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Πεξίιεςε 
 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία αζρνιείηαη κε ηελ παξεκβνιή πνπ πξνθαινχλ ππεξεζίεο 

θηλεηήο επηθνηλσλίαο (ζπγθεθξηκέλα ηα πξσηφθνιια LTE FDD, LTE TDD, CDMA2000) 
ζηελ επίγεηα ςεθηαθή ηειεφξαζε.  

Αξρηθά παξνπζηάδεηαη κηα αλάιπζε ζε ζεσξεηηθφ επίπεδν ηφζν ηεο επίγεηαο ςεθηαθήο 

ηειεφξαζεο θαη ζπγθεθξηκέλα ηνπ πξνηχπνπ DVB-T φζν θαη ησλ πξσηνθφιισλ θηλεηήο 

επηθνηλσλίαο πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. ηελ ζπλέρεηα εμεγείηαη ην ςεθηαθφ κέξηζκα 

πνπ ζα πξνθχςεη ζηελ δψλε UHF απφ ηελ πιήξε κεηάβαζε απφ ηελ αλαινγηθή ζηελ 
ςεθηαθή ηειεφξαζε θαη πσο κπνξεί απηφ λα εθκεηαιιεπηεί. 

Σέινο παξνπζηάδεηαη ην πεηξακαηηθφ θνκκάηη ηεο εξγαζίαο. ε απηφ ην θνκκάηη 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο ζην εξγαζηήξην Αζπξκάηνπ θαη Δπηθνηλσλίαο Μεγάισλ 

Απνζηάζεσλ πάλσ ζηηο παξεκβνιέο πνπ δεκηνπξγνχλ ζηελ ςεθηαθή ηειεφξαζε ηα 

πξσηφθνιια θηλεηήο επηθνηλσλίαο πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. Σα απνηειέζκαηα 

παξνπζηάδνληαη κε δηαγξάκκαηα γηα δηάθνξα κεηξνχκελα κεγέζε πνπ δείρλνπλ ηελ 

πνηφηεηα ηνπ ζήκαηνο ηειενπηηθήο ιήςεο αθνινπζνχκελα απφ δηάθνξεο παξαηεξήζεηο θαη 
ζπκπεξάζκαηα. 

 
 

 

Λέμεηο Κιεηδηά 

 

Φεθηαθή ηειεφξαζε, DVB-T, LTE FDD, LTE TDD, CDMA2000, ςεθηαθφ κέξηζκα, 

ζπρλφηεηεο UHF 
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Abstract 

 
This diploma thesis deals with the interjection that causes services of mobile 
communication (LTE FDD, LTE TDD, CDMA2000) in the terrestrial digital television. 

Initially is presented an analysis in theoretical level of both terrestrial digital television 

(concretely model DVB-T) and the protocols of mobile communication that were reported 

before. Then is explained the digital dividend that will exist in area UHF from passage in 

the digital television and how can this be exploited. 

Finally is presented the experimental part of this thesis. In this part were realised 

measurements in the laboratory of Radio and Communication of Big Distances on the 

interjections that create in the digital television the protocols of mobile communication that 

were reported before. The results are presented with diagrams for various measurements 

that show the quality of signal of television reception followed from various observations 
and conclusions. 

 

 

 

 

 

Key Words 

 

 

Terrestrial digital television, DVB-T, LTE FDD, LTE TDD, CDMA2000, digital dividend, 

frequencies UHF 
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Δπραξηζηίεο 
 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία εθπνλήζεθε ζηε ζρνιή Ζιεθηξνιφγσλ Μεραληθψλ θαη 

Μεραληθψλ Τπνινγηζηψλ ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ, ζην εξγαζηήξην 

Αζπξκάηνπ θαη Δπηθνηλσλίαο Μεγάισλ Απνζηάζεσλ ηνπ ηνκέα πζηεκάησλ Μεηάδνζεο 
Πιεξνθνξίαο θαη Σερλνινγίαο Τιηθψλ. 

ε απηφ ην ζεκείσκα ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ αξρηθά ηνλ επηβιέπνληα Καζεγεηή θ. 

Υξήζην Καςάιε γηα ηελ εκπηζηνζχλε πνπ κνπ έδεημε κε ηελ αλάζεζε απηήο ηεο 

δηπισκαηηθήο θαη ηεο επθαηξίαο πνπ κνπ έδσζε λα αζρνιεζψ κε έλα ηφζν ζχγρξνλν φζν 

θαη ελδηαθέξνλ ζέκα. 

Αθφκα ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο εξεπλεηέο ηνπ εξγαζηεξίνπ Αζπξκάηνπ θαη 

Δπηθνηλσλίαο Μεγάισλ Απνζηάζεσλ Λάδαξν Γξαγάηε θαη Σεξςηρφξε Βειηβαζάθε γηα ηελ 

θαζνδήγεζή ηνπο ηφζν ζην πεηξακαηηθφ φζν θαη ζην ζεσξεηηθφ θνκκάηη ηεο εξγαζίαο 

θαζψο θαη ηνλ ζπλάδειθν Ραδάκαλζπ Γεξεδάθε γηα ηελ άςνγε ζπλεξγαζία πνπ είρακε 

θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ πεηξακαηηθνχ κέξνπο ηεο εξγαζίαο. 

Σέινο, ζα ήζεια λα αλαθέξσ φηη απηή ε εξγαζία αθηεξψλεηαη ζηελ νηθνγέλεηα κνπ γηα ηελ 
εζηθή θαη πιηθή ζηήξημε πνπ κνπ πξνζέθεξε φια απηά ηα ρξφληα ησλ ζπνπδψλ κνπ. 
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Δηζαγσγή 

 
ηελ ζεκεξηλή επνρή έλα απφ ηα πην πνιχηηκα αγαζά πνπ έρεη ν άλζξσπνο θαη πξέπεη λα 

εθκεηαιιεπηεί ζσζηά είλαη ην θάζκα. Σν θάζκα νπζηαζηηθά είλαη νη ζπρλφηεηεο ζηηο 

νπνίεο κπνξεί θάπνηνο λα εθπέκςεη θαη λα ηνλ ιάβεη θάπνηνο άιινο απνκαθξπζκέλνο 

δέθηεο. Ζ επηθνηλσλία ησλ αλζξψπσλ απφ ηελ κία άθξε ηνπ θφζκνπ ζηελ άιιε ζεσξείηαη 

θαη είλαη απηνλφεηε. Δπίζεο ηειενπηηθά θαλάιηα κε εηδήζεηο θαη πξνγξάκκαηα απφ φιν ηνλ 

θφζκν κπαίλνπλ θαζεκεξηλά ζπίηη καο. Απηά γηα ηνλ ζχγρξνλν άλζξσπν είλαη πξάγκαηα 

δεδνκέλα, φκσο είλαη ηαπηφρξνλα θαη πξάγκαηα πνπ απαηηνχλ θάζκα γηα λα 
πξαγκαηνπνηεζνχλ. 

ηα πιαίζηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηπισκαηηθήο ζα αζρνιεζνχκε κε ηηο παξεκβνιέο πνπ 

πξνθαινχλ νη ππεξεζίεο θηλεηήο ηειεθσλίαο θαη ζπγθεθξηκέλα ηα πξσηφθνιια LTE FDD, 
LTE TDD, CDMA2000 ζηελ επίγεηα ςεθηαθή ηειεφξαζε. 

Ζ ηειεφξαζε είλαη κία νηθηαθή ζπζθεπή πνπ ζήκεξα ππάξρεη ζε ζρεδφλ θάζε ζπίηη. ηηο 

αξρέο ηνπ πξνεγνχκελν αηψλα ήηαλ κία άγλσζηε ιέμε φκσο ζήκεξα έρεη εμειηρζεί κε 

ηέηνην ηξφπν ψζηε λα πξνζθέξεη ζηνπο ηειεζεαηέο ηελ δπλαηφηεηα λα κελ είλαη απιά 

παζεηηθνί δέθηεο αιιά λα ζπκκεηέρνπλ ελεξγά. Ζ ηειεφξαζε γηα λα θηάζεη ζηελ ζεκεξηλή 

ιεγφκελε ςεθηαθή επνρή πέξαζε απφ ηελ αζπξφκαπξε επνρή ζηελ έγρξσκε επνρή, ε 

εηθφλα εκπινπηίζηεθε κε ρξψκαηα ζε ζρέζε κε ηελ πξνεγνχκελε αζπξφκαπξε εηθφλα, 

αιιά ην ζήκα εμαθνινπζνχζε λα ήηαλ αλαινγηθφ κε ηα γλσζηά πξνβιήκαηα ησλ «ρηνληψλ» 

θαη ησλ πνιιαπιψλ εηδψισλ. ηελ ςεθηαθή επνρή ε ηειεφξαζε φρη κφλν ζα έρεη θαιχηεξν 

ζήκα θαη θαζαξή εηθφλα αιιά ζα είλαη εκπινπηηζκέλε θαη κε ππεξεζίεο πνπ ζα 

πξνζθέξνπλ ζηνλ δέθηε παξαπάλσ πιεξνθνξίεο απφ κηα απιή εηθφλα. Δπίζεο ζηελ 
ςεθηαθή επνρή γίλεηαη θαη εμνηθνλφκεζε θάζκαηνο. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά νη θηλεηέο ππεξεζίεο κπήθαλ ζηελ δσή καο πνιχ πξφζθαηα αιιά 

έρνπλ πξνιάβεη λα πάξνπλ κηα πνιχ ζεκαληηθή ζέζε ζηελ δσή καο. Απηφ γίλεηαη θαλεξφ 

αλ αλαινγηζηεί θαλείο ην πφζνη άλζξσπνη έρνπλ ζήκεξα ζηελ θαηνρή ηνπο ηνπιάρηζηνλ έλα 

θηλεηφ ηειέθσλν. Οη θηλεηέο απηέο ππεξεζίεο μεθίλεζαλ θαη απηέο απφ έλα πξψηκν ζηάδην 

(πξαγκαηνπνίεζε απιή ηειεθσληθήο θιήζεο) θαη έρνπλ θηάζεη ζήκεξα κε ηηο ηερλνινγίεο 

ηέηαξηεο γεληάο (4G) λα πξνζθέξνπλ επξπδσληθέο ππεξεζίεο (π.ρ. δηαδίθηπν). 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή γίλεηαη πξνζπάζεηα λα εμεηαζηεί ην θαηά πφζν απηέο νη δχν 

πνιχ ζεκαληηθέο ηερλνινγηθέο ππεξεζίεο (επίγεηα ςεθηαθή ηειεφξαζε θαη ππεξεζίεο 

θηλεηήο ηειεθσλίαο) κπνξνχλ λα ζπλππάξρνπλ ζε έλα θνκκάηη θάζκαηνο θάησ απφ ην 
1GHz. Ζ δηάξζσζε ηεο δηπισκαηηθήο ζε θεθάιαηα είλαη: 

 

Κεθάιαην 1:  

 

Παξνπζηάδεηαη ζε ζεσξεηηθφ επίπεδν ε επίγεηα ςεθηαθή ηειεφξαζε θαη ζπγθεθξηκέλα ην 

πξφηππν DVB-T. Γίλεηαη αλαθνξά ζηα πιενλεθηήκαηα ηεο ςεθηαθήο επνρήο ηεο 
ηειεφξαζεο θαη αλαιχνληαη ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά απηήο. 
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Κεθάιαην 2: 

 

ην ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην γίλεηαη κηα εηζαγσγή ζηηο πνιχ πξφζθαηεο ηερλνινγίεο 

ηέηαξηεο γεληάο (4G) θηλεηήο επηθνηλσλίαο θαη ζηα πιενλεθηήκαηα πνπ απηέο θέξλνπλ κε 

ηελ εηζαγσγή ηνπο. Δπίζεο αλαιχεηαη θαη κειεηάηαη ην πξσηφθνιιν ηέηαξηεο γεληάο LTE 

FDD θαη LTE TDD θαη ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ έρεη. 

 

Κεθάιαην 3: 

 

ην ηξίην θεθάιαην γίλεηαη αλαθνξά ζην ηξίην πξσηφθνιιν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε απηήλ 

ηελ δηπισκαηηθή θαη είλαη ην CDMA2000. Σν ζπγθεθξηκέλν πξσηφθνιιν θηλεηήο 

επηθνηλσλίαο αλήθεη ζηελ ηξίηε γεληά (3G) θαη αλαπηχρζεθε απφ ηελ 3GPP2 (third 

generation partnership project 2). Δμεηάδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο εμέιημεο ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ πξνηχπνπ. 

 

Κεθάιαην 4: 

 

ε απηφ ην θεθάιαην γίλεηαη αλαθνξά ζην ςεθηαθφ κέξηζκα δειαδή ζηηο ζπρλφηεηεο πνπ 

ζα απειεπζεξσζνχλ κε ηελ εηζαγσγή ηεο ςεθηαθήο ηειεφξαζεο θαη πσο απηέο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ ππεξεζίεο θηλεηέο κε πξσηφθνιια φπσο απηά πνπ είδακε ζηα 

θεθάιαηα 2 θαη 3. Παξνπζηάδεηαη ε ζέζε ηεο Δπξσπατθήο έλσζεο γηα ηελ ρξεζηκνπνίεζε 

ηνπ ςεθηαθνχ κεξίζκαηνο θαη ε θαηάζηαζε πνπ ηζρχεη ζηελ Διιάδα θαη ζε δηάθνξεο άιιεο 
ρψξεο. 

 

Κεθάιαην 5: 

 

Μεηά ηελ ζεσξεηηθή αλάιπζε ησλ επηκέξνπο ζεκάησλ ζε απηφ ην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη 

ην πεηξακαηηθφ θνκκάηη ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Αθνχ γίλεη κηα πεξηγξαθή ηφζν ησλ 

νξγάλσλ φζν θαη ηεο δηαδηθαζίαο ηνπ πεηξάκαηνο ζηελ ζπλέρεηα δίλνληαη ηα απνηειέζκαηα 

ζε κνξθή δηαγξακκάησλ θαη αθνινπζνχλ παξαηεξήζεηο θαη ζρνιηαζκφο επί απηψλ. 

 

 

Δπηζεκαίλεηαη εδψ φηη ην πεηξακαηηθφ θνκκάηη ηεο εξγαζίαο δηελεξγήζεθε καδί κε ηνλ 

ζπλάδειθν Ραδάκαλζπ Γεξεδάθε φπνπ ζηελ δηπισκαηηθή ηνπ εξγαζία κε ηίηιν «αλάιπζε 

θαη κέηξεζε παξεκβνιήο απφ θηλεηέο ππεξεζίεο» κειεηάεη ηνλ επεξεαζκφ ηεο ςεθηαθήο 

ηειεφξαζεο απφ ηα πξσηφθνιια GSM-EDGE, TD-SCDMA KAI W-CDMA.  Σα 

ζπγθεθξηκέλα πξσηφθνιια ραξαθηεξίδνληαη σο ηξίηεο γεληάο (3G) θηλεηήο επηθνηλσλίαο. 
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 ΦΖΦΗΑΚΖ ΣΖΛΔΟΡΑΖ 

 

 

1.1 Δηζαγσγή 
 

 

1.1.1 Φεθηαθή ηειεόξαζε 

 

Με ηνλ φξν επίγεηα ςεθηαθή ηειεφξαζε ελλννχκε ηε κεηάδνζε ηνπ ςεθηαθνχ ηειενπηηθνχ 

ζήκαηνο κέζσ αζχξκαηνπ επίγεηνπ δηθηχνπ επξπεθπνκπήο. Μηα λέα ηερλνινγία πνπ ηα 

ηειεπηαία ρξφληα έρεη εηζέιζεη δπλακηθά ζηελ θαζεκεξηλφηεηα ηνπ αλζξψπνπ. 

Αμηνζεκείσην είλαη φηη ελψ ε ςεθηαθή ηερλνινγία θπξηαξρεί γεληθά ζε φινπο ηνπο ηνκείο 

ηεο ζεκεξηλήο ηερλνινγίαο, ε ςεθηαθή επξπεθκπνκπή ηειενπηηθψλ πξνγξακκάησλ έγηλε 

κφιηο ηα ηειεπηαία ρξφληα δηαζέζηκε επξέσο αλά ηνλ θφζκν θαη ε εκπνξεπκαηνπνίεζή ηεο 

βξίζθεηαη ζρεηηθά ζε πξψηκν ζηάδην. Απηφ απνδίδεηαη ζε δχν θπξίσο ιφγνπο: 

 

 Ζ ςεθηαθή επξπεθκπνκπή ηειενπηηθψλ ζεκάησλ ζεσξνχληαλ κέρξη πξνζθάησο 

εμαηξεηηθά δχζθνιε ιφγσ ηεο απαίηεζεο ζπκβαηφηεηαο κε ηελ ήδε ππάξρνπζα 

ηερλνινγία. 

 Ζ αλάπηπμε πξνηχπσλ ζε παγθφζκην επίπεδν γηα ηε κεηάδνζε ςεθηαθψλ 

ηειενπηηθψλ ζεκάησλ θαζψο θαη ησλ πξνηχπσλ γηα ηελ απνδνηηθή ζπκπίεζε απηψλ 

πξαγκαηνπνηήζεθε πνιχ πξφζθαηα. 

 

Όκσο, παξά ηελ πξναλαθεξζείζα θαζπζηέξεζε, ε ςεθηαθή ηειεφξαζε έρεη αξρίζεη λα 

αλαπηχζζεηαη ζε πνιχ γνξγνχο ξπζκνχο θαη λα εηζέξρεηαη πνιχ δπλακηθά ζηελ παγθφζκηα 

αγνξά θαη ζηα ηειενπηηθά δξψκελα θαη ππφζρεηαη λα κεηαηξέςεη ηελ ηειεφξαζε φπσο ηελ 

μέξνπκε ζε κηα πξνζσπηθή ζπζθεπή φπνπ ν ρξήζηεο ζα είλαη ελεξγεηηθφο θαη φρη 
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παζεηηθφο δέθηεο φπσο παιαηφηεξα. Γίλεηαη, ινηπφλ, θαλεξή ε παγθφζκηα ηάζε πνπ 

επηθξαηεί γηα ηελ αληηθαηάζηαζε ηεο αλαινγηθήο ηειεφξαζεο απφ ηελ ςεθηαθή κηαο θαη ε 

ηειεπηαία παξέρεη ζεκαληηθέο δηεπθνιχλζεηο πνπ σο ηψξα δελ ήηαλ δηαζέζηκεο. Μηα 

αληηθαηάζηαζε ηελ νπνία ε Δπξσπατθή Έλσζε, κέζσ ηνπ ρξνλνδηαγξάκκαηνο εξγαζηψλ 

ηνπ project Digital Switchover, έρεη ζέζεη ζηα θξάηε-κέιε λα ιάβεη ρψξα κέρξη ην 2015 

φπνπ ε αλαινγηθή ηειεφξαζε ζα πεξάζεη ζηελ ηζηνξία. Παξαθάησ αλαιχνληαη νη ιφγνη γηα 
ηνπο νπνίνπο πξφθεηηαη λα επέιζεη ε αληηθαηάζηαζε απηή. 

 

 

1.1.2 Πιενλεθηήκαηα κεηάβαζεο από αλαινγηθή ζε ςεθηαθή ηειεόξαζε 

 

Καηά ηελ αλαινγηθή κεηάδνζε ησλ ηειενπηηθψλ ζεκάησλ ε πνηφηεηα ησλ εθπεκπφκελσλ 

πξνγξακκάησλ ππνβαζκίδεηαη ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ιφγσ ηεο χπαξμεο ζνξχβνπ ζην θαλάιη 

κεηάδνζεο, ησλ παξεκβνιψλ πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηξίηνπο θαη ησλ πνιπδηαδξνκηθψλ 

κεηαδφζεσλ, ηδίσο ζηηο αζηηθέο πεξηνρέο, κηαο θαη εθεί νη αλαθιάζεηο ζε θηίξηα ή ζε 

θηλνχκελα αληηθείκελα κεηαμχ πνκπνχ θαη δέθηε είλαη πην ζπρλέο. Απνηέιεζκα ησλ 

αλαθιάζεσλ απηψλ είλαη, εθηφο απφ ηε ιήςε ηνπ απεπζείαο απφ ηνλ πνκπφ κεηαδηδφκελνπ 

ζήκαηνο, ε ηαπηφρξνλε ιήςε ζεκάησλ πνπ πξνέξρνληαη απφ απηέο ηηο αλαθιάζεηο, κε 

απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία εηδψισλ ζηελ εηθφλα πνπ βιέπεη ν ρξήζηεο άξα θαη ηελ 

ππνβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο απηήο. 

ε αληίζεζε κε ηελ αλαινγηθή ηειεφξαζε, ε ςεθηαθή ηειεφξαζε ραξαθηεξίδεηαη απφ 

άξηζηε πνηφηεηα ήρνπ θαη απφιπηε επθξίλεηα εηθφλαο. Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή ε ςεθηαθή 

κεηάδνζε αληηκεησπίδεη επηηπρψο ην ζφξπβν, ηηο παξεκβνιέο θαη ηηο πνιπδηαδξνκηθέο 

κεηαδφζεηο εμαηηίαο ηεο ρξήζεο κεραληζκψλ θαη ηερληθψλ δηφξζσζεο ζθαικάησλ ζηα 

ςεθηαθά ζήκαηα πιεξνθνξίαο. Οη κεραληζκνί απηνί θαη νη ηερληθέο δηφξζσζεο 

πξαγκαηνπνηνχληαη ζε δηαδνρηθά ζηάδηα πξηλ ηελ επξπεθπνκπή ησλ ςεθηαθψλ ζεκάησλ 

ζηα πιαίζηα κηαο δηαδηθαζίαο, ε νπνία νλνκάδεηαη <<θσδηθνπνίεζε θαλαιηνχ>> θαη 

εμαζθαιίδεη κέρξη έλα ηθαλνπνηεηηθφ πνζνζηφ ηελ πνηφηεηα ζηε κεηάδνζε ηεο ςεθηαθήο 

πιεξνθνξίαο. 

Δπίζεο, ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ηεο ςεθηαθήο ηειεφξαζεο απνηειεί ε ρξήζε απνδνηηθψλ 

ηερληθψλ ζπκπίεζεο. Ζ ζπκπίεζε θαηά ηελ κεηάδνζε απνζθνπεί ζηε κεηάδνζε κφλν ηεο 

σθέιηκεο πιεξνθνξίαο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ παξνπζίαζε εηθφλαο θαη ήρνπ ζην δέθηε, 

πξνζδίδνληαο ζην θαλάιη ηε δπλαηφηεηα λα κεηαδψζεη επηπιένλ ππεξεζίεο. Μηα βαζηθή 

πξνυπφζεζε πνπ πξέπεη λα ηεξείηαη θαηά ηελ ςεθηαθή κεηάδνζε είλαη ε δηαηήξεζε ηνπ 

επηπέδνπ ηεο πνηφηεηαο ηεο κεηαδηδφκελεο πιεξνθνξίαο. Ζ πξνυπφζεζε απηή 

επηηπγράλεηαη κέζα απφ ηηο ηερληθέο ζπκπίεζεο πνπ ρξεζηκνπνηεί ε ςεθηαθή ηειεφξαζε. 

πγθεθξηκέλα, ρξεζηκνπνηείηαη ην παγθνζκίσο απνδεθηφ πξφηππν MPEG-2. Απνηέιεζκα 

ηεο ρξήζεο απηψλ ησλ ηερληθψλ ζπκπίεζεο είλαη ε εμνηθνλφκεζε ρσξεηηθφηεηαο ζην 

θαλάιη, γεγνλφο πνπ επηηξέπεη ηε κεηάδνζε πιήζνπο ηειενπηηθψλ πξνγξακκάησλ θαη 

ππεξεζηψλ ζε εχξνο δψλεο πνπ κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί κφλν απφ κία αλαινγηθή 

ππεξεζία. Απηφ απειεπζεξψλεη θάζκα, δειαδή θαλάιηα, γηα άιιεο ππεξεζίεο ην ιεγφκελν 

ςεθηαθφ κέξηζκα (βιέπε Κεθάιαην 4). 

Με ηελ εηζαγσγή ηεο ηερλνινγίαο ηεο ςεθηαθήο ηειεφξαζεο αλαθαιχπηνπκε θαη ηελ 

έλλνηα ηεο δηαδξαζηηθφηεηαο, ηεο νπνίαο ζθνπφο είλαη ε πξνζαξκνγή ηεο παξνπζίαζεο ηεο 
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πιεξνθνξίαο ζηηο αηνκηθέο αλάγθεο ηνπ θάζε ρξήζηε. Ζ πξαγκαηνπνίεζε δηαδξαζηηθψλ 

εθαξκνγψλ απαηηεί ηελ χπαξμε δχν θαλαιηψλ επηθνηλσλίαο, έλα γηα ηε κεηάδνζε ζεκάησλ 

απφ ηνλ πάξνρν ηεο ππεξεζίαο ζην ρξήζηε (θαλάιη πξνψζεζεο-forward channel) θαη έλα 

γηα ηε κεηάδνζε θαηά ηελ αληίζηξνθε θνξά (θαλάιη επηζηξνθήο-reverse path). Με ηελ 

χπαξμε ηνπ θαλαιηνχ επηζηξνθήο, ν ρξήζηεο δελ είλαη πιένλ παζεηηθφο δέθηεο κηαο 

ππεξεζίαο, αιιά δξα ελεξγά ζε κηα ηερλνινγία πνπ κέρξη πξφηηλνο ήηαλ εμ‟ νξηζκνχ 
παζεηηθή. 

Απφ ηα παξαπάλσ γίλεηαη ζαθέο φηη ε ςεθηαθή ηειεφξαζε παξέρεη πςειφηεξε πνηφηεηα 

ζήκαηνο, πεξηζζφηεξεο ππεξεζίεο ζην ρξήζηε θαη επηηξέπεη ηελ επξπεθπνκπή 

πεξηζζφηεξσλ ηειενπηηθψλ πξνγξακκάησλ ζην ίδην εχξνο δψλεο. Δπνκέλσο, ε 

αληηθαηάζηαζε ηεο αλαινγηθήο ηειεφξαζεο απφ ηε ςεθηαθή θξίλεηαη αλαγθαία. 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 1.1 Πεξηνρέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ DVB-T  (κπιέ ρξψκα) 
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1.2 Σν πξόηππν DVB-T 
 

1.2.1 Μνληέιν επξπεθπνκπήο ςεθηαθήο ηειεόξαζεο 

 

Σν κνληέιν πνπ αθνινπζεί αληηπξνζσπεχεη ην επίγεην ςεθηαθφ κνληέιν αζχξκαηεο 
επξπεθπνκπήο, ζχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο ηεο ITU-R. 

 

 

 
 

Δηθόλα 1.2 Δπίγεην ςεθηαθφ κνληέιν αζχξκαηεο επξπεθπνκπήο 

 

Σν κνληέιν απηφ έρεη ηξία ππνζπζηήκαηα. Σν πξψην είλαη ε θσδηθνπνίεζε θαη ζπκπίεζε 

πεγήο, ην δεχηεξν ε πνιππιεμία δεδνκέλσλ θαη ην ηξίην θαη ηειεπηαίν ε RF κεηάδνζε ηνπ 

ζήκαηνο. 

Ζ θσδηθνπνίεζε θαη ζπκπίεζε πεγήο αξρηθά ςεθηνπνηεί ηα αλαινγηθά ζήκαηα video θαη 

ήρνπ θαη ζηε ζπλέρεηα κεηψλεη ζην ειάρηζην δπλαηφ ηνλ αξηζκφ ησλ δπαδηθψλ ςεθίσλ 

(bits) πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ αλάθηεζε ησλ ηειενπηηθψλ θαη ερεηηθψλ δεδνκέλσλ, 

δηαηεξψληαο φκσο ην επίπεδν ηεο πνηφηεηαο πςειφ. Σν ςεθηαθφ ηειενπηηθφ κνληέιν ηεο 

ITU-R ρξεζηκνπνηεί ην παγθνζκίσο απνδεθηφ πξφηππν MPEG-2 γηα ηελ εθηέιεζε ησλ 
δηαδηθαζηψλ θσδηθνπνίεζεο θαη ζπκπίεζεο. 

ηε ζπλέρεηα ε δηαδηθαζία ηεο πνιππιεμίαο παξάγεη έλα ζπξκφ κεηαθνξάο (transport 

stream), ν νπνίνο θέξεη ηα ερεηηθά, ηειενπηηθά θαη ζπκπιεξσκαηηθά δεδνκέλα. Καη γη‟ 
απηή ηελ δηαδηθαζία ηεο πνιππιεμίαο ρξεζηκνπνηείηαη ην πξφηππν MPEG-2. 

Λίγν πξηλ ηελ αζχξκαηε κεηάδνζε ησλ ςεθηαθψλ δεδνκέλσλ, πεξλάκε απφ ην ζηάδην ηεο 

θσδηθνπνίεζεο θαλαιηνχ θαη ηεο δηακφξθσζεο ησλ ζεκάησλ. ην ζηάδην ηεο 

θσδηθνπνίεζεο θαλαιηνχ θαη ηεο δηακφξθσζεο εθαξκφδνληαη ηερληθέο δηφξζσζεο 

ζθαικάησλ, θαηά ηηο νπνίεο πξνζηίζεληαη ζην ζπξκφ κεηαθνξάο επηπξφζζεηεο 
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πιεξνθνξίεο, νη νπνίεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ ηνλ δέθηε γηα λα 

αλαδεκηνπξγήζνπλ  ηα ζηνηρεία ηνπ ιακβαλφκελνπ ζήκαηνο, ην νπνίν έρεη πηζαλφλ ππνζηεί 

αιινηψζεηο, εμαηηίαο ηεο εμαζζέληζεο απφ ηε κεηάδνζε θαη ηνπ ζνξχβνπ πνπ 

παξεκβάιιεηαη. 

Σέινο ην ςεθηαθφ ζήκα είλαη έηνηκν πξνο αζχξκαηε κεηάδνζε. 

 

 

1.2.2 Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ DVB-T 

 

Σν DVB-Terrestrial είλαη ην επίγεην ζχζηεκα αζχξκαηεο επξπεθπνκπήο γηα ηε UHF θαη 

VHF πεξηνρή ζπρλνηήησλ, ην νπνίν εθδφζεθε απφ ηνλ ETSI θαη δεκνζηεχηεθε ζηελ 

αλαθνξά  ETSI/EBU 300 744. Απνηειεί ην πην πνιχπινθν αιιά θαη ην πην επέιηθην 

πξφηππν επίγεηαο αζχξκαηεο επξπεθπνκπήο ςεθηαθψλ πξνγξακκάησλ πνπ είλαη δηαζέζηκν 

ζε παγθφζκην  επίπεδν ζήκεξα. Δπηπιένλ πξνζθέξεη ηελ ηαρχηεξε κεηάδνζε δεδνκέλσλ 

γηα θηλεηή ιήςε ζε ζρέζε κε νπνηνδήπνηε άιιν αζχξκαην δίθηπν. Σν DVB-T ζρεδηάζηεθε 

ψζηε λα επηηξέςεη ηε βέιηηζηε ρξήζε ηνπ δηαζέζηκνπ θάζκαηνο ζπρλνηήησλ θαη έρεη ηέηνηα 

δνκή πνπ είλαη ζε ζέζε λα κεηαδίδεη πιήζνο ςεθηαθψλ ηειενπηηθψλ πξνγξακκάησλ ζε 

εχξνο δψλεο πνπ κέρξη πξφζθαηα ρξεζηκνπνηείην κφλν απφ κηα αλαινγηθή ππεξεζία. Ήδε 

ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηηο πεξηζζφηεξεο επξσπατθέο ρψξεο, ελψ ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ δελ 

άξγεζαλ λα γίλνπλ αληηιεπηά απφ άιινπο νξγαληζκνχο εθηφο Δπξψπεο πνπ πξνρψξεζαλ 

ζηελ πηνζέηεζε ηνπ ελ ιφγσ πξνηχπνπ. 

Σν DVB-T ζρεδηάζηεθε ψζηε νη ςεθηαθέο ππεξεζίεο ηνπ λα ιεηηνπξγήζνπλ ζε UHF (470-

862MHZ) θαη VHF(174-230MHZ). Πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη ζα πξέπεη λα ππάξρεη ηζρπξή 

πξνζηαζία έλαληη ησλ αλαινγηθψλ ππεξεζηψλ πνπ ζπλππάξρνπλ ζε απηέο ηηο ζπρλφηεηεο. 

Γη‟ απηφ ηα δεδνκέλα πξνο κεηάδνζε ππφθεηληαη ζε ηζρπξή δηφξζσζε ζθαικάησλ πνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη ζε ζηάδηα γηα πςειφηεξε απνδνηηθφηεηα. Απηφ γίλεηαη ζην ζηάδην ηεο 
θσδηθνπνίεζεο θαλαιηνχ.  

Αθφκα ην DVB-T ρξεζηκνπνηεί ην πξφηππν MPEG-2 γηα θσδηθνπνίεζε θαη ζπκπίεζε 

πεγήο. Ζ δηακφξθσζε πνπ γίλεηαη ζην ζπγθεθξηκέλν πξφηππν είλαη πνιιαπιψλ θεξφλησλ 

ζην ζρήκα ηεο πνιππιεμίαο κε νξζνγσληθή δηαίξεζε ζπρλφηεηαο COFDM (Coded 

Orthogonal Frequency Division Multiplexing). Σν ζρήκα απηφ ρξεζηκνπνηεί έλα κεγάιν 

αξηζκφ θεξφλησλ (6817 θέξνληα ζηνλ 8k ηξφπν) θαζέλα απφ ηα νπνία δηακνξθψλεηαη 

ζχκθσλα κε ηηο ηερληθέο QPSK, 16-QAM ή 64-QAM. Σν ζρήκα COFDM επηηξέπεη ηελ 

επαλαρξεζηκνπνίεζε κηαο ζπρλφηεηαο απφ γεηηνληθνχο κεηαδφηεο. Δπίζεο ε κεηαδηδφκελε 

πιεξνθνξία θαηαλέκεηαη  νκνηφκνξθα ζην δηαζέζηκν θάζκα , νπφηε ην ζήκα έρεη κεγάιε 
αλνρή ζηνλ ζφξπβν θαζψο θαη ζε θαηλφκελα πνιπδηαδξνκηθψλ κεηαδφζεσλ. 

Οη ξπζκνί κεηάδνζεο πνπ ηθαλνπνηνχληαη κε απηφ ην πξφηππν κεηαβάιινληαη αλάινγα κε 

ηνλ ηχπν ηεο δηακφξθσζεο (QPSK, 16-QAM, 64-QAM), ηηο ηηκέο ηνπ ζπζηήκαηνο 

θξνχξεζεο (guard interval) θαη ηνπ ξπζκνχ θσδηθνπνίεζεο (code rate). Ο ζρεδηαζκφο ησλ 

παξακέηξσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ εμαξηάηαη απφ ηηο αλάγθεο θαη ηηο δπλαηφηεηεο θάζε 

παξφρνπ. Σν παξαθάησ ζρήκα δείρλεη ην trade-off κεηαμχ ηαρχηεηαο θαη αλζεθηηθφηεηαο 

ηνπ ζήκαηνο. 
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Δηθόλα 1.3 Trade off κεηαμχ αλζεθηηθφηεηαο θαη ηαρχηεηαο 

 

 

1.2.3 Πιενλεθηήκαηα ηνπ DVB-T  

 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο επίγεηαο ςεθηαθήο ηειεφξαζεο είλαη πνιιά θαη πνηθίινπλ αλάκεζα 

ζε ηερληθά πιενλεθηήκαηα θαη ζε πιενλεθηήκαηα πνπ γίλνληαη θαλεξά ζηνλ 

δέθηε/θαηαλαισηή κε ηελ αλαβάζκηζε ησλ ππεξεζηψλ πνπ ηνπ πξνζθέξνληαη. 

Σν βαζηθφ πιενλέθηεκα ηεο ςεθηαθήο ηειεφξαζεο είλαη ε εμνηθνλφκεζε θάζκαηνο ε 

νπνία επηηπγράλεηαη θαζψο ηέζζεξα ζπκβαηηθά θαλάιηα (αλαινγηθήο κέρξη ηψξα 

ηειεφξαζεο) ρσξνχλ ζε έλα θαλάιη ησλ 8 MHZ. Σν θάζκα είλαη έλα πνιχηηκν αγαζφ γηα 

ηηο ζχγρξνλεο θνηλσλίεο θαη ε ςεθηαθή ηειεφξαζε ην εθκεηαιιεχεηαη κε ηνλ θαιχηεξν 

ηξφπν θαζψο ιφγσ ηεο κηθξήο ηζρχο πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα εθπέκςεη κπνξνχκε λα έρνπκε 

επαλαρξεζηκνπνίεζε ζπρλφηεηαο ζε κηθξφηεξεο απνζηάζεηο ζε ζρέζε κε ηελ πξνεγνχκελε 

ηερλνινγία ηεο αλαινγηθήο ηειεφξαζεο. 

Αθφκα ε κεηάβαζε ζηελ ςεθηαθή επνρή κπνξεί λα γίλεη νκαιά θαζψο ην πξφηππν DVB-T 

αμηνπνηεί ηηο ήδε ππάξρνπζεο εγθαηαζηάζεηο ηφζν ζηελ εθπνκπή, φπνπ ρξεζηκνπνηεί ηνπο 

ίδηνπο επίγεηνπο ζηαζκνχο κε ηελ αλαινγηθή ηειεφξαζε, φζν θαη ζηελ ιήςε, φπνπ ε ίδηα 

θεξαία ιακβάλεη θαη ηα ςεθηαθά ηειενπηηθά πξνγξάκκαηα. Απηφ ζεκαίλεη ειάρηζην 

θφζηνο εθαξκνγήο ηεο λέαο ηερλνινγίαο. Δπί πξφζζεηα ζε απηφ ηα ςεθηαθά ηειενπηηθά 
πξνγξάκκαηα κπνξνχλ ιακβάλνληαη θαη απφ θνξεηέο θαη θηλεηέο ζπζθεπέο. 

Δθηφο φκσο απφ ηα παξαπάλσ πνιχ ζεκαληηθά ηερληθά πιενλεθηήκαηα ε επίγεηα ςεθηαθή 

ηειεφξαζε εηζάγεη πεξηζζφηεξεο ππεξεζίεο ζηνλ δέθηε κε ηελ εκπινπηηζκέλε 
επξπεθπνκπή, ηελ δηαδξαζηηθή επξπεθπνκπή θαη ηελ πξφζβαζε ζην δηαδίθηπν. 

Με ηνλ φξν εκπινπηηζκέλε επξπεθπνκπή ελλννχκε ηελ ςεθηαθή επξπεθπνκπή 

ηειενπηηθψλ θαη ερεηηθψλ ζεκάησλ καδί κε εθαξκνγέο πνπ έρνπλ εγθαηαζηαζεί ζην 

ηεξκαηηθφ ηνπ ρξήζηε θαη εμαζθαιίδνπλ ηνπηθή δηαδξαζηηθφηεηα. Τινπνίεζε ηεο ηερληθήο 

απηήο παξαηεξεί θαλείο ζηελ ηειενπηηθή βηληενγξαθία (teletext) θαη ζηνπο ειεθηξνληθνχο 
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νδεγνχο πξνγξάκκαηνο (electronic program guide). Ζ ηειενπηηθή βηληενγξαθία είλαη 

νπζηαζηηθά έλα ζχζηεκα κεηάδνζεο πιεξνθνξηψλ (κεηεσξνινγηθέο πξνβιέςεηο, 

δξνκνιφγηα κέζσλ ζπγθνηλσλίαο, πξνγξάκκαηα ηειενπηηθψλ ζηαζκψλ, ζχληνκεο εηδήζεηο 

θ.α.) κέζσ ησλ ηειενπηηθψλ ζεκάησλ ζηνπο δέθηεο. Ζ ππεξεζία απηή ππήξρε θαη ζηελ 

αλαινγηθή ηειεφξαζε αξθεί λα ππήξρε έλαο απνθσδηθνπνηεηήο ζηελ ηειεφξαζε ηνπ δέθηε 

ν νπνίνο ζα απνθσδηθνπνηνχζε ηηο πιεξνθνξίεο απηέο απφ ην ζήκα πνπ ιάκβαλε ν δέθηεο. 

Όκσο ε ςεθηαθή κνξθή απηήο ηεο ππεξεζίαο ππεξηεξεί θαζψο ππνζηεξίδεη πιήζνο 

γξαθηθψλ, ζπλδέζκνπο πξνο άιιεο ζειίδεο, δπλαηφηεηα ππνζηήξημεο κεγαιχηεξεο 

πνζφηεηαο πιεξνθνξίαο, 256 ρξψκαηα αληί γηα 8, πνηθηιία γξακκαηνζεηξψλ θαη 

γξακκάησλ, θσηνγξαθίεο θαη πην γξήγνξε πξνζπέιαζε ζειίδσλ. 

Ο ειεθηξνληθφο νδεγφο πξνγξάκκαηνο πξνζθέξεη ζηνπο ρξήζηεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε 

ηα πξνγξάκκαηα πνπ κεηαδίδνληαη απφ ην εθάζηνηε θαλάιη. πγθεθξηκέλα παξνπζηάδεη ηα 

ηειενπηηθά πξνγξάκκαηα πνπ πξφθεηηαη λα πξνβιεζνχλ θαη ιεπηνκέξεηεο πνπ ηα αθνξνχλ, 

φπσο εκεξνκελία θαη ψξα πξνβνιήο θαη ζέκα πνπ δηαπξαγκαηεχνληαη. Δπίζεο ελεκεξψλεη 

ηνλ ρξήζηε γηα ηελ έλαξμε πξνγξακκάησλ πνπ έρεη επηιέμεη ή αθφκα ελεξγνπνηεί έλαλ 

εγγξαθέα γηα ηελ εγγξαθή ησλ πξνγξακκάησλ, παξέρεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηαηλίεο 

πνπ πξφθεηηαη λα πξνβιεζνχλ.  

Οη ππεξεζίεο φκσο ηεο επίγεηαο ςεθηαθήο ηειεφξαζεο δελ πεξηνξίδνληαη εδψ θαζψο 

πξνζθέξνπλ ζηνλ ρξήζηε δπλαηφηεηα δηαθνξεηηθνχ ππνηηηιηζκνχ θαη κεηαγιψηηηζεο ησλ 

πξνγξακκάησλ πνπ παξαθνινπζεί. Αθφκα πξνζθέξεη εηδηθέο ππεξεζίεο δηεπθφιπλζεο γηα 

άηνκα κε εηδηθέο αλάγθεο (ΑΜΔΑ). Δπίζεο εηζάγεηαη γηα πξψηε θνξά ε έλλνηα ηεο 

δηαδξαζηηθήο ηειεφξαζεο φπνπ ν ρξήζηεο κεηαηξέπεηαη ζε ελεξγεηηθφ δέθηε κέζσ ελφο 

θαλαιηνχ επηζηξνθήο φπνπ έρνπκε κεηαθνξά δεδνκέλσλ απφ ηνλ ρξήζηε ζην θνξέα 

επξπεθπνκπήο. Σέινο πξνζθέξεηαη ε δπλαηφηεηα παξνρήο ηειεφξαζεο πςειήο επθξίλεηαο 
(HDTV) κε ηελ κέγηζηε δπλαηή πνηφηεηα παξαθνινχζεζεο ηειενπηηθψλ πξνγξακκάησλ. 

 

 

1.3 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά (ETSI πξνδηαγξαθέο) 
 

1.3.1 ύζηεκα κεηάδνζεο 

 

Σν ζχζηεκα κεηάδνζεο νξίδεηαη σο ε δηαδηθαζία πνπ πξνζαξκφδεη ην ζήκα βαζηθήο δψλεο, 

πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ έμνδν ηνπ MPEG-2 πνιππιέθηε, ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ επίγεηνπ 

θαλαιηνχ. ην ξεχκα δεδνκέλσλ εθαξκφδνληαη νη παξαθάησ δηαδηθαζίεο: 

 Αλαδηάηαμε ησλ bit ηνπ ςεθηαθνχ ξεχκαηνο θαη ηπραηνπνίεζε γηα δηαζπνξά 

ελέξγεηαο (Transport multiplex adaption and randomization for energy dispersal) 

 Δμσηεξηθή θσδηθνπνίεζε (Αιγφξηζκνο Reed-Solomon, outer coding) 

 Δμσηεξηθή αλαδηάηαμε ησλ bytes γηα πξνζηαζία απφ ξηπέο ιαλζαζκέλσλ bytes 

(convolutional interleaving) 

 Δζσηεξηθή θσδηθνπνίεζε (ζπλειηθηηθή) (inner coding) 

 Δζσηεξηθή αλαδηάηαμε ησλ bytes  

 Γηακφξθσζε βαζηθήο δψλεο  (baseband shaping for modulation) 
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 Γηακφξθσζε OFDM θαη κεηάδνζε (OFDM modulation) 
 

ην παξαθάησ ζρήκα, νη κνλάδεο πνπ ζεκεηψλνληαη κε δηαθεθνκκέλεο γξακκέο αθνξνχλ 

ζηελ επηινγή ηεο ηεξαξρηθήο δηακφξθσζεο (hierarchical modulation). ηελ πεξίπησζε ηεο 

ηεξαξρηθήο δηακφξθσζεο, ην ζήκα βαζηθήο δψλεο πξνυπάξρεη δηαηξεκέλν ζε δχν ζπξκνχο 

κεηαθνξάο: α) έλα ζπξκφ πςειήο πξνηεξαηφηεηαο (high priority TS) θαη β) έλα ρακειήο 
(low priority TS). 

 

Σν δηάγξακκα ηνπ ζπζηήκαηνο θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

 

Δηθόλα 1.4 Μπινθ δηάγξακκα ελφο δηακνξθσηή DVB-T 

 

 

Σν ζχζηεκα απηφ είλαη ζρεδηαζκέλν γηα ππεξεζίεο επίγεηαο ςεθηαθήο ηειεφξαζεο ζηηο 

δψλεο ζπρλνηήησλ VHF/UHF, φπνπ ιεηηνπξγνχλ παξάιιεια ηα αλαινγηθά ηειενπηηθά 

θαλάιηα. Γηα ην ιφγν απηφ, ε κνξθή ηνπ ζήκαηνο πξέπεη λα είλαη ηέηνηα ψζηε λα πξνζθέξεη 

επαξθή πξνζηαζία απέλαληη ζε πςειά επίπεδα νκνδηαπιηθήο παξεκβνιήο θαη παξεκβνιήο 

γεηηνληθνχ δηαχινπ θαζψο θαη ζηελ εμαζζέληζε θαη ηηο δηαιείςεηο ιφγσ πνιιαπιψλ 

δηαδξνκψλ. Πξέπεη, επίζεο λα ρεηξίδεηαη απνδνηηθά ην θάζκα ζπρλνηήησλ ζηηο δψλεο 

ζπρλνηήησλ VHF/UHF. Ζ κνξθή ηνπ ζήκαηνο πνπ εθπιεξψλεη απηά ηα θξηηήξηα είλαη ε 

νξζνγσληθή πνιππιεμία δηαίξεζεο ζπρλφηεηαο (Orthogonal Frequency Division Multiplex, 

OFDM). Σν ζχζηεκα OFDM ρξεζηκνπνηεί πνιιαπιά θέξνληα γηα ηε κεηάδνζε, έηζη ψζηε 

λα απνθηήζεη αληνρή απέλαληη ζηηο απψιεηεο πνιιαπιψλ δηαδξνκψλ. Οη απψιεηεο απηέο 

ζπκβαίλνπλ φηαλ ην ζήκα απφ ηνλ πνκπφ θηάλεη ζην δέθηε απφ πνιιαπιά κνλνπάηηα. Σα 

κνλνπάηηα απηά νθείινληαη ζε αλαθιάζεηο ηνπ ζήκαηνο ζε βνπλά, θηήξηα θ.α. κε 
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απνηέιεζκα ην ζήκα λα θηάλεη ζην δέθηε ζε δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο. Υξεζηκνπνηψληαο 

πνιιαπιά θέξνληα, ν ξπζκφο ζπκβφισλ αλά θέξνλ είλαη κηθξφο ή ηζνδχλακα ε δηάξθεηα 

θάζε ζπκβφινπ είλαη κεγάιε. Απμάλνληαο ηνλ αξηζκφ ησλ θεξφλησλ, ε θαζπζηέξεζε ιφγσ 

πνιιαπιψλ δηαδξνκψλ είλαη κηθξή ζε ζχγθξηζε κε ηε δηάξθεηα θάζε ζπκβφινπ. Ζ κείσζε 

ηεο απφδνζεο ιφγσ δηαζπκβνιηθήο παξεκβνιήο κπνξεί έηζη, λα πεξηνξηζηεί πάξα πνιχ. Σν 

ζχζηεκα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεί 1705 ή 6817 θέξνληα θαη νλνκάδεηαη 2K OFDM θαη 8K 
OFDM. 

Ζ  απφδνζε ζε έλα πεξηβάιινλ πνιιαπιψλ δηαδξνκψλ κπνξεί λα βειηησζεί αθφκα 

πεξηζζφηεξν εηζάγνληαο ηα δηαζηήκαηα πξνζηαζίαο πνπ είλαη δηαζηήκαηα ζησπήο κεηά ηελ 

εθπνκπή θάζε ζπκβφινπ γηα ρξφλν ίζν κε ην 1/4, 1/8, 1/16 ή 1/32 ηνπ ρξφλνπ ελφο 

ζπκβφινπ. ην 8K OFDM έρεη ηηκή απφ 28 ms έσο 224ms, ελψ ζην 2K OFDM απφ 7ms 
έσο 56ms. 

 

1.3.2 Αλαδηάηαμε ησλ bit ηνπ ςεθηαθνύ ξεύκαηνο θαη ηπραηνπνίεζε γηα 

δηαζπνξά ελέξγεηαο 

 

Σν βήκα απηφ, παξφιν πνπ δελ απνηειεί κέξνο ηεο δηαδηθαζίαο δηφξζσζεο ζθαικάησλ, 

απαηηείηαη λα πξαγκαηνπνηεζεί απφ ην πξφηππν DVB-T πξηλ ηε δηαδηθαζία δηφξζσζεο, γηα 

λα επηηεπρζεί κηα νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλε ελέξγεηα κέζα ζην θαλάιη. Σν ξεχκα εμφδνπ 

ηνπ MPEG-2 πνιππιέθηε νξγαλψλεηαη ζε παθέηα ζηαζεξνχ κήθνπο ησλ 188 bytes. Σν 

πξψην byte είλαη ην byte ζπγρξνληζκνχ θαη έρεη ηηκή 47HEX. Γηα λα δηαζθαιηζηεί φηη ζα 

ππάξρνπλ αξθεηέο κεηαβάζεηο απφ ην 0 ζην 1 θαη αληίζηξνθα, ην ξεχκα δεδνκέλσλ πεξλά 

απφ κηα γελλήηξηα δπαδηθήο ςεπδνηπραίαο αθνινπζίαο, ηεο νπνίαο ην πνιπψλπκν είλαη ην: 

 

 

1+Υ
14 

+Υ
15  

 

Κάζε 8 παθέηα ησλ 188 bytes, θνξηψλεηαη ζηνλ θαηαρσξεηή ηεο γελλήηξηαο ε ηηκή 

<<100101010000000>> θαη, γηα λα κπνξέζεη ε αληίζηνηρε γελλήηξηα ζην δέθηε λα 

ζπγρξνληζηεί, ην πξψην byte ζπγρξνληζκνχ ζε κηα νκάδα 8 παθέησλ αληηζηξέθεηαη απφ 

47HEX  ζε Β8HEX θαη πεξλά φπσο είλαη απφ ηε γελλήηξηα. Έηζη, ε πεξίνδνο ηεο αθνινπζίαο 

είλαη 1503 bytes. Ζ δηαδηθαζία απηή θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 
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Δηθόλα 1.5 Γηάγξακκα γελλήηξηαο ςεπδνηπραίαο αθνινπζίαο 

     

 

 

Ζ δηαδηθαζία απηή είλαη ελεξγή αθφκα θαη φηαλ δελ ππάξρεη ξεχκα εηζφδνπ, έηζη ψζηε λα 

απνθεχγεηαη ε εθπνκπή αδηακφξθσηνπ απφ ην δηακνξθσηή. 

 

1.3.3 Δμσηεξηθή θσδηθνπνίεζε (Αιγόξηζκνο Reed-Solomon) 

 

ε θάζε παθέην ησλ 188 bytes εθαξκφδεηαη ν θψδηθαο δηφξζσζεο ιαζψλ Reed-Solomon 

(204,188,t=8) θαη παξάγεηαη έλα παθέην ησλ 204 bytes πξνζηαηεπκέλν απφ ιάζε. ηε 

ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηείηαη κηα αλαδηάηαμε ησλ bytes γηα πξνζηαζία απφ ξηπέο ιαζψλ. Αλ 

έρνπκε κηα ξηπή ιαλζαζκέλσλ bytes, είλαη πηζαλφ ηα bytes απηά λα είλαη πεξηζζφηεξα απφ 

φζα κπνξεί λα δηνξζψζεη ν θψδηθαο δηφξζσζεο ιαζψλ Reed-Solomon (204,188,t=8). Αλ, 

φκσο, πξαγκαηνπνηεζεί κηα αλαδηάηαμε ησλ bytes, έηζη ψζηε γεηηνληθά bytes θαηά ηε 

κεηάδνζε λα αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθά παθέηα, ηφηε ηα ιαλζαζκέλα bytes ζα θαηαλεκεζνχλ 

θαη ζα είλαη πην εχθνιε ε δηφξζσζε ηνπο. Ζ δηαδηθαζία απηή γίλεηαη κε ηνλ παξαθάησ 

ηξφπν:12 θιάδνη ζπλδένληαη θπθιηθά ζην ξεχκα εηζφδνπ κε έλα κεηαγσγέα. Κάζε θιάδνο 

είλαη έλαο θαηαρσξεηήο νιίζζεζεο FIFO (First In, First Out) κε βάζνο 17*j θχηηαξα φπνπ j 

ν αξηζκφο ηνπ θιάδνπ. Κάζε θχηηαξν πεξηέρεη έλα byte θαη νη κεηαγσγείο εηζφδνπ θαη 

εμφδνπ είλαη  ζπγρξνληζκέλνη. Γηα ιφγνπο ζπγρξνληζκνχ, ηα bytes ζπγρξνληζκνχ 

νδεγνχληαη πάληα ζηνλ θιάδν 0. Ζ δηαδηθαζία απηή, θαζψο θαη ε αληίζηξνθή ηεο ζην 

δέθηε θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 

 



Γηπισκαηηθή Δξγαζία 

  29 

 

Δηθόλα 1.6 Γηάγξακκα δηαδηθαζίαο αλαδηάηαμεο bytes 
 

 

1.3.4 πλειηθηηθή θαη εζσηεξηθή θσδηθνπνίεζε ησλ bytes 

 

 

Σε δηαδηθαζία ηεο εμσηεξηθήο θσδηθνπνίεζεο αθνινπζεί ε ηερληθή ηεο ζπλειηθηηθήο 

θσδηθνπνίεζεο, ζθνπφο ηεο νπνίαο είλαη ε αχμεζε ηεο απφδνζεο ηεο θσδηθνπνίεζεο Reed-

Solomon. Ο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν απαηηείηαη απνδνηηθφηεξε πξνζηαζία έλαληη ζηα 

ζθάικαηα είλαη φηη ζηα θαλάιηα κεηάδνζεο ε πνηφηεηα ησλ ζεκάησλ κεηαβάιιεηαη θαη 

είλαη δπλαηφλ έλαο κεγάινο αξηζκφο απφ δπαδηθά ςεθία, ν νπνίνο ππεξβαίλεη ηε 

δπλαηφηεηα δηφξζσζεο ηεο θσδηθνπνίεζεο RS, λα ππνζηεί αιινίσζε (απφ πηζαλφ ρηχπεκα 

θεξαπλνχ ή απφ παξεκβνιέο ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ). Ζ πξνζηαζία θάζε παθέηνπ 

κεηάδνζεο απφ ηέηνηνπ είδνπο αιινηψζεηο δελ είλαη ηδηαίηεξα νηθνλνκηθή, εθφζνλ απηά δε 

ζπκβαίλνπλ αξθεηά ζπρλά. ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, εθαξκφδεηαη ζπλειηθηηθή 

θσδηθνπνίεζε, ζχκθσλα κε ηελ νπνία ηα δεδνκέλα, αθνχ θσδηθνπνηεζνχλ κε ηελ 

Δκπξφζζηα Γηφξζσζε θαικάησλ, ηξνθνδνηνχληαη ζε κηα κλήκε RAM θαη κεηαδίδνληαη 

αλαδηαηαγκέλα. Με ηε ρξήζε κηαο δεχηεξεο RAM θαηά ηε ιήςε, ηα δεδνκέλα 

ηνπνζεηνχληαη ζηελ αξρηθή ηνπο δνκή. Σν απνηέιεζκα ηεο δηαδηθαζίαο ηεο θσδηθνπνίεζεο 

είλαη φηη ην ζπζζσκάησκα ησλ δπαδηθψλ ςεθίσλ πνπ έρνπλ ππνζηεί ζθάικα κεηαηξέπεηαη 

ζε έλα κεγάιν αξηζκφ εληαίσλ εζθαικέλσλ ζπκβφισλ, ηα νπνία είλαη εχθνια δηνξζψζηκα. 
ηε ζπλέρεηα γίλεηαη αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ. 

ην ξεχκα δεδνκέλσλ εθαξκφδεηαη έλαο ζπλειηθηηθφο θψδηθαο πνπ βαζίδεηαη ζε ξπζκφ 1/2 

θαη κήθνο 7. Ο ζπλειηθηηθφο θψδηθαο παξάγεη, αλάινγα κε ην ξπζκφ ηνπ, πεξηζζφηεξα bit 

απφ ηα αξρηθά, αιιά δίλεη ηε δπλαηφηεηα δηφξζσζεο ηφζσλ bit φζε είλαη ε παξάκεηξνο d. 



Γηπισκαηηθή Δξγαζία 

  30 

Σν ζχζηεκα επηηξέπεη ζπλειηθηηθνχο θψδηθεο κε ξπζκνχο 1/2, 2/3, 3/4, 5/6 θαη 7/8. Οη 

ζπλειηθηηθνί θψδηθεο θαη ε αθνινπζία πνπ εθπέκπεηαη θάζε θνξά θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

  

 
 

Πίλαθαο 1.1 πλειηθηηθνί θψδηθεο θαη αθνινπζία πνπ εθπέκπεηαη 

 

 

 

 

Δηθόλα 1.7 πλειηθηηθή θσδηθνπνίεζε γηα ξπζκφ θσδηθνπνίεζεο 1/2 

 

 

Ζ εζσηεξηθή θσδηθνπνίεζε αθνινπζεί ηε ζπλειηθηηθή δηεκπινθή θαη ηελ ζπκπιεξψλεη 

απνδνηηθά, θαζψο δηνξζψλεη άιινπ είδνπο ζθάικαηα. Ο ηζρπξφο πιενλαζκφο πνπ εηζάγεηαη 

απφ απηή (100%, θαζψο ν ζπλειηθηηθφο θσδηθνπνηεηήο παξάγεη δχν ξνέο εμφδνπ, θαζεκηά 

κε ηνλ ίδην ξπζκφ κεηάδνζεο, φπσο ε ξνή εηζφδνπ) επηηξέπεη κηα πνιχ ηζρπξή δηφξζσζε 

ιαζψλ. Απηφ κπνξεί λα είλαη αλαγθαίν γηα ζήκαηα κε πνιχ ρακειφ ζεκαηνζνξπβηθφ ιφγν 

(SNR, Signal-to-Noise Ratio) ζηελ είζνδν ηνπ δέθηε, αιιά έρεη σο απνηέιεζκα ηνλ 

ππνδηπιαζηαζκφ ηεο θαζκαηηθήο απφδνζεο ηνπ θαλαιηνχ. Χζηφζν, απηνχ ηνπ ηχπνπ ε 

ζπλειηθηηθή θσδηθνπνίεζε επηηξέπεη ν πιενλαζκφο πνπ εηζάγεηαη λα κεησζεί δηακέζνπ ηεο 

δηάηξεζεο (puncturing) ηεο εμφδνπ ηνπ ζπλειηθηηθνχ θσδηθνπνηεηή. Απηφο θαζηζηά δπλαηή 
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ηε κε ιήςε φισλ ησλ δηαδνρηθψλ bits ησλ αθνινπζηψλ εμφδνπ, αιιά κφλν έλα απφ ηα δχν 

ηαπηφρξνλα bits κε έλα ζπγθεθξηκέλν ιφγν δηάηξεζεο (puncturing ratio). 

Ζ εζσηεξηθή θσδηθνπνίεζε ησλ bytes ρσξίδεηαη ζε δχν κέξε. Αξρηθά, έρνπκε αλαδηάηαμε 

bit θαη ζηε ζπλέρεηα αλαδηάηαμε ζπκβφινπ. Ζ δηαδηθαζία ηεο ζπλειηθηηθήο θσδηθνπνίεζεο 

δίλεηαη ζρεκαηηθά παξαθάησ: 

 

 

Δηθόλα 1.8 Γηαδηθαζία ηεο ζπλειηθηηθήο θσδηθνπνίεζεο 
 

ηελ αλαδηάηαμε bit, ε είζνδνο απνπνιππιέθεηαη ζε λ ππν-ξεχκαηα, φπνπ λ=2 γηα QPSK, 

λ=4 γηα 16-QAM θαη λ=6 γηα 64-QAM. Μεηά απφ κηα δηαδηθαζία, θάζε ζχκβνιν ζηελ 

έμνδν ηνπ bit interleaving απνηειείηαη απφ λ bits, έλα bit απφ θάζε ππν-ξεχκα. ηελ 

αλαδηάηαμε ζπκβφινπ, ζθνπφο είλαη λα αληηζηνηρήζνπκε ηηο ιέμεηο ησλ λ bits ζηα 1512 (2K 
OFDM) ή 6048 (8K OFDM) ελεξγά θέξνληα θάζε ζπκβφινπ OFDM. 
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1.3.5 Γηακόξθσζε OFDM θαη κεηάδνζε 

 

Σν ζχζηεκα ρξεζηκνπνηεί κεηάδνζε OFDM. Κάζε θέξνλ κε δεδνκέλα δηακνξθψλεηαη θαηά 
QPSK, 16-QAM, 64-QAM, non-uniform 16-QAM, non-uniform 64-QAM. 

Ζ αθξηβήο ζπκκεηξία ησλ αζηεξηζκψλ γηα ηνπο παξαπάλσ ηξφπνπο δηακφξθσζεο 

εμαξηάηαη απφ κηα παξάκεηξν α, ε νπνία κπνξεί λα πάξεη ηηο ηηκέο 1, 2 θαη 4. Ζ παξάκεηξνο 

α είλαη ε ειάρηζηε απφζηαζε πνπ ρσξίδεη δχν ζεκεία αζηεξηζκνχ γηα ηε κεηαθνξά 

δηαθνξεηηθψλ ηηκψλ HP. Ζ κε-ηεξαξρηθή κεηάδνζε ρξεζηκνπνηεί ηνλ ίδην νκνηφκνξθν 
αζηεξηζκφ κε ηελ πεξίπησζε φπνπ α=1. 

Οη αζηεξηζκνί γηα θαζέλαλ απφ ηνπο ηξφπνπο δηακφξθσζεο QPSK, 16-QAM, 64-QAM κε 

παξάκεηξν α=1 θαίλνληαη ζηα παξαθάησ ζρήκαηα: 

 

                                           

Δηθόλα 1.9 Αζηεξηζκφο ηξφπνπ δηακφξθσζεο QPSK γηα α=1 

 

 

                                             

Δηθόλα 1.10 Αζηεξηζκφο ηξφπνπ δηακφξθσζεο 16-QAM γηα α=1 
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Δηθόλα 1.11 Αζηεξηζκφο ηξφπνπ δηακφξθσζεο 64-QAM γηα α=1 
 

 

 

1.3.6 Γνκή πιαηζίνπ OFDM 

 

Σν εθπεκπφκελν ζήκα νξγαλψλεηαη ζε πιαίζηα. Κάζε πιαίζην έρεη δηάξθεηα Tf  θαη 

απνηειείηαη απφ 68 ζχκβνια OFDM. Σέζζεξα πιαίζηα απνηεινχλ έλα ππεξ-πιαίζην. Κάζε 

ζχκβνιν απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν k=6817 θεξφλησλ ζην 8k OFDM θαη k=1705 

θεξφλησλ ζην 2k OFDM θαη κεηαδίδεηαη κε δηάξθεηα Ts. Απνηειείηαη απφ δχν κέξε: έλα 

ρξήζηκν κέξνο κε δηάξθεηα Tu θαη έλα δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο κε δηάξθεηα Γ. Σα ζχκβνια 

ζε έλα πιαίζην OFDM παίξλνπλ ηηκέο απφ 0 έσο 67. Όια ηα ζχκβνια πεξηέρνπλ δεδνκέλα 

θαη πιεξνθνξία αλαθνξάο. Αθνχ θάζε 1 ζχκβνιν OFDM απνηειείηαη απφ δηαθνξεηηθά 

δηακνξθσκέλα θέξνληα θάζε ζχκβνιν κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη ρσξίδεηαη ζε θχηηαξα, 

θαζέλα απφ ηα νπνία αληηζηνηρεί ζην αληίζηνηρν δηακνξθσκέλν θέξνλ. 

Δθηφο απφ ηα δεδνκέλα πνπ εθπέκπνληαη ην πιαίζην OFDM πεξηέρεη επίζεο θαη 

δηαζθνξπηζκέλα θχηηαξα πηιφηνπο, ζπλερφκελα πηινηηθά θέξνληα θαη θέξνληα 

πιεξνθνξίαο κεηάδνζεο. Οη πηιφηνη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ζπγρξνληζκφ πιαηζίνπ, 

ζπγρξνληζκφ ζπρλφηεηαο, ρξνληθφ ζπγρξνληζκφ, εθηίκεζε θαλαιηνχ, αλαγλψξηζε ηξφπνπ 

κεηάδνζεο θαη κπνξνχλ ηέινο λα αθνινπζνχλ ην ζφξπβν θάζεο. 
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Σα θέξνληα έρνπλ ελδείθηε k φπνπ kε[0,1704] γηα 2k OFDM θαη kε[0,6816] γηα 8k OFDM. 

Ζ απφζηαζε αλάκεζα ζε δχν γεηηνληθά θέξνληα είλαη 1/ Tu, ελψ ην εχξνο δψλεο ηνπ 
ζήκαηνο είλαη (k-1)/  Tu. 

Σα ζήκαηα πηιφηνη δηακνξθψλνληαη κε πιεξνθνξίεο αλαθνξάο πνπ ε εθπεκπφκελε ηηκή 

ηνπο είλαη γλσζηή ζην δέθηε θαη ην επίπεδν ελέξγεηαο ηνπο είλαη κεγαιχηεξν απφ απηή ησλ 

ζεκάησλ-δεδνκέλσλ. Ο αξηζκφο ησλ ρξήζηκσλ θεξφλησλ δεδνκέλσλ είλαη 1512 γηα 2k 

OFDM θαη 6048 γηα 8k OFDM. Ζ ηηκή γηα ηελ πιεξνθνξία πνπ κεηαδίδεηαη απφ ηνπο 

δηαζθνξπηζκέλνπο θαη ηνπο ζπλερφκελνπο πηιφηνπο πξνέξρεηαη απφ κηα ςεπδνηπραία 

δπαδηθή αθνινπζία. Ζ αθνινπζία απηή αξρηθνπνηείηαη, έηζη ψζηε ην πξψην bit εμφδνπ λα 

αληηζηνηρεί ζην πξψην ελεξγφ θέξνλ ελψ παξάγεηαη ηηκή γηα θάζε θέξνλ αλεμάξηεηα αλ 

είλαη πηιφηνο ή φρη. Σν πνιπψλπκν ηεο δπαδηθήο ςεπδνηπραίαο αθνινπζίαο είλαη ην  
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θαη ην δηάγξακκα ηνπ αθνινπζεί ζηε ζπλέρεηα: 

 

 

 

Δηθόλα 1.12 Γηάγξακκα γελλήηξηαο ςεπδνηπραίαο αθνινπζίαο 
 

 

 

Σα ζήκαηα παξακέηξσλ κεηάδνζεο (Transmission Parameter Signaling TPS), απφ ηελ άιιε 

πιεπξά, ρξεζηκνπνηνχληαη γηα εθπνκπή πιεξνθνξηψλ ζρεηηθψλ κε ηελ θσδηθνπνίεζε ηνπ 

θαλαιηνχ θαη ηε δηακφξθσζε. Σν ζήκα απηφ κεηαδίδεηαη παξάιιεια ζε 17 TPS θέξνληα 

γηα ην 2k OFDM θαη ζε 68 γηα ην 8k OFDM. Κάζε θέξνλ ζην ίδην ζχκβνιν πεξηέρεη ην ίδην 

δηαθνξηθά θσδηθνπνηεκέλν bit πιεξνθνξίαο γηα ιφγνπο πξνζηαζίαο απφ ιάζε, αθνχ ε 

πιεξνθνξία πνπ πεξηέρεη απηφ ην ζήκα είλαη δσηηθή γηα ην ζπγρξνληζκφ ηνπ δεθηή θαη ηνλ 
νξηζκφ ησλ παξακέηξσλ ιήςεο. 

Οη πιεξνθνξίεο πνπ πεξηέρνπλ ηα θέξνληα TPS είλαη: 

 δηακφξθσζε πνπ πεξηιακβάλεη ηελ παξάκεηξν α ηεο δηακφξθσζεο QAM 

 πιεξνθνξίεο γηα ηεξαξρηθή κεηάδνζε 

 δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο  
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 ξπζκνί εζσηεξηθήο θσδηθνπνίεζεο 

 ηξφπνο κεηάδνζεο (2k OFDM ή 8k OFDM) 

 αξηζκφο πιαηζίνπ κέζα ζην ππεξ-πιαίζην 

 αλαγλψξηζε θειηνχ 

 

Κάζε OFDM ζχκβνιν κεηαθέξεη έλα TPS bit. Κάζε block TPS απνηειείηαη απφ 68 bits. Ο 
ξφινο ησλ θάζε bits πεξηγξάθεηαη ζηε ζπλέρεηα: 

 1 bit γηα αξρηθνπνίεζε 

 16 bits γηα ζπγρξνληζκφ 

 37 bits γηα πιεξνθνξία (απφ ηα 37 bits, ηα 31 ρξεζηκνπνηνχληαη, ηα ππφινηπα έμη 
έρνπλ ηηκή κεδέλ) 

 14 bits γηα πξνζηαζία απφ ιάζε 
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 LTE  

 

 

 

2.1 Σερλνινγίεο 4
εο

 Γεληάο 
 

2.1.1 Δηζαγσγή 

 
Οη Σερλνινγίεο 4

εο
 Γεληάο (4G) απνηεινχλ ηε κειινληηθή θαη πιένλ νινθιεξσκέλε εμέιημε 

ζηνλ ηνκέα ησλ αζχξκαησλ επηθνηλσληψλ. Ζ ηαρέσο αλεξρφκελε απηή ηερλνινγία, ε νπνία 

θάλεη ρξήζε ησλ εθαξκνγψλ ηνπ IP , ζα είλαη ζε ζέζε λα κεηαδίδεη θσλή, δεδνκέλα θαη έλα 

πιήζνο εθαξκνγψλ πνιπκέζσλ νπνπδήπνηε θαη νπνηεδήπνηε κε πνιχ πςειφηεξνπο 
ξπζκνχο κεηάδνζεο ζε ζρέζε κε ηηο ηερλνινγίεο ησλ πξνεγνχκελσλ γελεψλ. 

Καζψο ε 2
ε
 γεληά αληηθαηέζηεζε πιήξσο ηα  δίθηπα θαη ηηο εθαξκνγέο ηεο πξψηεο γεληάο, 

θαη ε 3
ε
 ηα αληίζηνηρα ηεο 2

εο
, ε 4G δελ κπνξεί λα είλαη ηίπνηε άιιν απφ ηνλ αληηθαηαζηάηε 

ηεο 3
εο

 γεληάο. Οη δηεζλείο νξγαληζκνί  πνπ είλαη ππεχζπλνη γηα ηελ ηππνπνίεζε θαη 

θαηνρχξσζε ησλ λέσλ ηειεπηθνηλσληαθψλ επηηεπγκάησλ θαη ηδεψλ εηθάδνπλ φηη ηα δίθηπα 
4G ζα ηεζνχλ πξνο εκπνξηθή εθκεηάιιεπζε γχξσ ζην 2012-2015. 

Γελ ππάξρεη επίζεκνο νξηζκφο γηα ην ηη είλαη αθξηβψο ην 4G. Παξφια απηά, ππάξρνπλ 

νξηζκέλνη ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζα πξέπεη λα ηθαλνπνηνχληαη. Απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά 

πεξηιακβάλνπλ ηα αθφινπζα: Πξψηνλ, φηη ην 4G ζα βαζίδεηαη πιήξσο ζην IP πξσηφθνιιν  

θαη δεχηεξνλ, φηη ζα είλαη ζε ζέζε λα δίλεη ηαρχηεηεο κεηαμχ 100Μbit/s θαη 1Gbit/s ηφζν ζε 

εζσηεξηθνχο φζν θαη ζε εμσηεξηθνχο ρψξνπο παξέρνληαο πςειή αζθάιεηα θαη αμεπέξαζηε 

πνηφηεηα.  

Σν ζρήκα πνπ αθνινπζεί δίλεη κηα πξνζεγγηζηηθή εηθφλα ηεο αχμεζεο ηεο θίλεζεο 

δεδνκέλσλ ηελ επφκελε δεθαεηία πξάγκα πνπ ζπλεπάγεηαη ηελ εηζαγσγή λέσλ πην 

«γξήγνξσλ» ηερλνινγηψλ φπσο ην 4G. 
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Δηθόλα 2.1 Γηάγξακκα αχμεζεο ηεο θίλεζεο ηα επφκελα έηε 

 

 

2.1.2 ηόρνη ηεο ηερλνινγίαο 4G 

 

 

Ζ Σερλνινγία 4
εο

 Γεληάο αλαπηχζζεηαη πξνθεηκέλνπ λα βειηηψζεη ηελ πνηφηεηα παξνρήο 

ππεξεζηψλ (quality of service – QoS) θαη λα ζέζεη ηα ζεκέιηα γηα επεξρφκελεο ηερλνινγηθέο 

εθαξκνγέο, φπσο ε αζχξκαηε επξπδσληθή πξφζβαζε, Multimedia Messaging Service 

(MMS), video chat, mobile TV, Digital Video Broadcasting θ.ά. Οη ζηφρνη πνπ ζα πξέπεη 
λα ηθαλνπνηνχληαη απφ ην πξφηππν ηνπ 4G είλαη: 

  έλα θαζκαηηθά απνδνηηθφ ζχζηεκα (ζε bit/s/Hz) 

  πςειή ρσξεηηθφηεηα ζπζηήκαηνο (πεξηζζφηεξνη ηαπηφρξνλνη ρξήζηεο αλά θπςέιε) 

θαη κηθξφηεξν θφζηνο αλά bit. Ζ ρσξεηηθφηεηα γηα ηα 4G ζπζηήκαηα πξέπεη λα 

είλαη ηνπιάρηζηνλ δέθα θνξέο πςειφηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε ησλ 3G , ελψ ην 

θφζηνο αλά bit πξέπεη λα κεησζεί δξακαηηθά ψζηε ε ρξέσζε λα κελ είλαη 

απαγνξεπηηθή. 

 Τςειφο ξπζκφο κεηάδνζεο πιεξνθνξίαο. Σα ζπζηήκαηα 3
εο

 γεληάο πξνζθέξνπλ 

κέρξη 2Μbit/s γηα πεξηβάιινληα εζσηεξηθνχ ρψξνπ θαη ηνπιάρηζηνλ 144Kbit/s γηα 

θηλνχκελα πεξηβάιινληα. Ζ ειάρηζηε ηαρχηεηα πνπ έρεη ηεζεί σο ζηφρν γηα ηα 4G 

ζπζηήκαηα ζα είλαη 1Gbit/s γηα αθίλεηα πεξηβάιινληα θαη 100Mbit/s γηα θηλνχκελα 

νρήκαηα . 

 Καιή ρσξηθή θάιπςε κε κεηαβιεηή ηαρχηεηα κεηάδνζεο. Καζψο νη ηαρχηεηεο 

κεηάδνζεο απμάλνληαη, ην απαηηνχκελν επίπεδν ιακβαλφκελνπ ζήκαηνο ζα απμεζεί 

αλάινγα. Δμαηηίαο ηνπ γεγνλφηνο φηη ε επηδησθφκελε ηαρχηεηα ησλ ζπζηεκάησλ 4G 
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είλαη κεγαιχηεξε απφ δχν ηάμεηο κεγέζνπο ζε ζρέζε κε ηα ππάξρνληα ζπζηήκαηα, ε 

αθηίλα ηεο θπςέιεο ζα κεησζεί θαη ε θάιπςε ζην εζσηεξηθφ ησλ θηηξίσλ ζα 

ππνβαζκηζηεί αλ δελ πξνζηεζεί έλαο κεγάινο αξηζκφο ζηαζκψλ βάζεο. Ζ ρξήζε 

ζπζηεκάησλ κεηάδνζεο κεηαβιεηήο απφζηαζεο θαη ηαρχηεηαο είλαη αλαγθαία γηα 

ηθαλνπνηεηηθή θάιπςε εζσηεξηθψλ ρψξσλ θαη κεηάβαζε ζε δηαθνξεηηθή θπςέιε 

ρσξίο πξνβιήκαηα αλεμαξηήησο ηεο ηερλνινγίαο ησλ ζπζηεκάησλ (3G ,4G) 

 έλαο ξπζκφο κεηάδνζεο ηνπιάρηζηνλ 100Μbit/s κεηαμχ δχν νπνηνλδήπνηε ζεκείσλ 

ζηνλ θφζκν 

 ρσξίο δηαθνπή ζπλδεζηκφηεηα θαη δπλαηφηεηα πεξηαγσγήο ζε πνιιαπιά  δίθηπα 

 εμαηξεηηθή πνηφηεηα παξνρήο ππεξεζηψλ QoS γηα ηηο εθαξκνγέο πνιπκέζσλ ηεο 

επφκελεο γεληάο , φπσο Multimedia Messaging Service (MMS) , video chat , mobile 

TV , Digital Video Broadcasting. Σα αζχξκαηα ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχλ 

πεξηνξηζκέλν εχξνο ζπρλνηήησλ θαη κεηαδηδφκελεο ηζρχνο θαη ππνθέξνπλ απφ 

ζπκθφξεζε. Δπνκέλσο εμαηξεηηθή QoS είλαη αλαγθαία γηα ηελ ππνζηήξημε 

δηαθνξεηηθψλ εθαξκνγψλ, ηδηαίηεξα απηψλ πνπ απαηηνχλ επεμεξγαζία δεδνκέλσλ 

ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν.  

 νκαιή δηαζχλδεζε κε ζπζηήκαηα 3G, αζχξκαηα δίθηπα ππνινγηζηψλ (WLAN) θαη 

ζηαζεξά δίθηπα. Με ηε ρξήζε ηερλνινγίαο βαζηζκέλεο ζε πξσηφθνιια Internet (IP) 

κεηαγσγήο παθέησλ ζα είλαη δπλαηή νκαιή δηαζχλδεζε δηαθνξεηηθψλ ηερλνινγηψλ. 

Χο απνηέιεζκα ν θάζε ρξήζηεο ζα κπνξεί λα δηαιέγεη ην θαιχηεξν δίθηπν αλά 

πεξίζηαζε (αλάινγα κε ηνλ ρξφλν, ρψξν θαη θφζηνο) 

 

 

 

 

2.1.3 ύγθξηζε ηεο λέαο ηερλνινγίαο (4G)  κε ηελ πξνεγνύκελε (3G) 

 

Πνιινί είλαη εθείλνη πνπ δηαηείλνληαη φηη είλαη αξθεηά πξφσξε ε αλάπηπμε θαη 

πινπνίεζε ησλ ζπζηεκάησλ 4G, απφ ηελ ζηηγκή κάιηζηα πνπ δελ έρεη νινθιεξσζεί θαη 

ηειεηνπνηεζεί ε πιήξεο εμάπισζε ησλ ζπζηεκάησλ ηεο πξνεγνχκελεο γεληάο, ηεο 3G. 

Τπάξρεη φκσο, κηα πιεηάδα ιφγσλ πνπ θαζηζηνχλ επηηαθηηθή ηελ πξνψζεζε ηεο 

ηερλνινγίαο 4
εο

 γεληάο, νη νπνίνη αλαιχνληαη αθξηβψο παξαθάησ: 

 ε απφδνζε ησλ 3G ζπζηεκάησλ  δελ θξίλεηαη ηθαλνπνηεηηθή γηα κειινληηθέο 

εθαξκνγέο πςειήο απφδνζεο, φπσο εθαξκνγέο πνιπκέζσλ, full-motion video, 

αζχξκαηε ηειεδηάζθεςε. Απαηηείηαη έλα ζχζηεκα, ην νπνίν λα επεθηείλεη ηελ ήδε 

ππάξρνπζα ρσξεηηθφηεηα θαηά κία ηάμε κεγέζνπο 

 ππάξρνπλ πνιιά πξφηππα πνπ πξέπεη έλα 3G ζχζηεκα λα ηθαλνπνηήζεη πξνθεηκέλνπ  

λα δηαζπλδεζεί κε άιια δίθηπα. Υξεηαδφκαζηε παγθφζκηα δπλαηφηεηα κεηαθίλεζεο 

θαη θνξεηφηεηα ππεξεζηψλ 

 Σν 3G βαζίδεηαη θπξίσο ζηελ πινπνίεζε επξείαο δψλεο. Υξεηαδφκαζηε πβξηδηθά 

δίθηπα, ηα νπνία λα είλαη ζε ζέζε λα πινπνηήζνπλ ηφζν αζχξκαηα LAN (hot spot) 

φζν θαη θπςεισηά επξείαο δψλεο δίθηπα 
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 Υξεηαδφκαζηε κεγαιχηεξν εχξνο δψλεο 

 Οη εξεπλεηέο έρνπλ αλαπηχμεη θαζκαηηθά πην απνδνηηθέο ηερληθέο δηακφξθσζεο, νη 

νπνίεο δελ κπνξνχλ λα ζπκβαδίζνπλ κε ηελ 3G πινπνίεζε 

 Υξεηαδφκαζηε ςεθηαθά δίθηπα παθέησλ, βαζηζκέλα ζηελ πιήξε θαη εμειηγκέλε 

κνξθή ηνπ IP  

Αθνινπζεί έλαο πίλαθαο ζηνλ νπνίν γίλεηαη ζχγθξηζε ζηηο παξακέηξνπο-θιεηδηά ησλ 

δχν ζπζηεκάησλ . 

 

 

 

 3G (ζπκπεξηιακβάλεηαη 

2.5G, sub3G) 

4G 

Major Requirement 

Driving Architecture 

Predominantly voice driven - data 
was always add on 

Converged data and voice over IP 

Αξρηηεθηνληθή δηθηύνπ Wide area cell-based Hybrid - Integration of 

Wireless LAN (WiFi, 
Bluetooth) and wide area 

Σαρύηεηα 384 Kbps έσο 2 Mbps 20 έσο 100 Mbps ελ θηλήζεη 

Εώλε ζπρλνηήησλ Δμαξηάηαη απφ ρψξα θαη 
ήπεηξν (1800-2400 MHz) 

 Τςειέο δψλεο ζπρλνηήησλ (2-
8 GHz) 

Δύξνο δώλεο 5-20 MHz 100 MHz (ή παξαπάλσ) 

Δίδνο κεηαγσγήο Κπθιψκαηνο θαη παθέηνπ All digital with packetized 
voice 

Σερλνινγίεο 

πξόζβαζεο 

W-CDMA, 1xRTT, Edge OFDM θαη MC-CDMA (Multi 

Carrier CDMA) 

Μεραληζκόο 

δηόξζσζεο ιαζώλ 

Convolutional rate 1/2, 1/3 Concatenated coding scheme 

ρεδηαζηηθή 

πινπνίεζε 

Optimized antenna design, 
multi-band adapters 

Smarter Antennas, software 
multiband and wideband radios 

IP  including IP 5.0 Όια ηα IP (IP6.0) 

Πίλαθαο 2.1 χγθξηζε ραξαθηεξηζηηθψλ 3G θαη 4G 

 

2.1.4 Δθαξκνγέο ηεο ηερλνινγίαο 4G 

 

 

Αθνινπζνχλ θάπνηεο εθαξκνγέο πνπ βαζίδνληαη ζηελ 4G ηερλνινγία θαη πνπ αλ δηαδνζνχλ 
ελδέρεηαη  λα αιιάμνπλ ηελ θαζεκεξηλφηεηα ζε κεγάιν βαζκφ αξθεηψλ απφ εκάο . 

 εηθνληθή πινήγεζε (virtual navigation). Μηα απνκαθξπζκέλε βάζε δεδνκέλσλ ζα 

πεξηέρεη γξαθηθή αλαπαξάζηαζε δξφκσλ, θηηξίσλ θαη ηνπνγξαθηθψλ γλσξηζκάησλ. 

Κνκκάηηα απηήο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ ζα κεηαδίδνληαη γξήγνξα ζε έλα φρεκα φπνπ 

έλα ππνινγηζηηθφ πξφγξακκα ζα επηηξέπεη ζηνπο επηβάηεο λα πξνβιέπνπλ ηε 
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κειινληηθή δηαδξνκή, λα επηιέγνπλ δξφκνπο κε ηε κηθξφηεξε θίλεζε, λα εληνπίδνπλ 

αμηνζέαηα ή κνπζεία ή λα επηιέγνπλ ελαιιαθηηθνχο δξφκνπο ζε πεξηπηψζεηο 
αηπρεκάησλ. 

 Σειεταηξηθή (telemedicine). Σα πιεξψκαηα ησλ αζζελνθφξσλ ζε 

απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο ζα κπνξνχλ λα έρνπλ πξφζβαζε ζε ηαηξηθά αξρεία θαη λα 

ηειεδηαζθέπηνληαη κε γηαηξνχο, φπσο θαη λα κεηαδίδνπλ θξίζηκεο πιεξνθνξίεο ηνπ 
αζζελνχο ζε θεληξηθά λνζνθνκεία . 

 ζηαζκόο πιεξνθνξίαο (infostation). Έλαο νδεγφο απηνθηλήηνπ ζα κπνξεί λα 

ιακβάλεη έλα κεγάιν αξηζκφ αξρείσλ ή πνιπκέζσλ απφ ην δίθηπν θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο νδήγεζεο ζε έλα απηνθηλεηφδξνκν απφ θαη πξνο ην ρψξν εξγαζίαο. 

 εθαξκνγέο δηαρείξηζεο θξίζεσλ. Απηέο νη εθαξκνγέο είλαη ρξήζηκεο ζε πεξηφδνπο 

θπζηθψλ θαηαζηξνθψλ φηαλ νιφθιεξνο ν ηειεπηθνηλσληαθφο ηζηφο έρεη παξαιχζεη. 

ε γξήγνξε επαλαιεηηνπξγία ησλ ηειεπηθνηλσληψλ είλαη αλαγθαία. Ζ απμεκέλε 

ρσξεηηθφηεηα ησλ αζχξκαησλ ζπζηεκάησλ επξείαο δψλεο 4G ηα νπνία 

πεξηιακβάλνπλ ππεξεζίεο internet θαη video ζα επηηξέςνπλ ηελ απνθαηάζηαζε ζε 

δηάζηεκα σξψλ ζε αληηδηαζηνιή κε ηα ελζχξκαηα ζπζηήκαηα πνπ ζα απαηηνχζαλ 
εκέξεο ή αθφκα θαη βδνκάδεο. 

 εθπαίδεπζε κέζσ Internet. Ζ παξνρή ελζχξκαηεο πξφζβαζεο επξείαο δψλεο ζην 

Internet είλαη νηθνλνκηθά αζχκθνξε γηα θαηνίθνπο αξαηνθαηνηθεκέλσλ ή 

απνκαθξπζκέλσλ πεξηνρψλ. Αζχξκαηεο επηθνηλσλίεο επξείαο δψλεο κπνξνχλ λα 

ιχζνπλ απηφ ην πξφβιεκα. 

 Κηλεηά δίθηπα ππνινγηζηώλ. Καηά αλάινγν ηξφπν κε ηα ζηαζεξά δίθηπα 

ππνινγηζηψλ ηα θηλεηά δίθηπα ππνινγηζηψλ ζα δηεπθνιχλνπλ νηθνλνκηθέο 
ζπλαιιαγέο, επηρεηξεκαηηθέο πξάμεηο θαη επηζηεκνληθή ζπλεξγαζία απφ απφζηαζε 

 

 

 

2.2 3GPP Long Term Evolution (LTE) 
 

 

Ζ πξφζθαηε αχμεζε πνπ ζεκεηψζεθε ζηε ρξήζε θηλεηψλ ζπζθεπψλ θαη ε αλάδεημε λέσλ 

εθαξκνγψλ φπσο  ην MMOG (Multimedia Online Gaming), ε θηλεηή ηειεφξαζε, ην Web 

2.0 θαη νη εθαξκνγέο ξεπκάησζεο (streaming) παξαθίλεζαλ ην 3
rd

 Generation Partnership 

Project (3GPP) λα πξνρσξήζεη ζηελ πινπνίεζε ηνπ LTE. To 3GPP LTE (Long Term 

Evolution) είλαη ε νλνκαζία πνπ απνδφζεθε ζηελ ηειεπηθνηλσληαθή ηερλνινγία πνπ 

αλαπηχρζεθε ππφ ηελ αηγίδα ηνπ  Third Generation Partnership Project (3GPP) κε ζθνπφ λα 

βειηηψζεη ην πξνεγνχκελν πξφηππν θηλεηψλ ηειεπηθνηλσληψλ UMTS θαη λα δηεπθνιχλεη ηε 

κεηάβαζε ζε πεξηζζφηεξν εμειηγκέλεο εθαξκνγέο. Απφ ηνπο θαη' εθηίκεζε 1.8 

δηζεθαηνκκχξην αλζξψπνπο πνπ ζα έρνπλ επξπδσληθφηεηα κέρξη ην 2012, πεξίπνπ ηα 2/3 

ζα είλαη θηλεηνί επξπδσληθνί θαηαλαισηέο θαη ε πιεηνςεθία απφ απηνχο ζα εμππεξεηεζνχλ 

απφ HSPA (High Speed Packet Access) θαη LTE (Long Term Evolution) δίθηπα. Με ην LTE, 

ε εκπεηξία ηνπ ρξήζηε ζα είλαη αθφκα θαιχηεξε. Θα εληζρχζεη πεξαηηέξσ ηηο πην 

απαηηεηηθέο εθαξκνγέο φπσο ηε δηαδξαζηηθή ηειεφξαζε, ηα πξνεγκέλα παηρλίδηα ή ηηο 
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επαγγεικαηηθέο ππεξεζίεο. Σν LTE πξνζθέξεη δηάθνξα ζεκαληηθά νθέιε γηα ηνπο 

θαηαλαισηέο θαη ηνπο παξφρνπο: 

 

 Απόδνζε θαη ρσξεηηθόηεηα: κηα απφ ηηο απαηηήζεηο ζε LTE είλαη λα παξαζρεζεί 

κέγηζηνο ξπζκφο ζηελ θάησ δεχμε ηνπιάρηζηνλ 100 Mbit/s. Ζ ηερλνινγία επηηξέπεη 

ηηο ηαρχηεηεο άλσ ησλ 200Mbit/s. Δπηπιένλ, ην RAN (radio access network) round-

trip time ζα είλαη ιηγφηεξν απφ 10ms. ηελ πξαγκαηηθφηεηα, απηφ ζεκαίλεη φηη ην 

LTE - πεξηζζφηεξν απφ νπνηαδήπνηε άιιε ηερλνινγία - ήδε θαιχπηεη ηηο βαζηθέο 

4G απαηηήζεηο. 

 Απιόηεηα: Σν LTE  ππνζηεξίδεη εχξε δψλεο θεξφλησλ, θάησ απφ 5MHz κέρξη 

20MHz. Σν LTE ππνζηεξίδεη επίζεο θαη FDD (Frequency Division Duplex) θαη TDD 

(Time Division Duplex). Γέθα paired θαη ηέζζεξηο unpaired δψλεο θάζκαηνο έρνπλ 

πξνζδηνξηζηεί κέρξη ηψξα απφ ηελ 3GPP γηα ην LTE. Καη ππάξρνπλ πεξηζζφηεξεο 

δψλεο ζπρλνηήησλ. Απηφ ζεκαίλεη φηη έλαο πάξνρνο κπνξεί λα εηζαγάγεη ην LTE ζε 

„θαηλνχξηεο‟ δψλεο φπνπ είλαη ην επθνιφηεξν λα επεθηαζνχλ νη θέξνπζεο ζε 10MHz 

ή 20MHz, θαη λα επεθηείλεη ηειηθά ην LTE ζε φιεο ηηο δψλεο.  

 Δπξύ θάζκα ησλ ηεξκαηηθώλ: εθηφο απφ ηα θηλεηά ηειέθσλα, πνιιέο 

ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο θαηαλαισηψλ θαη ππνινγηζηέο, φπσο ηα notebooks,  

ζπζθεπέο  παηρληδηψλ θαη θσηνγξαθηθέο κεραλέο, ζα έρνπλ ελζσκαησκέλεο ηηο LTE 

modules. 
 

ήκεξα , νη πξνδηαγξαθέο γηα ην LTE πεξηιακβάλνληαη ζην 3GPP Release 8,  ε νπνία θαη 

θαζνξίδεη ηελ ηερλνινγηθή εμέιημε ησλ 3GPP θηλεηψλ δηθηπαθψλ ζπζηεκάησλ. Σν LTE 

είλαη κηα απφ ηηο αλαδπφκελεο ηερλνινγίεο ηεο ιεγφκελεο 4
εο

 Γεληάο. Βαζηζκέλε ζηα 

ηερλνινγηθά ζεκέιηα ηεο 3GPP νηθνγέλεηαο θπςεισηψλ ζπζηεκάησλ, ε νπνία πεξηιακβάλεη 

επίζεο ην GSM, ην GPRS, ην EDGE, ην WCDMA   θαη ην HSPA πνπ εμππεξεηνχλ ζρεδφλ 

ην 85% ηνπ ζπλφινπ ησλ θηλεηψλ ζπλδξνκεηψλ, ην LTE παξέρεη ην κνλνπάηη γηα νκαιή 

κεηάβαζε ζε πςειφηεξεο ηαρχηεηεο θαη ρακειφηεξνπο ρξφλνπο αλακνλήο. Ο πίλαθαο 2.2  

είλαη ελδεηθηηθφ ηεο εμειηθηηθήο πνξείαο ηεο ηερλνινγίαο έσο φηνπ λα θηάζνπκε ζην πιένλ 

πξφζθαην LTE 
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Πίλαθαο 2.2 εμειηθηηθήο πνξείαο ηεο ηερλνινγίαο έσο ην LTE 
 

 

 

 

Σν LTE είλαη ζε ζέζε λα εμαζθαιίζεη αληαγσληζηηθφ πιενλέθηεκα γηα ινγαξηαζκφ ηεο 

3GPP έλαληη ησλ άιισλ θπςεισηψλ ηερλνινγηψλ. Σν LTE, ηνπ νπνίνπ ην δίθηπν 

πξφζβαζεο θαιείηαη Evolved UMTS Terrestrial Radio Access Network (E-UTRAN), 

αλακέλεηαη λα νδεγήζεη ζε ζεκαληηθή βειηίσζε ζε πνιιά θξίζηκα κεγέζε ηνπ δηθηχνπ, 

φπσο είλαη ε ξπζκαπφδνζε , ε ρσξεηηθφηεηα θπςέιεο θαη ηνκέα  θαη ε ιαλζάλνπζα 

θαζπζηέξεζε (latency time)  ηνπ ζπζηήκαηνο, βειηηψλνληαο ζεακαηηθά ηελ ηειηθή εκπεηξία 

ηνπ ρξήζηε  θαη πξνζθέξνληάο ηνπ ζπγρξφλσο δπλαηφηεηα πιήξνπο θηλεηηθφηεηαο. Με ηελ 

αλάδεημε ηνπ Internet Protocol , δειαδή ηνπ Πξσηνθφιινπ Γηαδηθηχνπ (IP), σο ην 

πξσηφθνιιν επηινγήο γηα ηε κεηαθνξά φισλ ησλ ηχπσλ θίλεζεο, ην LTE ζρεδηάζηεθε γηα 

λα ππνζηεξίδεη ηελ IP θίλεζε θαη παξάιιεια ην απφ άθξν ζε άθξν QoS. Ζ θσλή  ζα 

κεηαδίδεηαη θπξίσο σο Voice over IP (VoIP), θαζηζηψληαο εθηθηή ηελ θαιχηεξε 

αιιειεπίδξαζε κε άιιεο ππεξεζίεο πνιπκέζσλ . 

Σν LTE έρεη ζέζεη ςειά ηνλ πήρε φζνλ αθνξά ηηο απαηηήζεηο απφδνζεο . Σν 

αδηαθηινλίθεην πιενλέθηεκα ηνπ LTE νθείιεηαη ζηηο ηερλνινγίεο θπζηθνχ ζηξψκαηνο, 

φπσο  είλαη ε OFDMA, ηα  ζπζηήκαηα MIMO θαη νη έμππλεο θεξαίεο. Σν LTE απνβιέπεη 

ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο πνιππινθφηεηαο ησλ ζπζηεκάησλ πνπ πινπνηνχληαη, ζηελ 

επίηεπμε δπλακηθήο θαηαλνκήο θάζκαηνο ζην ππάξρνλ ή ζε λέν θάζκα ζπρλνηήησλ θαη 

ηέινο, ζηε δηαιεηηνπξγηθφηεηα κε ηηο άιιεο 3GPP ηερλνινγίεο πξφζβαζεο. Έλαο αθφκε 

ζηφρνο ηεο θηιφδνμεο απηήο ηερλνινγίαο είλαη λα εμαζθαιίζεη ηελ αξκνληθή ζπλχπαξμε 

ησλ LTE ζπζηεκάησλ κε ηα παξαδνζηαθά δίθηπα ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχλ ηε κεηαγσγή 

θπθιψκαηνο . Με ηνλ ηξφπν απηφ, ζα είλαη δπλαηή ε ζηαδηαθή αθνκνίσζε ηνπ  LTE απφ 

ηηο ήδε ππάξρνπζεο πιαηθφξκεο, γεγνλφο ην νπνίν ζα επηηξέπεη ζην ρξήζηε λα 

εθκεηαιιεχεηαη ηα νθέιε ηνπ πξνεγκέλνπ LTE ρσξίο λα απαηηείηαη ε εγθαηάζηαζε ελφο 
νινθιεξσηηθά λένπ ζπζηήκαηνο . 
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Πνιιέο εηαηξείεο έρνπλ ήδε πηνζεηήζεη ην Long Term Evolution θαη εξγάδνληαη εληαηηθά 

γηα ηελ αλάπηπμε θαη πινπνίεζή ηνπ. Ζ εηθφλα 2.2 δείρλεη ηα βήκαηα ηππνπνίεζεο θαη 
εμέιημεο ηνπ LTE .  

 

 

 

 

 

Δηθόλα 2.2 Δμέιημε ηνπ LTE 

 

2.2.1 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά 

 

2.2.1.1 OFDMA 

 

Ζ ηερληθή πνιιαπιήο πξφζβαζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην θπζηθφ ζηξψκα ηνπ LTE είλαη 

ε Orthogonal Frequency Division Multiple Access (OFDMA) κε έλα θπθιηθφ πξφζεκα 

(Cyclic Prefix-CP) γηα ηελ θάησ δεχμε θαη ε Single Carrier Frequency Division Multiple 

Access  (SC-FDMA) κε επίζεο έλα CP γηα ηελ άλσ. Ζ ηερληθή OFDMA είλαη ηδηαίηεξα 

απνηειεζκαηηθή ζε πεξηπηψζεηο δηαχισλ επηιεθηηθψλ σο πξνο ηε ζπρλφηεηα θαη  πςεινχο 

ξπζκνχο κεηάδνζεο. Έλα θαλάιη πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ δηαιείςεηο επηιεθηηθέο σο πξνο 

ηε ζπρλφηεηα κεηαζρεκαηίδεηαη ζε έλα θαλάιη κε επίπεδεο δηαιείςεηο ράξε ζηε ρξήζε ηνπ 

CP. Δπηπξφζζεηα, αληηκεησπίδνληαη απνηειεζκαηηθά νη πην θνηλνί ηχπνη  RF 

παξακνξθψζεσλ  ρσξίο λα απαηηνχληαη ζχλζεηεο ηερληθέο εμίζσζεο. 

Σν LTE ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερληθή πξφζβαζεο OFDMA γηα ηελ θάησ δεχμε, δειαδή γηα ηε 

ζχλδεζε πνπ πινπνηείηαη απφ ην ζηαζκφ βάζεο πξνο ην ηεξκαηηθφ. Ζ OFDMA ηθαλνπνηεί 

ηελ απαίηεζε ηνπ LTE γηα  δπλακηθή θαηαλνκή θάζκαηνο  θαη θάλεη ρξήζε νηθνλνκηθά 
απνδνηηθψλ ιχζεσλ γηα ηελ επίηεπμε πςειψλ ξπζκψλ κεηάδνζεο.  

Ζ OFDMA ρξεζηκνπνηεί έλαλ κεγάιν αξηζκφ ππνθεξνπζψλ (subcarriers), ν αξηζκφο ησλ 

νπνίσλ κπνξεί λα θηάζεη ηηο 1200. Ο αξηζκφο ησλ ππνθεξνπζψλ (subcarriers)  εμαξηάηαη 

απφ ην δηαηηζέκελν εχξνο δψλεο (απφ 1.4MHz κέρξη 20MΖz), αιιά δελ θαηαιακβάλεηαη ην 

100% ηνπ εχξνπο δψλεο απφ απηέο δεδνκέλνπ φηη ηα CP θαηαιακβάλνπλ έλα κέξνο απηνχ. 

Ζ ζπγθεθξηκέλε πινπνίεζε κπνξεί λα απεηθνληζηεί κέζσ ελφο πιέγκαηνο ρξφλνπ-

ζπρλφηεηαο, φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθφλα 2.3  πνπ αθνινπζεί. ην πεδίν ζπρλφηεηαο, ην 

δηάζηεκα κεηαμχ ησλ ππνθεξνπζψλ (subcarriers), Γf, είλαη 15kHz. Δπηπιένλ, ν ρξφλνο 

δηάξθεηαο ελφο OFDMΑ ζπκβφινπ είλαη 1/Γf + CP. Σα OFDMΑ ζχκβνια νξγαλψλνληαη 

ζε θαζκαηηθέο πεξηνρέο (resource blocks). Οη θαζκαηηθέο απηέο πεξηνρέο (resource blocks)  
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έρνπλ έλα ζπλνιηθφ κέγεζνο 180kHz ζην πεδίν ηεο ζπρλφηεηαο θαη 0.5ms ζην πεδίν ηνπ 

ρξφλνπ. Κάζε ρξνληθφ δηάζηεκα κεηάδνζεο (Transmission Time interval-TTI) ηνπ  1ms 
απνηειείηαη απφ δχν ζρηζκέο (Tslot).  

ε θάζε ρξήζηε θαηαλέκεηαη έλα ζχλνιν θαζκαηηθψλ πεξηνρψλ (resource blocks)   απφ ην 

ππνηηζέκελν πιέγκα ρξφλνπ-ζπρλφηεηαο. Όζεο πεξηζζφηεξεο θαζκαηηθέο πεξηνρέο έρεη 

έλαο ρξήζηεο ζηε δηάζεζή ηνπ θαη φζν πςειφηεξε είλαη ε δηακφξθσζε πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη, ηφζν πςειφηεξνο είλαη ν ξπζκφο κεηάδνζεο bit. Πφζεο θαζκαηηθέο 

πεξηνρέο θαη πνηεο ζπγθεθξηκέλα δηαηίζεληαη ζε θάζε ρξήζηε ζε κηα δεδνκέλε ρξνληθή 

ζηηγκή πξνθχπηεη κέζσ πξνεγκέλσλ πξνγξακκαηηζηηθψλ κεραληζκψλ, νη νπνίνη ιακβάλνπλ 

ππφςε ηνλ ρξφλν θαη ηε ζπρλφηεηα. Οη κεραληζκνί απηνί  είλαη παξφκνηνη κε εθείλνπο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ ηερλνινγία HSPA, θαη θαζηζηνχλ εθηθηή ηε βέιηηζηε απφδνζε γηα 
δηαθνξεηηθέο ππεξεζίεο θαη ζε δηαθνξεηηθά πεξηβάιινληα κεηάδνζεο. 

 

 

                        

Δηθόλα 2.3 Σν πιέγκα ρξφλνπ-ζπρλφηεηαο ζην LTE 

 

 

 

ηελ άλσ δεχμε, ρξεζηκνπνηείηαη ε ηερληθή Single-Carrier Frequency Division Multiple 

Access (SC-FDMA), ε νπνία απνηειεί θαη κηα παξαιιαγή ηεο OFDMA. Ζ SC-FDMA έρεη 

πνιιέο νκνηφηεηεο κε ηελ OFDMΑ, απφ ηηο νπνίεο μερσξίδεη ε δηαηήξεζε ηεο 

νξζνγσληθφηεηαο  ζπρλφηεηαο κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ ηεο ίδηαο θπςέιεο κε ηελ νπνία 

πεξηνξίδεηαη ην επίπεδν παξεκβνιψλ  ζην ζηαζκφ βάζεο.  

Ζ δηαθνξνπνίεζε έγθεηηαη ζην φηη ε SC-FDMA έρεη ρακειφηεξεο απαηηήζεηο ηζρχνο, 

γεγνλφο πνπ παξαηείλεη  ηε δηάξθεηα δσήο ηεο κπαηαξίαο. πλ ηνηο άιινηο, ε απμεκέλε 

θαηαλάισζε ηζρχνο πξνυπνζέηεη ηελ χπαξμε δαπαλεξψλ εληζρπηψλ  κε  πςειέο απαηηήζεηο 

γηα γξακκηθφηεηα , ε νπνία απμάλεη ην θφζηνο ηνπ ηεξκαηηθνχ. Ζ SC-FDMA επηιχεη απηφ 

ην πξφβιεκα νκαδνπνηψληαο θαηά ηέηνην ηξφπν ηηο θαζκαηηθέο πεξηνρέο (resource blocks) 

ψζηε λα πεξηνξίδεηαη ε αλάγθε γηα γξακκηθφηεηα, θαη ζπλεπψο θαη ε θαηαλάισζε ηζρχνο 

ζηνλ αληίζηνηρν εληζρπηή. Ζ ρακειή θαηαλάισζε ηζρχνο βειηηψλεη επίζεο ηελ θάιπςε θαη 
ηελ απφδνζε ζηα ζχλνξα ησλ θπςειψλ. 
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2.2.1.2 Εψλεο ζπρλνηήησλ γηα FDD θαη TDD 

 

Σν LTE κπνξεί λα πινπνηεζεί θαη ζε δψλεο θαηά δεχγε (FDD)  θαη ζε άδεπθηεο (TDD). Οη 

πξψηεο πινπνηήζεηο πνπ πξνσζνχληαη ππνζηεξίδνπλ θαη ηηο δχν ηερληθέο. Γεληθά, ην FDD 

είλαη απνδνηηθφηεξν θαη βξίζθεη εθαξκνγή ζε πεξηζζφηεξεο ζπζθεπέο θαη ππνδνκέο, ελψ ην 

TDD ζεσξείηαη σο  έλα θαιφ ζπκπιήξσκα. Δπεηδή ην hardware ηνπ LTE είλαη ην ίδην γηα 

ην FDD θαη ην TDD (εθηφο απφ ηα θίιηξα), νη θνξείο εθκεηάιιεπζεο ηνπ TDD ζα είλαη ζε 

ζέζε γηα πξψηε θνξά λα απνιαχζνπλ ηηο νηθνλνκίεο θιίκαθαο πνπ ζπλνδεχνπλ ηα επξέσο 

απνδερηά FDD πξντφληα. 

Σα πεξηζζφηεξα θπςεισηά ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχλ ζηηο κέξεο καο ηελ ηερληθή ηνπ 

FDD, θαη πεξηζζφηεξν απφ ην 90 ηνηο εθαηφ ησλ ζπρλνηήησλ παγθνζκίσο ηαμηλνκνχληαη 

θαηά δεχγε ζηηο αληίζηνηρεο δψλεο. ην FDD, ε θίλεζε ζηελ άλσ θαη ηελ θάησ δεχμε 

δηαβηβάδνληαη ηαπηφρξνλα ζε ρσξηζηέο δψλεο ζπρλφηεηαο. ην TDD, ε κεηάδνζε ζηελ άλσ 

θαη ηελ θάησ δεχμε πξαγκαηνπνηνχληαη αζπλερψο κέζα ζηελ ίδηα δψλε ζπρλφηεηαο. Γηα 

παξάδεηγκα, εάλ ε ρξνληθή αλαινγία κεηάδνζεο κεηαμχ ηεο θάησ θαη ηεο άλσ δεχμεο είλαη 

1/1, ηφηε ε άλσ ζχλδεζε ρξεζηκνπνηείηαη ην κηζφ ρξφλν θαη ηνλ ελαπνκείλαληα ε θάησ. Ζ 

κέζε ηζρχο πνπ δηαηίζεηαη ζε θάζε δεχμε είλαη ε κηζή ηεο κέγηζηεο ηζρχνο. Γεδνκέλνπ φηη ε 

κέγηζηε ηζρχο πεξηνξίδεηαη απφ δηάθνξεο ξπζκηζηηθέο απαηηήζεηο, ην απνηέιεζκα είλαη φηη 

γηα ηελ ίδηα κέγηζηε ηζρχ, ην TDD ζα πξνζθέξεη ιηγφηεξε θάιπςε απφ ην FDD. ηελ 

εηθφλα 2.4 πνπ αθνινπζεί δείρλεη ηελ πινπνίεζε ησλ δχν ηερληθψλ.  

 

 

                           

Δηθόλα 2.4 FDD θαη TDD πινπνίεζε 

                                    

 

 

 

Μέρξη ζήκεξα, έρνπλ θαζνξηζηεί απφ ηελ 3GPP δεθαπέληε δηαθνξεηηθέο δψλεο ζπρλνηήησλ 

γηα ην FDD θαη έμη  γηα ην TDD, νη νπνίεο πξννξίδνληαη γηα ην LTE θαη νη νπνίεο θαίλνληαη 

ζηνλ πίλαθα 2.3 πνπ αθνινπζεί. Σν LTE αλακέλεηαη λα ππνζηεξίμεη εχξε δψλεο απφ 

αξθεηά κηθξφηεξα ησλ 5MHz έσο θαη ηα 20MHz θαη γηα ηηο δχν ηερληθέο FDD θαη TDD. 

Απηφ ζεκαίλεη φηη έλαο θνξέαο εθκεηάιιεπζεο δηθηχσλ κπνξεί λα πινπνηήζεη ην LTE ηφζν 
ζε λέεο θαη φζν θαη ζε ήδε ππάξρνπζεο δψλεο.  
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Πίλαθαο 2.3 FDD θαη TDD δψλεο ζπρλνηήησλ 

                        

 

 

2.2.1.3 Μεξηθά αθφκα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο LTE  

 

 Πξνεγκέλεο ηερληθέο θεξαηώλ: Ζ ηερληθή Multiple Input-Multiple Output (MIMO) 

απμάλεη ηε κέγηζηε ξπζκαπφδνζε κε ηελ εθπνκπή θαη ηε ιήςε  πνιιαπιψλ 

ξεπκάησλ πιεξνθνξίαο θάλνληαο ρξήζε ηνπ ίδηνπ θάζκαηνο. Ζ MIMO 

εθκεηαιιεχεηαη ηα απνηειέζκαηα ηεο δηάδνζεο πνιιαπιψλ δηαδξνκψλ, θαηλφκελν 

ην νπνίν παξαηεξείηαη επξέσο ζηα αζχξκαηα πεξηβάιινληα. Ζ MIMO ρξεζηκνπνηεί 

πνιιαπιέο θεξαίεο εθπνκπήο θαη ιήςεο πξνθεηκέλνπ λα βειηηψζεη ζεκαληηθά ηηο 

ελαέξηεο δηεπαθέο. πγθεθξηκέλα απηφ πνπ θάλεη είλαη λα  δηαβηβάδεη ην ίδην ξεχκα 

πιεξνθνξηψλ κέζσ πνιιψλ θεξαηψλ ηαπηφρξνλα, ην νπνίν ζπληζηά ζεκαληηθή  

βειηίσζε ζε ζρέζε κε ηηο παξαδνζηαθέο ηερληθέο ζηηο νπνίεο ρξεζηκνπνηείηαη κηα 

θαη κφλν θεξαία κεηάδνζεο γηα ηελ θάιπςε ηεο θπςέιεο. Ζ MIMO εθκεηαιιεχεηαη 

επίζεο ηε ρσξηθή πνιππιεμία, θαηά ηελ νπνία δηαθνξεηηθά ξεχκαηα πιεξνθνξηψλ 

δηαβηβάδνληαη ηαπηφρξνλα κέζσ δηαθνξεηηθψλ θεξαηψλ, απμάλνληαο κε ηνλ ηξφπν 

απηφ ην ξπζκφ κεηάδνζεο γηα ηνλ ηειηθφ ρξήζηε θαη ηε ρσξεηηθφηεηα ηεο θπςέιεο. 
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Δπηπιένλ, φηαλ ν δίαπινο κεηάδνζεο είλαη γλσζηφο ζηνλ πνκπφ, ε MIMO κπνξεί 

επίζεο λα εθαξκφζεη ηελ ηερληθή ηεο δηακφξθσζεο ινβνχ αθηηλνβνιίαο 

ζηνηρεηνθεξαίαο (beam-forming) πξνθεηκέλνπ λα απμήζεη αθφκα πεξηζζφηεξν ην 

ξπζκφ κεηάδνζεο θαη ηε θαζκαηηθή απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Γελ ππάξρεη κηα 

ιχζε θεξαηψλ πνπ λα θαιχπηεη θάζε ελδερφκελν. πλεπψο, θάζε νηθνγέλεηα 

θεξαηψλ είλαη δηαζέζηκε γηα λα ηθαλνπνηεί ζπγθεθξηκέλεο πξνδηαγξαθέο. Γηα 

παξάδεηγκα, νη πςεινί ξπζκνί κεηάδνζεο κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ κε ηηο πνιιαπιέο 

θεξαίεο φπσο είλαη νη 2x2 θαη 4x4, ελψ ε εθηεηακέλε θάιπςε κπνξεί λα επηηεπρζεί 

κε δηακφξθσζε ινβνχ αθηηλνβνιίαο ζηνηρεηνθεξαίαο (beam-forming)  

 

 Γπλακηθή αξρηηεθηνληθή δηθηύνπ βαζηζκέλε ζην πξσηόθνιιν IP:Έλα 

ραξαθηεξηζηηθφ ησλ απνθαινχκελσλ 4G δηθηχσλ φπσο είλαη ην LTE είλαη φηη 

βαζίδνληαη πιήξσο ζην TCP/IP πξσηφθνιιν, ην βαζηθφ πξσηφθνιιν ηνπ 

Γηαδηθηχνπ, κε ην νπνίν πινπνηνχληαη πςειφηεξνπ επηπέδνπ ππεξεζίεο φπσο 

ππεξεζίεο θσλήο, βίληεν  θαη κελχκαηα. Απηφ πνπ πξνζθέξεη ην LTE ζε ζρέζε κε 

ηηο ηερλνινγίεο πξνεγνχκελσλ γελεψλ είλαη ε κεηάβαζε ζε έλα επίπεδν IP θεληξηθφ  

δίθηπν κε κηα απινπζηεπκέλε αξρηηεθηνληθή θαη αλνηθηέο δηεπαθέο. Μάιηζηα, έλα 

ζεκαληηθφ ηκήκα ηεο εξγαζίαο ηππνπνίεζεο αθηεξψζεθε απφ ηελ 3GPP ζηε 

κεηαηξνπή ηεο ππάξρνπζαο δηθηπαθήο αξρηηεθηνληθήο ζε έλα ζχζηεκα πνπ ζα 

πινπνηείηαη απνθιεηζηηθά κε ην πξσηφθνιιν IP. ηελ πξσηνβνπιία απηή 

απνδφζεθε απφ ηελ ίδηα ηελ 3GPP ε νλνκαζία Systems Architecture Evolution 

(SAE), ε νπνία αξγφηεξα εμειίρζεθε ζε Evolved Packet Core - (EPC). Ζ 

αξρηηεθηνληθή SAE/EPC επηηξέπεη ηελ παξνρή ππεξεζηψλ κε ηξφπν δπλακηθφ θαη 

παξάιιεια εμαζθαιίδεη απινπζηεπκέλε αιιειεπίδξαζε κε ζηαζεξά θαη θηλεηά 

δίθηπα, ηα νπνία δελ ππαθνχλ ζηελ ηππνπνίεζε ηεο 3GPP. Σν EPC είλαη βαζηζκέλν 

ζηα πξσηφθνιια TCP/IP - φπσο ε κεγάιε πιεηνςεθία ησλ ζεκεξηλψλ ζηαζεξψλ 

δηθηχσλ παξέρνληαο έηζη ππεξεζίεο θσλήο, βίληεν, πνιπκέζσλ θαη κελπκάησλ θαη 

θάλεη ρξήζε ηεο κεηαγσγήο παθέησλ. Αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηεο αξρηηεθηνληθήο 

ελφο LTE δηθηχνπ ζα δνζεί ζε επφκελε παξάγξαθν.Ζ ρξεζηκνπνίεζε ηεο IP 

δηθηχσζεο σο  βάζεο γηα ηελ παξνρή ππεξεζηψλ εμαζθαιίδεη κέγηζηε επειημία θαη 

απνζπλδέεη ηα επίπεδα ρξήζηε θαη ειέγρνπ , γεγνλφο πνπ απινπνηεί ζεκαληηθά ην 

δίθηπν θαη βειηηψλεη ηελ scalability . Με ηε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ παξαπάλσ 

πξσηνθφιινπ επηηπγράλνληαη ηα αθφινπζα : 

 Βέιηηζηε δξνκνιφγεζε ηεο θίλεζεο 

 Μεηαθνξά βαζηζκέλε ζην IP 

 Αξξαγή θηλεηηθφηεηα  

 Απινπνίεζε ηνπ δηθηχνπ 
                                  

 Δπειημία θάζκαηνο: Έλα βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ηερλνινγίαο LTE είλαη ε 

δπλαηφηεηα πνπ πξνζθέξεη γηα πινπνίεζε ζε scalable εχξε δψλεο πνπ θπκαίλνληαη 

απφ 1.25 MHz σο 20 MHz. Δπηπιένλ, κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ζε φιεο ηηο 3GPP  

δψλεο ζπρλφηεηαο θαη λα θάλεη ρξήζε ησλ ζπρλνηήησλ αλά δεχγε αιιά θαη 

άδεπθηεο. Ζ πξαγκαηηθή απφδνζε πνπ κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ην LTE εμαξηάηαη 

απφ ην εχξνο δψλεο πνπ δηαηίζεληαη γηα ηηο ππεξεζίεο, θαη φρη απφ ηελ επηινγή ηνπ 

ίδηνπ ηνπ θάζκαηνο. Απηφ δίλεη ζηνπο θνξείο εθκεηάιιεπζεο δηθηχνπ κεγάιε 

επειημία ζηηο εκπνξηθέο θαη ηερλνινγηθέο ζηξαηεγηθέο ηνπο. Όηαλ πινπνηείηαη ζηηο 
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πςειφηεξεο ζπρλφηεηεο, ην LTE απμάλεη ζεκαληηθά ηε ρσξεηηθφηεηα ησλ δηθηχσλ, 

ελψ ζηηο ρακειφηεξεο ζπρλφηεηεο παξέρεη νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα θάιπςε. Σα 

LTE δίθηπα, ππφ απηέο ηηο ζπλζήθεο  ζα κπνξνχζαλ λα επεθηαζνχλ ζε 

νπνηεζδήπνηε δψλεο ελαξκνλίδνληαη κε ηα 3GPP πξφηππα. Απηέο πεξηιακβάλνπλ ηηο 

βαζηθέο IMT-2000 δψλεο ζπρλφηεηαο (1.9-2 GHz) θαη ηηο δψλεο επέθηαζεο (2.5 

GHz), θαζψο επίζεο θαη ηηο ζπρλφηεηεο 850-900 MHz, 1800 MHz θαη ηέινο, ην 

θάζκα AWS (1.7 GHz -2.1 GHz).Τπάξρνπλ, σζηφζν, θαη ζπρλφηεηεο θάησ απφ ηα 

5 GHz, νη νπνίεο έρνπλ ραξαθηεξηζηεί  απφ ηελ ITU σο ελδερνκέλσο θαηάιιειεο 

γηα ηηο IMT ππεξεζίεο φπσο είλαη ην LTE. Δλψ ε εθκεηάιιεπζε ησλ ζπρλνηήησλ 

πάλσ απφ ηα 5 GHz γηα ηελ παξνρή εμαηξεηηθά πςειψλ ηαρπηήησλ κεηάδνζεο κέζσ 

ησλ LTE δηθηχσλ είλαη εθηθηή, νη πξνθιήζεηο πνπ ηίζεληαη αθνξνχλ ζηελ παξνρή 

επξείαο θαη εζληθήο θάιπςεο κε ξεαιηζηηθφ θφζηνο. Ζ επειημία ηνπ LTE λα 

ιεηηνπξγεί ζε έλα scalable εχξνο δψλεο επηηξέπεη ζηνπο θνξείο εθκεηάιιεπζεο 

δηθηχνπ λα επεθηείλνπλ ην LTE ζηηο ππάξρνπζεο θαηαλνκέο θάζκαηφο ηνπο. Απηφ 

ζα κπνξνχζε λα επηηεπρζεί κέζσ ηνπ αλαδαζκνχ θαη αλαθαηαλνκήο ηνπ θάζκαηνο, 

ην νπνίν απνηειεί κηα νηθνλνκηθά απνδνηηθή επηινγή γηα ηελ θάιπςε ησλ 

απμεκέλσλ απαηηήζεσλ θίλεζεο. 

 

 Μεησκέλε ιαλζάλνπζα θαζπζηέξεζε (latency time): Δθηφο απφ ηε βειηίσζε πνπ 

έρεη επέιζεη ζηνπο ξπζκνχο κεηάδνζεο, ε κείσζε ηεο ιαλζάλνπζαο θαζπζηέξεζεο 

(latency time) ζα αλαβαζκίζεη αθφκα πεξαηηέξσ  ηελ εκπεηξία ηνπ ρξήζηε. ηα 

3.5G δίθηπα, ν ρξήζηεο ππνκέλεη κηα θαζπζηέξεζε 2 ή πεξηζζφηεξσλ 

δεπηεξνιέπησλ θαηά ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο πξψηεο ηνπ ζχλδεζεο θαη έπεηηα κηα 

ιαλζάλνπζα θαζπζηέξεζε ησλ 50ms. Σν LTE, φληαο βαζηζκέλν ζην πξσηφθνιιν IP 

θαη έρνληαο επίπεδε αξρηηεθηνληθή, ζα έρεη αξθεηά ηαρχηεξε αξρηθή ζχλδεζε 

παθέησλ, ηεο ηάμεο ησλ 50ms, θαη ζηε ζπλέρεηα κηα ιαλζάλνπζα θαζπζηέξεζε ησλ 

5ms. 
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Σέινο ν παξαθάησ πίλαθαο κπνξεί λα πξνζθέξεη κηα ζπλνιηθή εηθφλα ηεο επίδνζεο ηνπ 

LTE. 

 

 

             

Πίλαθαο 2.4 Δπίδνζε ηνπ LTE 

 

 

 

 

 

 

 



Γηπισκαηηθή Δξγαζία 

  51 

 CDMA2000 

 

 

 

3.1 Δηζαγσγή  
 

Σν CDMA2000 αληηπξνζσπεχεη κηα νηθνγέλεηα ηνπ IMT-2000 (3G) πξνηχπνπ πνπ 

παξέρνπλ πςειήο πνηφηεηαο θσλή θαη επξπδσληθέο ππεξεζίεο δεδνκέλσλ πάλσ απφ 

αζχξκαηα δίθηπα. Σν CDMA2000 ζηεξίδεηαη ζηα έκθπηα πιενλεθηήκαηα ησλ ηερλνινγηψλ 

CDMA θαη εηζάγεη θάπνηεο απμήζεηο φπσο ην Orthogonal Frequency Division Multiple 

(OFDM), πξνεγκέλνπο κεραληζκνχο ειέγρνπ θαη ζεκαηνδνζίαο, απφ άθξε ζε άθξε 

πνηφηεηα ππεξεζίαο (QoS) θαη λέεο ηερλνινγίεο θεξαηψλ φπσο ηχπνπ πνιιαπιψλ εηζφδσλ 

πνιιαπιψλ εμφδσλ (MIMO) θαη beam forming γηα λα απμήζεη ηελ ξπζκαπφδνζε 

(throughput) ησλ δεδνκέλσλ θαη ηελ πνηφηεηα ππεξεζίαο, ελψ βειηηψλεη ζεκαληηθά  ηελ 
ηθαλφηεηα ησλ δηθηχσλ θαη κεηψλεη ην θφζηνο παξάδνζεο. 

Σν ζχλνιν ησλ πξνηχπσλ πνπ πεξηιακβάλεη ην CDMA2000 είλαη:  

 CDMA2000 1X 

 CDMA2000 1ΥEV-DO (Evolution-Data Optimized) Rel. 0 

 CDMA2000 1ΥEV-DO Rev. A 

 CDMA2000 1ΥEV-DO Rev. B 

ηεξηγκέλν ζηελ αξρή ηεο πξνο ηα πίζσ ζπκβαηφηεηαο (backward compatibility), ε πνξεία 

εμέιημεο ηνπ CDMA2000 έρεη παξάζρεη επλντθά νηθνλνκηθά ζηνπο δηαρεηξηζηέο ησλ 
δηθηχσλ, ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα ζηελ αγνξά θαη ζηελ εηζαγσγή λέσλ ππεξεζηψλ.  

Σν πξψην CDMA2000 1X εκθαλίζηεθε ζηελ αγνξά ην 2000, σο ην πξψην πξφηππν ηνπ 

IMT-2000 πνπ ήηαλ εκπνξηθά δηαζέζηκν. ήκεξα ην CDMA2000 EV-DO θαηέρεη εγεηηθή 
ζέζε ζηηο ηερλνινγίεο 3G πεξίπνπ ζε κηζφ δηζεθαηνκκχξην ρξήζηεο παγθνζκίσο.  
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Δηθόλα 3.1 Παγθφζκηνο ράξηεο CDMA 

 

 

3.2 CDMA2000 1X 
 

Σν CDMA2000 1X (IS-2000) είλαη κηα ηερλνινγία IMT-2000 (3G), πνπ ζρεδηάζηεθε γηα 

λα κεηαθέξεη πςειήο πνηφηεηαο θσλή θαη πςειήο ηαρχηεηαο δεδνκέλα. Απηή είλαη κηα 

απνδνηηθή αζχξκαηε ηερλνινγία γηα επηθνηλσλία δηακέζνπ θσλήο κε κεηαγσγή 

θπθιψκαηνο θαη ππνζηεξίδεη ηαρχηεηεο παθέησλ δεδνκέλσλ έσο 153.6 kbps ζε έλα κνλφ 

1.25 MHz θαλάιη. 

Σν CDMA2000 1X ήηαλ ε πξψηε 3G (IMT-2000) ηερλνινγία πνπ εκθαλίζηεθε ηνλ 
Οθηψβξε ηνπ 2000. 

 

3.2.1 Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ CDMA2000 1X: 

 Ηθαλόηεηα θσλήο: ήκεξα, ην CDMA2000 1X ππνζηεξίδεη 33-40 ηαπηφρξνλεο 

θσλεηηθέο θιήζεηο αλά ηνκέα ζε έλα κνλφ 1.25 MHz FDD θαλάιη. 

Υξεζηκνπνηψληαο έλα θαηλνχξην codec (EVRC-B) κπνξεί λα δηαρεηξηζηεί έσο θαη 

55 ηαπηφρξνλεο θσλεηηθέο θιήζεηο. Με πεξαηηέξσ αχμεζε ηνπ δέθηε θαη κηθξέο 

αιιαγέο ζηελ ξαδηνδηακφξθσζε, ην 1X Advanced ζα ηεηξαπιαζηάζεη ηελ 

ηθαλφηεηα θσλήο ησλ CDMA2000 1X ζπζηεκάησλ. 

 Τςειήο ηαρύηεηαο δεδνκέλα: ην CDMA2000 1X ππνζηεξίδεη ακθίδξνκε 

επηθνηλσλία (up and downlink) κε κέγηζην ξπζκφ κεηάδνζεο δεδνκέλσλ έσο 153.6 

kbps δίλνληαο έλα κέζν φξν ξπζκαπφδνζεο δεδνκέλσλ ρξήζηε 80-100 kbps ζε 

εκπνξηθά δίθηπα ρξεζηκνπνηψληαο έλα 1.25 MHz FDD θαλάιη. 
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 Φαζκαηηθή απνδνηηθόηεηα: ην CDMA2000 1X κπνξεί λα πξνζθέξεη  κέρξη 0.180 

bit/sec/MHz πάλσ απφ έλα θαλάιη 5 MHz FDD channel. 

 Μέζε ιαλζάλνπζα θαζπζηέξεζε (Latency): 250 msec απφ θφκβν ζε θφκβν ping, 

RTT. 

 Δθαξκνγέο: ην CDMA2000 1X ππνζηεξίδεη κεηάδνζε θσλήο κε κεηαγσγή 

θπθιψκαηνο, short messaging service (SMS), θαηέβαζκα ringtone, multimedia 

messaging service (MMS), παηρλίδηα, ππεξεζίεο εληνπηζκνχ γεσγξαθηθήο ζέζεο κε 

βάζε ην GPS, θαηέβαζκα κνπζηθήο θαη βίληεν. 

 Πξνο ηα πίζσ ζπκβαηόηεηα (Backwards Compatibility): ην CDMA2000 1X είλαη 

πξνο ηα πίζσ ζπκβαηφ κε ζπζηήκαηα θαη ζπζθεπέο 2G cdmaOne (IS-95A/B). 

 

 

3.3 CDMA2000 1ΥEV-DO Release 0 

 

Σν CDMA2000 1xEV-DO Release 0 (Rel. 0) ζρεδηάζηεθε θαη αλαπηχρζεθε έηζη ψζηε λα 

δίλεη ππεξεζίεο επξπδσληθψλ δηθηχσλ κεηαθνξάο δεδνκέλσλ. Τπνζηεξίδεη ηαρχηεηεο 

επξπδσληθνχ θαηεβάζκαηνο δεδνκέλσλ κέρξη 2.4 Mbps ζε έλα 1.25 MHz θαλάιη. Δκπνξηθά 

άξρηζε λα θάλεη ηελ εκθάληζή ηνπ ην 2002, θαη ήηαλ ε πξψηε θηλεηή επξπδσληθή ππεξεζία 

πνπ εκθαλίζηεθε παγθνζκίσο. 

3.3.1 Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ CDMA2000 1ΥEV-DO Rel. 0: 

 

 Δπξπδσληθή κεηαθνξά δεδνκέλσλ: Σν CDMA2000 1xEV-DO Rel. 0 ππνζηεξίδεη 

έλα κέγηζην ξπζκφ κέρξη 2.4 Mbps ζε δεχμε πξνψζεζεο (forward link) θαη 153 kbps 

ζηελ δεχμε επηζηξνθήο (reverse link) κέζα ζε έλα κνλφ 1.25 MHz FDD θαλάιη. ε 

εκπνξηθά δίθηπα, ην Rel. 0 δίλεη έλα κέζν φξν ξπζκαπφδνζεο δεδνκέλσλ 300-700 

kbps ζηελ δεχμε πξνψζεζεο (forward link) θαη 70-90 kbps ζηελ δεχμε επηζηξνθήο 

(reverse link). Σέινο επηηπγράλεη κηα ζπλνιηθή ξπζκαπφδνζε δεδνκέλσλ κέρξη 

3.150 kbps ζηελ θάησ δεχμε θαη 900 kbps ζηελ άλσ δεχμε κέζα ζε έλα θαλάιη 5 

MHz FDD. 

 Φαζκαηηθή απνδνηηθόηεηα: ην Rel. 0 παξέρεη 0.630 bit/sec/MHz ζηε θάησ δεχμε 

θαη 0.180 bit/sec/MHz ζηελ άλσ δεχμε πάλσ απφ έλα θαλάιη 5 MHz FDD. 

 Μέζε ιαλζάλνπζα θαζπζηέξεζε (Latency): 110 msec απφ θφκβν ζε θφκβν ping, 

RTT. 

 Δκπεηξία ρξήζηε: ην Rel. 0 πξνζθέξεη έλα «πάληα αλνηθηφ» εκπεηξία ρξήζηε θαη 

ηαρχηεηεο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ θαη ζηηο δχν θαηεπζχλζεηο ζπγθξηλφκελεο κε ηα 

ππάξρνληα DSL δίθηπα. 

 πλδεζηκόηεηα IP: επεξεάδεηαη απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ Internet Protocol (IP), θαη 

σο εθ ηνχηνπ ππνζηεξίδεη ζπλδέζεηο δηθηχνπ βαζηζκέλεο ζε IP θαη εθαξκνγέο 

ινγηζκηθνχ. 

 Δθαξκνγέο: Τπνζηεξίδεη εθαξκνγέο επξπδσληθήο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ φπσο ην 

επξπδσληθφ δηαδίθηπν, θαηέβαζκα κνπζηθήο MP3,παηρλίδηα 3D, επξπεθπνκπή 



Γηπισκαηηθή Δξγαζία 

  54 

ηειεφξαζεο, ξαδηφθσλν θ.α. ε πνιιέο ρψξεο έρεη εκθαληζηεί σο ελαιιαθηηθφ ηνπ 

DSL. 

 Πξνο ηα πίζσ ζπκβαηόηεηα (Backwards Compatibility): Γηα λα νινθιεξσζεί ε 

αλαβάζκηζε απφ ην 1X ζην EV-DO Rel. 0, ε κφλε ηξνπνπνίεζε ζηα δίθηπα 

CDMA2000 πνπ πξέπεη λα γίλεη είλαη ε πξνζζήθε κηαο θάξηαο θαλαιηνχ EV-DO 

ζην ζηαζκφ βάζεο 1X θαη ε αχμεζε ηεο ηθαλφηεηαο ηνπ Packet Data Serving Node 

(PDSN). ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, νη ζπζθεπέο CDMA2000 1xEV-DO 

πεξηιακβάλνπλ έλα CDMA2000 1X modem γηα λα είλαη ζπκβαηέο κε ζπζηήκαηα 

CDMA2000 1X θαη cdmaOne systems. 
 

 

 

3.4 CDMA2000 1ΥEV-DO Revision A 
 

Σν CDMA2000 1ΥEV-DO Rev. A είλαη κηα εμέιημε 1ΥEV-DO Rel. 0 ην νπνίν απμάλεη ην 

κέγηζην ξπζκφ κεηάδνζεο δεδνκέλσλ ηφζν ζηελ δεχμε πξνψζεζεο (forward link) φζν θαη 

επηζηξνθήο (reverse link) γηα λα ππνζηεξίμεη κηα κεγάιε πνηθηιία ζπκκεηξηθψλ, 

επαίζζεησλ ζηελ θαζπζηέξεζε, πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, voice over IP (VoIP) θαη άιισλ 

εθαξκνγψλ. Δπίζεο ελζσκαηψλεη ηελ ηερληθή πνιππιεμίαο Orthogonal Frequency Division 

Multiplexing (OFDM) γηα λα επηηξέπεη multimedia broadcast and multicasting services 
(MBMS). 

Οη πην ζπκκεηξηθέο ηαρχηεηεο ζηελ δεχμε ηνπ Rev. A ζε ζρέζε κε άιιεο ηερλνινγίεο 

επηηξέπνπλ ζηνπο ρξήζηεο λα ζηέιλνπλ κεγαιχηεξα αξρεία, email κε επηζπλάςεηο, πςειήο 

αλάιπζεο θσηνγξαθίεο θαη βίληεν απφ ηελ θηλεηή ζπζθεπή. Με ηε ρακειή ιαλζάλνπζα 

θαζπζηέξεζε ηνπ δηθηχνπ, ηελ πνηφηεηα ππεξεζίαο θαη ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ δηθηχνπ πνπ 

βαζίδεηαη ζε IP, ην  Rev. A είλαη ηθαλφ λα ππνζηεξίμεη εθαξκνγέο επαίζζεηεο ζηνλ ρξφλν, 

φπσο ην Voice over IP (VoIP), Push-to-Talk (PTT) θαη βηληενθιήζεηο. Σν Rev. A μεθίλεζε 
ηνλ Οθηψβξε ηνπ 2006. 

 

3.4.1 Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ CDMA2000 1ΥEV-DO Rev. A: 

 

 Πξνεγκέλε επξπδσληθή κεηαθνξά δεδνκέλσλ: Σν CDMA2000 1xEV-DO Rev. A 

ππνζηεξίδεη έλα κέγηζην ξπζκφ κέρξη 3.1 Mbps ζε δεχμε πξνψζεζεο (forward link) 

θαη 1.8 Mbps ζηελ δεχμε επηζηξνθήο (reverse link) κέζα ζε έλα κνλφ 1.25 MHz 

FDD θαλάιη. ε εκπνξηθά δίθηπα, ην Rev. A δίλεη έλα κέζν φξν ξπζκαπφδνζεο 

δεδνκέλσλ 600-1400 kbps ζηελ δεχμε πξνψζεζεο (forward link) θαη 500-800 kbps 

ζηελ δεχμε επηζηξνθήο (reverse link). Σέινο επηηπγράλεη κηα ζπλνιηθή 

ξπζκαπφδνζε δεδνκέλσλ κέρξη 3840 kbps ζηελ θάησ δεχμε θαη 1500 kbps ζηελ 

άλσ δεχμε κέζα ζε έλα θαλάιη 5 MHz FDD. 

 Τςειόηεξε θαζκαηηθή απνδνηηθόηεηα: Ζ αχμεζε ηνπ ξπζκνχ θβαληνπνίεζεο 

ηνπ Rev. A ηφζν ζηελ δεχμε πξνψζεζεο (forward link) φζν θαη επηζηξνθήο (reverse 

link) επηηξέπεη κηα πην απνδνηηθή ρξήζε ησλ πφξσλ ηεο δεχμεο, θαιχηεξε 

ρξεζηκνπνίεζε ησλ δηθηχσλ θαη κηθξφηεξν θφζηνο παξάδνζεο. Σν Rev. A 
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ππνζηεξίδεη κέρξη 0.768 bit/sec/MHz θαη 0.300 bit/sec/MHz ζηελ δεχμε πξνψζεζεο 

(forward link) θαη ζηελ δεχμε επηζηξνθήο (reverse link) αληίζηνηρα κέζα ζε έλα 

θαλάιη 5 MHz FDD. 

 Απμεκέλε ηθαλόηεηα: Καη ζηελ δεχμε πξνψζεζεο (forward link) θαη ζηελ δεχμε 

επηζηξνθήο (reverse link), ην Rev. A επηηξέπεη ζηνπο δηαρεηξηζηέο λα ππνζηεξίδνπλ 

πεξηζζφηεξνπο ρξήζηεο θαη λα βειηηψλνπλ ην θφζηνο ησλ ππεξεζηψλ θσλήο, 

δεδνκέλσλ θαη πνιπκέζσλ βαζηζκέλν ζε IP. 

 πκκεηξία: Απμάλνληαο ηελ ηαρχηεηα ηεο πάλσ δεχμεο, ην Rev. A είλαη ε πξψηε 

εκπνξηθά δηαζέζηκε αζχξκαηε ηερλνινγία πνπ πξνζθέξεη πξαγκαηηθά κηα ζχγρξνλε 

επξπδσληθή εκπεηξία. Ζ ζπκκεηξία είλαη ζεκαληηθή γηα ρξήζηεο πνπ ζηέιλνπλ 

δεδνκέλα πεξίπνπ κε ίδην ξπζκφ κε ηνλ νπνίν ιακβάλνπλ δεδνκέλα.  

 Υακειή κέζε ιαλζάλνπζα θαζπζηέξεζε (Latency): Κάησ απφ 50 msec απφ 

θφκβν ζε θφκβν ping, RTT. Ηδαληθφ γηα εθαξκνγέο επαίζζεηεο ζε θαζπζηέξεζε. 

 Πξνεγκέλε πνηόηεηα ππεξεζίαο: ππνζηεξίδεη ηελ πξνηεξαηφηεηα θαη ηελ 

παξάδνζε ησλ  παθέησλ  αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή θαη ην πξνθίι ηνπ ρξήζηε. 

Απηνί νη κεραληζκνί εμαζθαιίδνπλ κηα πςειήο πνηφηεηαο εκπεηξία ρξήζηε. 

 All-IP: Σα δίθηπα all-IP Rev. A παξέρνπλ ζηνπο δηαρεηξηζηέο επειημία ππεξεζηψλ 

θαη πςειφηεξεο απνδνηηθφηεηεο εχξνπο δψλεο, ην νπνίν κεηαθξάδεηαη ζε θαιχηεξν 

έιεγρν θαη ζεκαληηθή κείσζε θφζηνπο. 

 Πξνεγκέλεο ππεξεζίεο: Πξνζθέξνληαη ππεξεζίεο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, 

ζπκκεηξηθέο δεχμεηο δεδνκέλσλ θαη ππεξεζίεο επαίζζεηεο ζηελ θαζπζηέξεζε φπσο 

VoIP, βηληενδηάζθεςε, 3D παηρλίδηα κε πνιινχο παίθηεο online θ.α. 

 Πξνο ηα πίζσ ζπκβαηόηεηα (Backwards Compatibility): Τπνζηεξίδεη ηηο 

ππάξρνπζεο εθαξκνγέο θαη ζπζθεπέο ηνπ Rel. 0. Σν Rev. A είλαη πξνο ηα πίζσ 

ζπκβαηφ κε ζπζηήκαηα CDMA2000 1X θαη cdmaOne. 

 

 

3.5 Multicarrier EV-DO θαη EV-DO Revision B 
 

 

Σν Multicarrier EV-DO θαη EV-DO Revision B (Rev. B) είλαη ην εμειηθηηθφ βήκα ηνπ  

CDMA2000 1ΥEV-DO Rev. A ην νπνίν απμάλεη πεξαηηέξσ ηα επξπδσληθά πιενλεθηήκαηα 

ηνπ ρξήζηε θαη ηελ ηθαλφηεηα ηνπ δηθηχνπ κέζα απφ κηα αλαβάζκηζε ηνπ ινγηζκηθνχ θαη 

ηνπ πιηθνχ αληίζηνηρα. Μέζσ ηεο ζπλάζξνηζεο πνιιαπιψλ 1.25 MHz Rev. A θαλαιηψλ, ην 

βαζηζκέλν ζην ινγηζκηθφ Multicarrier EV-DO επηηξέπεη ε θίλεζε δεδνκέλσλ λα ξέεη κέζα 

απφ έλα κεγαιχηεξν εχξνο δψλεο βειηηψλνληαο ηνπο ξπζκνχο κεηάδνζεο θαη ηηο 

θαζπζηεξήζεηο ηνπ ρξήζηε ηφζν ζηελ πάλσ φζν θαη ζηελ θάησ δεχμε, θαζψο επίζεο 

απμάλεη ηελ ηθαλφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο δηακέζνπ ησλ απνδνηηθψλ δεχμεσλ. Με ηελ 

επηινγή κηαο λέαο θάξηαο θαλαιηνχ, ην EV-DO Rev. B απμάλεη πεξαηηέξσ ηνλ κέγηζην 

ξπζκφ κεηάδνζεο δεδνκέλσλ ζηελ θάησ δεχμε ζε 14.7 Mbps ζε έλα θαλάιη 5 MHz θαη 

απμάλεη ηελ ηθαλφηεηα ηεο πάλσ δεχμεο κέρξη 65% κέζσ ηερληθψλ φπσο ηεο κείσζεο ησλ 
παξεκβνιψλ. 

Σν Rev. B εθδφζεθε απφ ηελ Third Generation Partnership Project 2 (3GPP2) θαη είλαη 

εκπνξηθά δηαζέζηκν πνιχ πξφζθαηα κφιηο ην 2009. 
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3.5.1 Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ Multicarrier EV-DO θαη EV-DO Revision B: 

 

 Δπξπδσληθέο ηαρύηεηεο: Σν Multicarrier EV-DO θαη  Rev. B έρεη κέγηζην ξπζκφ 

κεηάδνζεο πνπ είλαη αλάινγνο ηνπ ζπλνιηθνχ αξηζκνχ θεξνπζψλ. Σν πξφηππν 

ππνζηεξίδεη ηελ άζξνηζε έσο 15 θαλαιηψλ ζε έλα εχξνο δψλεο 20 MHz, αλ θαη ην 

ζπλεζηζκέλν είλαη ε άζξνηζε 3 θεξνπζψλ ζε έλα θαλάιη 5 MHz. ε απηή ηελ 

εθαξκνγή, ε βειηίσζε ηνπ ινγηζκηθνχ ηνπ Multicarrier EV-DO δίλεη έλα κέγηζην 

ξπζκφ δεδνκέλσλ ζηελ θάησ δεχμε 9.3 Mbps θαη ζηελ άλσ δεχμε 5.4 Mbps θαη κε 

κηα βειηίσζε ηνπ πιηθνχ ηνπ Rev. B ν κέγηζηνο ξπζκφο κεηάδνζεο ζηελ θάησ δεχμε 

απμάλεηαη ζε 14.7 Mbps. 

 Τςειόηεξε θαζκαηηθή απνδνηηθόηεηα: Έλα άιιν πιενλέθηεκα ηεο αχμεζεο ηνπ 

εχξνπο δψλεο είλαη ε κεγαιχηεξε απνδνηηθφηεηα ηνπ θάζκαηνο θαη ηνπ δηθηχνπ. Ζ 

εθαξκνγή ηνπ Multicarrier επηηξέπεη πςεινχο ζπλνιηθνχο ξπζκνχο κεηάδνζεο κε 

ιηγφηεξε ελέξγεηα αλά bit ην νπνίν κε ηελ ζεηξά ηνπ κεηψλεη ηηο παξεκβνιέο θαη 

απμάλεη ηελ απνδνηηθφηεηα ηνπ θάζκαηνο. ε έλα θαλάιη 5 MHz κε βειηίσζε 

πιηθνχ, ην Rev. B επηηπγράλεη απνδνηηθφηεηα θάζκαηνο 0.840 bit/sec/MHz θαη 

0.486 bit/sec/MHz ζηελ δεχμε πξνψζεζεο (forward link) θαη ζηελ δεχμε 

επηζηξνθήο (reverse link) αληίζηνηρα. 

 Πνιύ ρακειή κέζε ιαλζάλνπζα θαζπζηέξεζε (Latency): Κάησ απφ 35 

milliseconds απφ θφκβν ζε θφκβν, RTT. Ηδαληθφ γηα εθαξκνγέο επαίζζεηεο ζε 

θαζπζηέξεζε. 

 Πξνεγκέλε πνηόηεηα ππεξεζίαο: ππνζηεξίδεη ηελ πξνηεξαηφηεηα θαη ηελ 

παξάδνζε ησλ  παθέησλ  αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή θαη ην πξνθίι ηνπ ρξήζηε. 

Απηνί νη κεραληζκνί εμαζθαιίδνπλ κηα πςειήο πνηφηεηαο εκπεηξία ρξήζηε. 

 All-IP: Σα δίθηπα all-IP Rev. A παξέρνπλ ζηνπο δηαρεηξηζηέο επειημία ππεξεζηψλ 

θαη πςειφηεξεο απνδνηηθφηεηεο εχξνπο δψλεο, ην νπνίν κεηαθξάδεηαη ζε θαιχηεξν 

έιεγρν θαη ζεκαληηθή κείσζε θφζηνπο. 

 Πξνο ηα πίζσ ζπκβαηόηεηα (Backwards Compatibility): Τπνζηεξίδεη ηηο 

ππάξρνπζεο εθαξκνγέο θαη ζπζθεπέο ηνπ Rel. 0 θαη Rev. A. 
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Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη έλα ζρήκα κε ηελ εμειηθηηθή πνξεία ηνπ CDMA2000: 

 

 

 

 

Δηθόλα 3.2 εμειηθηηθή πνξεία ηνπ CDMA2000 
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Καη ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο ηερλνινγίεο πνπ βαζίδνληαη ζε OFDM: 

 

 

 

 

Δηθόλα 3.3 To CDMA2000 ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο ηερλνινγίεο πνπ βαζίδνληαη ζε OFDM 
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3.6 Φάζκα cdma2000 
 

Σν cdma2000 ιεηηνπξγεί ζε έλα ζρεηηθά κηθξφ πνζφ θάζκαηνο, 1.25 MHz, ζηηο 

πεξηζζφηεξεο κπάληεο ζπρλνηήησλ πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί απφ ηελ International 

Telecommunication Union (ITU) γηα ηα ζπζηήκαηα IMT-2000. Σν κηθξφ κέγεζνο  1.25 

MHz  θαλαιηνχ επηηξέπεη κεγαιχηεξε επειημία αλάζεζεο θάζκαηνο ζε απμεηηθά θαλάιηα 

θαζψο απαηηείηαη κεγαιχηεξε ρσξεηηθφηεηα θαη δηεπθνιχλεη ηηο in-band επεθηάζεηο πνπ 

απαηηνχλ ην θαζάξηζκα ηνπ θάζκαηνο. 

Δπίζεο ην CDMA2000 1X, ην  EV-DO Rel. 0 θαη ην  Rev. A ιεηηνπξγνχλ ζε έλα 2 x 1.25 

MHz FDD θαλάιη, ζπγθξηλφκελα κε άιιεο 3G ηερλνινγίεο νη νπνίεο απαηηνχλ έλα πνιχ 

κεγαιχηεξν 2 x 5 MHz θαλάιη. Υξεζηκνπνηψληαο έλα ζηελφηεξν ξαδηνθαλάιη, νη 

δηαρεηξηζηέο ηνπ θάζκαηνο επσθεινχληαη απφ ηελ κεγαιχηεξε επειημία θαη ηηο βειηησκέλεο 

νηθνλνκηθέο απνδνηηθφηεηεο ζηε δηαρείξηζε ησλ ιηγνζηψλ πφξσλ θάζκαηφο ηνπο. Σν EV-

DO Rev. B επηηξέπεη ζηνπο δηαρεηξηζηέο λα αζξνίδνπλ πνιιαπιά 1.25 MHz θαλάιηα, κέρξη 

15 θαλάιηα ζε 20 MHz θάζκαηνο, παξαδίδνληαο έηζη ηελ επφκελε γεληά multi-mega-bits-

per-second κεηαθνξάο δεδνκέλσλ θαη απαηηεηηθέο εθαξκνγέο εχξνπο δψλεο 

νηθνλνκηθφηεξα.  

Απηή ηελ πεξίνδν, νη ππνδνκέο ηνπ δηθηχνπ θαη νη ζπζθεπέο ησλ ρξεζηψλ ζε cdma2000 

είλαη δηαζέζηκεο ζηηο πεξηζζφηεξεο IMT-2000 κπάληεο ζπρλνηήησλ πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί 

απφ ηελ International Telecommunication Union (ITU), ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ησλ 450 
MHz, 700 MHz, 800 MHz, 1700 MHz, 1900 MHz, AWS θαη 2100 MHz κπάληεο. 
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Δηθόλα 3.4 Καηαλνκή ζπρλνηήησλ ζηα IMT-2000 

 

ε πνιιέο πεξηπηψζεηο, ε αλάζεζε ζπρλφηεηαο είλαη ηφζν ζεκαληηθή φζν ε επξπδσληθή 
επηινγή ηερλνινγίαο. 

Ζ ρξεζηκνπνίεζε ησλ δσλψλ ρακειφηεξεο ζπρλφηεηαο είλαη πξνηηκεηέα γηα ηηο 

απαηηεηηθέο ζε εχξνο δψλεο επεθηάζεηο δηθηχσλ. Σα ραξαθηεξηζηηθά δηάδνζεο ησλ 

ρακειφηεξσλ (ζεξκφηεξσλ) δσλψλ ζπρλφηεηαο επηηξέπνπλ ηηο κεηαδφζεηο RF λα 

ηαμηδεχνπλ ζε κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο. Απηφ παξέρεη κεγαιχηεξεο πεξηνρέο θάιπςεο θαη 

ιηγφηεξεο θπςέιεο απαηηνχλ ιηγφηεξεο ζπλδέζεηο backhaul έηζη έρνπκε ρακειφηεξν θφζηνο. 

Αθφκα νη δψλεο ρακειφηεξεο ζπρλφηεηαο επηηξέπνπλ θαιχηεξε εηζρψξεζε ηνπ ζήκαηνο 

κέζα ζε θηήξηα, θαιχηεξε θηλεηή απφδνζε, ιηγφηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη 

πςειφηεξνπο κέζνπο φξνπο ξπζκαπφδνζεο δεδνκέλσλ ζε πεξηβάιινληα κε νπηηθήο επαθήο 
(non-line-of-sight (NLOS)).  

Απηφ γίλεηαη φιν θαη ζεκαληηθφηεξν θαζψο ην εχξνο δψλεο γηα ηηο backhaul ζπλδέζεηο 

πξέπεη λα απμεζεί γηα λα ζπκβαδίζεη κε ηελ απμαλφκελε δήηεζε γηα ηηο θηλεηέο 
επξπδσληθέο ππεξεζίεο. 
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Δηθόλα 3.5 θάζκα CDMA-2000 
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 Φεθηαθό κέξηζκα 

 

 

 

4.1 Δηζαγσγή 
 

 

Με ηελ πιήξε κεηάβαζε απφ ηελ αλαινγηθή ζηελ ςεθηαθή επίγεηα ηειεφξαζε 

απειεπζεξψλεηαη θάζκα ζηηο ζπρλφηεηεο VHF θαη UHF. Απηφ ζπκβαίλεη ιφγσ ηεο 

απνδνηηθφηεξεο ρξεζηκνπνίεζεο ηνπ θάζκαηνο απφ ηα ζπζηήκαηα ςεθηαθήο 

επξπεθπνκπήο. Σν θάζκα πνπ απειεπζεξψλεηαη ιέγεηαη ςεθηαθφ κέξηζκα. 

Σν παξαθάησ ζρήκα δείρλεη ζε έλα θέληξν εθπνκπήο ηνπο ηειενπηηθνχο δηαχινπο, πνπ 

είλαη θαηεηιεκκέλνη, φπσο είλαη ηψξα ε θαηάζηαζε θαη φπσο ζα γίλεη κεηά ηελ πιήξε 

κεηάβαζε: 

 

 
Δηθόλα 4.1 Σειενπηηθνί δίαπινη πξηλ θαη κεηά ηελ ςεθηαθή κεηάβαζε ζε έλα Κέληξν εθπνκπήο 

 

 

Σν ςεθηαθφ κέξηζκα κπνξεί λα απνηειείηαη απφ: 

 Μεκνλσκέλνη δίαπινη απφ νιφθιεξν ην θάζκα πνπ δηαηίζεληαη δπλακηθά φπνπ θαη 

φπνηε είλαη ειεχζεξνη 
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 πλερφκελν ηκήκα θάζκαηνο δηαζέζηκν απνθιεηζηηθά ζε λέεο θηλεηέο ππεξεζίεο 

επξπεθπνκπήο (πρ 790-862 MHz) 

 

Με ηνπο κεκνλσκέλνπο δηαχινπο θάζε ρψξα κπνξεί λα θαηαλέκεη ην θάζκα 470-862 MHz 

κεηαμχ ηειεφξαζεο θαη άιισλ ππεξεζηψλ ζχκθσλα κε ηηο αλάγθεο ηεο. Σα πιενλεθηήκαηα 

απηνχ ηνπ ηξφπνπ είλαη φηη έρεη κεγάιε επειημία θαη φηη κπνξεί λα βξεη άκεζε εθαξκνγή ζε 

ρψξεο πνπ έρεη νινθιεξσζεί ε κεηάβαζε ζηελ ςεθηαθή ηειεφξαζε. Όκσο παξνπζηάδεη θαη 

αξθεηά κεηνλεθηήκαηα φπσο ε κε απνδνηηθή ρξήζε ηνπ θάζκαηνο θαζψο ρξεηάδνληαη 

κεγάιεο δψλεο πξνζηαζίαο κεηαμχ ηειεφξαζεο θαη άιισλ ππεξεζηψλ. Δπίζεο ππάξρνπλ θαη 

ζνβαξά πξνβιήκαηα παξεκβνιψλ κεηαμχ φκνξσλ θξαηψλ. 

Απφ ηελ άιιε κεξηά, ε επξσπατθή έλσζε πξνηείλεη λα δεζκεπηεί ε δψλε 790-862 MHz 

(δειαδή ηα θαλάιηα UHF 61-69) σο ςεθηαθφ κέξηζκα, δειαδή ζπλερφκελν ηκήκα 

θάζκαηνο, γηα φιεο ηηο επξσπατθέο ρψξεο. 

Απηφο ν ηξφπνο ζπγθεληξψλεη αξθεηά πιενλεθηήκαηα θαζψο θάλεη απνδνηηθή ηε ρξήζε ηνπ 

θάζκαηνο. Δπίζεο θάλεη νηθνλνκία θιίκαθαο γηα επελδπηέο θαη θαηαζθεπαζηέο πιηθνχ. 

Σέινο κε ην ζπλερφκελν θάζκα ζε κηα δψλε ζπρλνηήησλ έρνπκε ην πιενλέθηεκα ηεο 
εληαίαο θαηαλνκήο γηα φιεο ηηο επξσπατθέο ρψξεο. 

Όκσο ρξεζηκνπνηψληαο ζπγθεθξηκέλα θαλάιηα (61-69) σο ςεθηαθφ κέξηζκα έρεη ην 

κεηνλέθηεκα φηη ίζσο ρξεηαζηεί ζε νξηζκέλεο ρψξεο λα γίλνπλ ηξνπνπνηήζεηο ζηνπο ράξηεο 

ζπρλνηήησλ ψζηε λα εμαηξεζνχλ ηα ζπγθεθξηκέλα θαλάιηα απφ ηειενπηηθή ρξήζε. Αθφκα 

γηα λα εθαξκνζηεί ε ζηξαηεγηθή απηή ζα πξέπεη λα έρεη νινθιεξσζεί ε κεηάβαζε ζηελ 
ςεθηαθή ηειεφξαζε. 

Σν ςεθηαθφ κέξηζκα γηα λα εθαξκνζηεί ζηελ επξσπατθή έλσζε εληαία πξέπεη λα 

μεπεξαζηνχλ νξηζκέλα θξίζηκα ζεκεία. Αξρηθά πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε νη ηδηαηηεξφηεηεο 

θάζε ρψξαο πνπ θαζηζηνχλ δχζθνιε ηελ πνζνηηθνπνίεζε ηνπ θάζκαηνο. Αθφκα ηα φξηα 

ηνπ ςεθηαθνχ κεξίζκαηνο δελ είλαη ίδηα γηα φιεο ηηο επξσπατθέο ρψξεο. Χζηφζν πνιιέο 

επξσπατθέο ρψξεο έρνπλ δειψζεη ην κέξνο ηνπ θάζκαηνο πνπ ζα δηαζέζνπλ σο ςεθηαθφ 

κέξηζκα. 
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Πίλαθαο 4.1 Ζκεξνκελίεο κεηάβαζεο θαη θάζκα γηα θηλεηέο επηθνηλσλίεο γηα δηάθνξεο ρψξεο 

 

Σα νθέιε απφ ηνλ θαζνξηζκφ ησλ νξίσλ ηνπ κεξίζκαηνο είλαη πνιιά θαη πνηθίινπλ. Αξρηθά 

φζν πεξηζζφηεξεο επξσπατθέο ρψξεο μεθαζαξίδνπλ ην θάζκα θαη δηαηίζεηαη ζε λέεο 

ππεξεζίεο, ηφζν νη θαηαζθεπαζηέο κεηψλνπλ ηηο ηηκέο ζηνλ εμνπιηζκφ - δηθηχνπ θαη 

ηεξκαηηθφ κε απνηέιεζκα ρακειφηεξν θφζηνο εμνπιηζκνχ. Δπίζεο κε ηνλ θαζνξηζκφ ησλ 

νξίσλ ηνπ θάζκαηνο έρνπκε κηθξφηεξνπο πεξηνξηζκνχο ζηε ρξήζε ηνπ, γηα παξάδεηγκα 

επθνιφηεξε επίηεπμε ζπκθσληψλ κε ηηο γεηηνληθέο ρψξεο γηα ηελ ίδηα ρξήζε ηνπ θάζκαηνο. 

Σέινο ππάξρεη θαη απμεκέλνο αληαγσληζκφο θαζψο ε δηάζεζε θάζκαηνο γηα θηλεηέο 

επηθνηλσλίεο αλνίγεη ηελ αγνξά θαη κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ρακειφηεξεο ηηκέο θαη θαιχηεξε 

πνηφηεηα. 
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4.2 Τπεξεζίεο γηα ρξήζε ηνπ ςεθηαθνύ κεξίζκαηνο 
 

Σν θάζκα πνπ ζα απειεπζεξσζεί κε ηελ πιήξε κεηάβαζε απφ ηελ αλαινγηθή ζηελ 

ςεθηαθή ηειεφξαζε θαη θπξίσο ε κπάληα ζπρλνηήησλ 790-862 MHz ζα δηαηεζεί ζε 

θαηλνχξηεο ππεξεζίεο. Σν πνηεο ππεξεζίεο ζα είλαη απηέο είλαη αληηθείκελν πνιιψλ 

ζπδεηήζεσλ ζε παγθφζκην επίπεδν. 

Οη επίδνμεο ππεξεζίεο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα θαηαιάβνπλ ην ζπγθεθξηκέλν θάζκα είλαη: 

 Πεξηζζφηεξε ςεθηαθή ηειεφξαζε (digital terrestrial tv DTT) ή πςειήο επθξίλεηαο 

ηειεφξαζε (HDTV) 

 Κηλεηά επξπδσληθά δίθηπα 

 Κπςεισηά ζπζηήκαηα θηλεηψλ επηθνηλσληψλ. Σν θάζκα ζε απηέο ηηο ζπρλφηεηεο 

είλαη θαιφ γηα ηελ θάιπςε αγξνηηθψλ πεξηνρψλ κε κηθξφ θφζηνο. 

 Δπξπδσληθή αζχξκαηε πξφζβαζε (WIMAX). Σν θάζκα θαη εδψ είλαη θαιφ γηα ηελ 

θάιπςε αγξνηηθψλ πεξηνρψλ κε κηθξφ θφζηνο. 

 Υακειήο ηζρχνο ρξήζε, φπσο γηα παξάδεηγκα αζχξκαηα κηθξφθσλα. Μπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ „έμππλεο‟ ζπζθεπέο ζε „white spaces‟. 

 Τπεξεζίεο δεκφζηαο αζθάιεηαο. Θα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

Παλεπξσπατθά ζπζηήκαηα αζθάιεηαο. 

Γίλεηαη θαλεξφ, ινηπφλ, απφ ηηο ππεξεζίεο πνπ κπνξνχλ λα δηαηεζνχλ ζηηο ζπρλφηεηεο πνπ 

πξηλ ήηαλ θαηεηιεκκέλεο απφ ηελ αλαινγηθή ηειεφξαζε φηη ε κεηάβαζε απφ ηελ αλαινγηθή 

ηειεφξαζε ζηελ ςεθηαθή θαη ε απειεπζέξσζε ηνπ θάζκαηνο είλαη πνιχ ζεκαληηθά γηα ηελ 
αλάπηπμε θαη ηελ πξνζθνξά ππεξεζηψλ ζηνλ πνιίηε. 

 

 

 

4.3 Ζ ζέζε ηεο C.E.P.T. 
 

 

Ζ CEPT (European Conference of Postal and Telecommunications Administrations) 

πξνηείλεη ηελ ιχζε ηεο ελαξκνληζκέλεο δψλεο ζπρλνηήησλ γηα νιφθιεξε ηελ επξσπατθή 
δψλε. 

Οη νκάδεο εξγαζίαο ηεο CEPT έρνπλ ήδε πξνρσξήζεη ζε ηερληθέο κειέηεο γηα έλα ηέηνην 

ελδερφκελν (Draft CEPT Report 30), απφ ηηο νπνίεο έρνπλ πξνθχςεη : 

 Πεξηνξηζκνί ηζρχνο θαη ιφγνη πξνζηαζίαο ψζηε λα κελ δεκηνπξγνχληαη 

πξνβιήκαηα παξεκβνιψλ κεηαμχ ςεθηαθήο ηειεφξαζεο θαη άιισλ ππεξεζηψλ 

 Καηάηκεζε ηεο δψλεο 790-862 MHz ζε δηαχινπο ησλ 5 MHz, ψζηε λα κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ νκνηφκνξθα ζηελ επξσπατθή δψλε απφ επξπδσληθέο 

ηειεπηθνηλσληαθέο ππεξεζίεο. 

 Πεξηνξηζκνί ηζρχνο εθπνκπήο ππεξεζηψλ πνπ ζα ιεηηνπξγήζνπλ ζην ςεθηαθφ 

κέξηζκα : 
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Πίλαθαο 4.2 Ηζρχο εθπνκπήο ππεξεζηψλ 

 

 

 Καηάηκεζε ζε δηαχινπο ησλ 5 MHz, αλάινγα κε ηνλ ηξφπν δηαρσξηζκνχ άλσ θαη 

θάησ δεχμεο (FDD, TDD) : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.2 ρήκα θαηάηκεζεο ηνπ ςεθηαθνχ κεξίζκαηνο 

 

Σν βαζηθφ ηερληθφ ππφβαζξν είλαη έηνηκν γηα ηελ ιεηηνπξγία άιισλ ππεξεζηψλ ζην θάζκα 

πνπ ζα ραξαθηεξηζηεί σο ςεθηαθφ κέξηζκα. Δθθξεκεί, φκσο, ην θαλνληζηηθφ πιαίζην απφ 

ηελ Γηεζλή Έλσζε Σειεπηθνηλσληψλ (ITU).  

Σέινο φιεο νη εκπιεθφκελεο πιεπξέο (ηειενπηηθνί πάξνρνη, ηειεπηθνηλσληαθνί πάξνρνη θαη 

ξπζκηζηηθέο αξρέο) ζπκθσλνχλ φηη πξέπεη λα νινθιεξσζεί ε κεηάβαζε απφ ηελ αλαινγηθή 

ζηελ ςεθηαθή ηειεφξαζε πξηλ απνδνζεί πξνο ρξήζε νπνηνδήπνηε ςεθηαθφ κέξηζκα. Απηφ 

αλακέλεηαη λα ζπκβεί ζηηο πεξηζζφηεξεο επξσπατθέο ρψξεο έσο ην 2015 ην αξγφηεξν, ελψ 

ε Δπξσπατθή έλσζε πξνηξέπεη ηηο ρψξεο κέιε λα έρνπλ νινθιεξψζεη ηελ κεηάβαζε έσο ην 
2012. 
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Παξαθάησ θαίλνληαη θάπνηεο εκεξνκελίεο γηα νξηζκέλεο ρψξεο γηα ςεθηαθή κεηάβαζε: 

Πίλαθαο 4.3 Ζκεξνκελίεο γηα πιήξε κεηάβαζε ζε δηάθνξεο ρψξεο 

 

Country Launch date Compression format Completion of ASO 

UK 1998 MPEG-2 2012 

Sweden 1999 MPEG-2 Completed 

Spain 2000/ 2005 MPEG-2 2010 

Finland 2001 MPEG-2 Completed 

Switzerland 2001 MPEG-2 Completed 

Germany 2002 MPEG-2 Completed 

Belgium (Flemish) 2002 MPEG-2 Completed 

NL 2003 MPEG-2 Completed 

Italy 2004 MPEG-2 2012 

France 2005 MPEG-2/MPEG-4 AVC 2011 

Czech Republic 2005 MPEG-2 2011 

Denmark 2006 MPEG-2/MPEG-4 AVC Completed 

Estonia 2006 MPEG-4 AVC 2010 

Austria 2006 MPEG-2 2010 

Slovenia 2006 MPEG-4 AVC (TBC) 2011 

Norway 2007 MPEG-4 AVC Completed 

Lithuania 2008 MPEG-4 AVC 2012 

Hungary 2008 MPEG-4 AVC 2011 

Ukraine 2008 MPEG-4 AVC 2014 

Latvia 2009 MPEG-4 AVC 2010 

Portugal 2009 MPEG-4 AVC 2012 

Croatia 2009 MPEG-2 2011 

Poland 2009 MPEG-4 AVC 2013 

Slovakia 2009 MPEG-2 2012 

Ireland 2010 MPEG-4 AVC 2012 

Russia TBC MPEG-4 AVC 2015 
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4.4 Φεθηαθό κέξηζκα ζηελ Διιάδα 
 

ηελ Διιάδα ηελ ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή ππάξρνπλ ηειενπηηθνί ζηαζκνί εζληθήο, 

πεξηθεξεηαθήο θαη ηνπηθήο εκβέιεηαο. Ζ ΔΡΣ εθπέκπεη ήδε 4 ςεθηαθά πξνγξάκκαηα θαη νη 

8 ηδησηηθνί ζηαζκνί εζληθήο εκβέιεηαο εθπέκπνπλ ςεθηαθά πξνγξάκκαηα ζε νξηζκέλεο 

πεξηνρέο. 

Οη πεξηθεξεηαθνί θαη νη ηνπηθνί ζηαζκνί είλαη φινη ηδησηηθνί θαη ν αξηζκφο ηνπο δηαθέξεη 

αλάινγα κε ηηο πεξηνρέο, κε κέγηζην ηελ χπαξμε 11 λνκίκσο ιεηηνπξγνχλησλ ηειενπηηθψλ 

ζηαζκψλ ζε κεξηθέο πεξηνρέο. Τπάξρνπλ αθφκα 2 εζληθά πξνγξάκκαηα ζπλδξνκεηηθήο 

ηειεφξαζεο. Αθνχ επηηεπρζεί ε κεηάβαζε ζηελ ςεθηαθή ηειεφξαζε, φινη νη αλαινγηθνί 

εζληθνί θαη πεξηθεξεηαθνί ζηαζκνί ζα έρνπλ δηθαίσκα γηα ρσξεηηθφηεηα ζην ςεθηαθφ 

δίθηπν. Δλδέρεηαη λα ππάξμεη θαη αλάγθε γηα θηινμελία ή εμππεξέηεζε ηνπηθψλ ζηαζκψλ 

αιιά απηφ δελ έρεη απνζαθεληζηεί αθφκα. 

Με ηελ πιήξε κεηάβαζε, ινηπφλ, ζα έρνπκε απειεπζέξσζε θάπνηνπ θάζκαηνο ην νπνίν ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί σο ςεθηαθφ κέξηζκα θαη ζχκθσλα κε ηελ επξσπατθή έλσζε ζα πξέπεη νη 

ρψξεο λα ελαξκνληζηνχλ ζηηο ζπρλφηεηεο 790-862 MHz (δειαδή ηα θαλάιηα(61-69).  

ηελ Διιάδα ζχκθσλα κε ηνλ εζληθφ θαλνληζκφ θαηαλνκήο δσλψλ ζπρλνηήησλ ηα θαλάιηα 

67, 68, 69 UHF δελ απνηεινχλ ηκήκα ηνπ θάζκαηνο επξπεθπνκπήο γηαηί δεζκεχνληαη γηα 

ρξήζε απφ ηηο έλνπιεο δπλάκεηο θαη δελ απνηεινχλ ςεθηαθφ κέξηζκα. Δπίζεο έρεη ιεθζεί 

κέξηκλα ψζηε ηα αλσηέξσ θαλάιηα λα κελ πεξηιακβάλνληαη ζηνλ ράξηε ζπρλνηήησλ ηεο 

ςεθηαθήο ηειεφξαζεο πνπ εθπνλήζεθε απφ ην Τπνπξγείν Μεηαθνξψλ θαη Δπηθνηλσληψλ. 

Άξα ην ςεθηαθφ κέξηζκα ζηελ Διιάδα, ζηελ πεξίπησζε ηεο ελαξκνληζκέλεο δψλεο 

ζπρλνηήησλ, ζα απνηειείηαη απφ ηα θαλάιηα 61-66 UHF. Όκσο ε Διιάδα έρεη ήδε 

θαηνρπξψζεη ζηελ ITU ςεθηαθέο θαηαρσξήζεηο γηα ςεθηαθή ηειεφξαζε εληφο ησλ 
ζπρλνηήησλ ηνπ ςεθηαθνχ κεξίζκαηνο.  

Απφ ηα παξαπάλσ γίλεηαη θαλεξφ φηη ην ςεθηαθφ κέξηζκα ζηελ Διιάδα είλαη αθφκα πεδίν 

ζπδεηήζεσλ θαη πξνηάζεσλ. Γελ έρεη ιεθζεί θάπνηα απφθαζε θαη δελ ζα κπνξνχζε λα 

ζπκβεί δηαθνξεηηθά θαζψο γηα λα λνείηαη ςεθηαθφ κέξηζκα ζα πξέπεη λα έρεη γίλεη πιήξε 

ςεθηαθή κεηάβαζε έηζη ψζηε λα γλσξίδνπκε ηηο αλάγθεο γηα θάζκα.  
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4.5 Φεθηαθό κέξηζκα ζηηο Δπξσπατθέο ρώξεο 
 

Αλ θαη δηαθαίλεηαη απμεκέλε ππνζηήξημε γηα ηελ πξφθξηζε ελαξκνληζκέλεο Δπξσπατθήο 

δψλεο ςεθηαθνχ κεξίζκαηνο, ε ηάζε απηή δελ είλαη θαζνιηθή. Μεξηθέο ρψξεο, φπσο ε 

Ηηαιία θαη ην Βέιγην, έρνπλ ηδηαίηεξα πξνβιήκαηα ιφγσ ηεο εθηεηακέλεο ρξήζεο ησλ 

δηαχισλ 61-69 γηα ςεθηαθή ηειεφξαζε. Σν παξαθάησ ζρήκα δείρλεη, αλά ρψξα, γηα ην 

ελαξκνληζκέλν θάζκα ζπρλνηήησλ, αλ έρεη ήδε απνθαζηζηεί ε εθαξκνγή ηνπ , αλ ππάξρεη 

ππνζηήξημε γη‟ απηφ ή αλ ππάξρεη αληίξξεζε. 

 

 
Δηθόλα 4.3 Υάξηεο ελαξκνληζκέλνπ θάζκαηνο ζπρλνηήησλ γηα ηελ Δπξψπε 

 

ηα 13 απφ ηα 27 θξάηε-κέιε ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο ιεηηνπξγνχλ επί ηνπ παξφληνο 

ζηξαηησηηθά ζπζηήκαηα ζ‟ απηήλ ηελ δψλε ζπρλνηήησλ. Χζηφζν, κφλνλ ηξεηο ρψξεο 

(Βέιγην, Γαιιία, Γεξκαλία) έρνπλ ζπγθεθξηκέλα δεηήζεη πξνζηαζία γη‟ απηέο ηηο ππεξεζίεο 

ζηελ πλζήθε ηεο Γελεχεο ηνπ 2006 (GE-06) θαη εθηηκάηαη φηη ε παξνπζία ζηξαηησηηθψλ 

ππεξεζηψλ δελ ζα πεξηνξίζεη ηελ εζληθή εμάπισζε ηεο ςεθηαθήο ηειεφξαζεο ή άιισλ 
εκπνξηθψλ ππεξεζηψλ ζ‟ απηή ηελ δψλε ζπρλνηήησλ ζε θαλέλα απφ ηα σο άλσ θξάηε. 

Έλαο άιινο ζεκαληηθφο „ρξήζηεο‟ ησλ ηειενπηηθψλ ζπρλνηήησλ UHF είλαη νη ππεξεζίεο 

γηα ηελ θάιπςε εηδηθψλ γεγνλφησλ  (PMSE, Program Making and Special Events), νη 

νπνίεο θάλνπλ ρξήζε αζχξκαησλ κηθξνθψλσλ θαη πξνζσξηλψλ ξαδηνδεχμεσλ ζε 

ζπρλφηεηεο πνπ δελ ρξεζηκνπνηνχληαη ηνπηθά απφ ηειενπηηθνχο ζηαζκνχο. Οη εηδηθέο απηέο 

ππεξεζίεο, κεηά ηελ ςεθηαθή κεηάβαζε, ζα έρνπλ πηζαλψο ιηγφηεξεο επθαηξίεο λα 

κνηξάδνληαη ζπρλφηεηεο κε ηελ ηειεφξαζε. 

Ζ απειεπζέξσζε επηπξφζζεησλ ζπρλνηήησλ πέξαλ ηνπ ςεθηαθνχ κεξίζκαηνο ζα ήηαλ 

δειεαζηηθή γηα ππεξεζίεο PMSE ή γηα ππεξεζίεο ζηαζεξήο επξπδσληθήο πξφζβαζεο, νη 

νπνίεο βαζίδνληαη ζηηο νηθνλνκίεο θιίκαθαο ή ζηελ δηεζλή πεξηαγσγή ζε κηθξφηεξν βαζκφ 
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απφ ηηο θηλεηέο ππεξεζίεο θαη, επνκέλσο, εμαξηψληαη ιηγφηεξν απφ ηελ χπαξμε 

ελαξκνληζκέλνπ θάζκαηνο ζπρλνηήησλ. Πξνο ην παξφλ, κφλν ε Μεγάιε Βξεηαλία έρεη 

δεζκεπηεί ξεηά λα απειεπζεξψζεη πξφζζεην θάζκα, πέξαλ ηεο πξνηεηλφκελεο 

ελαξκνληζκέλεο δψλεο ζπρλνηήησλ, γηα άιιεο ππεξεζίεο. Πξφζθαηα φκσο, θαη ε Ηξιαλδία 

έθαλε παξφκνηα πξφηαζε θαη εθηηκάηαη φηη θαη άιιεο ρψξεο ζα αλαιάβνπλ αλάινγεο 

πξσηνβνπιίεο αθνχ νξηζηηθνπνηήζνπλ ηα ζρέδηα ηνπο γηα ηελ κεηάβαζε ζηελ ςεθηαθή 
ηειεφξαζε. 

 

4.6 ‘Αμία’ ηνπ θάζκαηνο 
 

Έλδεημε ηεο δπλεηηθήο αμίαο ηνπ ςεθηαθνχ κεξίζκαηνο απεηθνλίδεηαη ζην απνηέιεζκα ηεο 

πξφζθαηεο δεκνπξαζίαο ηνπ ςεθηαθνχ κεξίζκαηνο ζηελ Γεξκαλία, πνπ απέθεξε ζηελ 

ρψξα γηα ην θάζκα πεξί ηα 800 MHz γχξσ ζηα 4 δηο Δπξψ απφ παξφρνπο θηλεηήο 

ηειεθσλίαο.  

Αθφκα ε δεκνπξαζία παξφκνηνπ θάζκαηνο ζηηο ΖΠΑ απέθεξε ζρεδφλ $20 δηο ζε 
πξνζθνξέο απφ εδξαησκέλνπο παξφρνπο θηλεηήο ηειεθσλίαο. 

Ζ δηαζεζηκφηεηα θάζκαηνο θάησ απφ ηελ ζπρλφηεηα ηνπ 1 GHz είλαη εμαηξεηηθά ειθπζηηθή 

γηα δχν ιφγνπο: ε θάιπςε ζπγθξηηηθά κε ηηο ζπρλφηεηεο ζε πςειφηεξεο δψλεο είλαη πνιχ 

κεγαιχηεξε θαη, επίζεο, ππάξρεη ζεκαληηθφ δηαζέζηκν εχξνο ζπρλνηήησλ, ην νπνίν ζρεδφλ 

δηπιαζηάδεη ην δηαζέζηκν θάζκα θάησ απφ 1 GHz γηα ηηο θηλεηέο θπςεινεηδείο 
επηθνηλσλίεο. 
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 Πείξακα κειέηεο 

παξεκβνιήο 

 

 

5.1 Γεληθά γηα ην πείξακα 
 

 

ηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα είδακε ζε ζεσξεηηθφ επίπεδν ηα πξφηππα ηεο ςεθηαθήο 

ηειεφξαζεο (DVB-T) θαζψο επίζεο θαη δηάθνξα πξσηφθνιια θαη ηερλνινγίεο θηλεηήο 

επηθνηλσλίαο. ηε ζπλέρεηα ζην ςεθηαθφ κέξηζκα θάλακε ιφγν γηα απειεπζέξσζε 

νξηζκέλσλ ζπρλνηήησλ απφ ηελ ηειεφξαζε θαη δηάζεζε απηψλ ζε θηλεηέο ππεξεζίεο (εθηφο 

ησλ άιισλ).  

ε απηφ ην θεθάιαην, ινηπφλ, ζα κειεηήζνπκε κε πεηξακαηηθφ ηξφπν ηηο παξεκβνιέο πνπ 

κπνξεί λα ππάξρνπλ αλάκεζα ζηηο δχν ηερλνινγίεο (ςεθηαθή ηειεφξαζε θαη θηλεηή 

ηειεθσλία) θαη πφζν επεξεάδεη ε εθπνκπή ζεκάησλ θηλεηήο ηειεθσλίαο ηελ ιήςε επίγεηαο 
ςεθηαθήο ηειεφξαζεο. 

Οη κεηξήζεηο δηεμήρζεζαλ ζην ρψξν ηνπ εξγαζηεξίνπ Αζπξκάηνπ θαη Δπηθνηλσλίαο 

Μεγάισλ Απνζηάζεσλ. Ζ δηάηαμε ησλ νξγάλσλ θαη ησλ θεξαηψλ ήηαλ σο εμήο: 
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Δηθόλα 5.1 Γηάηαμε ρψξνπ πεηξάκαηνο 

 

 ηελ ζέζε 1 βξίζθεηαη ε γελλήηξηα ζεκάησλ πνπ παξήγαγε ζήκαηα, αλάινγα κε ηα 

πξσηφθνιια πνπ θάζε θνξά ήηαλ εγθαηεζηεκέλα ζε απηή, ζε δηάθνξεο ζπρλφηεηεο 

θαη ηζρχο. 

 Ζ γελλήηξηα ζεκάησλ ζηελ ζπλέρεηα ηξνθνδνηνχζε ηελ θεξαία, ζηελ ζέζε 6, πνπ 

εμέπεκπε ηα ζήκαηα ζηνλ ρψξν (βέιηηζηα πξνζαλαηνιηζκέλε σο πξνο ηηο άιιεο 

θεξαίεο ζε απφζηαζε 3,7 m απφ ηηο άιιεο θεξαίεο) 

 ηελ ζέζε 5 βξηζθφηαλ ε θεξαία ιήςεο ηειενπηηθνχ ζήκαηνο (βέιηηζηα 

πξνζαλαηνιηζκέλε λα ιακβάλεη ηειενπηηθφ ζήκα) πνπ κεηέθεξε ην ζήκα ζηνλ 

δέθηε ζηελ ζέζε 3. 

 ηελ ζέζε 2 βξηζθφηαλ έλαο αλαιπηήο θάζκαηνο (spectrum analyzer) πνπ 

ζπλδεφκελνο κε ηελ θεξαία ζηελ ζέζε 4 κεηξνχζε ηελ έληαζε ηνπ 

ειεθηξνκαγλεηηθνχ πεδίνπ ζηελ ζέζε 4. 

 Οη θεξαίεο (ζέζε 4 θαη 5) βξίζθνληαλ πάλσ ζε έλα ηξαπέδη φπσο θαη ηα φξγαλα. Ζ 

θεξαία ζηελ ζέζε 6 ζηεξηδφηαλ ζε κηα βάζε. Δπίζεο κέζα ζην ρψξν (κε γθξη 

ρξψκα) ππήξραλ θαη άιια ηξαπέδηα, θαξέθιεο θαη άιια αληηθείκελα. Σέινο ηα 

παξάζπξα ηνπ ρψξνπ ήηαλ ζην θάησ κέξνο φπσο θαίλεηαη ζην δηάγξακκα. 
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Δηθόλα 5.2 Πάγθνο κε ηα φξγαλα κεηξήζεσλ 

 
Δηθόλα 5.3 ε θεξαία ηεο γελλήηξηαο θαη νη θεξαίεο αλαιπηή θάζκαηνο θαη δέθηε ζην βάζνο 
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Δηθόλα 5.4 ζχλδεζε θεξαηψλ κε φξγαλα κεηξήζεσλ 

 

 

5.2 Υαξαθηεξηζηηθά νξγάλσλ θαη θεξαηώλ 
 

ηηο ζπγθεθξηκέλεο κεηξήζεηο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα εμήο φξγαλα: 

Γελλήηξηα  

 

 

Ζ γελλήηξηα (ζέζε 1) πνπ παξήγαγε ηα ζήκαηα πνπ νπζηαζηηθά δεκηνπξγνχζαλ ηελ 

παξεκβνιή ζηνλ δέθηε ήηαλ ε Agilent MXG  Vector Signal Generator N5182A. 
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Υαξαθηεξηζηηθά γελλήηξηαο: ζπρλφηεηεο (100 KHz έσο 3 GHz), ηζρχο ζηελ έμνδν (-

110dBm - +17dBm), δηακφξθσζε (PSK,QAM,FSK,MSK,ASK), δεκηνπξγία ζεκάησλ 
αλαθνξάο (LTE FDD, LTE TDD, cdma2000 θ.α.) 

Ζ γελλήηξηα παξήγαγε ζήκαηα ησλ πξσηνθφιισλ LTE FDD, LTE TDD θαη cdma2000 ζε 

δηάθνξεο ζπρλφηεηεο (690MHz-715MHz) θαη δηάθνξεο ηζρχο (-40dBm έσο 17dBm). 

 

Αλαιπηήο θάζκαηνο 

 

Ο αλαιπηήο θάζκαηνο (ζέζε 2) εκθάληδε ζηελ νζφλε ηνπ ηελ κεηξνχκελε ηηκή ηνπ πεδίνπ 

ζην ζεκείν πνπ βξηζθφηαλ ε θεξαία ηνπ (ζέζε 4 θαη 5) θαη ε θεξαία ηνπ δέθηε ηνπ 

ηειενπηηθνχ ζήκαηνο θαη ήηαλ ν Agilent E4403b ESA-L Spectrum Analyzer. 

Υαξαθηεξηζηηθά αλαιπηή θάζκαηνο: ζπρλφηεηεο (9 kHz-3.0 GHz) 

 

Γέθηεο ηειενπηηθνύ ζήκαηνο 
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Ο δέθηεο ηειενπηηθνχ ζήκαηνο (ζέζε 3) ήηαλ ν Promax-Tv Explorer II+.  

Υαξαθηεξηζηηθά Promax-Tv Explorer II+: 

 Κάιπςε επίγεησλ, δνξπθνξηθψλ, θαισδηαθψλ θαη θηλεηψλ ζεκάησλ 

 Λεηηνπξγίεο ηειεφξαζεο (Αλαιπηήο θάζκαηνο, κεηξήζεηο, απνθσδηθνπνηεηήο 

ζήκαηνο) 

 

Μεηξήζεηο Άκεζε απεηθφληζε ησλ κεηξήζεσλ 

Αλαινγηθό  Level, Video/Audio, C/N 

Φεθηαθό Ηζρχο, C/N, πξνζδηνξηζκφο θαλαιηνχ 

COFDM 2k/4k/8k MER, CBER, VBER, Noise margin, MER by carrier 

QPSK MER, CBER, VBER, Noise margin 

8PSK MER, CBER, LBER 

QAM 16/32/64/128/256 BER, MER 

Πίλαθαο 5.1 ραξαθηεξηζηηθά δέθηε promax 

 πληνληζκφο (απφ θαλάιη ή ζπρλφηεηα) 

 Απηφκαηνο πξνζδηνξηζκφο ηχπνο ζήκαηνο 

 Απηφκαηε ξχζκηζε ηνπ επηπέδνπ αλαθνξάο 

 Γηάγξακκα αζηεξηζκνχ DVB-T / DVB-H / DVB-C / DVB-S / DVB-S2 

 Οζφλε 6.5" LCD TFT 16:9 

 Απηφκαηεο κεηξήζεηο θαη αλαθνξέο κεηξήζεσλ 

 Δπηπιένλ ιεηηνπξγίεο (θξππηνγξαθεκέλα θαλάιηα, θαηαγξαθή θαη αλαπαξαγσγή 

βίληεν, 1GB εζσηεξηθή κλήκε, απηφκαηεο αλαβαζκίζεηο κέζσ ηληεξλέη θ.α.) 

Ο δέθηεο ιάκβαλε ην ζήκα ζε θεληξηθή ζπρλφηεηα 690MHz (686-694MHz) ζην θαλάιη 48 

UHF πνπ εθπέκπεη ε ΔΡΣ ην ςεθηαθφ κπνπθέην ηεο (ζπγθεθξηκέλα cine+). Μέζσ ηεο 

θεξαίαο (ζέζε 6) πξνθαινχζακε παξεκβνιή θαη ν δέθηεο κεηξνχζε ηελ πνηφηεηα ηνπ 

ιακβαλφκελνπ ζήκαηνο. Σα κεγέζε πνπ κεηξνχζε ν δέθηεο ήηαλ: 

 



Γηπισκαηηθή Δξγαζία 

  77 

 
Δηθόλα 5.5 δηάγξακκα ιήςεο δέθηε 

 

 Έληαζε θαλαιηνύ: Ζ έληαζε θαλαιηνχ κεηξηέηαη ππνζέηνληαο φηη ε θαζκαηηθή 

ππθλφηεηα ηζρχνο είλαη νκνηφκνξθε ζε φιν ην εχξνο δψλεο θαλαιηνχ. 

 C/N: Δίλαη ν ιφγνο ηνπ θέξνληνο ζήκαηνο πξνο ηνλ ζφξπβν. Σν επίπεδν ηνπ 

ζνξχβνπ κεηξηέηαη ζηε ζπρλφηεηα fζνξχβνπ=fζπληνληζκνχ ± ½*Δχξνο δψλεο 

θαλαιηνχ. 

 MER: ξπζκφο ιαζψλ δηακφξθσζεο (modulation error ratio) Ο ξπζκφο ιαζψλ 

δηακφξθσζεο νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηεο ηζρχνο ησλ κεηαδηδνκέλσλ ζπκβφισλ(PSignal) 

ηνπ αζηεξηζκνχ πξνο ηελ ηζρχο  ηνπ ζθάικαηνο δηακφξθσζεο(PError). Σν ζθάικα 

δηακφξθσζεο είλαη ε δηαλπζκαηηθή δηαθνξά κεηαμχ ηνπ ηδαληθνχ ζπκβφινπ θαη ηνπ 

κεηαδηδφκελνπ 

 CBER BER: Μέηξεζε (Bit error rate, ξπζκφο ιαλζαζκέλσλ bit: Ο ξπζκφο 

ιαλζαζκέλσλ bit εθθξάδεη ην πφζν ζπρλά ιακβάλνπκε έλα ιαλζαζκέλν bit ζηελ 

εηζεξρφκελε ξνή δεδνκέλσλ) γηα ην ςεθηαθφ ζήκα πξηλ ηελ δηφξζσζε ιαζψλ (BER 

before FEC) 

 VBER BER: Μέηξεζε (Bit error rate) γηα ην ςεθηαθφ ζήκα κεηά ηελ δηφξζσζε 

ιαζψλ (BER after Viterbi). 

 Noise margin: ε κέηξεζε δείρλεη έλα δηαζέζηκν πεξηζψξην αζθάιεηαο ζχκθσλα κε 

ην επίπεδν MER πνπ κεηξηέηαη πνπ επηηξέπεη ηελ ππνβάζκηζε ζεκάησλ κέρξη λα 

θηάζεη ζηελ νξηαθή ηηκή ηνπ QEF (Quasi-Error-Free). 

 

 

 

 

Κεξαία ηειενπηηθνύ δέθηε 

 



Γηπισκαηηθή Δξγαζία 

  78 

Ζ θεξαία πνπ ρξεζηκνπνηνχζε ν δέθηεο Promax-Tv Explorer II+ (ζέζε 5) ήηαλ ε 

MELICONI - AD-Elegance. 

Υαξαθηεξηζηηθά θεξαίαο: 

 Βέιηηζηε ελίζρπζε ηνπ ςεθηαθνχ ζήκαηνο ράξηλ ηεο πξνεγκέλεο ηερλνινγίαο 

“Digital Vision” 

 Μπνξεί λα ηξνθνδνηεζεί απεπζείαο κέζσ ηνπ απνθσδηθνπνηεηή ή κέζσ αληάπηνξα 

230/240V 

 Δπθπήο ηζρχο: Δλίζρπζε βαζκνλνκεκέλε ζην βέιηηζην επίπεδν ησλ 20 dB 

 Πνιχ θαζαξφ ζήκα: ηα πξφζζεηα θίιηξα εμαιείθνπλ ηελ παξεκβνιή απφ ηα ζήκαηα 

πνπ είλαη παξφληα ζην πεξηβάιινλ 

 Άξηζηε απφδνζε: εμαηξεηηθά - ρακειφο παξάγνληαο ζνξχβνπ (<3.5 dB) 

 

Κεξαία αλαιπηή θάζκαηνο 

 

Ζ θεξαία πνπ ρξεζηκνπνηνχζε ν αλαιπηήο θάζκαηνο (ζέζε 4) ήηαλ έλα δίπνιν Electro-

Metrics Tunable Dipole Antenna EM-6927 

Υαξαθηεξηζηηθά δίπνινπ: 

 400 - 1000 MHz 

 Βάξνο: 227g 

 Μήθνο: 46,7cm 

 Γηάκεηξνο ξάβδνπ: 13mm 

 χλζεηε αληίζηαζε εηζφδνπ: 50 Ohms 

 πλδεηήξαο: Σχπνο BNC 

 VSWR: Σππηθά κηθξφηεξε απφ 1,6:1 

 Μέγηζηε ζπλερήο ηζρχο: 20W 
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Κεξαία γελλήηξηαο 

 

Ζ θεξαία πνπ ρξεζηκνπνηνχζε ε γελλήηξηα γηα λα παξεκβάιεη ζηνλ δέθηε ήηαλ ε electro-

metrics EM-6917C-1 Antenna Biconical. 

Υαξαθηεξηζηηθά θεξαίαο: 

 Πεξηνρή ζπρλνηήησλ: 30 MHz - 1 GHz 

 χλζεηε αληίζηαζε: 50 Ohms 

 VSWR: <2.0:1 

 Ηζρχο: 1000W, κέγηζην 

 πλδεηήξαο: ηχπνπ Ν, ζειπθφ 

 Μήθνο: 1,45m 

 Πιάηνο: 1,02m 

 Ύςνο: 12,7cm  

 Βάξνο: 4,5 Kg 
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Λνγηζκηθό γελλήηξηαο 

Σν ινγηζκηθφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε (θαη ήηαλ εγθαηεζηεκέλν ζε έλαλ ππνινγηζηή ν νπνίνο 

ζπλδεφηαλ κε ηελ γελλήηξηα) γηα λα πεξάζνπλ ζηελ γελλήηξηα ηα δηάθνξα πξσηφθνιια 

(LTE FDD, LTE TDD, CDMA2000) ήηαλ ην Agilent Signal Studio for LTE FDD, LTE 

TDD, CDMA2000.  

5.3 Γηαδηθαζία κεηξήζεσλ 
 

Αθνχ είδακε ηελ δηάηαμε θαη ηα φξγαλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηηο κεηξήζεηο ζε απηήλ 
ηελ ελφηεηα ζα πεξηγξαθεί ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε ψζηε λα παξζνχλ νη κεηξήζεηο. 

Ζ δηαδηθαζία μεθηλνχζε εγθαζηζηψληαο ην πξσηφθνιιν ηεο θηλεηήο ππεξεζίαο (π.ρ. LTE 

FDD) ζηελ γελλήηξηα κέζσ ηνπ ππνινγηζηή. Ζ αξρηθή ζπρλφηεηα παξεκβνιήο ήηαλ πάληα 

ε θεληξηθή ζπρλφηεηα ηνπ θαλαιηνχ ηεο ηειεφξαζεο δειαδή ηα 690 MHz. Γη‟ απηή ηελ 

ζπρλφηεηα παίξλακε κηα κέηξεζε πεδίνπ απφ ηνλ αλαιπηή θάζκαηνο. ηελ ζπλέρεηα κε 

δνθηκέο, γηα ηελ ίδηα πάληα ζπρλφηεηα, ηζρχσλ παξεκβνιήο βξηζθφηαλ ε κέγηζηε ηζρχο 

παξεκβνιήο ζηελ νπνία κπνξνχζακε λα δνχκε εηθφλα θαζαξή ζηνλ δέθηε ηειενπηηθνχ 

ζήκαηνο. ε απηή ηελ ηζρχ θαη ζπρλφηεηα ν δέθηεο promax έπαηξλε κεηξήζεηο γηα ηα 

κεγέζε πνπ αλαιχζακε παξαπάλσ θαη ηηο απνζήθεπε, ελψ θαηαγξάθακε ηελ ηηκή ηνπ 

πεδίνπ απφ ηνλ αλαιπηή θάζκαηνο. Αθνινχζσο κεηψλακε ηελ ηζρχ ηεο παξεκβνιήο θαηά 1 

dBm θαη αθνινπζνχζακε ηελ ίδηα δηαδηθαζία κε πξηλ (δειαδή κεηξήζεηο απφ promax θαη 

θαηαγξαθή πεδίνπ απφ αλαιπηή θάζκαηνο). Απηφ γηλφηαλ, απφ ηελ ζηηγκή πνπ ζα δνχκε 
θαζαξή εηθφλα, γηα άιιεο 9 θνξέο κεηψλνληαο θαηά 1 dΒm πάληα ηελ ηζρχ παξεκβνιήο. 

ηελ ζπλέρεηα απμάλακε ηελ ζπρλφηεηα θαηά 1 ΜΖz θαη θάλακε πάιη ηελ ίδηα δηαδηθαζία 

παίξλνληαο κε ηνλ ίδην ηξφπν ηηο κεηξήζεηο αθνχ πξψηα βξίζθακε ηελ ηζρχ πνπ είρακε 
θαζαξή εηθφλα ζηνλ δέθηε φπσο πξηλ. 

Ζ γελλήηξηα κπνξνχζε λα δψζεη κέγηζηε ηζρχο παξεκβνιήο 17 dBm. Οη κεηξήζεηο ινηπφλ 

ζπλερίδνληαλ κε ηελ ίδηα δηαδηθαζία απμάλνληαο θαηά 1 MHz ηελ ζπρλφηεηα θάζε θνξά 

κέρξη λα θηάζνπκε ζε θάπνηα ζπρλφηεηα ζηελ νπνία δίλνληαο ηζρχο παξεκβνιήο 17 dBm 

ζα βιέπακε θαζαξή εηθφλα ζηνλ δέθηε. Καη ζε απηήλ ηελ ζπρλφηεηα παίξλακε κεηξήζεηο 
φπσο πξηλ θαη ζηακαηνχζακε. 

Απηή ήηαλ ε γεληθή δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε γηα θάζε πξσηφθνιιν (LTE FDD, LTE 

TDD, CDMA2000) εγθαζηζηψληαο θάζε θνξά ην θαηάιιειν πξσηφθνιιν απφ ηνλ 
ππνινγηζηή ζηελ γελλήηξηα.  

 

 

5.4 Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ 
 

Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ δίλνληαη ζηελ ζπλέρεηα ζε δηαγξάκκαηα. Τπελζπκίδεηαη 

εδψ φηη ν δέθηεο καο ήηαλ ζπληνληζκέλνο λα ιακβάλεη ηειενπηηθφ ζήκα ζηελ ζπρλφηεηα 

690 MHz (686-694 MHz) ελψ εκείο παξεκβάιιακε κέζσ ηεο γελλήηξηαο ζε δηάθνξεο 

ζπρλφηεηεο, ηζρχο θαη γηα 3 δηαθνξεηηθέο ηερλνινγίεο θηλεηήο (LTE FDD, LTE TDD, 

CDMA2000). 
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Παξεκβνιή κε LTE FDD 

 

C/N: 

 

 

 

 

Έληαζε θαλαιηνύ: 
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MER: 

 

 

 

 

Noise Margin: 
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CBER: 

 

 

 

 

VBER: 
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Μέγηζηε ηζρύο παξεκβνιήο γηα θάζε ζπρλόηεηα πνπ έρνπκε θαζαξή εηθόλα: 

 

 

 

 

Παξεκβνιή κε LTE ΣDD 

 

C/N: 
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Έληαζε θαλαιηνύ: 

 

 

 

 

MER: 
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Noise Margin: 

 

 

 

 

CBER: 
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VBER: 

 

 

 

Μέγηζηε ηζρύο παξεκβνιήο γηα θάζε ζπρλόηεηα πνπ έρνπκε θαζαξή εηθόλα: 
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Παξεκβνιή κε CDMA2000: 

 

C/N: 

 

 

 

Έληαζε θαλαιηνύ: 
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MER: 

 

 

 

 

Noise Margin: 
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CBER: 

 

 

 

 

VBER: 
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Μέγηζηε ηζρύο παξεκβνιήο γηα θάζε ζπρλόηεηα πνπ έρνπκε θαζαξή εηθόλα: 

 

 

 

 

5.5 Παξαηεξήζεηο-ζρόιηα ησλ δηαγξακκάησλ 
 

ηελ ζπγθεθξηκέλε ελφηεηα ζα θάλνπκε δηάθνξεο παξαηεξήζεηο πάλσ ζηα δηαγξάκκαηα 

πνπ πξνέθπςαλ ζηα κεηξνχκελα κεγέζε θαη ζηα ηξία πξσηφθνιια (LTE FDD, LTE TDD, 

CDMA2000): 

 

C/N: 

Ο ιφγνο ζήκαηνο πξνο ζφξπβν παξαηεξνχκε φηη θαη ζηα ηξία πξσηφθνιια εκθαλίδεη 

παξφκνηα ζπκπεξηθνξά. ηελ θεληξηθή ζπρλφηεηα 690 MHz παξαηεξνχκε φηη κε αχμεζε 

ηεο ηζρχνο παξεκβνιήο απμάλεηαη θαη ν ζεκαηνζνξπβηθφο ιφγνο, ζηηο ζπρλφηεηεο 692 θαη 

694 MHz (πνπ βξίζθνληαη κέζα ζην εχξνο δψλεο ηνπ ηειενπηηθνχ θαλαιηνχ) παξαηεξείηαη 

έλαο ζηαζεξφο ζεκαηνζνξπβηθφο ιφγνο κε αχμεζε ηεο ηζρχνο παξεκβνιήο. Σέινο 

βγαίλνληαο εθηφο εχξνπο ηειενπηηθνχ θαλαιηνχ ζηηο ζπρλφηεηεο 700 θαη 705 MHz 

παξαηεξνχκε κία κείσζε ηνπ ζεκαηνζνξπβηθνχ ιφγνπ ζε ζρέζε κε ηελ αχμεζε ηεο ηζρχνο 
παξεκβνιήο.  

 

Έληαζε θαλαιηνύ: 

 

Ζ έληαζε θαλαιηνχ πνπ κεηξηέηαη ζηνλ δέθηε παξαηεξνχκε φηη θαη γηα ηα ηξία πξσηφθνιια 

εκθαλίδεη παξφκνηα ζπκπεξηθνξά κε ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ ζεκαηνζνξπβηθνχ ιφγνπ. 

Γειαδή ζηελ θεληξηθή ζπρλφηεηα 690 MHz παξαηεξνχκε αχμεζε ηεο έληαζεο θαλαιηνχ, 

ζηηο ζπρλφηεηεο 692 θαη 694 MHz παξαηεξνχκε ζηαζεξή πνξεία θαη ζηηο ζπρλφηεηεο 700 
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θαη 705 MHz παξαηεξνχκε κείσζε ηεο έληαζεο θαλαιηνχ. Όια ηα παξαπάλσ ζε 

ζπλάξηεζε κε ηελ αχμεζε ηεο ηζρχνο ηεο παξεκβνιήο. 

 

Πεξηζώξην ζνξύβνπ: 

 

Σν πεξηζψξην ζνξχβνπ παξαηεξνχκε φηη γηα φια ηα πξσηφθνιια πνπ εμεηάδνπκε θαη γηα 

φιεο ηηο ζπρλφηεηεο παξεκβνιήο παξνπζηάδεη κία κείσζε φζν απμάλνπκε ηελ ηζρχ ηεο 

παξεκβνιήο. Απηφ ζεσξείηαη ινγηθφ θαζψο κε αχμεζε ηεο παξεκβνιήο θαη ηεο αχμεζεο 
ηνπ ζνξχβνπ ζηνλ δέθηε κεηψλεηαη ην πεξηζψξην ζνξχβνπ. 

 

MER: 

 

Καζψο απμάλνπκε ηελ ηζρχ παξεκβνιήο ζηνλ δέθηε γηα φια ηα πξσηφθνιια θαη γηα φιεο 

ηηο ζπρλφηεηεο παξαηεξνχκε κείσζε ηνπ ιφγνπ ιαζψλ δηακφξθσζεο (MER), θαζψο 
απμάλνληαη ηα ιάζε δηακφξθσζεο φπσο απμάλεηαη ν ζφξπβνο. 

 

CBER: 

 

Γηα ηνλ ξπζκφ ιαλζαζκέλσλ bit παξαηεξνχκε φηη κε ηελ αχμεζε ηεο παξεκβνιήο 

απμάλεηαη θαη απηφο ν ιφγνο γηα φια ηα πξσηφθνιια θαη φιεο ηηο ζπρλφηεηεο, θαζψο 
πεξηζζφηεξα bit γηα θάζε αιιεινπρία bit ζα είλαη ιαλζαζκέλα. 

 

VBER: 

 

Σν VBER παξνπζηάδεη ηελ ίδηα ζπκπεξηθνξά κε ην CBER θαζψο νπζηαζηηθά κεηξάλε θαη 

ηα δχν ηνλ ξπκζφ ησλ ιαλζαζκέλσλ bit απιά ην  CBER κεηξάεη πξηλ ην Viterbi ελψ ην 
VBER κεηά (βιέπε εηθφλα 5.5) 

 

Καζαξή εηθόλα: 

 

Απηφ ην δηάγξακκα καο δείρλεη ηελ κέγηζηε δπλαηή ηζρχ πνπ κπνξνχκε λα παξεκβάιινπκε 

ζηνλ δέθηε ζε δεδνκέλε ζπρλφηεηα. Παξαηεξνχκε φηη θαζψο απμάλεηαη ε ζπρλφηεηα θαη 

βγαίλνπκε έμσ απφ ην θαλάιη ηνπ ηειενπηηθνχ ζήκαηνο (686-694 MHz) ηφζν πεξηζζφηεξε 

ηζρχ παξεκβνιήο κπνξνχκε λα βάινπκε βιέπνληαο ζηνλ δέθηε καο πάληα θαζαξή εηθφλα.  

 

Όια ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα θαη παξαηεξήζεηο έγηλαλ ιακβάλνληαο ππφςε πάληα θαη 

δηάθνξα ζθάικαηα κεηξήζεσλ πνπ κπνξνχζαλ λα ππάξμνπλ θαζψο νη κεηξήζεηο γίλνληαλ 

ζε πξαγκαηηθφ πεξηβάιινλ ζην εξγαζηήξην. Δπίζεο ηα φξγαλα ησλ κεηξήζεσλ 
παξνπζηάδνπλ θαη απηά θάπνηα ζθάικαηα κεηξήζεσλ. 

Σέινο ππήξραλ θαη θάπνηεο κηθξέο δηαθνξέο ζηα κεηξνχκελα κεγέζε πνπ νθείινληαλ ζηα 

δηάθνξα πξσηφθνιια πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ (LTE FDD, LTE TDD, CDMA2000). 
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5.6 πκπεξάζκαηα 
 

Όπσο είδακε θαη ζηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα ε πιήξεο κεηάβαζε ζηελ ςεθηαθή ηειεφξαζε 

ζα απειεπζεξψζεη νξηζκέλεο ζπρλφηεηεο ην ιεγφκελν ςεθηαθφ κέξηζκα. Απηέο νη 

ζπρλφηεηεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα δηάθνξεο ππεξεζίεο, φπσο έρνπκε δεη. Ζ 

Δπξσπατθή έλσζε έρεη πξνηείλεη ηελ ελαξκφληζε ηνπ ςεθηαθνχ κεξίζκαηνο ζε φια ηα 

θξάηε-κέιε ζηελ δψλε ζπρλνηήησλ 790-862 MHz. Όκσο αξθεηά θξάηε δελ ζα κπνξέζνπλ 

λα ελαξκνληζηνχλ ζε απηφ ην πιάλν είηε γηαηί έρνπλ ήδε θαηεηιεκκέλνπο δηαχινπο απφ 

άιιεο ππεξεζίεο είηε ζε απηέο ηηο ζπρλφηεηεο έρνπλ ήδε ςεθηαθή ηειεφξαζε είηε γηα 

άιινπο ιφγνπο.  

Παξαηεξνχκε ινηπφλ φηη γεηηνληθέο ρψξεο πνπ ίζσο έρνπλ δηαζέζεη κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν 

ηηο ζπρλφηεηέο ηνπο ζα έρνπλ πξνβιήκαηα παξεκβνιψλ. ηα πιαίζηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

δηπισκαηηθήο, ινηπφλ, πξνζπάζεζε λα γίλεη κία πξνζνκνίσζε απηήο ηεο θαηάζηαζεο 
δειαδή ηνλ επεξεαζκφ ηεο επίγεηαο ςεθηαθήο ηειεφξαζεο απφ θηλεηέο ππεξεζίεο. 

Απφ ηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα θαη ηελ αλάιπζε πνπ έγηλε κπνξεί λα εμαρζνχλ νξηζκέλα 

ζπκπεξάζκαηα. Αξρηθά κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε φηη ε παξεκβνιή πνπ πξνθαιεί κηα 

θηλεηή ππεξεζία φηαλ εθπέκπεη ζε ζπρλφηεηεο πνπ βξίζθνληαη κέζα ζην θαλάιη πνπ 

ιακβάλεη ν ηειενπηηθφο δέθηεο ζήκα είλαη κεγάιε αθφκα θαη γηα κηθξέο ηζρχο παξεκβνιήο. 

Καζψο απνκαθξπλφκαζηε φκσο απφ ην ηειενπηηθφ θαλάιη παξαηεξνχκε φηη θαη πάιη 

έρνπκε παξεκβνιή (εηδηθά φηαλ εθπέκπνπκε ζε δηπιαλφ θαλάιη) αιιά κε αξθεηά απμεκέλε 

ηζρχ παξεκβνιήο. Σέινο ζε κεγάιε θαζκαηηθή απφζηαζε απφ ην ηειενπηηθφ θαλάιη φζε 

θαη ηζρχ λα έρεη ε θηλεηή ππεξεζία ε παξεκβνιή είλαη ακειεηέα. 
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