση φορητής λήψης εσωτερικού χώρου µπορεί να είναι πιο δύσκολη εάν 

τοποθετηθεί ένας κινητός εκποµπός ΙΜΤ πολύ κοντά στην κεραία φορητής λήψης. 

Ο απαιτούµενος διαχωρισµός συχνοτήτων µεταξύ ενός DVB-T καναλιού και ενός 

καναλιού άνω ζεύξης κινητής υπηρεσίας, προκειµένου να λειτουργήσουν στην ίδια 

τοποθεσία, δεν έχει ακόµα καθοριστεί µε ακρίβεια.  

Λαµβάνοντας υπόψη την προστασία κινητών υπηρεσιών που λειτουργούν σε µία 

συγκεκριµένη υποζώνη συχνοτήτων, έχει βρεθεί ότι: 

 

• Ένας επαρκής διαχωρισµός συχνοτήτων µεταξύ συστήµατος DVB-T και άνω 

ζεύξης συστήµατος ΙΜΤ-2000 απαιτείται, προκειµένου να µην υπερβεί το 

εκτός ζώνης επίπεδο αποκοπής (blocking level) ενός σταθµού βάσης ΙΜΤ-

2000. 

• Το αντίκτυπο µίας εκποµπής DVB-T στη χωρητικότητα κάτω ζεύξης ενός 

συστήµατος ΙΜΤ-2000 σε γειτονικό κανάλι θα ήταν µηδενικό σε περιοχές 

όπου η εκποµπή θα ήταν τοποθετηµένη στην ίδια τοποθεσία, ακόµα και χωρίς 

την παρουσία ενός διαστήµατος προστασίας. Όταν οι ποµποί δεν είναι 

τοποθετηµένοι στην ίδια τοποθεσία, ο απαιτούµενος διαχωρισµός συχνοτήτων 

µεταξύ ενός DVB-T καναλιού και ενός καναλιού κάτω ζεύξης κινητής 

υπηρεσίας για την ελαχιστοποίηση της απώλειας χωρητικότητας δεν έχει 

ακόµα καθοριστεί σε όλες τις περιπτώσεις. 

 

5.5.3 Πιθανές τεχνικές µείωσης παρεµβολών 
 

Μπορεί να ληφθεί υπόψη ένας αριθµός µετρήσεων, προκειµένου να µειωθεί το 

αντίκτυπο της παρεµβολής από και στα συστήµατα ΙΜΤ-2000. Μερικές από τις 

τεχνικές µείωσης των παρεµβολών σχετίζονται µε τον τρόπο µε τον οποίο τα 

συστήµατα ΙΜΤ-2000 λειτουργούν, όπως, για παράδειγµα, η ισχύς ελέγχου, ενώ 

κάποιες άλλες απαιτούν συγκεκριµένες µεθόδους στις περιοχές των σταθµών βάσης, 

όπως, για παράδειγµα, το φιλτράρισµα και ο διαχωρισµός κεραιών. 

Τα παραδείγµατα που ακολουθούν δεν αποτελούν δεσµευτικές τεχνικές για τη 

µείωση της εισερχόµενης παρεµβολής: 

 

• Χρήση κεραιών προσαρµογής, οι οποίες µπορούν να απορρίψουν µέρος της 

εισερχόµενης παρεµβολής: 

Οι κεραίες προσαρµογής χρησιµοποιούνται για τη βελτίωση των ληφθέντων 

σηµάτων, ενώ, επίσης, µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να σχηµατίσουν 

δέσµες ακτινοβολίας. Το άµεσο πλεονέκτηµα από τη χρήση τέτοιου είδους 

κεραιών στη συνύπαρξη µε άλλα συστήµατα οφείλεται στο γεγονός ότι η 

ακτινοβολούµενη RF ενέργεια από την κεραία είναι χαµηλότερη από εκείνη 

που προέρχεται από συµβατικές κεραίες µε το ίδιο EIRP και επικεντρώνεται 

σε περιορισµένες και συγκεκριµένες περιφέρειες µίας κυψέλης αντί ευρέων 

τοµέων. Συνεπακόλουθα, οι κεραίες προσαρµογής έχουν µηδενικό αντίκτυπο 

στο µέγιστο της παρεµβολής, αλλά προκαλούν µείωση της πιθανότητας 

εµφάνισής τους. Επίσης, µπορούν, περιστασιακά, να µειώσουν την 

ευαισθησία του συστήµατος στην εισερχόµενη παρεµβολή και ειδικότερα σε 
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περιπτώσεις περισσότερο αναβαθµισµένων συστηµάτων ΜΙΜΟ, που είναι 

βασικό χαρακτηριστικό των συστηµάτων ΙΜΤ-Advanced και Mobile 

WiMAX. 

• Χρήση διαφόρων τύπων πόλωσης: 

Είναι πιθανό να επιτευχθεί επιπλέον αποµόνωση µεταξύ δύο γραµµικών 

πολωµένων κεραιών σταθµών βάσης έχοντάς τις κάθετα πολωµένες µεταξύ 

τους. Ως παράδειγµα, η χρήση οριζόντιας πόλωσης και κατακόρυφης πόλωσης 

στην άλλη κεραία µπορεί να µειώσει το βαθµό σύζευξης µεταξύ τους. Το 

φαινόµενο σύζευξης ποσοτικοποιείται σε όρους χαρακτηριστικών κεραίας µε 

τον όρο XPD (Cross Polar Discrimination). Αυτό µπορεί να προσθέσει αρκετά 

dB αποµόνωσης στο σταθµό βάσης. 

• Φιλτράρισµα: 

Για την παρεµβολή κάτω ζεύξης, µπορούν να χρησιµοποιηθούν τεχνικές 

φιλτραρίσµατος ή γραµµικοποίησης ενισχυτή ισχύος για τη µείωση των 

ανεπιθύµητων εκποµπών από ένα σταθµό βάσης και, ως εκ τούτου, τη µείωση 

της παρεµβολής στο δέκτη. Μ’ ένα παρόµοιο τρόπο, στην άνω ζεύξη, το 

φιλτράρισµα στο δέκτη µπορεί να µειώσει την εντός ζώνης παρεµβολή στο 

σταθµό βάσης. Μελέτες της ITU προτείνουν τη χρήση αυτής της τεχνικής για 

συστήµατα ΙΜΤ-2000, καθώς αποδεικνύεται ότι το φιλτράρισµα µπορεί να 

προσθέσει 9 έως 15 dB βελτίωσης στα 5 MHz offset καθώς και σηµαντικά 

µεγαλύτερη βελτίωση σε υψηλότερα offset συχνοτήτων. 

• Μειωµένη ισχύς εκποµπής: 

Αξίζει να σηµειωθεί ότι ένας τρόπος µείωσης παρεµβολής από ένα σταθµό 

βάσης ΙΜΤ-2000 είναι η εκποµπή σε χαµηλότερη ισχύ. Παρόλα αυτά, για να 

επιτευχθεί η ίδια κάλυψη µε λιγότερη ισχύ, ίσως χρειάζονται περισσότεροι 

σταθµοί βάσης. Εναλλακτικά, οι σταθµοί βάσης µπορεί να µετακινηθούν πιο 

κοντά στους χρήστες του συστήµατος, µειώνοντας, έτσι, τις απώλειες 

διάδοσης. Σηµειώνεται ότι τα συστήµατα χαµηλής ισχύος χρησιµοποιούνται 

µε αυξανόµενο ρυθµό σε εσωτερικούς χώρους κτιρίων ή στο χώρο 

συγκροτηµάτων όπως αεροδρόµια, σταθµοί τρένων, τούνελ και στάδια, όπου 

η υψηλή συγκέντρωση χρηστών µπορεί να δικαιολογήσει τη λύση των 

κατανεµηµένων κεραιών που αυξάνουν τη χωρητικότητα των σταθµών βάσης 

µε το ελάχιστο EIRP από οποιαδήποτε απλή κεραία. Αναφέρεται, επίσης, ότι 

τα συστήµατα χαµηλής ισχύος µπορούν να έχουν τη δυνατότητα αξιοποίησης 

καναλιών που είναι ακατάλληλα για χρήση πλήρους ισχύος (για παράδειγµα, 

κανάλια προστασίας ή περιορισµένα κανάλια). 

• ∆ιαχωρισµός κεραιών: 

Η σύζευξη µεταξύ δύο κεραιών που είναι συνεγκατεστηµένες µπορεί να 

µειωθεί µε το διαχωρισµό των κεραιών κατακόρυφα, οριζόντια ή back to back 

µε απόσταση µερικών µέτρων. Για σκοπούς σχεδιασµού δικτύων, η κοινώς 

αποδεκτή τιµή της απώλειας σύζευξης για κεραίες που είναι 

συνεγκατεστηµένες και που δεν είναι συντονισµένες είναι 30 dB. Υψηλότερες 

τιµές απωλειών σύζευξης είναι επιτευκτές σε περιπτώσεις όπου οι µορφές 

διαχωρισµού που περιγράφηκαν προηγουµένως είναι διαθέσιµες. 

• Έλεγχος ισχύος κάτω ζεύξης στα συστήµατα TDD: 

Ο έλεγχος ισχύος κάτω ζεύξης συστηµάτων TDD είναι αναπόσπαστο κοµµάτι 

του προτύπου 3GPP TDD και του προτύπου Mobile WiMAX και 

χρησιµοποιείται κυρίως για την αύξηση της χωρητικότητας του συστήµατος 
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µε τη µείωση των παρεµβολών στο εσωτερικό του. Επιπρόσθετα, ο έλεγχος 

ισχύος προσθέτει ανοσία στην παρεµβολή κάτω ζεύξης, καθώς ο σταθµός 

βάσης µπορεί να προσαρµόσει την ισχύ που εκπέµπει. 

• Χρήση αζιµουθίων κεραίας: 

Σε περιοχές όπου οι µάκρο-σταθµοί βάσης ΙΜΤ-2000 εφαρµόζουν κεραίες 

ανά τοµέα, τα αζιµούθια µπορούν να συντονιστούν, ώστε να µειωθεί το 

κέρδος κεραίας στην κατεύθυνση του παρεµβολέα. 

• Blanker παρεµβολών: 

Λαµβάνοντας υπόψη ότι τα σήµατα οµοδιαυλικής παρεµβολής από το DVB-T 

στο UMTS σταθµό βάσης, που λειτουργεί ως δέκτης, έχει µία γνωστή 

κυµατοµορφή, ενώ και η γωνία πρόσπτωσης από ένα συγκεκριµένο ποµπό 

DVB-T είναι, επίσης, γνωστή, ένας αποδοτικός αλγόριθµος απόρριψης 

παρεµβολής στο σταθµό βάσης UMTS µπορεί να επιτρέψει τη σηµαντική 

µείωση της οµοδιαυλικής παρεµβολής. Με την προϋπόθεση ότι η ισχύς του 

παρεµβαλλόµενου σήµατος και η γωνία πρόσπτωσης είναι γνωστά, το κέρδος 

απόρριψης παρεµβολής άνω ζεύξης θα είναι περισσότερο σηµαντικό από αυτό 

της κάτω ζεύξης. Το κέρδος απόρριψης παρεµβολής κάτω ζεύξης εξαρτάται 

από διάφορες παραµέτρους όπως το επίπεδο εξωτερικής παρεµβολής, το 

επίπεδο παρεµβολής στο εσωτερικό του δικτύου κτλ. Η απόρριψη παρεµβολής 

άνω ζεύξης βασίζεται στην αποσυσχέτιση κώδικα. Εάν το επίπεδο του 

παρεµβάλλοντος σήµατος είναι στο ίδιο επίπεδο µε το θερµικό θόρυβο συν το 

θόρυβο που προκύπτει από το φορτίο κίνησης, το κέρδος απόρριψης 

παρεµβολής θα πρέπει να είναι µετριασµένο. Όταν το επίπεδο του 

παρεµβάλλοντος σήµατος είναι υψηλότερο από αυτό του θερµικού θορύβου 

συν του θορύβου που προκύπτει από το φορτίο κίνησης, το κέρδος απόρριψης 

παρεµβολής θα µπορούσε να είναι πολύ σηµαντικό. Ειδικότερα, όταν το 

επίπεδο του παρεµβάλλοντος σήµατος είναι πολύ υψηλό, τότε είναι πιθανό 

ένα κέρδος µεγαλύτερο των 10 dB µείωσης των παρεµβολών. 

• Χρήση τεχνικών, όπως για παράδειγµα OFDMA, οι οποίες µπορούν να 

µεταβάλλουν την ευαισθησία σε παρεµβολές σε κάθε φέρον, ούτως ώστε να 

βελτιώσει την προστασία έναντι των παρεµβολών, όταν αυτές µειώνονται 

ανάλογα µε τη συχνότητα ή όταν το κανάλι κινητών επικοινωνιών βρίσκεται 

µεταξύ δύο καναλιών επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης. 

• Έλεγχος ισχύος στις κινητές υπηρεσίες: 

Ο έλεγχος ισχύος αποτελεί µία σηµαντική τεχνική που χρησιµοποιείται στα 

συστήµατα κινητών υπηρεσιών, όπως το ΙΜΤ-2000, προκειµένου να 

βελτιώσει την απόδοση αλλά και να µειώσει την κατανάλωση ισχύος και για 

την µπαταρία του κινητού τερµατικού χειρός και για το σταθερό σταθµό 

βάσης. Ο στόχος του αλγορίθµου ελέγχου ισχύος είναι η ελαχιστοποίηση του 

επιπέδου παρεµβολής µε τη µείωση της ανεπιθύµητης εκπεµπόµενης ισχύος 

της άνω ζεύξης µε την ταυτόχρονη διατήρηση επαρκών κριτηρίων ποιότητας 

υπηρεσιών για κάθε άνω ζεύξη. Επιπλέον, η µέγιστη ισχύς σταθµού κινητών 

υπηρεσιών είναι µία παράµετρος µεταβλητή από τον πάροχο και αυτό µπορεί 

να αντισταθµιστεί µε τα πλεονεκτήµατα διάδοσης στο UHF φάσµα, 

προκειµένου να παρέχεται ένα επαρκές επίπεδο συνεχούς κάλυψης µε 

ταυτόχρονη προστασία υπηρεσιών DTT. 

 

 



∆ιπλωµατική Εργασία 

 

 
203 

 

• Σχεδιασµός φέροντος ΙΜΤ: 

Πολλά σενάρια υπηρεσιών που έχουν προταθεί για χρήση στη UHF ζώνη 

συχνοτήτων για κινητές υπηρεσίες υποθέτουν ότι οι ζώνες IV/V 

χρησιµοποιούνται για να παρέχουν επιπλέον φέρον ή φέροντα, ούτως ώστε να 

παρέχεται µία πρόσθετη κάλυψη στις αγροτικές περιοχές εκτός από αυτήν που 

ήδη παρέχεται για τις κινητές υπηρεσίες σε άλλες ζώνες συχνοτήτων (900 

MHz, 1800 MHz, 2100 MHz). Η εφαρµογή δικτύων που µπορούν να 

λειτουργούν σε πάνω από µία ζώνες συχνοτήτων παρέχει τη δυνατότητα 

τεχνικών µείωσης των παρεµβολών µέσα από το φασµατικό σχεδιασµό, από 

τη στιγµή που οι πάροχοι θα είναι δυνατό να αποφεύγουν συγκεκριµένα 

φέροντα σε συγκεκριµένες γεωγραφικές περιοχές που επηρεάζονται από 

παρεµβολές (ή που προκαλούν παρεµβολές σε άλλες υπηρεσίες). Υποθέτοντας 

ότι τα κινητά τερµατικά υποστηρίζουν πολλαπλές ζώνες συχνοτήτων, τότε τα 

τερµατικά αυτά θα χρησιµοποιήσουν το διαθέσιµο δίκτυο στην περιοχή στην 

οποία λειτουργούν κι έτσι δε θα εκπέµπουν στη UHF ζώνη συχνοτήτων, εάν 

αυτό δεν υποστηρίζεται από το δίκτυο στην περιοχή αυτή. Αξίζει να 

σηµειωθεί ότι η ικανότητα ενός παρόχου να χρησιµοποιεί το σχεδιασµό 

φέροντος για την ελαχιστοποίηση της παρεµβολής και ταυτόχρονα να 

επιτυγχάνει µία σύνθετη κάλυψη στο µεγαλύτερο µέρος της χώρας (µέσω της 

ικανότητας των εναλλακτικών ζωνών συχνοτήτων του ΙΜΤ, ή για υπηρεσίες 

που απαιτούν µόνο τοπική κάλυψη) µπορεί, επίσης, δυνητικά να 

ενεργοποιήσει τη χρήση του διαστρωµατωµένου φάσµατος των ζωνών IV/V 

για κινητές υπηρεσίες σε τοπική βάση. 

• Χρήση πολλαπλών τεχνικών απόρριψης παρεµβολών: 

Αυτή η µέθοδος αποτελεί συνδυασµό των προαναφερθέντων τεχνικών 

µείωσης των παρεµβολών. 

 

5.5.4 Λειτουργικά σενάρια κοινής χρήσης της ζώνης 

συχνοτήτων 470-862 MHz 
 

Οι πρώτες µελέτες σχετικά µε την κοινή χρήση της UHF ζώνης συχνοτήτων δείχνουν 

ότι υπάρχει η δυνατότητα λειτουργίας κινητών υπηρεσιών σε κανάλια συχνοτήτων 

που είναι καταµερισµένα σε συστήµατα DVB-T σύµφωνα µε το πλάνο της Γενεύης. 

Συγκεκριµένα, η συνύπαρξη κάτω ζεύξης υπηρεσιών ΙΜΤ/UMTS µε σταθερή λήψη 

DVB-T θα απαιτεί την εφαρµογή των ίδιων διαθέσιµων τεχνικών µείωσης 

παρεµβολών και τον προσεκτικό δικτυακό σχεδιασµό, όπως ακριβώς και στην 

περίπτωση παρεµβολών από την κάτω ζεύξη κυψελωτών δικτύων µε ποµπούς 

χαµηλής ισχύος και µεγαλύτερης κάλυψης δικτύων µε ποµπούς υψηλής ισχύος και 

µεγάλου ύψους. Αυτή η περίπτωση παρεµβολών περιγράφηκε παραπάνω. Στην 

περίπτωση όπου τέτοιες τεχνικές µείωσης παρεµβολών δεν µπορούν να 

εφαρµοστούν, τότε απαιτείται η εφαρµογή επαρκών διαστηµάτων προστασίας κατά 

περίπτωση, προκειµένου να επιτευχθεί προστασία της λήψης των DVB-T 

συστηµάτων από την παρεµβολή που προέρχεται από την κάτω ζεύξη των 

ΙΜΤ/UMTS συστηµάτων. Επιπλέον, εµφανίζονται δύο κύρια ζητήµατα 

συµβατότητας, το ένα σχετικά µε την επίδοση των συστηµάτων DVB-T και το άλλο 

σχετικά µε την απόδοση των κινητών υπηρεσιών: 
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• Παρεµβολή γειτονικού καναλιού στη λήψη DVB-T συστηµάτων προερχόµενη 

από τερµατικά χειρός κινητών υπηρεσιών 

• Οµοδιαυλική παρεµβολή στους σταθµούς βάσης κινητών υπηρεσιών 

προερχόµενη από ποµπούς DVB-T συστηµάτων 

 

Λαµβάνοντας υπόψη το πρώτο ζήτηµα, είναι πιθανό τα τερµατικά χειρός που 

λειτουργούν ως ποµποί (άνω ζεύξη) να προκαλέσουν παρεµβολή στους DVB-T 

δέκτες, οι οποίοι είναι τοποθετηµένοι σχετικά κοντά µε τα κινητά τερµατικά χειρός. 

Το ακριβές µέγεθος της παρεµβολής θα εξαρτάται από έναν αριθµό παραγόντων 

συµπεριλαµβανοµένου: 

 

• των µεταβλητών συστήµατος και του τύπου λήψης της επιθυµητής DVB-T 

υπηρεσίας, 

• του επιπέδου του επιθυµητού σήµατος, 

• της απόστασης µεταξύ του παρεµβάλλοντος κινητού τερµατικού χειρός και 

της κεραίας του δέκτη, 

• της κατευθυντικότητας της κεραίας του δέκτη που υπόκειται σε παρεµβολή 

για σταθερή λήψη στις στέγες των κτιρίων. Για φορητή λήψη δεν µπορεί να 

ληφθεί υπόψη η κατευθυντικότητα κεραίας 

• του offset συχνοτήτων µεταξύ του επιθυµητού και των παρεµβαλλόµενων 

καναλιών και 

• της ποιότητας των φίλτρων απόρριψης παρεµβολής γειτονικού καναλιού των 

DVB-T δεκτών. 

 

Οι διορθωτικές κινήσεις που µπορούν να γίνουν από τους σταθµούς ευρυεκποµπής 

κάτω ζεύξης για την ελαχιστοποίηση των παρεµβολών στη σταθερή λήψη DVB-T δεν 

είναι εφαρµόσιµες για κινητά τερµατικά χειρός. Το γεγονός αυτό οφείλεται στο ότι ο 

ποµπός που προκαλεί την παρεµβολή θα βρίσκεται µέσα στο τερµατικό χειρός κι 

εποµένως θα µπορεί να κινείται και σε κάποιες περιπτώσεις να βρεθεί πιο κοντά στην 

κεραία λήψης, για παράδειγµα σε περιπτώσεις φορητής λήψης DVB-T εσωτερικού 

χώρου. 

Ένας άλλος τρόπος αποφυγής παρεµβολών γειτονικού καναλιού θα ήταν η δέσµευση 

ενός επαρκούς διαστήµατος προστασίας µεταξύ του DVB-T καναλιού και του 

καναλιού άνω ζεύξης της κινητής υπηρεσίας. 

Από την άλλη µεριά, θα έπρεπε να ληφθεί υπόψη η παρεµβολή image (Ν+9) 

καναλιού στα συστήµατα λήψης DVB-T που προέρχεται από κινητά τερµατικά 

χειρός, σε περιπτώσεις όπου θεωρούµε διαφορετικά τµήµατα (segments). 

Το δεύτερο ζήτηµα αφορά στην οµοδιαυλική παρεµβολή στους σταθµούς βάσης 

κινητών υπηρεσιών, η οποία προέρχεται από DVB-T ποµπούς. Εξαιτίας της υψηλής 

ευαισθησίας του δέκτη άνω ζεύξης των κινητών υπηρεσιών και της θέσης της κεραίας 

του, η οποία είναι δεκάδες µέτρα πάνω από το έδαφος (στην τοποθεσία σταθµού 

βάσης), όλες οι υπάρχουσες µελέτες καταλήγουν στο συµπέρασµα ότι ο δέκτης άνω 

ζεύξης κινητών υπηρεσιών είναι πολύ πιθανό να δεχθεί παρεµβολή από έναν 

αποµακρυσµένο DVB-T ποµπό υψηλής ισχύος που λειτουργεί στο ίδιο κανάλι. Σε 

µερικές µελέτες, θεωρήθηκαν αποστάσεις διαχωρισµού έως και αρκετές εκατοντάδες 

χιλιόµετρα, προκειµένου να επιτευχθεί προστασία της άνω ζεύξης κινητών 

υπηρεσιών. Παρόλα αυτά, µπορεί να επιτευχθεί µία σηµαντική µείωση της 
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απαιτούµενης απόστασης διαχωρισµού µε την εφαρµογή των διάφορων διαθέσιµων 

τεχνικών ελαχιστοποίησης παρεµβολών. 

Σύµφωνα µε τα προηγούµενα, η παρεµβολή γειτονικού καναλιού µεταξύ κινητών 

υπηρεσιών στη ζώνη συχνοτήτων 470-862 MHz και υπηρεσιών DVB-T µπορεί να 

αποφευχθεί, τοποθετώντας την κάτω ζεύξη των κινητών υπηρεσιών γειτονικά µε το 

φάσµα του DVB-T, γεγονός που θα διασφαλίσει ότι η άνω ζεύξη των κινητών 

υπηρεσιών θα είναι επαρκώς διαχωρισµένη από τη φασµατική µάσκα του DVB-T. 

 

5.6 Πιθανές προσεγγίσεις για την εφαρµογή 

υπηρεσιών κινητής τηλεφωνίας µε άνω ζεύξη 

στη ζώνη συχνοτήτων 470-862 MHz 
 

5.6.1 Χρήση των ψηφιακών εισόδων στο πλάνο της 

Γενεύης για κάτω και άνω ζεύξη 
 

Σύµφωνα µε την προσέγγιση αυτή, ένα κράτος θα µπορούσε να εφαρµόσει µία κινητή 

υπηρεσία µόνο σε περιοχές και σε κανάλια όπου υπάρχει σχετική πρόβλεψη από το 

πλάνο της Γενεύης. Σε αντίθετη περίπτωση, µπορούν να κινηθούν οι διαδικασίες, 

ώστε να επέλθουν οι απαραίτητες τροποποιήσεις στο πλάνο. 

Η προσέγγιση αυτή θα µείωνε δραστικά το διαθέσιµο φάσµα για τις υπηρεσίες 

ευρυεκποµπής, καθώς, επίσης, και τον αριθµό των διαθέσιµων γι’ αυτές στρωµάτων.  

Σύµφωνα µε τις πρώτες µελέτες κοινής χρήσης της ζώνης συχνοτήτων 470-862 MHz, 

µία κάτω ζεύξη κινητών υπηρεσιών, η οποία ακολουθεί τα προβλεφθέντα του πλάνου 

της Γενεύης, θα έχει ένα επαρκές επίπεδο προστασίας από DVB-T ποµπούς που 

λειτουργούν στο ίδιο κανάλι και είναι εγκατεστηµένοι σε µία γειτονική χώρα.  

Από την άλλη µεριά, η χρήση µίας ψηφιακής εισόδου στο πλάνο της Γενεύης για µία 

άνω ζεύξη κινητών υπηρεσιών δε θα είναι πρακτική, εξαιτίας του γεγονότος ότι η 

προστασία σε µία συγκεκριµένη χώρα από οµοδιαυλική παρεµβολή που προκαλείται 

από ποµπούς DVB-T, οι οποίοι είναι εγκατεστηµένοι σε µία γειτονική χώρα, µπορεί 

να µην είναι επαρκής. 

Προκειµένου να αποφευχθεί η παρεµβολή γειτονικής ζώνης συχνοτήτων σε εθνικό 

επίπεδο, τα κράτη µέλη θα πρέπει, επίσης, να διασφαλίσουν ότι υπάρχει επαρκής 

διαχωρισµός συχνοτήτων και γεωγραφικός διαχωρισµός µεταξύ ψηφιακών εισόδων 

στο πλάνο της Γενεύης που χρησιµοποιούνται από υπηρεσίες ευρυεκποµπής και από 

άνω ζεύξη κινητών υπηρεσιών. 

Μία ακόµα δυσκολία σχετικά µε την προσέγγιση αυτή θα µπορούσε να είναι ο 

ορισµός ενός διακανονισµού καναλοποίησης για κινητά συστήµατα και ειδικότερα 

για συστήµατα FDD, από τη στιγµή που οι διαθέσιµες ψηφιακές είσοδοι στο πλάνο 

σε µία συγκεκριµένη περιοχή µπορεί να µην είναι κατάλληλες για αυτό το µοντέλο 

καναλοποίησης, εκτός και αν τα αρµόδια κράτη επιτύχουν την κατάλληλη 

τροποποίηση στο πλάνο. 

Γι’ αυτό το λόγο, καθώς αυτή η λύση θα απαιτούσε τον καταµερισµό µίας υποζώνης 

συχνοτήτων για κινητές υπηρεσίες προκειµένου να εγκατασταθεί και η άνω ζεύξη, 

είναι  προτιµότερο να µην επιδιωχθεί περαιτέρω εναρµόνιση µέσω αυτής της 

προσέγγισης. 
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5.6.2 Χρήση µιας συγκεκριµένης υποζώνης συχνοτήτων 

στη ζώνη 470-862 MHz για κάτω ζεύξη και µία 

άλλη ζώνη συχνοτήτων εκτός της ζώνης αυτής 

για την άνω ζεύξη 
 

Η προσέγγιση αυτή βασίζεται στο συµπέρασµα ότι η λειτουργία άνω ζεύξης κινητών 

υπηρεσιών χωρίς περιορισµούς θα µπορούσε να εγκατασταθεί µε τη χρήση µίας 

εναρµονισµένης ζώνης συχνοτήτων (εκτός της ζώνης 470-862 MHz), προκειµένου να 

αποφευχθούν παρεµβολές από σταθµούς ευρυεκποµπής που βρίσκονται σε γειτονικές 

χώρες.  

Όσο η χρήση της προβλεπόµενης υποζώνης συχνοτήτων της ζώνης 470-862 MHz 

προβλέπεται να µην είναι υποχρεωτική, η παρούσα προσέγγιση προβλέπει τη χρήση 

αυτής της υποζώνης µόνο για την κάτω ζεύξη κινητών υπηρεσιών και την 

εγκατάσταση της άνω ζεύξης τους σε µία ζώνη συχνοτήτων εκτός της ζώνης 470-862 

MHz.  

Η προσέγγιση αυτή έχει και πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα: 

 

Πλεονεκτήµατα 

 

• Η προσέγγιση αυτή θα αντιστάθµιζε το αντίστοιχο µειονέκτηµα σχετικά µε 

την περιορισµένη λειτουργία των άνω ζεύξεων. 

• Θα αποφευχθεί η πιθανή παρεµβολή γειτονικού καναλιού από κινητά 

τερµατικά χειρός στα συστήµατα DVB-T (∆εν απαιτείται διάστηµα 

προστασίας). 

• Η ανάγκη για τροποποίηση του πλάνου της Γενεύης θα περιοριστεί στην 

υποζώνη συχνοτήτων που προορίζεται για την κάτω ζεύξη. 

• Οι πάροχοι, για παράδειγµα, µπορούν να εγκαταστήσουν την άνω ζεύξη στη 

ζώνη συχνοτήτων GSM900 και την κάτω ζεύξη σε µία υποζώνη της ζώνης 

470-862 MHz, αν έχουν την απαίτηση για µία συνολικά υψηλή ασύµµετρη 

κίνηση, η οποία θα απαιτούσε τη χρήση επιπλέον χωρητικότητας κάτω ζεύξης 

στη ζώνη συχνοτήτων 470-862 MHz. 

 

Μειονεκτήµατα 

 

• Οι κινητές υπηρεσίες µπορεί να µην είναι ικανές να ωφεληθούν από ένα 

βελτιωµένο κέρδος κεραίας, το οποίο αναµένεται όταν και η άνω και η κάτω 

ζεύξη λειτουργούν σε κοντινές στενές ζώνες συχνοτήτων. 

• Προς το παρόν, δεν υπάρχει διαθέσιµο φάσµα για την άνω ζεύξη κινητών 

υπηρεσιών, το οποίο να βρίσκεται ικανοποιητικά κοντά στη ζώνη συχνοτήτων 

470-862 MHz. 

• Η ζώνη συχνοτήτων 900 MHz χρησιµοποιείται εκτενώς από υπηρεσίες 2G, 

ενώ στο µέλλον προβλέπεται να λειτουργούν στη συχνότητα αυτή και 

συστήµατα UMTS. Οι τεχνολογίες, οι οποίες λειτουργούν στη ζώνη αυτή και 

που προβλέπεται να λειτουργούν και στο µέλλον, είναι συµµετρικές. Η χρήση 
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ενός µέρους της ζώνης συχνοτήτων 900 MHz για την άνω ζεύξη 

συνδυαζόµενο µε µια κάτω ζεύξη στη ζώνη 470-862 MHz, θα άφηνε 

αναξιοποίητο το τµήµα της ζώνης 900 MHz που προηγουµένως 

χρησιµοποιείτο για την κάτω ζεύξη. 

• Άλλες ζώνες συχνοτήτων, όπως τα 1800 MHz ή τα 2.1 GHz θα εµφάνιζαν µία 

σηµαντική αστάθεια στο link budget µεταξύ της άνω και της κάτω ζεύξης. 

• Τα σενάριο αυτό θα απαιτούσε την ενσωµάτωση ποικίλων duplex 

διαστηµάτων, τα οποία έχουν και το ανάλογο κόστος. 

 

Η κύρια δυσκολία σε αυτή την προσέγγιση παραµένει ότι, προς το παρόν, δεν 

υπάρχει διαθέσιµο φάσµα για την άνω ζεύξη και ότι αυτές οι θεωρούµενες ζώνες 

συχνοτήτων, που ήδη χρησιµοποιούνται από άλλες υπηρεσίες, θα απαιτούσαν 

περαιτέρω τεχνική έρευνα και κανονισµούς λειτουργίας. 

 

5.6.3 Εναρµόνιση µίας συγκεκριµένης υποζώνης 

συχνοτήτων 
 

Μία συγκεκριµένη υποζώνη συχνοτήτων πρέπει να θεωρηθεί ως ένα σύνολο 

διαδοχικών καναλιών µε ένα συνολικό εύρος ζώνης στενότερο από ότι η ζώνη 470-

862 MHz, που σκοπό έχει τη χρήση του από τα κράτη µέλη για κινητές υπηρεσίες 

συµπεριλαµβανοµένου και των άνω ζεύξεων, αν αυτά επιθυµούν, ή τη συνέχιση της 

χρήσης τους για υπηρεσίες ευρυεκποµπής. 

Η εφαρµογή κινητών υπηρεσιών µπορεί να γίνει χρησιµοποιώντας µία συχνότητα σε 

µία εκχωρηµένη υποζώνη. Αυτό απαιτεί τη χρήση των προβλεπόµενων από το πλάνο 

GE06 για τα εκχωρηµένα τµήµατα συχνότητας, στα οποία εφαρµόζονται άλλες 

βασικές υπηρεσίες, µε την προϋπόθεση ότι έχει γίνει µία αρχική ανάθεση συχνότητας 

σε κινητές υπηρεσίες από την ITU RR σε µία συγκεκριµένη υποζώνη. 

Αυτή η προσέγγιση θεωρεί συγκεκριµένο διακανονισµό καναλοποίησης, προκειµένου 

να διασφαλίσει τη λειτουργία κινητών υπηρεσιών στη ζώνη συχνοτήτων 470-862 

MHz, ενώ τα κράτη µέλη θα πρέπει να εφαρµόσουν τις διαδικασίες συντονισµού 

µεταξύ τους, κατά τη συµφωνία της Γενεύης. 

Η ύπαρξη ενός duplex διαστήµατος µεταξύ άνω ζεύξης FDD και κάτω ζεύξης και 

διαστηµάτων προστασίας µεταξύ υπηρεσιών ευρυεκποµπής και κινητών υπηρεσιών 

δε θα πρέπει να καταλήξει σε µη αποδοτική χρήση του φάσµατος. Γι’ αυτό το λόγο, η 

χρήση του duplex διαστήµατος, καθώς, επίσης, και του διαστήµατος προστασίας από 

άλλες υπηρεσίες / εφαρµογές (για παράδειγµα εφαρµογές TDD) θα πρέπει να 

διερευνηθεί περαιτέρω. 
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5.7 Αντίκτυπο της εναρµόνισης µίας υποζώνης 

συχνοτήτων στις υπηρεσίες ευρυεκποµπής 
 

5.7.1 Αντίκτυπο στο πλάνο της Γενεύης 
 

Συνολικά, το πλάνο της Γενεύης έχει βελτιστοποιηθεί για την παροχή ισορροπίας των 

καταµερισµών / εκχωρήσεων συχνοτήτων σε όλες τις χώρες και για την ικανοποίηση 

των εθνικών απαιτήσεων των κρατών µελών. Το υψηλό επίπεδο αλληλεξαρτήσεων 

σηµαίνει ότι οποιαδήποτε αλλαγή στα χαρακτηριστικά µίας εκχώρησης ή ενός 

καταµερισµού συχνοτήτων (όπως για παράδειγµα ισχύς, συχνότητα κλπ.) θα 

µπορούσε να προκαλέσει αναγκαίες αλλαγές σε διάφορα γειτονικά κράτη.  

Στο πλάνο αυτό, τα κανάλια που έχουν εκχωρηθεί σε µία συγκεκριµένη τοποθεσία ή 

µία συγκεκριµένη περιοχή είναι διασκορπισµένα σε όλο το φάσµα. Επιπλέον, οι 

περιοχές κάλυψης διαφορετικών καναλιών, εκχωρηµένων σε µία συγκεκριµένη 

περιοχή, δεν είναι πάντοτε ανάλογες µεταξύ τους. Γι’ αυτό το λόγο, µπορεί να µην 

είναι δυνατή η εσωτερική αλλαγή µεταξύ πολυπλεκτών σε µία συγκεκριµένη 

περιφέρεια χωρίς την επιπρόσθετη εργασία εύρεσης λύσεων για τα κενά που θα 

προκύψουν σε περιοχές που δε θα καλύπτονται πια. Αυτό σηµαίνει ότι µπορεί να µην 

είναι δυνατή η επανασύσταση ενός συγκεκριµένου καταµερισµού συχνοτήτων µόνο 

µε την εσωτερική αλλαγή των εκχωρηµένων καναλιών. Οποιαδήποτε µερική ή 

πλήρης επανασύσταση είναι πιθανό να απαιτεί εθνικές και/ή διµερείς 

δραστηριότητες, προκειµένου να αναγνωριστούν εναλλακτικά κανάλια / εκχωρήσεις / 

καταµερισµοί για την ικανοποίηση των απαιτήσεων ευρυεκποµπής. 

Η επιλογή µίας εναρµονισµένης ζώνης συχνοτήτων πρέπει να γίνει µε τέτοιο τρόπο, 

ούτως ώστε να µη διαταράσσεται η ισορροπία ισοδύναµης πρόσβασης, όπως αυτή 

καθιερώθηκε από το συνέδριο της Γενεύης. Η παραπάνω διαδικασία διασφαλίζει ότι 

διατηρείται αυτή η ισοδύναµη πρόσβαση στο φάσµα. 

Στην περίπτωση εναρµόνισης µίας υποζώνης συχνοτήτων για κινητές υπηρεσίες, τα 

ήδη εφαρµοσµένα σύµφωνα µε το πλάνο της Γενεύης DVB-T δίκτυα και οι άλλες 

υπάρχουσες βασικές υπηρεσίες στην εναρµονισµένη υποζώνη θα επιβάλουν 

περιορισµούς σχετικά µε τη χρήση της υποζώνης αυτής από τις κινητές υπηρεσίες, 

ενώ, ταυτόχρονα, µπορεί να καταστεί απαραίτητη η µετάβαση σε άλλες συχνότητες. 

Η µετάβαση αυτή αποτελεί µία περίπλοκη και κρίσιµη διαδικασία. 

Καθώς η εισαγωγή κινητών υπηρεσιών ευρυεκποµπής πολυµέσων, 

συµπεριλαµβανοµένου υπηρεσιών κινητής τηλεόρασης, απαιτεί φάσµα κάτω από τα 

750 MHz, µία κοινή ζώνη συχνοτήτων για κινητές υπηρεσίες στο εύρος συχνοτήτων 

470-750 MHz ίσως δηµιουργήσει δυσκολίες στο σχεδιασµό υπηρεσιών 

ευρυεκποµπής πολυµέσων. Τα κράτη µέλη που επιθυµούν να εισάγουν κινητές 

υπηρεσίες ίσως θα έπρεπε να λάβουν υπόψη τη σύσταση κανονιστικών µηχανισµών, 

οι οποίοι θα διασφαλίσουν ότι τα κόστη για τα απαιτούµενα µέτρα που πρέπει να 

ληφθούν για την αντιµετώπιση τέτοιων προβληµάτων καλύπτονται από τα οφέλη που 

προκύπτουν από αυτές τις τροποποιήσεις. Τα πιθανά επιχειρησιακά πλεονεκτήµατα 

που προκύπτουν από τη χρήση µίας εναρµονισµένης ζώνης συχνοτήτων µέσα στη 

ζώνη 470-862 MHz για κινητές υπηρεσίες πρέπει να συγκριθούν µε το κόστος 

επαναταξινόµησης των στρωµάτων ευρυεκποµπής, πράξη η οποία απαιτεί διεθνείς 

συντονισµούς.  
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Η ψηφιακή είσοδος στο πλάνο GE06 µιας αρµόδιας αρχής ενός κράτους, που δε 

συµµετέχει στη διαδικασία εναρµόνισης µιας υποζώνης συχνοτήτων ή που έχει 

αποφασίσει τη συνέχιση της χρήσης της εναρµονισµένης ζώνης για υπηρεσίες 

ευρυεκποµπής, θα πρέπει να προστατευθεί και, ταυτόχρονα, θα πρέπει να γίνουν 

αποδεκτές οι παρεµβολές που προκύπτουν από τις ψηφιακές του εισόδους στο πλάνο. 

Η δυνατότητα για ένα κράτος µέλος να υιοθετήσει µία συγκεκριµένη υποζώνη 

συχνοτήτων για κινητές εφαρµογές (συµπεριλαµβανοµένου άνω ζεύξης) µπορεί να 

εκτιµηθεί από την άποψη συµφωνίας µε τους παρακάτω στόχους: 

 

• ∆ιαβεβαίωση ότι οι φασµατικές απαιτήσεις µίας υπηρεσίας ευρυεκποµπής 

συνεχίζουν να ικανοποιούνται, χωρίς αθέµιτους περιορισµούς στη συνεχή 

χρήση υπηρεσιών ευρυεκποµπής σε άλλες χώρες που βρίσκονται σε συµφωνία 

µε το πλάνο της Γενεύης. 

• Η ελαχιστοποίηση των πιθανών αρνητικών επιπτώσεων στις υπηρεσίες 

ευρυεκποµπής, που βρίσκονται σε λειτουργία ή που βρίσκονται στο στάδιο 

εφαρµογής, µέσω ελάχιστων αλλαγών στο ψηφιακό πλάνο, καθώς, επίσης, και 

ελαχιστοποίηση του ρίσκου που µπορεί να προκαλέσουν οι αλλαγές στο 

ψηφιακό πλάνο κατά τη διαδικασία της ψηφιακής µετάβασης. 

 

Στην πράξη, οι αρµόδιες αρχές κάποιων κρατών ίσως έχουν συγκεκριµένα περιθώρια 

ευελιξίας για την επανεκχώρηση καναλιών όλων των καταµερισµένων σε αυτά 

συχνοτήτων, που προέκυψαν από το πλάνο της Γενεύη, µε την ταυτόχρονη 

ικανοποίηση των ίδιων απαιτήσεων υπηρεσιών ευρυεκποµπής, δεδοµένου ότι ο 

συντονισµός µε τις γειτονικές χώρες είναι επιτυχής. Στο στάδιο αυτό, πολλά κράτη 

µέλη έχουν εφαρµόσει τεχνικές πολυπλεξίας ψηφιακής τηλεόρασης, οι οποίες 

συνυπάρχουν µε τα κανάλια της αναλογικής τηλεόρασης στην ίδια γεωγραφική 

περιοχή κατά τη διάρκεια της µεταβατικής περιόδου.  

 

 

5.7.2 Επανασύσταση των στρωµάτων ευρυεκποµπής 
  

Έπειτα από αρκετά χρόνια διµερών και πολυµερών διαπραγµατεύσεων, κατά τη 

διάρκεια του RRC-06, σχεδιάστηκαν 7 µε 8 στρώµατα κάλυψης στις συνοριακές 

περιοχές σε 49 κανάλια για τις περισσότερες ευρωπαϊκές χώρες. Σύµφωνα µε το 

συνέδριο της Γενεύης, αυτός αποδεικνύεται ότι είναι ο µέγιστος αριθµός στρωµάτων 

που µπορεί να εµπεριέχεται στο διαθέσιµο φάσµα (για παράδειγµα, απαιτούνται 

περίπου 7 κανάλια για τη σύσταση ενός πλήρους στρώµατος). 

Το αντίκτυπο που θα είχε η υιοθέτηση µίας συγκεκριµένης υποζώνης συχνοτήτων για 

κινητές υπηρεσίες, συµπεριλαµβανοµένου της άνω ζεύξης, στις υπηρεσίες επίγειας 

ευρυεκποµπής πρέπει να εκτιµηθεί ξεχωριστά σε κάθε χώρα. 

Η υιοθέτηση µίας τέτοιας υποζώνης συχνοτήτων καθώς και η απόφαση για τη χρήση 

της από υπηρεσίες µη ευρυεκποµπής θα δηµιουργούσε κενά σε διάφορα από τα 

υπάρχοντα στρώµατα. Εάν, υποθετικά, από µία υποζώνη συχνοτήτων που συνίσταται 

από 8 κανάλια αφαιρεθούν οι υπηρεσίες ευρεκποµπής, τα κενά που θα προκύψουν 

στα στρώµατα πολλών χωρών θα αντιπροσωπεύουν σχεδόν ένα ισοδύναµο στρώµα, 

το οποίο θα έπρεπε να επανασυσταθεί στα υπολειπόµενα 41 κανάλια, προκειµένου να 
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διατηρηθεί ο αριθµός των στρωµάτων ευρυεκποµπής χωρίς κενά. Η ενέργεια αυτή θα 

ήταν δύσκολη κοντά στα σύνορα, αλλά συγκριτικά πιο εύκολη µακριά από αυτά. 

Προκειµένου να διευκολυνθεί αυτή η προσέγγιση, µπορούν να ληφθούν υπόψη οι 

ακόλουθες 4 µέθοδοι που δεν είναι αµοιβαίως αποικλειόµενες: 

 

A. Συρρίκνωση υπαρχόντων καταµερισµών / εκχωρήσεων 

 

1. Μείωση του µεγέθους των επηρεαζόµενων καταµερισµών / εκχωρήσεων, 

λαµβάνοντας υπόψη πιθανή επικάλυψη µεταξύ γειτονικών 

καταµερισµών / εκχωρήσεων συχνοτήτων. 

2. Τροποποίηση των άλλων χαρακτηριστικών συγκεκριµένων 

καταµερισµών / εκχωρήσεων, όπως, για παράδειγµα, µε τον περιορισµό 

των χαρακτηριστικών του σχετικού δικτύου αναφοράς. 

 

Αυτές οι δύο µέθοδοι θα οδηγούσαν σε µία µείωση της διαθέσιµης υπάρχουσας 

χωρητικότητας / κάλυψης για υπηρεσίες ευρυεκποµπής, για παράδειγµα, θα 

µπορούσαν µόνο να συµπληρώσουν µερικώς τα κενά. Αυτό θα µπορούσε να 

θεωρηθεί από τους παρόχους ως µία σοβαρή αρνητική συνέπεια στο πλάνο GE06. 

 

B. ∆ιαγραφή / επέκταση των υπαρχόντων καταµερισµών / εκχωρήσεων 

συχνοτήτων 

 

3. Αύξηση του µεγέθους των καταµερισµών / εκχωρήσεων που είναι 

γειτονικοί στους επηρεαζόµενους καταµερισµούς / εκχωρήσεις, όποτε 

αυτό είναι πιθανό, χωρίς τη δηµιουργία δυσκολιών στις διασυνοριακές 

διαπραγµατεύσεις ή χωρίς να επηρεαστούν τα άλλα στρώµατα ή οι άλλοι 

καταµερισµοί συχνοτήτων στο άλλο στρώµα. 

 

Η µέθοδος 3 θα µπορούσε, στις περισσότερες περιπτώσεις, να αυξήσει την 

παρεµβολή στις άλλες οµοδιαυλικές εκχωρήσεις / καταµερισµούς συχνοτήτων. Μία 

αρνητική συνέπεια αυτού θα ήταν η µείωση του µεγέθους της περιοχής κάλυψης. 

Αυτό, επίσης, αντιπροσωπεύει µία σοβαρή αρνητική επίπτωση στο πλάνο GE06. 

Αν καµία από τις µεθόδους 1, 2 και 3 δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την 

επανασύσταση όλων των «απελευθερωµένων» καταµερισµών / εκχωρήσεων 

συχνοτήτων σε µία υποζώνη, τότε θα προκαλείτο µία µείωση της κάλυψης των 

υπηρεσιών ευρυεκποµπής, πράγµα που, επίσης, αποτελεί µία πιθανή σοβαρή 

αρνητική συνέπεια στο πλάνο GE06. 

Σε κάθε περίπτωση, οι µέθοδοι 1,2 και 3 θα είχαν µόνο περιορισµένη δυνατότητα 

εφαρµογής για µικρότερα κράτη ή για µεγαλύτερα κράτη που είναι, για παράδειγµα, 

διαιρεµένα σε µικρότερες ανεξάρτητες περιοχές. 

 

C. ∆ιατήρηση υπαρχόντων καταµερισµών / εκχωρήσεων συχνοτήτων 

 

4. Εύρεση νέων συχνοτήτων µε µέγεθος ισοδύναµο µε αυτό των 8 

καναλιών που χάθηκε για τα στρώµατα σε µία υποζώνη συχνοτήτων, 

εκτός της υποζώνης αυτής για τη συµπλήρωση των κενών. Η ενέργεια 
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αυτή θα οδηγούσε στην εύρεση ενός σχεδόν ισοδύναµου στρώµατος 

εκτός της υποζώνης. 

 

Η µέθοδος 4 θα µπορούσε να περιορίσει τις µελλοντικές πιθανότητες ανάπτυξης του 

πλάνου GE06, γεγονός που, επίσης, θα µπορούσε να θεωρηθεί ως αρνητική επίπτωση 

στο πλάνο GE06. 

 

Πρέπει να σηµειωθεί ότι όποιο τµήµα και αν επιλεγεί, παρόλο που τα µεγάλα κράτη 

έχουν τη δυνατότητα να προσαρµόσουν τις απαιτήσεις τους, ο πιθανός αντίκτυπος 

µπορεί να είναι πολύ πιο σηµαντικός για τα µικρά κράτη και γενικά θα 

συµπεριελάµβανε πολυµερείς διαπραγµατεύσεις. Στις περισσότερες περιπτώσεις, οι 

ψηφιακές είσοδοι στο πλάνο δεν µπορούν να επανασυσταθούν γι’ αυτά τα µικρά 

κράτη. 

Η επανασύσταση καταµερισµών / εκχωρήσεων συχνοτήτων για εφαρµογές 

ευρυεκποµπής εκτός της υποζώνης συχνοτήτων θα σήµαινε ότι η χωρητικότητα του 

πλάνου GE06, που επιτεύχθηκε κατά τη διάρκεια του συνεδρίου της Γενεύης (7 µε 8 

στρώµατα), θα διευρυνόταν σε 8 µε 9 (ή ακόµα και σε 9 µε 10) στρώµατα. Η 

χωρητικότητα αυτή δε φαίνεται να είναι παγκοσµίως εφικτή, λαµβάνοντας υπόψη τις 

δυσκολίες που εµφανίστηκαν κατά τη διάρκεια του RRC-06 για την καθιέρωση των 

υπαρχόντων 7 µε 8 στρωµάτων. 

 

5.8 Συµπεράσµατα 
 

Παραπάνω συζητήθηκε η πιθανότητα ανάθεσης µίας εναρµονισµένης υποζώνης 

συχνοτήτων σε κινητές εφαρµογές επικοινωνιών (συµπεριλαµβανοµένου και των άνω 

ζεύξεων), θεωρώντας µηδενικό ή ελάχιστο αντίκτυπο στο πλάνο GE06.  

Οι µέχρι τώρα µελέτες κατέληξαν στο συµπέρασµα ότι η εναρµόνιση µίας τέτοιας 

υποζώνης συχνοτήτων στη UHF ζώνη για κινητές εφαρµογές επικοινωνιών είναι 

δυνατή από τεχνική, θεσµική και διοικητική άποψη, δεδοµένου ότι δεν είναι 

υποχρεωτική και οποιαδήποτε απόφαση για τη χρήση της εναρµονισµένης ζώνης 

συχνοτήτων αφήνεται στις αρµόδιες αρχές κάθε κράτους. 

Επίσης, έχει αποδειχθεί ότι η προτιµότερη υποζώνη συχνοτήτων για εναρµόνιση είναι 

το άνω τµήµα της UHF ζώνης και θα πρέπει να περιέχει, ως ελάχιστο, το εύρος των 

καναλιών 62-69 (798-862 MHz). Η χρήση της εναρµονισµένης υποζώνης για κινητές 

εφαρµογές επικοινωνιών θα πρέπει να υπόκειται σε τεχνικούς κανονισµούς (για 

παράδειγµα, σχέδια ζώνης συχνοτήτων, επιλογή για την τοποθεσία οποιουδήποτε 

duplex διαστήµατος και οποιουδήποτε απαιτούµενου διαστήµατος προστασίας, και 

για FDD και TDD χρήση). Οι κανονισµοί αυτοί πρέπει να είναι όσο το δυνατόν πιο 

ευέλικτοι µέσα στα όρια του τι είναι τεχνικά εφικτό. Έτσι θα επιτευχθεί η 

διευκόλυνση της υιοθέτησης µιας υποζώνης συχνοτήτων από όσο το δυνατόν 

περισσότερα κράτη αναγνωρίζοντας τις διάφορες εθνικές συνθήκες που µπορεί να 

αντιµετωπιστούν σε κάθε κράτος χωριστά.  

Πρέπει να σηµειωθεί ότι το επίπεδο της παρεβολής που είναι πιθανό να προκύψει από 

την εφαρµογή των ψηφιακών εισόδων στο πλάνο της Γενεύης καθιστά σχεδόν 

αδύνατη για οποιαδήποτε χώρα τη χρήση µίας εναρµονισµένης υποζώνης 

συχνοτήτων για κινητές εφαρµογές επικοινωνιών χωρίς τη συµφωνία των γειτονικών 

κρατών, µε τη σηµείωση ότι τα κράτη αυτά µπορεί να µην είναι σε όλες τις 
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περιπτώσεις µέλη του οργανισµού CEPT ή της Ε.Ε. Η εφαρµογή αυτής της 

εναρµονισµένης υποζώνης θα απαιτεί διµερείς και πολυµερείς διαπραγµατεύσεις, 

σύµφωνα µε τις διαδικασίες που προβλέπονται από το συνέδριο της Γενεύης, και οι 

οποίες θα έχουν ως στόχο τη διασφάλιση της ισοδύναµης πρόσβασης στο φάσµα από 

όλα τα κράτη. Αυτή η διαδικασία, αν και είναι χρονοβόρα, απαιτείται, ούτως ώστε να 

διατηρηθεί η ισοδύναµη πρόσβαση στο φάσµα για όλα τα κράτη, ανεξαρτήτως του 

αντίκτυπου οποιασδήποτε αλλαγής στη χρήση µίας εναρµονισµένης υποζώνης στα 

υπάρχοντα στρώµατα ευρυεκποµπής. Αυτό επιτυγχάνεται µε τη δραστηριοποίηση 

των κρατών είτε για την επανασύσταση των στρωµάτων αυτών είτε για την 

αντιστάθµιση οποιασδήποτε απώλειας στο φάσµα των υπηρεσιών ευρυεκποµπής µε 

το φασµατικό κέρδος άλλων υπηρεσιών. 

Οι αρµόδιες αρχές των κρατών πρέπει να συνεχίσουν να έχουν την ευελιξία για την 

εφαρµογή, µέσα σε αυτή την υποζώνη συχνοτήτων, υπηρεσιών ευρυεκποµπής ή 

άλλων υπηρεσιών κάτω από την οµπρέλα της ευρυεκποµπής, σύµφωνα µε τα 

προβλεφθέντα του συνεδρίου της Γενεύης. 

 

5.8.1 Θέµατα που απαιτούν περαιτέρω µελέτη 
 

Η χρήση της εναρµονισµένης ζώνης συχνοτήτων για κινητές εφαρµογές επικοινωνιών 

θα πρέπει να υπόκειται σε τεχνικούς διακανονισµούς. Μία λίστα σηµαντικών 

τεχνικών ζητηµάτων που χρίζουν περαιτέρω µελέτης, προκειµένου να οριστούν οι 

κατάλληλοι τεχνικοί κανονισµοί περιέχει: 

 

• Σχεδιασµούς ζωνών συχνοτήτων 

• Επιλογές για το µέγεθος και την τοποθεσία οποιουδήποτε duplex διαστήµατος 

• Επιλογές για τη διάταξη των duplex διαστηµάτων στο φάσµα 

• Απαιτούµενα διαστήµατα προστασίας (και για FDD και για TDD χρήση) 

 

Επίσης, απαιτούνται µελέτες συνύπαρξης µεταξύ κινητών υπηρεσιών και άλλων 

υπηρεσιών, στις οποίες είναι ανατεθειµένη η υποζώνη, προκειµένου να ενεργοποιηθεί 

ένας νέος βασικός καταµερισµός συχνοτήτων για κινητές υπηρεσίες στη ζώνη αυτή. 
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6. Απόψεις σχετικά µε την εκµετάλλευση 

του απελευθερωµένου από το Digital 

Dividend φάσµατος συχνοτήτων και 

αξιολόγησή τους 
 

 

Το παρόν κεφάλαιο ασχολείται µε δύο πιθανά ενδεχόµενα εκµετάλλευσης του 

φάσµατος συχνοτήτων που πρόκειται να απελευθερωθεί από τη µετάβαση στην 

ψηφιακή τηλεόραση. Το ζήτηµα αυτό προσεγγίζεται από την πλευρά των παρόχων 

ψηφιακής τηλεόρασης καθώς και από την πλευρά των παρόχων υπηρεσιών κινητών 

επικοινωνιών. Οι µεν πάροχοι ψηφιακής τηλεόρασης επιθυµούν τη χρήση του 

φάσµατος αυτού για την παροχή αναβαθµισµένων υπηρεσιών ψηφιακής τηλεόρασης 

(π.χ. HDTV, DVB-T2), ακολουθώντας τις εξελίξεις στην ψηφιακή τεχνολογία. Οι δε 

πάροχοι υπηρεσιών κινητών επικοινωνιών επιθυµούν την ανάπτυξη δικτύων 

ΙΜΤ/UMTS στη UHF ζώνη συχνοτήτων, ούτως ώστε να επωφεληθούν από τα 

πλεονεκτήµατα που παρουσιάζει η ζώνη αυτή ως προς τα χαρακτηριστικά διάδοσης. 

Έτσι, θα µπορούν να επιτύχουν βελτιωµένη κάλυψη µε µικρότερο αριθµό σταθµών 

βάσης. Προς το παρόν, δεν έχει ληφθεί κάποια δεσµευτική απόφαση για την ανάθεση 

του φάσµατος συχνοτήτων που πρόκειται να απελευθερωθεί σε κάποια από τις δύο 

υπηρεσίες. Είναι ένα ζήτηµα που χρήζει περαιτέρω µελέτης και ανάλυσης, ενώ η 

τελική επιλογή εναπόκειται στις αρµόδιες αρχές των κρατών µελών. 

 

6.1 Εισαγωγή 
 

Το υπάρχον πλαίσιο για την εφαρµογή ψηφιακής επίγειας τηλεόρασης στη UHF ζώνη 

συχνοτήτων IV/V για την Ευρώπη, την Αφρική και µέρη της Μέσης Ανατολής 

καθιερώθηκε στο συνέδριο της Γενεύης το 2006 (RRC-06). Το πλάνο συχνοτήτων 

που προέκυψε προσδίδει µία αυξηµένη ευελιξία στις εξελισσόµενες υπηρεσίες 

επίγειας ευρυεκποµπής.  

Οι πάροχοι (και οι καταναλωτές), βασιζόµενοι στο πλάνο της Γενεύης, έχουν ήδη 

προχωρήσει σε σηµαντικές επενδύσεις πάνω στον τοµέα µετάβασης από την 

αναλογική στην ψηφιακή τηλεόραση. Χωρίς τέτοιου είδους επενδύσεις, δε θα 

υπήρχαν οι προϋποθέσεις για τη µετάβαση στην ψηφιακή τηλεόραση και την 

αναµενόµενη απελευθέρωση φάσµατος από τη µετάβαση αυτή. Το φάσµα αυτό που 

πρόκειται να απελευθερωθεί (digital dividend) µπορεί να χρησιµοποιηθεί για 

καινοτοµικές υπηρεσίες, όπως η παροχή υπηρεσιών τηλεόρασης σε κινητά τερµατικά 

χειρός (DVB-H) ή η παροχή ψηφιακής τηλεόρασης υψηλής ευκρίνειας (HDTV) στον 

ήδη αυξανόµενο αριθµό τηλεοράσεων που έχουν τη δυνατότητα υποστήριξης τέτοιων 

υπηρεσιών (HD-ready). Προκειµένου να ικανοποιηθούν οι αυξανόµενες προσδοκίες  

του κοινού, οι πάροχοι αυτών των υπηρεσιών πρέπει να έχουν πρόσβαση στο 

µεγαλύτερο µέρος του διαθέσιµου φάσµατος. 

Επίσης, πολλές δηµόσιες υπηρεσίες ευρυεκποµπής προτίθενται να διαθέσουν το 

περιεχόµενο των υπηρεσιών τους στους καταναλωτές µε χρήση οποιουδήποτε µέσου. 

Οι πάροχοι αναγνωρίζουν τη µακροπρόθεσµη δυναµική των καινοτοµικών 



∆ιπλωµατική Εργασία 

 

 
214 

 

συστηµάτων ασύρµατης επικοινωνίας, όπως είναι η τεχνολογία Ultra Wide Band 

(UWB) και άλλες µορφές ευρυεκποµπής µέσω δικτύων κινητών υπηρεσιών. Τα 

περισσότερα από αυτά τα συστήµατα έχουν ακόµα τη δυνατότητα εφαρµογής τους 

µέσα στις ήδη αναγνωρισµένες ζώνες συχνοτήτων. Οι πάροχοι, προς το παρόν, 

απαιτούν πρόσβαση σε όλο το φάσµα των UHF ζωνών συχνοτήτων IV/V, 

προκειµένου να επιτύχουν την κρίσιµη µετάβαση από την αναλογική στην ψηφιακή 

τηλεόραση µε την ταυτόχρονη σταδιακή ανάπτυξη και εφαρµογή υπηρεσιών κινητής 

τηλεόρασης και υπηρεσιών ψηφιακής τηλεόρασης υψηλής ευκρίνειας. Σε αυτό το 

πρώιµο στάδιο της ανάπτυξης του UMTS και άλλων παρόµοιων κινητών 

τεχνολογιών, δεν είναι ακόµα δυνατή η εκτίµηση των φασµατικών απαιτήσεων και 

των τεχνικών παραµέτρων για την εφαρµογή τους στις UHF ζώνες συχνοτήτων IV/V. 

Για το λόγο αυτό, θεωρείται αναγκαίο οι αποφάσεις για τη χρήση των ζωνών αυτών 

από κινητές υπηρεσίες ασύρµατης επικοινωνίας να ληφθούν στο επόµενο παγκόσµιο 

συνέδριο τηλεπικοινωνιών το 2011 (WRC-11). 

 

6.2 Η πλευρά των παρόχων ψηφιακής τηλεόρασης 

6.2.1 Νέες τάσεις στην αγορά 
 

Με τα µεγέθη των τηλεοράσεων στα σπίτια των καταναλωτών να αυξάνονται 

σηµαντικά, έχει αρχίσει να έχει αρνητικό αντίκτυπο στην ποιότητα της εικόνας, 

καθώς οι ατέλειες γίνονται όλο και περισσότερο αξιοπρόσεκτες και ενοχλητικές για 

τους τηλεθεατές. Η τηλεόραση βρίσκεται σε µία περίοδο, όπου η υψηλή ποιότητα 

εικόνας γίνεται όλο και περισσότερο σηµαντική. Τα µέλη της EBU εκπέµπουν 

σήµατα αναλογικής τηλεόρασης σε µορφή PAL ή SECAM τα τελευταία 40 χρόνια. 

Προσφάτως, οι πάροχοι υπηρεσιών ψηφιακής ευρυεκποµπής χρησιµοποιούν 

συστήµατα συµπίεσης video τύπου MPEG-2. Η ποιότητα της εικόνας, που φτάνει 

στους δέκτες µέσω ενός MPEG-2 καναλιού, εξαρτάται από πολλούς παράγοντες. 

Ένας σηµαντικός αλλά και περιοριστικός παράγοντας είναι ο ρυθµός bit (bitrate) του 

καναλιού. Οι περισσότεροι πάροχοι ευρυεκποµπής στην Ευρώπη χρησιµοποιούν 

ρυθµούς bit της τάξης των 2.5 έως 5 Mbps. Υπάρχουν, όµως, περιπτώσεις όπου η 

ενσωµατωµένη ποιότητα εικόνας των προγραµµάτων αυτών δεν µπορεί να παραδοθεί 

ικανοποιητικά στους θεατές που χρησιµοποιούν τηλεοράσεις ευρείας οθόνης. Τα 

µέλη της EBU οφείλουν να αναθεωρήσουν τους τρόπους µε τους οποίους 

δηµιουργούν και εκπέµπουν τηλεοπτικά προγράµµατα. Στην πραγµατικότητα, αργά ή 

γρήγορα, οι πάροχοι θα πρέπει να βελτιώσουν την ποιότητα εικόνας που παραδίδεται 

στους τηλεθεατές που διαθέτουν δέκτες που υποστηρίζουν εικόνα υψηλής ευκρίνειας.  

Η τεχνολογία υψηλής ευκρίνειας (HD) θεωρείται ως µία σοβαρή πρόταση για την 

εκποµπή ψηφιακών υπηρεσιών ευρυεκποµπής στην Ευρώπη τα προσεχή χρόνια. Οι 

λόγοι που καθιστούν την τεχνολογία αυτή απαραίτητη είναι: 

 

• Μεγάλες επίπεδες οθόνες LCD µε ανάλυση υψηλής ευκρίνειας γίνονται 

διαθέσιµες σε τιµές όπου το ευρωπαϊκό καταναλωτικό κοινό φαίνεται να είναι 

διατεθειµένο να πληρώσει, προκειµένου να απολαύσει τις υπηρεσίες υψηλής 

ευκρίνειας. 

• DVD υψηλής ευκρίνειας µαζί µε τον εξοπλισµό αναπαραγωγής και εγγραφής 

τους είναι ήδη διαθέσιµα στην αγορά. Η τάση αυτή παρακινεί το 

καταναλωτικό κοινό σε στροφή προς τις υπηρεσίες υψηλής ευκρίνειας. 
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• Η ευρεία χρήση οθονών υπολογιστών µε δυνατότητα υποστήριξης εικόνας 

υψηλής ευκρίνειας. 

 

 

Οι κατασκευαστές οθονών και οι πάροχοι έχουν διενεργήσει εκτεταµένες έρευνες, 

προκειµένου να επιτευχθεί η καθιέρωση ευρείων οθονών υψηλής ευκρίνειας στην 

αγορά. Ως αντιπροσωπευτικό παράδειγµα, το επόµενο σχήµα παρουσιάζει τα 

αποτελέσµατα µίας έρευνας που διενεργήθηκε στη Στοκχόλµη. Ερωτήθηκαν οι 

επισκέπτες µίας έκθεσης να θεωρήσουν τις τηλεοράσεις ευρείας οθόνης ως «έπιπλο» 

και να αποφασίσουν ποιο µέγεθος θα ήταν επιθυµητό για το σπίτι τους. Τα 

αποτελέσµατα έµοιαζαν πάρα πολύ µε αποτελέσµατα άλλων ερευνών και 

επιβεβαίωσαν ότι η µεγάλη πλειοψηφία των επίπεδων τηλεοράσεων ευρείας οθόνης 

για τα ευρωπαϊκά νοικοκυριά θα είναι από 30 έως 40 ιντσών. 

 

 

Σχήµα 6.1: Ποσοστό του κοινού που θα αγόραζε διαφορετικά µεγέθη επίπεδων 

τηλεοράσεων ευρείας οθόνης 

 

Ως αποτέλεσµα των παραπάνω ερευνών σχετικά µε την αγορά επίπεδων 

τηλεοράσεων ευρείας οθόνης και δεδοµένης της αυξηµένης ζήτησής τους, κρίθηκε 

αναγκαία η αποφυγή σύγχυσης του καταναλωτικού κοινού. Ως εκ τούτου, 

αποφασίστηκε από τον οργανισµό EICTA η καθιέρωση διακριτικών στις τηλεοράσεις 

και τις οθόνες. Τα διακριτικά που ακολουθούν στην επόµενη εικόνα εµφανίζονται σε 

τηλεοράσεις υψηλής ευκρίνειας και αποτρέπουν τη σύγχυση του κοινού κατά την 

αγορά τους. 
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Σχήµα 6.2: ∆ιακριτικά HDTV 

 

 

Το λογότυπο αριστερά είναι ενσωµατωµένο σε αποκωδικοποιητές και τηλεοπτικούς 

δέκτες µε ενσωµατωµένο αποκωδικοποιητή που υποστηρίζουν λήψη και 

αναπαραγωγή εικόνας υψηλής ευκρίνειας, ενώ το δεξί σε οθόνες ή τηλεοπτικούς 

δέκτες που έχουν τη δυνατότητα αυτή εάν συνδεθούν µε εξοπλισµό HDTV. 

 

6.2.2 Γενικά για την τεχνολογία HDTV 
 

 Οι Ευρωπαίοι πάροχοι πρέπει να αναλύσουν τρία βασικά χαρακτηριστικά ζητήµατα 

σχετικά µε την εφαρµογή υπηρεσιών υψηλής ευκρίνειας: 

 

• Η πλατφόρµα που πρέπει να χρησιµοποιήσουν για την παράδοση πακέτων HD 

(δορυφορική, καλωδιακή και/ή επίγεια) 

• Η χρησιµοποιούµενη τυποποίηση σάρωσης για το χρησιµοποιούµενο κανάλι 

• Το χρησιµοποιούµενο σύστηµα συµπίεσης για την παράδοση του HD 

πακέτου. 

 

Ο σχεδιασµός συχνοτήτων για το περιβάλλον της επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης 

βασίζεται στη χρήση του ίδιου εύρους καναλιών, όπως χρησιµοποιείται και για την 

αναλογική τηλεόραση. Μία ενδεχόµενη αλλαγή στο εύρος ζώνης καναλιών θα 

µπορούσε να καταστήσει τη µελλοντική µετάβαση από την αναλογική στην ψηφιακή 

τηλεόραση περίπλοκη και δύσκολη ή ακόµα και αδύνατη. Αυτό σηµαίνει ότι 

οποιαδήποτε υπηρεσία ψηφιακής επίγειας τηλεόρασης, συµπεριλαµβανοµένου 

επίγειων υπηρεσιών HDTV, θα πρέπει να βασίζεται στα συµβατικά κανάλια 

ραδιοσυχνοτήτων και στο σχετικό µέγεθος της ψηφιακής πολυπλεξίας. 

Οι περισσότερες χώρες που έχουν ήδη ξεκινήσει την ευρυεκποµπή ψηφιακής επίγειας 

τηλεόρασης (DVB-T) βασίστηκαν στη χρησιµοποίηση των διαθέσιµων καναλιών που 

δε χρησιµοποιούνταν από την αναλογική τηλεόραση. Η περίπτωση αυτή δε συνέβη 

στη Γερµανία, όπου τα υπάρχοντα αναλογικά κανάλια ευρυεκποµπής έπαψαν να 

λειτουργούν, περιοχή µε περιοχή, πριν και µετά την έναρξη λειτουργίας της ψηφιακής 

τηλεόρασης. 

Τα κανάλια ενός συστήµατος επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης DVB-T έχουν 

χωρητικότητα µεταξύ 12 και 24 Mbps, ανάλογα µε το επίπεδο προστασίας λαθών και 

το σχήµα διαµόρφωσης που χρησιµοποιείται, για εύρος καναλιού 7 ή 8 MHz για τη 

ζώνη συχνοτήτων ΙΙΙ ή 8 MHz για τις ζώνες συχνοτήτων IV/V. 
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Ένα κανάλι DVB-T µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την παράδοση οποιασδήποτε 

µορφής εικόνας, συµπεριλαµβανοµένης της HD, η οποία µπορεί να χωρέσει στη 

διαθέσιµη χωρητικότητα καναλιού και η λήψη της να µπορεί να επιτευχθεί µε 

επαρκές bit error rate (BER).  

Μειώνοντας τον ωφέλιµο ρυθµό bit στην πολυπλεξία του συστήµατος της επίγειας 

ψηφιακής τηλεόρασης σε 12 Mbps και συµπεριλαµβάνοντας εκτεταµένη διόρθωση 

λαθών, διευκολύνεται η λήψη σε τηλεοράσεις µε κεραίες εσωτερικού χώρου. Όµως, 

το αν απαιτείται κεραία εσωτερικού ή εξωτερικού χώρου εξαρτάται όχι µόνο από το 

επίπεδο της διόρθωσης λαθών και του συστήµατος διαµόρφωσης, αλλά και από τον 

τρόπο που το δίκτυο εκποµπής έχει διαµορφωθεί. 

Σε ορισµένα δίκτυα, η χρήση 24 Mbps για τον ωφέλιµο ρυθµό bit σηµαίνει ότι στα 

πιο αποµακρυσµένα σηµεία της περιοχής κάλυψης θα είχαµε καλή λήψη µόνο µε 

κεραίες που θα ήταν τοποθετηµένες στις στέγες των κτιρίων, ενώ στην περιοχή κοντά 

στον ποµπό θα ήταν επαρκείς κεραίες εσωτερικού χώρου. Παρόλα αυτά, σε άλλα 

δίκτυα, απαιτούνται ίδιες κεραίες λήψης σε όλη την περιοχή κάλυψης. 

Έπειτα από τη µετάβαση στην ψηφιακή τηλεόραση, τα κράτη που έχουν ήδη 

ξεκινήσει την παροχή υπηρεσιών επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης θα έχουν 

περισσότερη χωρητικότητα φάσµατος διαθέσιµη για επιπλέον υπηρεσίες. Αυτό θα 

εξαρτηθεί, εν µέρει, από τις αποφάσεις που δεν έχουν ακόµα ληφθεί από τις αρµόδιες 

αρχές του κάθε κράτους. Η ηµεροµηνία µετάβασης από την αναλογική στην ψηφιακή 

τηλεόραση διαφέρει από χώρα σε χώρα, όπως θα διαφέρει και ο τρόπος µε τον οποίο 

θα διαχειριστεί το κάθε κράτος το νέο διαθέσιµο φάσµα. 

Η µετάβαση µπορεί να διαφέρει από χώρα σε χώρα αλλά θα πρέπει να ληφθούν 

υπόψη δύο περιορισµοί. Η Ευρωπαϊκή Ένωση προτείνει, αρχικά, ότι µέχρι τις αρχές 

του 2012 θα πρέπει να έχει ολοκληρωθεί η µετάβαση στην ψηφιακή τηλεόραση, ενώ 

από το 2015 κι έπειτα η αναλογική τηλεόραση δε θα προστατεύεται πια από 

παρεµβολές. 

 

6.2.3 Επιλογές ευρυεκποµπής HDTV 
 

Η παροχή δύο προγραµµάτων HDTV πολυπλεγµένων σε ένα κανάλι ψηφιακής 

επίγειας τηλεόρασης µπορεί τελικά να είναι δυνατή µε τη χρήση της πλήρους 

χωρητικότητας 24 Mbps της στατιστικής πολυπλεξίας. Ωστόσο, η απόδοση του 

hardware AVC (Advanced Video Coding) κωδικοποιητή πρέπει να βελτιωθεί προτού 

γίνει αυτό δυνατό. Επιπλέον, αυτό εξαρτάται και από τις συγκεκριµένες 

προδιαγραφές δικτύου που χρησιµοποιούνται. Σε µία τέτοια περίπτωση, µία καλή 

λήψη στα αποµακρυσµένα τµήµατα της περιοχής κάλυψης θα απαιτούσε την 

εγκατάσταση κεραιών εγκατεστηµένων στις στέγες των κτιρίων. Εάν δεν 

ικανοποιούνται οι παραπάνω συνθήκες, τότε µόνο ένα πρόγραµµα HDTV θα 

µπορούσε να µεταδοθεί ανά κανάλι ψηφιακής επίγειας τηλεόρασης.  

Μία επιπλέον επιλογή θα µπορούσε να είναι να συµπεριληφθεί ένα πρόγραµµα 

HDTV και ένα ή περισσότερα προγράµµατα SDTV (Standard Definition TV) σε ένα 

κανάλι DTT. Η περίπτωση αυτή θα µπορούσε να λειτουργήσει ως µία συνδυασµένη 

στατιστική πολυπλεξία. 

Οποιοδήποτε bitrate και αν χρησιµοποιείται για το σήµα υψηλής ευκρίνειας, πάντα θα 

υπάρχει µικρότερο ρίσκο στο προϊόν της συµπίεσης, εάν χρησιµοποιείται ανάλυση 

720p/50 από ότι αν χρησιµοποιείτο 1080i/50 (Ο πρώτος αριθµός δηλώνει τον αριθµό 
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των κατακόρυφων γραµµών, το p δηλώνει progressive scan, το i αναφέρεται σε 

interlaced ή non progressive scan και ο αριθµός µετά την κάθετο τη συχνότητα). 

Έτσι, λοιπόν, θα υπάρχουν περισσότερα πλεονεκτήµατα, αν γίνει χρήση της 

ανάλυσης 720p/50 για επίγεια ευρυεκποµπή προγραµµάτων HDTV. 

Κατά την επιλογή του ρυθµού bit  για ευρυεκποµπή προγραµµάτων HDTV, πρέπει να 

ληφθεί υπόψη ένας αριθµός παραγόντων. Οποιαδήποτε επίγεια ευρυεκποµπή 

προγραµµάτων HDTV πρέπει να υποστηρίζει ποιότητα εικόνας ίση µε αυτή που 

προσφέρεται από άλλα µέσα αποθήκευσης και αναπαραγωγής (διαδίκτυο, DVD). Η 

ανάγκη αυτή καθιστά απαραίτητη τη χρήση πολύ υψηλού ρυθµού bit. Συνδυάζοντας 

τα παραπάνω, προκύπτει το συµπέρασµα ότι θα πρέπει να µεταδίδεται µόνο ένα 

πρόγραµµα HDTV ανά κανάλι ψηφιακής επίγειας τηλεόρασης. Από την άλλη µεριά, 

η εξοικονόµηση κόστους που σχετίζεται µε τη µετάδοση δύο προγραµµάτων HDTV 

ανά κανάλι και τα οφέλη που προκύπτουν από τη δυνατότητα πολλαπλής επιλογής 

προγραµµάτων από τους καταναλωτές αντιτίθενται στην ποιότητα που προσφέρει η 

µετάδοση ενός µόνο προγράµµατος HDTV ανά κανάλι, εκµεταλλευόµενο όλο το 

διαθέσιµο ρυθµό bit.  

Αν µία υπηρεσία ψηφιακής επίγειας τηλεόρασης HDTV δεν πρόκειται να ξεκινήσει 

να λειτουργεί στο άµεσο µέλλον, τότε είναι πιθανό να είναι διαθέσιµο ένα καινούριο 

σύστηµα συµπίεσης, το οποίο θα είναι αποδοτικότερο από τα ήδη υπάρχοντα MPEG-

4 AVC και VC1. Ως γενικός κανόνας, όµως, θεωρείται καλύτερο να γίνεται η επιλογή 

της τεχνολογίας συµπίεσης λίγο πριν την έναρξη λειτουργίας της υπηρεσίας. 

Για τους παρόχους που έχουν διαθέσιµη χωρητικότητα στη UHF ζώνη συχνοτήτων, η 

ευρυεκποµπή προγραµµάτων HDTV αποτελεί µία ελκυστική επιλογή, διότι θα 

καταστήσει τις υπηρεσίες που παρέχουν ανθεκτικές στο χρόνο σε ένα περιβάλλον  

που χαρακτηρίζεται από αυξανόµενο ανταγωνισµό στην αγορά, εξαιτίας των 

εναλλακτικών διαθέσιµων µέσων προβολής HD εικόνας. 

Τέλος, η δηµιουργία ενός µικρού αριθµού προγραµµάτων HDTV υψηλής ποιότητας 

είναι προτιµότερη για µικρές χώρες από ότι η δηµιουργία πολλών προγραµµάτων 

SDTV πολυπλεγµένων στα διαθέσιµα κανάλια. 

 

 

6.2.4 Η νέα τεχνολογία ευρυεκποµπής DVB-T2 
 

Τα επόµενα χρόνια, οι πάροχοι υπηρεσιών ψηφιακής τηλεόρασης θα έχουν τη 

δυνατότητα εισαγωγής µιας νέας τεχνολογίας ευρυεκποµπής προγραµµάτων υψηλής 

ευκρίνειας. Η τεχνολογία αυτή ονοµάζεται DVB-T2 και αποτελεί ένα νέο πρότυπο 

ψηφιακής επίγειας τηλεόρασης που αποτελεί αναβάθµιση του ήδη υπάρχοντος 

προτύπου DVB-T.  

Η κύρια εµπορική απαίτηση από το DVB-T2 είναι η παροχή τουλάχιστον 30% 

επιπλέον χωρητικότητας ωφέλιµου φορτίου, σε σχέση µε το πρότυπο DVB-T κάτω 

από όµοιες συνθήκες λήψης. Η κύρια εφαρµογή του DVB-T2 θα είναι να επιτρέψει 

στους παρόχους να επωφεληθούν από την αυξηµένη προσφερόµενη χωρητικότητα µε 

την εκποµπή νέων επίγειων ψηφιακών ευρυεκποµπών ταυτόχρονα µε τις ήδη 

υπάρχουσες DVB-T υπηρεσίες.  

Κάποια από τα πλεονεκτήµατα που προτύπου αυτού προκύπτουν από τα στοιχεία που 

δοµούν την αρχιτεκτονική του.  
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• Η κωδικοποίηση video αλλάζει από MPEG-2 σε MPEG-4. Το MPEG-4 

αποτελεί τη νέα κωδικοποίηση video που χρησιµοποιείται για δορυφορικά 

HDTV κανάλια. Η κωδικοποίηση αυτή είναι περίπου δυο φορές πιο 

αποδοτική από ότι το MPEG-2, που χρησιµοποιείται για standard definition 

κανάλια. 

• Χρησιµοποιούνται 16k και 32k φέροντα, σε αντίθεση µε το πρότυπο DVB-T 

που χρησιµοποιούνται 2k και 8k. Όσο πιο µεγάλος είναι ο αριθµός των 

φερόντων, τόσο µεγαλύτερα θα είναι τα OFDM σύµβολα. Αυτό θα έχει σαν 

συνέπεια την αποδοτικότητα του φάσµατος καθώς το διάστηµα προστασίας 

µεταξύ των ωφέλιµων OFDM συµβόλων θα αποτελεί ένα µικρότερο ποσοστό 

της συνολικής διάρκειας του συµβόλου (συνολική διάρκεια συµβόλου = 

διάστηµα προστασίας + διάρκεια OFDM συµβόλου). Επίσης, ο µεγάλος 

αριθµός των φερόντων βελτιώνει την απόδοση του συστήµατος, όταν 

υπάρχουν φαινόµενα ξαφνικών παρεµβολών. 

• Χρησιµοποιείται διαµόρφωση σήµατος έως και 256-QAM. Αντιθέτως, το 

πρότυπο DVB-T χρησιµοποιεί διαµόρφωση τύπου QPSK, 16-QAM, και 64-

QAM. Όσο µεγαλύτερος είναι ο αριθµός των σηµείων αστερισµού 

(constellation points) τόσο υψηλότερος µπορεί να είναι ο ρυθµός bit. 

• Εφαρµογή της τεχνολογίας ΜΙΜΟ (Multiple Input Multiple Output). 

Αναφέρεται στη χρήση περισσότερων της µίας κεραίας και στο σηµείο 

εκποµπής και στο σηµείο λήψης. Το πλεονέκτηµα αυτής της τεχνολογίας είναι 

ότι η χωρητικότητα αυξάνεται σύµφωνα µε τον ελάχιστο αριθµό κεραιών είτε 

στο σηµείο εκποµπής είτε στο σηµείο λήψης. Για παράδειγµα, εάν υπάρχουν 

τουλάχιστον δύο κεραίες και στο σηµείο λήψης και στο σηµείο εκποµπής, 

τότε η χωρητικότητα διπλασιάζεται σε σχέση µε τη  θεωρητική χωρητικότητα 

καναλιού όταν υπάρχει µια κεραία εκποµπής και/ή λήψης. 

Επιπλέον, το πρότυπο DVB-T2 έχει σχεδιαστεί για λήψη από τις ήδη υπάρχουσες 

τοπικές κεραίες ψηφιακής τηλεόρασης καθώς και για συνύπαρξη µε τις υπάρχουσες 

DVB-T εκποµπές. Παρόλο, λοιπόν, που έχει δοθεί προσοχή στη συµβατότητα µε τις 

ήδη υπάρχουσες κεραίες, διασφαλίζεται η παροχή της επιπλέον χωρητικότητας. 

Επιπροσθέτως, η αξιοποίηση των ήδη υπαρχουσών κεραιών εξασφαλίζει σηµαντική 

εξοικονόµηση κόστους για τους παρόχους. 

 

6.2.5 Συµπέρασµα 
 

Συνοψίζοντας, λοιπόν, παρατηρείται µία αυξανόµενη προσδοκία των καταναλωτών 

για παροχή βελτιωµένων υπηρεσιών επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης. Η ευρεία 

διείσδυση στην αγορά ψηφιακού εξοπλισµού που υποστηρίζει λήψη και 

αναπαραγωγή προγραµµάτων HDTV επισπεύδει την ικανοποίηση των απαιτήσεων 

των καταναλωτών από τους παρόχους. Από την πλευρά τους, οι πάροχοι, 

αντιλαµβανόµενοι τις τάσεις στην αγορά και την ανταπόκριση του καταναλωτικού 

κοινού, προτίθενται να προβούν σε επενδύσεις και έρευνες για τη σταδιακή εφαρµογή 

υπηρεσιών HDTV. Επιπλέον, τα επόµενα χρόνια προβλέπεται η εφαρµογή του νέου 

προτύπου DVB-T2. Η χρησιµοποίηση νέων τεχνολογιών στην δοµή του προτύπου 

αυτού εµφανίζουν αυξηµένα πλεονεκτήµατα σχετικά µε τη χωρητικότητα και το 

ρυθµό bit του καναλιού, κάτι που σηµαίνει σαφώς αναβαθµισµένες υπηρεσίες 

ψηφιακής τηλεόρασης. Το πρότυπο αυτό πρόκειται να συνυπάρξει µε το DVB-T και 

όχι να το αντικαταστήσει, ενώ η λήψη υπηρεσιών βασισµένων στο νέο αυτό πρότυπο 
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µπορεί να πραγµατοποιηθεί µε τις ήδη υπάρχουσες κεραίες. Αυτή η συµβατότητα 

επιφέρει σηµαντική εξοικονόµηση κόστους για τους παρόχους και καθιστά την 

επένδυση αυτή άκρως ελκυστική.  

Γίνεται, λοιπόν, αντιληπτό ότι η ψηφιακή τεχνολογία αλλάζει συνεχώς. Άλλωστε, 

σύµφωνα µε τα πεπραγµένα του συνεδρίου της Γενεύης, πλησιάζει η ώρα της 

πλήρους µετάβασης από την αναλογική στην ψηφιακή τηλεόραση. Η αποδοτικότερη 

χρήση του φάσµατος από την ψηφιακή τεχνολογία θα οδηγήσει στην απελευθέρωση 

φάσµατος συχνοτήτων που θα µπορεί να χρησιµοποιηθεί για νέες υπηρεσίες. Γίνεται, 

λοιπόν, σαφές ότι οι πάροχοι επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης επιθυµούν την 

εκµετάλλευση του απελευθερωµένου αυτού φάσµατος για την παροχή 

αναβαθµισµένων υπηρεσιών ψηφιακής τηλεόρασης.  

 

6.3 Η πλευρά των παρόχων υπηρεσιών κινητών 

επικοινωνιών 
 

6.3.1 Εισαγωγή 
 

Το UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) είναι ένα από τα κινητά 

συστήµατα τηλεπικοινωνιών τρίτης γενιάς (3G), το οποίο αναπτύσσεται στα πλαίσια 

του IMT-2000 της ITU και αποτελεί την υλοποίηση µίας καινούριας γενιάς 

ευρυζωνικών κινητών τηλεπικοινωνιών. Το UMTS αποτελεί τη βάση για την εξέλιξη 

των συστηµάτων κινητών τηλεπικοινωνιών 4
ης

 γενιάς (4G). Απώτερος στόχος της 

τεχνολογίας αυτής είναι να εφαρµοστεί σε παγκόσµιο επίπεδο µε ενιαία παροχή των 

υπηρεσιών του µε πρότυπο το ΙΜΤ-2000. Επιπλέον, το UMTS σχεδιάστηκε κυρίως 

για χώρες στις οποίες ήδη λειτουργούσαν GSM δίκτυα, γιατί αυτές οι χώρες έχουν 

συµφωνήσει να απελευθερώσουν νέες ζώνες συχνοτήτων για δίκτυα UMTS. Η 

έναρξη λειτουργίας των υπηρεσιών UMTS στη ζώνη συχνοτήτων 2 GHz (1920-1980 

MHz και 2110-2170 MHz) ξεκίνησε το έτος 2001. Σύµφωνα µε στοιχεία του 

Ιανουαρίου 2005, έχουνε ήδη ξεκινήσει να λειτουργούν πάνω από 60 δίκτυα 

ΙΜΤ/UMTS βασιζόµενα σε τεχνολογία WCDMA, ενώ, ταυτόχρονα, εξυπηρετούνται 

πάνω από 16 εκατοµµύρια χρήστες παγκοσµίως, µε τον αριθµό αυτό να αυξάνεται 

ραγδαία. Αξίζει να σηµειωθεί ότι µία σχετική σύγκριση, που αφορά στην έναρξη των 

υπηρεσιών UMTS/WCDMA και την έναρξη των υπηρεσιών GSM, δείχνει την 

ταχύτερη διείσδυση του UMTS στην αγορά (βλ. Σχήµα 6.3). 
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Σχήµα 6.3: ∆ιείσδυση του UMTS/WCDMA και του GSM στην αγορά κατά τα πρώτα 

χρόνια λειτουργίας τους 

 

6.3.2 Το υπάρχον φάσµα δεν είναι αρκετό για να 

ικανοποιήσει τις φασµατικές απαιτήσεις του 

ΙΜΤ-Advanced 
 

Οι κινητές υπηρεσίες και εφαρµογές, λαµβάνοντας υπόψη και την προβλεπόµενη 

αύξηση του όγκου δεδοµένων στο µέλλον, φαίνεται να απαιτούν µέγιστους ρυθµούς 

δεδοµένων της τάξης των 100 Mbps έως και 1 Gbps, ρυθµοί που προς το παρόν δεν 

µπορούν να ικανοποιηθούν από τις υπάρχουσες ζώνες συχνοτήτων του ΙΜΤ-2000. Οι 

λόγοι στους οποίους οφείλεται η αναζήτηση νέων ζωνών συχνοτήτων για το ΙΜΤ 

είναι: 

 

• Η προβλεπόµενη αυξηµένη κίνηση: 

Αυτές οι νέες και περισσότερο αναβαθµισµένες υπηρεσίες αναπόφευκτα θα 

προκαλέσουν αύξηση της κίνησης. Υπάρχουν δύο δυνατότητες για την 

αντιµετώπιση του προβλήµατος αυτού, είτε η αύξηση της πυκνότητας των 

σταθµών βάσης είτε η αύξηση του διαθέσιµου φάσµατος. Είναι σηµαντικό να 

σηµειωθεί ότι υπάρχουν πρακτικοί περιορισµοί για την πυκνότητα των 

σταθµών βάσης, από τη στιγµή που υφίστανται ζητήµατα κόστους (CAPEX, 

OPEX) και περιβαλλοντολογικά ζητήµατα (π.χ. σταθµοί βάσης και κεραίες 

δεν µπορούν να εγκατασταθούν σε οποιαδήποτε τοποθεσία). Αξίζει να 

αναφερθεί ότι τα υπάρχοντα UMTS δίκτυα είναι ήδη εγκατεστηµένα µε 

διαχωρισµό της τάξεως των 500 m σε κεντρικές αστικές περιοχές υψηλής 

κίνησης. 

• Η απαίτηση για υψηλότερους ρυθµούς δεδοµένων: 

Οι προσδοκίες και οι απαιτήσεις για πολύ υψηλούς µέγιστους ρυθµούς 

δεδοµένων απαιτούν νέες ασύρµατες τεχνολογίες που θα µπορούν να 

χρησιµοποιούν µεγαλύτερο εύρος ζώνης (πιθανώς 100 MHz ανά κανάλι και 

ανά πάροχο) από ότι συνήθως χρησιµοποιούνται σήµερα (5 MHz ανά κανάλι, 
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το οποίο µπορεί να προσαρµοστεί σε ευρύτερα block τυπικά των 10-15 MHz 

ανά πάροχο). 

 

Έρευνες καταλήγουν στο συµπέρασµα ότι, εάν επαληθευτεί η προβλεπόµενη αύξηση 

της κίνησης, οι φασµατικές απαιτήσεις για τις κινητές υπηρεσίες θα είναι πολύ 

µεγαλύτερες από το παρόν φάσµα που είναι ανατεθειµένο σε κυψελωτές και κινητές 

υπηρεσίες. Πιο συγκεκριµένα, προβλέπεται ότι η συνολική φασµατική ζήτηση για τις 

κινητές επικοινωνίες θα είναι της τάξεως των περίπου 1.6 GHz έως το έτος 2020, 

συµπεριλαµβανοµένου του ήδη αναγνωρισµένου φάσµατος για το ΙΜΤ-2000/UMTS 

(βλ. Σχήµα 6.4). 

 

 

 

Σχήµα 6.4: Φασµατικές απαιτήσεις που υπολογίστηκαν σύµφωνα µε τις προβλέψεις 

σχετικά µε το φάσµα στην Ευρώπη 

 

 

Στη 19
η
 συνάντηση της ITU-R το Μάιο του 2006, εγκρίθηκε το Report M.2078 της 

ITU-R. Οι υπολογισµοί σε αυτή την αναφορά κατέληγαν σε συνολικά δύο 

διαγράµµατα φασµατικών απαιτήσεων για το έτος 2020, τα οποία αναφέρονταν το 

ένα σε µικρότερη και το άλλο σε µεγαλύτερη αγορά. Οι φασµατικές απαιτήσεις για τη 

µικρότερη αγορά ήταν 1280 MHz, ενώ για τη µεγαλύτερη αγορά ήταν 1720 MHz. 

Και οι δύο υπολογισµοί υπέθεταν µία απλή εφαρµογή δικτύου, λαµβάνοντας υπόψη 

τις φασµατικές απαιτήσεις και των προ-ΙΜΤ τεχνολογιών και του ΙΜΤ-2000 και των 

αναβαθµίσεών του καθώς και του ΙΜΤ-Advanced. Η αναµενόµενη αύξηση της 

αποδοτικότητας στη χρήση του φάσµατος από τις µελλοντικές τεχνολογίες 

εκτιµήθηκε από την αναφορά αυτή ως πολύ αισιόδοξη. 
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6.3.3 Τα κίνητρα για την ανάπτυξη του ΙΜΤ/UMTS 

στη UHF ζώνη συχνοτήτων 
 

Οι υπηρεσίες κινητών επικοινωνιών µπορούν να συµβάλλουν ζωτικά στην ανάπτυξη 

της οικονοµίας των ευρωπαϊκών κρατών και να προσφέρουν σηµαντικά οφέλη στους 

καταναλωτές, σχετικά µε την παροχή κινητών υπηρεσιών ευρυεκποµπής: 

 

• Βελτιώσεις στην ποιότητα κινητών υπηρεσιών ευρυεκποµπής. Για 

παράδειγµα, υπηρεσίες µε υψηλότερους ρυθµούς δεδοµένων, µε καλύτερη 

κάλυψη στο εσωτερικό των κτιρίων και ειδικότερα σε περιοχές µε υψηλή 

πυκνότητα πληθυσµού. 

• Επέκταση τέτοιου είδους υπηρεσιών σε αγροτικές περιοχές. 

 

Παρόλα αυτά, η καταλληλότητα του UHF φάσµατος για επιπλέον χωρητικότητα 

κινητών επικοινωνιών εξαρτάται σηµαντικά από το κόστος κατασκευής τερµατικών 

χειρός, που µπορούν να λειτουργούν στις UHF συχνότητες καθώς και στις 

συχνότητες που ήδη χρησιµοποιούνται από αυτές τις υπηρεσίες. Τα πλεονεκτήµατα 

που θα προκύψουν από αυτό τον εναρµονισµένο εξοπλισµό θα µειωθούν αισθητά, 

εκτός και αν υπάρχει µία προσδοκία στην αγορά ότι οι UHF συχνότητες θα 

χρησιµοποιηθούν για κινητές υπηρεσίες επικοινωνιών και θα απευθύνονται σε µία 

επαρκώς µεγάλη αγορά. 

Υπάρχει, λοιπόν, η ανάγκη να επεκταθεί η κάλυψη των υπηρεσιών UMTS/IMT-2000 

και σε περιοχές χαµηλής πυκνότητας πληθυσµού. Η εµπειρία δείχνει ότι η κάλυψη 

πρέπει να είναι τουλάχιστον συγκρίσιµη µε αυτή των 2G υπηρεσιών. Όµως, η 

κάλυψη µεγάλων περιοχών χαµηλής πυκνότητας πληθυσµού µε τη χρήση της 

παρούσας ανατεθειµένης στο UMTS/IMT-2000 ζώνης συχνοτήτων των 2 GHz είναι 

µία πραγµατική πρόκληση για τους παρόχους τέτοιων υπηρεσιών. Η πρόκληση αυτή 

αφορά ζητήµατα επιχειρηµατικότητας, εξαιτίας του υψηλού κόστους επένδυσης και 

των χαµηλών εσόδων σε αυτές τις γεωγραφικές περιοχές. Για το λόγο αυτό, ένα από 

τα ενδιαφέροντα των φορέων είναι η εύρεση επιπλέον φάσµατος στις χαµηλότερες 

ζώνες συχνοτήτων, που θα µπορούσε να προσφέρει καλύτερη γεωγραφική κάλυψη µε 

µικρότερο κόστος. 

Η παροχή υπηρεσιών UMTS/ΙΜΤ-2000 σε µεγάλες περιοχές µικρής πυκνότητας 

πληθυσµού είναι στα ενδιαφέροντα των δηµόσιων παρόχων κινητών επικοινωνιών, 

εξαιτίας των προσδοκιών του καταναλωτικού κοινού. Η ευρεία κάλυψη είναι, επίσης, 

σηµαντική για την κοινωνία, όσον αφορά στη δυνατότητα ισότιµης πρόσβασης στις 

νέες υπηρεσίες, ανεξαρτήτως γεωγραφικής θέσης. Οι χαµηλότερες ζώνες 

συχνοτήτων, µε τα καλύτερα χαρακτηριστικά διάδοσης ραδιοκυµάτων που τις 

χαρακτηρίζουν, παρέχουν καλύτερη γεωγραφική κάλυψη και υψηλότερη ποιότητα 

υπηρεσιών µε οικονοµικά αποδοτικότερο τρόπο αλλά και νέες αναβαθµισµένες 

υπηρεσίες, που ίσως να έχουν ζητηθεί από συνδροµητές που βρίσκονται σε 

αραιοκατοικηµένες και λιγότερο αναπτυγµένες περιοχές. Αυτό επιτυγχάνεται µέσω 

µεγαλύτερων κυψελών δικτύου. 

Οι χαµηλότερες ζώνες συχνοτήτων προσφέρουν, όπως προαναφέρθηκε, βελτιωµένα 

χαρακτηριστικά διάδοσης ραδιοκυµάτων από ότι οι υψηλότερες ζώνες συχνοτήτων. 

Το γεγονός αυτό επιτρέπει στους παρόχους να επεκτείνουν την κάλυψη των δικτύων 

UMTS/IMT-2000 σε µεγάλες περιοχές µε µειωµένο αριθµό σταθµών βάσης. Η 
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ενέργεια αυτή οδηγεί σε χαµηλότερο κόστος επενδύσεων, ειδικότερα σε περιοχές µε 

χαµηλή πυκνότητα χρηστών, όπου τα έσοδα είναι χαµηλά.  

Συνολικά, λαµβάνοντας υπόψη το κόστος του εξοπλισµού των σταθµών βάσης 

UMTS/IMT-2000 (CAPEX) και το κόστος εφαρµογής και συντήρησης (OPEX) των 

σταθµών αυτών, θα µπορούσε να προκύψει το συµπέρασµα ότι η ζώνη συχνοτήτων 

470-600 MHz θα µπορούσε να επιτρέψει στους παρόχους των υπηρεσιών αυτών να 

µειώσουν αισθητά το κόστος CAPEX και ΟΡΕΧ, καθώς θα χρειάζεται µικρότερος 

αριθµός σταθµών βάσης για την κάλυψη µεγάλων περιοχών χαµηλής πυκνότητας 

πληθυσµού. 

Οι προσδοκίες του καταναλωτικού κοινού για τις υψηλού ρυθµού bit 3
ης 

γενιάς 

υπηρεσίες UMTS/IMT-2000 αφορούν στην παροχή καλής ποιότητας υπηρεσιών και 

την εξασφάλιση ευρείας γεωγραφικής κάλυψης, σε σύγκριση µε τις υπάρχουσες 

υπηρεσίες κινητών τηλεπικοινωνιών. Σε ένα ανταγωνιστικό περιβάλλον, οι πάροχοι 

υπηρεσιών κινητών επικοινωνιών οφείλουν να εγκαταστήσουν και να αναπτύξουν τα 

δίκτυα αυτά µε τον πλέον οικονοµικό τρόπο. Γι’ αυτό, όπως προαναφέρθηκε, η 

κάλυψη µεγάλων περιοχών χαµηλής πυκνότητας πληθυσµού στα 2 GHz αποτελεί µία 

πραγµατική πρόκληση για τους παρόχους. Η πρόκληση αυτή αφορά ζητήµατα 

επιχειρηµατικότητας, αν λάβουµε υπόψη ότι τα έσοδα στις περιοχές αυτές είναι 

χαµηλά. 

Η µέχρι τώρα εµπειρία δείχνει ότι, για µεγάλες αγροτικές περιοχές, το κόστος του 

υποσυστήµατος σταθµών βάσης και το κόστος εκποµπής είναι µεγαλύτερα από ότι το 

µισό του τυπικού σταθερού κόστους ενός υποσυστήµατος κινητού δικτύου 

επικοινωνιών. Το κόστος του εξοπλισµού του σταθµού βάσης είναι µόνο ένα µέρος 

του συνολικού κόστους εγκατάστασής του. Το πραγµατικό κόστος του εξοπλισµού 

ενός σταθµού βάσης είναι τυπικά µόνο το 1/3 των συνολικών επενδύσεων στην 

εσωτερική του δοµή, µε τα περισσότερα έξοδα του σταθµού βάσης να σχετίζονται µε 

τα υλικά και την κατασκευή του.  

Όπως αναφέρθηκε και στην παράγραφο 2.5.1, είναι προφανή τα οφέλη από την 

εφαρµογή υπηρεσιών UMTS/IMT-2000 στη ζώνη συχνοτήτων 470-600 MHz, σε 

σύγκριση µε τις ζώνες συχνοτήτων 900 MHZ και 2 GHz, σε µεγάλες περιοχές 

χαµηλής πυκνότητας πληθυσµού. Τα πλεονεκτήµατα που προκύπτουν αφορούν το 

χαµηλότερο αριθµό σταθµών βάσης. Προκύπτει ότι µπορεί να γίνει εξοικονόµηση 2 

στους 3 ή ακόµα και 3 στους 4 σταθµούς βάσης κατά την εφαρµογή τους στη UHF 

ζώνη συχνοτήτων σε αγροτικές περιοχές µε χαµηλή πυκνότητα πληθυσµού. Αυτό, σε 

οικονοµικούς όρους, ισοδυναµεί µε εξοικονόµηση κόστους 66%-75%. Το οικονοµικό 

αντίκτυπο στις επενδύσεις των παρόχων υπηρεσιών UMTS/IMT-2000 θα έχει 

αντίκτυπο και στο καταναλωτικό κοινό, καθώς θα επωφεληθούν από το χαµηλότερο 

κόστος παροχής των υπηρεσιών αυτών. 

 

6.3.4 Συµπεράσµατα 
 

Προτιµότερη λύση, λοιπόν, για την εφαρµογή υπηρεσιών UMTS/IMT-2000 στη UHF 

ζώνη συχνοτήτων είναι η εναρµόνιση µίας συγκεκριµένης υποζώνης για τις 

υπηρεσίες αυτές. Έτσι, θα επιτευχθεί βελτιωµένη κάλυψη µε οικονοµικότερο τρόπο, 

από πλευράς επενδύσεων, ενώ, ταυτόχρονα, θα διασφαλιστεί η προστασία των ήδη 

υπαρχόντων ψηφιακών υπηρεσιών στη ζώνη αυτή.  

Εµπόδιο στην επιθυµία των παρόχων υπηρεσιών κινητών επικοινωνιών να 

επωφεληθούν από το φάσµα συχνοτήτων, που πρόκειται να απελευθερωθεί από την 
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ψηφιακή µετάβαση, αποτελούν οι πάροχοι υπηρεσιών ψηφιακής τηλεόρασης. Οι 

πάροχοι αυτοί επιθυµούν τη διατήρηση του ψηφιακού χάρτη στην παρούσα του 

µορφή, ούτως ώστε να επωφεληθούν από την απελευθέρωση του φάσµατος και να 

εισάγουν νέες αναβαθµισµένες υπηρεσίες ψηφιακής τηλεόρασης.  

Όπως, όµως, προαναφέρθηκε, η τελική επιλογή ανήκει στις αρµόδιες αρχές των 

κρατών µελών. Οι αποφάσεις τους όµως οφείλουν να είναι συµµορφωµένες µε τα 

πεπραγµένα των τελευταίων συνεδρίων RRC-06 και WRC-07 και µε σεβασµό στην 

προστασία των ήδη υπαρχόντων ψηφιακών υπηρεσιών στη ζώνη αυτή. 
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Συντοµογραφίες 
 

2G: 2
nd

 Generation 

3G: 3
rd

 Generation 

3GPP: 3rd Generation Partnership Project 

4G: 4
th

 Generation 

ACS: Adjacent Channel Selectivity 

AF: Adjustment Factor 

AMR: Adaptive Multi-Rate 

ATSC: Advanced Television Systems Committee 

AVC: Advanced Video Coding 

BER: Bit Error Ratio 

BLER: Block Error Ratio 

BSTOFDM: Bandwidth Segmented Transmission – Orthogonal Frequency Division 

Multiplexing 

BTS: Base Transceiver Station 

BWA: Broadband Wireless Access 

CAPEX: Capital Expenditures 

CBD: Central Business District 

CDMA: Code Division Multiple Access 

CEPT: European Conference of Postal and Telecommunications Administrations 

COFDM: Coded Orthogonal Frequency-Division Multiplexing 

CSD: Circuit Switched Data 

CW: Continuous Wave 

DCS: Digital Cellular System 

DECT: Digital Enhanced Cordless Telecommunications 

DL: Downlink 

DPCH: Dedicated Physical Channel 

DTT: Digital Terrestrial Television 

DVB-H: Digital Video Broadcasting-Handheld 

DVB-SI: Digital Video Broadcasting - Service Information 

DVB-Τ: Digital Video Broadcasting 

DVB-T2: Digital Video Broadcasting 2 

DVD: Digital Video Disc 

EBA: European Broadcasting Area 

EBU: European Broadcasting Union  

ΕΕ: Ευρωπαϊκή Ένωση 

EESS: Earth-Exploration Satellite Service 

EDGE: Enhanced Data rates for GSM Evolution 

EFR: Enhanced Full Rate 



∆ιπλωµατική Εργασία 

 

 
227 

 

EICTA: European Information, Communications and Consumer Electronics 

Technology Industry Associations 

EIRP: Equivalent Isotropically Radiated Power 

EMC: Electromagnetic Compatibility 

EPT: Effective Protection Target 

ERP: Effective Radiated Power 

ETSI: European Telecommunications Standard Institute 

FBI: Feedback Information 

FCC: Federal Communications Commission 

FDD: Frequency Division Duplex 

FFT: Fast Fourier Transformation 

FIFO: First In-First Out 

FM: Frequency Modulation 

FS: Field Strength  

FSS: Fixed-Satellite Service 

GE06: Geneva 2006 

GMDSS: Global Maritime Distress and Safety System 

GPRS: General Packet Radio Service 

GSM: Global System for Mobile communications 

HAPS: High Altitude Platform Stations 

HD-ready: High Definition ready 

HDTV: High Definition Television 

HSDPA: High Speed Downlink Packet Access 

HSUPA: High Speed Uplink Packet Access 

IDFT: Inverse Discrete Fοurier Transform 

IEC: International Electrotechnical Commission 

ΙFFT: Inverse Fast Fourier Transform 

IMT: International Mobile Telecommunications 

ISDB: Integrated Services Digital Broadcasting 

ISI: Inter Symbol Interference 

ITU: International Telecommunication Union 

LAN: Local Area Network 

LCD: Liquid Crystal Display 

MBMS: Multimedia Broadcast Multicast Service 

MFN: Multi-Frequency Network 

MIMO: Multiple Input Multiple Output 

MPE-FEC: Multi-Protocol Encapsulation-Forward Error Correction 

MPEG-2: αποτελεί πρότυπο κωδικοποίησης ψηφιακών τηλεοπτικών σηµάτων 

ανεπτυγµένο από το Moving Pictures Expert Group 

MPEG-4: αποτελεί πρότυπο κωδικοποίησης ψηφιακών τηλεοπτικών σηµάτων 

ανεπτυγµένο από το Moving Pictures Expert Group 

NF: Nuisance Field 
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NTSC: National Television Standard Committee 

OBQ: Offered Bit Quantity 

OFCOM: Office Of Communications 

OFDM: Orthogonal Frequency-Division Multiplexing 

OFDMA: Orthogonal Frequency-Division Multiple Access 

OPEX: Operational Expenditures 

PAL: Phase Alternate Line 

PM: Protection Margin 

PRBS: Pseudo-Random Binary Sequence 

PSD: Packet Switched Data 

QAM: Quadrature Amplitude Modulation 

QoS: Quality of Service 

QPSK: Quadrature Phase Shift Keying  

RARC: Regional Administrative Radio Conference  

RCPC: Rate Compatible Punctured Convolutional 

RF: Radio Frequency 

RN: Reference Network  

RPC: Reference Planning Configuration 

RRC: Regional Radiocommunication Conference  

SDTV: Standard Definition Television 

SDU: Service Data Unit 

SECAM: Sequential Couleur Avec Memoire 

SFN: Single Frequency Network 

SIR: Signal-to-Interference Ratio 

SNR: Signal-to-Noise Ratio 

T-DAB: Terrestrial-Digital Audio Broadcasting 

T-DMB: Terrestrial-Digital Multimedia Broadcasting 

TCP: Transmit Power Control 

TDD: Time Division Duplex 

TFCI: Transform Format Combination Indicator 

TPS: Transmission Signaling Parameter 

UARFCN: UTRA Absolute Radio Frequency Channel Number 

UE: User Equipment 

UHF: Ultra High Frequency 

UL: Uplink 

UMTS: Universal Mobile Telecommunications System  

UTRAN: UMTS Terrestrial Radio Access Network 

UWB: Ultra Wide Band 

VC1: είναι η ανεπίσηµη ονοµασία του προτύπου κωδικοποίησης video SMPTE 421M 

VHE: Virtual Home Environment 

VHF: Very High Fraquency 
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VoD: Video on Demand 

WARC: World Administrative Radio Conference 

WCDMA: Wideband Code Division Multiple Access 

WiMAX: Worldwide Interoperability for Microwave Access 

WRC: World Radiocommunication Conference 

XPD: Cross Polar Discrimination 
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