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ΔΔππρρααξξηηζζηηίίεεοο  

ΑΑξξρρηηθθάά  ζζαα  ήήζζεειιαα  εεηηιιηηθθξξηηλλάά  λλαα  εεππρρααξξηηζζηηήήζζσσ  ηηννλλ  θθ..  ΥΥξξήήζζηηνν  ΚΚααςςάάιιεε  γγηηαα  ηηεελλ  

εεκκππηηζζηηννζζχχλλεε  θθααηη  ηηεελλ  αακκεεζζφφηηεεηηαα  ππννππ  κκννππ  έέδδεεηημμεε  ζζεε  φφιιεε  ηηεε  δδηηάάξξθθεεηηαα  εεθθππφφλλεεζζεεοο  

ααππηηήήοο  ηηεεοο  εεξξγγααζζίίααοο..  ΖΖ  ββννήήζζεεηηάά  ηηννππ  ήήηηααλλ  ππννιιχχηηηηκκεε  ννππννηηεεδδήήππννηηεε  θθααηη  ααλλ  

ρρξξεεηηάάζζηηεεθθεε  ααθθννχχ  δδέέρρηηεεθθεε  κκέέρρξξηη  θθααηη  λλαα  ζζππλλααλληηεεζζννχχκκεε  εεθθηηφφοο  ζζρρννιιήήοο  γγηηαα  ηηεελλ  

εεππίίιιππζζεε  ηησσλλ  εεξξσσηηεεκκάάηησσλλ  ππννππ  ηηννππ  έέζζεεζζαα,,  ζζεε  ππεεξξίίννδδνν  ππννππ  εε  ζζρρννιιήή  δδεε  

ιιεεηηηηννππξξγγννχχζζεε..  ΣΣννλλ  εεππρρααξξηηζζηηψψ,,  εεππίίζζεεοο,,  θθααηη  γγηηαα  φφιιεεοο  ηηηηοο  ππννιιχχηηηηκκεεοο  ζζππκκββννππιιέέοο,,  

ππξξννββιιεεκκααηηηηζζκκννχχοο  θθααηη  θθίίλλεεηηξξαα  ππννππ  κκννππ  έέδδσσζζεε  γγηηαα  ηηεελλ  εεθθηηέέιιεεζζεε  ηηεεοο  εεξξγγααζζίίααοο  

κκννππ,,  θθααηη  φφρρηη  κκφφλλνν..  

ΔΔλλ  ζζππλλεερρεείίαα,,  ζζαα  ήήζζεειιαα  λλαα  εεππρρααξξηηζζηηήήζζσσ  ηηννλλ  ππππννςςήήθθηηνν  δδηηδδάάθθηηννξξαα  ηηννππ  

ΔΔξξγγααζζηηεεξξίίννππ  ΑΑζζππξξκκάάηησσλλ  θθααηη  ΜΜεεγγάάιισσλλ  ΑΑππννζζηηάάζζεεσσλλ,,  ΝΝηηθθφφιιαανν  ΚΚααςςάάιιεε,,  γγηηαα  ηηεε  

ζζεεκκααλληηηηθθήή  ββννήήζζεεηηαα  θθααηη  ζζππκκββννιιήή  ηηννππ,,  θθααζζψψοο  ήήηηααλλ  έέλλααοο  ααππφφ  ηηννπποο  ππξξψψηηννπποο  

ααλλζζξξψψππννπποο  ππννππ  κκεε  εελλζζάάξξξξππλλααλλ  λλαα  ααξξρρίίζζσσ  θθααηη  λλαα  ζζππλλεερρίίζζσσ  ηηεελλ  εεξξγγααζζίίαα  ααππηηήή..  

ΉΉηηααλλ  ζζηηνν  ππιιεεππξξφφ  κκννππ  φφππννηηεε  ηηννλλ  ρρξξεεηηάάζζηηεεθθαα  δδίίλλννλληηααοο  κκννππ  ππιιηηθθφφ  ααππφφ  δδηηθθήή  ηηννππ  

κκεειιέέηηεε,,  ππααξξάά  ηηννλλ  ππεεξξηηννξξηηζζκκέέλλνν  ρρξξφφλλνν  ππννππ  εείίρρεε  ζζηηεε  δδηηάάζζεεζζήή  ηηννππ..  ΔΔππρρααξξηηζζηηψψ,,  

ααθθφφκκαα,,  γγηηαα  φφιιεεοο  ηηηηοο  θθννξξέέοο  ππννππ  εεππηηθθννηηλλσσλλήήζζαακκεε  θθααηη  ήήηηααλλ  ππάάλληηαα  εεθθεείί  έέηηννηηκκννοο  λλαα  

κκννππ  ααππααλληηήήζζεεηη  θθααηη  λλαα  κκεε  ββννεεζζήήζζεεηη  κκεε  θθάάζζεε  ηηξξφφππνν..  

ΣΣέέιιννοο,,  ζζαα  ήήζζεειιαα  λλαα  εεππρρααξξηηζζηηήήζζσσ  ηηεελλ  ννηηθθννγγέέλλεεηηάά  κκννππ  ννηη  ννππννίίννηη  κκεε  ππππννζζηηήήξξηημμααλλ  

ααππφφ  ηηεελλ  ααξξρρήή  ηησσλλ  ζζππννππδδψψλλ  κκννππ,,  εεζζηηθθάά  ααιιιιάά  θθααηη  ππιιηηθθάά..  ΖΖ  εεξξγγααζζίίαα  ααππηηήή,,  εείίλλααηη  

ααθθηηεεξξσσκκέέλλεε  ζζεε  ααππηηννχχοο,,  σσοο  κκηηαα  εειιάάρρηηζζηηεε  έέλλδδεεηημμεε  εεππγγλλσσκκννζζχχλλεεοο,,  γγηηαα  φφζζαα  

έέππξξααμμααλλ,,  ππξξάάηηηηννππλλ  θθααηη  ζζαα  ζζππλλεερρίίζζννππλλ  λλαα  ππξξάάηηηηννππλλ  ααλληηδδηηννηηεειιψψοο  γγηηαα  κκέέλλαα..  
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ΠΠεεξξίίιιεεςςεε  

ΟΟηη  θθηηλλεεηηέέοο  εεππηηθθννηηλλσσλλίίεεοο  εείίλλααηη  ίίζζσσοο  εε  ππηηνν  θθεεξξδδννθθφφξξαα  θθααηη  γγξξήήγγννξξαα  

εεμμεειιηηζζζζφφκκεελλεε  ββηηννκκεερρααλλίίαα  ηησσλλ  εεκκεεξξψψλλ  κκααοο..  ΜΜεε  ηηεελλ  ππξξφφννδδνν  ηηεεοο  

ηηεερρλλννιιννγγίίααοο,,  εε  θθηηλλεεηηήή  ηηεειιεεθθσσλλίίαα  ππξξννζζθθέέξξεεηη  ππιιέέννλλ  έέλλαα  κκεεγγάάιινν  θθααηη  

εεγγγγππεεκκέέλλνν  ππιιήήζζννοο  ππππεεξξεεζζηηψψλλ  ζζηηννπποο  θθααηηααλλααιισσηηέέοο..    

ΚΚααζζννξξηηζζηηηηθθφφ  ξξφφιινν  ζζηηεελλ  εεμμέέιιηημμεε  ααππηηήή  έέρρεεηη  ηηνν  ππξξφφηηππππνν  LLTTEE  ((LLoonngg  

TTeerrmm  EEvvoolluuttiioonn))  ηηνν  ννππννίίνν  ρρξξεεζζηηκκννππννηηεείίηηααηη  ααππηηήήλλ  ηηεε  ζζηηηηγγκκήή  γγηηαα  

ααζζχχξξκκααηηεε  εεππηηθθννηηλλσσλλίίαα  θθααηη  δδηηθθηηχχσσζζεε  θθηηλλεεηηψψλλ  ζζππζζθθεεππψψλλ  κκεε  ππςςεειιέέοο  

ηηααρρχχηηεεηηεεοο..  ΣΣνν  ππξξφφηηππππνν  ααππηηφφ  ααλλααππηηχχζζζζεεηηααηη  ααππφφ  ηηννλλ  ννξξγγααλληηζζκκφφ  

33GGPPPP  ((33
rrdd

  GGeenneerraattiioonn  PPaarrttnneerrsshhiipp  PPrroojjeecctt))  θθααηη  έέρρεεηη  λλαα  ππξξννζζθθέέξξεεηη  

ππννιιιιάά  ππιιεεννλλεεθθηηήήκκααηηαα..  ΒΒέέββααηηαα,,  ζζεε  ππξξααθθηηηηθθφφ  εεππίίππεεδδνν,,  γγηηαα  ηηεελλ  

εεππηηηηππρρήή  ιιεεηηηηννππξξγγίίαα  ηηννππ  ζζαα  ππξξέέππεεηη  λλαα  ιιεεθθζζννχχλλ  ππππφφςςηηλλ  ννηη  ζζππλλζζήήθθεεοο  

δδηηάάδδννζζεεοο,,  εε  ζζππκκππεεξξηηθθννξξάά  ηησσλλ  ρρξξεεζζηηψψλλ  θθααηη  εε  εεππηηιιννγγήή  ηησσλλ  

ζζππζζηηεεκκάάηησσλλ  ππννππ  ζζαα  ρρξξεεζζηηκκννππννηηεεζζννχχλλ..  ΜΜίίαα  εεθθ  ηησσλλ  ππξξννηηέέξξσσλλ  

εεθθηηίίκκεεζζεε  ιιννηηππφφλλ  γγηηαα  ηηεε  ιιεεηηηηννππξξγγηηθθφφηηεεηηαα  θθάάζζεε  δδηηθθηηχχννππ  ζζαα  ήήηηααλλ  

θθααζζννξξηηζζηηηηθθήή  γγηηαα  ηηεελλ  ππιιννππννίίεεζζήή  ηηννππ..  

ΟΟηη  δδππλλααηηφφηηεεηηεεοο  θθααηη  εε  εεππεειιίίμμηηαα  ππννππ  ππξξννζζθθέέξξννππλλ  ζζήήκκεεξξαα  ννηη  

εειιεεθθηηξξννλληηθθννίί  ππππννιιννγγηηζζηηέέοο,,  θθααζζηηζζηηννχχλλ  δδππλλααηηήή  ηηεελλ  ππξξννζζννκκννίίσσζζεε  

ηηέέηηννηησσλλ  ζζππζζηηεεκκάάηησσλλ..  ΖΖ  γγλλψψζζεε  ααππηηήή  εείίλλααηη  ππννιιχχ  ζζεεκκααλληηηηθθήή  γγηηαα  ηηνν  

ζζρρεεδδηηααζζκκφφ  θθααηη  ηηεε  ιιεεηηηηννππξξγγίίαα  εελλφφοο  δδηηθθηηχχννππ  θθααζζψψοο  νν  ρρξξήήζζηηεεοο  κκππννξξεείί  

λλαα  εειιέέγγμμεεηη  ππννιιιιέέοο  ππααξξαακκέέηηξξννπποο  ψψζζηηεε  λλαα  θθααηηααιιήήμμεεηη  ζζηηνν  

θθααηηααιιιιεειιφφηηεεξξνν  γγηηαα  ηηεελλ  εεθθααξξκκννγγήή  ππννππ  ααζζρρννιιεείίηηααηη..  

  

ΛΛέέμμεεηηοο--θθιιεεηηδδηηάά::  

LLTTEE,,  κκννλληηέέιιαα  δδηηάάδδννζζεεοο,,  ππξξννζζννκκννίίσσζζεε  δδεεχχμμεεσσλλ,,  WWIINNNNEERR  PPrroojjeecctt  

  

  



 

 

AAbbssttrraacctt  

MMoobbiillee  ccoommmmuunniiccaattiioonnss  aarree  mmaayybbee  tthhee  mmoosstt  pprrooffiittaabbllee  aanndd  ffaasstt  

eevvoollvviinngg  iinndduussttrryy  ooff  oouurr  ddaayyss..  TTeecchhnnoollooggyy  pprrooggrreessss  mmaakkeess  mmoobbiillee  

tteelleepphhoonnyy  ooffffeerr  aa  llaarrggee  aanndd  gguuaarraanntteeeedd  nnuummbbeerr  ooff  sseerrvviicceess  ttoo  tthhee  

uusseerrss..  

TThhee  kkeeyy  rroollee  ffoorr  tthhiiss  ssiittuuaattiioonn  ppllaayyss  tthhee  LLTTEE  ((LLoonngg  TTeerrmm  EEvvoolluuttiioonn))  

ssttaannddaarrdd  wwhhiicchh  iiss  nnooww  uusseedd  ffoorr  wwiirreelleessss  ccoommmmuunniiccaattiioonn  ooff  hhiigghh  

ssppeeeedd  ddaattaa  ffoorr  mmoobbiillee  pphhoonneess  aanndd  ddaattaa  tteerrmmiinnaallss..  TThhiiss  ssttaannddaarrdd  iiss  

ddeevveellooppeedd  bbyy  tthhee  33GGPPPP  ((33
rrdd

  GGeenneerraattiioonn  PPaarrttnneerrsshhiipp  PPrroojjeecctt))  aanndd  

hhaass  mmaannyy  aaddvvaannttaaggeess  ttoo  ooffffeerr..  IInn  oorrddeerr  ttoo  bbee  ssuucccceessssffuull  iinn  pprraaccttiiccee  

wwee  sshhoouulldd  ccoonnssiiddeerr  ooff  pprrooppaaggaattiioonn  ccoonnddiittiioonnss,,  uusseerrss  pprrooffiillee  aanndd  tthhee  

ppaarrttss  wwhhiicchh  wwiillll  bbee  uusseedd..  SSoo,,  aann  ““aa  pprriioorrii””  eessttiimmaattiioonn  ooff  nneettwwoorrkk  

ppaarraammeetteerrss  wwoouulldd  bbee  vveerryy  iimmppoorrttaanntt  ffoorr  iittss  iimmpplleemmeennttaattiioonn..  

TThhee  ppoossssiibbiilliittiieess  aanndd  fflleexxiibbiilliittyy  ccoommppuutteerrss  hhaavvee  nnoowwaaddaayyss,,  ggiivvee  tthhee  

ooppppoorrttuunniittyy  ttoo  ssiimmuullaattee  ssuucchh  ssyysstteemmss..  TThhiiss  ffaacctt  iiss  mmuucchh  ccoonnvveenniieenntt  

ffoorr  tthhee  ddeessiiggnn  aanndd  tthhee  sseerrvviicceess  ooff  aa  nneettwwoorrkk,,  oonnccee  tthhee  uusseerr  ccaann  

cchhoooossee  bbeettwweeeenn  mmaannyy  ppaarraammeetteerrss  aanndd  ffiinnaallllyy  kkeeeepp  tthhee  mmoosstt  ssuuiittaabbllee  

ffoorr  tthhee  aapppplliiccaattiioonn  hhee  iiss  wwoorrkkiinngg  oonn..  

  

KKeeyy--wwoorrddss::  

LLTTEE,,  pprrooppaaggaattiioonn  sscceennaarriiooss,,  lliinnkk  ssiimmuullaattiioonn,,  WWIINNNNEERR  PPrroojjeecctt  
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11..  ΔΔηηζζααγγσσγγήή  

ΖΖ  ππααξξννχχζζαα  δδηηππιισσκκααηηηηθθήή  εεξξγγααζζίίαα  έέρρεεηη  ζζθθννππφφ  λλαα  ππααξξννππζζηηάάζζεεηη  ηηνν  

ππξξφφηηππππνν  LLTTEE  θθααηη  λλαα  ααλλααιιχχζζεεηη  ηηαα  δδηηάάθθννξξαα  κκννλληηέέιιαα  δδηηάάδδννζζεεοο  γγηηαα  

δδεεχχμμεεηηοο  θθηηλλεεηηψψλλ  εεππηηθθννηηλλσσλληηψψλλ..  ΖΖ  ηηεειιεεππηηααίίαα  ααλλάάιιππζζεε  γγίίλλεεηηααηη  ζζεε  

ζζεεσσξξεεηηηηθθφφ  εεππίίππεεδδνν  θθααηη  ηηαα  ααλλάάιιννγγαα  ααππννηηεειιέέζζκκααηηαα  εεππηηββεεββααηηψψλλννλληηααηη  

κκέέζζσσ  ππξξννζζννκκννίίσσζζεεοο  κκεε  ρρξξήήζζεε  ηηννππ  ttooooll  WWIINNNNEERR  ηηεεοο  δδηηεεζζλλννχχοο  

έέλλσσζζεεοο  ηηεειιεεππηηθθννηηλλσσλληηψψλλ  ((IITTUU))..  ΓΓηηαα  ηηννλλ  ιιφφγγνν  ααππηηφφ,,  εε  εεξξγγααζζίίαα  

ρρσσξξίίδδεεηηααηη  ζζεε  δδχχνν  κκεεγγάάιιεεοο  εελλφφηηεεηηεεοο,,  κκίίαα  ππννππ  ααθθννξξάά  ζζηηεε  ζζεεσσξξίίαα  θθααηη  

κκίίαα  ππννππ  ααθθννξξάά  ζζηηηηοο  ππξξννζζννκκννηηψψζζεεηηοο..    

ηηνν  ζζεεσσξξεεηηηηθθφφ  κκέέξξννοο,,  ζζηηνν  22
νν
  θθεεθθάάιιααηηνν,,  γγίίλλεεηηααηη  κκίίαα  ππεεξξηηγγξξααθθήή  ηηννππ  

ππξξννηηχχππννππ  LLTTEE,,  ααλλααιιχχεεηηααηη  νν  ηηξξφφππννοο  ιιεεηηηηννππξξγγίίααοο  ηηννππ  θθααηη  ηηαα  ββααζζηηθθάά  

ρρααξξααθθηηεεξξηηζζηηηηθθάά  ηηννππ,,  θθααζζψψοο  θθααηη  θθάάππννηηεεοο  εεθθααξξκκννγγέέοο  ππννππ  ααππηηφφ  

ζζππλλεεππάάγγεεηηααηη..  TTνν  33
νν
  θθεεθθάάιιααηηνν  ααλλααθθέέξξεεηηααηη  ζζεε  ππξξννζζννκκννηηψψζζεεηηοο  θθααηη  ζζεε  

ππεεξξηηγγξξααθθήή  δδηηααθθφφξξσσλλ  ζζεελλααξξίίσσλλ  κκεεηηάάδδννζζεεοο  κκεε  ηηαα  ηηδδηηααίίηηεεξξαα  

ρρααξξααθθηηεεξξηηζζηηηηθθάά  ηηννππ  θθααζζεελλφφοο..  ηηνν  44
νν
  θθεεθθάάιιααηηνν  ππεεξξηηγγξξάάθθεεηηααηη  

ααλλααιιππηηηηθθάά  εε  ππιιααηηθθφφξξκκαα  WWIINNNNEERR  κκεε  ρρξξήήζζεε  ηηεεοο  ννππννίίααοο  έέρρννππλλ  γγίίλλεεηη  

φφιιεεοο  ννηη  ππξξννζζννκκννηηψψζζεεηηοο  ππννππ  ααθθννιιννππζζννχχλλ  ζζηηνν  εεππφφκκεελλνν  θθεεθθάάιιααηηνν..  

ΣΣνν  κκέέξξννοο  ηησσλλ  ππξξννζζννκκννηηψψζζεεσσλλ  ααξξρρίίδδεεηη  ζζηηνν  55
νν
  θθεεθθάάιιααηηνν  ζζηηνν  ννππννίίνν  

εεππηηδδεεηηθθλλχχεεηηααηη  εε  ππιιααηηθθφφξξκκαα  WWIINNNNEERR  κκέέζζσσ  κκηηααοο  δδεεχχμμεεοο  κκεεηηααμμχχ  εελλφφοο  

ζζηηααζζκκννχχ  ββάάζζεεοο  θθααηη  δδχχνν  κκηηλλεεηηψψλλ  ηηεεξξκκααηηηηθθψψλλ..  ΣΣνν  66
νν
  θθεεθθάάιιααηηνν  

ααζζρρννιιεείίηηααηη  κκεε  έέλλαα  ππηηνν  ππννιιχχππιιννθθνν  δδίίθθηηππνν  ππννππ  δδεεκκηηννππξξγγεείίηηααηη  ααππφφ  δδχχνν  

ζζηηααζζκκννχχοο  ββάάζζεεοο  θθααηη  ππέέλληηεε  ρρξξήήζζηηεεοο..  ηηνν  θθεεθθάάιιααηηνν  ααππηηφφ,,  ζζίίγγννλληηααηη  θθααηη  

ζζέέκκααηηαα  ππααξξεεκκββννιιήήοο  κκεεηηααμμχχ  ηησσλλ  ζζηηααζζκκψψλλ  ππάάλλσσ  ζζεε  ζζππγγθθεεθθξξηηκκέέλλαα  

ηηεεξξκκααηηηηθθάά  θθααηη  κκεειιεεηηάάηηααηη  ππννηηαα  δδεεχχμμεε  εείίλλααηη  ππεεξξηηζζζζφφηηεεξξνν  σσθθέέιιηηκκεε  γγηηαα  ηηνν  

ηηεεξξκκααηηηηθθφφ  ααππηηφφ..  
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ΘΘεεσσξξεεηηηηθθφφ  ΜΜέέξξννοο  

22..  ΚΚηηλλεεηηέέοο  ΔΔππηηθθννηηλλσσλλίίεεοο,,  ηηνν  ππξξφφηηππππνν  LLTTEE  

22..11..  ΗΗζζηηννξξηηθθήή  ΑΑλλααδδξξννκκήή  

ΖΖ  ηηζζηηννξξηηθθήή  εεμμέέιιηημμεε  ηησσλλ  θθηηλλεεηηψψλλ  εεππηηθθννηηλλσσλληηψψλλ  κκππννξξεείί  λλαα  

θθααηηεεγγννξξηηννππννηηεεζζεείί  ζζεε  33  ππεεξξηηφφδδννπποο::  

  ΠΠξξσσηηννππννξξηηααθθήή  εεππννρρήή  ((ppiioonneeeerr  eerraa))  

  ΠΠξξνν  θθππςςεειιψψλλ  εεππννρρήή  ((pprreecceelllluullaarr  eerraa))  

  ΜΜεεηηάά  θθππςςεειιψψλλ  εεππννρρήή  ((cceelllluullaarr  eerraa))  

ΖΖ  ππξξψψηηεε  ππεεξξίίννδδννοο  ρρααξξααθθηηεεξξίίδδεεηηααηη  ααππφφ  ηηεελλ  ααλλάάππηηππμμεε  θθααηη  ηηεελλ  

εεππηηββεεββααίίσσζζεε  ζζεεσσξξηηψψλλ  ππννππ  ααθθννξξννχχλλ  ηηαα  εειιεεθθηηξξννκκααγγλλεεηηηηθθάά  ππεεδδίίαα,,  θθααηη  

ηηηηοο  εεθθααξξκκννγγέέοο  ππννππ  ααππηηάά  ππααξξέέρρννππλλ  ζζηηεελλ  ααζζχχξξκκααηηεε  κκεεηηάάδδννζζεε..  

ΘΘεεκκεειιηηψψδδεεοο  ιιίίζζννοο  ζζηηεελλ  εεμμέέιιηημμεε  ααππηηήή  ππππήήξξμμααλλ  ννηη  ααλλααθθννξξέέοο  ηηννππ  CCllaarrkk  

MMaaxxwweellll,,  HHeeiinnrriicchh  RRuuddoollff  HHeerrttzz  θθααηη  GGuugglliieellmmoo  MMaarrccoonnii  ((ππξξψψηηεε  

ξξααδδηηννκκεεηηάάδδννζζεε))..  

ΜΜεε  ββάάζζεε  ηηαα  ααππννηηεειιέέζζκκααηηαα  ππννππ  ππξξννέέθθππςςααλλ  ααππφφ  ηηηηοο  ππξξννεεγγννχχκκεελλεεοο  

κκεειιέέηηεεοο,,  ννδδεεγγεεζζήήθθαακκεε  ζζηηαα  ππξξνν--θθππςςεειισσηηάά  ααζζχχξξκκααηηαα  δδίίθθηηππαα..  εε  

ααππηηήήλλ  ηηεελλ  εεππννρρήή,,  γγηηαα  ππξξψψηηεε  θθννξξάά  εεγγθθααηηααζζηηάάζζεεθθεε  ααζζχχξξκκααηηνν  θθηηλλεεηηφφ  

ηηεειιεεθθσσλληηθθφφ  ζζχχζζηηεεκκαα..  ΥΥααξξααθθηηεεξξηηζζηηηηθθφφ  ηηννππ  ήήηηααλλ  κκίίαα  ππςςεειιάά  

ηηννππννζζεεηηεεκκέέλλεε  θθεεξξααίίαα  κκεεγγάάιιεεοο  ηηζζρρχχννοο  εε  ννππννίίαα  θθάάιιππππηηεε  κκεεγγάάιιεε  

ππεεξξηηννρρήή  εεμμππππεεξξέέηηεεζζεεοο..  ΖΖ  κκεεηηάάδδννζζεε  ήήηηααλλ  ααλλααιιννγγηηθθήή  κκεε  ααππννηηέέιιεεζζκκαα  

ηηεελλ  κκεε  ααππννδδννηηηηθθήή  ρρξξήήζζεε  ηηννππ  θθάάζζκκααηηννοο  θθααηη  ηηεελλ  εεμμππππεεξξέέηηεεζζεε  κκηηθθξξννχχ  

ααξξηηζζκκννχχ  ρρξξεεζζηηψψλλ..  ππλλεεππψψοο  ρρξξεεζζηηκκννππννηηννχχλληηααλλ  ιιίίγγαα  θθααλλάάιιηηαα  θθααηη  

ββέέββααηηαα  ρρσσξξίίοο  εεππααλλααρρξξεεζζηηκκννππννίίεεζζεε..  ΣΣαα  ζζππζζηηήήκκααηηαα  ααππηηάά  

ιιεεηηηηννππξξγγννχχζζααλλ  ζζηηεελλ  ππεεξξηηννρρήή  ζζππρρλλννηηήήηησσλλ  22  MMHHzz  θθααηη  ββααζζηηθθφφοο  

ππααξξάάγγννλληηααοο  εεμμέέιιηημμήήοο  ηηννπποο  ήήηηααλλ  νν  22
ννοο

  ππααγγθθφφζζκκηηννοο  ππφφιιεεκκννοο..  ΈΈηηζζηη,,  ηηνν  

11996699  ππιιννππννηηήήζζεεθθεε  θθηηλλεεηηφφ  αακκθθίίδδξξννκκνν  ζζχχζζηηεεκκαα  εεππηηθθννηηλλσσλλίίααοο  ζζηηεε  
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κκππάάλληηαα  ηησσλλ  445500  ΜΜHHzz  ζζηηνν  ννππννίίνν  ννηη  ααλληηααιιιιααγγέέοο  ηησσλλ  θθιιήήζζεεσσλλ  

γγίίλλννλληηααλλ  ααππηηφφκκααηηαα..  ΣΣνν  ζζχχζζηηεεκκαα  ααππηηφφ  ννλλννκκάάζζηηεεθθεε  IIMMTTSS  ((IImmpprroovveedd  

MMoobbiillee  TTeelleepphhoonnee  SSyysstteemm))..  

ΣΣνν  ππξξφφββιιεεκκαα  ηηεεοο  ααλλεεχχξξεεζζεεοο  θθάάζζκκααηηννοο  

ννδδήήγγεεζζεε  ζζηηεελλ  ηηδδέέαα  ηηεεοο  δδεεκκηηννππξξγγίίααοο  ηηννππ  

ππιιέέννλλ  δδηηααδδεεδδννκκέέλλννππ  θθππςςεειισσηηννχχ  

ζζππζζηηήήκκααηηννοο,,  ηηνν  ννππννίίνν  θθααίίλλεεηηααηη  ζζηηνν  

εεππφφκκεελλνν  ζζρρήήκκαα..  ΒΒααζζηηθθφφ  ρρααξξααθθηηεεξξηηζζηηηηθθφφ  

ηηεεοο  εεππννρρήήοο  ααππηηήήοο  εείίλλααηη  εε  

εεππααλλααρρξξεεζζηηκκννππννίίεεζζεε  ηησσλλ  ήήδδεε  

ππππάάξξρρννλληησσλλ  ζζππρρλλννηηήήηησσλλ  κκεε  ηηέέηηννηηνν  

ηηξξφφππνν  θθααηη  ζζεε  ηηέέηηννηηεεοο  ααππννζζηηάάζζεεηηοο  ψψζζηηεε  

λλαα  κκεεηηψψλλεεηηααηη  φφζζνν  ηηνν  δδππλλααηηφφ  ππεεξξηηζζζζφφηηεεξξνν  εε  ππααξξεεκκββννιιήή..  

ΖΖ  ηηααρρεείίαα  ααλλάάππηηππμμεε  ηηεεοο  ηηεερρλλννιιννγγίίααοο  ααππηηήήοο  έέρρεεηη  ννδδεεγγήήζζεεηη  ζζηηεελλ  

δδεεκκηηννππξξγγίίαα  θθηηλλεεηηψψλλ  ηηεεξξκκααηηηηθθψψλλ  ππννππ  ααλλήήθθννππλλ  ζζεε  δδηηααθθννξξεεηηηηθθέέοο  

««γγεελληηέέοο»»..  ΈΈηηζζηη  έέρρννππκκεε::  

  ΠΠξξψψηηεεοο  γγεελληηάάοο  --  11GG::  ΤΤππννζζηηεεξξίίδδννππλλ  ααλλααιιννγγηηθθήή  κκεεηηάάδδννζζεε  2255  ήή  

3300  kkHHzz  FFMM  θθααηη  ρρξξεεζζηηκκννππννηηννχχλληηααηη  γγηηαα  εεππηηθθννηηλλσσλλίίαα  ννρρεεκκάάηησσλλ  

ααππννθθιιεεηηζζηηηηθθάά  γγηηαα  δδεεδδννκκέέλλαα  θθσσλλήήοο  

  ΓΓεεχχηηεεξξεεοο  γγεελληηάάοο  -- 2G: Υξεζηκνπνηνχλ ζηελήο δψλεο TDMA θαη 

CDMA θαη ππνζηεξίδνπλ κεηάδνζε θσλήο αιιά θαη δεδνκέλα 

ρακεινχ ξπζκνχ. Δκθαλίδνληαη θαη θνξεηέο ζπζθεπέο κε 

βαζηθφ παξάδεηγκα λα απνηειεί ην ζχζηεκα GSM  

  22..5G - 2.75G: Απνηεινχλ ελίζρπζε ηνπ δηθηχνπ 2G ψζηε λα 

παξέρνληαη απμεκέλεο δπλαηφηεηεο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ 

(π.ρ. GPRS, EDGE)  

  ΣΣξξίίηηεεοο  γγεελληηάάοο  -- 3G: Φνξεηέο ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

επξείαο δψλεο d TDMA θαη CDMA θαη ππνζηεξίδνπλ κεηάδνζε 

θσλήο αιιά θαη δεδνκέλα πςεινχ ξπζκνχ. Κιαζηθφ 

παξάδεηγκα απνηειεί ην ζχζηεκα UMTS/IMT  
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  ΣΣέέηηααξξηηεεοο  γγεελληηάάοο  -- 4G: Πξφθεηηαη γηα ηερλνινγία πνπ 

απνηειείηαη απφ εηεξνγελή 

δίθηπα απφ δηάθνξα 

ζπλεξγαδφκελα δηαδξαζηηθά 

δίθηπα, θαη φρη απφ έλα 

απνθιεηζηηθφ δίθηπν. 

Υξεζηκνπνηνχληαη ηερληθέο 

δηαθνξηθήο ιήςεο, 

πξνζαξκνζηηθέο δηεπαθέο 

αέξνο θαη πξσηφθνιια θαζψο θαη αλάζεζε πφξσλ κε ζθνπφ 

ηελ παξνρή πνιιαπιψλ ππεξεζηψλ ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 

θαη πνιπκεζηθψλ εθαξκνγψλ κε πςειέο ρσξεηηθφηεηεο. ηε 

γεληά απηή αλήθεη θαη ε ηερλνινγία ηνπ LTE ε νπνία 

πξννξίδεηαη λα είλαη «beyond 2020» θαη πεξηγξάθεηαη 

αλαιπηηθά ζηε ζπλέρεηα.  

  

22..22..  ΣΣνν  ππξξφφηηππππνν  LLTTEE  

ΌΌππσσοο  έέρρεεηη  ήήδδεε  ααλλααθθεεξξζζεείί,,  ηηνν  ππξξφφηηππππνν  LLTTEE  

((LLoonngg  TTeerrmm  EEvvoolluuttiioonn))  ααλλααππηηχχζζζζεεηηααηη  ααππφφ  ηηννλλ  

ννξξγγααλληηζζκκφφ  33GGPPPP  θθααηη  ρρξξεεζζηηκκννππννηηεείίηηααηη  γγηηαα  

ααζζχχξξκκααηηεε  εεππηηθθννηηλλσσλλίίαα  θθααηη  δδηηθθηηχχσσζζεε  θθηηλλεεηηψψλλ  

ζζππζζθθεεππψψλλ  κκεε  ππςςεειιέέοο  ηηααρρχχηηεεηηεεοο..  ΖΖ  ιιεεηηηηννππξξγγίίαα  

ηηννππ  ββααζζίίδδεεηηααηη  ζζεε  κκίίαα  λλέέαα  ηηεερρλλννιιννγγίίαα  ππννππ  

ννλλννκκάάδδεεηηααηη  ΠΠππόόζζββααζζηη  ΠΠαακκέέηηυυνν  ΥΥττηηλλήήρρ  

ΤΤαασσύύηηηηηηααρρ  UUMMTTSS//HHSSPPAA  ((HHiigghh  SSppeeeedd  PPaacckkeett  

AAcccceessss))  θθααζζψψοο  θθααηη  ζζηηνν  γγλλσσζζηηφφ  ζζχχζζηηεεκκαα  GGSSMM//EEDDGGEE  

ρρξξεεζζηηκκννππννηηψψλληηααοο  φφκκσσοο  δδηηααθθννξξεεηηηηθθέέοο  ηηεερρλληηθθέέοο  δδηηαακκφφξξθθσσζζεεοο..  ΣΣνν  

ππξξφφηηππππνν  ααππηηφφ  ζζηηφφρρνν  έέρρεεηη  λλαα  ααππμμήήζζεεηη  ηηεελλ  ρρσσξξεεηηηηθθφφηηεεηηαα  θθααηη  ηηεελλ  

ηηααρρχχηηεεηηαα  ηηννππ  δδηηθθηηχχννππ..  ΑΑμμίίδδεεηη  λλαα  ζζεεκκεεηησσζζεείί  φφηηηη  εελλψψ  ηηνν  LLTTEE  

ρρααξξααθθηηεεξξίίδδεεηηααηη  σσοο  ζζχχζζηηεεκκαα  ηηέέηηααξξηηεεοο  γγεελληηάάοο  ((44GG)),,  δδεελλ  ηηθθααλλννππννηηεείί  ηηηηοο  
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ααππααηηηηήήζζεεηηοο  ππννππ  έέρρεεηη  ζζέέζζεεηη  εε  IITTUU,,  θθααηη  γγηηαα  ηηνν  ιιφφγγνν  ααππηηφφ  ηηνν  ππξξφφηηππππνν  

ααππηηφφ  ααλλααββααζζκκίίζζηηεεθθεε  ζζηηνν  LLTTEE  AAddvvaanncceedd..  

22..22..11..  ΚΚίίλλεεηηξξαα  ΥΥξξήήζζεεοο  ηηννππ  LLTTEE  

  ΑΑλλάάγγθθεε  εεμμααζζθθάάιιηηζζεεοο  θθααηη  ζζππλλέέρρεεηηααοο  ηηεεοο  ααλληηααγγσσλληηζζηηεεθθφφηηεεηηααοο  

ηηννππ  ήήδδεε  ππππάάξξρρννλληηννοο  33GG  ζζππζζηηήήκκααηηννοο  ζζηηνν  κκέέιιιιννλλ  

  ππλλεερρψψοο  κκεεγγααιιχχηηεεξξεεοο  ααππααηηηηήήζζεεηηοο  ηησσλλ  ρρξξεεζζηηψψλλ  γγηηαα  

ππςςεειιφφηηεεξξννπποο  ξξππζζκκννχχοο  δδεεδδννκκέέλλσσλλ  θθααηη  QQooSS  

  ΜΜεεηησσκκέέλλεε  θθααζζππζζηηέέξξεεζζεε  rroouunndd  ttrriipp  

  ΜΜηηθθξξφφηηεεξξεε  ππννιιππππιιννθθφφηηεεηηαα  θθααηη  θθφφζζηηννοο  ηησσλλ  ζζππζζηηεεκκάάηησσλλ  

κκεεηηάάδδννζζεεοο  

  ΑΑππιιννππννηηεεκκέέλλεε  ααξξρρηηηηεεθθηηννλληηθθήή  θθααηη  κκηηθθξξφφηηεεξξννοο  ααξξηηζζκκφφοο  ζζηηννηηρρεείίσσλλ  

ηηννππ  δδηηθθηηχχννππ  

  ΒΒεειιηηηηζζηηννππννηηεεκκέέλλνν  ζζχχζζηηεεκκαα  κκεεηηααγγσσγγήήοο  ππααθθέέηηννππ  

  ΚΚααιιχχηηεεξξεε  ααμμηηννππννίίεεζζεε  θθααηη  ααππννδδννηηηηθθφφηηεεηηαα  ηηννππ  θθάάζζκκααηηννοο  

22..22..22..  ΑΑππααηηηηήήζζεεηηοο  ΔΔππίίδδννζζεεοο  ηηννππ  LLTTEE  //  ΠΠιιεεννλλεεθθηηήήκκααηηαα  

  DDaattaa  rraattee::  κκέέγγηηζζηηννοο  ξξππζζκκφφοο  δδεεδδννκκέέλλσσλλ  ζζηηνν  ddoowwnnlliinnkk  110000  MMbbppss  

ζζεε  θθάάζζκκαα  ηησσλλ  2200  MMHHzz  ((ααππφφδδννζζεε  θθάάζζκκααηηννοο  55  bbiittss//ss//HHzz))  

ΜΜέέγγηηζζηηννοο  ξξππζζκκφφοο  δδεεδδννκκέέλλσσλλ  ζζηηνν  uupplliinnkk  5500  MMbbppss  ζζεε  θθάάζζκκαα  

ηησσλλ  2200  MMHHzz  ((ααππφφδδννζζεε  θθάάζζκκααηηννοο  22..55  bbiittss//ss//HHzz))  

  ΔΔύύξξννοο  θθππςςέέιιεεοο::  ηηνν  ββέέιιηηηηζζηηνν  κκέέγγεεζζννοο  εείίλλααηη  55  kkmm..  ΓΓηηαα  ιιννγγηηθθήή  

εεππίίδδννζζεε  θθηηάάλλεεηη  ηηαα  3300  kkmm  εελλψψ  ααππννδδεεθθηηήή  εεππίίδδννζζεε  εεππηηηηππγγρράάλλεεηηααηη  

κκεε  110000  kkmm  εεχχξξννοο  

  ΥΥσσξξεεηηηηθθόόηηεεηηαα  θθππςςέέιιεεοο::  κκέέρρξξηη  220000  εελλεεξξγγννχχοο  ρρξξήήζζηηεεοο  εελληηφφοο  

κκηηααοο  θθππςςέέιιεεοο  κκεε  ζζππζζθθεεππέέοο  ζζεε  ζζππρρλλφφηηεεηηαα  55  MMHHzz  

  ΚΚηηλλεεηηηηθθόόηηεεηηαα::  εε  ιιεεηηηηννππξξγγίίαα  ββεειιηηηηζζηηννππννηηεείίηηααηη  γγηηαα  κκηηθθξξήή  ηηααρρχχηηεεηηαα  

ρρξξεεζζηηψψλλ  ((00--1155  kkmm//hh))  ααιιιιάά  ππππννζζηηεεξξίίδδεεηηααηη  θθααηη  ππςςεειιήή  ηηααρρχχηηεεηηαα  

((550000  kkmm//hh))  

  ΚΚααζζππζζηηέέξξεεζζεε::  ζζηηνν  εεππίίππεεδδνν  ηηννππ  ρρξξήήζζηηεε  <<  55  mmss,,  ζζηηνν  εεππίίππεεδδνν  

ηηννππ  εειιέέγγρρννππ  <<  5500  mmss  
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  ΑΑππμμεεκκέέλλεε  ααππόόδδννζζεε  θθάάζζκκααηηννοο::  ζζηηεελλάά  εεχχξξεε  δδψψλλεεοο  ψψζζηηεε  λλαα  

κκεεηηααδδίίδδννλληηααηη  ππεεξξηηζζζζφφηηεεξξεεοο  ππιιεεξξννθθννξξίίεεοο  θθααηη  λλαα  ααππμμάάλλννλληηααηη  ννηη  

ρρξξήήζζηηεεοο  ππννππ  ηηνν  δδίίθθηηππνν  κκππννξξεείί  λλαα  ππππννζζηηεεξξίίμμεεηη  

  ΒΒεειιηηηησσκκέέλλεε  εεππξξππδδσσλληηθθήή  κκεεηηάάδδννζζεε  

  ΒΒεειιηηηηζζηηννππννίίεεζζεε  ηηννππ  IIPP::  ηηνν  IIPP  έέρρεεηη  εεππηηιιεεγγεείί  σσοο  ππξξσσηηφφθθννιιιινν  

γγηηαα  φφιιεεοο  ηηηηοο  ππεεξξηηππηηψψζζεεηηοο  ζζππλλσσζζηηηηζζκκννχχ  ρρξξεεζζηηψψλλ  θθααηη  έέηηζζηη  ααθθφφκκαα  

θθααηη  δδεεδδννκκέέλλαα  θθσσλλήήοο  ζζαα  ππααξξέέρρννλληηααηη  κκέέζζσσ  ααππηηννχχ  ((VVooIIPP--  VVooiiccee  

OOvveerr  IIPP))  θθααηη  ααππννθθιιεεηηζζηηηηθθάά  κκεεηηααγγσσγγήή  ππααθθέέηηννππ  

  ΚΚιιηηκκααθθννύύκκεελλνν  εεύύξξννοο  ιιεεηηηηννππξξγγίίααοο::  ηηνν  LLTTEE  εεππηηηηππγγρράάλλεεηη  44  

θθννξξέέοο  ππεεξξηηζζζζφφηηεεξξνν  εεχχξξννοο  δδψψλλεεοο  ααππφφ  ηηνν  33GG  γγηηααηηίί  εεάάλλ  δδεελλ  

ππππάάξξρρεεηη  δδηηααζζέέζζηηκκνν  εεχχξξννοο  2200  MMHHzz  ηηφφηηεε  ππξξννζζθθέέξξννλληηααηη  θθααλλάάιιηηαα  

ηησσλλ  55  MMHHzz  ζζεε  ππννιιιιααππιιάάζζηηαα  ηησσλλ  11..55  MMHHzz..  ΟΟηη  ηηηηκκέέοο  ηηννππ  

θθάάζζκκααηηννοο  εείίλλααηη  2200,,  1155,,  1100,,  55,,  33,,  11..44  ΜΜΖΖzz  

  ΑΑππμμεεκκέέλλννηη  δδεείίθθηηεεοο  ππννηηόόηηεεηηααοο  QQooSS::  κκεεηηψψλλννλληηααηη  ννηη  

θθααζζππζζηηεεξξήήζζεεηηοο  δδηηααππννκκππψψλλ  θθααηη  ννηη  ααππψψιιεεηηεεοο  ππααθθέέηηννππ  

  ππλλύύππααξξμμεε//ζζππλλεεξξγγααζζίίαα::  κκεε  ηηαα  ππξξννεεγγννχχκκεελλαα  ssttaannddaarrddss    

ΣΣαα  ππααξξααππάάλλσσ  ζζππλλννςςίίδδννλληηααηη  ζζηηννλλ  εεππφφκκεελλνν  ππίίλλααθθαα::  
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22..33..  ΣΣεερρλληηθθάά  ΥΥααξξααθθηηεεξξηηζζηηηηθθάά  ηηννππ  LLTTEE  

II..  MMIIMMOO  SSyysstteemmss  

ΣΣνν  LLTTEE  ssttaannddaarrdd  ρρξξεεζζηηκκννππννηηεείί  ξξααδδηηννζζππζζηηήήκκααηηαα  ππννιιιιψψλλ  εεηηζζφφδδσσλλ--

ππννιιιιψψλλ  εεμμφφδδσσλλ  ((MMIIMMOO))  κκεε  ««έέμμππππλλεεοο  θθεεξξααίίεεοο»»  ((ssmmaarrtt  aanntteennnnaass))  

ψψζζηηεε  λλαα  εελληηζζρρππζζεείί  εε  κκεεηηάάδδννζζεε  θθααηη  εε  ιιήήςςεε..  ΔΔππίίζζεεοο,,  ππππννζζηηεεξξίίδδεεηη  

κκυυδδιικκοοπποοίίηηζζηη  σσώώπποοςς--σσππόόννοοςς  ((ssppaaccee--ttiimmee  ccooddiinngg))  γγηηαα  δδεεδδννκκέέλλεε  ξξννήή  

δδεεδδννκκέέλλσσλλ  κκεε  ααππννηηέέιιεεζζκκαα  ηηεε  ββεειιηηίίσσζζεε  ηηεεοο  ππεεξξηηννρρήήοο  θθάάιιππςςεεοο  θθάάζζεε  

θθππςςέέιιεεοο..  ΑΑππηηφφ  εείίλλααηη  ααλληηίίζζεεηηνν  κκεε  ηηεελλ  θθιιααζζηηθθήή  ηηεερρλληηθθήή  δδηηααθθννξξηηθθήήοο  

ιιήήςςεεοο--εεθθππννκκππήήοο  ππννππ  ρρξξεεζζηηκκννππννηηεείί  κκφφλλνν  κκίίαα  θθεεξξααίίαα  κκεεηηάάδδννζζεεοο  γγηηαα  

ηηεελλ  εεππέέθθηηααζζεε  ηηεεοο  εεθθάάζζηηννηηεε  ππεεξξηηννρρήήοο  θθάάιιππςςεεοο..  

ΣΣνν  MMIIMMOO  ζζχχζζηηεεκκαα  ηηννππ  LLTTEE  έέρρεεηη  εεππίίζζεεοο  ηηνν  ππιιεεννλλέέθθηηεεκκαα  ηηεεοο  σσυυππιικκήήρρ  

πποολλςςππλλεεξξίίααρρ..  ΑΑππηηφφ  ζζππλλεεππάάγγεεηηααηη  φφηηηη  κκππννξξννξξννχχκκεε  λλαα  κκεεηηααδδψψζζννππκκεε  

δδηηααθθννξξεεηηηηθθέέοο  ξξννέέοο  δδεεδδννκκέέλλσσλλ  κκέέζζσσ  δδηηααθθννξξεεηηηηθθψψλλ  θθεεξξααηηψψλλ  

ηηααππηηφφρρξξννλλαα..  ΑΑππννηηέέιιεεζζκκαα  ααππηηννχχ  εείίλλααηη  εε  ααχχμμεεζζεε  ηηννππ  ξξππζζκκννχχ  

κκεεηηάάδδννζζεεοο  ααππφφ//ππξξννοο  ηηννλλ  ρρξξήήζζηηεε  θθααζζψψοο  εεππίίζζεεοο  θθααηη  εε  ααχχμμεεζζεε  ηηεεοο  

ρρσσξξεεηηηηθθφφηηεεηηααοο  ηηεεοο  θθππςςέέιιεεοο..  ΔΔηηδδηηθθάά,,  εεάάλλ  κκέέζζσσ  κκεερρααλληηζζκκννχχ  

ααλλάάδδξξααζζεεοο,,  ππππάάξξρρεεηη  γγλλψψζζεε  γγηηαα  ηηεελλ  θθααηηάάζζηηααζζεε  ηηννππ  δδηηααχχιιννππ  ηηφφηηεε  ηηαα  

ππααξξααππάάλλσσ  εεππηηδδέέρρννλληηααηη  εεππηηππιιέέννλλ  ααχχμμεεζζεε  κκεε  εελλεεξξγγννππννίίεεζζεε  ηηννππ  

ζζππζζηηήήκκααηηννοο  εεθθππννκκππήήοο  πποολλλλααππλλώώνν  δδεεζζμμώώνν  ((bbeeaamm  ffoorrmmiinngg))..  

  

IIII..  OOFFDDMM  MMoodduullaattiioonn  

ηηνν  LLTTEE  ρρξξεεζζηηκκννππννηηεείίηηααηη  εε  ηηεερρλληηθθήή  δδηηαακκφφξξθθσσζζεεοο  OOFFDDMM  ((OOrrtthhooggoonnaall  

FFrreeqquueennccyy  DDiivviissiioonn  MMuullttii--ccaarrrriieerr))  εε  ννππννίίαα  εείίλλααηη  ηηεερρλληηθθήή  ‘‘’’πποολλλλώώνν  

θθέέπποοννηηυυνν’’’’  ((mmuullttiiccaarrrriieerr  mmoodduullaattiioonn--MMCCMM))..  ΠΠξξφφθθεεηηηηααηη  δδεειιααδδήή  γγηηαα  έέλλαα  

εείίδδννοο  δδηηαακκφφξξθθσσζζεεοο  ππααξξάάιιιιεειιεεοο  κκεεηηάάδδννζζεεοο  ζζηηνν  ννππννίίνν  νν  

ξξααδδηηννδδίίααππιιννοο  ρρσσξξίίδδεεηηααηη  ζζεε  εεππηηκκέέξξννπποο  θθέέξξννλληηαα  ζζηηεελλήήοο  δδψψλλεεοο  ππάάλλσσ  

ζζηηαα  ννππννίίαα  κκεεηηααδδίίδδννλληηααηη  δδεεδδννκκέέλλαα  ηηααππηηφφρρξξννλλαα..    

ΓΓεελληηθθάά  ηηνν  OOFFDDMM  εείίλλααηη  θθααηηάάιιιιεειινν  γγηηαα  κκεεηηάάδδννζζεε  κκεε  ππςςεειιφφ  ξξππζζκκφφ  

ααθθννχχ  εείίλλααηη  ααξξθθεεηηάά  εεχχξξσσζζηηνν  εελλάάλληηηηαα  ζζηηεελλ  δδηηααζζππννξξάά  θθααζζππζζηηέέξξεεζζεεοο  
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((ddeellaayy  sspprreeaadd))..  ΚΚααηηάά  ζζππλλέέππεεηηαα,,  ααθθννχχ  δδεελλ  ρρξξεεηηάάδδννλληηααηη  eeqquuaalliizzeerrss,,  

εείίλλααηη  ααξξθθεεηηάά  ααππιιήή  εε  εεθθκκεεηηάάιιιιεεππζζεε  εελλφφοο  ζζππρρλλννεεππηηιιεεθθηηηηθθννχχ  θθααλλααιιηηννχχ  

((ffrreeqquueennccyy  sseelleeccttiivvee  cchhaannnneell))..  ΛΛφφγγσσ  ααππηηήήοο  ηηεεοο  ηηδδηηφφηηεεηηααοο  ιιννηηππφφλλ,,  ηηνν  

OOFFDDMM  ππααξξέέρρεεηη  ηηεελλ  δδππλλααηηφφηηεεηηαα  εεππέέιιηηθθηηεεοο  θθααηη  ζζσσζζηηήήοο  δδηηααρρεείίξξεεζζεεοο  

ηηννππ  θθάάζζκκααηηννοο  κκεε  κκηηθθξξήή  ππννιιππππιιννθθφφηηεεηηαα..  

ΠΠεεξξηηζζζζφφηηεεξξεε  εεππλλννττθθήή  γγίίλλεεηηααηη  εε  ιιεεηηηηννππξξγγίίαα  ηηννππ  LLTTEE  ααλλ  

ρρξξεεζζηηκκννππννηηεεζζννχχλλ  ««έέμμππππλλεεοο  θθεεξξααίίεεοο»»  ((ssmmaarrtt  aanntteennnnaass))..  ΑΑππηηέέοο,,  ζζεε  

ζζππλλδδππααζζκκφφ  κκεε  ηηεελλ  ηηεερρλληηθθήή  OOFFDDMM,,  ππεεηηππρρααίίλλννππλλ  θθάάζζεε  ππππννθθέέξξννλλ  λλαα  

ααλληηηηκκεεηησσππίίδδεεηηααηη  σσοο  εεππίίππεεδδοο  υυρρ  πππποορρ  ηηιιρρ  δδιιααλλεείίττεειιρρ  ((ffllaatt  ffaaddeedd))  

ππξξάάγγκκαα  ππννππ  ββεειιηηηηζζηηννππννηηεείί  ππεεξξηηζζζζφφηηεεξξνν  ηηεε  κκεεηηάάδδννζζεε..  ΣΣέέιιννοο,,  ηηνν  

OOFFDDMM  κκέέζζσσ  εελλφφοο  θθααηηάάιιιιεειιννππ  θθππθθιιηηθθννχχ  ππξξννζζέέκκααηηννοο,,  εελλεεξξγγννππννηηεείί  

εεππξξππδδσσλληηθθέέοο  ππππεεξξεεζζίίεεοο  ζζεε  έέλλαα  ζζππγγξξννλληηζζκκέέλλνν  δδίίθθηηππνν  κκηηααοο  

ζζππρρλλφφηηεεηηααοο  ((ssiinnggllee  ffrreeqquueennccyy  nneettwwoorrkk--SSFFNN))..  ΩΩοο  ααππννηηέέιιεεζζκκαα,,  ηηαα  

ααλληηίίζζηηννηηρραα  ζζήήκκααηηαα  ζζππλλδδππάάδδννλληηααηη  ζζηηννλλ  ααέέξξαα  ππξξάάγγκκαα  ππννππ  ααππμμάάλλεεηη  ηηεελλ  

ιιαακκββααλλφφκκεελλεε  ηηζζρρχχ  ηηννππ  ζζήήκκααηηννοο  θθααηη  ηηννλλ  ξξππζζκκφφ  δδεεδδννκκέέλλσσλλ  ηηέέηηννηησσλλ  

ππππεεξξεεζζηηψψλλ..  

  

IIIIII..  SSCC--FFDDMMAA  

ΖΖ  ηηεερρλληηθθήή  ααππηηήή  ππξξννέέξξρρεεηηααηη  ααππφφ  ηηαα  ααξξρρηηθθάά  ηησσλλ  ιιέέμμεεσσλλ  SSiinnggllee--CCaarrrriieerr  

FFrreeqquueennccyy  DDiivviissiioonn  MMuullttiippllee  AAcccceessss..  ΔΔππηηιιέέρρζζεεθθεε  γγηηαα  λλαα  κκεεηηψψζζεεηη  ηηνν  

PPAARR  ((PPeeaakk  ttoo  AAvveerraaggee  RRaattiioo))  ηηνν  ννππννίίνν  ππααίίδδεεηη  θθααζζννξξηηζζηηηηθθφφ  ξξφφιινν  ζζηηεε  

ρρξξήήζζεε  ηηννππ  OOFFDDMM,,  θθππξξίίσσοο  γγηηαα  uupplliinnkk,,  κκηηααοο  θθααηη  ααππααηηηηννχχλληηααηη  

θθααηηάάιιιιεειιννηη  εελληηζζρρππηηέέοο  ηηζζρρχχννοο  γγηηαα  ηηηηοο  θθηηλλεεηηέέοο  ζζππζζθθεεππέέοο..  

ΆΆιιιινν  έέλλαα  θθίίλλεεηηξξνν  εείίλλααηη  εε  κκεεγγηηζζηηννππννίίεεζζεε  ηηεεοο  θθάάιιππςςεεοο..  ΓΓηηαα  θθάάζζεε  

ρρξξννλληηθθφφ  δδηηάάζζηηεεκκαα,,  νν  δδηηααρρεεηηξξηηζζηηήήοο  ηηννππ  

ζζηηααζζκκννχχ  ββάάζζεεοο  εεθθρρσσξξεείί  έέλλαα  δδηηάάζζηηεεκκαα  

ρρξξφφλλννππ//ζζππρρλλφφηηεεηηααοο,,  ζζηηνν  ηηεεξξκκααηηηηθθφφ  ηηννππ  

ρρξξήήζζηηεε,,  γγηηαα  κκεεηηάάδδννζζεε  δδεεδδννκκέέλλσσλλ  

εεμμααζζθθααιιίίδδννλληηααοο  ννξξζζννγγσσλληηφφηηεεηηαα  εελληηφφοο  

ηηεεοο  θθππςςέέιιεεοο..  ΓΓηηαα  ηηεελλ  ααλληηηηζζηηάάζζκκεεζζεε  
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ηηννππ  ppaatthh  lloossss  θθααηη  ηησσλλ  δδηηααιιεείίςςεεσσλλ,,  δδεε  ρρξξεεηηάάδδεεηηααηη  γγξξήήγγννξξννοο  έέιιεεγγρρννοο  

ηηζζρρχχννοο  ααθθννχχ  ιιφφγγσσ  ηηεεοο  ννξξζζννγγσσλληηφφηηεεηηααοο  ηηνν  θθααηηλλφφκκεελλνν  nneeaarr--ffaarr  δδεελλ  

ππθθίίζζηηααηηααηη  ζζηηεε  κκεεηηάάδδννζζεε..  ΣΣαα  ίίδδηηαα  ηηζζρρχχννππλλ  θθααηη  ζζηηεελλ  ππεεξξίίππηησσζζεε  ηηννππ  

ddoowwnnlliinnkk..  

ΖΖ  εεππηηιιννγγήή  ηηννππ  SSCC--FFDDMMAA  σσοο  ιιχχζζεε  ββααζζίίδδεεηηααηη  ζζηηεε  δδεεκκηηννππξξγγίίαα  

θθππθθιιηηθθννχχ  ππξξννζζέέκκααηηννοο  ηηνν  ννππννίίνν  ππξξννζζθθέέξξεεηη  ππςςεειιήή  εεππίίδδννζζεε  θθααηη  κκηηθθξξήή  

ππννιιππππιιννθθφφηηεεηηαα  θθααηηάά  ηηεελλ  εεθθηηέέιιεεζζεε  ζζηηνν  δδέέθθηηεε  ζζηηνν  eeNNooddeeBB..  ΜΜεε  ηηννλλ  

ηηξξφφππνν  ααππηηφφ,,  ζζηηνν  ηηεεξξκκααηηηηθθφφ  εεθθρρσσξξννχχλληηααηη  ζζππλλεερρφφκκεελλαα  bblloocckk  

θθάάζζκκααηηννοο  ψψζζηηεε  λλαα  δδηηααηηεεξξεεζζννχχλλ  ννηη  ηηδδηηφφηηεεηηεεοο  ηηννππ  ssiinnggllee--ccaarrrriieerr  θθααηη  λλαα  

εεμμααζζθθααιιηηζζηηεείί  εε  ααππααηηηηννχχκκεελλεε  ηηζζρρχχοο  γγηηαα  ηηεε  κκεεηηάάδδννζζεε..  ΑΑππηηφφ  ζζππρρλλάά  

ννλλννκκάάδδεεηηααηη  bblloocckkeedd  oorr  llooccaalliizzeedd  SSCC--FFDDMMAA..  

ΥΥάάξξεε  ζζηηαα  ππξξννεεγγννχχκκεελλαα  ρρααξξααθθηηεεξξηηζζηηηηθθάά,,  ηηνν  ππξξφφηηππππνν  ηηννππ  LLTTEE  

θθααηηααθθέέξξλλεεηη  λλαα  ηηθθααλλννππννηηήήζζεεηη  θθάάππννηηεεοο  ααππζζηηεεξξέέοο  ααππααηηηηήήζζεεηηοο  ηηννππ  

θθππζζηηθθννχχ  ζζηηξξψψκκααηηννοο  φφππσσοο  εε  κκεεηησσκκέέλλεε  ππννιιππππιιννθθφφηηεεηηαα  ηηννππ  

ζζππζζηηήήκκααηηννοο  θθααηη  ηηννππ  εεμμννππιιηηζζκκννχχ  ηησσλλ  ρρξξεεζζηηψψλλ,,  εε  θθααιιχχηηεεξξεε  

δδηηααρρεείίξξεεζζεε  ηηννππ  δδηηααζζέέζζηηκκννππ  θθάάζζκκααηηννοο  θθααηη  εε  ααμμηηννππννίίεεζζεε  λλέέσσλλ  

ζζππρρλλννηηήήηησσλλ  ζζηηνν  θθάάζζκκαα  ((wwhhiittee  ssppaacceess))..  

22..44..  ΑΑξξρρηηηηεεθθηηννλληηθθήή  ηηννππ  δδηηθθηηχχννππ  LLTTEE  

ΣΣνν  δδίίθθηηππνν  ηηννππ  LLTTEE  ααππννηηεειιεείίηηααηη  ααππφφ  ααξξθθεεηηάά  ζζηηννηηρρεείίαα  ηηαα  ννππννίίαα  

ζζππλλννςςίίδδννλληηααηη  ζζηηεελλ  ππααξξααθθάάηησσ  εεηηθθφφλλαα::  
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  EEvvoollvveedd  RRaaddiioo  AAcccceessss  NNeettwwoorrkk  ((RRAANN))  

ΣΣνν  δδίίθθηηππνν  ααππηηφφ  ααππννηηεειιεείίηηααηη  ααππφφ  έέλλααλλ  ααππιιφφ  θθφφκκββνν,,  ππ..ρρ..  eeNNooddeeBB,,  νν  

ννππννίίννοο  εεππηηθθννηηλλσσλλεείί  κκεε  ηηννλλ  εεμμννππιιηηζζκκφφ  ηηννππ  ρρξξήήζζηηεε..  ΟΟ  θθφφκκββννοο  ααππηηφφοο  

ααζζρρννιιεείίηηααηη  κκεε  ηηνν  θθππζζηηθθφφ  ζζηηξξψψκκαα,,  κκεε  ηηνν  ζζηηξξψψκκαα  MMAACC  ((MMeeddiiuumm  

AAcccceessss  CCoonnttrrooll)),,  ηηνν  ζζηηξξψψκκαα  ξξααδδηηννδδεεχχμμεεσσλλ  ((RRLLCC))  θθααηη  κκεε  ηηνν  ζζηηξξψψκκαα  

ππξξσσηηννθθφφιιιισσλλ  εειιέέγγρρννππ  ηησσλλ  δδεεδδννκκέέλλσσλλ  ηησσλλ  ππααθθέέηησσλλ  ((PPaacckkeett  DDaattaa  

CCoonnttrrooll  PPrroottooccooll--PPDDCCPP))..  ηηνν  εεππίίππεεδδνν  ηηννππ  ρρξξήήζζηηεε  ((uusseerr  ppllaannee)),,  εεθθεείί  

γγίίλλεεηηααηη  εε  ζζππκκππίίεεζζεε  θθααηη  εε  θθξξππππηηννγγξξάάθθεεζζεε  εελλψψ  ζζηηνν  εεππίίππεεδδνν  ηηννππ  

εειιέέγγρρννππ  ((ccoonnttrrooll  ppllaannee)),,  εεθθεείί  γγίίλλεεηηααηη  νν  έέιιεεγγρρννοο  ηησσλλ  ππφφξξσσλλ  ηηννππ  

ξξααδδηηννδδηηααχχιιννππ  ((RRaaddiioo  RReessoouurrccee  CCoonnttrrooll--RRRRCC))..  

ΆΆιιιιεεοο  ιιεεηηηηννππξξγγίίεεοο  ααππηηννχχ  ηηννππ  δδηηθθηηχχννππ  εείίλλααηη  εε  δδηηααρρεείίξξεεζζεε  ηησσλλ  ππφφξξσσλλ,,  

νν  ζζρρεεδδηηααζζκκφφοο  θθααηη  νν  ππξξννγγξξαακκκκααηηηηζζκκφφοο,,  εε  εεππηηββννιιήή  ηησσλλ  

ζζππκκθθσσλλεεκκέέλλσσλλ  ππππεεξξεεζζηηψψλλ  θθααηη  δδεεηηθθηηψψλλ  QQooSS,,  ννηη  ππιιεεξξννθθννξξίίεεοο  

κκεεηηάάδδννζζεεοο  ηησσλλ  θθππςςεειιψψλλ,,  εε  ζζππκκππίίεεζζεε//ααππννζζππκκππίίεεζζεε  θθααηη  ηηέέιιννοο  εε  

θθξξππππηηννγγξξάάθθεεζζεε//ααππννθθξξππππηηννγγξξάάθθεεζζεε  ηησσλλ  δδεεδδννκκέέλλσσλλ..  

  SSeerrvviinngg  GGaatteeWWaayy  ((SSGGWW))  

χχκκθθσσλλαα  κκεε  ηηννλλ  κκεερρααλληηζζκκφφ  ααππηηφφ  εεππηηηηππγγρράάλλεεηηααηη  εε  δδξξννκκννιιφφγγεεζζεε  θθααηη  

εε  ππξξννψψζζεεζζεε  ηησσλλ  ππααθθέέηησσλλ  ηηννππ  ρρξξήήζζηηεε..  ΣΣνν  SSGGWW  δδξξάά  θθααηη  σσοο  

ββααιιββίίδδαα  ζζσσηηεεξξίίααοο  γγηηαα  ηηννλλ  ρρξξήήζζηηεε  ζζεε  ππεεξξίίππηησσζζεε  δδηηααππννκκππψψλλ  ααιιιιάά  

θθααηη  γγηηαα  ηηηηοο  ηηεερρλλννιιννγγίίεεοο  ηηννππ  LLTTEE  θθααηη  33GGPPPP  ζζεε  ππεεξξίίππηησσζζεε  

θθηηλλεεηηηηθθφφηηεεηηααοο..  ΌΌηηααλλ  νν  ρρξξήήζζηηεεοο  ββξξίίζζθθεεηηααηη  ζζεε  iiddllee  θθααηηάάζζηηααζζεε  ηηφφηηεε  ηηνν  

SSGGWW  ηηεεξξκκααηηίίδδεεηη  ηηνν  ddaattaa  ppaatthh  εελλψψ  εελλεεξξγγννππννηηεείί  ηηνν  κκεερρααλληηζζκκφφ  ηηννππ  

ppaaggiinngg  ζζεε  ααλληηίίζζεεηηεε  ππεεξξίίππηησσζζεε..  ΣΣέέιιννοο  δδηηααρρεεηηξξίίδδεεηηααηη  θθααηη  ααππννζζεεθθεεχχεεηη  

ηηαα  ππεεξξηηεερρφφκκεελλαα  ηηννππ  ρρξξήήζζηηεε  ((φφππσσοο  εείίλλααηη  ννηη  IIPP  ππααξξάάκκεεηηξξννηη  ηηννππ))  εελλψψ  

ηηααππηηφφρρξξννλλαα  ππεεξξηηιιαακκββάάλλεεηη  θθααηη  ααλληηίίγγξξααθθαα  ηηννππ  ππξξννθθίίιι  ηηννππ  γγηηαα  

ππεεξξίίππηησσζζεε  ππππννθθιιννππψψλλ..  

  MMoobbiilliittyy  MMaannaaggeemmeenntt  EEnnttiittyy  ((ΜΜΜΜΔΔ))  

ΑΑππηηφφ  ηηνν  θθννκκκκάάηηηη  έέρρεεηη  ξξφφιινν--θθιιεεηηδδίί  γγηηαα  ηηννλλ  έέιιεεγγρρνν  ηηεεοο  ππξξφφζζββααζζεεοο  ζζηηνν  

LLTTEE  δδίίθθηηππνν..  ΔΔίίλλααηη  ππππεεχχζζππλλνν  γγηηαα  iiddllee  ήή  κκεε  θθααηηααζζηηάάζζεεηηοο  ηηννππ  θθηηλλεεηηννχχ  

ηηεεξξκκααηηηηθθννχχ  θθααηη  εεθθηηεειιεείί  ααλλαακκεεηηααδδφφζζεεηηοο..  ΔΔππίίζζεεοο  ααζζρρννιιεείίηηααηη  κκεε  ηηεελλ  
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εεππηηιιννγγήή  ηηννππ  SSGGWW  γγηηαα  θθάάππννηηνν  ηηεεξξκκααηηηηθθφφ  φφηηααλλ  ζζππκκββααίίλλεεηη  δδηηααππννκκππήή  

ζζηηνν  δδίίθθηηππνν  θθννξξκκννχχ  ((CCoorree  NNeettwwoorrkk--CCNN))..  ΔΔίίλλααηη  ππππεεχχζζππλλνν  γγηηαα  ηηεελλ  

ααππζζεελληηηηθθφφηηεεηηαα  ηηννππ  ρρξξήήζζηηεε  ππξξάάγγκκαα  ππννππ  εειιέέγγρρεεηηααηη  ααππφφ  ηηνν  HHSSSS..  

ΣΣνν  ζζήήκκαα  ηηννππ  ηηκκήήκκααηηννοο  NNAASS  ((NNoonn--AAcccceessss  SSttrraattuumm))  ηηεεκκααρρίίδδεεηηααηη  ζζηηνν  

ΜΜΜΜΔΔ  θθααηη  εείίλλααηη  ππππεεχχζζππλλνν  γγηηαα  ηηεε  δδεεκκηηννππξξγγίίαα  θθααηη  ηηννλλ  εελληηννππηηζζκκφφ  ηησσλλ  

ηηααππηηννηηήήηησσλλ  ηησσλλ  ρρξξεεζζηηψψλλ..  ΔΔππίίζζεεοο,,  εειιέέγγρρεεηη  εεάάλλ  έέλλαα  ηηεεξξκκααηηηηθθφφ  

ιιεεηηηηννππξξγγεείί  λλφφκκηηκκαα  ζζεε  έέλλαα  δδεεκκφφζζηηαα  δδίίθθηηππνν  θθηηλλεεηηήήοο  ηηεειιεεθθσσλλίίααοο  ((PPuubblliicc  

LLaanndd  MMoobbiillee  NNeettwwoorrkk--PPLLMMNN))  θθααηη  εεππζζχχλλεεηηααηη  γγηηαα  ηηννπποο  ππεεξξηηννξξηηζζκκννχχοο  

ηηννππ  rrooaammiinngg..  

ΣΣνν  ηηκκήήκκαα  ΜΜΜΜΔΔ  εείίλλααηη  ηηνν  ζζεεκκεείίνν  ηηεεξξκκααηηηηζζκκννχχ  φφζζννλλ  ααθθννξξάά  ηηεελλ  

θθξξππππηηννγγξξάάθθεεζζεε//ααππννθθξξππππηηννγγξξάάθθεεζζεε  γγηηαα  ηηαα  ζζήήκκααηηαα  ηηννππ  NNAASS  θθααηη  

ρρεεηηξξίίδδεεηηααηη  ααθθφφκκαα  θθααηη  ηηεελλ  γγεελληηθθφφηηεεξξεε  ααζζθθάάιιεεηηαα  ηηννππ  δδηηθθηηχχννππ..  ΣΣέέιιννοο,,  ηηνν  

ΜΜΜΜΔΔ  ππααξξέέρρεεηη  ηηηηοο  ιιεεηηηηννππξξγγίίεεοο  εειιέέγγρρννππ  γγηηαα  ηηεελλ  θθηηλλεεηηηηθθφφηηεεηηαα  κκεεηηααμμχχ  

ηησσλλ  LLTTEE  θθααηη  22GG//33GG  δδηηθθηηχχσσλλ  φφππννππ  ηηνν  SS33  iinntteerrffaaccee  ηηεεξξκκααηηίίδδεεηη  ζζηηνν  

MMMMEE  ααππφφ  ηηνν  SSGGSSNN..  

  PPaacckkeett  DDaattaa  NNeettwwoorrkk  GGaatteewwaayy  ((PPDDNN  GGWW))  

ΣΣνν  ηηκκήήκκαα  ααππηηφφ  ππααξξέέρρεεηη  ηηεε  δδππλλααηηφφηηεεηηαα  ζζππλλδδεεζζηηκκφφηηεεηηααοο  ηηννππ  ρρξξήήζζηηεε  

ζζηηνν  δδίίθθηηππνν  κκηηααοο  θθααηη  φφππσσοο  θθααίίλλεεηηααηη  ααππφφ  ηηνν  ζζρρήήκκαα  εείίλλααηη  ηηνν  ζζεεκκεείίνν  

εεμμφφδδννππ  ααππφφ  ηηνν  SSGGWW  θθααηη  εεηηζζααγγσσγγήήοο  ηηννππ  ρρξξήήζζηηεε  ζζηηνν  εεππφφκκεελλνν  δδίίθθηηππνν..  

ΒΒέέββααηηαα,,  θθάάζζεε  ηηεεξξκκααηηηηθθφφ  κκππννξξεείί  λλαα  εείίλλααηη  ζζππλλδδεεδδεεκκέέλλνν  ζζεε  ππννιιιιααππιιέέοο  

PPDDNN  GGaatteewwaayyss  ψψζζηηεε  λλαα  έέρρεεηη  ππξξφφζζββααζζεε  ζζεε  ππννιιιιάά  δδίίθθηηππαα  ππααθθέέηησσλλ..  

ΟΟηη  ιιεεηηηηννππξξγγίίεεοο  ππννππ  ππππννζζηηεεξξίίδδννλληηααηη  ζζηηνν  ζζηηάάδδηηνν  ααππηηφφ  εείίλλααηη  ππννιιηηηηηηθθέέοο  

εελλίίζζρρππζζεεοο,,  θθηηιιηηξξάάξξηηζζκκαα  ηησσλλ  ππααθθέέηησσλλ,,  ππππννζζηηήήξξηημμεε  ζζεε  φφιινν  ηηνν  δδίίθθηηππνν  

θθααηη  ppaacckkeett  ssccrreeeenniinngg..  ΔΔππίίζζεεοο,,  θθααηη  ηηνν  ηηκκήήκκαα  ααππηηφφ  ιιεεηηηηννππξξγγεείί  σσοο  

««άάγγθθππξξαα»»    γγηηαα  ηηεελλ  θθηηλλεεηηηηθθφφηηεεηηαα  ηηεερρλλννιιννγγηηψψλλ  33GGPPPP  θθααηη  κκεε,,  φφππσσοο  

εείίλλααηη  ηηνν  WWiiMMaaxx  ήή  33GGPPPP22..  
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22..55..  ΑΑξξρρηηηηεεθθηηννλληηθθήή  ηησσλλ  ζζηηξξσσκκάάηησσλλ  ΠΠξξσσηηννθθφφιιιισσλλ  ηηννππ  LLTTEE  

ii..  CCoonnttrrooll  PPllaannee  

ΣΣνν  ππξξσσηηφφθθννιιιινν  NNAASS  ηηνν  ννππννίίνν  ιιεεηηηηννππξξγγεείί  κκεεηηααμμχχ  ηησσλλ  ηηκκεεκκάάηησσλλ  

ΜΜΜΜΔΔ  θθααηη  UUEE  ((uusseerr  eeqquuiippmmeenntt))  ρρξξεεζζηηκκννππννηηεείίηηααηη  γγηηαα  δδηηααδδηηθθααζζίίεεοο  

εειιέέγγρρννππ  φφππσσοο  εείίλλααηη  εε  ζζσσζζηηήή  εελλννππννίίεεζζεε  ηηννππ  δδηηθθηηχχννππ,,  εε  

ααππζζεελληηηηθθφφηηεεηηάά  ηηννππ,,  εε  ηηννππννζζέέηηεεζζεε  θθννκκηηζζηηψψλλ  θθααηη  εε  δδηηααρρεείίξξεεζζεε  ηηεεοο  

θθηηλλεεηηηηθθφφηηεεηηααοο..  ΌΌιιαα  ηηαα  

ζζππγγθθεεθθξξηηκκέέλλαα  κκεελλχχκκααηηαα  

θθξξππππηηννγγξξααθθννχχλληηααηη  θθααηη  εε  

ααθθεεξξααηηφφηηεεηηαα  ηηννπποο  ππξξννζζηηααηηεεχχεεηηααηη  

ααππφφ  ηηνν  MMMMEE  θθααηη  UUEE..  

ΣΣνν  ζζηηξξψψκκαα  RRRRCC  ζζηηννλλ  θθφφκκββνν  

eeNNooddeeBB  ππααίίξξλλεεηη  ηηηηοο  ααππννθθάάζζεεηηοο  

γγηηαα  ηηηηοο  δδηηααππννκκππέέοο  κκέέζζσσ  

κκεεηηξξήήζζεεσσλλ  ζζεε  γγεεηηηηννλληηθθέέοο  θθππςςέέιιεεοο  ππννππ  ζζηηέέιιλλννλληηααηη  ααππφφ  ηηνν  ηηεεξξκκααηηηηθθφφ  

ηηννππ  ρρξξήήζζηηεε,,  ααππφφ  ζζεειιίίδδεεοο  γγηηαα  ηηννλλ  ρρξξήήζζηηεε  ππννππ  ζζηηέέιιλλννλληηααηη  κκέέζζσσ  ηηννππ  

ααέέξξαα,,  ααππφφ  εεππξξππδδσσλληηθθάά  ζζππζζηηήήκκααηηαα  ππιιεεξξννθθννξξίίααοο  θθααηη  ααππφφ  κκεεηηξξήήζζεεηηοο  

εειιέέγγρρννππ  ((φφππσσοο  ππεεξξηηννδδηηθθφφηηεεηηαα  ηηεεοο  ππννηηφφηηεεηηααοο  ηησσλλ  ππιιεεξξννθθννξξηηψψλλ  

θθααλλααιιηηννχχ  --CCQQII))..  ΣΣνν  ζζηηξξψψκκαα  ααππηηφφ  εεππζζχχλλεεηηααηη  εεππίίζζεεοο  θθααηη  γγηηαα  ηηεελλ  

δδηηααηηήήξξεεζζεε  ηησσλλ  θθννκκηηζζηηψψλλ..  

iiii..  UUsseerr  PPllaannee  

ΣΣνν  ππξξσσηηφφθθννιιιινν  PPDDCCPP  εείίλλααηη  ππππεεχχζζππλλνν  γγηηαα  ηηεελλ  ζζππκκππίίεεζζεε//  

ααππννζζππκκππίίεεζζεε  ηησσλλ  εεππηηθθεεθθααιιίίδδσσλλ  ηησσλλ  IIPP  ππααθθέέηησσλλ  ρρξξεεζζηηκκννππννηηψψλληηααοο  

ηηεελλ  ηηεερρλληηθθήή  RRoobbuusstt  HHeeaaddeerr  CCoommpprreessssiioonn  ((RROOHHCC))..  ΔΔππίίζζεεοο,,  ηηνν  

ζζηηξξψψκκαα  ααππηηφφ  θθξξππππηηννγγξξααθθεείί  ηηαα  δδεεδδννκκέέλλαα  θθααηη  γγηηαα  ηηνν  uusseerr  ααιιιιάά  θθααηη  γγηηαα  

ηηνν  ccoonnttrrooll  ppllaannee..  ππλλεεππψψοο,,  ααθθννχχ  ηηαα  κκεελλχχκκααηηαα  NNAASS  έέρρννππλλ  ήήδδεε  

θθξξππππηηννγγξξααθθεεζζεείί,,  ηηψψξξαα  εείίλλααηη  ππεεξξηηζζζζφφηηεεξξνν  ππξξννζζηηααηηεεππκκέέλλαα  κκεε  ηηεελλ  

εεππηηππιιέέννλλ  θθξξππππηηννγγξξάάθθεεζζεε..  
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ΣΣνν  RRLLCC  ζζηηξξψψκκαα  ηηεεοο  ζζηηννίίββααοο,,  έέρρεεηη  ζζθθννππφφ  ηηεε  κκεεηηααθθννξξάά  ηηεεοο  θθίίλλεεζζεεοο  

ααππφφ  ηηνν  ηηεεξξκκααηηηηθθφφ  κκέέρρξξηη  ηηννλλ  θθφφκκββνν..  ΣΣνν  ζζηηξξψψκκαα  ααππηηφφ  ππααξξέέρρεεηη  33  εείίδδεε  

ααμμηηφφππηηζζηηεεοο  κκεεηηααθθννξξάάοο  δδεεδδννκκέέλλσσλλ::  

AAcckknnoowwlleeddggeedd  MMooddee  ((AAMM)),,  

UUnnaacckknnoowwlleeddggeedd  MMooddee  ((UUMM))  θθααηη  

TTrraannssppaarreenntt  MMooddee  ((TTMM))..ΣΣνν  ππξξψψηηνν  

εείίδδννοο  εείίλλααηη  θθααηηάάιιιιεειινν  γγηηαα  nnoonn--rreeaall  

ttiimmee  ππππεεξξεεζζίίεεοο  φφππσσοο  εείίλλααηη  ηηνν  ffiillee  

ddoowwnnllooaaddiinngg..  ΑΑλληηίίζζεεηηαα,,  ηηνν  δδεεχχηηεεξξνν  

εείίδδννοο  ααθθννξξάά  ζζεε  rreeaall--ttiimmee  ππππεεξξεεζζίίεεοο  

ννηη  ννππννίίεεοο  εείίλλααηη  εεππααίίζζζζεεηηεεοο  ζζηηεελλ  θθααζζππζζηηέέξξεεζζεε  ((ddeellaayy  sseennssiittiivvee))  θθααηη  

δδεελλ  κκππννξξννχχλλ  λλαα  ππεεξξηηκκέέλλννππλλ  γγηηαα  ααλλαακκεεηηααδδφφζζεεηηοο..  ΣΣνν  ηηεειιεεππηηααίίνν  εείίδδννοο,,  

ρρξξεεζζηηκκννππννηηεείίηηααηη  φφηηααλλ  ηηαα  PPDDUU  ((PPaacckkeett  DDaattaa  UUnniittss))  κκεεγγέέζζεε  εείίλλααηη  εεθθ  

ηησσλλ  ππξξννηηέέξξσσλλ  γγλλσσζζηηάά  φφππσσοο  εείίλλααηη  έέλλαα  εεππξξππδδσσλληηθθφφ  ζζχχζζηηεεκκαα  

ππιιεεξξννθθννξξηηψψλλ..  ΔΔππίίζζεεοο,,  ζζηηφφρρννοο  ηηννππ  ζζηηξξψψκκααηηννοο  ααππηηννχχ  εείίλλααηη  εε  δδηηααλλννκκήή  

ηησσλλ  SSDDUU  ((SSeerrvviicceess  DDaattaa  UUnniittss))  ζζηηαα  ααλλψψηηεεξξαα  ζζηηξξψψκκααηηαα  θθααζζψψοο  θθααηη  εε  

ααππννθθππγγήή  δδεεκκηηννππξξγγίίααοο  ααλληηίίγγξξααθθσσλλ  ααππηηψψλλ..  

ΣΣέέιιννοο,,  ππππάάξξρρννππλλ  θθααηη  άάιιιιαα  δδχχνν  εεππίίππεεδδαα  ααλλαακκεεηηάάδδννζζεεοο  ππννππ  

ππξξννζζδδίίδδννππλλ  ααμμηηννππηηζζηηίίαα  ηηαα  ννππννίίαα  εείίλλααηη  ηηαα  HHyybbrriidd  AAuuttoommaattiicc  RReeppeeaatt  

rreeqquueesstt  ((HHAARRQQ))  ζζηηνν  ζζηηξξψψκκαα  ΜΜΑΑCC  θθααηη  έέλλαα  εεμμσσηηεεξξηηθθφφ  ΑΑRRQQ  ζζηηνν  

ζζηηξξψψκκαα  RRLLCC..  ΣΣνν  εεμμσσηηεεξξηηθθφφ  ρρξξεεζζηηκκννππννηηεείίηηααηη  γγηηαα  δδηηφφξξζζσσζζεε  ιιααζζψψλλ  

ππννππ  δδεελλ  έέγγηηλλεε  ααππφφ  ηηνν  εεζζσσηηεεξξηηθθφφ  ζζηηξξψψκκαα  εε  ννππννίίαα  γγίίλλεεηηααηη  κκεε  κκίίαα  ααππιιήή  

ααλλάάδδξξααζζεε  εεζζθθααιικκέέλλσσλλ  bbiittss..  TToo  ΖΖΑΑRRQQ  ππξξσσηηφφθθννιιιινν  εεθθααξξκκφφδδεεηη  κκίίαα  

ssttoopp--aanndd  wwaaiitt  δδηηααδδηηθθααζζίίαα  ζζηηεελλ  ννππννίίαα  γγίίλλννλληηααηη  ααζζχχγγρρξξννλλεεοο  

ααλλαακκεεηηααδδφφζζεεηηοο  γγηηαα  ddoowwnnllooaadd  θθααηη  ζζχχγγρρξξννλλεεοο  ααλλαακκεεηηααδδφφζζεεηηοο  γγηηαα  

uuppllooaadd..  
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22..66..  ΣΣνν  ππξξφφηηππππνν  LLTTEE  AAddvvaanncceedd  

22..66..11..  ΠΠεεξξηηγγξξααθθήή  ηηννππ  ππξξννηηχχππννππ  

ΠΠξξννθθεεηηκκέέλλννππ  λλαα  ππεεηηχχρρεεηη  ηηννπποο  ζζηηφφρρννπποο  εεππίίδδννζζεεοο  ππννππ  έέρρεεηη  ζζέέζζεεηη  εε  

IITTUU,,  ηηνν  ππξξφφηηππππνν  LLTTEE  ααλλααββααζζκκίίζζηηεεθθεε  ζζηηνν  ππξξφφηηππππνν  LLTTEE  AAddvvaanncceedd  

ηηνν  ννππννίίνν  ααλλααππηηχχζζζζεεηηααηη  ππάάιιηη  ααππφφ  ηηννλλ  ννξξγγααλληηζζκκφφ  33GGPPPP..  ΠΠιιέέννλλ,,  ηηνν  

ππξξφφηηππππνν  ααππηηφφ  έέρρεεηη  θθααζζηηεεξξσσζζεείί  γγηηαα  ηηεε  ιιεεηηηηννππξξγγίίαα  φφιισσλλ  ηησσλλ  

ζζππζζηηεεκκάάηησσλλ  44GG..  ΔΔθθηηφφοο  ααππφφ  ηηεελλ  ρρξξήήζζεε  ππννιιιιααππιιψψλλ  ξξααδδηηννδδηηααχχιισσλλ  

θθααηη  ηηεελλ  ααλλάάππηηππμμεε  λλέέσσλλ  ηηεερρλληηθθψψλλ  γγηηαα  ηηηηοο  θθεεξξααίίεεοο,,  ηηνν  ζζεεκκααλληηηηθθφφηηεεξξνν  

φφθθεειιννοο  ππννππ  ππξξννζζθθέέξξεεηη  ηηνν  LLTTEE  AAddvvaanncceedd  εείίλλααηη  εε  ββεειιηηηηζζηηννππννίίεεζζεε  

ηησσλλ  εεηηεεπποογγεεννώώνν  δδιικκηηύύυυνν  ((HHeetteerrooggeenneeoouuss  NNeettwwoorrkkss--HHeettNNeettss))  ππννππ  

ζζππλληηεειιεείί  ζζηηεελλ  θθααιιχχηηεεξξεε  εεππίίδδννζζεε  ηησσλλ  κκηηθθξξψψλλ  θθππςςεειιψψλλ..  

  

ΖΖ  ββααζζηηθθήή  ηηδδέέαα  ζζηηεελλ  ννππννίίαα  

ζζηηεεξξίίδδεεηηααηη  ηηνν  LLTTEE  AAddvvaanncceedd  εείίλλααηη  

φφηηηη  εε  εεηηζζααγγσσγγήή  κκηηθθξξψψλλ  θθππςςεειιψψλλ  ζζεε  

έέλλαα  δδίίθθηηππνν  ((φφππσσοο  mmiiccrroocceellllss,,  

ppiiccoocceellllss,,  ffeemmttoocceellllss))  δδίίλλεεηη  

ππεεξξηηζζζζφφηηεεξξαα  ππιιεεννλλεεθθηηήήκκααηηαα  φφζζννλλ  

ααθθννξξάά  ζζηηεε  ρρσσξξεεηηηηθθφφηηεεηηαα  ηησσλλ  

ρρξξεεζζηηψψλλ  θθααηη  ζζηηνν  ξξππζζκκφφ  δδεεδδννκκέέλλσσλλ  ππννππ  ρρξξεεζζηηκκννππννηηννχχλλ..  

22..66..22..  ΔΔηηεεξξννγγεελλήή  ΓΓίίθθηηππαα  ηηννππ  LLTTEE  AAddvvaanncceedd  

ΣΣνν  άάιικκαα  ζζηηεελλ  ρρσσξξεεηηηηθθφφηηεεηηαα  θθααηη  

ηηεελλ  εεππίίδδννζζεε  ηηννππ  δδηηθθηηχχννππ  

ππξξφφθθεεηηηηααηη  λλαα  εεππέέιιζζεεηη  ααππφφ  

θθάάππννηηαα  εεμμέέιιηημμεε  ζζηηεελλ  ηηννππννιιννγγίίαα  

ηηννππ  δδηηθθηηχχννππ,,  ππξξάάγγκκαα  ππννππ  γγίίλλεεηηααηη  

κκεε  ««κκίίμμεε»»  κκααθθξξννθθππςςεειιψψλλ  θθααηη  

κκηηθθξξννθθππςςεειιψψλλ  κκέέζζαα  ζζηηνν  ίίδδηηνν  

θθααλλάάιιηη..  ΑΑππηηήή  εε  ηηεερρλληηθθήή  

ρρααξξααθθηηεεξξίίδδεεηη  έέλλαα  δδίίθθηηππνν  σσοο  εεηηεεξξννγγεελλέέοο  ηηνν  ννππννίίνν  ππεεξξηηιιαακκββάάλλεεηη  
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εελληηζζρρππκκέέλλνν  ζζππλληηννλληηζζκκφφ  ππααξξεεκκββννιιψψλλ  ζζηηηηοο  εεζζσσηηεεξξηηθθέέοο  θθππςςέέιιεεοο  

((eennhhaanncceedd  IInntteerr--cceellll  IInntteerrffeerreennccee  CCoooorrddiinnaattiioonn--  eeIICCIICC))  θθααηη  

ααλλεεππηηππγγκκέέλλννπποο  ηηεεξξκκααηηηηθθννχχοο  δδέέθθηηεεοο  κκεε  ααθθχχξξσσζζεε  ππααξξεεκκββννιιψψλλ  

((IInntteerrffeerreennccee  CCaanncceellaattiioonn--IICC))..  

ΓΓηηαα  ηηεελλ  εεππηηππιιέέννλλ  ππχχθθλλσσζζεε  ηηέέηηννηησσλλ  δδηηθθηηχχσσλλ,,  ππξξννηηεείίλλεεηηααηη  εε  εεηηζζααγγσσγγήή  

κκηηθθξξψψλλ  θθππςςεειιψψλλ  θθααηη  ααλλαακκεεηηααδδννηηψψλλ  κκεε  NNoonn--LLiigghhtt--ooff--SSiigghhtt  wwiirreelleessss  

ψψζζηηεε  λλαα  δδηηεεππθθννιιππλλζζεείί  ααθθφφκκαα  ππεεξξηηζζζζφφηηεεξξνν  εε  ιιεεηηηηννππξξγγηηθθφφηηεεηηαα  ηηννππ  

εεηηεεξξννγγεελλννχχοο  δδηηθθηηχχννππ..  ΜΜεε  ααππηηέέοο  ηηηηοο  ηηεερρλληηθθέέοο,,  ηηαα  HHeettNNeettss  θθααηηααθθέέξξλλννππλλ  

λλαα  ππεεηηχχρρννππλλ  ηηεεξξάάζζηηηηνν  θθέέξξδδννοο  φφζζννλλ  ααθθννξξάά  ζζηηεελλ  ααππννδδννηηηηθθφφηηεεηηαα  ηηννππ  

θθάάζζκκααηηννοο  θθααζζψψοο  θθααηη  εεππέέθθηηααζζεε  ηηεεοο  ππεεξξηηννρρήήοο  θθάάιιππςςεεοο..  

  

22..66..33..  ΠΠιιεεννλλεεθθηηήήκκααηηαα  ηηννππ  LLTTEE  AAddvvaanncceedd  

  ΜΜεεγγααιιχχηηεεξξνν  εεχχξξννοο  δδψψλλεεοο  κκέέρρξξηη  

110000  MMHHzz  κκέέζζσσ  bblloocckkss  ηησσλλ  2200  

MMHHzz  ((ζζππλλέέλλσσζζεε  θθέέξξννλληησσλλ--  

ccaarrrriieerr  aaggggrreeggaattiioonn))    

  ΜΜεεγγααιιχχηηεεξξεε  ρρσσξξεεηηηηθθφφηηεεηηαα  

  UUpplliinnkk  MMIIMMOO  ((22  θθεεξξααίίεεοο  κκεεηηάάδδννζζεεοο  ζζεε  θθάάζζεε  ζζππζζθθεεππήή))  

  ΤΤςςεειιφφηηεεξξεεοο  ηηάάμμεεοο  ddoowwnnlliinnkk  MMIIMMOO  κκέέρρξξηη  88xx88  

  CCoooorrddiinnaattee  MMuullttiippooiinntt  TTrraannssmmiissssiioonn  ((CCooMMTT))  κκεε  ββάάζζεε  δδχχνν  

ππξξννζζεεγγγγίίζζεεηηοο::  ζζππλληηννλληηζζκκέέλλννοο  ππξξννζζρρεεδδηηααζζκκφφοο  θθααηη//ήή  

bbeeaammffoorrmmiinngg  θθααηη  ζζππλληηννλληηζζκκέέλλεε  κκεεηηάάδδννζζεε  

  ΤΤππννζζηηήήξξηημμεε  ααππφφ  εεηηεεξξννγγεελλήή  δδίίθθηηππαα  ((HHeettNNeettss))  ππννππ  

ππεεξξηηιιαακκββάάλλννππλλ  ((eeIICCIICC))    

  ΓΓίίθθηηππνν  ««ππηηνν  θθννλληηάά»»  ζζηηννλλ  ρρξξήήζζηηεε  κκεε  ρρξξήήζζεε  κκηηθθξξψψλλ  θθππςςεειιψψλλ  

  ΑΑλλαακκεεηηάάδδννζζεε  
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ηηννλλ  ππααξξααθθάάηησσ  ππίίλλααθθαα  ππεεξξηηιιαακκββάάλλννλληηααηη  ννηη  εεππηηδδφφζζεεηηοο  ηηννππ  LLTTEE  

AAddvvaanncceedd  ζζεε  ζζρρέέζζεε  κκεε  ηηνν  IIMMTT  AAddvvaanncceedd..    
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33..  ΜΜννλληηέέιιαα  ΓΓηηάάδδννζζεεοο  γγηηαα  ΚΚηηλλεεηηέέοο  ΕΕεεχχμμεεηηοο  

ΣΣνν  ππααξξφφλλ  θθεεθθάάιιααηηνν  έέρρεεηη  ζζθθννππφφ  λλαα  ππααξξννππζζηηάάζζεεηη  ηηαα  ππηηνν  ζζππρρλλάά  

ρρξξεεζζηηκκννππννηηννχχκκεελλαα  κκννλληηέέιιαα  δδηηάάδδννζζεεοο  θθηηλλεεηηψψλλ  εεππηηθθννηηλλσσλληηψψλλ  ππννππ  

ζζππλλααλληηννχχκκεε  ζζηηεελλ  ππξξάάμμεε..  ΦΦππζζηηθθάά,,  ααππηηάά  ηηαα  κκννλληηέέιιαα  δδεελλ  κκππννξξννχχλλ  λλαα  

θθααιιχχςςννππλλ  φφιιεεοο  ηηηηοο  δδππλλααηηέέοο  ππεεξξηηππηηψψζζεεηηοο  θθααζζψψοο  γγηηαα  θθάάζζεε  ρρψψξξαα  ήή  

ααθθφφκκαα  θθααηη  γγηηαα  ππεεξξηηννρρέέοο  ((κκεεγγάάιιεεοο  ήή  κκηηθθξξέέοο  ζζεε  έέθθηηααζζεε))  εελληηφφοο  ηηεεοο  ίίδδηηααοο  

ρρψψξξααοο  κκππννξξεείί  λλαα  ηηζζρρχχννππλλ  εελληηεειιψψοο  δδηηααθθννξξεεηηηηθθάά  ζζεελλάάξξηηαα..  

ΖΖ  ππααξξννππζζίίααζζεε  ιιννηηππφφλλ,,  ππεεξξηηγγξξάάθθεεηη  θθάάππννηηαα  έέηηννηηκκαα  κκννλληηέέιιαα  ππννππ  

έέρρννππλλ  ννξξηηζζηηεείί,,  θθππξξίίσσοο  ααππφφ  ηηεελλ  δδηηεεζζλλήή  έέλλσσζζεε  ηηεειιεεππηηθθννηηλλσσλληηψψλλ  IITTUU,,  

θθααηη  εεμμεεηηάάδδεεηη  ηηηηοο  δδηηάάθθννξξεεοο  ππααξξαακκέέηηξξννπποο  θθααζζεελλφφοο  κκννλληηέέιιννππ..  ΚΚίίλλεεηηξξνν  

θθααηη  κκέέιιεεκκαα  θθάάζζεε  κκεερρααλληηθθννχχ  εείίλλααηη  ββέέββααηηαα  εε  εεθθααξξκκννγγήή  ηησσλλ  κκννλληηέέιισσλλ  

ααππηηψψλλ  ππάάλλσσ  ζζεε  ζζππγγθθεεθθξξηηκκέέλλεε,,  θθάάζζεε  θθννξξάά,,  κκεειιέέηηεε..  

33..11..  AA11--IInnddoooorr  OOffffiiccee  

ΒΒααζζηηθθήή  ππππφφζζεεζζεε  εείίλλααηη  φφηηηη  ννηη  ζζηηααζζκκννίί  ββάάζζεεοο  ββξξίίζζθθννλληηααηη  εελληηφφοο  ηησσλλ  

δδηηααδδξξφφκκσσλλ..  ΣΣφφηηεε,,  εε  LLOOSS  δδηηάάδδννζζεε  γγίίλλεεηηααηη  ααππφφ  δδηηάάδδξξννκκνν  ζζεε  δδηηάάδδξξννκκνν  

εελλψψ  εε  NNLLOOSS  ππεεξξίίππηησσζζεε  ααθθννξξάά  ζζεε  δδηηάάδδννζζεε  ααππφφ  δδηηάάδδξξννκκνν  ζζεε  

δδσσκκάάηηηηνν..  ΣΣνν  ββααζζηηθθφφ  ppaatthh  lloossss  ((PPLL))  ζζηηεελλ  NNLLOOSS  ππεεξξίίππηησσζζεε  

ππππννιιννγγίίδδεεηηααηη  ζζεε  δδσσκκάάηηηηαα  ππννππ  ββξξίίζζθθννλληηααηη  δδίίππιιαα  ζζεε  δδηηααδδξξφφκκννπποο  

ζζηηννπποο  ννππννίίννπποο  εείίλλααηη  ηηνν  ζζεεκκεείίνν  ππξξφφζζββααζζεεοο..  ΑΑλληηίίζζεεηηαα,,  γγηηαα  δδσσκκάάηηηηαα  

ππννππ  ββξξίίζζθθννλληηααηη  κκααθθξξηηάά  ααππφφ  ηηννπποο  δδηηααδδξξφφκκννπποο,,  κκεεγγααιιχχηηεεξξεε  εεππίίππηησσζζεε  

έέρρννππλλ  ννηη  ααππψψιιεεηηεεοο  ιιφφγγσσ  ηησσλλ  ηηννίίρρσσλλ  ((WWLL--wwaallll  lloossss)),,  θθππξξίίσσοο  ααππηηψψλλ  

ππννππ  εείίλλααηη  ππααξξάάιιιιεειιννηη  ζζηηννπποο  δδηηααδδξξφφκκννπποο..  ΣΣέέιιννοο,,  ππξξέέππεεηη  λλαα  

ζζππκκππεεξξηηιιάάββννππκκεε  ηηηηοο  ααππψψιιεεηηεεοο  ιιφφγγσσ  ννξξφφθθσσλλ  ((FFLL--fflloooorr  lloossss))  ννηη  

ννππννίίεεοο  ζζεεσσξξννχχλληηααηη  ζζηηααζζεεξξέέοο  θθααηηάά  κκήήθθννοο  ηηννππ  ίίδδηηννππ  ννξξφφθθννππ  εελλψψ  

ααππμμάάλλννλληηααηη  ααλλ  εε  δδηηάάδδννζζεε  ααθθννξξάά  δδηηααθθννξξεεηηηηθθννχχοο  ννξξφφθθννπποο  θθααηη  ζζεε  θθάάζζεε  

ππεεξξίίππηησσζζεε  ππξξννζζηηίίζζννλληηααηη  ζζηηηηοο  ππξξννεεγγννχχκκεελλεεοο  ααππψψιιεεηηεεοο..    

  

ΠΠααξξάάδδεεηηγγκκαα  εελλφφοο  εεζζσσηηεεξξηηθθννχχ  ππεεξξηηββάάιιιιννλληηννοο  θθααίίλλεεηηααηη  ζζρρεεκκααηηηηθθάά  

ππααξξααθθάάηησσ::  
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ΓΓηηαα  ηηνν  ηηεειιεεππηηααίίνν  ηηεεξξκκααηηηηθθφφ  ππξξέέππεεηη  λλαα  ιιεεθθζζννχχλλ  ππππφφςςηηλλ  ννηη  ααππψψιιεεηηεεοο  

ααππφφ  ηηηηοο  33  ηηννίίρρννπποο  ππννππ  κκεεζζννιιααββννχχλλ  ααππφφ  ηηνν  ζζεεκκεείίνν  ππξξφφζζββααζζεεοο..  

33..22..  AA22--IInnddoooorr--ttoo--OOuuttddoooorr  

ηηνν  ζζεελλάάξξηηνν  ααππηηφφ  εε  θθεεξξααίίαα  ηηννππ  θθηηλλεεηηννχχ  ηηεεξξκκααηηηηθθννχχ  ((MMSS))  ζζεεσσξξεείίηηααηη  

φφηηηη  έέρρεεηη  χχςςννοο  11--22  mm  εελλψψ  εε  θθεεξξααίίαα  ηηννππ  ζζηηααζζκκννχχ  ββάάζζεεοο  ((BBSS))  ζζεεσσξξεείίηηααηη  

φφηηηη  έέρρεεηη  χχςςννοο  22--22..55  mm  ζζππλλ  ηηνν  χχςςννοο  ηηννππ  εεθθάάζζηηννηηεε  ννξξφφθθννππ..  ΣΣνν  

εεμμσσηηεεξξηηθθφφ  ππεεξξηηββάάιιιιννλλ  εελληηάάζζζζεεηηααηη  ζζηηεελλ  θθααηηεεγγννξξίίαα  ΒΒ11  εελλψψ  ηηνν  

εεζζσσηηεεξξηηθθφφ  ζζηηεελλ  θθααηηεεγγννξξίίαα  ΑΑ11..  ππλλήήζζσσοο,,  ννηη  33  ππξξψψηηννηη  φφξξννθθννηη  

ρρξξεεζζηηκκννππννηηννχχλληηααηη  ζζηηηηοο  ππξξννζζννκκννηηψψζζεεηηοο  κκεε  ηηννλλ  11
νν
  φφξξννθθνν  λλαα  

ιιαακκββάάλλεεηηααηη  σσοο  γγεείίσσζζεε..  ΟΟηη  ππααξξάάκκεεηηξξννηη  ααππηηννχχ  ηηννππ  κκννλληηέέιιννππ  εείίλλααηη  ίίδδηηεεοο  

κκεε  ηησσλλ  ΒΒ44  θθααηη  CC44  θθααηη  ζζαα  ζζρρννιιηηααζζηηννχχλλ  ζζηηεελλ  ζζππλλέέρρεεηηαα..  

ρρεεκκααηηηηθθάά,,  έέλλαα  ηηέέηηννηηνν  ππεεξξηηββάάιιιιννλλ  θθααίίλλεεηηααηη  ζζηηνν  εεππφφκκεελλνν  ζζρρήήκκαα::  
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33..33..  BB11--UUrrbbaann  MMiiccrroo--cceellll  

ΣΣνν  κκννλληηέέιινν  ααππηηφφ  ααθθννξξάά  ζζεε  θθεεξξααίίεεοο  ηησσλλ  ζζηηααζζκκψψλλ  ββάάζζεεοο  θθααηη  ηησσλλ  

ηηεεξξκκααηηηηθθψψλλ  κκεε  χχςςεε  ααξξθθεεηηάά  κκηηθθξξφφηηεεξξαα  ααππφφ  ααππηηάά  ηησσλλ  γγχχξξσσ  θθηηεεξξίίσσλλ..  

ΘΘεεσσξξννχχκκεε  φφηηηη  θθααηη  ννηη  BBSS  θθααηη  ηηαα  MMSS  ββξξίίζζθθννλληηααηη  ζζεε  εεμμσσηηεεξξηηθθφφ  

ππεεξξηηββάάιιιιννλλ  θθααηη  ννηη  δδξξφφκκννηη  εείίλλααηη  ζζεε  δδηηάάηηααμμεε  MMaannhhaattttaann  ((MMaannhhaattttaann--

lliikkee  ggrriidd))..  ΟΟηη  δδξξφφκκννηη  ζζηηεελλ  ππεεξξηηννρρήή  θθάάιιππςςεεοο  ννξξίίδδννλληηααηη  σσοο  ““mmaaiinn  

ssttrreeeettss””,,  φφππννππ  ππππάάξξρρννππλλ  LLOOSS  ζζππλληηζζηηψψζζεεοο  ααππφφ  φφιιννπποο  ηηννπποο  BBSS  ααιιιιάά  

ππηηζζααλλψψοο  λλαα  κκππιιννθθάάξξννλληηααηη  ααππφφ  ηηεελλ  γγχχξξσσ  θθίίλλεεζζεε  ((ππ..ρρ..  θθννξξηηεεγγάά  θθααηη  

ιιεεσσθθννξξεείίαα))..  ΟΟηη  δδξξφφκκννηη  ππννππ  ηηέέκκλλννππλλ  ηηννπποο  ““mmaaiinn  ssttrreeeettss””  ααλλααθθέέξξννλληηααηη  

σσοο  ««θθάάζζεεηηννηη  δδξξφφκκννηη»»  ((ppeerrppeennddiiccuullaarr  ssttrreeeettss))  εελλψψ  ααππηηννίί  ππννππ  εείίλλααηη  

ππααξξάάιιιιεειιννηη  ηηννπποο  ααλλααθθέέξξννλληηααηη  σσοο  ««ππααξξάάιιιιεειιννηη  δδξξφφκκννηη»»  ((ppaarraalllleell  

ssttrreeeettss))..  ΣΣνν  κκννλληηέέιινν  ααππηηφφ  θθααιιχχππηηεεηη  ππεεξξηηππηηψψζζεεηηοο  δδηηάάδδννζζεεοο  κκεε  LLOOSS  

θθααηη  NNLLOOSS  ζζππλληηζζηηψψζζεεοο  θθααηη  ηηνν  ζζρρήήκκαα  ηησσλλ  θθππςςεειιψψλλ  θθααζζννξξίίδδεεηηααηη  ααππφφ  

ηηαα  γγχχξξσσ  θθηηήήξξηηαα..  ΖΖ  εελλέέξξγγεεηηαα  ηησσλλ  NNLLOOSS  ζζεεκκάάηησσλλ  ννθθεείίιιεεηηααηη  ζζεε  

δδηηάάδδννζζεε  ζζεε  ζζηηξξννθθέέοο  ηησσλλ  δδξξφφκκσσλλ,,  ζζεε  θθηηήήξξηηαα  ααιιιιάά  θθααηη  κκεεηηααμμχχ  ααππηηψψλλ..  

33..44..  BB22--BBaadd  UUrrbbaann  MMiiccrroo--cceellll  

ΣΣνν  ππεεξξηηββάάιιιιννλλ  ηηννππ  κκννλληηέέιιννππ  ααππηηννχχ  ηηααππηηίίδδεεηηααηη  κκεε  ηηνν  ππξξννεεγγννχχκκεελλνν..  ΖΖ  

δδηηααθθννξξάά  εελληηννππίίδδεεηηααηη  ζζηηαα  ρρααξξααθθηηεεξξηηζζηηηηθθάά  ηηεεοο  δδηηάάδδννζζεεοο  φφππννππ  ηηψψξξαα  

ζζππλλααλληηάάκκεε  ζζήήκκααηηαα  ππννιιππδδηηααδδξξννκκήήοο  ((mmuullttiippaatthh  pprrooppaaggaattiioonn))  ιιφφγγσσ  

ααππννκκααθθξξππζζκκέέλλσσλλ  ααλληηηηθθεεηηκκέέλλσσλλ..  ΖΖ  εελλέέξξγγεεηηαα  ηησσλλ  ζζεεκκάάηησσλλ  ααππηηψψλλ  

κκππννξξεείί  λλαα  ννκκααδδννππννηηεεζζεείί  ((cclluusstteerr))  θθααηη  έέρρεεηη  ααμμηηφφιιννγγεε  ηηζζρρχχ,,  κκέέρρξξηη  θθααηη  

θθάάππννηηαα  ddBB  ζζεε  ζζρρέέζζεε  κκεε  ηηαα  ααππ‟‟εεππζζεείίααοο  ζζήήκκααηηαα  ννππφφηηεε  θθααηη  

ππξξννθθααιιννχχλληηααηη  ζζννββααξξέέοο  θθααζζππζζηηεεξξήήζζεεηηοο..  ΣΣέέηηννηηεεοο  ππεεξξηηππηηψψζζεεηηοο  

ζζππκκββααίίλλννππλλ  φφηηααλλ  νν  ξξααδδηηννδδίίααππιιννοο  ππθθίίζζηηααηηααηη  κκεεηηααμμχχ  ααλλννηηρρηηψψλλ  

ππεεξξηηννρρψψλλ  φφππσσοο  ππάάξξθθαα,,  ππιιααηηεείίεεοο  θθααζζψψοο  θθααηη  κκεεγγάάιιεεοο  εεππηηθθάάλλεεηηεεοο  

λλεεξξννχχ..  

33..55..  BB33--IInnddoooorr  HHoottssppoott  

ηηνν  κκννλληηέέιινν  ααππηηφφ,,  ννηη  ζζππλλζζήήθθεεοο  δδηηάάδδννζζεεοο  εείίλλααηη  ζζρρεεηηηηθθέέοο  κκεε  ααππηηέέοο  ππννππ  

εεππηηθθξξααηηννχχλλ  ζζηηνν  ζζεελλάάξξηηνν  ηηννππ  iinnddoooorr  hhoottssppoott,,  κκεε  εεππξξεείίαα  ααιιιιάά  φφρρηη  

ααδδηηάάιιιιεεηηππηηεε  θθάάιιππςςεε  θθααηη  ρραακκεειιήή  θθηηλλεεηηηηθθφφηηεεηηαα  ((00--55  kkmm//hh))..  



 

 
Μ ο ν τ ζ λ α  Δ ι ά δ ο ς η σ Page 33 

ΑΑλλαακκεελλφφκκεελλαα  θθααηηλλφφκκεελλαα  ζζηηνν  ζζεελλάάξξηηνν  ααππηηφφ  εείίλλααηη  εε  θθίίλλεεζζεε  θθααηη  ηηνν  

ααππμμεεκκέέλλνν  θθννξξηηίίνν,,  φφππσσοο  ζζππκκββααίίλλεεηη  ζζππλλήήζζσσοο  ζζεε  ααίίζζννππζζεεοο  

ζζππλλεεδδξξηηάάζζεεσσλλ,,  εεηηααηηξξεείίεεοο,,  ζζηηααζζκκννχχοο  ηηξξέέλλσσλλ  θθααηη  ααεεξξννδδξξφφκκηηαα  φφππννππ  ηηνν  

εεζζσσηηεεξξηηθθφφ  ππεεξξηηββάάιιιιννλλ  εείίλλααηη  κκίίαα  εεππξξεείίαα  ππεεξξηηννρρήή..  ΖΖ  ααππφφζζηηααζζεε  κκεεηηααμμχχ  

εελλφφοο  BBSS  θθααηη  MMSS  ήή  κκεεηηααμμχχ  δδχχνν  MMSS  εείίλλααηη  ζζεεκκααλληηηηθθήή..  ΣΣππππηηθθέέοο  

δδηηααζζηηάάζζεεηηοο  ηηέέηηννηησσλλ  ππεεξξηηννρρψψλλ  εείίλλααηη  ααππφφ  2200xx2200  mm  κκέέρρξξηη  θθααηη  ππάάλλσσ  ααππφφ  

110000  mm  ζζεε  κκήήθθννοο  θθααηη  ππιιάάηηννοο  θθααηη  2200  mm  χχςςννοο..  ηηνν  κκννλληηέέιινν  ααππηηφφ,,  

ππππάάξξρρννππλλ  θθααηη  LLOOSS  θθααηη  NNLLOOSS  ππεεξξηηππηηψψζζεεηηοο..  

33..66..  BB44--OOuuttddoooorr--ttoo--IInnddoooorr  

ηηνν  ζζεελλάάξξηηνν  ααππηηφφ,,  ννηη  θθεεξξααίίεεοο  ηησσλλ  ηηεεξξκκααηηηηθθψψλλ  έέρρννππλλ  χχςςννοο  11--22  mm  ζζππλλ  

ηηνν  χχςςννοο  ηηννππ  ννξξφφθθννππ  θθααηη  ννηη  θθεεξξααίίεεοο  ηησσλλ  ζζηηααζζκκψψλλ  εείίλλααηη  θθάάηησσ  ααππφφ  ηηηηοο  

ζζθθεεππέέοο,,  δδεειιααδδήή  κκεε  θθππκκααηηλλφφκκεελλνν  χχςςννοο  κκεεηηααμμχχ  55--1155  mm  εεμμααξξηηψψκκεελλνν  

ααππφφ  ηηαα  χχςςεε  ηησσλλ  γγεεηηηηννλληηθθψψλλ  θθηηεεξξίίσσλλ  ((ππννππ  ζζππλλήήζζσσοο  έέρρννππλλ  

ππεεξξηηζζζζφφηηεεξξννπποο  ααππφφ  44  ννξξφφθθννπποο))..  ΩΩοο  εεμμσσηηεεξξηηθθφφ  ππεεξξηηββάάιιιιννλλ,,  

ζζεεσσξξεείίηηααηη  κκίίαα  κκεεηηξξννππννιιηηηηηηθθήή  ππεεξξηηννρρήή  ηηχχππννππ  ΒΒ11,,  δδεειιααδδήή  ππεεξξηηββάάιιιιννλλ  

ααζζηηηηθθψψλλ  κκηηθθξξννθθππςςεειιψψλλ  κκεε  ππςςεειιήή  ππππθθλλφφηηεεηηαα  ρρξξεεζζηηψψλλ  θθααηη  ππςςεειιέέοο  

ααππααηηηηήήζζεεηηοο  γγηηαα  tthhrroouugghhppuutt  θθααηη  ssppeeccttrraall  eeffffiicciieennccyy..  ΩΩοο  εεζζσσηηεεξξηηθθφφ  

ππεεξξηηββάάιιιιννλλ  ζζεεσσξξεείίηηααηη  έέλλαα  κκηηθθξξφφ  γγξξααθθεείίνν  ηηχχππννππ  ΑΑ11..  ΠΠάάιιηη  γγηηαα  

ππξξννζζννκκννηηψψζζεεηηοο  ρρξξεεζζηηκκννππννηηννχχκκεε  ηηννπποο  33  ππξξψψηηννπποο  ννξξφφθθννπποο  θθααηη  ζζααλλ  

γγεείίσσζζεε  ηηννλλ  11
νν
  ..  

33..77..  BB55--  SSttaattiioonnaarryy  FFeeeeddeerr  

ΑΑππηηφφ  ηηνν  κκννλληηέέιινν  εεθθθθξξάάδδεεηη  ππεεξξηηππηηψψζζεεηηοο  φφππννππ  ηηαα  ηηεεξξκκααηηηηθθάά  εείίλλααηη  

ζζηηααζζεεξξάά..  ΓΓηηαα  ιιφφγγννπποο  εεππθθννιιίίααοο,,  ηηνν  ζζεελλάάξξηηνν  ααππηηφφ  ρρσσξξίίδδεεηηααηη  ζζεε  44  

ππππννθθααηηεεγγννξξίίεεοο..  ΣΣνν  χχςςννοο  ηησσλλ  θθεεξξααηηψψλλ  ζζεε  εεππίίππεεδδνν  δδξξφφκκσσλλ  εείίλλααηη  ηηεεοο  

ηηάάμμεεοο  ηησσλλ  33--55  κκέέηηξξσσλλ..  

εε  ηηέέηηννηηννππ  εείίδδννπποο  ζζεελλάάξξηηαα,,  ννηη  ννιιηηζζζζίίζζεεηηοο  DDoopppplleerr  ππννππ  ππθθίίζζηηααλληηααηη  ννηη  

ααθθηηίίλλεεοο  δδεελλ  εείίλλααηη  ζζππλλάάξξηηεεζζεε  ηησσλλ  γγσσλληηψψλλ  άάθθηημμεεοο  ((ΑΑννΑΑ--ΑΑnnggllee  ooff  

AArrrriivvaall)),,  ααλληηηηζζέέηησσοο  εεμμααξξηηψψλληηααηη  ααππφφ  ηηεελλ  θθίίλλεεζζεε  ηησσλλ  ζζθθεεδδααζζηηψψλλ..  ηηνν  

ΒΒ55  κκννλληηέέιινν,,  ααθθήήλλννππκκεε  έέλλααλλ  κκφφλλνν  θθηηλλννχχκκεελλνν  ζζθθεεδδααζζηηήή  ααλλάά  cclluusstteerr  

εελλψψ  ηηννπποο  άάιιιιννπποο  ζζηηααζζεεξξννχχοο..  
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ΖΖ  δδηηααθθννξξάά  θθάάζζεεοο  ηησσλλ  ζζθθεεδδααδδφφκκεελλσσλλ  θθππκκάάηησσλλ  κκεεηηααμμχχ  ηησσλλ  ρρξξννλληηθθψψλλ  

ζζηηηηγγκκψψλλ  tt  θθααηη  tt++ΓΓtt  δδίίλλεεηηααηη  ααππφφ  ηηεε  ζζρρέέζζεε::  

    
    

  
                                          

φφππννππ        εείίλλααηη  εε  γγσσλλίίαα  ηηεεοο  θθααηηεεχχζζππλλζζεεοο  θθίίλλεεζζεεοο  ηηννππ  ζζθθεεδδααζζηηήή  θθααηη        

εείίλλααηη  εε  γγσσλλίίαα  ηηεεοο  θθααηηεεχχζζππλλζζεεοο  ππννππ  εείίλλααηη  ννξξζζννγγψψλληηαα  ζζηηνν  ααλλααθθιιααζζηηηηθθφφ  

εεππίίππεεδδνν  θθααηη  ζζηηεε  γγσσλλίίαα  ααλλάάθθιιααζζεεοο..  ΜΜεε  θθααηηάάιιιιεειιεε  εεππηηιιννγγήή  ααππηηψψλλ  

ηησσλλ  γγσσλληηψψλλ  κκππννξξννχχκκεε  λλαα  ππεεηηχχρρννππκκεε  δδηηααθθννξξεεηηηηθθέέοο  ζζππρρλλφφηηεεηηεεοο  

DDoopppplleerr..  

33..77..11..  ΒΒ55aa--LLOOSS  ssttaattiioonnaarryy  ffeeeeddeerr  ((rrooooffttoopp--ttoo--rrooooffttoopp))  

ΣΣνν  κκεεηηααδδηηδδφφκκεελλνν  ζζήήκκαα  έέρρεεηη  κκίίαα  ηηζζρρππξξήή  LLOOSS  ζζππλληηζζηηψψζζαα  κκεε  κκίίαα  

ααλλάάθθιιααζζεε  ππααξξφφιινν  ππννππ  κκππννξξννχχλλ  λλαα  ζζππκκββννχχλλ  θθααηη  άάιιιιεεοο  ζζεε  κκααθθξξηηλλήή  

φφκκσσοο  ααππφφζζηηααζζεε..  ππλλεεππψψοο,,  εε  δδεεχχμμεε  ααππηηήή  κκππννξξεείί  ππξξννζζεεγγγγηηζζηηηηθθάά  λλαα  

ζζεεσσξξεεζζεείί  φφηηηη  ζζππκκββααίίλλεεηη  ζζεε  ffrreeee  ssppaaccee  ννππφφηηεε  ηηνν  ppaatthh  lloossss  δδεελλ  

εεμμααξξηηάάηηααηη  ααππφφ  ηηαα  χχςςεε  ηησσλλ  θθεεξξααηηψψλλ..  ΓΓηηαα  ηηνν  ζζεελλάάξξηηνν  ααππηηφφ  ρρξξεεηηάάδδεεηηααηη    

λλαα  ννξξίίζζννππκκεε  ηηεε  εεμμάάππιισσζζεε  γγσσλλίίααοο  ((aannggllee  sspprreeaadd)),,  ηηεελλ  εεμμάάππιισσζζεε  

θθααζζππζζηηέέξξεεζζεεοο  ((ddeellaayy  sspprreeaadd))  θθααηη  ηηεε  δδηηααζζηηααχχξξσσζζεε  ππννιιψψζζεεσσλλ  

((XXPPRR))..  ΠΠξξννθθεεηηκκέέλλννππ  λλαα  κκεεηησσζζννχχλλ  ννηη  θθααζζππζζηηεεξξήήζζεεηηοο  θθααηη  ννηη  

ππννιιππδδηηααδδξξννκκέέοο  ζζαα  ήήηηααλλ  εεππηηηηααθθηηηηθθήή  εε  ρρξξήήζζεε  θθααηηεεππζζππλληηηηθθψψλλ  θθεεξξααηηψψλλ..  

ΠΠααξξ‟‟φφιιαα  ααππηηάά,,  ηηνν  ζζεελλάάξξηηνν  ιιεεηηηηννππξξγγεείί  θθααηη  γγηηαα  ννκκννηηννθθααηηεεππζζππλληηηηθθέέοο  

θθεεξξααίίεεοο  γγηηαα  εεχχξξννοο  κκέέρρξξηη  330000  mm  εελλψψ  γγηηαα  θθααηηεεππζζππλληηηηθθέέοο  κκέέρρξξηη  θθααηη  88  kkmm..  

ΓΓηηαα  ηηεελλ  θθξξννππζζηηηηθθήή  ααππφφθθξξηηζζεε  ηηννππ  δδηηααχχιιννππ  εεηηζζάάγγννππκκεε  έέλλαα  ζζηηααηηηηθθφφ  

θθααλλάάιιηη  ρρσσξξίίοο  δδηηααιιεείίςςεεηηοο    κκεε  ηηζζρρχχ  1100ddBB..  ΣΣνν  ππξξννθθίίιι  ηηζζρρχχννοο  θθααηη  

θθααζζππζζηηέέξξεεζζεεοο  εεππηηιιέέγγεεηηααηη  λλαα  εείίλλααηη  εεθθζζεεηηηηθθφφ  εελλψψ  ννηη  δδηηααιιεείίςςεεηηοο  ζζθθίίααζζεεοο  

εείίλλααηη  GGaauussssiiaann  κκεεδδεελληηθθννχχ  κκέέζζννππ  θθααηη  ηηππππηηθθήήοο  ααππφφθθιιηηζζεεοο  33..44ddBB..  

33..77..22..  BB55bb--  LLOOSS  ssttaattiioonnaarryy  ffeeeeddeerr  ((ssttrreeeett  lleevveell--ttoo--ssttrreeeett  lleevveell))  

ΘΘεεσσξξννχχκκεε  ππσσοο  κκεεηηααμμχχ  ηηννππ  ππννκκππννχχ  θθααηη  ηηννππ  δδέέθθηηεε  κκεεζζννιιααββννχχλλ  

ππννιιιιννίί  ζζθθεεδδααζζηηέέοο  ζζηηεελλ  εελλδδηηάάκκεεζζεε  ππεεξξηηννρρήή  ηηννπποο  θθααηη  φφηηηη  κκππννξξεείί  λλαα  

ζζππλλααλληηήήζζννππκκεε  θθααηη  εερρψψ  ζζηηνν  ηηέέιιννοο  ηησσλλ  δδξξφφκκσσλλ..  ΤΤππάάξξρρεεηη  LLOOSS  
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ζζππλληηζζηηψψζζαα  θθααηη  φφηηααλλ  ηηνν  κκννλλννππάάηηηη  ααππηηφφ  έέρρεεηη  ζζεεκκααλληηηηθθήή  ηηζζρρχχ,,  ννηη  

ζζθθεεδδααζζηηέέοο  δδεελλ  ππααίίδδννππλλ  ζζεεκκααλληηηηθθφφ  ξξφφιινν..  ΌΌκκσσοο  κκεεηηάά  ααππφφ  θθάάππννηηαα  

««θθξξίίζζηηκκεε  ααππφφζζηηααζζεε»»  ((bbrreeaakkppooiinntt  ddiissttaannccee)),,  εε  εεππηηππηηψψζζεεηηοο  ηηννπποο  

ππξξέέππεεηη  λλαα  ζζππκκππεεξξηηιιεεθθζζννχχλλ  ζζηηεελλ  κκεειιέέηηεε..  

ηηνν  δδεεδδννκκέέλλνν  ζζεελλάάξξηηνν,,  εεππηηηηξξέέππεεηηααηη  λλαα  ππππάάξξρρννππλλ  ππννηηθθίίιιεεοο  

ζζππζζρρεεηηίίζζεεηηοο  γγηηαα  θθάάππννηηεεοο  ππααξξαακκέέηηξξννπποο  φφππσσοο  ηηνν  aannggllee  sspprreeaadd,,  ddeellaayy  

sspprreeaadd  θθααηη  sshhaaddooww  ffaaddiinngg  ννππφφηηεε  θθααηη  ααππααηηηηεείίηηααηη  λλαα  γγλλσσξξίίδδννππκκεε  ηηεελλ  

εεμμάάξξηηεεζζεε  κκεεηηααμμχχ  ppaatthh  lloossss  θθααηη  ddeellaayy  sspprreeaadd..  ππλλήήζζσσοο,,  εεππηηιιέέγγννππκκεε::  

oo  ddeellaayy  sspprreeaadd  3300nnss  γγηηαα  ppaatthh  lloossss  κκηηθθξξφφηηεεξξνν  ααππφφ  8855ddBB  ((rraannggee  11))  

oo  ddeellaayy  sspprreeaadd  111100  nnss  γγηηαα  ppaatthh  lloossss  ααππφφ  8855--111100  ddBB  ((rraannggee  22))  

oo  ddeellaayy  sspprreeaadd  338800nnss  γγηηαα  ppaatthh  lloossss  κκεεγγααιιχχηηεεξξνν  ααππφφ  111100ddBB  

((rraannggee  33))  

ΖΖ  ««θθξξίίζζηηκκεε  ααππφφζζηηααζζεε»»  ννξξίίδδεεηηααηη  σσοο  εεμμήήοο::  

        
                            

  
  

θθααηη  κκεεηηάά  ααππφφ  ααππηηήήλλ  εεθθααξξκκφφδδεεηηααηη  ηηνν  γγλλσσζζηηφφ  ««κκννλληηέέιινν  22  ααθθηηίίλλσσλλ»»  

γγηη‟‟ααππηηφφ  θθααηη  ππππάάξξρρεεηη  εεμμάάξξηηεεζζεε  ααππφφ  ηηαα  χχςςεε  ηησσλλ  θθεεξξααηηψψλλ..  

ΣΣνν  ππξξννθθίίιι  θθααζζππζζηηέέξξεεζζεεοο  ηηζζρρχχννοο,,  γγηηαα  φφιιαα  ηηαα  κκννλλννππάάηηηηαα  εεθθηηφφοο  ηηννππ  

άάκκεεζζννππ,,  εεππηηιιέέγγεεηηααηη  λλαα  εείίλλααηη  εεθθζζεεηηηηθθφφ..  ΓΓηηαα  ηηεελλ  εεμμααγγσσγγήή  θθάάππννηησσλλ  

θθξξννππζζηηηηθθψψλλ  ααππννθθξξίίζζεεσσλλ  ζζέέηηννππκκεε  33  ddBB  δδηηααιιεείίςςεεηηοο  ζζθθίίααζζεεοο  ααλλάά  

κκννλλννππάάηηηη..  ΑΑλλάάιιννγγαα  κκεε  ηηαα  ηηξξίίαα  rraannggee  ααιιιιάάδδεεηη  θθααηη  νν  ππααξξααγγφφλληηααοο  RRiiccee  

KK..  

33..77..33..  BB55cc  &&  BB55dd--  bbeellooww  rrooooffttoopp--ttoo--ssttrreeeett  lleevveell  &&  rrooooffttoopp--ttoo--ssttrreeeett  

lleevveell  

εε  ααππηηάά  ηηαα  κκννλληηέέιιαα,,  ννηη  LLOOSS  δδηηααδδφφζζεεηηοο  εείίλλααηη  φφκκννηηεεοο  κκεε  ηηνν  ΒΒ11,,  εελλψψ  ννηη  

NNLLOOSS  δδηηααδδφφζζεεηηοο  κκεε  ηηνν  CC22..  ΣΣνν  κκφφλλνν  εεππηηππξξφφζζζζεεηηνν  ρρααξξααθθηηεεξξηηζζηηηηθθφφ  

εείίλλααηη  ππππννζζηηήήξξηημμεε  γγηηαα  ηηνν  θθάάζζκκαα  ηηννππ  θθααηηλλννκκέέλλννππ  DDoopppplleerr..  ΣΣνν  ζζεελλάάξξηηνν  

BB55cc  ζζεεσσξξεείίηηααηη  ηηνν  ππηηνν  ζζεεκκααλληηηηθθφφ  γγηηαα  ζζηηααζζεεξξέέοο  δδεεχχμμεεηηοο  γγηηααηηίί  ααππηηφφ  

ρρξξεεζζηηκκννππννηηεείίηηααηη  ζζεε  ααζζηηηηθθφφ  ππεεξξηηββάάιιιιννλλ  κκηηθθξξννθθππςςεειιψψλλ  κκεε  
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ααλλαακκεεηηάάδδννζζεε..  ΖΖ  κκφφλλεε  δδηηααθθννξξάά  κκεε  ηηνν  κκννλληηέέιινν  BB11  εείίλλααηη  ηηνν  χχςςννοο  ηηεεοο  

θθεεξξααίίααοο  εεθθππννκκππήήοο//ααλλαακκεεηηάάδδννζζεεοο..  ΖΖ  θθηηλλεεηηηηθθφφηηεεηηαα  θθάάππννηησσλλ  cclluusstteerr,,  εε  

ννππννίίαα  ππξξννθθααιιεείί  θθααηη  ηηηηοο  ννιιηηζζζζήήζζεεηηοο  DDoopppplleerr,,  εείίλλααηη  ηηεεοο  ηηάάμμεεοο  ηησσλλ  5500  

kkmm//hh  εελλψψ  ηηαα  ππππφφιιννηηππαα  ζζεεσσξξννχχλληηααηη  ζζηηααζζεεξξάά  ((ηηννίίρρννηη,,  γγσσλλίίεεοο  δδξξφφκκσσλλ..  

33..77..44..  ΒΒ55ff--  LLOOSS//NNLLOOSS  ssttaattiioonnaarryy  ffeeeeddeerr  ((rrooooffttoopp--ttoo--bbeellooww//aabboovvee  

rrooooffttoopp))  

ΖΖ  ζζρρεεκκααηηηηθθήή  ααππεεηηθθφφλληηζζεε  ααππηηννχχ  ηηννππ  ζζεελλααξξίίννππ  εείίλλααηη  εε  εεππφφκκεελλεε::  

  

ΔΔδδψψ,,  ννηη  ααλλαακκεεηηααδδφφηηεεοο  ββξξίίζζθθννλληηααηη  ζζεε  θθάάππννηηνν  χχςςννοο  ππάάλλσσ  ήή  θθάάηησσ  ααππφφ  

ηηηηοο  ννξξννθθέέοο  ηησσλλ  θθηηεεξξίίσσλλ  θθααηη  θθξξίίζζηηκκεε  ππιιεεξξννθθννξξίίαα  εείίλλααηη  εεάάλλ  ππξξφφθθεεηηηηααηη  

γγηηαα  LLOOSS  ήή  NNLLOOSS  δδηηάάδδννζζεε..  ΔΔλλδδηηααθθέέξξννλλ  ππααξξννππζζηηάάδδεεηη  ηηνν  γγεεγγννλλφφοο  φφηηηη  

κκππννξξννχχκκεε  λλαα  δδεεκκηηννππξξγγήήζζννππκκεε  LLOOSS  δδεεχχμμεεηηοο  κκεε  ηηηηοο  θθεεξξααίίεεοο  θθάάηησσ  ααππφφ  

ηηηηοο  ννξξννθθέέοο  θθααηη  ααλληηίίζζηηξξννθθαα  NNLLOOSS  δδεεχχμμεεηηοο  κκεε  ηηηηοο  θθεεξξααίίεεοο  ππάάλλσσ  ααππφφ  

ηηηηοο  ννξξννθθέέοο..    

ΖΖ  ππξξννζζέέγγγγηηζζεε  ππννππ  θθάάλλννππκκεε  εείίλλααηη  φφηηηη  εε  δδεεχχμμεε  κκεεηηααμμχχ  ζζηηααζζκκννχχ  θθααηη  

ααλλαακκεεηηααδδφφηηεε  εείίλλααηη  LLOOSS  ήή  OOLLOOSS  ((OObbssttrruucctteedd  LLOOSS))  δδεειιααδδήή  γγεελληηθθάά  

««θθααιιέέοο»»  δδεεχχμμεεηηοο..  ΔΔππίίζζεεοο  ννηη  ααλλεεππηηζζχχκκεεηηεεοο  ππααξξεεκκββννιιηηθθέέοο  δδεεχχμμεεηηοο  ααππφφ  

άάιιιιννπποο  ζζηηααζζκκννχχοο  κκππννξξεείί  λλαα  εείίλλααηη  εείίηηεε  LLOOSS  εείίηηεε  NNLLOOSS  ππααξξφφιινν  ππννππ  

ζζηηεελλ  ππξξάάμμεε  κκππννξξννχχλλ  λλαα  ππεεξξηηννξξηηζζηηννχχλλ  κκεε  ζζσσζζηηήή  ζζρρεεδδίίααζζεε..  ΖΖ  δδεεχχμμεε  

FFRRSS((FFiixxeedd  RReellaayy  SSttaattiioonn))--MMSS  ππιιννππννηηεείίηηααηη  ζζχχκκθθσσλλαα  κκεε  ηηνν  ΒΒ11  

κκννλληηέέιινν..  

ΒΒααζζηηθθήή,,  εεππίίζζεεοο,,  ππππφφζζεεζζεε  εείίλλααηη  φφηηηη  νν  ααλλαακκεεηηααδδφφηηεεοο  ζζθθηηάάδδεεηηααηη  ιιφφγγσσ  

εεκκππννδδίίσσλλ..  ΣΣνν  ππξξννηηεεηηλλφφκκεελλνν  κκννλληηέέιινν  ββααζζίίδδεεηηααηη  ζζηηεε  θθηηιιννζζννθθίίαα  φφηηηη  ηηννππ  
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ΒΒ55aa  LLOOSS  ffiixxeedd  rreellaayy  κκννλληηέέιιννππ  κκεε  κκίίαα  κκεείίσσζζεε  1155ddBB  θθααηηάά  κκέέζζνν  φφξξνν  ζζεε  

θθάάζζεε  ζζηηννηηρρεείίνν  θθααηη  ππξξννζζζζέέηηννλληηααοο  ζζεε  ααππηηφφ  έέλλααλλ  θθααλλννλληηθθάά  

θθααηηααλλεεκκεεκκέέλλνν  ααξξηηζζκκφφ  ((ζζεε  ddBB))  κκεε  ααππφφθθιιηηζζεε  88  ddBB..  

33..88..  CC11--SSuubbuurrbbaann  MMaaccrroo--cceellll  

ΟΟηη  θθεεξξααίίεεοο  ηησσλλ  ζζηηααζζκκψψλλ  ββάάζζεεοο  ηησσλλ  κκααθθξξννθθππςςεειιψψλλ,,  ζζεε  ααππηηήήλλ  ηηεελλ  

ππεεξξίίππηησσζζεε,,  ββξξίίζζθθννλληηααηη  ααξξθθεεηηάά  ππάάλλσσ  ααππφφ  ηηηηοο  ννξξννθθέέοο  ηησσλλ  θθηηεεξξίίσσλλ  

ψψζζηηεε  λλαα  ππααξξέέρρεεηηααηη  εεππξξεείίαα  ππεεξξηηννρρήή  θθάάιιππςςεεοο..  ΟΟηη  θθηηλλεεηηννίί  ζζηηααζζκκννίί  εείίλλααηη  

ζζππλλήήζζσσοο  ζζεε  εεμμσσηηεεξξηηθθφφ  ππεεξξηηββάάιιιιννλλ  δδξξφφκκννππ,,  ζζηηνν  ννππννίίνν  ηηαα  θθηηήήξξηηαα  

ππεεξξηηιιαακκββάάλλννππλλ  κκηηθθξξφφ  ααξξηηζζκκφφ  ααηηφφκκσσλλ  θθααηη  ζζεε  κκέέγγεεζζννοο  δδεελλ  μμεεππεεξξλλννχχλλ  

ηηννπποο  22  ννξξφφθθννπποο  εελλψψ  ηηαα  δδηηαακκεεξξίίζζκκααηηαα  ηησσλλ  bblloocckk  κκππννξξεείί  λλαα  έέρρννππλλ  

ππεεξξηηζζζζφφηηεεξξννπποο..  ΣΣνν  ππεεξξηηββάάιιιιννλλ  ζζεεσσξξεείίηηααηη  κκέέηηξξηηααοο  ββιιάάζζηηεεζζεεοο  θθααηη  

κκππννξξεείί  λλαα  δδηηεεππξξχχλλεεηηααηη  ππεεξξηηζζζζφφηηεεξξνν  γγηηααηηίί,,  ααλλάάκκεεζζαα  ζζηηαα  ζζππίίηηηηαα  

κκεεζζννιιααββννχχλλ  ππάάξξθθαα  ήή  ππααηηδδηηθθέέοο  ρρααξξέέοο  θθάάππννηηααοο  ααμμηηφφιιννγγεεοο  έέθθηηααζζεεοο..  ΖΖ  

δδηηάάηηααμμεε  ηησσλλ  δδξξφφκκσσλλ  δδεελλ  ηηααηηξξηηάάδδεεηη  κκεε  ααππηηήή  εελλφφοο  ααζζηηηηθθννχχ  

ππεεξξηηββάάιιιιννλληηννοο..  

33..99..  CC22--UUrrbbaann  MMaaccrroo--cceellll  

ηηνν  ππεεξξηηββάάιιιιννλλ  ααππηηφφ,,  ηηαα  θθηηλλεεηηάά  ηηεεξξκκααηηηηθθάά  ββξξίίζζθθννλληηααηη  ζζεε  εεμμσσηηεεξξηηθθφφ  

ππεεξξηηββάάιιιιννλλ  δδξξφφκκσσλλ  θθααηη  ννηη  ζζηηααζζεεξξννίί  ζζηηααζζκκννίί  ββάάζζεεοο  εείίλλααηη  ζζεε  χχςςννοο  

εεκκθθααλλψψοο  κκεεγγααιιχχηηεεξξνν  ηησσλλ  γγχχξξσσ  θθηηεεξξίίσσλλ..  ΌΌζζννλλ  ααθθννξξάά  ζζηηηηοο  

ζζππλλζζήήθθεεοο  δδηηάάδδννζζεεοο,,  ππξξφφθθεεηηηηααηη  ζζππλλήήζζσσοο  γγηηαα  δδεεχχμμεεηηοο  κκεε  ννππηηηηθθήήοο  

εεππααθθήήοο  ήή  ννππηηηηθθήήοο  εεππααθθήήοο  κκεε  εεκκππφφδδηηαα  ιιφφγγσσ  ηηεεοο  ππεεξξίίζζιιααζζεεοο  ααππφφ  ηηηηοο  

θθννξξππθθέέοο  ηησσλλ  θθηηεεξξίίσσλλ..  ΣΣαα  θθηηήήξξηηαα  έέρρννππλλ  ππεεξξηηζζζζφφηηεεξξννπποο  ααππφφ  44  

ννξξφφθθννπποο  θθααηη  ηηαα  bblloocckk  ππννππ  ααππηηάά  ζζρρεεκκααηηίίδδννππλλ,,  κκππννξξννχχλλ  λλαα  

ζζεεσσξξεεζζννχχλλ  φφηηηη  εείίλλααηη  ηηχχππννππ  MMaannhhaattttaann  ggrriidd  κκεε  ααξξθθεεηηέέοο  ααθθααλλφφλληηζζηηεεοο  

ππεεξξηηννρρέέοο..  ΖΖ  θθααηηααλλννκκήή  ηησσλλ  ρρξξεεζζηηψψλλ  θθααηη  ηηαα  χχςςεε  ηησσλλ  θθηηεεξξίίσσλλ  εείίλλααηη  

ππεεξξίίππννππ  ννκκννηηφφκκννξξθθαα  ζζηηνν  ααζζηηηηθθφφ  ππεεξξηηββάάιιιιννλλ  κκααθθξξννθθππςςεειιψψλλ..  

33..1100..  CC33--BBaadd  UUrrbbaann  MMaaccrroo--cceellll  

εε  ααλληηίίζζεεζζεε  κκεε  ππξξηηλλ,,  ηηνν  ζζεελλάάξξηηνν  ααππηηφφ  ααθθννξξάά  ζζεε  ααζζηηηηθθέέοο  ππεεξξηηννρρέέοο  κκεε  

ααλλννκκννηηννγγέέλλεεηηαα  ζζηηαα  χχςςεε  ηησσλλ  θθηηεεξξίίσσλλ  θθααηη  ζζηηεελλ  ππππθθλλφφηηεεηηαα  ρρξξεεζζηηψψλλ  κκεε  
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ααππννηηέέιιεεζζκκαα  λλαα  ππξξννθθχχππηηεεηη  ζζεεββααζζηηήή  δδηηααζζππννξξάά  ζζηηεελλ  θθααζζππζζηηέέξξεεζζεε  

θθααηη  ζζηηεε  γγσσλλίίαα..  ΟΟηη  ααλλννκκννηηννγγέέλλεεηηεεοο  ννθθεείίιιννλληηααηη  θθππξξίίσσοο  εείίηηεε  ζζεε  κκεεγγάάιιεεοο  

εεθθηηάάζζεεηηοο  λλεεξξννχχ  ππννππ  ρρσσξξίίδδννππλλ  ηηαα  bblloocckk  ηησσλλ  θθηηεεξξίίσσλλ  εείίηηεε  ζζεε  

ννππξξααλλννμμχχζζηηεεοο..  ΔΔππηηππξξφφζζζζεεηηεε  ααηηηηίίαα  ηηεεοο  δδηηααζζππννξξάάοο,,  ηηππρρααίίλλεεηη  λλαα  εείίλλααηη  

θθααηη  εε  χχππααξξμμεε  ββννππλλψψλλ  γγχχξξσσ  ααππφφ  ηηεελλ  ααζζηηηηθθήή  ππεεξξηηννρρήή..  ΠΠααξξφφιινν  ππννππ  ννηη  

ζζηηααζζκκννίί  ββάάζζεεοο  εείίλλααηη  ηηννππννζζεεηηεεκκέέλλννηη  ζζεε  χχςςεε  κκεεγγααιιχχηηεεξξαα  ηηννππ  κκέέζζννππ  

χχςςννπποο  ηησσλλ  γγχχξξσσ  θθηηεεξξίίσσλλ,,  εε  ππεεξξηηννρρήή  θθάάιιππςςεεοο  ππεεξξηηιιαακκββάάλλεεηη  θθααηη  

θθηηήήξξηηαα  ππννππ  ππππεεξξββααίίλλννππλλ  ζζεε  χχςςννοο  ηηννπποο  ζζηηααζζκκννχχοο..  ΑΑππφφ  ηηεελλ  ζζθθννππηηάά  

ηηεεοο  κκννλληηεειιννππννίίεεζζεεοο,,  ηηνν  ζζεελλάάξξηηνν  ααππηηφφ  δδηηααθθέέξξεεηη  ααππφφ  ηηνν  θθιιααζζηηθθφφ  

ααζζηηηηθθφφ  ππεεξξηηββάάιιιιννλλ,,  γγηη‟‟ααππηηφφ  θθααηη  ππξξννζζζζέέηηννππκκεε  έέλλαα  εεππηηππιιέέννλλ  cclluusstteerr  

κκααθθξξηηλλψψλλ  ζζθθεεδδααζζηηψψλλ..  

33..1111..  CC44--  UUrrbbaann  MMaaccrroo  oouuttddoooorr--ttoo--iinnddoooorr  

ΣΣνν  εεμμσσηηεεξξηηθθφφ  θθααηη  ηηνν  εεζζσσηηεεξξηηθθφφ  ππεεξξηηββάάιιιιννλλ  ππεεξξηηγγξξάάθθννλληηααηη  εεδδψψ  σσοο  ηηαα  

ππεεξξηηββάάιιιιννλληηαα  ηησσλλ  ζζεελλααξξίίσσλλ  CC22  θθααηη  AA11,,  ααλληηίίζζηηννηηρραα..  ΣΣνν  χχςςννοο  ηηεεοο  

θθεεξξααίίααοο  ηηννππ  ζζηηααζζκκννχχ  ββάάζζεεοο  εείίλλααηη  ααξξθθεεηηάά  κκεεγγααιιχχηηεεξξνν  ααππφφ  ηηνν  κκέέζζνν  

χχςςννοο  ηησσλλ  ππππφφιιννηηππσσλλ  θθηηεεξξίίσσλλ..  ΑΑππηηφφ  ζζππλλεεππάάγγεεηηααηη  ηηαα  εεμμήήοο  δδχχνν  

ααππννηηέέιιεεζζκκααηηαα··  ααθθεελλφφοο  ζζαα  δδηηεεηηζζδδχχζζννππλλ  ζζηηννπποο  ηηννίίρρννπποο  ηηζζρρππξξάά  LLOOSS  

ζζήήκκααηηαα  ζζηηαα  ππςςεειιφφηηεεξξαα  εεππίίππεεδδαα  ηηννππ  θθηηεεξξίίννππ,,  ααθθεεηηέέξξννππ  ζζηηαα  

ρραακκεειιφφηηεεξξαα  ππααηηψψκκααηηαα  ζζαα  ππππάάξξρρεεηη  ζζννββααξξφφ  ππξξφφββιιεεκκαα  ζζθθίίααζζεεοο..  

ΠΠξξέέππεεηη  λλαα  εεππηηζζεεκκααλλζζεείί  φφηηηη,,  εε  δδηηάάδδννζζεε  ααππφφ  εεμμσσηηεεξξηηθθφφ--ζζεε--εεζζσσηηεεξξηηθθφφ  

κκεε  κκααθθξξννθθππςςέέιιεεοο  εείίλλααηη  ααξξθθεεηηάά  δδηηααθθννξξεεηηηηθθόό  ααππφφ  ηηνν  ααλληηίίζζηηννηηρρνν  

ππεεξξηηββάάιιιιννλλ  κκεε  κκηηθθξξννθθππςςέέιιεεοο..  ΑΑππηηφφ  ζζππκκββααίίλλεεηη  γγηηααηηίί  κκεε  ηηηηοο  

κκααθθξξννθθππςςέέιιεεοο  ππααξξάάγγεεηηααηη  κκεεγγααιιχχηηεεξξεε  δδηηααζζππννξξάά  θθααζζππζζηηεεξξήήζζεεσσλλ  θθααηη  

κκεεγγααιιχχηηεεξξεε  ααππψψιιεεηηαα  κκννλλννππααηηηηννχχ  ααππ‟‟  φφηηηη  ζζηηνν  ππεεξξηηββάάιιιιννλλ  κκεε  ηηηηοο  

κκηηθθξξννθθππςςέέιιεεοο  ((εεζζσσηηεεξξηηθθφφ  ππεεξξηηββάάιιιιννλλ))..  ΣΣέέιιννοο,,  θθξξίίλλεεηηααηη  φφηηηη  εε  δδηηάάδδννζζεε  

ααππφφ  ηηνν  εεμμσσηηεεξξηηθθφφ  κκέέζζαα  ααππφφ  ηηννπποο  ηηννίίρρννπποο  θθααηη  εε  δδηηάάδδννζζεε  εελληηφφοο  ηηννππ  

θθηηεεξξίίννππ  ((ζζηηνν  εεζζσσηηεεξξηηθθφφ))  δδεελλ  εεκκθθααλλίίδδεεηη  κκεεγγάάιιεεοο  δδηηααθθννξξέέοο..  
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33..1122..  DD11--RRuurraall  MMaaccrroo--cceellll  

ΖΖ  δδηηάάδδννζζεε  ζζεε  ααγγξξννηηηηθθέέοο  ππεεξξηηννρρέέοο,,  ζζεεσσξξννχχκκεε  φφηηηη  ααθθννξξάά  ζζεε  

ξξααδδηηννδδεεχχμμεεηηοο  κκεεηηααμμχχ  κκεεγγάάιισσλλ  ππεεξξηηννρρψψλλ  ((ααθθηηίίλλααοο  κκέέρρξξηη  θθααηη  1100  kkmm))  κκεε  

κκηηθθξξφφ  ααξξηηζζκκφφ  θθηηεεξξίίσσλλ..  ΣΣνν  χχςςννοο  ηηεεοο  θθεεξξααίίααοο  ηηννππ  ζζεεκκεείίννππ  ππξξφφζζββααζζεεοο  

εείίλλααηη  κκεεηηααμμχχ  2200--7700  mm,,  θθααηηάά  ππννιιχχ  κκεεγγααιιχχηηεεξξνν  ααππφφ  ηηαα  χχςςεε  ηησσλλ  

θθηηεεξξίίσσλλ  ηηεεοο  ππεεξξηηννρρήήοο,,  ννππφφηηεε  ααλλαακκέέλλεεηηααηη  λλαα  θθππξξηηααξξρρννχχλλ  LLOOSS  

ζζππλλζζήήθθεεοο  δδηηάάδδννζζεεοο  ζζηηνν  κκεεγγααιιχχηηεεξξνν  κκέέξξννοο  ηηεεοο  ππεεξξηηννρρήήοο  θθάάιιππςςεεοο..    

ηηεελλ  ππεεξξίίππηησσζζεε  ππννππ  νν  ρρξξήήζζηηεεοο  ββξξίίζζθθεεηηααηη  κκέέζζαα  ζζεε  θθηηήήξξηηνν  ήή  ζζεε  

φφρρεεκκαα,,  ππππεεηηζζέέξξρρεεηηααηη  έέλλααοο  εεππηηππιιέέννλλ  ππααξξάάγγννλληηααοο  ααππσσιιεεηηψψλλ  νν  

ννππννίίννοο,,  ζζεε  εεππίίππεεδδνν  ππξξννζζννκκννίίσσζζεεοο,,  εεθθθθξξάάδδεεηηααηη  σσοο  κκίίαα  ζζηηααζζεεξξήή  ηηηηκκήή  

εεμμααξξηηψψκκεελλεε  ααππφφ  ηηεε  ζζππρρλλφφηηεεηηαα..  ΖΖ  θθεεξξααίίαα  ηηννππ  AAPP  ((AAcccceessss  PPooiinntt))  εείίλλααηη  

ζζηηααζζεεξξήή  ζζεε  ααππηηφφ  ηηνν  ζζεελλάάξξηηνν  θθααηη  εε  ηηααρρχχηηεεηηαα  ηηεεοο  θθεεξξααίίααοο  ηηννππ  ρρξξήήζζηηεε  

εεθθηηεείίλλεεηηααηη  ζζηηνν  εεχχξξννοο  00--220000  kkmm//hh..  

33..1133..  DD22--MMoovviinngg  NNeettwwoorrkkss  

ηηνν  κκννλληηέέιινν  DD22,,  ηηνν  ππεεξξηηββάάιιιιννλλ  ζζεεσσξξεείίηηααηη  ααγγξξννηηηηθθφφ  ((RRuurraall  MMoovviinngg  

NNeettwwoorrkk))  φφππννππ  θθααηη  ηηνν  AAPP  θθααηη  νν  UUEE  εείίλλααηη  θθηηλλννχχκκεελλαα  ππηηζζααλλψψοο  κκεε  ππννιιχχ  

κκεεγγάάιιεε  ηηααρρχχηηεεηηαα  φφππσσοο  ζζππκκββααίίλλεεηη  ζζεε  ηηξξέέλλαα  κκεε  ααζζχχξξκκααηηεε  θθάάιιππςςεε  

ααππφφ  θθηηλλννχχκκεελλνν  ααλλαακκεεηηααδδφφηηεε  ((MMRRSS--MMoovviinngg  RReellaayy  SSttaattiioonn))  νν  ννππννίίννοο  

ββξξίίζζθθεεηηααηη  ζζηηεελλ  ννξξννθθήή  ηηννππ  ηηξξέέλλννππ..  ππλλεεππψψοο,,  ιιαακκββάάλλννππλλ  ρρψψξξαα  δδχχνν  

εεηηδδψψλλ  δδεεχχμμεεηηοο..  ΖΖ  δδεεχχμμεε  κκεεηηααμμχχ  ηηννππ  ζζηηααζζεεξξννχχ  ζζηηααζζκκννχχ  ββάάζζεεοο  θθααηη  ηηννππ  

θθηηλλννχχκκεελλννππ  δδηηθθηηχχννππ  ππννππ  εείίλλααηη  θθππξξίίσσοο  LLOOSS,,  θθααηη  εε  δδεεχχμμεε  κκεεηηααμμχχ  ηηννππ  

ααλλαακκεεηηααδδφφηηεε  θθααηη  ηηννππ  θθηηλλεεηηννχχ  ηηεεξξκκααηηηηθθννχχ..  

ΓΓηηαα  ηηεελλ  θθααιιχχηηεεξξεε  θθααηηααλλφφεεζζεε  ηηεεοο  κκεειιέέηηεεοο,,  ηηνν  κκννλληηέέιιαα  ααππηηφφ  ρρσσξξίίδδεεηηααηη  

ζζεε  δδχχνν  εεππηηκκέέξξννπποο  κκννλληηέέιιαα..  

33..1133..11..  DD22aa  

ΣΣνν  ζζεελλάάξξηηνν  ααππηηφφ  ππξξφφθθεεηηηηααηη  γγηηαα  δδεεχχμμεε  ζζηηααζζεεξξννχχ  BBSS  θθααηη  MMRRSS  κκεε  LLOOSS  

δδηηάάδδννζζεε  κκεε  ηηαα  ππααξξααθθάάηησσ  ρρααξξααθθηηεεξξηηζζηηηηθθάά::  

oo  ΤΤππάάξξρρννππλλ  ζζηηδδεεξξννδδξξννκκηηθθέέοο  γγξξαακκκκέέοο  ππννππ  ζζππλλννδδεεχχννππλλ  ηηννπποο  

ζζηηααζζκκννχχοο  ββάάζζεεοο  θθάάζζεε  11000000--22000000  mm  
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oo  ΟΟηη  ζζηηααζζκκννίί  ββάάζζεεοο  εείίλλααηη  εείίηηεε  5500  mm  κκααθθξξηηάά  ααππφφ  ηηηηοο  γγξξαακκκκέέοο  κκεε  

χχςςννοο  3300  mm  εείίηηεε  22  mm  κκααθθξξηηάά  κκεε  χχςςννοο  55  mm  

oo  ΣΣνν  χχςςννοο  ηηννππ  ηηξξέέλλννππ  κκααδδίί  κκεε  ηηννλλ  ααλλαακκεεηηααδδφφηηεε  εείίλλααηη  22..55  mm  

oo  ΖΖ  ηηααρρχχηηεεηηαα  ηηννππ  ηηξξέέλλννππ  εείίλλααηη  335500  kkmm//hh  

ΘΘεεσσξξννχχκκεε  εεππίίζζεεοο,,  φφηηηη  δδεελλ  ππππάάξξρρννππλλ  ηηννχχλλεειι  ζζηηεελλ  ππννξξεείίαα  ηηννππ  ηηξξέέλλννππ  

ααλλ  θθααηη,,  γγηηαα  ιιφφγγννπποο  ππξξννζζννκκννίίσσζζήήοο  ηηννπποο,,  κκππννξξννχχκκεε  λλαα  

ρρξξεεζζηηκκννππννηηήήζζννππκκεε  ηηεελλ  ρραακκεειιφφηηεεξξεε  θθεεξξααίίαα  ηηννππ  BBSS  ππξξννθθεεηηκκέέλλννππ  λλαα  

ζζππκκππεεξξηηιιεεθθζζννχχλλ  ννηη  κκεεγγάάιιεεοο  ααιιιιααγγέέοο  ηησσλλ  ζζππρρλλννηηήήηησσλλ  DDoopppplleerr..  

33..1133..22..  DD22bb  

ΣΣνν  κκννλληηέέιινν  ααππηηφφ  ιιεεηηηηννππξξγγεείί  γγηηαα  ππεεξξηηππηηψψζζεεηηοο  δδηηάάδδννζζεεοο  εελληηόόοο  ηηννππ  

ηηξξέέλλννππ  θθααηη  ααθθννξξάά  ηηεε  δδεεχχμμεε  κκεεηηααμμχχ  MMRRSS  θθααηη  UUEE..  ΣΣνν  ββααγγφφλληη  

ππππννηηίίζζεεηηααηη  φφηηηη  έέρρεεηη  έέλλαα  εεππίίππεεδδνν  ααλλ  θθααηη  δδεελλ  ππππάάξξρρεεηη  κκεεγγάάιιεε  δδηηααθθννξξάά  

γγηηαα  έέλλαα  δδηηψψξξννθθνν  ββααγγφφλληη..  ΖΖ  θθεεξξααίίαα  ααλλαακκεεηηάάδδννζζεεοο  εείίλλααηη  ηηννππννζζεεηηεεκκέέλλεε  

ζζηηεελλ  ννξξννθθήή  ηηννππ  ββααγγννλληηννχχ  ππξξάάγγκκαα  ππννππ  ζζεεκκααίίλλεεηη  φφηηηη  εε  ππααξξααππάάλλσσ  

δδεεχχμμεε  εείίλλααηη  NNLLOOSS..  

εεκκααλληηηηθθήή  ππππφφζζεεζζεε  εεππίίζζεεοο,,  εείίλλααηη  φφηηηη  ηηαα  ππααξξάάζζππξξαα  εείίλλααηη  θθηηηηααγγκκέέλλαα  

ααππφφ  ζζεεξξκκννππξξννζζηηααηηεεππηηηηθθφφ  γγππααιιίί,,  κκεε  ζζππλλέέππεεηηαα,,  γγηηαα  ηηνν  ηηααρρέέσσοο  

θθηηλλννχχκκεελλνν  ηηξξέέλλνν,,  ννηη  ζζθθεεδδααζζηηέέοο  λλαα  κκεελλ  εεππεεξξεεάάδδννππλλ  ηηεε  δδηηάάδδννζζεε..  ΑΑππηηφφ  

ζζππκκββααίίλλεεηη  γγηηααηηίί,,  ηηνν  γγππααιιίί  ααππηηφφ  κκεεηηψψλλεεηη  ηηεελλ  ηηζζρρχχ  ηησσλλ  ξξααδδηηννθθππκκάάηησσλλ  

θθααηηάά  2200  ddBB  ααλλάά  θθααηηεεχχζζππλλζζεε  δδίίλλννλληηααοο  ζζππλλννιιηηθθήή  κκεείίσσζζεε  ηηεεοο  ηηάάμμεεοο  

ηησσλλ  4400  ddBB  ηησσλλ  ζζθθεεδδααδδφφκκεελλσσλλ  ζζεεκκάάηησσλλ  ππννππ  εείίηηεε  κκεεηηααδδίίδδννλληηααηη  ζζηηνν  

εεμμσσηηεεξξηηθθφφ  εείίηηεε  εεππααλλαακκεεηηααδδίίδδννλληηααηη  ζζηηνν  εεζζσσηηεεξξηηθθφφ..    

33..1144..  ΓΓηηααδδηηθθααζζίίαα  ΜΜννλληηεειιννππννίίεεζζεεοο  

εε  ααππηηήήλλ  ηηεελλ  ππααξξάάγγξξααθθνν,,  ππεεξξηηγγξξάάθθεεηηααηη  ααλλααιιππηηηηθθάά  φφιιεε  εε  δδηηααδδηηθθααζζίίαα  

θθααηη  ννηη  ππξξννεεξξγγααζζίίεεοο  ππννππ  ρρξξεεηηάάδδεεηηααηη  λλαα  γγίίλλννππλλ  φφηηααλλ  ππξξφφθθεεηηηηααηη  γγηηαα  

ππξξννζζννκκννίίσσζζεε  ηησσλλ  ππξξννεεγγννχχκκεελλσσλλ  κκννλληηέέιισσλλ..  ΑΑλλααθθέέξξννλληηααηη  

ααλλααιιππηηηηθθάά  φφιιαα  ηηαα  ββήήκκααηηαα  ππννππ  ππξξέέππεεηη  λλαα  ααθθννιιννππζζήήζζννππκκεε,,  ααθθεελλφφοο  

γγηηαα  ηηεελλ  εεππηηιιννγγήή  ηησσλλ  ππααξξαακκέέηηξξσσλλ  θθααηη  ααθθεεηηέέξξννππ  γγηηαα  ηηεελλ  ππιιννππννίίεεζζεε  

εελλφφοο  ηηέέηηννηηννππ  ζζεελλααξξίίννππ..  
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ΓΓηηαα  ιιφφγγννπποο  θθααηηααλλφφεεζζεεοο  θθααηη  θθααιιχχηηεεξξεεοο  ααλληηίίιιεεςςεεοο  ηηννππ  ««κκεεγγέέζζννπποο»»  

ηησσλλ  θθππςςεειιψψλλ,,  ππααξξααηηίίζζεεηηααηη  ηηνν  εεππφφκκεελλνν  ζζρρήήκκαα,,  ζζηηνν  ννππννίίνν  θθααίίλλεεηηααηη  νν  

ηηχχππννοο  ηησσλλ  θθππςςεειιψψλλ  ππννππ  εείίλλααηη  θθααηηάάιιιιεειιεεοο  γγηηαα  θθάάζζεε  εείίδδννοο  ζζεελλααξξίίννππ  ήή  

ππεεξξηηννρρήήοο  γγεελληηθθφφηηεεξξαα..  

  

33..1144..11..  ΠΠααξξααγγσσγγήή  ηησσλλ  ζζππλληηεειιεεζζηηψψλλ  ηηννππ  θθααλλααιιηηννχχ  //  ΑΑππααηηηηννχχκκεελλαα  

ΒΒήήκκααηηαα  

ΓΓεελληηθθέέοο  ΠΠααξξάάκκεεηηξξννηη  

Βήκα 1: Οξίδνπκε ην πεξηβάιινλ, ηε δηάηαμε ηνπ δηθηχνπ (network 

layout) θαη ηνλ πίλαθα παξακέηξσλ ησλ θεξαηψλ  

a. Δπηιέγνπκε ην επηζπκεηφ ζελάξην (Α1,Α2,Β1,...) 

b. Οξίδνπκε ηνλ αξηζκφ ησλ BS θαη MS 

c. Γίλνπκε ηηο ζέζεηο ησλ BS θαη MS ή ηζνδχλακα ηηο απνζηάζεηο 

ηνπο θαη ηηο ζρεηηθέο θαηεπζχλζεηο ησλ γσληψλ φLOS θαη θLOS γηα 

θάζε BS θαη MS αληίζηνηρα 

d. Δηζάγνπκε ηα δηαγξάκκαηα αθηηλνβνιίαο (δηαγξάκκαηα πεδίνπ) 

ησλ ζηαζκψλ βάζεο θαη ησλ θηλεηψλ ζηαζκψλ θαη ηνλ πίλαθα 

γεσκεηξίαο απηψλ 

e. Γίλνπκε ηνλ πίλαθα θαηεπζχλζεσλ ησλ ζηαζκψλ ζε ζρέζε κε 

ην βνξξά 

f. Δπηιέγνπκε ηελ ηαρχηεηα ησλ ηεξκαηηθψλ θαη ηελ θαηεχζπλζε 

ηεο θίλεζήο ηνπο 

g. Γίλνπκε ηελ ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο (θεληξηθή ζπρλφηεηα) ηνπ 

ζπζηήκαηνο 
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Παξάκεηξνη Μεγάιεο Κιίκαθαο 

ΒΒήήκκαα  22::  ΒΒξξίίζζθθννππκκεε  ηηνν  εείίδδννοο  ηηεεοο  δδηηάάδδννζζεεοο  ππννππ  έέρρννππκκεε  ((LLOOSS//NNLLOOSS))  

ααλλάάιιννγγαα  κκεε  ηηεελλ  ππηηζζααλλφφηηεεηηαα  χχππααξξμμεεοο  LLOOSS  δδηηάάδδννζζεεοο  εε  ννππννίίαα  

ππξξννθθχχππηηεεηη  ζζππλλααξξηηήήζζεεηη  ηηεεοο  ααππφφζζηηααζζεεοο  σσοο  εεμμήήοο::  

  

  

ΒΒήήκκαα  33::  ΤΤππννιιννγγίίδδννππκκεε  ηηνν  PPaatthh  LLoossss  γγηηαα  θθάάζζεε  ζζεελλάάξξηηνν  ππννππ  

ππξξννζζννκκννηηψψλλννππκκεε  κκέέζζσσ  εελλφφοο  ππίίλλααθθαα  νν  ννππννίίννοο  δδηηααηηίίζζεεηηααηη  ζζηηνν  

ππααξξάάξξηηεεκκαα  ζζηηνν  ηηέέιιννοο  ηηννππ  θθεεηηκκέέλλννππ..  

  

ΒΒήήκκαα  44::  ΠΠααξξάάγγννππκκεε  ηηηηοο  ζζππζζρρεεηηίίζζεεηηοο  ηησσλλ  ππααξξαακκέέηηξξσσλλ  κκεεγγάάιιεεοο  

θθιιίίκκααθθααοο  ((LLaarrggee  SSccaallee  PPaarraammeettrreess))  φφππσσοο  εείίλλααηη  εε  δδηηααζζππννξξάά  

θθααζζππζζηηέέξξεεζζεεοο  θθααηη  γγσσλληηψψλλ,,  νν  ππααξξάάγγννλληηααοο  RRiiccee  θθααηη  ννηη  δδηηααιιεείίςςεεηηοο  

ζζθθίίααζζεεοο..  
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ΠΠααξξάάκκεεηηξξννηη  ΜΜηηθθξξήήοο  ΚΚιιίίκκααθθααοο  

ΒΒήήκκαα  55::  ΟΟξξίίδδννππκκεε,,  γγηηαα  ηηνν  ππππφφ  εεμμέέηηααζζεε  ζζεελλάάξξηηνν,,  ηηηηοο  θθααζζππζζηηεεξξήήζζεεηηοο  ττ  

φφππσσοο  ππξξννθθχχππηηννππλλ  ααππφφ  ηηννλλ,,  ααλλααγγξξααθθφφκκεελλνν  ζζηηνν  ππααξξάάξξηηεεκκαα,,  ππίίλλααθθαα::  

ΓΓηηαα  εεθθζζεεηηηηθθήή  θθααηηααλλννκκήή  θθααζζππζζηηεεξξήήζζεεσσλλ,,  ααππηηέέοο  ππππννιιννγγίίδδννλληηααηη  κκεε  

ββάάζζεε  ηηεε  ζζρρέέζζεε::  

    
                              

φφππννππ        εείίλλααηη  νν  ααλλααιιννγγηηθθφφοο  ππααξξάάγγννλληηααοο  ηηεεοο  θθααηηααλλννκκήήοο  

θθααζζππζζηηεεξξήήζζεεσσλλ,,        εείίλλααηη  ηηνν  ddeellaayy  sspprreeaadd,,                      θθααηη  nn  εείίλλααηη  νν  

δδεείίθθηηεεοο  γγηηαα  θθάάζζεε  cclluusstteerr..  ΚΚααλλννλληηθθννππννηηψψλληηααοο  ηηηηοο  θθααζζππζζηηεεξξήήζζεεηηοο  κκεε  

ααθθααίίξξεεζζεε  ααππφφ  ηηεε  κκηηθθξξφφηηεεξξεε  θθααηη  ηηααμμηηλλννκκψψλληηααοο  ηηηηοο  θθααηηάά  θθζζίίλλννππζζαα  

ζζεεηηξξάά  ππξξννθθχχππηηννππλλ  ννηη  δδεεηηννχχκκεελλεεοο  θθααζζππζζηηεεξξήήζζεεηηοο      ..  

ΔΔηηδδηηθθάά  γγηηαα  ηηεελλ  ππεεξξίίππηησσζζεε  ππννππ  έέρρννππκκεε  LLOOSS  δδηηάάδδννζζεε,,  ππξξέέππεεηη  λλαα  

εεηηζζάάγγννππκκεε  έέλλααλλ  εεππηηππιιέέννλλ  ππααξξάάγγννλληηαα  ππννππ  εεμμααξξηηάάηηααηη  ααππφφ  ηηννλλ  

ππααξξάάγγννλληηαα  RRiiccee  KK  θθααηη  ππππννιιννγγίίδδεεηηααηη  κκέέζζσσ  ηηννππ  ηηχχππννππ::  

                                                                            

ννππφφηηεε  ννηη  θθααζζππζζηηεεξξήήζζεεηηοο  γγίίλλννλληηααηη  ::        
                    

ΠΠξξέέππεεηη  λλαα  ππξξννζζέέμμννππκκεε  φφηηηη  ννηη  θθααζζππζζηηεεξξήήζζεεηηοο  ααππηηέέοο  δδεελλ  κκππννξξννχχλλ  λλαα  

ρρξξεεζζηηκκννππννηηεεζζννχχλλ  γγηηαα  ηηννλλ  ππξξννζζδδηηννξξηηζζκκφφ  ηησσλλ  ηηζζρρχχσσλλ..  

ΒΒήήκκαα  66::  ΠΠξξννζζδδηηννξξηηζζκκφφοο  ηησσλλ  ηηζζρρχχσσλλ  ηησσλλ  cclluusstteerr..  ΘΘεεσσξξψψλληηααοο  

εεθθζζεεηηηηθθφφ  ππξξννθθίίιι  θθααζζππζζηηέέξξεεζζεεοο  ηηζζρρχχννοο  θθααηη  κκεε  ββάάζζεε  ηηννλλ  

ππξξννεεγγννχχκκεελλνν  ππίίλλααθθαα  ννηη  ηηζζρρεείίοο  ππππννιιννγγίίδδννλληηααηη  σσοο::  
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φφππννππ                      εείίλλααηη  εε  ζζθθίίααζζεε  ααλλάά  cclluusstteerr..  

ΖΖ  κκέέζζεε  ιιννηηππφφλλ  ηηζζρρχχοο  ζζαα  εείίλλααηη::        
    

  

        
      

    

ΒΒήήκκαα  77::  

77aa::  ΟΟξξίίδδννππκκεε  ηηεε  γγσσλλίίαα  άάθθηημμεεοο  θθ  θθααηη  ηηεε  γγσσλλίίαα  ααλλααρρψψξξεεζζεεοο  φφ..  ΔΔάάλλ  ηηνν  

θθάάζζκκαα  ηηζζρρχχννοο  ηηννππ  ααδδηηκκννχχζζηηννππ  ((PPoowweerr  AAzziimmuutthh  SSppeeccttrruumm--PPAASS))  φφιισσλλ  

ηησσλλ  cclluusstteerr  εείίλλααηη  GGaauussssiiaann,,  ηηφφηηεε  ννηη  γγσσλλίίεεοο  άάθθηημμεεοο  ππξξννθθχχππηηννππλλ  κκέέζζσσ  

ηηεεοο  ααλληηίίζζηηξξννθθεεοο  GGaauussssiiaann  ζζππλλάάξξηηεεζζεεοο  κκεε  ππααξξαακκέέηηξξννπποο  εεηηζζφφδδννππ  ηηηηοο  

ηηζζρρεείίοο  PPnn  θθααηη  RRMMSS  aannggllee  sspprreeaadd  ζζθθ,,  δδεειιααδδήή::  

  

φφππννππ                          ,,  CC  εείίλλααηη  κκίίαα  ζζηηααζζεεξξάά  ππννππ  ζζρρεεηηίίδδεεηηααηη  κκεε  ηηννλλ  

ααξξηηζζκκφφ  ηησσλλ  cclluusstteerr  θθααηη  δδίίλλεεηηααηη  ααππφφ  ηηννλλ  εεππφφκκεελλνν  ππίίλλααθθαα::  

  

ηηεελλ  LLOOSS  ππεεξξίίππηησσζζεε,,  εε  ζζηηααζζεεξξάά  CC  εεμμααξξηηάάηηααηη  θθααηη  ααππφφ  ηηννλλ  

ππααξξάάγγννλληηαα  RRiiccee,,  φφππσσοο  ππααξξααθθάάηησσ::  

                                                                                

ΓΓηηαα  λλαα  ππάάξξννππκκεε  ηηεελλ  ηηεειιηηθθήή  έέθθθθξξααζζεε  γγηηαα  ηηηηοο  γγσσλλίίεεοο,,  

ππννιιιιααππιιααζζηηάάδδννππκκεε  κκεε  έέλλααλλ  ηηππρρααίίνν  ααξξηηζζκκφφ  ννκκννηηφφκκννξξθθαα  

θθααηηααλλεεκκεεκκέέλλνν  ζζηηνν  δδηηααθθξξηηηηφφ  ζζχχλλννιινν  {{--11,,11}}  θθααηη  ππξξννζζζζέέηηννλληηααοο  κκεε  έέλλαα  

ζζηηννηηρρεείίνν                
            

  
    θθααηη  ππααίίξξλλννππκκεε::  

              
                    

κκεε  ηηηηοο  γγσσλλίίεεοο            λλαα  έέρρννππλλ  ννξξηηζζζζεείί  ήήδδεε  ζζηηνν  ββήήκκαα  11..cc..  

ΓΓηηαα  ηηεε  LLOOSS  ππεεξξίίππηησσζζεε,,  εε  έέθθθθξξααζζεε  ππααίίξξλλεεηη  ηηεε  κκννξξθθήή::  
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ΣΣέέιιννοο,,  ππξξννζζζζέέηηννππκκεε  θθααηη  ηηνν  θθααηηάάιιιιεειινν  ooffffsseett  γγηηαα  λλαα  ππάάξξννππκκεε  ηηεειιηηθθάά::  

                              

  

ΑΑλλάάιιννγγεε  δδηηααδδηηθθααζζίίαα  εεθθααξξκκφφδδεεηηααηη  θθααηη  γγηηαα  ηηηηοο  γγσσλλίίεεοο  ααλλααρρψψξξεεζζεεοο..  

77bb::  ΑΑλλ  ππππννζζηηεεξξίίδδννλληηααηη  θθααηη  γγσσλλίίεεοο  ααλλχχςςσσζζεεοο,,  ηηφφηηεε  ννξξίίδδννππκκεε  θθααηη  ηηηηοο  

γγσσλλίίεεοο  ααλλχχςςσσζζεεοο  άάθθηημμεεοο  ςς  θθααηη  ααλλααρρψψξξεεζζεεοο  γγ..  ΖΖ  δδηηααδδηηθθααζζίίαα  εείίλλααηη  

φφκκννηηαα  κκεε  ππξξηηλλ..  

ΒΒήήκκαα  88::  ΣΣππρρααίίνν  ccoouupplliinngg  ηησσλλ  ααθθηηηηλλψψλλ  κκέέζζαα  ζζηηαα  cclluusstteerr..  TToo  ccoouupplliinngg  

γγίίλλεεηηααηη  κκεεηηααμμχχ  ηησσλλ  γγσσλληηψψλλ  άάθθηημμεεοο  θθααηη  ααλλααρρψψξξεεζζεεοο  κκέέζζαα  ζζεε  θθάάππννηηνν  

cclluusstteerr  ήή  ζζεε  ssuubb--cclluusstteerr  ζζηηεελλ  ππεεξξίίππηησσζζεε  ππννππ  έέρρννππκκεε  δδχχνν  ππννιιχχ  

ηηζζρρππξξάά  cclluusstteerr..  

ΒΒήήκκαα  99::  ΔΔηηζζάάγγννππκκεε  ηηννπποο  ξξππζζκκννχχοο  δδηηααζζηηααχχξξσσζζεεοο  ππννιιψψζζεεσσλλ  ((XXPPRR))  

θθ  γγηηαα  θθάάζζεε  ααθθηηίίλλαα  mm  θθααζζεελλφφοο  cclluusstteerr  nn..  ΣΣνν  XXPPRR  ααθθννιιννππζζεείί  ηηεε  

ιιννγγααξξηηζζκκννθθααλλννλληηθθήή  θθααηηααλλννκκήή  θθααηη  ππππννιιννγγίίδδεεηηααηη  ααππφφ  ηηεε  ζζρρέέζζεε::  

                        

,,φφππννππ  mm==11,,22,,……MM  θθααηη                    
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ΠΠααξξααγγσσγγήή  ππλληηεειιεεζζηηψψλλ  

ΒΒήήκκαα  1100::  ρρεεδδηηάάδδννππκκεε  γγηηαα  θθάάζζεε  ααθθηηίίλλαα  mm  θθααζζεελλφφοο  cclluusstteerr  nn  ηηηηοο  

ζζηηηηγγκκηηααίίεεοο  θθάάζζεεηηοο            
              

              
              

        γγηηαα  ηηννπποο  ηηέέζζζζεεξξηηοο  

δδηηααθθννξξεεηηηηθθννχχοο  ζζππλλδδππααζζκκννχχοο  ππφφιισσζζεεοο..  ΖΖ  θθααηηααλλννκκήή  ηησσλλ  

ππααξξααππάάλλσσλλ  θθάάζζεεσσλλ  εείίλλααηη  ννκκννηηφφκκννξξθθεε  ζζηηνν  ((--ππ,,ππ))..  

ΒΒήήκκαα  1111::  ΓΓηηαα  θθάάζζεε  cclluusstteerr  nn  θθααηη  γγηηαα  φφιιαα  ηηαα  δδεεππγγάάξξηηαα  ππννκκππννχχ  θθααηη  

δδέέθθηηεε,,  ππααξξάάγγννππκκεε  ηηννπποο  ζζππλληηεειιεεζζηηέέοο  ηηννππ  θθααλλααιιηηννχχ..  

ΓΓηηαα  ηηαα          ααζζζζεελλέέζζηηεεξξαα  cclluusstteerr  ππ..ρρ..  33,,44,,......,,ΝΝ  εε  κκήήηηξξαα  

ζζππλλααξξηηήήζζεεσσλλ  κκεεηηααθθννξξάάοο  εείίλλααηη::  

  

ΓΓηηαα  ηηνν  ζζεελλάάξξηηνν  ΒΒ55  ((ffiixxeedd  ffeeeeddeerr  lliinnkk)),,  εε  ζζππρρλλφφηηεεηηαα  DDoopppplleerr            

ππππννιιννγγίίδδεεηηααηη  κκφφλλνν  ππππννιιννγγίίδδεεηηααηη  κκφφλλνν  γγηηαα  ηηεελλ  ππξξψψηηεε  ααθθηηίίλλαα  ηηννππ  

cclluusstteerr  εελλψψ  γγηηαα  ηηηηοο  ππππφφιιννηηππεεοο  ζζεεσσξξεείίηηααηη  κκεεδδεελληηθθήή..  ΓΓηηαα  φφιιαα  ηηαα  

ππππφφιιννηηππαα  κκννλληηέέιιαα,,  εε  ννιιίίζζζζεεζζεε  DDoopppplleerr  εεμμααξξηηάάηηααηη  ααππφφ  ηηεε  γγσσλλίίαα  

άάθθηημμεεοο  ηηννππ  ddoowwnnlliinnkk          ,,  ηηεελλ  ηηααρρχχηηεεηηαα  ηηννππ  ηηεεξξκκααηηηηθθννχχ      θθααηη  ηηεελλ  

θθααηηεεχχζζππλλζζεε  ηηεεοο  θθίίλλεεζζεεοο        κκεε  ηηννλλ  ππααξξααθθάάηησσ  ηηξξφφππνν::  

          
                              

    
  

ΑΑλληηίίζζεεηηαα,,  γγηηαα  ηηαα  δδχχνν  ηηζζρρππξξφφηηεεξξαα  cclluusstteerr,,  ππ..ρρ..  11  θθααηη  22,,  ννηη  ααθθηηίίλλεεοο  

εεμμααππιιψψλλννλληηααηη  ζζεε  θθααζζππζζηηέέξξεεζζεε  ζζεε  33  ππππφφ--cclluusstteerr  κκεε  ζζηηααζζεεξξφφ  ooffffsseett  

θθααζζππζζηηέέξξεεζζεεοο  ηηνν  ννππννίίνν  εείίλλααηη::  
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ΒΒήήκκαα  1122::  ΟΟξξίίδδννππκκεε  ηηνν  ppaatthh  lloossss  θθααηη  ηηεε  ζζθθίίααζζεε  γγηηαα  ηηννπποο  ππααξξααππάάλλσσ  

ζζππλληηεειιεεζζηηέέοο  

ΓΓηηαα  ππεεξξηηββάάιιιιννλληηαα  θθααθθψψλλ  ζζππλλζζεεθθψψλλ,,  εε  κκννλληηεειιννππννίίεεζζεε  γγίίλλεεηηααηη  

εεηηζζάάγγννλληηααοο  55  κκααθθξξηηλλννχχοο  ζζθθεεδδααζζηηέέοο  ζζεε  κκίίαα  εεμμααγγσσλληηθθήή  θθππςςέέιιεε..  ΣΣφφηηεε,,  

ππξξέέππεεηη  λλαα  εεηηζζααρρζζννχχλλ  ππααξξααππάάλλσσ  θθααζζππζζηηεεξξήήζζεεηηοο  ((2200  γγηηαα  ηηνν  CC33  θθααηη  1166  

γγηηαα  ηηνν  BB22))  ααππφφ  ηηηηοο  ννππννίίεεοο  22,,  ζζεεσσξξννχχκκεε  φφηηηη  ννθθεείίιιννλληηααηη  ζζηηννπποο  

ζζθθεεδδααζζηηέέοο..  ΔΔλληηννχχηηννηηοο,,  ηηεε  δδηηααδδηηθθααζζίίαα  ππννππ  ππεεξξηηγγξξάάθθεεθθεε  ππξξηηλλ,,  

ζζππλλεερρίίδδεεηηααηη  ααλλααιιφφγγσσοο..  

33..1144..22..  PPaatthh  LLoossss  ΜΜννλληηέέιιαα  

ΣΣαα  εεκκππεεηηξξηηθθάά  κκννλληηέέιιαα  ππννππ  ζζαα  ππααξξννππζζηηααζζζζννχχλλ  γγηηαα  ηηεελλ  ααππψψιιεεηηαα  

κκννλλννππααηηηηννχχ  ζζηηαα  δδηηααθθννξξεεηηηηθθάά  ζζεελλάάξξηηαα  έέρρννππλλ  ααλλααππηηππρρζζεείί  κκεε  ηηεε  

ββννήήζζεεηηαα  κκεεηηξξήήζζεεσσλλ  ππννππ  έέγγηηλλααλλ  ααππφφ  ηηνν  ππξξφφγγξξαακκκκαα  WWiinnnneerr,,  ηηνν  ννππννίίνν  

ππεεξξηηγγξξάάθθεεηηααηη  ααλλααιιππηηηηθθάά  ζζηηνν  θθεεθθάάιιααηηνν  44..  

ΣΣνν  ppaatthh  lloossss  ζζεεσσξξννχχκκεε  φφηηηη  έέρρεεηη  ηηεελλ  ππααξξααθθάάηησσ  γγεελληηθθήή  κκννξξθθήή::  

                                                  
              

  
        

,,  φφππννππ::  dd  εείίλλααηη  εε  ααππφφζζηηααζζεε  κκεεηηααμμχχ  ππννκκππννχχ  θθααηη  δδέέθθηηεε,,  ffcc  εείίλλααηη  εε  

ζζππρρλλφφηηεεηηαα  ηηννππ  ζζππζζηηήήκκααηηννοο,,  ΑΑ  εείίλλααηη  κκίίαα  ππααξξάάκκεεηηξξννοο  ππννππ  ααθθννξξάά  ηησσλλ  

εεθθζζέέηηεε  ααππσσιιεεηηψψλλ,,  ΒΒ  εείίλλααηη  εε  ππααξξάάκκεεηηξξννοο  ππππννθθιιννππήήοο,,  ηηνν  CC  

ππεεξξηηγγξξάάθθεεηη  ηηεελλ  εεμμάάξξηηεεζζεε  ηηννππ  PPLL  ααππφφ  ηηεε  ζζππρρλλφφηηεεηηαα  θθααηη  ΥΥ  εείίλλααηη  έέλλααοο  

φφξξννοο  ππννππ  ζζρρεεηηίίδδεεηηααηη  κκεε  ηηνν  ππεεξξηηββάάιιιιννλλ  ηηεεοο  δδηηάάδδννζζεεοο..  

ΣΣνν  ππααξξααππάάλλσσ  κκννλληηέέιινν,,  ααθθννξξάά  ζζεε  ζζππζζηηήήκκααηηαα  ππννππ  ιιεεηηηηννππξξγγννχχλλ  ζζεε  

εεύύπποορρ  σσςςσσννοοττήήττωωνν  22--66  GGHHzz  κκεε  δδηηααθθννξξεεηηηηθθάά  χχςςεε  θθεεξξααηηψψλλ..  ΟΟηη  

δδηηααιιεείίςςεεηηοο  ζζθθίίααζζεεοο  ππππννηηίίζζεεηηααηη  φφηηηη  ααθθννιιννππζζννχχλλ  ηηεελλ  

ιιννγγααξξηηζζκκννθθααλλννλληηθθήή  θθααηηααλλννκκήή  ((llooggnnoorrmmaall  ddiissttrriibbuuttiioonn))..    

ΔΔάάλλ  ππξξφφθθεεηηηηααηη  γγηηαα  ρρψψξξνν  ππννππ  εείίλλααηη  φφκκννηηννοο  κκεε  ffrreeee  ssppaaccee,,  εε  έέθθθθξξααζζεε  

ηηννππ  PPLL  γγίίλλεεηηααηη  ::                                                              
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33..1144..33..  ΔΔμμάάξξηηεεζζεε  ηηννππ  PPaatthh  LLoossss  ααππφφ  ηηεε  ζζππρρλλφφηηεεηηαα  

ΟΟηη  ηηηηκκέέοο  ππννππ  ππππάάξξρρννππλλ  ζζηηννλλ  ππίίλλααθθαα  44..44..  ππξξννέέθθππςςααλλ  ααππφφ  κκεεηηξξήήζζεεηηοο  

δδεεδδννκκέέλλσσλλ  γγηηαα  ηηηηοο  ζζππρρλλφφηηεεηηεεοο  22--55  GGHHzz,,  θθααηη  ζζηηεε  ζζππλλέέρρεεηηαα  ααππηηέέοο  

εεππεεθθηηάάζζεεθθααλλ  ψψζζηηεε  λλαα  ηηααηηξξηηάάδδννππλλ  ζζηηνν  εεχχξξννοο  22--66  GGHHzz  κκέέζζσσ  ηησσλλ  

ααθθφφιιννππζζσσλλ  εεμμααξξηηήήζζεεσσλλ..  

11..  ΓΓηηαα  φφιιεεοο  ηηηηοο  LLOOSS  ππεεξξηηππηηψψζζεεηηοο  ζζηηηηοο  ννππννίίεεοο  εε  ααππφφζζηηααζζεε  εείίλλααηη  

κκηηθθξξφφηηεεξξεε  ήή  ίίζζεε  ηηεεοο  bbrreeaakkppooiinntt  ααππφφζζηηααζζεεοο  εε  ππααξξάάκκεεηηξξννοο  CC  

εεππηηιιέέγγεεηηααηη  λλαα  έέρρεεηη  ηηηηκκήή  CC==2200..  ΜΜεεηηάά  ααππφφ  ηηεελλ  θθξξίίζζηηκκεε  ααππφφζζηηααζζεε  

ηηνν  CC  ννξξίίδδεεηηααηη  ααππφφ  ηηννλλ  ππίίλλααθθαα  44..44..  

22..  ΓΓηηαα  ααγγξξννηηηηθθάά  NNLLOOSS  ππεεξξηηββάάιιιιννλληηαα::  CC==2200  

33..  ΓΓηηαα  ααζζηηηηθθάά  θθααηη  εεκκηηααζζηηηηθθάά  NNLLOOSS  ππεεξξηηββάάιιιιννλληηαα  κκααθθξξννθθππςςεειιψψλλ::  

CC==2233  

44..  ΓΓηηαα  ααζζηηηηθθάά  θθααηη  εεκκηηααζζηηηηθθάά  NNLLOOSS  ππεεξξηηββάάιιιιννλληηαα  κκηηθθξξννθθππςςεειιψψλλ::  

CC==2233  

55..  ΓΓηηαα  ππεεξξηηββάάιιιιννλληηαα  εεζζσσηηεεξξηηθθψψλλ  ρρψψξξσσλλ::  CC==2200  

66..  ΓΓηηαα  ζζηηααζζεεξξέέοο  NNLLOOSS  δδεεχχμμεεηηοο  ααζζηηηηθθννχχ  ήή  εεκκηηααζζηηηηθθννχχ  

ππεεξξηηββάάιιιιννλληηννοο  CC==2233,,  ααιιιιηηψψοο  CC==2200  

77..  ΓΓηηαα  δδηηάάδδννζζεε  ααππφφ  εεζζσσηηεεξξηηθθφφ--ζζεε--εεμμσσηηεεξξηηθθφφ  ρρψψξξνν  ήή  ααππφφ  

εεμμσσηηεεξξηηθθφφ--ζζεε--εεζζσσηηεεξξηηθθφφ  ρρψψξξνν  εε  ηηηηκκήή  ηηννππ  CC  εείίλλααηη  ααππηηήή  ηηννππ  

εεθθάάζζηηννηηεε  εεμμσσηηεεξξηηθθννύύ  ζζεελλααξξίίννππ..  

33..1144..44..  ΜΜεεηηααββάάζζεεηηοο  κκεεηηααμμχχ  LLOOSS//NNLLOOSS  

ΚΚααηηάά  ηηεε  δδηηάάξξθθεεηηαα  ηησσλλ  ππξξννζζννκκννηηψψζζεεσσλλ,,  ππππννζζηηεεξξίίδδννλληηααηη  θθααηη  

ζζππλλζζήήθθεεοο  δδηηάάδδννζζεεοο  ππννππ  ππεεξξηηιιαακκββάάλλννππλλ  κκεεηηααββάάζζεεηηοο  κκεεηηααμμχχ  LLOOSS  θθααηη    

NNLLOOSS  εελληηφφοο  ηηννππ  ίίδδηηννππ  ππεεξξηηββάάιιιιννλληηννοο  

δδηηάάδδννζζεεοο..  ΓΓηηαα  ππααξξάάδδεεηηγγκκαα,,  ζζηηαα  ζζεελλάάξξηηαα  

ΑΑ11((iinnddoooorr))  θθααηη  BB11((uurrbbaann  mmiiccrroocceellll))  

ηηέέηηννηηννππ  εείίδδννπποο  κκεεηηααββάάζζεεηηοο  κκππννξξεείί  λλαα  

ππξξννθθχχςςννππλλ  θθααζζψψοο  ηηνν  ηηεεξξκκααηηηηθθφφ  ζζηηξξίίββεεηη  

ααππφφ  έέλλααλλ  δδηηάάδδξξννκκνν  ήή  δδξξφφκκνν,,  ααλληηίίζζηηννηηρραα,,  

ζζεε  έέλλααλλ  θθάάζζεεηηνν  δδηηάάδδξξννκκνν  ήή  δδξξφφκκνν..    
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ρρεεκκααηηηηθθάά  κκίίαα  ηηέέηηννηηαα  ππεεξξίίππηησσζζεε  ααππεεηηθθννλλίίδδεεηηααηη  ζζηηνν  δδηηππιιααλλφφ  ζζρρήήκκαα..  

ΒΒιιέέππννππκκεε  φφηηηη  ππππάάξξρρεεηη  εεμμάάξξηηεεζζεε  ααππφφ  δδχχνν  ααππννζζηηάάζζεεηηοο  dd11,,dd22  φφππννππ  εε  

ππξξψψηηεε  εείίλλααηη  εε  ααππφφζζηηααζζεε  ηηννππ  MMSS  ααππφφ  ηηννλλ  BBSS  ππννππ  ββξξίίζζθθεεηηααηη  ζζηηνν  

θθέέλληηξξνν  ηηννππ  δδξξφφκκννππ,,  εελλψψ  εε  δδεεχχηηεεξξεε  εείίλλααηη  εε  ααππφφζζηηααζζεε  ππννππ  δδηηααλλχχεεηη  ηηνν  

ηηεεξξκκααηηηηθθφφ  ππάάλλσσ  ζζηηννλλ  θθάάζζεεηηνν  δδξξφφκκνν  κκεεηηξξννχχκκεελλεε  ααππφφ  ηηνν  ζζεεκκεείίνν  ππννππ  

ππθθίίζζηηααηηααηη  ααθθφφκκαα  LLOOSS  δδηηάάδδννζζεε..  

ΖΖ  ααλλάάιιππζζεε  ηηέέηηννηησσλλ  ππεεξξηηππηηψψζζεεσσλλ  γγίίλλεεηηααηη  ββάάζζεε  ηησσλλ  ππηηλλάάθθσσλλ  ππννππ  

ππεεξξηηέέρρννππλλ  ηηαα  LLOOSS  θθααηη  NNLLOOSS  κκννλληηέέιιαα..  ΣΣνν  ΑΑ11  LLOOSS  ppaatthh  lloossss  κκννλληηέέιινν  

ρρξξεεζζηηκκννππννηηεείίηηααηη  φφηηααλλ  εε  ααππφφζζηηααζζεε  dd22  εείίλλααηη  κκηηθθξξφφηηεεξξεε  ααππφφ  33  FF11  φφππννππ  

FF11  εείίλλααηη  εε  ααθθηηίίλλαα  ηηεεοο  11
εεοο

  δδψψλλεεοο  FFrreessnneell..  ΓΓηηαα  κκεεγγααιιχχηηεεξξεεοο  ααππννζζηηάάζζεεηηοο  

εεθθααξξκκφφδδεεηηααηη  ηηνν  NNLLOOSS  ppaatthh  lloossss  κκννλληηέέιινν..    ΌΌκκννηηαα  ππξξάάγγκκααηηαα  ηηζζρρχχννππλλ  

θθααηη  γγηηαα  ηηνν  ΒΒ11  κκεε  κκέέηηξξνν  φφκκσσοο  ηηεελλ  ηηηηκκήή  1100  FF11..
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44..  ΖΖ  ΠΠιιααηηθθφφξξκκαα  WWIINNNNEERR    

44..11..  ΓΓεελληηθθάά  

ΣΣνν  WWIINNNNEERR  II  pprroojjeecctt  δδεεκκηηννππξξγγήήζζεεθθεε  ααππφφ  ηηεελλ  ζζππλλεεξξγγααζζίίαα  66  

ννξξγγααλληηζζκκψψλλ,,  ννηη  ννππννίίννηη  εείίλλααηη  EElleeccttrroobbiitt,,  HHeellssiinnkkii  UUnniivveerrssiittyy  ooff  

TTeecchhnnoollooggyy,,  NNookkiiaa,,  RRooyyaall  IInnssttiittuuttee  ooff  TTeecchhnnoollooggyy  ((KKTTHH))  iinn  

SSttoocckkhhoollmm,,  SSwwiissss  FFeeddeerraall  IInnssttiittuuttee  ooff  TTeecchhnnoollooggyy  ((EETTHH))  iinn  ZZuurriicchh,,  

θθααηη  TTeecchhnniiccaall  UUnniivveerrssiittyy  ooff  IIllmmeennaauu..    

θθννππφφοο  ηηεεοο  δδεεκκηηννππξξγγίίααοο  ααππηηήήοο  ηηεεοο  

ππιιααηηθθφφξξκκααοο,,  ήήηηααλλ  λλαα  ααλλααππηηππρρζζεείί  έέλλαα  

κκννλλααδδηηθθφφ  ζζχχζζηηεεκκαα  ξξααδδηηννππξξφφζζββααζζεεοο  

ηηνν  ννππννίίνν  λλαα  κκππννξξεείί  λλαα  

ρρξξεεζζηηκκννππννηηεεζζεείί  γγηηαα  ππιιήήζζννοο  ζζεελλααξξίίσσλλ  δδηηάάδδννζζεεοο  θθηηλλεεηηψψλλ  

εεππηηθθννηηλλσσλληηψψλλ..  ΖΖ  ππιιααηηθθφφξξκκαα  ααππηηήή,,  ζζρρεεδδηηάάζζηηεεθθεε  κκεε  ηηξξφφππνν  ψψζζηηεε  λλαα  

κκππννξξεείί  λλαα  ππππννζζηηεεξξίίμμεεηη  ηηηηοο  ααππααηηηηήήζζεεηηοο  ηησσλλ  ζζππζζηηήήκκααηησσλλ  33GG  θθααηη  44GG..  

ηηφφρρνν,,  εεππίίζζεεοο,,  έέρρεεηη  λλαα  ιιεεηηηηννππξξγγεείί  γγηηαα  δδηηάάθθννξξεεοο  ζζππρρλλφφηηεεηηεεοο  θθααηη  εεχχξξεε  

δδψψλλεεοο  θθααηη  ηηεειιηηθθάά  λλαα  ππξξννζζθθέέξξεεηη  θθααιιχχηηεεξξννπποο  δδεείίθθηηεεοο  ππννηηφφηηεεηηααοο  ((QQooSS))  

ζζηηηηοο  ππππάάξξρρννππζζεεοο  ππππεεξξεεζζίίεεοο  θθααηη  θθααιιχχηηεεξξεε  ααμμηηννππννίίεεζζεε  ηηννππ  εεχχξξννπποο  

δδψψλλεεοο..    

ΦΦππζζηηθθάά,,  ηηνν  WWIINNNNEERR  ζζαα  ββννήήζζεεζζεεηη  ζζεε  κκεεγγάάιινν  ββααζζκκφφ  θθααηη  ηηηηοο  

κκεειιιιννλληηηηθθέέοο  εεππηηθθννηηλλσσλλίίεεοο,,  κκηηααοο  θθααηη  ννηη  ππξξννζζννκκννηηψψζζεεηηοο  ζζηηαα  ζζεεκκεειιηηψψδδεε  

θθααλλάάιιηηαα  RRFF  ααλληηηηζζηηννηηρρίίδδννλληηααηη  εεχχθθννιιαα  ζζεε  εεππφφκκεελλεεοο  εεθθααξξκκννγγέέοο..  

ΚΚααηηάά  ηηεελλ  ππξξψψηηεε  θθάάζζεε  εεμμεεηηάάζζηηεεθθααλλ  ηηαα  ήήδδεε  ππππάάξξρρννλληηαα  κκννλληηέέιιαα  ααππφφ  

ηηαα  ννππννίίαα  ηηεειιηηθθάά  θθξξίίζζεεθθεε  φφηηηη  ππιιεεζζηηέέζζηηεεξξαα  ζζηηεε  θθηηιιννζζννθθίίαα  ηηννππ  

WWIINNNNEERR  ήήηηααλλ  ηηαα  33GGPPPP//33GGPPPP22  SSppaattiiaall  CChhaannnneell  MMooddeell  ((33GGPPPPSSCCMM))  

θθααηη  IIEEEEEE  880022..1111nn..  φφππννππ  θθααηη  εεππηηιιέέρρζζεεθθααλλ..  ΔΔππεεηηδδήή  ηηνν  SSCCMM  ιιεεηηηηννππξξγγεείί  

κκφφλλνν  ζζηηνν  εεχχξξννοο  ηησσλλ  55  MMHHzz,,  ππααξξφφιινν  ππννππ  εεππηηρρεεηηξξήήζζεεθθεε  εε  εεμμέέιιηημμήή  ηηννππ,,  

ππάάιιηη  ήήηηααλλ  ααθθααηηάάιιιιεειινν  γγηηαα  ηηννπποο  ζζθθννππννχχοο  ηηννππ  WWIINNNNEERR..  ΓΓηηαα  ηηνν  ιιφφγγνν  

ααππηηφφ,,  ααλλααππηηχχρρζζεεθθεε  ηηνν  κκννλληηέέιινν  WWIINNNNEERR  II  ggeenneerriicc  mmooddeell  ηηνν  ννππννίίνν  

ιιαακκββάάλλεεηη  ππππφφςςεε  θθααηη  ηηεε  γγεεσσκκεεηηξξίίαα  ππννππ  ααθθννιιννππζζεείί  θθάάζζεε  ζζεελλάάξξηηνν..  ΣΣαα  
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ζζεελλάάξξηηαα  ππννππ  θθααιιχχππηηννλληηααηη  ζζηηνν  pprroojjeecctt  εείίλλααηη  iinnddoooorr,,  ttyyppiiccaall  uurrbbaann  

mmiiccrroo--cceellll,,  ttyyppiiccaall  uurrbbaann  mmaaccrroo--cceellll,,  ssuubb--uurrbbaann  mmiiccrroo--cceellll,,  rruurraall  

mmaaccrroo--cceellll  θθααηη  ssttaattiioonnaarryy  ffeeeeddeerr  lliinnkk..  

ΔΔλλ  ζζππλλεερρεείίαα,,  ζζηηεε  δδεεχχηηεεξξεε  θθάάζζεε,,  ααλλααππηηχχρρζζεεθθεε  ηηνν  κκννλληηέέιινν  WWIINNNNEERR  

IIII  pprroojjeecctt,,  ζζηηνν  ννππννίίνν  ζζππλλεεξξγγάάζζηηεεθθααλλ  ννηη  55  ννξξγγααλληηζζκκννίί,,  EElleeccttrroobbiitt,,  

UUnniivveerrssiittyy  ooff  OOuulluu  //  CCeennttrree  ffoorr  WWiirreelleessss  CCoommmmuunniiccaattiioonnss  ((CCWWCC)),,  

TTeecchhnniiccaall  UUnniivveerrssiittyy  ooff  IIllmmeennaauu,,  NNookkiiaa  θθααηη  CCoommmmuunniiccaattiioonn  RReesseeaarrcchh  

CCeennttrree  ((CCRRCC))  CCaannaaddaa..  ηηνν  εεμμεειιηηγγκκέέλλνν  ααππηηφφ  κκννλληηέέιινν,,  εεππεεθθηηάάζζεεθθααλλ  

θθάάππννηηαα  ρρααξξααθθηηεεξξηηζζηηηηθθάά  ηηννππ  ππξξννεεγγννχχκκεελλννππ  φφππσσοο  ηηνν  θθάάζζκκαα  ((ααππφφ  22--55  

GGHHzz  έέγγηηλλεε  22--66  GGHHzz))  θθααηη  νν  ααξξηηζζκκφφοο  ηησσλλ  ζζεελλααξξίίσσλλ..  ΣΣαα  λλέέαα  

ππεεξξηηββάάιιιιννλληηαα  ππννππ  ππιιέέννλλ  κκππννξξννχχλλ  λλαα  ππξξννζζννκκννηησσζζννχχλλ  εείίλλααηη  iinnddoooorr--

ttoo--oouuttddoooorr,,  oouuttddoooorr--ttoo--iinnddoooorr,,  bbaadd  uurrbbaann  mmiiccrroo--cceellll,,  bbaadd  uurrbbaann  

mmaaccrroo--cceellll,,  ffeeeeddeerr  lliinnkk  bbaassee  ssttaattiioonn  ttoo  ffiixxeedd  rreellaayy  ssttaattiioonn  ((FFRRSS))  θθααηη  

mmoovviinngg  nneettwwoorrkkss  BBSS  ttoo  mmoobbiillee  rreellaayy  ssttaattiioonn  ((MMRRSS)),,  MMRRSS  ttoo  mmoobbiillee  

ssttaattiioonn  ((MMSS))..  

ΓΓηηαα  ηηεε  δδηηεεμμααγγσσγγήή  ηησσλλ  κκεεηηξξήήζζεεσσλλ,,  ρρξξεεζζηηκκννππννηηήήζζεεθθααλλ  33  ζζχχγγρρξξννλλαα  

ζζππζζηηήήκκααηηαα  κκεεηηξξήήζζεεσσλλ  ξξααδδηηννδδεεχχμμεεσσλλ..  ΣΣνν  ππξξψψηηνν  εείίλλααηη  ηηνν  PPrrooppssoouunndd  

ηηνν  ννππννίίνν  δδεεκκηηννππξξγγεείί  ααιιεεζζηηλλέέοο  ζζππλλζζήήθθεεοο  δδηηάάδδννζζεεοο  ζζηηνν  ππεεδδίίνν  ηηννππ  

ρρξξφφλλννππ  θθααηη  ηηννππ  ρρψψξξννππ..  ΖΖ  ιιεεηηηηννππξξγγίίαα  ηηννππ  ββααζζίίδδεεηηααηη  ζζηηεε  κκέέζζννδδνν  

««ααππιισσκκέέλλννππ  θθάάζζκκααηηννοο»»  φφζζννλλ  ααθθννξξάά    ζζηηεελλ  θθααζζππζζηηέέξξεεζζεε  ((sspprreeaadd  

ssppeeccttrruumm  ssoouunnddiinngg  mmeetthhoodd))..    

ΓΓηηαα  ηηννλλ  ππππννιιννγγηηζζκκφφ  ηηεεοο  ππφφιισσζζεεοο,,  ηηεεοο  ππννιιππππιιεεμμίίααοο  ζζππρρλλφφηηεεηηααοο  

((FFDDDD))  θθααηη  γγηηαα  ηηννλλ  ρρσσξξηηθθφφ  ππξξννζζδδηηννξξηηζζκκφφ  ρρξξεεζζηηκκννππννηηεείίηηααηη  κκίίαα  

ππξξννρρσσξξεεκκέέλλεε  ηηεερρλληηθθήή  κκεεηηααγγσσγγήήοο  ζζηηνν  ππεεδδίίνν  ηηννππ  ρρξξφφλλννππ  ((ttiimmee  

ddoommaaiinn  sswwiittcchhiinngg  tteecchhnniiqquuee))..  εε  ζζππλλδδππααζζκκφφ  κκεε  θθάάππννηηεεοο  ηηεερρλληηθθέέοο  

ααππμμεεκκέέλλεεοο  ααλλάάιιππζζεεοο  ππννππ  ββααζζίίδδννλληηααηη  ζζηηννλλ  ααιιγγφφξξηηζζκκνν  SSAAGGEE,,  

εεππηηηηααγγρράάλλννλληηααηη  ηηεειιηηθθψψοο  κκεεηηξξήήζζεεηηοο  κκεεγγάάιιεεοο  ααθθξξηηββεείίααοο  γγηηαα  SSIISSOO,,  

SSIIMMOO,,  MMIIMMOO  θθααλλάάιιηηαα,,  γγηηαα  γγεεσσγγξξααθθηηθθφφ  ππξξννζζδδηηννξξηηζζκκφφ  θθααηη  γγηηαα  

θθααλλάάιιηηαα  δδηηάάδδννζζεεοο  ππννιιιιααππιιψψλλ  ρρξξεεζζηηψψλλ..  

ΣΣνν  δδεεχχηηεεξξνν  εείίλλααηη  ηηνν  TTUUII  SSoouunnddeerr  κκεε  ηηεε  ββννήήζζεεηηαα  ηηννππ  ννππννίίννππ  

κκεεηηξξψψλληηααηη  ννηη  θθξξννππζζηηηηθθέέοο  ααππννθθξξίίζζεεηηοο  θθεεξξααηηψψλλ  ππννππ  ππππννζζηηεεξξίίδδννππλλ  
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MMIIMMOO  κκεεηηάάδδννζζεε..  ΑΑππηηφφ  γγίίλλεεηηααηη,,  ααιιιιάάδδννλληηααοο  δδηηααδδννρρηηθθάά  ηηαα  δδηηααθθννξξεεηηηηθθάά  

δδεεππγγάάξξηηαα  ππννκκππννχχ--δδέέθθηηεε..  ΑΑππηηφφ  ζζεεκκααίίλλεεηη  φφηηηη,,  ζζηηεελλ  ννππζζίίαα,,  

ρρξξεεζζηηκκννππννηηννχχκκεε  κκφφλλνν  έέλλαα  θθππζζηηθθφφ  θθααλλάάιιηη  ππννκκππννχχ  θθααηη  δδέέθθηηεε  ηηνν  ννππννίίνν  

κκεεηηψψλλεεηη  ηηεελλ  εεππααηηζζζζεεζζίίαα  ζζεε  ααλληηζζννξξξξννππίίεεοο  ηηννππ  θθααλλααιιηηννχχ..  ΖΖ  

ππξξννζζέέγγγγηηζζεε  ααππηηήή  ((sswwiittcchheedd--aanntteennnnaa  aapppprrooaacchh)),,  εείίλλααηη  έέλλααοο  ααππιιφφοο  

ηηξξφφππννοο  λλαα  ααιιιιάάδδννππκκεε  ηηννλλ  ααξξηηζζκκφφ  ηησσλλ  ζζηηννηηρρεείίσσλλ--θθεεξξααηηψψλλ  ζζηηεελλ  

ααλληηίίζζηηννηηρρεε  κκήήηηξξαα..  ΓΓηηαα  ηηνν  ζζππγγρρξξννλληηζζκκφφ  ηηεεοο  κκεεηηααγγσσγγήήοο  

ρρξξεεζζηηκκννππννηηννχχλληηααηη  ππααιικκννγγξξάάθθννηη  ηηφφζζνν  ζζηηννλλ  ππννκκππφφ  φφζζνν  θθααηη  ζζηηνν  

δδέέθθηηεε..  

ΓΓηηαα  ηηεε  δδηηέέγγεεξξζζεε  ηηννππ  θθααλλααιιηηννχχ,,  ηηνν  TTUUII  ρρξξεεζζηηκκννππννηηεείί  έέλλαα  ζζήήκκαα  κκεε  

ππννιιιιααππιιάά  θθέέξξννλληηαα  ((mmuullttii--ccaarrrriieerr  sspprreeaadd  ssppeeccttrruumm  ssiiggnnaall--  MMCCSSSSSS))  

κκεε  ννξξζζννγγψψλληηαα  κκννξξθθήή  ζζηηνν  ππεεδδίίνν  ηηεεοο  ζζππρρλλφφηηεεηηααοο..  ΜΜεε  ααππηηφφλλ  ηηννλλ  

ηηξξφφππνν,,  γγίίλλεεηηααηη  εεθθηηθθηηήή  εε  ααθθξξηηββήήοο  ζζππγγθθέέλληηξξσσζζεε  ηηεεοο  εελλέέξξγγεεηηααοο  ηηννππ  

ζζήήκκααηηννοο  ζζηηεε  δδψψλλεε  θθάάζζκκααηηννοο  ππννππ  κκααοο  εελλδδηηααθθέέξξεεηη..  

ΣΣνν  ηηεειιεεππηηααίίνν  φφξξγγααλλνν  κκεεηηξξήήζζεεσσλλ  εείίλλααηη  ηηνν  CCRRCC  ssoouunnddeerr  θθααηη  

ρρξξεεζζηηκκννππννηηήήζζεεθθεε  γγηηαα  κκεεηηξξήήζζεεηηοο  ππννππ  ααθθννξξννχχλλ  ηηεεξξκκααηηηηθθάά  44
εεοο

  γγεελληηάάοο..  

ΚΚααηη  νν  ππννκκππφφοο  θθααηη  νν  δδέέθθηηεεοο  έέρρννππλλ  θθααζζέέλλααοο  δδχχνν  δδψψλλεεοο  

ξξααδδηηννθθάάζζκκααηηννοο  γγχχξξσσ  ααππφφ  ηηηηοο  ζζππρρλλφφηηεεηηεεοο  22..2255  GGHHzz  θθααηη  55..88  GGHHzz..  ΟΟ  

ππννκκππφφοο  κκεεηηααδδίίδδεεηη  θθααηη  ζζηηηηοο  δδχχνν  ζζππρρλλφφηηεεηηεεοο  θθααηη  φφηηααλλ  ρρξξεεηηάάδδεεηηααηη  λλαα  

κκεεηηααββννχχκκεε  ζζεε  άάιιιιεεοο  ζζππρρλλφφηηεεηηεεοο  ηηφφηηεε  γγίίλλεεηηααηη  ρρξξήήζζεε  δδσσλλννππεεξξααηηψψλλ  

θθίίιιηηξξσσλλ  θθααηη  ππάάλλσσ--κκεεηηααηηξξννππέέσσλλ  ((uupp--ccoonnvveerrtteerr  PPLLOOss))..  

ηηνν  δδέέθθηηεε,,  γγίίλλεεηηααηη  κκεεηηααηηξξννππήή  ααππφφ  ηηεε  ζζππρρλλφφηηεεηηαα  RRFF  ζζηηεε  ζζππρρλλφφηηεεηηαα  

IIFF  εελλψψ  εε  ιιεεηηηηννππξξγγίίαα  ζζεε  άάιιιιεε  ζζππρρλλφφηηεεηηαα  εεππηηηηππγγρράάλλεεηηααηη  κκεε  ηηννλλ  ίίδδηηνν  

ηηξξφφππνν  φφππσσοο  θθααηη  ζζηηννλλ  ππννκκππφφ..    

ΣΣνν  CCRRCC  ssoouunnddeerr  εείίλλααηη  θθααηηααζζθθεεππααζζκκέέλλνν  ζζεε  κκννξξθθήή  bbrreeaadd--bbooaarrdd  ζζηηνν  

ννππννίίνν  εείίλλααηη  ζζππλλδδεεδδεεκκέέλλεεοο  άάιιιιεεοο  ζζππζζθθεεππέέοο  φφππσσοο  ππααιικκννγγξξάάθθννηη  

θθιιεεηηδδσσκκέέλλεεοο  θθάάζζεεοο,,  δδηηααρρσσξξηηζζηηέέοο  ηηζζρρχχννοο,,  mmiixxeerrss,,  θθίίιιηηξξαα  θθααηη  

εελληηζζρρππηηέέοο..  ΖΖ  bbrreeaadd--bbooaarrdd  θθααηηααζζθθεεππήή  ββννεεζζάάεεηη  ζζηηνν  φφηηηη  ππππάάξξρρεεηη  εε  

δδππλλααηηφφηηεεηηαα  λλαα  ααιιιιάάμμννππκκεε  γγξξήήγγννξξαα  θθααηη  ααππιιάά  ηηηηοο  ζζππζζθθεεππέέοο  

ππξξννθθεεηηκκέέλλννππ  λλαα  κκεεηηξξήήζζννππκκεε  ζζεε  άάιιιιεεοο  ζζππρρλλφφηηεεηηεεοο  θθααηη  εεχχξξεε  δδψψλλεεοο,,  

ααλλάάιιννγγαα  κκεε  ηηεελλ  ππεεξξίίππηησσζζεε..    
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44..22..  ΠΠεεξξηηγγξξααθθήή  ηηννππ  WWIINNNNEERR  

44..22..11..  ΟΟξξηηζζκκννίί  θθααηη  ππρρλλφφηηεεηηαα  ιιεεηηηηννππξξγγίίααοο  

ΌΌππσσοο  ααλλααθθέέξξζζεεθθεε,,  εε  ππιιααηηθθφφξξκκαα  WWIINNNNEERR  ρρξξεεζζηηκκννππννηηεείίηηααηη  γγηηαα  ηηεελλ  

ππξξννζζννκκννίίσσζζεε  θθααηη  ηηεελλ  δδννθθηηκκήή  ξξααδδηηννδδεεχχμμεεσσλλ  MMIIMMOO  θθααλλααιιηηψψλλ  ((MMIIMMOO  

rraaddiioo  cchhaannnneell  mmooddeell))..  ΑΑππηηφφ  ζζεεκκααίίλλεεηη  ππσσοο  κκίίαα  ηηέέηηννηηννππ  εείίδδννπποο  

κκννλληηεειιννππννίίεεζζεε  κκππννξξεείί  λλαα  ππεεξξηηιιαακκββάάλλεεηη  ππννιιιιννχχοο  ζζηηααζζκκννχχοο  ββάάζζεεοο,,  

ππννιιιιννχχοο  ζζηηααζζκκννχχοο  ααλλαακκεεηηάάδδννζζεεοο  θθααηη  ππξξννθθααλλψψοο  ππννιιιιννχχοο  θθηηλλεεηηννχχοο  

ηηεεξξκκααηηηηθθννχχοο  ρρξξήήζζηηεεοο..  

ΜΜίίαα  εεηηθθφφλλαα  ππννππ  ππεεξξηηγγξξάάθθεεηη  εεππααθθξξηηββψψοο  ηηηηοο  δδππλλααηηφφηηεεηηεεοο  ηηννππ  WWIINNNNEERR  

θθααηη  ηηηηοο  ππεεξξηηππηηψψζζεεηηοο  ππννππ  ααππηηφφ  θθααιιχχππηηεεηη  εείίλλααηη  εε  εεππφφκκεελλεε::  

  

ΖΖ  ππξξννζζννκκννίίσσζζεε  κκίίααοο  θθααηη  κκφφλλνν  δδεεχχμμεεοο  ζζθθηηααγγξξααθθεείίηηααηη  ααππφφ  ηηεελλ  

δδηηααθθεεθθννκκκκέέλλεε  κκππιιεε  έέιιιιεεηηςςεε,,  ζζηηεελλ  ννππννίίαα  θθααίίλλννλληηααηη  ηηαα  ««ζζππζζηηααηηηηθθάά»»  

ηηννππ  θθααλλααιιηηννχχ  ((cchhaannnneell  sseeggmmeennttss))  φφηηααλλ  ννηη  ππααξξάάκκεεηηξξννηη  κκεεγγάάιιεεοο  

θθιιίίκκααθθααοο  εείίλλααηη  ζζηηααζζεεξξέέοο..  ΖΖ  ππξξννζζννκκννίίσσζζεε  εελλφφοο  ννιιφφθθιιεεξξννππ  



 

 
Η  π λ α τ φ ό ρ μ α  W I N N E R  
 

Page 54 

ζζππζζηηήήκκααηηννοο  θθηηλλεεηηψψλλ  δδεεχχμμεεσσλλ  ππξξννθθχχππηηεεηη  ααππφφ  ππννιιιιααππιιήή  εεθθααξξκκννγγήή  

ααππιιψψλλ  δδεεχχμμεεσσλλ..  ΖΖ  κκννλληηεειιννππννίίεεζζεε,,  ιιννηηππφφλλ,,  κκηηααοο  δδεεχχμμεεοο  ήή  εελλφφοο  

ννιιφφθθιιεεξξννππ  ζζππζζηηήήκκααηηννοο  κκππννξξεείί  λλαα  εεππηηηηεεππρρζζεείί  εείίηηεε  κκεε  ππξξννζζννκκννίίσσζζεε  

ηησσλλ  δδηηααθθφφξξσσλλ  ζζππζζηηααηηηηθθψψλλ  ππννιιιιψψλλ  δδεεχχμμεεσσλλ  εείίηηεε  κκηηααοο  κκφφλλνν  δδεεχχμμεεοο  

ννππφφηηεε  θθααηη  ιιέέκκεε  φφηηηη  εεμμεεηηάάδδννππκκεε  έέλλαα  CCDDLL((CClluusstteerr  DDeellaayy  LLiinnee))..  ΟΟ  

ααξξηηζζκκφφοο  ηησσλλ  cclluusstteerr  εείίλλααηη  ααξξθθεεηηάά  ππηηζζααλλφφ  λλαα  δδηηααθθέέξξεεηη  ααππφφ  ζζεελλάάξξηηνν  ζζεε  

ζζεελλάάξξηηνν..  

ΛΛφφγγσσ  εεππεειιηημμίίααοο,,  ηηααππηηίίδδννππκκεε  ηηεελλ  έέλλλλννηηαα  ηηννππ  cclluusstteerr  κκεε  ηηεελλ  έέλλλλννηηαα  εελλφφοο  

ppaatthh  δδηηάάδδννζζεεοο  ζζηηνν  ρρψψξξνν..  ππλλννιιηηθθάά  ιιννηηππφφλλ,,  έέλλαα  cclluusstteerr  θθααζζψψοο  θθααηη  

έέλλαα  MMIIMMOO  θθααλλάάιιηη  ππεεξξηηγγξξάάθθεεηηααηη  ζζηηηηοο  εεππφφκκεελλεεοο  εεηηθθφφλλεεοο::  

  

  

ΣΣνν  WWIINNNNEERR  κκννλληηέέιινν  εείίλλααηη  έέλλαα  ζζηηννρρααζζηηηηθθφφ  κκννλληηέέιινν  ββααζζηηζζκκέέλλνν  ζζηηεε  

γγεεσσκκεεηηξξίίαα  ((GGeeoommeettrryy--bbaasseedd  SSttoocchhaassttiicc  CChhaannnneell  MMooddeell--GGSSCCMM))..  

ΑΑππηηφφ  ζζεεκκααίίλλεεηη  ππσσοο  ννηη  ππααξξάάκκεεηηξξννηη  ηηεεοο  δδηηάάδδννζζεεοο  εείίλλααηη  δδηηααρρσσξξηηζζκκέέλλννηη  

ααππφφ  ηηηηοο  ρρξξεεζζηηκκννππννηηννχχκκεελλεεοο  θθεεξξααίίεεοο..  ππλλεεππψψοο,,  ννηη  ππααξξάάκκεεηηξξννηη  

ννξξίίδδννλληηααηη  ηηππρρααίίαα  ββάάζζεε  κκεεηηξξήήζζεεσσλλ  εελλψψ  ηηαα  ρρααξξααθθηηεεξξηηζζηηηηθθάά  ηησσλλ  

θθεεξξααηηψψλλ  ννξξίίδδννλληηααηη  ααππφφ  ηηνν  ρρξξήήζζηηεε..  

TToo  ttooooll  ααππηηφφ,,  ααξξρρηηθθάά  ππξξννηηάάζζεεθθεε  λλαα  ιιεεηηηηννππξξγγεείί  ζζηηεε  δδψψλλεε  22--66  GGHHzz..  

ΛΛφφγγσσ  ηησσλλ  εεθθααξξκκννγγψψλλ,,  φφκκσσοο,,  ππννππ  ζζππλλααλληηψψλληηααηη  ζζηηεε  δδψψλλεε  445500--11000000  

MMHHzz,,  ηηνν  pprroojjeecctt  εεππεεθθηηάάζζεεθθεε  ψψζζηηεε  ηηεειιηηθθάά  λλαα  κκππννξξεείί  λλαα  θθααιιχχςςεεηη  

εεθθααξξκκννγγέέοο  ππννππ  ιιεεηηηηννππξξγγννχχλλ  ζζεε  ζζππλλννιιηηθθφφ  εεχχξξννοο  ζζππρρλλννηηήήηησσλλ  445500  

MMHHzz  ––  66  GGHHzz..  
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44..22..22..  ΠΠααξξάάκκεεηηξξννηη  κκννλληηέέιιννππ  

ΓΓηηαα  ηηεε  κκννλληηεειιννππννίίεεζζεε  εεππηηζζππκκεεηηψψλλ  δδεεχχμμεεσσλλ,,  ηηνν  WWIINNNNEERR  

ρρξξεεζζηηκκννππννηηεείί  ππααξξαακκέέηηξξννπποο  κκεεγγάάιιεεοο  θθιιίίκκααθθααοο  ((LLaarrggee  SSccaallee--LLSS))  θθααηη  

ππααξξαακκέέηηξξννπποο  κκηηθθξξήήοο  θθιιίίκκααθθααοο  ((SSmmaallll  SSccaallee--SSSS))..  

ΠΠααξξάάκκεεηηξξννηη  κκεεγγάάιιεεοο  θθιιίίκκααθθααοο  εείίλλααηη::  

  ΚΚααηηααλλννκκήή  θθααηη  εεμμάάππιισσζζεε  θθααζζππζζηηέέξξεεζζεεοο  

  ΚΚααηηααλλννκκήή  θθααηη  εεμμάάππιισσζζεε  γγσσλλίίααοο  ααλλααρρψψξξεεζζεεοο  ((ΑΑννDD))  

  ΚΚααηηααλλννκκήή  θθααηη  εεμμάάππιισσζζεε  γγσσλλίίααοο  άάθθηημμεεοο  ((ΑΑννAA))  

  ΑΑππφφθθιιηηζζεε  δδηηααιιεείίςςεεσσλλ  ζζθθίίααζζεεοο  

  ΠΠααξξάάγγννλληηααοο  RRiiccee  KK  

ΔΔππηηππιιέέννλλ  ππααξξάάκκεεηηξξννηη  ζζεεσσξξννχχλληηααηη  ννηη::  

  ΓΓηηααζζηηααχχξξσσζζεε  ππννιιψψζζεεσσλλ  

  ΑΑξξηηζζκκφφοο  ηησσλλ  cclluusstteerr  

  ΔΔμμάάππιισσζζεε  γγσσλλίίααοο  ααλλααρρψψξξεεζζεεοο  ααλλάά  cclluusstteerr  

  EEμμάάππιισσζζεε  γγσσλλίίααοο  άάθθηημμεεοο  ααλλάά  cclluusstteerr  

  θθίίααζζεε  ααλλάά  cclluusstteerr  

  ΑΑππηηφφ--ζζππζζρρέέηηηηζζεε  LLSS  ππααξξαακκέέηηξξσσλλ  

  ΔΔηηεεξξνν--ζζππζζρρέέηηηηζζεε  LLSS  ππααξξαακκέέηηξξσσλλ  

  ΑΑξξηηζζκκφφοο  ααθθηηίίλλσσλλ  ααλλάά  cclluusstteerr  ((εεππηηιιέέγγεεηηααηη  λλαα  εείίλλααηη  2200))  

  ΠΠααξξάάκκεεηηξξννηη  γγηηαα  ηηεελλ  θθααηηααλλννκκήή  ηηεεοο  θθααζζππζζηηέέξξεεζζεεοο  

ΟΟηη  ππααξξάάκκεεηηξξννηη  κκηηθθξξήήοο  θθιιίίκκααθθααοο  ννηη  ννππννίίεεοο  εείίλλααηη  ννηη  θθααζζππζζηηεεξξήήζζεεηηοο,,  ννηη  

ηηζζρρεείίοο  θθααηη  ννηη  θθααηηεεππζζχχλλζζεεηηοο  ηησσλλ  γγσσλληηψψλλ  ααλλααρρψψξξεεζζεεοο  θθααηη  άάθθηημμεεοο  

ππξξννθθχχππηηννππλλ  ααππφφ  ηηηηοο  ππααξξαακκέέηηξξννπποο  κκεεγγάάιιεεοο  θθιιίίκκααθθααοο  ζζεε  δδεεχχηηεεξξνν  

ζζηηάάδδηηνν..  

ΒΒααζζηηθθήή  ππππφφζζεεζζεε  ηηννππ  κκννλληηέέιιννππ  εείίλλααηη  φφηηηη  ννηη  ππααξξάάκκεεηηξξννηη  ααππηηέέοο  εείίλλααηη  

ααλλεεμμάάξξηηεεηηεεοο  ηηεεοο  ααππφφζζηηααζζεεοο..  ΑΑππηηφφ  ααλλ  θθααηη  δδεελλ  εείίλλααηη  ααππφφιιππηηαα  ζζσσζζηηφφ  

γγίίλλεεηηααηη  γγηηαα  ιιφφγγννπποο  ααππιιννππννίίεεζζεεοο  ηηεεοο  δδηηααδδηηθθααζζίίααοο..  
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ηηνν  ρρσσξξηηθθφφ  κκννλληηέέιινν  ηηννππ  θθααλλααιιηηννχχ,,  κκίίαα  δδεεχχμμεε  ννξξίίδδεεηηααηη  ααππφφ  ηηηηοο  

ππααξξαακκέέηηξξννπποο  κκηηθθξξήήοο  θθιιίίκκααθθααοο  φφιισσλλ  ηησσλλ  ζζηηννηηρρεείίσσλλ  ππννιιππδδηηααδδξξννκκήήοο  

((MMuullttiiPPaatthh  CCoommppoonneenntt--MMPPCC))  κκεεηηααμμχχ  δδχχνν  ζζηηααζζκκψψλλ,,  ννππφφηηεε  εεάάλλ  έέλλααοο  

ζζηηααζζκκφφοο  εείίλλααηη  θθηηλλεεηηφφοο  ηηφφηηεε  εε  ζζέέζζεε  ηηννππ  ρρσσξξηηθθάά  θθααηη  ρρξξννλληηθθάά  θθααζζννξξίίδδεεηη  

κκίίαα  δδεεχχμμεε..  ΟΟηη  ππααξξάάκκεεηηξξννηη  κκεεγγάάιιεεοο  θθιιίίκκααθθααοο  ιιεεηηηηννππξξγγννχχλλ  σσοο  

ππααξξάάκκεεηηξξννηη  εειιέέγγρρννππ  γγηηαα  ηηηηοο  κκηηθθξξήήοο  θθιιίίκκααθθααοο  ππααξξαακκέέηηξξννπποο..  

ΜΜππννξξννχχκκεε  λλαα  ζζεεσσξξήήζζννππκκεε  φφηηηη  ααλλ  δδηηααθθννξξεεηηηηθθάά  θθηηλλεεηηάά  ηηεεξξκκααηηηηθθάά  

ββξξίίζζθθννλληηααηη  ζζηηεελλ  ίίδδηηαα  ζζέέζζεε  ηηφφηηεε  ζζαα  ααλληηηηκκεεηησσππίίδδννλληηααηη  κκεε  ηηηηοο  ίίδδηηεεοο  LLSSPP..  

44..22..33..  ΓΓηηάάηηααμμεε  ΓΓηηθθηηχχννππ  

ΓΓηηαα  ππξξννζζννκκννίίσσζζεε  ππννιιιιααππιιψψλλ  δδεεχχμμεεσσλλ  εείίλλααηη  εεππηηηηααθθηηηηθθήή  εε  ααλλάάγγθθεε  λλαα  

ννξξηηζζζζεείί  έέλλαα  ζζχχζζηηεεκκαα  ζζππλληηεεηηααγγκκέέλλσσλλ  ππννππ  λλαα  ππεεξξηηγγξξάάθθεεηη  ηηηηοο  ζζέέζζεεηηοο  

θθααηη  ηηεελλ  θθίίλλεεζζεε  ηησσλλ  θθηηλλεεηηιισσλλ  ζζηηααζζκκψψλλ..  ππλλεεππψψοο,,  κκεε  ηηννλλ  φφξξνν  

„„‟‟δδηηάάηηααμμεε  δδηηθθηηχχννππ‟‟‟‟  εελλλλννννχχκκεε  ααθθεελλφφοο  ηηεελλ  ζζέέζζεε  ηησσλλ  ηηεεξξκκααηηηηθθψψλλ,,  

ααθθεεηηέέξξννππ  ηηεε  δδηηααλλππζζκκααηηηηθθήή  ππεεξξηηγγξξααθθήή  ηηεεοο  θθίίλλεεζζεεοο  ηηννπποο,,  δδεειιααδδήή  ηηηηοο  

ηηααρρχχηηεεηηεεοο..  ΓΓεελληηθθάά,,  ννηη  ζζέέζζεεηηοο  ηησσλλ  ζζθθεεδδααζζηηψψλλ  εείίλλααηη  άάγγλλσσζζηηεεοο..  

ΔΔμμααίίξξεεζζεε  ααππννηηεειιννχχλλ  κκφφλλνν  ννηη  κκααθθξξηηλλννίί  ζζθθεεδδααζζηηέέοο  ((FFaarr  CClluusstteerr  

SSccaatttteerreerrss--FFCCSS))  ννηη  ννππννίίννηη  ηηννππννζζεεηηννχχλληηααηη  ζζηηνν  ίίδδηηνν  ζζχχζζηηεεκκαα  

ζζππλληηεεηηααγγκκέέλλσσλλ  κκεε  ηηννπποο  θθηηλλεεηηννχχοο  ζζηηααζζκκννχχοο..  

44..22..44..  ππζζρρεεηηίίζζεεηηοο  κκεεηηααμμχχ  ηησσλλ  ΠΠααξξαακκέέηηξξσσλλ  ΜΜεεγγάάιιεεοο  ΚΚιιίίκκααθθααοο  

ηηεελλ  ππεεξξίίππηησσζζεε  κκηηααοο  δδεεχχμμεεοο,,  εε  εεζζσσηηεεξξηηθθήή  εεμμάάξξηηεεζζεε  ηησσλλ  LLSSPP  

ππεεξξηηγγξξάάθθεεηηααηη  κκέέζζσσ  ηηεεοο  κκήήηηξξααοο  ζζππζζρρέέηηηηζζεεοο..  ΑΑλληηίί  λλαα  εεμμεεηηάάδδεεηηααηη  εε  

ππηηζζααλλννηηηηθθήή  θθααηηααλλννκκήή  ηησσλλ  ππααξξαακκέέηηξξσσλλ  ααππηηψψλλ,,  κκεειιεεηηννχχκκεε  ηηηηοο  

ππεεξξηηζζψψξξηηεεοο  θθααηηααλλννκκέέοο  ηηζζρρχχννοο  θθααηη  εε  ααλλααγγθθααίίαα  εεμμάάξξηηεεζζεε  ηηννπποο  

ππεεξξηηγγξξάάθθεεηηααηη  κκέέζζσσ  ηηεεοο  εεηηεεξξννζζππζζρρέέηηηηζζεεοο::  

        
      

                      
  

ΟΟξξίίδδννππκκεε  22  ηηχχππννπποο  ζζππζζρρέέηηηηζζεεοο  ππννππ  κκππννξξννχχλλ  λλαα  ππξξννθθχχςςννππλλ::  

aa..  ΜΜεεηηααμμχχ  MMSSss  ππννππ  εείίλλααηη  ζζππλλδδεεδδεεκκέέλλαα  ζζηηνν  ίίδδηηνν  BBSS  

bb..  ΜΜεεηηααμμχχ  BBSSss  ππννππ  ζζππλλδδέέννλληηααηη  κκεε  ηηνν  ίίδδηηνν  MMSS  
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ηηεελλ  ππξξψψηηεε  ππεεξξίίππηησσζζεε,,  ρρξξεεζζηηκκννππννηηννχχλληηααηη  εεθθζζεεηηηηθθέέοο  ζζππλλααξξηηήήζζεεηηοο  

ππννππ  εεμμααξξηηψψλληηααηη  ααππφφ  ηηεελλ  ααππφφζζηηααζζεε..  ΓΓεειιααδδήή,,  ννηη  ππααξξάάκκεεηηξξννηη  κκεεγγάάιιεεοο  

θθιιίίκκααθθααοο  δδχχνν  ηηεεξξκκααηηηηθθψψλλ  ππννππ  ααλληηηηζζηηννηηρρννχχλλ  ζζηηννλλ  ίίδδηηνν  ζζηηααζζκκφφ  

εεππηηδδέέρρννλληηααηη  ζζππζζρρεεηηίίζζεεηηοο  ααλλάάιιννγγαα  κκεε  ηηεε  κκεεηηααμμχχ  ηηννπποο  ααππφφζζηηααζζεε..  

ηηεε  δδεεχχηηεεξξεε  ππεεξξίίππηησσζζεε,,  ννηη  δδηηααιιεείίςςεεηηοο  ζζθθίίααζζεεοο  ππννππ  δδεεκκηηννππξξγγννχχλληηααηη  

ααππφφ  ηηεε  δδηηάάδδννζζεε  ππννιιιιιιψψλλ  ζζηηααζζκκψψλλ  ζζεε  έέλλαα  ηηεεξξκκααηηηηθθφφ  έέρρννππλλ  ζζηηααζζεεξξήή  

ζζππζζρρέέηηηηζζεε  θθααηη  ίίζζεε  κκεε  00..55  ααλλεεμμάάξξηηεεηηαα  ααππφφ  ηηηηοο  ααππννζζηηάάζζεεηηοο  ήή  ηηηηοο  γγσσλλίίεεοο    

κκεεηηααμμχχ  ηησσλλ  ζζηηααζζκκψψλλ  ββάάζζεεοο..  ΑΑππηηφφ  ηηνν  ααππννηηέέιιεεζζκκαα  ππξξννέέθθππςςεε  ααππφφ  

ιιίίγγεεοο  κκεεηηξξήήζζεεηηοο  θθααηη  δδεελλ  ζζεεσσξξεείίηηααηη  φφηηηη  ααλληηηηππξξννζζσσππεεχχεεηη  φφιιαα  ηηαα  

ζζεελλάάξξηηαα..  ΑΑππννθθααζζίίζζηηεεθθεε,,  ιιννηηππφφλλ,,  φφηηηη  εε  ζζππζζρρέέηηηηζζεε  εεμμααξξηηάάηηααηη  ααππφφ  ηηηηοο  

γγσσλλίίεεοο  ηησσλλ  ζζηηααζζκκψψλλ  ββάάζζεεοο  ππννππ  ββιιέέππεεηη  ηηνν  ηηεεξξκκααηηηηθθφφ  θθααηη  ααππφφ  ηηεε  

κκεεηηααμμχχ  ηηννπποο  ααππφφζζηηααζζεε..          

44..22..55..  ΓΓηηααδδηηθθααζζίίαα  ΜΜννλληηεειιννππννίίεεζζεεοο  

ΌΌιιεε  εε  δδηηααδδηηθθααζζίίαα,,  ππξξννθθεεηηκκέέλλννππ  λλαα  γγίίλλεεηη  εεππηηηηππρρέέοο  ηηνν  ssiimmuullaattiioonn  ηηεεοο  

εεθθάάζζηηννηηεε  δδηηάάδδννζζεεοο,,  ρρσσξξίίδδεεηηααηη  ζζεε  ηηξξεεηηοο  θθάάζζεεηηοο..  ΖΖ  ππξξψψηηεε  θθάάζζεε  

ππεεξξηηιιαακκββάάλλεεηη  ηηεελλ  εεππηηιιννγγήή  ηηννππ  ζζεελλααξξίίννππ,,  ηηνν  χχςςννοο  ηησσλλ  θθεεξξααηηψψλλ,,  ηηεελλ  

θθηηλλεεηηηηθθφφηηεεηηαα  θθααηη  άάιιιιεεοο  γγεελληηθθέέοο  ααππααηηηηήήζζεεηηοο..  ΣΣνν  κκννλληηέέιινν  ρρξξεεηηάάδδεεηηααηη  ααλλ  

γγλλσσξξίίδδεεηη  ηηηηοο  ππααξξαακκέέηηξξννπποο  ππννππ  ππξξέέππεεηη  λλαα  κκεεηηξξήήζζεεηη..  ΟΟ  ζζρρεεδδηηααζζκκφφοο  

ηησσλλ  κκεεηηξξήήζζεεσσλλ  ααξξρρίίδδεεηη  ααθθννχχ  έέρρεεηη  γγίίλλεεηη  εε  εεππηηιιννγγήή  ηηννππ  ππεεξξηηββάάιιιιννλληηννοο  

θθααηη  ηησσλλ  άάιιιισσλλ  ππααξξαακκέέηηξξσσλλ..  ΟΟ  ζζρρεεδδηηααζζκκφφοο  ηηεεοο  ««εεππηηρρεείίξξεεζζεεοο  

κκέέηηξξεεζζεεοο»»  ((ccaammppaaiiggnn  ppllaannnniinngg))  ννθθεείίιιεεηη  λλαα  ιιάάββεεηη  ζζννββααξξάά  ππππφφςςηηλλ  

ππααξξάάγγννλληηεεοο  φφππσσοο  ηηαα  φφξξγγααλλαα  κκέέηηξξεεζζεεοο  θθααηη  ηηνν  θθφφζζηηννοο  ηηεεοο  δδεεχχμμεεοο..  
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ΑΑθθννχχ  γγίίλλεεηη  ααππηηφφ,,  ζζεεηηξξάά  έέρρεεηη  εε  κκέέηηξξεεζζεε  ηηννππ  θθααλλααιιηηννχχ  θθααηη  ηηέέιιννοο  ννηη  

κκεεηηξξννχχκκεελλεεοο  ππννζζφφηηεεηηεεοο  ααππννζζεεθθεεχχννλληηααηη  ζζηηεε  κκλλήήκκεε..  

ΚΚααηηάά  ηηεε  δδεεχχηηεεξξεε  θθάάζζεε,,  ααζζρρννιιννχχκκααζζηηεε  κκεε  ηηαα  δδεεδδννκκέέλλαα  ππννππ  

ππξξννέέθθππςςααλλ  ααππφφ  ηηεελλ  ππξξψψηηεε  θθάάζζεε..  ΜΜεε  ββάάζζεε  ααππηηάά,,  γγίίλλεεηηααηη  εε  εεμμααγγσσγγήή  

ηησσλλ  δδεεηηννχχκκεελλσσλλ  ααππννηηεειιεεζζκκάάηησσλλ  ((ααππννθθξξίίζζεεηηοο  θθααλλααιιηηψψλλ,,  ppaatthh  lloossss))  

θθααηη  ζζππκκππεεξξααζζκκάάηησσλλ  ππννππ  ααθθννξξννχχλλ  ηηεε  δδεεχχμμεε..  ηηεε  θθάάζζεε  ααππηηήή,,  γγίίλλεεηηααηη  

εεππίίζζεεοο  θθααηη  εε  ζζηηααηηηηζζηηηηθθήή  ααλλάάιιππζζεε  ππξξννθθεεηηκκέέλλννππ  λλαα  ααππννθθηηήήζζννππκκεε  ηηηηοο  

ζζππλλααξξηηήήζζεεηηοο  θθααηηααλλννκκήήοο  ηησσλλ  εεππηηζζππκκεεηηψψλλ  κκεεγγεεζζψψλλ..  

ΖΖ  ηηξξίίηηεε  θθααηη  ηηεειιεεππηηααίίαα  θθάάζζεε,,  ααθθννξξάά  ζζηηεελλ  ππξξννζζννκκννίίσσζζεε  ηησσλλ  

ααππννηηεειιεεζζκκάάηησσλλ..  ΟΟηη  ππααξξάάκκεεηηξξννηη  δδεεκκηηννππξξγγννχχλληηααηη  ζζχχκκθθσσλλαα  κκεε  ηηηηοο  

εεμμααγγφφκκεελλεεοο  PPDDFFss,,  ρρξξεεζζηηκκννππννηηψψλληηααοο  γγεελλλλήήηηξξηηεεοο  ηηππρρααίίσσλλ  ααξξηηζζκκψψλλ  

θθααηη  θθααηηάάιιιιεειιαα  θθίίιιηηξξαα..  ΟΟ  ππίίλλααθθααοο  ααππννθθξξίίζζεεσσλλ  ηηννππ  MMIIMMOO  θθααλλααιιηηννχχ  

ββξξίίζζθθεεηηααηη  κκέέζζσσ  ηησσλλ  ππξξννεεγγννχχκκεελλσσλλ  ππααξξαακκέέηηξξσσλλ  θθααηη  ηησσλλ  ζζηηννηηρρεείίσσλλ  

ηησσλλ  θθεεξξααηηψψλλ..  εε  ααππηηήήλλ  ηηεελλ  ππξξννζζέέγγγγηηζζεε,,  ρρξξεεζζηηκκννππννηηεείίηηααηη  εε  κκέέζζννδδννοο  

ααζζξξννίίζζκκααηηννοο  ηησσλλ  ααθθηηίίλλσσλλ  ((ssuumm--ooff--rraayyss  mmeetthhoodd))..  

ΖΖ  ζζρρεεκκααηηηηθθήή  ααππεεηηθθφφλληηζζεε  ηηεεοο  ππααξξααππάάλλσσ  δδηηααδδηηθθααζζίίααοο  ζζππλλννςςίίδδεεηηααηη  ζζηηνν  

εεππφφκκεελλνν  ζζρρήήκκαα::  
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44..33..  ΣΣξξφφππννοο  ΛΛεεηηηηννππξξγγίίααοο  ηηννππ  WWIINNNNEERR  

44..33..11..  ΖΖ  ζζππλλάάξξηηεεζζεε  WWIIMM  

ΖΖ  ππιιααηηθθφφξξκκαα  ηηννππ  WWIINNNNEERR  ιιεεηηηηννππξξγγεείί  ππάάλλσσ  ζζηηνν  ππξξφφγγξξαακκκκαα  

MMaattllaabb..  ΓΓηηαα  ηηηηοο  ππξξννζζννκκννηηψψζζεεηηοο,,  ηηνν  WWIINNNNEERR  ρρξξεεζζηηκκννππννηηεείί  ηηεε  

ζζππλλάάξξηηεεζζεε  WWIIMM,,  ππννππ  έέρρεεηη  ηηεελλ  εεμμήήοο  ζζχχλληηααμμεε  ζζεε  γγιιψψζζζζαα  MMaattllaabb  ::  

[[HH,,  [[DDEELLAAYYSS]],,  [[FFUULLLL__OOUUTTPPUUTT]]]]  ==  WWIIMM((  WWIIMMPPAARR,,  LLIINNKKPPAARR,,  AANNTTPPAARR,,  

[[IINNIITTVVAALLUUEESS]]  ))  

ΣΣαα  ββααζζηηθθάά  ρρααξξααθθηηεεξξηηζζηηηηθθάά  ηηεεοο  εείίλλααηη::  

  ΌΌιιαα  ηηαα  ννξξίίζζκκααηηαα  εεηηζζφφδδννππ  εείίλλααηη  δδννκκέέοο  ηηννππ  MMaattllaabb  ((MMaattllaabb  

ssttrruuccttuurreess))..  ΣΣαα  ηηξξίίαα  ππξξψψηηαα  ννξξίίζζκκααηηαα  ηηεεοο  ζζππλλάάξξηηεεζζεεοο  WWIIMM  

εείίλλααηη  ααππααξξααίίηηεεηηαα  γγηηαα  ηηεελλ  εεππίίηηεεππμμεε  ηηννππ  ssiimmuullaattiioonn..  ΒΒέέββααηηαα,,  φφιινν  

ηηνν  ππξξφφγγξξαακκκκαα  ππεεξξηηιιαακκββάάλλεεηη  θθααηη  ααλληηίίζζηηννηηρρεεοο  ββννεεζζεεηηηηθθέέοο  

ζζππλλααξξηηήήζζεεηηοο  φφππσσοο  εείίλλααηη  wwiimmppaarrsseett..mm,,  lliinnkkppaarrsseett..mm  θθααηη  

aannttppaarrsseett..mm  ννηη  ννππννίίεεοο  έέρρννππλλ  ααξξρρηηθθάά  ddeeffaauulltt  ηηηηκκέέοο  ηησσλλ  

ππααξξαακκέέηηξξσσλλ  ππννππ  φφκκσσοο  ααιιιιάάδδννππλλ  εεχχθθννιιαα,,  ααλλάάιιννγγαα  κκεε  ηηεελλ  

εεθθααξξκκννγγήή..  

  ΣΣνν  ηηέέηηααξξηηνν  φφξξηηζζκκαα  εείίλλααηη  ππξξννααηηξξεεηηηηθθφφ..  ΌΌηηααλλ  δδίίλλεεηηααηη  ηηφφηηεε  εε  

ζζππλλάάξξηηεεζζεε  WWIIMM  δδεελλ  ννξξίίδδεεηη  ηηππρρααίίαα  ηηηηοο  ππααξξαακκέέηηξξννπποο  ηηννππ  

θθααλλααιιηηννχχ  ααιιιιάά  ρρξξεεζζηηκκννππννηηεείί  ηηηηοο  δδεεδδννκκέέλλεεοο  ααππηηέέοο  ηηηηκκέέοο  ππννππ  

δδφφζζεεθθααλλ..  

  ΑΑππφφ  ππιιεεππξξάάοο  εεμμφφδδσσλλ,,  εε  ππξξψψηηεε  εείίλλααηη  έέλλααοο  55xx55  ππίίλλααθθααοο  ππννππ  

ππεεξξηηέέρρεεηη  ηηηηοο  κκήήηηξξεεοο  ηηννππ  MMIIMMOO  θθααλλααιιηηννχχ  γγηηαα  φφιιεεοο  ηηηηοο  δδεεχχμμεεηηοο  θθααηη  

γγηηαα  δδεεδδννκκέέλλνν  ααξξηηζζκκφφ  δδεεηηγγκκάάηησσλλ..  

  ΖΖ  δδεεχχηηεεξξεε  έέμμννδδννοο  δδίίλλεεηη  φφιιεεοο  ηηηηοο  θθααζζππζζηηεεξξήήζζεεηηοο  ζζεε  sseeccoonnddss  

ηησσλλ  δδεεχχμμεεσσλλ  ππννππ  ννθθεείίιιννλληηααηη  ζζηηνν  θθααηηλλφφκκεελλνν  mmuullttiippaatthh  

  ΖΖ  ηηξξίίηηεε  έέμμννδδννοο,,  ααλληηίίζζεεηηαα  ααππφφ  ηηηηοο  ππξξννεεγγννχχκκεελλεεοο,,  εείίλλααηη  θθααηη  ααππηηήή  

κκίίαα  δδννκκήή  ηηννππ  MMaattllaabb  ππννππ  ππεεξξηηέέρρεεηη  φφιιεεοο  ηηηηοο  ππααξξαακκέέηηξξννπποο  ηησσλλ  

δδεεχχμμεεσσλλ  θθααηη  φφιιεεοο  ηηηηοο  ηηεειιηηθθέέοο  θθάάζζεεηηοο  ηησσλλ  κκηηγγααδδηηθθψψλλ  εεθθζζεεηηηηθθψψλλ..  

ηηεελλ  έέμμννδδνν  ααππηηήή,,  ππεεξξηηιιαακκββάάλλννλληηααηη  ππάάιιηη  ννηη  θθααζζππζζηηεεξξήήζζεεηηοο  ππννππ  

ππξξννθθχχππηηννππλλ  ααππφφ  ηηεε  δδεεχχηηεεξξεε  έέμμννδδνν..  
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44..33..22..  ΟΟξξίίζζκκααηηαα  ΔΔηηζζφφδδννππ  

  WWIIMMPPAARR::  εε  δδννκκήή  ααππηηήή  ααθθννξξάά  ηηνν  ίίδδηηνν  ηηνν  κκννλληηέέιινν  

  LLIINNKKPPAARR::  εε  δδννκκήή  ααππηηήή  ννξξίίδδεεηη  ηηαα  ρρααξξααθθηηεεξξηηζζηηηηθθάά  ηηεεοο  δδεεχχμμεεοο  

  LLAAYYOOUUTTPPAARR::  ππεεξξηηέέρρεεηη  ηηηηοο  ππααξξαακκέέηηξξννπποο  ππννππ  ννξξίίδδννππλλ  ηηεελλ  

ηηννππννιιννγγίίαα  ((ζζππλληηεεηηααγγκκέέλλεεοο,,  γγσσλλίίεεοο))  ηηννππ  δδηηθθηηχχννππ  

  AANNTTPPAARR::  ππεεξξηηέέρρεεηη  φφιιεεοο  ηηηηοο  ππααξξαακκέέηηξξννπποο  ππννππ  ζζρρεεηηίίδδννλληηααηη  κκεε  ηηαα  

ρρααξξααθθηηεεξξηηζζηηηηθθάά  ηησσλλ  θθεεξξααηηψψλλ  

  IINNIITT__VVAALLUUEESS::  ννηη  ππααξξάάκκεεηηξξννηη  ηηεεοο  ππξξννεεξξααηηηηηηθθήήοο  εεηηζζφφδδννππ  ααππηηήήοο  

εείίλλααηη::  

  

  

ΟΟηη  ππααξξάάκκεεηηξξννηη  ππννππ  ααθθννξξννχχλλ  ζζηηηηοο  ηηέέζζζζεεξξηηοο  ππξξψψηηεεοο  εεηηζζφφδδννπποο  

ππααξξααηηίίζζεελληηααηη  ζζηηνν  ππααξξάάξξηηεεκκαα..  
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44..33..33..  ΠΠααξξάάκκεεηηξξννηη  ΔΔμμφφδδννππ  

  

44..44..  ΥΥξξήήζζεε  ηηννππ  WWIINNNNEERR  ζζηηεε  ΜΜννλληηεειιννππννίίεεζζεε  ΚΚααλλααιιηηννχχ  

44..44..11..  χχζζηηεεκκαα  ππλληηεεηηααγγκκέέλλσσλλ  

ΌΌιιννηη  ννηη  ζζηηααζζκκννίί  ββάάζζεεοο  θθααηη  ηηαα  ηηεεξξκκααηηηηθθάά  ππξξννζζδδηηννξξίίδδννλληηααηη  ρρσσξξηηθθάά  ααππφφ  

θθααξξηηεεζζηηααλλέέοο  ζζππλληηεεηηααγγκκέέλλεεοο  ((xx,,yy))..  ΣΣνν  ίίδδηηνν  ηηζζρρχχεεηη  γγηηαα  ηηηηοο  θθππςςέέιιεεοο  ππννππ  

ααππααξξηηίίδδννππλλ  ηηνν  δδίίθθηηππνν  θθααζζψψοο  θθααηη  γγηηαα  ηηννπποο  ηηννκκεείίοο  ((sseeccttoorrss))  ααππηηψψλλ,,  ννηη  

ννππννίίννηη  έέρρννππλλ  εεππηηππξξφφζζζζεεηηεε  ππιιεεξξννθθννξξίίαα  γγηηαα  ηηεελλ  γγσσλλίίαα  ππππφφ  ηηεελλ  ννππννίίαα  

ββιιέέππννππλλ  ηηννλλ  ζζηηααζζκκφφ..  ΘΘεεσσξξεείίηηααηη  φφηηηη  κκεεδδεελληηθθήή  γγσσλλίίαα  εείίλλααηη  νν  ββννξξξξάάοο  

θθααηη  ζζεεηηηηθθήή  θθννξξάά  ηησσλλ  γγσσλληηψψλλ  εείίλλααηη  εε  σσξξννιιννγγηηααθθήή..  

ΈΈλλαα  ζζρρεεκκααηηηηθθφφ  ππααξξάάδδεεηηγγκκαα  εελλφφοο  ηηέέηηννηηννππ  ζζππζζηηήήκκααηηννοο  εείίλλααηη  ηηνν  

εεππφφκκεελλνν  φφππννππ  θθααίίλλννλληηααηη  22  BBSS  θθααηη  33  MMSS::  
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ΖΖ  ααππφφζζηηααζζεε  θθααηη  εε  LLOOSS  θθααηηεεχχζζππλλζζεε  ηησσλλ  ξξααδδηηννδδεεχχμμεεσσλλ  

ππππννιιννγγίίδδννλληηααηη  γγηηαα  ηηεελλ  εείίζζννδδνν  ηηννππ  κκννλληηέέιιννππ..  ΖΖ  ααππφφζζηηααζζεε  ππξξννθθχχππηηεεηη  

κκέέζζσσ  ηηννππ  γγλλσσζζηηννχχ  εεππθθιιεείίδδηηννππ  ηηχχππννππ  γγηηαα  ααππφφζζηηααζζεε  ζζεεκκεείίσσλλ  ζζεε  

θθααξξηηεεζζηηααλλέέοο  ζζππλληηεεηηααγγκκέέλλεεοο  εελλψψ  ννηη  LLOOSS  γγσσλλίίεεοο  γγηηαα  θθάάζζεε  δδεεχχγγννοο  

ζζηηααζζκκννχχ  ββάάζζεεοο--ηηεεξξκκααηηηηθθννχχ  ππξξννζζδδηηννξξίίδδννλληηααηη  κκέέζζσσ  ηηννππ  ηηχχππννππ::  

  

  

  

φφππννππ  ννηη  ααλλααθθεεξξφφκκεελλεεοο  γγσσλλίίεεοο  θθααίίλλννλληηααηη  ππααξξααθθάάηησσ::  
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ΖΖ  κκήήηηξξαα  ΑΑ  ππννππ  ννλλννκκάάδδεεηηααηη  ppaaiirriinngg  mmaattrriixx  γγηηαα  ηηεελλ  ππεεξξίίππηησσζζεε  ηηννππ  

ππξξννεεγγννχχκκεελλννππ  ζζρρήήκκααηηννοο  ααππννηηεειιεείίηηααηη  ααππφφ  ζζηηννηηρρεείίαα  ρρnn,,mm  ππννππ  

ππααίίξξλλννππλλ  κκφφλλνν  ηηηηοο  ηηηηκκέέοο  00,,11..  ΣΣνν  00  ααλληηηηζζηηννηηρρεείί  ζζεε  δδεεχχμμεε  εε  ννππννίίαα  δδεελλ  

ζζαα  κκννλληηεειιννππννηηεεζζεείί  εελλψψ  ηηνν  11  ηηνν  ααλληηίίζζεεηηνν..  ππγγθθεεθθξξηηκκέέλλαα,,  γγηηαα  ηηνν  

ππααξξάάδδεεηηγγκκαα  22  BBSS,,  33  MMSS  νν  ππίίλλααθθααοο  ΑΑ  ζζαα  κκππννξξννχχζζεε  λλαα  εείίλλααηη::  

  

  

  

44..44..22..  ΓΓηηααππννκκππέέοο  

ΠΠεεξξίίππηησσζζεε  δδηηααππννκκππήήοο  έέρρννππκκεε  φφηηααλλ  ηηνν  ηηεεξξκκααηηηηθθφφ  θθηηλλεείίηηααηη  ααππφφ  ηηεελλ  

ππεεξξηηννρρήή  θθάάιιππςςεεοο  εελλφφοο  ζζηηααζζκκννχχ  ζζεε  ππεεξξηηννρρήή  θθάάιιππςςεεοο  εελλφφοο  

δδηηααθθννξξεεηηηηθθννχχ  ζζηηααζζκκννχχ,,  φφππσσοο  θθααίίλλεεηηααηη  ππααξξααθθάάηησσ::  
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ΣΣνν  WWIINNNNEERR  ααλληηηηκκεεηηψψππηηδδεεηη  ηηηηοο  δδηηααδδννρρηηθθέέοο  ζζέέζζεεηηοο  εελλφφοο  ηηεεξξκκααηηηηθθννχχ  

θθααηηάά  ηηεελλ  ππννξξεείίαα  ηηννππ,,  ζζααλλ  ππννιιιιααππιιάά  ηηεεξξκκααηηηηθθάά  ζζεε  δδηηααθθννξξεεηηηηθθέέοο  

ζζέέζζεεηηοο  ηηνν  θθααζζέέλλαα..  ΣΣνν  ppaatthh  lloossss  θθααζζννξξίίδδεεηηααηη  κκεε  ββάάζζεε  ηηεελλ  ππππάάξξρρννππζζαα  

γγεεσσκκεεηηξξίίαα  θθααηη  ηηηηοο  ππααξξαακκέέηηξξννπποο  κκεεγγάάιιεεοο  θθιιίίκκααθθααοο..  ΖΖ  δδηηααδδηηθθααζζίίαα  ζζεε  

ππεεξξίίππηησσζζεε  δδηηααππννκκππψψλλ  ζζππλλννςςίίδδεεηηααηη  ζζηηαα  εεππφφκκεελλαα  ββήήκκααηηαα::  

aa..  ΒΒάάδδννππκκεε  ηηννπποο  ζζηηααζζκκννχχοο  ββάάζζεεοο  ζζεε  ζζέέζζεεηηοο  θθααηη  γγσσλλίίεεοο  ααλλάάιιννγγαα  

κκεε  ηηεελλ  εεππηηζζππκκεεηηήή  γγεεσσκκεεηηξξίίαα..  

bb..  ΔΔηηζζάάγγννππκκεε  ηηηηοο  ΜΜ  ζζέέζζεεηηοο  ηηννππ  ηηεεξξκκααηηηηθθννχχ  θθααηηάά  κκήήθθννοο  ηηννππ  δδξξφφκκννππ  

ππννππ  ααθθννιιννππζζεείί..  ΓΓηηαα  ππεεξξηηζζζζφφηηεεξξεε  ααθθξξίίββεεηηαα,,  εεππηηιιέέγγννππκκεε  ηηηηοο  

εεππηηζζππκκεεηηέέοο  ααππννζζηηάάζζεεηηοο  ηησσλλ  ααλλσσηηέέξξσσ  ζζέέζζεεσσλλ..  

cc..  ΌΌιιαα  ηηαα  ζζηηννηηρρεείίαα  ηηεεοο  ppaaiirriinngg  mmaattrriixx  ννξξίίδδννππκκεε  λλαα  εείίλλααηη  11  ((εελλεεξξγγέέοο  

δδεεχχμμεεηηοο))..  

dd..  ΠΠααξξάάγγννππκκεε  φφιιεεοο  ηηηηοο  ξξααδδηηννδδεεχχμμεεηηοο  ψψζζηηεε  λλαα  ααππννθθηηήήζζννππκκεε  

ζζσσζζηηέέοο  ηηηηκκέέοο  ηηεεοο  ααππηηννζζππζζρρέέηηηηζζεεοο..  ΔΔίίλλααηη  ππηηζζααλλφφ  λλαα  

δδεεκκηηννππξξγγήήζζννππκκεε  θθααηη  άάιιιιεεοο  ααππααηηηηήήζζεεηηοο,,  ππ..ρρ..  ρρξξννλληηθθάά  δδεείίγγκκααηηαα,,  

γγηηαα  θθάάζζεε  θθααλλάάιιηη  ζζεεσσξξψψλληηααοο  ίίδδηηεεοο  ηηηηκκέέοο  γγηηαα  ηηηηοο  ππααξξαακκέέηηξξννπποο  

κκηηθθξξήήοο  θθιιίίκκααθθααοο  θθααηη  ννξξίίδδννλληηααοο  ηηηηοο  ηηεειιηηθθέέοο  θθάάζζεεηηοο  ηησσλλ  ππηηλλάάθθσσλλ..  

ee..  ΜΜννλληηεειιννππννηηννχχκκεε  ηηαα  δδηηάάθθννξξαα  ζζηηννηηρρεείίαα  ηηννππ  θθααλλααιιηηννχχ  ψψζζηηεε  λλαα  

ππξξννθθχχςςεεηη  εε  θθίίλλεεζζεε  ηηννππ  ηηεεξξκκααηηηηθθννχχ  θθααηηάά  κκήήθθννοο  κκηηααοο  ηηξξννρρηηάάοο..  
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44..44..33..  ΠΠννιιιιααππιιήή  ΥΥξξήήζζεε  

ΖΖ  ππεεξξίίππηησσζζεε  δδηηααππννκκππήήοο  ππννππ  ππεεξξηηγγξξάάθθεεθθεε  ππααξξααππάάλλσσ  εείίλλααηη  έέλλαα  

ππααξξάάδδεεηηγγκκαα  εελλφφοο  ρρξξήήζζηηεε  ζζεε  ππννιιππθθππςςεειισσηηφφ  ζζχχζζηηεεκκαα..  ΆΆιιιιεε  

ππααξξφφκκννηηαα  θθααηηάάζζηηααζζεε  ππξξννθθχχππηηεεηη  φφηηααλλ  έέλλαα  ηηεεξξκκααηηηηθθφφ  ιιαακκββάάλλεεηη  

δδεεδδννκκέέλλαα  ααππφφ  έέλλαα  ζζηηααζζκκφφ  ββάάζζεεοο  ηηααππηηφφρρξξννλλαα..  

ΖΖ  εεππέέθθηηααζζεε  ηηεεοο  

ππξξννεεγγννχχκκεελλεεοο  ππεεξξίίππηησσζζεεοο  

εείίλλααηη  λλαα  ππππάάξξρρννππλλ  

ππννιιιιααππιιννίί  ρρξξήήζζηηεεοο  κκεε  έέλλααλλ  

ήή  ππεεξξηηζζζζφφηηεεξξννπποο  ζζηηααζζκκννχχοο  

ββάάζζεεοο..  ΣΣφφηηεε,,  ααππφφ  ππιιεεππξξάά  

ππξξννζζννκκννίίσσζζεεοο,,  ζζαα  ππξξέέππεεηη  

λλαα  ννξξηηζζηηννχχλλ  ννηη  ηηξξννρρηηέέοο  φφιισσλλ  

ηησσλλ  θθηηλλεεηηψψλλ  ηηεεξξκκααηηηηθθψψλλ..  

ΖΖ  δδηηααδδηηθθααζζίίαα  ππννππ  

ααθθννιιννππζζννχχκκεε  εείίλλααηη  ααθθξξηηββψψοο  ππααξξφφκκννηηαα  κκεε  ηηεελλ  ππξξννααλλααθθεεξξφφκκεελλεε  κκεε  ηηεε  

δδηηααθθννξξάά  φφηηηη  ηηψψξξαα  ααλληηίί  λλαα  ννξξίίζζννππκκεε  κκφφλλνν  ΜΜ  ζζέέζζεεηηοο  ννξξίίδδννππκκεε  

εεππηηππιιέέννλλ  ΝΝ  ζζέέζζεεηηοο  γγηηαα  ηηνν  δδεεχχηηεεξξνν  ηηεεξξκκααηηηηθθφφ  θθααηη  ηηεειιηηθθάά  έέρρννππκκεε  MM++NN  

ζζέέζζεεηηοο  ππννππ  ππξξέέππεεηη  λλαα  ννξξηηζζηηννχχλλ..  

44..44..44..  MMuullttiihhoopp  θθααηη  ααλλαακκεεηηάάδδννζζεε  

ΣΣππππηηθθάά,,  ννηη  δδεεχχμμεεηηοο  κκεεηηααμμχχ  ηησσλλ  MMSS  ήή  ννηη  δδεεχχμμεεηηοο  κκεεηηααμμχχ  ηησσλλ  BBSS  δδεελλ  

έέρρννππλλ  ηηδδηηααίίηηεεξξνν  εελλδδηηααθθέέξξννλλ..  ΣΣαα  θθππςςεειισσηηάά  δδίίθθηηππαα  εείίλλααηη  ηηαα  

ππααξξααδδννζζηηααθθάά  δδίίθθηηππαα  ζζηηαα  ννππννίίαα  φφιινν  ηηνν  θθννξξηηίίνν  ππππννζζηηεεξξίίδδεεηηααηη  ααππφφ  

έέλλααλλ  ήή  ππεεξξηηζζζζφφηηεεξξννπποο  ζζηηααζζκκννχχοο  ββάάζζεεοο..  ΟΟηη  BBSS  δδεελλ  εεππηηθθννηηλλσσλλννχχλλ  

κκεεηηααμμχχ  ηηννπποο  ααππεεππζζεείίααοο  ααιιιιάά  κκέέζζσσ  εελλφφοο  hhuubb..  

ΖΖ  θθηηιιννζζννθθίίαα  ααππηηήή  ααιιιιάάδδεεηη  ζζηηαα  δδίίθθηηππαα  ααλλαακκεεηηάάδδννζζεεοο  θθααηη  mmuullttiihhoopp..  

ηηαα  mmuullttiihhoopp  δδίίθθηηππαα,,  εε  ππιιεεξξννθθννξξίίαα  κκππννξξεείί  λλαα  ««ππεεξξάάζζεεηη»»  ααππφφ  έέλλαα  ήή  

ππννιιιιααππιιάά  θθηηλλεεηηάά  ηηεεξξκκααηηηηθθάά..  ΑΑλληηίίζζεεηηαα,,  ζζηηαα  δδίίθθηηππαα  ααλλαακκεεηηάάδδννζζεεοο,,  ηηαα  

δδεεδδννκκέέλλαα  δδηηααρρεεηηξξίίδδννλληηααηη  θθααηη  δδηηααλλέέκκννππλλ  ννηη  ααλλαακκεεηηααδδφφηηεεοο..  ΣΣέέηηννηηννππ  

εείίδδννπποο  ζζεελλάάξξηηαα  κκππννξξννχχλλ  λλαα  ππιιννππννηηεεζζννχχλλ  ααππφφ  ηηνν  WWIINNNNEERR..  
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ΓΓηηαα  ππααξξάάδδεεηηγγκκαα,,  ζζηηνν  ππααξξααππάάλλσσ  ζζρρήήκκαα,,  ηηνν  ζζήήκκαα  ααππφφ  ηηνν  MMSS11  ζζηηνν  

BBSS33  κκεεηηααδδίίδδεεηηααηη  κκέέζζσσ  ηηννππ  ΜΜSS33  εελλψψ  νν  BBSS22  δδξξαα  σσοο  εεππααλλααιιήήππηηεεοο  γγηηαα  

ηηνν  BBSS11..  ππλλεεππψψοο,,  ηηέέηηννηηεεοο  ππεεξξηηππηηψψζζεεηηοο,,  ππξξννζζννκκννηηψψλλννλληηααηη  κκεε  ηηεελλ  

εεηηζζααγγσσγγήή  δδεεππγγψψλλ  BBSS--ΜΜSS  ζζηηεε  ζζέέζζεε  εελλφφοο  BBSS  ππννππ  έέρρεεηη  ξξφφιινν  

ααλλαακκεεηηααδδφφηηεε,,  εείίηηεε  ζζηηεε  ζζέέζζεε  εελλφφοο  ΜΜSS  ππννππ  ιιεεηηηηννππξξγγεείί  σσοο  mmuullttiihhoopp  

εεππααλλααιιήήππηηεεοο..  

ΖΖ  δδηηααδδηηθθααζζίίαα  κκννλληηεειιννππννίίεεζζεεοο  εείίλλααηη  εε  ααθθφφιιννππζζεε::  

aa..  ΔΔηηζζάάγγννππκκεε  ηηηηοο  ζζέέζζεεηηοο  ηησσλλ  BBSS  θθααηη  ηηηηοο  θθααηηεεππζζχχλλζζεεηηοο  ηηννπποο  ααλλάάιιννγγαα  

κκεε  ηηεελλ  εεππηηζζππκκεεηηήή  δδηηάάηηααμμεε..  

bb..  ΔΔηηζζάάγγννππκκεε  ηηηηοο  ζζέέζζεεηηοο  ηησσλλ  MMSS  θθααηη  ηηηηοο  θθααηηεεππζζχχλλζζεεηηοο  ηηννπποο..  

cc..  ΠΠξξννζζζζέέηηννππκκεε  εεππηηππιιέέννλλ  ζζηηααζζκκφφ  ββάάζζεεοο  ζζηηεε  ζζέέζζεε  εελλφφοο  

ηηεεξξκκααηηηηθθννχχ  ((BBSS44--MMSS33))  θθααηη  εεππηηππιιέέννλλ  ηηεεξξκκααηηηηθθφφ  ζζηηεε  ζζέέζζεε  εελλφφοο  

ζζηηααζζκκννχχ  ββάάζζεεοο  ((MMSS44--BBSS22))  κκεε  ίίδδηηεεοο  θθααηηεεππζζχχλλεεηηοο  κκεε  ηηαα  

ππξξννυυππάάξξρρννλληηαα  ζζηηηηοο  ζζέέζζεεηηοο  ααππηηέέοο  ζζππζζηηήήκκααηηαα..  

dd..  ΠΠξξννζζδδηηννξξίίδδννππκκεε  ηηεελλ  BBSSxxMMSS  ppaaiirriinngg  mmaattrriixx  AA  ααλλάάιιννγγαα  κκεε  ηηηηοο  

εελλεεξξγγέέοο  δδεεχχμμεεηηοο..  ηηνν  ππξξννεεγγννχχκκεελλνν  ππααξξάάδδεεηηγγκκαα::  

      

        
        
        
        

  

ee..  ΠΠααξξάάγγννππκκεε  θθααηη‟‟εεππζζεείίααλλ  φφιιεεοο  ηηηηοο  ξξααδδηηννδδεεχχμμεεηηοο..  

ff..  ΜΜννλληηεειιννππννηηννχχκκεε  ππααξξάάιιιιεειιαα  φφιιαα  ηηαα  ζζηηννηηρρεείίαα  ηηννππ  θθααλλααιιηηννχχ..  
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44..44..55..  ΠΠααξξεεκκββννιιέέοο  

ΖΖ  ππξξννζζννκκννίίσσζζεε  ππααξξεεκκββννιιψψλλ  εείίλλααηη  έέλλαα  ππεεξξίίππιιννθθνν  ζζέέκκαα  ζζηηεελλ  

ππξξάάμμεε..  ππλλήήζζσσοο,,  ννηη  δδεεχχμμεεηηοο  ππννππ  ππξξννθθααιιννχχλλ  ππααξξεεκκββννιιηηθθάά  ζζήήκκααηηαα  

ααλληηηηκκεεηησσππίίδδννλληηααηη  ααππιιψψοο  ζζααλλ  κκίίαα  ααθθφφκκαα  δδεεχχμμεε..  ΠΠααξξφφιιαα  ααππηηάά,,  ζζεε  

ππννιιιιάά  ηηεειιεεππηηθθννηηλλσσλληηααθθάά  ζζππζζηηήήκκααηηαα,,  δδεελλ  ππξξέέππεεηη  λλαα  ααλληηηηκκεεηησσππηηζζηηννχχλλ  

κκεε  ηηννλλ  ίίδδηηνν  ηηξξφφππνν  ηηαα  εεππηηζζππκκεεηηάά  θθααηη  ηηαα  ααλλεεππηηζζχχκκεεηηαα  ζζήήκκααηηαα  ννππφφηηεε  ννηη  

ππααξξεεκκββάάιιιιννππζζεεοο  δδεεχχμμεεηηοο  δδεελλ  κκννλληηεειιννππννηηννχχλληηααηη  ππννιιχχ  εεχχζζηηννρραα..  

ΣΣηηοο  ππεεξξηηζζζζφφηηεεξξεεοο  θθννξξέέοο  θθααζζίίζζηηααηηααηη  δδππλλααηηήή  θθααηη  ααλλααγγθθααίίαα,,  εε  

ααππιιννππννίίεεζζεε  ηηεεοο  κκννλληηεειιννππννίίεεζζεεοο  φφηηααλλ  έέρρννππκκεε  ππααξξεεκκββννιιέέοο  κκέέζζσσ  

γγλλσσζζηηψψλλ  κκννλληηέέιισσλλ  ππααξξεεκκββννιιψψλλ  ππννππ  έέρρννππλλ  κκεειιεεηηεεζζεείί..  ΜΜεε  ηηννλλ  

ηηξξφφππνν  ααππηηφφ  ββέέββααηηαα,,  ρράάλλεεηηααηη  εε  γγεελληηθθφφηηεεηηεεηηαα  ηηεεοο  κκννλληηεειιννππννίίεεζζεεοο  

ααιιιιάά  εεππηηηηππγγρράάλλεεηηααηη  εε  ππιιννππννίίεεζζήή  ηηεεοο..  

II..  AAWWGGNN  iinntteerrffeerreennccee  

ΖΖ  ααππιιννχχζζηηεεξξεε  κκννξξθθήή  ππααξξεεκκββννιιήή  εείίλλααηη  νν  ιιεεππθθφφοο  ζζφφξξππββννοο  ((AAddddiittiivvee  

WWhhiittee  GGaauussssiiaann  NNooiissee))..  ΑΑππηηφφ  εείίλλααηη  εεππααξξθθέέοο  γγηηαα  CC//II  ((ccaarrrriieerr  ttoo  

iinntteerrffeerreennccee  rraattiioo))  ππππννιιννγγηηζζκκννχχοο  φφηηααλλ  έέρρννππκκεε  ppaatthh  lloossss  θθααηη  ζζθθίίααζζεε..  

ΓΓηηαα  κκεε  ζζηηααζζεεξξάά  ηηεεξξκκααηηηηθθάά,,  ηηνν  κκννλληηέέιινν  εεππεεθθηηεείίλλεεηηααηη  κκεε  ηηεερρλληηθθέέοο  φφππσσοο  

εείίλλααηη  εε  oonn--ooffff  kkeeyyiinngg  ηηεερρλληηθθήή..  

IIII..  FFiilltteerreedd  nnooiissee  

ΜΜηηαα  ππηηζζααλλήή  εεππξξππδδσσλληηθθήή  ζζππκκππεεξξηηθθννξξάά  ηηννππ  ππααξξεεκκββννιιηηθθννχχ  ζζήήκκααηηννοο  

δδεελλ  κκππννξξεείί  λλαα  κκννλληηεειιννππννηηεεζζεείί  ζζααλλ  ιιεεππθθφφοο  ζζφφξξππββννοο..  ΛΛφφγγσσ  ηησσλλ  

ππννιιιιψψλλ  ββααζζκκψψλλ  εειιεεππζζεεξξίίααοο  θθααηη  ηηεεοο  ππννιιππππιιννθθφφηηεεηηααοο  ππννππ  

εεκκππεεξξηηέέρρννππλλ  ηηαα  θθααλλάάιιηηαα  SSCCMM  θθααηη  WWIIMM,,  ππξξννηηεείίλλεεηηααηη  έέλλαα  FFIIRR  θθίίιιηηξξνν  

κκεε  ρρσσξξηηθθάά  δδεείίγγκκααηηαα  κκααδδίί  κκεε  RRaayylleeiigghh  ζζππλληηεειιεεζζηηέέοο  ζζθθίίααζζεεοο  γγηηαα  ηηεελλ  

κκννλληηεειιννππννίίεεζζεε  ηηέέηηννηησσλλ  ππααξξεεκκββννιιψψλλ..  

IIIIII..  PPrree--rreeccoorrddeedd  iinntteerrffeerreennccee  

ΈΈλλαα  κκεεγγάάιινν  κκέέξξννοο  ηηεεοο  ππααξξααγγσσγγήήοο  ρρξξννλλννζζεεηηξξψψλλ  ππννππ  ααλληηηηζζηηννηηρρννχχλλ  

ζζεε  ππααξξεεκκββάάιιιιννλληηαα  ζζήήκκααηηαα  εείίλλααηη  εε  δδηηαακκφφξξθθσσζζεε  θθααηη  ηηνν  θθηηιιηηξξάάξξηηζζκκαα  

ππννππ  ππξξέέππεεηη  λλαα  γγίίλλεεηη  ζζηηεε  ζζππρρλλφφηηεεηηαα  ηηννππ  cchhiipp..  ΑΑθθφφκκαα  θθααηη  ααλλ  ααππηηφφ  ηηνν  



 

 
Η  π λ α τ φ ό ρ μ α  W I N N E R  
 

Page 68 

ζζήήκκαα  ααλληηρρλλεεππθθζζεείί  θθααηη  ααθθααηηξξεεζζεείί  ααππφφ  ηηνν  δδέέθθηηεε,,  εείίλλααηη  δδσσηηηηθθήήοο  

ζζεεκκααζζίίααοο  λλαα  ππππάάξξρρεεηη  κκηηαα  κκέέζζννδδννοο  ππννππ  ππξξννυυππννιιννγγίίδδεεηη  θθααηη  

ααλλααππααξξάάγγεεηη  ηηνν  ζζήήκκαα..  ΣΣνν  εεππααλλααιιεεππηηηηθθφφ  ππεεξξηηεερρφφκκεελλνν  ββέέββααηηαα,,  ππννππ  

ππξξννθθχχππηηεεηη  κκέέζζσσ  ααππηηήήοο  ηηεεοο  κκεεζζφφδδννππ,,  δδεελλ  έέρρεεηη  κκεεγγάάιινν  εελλδδηηααθθέέξξννλλ  

θθααζζψψοο  ηηνν  ππεεξξηηεερρφφκκεελλνν  ηηννππ  ππααξξεεκκββννιιιιέέαα  έέρρεεηη  ααθθααηηξξεεζζεείί..  

IIVV..  EExxaacctt  iinntteerrffeerreennccee  bbyy  mmuullttii--cceellll  mmooddeelllliinngg  

ΟΟηη  θθααηηααζζηηάάζζεεηηοο  ππααξξεεκκββννιιψψλλ  εείίλλααηη  ααξξθθεεηηάά  φφκκννηηεεοο  κκεε  ππννιιππθθππςςεειισσηηέέοο  

θθααηηααζζηηάάζζεεηηοο  ήή  θθααηηααζζηηάάζζεεηηοο  ππννιιιιψψλλ  ζζηηααζζκκψψλλ  ββάάζζεεοο  ((mmuullttii--cceellll  oorr  

mmuullttii--BBSS))..  ΖΖ  δδηηααθθννξξάά  εείίλλααηη  φφηηηη,,  ζζηηεελλ  ππεεξξίίππηησσζζεε  ααππηηήή,,  άάιιιιννηη  ζζηηααζζκκννίί  

εεθθππέέκκππννππλλ  κκεε  εεππηηζζππκκεεηηάά  ζζήήκκααηηαα  ππννππ  ππξξννθθααιιννχχλλ  ππααξξεεκκββννιιέέοο..  
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ΜΜέέξξννοο  ΠΠξξννζζννκκννηηψψζζεεσσλλ  

55..  ΜΜεειιέέηηεε  δδεεχχμμεεοο::  11  BBaassee  SSttaattiioonnss  ––  22  

MMoobbiillee  SSttaattiioonnss  

55..11..  ΠΠεεξξηηγγξξααθθήή  ηηεεοο  δδεεχχμμεεοο  

ηηνν  ππξξψψηηνν  θθεεθθάάιιααηηνν,,  ππξξννζζννκκννηηψψλλεεηηααηη  έέλλαα  ααππιιφφ  δδίίθθηηππνν  ππννππ  

ππεεξξηηιιαακκββάάλλεεηη  11  ζζηηααζζκκφφ  ββάάζζεεοο  θθααηη  22  ααθθίίλλεεηηαα  ηηεεξξκκααηηηηθθάά  ππννππ  

ιιεεηηηηννξξγγννχχλλ  ζζηηεε  ζζππρρλλφφηηεεηηαα  ηηννππ  WWiiMMaaxx  55..2255GGΖΖzz..  ΖΖ  ζζέέζζεε  ηηννππ  

ζζηηααζζκκννχχ  θθααζζψψοο  θθααηη  ηησσλλ  ηηεεξξκκααηηηηθθψψλλ  δδεελλ  εείίλλααηη  ηηππρρααίίεεοο  ααιιιιάά  

ννξξίίζζηηεεθθααλλ  κκεε  ηηεε  ββννήήζζεεηηαα  ηηεεοο  εεθθααξξκκννγγήήοο  WWIINNNNEERR,,  ππννππ  ππεεξξηηγγξξάάθθεεθθεε  

ππξξννεεγγννχχκκεελλαα..  

ΔΔππηηιιέέρρζζεεθθααλλ  ιιννηηππφφλλ  ννηη  εεμμήήοο  ζζέέζζεεηηοο::  

  BBaassee  SSttaattiioonn::  ((115500  ,,  220000))    

  MMoobbiillee  SSttaattiioonnss::  ((110000  ,,  110000))  ,,  ((550000  ,,  440000))    

ΣΣνν  ζζχχζζηηεεκκαα  ζζππλληηεεηηααγγκκέέλλσσλλ  ηησσλλ  ζζηηααζζκκψψλλ  ννξξίίδδεεηηααηη  λλαα  έέρρεεηη  ααλλααθθννξξάά  

ηηνν  11  κκέέηηξξνν  ((mm))  θθααηη  ννηη  ζζηηααζζκκννίί  ββάάζζεεοο  δδεελλ  έέρρννππλλ  ππππννζζηηεείί  ηηννκκεεννππννίίεεζζεε  

ννππφφηηεε  ζζεεσσξξεείίηηααηη  φφηηηη  ππππάάξξρρεεηη  11  ηηννκκέέααοο  ζζηηνν  ζζηηααζζκκφφ  ββάάζζεεοο..  

ΟΟ  ααξξηηζζκκφφοο  ηησσλλ  εελλεεξξγγψψλλ  δδεεχχμμεεσσλλ  εείίλλααηη  22  lliinnkkss,,  δδεειιααδδήή  νν  ζζηηααζζκκφφοο  

ββάάζζεεοο  εεππηηθθννηηλλσσλλεείί  θθααηη  κκεε  ηηαα  22  ηηεεξξκκααηηηηθθάά..  ΠΠααξξφφιινν  ππννππ  ηηνν  WWIINNNNEERR  

ββααζζίίδδεεηηααηη  ζζηηεελλ  ηηππρρααηηφφηηεεηηαα,,  φφππσσοο  έέγγηηλλεε  θθααλλεεξξφφ  θθααηη  ζζηηνν  ππξξννεεγγννχχκκεελλνν  

θθεεθθάάιιααηηνν,,  κκεε  κκίίαα  κκεεηηααηηξξννππήή  ππννππ  έέγγηηλλεε  ζζηηννλλ  θθψψδδηηθθαα,,  ννηη  ππααξξααππάάλλσσ  

δδεεχχμμεεηηοο  ννξξίίζζηηεεθθααλλ  κκεε  ββάάζζεε  ηηηηοο  εεππηηζζππκκεεηηέέοο  ζζέέζζεεηηοο..  

ΣΣνν  ππεεξξηηββάάιιιιννλλ  ηηεεοο  δδηηάάδδννζζεεοο  εεππηηιιέέμμαακκεε  λλαα  εείίλλααηη  ηηνν  ΑΑ22--IInnddoooorr  ttoo  

OOuuttddoooorr  γγηηαα  φφιιννπποο  ηηννπποο  θθηηλλεεηηννχχοο  ρρξξήήζζηηεεοο  θθααζζψψοο  εεππίίζζεεοο  φφιιεεοο  ννηη  

δδεεχχμμεεηηοο  ννξξίίζζαακκεε  λλαα  εείίλλααηη  NNLLOOSS..  

ΌΌιιεεοο  ννηη  εείίζζννδδννηη  ππννππ  ρρξξεεηηάάδδννλληηααηη  λλαα  δδννζζννχχλλ  γγηηαα  λλαα  ιιάάββεεηη  ρρψψξξαα  εε  

ππξξννζζννκκννίίσσζζεε,,  ββξξίίζζθθννλληηααηη  κκέέζζαα  ζζηηεελλ  θθχχξξηηαα  ζζππλλάάξξηηεεζζεε  lliinnkkppaarr  εε  
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ννππννίίαα  εείίλλααηη  θθααζζννξξηηζζηηηηθθήή  γγηηαα  λλαα  ηηξξέέμμεεηη  εε  ζζππλλάάξξηηεεζζεε  wwiimm..  ΠΠξξννοο  

ππππεελλζζχχκκηηζζεε,,  ααλλααθθέέξξννππκκεε  φφηηηη  ηηνν  WWIINNNNEERR  ρρξξεεζζηηκκννππννηηεείί  2244  ppaatthhss  

ππξξννθθεεηηκκέέλλννππ  λλαα  ππξξννζζννκκννηηψψζζεεηη  ννππννηηααδδήήππννηηεε  δδεεχχμμεε..  

ΓΓηηαα  ααππηηήήλλ  θθααηη  ηηηηοο  ππππφφιιννηηππεεοο  ππξξννζζννκκννηηψψζζεεηηοο,,  ααμμίίδδεεηη  λλαα  ζζεεκκεεηηψψζζννππκκεε  

φφηηηη  εεάάλλ  μμααλλααηηξξέέμμννππκκεε  ηηνν  ππξξφφγγξξαακκκκαα  κκεε  ηηηηοο  ππααξξααππάάλλσσ  εεηηζζφφδδννπποο  ηηαα  

ααππννηηεειιέέζζκκααηηαα  ζζαα  εείίλλααηη  δδηηααθθννξξεεηηηηθθάά..  ΣΣνν  γγεεγγννλλόόοο  ααππηηόό  δδεελλ  θθααζζηηζζηηάά  

ηηνν  WWIINNNNEERR  κκεε  ααμμηηόόππηηζζηηνν,,  ααλληηηηζζέέηησσοο  εεππηηββεεββααηηώώλλεεηη  ηηεελλ  

ηηππρρααηηόόηηεεηηαα  ββάάζζεε  ηηεεοο  ννππννίίααοο  ιιεεηηηηννππξξγγεείί..  ΓΓηηαα  ππααξξάάδδεεηηγγκκαα,,  ννηη  

γγσσλλίίεεοο  ππππφφ  ηηηηοο  ννππννίίεεοο  νν  ζζηηααζζκκφφοο  ββιιέέππεεηη  ηηαα  ηηεεξξκκααηηηηθθάά  εεππηηιιέέγγννλληηααηη  

ηηππρρααίίαα..  ΦΦππζζηηθθάά,,  εείίλλααηη  ζζηηεε  δδηηααθθξξηηηηηηθθήή  εεππρρέέξξεεηηαα  ηηννππ  ρρξξήήζζηηεε  λλαα  εεππηηιιέέμμεεηη  

θθααηηάά  ββννχχιιεεζζεε  φφιιεεοο  ααππηηέέοο  ηηηηοο  ππααξξαακκέέηηξξννπποο  ππννππ  ννξξίίδδννλληηααηη  ηηππρρααίίαα  

ννππφφηηεε  θθααηη  ηηαα  ααππννηηέέιιεεζζκκααηηαα  ζζαα  εείίλλααηη  κκννλλααδδηηθθάά..  

55..22..  ΠΠααξξννππζζίίααζζεε  ηηννππ  δδηηθθηηχχννππ  

ΖΖ  δδηηάάηηααμμεε  ηηννππ  δδηηθθηηχχννππ  ππννππ  ζζαα  κκννλληηεειιννππννηηεεζζεείί  θθααίίλλεεηηααηη  ζζηηνν  εεππφφκκεελλνν  

ζζρρήήκκαα,,  φφππννππ  κκεε  θθφφθθθθηηλλνν  εεππηηζζεεκκααίίλλννλληηααηη  ννηη  BBSS  εελλψψ  κκεε  κκππιιεε  

εεππηηζζεεκκααίίλλννλληηααηη  ννηη  MMSS..    
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ΠΠξξννθθεεηηκκέέλλννππ  λλαα  δδεεκκηηννππξξγγεεζζεείί  εε  εεηηθθφφλλαα  ηηννππ  δδηηθθηηχχννππ,,  θθααιιεείίηηααηη  εε  

ζζππλλάάξξηηεεζζεε  NNTTllaayyoouutt  ππννππ  ρρξξεεζζηηκκννππννηηεείί  ηηηηοο  ζζέέζζεεηηοο  ηησσλλ  ζζηηααζζκκψψλλ  θθααηη  

ηηεεξξκκααηηηηθθψψλλ  ααιιιιάά  θθααηη  ηηηηοο  γγσσλλίίεεοο  ππππφφ  ηηηηοο  ννππννίίεεοο  εεππηηθθννηηλλσσλλννχχλλ  ννηη  

ζζηηααζζκκννίί..  ΑΑππηηέέοο  θθααζζψψοο  θθααηη  φφιιεεοο  ννηη  ππππφφιιννηηππεεοο  ππααξξάάκκεεηηξξννηη  έέρρννππλλ  ήήδδεε  

ννξξηηζζηηεείί  ζζηηεε  ζζππλλάάξξηηεεζζεε  lliinnkkppaarr..  

55..33..  ΔΔθθηηέέιιεεζζεε  ηηννππ  WWIINNNNEERR  ––  ΑΑππννηηεειιέέζζκκααηηαα--ππκκππεεξξάάζζκκααηηαα  

ΖΖ  κκννλληηεειιννππννίίεεζζεε  γγίίλλεεηηααηη  κκεε  ηηεελλ  εελληηννιιήή::  

[h,delay,full] = wim(wimpar,linkpar,antpar); 
 

εε  ααππηηήή  ηηεε  θθάάζζεε,,  ππξξέέππεεηη  λλαα  ααλλααθθέέξξννππκκεε  φφηηηη  εεθθηηφφοο  ααππφφ  ηηηηοο  ααιιιιααγγέέοο  

ππννππ  έέγγηηλλααλλ  ζζηηεε  δδννκκήή  lliinnkkppaarr,,  ννηη  ππππφφιιννηηππεεοο  δδχχνν  δδννκκέέοο,,  wwiimmppaarr  θθααηη  

aannttppaarr,,  ηηέέζζεεθθααλλ  σσοο  wwiimmppaarrsseett  θθααηη  aannttppaarrsseett  δδεειιααδδήή  ηηξξέέρρννππλλ  κκεε  ηηηηοο  

ddeeffaauulltt  ηηηηκκέέοο  ηησσλλ  ππααξξαακκέέηηξξσσλλ  ηηννπποο..  

ΌΌππσσοο  έέρρεεηη  ήήδδεε  ααλλααθθεεξξζζεείί,,  εε  έέμμννδδννοο  ffuullll  εεκκππεεξξηηέέρρεεηη  φφιιαα  ηηαα  

ααππννηηεειιέέζζκκααηηαα  ππννππ  ααθθννξξννχχλλ  ηηεε  δδεεχχμμεε,,  ηηαα  ννππννίίαα  ζζαα  ππααξξννππζζηηααζζηηννχχλλ  

θθααηη  ζζαα  ααλλααιιππζζννχχλλ  θθααζζέέλλαα  μμεερρσσξξηηζζηηάά  ζζηηεε  ζζππλλέέρρεεηηαα..  

ΖΖ  ppaaiirriinngg  mmaattrriixx  ηηννππ  ζζππγγθθεεθθξξηηκκέέλλννππ  δδηηθθηηχχννππ  εείίλλααηη  κκίίαα  κκήήηηξξαα  11xx22  εε  

ννππννίίαα  ππεεξξηηέέρρεεηη  11  γγξξαακκκκήή  ααθθννχχ  έέρρννππκκεε  11  BBSS  θθααηη  22  ζζηηήήιιεεοο  ιιφφγγσσ  ηησσλλ  22  

ηηεεξξκκααηηηηθθψψλλ..  ΖΖ  ππξξψψηηεε  ζζηηήήιιεε  ααθθννξξάά  ηηνν  θθηηλλεεηηφφ  ζζηηεε  ζζέέζζεε  ((110000,,110000))  

εελλψψ  εε  δδεεχχηηεεξξεε  ηηνν  θθηηλλεεηηφφ  ζζηηεε  ζζέέζζεε  ((550000,,440000))..    

ΟΟηη  γγξξαακκκκέέοο  θθααηη  ννηη  ζζηηήήιιεεοο  ηηεεοο  κκήήηηξξααοο  ΑΑ  ννξξίίδδννλληηααηη  ααλλάάιιννγγαα  κκεε  ηηεε  

ζζεεηηξξάά  ππννππ  ννξξίίζζαακκεε  ηηηηοο  ζζππλληηεεηηααγγκκέέλλεεοο  ηησσλλ  δδηηάάθθννξξσσλλ  ζζηηααζζκκψψλλ..  ΑΑθθννχχ  

θθααηη  ννηη  22  δδεεχχμμεεηηοο  εείίλλααηη  εελλεεξξγγέέοο,,  εε  κκήήηηξξαα  ΑΑ  έέρρεεηη  ηηεελλ  εεππφφκκεελλεε  κκννξξθθήή::  
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5.3.1. Καζπζηεξήζεηο 

Σν δηάγξακκα θαζπζηεξήζεσλ γηα θάζε έλα απφ ηα 2 links θαίλεηαη 

ζην παξαθάησ ζρήκα: 

  

ηηνν  ππααξξααππάάλλσσ  δδηηάάγγξξαακκκκαα,,  εε  κκππιιεε  θθαακκππχχιιεε  ααλληηηηππξξννζζσσππεεχχεεηη  ηηνν  

ηηεεξξκκααηηηηθθφφ  ηηεεοο  ζζέέζζεεοο  ((110000,,110000))  εελλψψ  εε  θθφφθθθθηηλλεε  θθαακκππχχιιεε  ηηνν  θθηηλλεεηηφφ  

ηηεεξξκκααηηηηθθφφ  ππννππ  ββξξίίζζθθεεηηααηη  ζζηηεε  ζζέέζζεε  ((550000,,440000))..  ΖΖ  κκέέζζεε  θθααζζππζζηηέέξξεεζζεε  

γγηηαα  ηηηηοο  δδχχνν  δδεεχχμμεεηηοο  εείίλλααηη  113399nnss  ((00..113399κκss))  θθααηη  116666nnss  ((00..116666  κκss))..  

ΑΑθθννχχ  ηηαα  ηηεεξξκκααηηηηθθάά  ννξξίίζζαακκεε  λλαα  εείίλλααηη  ααθθίίλλεεηηαα,,  ηηνν  δδηηάάγγξξαακκκκαα  

θθααζζππζζηηεεξξήήζζεεσσλλ  εεππηηββεεββααηηψψλλεεηη  ααππηηφφ  ππννππ  ααλλαακκεελλφφηηααλλ  εεμμ‟‟ααξξρρήήοο,,  φφηηηη  

δδεειιααδδήή  ηηνν  θθννλληηηηλλφφηηεεξξνν  ζζηηνν  ζζηηααζζκκφφ  ββάάζζεεοο  ηηεεξξκκααηηηηθθφφ  ((11
νν
  ηηεεξξκκααηηηηθθφφ))  

ζζαα  ππθθίίζζηηααηηααηη  κκηηθθξξφφηηεεξξεεοο  θθααζζππζζηηεεξξήήζζεεηηοο  ααππφφ  ηηνν  22
νν
  ηηεεξξκκααηηηηθθφφ..  

ΦΦππζζηηθθάά,,  κκεεγγάάιινν  ξξφφιινν  ππααίίδδεεηη  ηηνν  γγεεγγννλλφφοο  φφηηηη  ηηνν  ππεεξξηηββάάιιιιννλλ  δδηηάάδδννζζεεοο  

θθααηη  γγηηαα  ηηαα  22  ηηεεξξκκααηηηηθθάά  εείίλλααηη  ηηνν  ίίδδηηνν,,  ννππφφηηεε  εε  δδηηάάδδννζζεε  εεμμααξξηηάάηηααηη  

ζζρρεεδδφφλλ  ααππννθθιιεεηηζζηηηηθθάά  ααππφφ  ηηεελλ  ααππφφζζηηααζζεε..    

ΈΈλλαα  ζζεεκκεείίνν  ππννππ  ππξξέέππεεηη  λλαα  ααλλααθθεεξξζζεείί  εείίλλααηη  φφηηηη  ννηη  ηηηηκκέέοο  ααππηηέέοο  εείίλλααηη  

δδηηααθθξξηηηηέέοο  θθααηη  ααθθννξξννύύλλ  θθάάζζεε  έέλλαα  ppaatthh..  ΓΓεειιααδδήή,,  δδεελλ  εείίλλααηη  

δδηηάάγγξξαακκκκαα  ππννππ  δδεείίρρλλεεηη  ππσσοο  εεμμεειιίίζζζζννλληηααηη  ρρξξννλληηθθάά  ννηη  θθααζζππζζηηεεξξήήζζεεηηοο  

γγηηαα  ηηηηοο  δδχχνν  δδεεχχμμεεηηοο  ααιιιιάά  δδεείίρρλλεεηη  ηηηηοο  ππππννιιννγγηηζζκκέέλλεεοο  ηηηηκκέέοο  ηηννππ  ddeellaayy  γγηηαα  
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θθααζζέέλλαα  ppaatthh  ππννππ  ππξξννζζννκκννηηψψλλεεηηααηη..  ΑΑππηηφφ  ηηζζρρχχεεηη  θθααηη  γγηηαα  ηηαα  εεππφφκκεελλαα  

δδηηααγγξξάάκκκκααηηαα  ππννππ  ααθθννιιννππζζννχχλλ..  

5.3.2. Ηζρείο κνλνπαηηψλ 

Σν επφκελν δηάγξακκα δείρλεη ηελ ηζρχ θαζελφο path ησλ 2 δεχμεσλ:  

 

 

Απφ ην πξνεγνχκελν δηάγξακκα κπνξνχκε λα θάλνπκε κία 

ελδηαθέξνπζα δηαπίζησζε. Καηά κήθνο ηεο ίδηαο δεχμεο αιιά θαη 

κεηαμχ ησλ δχν δεχμεσλ παξαηεξνχκε φηη ζηα path πνπ εκθαλίδεηαη 

κεγάιε θαζπζηέξεζε, ε ηζρχο είλαη κηθξή θαη ην αληίζηξνθν.  

Σν ζπκπέξαζκα απηφ είλαη απφιπηα ινγηθφ θαη αλακελφηαλ 

εμ‟αξρήο, αθνχ απφ ηε ζεσξία γλσξίδνπκε φηη έλα ζήκα κε κεγάιε 

ηζρχ ζα θηάζεη πην ζχληνκα ζην δέθηε απ‟φηη έλα ζήκα κε κηθξή 

ηζρχ. 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

0.18

Path Powers

 

 

1o MT

2o MT



 

 
1  B a s e  S t a t i o n  –  2  M o b i l e  S t a t i o n s  
 

Page 74 

ηα παξαθάησ ζρήκαηα, ην θαηλφκελν απηφ είλαη πην επδηάθξηην: 

 

Έλα αξηζκεηηθφ παξάδεηγκα πνπ ππνζηεξίδεη ηελ πξνεγνχκελε 

δηαπίζησζε είλαη ην εμήο: 

 1
ν
 MT 2

ν
  MΣ 

Path Delay(ns) Power(mW) Delay(ns) Power(mW) 

8
o
 25 170 80 75 

13
o
 150 13.1 105 69.5 
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5.3.3. Path Loss 

Μηαο θαη ζην ζπγθεθξηκέλν πείξακα έρνπκε κφλν 2 δεχμεηο, φπσο 

είλαη ινγηθφ ην δηάγξακκα ηνπ path loss ζα είλαη κηα επζεία γξακκή 

πνπ ζα ελψλεη ηηο 2 ηηκέο ηνπ path loss πνπ αληηζηνηρεί ζηελ 1
ε
 θαη 

ζηελ 2
ε
 δεχμε. Οπφηε, ζεσξήζακε πξνηηκφηεξν λα αλαθέξνπκε ην 

ππνινγηδφκελν PL αληί λα ην ζρεδηάζνπκε. 

Ζ απψιεηα κνλνπαηηνχ γηα ηηο 2 δεχμεηο ζπλνςίδεηαη ζηνλ επφκελν 

πίλαθα: 

  PPaatthh  LLoossss  ((ddBB))  

11
νν
  LLiinnkk  --110055..555566  

22
νν
  LLiinnkk  --110099..774455  

    

ΑΑππφφ  ηηηηοο  ππξξννεεγγννχχκκεελλεεοο  ηηηηκκέέοο,,  κκππννξξννχχκκεε  λλαα  ππννχχκκεε  φφηηηη  ηηνν  ppaatthh  lloossss  γγηηαα  

ηηεε  δδεεχχμμεε  ππννππ  ααθθννξξάά  ηηνν  11
νν
  ηηεεξξκκααηηηηθθφφ  εείίλλααηη  κκηηθθξξφφηηεεξξνν  ααππφφ  ααππηηφφ  ππννππ  

ααθθννξξάά  ηηνν  22
νν
  ηηεεξξκκααηηηηθθφφ..  ΑΑθθφφκκαα  θθααηη  ζζηηεελλ  ααππιιννχχζζηηεεξξεε  ζζεεψψξξεεζζεε  γγηηαα  

ηηννλλ  ππππννιιννγγηηζζκκφφ  ηηννππ  ppaatthh  lloossss  γγλλσσξξίίδδννππκκεε  φφηηηη  εε  ααππψψιιεεηηαα  κκννλλννππααηηηηννχχ  

εεμμααξξηηάάηηααηη  ααππφφ  ηηεελλ  ααππφφζζηηααζζεε  ππννκκππννχχ  θθααηη  δδέέθθηηεε..  ΓΓεεδδννκκέέλλννππ  ιιννηηππφφλλ  

φφηηηη  ηηνν  11
νν
  ηηεεξξκκααηηηηθθφφ  εείίλλααηη  ππηηνν  θθννλληηάά  ζζηηνν  ζζηηααζζκκφφ  ββάάζζεεοο  εείίλλααηη  ιιννγγηηθθφφ  λλαα  

εεκκθθααλλίίδδεεηη  κκηηθθξξφφηηεεξξεε  ααππψψιιεεηηαα..  

 

5.3.4. Γηαιείςεηο θίαζεο 

ΓΓηηαα  ηηννλλ  ιιφφγγνν  ππννππ  εεμμεεγγήήζζεεθθεε  ζζηηνν  55..33..33..,,  ννηη  δδηηααιιεείίςςεεηηοο  θθααζζψψοο  θθααηη  εε  

εεμμάάππιισσζζεε  θθααζζππζζηηέέξξεεζζεεοο  ζζαα  ααλλααθθεεξξζζννχχλλ  κκφφλλνν  ααξξηηζζκκεεηηηηθθάά..  

  SShhaaddooww  FFaaddiinngg  ((ddBB))  

11
νν
  LLiinnkk  11..6622  

22
νν
  LLiinnkk  55..3399  

  

ηηνν  δδίίθθηηππνν    ππννππ  εεμμεεηηάάδδννππκκεε,,  ππααξξααηηεεξξννχχκκεε  φφηηηη  ννηη  δδηηααιιεείίςςεεηηοο  ιιφφγγσσ  

ζζθθίίααζζεεοο  εείίλλααηη  ηηζζρρππξξέέοο..  ΑΑππηηφφ  ννθθεείίιιεεηηααηη  ζζηηνν  φφηηηη,,  ηηνν  ΑΑ22  ζζεελλάάξξηηνν  ((IInnddoooorr--
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ttoo--OOuuttddoooorr))  θθααζζννξξηηζζηηηηθθφφοο  ππααξξάάγγννλληηααοο  ζζθθίίααζζεεοο  ηηννππ  ζζήήκκααηηννοο  ααιιιιάά  

θθααηη  ζζεεκκααλληηηηθθήήοο  κκεείίσσζζεεοο  ηηεεοο  ηηζζρρχχοο  ηηννππ  εείίλλααηη  ννηη  ηηννίίρρννηη,,  ηηνν  ππάάηησσκκαα  

θθααζζψψοο  θθααηη  ννηη  εελλδδηηάάκκεεζζννηη  φφξξννθθννηη  ηηννππ  θθηηεεξξίίννππ..  ΟΟππφφηηεε  ππααξξφφιινν  ππννππ  ηηαα  

ηηεεξξκκααηηηηθθάά  δδεελλ  ααππέέρρννππλλ  ππννιιχχ  ααππφφ  ηηνν  ζζηηααζζκκφφ  θθααηη  ηηνν  ππεεξξηηββάάιιιιννλλ  δδεελλ  

ζζεεσσξξεείίηηααηη  θθααθθφφ  γγηηαα  ηηεε  δδηηάάδδννζζεε,,  ννηη  ααππψψιιεεηηεεοο  ππααξξαακκέέλλννππλλ  κκεεγγάάιιεεοο..  

ΠΠάάιιηη  δδηηααππηηζζηηψψλλννππκκεε  φφηηηη,,  ηηνν  θθννλληηηηλλφφηηεεξξνν  ζζηηνν  BBSS,,  ηηεεξξκκααηηηηθθφφ  ππππννθθέέξξεεηη  

ααππφφ  κκηηθθξξφφηηεεξξεεοο  έέλληηααζζεεοο  δδηηααιιεείίςςεεηηοο  ααππφφ  φφηηηη  ηηνν  κκααθθξξηηλλφφ..  

 

5.3.5. Γηαζπνξέο θαζπζηέξεζεο 

ΌΌππσσοο  γγλλσσξξίίδδννππκκεε,,  ηηνν  ddeellaayy  sspprreeaadd  θθααζζννξξίίδδεεηη  άάκκεεζζαα  ηηνν  ααλλ  νν  δδίίααππιιννοο  

ζζεεσσξξεείίηηααηη  ffllaatt  ήή  ffrreeqquueennccyy  sseelleeccttiivvee..  ΣΣααππηηφφρρξξννλλαα,,  εεμμεεηηάάδδννλληηααοο  ηηεελλ  

ηηααρρχχηηεεηηαα  ηησσλλ  δδηηααιιεείίςςεεσσλλ  ((ααξξγγέέοο  ήή  γγξξήήγγννξξεεοο))  θθααηηααιιααββααίίλλννππκκεε  ηηεελλ  

ππννηηφφηηεεηηαα  ηηννππ  δδηηααχχιιννππ  ηηεε  ζζηηηηγγκκήή  ππννππ  ζζέέιιννππκκεε  λλαα  ηηννλλ  

ρρξξεεζζηηκκννππννηηήήζζννππκκεε..  ΟΟππφφηηεε,,  ζζεεσσξξήήζζαακκεε  ζζθθφφππηηκκνν  λλαα  ααλλααθθέέξξννππκκεε  ζζηηνν  

ζζεεκκεείίνν  ααππηηφφ  θθααηη  ηηηηοο  ηηηηκκέέοο  ηηννππ  ddeellaayy  sspprreeaadd  γγηηαα  ηηηηοο  δδεεχχμμεεηηοο  ηηννππ  δδηηθθηηχχννππ..  

  DDeellaayy  SSpprreeaadd  ((nnss))  

11
νν
  LLiinnkk  5599..55  

22
νν
  LLiinnkk  9900..55  

  

ΖΖ  γγλλψψζζεε  ηησσλλ  κκεεγγεεζζψψλλ  ππννππ  ππααξξααηηέέζζεεθθααλλ  ζζηηεελλ  ππααξξάάγγξξααθθνν  ααππηηήή  

κκππννξξεείί  λλαα  θθααλλεείί  ππννιιχχ  ρρξξήήζζηηκκεε  γγηηαα  ηηεελλ  εεγγθθααηηάάζζηηααζζεε  κκηηααοο  

ππξξααγγκκααηηηηθθήήοο  ηηεειιεεππηηθθννηηλλσσλληηααθθήήοο  δδεεχχμμεεοο  ζζεε  θθάάππννηηαα  ππεεξξηηννρρήή  ππννππ  

ζζεεσσξξεείίηηααηη  iinnddoooorr--ttoo--oouuttddoooorr  ππεεξξηηββάάιιιιννλλ..  

ΓΓεελληηθθάά,,  ζζηηνν  θθεεθθάάιιααηηνν  ααππηηφφ,,  έέρρννππλλ  ααλλααιιππζζεείί  ηηαα  ζζεεκκααλληηηηθθφφηηεεξξαα  

ζζηηννηηρρεείίαα  ππννππ  ππξξέέππεεηη  λλαα  κκεειιεεηηεεζζννχχλλ  ζζεε  έέλλαα  δδίίθθηηππνν..  εε  εεππφφκκεελλαα  

θθεεθθάάιιααηηαα  ζζαα  γγίίλλεεηη  ππεεξξηηζζζζφφηηεεξξνν  εεκκθθααλλήήοο  εε  ζζππννππδδααηηφφηηεεηηαα  ηηεεοο  γγλλψψζζεεοο  

ηησσλλ  ηηζζρρχχσσλλ//θθααζζππζζηηεεξξήήζζεεσσλλ  ηηαα  ννππννίίαα  εείίλλααηη  άάξξξξηηθθηηαα  ζζππλλδδεεδδεεκκέέλλαα  κκεε  

ζζέέκκααηηαα  ππααξξεεκκββννιιψψλλ  θθααηη  εεππηηζζππκκεεηηήήοο  ήή  κκεε  ζζππκκββννιιήήοο  ζζεεκκάάηησσλλ..    
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ΔΔππίίζζεεοο,,  ηηαα  ηηξξίίαα  ηηεειιεεππηηααίίαα  ρρααξξααθθηηεεξξηηζζηηηηθθάά  ((ppaatthh  lloossss,,  sshhaaddooww  ffaaddiinngg,,  

ddeellaayy  sspprreeaadd))  εείίλλααηη  ααππααξξααίίηηεεηηαα  ππξξννθθεεηηκκέέλλννππ  λλαα  ρρααξξααθθηηεεξξηηζζηηεείί  έέλλααοο  

δδίίααππιιννοο  ffllaatt  ήή  ffrreeqquueennccyy  sseelleeccttiivvee  θθααηη  ααξξγγψψλλ  ήή  γγξξήήγγννξξσσλλ  

δδηηααιιεείίςςεεσσλλ..  

ΓΓηηαα  ππααξξάάδδεεηηγγκκαα,,  εε  22
εε
  δδεεχχμμεε  ππααξξννππζζηηάάδδεεηη  κκεεγγάάιιεε  δδηηααζζππννξξάά  

θθααζζππζζηηέέξξεεζζεεοο,,  θθααηη  ζζππλλεεππψψοο  νν  ζζρρεεδδηηααζζηηήήοο  ζζαα  ππξξέέππεεηη  λλαα  εεηηζζάάγγεεηη  

eeqquuaalliizzeerr  ππξξννθθεεηηκκέέλλννππ  λλαα  κκεελλ  θθηηλλδδππλλέέςςεεηη  λλαα  γγίίλλεεηη  νν  δδίίααππιιννοο  

ζζππρρλλννεεππηηιιεεθθηηηηθθφφοο..  ααλλ  ζζππκκππέέξξααζζκκαα  ιιννηηππφφλλ,,  ζζαα  κκππννξξννχχζζαακκεε  λλαα  

ππννχχκκεε  φφηηηη  γγηηαα  ααππηηήή  ηηεε  ζζέέζζεε  ηηννππ  ζζηηααζζκκννχχ  ββάάζζεεοο,,  ηηνν  22
νν
  ηηεεξξκκααηηηηθθφφ  δδεελλ  

ααλληηηηκκεεηησσππίίδδεεηη  θθααιιέέοο  ζζππλλζζήήθθεεοο  δδηηάάδδννζζεεοο  κκεε  ααππννηηέέιιεεζζκκαα  λλαα  

ααλλααδδεεηηήήζζννππκκεε  ππηηζζααλλψψοο  θθάάιιππςςεε  ααππφφ  θθάάππννηηννλλ  άάιιιινν  ζζηηααζζκκφφ  γγηηαα  ηηννλλ  

ζζππγγθθεεθθξξηηκκέέλλνν  ρρξξήήζζηηεε  ζζεε  κκίίαα  ξξεεααιιηηζζηηηηθθήή  ζζρρεεδδίίααζζεε..
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66..  ΜΜεειιέέηηεε  δδεεχχμμεεοο::  22  BBaassee  SSttaattiioonnss  ––  55  

MMoobbiillee  SSttaattiioonnss    

66..11..  ΠΠεεξξηηγγξξααθθήή  ηηεεοο  δδεεχχμμεεοο  

εε  ααππηηφφ  ηηνν  θθεεθθάάιιααηηνν,,  ζζαα  κκννλληηεειιννππννηηεεζζεείί  κκίίαα  δδεεχχμμεε  ππννππ  ππεεξξηηιιαακκββάάλλεεηη  

22  ζζηηααζζκκννχχοο  ββάάζζεεοο,,  ρρσσξξίίοο  ηηννκκεείίοο,,  θθααηη  55  θθηηλλεεηηάά  ηηεεξξκκααηηηηθθάά  ζζηηεε  

ζζππρρλλφφηηεεηηαα  WWiiMMaaxx..  ΟΟηη  ζζέέζζεεηηοο  ηησσλλ  ππααξξααππάάλλσσ  ζζηηααζζκκψψλλ  ννξξίίζζηηεεθθααλλ  κκεε  

ηηξξφφππνν  ππααξξφφκκννηηνν  κκεε  ααππηηφφλλ  ππννππ  εεμμεεγγήήζζεεθθεε  ζζηηνν  ππξξννεεγγννχχκκεελλνν  

θθεεθθάάιιααηηνν..  ΔΔππηηιιέέρρζζεεθθααλλ  ιιννηηππφφλλ  ννηη  εεμμήήοο  ζζέέζζεεηηοο::  

  BBaassee  SSttaattiioonnss::  ((110000  ,,  220000))  ,,  ((225500  ,,  335500))  

  MMoobbiillee  SSttaattiioonnss::  ((5500  ,,  110000))  ,,  ((7755  ,,  225500))  ,,    ((117777  ,,  222200))  ,,  ((223300  ,,  

445500))    ,,  ((225500,,  115500))    

ΟΟ  ααξξηηζζκκφφοο  ηησσλλ  εελλεεξξγγψψλλ  δδεεχχμμεεσσλλ  εείίλλααηη  1100  lliinnkkss,,  δδεειιααδδήή  θθάάζζεε  

ζζηηααζζκκφφοο  ββάάζζεεοο  εεππηηθθννηηλλσσλλεείί  θθααηη  κκεε  ηηαα  55  ηηεεξξκκααηηηηθθάά..  ΖΖ  ηηααρρχχηηεεηηαα  

θθίίλλεεζζεεοο  ηησσλλ  ρρξξεεζζηηψψλλ  εεππηηιιέέρρζζεεθθεε  λλαα  εείίλλααηη  1100  kkmm//hh  θθααηη  εε  θθααηηεεχχζζππλλζζεε  

ηηεεοο  θθίίλλεεζζεεοο  ηηννπποο  ηηππρρααίίαα..  ΣΣνν  χχςςννοο  ηηεεοο  θθεεξξααίίααοο  ηησσλλ  ζζηηααζζκκψψλλ  ββάάζζεεοο  

ννξξίίζζαακκεε  λλαα  εείίλλααηη  55mm,,  ηησσλλ  ηηεεξξκκααηηηηθθψψλλ  11mm  θθααηη  ηηνν  χχςςννοο  ηησσλλ  γγχχξξσσ  

θθηηεεξξίίσσλλ  1100mm..  

TTνν  δδίίθθηηππνν  ππππννηηίίζζεεηηααηη  φφηηηη  ββξξίίζζθθεεηηααηη  ζζεε  ππεεξξηηββάάιιιιννλλ  δδηηάάδδννζζεεοο  CC22--

UUrrbbaann  MMaaccrroocceellll..  ΟΟηη  ζζππλλζζήήθθεεοο  δδηηάάδδννζζεεοο  ππννππ  εεππηηθθξξααηηννχχλλ  εείίλλααηη  NNLLOOSS  

γγηηαα  φφιιαα  ηηαα  θθηηλλεεηηάά  ηηεεξξκκααηηηηθθάά  ππννππ  θθααιιχχππηηννλληηααηη  ααππφφ  κκααθθξξννθθππςςέέιιεεοο,,  

ιιφφγγσσ  ηηννππ  θθααηηλλννκκέέλλννππ  ηηεεοο  ππεεξξίίζζιιααζζεεοο  ππννππ  δδεεκκηηννππξξγγεείίηηααηη  ααππφφ  ηηηηοο  

γγσσλλίίεεοο  ηησσλλ  ςςεειιψψλλ  θθηηεεξξίίσσλλ  ππννππ  ππππάάξξρρννππλλ  κκεεηηααμμχχ  ηησσλλ  

ππννκκππννδδεεθθηηψψλλ  ζζεε  θθάάζζεε  κκεεηηξξννππννιιηηηηηηθθφφ  ππεεξξηηββάάιιιιννλλ..  

ηηνν  ππεείίξξαακκαα  ααππηηφφ  ζζαα  ππξξννζζππααζζήήζζννππκκεε  λλαα  εεμμεεηηάάζζννππκκεε  ηηνν  δδίίθθηηππνν  ζζεε  

δδχχνν  ππεεξξηηππηηψψζζεεηηοο..  ηηεελλ  ππξξψψηηεε,,  φφιιαα  ηηαα  ηηεεξξκκααηηηηθθάά  θθααιιχχππηηννλληηααηη  θθααηη  

ααππφφ  ηηννπποο  22  ζζηηααζζκκννχχοο  εελλψψ  ζζηηεε  δδεεχχηηεεξξεε,,  ηηαα  ηηεεξξκκααηηηηθθάά  θθααιιχχππηηννλληηααηη  

ααππφφ  δδηηααθθννξξεεηηηηθθννχχοο  ζζηηααζζκκννχχοο..  ΈΈηηζζηη,,  ζζαα  ζζρρννιιηηάάζζννππκκεε  ζζέέκκααηηαα  ηηππρρφφλλ  
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ππααξξεεκκββννιιψψλλ  ππννππ  ππξξννθθχχππηηννππλλ  θθααηη  εελλ  ηηέέιιεεηη  ζζαα  ππξξννηηεείίλλννππκκεε  ηηηηοο  

θθααιιχχηηεεξξεεοο  ζζππλλζζήήθθεεοο  θθάάιιππςςεεοο  κκεε  ββάάζζεε  ηηηηοο  θθααζζππζζηηεεξξήήζζεεηηοο  θθααηη  ηηηηοο  

ππααξξεεκκββννιιέέοο  ππννππ  ππααξξννππζζηηάάδδννλληηααηη..    

  11
ηη
  ΠΠεεππίίππττωωσσηη::  1100  εεννεεππγγέέρρ  ζζεεύύξξεειιρρ  

66..22..  ΠΠααξξννππζζίίααζζεε  ηηννππ  δδηηθθηηχχννππ  

ΣΣνν  ηηεειιεεππηηθθννηηλλσσλληηααθθφφ  δδίίθθηηππνν  ππννππ  ζζαα  ππξξννζζννκκννηησσζζεείί  κκεε  ηηνν  WWIINNNNEERR  

θθααίίλλεεηηααηη  ζζηηνν  εεππφφκκεελλνν  ζζρρήήκκαα..  ΖΖ  δδηηάάηηααμμεε  ππεεξξηηιιαακκββάάλλεεηη  θθααηη  ηηηηοο  θθννξξέέοο  

θθίίλλεεζζεεοο  ηησσλλ  ηηεεξξκκααηηηηθθψψλλ  ααθθννχχ  ππιιέέννλλ  ααππηηάά  θθηηλλννχχλληηααηη  ππξξννοο  ηηππρρααίίεεοο  

θθααηηεεππζζχχλλζζεεηηοο  κκέέζζαα  ζζηηνν  ρρψψξξνν..  ΌΌππσσοο  ββιιέέππννππκκεε,,  ππξξάάγγκκααηηηη  φφιιαα  ηηαα  

ηηεεξξκκααηηηηθθάά  ζζππλλδδέέννλληηααηη  κκεε  φφιιννπποο  ηηννπποο  ζζηηααζζκκννχχοο  ββάάζζεεοο,,  ννππφφηηεε  

ζζππλλννιιηηθθάά  νν  ααξξηηζζκκφφοο  ηησσλλ  εελλεεξξγγψψλλ  δδεεχχμμεεσσλλ  εείίλλααηη  1100..  

ΑΑιιιιάάδδννλληηααοο  ηηηηοο  ππααξξαακκέέηηξξννπποο  ππννππ  δδέέρρεεηηααηη  εε  δδννκκήή  lliinnkkppaarr  ηηννππ  

WWIINNNNEERR,,  ππξξννθθχχππηηεεηη  ηηνν  εεππφφκκεελλνν  ζζρρήήκκαα  ζζηηνν  ννππννίίνν  ααππεεηηθθννλλίίδδεεηηααηη  ηηνν  

δδίίθθηηππνν::    
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ΖΖ  κκήήηηξξαα  ΑΑ  ππννππ  δδεείίρρλλεεηη  ηηηηοο  εελλεεξξγγέέοο  δδεεχχμμεεηηοο  έέρρεεηη  ηηεελλ  ππααξξααθθάάηησσ  κκννξξθθήή::  

    
                              
                
                

  

ΣΣνν  WWIINNNNEERR  ζζππκκππιιεεξξψψλλεεηη  ηηεελλ  ppaaiirriinngg  mmaattrriixx  θθααηηάά  ζζηηήήιιεεοο  ααιιιιάά  

ααλληηηηιιαακκββάάλλεεηηααηη  ηηεε  ζζεεηηξξάά  ηησσλλ  δδεεχχμμεεσσλλ  θθααηηάά  γγξξαακκκκέέοο..  ΈΈηηζζηη,,  εε  55
εε
  δδεεχχμμεε  

ααθθννξξάά  ηηννπποο  ζζηηααζζκκννχχοο  55
νν
  ΜΜΣΣ  ––  11

ννοο
  BBSS,,  εε  66

εε
  δδεεχχμμεε  ααθθννξξάά  ηηννπποο  11

νν
  ΜΜΣΣ  

––  22
ννοο

  BBSS,,  θθ..ηη..ιι..    

66..33..  ΔΔθθηηέέιιεεζζεε  ηηννππ  WWIINNNNEERR  ––  ΑΑππννηηεειιέέζζκκααηηαα--ππκκππεεξξάάζζκκααηηαα  

6.3.1. Καζπζηεξήζεηο 

Σν δηάγξακκα θαζπζηεξήζεσλ γηα θάζε έλα απφ ηα 10 links θαίλεηαη 

ζην παξαθάησ ζρήκα: 

 

Ζ κέζε θαζπζηέξεζε γηα θάζε κία δεχμε είλαη, θαηά ζεηξά 

απεηθφληζεο ζην ζρήκα, απηή πνπ θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα πνπ 

αθνινπζεί: 
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Αριθμός Ζεύξης Καθυστερήσεις (μs) 
1 0.54 
2 0.82 
3 0.51 
4 0.31 
5 0.50 
6 8.67 
7 1.32 
8 0.49 
9 0.75 

10 0.22 
 

Έλα αξρηθφ ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη απφ ην πξνεγνχκελν 

δηάγξακκα είλαη, φηη νη ηηκέο ησλ θαζπζηεξήζεσλ θάζε δεχμεο είλαη 

εκθαλψο κεγαιχηεξεο απφ ηηο ηηκέο ηεο πξνεγνχκελεο 

πξνζνκνίσζεο πνπ έγηλε ζε πεξηβάιινλ εζσηεξηθφ. Απηφ είλαη 

ινγηθφ, εάλ ζθεθηνχκε φηη ην ζελάξην ηεο δηάδνζεο είλαη αζηηθφ 

(εμσηεξηθφ) θαη ε θάιπςε γίλεηαη κε καθξνθπςέιεο.  

Όπσο πεξηγξάθεθε ζην θεθάιαην πνπ αλαιχζακε ηα δηάθνξα 

ζελάξηα δηάδνζεο, ην αζηηθφ πεξηβάιινλ θπξηαξρείηαη απφ ςειά 

θηεξία θαη αθαλφληζηεο πεξηνρέο. Σν γεγνλφο απηφ, ζπλ ην φηη ε 

δηάδνζε είλαη θαηά βάζε NLOS ή OLOS (OObbssttrruucctteedd  LLOOSS)),,  

ζζππλληηεειιννχχλλ  ζζηηεε  κκεεγγάάιιεε  θθααζζππζζηηέέξξεεζζεε  ππννππ  ππααξξννππζζηηάάδδεεηηααηη  ζζηηηηοο  εελλ  

ιιφφγγσσ  δδεεχχμμεεηηοο.. 

Δλδηαθέξνλ επίζεο, είλαη λα παξαηεξήζνπκε φηη ε 6
ε
 δεχμε 

εκθαλίδεη ηε κεγαιχηεξε θαζπζηέξεζε απφ φιεο ηηο ππφινηπεο. Αλ 

ζπκεζνχκε ηελ pairing matrix A, ζα δηαπηζηψζνπκε φηη ε δεχμε απηή 

είλαη κεηαμχ ηνπ 2
νπ

 BS θαη ηνπ 1
νπ

 MT. 
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ηνλ επφκελν πίλαθα, ζα θαηαγξάςνπκε ηηο απνζηάζεηο ησλ 

ηεξκαηηθψλ απφ ηνπο ζηαζκνχο βάζεο, φπσο απηέο πξνθχπηνπλ 

απφ ηελ ζπλάξηεζε distrnd πνπ είλαη ελζσκαησκέλε ζηε δνκή 

linkpar. 

Απόσταση 
(m) 

1ο ΜΤ 2ο ΜΤ 3ο ΜΤ 4ο ΜΤ 5ο ΜΤ 

1ος BS 70 88 73 78 76 

2ος ΒS 98 84 86 75 97 

 

Ο πξνεγνχκελνο πίλαθαο θαλεξψλεη πσο πξάγκαηη ε 6
ε
 δεχμε (2

νο
 

BS – 1
ν 
MT) ζπλδέεη ηα καθξηλφηεξα ζεκεία άξα είλαη ινγηθφ λα 

εκθαλίδεη πςειή θαζπζηέξεζε ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο δεχμεηο.  

Βέβαηα, ε απφζηαζε δελ είλαη ε κφλε παξάκεηξνο απφ ηελ νπνία 

εμαξηάηαη ε θαζπζηέξεζε αθνχ θαζνξηζηηθφ ξφιν παίδεη θαη ε 

(ηπραία) θνξά θίλεζεο ησλ ηεξκαηηθψλ. Γηα ην ιφγν απηφ, ηεξκαηηθά 

πνπ απέρνπλ πεξηζζφηεξν απφ ηνπο ζηαζκνχο θαζπζηεξνχλ 

ιηγφηεξν απφ άιια (π.ρ. 10
ε
 δεχμε – κηθξφηεξν delay). Ζ 6

ε
 δεχμε 

ζπλερίδεη λα θαζπζηεξεί αξθεηά θαζψο ην 1
ν
 ηεξκαηηθφ  

απνκαθξχλεηαη θαη απφ ηνπο δχν ζηαζκνχο. 

Ζ ζπλάξηεζε distrnd έρεη ηε κνξθή d=distrnd(k,Rmax) φπνπ k είλαη 
ν αξηζκφο ησλ δεχμεσλ θαη Rmax είλαη ε κέγηζηε αθηίλα κηαο 
θπςέιεο. Ο ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηεο ζπλάξηεζεο απηήο είλαη λα 
ππνινγίδεη ηελ απφζηαζε ησλ ρξεζηψλ απφ ηνπο ζηαζκνχο βάζεο 
κε βάζε ηε ζπλάξηεζε θαηαλνκήο πηζαλφηεηαο ηεο απφζηαζεο: 

p( r )= 2*
 

      

φηαλ απηνί είλαη νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλνη ζε κία θπςέιε αθηίλαο 
Rmax. Οπζηαζηηθά, ε ζπλάξηεζε απηή βξίζθεη πνηεο απνζηάζεηο 
είλαη κεγαιχηεξεο απφ ηελ αθηίλα ηεο εθάζηνηε θπςέιεο θαη ηηο 
πξνζαξκφδεη έηζη ψζηε θάζε ηεξκαηηθφ λα βξίζθεηαη ζηα φξηα πνπ 
νξίδνπλ νη δηαζηάζεηο ησλ θειηψλ.   
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6.3.2. Ηζρείο Μνλνπαηηψλ 

Σν παξαθάησ δηάγξακκα απεηθνλίδεη ηηο ηζρείο θαζελφο κνλνπαηηνχ 

γηα θάζε κία απφ ηηο 10 δεχμεηο πνπ ππάξρνπλ ζην δίθηπν απηφ. 

 

Παξαπάλσ απεηθνλίδεηαη ην δηάγξακκα ηζρχσλ γηα φιεο ηηο δεχμεηο 

θαη γηα θάζε path. Αλ θαη είλαη δχζθνιν λα ην δηαθξίλνπκε, ζηα 

ζεκεία φπνπ ε θαζπζηέξεζε είλαη κεγάιε ε αληίζηνηρε ηζρχο είλαη 

κηθξή θαη ην αληίζηξνθν. Σνλίδνπκε πάιη, φηη κεγάιε ζεκαζία γηα 

φια ηα απνηειέζκαηα έρνπλ θαη νη θνξέο θίλεζεο ησλ ηεξκαηηθψλ ηα 

νπνία είηε απνκαθξχλνληαη είηε πιεζηάδνπλ ηνπο ζηαζκνχο. 

Δλδεηθηηθά, θάπνηεο αληηζηνηρίεο ηηκψλ θαζπζηέξεζεο-ηζρχνο είλαη νη 

επφκελεο: 

Link Path Delay Power 

1 6 0.6 ns 0.07 W 

1 7 0.9 ns 0.02 W 

7 11 0.49 κs 0.033 W 

7 13 0.84 κs 0.064 W 
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Γηα ιφγνπο επθξίλεηαο, παξαηίζεηαη ην δηάγξακκα ηζρχσλ ηνπ 1
νπ

 

path γηα ηηο 10 δεχμεηο. Κάηη πνπ αμίδεη λα παξαηεξήζνπκε είλαη φηη ε 

ηζρχο θαηά ηε δεχμε 1 θαη 6 είλαη πεξίπνπ ίδηα θαη ζπγθεθξηκέλα είλαη 

0.070 θαη 0.073 αληίζηνηρα. Γηα ηηο ππφινηπεο δεχμεηο, ε δηαθνξά 

ζηελ ηζρχ είλαη εκθαλήο απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα. 

Σν γεγνλφο απηφ, ζεκαίλεη φηη ην ζήκα πνπ κεηαδίδεηαη απφ ηνλ 2
ν
 

ζηαζκφ βάζεο πξνο ην 1
ν
 ηεξκαηηθφ κπνξεί λα ιεθζεί ππφςηλ σο 

παξεκβνιή πξνο ην ζήκα πνπ κεηαδίδεηαη απφ ηνλ 1
ν
 ζηαζκφ 

βάζεο.  

Γεληθφηεξα, ν ζρεδηαζηήο κπνξεί λα ζέζεη, αλάινγα κε ηελ 

εθαξκνγή, έλα θαηψθιη ηζρχνο πάλσ απφ ην νπνίν ηα ζήκαηα πνπ 

ιακβάλνληαη λα ζεσξνχληαη παξεκβνιή θαη ζπλεπψο αλεπηζχκεηα 

γηα ηε κεηάδνζε. Απφ ηελ παξαηήξεζε απηή, θξίλεηαη επηηαθηηθή ε 

αλάγθε λα ζηείινπκε πιεξνθνξία ζην 1
ν
 MT κφλν απφ ηνλ 1

ν
 BS θαη 

φρη απφ ηνλ 2
ν
. Γηα ην ιφγν απηφ, ε ζπγθεθξηκέλε πξνζνκνίσζε ζα 

γίλεη γηα 2 πεξηπηψζεηο θάιπςεο φπσο έρεη πξναλαθεξζεί. 

Αληίζεηα, νη ππφινηπεο δεχμεηο δελ θαίλεηαη λα αληηκεησπίδνπλ 

παξφκνην πξφβιεκα θαηά ζπλέπεηα ε κεηάδνζε ζα κπνξνχζε λα 

παξακείλεη σο έρεη γηα ηα ηεξκαηηθά απηά. 
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6.3.3. Path Loss 

Σν path loss κνληέιν πνπ αθνινπζεί ε ζπγθεθξηκέλε δηάδνζε είλαη 

απηφ πνπ δείρλεη ην επφκελν δηάγξακκα. 

 

Σν δηάγξακκα απηφ είλαη ζρεδηαζκέλν ζε γξακκηθή θιίκαθα θαη φρη 

ζε ινγαξηζκηθή. ηνλ επφκελν πίλαθα, θαηαγξάθνληαη νη ηηκέο ηνπ 

path loss ζε dB. 

Links Path Loss(dB) 
1 -129.58 
2 -133.87 
3 -130.42 
4 -131.63 
5 -131.16 
6 -135.78 
7 -132.92 
8 -133.46 
9 -130.97 

10 -135.59 
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-14 Path Losses



 

 
2  B a s e  S t a t i o n s –  5  M o b i l e  S t a t i o n s  
 

Page 86 

Οη ηηκέο ηνπ path loss πνπ αληηπξνζσπεχεη θάζε κία δεχμε είλαη 

αξθεηά πςειέο. Σν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη, θαηά θχξην ιφγν, ζην φηη 

ην ζελάξην ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη κεηξνπνιηηηθφ κε 

καθξνθπςέιεο. Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, ζην πεξηβάιινλ απηφ δελ 

ππάξρεη νχηε νπηηθή επαθή (θαη αλ ππάξρεη πεξηνξίδεηαη απφ 

εκπφδηα) θαη είλαη έληνλν ην θαηλφκελν ηεο πεξίζιαζεο. πλέπεηα 

απηνχ είλαη, ην ζήκα λα θηάλεη θαηά πνιχ εμαζζελεκέλν ζην δέθηε, 

αθφκα θαη αλ βξίζθεηαη ζε θνληηλή απφζηαζε απφ ηνλ πνκπφ, κηαο 

θαη θαηά ηε κεηάδνζε κεζνιαβνχλ θνξπθέο ςειψλ θηεξίσλ θαζψο 

θαη άιια θηλνχκελα κέζα (άλζξσπνη, απηνθίλεηα, θνξηεγά). 

Αθφκα θαη έηζη φκσο, παξαηεξνχκε φηη ε δεχμε 1
ν
 ΜΣ-1

νο
 BS θαη ε 

δεχμε 4
ν
 ΜΣ-2

νο
 BS εκθαλίδνπλ, ζπγθξηηηθά κε ηηο ππφινηπεο, 

κηθξφηεξεο ηηκέο γηα ηελ απψιεηα κνλνπαηηνχ αθνχ θαζέλα βξίζθεηαη 

πην θνληά ζηνλ αληίζηνηρν ζηαζκφ βάζεο. 

Δπίζεο, αλ ζπκεζνχκε ηηο ηηκέο ηνπ path loss ζηελ πξψηε 

πξνζνκνίσζε ζα δνχκε φηη ήηαλ -105 θαη -109 dB γηα ηα δχν 

ηεξκαηηθά εθείλνπ ηνπ δηθηχνπ, δειαδή 10-25 dB ιηγφηεξε απψιεηα. 

Βέβαηα, ηνλίδνπκε φηη ην πεξηβάιινλ εθεί ήηαλ εζσηεξηθφ-πξνο-

εμσηεξηθφ νπφηε αλακελφηαλ ε απψιεηα κνλνπαηηνχ λα είλαη 

κηθξφηεξε απφ ηψξα. 

Σέινο, επηζεκαίλεηαη φηη, παξφιν πνπ, πνιιέο παξάκεηξνη (θνξά 

θίλεζεο, γσλίεο κεηαμχ ησλ ζηαζκψλ) έρνπλ νξηζηεί ηπραία, ηα 

γεληθά ζπκπεξάζκαηα πνπ έρνπλ πξνθχςεη επηβεβαηψλνληαη θαη 

απφ ηε ζεσξία πνπ γλσξίδνπκε. Έηζη, αλ μαλαηξέμνπκε ην ίδην 

πείξακα ρσξίο λα αιιάμνπκε ηίπνηα, αθελφο ηα απνηειέζκαηα ζα 

είλαη δηαθνξεηηθά απφ ηψξα, αιιά απφ ηελ άιιε νη ζπγθξίζεηο κε ηελ 

πξνεγνχκελε πξνζνκνίσζε ζα παξακέλνπλ ινγηθέο θαη ζεσξεηηθά 

ζπλεπείο. 
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6.3.4. Γηαιείςεηο θίαζεο 

ην ζρήκα πνπ αθνινπζεί, παξαηίζεηαη ην δηάγξακκα ησλ 

δηαιείςεσλ ιφγσ ζθίαζεο ζε γξακκηθή θιίκαθα. 

 

 

Καηαγξάθνληαο ηηο ππνινγηζκέλεο ηηκέο πνπ απεηθνλίδνληαη ζην 

δηάγξακκα παίξλνπκε ηνλ επφκελν πίλαθα: 

Links Shadow Fading (dB) 
1 1.620 
2 0.330 
3 23.60 
4 0.208 
5 1.260 
6 0.194 
7 1.350 
8 2.340 
9 1.900 

10 2.880 
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Απφ ηηο αλαγξαθφκελεο ηηκέο κπνξνχκε λα δνχκε φηη ε ελ ιφγσ 

δηάδνζε πιήηηεηαη απφ ηζρπξέο δηαιείςεηο κεγαιχηεξεο απφ 1 dB. 

Απηφ δηθαηνινγείηαη ιφγσ ηνπ φηη νη ζπλζήθεο δηάδνζεο δελ είλαη 

ειεχζεξεο απφ εκπφδηα. ε αληίζεζε κε ηηο κεγάιεο εθηάζεηο, φηαλ 

απφ έλαλ εζσηεξηθφ ρψξν κεηαδίδνπκε πξνο ην εμσηεξηθφ 

πεξηβάιινλ (indoor-to-outdoor), νη ηνίρνη θαη κφλν είλαη ηθαλνί λα 

ζθηάζνπλ έλα κεγάιν κέξνο ηνπ κεηαδηδφκελνπ ζήκαηνο.  

Βέβαηα, γηα ιφγνπο ζχγρπζεο, λα δηεπθξηλίζνπκε φηη ην path loss 

δηαθέξεη απφ ην shadow fading θαζψο ην πξψην αθνξά ζε απψιεηεο 

δηάδνζεο ελψ ην δεχηεξν αθνξά ζε ζπλζήθε δηάδνζεο. Γηα ην ιφγν 

απηφ άιισζηε εμεηάδνπκε εάλ έρνπκε γξήγνξεο ή αξγέο δηαιείςεηο 

ρσξίο λα ιακβάλνπκε ππφςηλ ηελ απφζηαζε ηνπ πνκπνχ απφ ην 

δέθηε φπσο γίλεηαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ path loss.  

6.3.5. Γηαζπνξέο Καζπζηέξεζεο 

Σν ηειεπηαίν δηάγξακκα ην νπνίν ζα ζρνιηαζηεί, είλαη απηφ πνπ 

αλαπαξηζηά ηηο δηαζπνξέο θαζπζηέξεζεο θαζεκηάο δεχμεο. 

 

Γηα θάζε κία απφ ηηο 10 δεχμεηο, ην delay spread θαίλεηαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα: 
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Αριθμός Ζεύξης Delay Spread(μs) 
1 0.368 
2 0.314 
3 0.290 
4 0.181 
5 0.225 
6 4.190 
7 0.615 
8 0.282 
9 0.440 

10 0.099 
 

Αξρηθά, βιέπνπκε φηη νη ηηκέο ηνπ delay spread φηαλ πξφθεηηαη γηα 

αζηηθφ πεξηβάιινλ είλαη αηζζεηά κεγαιχηεξεο απφ φηαλ νη δεχμεηο 

πξαγκαηνπνηνχληαη ζε εζσηεξηθφ ρψξν. Ζ δηαθνξά απηή ζε θάπνηεο 

πεξηπηψζεηο παξαηεξνχκε φηη κπνξεί λα θηάζεη κέρξη θαη ηάμε 

κεγέζνπο κεγαιχηεξε. 

Δπίζεο, κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε φηη ε εμάπισζε 

θαζπζηέξεζεο είλαη «ζπλεπήο» κε ηηο θαζπζηεξήζεηο. Γηα 

παξάδεηγκα, είλαη εχθνια αληηιεπηφ λα δνχκε φηη ε 6
ε
 δεχμε 

παξνπζηάδεη ηε κεγαιχηεξε θαζπζηέξεζε αιιά θαη ην κεγαιχηεξν 

delay spread. Ζ 10
ε
 δεχμε, νκνίσο, παξνπζηάδεη ηε κηθξφηεξε κέζε 

θαζπζηέξεζε αιιά θαη ην κηθξφηεξν delay spread. 

Μέζσ ηνπ ηειεπηαίνπ δηαγξάκκαηνο, έλαο ζρεδηαζηήο 

ηειεπηθνηλσληαθψλ δηθηχσλ κπνξεί εχθνια λα θαηαιάβεη φηη ζα 

ρξεηαζηεί ηζνξξνπηζηή (equalizer) πξνθεηκέλνπ λα δηαηεξήζεη ην 

δίαπιν πνπ ρξεζηκνπνηεί ε 6
ε
 δεχμε επίπεδν θαζψο κε ηφζν κεγάιε 

δηαζπνξά ρξφλνπ ην αληίζηνηρν εχξνο δψλεο ζπλνρήο είλαη πεξίπνπ 

        . Με ηφζν κηθξφ εχξνο ζπλνρήο είλαη πνιχ πηζαλφλ λα 

ππάξρεη aliasing κεηαμχ ησλ δηάθνξσλ ζπληζησζψλ ηνπ ζήκαηνο 

ιφγσ πνιπδηαδξνκηθήο κεηάδνζεο. 
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Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ζηε 10
ε
 δεχμε αληηζηνηρεί εχξνο ζπλνρήο 

πεξίπνπ        , νπφηε ν δίαπινο αληηδξά πνιχ ζεηηθά γηα ηε 

ζπγθεθξηκέλε δηάδνζε. Δπεηδή αλαθέξζεθαλ κφλν νη αθξαίεο 

πεξηπηψζεηο, γηα ιφγνπο πιεξφηεηαο ππνινγίζηεθαλ φια ηα εχξε 

δψλεο ζπλνρήο θαη γηα ηηο 10 δεχμεηο θαη είλαη ηα αθφινπζα: 

Αριθμός Ζεύξης Delay Spread (μs) Coherence 
Bandwidth(KHz) 

1 0.368 543 
2 0.314 637 
3 0.290 690 
4 0.181 1105 
5 0.225 889 
6 4.190 48 
7 0.615 325 
8 0.282 709 
9 0.440 455 

10 0.099 2020 
 

Ζ ζπλνιηθή αλάιπζε, καο δίλεη κία θαιή εηθφλα θαη αληίιεςε σο 

πξνο ηα απνηειέζκαηα πνπ ζα πεξηκέλνπκε ζε πεξίπησζε πνπ 

ζειήζνπκε λα εγθαηαζηήζνπκε απηφ ην δίθηπν. ηε ζπλέρεηα, 

αθνινπζεί ε αλάιπζε ηεο 2
εο

 πεξίπησζεο γηα ην ίδην δίθηπν, θαηά ηελ 

νπνία νη δχν ζηαζκνί δελ ζα θαιχπηνπλ φια ηα ηεξκαηηθά 

αλεμαηξέησο αιιά κφλν ζπγθεθξηκέλα. 
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  22
ηη
  ΠΠεεππίίππττωωσσηη::  66  εεννεεππγγέέρρ  ζζεεύύξξεειιρρ  

ηε δεχηεξε πεξίπησζε, κε ηελ νπνία ζα αζρνιεζνχκε ζην ζεκείν 

απηφ, αιιάδεη κφλν ν αξηζκφο ησλ ελεξγψλ δεχμεσλ ζην δίθηπν. Όια 

ηα ππφινηπα δεδνκέλα (αξηζκφο ζηαζκψλ, ζέζεηο ζηαζκψλ, ζελάξην 

δηάδνζεο, ζπλζήθεο δηάδνζεο, χςε θεξαηψλ, ηαρχηεηα ηεξκαηηθψλ) 

παξακέλνπλ φπσο πξνεγνπκέλσο.  

Ακεηάβιεηε, επίζεο, κέλεη ε ηπραία θνξά θίλεζεο ησλ ρξεζηψλ 

θαζψο θαζψο θαη νη ηπραίεο γσλίεο ππφ ηηο νπνίεο επηθνηλσλνχλ νη 

ζηαζκνί. Γηα ην ιφγν απηφ, νη δχν πεξηπηψζεηο δελ είλαη απνιχησο 

ίδηεο φζνλ αθνξά ηε δηάδνζε αθνχ πξψηα ε πξνζνκνίσζε 

ιεηηνπξγνχζε πάλσ ζε 10 δεχμεηο ελψ ηψξα ζε 6. 

66..44..  ΠΠααξξννππζζίίααζζεε  ηηννππ  δδηηθθηηχχννππ  

Με βάζε ηα παξαπάλσ ινηπφλ, ην δίθηπν πνπ ζα κνληεινπνηεζεί 

απεηθνλίδεηαη ζην αθφινπζν ζρήκα: 

  

0 50 100 150 200 250 300
50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

Cells area (m)

C
e

ll
s
 a

re
a

 (
m

)

NETWORK LAYOUT: BSs and BS Sectors, MSs and MS Directions, Active Links

1o MT

2o MT

3o MT

4o MT

5o MT



 

 
2  B a s e  S t a t i o n s –  5  M o b i l e  S t a t i o n s  
 

Page 92 

ΖΖ  ppaaiirriinngg  mmaattrriixx  ηηννππ  δδηηθθηηχχννππ,,  εείίλλααηη  ηηψψξξαα  δδηηααθθννξξεεηηηηθθήή  ααππφφ  ππξξηηλλ  θθααηη  

έέρρεεηη  ηηεελλ  εεππφφκκεελλεε  κκννξξθθήή::  

    
                              
                
                

  

ΌΌππσσοο  ββιιέέππννππκκεε,,  θθααηη  ααππφφ  ηηεε  δδηηάάηηααμμεε  ηηννππ  δδηηθθηηχχννππ  ααιιιιάά  θθααηη  ααππφφ  ηηεελλ  

κκήήηηξξαα  ηησσλλ  δδεεχχμμεεσσλλ,,  νν  11
ννοο

  ζζηηααζζκκφφοο  ββάάζζεεοο  εεππηηθθννηηλλσσλλεείί  κκεε  ηηεεξξκκααηηηηθθάά  

11,,22,,33  εελλψψ  νν  22
ννοο

  ζζηηααζζκκφφοο  κκεε  ηηαα  33,,44,,55..  ΖΖ  θθάάιιππςςεε  δδεειιααδδήή  θθααζζεελλφφοο  

ηηεεξξκκααηηηηθθννχχ  εείίλλααηη  κκννλλααδδηηθθήή  ααππφφ  θθάάζζεε  ζζηηααζζκκφφ  εεθθηηφφοο  ααππφφ  ηηνν  33
νν
  

ηηεεξξκκααηηηηθθφφ  ππννππ  ιιαακκββάάλλεεηη  ππιιεεξξννθθννξξίίαα  θθααηη  ααππφφ  ηηννπποο  δδχχνν  ζζηηααζζκκννχχοο..  

 

66..55..  ΔΔθθηηέέιιεεζζεε  ηηννππ  WWIINNNNEERR  ––  ΑΑππννηηεειιέέζζκκααηηαα--ππκκππεεξξάάζζκκααηηαα  

6.5.1. Καζπζηεξήζεηο 

Γηα ηηο 6 κνληεινπνηεκέλεο δεχμεηο, νη θαζπζηεξήζεηο πνπ 

ζπλαληψληαη είλαη ζρεδηαζκέλεο ζην επφκελν ζρήκα: 

 

Γηα απηφ θαη γηα φια ηα ππφινηπα δηαγξάκκαηα, ππελζπκίδεηαη φηη ε 

1
ε
 δεχμε είλαη ε δεχμε 1

ν
 ΜΣ-1

νο
 BS, ε 2

ε
 δεχμε είλαη 2

ν
 ΜΣ-1

νο
 BS, ε 
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3
ε
  είλαη 3

ν
 ΜΣ-1

νο
 BS, ε 4

ε
 δεχμε είλαη κεηαμχ 3

ν
 ΜΣ-2

νο
 BS, ε 5

ε
 

δεχμε αθνξά ην 4
ν
 ΜΣ-2

νο
 BS θαη ε 6

ε
 ην 5

ν
 ΜΣ-2

νο
 BS. 

Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ, παξνπζηάδνπλ νη δεχμεηο 3,4 νη νπνίεο 

αλαθέξνληαη ζην 3
ν
 ηεξκαηηθφ θαη νη δχν. ηε ζπλέρεηα, ζα γίλεη 

θαλεξφ πνηνο ζηαζκφο ηθαλνπνηεί θαιχηεξα ηηο πξνδηαγξαθέο γηα 

ηελ θάιπςε ηνπ 3
νπ

 ηεξκαηηθνχ.  

Φπζηθά, ζα κπνξνχζακε λα θάλνπκε ην ίδην γηα θαζέλα απφ ηα 5 

ηεξκαηηθά αιιά γηα ιφγνπο επίδεημεο ηνπ WINNER, πξνηηκήζεθε ην 

3
ν
 θηλεηφ ην νπνίν βξίζθεηαη ζε παξαπιήζηεο απνζηάζεηο θαη απφ 

ηνπο 2 ζηαζκνχο. 

Ζ κέζε θαζπζηέξεζε θάζε δεχμεο ζπλνςίδεηαη ζηνλ πίλαθα πνπ 

αθνινπζεί: 

Αριθμός Ζεύξης Καθυστερήσεις (μs) 
1 0.44 
2 3.10 
3 0.18 
4 1.26 
5 0.17 
6 0.18 

 

Σν δηάγξακκα θαη ν πίλαθαο ζπκθσλνχλ ζην φηη ε δεχμε 2
ν
 ΜΣ-1

νο
 

BS εκθαλίδεη ηελ πςειφηεξε θαζπζηέξεζε απφ φιεο ηηο ππφινηπεο. 

ηε δηάηαμε ηνπ δηθηχνπ, θαίλεηαη ην 2
ν
 ηεξκαηηθφ λα απνκαθξχλεηαη 

απφ ηνλ 1
ν
 ζηαζκφ βάζεο, πνπ ην θαιχπηεη, θαη απηφ ζπλεπάγεηαη ε 

θαζπζηέξεζε λα απμάλεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κνληεινπνίεζεο. 

Οπφηε ε κεγάιε θαζπζηέξεζε δηθαηνινγείηαη απφ απηή ηελ άπνςε. 

ε γεληθέο γξακκέο, νη ηηκέο ησλ θαζπζηεξήζεσλ δελ παξνπζηάδνπλ 

δηαθνξά θαηά ηάμε κεγέζνπο απφ ηελ πεξίπησζε πνπ ηα ηεξκαηηθά 

εμππεξεηνχληαλ απφ φινπο ηνπο ζηαζκνχο ηαπηφρξνλα θαζψο φιεο 

είλαη κs. Σν γεγνλφο απηφ, καξηπξά πσο πξσηεχνληα ξφιν ζηε 
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κεηάδνζε παίδεη ην πεξηβάιινλ ησο δεχμεσλ θαη δεπηεξεπφλησο νη 

ηπραίεο θηλήζεηο ησλ ρξεζηψλ.  

Όζνλ αθνξά ζην 3
ν
 ηεξκαηηθφ πνπ θαιχπηεηαη απφ 2 ζηαζκνχο 

παξαηεξνχκε φηη ε θαζπζηέξεζε πνπ πθίζηαηαη ην ζήκα πνπ 

κεηαδίδεηαη απφ ηνλ 2
ν
 ζηαζκφ (4

ε
 δεχμε) μεπεξλά ηελ θαζπζηέξεζε 

απφ ηνλ 1
ν
 ζηαζκφ (3

ε
 δεχμε). Ο ιφγνο πνπ ζπκβαίλεη απηφ, είλαη 

επεηδή ην 3
ν
 θηλεηφ βξίζθεηαη πιεζηέζηεξα ηνπ 1

νπ
 παξά ηνπ 3

νπ
 

ζηαζκνχ. Με θξηηήξην ινηπφλ ηνπο ρξφλνπο θαζπζηέξεζεο, γηα 

κεηάδνζε πξνο ην 3
ν
 ηεξκαηηθφ, πξνηηκφηεξε θάιπςε έρνπκε απφ 

ηνλ 1
ν
 ζηαζκφ. πλεπψο, ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο, ε άιιε δεχμε ζα 

κπνξνχζε λα απνζπλδεζεί θαη λα αμηνπνηεζεί γηα θάιπςε άιιεο 

λέαο ζπζθεπήο. 

  

6.5.2. Ηζρείο Μνλνπαηηψλ 

ε αληηζηνηρία κε ηηο θαζπζηεξήζεηο, παξαηίζεηαη θαη ην δηάγξακκα 

ησλ ηζρχσλ γηα ηηο 6 δεχμεηο πνπ βξίζθνληαη ππφ εμέηαζε. 

  

ππγγθθεεθθξξηηκκέέλλαα,,  γγηηαα  ηηνν  33
νν
  ηηεεξξκκααηηηηθθφφ  ηηνν  ννππννίίνν  ιιαακκββάάλλεεηη  ζζήήκκαα  ααππφφ  22  

ζζηηααζζκκννχχοο,,  εείίλλααηη  ππηηζζααλλφφλλ  νν  22
ννοο

  ζζηηααζζκκφφοο  λλαα  ππααξξεεκκββάάιιεεηη  ηηνν  ζζήήκκαα  ππννππ  

1 2 3 4 5 6
0

0.05

0.1
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Path Powers
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ζζηηέέιιλλεεηη  νν  11
ννοο  

ζζηηααζζκκφφοο..  ΣΣνν  θθααηηάά  ππφφζζνν  γγίίλλεεηηααηη  ααππηηφφ,,  εεμμααξξηηάάηηααηη  ααππφφ  ηηηηοο  

ιιαακκββααλλφφκκεελλεεοο  ηηζζρρεείίοο  ππάάλλσσ  ζζηηνν  33
νν
  ηηεεξξκκααηηηηθθφφ,,  ήή  ααλληηίίζζηηννηηρραα  ααππφφ  ηηεε  

δδηηααθθννξξάά  ηηννπποο..  

ηηαα  εεππφφκκεελλαα  ζζρρήήκκααηηαα  ααππεεηηθθννλλίίδδννλληηααηη  ααππ‟‟ηηεε  κκίίαα  ννηη  ηηζζρρεείίοο  ααππηηέέοο  θθααηη  

ααππφφ  ηηεελλ  άάιιιιεε  εε  ααππφφιιππηηεε  ηηηηκκήή  ηηεεοο  δδηηααθθννξξάάοο  ηηννπποο..  ΈΈηηζζηη  ζζαα  γγίίλλεεηη  

θθααλλεεξξφφ,,  ααλλ  ππξξάάγγκκααηηηη  ππππάάξξρρεεηη  ζζέέκκαα  ππααξξεεκκββννιιήήοο  θθααηη  ζζεε  ππφφζζνν  έέλληηννλλνν  

ββααζζκκφφ..  

  

ΣΣαα  δδηηααγγξξάάκκκκααηηαα  ααππηηάά,,  θθάάλλννππλλ  θθααλλεεξξφφ  ππσσοο  ηηνν  33
νν
  ηηεεξξκκααηηηηθθφφ  

ππθθίίζζηηααηηααηη  ζζννββααξξήή  ππααξξεεκκββννιιήή  ααππφφ  ηηννλλ  22
νν
  ζζηηααζζκκφφ..  ΟΟηη  ζζηηααζζκκννίί  ααππηηννίί,,  

ηηξξννθθννδδννηηννχχλλ  ππεεξξίίππννππ  κκεε  ίίδδηηαα  έέλληηααζζεε  ηηζζρρχχννοο  ηηνν  θθηηλλεεηηφφ  θθααηη  φφππσσοο  

θθααίίλλεεηηααηη  ααππφφ  ηηνν  δδεεχχηηεεξξνν  δδηηάάγγξξαακκκκαα,,  εε  ππααξξεεκκββννιιήή  εείίλλααηη  ζζεεκκααλληηηηθθήή  

θθααηη  θθάάζζεε  άάιιιινν  ππααξξάά  αακκεειιεεηηέέαα..    

εε  εεππίίππεεδδνν  SSIIRR,,  νν  ιιφφγγννοο  ζζήήκκααηηννοο  ππξξννοο  ππααξξεεκκββννιιήή,,  ααλλ  ζζεεσσξξήήζζννππκκεε  

φφηηηη  εεππηηζζππκκεεηηφφ  ζζήήκκαα  εείίλλααηη  ηηνν  ζζήήκκαα  ππννππ  εεθθππέέκκππεεηη  νν  11
ννοο

  ζζηηααζζκκφφοο  εελλψψ  

ααλλεεππηηζζχχκκεεηηνν  ηηνν  ζζήήκκαα  ππννππ  εεθθππέέκκππεεηη  νν  22
ννοο  

ζζηηααζζκκφφοο  ηηφφηηεε  νν  ιιφφγγννοο  

ζζήήκκααηηννοο  ππξξννοο  ππααξξεεκκββννιιήή  ααλλέέξξρρεεηηααηη,,  θθααηηάά  κκέέζζνν  φφξξνν,,  ζζεε::  
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ΑΑππηηφφ  ηηνν  SSIIRR  ζζεεσσξξεείίηηααηη  ππςςεειιφφ  ααθθννχχ  ννηη  ηηζζρρεείίοο  εεθθππννκκππήήοο  εείίλλααηη  ααξξθθεεηηάά  

κκηηθθξξέέοο  φφππσσοο  ππααξξααηηεεξξννχχκκεε  ααππφφ  ηηνν  ππξξψψηηνν  δδηηάάγγξξαακκκκαα..  

ΟΟηη  ααθθξξηηββεείίοο  ηηηηκκέέοο  γγηηαα  ηηνν  SSIIRR,,  γγηηαα  θθάάζζεε  έέλλαα  ααππφφ  ηηαα  2244  ppaatthhss  

ααλλααγγξξάάθθννλληηααηη  ζζηηννλλ  εεππφφκκεελλνν  ππίίλλααθθαα  κκηηααοο  θθααηη  ππααξξααππάάλλσσ  ααλλααθθέέξξαακκεε  

κκφφλλνν  ηηννλλ  κκέέζζνν  φφξξνν  ααππηηννχχ..  

PPaatthhss  SSIIRR((ddBB))  PPaatthhss  SSIIRR((ddBB))  

11  33..1111  1133  00..8855  

22  00..5599  1144  33..3300  

33  00..8844  1155  00..1188  

44  00..7744  1166  00..4488  

55  11..8822  1177  22..1188  

66  00..7733  1188  00..6677  

77  00..5577  1199  00..1199  

88  22..3311  2200  11..1166  

99  11..3311  2211  00..2255  

1100  22..1111  2222  22..0055  

1111  11..4455  2233  22..0011  

1122  00..4466  2244  00..0088  

  

ΔΔθθηηφφοο  ιιννηηππφφλλ  ααππφφ  ηηηηοο  θθααζζππζζηηεεξξήήζζεεηηοο,,  κκεε  θθξξηηηηήήξξηηνν  θθααηη  ηηηηοο  ηηζζρρεείίοο,,  έέλλααοο  

ζζρρεεδδηηααζζηηήήοο  ζζαα  ππξξέέππεεηη  λλαα  ααππννζζππλλδδέέζζεεηη  ηηεε  44
εε
  δδεεχχμμεε  θθααζζψψοο  

ππααξξεεκκββάάιιιιεεηη  ζζεε  έέλληηννλλνν  ββααζζκκφφ  ηηεελλ  33
εε
  δδεεχχμμεε  κκεε  ζζππλλέέππεεηηαα  λλαα  

δδεεκκηηννππξξγγεείί  ππξξννββιιήήκκααηηαα  θθααηηάά  ηηεε  κκεεηηάάδδννζζεε..  ΣΣαα  ππηηζζααλλάά  ππξξννββιιήήκκααηηαα  

ππννππ  ππξξννθθχχππηηννππλλ  εείίλλααηη  θθππξξίίσσοο  ηηνν  aalliiaassiinngg  ππννππ  ζζαα  δδεεκκηηννππξξγγεεζζεείί  ζζηηνν  

δδέέθθηηεε  κκεε  ααππννηηέέιιεεζζκκαα  ηηεελλ  ππααξξααζζηηηηηηθθήή  ιιήήςςεε  δδεεδδννκκέέλλσσλλ..  

ΣΣέέιιννοο,,  εεππεεηηδδήή  ννηη  ηηζζρρεείίοο  ααππφφ  ηηννπποο  δδχχνν  ζζηηααζζκκννχχοο  εείίλλααηη  ζζρρεεδδφφλλ  

ηηζζφφππννζζεεοο,,  εε  ιιχχζζεε  ηηννππ  λλαα  ννξξηηζζηηεείί  έέλλαα  θθααηηψψθθιιηη  ηηζζρρχχννοο  ππξξννθθεεηηκκέέλλννππ  λλαα  

ααππννθθεεππρρζζεείί  εε  ππααξξεεκκββννιιήή,,  δδεελλ  θθξξίίλλεεηηααηη  θθααηηάάιιιιεειιεε  γγηηαα  ααππηηήήλλ  ηηεελλ  

εεθθααξξκκννγγήή..  

ΣΣνν  WWIINNNNEERR  δδεελλ  εεκκππεεξξηηέέρρεεηη  ζζααλλ  ππααξξάάκκεεηηξξνν  εεμμφφδδννππ  ηηνν  ιιφφγγνν  SSIIRR  

θθααζζψψοο  δδεελλ  εεηηζζάάγγεεηηααηη  εεθθ  ηησσλλ  ππξξννηηέέξξσσλλ  νν  ααξξηηζζκκφφοο  ηησσλλ  δδεεχχμμεεσσλλ  ππννππ  

ιιεεηηηηννππξξγγννχχλλ  ππααξξεεκκββννιιηηθθάά..  ΑΑππφφ  ηηαα  δδεεδδννκκέέλλαα  φφκκσσοο  ππννππ  ππξξννθθχχππηηννππλλ  
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θθααηηάά  ηηεελλ  ππξξννζζννκκννίίσσζζεε,,  εείίλλααηη  ζζηηεε  δδηηάάζζεεζζεε  ηηννππ  κκεερρααλληηθθννχχ  λλαα  

θθααηηααιιάάββεεηη  εεάάλλ  ππξξάάγγκκααηηηη  ηηίίζζεεηηααηη  ζζέέκκαα  ππααξξεεκκββννιιήήοο  ήή  φφρρηη..  

  

6.5.3. Path Losses 

ην επφκελν δηάγξακκα, βιέπνπκε ηηο ηηκέο ηνπ path loss γηα ηηο 

πξνζνκνησκέλεο δεχμεηο. 

  

ΑΑλλααιιππηηηηθθφφηηεεξξαα,,  ηηνν  ppaatthh  lloossss  γγηηαα  θθάάζζεε  δδεεχχμμεε  θθααηηααγγξξάάθθεεηηααηη  ζζηηεε  

ζζππλλέέρρεεηηαα::  

Αριθμός Ζεύξης Path Loss(dB) 
1 -135.92 
2 -133.92 
3 -129.51 
4 -133.58 
5 -131.27 
6 -135.92 
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Πξνο επηβεβαίσζε ησλ φζσλ ζρνιηάζηεθαλ γηα ηηο ηζρείο θαη ηηο 

θαζπζηεξήζεηο ησλ δεχμεσλ 3,4, παξαηεξνχκε φηη θαη ην path loss 

ηεο 4
εο

 δεχμεο είλαη κεγαιχηεξν απ‟φηη ζηελ 3
ε
 δεχμε. 

πγθξηηηθά, κε ηελ πεξίπησζε 1, νη ηηκέο ηνπ path loss είλαη αξθεηά 

θνληά ζε απηέο θαζψο κεγαιχηεξε ζεκαζία ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

έρεη ην πεξηβάιινλ δηάδνζεο θαη φρη ηφζν πνιχ ν ζηαζκφο απφ ηνλ 

νπνίν γίλεηαη ε θάιπςε. 

 

6.5.4. Γηαιείςεηο θίαζεο 

ΌΌζζννλλ  ααθθννξξάά  ζζηηηηοο  δδηηααιιεείίςςεεηηοο  ζζθθίίααζζεεοο  θθααηηάά  ηηεε  κκεεηηάάδδννζζεε,,  ααππηηέέοο  

ππεεξξηηγγξξάάθθννλληηααηη  ααππφφ  ηηνν  εεππφφκκεελλνν  ζζρρήήκκαα::    

  

Αριθμός Ζεύξης Shadow Fading 
1 0.34 

2 3.30 

3 20.70 

4 1.70 

5 1.17 

6 1.32 
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Σα ζρφιηα γηα ηηο ηηκέο ηνπ shadow fading είλαη παξφκνηα κε ηελ 1
ε
 

πεξίπησζε νπφηε δελ ζα επεθηαζνχκε πεξαηηέξσ ζηελ εμήγεζε. 

6.5.5. Γηαζπνξέο Καζπζηέξεζεο 

ηηνν  ηηέέιιννοο  ηηννππ  θθεεθθααιιααίίννππ  ααππηηννχχ,,  ππααξξααζζέέηηννππκκεε  ηηνν  δδηηάάγγξξαακκκκαα  ππννππ  

δδεείίρρλλεεηη  ηηηηοο  ηηηηκκέέοο  ηηεεοο  εεμμάάππιισσζζεεοο  θθααζζππζζηηέέξξεεζζεεοο  θθααζζψψοο  θθααηη  ηηννλλ  ππίίλλααθθαα  

ππννππ  ηηηηοο  ζζππλλννςςίίδδεεηη..  

  

Αριθμός Ζεύξης Delay Spread(μs) 
1 0.273 

2 1.620 

3 0.126 

4 0.554 

5 0.161 

6 0.104 

  

ΈΈλλαα  ααλλαακκεελλφφκκεελλνν  ζζππκκππέέξξααζζκκαα  εείίλλααηη  φφηηηη  εε  22
εε
  δδεεχχμμεε  ππννππ  ππααξξννππζζηηάάδδεεηη  

ηηεε  κκεεγγααιιχχηηεεξξεε  θθααζζππζζηηέέξξεεζζεε  ππααξξννππζζηηάάδδεεηη  εεππίίζζεεοο  θθααηη  ηηνν  κκεεγγααιιχχηηεεξξνν  

ddeellaayy  sspprreeaadd..  ΣΣαα  γγεελληηθθφφηηεεξξαα  ζζρρφφιιηηαα,,  έέρρννππλλ  γγίίλλεεηη  θθααηηάά  ηηεε  κκεειιέέηηεε  ηηεεοο  

11
εεοο

  ππεεξξίίππηησσζζεεοο  ννππφφηηεε  δδεελλ  ππππάάξξρρεεηη  ιιφφγγννοο  λλαα  εεππααλλααιιεεθθζζννχχλλ  θθααηη  ζζεε  

ααππηηφφ  ηηνν  ζζεεκκεείίνν..
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77..  ΜΜεειιέέηηεε  δδεεχχμμεεοο::  33  BBaassee  SSttaattiioonnss  ––  22  

MMoobbiillee  SSttaattiioonnss  ζζηηεε  ζζππρρλλφφηηεεηηαα  880000  MMHHzz  

77..11..  ΠΠεεξξηηγγξξααθθήή  ηηεεοο  δδεεχχμμεεοο  

ηηεελλ  ηηεειιεεππηηααίίαα  ππξξννζζννκκννίίσσζζεε,,  ππννππ  ζζαα  γγίίλλεεηη  ζζηηνν  ζζεεκκεείίνν  ααππηηφφ,,  ζζαα  

κκννλληηεειιννππννηηεεζζννχχλλ  44  δδεεχχμμεεηηοο  ππννππ  ααθθννξξννχχλλ  33  ζζηηααζζκκννχχοο  ββάάζζεεοο  θθααηη  22  

θθηηλλεεηηννχχοο  ρρξξήήζζηηεεοο..  ΖΖ  ζζεεκκααλληηηηθθννηηέέξξεε  δδηηααθθννξξάά  ααππφφ  ηηηηοο  ππξξννζζννκκννηηψψζζεεηηοο  

ππννππ  ππξξννεεγγήήζζεεθθααλλ,,  εείίλλααηη  φφηηηη  ηηψψξξαα  εε  ζζππρρλλφφηηεεηηαα  ιιεεηηηηννππξξγγίίααοο  ζζηηνν  

δδίίθθηηππνν  εείίλλααηη  880000  MMHHzz..    

ΑΑμμίίδδεεηη  λλαα  ηηννλλίίζζννππκκεε  φφηηηη,,  γγεελληηθθφφηηεεξξαα  εε  κκππάάλληηαα  ζζππρρλλννηηήήηησσλλ  770000--990000  

MMHHzz  εείίλλααηη  ηηδδηηααίίηηεεξξεεοο  ζζεεκκααζζίίααοο  γγηηαα  ηηηηοο  ηηεειιεεππηηθθννηηλλσσλλίίεεοο  ηηεελλ  εεππννρρήή  

ααππηηήή..  ΑΑππηηφφ  ζζππκκββααίίλλεεηη  γγηηααηηίί  εελλδδέέρρεεηηααηη,,  ηηνν  ζζππγγθθεεθθξξηηκκέέλλνν  κκέέξξννοο  ηηννππ  

θθάάζζκκααηηννοο,,  λλαα  ααδδεεηηννδδννηηεεζζεείί  ζζεε  ππααξξφφρρννπποο  θθηηλλεεηηήήοο  ηηεειιεεθθσσλλίίααοο  ααλληηίί  

ςςεεθθηηααθθήήοο  ηηεειιεεφφξξααζζεεοο..  ΓΓηηαα  ηηνν  ιιφφγγνν  ααππηηφφ,,  ααθθηηεεξξψψλλεεηηααηη  κκίίαα  

κκννλληηεειιννππννίίεεζζεε  ηηννππ  ζζππζζηηήήκκααηηννοο  ζζηηνν  ππααξξααππάάλλσσ  γγεεγγννλλφφοο,,  κκεε  ζζθθννππφφ  

λλαα  ζζρρννιιηηάάζζννππκκεε  ηηαα  ααππννηηεειιέέζζκκααηηαα  θθααηη  λλαα  ηηαα  ζζππγγθθξξίίλλννππκκεε  κκεε  ηηηηοο  ήήδδεε  

ππππάάξξρρννππζζεεοο  ππππεεξξεεζζίίεεοο  ππννππ  ππξξννζζθθέέξξννλληηααηη  ααππφφ  ηηεελλ  ηηεειιεεφφξξααζζεε..  

ΔΔππηηιιέέρρζζεεθθααλλ  ννηη  εεμμήήοο  ζζέέζζεεηηοο  γγηηαα  ηηννπποο  ζζηηααζζκκννχχοο::  

  BBaassee  SSttaattiioonnss::  ((110000  ,,  5500))  ,,  ((330000  ,,  330000))  ,,  ((660000  ,,  550000))  

  MMoobbiillee  SSttaattiioonnss::  ((220000  ,,  225500))  ,,  ((445500  ,,  660000))  

ΑΑππφφ  ππιιεεππξξάάοο  ρρααξξααθθηηεεξξηηζζηηηηθθψψλλ  δδηηθθηηχχννππ,,  ππππάάξξρρννππλλ  44  δδεεχχμμεεηηοο,,  κκεε  ηηννλλ  

22
νν
  ζζηηααζζκκφφ  λλαα  θθααιιχχππηηεεηη  θθααηη  ηηαα  22  ηηεεξξκκααηηηηθθάά  εελλψψ  ννηη  ππππφφιιννηηππννηη  ζζηηααζζκκννίί  

εεμμππππεεξξεεηηννχχλλ  κκννλλάάρραα  έέλλαα,,  φφππσσοο  ζζαα  θθααλλεείί  θθααηη  ζζηηεε  δδηηάάηηααμμεε  ηηννππ  

δδηηθθηηχχννππ..  ΖΖ  ηηααρρχχηηεεηηαα  θθίίλλεεζζεεοο  ηησσλλ  ρρξξεεζζηηψψλλ  εεππηηιιέέρρζζεεθθεε  λλαα  εείίλλααηη  55  

kkmm//hh  θθααηη  εε  θθααηηεεχχζζππλλζζεε  ηηεεοο  θθίίλλεεζζεεοο  ηηννπποο  ηηππρρααίίαα..  ΣΣνν  χχςςννοο  ηηεεοο  

θθεεξξααίίααοο  ηησσλλ  ζζηηααζζκκψψλλ  ββάάζζεεοο  ννξξίίζζαακκεε  λλαα  εείίλλααηη  1100mm  θθααηη  ηησσλλ  θθηηλλεεηηψψλλ  

ηηεεξξκκααηηηηθθψψλλ  11..55mm..  
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TTνν  δδίίθθηηππνν  ιιεεηηηηννππξξγγεείί  ζζεε  ππεεξξηηββάάιιιιννλλ  δδηηάάδδννζζεεοο  BB11--UUrrbbaann  MMiiccrroocceellll  

((HHoottssppoott))..  ΟΟηη  ζζππλλζζήήθθεεοο  δδηηάάδδννζζεεοο  ππννππ  εεππηηθθξξααηηννχχλλ  εείίλλααηη  NNLLOOSS  γγηηαα  

φφιιαα  ηηαα  θθηηλλεεηηάά  ηηεεξξκκααηηηηθθάά  θθααηη  εε  θθάάιιππςςεε  γγίίλλεεηηααηη  ααππφφ  εεμμααγγσσλληηθθέέοο  

κκηηθθξξννθθππςςέέιιεεοο  θθααηη  φφρρηη  ηηχχππννππ  MMaannhhaattttaann..    

ΟΟ  ηηχχππννοο  ηησσλλ  θθππςςεειιψψλλ  θθααζζψψοο  θθααηη  εε  ζζππρρλλφφηηεεηηαα  ιιεεηηηηννππξξγγίίααοο  ππααίίδδννππλλ  

θθααζζννξξηηζζηηηηθθφφ  ξξφφιινν  ζζηηννλλ  ππξξννζζδδηηννξξηηζζκκφφ  ηηννππ  ppaatthh  lloossss..  ΟΟππσσοο  έέρρεεηη  

ππξξννααλλααθθεεξξζζεείί,,  θθααηηάά  ηηεελλ  ππξξψψηηεε  θθάάζζεε  δδεεκκηηννππξξγγίίααοο  ηηννππ  WWIINNNNEERR,,  εε  

εεππηηιιεεγγκκέέλλεε  ζζππρρλλφφηηεεηηαα  έέππξξεεππεε  λλαα  θθππκκααίίλλεεηηααηη  κκεεηηααμμχχ  22--66  GGHHzz..  ΖΖ  

ααιιιιααγγήή,,  ιιννηηππφφλλ,,  ππννππ  ππξξέέππεεηη  λλαα  γγίίλλεεηη  ζζηηννλλ  θθψψδδηηθθαα  γγηηαα  λλαα  θθηηάάζζννππκκεε  

ζζηηαα  880000  MMHHzz  εείίλλααηη::  

                                                                                              

                              

77..22..  ΠΠααξξννππζζίίααζζεε  ηηννππ  δδηηθθηηχχννππ  

ΖΖ  εεηηθθφφλλαα  ηηννππ  δδηηθθηηχχννππ  θθααζζψψοο  θθααηη  εε  ααλληηίίζζηηννηηρρεε  κκήήηηξξαα  εελλεεξξγγψψλλ  

δδεεχχμμεεσσλλ  ααππεεηηθθννλλίίδδννλληηααηη  ζζηηεε  ζζππλλέέρρεεηηαα..  
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ΖΖ  33xx22  κκήήηηξξαα  ΑΑ  εελλεεξξγγψψλλ  δδεεχχμμεεσσλλ  εείίλλααηη::  

    
    
    
    

  

ΣΣνν  δδηηάάγγξξαακκκκαα  δδηηθθηηχχννππ  θθααηη  νν  ππίίλλααθθααοο  δδεεχχμμεεσσλλ  ζζππκκθθσσλλννχχλλ  ζζηηνν  φφηηηη  

ππξξάάγγκκααηηηη  νν  22
ννοο

  ζζηηααζζκκφφοο  ββάάζζεεοο  εεππηηθθννηηλλσσλλεείί  θθααηη  κκεε  ηηννπποο  δδχχνν  ρρξξήήζζηηεεοο..  

ηηεε  δδεεδδννκκέέλλεε  ππξξννζζννκκννίίσσζζεε  δδεελλ  ζζαα  γγίίλλεεηη  εεθθηηεελλήήοο  ζζρρννιιηηααζζκκφφοο  γγηηαα  ηηαα  

δδηηααγγξξάάκκκκααηηαα  θθααζζππζζηηεεξξήήζζεεσσλλ--ηηζζρρχχσσλλ..  ΘΘαα  εεππηηκκεείίλλννππκκεε  ππααξξααππάάλλσσ  

ζζηηηηοο  εεμμααγγφφκκεελλεεοο  ηηηηκκέέοο  ηηννππ  ppaatthh  lloossss  ηηνν  ννππννίίνν,,  φφππσσοο  εείίππαακκεε,,  άάιιιιααμμεε  

έέθθθθξξααζζεε  γγηηαα  ηηαα  δδεεδδννκκέέλλαα  ααππηηήήοο  ηηεεοο  εεθθηηέέιιεεζζεεοο..  

77..33..  ΔΔθθηηέέιιεεζζεε  ηηννππ  WWIINNNNEERR  ––  ΑΑππννηηεειιέέζζκκααηηαα--ππκκππεεξξάάζζκκααηηαα  

7.3.1. Καζπζηεξήζεηο 

Σν δηάγξακκα θαζπζηεξήζεσλ γηα ην εηθνληδφκελν δίθηπν θαίλεηαη 

παξαθάησ: 
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πγθξηηηθά κε ηηο πξνεγνχκελεο πεξηπηψζεηο, νη θαζπζηεξήζεηο 

θπκαίλνληαη ζηα ίδηα επίπεδα. Ζ 2
ε
 δεχμε, πνπ είλαη κεηαμχ ηνπ 2

νπ
 

ζηαζκνχ βάζεο θαη ηνπ 1
νπ

 ηεξκαηηθνχ, παξνπζηάδεη ηηο πςειφηεξεο 

ηηκέο θαζπζηεξήζεσλ ζε ζρέζε κε ηηο ππφινηπεο. 

πλνςίδνληαο ηνπο κέζνπο φξνπο γηα ηηο ηηκέο ησλ θαζπζηεξήζεσλ 

ζε έλαλ πίλαθα, παίξλνπκε: 

Αριθμός Ζεύξης Καθυστερήσεις (μs) 
1 0.10 
2 1.30 
3 0.24 
4 0.10 

 

Γηα ιφγνπο πιεξφηεηαο, πξέπεη λα αλαθέξνπκε πσο ην γεγνλφο φηη 

ε 2
ε
 δεχμε παξνπζηάδεη ηε κεγαιχηεξε θαζπζηέξεζε κπνξεί λα 

εμεγεζεί. ε επίπεδν απνζηάζεσλ, ην 1
ν
 ηεξκαηηθφ απφ ην 2

ν
 

ζηαζκφ απέρεη πεξίπνπ 84m ελψ ην 2
ν
 ηεξκαηηθφ απφ ην 2

ν
 ζηαζκφ 

απέρεη πεξηζζφηεξν θαη ζπγθεθξηκέλα 95m.  

Όκσο, ζε επίπεδν γσληψλ, απφ ηα δεδνκέλα ηνπ Matlab βξίζθνπκε 

φηη γηα ηε 2
ε
 δεχμε ε θαηεχζπλζε θίλεζεο είλαη -99

ν
 ελψ γηα ηελ ηξίηε 

δεχμε ε θαηεχζπλζε είλαη 90
ν
. Απηφ ζεκαίλεη φηη ην 1

ν
 ηεξκαηηθφ 

«απνθιίλεη» πεξηζζφηεξν απφ ην 2
ν
 ζηαζκφ απφ φηη ην 2

ν
 ηεξκαηηθφ.  

ηε δηάξθεηα ινηπφλ ηεο πξνζνκνίσζεο, θαζψο ηα ηεξκαηηθά 

θηλνχληαη, ε θαζπζηέξεζε ζηε 2
ε
 δεχμε ζα αξρίζεη λα απμάλεηαη 

πεξηζζφηεξν απφ φηη ζηηο ππφινηπεο. Σν πξνεγνχκελν ζπκπέξαζκα 

επηβεβαηψλεηαη πιήξσο απφ ην δηάγξακκα θαζπζηεξήζεσλ.  

αλ γεληθφ ζπκπέξαζκα, κπνξνχκε λα πνχκε φηη εθηφο, θπζηθά, απφ 

ηελ απφζηαζε ρξήζηε-ζηαζκνχ βάζεο, θαζνξηζηηθφ ξφιν παίδεη θαη 

ε θαηεχζπλζε ηεο θίλεζεο ησλ ρξεζηψλ. 
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7.3.2. Ηζρείο Μνλνπαηηψλ 

ηε ζπλέρεηα θαίλεηαη ην δηάγξακκα ηζρχσλ γηα θάζε δεχμε. 

  

Σν κφλν ζεκείν πνπ ζα ζρνιηαζηεί γηα ην πξνεγνχκελν δηάγξακκα, 

είλαη πσο κεηαμχ ησλ δεχμεσλ, ζε θάζε path, παξαηεξνχκε φηη 

γεληθά ε 2
ε
 δεχμε παξνπζηάδεη κηθξφηεξεο ηηκέο ηζρχνο απφ ηηο 

ππφινηπεο ηξεηο.  

Απηφ ηζνδχλακα κεηαθξάδεηαη ζην φηη ην ζήκα ζηε 2
ε
 δεχμε ζα 

θαζπζηεξεί πεξηζζφηεξν απφ ηα ππφινηπα, πξάγκα πνπ ζπκθσλεί 

κε φζα ζρνιηάζηεθαλ ζην δηάγξακκα θαζπζηεξήζεσλ.  
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7.3.3. Path Losses 

Σν δηάγξακκα γηα ηελ απψιεηα κνλνπαηηνχ απεηθνλίδεηαη ζην 

επφκελν ζρήκα. 

 

ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί, έρνπκε θαηαγξάςεη ζε dB ηηο 

ππνινγηδφκελεο, απφ ην WINNER, ηηκέο ηνπ path loss. 

Αριθμός Ζεύξης Path Loss (dB) 
1 -90.8 
2 -93.4 
3 -95.5 
4 -91.9 

 

Έλα πξψην ζρφιην, είλαη φηη ζε ζρέζε κε ηηο πξνεγνχκελεο δχν 

πξνζνκνηψζεηο, νη ηηκέο ηνπ path loss είλαη κεγαιχηεξεο θαη κάιηζηα 

θαηά ηάμε κεγέζνπο. Αμίδεη λα ζπκεζνχκε φηη, ην path loss ζηα 
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θεθάιαηα πνπ πξνεγήζεθαλ ήηαλ αλάινγν ηνπ      , ελψ ηψξα 

είλαη αλάινγν ηνπ      . 

Δίλαη ζεκαληηθφ λα ηνλίζνπκε φηη νη ηηκέο απφ κφλεο ηνπο, εθηφο απφ 

ην αξηζκεηηθφ ηνπο πεξηερφκελν, δελ πξνζδίδνπλ θαλέλα άιιν 

λφεκα. Απνθηνχλ κεγάιε ζεκαζία φκσο εάλ ζπκεζνχκε ηα 

πεξηβάιινληα δηάδνζεο θάζε δεχμεο. πγθεθξηκέλα, ε πξψηε 

πξνζνκνίσζε έγηλε ζε πεξηβάιινλ indνor-to-outdoor, ε δεχηεξε ζε 

πεξηβάιινλ urban macrocell ελψ ε ηειεπηαία ζε πεξηβάιινλ urban 

microcell. Δληνχηνηο, δελ ππάξρεη πξνθαλήο εμήγεζε γηα απηή ηε 

δηαθνξά ζηηο ηηκέο ηνπ path loss, αθνχ ηα πεξηβάιινληα απηά 

ππφθεηληαη πεξίπνπ ζε ίζεο απψιεηεο θαηά κέζν φξν. 

ε δεχηεξε ρξφλν φκσο, ην πξνεγνχκελν γεγνλφο δηθαηνινγείηαη 

απφιπηα δεδνκέλνπ φηη άιιαμε ε ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Ζ αιιαγή απηή, ζπλνδεχεη θαη ηελ αιιαγή ζηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ path loss, φπσο εμεγήζεθε θαη ζηελ αξρή ηεο 

ελφηεηαο. 

Γηα ιφγνπο ζχγθξηζεο, ζα αλαθέξνπκε ηηο εθθξάζεηο ηνπ path loss 

γηα ηα δηαθνξεηηθά εχξε ζπρλνηήησλ, φπσο απηέο πξνέθπςαλ απφ 

ηηο κεηξήζεηο γηα ην WINNER. Αλαιπηηθά ινηπφλ: 

   {

                                                 
                                                 
                                              

 

γηα ηηο ζπρλφηεηεο 0.45-1.5, 1.5-2.0, 2.0-6.0 GHz αληίζηνηρα.  

Βιέπνπκε ινηπφλ ηε κεγάιε εμάξηεζε πνπ έρεη ε απψιεηα 

κνλνπαηηνχ απφ ηε ζπρλφηεηα αθφκα θαη γηα έλα tool, φπσο ην 

WINNER, ην νπνίν βαζίδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ ζηελ ηπραηφηεηα. 
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7.3.4. Γηαιείςεηο θίαζεο 

ΣΣνν  κκννλληηέέιινν  δδηηααιιεείίςςεεσσλλ  ππννππ  ααθθννιιννππζζεείί  ηηεελλ  εελλ  ιιφφγγσσ  δδηηάάδδννζζεε  

ππεεξξηηγγξξάάθθεεηηααηη  ααππφφ  ηηνν  εεππφφκκεελλνν  ζζρρήήκκαα..  

  

ΑΑλλααιιππηηηηθθάά  ννηη  ηηηηκκέέοο  ηησσλλ  δδηηααιιεείίςςεεσσλλ  γγηηαα  θθάάζζεε  δδεεχχμμεε  εείίλλααηη::  

Αριθμός Ζεύξης Shadow Fading 
1 2.25 
2 0.30 
3 1.11 
4 3.34 

  

ΟΟηη  ηηηηκκέέοο  ηησσλλ  δδηηααιιεείίςςεεσσλλ  εείίλλααηη  κκηηθθξξφφηηεεξξεεοο  ααππφφ  ααππηηέέοο  ηηεεοο  

ππξξννεεγγννχχκκεελλεεοο  ππξξννζζννκκννίίσσζζεεοο..  ΔΔππεεηηδδήή  ηηνν  ππεεξξηηββάάιιιιννλλ  εείίλλααηη  κκεελλ  

ααζζηηηηθθφφ  ααιιιιάά  θθααιιχχππηηεεηηααηη  ααππφφ  κκηηθθξξννθθππςςέέιιεεοο,,  ηηνν  ζζήήκκαα  δδεελλ  

ππξξννιιααββααίίλλεεηη  λλαα  ππππννζζηηεείί  ζζννββααξξέέοο  δδηηααιιεείίςςεεηηοο..  
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ΑΑππηηφφ  ζζππκκββααίίλλεεηη  γγηηααηηίί  ηηαα  hhoottssppoottss,,  εεμμππππεεξξεεηηννχχλλ  κκηηθθξξφφηηεεξξεεοο  ππεεξξηηννρρέέοο  

ααιιιιάά  εείίλλααηη  ππηηνν  ππππθθλλάά  δδηηααηηεεηηααγγκκέέλλαα  κκεε  ααππννηηέέιιεεζζκκαα  ννηη  ααππψψιιεεηηεεοο  

θθααζζψψοο  θθααηη  ννηη  θθααζζππζζηηεεξξήήζζεεηηοο  λλαα  εείίλλααηη  κκηηθθξξφφηηεεξξεεοο  ααππφφ  ηηεελλ  ππεεξξίίππηησσζζεε  

κκααθθξξννθθππςςεειιψψλλ..  ΣΣνν  ααππννηηέέιιεεζζκκαα  ααππηηφφ  ζζαα  θθααλλεείί  θθααηη  ααππφφ  ηηεελλ  

εεμμάάππιισσζζεε  θθααζζππζζηηέέξξεεζζεεοο  εε  ννππννίίαα  ααππεεηηθθννλλίίδδεεηηααηη  ζζηηεελλ  εεππφφκκεελλεε  

ππππννεελλφφηηεεηηαα..  

7.3.5. Γηαζπνξέο Καζπζηέξεζεο 

Γηα ην ηέινο, παξαηίζεηαη ην δηάγξακκα κε ηε δηαζπνξά 

θαζπζηέξεζεο θαζεκηάο δεχμεο θαζψο θαη έλαο πίλαθαο κε ηηο 

αληίζηνηρεο ηηκέο. 

 

Αριθμός Ζεύξης Delay Spread (μs) 
1 0.06 
2 0.71 
3 0.13 
4 0.04 
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ε ζρέζε κε ηηο καθξνθπςέιεο ηεο πξνεγνχκελεο πξνζνκνίσζεο, νη 

ηηκέο ηνπ delay spread φηαλ ε θάιπςε γίλεηαη κε κηθξνθπςέιεο είλαη 

πνιχ κηθξφηεξεο. 

Δλ θαηαθιείδη, απφ ηελ πξνζνκνίσζε απηή ζπκπεξαίλνπκε ηε 

ζεκαζία πνπ έρεη ε θεληξηθή ζπρλφηεηα γηα ηελ κνληεινπνίεζε ησλ 

θηλεηψλ δεχμεσλ. Ζ ζπρλφηεηα είλαη έλαο απφ ηνπο θχξηνπο 

παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ην path loss, delay spread θαη ηηο 

δηαιείςεηο ζθίαζεο. 

Γεληθφηεξα, ε ρξεζηκφηεηα ηνπ WINNER έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη 

θαλείο κπνξεί λα πινπνηήζεη κφλνο ηνπ ην δίθηπν ηφζν ρσξηθά φζν 

θαη «ηειεπηθνηλσληαθά». Μπνξεί δειαδή λα επεξεάζεη θαη πνιιέο 

απφ ηηο παξακέηξνπο ηεο δηάδνζεο νη νπνίεο είλαη ην ζελάξην 

δηάδνζεο, νη ηνκείο ησλ ζηαζκψλ βάζεο θαζψο θαη ην αλ νη 

ζπλζήθεο δηάδνζεο είλαη LOS ή NLOS. Δπίζεο, φπσο έγηλε θαλεξφ 

θαη απφ ηελ ηειεπηαία πξνζνκνίσζε, ην WINNER δίλεη ηελ επειημία 

ζην ρξήζηε λα ρξεζηκνπνηεί έλα κεγάιν εχξνο ζπρλνηήησλ 

θάλνληαο βέβαηα ηηο θαηάιιειεο αιιαγέο ζηνλ θψδηθα. 

πκπεξαζκαηηθά ινηπφλ, ην tool απηφ πξνζθέξεη κία νινθιεξσκέλε 

κνληεινπνίεζε θαη κειέηε θαζψο θαιχπηεη πνιιέο πεξηπηψζεηο 

πξαγκαηηθψλ ηειεπηθνηλσληαθψλ ζελαξίσλ θαη εθαξκνγψλ. 
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ΒΒιιββλλιιοογγππααθθίίαα  

11..  IISSTT--44--002277775566    WWIINNNNEERR  IIII  DD11..11..11    VV11..11  WWIINNNNEERR  IIII  iinntteerriimm  

cchhaannnneell  mmooddeellss  

22..  IISSTT--44--002277775566    WWIINNNNEERR  IIII  DD11..11..22    VV11..22  WWIINNNNEERR  IIII  CChhaannnneell  

MMooddeellss  

33..  CCEELLTTIICC  //  CCPP55--002266  DD55..33  ::  WWIINNNNEERR++  FFiinnaall  CChhaannnneell  MMooddeellss  

44..  MMaattllaabb  SSWW  ddooccuummeennttaattiioonn  ooff  WWIIMM22  mmooddeell  

55..  66883344  MMoottoorroollaa  DDooccuummeenntt  ::  LLTTEE  AA  TTeecchhnniiccaall    OOvveerrvviieeww  

66..  VVeerriizzoonn  LLTTEE  WWhhiittee  PPaappeerr  ::  TThhee  FFuuttuurree  ooff  MMoobbiillee  BBrrooaaddbbaanndd  

TTeecchhnnoollooggyy  

77..  QQuuaallccoommmm  ::  LLTTEE  AAddvvaanncceedd  
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ΠΠααππάάππηηηημμαα  

Α) Πίλαθεο παξακέηξσλ ππνινγηζκνχ ηνπ path loss 

θαζελφο ζελαξίνπ δηάδνζεο 
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Β) Πίλαθαο παξακέηξσλ κηθξήο θιίκαθαο 
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Γ) Πίλαθεο παξακέηξσλ ηεο ζπλάξηεζεο wim 

1. Matlab structure wimpar 
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2. Matlab structure linkpar 
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3. Matlab structure layoutpar 
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4. Matlab structure antpar 
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