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Τπεύζπλε Γήισζε: Βεβαηώλσ όηη είκαη ζπγγξαθέαο απηήο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο θαη όηη 

θάζε βνήζεηα ηελ νπνία είρα γηα ηελ πξνεηνηκαζία ηεο, είλαη πιήξσο αλαγλσξηζκέλε θαη 
αλαθέξεηαη ζηελ πηπρηαθή εξγαζία. Επίζεο έρσ αλαθέξεη ηηο όπνηεο πεγέο από ηηο νπνίεο 

έθαλα ρξήζε δεδνκέλσλ, ηδεώλ ή ιέμεσλ, είηε απηέο αλαθέξνληαη αθξηβώο είηε 
παξαθξαζκέλεο. Επίζεο βεβαηώλσ όηη απηή ε πηπρηαθή εξγαζία πξνεηνηκάζηεθε από εκέλα 
πξνζσπηθά εηδηθά γηα ηηο απαηηήζεηο ηνπ πξνγξάκκαηνο ζπνπδώλ ηνπ Σκήκαηνο Μεραληθώλ 

Πιεξνθνξηθήο ηνπ Σ.Ε.Ι. Κξήηεο. 

 
 
 

 
 

  



Κξαζαδάθεο ηπιηαλόο 

 

iii 
 

 

Δςσαπιζηίερ 
 
 

Η παξνύζα δηπισκαηηθή είλαη απνηέιεζκα ζπζηεκαηηθήο κειέηεο θαη έξεπλαο κε ζθνπό ηελ 
ηεθκεξησκέλε παξνπζίαζε ζεκάησλ πνπ αθνξνύλ ηα δίθηπα θηλεηήο  θπςεινεηδνύο ηειεθσλίαο 

πξνηύπνπ GSM, θαζώο επίζεο θαη ηε δεκηνπξγία δηαδξαζηηθήο εθαξκνγήο γηα πεξηζπιινγή θαη 
επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ κεηξήζεσλ από αλαιπηή θάζκαηνο. 

Με ηελ νινθιήξσζε ηεο πηπρηαθήο κνπ εξγαζίαο θαζώο θαη ην ηέινο ησλ πξνπηπρηαθώλ κνπ 

ζπνπδώλ ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή θ. Σηπαηάκη Γημήηπιο ηνπ 
ηκήκαηνο Μεραληθώλ Πιεξνθνξηθήο ηνπ ΣΕΙ Κξήηεο γηα ηελ ακέξηζηε βνήζεηα, 

ζπκπαξάζηαζε θαη θαζνδήγεζε ζηελ κέρξη ηώξα ζπνπδαζηηθή κνπ ζηαδηνδξνκία θαζώο επίζεο 
θαη γηα ηελ εκπηζηνζύλε πνπ κνπ έδεημε γηα ηελ ελ ιόγσ εξεπλεηηθή εξγαζία. 

Σέινο δελ ζα έπξεπε λα μεράζσ λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηα κνπ θαζώο θαη όινπο όζνπο κε 

ζηήξημαλ πλεπκαηηθά βνεζώληαο κε λα θέξσ εηο πέξαο ην έξγν πνπ κνπ αλαηέζεθε. 
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Πεπίλητη 
 
 

 ηελ παξνχζα εξγαζία εμεηάδεηαη ην επξέσο δηαδεδνκέλν θπςεισηφ ζχζηεκα 

θηλεηψλ επηθνηλσληψλ  GSM (Global System for Mobile Communication). Αξρηθά κειεηάκε 
ηα ζχγρξνλα δίθηπα θηλεηψλ επηθνηλσληψλ ηα νπνία αλαπηχζζνληαη δηαξθψο πξνζθέξνληαο 

λέεο ππεξεζίεο ελψ ελνπνηνχληαη θαη κε ηα ππφινηπα ελζχξκαηα θαη αζχξκαηα δίθηπα. 
πγθεθξηκέλα εμεηάδνπκε ηα ππάξρνληα δίθηπα 2εο θαη 3εο γεληάο ζηα νπνία ζα βξεη 
εθαξκνγή ην πξφγξακκα καο θαζψο θαη απηά ηα νπνία ζα ηα αληηθαηαζηήζνπλ ζην άκεζν 

κέιινλ. Γίλεηαη αλαθνξά ζηηο ηερληθέο πνιππιεμίαο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα γηα ηελ 
βειηηζηνπνίεζε ηνπ δηαζέζηκνπ θάζκαηνο ζπρλνηήησλ θαη ζηελ ζπλέρεηα παξαζέηνληαη ηα 

θχξηα ραξαθηεξηζηηθά θαη νη αξρέο ιεηηνπξγίαο ηνπ 2εο γεληάο πξσηνθφιινπ επηθνηλσλίαο 
GSM, φπσο νη πξνδηαγξαθέο ηνπ, ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ, νη βαζκίδεο πινπνίεζεο 
ηνπ, ν ηξφπνο δηακφξθσζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, ε αξρηηεθηνληθή ηνπ θ.ν.θ. Σέινο 

παξνπζηάδνληαη ηα φξηα έθζεζεο ζε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία απφ ηνπο ζηαζκνχο 
βάζεο θαζψο θαη απφ ηνπο θηλεηνχο ζηαζκνχο (θηλεηά ηειέθσλα). 

 
 
Όζν αθνξά ην πεηξακαηηθφ κέξνο ηεο εξγαζίαο κε ρξήζε ελφο θνξεηνχ αλαιπηή 

θάζκαηνο θαη κίαο θσληθήο δηπνιηθήο θεξαίαο ιακβάλνπκε κεηξήζεηο ειεθηξνκαγλεηηθήο 
αθηηλνβνιίαο ζηηο ζπρλφηεηεο πνπ ζέιεη ν εθάζηνηε ρξήζηεο θαη ζηελ ζπλέρεηα 

απνζεθεχνληαη ηα δεδνκέλα καδί κε έλα ζηηγκηφηππν ηεο νζφλεο ηνπ αλαιπηή ζε 2 
δηαθνξεηηθέο θαξηέιεο ελφο θχιινπ excel γηα θάζε δηαθνξεηηθή πφισζε ηεο θεξαίαο. Σέινο 
παίξλνληαο σο δεδνκέλα ηα ζηνηρεία ησλ ηξηψλ excel πνπ δεκηνπξγήζεθαλ γηα ηηο ηξείο 

δηαθνξεηηθέο πνιψζεηο ηεο θεξαίαο εκθαλίδνπκε ηελ γξαθηθή παξάζηαζε γηα ην ζπλνιηθφ 
ειεθηξηθφ πεδίν θαη αλαθέξνπκε αλ ηειηθά ε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία ζηε ζέζε 

ιήςεο είλαη εληφο ησλ νξίσλ πνπ έρνπλ ζεζπηζηεί. 
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Abstract 
 

 
This work addresses the widespread cellular system GSM mobile communications 

(Global System for Mobile Communication). Initially studying, modern mobile networks 

which grow constantly offering new services and consolidated with other wired and wireless 
networks are discussed. Specifically we examine the existing 2G and 3G networks that we 

will use at the second phase of this work for taking remote measurements as well as those 
that will replace them in the near future theoretically. Reference is made to the multiplexing 
techniques used today to optimize the available frequency spectrum. Then, we present the 

main features and principles of operation of the 2nd generation communication protocol 
GSM, such as specifications, technical characteristics, the implementation steps, the type of 

modulation used, architecture etc. Finally, the exposure limits to electromagnetic radiation 
from base stations and from mobile stations (mobile phones) are presented. 

 

 
Regarding the experimental part of this work, with the use of a portable spectrum 

analyzer and a conical dipole antenna we take measurements of electromagnetic radiation in 
the frequencies, we want and then the data are stored with a snapshot of the analyzer display 

in two different sheets of an excel file for each different antenna polarization. Finally taking 
as input data of three excel files created for three different polarizations of the receiving 
antenna, we display the graph for the total electric field and mention if eventually the 

received electromagnetic radiation is within the established limits of exposure. 
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Γλυζζάπιο 
 

 
1. GSM  

Global System for Mobile Communication – κία αλνηρηή, αζπλήζηζηε πιαηθφξκα 
ςεθηαθήο αζχξκαηεο ηερλνινγίαο  

 
2. UMTS Universal Mobile Telecommunication System.  

Σν Καζνιηθφ χζηεκα Κηλεηψλ Δπηθνηλσληψλ. Σν (UMTS) απνηειεί κέξνο ηνπ 

δηεζλνχο  νξάκαηνο ηεο παγθφζκηαο νηθνγέλεηαο ησλ ζπζηεκάησλ θηλεηήο 
επηθνηλσλίαο ηξίηεο γεληάο. Κάπνηεο ρψξεο ην απνθαινχλ 3G.  

 
3. 2G  

Σερλνινγία Γεχηεξεο γεληάο. Ο φξνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη ηα ςεθηαθά 

δίθηπα θηλεηήο ηειεθσλίαο φπσο ην GSM, ηα νπνία αληηθαηέζηεζαλ ηα αλαινγηθά 
δίθηπα θηλεηήο ηειεθσλίαο.  

 
4. 2.5G  

Σερλνινγηθέο αλαβαζκίζεηο ησλ ζπλεζηζκέλσλ δηθηχσλ θηλεηήο ηειεθσλίαο GSM 

πνπ απμάλνπλ ηελ απνδνηηθφηεηα θαη ηελ ηαρχηεηα κεηάδνζεο δεδνκέλσλ. Ο φξνο 
πεξηιακβάλεη ηα HSCSD, GPRS θαη EDGE. Θεσξνχληαη ελδηάκεζε ηερλνινγία, 

κεηαμχ ησλ 2G θαη 3G.  
 

5. 3G  

Σερλνινγία ηξίηεο γεληάο (UMTS) πνπ ρξεζηκνπνηεί λέα πξφηππα κεηάδνζεο 
δεδνκέλσλ θαη ιεηηνπξγεί ζε δηαθνξεηηθφ ηκήκα ηνπ θάζκαηνο  ζε ζρέζε κε ηα 

δίθηπα δεχηεξεο γεληάο. Οη επξσπατθέο θπβεξλήζεηο έρνπλ εθρσξήζεη άδεηεο γηα ηελ 
θάιπςε ηνπ θάζκαηνο UMTS ζην επίπεδν ησλ 2GHz.  

 

6. GPRS  

General Packet Radio Service. Απνηειεί βειηίσζε ηνπ ζπζηήκαηνο ηειεπηθνηλσληψλ 

GSM πνπ ππνζηεξίδεη ηα παθέηα δεδνκέλσλ. Καζηζηά δπλαηή ηε ζπλερή ξνή 
παθέησλ δεδνκέλσλ κέζσ ηνπ ζπζηήκαηνο, γηα εθαξκνγέο πνπ ππνζηεξίδνπλ ηελ 
πεξηήγεζε ζηνλ Παγθφζκην Ηζηφ θαη ηε κεηαθνξά αξρείσλ γηα παξάδεηγκα. Με ην 

GPRS, ην ηειέθσλφ ζαο είλαη πάληα ζπλδεδεκέλν κε ηελ ππεξεζία WAP θαη κε 
άιιεο ππεξεζίεο δεδνκέλσλ θαη επνκέλσο δελ ρξεηάδεηαη λα πξαγκαηνπνηείηε θιήζε 

ζχλδεζεο θάζε θνξά πνπ ζέιεηε λα έρεηε πξφζβαζε ζε ππεξεζίεο δεδνκέλσλ.  
 

7. HSCSD  

High Speed Circuit Switched Data. Μεηάδνζε αζχξκαησλ δεδνκέλσλ κε 
ελεξγνπνίεζε κέζσ θπθιψκαηνο γηα ηνπο ρξήζηεο θηλεηψλ ηειεθψλσλ κε ξπζκφ 

δεδνκέλσλ 28,8 Kbits αλά δεπηεξφιεπην ή κεγαιχηεξν. Γε ζπγθξίλεηαη κε ην 
αλψηαην φξην ησλ 9,6 Kbits αλά δεπηεξφιεπην πνπ παξέρνπλ ηα ζπλήζε δίθηπα GSM. 
Ζ δπλαηφηεηα πνπ έρεη ν ζπλδξνκεηήο λα ρξεζηκνπνηεί ην θηλεηφ ηνπ γηα 

εμεξρφκελεο θαη εηζεξρφκελεο θιήζεηο ζε νπνηνδήπνηε δίθηπν εθηφο ηνπ δηθνχ ηνπ, 
ζηε ρψξα ηνπ ή ζε άιιε ρψξα εθφζνλ ππάξρεη εκπνξηθή ζχκβαζε πεξηαγσγήο κε ην 

δίθηπν ηεο ρψξαο ηνπ ζπλδξνκεηή.  
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8. Ζιεθηξνκαγλεηηθά Κύκαηα, Πεδία, Ζιεθηξηθό Πεδίν  

Σα ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα εθπέκπνληαη απφ πνιιέο θπζηθέο αιιά θαη 
θαηαζθεπαζκέλεο απφ ηνλ άλζξσπν πεγέο θαη παίδνπλ πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ 

δσή καο. Σα ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα εθπέκπνπλ θαη λα 
ιακβάλνπλ ζήκαηα απφ θηλεηά ηειέθσλα θαη ηνπο ζηαζκνχο βάζεο ηνπο. Ο ηχπνο 

ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηα θηλεηά ηειέθσλα 
νλνκάδνληαη θχκαηα/πεδία ξαδηνζπρλνηήησλ (RF). Έλα πεδίν πνπ πεξηβάιιεη έλα 
θνξηηζκέλν ζψκα ή πνπ ζρεηίδεηαη κε έλα θπκαηλφκελν καγλεηηθφ πεδίν, κε ην νπνίν 

αιιειεπηδξνχλ ηα θνξηηζκέλα κφξηα.  
 

9. Ηζρύο ζήκαηνο  

H ηζρχο ησλ ειεθηξηθψλ ή καγλεηηθψλ πεδίσλ. ρεηίδεηαη κε ηελ ππθλφηεηα ηεο 
ηζρχνο.  

 
10. Καιώδην  

Σν νκναμνληθφ θαιψδην πνπ ζπλδέεη κηα θεξαία κε ηνλ πνκπφ ή δέθηε ηξνθνδνζίαο 
ηνπ ζηαζκνχ βάζεο.  

 

11. Κεξαία  

Μία ζπζθεπή απφ ηελ νπνία εθπέκπνληαη θαη ιακβάλνληαη ξαδηνθχκαηα. Τπάξρνπλ 

δηαθνξεηηθνί ζρεδηαζκνί ζε ιεηηνπξγία. Μηα κεηαιιηθή ξάβδνο ή ζχξκα γηα ηελ 
εθπνκπή θαη ιήςε ξαδηνθπκάησλ ή κηθξνθπκάησλ.  

 

12. Κπςέιε  

Μία γεσγξαθηθή πεξηνρή πνπ θαιχπηεη έλαο Ραδηνζηαζκφο Βάζεο.  

 
13. Πνκπόο  

Ζιεθηξνληθφο εμνπιηζκφο πνπ παξάγεη ειεθηξνκαγλεηηθή ελέξγεηα 
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Κεθάλαιο 1:  Διζαγυγή   
 
 

1.1 Γνκή Δξγαζίαο 
 

 

ην Πξψην θεθάιαην γίλεηαη κηα ζχληνκε ηζηνξηθή αλαδξνκή ζηα 
ηειεπηθνηλσληαθά ζχζηεκα θαη παξνπζηάδνληαη νη ζηφρνη θαη ηα θίλεηξα πνπ καο 

ψζεζαλ ζηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο ελ ιφγσ εξγαζίαο. 
 
 

ην Γεχηεξν θεθάιαην γίλεηαη κία γεληθή επηζθφπεζε ζηηο γεληέο θηλεηήο 
ηειεθσλίαο, απφ ην αλαινγηθφ ζήκα φπνπ ε ρξήζε ηνπ έρεη μεπεξαζηεί κέρξη θαη ηελ 

4ε γεληά (4G) πνπ ζήκεξα είλαη έλα απφ ηα πην αλαπηπζζφκελα πξφηππα θαη 
ζεσξείηαη ην κέιινλ ηεο επίγεηαο θηλεηήο επηθνηλσλίαο. 
  

 
ην Σξίην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ην επξέσο δηαδεδνκέλν ζχζηεκα GSM. 

ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδεηαη κηα πιήξεο αλάιπζε φζνλ αθνξά ηελ 
αξρηηεθηνληθή ηνπ GSM , ηα δνκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαη ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ, ηηο 
ζπρλφηεηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ, ηα πξσηφθνιια πνπ ρξεζηκνπνηεί θαη γίλεηαη επίζεο θαη 

αλάιπζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηνπ απφ άπνςε ρξεζηψλ. Σέινο γίλεηαη κηα πξνζπάζεηα 
πξνζέγγηζεο ησλ ζεκαληηθψλ ζεκείσλ γηα ηελ πινπνίεζε ελφο δηθηχνπ GSM. 
 

 
ην Σέηαξην θεθάιαην επηζεκαίλνληαη νη επηπηψζεηο ζηελ ρξήζε θηλεηψλ θαη 

άξα ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο ζηελ πγεία ηνπ αλζξψπνπ νη νπνίεο κπνξεί λα 
πξνέξρνληαη απφ ην ζηαζκφ βάζεο ή απφ ην θηλεηφ ζηαζκφ. Δπίζεο αλαθέξνληαη ηα 
δηεζλή ζηάληαξ έθζεζεο αθηηλνβνιίαο ψζηε λα ππάξρεη κία αληίιεςε γηα ην 

πεηξακαηηθφ κέξνο απηήο ηεο εξγαζίαο. 
 

 ην Πέκπην θεθάιαην αλαθέξεηαη ην πξφηππν επηθνηλσλίαο SCPI (Standard 
Commands For Programming Instruments) ην νπνίν καο ήηαλ αλαγθαίν ζηελ 
πινπνίεζε ηεο εθαξκνγήο. 

 
ην Έθην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ πνπ έγηλαλ 

κε ην ινγηζκηθφ πνπ αλαπηχρζεθε. 
 

Σέινο ζην Έβδνκν θεθάιαην γίλεηαη παξνπζίαζε ηνπ ζρεηηθνχ θψδηθα πνπ 

αλαπηχρζεθε γηα ηελ δεκηνπξγία ηεο ελ ιφγσ εθαξκνγήο. 
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1.2 Ηζηνξηθή Αλαδξνκή 

   
 

ήκεξα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ηειεπηαίαο δεθαεηίαο, ην θηλεηφ ηειέθσλν 
θαηέζηε θάηη ην ζπλεζηζκέλν. Θεσξνχκε δεδνκέλν φηη κπνξνχκε λα θαιέζνπκε 
νπνηνλδήπνηε, νπνηεδήπνηε θαη νπνπδήπνηε. Ζ αξέλα ηεο ηερλνινγίαο έρεη επίζεο 

πξνρσξήζεη απφ ηε θσλεηηθή επηθνηλσλία ζε αζχξκαηε επηθνηλσλία. Ωζηφζν, ε 
θπςεινεηδήο επαλάζηαζε είλαη θάησ ησλ 20 εηψλ, θαη νιφθιεξε ε ηζηνξία ηεο 

“θηλεηήο ξαδηνεπηθνηλσλίαο” είλαη κφιηο 100 εηψλ. ην δεχηεξν κηζφ ηνπ 19νπ αηψλα, 
ε ελζχξκαηε ηειεγξαθία θαη ηειεθσλία άιιαμαλ ηε θχζε ηεο επηθνηλσλίαο. Μέζα ζε 
ιίγα ρξφληα, ε θπθινθνξία ησλ πιεξνθνξηψλ είρε μεθχγεη ηφζν πνιχ πνπ κπνξνχκε 

λα πνχκε φηη ε δηαθνξά είλαη ίζσο φζν ε ηαρχηεηα ηνπ αλζξψπνπ ζε ζρέζε κε απηή 
ηνπ θσηφο. ηε ζπλέρεηα, ζηνλ 20ν αηψλα, κηα δεχηεξε επαλάζηαζε έιαβε ρψξα, 

φπσο φηαλ ην ξαδηφθσλν απειεπζεξψζεθε απφ ηνλ πεξηνξηζκφ ηνπ ζχξκαηνο.  
 
ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1860, ν θσηζέδνο καζεκαηηθφο James Clerk 

Maxwell παξήγαγε έλα δεπγάξη εμηζψζεσλ ησλ νπνίσλ ε ιχζε πξνβιέπεη φηη 
ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα δηαδίδνληαη κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ θσηφο .Υξεηάζηεθαλ 20 

ρξφληα γηα λα επαιεζεπζεί απηή ε πξφβιεςε ζην εξγαζηήξην , θαη άιια 20 ρξφληα γηα 
ηελ πξψηε "θηλεηή επηθνηλσλία" λα ιάβεη ρψξα. Σνλ επηέκβξην ηνπ 1899, ν 
Guglielmo Marconi κπαίλεη ζηελ επνρή ηεο πξαθηηθήο θηλεηήο ξαδηνεπηθνηλσλίαο κε 

ηζηνξηθέο ξαδηνθσληθέο κεηαδφζεηο ηειεγξαθεκάησλ ηνπ απφ έλα πινίν ζε ιηκάλη 
ηεο Νέαο Τφξθεο. Μέζα ζε έλα ρξφλν, ν Marconi είρε πξνζζέζεη ην θηιηξάξηζκα γηα 

ηε δεκηνπξγία δηαρψξηζεο θαλαιηψλ, θαη έηζη λα επηηξέπνληαη πνιιαπιέο 
ηαπηφρξνλεο κεηαδφζεηο ζηελ ίδηα πεξηνρή. Ζ 
δπλαηφηεηα πξνζθνξάο ππεξεζηψλ θηλεηήο 

ηειεθσλίαο ζε κεγάιεο πιεζπζκηαθέο κάδεο 
ζπλεηδεηνπνηήζεθε κφιηο ζηηο δεθαεηίεο ηνπ 60 θαη 

ηνπ 70 φηαλ εξεπλεηέο ζηα Bell Laboratories 
αλέπηπμαλ ηηο αξρέο ιεηηνπξγίαο ηεο θπςεισηήο 
επηθνηλσλίαο. Με ηελ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο 

θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970, 
επεηεχρζε ε θαηαζθεπή θζελνχ ξαδηνθπκαηηθνχ 

εμνπιηζκνχ κηθξνχ κεγέζνπο θαη πςειήο 
αμηνπηζηίαο πξνεηνηκάδνληαο ην έδαθνο γηα ηελ 
έιεπζε ηεο επνρήο ηεο θηλεηήο ηειεθσλίαο. 
 

 

 

 
 Σν πξψην απηφκαην θηλεηφ θαηαζθεπάζηεθε απφ ηελ εηαηξία Ericson ην 1956 

θαη νλνκάζηεθε ΜΣΑ (Mobile Telephone system A). Ήηαλ ε πξψηε ζπζθεπή πνπ δελ 
ρξεηαδφηαλ ρεηξνθίλεηε εγθαηάζηαζε αιιά είρε κεηνλέθηεκα φηη δχγηδε 40 θηιά 
(90lb.). Όια φκσο ηα θηλεηά εθείλεο ηεο επνρήο ρξεηαδφληνπζαλ θαη θάπνηα κνλάδα 

γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπο κε απνηέιεζκα λα κελ ήηαλ εχθνιε ε κεηαθνξά ηνπο.  
  

 

Δηθόλα 1: Πξώην Αζύξκαην 

Σειέθσλν 



Αλάπηπμε Δθαξκνγήο γηα κέηξεζε ειεθηξνκαγλεηηθώλ πεδησλ ζηαζκώλ βάζεο GSM   

  

 

3 
 

Έηζη ζηηο 3 Απξηιίνπ 1973 έλαο ππάιιεινο ηεο Motorola ν Dr. Martin Cooper 
αλαθάιπςε ην πξψην πιήξεο αζχξκαην ηειέθσλν. Μάιηζηα θάιεζε απφ ην ίδην 
ηειέθσλν ηνλ αληαγσληζηή ηνπ Σδφει Έλγθει πνπ εξγαδφηαλ γηα ινγαξηαζκφ ησλ 

εξγαζηεξίσλ Bell, γηα λα ηνπ αλαθνηλψζεη ηελ αλαθάιπςή ηνπ. Σν κνληέιν ηνπ 
ηειεθψλνπ απηνχ ήηαλ ην MotorolaDynaTAC ην νπνίν είρε κήθνο 25 εθαηνζηά θαη 

δχγηδε 900 γξακκάξηα. Έλα απφ ηα πξψηα πιήξε επηηπρεκέλα δίθηπα θηλεηήο 
ηειεθσλίαο ήηαλ ην ARP πνπ δεκηνπξγήζεθε ζηε Φηιαλδία. Σν πξψην θηλεηφ πνπ 
έιαβε άδεηα έγθξηζεο ήηαλ ην κνληέιν ηεο Motorola DynaTAC8000X. Τπήξμε ε 

λαπαξρίδα ησλ ιεγφκελσλ θηλεηψλ πξψηεο γεληάο (1G).  
 

 
ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 90 πεξάζακε ζηελ ςεθηνπνίεζε ησλ δηθηχσλ 

θαη ζηα θηλεηά 2εο γεληάο (2G). Σα θηλεηά απηά ήηαλ πνιχ πην κηθξά ζε κέγεζνο ζε 

ζρέζε κε ηνπο πξνγφλνπο ηνπο θαζψο ρσξνχζαλ ζε ηζέπε θαη επίζεο παξείραλ ζηνπο 
ρξήζηεο πνιχ πεξηζζφηεξεο ιεηηνπξγίεο 

φπσο ε γξαπηή απνζηνιή κελπκάησλ. 
Δθείλε ηελ επνρή αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη 
πνιιέο εηαηξείεο ελδηαθέξζεθαλ θαη 

εηζήιζαλ ζηε βηνκεραλία ηεο θηλεηήο 
ηειεθσλίαο θαζψο απηφο ν ηνκέαο ηεο 

ηερλνινγίαο είρε νινέλα θαη πεξηζζφηεξε 
δήηεζε απφ ην θαηαλαισηηθφ θνηλφ.  
 
 

Δηθόλα 2: Κηλεηά Σειέθσλα δεθ. 90 

 

 
ηηο αξρέο ηνπ 2000 άξρηζε θαη ε πξνψζεζε ζηελ αγνξά ηα θηλεηά 3εο γεληάο  

(3G) ηα νπνία έρνπλ απεξηφξηζηεο δπλαηφηεηεο ηηο νπνίεο ζα δνχκε παξαθάησ.  
 
 

 
Έλα απφ ηα πξψηα θηλεηά ηειέθσλα ηα 

νπνία δεκηνπξγήζεθαλ ππνζηεξίδνληαο ηελ 
ηερλνινγία ηξίηεο γεληάο είλαη ην Nokia 6680 
πνπ θαίλεηαη ζηελ εηθφλα. 

 
 

Δηθόλα 3: Nokia 6680 (3G tech.) 
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1.3 ηόρνη θαη Κίλεηξα Δξγαζίαο 
 

 

1.3.1 ηόρνη 
 

Όζν αθνξά ην ζεσξεηηθφ θνκκάηη, ζηφρνο είλαη λα παξνπζηαζηνχλ κε εχθνιν 
θαη θαηαλνεηφ ηξφπν ζην επξχ θνηλφ ζέκαηα ηειεπηθνηλσληαθψλ ζπζηεκάησλ, νη 

γεληέο θηλεηήο επηθνηλσλίαο θαζψο θαη νη επηπηψζεηο ζηελ πγεία ηνπ αλζξψπνπ ιφγν 
ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο ησλ ζηαζκψλ βάζεο αιιά θαη ησλ θηλεηψλ. 

 

ην εξεπλεηηθφ θνκκάηη ζηφρνη είλαη ε κέηξεζε ειεθηξνκαγλεηηθήο 
αθηηλνβνιίαο ζηαζκψλ βάζεο, ε εμαγσγή απνηειεζκάησλ ζε ζρέζε κε ηα δηεζλή 

ζηάληαξ θαζψο θαη ε δεκηνπξγία πξνγξάκκαηνο κε ην ινγηζκηθφ matlab, ην νπνίν ζα 
δέρεηαη ηα δεδνκέλα ελφο θνξεηνχ αλαιπηή θάζκαηνο ηα νπνία ζα ηπγράλνπλ 
πεξαηηέξσ αλάιπζεο. 

 
 

 
 
 

 

1.3.2 Κίλεηξα 
 
Κίλεηξν ππήξμε ε γεληθφηεξε αγάπε πξνο ηα ηειεπηθνηλσληαθά ζπζηήκαηα 

θαζψο θαη ε αλάγθε βαζχηεξεο αλάιπζεο ηνπ ζπζηήκαηνο GSM πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

κέρξη θαη ζήκεξα θαη ζπλερψο εμειίζζεηαη. Σέινο ε δεκηνπξγία ελφο ινγηζκηθνχ ζε 
πεξηβάιινλ Matlab ην νπνίν ζα έρεη σο ζθνπφ ηελ πιήξε παξακεηξνπνίεζε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ αλαιπηή πξνο ιήςε ίρλνπο θάζκαηνο αιιά θαη ε δηαδηθαζία 
αλάιπζεο ησλ απνηειεζκάησλ απηψλ ππήξμε έλα επηπιένλ θίλεηξν ιφγσ ηνπ 
ελδηαθέξνληνο κνπ γηα πεξαηηέξσ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ. 
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Κεθάλαιο 2:  Γενιέρ Κινηηήρ Τηλεθυνίαρ 
 

2.1 Δηζαγσγή ζηα ηειεπηθνηλσληαθά ζπζηήκαηα θηλεηώλ 

επηθνηλσληώλ   
 
 

Σν 1982 ην GSM απνηέιεζε ηελ Δπξσπατθή πξφηαζε γηα ηελ κεηάβαζε απφ 
ηα αλαινγηθά δίθηπα θηλεηψλ επηθνηλσληψλ 1εο γεληάο (1G) ζε έλα ςεθηαθφ δίθηπν 

2εο γεληάο (2G), ην νπνίν ζα παξείρε ηειεπηθνηλσληαθέο ππεξεζίεο αλάινγεο ησλ 
ISDN/PSTN δηθηχσλ. πλεπψο, ην GSM ζχζηεκα δεκηνπξγήζεθε γηα λα πξνζθέξεη 

ππεξεζίεο θσλήο θαη ρακεινχ ξπζκνχ κεηάδνζεο δεδνκέλσλ θαη εχινγα πηνζέηεζε 
ηελ ινγηθή κεηαγσγήο θπθιψκαηνο (circuit switching). Ζ πξνζθνξά ππεξεζηψλ 
κεηαθνξάο δεδνκέλσλ κε πςεινχο ξπζκνχο κεηάδνζεο  πξνυπνζέηεη κηα πξνζέγγηζε 

κεηαγσγήο παθέηνπ (packet switching), ε νπνία δελ πηνζεηήζεθε απφ ην GSM θαη 
απηφ απνηέιεζε ηελ αθεηεξία ησλ αιιαγψλ πνπ αξγφηεξα νδήγεζαλ ζηα δίθηπα 3εο 

γεληάο, φπσο ην UMTS. 
 

 

 
 

Δηθόλα 4: Απνδνηηθόηεηα γεληώλ βάζε ηαρύηεηαο & θηλεηηθόηεηαο 

 
 

Απηή ηε ζηηγκή ην GSM απνηειεί ην πιένλ δεκνθηιέο δίθηπν θηλεηψλ 

επηθνηλσληψλ θαη κάιηζηα ε εηζαγσγή ησλ κεηαγελέζηεξσλ δηθηχσλ θηλεηψλ 
επηθνηλσληψλ 2.5G-GPRS / 3G UMTS ζηεξίδεηαη ελ πνιινίο ζηελ ππνδνκή θαη ηε 

θηινζνθία ηνπ. Τπφ απηή ηελ έλλνηα ε θαηαλφεζε ησλ αξρψλ ιεηηνπξγίαο ησλ GSM 
δηθηχσλ έρεη κηα ηδηαίηεξε αμία, δηφηη αθελφο κελ ζα ζπλερίδνπλ λα είλαη ιεηηνπξγηθά 
δίθηπα γηα έλα ζεκαληηθφ ρξνληθφ δηάζηεκα θαη αθεηέξνπ δε δηφηη ε εηζαγσγή ησλ 

3G δηθηχσλ αλαβαζκίδεη αιιά δελ αλαηξεί ζεκαληηθέο πηπρέο ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο 
ησλ GSM δηθηχσλ. 

 
Παξαθάησ παξαζέηνληαη θάπνηα απφ ηα ζεκαληηθά γεγνλφηα φζν αθνξά ηελ 

δεκηνπξγία θαη εμέιημε ηνπ GSM. 
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ΥΡΟΝΗΑ ΠΔΡΗΣΑΣΗΚΑ 

1982 Γεκηνπξγήζεθε απφ ηελ CEPT ε επηηξνπή Group Special Mobile 

1985 Δπηηπγράλεηαη ζπκθσλία Γεξκαλψλ-Γάιισλ κε ζθνπφ ηελ ππνζηήξημε 

ηνπ GSM ζπζηήκαηνο. Οη Δπξσπαίνη θαηνξζψλνπλ λα μεπεξάζνπλ ηηο 
δηαθνξέο ηνπο θαη επλνείηαη έηζη ε αλάπηπμε ελφο ελνπνηεκέλνπ 
παλεπξσπατθνχ ςεθηαθνχ θπςεισηνχ ζπζηήκαηνο.  

1986 Γεκηνπξγείηαη ππξήλαο GSM ζην Παξίζη. 

1986 Αθνινπζεί ζπλάληεζε ζην Λνλδίλν ην Γεθέκβξην, φπνπ απαηηήζεθε 
δέζκεπζε ησλ δηαρεηξηζηψλ. Σν Δπξσπατθφ ζπκβνχιην πξφηεηλε έλαλ 
ηξφπν ρξεζηκνπνίεζεο ηνπ θάζκαηνο. 

1987 

 
 

 
1987 

Οινθιεξψζεθαλ θάπνηα πεηξάκαηα ζην Παξίζη ηνλ Φεβξνπάξην θαη 

αθνινπζεί απφθαζε λα δηεμαρζνχλ αθφκα θάπνηα δνθηκαζηηθά ζε φηη 
αθνξνχζε ηελ ρξεζηκνπνίεζε ηνπ θάζκαηνο, ηελ πνηφηεηα ηεο θσλήο 

θαη ην κέζν κεηάδνζεο φισλ ησλ πξνηεηλφκελσλ ζπζηεκάησλ. Όια ηα 
ζπζηήκαηα ειέγρζεθαλ θάησ απφ ηηο ίδηεο ζπλζήθεο. ε κηα 
ζπλδηάζθεςε πνπ έγηλε ζηε Μαδξίηε ην Φεβξνπάξην απνθαζίζηεθε φηη 

ην ζχζηεκα ζα ήηαλ ςεθηαθφ, ζηελνχ εχξνπο δψλεο, ρξεζηκνπνηψληαο 
ηερληθή TDMA θαη θσδηθνπνηεηέο θσλήο. Γηεμάρζεθε κηα ζπλάληεζε 

ζπληειεζηψλ ζηε Βφλλε ζηηο 3 Μαΐνπ. Σν Ζλσκέλν Βαζίιεην, ε 
Γεξκαλία, ε Γαιιία θαη ε Ηηαιία ζπκθψλεζαλ ζηε Βφλλε, ζηηο 19 
Μαΐνπ πάλσ ζηα ηππηθά θαη δήηεζαλ απφ ηνπο δηαρεηξηζηέο λα 

ππνγξάςνπλ έλα ππφκλεκα θαηαλφεζεο (Memorandum of 
Understanding). ηελ Κνπεγράγε, ζηηο 7 επηεκβξίνπ νη δηαρεηξηζηέο 

ππέγξαςαλ ην παξαπάλσ ππφκλεκα, ζπκθσλψληαο ζηηο δηαδηθαζίεο θαη 
ζηα πξνγξάκκαηα γηα ηελ απφθηεζε, ην ζηήζηκν θαη ηε δνθηκή ησλ 
ζπζηεκάησλ. 

1988 Υξεκαηηθέο πξνζθνξέο έγηλαλ απφ ηα θξάηε-κέιε ηνπ GSM  ηνλ 

Μάξηην. 

1989 Πξσηφηππα ζπζηήκαηα ηέζεθαλ ζε εθαξκνγή. 

1991 Σν Ζλσκέλν Βαζίιεην, ε Γαιιία, ε Γεξκαλία θαη ε Ηηαιία εηζήγαγαλ 
ηηο ςεθηαθέο θπςεισηέο ππεξεζίεο. 

1992 Ζ Motorola μεθίλεζε ην πξψην εκπνξηθφ GSM ζχζηεκα.  

1993 πκβνχιην έγηλα ζηε Φηλιαλδία κε ζθνπφ λα εμεηάζεη ην GSM 

ζχζηεκα ζε ζρέζε κε ην UTMS/FPLMT. Γφζεθε ζην GSM ζχζηεκα ε 
νλνκαζία “Global System for Mobile Communications” 

 

Πίλαθαο 1: εκαληηθά  Γεγνλόηα  GSM 
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2.2 Πξώηε Γεληά θηλεηήο ηειεθσλίαο 
 
 
 

Οη ηερλνινγίεο ηεο επηθνηλσλίαο, εηζβάινπλ φιν θαη πεξηζζφηεξν ζηελ 
πξνζσπηθή, επαγγεικαηηθή θαη νηθνγελεηαθή καο δσή κε απνηέιεζκα ζηηο κέξεο καο 

ε θαζεκεξηλή δσή καο λα πιαηζηψλεηαη απφ ηνπιάρηζηνλ έλα θηλεηφ ηειέθσλν. Δίλαη 
απνδεδεηγκέλν πιένλ πσο ην θηλεηφ ηειέθσλν απνηειεί απφ ηα ζεκαληηθφηεξα 
ζηνηρεία ηεο δσήο καο, θαη ην δέζηκν καο πηα καδί ηνπ είλαη αλαπφζπαζην. Ζ 

βηνκεραλία ηεο θηλεηήο ηειεθσλίαο αλαπηχζζεηαη κε ηαρχο ξπζκνχο κε απνηέιεζκα 
λα παξαζχξνπλ ην θαηαλαισηηθφ θνηλφ ζην λα αγνξάδεη ην νινέλα κηθξφηεξν, 

θνκςφηεξν θαη κε πην πνιιέο ιεηηνπξγίεο θηλεηφ. 
 
 

Έξεπλα πνπ έγηλε θαηά ην έηνο 2005 απφ ην ίδξπκα Λακπξάθε, ην 
Οηθνλνκηθφ Παλεπηζηήκην Αζελψλ, ην Δξγαζηήξην Διεχζεξσλ πνπδψλ ηειερψλ 

Δπηρεηξήζεσλ Alba θαη ηελ εηαηξία Leo Burnett, έδεημε πσο ε λέα γεληά ρξεζηκνπνηεί 
ην θηλεηφ ηειέθσλν ζε βαζκφ εμάξηεζεο. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ε ηάζε απηή 
δελ είλαη πιένλ αλαζηξέςηκε, δεδνκέλνπ φηη ε «αζχξκαηε γεληά» ρξεζηκνπνηεί, ζε 

θαζεκεξηλή βάζε, θηλεηά ηειέθσλα ζε πνζνζηφ 99% ζηηο ειηθίεο 18-22 εηψλ θαη ζε 
74% ζηηο ειηθίεο 12-14 εηψλ. 

 
Έηζη, ην θηλεηφ δηακνξθψλεη πιένλ κία λέα θνπιηνχξα, παξνπζηάδεη κία λέα 

γιψζζα, απνηειεί έλα λέν κέζνλ θνηλσληθνπνίεζεο ησλ ρξεζηψλ ηνπ. Σν πέξαζκα 

απφ ηα αλαινγηθά ζηα ςεθηαθά δίθηπα θαη ηψξα ε εκθάληζε ησλ ιεγφκελσλ δηθηχσλ 
3εο γεληάο, θαη ηεο 4εο αξγφηεξα, ζεκαηνδνηνχλ κηα επνρή λέα θαη ζπλάκα αξθεηά 

θηιφδνμε, πνπ φκνηα ηεο ίζσο δελ έρεη γλσξίζεη ε αλζξσπφηεηα, ζηνλ ηνκέα ηεο 
ηειεπηθνηλσλίαο. 

 
 

2.2.1 Πξόηππν IMTS  
 
 

Σελ δεθαεηία ηνπ 1960 αθνινχζεζε ε εγθαηάζηαζε ηνπ Βειηησκέλνπ 

πζηήκαηνο Κηλεηήο Σειεθσλίαο γλσζηνχ σο ΗΜΣS (Improved Mobile Telephone 
System) ην νπνίν ρξεζηκνπνηνχζε έλαλ πνκπφ πςειήο ηζρχνο (200 watt) ζηελ θνξπθή 

ελφο ιφθνπ. ε αληίζεζε κε ην πξνεγνχκελν ζχζηεκα, είρε δχν ζπρλφηεηεο, κία γηα 
απνζηνιή θαη κία γηα ιήςε, έηζη δε ρξεηαδφηαλ πηα ην πιήθηξν “push to talk” επεηδή φιεο 
νη εηζεξρφκελεο επηθνηλσλίεο απφ ηα θηλεηά ρξεζηκνπνηνχζαλ δηαθνξεηηθφ θαλάιη απφ 

ηα εμεξρφκελα ζήκαηα, νη θηλεηνί ρξήζηεο δελ κπνξνχζαλ λα αθνχλ ν έλαο ηνλ άιινλ. 
 

 Σν ΗΜΣS ππνζηήξηδε 23 θαλάιηα, ηα νπνία εθηείλνληαλ απφ ηα 150 ΜΖz έσο 
ηα 450 ΜΖz. Λφγσ ηνπ κηθξνχ πιήζνπο θαλαιηψλ, νη ρξήζηεο έπξεπε ζπρλά λα 
πεξηκέλνπλ πνιιή ψξα πξηλ αθνχζνπλ ηνλ ηφλν επηινγήο θιεζεο. Δπηπιένλ, ιφγσ ηεο 

πςειήο ηζρχνο ηνπ πνκπνχ ζηελ θνξπθή ηνπ ιφθνπ, ηπρφλ γεηηνληθά ζπζηήκαηα ζα 
έπξεπε λα βξίζθνληαη αξθεηέο εθαηνληάδεο ρηιηφκεηξα καθξηά ην έλα απφ ην άιιν, ψζηε 
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λα απνθεχγνληαη νη παξεκβνιέο. Γεληθά, ε πεξηνξηζκέλε ρσξεηηθφηεηα έθαλε ην ζχζηεκα 
κε πξαθηηθφ. 

 

2.2.2 Σν πξόηππν AMPS 
 

 
Σν πξνεγκέλν ζχζηεκα θηλεηήο ηειεθσλίαο  Advanced Mobile Phone System 

(AMPS) είλαη ην πξφηππν αλαινγηθφ ζχζηεκα θηλεηήο ηειεθσλίαο πνπ αλαπηχρζεθε 

απφ ηα εξγαζηήξηα Bell, θαη πνπ εηζήρζε επίζεκα ζηελ Ακεξηθή ην 1983. Ήηαλ ην 
αξρηθφ αλαινγηθφ ζχζηεκα θηλεηήο ηειεθσλίαο ζηε Βφξεηα Ακεξηθή απφ ηε δεθαεηία 

ηνπ '80 κέρξη θαη ην 2000, θαη ε ρξήζε έρεη κεησζεί αξθεηά κε ηελ εηζαγσγή ησλ 
δηάθνξσλ ςεθηαθψλ πξνηχπσλ.  
 

Σν AMPS είλαη κηα πξψηεο γεληάο θπςεινεηδήο ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηεί 
μερσξηζηέο ζπρλφηεηεο, ή "θαλάιηα", γηα θάζε ζπλνκηιία. Δπνκέλσο απαηηεί ηδηαίηεξν 

εχξνο δψλεο γηα έλαλ κεγάιν αξηζκφ ρξεζηψλ. Γεληθά, ην AMPS είλαη παξφκνην κε 
ηελ παιαηφηεξε Βειηησκέλε Τπεξεζία Κηλεηήο ηειεθσλίαο "0G", αιιά ρξεζηκνπνηεί 
πεξηζζφηεξε ππνινγηζηηθή ηζρχ πξνθεηκέλνπ λα επηιερζνχλ νη ζπρλφηεηεο, λα 

πεξάζεη ηηο ζπλνκηιίεο ζηηο γξακκέο ηνπ PSTN, θαη λα ρεηξηζηεί ηελ νξγάλσζε 
ηηκνιφγεζεο θαη θιήζεο. 

  
ην AMPS, ηα θέληξα θπςειψλ κπνξνχλ κε άλεζε λα νξίζνπλ ηα θαλάιηα 

ζηα ηειέθσλα βαζηζκέλα ζηελ ηζρχ ζήκαηνο, πνπ επηηξέπεη ζηελ ίδηα ζπρλφηεηα λα 

επαλαρξεζηκνπνηεζεί ζε δηάθνξεο ζέζεηο ρσξίο παξέκβαζε. Απηφ επέηξεςε ζε έλαλ 
κεγαιχηεξν αξηζκφ ηειεθψλσλ λα ππνζηεξηρζεί ζε κηα γεσγξαθηθή πεξηνρή. Οη 

πξσηνπφξνη ηνπ AMPS πηνζέηεζαλ ηνλ φξν "θπςεινεηδήο" ιφγσ ηεο ρξήζεο κηθξψλ 
εμαγσληθψλ "θπςειψλ" κέζα ζε έλα ζχζηεκα. ηελ εηθφλα 4 θαίλεηαη κία άπνςε ηεο 
θπςεινεηδήο αξρηηεθηνληθήο ηνπ πξνηχπνπ AMPS. 

 
 

 
 

 

Δηθόλα 5: AMPS Αξρηηεθηνληθή 



Αλάπηπμε Δθαξκνγήο γηα κέηξεζε ειεθηξνκαγλεηηθώλ πεδησλ ζηαζκώλ βάζεο GSM   

  

 

9 
 

 
 
 

Δκθάληδε αδπλακίεο φηαλ ζπγθξηλφηαλ κε ηηο ζεκεξηλέο ςεθηαθέο 
ηερλνινγίεο. Γεδνκέλνπ φηη είλαη αλαινγηθφ πξφηππν, είλαη πνιχ επαίζζεην ζην 

ζφξπβν θαη δελ έρεη θακία πξνζηαζία απφ ην λα ππνθιέςεη θάπνηνο ρξεζηκνπνηψληαο 
έλαλ αληρλεπηή. ηε δεθαεηία ηνπ '90, ε "αληηγξαθή" ήηαλ κηα επηδεκία πνπ θφζηηζε 
εθαηνκκχξηα δνιάξηα ζηηο βηνκεραλίεο. Έλαο αδίζηαθηνο "πεηξαηήο" κε 

εμεηδηθεπκέλν εμνπιηζκφ κπνξεί λα ππνθιέςεη ηνλ Ζιεθηξνληθφ εηξηαθφ Αξηζκφ 
(ESN) ελφο ηειεθψλνπ. Σν ESN είλαη έλα παθέην ζηνηρείσλ πνπ ζηέιλεηαη απφ ην 

κηθξνηειέθσλν ζην θπςεινεηδέο ζχζηεκα γηα ιφγνπο ηηκνιφγεζεο. Σν ζχζηεκα 
επηηξέπεη έπεηηα ή απαγνξεχεη ηηο θιήζεηο θαη/ ή ηα ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα 
βαζηζκέλo ζην αξρείν ηνπ πειάηε ηνπ. Δάλ έλα ESN ππνθιέπηεηαη, ζα κπνξνχζε 

έπεηηα λα αληηγξαθεί ζε έλα δηαθνξεηηθφ ηειέθσλν θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε άιιεο 
πεξηνρέο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε θιήζεσλ ρσξίο πιεξσκή. 

 
 

To AMPS πιένλ έρεη αληηθαηαζηαζεί απφ ηα λεφηεξα ςεθηαθά πξφηππα, φπσο 

ςεθηαθά AMPS ην GSM, θαη CDMA2000 πνπ πξνζθέξνπλ κεγαιχηεξε αζθάιεηα 
θαη απμεκέλεο δπλαηφηεηεο. Ζ θπςεινεηδήο ππεξεζία AMPS ιεηηνπξγεί ζηελ 

θπςεινεηδή δψλε ησλ 800 MHz. Σν ζχζηεκα AMPS ρξεζηκνπνηεί 832 πιήξσο 
ακθίδξνκα θαλάιηα, κε θάζε θαλάιη λα απνηειείηαη απφ έλα δεχγνο κνλφδξνκσλ 
θαλαιηψλ. Σα 416 θαλάιηα βξίζθνληαη ζην εχξνο απφ ηα 824 έσο ηα 849 ΜΖz γηα 

κεηάδνζε απφ ηνπο θνξεηνχο ζηαζκνχο ζηηο βάζεηο θαη 416 θαλάιηα ζην εχξνο 
απφ ηα 869 έσο ηα 894 ΜΖz γηα κεηαδφζεηο απφ ηηο βάζεηο ζηνπο θηλεηνχο 
ζηαζκνχο. Σν θαζέλα απφ απηά ηα κνλφδξνκα θαλάιηα έρεη εχξνο 30 kHz. Έηζη, ην 

AMPS ρξεζηκνπνηεί  Frequency Division Multiplex γηα ην δηαρσξηζκφ ησλ θαλαιηψλ. 
 

 
Όηαλ ν ζηαζκφο βάζεο αληηιεθζεί λέν ζπλδξνκεηή, ελεκεξψλεη ην MTSO, ην 

νπνίν θαηαγξάθεη ηελ χπαξμε ηνπ λένπ ηνπ πειάηε θαη ελεκεξψλεη επίζεο ηνλ 

νηθείν MTSO ηνπ πειάηε γηα ηελ ηξέρνπζα ζέζε ηνπ. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο 
θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο ηνπ, ην θηλεηφ ηειέθσλν επαλεγγξάθεηαη ζηελ θπςέιε θάζε 

15 ιεπηά πεξίπνπ. 

 

Δηθόλα 6: MTSO-BTS 
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 Γηα λα θάλεη κηα θιήζε, ν θηλεηφο ρξήζηεο αλνίγεη ην ηειέθσλν ηνπ, γξάθεη 
κε ην πιεθηξνιφγην ηνπ ηειεθψλνπ ηνλ αξηζκφ πνπ ζα θιεζεί, θαη παηά ην πιήθηξν 

ΑΠΟΣΟΛΖ (SENT). Σν ηειέθσλν κεηαδίδεη ηφηε ζην θαλάιη πξφζβαζεο (access 
channel) ηνλ θαινχκελν αξηζκφ καδί κε ηελ ηαπηφηεηα ηνπ. Αλ ζπκβεί εθεί κηα 

δηέλεμε, ην ηειέθσλν πξνζπαζεί μαλά αξγφηεξα.  
 

Όηαλ ν ζηαζκφο βάζεο ιάβεη ηελ αίηεζε, ελεκεξψλεη ην MTSO. Αλ ν θαιψλ 

είλαη πειάηεο ηεο εηαηξείαο ηνπ MTSO (ή κηαο ζπλεξγαδφκελεο εηαηξείαο), ην MTSO 
αλαδεηεί έλα αδξαλέο θαλάιη γηα ηελ θιήζε. Αλ βξεζεί θαλάιη, ν αξηζκφο ηνπ 

θαλαιηνχ επηζηξέθεηαη ζην ηειέθσλν κέζσ ηνπ θαλαιηνχ ειέγρνπ. Σν θηλεηφ 
ηειέθσλν πεξλά ζηε ζπλέρεηα ζην επηιεγκέλν θαλάιη θσλήο θαη πεξηκέλεη κέρξη ν 
θαινχκελνο ζπλδξνκεηήο λα ζεθψζεη ην ηειέθσλν. 

 

 

2.2.3 Λεηηνπξγία θπςεινεηδνύο (αλαινγηθνύ) ζπζηήκαηνο 
 

 
Βαζηθή ηδέα ιεηηνπξγίαο ησλ δηθηχσλ πξψηεο γεληάο είλαη ε δηαίξεζε 

ηκεκάησλ ζε κηθξά θνκκάηηα κε ζθνπφ ηελ επελαρξεζηκνπνίεζε ζπρλφηεηαο γηα ηνλ 

ιφγν πνπ γίλεηαη θαηαλνεηφο παξαθάησ. ην θπςεινεηδέο ζχζηεκα ε πεξηνρή πνπ 
θαιχπηεηαη απφ ην δίθηπν νλνκάδεηαη θπςέιε. Έλα θειί αληηζηνηρεί ζηελ πεξηνρή πνπ 
κπνξεί λα θαιχςεη έλαο πνκπφο (ή κηα κηθξή νκάδα απφ πνκπνχο). Σν κέγεζνο ελφο 

θειηνχ θαζνξίδεηαη απφ ηελ ηζρχ κεηάδνζεο ηνπ πνκπνχ θαη απφ ηελ επαηζζεζία 
ιήςεο ηνπ δέθηε. Μεγαιχηεξε ηζρχο εθπνκπήο ζεκαίλεη κεγαιχηεξε θπςέιε θαη 

αληίζηξνθα.  
 
Σν θπςεινεηδέο ζχζηεκα βαζίδεηαη ζηε ρξήζε πνκπψλ ζε θάζε θειί ψζηε λα 

είλαη δπλαηή ε επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ δηαζέζηκσλ ζπρλνηήησλ. Απηφ νθείιεηαη 
ζην γεγνλφο φηη νη πνκπνί πνπ βξίζθνληαη ζηα θειηά είλαη ρακειήο ηζρχνο κε 

απνηέιεζκα ην ζήκα λα κελ κπνξεί λα δηαδνζεί καθξηά. Έηζη κηα ζπρλφηεηα πνπ 
ρξεζηκνπνηείηαη ζε έλα θειί κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζε έλα άιιν θειί.  
 

Ζ ιεηηνπξγία frequency - reuse ρξεζηκνπνηείηαη απφ φια ηα ζχγρξνλα δίθηπα 
θηλεηήο ηειεθσλίαο. χκθσλα κε ηελ ηδηφηεηα απηή, νη ζπρλφηεηεο πνπ 

παξαρσξνχληαη ζε θάζε δίθηπν θαηαλέκνληαη θαηάιιεια ζε κηα νκάδα απφ θπςέιεο 
θαη ζηε ζπλέρεηα, ε θαηαλνκή απηή επαλαιακβάλεηαη ζε νιφθιεξε ηελ πεξηνρή 
θάιπςεο ηνπ δηθηχνπ φπσο θαίλεηαη παξαθάησ κε ηα λνχκεξα ησλ θειηψλ λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη μαλά θαη μαλά ζηηο επφκελεο θπςέιεο . 
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Δηθόλα 7: Δπαλαρξεζηκνπνίεζε ζπρλόηεηαο 

 
 

Σν ζχζηεκα απηφ απαηηεί αξθεηνχο ζηαζκνχο βάζεο θαη αξθεηνχο πχξγνπο 

εθπνκπήο κε απνηέιεζκα λα είλαη φιε ε δηαδηθαζία δαπαλεξή. Αιιά αλ 
ππνινγίζνπκε ηνπο ρξήζηεο θηλεηήο ηειεθσλίαο ηφηε ην θφζηνο απφ ηνπο παξφρνπο 

θηλεηήο ηειεθσλίαο γηα ηελ εγθαηάζηαζε ησλ παξαπάλσ είλαη ειάρηζην ζε ζρέζε κε 
ηα θέξδε απφ ην θαηαλαισηηθφ πιήζνο. 

 

 
 

Δηθόλα 8: Half & Full Duplex 

Παιαηφηεξα πξηλ ηελ αλαθάιπςε ησλ 
θηλεηψλ ηειεθψλσλ ππήξραλ ηα 

ξαδηνηειέθσλα ηα νπνία ζπλήζσο ήηαλ 
εγθαηεζηεκέλα ζε απηνθίλεηα. Γηα ηε 
ιεηηνπξγία ησλ ξαδηνηειεθψλσλ ζε θάζε 

πφιε ππήξρε έλαο θεληξηθφο πχξγνο θεξαίαο 
θαη θάπνπ ζηα 25 θαλάιηα δηαζέζηκα ζηνλ 

πχξγν απηφ. Απηφ είρε σο απνηέιεζκα πνιιέο 
θνξέο λα κελ ππάξρεη δηαζέζηκν θαλάιη θαη 
επηπιένλ ην απηνθίλεην ρξεηαδφηαλ έλα πνιχ 

ηζρπξφ πνκπφ εκβέιεηαο 70 ρηιηνκέηξσλ 
ηνπιάρηζηνλ. 

 
 Σα ξαδηνηειέθσλα φπσο θαη ηα walkie talkie είλαη εκηδηκεξείο ζπζθεπέο (half 

duplex), δειαδή ρξεηάδεηαη κία ζπρλφηεηα γηα λα ππάξμεη επηθνηλσλία. Σν 

κεηνλέθηεκα είλαη φηη κε ηε κία ζπρλφηεηα ν ρξήζηεο δελ είλαη ζε ζέζε θαη λα κηιάεη 
θαη λα αθνχεη ηαπηφρξνλα.  

 
Σα θηλεηά ηειέθσλα είλαη πιήξσο δηκεξείο ζπζθεπέο (full duplex) κε 

απνηέιεζκα λα ρξεηάδνληαη 2 ζπρλφηεηεο γηα ηελ επηθνηλσλία. Ζ κία ζπρλφηεηα είλαη 

γηα λα κηιάο θαη ε άιιε γηα λα αθνχο. Άξα θαηά ηελ επηθνηλσλία ν ρξήζηεο κπνξεί λα 
κηιάεη θαη λα αθνχεη ηαπηφρξνλα. 



Κξαζαδάθεο ηπιηαλόο 

 

12 

 

 
 
Ζ αχμεζε ηνπ πιήζνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχζε θηλεηά ηειέθσλα θαζψο θαη νη 

θησρέο ππεξεζίεο πνπ παξείραλ ηα θηλεηά ηειέθσλα ζηνπο πειάηεο ηνπο, νδήγεζαλ 
ζηελ είζνδν ησλ ςεθηαθψλ δηθηχσλ θηλεηήο ηειεθσλίαο  (2G).  

 
Παξαθάησ βιέπνπκε ηα κεηνλεθηήκαηα ησλ αλαινγηθψλ δηθηχσλ πνπ ήηαλ νη βαζηθνί 
ιφγνη γηα ηελ κεηάβαζε ζηα ςεθηαθά δίθηπα: 

 

 Φησρή παξνρή ππεξεζηψλ – Τπεξεζία θσλήο θαη απηή κε ηδηαίηεξα 

πξνβιήκαηα φπσο ηε δηαθνπή ζπλνκηιηψλ φηαλ ν ρξήζηεο κεηέβαηλε απφ ην 
ρψξν θάιπςεο κίαο θπςέιεο ζε άιιν ρψξν. 

 Μηθξή ρσξεηηθφηεηα – Πεξηνξηζκέλνο αξηζκφο ζπλδξνκεηψλ. 

 Με παξνρή αζθάιεηαο – Οη θιήζεηο κπνξνχζαλ λα παξαθνινπζεζνχλ απφ 

άιινπο κε φρη ηδηαίηεξα εμεηδηθεπκέλνπο εμνπιηζκνχο. 

 Θφξπβνο. 

 Σν αλαινγηθφ ζήκα απαηηεί κεγαιχηεξε ηζρχ. 

 

 
 

2.2.4 Υαξαθηεξηζηηθά Κπςεισηνύ ζπζηήκαηνο 
 
 

Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ελφο θπςεινεηδνχο ζπζηήκαηνο είλαη: 
 

 Ο εμνπιηζκόο ηνπ θεληξηθνύ επεμεξγαζηή 

 

 Ο ζηαζκόο βάζεο 

 

 Ο θηλεηόο ζηαζκόο ή θηλεηό ηειέθσλν 

 

 

Ο θεληξηθφο επεμεξγαζηήο MSC (Mobile Switching Center) είλαη έλα 

ζχζηεκα ππνινγηζηψλ κε δηαθφπηεο (Stored Program Controlled ή SPC). Έλαο SPC 
πίλαθαο ρξεζηκνπνηεί ινγηζκηθφ γηα λα ειέγρεη απφ ηνλ πίλαθα (ή ηνπο δηαθφπηεο) 
ηελ δηαδηθαζία ηεο θιήζεο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ειέγρνπ. Οη βαζηθέο ηνπ 

δηαδηθαζίεο ζπκπεξηιακβάλνπλ: 
 

 ζπλδπαζκέλε επηθνηλσλία (coordinating interaction) κε ηηο θπςέιεο 

 δηεπαθή κε ην δεκφζην ηειεθσληθφ δίθηπν PSTN (Public Switched Telephone 

Network) 

 έιεγρνο ηεο δηαδηθαζίαο ηεο θιήζεο θαη ηελ ρξέσζε. 
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Δηθόλα 9: Mobile switching center 

 

 
Άιιεο ιεηηνπξγίεο πνπ πεξηιακβάλεη ν θεληξηθφο επεμεξγαζηήο MSC είλαη ην 

Home Location Register (HLR) θαη ην Visiting Location Register (VLR). To HLR 

πεξηιακβάλεη εγγξαθή ηνπ ζπλδξνκεηή θαη επηπιένλ είλαη ε πεγή πιεξνθνξηψλ ηνπ 
ζπλδξνκεηή. Σν VLR ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζψζεη πιεξνθνξίεο γηα ζπλδξνκεηέο 

πνπ είλαη πειάηεο ελφο άιινπ ζπζηήκαηνο άιια έρνπλ πεξηαγσγεζεί “roaming” ζε 
κηα άιιε πεξηνρή ππεξεζηψλ. 

 

Ο ζηαζκφο βάζεο Base Station (BSC) ή Cell Site πεξηιακβάλεη κηα κνλάδα 
ειέγρνπ, εμνπιηζκφ ηνπ ξαδηνθσληθνχ ζηαζκνχ ηεο βάζεο θαη κηα θεξαία. Ο ζηαζκφο 

βάζεο παξέρεη ζχλδεζε κεηαμχ ηνπ θηλεηνχ ζηαζκνχ – Mobile Station (MS) θαη ηνπ 
θεληξηθνχ επεμεξγαζηή MSC. Ο θηλεηφο ζηαζκφο Mobile Station (MS) είλαη ε 
θνξεηή ζπζθεπή (θηλεηφ ηειέθσλν). 

 
 

 
                   Δηθόλα 10: Home and Visiting Registers 

 
 

 
Γηα παξάδεηγκα ζε έλα ηππηθφ αλαινγηθφ θπςεινεηδέο δίθηπν ν θνξέαο 

δέρεηαη 800 ζπρλφηεηεο γηα κηα νιφθιεξε πεξηνρή-πφιε. Ο θνξέαο ρσξίδεη ηε πφιε 
ζε θειηά ησλ 26 ρηιηνκέηξσλ. Σα θειηά έρνπλ ην ζρήκα εμαγψλνπ φπσο βιέπνπκε ζην 
παξαθάησ ζρήκα: 
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Δηθόλα 11: Κπςέιεο 

 
 

Κάζε θειί απνηειείηαη θαη απφ έλα ζηαζκφ βάζεο. Δπεηδή νη ζηαζκνί βάζεο 

θαη ηα θηλεηά ρξεζηκνπνηνχλ πνκπνχο ρακειήο ηζρχνο, ίδηεο ζπρλφηεηεο κπνξνχλ λα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ κε εθάπηνληαη θειηά φπσο γηα παξάδεηγκα ζηελ εηθφλα 10. 

ηελ νπζία ν ζηαζκφο βάζεο δελ βξίζθεηαη ζην θέληξν ηνπ θειηνχ αιιά ζηηο άθξεο 
ηνπ. Όπσο βιέπνπκε ζηε παξαθάησ εηθφλα ην πξαγκαηηθφ θειί είλαη ην θφθθηλν θαη 
φρη ηα κπιε. 

 
 

 
 

Δηθόλα 12: Πξαγκαηηθή(θόθθηλν) & ζεσξεηηθή (κπιε) θπςέιε 

 

 
Πξνθεηκέλνπ λα αληηιεθζνχκε ηελ αξρή επαλαρξεζηκνπνίεζεο ηεο 

ζπρλφηεηαο, αο ππνζέζνπκε φηη έρνπκε έλα ζχζηεκα θηλεηήο ηειεθσλίαο κε 

ζπλνιηθφ αξηζκφ S δηαζέζηκσλ ακθίδξνκσλ (δεχγνο – duplex) θαλαιηψλ. Δάλ ζε θάζε 
θπςέιε έρνπλ εθρσξεζεί κηα νκάδα κε k θαλάιηα θαη εάλ ηα S θαλάιηα έρνπλ 

θαηαλεκεζεί ζε κνλαδηθέο θαη αζπζρέηηζηεο νκάδεο θαλαιηψλ κεηαμχ N θπςειψλ νη 
νπνίεο έρνπλ ηνλ ίδην αξηζκφ θαλαιηψλ, ηφηε ν ζπλνιηθφο αξηζκφο θαλαιηψλ δίδεηαη 
απφ ηελ ζρέζε: 
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S = k * N 
 
 

Οη Ν θπςέιεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ην ζπλνιηθφ αξηζκφ ησλ δηαζέζηκσλ ζην 
ζχζηεκα ζπρλνηήησλ ιέγεηαη φηη απνηεινχλ κηα ζπζηάδα (cluster). Δάλ ππάξρνπλ Μ 

αληίγξαθα ηεο νκάδαο εληφο ηνπ ζπζηήκαηνο, ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ ακθίδξνκσλ 
θαλαιηψλ C απνηειεί έλα κέηξν εθηίκεζεο ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη 
δίδεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

 
C = M * k * N 

 
 

Όπσο εχθνια δηαπηζηψλεηαη, ε ρσξεηηθφηεηα ελφο ζπζηήκαηνο θπςεισηήο 

ηειεθσλίαο είλαη αλάινγε ηνπ αξηζκνχ ησλ αληηγξάθσλ ηεο νκάδαο εληφο ηεο 
πεξηνρήο θάιπςεο. Ζ παξάκεηξνο Ν νλνκάδεηαη κέγεζνο ζπζηάδαο (cluster size) θαη 

ζηα πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα ιακβάλεη ηππηθέο ηηκέο 4, 7 ή 12. Δάλ ην κέγεζνο 
νκάδαο ειαηησζεί θαη ηαπηφρξνλα ην κέγεζνο ηεο θπςέιεο δηαηεξεζεί ζηαζεξφ, ηφηε 
πεξηζζφηεξεο νκάδεο απαηηνχληαη γηα ηελ θάιπςε δεδνκέλεο πεξηνρήο κε άκεζν 

απνηέιεζκα ηελ επίηεπμε πεξηζζφηεξεο ρσξεηηθφηεηαο. 
 

Σν κέγεζνο ηεο νκάδαο είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλν κε ηελ απφζηαζε 
επαλαρξεζηκνπνίεζεο ησλ ζπρλνηήησλ. Έηζη, γηα έλα κεγάιν κέγεζνο νκάδαο ν 
ιφγνο ηεο απφζηαζεο D κεηαμχ ζπγθαλαιηθψλ θπςειψλ θαη ηεο αθηίλαο R ηεο 

θπςέιεο είλαη κεγάινο. πλεπψο, κηθξφ κέγεζνο νκάδαο ζπλεπάγεηαη φηη νη 
ζπγθαλαιηθέο θπςέιεο είλαη θνληά ηνπνζεηεκέλεο ε κία ζηελ άιιε. Ζ ηηκή ηνπ 
κεγέζνπο νκάδαο Ν είλαη ζπλάξηεζε ηεο ζηάζκεο ησλ παξεκβνιψλ πνπ κπνξεί λα 

αλερζεί ν ζηαζκφο βάζεο ή ην θηλεηφ ηειέθσλν ρσξίο ε πνηφηεηα ηεο επηθνηλσλίαο 
λα πέζεη ζε αλεπίηξεπηα επίπεδα.  

 
 
Απφ ηελ νπηηθή γσλία ηεο ζρεδίαζεο ζπζηεκάησλ είλαη επηζπκεηφ λα 

επηηχρνπκε ηελ κεγαιχηεξε δπλαηή ρσξεηηθφηεηα κεηψλνληαο ην κέγεζνο νκάδαο, 
αιιά ηαπηφρξνλα παξαηεξνχκε φηη ην ηίκεκα είλαη ε αχμεζε ηεο ζηάζκεο ηεο 

ζπγθαλαιηθήο παξεκβνιήο. Ο παξάγνληαο επαλαρξεζηκνπνίεζεο ζπρλόηεηαο 

(frequency reuse factor) ελφο ζπζηήκαηνο θπςεισηήο ηειεθσλίαο ηζνχηαη κε 1/Ν, 
θαζφζνλ εληφο θάζε θπςέιεο πνπ αλήθεη ζε κηα νκάδα κεγέζνπο Ν ν αξηζκφο ησλ 

εθρσξεζέλησλ θαλαιηψλ είλαη ίζνο πξνο 1/Ν. 
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Δηθόλα 13: Δπαλαρξεζηκνπνίεζε ζπρλόηεηαο 

 

 
2.2.3 Δίθηπα κεηαγσγήο  

 
 

Ωο Γίθηπα Μεηαγσγήο κπνξεί λα ζεσξεζνχλ φια ηα δίθηπα εκείνπ πξνο 
εκείν πνπ εθαξκφδνπλ ηελ ηερληθή απνζήθεπζεο θαη πξνψζεζεο ησλ παθέησλ 
κεηαγσγήο. ε έλα ηέηνην δίθηπν γηα λα ζπλδεζνχλ δχν απνκαθξπζκέλνη θφκβνη, 

αλαπηχζζνληαη ηερληθέο έκκεζεο δηαζχλδεζεο ε νπνία πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε 
ζπλεξγαζία ελδηάκεζσλ θφκβσλ πνπ νλνκάδνληαη κεηαγσγείο (switches) ελψ νη 

ζχλδεζκνη πνπ ηνπο ζπλδένπλ νλνκάδνληαη δηακνηξαζκέλνη ζχλδεζκνη. Οη ηξείο 
βαζηθέο ηερληθέο κεηαγσγήο είλαη: 

 

 

 ηα δίθηπα κεηαγσγήο θπθιώκαηνο εγθαζίζηαηαη θπζηθή δεχμε κεηαμχ δχν 

θφκβσλ. Σν θχθισκα παξακέλεη ελεξγφ ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο επηθνηλσλίαο, 
αθφκα θαη φηαλ δελ αληαιιάζζνληαη δεδνκέλα. Αλ φια ηα δπλαηά θπθιψκαηα 
δεζκεπηνχλ, δελ ζα κπνξέζνπλ λα δεκηνπξγεζνχλ λέεο ζπλδέζεηο, ελψ γηα λα 

δεκηνπξγεζεί ην θπζηθφ θχθισκα, απαηηείηαη ε δηαζεζηκφηεηα πνκπνχ θαη 
δέθηε. Σππηθφ παξάδεηγκα απηή ηεο ιεηηνπξγίαο είλαη ην ηειεθσληθφ δίθηπν 

γηα κεηαθνξά θσλήο. 
 
 

 ηα δίθηπα κεηαγσγήο κελύκαηνο ε πιεξνθνξία νξγαλψλεηαη ζε έλα 
κήλπκα κε ηε δηεχζπλζε ηνπ παξαιήπηε θαη πεξλψληαο απφ ελδηάκεζνπο 

θφκβνπο κέζα ζην δίθηπν, αθνινπζψληαο ηε βέιηηζηε, αλάινγα κε ηηο 
ζπλζήθεο θφξηνπ, ρξφλνπ θαη απφζηαζεο, δηαδξνκή, θαηαιήγεη ζηνλ 

πξννξηζκφ ηεο. Κάζε ελδηάκεζνο θφκβνο ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερληθή ηεο 
απνζήθεπζεο θαη πξνψζεζεο. Έηζη ε πιεξνθνξία θηάλεη ζηνλ παξαιήπηε 
αθφκα θη αλ απηφο δελ είλαη άκεζα δηαζέζηκνο. 

  

 ηα δίθηπα κεηαγσγήο παθέησλ ηα δεδνκέλα ρσξίδνληαη ζε κηθξφηεξα 

ηκήκαηα πνπ νλνκάδνληαη παθέηα θαη κπνξεί λα έρνπλ κέγεζνο απφ 128 bit 
κέρξη θαη 1000 byte. Κάζε παθέην εθηφο απφ ηα δεδνκέλα έρεη θαη 

πιεξνθνξίεο ειέγρνπ γηα ηε ζσζηή δξνκνιφγεζή ηνπ θαη ηαμηλφκεζή ηνπ ζην 



Αλάπηπμε Δθαξκνγήο γηα κέηξεζε ειεθηξνκαγλεηηθώλ πεδησλ ζηαζκώλ βάζεο GSM   

  

 

17 
 

δέθηε. Π.ρ. δηεχζπλζε απνζηνιέα θαη παξαιήπηε, θιπ. Καη εδψ 
ρξεζηκνπνηείηαη ε ηερληθή ηεο απνζήθεπζεο θαη πξνψζεζεο, ρσξίο λα 
εγθαζίζηαληαη κφληκεο ζπλδέζεηο αλάκεζα ζε πνκπφ θαη δέθηε. Απηή ε 

ηερληθή απνδείρηεθε ηδηαίηεξα απνδνηηθή.  
 

 
 

2.3 Γεύηεξε Γεληά θηλεηήο ηειεθσλίαο 
 

 

2.3.1 Εηζαγσγή ζηα ςεθηαθά δίθηπα 
 

 
 

 
 

Δηθόλα 14:  Υξήζε πξνηύπσλ 2ήο Γεληάο 

 
 

 
Ζ θχξηα δηαθνξνπνίεζε απφ ηα πξνεγνχκελα ζπζηήκαηα θηλεηψλ 

ηειεθψλσλ, γλσζηά σο πξψηεο γεληάο 1G, είλαη φηη ηα ξαδηνζήκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ηα δίθηπα πξψηεο γεληάο είλαη αλαινγηθά, ελψ ηα δεχηεξεο γεληάο 
δίθηπα ρξεζηκνπνηνχλ ςεθηαθά. Καη ηα δχν ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ςεθηαθή 

ζεκαηνδφηεζε γηα λα ζπλδέζνπλ ηνπο ξαδηνπχξγνπο (πνπ επηθνηλσλνχλ κε ηα θηλεηά 
ηειέθσλα) κε ην ππφινηπν ηειεθσληθφ ζχζηεκα. 

 

Ζ ρξεζηκνπνίεζε ησλ ςεθηαθψλ ζεκάησλ κεηαμχ ησλ ηειεθψλσλ θαη ησλ 
πχξγσλ απμάλεη ηελ ηθαλφηεηα ησλ ζπζηεκάησλ κε δχν βαζηθνχο ηξφπνπο:  

 

    Σα ςεθηαθά δεδνκέλα θσλήο κπνξνχλ λα ζπκπηεζηνχλ θαη πνιππιερζνχλ 
απνηειεζκαηηθφηεξα απφ ηηο αλαινγηθέο θσδηθνπνηήζεηο θσλήο κέζσ ηεο 

ρξήζεο δηάθνξσλ θσδηθνπνηεηψλ θαη έηζη επηηξέπεηαη ζε πεξηζζφηεξεο 
θιήζεηο λα ζπγθεληξψλνληαη ζην ίδην πνζφ εχξνπο δψλεο.  

    

    Σα ςεθηαθά ζπζηήκαηα ζρεδηάζηεθαλ γηα λα εθπέκπνπλ ηα ηειέθσλα 

ιηγφηεξε ηζρχ. Απηφ ζήκαηλε φηη νη θπςέιεο ζα κπνξνχζαλ λα είλαη 
κηθξφηεξεο, έηζη πεξηζζφηεξεο ζα κπνξνχζαλ λα ηνπνζεηεζνχλ ζην ίδην 
δηάζηεκα. Απηφ επηηεχρζεθε επίζεο επεηδή νη πχξγνη θπςειψλ θαη ν 

ζρεηηθφο εμνπιηζκφο έγηλαλ θζελφηεξα. 
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Έηζη κε ηα ζπζηήκαηα 2εο γεληάο ζεκεηψζεθε ζεκαληηθή βειηίσζε ζηελ 
πνηφηεηα θσλήο, θαζψο ε ςεθηαθά θσδηθνπνηεκέλε πιεξνθνξία ππφθεηηαη ζε 
αζζελέζηεξε παξακφξθσζε ζε ζρέζε µε ηελ αλαινγηθή πιεξνθνξία, ελψ παξάιιεια 

έγηλε δπλαηή ε ρξήζε πνιππιεμίαο µε πεξηζζφηεξν απνηειεζκαηηθφ ηξφπν, µε 
απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο. 

 
 
Ζ 2ε γεληά δηθηχσλ παξέρεη ζηνπο ρξήζηεο ηε δπλαηφηεηα πεξηαγσγήο, 

πξνζθέξνληαο ηνπο ρσξίο αζπλέρεηεο επηθνηλσλία αλεμαξηήησο ηεο ηνπνζεζίαο ζηελ 
νπνία βξίζθνληαη. Ζ δπλαηφηεηα πεξηαγσγήο έγηλε ν πξφδξνκνο γηα ηελ αλάπηπμε 

πνιιψλ εθαξκνγψλ θαη έθεξε ηελ «αιιαγή» ζηε δσή µαο φζν αθνξά νκηιία ελ 
θηλήζεη. Πιένλ, ε επθνιία κεηαθίλεζεο θαη ηαπηφρξνλεο νκηιίαο ζεσξείηαη σο ε 
ζεκειηψδεο πιεπξά θάζε εθαξκνγήο. 

 
 

2.3.2 PDC / NADC (Personal Digital Cecullar / North America Digital 
Cecullar) 

 
 

Σν PDC (Personal Digital Cellular) είλαη κηα ηερλνινγία δεχηεξεο γεληάο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε ςεθηαθά θπςεινεηδή ζπζηήκαηα επηθνηλσλίαο ζηελ Ηαπσλία. 
Υξεζηκνπνηεί κηα παξαιιαγή ηνπ TDMA (πνιιαπιή πξφζβαζε δηαίξεζεο ρξφλνπ), 
ην νπνίν δηαηξεί θάζε θαλάιη ηεο θπςέιεο ζε ρξνλνζρηζκέο, πξνθεηκέλνπ λα απμήζεη 

ηελ πνζφηεηα ησλ δεδνκέλσλ πνπ κπνξνχλ λα κεηαθεξζνχλ. 
 

 
Μπνξνχκε λα πνχκε φηη ην PDC ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα κφλν ζηελ Ηαπσλία, 

κε ηα πξψηα ζπζηήκαηα πνπ εηζήρζεζαλ απφ ηελ NTT DoCoMo ην 1991 σο 

αληηθαηάζηαζε γηα ηα πξνεγνχκελα αλαινγηθά δίθηπα. Λεηηνπξγεί ζηα 800MHz θαη 
1500 MHz, θάλνληαο πνιχ απνδνηηθή ρξήζε ηνπ δηαζέζηκνπ εχξνπο δψλεο . Με ην 

εχξνο δψλεο λα έρεη ηφζν πςειή δήηεζε ζηελ Ηαπσλία, ην ζχζηεκα κπνξεί λα 
ιεηηνπξγήζεη κε δχν ηξφπνπο : 

 

Α) Πιήξεο ξπζκφο 
Β) Μηζφο ξπζκφο 

 
Καλάιηα κηζνχ ξπζκνχ έρνπλ κεησκέλε πνηφηεηα νκηιίαο θαη ηαρχηεηεο 

κεηάδνζεο δεδνκέλσλ, αιιά ζην ίδην εχξνο δψλεο δίλνπλ ηελ δπλαηφηεηα γηα 

πεξηζζφηεξα θαλάιηα επηθνηλσλίαο 
 

 
 
Απφ ηερληθήο πιεπξάο ην PDC είλαη ην πην απνδνηηθφ θαζκαηηθά ησλ 

ηερλνινγηψλ TDMA, κε έμη κηζνχ ξπζκνχ (ή ηξία πιήξεο ξπζκνχ) δπλαηά θαλάιηα ζε 
δηάζηεκα ζπρλφηεηαο 25kHz, ζε ζχγθξηζε κε ηξία θαλάιηα 30kHz ζην IS - 136 θαη 

νθηψ θαλάιηα 200kHz γηα ην GSM. πγθξηηηθά είλαη πην απνδνηηθφ αθφκε κε ηελ 
CDMA (Code Division Multiple Access) δηακφξθσζε, ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 
ηερλνινγία θαηαλνκήο θάζκαηνο γηα λα επηηξέςεη κέρξη 131 θαλάιηα ζε κηα δψλε 

1.250 kHz . 
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Οκηιία πιήξνπο ξπζκνχ απαηηεί ζπλήζσο κηα ςεθηαθή ηαρχηεηα κεηαθνξάο 

δεδνκέλσλ ησλ 9,6 Kbps (kilobits αλά δεπηεξφιεπην), φπσο ρξεζηκνπνηείηαη ζηα 

δίθηπα GSM, TDMA IS- 136 θαη CDMA δίθηπα. Πξνζθέξεη δχν ελαιιαθηηθέο ηηκέο 
ή ζηα 9.6Kbps ζηα θαλάιηα πιήξνπο ξπζκνχ ή 5.6kbps ζην θαλάιη κηζνχ ξπζκνχ. Ζ 

πνηφηεηα ηεο νκηιίαο θαηά κήθνο κηαο ζχλδεζεο 5.6kbps είλαη ζεκαληηθά ρακειφηεξε 
απφ ηελ ηππηθή ζχλδεζε 9,6 Kbps , αιιά είλαη κηα ρξήζηκε αληαιιαγή κε ηνλ αξηζκφ 
ησλ δηαζέζηκσλ θαλαιηψλ. 

 
 

Σν δίθηπν PDC ππνζηεξίδεη πνιιά πξνεγκέλα ραξαθηεξηζηηθά ζε απεπζείαο 
ζχλδεζε κε ηηο άιιεο ηερλνινγίεο δεχηεξεο γεληάο, φπσο ε αληαιιαγή κελπκάησλ 
θεηκέλνπ θαη αλαγλψξηζε θαινχληνο. Αμηνπνηψληαο ην Δπθπνχο Γηθηχνπ (IN) 

δπλαηφηεηεο, ην PDC ππνζηεξίδεη επίζεο πξνπιεξσκέλεο θιήζεηο, πξνζσπηθνχο 
αξηζκνχο, αξηζκνχο θαζνιηθήο πξφζβαζεο θαη πξνεγκέλα ζπζηήκαηα θαη αζχξκαηα 

εηθνληθά ηδησηηθά δίθηπα (VPN). Σα VPNs είλαη θιεηζηέο νκάδεο ρξεζηψλ πνπ 
επηηξέπνπλ ζηνπο ζπλαδέιθνπο πνπ εξγάδνληαη ζε δηαθνξεηηθέο ηνπνζεζίεο λα 
επηθνηλσλνχλ κέζσ ηνπ δηθηχνπ θηλεηήο ηειεθσλίαο, ζαλ λα ρξεζηκνπνηνχληαλ έλα 

ζπκβαηηθφ ηειεθσληθφ ζχζηεκα γξαθείνπ . 
 

 
Σέινο ζηελ Ηαπσλία ε θάιπςε ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο είλαη πςίζηεο 

ζεκαζίαο, παξέρνληαο έλα ζεκαληηθφ παξάγνληα δηαθνξνπνίεζεο ησλ ππεξεζηψλ γηα 

ηα δηάθνξα δίθηπα. Σν PDC ζρεδηάζηεθε γηα λα δψζεη ιχζε ζηελ βειηίσζε ηεο 
θπθινθνξηαθήο ζπκθφξεζεο θαζψο θαη ζε ρψξνπο εζηίαζεο φπσο εκπνξηθά θέληξα, 
γξαθεία θαη ζηαζκνχο ηνπ κεηξφ. 

 

 

2.3.3 Εηζαγσγηθά GSM κνληέινπ  
 

 
 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
Δηθόλα 15: GSM Logo 

 

 
Σα ζπζηήκαηα 2εο γεληάο ήξζαλ λα αληηθαηαζηήζνπλ ηα αλαινγηθά δίθηπα 

θηλεηψλ επηθνηλσληψλ 1ε γεληάο. Σφζν ηα θαλάιηα επηθνηλσλίαο φζν θαη ηα θαλάιηα 

ζεκαηνδφηεζεο απνθαζίζηεθε λα γίλνπλ ςεθηαθά κε πξψηε επηινγή ην 1987 ηελ 
ηερληθή πνιιαπιήο πξφζβαζεο δηαίξεζεο ρξφλνπ (Time Division Multiple Access, 

TDMA) ζηελήο δψλεο. Έηζη έγηλε εθηθηφ λα έρνπκε θαη λένπο ηξφπνπο επηθνηλσλίαο 
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πέξα απφ ηελ νκηιία φπσο γηα παξάδεηγκα ηε κεηαθνξά δεδνκέλσλ, κελπκάησλ 
θεηκέλνπ θα. 

 

Έλα GSM δίθηπν δελ κπνξεί λα εγθαηαζηήζεη ηηο θιήζεηο απηφλνκα εθηφο 
απφ ηηο ηνπηθέο θιήζεηο κεηαμχ ησλ ζπλδξνκεηψλ ηνπ. Γειαδή θιήζεηο πνπ ηφζν ν 

θαιψλ φζν θαη ν θαινχκελνο είλαη ζπλδξνκεηέο ηνπ νηθείνπ PLMN (public land 
mobile network) δηθηχνπ. ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, ην GSM εμαξηάηαη απφ ηηο 
ιεηηνπξγίεο ησλ ππαξρφλησλ ελζχξκαησλ ή ζηαζεξψλ δηθηχσλ γηα λα δξνκνινγήζεη 

ηηο θιήζεηο. Σίο πεξηζζφηεξεο θνξέο δειαδή, ε παξερφκελε ππεξεζία ζε έλαλ 
ζπλδξνκεηή είλαη έλαο ζπλδπαζκφο ηεο πξφζβαζεο ζηηο ππεξεζίεο ηνπ νηθείνπ GSM 

δηθηχνπ θαη ηεο πξφζβαζεο ζηηο ππεξεζίεο θάπνηνπ ελζχξκαηνπ ή ζηαζεξνχ δηθηχνπ. 
 

 

Καηά ζπλέπεηα, νη γεληθνί ζηφρνη ελφο GSM δηθηχνπ, φζνλ αθνξά ηηο 
πξνζθεξφκελεο ππεξεζίεο ζε έλαλ ζπλδξνκεηή είλαη : 

 

 Να παξέρεη ζην ζπλδξνκεηή έλα επξχ θάζκα ππεξεζηψλ θαη ιεηηνπξγηψλ, 

ηφζν θσλεηηθψλ φζν θαη κε θσλεηηθψλ, ην νπνίν λα είλαη ζπκβαηφ κε εθείλεο 
πνπ πξνζθέξνληαη απφ ηα ππφινηπα δίθηπα (παξαδείγκαηνο ράξηλ PSTN θαη 

ISDN δίθηπα). 
 

 Να εηζαγάγεη έλα ξαδηνζχζηεκα θηλεηψλ επηθνηλσληψλ, ζπκβαηφ κε ην ISDN. 

 
 

 Να δψζεη πξφζβαζε ζην αληίζηνηρν δίθηπν GSM γηα έλαλ θηλεηφ ζπλδξνκεηή 
πνπ βξίζθεηαη ζε κηα άιιε ρψξα απφ απηή ηνπ νηθείνπ δηθηχνπ ηνπ. 

 
 

 Να παξέρεη ηηο ιεηηνπξγίεο γηα ηελ απηφκαηε πεξηαγσγή, ηνλ εληνπηζκφ θαη 

ηελ ελεκέξσζε ηεο ζέζεο ησλ θηλεηψλ ζπλδξνκεηψλ.  
 

 Nα παξέρεη ππεξεζίεο ζε έλα επξχ θάζκα θηλεηψλ ζηαζκψλ, 
ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ vehicle-mounted ζηαζκψλ, θνξεηψλ ηεξκαηηθψλ θαη 

άιισλ. 
 

 

 Να επηηξέςεη ηελ απνδνηηθή ρξήζε ηνπ θάζκαηνο ζπρλνηήησλ. 
 

 Nα επηηξέςεη ηελ χπαξμε ρακεινχ θφζηνπο ηεξκαηηθψλ θαη λα θξαηήζεη ην 
θφζηνο ησλ παξερφκελσλ ππεξεζηψλ ρακειφ. 

 

 

Ωζηφζν νη ζηφρνη απηνί δελ πξνζδηνξίζηεθαλ θαζαξά αξρηθά απφ ηηο 
αλψηεξεο επηηξνπέο. Αληηζέησο δφζεθε κεγάιε ειεπζεξία ζην GSM ζχζηεκα κε 

απψηεξν ζθνπφ λα βξεζεί έλαο ηξφπνο λα ζπκβηβαζηνχλ νη αληηθξνπφκελεο 
απαηηήζεηο, φπσο γηα παξάδεηγκα ε πςειή απνδνηηθφηεηα ηνπ θάζκαηνο κε ην 

ρακειφ θφζηνο θαη ηελ θαιή πνηφηεηα ηνπ ήρνπ. Έλαο ιφγνο γη‟ απηήλ ηελ 
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ειαζηηθφηεηα ήηαλ ην γεγνλφο φηη εθείλε ηελ επνρή ππήξρε κεγάιε αβεβαηφηεηα σο 
πξνο ην πνηα ζα ήηαλ ε θχξηα ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Φαηλφηαλ ινγηθφ ηφηε, ζηηο 
αξρέο ηεο δεθαεηία ην 90 λα ππνζέζεη θαλείο φηη ε θχξηα ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζα 

ήηαλ ζηε κεηαθνξά ηνπ ιφγνπ θαη ζπλεπψο ζα έπξεπε λα είλαη ζε ζέζε λα πξνζθέξεη 
πξνρσξεκέλεο ππεξεζίεο δεδνκέλσλ. 

 

  Αξρηθά ην ζχζηεκα ζα έπξεπε λα είλαη ηζάμην ησλ ζπζηεκάησλ ηεο πξψηεο 

γεληάο κε ζεβαζκφ ζηελ απνδνηηθφηεηα ηνπ θάζκαηνο, ηελ πνηφηεηα ηεο κεηαθνξάο 
ηνπ ιφγνπ, ην θφζηνο ησλ θηλεηψλ κνλάδσλ θαη ηελ ππνδνκή ηνπ δηθηχνπ. Ήηαλ 
επίζεο αληηιεπηφ φηη πξνθεηκέλνπ ην GSM ζχζηεκα λα είλαη ζε ζέζε λα 

αληαγσληζηεί ηα ζπζηήκαηα ηεο πξψηεο γεληάο ζα έπξεπε λα είλαη αλψηεξν απφ απηά 
ζε θάπνηνλ απφ ηνπο παξαπάλσ ηνκείο. Βαζκηαία βέβαηα ην ζχζηεκα επέθεξε 

βειηηψζεηο ζε φινπο ηνπο παξαπάλσ ηνκείο. 
 

Έλα ζεκαληηθφ εξψηεκα ήηαλ κέρξη πην βαζκφ ζα έπξεπε ην ζχζηεκα λα 
πξνζδηνξηζηεί ψζηε λα είλαη παλνκνηφηππν ζε φιεο ηηο ρψξεο. Πξνθαλψο ρσξίο 
παλνκνηφηππα κέζα κεηάδνζεο (air interfaces) ζε φια ηα δίθηπα νη ζπλδξνκεηέο δελ 

είλαη ζε ζέζε λα πεξηπιαληνχληαη ειεχζεξα κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ δηθηχσλ θαη 
απηή ήηαλ ε πξψηε απαίηεζε πνπ έπξεπε λα ηθαλνπνηεζεί. Κάπνηνη άλζξσπνη ην 

είδαλ απηφ ζαλ κηα επθαηξία λα πξνζδηνξηζηεί νηηδήπνηε ζην ζχζηεκα, αθφκα θαη ην 
πιηθφ θνκκάηη ησλ θηλεηψλ ζηαζκψλ (mobile stations) θαη άιισλ κνλάδσλ κέζα ζην 
ζχζηεκα. Δίρε φκσο ζπκθσλεζεί φηη δε ζα γηλφηαλ πξνζπάζεηα λα πξνζδηνξηζηεί ην 

ζχζηεκα ζε ηέηνην βαζκφ.  
 

 
Βαζηθά, ζα πξνζδηνξίδνληαλ κφλν νη ιεηηνπξγηθέο δηεπαθέο κεηαμχ ησλ 

βαζηθψλ κνλάδσλ. Απηή ε πξνζέγγηζε είρε αξθεηά πιενλεθηήκαηα, ην πην βαζηθφ 

απφ ηα νπνία ήηαλ ην γεγνλφο φηη έηζη δίλνληαλ ε δπλαηφηεηα ζηνλ δηαρεηξηζηή θαη 
ζπλεπψο ζηνλ πειάηε λα αγνξάζεη νπνηνδήπνηε θνκκάηη ηνπ εμνπιηζκνχ ηνπ 

ρξεηάδνληαλ, ζέηνληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν ηηο βάζεηο γηα κεγάιν αληαγσληζκφ κεηαμχ 
ησλ θαηαζθεπαζηψλ. 

 

 

 Σν GSM ζχζηεκα έιπζε επίζεο πεξηνξηζκνχο ησλ αλαινγηθψλ ζπζηεκάησλ. 
Έηζη ε ρσξεηηθφηεηα απμήζεθε δχν κε ηξεηο θνξέο ιφγσ ηεο θαιχηεξεο 
ρξεζηκνπνίεζεο ζπρλνηήησλ θαη ηεο ρξήζεο ηερληθψλ πνπ αμηνπνίεζαλ κηθξφηεξεο 

θπςέιεο, απμάλνληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν ηνλ αξηζκφ ησλ ζπλδξνκεηψλ πνπ 
κπνξνχζαλ λα εμππεξεηεζνχλ. 

 
 

2.3.4 Σερληθέο πνιππιεμίαο 
 

 

Πνιιά θαλάιηα πξέπεη λα εηνηκάδνληαη γηα λα εμππεξεηήζνπλ έλαλ αξηζκφ 
ρξεζηψλ ζε έλα ζχζηεκα θπθιψκαηνο κεηαγσγήο. Έρνπκε ηξεηο ηξφπνπο λα 

δεκηνπξγήζνπκε θαλάιηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ δεδνκέλν εχξνο δψλεο: πνιππιεμία 
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δηαίξεζεο ζπρλφηεηαο, ρξφλνπ θαη θψδηθα. Όηαλ εμεηάδνπκε ηελ αλεξρφκελε δεχμε 
(ζπλδξνκεηήο πξνο ζηαζκφ βάζεο), ηα πξνεηνηκαζκέλα θαλάιηα πξνζπειάδνληαη απφ 
πνιινχο ρξήζηεο (πνιιαπιή πξφζβαζε). 

 
 

 FDMA (Frequency division multiple access)  
ή δηαίξεζεο ζπρλφηεηαο 

 TDMA (Time division multiple access) 
 ή δηαίξεζεο ρξφλνπ 

 CDMA (Code division multiple access)  

ή δηαίξεζεο θψδηθα 
 

 
 

 
Δηθόλα 16: ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε πνιππιεμίαο 

 

 
Όζν αθνξά Σν FDMA ρξεζηκνπνηείηαη γηα αλαινγηθά θηλεηά 

ξαδηνζπζηήµαηα. Απηφ ην ζχζηεκα ρξεζηκνπνηείηαη µε ειάρηζηε επεμεξγαζία 

ζήκαηνο. Ο αξηζκφο θαλαιηψλ πνπ δίλνληαη µε απηφ ην ζχζηεκα απνθαζίδεηαη απφ ηε 
απφζηαζε θέξνπζαο ζπρλφηεηαο. Δπεηδή ηα θαλάιηα ρσξίδνληαη ζε δηαηξέζεηο 
ζπρλνηήησλ, απαηηείηαη ζηαζεξή πεγή θέξνπζαο ζπρλφηεηαο θαη θίιηξν επηινγήο 

θαλαιηψλ µε απζηεξά αλαπηπζζφκελε ιεηηνπξγία µεηαθνξάο. Σν εχξνο δψλεο 
δηαµνξθσµέλνπ ζήµαηνο αλά ρξήζηε γηα ςεθηαθά θπςεινεηδή ζπζηήµαηα γίλεηαη 

πνιχ ζηελφ ιφγσ ηεο εμέιημεο ηεο ραµεινχ ξπζµνχ θσδηθνπνίεζεο θσλήο θαη ηεο 
απνδνηηθήο σο πξνο ην θάζµα γξαµµηθήο δηαµφξθσζεο. Δπηπιένλ, έρεη ηελ ηάζε λα 
ρξεζηµνπνηείηαη δψλε πςειφηεξεο ζπρλφηεηαο.  

 
 

ε απηή ηελ θαηάζηαζε, µηα δψλε θχιαμεο µεηαμχ θαλαιηψλ πνπ δίλεηαη γηα 
δηάθξηζε ζηε δηαίξεζε ζπρλνηήησλ γίλεηαη ζρεηηθά θξίζηµε έηζη ψζηε λα µε 
µεηψλεηαη ε απνδνηηθφηεηα ηνπ θάζµαηνο. Αλ θαη ηα ζπζηήµαηα FDMA έρνπλ ην 

πιενλέθηεµα φηη είλαη άηξσηα έλαληη ζπρλνεπηιεθηηθήο δηάιεηςεο ιφγσ ηνπ ζηελνχ 
θάζµαηνο, δελ έρνπλ επλνεζεί ζηα πξφζθαηα επηρεηξήµαηα ζρεηηθά µε ηα ςεθηαθά 

ζπζηήµαηα θηλεηήο επηθνηλσλίαο. Απηφ ζπµβαίλεη επεηδή ηα ζπζηήµαηα FDMA δελ 
είλαη αλψηεξα απφ ηα ζπζηήµαηα TDMA ή CDMA σο πξνο άιιεο απφςεηο πνπ 
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πεξηγξάθνληαη αξγφηεξα.  
 
 

Σν TDMA είλαη κηα κέζνδνο πξφζβαζεο θαλαιηψλ, ην νπνίν επηηξέπεη ζε 
πνιιά ζπζηήκαηα, ή ρξήζηεο, λα κνηξάδνληαη ην ίδην θαλάιη ζπρλνηήησλ δηαηξψληαο 

ην ζήκα θαη ηνπνζεηψληαο ην ζε δηαθνξεηηθέο ρξνλνζπξίδεο. ε θάζε ρξήζηε 
αληηζηνηρεί κία ρξνλνζπξίδα, θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο νπνίαο ηνπ επηηξέπεηαη λα 
κεηαδίδεη. Με απηφλ ηνλ ηξφπν επηηπγράλεηαη ν δηακνηξαζκφο ηνπ ίδηνπ κέζνπ 

κεηάδνζεο απφ πνιινχο ρξήζηεο, θαζψο επίζεο θαη ε πιήξεο εθκεηάιιεπζε ελφο 
ηκήκαηνο ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηνπ θάζκαηνο. Ζ TDMA ηερληθή έγηλε επξέσο γλσζηή 

απφ ηελ ρξήζε ηεο ζηα ζπζηήκαηα θηλεηήο ηειεθσλίαο δεχηεξεο γεληάο, φπσο ην 
GSM (Global System for Mobile Telecommunications). Δπίζεο βξίζθεη εθαξκνγή ζε 
δηάθνξα δνξπθνξηθά ζπζηήκαηα.  

 
Παξφκνηα ηερληθή ρξεζηκνπνηεί θαη ε FDMA ηερληθή, δηαηξψληαο ηελ 

ζπρλφηεηα αληί ηνπ ρξφλνπ. Ο ζπλδπαζκφο ηεο TDMA θαη ηεο FDMA ηερληθήο 
απνθέξεη κεγάια θέξδε ζηηο εηαηξίεο θηλεηήο ηειεθσλίαο θαη άιισλ ππεξεζηψλ, 
θαζψο επίζεο επηηπγράλεηαη ζσζηή αμηνπνίεζε ηνπ δηαζέζηκνπ θάζκαηνο. 

 
 

Ζ πνιππιεμία δηαίξεζεο θψδηθα (CDM) ζεκαίλεη φηη "εθρσξνχληαη 
ζπγθεθξηκέλα µέιε ζπλφινπ νξζνγσληθψλ, ή ζρεδφλ νξζνγσληθψλ, θσδίθσλ 
θαζµαηηθήο εμάπισζεο (θαζέλα µε ρξήζε πιήξνπο εχξνπο δψλεο θαλαιηνχ)". Σφζν 

ε TDM φζν θαη CDM είλαη δηαθξηηά ζπζηήµαηα θαη ζα δέρνληαη µφλνλ ςεθηαθά 
δεδνµέλα. Σα ζπζηήµαηα TDMA είλαη αλψηεξα απφ ην ζχζηεµα FDMA ζε ζρέζε µε 
ηε µέζε θαζπζηέξεζε µελχµαηνο. Σν CDMA αληηπξνζσπεχεη πβξηδηθφ ζπλδπαζµφ 

TDMA θαη FDMA µε ηελ έλλνηα φηη ηεκαρίδνληαη σο πξνο ηε ζπρλφηεηα θαη ηνλ 
ρξφλν. ηελή ζρέζε µε ην ζέκα ηεο πνιιαπιήο πξφζβαζεο είλαη ε ζπγθαλάισζε. Δάλ 

ζπγθαλαισµέλν ζχζηεµα µπνξεί λα δηαρεηξίδεηαη ζεµαληηθά µεγαιχηεξε πνζφηεηα 
επηθνηλσληαθήο θίλεζεο απφ φ,ηη έλα µε ζπγθαλαισµέλν ζχζηεµα.  

 

ηελ νπζία, ε ζπγθαλάισζε αλαθέξεηαη ζην γεγνλφο φηη φινη νη ρξήζηεο 
ξαδηνζπζηήµαηνο µπνξνχλ λα έρνπλ πξφζβαζε ζε φια ηα δηαζέζηµα θαλάιηα. Δάλ, 

γηα παξάδεηγµα, έλα µεµνλσµέλν θαλάιη µπνξεί λα ππνζηεξίμεη µφλν δχν ή ηξεηο 
ρξήζηεο θηλεηνχ ηειεθψλνπ (10% πηζαλφηεηα θξαγήο θαη µέζε δηάξθεηα θιήζεο 150 
sec), ηφηε έλα µε ζπγθαλαισµέλν ζχζηεµα 20 θαλαιηψλ ζα µπνξνχζε λα 

ππνζηεξίδεη µφλν πεξίπνπ 50 πειάηεο, ελψ έλα ζπγθαλαισµέλν ζχζηεµα 20 
θαλαιηψλ ζα µπνξνχζε λα ππνζηεξίδεη 420 ρξήζηεο. Απηφ ην θέξδνο αλαθέξεηαη 

ζπλήζσο σο απφδνζε ζπγθαλάισζεο θαη πξνθχπηεη επεηδή, ζηαηηζηηθψο, είλαη 
απίζαλν λα ζέινπλ φινη νη ρξήζηεο λα θάλνπλ ηειεθσληθή θιήζε ηαπηνρξφλσο.  
 

  
ηνλ παξαθάησ πίλαθα γίλεηαη κηα γξήγνξε αλαζθφπεζε ησλ 

πιενλεθηεκάησλ ζε ζρέζε κε ηηο ρξεζηκνπνηνχκελεο ζπρλφηεηεο ησλ παξαπάλσ 
ηερληθψλ πνιππιεμίαο. 
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Σερληθή 

Πνιππιεμίαο 

Υξεζηκνπνηνύκελεο 

ζπρλόηεηεο αλά θιήζε 

Πιενλεθηήκαηα 

FDMA Μία κφλν Απιφηεηα πινπνίεζεο 

TDMA Πνιιαπιέο Καιχηεξε εθκεηάιιεπζε θάζκαηνο 

CDMA Μία κφλν Βέιηηζηε ρξήζε θάζκαηνο 

 

Πίλαθαο 2 ύγθξηζε πνιππιεμίαο 

 

 

2.3.5 WCDMA 
 

Σν Wideband CDMA (WCDMA) απνηειεί κηα κεγάιε βειηίσζε ησλ 
ηερλνινγηψλ TDMA θαη FDMA πνπ ιεηηνπξγνχλ ζην GSM. Πξνζθέξεη κεηαθνξά 
δεδνκέλσλ ηεο ηάμεο ησλ 384 Κbits/s γηα θάιπςε επξείαο πεξηνρήο θαη 2 Mbit/s γηα 

ηνπηθή. Όπσο θαη ζην CDMA, θάζε ζήκα ηνπ ρξήζηε θσδηθνπνηείηαη μερσξηζηά. Οη 
ρξήζηεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηνχλ ηαπηφρξνλα έλα θαη κφλν θαλάιη ζπρλφηεηαο 

ρσξίο λα παξεκβάιιεηαη ν έλαο ζηνλ άιιν εμ‟ αηηίαο ηεο κνλαδηθήο θσδηθνπνίεζεο 
πνπ έρεη ππνζηεί ην θάζε ζήκα. Έηζη, πξνζθέξεηαη πεξίπνπ 25 θνξέο κεγαιχηεξν 
εχξνο δψλεο, ζπγθξηηηθά κε ην GSM. 

 
 

 
 

Δηθόλα 17: Γηάζεζε εύξνπο δώλεο WCDMA 

 
Σν παξαπάλσ ζρήκα καο δείρλεη πεξηιεπηηθά ηε ιεηηνπξγία ηνπ WCDMA. 

Βιέπνπκε φηη φινη νη ρξήζηεο ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ίδηα ζπρλφηεηα γηα λα εθπέκςνπλ 
ηα δεδνκέλα ηνπο. Γηαρσξίδνληαη φκσο κεηαμχ ηνπο ιφγσ ησλ δηαθνξεηηθψλ 

θσδηθψλ. Δπίζεο ζην ζρήκα βιέπνπκε φηη αλάινγα κε ηελ ππεξεζία πνπ 
ρξεζηκνπνηεί ν θάζε ρξήζηεο ππάξρνπλ δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο πεξίνδνη πνπ είλαη 
ελεξγφο θαη εθπέκπεη θαη άιιεο πεξίνδνη φπνπ είλαη αλελεξγφο ρσξίο λα εθπέκπεη 

δεδνκέλα. 
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ην πιήξσο ςεθηαθφ ζχζηεκα CDMA θαη WCDMA ηα δεδνκέλα πνπ 
πξφθεηηαη λα απνζηαινχλ «ζπάλε» ζε πνιχ κηθξά «παθέηα», ζηα νπνία ηνπο 
πξνζδίδεηαη έλαο θσδηθφο. Απφ πιεπξάο νξνινγίαο, ππάξρεη ν φξνο chip. Σν chip 

είλαη ε κηθξφηεξε κνλάδα πςεινχ πνζνζηνχ θσδηθνπνηεκέλεο αθνινπζίαο. Όηαλ 
ινηπφλ ζηέιλεηαη έλα ζήκα, έρεη πξνεγνπκέλσο ρσξηζηεί ζε κηθξφηεξα θνκκάηηα ζηα 

νπνία ηνπο έρεη δνζεί απηφο ν κνλαδηθφο θσδηθφο, θη χζηεξα ζηέιλνληαη ζηηο 
ξαδηνζπρλφηεηεο ηνπ δηθηχνπ. 

 

 
 

 
 

 

2.4 Γεληά 2.5G 
 

 
Με ηνλ φξν «γεληά 2,5 ή 2.5G» αλαθεξφκαζηε ζην επξχηεξν ζχλνιν ησλ 

αλαβαζκίζεσλ πνπ έγηλαλ πάλσ ζηα θηλεηά δίθηπα δεχηεξεο γεληάο. Πνιιέο απφ 

απηέο ηηο αλαβαζκίζεηο παξέρνπλ ζρεδφλ ηηο ίδηεο δπλαηφηεηεο κε απηέο ησλ θηλεηψλ 
δηθηχσλ ηξίηεο γεληάο. Παξφιν πνπ ε δηαρσξηζηηθή γξακκή κεηαμχ ησλ θηλεηψλ 

δηθηχσλ δεχηεξεο γεληάο θαη απηψλ ηεο γεληάο 2,5 είλαη ιεπηή, ππάξρνπλ νξηζκέλεο 
ηερλνινγίεο νη νπνίεο ραξαθηεξίδνπλ ηε γεληά 2,5G. 

 

 
 

 
 
 

 

 
 

 

Δηθόλα 18: GSM to 3G 

 

 
 Απηέο νη ηερλνινγίεο είλαη: ε High-Speed Circuit-Switched Data (HSCSD), ε 

General Packet Radio Services (GPRS) θαη ε Enhanced Data Rates for Global 
Evolution (EDGE). Σν κεγαιχηεξν πξφβιεκα πνπ παξνπζίαζαλ νη αξρηθέο κνξθέο 
ηνπ GSM ήηαλ νη ρακεινί ξπζκνί κεηάδνζεο ζηνλ αέξα πνπ πεξηνξίδνληαλ ζηα 9,6 

Kbps. Αξγφηεξα, ηέζεθαλ νη πξνδηαγξαθέο γηα ηα 14,4 Kbps παξφιν πνπ δε 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ επξέσο. 
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2.4.1 Σερλνινγίεο 2.5G 
 

Ζ ιχζε πνπ πξνηάζεθε ήηαλ ε ηερλνινγία HSCSD. Μέζσ απηήο ηεο 
ηερλνινγίαο έλαο ρξήζηεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεί, αληί κίαο, πεξηζζφηεξεο 

ρξνλνζρηζκέο (time-slots) γηα κία ζχλδεζε κεηαθνξάο δεδνκέλσλ. Έηζη ν ξπζκφο 
κεηάδνζεο γηα απηφλ ηνλ ρξήζηε είλαη ην γηλφκελν ησλ ρξνλνζρηζκψλ επί ην ξπζκφ 
κεηάδνζεο γηα κία ρξνλνζρηζκή. Ζ πινπνίεζε απηήο ηεο ηερλνινγίαο είλαη ζρεηηθά 

απιή θαη θζελή. Πξφζζεην ινγηζκηθφ ρξεηάδεηαη λα πινπνηεζεί ζηα θέληξα θαζψο 
θαη θαηλνχξγηεο θνξεηέο ζπζθεπέο πνπ ζα ππνζηεξίδνπλ ηελ ηερλνινγία HSCSD. Σν 

βαζηθφηεξν κεηνλέθηεκα ήηαλ ε ρξήζε κεηαγσγήο θπθιώκαηνο, κε απνηέιεζκα ηελ 
ζπαηάιε πφξσλ ηνπ δηθηχνπ αθνχ νη ρξνλνζρηζκέο δεζκεχνληαλ αθφκα θαη φηαλ ε 
ρσξεηηθφηεηα ηνπο δελ ρξεζηκνπνηνχληαλ. 

 
Ζ επφκελε ιχζε πνπ πξνηάζεθε ήηαλ ε ηερλνινγία GPRS. Με απηήλ ηελ 

ηερλνινγία κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ ξπζκνί κεηάδνζεο ησλ 115 Kbps ή θαη αθφκα 
κεγαιχηεξνη αλ αγλνεζεί ε δηφξζσζε ζθαικάησλ. Απηφ πνπ έρεη κεγάιε ζεκαζία 
είλαη φηη ε ηερλνινγία GPRS ρξεζηκνπνηεί ηερλνινγία κεηαγσγήο παθέηνπ. 

Δπνκέλσο, δεζκεχεη ηνπο πφξνπο ηνπ δηθηχνπ κφλν φηαλ ππάξρεη αλάγθε γηα 
απνζηνιή/ιήςε δεδνκέλσλ. Ζ πινπνίεζε ηνπ GPRS είλαη αξθεηά πην αθξηβή απφ 

απηή ηνπ HSCSD. Δπίζεο, ην HSCSD ζπκπεξηθέξεηαη κε κεγαιχηεξε ζπλέπεηα ζε 
εθαξκνγέο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ. Παξφια απηά, ε ηερλνινγία GPRS πξνζθέξεη πνιχ 
κεγαιχηεξεο δπλαηφηεηεο γηα ηελ απνζηνιή δεδνκέλσλ κέζσ ησλ θηλεηψλ δηθηχσλ. 

Δίλαη ζίγνπξν πιένλ πσο ε αχμεζε ηεο θίλεζεο δεδνκέλσλ ζηα θηλεηά δίθηπα, 
θαζηζηά ηελ GPRS ηερλνινγία αλαπφζπαζην ζηνηρείν ελφο ζπζηήκαηνο θηλεηήο 

ηειεθσλίαο. ηελ παξαθάησ εηθφλα παξαζέηεηαη ε δνκή ελφο GPRS ζπζηήκαηνο. 
 
 

 

 
 

Δηθόλα 19: Αξρηηεθηνληθή GPRS 
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Σέινο, ε ηξίηε θαη ηειεπηαία βειηίσζε ηνπ GSM πξνθεηκέλνπ λα εμειηρζεί ζε 
έλα δίθηπν γεληάο 2,5 είλαη ε EDGE. Ζ βαζηθή ηδέα πίζσ απφ ην EDGE είλαη κία 
ηερληθή δηακφξθσζεο πνπ νλνκάδεηαη Eight-Phase Shift Keying (8-PSK). Απηή ε 

ηερληθή επεξεάδεη κφλν ην ινγηζκηθφ ησλ ζηαζκψλ βάζεο θαη πξνζθέξεη έσο θαη 
ηξηπιάζην ξπζκφ κεηάδνζεο απφ ην βαζηθφ ξπζκφ κεηάδνζεο ηνπ GSM. Δπηπιένλ, 

κπνξεί λα ζπλππάξμεη κε ηελ ηερληθή δηακφξθσζεο Gaussian Minimum Shift Keying 
(GMSK) ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη ζηε βαζηθή κνξθή ηνπ GSM. 

 

 

 

2.5 Σξίηε Γεληά θηλεηήο ηειεθσλίαο (3G) 
 

 
 

Ζ ηξίηε γελεά ή 3G είλαη ηψξα ν γεληθά απνδεθηφο φξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα λα πεξηγξάςεη ηελ επφκελε θάζε ησλ θηλεηψλ δηθηχσλ θαη ησλ ππεξεζηψλ. Ζ 
πξψηε γεληά (1G) ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ηαμηλνκήζεη ηα πξψηα αλαινγηθά θηλεηά 

ζπζηήκαηα πνπ πξνέθπςαλ ζηε δεθαεηία ηνπ '80, φπσο ην πξνεγκέλν θηλεηφ 
ηειεθσληθφ ζχζηεκα (AMPS) φπσο αλαθεξζήθακε παξαπάλσ. Απηά ηα ζπζηήκαηα 
παξείραλ πεξηνξηζκέλε θηλεηή ιχζε γηα ηε θσλή, θαη είραλ ζεκαληηθνχο 

πεξηνξηζκνχο, ηδηαίηεξα φζνλ αθνξά αιιειεπίδξαζε, αζθάιεηα θαη πνηφηεηα. 
 

Ζ επφκελε θάζε, δεχηεξε γελεά (2G), έθζαζε ζηε πξφζθαηε δεθαεηία ηνπ '80 
θαη θηλήζεθε πξνο µηα ςεθηαθή ιχζε πνπ έδσζε ην πξνζηηζέµελν φθεινο 
επηηξέπνληαο ηε µεηαθνξά ησλ ζηνηρείσλ θαη ηελ παξνρή άιισλ µε θσλεηηθψλ 

ππεξεζηψλ. Απφ απηά, ην θαζνιηθφ ζχζηεµα γηα ηελ θηλεηή επηθνηλσλία (GSM) ήηαλ 
ην επηηπρέζηεξν. 

 
 
Ζ ηερλνινγία UMTS/3G πξσηνζηαηεί ζηηο εμειίμεηο ζε θπςεινεηδή 

ηερλνινγία µέρξη ζήµεξα, θαη ηηο ζπλδπάδεη µε ζπµπιεξσµαηηθέο εμειίμεηο θαη ζηα 
δίθηπα ηειεπηθνηλσληψλ θαζνξηζµέλσλ γξαµµψλ θαη απφ ηνλ θφζµν ζην δηαδίθηπν. 

Σν απνηέιεζµα είλαη ε αλάπηπμε ελφο δηθηχνπ γεληθφηεξνπ ζθνπνχ, ην νπνίν 
πξνζθέξεη ηελ επειημία ψζηε λα παξαζρεζεί θαη λα ππνζηεξηρζεί ε πξφζβαζε ζε 
νπνηαδήπνηε ππεξεζία, αλεμάξηεηα απφ ηε ζέζε. Απηέο νη ππεξεζίεο µπνξνχλ λα 

είλαη θσλή, βίληεν ή δεδνµέλα θαη ζπλδπαζµνί επ' απηψλ, αιιά, φπσο ήδε 
αλαθέξαµε, ε έµθαζε είλαη ζηελ παξνρή ππεξεζηψλ ζε αληηδηαζηνιή µε ηελ 

ηερλνινγία παξάδνζεο. 
 
 

Ο φξνο UMTS πξνέξρεηαη απφ ηα αξρηθά ησλ ιέμεσλ "Universal Mobile 
Telecommunications System" (Παγθφζκην χζηεκα Κηλεηψλ Σειεπηθνηλσληψλ). 

Πξφθεηηαη γηα ηελ εμέιημε ζε ζρέζε ρσξεηηθφηεηαο, κε ηελ ηαρχηεηα κεηάδνζεο ησλ 
δεδνκέλσλ θαη ηελ χπαξμε λέσλ ππεξεζηψλ, ησλ θηλεηψλ δηθηχσλ δεχηεξεο γεληάο. 
ήκεξα, πεξηζζφηεξα απφ εμήληα 3G/UMTS δίθηπα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ 

WCDMA ηερλνινγία ιεηηνπξγνχλ ζε 25 ρψξεο. Γηα ηελ νξγάλσζε ηνπ φινπ 
εγρεηξήκαηνο έρεη ζεζπηζηεί εηδηθφο κε θεξδνζθνπηθφο νξγαληζκφο κε ηελ νλνκαζία 

Third Generation Partnership Project (3GPP) ηνπ νπνίνπ κέιεκα είλαη ε 
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παξαθνινχζεζε θαη ε θαζνδήγεζε ησλ εμειίμεσλ ζηελ ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγηθή 
πεξηνρή. 
 

Αλάκεζα ζηα πιενλεθηήκαηα ησλ UMTS δηθηχσλ μερσξίδνπκε ηνπο 
απμεκέλνπο ξπζκνχο κεηάδνζεο ησλ δεδνκέλσλ θαη ηελ ηαπηφρξνλε ππνζηήξημε 

κεγαιχηεξνπ φγθνπ δεδνκέλσλ θαη θσλήο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ην UMTS δίθηπν ζηελ 
αξρηθή ηνπ θάζε, ζεσξεηηθά πξνζθέξεη ξπζκνχο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ έσο θαη 384 
kbps ζε πεξηπηψζεηο φπνπ παξαηεξείηαη απμεκέλε θηλεηηθφηεηα ηνπ ρξήζηε. 

Αληίζεηα, φηαλ ν ρξήζηεο παξακέλεη αθίλεηνο νη ξπζκνί κεηάδνζεο απμάλνπλ θαηά 
πνιχ θζάλνληαο ηελ ηηκή ησλ 2 Mbps. 

 
 
Δθηηκάηαη φηη ζην κέιινλ ζα ππάξμεη πεξαηηέξσ αχμεζε ησλ ξπζκψλ 

κεηάδνζεο δεδνκέλσλ. Ήδε, ν 3GPP έρεη ζέζεη ζαλ standard δχν λέεο ηερλνινγίεο. 
Πξφθεηηαη γηα ην High Speed Downlink Packet Access (HSDPA) θαη ην High Speed 

Uplink Packet Access (HSUPA) αληίζηνηρα. Οη ζπγθεθξηκέλεο ηερλνινγίεο 
νπζηαζηηθά απνηεινχλ εμέιημε ηνπ UMTS, αθνχ ππφζρνληαη ξπζκνχο κεηάδνζεο ησλ 
δεδνκέλσλ έσο θαη 14,4 Mbps ζην downlink θαη 5.8 Mbps ζην uplink. 

 
 

 

2.5.1 Κύξηα ραξαθηεξηζηηθά 3G ζπζηεµάησλ  
 

 

QoS (πνηόηεηα ππεξεζηώλ) 

 

 
Όηαλ µηα ζχλδεζε εγθαζίζηαηαη µεηαμχ ελφο ρξήζηε θαη ηνπ δηθηχνπ, 

δηεμάγεηαη µηα ζπµθσλία µεηαμχ ηνπ ρξήζηε θαη ηνπ ρεηξηζηή πνπ εμαξηάηαη απφ ηε 
ζπλδξνµή ηνπ ρξήζηε. Απηή ε ζπµθσλία δειψλεη πνην είδνο θαζπζηεξήζεσλ πξέπεη 

λα αλαµείλεη ν ρξήζηεο, πνηα πνζνζηά δπαδηθψλ ςεθίσλ πξέπεη λα αλαµείλεη, θαη ηα 
ινηπά. Γηα high-end ζπλδξνµέο, έλαο ρξήζηεο πξέπεη λα εγγπεζεί φηη ν αξηζµφο ησλ 
δπαδηθψλ ςεθίσλ δελ ζα πάεη πνηέ ραµειφηεξα απφ έλαλ ζπγθεθξηµέλν αξηζµφ 

(εθηφο αλ θηλείηαη έμσ απφ ηελ πεξηνρή θάιπςεο (εθηφο δηθηχνπ)). ε WCDMA θαη 
cdma2000 ζπζηήµαηα, εξεπλεηέο ζπµπεξηέιαβαλ ηηο πηπρέο QoS ησλ ζπζηεµάησλ 

απφ ηελ αξρή έηζη ψζηε ηα ζπζηήµαηα λα ππνζηήξηδαλ εμ' νινθιήξνπ ην QoS. Σν 
GPRS έρεη δπζθνιίεο ζην λα εγγπεζεί νπνηνδήπνηε QoS ιφγσ έιιεηςεο ππνζηήξημεο 
ζηνλ ειεγθηή ζηαζµψλ βάζεσλ (BSC). Απηή ε θαηάζηαζε δελ ζπµβαίλεη µε ηα 

EDGE, WCDMA, νχηε cdma2000 ζπζηήµαηα. 
 

Τςειόηεξνο αξηζµόο δπαδηθώλ ςεθίσλ  

 

 
Αλ θαη ηα ζπζηήµαηα 2.5G εηζάγνπλ πςειφηεξεο πνζφηεηεο δπαδηθψλ 

ςεθίσλ απφ 2G, δελ είλαη θάηη πνπ έλαο ρξήζηεο µπνξεί λα βαζηζηεί ζε απηφ. Οη 

ρξήζηεο µνηξάδνληαη ην εχξνο δψλεο θαη µηα αίηεζε δελ µπνξεί λα ζεσξεί ηελ 
ηαρχηεηα δεδνµέλε. ∆εδνµέλνπ φηη φιν θαη πεξηζζφηεξνη ρξήζηεο ζπλεζίδνπλ ηελ 
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πξφζβαζε ζην ζηαζεξφ ∆ηαδίθηπν µε ηηο επξπδσληθέο ζπλδέζεηο ζην ζπίηη, ε 
ηαρχηεηα ηεο θηλεηήο πξφζβαζεο ∆ηαδηθηχνπ γίλεηαη επίζεο πνιχ ζεµαληηθή. Πην 
πξνεγµέλεο ζπζθεπέο πνπ έρνπλ µεγαιχηεξεο νζφλεο, δεµηνπξγνχλ µηα αλάγθε γηα 

σξαία γξαθηθή απεηθφληζε θαη πινχζηα πνιπµέζα, ε νπνία απαηηεί πςειφηεξεο 
ηαρχηεηεο γηα λα πξαγµαηνπνηεζεί. 

 
Με ηε ηερλνινγία 3G νη ηαρχηεηεο είλαη πςειφηεξεο θαη δελ ζα είλαη 

αζπλήζηζην λα παίξλνπµε εθαηνληάδεο Kbps θαηά ηε δηάξθεηα θαη ηεο uplink θαη ηεο 

downlink ζχλδεζεο. Δληνχηνηο µπνξνχµε λα επηηχρνπµε απηέο ηηο ηαρχηεηεο γηα ηα 
θαλάιηα πνπ είλαη είηε ζε κεηαγσγήο θπθιψκαηνο είηε ζε κεηαγσγήο παθέησλ. Γηα ηα 

θαλάιηα κεηαγσγήο παθέηνπ, ν πξνθχπησλ αξηζµφο δπαδηθψλ ςεθίσλ εμαξηάηαη 
ηδηαίηεξα απφ ην επηιεγµέλν πνηφηεηα ππεξεζηψλ (quality of service), 

 
 

Ζ πνζόηεηα ησλ δπαδηθώλ ςεθίσλ εμαξηώµελε από ηελ απόζηαζε  

 

 

Σν ηξίην θνηλφ ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζµα φισλ ησλ 3G ζπζηεµάησλ είλαη φηη 

ην µέγηζην πνζνζηφ δπαδηθψλ ςεθίσλ ζα εμαξηεζεί ηδηαίηεξα απφ ηελ απφζηαζε απφ 
ην ζηαζµφ βάζεο. Οη ιφγνη γηα απηήλ ηελ θαηάζηαζε είλαη ιίγν δηαθνξεηηθνί ζηα 

Code Division Multiple Access (CDMA) ζπζηήµαηα (cdma2000 θαη WCDMA) θαη 
ζηα ζπζηήµαηα TDMA (EDGE), αιιά γηα ην ρξήζηε, ζα είλαη ην ίδην: Όζν πην 
µαθξηά απέρεηο απφ έλαλ ζηαζµφ βάζεο, ηφζν δπζθνιφηεξν είλαη λα επηηχρεηο πςειέο 

ηαρχηεηεο. 
 

Ωο έλα νξηζµέλν βαζµφ, ε δηαρείξηζε QoS µπνξεί λα ζεξαπεχζεη απηή ηε 
θαηάζηαζε, αιιά ππάξρνπλ θπζηθνί πεξηνξηζµνί πνπ πεξηνξίδνπλ ηελ ηαρχηεηα 
πάληα. Δπηπιένλ, ηα 3G ζπζηήµαηα ζα απνηεινχληαη ζπρλά απφ δηαθνξεηηθέο 

ηερλνινγίεο µέζα ζην ίδην δίθηπν. Παξαδείγµαηνο ράξηλ, γηα WCDMA, ε θάιπςε 
πξέπεη λα ρηηζηεί απφ ηελ αξρή - αθήλνληαο ηηο αγξνηηθέο πεξηνρέο αθάιππηεο ζηηο 

πξφσξεο θάζεηο. ε εθείλεο ηηο πεξηνρέο, ην GPRS µπνξεί λα ρξεζηµνπνηεζεί σο 
ελαιιαθηηθή ιχζε, θαη ην µηθξνηειέθσλν WCDMA µπνξεί λα εθηειέζεη µηα 
παξάδνζε ζε GPRS φηαλ ηξέρεη εθηφο ηεο θάιπςεο  WCDMA. Απηή ε δηαδηθαζία 

ηνπνζεηεί ηηο λέεο απαηηήζεηο πάλσ ζηηο εθαξµνγέο επεηδή πξέπεη λα είλαη ηθαλέο λα 
ιεηηνπξγνχλ αθφµε θαη φηαλ ην πνζνζηφ δπαδηθψλ ςεθίσλ µεηψλεηαη αηζζεηά 

(δηαηεξψληαο µεξηθέο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο). Οµνίσο, ζε έλα δίθηπν CDMA, ε 
θάιπςε cdma2000 είλαη πηζαλφ λα ρηηζηεί αξρηθά ζηηο αζηηθέο πεξηνρέο, φπνπ ε 
ηθαλφηεηα θαη ε απαίηεζε γηα ηα πςειφηεξα πνζνζηά δεδνµέλσλ είλαη επηθξαηνχζα.  

 
Όπσο ην ζελάξην GPRS/WCDMA πνπ αλαθέξαµε πξνεγνπµέλσο, 

ζπλδξνµεηέο πνπ πεξηπιαλψληαη απφ ηελ θάιπςε cdma2000 ζηελ θάιπςε CDMA 
µπνξεί λα ππνζηνχλ µηα ππνβάζµηζε ζην QoS. Απηή ε θαηάζηαζε δείρλεη φηη νη 
ππεχζπλνη γηα ηελ αλάπηπμε, αλεμάξηεηα απφ ηελ ειινρεχνπζα ππνδνµή, ρξεηάδνληαη 

ην ίδην µέγεζνο γλψζεο. 
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2.6 Σέηαξηε Γεληά θηλεηήο ηειεθσλίαο (4G) 
 
 

Σν 4G αλαπηχζζεηαη γηα λα εμππεξεηήζεη ηελ πνηφηεηα ππεξεζηψλ (QoS) ησλ 

ζχγρξνλσλ αλαγθψλ γηα ηαρχηεξε θαη πην αμηφπηζηε επηθνηλσλία. Τπεξεζίεο φπσο ε 
βίληεν-ηειεθσλία, ηα ΜΜS, ε πςειήο επθξίλεηαο ηειεφξαζε, είλαη φιεο ππεξεζίεο νη 

νπνίεο ζα είλαη ζε ζέζε λα αλαπηπρζνχλ ζε πιήξε εθαξκνγή κε ηηο δπλαηφηεηεο πνπ 
ζα παξέρεη ην 4G ζηελ αζχξκαηε ηειεθσλία.  
 

 

Παξαθάησ αθνινπζνχλ νη ζηφρνη ηνπ 4G πξσηνθφιινπ: 
 

 Έλα ζχζηεκα ιεηηνπξγηθφ ζε φιν ην θάζκα (ζε bits/s/Hz θαη bits/s/Hz/site) 
 

 Μεγάιε ρσξεηηθφηεηα δηθηχνπ: Πεξηζζφηεξνη ρξήζηεο αλά θπςέιε. 

 
 

 Ρπζκφο κεηάδνζεο ησλ 100Μbit/s θαζψο ν ρξήζηεο κεηαθηλείηαη ζπλερψο ζε 
ζρέζε κε ηνλ ζηαζκφ βάζεο θαη ηαρχηεηεο έσο θαη 1Gbit/s φηαλ ν ρξήζηεο 

βξίζθεηαη ζε θαζνξηζκέλε ζέζε ζε ζρέζε κε ηνλ ζηαζκφ βάζεο. 
 

 Ρπζκφ κεηάδνζεο πνπ μεθηλά ηνπιάρηζηνλ απφ ηα 100Μbit/s κεηαμχ ηπραίσλ 
δχν ζεκείσλ ζε φιν ην πιαλήηε. 

 

 

 Οκαιέο δνζνιεςίεο κεηαμχ δχν εηεξνγελψλ δηθηχσλ. 

 

 Παγθφζκηα θάιπςε ζε φια ηα δίθηπα αλά ηνλ θφζκν. 

 
 

 Τςειή πνηφηεηα ππεξεζηψλ γηα ηελ λέα γεληά πνιπκέζσλ. 
 

 πκβαηφηεηα κε ηα ππάξρνλ πξφηππα θηλεηήο επηθνηλσλίαο . 
 

 

 

2.6.1 Πξόηππα 4G 
 
 

Ζ δεκνηηθφηεηα ηνπ 4G είλαη ηέηνηα ψζηε ήδε έρνπλ αλαπηπρζεί αξθεηά 
πξφηππα ηα νπνία έρνπλ σο ζηφρν λα ελζσκαησζνχλ κε απηφ ζην κέιινλ. Σα πην 
ζεκαληηθά απφ απηά είλαη: 

 
1. WIMAX 

2. 3GPP LTE (Long Term Evolution) 
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Δηθόλα 20: Κηλεηά πνπ ρξεζηκνπνηνύλ 4G WiMax ή LTE 

 
 

1. To 3GPP LTE είλαη έλα ζρέδην ηνπ 3GPP γηα λα βειηηψζεη ην UMTS 
πξφηππν ψζηε λα είλαη ζπκβαηφ κε ηηο λέεο ηερλνινγίεο ζηελ θηλεηή ηειεθσλία. Οη 
ζηφρνη ηνπ είλαη λα βειηηψζεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ δηθηχνπ, λα κεηψζεη ην 

θφζηνο, λα βειηηψζεη ππεξεζίεο θαη λα είλαη ζπκβαηφ κε άιια λέα πξφηππα. 
 

 
Σν πξφηππν πεξηιακβάλεη: 
 

 Μέγηζην ξπζκφ κεηαθφξησζεο ηα 326.4 Mbit/s (40 MΒps) γηα 4x4 θεξαίεο  
θαη 172.8 Mbit/s (21.6 MΒps) γηα 2x2 θεξαίεο, γηα θάζε 20ΜΖz θάζκαηνο 

 

 Μέγηζην ξπζκφ upload ηα 86.4 Mbit/s γηα θάζε 20ΜΖz ηνπ θάζκαηνο  

 

 5 δηαθνξεηηθέο ηειηθέο θιάζεηο έρνπλ θαζνξηζηεί απφ κηα θεληξηθή θιάζε 

θσλήο κέρξη έλα πςειφ ηεξκαηηθφ ηειψλ πνπ ππνζηεξίδεη ηνπο κέγηζηνπο 
ξπζκνχο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ. Όιν ην ηεξκαηηθφ ζα είλαη ζε ζέζε λα 
επεμεξγαζηεί ην εχξνο δψλεο ησλ 20 MHz 

 
 

 Σνπιάρηζηνλ 200 ελεξγνί ρξήζηεο ζε θάζε 5ΜΖz θπςέιε 
 

 Καζπζηέξεζε κηθξφηεξε απφ 5ms γηα κηθξά IP παθέηα 
 

 

 Απμαλφκελε επειημία θάζκαηνο, κε ηκήκαηα θάζκαηνο ηφζν κηθξά φζν 1,5 
MHz (θαη ηφζν κεγάια φζν 20 MHz). Σν WCDMA απαηηεί ηκήκαηα ησλ 

5MHz, πνπ νδεγνχλ ζε κεξηθά πξνβιήκαηα ζηηο ρψξεο φπνπ 5 MHz είλαη έλα 
ζπλήζσο δεζκεπκέλν πνζφ θάζκαηνο, θαη είλαη ζπρλά ήδε ζε ρξήζε απφ 

πξφηππα φπσο 2G ην GSM θαη CDMAone. 
 

 Mέγηζην κέγεζνο θπςέιεο γηα ηέιεηα απφδνζε ηα 5km, ινγηθή απφδνζε 

θπςέιεο φηαλ ην κέγεζνο θηάζεη ηα 30km θαη κέγηζην κέγεζνο θπςέιεο κε 
απνδεθηή απφδνζε ηα 100km. 
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 πλχπαξμε κε ηα πξφηππα θιεξνλνκηψλ (νη ρξήζηεο κπνξνχλ λα αξρίζνπλ κηα 

θιήζε ή κηα κεηαθνξά δεδνκέλσλ ζε κηα πεξηνρή ρξεζηκνπνηψληαο πξφηππα 
LTE θαη εάλ ε θάιπςε δελ είλαη δηαζέζηκε, λα ζπλερίζνπλ ηε ιεηηνπξγία 

ρσξίο νπνηαδήπνηε ελέξγεηα απφ ηε κεξηά ηνπο ρξεζηκνπνηψληαο GSM/GPRS 
ή άιια δίθηπα UMTS πνπ παξέρνπλ θάιπςε ζηελ πεξηνρή). 

 

 Τπνζηεξίδεη MBSFN (Multicast Broadcast Single Frequency Network). Απηφ 
ην ραξαθηεξηζηηθφ κπνξεί λα παξαδψζεη ππεξεζίεο φπσο ε θηλεηή ηειεφξαζε 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ππνδνκή LTE. 
 

 
 

 

2. WiMAX απνθαιείηαη ε ηερλνινγία αζχξκαηεο δηθηχσζεο κε εκβέιεηα πνπ 
θζάλεη ηα 35 ρηιηφκεηξα ή θαη παξαπάλσ. ε αληίζεζε κε άιια αζχξκαηα 

πξσηφθνιια επηθνηλσλίαο φπσο ην Wi-Fi φπνπ ν ρξήζηεο πξέπεη λα βξίζθεηαη θνληά 
ζε έλα ζεκείν εθπνκπήο (hotspot) ην νπνίν δελ έρεη εκβέιεηα πάλσ απφ ιίγα 
εθαηνληάδεο κέηξα, ν ρξήζηεο θαιχπηεηαη απφ ην δίθηπν WiMΑΥ ζε νπνηαδήπνηε 

ζεκείν βξίζθεηαη. Απηφ ζεκαίλεη φηη ην WiMΑΥ κπνξεί λα αληηθαηαζηήζεη εθηφο 
απφ ηα ππάξρνληα αζχξκαηα δίθηπα θαη ηα ελζχξκαηα δίθηπα θαζψο παξέρεη ηηο ίδηεο 

(θαη παξαπάλσ) ππεξεζίεο κε ιηγφηεξν θφζηνο απφ ην λα θηηαρηεί απφ ηελ αξρή έλα 
ελζχξκαην δίθηπν. 
 

 
Μεξηθέο απφ ηηο ππεξεζίεο πνπ πξνζθέξεη ην WiMAX είλαη : 

 

 δηαδξαζηηθή (interactive) ςεθηαθή ηειεφξαζε 

 video 

 κνπζηθή 

 ζηαζεξή ηειεθσλία 

 πςειφηεξε ηαρχηεηα πξφζβαζεο ζην δηαδίθηπo 

 βηληενθιήζε 
 

 
  Ζ εθαξκνγή ηνπ WiMAX ζηα θηλεηά ηειέθσλα νλνκάδεηαη mobile WiMAX. 

Δληφο ηεο ζθαίξαο ηνπ αληαγσληζκνχ, ην Mobile WiMax έρεη λα αληηκεησπίζεη 
θπξίσο ηα ππάξρνληα δηαδεδνκέλα αλαπηπζζφκελα αζχξκαηα ζπζηήκαηα φπσο είλαη 
ην UMTS θαη ην CDMA 2000. Σν Mobile WiMAX ππφζρεηαη ξπζκνχο κεηάδνζεο 70 

Mbit/s ζε απνζηάζεηο 48 ρηιηνκέηξσλ. Βέβαηα απηφ δελ είλαη εχθνιν ζηελ πινπνίεζε 
θαζψο πξφθεηηαη γηα ηδαληθέο ζπλζήθεο. Πξαθηηθά, ζε πεξηβάιινληα φπσο είλαη νη 

επαξρηαθέο πεξηνρέο φπνπ νη θεξαίεο κεηάδνζεο ζα έρνπλ νπηηθή επαθή θαη ζα 
απέρνπλ κεηαμχ ηνπο 10 ρηιηφκεηξα νη ηαρχηεηεο ζα είλαη ηεο ηάμεο ησλ 10 Mbit/s.  
 

 
Έλα ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα πνπ πξνζθέξεη ην mobile WiMAX είλαη φηη ν 

ρξήζηεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεί ππεξεζίεο δηαδηθηχνπ πιεξψλνληαο έλα πάγην, 
αλεμάξηεηα κε ην ηη ζα “θαηεβάζεη”, ζε αληίζεζε κε ηα δίθηπα GSM/GPRS θαη 
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UMTS φπνπ έρνπκε νγθνρξέσζε ηνπ ρξήζηε. Σα ζπζηήκαηα WiMax θαη Mobile 
WiMax πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα βαζίδνληαη ζην IEEE 802.16e-2005, ην νπνίν 
θαζηεξψζεθε ην Γεθέκβξην ηνπ 2005. 
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Κεθάλαιο 3: Το ππόηςπο GSM 
 

 

3.1 Θεσξεηηθή εηζαγσγή γηα ην GSM 
 

 Σα ηειεπηαία ρξφληα ηα ηειεπηθνηλσληαθά ζπζηήκαηα έρνπλ γλσξίζεη κεγάιε 
άλζηζε. Οη απμαλφκελεο αλάγθεο ησλ αλζξψπσλ γηα θαιχηεξε, πνηνηηθφηεξε θαη 

αζθαιέζηεξε επηθνηλσλία νδεγεί ζε θαηλνχξγηεο επηλνήζεηο πνπ ζα ηθαλνπνηνχλ κε 
ηνλ θαιχηεξν δπλαηφ ηξφπν ηηο ζχγρξνλεο απαηηήζεηο. Έλα απφ ηα πην δηαδεδνκέλα 

ζπζηήκαηα θηλεηψλ επηθνηλσληψλ είλαη ην θπςεισηφ ζχζηεκα δεχηεξεο γεληάο, ην 
GSM. Υξεζηκνπνηείηαη ζε φιε ηελ Δπξψπε θαη δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζηνλ 
ζπλδξνκεηή λα κεηαθηλείηαη απφ ρψξα ζε ρψξα ρσξίο λα δεκηνπξγείηαη πξφβιεκα 

ζηνλ ηξφπν επηθνηλσλίαο ηνπ. Οη ππεξεζίεο GSM αθνινπζνχλ ηηο θαηεπζπληήξηεο 
γξακκέο ηνπ νινθιεξσκέλνπ δηθηχνπ ςεθηαθψλ ππεξεζηψλ (Integrated Services 

Digital Network – ISDN) θαη θαηεγνξηνπνηνχληαη ζε ηειευπεξεζίεο (teleservices) θαη 
ππεξεζίεο δεδνκέλσλ (data services). ηηο ηειευπεξεζίεο ζπκπεξηιακβάλνληαη ε 
θιαζηθή θηλεηή ηειεθσλία θαη γεληθά ε ηειεπηθνηλσληαθή θίλεζε πνπ πξνέξρεηαη 

είηε απφ ηνλ ζηαζκφ βάζεο είηε απφ ην θηλεηφ ηειέθσλν. ηηο ππεξεζίεο δεδνκέλσλ 
ζπκπεξηιακβάλνληαη επηθνηλσλίεο κεηαμχ ππνινγηζηψλ θαη ηειεπηθνηλσληαθή θίλεζε 

κεηαγνκέλσλ παθέησλ. 
 

3.1.1 Τπεξεζίεο ηνπ GSM 
 
Οη δηαζέζηκεο ζηνπο ρξήζηεο ππεξεζίεο δηαθξίλνληαη ζε ηξεηο βαζηθέο θαηεγνξίεο:  

 
 Σειεθσληθέο ππεξεζίεο πνπ ζπκπεξηιακβάλνπλ θιήζεηο έθηαθηεο αλάγθεο 
θαη θαμ.  

 

 Τπεξεζίεο δεδνκέλσλ πνπ πεξηνξίδνληαη ζηα επίπεδα 1, 2 θαη 3 ηνπ κνληέινπ 

αλαθνξάο ηνπ αλνηθηνύ ζπζηήκαηνο δηαζύλδεζεο (Open System Interconnection 

– OSI). ηηο ππνζηεξηδφκελεο ππεξεζίεο ζπκπεξηιακβάλνληαη θαη πξσηφθνιια 

κεηαγσγήο παθέησλ θαη ηαρχηεηεο δεδνκέλσλ απφ 300bps έσο 9.6kbps. Σα δεδνκέλα 
κπνξνχλ λα κεηαθεξζνχλ είηε κέζσ ηνπ δηαθαλνχο ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο (transparent 
mode), είηε κέζσ ηνπ αδηαθαλνχο ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο (non-transparent mode). Ο 

δηαθαλήο ηξφπνο ρξεζηκνπνηεί ηελ πξνηππνπνηεκέλε θσδηθνπνίεζε θαλαιηνχ γηα ηελ 
κεηάδνζε δεδνκέλσλ, ελψ ν αδηαθαλήο ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ρξεζηκνπνηεί εηδηθή 

θσδηθνπνίεζε πςειήο απφδνζεο πξνζαξκνζκέλε ζηελ ζπγθεθξηκέλε δηεπαθή. 
 

 πκπιεξσκαηηθέο ISDN ππεξεζίεο, φπσο εθηξνπή θιήζεο, θιεηζηέο νκάδεο 

ρξεζηψλ, αλαγλψξηζε θιήζεο, ππεξεζία απνζηνιήο γξαπηώλ κελπκάησλ (short 

messaging service – SMS) θαη άιιεο. 
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3.2 Αξρηηεθηνληθή ηνπ GSM 
 
 

Σα βαζηθά ππνζπζηήκαηα ηεο αξρηηεθηνληθήο GSM είλαη:  
 

 θηλεηφο ζηαζκφο (Mobile station system) 

 ην ππνζχζηεκα ζηαζκψλ βάζεο (Base station sub-system BSS) 

 ην ππνζχζηεκα κεηαγσγήο (Network Switching Sub-System NSS) 

 ην ιεηηνπξγηθφ ππνζχζηεκα (Operating Services Sub-System OSS). 

 
 Σν δίθηπν GSM καδί κε ηα ζπζηαηηθά ηνπ θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 

 
 

 
 

Δηθόλα 21: Αξρηηεθηνληθή GSM 

 
 

Σν ππνζχζηεκα ζηαζκνχ βάζεο (BSS) είλαη ππεχζπλν γηα ηελ παξνρή θαη 
δηαρείξηζε ησλ κέζσλ κεηαμχ ηνπ θηλεηνχ ζηαζκνχ θαη ησλ NSS κεραλεκάησλ 
(Τπεχζπλν γηα ηελ δηαρείξηζε ηεο ξαδηνεπαθήο). 

  
Σν ππνζχζηεκα (δηθηχνπ) κεηαγσγήο ρεηξίδεηαη ηελ επηθνηλσλία ρξεζηψλ κε 

άιια δίθηπα ή άιινπο ρξήζηεο θηλεηψλ ζηαζκψλ. 
 

Σν ππνζχζηεκα OSS παξέρεη ηα κέζα ζε έλαλ ηειεπηθνηλσληαθφ θνξέα, ψζηε 

λα ειέγρεη θαη λα δηαρεηξίδεηαη ην ζχζηεκα GSM. Αθνινπζεί ιεπηνκεξέζηεξε 
αλάιπζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ παξαπάλσ ππνζπζηεκάησλ. 
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3.2.1 Κηλεηόο ζηαζκόο MS 
 
 

Ο θηλεηφο ζηαζκφο ή θηλεηφ ηεξκαηηθφ απνηειείηαη απφ ηνλ θηλεηφ εμνπιηζκφ 
(ηεξκαηηθφ) θαη απφ κηα έμππλε θάξηα, ε νπνία νλνκάδεηαη Subscriber Identity 

Module (SIM). Ζ SIM εμαζθαιίδεη ηελ πξνζσπηθή θηλεηηθφηεηα, έηζη ψζηε ν 
ρξήζηεο λα έρεη πξφζβαζε ζε ππεξεζίεο ζηηο νπνίεο είλαη ζπλδξνκεηήο, άζρεηα κε ην 
ηεξκαηηθφ κε ην νπνίν ζπλδέεηαη. Βάδνληαο ηελ θάξηα SIM ζε άιιν ηεξκαηηθφ 

κπνξεί ν ρξήζηεο λα δέρεηαη θαη λα πξαγκαηνπνηεί θιήζεηο θαη λα ιακβάλεη φιεο ηηο 
ππεξεζίεο. 

 
Σν θηλεηφ ηεξκαηηθφ είλαη κνλαδηθά αλαγλσξίζηκν απφ ηνλ αξηζκφ 

International Mobile Equipment Identity (IMEI). Ζ θάξηα πεξηέρεη ηνλ αξηζκφ 

International Mobile Subscriber Identity (IMSI), ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 
αλαγλσξίδεηαη ν ρξήζηεο απφ ην δίθηπν, έλα κπζηηθφ θιεηδί γηα πηζηνπνίεζε θαη 

άιιεο πιεξνθνξίεο. Σν IMEI θαη ην IMSI είλαη αλεμάξηεηα θαη γη‟ απηφ επηηξέπεηαη 
ε πξνζσπηθή θηλεηηθφηεηα. Ζ θάξηα SIM πξνζηαηεχεηαη απφ κε εμνπζηνδνηεκέλνπο 
ρξήζηεο απφ έλαλ κπζηηθφ πξνζσπηθφ αξηζκφ πνπ νλνκάδεηαη Personal Identity 

Number (PIN). 
 

 
Γεληθά ρξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξνη ηχπνη θηλεηψλ ζηαζκψλ. Οη ηξεηο θπξηφηεξνη 
είλαη: 

 

 Vehicle-mounted: πζθεπέο ηνπνζεηεκέλεο ζε έλα φρεκα. Ζ θεξαία ηεο 

ζπζθεπήο βξίζθεηαη ηνπνζεηεκέλε εμσηεξηθά ηνπ νρήκαηνο.  
 

 Portable: Πξφθεηηαη γηα θνξεηέο ζπζθεπέο, πνπ κπνξνχλ λα ηνπνζεηνχληαη 
θαη ζε φρεκα. Απηνχ ηνπ είδνπο νη ζπζθεπέο ππνζηεξίδνπλ φια ηα επίπεδα 

ελέξγεηαο πνπ απαηηεί ην ζχζηεκα.  
 

 Hand-held: Φνξεηέο ζπζθεπέο, φπνπ ε θεξαία είλαη θπζηθά ζπλδεδεκέλε κε 

ηε ζπζθεπή. Έρνπλ ζρεδηαζηεί έηζη ψζηε λα κεηαθηλνχληαη εχθνια καδί κε ην 
ρξήζηε. Δίλαη πιένλ ε πην ζπλεζηζκέλε θαηεγνξία ηεξκαηηθψλ. 

 
 
 

 
 

3.2.2 Σν ππνζύζηεκα ηαζκώλ Βάζεο BSS 
 

 
Σν BSS είλαη ε θπζηθή ζπζθεπή ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ παξέρεη ξαδηνθάιπςε 

ζε πξνθαζνξηζκέλεο γεσγξαθηθέο πεξηνρέο, ζηηο γλσζηέο καο θπςέιεο (cells). 

Πεξηέρεη θαη ηνλ απαηηνχκελν εμνπιηζκφ γηα ηελ επηθνηλσλία κε ηνπο θηλεηνχο 
ζηαζκνχο. Λεηηνπξγηθά, έλα BSS απνηειείηαη απφ κηα ιεηηνπξγία ειέγρνπ πνπ 

πινπνηείηαη απφ ηνλ Διεγθηή ζηαζκφ βάζεο (BSC) θαη κηα ιεηηνπξγία κεηάδνζεο πνπ 
πινπνηείηαη απφ ην BTS (Base Transceiver Station). 
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Δηθόλα 22: BSS-BTS-BSC 

 

 
ην BTS εκπεξηέρεηαη ν ξαδηνεμνπιηζκφο ηεο κεηάδνζεο θαη επνκέλσο ε 

πεξηνρή ξαδηνθάιπςεο ελφο BTS νξίδεη κηα θπςέιε (cell). Σν BTS πεξηέρεη ηελ 

Transcoder Rate Adapter Unit (TRAU) (ή αιιηψο κνλάδα πξνζαξκνγήο ηνπ 
πνζνζηνχ ηνπ κεηαηξνπέα θσδηθνπνίεζεο). ηελ TRAU, πξαγκαηνπνηείηαη ε 

θσδηθνπνίεζε θαη ε απνθσδηθνπνίεζε ηεο νκηιίαο, θαζψο επίζεο θαη ε ιεηηνπξγία 
πξνζαξκνγήο ηνπ πνζνζηνχ ησλ δεδνκέλσλ. ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο ε TRAU 
πεξηέρεηαη ζην Κέληξν Μεηαγσγήο MSC, ψζηε λα απνθνκίζεη ην δίθηπν ην 

πιενλέθηεκα πεξηζζφηεξν ζπκπηεζκέλεο κεηάδνζεο κεηαμχ BTS θαη MSC. 
 

 
 
 

Σν BSC ειέγρεη έλα κεγάιν κέξνο ηνπ ξαδηνθσληθνχ δηθηχνπ . Πην ζεκαληηθφ 
θαζήθνλ ηνπ είλαη λα εμαζθαιίζεη ηε κέγηζηε δπλαηή αμηνπνίεζε ησλ πφξσλ 

ξαδηνζπρλνηήησλ. Οη θχξηεο ιεηηνπξγηθέο πεξηνρέο ηνπ BSC είλαη : 
 

 Γηαρείξεζε ηνπ ξαδηνδηθηχνπ 

 Γηαρείξεζε ηνπ BTS (Base Transceiver Station) 

 Γηαρείξεζε ηνπ Γηθηχνπ κεηαθνξάο 

 Γηαρείξεζε ησλ ζπλδέζεσλ θηλεηψλ MS (mobile station) 
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3.2.3 Σν ππνζύζηεκα Μεηαγσγήο δηθηύνπ – Network Switching Sub-

System    
 

 

 
Σν ππνζχζηεκα κεηαγσγήο δηθηχνπ NSS είλαη ππεχζπλν γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ηεο θιήζεο θαη γεληθφηεξα γηα ηελ έγθξηζε θαη ηελ επνπηεία φισλ 
ησλ θιήζεσλ. Σν ζχζηεκα απηφ είλαη επίζεο ππεχζπλν γηα ην ρεηξηζκφ ζχληνκσλ 
κελπκάησλ θαη παθέησλ δεδνκέλσλ, ζπληήξεζε ηεο βάζεο δεδνκέλσλ ησλ δηθψλ ηνπ 

ρξεζηψλ, θαζψο θαη ησλ επηζθεπηψλ, παξέρνληαο θξππηνγξαθεκέλε εγθαζίδξπζε 
ζχλδεζεο. Δίλαη κηα πχιε γηα PSTN, άιια θηλεηά δίθηπα θαη δίθηπα δεδνκέλσλ φπσο 

ην Γηαδίθηπν. Πεξηέρεη ηηο νληφηεηεο ηνπ δηθηχνπ MSC, GMSC, VLR, HLR, AC θαη 
ΔΗΡ. 

 

a) MSC (Mobile services switching center) 
 

b) GMSC (Gateway Mobile services switching center) 
 

c) VLR (Visitor location register) 

 
d) HLR (Home location register) 

 
e) AC (Authentication center) 

 

f) EIR (Equipment  Identity register) 
 

 
 

 

 
Δηθόλα 23: Υαξαθηεξηζηηθά ππνζπζηήκαηνο δηθηύνπ 
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a) Όζνλ αθνξά ην ππνζχζηεκα κεηαγσγήο δηθηχνπ (NSS), ην θχξην 
κέξνο ηνπ είλαη ην Κηλεηφ Κέληξν Μεηαγσγήο (MSC), πνπ εθηειεί ηε κεηαγσγή ησλ 
θιήζεσλ κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ ηνπ δηθηχνπ θηλεηήο ηειεθσλίαο πξνο άιια ζηαζεξά ή 

θηλεηά, θαζψο θαη ηε δηαρείξηζε ησλ θηλεηψλ ππεξεζηψλ, φπσο ηνλ έιεγρν 
ηαπηφηεηαο. Σν MSC δεκηνπξγεί θαη αλνίγεη κηα ζχλδεζε end-to-end, ρεηξίδεηαη 

ζέκαηα θηλεηηθφηεηαο ρξεζηψλ θαζψο θαη ηελ δηαδηθαζία handover ζηελ δηάξθεηα 
κίαο θιήζεο  θαη ηέινο θξνληίδεη γηα ηελ ρξέσζε ησλ ρξεζηψλ. Ζ ζπληζηψζα απηή 
νπζηαζηηθά ειέγρεη νιφθιεξν ην δίθηπν. Με άιια ιφγηα, ην BSC κεηαθέξεη ηελ 

θιήζε ζην MSC, ην νπνίν απνηειεί κέξνο ηνπ ππνζπζηήκαηνο κεηαγσγήο δηθηχνπ 
NSS, φπνπ έρνπλ ιεθζεί φιεο νη ιεηηνπξγίεο κεηαγσγήο θιήζεσλ θαη δηαρείξηζεο ηεο 

θηλεηηθφηεηαο. 
 
 

b) Πξνθεηκέλνπ λα παξαδνζεί κηα εηζεξρφκελε θιήζε ζε έλαλ ρξήζηε 
ηνπ δηθηχνπ GSM, ε θιήζε δξνκνινγείηαη αξρηθά ζε έλαλ δηαβηβαζηηθφ κεηαγσγέα, 

πνπ αλαθέξεηαη σο Gateway Mobile Switching Center (GMSC) ή Γηαβηβαζηηθφ 
Κέληξν Μεηαγσγήο Κηλεηψλ Δπηθνηλσληψλ. Σν GMSC είλαη αξκφδην γηα ηε ζπιινγή 
ηεο πιεξνθνξίαο εληνπηζκνχ θαη ηε δξνκνιφγεζε ηεο θιήζεο ζην MSC, ην νπνίν ζα 

θαηαζηεί ππεχζπλν γηα ηελ παξνρή ηεο επηιεγκέλεο ππεξεζίαο απφ ην ζπλδξνκεηή 
(δειαδή, ην θηινμελνχλ θέληξν κεηαγσγήο). Σν GMSC εληνπίδεη αξρηθά ηνλ ζσζηφ 

HLR απφ ηνλ αξηζκφ θαηαιφγνπ ηνπ ζπλδξνκεηή θαη ηνλ ξσηά γηα ηνλ εληνπηζκφ 
δεδνκέλσλ. 

 

Σν GMSC ηέινο είλαη ππεχζπλν γηα ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ψζηε 
λα δξνκνινγεί ηηο θιήζεηο ζηε ζσζηή MSC/VLR πεξηνρή θαη απφ εθεί ζην MS. Σν 
GMSC είλαη έλα θαλνληθφ MSC κε εληζρπκέλεο ιεηηνπξγίεο θαζψο ζε απηφ 

δξνκνινγνχληαη νη θιήζεηο φηαλ δελ πξνέξρνληαη απφ ην νηθείν PLMN δίθηπν. 
 

 
c) Σν VLR ζπλδέεηαη κε έλα ή πεξηζζφηεξα θέληξα κεηαγσγήο. Σν VLR 

απνηειεί ηελ ιεηηνπξγηθή κνλάδα, φπνπ απνζεθεχνληαη κε δπλακηθφ ηξφπν νη 

πιεξνθνξίεο ζπλδξνκεηψλ, φηαλ ν ζπλδξνκεηήο εληνπίδεηαη ζηελ πεξηνρή πνπ 
θαιχπηεηαη απφ ηνλ ζπγθεθξηκέλν VLR πνπ κε ηε ζεηξά ηνπ ειέγρεηαη απφ έλα 

ζπγθεθξηκέλν MSC. Όηαλ έλαο ελεξγνπνηεκέλνο θηλεηφο ζηαζκφο πνπ βξίζθεηαη ζε 
πεξηαγσγή (roaming) εηζέιζεη ζε κηα πεξηνρή ελφο άιινπ (θαηλνχξηνπ) MSC, ν VLR 
δεηά πιεξνθνξίεο γηα ην λέν θηλεηφ ζηαζκφ (MS) απφ ηνπο HLRs ηνπ δηθηχνπ. Έηζη 

ν HLR εληνπίδεη ηελ θαηλνχξηα ζέζε ηνπ MS θαη ε παιηά θαηαρψξεζε ηνπ MS ζηνλ 
άιιν VLR ζα αθπξσζεί. 

 
 

d) Σν ζχζηεκα πεξηιακβάλεη βάζεηο δεδνκέλσλ ζην δίθηπν πνπ ειέγρνπλ 

ηε ζέζε ηνπ θηλεηνχ. Ζ πην βαζηθή είλαη ν HLR (Καηαρσξεηήο Θέζεο Οηθείσλ). 
Απνηειεί ηελ ιεηηνπξγηθή κνλάδα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δηαρείξηζε ησλ θηλεηψλ 

ζπλδξνκεηψλ. Έλα δίθηπν κπνξεί λα πεξηιακβάλεη έλαλ ή θαη πεξηζζφηεξνπο HLR 
αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δηθηχνπ: ην κέγεζνο θαη ηελ πνιππινθφηεηά ηνπ.  
 

Όηαλ θάπνηνο γίλεηαη ζπλδξνκεηήο ζε έλαλ απφ ηνπο παξφρνπο GSM 
θαηαρσξείηαη ζηνλ HLR πνπ πεξηέρεη πιεξνθνξίεο ζπλδξνκεηψλ φπσο: 

ζπκπιεξσκαηηθέο ππεξεζίεο (supplementary services) θαη παξακέηξνπο 
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απζεληηθφηεηαο (authentication) θαζψο θαη ηε ζέζε ηνπ θηλεηνχ (δειαδή ν 
πξνζδηνξηζκφο ζε ηίλνο MSC ηελ πεξηνρή βξίζθεηαη), ε νπνία πξνθαλψο αιιάδεη 
θαζψο ην θηλεηφ θηλείηαη θαη άξα ν HLR πξέπεη λα ελεκεξψλεηαη (δηακέζνπ ηνπ 

MSC/VLR). Γχν ηχπνη πιεξνθνξίαο απνζεθεχνληαη ζηνλ HLR: Πιεξνθνξίεο γηα 
ηνπο ζπλδξνκεηέο θαη κέξνο ηεο πιεξνθνξίαο εληνπηζκνχ ζέζεο, ψζηε λα επηηξαπεί 

ζηηο εηζεξρφκελεο θιήζεηο λα δξνκνινγεζνχλ ζην ειέγρσλ θέληξν κεηαγσγήο 
 
 

e) Σν ζχζηεκα έρεη πξφζβαζε ζηνλ AuC κέζσ ηνπ HLR, ψζηε λα 
θαζνξηζηεί εάλ ζηνλ ζπγθεθξηκέλν θηλεηφ ζηαζκφ επηηξέπεηαη ε ρνξήγεζε 

ππεξεζηψλ. Πξνκεζεχεη ηνλ HLR κε παξακέηξνπο πηζηνπνίεζεο ηεο απζεληηθφηεηαο 
ησλ ζπλδξνκεηψλ (παξάκεηξνη πνπ θπξίσο ειέγρνπλ ηελ ηαπηφηεηα ηνπ ρξήζηε) θαη 
ciphering keys (πνπ βνεζνχλ ζηελ θσδηθνπνίεζε θαη ζηελ θξππηνγξάθεζε ησλ 

δεδνκέλσλ γηα ιφγνπο αζθαιείαο). 
 

 
 

f) Ο EIR είλαη κηα βάζε δεδνκέλσλ, πνπ παξέρεη πιεξνθνξίεο γηα ηνπο 

θηλεηνχο ζηαζκνχο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ην θέληξν κεηαγσγήο. Ο EIR δηαηεξεί 
θαηαιφγνπο κε ηνπο λφκηκνπο, ηνπο κε λφκηκνπο ή ηνπο ειαηησκαηηθνχο θηλεηνχο 

ζηαζκνχο. 
 
Πεξηέρεη :  

 1 ιεπθή ιίζηα ησλ αξηζκψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. 

 1 γθξίδα ιίζηα ησλ αξηζκψλ πνπ πξέπεη λα παξαηεξεζνχλ. 

 1 καχξε ιίζηα κε ηεξκαηηθά πνπ δελ ηνπο επηηξέπεηαη λα 
ρξεζηκνπνηήζνπλ ην δίθηπν. 

 
 

Αλάινγα κε ηελ ηερλνινγία ινγηζκηθνχ θαη πιηθνχ πνπ επηιέγεη ν εθάζηνηε 
πάξνρνο ε EIR κπνξεί λα ζπλππάξρεη ζην ίδην πιηθφ κε ηνλ AUC θαη ηνλ HLR. 

 

 
 

 
 

3.2.4 Σν Τπνζύζηεκα Λεηηνπξγίαο θαη πληήξεζεο – Operation and  

          Maintenance Subsystem (OMSS) 
 

 
      Σν OMSS είλαη αξκφδην γηα ηε δηαρείξηζε ηεο αζθάιεηαο  ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ 

αζθάιεηα βαζίδεηαη ζηελ επηθχξσζε θαη ηνλ έιεγρν ησλ ηαπηνηήησλ δηάθνξσλ 
ηειεπηθνηλσληαθψλ νληνηήησλ. Απηέο νη ιεηηνπξγίεο εθηεινχληαη απφ ην Κέληξν 
Διέγρνπ Aπζεληηθφηεηαο – Authentication Center (AUC) θαη ηνλ Kαηαρσξεηή 

Σαπηνηήησλ πζθεπψλ – Equipment Identity Register (EIR). 
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3.2.5 Οη Δηεπαθέο θαη ηα Πξσηόθνιια ηνπ GSM 

 

 
 

Οη ιεηηνπξγηθέο νληφηεηεο ηνπ GSM φπσο αλαιχζεθαλ παξαπάλσ 
παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά ζηνλ πίλαθα 2. 

 
 

Γεκφζην επίγεην θηλεηφ ζχζηεκα 
(PLMN) 

Όιν ην GSM ζχζηεκα 

Κηλεηφο ζηαζκφο (MS)  Σν θηλεηφ ηειέθσλν πνπ ρξεζηκνπνηνχκε 

ηαζκφο βάζεο (BTS)  Παξέρεη ζχλδεζε αλάκεζα ζην δίθηπν θαη 
ζηνλ θηλεηφ ζηαζκφ κέζσ ηεο δηεπαθήο αέξα 

Διεγθηήο ζηαζκνχ βάζεο (BSC)  Διέγρεη φιν ην ππνζχζηεκα. 

Μνλάδα πξνζαξκνγήο ηνπ 

πνζνζηνχ ηνπ κεηαηξνπέα 
θσδηθνπνίεζεο (TRAU)  

πκπηέδεη δεδνκέλα πνπ θνξηψλνληαη ζην 

δίθηπν, είλαη κέξνο ηνπ BSS. 

Κέληξν κεηαγσγήο θηλεηψλ 

επηθνηλσληψλ (MSC)  

Ο BSC ζπλδέεηαη ζην MSC. Σν MSC 

θαζνξίδεη ηε δηαδξνκή ησλ εηζεξρφκελσλ θαη 
εμεξρφκελσλ θιήζεσλ  

Καηαρσξεηήο ζέζεο νηθείσλ (HLR) 
 

Ο θαηαρσξεηήο απνζεθεχεη δεδνκέλα κεγάινπ 
αξηζκνχ ρξεζηψλ. Δίλαη ζαλ κηα βάζε 

δεδνκέλσλ πνπ δηαρεηξίδεηαη δεδνκέλα απφ 
φινπο ηνπο ρξήζηεο. Κάζε PLMN έρεη  

ηνπιάρηζηνλ έλαλ HLR. 

Καηαρσξεηήο ζέζεο επηζθεπηψλ 
(VLR)  

Πεξηέρεη κέξνο ησλ δεδνκέλσλ έηζη ψζηε ν 
HLR λα κελ είλαη ππεξθνξησκέλνο κε 
αλαδεηήζεηο. Αλ θάπνηνο ζπλδξνκεηήο θχγεη 

απφ ηελ πεξηνρή ηνπ VLR, ν HLR δεηάεη 
κεηαθίλεζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε 

ηνλ ζπγθεθξηκέλν ρξήζηε απφ ηνλ VLR. 

Kαηαρσξεηήο Σαπηνηήησλ 
πζθεπψλ (EIR)  

Βάζε δεδνκέλσλ πνπ παξέρεη πιεξνθνξίεο γηα 
ηνπο θηλεηνχο ζηαζκνχο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

απφ ην θέληξν κεηαγσγήο. 

 

Πίλαθαο 3: Gsm Οληόηεηεο 

 
 

 

Σα πξσηφθνιια ηνπ GSM ζπζηήκαηνο κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε ηξία ζηξψκαηα: 
 

ηξψκα 1 : Φπζηθό ζηξώκα (Physical layer) 

 

 εκπεξηέρεη ηε θπζηθή κεηάδνζε (TDMA, FDMA) 

 απνηίκεζε ηεο πνηφηεηαο θαλαιηνχ 
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 εθηφο απφ ηελ αζχξκαηε δηεπαθή (air interface), ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο PCM 
30 ή ISDN ζχλδεζκνη (GSM Rec. 08.54 on Abis interface and 08.04 on A to F 
interfaces). 

 
ηξψκα 2 : ζηξώκα ζύλδεζεο δεδνκέλσλ (Data link layer) 

 

 πνιππιεμία ελφο ή πεξηζζνηέξσλ θαλαιηψλ ειέγρνπ 
 αλίρλεπζε ιαζψλ 

 έιεγρνο ξνήο 
 εγγχεζε ηεο πνηφηεηαο κεηάδνζεο 

 δξνκνιφγεζε 
 
ηξψκα 3 : ζηξώκα δηθηύνπ (Network layer) 

 
 δηαρείξηζε ζχλδεζεο (air interface) 

 δηαρείξηζε ηνπνζέηεζεο δεδνκέλσλ 
 αλαγλψξηζε ηνπ ζπλδξνκεηή 
 δηαρείξηζε επηπιένλ ππεξεζηψλ (SMS, πξνψζεζε θιήζεσλ θ.η.ι) 

 

 

 

3.2 πρλόηεηεο ιεηηνπξγίαο GSM 
 
 

 

3.2.1 GSM 900 
 

Σν 1990 άξρηζαλ λα ιεηηνπξγνχλ ηα πξψηα δίθηπα GSM ζηε δψλε 
ζπρλνηήησλ ησλ 900 MHz. Ζ Γηεζλήο Έλσζε Σειεπηθνηλσληψλ (ITU) παξαρψξεζε 

έλα δεχγνο ζπρλνηήησλ, απφ ηα 890 έσο ηα 915 MHz θαη απφ ηα 935 έσο ηα 960 
MHz. Ζ πξψηε πεξηνρή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επηθνηλσλία ηνπ θηλεηνχ κε ηνλ 
ζηαζκφ βάζεο (Up link), ελψ ε δεχηεξε γηα ηελ επηθνηλσλία ηνπ ζηαζκνχ βάζεο κε ην 

θηλεηφ (down link). Οη πεξηνρέο (δψλεο) ησλ 25ΜΖz ππνδηαηξνχληαη ε θαζεκία ζε 
124 + (1 ειεχζεξν) θαλάιηα ζπρλφηεηαο θαη θάζε θαλάιη έρεη εχξνο δψλεο 200 KHz. 

Όιν απηφ ην ζχζηεκα νλνκάζηεθε GSM 900 ή Standard GSM. 
 
 

3.2.2 GSM 1800 
 

ηε ζπλέρεηα, ην 1991, αλαπηχρζεθε ην ζχζηεκα DCS ή GSM 1800, ζην 
νπνίν δηαηεξείηαη ε δνκή ελφο GSM 900 δηθηχνπ αιιά ρξεζηκνπνηνχληαη 
δηαθνξεηηθά δεχγε ζπρλνηήησλ, απφ ηα 1710 έσο ηα 1785 MHz Up link θαη απφ ηα 

1805 έσο ηα 1880 MHz Down link. Οη πεξηνρέο ησλ 75MHz ππνδηαηξνχληαη ε 
θαζεκία ζε 374 (+ 1 ειεχζεξν) θαλάιηα θαη θάζε θαλάιη έρεη εχξνο δψλεο 200 KHz. 

Απηή ε αιιαγή ζηελ δψλε ζπρλνηήησλ έγηλε δηφηη νη δψλεο ηνπ GSM 900 ζηελ 
Δπξψπε ήηαλ πηαζκέλεο απφ άιινπο παξφρνπο θηλεηήο ηειεθσλίαο. ήκεξα, φιεο νη 
εηαηξίεο θηλεηήο ηειεθσλίαο ρξεζηκνπνηνχλ θαη ηα δχν ζπζηήκαηα (GSM 900/GSM 

1800) ζηα δίθηπα ηνπο απμάλνληαο αηζζεηά ηε ρσξεηηθφηεηά ζηα δίθηπα ηνπο. ηα 
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ηέιε δεθαεηίαο ηνπ 1990 ε GSM World Association απνθάζηζε λα κεηνλνκάζεη ην 
DCS 1800 ζε GSM 1800 γηα λα θαλεί ε δπλακηθφηεηα θαη ε παγθνζκηφηεηα ηνπ 
GSM. 
 
 

3.2.3 GSM 1900 
 

ην GSM 1900 ρξεζηκνπνηείηαη ζε αξθεηέο ρψξεο ηεο Ακεξηθήο, δηαηεξείηαη 

θαη πάιη ε δνκή ελφο GSM 900 δηθηχνπ, αιιά ρξεζηκνπνηνχληαη θαη εδψ δηαθνξεηηθά 
δεχγε ζπρλνηήησλ: Απφ ηα 1850 έσο ηα 1910 MHz γηα Up link θαη απφ ηα 1930 έσο 

ηα 1990 MHz γηα Down link. Οη πεξηνρέο ησλ 60MHz ππνδηαηξνχληαη ε θαζεκία ζε 
299+ (1 ειεχζεξν) θαλάιηα ζπρλφηεηαο θαη θάζε θαλάιη έρεη εχξνο δψλεο 200KHz. 
ηα ηέιε δεθαεηίαο ηνπ 1990 ε GSM World Association απνθάζηζε λα κεηνλνκάζεη 

ην PCS 1900 πνπ ιεγφηαλε παιηφηεξα ζε GSM 1900 γηα λα θαλεί ε δπλακηθφηεηα θαη 
ε παγθνζκηφηεηα ηνπ GSM. 
 
 

3.2.4 E-GSM • Extended-GSM 900 
 

Σν E-GSM θαζνξίζηεθε απφ ηελ Δπξσπατθή Δπηηξνπή Ράδην Δπηθνηλσληψλ 

ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990 γηα λα «αληηθαηαζηήζεη» ην θιαζηθφ GSM 900 
δηαηεξψληαο βέβαηα ηελ δνκή ηνπ απμάλνληαο φκσο ηηο πεξηνρέο ζπρλνηήησλ απφ 
880 έσο 915 MHz γηα Up link θαη 925 έσο 960 MHz Down link. Έηζη επέηξεςε ζηα 

δίθηπα θηλεηήο ηειεθσλίαο λα απμήζνπλ ηε ρσξεηηθφηεηά ηνπο θαη λα θαιχςνπλ ηηο 
αλάγθεο απφ ηελ απμεκέλε θίλεζε ησλ πειαηψλ ηνπο. 

 

 
 

 
 

3.3 εκεία γηα ζρεδίαζε ελόο δηθηύνπ GSM 

  
 

Σν αζχξµαην ππνζχζηεµα απνηειεί έλα απφ ηα πιένλ θξίζηµα ππνζπζηήµαηα ηνπ 
δηθηχνπ GSM δηφηη απνηειεί ην ζεµείν ηεο ζπλδξνµεηηθήο πξφζβαζεο. Τπφ απηή ηελ 

έλλνηα ε πξφβιεςε, ζρεδίαζε θαη µέηξεζε ησλ επηδφζεσλ ηνπ αζχξµαηνπ 
ππνζπζηήµαηνο απνηειεί έλα ηδηαίηεξν αληηθείµελν εξγαζίαο ηφζν θαηά ηελ αξρηθή 

εγθαηάζηαζε ελφο δηθηχνπ φζν θαη θαηά ηηο δηάθνξεο θάζεηο αλάπηπμήο ηνπ. Μηα 
ρνλδξηθή απνηχπσζε ησλ πιένλ ζεµαληηθψλ ζεµείσλ πνπ αθνξνχλ ηε ζρεδίαζε ηνπ 
αζχξµαηνπ GSM δηθηχνπ έρεη σο εμήο:  

 

 Βήµα 1: Αλάιπζε Αλαγθώλ  

 
Ζ δηαδηθαζία ζρεδίαζεο μεθηλά µε ηελ ζπιινγή ζηνηρείσλ θαη ηελ απνηχπσζε 

ησλ αλαγθψλ ζε επίπεδν θάιπςεο θαη ρσξεηηθφηεηαο.  

 

 Βήµα 2: Αξρηθή ρεδίαζε  
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Μεηά ηε ζπιινγή ησλ δεδνµέλσλ µηα θαη‟ αξρήλ ζρεδίαζε είλαη εθηθηή. Ζ 
ζρεδίαζε απηή απνηειεί µηα γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ αζχξµαηνπ δηθηχνπ πνπ 
απνηππψλεη ηε δηαίξεζε ηνπ ρψξνπ θάιπςεο ζε θειηά. ε απηφ ην ζεµείν 

πξαγµαηνπνηνχληαη εθηηµήζεηο γηα ηελ πηζαλφηεηα θάιπςεο θαη ηηο παξεµβνιέο. ηελ 
πξάμε απηνχ ηνπ είδνπο ε µειέηε απαηηεί ηε ρξήζε εηδηθψλ παθέησλ ινγηζµηθνχ.  

 

 Βήµα 3: Έξεπλα θαη Μεηξήζεηο Πεδίνπ  

 
Μεηά ηελ αξρηθή ζρεδίαζε αθνινπζνχλ νη µεηξήζεηο πεδίνπ πξνθεηµέλνπ λα 

επηβεβαησζνχλ νη εθηηµήζεηο ζρεηηθά µε ηελ θάιπςε θαη ηηο παξεµβνιέο. Έλα επίζεο 

θξίζηµν ζεµείν ζε απηφ ην ζηάδην είλαη ε επηζεψξεζε ησλ ζέζεσλ ζηηο νπνίεο ζα 
ηνπνζεηεζνχλ νη ζηαζµνί βάζεο πξνθεηµέλνπ λα επηβεβαησζεί ε νξζφηεηα ηεο 

επηινγήο.  
 

 Βήµα 4: Σειηθή ρεδίαζε 

 
Δθφζνλ ε επηηφπηα δηεξεχλεζε έρεη δψζεη ηε δπλαηφηεηα ηξνπνπνίεζεο θαη 

βειηηζηνπνίεζεο ηεο αξρηθήο ζρεδίαζεο είλαη πιένλ δπλαηή ε θαηαγξαθή µηαο 
ηειηθήο ζρεδίαζεο. ε απηή ηε θάζε θαζνξίδνληαη ε ηειηθή ζρεδίαζε ησλ θειηψλ θαη 
ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ BTS-BSC-MSC. 

 

 Βήµα 5: Τινπνίεζε πζηήµαηνο 

 
Με βάζε ηελ ηειηθή ζρεδίαζε ην ζχζηεµα εγθαζίζηαηαη, ιεηηνπξγεί θαη 

ππνβάιιεηαη ζε µηα ζεηξά απφ ηεζη ειέγρνπ.  
 

 Βήµα 6: Ρπζµίζεηο πζηήµαηνο  

 
Μεηά ηελ ηειηθή πινπνίεζε θαη παξάδνζε ην ζχζηεµα αμηνινγείηαη ζπλερψο µε 

µεηξήζεηο πξνθεηµέλνπ λα ειεγρζεί εάλ ην ελ ιεηηνπξγία αζχξµαην GSM δίθηπν 
παξνπζηάδεη ηηο αλαµελφµελεο επηδφζεηο. Ζ αμηνιφγεζε απηή έρεη σο απνηέιεζµα 

µηθξέο ηξνπνπνηήζεηο βειηηζηνπνηήζεηο θαη πξνζαξµνγέο απέλαληη ηφζν ζηηο 
πξαγµαηηθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο, φζν θαη ζε δηάθνξεο αιιαγέο, φπσο ε αχμεζε 
ησλ ζπλδξνµεηψλ θαη ηνπ φγθνπ ηεο θίλεζεο. 

 
 

 

3.4 Υσξεηηθόηεηα Γηθηύσλ GSM 
 

 
ε έλα δίθηπν θηλεηήο ηειεθσλίαο είλαη απαξαίηεην λα ππάξρεη θάπνην 

κνληέιν ηειεθσληθήο «θίλεζεο» κε ζθνπφ ηελ πςειή πνηφηεηα παξνρήο ππεξεζηψλ. 
Σν κνληέιν απηφ ζρεδηάδεηαη βάζεη θάπνησλ πξαγκαηηθψλ παξαηεξήζεσλ κε βάζε 
ηελ ηειεθσληθή ζπκπεξηθνξά ησλ ζπλδξνκεηψλ ηεο εηαηξίαο. Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

κνληέινπ απηνχ παίξλνληαη ππφςε δηάθνξνη παξάγνληεο, φπσο ν αξηζκφο ησλ 
ζπλδξνκεηψλ, ην πφζν ζπρλά θαη ζε πνηεο πεξηνρέο θάλνπλ ρξήζε ηνπ θηλεηνχ ηνπο  

(ηηο ψξεο αηρκήο-γηνξηέο), ηε κέζε δηάξθεηα κηαο ηειεθσληθήο ζπλδηάιεμεο θ.α. 
παξάγνληεο έηζη ψζηε λα εμαζθαιηζζεί εθ ησλ πξνηέξσλ ε ηθαλνπνίεζε ησλ 
ρξεζηψλ.  
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Γηα λα ππνινγηζηεί ε ηειεθσληθή "θίλεζε" ρξεζηκνπνηείηαη κηα κνλάδα 
κέηξεζεο, ην Erlang. Έλα Erlang δείρλεη ην θνξηίν θίλεζεο πνπ κεηαθέξεηαη απφ έλα 

θαλάιη πνπ είλαη δεζκεπκέλν. Αλ, δειαδή, έλα θαλάιη ρξεζηκνπνηείηαη γηα κία ψξα 
θαη 30 ιεπηά, θαηά ηελ δηάξθεηα κηαο ψξαο κεηαθέξεη 1,5 Erlangs. Δάλ Q θιήζεηο, 
κέζεο δηάξθεηαο Σ, πξαγκαηνπνηνχληαη θαηά ην ρξνληθφ δηάζηεκα t, ηφηε ε 

ηειεθσληθή θίλεζε Α δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 
 

QT
A Erlangs

t
  

 

Γηα παξάδεηγκα αλ έρνπκε 100 ρξήζηεο απφ ηνπο νπνίνπο νη 30 θάλνπλ 2 
θιήζεηο ηελ ψξα δηάξθεηαο 3 ιεπηψλ, 15 λα θάλνπλ 4 θιήζεηο ηελ ψξα δηάξθεηαο 8 

ιεπηψλ θαη 55 λα θάλνπλ 30 θιήζεηο ηελ ψξα δηάξθεηαο ελφο ιεπηνχ ηφηε ν 
ζπλνιηθφο θφξηνο θίλεζεο είλαη 38,5 Erlangs κε κέζε θίλεζε/ρξήζηε λα είλαη 38,5 
mErlangs. (30*2*3=180, 180/60min=3 Δrlangs) (15*4*8=480, 480/60min=8 Erlangs) 

(55*30*1=1650, 1650/60min=27,5 Erlangs)  
(0,1 Erlang=6min, 1 Erlang=60min) 

 
 
«Ζ ηειεθσληθή θίλεζε/ζπλδξνκεηή νξίδεηαη σο ε κέζε πηζαλφηεηα γηα έλα 

ζπγθεθξηκέλν ζπλδξνκεηή λα θάλεη ρξήζε ηνπ ηειεθψλνπ ηνπ θάπνηα ζπγθεθξηκέλε 
ρξνληθή ζηηγκή, ζε ψξεο αηρκήο».  
 

 
Μεηξήζεηο πνπ έρνπλ γίλεη ζε δίθηπα GSM έρνπλ δείμεη φηη 0,025 

Erlang/ζπλδξνκεηή είλαη ππεξαξθεηά γηα λα θαιχςνπλ ηηο αλάγθεο ηεο 
ζπλδξνκεηηθήο βάζεο. Απηφ ζεκαίλεη φηη θάζε ζπλδξνκεηήο κπνξεί λα θάλεη κία 
θιήζε δηάξθεηαο 90 δεπηεξνιέπησλ/ψξα. ηελ πξάμε θαλέλα, ηειεπηθνηλσληαθφ 

δίθηπν ζηνλ θφζκν δελ κπνξεί λα εμππεξεηήζεη ηαπηφρξνλα φινπο ηνπο ζπλδξνκεηέο 
ηνπ, ζε ζπλζήθεο θαηαηγηζηηθήο δήηεζεο π.ρ.ζε πεξίπησζε ζεηζκνχ ή ζπλήζσο ζε 

πεξηφδνπο ενξηψλ. 
 
 

Με βάζε ηα παξαπάλσ ηα δίθηπα θηλεηήο ηειεθσλίαο έρνπλ ζρεδηάζεη ηα 
δίθηπα ηνπο λα έρνπλ GoS {(Grade of Service) - ε πηζαλφηεηα λα κπινθαξηζηεί κηα 

θιήζε)} ιηγφηεξν απφ 2%. Έηζη αλ είρακε 100 ζπλδξνκεηέο κε Gos 2% κε κέζε 
θίλεζε / ρξήζηε λα είλαη 38.5 mErlangs ηφηε έρνπκε 100*0,0385.5 E=3,85 Erlangs κε 
Gos 2% ρξεηάδνληαη 9 θαλάιηα ζχκθσλα κε έλαλ εηδηθφ πίλαθα Erlang blocking 

probability πνπ θαίλεηαη παξαθάησ. 
 

 



Κξαζαδάθεο ηπιηαλόο 

 

46 

 

 
 

 

 

3.4 Δγθαζίδξπζε κίαο ηειεθσληθήο θιήζεο 
 
 

ε απηφ ην ζεκείν κπνξνχκε λα δνχκε πσο αθξηβψο ζπκβαίλεη κηα 
νινθιεξσκέλε ηειεθσληθή θιήζε. Ζ εηζεξρφκελε θιήζε πεξλάεη απφ ην ζηαζεξφ 
δίθηπν ζην θέληξν κεηαγσγήο θηλεηψλ επηθνηλσληψλ MSC. Μεηά θαζνξίδεηαη ν 

θαηαρσξεηήο ζέζεο νηθείσλ HLR βαζηζκέλνο ζηνπο IMSI αξηζκνχο ηνπ θαινχκελνπ 
ζπλδξνκεηή. Ο HLR ειέγρεη ηελ χπαξμε ηνπ θαινχκελνπ αξηζκνχ. Καηφπηλ ν 

ζρεηηθφο θαηαρσξεηήο ζέζεο επηζθεπηψλ VLR παξέρεη έλαλ αξηζκφ πεξηπιάλεζεο 
ηνπ θηλεηνχ ζηαζκνχ (MSRN). Απηφ κεηαδίδεηαη πίζσ ζην GMSC. 

Δηθόλα 24: Erlang channels/gos 
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Δηθόλα 25: Πξαγκαηνπνίεζε θιήζεο 

 

ηε ζπλέρεηα ε ζχλδεζε κεηαθέξεηαη ζην θαηάιιειν MSC. Ο VLR εξσηάηαη 

γηα ηε ζεηξά θαη ηε δπλαηφηεηα πξνζέγγηζεο ηνπ θηλεηνχ ζπλδξνκεηή. Αλ ν θηλεηφο 
ζηαζκφο ζεσξεζεί “reachable” εγθαζίζηαηαη ε θιήζε θαη πινπνηείηαη ζε φιεο ηηο 

ξαδηνδψλεο πνπ πξνζδηνξίδνληαη απφ ηνλ VLR. Όηαλ ην θηλεηφ ηειέθσλν 
ζπλδξνκεηψλ απαληήζεη ζην αίηεκα απφ ηελ ηξέρνπζα ξάδην-θπςέιε, φιεο νη 
ππεξεζίεο αζθαιείαο εθηεινχληαη. Αλ απηφ γίλεη επηηπρψο, ν VLR ππνδεηθλχεη ζην 

MSC φηη απηή ε θιήζε κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί. 
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Κεθάλαιο 4: Γιεθνή ζηάνηαπ έκθεζηρ ακηινοβολίαρ ζηον 

άνθπυπο 
 

 

4.1 Ηνληίδνπζα- Με ηνληίδνπζα αθηηλνβνιία 
 

Ηνληίδνπζα αθηηλνβνιία είλαη ε ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ θπζηθά 
ξαδηελεξγά πιηθά ή αθφκα απφ πιηθά πνπ έρεη θηηάμεη ν άλζξσπνο. Ζ Ηνληίδνπζα 

αθηηλνβνιία είλαη παληνχ ζην πεξηβάιινλ καο θαζψο βξίζθεηαη ζηα δηάθνξα κέηαιια 
πνπ παξακέλνπλ ζηελ γε απφ ηα πξψηα ρξφληα πνπ δεκηνπξγήζεθε ν πιαλήηεο καο. 

Ζ παξακέλνπζα απηή ξαδηελέξγεηα καο νδεγεί ζε έθζεζε ζηηο αθηίλεο γάκκα θαη ζε 
ξαδηελεξγφ ξάδην απφ ζπγθεθξηκέλα πεηξψκαηα θαη απφ ξαδηελεξγά πιηθά πνπ 
ππάξρνπλ ζ απηά πνπ ηξψκε θαη ζε απηά πνπ πίλνπκε. 

 Δίκαζηε επίζεο εθηεζεηκέλνη ζηε θπζηθή ηνληίδνπζα αθηηλνβνιία, πνπ 
πξνέξρεηαη από ην δηάζηεκα θαη ε νπνία πεξλώληαο από ηελ αηκόζθαηξα ηνπ 

πιαλήηε καο δεκηνπξγεί ηελ νλνκαδόκελε θνζκηθή αθηηλνβνιία. Ηνληηζκόο ελόο 
αηόκνπ είλαη ην απνηέιεζκα ηεο απνκάθξπλζεο ελόο ή πεξηζζνηέξσλ ειεθηξνλίσλ 
από ηηο ειεθηξνληθέο αηνκηθέο ζηηβάδεο ιόγσ θάπνηνπ εμσηεξηθνύ αηηίνπ. Απηό έρεη 

ζαλ απνηέιεζκα, ηελ παξαγσγή αληίζεηα θνξηηζκέλσλ ηόλησλ. Σα ξαδηελεξγά πιηθά 
θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο ζράζεο ηνπο παξάγνπλ ηνληίδνπζα αθηηλνβνιία ε νπνία έρεη 
αξθεηή ελέξγεηα λα δηεγείξεη θαη λα απνρσξίζεη ειεθηξόληα από ηα άηνκα 

παξάγνληαο δύν θνξηηζκέλα ηόληα λα ζπάζεη κεξηθνύο ρεκηθνύο δεζκνύο. Οη πιένλ 
ζπλεζηζκέλεο κνξθέο ηεο ηνληίδνπζαο αθηηλνβνιίαο είλαη ηα ζσκαηίδηα άιθα θαη 

βήηα ή ε αθηηλνβνιία γάκκα θαη νη αθηίλεο Υ. 
 

Με ηνλίδνπζα αθηηλνβνιία, νλνκάδεηαη ε αθηηλνβνιία πνπ ππάξρεη ζην 

πεξηβάιινλ καο θαη πξνέξρεηαη απφ ηελ έθζεζε ζην θσο ηνπ ήιηνπ, ζηηο γξακκέο 
πςειήο ηάζεο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, ζηηο ειεθηξηθέο ζπζθεπέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχκε ζηελ θαζεκεξηλή καο ρξήζε θαη ζηα θηλεηά καο ηειέθσλα. Ζ 
αθηηλνβνιία φκσο απηή δελ έρεη ηελ απαηηνχκελε ελέξγεηα λα παξάγεη ηνπο ηνληζκνχο 
απηνχο. Γη‟ απηφ νλνκάδεηαη κε ηνληίδνπζα αθηηλνβνιία. 

 

 
 

Δηθόλα 26: Non-Ionizing/Ionizing 
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4.2 Με ηνληίδνπζα αθηηλνβνιία πνπ πξνέξρεηαη από θηλεηά 

ηειέθσλα θαη ζηαζκνύο βάζεο.  

 
 

Όπσο πξνείπακε ινηπόλ κε ηνληίδνπζα είλαη ε αθηηλνβνιία πνπ κεηαθέξεη 
ζρεηηθά κηθξή ελέξγεηα. Δπεηδή ε ελέξγεηα απηή είλαη κηθξή είλαη αδύλαηνλ λα 

πξνθαιέζεη άκεζα ηνληηζκό ζηελ αιιειεπίδξαζή ηεο κε ηα άηνκα. Δίλαη όκσο 
δπλαηόλ λα πξνθιεζνύλ ζεξκηθέο ή ρεκηθέο αληηδξάζεηο ζηα θύηηαξα ελόο 

νξγαληζκνύ. Σα απνηειέζκαηα ησλ επηδξάζεσλ απηώλ κεξηθέο θνξέο είλαη 
επεξγεηηθά θαη ρξήζηκα θαη άιιεο θνξέο βέβαηα επηβιαβή θαη θαηαζηξνθηθά. Όπσο 
είδακε θαη ζηηο εηθόλεο πνπ παξαηίζεληαη ζηελ αξρή, νη γλσζηόηεξεο από ηηο κε 

ηνληίδνπζεο αθηηλνβνιίεο, είλαη αθηηλνβνιία πνπ πξνέξρεηαη απόηνλ ήιην (νξαηή, 
ππεξηώδεο, ππέξπζξε), ηα δηάθνξα θύκαηα ειεθηξνκαγλεηηθά, κηθξνθύκαηα, 

ξαδηνθύκαηα) πνπ εθπέκπνληαη από δηάθνξεο ζπζθεπέο θαη αθόκα αθηηλνβνιία πνπ 
ρξεζηκνπνηείηαη αθόκα θαη γηα ηαηξηθνύο ζθνπνύο όπσο ε Laser, επεκβαηηθά θαη 
ζεξαπεπηηθά. Ζ δηαθνξά ηνπο έγθεηηαη ζηελ ζπρλόηεηα θαη ηελ ελέξγεηα. 

 
 

Δμ αξρήο λα δηεπθξηλίζνπκε όηη πξόθεηηαη γηα ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία  
ηόζν θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εθπνκπήο όζν θαη ηεο ιήςεο. Ζ πεξηνρή ζπρλνηήησλ πνπ 
ρξεζηκνπνηείηαη από ηελ θηλεηή ηειεθσλία, είλαη αλάκεζα ζηηο ζπρλόηεηεο εθπνκπήο 

ησλ ηειενπηηθώλ ζηαζκώλ θαη απηώλ ησλ θνύξλσλ κηθξνθπκάησλ,  δειαδή  κεηαμύ  
ησλ  900 MHz θαη ησλ 1.800 MHz.  

 
Δίλαη γεγνλόο όηη πξνο ην παξόλ ε πιεξνθόξεζή καο γηα ηηο καθξνρξόληεο 

επηπηώζεηο ζηελ  πγεία ησλ αλζξώπσλ από ηελ αθηηλνβνιία πνπ πξνέξρεηαη από ηελ 

ρξήζε ηεο θηλεηήο ηειεθσλίαο είλαη ζρεηηθά ειιηπήο. Ζ βαζηθή αξρή ηεο όζν ην 
δπλαηόλ κηθξόηεξεο έθζεζεο ζηελ ζπγθεθξηκέλε αθηηλνβνιία ηζρύεη θαη γηα ηηο κε 

ηνληίδνπζεο αθηηλνβνιίεο. 
 

 Όζν ιηγόηεξα ηειεθσλήκαηα θάλνπκε, ηόζν ην θαιύηεξν. 

 Όζν κηθξόηεξνο είλαη ν ρξόλνο ζπλνκηιίαο ηόζν κηθξόηεξε ε έθζεζε. 

 Όζν πιεζηέζηεξα ζην θεθάιη καο βξίζθεηαη ην θηλεηό ηόζν κεγαιύηεξε ε 
επηβάξπλζε  

 Όζν δπλαηόηεξν ην ζήκα ηόζν απμάλνληαη νη πηζαλέο επηπηώζεηο.  

 
 

Όπσο βιέπνπκε ινηπόλ νη βαζηθέο αξρέο πνπ αλαιύζεθαλ γηα ηελ πξνζηαζία καο 
από ηηο ηνληίδνπζεο αθηηλνβνιίεο πξέπεη λα  ηηο ιακβάλνπκε ζνβαξά ππ΄ όςηλ θαη γηα 

ηηο κε ηνληίδνπζεο αθηηλνβνιίεο, όρη βέβαηα ζηνλ ίδην βαζκό επηθηλδπλόηεηαο.  
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4.2.1  ηαζκνί βάζεο  
 

Σα ηξία κεγέζε πνπ ρξεζηκνπνηνύκε γηα λα ειέγμνπκε ηελ αθηηλνβνιία από ηνπο 
ζηαζκνύο βάζεο, είλαη:  
 

α. Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ  
 

β. Ζ έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ θαη ηέινο  
 
γ. Ζ ππθλόηεηα ξνήο ζε ηζρύ.  

 
 

ύκθσλα κε ηελ ηζρύνπζα λνκνζεζία ε νπνία ζπλερώο αλαπξνζαξκόδεηαη, 
γύξσ από ηελ θεξαία ζηαζκνχ βάζεο θηλεηήο ηειεθσλίαο δελ επηηξέπεηαη ε 
πξόζβαζε από ηνλ θνηλό πιεζπζκό, θαζόζνλ ηα όξηα ηεο έθζεζεο θαη γηα ηα ηξία 

κεγέζε πνπ αλαθέξζεζαλ αλσηέξσ ππεξβαίλνπλ ην 80% ησλ αλώηεξσλ 
επηηξεπνκέλσλ νξίσλ. Με ζύζηαζή ηεο ε Δπξσπατθή Έλσζε πξνο ηα θξάηε κέιε 

ηεο, έρεη θαζνξίζεη ηα όξηα απηά θαη γηα ηηο δύν δώλεο πνπ ζπλήζσο 
ρξεζηκνπνηνύληαη από ηηο εηαηξείεο θηλεηήο  ηειεθσλίαο. 

 

 
4.2.2 Φνξεηέο ζπζθεπέο θηλεηώλ ηειεθώλσλ  

 
Δδψ ε επαίζζεηε πεξηνρή γηα ηελ νπνία πξέπεη λα ηεζνχλ φξηα είλαη απηή ηνπ 

θεθαιηνχ. Γηεζλψο έρεη θαζηεξσζεί ζαλ κέγεζνο ν ξπζκφο εηδηθήο απνξξφθεζεο ηεο 
ελέξγεηαο ή SAR. Ο ξπζκφο απηφο ππνινγίδεηαη απφ ηνλ κέζν φξν πνπ εμάγεηαη απφ 
ηελ αθηηλνβφιεζε φινπ ηνπ ζψκαηνο ή ελφο κέξνπο απηνχ. 

 
Ο ξπζκφο απνξξφθεζεο ηεο ελέξγεηαο έρεη ζαλ κνλάδεο κέηξεζεο ηα W/kg 

θαη ζαλ κέγηζηε ηηκή γηα ηελ πεξηνρή ηνπ θεθαιηνχ ζεσξνχκε ηα 2 W/kg ζην εχξνο 
ζπρλνηήησλ κεηαμχ 10 MHz θαη 10 GHz ζε κέζν φξν κάδαο 10 γξακκαξίσλ ησλ 
ηζηψλ γχξσ απφ ηελ πεξηνρή ηνπ απηηνχ. 

 
 

4.2.3 Όξηα έθζεζεο αθηηλνβνιίαο 
 

 
Σα φξηα ηεο κε-ηνλίδνπζαο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο πςειψλ 

ζπρλνηήησλ ηεο Διιάδαο, αθνξνχλ πξαθηηθά ηα φξηα ζεξκηθψλ επηδξάζεσλ (δει. 

πφηε νη αθηηλνβνιίεο απηέο αιινηψλνπλ άκεζα ηνπο ηζηνχο / ηε ζάξθα, κεηά απφ 
κηθξήο δηάξθεηαο έθζεζε) θαη φρη πφηε, ζε πνιχ κηθξφηεξεο εληάζεηο, δεκηνπξγνχληαη 

πξνβιήκαηα ζηελ πγεία. Παξαθάησ δίδεηαη ν ζρεηηθφο πίλαθαο κε ηα φξηα 
ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο ζε δηάθνξεο ρψξεο. 
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Πίλαθαο 4: Γεληθά όξηα έθζεζεο ζε αθηηλνβνιία 

 
 

ηελ Διιάδα, νη δχν Νφκνη πνπ έρνπλ ζρέζε κε ηελ πξνζηαζία ηνπ θνηλνχ 
απφ κε ηνληίδνπζα αθηηλνβνιία είλαη ε Κνηλή Τπνπξγηθή Απφθαζε ππ' αξηζ. 

53571/3839, «Μέηξα πξνθχιαμεο ηνπ θνηλνχ απφ ηε ιεηηνπξγία θεξαηψλ 
εγθαηεζηεκέλσλ ζηελ μεξά», (ΦΔΚ 1105/Β/6-9-2000) θαη ν Νφκνο 3431/2006 «Πεξί 
ειεθηξνληθψλ επηθνηλσληψλ θαη άιιεο δηαηάμεηο», (ΦΔΚ 13/Α/3-2-2006,Άξζξν 31). 

χκθσλα κε ηνλ Νφκν 3431/2006, γχξσ απφ θάζε θαηαζθεπή θεξαίαο πνπ εθπέκπεη 
ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία δελ ζα πξέπεη λα ππάξρνπλ ρψξνη πξνζπειάζηκνη απφ 

ην γεληθφ πιεζπζκφ, ζηνπο νπνίνπο ηα επίπεδα έθζεζεο ππεξβαίλνπλ ην 70% ησλ 
νξίσλ ηεο ICNIRP. 

 

Δπηπιένλ, ζε πεξίπησζε εγθαηάζηαζεο θαηαζθεπήο θεξαίαο ζε απφζηαζε 
κηθξφηεξε απφ 300 κέηξα απφ ηελ πεξίκεηξν θηηξηαθψλ εγθαηαζηάζεσλ 

βξεθνλεπηαθψλ ζηαζκψλ, ζρνιείσλ, γεξνθνκείσλ θαη λνζνθνκείσλ, ηα επίπεδα 
έθζεζεο ηνπ θνηλνχ απαγνξεχεηαη λα ππεξβαίλνπλ ην 60% ησλ νξίσλ ηεο ICNIRP. 
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Γειαδή εθαξκφδνληαη αθφκα απζηεξφηεξα φξηα ζε ζρέζε κε απηά πνπ νξίδνληαη απφ 
ηνλ ICNIRP, φπσο θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ Πίλαθα. 

 

 

Δθαξκνγή ΈληαζεΖιεθηξ.Π.(V/m) Έληαζε 

Μαγλ.Π.(A/m) 

Ππθλ.Ηζρύνο(W/m^2) 

GSM 900 28.7  (24.6) 0.08  (0.066) 3.15  (2.7) 

GSM 1800 40.6  (34.8) 0.11  (0.096) 6.3  (5.4) 

UMTS 2100 42.7  (36.6) 0.11  (0.096) 7  (6) 

WiFi 2.4 

GHz 

42.7  (36.6) 0.11  (0.096) 7  (6) 

WiMax 3.5 

GHz 

42.7  (36.6) 0.11  (0.096) 7  (6) 

 

Πίλαθαο 5: Όξηα αθηηλνβνιίαο ζε απόζηαζε κηθξόηεξε 300 κεηξσλ 

 
 
 

Όζνλ αθνξά ζηηο ηεξκαηηθέο ζπζθεπέο, ε ICNIRP έρεη ζεζπίζεη σο φξην SAR 
απφ ηα θηλεηά ηειέθσλα ζην θεθάιη ηελ ηηκή 2 W αλά ρηιηφγξακκν κάδαο, φηαλ 

ιακβάλεηαη ν κέζνο φξνο  ζε 10 γξακκάξηα κάδαο ζπλερνχο ηζηνχ ζην θεθάιη γηα κία  
πεξίνδν 6 ιεπηψλ. Απηφ ην φξην έρεη πηνζεηήζεη θαη ε Δπξσπατθή Έλσζε θαη θαηά 
ζπλέπεηα θαη ε Διιάδα (Δηθφλα 27). 

 
 

 

 
 

Δηθόλα 27: Πεξηνξηζκνί ΔΔ θαη Διιάδαο 
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4.2.4 Επηπηώζεηο θηλεηήο  ηειεθσλίαο ζηνλ  

αλζξώπηλν νξγαληζκό  
 

Ζ ζπρλή ρξήζε ηνπ θηλεηνχ ζχκθσλα κε έξεπλεο πνπ δηεμάγνληαη ηα 

ηειεπηαία ρξφληα δηεζλψο αιιά ζηελ θαλδηλαβία εηδηθφηεξα, πξνο ην παξφλ 
αλαθέξνπλ κφλνλ ζπρλνχο πνλνθεθάινπο, αίζζεκα αυπλίαο θαη θνχξαζεο άιια θαη 

θαγνχξα ζπγθξηηηθά κε άηνκα πνπ ην ρξεζηκνπνηνχλ ζε κηθξφηεξν βαζκφ. 
 

Βέβαηα δελ έρεη δηαθνξνπνηεζεί θαηά πόζνλ ηα ζπκπηώκαηα απηά νθείινληαη 

θαη ζε πνην βαζκό από ηνλ έληνλν ξπζκό ηεο θαζεκεξηλόηεηαο θαη ην άγρνο πνπ 
δηαθαηέρεη ηα ππεξδξαζηήξηα άηνκα. Ζ αθηηλνβνιία ησλ πςειώλ απηώλ ζπρλνηήησλ 

δελ ζεσξείηαη θαξθηλνγόλα γηαηί κε πνιιαπιέο έξεπλεο έρεη απνδεηρζεί όηη αθόκα θαη 
κε κεγάιε ηζρύ δελ πξνθαιεί κεηαβνιέο ζηνλ γνλόηππν. Τπάξρεη κηα ππνςία, πνπ 
όκσο βξίζθεηαη ππό ζπλερή έξεπλα, γηα ην θαηά πόζνλ ε αθηηλνβνιία απηή κπνξεί λα 

βνεζήζεη  ζηελ  αύμεζε  ήδε  ππαξρόλησλ  όγθσλ. 
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Κεθάλαιο 5: Απομακπςζμένη Δπικοινυνία Οπγάνυν 

Μέηπηζηρ 
 

 
Σν 1987, ην Ηλζηηηνχην Ζιεθηξνιφγσλ θαη Ζιεθηξνληθψλ Mεραληθψλ (IEEE) 

θπθινθφξεζε ην πξφηππν IEEE 488,2 – 1987. Σν 1990, ην SCPI νξίζηεθε κε ηελ 
πξνδηαγξαθή απηή. Σν πξφηππν IEEE 488.2 πεξηγξάθεη πψο κπνξεί νπνηνζδήπνηε  λα 

ζηείιεη εληνιέο ζε κεραλήκαηα φπσο θαζκαηνγξάθνπο θαη παικνγξάθνπο γηα 
δεκηνπξγία θαηάιιεισλ ζπλζεθψλ γηα κεηξήζεηο, θαη πψο απηά απνζηέιινπλ ηηο 
απαληήζεηο ζηνπο ειεγθηέο. Έηζη ινηπφλ θαζφξηζε ξεηά κηα θνηλή ζχληαμε θαη δνκή 

εληνιψλ γηα φινπο ηνπο θαηαζθεπαζηέο πξνγξακκαηηδφκελσλ κεραλεκάησλ θαηά 
κεγάιν βαζκφ. 

 
Οη εληνιέο απνηεινχληαη απφ ηελ ιεγφκελε θεθαιίδα θαη, ζηηο πεξηζζφηεξεο 

πεξηπηψζεηο, κε κία ή πεξηζζφηεξεο παξακέηξνπο. Οη θεθαιίδεο κπνξεί λα 

απνηεινχληαη απφ αξθεηέο ιέμεηο-θιεηδηά. Σα εξσηήκαηα πξφο ηα 
πξνγξακκαηηδφκελα κεραλήκαηα πνπ ζρεκαηίδνληαη πξνζαξηψληαο έλα εξσηεκαηηθφ 

ζηελ θεθαιίδα. 
 
 

Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ε ηεξαξρηθή δελδξνεηδήο δνκή ελφο ζπγθεθξηκέλνπ 
ηχπνπ εληνιψλ. Σα δηαθνξεηηθά επίπεδα εθπξνζσπνχληαη απν ηνλ ζπλδπαζκφ 

θεθαιίδσλ. Ζ θεθαιίδα ηνπ πςειφηεξνπ επηπέδνπ ζηελ ξίδα ηνπ δέληξνπ νξίδεη έλα 
πιήξεο ζχζηεκα εληνιψλ φπσο γηα παξάδεηγκα ε θεθαιίδα SENSe πνπ θαίλεηαη 
παξαθάησ. 

 

 
 

Δηθόλα 28: Κεθαιίδεο SCPI 

 
 

Μεξηθέο απν ηηο εληνιέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ απνκαθξπζκέλε δηαρείξεζε 
ηνπ Rohde-Schwarz fsh-8 είλαη νη παξαθάησ. 
 

 
 

 
 
 

 



Αλάπηπμε Δθαξκνγήο γηα κέηξεζε ειεθηξνκαγλεηηθώλ πεδησλ ζηαζκώλ βάζεο GSM   

  

 

55 
 

5.1 Κνηλέο εληνιέο 
 
 

 
1) *RST – RESEΣ 

Απηή ε εληνιή επαλαθέξεη ην φξγαλν ζε εξγνζηαζηαθέο ξπζκίζεηο πνπ είλαη 
θαηάιιειεο γηα πξνγξακκαηηζκφ. 
 

 
2) ESE 253 

Θέηεη ηα δπαδηθά ςεθία ηεο ζπζθεπήο θαη ελεξγνπνηεί ηνπο registers. 
 
 

3) CLS - Clear Status 
Καζαξίδεη /Αξρηθνπνηεί ην status byte. Απηφ επηηπγράλεηαη αδεηάδνληαο ηελ 

νπξά ζθαικάησλ θαη “θαζαξίδνληαο” φια ηα bits ζε φινπο ηνπο θαηαρσξεηέο 
γεγνλφησλ (event registers.  
 

 
4) ESE - Event Status Enable 

Οξίδεη ηα bit γηα ην πξφηππν ησλ registers. 
 
 

5) IDN? – Identify 
Δπηζηξέθεη έλα string πνπ πξνζδηνξίδεη κνλαδηθά ηνλ αλαιπηή. Σν string απηφ 

είλαη ηεο κνξθήο "Keysight Technologies, <αξηζκφο κνληέινπ>, <αχμνληαο 
"αξηζκφο>, <αλαζεψξεζε ινγηζκηθνχ>". 
 

 
6) OPC - Operation complete command 

Γηελεξγεί έλα κήλπκα γηα εθηέιεζε opc φηαλ φιεο νη επηθαιπκκέλεο 
ιεηηνπξγίεο νινθιεξσζνχλ. Υξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα ιφγνπο 
ζπγρξνληζκνχ. 

 
 

7) OPC? - Operation complete query 
Δπηζηξέθεη  ζε ASCII θψδηθα „1‟ „φηαλ φιεο νη εθθξεκείο πξάμεηο 
νινθιεξσζνχλ. 

 
 

8) ESR? 
ηέιλεη εξψηεζε θαη αξρηθνπνηεί ηνλ θαηαρσξεηή θαηάζηαζεο ζηάληαξη 
γεγνλφησλ (Ζ ελέξγεηα απηή είλαη κε αλαζηξέςηκε). 

 
 

     9) *WAI 
Απηή ε εληνιή θάλεη ην φξγαλν λα πεξηκέλεη ψζπνπ φιεο νη εθθξεκείο εληνιέο 
λα νινθιεξσζνχλ πξηλ εθηειέζεη επηπξφζζεηεο εληνιέο. 
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5.2 Δηδηθέο εληνιέο-νξγάλνπ 
 
 

ην ζπγθεθξηκέλν ππνθεθάιαην ζα αλαιχζνπκε ηηο ζπλήζεηο εληνιέο πνπ 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηνλ ηνκέα ηεο πινπνίεζεο ηεο εθαξκνγήο. Παξαθάησ 

παξαζέηνληαη νη εληνιέο αλάινγα κε ηελ ρξήζε ηνπο  γηα ρξήζε ηνπ νξγάλνπ σο 
θαζκαηηθνχ αλαιπηή. 

 

 

5.2.1 Ρύζκηζε ηνπ νξηδόληηνπ άμνλα 
 
 

Λίζηα εληνιψλ : 

 
 

● [SENSe:]FREQuency:CENTer <Frequency>  
 

Απηή ε εληνιή θαζνξίδεη ηελ θεληξηθή ζπρλφηεηα ηνπ FSH R&S. ε 

θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο αλαιπηή θάζκαηνο, ε εληνιή νξίδεη επίζεο ηελ 
ζπρλφηεηα κέηξεζεο γηα κεηξήζεηο ζην πεδίν ηνπ ρξφλνπ (span = 0).  

 
Παξάκεηξνο: 

Αξηζκεηηθή ηηκή ζε Hz. 

 
Παξάδεηγκα: 

 FREQ:CENT 120MHz  
Οξίδεη σο θεληξηθή ζπρλφηεηα ηα 120 MHz. 
 

 
● [SENSe:]FREQuency:CENTer:STEP <StepSize>  

 
 Απηή ε εληνιή θαζνξίδεη ην βήκα ηεο θεληξηθήο ζπρλφηεηαο.  
 

Παξάκεηξνο : 
Αξηζκεηηθή ηηκή ζε Hz. Ζ πεξηνρή είλαη απφ 1 Hz έσο fmax.  

 
Παξάδεηγκα: 

 FREQ:CENT:STEP 120MHz  

 Οξίδεη έλα CF βήκα κε κέγεζνο βήκαηνο 120 MHz. 
 

 
● [SENSe:]FREQuency:CENTer:STEP:LINK <StepSizeCoupling> 
 

Απηή ε εληνιή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζχδεπμε θαη απνζχδεπμε ηνπ βήκαηνο 
θεληξηθήο ζπρλφηεηαο κε ην ρξεζηκνπνηνχκελν εχξνο δψλεο. Γηα ηηο 

κεηξήζεηο ζην πεδίν ηνπ ρξφλνπ, ε εληνιή ζπλδέεη ην κέγεζνο βεκάησλ κε ην 
εχξνο δψλεο ηνπ RBW θίιηξνπ.  
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Παξάκεηξνο: 

DIVTen  

πλδέεη ην κέγεζνο βεκάησλ κε ην 10% ηνπ Span OFF απελεξγνπνηεί 
ηε ζχδεπμε (manual input).  

 
            Παξάδεηγκα : 

FREQ:CENT:STEP:LINK DIVT  

πλδέεη ην κέγεζνο βεκάησλ κε 10% ηνπ Span. 
 

 
● [SENSe:]FREQuency:INPut:MODE <InputMode> 
 

Απηή ε εληνιή επηιέγεη ηνλ ηξφπν επηινγήο ζπρλφηεηαο. 
 

Παξάκεηξνο: 
FREQuency 
ζέηεη ηνλ ηξφπν εηζφδνπ ζπρλφηεηαο ζηελ είζνδν ζπρλφηεηαο (Hz) 

CHANnel  
ζέηεη ηνλ ηξφπν εηζφδνπ ζπρλφηεηαο ζηελ επηινγή ελφο θαλαιηνχ. 

 
Παξάδεηγκα: 

FREQ:INP:MODE CHAN 

Θέηεη ηνλ ηξφπν ζπρλφηεηαο ζηελ εξγαζία κε ηνπο πίλαθεο θαλαιηψλ 
 
 

● [SENSe:]FREQuency:STARt <StartFrequency> 
  

Ζ εληνιή απηή θαζνξίδεη ηε ζπρλφηεηα εθθίλεζεο γηα ηηο κεηξήζεηο . 
 

Παξάκεηξνο: 

Αξηζκεηηθή ηηκή ζε Hz. 
Ζ εκβέιεηα εμαξηάηαη απφ ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο θαη θαζνξίδεηαη ζην 

φξγαλν. 
 

Παξάδεηγκα: 

FREQ:STAR 20MHz 
Καζνξίδεη κηα ζπρλφηεηα έλαξμεο απν 20 MHz. 

 
 

● [SENSe:]FREQuency:STOP <StopFrequency> 

  
 Ζ εληνιή απηή θαζνξίδεη ηε ζπρλφηεηα ηεξκαηηζκνχ γηα ηηο κεηξήζεηο. 

 
Παξάκεηξνο: 

Αξηζκεηηθή ηηκή ζε Hz. 

Ζ εκβέιεηα εμαξηάηαη απφ ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο θαη θαζνξίδεηαη ζην 
φξγαλν. 
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Παξάδεηγκα: 
FREQ:STOP 20MHz 
Καζνξίδεη κηα ζπρλφηεηα ηεξκαηηζκνχ ζηα 20 MHz. 

 
 

 

5.2.2 Ρύζκηζε ηνπ θαηαθόξπθνπ  άμνλα 
 

Λίζηα εληνιψλ : 
 
 

● DISPlay[:WINDow]:TRACe<t>:Y[:SCALe]:ADJust, 
 

Απηή ε εληνιή θαζνξίδεη απηφκαηα ηνλ θάζεην άμνλα γηα βέιηηζηε 
απεηθφληζε ησλ απνηειεζκάησλ. 

 
 Παξάδεηγκα: 

DISP: TRACY: ADJ 

Ρπζκίδεη ηνλ άμνλα y. 
 

 
● DISPlay[:WINDow]:TRACe<t>:Y:SPACing <Scaling> 
 

 Απηή ε εληνιή επηιέγεη ηελ θιηκάθσζε ηνπ θαηαθφξπθνπ άμνλα. 
 

 Παξάκεηξνο: 
Λνγαξηζκηθή ινγαξηζκηθή θιηκάθσζε (LOG) 
Γξακκηθή γξακκηθή θιηκάθσζε (%)  (LIN) 

 
Παξάδεηγκα: 

DISP: TRACY: SPAC LIN 
Δπηιέγεη γξακκηθή θιηκάθσζε ηνπ άμνλα ζην επίπεδν. 
 

 
● DISPlay[:WINDow]:TRACe<t>:Y[:SCALe] <DisplayRange> 

 
 Απηή ε εληνιή νξίδεη ηελ πεξηνρή πξνβνιήο ηνπ θαηαθφξπθνπ άμνλα. 

εκεηψζηε φηη ζα πξέπεη λα νξίζεηε κηα ινγαξηζκηθή θιηκάθσζε (LOG) γηα 

λα κπνξέζεηε λα ρξεζηκνπνηήζεηε απηήλ ηελ εληνιή. Γηα κηα γξακκηθή 
θιίκαθα, δελ κπνξείηε λα ηξνπνπνηνχζε ην εχξνο ηεο νζφλεο, φπσο έρεη 

θαζνξηζηεί.  
 
 Παξάκεηξνο: 

  Aξηζκεηηθή ηηκή ζηελ πεξηνρή απφ 10 dB έσο 200 dB. 
 

 Παξάδεηγκα: 
DISP: TRACY 110dB 
Ρπζκίδεη ην εχξνο ηεο νζφλεο έσο 110 dB. 
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● DISPlay[:WINDow]:TRACe<t>:Y[:SCALe]:RLEVel <ReferenceLevel>  
 

Απηή ε εληνιή θαζνξίδεη ην επίπεδν αλαθνξάο. Με έλα φθζεη ≠ 0, ην εχξνο 
ηνπ επηπέδνπ αλαθνξάο ηξνπνπνηείηαη απφ ην φθζεη. 

 
Παξάκεηξνο: 

Aξηζκεηηθή ηηκή πνπ ζέηεη ην επίπεδν αλαθνξάο, ε κνλάδα εμαξηάηαη 

απφ UNIT:POWer. Ζ δηαζέζηκε ζεηξά ηηκήο πξνζδηνξίδεηαη ζην 
manual ηνπ νξγάλνπ. 

 
Παξάδεηγκα: 

DISP:TRAC:Y:RLEV –60dBm Sets the reference level to -60 dBm. 

 
 

 
● DISPlay[:WINDow]:TRACe<t>:Y[:SCALe]:RLEVel:OFFSet <Offset>  
 

 Απηή ε εληνιή θαζνξίδεη έλα φθζεη ζηε ζηάζκε αλαθνξάο. 
 

 Παξάκεηξνο: 
αξηζκεηηθή ηηκή (dB) πνπ ζέηεη ην φθζεη ηεο ζηάζκεο αλαθνξάο. Σν 
δηαζέζηκν εχξνο ηηκψλ είλαη απφ -200dB έσο 200dB.  

 
Παξάδεηγκα: 

DISP:TRAC:Y:RLEV:OFFS –10dB 

 
 

 
● DISPlay[:WINDow]:TRACe<t>:Y[:SCALe]:RPOSition <ReferencePosition>  
 

Απηή ε εληνιή νξίδεη ηε ζέζε ηνπ επηπέδνπ αλαθνξάο γηα ην πιέγκα ηεο 
νζφλεο. Γηα κηα γξακκηθή θιίκαθα, δελ κπνξείηε λα ηξνπνπνηήζεηε ηε ζέζε 

αλαθνξάο. 
 
 Παξάκεηξνο: 

Aξηζκεηηθή ηηκή (%), ε νπνία νξίδεη ηε ζέζε αλαθνξάο  
Σν δηαζέζηκν εχξνο ηηκψλ είλαη απφ 1 έσο 10. 

 
Παξάδεηγκα: 

DISP:TRAC:Y:RPOS 5 

Οξίδεη ηε ζέζε αλαθνξάο ζηελ 5ε γξακκή πιέγκαηνο αμφλσλ 
. 

 
● INPut:ATTenuation <Attenuation>  
 

Απηή ε εληνιή θαζνξίδεη ηελ εμαζζέληζε εηζφδνπ. ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο 
αλαιπηή θάζκαηνο, ε εμαζζέληζε ζπλδέεηαη κε ηε ζηάζκε αλαθνξάο.  
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Παξάκεηξνο: 
Αξηζκεηηθή ηηκή κέζα ζηε ζεηξά απφ 0 dB έσο 40 dB ζε 5 dB βήκαηα.  

 

Παξάδεηγκα: 
INP:ATT 30dB 

Καζνξίδεη κηα κείσζε 30 dB θαη απελεξγνπνηεί ηε ζχδεπμε κε ηε 
ζηάζκε αλαθνξάο. 

 

● INPut:ATTenuation:MODE <AttenuationMode> 
 

 Απηή ε εληνιή επηιέγεη ηνλ ηξφπν εμαζζέληζεο. 
 

Παξάκεηξνο: 

LDIStortion Auto low distortion LNOise Auto low noise 
 

Παξάδεηγκα: 
INP:ATT:MODE LNO  
Θέηεη ηνλ ηξφπν κείσζεο απηφκαην ζε ρακεινχ ζνξχβνπ. 

 
● INPut:ATTenuation:AUTO <State>  

 
Απηή ε εληνιή ζπλδέεη θαη απνζπλδέεη ηελ εμαζζέληζε εηζφδνπ κε ηε ζηάζκε 
αλαθνξάο.  

 
Παξάκεηξνο: 

ON | OFF  
 
Παξάδεηγκα: 

INP:ATT:AUTO ON  
πλδέεη ηε κείσζε πνπ ηίζεηαη ζηνλ εμαζζελεηή κε ηε ζηάζκε 

αλαθνξάο. 
 
 

● INPut:GAIN:STATe <State>  
 

 Απηή ε εληνιή ζέηεη ηνλ πξνεληζρπηή ζηε ζέζε on θαη ζηε ζέζε off.  
 

Παξάκεηξνο: 

ON | OFF 
 

Παξάδεηγκα: 
INP:GAIN:STAT ON  
Δλεξγνπνηεί ηνλ πξνεληζρπηή. 

 
 

5.2.3 Ρύζκηζε ηνπ εύξνπο δώλεο 
 
 

Λίζηα εληνιψλ : 
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● [SENSe:]BANDwidth|BWIDth[:RESolution] <ResBW> 

 
 Απηή ε εληνιή θαζνξίδεη ην εχξνο δψλεο αλάιπζεο.  

 

Παξάκεηξνη: 
Σηκή ζε Hz. 

 
 Παξαδείγκαηα: 

BAND 100 kHz  

Θέηεη ην εχξνο δψλεο αλάιπζεο ζηα 100kHz. 
 

 
● [SENSe:]BANDwidth|BWIDth[:RESolution]:AUTO <State> 
 

Απηή ε εληνιή ζπλδέεη θαη απνζπλδέεη ην εχξνο δψλεο αλάιπζεο κε ην Span.  
 

Παξάκεηξνο: 
ON|OFF  

 

Παξάδεηγκα: 
BAND:AUTO OFF 

Απνζπλδέεη ην εχξνο δψλεο αλάιπζεο απφ ην Span. 
 

 

 

5.2.4 Ρύζκηζε πξαγκαηνπνίεζεο κεηξήζεσλ 
 
 

Λίζηα εληνιψλ : 

 
 

● ABORt 
 

Απηή ε εληνιή απνξξίπηεη ηελ παξνχζα κέηξεζε θαη επαλαξπζκίδεη ην 

ζχζηεκα ζθαλδαιηζκνχ (trigger).  
 

Παξάδεηγκα: 
ABOR;  
INIT:IMM 

Απνξξίπηεη κηα κέηξεζε θαη αξρίδεη κηα λέα. 
 

 
● INITiate[:IMMediate] 
 

Ζ εληνιή αξρίδεη κηα λέα αθνινπζία κέηξεζεο. Με ηελ αξίζκεζε ζαξσκάησλ 
> 0 ή ηε κέζε αξίζκεζε > 0, απηφ ζεκαίλεη κηα επαλεθθίλεζε ηνπ δεδνκέλνπ 

αξηζκνχ κεηξήζεσλ. Με ηηο ιεηηνπξγίεο MAXHold, MINHold θαη AVERage 
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ηρλψλ, ηα πξνεγνχκελα απνηειέζκαηα επαλαξπζκίδνληαη ζηελ επαλεθθίλεζε 
ηεο κέηξεζεο. ηνλ εληαίν ηξφπν ζάξσζεο, ζπγρξνληζκφο ζην ηέινο ηνπ 
ππνδεδεηγκέλνπ αξηζκνχ νη κεηξήζεηο κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ κε ηελ εληνιή 

*OPC, *OPC; ή *WAI. Ο ηξφπνο ζπλερνχο ζάξσζεο, ζπγρξνληζκφο ζην 
ηέινο ζάξσζεο δελ είλαη δπλαηφο απφ ηφηε ε γεληθή κέηξεζε δελ ηειεηψλεη 

πνηέ. Απηή ε εληνιή είλαη έλα γεγνλφο θαη επνκέλσο δελ έρεη θακία εξψηεζε 
θαη θακία ηηκή *RST. 
 

Παξάδεηγκα: 
 INIT:CONT OFF  

DISP:WIND:TRAC:MODE AVER 
Θέηεη ζε θαηάζηαζε “On” ηνλ single sweep mode θαη ην trace   
averaging. 

 
 

 
● INITiate:CONTinuous <SweepMode> 
 

 Δπηιέγεη ηνλ ηξφπν ζάξσζεο.  
 

Παξάκεηξνο: 
ON Continuous sweep OFF Single sweep  

 

Παξάδεηγκα: 
INIT:CONT OFF 

Αλνίγεη ηνλ single sweep mode. 
 
 

● [SENSe:]SWEep:COUNt <SweepCount> 
 

Ζ εληνιή απηή θαζνξίδεη ηνλ αξηζκφ ησλ ζαξψζεσλ πνπ πεξηιακβάλνληαη ζε 
κία θαη κφλν θαηακέηξεζε. 

 

 Παξάκεηξνο: 
0-999 

 
Παξάδεηγκα: 

SWE: COUN 64 

Καζνξίδεη κηα θαηακέηξεζε ησλ 64 ζαξψζεσλ. 
 

● [SENSe:]SWEep:POINts? 
 

Απηή είλαη κία εληνιή εξψηεκα γηα ηνλ αλαιπηή, πνπ καο επηζηξέθεη ηνλ 

αξηζκφ ησλ ζεκείσλ κέηξεζεο. 
 

Παξάδεηγκα: 
SWE: poin; 
Δπηζηξέθεη ηνλ αξηζκφ ησλ ζεκείσλ ζάξσζεο. 
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● [SENSe:]SWEep:TIME <SweepTime>  
 

 Ζ εληνιή απηή θαζνξίδεη ηνλ ρξφλν ζάξσζεο. 
 

 Παξάκεηξνο: 
Αξηζκεηηθή ηηκή ζε δεπηεξφιεπηα. 
 

Παξάδεηγκα: 
SWE:TIME 10s  

Ρπζκίδεη ην ρξφλν ζάξσζεο ζε 10 second. 
 
 

● [SENSe:]SWEep:TIME:AUTO <State>  
 

Απηή ε εληνιή ζπλδέεη θαη απνζπλδέεη ηνλ ρξφλν ζάξσζεο κε ηε δηάξθεηα ηεο 
κέηξεζεο θαη ην εχξνο δψλεο κε ηνλ εχξνο δψλεο βίληεν. 
 

Παξάκεηξνο: 
ON | OFF 

 
Παξάδεηγκα: 

SWE:TIME:AUTO ON 

 
 

5.2.5 Υξήζε ηρλώλ 
 
Λίζηα εληνιψλ : 
 

● DISPlay[:WINDow]:TRACe<t>[:STATe] <State>  

 
 Απηή ε εληνιή ελεξγνπνηεί ην ίρλνο ή ην απελεξγνπνηεί. 
 

Παξάκεηξνο: 
ON | OFF 

 
Παξάδεηγκα: 

  DISP:TRAC2 ON 

Δλεξγνπνηεί ην ίρλνο. 
 

 
 
● DISPlay[:WINDow]:TRACe<t>:MEMory[:STATe] <State>  

  
 Απηή ε εληνιή ελεξγνπνηεί ή απελεξγνπνηεί ηελ κλήκε γηα ην ίρλνο. 

 
 Παξάκεηξνο: 

ON | OFF 

Παξάδεηγκα: 
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DISP: TRAC: ΜΔΜ ON 
Δλεξγνπνηεί ην ίρλνο ηεο κλήκεο. 

 

● DISPlay[:WINDow]:TRACe<t>:MODE <TraceMode>  
 

 Απηή ε εληνιή επηιέγεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ ίρλνπο. 
 

Παξάκεηξνο: 

  AVERage | MAXHold | MINHold | VIEW | WRITe 
 

Παξάδεηγκα: 
  SWE:CONT OFF 

SWE:COUN 16 

  DISP:TRAC:MODE MAXH 
  INIT;*WAI 

  Δλεξγνπνηεί ηε ιεηηνπξγία MAXHold γηα ην ίρλνο. 
  Ξεθηλά ηε κέηξεζε θαη πεξηκέλεη ην ηέινο ησλ 16 ζεκείσλ. 
 

● [SENSe:]DETector<t>[:FUNCtion] <Detector>  
 

 Απηή ε εληνιή επηιέγεη ηελ αλίρλεπζε. 
 

Παξάκεηξνο: 

  APEak | NEGative | POSitive | SAMPle | RMS 
 

Παξάδεηγκα: 
  DET POS 
  Οξίδεη ηελ αλίρλεπζε ζε ζεηηθά κέγηζηα. 

 
 

 
● FORMat[:DATA] <DataFormat> 
 

 Απηή ε εληνιή θάλεη εξψηεκα γηα ηα δεδνκέλα ηεο ηξέρνπζαο κέηξεζεο. 
 

 
Παξάκεηξνο: 

TRACE1 γξάθεη ή δηαβάδεη ην ίρλνο1. 

TRACE2 γξάθεη ή δηαβάδεη ην ίρλνο2. 
 

 Δπηζηξεθφκελε ηηκή: 
  To  R&S FSH επηζηξέθεη 631 ηηκέο. Κάζε ηηκή αληηζηνηρεί ζε έλα 
εηθνλνζηνηρείν ηεο έλα ίρλνο. 

 
Παξάδεηγκα: 

TRAC:DATA? TRACE1 
Γηαβάδεη ηα δεδνκέλα γηα ην ίρλνο 1. 
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5.2.6 Υξεζηκνπνίεζε δεηθηώλ 
 

Λίζηα εληνιψλ : 
 

● CALCulate<n>:DELTamarker<m>[:STATe] <State> 
 

Απηή ε εληνιή ζέηεη ηνπο ηνπ δέιηα δείθηεο ζηε ζέζε on θαη ζηε ζέζε off. 
Δάλ πεξηζζφηεξνη απφ έλαλ θαλνληθφ δείθηε (2 έσο 6) είλαη ήδε ελεξγνί, ε 

εληνιή θάλεη απηνχο ηνπο δείθηεο, δέιηα δείθηεο. Δάλ θαλέλαο δέιηα δείθηεο 
δελ είλαη ελεξγφο αθφκα, ε εληνιή ελεξγνπνηεί ην δέιηα δείθηε θαη ηνλ 
ηνπνζεηεί ζην κέγηζην ηρλψλ.  

 
Παξάκεηξνο : 

ON | OFF  
 

Παξάδεηγκα: 

CALC:DELT3 ON 
Θέηεη ηνλ δέιηα δείθηε 3 ζηε ζέζε on ή θάλεη ηνλ δείθηε 3 έλα δέιηα  

δείθηε. Υαξαθηεξηζηηθά RST value: OFF SCPI: device–specific 
 
 

● CALCulate<n>:DELTamarker<m>:AOFF 
 

 Απηή ε εληνιή θιείλεη φινπο ηνπο ελεξγνχο δέιηα δείθηεο.  
 

Παξάδεηγκα: 

CALC:DELT:AOFF 
Κιείζηκν φισλ ησλ δεηθηψλ δέιηα. 

 
 

● CALCulate<n>:DELTamarker<m>:MAXimum[:PEAK] 

 
Απηή ε εληνιή ηνπνζεηεί έλαλ δέιηα δείθηε ζην παξφλ κέγηζην ησλ ηρλψλ. 

Δάλ είλαη απαξαίηεην, ν αληίζηνηρνο δέιηα δείθηεο ελεξγνπνηείηαη πξψηα.  
 
Παξάδεηγκα: 

CALC:DELT3:MAX 
Σνπνζεηεί ην δέιηα δείθηε 3 ζηε κέγηζηε αηρκή. 

 
 
● CALCulate<n>:DELTamarker<m>:MAXimum:NEXT 

 
Απηή ε εληνιή ηνπνζεηεί έλαλ δέιηα δείθηε ζην επφκελν κηθξφηεξν κέγηζην 

ηρλψλ. Δάλ είλαη απαξαίηεην, ν αληίζηνηρνο δέιηα δείθηεο ελεξγνπνηείηαη 
πξψηα.  
 

Παξάδεηγκα: 
CALC:DELT2:MAX:NEXT 

Θέηεη ην δέιηα δείθηεο 2 ζηελ επφκελε κηθξφηεξε κέγηζηε αηρκή. 
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● CALCulate<n>:DELTamarker<m>:MINimum[:PEAK] 
 

Απηή ε εληνιή ηνπνζεηεί έλαλ δέιηα δείθηε ζην παξφλ ειάρηζην ηρλψλ. Δάλ 
είλαη απαξαίηεην, ν αληίζηνηρνο δέιηα δείθηεο ελεξγνπνηείηαη πξψηα.  
 

Παξάδεηγκα: 
CALC:DELT3:MIN  

Θέηεη ηνλ δέιηα δείθηε ζην ειάρηζην ίρλνο. 
 
 

● CALCulate<n>:DELTamarker<m>:X <Coordinate> 
 

Απηή ε εληνιή ηνπνζεηεί έλαλ δέιηα δείθηε ζε κηα ηδηαίηεξε ζπληεηαγκέλε 
ζηνλ νξηδφληην άμνλα. εκεηψζηε φηη είλαη δπλαηφ λα ηνπνζεηεζεί ν δείθηεο  
εθηφο ηεο πεξηνρήο ηνπ νξαηνχ ίρλνπο. ε εθείλε ηελ πεξίπησζε, απηή ε ηηκή 

είλαη ιαλζαζκέλε. Δάλ είλαη απαξαίηεην, ν αληίζηνηρνο δέιηα δείθηεο 
ελεξγνπνηείηαη πξψηα.  

 
Παξάκεηξνο: 

Αξηζκεηηθή ηηκή πνπ δείρλεη ηε ζπληεηαγκέλε ζηνλ νξηδφληην άμνλα. 

Σν εχξνο ζπρλνηήησλ αληηζηνηρεί ζην κέγηζην εχξνο. Ζ κνλάδα 
εμαξηάηαη απφ ηε κέηξεζε, π.ρ. Hz γηα ηηο κεηξήζεηο ζηε ζπρλφηεηα 

θαη δεπηεξφιεπηα γηα ηηο κεηξήζεηο ζην πεδίν ηνπ ρξφλνπ. 
 
Παξάδεηγκα: 

CALC:DELT:MOD REL  
Οη ζέζεηο ησλ δεηθηψλ, είλαη ζρεηηθέο κε ην δείθηε 1. 

CALC:DELT2:X 10.7MHz 
Σνπνζεηεί ηνλ δέιηα δείθηεο 2 10.7 MHZ δεμηά ηνπ δείθηε 1. 
CALC:DELT2:X? CALC:DELT2:X:REL?  

Ρσηά ηελ απφιπηε θαη ζρεηηθή ζέζε ηνπ δέιηα δείθηε 2. 
 

 
● CALCulate<n>:DELTamarker<m>:X:RELative <Distance>  
 

Απηή ε εληνιή ηνπνζεηεί έλαλ δέιηα δείθηε ζε κηα ζέζε ζρεηηθά κε ηνλ δείθηε 
αλαθνξάο. Δάλ είλαη απαξαίηεην, ν αληίζηνηρνο δέιηα δείθηεο ελεξγνπνηείηαη 

πξψηα.  
 

Παξάκεηξνο: 

Αξηζκεηηθή ηηκή πνπ θαζνξίδεη ηελ απφζηαζε ηνπ δείθηε απφ ην 
δείθηε αλαθνξάο Ζ ζεηξά εμαξηάηαη απφ ηελ παξνχζα θιίκαθα ηνπ 

νξηδφληηνπ άμνλα. Ζ κνλάδα εμαξηάηαη απφ ηε κέηξεζε, π.ρ. Hz γηα ηηο 
κεηξήζεηο ζηε ζπρλφηεηα θαη δεπηεξφιεπηα γηα ηηο κεηξήζεηο ζην 
πεδίν ηνπ ρξφλνπ.  
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Παξάδεηγκα: 
CALC:DELT3:X:REL 5 kHz  
Θέηεη ηνλ δέιηα δείθηε ζε απφζηαζε 5 kHz απφ ηε ζέζε αλαθνξάο 

 
 

● CALCulate<n>:MARKer<m>[:STATe] <State> 
  

Απηή ε εληνιή ζέηεη ηνπο δείθηεο ζηε ζέζε on θαη ζηε ζέζε off. Δάλ δελ 

ρξεζηκνπνηείηε έλα επίζεκα ζην δείθηε, ν δείθηεο 1 επηιέγεηαη. Δάλ έλαο ή 
πεξηζζφηεξνη δέιηα νη δείθηεο (2 έσο 6) είλαη ήδε ελεξγνί, ε εληνιή απηή 

θάλεη ηνπο δέιηα δείθηεο θαλνληθνχο δείθηεο.  
 
Παξάκεηξνο: 

ON | OFF  
 

Παξαδείγκαηα: 
CALC:MARK3 ON  
Αλνίγεη ην δείθηε 3. 

 
 

● CALCulate<n>:MARKer<m>:AOFF 
 

Απηή ε εληνιή θιείλεη φινπο ηνπο ελεξγνχο δείθηεο, ηνπο δέιηα δείθηεο θαη ηηο 

ιεηηνπξγίεο ηνπ ελεξγνχ δείθηε.  
 
Παξαδείγκα: 

CALC:MARK:AOFF  
βήλεη φινπο ηνπο δείθηεο. 

 
 

● CALCulate<n>:MARKer<m>:MAXimum[:PEAK] 

 
Απηή ε εληνιή ηνπνζεηεί έλαλ δείθηε ζην παξφλ κέγηζην ηρλψλ. Δάλ είλαη 

απαξαίηεην, ν αληίζηνηρνο δείθηεο ελεξγνπνηείηαη πξψηα.  
 

Παξάδεηγκα: 

CALC:MARK2:MAX  
Σνπνζεηεί ην δείθηε 2 ζηε ζέζε maximum peak. 

 
 
● CALCulate<n>:MARKer<m>:MAXimum:NEXT 

 
Απηή ε εληνιή ηνπνζεηεί έλαλ δείθηε ζην επφκελν κηθξφηεξν κέγηζην ηρλψλ. 

Δάλ είλαη απαξαίηεην, ν αληίζηνηρνο δείθηεο ελεξγνπνηείηαη πξψηα. 
 

Παξάδεηγκα: 

CALC:MARK2:MAX:NEXT  
Μεηαθηλεί ην δείθηε 2 ζηελ επφκελε κηθξφηεξε κέγηζηε αηρκή. 
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● CALCulate<n>:MARKer<m>:MINimum[:PEAK] 
 

Απηή ε εληνιή ηνπνζεηεί έλαλ δείθηε ζην παξφλ ειάρηζην ηρλψλ. Δάλ είλαη 
απαξαίηεην, ν αληίζηνηρνο δείθηεο ελεξγνπνηείηαη πξψηα.  

 
Παξάδεηγκα: 
CALC:MARK2:MIN  

Μεηαθηλεί ην δείθηε 2 ζην ειάρηζην ηρλψλ. 
 

 
● CALCulate<n>:MARKer<m>:X <Coordinate> 
 

Απηή ε εληνιή ηνπνζεηεί έλαλ δείθηε ζε κηα ηδηαίηεξε ζπληεηαγκέλε ζηνλ 
νξηδφληην άμνλα. Δάλ έλαο ή πεξηζζφηεξνη δέιηα δείθηεο (2 έσο 6) είλαη ήδε 

ελεξγνί, ε εληνιή γπξίδεη απηνχο ηνπ δέιηα δείθηεο ζηνπο θαλνληθνχο δείθηεο. 
εκεηψζηε φηη είλαη δπλαηφ λα ηνπνζεηεζεί ν δείθηεο έμσ απφ ην νξαηφ ίρλνο. 
ε απηή ηελ πεξίπησζε, απηή ε ηηκή είλαη άθπξε. Δάλ είλαη απαξαίηεην, ν 

αληίζηνηρνο δέιηα δείθηεο ελεξγνπνηείηαη πξψηα.  
 

Παξάκεηξνο: 
Αξηζκεηηθή ηηκή πνπ δείρλεη ηε ζπληεηαγκέλε ζηνλ νξηδφληην άμνλα. Ζ 
ζεηξά αληηζηνηρεί ζηε κέγηζην κέγηζην ζπρλνηηθφ εχξνο. Ζ κνλάδα 

ζηνλ ηξφπν αλάιπζεο θάζκαηνο εμαξηάηαη απφ ηε κέηξεζε, π.ρ. Hz 
γηα κεηξήζεηο ζην πεδίν ζπρλφηεηαο θαη δεπηεξφιεπηα γηα ηηο 

κεηξήζεηο ζην ρξφλν.  
 
Παξάδεηγκα: 

CALC:MARK2:X 10.7MHz 
Σνπνζεηεί ην δείθηεο 2 ζηε ζπρλφηεηα 10.7 MHZ 
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Κεθάλαιο 6: Υλοποίηζη Δθαπμογήρ 
 
 

Σα 3 βαζηθά ζηνηρεία πνπ ρξεζηκνπνηνχκαη γηα ην ζρεδηαζκφ ηνπ GUI είλαη ηα εμήο: 
 

 Δξγαιεία:  
Κάζε αληηθείκελν ζε έλα Matlab Interface (pushbuttons, labels, edit boxes, θηι.) 

είλαη ζρεδηαζηηθά εξγαιεία. Οη ηχπνη ησλ εξγαιείσλ πεξηιακβάλνπλ ζηνηρεία ειέγρνπ 
ηα νπνία είλαη ηα pushbuttons, edit boxes, lists, sliders θηι, ζηαηηθά ζηνηρεία φπσο 
frames θαη text strings θαζψο θαη κελνχ θαη άμνλεο. 

 

 Πάλει:  

Σα εξγαιεία ηνπ interface πξέπεη λα ηνπνζεηεζνχλ πάλσ ζε έλα ζρήκα πνπ είλαη 
έλα παξάζπξν ζηελ νζφλε ηνπ ππνινγηζηή. Σν άδεην ζρήκα δεκηνπξγείηαη κε ηε 

ζπλάξηεζε figure θαη θέξεη νπνηνδήπνηε ζπλδπαζκφ ζηνηρείσλ.  
 

 Callbacks: 

Σέινο, ζα πξέπεη λα ππάξρεη έλαο ηξφπνο γηα λα κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κηα 
ελέξγεηα φηαλ ν ρξήζηεο παηάεη ην πνληίθη ή έλα θνπκπί ή πιεθηξνινγεί δεδνκέλα. 

Απηφ επηηπγράλεηαη απφ ην matlab θαιψληαο ηελ αληίζηνηρε ζπλάξηεζε πνπ πινπνηεί 
ηηο ελέξγεηεο απηέο. Ο θψδηθαο πνπ εθηειείηαη ζε απφθξηζε κηαο ελέξγεηαο θαιείηαη 
callback θαη παξνπζηάδεηαη εθηελψο ζην θεθάιαην 8. 

 
 

 
 

Δηθόλα 29 Γξακκή Δξγαιείσλ 

 

 
Υξεζηκνπνηψληαο ην εξγαιείν guide ηνπ matlab έγηλε ε ζχλζεζε ηνπ 

παξαθάησ user interface ρξεζηκνπνηψληαο απν ηελ γξακκή εξγαιείσλ θνπκπηά, 

πάλει, γξακκέο θεηκέλνπ θαζψο θαη έλα πεδίν αμφλσλ.  
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Όπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα ππάξρεη έλα πάλει πνπ αθνξά ηελ 
ζπλδεζηκφηεηα κε ην φξγαλν κέηξεζεο, έλα πεδίν εηζαγσγήο δηεχζπλζεο Ip θαζψο ε 
ζχλδεζε γίλεηαη κέζσ ηνπ πξσηνθφιινπ tcpip, δπλαηφηεηα πεξηζηξνθήο ηεο θεξαίαο 

θαζψο θαη ε πξνηεηλφκελε ζχξα πξνο επηθνηλσλία κε απηή, δχν πεδία ηα νπνία 
αλαθέξνπκε δηάθνξα ζηνηρεία ηνπ νξγάλνπ πνπ έρνπκε ζπλδεζεί θαζψο θαη ηελ 

εκεξνκελία ιήςεο ηεο κέηξεζεο. 
 
 

 Τπάξρεη ην πάλει Measurement Review φπνπ γίλεηαη επαιήζεπζε ησλ 
ζηνηρείσλ ηνπ αλαιπηή θαη παξνπζηάδνληαη γηα επθνιία ηνπ ρξήζηε, ην πάλει 

θνπκπηψλ Gsm Auto Measurements γηα απηφκαηεο κεηξήζεηο γηα ην ζχζηεκα GSM 
θαη ηέινο έλα θνπκπί γηα factory reset ηνπ νξγάλνπ. 

 

 

 
 

Δηθόλα 30: Γηεπαθή Πξνγξάκκαηνο ζην Guide 

 
 

Σν θνπκπί Evaluate αλνίγεη έλα λέν παξάζπξν ην νπνίν ζα δνχκε παξαθάησ πνπ 

αθνξά ην δεχηεξν ζθέινο ηεο εθαξκνγήο δειαδή ηελ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ. 
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Ζ παξνχζα εηθφλα δείρλεη ηελ πξψηε εκθάληζε ηεο εθαξκνγήο ελ ιεηηνπξγία θαη 
φπσο είλαη εκθαλέο ηα θνπκπηά πνπ αθνξνχλ νξηζκφ ηνπ αλαιπηή γηα κέηξεζε, 
απνζχλδεζε θαζψο θαη επηζηξνθή ζηηο εξγνζηαζηαθέο ξπζκίζεηο ηνπ νξγάλνπ είλαη 

απελεξγνπνηεκέλεο. 
 

 

 
 

Δηθόλα 31: Δθαξκνγή θαηά ην πξώην άλνηγκα 

 

 
Ο ρξήζηεο ζε απηφ ην ζεκείν ζα πξέπεη λα δψζεη ηελ ip address ηνπ νξγάλνπ 

θαζψο θαη ηελ ζχξα com γηα ηελ θεξαία ψζηε λα κπνξέζεη λα ζπλδεζεί ζην πάηεκα 
ηνπ θνπκπηνχ Connect and Capture. Τπάξρεη βέβαηα ην πεδίν πνπ αλαθέξεη ηελ 
αλαγλσξηζκέλε ζχξα πνπ πξέπεη λα επηιέμνπκε γηα ηελ θεξαία γηα επθνιία ηνπ 

ρξήζηε. 
 

 
Με ην πνπ ζπλδεζνχκε ην Connectivity γίλεηαη Connected θαη 

ζπκπιεξψλνληαη απηφκαηα ηα πεδία Instrument Identification θαη Measurement Date 

πνπ ηα ιακβάλνπκε απν ηνλ αλαιπηή. 
 

 
ηελ γξακκή κελνχ ππάξρεη ε επηινγή Custom Measurement φπνπ κπνξεί ν 

ρξήζηεο λα επηιέμεη δηθέο ηνπ ξπζκίζεηο γηα κέηξεζε, δηάθνξα Options γηα ην 

πξφγξακκα φπσο επίζεο θαη θνπκπί εμφδνπ απν ηελ εθαξκνγή. 
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ε απηφ ην ζεκείν λα επηζεκάλνπκε φηη ην button Connect and Capture έρεη 
δηπιφ ραξαθηήξα, αθελφο κελ λα πξαγκαηνπνηήζεη ηελ ζχλδεζε κε ηνλ αλαιπηή θαη 
αθεηέξνπ ζε δεχηεξν ρξφλν λα θάλεη ιήςε ηεο κέηξεζεο. Έηζη γηα νπνηαδήπνηε 

αιιαγή θάλνπκε γηα λα γίλεη ιήςε ησλ δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηνχκε ην ίδην θνπκπί 
πνπ παηήζακε γηα λα ζπλδεζνχκε κε ηνλ αλαιπηή απινπζηεχνληαο ηελ 

πνιππινθφηεηα ηεο εθαξκνγήο. 
 
 

Παξαθάησ, ην παξάζπξν πνπ εκθαλίδεηαη κε ηελ επηινγή ηνπ θνπκπηνχ 
Evaluate απφ πξηλ. Δδψ γίλεηαη ε αμηνιφγεζε ηεο κέηξεζεο αλάινγα κε ηελ κέηξεζε 

πνπ πξαγκαηνπνηήζακε θαη ηα δηεζλή ζηάληαξ αθηηλνβνιίαο ζηελ Διιάδα αιιά θαη 
απηά πνπ έρεη ζεζπίζεη o νξγαληζκφο ICNIRP (International Commission on Non-
Ionizing Radiation Protection). 

  
 

Ο ρξήζηεο αξρηθά επηιέγεη ηα φξηα ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο 
επηιέγνληαο Gsm 900 ζην Limitation Control γηα φξηα Gsm ή Dcs γηα φξηα Gsm 1800. 
ηελ ζπλέρεηα επηιέγεη ην πνζνζηφ πνπ ζέιεη κέζα ζηα φξηα πνπ έρεη ζεζπίζεη ν 

νξγαληζκφο ICNIRP. Παηψληαο ην Calculate and Plot button καο δεηάεη ηα 3 αξρεία 
πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί απν ην πξνεγνχκελν κέξνο ηνπ πξνγξάκκαηνο  θαζψο θαη ην 

αληίζηνηρν αξρείν κε ην Gain ηεο θεξαίαο θαη ηηο απψιεηεο ησλ θαισδίσλ. 
 
 

 
 

Δηθόλα 32: Δθαξκνγή Δμαγσγήο Απνηειεζκάησλ 
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Σέινο παξνπζηάδεηαη γξάθεκα ζπλνιηθνχ ειεθηξηθνχ πεδίνπ αλά ζπρλφηεηεο, 

θαη απνζεθεχνληαη ζε θχιιν excel δεδνκέλα πνπ αθνξνχλ ηελ ππθλφηεηα ξνήο, ην 

ζπληειεζηή έθζεζεο, ην κέγηζην ειεθηξηθφ πεδίν αλά ζπρλφηεηα αιιά θαη ην νιηθφ 
κέγηζην ειεθηξηθνχ πεδίνπ. 
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Κεθάλαιο 7: Μεηπήζειρ ηλεκηπομαγνηηικήρ ακηινοβολίαρ, 

Αποηελέζμαηα 

 
  

7.1 Μεηξήζεηο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο EGSM 900 
 

 
Παξαθάησ παξαζέηνληαη δχν θσηνγξαθίεο κε δηαθνξεηηθή πφισζε θεξαίαο 

θαηά ηελ δηεμαγσγή ησλ κεηξήζεσλ. Τπνινγηζηήο ζπλδεδεκέλνο κε ηνλ θαζκαηηθφ 

αλαιπηή(Ethernet) θαη κε ηνλ πεξηζηξνθέα ηξηψλ θάζεησλ πνιψζεσλ(USB) γηα ιήςε 
ηζνηξνπηθψλ ζπρλνηηθψλ δεδνκέλσλ. Φαζκαηηθφο αλαιπηήο ζπλδεδεκέλνο κε 

νκναμνληθφ θαιψδην 10 κέηξσλ κε ηελ θσληθή δηπνιηθή θεξαία PCD 8250 γηα ιήςε 
ίρλνπο. 

 

 
 

Δηθόλα 33: Όξγαλα Μέηξεζεο Δ-GSM Πόισζε Υ 

 
 
 

 
 

Δηθόλα 34: Όξγαλα Μέηξεζεο E-GSM Πόισζε Z 
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ηελ ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ηα θάζκαηα γηα ηίο ηξείο 
δηαθνξεηηθέο πνιψζεηο ηεο θεξαίαο θαζψο θαη ην απνηέιεζκα ηνπ ζπλνιηθνχ 
ειεθηξηθνχ πεδίνπ καδί κε ην γξάθεκα απηνχ. 

 
 

Ζ κέηξεζε έρεη αξρηθή θαη ηειηθή ηηκή ζπρλφηεηαο 925 MHz θαη 960 MHz 
αληίζηνηρα, reference level ηεο ηάμεο -40 dBm κε κεδεληθφ RF attenuation, ην 
νξηζκέλν resolution bandwidth είλαη 100 KHz θαη ην video bandwidth είλαη ζην 1 

MHz. To detector function είλαη νξηζκέλν ζηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο RMS ελψ ην ίρλνο 
trace έρεη ελεξγνπνηεζεί λα αιιάδεη θαηά ηηο ηηκέο κέζνπ φξνπ αλίρλεπζεο. 

 
 

 
 

Δηθόλα 35:Μέηξεζε E-GSM 900 γηα πόισζε X 

 
 

 
 

Δηθόλα 36: Μέηξεζε E-GSM 900 γηα πόισζε Y 
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Δηθόλα 37: Μέηξεζε E-GSM 900 γηα πόισζε Y 

 

 
Παξαηεξνχκε πνιχ κηθξέο αιιαγέο κεηαμχ ησλ ηξηψλ πνιψζεσλ ζηελ 

θιίκαθα ηεο ηζρχνο ιφγν ηνπ δηαθνξεηηθνχ πξνζπίπηνληνο πεδίνπ ηεο θεξαίαο. 
 
ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαίλνληαη νη εθρσξεκέλεο ζπρλφηεηεο ζηηο εηαηξίεο 

θηλεηψλ επηθνηλσληψλ γηα uplink θαζψο θαη downlink γηα ηηο δψλεο ζπρλνηήησλ ηνπ 
GSM 900 θαη GSM 1800. 

 

 WIND COSMOTE VODAFONE Q-Telecom 

GSM 900 

UPLINK 890.2-900.0 885.2-890.0 900.2-914.8 - 

DOWNLINK 935.2-945.0 930.2-935.0 945.2-959.8 - 

DCS 1800 

UPLINK 1730.0-

1734.8 

1760.0-1784.8 1745.0-1759.8 1735.0-

1744.8 

DOWNLINK 1825.0-

1829.8 

1855.0-1879.8 1840.0-1854.8 1830.0-

1839.8 

 

Πίλαθαο 6: Πίλαθαο εθρψξεζεο ζπρλνηήησλ ζηηο εηαηξίεο θηλεηψλ επηθνηλσληψλ  
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7.2 Απνηειέζκαηα E-GSM 900 
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Δηθόλα 38: Ππθλόηεηα ξνήο αλά ζπρλόηεηα GSM 900 

 
 

 
 

Δηθόλα 39: Δθαξκνγή, γξαθηθή παξάζηαζε Ζιεθηξηθνύ πεδίνπ E-GSM 
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Δύξνο δώλεο κέηξεζεο 35 MHz 

πρλνηηθή δώλε 925 - 960 MHz 

πλνιηθό ειεθηξηθό πεδίν 7,92•10-2 V/m 

πλνιηθή ππθλόηεηα ηζρύνο 1,67•10-5 W/m2 

πληειεζηήο έθζεζεο πνιιαπιώλ πεγώλ 5,87•10-6 

 

Πίλαθαο 7: Πίλαθαο απνηειεζκάησλ κεηξήζεσλ E-GSM 900 

 

 
 

7.3 Μεηξήζεηο ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο GSM 1800 
 
 

 

 
 

Δηθόλα 40: Όξγαλα Μέηξεζεο DCS 1800 

 
Ζ κέηξεζε έρεη αξρηθή θαη ηειηθή ηηκή ζπρλφηεηαο 1805 MHz θαη 1880 MHz 

αληίζηνηρα, reference level ηεο ηάμεο -60 dBm κε κεδεληθφ RF attenuation, ην 

νξηζκέλν resolution bandwidth είλαη 100 KHz θαη ην video bandwidth είλαη ζην 1 
MHz. To detector function είλαη νξηζκέλν ζηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο RMS ελψ ην ίρλνο 

trace έρεη ελεξγνπνηεζεί λα αιιάδεη θαηά ηηο ηηκέο κέζνπ φξνπ ησλ κεηξήζεσλ. 
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Δηθόλα 36: Μέηξεζε DCS 1800 γηα πόισζε X 

 
 
 

 
 

 
 

Δηθόλα 37: Μέηξεζε DCS 1800 γηα πόισζε Y 
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Δηθόλα 38: Μέηξεζε DCS 1800 γηα πόισζε Ε 

 
 

7.4 Απνηειέζκαηα GSM 1800 
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Δηθόλα 41: Ππθλόηεηα ξνήο αλά ζπρλόηεηα GSM 1800 
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Δηθόλα 42: Δθαξκνγή, γξαθηθή παξάζηαζε Ζιεθηξηθνύ πεδίνπ GSM 1800 

 

 
 

Δύξνο δώλεο κέηξεζεο 75 MHz 

πρλνηηθή δώλε 1805 - 1880 MHz 

πλνιηθό ειεθηξηθό πεδίν 4,22•10-2 V/m 

πλνιηθή ππθλόηεηα ηζρύνο 4,71•10-6 W/m2 

πληειεζηήο έθζεζεο πνιιαπιώλ πεγώλ 8,45•10-7 
 

Πίλαθαο 8: Πίλαθαο απνηειεζκάησλ κεηξήζεσλ GSM 1800 
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Κεθάλαιο 8: Κώδικαρ πος ςλοποιήθηκε για ηην εθαπμογή 
 

 

8.1 Κώδηθαο ζύλδεζεο, παξακεηξνπνίεζεο κε ην όξγαλν θαη 

ιήςεο ίρλνπο 
 

 
Παξαθάησ παξαζέηεηαη ν αλάινγνο θψδηθαο πνπ αλαθέξεηαη ζην θεθάιαην 6 

θαη αθνξά ηηο δηαδηθαζίεο callbacks. 

 
 

function varargout = form(varargin) 
% FORM MATLAB code for form.fig 
%      FORM, by itself, creates a new FORM or raises the existing 

%      singleton*. 
%      H = FORM returns the handle to a new FORM or the handle to 

%      the existing singleton*. 
%      FORM('CALLBACK',hObject,eventData,handles,...) calls the local 
%      function named CALLBACK in FORM.M with the given input arguments. 

%      FORM('Property','Value',...) creates a new FORM or raises the 
%      existing singleton*.  Starting from the left, property value pairs are 
%      applied to the GUI before form_OpeningFcn gets called.  An 

%      unrecognized property name or invalid value makes property application 
%      stop.  All inputs are passed to form_OpeningFcn via varargin. 

%      *See GUI Options on GUIDE's Tools menu.  Choose "GUI allows only one 
%      instance to run (singleton)". 
% See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES 

% Edit the above text to modify the response to help form 
% Last Modified by GUIDE v2.5 11-Apr-2015 21:32:13 

% Begin initialization code - DO NOT EDIT 
  
gui_Singleton = 1; 

gui_State = struct('gui_Name',       mfilename, ... 
                   'gui_Singleton',  gui_Singleton, ... 

                   'gui_OpeningFcn', @form_OpeningFcn, ... 
                   'gui_OutputFcn',  @form_OutputFcn, ... 
                   'gui_LayoutFcn',  [] , ... 

                   'gui_Callback',   []); 
if nargin && ischar(varargin{1}) 

    gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1}); 
end 
  

if nargout 
    [varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:}); 

else 
    gui_mainfcn(gui_State, varargin{:}); 
end 

% End initialization code - DO NOT EDIT 
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% --- Executes just before form is made visible. 
function form_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin) 

% This function has no output args, see OutputFcn. 
% hObject    handle to figure 

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
% varargin   command line arguments to form (see VARARGIN) 

% Choose default command line output for form 
clc; 

  
  
handles.output = hObject; 

% Update handles structure 
guidata(hObject, handles); 

  
%handles buttons and textes at form open 
set(handles.gsm1900,'Enable','off'); 

set(handles.gsm1900down,'Enable','off'); 
set(handles.text1,'String','No Instrument Yet'); 

set(handles.disconnect,'Enable','off'); 
set(handles.gsm900,'Enable','off'); 
set(handles.egsm900,'Enable','off'); 

set(handles.gsm900down,'Enable','off'); 
set(handles.gsm1800,'Enable','off'); 
set(handles.egsm900down,'Enable','off'); 

set(handles.gsm1800down,'Enable','off'); 
set(handles.usersettings,'Enable','off'); 

set(handles.text2,'ForegroundColor','Red'); 
set(handles.reset,'Enable','off'); 
set(handles.connect,'String','Connect & Capture'); 

set(handles.portnum,'String','Enter Port'); 
searchcomport=scanComPorts 

set(handles.portfound,'String',searchcomport); 
  
% --- Outputs from this function are returned to the command line. 

function varargout = form_OutputFcn(hObject, eventdata, handles)  
% varargout  cell array for returning output args (see VARARGOUT); 

% hObject    handle to figure 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

% uiwait(msgbox('First choose the measurement option and then Connect & Trace')); 
% Get default command line output from handles structure 

  
varargout{1} = handles.output; 
  

%warning about the need of antenna port number and sa ip address 
%communication 
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% --- Executes on button press in connect. 
function connect_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to connect (see GCBO) 

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

  
%handles buttons and textes after connecting to the analyzer 
set(handles.gsm900,'Enable','on'); 

set(handles.egsm900,'Enable','on'); 
set(handles.gsm900down,'Enable','on'); 

set(handles.gsm1800,'Enable','on'); 
set(handles.egsm900down,'Enable','on'); 
set(handles.gsm1800down,'Enable','on'); 

set(handles.usersettings,'Enable','on'); 
set(handles.disconnect,'Enable','on'); 

set(handles.text2,'String','Connected To:') 
set(handles.text2,'ForegroundColor','Green'); 
set(handles.reset,'Enable','on'); 

set(handles.connect,'String','Capture'); 
set(handles.gsm1900,'Enable','on'); 

set(handles.gsm1900down,'Enable','on'); 
  
  

%global variables for uses in many functions 
global ip 

global visaObj 
global Attenuation Reference_Level Start_Frequency Stop_Frequency 
Resolution_BW Video_BW  

global Sweep_Number_Of_Points Sweep_Time Detector_Function Trace_Mode 
Scale_Type  

global Number_of_Averages Instrument_Model Instrument_Serial_Number 
Trace_data 
  

%delete any instrument fidn 
delete(instrfind) 

  
  
%getting ip address and direction X,Y,Z for measurement 

ip=get(handles.textip,'String') 
antennadirection =get(handles.antennadir,'string'); 

  
%getting spectrum analyzer ip address from gui text 
ip = strcat('TCPIP0::',ip,'::inst0::INSTR'); 

visaObj = visa('agilent',ip);    % for FSH8 
  

%big buffer size for the png save image 
visaObj.InputBufferSize = 100000; 
% Set the timeout value 

visaObj.Timeout = 10; 
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% Set the Byte order (not needed) 
visaObj.ByteOrder = 'littleEndian'; 
%Open the Object 

get(visaObj) %print properties 
  

%opens the virtual instr obj 
fopen(visaObj); 
  

%%Instrument_Model and serial number first instruction 
Instrument_string=query(visaObj,'*IDN?'); 

[Manufacturer,remain]=strtok(Instrument_string,','); 
[Instrument_Model,remain]=strtok(remain,','); 
[Serial_number,remain]=strtok(remain,','); 

[Firmware_Version]=strtok(remain,','); 
model=Instrument_Model 

  
%putting the instrument string at textbox 
set(handles.text1,'string', Instrument_string) 

  
Instrument_Serial_Number=Serial_number; 

  
error_exists=0;instrumentError=''; 
  

%finds and paste at textbox current measurement date 
date=query(visaObj,':SYSTem:DATE?'); 
set(handles.date,'String',date); 

  
fprintf(visaObj,'*CLS'); 

fprintf(visaObj,'ABORt'); 
  
%turn average off 

if strcmp(Instrument_Model,'FSH8'); 
    %Gia to FSH8 

    fprintf(visaObj,'SWE:COUN 1'); 
else 
    %Gia ton E4407B 

    fprintf(visaObj,':SENSe:AVERage:STATe OFF') 
end 

fprintf(visaObj,'*WAI'); 
fprintf(visaObj,'*OPC?'); %operation complete 
fscanf(visaObj); 

  
%set FSH8 in Spectrum analyzer mode if it not in this mode already 

fprintf(visaObj,'INST:NSEL 1') 
fprintf(visaObj,'*WAI'); 
fprintf(visaObj,'*OPC?'); 

fscanf(visaObj); 
%pause(4) 
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%return the analyzer in clear Write Trace Mode 
if strcmp(Instrument_Model,'FSH8'); 
    %Gia to FSH8 

    fprintf(visaObj,'DISP:WIND:TRAC:MODE WRIT'); 
else 

    %Gia ton E4407B 
    %fprintf(visaObj,[':sense:average:state OFF']) 
    fprintf(visaObj,':TRAC:MODE WRITe'); 

end 
fprintf(visaObj,'*WAI'); 

fprintf(visaObj,'*OPC?'); 
fscanf(visaObj);    
% 

fprintf(visaObj,':sense:detector:function POSitive');% default setting 
fprintf(visaObj,'*WAI'); 

fprintf(visaObj,'*OPC?'); 
fscanf(visaObj); 
  

%Synchronous trace acquisition 
fprintf(visaObj,'INITiate:IMMediate'); 

fprintf(visaObj,'INIT:CONT ON'); 
fprintf(visaObj,'*WAI'); 
fprintf(visaObj,'*OPC?'); 

fscanf(visaObj); 
  

%Clear any marker 
fprintf(visaObj,':calculate:marker:STATe OFF'); 
fprintf(visaObj,'*WAI'); 

fprintf(visaObj,'*OPC?'); 
fscanf(visaObj); 

  
%pause(0.5) 
% 

%Frequency table creation 
Start_Frequency=0; %str2num (query(visaObj,':sense:frequency:start?')); 

Stop_Frequency=1000; %str2num (query(visaObj,':sense:frequency:stop?')); 
Sweep_Number_Of_Points=631; 
  

fprintf(visaObj,'*WAI'); 
fprintf(visaObj,'*OPC?'); 

fscanf(visaObj); 
  
% %%ANTENNA POSITION 

% %change the antenna direction before get measurement and after the set up 
% %of analyzer 

global searchcomport 
antennadirection=get(handles.antennadir,'String'); 
antennaPos = antennadirection{get(handles.antennadir,'Value')}; 
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% contents = get(handles.portnum,'String');  
% antennadirection = contents{get(handles.portnum,'Value')}; 
% get(handles.portnum,'String') 

% Rot(antennaPos,searchcomport); 
Rot(antennaPos,get(handles.portnum,'String')) 

%% 
  
  

%% Taking Spectrum Analyzer current settings and paste them at review table 
%  

%taking rf attenuation for review table 
fprintf(visaObj,'input:ATTenuation?') 
Char_Attenuation_setting=fscanf(visaObj,'input:ATTenuation?') 

Atten=str2double(Char_Attenuation_setting) 
set(handles.attenuationreview,'String',Atten) 

set(handles.attenuationreview,'ForegroundColor','Green'); 
  
%taking refercelevel for review table 

fprintf(visaObj,':DISPlay:WINDow:TRACe:Y:SCALe:RLEVel?') 
Char_RL_setting=fscanf(visaObj,':DISPlay:WINDow:TRACe:Y:SCALe:RLEVel?' ) 

Ref_Level=str2double(Char_RL_setting) 
set(handles.reflevelreview,'String',Ref_Level) 
set(handles.reflevelreview,'ForegroundColor','Green'); 

  
  
%taking resolution bandwidth for review table 

fprintf(visaObj,':SENSe:BANDwidth:RESolution?') 
Char_Res_BW=fscanf(visaObj,':SENSe:BANDwidth:RESolution?' ) 

Res_BW=str2double(Char_Res_BW)/10^3 %in KHz 
set(handles.resbandreview,'String',Res_BW) 
set(handles.resbandreview,'ForegroundColor','Green'); 

  
  

%taking video bandwidth for review table 
fprintf(visaObj,':SENSe:BANDwidth:VIDeo?') 
Char_Video_Bandwidth=fscanf(visaObj,':SENSe:BANDwidth:VIDeo?') 

Video_BW=str2double(Char_Video_Bandwidth)/10^6 %in MHz 
set(handles.videobandreview,'String',Video_BW) 

set(handles.videobandreview,'ForegroundColor','Green'); 
  
%taking start frequency for review table 

fprintf(visaObj,':SENSe:FREQuency:STARt?') 
Char_Start_Freq_setting=fscanf(visaObj,':SENSe:FREQuency:STARt?') 

Start_Freq=str2double(Char_Start_Freq_setting)/10^6 %in MHz 
set(handles.startfreqreview,'String',Start_Freq) 
set(handles.startfreqreview,'ForegroundColor','Green'); 

  
%taking stop frequency for review table 

fprintf(visaObj,':SENSe:FREQuency:STOP?') 
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Char_Stop_Freq_setting=fscanf(visaObj,':SENSe:FREQuency:STOP?') 
Stop_Freq=str2double(Char_Stop_Freq_setting)/10^6 %in MHz 
set(handles.stopfreqreview,'String',Stop_Freq) 

set(handles.stopfreqreview,'ForegroundColor','Green'); 
  

%taking span frequency for review table 
fprintf(visaObj,':SENSe:FREQuency:SPAN?') 
Char_Span_Frequency=fscanf(visaObj,':SENSe:FREQuency:SPAN?') 

Freq_Span=str2double(Char_Span_Frequency)/10^6 %in MHz 
set(handles.spanfreqreview,'String',Freq_Span) 

set(handles.spanfreqreview,'ForegroundColor','Green'); 
  
%taking sweep points for review table 

Sweep_Points=631; 
set(handles.sweepointsreview,'String',Sweep_Points) 

set(handles.sweepointsreview,'ForegroundColor','Green'); 
  
%taking sweep time for review table 

fprintf(visaObj,':SENSe:SWEep:TIME?') 
Char_Sweep_Time=fscanf(visaObj,':SENSe:SWEep:TIME?') 

Sweep_Time=str2double(Char_Sweep_Time) 
set(handles.sweeptimereview,'String',num2str(Sweep_Time)) 
set(handles.sweeptimereview,'ForegroundColor','Green'); 

  
%taking detector function for review table 

fprintf(visaObj,':sense:detector:function?') 
Detector_Type=fscanf(visaObj,':sense:detector:function?') 
set(handles.detectreview,'String',Detector_Type) 

set(handles.detectreview,'ForegroundColor','Green'); 
  

%taking trace mode for review table 
fprintf(visaObj,'DISP:WIND:TRAC:MODE?') 
tracemode=fscanf(visaObj,'DISP:WIND:TRAC:MODE?') 

set(handles.tracemodereview,'String',tracemode) 
set(handles.tracemodereview,'ForegroundColor','Green'); 

  
%taking scale for review table 
fprintf(visaObj,':DISPlay:WINDow:TRACe:Y:SPACing?' ) 

scale=fscanf(visaObj,':DISPlay:WINDow:TRACe:Y:SPACing?') 
set(handles.scalereview,'String',scale) 

set(handles.scalereview,'ForegroundColor','Green'); 
  
  

%calling set measurement function for setting up the sa 
[Start_Frequency,Stop_Frequency,Sweep_Number_Of_Points]=Set_measurement(vis

aObj,Atten,Ref_Level,Start_Freq,Stop_Freq,Res_BW,Video_BW,631,Sweep_Time,
Detector_Type,tracemode,scale,5,Instrument_Model); 
  

%% 
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%Get Trace data 
Trace_data=[] 
Trace_data=Get_trace_data(visaObj,Instrument_Model) 

  
% fprintf(visaObj,'*WAI'); 

% fprintf(visaObj,'*OPC?'); 
% fscanf(visaObj) 
     

%plot Trace 
     plot_SA_Trace(visaObj,Trace_data); 

  
% %Saving in excel the png plus measurement  
%frequency table creation 

Freq_Step=(Stop_Frequency-Start_Frequency)/(Sweep_Number_Of_Points-1); 
Freq_Table=[Start_Frequency:Freq_Step:Stop_Frequency]'; 

%% 
%Put Measurement and analyzer screenshot in Excel file 
 contents = get(handles.antennadir,'String');  

 antennadirection = contents{get(handles.antennadir,'Value')}; 
  

Antena_Position=antennadirection 
Antena_Kind='PCD 8250'; 
Cable_Kind='ARC both cables'; 

if strcmp(get(handles.startfreqreview,'String'),'880') || 
strcmp(get(handles.startfreqreview,'String'),'925') 
    filename = strcat(Antena_Position,'_GSM900.xlsx'); 

else 
    filename = strcat(Antena_Position,'_DCS1800.xlsx'); 

end 
  
pathname=pwd; 

sPut2Excel(visaObj,Instrument_Model,Instrument_Serial_Number,Trace_data,Freq_
Table,Sweep_Number_Of_Points,Antena_Position,Antena_Kind,Cable_Kind,filenam

e,pathname); 
  
%% 

%return the analyzer in clear Write Trace Mode 
if strcmp(Instrument_Model,'FSH8'); 

    %Gia to FSH8 
    %fprintf(visaObj,[':SENSe:SWEep:COUNt 1']) 
    fprintf(visaObj,'DISP:WIND:TRAC:MODE WRIT'); 

else 
    %Gia ton E4407B 

    fprintf(visaObj,[':sense:average:state OFF']) 
    fprintf(visaObj,':TRAC:MODE WRITe') 
end 

fprintf(visaObj,'*WAI'); 
fprintf(visaObj,'*OPC?'); 

fscanf(visaObj);    
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%% 
fprintf(visaObj,':sense:detector:function POSitive')% default setting 
fprintf(visaObj,'*WAI'); 

fprintf(visaObj,'*OPC?'); 
fscanf(visaObj); 

%% 
  
% --- Executes on button press in disconnect. 

function disconnect_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to disconnect (see GCBO) 

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
% hObject    handle to disconnect (see GCBO) 

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

  
%Set up gui after disconnect 
set(handles.text1,'String','') 

set(handles.attenuationreview,'String','') 
set(handles.reflevelreview,'String','') 

set(handles.resbandreview,'String','') 
set(handles.videobandreview,'String','') 
set(handles.startfreqreview,'String','') 

set(handles.stopfreqreview,'String','') 
set(handles.spanfreqreview,'String','') 

set(handles.sweepointsreview,'String','') 
set(handles.date,'String',''); 
set(handles.sweeptimereview,'String','') 

set(handles.detectreview,'String','') 
set(handles.scalereview,'String','') 

set(handles.tracemodereview,'String','') 
set(handles.text2,'ForegroundColor','Red'); 
set(handles.text2,'String','Disconnected'); 

set(handles.gsm900,'Enable','off'); 
set(handles.egsm900,'Enable','off'); 

set(handles.gsm900down,'Enable','off'); 
set(handles.gsm1800,'Enable','off'); 
set(handles.egsm900down,'Enable','off'); 

set(handles.gsm1800down,'Enable','off'); 
set(handles.usersettings,'Enable','off'); 

set(handles.connect,'Enable','on'); 
set(handles.disconnect,'Enable','off'); 
set(handles.text1,'String','Disconnected'); 

set(handles.reset,'Enable','off'); 
set(handles.connect,'ForegroundColor','BLACK'); 

set(handles.connect,'String','Connect & Capture'); 
set(handles.portnum,'String',''); 
set(handles.gsm1900,'Enable','off'); 

set(handles.gsm1900down,'Enable','off'); 
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global visaObj ip 
if isempty(visaObj) 

    ip = strcat('TCPIP0::',ip,'::inst0::INSTR'); 
    visaObj = visa('agilent',ip);  

else 
    fclose(visaObj); 
    visaObj = visaObj(1); 

end 
  

fclose(visaObj); 
clear all; 
%% 

  
% --- Executes on button press in Exit. 

function close_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to Exit (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
  

global visaObj; 
global ip; 
if isempty(visaObj) 

%     saip = strcat('TCPIP0::',saip,'::inst0::INSTR'); 
    visaObj = visa('agilent',ip); % for FSH8 
else 

    fclose(visaObj); 
    visaObj = visaObj(1); 

end 
  
clc; 

fclose(visaObj); 
clear all; 

CLOSE ALL; 
% Clean up all objects. 
delete(visaObj); 

close form; 
%% 

  
% --------------------------------------------------------------------  
function Exit_Callback(hObject, eventdata, handles) 

% hObject    handle to Exit (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
% visaObj = instrfind('agilent','TCPIP1'); 
  

clc; 
clear all; 

close all; 
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%% 
  
% --- Executes on button press in reset. 

function reset_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to reset (see GCBO) 

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
  

global visaObj; 
global ip; 

if isempty(visaObj) 
    %saip = strcat('TCPIP0::',saip,'::inst0::INSTR'); 
    visaObj = visa('agilent',ip); % for FSH8 

else 
    fclose(visaObj); 

    visaObj = visaObj(1); 
end 
  

fopen(visaObj); 
fprintf(visaObj,'SYST:PRES:FACT'); 

fclose(visaObj); 
fprintf(visaObj,'*RST'); 
%% 

  
% --- Executes on button press in evaluate. 

function evaluate_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to evaluate (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
  

%calls calculate e function for evaluate measurement and results 
Calculate_E; 
%% 

  
% --------------------------------------------------------------------  

function usersettings_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to usersettings (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
  

%uiwait for warning about the correct set up for measure 
uiwait(warndlg(sprintf('Warning !! \nFor Detection Function you can use AVERage | 
POSitive | QUASipeak | RMS \nFor Scale Type you can use LOG or LIN\nFor Trace 

Mode you can use AVERage | MAXHold | MINHold | VIEW | WRITe'))); 
  

prompt={'Enter Start Frequency (MHz)','Enter Stop Frequency (MHz)'... 
    ,'Enter Attenuation (dB)','Enter Reference Level (dBm)'... 
    ,'Enter Resolution Bandwidth (KHz)','Enter Video Bandwidth (MHz)'... 

    ,'Enter Sweep Time (Seconds)','Enter Sweep Points'... 
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    ,'Enter Span Frequency (MHz)','Enter Detector Function'... 
    ,'Enter Scale Type (Log,Lin)','Enter Trace Mode'}; 
name='Costum Measurement'; 

numlines=1; 
defaultanswer={'0','0','0','0','0','0','0','0','0','RMS','LOG','AVER'}; 

answer=inputdlg(prompt,name,numlines,defaultanswer); 
  
%Set up gui after costum measurement 

set(handles.startfreqreview,'String',answer{1}); 
set(handles.stopfreqreview,'String',answer{2}); 

set(handles.attenuationreview,'String',answer{3}); 
set(handles.reflevelreview,'String',answer{4}); 
set(handles.resbandreview,'String',answer{5}); 

set(handles.videobandreview,'String',answer{6}); 
set(handles.sweeptimereview,'String',answer{7}); 

set(handles.sweepointsreview,'String',answer{8}); 
set(handles.spanfreqreview,'String',answer{9}); 
set(handles.detectreview,'String',answer{10}); 

set(handles.scalereview,'String',answer{11}); 
set(handles.tracemodereview,'String',answer{12}); 

set(handles.connect,'ForegroundColor','Red'); 
  
%setting up sa for trace 

global Instrument_Model visaObj 
Set_measurement(visaObj,answer{3},answer{4},answer{1},answer{2},answer{5},an
swer{6},answer{8},answer{7},answer{10},answer{12},answer{11},100,Instrument_

Model); 
%% 

  
% --- Executes on button press in gsm900. 
function gsm900_Callback(hObject, eventdata, handles) 

% hObject    handle to gsm900 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
  
%Set up gui after auto measurement 

set(handles.startfreqreview,'String','890'); 
set(handles.stopfreqreview,'String','960'); 

set(handles.attenuationreview,'String','10'); 
set(handles.reflevelreview,'String','0'); 
set(handles.resbandreview,'String','100'); 

set(handles.videobandreview,'String','1'); 
set(handles.sweeptimereview,'String','100'); 

set(handles.sweepointsreview,'String','631'); 
set(handles.spanfreqreview,'String','90'); 
set(handles.detectreview,'String','RMS'); 

set(handles.scalereview,'String','LOG'); 
set(handles.tracemodereview,'String','AVER'); 

set(handles.connect,'ForegroundColor','Red'); 
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%setting up sa for trace 
global Instrument_Model visaObj 

Set_measurement(visaObj,10,0,890,960,100000,1000000,631,0.1,'RMS','AVER','LO
G',100,Instrument_Model); 

%% 
  
% --- Executes on button press in egsm900. 

function egsm900_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to egsm900 (see GCBO) 

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
  

%Set up gui after auto measurement 
set(handles.startfreqreview,'String','880'); 

set(handles.stopfreqreview,'String','960'); 
set(handles.attenuationreview,'String','10'); 
set(handles.reflevelreview,'String','0'); 

set(handles.resbandreview,'String','100'); 
set(handles.videobandreview,'String','1'); 

set(handles.sweeptimereview,'String','100'); 
set(handles.sweepointsreview,'String','631'); 
set(handles.spanfreqreview,'String','40'); 

set(handles.detectreview,'String','RMS'); 
set(handles.scalereview,'String','LOG'); 

set(handles.tracemodereview,'String','AVER'); 
set(handles.connect,'ForegroundColor','Red'); 
  

%setting up sa for trace 
global Instrument_Model visaObj 

Set_measurement(visaObj,10,0,880,960,100000,1000000,631,0.1,'RMS','AVER','LO
G',100,Instrument_Model); 
  

%% 
  

% --- Executes on button press in gsm900down. 
function gsm900down_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to gsm900down (see GCBO) 

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

  
%Set up gui after auto measurement 
set(handles.startfreqreview,'String','935'); 

set(handles.stopfreqreview,'String','960'); 
set(handles.attenuationreview,'String','10'); 

set(handles.reflevelreview,'String','0'); 
set(handles.resbandreview,'String','100'); 
set(handles.videobandreview,'String','1'); 

set(handles.sweeptimereview,'String','100'); 
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set(handles.sweepointsreview,'String','631'); 
set(handles.spanfreqreview,'String','45'); 
set(handles.detectreview,'String','RMS'); 

set(handles.scalereview,'String','LOG'); 
set(handles.tracemodereview,'String','AVER'); 

set(handles.connect,'ForegroundColor','Red'); 
  
%setting up sa for trace 

global Instrument_Model visaObj 
Set_measurement(visaObj,10,0,935,960,100000,1000000,631,0.1,'RMS','AVER','LO

G',100,Instrument_Model) 
  
%% 

  
% --- Executes on button press in gsm1800. 

function gsm1800_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to gsm1800 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
  

%Set up gui after auto measurement 
set(handles.startfreqreview,'String','1710'); 
set(handles.stopfreqreview,'String','1880'); 

set(handles.attenuationreview,'String','10'); 
set(handles.reflevelreview,'String','0'); 
set(handles.resbandreview,'String','100'); 

set(handles.videobandreview,'String','1'); 
set(handles.sweeptimereview,'String','100'); 

set(handles.sweepointsreview,'String','631'); 
set(handles.spanfreqreview,'String','200'); 
set(handles.detectreview,'String','RMS'); 

set(handles.scalereview,'String','LOG'); 
set(handles.tracemodereview,'String','AVER'); 

set(handles.connect,'ForegroundColor','Red'); 
  
%setting up sa for trace 

global Instrument_Model visaObj 
Set_measurement(visaObj,10,0,1710,1880,100000,1000000,631,0.1,'RMS','AVER','L

OG',100,Instrument_Model) 
  
%% 

  
% --- Executes on button press in egsm900down. 

function egsm900down_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to egsm900down (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
  

%Set up gui after auto measurement 
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set(handles.startfreqreview,'String','925'); 
set(handles.stopfreqreview,'String','960'); 
set(handles.attenuationreview,'String','10'); 

set(handles.reflevelreview,'String','0'); 
set(handles.resbandreview,'String','100'); 

set(handles.videobandreview,'String','1'); 
set(handles.sweeptimereview,'String','100'); 
set(handles.sweepointsreview,'String','631'); 

set(handles.spanfreqreview,'String','100'); 
set(handles.detectreview,'String','RMS'); 

set(handles.scalereview,'String','LOG'); 
set(handles.tracemodereview,'String','AVER'); 
set(handles.connect,'ForegroundColor','Red'); 

  
%setting up sa for trace 

global Instrument_Model visaObj 
Set_measurement(visaObj,10,0,925,960,100000,1000000,631,0.1,'RMS','AVER','LO
G',100,Instrument_Model) 

%% 
  

% --- Executes on button press in gsm1800down. 
function gsm1800down_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to gsm1800down (see GCBO) 

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

  
%Set up gui after auto measurement 
set(handles.startfreqreview,'String','1805'); 

set(handles.stopfreqreview,'String','1880'); 
set(handles.attenuationreview,'String','10'); 

set(handles.reflevelreview,'String','0'); 
set(handles.resbandreview,'String','100'); 
set(handles.videobandreview,'String','1'); 

set(handles.sweeptimereview,'String','100'); 
set(handles.sweepointsreview,'String','631'); 

set(handles.spanfreqreview,'String','100'); 
set(handles.detectreview,'String','RMS'); 
set(handles.scalereview,'String','LOG'); 

set(handles.tracemodereview,'String','AVER'); 
set(handles.connect,'ForegroundColor','Red'); 

  
%setting up sa for trace 
global Instrument_Model visaObj 

Set_measurement(visaObj,10,0,1805,1880,100000,1000000,631,0.1,'RMS','AVER','L
OG',100,Instrument_Model) 

  
%% 
  

% --------------------------------------------------------------------  
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function About_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to About (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
open about.fig; 

  
function options_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to options (see GCBO) 

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

% --------------------------------------------------------------------  
  
function moreabout_Callback(hObject, eventdata, handles) 

% hObject    handle to moreabout (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
web('http://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/index?utf8=%E2%9C%
93&term=gui+instrument+control','-browser'); 

  
% --- Executes on selection change in antennadir. 

function antennadir_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to antennadir (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
% Hints: contents = cellstr(get(hObject,'String')) returns antennadir contents as cell 
array 

%        contents{get(hObject,'Value')} returns selected item from antennadir 
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 

  
function antennadir_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to antennadir (see GCBO) 

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns called 

% Hint: popupmenu controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 

end 
  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 

function textip_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to textip (see GCBO) 

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns called 
  

function portnum_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to portnum (see GCBO) 

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
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% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of portnum as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of portnum as a double 

% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
  

function portnum_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to portnum (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns called 
% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 

%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 

    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 

  
function textip_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to textip (see GCBO) 

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of textip as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of textip as a double 
  

  
  

function portfound_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to portfound (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
  

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of portfound as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of portfound as a double 
  

% --- Executes on button press in gsm1900. 
function gsm1900_Callback(hObject, eventdata, handles) 

% hObject    handle to gsm1900 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

  
%Set up gui after auto measurement 

set(handles.startfreqreview,'String','1850'); 
set(handles.stopfreqreview,'String','1990'); 
set(handles.attenuationreview,'String','10'); 

set(handles.reflevelreview,'String','0'); 
set(handles.resbandreview,'String','100'); 

set(handles.videobandreview,'String','1'); 
set(handles.sweeptimereview,'String','100'); 
set(handles.sweepointsreview,'String','631'); 

set(handles.spanfreqreview,'String','100'); 
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set(handles.detectreview,'String','RMS'); 
set(handles.scalereview,'String','LOG'); 
set(handles.tracemodereview,'String','AVER'); 

set(handles.connect,'ForegroundColor','Red'); 
  

%setting up sa for trace 
global Instrument_Model visaObj 
Set_measurement(visaObj,10,0,1850,1990,100000,1000000,631,0.1,'RMS','AVER','L

OG',100,Instrument_Model) 
  

% --- Executes on button press in gsm1900down. 
function gsm1900down_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to gsm1900down (see GCBO) 

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

%Set up gui after auto measurement 
set(handles.startfreqreview,'String','1930'); 
set(handles.stopfreqreview,'String','1990'); 

set(handles.attenuationreview,'String','10'); 
set(handles.reflevelreview,'String','0'); 

set(handles.resbandreview,'String','100'); 
set(handles.videobandreview,'String','1'); 
set(handles.sweeptimereview,'String','100'); 

set(handles.sweepointsreview,'String','631'); 
set(handles.spanfreqreview,'String','100'); 
set(handles.detectreview,'String','RMS'); 

set(handles.scalereview,'String','LOG'); 
set(handles.tracemodereview,'String','AVER'); 

set(handles.connect,'ForegroundColor','Red'); 
  
%setting up sa for trace 

global Instrument_Model visaObj 
Set_measurement(visaObj,10,0,1930,1990,100000,1000000,631,0.1,'RMS','AVER','L

OG',100,Instrument_Model) 
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8.2 Κώδηθαο αλάιπζεο πθηζηακέλσλ κεηξήζεσλ 
 

 
 
function varargout = Calculate_E(varargin) 

% CALCULATE_E MATLAB code for Calculate_E.fig 
%      CALCULATE_E, by itself, creates a new CALCULATE_E or raises the 

existing 
%      singleton*. 
% 

%      H = CALCULATE_E returns the handle to a new CALCULATE_E or the 
handle to 

%      the existing singleton*. 
% 
%      CALCULATE_E('CALLBACK',hObject,eventData,handles,...) calls the local 

%      function named CALLBACK in CALCULATE_E.M with the given input 
arguments. 

% 
%      CALCULATE_E('Property','Value',...) creates a new CALCULATE_E or raises 
the 

%      existing singleton*.  Starting from the left, property value pairs are 
%      applied to the GUI before Calculate_E_OpeningFcn gets called.  An 
%      unrecognized property name or invalid value makes property application 

%      stop.  All inputs are passed to Calculate_E_OpeningFcn via varargin. 
% 

%      *See GUI Options on GUIDE's Tools menu.  Choose "GUI allows only one 
%      instance to run (singleton)". 
% 

% See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES 
  

% Edit the above text to modify the response to help Calculate_E 
  
% Last Modified by GUIDE v2.5 18-Apr-2015 14:16:35 

  
% Begin initialization code - DO NOT EDIT 

gui_Singleton = 1; 
gui_State = struct('gui_Name',       mfilename, ... 
                   'gui_Singleton',  gui_Singleton, ... 

                   'gui_OpeningFcn', @Calculate_E_OpeningFcn, ... 
                   'gui_OutputFcn',  @Calculate_E_OutputFcn, ... 

                   'gui_LayoutFcn',  [] , ... 
                   'gui_Callback',   []); 
if nargin && ischar(varargin{1}) 

    gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1}); 
end 

  
if nargout 
    [varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:}); 

else 
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    gui_mainfcn(gui_State, varargin{:}); 
end 
% End initialization code - DO NOT EDIT 

  
  

% --- Executes just before Calculate_E is made visible. 
function Calculate_E_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin) 
% This function has no output args, see OutputFcn. 

% hObject    handle to figure 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
% varargin   command line arguments to Calculate_E (see VARARGIN) 
  

% Choose default command line output for Calculate_E 
handles.output = hObject; 

  
% Update handles structure 
guidata(hObject, handles); 

% percent = percentfor{get(handles.popupmenu2,'Value')}; 
  

% UIWAIT makes Calculate_E wait for user response (see UIRESUME) 
% uiwait(handles.figure2); 
  

  
% --- Outputs from this function are returned to the command line. 
function varargout = Calculate_E_OutputFcn(hObject, eventdata, handles)  

% varargout  cell array for returning output args (see VARARGOUT); 
% hObject    handle to figure 

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
  

% Get default command line output from handles structure 
varargout{1} = handles.output; 

  
  
% --- Executes on button press in calculate. 

function calculate_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to calculate (see GCBO) 

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
  

  
  

% Read the the trace files for the three dimensions (X-Y-Z). 
%Sth sthlh 1 mpainei to euros twn syxnothtwn(se MHz) sto opoio egine h metrhsh. 
Sth sthlh 2,3,4 tou  

%EXCELS_File mpainei h isxys se dB opws mas thn edwse o analyths gia tis 3 
%diaforetikes kateuthinseis ths keraias 
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[name,PathName] = uigetfile('*.xlsx','Select the X-Spectrum Analyzer Trace file'); 
temp = xlsread(name,1); 
EXCELS_File(:,1) = temp(:,1) ; 

EXCELS_File(:,2) = temp(:,2); 
[name,PathName] = uigetfile('*.xlsx','Select the Y-Spectrum Analyzer Trace file'); 

temp = xlsread(name,1); 
EXCELS_File(:,3) = temp(:,2); 
[name,PathName] = uigetfile('*.xlsx','Select the Z-Spectrum Analyzer Trace file'); 

temp = xlsread(name,1); 
EXCELS_File(:,4) = temp(:,2); 

  
start_freq=temp(28,3) * 10^(-6); 
stop_freq=temp(31,3) * 10^(-6) ; 

number_of_points= temp(34,3); 
Interpolation_step=(stop_freq-start_freq)/(number_of_points-1); 

  
resolutionbandwidth = temp(19,3) * 10^(-6); 
% RBW(MHz) filtro 8oryvou tou analyth syntelestis k gia ton FSH8 einai 5 kai gia 

% to Agilent 1.128 
bandwidthnoise = 5 * resolutionbandwidth ;  

  
  
% B_ch(MHz) einai to integration Bandwidth :(stop_freq - start freq) gia to 

bandwidthchannel = stop_freq - start_freq; 
  

% Ypologismos tou syntelesth dior8wshs(se dB) 
%Ypologismos correction factor 
ChannelPw = 10 * log10( (bandwidthchannel/bandwidthnoise)* 

(1/number_of_points) );  
  

% to f_ einai se MHz 
f_i = EXCELS_File(:,1); 
  

f_i = f_i/1000000; %SE HZ 
  

[File_name,Path_name] = uigetfile('*.xlsx','Select the AntennaFactor and Cable losses 
file') 
Isotropic_PCD_all_table = xlsread('ISO_SWR_UN_PCD.xls'); 

  
if (start_freq==880) %%gia gsm900 

    temp_ = xlsread(File_name); 
    Gain_Losses = temp_(801:891,:) ; %sthlh gia sixnothtes 880-970 mhz 
    Isotropic_PCD_corrections_hz=Isotropic_PCD_all_table(801:891,:); 

  
elseif (start_freq==925) %%gia gsm900dl 

    temp_ = xlsread(File_name); 
    Gain_Losses = temp_(846:891,:) ; 
    Isotropic_PCD_corrections_hz=Isotropic_PCD_all_table(846:891,:); 
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elseif (start_freq==1710) %%gia gsm1800 
     temp_ = xlsread(File_name); 
     Gain_Losses = temp_(1631:1801,:) ;  %sthlh gia sixnothtes 1700-1900 mhz 

     Isotropic_PCD_corrections_hz=Isotropic_PCD_all_table(1631:1801,:); 
  

elseif (start_freq==1850) %%gia gsm1900 
     temp_ = xlsread(File_name); 
     Gain_Losses = temp_(1771:1911,:) ; 

     Isotropic_PCD_corrections_hz=Isotropic_PCD_all_table(1771:1911,:); 
  

elseif (start_freq==1930) %%gia gsm1900dl 
     temp_ = xlsread(File_name); 
     Gain_Losses = temp_(1851:1911,:) ;  

     Isotropic_PCD_corrections_hz=Isotropic_PCD_all_table(1851:1911,:); 
else  %%gia gsm1800dl 

    temp_ = xlsread(File_name); 
    Gain_Losses = temp_(1726:1801,:) ; 
    Isotropic_PCD_corrections_hz=Isotropic_PCD_all_table(1726:1801,:); 

  
end 

  
w = start_freq:Interpolation_step:stop_freq; % frequencies table in MHz 
  

Isotropic_PCD_corrections_A = 
interp1(Isotropic_PCD_corrections_hz(:,2),Isotropic_PCD_corrections_hz(:,3),w,'line
ar'); 

Isotropic_PCD_corrections_B = 
interp1(Isotropic_PCD_corrections_hz(:,2),Isotropic_PCD_corrections_hz(:,4),w,'line

ar'); 
  
Isotropy=(Isotropic_PCD_corrections_A).* f_i' + Isotropic_PCD_corrections_B; 

Isotropy_linear_antenna = 10 .^(Isotropy/20); 
  

  
  
P_i_x = EXCELS_File(:,2); %measured X dBm 

P_i_y = EXCELS_File(:,3); %measured Y dBm 
P_i_z = EXCELS_File(:,4); %measured Z dBm 

  
% Ypologismos Isxyos sthn eisodo tou syshmatos(se ka8e stoixeio tou p_out 
prosti8etai to p_c) 

P_out_x = P_i_x + ChannelPw; 
P_out_y = P_i_y + ChannelPw; 

P_out_z = P_i_z + ChannelPw; 
  
  

% Grammikh Paremvolh ap ton pinaka me ta AF  
x = start_freq:Interpolation_step:stop_freq; % frequencies table in MHz 

AF_interpolated(:,1) = interp1(Gain_Losses(:,2),Gain_Losses(:,3),x,'linear') 
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AF_db = AF_interpolated(:,1); 
  
AF_Absolute = (10 .^ (AF_db / 20)) .* Isotropy_linear_antenna'; 

%AF_dB(i) = 20 * Log(AF_Absolute(i)) / Log(10) 
AF_db = 20 * log10(AF_Absolute); 

  
Gain_db = -29.776613 + 20 * log10(f_i) - AF_db; 
  

% Grammikh Paremvolh ap ton pinaka me ta losses 
w = start_freq:Interpolation_step:stop_freq; % frequencies table in MHz 

CableLosses_interpolated(:,1) = 
interp1(Gain_Losses(:,2),Gain_Losses(:,9),w,'linear'); 
Cablelosses = CableLosses_interpolated(:,1); 

  
%euresh l total 

L_total = Cablelosses - Gain_db;  
  
  

%Sin,dbm poiknotitas isxios stin eisodo X 
S_in_xdBm = -48.76 + P_out_x + L_total + AF_db; 

%Sin,dbm poiknotitas isxios stin eisodo Y 
S_in_ydBm = -48.76 + P_out_y + L_total + AF_db; 
%Sin,dbm poiknotitas isxios stin eisodo Z 

S_in_zdBm = -48.76 + P_out_z + L_total + AF_db; 
  

  
%S(W) = 1W · 10(P(dBm) / 10) / 1000 = 10((P(dBm) - 30) / 10) 
  

% S_in_xWm = ( 10.^(S_in_xdBm/10) / 1000 ); 
% S_in_yWm = ( 10.^(S_in_ydBm/10) / 1000 ); 

% S_in_zWm = ( 10.^(S_in_zdBm/10) / 1000 ); 
  
S_in_xWm = 10 * 10.^(S_in_xdBm/10); 

S_in_yWm = 10 * 10.^(S_in_ydBm/10); 
S_in_zWm = 10 * 10.^(S_in_zdBm/10); 

  
E_in_x = sqrt(120 * 3.1416 .* S_in_xWm); %E_in_x entasi hlektrikou gia X 
E_in_y = sqrt(120 * 3.1416 .* S_in_yWm); %E_in_y entasi hlektrikou gia y 

E_in_z = sqrt(120 * 3.1416 .* S_in_zWm); %E_in_z entasi hlektrikou gia z 
  

  
H_in_x = sqrt(S_in_xWm ./ (120 * 3.1416)); %H_in_x entasi magnhtikou gia X 
H_in_y = sqrt(S_in_yWm ./ (120 * 3.1416)); %H_in_x entasi magnhtikou gia Y 

H_in_z = sqrt(S_in_zWm ./ (120 * 3.1416)); %H_in_x entasi magnhtikou gia Z 
  

  
E_oliko_fi = sqrt(E_in_x + E_in_y + E_in_z); 
  

E_total = sqrt(sum(E_oliko_fi.^2)); 
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S_total = E_total̂ 2 / (120 * 3.1416); 
  

global limitation 
global percent 

  
%elegxos ti pedio sixnothtwn tha ginei evaluation me tis global times pou 
%eginan set 

if strcmp(limitation,'gsm') 
    if strcmp(percent,'70') 

        Limit = 34.5; %gsm900 me 70% tou ICNIRP         
    elseif strcmp(percent,'60') 
        Limit = 31.9; %gsm900 me 60% tou ICNIRP 

    elseif strcmp(percent,'100') 
        Limit = 41.2; %gsm900 me 100% tou ICNIRP 

    else 
        warndlg('You have to set 60 for sensitive areas or 70 percent any normal area','!! 
Warning !!') 

    end 
elseif strcmp(limitation,'dcs') 

    if strcmp(percent,'70') 
        Limit = 48.8; %gsm1800 me 70% tou ICNIRP 
    elseif strcmp(percent,'60') 

        Limit = 45.2; %gsm1800 me 60% tou ICNIRP  
    elseif strcmp(percent,'100') 
        Limit = 58.2; %gsm900 me 100% tou ICNIRP 

    else 
        warndlg('You have to set 60 for sensitive areas or 70 percent any normal area','!! 

Warning !!') 
    end   
else 

        warndlg('Set up please the correct limitation, gsm or dcs','!! Warning !!') 
  

end 
  
  

Logos_Hlektrikou_fi = (E_oliko_fi).^2 / (Limit).^2; %logos E_i/E_Limit 
Syntelestis_ekthesis = sum(Logos_Hlektrikou_fi); 

  
  
if (Syntelestis_ekthesis <= 1) %%? 

    h = msgbox('Within Limitations','title'); %popup messagebox gia enhmerwsh 
xrhsth oso aforia an eimaste entos h ektos oriwn 

else 
    h = msgbox('Out Of Bounds','title','Warn');  %popup messagebox gia enhmerwsh 
xrhsth oso aforia an eimaste entos h ektos oriwn 

end 
  

file=strcat(limitation,'_results.xls'); 
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filename = file; 
pathname=pwd; 
  

%%     
% First open an Excel Server 

Excel = actxserver('Excel.Application'); 
set(Excel, 'Visible', 1); 
%get(Excel); 

  
% Insert a new workbook 

Workbooks = Excel.Workbooks; 
Workbook = invoke(Workbooks, 'Add'); 
% 

% Make the first sheet active 
Sheets = Excel.ActiveWorkBook.Sheets; 

sheet1 = get(Sheets, 'Item', 1); 
invoke(sheet1, 'Activate'); 
% 

% Get a handle to the active sheet 
Activesheet = Excel.Activesheet; 

% 
set(Activesheet,'name','Results'); 
%% 

% Put a MATLAB array into Excel 
  

ActivesheetRange = get(Activesheet,'Range','A1:A1'); 
set(ActivesheetRange, 'Value', 'Frequency(MHz)'); 
ActivesheetRange = get(Activesheet,'Range',['A2:A' num2str(number_of_points+1)]); 

set(ActivesheetRange, 'Value', f_i); 
  

ActivesheetRange = get(Activesheet,'Range','B1:B1'); 
set(ActivesheetRange, 'Value', 'Sx(W/m2)'); 
ActivesheetRange = get(Activesheet,'Range',['B2:B' num2str(number_of_points+1)]); 

set(ActivesheetRange, 'Value', S_in_xWm(:,1)); 
  

ActivesheetRange = get(Activesheet,'Range','C1:C1'); 
set(ActivesheetRange, 'Value', 'Sy(W/m2)'); 
ActivesheetRange = get(Activesheet,'Range',['C2:C' num2str(number_of_points+1)]); 

set(ActivesheetRange, 'Value', S_in_yWm(:,1)); 
  

ActivesheetRange = get(Activesheet,'Range','D1:D1'); 
set(ActivesheetRange, 'Value', 'Sz(W/m2)'); 
ActivesheetRange = get(Activesheet,'Range',['D2:D' num2str(number_of_points+1)]); 

set(ActivesheetRange, 'Value', S_in_zWm(:,1)); 
  

ActivesheetRange = get(Activesheet,'Range','E1:E1'); 
set(ActivesheetRange, 'Value', 'Ex(V/m)'); 
ActivesheetRange = get(Activesheet,'Range',['E2:E' num2str(number_of_points+1)]); 

set(ActivesheetRange, 'Value', E_in_x(:,1)); 
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ActivesheetRange = get(Activesheet,'Range','F1:F1'); 
set(ActivesheetRange, 'Value', 'Ey(V/m)'); 

ActivesheetRange = get(Activesheet,'Range',['F2:F' num2str(number_of_points+1)]); 
set(ActivesheetRange, 'Value', E_in_y(:,1)); 

  
ActivesheetRange = get(Activesheet,'Range','G1:G1'); 
set(ActivesheetRange, 'Value', 'Ez(V/m)'); 

ActivesheetRange = get(Activesheet,'Range',['G2:G' num2str(number_of_points+1)]); 
set(ActivesheetRange, 'Value', E_in_z(:,1)); 

  
  
ActivesheetRange = get(Activesheet,'Range','H1:H1'); 

set(ActivesheetRange, 'Value', 'Electric Field(V/m)'); 
ActivesheetRange = get(Activesheet,'Range',['H2:H' num2str(number_of_points+1) 

]); 
set(ActivesheetRange, 'Value', E_oliko_fi(:,1)); 
  

ActivesheetRange = get(Activesheet,'Range','I1:I1'); 
set(ActivesheetRange, 'Value', 'Sintelestis ekthesis/fi (V/m)'); 

ActivesheetRange = get(Activesheet,'Range',['I2:I' num2str(number_of_points+1) ]); 
set(ActivesheetRange, 'Value', Logos_Hlektrikou_fi); 
  

ActivesheetRange = get(Activesheet,'Range','J1:J1'); 
set(ActivesheetRange, 'Value', 'Total ElectricField(V/m)'); 
ActivesheetRange = get(Activesheet,'Range','J2:J2'); 

set(ActivesheetRange, 'Value', E_total); 
  

ActivesheetRange = get(Activesheet,'Range','K1:K1'); 
set(ActivesheetRange, 'Value', 'SYNTELESTIS EKTHESIS'); 
%ActivesheetRange = get(Activesheet,'Range',['K2:K2' 

num2str(length(Syntelestis_ekthesis))]); 
ActivesheetRange = get(Activesheet,'Range','K2:K2'); 

set(ActivesheetRange, 'Value', Syntelestis_ekthesis); 
  
ActivesheetRange = get(Activesheet,'Range','L1:L1'); 

set(ActivesheetRange, 'Value', 'S_total_'); 
ActivesheetRange = get(Activesheet,'Range','L2:L2'); 

set(ActivesheetRange, 'Value', S_total); 
  
  

%Now save the workbook 
%invoke(Workbook, 'SaveAs', 'myfile.xls'); %to paei sto my documents 

invoke(Workbook, 'SaveAs', fullfile(pathname, filename)); %to paei ekei poy 
epilexame 
  

% To avoid saving the workbook and being prompted to do so, 
% uncomment the following code. 

 %Workbook.Saved = 1; 
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%% invoke(Workbook, 'Close'); 
%% 

% Quit Excel 
invoke(Excel, 'Quit'); 

%% 
% End process 
delete(Excel);     

  
msgbox(['The data were saved at ', fullfile(pathname, filename)]); 

plot(handles.axes1, f_i,E_oliko_fi); 
xlabel(handles.axes1, 'Frequency [MHz]'); 
ylabel(handles.axes1, 'Electric Field [Volt/m]'); 

  
  

  
% --- Executes on selection change in popupmenu1. 
function popupmenu1_Callback(hObject, eventdata, handles) 

% hObject    handle to popupmenu1 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
  
% Hints: contents = cellstr(get(hObject,'String')) returns popupmenu1 contents as cell 

array 
%        contents{get(hObject,'Value')} returns selected item from popupmenu1 

  
  
%setarisma global metavliths se periptwsh selectedindex gia periptwsh 

%1,2 ta analoga strings 
selectedIndex = get(handles.popupmenu1, 'value'); 

global limitation 
if selectedIndex  == 1 
        limitation ='gsm'; 

elseif selectedIndex == 2; 
        limitation = 'dcs'; 

end 
  
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 

function popupmenu1_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to popupmenu1 (see GCBO) 

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns called 
  

% Hint: popupmenu controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 

  
  
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
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    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  

  
% --- Executes on selection change in popupmenu2. 

function popupmenu2_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to popupmenu2 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
  

  
%setarisma global metavliths se periptwsh selectedindex gia periptwsh 
%1,2,3 ta analoga strings 

selectedIndex = get(handles.popupmenu2, 'value'); 
global percent 

if selectedIndex  == 1; 
        percent ='60'; 
elseif selectedIndex == 2; 

        percent = '70'; 
elseif selectedIndex == 3; 

    percent = '100'; 
end 
     

% Hints: contents = cellstr(get(hObject,'String')) returns popupmenu2 contents as cell 
array 
%        contents{get(hObject,'Value')} returns selected item from popupmenu2 

  
  

% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function popupmenu2_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to popupmenu2 (see GCBO) 

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns called 

  
% Hint: popupmenu controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 

    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
  

  
% --- Executes on button press in close. 

function close_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to close (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
clc; 

clear all; 
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close Calculate_E; 
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