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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, κειεηάηαη ν βαζκφο ζηνλ νπνίν επεξεάδεηαη ε 

πνηφηεηα ηνπ επίγεηνπ ςεθηαθνχ ηειενπηηθνχ ζήκαηνο, ππφ ηελ παξνπζία παξεκβνιψλ 

απφ ηξία δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα θηλεηψλ ππεξεζηψλ. Ζ κειέηε ε νπνία αθνινπζεί 

βαζίδεηαη ζε κεηξήζεηο πνπ ιάβακε θαηά ηε δηάξθεηα πεηξάκαηνο ην νπνίν δηεμήρζε ζην 

εξγαζηήξην Αζχξκαηνπ Δπηθνηλσλίαο θαη Μεγάισλ Απνζηάζεσλ ηνπ Δ.Μ.Π. 

ηα πξψηα έμη θεθάιαηα παξνπζηάδεηαη ην ζεσξεηηθφ κέξνο ηνπ πεηξάκαηνο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα ζην πξψην θεθάιαην γίλεηαη εηζαγσγή ζηα ζπζηήκαηα θηλεηψλ 

επηθνηλσληψλ, δίλνληαο έκθαζε ζηα θπξηφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία ζα καο 

απαζρνιήζνπλ ζηελ παξνχζα εξγαζία. ηα επφκελα ηξία θεθάιαηα, παξνπζηάδνληαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ πξσηνθφιισλ θηλεηήο επηθνηλσλίαο, ηα νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

γηα ηελ δεκηνπξγία παξεκβνιψλ ζηνλ ςεθηαθφ ηειενπηηθφ δέθηε. ην πέκπην θαη ζην 

έθην θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ε ιεηηνπξγία ηεο επίγεηαο ςεθηαθήο ηειεφξαζεο, θαζψο 

θαη ηα νθέιε ηα νπνία πξνθχπηνπλ απφ ηε ρξήζε ηεο, ηφζν ζηελ Δπξψπε, φζν θαη ζηελ 

Διιάδα. 

ην ηειεπηαίν θεθάιαην αλαιχεηαη ην πεηξακαηηθφ κέξνο ηεο εξγαζίαο. Πεξηγξάθεηαη ε 

πεηξακαηηθή δηάηαμε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ε δηαδηθαζία δηεμαγσγήο ηνπ 

πεηξάκαηνο. Ζ κειέηε θιείλεη κε ηελ παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ πεηξάκαηνο, 

θαη ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ.  

 

 

 

 

Λέμεηο Κιεηδηά: θπςεισηά ζπζηήκαηα, ηερληθέο πνιιαπιήο πξφζβαζεο, GSM-EDGE, 

IMT-2000, δηαζπνξά θάζκαηνο, WCDMA, TD-SCDMA, επίγεηα ςεθηαθή ηειεφξαζε, 

θάζκα ζπρλνηήησλ, ςεθηαθφ κέξηζκα, ςεθηαθή κεηάβαζε, παξεκβνιέο, ζφξπβνο 

θαζκαηηθή ππθλφηεηα ηζρχνο. 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

 

Subject matter of this study is the degree in which the quality of a terrestrial digital 

television signal is influenced, under the presence of interference by three different 

systems of mobile services. The study which follows is based on measurements which 

we received, during an experiment which was carried out in the Wireless and Long 

Distance Communications Laboratory of NTUA (National Technical University of 

Athens). 

In the first six chapters, the theoretical part of the experiment is presented. More 

specifically, in the first chapter, we give a brief introduction of the mobile 

communications systems, emphasizing in the main characteristics which will occupy us 

in the present study. In the next three chapters, we present the characteristics of 

protocols of mobile communications, which were used for the creation of interference in 

the digital television receiver. In chapters five and six, the operation of terrestrial digital 

television is described, as well as the profits which result from its use, not only in 

Europe but in Greece as well. 

In the last chapter the experimental part of the study is analyzed. This includes the 

description of the experimental arrangement that was used, and the process of the 

experiment. The study concludes with the presentation of the measurements, and the 

discussion of the results. 

 

 

 

 

Key Words: Cellular systems, multiple access schemes, GSM-EDGE, IMT-2000, 

spread spectrum, WCDMA, TD-SCDMA, DVB-T, radio spectrum, digital dividend, 

digital switchover, interference, noise, power spectral density.  
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ΔΙΑΓΧΓΗ 
 

 

Με ηελ ρξήζε ζχγρξνλσλ ηερλνινγηψλ ζπκπίεζεο θαη θσδηθνπνίεζεο, είλαη εθηθηή ε 

ζεκαληηθή αχμεζε ηεο κεηαθεξφκελεο πιεξνθνξίαο ζε έλα ςεθηαθφ ζήκα, ζπγθξηηηθά 

κε ην αληίζηνηρν αλαινγηθφ. Έλαο ηειενπηηθφο ςεθηαθφο πνιππιέθηεο, θσδηθνπνηεί, 

ζπλδπάδεη θαη κεηαδίδεη 4-6 ηειενπηηθά πξνγξάκκαηα ζε έλα κφλν δίαπιν ν νπνίνο έρεη 

εχξνο δψλεο 8MHz, φζν δειαδή θαηαιακβάλεη θαη ην αλαινγηθφ ηειενπηηθφ ζήκα. Με 

ηνλ ηξφπν απηφ παξέρνληαη πεξηζζφηεξεο ηειενπηηθέο ππεξεζίεο, ρξεζηκνπνηψληαο ην 

ίδην εχξνο δψλεο ην νπνίν απαηηείηαη γηα ηελ αλαινγηθή κεηάδνζε. Ζ κεηάβαζε απφ ηελ 

αλαινγηθή ζηελ ςεθηαθή ηειενπηηθή εθπνκπή, νλνκάδεηαη ςεθηαθή κεηάβαζε (digital 

switchover). Σν εχξνο ηνπ θάζκαηνο ην νπνίν ειεπζεξψλεηαη νλνκάδεηαη ςεθηαθφ 

κέξηζκα (digital dividend) θαη κπνξεί λα απνηειείηαη είηε απφ ζπλερφκελν ηκήκα ηνπ 

θάζκαηνο ην νπνίν ζα είλαη δηαζέζηκν ζε λέεο θηλεηέο ππεξεζίεο επξπεθπνκπήο, είηε 

απφ κεκνλσκέλνπο δηαχινπο νη νπνίνη ζα δηαηίζεληαη δπλακηθά φπνπ θαη φπνηε είλαη 

ειεχζεξνη. Ζ Δ.Δ ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο απνθάζεηο ηεο ITU έρεη απνθαζίζεη ηελ 

ελαξκφληζε ηνπ θάζκαηνο πνπ ζα απνηειέζεη ην ςεθηαθφ κέξηζκα γηα ηα επξσπατθά 

θξάηε θαη ην νπνίν ζα βξίζθεηαη ζηηο ζπρλφηεηεο 790-862MHz. Παξφιαπηα ιφγσ 

ηερληθψλ ιφγσλ δελ είλαη εθηθηφ λα ελαξκνληζηνχλ φια ηα θξάηε κέιε κε απηήλ ηελ 

νδεγία. Αλ θάπνην επξσπατθφ θξάηνο απνθαζίζεη ηελ αλάπηπμε θηλεηψλ ππεξεζηψλ 

επξπεθπνκπήο ζε δηαθνξεηηθέο ζπρλφηεηεο απφ απηέο ηηο νπνίεο πξνηείλεη ε ITU, είλαη 

πνιχ πηζαλφ λα δεκηνπξγεζνχλ παξεκβνιέο ζηηο ςεθηαθέο ηειενπηηθέο εθπνκπέο ησλ 

φκνξσλ ρσξψλ. Σν ελδερφκελν απηφ πξνζνκνηψλεηαη ζηε παξνχζα δηπισκαηηθή 

εξγαζία, κε ηελ αμηνιφγεζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ ηειενπηηθνχ ςεθηαθνχ ζήκαηνο ζηε 

ζπρλφηεηα ησλ 690MHz, φηαλ απηφ δέρεηαη παξεκβνιέο απφ ηξία δηαθνξεηηθά 

πξσηφθνιια θηλεηψλ ππεξεζηψλ (GSM-EDGE, TD-SCDMA, WCDMA) ηα νπνία 

ιεηηνπξγνχλ ζε γεηηνληθέο ζπρλφηεηεο κε ηε ςεθηαθή ηειεφξαζε. 

 

Ζ δηάξζξσζε ηεο δηπισκαηηθήο ζε θεθάιαηα είλαη: 

 

Κεθάιαην 1: Γίλεηαη εηζαγσγή ζηα ζπζηήκαηα θηλεηψλ επηθνηλσληψλ δίλνληαο έκθαζε 

ζηα θπξηφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία ζα καο απαζρνιήζνπλ φζνλ αθνξά ηα ηξία 

ρξεζηκνπνηνχκελα πξσηφθνιια θηλεηήο επηθνηλσλίαο. Πην ζπγθεθξηκέλα γίλεηαη 

αλαθνξά γηα ηε δνκή ηνπ δηθηχνπ ελφο ζπζηήκαηνο θηλεηψλ επηθνηλσληψλ, γηα ηηο δχν 
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θπξηφηεξεο ηερληθέο ακθηδξφκεζεο (TDD-FDD) θαη γηα ηηο ηέζζεξηο ηερληθέο 

πνιιαπιήο πξφζβαζεο νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο θηλεηέο επηθνηλσλίεο. Δπίζεο 

γίλεηαη αλαθνξά θαη ζηηο αξρέο δηάδνζεο ησλ ξαδηνθπκάησλ. 

 

Κεθάιαην 2: ην δεχηεξν θεθάιαην γίλεηαη αλάιπζε γηα ηελ εμέιημε ησλ θηλεηψλ 

ππεξεζηψλ απφ ηηο ππεξεζίεο πξψηεο γεληάο, ζηε γεληά 2.5G, δίλνληαο έκθαζε ζην 

πξσηφθνιιν GSM-EDGE ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο. 

 

Κεθάιαην 3: ην θεθάιαην απηφ γίλεηαη εηζαγσγή ζηα ζπζηήκαηα θηλεηψλ 

επηθνηλσληψλ ηξίηεο γεληάο (3G), θαη αλαιχνληαη ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

πξσηνθφιινπ WCDMA ην νπνίν αλήθεη ζην πξφηππν IMT-2000. Δπίζεο 

παξνπζηάδνληαη νη δηαθνξέο ηνπ WCDMA κε ην ζχζηεκα δεχηεξεο γεληάο GSM. 

 

Κεθάιαην 4: ην ηέηαξην θεθάιαην γίλεηαη αλάιπζε ηνπ πξσηνθφιινπ TD-SCDMA ην 

νπνίν αλήθεη θαη απηφ ζην πξφηππν IMT-2000. Γίλεηαη αλαθνξά ζηα θπξηφηεξα δνκηθά 

ζηνηρεία ηα νπνία ην απαξηίδνπλ, θαζψο επίζεο θαη ηα πιενλεθηήκαηα/κεηνλεθηήκαηα 

ηα νπνία έρεη ην ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα. 

 

Κεθάιαην 5: ην θεθάιαην απηφ γίλεηαη αλάιπζε ησλ ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο 

ςεθηαθήο ηειεφξαζεο θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηνπ πξνηχπνπ DVB-T. Δπίζεο γίλεηαη 

αλαθνξά θαη ζηα SFN δίθηπα ηα νπνία εθαξκφδνληαη γηα ηε κεηάδνζε ηνπ ςεθηαθνχ 

ηειενπηηθνχ ζήκαηνο. 

 

Κεθάιαην 6: ε απηφ ην θεθάιαην αλαιχεηαη ην ςεθηαθφ κέξηζκα, θαζψο θαη νη πηζαλέο 

ρξήζεηο ηνπ. Παξνπζηάδεηαη επίζεο ε ηξέρνπζα θαηάζηαζε ηφζν Δπξψπε φζν θαη ζηελ 

Διιάδα. 

 

Κεθάιαην 7: ην ηειεπηαίν θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ην πεηξακαηηθφ κέξνο ηεο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Πεξηγξάθεηαη ν εμνπιηζκφο ν νπνίνο ρξεζηκνπνηήζεθε, ε 

πεηξακαηηθή δηάηαμε, θαη ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηε δηεμαγσγή ηνπ 

πεηξάκαηνο. Σν θεθάιαην απηφ θιείλεη κε ηελ παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ 

κεηξήζεσλ θαη παξαηεξήζεηο επί απηψλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

ΔΙΑΓΧΓΗ ΣΑ ΤΣΗΜΑΣΑ ΚΙΝΗΣΗ 

ΔΠΙΚΟΙΝΧΝΙΑ 
 

1.1 Γνκηθά ζηνηρεία Κπςεισηώλ πζηεκάησλ. 

Σα ζπζηήκαηα θηλεηψλ επηθνηλσληψλ έρνπλ ζαλ ζηφρν ηελ παξνρή ππεξεζηψλ ζε 

θηλεηά ηεξκαηηθά ηα νπνία εκθαλίδνπλ κεγάιε δηαζπνξά ζε αζηηθέο, εκηαζηηθέο θαη 

αγξνηηθέο πεξηνρέο. Ζ κεγαιχηεξε απαίηεζε γηα απηά ηα ζπζηήκαηα είλαη ε 

εμππεξέηεζε ησλ ηεξκαηηθψλ ηα νπνία θηλνχληαη κε πςειέο ηαρχηεηεο.  

Σα βαζηθά ζηνηρεία ελφο ζπζηήκαηνο θηλεηψλ επηθνηλσληψλ θαίλνληαη ζην παξαθάησ 

ζρήκα: 

 

 

ρήκα 1.1: Δνκηθά ζηνηρεία ζπζηήκαηνο θηλεηώλ επηθνηλσληώλ. 

 

Ο θηλεηφο ζηαζκφο (Mobile Station-MS ή User Equipment-UE) επηθνηλσλεί κε ην 

ζηαζκφ βάζεο (Base Transceiver Station-BTS ή Base Station-BS) ρξεζηκνπνηψληαο 

ηνπο δηαζέζηκνπο ξαδηνδηαχινπο θαη ηελ αληίζηνηρε ξαδηνεπαθή. Με ηνλ φξν 

ξαδηνεπαθή (radio-interface ή air-interface) ελλννχκε ην ζχλνιν ησλ θαλφλσλ πνπ 

θαζνξίδνπλ ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν γίλεηαη ε πξφζβαζε ζην ξαδηνδίαπιν. Γηα φια ηα 

ζηνηρεία ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο ππάξρνπλ ζπγθεθξηκέλεο 

δηεπαθέο. Με ηνλ φξν θηλεηφο ζηαζκφο ελλννχκε φια ηα ηεξκαηηθά, είηε ρεηξφο είηε 

θνξεηά (πρ. laptop). Οη ζηαζκνί βάζεο είλαη νη ζηαζεξνί ζηαζκνί ηνπ δηθηχνπ πνπ 
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ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ επηθνηλσλία κε ηνπο θηλεηνχο ζηαζκνχο. Έλαο BTS είλαη 

εγθαηεζηεκέλνο είηε ζην θέληξν είηε ζηα φξηα κηαο πεξηνρήο θάιπςεο θαη απνηειείηαη 

απφ ηηο θεξαίεο εθπνκπήο θαη ιήςεο, θαζψο θαη απφ ηνπο αληίζηνηρνπο πνκπνδέθηεο. 

Κάζε BTS ζπλδέεηαη κε ην δίθηπν θνξκνχ (backbone network) ηνπ παξνρέα κέζσ ελφο 

ειεγθηή πνπ θαιείηαη BSC (Base Station Controller). Πνιινί BSC ζπλδένληαη ζε έλα 

θέληξν κεηαγσγήο (Mobile Switching Centre-MSC) πνπ δηαρεηξίδεηαη θαη δξνκνινγεί 

ηηο θιήζεηο ζε κηα κεγάιε πεξηνρή εμππεξέηεζεο. πλήζσο έλα απφ ηα MSC 

αλαιακβάλεη θαη ηελ δηαζχλδεζε ηνπ δηθηχνπ θηλεηψλ επηθνηλσληψλ (Public Land 

Mobile Network-PLMN) κε ην ζηαζεξφ δίθηπν επηθνηλσληψλ (Public Subscriber 

Telephone Network-PSTN) θαη νλνκάδεηαη GMSC (Gateway Mobile Switching Centre).  

Ζ βαζηθή ηδέα ησλ θπςεισηψλ ζπζηεκάησλ είλαη ν πεξηνξηζκφο ηεο εθπεκπφκελεο 

ηζρχνο απφ ηνπο ζηαζκνχο βάζεο ψζηε λα πεξηνξηζηεί ε έθηαζε ηεο θάιπςεο ζε κηα 

κηθξή γεσγξαθηθή πεξηνρή πνπ θαιείηαη θπςέιε (cell), θαη ε επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ 

ξαδηνδηαχισλ ηνπ BTS απφ έλα δηαθνξεηηθφ BTS ην νπνίν βξίζθεηαη ζε θάπνηα 

πξνθαζνξηζκέλε απφζηαζε. ηα θπςεισηά ζπζηήκαηα θάζε θπςέιε ρξεζηκνπνηεί κφλν 

έλα ηκήκα ηνπ δηαζέζηκνπ θάζκαηνο θαη θπςέιεο νη νπνίεο απέρνπλ αξθεηά κεηαμχ 

ηνπο κπνξνχλ λα επαλαρξεζηκνπνηήζνπλ ην ίδην ηκήκα θάζκαηνο. 

Αλ θαηά ηε κεηάβαζε ηνπ ΜS απφ κηα θπςέιε ζε κηα άιιε ππάξρεη θιήζε ζε εμέιημε 

ηφηε ην δίθηπν ζπλήζσο θξνληίδεη γηα ηε ζπλέρηζε ηεο θιήζεο ρσξίο δηαθνπή 

ζπλδένληαο ην MS ζην λέν BTS. Απηή ε δηαδηθαζία νλνκάδεηαη κεηαπνκπή ή δηαπνκπή 

(handoff ή handover) θαη κπνξεί λα ζπκβεί αθφκα θαη κέζα ζηελ ίδηα θπςέιε 

κεηαθέξνληαο ηελ θιήζε ζε ξαδηνδίαπιν ν νπνίνο παξνπζηάδεη θαιχηεξα πνηνηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ζε ζρέζε κε ηνλ εμππεξεηνχληα δίαπιν. 

Σα βαζηθά ηερλνινγηθά ζπζηαηηθά ελφο θπςεισηνχ ζπζηήκαηνο είλαη ε ηερλνινγία ηεο 

ξαδηνκεηάδνζεο θαη ε ηερλνινγία ησλ ππνινγηζηψλ. Οη δχν βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ελφο 

θπςεισηνχ ζπζηήκαηνο είλαη νη εμήο: 

 

 Πξέπεη λα εληνπίδεη θαη λα παξαθνινπζεί ηνπο θηλεηνχο ζηαζκνχο βάζεο. 

 Πξέπεη πάληα λα πξνζπαζεί λα ζπλδέζεη ηνπο θηλεηνχο ζηαζκνχο ζηνπο 

βέιηηζηνπο δηαζέζηκνπο ζηαζκνχο βάζεο. 

 

Ζ δεχηεξε ιεηηνπξγία απαηηεί ηελ ζπλερή αμηνιφγεζε ηεο πνηφηεηαο ηεο ξαδηνδεχμεο κε 

ην ζηαζκφ βάζεο πνπ εμππεξεηεί ηνλ θηλεηφ ζηαζκφ αιιά θαη κε ηνπο ελαιιαθηηθνχο 
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ζηαζκνχο βάζεο. Απηή ε ζπλερήο παξαθνινχζεζε εθηειείηαη απφ έλα ππνινγηζηηθφ 

ζχζηεκα, ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί ηε γλψζε ησλ αμηνινγήζεσλ ηεο πνηφηεηαο ησλ 

ξαδηνδεχμεσλ θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηε γλσζηή ηνπνινγία ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηε ξνή 

ηεο ηειεπηθνηλσληαθήο θίλεζεο απνθαζίδεη γηα ην βέιηηζην ζηαζκφ βάζεο κε ηνλ νπνίν 

ζα ζπλδεζεί έλαο θηλεηφο ζηαζκφο. 

ηφρνο φισλ ησλ ζχγρξνλσλ ςεθηαθψλ ηερληθψλ είλαη ε κείσζε ηνπ ρξφλνπ 

παξαθνινχζεζεο θαη ειέγρνπ, κε ηαπηφρξνλε αχμεζε ηεο απφδνζεο ηνπ δηθηχνπ. Σν 

κέγεζνο ησλ θπςειψλ, ε δπλαηφηεηα ησλ ξαδηνδεχμεσλ λα αληαπεμέξρνληαη ζε 

παξεκβνιέο, θαη ε δπλαηφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο λα αληηδξά ζε κεηαβνιέο ηεο 

ηειεπηθνηλσληαθήο θίλεζεο, είλαη νη βαζηθνί παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ 

θαζκαηηθή απφδνζε ησλ θπςεισηψλ ζπζηεκάησλ. 

 

1.2 Γεληθέο αξρέο δηάδνζεο ξαδηνθπκάησλ. 

Με ηνλ φξν δηάδνζε ξαδηνθπκάησλ ελλννχκε ηελ φδεπζε ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ 

(Ζ/Μ) θπκάησλ απφ κηα θεξαία πνκπνχ ζε κηα θεξαία δέθηε, ζε πεξηβάιινλ πνπ 

ζπκκεηέρνπλ ηφζν ην έδαθνο, φζν θαη νη δηάθνξεο ηερλεηέο ή θπζηθέο θαηαζθεπέο. Οη 

κεραληζκνί νη νπνίνη δηέπνπλ ηελ ξαδηνδηάδνζε είλαη πνιχπινθνη θαη πνηθίινη, θαη 

κπνξνχλ γεληθά λα ζπλνςηζηνχλ ζε ηξεηο βαζηθνχο: ηελ αλάθιαζε, ηελ πεξίζιαζε, θαη 

ηελ δηάρπζε. Αλάθιαζε εκθαλίδεηαη φηαλ έλα δηαδηδφκελν Ζ/Μ θχκα πξνζπίπηεη ζε έλα 

εκπφδην κε δηαζηάζεηο πνιχ κεγαιχηεξεο ζε ζρέζε κε ην κήθνο θχκαηνο ηνπ. 

Πεξίζιαζε εκθαλίδεηαη φηαλ παξεκβάιιεηαη θάπνην αδηαπέξαζην ζψκα ζηελ δηαδξνκή 

ηνπ ξαδηνθχκαηνο απφ ηνλ πνκπφ πξνο ηνλ δέθηε. Σέινο ζθέδαζε εκθαλίδεηαη ζηε 

πεξίπησζε φπνπ ζηε δηαδξνκή ηνπ ξαδηνθχκαηνο ππάξρνπλ αληηθείκελα κε δηαζηάζεηο 

ίζεο ε κηθξφηεξεο απφ ην κήθνο θχκαηνο. 

 Οη ηξεηο απηνί κεραληζκνί είλαη ππεχζπλνη γηα ηελ χπαξμε πνιιαπιψλ αληηηχπσλ ηνπ 

εθπεκπφκελνπ ζήκαηνο ζηελ θεξαία ηνπ δέθηε. Σα αληίηππα απηά αθνινπζνχλ 

δηαθνξεηηθά κνλνπάηηα δηάδνζεο, κε απνηέιεζκα ηα αθηθλνχκελα ξαδηνθχκαηα, πνπ ην 

θαζέλα θαηαθζάλεη απφ δηαθνξεηηθή θαηεχζπλζε θαη κε δηαθνξεηηθή ρξνληθή 

θαζπζηέξεζε λα αζξνίδνληαη δηαλπζκαηηθά ζηελ θεξαία ηνπ δέθηε. Σν θαηλφκελν απηφ 

νλνκάδεηαη πνιπδηαδξνκηθή δηάδνζε (multipath propagation), θαη έρεη ζαλ απνηέιεζκα 

ηελ αθαηξεηηθή ή ηελ αζξνηζηηθή ζπκβνιή ησλ ξαδηνθπκάησλ, αλάινγα κε ηελ 

θαηαλνκή ησλ θάζεσλ ζηα επηκέξνπο θχκαηα.  
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Ζ επίδξαζε ηνπ ξαδηνδηαχινπ ζην εθπεκπφκελν ζήκα είλαη πνιιαπιή, θαη γίλεηαη 

αηζζεηή θπξίσο κε ηηο απψιεηεο δηάδνζεο (path loss), ην θαηλφκελν ησλ δηαιείςεσλ 

κηθξήο/κεγάιεο θιίκαθαο (small/large scale fading) θαζψο επίζεο θαη κε ην θαηλφκελν 

ηεο ζθίαζεο.  

Οη απψιεηεο δηάδνζεο ή εμαζζέλεζε, θαζνξίδνπλ ην κέγεζνο ηεο κείσζεο ηεο κέζεο 

ηζρχνο ηνπ ιακβαλφκελνπ ζήκαηνο ζην δέθηε, ιφγσ ηεο απφζηαζεο ηνπ ηειεπηαίνπ απφ 

ηνλ πνκπφ. Ζ εμάξηεζε απηή κεηαμχ ηεο κείσζεο ηεο ηζρχνο θαη ηεο απφζηαζεο ηνπ 

πνκπνχ θαη ηνπ δέθηε δελ ηζρχεη πάληα, ιφγσ ηεο αλνκνηνκνξθίαο ηνπ πεξηβάιινληνο. 

Σν θαηλφκελν απηφ νλνκάδεηαη ζθίαζε. Οη δηαιείςεηο κηθξήο θιίκαθαο νθείινληαη ζηελ 

ρξνληθή δηαζπνξά ηνπ ζήκαηνο ιφγσ πνιπδηαδξνκηθήο δηάδνζεο θαη ζηε ρξνληθή 

κεηαβνιή ηνπ δηαχινπ ιφγσ κεηαηφπηζεο ηνπ δέθηε, αιιά θαη ησλ ζθεδαζηψλ πνπ 

ζπκκεηέρνπλ ζηελ δηάδνζε. Οη δηαιείςεηο κεγάιεο θιίκαθαο εθθξάδνπλ ηελ κέζε 

εμαζζέλεζε ηεο ηζρχνο ηνπ ιακβαλφκελνπ ζήκαηνο εμαηηίαο ηεο θίλεζεο ζε κεγάιεο 

πεξηνρέο. 

Σέινο, νη παξεκβνιέο απφ ρξήζηεο ηνπ ίδηνπ ή άιινπ ζπζηήκαηνο πνπ ιεηηνπξγεί ζηελ 

ίδηα δψλε ζπρλνηήησλ, απνηεινχλ έλα εμίζνπ ζεκαληηθφ πξφβιεκα θαηά ηελ δηάδνζε 

ζην ξαδηνδίαπιν. 

 

 

1.3 Σερληθέο Ακθηδξόκεζεο 

1.3.1 Δίαπινη Επηθνηλσλίαο 

 

Σα αζχξκαηα ζπζηήκαηα ξαδηνκεηάδνζεο ρσξίδνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο αλάινγα κε 

ηελ θαηεχζπλζε κεηάδνζεο ηεο πιεξνθνξίαο. Σα simplex, ηα half-duplex θαη ηα full-

duplex ζπζηήκαηα. ηα simplex ε επηθνηλσλία είλαη δπλαηή κφλν ζηελ κία θαηεχζπλζε 

(π.ρ. ζπζηήκαηα ηειεεηδνπνίεζεο). ηα half-duplex έρνπκε ακθίδξνκε αιιά φρη 

ηαπηφρξνλε επηθνηλσλία, ρξεζηκνπνηείηαη δειαδή έλαο δίαπινο θαη γηα ηηο δχν 

θαηεπζχλζεηο, θαη ζπλεπψο ν ρξήζηεο, κηα δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή, κπνξεί λα 

εθπέκπεη ή κφλν λα ιακβάλεη. Παξάδεηγκα ηέηνησλ ζπζηεκάησλ είλαη ηα 

ξαδηνζπζηήκαηα ησλ νξγαληζκψλ θνηλήο σθέιεηαο (π.ρ. ΔΚΑΒ, ΓΔΖ, ΟΣΔ) ηα νπνία  

θαιχπηνπλ ηηο αλάγθεο γηα αζχξκαηε επηθνηλσλία απφ δηαζθνξπηζκέλνπο θηλεηνχο 

ζηαζκνχο πξνο ην θέληξν επηρεηξήζεσλ. Σέινο ζηα full-duplex ζπζηήκαηα έρνπκε 

ηαπηφρξνλε εθπνκπή θαη ιήςε κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ θαη ησλ ζηαζκψλ βάζεο. Σν 
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ζχζηεκα παξέρεη δχν ηαπηφρξνλνπο δηαχινπο γηα ηελ επηθνηλσλία ζηηο δχν 

θαηεπζχλζεηο. Ζ θαηεχζπλζε απφ ηνλ BTS πξνο ηνλ MS θαιείηαη επζεία (forward) ή 

θάησ δεχμε (downlink-DL) ελψ απφ ηνλ MS πξνο ηνλ BTS νλνκάδεηαη αληίζηξνθε 

(reverse) ή άλσ δεχμε (uplink-UL). Οη δχν δίαπινη είηε ρξεζηκνπνηνχλ δηαθνξεηηθή 

ζπρλφηεηα γηα ηελ επζεία θαη ηελ αληίζηξνθε δεχμε νπφηε πξνθχπηεη ην ζχζηεκα 

Frequency Division Duplex (FDD), είηε ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ίδηα ζπρλφηεηα αιιά 

γεηηνληθέο ρξνλνζρηζκέο (timeslot) νπφηε πξνθχπηεη ην ζχζηεκα Time Division 

Multiplex (TDD). 

 

1.3.2 FDD 

 

ηα FDD ζπζηήκαηα γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο πιήξνπο ακθίδξνκεο επηθνηλσλίαο κεηαμχ 

ηνπ ζηαζκνχ βάζεο θαη ηνπ ρξήζηε, δηαηίζεηαη κηα ζπρλφηεηα γηα ην uplink θαη κηα 

δηαθνξεηηθή  ζπρλφηεηα γηα ην downlink. Γηα ηελ κείσζε ησλ παξεκβνιψλ κεηαμχ ησλ 

δχν ηαπηφρξνλσλ εθπνκπψλ (άλσ θαη θάησ δεχμεο) νη δχν ζπρλφηεηεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη, δηαρσξίδνληαη κε έλα ζπγθεθξηκέλν δηάζηεκα θχιαμεο (guard band) 

ζην πεδίν ησλ ζπρλνηήησλ. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ FDD θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 

 

ρήκα 1.2: Λεηηνπξγία FDD. 

 

Σν γεγνλφο φηη ην εχξνο δψλεο πνπ έρεη απνδνζεί ζε θάζε θαλάιη ζην FDD είλαη ίζν θαη 

ζηαζεξφ, θαζηζηά ην ζχζηεκα ηδαληθφ γηα ηελ εμππεξέηεζε ζπκκεηξηθψλ ππεξεζηψλ, 

φπσο ε κεηάδνζε θσλήο φπνπ ε ίδηα ή παξφκνηα πιεξνθνξία κεηαθέξεηαη θαη ζηηο δχν 

θαηεπζχλζεηο. Δπίζεο νη παξεκβνιέο κεηαμχ ζηαζκψλ βάζεο αιιά θαη κεηαμχ ησλ 

θηλεηψλ ζηαζκψλ,  ειαρηζηνπνηνχληαη ιφγσ ηεο χπαξμεο ηνπ δηαζηήκαηνο θχιαμεο. 

Δμαηηίαο ηνπ γεγνλφηνο απηνχ  ν ζρεδηαζκφο ηνπ δηθηχνπ θαζίζηαηαη επθνιφηεξνο. Σν 

ζεκαληηθφηεξν κεηνλέθηεκα ηεο TDD ηερληθήο είλαη φηη θαηαλνκή ηνπ εχξνπο 

θάζκαηνο πνπ απνδίδεηαη ζηνπο δηαχινπο είλαη ζηαζεξή. Σν γεγνλφο απηφ επλνεί κελ, 

ηελ κεηάδνζε ζπκκεηξηθψλ ππεξεζηψλ, αιιά κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζπαηάιε ηνπ 
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εχξνπο δψλεο φηαλ νη ππεξεζίεο πνπ πξέπεη λα κεηαδνζνχλ είλαη αζχκκεηξεο. Όηαλ 

ινηπφλ ε κεηάδνζε δεδνκέλσλ θαη ε πξφζβαζε ζην δηαδίθηπν (αζχκκεηξεο ππεξεζίεο) 

γίλνληαη νη θχξηνη ρξήζηεο ηνπ εχξνπο δψλεο, ε αλάγθε γηα πην επέιηθηε αμηνπνίεζε 

ησλ θαλαιηψλ κεηάδνζεο γίλεηαη επηηαθηηθφηεξε. 

 

1.3.3 TDD  

 

Σν ζχζηεκα TDD δελ απαηηεί νχηε ηελ ρξήζε δεχγνπο θαλαιηψλ γηα ηελ άλσ θαη ηελ 

θάησ δεχμε αιιά νχηε θαη ηελ χπαξμε δηαζηήκαηνο θχιαμεο. Αληί  απηνχ ρξεζηκνπνηεί 

ηελ ίδηα ζπρλφηεηα γηα ηελ κεηάδνζε ηεο πιεξνθνξίαο ηφζν ζηελ άλσ φζν θαη ζηελ 

θάησ δεχμε θάλνληαο ηνλ δηαρσξηζκφ ζην πεδίν ηνπ ρξφλνπ. ε θάζε θαλάιη 

ζπλππάξρνπλ έλα ππνπιαίζην DL θαη έλα UL. Σα TDD ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχλ 

δηαζηήκαηα θχιαμεο γηα ηελ κεηάβαζε απφ ην DL ζην UL θαη αληίζηξνθα, ηα νπνία 

νλνκάδνληαη  TTG (Transmit/receive Transition Gap) θαη RTG (Receive/Transmit 

Transition Gap) αληίζηνηρα. ε γεληθέο γξακκέο ην TTG πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξν απφ 

ηελ θαζπζηέξεζε δηάδνζεο κε επηζηξνθή (round trip delay)  πνπ είλαη γξακκηθά 

αλάινγν κε ηελ αθηίλα ηεο θπςέιεο. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ TDD θαίλεηαη ζην παξαθάησ 

ζρήκα: 

 

ρήκα 1.3: Λεηηνπξγία TDD. 

 

Σν TDD έρεη ηελ δπλαηφηεηα ηεο δπλακηθήο απφδνζεο ηνπ θάζκαηνο ζην UL ή ζην DL 

κε ηελ κεηαβνιή ηεο δηάξθεηαο ηνπ εθάζηνηε ππνπιαηζίνπ, γεγνλφο πνπ ηελ θαζηζηά 

ζεκαληηθή ππνςήθηα γηα ηα επφκελεο γεληάο (3G) ζπζηήκαηα. Έλα ζεκαληηθφ 

πιενλέθηεκα ηεο TDD ηερληθήο είλαη ε ακνηβαηφηεηα (reciprocity) ηνπ δηαχινπ. Όηαλ 

ην ηεξκαηηθφ εθηηκά ην δίαπιν ζηε κηα θαηεχζπλζε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη ηελ 

πιεξνθνξία γηα ηελ θαηάζηαζε ηνπ δηαχινπ θαη ζηελ άιιε θαηεχζπλζε ρσξίο ζθάικα. 

πλεπψο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα γηα θαιχηεξε παξακεηξνπνίεζε ηεο εθπνκπήο 

βειηηψλνληαο ηελ απνδνηηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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Δπίζεο ην θφζηνο γηα ηελ αλάπηπμε  ηεο ηερληθήο TDD είλαη κεησκέλν ζπγθξηηηθά κε 

ηελ FDD θαζψο ν ίδηνο ηαιαλησηήο θαη ηα ίδηα θίιηξα ρξεζηκνπνηνχληαη ηφζν γηα ηε 

άλσ φζν θαη γηα ηελ θάησ δεχμε θαη δελ ππάξρεη ε αλάγθε γηα ηε ρξήζε δηπιέθηε. Σν 

ζεκαληηθφηεξν κεηνλέθηεκα ηεο TDD ηερληθήο είλαη παξεκβνιέο πνπ πξνθχπηνπλ φηαλ 

νη κεηαδφζεηο γεηηνληθψλ ζηαζκψλ βάζεο δελ είλαη ρξνληθά ζπγρξνληζκέλεο ή έρνπλ 

δηαθνξεηηθέο UL θαη DL ζπκκεηξίεο. Οη παξεκβνιέο πνπ πξνθχπηνπλ κεηαμχ ησλ 

ζηαζκψλ βάζεο είλαη πνιχ πην ηζρπξέο απφ απηέο πνπ κπνξεί λα ππάξμνπλ κεηαμχ 

θηλεηψλ ζηαζκψλ, θαη ζηαζκψλ βάζεο θαη απηφ νθείιεηαη δηφηη κπνξεί λα ππάξρεη 

νπηηθή επαθή κεηαμχ ησλ ζηαζκψλ βάζεο. Απηνχ ηνπ είδνπο ε παξεκβνιή νλνκάδεηαη 

εηεξνζρηζκηθή (cross slot interference). 

 

πλνςίδνληαο, κπνξνχκε λα πνχκε φηη ρξεζηκνπνηνχκε FDD ζπζηήκαηα ζε πεξηπηψζεηο 

φπνπ ζέινπκε θάιπςε κεγάισλ απνζηάζεσλ κε πςειή ηζρχ εθπνκπήο θαη TDD 

ζπζηήκαηα ζε πεξηπηψζεηο φπνπ έρνπκε πεξηνξηζκέλν εχξνο δψλεο θαη ππθλή δνκή 

επαλαρξεζηκνπνίεζεο. Δπίζεο ην TDD είλαη κηα πην επηζπκεηή ηερληθή ακθηδξφκεζεο, 

θαζψο επηηξέπεη ζηνλ ρεηξηζηή ηνπ δηθηχνπ λα εθκεηαιιεπηεί ζην έπαθξν ην δηαζέζηκν 

εχξνο δψλεο θαη ηνλ ηειεπηθνηλσληαθφ εμνπιηζκφ, θαζψο θαιχπηεη ηηο αλάγθεο ηνπ 

θάζε ρξήζηε μερσξηζηά.   

 

 

1.4 Σερληθέο Πνιιαπιήο Πξόζβαζεο 

Έλα ζεκαληηθφ δήηεκα ην νπνίν έρεη άκεζε ζρέζε κε ηελ ρσξεηηθφηεηα ησλ 

ζπζηεκάησλ θηλεηψλ επηθνηλσληψλ, δεδνκέλνπ φηη ην δηαηηζέκελν θάζκα είλαη 

πεξηνξηζκέλν είλαη ε απνηειεζκαηηθή ρξεζηκνπνίεζή ηνπ. Ζ θαηαλνκή ηνπ εχξνπο 

δψλεο κε απφδνζε απνθιεηζηηθψλ δηαχισλ θαιείηαη πνιιαπιή πξφζβαζε.  Ζ πνιιαπιή 

πξφζβαζε παξέρεη ηα κέζα γηα ηελ απνηειεζκαηηθή ρξεζηκνπνίεζε ησλ αζχξκαησλ 

πφξσλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζε θάζε θπςέιε θαη επηηξέπεη ηελ εμππεξέηεζε κεγάινπ 

αξηζκνχ θιήζεσλ. Μηα θαιή ηερληθή κπνξεί λα βειηηψζεη ηε ρσξεηηθφηεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο, λα ειαηηψζεη ην θφζηνο, θαη λα θάλεη ηηο ππεξεζίεο πεξηζζφηεξν 

ειθπζηηθέο ζηνπο ρξήζηεο. Μηιψληαο γεληθά ππάξρνπλ ηξεηο ιέμεηο θιεηδηά ζηε 

ζρεδίαζε ηεο πνιιαπιήο πξφζβαζεο ησλ ζπζηεκάησλ θηλεηψλ ηειεπηθνηλσληψλ: 

εςελιξία, ποιόηηηα και συπηηικόηηηα. Ζ επειημία αλαθέξεηαη ζηε δπλαηφηεηα 
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εμππεξέηεζεο νινθιεξσκέλεο θίλεζεο θσλήο, δεδνκέλσλ θαη βίληεν θαη ζηε 

δπλαηφηεηα αληηκεηψπηζεο ηεο πεξηαγσγήο ηνπ ηεξκαηηθνχ. Πνηφηεηα ζεκαίλεη 

ηθαλνπνίεζε ησλ απαηηήζεσλ ππεξεζίαο φπσο πρ είλαη νη πεξηνξηζκνί θαζπζηέξεζεο 

θαη απψιεηαο παθέησλ. Υσξεηηθφηεηα ζεκαίλεη φηη ν αξηζκφο ησλ ρξεζηψλ πνπ 

εμππεξεηνχληαη ζα πξέπεη λα κεγηζηνπνηεζεί  γηα ην εχξνο δψλεο ζπρλνηήησλ πνπ 

δηαηίζεηαη. Οη ηξεηο απηνί ζηφρνη είλαη δχζθνιν λα πξαγκαηνπνηεζνχλ ζηα ζπζηήκαηα 

θηλεηψλ επηθνηλσληψλ ιφγσ ηνπ πεξηνξηζκέλνπ εχξνπο δψλεο ζπρλνηήησλ θαη ηεο 

χπαξμεο ηνπ αζχξκαηνπ κέξνπο ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ. Οη θπξηφηεξεο ηερληθέο 

πνιιαπιήο πξφζβαζεο ηηο νπνίεο ζα αλαιχζνπκε πεξηιεπηηθά παξαθάησ είλαη νη εμήο: 

 

 Πνιιαπιή πξφζβαζε δηαίξεζεο ρψξνπ (Space Division Multiple Access-

SDMA). 

 Πνιιαπιή πξφζβαζε δηαίξεζεο ζπρλφηεηαο (Frequency Division multiple 

Access-FDMA). 

 Πνιιαπιή πξφζβαζε δηαίξεζεο ρξφλνπ (Time Division Multiple Access-

TDMA). 

 Πνιιαπιή πξφζβαζε δηαίξεζεο θψδηθα (Code Division Multiple Access-

CDMA). 

 

 ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηερληθέο πνιιαπιήο πξφζβαζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη απφ δηάθνξα ζπζηήκαηα θηλεηψλ επηθνηλσληψλ αλά ηνλ θφζκν. 

 

Κπςεισηφ ζχζηεκα Σερληθή Πνιιαπιήο Πξφζβαζεο 

Advanced Mobile Phone System (AMPS) FDMA/FDD 

Global System for Mobile (GSM) TDMA/FDD 

U.S Digital Cellular (USDC) TDMA/FDD 

Digital European Cordless Telephone 

(DECT) 
TDMA/TDD 

cdma 2000 CMDA/FDD 

UMTS (UTRA-FDD) WCDMA/FDD 

UMTS (UTRA-TDD) WCDMA/TDD 

 

Πίλαθαο 1.1: Υξεζηκνπνηνύκελεο ηερληθέο πνιιαπιήο πξόζβαζεο, από δηάθνξα ζπζηήκαηα 

θηλεηώλ επηθνηλσληώλ παγθνζκίσο. [3] 
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1.4.1 SDMA 

 

Ζ πνιιαπιή πξφζβαζε δηαίξεζεο ρψξνπ ειέγρεη ηελ αθηηλνβνινχκελε ελέξγεηα απφ 

θάζε ρξήζηε ζην ρψξν. Όπσο θαίλεηαη θαη ζην παξαθάησ ζρήκα ε SDMA εμππεξεηεί 

δηάθνξνπο ρξήζηεο ρξεζηκνπνηψληαο θεξαίεο ζεκεηαθήο δέζκεο. Οη δηάθνξεο πεξηνρέο 

πνπ θαιχπηνληαη απφ ηηο δέζκεο ηεο θεξαίαο κπνξεί λα εμππεξεηνχληαη απφ ηελ ίδηα 

ζπρλφηεηα (ζπζηήκαηα TDMA ή CDMA) ή απφ δηαθνξεηηθέο ζπρλφηεηεο (ζπζηήκαηα 

FDMA). Μηα απιή πεξίπησζε εθαξκνγήο ηεο ηερληθήο SDMA είλαη ν δηαρσξηζκφο ησλ 

θπςειψλ ζε ηνκείο. 

 

ρήκα 1.4: Λεηηνπξγία SDMA. 

 

Με ηελ SDMA φινη νη ρξήζηεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζα κπνξνχλ λα επηθνηλσλνχλ ηελ ίδηα 

ρξνληθή ζηηγκή ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ ίδην ξαδηνδίαπιν. Δπηπξφζζεηα, έλα ζχζηεκα κε 

ηέιεηα πξνζαξκνζηηθέο θεξαίεο ζα κπνξεί λα αληρλεχεη ηηο δηάθνξεο ζπληζηψζεο απφ 

πνιιαπιέο δηαδξνκέο γηα θάζε ηεξκαηηθφ, θαη λα ηηο ζπλδπάδεη θαηά βέιηηζην ηξφπν, 

ψζηε λα ζπιιέγεη φιε ηελ δηαζέζηκε ελέξγεηα ηνπ ζήκαηνο απφ θάζε ηεξκαηηθφ. Κάηη 

ηέηνην φκσο είλαη αξθεηά δχζθνιν, θαζψο ε ιεηηνπξγία ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο 

απαηηεί ηε ρξήζε ηεξάζηησλ θεξαηψλ. Σέινο ε ηερληθή SDMA δελ ρξεζηκνπνηείηαη πνηέ 

κφλε ηεο, αιιά πάληα ζε ζπλδπαζκφ κε κία ε πεξηζζφηεξεο ηερληθέο πνιιαπιήο 

πξφζβαζεο. 

 

1.4.2 FDMA 

 

ηελ πνιιαπιή πξφζβαζε δηαίξεζεο ζπρλφηεηαο (FDMA) εθρσξείηαη έλα κνλαδηθφ 

θαλάιη ζε θάζε ρξήζηε πνπ ζέιεη λα εμππεξεηεζεί φπσο θαίλεηαη θαη ζην παξαθάησ 

ζρήκα: 
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ρήκα 1.5: Λεηηνπξγία FDMA. 

 

 

Σν θαλάιη εθρσξείηαη χζηεξα απφ αίηεζε ηνπ ρξήζηε. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο θιήζεο, 

δελ κπνξεί άιινο ρξήζηεο λα ρξεζηκνπνηήζεη ην ίδην θαλάιη. ηα FDD ζπζηήκαηα 

εθρσξείηαη ζηνπο ρξήζηεο έλα θαλάιη ζαλ έλα δεχγνο ζπρλνηήησλ. Μία ζπρλφηεηα 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ άλσ δεχμε θαη ε άιιε γηα ηελ θάησ δεχμε. Με απηή ηε ζηαζεξή 

εθρψξεζε, ε ινγηθή ηνπ ειέγρνπ είλαη απιή, κε αληάιιαγκα φκσο ηε ρακειή απφδνζε 

θαη ηε ρακειή ρσξεηηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Σν FDMA αλ θαη είλαη ηθαλφ γηα ςεθηαθή κεηάδνζε θαη είλαη ζρεηηθά απιή ζαλ ηερληθή 

δελ είλαη αξθεηά επέιηθηε θαζψο γηα ηελ πξνζζήθε ελφο ρξήζηε ρξεηάδνληαη 

ηξνπνπνηήζεηο ζηνλ εμνπιηζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο. Γηα ηνπο ιφγνπο απηνχο 

ρξεζηκνπνηήζεθε θπξίσο ζηα (αλαινγηθά) θπςεισηά ζπζηήκαηα πξψηεο γεληάο. 

Πξφζθαηα ρξεζηκνπνηείηαη σο βνεζεηηθή ηεο TDMA ή ηεο CDMA κε ζθνπφ ηελ 

πεξαηηέξσ βειηίσζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο, εθαξκφδνληαο 

επαλαρξεζηκνπνίεζε ζπρλνηήησλ. 

 

 

1.4.3 ΣDMA 

 

ηα ζπζηήκαηα ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχλ πνιιαπιή πξφζβαζε δηαίξεζεο ρξφλνπ 

(TDMA), ην δηαηηζέκελν θάζκα ρσξίδεηαη ζε ρξνλνζρηζκέο (time slot), θαη ζε θάζε 

ρξνλνζρηζκή επηηξέπεηαη κφλν ζε έλα ρξήζηε είηε λα εθπέκςεη είηε λα ιάβεη. Όπσο 

θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 1.6, θάζε ρξήζηεο θαηαιακβάλεη κηα θπθιηθά 
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επαλαιακβαλφκελε ρξνλνζρηζκή,  νπφηε κηα ρξνλνζρηζκή πνπ επαλαιακβάλεηαη ζε 

θάζε πιαίζην, κπνξεί λα ζεσξεζεί σο δίαπινο, δεδνκέλνπ φηη Ν ρξνλνζρηζκέο 

απνηεινχλ έλα πιαίζην. ηνλ ρξήζηε πνπ ζέιεη λα επηθνηλσλήζεη, εθρσξείηαη κηα 

κνλαδηθή ρξνλνζρηζκή ζην πιαίζην TDMA, κέζσ ηνπ δηαχινπ ειέγρνπ. Απηή ε ζρηζκή 

κπνξεί λα θξαηεζεί απφ ην ρξήζηε κέρξη ην ηέινο ηεο επηθνηλσλίαο ηνπ. ε αληίζεζε κε 

ηα ζπζηήκαηα FDMA, φπνπ ρξεζηκνπνηείηαη αλαινγηθή κεηάδνζε, κε ρξήζε FM 

δηακφξθσζεο, ζηα ζπζηήκαηα TDMA ρξεζηκνπνηνχληαη ςεθηαθά δεδνκέλα θαη 

ςεθηαθή δηακφξθσζε. 

 

ρήκα 1.6: Λεηηνπξγία TDMA. 

 

Οη κεηαδηδφκελεο πιεξνθνξίεο απφ δηάθνξνπο ρξήζηεο πνιππιέθνληαη ζε έλα 

επαλαιακβαλφκελν πιαίζην TDMA φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. Κάζε πιαίζην 

απνηειείηαη απφ ην πξννίκην (preamble), ην κήλπκα πιεξνθνξίαο (data) θαη ηνλ επίινγν 

(trail bits).  

 

ρήκα 1 .7: Δνκή TDMA πιαηζίνπ. 

 
 

Σν πξννίκην πεξηέρεη ηελ δηεχζπλζε θαη ηελ πιεξνθνξία ζπγρξνληζκνχ, ηελ νπνία 

ρξεζηκνπνηνχλ ηφζν ν ζηαζκφο βάζεο φζν θαη ην θηλεηφ ηεξκαηηθφ γηα λα 

αλαγλσξίδνληαη κεηαμχ ηνπο. Υξνληθέο πεξίνδνη αζθαιείαο ρξεζηκνπνηνχληαη κεηαμχ 

ησλ δηαθφξσλ ρξνλνζρηζκψλ θαη πιαηζίσλ, γηα λα επηηξέπνπλ ηνλ ζπγρξνληζκφ ησλ 
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δεθηψλ. Σν TDMA έρεη ην πιενλέθηεκα φηη είλαη δπλαηφ λα δηαηεζνχλ δηαθνξεηηθνί 

αξηζκνί ρξνλνζρηζκψλ αλά πιαίζην ζε δηαθφξνπο ρξήζηεο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, είλαη 

δπλαηή ε δηάζεζε κεηαβιεηνχ εχξνπο δψλεο, ζε θάζε ρξήζηε, μερσξηζηά αλάινγα κε 

ηηο απαηηήζεηο ηνπ. 

 

 

1.4.4 CDMA 

 

ηελ ελφηεηα απηή ζα αλαιχζνπκε πεξηιεπηηθά ηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ηερληθήο 

πνιιαπιήο πξφζβαζεο κε δηαίξεζε θψδηθα, θαζψο κηα πην ιεπηνκεξή αλάιπζε ζα γίλεη 

ζην ηξίην θεθάιαην φπνπ θαη γίλεηαη αλάιπζε ηεο WCDMA (Wideband-CDMA). 

ηα ζπζηήκαηα πνιιαπιήο δηαίξεζεο θψδηθα (CDMA), φινη νη ρξήζηεο ρξεζηκνπνηνχλ 

ην ίδην θέξνλ θαη κπνξεί λα κεηαδίδνπλ ηαπηφρξνλα, ελψ ν θάζε ρξήζηεο ρξεζηκνπνηεί 

φιν ην δηαηηζέκελν θάζκα φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 

 

ρήκα 1 .8: Λεηηνπξγία CDMA. 

 

 

Σν ζηελήο δψλεο ζήκα πιεξνθνξίαο θάζε ρξήζηε πνιιαπιαζηάδεηαη κε έλα ζήκα 

κεγάινπ εχξνπο δψλεο, πνπ νλνκάδεηαη ζήκα εμάπισζεο (spreading signal). Σν ζήκα 

εμάπισζεο είλαη κηα θσδηθή αθνινπζία ςεπδνζνξχβνπ πνπ έρεη ξπζκφ chip πνπ είλαη 

ηάμεηο κεγέζνπο κεγαιχηεξνο, απφ ηνλ ξπζκφ bit ηνπ ζήκαηνο πιεξνθνξίαο. Σν ζήκα 

πιεξνθνξίαο θάζε ρξήζηε δηακνξθψλεηαη απφ κηα κνλαδηθή αθνινπζία, ε νπνία 
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θαιείηαη αθνινπζία ππνγξαθήο θαη έρεη αλαηεζεί ζηνλ ππνςήθην ρξήζηε. Έηζη, ε 

δηάθξηζε ησλ ζεκάησλ ησλ ρξεζηψλ γίλεηαη κε βάζε ηελ αθνινπζία ηεο ππνγξαθήο.  

ηελ πιεπξά ηνπ δέθηε, ρξεζηκνπνηείηαη κηα θσδηθή αθνινπζία πξνζαξκνγήο γηα ηελ 

επαλαζπκπίεζε ηνπ εχξνπο δψλεο θαη ηελ ιήςε ησλ αξρηθψλ δεδνκέλσλ. Με απηήλ ηελ 

δηαδηθαζία εμάπισζεο θαη επαλαζπκπίεζεο φιεο νη άιιεο ηαπηφρξνλεο κεηαδφζεηο ζηνλ 

δίαπιν ζα δξνπλ σο πξφζζεηε παξεκβνιή ζην επηζπκεηφ ζήκα θαη κπνξνχλ λα 

απνκαθξπλζνχλ εληειψο, εάλ νη θψδηθεο είλαη νξζνγψληνη. Δάλ ππάξρνπλ αξθεηνί 

δέθηεο ζηνλ ζηαζκφ βάζεο, είλαη δπλαηφ λα έρνπκε πνιιαπιέο επηηπρείο ιήςεηο. Ζ 

CDMA έρεη ήδε πηνζεηεζεί γηα επηθνηλσλία θσλήο, αιιά κπνξεί ηαπηφρξνλα λα 

ππνζηεξίμεη θαη κεηάδνζε δεδνκέλσλ. ηελ CDMA ηερληθή δελ απαηηείηαη ζπληνληζκφο 

κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ ρξεζηψλ.  

Οη ηερληθέο FDMA θαη TDMA πνπ αλαιχζακε παξαπάλσ έρνπλε ηξία βαζηθά 

κεηνλεθηήκαηα. Σν πξψην είλαη φηη θαηά ηε δηάξθεηα πεξηφδσλ ζησπήο ζε κηα 

ηειεθσληθή ζπλδηάιεμε (50%-65% ηνπ ρξφλνπ) δελ είλαη δπλαηή ε 

επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπ δηαχινπ απφ άιινπο ρξήζηεο, θαζψο ε κεηαγσγή θπθιψκαηνο 

πξέπεη λα γίλεη ζε εμαηξεηηθά κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα, πνπ δελ είλαη πξαθηηθά εθηθηφ. 

Σν δεχηεξν κεηνλέθηεκα είλαη ε ζρεηηθά αξαηή δνκή επαλαρξεζηκνπνίεζεο ζπρλνηήησλ 

πνπ κπνξνχκε λα επηηχρνπκε. Σέινο ην ηξίην κεηνλέθηεκα αθνξά φιεο ηηο ηερληθέο 

πνιιαπιήο πξφζβαζεο θαη ζρεηίδεηαη κε ην θαηλφκελν ησλ δηαιείςεσλ. Δηδηθά γηα ηελ 

FDMA, φπνπ ην εχξνο δψλεο ησλ δηαχισλ είλαη θαηά θαλφλα κηθξφηεξν απφ ηηο 

ππφινηπεο ηερληθέο, ην πξφβιεκα ησλ δηαιείςεσλ είλαη εμαηξεηηθά ζεκαληηθφ. 

 

Πιενλεθηήκαηα Σερληθήο CDMA ζπγθξηηηθά κε ηηο ηερληθέο FDMA θαη TDMA. 

 

 Δθκεηαιιεπφκαζηε ηηο ζησπειέο πεξηφδνπο ζηηο ηειεθσληθέο ζπλνκηιίεο. 

 Γελ απαηηνχληαη δηαζηήκαηα θχιαμεο, ηα νπνία είλαη απψιεηα ζηε ζπλνιηθή 

ρσξεηηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 Δπηηπγράλεη πνιχ κεγαιχηεξεο ρσξεηηθφηεηεο ζε επίπεδν ρξεζηψλ αλά θπςέιε. 

 Γελ απαηηνχληαη πνιχπινθεο ηερληθέο απφδνζεο θαη δηαρείξηζεο ηνπ θάζκαηνο. 

 Έρεη πνιχ θαιή ζπκπεξηθνξά, φζνλ αθνξά ζηελ αζθάιεηα ηεο κεηάδνζεο ησλ 

δεδνκέλσλ. 

 ε θπζηνινγηθέο ζπλζήθεο, ε πξνζζήθε ελφο επηπιένλ ρξήζηε έρεη ειάρηζηε 

επίδξαζε ζηελ πνηφηεηα ππεξεζηψλ ησλ ππαξρφλησλ ρξεζηψλ. 
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 Δίλαη δπλαηή ε ζπλχπαξμε κε άιια αλαινγηθά ζπζηήκαηα. 

 Μπνξεί λα παξέρεη εχξνο δψλεο θαηά απαίηεζε. (bandwidth on demand). 

 

 

Όπσο είδακε ζηελ παξαπάλσ αλάιπζε, ε CDMA είλαη κηα ηερληθή ε νπνία έρεη αξθεηά 

πιενλεθηήκαηα ζπγθξηηηθά κε ηηο TDMA θαη FDMA. Γηα ηνλ ιφγν απηφ κηα παξαιιαγή 

ηεο CDMA (WCDMA) επηιέρζεθε ζαλ ε επηθξαηέζηεξε αζχξκαηε δηεπαθή γηα ηα 

ζπζηήκαηα θηλεηψλ επηθνηλσληψλ 3εο γεληάο.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

ΣΟ ΤΣΗΜΑ GSM-EDGE 
 

ΔΙΑΓΧΓΗ 

Σν GSM-EDGE είλαη κηα ηερλνινγία 2.5G ε νπνία βαζίδεηαη ζηελ βειηίσζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο GPRS θαη πην ζπγθεθξηκέλα είλαη κηα ηερληθή ε νπνία απμάλεη ηνλ ξπζκφ 

κεηάδνζεο ηεο ξαδηνεπαθήο ηνπ GSM. ην θεθάιαην απηφ ζα δψζνπκε κηα πεξηιεπηηθή 

αλαθνξά ηεο εμέιημεο ησλ ζπζηεκάησλ θηλεηψλ επηθνηλσληψλ θαη ην πψο θηάζακε ζηελ 

γεληά 2.5G ζηελ ελφηεηα 2.1. Γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο ηερληθήο EDGE ζα δψζνπκε 

πξψηα κηα ζχληνκε πεξηγξαθή ησλ ζπζηεκάησλ GPS θαη GPRS ζηηο ελφηεηεο 2.2 θαη 

2.3 αληίζηνηρα. Σέινο ε πεξηγξαθή ηνπ ζπζηήκαηνο GSM-EDGE γίλεηαη ζηελ ελφηεηα 

2.4. 

 

2.1  Δμέιημε ησλ θηλεηώλ επηθνηλσληώλ ζηα ζπζηήκαηα 2,5G. 

2.1.1 πζηήκαηα πξώηεο γεληάο  (1G) 

 

Σα θπςεισηά ζπζηήκαηα πξψηεο γεληάο εκθαλίζηεθαλ ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 

1970. Σν πξψην παγθνζκίσο θπςεισηφ ζχζηεκα πνπ ιεηηνχξγεζε ήηαλ ζηελ Ηαπσλία 

ην 1979 απφ ηελ ΝΣΣ (Nippon Telephone and Telegraphy). Σα ζπζηήκαηα απηά δελ 

ήηαλ ε απαξρή ησλ θηλεηψλ επηθνηλσληψλ, θαζψο αξθεηά ζπζηήκαηα θηλεηψλ 

επηθνηλσληψλ ήηαλ ήδε ζε ιεηηνπξγία, αιιά δελ ήηαλ θπςεισηά. Ζ ρσξεηηθφηεηα ησλ 

δηθηχσλ απηψλ ήηαλ αξθεηά κηθξφηεξε απφ απηήλ ησλ θπςεισηψλ, θαη ε ηθαλφηεηα γηα 

ππνζηήξημε θηλεηηθφηεηαο ήηαλ επίζεο κηθξφηεξε. Σα ζπζηήκαηα πξψηεο γεληάο 

ρξεζηκνπνηνχζαλ αλαινγηθέο ηερληθέο γηα ηελ δηαρείξηζε ηεο ηειεπηθνηλσληαθήο 

θίλεζεο, ε νπνία απνηεινχληαλ θπξίσο απφ ηελ κεηάδνζε θσλήο. Σα ΝΣΣ (Nippon 

Telephone and Telegraph), ΝΜΣ 450 (Nordic Mobile Telephone), ΝΜΣ 900, AMPS 

(American Mobile Phone System) , ETACS (European Total Access Communication 

System), JTACS (Japanese Total Access Communication απνηεινχλ ηα θπξηφηεξα 

ζπζηήκαηα πξψηεο γεληάο κε βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά, ηελ αλαινγηθή δηακφξθσζε FM 

θαη ηελ ηερληθή πνιιαπιήο πξφζβαζεο FDMA ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ρξήζε 
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ακθηδξφκεζεο FDD. Παξφιν πνπ ηε ζεκεξηλή επνρή ιεηηνπξγνχλ αξθεηά 3G 

ζπζηήκαηα θαη δηεμάγνληαη ζπδεηήζεηο γηα ηελ κεηάβαζε ζε 4G ζπζηήκαηα, ηα πξψηεο 

γεληάο ζπζηήκαηα ζηακάηεζαλ ηελ ιεηηνπξγία ηνπο κφιηο κεξηθά ρξφληα πξηλ. 

Ήδε φκσο απφ ηα πξψηα ρξφληα ιεηηνπξγίαο ηνπο ηα αλαινγηθά ζπζηήκαηα εκθάληζαλ 

αξθεηά κεηνλεθηήκαηα φπσο: 

 

 Δμαηξεηηθά πεξηνξηζκέλν θάζκα πξνο απφδνζε, θαη ζπλεπψο ρακειή 

ρσξεηηθφηεηα ζπζηεκάησλ. 

 Ζ αληίιεςε ησλ ρξεζηψλ φηη ήηαλ πεξηνξηζκέλεο ρξεζηκφηεηαο ιφγσ ηεο 

ρακειήο πνηφηεηαο ππεξεζηψλ, αιιά θαη ηνπ αξηζκνχ ησλ πξνζθεξφκελσλ 

ππεξεζηψλ. 

 Απνπζία αζθάιεηαο επηθνηλσληψλ. 

 Αδπλακία λα κεηψζνπλ ην θφζηνο ησλ ηεξκαηηθψλ θαη ηεο ππνδνκήο ησλ 

δηθηχσλ. 

 Αζπκβαηφηεηα κεηαμχ ησλ δηάθνξσλ αλαινγηθψλ ζπζηεκάησλ. 

 

2.1.2  πζηήκαηα δεύηεξεο γεληάο (2G) 

 

Σα παξαπάλσ κεηνλεθηήκαηα ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αλάπηπμε ηεο ςεθηαθήο 

ηερλνινγίαο νδήγεζαλ ζηα ζπζηήκαηα δεχηεξεο γεληάο (2G). Ζ ςεθηνπνίεζε ησλ 

ζπζηεκάησλ απηψλ επηηξέπεη ηελ ρξήζε ησλ ηερληθψλ CDMA θαη TDMA σο 

ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ ηεο FDMA. Έλα κεγάιν πιενλέθηεκα ησλ ηερληθψλ απηψλ είλαη 

ν θαηακεξηζκφο ηνπ ινγηζκηθνχ θαη ηνπ πιηθνχ ηνπ ζηαζκνχ βάζεο ζε πνιιαπινχο 

ρξήζηεο. Μεξηθά απφ ηα πιενλεθηήκαηα πνπ πξνζθέξνπλ ηα ζπζηήκαηα δεχηεξεο 

γεληάο είλαη: 

 

 Απμεκέλε αλνζία ζην ζφξπβν. 

 Απφθξπςε γηα ηελ αζθάιεηα ησλ επηθνηλσληψλ. 

 Υακειή θαηαλάισζε ηζρχνο. 

 Δπειημία γηα κηθηέο επηθνηλσλίεο θσλήο θαη δεδνκέλσλ θαη γηα ηελ ππνζηήξημε 

λέσλ ππεξεζηψλ. 

 Πεξηνξηζκέλε πνιππινθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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Σα ηέζζεξα θπξηφηεξα ζπζηήκαηα δεχηεξεο γεληάο είλαη ηα εμήο: 

 

 GSM (Global System for Mobile). 

 IS-95 (Interim Standard). 

 IS-54   

 PDC (Personal Digital Cellular). 

 

Απφ απηά ην πξφηππν GSM είλαη ην πην δηαδεδνκέλν ζχζηεκα δεχηεξεο γεληάο κε 

κεγάιε αλάπηπμε παγθνζκίσο ην νπνίν ζα εμεηάζνπκε πεξηιεπηηθά ζηελ ελφηεηα 2.2. 

 

 

2.1.3   πζηήκαηα δεύηεξεο+ γεληάο (2.5G) 

 

Ζ γεληά 2.5 είλαη κηα νλνκαζία ε νπνία πεξηιακβάλεη φιεο ηηο αλαβαζκίζεηο γηα ηα 

ζπζηήκαηα 2G. Απηέο νη αλαβαζκίζεηο ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο κπνξνχλ λα παξέρνπλ 

παξφκνηεο δπλαηφηεηεο κε ηα 3G ζπζηήκαηα. Δπίζεο είλαη δχζθνιν απφ ηερληθήο 

απφςεσο λα θαζνξίζνπκε ην πφηε έλα ζχζηεκα 2G εμειίζζεηαη ζε 2.5G. Ζ αλάγθε γηα 

ηελ αλαβάζκηζε ησλ ζπζηεκάησλ δεχηεξεο γεληάο θαη ζπγθεθξηκέλα γηα ην GSM  

γελλήζεθε απφ ηελ αλάγθε γηα πςειφηεξε ηαρχηεηα δεδνκέλσλ. Σν GSM, πνπ θχξηνο 

ζηφρνο ηνπ ήηαλ ε κεηάδνζε ηεο θσλήο, κπνξνχζε λα κεηαθέξεη δεδνκέλα ζε κηθξή 

ηαρχηεηα, ηεο ηάμεσο ησλ 9,6 Kbps. Απηφ ζήκαηλε πσο ε απνζηνιή/ιήςε δεδνκέλσλ 

κεγαιχηεξνπ κεγέζνπο αξγνχζε πεξηζζφηεξν, θφζηηδε παξαπάλσ θαη ην κέγεζνο ησλ 

κεηαθεξφκελσλ δεδνκέλσλ ήηαλ πεξηνξηζκέλν. πλήζσο έλα ζχζηεκα 2.5G 

πεξηιακβάλεη κία απφ ηηο ηξείο επφκελεο ηερληθέο: HSCD (High Speed Circuit-Switched 

Data), GPRS (General Packet Service Radio) θαη ην EDGE (Enhanced Data Rates for 

GSM Evolution). 

 

2.2 Σν ζύζηεκα GSM 

 

ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980 ππήξραλ αξθεηά ζπλππάξρνληα αλαινγηθά 

ζπζηήκαηα, ηα νπνία βαζηδφηαλ ζε παξφκνηα πξφηππα, παξφιαπηα ιεηηνπξγνχζαλ ζε 
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ειαθξψο δηαθνξεηηθέο ζπρλφηεηεο. Γηα ηελ απνθπγή παξφκνησλ θαηαζηάζεσλ γηα ηα 

ζπζηήκαηα δεχηεξεο γεληάο, ηδξχζεθε ην 1982 ην Groupe Special Mobile, ην νπνίν 

ζχληνκα κεηνλνκάζηεθε ζε Global System for Mobile Communications (GSM). Οη 

θπξηφηεξνη ζηφρνη ηνπ GSM ήηαλ νη εμήο: 

 

 Ζ ιεηηνπξγία ζε φιε ηελ Δπξψπε. 

 Να παξέρεη πςειήο πνηφηεηαο ππεξεζίεο θσλήο. 

 πκβαηφηεηα κε άιια ζπζηήκαηα φπσο ην ISDN (Integrated Services Digital 

Network). 

  Τπνζηήξημε πεξηαγσγήο (roaming). 

 Απνδνηηθή ρξεζηκνπνίεζε ηνπ θάζκαηνο. 

 Υακειφ θφζηνο ηεξκαηηθψλ, ζηαζκψλ βάζεο θαη ππεξεζηψλ. 

 

Αξρηθά ην GSM αλαπηχρζεθε ζηελ Δπξψπε ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ζπρλφηεηεο 890-

915MHz γηα ηελ άλσ δεχμε θαη ηηο ζπρλφηεηεο 935-960 γηα ηελ θάησ δεχμε αληίζηνηρα. 

Σν ζχζηεκα απηφ νλνκάζηεθε GSM 900 γηα λα κπνξέζνπκε λα ην δηαρσξίζνπκε απφ 

ηηο επφκελεο εθδνρέο νη νπνίεο αθνινχζεζαλ. Ζ εθδνρή ηνπ GMS πνπ αλαπηχρζεθε ζηε 

δψλε ζπρλνηήησλ ζηα 1800MHz (1710-1785MHz uplink, 1805-1880MHz downlink) 

νλνκάζηεθε DCS 1800 (Digital Cellular System). Μηα άιιε εθδνρή ηνπ GSM ε νπνία 

ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζηηο ΖΠΑ, αλαπηχζζεηαη ζηα 1900MHz (1850-1910 MHz 

uplink, 1930-1990 MHz downlink) θαη νλνκάζηεθε PCS 1900 (Personal 

Communication Service) ή GSM 1900. Τπάξρνπλ αθφκα δχν εθδνρέο ηνπ ζπζηήκαηνο 

GSM. Σν GSM 400 είλαη κηα πξφηαζε γηα αλάπηπμε ηνπ GSM ζηηο ζπρλφηεηεο 450.4-

457.6/478.8-786MHz γηα ηελ άλσ δεχμε θαη ζηηο ζπρλφηεηεο 460.4-467.6/488.8-

496MHz γηα ηελ θάησ δεχμε. Σν GSM 400 ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ αληηθαηάζηαζε 

ησλ αλαινγηθψλ δηθηχσλ θπξίσο ζε αξαηνθαηνηθεκέλεο πεξηνρέο. Σέινο ζηελ Δπξψπε 

αλαπηχρζεθε ην railway GSM (R-GSM) ζηηο ζπρλφηεηεο 876-880 MHz γηα ηελ άλσ 

δεχμε θαη 921-925 MHz γηα ηελ θάησ δεχμε. Σν ζχζηεκα απηφ παξέρεη επηπιένλ 

δηαχινπο θαη εμεηδηθεπκέλεο ππεξεζίεο ζην πξνζσπηθφ ησλ ζηδεξνδξφκσλ. ηελ 

ελφηεηα απηή ε εθδνρή ηελ νπνία ζα αλαιχζνπκε είλαη ε GSM 900, παξφιαπηα νη ίδηεο 

αξρέο ηζρχνπλ θαη γηα ηα ππφινηπα GSM ζπζηήκαηα ηα νπνία αλαθέξακε. 
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ην GSM φιε ε κεηαδηδφκελε πιεξνθνξία είλαη ςεθηαθή, δειαδή ηα ζήκαηα 

αλαπαξίζηαληαη θαη κεηαδίδνληαη κέζσ ηεο ξαδηνεπαθήο, σο ξνέο δπαδηθψλ ςεθίσλ (bit 

streams). 

Σν ςεθηαθφ ζήκα δηακνξθψλεηαη ζε αλαινγηθέο ζπρλφηεηεο κε εχξνο θάζκαηνο 

200kHz, ρξεζηκνπνηψληαο ςεθηαθή δηακφξθσζε GMSK (Gaussian Minimum Shift 

Keying). Σν GMSK επηιέρζεθε, θαζψο απνηειεί έλα πνιχ θαιφ ζπκβηβαζκφ κεηαμχ ηεο 

εμνηθνλφκεζεο  ηνπ θάζκαηνο θαη ηεο  πνιππινθφηεηαο ηνπ πνκπνχ. Δπίζεο πεξηνξίδεη 

ηηο αλεπηζχκεηεο παξεκβνιέο ζε γεηηνληθά θαλάιηα, ψζηε λα κπνξεί λα ζπλππάξρεη κε 

ηα αλαινγηθά δίθηπα. 

Σν θάζε θαλάιη επηθνηλσλίαο έρεη έλα κνλαδηθφ αξηζκφ ν νπνίνο νλνκάδεηαη ARFCN 

(Absolute Radio Frequency Channel). Σα ρακειφηεξα θαη πςειφηεξα δεχγε 

ζπρλνηήησλ κέλνπλ αρξεζηκνπνίεηα, πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζνχλ παξεκβνιέο κε 

γεηηνληθέο πεξηνρέο ζπρλνηήησλ άιισλ ππεξεζηψλ. Λακβάλνληαο ππφςε φηη ην θάζε 

θαλάιη έρεη εχξνο 200kHz, ζην GSM 900 έρνπκε 124 θαλάιηα εθπνκπήο/ιήςεο. Οη 

ζπλεζηζκέλεο ηηκέο γηα ηελ ηζρχ εθπνκπήο γηα ηνπο ζηαζκνχο βάζεο ηνπ GSM είλαη 

πεξίπνπ 10W, γηα κέγηζηε αθηίλα θάιπςεο 30km. Σν GSM εθαξκφδεη ηελ ηερληθή FDD 

γηα ηνλ δηαρσξηζκφ ησλ ζπρλνηήησλ ηεο άλσ θαη ηεο θάησ δεχμεο. Ζ δηαθνξά κεηαμχ 

ησλ δχν απηψλ ζπρλνηήησλ νλνκάδεηαη απφζηαζε ακθηδξφκεζεο (Duplex Frequency). 

ηα ζπζηήκαηα GSM 900 ε απφζηαζε απηή είλαη 45MHz. 

Σν GSM βαζίδεηαη ζηηο ηερληθέο FDMA θαη TDMA γηα ηελ πνιιαπιή πξφζβαζε ησλ 

ρξεζηψλ.  H ηερληθή FDMA γηα ην ζχζηεκα GSM 900 θαίλεηαη ζην επφκελν ζρήκα: 

 

 

ρήκα 2.1: FDMA ηερληθή ζην ζύζηεκα GSM. 
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Όζνλ αθνξά ηελ FDMA ην GSM ρξεζηκνπνηεί πνιιαπιέο θέξνπζεο ζπρλφηεηεο ζην 

δηαζέζηκν εχξνο δψλεο. Σν θαλάιη κε αξηζκφ 0 δεζκεχεηαη ζαλ δψλε πξνζηαζίαο, θαη 

ιφγσ ηερληθψλ ιφγσλ ηα θαλάιηα 1 θαη 124 δελ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ κεηάδνζε ζην 

GSM 900. πλήζσο δεζκεχνληαη 32 θαλάιηα γηα ζεκαηνδνζία θαη ηα ππφινηπα 90 

δηαηίζεληαη ζηνπο ρξήζηεο. Ο θάζε ζηαζκφο βάζεο δηαρεηξίδεηαη έλα θαλάιη γηα 

ζεκαηνδνζία θαη 10 θαλάιηα γηα ηελ εμππεξέηεζε ησλ ρξεζηψλ. χκθσλα κε ηελ 

ηερληθή FDMA ν ζηαζκφο βάζεο θαηαλέκεη κηα ζπγθεθξηκέλε ζπρλφηεηα γηα ηελ άλσ 

θαη ηελ θάησ δεχμε γηα ηελ αλάπηπμε ακθίδξνκεο επηθνηλσλίαο κε ηνλ θηλεηφ ζηαζκφ. 

Αλ ε άλσ ζπρλφηεηα είλαη fu=890MHz+n∙0.2MHz, ε ζπρλφηεηα γηα ηελ θάησ δεχμε ζα 

είλαη fd= fu+45MHz ή δηαθνξεηηθά fu=935MHz+ n∙0.2MHz γηα έλα ζπγθεθξηκέλν 

θαλάιη n.  

ηελ TDMA ηερληθή, ηα 248 ζπλνιηθά δηαζέζηκα θαλάιηα ρσξίδνληαη πεξαηηέξσ ζην 

πεδίν ηνπ ρξφλνπ κέζσ ελφο GSM TDMA πιαηζίνπ. Γηα ηελ αθξίβεηα ην θάζε θέξνλ 

ησλ 200kHz ππνδηαηξείηαη ζε πιαίζηα ηα νπνία επαλαιακβάλνληαη πεξηνδηθά. Ζ 

δηάξθεηα θάζε πιαηζίνπ έρεη δηάξθεηα 4.615ms. Δπηπιένλ ην θάζε πιαίζην δηαηξείηαη 

πεξαηηέξσ ζε νρηψ ρξνλνζρηζκέο (slot), ε θάζε κηα απφ ηηο νπνίεο αληηπξνζσπεχεη έλα 

θπζηθφ TDMA θαλάιη θαη έρεη δηάξθεηα 577κs. Σν θάζε TDMA θαλάιη ρξεζηκνπνηεί ην 

θέξνλ γηα 577κs θάζε 4.615ms. Ζ ιεηηνπξγία ηεο ηερληθήο TDMA θαίλεηαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα: 

 

 

ρήκα 2.2: TDMA ηερληθή ζην ζύζηεκα GSM. 

 

 

Σα δεδνκέλα ζην GSM κεηαδίδνληαη ζε κηθξά ηκήκαηα ηα νπνία νλνκάδνληαη ξηπέο 

(bursts). ην παξαπάλσ ζρήκα θαίλεηαη κηα ξηπή ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα κεηάδνζε 

δεδνκέλσλ κέζα ζε κία ρξνλνζρηζκή. Ζ ξηπή έρεη κήθνο 546.5κs θαη απνηειείηαη απφ 

148 bits. Σα ελαπνκείλαληα 30.5κs ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ δηάζηεκα θχιαμεο (guard 

space) γηα ηελ απνθπγή επηθαιχςεσλ κε δηαθνξεηηθέο ξηπέο, ιφγσ ησλ δηαθνξεηηθψλ 
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δηαδξνκψλ δηάδνζεο, θαζψο επίζεο θαη γηα λα παξέρνπλ ζηνλ πνκπφ ηνλ απαξαίηεην 

ρξφλν γηα ηελ έλαξμε θαη ηελ ιήμε ηεο κεηάδνζεο. Ο κέγηζηνο αξηζκφο bit πνπ είλαη ζε 

ζέζε λα κεηαθέξεη κηα ρξνλνζρηζκή είλαη 156.25 bits κέζα ζε 577κs θαη ην θάζε θέξνλ 

κεηαθέξεη αληίζηνηρα 156.25∙8=1250bits ζε δηάξθεηα 4.615ms. Σν θάζε θαλάιη έρεη 

ξπζκφ κεηάδνζεο 
156.25

33.8
4.615

bits
kbps

ms
 , θαη ην θάζε θέξνλ κεηαθέξεη 

1250
270 .

4.615

bits
kbps

ms
  

Σα ηξία πξψηα θαη ηα ηξία ηειεπηαία bit κηαο ξηπήο (tail) ηίζεληαη πάληα ζηελ ηηκή 0 θαη 

κπνξνχλ λα ρξεζηκεχζνπλ ζηελ βειηίσζε ηεο απφδνζεο ηνπ δέθηε. Σν πεδίν user data 

απνηειείηαη απφ 114 bits θαη δηαηίζεηαη γηα ηελ κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ ηνπ ρξήζηε. 

Σα stealing flags (S) ππνδεηθλχνπλ ζηνλ δέθηε αλ ην πεδίν ησλ δεδνκέλσλ πεξηέρεη 

πιεξνθνξία ηνπ ρξήζηε, ή πιεξνθνξία ζεκαηνδνζίαο. Ζ αθνινπζία εθπαίδεπζεο 

(training sequence ή midamble) απνηειείηαη απφ 26 bits, βξίζθεηαη ζην θέληξν ηεο 

ξηπήο, θαη ηα bits απηά είλαη γλσζηά ηφζν ζην ζηαζκφ βάζεο φζν θαη ζηνλ θηλεηφ 

ζηαζκφ. Ζ ρξεζηκφηεηα ησλ bits απηψλ είλαη γηα ηελ πξνζαξκνγή ηνπ δέθηε ζηηο 

ηξέρνπζεο ζπλζήθεο δηάδνζεο πνπ επηθξαηνχλ ζηνλ δίαπιν, θαζψο επίζεο γηα ηελ 

επηινγή ηνπ ηζρπξφηεξνπ ζήκαηνο ζε πεξίπησζε πνπ ππάξρεη πνιπδηαδξνκηθή δηάδνζε.  

 

Σν δίθηπν ηνπ GSM απνηειείηαη απφ ηέζζεξα θχξηα κέξε ηα νπνία κε ηε ζεηξά ηνπο 

ππνδηαηξνχληαη ζε πεξαηηέξσ ππνζπζηήκαηα:  

 

1. Σνλ θηλεηφ ζηαζκφ (Mobile Station, MS). 

2. Σν ππνζχζηεκα ζηαζκψλ βάζεο ή ππνζχζηεκα Πξφζβαζεο (Base Station 

Subsystem, BSS) πνπ παξέρεη ξαδηνθάιπςε θαη δηαρείξηζε ησλ ξαδηνπφξσλ.  

3. Σν ππνζχζηεκα Γηθηχνπ θαη Γηακεηαγσγήο (Network Switching System, NSS) ή 

Γίθηπν Κνξκνχ (Core Network, CN), ην νπνίν θξνληίδεη γηα ηελ δξνκνιφγεζε 

ησλ θιήζεσλ θαη ηνλ εληνπηζκφ ησλ ζπλδξνκεηψλ. 

4. Σν Τπνζχζηεκα πληήξεζεο θαη Λεηηνπξγίαο (Operation & Maintenance 

System, OMS) πνπ εμαζθαιίδεη ηελ δηαρείξηζε ηνπ δηθηχνπ. 
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ην παξαθάησ ζρήκα παξνπζηάδνληαη ηα δνκηθά ζηνηρεία ηνπ ζπζηήκαηνο GSM: 

 

ρήκα 2.3: Αξρηηεθηνληθή δηθηύνπ GSM. [5] 

 

 

 

2.3 Σν ζύζηεκα GPRS 

 

Όπσο είδακε ζηελ ππνελφηεηα 2.1.3 νη ηξεηο θπξηφηεξεο ηερλνινγίεο νη νπνίεο αλήθνπλ 

ζηα ζπζηήκαηα 2.5G είλαη νη HSCSD, GPRS, θαη EDGE. Σν θπξηφηεξν πξφβιεκα ηνπ 

ζπζηήκαηνο GSM ήηαλ ε παξνρή ρακειψλ ξπζκψλ κεηάδνζεο δεδνκέλσλ. Σν αξρηθφ 

GSM ήηαλ ζε ζέζε λα παξέρεη ξπζκνχο κεηάδνζεο κέρξη 9.6Kbps. Ο πην εχθνινο 

ηξφπνο γηα ηελ αχμεζε ησλ ξπζκψλ κεηάδνζεο ηνπ GSM, ήηαλ ε ηερλνινγία HSCSD. 
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Με ηελ ηερλνινγία HSCSD ν θηλεηφο ζηαζκφο αληί γηα κία ρξνλνζρηζκή κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηήζεη πνιιαπιέο ρξνλνζρηζκέο γηα κεηάδνζε δεδνκέλσλ. Ζ ηερληθή απηή  

είλαη ζε ζέζε λα πξνζθέξεη ζεσξεηηθνχο ξπζκνχο κεηάδνζεο κέρξη θαη 64Kbps, ζηελ 

πξάμε φκσο πεξηνξίδεηαη ζηα 38.84Kbps. Σν κεγαιχηεξν κεηνλέθηεκα ηεο ηερληθήο 

απηήο είλαη φηη βαζίδεηαη ζηελ κεηαγσγή θπθιψκαηνο. Απηφ ζεκαίλεη φηη φηαλ 

δηαηεζνχλ θάπνηα θαλάιηα ζε έλα ρξήζηε, αλεμάξηεηα απφ ην αλ πξαγκαηνπνηείηαη 

κεηαθνξά δεδνκέλσλ, δεζκεχνληαη απνθιεηζηηθά θαη κφλν γηα απηφλ θαη δελ κπνξνχλ 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ θαλέλα άιιν ρξήζηε. Σν γεγνλφο απηφ νδεγεί ζε κεγάιε 

ζπαηάιε ησλ δηαζέζηκσλ πφξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, νη πάξνρνη 

ζηξάθεθαλ ζε άιιεο ιχζεηο γηα ηελ αχμεζε ηνπ ξπζκνχ κεηάδνζεο.  

Ζ επφκελε ιχζε πνπ πξνηάζεθε ήηαλ ην GPRS. Με ηελ ηερλνινγία απηή είλαη δπλαηή ε 

αχμεζε ηνπ ξπζκνχ κεηάδνζεο ζηα 115Kbps ή ζεσξεηηθά ζηα 172Kbps. Σν κεγάιν 

πιενλέθηεκα ηνπ GPRS είλαη φηη βαζίδεηαη ζηελ ηερληθή κεηαγσγήο παθέηνπ, δειαδή 

ηα δεδνκέλα ρσξίδνληαη ζε κηθξά παθέηα πξηλ απνζηαινχλ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ην 

GPRS δηαλέκεη ηνπο δηαχινπο ζηνπο ρξήζηεο κφλν φηαλ ππάξρεη θάπνηα πιεξνθνξία 

πξνο κεηάδνζε, νη νπνίνη απνδεζκεχνληαη ζην ηέινο θάζε ζχλδεζεο. Υάξηο ζηελ 

κεηαγσγή παθέηνπ, ην  GPRS  επηηπγράλεη πην απνδνηηθή εθκεηάιιεπζε ηνπ θάζκαηνο 

απφ ην HSCSD. 

Όπσο είδακε ζηελ ελφηεηα 2.2, ην θάζε TDMA πιαίζην απνηειείηαη απφ νρηψ 

ρξνλνζρηζκέο. ην GPRS ππάξρεη ε δπλαηφηεηα, κία έσο νρηψ ρξνλνζρηζκέο ηνπ 

πιαηζίνπ απηνχ λα δηαηεζνχλ γηα ην ζχζηεκα GSM. Οη ρξνλνζρηζκέο απηέο δελ 

δηαηίζεληαη κε έλα ζηαζεξφ θαη πξνθαζνξηζκέλν ηξφπν, αιιά θαη‟ απαίηεζε ηνπ ρξήζηε 

(φηαλ απηφο έρεη θάπνηα πιεξνθνξία πξνο κεηάδνζε). Όιεο νη ρξνλνζρηζκέο, 

κνηξάδνληαη ζηνπο ελεξγνχο ρξήζηεο, θαη γίλεηαη δηαρσξηζκφο ζην πιαίζην γηα δεδνκέλα 

ηα νπνία κεηαθέξνληαη ζηελ άλσ θαη ζηελ θάησ δεχμε αληίζηνηρα. Ο δηαρσξηζκφο ησλ 

ρξνλνζρηζκψλ γίλεηαη αλάινγα κε ην θνξηίν ηνπ ζπζηήκαηνο θαζψο επίζεο θαη κε ηηο 

πξνηηκήζεηο ηνπ δηαρεηξηζηή ηνπ δηθηχνπ. πλήζσο νη δηαρεηξηζηέο ηνπ δηθηχνπ ζην 

GPRS δεζκεχνπλ ηνπιάρηζηνλ κηα ρξνλνζρηζκή αλά θπςέιε γηα ηελ εγγχεζε ελφο 

ειάρηζηνπ ξπζκνχ κεηάδνζεο. Σν GPRS ππνζηεξίδεη ηέζζεξα ζρήκαηα θσδηθνπνίεζεο 

(Coding Schemes-CS). Απφ ηα  ηέζζεξα ζρήκαηα θσδηθνπνίεζεο ην CS-1 έρεη ηνλ 

ρακειφηεξν ξπζκφ θσδηθνπνίεζεο (1/2) θαη ιφγσ απηνχ είλαη ην πην αλζεθηηθφ ζε 

παξεκβνιέο θαη ζηελ δηφξζσζε ιαζψλ. Λφγσ ηνπ ρακεινχ ξπζκνχ θσδηθνπνίεζεο ην 

CS-1 ρξεζηκνπνηείηαη γηα φια ηα κελχκαηα ειέγρνπ θαη έρεη θαη ηνλ κηθξφηεξν ξπζκφ 

κεηάδνζεο. Σα CS-2 θαη CS-3 έρνπλ κεγαιχηεξν  ξπζκφ θσδηθνπνίεζεο 2/3 θαη 3/4 
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αληίζηνηρα , θαη ιφγσ απηνχ κεηαθέξνπλ πεξηζζφηεξα bits πιεξνθνξίαο. Σέινο ην CS-4 

είλαη ην πην απνδνηηθφ ζρήκα φζνλ αθνξά ηελ κεηάδνζε ηεο πιεξνθνξίαο θαζψο επίζεο 

θαη ην ιηγφηεξν απνηειεζκαηηθφ ζηελ δηφξζσζε ιαζψλ θαζψο δελ ρξεζηκνπνηεί 

θσδηθνπνίεζε. Σν BSS επηιέγεη ην θαηάιιειν ζρήκα θσδηθνπνίεζεο αλάινγα κε ηελ 

ηξέρνπζα θαηάζηαζε ηνπ ξπζκνχ κεηάδνζεο ιαζψλ πνπ επηθξαηεί ζην δίαπιν, γηα ηελ 

βειηηζηνπνίεζε ηνπ ξπζκνχ κεηάδνζεο. 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα εκθαλίδνληαη νη ξπζκνί κεηάδνζεο ηνπο νπνίνπο κπνξεί λα 

επηηχρεη ην ζχζηεκα GPRS αλάινγα κε ην ζρήκα θσδηθνπνίεζεο θαη ηνλ αξηζκφ ησλ 

ρξνλνζρηζκψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. 

 

                                   Ρπζκφο Μεηάδνζεο/Υξνλνζρηζκή (Kbps) 

ρήκα 

θσδηθνπνίεζεο 

Ρπζκφο 

θσδηθνπνίεζεο 
1 2 3 4 5 6 7 8 

CS-1 1/2 9.05 18.2 27.15 36.2 45.25 54.3 63.35 72.4 

CS-2 2/3 13.4 26.8 40.2 53.6 67 80.4 93.8 107.2 

CS-3 3/4 15.6 31.2 46.8 62.4 78 93.6 109.2 124.8 

CS-4 1 21.4 42.8 64.2 85.6 107 128.4 149.8 171.2 

 

Πίλαθαο 2.1: Ρπζκνί κεηάδνζεο ζην GPRS. 

 

Ζ βαζηθή ηδέα ζην GPRS είλαη ε ρξεζηκνπνίεζε ησλ ρξνλνζρηζκψλ ηεο αζχξκαηεο 

δηεπαθήο ηνπ GSM πνπ δελ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα θσλή, γηα ηε κεηαθνξά αζχγρξνλσλ 

δεδνκέλσλ κε κεηαγσγή παθέηνπ. Γηα λα επηηχρεη απηφλ ηνλ ζηφρν ην GPRS 

ρξεζηκνπνηεί ηελ ίδηα αζχξκαηε δηεπαθή πνπ ρξεζηκνπνηεί ην GSM γηα ηελ ηειεθσλία, 

κε αλαβαζκίζεηο ζην πιηθφ θαη ζην ινγηζκηθφ ηνπ BSS θαη εηζάγεη λέν δίθηπν θνξκνχ 

κε ζηνηρεία δηθηχνπ εηδηθά γηα κεηάδνζε παθέησλ. Σα ζηνηρεία απηά είλαη ν θφκβνο 

Serving GPRS Support Node (SGSN), ν θφκβνο Gateway GPRS Support Node (GGSN) 

θαη ηέινο ε κνλάδα Packet Control Unit (PCU) ε νπνία ελζσκαηψλεηαη ζην BSS.  

 

Ζ δνκή ηνπ GPRS δηθηχνπ κε ηα λέα ζηνηρεία ηα νπνία πξνζηίζεληαη ζηελ ππάξρνπζα 

αξρηηεθηνληθή ηνπ GSM θαίλνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 
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ρήκα 2.4: Αξρηηεθηνληθή δηθηύνπ GPRS. 

 

Ζ εθαξκνγή ελφο GPRS ζπζηήκαηνο είλαη πνιχ αθξηβφηεξε απφ απηήλ ελφο HSCSD 

θαζψο φπσο είδακε ρξεηάδεηαη ε ελζσκάησζε ζην δίθηπν ηνπ GSM λέσλ δνκηθψλ 

ζηνηρείσλ, θαζψο επίζεο θαη ε ηξνπνπνίεζε ησλ ήδε ππαξρφλησλ. Παξφιαπηα, ην 

GPRS απνηειεί έλα απαξαίηεην βήκα γηα ηελ επίηεπμε πςειφηεξσλ ξπζκψλ κεηάδνζεο. 

Έλα δίθηπν GSM ρσξίο ηελ εθαξκνγή ηνπ GPRS, δελ ζα παξακείλεη βηψζηκν ζε βάζνο 

ρξφλνπ, θαζψο απμάλνληαη νη απαηηήζεηο γηα παξνρή ππεξεζηψλ κεηάδνζεο δεδνκέλσλ. 

Σέινο νη ηειεπηθνηλσληαθνί πάξνρνη είλαη ζε ζέζε λα αλαβαζκίζνπλ ηα δίθηπα ηνπο  

κέζσ ηνπ GPRS ζε 3G, θάλνληαο ηηο απαξαίηεηεο ηξνπνπνηήζεηο ζην πθηζηάκελν 

δίθηπν. 

 

 

2.4 Σν ζύζηεκα GSM-EDGΔ 

 

Ζ ηξίηε θαη ηειεπηαία ηερλνινγία ε νπνία αλήθεη ζηελ γεληά 2.5G, θαη ε νπνία 

βειηηψλεη ζεκαληηθά ηνπο ξπζκνχο κεηάδνζεο ηνπ GSM είλαη ην EDGE (Enhanced 

Data Rates for GSM Evolution). H ηερλνινγία EDGE κπνξεί λα εθαξκνζηεί ηφζν ζην 

HSCSD φζν θαη ζην GPRS, βειηηψλνληαο ηελ ξπζκαπφδνζε (throughput) αλά 

ρξνλνζρηζκή. Ζ βειηίσζε ηνπ HSCSD νλνκάδεηαη ECSD (Enhanced Circuit-Switched 

Data) θαη αληίζηνηρα γηα ην GPRS νλνκάζηεθε EGPRS (Enhanced General Packet 

Radio Service).  
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Σν EDGE απνηειεί πξνζζήθε ζην ήδε ππάξρνλ δίθηπν ηνπ GPRS θαη δελ κπνξεί λα 

ιεηηνπξγήζεη απηφλνκα.. Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο EDGE είλαη ίδηα 

κε απηά ησλ ζπζηεκάησλ GSM/GPRS. Ζ κφλε αιιαγή πνπ απαηηείηαη ζε έλα GPRS 

δίθηπν γηα ηελ εηζαγσγή ηνπ EDGE, αθνξά ηελ ξαδηνεπαθή. Ο λένο ηχπνο 

δηακφξθσζεο πνπ εηζάγεηαη θαη νη λέεο θσδηθνπνηήζεηο επηηξέπνπλ ηελ απνδνηηθφηεξε 

κεηάδνζε δεδνκέλσλ ζε πνηθίιεο ζπλζήθεο δηάδνζεο. Ζ βειηίσζε πνπ νδεγεί ζε 

ηξηπιαζηαζκφ ηνπ ξπζκνχ κεηάδνζεο, είλαη ε εηζαγσγή ηεο δηακφξθσζεο 8PSK, ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ ήδε ππάξρνπζα GMSK πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην GSM/GPRS. Έλα 

8PSK ζήκα είλαη ζε ζέζε λα κεηαθέξεη 3bits αλά δηακνξθσκέλν ζχκβνιν κέζσ ηεο 

αζχξκαηεο ξαδηνεπαθήο, ελψ έλα ζήκα GMSK κεηαθέξεη κφιηο 1bit αλά ζχκβνιν. Με 

ηελ ρξήζε ηεο δηακφξθσζεο 8PSK επηηπγράλεηαη απνηειεζκαηηθφηεξε δηαρείξηζε ηνπ 

δηαζέζηκνπ θάζκαηνο, θαη νη ηαρχηεηεο κεηάδνζεο θηάλνπλ ηα 384Kbps (ζεσξεηηθά 

κέρξη θαη 473.6Kbps) ή 59.2Kbps/ρξνλνζρηζκή. Ζ αχμεζε απηή ζηνλ ξπζκφ κεηάδνζεο 

φκσο δελ έξρεηαη ρσξίο θφζηνο, θαζψο ηα ζήκαηα 8PSΚ δελ είλαη ηφζν αλζεθηηθά ζηελ 

παξνπζία ζνξχβνπ. Απηφ επεξεάδεη ην ζρεδηαζκφ ηνπ δηθηχνπ, θαη νη πςεινί ξπζκνί 

κεηάδνζεο επηηπγράλνληαη ζε κηθξή πεξηνρή θάιπςεο. Γηα ηελ θάιπςε ζε κεγάιεο 

απνζηάζεηο ρξεζηκνπνηείηαη ε ηερληθή GMSK, ε νπνία είλαη πην αλζεθηηθή ζηηο 

παξεκβνιέο. Σν EDGE ρξεζηκνπνηεί ελλέα δηαθνξεηηθά ζρήκαηα θσδηθνπνίεζεο θαη 

δηακφξθσζεο (Modulation-Coding Schemes-MCS) ηα νπνία θαίλνληαη ζην παξαθάησ 

πίλαθα: 

ρήκα 

θσδηθνπνίεζεο. 
Ρπζκφο 

Κσδηθνπνίεζεο 
Γηακφξθσζε 

Ρπζκφο 

κεηάδνζεο/ρξνλνζρηζκή 

(Kbps) 

MCS-9 1 8-PSK 59.2 

MCS-8 0.92 8-PSK 54.4 

MCS-7 0.76 8-PSK 44.8 

MCS-6 0.49 8-PSK 29.6 

MCS-5 0.37 8-PSK 22.4 

MCS-4 1 GMSK 17.6 

MCS-3 0.8 GMSK 14.8 

MCS-2 0.66 GMSK 11.2 

MCS-1 0.53 GMSK 8.8 

 

Πίλαθαο 2.2: Ρπζκνί κεηάδνζεο ζην GSM-EDGE. 
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Οη δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ζπζηεκάησλ EDGE θαη GPRS απεηθνλίδνληαη ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα: 

 

 GPRS EDGE 

Γηακφξθσζε GMSK 8PSK/GMSK 

Ρπζκφο κεηάδνζεο ζπκβφισλ 270Κsym/s 270Κsym/s 

Ρπζκφο κεηάδνζεο δηακνξθσκέλσλ bits 270Κbps 810Kbps 

Μέγηζηνο ξπζκφο κεηάδνζεο 

δεδνκέλσλ/ρξνλνζρηζκή 
21.4Kbps (CS-4) 59.2Kbps (MCS-9) 

Μέγηζηνο ξπζκφο κεηάδνζεο 

δεδνκέλσλ/πιαίζην 
172Kbps 473.6Kbps 

 

Πίλαθαο 2.3: Δηαθνξέο κεηαμύ GPRS θαη GSM-EDGE. 

 

 

Δπίζεο κε ην EDGE ε θαζκαηηθή απφδνζε δηπιαζηάδεηαη ζπγθξηηηθά κε ην GPRS φπσο 

θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

πληειεζηήο Δπαλαρξεζηκνπνίεζεο 

πρλνηήησλ 
GPRS EGPRS 

4/12 63 kbps/MHz/cell 140 kbps/MHz/cell 

3/9 79 kbps/MHz/cell 168 kbps/MHz/cell 

1/3 174 kbps/MHz/cell 326 kbps/MHz/cell 

 

Πίλαθαο 2.4: Φαζκαηηθή απόδνζε GPRS θαη GSM-EDGE. 

 

 

Σν EDGE απνηειεί ηελ ηερλνινγία πνπ έξρεηαη λα γεθπξψζεη κε ηνλ πην απνδνηηθφ 

ηξφπν ηελ απφζηαζε πνπ ρσξίδεη ηηο ππεξεζίεο ησλ δηθηχσλ GSM, κε ηα δίθηπα 3G. 

Δίλαη ζρεδηαζκέλν ψζηε λα παξέρεη εμειηγκέλεο ππεξεζίεο ζε ζεκεία πνπ ε θάιπςε 

WCDMA δελ έρεη αθφκα επεθηαζεί, ιφγσ ηεο λέαο εγθαηάζηαζεο ζηαζκψλ βάζεο πνπ 

απαηηεί ην ηειεπηαίν. Σν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη ζην πιενλέθηεκα φηη ην EDGE κπνξεί 

λα ιεηηνπξγήζεη ζηελ ήδε ππάξρνπζα δνκή ηνπ δηθηχνπ GSM, κε ειάρηζηεο κφλν 

αλαβαζκίζεηο ζηηο πθηζηάκελεο θεξαίεο αιιά θαη ζηα θέληξα δηαρείξηζεο ηνπ δηθηχνπ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

ΣΟ ΤΣΗΜΑ WCDMA 
 

 

3.1 Σν πξόηππν IMT-2000 

 

ηελ ζεκεξηλή επνρή ηεο πιεξνθνξίαο, θαη κε ηελ ξαγδαία εμέιημε ησλ ππνινγηζηψλ, 

θαη ηνπ δηαδηθηχνπ, ηα δίθηπα θηλεηψλ επηθνηλσληψλ δελ ζα κπνξνχζαλ λα κείλνπλ πίζσ 

ζηηο εμειίμεηο ησλ θαηξψλ. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ ζηαδηαθή κεηάβαζε ζηα 

ζπζηήκαηα θηλεηψλ επηθνηλσληψλ ηξίηεο γεληάο (3G) ηα νπνία είλαη ζρεδηαζκέλα 

θπξίσο γηα εθαξκνγέο πνιπκέζσλ.  

Με ηελ εθαξκνγή ησλ δηθηχσλ απηψλ ε επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ ζπλδξνκεηψλ ηνπ 

δηθηχνπ εκπινπηίδεηαη κε ηελ κεηάδνζε εηθφλσλ πςειήο επθξίλεηαο, βίληεν, θαζψο θαη 

ε πξφζβαζε ζε ππεξεζίεο  ζε ηδησηηθά ε δεκφζηα δίθηπα γίλεηαη κε πςειφηεξνπο 

ξπζκνχο κεηάδνζεο.   

Ζ αξρή γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ 3εο Γεληάο μεθίλεζε ην 1985 ππφ ηελ 

αηγίδα ηεο Γηεζλήο Έλσζε Σειεπηθνηλσληψλ (International Telecommunication Union-

ΗTU). Σν 1992  ε ITU πξνζπάζεζε λα γίλεη πην ζαθήο ζε ζρέζε κε απηά ηα φλεηξα θαη 

έηζη εμέδσζε έλα πξφγξακκα δξάζεο, ην νπνίν νλνκάζηεθε International Mobile 

Telecommunications-2000 (IMT-2000). Ο αξηζκφο 2000 ζήκαηλε ηξία πξάγκαηα: (1) ην 

έηνο ζην νπνίν ππνηίζεηαη φηη ην ζχζηεκα ζα έκπαηλε ζε ιεηηνπξγία, (2) ηε ζπρλφηεηα 

ηελ νπνία ζα ιεηηνπξγνχζε (ζε MHz) (ζπγθεθξηκέλα 1885-2025MHz γηα uplink θαη 

2110-2200 MHz γηα downlink) θαη (3) ην εχξνο δψλεο πνπ ζα έπξεπε λα έρεη ε 

ππεξεζία (ζε kHz).  ηα πιαίζηα ησλ πξνδηαγξαθψλ ηνπ IMT-2000, δηάθνξεο ηερληθέο 

ξαδηνπξφζβαζεο αλαπηχρζεθαλ βαζηδφκελεο είηε ζην CDMA είηε ζην FDMA φπσο ζα 

δνχκε παξαθάησ.   

Ο αξρηθφο ζηφρνο γηα ηα ζπζηήκαηα ηξίηεο γεληάο ήηαλ ε αλάπηπμε ελφο θαη κφλν 

παγθφζκηνπ πξνηχπνπ. Σα ηξίηεο γεληάο ζπζηήκαηα είλαη θνληά ζην λα ην πεηχρνπλ 

απηφ θαζψο ην ίδην ζχζηεκα (WCDMA) ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ Δπξψπε θαη ζηελ Αζία 

(Κνξέα θαη Ηαπσλία) ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ζπρλφηεηεο πνπ νξηνζέηεζε ε ΗΣU θνληά ζηα 

2GHz. Όκσο ζηελ Ακεξηθή ην θάζκα ήηαλ ήδε θαηεηιεκκέλν απφ ζπζηήκαηα δεχηεξεο 
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γεληάο θαη δελ ππήξρε δηαζέζηκν θάζκα γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ πξνηχπνπ IMT-2000. 

Παξφιαπηα, ην WCDMA είλαη δπλαηφλ λα αλαπηπρζεί ζηηο ππάξρνπζεο ζπρλφηεηεο 

ζηελ Βφξεηα Ακεξηθή. Δπηπιένλ, νη ζπρλφηεηεο πνπ πξνβιέπεη ην ΗΜΣ-2000 δελ είλαη 

δηαζέζηκεο ζε ρψξεο πνπ αθνινπζνχλ ηελ θαηαλνκή ζπρλνηήησλ ζχκθσλα κε ην 

πξφηππν δεχηεξεο γεληάο PCS (Personal Communication Systems), ην νπνίν ιεηηνπξγεί 

ελ κέξεη ζην θάζκα πνπ πξνβιέπεη ην IMT-2000. Σέινο κεξηθέο ρψξεο ηεο Λαηηληθήο 

Ακεξηθήο ζθνπεχνπλ λα πηνζεηήζνπλ ηελ θαηαλνκή θάζκαηνο πνπ αθνινπζείηαη ζηελ 

Δπξψπε θνληά ζηα 2GHz.  

Δπηπιένλ ηνπ WCDMA ππάξρνπλ θαη άιιεο ηερληθέο νη νπνίεο κπνξνχλ λα 

ππνζηεξίμνπλ ππεξεζίεο ηξίηεο γεληάο φπσο ην cdma-2000 θαη ην EDGE. Σν EDGE 

κπνξεί λα ππνζηεξίμεη ξπζκνχο δεδνκέλσλ κέρξη θαη 384Kbps ρξεζηκνπνηψληαο έλα 

GSM θέξνλ κε ζπρλφηεηα 200kHz. Σέινο ην cdma-2000 κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ 

κηα αλαβάζκηζε ηνπ ήδε ππάξρνληνο ζπζηήκαηνο δεχηεξεο γεληά IS-95 (Interim 

Standard-95) ην νπνίν ιεηηνπξγεί θπξίσο ζηελ Ακεξηθή.  

Οη ζπρλφηεηεο θαη νη γεσγξαθηθέο πεξηνρέο πνπ αλακέλεηαη λα εθαξκνζηνχλ νη ηερληθέο 

πνπ πεξηγξάςακε, θαίλνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα: ε θάζε πεξηνρή ζα ππάξρνπλ 

θάπνηεο εμαηξέζεηο θαζψο ήδε αξθεηέο ηερλνινγίεο βξίζθνληαη ζε εθαξκνγή. 

 

 

ρήκα 3.1: Αλακελόκελε εθαξκνγή ζπζηεκάησλ ηξίηεο γεληάο. [6] 

 

 

Σν 1990 ζηελ Δπξψπε μεθίλεζε κηα αληίζηνηρε πξνζπάζεηα γηα λα αλαπηπρζεί ε 

επφκελε γεληά ησλ ζπζηεκάησλ θηλεηψλ επηθνηλσληψλ. Σν λέν απηφ πξφηππν 

νλνκάζηεθε Universal Mobile Telecommunications Systems (UMTS) θαη ε ξαδηνεπαθή 

πνπ ρξεζηκνπνηεί είλαη ε WCDMA ή  UTRA (UMTS Terrestrial Radio Access). 
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Οη βαζηθνί ζηφρνη ηνπ ΗΜΣ-2000 ήηαλ: 

 

 Μεγάιε νκνηφηεηα ζηε ζρεδίαζε. 

 Ζ ζπκβαηφηεηα ππεξεζηψλ. 

 Ζ πςειή πνηφηεηα ππεξεζηψλ. 

 Σν κηθξφ κέγεζνο ησλ ηεξκαηηθψλ. 

 Ζ δπλαηφηεηα πεξηαγσγήο. 

 Ζ ππνζηήξημε εθαξκνγψλ πνιπκέζσλ. 

 Μεηάδνζε θσλήο πςειήο πνηφηεηαο. 

 Γπλαηφηεηα πξφζβαζεο ζην δηαδίθηπν (πεξηήγεζε ζηνλ ηζηφ, αθφκα θαη ζε 

ζειίδεο κε ήρν θαη βίληεν). 

 

  Οη πέληε νξγαληζκνί πνπ ζπκκεηείραλ ζηελ πξνζπάζεηα ηεο ITU γηα ηελ πηνζέηεζε ηνπ 

πξνηχπνπ ΗΜΣ-2000 ήηαλ νη εμήο: 

 

 ETSI (European Telecommunications Standard Institute) ζηελ Δπξψπε. 

 RITT (Research Institute of Telecommunications Transmission) ζηελ Κίλα. 

 ARIB (Association of Radio Industry and Business) θαη TTC ζηελ Ηαπσλία. 

 TTA (Telecommunication Technologies Association) ζηελ Κνξέα. 

 TIA (Telecommunication Industry Association) ζηηο ΖΠΑ. 

 

Ο θάζε νξγαληζκφο ζπλεηζέθεξε δηάθνξεο πξνηάζεηο γηα αμηνιφγεζε θαη πηνζέηεζε. 

Σειηθψο ην Ννέκβξην ηνπ 1999 ζην Διζίλθη ε ITU απνδέρηεθε ηηο παξαθάησ πέληε 

πξνηάζεηο ζαλ ζπκβαηέο κε ην πξφηππν IMT-2000: 

 

 IMT Direct Spread (IMT-DS ή UTRA FDD ή WCDMA).                                                

 IMT Time Code (IMT-TC ή UTRA-TDD) 

  IMT Multicarrier (IMT-MC ή CDMA2000) 

 IMT Single Carrier (IMT-SC ή UWC-136) 

 IMT Frequency Time (IMT-FT ή DECT-Digital Enhanced Cordless Telephone ) 
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Ζ αξρηθή επηδίσμε ηεο ITU ήηαλ ε δεκηνπξγία ελφο θαη κφλν παγθφζκηνπ πξνηχπνπ γηα 

ηα ζπζηήκαηα ηξίηεο γεληάο, θάηη ην νπνίν δελ θαηέζηε δπλαηφ ηφζν γηα πνιηηηθνχο φζν 

θαη γηα ηερληθνχο ιφγνπο. Όπσο βιέπνπκε απφ ηα ζπζηήκαηα ηα νπνία έθαλε απνδεθηά 

ε ΗTU, ην ΗΜΣ-2000 δελ κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί ζαλ έλα θαη κνλαδηθφ πξφηππν 

πξνδηαγξαθψλ γηα ηα ζπζηήκαηα 3G, αιιά είλαη κηα νηθνγέλεηα πξνηχπσλ ηα νπνία 

είλαη δηαθνξεηηθά κεηαμχ ηνπο. 

 

 Σα ζπζηήκαηα πνπ αλήθνπλ ζηελ νηθνγέλεηα ηεο IMT-2000 εκθαλίδνληαη γξαθηθά ζην 

παξαθάησ ζρήκα: 

 

ρήκα 3.2: πζηήκαηα ηα νπνία αλήθνπλ ζην πξόηππν IMT-2000. 

 

 

Απφ ηα ζπζηήκαηα πνπ πηνζεηήζεθαλ δχν ήηαλ ηα επηθξαηέζηεξα. Σν UTRA-FDD ή 

Wideband-Code Division Multiple Access (WCDMA)  ην νπνίν είλαη ε ξαδηνεπαθή ηνπ 

UMTS θαη ην cdma-2000. Σα ζπζηήκαηα απηά είλαη δηαθνξεηηθά, παξφιν πνπ 

ζηεξίδνληαη ζηελ ηερλνινγία δηαζπνξάο θάζκαηνο θαη έρνπλ ζηφρν επξπδσληθά 

ζπζηήκαηα. Γηα ην ιφγν απηφ δεκηνπξγήζεθαλ δχν δηεζλείο εηαηξηθέο ζπκκαρίεο ην 

3GPP θαη ην 3GPP2, πνπ ζηφρνο ηνπο είλαη ε ελαξκφληζε ησλ δηαθνξεηηθψλ πξνηάζεσλ 

θαη ε δεκηνπξγία ιεπηνκεξψλ πξνδηαγξαθψλ γηα ην WCDMA θαη ην cdma-2000 

αληίζηνηρα. Σν WCDMA βξίζθεη θχξηα εθαξκνγή ζηελ Δπξψπε θαη ζηελ Ηαπσλία ελψ 

ην cdma-2000 απνηέιεζε ηελ επηινγή θπξίσο γηα ηελ Ακεξηθή. 

 

3.2 Σερληθέο Γηαζπνξάο Φάζκαηνο 

 

Όπσο είδακε ζην πξψην θεθάιαην, ε CDMA είλαη κηα ηερληθή πνιππιεμίαο κε ηελ 

νπνία δηαθνξεηηθνί ρξήζηεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηνχλ ην ίδην θάζκα, ηαπηφρξνλα, 

ρσξίο λα πξνθαινχλ παξεκβνιέο κεηαμχ ηνπο. Σα ζπζηήκαηα CDMA αλήθνπλ ζηελ 
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επξχηεξε θαηεγνξία ζπζηεκάησλ δηαζπνξάο θάζκαηνο (Spread Spectrum Systems). Οη 

πην ζεκαληηθέο ηερληθέο δηαζπνξάο θάζκαηνο είλαη ε κεηαπήδεζε ζπρλφηεηαο 

(Frequency Hopping) θαη ε ηερληθή απεπζείαο αθνινπζίαο (Direct Sequence). 

Ζ ηερληθή ηεο δηαζπνξάο θάζκαηνο είλαη κία ηερληθή ζηελ νπνία ην αξρηθφ ζήκα ηνπ 

ρξήζηε δηακνξθψλεηαη ζε έλα άιιν, ην νπνίν θαηαιακβάλεη αξθεηά κεγαιχηεξν εχξνο 

δψλεο απφ φηη ζα ρξεηαδφηαλ ην αξρηθφ ζήκα γηα λα κεηαδνζεί. Ζ αξρηθή αθνινπζία 

δεδνκέλσλ πνιιαπιαζηάδεηαη κε έλα δπαδηθφ θψδηθα, ν νπνίνο νλνκάδεηαη θψδηθαο 

δηαζπνξάο (spreading code), ν νπνίνο έρεη αξθεηά κεγαιχηεξν εχξνο δψλεο απφ ην 

αξρηθφ ζήκα. Σα bits ηνπ θψδηθα δηαζπνξάο νλνκάδνληαη chips γηα λα κπνξέζνπκε λα 

θάλνπκε ηελ δηάθξηζε απφ ηα bits ηεο πιεξνθνξίαο ηα νπνία θσδηθνπνηνχληαη. Ο φξνο 

chip πεξηγξάθεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ε δηαδηθαζία θσδηθνπνίεζεο «ηεκαρίδεη» ηελ 

αξρηθή αθνινπζία ζε κηθξφηεξε κέξε, ε δηαθνξεηηθά ζε chips. Ζ δηαδηθαζία απηή 

θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 

 

 

ρήκα 3.3: Δηαζπνξά θάζκαηνο. 

 

 

 

 

Ο θάζε ρξήζηεο έρεη ηνλ δηθφ ηνπ κνλαδηθφ θψδηθα δηαζπνξάο. Ο ίδηνο αθξηβψο 

θψδηθαο ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζηνλ δέθηε γηα ηελ αλάθηεζε ηνπ αξρηθνχ ζήκαηνο ζηελήο 

δψλεο, φπσο θαίλεηαη θαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 
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ρήκα 3.4: πκπίεζε θάζκαηνο. 

 

 

Ο ιφγνο κεηαμχ ηνπ εχξνπο δψλεο εθπνκπήο θαη ηνπ εχξνπο δψλεο ηνπ αξρηθνχ 

ζήκαηνο νλνκάδεηαη παξάγνληαο εμάπισζεο θάζκαηνο (spreading factor - 
W

SF
R

 ).  

Δπίζεο νλνκάδεηαη θαη θέξδνο επεμεξγαζίαο (processing gain). ηα ζπζηήκαηα 

WCDMA o παξάγνληαο εμάπισζεο κπνξεί λα ιάβεη ηηκέο απφ 4-512. Ο παξάγνληαο 

απηφο δείρλεη πφζα chips απαηηνχληαη γηα ηελ δηαζπνξά ελφο θαη κφλν bit. Γηα 

παξάδεηγκα φηαλ έρνπκε SF=1, ηφηε ζηελ πξαγκαηηθφηεηα δελ έρνπκε δηαζπνξά ηνπ 

θάζκαηνο. Όζν πην κηθξφο είλαη ν παξάγνληαο εμάπισζεο, ηφζν πεξηζζφηεξα δεδνκέλα 

κπνξνχλ λα δηαδνζνχλ κέζσ ηεο αζχξκαηεο δηεπαθήο. Σέινο νη θψδηθεο δηαζπνξάο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη είηε νξζνγψληνη, είηε αθνινπζίεο ςεπδνζνξχβνπ (pseudo-noise 

PN). 

Οη θψδηθεο δηαζπνξάο έρνπλ κηθξή απηνζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπο. ηελ πεξίπησζε 

πιήξσο ζπγρξνληζκέλσλ νξζνγψλησλ θσδίθσλ, ε απηνζπζρέηηζε είλαη πξαθηηθά 

κεδεληθή. Απηφ ππνδειψλεη φηη ζηελ ίδηα ζπρλφηεηα κπνξνχλ λα ζπλππάξμνπλ αξθεηά 

ζήκαηα επξείαο δψλεο ρσξίο λα ππάξρεη κεγάιε παξεκβνιή κεηαμχ ηνπο. Ζ ελέξγεηα 

ελφο ζήκαηνο επξείαο δψλεο εμαπιψλεηαη ζε ηφζν κεγάιν εχξνο ζπρλνηήησλ, φπνπ 

ζπγθξηηηθά κε ην αξρηθφ ζήκα εκθαλίδεηαη ζαλ ζφξπβνο. Όηαλ ηα ζήκαηα επξείαο 

δψλεο θηάλνπλ ζηνλ δέθηε, έλα κφλν ζήκα κε ηνλ αληίζηνηρν θψδηθα δηαζπνξάο ζα 

απνδηακνξθσζεί θαη ηα ππφινηπα ζα εκθαληζηνχλ ζηνλ δέθηε ζαλ ζφξπβνο. Οπφηε ην 

αξρηθφ ζήκα κπνξεί λα αλαθηεζεί ζηνλ δέθηε, αξθεί ε ππθλφηεηα ηζρχνο ηνπ 

απνδηακνξθσκέλν ζήκαηνο λα είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ ηζρχ ηνπ ζνξχβνπ. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη ν ιφγνο ηνπ θέξνληνο  πξνο ηελ παξεκβνιή, (Carrier to Interference Ratio-

CIR) πξέπεη λα είλαη πςειφο. Ζ ιήςε ζηνλ δέθηε απεηθνλίδεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 
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ρήκα 3.5: σζηή αλάθηεζε ηνπ αξρηθνύ ζήκαηνο ζηνλ δέθηε. 

 

ην ζεκείν απηφ πξέπεη λα παξαηεξήζνπκε φηη ε ππθλφηεηα ηζρχνο ηνπ επηζπκεηνχ 

ζήκαηνο κπνξεί λα είλαη αξθεηά κηθξφηεξε απφ ηελ ππθλφηεηα ηζρχνο ηνπ ζχλζεηνπ 

ζήκαηνο επξείαο δψλεο ην νπνίν ιακβάλεηαη ζην δέθηε. Παξφιαπηα ε αλάθηεζε ηνπ 

αξρηθνχ ζήκαηνο είλαη δπλαηή αλ ν παξάγνληαο εμάπισζεο είλαη αξθεηά κεγάινο. ηελ 

πεξίπησζε φκσο φπνπ ππάξρνπλ πάξα πνιινί ρξήζηεο ζηελ πεξηνρή θάιπςεο κηαο 

θπςέιεο, νη νπνίνη δεκηνπξγνχλ ηζρπξέο παξεκβνιέο, ηφηε ην ζήκα δελ κπνξεί λα 

αλαθηεζεί απφ ην δέθηε φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 

 

ρήκα 3.6: Με αλάθηεζε ηνπ αξρηθνύ ζήκαηνο ζηνλ δέθηε. 

 

 

Δπίζεο πξέπεη λα επηζεκάλνπκε φηη έλα θέξνλ επξείαο δψλεο απηφ θάζε απηφ, δελ 

απμάλεη ηελ ρσξεηηθφηεηα ελφο ζπζηήκαηνο, θαζψο έλα ζχλνιν απφ θέξνληα ζηελήο 

δψλεο είλαη ζε ζέζε λα κεηαθέξνπλ ηελ ίδηα πνζφηεηα πιεξνθνξίαο. Παξφιαπηα ζε έλα 

ζχζηεκα επξείαο δψλεο ηα ππφ κεηάδνζε ζήκαηα είλαη πνιχ πην αλζεθηηθά ζε 
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δηαθπςειηθέο παξεκβνιέο θαη έηζη είλαη δπλαηή ε επαλαρξεζηκνπνίεζε ζπρλνηήησλ ζε 

γεηηνληθέο θπςέιεο. Γηα ην ιφγν απηφ, ζηα επξείαο δψλεο ζπζηήκαηα ν παξάγνληαο 

επαλαρξεζηκνπνίεζεο κπνξεί λα πάξεη ηελ ηηκή έλα, ελψ ζηα ζπζηήκαηα GSM είλαη ην 

ιηγφηεξν ηέζζεξα. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε ίδηα ζπρλφηεηα ζε έλα ζχζηεκα GSM, κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ην πνιχ θάζε ηέζζεξηο θπςέιεο. Σν γεγνλφο απηφ απφ κφλν ηνπ δείρλεη 

έλα ζεκαληηθφ θέξδνο ρσξεηηθφηεηαο έλαληη ησλ ζπζηεκάησλ ζηελήο δψλεο, παξφιν 

πνπ ε αχμεζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο δελ είλαη αθξηβψο αλάινγε ηνπ παξάγνληα 

επαλαρξεζηκνπνίεζεο, θαζψο εμαξηάηαη θαη απφ άιινπο παξάγνληεο. 

Σα ζήκαηα επξείαο δψλεο έρνπλ θαη θάπνηα άιια ραξαθηεξηζηηθά, ηα νπνία 

δηθαηνινγνχλ ηελ απαίηεζε ηνπο γηα παξνρή κεγάινπ εχξνπο δψλεο, ην νπνίν ζηελ 

επνρή καο απνηειεί έλα αξθεηά δπζεχξεην θαη πνιχηηκν πφξν. 

 

1. Γπλαηφηεηα ππνζηήξημεο πνιιαπιήο πξφζβαζεο.  

Δπεηδή νη ρξήζηεο ρξεζηκνπνηνχλ δηαθνξεηηθνχο θψδηθεο δηαζπνξάο, νη νπνίνη 

έρνπλ κηθξή απηνζπζρέηηζε, κπνξνχλ λα ζπλππάξμνπλ αξθεηνί ρξήζηεο ζην ίδην 

εχξνο ζπρλνηήησλ. 

2. Πξνζηαζία απφ πνιπδηαδξνκηθέο παξεκβνιέο.  

Ζ πνιπδηαδξνκηθή παξεκβνιή είλαη απνηέιεζκα ησλ αλαθιάζεσλ θαη 

πεξηζιάζεσλ νη νπνίεο ιακβάλνπλ ρψξα θαηά ηε κεηάδνζε ηνπ ζήκαηνο. Σα 

δηάθνξα ζήκαηα ηα νπνία κεηαδίδνληαη κπνξεί λα παξεκβάινπλ ιφγσ ηεο 

πνιπδηαδξνκηθήο δηάδνζεο ην έλα κε ην άιιν. Έλα ζήκα WCDMA κπνξεί λα 

αληηκεησπίζεη απνηειεζκαηηθά απηνχ ηνπ είδνπο ηηο παξεκβνιέο αξθεί νη 

θψδηθεο δηαζπνξάο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη λα έρνπλ θαιέο ηδηφηεηεο 

απηνζπζρέηηζεο. 

3. Μεγάιε αληνρή ζηηο παξεκβνιέο.  

Καζψο ε θαζκαηηθή ππθλφηεηα ηζρχνο ηνπ ζήκαηνο είλαη αξθεηά ρακειή, θαη 

κνηάδεη κε ηελ παξνπζία ζνξχβνπ, είλαη δχζθνιν λα αληρλεπζεί, πνην είλαη ην 

επηζπκεηφ ζήκα θαη λα γίλεη θάπνηα εζθεκκέλε παξεκβνιή ζε απηφ. Γηα ηνλ 

ιφγν απηφ ηα CDMA ζπζηήκαηα είλαη θαηάιιεια γηα ρξήζε ζηξαηησηηθψλ 

εθαξκνγψλ. 

4. Πξνζηαζία απφ Τπνθινπέο.  

Έλαο επίδνμνο ππνθινπέαο ζα δπζθνιεπηεί αξθεηά λα αλαθηήζεη ην 

κεηαδηδφκελν ζήκα, θαζψο ζα πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα γλσξίδεη ην ζσζηφ 
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θψδηθα δηαζπνξάο θαζψο θαη λα ζπγρξνληζηεί κε απηφλ. Κάηη ηέηνην είλαη 

αδχλαηνλ γηα θάπνηνλ κε πεξηνξηζκέλνπο πφξνπο. ηελ ζχγρξνλε επνρή φκσο, 

ηα ζπζηήκαηα WCDMA πξέπεη λα είλαη εμνπιηζκέλα κε αιγφξηζκνπο 

θσδηθνπνίεζεο γηα λα κπνξνχλ λα πξνζηαηεχζνπλ ην απφξξεην ησλ 

επηθνηλσληψλ απφ θάζε είδνπο απεηιή.  

5. Αληνρή έλαληη παξεκβνιψλ ζηελήο δψλεο. 

Έλα ζήκα επξείαο δψλεο κπνξεί λα αληηκεησπίζεη αξθεηά ηθαλνπνηεηηθά ηηο 

παξεκβνιέο ζηελήο δψλεο. Καηά ηε ιεηηνπξγία ηεο απνδηακφξθσζεο φπνπ ην 

αξρηθφ ζήκα ζπκπηέδεηαη, ηαπηφρξνλα εμαπιψλεηαη ε θαζκαηηθή ππθλφηεηα 

ηζρχνο ηνπ ζνξχβνπ φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 

 

 

ρήκα 3.7: Αληνρή ζηηο παξεκβνιέο ζηελήο δώλεο. 

 

 

Με ηελ εμάπισζε ηεο παξεκβνιήο ζε έλα επξχ θάζκα ζπρλνηήησλ, ε  

απνδηακφξθσζε ζα είλαη επηηπρήο, φηαλ ε παξεκβνιή απηή ζα είλαη αξθεηά 

κηθξή ζπγθξηηηθά κε ην απνδηακνξθσκέλν ζήκα ζηελήο δψλεο.  

 

 

3.3 Γέθηεο RAKE 

 

ε έλα θαλάιη φπνπ ππάξρνπλ θαηλφκελα πνιιαπιήο φδεπζεο (multipath), φηαλ ην 

κεηαδηδφκελν ζήκα πξνζπίπηεη ζε δηάθνξνπ είδνπο εκπφδηα  δεκηνπξγείηαη ην 

θαηλφκελν ηεο αλάθιαζεο. ηνλ δέθηε ινηπφλ δελ θαηαθζάλεη ην αξρηθφ ζήκα αιιά 
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αξθεηέο ζπληζηψζεο ηνπ αξρηθνχ ζήκαηνο κε δηαθνξεηηθή ρξνληθή θαζπζηέξεζε ην 

θαζέλα. Απηνχ ηνπ είδνπο ηα ζήκαηα κπνξνχλ λα ιεθζνχλ κε επηηπρία, κε ηε ρξήζε 

ελφο δέθηε RAKE. 

Ο δέθηεο RAKE απνηειείηαη απφ ζπζρεηηζηέο (correlators), φπνπ ν θαζέλαο απφ απηνχο 

ιακβάλεη κηα ζπληζηψζα ηνπ αξρηθνχ ζήκαηνο πνπ έρεη πξνέιζεη απφ πνιπδηαδξνκηθή 

δηάδνζε. Αθνχ ν θάζε ζπζρεηηζηήο ζπκπηέζεη ηελ ζπληζηψζα ηνπ αξρηθνχ ζήκαηνο κε 

ηελ ρξήζε ηνπ θαηάιιεινπ θψδηθα εμάπισζεο, ηφηε φιεο νη ζπληζηψζεο απφ θάζε 

ζπζρεηηζηή ζπλδπάδνληαη κεηαμχ ηνπο γηα λα δψζνπλ ην αξρηθφ ζήκα. Απφ ηε ζηηγκή 

πνπ νη ζπληζηψζεο ηνπ αξρηθνχ ζήκαηνο εμαζζελνχλ αλεμάξηεηα ε κία απφ ηελ άιιε, 

απηή ε κέζνδνο βειηηψλεη ηε ζπλνιηθή πνηφηεηα θαη απνδνηηθφηεηα ηνπ ζήκαηνο ε 

νπνία ζπιιέγεηαη ζην δέθηε. 

Ο δέθηεο RAKE ζπιιέγεη δηάθνξεο εθδνρέο ηνπ αξρηθνχ ζήκαηνο θαη ηηο ελψλεη ζε έλα 

ηειηθφ ζήκα ην νπνίν αλαπαξηζηά ην ζήκα εθπνκπήο. Αλ απφ ην δέθηε RAKE 

ζπιιερζεί έλα θαη κφλν ζήκα, είλαη πνιχ πηζαλφ απηφ λα είλαη πνιχ αδχλακν γηα λα 

κπνξέζεη λα καο δψζεη ηελ αξρηθή κνξθή ηνπ εθπεκπφκελνπ ζήκαηνο. Αλ φκσο 

ιεθζνχλ πνιιαπιέο εθδνρέο ηνπ αξρηθνχ ζήκαηνο, νη πηζαλφηεηεο γηα ηελ ζσζηή 

αλάθηεζε  ηνπ, απμάλνληαη ζεκαληηθά 

 

 

3.4 Έιεγρνο ηζρύνο ζην WCDMA 

 Ο απνδνηηθφο έιεγρνο ηζρχνο ζε έλα δίθηπν WCDMA είλαη αξθεηά ζεκαληηθφο γηα ηελ 

απφδνζε ηνπ. Υξεηάδεηαη γηα ηελ κείσζε ησλ παξεκβνιψλ ζην ζχζηεκα, θαη δεδνκέλνπ 

ηεο δνκήο ηνπ WCDMA (φια ηα ζήκαηα κεηαδίδνληαη ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή θαη ζηελ 

ίδηα ζπρλφηεηα), έλαο απνηειεζκαηηθφο αιγφξηζκνο δηαρείξηζεο ηνπ ειέγρνπ ηεο ηζρχνο 

θξίλεηαη απαξαίηεηνο. Ο έιεγρνο ηεο ηζρχνο ρξεηάδεηαη ηφζν ζηελ άλσ φζν θαη ζηελ 

θάησ δεχμε γηα δηαθνξεηηθνχο ιφγνπο. 

ηελ άλσ δεχμε φια ηα ζήκαηα πνπ θαηαθζάλνπλ πξέπεη λα έρνπλ ηελ ίδηα ηζρχ. Οη 

θηλεηνί ζηαζκνί φκσο δελ κπνξνχλ λα εθπέκπνπλ κε ζηαζεξή ηζρχ, θαζψο ηφηε ζηηο 

θπςέιεο ζα θπξηαξρνχζαλ νη ρξήζηεο νη νπνίνη ζα βξηζθφηαλ πην θνληά ζην ζηαζκφ 

βάζεο, κε απνηέιεζκα ν ζηαζκφο βάζεο λα κελ κπνξεί λα εληνπίζεη ηνπο 

απνκαθξπζκέλνπο ρξήζηεο. Σν θαηλφκελν απηφ νλνκάδεηαη θνληηλφ-καθξηλφ (near-far 

effect), θαη απαηηεί γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ, ηελ εθαξκνγή ειέγρνπ ηζρχνο. Γηα ηελ 
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εμππεξέηεζε ηνπο νη θηλεηνί ζηαζκνί πνπ βξίζθνληαη αξθεηά καθξηά απφ ην ζηαζκφ 

βάζεο πξέπεη λα απμήζνπλ αηζζεηά ηελ εθπεκπφκελε ηζρχ ηνπο. 

Όζνλ αθνξά ηελ θάησ δεχμε ε θαηάζηαζε είλαη δηαθνξεηηθή θαζψο ηα ζήκαηα πνπ 

εθπέκπνληαη απφ ην ζηαζκφ βάζεο είλαη ζηαζεξά θαη νξζνγψληα κεηαμχ ηνπο. Όπσο 

γλσξίδνπκε ηα ζήκαηα ηα νπνία είλαη απφ θνηλνχ νξζνγψληα δελ πξνθαινχλ 

παξεκβνιέο ην έλα ζην άιιν. ε πξαγκαηηθά πεξηβάιινληα κεηάδνζεο φκσο δελ είλαη 

εθηθηφ λα επηηεπρζεί απφιπηε νξζνγσληφηεηα, κε απνηέιεζκα λα ππάξρνπλ παξεκβνιέο 

κεηαμχ ησλ εθπεκπφκελσλ ζεκάησλ. Δπίζεο ηα ζήκαηα πνπ εθπέκπνληαη απφ 

δηαθνξεηηθνχο ζηαζκνχο βάζεο, δελ είλαη νξζνγψληα κεηαμχ ηνπο θαη έηζη απμάλεηαη ην 

επίπεδν παξεκβνιήο. Γηα ην ιφγν απηφ ρξεηάδεηαη έιεγρνο ηζρχνο θαη ζηελ θάησ δεχμε. 

Γηα ηελ αθξίβεηα ην ζήκα πνπ εθπέκπεηαη απφ ηνπο ζηαζκνχο βάζεο πξέπεη λα έρεη ηελ 

κηθξφηεξε δπλαηή ηζρχ, ε νπνία λα δηαηεξεί ηηο πξνδηαγξαθέο πνηφηεηαο πνπ έρνπλ 

ηεζεί απφ ην εθάζηνηε ζχζηεκα. 

 

Τπάξρνπλ δχν ηχπνη ειέγρνπ ηεο ηζρχνο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην ζχζηεκα WCDMA: 

 

 Έιεγρνο Ηζρχνο Αλνηθηνχ Βξφρνπ (Open Loop Power Control). 

 Έιεγρνο Ηζρχνο Κιεηζηνχ Βξφρνπ (Closed Loop Power Control). 

 

ηνλ έιεγρν ηζρχνο αλνηθηνχ βξφρνπ ν ζηαζκφο βάζεο κεηξάεη ηελ παξεκβνιή πνπ 

ππάξρεη ζην θαλάιη θαη ξπζκίδεη αλαιφγσο, ηελ εθπεκπφκελε ηζρχ ηνπ. Ζ ξχζκηζε απηή 

κπνξεί λα γίλεη αξθεηά γξήγνξα, παξφιαπηα δελ είλαη αθξηβήο  ζε ζπζηήκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ηερληθή ακθηδξφκεζεο FDD (WCDMA). Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ε 

εθηίκεζε γηα ηηο παξεκβνιέο πνπ ππάξρνπλ ζην θαλάιη γίλεηαη ζην ιακβαλφκελν ζήκα 

απφ ην ζηαζκφ βάζεο, ελψ ν θηλεηφο ζηαζκφο ρξεζηκνπνηεί δηαθνξεηηθή ζπρλφηεηα 

πξνο εθπνκπή. ε κία ηέηνηα πεξίπησζε,  ε κέζνδνο απηή δελ δίλεη ηθαλνπνηεηηθά 

απνηειέζκαηα, θαζψο νη δηαιείςεηο πνπ επηθξαηνχλ ζηελ άλσ θαη ζηελ θάησ δεχμε 

είλαη αζπζρέηηζηεο κεηαμχ ηνπο. Αληίζηνηρα ζε  WCDMA-ΣDD ζπζηήκαηα φπνπ ηφζν 

ε άλσ φζν θαη ε θάησ δεχμε ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ίδηα ζπρλφηεηα θαη νη δηαιείςεηο είλαη 

ζπζρεηηζκέλεο κεηαμχ ηνπο, ε κέζνδνο απηή δίλεη ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα. 

Παξφιαπηα, ε κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηείηαη ζην WCDMA γηα λα παξάγεη κηα 

πξφρεηξε αξρηθή εθηίκεζε ηεο ηζρχνο ζηνλ θηλεηφ ζηαζκφ, θαηά ηελ έλαξμε ηεο 

ζχλδεζεο. 
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 Ζ ιχζε γηα ηνλ έιεγρν ηζρχνο ζην WCDMA είλαη ν γξήγνξνο έιεγρνο ηζρχνο θιεηζηνχ 

βξφρνπ (fast closed loop power control). ε απηήλ ηελ ηερληθή ν ζηαζκφο βάζεο θάλεη 

ζπρλέο εθηηκήζεηο ηνπ ιακβαλφκελνπ CIR θαη ην ζπγθξίλεη κε κηα επηζπκεηή ηηκή ηνπ 

CIR. Αλ ε κεηξεζείζα ηηκή είλαη κεγαιχηεξε απφ ην επηζπκεηφ CIR, ν ζηαζκφο βάζεο 

ζα επηβάιιεη  ζηνλ θηλεηφ ζηαζκφ λα κεηψζεη ηελ ηζρχ εθπνκπήο ηνπ. ε αληίζεηε 

πεξίπησζε ζα ηνπ επηβάιιεη λα απμήζεη ηελ ηζρχ εθπνκπήο ηνπ. Απηή ε δηαδηθαζία 

εθηειείηαη κε ζπρλφηεηα 1500 θνξέο ην δεπηεξφιεπην (1,5kHz) γηα θάζε θηλεηφ ζηαζκφ, 

νπφηε ν ζηαζκφο βάζεο πξνιαβαίλεη λα εθηηκήζεη ηηο φπνηεο δηαιείςεηο δεκηνπξγεζνχλ 

ζηνλ δίαπιν. 

Ζ ίδηα ηερληθή ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζηελ θάησ δεχμε, παξφιν πνπ ζε απηή ηελ 

πεξίπησζε ην θίλεηξν γηα ηελ εθαξκνγή ηεο ηερληθήο είλαη δηαθνξεηηθφ. Καη απηφ γηαηί 

ζηελ θάησ δεχμε δελ εκθαλίδεηαη ην near-far θαηλφκελν θαζψο φπσο είδακε θαη 

παξαπάλσ ν ζηαζκφο βάζεο εθπέκπεη κε ζηαζεξή ηζρχ. Δίλαη φκσο επηζπκεηφ λα 

παξέρεηαη επηπιένλ ηζρχο, γηα ηεξκαηηθά ηα νπνία βξίζθνληαη ζηα φξηα ηεο πεξηνρήο 

θάιπςεο, θαζψο απηά δέρνληαη ηζρπξέο παξεκβνιέο απφ ηηο γεηηνληθέο θπςέιεο. 

Κιείλνληαο απηή ηελ ελφηεηα πξέπεη λα ζεκεηψζνπκε φηη, αλ ε δηαδηθαζία ηνπ ειέγρνπ 

ηζρχνο δελ ιεηηνπξγεί ηθαλνπνηεηηθά, είλαη πηζαλφ λα εκθαληζηεί ην θαηλφκελν ησλ 

θπςειψλ πνπ «αλαπλένπλ» (breathing cells). Σν θαηλφκελν απηφ πξνθχπηεη, αλ ιφγσ 

απμεκέλσλ παξεκβνιψλ νη καθξηλνί ρξήζηεο δελ εμππεξεηνχληαη πηα θαη ζπλεπψο ε 

ελεξγή αθηίλα ηεο θπςέιεο κεηψλεηαη. Μαδί κε ηελ κείσζε φκσο ηεο θπςέιεο, 

ζηαδηαθά κεηψλνληαη θαη νη ρξήζηεο θαη άξα θαη νη παξεκβνιέο. πλεπψο, λένη ρξήζηεο, 

απνκαθξπζκέλνη απφ ην ζηαζκφ βάζεο κπνξνχλ ζπλδεζνχλ εθ λένπ ζην ζχζηεκα, 

γεγνλφο πνπ ζπλεπάγεηαη ηελ αχμεζε ηεο αθηίλαο θάιπςεο ηεο θπςέιεο. 

 

3.5 Δίδε Μεηαπνκπήο ζην WCDMA  

Σν WCDMA ππνζηεξίδεη 2 ηχπνπο κεηαπνκπήο: 

 

 Ήπηα Μεηαπνκπή (Soft θαη Softer Handover). 

 θιεξή Μεηαπνκπή (Inter-Frequency ή Inter-System Handover). 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο επηφηεξεο δηαπνκπήο ν θηλεηφο ζηαζκφο βξίζθεηαη ζε πεξηνρή 

φπνπ νη ηνκείο κίαο θπςέιεο επηθαιχπηνληαη κεηαμχ ηνπο φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ 

ζρήκα: 
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ρήκα 3.8: Ηπηόηεξε κεηαπνκπή. 

 

 

 Ζ επηθνηλσλία κεηαμχ ηνπ ηεξκαηηθνχ θαη ηνπ ζηαζκνχ βάζεο γίλεηαη ηαπηφρξνλα 

κέζσ δχν θαλαιηψλ, έλα γηα θάζε ηνκέα μερσξηζηά. Απηφ πξνυπνζέηεη ηελ ρξήζε δχν 

δηαθνξεηηθψλ θσδίθσλ εμάπισζεο  ζηελ θάησ δεχμε, έηζη ψζηε ην ηεξκαηηθφ λα 

κπνξέζεη λα δηαρσξίζεη ηα ζήκαηα απηά. Σα δχν ζήκαηα ιακβάλνληαη θαη 

απνθσδηθνπνηνχληαη ζην ηεξκαηηθφ κε ηε βνήζεηα ελφο δέθηε RAKE. Ζ κφλε δηαθνξά 

είλαη φηη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε νη ζπζρεηηζηέο ζηνλ δέθηε, πξέπεη λα αλαπαξάγνπλ 

ηνλ αληίζηνηρν θψδηθα δηαζπνξάο γηα θάζε έλα απφ ηα ζήκαηα, έηζη ψζηε λα κπνξέζεη 

λα αλαθηεζεί ην αξρηθφ ζήκα. ηελ άλσ δεχμε αθνινπζείηαη παξφκνηα δηαδηθαζία, ζηνλ 

ζηαζκφ βάζεο απηή ηε θνξά, θαζψο ν BS ιακβάλεη ην ζήκα ηνπ ηεξκαηηθνχ ζε θάζε 

ηνκέα, θαη θαηφπηλ ην πξνσζεί ζε έλα δέθηε RAKE φπνπ θαη εθεί ζπλδπάδνληαη, θαη 

ιακβάλεηαη ην αξρηθφ ζήκα. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο επηφηεξεο κεηαπνκπήο εθηειείηαη 

έιεγρνο ηζρχνο κφλν ζε κία ζχλδεζε. Σέινο ε επηφηεξε κεηαπνκπή ζπκβαίλεη πεξίπνπ 

ζην 5-15% ησλ ζπλδέζεσλ. 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ήπηαο δηαπνκπήο ην ηεξκαηηθφ βξίζθεηαη ζε πεξηνρή φπνπ δχν 

θπςέιεο νη νπνίεο εμππεξεηνχληαη απφ δηαθνξεηηθνχο ζηαζκνχο βάζεο επηθαιχπηνληαη 

κεηαμχ ηνπο. Σν επφκελν ζρήκα απεηθνλίδεη ηελ ήπηα κεηαπνκπή: 
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ρήκα 3.9: Ήπηα κεηαπνκπή. 

 

 

Όπσο θαη ζηελ επηφηεξε κεηαπνκπή, έηζη θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε ε επηθνηλσλία 

κεηαμχ ηνπ ηεξκαηηθνχ θαη ηνπ ζηαζκνχ βάζεο γίλεηαη ηαπηφρξνλα κέζσ δχν θαλαιηψλ, 

κία γηα θάζε ζηαζκφ βάζεο μερσξηζηά. Δπίζεο ηα δχν ζήκαηα πνπ ιακβάλεη ην 

ηεξκαηηθφ απφ ηνπο ζηαζκνχο βάζεο ζπλδπάδνληαη ζην ηεξκαηηθφ κέζσ ηνπ δέθηε 

RAKE. Απφ ηελ νπηηθή γσλία ηνπ ηεξκαηηθνχ, ππάξρνπλ πνιχ κηθξέο δηαθνξέο κεηαμχ 

ήπηαο θαη επηφηεξεο κεηαπνκπήο. Χζηφζν ζηελ πεξίπησζε ηεο άλσ δεχμεο ηα πξάγκαηα 

είλαη αξθεηά δηαθνξεηηθά.  Σν ζήκα πνπ ιακβάλεηαη απφ ηνπο δχν ζηαζκνχο βάζεο 

πξνσζείηαη ζην RNC ζηνλ νπνίν θαη ζπλδπάδνληαη. Απηφ ζπκβαίλεη ψζηε ν ειεγθηήο 

RNC λα κπνξέζεη λα ζπιιέμεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ αμηνπηζηία ζηελ ιήςε ησλ πιαηζίσλ 

απφ ηνπο δχν ζηαζκνχο βάζεο θαη λα επηιέμεη ην θαιχηεξν. Σν πιενλέθηεκα απηφ 

θαιείηαη καθξνζθνπηθή δηαθνξηθή ιήςε (macro-diversity) θαη είλαη ην θέξδνο πνπ 

παξέρεηαη απφ ηελ ιήςε πεξηζζνηέξσλ ηνπ ελφο ζεκάησλ. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ήπηαο 

κεηαπνκπήο εθηειείηαη έιεγρνο ηζρχνο θαη ζηηο δχν ζπλδέζεηο, κηα γηα θάζε ζηαζκφ 

βάζεο. Ζ ήπηα κεηαπνκπή ζπκβαίλεη ζην 20-40% ησλ ζπλδέζεσλ.   

Σέινο γηα ηελ ιεηηνπξγία ηεο ήπηαο κεηαπνκπήο, ην ζχζηεκά πξέπεη λα εμνπιηζηεί κε ηα 

αθφινπζα ζηνηρεία: 

 

 Δπηπιένλ δέθηεο RAKE ζηνπο ζηαζκνχο βάζεο. 

 Δπηπιένλ θπθιψκαηα κεηαθνξάο κεηαμχ ησλ ζηαζκψλ βάζεο θαη ηνπ RNC.  

 Δπηπιένλ ζπζρεηηζηέο ζηνπο θηλεηνχο ζηαζκνχο. 
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Δπηπιένλ πξέπεη λα παξαηεξήζνπκε φηη νη ήπηεο θαη επηφηεξεο κεηαπνκπέο κπνξνχλ λα 

ιάβνπλ ρψξα ζε ζπλδπαζκφ ε κία κε ηελ άιιε. 

 

Δπηπιένλ ηεο ήπηαο θαη επηφηεξεο κεηαπνκπήο ην WCDMA παξέρεη θαη ζθιεξή 

κεηαπνκπή, ε νπνία ρσξίδεηαη ζε δχν θαηεγνξίεο: 

 

 θιεξή κεηαπνκπή ζε δηαθνξεηηθή ζπρλφηεηα (Inter-Frequency hard handover). 

Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αιιαγή ηεο ζπρλφηεηαο ηνπ ηεξκαηηθνχ ζε 

κηα άιιε. Βξίζθεη εθαξκνγή ζε ζηαζκνχο βάζεο κε κεγάιε ρσξεηηθφηεηα θαη 

αξθεηά δηαζέζηκα θέξνληα. 

 θιεξή κεηαπνκπή ζε άιιν ζχζηεκα (Inter-system hard handover). 

Απηνχ ηνπ είδνπο ε κεηαπνκπή ιακβάλεη ρψξα κεηαμχ ηνπ WCDMA-FDD θαη 

ελφο άιινπ ζπζηήκαηνο φπσο είλαη ην WCDMA-TDD ή GSM. 

 

 

3.6 ύλνςε ησλ θύξησλ Υαξαθηεξηζηηθώλ ηνπ WCDMA 

ηελ ελφηεηα απηή παξαζέηνπκε ηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ WCDMA θαη ζα 

δψζνπκε κηα ζχληνκε εμήγεζε γηα ηα πεξηζζφηεξα απφ απηά. ηνλ πίλαθα 2.1 

ζπλνςίδνληαη νη θχξηεο παξάκεηξνη φζνλ αθνξά ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο 

WCDMA. 

 

 Σν WCDMA είλαη έλα ζχζηεκα ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί ηελ επξεία, απεπζείαο 

ηερληθή πνιιαπιήο πξφζβαζε δηαίξεζεο θψδηθα. (Direct Sequence –Code 

Multiple Access-DS-CDMA). Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ δηαζπνξά ησλ bits ζε 

έλα κεγαιχηεξν εχξνο θάζκαηνο, πνιιαπιαζηάδνληαο ηα δεδνκέλα κε  κηα 

ηπραία αθνινπζία απφ bits (chips), ηα νπνία πξνέξρνληαη απφ ηνπο αληίζηνηρνπο 

θψδηθεο δηαζπνξάο ηνπ CDMA. Γηα ηελ ππνζηήξημε πςειψλ ξπζκψλ κεηάδνζεο 

κέρξη θαη 2Μbps ππνζηεξίδεηαη ε ρξήζε κεηαβιεηψλ θσδίθσλ δηαζπνξάο. 

 Ο ξπζκφο κεηάδνζεο ησλ chip ηεο ηάμεσο ησλ 3.84Mcps  νδεγεί ζε έλα θέξνλ 

κε εχξνο δψλεο ζηα 5MHz. Σα DS-CDMA  ζπζηήκαηα κε εχξνο δψλεο ζην 

1MHz αλαθέξνληαη ζπρλά σο ζπζηήκαηα CDMA ζηελήο εχξνπο δψλεο. Σν 

κεγάιν εχξνο δψλεο ηνπ WCDMA ππνζηεξίδεη πςεινχο ξπζκνχο δεδνκέλσλ 
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θαη πξνζθέξεη θαη άιια πιενλεθηήκαηα απφδνζεο, φπσο απμεκέλε 

δηαθνξηθφηεηα πνιιαπιήο δηαδξνκήο. Ο δηαρεηξηζηήο ηνπ δηθηχνπ είλαη ζε ζέζε 

λα αλαπηχμεη πνιιαπιά θέξνληα ησλ 5MHz γηα ηελ αχμεζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο 

ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ απφζηαζε κεηαμχ ησλ θεξφλησλ κπνξεί λα επηιεγεί ζηα 

200kHz κεηαμχ 4,4 θαη 5MHz, αλάινγα κε ηελ παξεκβνιή κεηαμχ ησλ 

θεξφλησλ. 

 Σν WCDMA ππνζηεξίδεη πςεινχ κεηαβιεηνχο ξπζκνχο δεδνκέλσλ γηα ηνπο 

ρξήζηεο. Με άιια ιφγηα ππνζηεξίδεη ηελ ηδέα ηεο απφδνζεο εχξνπο θάζκαηνο 

θαη απαίηεζε (Bandwidth on Demand BoD). Ο ξπζκφο δεδνκέλσλ ησλ ρξεζηψλ 

δηαηεξείηαη ζηαζεξφο ζε θάζε πιαίζην ησλ 10ms. Παξφιαπηα ε ρσξεηηθφηεηα 

ησλ δεδνκέλσλ κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ κπνξεί λα αιιάδεη απφ πιαίζην ζε πιαίζην. 

Απηή ε θαηαλνκή ηεο ρσξεηηθφηεηαο ειέγρεηαη απφ ην δίθηπν έηζη ψζηε λα 

εμαζθαιίδεη ηνπο βέιηηζηνπο ξπζκνχο κεηάδνζεο γηα ππεξεζίεο δεδνκέλσλ. 

 Σν WCDMA ππνζηεξίδεη δχν βαζηθνχο ηξφπνπο ιεηηνπξγίαο: Ακθηδξφκεζε κε 

Γηαίξεζε ζπρλφηεηαο (Frequency Division Duplex) θαη Ακθηδξφκεζε κε 

Γηαίξεζε Υξφλνπ (Time Division Duplex). ηελ FDD ιεηηνπξγία 

ρξεζηκνπνηνχληαη δχν μερσξηζηά θέξνληα κε ζπρλφηεηα 5MHz γηα ηελ άλσ 

(uplink) θαη ηελ θάησ δεχμε (downlink) αληίζηνηρα. ηελ TDD ιεηηνπξγία φκσο, 

κφλν έλα θέξνλ ησλ 5MHz ρξεζηκνπνηείηαη ηφζν γηα ηελ άλσ φζν θαη γηα ηελ 

θάησ δεχμε.  

 Σν ζπζηήκαηα WCDMA κπνξεί λα ππνζηεξίμεη ηφζν αζχγρξνλα δίθηπα φζν θαη 

ζχγρξνλα. ε έλα ζχγρξνλν δίθηπν φινη νη ζηαζκνί εθπνκπήο είλαη ρξνληθά 

ζπγρξνληζκέλνη κεηαμχ ηνπο. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ην ζχζηεκα λα είλαη 

πην απνδνηηθφ, αιιά απμάλεηαη ην θφζηνο πινπνίεζεο ζηνπο ζηαζκνχο βάζεο. 

Γηα παξάδεηγκα, ζα κπνξνχζακε λα επηηχρνπκε ην ρξνληθφ ζπζρεηηζκφ φισλ 

ησλ ζηαζκψλ κε ηελ εγθαηάζηαζε ζε απηνχο GPS δεθηψλ. Παξφιαπηα απηή ε 

ιχζε δελ είλαη εχθνια πινπνηήζηκε, θαζψο νη GPS δέθηεο απνδεηθλχνληαη 

αλαπνηειεζκαηηθνί ζε θέληξα πφιεσλ φπνπ ε δφκεζε είλαη ππθλή ή ζε 

εζσηεξηθνχο ρψξνπο. Με απηφ ην ζθεπηηθφ πηνζεηήζεθε ηειηθά ε ιεηηνπξγία 

αζχγρξνλσλ δηθηχσλ πνπ κεηψλεη ηελ πνιππινθφηεηα ησλ ζηαζκψλ, θαη επλνεί 

ηελ αλάπηπμε κηθξνθπςειψλ θαη ζηαζκνχο βάζεο ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο. 

 Σν WCDMA ππνζηεξίδεη ζχκθσλε αλίρλεπζε ηνπ ζήκαηνο ηφζν ζηελ άλσ φζν 

θαη ζηελ θάησ δεχμε, βαζηδφκελν ζηελ απνζηνιή ελφο ζήκαηνο πηιφηνπ. 
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Παξφιν πνπ απηή ε ηερληθή ρξεζηκνπνηείηαη ζην ζχζηεκα IS-95 ζην downlink, 

ε ζχκθσλε αλίρλεπζε ζην uplink είλαη θαηλνχξηα γηα ηα CDMA ζπζηήκαηα, 

γεγνλφο ην νπνίν νδεγεί ζηε ζπλνιηθή αχμεζε ρσξεηηθφηεηαο θαη θάιπςεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζην uplink. 

 Σν WCDMA έρεη ζρεδηαζηεί κε ηέηνην ηξφπν έηζη ψζηε λα κπνξεί λα 

ππνζηεξίδεη εμειηγκέλα πξφηππα CDMA δεθηψλ φπσο επθπείο θεξαίεο θαζψο 

θαη αλίρλεπζε πνιιαπιψλ ρξεζηψλ. Απηή ε ηδηφηεηα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

ζαλ κηα επηινγή γηα ηελ αχμεζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηνπ δηθηχνπ ή ηεο πεξηνρήο 

θάιπςεο. Μηα ηέηνηα πξφβιεςε δελ έρεη γίλεη γηα ηα δίθηπα δεχηεξεο γεληάο, θαη 

ζαλ απνηέιεζκα είηε δελ είλαη ηθαλά λα ππνζηεξίμνπλ ηέηνηνπ είδνπο δέθηεο, ή 

αθφκα θαη αλ κπνξεί λα εθαξκνζηεί ε ζπγθεθξηκέλε ηερληθή θάησ απφ 

ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο, ε βειηίσζε ζηελ απφδνζε είλαη κηθξή.  

 Σν WCDMA είλαη ζρεδηαζκέλν ψζηε λα κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ζε ζπλδπαζκφ 

κε ην GSM δίθηπν.  Οπφηε ππνζηεξίδνληαη κεηαπνκπέο κεηαμχ ησλ δχν απηψλ 

δηθηχσλ κε ηειηθφ ζθνπφ ηελ ζηαδηαθή αχμεζε ηεο θάιπςεο ηνπ GSM γηα ηελ 

εηζαγσγή ηνπ WCDMA.  

 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ WCDMA ζπλνςίδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

Δχξνο Εψλεο πρλνηήησλ 5MHz 

Σερληθέο Ακθηδξφκεζεο FDD θαη TDD 

Ρπζκφο Μεηάδνζεο Chip 3.84Mcps 

Γηακφξθσζε Γεδνκέλσλ QPSK (downlink) 

BPSK (uplink) 

Μέζνδνο Πνιιαπιήο Πξφζβαζεο DS-CDMA 

Κσδηθνπνίεζε Καλαιηνχ πλειηθηηθνί θαη turbo θψδηθεο. 

Παξάγνληεο Δμάπισζεο 4-256 (uplink) 

4-512 (downlink) 

Γηάξθεηα Πιαηζίνπ 10ms 

πγρξνληζκφο ηαζκνχ Βάζεο Αζχγρξνλε Λεηηνπξγία 

Πνιππιεμία θαλαιηνχ Πνιιαπιέο ππεξεζίεο κε δηαθνξεηηθέο 

απαηηήζεηο, πνιππιέθνληαη ζε κηα 
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ζχλδεζε 

Πνιπξπζκηθή δηάδνζε (concept) Μεηαβιεηφο παξάγνληαο δηάδνζεο θαη 

πνιπθσδηθνπνίεζε. 

Αλίρλεπζε ζήκαηνο χκθσλε, κε ηελ ρξήζε ελφο ζήκαηνο 

πηιφηνπ. 

Αλίρλεπζε πνιιαπιψλ ρξεζηψλ, 

επθπείο θεξαίεο 

Τπνζηεξίδεηαη εθ θαηαζθεπήο αιιά 

είλαη πξναηξεηηθφ ζηελ πινπνίεζε. 

 

Πίλαθαο 3.1: Υαξαθηεξηζηηθά ζπζηήκαηνο WCDMA. 

 

 

Κιείλνληαο ηελ ελφηεηα απηή παξνπζηάδνπκε ζηνλ παξαθάησ πίλαθα ηηο θχξηεο 

δηαθνξέο κεηαμχ ηνπ ζπζηήκαηνο WCDMA, θαη ηνπ πην δηαδεδνκέλνπ ζπζηήκαηνο 

δεχηεξεο γεληάο, ηνπ GSM. 

 

 WCDMA GSM 

Δχξνο Εψλεο Φέξνληνο 5MHz 200kHz 

πληειεζηήο 

Δπαλαρξεζηκνπνίεζεο 

πρλνηήησλ 

1 1-18 

Γηαθνξηζκφο εθπνκπήο 

ζηελ θάησ δεχμε. 

Τπνζηεξίδεηαη γηα ηελ 

βειηίσζε ηεο 

ρσξεηηθφηεηαο ηεο θάησ 

δεχμεο. 

Γελ ππνζηεξίδεηαη απφ ην 

πξφηππν αιιά κπνξεί λα 

εθαξκνζηεί κε θάπνηεο 

ηξνπνπνηήζεηο. 

Παθέηα δεδνκέλσλ Γξνκνινγεηήο παθέησλ 

βαζηζκέλνο ζην θνξηίν 

πνπ ππάξρεη ζην ζχζηεκα. 

Γξνκνιφγεζε βαζηδφκελε 

ζε ρξνληθέο ζρηζκέο κε ηελ 

βνήζεηα GPRS. 

Έιεγρνο Πνηφηεηαο Αιγφξηζκνη δηαρείξηζεο 

ξαδηνθπκάησλ. 
ρεδηαζκφο δηθηχνπ. 

πρλφηεηα Διέγρνπ ηεο 

Ηζρχνο 
1500Ζz ≤2Hz 

 

Πίλαθαο 3.2: Δηαθνξέο κεηαμύ ζπζηεκάησλ WCDMA θαη GSM. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

TO ΤΣΗΜΑ TD-SCDMA 

 

 

4.1 Δμέιημε ηνπ πξνηύπνπTD-SCDMA  

Ζ αλάπηπμε ηνπ πξνηχπνπ απηνχ μεθίλεζε απφ ηελ CATT (China Academy of 

Telecommunication Technology) θαη ηελ Siemens θαη βξίζθεη επξεία εθαξκνγή θπξίσο 

ζηελ Κίλα. Σνλ Ηνχλην ηνπ 1998 ε Κίλα ην πξφηεηλε ζηελ ITU ζαλ πξφηππν γηα ηξίηεο 

γεληάο ζπζηήκαηα. Σειηθά πηνζεηήζεθαλ καδί κε ην WCDMA θαη ην cdma2000 σο 

δηεζλή πξφηππα ηνλ Μάην ηνπ 2000. Σνλ Μάξηην ηνπ 2001 ν νξγαληζκφο 3GPP ην 

ζπκπεξηέιαβε σο πξφηππν ηξίηεο γεληάο θαη ε αλάπηπμή ηνπ ζπλερίδεηαη κέζσ ηνπ 

νξγαζκνχ απηνχ. Σνλ Οθηψβξην ηνπ 2002, ε Κίλα θαηέλεηκε ην θάζκα γηα ηηο 

ππεξεζίεο ηξίηεο γεληάο. πλνιηθά 155 MHz δηαηέζεθαλ γηα ηα ζπζηήκαηα TDD (TD-

SCDMA) φπσο θαίλεηαη θαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 

 

ρήκα 4.1: Καηαλνκή θάζκαηνο γηα ην ζύζηεκα TD-SCDMA ζηελ Κίλα. [7] 

 

 

Όπσο είδακε ην πξφηππν IMT-2000 πεξηιακβάλεη ηα ζπζηήκαηα UTRA-TDD. Σα 

UTRA-TDD ή TD-CDMA ζπζηήκαηα ρσξίδνληαη πεξαηηέξσ ζε δχν θαηεγνξίεο 

αλάινγα κε ην εχξνο δψλεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Ζ πξψηε ρξεζηκνπνηεί εχξνο δψλεο 

5ΜHz θαη chip rate 3.84Mcps θαη ζηα πιαίζηα ηνπ νξγαληζκνχ 3GPP είλαη γλσζηφ θαη 

σο UTRA-TDDHCR (High Chip Rate). Σν δεχηεξν ζχζηεκα ην νπνίν νλνκάζηεθε TD-

SCDMA (Time Division Synchronous Code Division Multiplex) κε ην νπνίν θαη ζα 

αζρνιεζνχκε ζε απηφ ην θεθάιαην ρξεζηκνπνηεί αληίζηνηρα 1.6ΜHz θαη chip rate 

1.28Mcps. Όπσο θαίλεηαη ρξεζηκνπνηεί κηθξφηεξν εχξνο δψλεο θαη chip rate, θαη γηα 

απηνχο ηνπο ιφγνπο νλνκάζηεθε απφ ηνλ νξγαληζκφ 3GPP, σο UTRA-TDDLCR (Low 

Chip Rate).  
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Σν TD-SCDMA έρεη αξθεηά θνηλά ραξαθηεξηζηηθά κε ην UTRA-TDDHCR θπξίσο ζηα 

πξσηφθνιια πνπ αλήθνπλ ζηα πςειφηεξα επίπεδα, φκσο παξνπζηάδεη κεγάιεο δηαθνξέο 

ζην θπζηθφ ζηξψκα ηηο νπνίεο θαη ζα αλαιχζνπκε ζηελ παξαθάησ ελφηεηα.  

 

Σα θπξηφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ TD-SCDMA ζπλνςίδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα:  

 

Δχξνο Εψλεο 1.6Mhz 

Ρπζκφο Chip 1.28Mcps 

Σερληθέο Πνιιαπιήο Πξφζβαζεο FDMA/TDMA/CDMA 

Σερληθή Δμάπισζεο Φάζκαηνο Απεπζείαο Αθνινπζίαο (Direct 

Spread). 

Γηακφξθσζε QPSK, 8PSK 

Παξάγνληεο Δμάπισζεο 1/2/4/8/16 

Μέγηζηε απφζηαζε ξαδηνθάιπςεο 40km 

Γνκή Πιαηζίνπ Τπεξ-πιαίζην (Super Frame) 

=720ms Ραδην-πιαίζην (Radio 

Frame)=10ms Τπν-

πιαίζην=5ms 

Αξηζκφο Υξνλνζρηζκψλ 7 

Υσξεηηθφηεηα/ρξνζλνζρηζκή 16 

Αξηζκφο θαλαιηψλ/θέξνλ 48 

Ρπζκφο εθπνκπήο/ρξνλνζρηζκή 281.6Kbps 

Ρπζκφο εθπνκπήο/θέξνλ 1.971Mbps 

 

Πίλαθαο 4.1: Υαξαθηεξηζηηθά ζπζηήκαηνο TD-SCDMA. 

 

 

Μηα απφ ηηο κεγαιχηεξεο πξνθιήζεηο πνπ έπξεπε λα αληηκεησπίζνπλ ηα ζπζηήκαηα 3G, 

είλαη ε δηαρείξηζε ηφζν ζπκκεηξηθψλ ππεξεζηψλ (κεηάδνζε θσλήο θαη βίληεν), φζν θαη 

αζχκκεηξσλ (πξφζβαζε ζην δηαδίθηπν). Γηα ηελ αληηκεηψπηζε απηήο ηεο απαίηεζεο ην 

πξφηππν TD-SCDMA αλαπηχζζεη δηάθνξεο εμειηγκέλεο ηερληθέο (πνιιαπιή αλίρλεπζε, 

επθπείο θεξαίεο, ζπγρξνληζκφ ησλ θηλεηψλ ζηαζκψλ κε ην ζηαζκφ βάζεο) ηηο νπνίεο ζα 

αλαιχζνπκε ζηηο ελφηεηεο πνπ αθνινπζνχλ. 
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4.2 Πξόζβαζε ζην δίαπιν 

 

Σν TD-SCDMA ρξεζηκνπνηεί ηελ  ηερληθή πνιιαπιήο πξφζβαζεο TDMA ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ ηερληθή ακθηδξφκεζεο TDD. Ο ζπλδπαζκφο απηφο  βειηηψλεη 

ζεκαληηθά ηελ απφδνζε ηνπ δηθηχνπ ηφζν ζηελ άλσ φζν θαη ζηελ θάησ δεχμε. Όπσο 

βιέπνπκε απφ ηνλ πίλαθα 4.1 ην βαζηθφ κήθνο πιαηζίνπ ζην TD-SCDMA είλαη 10ms, 

ελψ ζην UTRA-TDDHCR είλαη 5ms. Γηα ηελ ζπζρέηηζε ησλ δχν απηψλ ζπζηεκάησλ ην 

πιαίζην ζην TD-SCDMA νλνκάζηεθε ππνπιαίζην (sub-frame), θαη έηζη δχν ππνπιαίζηα 

ηνπ ζπζηήκαηνο TD-SCDMA ζρεκαηίδνπλ έλα ξαδην-πιαίζην (radio-frame) ζην UTRA-

TDDHCR. Σν θάζε ππνπιαίζην έρεη επηά ρξνλνζρηζκέο, ε θάζε κηα απφ ηηο νπνίεο έρεη 

δηάξθεηα 0,675ms. Ο κφλνο πεξηνξηζκφο πνπ ηίζεηαη ζηελ θαηαλνκή ησλ ρξνλνζρηζκψλ 

ζην θάζε ππνπιαίζην είλαη φηη ε  ρξνλνζρηζκή 0 δηαηίζεηαη πάληα γηα ηελ θάησ δεχμε 

ελψ ε ρξνλνζρηζκή 1 δηαηίζεηαη πάληα γηα ηελ άλσ δεχμε. Οη ππφινηπεο πέληε 

ρξνλνζρηζκέο κπνξνχλ λα δηαηεζνχλ είηε γηα ηελ άλσ είηε γηα ηελ θάησ δεχμε. Ζ δνκή 

ηνπ πιαηζίνπ ηνπ TD-SCDMA θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 

 

 

ρήκα 4.2: Δνκή πιαηζίνπ TD-SCDMA. 

 

Γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζσζηνχ ρξνληζκνχ κεηαμχ ησλ θηλεηψλ ζηαζκψλ, ε κεηάδνζε ησλ 

δεδνκέλσλ απφ ην θηλεηφ δελ γίλεηαη ζπλερφκελα, αιιά αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα, 

θαη ε ίδηα ε πιεξνθνξία νλνκάδεηαη ξηπή (burst). Ζ θάζε ρξνλνζρηζκή ζην TD-SCDMA 

κεηαδίδεηαη ζε αθξηβψο κηα ξηπή (burst) θαη ρσξίδεηαη ζε ηέζζεξα κέξε. 

Γχν κέξε δεδνκέλσλ κε δηάξθεηα 352 chips, κία αθνινπζία εθπαίδεπζεο (midamble) κε 

δηάξθεηα 144 chips θαη έλα δηάζηεκα θχιαμεο (guard period-GP) κε δηάξθεηα 16 chips. 
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Σν midamble ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνλ δέθηε γηα ζπγρξνληζκφ θαζψο επίζεο θαη γηα 

εθηίκεζε ηεο θαηάζηαζεο ηνπ δηαχινπ (ην νπνίν ρξεηάδεηαη γηα ηελ πνιιαπιή 

αλίρλεπζε), ψζηε λα αλαθηεζνχλ ζσζηά ηα αξρηθά δεδνκέλα. ηε δηάξθεηα ηνπ 

δηαζηήκαηνο θχιαμεο, δελ γίλεηαη κεηάδνζε δεδνκέλσλ, αιιά ν ρξφλνο απηφο 

αθηεξψλεηαη γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο ρξνληθήο δηαζπνξάο ησλ ζεκάησλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο κεηάδνζεο, θαζψο επίζεο θαη γηα ηνλ ζπγρξνληζκφ ησλ δηαθνξεηηθψλ 

ξηπψλ νη νπνίεο θαηαθζάλνπλ ζηνλ δέθηε. Ζ δνκή ηεο ρξνλνζρηζκήο ηνπ TD-SCDMA 

θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 

 

 

ρήκα 4.3: Υξνλνζρηζκή TD-SCDMA. 

 

 

Ζ ηερληθή TDD επηηξέπεη ηελ κεηάδνζε δεδνκέλσλ ηφζν ζηελ άλσ φζν θαη ζηελ θάησ 

δεχμε, κε ηελ ρξεζηκνπνίεζε δηαθνξεηηθψλ ρξνλνζρηζκψλ ζην ίδην πιαίζην. Γηα ηελ 

εμππεξέηεζε αζχκκεηξσλ ππεξεζηψλ φπσο ε πξφζβαζε ζην δηαδίθηπν, φπνπ 

κεηαδίδνληαη πνιχ κεγάια παθέηα δεδνκέλσλ απφ ην ζηαζκφ βάζεο ζην θηλεηφ ζηαζκφ, 

ρξεζηκνπνηνχληαη πεξηζζφηεξεο ρξνλνζρηζκέο ζηελ θάησ δεχμε. 

 

 

ρήκα 4.4: Καηαλνκή ρξνλνζρηζκώλ γηα αζύκκεηξε ππεξεζία. 

 

 

Αληίζεηα ζηηο ζπκκεηξηθέο ππεξεζίεο φπσο ε κεηάδνζε θσλήο, φπνπ ή ίδηα πνζφηεηα 

δεδνκέλσλ κεηαδίδεηαη θαη ζηηο δχν θαηεπζχλζεηο, νη ρξνλνζρηζκέο ζην πιαίζην 

κνηξάδνληαη εμίζνπ, ηφζν ζηελ άλσ φζν θαη ζηελ θάησ δεχμε φπσο θαίλεηαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα: 
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ρήκα 4.5: Καηαλνκή ρξνλνζρηζκώλ γηα ζπκκεηξηθή ππεξεζία. 

 

 

Σέινο είλαη δπλαηφ λα ρσξίζνπκε κε βέιηηζην ηξφπν ηνλ αξηζκφ ησλ ρξνλνζρηζκψλ 

ζηελ άλσ θαη ζηελ θάησ δεχμε αλάινγα κε ηνλ εθάζηνηε φγθν ησλ δεδνκέλσλ πνπ 

απαηηείηαη λα κεηαδνζνχλ. Ο αξηζκφο ησλ ρξνλνζρηζκψλ ν νπνίνο κπνξεί λα απνδνζεί 

ζε άλσ/θάησ δεχμε κπνξεί λα πάξεη ηηκέο απφ 1:6 έσο 6:1. Απηή ε δπλαηφηεηα ηεο 

πξνζαξκνγήο ηεο ζπκκεηξίαο ηεο άλσ θαη θάησ δεχμεο αλάινγα κε ην κέγεζνο ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ κεηαδίδνληαη, ζε κία θαη κφλν ζπρλφηεηα βειηηψλεη ηελ ρσξεηηθφηεηα 

ηνπ δηθηχνπ θαη ην θάζκα ρξεζηκνπνηείηαη θαηά βέιηηζην ηξφπν. Αληηζέησο ε ηερληθή 

FDD πνπ αλαπηχζζεηαη ζην WCDMA, ρξεζηκνπνηεί δεχγνο ζπρλνηήησλ γηα ηε 

κεηάδνζε δεδνκέλσλ ζηελ άλσ θαη ζηελ θάησ δεχμε. Γηα ηελ κεηάδνζε αζχκκεηξεο 

πιεξνθνξίαο δεζκεχεηαη ηκήκα ηνπ θάζκαηνο, αιιά δελ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

κεηάδνζε. Σν θάζκα απηφ πνπ δεζκεχεηαη δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα άιιεο 

ππεξεζίεο θαη έηζη νδεγεί ζε κε απνδνηηθή ρξεζηκνπνίεζε ηνπ θάζκαηνο.  

πκπιεξσκαηηθά κε ηελ ρξήζε TDMA/TDD ην TD-SCDMA ρξεζηκνπνηεί θαη ηελ 

ηερληθή πνιιαπιήο πξφζβαζεο CDMA γηα ηελ πεξαηηέξσ αχμεζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο 

ηνπ ζπζηήκαηνο. Σν TD-SCDMA ρξεζηκνπνηεί θάπσο δηαθνξεηηθά ηελ ηερληθή CDMA 

ζπγθξηηηθά κε άιια CDMA ζπζηήκαηα. ηα CDMA ζπζηήκαηα, πνιινί ρξήζηεο έρνπλ 

ηαπηφρξνλε πξφζβαζε ζην δίαπιν. Όπσο έρνπκε δεη ν θάζε ρξήζηεο δηαρσξίδεηαη απφ 

ηνπο ππφινηπνπο ράξηο ζηνλ μερσξηζηφ θψδηθα δηαζπνξάο πνπ ηνπ έρεη απνδνζεί. Όηαλ 

φκσο θάπνηνο λένο ρξήζηεο εηζέξρεηαη ζην ζχζηεκα, δξα σο παξεκβνιή γηα ηνπο 

ππφινηπνπο. Σν θαηλφκελν απηφ νλνκάδεηαη παξεκβνιή πνιιαπιήο πξφζβαζεο 

(Multiple Access Interference-MAI) θαη απνηειεί πεξηνξηζηηθφ παξάγνληα ζηελ 

ρσξεηηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. Γηα ηελ κείσζε ηεο παξεκβνιήο απηήο ην TD-SCDMA 

πεξηνξίδεη ηνλ αξηζκφ ησλ θσδίθσλ νη νπνίνη κεηαδίδνληαη ζε θάζε ρξνλνζρηζκή ζηνπο 

16. Ζ απφ θνηλνχ ρξεζηκνπνίεζε ησλ ηερληθψλ TDMA/TDD θαη CDMA θαίλεηαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα: 
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ρήκα 4.6: Η ηερληθή CDMA ζην ζύζηεκα TD-SCDMA. 

 

Ζ ρξεζηκνπνίεζε chip rate ηεο ηάμεσο ησλ 1.28Mcps νδεγεί ζε έλα θέξνλ κε εχξνο 

δψλεο 1,6MHz. Λφγσ ηνπ κηθξφηεξνπ εχξνπο δψλεο ηνπ θέξνληνο ν δηαρεηξηζηήο ηνπ 

δηθηχνπ κπνξεί λα αλαπηχμεη πνιιαπιά θέξνληα ησλ 1.6MHz γηα ηελ βειηίσζε ηεο 

ρσξεηηθφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Γηα παξάδεηγκα ζε έλα δηαζέζηκν θάζκα ησλ 5MHz, 

ην νπνίν απνδίδεηαη ζπλήζσο ζηα TDD ζπζηήκαηα, κπνξνχλ λα αλαπηπρζνχλ ηξία ΣD-

SCDMA θέξνληα (ηερληθή πνιιαπιήο πξφζβαζεο FDMA). Σέινο γηα ηελ ππνζηήξημε 

πςειψλ ξπζκψλ  κεηάδνζεο (2Μbps) ππνζηεξίδεηαη ηφζν ε  ρξήζε κεηαβιεηψλ 

θσδίθσλ δηαζπνξάο φζν θαη ε ρξήζε πνιιαπιψλ θσδίθσλ γηα κεηάδνζε. 

  

4.3 Πνιιαπιή αλίρλεπζε 

 

Ζ πνιιαπιή αλίρλεπζε (multiuser detection) κπνξεί λα αλαπηπρζεί ζηα TD-SCDMA 

ζπζηήκαηα ιφγσ ηνπ γεγνλφηνο φηη ζε θάζε ρξνλνζρηζκή κεηαθέξεηαη έλαο 

ζπγθεθξηκέλνο αξηζκφο θσδίθσλ (16) , θαζψο επίζεο θαη φηη ην chip rate είλαη 

κηθξφηεξν απφ απηφ ησλ άιισλ TDD/FDD ζπζηεκάησλ. 

Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ ην θαηλφκελν MAI επεξεάδεη εμ ίζνπ φινπο ηνπο ρξήζηεο 

ζε έλα CDMA ζχζηεκα. Κάησ απφ ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο ην επηζπκεηφ ζήκα ην 

νπνίν θαηαθζάλεη ζην δέθηε είλαη κφιηο δηαθξηηφ απφ ηα ζήκαηα ησλ ππνινίπσλ 

ρξεζηψλ ηα νπνία απεηθνλίδνληαη ζηνλ δέθηε ζαλ ζφξπβνο. Σν επηζπκεηφ ζήκα ην 

νπνίν κφιηο δηαθξίλεηαη απφ ηα ζήκαηα ησλ ππνινίπσλ ρξεζηψλ έρεη ρακειφ ιφγν 
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θέξνληνο πξνο παξεκβνιή (Carrier to Interference Ratio-CIR) φπσο θαίλεηαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα: 

  

 

ρήκα 4.7: Λήςε ζήκαηνο γηα CDMA ζύζηεκα. 

 

 

Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ θαηλνκέλνπ απηνχ φπσο αλαθέξζεθε ζην ηξίην θεθάιαην, γηα 

ηε ιήςε ηνπ επηζπκεηνχ ζήκαηνο ηα WCDMA  ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχλ έλα δέθηε 

RAKE. Ο δέθηεο RAKE δελ απνηειεί ηελ βέιηηζηε ιχζε γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ MAI. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη επηθεληξψλεηαη ζηε ιήςε κφλν ηνπ επηζπκεηνχ 

ζήκαηνο  ρσξίο λα θάλεη θάπνηα πξνζπάζεηα γηα λα ραξαθηεξίζεη ηα ζήκαηα ησλ 

ππνινίπσλ ρξεζηψλ ηα νπνία παξεκβάινπλ. 

Αληηζέησο κε ηελ  πνιιαπιή αλίρλεπζε ηα ζήκαηα φισλ ησλ ρξεζηψλ επεμεξγάδνληαη 

παξάιιεια θαη ιφγσ απηνχ ζπκπεξηιακβάλεηαη θαη  ε πιεξνθνξία πνπ πξνέξρεηαη απφ 

ηηο παξεκβνιέο ησλ άιισλ ρξεζηψλ. Οπφηε κε ηελ ρξήζε ησλ θαηάιιεισλ αιγνξίζκσλ 

πνιιαπιήο αλίρλεπζεο ην επηζπκεηφ ζήκα απνκνλψλεηαη θαη απνκαθξχλεηαη ε 

παξεκβνιή ησλ ππφινηπσλ ρξεζηψλ. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ ιήςε ζην δέθηε 

ελφο «θαζαξνχ» ζήκαηνο (πςειφο δείθηεο CIR) φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 
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ρήκα 4.8: Λήςε ζήκαηνο κε ρξήζε πνιιαπιήο αλίρλεπζεο. 

 

 

Ζ ηερληθή ηεο πνιιαπιήο αλίρλεπζεο είλαη πνιχπινθε θαη απαηηεί εληαηηθέο 

ππνινγηζηηθέο δηεξγαζίεο. Ζ πνιππινθφηεηα απμάλεη εθζεηηθά κε ηελ αχμεζε ησλ 

θσδίθσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην εθάζηνηε ζχζηεκα. πλεπψο ε πνιιαπιή 

αλίρλεπζε δελ είλαη θαηάιιειε γηα ηα ππφινηπα CDMA ζπζηήκαηα, ιφγσ ηνπ πςεινχ 

αξηζκνχ ησλ θσδίθσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε απηά. Αληηζέησο ζηα ζπζηήκαηα TD-

SCDMA είλαη εθηθηή ε εθαξκνγή ηεο ηερληθήο απηήο, θαζψο ν αξηζκφο ησλ θσδίθσλ 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε θάζε ρξνλνζρηζκή πεξηνξίδεηαη ζηνπο 16. Ο αξηζκφο απηφο ησλ 

θσδίθσλ είλαη ζρεηηθά εχθνινο λα επεμεξγαζηεί παξάιιεια. Σν επφκελν γεγνλφο ην 

νπνίν επλνεί ηελ αλάπηπμε ηεο πνιιαπιήο αλίρλεπζεο ζηα ζπζηήκαηα TD-SCDMA 

είλαη φηη ηα ζήκαηα ησλ ρξεζηψλ ηα νπνία θαηαθζάλνπλ ζην ζηαζκφ βάζεο είλαη 

ζπγρξνληζκέλα, φπσο ζα δνχκε παξαθάησ. Σν απνηέιεζκα είλαη ε αλάπηπμε ελφο 

πνιιαπινχ αληρλεπηή κε πεξηνξηζκέλε πνιππινθφηεηα, ν νπνίνο κπνξεί εθαξκνζηεί 

εχθνια ζηηο ήδε ππάξρνπζεο ππνινγηζηηθέο αξρηηεθηνληθέο. 

πλνςίδνληαο κπνξνχκε λα πνχκε φηη ε πνιιαπιή αλίρλεπζε ειαρηζηνπνηεί ην 

θαηλφκελν ΜΑΗ, απμάλεη ηελ ρσξεηηθφηεηα ηνπ δηθηχνπ, θαη θάλεη θαιχηεξε ρξήζε ηνπ 

δηαζέζηκνπ θάζκαηνο.  

 

4.4 πγρξνληζκόο ησλ θηλεηώλ ζηαζκώλ 

 

Ζ ηερληθή ακθηδξφκεζεο TDD δεκηνπξγεί ηελ αλάγθε γηα ηνλ αθξηβή ρξνληθφ 

ζπγρξνληζκφ κεηαμχ ηνπ θηλεηνχ ζηαζκνχ θαη ηνπ ζηαζκνχ βάζεο (uplink) θαη απηφ 

γηαηί νη ξηπέο πξέπεη λα κεηαδίδνληαη θαη ιακβάλνληαη ζηελ δηάξθεηα πξνθαζνξηζκέλσλ 

ρξνλνζρηζκψλ. Ο ζπγρξνληζκφο απηφο γίλεηαη αθφκα πην δχζθνινο ιφγσ ηεο θίλεζεο 
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ησλ ηεξκαηηθψλ, θαζψο απηά κπνξεί λα βξίζθνληαη ζε δηαθνξεηηθέο απνζηάζεηο απφ ην 

ζηαζκφ βάζεο θαη ηα ζήκαηα πνπ θηάλνπλ ζε απηφλ λα έρνπλ δηαθνξεηηθή ρξνληθή 

θαζπζηέξεζε.  

Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ δηαθνξεηηθψλ απηψλ θαζπζηεξήζεσλ θαζψο θαη γηα ηελ 

απνθπγή ησλ ζπγθξνχζεσλ κεηαμχ γεηηνληθψλ ρξνλνζρηζκψλ, ν ζηαζκφο βάζεο 

παξαθνινπζεί ηα ζήκαηα πνπ θαηαθζάλνπλ ζε απηφλ απφ ηνπο θηλεηνχο ζηαζκνχο. ε 

πεξίπησζε πνπ δηαπηζηψζεη φηη θάπνην ζήκα θαηαθζάλεη κε κεγάιε ρξνληθή 

θαζπζηέξεζε ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα, ηφηε επηηάζζεη ηνλ εθάζηνηε θηλεηφ ζηαζκφ λα 

εθπέκςεη ην ζήκα ηνπ λσξίηεξα έηζη ψζηε λα κπνξέζεη λα αληηζηαζκίζεη ηηο αιιαγέο 

πνπ ζπκβαίλνπλ ιφγσ ηεο θαζπζηέξεζεο ηεο δηάδνζεο. Ζ ηηκή ηεο κεηαηφπηζεο ηεο 

εθπνκπήο ζην ρξφλν νλνκάδεηαη πξνήγεζε ρξφλνπ (timing advance). 

Δπίζεο θαη νη ζηαζκνί βάζεο πξέπεη λα είλαη ρξνληθά ζπγρξνληζκέλνη κεηαμχ ηνπο γηα 

ηελ κείσζε ησλ δηαθπςειηθψλ παξεκβνιψλ, ηδηαίηεξα ζηηο πεξηπηψζεηο φπνπ ζπκβαίλεη 

κηα κεηαπνκπή. Απηφ απαηηεί ηελ ρξήζε εμειηγκέλσλ ηερληθψλ ζπγρξνληζκνχ φπσο ε 

ρξήζε GPS. 

Σν απνηέιεζκα ηνπ ζπγρξνληζκνχ απηνχ δίλεη έλα ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ζηελ 

πνιιαπιή αλίρλεπζε ησλ ζεκάησλ απφ ην ζηαζκφ βάζεο. Ζ ηερληθή ηεο ζχγρξνλεο 

κεηάδνζεο έρεη αξθεηά πιενλεθηήκαηα ζπγθξηηηθά κε απηήλ ηεο αζχγρξνλεο. 

Πξψηνλ, ν εληνπηζκφο ηνπ θηλεηνχ ζηαζκνχ γίλεηαη πην εχθνινο θαζψο επίζεο θαη νη 

ππνινγηζκνί γηα ηε ζέζε ηνπ κεηψλνληαη ζεκαληηθά. Δπηπιένλ ζε έλα ζχγρξνλν 

ζχζηεκα φηαλ ν θηλεηφο ζηαζκφο είλαη αδξαλήο (δελ εθπέκπεη νχηε ιακβάλεη) είλαη ζε 

ζέζε λα δηεμάγεη κεηξήζεηο γηα ηελ πνηφηεηα ηεο δεχμεο ζε γεηηνληθνχο ζηαζκνχο 

βάζεο. Απηφ ην γεγνλφο κεηψλεη ην ρξφλν γηα αλίρλεπζε ηνπ βέιηηζηνπ ζηαζκνχ βάζεο 

θαηά ηε δηάξθεηα κηαο κεηαπνκπήο. Σέινο ην TD-SCDMA ράξηο ζηελ ηδηφηεηα ηνπ 

ζπγρξνληζκνχ κεηαμχ ησλ ζηαζκψλ βάζεο δελ ρξεηάδεηαη λα βαζίδεηαη ζηελ ήπηα 

δηαπνκπή γηα ηελ βειηίσζε ηεο θάιπςεο ζηα φξηα ησλ θπςειψλ. Αληηζέησο ην TD-

SCDMA ρξεζηκνπνηεί ζπκβαηηθή κεηαπνκπή, ε νπνίν νδεγεί ζε ζεκαληηθή κείσζε ηνπ 

θφζηνπο ηεο κεηάδνζεο ζπγθξηηηθά κε ηα ππφινηπα 3G πξφηππα. 
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4.5 Δπθπείο θεξαίεο  

 

Γηα ηελ βειηίσζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο ελαληίνλ ησλ παξεκβνιψλ νη 

ζηαζκνί βάζεο ηνπ TD-SCDMA  είλαη εμνπιηζκέλνη κε επθπείο θεξαίεο νη νπνίεο 

ρξεζηκνπνηνχλ ηερληθέο δηακφξθσζεο ηεο δέζκεο ηεο θεξαίαο. 

Με ηελ ρξήζε νκνηνθαηεπζπληηθψλ θεξαηψλ, ε εθπεκπφκελε ηζρχο δηαλέκεηαη ζε φιε 

ηελ πεξηνρή θάιπςεο ηεο θπςέιεο. αλ απνηέιεζκα απηνχ δεκηνπξγείηαη δηαθπςειηθή 

παξεκβνιή κεηαμχ θπςειψλ νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ίδηα ζπρλφηεηα. 

Αληηζέησο νη επθπείο θεξαίεο νη νπνίεο εθπέκπνπλ θαη ιακβάλνπλ απεπζείαο απφ θαη 

πξνο ηνλ θηλεηφ ζηαζκφ, βειηηψλνπλ ηελ επαηζζεζία ηνπ ζηαζκνχ βάζεο, απμάλνπλ ηελ 

ηζρχ πνπ δέρεηαη ν θηλεηφο ζηαζκφο θαη ειαρηζηνπνηνχλ ηηο ελδνθπςειηθέο θαη 

δηαθπςειηθέο παξεκβνιέο. Ζ ιεηηνπξγία ησλ επθπψλ θεξαηψλ θαίλεηαη ζην παξαθάησ 

ζρήκα: 

 

ρήκα 4.9: Λεηηνπξγία επθπήο θεξαίαο. 

 

Ζ απεπζείαο κεηάδνζε κεηαμχ ζηαζκνχ βάζεο θαη θηλεηνχ ζηαζκνχ επηηπγράλεηαη κε 

ηελ ρξήζε νρηψ θεξαηψλ ζε θπθιηθή δηάηαμε κε πξνγξακκαηηδφκελε ειεθηξνληθή 

θάζε. Ζ αλίρλεπζε ησλ ηεξκαηηθψλ γίλεηαη κε ηελ κέηξεζε ησλ ζεκάησλ πνπ 

θαηαθζάλνπλ ζηνλ ζηαζκφ βάζεο ζε δηαζηήκαηα ησλ 5ms, θαη 200 θνξέο ην 

δεπηεξφιεπην (200Hz).  

Με απηφλ ηνλ ηξφπν βειηηψλεηαη ν CIR θαη ζηηο δχν θαηεπζχλζεηο θαηά 8db, δειαδή 

θαη ε δηαθπςειηθή παξεκβνιή κεηψλεηαη θαηά 8db. Απηφ νδεγεί ζε βειηηζηνπνίεζε ηνπ 

θάζκαηνο θαζψο επίζεο θαη ζηελ κείσζε ηεο εθπεκπφκελεο ηζρχνο απφ ηα θηλεηά 

ηεξκαηηθά. Δπηπιένλ ν αξηζκφο ησλ ζηαζκψλ βάζεο νη νπνίνη απαηηνχληαη ζε 
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ππθλνθαηνηθεκέλεο πεξηνρέο κπνξεί λα κεησζεί. ε αγξνηηθέο πεξηνρέο νη νπνίεο είλαη 

αξαηνθαηνηθεκέλεο ε ξαδηνθάιπςε κπνξεί λα απμεζεί κε απνηέιεζκα θαη ζε απηήλ ηελ 

πεξίπησζε λα ρξεηάδνληαη ιηγφηεξνη ζηαζκνί βάζεο.  

Ζ ηερληθή ακθηδξφκεζεο TDD πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην TD-SCDMA πξνζθέξεηαη γηα 

ηελ αλάπηπμε ησλ επθπψλ θεξαηψλ θαη απηφ ιφγσ ηνπ φηη ε κεηάδνζε ζηελ άλσ θαη 

ζηελ θάησ δεχμε γίλεηαη ηαπηφρξνλα κέζσ ελφο θέξνληνο. Αληίζεηα ζην ζχζηεκα 

WCDMA είλαη ζρεηηθά δχζθνιν λα επηηχρνπκε βέιηηζηε απφδνζε κε ηελ ρξήζε 

επθπψλ θεξαηψλ θαζψο ε άλσ θαη ε θάησ δεχμε ιεηηνπξγνχλ ζε δηαθνξεηηθέο 

ζπρλφηεηεο θαη νη γξήγνξεο δηαιείςεηο πνπ ζπκβαίλνπλ είλαη αζπζρέηηζηεο κεηαμχ ηνπο. 

Σέινο νη επθπείο θεξαίεο ζηελ TDD ηερληθή ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ πνιιαπιή αλίρλεπζε 

απμάλνπλ ηελ ρσξεηηθφηεηα ηνπ TD-SCDMA θαη νδεγνχλ ζε βέιηηζηε ρξεζηκνπνίεζε 

ηνπ δηαηηζέκελνπ θάζκαηνο. 

 

4.6 Γπλακηθή θαηαλνκή δηαύισλ 

 

Ζ πεξαηηέξσ κείσζε ησλ δηαθπςειηθψλ παξεκβνιψλ επηηπγράλεηαη κε ηελ δπλακηθή 

θαηαλνκή δηαχισλ (Dynamic Channel Allocation-DCA). Σν ζχζηεκα TD-SCDMA 

εθκεηαιιεχεηαη φιεο ηηο ηερληθέο πνιιαπιήο πξφζβαζεο. Κάλνληαο ζσζηή ρξήζε 

απηψλ ησλ ηερληθψλ ην TD-SCDMA ρξεζηκνπνηεί κε βέιηηζην θαη επέιηθην ηξφπν ηνπο 

δηαζέζηκνπο πφξνπο αλάινγα κε ην ζελάξην ησλ παξεκβνιψλ. 

 

Οη ηέζζεξηο αθφινπζνη κέζνδνη DCA ρξεζηκνπνηνχληαη: 

 

 DCA ζην πεδίν ηνπ ρξφλνπ (ιεηηνπξγία TDMA). 

Σν θνξηίν θαηαλέκεηαη δπλακηθά ζηηο ρξνλνζρηζκέο νη νπνίεο επεξεάδνληαη 

ιηγφηεξν απφ ηηο παξεκβνιέο. 

 DCA ζην πεδίν ηεο ζπρλφηεηαο (ιεηηνπξγία FDMA). 

Σν θνξηίν θαηαλέκεηαη δπλακηθά ζην θέξνλ ην νπνίν επεξεάδεηαη ιηγφηεξν απφ 

ηηο παξεκβνιέο (ζε εχξνο δψλεο 5MHz αλαπηχζζνληαη ηξία θέξνληα TD-

SCDMA κε ζπρλφηεηα 1.6MHz). 

 DCA ζην πεδίν ηνπ ρψξνπ (ιεηηνπξγία SDMA). 
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Οη πξνζαξκνδφκελεο επθπείο θεξαίεο επηιέγνπλ ηελ επλντθφηεξε θαηεχζπλζε 

απνζχλδεζεο γηα θάζε ρξήζηε, έηζη ψζηε λα κπνξνχλ θαηφπηλ λα ζπλδεζνχλ 

γξεγνξφηεξα κε γεηηνληθά ηεξκαηηθά. 

 DCA ζην πεδίν ηνπ θψδηθα (ιεηηνπξγία CDMA). 

Σν θνξηίν θαηαλέκεηαη δπλακηθά ζηνλ θψδηθα κε ηελ κηθξφηεξε παξεκβνιή (ζε 

θάζε ρξνλνζρηζκή ζπλππάξρνπλ 16 θψδηθεο ρξεζηψλ). 

 

 

 

Ζ δπλακηθή θαηαλνκή δηαχισλ γηα φινπο ηνπο ηχπνπο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 

 

 

ρήκα 4.10: Δπλακηθή απόδνζε δηαύισλ 

 

 

Με ηελ δπλακηθή θαηαρψξεζε ησλ πφξσλ νη νπνίνη δέρνληαη ηελ κηθξφηεξε παξεκβνιή, 

ην TD-SCDMA επηηπγράλεη λα κεηψζεη ηελ δηαθπςειηθή παξεκβνιή. 

 

4.7 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηεο ηερληθήο TD-SCDMA 

 

Απφ ηελ αλάιπζε ε νπνία πξνεγήζεθε ζηηο παξαπάλσ ελφηεηεο, κπνξνχκε λα 

ζπλνςίζνπκε ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζπζηήκαηνο. 

Σα πιενλεθηήκαηα πνπ πξνζθέξεη ην TD-SCDMA είλαη ηα εμήο: 
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 Απνηειεζκαηηθή εθκεηάιιεπζε ηνπ δηαζέζηκνπ θάζκαηνο.  

Γηα ηελ παξνρή πςειψλ ξπζκψλ δεδνκέλσλ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε φζν 

ην δπλαηφλ κεγαιχηεξν εχξνο δψλεο ζπρλνηήησλ. Σα TD-SCDMA ζπζηήκαηα 

αληηκεησπίδνπλ απηήλ ηελ πξφθιεζε κε ηελ ρξεζηκνπνίεζε κίαο κφλν 

ζπρλφηεηαο γηα ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ζηαζκνχ βάζεο θαη θηλεηνχ ζηαζκνχ κε 

απνηέιεζκα λα επηηπγράλεηαη βέιηηζηε ρξήζε ηνπ δηαζέζηκνπ θάζκαηνο. 

 Τπνζηήξημε αζχκκεηξεο θίλεζεο θαη ππεξεζηψλ.  

Ζ πξφζβαζε ζην δηαδίθηπν, νη εθαξκνγέο πνιπκέζσλ (θσλή θαη βίληεν) , θαζψο 

θαη ε κεηαθνξά δεδνκέλσλ απαηηνχλ δηαθνξεηηθή θαηαλνκή ηνπ θάζκαηνο ζηελ 

άλσ θαη ζηελ θάησ δεχμε. Σν TD-SCDMA δελ απαηηεί ηε ζηαζεξή θαηαλνκή 

ηνπ εχξνπο δψλεο. Αληηζέησο ην εχξνο δψλεο ζηελ άλσ θαη ζηελ θάησ δεχμε 

θαηαλέκεηαη αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ηεο κεηάδνζεο. Απηφ γίλεηαη εθηθηφ 

ιφγσ ηεο επέιηθηεο δνκήο ηνπ πιαηζίνπ ηνπ TD-SCDMA, φπσο είδακε ζηελ 

ελφηεηα 4.2.Σέινο ην TD-SCDMA ρξεζηκνπνηεί ην θάζκα πην απνδνηηθά απφ ηα 

ζπζηήκαηα IS-95,WCDMA,GSM. Απηφ ζπκβαίλεη θαζψο κε ηελ ρξήζε ηεο 

ηερληθήο TDD, ην TD-SCDMA ρξεηάδεηαη κφλν κηα ζπρλφηεηα ηφζν γηα ηελ άλσ 

φζν θαη γηα ηελ θάησ δεχμε, ελψ ηα ππφινηπα ζπζηήκαηα πνπ αλαθέξακε θαη ηα 

νπνία βαζίδνληαη ζηελ ηερληθή FDD ρξεηάδνληαη δχν μερσξηζηέο ζπρλφηεηεο. 

 Δμνπδεηέξσζε δηαθπςειηθψλ θαη ελδνθπςειηθψλ παξεκβνιψλ. 

Οη παξεκβνιέο απηέο εμαιείθνληαη κε ηελ ρξήζε επθπψλ θεξαηψλ θαη ηεο 

ρξήζεο ηεο πνιιαπιήο αλίρλεπζεο. ηα ζπζηήκαηα TD-SCDMA ηα ζήκαηα πνπ 

θαηαθζάλνπλ ζηνλ ζηαζκφ βάζεο είλαη ζπγρξνληζκέλα γεγνλφο ην νπνίν 

βειηηψλεη ηνλ δηαρσξηζκφ κεηαμχ ησλ θαλαιηψλ, ν νπνίνο κπνξεί λα βειηησζεί 

πεξαηηέξσ κε ηελ ρξήζε επθπψλ θεξαηψλ θαη ηεο πνιιαπιήο αλίρλεπζεο.  

 Μείσζε ηνπ breathing-cell θαηλνκέλνπ.  

Έλα ζεκαληηθφ θέξδνο πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ 

δηαθπςειηθψλ θαη ελδνθπςειηθψλ παξεκβνιψλ είλαη ε αηζζεηή κείσζε ηνπ 

breathing-cell θαηλνκέλνπ. ηα TD-SCDMA ζπζηήκαηα ην θνξηίν ηνπ 

ζπζηήκαηνο κπνξεί λα απμεζεί ρσξίο λα κεησζεί ε πεξηνρή θάιπςεο, θαζψο νη 

ελδνθπςειηθέο παξεκβνιέο αληηκεησπίδνληαη κε ηε ρξήζε ηεο πνιιαπιήο 
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αλίρλεπζεο θαη νη δηαθπςειηθέο παξεκβνιέο αληηκεησπίδνληαη κε ηε ρξήζε 

επθπψλ θεξαηψλ θαη ηελ δπλακηθή θαηαλνκή ησλ δηαχισλ.  

  Υακειή θαηαλάισζε ηζρχνο.  

Με ηελ ρξήζε ησλ επθπψλ θεξαηψλ, ν ζηαζκφο βάζεο κπνξεί λα θαηεπζχλεη ηελ 

ηζρχ απεπζείαο ζηνπο θηλεηνχο ζηαζκνχο, αληί λα ηε θαηεπζχλεη ζε νιφθιεξε 

ηελ πεξηνρή ηεο θπςέιεο. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ εμνηθνλφκεζε ηεο 

δηαζέζηκεο ηζρχο ηνπ ζηαζκνχ βάζεο. 

 Υακειφ θφζηνο εμνπιηζκνχ.  

Όληαο έλα TDD ζχζηεκα, ην TD-SCDMA ρξεζηκνπνηεί κία ζπρλφηεηα γηα 

κεηάδνζε θαη ιήςε, νπφηε ρξεηάδεηαη κφλν κηα βαζκίδα RF (Radio Frequency), 

ζε αληίζεζε κε ηα FDD ζπζηήκαηα ηα νπνία ρξεηάδνληαη δχν ζρεδφλ 

παλνκνηφηππεο βαζκίδεο RF γηα ηελ άλσ θαη ηελ θάησ δεχμε. 

 Ακνηβαίνο ζπγρξνληζκφο ησλ ηεξκαηηθψλ.  

Με ηνλ αθξηβή ρξνληθφ ζπγρξνληζκφ ηνπ θάζε ηεξκαηηθνχ, ην TD-SCDMA 

βειηηψλεη ζεκαληηθά ηνλ εληνπηζκφ ησλ ηεξκαηηθψλ, κεηψλεη ηνπο ππνινγηζκνχο 

γηα ηελ εχξεζε ηεο ηνπνζεζίαο ηνπο, θαζψο επίζεο κεηψλεη θαη ηνλ ρξφλν πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ δηαδηθαζία ηεο κεηαπνκπήο.  

 

 

Παξφιαπηα ην TD-SCDMA έρεη θαη θάπνηα κεηνλεθηήκαηα ηα νπνία είλαη ηα εμήο: 

 

 Απαηηείηαη αθξηβήο ρξνληθφο ζπγρξνληζκφο.  

Ο αθξηβήο ζπγρξνληζκφο ησλ θηλεηψλ ζηαζκψλ κε ην ζηαζκφ βάζεο θαζψο 

επίζεο θαη ν ζπγρξνληζκφο κεηαμχ ησλ ζηαζκψλ βάζεο απμάλεη ην θφζηνο ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαζψο απαηηνχληαη ηδηαίηεξεο ηερληθέο ζπγρξνληζκνχ γηα νιφθιεξν 

ην δίθηπν. 

 Πεξηνξηζκέλε ππνζηήξημε γηα ρξήζηεο νη νπνίνη θηλνχληαη κε πςειέο ηαρχηεηεο.  

Σα TDD ζπζηήκαηα έρνπλ πεξηνξηζκέλεο δπλαηφηεηεο ζηελ αληηκεηψπηζε ησλ 

γξήγνξσλ δηαιείςεσλ θαη ηνπ θαηλνκέλνπ Doppler. Παξφιν πνπ απηνί νη 

πεξηνξηζκνί κπνξνχλ λα ακβιπλζνχλ κε ηε ρξήζε ησλ επθπψλ θεξαηψλ θαη ηεο 

πνιιαπιήο αλίρλεπζεο, ηα TDD ζπζηήκαηα δελ κπνξνχλ λα ζπγθξηζνχλ ζε 

απηφλ ηνλ ηνκέα κε ηα WCDMA ζπζηήκαηα.  
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 Υξήζε πνιχπινθσλ θαη αθξηβψλ ηερλνινγηψλ.  

Σν ζχζηεκα TD-SCDMA βαζίδεηαη ζηελ πνιιαπιή αλίρλεπζε, ζηελ δπλακηθή 

θαηαλνκή δηαχισλ, ζε επθπείο θεξαίεο θαζψο θαη ζηνλ αθξηβή ρξνληθφ 

ζπγρξνληζκφ κεηαμχ ησλ ηεξκαηηθψλ θαη ησλ ζηαζκψλ βάζεο. Οη παξαπάλσ 

ηερλνινγίεο λαη κελ πξνζθέξνπλ αξθεηά πιενλεθηήκαηα φπσο απηά 

αλαθέξζεθαλ ζηηο παξαπάλσ ελφηεηεο βειηηψλνληαο ζεκαληηθά ηελ απφδνζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο, παξφιαπηα είλαη ηδηαίηεξα πνιχπινθεο θαη δαπαλεξέο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 

ΣΟ ΠΡΟΣΤΠΟ DVB-T 
 

 

5.1 Μεηάβαζε ζηελ ςεθηαθή ηειεόξαζε 

 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ε ηειεφξαζε αλακθίβνια είλαη ην θπξηφηεξν κέζν γηα ελεκέξσζε 

θαη ςπραγσγία παγθνζκίσο. ηνλ δπηηθφ θφζκν κάιηζηα, ππάξρνπλ πεξηζζφηεξεο απφ 

κία ηειενξάζεηο ζε θάζε ζπίηη. Σα ηειεπηαία 50 ρξφληα, ε ηερλνινγία ηεο ηειεφξαζεο 

απνδείρηεθε αξθεηά επέιηθηε φζνλ αθνξά ηελ πηνζέηεζε λέσλ ηερλνινγηψλ, ρσξίο λα 

ρξεηαζηεί ε αληηθαηάζηαζε ησλ παιηψλ δεθηψλ. Γηα παξάδεηγκα έλαο ηειενπηηθφο 

δέθηεο ν νπνίνο έρεη θαηαζθεπαζηεί 50 ρξφληα πξηλ, κπνξεί αθφκα θαη ζήκεξα λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε ιήςε ηειενπηηθνχ ζήκαηνο ζηηο πεξηζζφηεξεο ρψξεο. Ζ 

δηαηήξεζε ηεο ζπκβαηφηεηαο κε ηνπο ππάξρνληεο δέθηεο, ζπλνδεχηεθε κε ηελ ζηαδηαθή 

αχμεζε ζηελ πνηφηεηα ησλ παξερφκελσλ ππεξεζηψλ. Ζ κεηάβαζε απφ ηελ αζπξφκαπξε 

εηθφλα ζηελ έγρξσκε θαη απφ ηνλ κνλνθσληθφ ήρν ζηνλ ζηεξενθσληθφ απνηεινχλ 

παξάδεηγκα απηνχ. Σν επφκελν βήκα ζηελ βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ ζήκαηνο είλαη ε 

κεηάβαζε ζηελ ςεθηαθή ηειεφξαζε. Σα πέληε θπξηφηεξα πξφηππα ηα νπνία 

πηνζεηήζεθαλ γηα ηε ςεθηαθή ηειεφξαζε είλαη ηα εμήο: 

 

 Tν ATSC (American Television Systems Committee) ζηηο ΖΠΑ. 

 Σν DVB-T (Digital Video Broadcasting Terrestrial) ζηελ Δπξψπε. 

 Σν ISDB-T (Integrated Services Digital Broadcasting Terrestrial) ζηελ Ηαπσλία. 

 ΣνISDTV (International Standard for Digital Television) ζηελ Βξαδηιία. 

 Σν DTMB (Digital Terrestrial Multimedia Broadcast) ζηελ Κίλα. 

 

Οη νκνηφηεηεο κεηαμχ ησλ παξαπάλσ ζπζηεκάησλ είλαη φηη θαηαιακβάλνπλ ην ίδην 

εχξνο ζπρλνηήησλ ην νπνίν παξέρεηαη ζήκεξα, βειηηψλνπλ ηηο νξηδφληηεο θαη θάζεηεο 

γξακκέο θαζψο επίζεο θαη ηελ αλαπαξάζηαζε ησλ ρξσκάησλ, πηνζεηνχλ ηνλ ιφγν δχν 

δηαζηάζεσλ (aspect ratio) 16:9, ππνζηεξίδνπλ ηελ ρξήζε πνιπθσληθνχ ήρνπ πςειήο 

πνηφηεηαο θαζψο επίζεο θαη ηελ κεηάδνζε δεδνκέλσλ.  
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Σα πιενλεθηήκαηα ηα νπνία παξέρεη ε κεηάβαζε ζηελ ςεθηαθή ηειεφξαζε είλαη ηα 

εμήο: 

 

 ηαζεξή πνηφηεηα εηθφλαο, ρσξίο είδσια θαη «ρηφληα». 

  Καιχηεξε πνηφηεηα ήρνπ. 

 Μεγαιχηεξε αληνρή ζε παξεκβνιέο θαη δηαιείςεηο. 

 Δπειημία ζηε ιήςε θαη απφ θνξεηέο θαη θηλεηέο ζπζθεπέο. 

 Πεξηζζφηεξα ξαδηνηειενπηηθά πξνγξάκκαηα κπνξνχλ λα πνιππιερηνχλ ζε κηα 

ζπρλφηεηα θαη λα εθπεκθζνχλ ηαπηφρξνλα. Σν ραξαθηεξηζηηθφ απηφ νδεγεί ζε 

απνδνηηθφηεξε εθκεηάιιεπζε ηνπ δηαζέζηκνπ θάζκαηνο. 

 Δλζσκάησζε δηαθφξσλ πνιπκεζηθψλ εθαξκνγψλ θαη ππεξεζηψλ δεδνκέλσλ, 

φπσο ακθίδξνκσλ ππεξεζηψλ θαη δηαδηθηπαθήο πξφζβαζεο ζε κηα θνηλή 

ςεθηαθή πιαηθφξκα. Ζ ηδηφηεηα απηή παξέρεηαη κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ππάξρεη 

δηαζέζηκν θαλάιη επηζηξνθήο (reverse path), γηα ηελ απνζηνιή ησλ δεδνκέλσλ 

πίζσ ζηνλ πάξνρν. 

 

5.2 Δηζαγσγή ζην πξόηππν DVB-T 

 

Ζ πξνζπάζεηα γηα ηελ κεηάβαζε ζηελ ςεθηαθή ηειεφξαζε ζηελ Δπξψπε μεθίλεζε ην 

1993 κε ηελ ίδξπζε ηνπ νξγαληζκνχ DVB, ν νπνίνο ήηαλε κηα δηεζλήο εηαηξηθή 

ζπκκαρία απφ πεξηζζφηεξνπο απφ 300 θνξείο απφ 32 δηαθνξεηηθέο ρψξεο.  

Ο νξγαληζκφο απηφο αλέπηπμε ηξία θχξηα πξφηππα φζνλ αθνξά ηελ κεηάδνζε ζήκαηνο 

ςεθηαθήο ηειεφξαζεο: 

 

1. Γνξπθνξηθή εθπνκπή. ε απηήλ αλήθνπλ ηα πξφηππα DVB-S, DVB-S2,DVB-

SH,DVB-RCS. 

2. Καισδηαθή εθπνκπή. ε απηήλ ηελ θαηεγνξία αλήθνπλ ηα πξφηππα DVB-C θαη  

DVB-C2. 

3. Δπίγεηα εθπνκπή. ε απηήλ ηελ θαηεγνξία αλήθνπλ ηα πξφηππα DVB-T, DVB-

T2, DVB-H, 
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Ζ ηζηνξηθή αλαδξνκή γηα ην DVB θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 

 

 

ρήκα 5.1: Υξνληθή εμέιημε ηνπ πξνηύπνπ DVB. 

 

 

ηελ αξρή ηνπ εγρεηξήκαηνο ηνπ DVB  ε θχξηα πξνηεξαηφηεηα γηα ηελ ςεθηαθή 

ηειεφξαζε ήηαλ ε κεηάδνζε κέζσ θαισδίνπ θαη δνξπθφξνπ. Με ηελ νινθιήξσζε ηεο 

αλάπηπμεο ησλ δχν απηψλ πξνηχπσλ, μεθίλεζε ε αλάπηπμε γηα ην DVB-T ε νπνία 

πηνζεηήζεθε ηειηθψο ηνλ Γεθέκβξην ηνπ 1995. Ζ επίγεηα κεηάδνζε είλαη πην πνιχπινθε 

απφ ηελ κεηάδνζε κέζσ δνξπθφξνπ ή θαισδίνπ, φζνλ αθνξά ηηο απαηηήζεηο ηνπ 

ρξήζηε, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο δηάδνζεο, θαη ηηο ηερληθέο νη νπνίεο πξέπεη λα 

εθαξκνζηνχλ. Δπηπιένλ, θαηά ηελ αλάπηπμε ησλ δχν παξαπάλσ ζπζηεκάησλ, ην DVB-

T πηνζέηεζε αξθεηέο απφ ηηο ηερλνινγίεο νη νπνίεο εθαξκφζηεθαλ, φπσο ηηο ηερληθέο 

δηακφξθσζεο QAM θαη QPSK. Σν πξψην DVB-T δίθηπν ιεηηνχξγεζε ην 1998 ζηελ 

Μ.Βξεηαλία θαη έθηνηε έρεη θπξηαξρήζεη ζηελ παγθφζκηα αγνξά. 

Μηα απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο εξσηήζεηο νη νπνίεο ηέζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

αλάπηπμεο ηνπ DVB ήηαλ απηή πνπ αθνξνχζε ηελ εκπνξηθή ηνπ ρξήζε. Γηαηί έλα 

ζχζηεκα ην νπνίν αθνξά ηελ ςπραγσγηθή ηειεφξαζε ζα επηηχρεη εκπνξηθά, ζε κηα ήδε 

θνξεζκέλε αγνξά ζηελ νπνία αληαγσλίδνληαη αξθεηά ηειενπηηθά πξφηππα, κεξηθά απφ 

ηα νπνία βξίζθνληαη ζε ρξήζε γηα αξθεηά ρξφληα θαη γηα απηφ ην ιφγν απεπζχλνληαη ζε 

έλα θαηαλαισηηθφ θνηλφ ην νπνίν έρεη ζπκβαηνχο κε απηά δέθηεο;   
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Οη αξρηθνί ζηφρνη πνπ έζεζε ην DVB γηα λα απαληήζεη ζε απηήλ ηελ εξψηεζε ήηαλ νη 

εμήο: 

 

1. Ζ κεηάδνζε ηεο ςεθηαθήο ηειεφξαζεο έπξεπε λα ππνζηεξίδεη ηελ εθπνκπή 

πςειήο πνηφηεηαο εηθφλαο (High Definition Television-HDTV), κέζσ επίγεησλ 

δηθηχσλ. 

2. Σν πξφηππν DVB ζα έπξεπε λα ππνζηεξίδεη ηελ   εθπνκπή πξνγξακκάησλ κε 

ηππηθά πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά (Standard Definition Television-SDTV) 

ρξεζηκνπνηψληαο θαλάιηα ζηελνχ εχξνπο δψλεο γηα κεηάδνζε, ή ηελ αχμεζε 

ησλ κεηαδηδφκελσλ πξνγξακκάησλ ζηα ήδε ππάξρνληα θαλάιηα. 

3. Δπίζεο ην DVB ζα έπξεπε λα εγγπεζεί ηελ ζηαζεξή ιήςε ηνπ ζήκαηνο, ζε 

ρακεινχ θφζηνπο, θνξεηνχο ηειενπηηθνχο δέθηεο, κε ελζσκαησκέλεο θεξαίεο, ή 

κηθξνχ κήθνπο θεξαίεο,. 

4. Οη θηλνχκελνη ηειενπηηθνί δέθηεο (ζε ηξέλα, ιεσθνξεία, ή ακάμηα) ζα πξέπεη λα 

εμππεξεηνχληαη απφ ην πξφηππν DVB ιακβάλνληαο ζήκα πςειήο πνηφηεηαο. 

Δπίζεο ζα έπξεπε λα παξέρεη ζηαζεξή ιήςε ζε πςειήο ηαρχηεηαο θηλνχκελα 

νρήκαηα αθφκα θαη φηαλ επηθξαηνχλ δπζκελείο ζπλζήθεο ζην θαλάιη κεηάδνζεο. 

5. Δπηπιένλ, ην DVB, ζαλ κηα ηερληθή κεηάδνζεο δεδνκέλσλ, ζα πξέπεη λα 

δηαηεξήζεη ηα ηππηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ςεθηαθήο κεηάδνζεο, φπσο ε 

ζηαζεξφηεηα ζηε ιήςε ηνπ ζήκαηνο ζηα πιαίζηα κηαο θαζνξηζκέλεο 

γεσγξαθηθήο πεξηνρήο, ε πηζαλφηεηα γηα ηελ εχθνιε αλάπηπμε κέζσ ησλ ήδε 

ππαξρφλησλ ηειεπηθνηλσληαθψλ ππνδνκψλ θαη ηέινο ε ζηαδηαθή αλάκεημε ζηνλ 

θφζκν ησλ ππνινγηζηψλ. 

 

Με ηελ εμέιημε ησλ εξγαζηψλ ηνπ πξνηχπνπ DVB νη παξαπάλσ ζηφρνη άιιαμαλ 

ζεκαληηθά. 

Ζ ηδέα γηα ηελ παξνρή εηθφλαο HDTV, δελ εγθαηαιείθζεθε, αιιά απψιεζε ηνλ 

πξσηαξρηθφ ξφιν πνπ είρε φηαλ μεθίλεζε ην πξφγξακκα ηνπ DVB. Ζ παξνρή ππεξεζηψλ 

ζε θνξεηνχο δέθηεο παξέκεηλε ζαλ ζηφρνο ζηελ αλάπηπμε ηνπ πξνηχπνπ DVB-T, 

παξφιαπηα γηα αξθεηέο ρψξεο δελ απνηειεί ζεκαληηθφ παξάγνληα. Σέινο ε ιήςε απφ 

θηλεηνχο ζηαζκνχο δελ απνηέιεζε αξρηθά απαίηεζε απφ ηνπο ρξήζηεο παξφιαπηα ην 

DVB είλαη ζε ζέζε λα παξέρεη ζήκα πςειήο πνηφηεηαο ζε θηλεηνχο ρξήζηεο νη νπνίνη 

θηλνχληαη κε πςειέο ηαρχηεηεο.  
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Με ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, ε έλλνηα ηνπ “κεηαθνξέα δεδνκέλσλ”  (data container) 

θπξηάξρεζε ζηελ εμέιημε ηνπ DVB. Ζ έλλνηα απηή απνηειεί ην βαζηθφ ζηνηρείν γηα φια 

ηα DVB πξφηππα. Σν data container  είλαη ε κέγηζηε πνζφηεηα δεδνκέλσλ ε νπνία 

κπνξεί λα κεηαδνζεί αλά κνλάδα ρξφλνπ, ζρεδφλ ρσξίο ιάζε (quasi error free-QEF). 

Γελ έρεη ζεκαζία ηη είδνπο ππεξεζίεο κεηαδίδνληαη, απφ ηε ζηηγκή πνπ απηέο 

πνιππιέθνληαη θαη εθνδηάδνληαη κε επηπιένλ δεδνκέλα φπσο πιεξνθνξίεο 

ζπγρξνληζκνχ, αθνινπζψληαο ηνπο θαλφλεο κεηάδνζεο πνπ ηζρχνπλ γηα ηo εθάζηνηε 

DVB ζχζηεκα. 

Με φζα πξναλαθέξζεθαλ, ε εξψηεζε φζνλ αθνξά ηελ αλάπηπμε ηνπ πξνηχπνπ DVB 

κπνξεί λα απαληεζεί σο εμήο: 

 

1. Σν DVB κπνξεί λα ππνζηεξίμεη ηελ κεηάδνζε πνιιαπιψλ πξνγξακκάησλ ζε 

έλα θαη κφλν θαλάιη ή ζε έλα data container. 

2. Με ην DVB είλαη δπλαηή ε κεηάδνζε ξαδηνθσληθνχ πξνγξάκκαηνο θαζψο 

επίζεο θαη ε κεηαθνξά δεδνκέλσλ ηφζν γηα ςπραγσγηθνχο φζν θαη γηα 

επαγγεικαηηθνχο ιφγνπο. 

3. Σν DVB παξέρεη κηα επειημία φζνλ αθνξά ηελ πνηφηεηα ηνπ ήρνπ θαη ηεο 

εηθφλαο, πεξηιακβάλνληαο ηελ επηινγή γηα HDTV κεηάδνζε αξθεί ν πξνθχπηνλ 

ξπζκφο δεδνκέλσλ λα κελ ππεξβαίλεη ηελ ρσξεηηθφηεηα ηνπ data container. 

4. Γηα ρξήζε ζπλδξνκεηηθψλ ππεξεζηψλ, παξέρνληαη αξθεηά αζθαιείο κέζνδνη 

θσδηθνπνίεζεο νη νπνίνη εμαζθαιίδνπλ φηη ε κε εμνπζηνδνηεκέλε ρξήζε ζε 

ηέηνηνπ είδνπο ππεξεζίεο ζα είλαη αξθεηά δχζθνια, αλ φρη αλέθηθηε. 

5. Σν DVB ππνζηεξίδεη ηελ κεηάδνζε δεδνκέλσλ απφ ηελ πιεπξά ηνπ ρξήζηε 

(return transmission) γεγνλφο ην νπνίν δίλεη ηελ δπλαηφηεηα γηα ηελ εηζαγσγή 

πιήξσο δηαδξαζηηθψλ ππεξεζηψλ.  

6. Σν DVB-Σ πξνζθέξεη ηελ δπλαηφηεηα γηα ηελ αλάπηπμε ηειενπηηθψλ δεθηψλ ζε 

θάζε είδνπο πεξηβάιινλ. Απφ ην ζπλεζηζκέλν νηθηαθφ πεξηβάιινλ, ζε θηλεηέο 

ζπζθεπέο, ή αθφκα θαη ζε δέθηεο νη νπνίνη βξίζθνληαη ελζσκαησκέλνη ζηα 

απηνθίλεηα. 

7. Σέινο, ην DVB, ζαλ κηα ηερληθή κεηάδνζεο δεδνκέλσλ ελζσκαηψλεη  ηα ηππηθά 

ραξαθηεξηζηηθά γηα ηελ αμηνπνίεζε ηεο ςεθηαθήο κεηάδνζεο. 
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Σν DVB-T αλαπηχρζεθε γηα ηελ εμππεξέηεζε ησλ αλαγθψλ αξθεηψλ ρσξψλ θαη γηα 

απηφ ην ιφγν είλαη έλα επέιηθην πξφηππν ζην νπνίν κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ αξθεηέο 

παξαιιαγέο (απφ έλα ζχλνιν 216 πηζαλψλ ξπζκίζεσλ). Σν DVB-Σ κπνξεί λα 

ιεηηνπξγήζεη κε εχξνο δψλεο 6, 7  ή 8MHz κε ηελ ρξήζε COFDM πνιππιεμίαο, κε 

1705 θέξνληα (2Κ ζχζηεκα) ή 6817 θέξνληα (8Κ ζχζηεκα). Οη ξπζκνί κεηάδνζεο 

θπκαίλνληαη κεηαμχ 4.98 θαη 31.67Mbps. Ζ κεηάδνζε SDTV ζην DVB-T επηηξέπεη ηελ 

ηαπηφρξνλε εθπνκπή κέρξη θαη 6 πξνγξακκάησλ ζην ίδην θαλάιη. Σν DVB-T 

ρξεζηκνπνηεί Reed-Solomon θσδηθνπνίεζε γηα ηελ κείσζε ησλ ιαζψλ ζην 

εθπεκπφκελν ζήκα. Δπίζεο ππνζηεξίδεη ηεξαξρηθή κεηάδνζε δεδνκέλσλ  κε ηε ρξήζε 

είηε QPSK/16QAM είηε 64QAM δηακφξθσζεο. Σέινο ην DVB-T φπσο θαη φιε ε 

νηθνγέλεηα DVB γηα ηελ θσδηθνπνίεζε/ζπκπίεζε εηθφλαο θαη ήρνπ πηνζεηεί ηα πξφηππα 

MPEG-2 θαη MPEG-4 (Motion Picture Experts Group). Σα θπξηφηεξα απφ ηα αλσηέξσ 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ DVB-T αλαιχνληαη ζηηο επφκελεο ελφηεηεο. 

 

5.3 Γηακόξθσζε COFDM  

 

Ζ βαζηθή ηδέα ηεο νξζνγσληθήο πνιππιεμίαο δηαίξεζεο ζπρλφηεηαο (Orthogonal 

Frequency Division Multiplexing- OFDM) είλαη ε δηαίξεζε ηνπ πξνο κεηάδνζε 

επξπδσληθνχ ζήκαηνο, ζε κεγάιν αξηζκφ παξάιιεισλ ζεκάησλ ζηελήο δψλεο. 

Καζψο ην ζχζηεκα DVB- T ρξεζηκνπνηεί δηάθνξνπο ξπζκνχο θσδηθνπνίεζεο γηα ηελ 

πεξαηηέξσ πξνζηαζία ηνπ ζήκαηνο απφ πνιπδηαδξνκηθέο παξεκβνιέο, ε δηακφξθσζε 

OFDM νλνκάδεηαη COFDM (Coded Orthogonal Frequency Division Multiplex). 

Σα ζχγρξνλα ςεθηαθά ζπζηήκαηα θάλνπλ ρξήζε πξνζαξκνζηηθήο θσδηθνπνίεζεο 

(Adaptive Coding-AC) γηα ηελ αλίρλεπζε θαη δηφξζσζε ιαζψλ (Forward Error 

Correction-FEC). Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ πξνζζήθε πιενλαδφλησλ ςεθίσλ 

(redundancy) ζηα ςεθία πιεξνθνξίαο. Κάζε ζρήκα θσδηθνπνίεζεο ραξαθηεξίδεηαη απφ 

ηνλ ξπζκφ θψδηθα r=k/n φπνπ k είλαη ηα ςεθία ηεο πιεξνθνξίαο θαη n ηα ζπλνιηθά 

ςεθία κεηά ηελ πξνζζήθε n-k πιενλαδφλησλ ςεθίσλ. Γηα κηθξνχο ξπζκνχο 

θσδηθνπνίεζεο (1/2, 1/3), κεηαδίδνληαη ιηγφηεξα ςεθία πιεξνθνξίαο αιιά ην ζχζηεκα 

είλαη πην αλζεθηηθφ/εχξσζην ζηελ αληηκεηψπηζε ιαζψλ. Αληίζηνηρα,  κεγάιεο ηηκέο ηνπ 

r αληηζηνηρνχλ ζε ιηγφηεξα πιενλάδνληα ςεθία θαη ζε δπλαηφηεηα δηφξζσζεο 

ιηγφηεξσλ ιαλζαζκέλσλ ςεθίσλ. ε γεληθέο γξακκέο εθαξκφδεηαη ξπζκφο 

θσδηθνπνίεζεο θνληά ζηε κνλάδα, φηαλ επηθξαηνχλ επλντθέο ζπλζήθεο ζην θαλάιη 
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κεηάδνζεο θαη πην αλζεθηηθά ζρήκαηα (κηθξφηεξν r) φηαλ ππάξρνπλ δπζκελείο 

ζπλζήθεο.  

 

Μηα πινπνίεζε ελφο ζπζηήκαηνο  OFDM ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί ηέζζεξα ππνθαλάιηα 

θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 

 

 

ρήκα 5.2: OFDM δηακόξθσζε κε ηέζζεξα ππνθαλάιηα. 

 

 

ην ζρήκα a θαίλεηαη ην κπινθ δηάγξακκα ησλ ηεζζάξσλ ππνθαλαιηψλ ηνπ OFDM 

δηακνξθσηή, θαη ζην ζρήκα b θαίλεηαη ε κνξθή ηνπ θάζκαηνο ηζρχνο ελφο 

επξπδσληθνχ ζήκαηνο. Σέινο ζην ζρήκα c απεηθνλίδεηαη ην θάζκα ηζρχνο ηνπ 

δηακνξθσκέλνπ OFDM ζήκαηνο. Σν ζήκα OFDM παξέρεη κηα πην νκαιή θαηαλνκή ηεο 

ηζρχο ζην δηαζέζηκν θάζκα ζπρλνηήησλ θαη εκθαλίδεη κηα ζεκαληηθή κείσζε ηεο ηζρχο 

ζηα άθξα ηνπ θαλαιηνχ φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.3,  ην νπνίν δηεπθνιχλεη ην 

ζρεδηαζκφ ησλ θίιηξσλ ζηνλ πνκπφ .  
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ρήκα 5.3: Φάζκα ηζρύνο OFDM ζήκαηνο γηα δηάζηεκα θύιαμεο Ts/4 ζε 8Κ ιεηηνπξγία. 

 

 

Οη θπξηφηεξεο απαηηήζεηο πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ απνηειεζκαηηθή εθαξκνγή ηεο 

OFDM δηακφξθσζεο είλαη:, 

 

 Σα ππνθαλάιηα πξέπεη λα είλαη ζπγρξνληζκέλα έηζη ψζηε ε επαλαπνιχπιεμε 

ζηνλ απνθσδηθνπνηεηή λα είλαη εθηθηή, γηα ηελ αλαθαηαζθεπή ηνπ αξρηθνχ 

ζήκαηνο. 

 Οη δηακνξθσκέλεο θπκαηνκνξθέο ζην θάζε ππνθαλάιη πξέπεη λα είλαη 

νξζνγψληεο κεηαμχ ηνπο γηα λα επηηχρνπκε πςειή θαζκαηηθή απφδνζε. 

  

Αλ ηεξνχληαη νη παξαπάλσ ζπλζήθεο ηα πιενλεθηήκαηα πνπ παξέρεη ε δηακφξθσζε 

OFDM είλαη ηα εμήο: 

 

 Τςειή Φαζκαηηθή Απφδνζε.  

Σν ζήκα δηαλέκεηαη εμ ίζνπ ζην δηαζέζηκν εχξνο δψλεο ηνπ θαλαιηνχ αληηζέησο 

κε κηα μερσξηζηή  ξνή δεδνκέλσλ. 

 Αλνζία ζε δηαιείςεηο θαη παξεκβνιέο.  

Οη δηαιείςεηο ή νη παξεκβνιέο πνπ πξνθχπηνπλ ζε έλα δηακνξθσκέλν ζήκα δελ 

επεξεάδνπλ ηα ππφινηπα. Καζψο ηα δεδνκέλα πξνζηαηεχνληαη κε ηελ ηερληθή 
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FEC  κπνξνχλ λα αληηκεησπηζηνχλ απνηειεζκαηηθά νη δηαιείςεηο ζηελήο δψλεο 

θαη νη παξεκβνιέο. 

 Παξεκβνιέο κε γεηηνληθά ζήκαηα.  

Ζ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ επηπέδνπ ηζρχνο ησλ ζεκάησλ εθηφο ηνπ εχξνπ δψλεο ηνπ 

θαλαιηνχ, επηηπγράλεηαη εχθνια ρσξίο ηελ ρξήζε πνιχπινθσλ θίιηξσλ. 

 

ην ζχζηεκα DVB ρξεζηκνπνηνχληαη δχν ηξφπνη ιεηηνπξγίαο φζνλ αθνξά ηελ 

δηακφξθσζε OFDM: ε ιεηηνπξγία 2Κ θαη 8Κ. ηελ ιεηηνπξγία 2Κ ππάξρνπλ 2048 

θέξνληα ηα νπνία θαηαλέκνληαη ζε φιν ην δηαζέζηκν εχξνο δψλεο, κε ζηαζεξφ 

δηαρσξηζκφ αλάκεζά ηνπο. Παξφιαπηα κφλν έλα ππνζχλνιν ησλ θεξφλησλ (1705), ηα 

νπνία βξίζθνληαη ζην κέζν ηνπ εχξνπο δψλεο δηαηίζεληαη γηα κεηάδνζε. Σα 

ελαπνκείλαληα θέξνληα ρξεζηκεχνπλ γηα κεηάδνζε ηφλσλ πηιφησλ φπσο ζα δνχκε 

παξαθάησ. Γηα ηελ 8Κ ιεηηνπξγία ππάξρνπλ αληίζηνηρα 8192 θέξνληα απφ ηα νπνία ηα 

6817 δηαηίζεληαη γηα κεηάδνζε. Καη ζηηο δχν ιεηηνπξγίεο ηα ζήκαηα κεηαμχ ηνπο είλαη 

νξζνγψληα (ε εηεξνζπζρέηηζε ηνπο είλαη κεδεληθή) γεγνλφο ην νπνίν νδεγεί ζε πςειή 

θαζκαηηθή απφδνζε.  

 

Ζ εμίζσζε ηνπ εθπεκπφκελνπ OFDM ζήκαηνο είλαη ε εμήο: 

 

 

 

Όπνπ t΄ είλαη ν ρξφλνο θαηά ηελ νπνία μεθηλάεη ε πεξίνδνο εθπνκπήο ησλ ζπκβφισλ, Σ 

είλαη ε ζηνηρεηψδεο πεξίνδνο. 

 Σν k δειψλεη ηνλ αξηζκφ ηεο εθάζηνηε θέξνπζαο, ην l είλαη ν αξηζκφο ηνπ OFDM 

ζπκβφινπ, ην m είλαη ν αξηζκφο ηνπ εθπεκπφκελνπ πιαηζίνπ, ην Κ είλαη ν αξηζκφο ησλ 

κεηαδηδφκελσλ θεξφλησλ (1705 γηα ηελ 2Κ ιεηηνπξγία ή 6817 γηα ηελ 8Κ ιεηηνπξγία),  

θαη Σu είλαη ε ρξήζηκε δηάξθεηα ηνπ OFDM ζπκβφινπ. 

 Σν Γ είλαη ε δηάξθεηα ηνπ δηαζηήκαηνο θχιαμεο ε πξνζζήθε ηνπ νπνίνπ πξνζηαηεχεη 

ην ζήκα απφ δηαζπκβνιηθή παξεκβνιή, ε νπνία πξνθαιείηαη απφ ην θαηλφκελν ηεο 

πνιπδηαδξνκηθήο δηάδνζεο. Σν δηάζηεκα θχιαμεο πξνεγείηαη ηνπ ρξήζηκνπ κέξνπο θαη 
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είλαη θπθιηθή πεξηνδηθή επέθηαζε ηνπ ρξήζηκνπ κέξνπο γη‟ απηφ νλνκάδεηαη θπθιηθφ 

πξφζεκα (cyclic prefix). Σν κήθνο ηνπ δηαζηήκαηνο θχιαμεο κπνξεί λα είλαη 1/4, 1/8, 

1/16, 1/32 ηεο ρξνληθήο δηάξθεηαο ηνπ ρξήζηκνπ κέξνπο Σu.  

Σν Σs=Γ+ Σu  είλαη ε ζπλνιηθή ρξνληθή δηάξθεηα ηνπ OFDM ζπκβφινπ, fc είλαη ε 

θεληξηθή ζπρλφηεηα ηνπ RF ζήκαηνο, Κmin είλαη ν δείθηεο ηεο θέξνπζαο κε ηε 

ρακειφηεξε ζπρλφηεηα (0 θαη ζηε 2Κ θαη ζηελ 8Κ ιεηηνπξγία). Αληίζηνηρα ην Κmax 

είλαη ε θέξνπζα κε ηε κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα (1704 γηα ηελ 2Κ θαη 6816 γηα ηελ 8Κ 

ιεηηνπξγία αληίζηνηρα).  

Σν k΄ είλαη ν αξηζκφο ηεο θέξνπζαο θαλνληθνπνηεκέλνο σο πξνο ηελ θεληξηθή 

ζπρλφηεηα θαη δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν max min .
2

K K
k΄ k

 
  

 
 

Σέινο ην cm,l-1,k είλαη ην κηγαδηθφ ζχκβνιν πνπ κεηαδίδεηαη ζην k-νζηφ θέξνλ, ζην 

ζχκβνιν κε αξηζκφ l, ηνπ πιαηζίνπ κε αξηζκφ m.  

 

Σν θάζε θέξνλ κπνξεί λα δηακνξθσζεί είηε κε QPSK, 16-QAM, είηε κε 64-QAM. Σν 

ζχλνιν ησλ ζπκβφισλ ην νπνίν κεηαδίδεηαη ηαπηφρξνλα ζε φια ηα θέξνληα νλνκάδεηαη 

OFDM ζχκβνιν. Σα ζχκβνια απηά νκαδνπνηνχληαη θαη ζρεκαηίδνπλ έλα OFDM 

πιαίζην, ην νπνίν πεξηέρεη 68 ζχκβνια. Πεξαηηέξσ, ε νκαδνπνίεζε ηεζζάξσλ πιαηζίσλ 

νδεγνχλ ζηελ δεκηνπξγία ελφο ππεξ-πιαηζίνπ (super frame).   

Δθηφο ησλ ρξήζηκσλ ζπκβφισλ πνπ πεξηέρνληαη ζε έλα πιαίζην, ην OFDM πεξηέρεη θαη 

θάπνηα θέξνληα ηα νπνία παξακέλνπλ αδηακφξθσηα. Απηφ ζπκβαίλεη γηα λα βνεζήζεη 

ηνλ δέθηε ζηε ιήςε ηνπ ζήκαηνο θαζψο επίζεο θαη γηα λα ηνλ πιεξνθνξήζεη γηα ηνλ 

ηχπν δηακφξθσζεο θαη ηνλ ξπζκφ θσδηθνπνίεζεο νη νπνίνη εθαξκφδνληαη. Τπάξρνπλ νη 

ζπλερήο πηιφηνη νη νπνίνη έρνπλ κηα ζηαζεξή ζέζε, νη δηεζπαξκέλνη πηιφηνη νη νπνίνη 

κεηαηνπίδνληαη θαηά ηξεηο ζέζεηο ζε θάζε λέν ζχκβνιν θαη ηέινο ππάξρνπλ θαη νη 

πηιφηνη νη νπνίνη ελεκεξψλνπλ γηα ηηο πιεξνθνξίεο ηεο κεηάδνζεο  (Transmission 

Parameter Signalling-TPS). Οη ζπλερήο πηιφηνη κεηαδίδνληαη έρνληαο κεγαιχηεξν 

επίπεδν ηζρχνο (boosted pilot) απφ ηα ππφινηπα θέξνληα, θαη δηακνξθψλνληαη απφ κηα 

ςεπδνηπραία δπαδηθή αθνινπζία. Οη πηιφηνη απηνί επηηξέπνπλ ηνλ δέθηε λα 

ζπγρξνληζηεί θαζψο επίζεο θαη λα θάλεη κηα εθηίκεζε ηεο θαηάζηαζεο ηνπ θαλαιηνχ, 

γηα λα κπνξέζεη θαηφπηλ λα δηνξζψζεη ηα φπνηα ιάζε ππάξμνπλ ζηελ κεηάδνζε. Οη ΣPS 

πηιφηνη κεηαδίδνπλ κε πνιχ ρακειφ ξπζκφ φιεο ηηο απαξαίηεηεο παξακέηξνπο πνπ 

αθνξνχλ ηελ κεηάδνζε, θαη δηακνξθψλνληαη κέζσ ηεο αξθεηά εχξσζηεο ηερληθήο 

BPSK ζηελ νπνία κεηαδίδεηαη έλα bit αλά ζχκβνιν.  Δπηηξέπνπλ ζηνλ δέθηε λα 
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επηηαρχλεη ηελ ιήςε ηνπ ζήκαηνο θαζψο επίζεο θαη κηα γξήγνξε απφθξηζε απηνχ ζε 

ηπρφλ αιιαγέο πνπ ζα ζπκβνχλ ζηνλ δίαπιν. Όινη νη TPS πηιφηνη κεηαδίδνπλ 

ηαπηφρξνλα ην ίδην bit πιεξνθνξίαο. Ο κεγάινο απηφο πιενλαζκφο ζηελ κεηαδηδφκελε 

πιεξνθνξία απφ ηνπο TPS πηιφηνπο θαζηζηά εθηθηή ηελ απνθσδηθνπνίεζε ηεο 

πιεξνθνξίαο πνπ απηνί κεηαθέξνπλ αθφκα θαη φηαλ επηθξαηνχλ ηδηαίηεξα δπζκελείο 

ζπλζήθεο ζηνλ δίαπιν. Ζ TPS πιεξνθνξία κεηαδίδεηαη κηα θνξά ζε θάζε πιαίζην (68 

ζχκβνια) νπφηε ην κήθνο ηεο είλαη 68bits. Σέινο νη δηεζπαξκέλνη πηιφηνη έρνπλ θαη 

απηνί απμεκέλν επίπεδν ηζρχνο θαη βνεζάλε ζηνλ ζπγρξνληζκφ ηνπ δέθηε θαζψο επίζεο 

θαη ζηελ εθηίκεζε ηεο θαηάζηαζεο ηνπ δηαχινπ. Ζ δνκή ηνπ OFDM πιαηζίνπ 

παξνπζηάδεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα:  

 

 

ρήκα 5.4: Δνκή OFDM πιαηζίνπ. 

 

 

 Αλάινγα κε ηνλ ξπζκφ κεηάδνζεο (8Κ ή 2Κ), ηε κέζνδν ςεθηαθήο δηακφξθσζεο, ην 

ξπζκφ θσδηθνπνίεζεο θαη ηε δηάξθεηα ηνπ δηαζηήκαηνο θχιαμεο, ν ξπζκφο κεηάδνζεο 

δεδνκέλσλ κπνξεί λα κεηαβάιιεηαη απφ 4.98 έσο 31.67Mbps. Οη πηζαλέο ηηκέο γηα 

φινπο ηνπο παξαπάλσ ζπλδπαζκνχο θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 
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ρήκα 5.5: Ρπζκνί κεηάδνζεο δεδνκέλσλ. 

 

 

5.4 Ιεξαξρηθή Γηακόξθσζε 

 

Έλα απφ ηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο DVB-T είλαη ε ππνζηήξημε ηεο 

ηεξαξρηθήο κεηάδνζεο. Ζ ηερληθή απηή βαζίδεηαη ζηνλ δηακνηξαζκφ ηνπ ζήκαηνο ην 

νπνίν κεηαδίδεηαη απφ ην DVB-T ζε δχν κέξε. Σν πξψην κέξνο ππνζηεξίδεη ζρεηηθά 

ρακεινχο ξπζκνχο κεηάδνζεο θαη ρακειφ ξπζκφ θσδηθνπνίεζεο, έηζη ψζηε λα κπνξεί 

λα γίλεη ιήςε ηνπ ζήκαηνο αθφκα θαη φηαλ ν CNR είλαη αξθεηά ρακειφο. Ζ επηινγή 

ησλ παξαπάλσ παξακέηξσλ νδεγεί ζε έλα ζρήκα κε κεγάιε αλζεθηηθφηεηα ζηηο 

παξεκβνιέο θαη εμαζθαιίδεη φηη ε ιήςε ηνπ ζήκαηνο ζα γίλεη αθφκα θαη φηαλ 

επηθξαηνχλ δπζκελείο ζπλζήθεο ζηνλ δίαπιν. Σν ζήκα απηφ πξέπεη ζε θάζε πεξίπησζε 

λα ιακβάλεηαη απφ ηνλ δέθηε ψζηε λα παξέρεηαη ε απαηηνχκελε πνηφηεηα ππεξεζηψλ 

θαη γηα απηφ ηνλ ιφγν νλνκάδεηαη HP (High Priority). Σν ηίκεκα ηεο ζηαζεξήο ιήςεο 

είλαη φηη ε πνηφηεηα ήρνπ θαη εηθφλαο είλαη απιά επαξθήο (SDTV). 

Παξάιιεια κε ην HP, ην  δεχηεξν κέξνο ππνζηεξίδεη πςεινχο ξπζκνχο δεδνκέλσλ, κε 

πςεινχο ξπζκνχο θσδηθνπνίεζεο θαη απαηηεί πςειφ CNR. Σν ζήκα απηφ ιακβάλεηαη 

φηαλ ε θαηάζηαζε πνπ επηθξαηεί ζην δίαπιν είλαη αξθεηά επλντθή θαη κπνξεί λα 

παξέρεη πςειή πνηφηεηα ππεξεζηψλ φπσο εηθφλα HDTV. Δπεηδή ε ιήςε ηνπ ζήκαηνο 

απηνχ δελ γίλεηαη πάληα απφ ηνλ δέθηε (θαθέο θαηξηθέο ζπλζήθεο, ή φηαλ ν δέθηεο 

βξίζθεηαη ζηα φξηα ηεο πεξηνρήο θάιπςεο) νλνκάδεηαη LP (Low Priority).   Καη ηα δχν 

απηά ζήκαηα κεηαδίδνληαη ηαπηφρξνλα ζην ίδην θαλάιη. 
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 ην παξαθάησ ζρήκα είλαη εκθαλήο ε δηαθνξά ησλ δχν απηψλ ξνψλ φζνλ αθνξά ην 

CNR πνπ απαηηείηαη γηα ηελ επίηεπμε ελφο ζπγθεθξηκέλνπ BER (Bit Error Ratio) ,φηαλ 

ζηελ HP εθαξκφδεηαη QPSK δηακφξθσζε θαη ξπζκφο θσδηθνπνίεζεο 2/3, ελψ ζηελ LP 

εθαξκφδεηαη 16-QAM θαη ξπζκφο θσδηθνπνίεζεο 3/4. 

 

 

ρήκα 5 .6: πκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο γηα HP/LP ξνή. 

 

 

ηελ ηεξαξρηθή δηακφξθσζε, δηαηεξψληαο ην ίδην πιαίζην κεηάδνζεο, κπνξνχκε λα 

κεηαδψζνπκε δχν ξνέο δεδνκέλσλ ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή. Ζ κία ρξεζηκνπνηεί 

δηακφξθσζε QPSK θαη ρακειφ ξπζκφ θσδηθνπνίεζεο (ζπλήζσο 1/2, 2/3), θαη ε άιιε 

δηακνξθψλεηαη είηε κε 16-QAM είηε κε 64-QAM θαη κε πςειφηεξν ξπζκφ 

θσδηθνπνίεζεο (5/6, 7/8). Με ηελ ηεξαξρηθή δηακφξθσζε ην θάζε θέξνλ ζην 

κεηαδηδφκελν πιαίζην πεξηέρεη δχν ξνέο δεδνκέλσλ ηαπηφρξνλα, απφ ηηο νπνίεο ε κία 

πεξηέρεη ηελ πςειή ξνή δεδνκέλσλ θαη πξέπεη λα πξνζηαηεπηεί απφ ηπρφλ παξεκβνιέο, 

θαη ε άιιε πεξηέρεη ηελ ρακειή ξνή δεδνκέλσλ κε κηθξφηεξε αλάγθε γηα πξνζηαζία. 

Ζ  δνκή ελφο ζπζηήκαηνο DVB-T ζην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη ηεξαξρηθή δηακφξθσζε 

θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 
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ρήκα 5.7:  DVB-T θσδηθνπνηεηήο, κε ππνζηήξημε ηεξαξρηθήο δηακόξθσζεο. 

 

 

Όπσο θαίλεηαη απφ ην ζρήκα, νη δχν ξνέο δεδνκέλσλ λαη κελ αθνινπζνχλ δηαθνξεηηθέο 

δηαδξνκέο, αιιά νη βαζκίδεο επεμεξγαζίαο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ίδηεο. Ζ κφλε 

δηαθνξά εζηηάδεηαη ζηνλ εζσηεξηθφ θσδηθνπνηεηή φπνπ επηιέγνληαη δηαθνξεηηθνί 

ξπζκνί θσδηθνπνίεζεο γηα ηηο δχν ξνέο. Σα δχν ζήκαηα ελψλνληαη ζηνλ εζσηεξηθφ 

δηεκπινθέα, θαη θαηφπηλ αθνινπζνχλ θνηλή δηαδξνκή.  Ζ επαλέλσζε ησλ δχν ζεκάησλ 

θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 

 

 

ρήκα 5.8: Επαλέλσζε ησλ ξνώλ HP θαη LP. 
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ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα έρεη επηιεγεί ε ηερληθή δηακφξθσζεο 16-QAM ε νπνία 

πεξηέρεη ηέζζεξα bits αλά ζχκβνιν. Σα δχν απφ ηα ηέζζεξα bits πξνέξρνληαη απφ ηελ 

ΖΡ θαη ηα ππφινηπα δχν απφ ηελ LP. Αληίζηνηρα γηα ηελ δηακφξθσζε 64-QAM κε έμη 

bits αλά ζχκβνιν, ηα δχν bits αληηζηνηρνχλ ζηελ HP θαη ηα ππφινηπα ηέζζεξα ζηελ LP 

ξνή δεδνκέλσλ. Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ηα δχν MSB (Most Significant Bits) ηα νπνία 

αληηζηνηρνχλ ζηελ HP ξνή πξνζδηνξίδνπλ ην εθάζηνηε ηεηαξηεκφξην ζην νπνίν 

βξίζθνληαη ηα κεηαδηδφκελα ζχκβνια φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 

 

 

ρήκα 5 .9: εκαηαζηεξηζκόο ηεξαξρηθήο δηακόξθσζεο 16QAM-QPSK. 

 

 

Δπνκέλσο κπνξνχκε λα πνχκε φηη ε ηεξαξρηθή δηακφξθσζε επηηξέπεη ηελ 

«ελζσκάησζε» ελφο QPSK ζπκβφινπ ην νπνίν αληηζηνηρεί ζηελ HP ξνή, είηε ζε έλα 

16QAM είηε ζε έλα 64-QAM ζχκβνιν. Όηαλ ινηπφλ επηθξαηνχλ δπζκελείο θαηξηθέο 

ζπλζήθεο ιακβάλεηαη ε ξνή HP ε νπνία ρξεζηκνπνηεί QPSK, ελψ ππφ επλντθέο 

ζπλζήθεο ιακβάλεηαη είηε ε 64-QAM είηε ε 16-QAM.   

Ζ δηαθνξά κεηαμχ ησλ ξνψλ HP θαη LP έγθεηηαη ζηελ δηαθνξεηηθή επαηζζεζία ηνπο ζην 

ζφξπβν, θαη ην γεγνλφο απηφ έρεη αληίθηππν ζην κέγεζνο ηεο πεξηνρήο θάιπςεο. 

πγθξηλφκελν κε ην ζρήκα ηεο κε ηεξαξρηθήο δηακφξθσζεο, ε HΡ ξνή κπνξεί λα 

εθαξκνζηεί γηα ηελ θάιπςε κεγάιεο γεσγξαθηθήο πεξηνρήο, ελψ αληίζεηα ε πεξηνρή 

θάιπςεο ηεο LP ξνήο είλαη ζπγθξηηηθά κηθξφηεξε. Ζ πεξηνρή πνπ εμππεξεηείηαη απφ 

ηελ ξνή HP κπνξεί λα απμεζεί πεξαηηέξσ κε ηε ρξήζε δηαθνξεηηθνχ παξάγνληα 

δηακφξθσζεο α. Ο παξάγνληαο α αλαπαξηζηά ηελ αλαινγία κεηαμχ ηεο απφζηαζεο δπν 
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ζεκείσλ ελφο ζεκαηαζηεξηζκνχ ηα νπνία βξίζθνληαη ζε δηαθνξεηηθά ηεηαξηεκφξηα, 

θαζψο επίζεο θαη ηελ απφζηαζε κεηαμχ δχν ζεκείσλ ηα νπνία βξίζθνληαη ζην ίδην 

ηεηαξηεκφξην. Όζν πην θνληά βξίζθνληαη ηα ζεκεία ελφο ζεκαηαζηεξηζκνχ ηφζν πην 

επαίζζεην είλαη ην ζήκα απέλαληη ζην ζφξπβν. Γηα κηα δεδνκέλε δηακφξθσζε QAM, 

αχμεζε ζηνλ παξάγνληα α νδεγεί ζε αχμεζε ηεο κέζεο εθπεκπφκελεο ηζρχο θαη άξα ζε 

αχμεζε ηεο γεσγξαθηθήο θάιπςεο. Αληίζηνηρα γηα κηα δεδνκέλε ηζρχο εθπνκπήο, 

δηπιαζηαζκφο ηνπ παξάγνληα α, νδεγεί ζε αχμεζε ηνπ απαηηνχκελνπ CNR ζηνλ δέθηε 

γηα ηελ απνθσδηθνπνίεζε ησλ QAM ζπκβφισλ πεξίπνπ θαηά 4dB. ε γεληθέο γξακκέο 

κπνξνχκε λα πνχκε φηη κηα αχμεζε ηνπ παξάγνληα α, θαζηζηά ηελ ξνή HP αθφκα πην 

αλζεθηηθή ζηηο παξεκβνιέο, ελψ ε ξνή LP  γίλεηαη πην επηξξεπήο ζηελ παξνπζία 

ζνξχβνπ. 

ηελ αξρή ηεο αλάπηπμεο ηνπ DVB-T, ε ηεξαξρηθή δηακφξθσζε αληηκεησπίζηεθε κε 

ζθεπηηθηζκφ θαζψο ζα αχμαλε ζεκαληηθά ην θφζηνο ηνπ απνθσδηθνπνηεηή ηνπ δέθηε, 

παξφιαπηα κε ηελ πάξνδν ησλ ρξφλσλ ε ηερληθή απηή πηνζεηήζεθε ζην DVB-T.  

Σν κεγάιν πιενλέθηεκα πνπ παξέρεη ε κέζνδνο ηεο ηεξαξρηθήο δηακφξθσζεο είλαη ε 

ιήςε ηνπ ζήκαηνο αθφκα θαη ππφ δπζκελείο ζπλζήθεο (ιήςε HP ξνήο), ζε ζπλδπαζκφ 

κε ηελ παξνρή πςειήο πνηφηεηαο ππεξεζηψλ ζε επλντθέο ζπλζήθεο (LP ιήςε).  

 

 

5.5 Μεηάδνζε ζην DVB-T 

 

Γηα ηελ κεηάδνζε ηνπ ζήκαηνο ζην θαλάιη, ην ζήκα βαζηθήο δψλεο πξέπεη πξψηα λα 

πεξάζεη απφ κηα δηαδηθαζία θσδηθνπνίεζεο θαη δηακφξθσζεο. Ζ ηερληθή δηφξζσζεο 

ζθαικάησλ είλαη απαξαίηεηε γηα λα κπνξέζεη ν δέθηεο λα δηνξζψζεη ηα ζθάικαηα ηα 

νπνία  κπνξεί λα πξνέιζνπλ είηε απφ ηελ παξνπζία ζνξχβνπ, είηε απφ άιιεο δηαηαξαρέο 

ζην θαλάιη κεηάδνζεο. Δπηπιένλ πξέπεη λα παξέρεηαη κηα κέζνδνο ζπγρξνληζκνχ. Σν 

δνκηθφ δηάγξακκα γηα έλα DVB-T θσδηθνπνηεηή θαίλεηαη ζην επφκελν ζρήκα: 
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ρήκα 5 .10: Μπινθ δηάγξακκα DVB-T θσδηθνπνηεηή. 

 

 

Σα ζπζηήκαηα DVB-T, DVB-S, DVB-C ρξεζηκνπνηνχλ ηηο ίδηεο δηαδηθαζίεο 

θσδηθνπνίεζεο. Λφγσ απηνχ νη ηέζζεξηο πξψηεο βαζκίδεο ζην παξαπάλσ δηάγξακκα 

είλαη ίδηεο γηα απηά ηα ζπζηήκαηα. Ο εζσηεξηθφο θσδηθνπνηεηήο είλαη απαξαίηεηνο 

κφλν ζηα επίγεηα θαη δνξπθνξηθά ζπζηήκαηα. Οη  βαζκίδεο ηνπ ζπζηήκαηνο εθπνκπήο 

ηνπ DVB-T  αλαιχνληαη πεξηιεπηηθά παξαθάησ. 

 

Διασυπιζηήρ Σήμαηορ (Signal Splitter). 

ην DVB-T ην εηζεξρφκελν ζήκα δηαρσξίδεηαη ζε δχν δηαθνξεηηθέο ξνέο, νη νπνίεο 

πεξηέρνπλ δηαθνξεηηθφ πεξηερφκελν, έηζη ψζηε λα ππνζηεξίδεηαη  ε ηερληθή ηεο 

ηεξαξρηθήο δηακφξθσζεο. Ζ κία ξνή κπνξεί λα πεξηέρεη έλα SDTV ζήκα θαη ην άιιν 

κπνξεί λα είλαη ζρεδηαζκέλν γηα ηελ παξνρή θηλεηήο ππεξεζίαο ή ΖDTV. ε πεξίπησζε 

πνπ δελ ππνζηεξίδεηαη ηεξαξρηθή δηακφξθσζε, ππάξρεη κφλν κία ξνή δεδνκέλσλ θαη γηα 

απηφ ην ιφγν  εκθαλίδεηαη ζηελ κία απφ ηηο δχν εμφδνπο ηνπ δηαρσξηζηή, ην αξρηθφ 

ζήκα. ην DVB-T ν εηζεξρφκελνο ξπζκφο ηνπ ζήκαηνο είλαη κεηαβιεηφο αλάινγα κε 

ηηο ξπζκίζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο. πλεπψο ηα ζρήκαηα δηακφξθσζεο κε ιηγφηεξα ζχκβνια 

θαη κηθξνχο ξπζκνχο θσδηθνπνίεζεο ζηνλ εζσηεξηθφ θσδηθνπνηεηή, ζεκαίλνπλ 

ρακειφηεξν ξπζκφ κεηάδνζεο γηα ην εηζεξρφκελν ςεθηαθφ ζήκα. Γηα παξάδεηγκα, ε 

ρξήζε QPSK δηακφξθσζεο, (ηέζζεξα ζχκβνια) νδεγεί ζε ρακειφηεξν ξπζκφ 

κεηάδνζεο ζπγθξηλφκελε κε ηελ 16QAM (16 ζχκβνια) ή κε ηελ 64QAM (64 ζχκβνια). 

χκθσλα κε ηελ ίδηα ινγηθή έλαο ξπζκφο θσδηθνπνίεζεο  1/2 νδεγεί ζε ρακειφηεξν 

ξπζκφ δεδνκέλσλ ζε ζρέζε κε έλα θσδηθνπνηεηή πνπ ρξεζηκνπνηεί ξπζκφ 3/4 .  

Ζ ρξήζε δηαθξηηήο δηακφξθσζεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηνπο δηαθνξεηηθνχο ξπζκνχο 

θσδηθνπνίεζεο δελ αιιάδεη κφλν ηνλ ρξήζηκν ξπζκφ κεηάδνζεο αιιά θαη ηελ αληνρή 



 

80 

ηνπ ζήκαηνο ζηηο παξεκβνιέο. πλήζσο γηα ην δηακνξθσκέλν ζήκα, φζν πην αλζεθηηθφ 

είλαη ζηηο παξεκβνιέο ηφζν κηθξφηεξνο είλαη θαη ν ξπζκφο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ. 

 

Διαζποπά Ενέπγειαρ και πποζαπμογή πολςπλεξίαρ (MUX adaptation and energy 

dispersal). 

Σα δεδνκέλα ηνπ ζήκαηνο βαζηθήο δψλεο, ζπλδπάδνληαη κε κία ξνή δεδνκέλσλ ηα 

νπνία παξάγνληαη απφ κηα γελλήηξηα ζνξχβνπ ςεπδνηπραίαο αθνινπζίαο, ε νπνία 

πινπνηείηαη απφ έλαλ θαηαρσξεηή νιίζζεζεο. Ζ δηεξγαζία απηή γίλεηαη έηζη ψζηε λα 

επηηχρνπκε επίπεδε θαηαλνκή ηνπ θάζκαηνο ηζρχνο. Μφλν ηα byte ζπγρξνληζκνχ ηνπ 

παθέηνπ TS (Transmission Stream) ην νπνίν δεκηνπξγείηαη θαηά ηελ MPEG-2 

θσδηθνπνίεζε, δελ ιακβάλεη κέξνο ζε απηή ηε δηαδηθαζία, έηζη ψζηε λα δηαηεξήζεη ηελ 

πιεξνθνξία γηα ην ζπγρξνληζκφ. Μεηά ηελ δηαδηθαζία ηεο ηπραηνπνίεζεο 

(randomization process) ηα παθέηα δεδνκέλσλ νξγαλψλνληαη φπσο θαίλεηαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα, θαη πξνσζνχληαη ζηε βαζκίδα ηνπ εμσηεξηθνχ θσδηθνπνηεηή. Ο 

απνθσδηθνπνηεηήο ελεκεξψλνληαη γηα ηελ αξρή ηεο αθνινπζίαο δεδνκέλσλ, κέζσ ελφο 

αλεζηξακκέλνπ byte ζπγρξνληζκνχ.  

 

 

ρήκα 5.11: Πιαίζην κεηά ηελ δηαζπνξά ελέξγεηαο. 

 

 

Εξυηεπικόρ Κυδικοποιηηήρ (Outer Encoder). 

Ζ θχξηα ιεηηνπξγία ηνπ εμσηεξηθνχ θσδηθνπνηεηή είλαη λα επηηξέςεη ζηνλ δέθηε λα 

αλαγλσξίζεη θαη λα δηνξζψζεη ηπρφλ ιάζε ηα νπνία ζα ππάξμνπλ ζην απνδηακνξθσκέλν 

ςεθηαθφ ζήκα. Δίλαη εθνδηαζκέλνο κε έλα κπινθ θψδηθα ν νπνίνο πξννξίδεηαη γηα 

δηφξζσζε ηνπ θάζε byte μερσξηζηά. Γηα θάζε παθέην ΣS ππνινγίδνληαη ηα εθάζηνηε bit 

πνπ απαηηνχληαη γηα δηφξζσζε. Σν απνηέιεζκα είλαη έλα πξφζζεην ηκήκα κε bytes ην 

νπνίν πξνζηίζεηαη ζην TS παθέην. Ο θσδηθνπνηεηήο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη Reed-

Solomon (255,239). Απηφ ζεκαίλεη φηη 16 bytes δηφξζσζεο (255-239=16) πξνζηίζεηαη 

ζηα 239 bytes ηεο πιεξνθνξίαο. Καζψο ην TS παθέην έρεη κήθνο 188 bytes, ηα πξψηα 

51 ιακβάλνπλ ηελ ηηκή κεδέλ θαη δελ κεηαδίδνληαη, αιιά ρξεζηκνπνηνχληαη γηα έιεγρν 
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ηζνηηκίαο (parity check). Λφγσ ησλ παξαπάλσ, δεκηνπξγείηαη ηειηθψο έλαο Reed-

Solomon (204,188) θψδηθαο ν νπνίνο κπνξεί λα δηνξζψζεη κέρξη θαη νρηψ bytes αλά 

παθέην δεδνκέλσλ. ην επφκελν ζρήκα θαίλεηαη ηα παθέηα δεδνκέλσλ ζηελ έμνδν ηνπ 

θσδηθνπνηεηή, ηα νπνία πξνζηαηεχνληαη απφ 16 bits ηζνηηκίαο. 

 

 

ρήκα 5.12: Πιαίζην κεηά ηελ θσδηθνπνίεζε Reed-Solomon. 

 

 

Εξυηεπικόρ διεμπλοκέαρ (Outer Interleaver). 

ην DVB-Σ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλειηθηηθφο δηεκπινθέαο ν νπνίνο αλαδηαηάζζεη ηα bytes 

κε ζθνπφ  λα γίλεη επθνιφηεξε ε δηφξζσζε ζθαικάησλ ζηηο ξηπέο. Τινπνηείηαη κε 11 

θαηαρσξεηέο νιίζζεζεο θαη εηζάγεη ηνπιάρηζηνλ 204 bytes αλάκεζα απφ δηαδνρηθά 

bytes. Απηή ε αλαδηάηαμε επηηξέπεη ζην δέθηε λα θαηαλείκεη νκνηφκνξθα ηα εθάζηνηε 

ιάζε ηα νπνία πξνθαινχληαη ζε κηα κεηάδνζε. Tέινο ε δηαδηθαζία απηή δελ αιιάδεη 

ηνλ ξπζκφ δεδνκέλσλ ησλ bit ηνπ εηζεξρφκελνπ ζήκαηνο. Μεηά ηελ αλαδηάηαμε ησλ 

bytes ε νπνία έρεη βάζνο Η=12 ε δνκή ησλ παθέησλ είλαη ε εμήο: 

 

 

ρήκα 5.13: Πιαίζην κεηά ηελ εμσηεξηθή δηεκπινθή. 

 

 

Εζυηεπικόρ Κυδικοποιηηήρ (Inner Encoder). 

ηα DVB-S θαη DVB-T ζπζηήκαηα ν εζσηεξηθφο θσδηθνπνηεηήο είλαη απαξαίηεηνο 

ιφγσ ηεο εμαζζέλεζεο ε νπνία δεκηνπξγείηαη ζην θαλάιη. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ 

θσδηθνπνηεηή ζπκπιεξψλεη ηελ θσδηθνπνίεζε Reed-Solomon ε νπνία εθαξκφδεηαη 

ζηνλ εμσηεξηθφ θσδηθνπνηεηή. Απηφ ζεκαίλεη φηη επηηξέπεη ζηνλ δέθηε λα αλαγλσξίζεη 

θαη λα δηνξζψζεη ηα ηπρφλ ιάζε ηα νπνία ζα πξνθχςνπλ ιφγσ παξεκβνιψλ ζην θαλάιη. 

Έλαο ζπλειηθηηθφο θψδηθαο κε βαζηθφ ξπζκφ θσδηθνπνίεζεο  1/2  ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηελ επίηεπμε ηνπ ζθνπνχ απηνχ. Γηα θάζε έλα bit εηζφδνπ, παξάγνληαη δχν bit εμφδνπ 
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απφ ηνλ θσδηθνπνηεηή. Ζ ξνή δεδνκέλσλ ηξνθνδνηείηαη κε έλα bit εηζφδνπ θάζε θνξά 

κε ηε ρξήζε ελφο θαηαρσξεηή νιίζζεζεο, θαη νη δχν ξνέο απφ bit δεκηνπξγνχληαη απφ 

ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο ηνπ θαηαρσξεηή νιίζζεζεο. Ζ πςειή πνζφηεηα ησλ 

πιενλαδφλησλ ςεθίσλ ηα νπνία πξνθχπηνπλ απφ ηελ ρξήζε ηνπ ξπζκνχ θσδηθνπνίεζεο 

1/2 κπνξεί λα κεησζεί κε ηελ ρξήζε ηερληθψλ δηάηξεηεο θσδηθνπνίεζεο (punctured 

coding), κε ηελ νπνία δελ κεηαδίδνληαη θάπνηα απφ ηα παξαγφκελα bits ζην θαλάιη. Ζ 

ηερληθήο ηεο δηάηξεηεο θσδηθνπνίεζεο ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζπλδπαζκφ κε ζπλειηθηηθνχο 

θψδηθεο, επηηξέπνληαο ηελ επίηεπμε δηάθνξσλ ξπζκψλ θσδηθνπνίεζεο κε ηελ ρξήζε 

ελφο θαη κφλν θσδηθνπνηεηή. Σν DVB-T ππνζηεξίδεη ηνπο εμήο ξπζκνχο 

θσδηθνπνίεζεο: 1/2, 2/3, 3,4, 5/6, θαη 7/8.  

 

Εζυηεπικόρ Διεμπλοκέαρ (Inner Interleaver) 

Ο ξφινο ηνπ εζσηεξηθνχ δηεκπινθέα είλαη ε αληηκεηψπηζε ησλ δηαιείςεσλ επηιεθηηθψλ 

σο πξνο ηε ζπρλφηεηα, νη νπνίεο πξνθαινχληαη ιφγσ πνιπδηαδξνκηθήο δηάδνζεο. Δίλαη 

ζρεδηαζκέλνο θαηά ηέηνην ηξφπν ψζηε λα απνδίδεη θαιχηεξα γηα έλα δεδνκέλν κέγεζνο 

κλήκεο, θαη ζπγθεθξηκέλε πνιππινθφηεηα, θαη πινπνηείηαη απφ ηνλ ζπλδπαζκφ ελφο 

δηεκπινθέα bit θαη ελφο δηεκπινθέα ζπκβφινπ. Ο δηεκπινθέαο bit ζπλδπάδεη 126 

δηαδνρηθά bits ζε έλα πιαίζην (κπινθ). Καηφπηλ ν δηεκπινθέαο ζπκβφινπ κε ηελ 

βνήζεηα κηαο  ςεπδνηπραίαο αθνινπζίαο αιιάδεη ηελ αθνινπζία ησλ ζπκβφισλ, θαη ηα 

ηνπνζεηεί ζηε ζσζηή ζεηξά γηα ηελ δεκηνπξγία ελφο OFDM ζπκβφινπ. 

ε γεληθέο γξακκέο, ε ιεηηνπξγία ηνπ εζσηεξηθνχ δηεκπινθέα είλαη παξφκνηα κε απηήλ 

ηνπ εμσηεξηθνχ. Γειαδή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απνθπγή ησλ ζθαικάησλ ζηηο ξηπέο 

ηα νπνία εηζάγνληαη θαηά ηελ κεηάδνζε, θαη κεηψλνπλ ηελ πνηφηεηα ηνπ ιακβαλφκελνπ 

ζήκαηνο. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ εζσηεξηθνχ δηεκπινθέα απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 5.8. 

 

Έπεηηα απφ ηνλ εζσηεξηθφ δηεκπινθέα, ην ζήκα νκαδνπνηείηαη ζε έλα πιαίζην κε ηελ 

πξνζζήθε ηφλσλ πηιφησλ, δηακνξθψλεηαη θαηά OFDM θαη επηιέγεηαη ην θαηάιιειν 

δηάζηεκα θχιαμεο. Δπηπιένλ, κεηαηξέπεηαη απφ αλαινγηθφ ζε ςεθηαθφ θαη ηέινο 

πξνσζείηαη ζηνλ πνκπφ γηα εθπνκπή. Σέινο γηα ηε ιήςε ζην δέθηε, αθνινπζείηαη ε 

αληίζηξνθε δηαδηθαζία, απφ απηήλ πνπ πεξηγξάςακε γηα ηελ εθπνκπή. 
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5.6 Γίθηπα SFN 

 

Ζ ρξήζε ηεο δηακφξθσζεο COFDM επηηξέπεη ηελ αλάπηπμε δηθηχσλ κνλήο ζπρλφηεηαο 

(Single Frequency Networks-SFN), δειαδή ηελ θάιπςε κηαο κεγάιεο πεξηνρήο απφ 

πνιιέο δηαθνξεηηθέο θεξαίεο νη νπνίεο εθπέκπνπλ ην ίδην ζήκα ζηελ ίδηα ζπρλφηεηα.  Ζ 

πεξηνρή θάιπςεο κπνξεί λα εθηείλεηαη ζε φιε ηελ ρψξα (National SFN ) ή ζε θάπνην 

ηκήκα απηήο (Regional SFN ). Ζ παξαδνζηαθή αλαινγηθή ηειεφξαζε ρξεζηκνπνηεί 

πνιινχο πνκπνχο κε δηαθνξεηηθέο ζπρλφηεηεο, πξνθεηκέλνπ λα θαιχςνπλ ηελ πεξηνρή 

ιεηηνπξγία ηνπο. Σα δίθηπα απηά αλαθέξνληαη σο δίθηπα πνιιψλ ζπρλνηήησλ (Multi 

Frequency Networks-MFN). Σν κεγαιχηεξν κεηνλέθηεκα απηψλ ησλ δηθηχσλ είλαη ε κε 

απνδνηηθή ρξήζε ηνπ δηαζέζηκνπ θάζκαηνο θαζψο γηα ηελ θάιπςε κηα πεξηνρήο πξέπεη 

λα δηαηεζνχλ αξθεηέο ζπρλφηεηεο. ε έλα SFN δίθηπν φινη νη πνκπνί ιεηηνπξγνχλ ζηελ 

ίδηα ζπρλφηεηα. Γηα ην ιφγν απηφ ην SFN απαηηεί πνιχ κηθξφηεξν θάζκα ιεηηνπξγίαο 

ζπγθξηηηθά κε ηα MFN δίθηπα ζηα νπνία πξέπεη λα γίλεη θαηαλνκή ζπρλνηήησλ. 

Ζ θαηαλνκή ησλ ζπρλνηήησλ γηα ηα δίθηπα SFN-MFN θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα:  

 

 

ρήκα 5.14: Καηαλνκή ζπρλνηήησλ ζε SFN/MFN δίθηπα. 

 

Γηα ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία ελφο SFN δηθηχνπ πξέπεη λα πιεξνχληαη ηξεηο πξνυπνζέζεηο: 

 

1. Ζ ρξεζηκνπνίεζε ηεο ίδηαο ζπρλφηεηαο. 

2. Οη πνκπνί λα είλαη ρξνληθά ζπγρξνληζκέλνη κεηαμχ ηνπο. 

3. Να κεηαδίδνληαη ηα ίδηα OFDM ζχκβνια 

 

ε έλα SFN δίθηπν φινη νη πνκπνί δηακνξθψλνπλ ηαπηφρξνλα ην ίδην ζήκα θαη 

εθπέκπνπλ ζηελ ίδηα ζπρλφηεηα. Λφγσ ηεο ηθαλφηεηαο ηεο δηακφξθσζεο COFDM λα 
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αληηκεησπίδεη ην θαηλφκελν ηεο πνιπδηαδξνκηθήο δηάδνζεο, ηα ζήκαηα απφ 

δηαθνξεηηθνχο ζηαζκνχο ηα νπνία θαηαθζάλνπλ ζε έλα δέθηε ζπλεηζθέξνπλ ζεηηθά 

ζηελ αλαθαηαζθεπή ηνπ επηζπκεηνχ ζήκαηνο. 

Παξφιαπηα νη δηαζπκβνιηθέο παξεκβνιέο ζε έλα SFN δίθηπν δελ εμαιείθνληαη εληειψο. 

Γηα παξάδεηγκα φηαλ έλα ζήκα ην νπνίν εθπέκπεηαη απφ έλα απνκαθξπζκέλν ζηαζκφ 

βάζεο θαζπζηεξεί πεξηζζφηεξν απφ φηη ηνπ επηηξέπεηαη απφ ην δηάζηεκα θχιαμεο, 

εκθαλίδεηαη ζηνλ δέθηε πεξηζζφηεξν ζαλ ζφξπβνο παξά ζαλ ζπληζηψζα ηνπ επηζπκεηνχ 

ζήκαηνο. Ζ ηζρχο ηεο παξεκβνιήο απηήο εμαξηάηαη απφ ηηο ζπλζήθεο δηάδνζεο νη νπνίεο 

δηαθνξνπνηνχληαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ θαζψο επίζεο θαη απφ ηελ απφζηαζε ησλ 

ζηαζκψλ βάζεο. Όζν πην καθξηά βξίζθνληαη νη ζηαζκνί βάζεο απφ ηνλ δέθηε ηφζν 

κεγαιχηεξε είλαη ε ρξνληθή απηή θαζπζηέξεζε. Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο παξεκβνιήο 

απηήο πξέπεη λα απμεζεί ην δηάζηεκα θχιαμεο. αλ εκπεηξηθφο θαλφλαο γηα ηελ κείσζε 

ηεο παξεκβνιήο απηήο ζε απνδεθηά επίπεδα, ην δηάζηεκα θχιαμεο πξέπεη λα επηηξέπεη 

ηελ δηάδνζε ηνπ ζήκαηνο κεηαμχ δχν ζηαζκψλ βάζεο ηνπ δηθηχνπ. ε πεξίπησζε φπνπ 

νη παξαπάλσ ηερληθέο αληηκεηψπηζεο ηεο δηαζπκβνιηθήο παξεκβνιήο δελ απνδίδνπλ θαη 

ππάξρνπλ θάπνηα θελά φζνλ αθνξά ηελ θάιπςε κηαο πεξηνρήο ηφηε είλαη εχθνιε ε 

εηζαγσγή επηπιένλ πνκπψλ νη νπνίνη ιεηηνπξγνχλ ζηελ ίδηα ζπρλφηεηα. Ζ ίδηα ηερληθή 

εθαξκφδεηαη θαη γηα ηελ αληηκεηψπηζε θαηλνκέλσλ ζθίαζεο: Έλαο πνκπφο ηνπνζεηείηαη 

ζε θάπνην ζεκείν φπνπ δηαζθαιίδεηαη ε νπηηθή επαθή κε έλαλ αλακεηαδφηε ηνπ SFN 

αιιά θαη κε ηελ πεξηνρή φπνπ ε ιήςε δελ είλαη θαιή ιφγσ ζθίαζεο. Ο αλακεηαδφηεο 

απηφο ιακβάλεη ην ζήκα απφ ηνλ πνκπφ SFN θαη ην επαλεθπέκπεη πξνο ηελ επηζπκεηή 

πεξηνρή θάιπςεο κε ρακειή ηζρχ ψζηε λα κελ επεξεάδεηαη ην ππφινηπν δίθηπν. Ο 

πνκπφο απηφο ιεηηνπξγεί ζαλ απιφο αλακεηαδφηεο θαζψο ε εθπεκπφκελε ζπρλφηεηα 

είλαη ε ίδηα κε απηήλ πνπ ιακβάλεη ζαλ είζνδν, ρσξίο λα ρξεηαζηεί λα γίλεη κεηαηφπηζε 

ζπρλφηεηαο, θαη απηφ ζπκβαίλεη γηα ηε κείσζε ηνπ ρξφλνπ αλακεηάδνζεο. 

Ζ SFN ηερληθή ρξεζηκνπνηεί πην απνδνηηθά θαη ηελ δηαζέζηκε ηζρχ. ηα ζπλεζηζκέλα 

δίθηπα θαη πην ζπγθεθξηκέλα, φηαλ κεηαδίδεη έλαο θαη κφλνο πνκπφο (MFN δίθηπα), 

έλαο ζπλεζηζκέλνο ηξφπνο γηα ηελ παξνρή αδηάιεηπησλ ππεξεζηψλ ζε κεγάιε 

γεσγξαθηθή πεξηνρή, είλαη ε παξνρή κεγάινπ πεξηζσξίνπ δηαιείςεσλ ην νπνίν νδεγεί 

κε ηε ζεηξά ηνπ ζε ζεκαληηθή αχμεζε ηεο ηζρχνο ηνπ πνκπνχ. Αληίζεηα ζηα SFN δίθηπα 

φπνπ ην επηζπκεηφ ζήκα απνηειείηαη απφ πνιιέο δηαθνξεηηθέο ζπληζηψζεο 

(δηαθνξεηηθνί ζηαζκνί βάζεο) φηαλ ππάξμεη θάπνηα δηαθχκαλζε ζηελ ηζρχ πνπ 

ιακβάλεη ν δέθηεο εμαηηίαο ηεο κεησκέλεο ηζρχο ελφο πνκπνχ (δηαιείςεηο, κεγάιε 

απφζηαζε)  ηφηε είλαη δπλαηφλ έλαο ε πεξηζζφηεξνη ζηαζκνί βάζεο λα απμήζνπλ ηελ 
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ηζρχ ηνπο έηζη ψζηε λα θαιχςνπλ απηήλ ηελ κείσζε. Ζ παξαπάλσ ηδηφηεηα νδεγεί ζε 

κηθξέο δηαθπκάλζεηο ηεο ιακβαλφκελεο ηζρχο ζηνλ δέθηε. Δπνκέλσο ηα δίθηπα SFN 

είλαη ζε ζέζε λα αλαπηχμνπλ πνκπνχο ρακειήο ηζρχνο. Ζ απνδνηηθφηεηα απηή φζνλ 

αθνξά ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο δηαζέζηκεο ηζρχο ζηα SFN δίθηπα είλαη αξθεηά ζεκαληηθή 

ζηα φξηα πεξηνρήο θάιπςεο ελφο ζηαζκνχ βάζεο θαη ζπρλά αλαθέξεηαη ζαλ θέξδνο 

δηθηχνπ (network gain). Σν πιενλέθηεκα απηφ πξνθχπηεη φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη δέθηεο 

κε νκνηνθαηεπζπληηθέο θαη ρακεινχ θέξδνπο θεξαίεο (ιήςε απφ θηλεηνχο ζηαζκνχο). 

Αληίζηνηρα ζηα MFN δίθηπα γηα λα επηηεπρζεί αληίζηνηρν θέξδνο πξέπεη ν θηλεηφο 

ζηαζκφο λα ζπληνληζηεί ζηε ζπρλφηεηα ε νπνία παξέρεη ηελ κεγαιχηεξε δηαζέζηκε 

ηζρχ. Απηφ ζπκβαίλεη  γηα παξάδεηγκα, φηαλ επηθξαηνχλ δπζκελείο ζπλζήθεο ζηνλ 

δίαπιν ή φηαλ ν δέθηεο κεηαθηλείηαη ζε άιιε ηνπνζεζία θαη πξέπεη λα ζπληνληζηεί ζην 

λέν ζηαζκφ βάζεο. ηα SFN δίθηπα θάηη ηέηνην δελ είλαη απαξαίηεην θαζψο δελ 

απαηηείηαη εθ λένπ ζπληνληζκφο θαη έηζη επηηπγράλεηαη νπζηαζηηθά δηαθνξηθή ιήςε 

ζηελ ίδηα ζπρλφηεηα (on-frequency diversity).  

Σέινο νη πνκπνί ζε έλα SFN δίθηπν ζα πξέπεη λα είλαη απνιχησο ρξνληθά 

ζπγρξνληζκέλνη κεηαμχ ηνπο. Οπνηαδήπνηε απφθιηζε ζηηο ξαδηνζπρλφηεηεο πνπ 

εθπέκπνπλ νη πνκπνί δεκηνπξγνχλ απψιεηα νξζνγσληφηεηαο κεηαμχ ησλ OFDM 

θαλαιηψλ θαη κεηψλνπλ ηελ αληνρή ηνπ ζπζηήκαηνο ζε θαηλφκελα νιίζζεζεο 

ζπρλφηεηαο, ιφγσ ηνπ θαηλνκέλνπ Doppler. Γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ρξνληθνχ 

ζπγρξνληζκνχ ρξεζηκνπνηείηαη ην ζχζηεκα GPS, ην νπνίν παξέρεη αξθεηή αθξίβεηα γηα 

ην ζθνπφ απηφ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6 

ΦΗΦΙΑΚΟ ΜΔΡΙΜΑ 

 

 

6.1 Δηζαγσγή ζηελ 470-862MHz δώλε ζπρλνηήησλ 

Ζ  UHF δψλε ζπρλνηήησλ εθηείλεηαη απφ ηα 300MHz κέρξη θαη ηα 3GHz. Έπεηηα απφ 

ηελ ζπκθσλία ηεο ηνθρφικεο ην 1961, ηα αλαινγηθά ηειενπηηθά ζήκαηα εθπέκπνληαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ζπρλφηεηεο 470-862MHz, νη νπνίεο δηαρσξίδνληαη ζηηο δψλεο IV 

(470-582MHz) θαη V (582-862MHz). Δθηφο απφ ηηο UHF ζπρλφηεηεο ζε πνιιέο ρψξεο 

παγθνζκίσο ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο θαη ε δψλε 174-230MHz  (VHF- δψλε III) γηα ηελ 

εθπνκπή ηειενπηηθνχ ζήκαηνο. 

Ζ UHF δψλε ζπρλνηήησλ θαη ηδηαίηεξα ην θάζκα ησλ 470-862MHz, ζεσξείηαη σο ην 

πην πνιχηηκν θάζκα ξαδηνζπρλνηήησλ. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη παξέρεη κηα ηζνξξνπία 

κεηαμχ ηεο θάιπςεο, ηεο ρσξεηηθφηεηαο θαη ηελ επθνιία αλάπηπμεο ηνπ απαηηνχκελνπ 

εμνπιηζκνχ, ηα νπνία απνδεηθλχνληαη ηδηαίηεξα επηζπκεηά ραξαθηεξηζηηθά. Ζ πεξηνρή 

ησλ ζπρλνηήησλ απηψλ έρεη «δπλαηά» ραξαθηεξηζηηθά δηάδνζεο, ην νπνίν ζεκαίλεη φηη 

ηα ζήκαηα δηαδίδνληαη ζε κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο, θαη δηεηζδχνπλ βαζχηεξα ζηα 

θηίξηα, ζπγθξηηηθά κε ζήκαηα πςειφηεξσλ ζπρλνηήησλ. Δπίζεο ην κέγεζνο ησλ 

θεξαηψλ γηα ηηο ζπρλφηεηεο 470-862MHz θπκαίλεηαη ζε ινγηθά επίπεδα, θαη επίζεο 

παξέρεη ηελ δπλαηφηεηα γηα ηελ αλάπηπμε εζσηεξηθψλ θεξαηψλ γηα κηθξέο ζπζθεπέο 

(θηλεηά ηειέθσλα). Κάηη ηέηνην δελ είλαη εθηθηφ γηα ρακειφηεξεο ζπρλφηεηεο. 

Ζ θαηαλνκή ησλ ζπρλνηήησλ ηνπ ξαδηνθάζκαηνο, θαζψο επίζεο θαη νη ππεξεζίεο νη 

νπνίεο αλαπηχζζνληαη ζε θάζε δψλε, απεηθνλίδνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 
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ρήκα 6.1: Καηαλνκή ηνπ ξαδηνθάζκαηνο. [18] 

 

 

Όπσο θαίλεηαη απφ ζρήκα 6.2 νη ζπρλφηεηεο 470-862MHz δηαηξνχληαη ζε 49 θαλάιηα, 

φπνπ ην θάζε έλα απφ απηά έρεη εχξνο δψλεο 8MHz. Σα θαλάιηα απηά αξηζκνχληαη απφ 

ην 21 έσο ην 69, φπνπ ηα θαλάιηα απφ ην 21-34 αλήθνπλ ζηελ δψλε IV θαη ηα θαλάιηα 

35-69 αλήθνπλ ζηελ δψλε V. 

 

ρήκα 6.2: Καηαλνκή θαλαιηώλ ζηηο ζπρλόηεηεο 470-862MHz. [18] 
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6.2 Η ςεθηαθή κεηάβαζε  

6.2.1 Δηεζλείο απνθάζεηο γηα ηελ ρξήζε ηεο δώλεο 470-862MHz 

 

Όπσο είδακε ζην πέκπην θεθάιαην,  παξφιν πνπ ην πξψην DVB-T δίθηπν ιεηηνχξγεζε 

ζηε Μ.Βξεηαλία ην 1998,  ην ηνπίν φζνλ αθνξά ηηο ζπρλφηεηεο ιεηηνπξγίαο ηεο 

ςεθηαθήο ηειεφξαζεο παξέκελε ζνιφ κέρξη θαη ην 2006. Σε ρξνληά απηή έιαβε ρψξα 

ζηελ Γελεχε (GE06) ε Πεξηθεξεηαθή Γηάζθεςε Ραδηνεπηθνηλσληψλ (Regional 

Radiocommunication Conference-RRC 06) ππφ ηελ αηγίδα ηεο ITU, ζηελ νπνία 

ζπκκεηείραλ νη ρψξεο νη νπνίεο αλήθνπλ ζηελ πεξηνρή 1. Ζ πεξηνρή 1 ε νπνία έρεη 

θαζνξηζηεί απφ ηελ ITU θαιχπηεη ηελ Δπξψπε, ηελ Αζία θαη κεξηθέο ρψξεο ηεο 

αλαηνιηθήο Δπξψπεο πεξηιακβάλνληαο ζπλνιηθά 120 ρψξεο. ηελ δηάζθεςε απηή 

πηνζεηήζεθε κηα λέα ζπκθσλία, φζνλ αθνξά ηελ θαηαλνκή ησλ ζπρλνηήησλ ηεο 

ςεθηαθήο ηειεφξαζεο, θαη ηελ αληηθαηάζηαζε ηνπ αλαινγηθνχ πιάλνπ εθπνκπήο. Ζ 

ζπκθσλία απηή, πξνζδηνξίδεη φηη νη ζπρλφηεηεο νη νπνίεο αλήθνπλ ζηηο δψλεο  ΗΗΗ,IV, 

θαη V, ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζην κέιινλ γηα επίγεηα ςεθηαθή ηειενπηηθή εθπνκπή. 

Πξαθηηθά ε ζπκθσλία ηεο Γελεχεο, είλαη έλα ζχλνιν θαλνληζκψλ γηα  ηε ιεηηνπξγία ηεο 

ςεθηαθήο ηειεφξαζεο, θαη πξφθεηηαη λα ηεζεί ζε εθαξκνγή απφ ηε ζηηγκή πνπ ζα 

ζηακαηήζεη ε αλαινγηθή ηειενπηηθή κεηάδνζε. Μάιηζηα, θαζηζηά ζαθέο φηη νη 

αλαινγηθέο ηειενπηηθέο ππεξεζίεο ζηηο δψλεο IV θαη V δελ ζα πξνζηαηεχνληαη απφ 

ηπρφλ παξεκβνιέο (ιφγσ ηεο κεηάδνζεο ςεθηαθνχ ηειενπηηθνχ ζήκαηνο) κεηά ηελ 17ε 

Ηνπλίνπ ηνπ 2015. ηε δηάζθεςε απηή απνθαζίζηεθε εθηφο ησλ άιισλ θαη ε πξνζηαζία 

ησλ δηάθνξσλ άιισλ ππεξεζηψλ νη νπνίεο ιεηηνπξγνχλ ζηηο ζπρλφηεηεο 470-862MHz 

(φπσο ξαδηναζηξνλνκία ζην θαλάιη 38). Σν επφκελν βήκα γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο 

ρξεζηκνπνίεζεο ησλ ζπρλνηήησλ ζηε δψλε V έγηλε ην 2007 ζηελ Παγθφζκηα Γηάζθεςε 

Ραδηνεπηθνηλσληψλ (World Radiocommunication Conference- WRC-07) ζηε Γελεχε. 

ηε δηάζθεςε απηή ε δψλε ζπρλνηήησλ 790-862MHz αλαγλσξίζηεθε ζαλ ε θπξηφηεξε 

δψλε γηα ηελ αλάπηπμε πξνεγκέλσλ θηλεηψλ ηερλνινγηψλ, φπσο αζχξκαηε 

επξπεθπνκπή. ηελ Δπξψπε, ν νξγαληζκφο CEPT (Conference Europeenne des 

Administrations des Postes et des Telecommunications) αλαπηχζζεη ιεπηνκεξή ζρέδηα 

γηα ηε δηεπθφιπλζε παξνρήο θηλεηψλ ππεξεζηψλ ζε απηφ ην θάζκα, ζε ελαξκνληζκέλε 

αιιά φρη ππνρξεσηηθή βάζε. Σν πεδίν εξγαζηψλ ηεο CEPT θαιχπηεη ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά γηα θηλεηέο ππεξεζίεο, ξχζκηζε δηαχισλ θαη ζέκαηα δηαζπλνξηαθνχ 

ζπληνληζκνχ. 
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6.2.2 Η ςεθηαθή κεηάβαζε  θαη ε ηξέρνπζα θαηάζηαζε ζηελ Επξώπε 

 

Με ηελ ρξήζε ζχγρξνλσλ ηερλνινγηψλ ζπκπίεζεο θαη θσδηθνπνίεζεο, είλαη εθηθηή ε 

ζεκαληηθή αχμεζε ηεο κεηαθεξφκελεο πιεξνθνξίαο ζε έλα ςεθηαθφ ζήκα, ζπγθξηηηθά 

κε ην αληίζηνηρν αλαινγηθφ. Έλαο ηειενπηηθφο ςεθηαθφο πνιππιέθηεο, θσδηθνπνηεί, 

ζπλδπάδεη θαη κεηαδίδεη αξθεηά ηειενπηηθά πξνγξάκκαηα ζε έλα κφλν δίαπιν ν νπνίνο 

έρεη εχξνο δψλεο 8MHz, φζν δειαδή θαηαιακβάλεη θαη ην αλαινγηθφ ηειενπηηθφ ζήκα. 

Με ηνλ ηξφπν απηφ παξέρνληαη πεξηζζφηεξεο ηειενπηηθέο ππεξεζίεο, ρξεζηκνπνηψληαο 

ην ίδην εχξνο δψλεο ην νπνίν απαηηείηαη γηα ηελ αλαινγηθή κεηάδνζε. Ζ κεηάβαζε απφ 

ηελ αλαινγηθή ζηελ ςεθηαθή ηειενπηηθή εθπνκπή, νλνκάδεηαη ςεθηαθή κεηάβαζε 

(digital switchover). 

Οη ηειενπηηθνί πάξνρνη είλαη νη θχξηνη ππεχζπλνη γηα ηελ ςεθηαθή κεηάβαζε, θαη γηα ην 

ιφγν απηφ έρνπλ θάλεη ζεκαληηθέο επελδχζεηο ζε ηερλνινγίεο ςεθηαθήο ηειεφξαζεο θαη 

ξαδηνθψλνπ. Ζ ςεθηαθή επίγεηα ηειεφξαζε (Digital Terrestrial Television-DTT) 

επηηξέπεη ζηνπο παξφρνπο λα πξνζθέξνπλ ππεξεζίεο πςειήο πνηφηεηαο νη νπνίεο 

απεπζχλνληαη, ζε φιν ην εχξνο ηνπ πιεζπζκνχ, θάλνληαο απνδνηηθή ρξήζε ηνπ 

θάζκαηνο. Ζ DTT είλαη ε ηαρχηεξα αλαπηπζζφκελε ςεθηαθή πιαηθφξκα ζηελ Δπξψπε, 

έρνληαο επηθξαηήζεη ζηε κάρε κε άιια ηειενπηηθά πξφηππα εθπνκπήο (δνξπθνξηθά, 

θαισδηαθά). Υσξίο ηελ επηηπρία ηεο DTT ε ςεθηαθή κεηάβαζε ζα ήηαλ ζρεδφλ 

αδχλαηε. 

Όζνλ αθνξά ηελ Δπξψπε, ε Δπξσπατθή Δπηηξνπή ηνλ Μάην ηνπ 2005 εμέδσζε 

θνηλνηηθή νδεγία γηα ηελ κεηάβαζε απφ ηελ αλαινγηθή ζηελ ςεθηαθή ηειεφξαζε. Ζ 

νδεγία απηή έζεηε ην 2012 ζαλ ηειηθή πξνζεζκία γηα ηελ πιήξε θαηάξγεζε ησλ 

αλαινγηθψλ ηειενπηηθψλ εθπνκπψλ. Δπίζεο πξνζδνθνχζε φηη κέρξη ην ηέινο ηνπ 2010, 

ε δηαδηθαζία ηεο ςεθηαθήο κεηάβαζεο ζα έπξεπε λα έρεη πξνρσξήζεη ζε κεγάιν βαζκφ, 

ζε φια ηα θξάηε κέιε. ε απηφ ην ζεκείν πξέπεη λα ηνλίζνπκε ηελ δηαθνξά ηεο 

θνηλνηηθήο νδεγίαο κε ηε ζπκθσλία ηεο Γελεχεο (GE-06)  φπνπ πξνέβιεπε ηελ πιήξε 

ςεθηαθή κεηάβαζε ησλ ρσξψλ ηεο πεξηνρήο 1 ην αξγφηεξν κέρξη ην 2015. 

 Ζ ρξνληθή δηάξθεηα γηα ηελ ςεθηαθή κεηάβαζε ζηελ Δπξψπε παξνπζηάδεηαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα: 
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ρήκα 6.3: Η ςεθηαθή κεηάβαζε ζηελ Επξώπε. [20] 

 

Όπσο θαίλεηαη απφ ην παξαπάλσ ζρήκα κφιηο 10 ρψξεο (Γεξκαλία, Λνπμεκβνχξγν, 

Γαλία, Οιιαλδία, Διβεηία, Ηζπαλία, Ννξβεγία, νπεδία, Φηλιαλδία, Οπγγαξία) έρνπλ 

θαηαθέξεη λα νινθιεξψζνπλ ηελ ςεθηαθή κεηάβαζε, ηέζζεξηο ρψξεο (Δζζνλία, 

Απζηξία, ινβελία, Πνξηνγαιία) ζα ζηακαηήζνπλ ηηο αλαινγηθέο ηειενπηηθέο εθπνκπέο 

εληφο ηνπ 2010, ελψ νη πεξηζζφηεξεο ρψξεο, ηεο Διιάδαο ζπκπεξηιακβαλνκέλεο 

ζθνπεχνπλ λα ελαξκνληζηνχλ κε ηελ θνηλνηηθή νδεγία θαη λα έρνπλ νινθιεξψζεη ηελ 

ςεθηαθή κεηάβαζε κέρξη ην 2012. Ζ Πνισλία θαη ε Λεπθνξσζία ζα νινθιεξψζνπλ 

ηελ ςεθηαθή κεηάβαζε κεηά ην 2012, κε θαηαιεθηηθή εκεξνκελία ην 2015 φπσο 

πξνηάζεθε απφ ηελ ITU. Σέινο ζε ηέζζεξηο ρψξεο (Αγγιία, Βέιγην, Γαιιία, Απζηξία), 

έρεη επηηεπρζεί πιήξεο ςεθηαθή κεηάβαζε ζε πεξηθεξεηαθφ αιιά φρη ζε εζληθφ επίπεδν. 

 

6.3 Σν ςεθηαθό κέξηζκα θαη νη πηζαλέο ρξήζεηο ηνπ 

 

Ζ κεηάβαζε απφ ηελ αλαινγηθή ζηελ ςεθηαθή επίγεηα ηειεφξαζε (Digital Terrestrial 

Television-DTT) απειεπζεξψλεη κηα ζεκαληηθή πνζφηεηα ηνπ ξαδηνθάζκαηνο ζηηο 

δψλεο VHF θαη UHF (θπξίσο ζηηο ζπρλφηεηεο 470-862MHz), θαζψο νη λέεο ςεθηαθέο 

ηερλνινγίεο θάλνπλ πην απνδνηηθή ρξήζε ηνπ δηαηηζέκελνπ θάζκαηνο Σν εχξνο ηνπ 

θάζκαηνο ην νπνίν ειεπζεξψλεηαη νλνκάδεηαη ςεθηαθφ κέξηζκα (digital dividend) θαη 

κπνξεί λα απνηειείηαη είηε απφ ζπλερφκελν ηκήκα ηνπ θάζκαηνο ην νπνίν ζα είλαη 
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δηαζέζηκν ζε λέεο θηλεηέο ππεξεζίεο επξπεθπνκπήο (πρ 790-862MHz), είηε απφ 

κεκνλσκέλνπο δηαχινπο νη νπνίνη ζα δηαηίζεληαη δπλακηθά φπνπ θαη φπνηε είλαη 

ειεχζεξνη. Σν κέγεζνο ηνπ θάζκαηνο ην νπνίν κπνξεί λα ειεπζεξσζεί πξνζεγγίδεη  ζε 

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο αθφκα θαη ηα 320MHz, γεγνλφο ην νπνίν πξνζθέξεηαη γηα ηελ 

αλάπηπμε λέσλ ππεξεζηψλ.  

 

Σν ςεθηαθφ κέξηζκα είλαη δπλαηφλ λα δηαηεζεί γηα ηηο παξαθάησ ππεξεζίεο: 

 

1. Δπίγεηα ςεθηαθή ηειεφξαζε. 

2. Δπξπεθπνκπή ηειενπηηθνχ ζήκαηνο ζε θηλεηνχο δέθηεο. 

3. Αζχξκαηεο ππεξεζίεο επξπεθπνκπήο, ηφζν γηα ζηαζεξνχο φζν θαη γηα θηλεηνχο 

ρξήζηεο. 

4. Αζχξκαηεο ππεξεζίεο επξπεθπνκπήο γηα πξνζηαζία ησλ πνιηηψλ, θαη 

αληηκεηψπηζε θαηαζηξνθψλ (Public Protection and Disaster Relief-PPDR). 

5. Βνεζεηηθέο ππεξεζίεο φζνλ αθνξά ηελ επξπεθπνκπή θαη ηελ δεκηνπξγία 

πξνγξακκάησλ (Services Ancillary to Broadcasting-SAB, Services Ancillary to 

Programme-SAP). 

 

Τπάξρνπλ θαη άιιεο πηζαλέο ρξήζεηο ηνπ ςεθηαθνχ κεξίζκαηνο, φπσο ε αλάπηπμε 

«γλσζηηθψλ» ηερλνινγηψλ νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχλ δπλακηθά ην θάζκα θξνληίδνληαο 

λα κελ πξνθαιέζνπλ παξεκβνιή ζε πξσηεχνπζεο ππεξεζίεο. Απφ ηηο παξαπάλσ πέληε 

δπλαηέο ρξήζεηο ηνπ ςεθηαθνχ κεξίζκαηνο ζα αζρνιεζνχκε κε ηηο δχν θπξηφηεξεο, νη 

νπνίεο είλαη ε πεξαηηέξσ επέθηαζε ηεο ςεθηαθήο ηειεφξαζεο θαη νη αζχξκαηεο 

ππεξεζίεο επξπεθπνκπήο. 

 

6.3.1 Επίγεηα Φεθηαθή Σειεόξαζε 

 

Σν ςεθηαθφ κέξηζκα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί (ζε κεξηθέο επξσπατθέο ρψξεο απηφ ήδε 

ζπκβαίλεη) γηα ηελ αλάπηπμε DTT πνιππιεθηψλ γηα ηελ παξνρή επηπιένλ SDTV ή 

HDTV θαλαιηψλ, είηε επί πιεξσκή είηε ρσξίο ρξέσζε. Οη ππεξεζίεο απηέο κπνξεί λα 

παξέρνληαη ζε εζληθφ, πεξηθεξεηαθφ, ή ζε ηνπηθφ επίπεδν. Θεσξεηηθά έλαο πνιππιέθηεο 

κπνξεί λα ππνζηεξίμεη νπνηαδήπνηε πνηφηεηα εηθφλαο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο 

HDTV, ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη νη παξερφκελεο ππεξεζίεο δελ ππεξβαίλνπλ ηε 
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ρσξεηηθφηεηα ηνπ θαλαιηνχ κεηάδνζεο, θαη ην ιακβαλφκελν ζήκα ζην δέθηε έρεη 

ρακειφ ξπζκφ ιαζψλ. Ζ ιεηηνπξγία ηεο ςεθηαθήο ηειεφξαζε εθηφο ησλ ζπρλνηήησλ 

470-862MHz είλαη αξθεηά δχζθνιε έσο αλέθηθηε. Καη απηφ γηαηί ζα πξέπεη λα 

αληηθαηαζηαζεί ν ππάξρνλ εμνπιηζκφο ηνπ ρξήζηε (θεξαία, απνθσδηθνπνηεηήο) ν 

νπνίνο είλαη ζρεδηαζκέλνο γηα ιεηηνπξγία ζην ζπγθεθξηκέλν εχξνο ζπρλνηήησλ. 

Δπηπιένλ γηα ηελ ρξήζε ελαιιαθηηθψλ ζπρλνηήησλ γηα ππεξεζίεο DTT είλαη πηζαλφλ λα 

απαηηεζεί ε αλάπηπμε επηπιένλ ζηαζκψλ βάζεο. Θεσξεηηθά ε δψλε ΗΗΗ (174-230MHz) 

ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα αλαινγηθέο εθπνκπέο, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

ππεξεζίεο DTT. Παξφιαπηα φπσο πξναλαθέξζεθε ν εμνπιηζκφο ηνπ θαηαλαισηή δελ 

είλαη αθφκα ζε ζέζε γηα ηελ ππνζηήξημε απηήο ηεο δψλεο ζπρλνηήησλ. Ζ δψλε ΗΗΗ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε αξθεηέο ρψξεο γηα άιιεο ππεξεζίεο επξπεθπνκπήο φπσο ςεθηαθή 

κεηάδνζε ήρνπ (Digital Audio Broadcasting-DAB) ή γηα εθπνκπή ςεθηαθψλ 

πνιπκεζηθψλ ππεξεζηψλ (Digital Multimedia Broadcasting-DMB). 

Σξεηο θχξηνη παξάγνληεο επεξεάδνπλ ην θφζηνο θαη ηελ απνδνηηθφηεηα ηεο αλάπηπμεο 

ησλ DTT ζπζηεκάησλ: Ζ ηερλνινγία θσδηθνπνίεζεο, ε ηερλνινγία κεηάδνζεο θαη ε 

ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ. Σα δχν θπξηφηεξα πξφηππα θσδηθνπνίεζεο ηα νπνία 

ππνζηεξίδεη ε DTT είλαη ηα MPEG-2 θαη MPEG-4, φπνπ ην MPEG-4 είλαη πεξίπνπ δχν 

θνξέο πην απνδνηηθφ ζπγθξηηηθά κε ην MPEG-2. Ζ αλαβάζκηζε ελφο πνιππιέθηε ζε 

MPEG-4 απαηηεί ειάρηζηα έμνδα απφ ηελ πιεπξά ηνπ δηαρεηξηζηή ηνπ δηθηχνπ, 

παξφιαπηα έρεη κεγάιν νηθνλνκηθφ αληίθηππν ζηελ πιεπξά ηνπ ρξήζηε, θαζψο ζα 

πξέπεη λα αληηθαηαζηήζεη ηνλ εμνπιηζκφ ηνπ (είηε ηελ ηειεφξαζε κε ελζσκαησκέλν 

δέθηε, είηε ηνλ απνθσδηθνπνηεηή) κε θαηλνχξην ν νπνίνο ζα είλαη ζπκβαηφο κε ην 

πξφηππν MPEG-4.  

ήκεξα ην θπξίαξρν πξφηππν εθπνκπήο γηα DTT είλαη ην DVB-T. Παξφιαπηα ε DTT 

πξννξίδεηαη γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ επεξρφκελνπ DVB-T2 ην νπνίν είλαη πηζαλφ λα 

επηθέξεη κηα αχμεζε ηεο ηάμεσο ηνπ 30% ζηελ ρσξεηηθφηεηα. Σν DVB-T2 απαηηεί ηελ 

αλαβάζκηζε ησλ πνιππιεθηψλ, πξάγκα ην νπνίν ζα νδεγήζεη ζε ζεκαληηθέο επελδχζεηο 

ζηα DTT  δίθηπα. Αληηζηνίρσο κε ην πξφηππν MPEG-4, θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε ν 

ρξήζηεο ζα πξέπεη λα πξνρσξήζεη ζηελ αγνξά θαηλνχξηνπ δέθηε ν νπνίνο ζα είλαη 

ζπκβαηφο κε ην πξφηππν DVB-T2.  
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6.3.2 Αζύξκαηεο ππεξεζίεο επξπεθπνκπήο 

 

Σν ςεθηαθφ κέξηζκα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ παξνρή αζχξκαησλ 

επξπδσληθψλ ππεξεζηψλ ζηνπο θαηαλαισηέο, είηε απηνί είλαη ζηαζεξνί είηε θηλνχκελνη. 

Λφγσ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ δηάδνζεο ηνπ θάζκαηνο ηνπ ςεθηαθνχ κεξίζκαηνο, είλαη 

δπλαηφλ λα απμεζεί ε θάιπςε ζε αγξνηηθέο πεξηνρέο θαζψο επίζεο θαη ε βειηίσζε ηεο 

ιήςεο ηνπ ζήκαηνο εληφο ησλ θηηξίσλ. Παξφιαπηα δελ είλαη ηδηαίηεξα κεγάιε ε 

πηζαλφηεηα, φηη ηα αζχξκαηα επξπδσληθά ζπζηήκαηα ζα είλαη αληαγσληζηηθά φζνλ 

αθνξά ηελ ζηαζεξή παξνρή ππεξεζηψλ ζε ππαίζξηεο πεξηνρέο.  

Οη πάξνρνη θηλεηψλ ππεξεζηψλ αληηκεησπίδνπλ κηα αμηνζεκείσηε αχμεζε ζηηο 

απαηηήζεηο γηα παξνρή επξπδσληθψλ ππεξεζηψλ, ζε αληηζηνηρία κε ηηο ρακειέο ηηκέο νη 

νπνίεο παξέρνληαη, θαζψο επίζεο θαη απαηηήζεηο γηα πςειφηεξεο ηαρχηεηεο θαη 

ζπζθεπέο πην θηιηθέο ζην ρξήζηε γηα ηελ πξφζβαζε ζην δηαδίθηπν. Με ηελ ηαρχηαηε 

αλάπηπμε ηνπ δηαδηθηχνπ, θαη ηελ πηζαλή εηζαγσγή ππεξεζηψλ απφ ηεξκαηηθφ ζε 

ηεξκαηηθφ (Machine to Machine-M2M), είλαη αξθεηά πηζαλφ φηη απαίηεζε γηα παξνρή 

θηλεηψλ ππεξεζηψλ επξείαο δψλεο, ζα ζπλερίζεη λα απμάλεηαη ζην κέιινλ. 

Οη δχν θπξηφηεξεο ηερλνινγίεο νη νπνίεο κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ γηα παξνρή θηλεηψλ 

ππεξεζηψλ επξείαο δψλεο είλαη ην UMTS/LTE θαη ην WiMAX. 

 

 UMTS/LTE 

Σν ζχζηεκα UMTS είλαη επξέσο δηαδεδνκέλν ζηελ Δπξψπε, ρξεζηκνπνηψληαο 

θπξίσο ην θάζκα θνληά ζηα 2.1GHz, αλ θαη ζε κεξηθέο ρψξεο εθαξκφδεηαη θαη 

ζε άιιεο ζπρλφηεηεο (πέξημ ησλ 900MHz). Τθηζηάκελεο θαη κειινληηθέο 

πξνζζήθεο (HSPA, HSPA+) πξνζθέξνπλ πςεινχο ξπζκνχο κεηάδνζεο 

δεδνκέλσλ κέρξη θαη 14,4Mbps. Σν LTE είλαη κηα πεξαηηέξσ εμέιημε θαη είλαη 

αξθεηά ηαρχηεξν, θαζψο πξνζθέξεη ξπζκνχο δεδνκέλσλ νη νπνίνη είλαη ζε ζέζε 

λα πξνζεγγίζνπλ ηα 100Mbps. Σν LTE ππνζηεξίδεη ηηο ηερληθέο ακθηδξφκεζεο 

TDD θαη FDD, αλ θαη θαίλεηαη λα πξνηηκάηαη ε ηερληθή FDD έλαληη ηεο TDD 

γηα αλάπηπμε ησλ LTE ζπζηεκάησλ. Γεδνκέλνπ ηνπ ρξνλνδηαγξάκκαηνο γηα ηελ 

απειεπζέξσζε ηνπ ςεθηαθνχ κεξίζκαηνο, ε εθαξκνγή ηνπ ζπζηήκαηνο LTE 

είλαη πην πηζαλή ζπγθξηηηθά κε ην ζχζηεκα UMTS.  
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 WiMAX 

Αλ θαη αξρηθά ην πξφηππν WiMAX αλαπηχρζεθε γηα ηελ παξνρή ζηαζεξήο 

αζχξκαηεο πξφζβαζεο (fixed-wireless Access-FWA), ε «θηλεηή» εθδνρή ηνπ 

πξνηχπνπ απηνχ είλαη πηζαλφ φηη ζα κπνξεί λα πξνζθέξεη ηαρχηεηεο αλάινγα κε 

απηέο ηνπ HSPA, κε ηελ ρξήζε TDD ηερληθήο. 

 

Οη πεξηζζφηεξνη πάξνρνη θηλεηψλ επηθνηλσληψλ έρνπλ επηιέμεη ην πξφηππν LTE γηα 

πηζαλή εθαξκνγή ζην θάζκα ην νπνίν ζα απειεπζεξσζεί κε ηελ νινθιήξσζε ηεο 

ςεθηαθήο κεηάδνζεο, θαη γηα ην ιφγν απηφ νη πξννπηηθέο αλάπηπμεο ηνπ πξνηχπνπ 

WiMAX δελ είλαη αθφκα μεθάζαξεο.  Αλ θαη ε FDD εθδνρή ηνπ LTE παξνπζηάδεηαη σο 

ε επηθξαηέζηεξε γηα ηελ εθαξκνγή ζηηο δψλεο ζπρλνηήησλ 790-862MHz, εκθαλίδεη ην 

θχξην κεηνλέθηεκα ησλ FDD ζπζηεκάησλ. Σελ αλάγθε γηα χπαξμε δχν θαλαιηψλ 

επηθνηλσλίαο ηφζν γηα ηελ άλσ φζν θαη γηα ηελ θάησ δεχμε ζε αληίζεζε κε ηα TDD 

ζπζηήκαηα φπνπ απαηηνχλ κφλν έλα θαλάιη επηθνηλσλίαο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ νη 

ηειεπηθνηλσληαθνί πάξνρνη, πξνζπαζνχλ λα βειηηψζνπλ ηελ θαζκαηηθή απφδνζε ηνπ 

FDD ζπζηήκαηνο, κε ηελ ρξήζε κεηαβιεηνχ δηαζηήκαηνο θχιαμεο κεηαμχ ησλ δχν 

θαλαιηψλ (variable duplex spacing), κηα εμέιημε φκσο ε νπνία δελ θαίλεηαη λα βξίζθεη 

επξεία εθαξκνγή ζην άκεζν κέιινλ.  

Θεσξεηηθά φιεο νη ζπρλφηεηεο κεηαμχ ησλ 470-862MHz κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

γηα ηελ αλάπηπμε επξπδσληθψλ ππεξεζηψλ. Παξφιαπηα είλαη πνιχ ζεκαληηθή ε 

ελαξκφληζε ηνπ θάζκαηνο ζε θάπνηεο ζπγθεθξηκέλεο ζπρλφηεηεο θπξίσο πξνο φθεινο 

ησλ θαηαλαισηψλ, νη δέθηεο ησλ νπνίσλ είλαη θαηαζθεπαζκέλνη γηα λα ιεηηνπξγνχλ ζε 

ζπγθεθξηκέλεο δψλεο ζπρλνηήησλ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ε δψλε ζπρλνηήησλ 790-862MHz 

επηιέρζεθε ζαλ ε θαηαιιειφηεξε γηα ηελ αλάπηπμε ησλ παξαπάλσ ππεξεζηψλ ζην 

κέιινλ. 

Ζ δψλε ζπρλνηήησλ πέξημ ησλ 900MHz ε νπνία έρεη δηαηεζεί γηα ηελ ρξήζε ηνπ GSM, 

κπνξεί λα ειεπζεξσζεί κειινληηθά θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ παξνρή ππεξεζηψλ 

UMTS/LTE. Παξφιαπηα ε ζπλνιηθή πνζφηεηα ηνπ θάζκαηνο ην νπνίν ζα ειεπζεξσζεί 

είλαη αξθεηά πεξηνξηζκέλν (2x35MHz ) θαη αθφκα δελ είλαη μεθάζαξν ην πνζνζηφ ηνπ 

θάζκαηνο ην νπνίν ζα δηαηεζεί γηα ηελ αλάπηπμε UMTS/LTE ζπζηεκάησλ. Δπνκέλσο, 

είλαη πηζαλφ φηη ζα πξέπεη λα δηαηεζνχλ θαη ρακειφηεξεο UHF ζπρλφηεηεο γηα ηελ 

θάιπςε ησλ απαηηήζεσλ ησλ επξπδσληθψλ απηψλ ζπζηεκάησλ. Ζ αλάγθε γηα ηελ 
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παξαρψξεζε επηπιένλ ζπρλνηήησλ γίλεηαη αθφκα κεγαιχηεξε, ζηελ πνιχ πηζαλή 

πεξίπησζε, φπνπ ηα GSM δίθηπα ζα ζπλερίζνπλ ηελ ιεηηνπξγία ηνπο ζηα 900MHz. 

 

6.3.3 Σερληθνί θαλνληζκνί γηα ηελ ρξήζε ησλ ζπρλνηήησλ 790-862MHz 

 

Με απφθαζε ηεο Δπξσπατθήο Δπηηξνπήο πξνβιέπεηαη φηη φια ηα θξάηε κέιε πνπ 

απνθαζίδνπλ λα δηαζέζνπλ ηε δψλε ξαδηνθάζκαηνο ησλ 790-862 MHz (ηε ιεγφκελε 

δψλε ησλ 800 MHz) γηα ππεξεζίεο εθηφο ηεο ηειενπηηθήο κεηάδνζεο πξέπεη παξάιιεια 

λα εθαξκφδνπλ ηνπο ίδηνπο ελαξκνληζκέλνπο ηερληθνχο θαλφλεο. Οη ηερληθνί απηνί 

θαλφλεο εμαζθαιίδνπλ φηη ν ησξηλφο εμνπιηζκφο ξαδηνεπηθνηλσληψλ (θηλεηά ηειέθσλα 

ή ζηαζκνί βάζεο) ζηε δψλε απηή, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κειινληηθά θαη 

απνηειεζκαηηθά, γηα αζχξκαηα επξπδσληθά δίθηπα. Πην ζπγθεθξηκέλα, ν ζεκεξηλφο 

δηαρσξηζκφο ησλ ζπρλνηήησλ ν νπνίνο έρεη πξνηαζεί απφ ηελ CEPT (Draft CEPT 

Report 30) γηα ηελ πεξηνρή 790-862MHz γηα FDD ζπζηήκαηα παξνπζηάδεηαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα: 

 

 

ρήκα 6.4: FDD ηερληθή ζηηο ζπρλόηεηεο 790-862MHz. [14]  

 

Όπσο θαίλεηαη απνηειείηαη απφ  έμη κπινθ ησλ 5MHz ηφζν γηα ηελ άλσ φζν θαη γηα ηελ 

θάησ δεχμε. Σα κπινθ απηά δηαρσξίδνληαη κεηαμχ ηνπο κε έλα δηάζηεκα (duplex gap) 

ηεο ηάμεσο ησλ 11MHz, θαη γηα ηελ πξνζηαζία έλαληη ησλ παξεκβνιψλ κε ηα DTT 

ζπζηήκαηα έρεη εηζαρζεί έλα δηάζηεκα θχιαμεο κεγέζνπο 1MHz ζηηο ζπρλφηεηεο 790-

791ΜHz. 

 

Ζ αληίζηνηρε θαηαλνκή γηα ηα TDD ζπζηήκαηα είλαη ε εμήο: 

 

 

ρήκα 6.5: TDD ηερληθή ζηηο ζπρλόηεηεο 790-862MHz. [14] 
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Γηα ηα TDD ζπζηήκαηα πξνηείλεηαη κηα δψλε πξνζηαζίαο ηεο ηάμεσο ησλ 7MHz, γηα 

ηελ πξνζηαζία ησλ DTT ζπζηεκάησλ απφ ελδερφκελεο παξεκβνιέο πνπ ζα πξνθαιέζεη 

ε άλσ δεχμε ησλ TDD ζπζηεκάησλ. Σα FDD ζπζηήκαηα δελ απαηηνχλ ηφζν κεγάιν 

εχξνο δψλεο, θαζψο ε άλσ δεχμε ησλ FDD ζπζηεκάησλ ηνπνζεηείηαη ζηηο ζπρλφηεηεο 

832-862MHz, παξέρνληαο έηζη ηθαλνπνηεηηθή θαζκαηηθή απφζηαζε απφ ην θνληηλφηεξν 

DTT θαλάιη γηα ηελ απνθπγή παξεκβνιψλ. 

 

Όζνλ αθνξά ηνπο ζηαζκνχο βάζεο δελ είλαη ππνρξεσηηθή ε ζέζπηζε νξίνπ EIRP εληφο 

ησλ νξίσλ ηνπ θαζκαηηθνχ ηκήκαηνο. Χζηφζν, ηα θξάηε κπνξνχλ λα θαζνξίδνπλ ηα 

φξηα θαη, εθφζνλ δελ έρνπλ αηηηνινγεζεί αιιηψο, ηα φξηα απηά θαηά θαλφλα 

θπκαίλνληαη ζηελ πεξηνρή απφ 56 dBm/5 MHz έσο 64 dBm/5 MHz. 

Γηα πεξηνρέο εθηφο νξίνπ θάζκαηνο ηα φξηα ηνπ EIRP γηα TDD θαη FDD ζπζηήκαηα 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

 

Πίλαθαο 6.1: Όξηα EIRP εθηόο θαζκαηηθνύ ηκήκαηνο γηα ζηαζκό βάζεο. [14] 
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ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη ηα φξηα ηνπ EIRP εθηφο θαζκαηηθνχ ηκήκαηνο 

γηα ζηαζκφ βάζεο ζε ζπρλφηεηεο θάησ απφ ηα 790MHz.  

 

 

Πίλαθαο 6.2: Όξηα EIRP εθηόο θαζκαηηθνύ ηκήκαηνο γηα ζηαζκό βάζεο ζε ζπρλόηεηεο 

θάησ από ηα 790MHz. [14] 

 

 

Οη πεξηπηψζεηο Α, Β θαη Γ ηνπ πίλαθα  κπνξνχλ λα ηζρχνπλ αλά θαλάιη κεηάδνζεο 

ή/θαη αλά πεξηνρή, ψζηε ην ίδην θαλάιη εθπνκπήο λα έρεη δηαθνξεηηθά επίπεδα 

πξνζηαζίαο ζε δηαθνξεηηθέο γεσγξαθηθέο πεξηνρέο θαη δηαθνξεηηθά ηειενπηηθά θαλάιηα 

λα έρνπλ δηαθνξεηηθά επίπεδα πξνζηαζίαο ζηελ ίδηα γεσγξαθηθή πεξηνρή. Σα θξάηε 

εθαξκφδνπλ ηε βαζηθή ππνρξέσζε ζηελ πεξίπησζε Α, φηαλ θαηά ηελ εγθαηάζηαζε 

επίγεησλ ζπζηεκάησλ ηθαλψλ λα παξέρνπλ ππεξεζίεο ειεθηξνληθψλ επηθνηλσληψλ είλαη 

ζε ρξήζε ςεθηαθά επίγεηα θαλάιηα εθπνκπήο. Σα θξάηε κπνξνχλ λα εθαξκφζνπλ ηηο 

βαζηθέο απαηηήζεηο ζηηο πεξηπηψζεηο Α, Β ή Γ ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ηα ζρεηηθά θαλάιηα 

εθπνκπήο δελ είλαη ζε ρξήζε θαηά ηελ εγθαηάζηαζε επίγεησλ ζπζηεκάησλ ηθαλψλ λα 

παξέρνπλ ππεξεζίεο ειεθηξνληθψλ επηθνηλσληψλ. Λακβάλνπλ ππφςε φηη νη πεξηπηψζεηο 

Α θαη Β παξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα κεηαγελέζηεξεο ελεξγνπνίεζεο ησλ ζρεηηθψλ 

θαλαιηψλ εθπνκπψλ γηα επίγεηα ςεθηαθή εθπνκπή, ελψ ε πεξίπησζε Γ ελδείθλπηαη φηαλ 

δελ ππάξρνπλ ζρέδηα ρξεζηκνπνίεζεο ησλ ζρεηηθψλ ηειενπηηθψλ θαλαιηψλ. 
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6.4 Αμηνπνίεζε ηνπ ςεθηαθνύ κεξίζκαηνο ζηελ Δπξώπε 

 

Ζ Δπξσπατθή Δπηηξνπή ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο απνθάζεηο ηνπ WRC-07 απνθάζηζε 

ηειηθψο ηνλ Μάην ηνπ 2010, ηνλ ελαξκνληζκφ φισλ ησλ θξαηψλ κειψλ φζνλ αθνξά ηελ 

θαηαλνκή ησλ ζπρλνηήησλ νη νπνίεο ζα ειεπζεξσζνχλ ιφγσ ηεο ςεθηαθήο κεηάβαζεο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, απνθάζηζε φηη ε ρξήζε ηεο δψλεο 790-862MHz ζα πξέπεη λα 

απνδνζεί ζαλ ςεθηαθφ κέξηζκα ζε φια ηα θξάηε κέιε, θαη λα δηαηεζεί γηα παξνρή 

αζχξκαησλ επξπδσληθψλ ππεξεζηψλ. 

 Έλαο ηέηνηνο ελαξκνληζκφο φισλ ησλ θξαηψλ κειψλ είλαη αξθεηά δχζθνινο θαζψο 

ζηηο ζπγθεθξηκέλεο ζπρλφηεηεο ιεηηνπξγνχλ δηάθνξεο ππεξεζίεο. Ζ πην δηαδεδνκέλε 

ππεξεζία πνπ ιεηηνπξγεί ζηελ ζπγθεθξηκέλε δψλε ζπρλνηήησλ, αθνξά ηελ ζηξαηησηηθή 

ρξήζε. ε 13 απφ ηα 27 θξάηε κέιε ιεηηνπξγνχλ επί ηνπ παξφληνο ζηξαηησηηθά 

ζπζηήκαηα ζε απηή ηε δψλε ζπρλνηήησλ. Χζηφζν κφλν ηξείο ρψξεο (Γεξκαλία, Βέιγην, 

Γαιιία) δήηεζαλ πξνζηαζία ησλ ππεξεζηψλ απηψλ φπσο πξνβιέπεη ε ζπκθσλία ηεο 

Γελεχεο (GE-06) θαη εθηηκάηαη φηη ε παξνπζία ζηξαηησηηθψλ ππεξεζηψλ δελ ζα 

πεξηνξίζεη ηελ εμάπισζε ηεο ςεθηαθήο ηειεφξαζεο, ή άιισλ εκπνξηθψλ ππεξεζηψλ ζε 

απηή ηε δψλε ζπρλνηήησλ ζε θαλέλα απφ ηα παξαπάλσ θξάηε. Μηα άιιε ζεκαληηθή 

ππεξεζία ε νπνία ιεηηνπξγεί ζηηο UHF ζπρλφηεηεο είλαη νη ππεξεζίεο γηα ηελ θάιπςε 

εηδηθψλ γεγνλφησλ (Program Making and Special Events-PMSE), νη νπνίεο θάλνπλ 

ρξήζε αζχξκαησλ κηθξνθψλσλ θαη πξνζσξηλψλ ξαδηνδεχμεσλ ζε ζπρλφηεηεο πνπ δελ 

ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηνπο ηειενπηηθνχο ζηαζκνχο. Οη ππεξεζίεο απηέο κεηά ηελ 

ςεθηαθή κεηάβαζε, ζα έρνπλ πηζαλψο ιηγφηεξεο επθαηξίεο λα κνηξάδνληαη ζπρλφηεηεο 

κε ηελ ηειεφξαζε. 

Δπίζεο ην ηνπίν φζνλ αθνξά ηελ πιήξε εθκεηάιιεπζε ηνπ ςεθηαθνχ κεξίζκαηνο ζηελ 

Δπξψπε δελ είλαη αθφκα μεθάζαξν, θαζψο νη πεξηζζφηεξεο ρψξεο δελ έρνπλ 

νινθιεξψζεη ηελ ςεθηαθή κεηάβαζε. Αθφκα θαη απηέο πνπ έρνπλ πξνρσξήζεη ζηελ 

πιήξε ςεθηαθή κεηάβαζε, δελ έρνπλ απνθαζίζεη πνηεο ππεξεζίεο ζα αλαπηχμνπλ ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε δψλε ζπρλνηήησλ. Ζ κφλε ρψξα κέρξη ζηηγκήο ε νπνία πξνρψξεζε ζηελ 

αμηνπνίεζε ηνπ ςεθηαθνχ θάζκαηνο είλαη ε Γεξκαλία, ε νπνία απνθάζηζε ηελ 

δεκνπξάηεζε ηνπ θάζκαηνο γηα αλάπηπμε αζχξκαησλ επξπδσληθψλ ππεξεζηψλ. 

Σειηθψο ηνλ Μάην ηνπ 2010 ην ςεθηαθφ κέξηζκα ην νπνίν απνηεινχηαλ απφ ηηο 

ζπρλφηεηεο 791-821MHz θαη 832-862MHz πσιήζεθε ζε εηαηξίεο θηλεηψλ επηθνηλσληψλ 

έλαληη ηνπ πνζνχ ησλ 3.576 δηζ. επξψ.  
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Σα ζρέδηα γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ ςεθηαθνχ κεξίζκαηνο ησλ ππφινηπσλ επξσπατθψλ 

θξαηψλ, θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

ρέδηα γηα ηελ ρξεζηκνπνίεζε ησλ 

ζπρλνηήησλ 790-862MHz 
Κξάηε κέιε 

Θα δηαηεζεί γηα αζχξκαηεο επξπδσληθέο 

ππεξεζίεο ή ζε άιιεο ππεξεζίεο. 

Γεξκαλία, Γαλία, Ηζπαλία, Φηλιαλδία, 

Γαιιία, Οιιαλδία, Ζλσκέλν Βαζίιεην, 

νπεδία. 

Τπφ ζπδήηεζε γηα ηελ δηάζεζε ηνπ 

ςεθηαθνχ κεξίζκαηνο ζε αζχξκαηεο 

επξπδσληθέο ππεξεζίεο, ή ζε άιιεο 

ππεξεζίεο.  

Σζερία, Οπγγαξία, Ηξιαλδία, 

Λνπμεκβνχξγν, ινβαθία. 

Γελ έρνπλ απνθαζίζεη αθφκα Απζηξία, Βνπιγαξία, Βέιγην, Κχπξνο, 

Δζζνλία, Διιάδα, Ηηαιία, Ληζνπαλία, 

Λεηνλία, Πνξηνγαιία, Πνισλία, 

Ρνπκαλία, ινβελία. 

Απφδνζε φινπ ηνπ ςεθηαθνχ κεξίζκαηνο 

ζε ρξήζε γηα DTT δίθηπα 
Μάιηα. 

 

Πίλαθαο 6.3: ρέδηα γηα ηελ αμηνπνίεζε  

ηνπ ςεθηαθνύ κεξίζκαηνο ζηελ Επξώπε. [20] 

 

 

 

6.5 Παξεκβνιέο/Σερληθά πξνβιήκαηα ζηε ρξήζε ησλ 790-862ΜΗz 

 

ε γεληθέο γξακκέο δχν εηδψλ παξεκβνιέο κπνξνχλ λαλ ππάξμνπλ ζε απηή ηε δψλε 

ζπρλνηήησλ: 

 

 Παξεκβνιέο κεηαμχ ζπζηεκάησλ ηα νπνία ιεηηνπξγνχλ ζε γεηηνληθέο δψλεο 

ζπρλνηήησλ (παξεκβνιή γεηηνληθνχ θαλαιηνχ). 
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 Παξεκβνιή κεηαμχ ζπζηεκάησλ ηα νπνία ιεηηνπξγνχλ ζην ίδην εχξνο δψλεο 

ζπρλνηήησλ, αιιά βξίζθνληαη ζε δηαθνξεηηθέο γεσγξαθηθέο πεξηνρέο 

(νκνθαλαιηθή  παξεκβνιή). 

 

Ζ παξεκβνιή γεηηνληθνχ θαλαιηνχ (Adjacent Channel Interference-ACI) αλαθέξεηαη 

ζηελ θαηάζηαζε ζηελ νπνία, κηα ππεξεζία ε νπνία ιεηηνπξγεί ζε έλα ζπγθεθξηκέλν 

θαλάιη ζπρλνηήησλ, δεκηνπξγεί παξεκβνιέο ζηελ ιήςε κηαο άιιεο ππεξεζίαο ε νπνία 

ιεηηνπξγεί ζην αθξηβψο δηπιαλφ θαλάιη. Ο ξαδηνεπηθνηλσληαθφο εμνπιηζκφο ζπλήζσο 

είλαη εθνδηαζκέλνο κε θάπνηεο πξφζζεηεο ηερληθέο νη νπνίεο ρξεζηκεχνπλ γηα ηελ 

κείσζε ηεο ACI παξεκβνιήο. Οη δχν θπξηφηεξεο ηερληθέο είλαη ε επηιεθηηθφηεηα ηνπ 

γεηηνληθνχ θαλαιηνχ (adjacent channel selectivity), θαη ην πνζνζηφ απφξξηςεο 

γεηηνληθνχ θαλαιηνχ (adjacent channel leakage ratio). Ζ πξψηε ηερληθή αλαθέξεηαη ζηελ 

ηθαλφηεηα ησλ δεθηψλ λα επηιέγνπλ ηελ ζσζηή κεηάδνζε, θαη λα απνξξίπηνπλ ηηο 

ππφινηπεο. Ζ δεχηεξε ηερληθή αλαθέξεηαη ζην επίπεδν ηζρχνο ηνπ ζήκαηνο ην νπνίν 

επηηξέπεηαη λα εθπέκςεη έλαο πνκπφο ζηα γεηηνληθά θαλάιηα, ζπγθξηηηθά κε ην δηθφ ηνπ 

επίπεδν ηζρχνο. Αθφκα θαη κε ηελ εθαξκνγή ησλ δχν παξαπάλσ ηερληθψλ είλαη δπλαηφλ 

λα ππάξμεη ACI παξεκβνιή. Ζ πεξαηηέξσ άκβιπλζε ησλ παξεκβνιψλ απηψλ, γίλεηαη κε 

ηελ εηζαγσγή ελφο δηαζηήκαηνο θχιαμεο. 

 Ζ πην δχζθνιε πεξίπησζε φζνλ αθνξά ηελ αληηκεηψπηζε ησλ ACI παξεκβνιψλ, είλαη ε 

παξεκβνιή ζπζηεκάησλ DTT κε ηελ άλσ δεχμε θηλεηψλ ππεξεζηψλ. Γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε ηεο πξνηείλεηαη έλα δηάζηεκα θχιαμεο ηνπ 1MHz γηα FDD ζπζηήκαηα 

θαη ησλ 7MHz γηα TDD ζπζηήκαηα φπσο είδακε ζηελ ππνελφηεηα 6.3.3. Δπίζεο πνιινί 

ππάξρνληεο DTT δέθηεο είλαη επάισηνη ζε παξεκβνιέο νη νπνίνη πξνέξρνληαη απφ 

ζπζηήκαηα ηα νπνία εθπέκπνπλ 9 θαλάιηα πάλσ απφ ην επηζπκεηφ ζήκα. Σν θαηλφκελν 

απηφ νλνκάδεηαη «θαηλφκελν εηδψινπ» ή «n+9 θαηλφκελν».  Αλ γηα παξάδεηγκα έρνπκε 

έλα δεδνκέλν θαλάιη εθπνκπήο, θαη αλαπηχμνπκε έλα πνκπφ γηα DTT, είηε γηα 

νπνηαδήπνηε άιιε ππεξεζία ζην n+9 θαλάιη, ηφηε ζα ππάξμεη κηα πεξηνρή γχξσ απφ ηνλ 

πνκπφ, φπνπ δελ ζα κπνξεί λα γίλεη ζσζηή ιήςε ηνπ ζήκαηνο. Γηα ηελ αληηκεηψπηζή 

ηνπ θαηλνκέλνπ απηνχ, δηεμάγνληαη κειέηεο ζε δηάθνξνπο δέθηεο DTT, θαζψο ν θάζε 

δέθηεο επεξεάδεηαη δηαθνξεηηθά απφ απηφ ην θαηλφκελν. Έλα άιιν είδνο ηεο ACI 

παξεκβνιήο κπνξεί λα πξνθχςεη θαη κεηαμχ γεηηνληθψλ θαλαιηψλ ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα DTT εθπνκπέο, αλ δελ έρεη γίλεη ζσζηφο ζρεδηαζκφο ηνπ δηθηχνπ. 

Σέηνηνπ είδνπο παξεκβνιέο κπνξνχλ λα αληηκεησπηζηνχλ κέζσ ηνπ ζσζηνχ ζρεδηαζκνχ 
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ζπρλνηήησλ απφ ηνπο ηειενπηηθνχο παξφρνπο θαη δελ απνηειεί ζεκαληηθφ πξφβιεκα. 

Καηά ηνλ ζρεδηαζκφ ζπρλνηήησλ ιακβάλεηαη ππφςε ην πφζν εθηθηή είλαη ε ρξήζε 

γεηηνληθψλ θαλαιηψλ ζε πεξηνρέο θάιπςεο νη νπνίεο ζπλνξεχνπλ κεηαμχ ηνπο. Δπηπιένλ 

γίλεηαη θαη ζρεδηαζκφο ηεο εθπεκπφκελεο ηζρχνο έηζη ψζηε λα επηηεπρζεί ε 

απνδνηηθφηεξε εθκεηάιιεπζε ηνπ δηαζέζηκνπ θάζκαηνο. 

 

Γχν ζπζηήκαηα ραξαθηεξίδνληαη σο νκνθαλαιηθά φηαλ ρξεζηκνπνηνχλ ην ίδην θαλάιη 

ζπρλνηήησλ, θαη ιεηηνπξγνχλ ζε δηαθνξεηηθέο γεσγξαθηθέο πεξηνρέο. Ζ νκνθαλαιηθή 

παξεκβνιή είλαη ε θαηάζηαζε ζηελ νπνία ε εθπνκπή ηνπ ζήκαηνο απφ ην έλα ζχζηεκα, 

ιακβάλεηαη ζηνλ δέθηε ηνπ άιινπ ζπζηήκαηνο ζαλ παξεκβνιή.  Απηέο νη παξεκβνιέο 

ζπλήζσο απνθεχγνληαη κε ηελ ρξήζε ελφο ειάρηζηνπ θπζηθνχ δηαρσξηζκνχ, είηε εληφο 

κίαο ρψξαο (δχν πεξηθεξεηαθά ζπζηήκαηα ηα νπνία θάλνπλ ρξήζε ησλ ίδησλ 

ζπρλνηήησλ, ζε δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο), είηε κεηαμχ θξαηψλ ηα νπνία ζπλνξεχνπλ 

κεηαμχ ηνπο (απαηηείηαη γηα ηνλ δηαθξαηηθφ ζπληνληζκφ ησλ ζπρλνηήησλ). ηελ δεχηεξε 

πεξίπησζε, ν γεσγξαθηθφο δηαρσξηζκφο δελ είλαη πάληα εθηθηφο, θαζψο νη εθάζηνηε 

ζπλνξεχνπζεο ρψξεο ζα ζέινπλ λα αλαπηχμνπλ ππεξεζίεο ζηα ζχλνξα ηνπο. ε απηήλ 

ηελ πεξίπησζε, πξέπεη λα εθαξκνζηνχλ δηαθνξεηηθέο ηερληθέο γηα ηελ αληηκεηψπηζε 

ησλ νκνθαλαιηθψλ παξεκβνιψλ, φπσο ε ζέζπηζε νξίσλ γηα ηε κέγηζηε επηηξεπφκελε 

ηζρχ εθπνκπήο. Σν κέγεζνο ηεο πεξηνρήο θαη ηνπ πιεζπζκνχ πνπ πξφθεηηαη λα 

επεξεαζηνχλ απφ ελδερφκελεο DTT παξεκβνιέο νη νπνίεο πξνθαινχληαη απφ γεηηνληθά 

θξάηε, θαζνξίδεηαη απφ ηνπο εμήο παξάγνληεο: 

 

 Σν κέγεζνο, ην ζρήκα θαη ην κήθνο ησλ ζπλφξσλ κηαο ρψξαο. 

 Σελ θαηαλνκή ηνπ πιεζπζκνχ, εηδηθά αλ κεγάιν κέξνο απηνχ βξίζθεηαη ζηα 

ζχλνξα κηαο ρψξαο. 

 Σελ ηνπνινγία ησλ DTT δηθηχσλ ησλ γεηηνληθψλ θξαηψλ. 

 

Ζ νκνθαλαιηθή παξεκβνιή είλαη ε πην ζεκαληηθή παξεκβνιή ε νπνία παξαηεξείηαη 

ζηελ δψλε ζπρλνηήησλ 790-862MHz θαη είλαη ζε ζέζε λα επεξεάζεη ηηο πεξηζζφηεξεο 

ππεξεζίεο νη νπνίεο αλαπηχζζνληαη ζε απηή ηε δψλε ζπρλνηήησλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

εθπνκπέο DTT κεγάιεο ηζρχνο ζε κία ρψξα, ζέηνπλ αξθεηνχο πεξηνξηζκνχο φζνλ 

αθνξά ηελ ρξήζε ησλ ίδησλ ζπρλνηήησλ ζηηο γεηηνληθέο ρψξεο. Σν κέγεζνο ησλ 

πεξηνξηζκψλ απηψλ εμαξηάηαη απφ ηελ γεσγξαθηθή ζέζε ηνπ πνκπνχ θαη ην αλάγιπθν 
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ηνπ εδάθνπο. Οη αζχξκαηεο επξπδσληθέο ππεξεζίεο, θαη ηδηαίηεξα ε άλσ δεχμε ηφζν ησλ 

FDD φζν θαη ησλ TDD ζπζηεκάησλ, είλαη επίζεο επάισηεο ζηελ ελδνθαλαιηθή 

παξεκβνιή, αθφκα θαη ζε κεγάιεο απνζηάζεηο απφ ηα ζχλνξα ηεο εθάζηνηε ρψξαο. Ζ 

κείσζε ησλ παξεκβνιψλ απηψλ είλαη κελ εθηθηή, αιιά απαηηεί κεγάιν θφζηνο ζηνλ 

εμνπιηζκφ ηνπ δηθηχνπ. Παξφιαπηα, εθφζνλ ηα δίθηπα DTT ηα νπνία παξεκβάιινπλ 

κεηαμχ ηνπο, ιεηηνπξγνχλ ζηα επηηξεπφκελα φξηα εθπνκπήο, ηα νπνία έρνπλ νξηζηεί απφ 

ηελ GE-06 ή άιιεο δηκεξήο ζπκθσλίεο, δελ ππάξρεη θάπνηα ππνρξέσζε γηα λα ιεθζνχλ 

κέηξα γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ παξεκβνιψλ απηψλ.  

 

6.6 Η ηξέρνπζα θαηάζηαζε ζηελ Διιάδα 

6.5.1 Η ςεθηαθή κεηάβαζε 

 

Σνλ Ηαλνπάξην ηνπ  2006 ε ΔΡΣ εμέπεκςε πηινηηθά ην πξψην ςεθηαθφ ηειενπηηθφ ζήκα 

κε ηελ εθαξκνγή ηνπ πξφηππνπ DVB-T. Δπίζεο ρξεζηκνπνηνχζε MPEG-2 

θσδηθνπνίεζε θαη ηελ ρξήζε ελφο πνιππιέθηε κέζσ ηνπ νπνίνπ κεηαδηδφηαλε ηέζζεξα 

ηειενπηηθά πξνγξάκκαηα (ηλέ+, Πξίζκα+, πνξ+, Info+). 

Σν Μάξηην ηνπ 2006 ην δίθηπν επεθηάζεθε ψζηε λα θαιχπηεη ην 65% ηνπ ειιεληθνχ 

πιεζπζκνχ κε εθπνκπέο εθηφο απφ ηελ Αζήλα, ζηε Θεζζαινλίθε θαη ζηε Θεζζαιία. 

ήκεξα ε ΔΡΣ ςεθηαθή εθπέκπεη ζε Αηηηθή, Θεζζαινλίθε, Λάξηζα, Βφιν, Σξίθαια, 

Καξδίηζα θαη ζηηο γχξσ πεξηνρέο. 

 Σνλ Ηνχιην ηνπ 2009 δεκηνπξγήζεθε έλαο λένο θνξέαο φζνλ αθνξά ηελ αλάπηπμε ηεο 

ςεθηαθήο ηειεφξαζεο ζηελ Διιάδα, απνηεινχκελε απφ εθηά ζηαζκνχο ηδησηηθήο 

εκβέιεηαο (Alpha, Antenna, Star, Mega, Alter, θάτ, Μαθεδνλία) κε ηελ νλνκαζία 

Digea. Ο νξγαληζκφο απηφο πηνζέηεζε ην πξφηππν DVB-T ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

θσδηθνπνίεζε MPEG-4, θαη πξνβιέπεη ηελ αξρηθή πξνβνιή ησλ θαλαιηψλ ζε ηππηθή 

επθξίλεηα (SDTV). Ζ πξψηε εθπνκπή ηεο DIGEA έγηλε ζηνλ Κνξηλζηαθφ θφιπν ηνλ 

επηέκβξην ηνπ 2009,  ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2010 μεθίλεζε ε εθπνκπή ηνπ ςεθηαθνχ 

ζήκαηνο ζηελ πεξηνρή ηεο Θεζζαινλίθεο, θαη ε θάιπςε γηα ηνλ λνκφ Αηηηθήο 

επεηεχρζε ηνλ Ηνχλην ηνπ 2010.  

Ζ ςεθηαθή κεηάβαζε ζηελ Διιάδα μεθίλεζε επίζεκα ηελ 1ε Ννεκβξίνπ ηνπ 2009 

(λφκνο 3592/2007 θαη ΚΤΑ 21161/2008) θαη είλαη πξνγξακκαηηζκέλε λα νινθιεξσζεί 

ηνλ Ννέκβξην ηνπ 2012 κε ηελ δηαθνπή θαη ησλ ηειεπηαίσλ αλαινγηθψλ εθπνκπψλ. 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο κεηάβαζεο απηήο, κέρξη θαη νθηψ ςεθηαθνί πνιππιέθηεο ζα 
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αλαπηπρζνχλ απφ 23 ηνπνζεζίεο νη νπνίεο ρξεζίκεπαλ κέρξη πξφηηλνο γηα ηελ κεηάδνζε 

αλαινγηθνχ ηειενπηηθνχ ζήκαηνο. Απφ ηηο 23 απηέο ζέζεηο, νη 20 ζα είλαη εθνδηαζκέλεο 

κε 7 πνιππιέθηεο, νη δχν κε 8 πνιππιέθηεο θαη ε κηα ζέζε ζα είλαη εθνδηαζκέλε κε  6 

πνιππιέθηεο. Οη 23 απηέο ηνπνζεζίεο επηιέρηεθαλ κε βάζε ηελ θάιπςε κεγάισλ ζε 

πιεζπζκφ πφιεσλ, ηθαλνχ αξηζκνχ δηεζλψο ζπληνληζκέλσλ δηαχισλ θαη 

ειαρηζηνπνίεζε πξνβιεκάησλ ζην αλαινγηθφ δίθηπν. Οη πνιππιέθηεο απηνί ζα 

ρξεζηκνπνηνχλ φιεο ηηο ζπρλφηεηεο  ή κέξνο απηψλ, νη νπνίεο κέρξη πξφηηλνο 

ρξεζίκεπαλ γηα ηελ αλαινγηθή κεηάδνζε. Με ηελ νινθιήξσζε ηεο ςεθηαθήο 

κεηάβαζεο, ζα ππάξρνπλ 158 θχξηα θέληξα ςεθηαθήο εθπνκπήο, ηα νπνία 

νκαδνπνηνχληαη ζε 11 επξχηεξεο πεξηνρέο εμππεξέηεζεο (ΔΠΦΔ), νη νπνίεο 

πξνθχπηνπλ απφ ηηο 45 αξρηθέο πεξηνρέο θάιπςεο νη νπνίεο είραλ νξηζηεί γηα ηελ 

αλαινγηθή ηειεφξαζε. Ζ θάζε ΔΠΦΔ κπνξεί λα πεξηέρεη απφ έλα έσο ηξία SFN δίθηπα, 

ηα νπνία κεηαδίδνπλ ηα ίδηα ηειενπηηθά θαλάιηα ζηελ πεξηνρή απηή. Σν ησξηλφ πιάλν 

ππνζηεξίδεη ηελ ζηαζεξή ιήςε απφ θεξαίεο ηνπνζεηεκέλεο ζηηο νξνθέο ησλ θηηξίσλ, ζε 

απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο, θαη ζε εμσηεξηθνχο ρψξνπο, θαζψο επίζεο θαη 

θνξεηή ιήςε ζηηο πεξηζζφηεξεο θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο. Οη ηξφπνη ιεηηνπξγίαο φζνλ 

αθνξά ηελ ιήςε είλαη νη RPC1 (Reference Planning Configuration) θαη RPC2 φπσο 

απηνί θαζνξίδνληαη απφ ηελ ζπλζήθε ηεο Γελεχεο (GE-06) θαη παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα: 

 

 

Πίλαθαο 6.4: Τπνζηεξηδόκελνη ηξόπνη ιεηηνπξγίαο DTT ζηελ Ειιάδα. 

 

Σν ηειενπηηθφ δίθηπν ζηελ Διιάδα απνηειείηαη απφ εζληθνχο, πεξηθεξεηαθνχο θαη 

ηνπηθνχο, ζηαζκνχο εθπνκπήο. Τπάξρνπλ ηέζζεξηο εζληθνί ζηαζκνί (ΔΡΣ ςεθηαθή) νη 

νπνίνη ήδε εθπέκπνληαη ςεθηαθά θαη κε ηελ νινθιήξσζε ηεο ςεθηαθήο κεηάβαζεο, ζα 

πξνζηεζνχλ αθφκα επηά ηδησηηθνί ηειενπηηθνί ζηαζκνί (Digea). Οη πεξηθεξεηαθνί θαη 

ηνπηθνί ζηαζκνί δηαρεηξίδνληαη απφ ηδηψηεο, θαη ν αξηζκφο ηνπο δηαθέξεη αλάινγα κε 
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ηελ ηνπνζεζία. χκθσλα κε ηε λνκνζεζία είλαη δπλαηή ε αλάπηπμε κέρξη θαη ελλέα 

ηειενπηηθψλ ζηαζκψλ ζε νξηζκέλεο πεξηνρέο. Δπηπιένλ ησλ παξαπάλσ ειεχζεξσλ 

ηειενπηηθψλ θαλαιηψλ ππάξρνπλ θαη δχν ζπλδξνκεηηθνί ηειενπηηθνί ζηαζκνί (NOVA, 

Connx-TV). Οη εζληθνί θαη νη πεξηζζφηεξνη απφ ηνπο πεξηθεξεηαθνχο ζηαζκνχο ζα 

ελζσκαησζνχλ ζην ςεθηαθφ δίθηπν κε ηελ νινθιήξσζε ηεο ςεθηαθήο κεηάβαζεο. Δπί 

ηνπ παξφληνο δελ ππάξρεη πξφβιεςε απφ ηελ λνκνζεζία γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπηθψλ 

ςεθηαθψλ δηθηχσλ αιιά ην γεγνλφο απηφ είλαη πηζαλφ λα αιιάμεη ζην κέιινλ. Δπίζεο 

ζε αξθεηέο πεξηνρέο ππάξρεη έλαο ζεκαληηθφο αξηζκφο ζηαζκψλ νη νπνίνη ιεηηνπξγνχλ 

παξάλνκα θαη νη νπνίνη δελ πξνβιέπεηαη λα ελζσκαησζνχλ ζηελ θάιπςε ησλ 

ςεθηαθψλ δηθηχσλ. 

Χο ειάρηζην, ην ζρέδην γηα ηελ ςεθηαθή κεηάβαζε ζα πξέπεη λα ππνζηεξίδεη ηνπο 

ππάξρνληεο εζληθνχο θαη πεξηθεξεηαθνχο ζηαζκνχο φπσο νξίδεηαη απφ ηελ θείκελε 

λνκνζεζία. Δπηπιένλ απνθαζίζηεθε φηη ε ΔΡΣ ζα ρξεζηκνπνηήζεη δχν αθφκα 

πνιππιέθηεο, έλαλ ν νπνίνο ζα δηαηεζεί απνθιεηζηηθά γηα ηα θαλάιηα ηεο δεκφζηαο 

ηειεφξαζεο, θαη έλαλ ν νπνίνο ν νπνίνο ζα ρξεζηκνπνηείηαη απφ θνηλνχ κε ηνπο δχν 

πθηζηάκελνπο ζηαζκνχο ζπλδξνκεηηθήο ηειεφξαζεο. Δπίζεο θαζνξίζηεθε φηη ζα 

δηαηεζεί έλαο αθφκα πνιππιέθηεο γηα ηελ παξνρή ππεξεζηψλ ηειενπηηθψλ ππεξεζηψλ 

ζε θηλεηνχο δέθηεο θάλνληαο ρξήζε ηνπ DVB-H πξνηχπνπ. Ο ζπλνιηθφο αξηζκφο 

πνιππιεθηψλ νη νπνίνη ζα αλαπηπρζνχλ είλαη ζπλνιηθά έμη θαη ε ρξήζε ηνπο 

ζπλνςίδεηαη παξαθάησ: 

 

 Έλαο πνιππιέθηεο γηα ηα ηέζζεξα ππάξρνληα θαλάιηα ηεο ΔΡΣ. 

 Γχν πνιππιέθηεο γηα ηελ ππνζηήξημε ησλ επηά ηδησηηθψλ θαλαιηψλ. 

 Έλαο πνιππιέθηεο γηα ηελ ππνζηήξημε ησλ ήδε κεηαδηδφκελσλ ςεθηαθψλ 

πξνγξακκάησλ ηεο ΔΡΣ. 

 Έλαο πνιππιέθηεο γηα ηελ ππνζηήξημε λέσλ ηειενπηηθψλ πξνγξακκάησλ απφ 

ηελ ΔΡΣ θαη γηα ηελ ππνζηήξημε ησλ δχν πθηζηάκελσλ ζπλδξνκεηηθψλ 

ηειενπηηθψλ ζηαζκψλ. 

 Έλαο πνιππιέθηεο γηα ηελ ππνζηήξημε παξνρήο ηειενπηηθνχ ζήκαηνο ζε 

θηλεηνχο δέθηεο. 
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Ο αξηζκφο ησλ πνιππιεθηψλ πνπ ζα εμππεξεηήζνπλ ηνπο πεξηθεξεηαθνχο ζηαζκνχο 

δηαθέξεη απφ πεξηνρή ζε πεξηνρή, αλάινγα κε ηνλ αξηζκφ ησλ πθηζηάκελσλ αλαινγηθψλ 

ζηαζκψλ.  

Με ηελ νινθιήξσζε ηεο ςεθηαθήο κεηάβαζεο, ν ηειηθφο ζρεδηαζκφο ζπρλνηήησλ ζα  

παξέρεη 8-12 ζπρλφηεηεο ζε θάζε έλα απφ ηα 23 SFN δίθηπα ηα νπνία θαιχπηνπλ ηηο 11 

επξχηεξεο πεξηνρέο εμππεξέηεζεο (ΔΠΦΔ.).  Ζ αλάιπζε πνπ έγηλε γηα ηηο ζπρλφηεηεο 

πνπ εθρσξήζεθαλ ζε ηνπηθνχο θαη πεξηθεξεηαθνχο ζηαζκνχο ζχκθσλα κε ηελ θείκελε 

λνκνζεζία, έδεημε φηη ζε φιεο ηηο ΔΠΦΔ εθηφο απφ κία, δελ ζα ππάξμνπλ πεξηζζφηεξνη 

απφ πέληε πεξηθεξεηαθνί ζηαζκνί νη νπνίνη ζα ρξεηαζηνχλ δχν επηπξφζζεηνπο 

πνιππιέθηεο (ζπλνιηθά ζα απαηηεζνχλ δειαδή 8 πνιππιέθηεο).  

 

Ζ θαηαλνκή ζπρλνηήησλ ζηα 23 SFN δίθηπα απεηθνλίδεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

ΔΠΦΔ 

Νν 

SFN 

Νν 

Πεξηνρή 

Δμππεξέηεζεο 

χλνιν 

Γηαζέζηκσλ 

πρλνηήησλ 

Καλάιηα Μεηάδνζεο 

1 1 Γπηηθή Διιάδα, 

Ήπεηξνο, Βφξεηα 

Δπηάλεζα. 

12 22,23,24,28,29,33,37,43,51,56,61,62. 

1 2 12 21,25,27,30,34,39,41,45,49,52,53,59. 

2 1 Θεζζαινλίθε θαη 

Γπηηθή Μαθεδνλία. 

12 23,25,29,30,31,35,43,44,46,50,56,59. 

2 2 12 24,26,27,28,32,39,40,41,47,51,52,55. 

3 1 
Αλαηνιηθή Μαθεδνλία 

θαη Θξάθε 

12 24,30,31,32,33,35,36,43,47,58,59,66. 

3 2 12 23,26,34,37,38,40,48,49,52,53,60,65. 

3 3 12 22,25,27,39,41,51,54,56,61,62,63,64. 

4 1 
Θεζζαιία 

12 22,29,31,35,38,40,42,47,52,53,63,65. 

4 2 12 21,36,37,41,44,51,54,58,60,62,64,66. 

5 1 Βφξεην Αηγαίν, άκνο-

Ηθαξία. 

10 9,21,25,33,39,42,46,53,56,64. 

5 2 10 7,27,31,34,35,36,38,44,61,65. 

6 1 
Αλαηνιηθή ηεξεά -  

Δπξπηαλία 
12 23,24,25,26,30,33,35,37,49,55,57,63. 

7 1 
Γπηηθή Πεινπφλλεζνο, 

Ηφληα λεζηά. 

12 25,30,31,32,34,42,44,46,47,48,49,53. 

7 2 12 21,26,35,36,38,40,45,54,57,59,60,66. 

7 3 12 22,24,29,33,37,52,55,56,58,61,63,64. 
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8 1 Αλαηνιηθή 

Πεινπφλλεζνο, 

Κφξηλζνο 

12 23,24,28,35,37,39,41,42,44,53,57,58. 

8 2 12 21,22,25,40,45,46,55,56,63,64,65,66. 

9 1 
Αηηηθή, Κπθιάδεο. 

12 22,23,24,26,27,30,48,52,54,59,61,62. 

9 2 12 29,31,32,34,36,38,43,47,49,50,51,60. 

10 1 Γσδεθάλεζα, 

Καζηειφξηδν. 

12 9,21,24,32,39,42,50,52,56,59. 

10 2 8 8,25,27,35,41,49,51,53. 

11 1 
Κξήηε. 

12 21,24,25,31,37,38,39,41,49,56,57,61. 

11 2 12 6,27,33,34,35,36,44,46,53,54,59,64. 

 

Πίλαθαο 6.5: Καηαλνκή ζπρλνηήησλ ζηα SFN δίθηπα. [16] 

 

 

6.5.2 Πξνβιήκαηα παξεκβνιώλ από γεηηνληθέο ρώξεο. 

 

Αλ ε πιεηνςεθία ησλ γεηηνληθψλ θξαηψλ ηεο Διιάδαο πηνζεηήζεη ηελ ελαξκνληζκέλε 

ρξήζε, απειεπζεξψλνληαο ηελ δψλε ζπρλνηήησλ 790-862MHz γηα ηελ αλάπηπμε κε 

ξαδηνηειενπηηθψλ ππεξεζηψλ, φπσο νη θηλεηέο ππεξεζίεο, ζα ππάξρνπλ ζρεηηθά ιίγνη 

πεξηνξηζκνί ζηε ρξήζε ηνπ θάζκαηνο. Γηαζπλνξηαθέο ζπκθσλίεο, γηα ηελ ρξήζε ησλ 

θηλεηψλ ππεξεζηψλ ζε άιιεο δψλεο ζπρλνηήησλ βξίζθνληαη ήδε ζε ηζρχ νπφηε ζα είλαη 

εθηθηφ λα γίλεη ην ίδην θαη γηα ηελ δψλε 790-862MHz. Δπί ηνπ παξφληνο θαίλεηαη φηη 

ηνπιάρηζηνλ ε Ηηαιία κπνξεί λα απνθαζίζεη ηελ κε πηνζέηεζε ηεο ελαξκνληζκέλεο 

ρξήζεο θαη ηελ δηαηήξεζε πςειήο ηζρχνο επξπεθπνκπψλ ζηε δψλε απηή. Χζηφζν 

κειέηεο δείρλνπλ φηη ε επίδξαζε απφ ηε ζπλερηδφκελε ρξήζε ηεο ςεθηαθήο ηειεφξαζεο 

ζηελ ππνδψλε 790-862MHz ζηελ Ηηαιία ζα είλαη πεξηνξηζκέλε ζηηο θηλεηέο ππεξεζίεο 

ζηελ Διιάδα κφλν ζε νξεηλέο πεξηνρέο κε ζρεηηθά αξαηφ πιεζπζκφ. Μφλε εμαίξεζε 

κπνξεί λα είλαη ε Κέξθπξα θαη ίζσο ζα είλαη ζθφπηκν λα γίλεη θάπνηνο έιεγρνο γηα λα 

δηαπηζησζνχλ ηπρφλ πξνβιήκαηα κε κεγαιχηεξε ιεπηνκέξεηα. Θα πξέπεη επίζεο λα 

ζεκεησζεί φηη νη δίαπινη 67-69 ζπκπεξηιακβάλνληαη ζε πνιιέο ςεθηαθέο θαηαρσξήζεηο 

(allotments) ζε άιιεο γεηηνληθέο ρψξεο ηεο Διιάδαο. Αλ θαη απηφ δελ ζα απνηειέζεη 

πξφβιεκα, αλ ε Διιάδα θαη νη γεηηνληθέο ρψξεο πηνζεηήζνπλ ην ελαξκνληζκέλν 

ςεθηαθφ κέξηζκα, ζα κπνξνχζε λα έρεη αληίθηππν ζηελ ζπλερηδφκελε ρξήζε απηψλ ησλ 

δηαχισλ απφ ηνλ ζηξαηφ. 
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6.5.3 Σν ςεθηαθό κέξηζκα 

 

Σν θπξηφηεξν πξφβιεκα φζνλ αθνξά ηελ απφδνζε ησλ ζπρλνηήησλ 790-862MHz ζαλ 

ςεθηαθφ κέξηζκα ζηελ Διιάδα, είλαη ην γεγνλφο φηη ηα θαλάιηα 67-69 έρνπλ απνδνζεί 

γηα ζηξαηησηηθή ρξήζε. Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο θαηάζηαζεο απηήο έρνπλ πξνηαζεί 

θάπνηεο ιχζεηο φπσο: 

 

 Ζ κεηαηφπηζε ηεο ζηξαηησηηθήο ρξήζεο θάησ απφ ηα 790MHz, ζε έλα 

αληίζηνηρν ηκήκα (24MHz). 

 Ζ δηαηήξεζε ησλ 8MHz γηα ζηξαηησηηθή ρξήζε, ζην θαλάιη 65 ην νπνίν 

ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ duplex gap ζηελ πξνηεηλφκελε δψλε θηλεηήο θαη ε 

κεηαηφπηζε ησλ ππφινηπσλ 16MHz θάησ απφ ηα 790MHz. 

 Ζ κεηαηφπηζε ζε άιιε δψλε ζπρλνηήησλ, αθινπζψληαο ην παξάδεηγκα πνιιψλ 

επξσπατθψλ θξαηψλ ηα νπνία κεηαηφπηζαλ ηνλ εμνπιηζκφ ηνπο απφ ηε δψλε 

610-960MHz ζε δηαθνξεηηθή δψλε ζπρλνηήησλ. 

 

Ζ απειεπζέξσζε ησλ ζπρλνηήησλ πάλσ απφ ηε δψλε ησλ 790MHz δελ ζα επηθέξεη 

ζεκαληηθέο επηπηψζεηο φζνλ αθνξά ζηε δπλαηφηεηα παξνρήο ςεθηαθήο ηειεφξαζεο, 

φπσο νξίδεηαη απφ ηελ θείκελε λνκνζεζία. Όκσο αλ ηα θαλάιηα 67-69 δελ δηαηεζνχλ, ην 

θάζκα ην νπνίν ζα κείλεη δηαζέζηκν γηα θηλεηέο επξπδσληθέο ππεξεζίεο ζα κεησζεί ζε 

2x5MHz θαη ην πεξηζζφηεξν φθεινο απφ απηφ ζα ραζεί. Με ηελ κεηαηφπηζε ησλ 

ζηξαηησηηθψλ ππεξεζηψλ ζηνπο δηαχινπο 57,58 θαη 65 ζα πεξηνξηζηεί ζεκαληηθά απηφ 

ην πξφβιεκα. Μηθξφηεξν φθεινο ζπγθξηλφκελν κε ην φθεινο ηνπ ςεθηαθνχ 

κεξίζκαηνο, ζα ππάξμεη εάλ απειεπζεξσζνχλ άιινη δίαπινη (πρ 28-32) αιιά απηνί δελ 

είλαη ελαξκνληζκέλνη κε ηελ θνηλνηηθή νδεγία. Θα κπνξνχζαλ λα απνδεηρηνχλ ρξήζηκνη 

γηα ηελ θάιπςε πνιηηηζηηθψλ, αζιεηηθψλ θαη άιισλ γεγνλφησλ, γηα δεκφζηα αζθάιεηα, 

ή γηα ηελ παξνρή πξνγξακκάησλ πςειήο επθξίλεηαο (HDTV).  

Ο θαζνξηζκφο ηνπ ςεθηαθνχ κεξίζκαηνο απηή ηε ζηηγκή ζηελ Διιάδα είλαη αθφκα ζε 

πξψηκν ζηάδην θαη γηα ηελ πιήξε αμηνιφγεζή ηνπ πξέπεη πξψηα λα νινθιεξσζεί ε 

ςεθηαθή κεηάβαζε. Παξφιαπηα ηφζν νη εηαηξίεο θηλεηήο ηειεθσλίαο φζν θαη νη 

ηειενπηηθνί πάξνρνη έρνπλ εθδειψζεη έκπξαθην ελδηαθέξνλ γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ 

ςεθηαθνχ κεξίζκαηνο. Ζ εηαηξίεο θηλεηήο ηειεθσλίαο, πξνζδνθνχλ ηελ απφδνζε φινπ 

ηνπ ςεθηαθνχ κεξίζκαηνο πξνο φθειφο ηνπο, γηα ηελ αλάπηπμε λέσλ ππεξεζηψλ θηλεηήο 
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ηειεθσλίαο. Απφ ηε κεξηά ηνπο νη ηειενπηηθνί πάξνρνη επηζπκνχλ ηελ αμηνπνίεζε ηνπ 

ςεθηαθνχ κεξίζκαηνο γηα ηελ εθπνκπή είηε επηπιένλ πξνγξακκάησλ (ςπραγσγία, 

αζιεηηθά), είηε πξνγξακκάησλ πςειφηεξεο πνηφηεηαο (HDTV). 

ηελ παξνχζα ρξνληθή ζηηγκή, θαίλεηαη λα θεξδίδεη έδαθνο ε άπνςε λα απνδνζεί ην 

ςεθηαθφ κέξηζκα (θαλάιηα 60 έσο 69 UHF) ζηηο εηαηξείεο θηλεηήο ηειεθσλίαο γηα ηελ 

αλάπηπμε δηθηχσλ λέαο γεληάο κε ηαπηφρξνλε απνκάθξπλζε ησλ ζηξαηησηηθψλ 

εθαξκνγψλ απφ ηνπο δηαχινπο 67-69. 

 

 Γηα λα γίλεη εθηθηφ απηφ, απαηηείηαη έλα εχινγν ρξνληθφ δηάζηεκα θαζψο πξέπεη λα 

γίλνπλ πξψηα νη παξαθάησ ελέξγεηεο: 

 

 Αδεηνδφηεζε παξφρσλ ςεθηαθήο ηειεφξαζεο. 

 Καζνξηζκφο ησλ αλαγθψλ ζε θάζκα γηα ηελ επξπεθπνκπήο ηεο ςεθηαθήο 

ηειεφξαζεο. 

 πληνληζκφο κε φκνξεο ρψξεο κέζσ ηεο ITU αιιά θαη κε απεπζείαο δηαθξαηηθέο 

ζπκθσλίεο. 

 Δπηηάρπλζε ηεο κεηάβαζεο ζηελ ςεθηαθή ηειεφξαζε. 

 Οινθιήξσζε ηεο κεηάβαζεο θαη νξηζηηθή παχζε ησλ αλαινγηθψλ εθπνκπψλ 

ηειεφξαζεο. 

 Δθηίκεζε ηεο νηθνλνκηθήο αμίαο ηνπ ςεθηαθνχ κεξίζκαηνο.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 7 

ΓΙΔΞΑΓΧΓΗ ΚΑΙ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΠΔΙΡΑΜΑΣΟ 
 

 

ΔΙΑΓΧΓΗ 

ην ζπγθεθξηκέλν πείξακα ειήθζεζαλ κεηξήζεηο πνηφηεηαο ηνπ ςεθηαθνχ ηειενπηηθνχ 

ζήκαηνο (cine+), ππφ ηελ επίδξαζε παξεκβνιψλ απφ ηα ζπζηήκαηα WCDMA, TD-

SCDMA, GSM-EDGE, LTE-FDD, LTE-TDD, θαη 3GPP2 CDMA. ηελ παξνχζα 

εξγαζία αλαιχνληαη νη κεηξήζεηο πνπ ειήθζεζαλ κε ηε ρξήζε ησλ παξεκβάιινλησλ 

ζπζηεκάησλ WCDMA, TD-SCDMA, θαη GSM-EDGE. Ζ αλάιπζε γηα ηα ππφινηπα 

ηξία πξσηφθνιια γίλεηαη ζηε δηπισκαηηθή εξγαζία ηνπ ζπλαδέιθνπ Γ. Μακαξέιε, κε 

ηίηιν: “Αλάιπζε θαη κέηξεζε παξεκβνιψλ ζηελ ςεθηαθή ηειεφξαζε απφ θηλεηέο 

ππεξεζίεο (LTE FDD, LTE TDD, 3GPP2 CDMA)”. 

 

7.1 Όξγαλα θαη ζπλδεζκνινγία ηνπ πεηξάκαηνο. 

Ζ δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο έιαβε ρψξα ζην εξγαζηήξην Αζχξκαηνπ Δπηθνηλσλίαο 

Μεγάισλ Απνζηάζεσλ. Σα φξγαλα ηα νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ έλαο ςεθηαθφο 

ηειενπηηθφο δέθηεο, κηα γελλήηξηα, έλαο αλαιπηήο θάζκαηνο, δχν θεξαίεο ιήςεο, κία 

θεξαία εθπνκπήο, θαζψο επίζεο θαη έλα εμεηδηθεπκέλν ινγηζκηθφ γηα ηελ επηινγή ησλ 

θαηάιιεισλ παξακέηξσλ. Ζ πεξηγξαθή ησλ νξγάλσλ απηψλ θαζψο θαη ε 

ζπλδεζκνινγία κεηαμχ ηνπο αθνινπζεί παξαθάησ: 

 

 Φεθηαθφο ηειενπηηθφο δέθηεο (Promax TV Explorer II+). 

Ο ζπγθεθξηκέλνο θνξεηφο ηειενπηηθφο δέθηεο έρεη ζρεδηαζζεί γηα ηελ θάιπςε 

ησλ κεηξήζεσλ νη νπνίεο δηεμάγνληαη θαηά ηελ κεηάβαζε απφ ηελ αλαινγηθή 

ηειενπηηθή κεηάδνζε, ζηελ ςεθηαθή. Δίλαη ζε ζέζε λα δηεμάγεη κεηξήζεηο ζε 

επίγεηα, θαισδηαθά ή δνξπθνξηθά ζπζηήκαηα. Δπίζεο παξέρεη θαη θάπνηεο 

εμεηδηθεπκέλεο ιεηηνπξγίεο φπσο αλάιπζε θάζκαηνο, εκθάληζε 

ζεκαηαζηεξηζκψλ, απνθσδηθνπνίεζε ζήκαηνο θαη δηεμαγσγή απηφκαησλ 

κεηξήζεσλ. ην πείξακα καο ν ςεθηαθφο απηφο δέθηεο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ 

θαηαγξαθή πέληε ηηκψλ (Power, C/N, MER, CBER, VBER), φζνλ αθνξά ηελ 
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πνηφηεηα ηνπ ιακβαλφκελνπ ζήκαηνο. Οη ηηκέο απηέο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά 

ζηελ ελφηεηα 7.3. Σα θπξηφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηειενπηηθνχ δέθηε φζνλ 

αθνξά ηηο κεηξήζεηο παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

Μεηξήζεηο Άκεζε απεηθφληζε ησλ κεηξήζεσλ 

Αλαινγηθφ Level, Video/Audio, C/N 

Φεθηαθφ 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 7.1: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ςεθηαθνύ δέθηε. 

 

 

ρήκα 7.1: Ο ςεθηαθόο δέθηεο Promax Explorer II+ 

 

 

ρήκα 7.2: Ελδεηθηηθή απεηθόληζε κεηξνύκελσλ ηηκώλ ζηνλ ςεθηαθό δέθηε. 

 

 Κεξαία ιήςεο ηνπ ςεθηαθνχ ζήκαηνο (Meliconi AD-Elegance).  

Ζ θεξαία απηή ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ ιήςε ηνπ ηειενπηηθνχ ςεθηαθνχ 

ζήκαηνο θαη ζπλδεφηαλε κε ηνλ ηειενπηηθφ ςεθηαθφ δέθηε. Δίλαη κηα 

εληζρπκέλε εζσηεξηθή θεξαία, θαη πξνζθέξεη άξηζηε ιήςε DVB-T θαη DAB 
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ζεκάησλ κέζσ απνθσδηθνπνηεηή. Δπίζεο παξέρεη βέιηηζηε ελίζρπζε ηνπ 

ζήκαηνο έσο θαη 20dB ράξε ζηε πξνεγκέλε ηερλνινγία Digital Vision. Σν ζήκα 

ην νπνίν παξέρεη ζην δέθηε είλαη αξθεηά επθξηλέο, ράξε ζε εηδηθά θίιηξα ηα 

νπνία απνβάιινπλ ηελ παξέκβαζε απφ δηάθνξεο εμσηεξηθέο παξεκβνιέο, θαζψο 

επίζεο θαη ιφγσ ηνπ εμαηξεηηθά ρακεινχ ζπληειεζηή ζνξχβνπ (<3.5dB). Σέινο 

ε θεξαία απηή, ήηαλ βέιηηζηα πξνζαλαηνιηζκέλε, γηα ηελ θαιχηεξε δπλαηή 

ιήςε ηνπ ςεθηαθνχ ηειενπηηθνχ ζήκαηνο. 

 

 

ρήκα 7.3: Η θεξαία ιήςεο Meliconi AD-Elegance. 

 

 Κεξαία  κέηξεζεο ηζρχνο πεδίνπ (Electro-Metrics Tunable Dipole Antenna EM-

6927). 

Ζ θεξαία απηή είλαη νπζηαζηηθά έλα δίπνιν, κε ην εχξνο ιεηηνπξγίαο ηεο λα 

βξίζθεηαη ζηηο ζπρλφηεηεο 400-1000MHz. ην πείξακα καο ρξεζηκνπνηήζεθε 

γηα ηελ κέηξεζε ηεο ηζρχνο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ πεδίνπ, ζε πνιχ θνληηλή 

απφζηαζε απφ ηελ θεξαία ιήςεο ηνπ ςεθηαθνχ δέθηε. Σα ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο απεηθνλίδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

Βάξνο 227g 

Μήθνο 46.7cm 

Γηάκεηξνο ξάβδνπ 46.7cm 

χλζεηε Αληίζηαζε Δηζφδνπ 50Ohms 

Μέγηζηε Απψιεηα ιφγσ 

ζπλδεζκνινγίαο 

0.5dB 

VSWR < 1:6:1 

Μέγηζηε ζπλερφκελε ηζρχο 20W 

 

Πίλαθαο 7.2: Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά θεξαίαο κέηξεζεο ηζρύνο πεδίνπ. 
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ρήκα 7.4: Η θεξαία ιήςεο Electro-Metrics  

Tunable Dipole Antenna EM-6927. 

 

 Κεξαία Δθπνκπήο παξεκβνιψλ (Electro-Metrics EM-6917C-1). 

Ζ θεξαία απηή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ηφζν γηα ιήςε φζν θαη γηα εθπνκπή 

θαη ιεηηνπξγεί ζηηο ζπρλφηεηεο απφ 30MHz έσο θαη 1GHz. ην πείξακα πνπ 

δηεμήρζε ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ εθπνκπή ζεκάησλ θηλεηήο επηθνηλσλίαο. Σα 

ζήκαηα παξεκβνιψλ κε ηα νπνία ηξνθνδνηνχζακε ηελ ζπγθεθξηκέλε θεξαία 

εθπνκπήο ήηαλ ηα WCDMA, TD-SCDMA, θαη GSM-EDGE. Σα ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο είλαη ηα εμήο: 

 

Βάξνο 4.5kg 

Μήθνο/Πιάηνο/Τςνο  1.45/1.02/0.55m 

Γηάκεηξνο ξάβδνπ 46.7cm 

χλζεηε Αληίζηαζε Δηζφδνπ 50Ohms (νλνκαζηηθή) 

Μέγηζηε Απψιεηα ιφγσ 

ζπλδεζκνινγίαο 
0.5dB 

VSWR < 2:0:1 

Μέγηζηε ηζρχο 1ΚW 

 

Πίλαθαο 7.3: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά  

θεξαίαο παξεκβνιώλ. 
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ρήκα 7.5: Η θεξαία εθπνκπήο παξεκβνιώλ  

Electro-Metrics EM-6917C-1 

 

 

 Γελλήηξηα (Agilent MXG  Vector Signal Generator N5182A). 

Ζ ζπγθεθξηκέλε γελλήηξηα, ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ παξαγσγή ησλ ζεκάησλ 

θηλεηήο επηθνηλσλίαο κε ηα νπνία ηξνθνδνηνχζακε ηελ θεξαία εθπνκπήο. Σα 

ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

Δχξνο πρλνηήησλ  100kHz-6MHz 

Δχξνο παξερφκελεο ηζρχνο -110dBm - +17dBm 

SWR ≤2.1GHz 1:4:1 

Παξερφκελα ζήκαηα WLAN, WiMAX, 

CDMA,cdma2000, GSM, TD-

SCDMA, WCDMA. 

Γηακφξθσζε PSK,QAM,FSK,MSK,ASK 

Πίλαθαο 7.4: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά γελλήηξηαο. 

 

 

 

ρήκα 7.6: Η γελλήηξηα Agilent MXG  

Vector Signal Generator N5182A 
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 Αλαιπηήο θάζκαηνο (E4403B-BAS ESA-L Basic Spectrum Analyzer). 

Ο αλαιπηήο θάζκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ιεηηνπξγνχζε ζηηο ζπρλφηεηεο 

9kHz-3GHz θαη ζπλδεφηαλε άκεζα κε ην δίπνιν. Ζ  θχξηα ιεηηνπξγία ηνπ ήηαλ 

ε απεηθφληζε, θαη ε κέηξεζε ηνπ ζήκαηνο ην νπνίν ιάκβαλε απφ ην δίπνιν. 

 

 

 

ρήκα 7.7: Ο αλαιπηήο θάζκαηνο E4403B-BAS ESA-L 

Basic Spectrum Analyzer 

 

 

 Πξφγξακκα επηινγήο παξακέηξσλ (Agilent Signal Studio). 

Σν θχξην ζηνηρείν γηα ηελ δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο ήηαλ ην ινγηζκηθφ Agilent 

Studio. Μέζσ απηνχ πεξλνχζακε ηηο θαηάιιειεο παξακέηξνπο (ζπρλφηεηα, 

ηζρχ, πξσηφθνιιν θηλεηήο επηθνηλσλίαο) ζηελ γελλήηξηα, θαη ε γελλήηξηα κε ηε 

ζεηξά ηεο πξνσζνχζε ηηο παξακέηξνπο απηέο ζηελ θεξαία εθπνκπήο θηλεηήο 

ηειεθσλίαο. Δπίζεο νη κεηξήζεηο ηηο νπνίεο θαηέγξαθε ν ςεθηαθφο δέθηεο 

απνζεθεπφηαλ ζηελ βάζε δεδνκέλσλ ηνπ Agilent Studio, γηα πεξαηηέξσ 

επεμεξγαζία. (dataloggers). 
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ην παξαθάησ ζρήκα παξνπζηάδεηαη ε ζπλνπηηθή δηάηαμε ηνπ πεηξάκαηνο, θαζψο θαη ε 

δηαδξνκή πνπ αθνινπζνχζαλ ηα ζήκαηα κεηαμχ ησλ νξγάλσλ.  

 

Μετρήςεισ ψηφιακοφ ςήματοσ

Μζτρηςη ιςχφοσ πεδίου

Κεραία Λήψησ 
ψηφιακοφ ςήματοσ

Κεραία εκπομπήσ 
παρεμβολϊν

Κεραία μζτρηςησ 
ιςχφοσ πεδίου

Agilent Studio

Αναλυτήσ 
Φάςματοσ

Γεννήτρια Ψηφιακόσ 
Δζκτησ

Δημιουργία ςήματοσ παρεμβολήσΠ
ρ

ω
τό

κο
λλ

ο
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ς
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π
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ρήκα 7.8: Η ζπλδεζκνινγία ηνπ πεηξάκαηνο. 

 

 

Κιείλνληαο ηελ ελφηεηα απηή παξνπζηάδνπκε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εθπεκπφκελνπ 

ςεθηαθνχ ζήκαηνο (cine+) ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

Πξφηππν  DVB-T 

Γηακφξθσζε COFDM/16-QAM 

Σξφπνο ιεηηνπξγίαο 8Κ θέξνπζεο 

Γηάζηεκα θχιαμεο  1/8 

Ρπζκφο θσδηθνπνίεζεο  3/4 

Ηεξαξρηθή δηακφξθσζε Γελ ππνζηεξίδεηαη 

 

Πίλαθαο 7.5: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά cine+. 
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7.2 Γηάηαμε ηνπ πεηξάκαηνο 

 

Γηα ηεο αλάγθεο δηεμαγσγήο ηνπ πεηξάκαηνο, ζην θέληξν ηνπ εξγαζηεξίνπ 

ηνπνζεηήζεθαλ δχν ηξαπέδηα. Σν πξψην βξηζθφηαλ ζην θέληξν ηνπ εξγαζηεξίνπ φπνπ 

πάλσ ηνπ ηνπνζεηήζακε ηελ θεξαία ηνπ δέθηε. Σν δίπνιν, ηνπνζεηήζεθε ζε έλα 

ηξίπνδν ζε θνληηλή απφζηαζε απφ ην ηξαπέδη ψζηε λα βξίζθεηαη ζην ίδην χςνο κε ηελ 

θεξαία ηνπ δέθηε. Γηα ηελ φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξε κέηξεζε ηεο ηζρχνο ηνπ πεδίνπ ην 

νπνίν αλαπηπζζφηαλ ζηελ θεξαία ηνπ δέθηε, ην δίπνιν ήηαλ βέιηηζηα 

πξνζαλαηνιηζκέλν κε ηελ  θεξαία εθπνκπήο θαη ε απφζηαζή ηνπ κε ηελ θεξαία ιήςεο 

ήηαλ 30cm. Ζ δηάηαμε απηή απεηθνλίδεηαη ζηελ εηθφλεο 7.9 θαη 7.10: 

 

 

Εηθόλα 7.9: Σν δίπνιν θαη ε θεξαία 

ιήςεο ζην ρώξν ηνπ πεηξάκαηνο (1). 
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ρήκα 7.10: Σν δίπνιν θαη ε θεξαία 

ιήςεο ζην ρώξν ηνπ πεηξάκαηνο (2). 

 

Σν δεχηεξν ηξαπέδη ηνπνζεηήζεθε αθξηβψο δίπια απφ ην πξψην θαη πεξηείρε ηελ 

γελλήηξηα, ηνλ παικνγξάθν θαη ηνλ ςεθηαθφ δέθηε. Σν ηξαπέδη απηφ απείρε ειάρηζηα 

απφ ην πξψην έηζη ψζηε λα είλαη δπλαηή ε ζχλδεζε ηνπ δέθηε κε ηελ θεξαία, θαη ηνπ 

παικνγξάθνπ κε ην δίπνιν. Δπίζεο ηνπνζεηήζεθε φζν ην δπλαηφλ πην θνληά ζηνλ ηνίρν, 

γηα λα είλαη δπλαηή ε ζχλδεζε ηεο γελλήηξηαο κε ηνλ Ζ/Τ, ν νπνίνο βξηζθφηαλ ζηνλ 

πάγθν ηνπ εξγαζηεξίνπ.  

Ζ δηάηαμε ησλ νξγάλσλ γηα ην δεχηεξν ηξαπέδη θαίλεηαη ζηηο εηθφλεο 7.11 θαη 7.12: 

 

 

Εηθόλα 7.11: Η γελλήηξηα, ν αλαιπηήο θάζκαηνο 

θαη ν ςεθηαθόο δέθηεο  ζην ρώξν ηνπ πεηξάκαηνο. 
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Εηθόλα 7.12: Ο Η/Τ ζηνλ ρώξν ηνπ πεηξάκαηνο. 

 

 

Σέινο ε θεξαία εθπνκπήο ηνπνζεηήζεθε ζηελ είζνδν ηνπ εξγαζηεξίνπ θαη ζε απφζηαζε 

3,5m απφ ηελ θεξαία ηνπ ςεθηαθνχ δέθηε, ψζηε ε ηειεπηαία λα βξίζθεηαη ζην καθξηλφ 

πεδίν ηεο θεξαίαο εθπνκπήο. Δπίζεο ν θχξηνο ινβφο αθηηλνβνιίαο ήηαλ βέιηηζηα 

πξνζαλαηνιηζκέλνο ηφζν σο πξνο ην δίπνιν φζν θαη πξνο ηελ θεξαία ιήςεο ηνπ 

ςεθηαθνχ ζήκαηνο. Ζ θεξαία εθπνκπήο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 7.13. 
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Εηθόλα 7.13: Η θεξαία εθπνκπήο ζηνλ ρώξν ηνπ πεηξάκαηνο. 

 

 

7.3 Μεηξεζείζεο ηηκέο 

Πξηλ πεξάζνπκε ζηελ αλάιπζε ηεο δηαδηθαζίαο ησλ κεηξήζεσλ, ζα δψζνπκε κηα 

ζπλνπηηθή πεξηγξαθή ησλ πνζνηήησλ ηηο νπνίεο θαηαγξάςακε ζην πείξακα: 

 

 Λφγνο ζήκαηνο πξνο ζφξπβν (Carrier to Noise Ratio- C/N-CNR). 

Ζ ζπγθεθξηκέλε ηηκή αλαθέξεηαη ζην ιφγν ηνπ θέξνληνο ζήκαηνο πξνο ηελ ηζρχ 

ηνπ παξεκβάιινληνο ζήκαηνο θαη εθθξάδεηαη ζε dB. Γηα παξάδεηγκα κηα ηηκή 

ηνπ CNR ίζε κε 20dB ζεκαίλεη φηη ην σθέιηκν ζήκα είλαη 100 θνξέο 

κεγαιχηεξν απφ ην ζφξπβν. Απνηειεί έλαλ απφ ηνπο βαζηθνχο φξνπο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο πνηφηεηαο ελφο ζήκαηνο. ηελ πξάμε 
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είλαη δχζθνιν λα κεηξεζεί κε αθξίβεηα δηφηη δελ είλαη δπλαηφλ λα 

απελεξγνπνηεζεί ν αλακεηαδφηεο θαη λα κεηξεζεί κφλν ν ζφξπβνο. Σέινο ν 

ςεθηαθφο δέθηεο ν νπνίνο ρξεζηκνπνηήζακε, κεηξνχζε ηελ ηηκή ηνπ ζνξχβνπ 

ζηε ζπρλφηεηα fζνξχβνπ=fζπληνληζκνχ ± ½∙ εχξνο δψλεο θαλαιηνχ. 

  

 Πεξηζψξην Θνξχβνπ (Noise Margin). 

Σν Noise Margin ή CNR Margin (CNRM) καο δείρλεη ην θαηά πφζν ε ηηκή ηνπ 

CNR πνπ ιακβάλεη ν δέθηεο, κηα ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή, μεπεξλά κηα 

ειάρηζηε ηηκή θαησθιίνπ (CNRth), ε νπνία απαηηείηαη γηα ηελ ζσζηή ιήςε ηνπ 

ζήκαηνο. Πην ζπγθεθξηκέλα ην noise margin δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν:  

CNRM(dB)=CNR(dB)-CNRth(dB). 

Σν noise margin δελ είλαη ζηαζεξφ, αιιά κεηαβάιιεηαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά 

πνπ επηθξαηνχλ ζην θαλάιη κεηάδνζεο (απφζηαζε, εμαζζέληζε, ηζρχο 

εθπεκπφκελνπ ζήκαηνο, παξνπζία ζνξχβνπ ζην θαλάιη). Σν noise margin 

κεηξηέηαη ζε dB. Γηα παξάδεηγκα αλ ην απαηηνχκελν CNR ζην δέθηε πξέπεη λα 

είλαη 10dB(CNRth) θαη κηα ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή ην κεηξνχκελν CNR 

έρεη ηελ ηηκή 13dB, ην noise margin ζα είλαη 3dΒ. Απηφ ζεκαίλεη φηη ην 

ιακβαλφκελν ζήκα ζην δέθηε είλαη πεξίπνπ δχν θνξέο κεγαιχηεξν απφ ην 

απαηηνχκελν θαηψθιη γηα ηε ζσζηή απνθσδηθνπνίεζε ηνπ ζήκαηνο. Αχμεζε 

ηνπ noise margin ζπλεπάγεηαη θαη κείσζε ηεο παξνπζίαο ζνξχβνπ ζην θαλάιη 

γηα κηα δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή. Αληίζηνηρα, αλ θάπνηα ζηηγκή παξαηεξεζεί 

κείσζε ηνπ noise margin, απηφ ζεκαίλεη αχμεζε ηεο παξνπζίαο ζνξχβνπ ζην 

θαλάιη. 

 

 Ηζρχο Καλαιηνχ (Power). 

Ζ ζπγθεθξηκέλε ηηκή καο δείρλεη ην επίπεδν ηεο ηζρχνο ηνπ ιακβαλφκελνπ 

ζήκαηνο ζην δέθηε. ην ζπγθεθξηκέλν πείξακα, ε κέηξεζε ηεο έληαζεο ηνπ 

ειεθηξηθνχ πεδίνπ έγηλε κε ηελ ρξεζηκνπνίεζε ηεο κνλάδαο dBκV/m, θαη 

ππνζέηνληαο φηη ε θαζκαηηθή ππθλφηεηα ηζρχνο είλαη νκνηφκνξθα 

θαηαλεκεκέλε ζε φιν ην εχξνο δψλεο ηνπ θαλαιηνχ. 
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 Ρπζκφο Λαζψλ Γηακφξθσζεο (Modulation Error Ratio-MER). 

Ζ ηηκή απηή είλαη έλαο δείθηεο ηεο πνηφηεηαο ηεο δηακφξθσζεο θαη ζπλδέεηαη 

θαη κε ηνλ ξπζκφ κεηάδνζεο ιαλζαζκέλσλ bit, ηνλ νπνίν ζα εμεηάζνπκε 

παξαθάησ. ην ζρήκα 7.13 θαίλεηαη ν ζεκαηαζηεξηζκφο ελφο 16-QAM 

ζήκαηνο. Έλα ηέηνην ζήκα ην νπνίν δελ έρεη ππνζηεί παξακφξθσζε ιφγσ ηεο 

παξνπζίαο ζνξχβνπ, ζα είρε θαηαλεκεκέλα θαη ηα 16 ζχκβνια ζηα 

πξνβιεπφκελα ζεκεία ηνπ ζεκαηαζηεξηζκνχ. ε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο  

κεηάδνζεο (παξεκβνιέο, εμαζζέλεζε), ηα ζεκεία απηά απνθιίλνπλ απφ ηηο 

επηζπκεηέο ζέζεηο. ην ζρήκα παξνπζηάδεηαη ην δηάλπζκα ηνπ ηδαληθνχ ζεκείνπ 

ην νπνίν ζέινπκε λα κεηαδψζνπκε. Λφγσ παξεκβνιψλ ή εμαζζέλεζεο ζηνλ 

δίαπιν , ην κεηαδηδφκελν δηάλπζκα ηνπ ζεκείνπ απνθιίλεη απφ ην επηζπκεηφ. Σν 

ζθάικα δηακφξθσζεο είλαη ε δηαλπζκαηηθή δηαθνξά κεηαμχ ηνπ ηδαληθνχ 

ζπκβφινπ θαη ηνπ κεηαδηδφκελνπ. 

 

ρήκα 7.14: Απόθιηζε ζεκείσλ ζεκαηαζηεξηζκνύ. 

 

 

 Ο ξπζκφο ιαζψλ δηακφξθσζεο νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηεο ηζρχνο ησλ 

κεηαδηδνκέλσλ ζπκβφισλ (PSignal) ηνπ ζεκαηαζηεξηζκνχ πξνο ηελ ηζρχο  ηνπ 

ζθάικαηνο δηακφξθσζεο (PError), θαη ε κνλάδα κέηξεζήο ηνπ είλαη ην dB.  

1010log
Signal

dB

Error

P
MER

P

 
  

   .  

Ο ιφγνο απηφο καο δείρλεη πφζεο θνξέο κεγαιχηεξε είλαη ε ηζρχο ησλ 

κεηαδηδφκελσλ ζπκβφισλ, ζπγθξηηηθά κε ην ζθάικα δηακφξθσζεο, θαη γηα απηφ 

ην ιφγν επηζπκνχκε ε ζπγθεθξηκέλε ηηκή λα ιακβάλεη πςειέο ηηκέο.  
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 ην παξαθάησ ζρήκα παξνπζηάδεηαη ζπλνπηηθά ν δέθηεο ελφο DVB-T 

ζπζηήκαηνο ν νπνίνο απνηειείηαη απφ ηελ βαζκίδα ζπληνληζκνχ, ηνλ 

κεηαηξνπέα απφ αλαινγηθφ ζε ςεθηαθφ, ηελ βαζκίδα απνδηακφξθσζεο 

COFDM, ηνλ (εζσηεξηθφ) απνθσδηθνπνηεηή Viterbi θαη ηνλ (εμσηεξηθφ) 

απνθσδηθνπνηεηή Reed-Solomon. ην ζπγθεθξηκέλν πείξακα, ε κέηξεζε ηεο 

ηηκήο MER έγηλε κεηά ηελ βαζκίδα απνδηακφξθσζεο COFDM. 

 

 

 

ρήκα 7.15: Μέηξεζε ηηκήο MER ζηνλ ςεθηαθό δέθηε. 

 

 

 Ρπζκφο Λαλζαζκέλσλ bit (Bit Error Rate-BER) πξηλ θαη κεηά ηελ θσδηθνπνίεζε 

Viterbi (CBER-VBER). 

Ο ξπζκφο ιαλζαζκέλσλ bit, καο δείρλεη ηελ πνηφηεηα ηνπ ςεθηαθνχ ζήκαηνο, 

εθθξάδνληαο ην πφζν ζπρλά ιακβάλνπκε έλα ιαλζαζκέλν bit ζηελ εηζεξρφκελε 

ξνή δεδνκέλσλ. πλεπψο ε ηηκή 3x10
-4

 ζεκαίλεη φηη έρνπκε ηξία ιαλζαζκέλα bit 

γηα θάζε 10.000bits. Όζν κηθξφηεξε ε ηηκή ηνπ BER ηφζν θαιχηεξε ιήςε 

έρνπκε ζην δέθηε. Γηα παξάδεηγκα ε ηηκή 5x10
-9 

 είλαη πξνηηκφηεξε απφ ηελ 

3x10
-4

. ην ζπγθεθξηκέλν πείξακα νη ηηκέο ηνπ BER νη νπνίεο κεηξήζεθαλ ήηαλ 

πξηλ ηελ θσδηθνπνίεζε (Channel Bit Error Rate-CBER) θαη κεηά ηελ 

θσδηθνπνίεζε (Viterbi Bit Error Rate-VBER) φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ 

ζρήκα: 

 

ρήκα 7.16:  Μέηξεζε ηηκώλ CBER, VBER ζηνλ ςεθηαθό δέθηε. 
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Οη κεηξήζεηο ησλ παξαπάλσ πέληε ηηκψλ (Power, C/N, MER,CBER,VBER) γηλφηαλ 

απηφκαηα απφ ηνλ ςεθηαθφ δέθηε. Δπηπιένλ ησλ παξαπάλσ ηηκψλ κεηξνχζακε θαη ηελ 

ηζρχο (dBm) ηνπ πεδίνπ ην νπνίν αλαπηπζζφηαλ ζην δίπνιν κε ηελ βνήζεηα ηνπ 

αλαιπηή θάζκαηνο. 

 

7.4 Γηαδηθαζία Μεηξήζεσλ 

Έρνληαο αλαιχζεη ηα φξγαλα ηνπ πεηξάκαηνο, ηελ ζπλδεζκνινγία κεηαμχ ηνπο, θαζψο 

θαη ηηο ηηκέο ηηο νπνίεο κεηξήζακε, ζηελ ελφηεηα απηή πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία πνπ 

αθνινπζήζεθε γηα ηελ δηεμαγσγή ησλ κεηξήζεσλ.  

Ο θχξηνο ζθνπφο ηνπ πεηξάκαηνο ήηαλ ε εχξεζε ηεο ηηκήο ηεο παξεκβάιινπζαο ηζρχνο 

γηα  θάζε ζπρλφηεηα, ζηελ νπνία ν δέθηεο ήηαλ ζε ζέζε λα πξαγκαηνπνηήζεη ζσζηή 

ιήςε ηνπ ζήκαηνο. 

αλ ηηκή εθθίλεζεο ηεο παξεκβάιινπζαο ζπρλφηεηαο γηα θάζε πξσηφθνιιν θηλεηήο 

επηθνηλσλίαο, ηέζεθαλ ηα 690MHz, φζν είλαη δειαδή ε θεληξηθή ζπρλφηεηα ηνπ 

ςεθηαθνχ ηειενπηηθνχ ζήκαηνο.  

Ζ πξψηε κέηξεζε ε νπνία ιάκβαλε ρψξα ζε θάζε ζπρλφηεηα, ήηαλ απνπζία  

παξεκβνιψλ, γηα ηελ κέηξεζε ηεο ηζρχνο ηνπ πεδίνπ ην νπνίν αλαπηπζζφηαλ πνιχ 

θνληά ζηελ θεξαία ιήςεο ηνπ ςεθηαθνχ δέθηε, 

 Καηφπηλ κέζσ ηνπ Agilent Studio, ηξνθνδνηνχζακε ηελ γελλήηξηα κε ην επηζπκεηφ 

πξσηφθνιιν θηλεηήο επηθνηλσλίαο, ηε ζπρλφηεηα θαη ηεο ηζρχ παξεκβνιήο. 

Λεηηνπξγψληαο πιένλ ζε πεξηβάιινλ ηζρπξψλ παξεκβνιψλ ν δέθηεο δελ ήηαλ πάληα ζε 

ζέζε λα πξαγκαηνπνηήζεη ηελ ζσζηή ιήςε ηνπ ζήκαηνο. 

Ζ εχξεζε ηεο ηζρχνο παξεκβνιήο ζηελ νπνία ν δέθηεο ιακβάλεη ζσζηά ην ηειενπηηθφ 

ζήκα γηλφηαλ κέζσ δνθηκψλ. Έρνληαο εληνπίζεη ηε ζπγθεθξηκέλε απηή ηζρχ 

θαηαγξάθακε ηηο κεηξήζεηο νη νπνίεο πξνέξρνληαλ απφ ηνλ ςεθηαθφ δέθηε (Power, 

CNR,MER,CBER,VBER) θαζψο επίζεο θαη ηελ ηηκή ηεο ηζρχνο ηνπ αλαπηπζζφκελνπ 

πεδίνπ, ζηελ θεξαία ιήςεο ηνπ ςεθηαθνχ δέθηε, κέζσ ηνπ αλαιπηή θάζκαηνο. Έπεηηα 

κεηψλακε ηελ ηζρχ παξεκβνιήο κε βήκα 1dBm κε ζθνπφ, ηελ θαηαγξαθή 9 αθφκα 

κεηξήζεσλ ζηελ ίδηα πάληα ζπρλφηεηα. 

Έπεηηα απφ ηελ θαηαγξαθή ησλ 10 απηψλ κεηξήζεσλ, απμάλακε ηε ζπρλφηεηα κε βήκα 

1MHz θαη ζπλερίδακε ηελ θαηαγξαθή ησλ απνηειεζκάησλ, αθνινπζψληαο ηελ ίδηα 

δηαδηθαζία ηελ νπνία πεξηγξάςακε παξαπάλσ. 
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Όπσο είδακε ζηελ ελφηεηα 7.1, ε κέγηζηε ηζρχο ε νπνία κπνξεί λα παξέρεη ε γελλήηξηα, 

είλαη +17dBm. Ζ ελαιιαγή πξσηνθφιινπ, θαζψο θαη ε ηειεπηαία κέηξεζε (γηα ην 

εθάζηνηε πξσηφθνιιν ) γηλφηαλ ζηε ζπρλφηεηα εθείλε, φπνπ έρνληαο ηξνθνδνηήζεη ηελ 

γελλήηξηα κε +17dBm, ν δέθηεο ήηαλ ζε ζέζε λα θάλεη ζσζηή ιήςε ηνπ ζήκαηνο.  

 

Σν πείξακα νινθιεξσλφηαλ κε ηελ θαηαγξαθή ησλ κεηξήζεσλ θαη γηα ηα ηξία 

πξσηνθφιια θηλεηήο επηθνηλσλίαο (WCDMA,TD-SCDMA,GSM-EDGE). 

 

 

7.5 Απνηειέζκαηα Μεηξήζεσλ 

ηελ ελφηεηα απηή ζα παξνπζηάζνπκε ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ ππφ ηελ κνξθή 

δηαγξακκάησλ. Λφγσ ηνπ φγθνπ ησλ κεηξήζεσλ (πεξίπνπ 260 ζην θάζε πξσηφθνιιν) 

επηιέμακε ηελ παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ γηα ηηο ζπρλφηεηεο  

690,692,694,695,700 θαη 705MHz. Οη ζπρλφηεηεο απηέο επηιέρζεζαλ κε βάζε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θάζκαηνο, ηφζν ηνπ DVB-T θαλαιηνχ φζν θαη ησλ θαζκαηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ηξηψλ πξσηνθφιισλ θηλεηήο επηθνηλσλίαο. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

επηιέμακε ηηο ζπρλφηεηεο 690,692,694MHz, θαζψο βξίζθνληαη εληφο ηνπ εχξνπο 

θάζκαηνο ηνπ θαλαιηνχ ηεο ςεθηαθήο ηειεφξαζεο (686-694MHz). Ζ ζπρλφηεηα 

695MHz επηιέρζεθε γηα ηελ παξαηήξεζε ηεο παξεκβνιήο πνπ δέρεηαη ν ςεθηαθφο 

δέθηεο, εθηφο ηνπ εχξνπο θάζκαηνο ηνπ θαλαιηνχ ηεο ςεθηαθήο ηειεφξαζεο. Οη δχν 

ηειεπηαίεο ζπρλφηεηεο επηιέρζεζαλ γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ ηειενπηηθνχ 

ζήκαηνο, παξνπζία παξεκβνιψλ νη νπνίεο βξίζθνληαη ζε κεγάιε θαζκαηηθή απφζηαζε 

(700MHz,705MHz), θαη ιακβάλνπλ ηδηαίηεξα πςειέο ηηκέο ηζρχνο (+5 - +14dBm). 
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7.5.1 Δηαγξάκκαηα πξσηνθόιινπ GSM-EDGE. 

 

 

 

ρήκα 7.17: Δηάγξακκα ιακβαλόκελεο ηζρύνο GSM-EDGE. 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 7.18: Δηάγξακκα C/N GSM-EDGE. 
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ρήκα 7.19: Δηάγξακκα Noise Margin GSM-EDGE. 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 720: Δηάγξακκα MER GSM-EDGE. 
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ρήκα 7.21: Δηάγξακκα CBER GSM-EDGE. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 7.22: Δηάγξακκα VBER GSM-EDGE. 
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ρήκα 7.23: Δηάγξακκα ηζρύνο πεδίνπ GSM-EDGE. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

ρήκα 7.24: Δηάγξακκα ηζρύνο γελλήηξηαο ζηελ νπνία επηηπγράλεηαη ε ζσζηή ιήςε ηνπ 

ζήκαηνο GSM-EDGE. 

 



 

129 

7.5.2 Δηαγξάκκαηα πξσηνθόιινπ TD-SCDMA 

 

 

 

ρήκα 725: Δηάγξακκα ιακβαλόκελεο ηζρύνο TD-SCDMA. 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 7.26: Δηάγξακκα C/N TD-SCDMA. 
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ρήκα 7.27: Δηάγξακκα Noise Margin TD-SCDMA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 7.28: Δηάγξακκα MER TD-SCDMA. 
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ρήκα 7.29: Δηάγξακκα CBER TD-SCDMA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 7.30: Δηάγξακκα VBER TD-SCDMA. 
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ρήκα 7.31: Δηάγξακκα ηζρύνο πεδίνπ TD-SCDMA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 7.32: Δηάγξακκα ηζρύνο παξεκβνιήο, ζηελ νπνία επηηπγράλεηαη ε ζσζηή ιήςε ηνπ 

ζήκαηνο TD-SCDMA. 
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7.5.3 Δηαγξάκκαηα πξσηνθόιινπ WCDMA. 

 

 

 

ρήκα 7.33: Δηάγξακκα ιακβαλόκελεο ηζρύνο WCDMA. 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 7.34: Δηάγξακκα C/N WCDMA. 
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`  

ρήκα 7.35: Δηάγξακκα Noise Margin WCDMA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 7.36: Δηάγξακκα MER WCDMA. 
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ρήκα 7.37: Δηάγξακκα CBER WCDMA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 7.38: Δηάγξακκα VBER WCDMA. 
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ρήκα 7.39: Δηάγξακκα ηζρύνο πεδίνπ WCDMA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 7.40: Δηάγξακκα ηζρύνο γελλήηξηαο, ζηελ νπνία επηηπγράλεηαη ε ζσζηή ιήςε ηνπ 

ζήκαηνο WCDMA. 
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7.6 Παξαηεξήζεηο επί ησλ δηαγξακκάησλ. 

 

Ζ κνξθή ησλ παξαπάλσ δηαγξακκάησλ εμαξηάηαη απφ ηξεηο παξάγνληεο νη νπνίνη είλαη 

αιιειέλδεηνη κεηαμχ ηνπο. Σελ ηζρχ παξεκβνιήο, ηε ζπρλφηεηα ζηελ νπνία έγηλε ε 

κέηξεζε, θαη ηα θαζκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εθάζηνηε παξεκβάιινληνο 

πξσηνθφιινπ.  

Με απιή επνπηεία ησλ παξαπάλσ δηαγξακκάησλ θαη γηα ηα ηξία πξσηφθνιια, 

παξαηεξνχκε φηη κε αχμεζε ηεο ζπρλφηεηαο απμάλεηαη θαη ε ηζρχο παξεκβνιήο ζηελ 

νπνία ν δέθηεο είλαη ζε ζέζε λα θάλεη ζσζηή ιήςε ηνπ ζήκαηνο. Απηφ ζπκβαίλεη θαζψο 

κε αχμεζε ηεο θαζκαηηθήο απφζηαζεο κεηαμχ ηνπ ηειενπηηθνχ θαη ηνπ 

παξεκβάιινληνο ζήκαηνο, ν ηειενπηηθφο δέθηεο θαζίζηαηαη αλζεθηηθφηεξνο ζηηο 

παξεκβνιέο θαη είλαη ζε ζέζε λα αλαθηήζεη ζσζηά ην ζήκα ζε πςειφηεξεο ηηκέο 

παξεκβνιψλ.  

Οη παξαηεξήζεηο γηα θάζε κεηξνχκελε ηηκή θαη γηα ηα ηξία πξσηφθνιια θηλεηήο 

επηθνηλσλίαο αθνινπζνχλ παξαθάησ: 

 

Λακβαλόκελε ηζρύο (Power). 

Ζ ηηκή απηή γηα φια ηα πξσηφθνιια παξακέλεη ζρεδφλ ζηαζεξή ζηηο ζπρλφηεηεο 

692,694,695MHz, θαη παξνπζηάδεη ζεκαληηθέο απμνκεηψζεηο γηα ηηο ζπρλφηεηεο, 700 

θαη 705ΜHz. Ζ ζεκαληηθφηεξε δηαθνξά εζηηάδεηαη ζηελ θεληξηθή ζπρλφηεηα ιήςεο 

ηνπ ηειενπηηθνχ ζήκαηνο (690MHz), φπνπ παξαηεξνχκε θαη γηα ηα ηξία πξσηφθνιια 

ζεκαληηθή κείσζε ηεο ιακβαλφκελεο ηζρχο, κε ηαπηφρξνλε κείσζε ηεο ηζρχνο 

παξεκβνιήο. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ζηελ ζπγθεθξηκέλε ζπρλφηεηα, ν δέθηεο 

δπζθνιεχεηαη λα δηαρσξίζεη ην επηζπκεηφ ζήκα απφ ηηο παξεκβνιέο θαη αλαγλσξίδεη 

ηελ παξεκβάιινπζα ηζρχ, ζαλ κέξνο ηνπ ςεθηαθνχ ζήκαηνο. Οπφηε  κε ηε κείσζε ηεο 

παξεκβάιινπζαο ηζρχνο, κεηψλεηαη θαη ε ηζρχο ηελ νπνία κεηξάεη ν δέθηεο.  

 

Λόγνο ζήκαηνο πξνο ζόξπβν (C/N). 

Ζ ηηκή απηή είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλε κε ηελ ιακβαλφκελε ηζρχ ζηνλ δέθηε φπσο 

θαίλεηαη απφ φια ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα. Παξαηεξνχκε, γηα φια ηα πξσηφθνιια 

κείσζε ζηε ζπρλφηεηα 690MHz, ζηαζεξφηεηα ζηηο ζπρλφηεηεο 692 θαη 694MHz, 

απμεηηθή ηάζε ζηηο ζπρλφηεηεο 695 θαη 700 MHz, θαη ζηαζεξφηεηα ζηε ζπρλφηεηα 
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705MHz ζπγθξηηηθά πάληα κε ηελ κείσζε ηεο παξεκβάιινπζαο ηζρχνο γηα θάζε 

ζπρλφηεηα.  

 

Ρπζκόο Μεηάδνζεο Λαζώλ (MER). 

Με ηελ κείσζε ησλ παξεκβνιψλ γηα θάζε ζπρλφηεηα θαη γηα φια ηα πξσηφθνιια, ην 

MER έρεη κηα απμεηηθή ηάζε, θαζψο κεηψλνληαη ηα ιάζε δηακφξθσζεο ιφγσ ηεο 

κείσζεο ηνπ ζνξχβνπ. Ζ ηηκή απηή έρεη άκεζε επίπησζε ηφζν ζην CBER φζν θαη ζην 

VBER, θαζψο κε κείσζε ησλ ιαζψλ δηακφξθσζεο, ν δέθηεο είλαη ζε ζέζε λα δηαθξίλεη 

πην εχθνια ηα κεηαδηδφκελα ζχκβνια, θαη άξα κεηψλεηαη θαη ν ξπζκφο ησλ εζθαικέλσλ 

bits. Δπίζεο είλαη αλάινγνο ηνπ Noise Margin θαζψο αχμεζε ηνπ MER ππνδειψλεη 

κείσζε ηνπ ζνξχβνπ ζην θαλάιη θαη άξα αχμεζε ηνπ πεξηζσξίνπ ζνξχβνπ.  

 

Πεξηζώξην Θνξύβνπ (Noise Margin). 

Γηα ηελ ηηκή απηή παξαηεξνχκε γηα φια ηα πξσηφθνιια, θαη ζε φιεο ηηο ζπρλφηεηεο κηα 

απμεηηθή ηάζε κε κείσζε ησλ παξεκβνιψλ. Σν θαηλφκελν απηφ είλαη αλακελφκελν, 

θαζψο κε κείσζε ηεο παξεκβάιινπζαο ηζρχνο θαη άξα κείσζε ηνπ ζνξχβνπ ζηνλ δέθηε, 

ην πεξηζψξην ζνξχβνπ απμάλεηαη.  

 

Ρπζκόο Λαλζαζκέλσλ bit πξηλ θαη κεηά ηελ θσδηθνπνίεζε (CBER-VBER). 

Οη δχν ηηκέο απηέο είλαη αιιειέλδεηεο κεηαμχ ηνπο φπσο θαίλεηαη ζηα παξαπάλσ 

ζρήκαηα. Γηα φια ηα πξσηφθνιια θαη φιεο ηηο ζπρλφηεηεο παξαηεξνχκε κείσζε ησλ 

ιαλζαζκέλσλ bit θαζψο κεηψλεηαη ε ηζρχο παξεκβνιψλ. 

 

Ζ αλζεθηηθφηεηα ηνπ ζήκαηνο έλαληη ησλ παξεκβνιψλ, ιφγσ ηεο αχμεζεο ηεο 

θαζκαηηθήο απφζηαζεο απεηθνλίδεηαη θαη γηα ηα ηξία πξσηφθνιια, ζηα δηαγξάκκαηα 

ησλ παξαπάλσ ηηκψλ, θαη θαίλεηαη επθξηλέζηεξα ηφζν ζηα δηαγξάκκαηα ηεο ηζρχνο 

παξεκβνιψλ, φζν θαη ζηα δηαγξάκκαηα ηεο ηζρχνο πεδίνπ. 

ηα δχν απηά δηαγξάκκαηα θαη γηα ηα ηξία πξσηφθνιια, παξαηεξνχκε κηα 

αμηνζεκείσηε αχμεζε ηεο ηζρχνο παξεκβνιήο θαη ηεο ηζρχνο πεδίνπ ζηηο ζπρλφηεηεο 

694-695MHz, ε νπνία ζπλερίδεη λα απμάλεη κε ηελ πεξαηηέξσ αχμεζε ηεο θαζκαηηθήο 

απφζηαζεο, θαζψο ην ζήκα γίλεηαη αλζεθηηθφηεξν ζηελ παξνπζία ζνξχβνπ. 

Απηφ ζπκβαίλεη θαζψο ζηε ζπρλφηεηα 695MHz ην εχξνο δψλεο ησλ ζεκάησλ GSM-

EDGE θαη TD-SCDMA έρεη κεηαθεξζεί εθηφο εχξνπο δψλεο ηνπ ηειενπηηθνχ 

θαλαιηνχ, κε απνηέιεζκα ην επηζπκεηφ ζήκα λα θαζίζηαηαη αλζεθηηθφηεξν ζηηο 
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παξεκβνιέο, θαη ν δέθηεο κπνξεί λα θάλεη ιήςε ηνπ ζήκαηνο ζε πςειφηεξεο ηηκέο ηεο 

παξεκβάιινπζαο ηζρχνο. Σα παξαπάλσ ηζρχνπλ θαη γηα ην πξσηφθνιιν WCDMA 

παξφιν πνπ κέξνο ηνπ εχξνπο δψλεο ηνπ βξίζθεηαη εληφο ηνπ θαλαιηνχ ηεο ηειεφξαζεο. 

Γηα ηε ζπρλφηεηα 695MHz ην εχξνο δψλεο, ε θαζκαηηθή απφζηαζε, θαη ε κεηαβνιή ηεο 

παξεκβάιινπζαο ηζρχνο θαη ηεο ηζρχνο πεδίνπ γηα θάζε πξσηφθνιιν παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

 Φαζκαηηθή απφζηαζε 

απφ ην ηειενπηηθφ 

θαλάιη (MHz) 

Μεηαβνιή Ηζρχνο 

παξεκβνιήο 694-

695MHz (dBm) 

Μεηαβνιή Ηζρχνο 

πεδίνπ 694-695MHz 

(dBm) 

GSM-EDGE 0.9 +20 +17.48 

TD-SCDMA 0.2 +13 +12.59 

WCMDA - +14 +12.83 

 

Πίλαθαο 7.6: Υαξαθηεξηζηηθά πξσηνθόιισλ ζηε ζπρλόηεηα 695MHz. 

 

Οη ηηκέο πνπ θαηαγξάςακε δελ είραλ εμάξηεζε κφλν απφ ηελ αχμεζε ηεο θαζκαηηθήο 

απφζηαζεο θαη ηεο ηζρχο παξεκβνιψλ, αιιά θαη απφ ηα θαζκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

πξσηνθφιισλ θηλεηήο επηθνηλσλίαο.  

Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα ηε ζπρλφηεηα 690MHz, ην GSM-EDGE απαηηεί ηελ ρακειφηεξε 

ηζρχο παξεκβνιψλ (-32dBm) γηα λα κπνξέζεη ν δέθηεο λα απνθσδηθνπνηήζεη ζσζηά ην 

ιακβαλφκελν ζήκα, ελψ αληίζηνηρα ν δέθηεο είλαη ζε ζέζε λα ιάβεη ην ζήκα ζε 

πςειφηεξε ηζρχ παξεκβνιψλ (-29dBm) φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ην πξσηφθνιιν TD-

SCDMA. Απηφ ζπκβαίλεη θαζψο ην εχξνο θάζκαηνο ηνπ GSM-EDGE είλαη 0.2MHz, κε 

απνηέιεζκα ε θαζκαηηθή ππθλφηεηα ηζρχνο ηνπ λα ζπγθεληξψλεηαη πνιχ θνληά ζηελ 

θεληξηθή ζπρλφηεηα ιήςεο ηνπ ηειενπηηθνχ ζήκαηνο (689.9-690.1). Σν γεγνλφο απηφ 

θαζηζηά ην ηειενπηηθφ ζήκα ηδηαίηεξα επάισην ζηελ παξνπζία ζνξχβνπ. 

Αληηζέησο, κε ηελ ρξεζηκνπνίεζε ηεο ηερληθήο εμάπισζεο ηνπ θάζκαηνο ζην TD-

SCDMA, ε θαζκαηηθή ππθλφηεηα ηζρχνο θαηαλέκεηαη νκνηφκνξθα ζε έλα κεγάιν 

εχξνο ζπρλνηήησλ ηνπ ηειενπηηθνχ θαλαιηνχ (689.2-690.8MHz) κε απνηέιεζκα λα κελ 

επεξεάδεηαη ε θεληξηθή ζπρλφηεηα ζε ηφζν κεγάιν βαζκφ ζπγθξηηηθά κε ην GSM-

EDGE.  

Καζψο θαη ην πξσηφθνιιν WCDMA θάλεη ρξήζε ηεο ηερληθήο δηαζπνξάο θάζκαηνο, 

παξαηεξνχκε φηη ν δέθηεο ιακβάλεη ζσζηά ην ζήκα  ζε αθφκα πςειφηεξεο ηηκέο 
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παξεκβνιψλ (-26dBm), θαη απηφ γηαηί ε θαζκαηηθή ππθλφηεηα ηζρχνο θαηαλέκεηαη ζε 

κεγαιχηεξν εχξνο θάζκαηνο απφ φηη ζην TD-SCDMA κε απνηέιεζκα ην ηειενπηηθφ 

ζήκα λα θαζίζηαηαη αλζεθηηθφηεξν ζηελ ζπγθεθξηκέλε παξεκβνιή.  

Ζ θαηαλνκή ηεο θαζκαηηθήο ππθλφηεηαο ηζρχνο γηα ηα ηξία πξσηφθνιια ζηε ζπρλφηεηα 

690MHz εκθαλίδεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 

 

686Mhz 694MHz

690MHz

DVB- T

WCDMA
TD-SCDMA

GSM-EDGE

 

ρήκα 7.41: Καηαλνκή θαζκαηηθήο ππθλόηεηαο ηζρύνο ζηε ζπρλόηεηα 690MHz. 

 

Σέινο ζην ζρήκα 7.41 παξαηεξνχκε φηη κε ρξήζε ηνπ πξσηνθφιινπ WCDMA ν δέθηεο 

μεθηλάεη λα ιακβάλεη ζσζηά ην ζήκα ζε πςειφηεξεο ηηκέο ηεο παξεκβάιινπζαο ηζρχνο 

ζπγθξηηηθά κε ηα άιια δχν πξσηφθνιια γηα φιεο ηηο ζπρλφηεηεο κε εμαίξεζε ηηο 

ζπρλφηεηεο 695MHz θαη 705MHz φπνπ ην GSM ππεξηεξεί ειαθξψο θαηά 1dBm.  

 

 

ρήκα 7.42: Ιζρύο παξεκβνιήο ζηελ νπνία ν δέθηεο μεθηλάεη λα ιακβάλεη ζσζηά ην ζήκα θαη 

γηα ηα ηξία πξσηόθνιια. 

Όια ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα θαη παξαηεξήζεηο έγηλαλ ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηα 

δηάθνξα ζθάικαηα κεηξήζεσλ πνπ κπνξνχζαλ λα ππάξμνπλ, θαζψο νη κεηξήζεηο 
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γίλνληαλ ζε πξαγκαηηθφ πεξηβάιινλ ζην εξγαζηήξην. Δπίζεο ηα φξγαλα ησλ κεηξήζεσλ 

παξνπζηάδνπλ θαη απηά θάπνηα ζθάικαηα κεηξήζεσλ. 

 

7.7 πκπεξάζκαηα 

Όπσο είδακε ζηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα κε ηελ νινθιήξσζε ηεο ςεθηαθήο κεηάβαζεο, 

ζα απειεπζεξσζνχλ αξθεηά θαλάιηα ηα νπνία κέρξη πξφηηλνο ήηαλ δεζκεπκέλα γηα 

ρξήζε αλαινγηθήο ηειεφξαζεο. Σφζν ε ΔΔ φζν θαη ε ITU (WRC-07) έρνπλ πξνηείλεη 

ηελ ρξήζε ηεο δψλεο 790-862MHz, ζαλ ςεθηαθφ κέξηζκα. Παξφιαπηα, δελ είλαη 

δπλαηφλ φιεο νη ρψξεο λα ελαξκνληζηνχλ κε απηήλ ηελ νδεγία, είηε ιφγσ 

θαηειιεηκέλσλ δηαχισλ ζηηο ζπρλφηεηεο απηέο (ζηξαηησηηθέο ππεξεζίεο), είηε δηφηη 

πξνηηκνχλ ηελ επηινγή δηαθνξεηηθψλ ζπρλνηήησλ γηα ηελ εθκεηάιιεπζή ηνπο ζαλ 

ςεθηαθφ κέξηζκα.  

ε κηα ηέηνηα πεξίπησζε πνπ θάπνηα ρψξα επηιέμεη ηε ρξήζε δηαθνξεηηθψλ ζπρλνηήησλ 

απφ απηέο πνπ πξνηείλνπλ νη δηεζλείο νξγαληζκνί, γηα αλάπηπμε θηλεηψλ ππεξεζηψλ 

είλαη αξθεηά πηζαλφ ζηα ζχλνξά ηεο, απηέο νη ππεξεζίεο λα πξνθαιέζνπλ παξεκβνιέο 

ζηνπο ςεθηαθνχο ηειενπηηθνχο δέθηεο ησλ φκνξσλ ρσξψλ. 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή επηθεληξψζεθε ζηελ πξνζνκνίσζε κηαο ηέηνηαο πηζαλφηεηαο, 

ρξεζηκνπνηψληαο θηλεηέο ππεξεζίεο ηξίηεο θαη 2,5G γεληάο. Απφ ηελ αλάιπζε πνπ 

πξνεγήζεθε ζηηο παξαπάλσ ελφηεηεο, ζπκπεξαίλνπκε φηη ε επαηζζεζία ελφο ςεθηαθνχ 

ηειενπηηθνχ δέθηε είλαη ηδηαίηεξα πςειή, έλαληη ησλ παξεκβνιψλ απφ θηλεηέο 

ππεξεζίεο νη νπνίεο ιεηηνπξγνχλ εληφο εχξνπο δψλεο ηνπ ηειενπηηθνχ θαλαιηνχ. Δπίζεο 

ην ηειενπηηθφ ζήκα είλαη αλζεθηηθφηεξν ζηηο παξεκβνιέο απφ ζήκαηα ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηνχλ ηερληθέο εμάπισζεο θάζκαηνο. Όζν κεγαιχηεξν είλαη ην θάζκα ηνπ 

παξεκβάιινληνο πξσηνθφιινπ, ηφζν πην αλζεθηηθφ γίλεηαη ην ηειενπηηθφ ζήκα, θαζψο 

ε θαζκαηηθή ππθλφηεηα ηζρχνο ηνπ παξεκβάιινληνο ζήκαηνο εμαπιψλεηαη ζε κεγάιν 

εχξνο ζπρλνηήησλ θαη γηα απηφ ην ιφγν ε θεληξηθή ζπρλφηεηα ηνπ ηειενπηηθνχ 

επεξεάδεηαη ιηγφηεξν απφ ηηο παξεκβνιέο. Με ηε κεηαηφπηζε ηνπ θάζκαηνο ησλ 

παξεκβάιινλησλ ζεκάησλ εθηφο εχξνο δψλεο ηνπ ηειενπηηθνχ θαλαιηνχ, ην επηζπκεηφ 

ζήκα θαζίζηαηαη αθφκα αλζεθηηθφηεξν ζηηο παξεκβνιέο. Καη ζε απηή ηε πεξίπησζε  ν 

δέθηεο είλαη ζε ζέζε λα αλαθηήζεη ζσζηά ην ηειενπηηθφ ζήκα ζε πςειφηεξεο ηηκέο ηεο 

παξεκβάιινπζαο ηζρχνο κε ηε ρξήζε ησλ WCDMA, TD-SCDMA ζπγθξηηηθά κε ην 

GSM-EDGE. Σέινο φηαλ ην παξεκβάιινλ, θαη ην ηειενπηηθφ ζήκα βξίζθνληαη ζε 



 

142 

αξθεηά καθξηλέο θαζκαηηθέο απνζηάζεηο κεηαμχ ηνπο, ην ηειενπηηθφ ζήκα είλαη 

ηδηαίηεξα εχξσζην ζηηο παξεκβνιέο θαζψο απαηηνχληαη αξθεηά κεγάιεο ηηκέο ηεο ηζρχνο 

παξεκβνιήο γηα λα κελ κπνξέζεη λα γίλεη ζσζηή ιήςε ηνπ. ηελ πεξίπησζε απηή ε 

αλζεθηηθφηεηα ηνπ ηειενπηηθνχ ζήκαηνο νθείιεηαη θαηά θχξην ιφγν ζηελ χπαξμε ηεο 

κεγάιεο θαζκαηηθήο απφζηαζεο θαη ιηγφηεξν ζηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ πξσηνθφιισλ 

θηλεηήο επηθνηλσλίαο. 
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