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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

 

Εισαγωγή 
 

 

 

 

Οι βασικές τεχνολογικές έννοιες συστηµάτων κινητών επικοινωνιών 

 

1.1 ΟΡΟΛΟΓΙΑ 

 Ειδικά σε σχέση µε τεχνικά θέµατα, είναι αποφασιστικής σηµασίας όλοι οι 

συµµετέχοντες να χρησιµοποιούν την ίδια ορολογία (δηλαδή να αναφέρονται στις 

συγκεκριµένες οντότητες χρησιµοποιώντας τους ίδιους όρους). Πράγµατι οι 

τηλεπικοινωνίες έχουν τέτοια σηµασία ώστε διεθνείς φορείς προτύπων όπως ITU, 

ISO και IEC δηµιούργησαν κοινές οµάδες εργασίας αποκλειστικά για το λεξιλόγιο 

όπως αναφέρθηκε παραπάνω. Είναι συνεπώς επιτακτικό να προδιαγραφούν εδώ 

ουσιώδεις ορισµοί και όροι, ως ακολούθως : 

 

Σταθερή υπηρεσία 

Υπηρεσία ραδιοεπικοινωνίας µεταξύ προσδιοριζόµενων σταθερών σηµείων 

 

Κινητή υπηρεσία 

Υπηρεσία ραδιοεπικοινωνίας µεταξύ κινητών και σταθµών ξηράς ή µεταξύ κινητών 

σταθµών. 

 

Σταθµός βάσης 

Σταθµός ξηράς στην κινητή υπηρεσία ξηράς 

 

Κινητός σταθµός 

Σταθµός στην κινητή υπηρεσία προς χρήση εν κινήσει ή κατά τις στάσεις σε µη 

προσδιοριζόµενα σηµεία . 

 

Κινητός σταθµός ξηράς 

Κινητός σταθµός στην κινητή υπηρεσία ξηράς ικανός για επιφανειακή κίνηση µέσα 

σε γεωγραφικά όρια ξηράς ή ηπείρου. 

 

Κινητή υπηρεσία 

Υπηρεσία ραδιοεπικοινωνίας µεταξύ κινητών και σταθµών ξηράς ή µεταξύ κινητών 

σταθµών. 

 

Κινητή υπηρεσία ξηράς 

Κινητή υπηρεσία µεταξύ σταθµός βάσης και κινητών σταθµών ξηράς ή µεταξύ 

κινητών σταθµών ξηράς. 

 

Κινητή δορυφορική υπηρεσία ξηράς 

Κινητή δορυφορική υπηρεσία στην οποία κινητοί επίγειοι σταθµοί τοποθετούνται 

στην ξηρά. 
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Γεωστατικός δορυφόρος 

Σύγχρονος δορυφόρος του οποίου η κυκλική και ευθεία τροχιά βρίσκεται µέσα στο 

επίπεδο του ισηµερινού της Γης και έτσι παραµένει σταθερή ως προς τη Γη. 

 

Μονόδροµη λειτουργία 

Μέθοδος λειτουργίας στην οποία η µετάδοση γίνεται δυνατή εναλλακτικά σε µία 

κατεύθυνση καναλιού τηλεπικοινωνίας, για παράδειγµα, µέσω χειρισµού µε τα χέρια. 

 

Ηµιαµφίδροµη λειτουργία 

Μέθοδος λειτουργίας στην οποία η µετάδοση είναι δυνατή στις δύο κατευθύνσεις, 

αλλά µόνο σε µία κατεύθυνση κάθε φορά. 

 

Αµφίδροµη λειτουργία 

Μέθοδος λειτουργίας στην οποία η µετάδοση είναι δυνατή ταυτοχρόνως στις δύο 

κατευθύνσεις καναλιού τηλεπικοινωνιών. 

 

 

Ορισµός και διαίρεση των επικοινωνιών 

Ο όρος επικοινωνίες όπως ήδη έγινε γνωστό και από την ιστορική εξέλιξη τους, είναι 

όρος γενικός, αναφερόµενος στις κοντινές και µακρινές (τηλέ) αποστάσεις των 

επικοινωνιών. Ο όρος αυτός έχει καθιερωθεί πολλές φορές να λέγεται τηλεπικοινωνία 

χρησιµοποιώντας τη δεύτερη από τις έννοιες, δηλ. τη µακρινή (τηλέ) επικοινωνία. 

Έτσι σε αυτή την έννοια περιέχεται και η έννοια της κοντινής αποστάσεως. 

  Σκοπός κάθε συστήµατος επικοινωνίας είναι η µεταβίβαση πληροφοριών µε 

οποιοδήποτε ηλεκτροµαγνητικό φορέα και για διάφορες αποστάσεις. Γενικότερα 

σκοπός των επικοινωνιών είναι η µετάδοση των πληροφοριών. 

 Έτσι ως τηλεπικοινωνία εννοούµε κάθε µεταβίβαση, εκποµπή ή λήψη σηµάτων, 

σηµείων, εγγραφών ανακοινώσεων, εικόνων, ήχου ή πληροφοριών. 

 

 Τηλεπικοινωνιακό σύστηµα ονοµάζεται κάθε φυσικό σύστηµα κάθε 

επιτρεπτής φύσης που έχει σαν σκοπό την µεταβίβαση πληροφορίας από ένα σηµείο 

στο άλλο. Τα φυσικά αντικείµενα που στέλνουν ή λαµβάνουν την πληροφορία είναι 

κάθε συνδυασµός ανά δύο, ανθρώπου ή µηχανής από το ένα µέρος και ανθρώπου και 

µηχανής από το άλλο. Τέτοιου είδους συστήµατα είναι το τηλέφωνο, ράδιο, 

τηλεόραση και δορυφορικές συνδέσεις διαφόρων αποµακρυσµένων περιοχών. 

Τηλεπικοινωνία ορίζεται σαν η διαδικασία µε την οποία το σήµα πληροφορίας 

µεταδίδεται από ένα σηµείο στο χώρο και χρόνο που καλείται πηγή σε ένα άλλο που 

ονοµάζεται λήπτης. 

 

Περαιτέρω θα δούµε 

Στο κεφάλαιο 2 θα δούµε τα χαρακτηριστικά της κινητής επικοινωνίας της πρώτης 

και δεύτερης γενιάς. Κατόπιν στο κεφάλαιο 3 θα δούµε τα διάφορα πρωτόκολλα της 

κινητής τηλεφωνίας. Ακολούθως στο κεφάλαιο 4 θα δούµε αναλυτικότερα για το  

UMTS και εφαρµογές. Τέλος θα δούµε συµπεράσµατα των παραπάνω. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

 

Χαρακτηριστικά κινητής επικοινωνίας 
 

 

 

2.1 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΚΙΝΗΤΩΝ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ ΠΡΩΤΗΣ ΚΑΙ ∆ΕΥΤΕΡΗΣ 

ΓΕΝΕΑΣ 

 

 

2.1.1 Κυψελοειδής ραδιοεπικοινωνία 

 

Η έννοια της κυψελοειδούς ραδιοεπικοινωνίας 

 Η έννοια της κυψελοειδούς κινητής τηλεφωνίας εξελίχθηκε ουσιαστικά γύρω 

από την ανάγκη να γίνει αποδοτικότερη χρήση του ραδιοφάσµατος για να 

εξυπηρετήσει έναν ταχέως αυξανόµενο αριθµό χρηστών για υπηρεσίες κινητής 

επικοινωνίας. Σε αντίθεση µε τα κινητά ραδιοσυστήµατα, οι υπηρεσίες κινητής 

τηλεφωνίας διαφέρουν κατά το ότι λειτουργούν µε πλήρως αµφίδροµο τρόπο που 

είναι πάντοτε συνδεδεµένες µε το δηµόσιο σταθερό δίκτυο µεταγωγής. 

 Η πρώτη εµπορική υπηρεσία κινητής τηλεφωνίας στις Ηνωµένες Πολιτείες 

ιδρύθηκε το 1946 στο St. Louis του Missouri. Αυτά τα λεγόµενα προκυψελοειδή 

συστήµατα κινητής τηλεφωνίας χρησιµοποιούσαν αρχιτεκτονική ευρείας επιφάνειας: 

ένας πολύ ισχυρός ποµπός παρείχε κάλυψη 40-50 µιλίων γύρω από τον σταθµό 

βάσης, ο οποίος συνήθως βρισκόταν στο κέντρο µιας µητροπολιτικής περιοχής. 

Ωστόσο, αυτός ο σχεδιασµός συστήµατος είχε µεγάλους περιορισµούς σε ό,τι αφορά 

τη χωρητικότητα, επειδή µόνο πολύ λίγα κανάλια ήταν διαθέσιµα για να 

εξυπηρετήσουν τις ανάγκες κινητών επικοινωνιών ολόκληρης πόλης. Το 1976, για 

παράδειγµα, η Bell Mobile παρείχε 12 κανάλια για ολόκληρη τη µητροπολιτική 

περιοχή της Νέας Υόρκης (άνω των 20 εκατοµµυρίων κατοίκων) για να εξυπηρετήσει 

543 πελάτες, µε επιπλέον 3.700 σε λίστα αναµονής. 

 Από τη δεκαετία του 1930 έγινε εργασία για τη διευκόλυνση και βελτίωση 

των συστηµάτων κινητών επικοινωνιών. Το 1947, οι µηχανικοί στα εργαστήρια Bell 

επινόησαν την ιδέα της κυψελοειδούς ραδιοεπικοινωνίας. Αντί να καθορίσει ποµπό 

υψηλής ισχύος για την κάλυψη µεγάλης επιφάνειας (διαµέτρου 40-50 µιλίων), η 

κυψελοειδής ιδέα πρότεινε τη διαίρεση της ζώνης κάλυψης σε µικρότερους τοµείς ή 

"κυψέλες", µε καθεµιά εξυπηρετούµενη από ποµπό χαµηλής ισχύος. Με µείωση των 

περιοχών κάλυψης και δηµιουργία µεγάλου αριθµού µικρών κυψελών, κατέστη 

δυνατό να επαναχρησιµοποιείται η συχνότητα και έτσι να αυξάνεται ουσιαστικά η 

χωρητικότητα του συστήµατος. Παρά ταύτα, δεν είναι εφικτό να χρησιµοποιούνται οι 

ίδιες συχνότητες σε γειτονικές κυψέλες, επειδή αυτά θα είχε ως αποτέλεσµα σοβαρή 

υποβάθµιση σήµατος λόγω της οµοκαναλικής παρεµβολής. Ωστόσο, η έρευνα 

αποκάλυψε ότι τα προβλήµατα παρεµβολής δεν συσχετίζονται µε την απόλυτη 

απόσταση µεταξύ κυψελών, αλλά µε τη σχέση της απόστασης µεταξύ κυψελών προς 

την ακτίνα των κυψελών. Αυτό οδήγησε στην ανάπτυξη των σχηµατοµορφών 

επαναχρησιµοποίησης που επεξήγονται στο Σχ. 2.1. Πρέπει να τονιστεί ότι το 

εξαγωνικό σχήµα των κυψελών αντιπροσωπεύει µια απλοποίηση σε σύγκριση µε το 

πραγµατικό σχήµα κάλυψης σηµάτων . 
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 Η επέκταση των κυψελοειδών ραδιοσυστηµάτων 
 Το γεγονός ότι η ακτίνα της κυψέλης προσδιορίζεται από τη µεταδιδόµενη 

ισχύ και συνεπώς είναι µεταβλητή, δίνει τη δυνατότητα στον µηχανικό συστηµάτων 

να µειώνει συνεχώς το µέγεθος κυψέλης και, κατά συνέπεια, να αυξάνει τη 

χωρητικότητα του συστήµατος. Ειδικότερα, µείωση στην ακτίνα της κυψέλης κατά 

50% έχει ως αποτέλεσµα τετραπλασιασµό του αριθµού κυκλωµάτων ανά MHz. Είναι 

σηµαντικό να διαπιστώνεται ότι αυτό το χαρακτηριστικό επιτρέπει στους φορείς 

εκµετάλλευσης κυψελών να ρυθµίζουν το σύστηµα σε βάση επέκτασης (ή 

συρρίκνωσης) συνδροµητών, γεγονός που ήταν αδύνατο στα συστήµατα προ των 

κυψελών. 

 Υπάρχουν τέσσερις συµβατικοί τρόποι µε τους οποίους µπορεί να αυξηθεί η 

χωρητικότητα κυψελοειδούς συστήµατος: προσθήκη καναλιών, διαµόρφωση 

κυψελών σε τοµείς, δανεισµός καναλιών, και διαχωρισµός κυψελών. Ιδιαίτερο 

ενδιαφέρον παρουσιάζουν οι τεχνικές διαµόρφωσης σε τοµείς και ο διαχωρισµός των 

κυψελών. Η διαµόρφωση σε τοµείς αναφέρεται στην υποδιαίρεση κυψέλης, συνήθως 

σε 2 έως 6 τοµείς, µε συχνότητες επαναχρησιµοποιούµενες µέσα στους τοµείς . Η 

διαµόρφωση σε τοµείς πραγµατοποιείται µε ανάπτυξη κατευθυντικών κεραιών 180
ο
, 

120
ο
 ή 60

ο
 . 

 Εάν οι ζητήσεις κίνησης µέσα σε µια κυψέλη υπερβαίνουν τη χωρητικότητα, 

τότε η υπηρεσία του κυψελοειδούς συστήµατος αρχίζει να υποβαθµίζεται (δηλαδή 

αυξάνει η πιθανότητα φραγής της δηµιουργίας ή του τερµατισµού κλήσεων). Σε 

τέτοιες περιστάσεις, η κυψέλη θα πρέπει να υποδιαιρείται σε έναν αριθµό µικρότερων 

κυψελών, µε ποµπούς που έχουν ακόµη και χαµηλότερη ισχύ. Η παραπάνω 

περιγραφόµενη σχηµατοµορφή επαναχρησιµοποίησης θα µπορούσε τότε να 

εφαρµόζεται, αν και σε µικρότερη κλίµακα . Εάν είναι αναγκαίο, αυτές οι κυψέλες 

µπορούν να διαχωρίζονται πάλι για να λαµβάνονται ακόµη µικρότερες κυψέλες µε 

ακτίνα µόνον 1-2 µίλια. Πράγµατι, ο διαχωρισµός καναλιών δίνει στους µηχανικούς 

συστηµάτων ένα ευέλικτο εργαλείο για να αυξάνουν τη χωρητικότητα όπου είναι 

ειδικότερα αναγκαία, και να χρησιµοποιούν µεγάλες κυψέλες (ακτίνας έως 20 µιλίων) 

για προαστικές περιοχές. Στην πράξη, ωστόσο, η δηµιουργία µικρών κυψελών 

συσχετίζεται επίσης µε διάφορα προβλήµατα όπως η αυξηµένη εµφάνιση 

οµοκαναλικής παρεµβολής και απωλειών σκίασης. Επιπλέον, ο διαχωρισµός 

κυψελών είναι επιχείρηση µεγάλης έντασης κεφαλαίου, επειδή πρέπει να αγοραστούν 

(συµπεριλαµβανοµένου του οικοπέδου), να εγκατασταθούν και να συνδεθούν 

πολυάριθµοι νέοι ποµποί. Μπορεί συνεπώς να προκύψει το συµπέρασµα ότι ο 

σχεδιασµός κινητού κυψελοειδούς συστήµατος είναι πολύπλοκο έργο, το οποίο 

περιλαµβάνει τη βελτιστοποίηση αλληλοσυγκρουόµενων στόχων σχεδιασµού όπως 

κόστος, κάλυψη, ποιότητα υπηρεσίας και χωρητικότητα. 

 Μια εξ ολοκλήρου διαφορετική προσέγγιση για την αύξηση της 

χωρητικότητας κυψελοειδών συστηµάτων βασίζεται στην ανάπτυξη και εξέλιξη 

ψηφιακών κυψελοειδών ραδιοσυστηµάτων δεύτερης γενεάς. Η βασική τεχνολογία 

καθώς και τα πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα των αµερικανικών και ευρωπαϊκών 

ψηφιακών κυψελοειδών συστηµάτων εξετάζονται παρακάτω . 
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Σχήµα 2.1 Συνήθης σχηµατοµορφή επαναχρησιµοποίησης και εκχώρησης 

συχνότητας. Οι κυψέλες που περιέχουν τον ίδιο αριθµό χρησιµοποιούν το ίδιο σύνολο 

συχνοτήτων (Πηγή: Mundra, Singal, Kamal) 

 

 

 

Συστατικά στοιχεία του κυψελοειδούς ραδιοσυστήµατος  
 Όπως απεικονίζεται στο σχήµα 2.2, ένα βασικό κυψελοειδές σύστηµα 

αποτελείται από τρία µέρη: µια κινητή µονάδα, µια θέση κυψέλης και µια µονάδα 

µεταγωγής κινητού τηλεφώνου (MTSO). 

 

 
 

Σχήµα 2.2 Συστατικά στοιχεία κυψελοειδούς συστήµατος (Πηγή: Lee) 
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Κινητές µονάδες 

 Γενικά, µια κινητή µονάδα περιέχει ένα ποµποδέκτη, µια µονάδα ελέγχου και 

ένα σύστηµα κεραίας . Για να µπορούν να έχουν πρόσβαση όλα τα διαθέσιµα 

κανάλια, οι κινητές µονάδες πρέπει να είναι ευµετάβλητες ως προς τη συχνότητα. 

Αυτό επιτυγχάνεται µε τη βοήθεια σύνθετων συχνοτήτων. Υπάρχουν σήµερα τρεις 

κατηγορίες εξοπλισµού τελικού χρήστη: κινητές, φορητές µονάδες και µονάδες 

χειρός. Οι κινητές µονάδες σχεδιάζονται για µόνιµη εγκατάσταση σε όχηµα, γι' αυτό 

θέµατα όπως κατανάλωση ισχύος, βάρους και διαστάσεων έχουν µικρή σηµασία. Η 

τάση στις Ηνωµένες Πολιτείες και στην Ευρώπη, ωστόσο,  είναι προς ελαφρότερες, 

µικρότερες και µε χαµηλότερη ισχύ συσκευές που µπορούν να µεταφέρονται παντού, 

όπως οι φορητές και οι µονάδες χειρός . Οι φορητές έχουν µεγαλύτερες µπαταρίες µε 

αποτέλεσµα µεγαλύτερο χρόνο αναµονής και οµιλίας, αλλά βαρύτερο και µεγαλύτερο 

εξοπλισµό . 

 

Τοποθεσίες κυψελών (σταθµοί βάσης) 

 Η τοποθεσία κυψέλης παρέχει τη διεπαφή µεταξύ κινητών µονάδων και της 

MTSO. Αποτελείται από µονάδα ελέγχου και ποµπό/δέκτη, ραδιοκαµπίνα και 

εγκατάσταση ρεύµατος. Ο ελεγκτής τοποθεσίας κυψέλης διευθύνεται από τη MTSO 

και διαχειρίζεται κάθε ραδιοκανάλι στους µηνύτορες της τοποθεσίας, καλεί και 

ελέγχει τις ραδιοζεύξεις και ζεύξεις δεδοµένων. 

 

Μονάδα µεταγωγής κινητής τηλεφωνίας (MTSO) 

 Η MTSO είναι το κεντρικό συντονιστικό στοιχείο για όλες τις τοποθεσίες 

κυψέλης µέσα σε ένα σύστηµα, και αποτελείται από τον κυψελοειδή επεξεργαστή και 

εφεδρικά συστήµατα ισχύος καθώς και τον κυψελοειδή µεταγωγέα (αναλογικό ή 

ψηφιακό). Όπως φαίνεται στο Σχήµα 2.2 η MTSO έχει διεπαφή µε την κεντρική 

µονάδα του δηµόσιου δικτύου µεταγωγής και επιτελεί άλλες σηµαντικές λειτουργίες 

όπως δραστηριότητες φόρτισης, συγχρονισµό δικτύου, δοκιµή/εντοπισµό σφάλµατος, 

µέτρηση κίνησης και ποιότητας και διαχείριση δικτύου. 

 

Συνδέσεις 

 Η κινητή µονάδα και η τοποθεσία κυψέλης συνδέονται µέσω ραδιοζεύξεων, οι 

οποίες µεταφέρουν τα δεδοµένα καθώς και τις πληροφορίες σηµατοδότησης. Όπως 

φαίνεται στο Σχ. 2.2, υπάρχουν διάφορες επιλογές όταν γίνεται σύνδεση των 

τοποθεσιών κυψέλης µε τη MTSO. Εάν ο απαιτούµενο αριθµός γραµµών που 

µεταφέρουν φωνή είναι χαµηλός, τότε συνήθως χρησιµοποιούνται µισθωµένα 

τετρασύρµατα τηλεφωνικά κυκλώµατα, αν και υψηλής ταχύτητας µετάδοση 

δεδοµένων δεν µπορεί να περάσει από αυτές τις γραµµές. Με αυξανόµενες 

απαιτήσεις γραµµών, οι γραµµές Τ1 ή ψηφιακές Τ1 (DSI) γίνονται οικονοµικά 

εφικτές.Μια ψηφιακή φέρουσα ΤΗ έχει το πλεονέκτηµα ότι τα δεδοµένα που 

ανταλλάσσονται µεταξύ τοποθεσίας κυψέλης και MTSO δεν χρειάζεται να 

µετατραπούν σε αναλογικά πριν από τη µετάδοση. Μια άλλη εναλλακτική λύση είναι 

να συνδέονται η τοποθεσία κυψέλης και η MTSO µέσω µετάδοσης µικροκυµάτων, η 

οποία είναι ικανή να παρέχει χωρητικότητα της τάξης πολλαπλών φερουσών ΤΗ. Η 

απόφαση ως προς τη χρήση µικροκυµάτων ή µισθωµένων γραµµών επηρεάζεται σε 

µεγάλο βαθµό από οικονοµικές απόψεις. 
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Επεξεργασία κλήσης 
 Η κυψελοειδής ραδιοεπικοινωνία επιτρέπεται σε καλούντα να φθάσει σε 

συγκεκριµένη κινητή µονάδα µέσω του δηµόσιου δικτύου µεταγωγής. Κάθε κινητή 

µονάδα µπορεί να έχει πρόσβαση στο δηµόσιο δίκτυο µεταγωγής µετά από θετική 

επαλήθευση του αριθµού ταυτότητας, τερµατικού. Είναι επίσης δυνατό να γίνονται 

κλήσεις µεταξύ δύο κινητών µονάδων. Ένα πρόβληµα συσχετιζόµενο µε το σχέδιο 

της κυψελοειδούς ραδιοεπικοινωνίας είναι το γεγονός ότι µια κλήση θα µπορούσε να 

µην ολοκληρώνεται κατά τον χρόνο που ένα όχηµα φθάνει τα όρια µιας κυψέλης. Η 

πιθανότητα για τέτοιο συµβάν αυξάνει µε το ελαττωµένο µέγεθος των κυψελών 

(διαχωρισµός κυψελών). Συνεπώς, το σχέδιο κυψελοειδούς ραδιοεπικοινωνίας έπρεπε 

να επεκταθεί έτσι ώστε να µπορεί να "µεταφέρει" µια κλήση από µία κυψέλη προς 

άλλη, χωρίς να διακόψει ή να απορρίψει τη διεξαγόµενη κλήση. Αυτή η διεργασία 

καλείται µεταποµπή και απαιτεί σταθερή παρακολούθηση της ποιότητας του σήµατος 

καθώς και άλλων παραγόντων για να προσδιοριστεί όταν πρέπει να γίνει η 

µεταποµπή.  

 

Ένα κυψελοειδές σύστηµα περιλαµβάνει συνήθως διάφορες κυψέλες σε 

συγκεκριµένη περιοχή. Για να καλυφθεί µεγαλύτερη εδαφική επιφάνεια, διάφορα 

συστήµατα µπορούν να αλληλοσυνδέονται για να σχηµατίσουν µια αγορά. Είναι 

δυνατό ότι µια µεγαλύτερη γεωγραφική περιοχή µπορεί να αποτελείται από πολλές 

αγορές που λειτουργούν από διαφορετικούς παροχείς υπηρεσίας. Συνεπώς ο όρος 

"περιαγόµενος" περιγράφει το γεγονός ότι ένας χρήστης χρησιµοποιεί µια κινητή 

µονάδα έξω από τη δική του αγορά. 

 

Μετάδοση δεδοµένων 
 Τα σηµερινά ψηφιακά ραδιοσυστήµατα, τα οποία µεταδίδουν δεδοµένα µέσω 

αναλογικών καναλιών φωνής, έχουν σοβαρούς περιορισµούς σε σχέση µε τις 

ικανότητές τους για χειρισµό δεδοµένων. Ένα µείζον πρόβληµα είναι η διακοπή της 

µετάδοσης κατά τη διάρκεια µεταποµπής, η οποία θα µπορούσε να διαρκεί 

οπουδήποτε από 0,05-0,2 δευτερόλεπτα. Στη διεργασία µεταποµπής, το σήµα φωνής 

σβήνει, εξαλείφεται, και µια ριπή σηµάτων µεταδίδεται για να εκπληρώσει τη 

µεταφορά από µία κυψέλη σε άλλη. Ενώ το φαινόµενο αυτής της διακοπής είναι 

αµελητέο για φωνητική επικοινωνία, µπορεί να διακόπτει τη µετάδοση δεδοµένων 

και συνεπώς απαιτεί αποδιαµορφωτές µε ουσιαστικές ικανότητες ανίχνευσης 

σφάλµατος και επαναµετάδοσης . 

 Ένα άλλο θεµελιώδες εµπόδιο είναι το γεγονός ότι το σήµερα εφαρµοζόµενο 

πρότυπο FM δεν υποστηρίζει ρυθµούς δεδοµένων άνω των 10 kbps. Ωστόσο, λόγω 

διάφορων παραγόντων που µειώνουν σηµαντικά την ποιότητα της ραδιοζεύξης, η 

πραγµατική διεκπεραίωση µειώνεται σε 1200 bps µόνο, κατά µέσον όρο. Επειδή 

χρησιµοποιείται ολόκληρο κανάλι φωνής για τη µετάδοση χαµηλών ρυθµών 

δεδοµένων, η µετάδοση δεδοµένων µέσω κυψέλης µπορεί να είναι δαπανηρή. 

 Όπως αναφέρεται παρακάτω, η νέα γενεά των εξ ολοκλήρου ψηφιακών κυψελοειδών 

ραδιοσυστηµάτων θα δίνει σηµαντικά βελτιωµένες ικανότητες χειρισµού δεδοµένων. 

Μια διαφορετική τεχνολογική προσέγγιση για την επίτευξη ταχύτερης και 

φθηνότερης µετάδοσης δεδοµένων µέσω αναλογικών κυψελοειδών συστηµάτων είναι 

η πολυπλεξία αποκλειστικού καναλιού φωνής έτσι ώστε πολλαπλοί χρήστες να 

µπορούν να στέλνουν και να λαµβάνουν δεδοµένα. 
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2.1.2 Ιδιωτική και δηµόσια κινητή ραδιοεπικοινωνία 

 

Η ιδέα της κινητής ραδιοεπικοινωνίας  
 Το πρώτο κινητό ραδιοσύστηµα χώρας (αστυνοµία του Detroit) τέθηκε σε 

εφαρµογή στις 7 Απριλίου 1928. Χάρη σε σειρά τεχνικών βελτιώσεων, η κινητή 

ραδιοεπικοινωνία σύντοµα έγινε αξιόπιστη και αποδοτική ως προς το κόστος, γεγονός 

που µε τη σειρά του οδήγησε ιδιωτικές εταιρείες όπως ταξί, µεταφορές και 

κατασκευαστικές και δηµόσιες υπηρεσίες έκτακτης ανάγκης να δηµιουργήσουν τα 

δικά τους κινητά ραδιοσυστήµατα. Σε αντίθεση µε την κινητή κυψελοειδή 

τηλεφωνία, η κινητή ραδιοεπικοινωνία προορίζεται να λειτουργεί σε περιβάλλον 

ταχύτητας, που απαιτεί αµφίδροµες εγκαταστάσεις στις οποίες ο όγκος της κίνησης 

προκύπτει µε µέση διάρκεια κλήσης 20-30 δευτερολέπτων. Η µεγάλη πλειονότητα 

των κινητών ραδιοσυστηµάτων σήµερα δεν συνδέονται µε το δηµόσιο δίκτυο 

µεταγωγής. 

 Αυτά τα λεγόµενα ιδιωτικά ή συµβατικά (PMR) κινητά ραδιοσυστήµατα, που 

περιλαµβάνουν έναν ή περισσότερους σταθµούς βάσης και κινητές µονάδες, είναι 

σήµερα αναλογικά και λειτουργούν ως επί το πλείστον µε µονόδροµο ή 

ηµιαµφίδροµο τρόπο. Ανάλογα µε τον αριθµό των χρηστών και το είδος της 

παρεχόµενης υπηρεσίας, σε µια εταιρεία ή υπηρεσία µπορούν να εκχωρούνται ένα ή 

περισσότερα κανάλια είτε για κοινή είτε για αποκλειστική χρήση. Αυτό συνεπάγεται 

ότι όταν ο αποστολέας στέλνει µήνυµα σε µία κινητή µονάδα, όλες οι άλλες κινητές 

µονάδες θα λαµβάνουν το ίδιο µήνυµα. 

 Τα συµβατικά κινητά ραδιοσυστήµατα έχουν λιγότερη φασµατική απόδοση. 

Επειδή η εκχώρηση ραδιοκαναλιού είναι σταθερή δεν µπορεί να χρησιµοποιείται από 

άλλο σταθµό βάσης ή κινητή µονάδα για τη µετάδοση πληροφοριών, ακόµη και όταν 

δεν υπάρχει ανάγκη να σταλούν ή να ληφθούν δεδοµένα. Για να αντιµετωπιστεί αυτό 

το πρόβληµα, τα λεγόµενα συγκαναλωµένα κινητά ραδιοσυστήµατα 

χρησιµοποιούνται µε αυξανόµενο ρυθµό. Η ιδέα της συγκανάλωσης, είναι ουσιαστικά 

περισσότερο φασµατικά αποδοτική από τα συµβατικά συστήµατα. Σε ένα 

συγκαναλωµένο σύστηµα, ένας µεγαλύτερος αριθµός κινητών µονάδων µπορεί να 

λειτουργεί µέσα στο ίδιο φάσµα µε υψηλότερη ποιότητα υπηρεσίας (πιθανότητα 

φραγής). Υπάρχουν κάποιες διαφορές σε σχέση µε την ορολογία. Το FCC στις 

Ηνωµένες Πολιτείες διακρίνει τώρα τρεις τύπους συστηµάτων που παρέχουν κινητές 

υπηρεσίες χώρας: συµβατικά κινητά ραδιοσυστήµατα, αναζήτηση και ειδική κινητή 

ραδιοεπικοινωνία (SMR). Αντίθετα, οι περισσότερες ευρωπαϊκές εταιρείες ΡΤΤ 

(ταχυδροµείων, τηλεγραφίας, τηλεφωνίας) διαφοροποιούν µεταξύ ιδιωτικής και 

δηµόσιας κινητής ραδιοεπικοινωνίας ξηράς. Οι όροι "ιδιωτικής" και "συµβατικής" 

κινητής ραδιοεπικοινωνίας αναφέρονται στην ίδια διάρθρωση συστήµατος και 

υπηρεσίας. Η δηµόσια κινητή ραδιοεπικοινωνία και η SMR διαφέρουν κατά το ότι 

µόνον λίγοι κάτοχοι άδειας στην Ευρώπη επιτρέπεται να διατηρούν σε λειτουργία 

εθνικά δηµόσια κινητά ραδιοσυστήµατα, ενώ υπάρχουν πάνω από 3.000 φορείς SMR 

στις Ηνωµένες Πολιτείες που έχουν το δικαίωµα να παρέχουν ιδιωτικές κινητές 

ραδιοϋπηρεσίες χώρας σε εµπορική βάση.  
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Μετάδοση δεδοµένων 

 Τα ιδιωτικά κινητά ραδιοσυστήµατα και SMR είναι πλήρως ικανά να 

υποστηρίζουν µεταδόσεις χαµηλού ρυθµού δεδοµένων. Πολλά κινητά 

ραδιοσυστήµατα χρησιµοποιούνται σήµερα για να στέλνουν οδηγίες από κέντρο 

αποστολής (σταθµό βάσης) προς την κινητή µονάδα, ακολουθούµενες από σύντοµη 

αναγνώριση λήψης από την κινητή µονάδα προς τον σταθµό βάσης. Πράγµατι, 

φαίνεται ότι για τέτοιες συναλλαγές η ανταλλαγή δεδοµένων είναι περισσότερο 

ασφαλής και φασµατικά αποδοτική, και έτσι λιγότερο δαπανηρή από τις φωνητικές 

επικοινωνίες. Η εταιρεία κίτρινων ταξί στον Άγιο Φραγκίσκο, για παράδειγµα, 

άλλαξε από κινητή ραδιοεπικοινωνία φωνής σε επικοινωνία δεδοµένων για την 

υπηρεσία αποστολής της. Λόγω της αυξηµένης φασµατικής απόδοσης 

συγκαναλωµένων κινητών δικτύων δεδοµένων, η εταιρεία χρειάζεται λιγότερα 

ραδιοκανάλια, γεγονός που κάνει την εξυπηρέτηση φθηνότερη. Επιπλέον, η 

διεύθυνση του πελάτη είναι τυπωµένη σε οθόνη, γεγονός που µειώνει σε µεγάλο 

βαθµό την πιθανότητα παρανόησης. 

 

Προωθηµένα κινητά ραδιοσυστήµατα 

 Οι πρόσφατες τεχνολογικές εξελίξεις συνδέονται µε περαιτέρω βελτίωση της 

φασµατικής απόδοσης και της ποιότητας υπηρεσίας. Η διαθεσιµότητα φθηνών 

µικροεπεξεργαστών και πολλών VLSI έφερε σηµαντικές προόδους στην κινητή 

ραδιοεπικοινωνία όπως επιλεκτική διευθυνσιοδότηση, σηµατοδότηση, σύνθεση 

συχνοτήτων και άλλες ευκολίες. Συνεπώς, τα τελευταία ιδιωτικά κινητά 

ραδιοσυστήµατα είναι πλήρως ψηφιακά συγκαναλωµένα συστήµατα που παρέχουν 

αµφίδροµες υψηλής ποιότητας ψηφιακές υπηρεσίες φωνής και δεδοµένων. 

 

2.1.3 ∆ίκτυα κινητής ραδιοεπικοινωνίας δεδοµένων 

 Τα αποκλειστικά συστήµατα κινητής ραδιοεπικοινωνίας δεδοµένων 

βελτιστοποιούνται για να παρέχουν περισσότερο δεδοµένα παρά φωνή, επικοινωνίες 

σε οργανισµούς υπηρεσιών πεδίου. Με βάση την ψηφιακή τεχνολογία, τα 

ραδιοδίκτυα δεδοµένων (RDN) προορίζονται να λειτουργούν ως δηµόσια δίκτυα 

παρέχοντας σχεδόν εθνικής έκτασης κάλυψη. Τα συστήµατα κινητής επικοινωνίας 

δεδοµένων εφαρµόζουν τεχνολογίες πακέτων µεταγωγής και µεταδίδουν δεδοµένα µε 

ρυθµούς µεταξύ 4.800-19.200 kbps. Ωστόσο, δεδοµένης της επιβάρυνσης για 

λειτουργίες όπως τυχαία πρόσβαση και διόρθωση σφαλµάτων, η πραγµατική 

διεκπεραιωτικότητα κυµαίνεται από 2.048-8.000 kbps. Τα RDN έχουν υψηλή 

φασµατική απόδοση λόγω της χρήσης τεχνικών κατανεµηµένης νοηµοσύνης, 

επαναχρησιµοποίησης συχνοτήτων µέσω κυψελοειδούς διαίρεσης, αυτόµατης 

περιαγωγής και συγκανάλωσης . 

  Όπως φαίνεται στο σχήµα 2.3 τα δίκτυα κινητής επικοινωνίας δεδοµένων 

έχουν αρχιτεκτονική τεσσάρων επιπέδων αποτελούµενη από σταθµούς βάσης, κέντρα 

περιοχών, κύρια κέντρα, και ένα ή περισσότερα κέντρα ελέγχου δικτύου. Οι 

υπολογιστές ή τα τερµατικά του πελάτη συνδέονται στη στάθµη κέντρου περιοχής µε 

χρήση είτε µισθωµένων γραµµών / ιδιωτικών δικτύων είτε δηµόσιων δικτύων 

δεδοµένων όπως Χ.25. 
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Ως άµεσο αποτέλεσµα της κατανεµηµένης νοηµοσύνης του δικτύου, λιγότερες 

πληροφορίες πρέπει να ανταλλάσσονται µεταξύ των ιεραρχιών. Αυτό εξασφαλίζει 

υψηλότερη γενική επίδοση του συστήµατος (λιγότερη επιβάρυνση) και αυξηµένη 

αξιοπιστία. Το γεγονός ότι ο σταθµός βάσης πληροφορεί αυτοµάτως την υψηλότερη 

στάθµη δικτύου εάν µια κινητή µονάδα εισέρχεται σε νέα κυψέλη, δίνει τη 

δυνατότητα στο σύστηµα να εντοπίζει συγκεκριµένη µονάδα οπουδήποτε µέσα στα 

σύνορά του. Ανάλογα µε τη διάρθρωση υλικού και λογισµικού, το εύρος των 

δυνατών εφαρµογών κλιµακώνεται από απλή αποστολή µηνυµάτων (παρόµοια µε τις 

ικανότητες διαχείρισης δεδοµένων των δικτύων SMR) έως πλήρη ενσωµάτωση 

κινητών µονάδων σε σύστηµα υπολογιστών µιας εταιρείας . 

 

2.1.4 Ραδιοαναζήτηση 

 Σε αντίθεση µε τα παραπάνω περιγραφόµενα συστήµατα, η ραδιοαναζήτηση 

γενικά υποστηρίζει µόνο µονόδροµη µετάδοση µηνυµάτων. Ο σκοπός του 

συστήµατος ραδιοαναζήτησης είναι είτε να στέλνει σύντοµη οδηγία σε µέλη του 

προσωπικού σχετικά µε την οποία µπορούν να ενεργούν ή, συνηθέστερα, να ειδοποιεί 

απλώς ένα πρόσωπο ότι θα πρέπει να έλθει σε επαφή µε από πριν γνωστή εσωτερική 

ενσύρµατη τηλεφωνική σύνδεση. ∆ιαφορετικά από ό,τι στα ιδιωτικά συστήµατα 

αναζήτησης, η αναζήτηση σε ευρεία περιοχή (ή δηµόσια αναζήτηση) εξελίχθηκε από 

την ανάγκη χρηστών να έρχονται σε επαφή µε προσωπικό, ακόµη και αν αυτό δεν 

βρίσκεται στην άµεση γειτονιά των θέσεων εργασίας του. Η ιδέα της επέκτασης της 

περιοχής συστήµατος αναζήτησης για να καλύψει τοπική ή µητροπολιτική περιοχή 

εισήχθη για πρώτη φορά το 1936 στις Ηνωµένες Πολιτείες. Τα αρχικά συστήµατα 

ήταν σε µεγάλο βαθµό αποκλειστικές λύσεις, οι οποίες µε τη σειρά τους οδήγησαν 

στην ανάπτυξη µη συµβατών συστηµάτων αναζήτησης . Κατά τη δεκαετία του 1970, 

η Βρετανική Ταχυδροµική Υπηρεσία ξεκίνησε διαδικασία τυποποίησης µορφοτύπων 

κώδικα και σηµατοδότησης, η οποία οδήγησε στην εφαρµογή του λεγόµενου κώδικα 

POCSAC (Συµβουλευτικής Οµάδας Τυποποίησης Κώδικα Ταχυδροµικής 

Υπηρεσίας). Ο κώδικας POCSAC διεθνοποιήθηκε µε την αναγνώριση της CCIR το 

1981.  

 

Πράγµατι, όλες οι βιοµηχανοποιηµένες χώρες µε εξαίρεση της Ιαπωνίας 

χρησιµοποιούν συστήµατα ραδιοαναζήτησης µε βάση την POCSAC. Οι συσκευές 

αναζήτησης κατατάσσονται, ανάλογα µε τη λειτουργικότητά τους, σε τονικές µόνον, 

αριθµητικές και αλφαριθµητικές συσκευές αναζήτησης. Ένα µήνυµα που στέλνεται 

σε τονική µόνο συσκευή αναζήτησης θα προκαλέσει την παραγωγή ακουστού τόνου 

από τη συσκευή. Οι αριθµητικές συσκευές αναζήτησης δίνουν τη δυνατότητα της 

µετάδοσης αριθµών (συνήθως τηλεφωνικών αριθµών), οι οποίοι κατόπιν 

εµφανίζονται σε οθόνη LCD συσκευής αναζήτησης, ενώ οι αλφαριθµητικές συσκευές 

αναζήτησης είναι ικανές να λαµβάνουν αναγνώσιµα µηνύµατα κειµένου διαφόρων 

µηκών. Πρόσφατα, αναπτύχθηκαν συσκευές αναζήτησης δεδοµένων που επιτρέπουν 

σε φορητούς υπολογιστές και υπολογιστές τύπου σηµειωµαταρίου να λαµβάνουν 

εκπεµπόµενα σήµατα και τηλεοµοιότυπα µέσω συµβατικών δικτύων αναζήτησης. 
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Σχήµα 2.3 Η δοµή του δικτύου Mobitex 

 

 

2.1.5 Ασύρµατη τηλεφωνία 

 

Εισαγωγή 
 Τα ασύρµατα τηλέφωνα προωθήθηκαν αρχικά για αντικατάσταση των 

ενσύρµατων τηλεφώνων µέσα σε κτίρια. Με άλλα λόγια, ένα ασύρµατο τηλέφωνο 

χρησιµοποιεί ραδιοζεύξη χαµηλής ισχύος (µερικά χιλιοστοβάτ), µια ασύρµατη 

επέκταση του σύρµατος ενσύρµατης τεχνολογίας πρόσβασης κέντρου. Σε αντίθεση 

µε τα παραπάνω περιγραφόµενα συστήµατα ευρείας περιοχής ή εκτός τοποθεσίας, ο 

όρος ασύρµατο περιγράφει παραδοσιακά τεχνολογίες που λειτουργούν επιτόπια ή σε 

εσωτερικούς χώρους. ∆εδοµένης της πολύ χαµηλής ισχύος του ποµπού, τα ασύρµατα 

τηλέφωνα είναι χρησιµοποιήσιµα µόνο µέσα σε περιορισµένη εµβέλεια γύρω από τον 

σταθµό βάσης. Η χαµηλή κατανάλωση ισχύος καθιστά δυνατή την εξασφάλιση 

αρκετών ωρών /ηµερών οµιλίας /χρόνου αναµονής, διευκολύνοντας συγχρόνως µικρό 

και ελαφρό σχεδιασµό. Με βάση την κύρια ιδέα των ραδιοζεύξεων χαµηλής ισχύος, 

σήµερα αναπτύσσονται καινοτοµικές νέες εφαρµογές και υπηρεσίες που 

περιγράφονται στο παρόν κεφάλαιο. 

 

Ασύρµατο τηλέφωνο 
 Ένα σύστηµα ασύρµατου τηλεφώνου περιλαµβάνει έναν σταθµό βάσης και 

υποστηρίζει µόνο µία χειροσυσκευή. Η χειροσυσκευή προορίζεται να 

χρησιµοποιείται µόνο µε έναν ιδιαίτερο σταθµό βάσης και η κάλυψη του συστήµατος 

περιορίζεται σε 100-300 πόδια. ∆εδοµένης της δηµοτικότητας ασύρµατων 

τηλεφώνων στις Ηνωµένες Πολιτείες, και σε µικρότερη έκταση στην Ευρώπη, τα 

προβλήµατα οµοκαναλικής παρεµβολής γίνονται µε αυξανόµενο ρυθµό διεισδυτικά.  
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Οι προσπάθειες βελτίωσης της κατάστασης στις Ηνωµένες Πολιτείες 

επικεντρώνονται βασικά γύρω από την εκχώρηση περισσότερου φάσµατος (δηλαδή 

παροχή περισσότερων ραδιοκαναλιών που µπορούν να προσπελάζονται από 

ασύρµατα τηλέφωνα µε ταυτόχρονη διατήρηση της τρέχουσας τεχνολογίας). 

Αντίθετα, υπάρχουν σηµαντικές δραστηριότητες καθ' οδόν στην Ευρώπη για τη 

δηµιουργία νέων προτύπων για βελτιωµένα πολυκάναλα αναλογικά και ψηφιακά 

ασύρµατα τηλέφωνα. Θα πρέπει να σηµειωθεί, ωστόσο, ότι η ανάπτυξη τέτοιων 

προηγµένων προτύπων προωθείται περισσότερο από τις τεχνικές απαιτήσεις νέων 

εφαρµογών και υπηρεσιών όπως τα ασύρµατα συστήµατα ΡΒΧ και οι τηλεσταθµοί 

παρά µε την πρόθεση της βελτίωσης των ασύρµατων συστηµάτων µε µία µόνο 

µονάδα βάσης. 

 

Ασύρµατο συνδροµητικό κέντρο 
 Σήµερα, οι ανάγκες ενσύρµατων επικοινωνιών µιας εταιρείας εξυπηρετούνται 

ουσιαστικά είτε από ιδιωτικά συνδροµητικά κέντρα (ΡΒΧ) ή Centrex. Ένα σύστηµα 

ΡΒΧ είναι ένα κέντρο που συνδέει συσκευές τηλεφώνου και δεδοµένων σε 

εγκαταστάσεις της εταιρείας µεταξύ τους και µε το σταθερό δηµόσιο δίκτυο. Το 

Centrex παρέχει υπηρεσίες όπως το ΡΒΧ αφιερώνοντας µέρος της χωρητικότητας 

µεταγωγής του κεντρικού γραφείου (CO) σε συγκεκριµένη εταιρεία (δηλαδή πελάτη). 

Σε αντίθεση µε το Centrex που απαιτεί κάθε συσκευή τηλεφώνου και δεδοµένων να 

συνδέεται µε το CO, ένα σύστηµα ΡΒΧ συνήθως συνδέει όλα τα τηλέφωνα επιτόπου. 

Επειδή µόνο ένα µικρό ποσοστό όλων των έτσι συνδεδεµένων τηλεφώνων 

χρησιµοποιούνται συγχρόνως, ένα σύστηµα ΡΒΧ µπορεί να µειώσει ουσιαστικά τον 

αριθµό των γραµµών που µια εταιρεία πρέπει να µισθώνει από την τοπική 

τηλεφωνική εταιρεία. 

 Ανεξάρτητα από το εάν µια εταιρεία χρησιµοποιεί σύστηµα Centrex ή ΡΒΧ, 

κάθε τηλέφωνο έχει σταθερή θέση. Η περιοχή χρήσης του τηλεφώνου περιορίζεται 

από το µήκος του σύρµατος. Βάσει της επιτυχίας των ασύρµατων τηλεφώνων για 

οικιακή χρήση, έγινε σκέψη ότι υπάρχει κάποια ζήτηση για κινητικότητα µέσα σε 

χώρο εργασίας, δηλαδή για ασύρµατα συνδροµητικά κέντρα (WPBX). Εκτός από το 

πλεονέκτηµα της αυξηµένης κινητικότητας, υπάρχουν διάφορα άλλα µη απτά 

πλεονεκτήµατα συσχετιζόµενα µε τη χρήση συστηµάτων WPBX, όπως αύξηση στην 

παραγωγικότητα λόγω της αποφυγής επεκτάσεων τηλεφώνων καθώς και η δυνατή 

χρήση της ασύρµατης υποδοµής για τη µετάδοση δεδοµένων. Περισσότερο απτές 

θεωρήσεις περιλαµβάνουν εξοικονοµήσεις χρηµάτων για αρχική συρµάτωση καθώς 

και πρόσθετου κόστους που προκύπτει από προσθήκες και αλλαγές κατά την ωφέλιµη 

ζωή του συστήµατος ΡΒΧ. Επιπλέον, ένα WPBX εξαλείφει την ανάγκη για επιτόπια 

εγκατάσταση αναζήτησης.  

 Μειονεκτήµατα από τη χρήση συστηµάτων WPBX µπορούν να προκύψουν 

από την προβληµατική κατάσταση διάδοσης µέσα σε κτίρια. Μέσα σε τέτοια 

κατάσταση είναι δύσκολο να επιτευχθεί υψηλής ποιότητας µετάδοση χωρίς 

παρεµβολές . Μια άλλη ανησυχία είναι η αξιοπιστία αυτής της νέας τεχνολογίας κατά 

τις λειτουργίες στην πράξη, συµπεριλαµβανοµένων των θεµάτων όπως η επάρκεια 

της χωρητικότητας της µπαταρίας. Φαίνεται επίσης σηµαντικό να εξεταστεί 

περαιτέρω η δυνατότητα εφαρµογής των WPBX στο πλαίσιο του διαχειριστικού 

περιβάλλοντος (δηλαδή πόσο αποδιοργανωτικό ή αντιπαραγωγικό είναι όταν, για 

παράδειγµα, µπορεί να γίνεται επικοινωνία µε τους υπαλλήλους όταν αυτοί 

βρίσκονται σε σύσκεψη). 
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 Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, τα σηµερινά ασύρµατα τηλέφωνα είναι ικανά 

να υποστηρίζουν µόνο µία χειροσυσκευή ανά σταθµό βάσης. Ενώ αυτό µπορεί να 

είναι αρκετό για οικιακή χρήση και µικρές επιχειρήσεις, παρουσιάζει απαράδεκτο 

περιορισµό για χρήση σε περιβάλλον γραφείου. Επιπλέον, τα περιβάλλοντα γενικά 

απαιτούν ένα σύστηµα όχι µόνον για τον χειρισµό χωρητικότητας υψηλής κίνησης µε 

φασµατικά αποδοτικό τρόπο, αλλά επίσης για να εξασφαλίζει ποιότητα φωνής 

συγκρίσιµη µε τα ενσύρµατα τηλέφωνα. Για να ικανοποιηθούν οι διάφορες τεχνικές 

απαιτήσεις και ανάγκες της αγοράς, σήµερα αναπτύσσονται διάφορα σχέδια 

συστηµάτων. Τα δύο κριτήρια που διαφοροποιούν τα συστήµατα WPBX είναι ο 

αριθµός των κυψελών (µονοκυψελικά σε σχέση µε πολυκυψελικά) και η ικανότητα 

να πραγµατοποιούνται µεταποµπές. Το απλούστερο WPBX είναι µονοκυψελικό 

σύστηµα χωρίς δυνατότητα να πραγµατοποιεί µεταποµπή. Συνεπώς, όλες οι κινητές 

µονάδες πρέπει να βρίσκονται µέσα στην ενεργό εµβέλεια του πολυγραµµικού 

σταθµού βάσης. Ο αριθµός των χειροσυσκευών που µπορούν να υποστηρίζονται 

εξαρτάται απόλυτα από τη χωρητικότητα κίνησης, τον απαιτούµενο βαθµό 

εξυπηρέτησης (πιθανότητα φραγής) και τον αριθµό των εξερχόµενων γραµµών. 

 Ένας τρόπος για να παρασχεθούν ικανοποιητικές υπηρεσίες µε υψηλή 

πυκνότητα περιβάλλοντος γραφείου είναι η "διαίρεση" του κτιρίου του πελάτη σε 

πολύ µικρές κυψέλες, που είναι γνωστές ως πικοκυψέλες, µε έναν πολυγραµµικό 

σταθµό βάσης σε κάθε κυψέλη. Το σύστηµα είναι φασµατικά αποδοτικό επειδή η 

κυψελοειδής διάταξη επιτρέπει επαναχρησιµοποίηση συχνοτήτων και στις τρεις 

διαστάσεις. Κάθε χειροσυσκευή µπορεί να έχει πρόσβαση σε διάφορους σταθµούς 

βάσης ενός πικοκυψελικού WPBX. 

 Σε πολυκυψελικό WPBX χωρίς µεταποµπή (WPBX σύµφωνα µε το µη 

βελτιωµένο ευρωπαϊκό πρότυπο CT2), ένας χρήστης µπορεί να αρχίζει και να δέχεται 

κλήσεις σε ολόκληρο το κτίριο αλλά δεν µπορεί να αφήσει µια κυψέλη αφού έχει 

αποκατασταθεί µια κλήση (καµία µεταποµπή). Συνεχής κάλυψη εξασφαλίζεται µε το 

να επιτρέπεται υπερκάλυψη των γειτονικών κυψελών. Σε αντίθεση µε το παραπάνω 

περιγραφόµενο σύστηµα, το πολυκυψελικό WPBX για µεταποµπή (WPBX σύµφωνα 

µε το ευρωπαϊκό πρότυπο DECT) επιτρέπει στον χρήστη να µετακινείται σε όλες τις 

κυψέλες ενώ µια κλήση βρίσκεται σε εξέλιξη. Τέτοιο σύστηµα απαιτεί τη χρήση 

ελεγκτή κυψελών τοποθετηµένου µεταξύ PBX και σταθµών βάσης, επειδή το 

σύστηµα ΡΒΧ το ίδιο δεν έχει µέσα να πραγµατοποιήσει διαδικασία µεταποµπής. 

 

Ασύρµατο τοπικό δίκτυο 
 Ένα ασύρµατο τοπικό δίκτυο (WLAN) χρησιµοποιεί ραδιοεπικοινωνία 

χαµηλής ισχύος για να προσφέρει κινητές υπηρεσίες δεδοµένων µέσα σε κτίρια. 

Επιπλέον, υπάρχουν προϊόντα που χρησιµοποιούν υπέρυθρο φως για να µεταδώσουν 

και να λάβουν δεδοµένα, ενώ τα LAN υπερύθρων δεν είναι επιρρεπή σε ηλεκτρική 

παρεµβολή, είναι ευαίσθητα σχετικά µε την απόσταση και απαιτούν σύνδεση µε 

οπτική επαφή. Η συχνότητα του υπέρυθρου φωτός βρίσκεται αρκετές τάξεις µεγέθους 

πάνω από το ηλεκτροµαγνητικό φάσµα, γεγονός για το οποίο δεν εξετάζεται 

περαιτέρω σ' αυτό το βιβλίο. Τα συνήθη προϊόντα WLAN προσφέρουν χαµηλούς, 

µέσους και υψηλούς ρυθµούς δεδοµένων (1200 bps έως 10 Mbps). Υπάρχουν δύο 

κύριες αιτιολογήσεις για την ανάπτυξη των WLAN. Όπως τα WΡΒΧ, τα WLAN 

µπορούν να είναι ικανά να παρέχουν φθηνή, αισθητικά προτιµότερη σύνδεση µεταξύ 

διάφορων συστηµάτων υπολογιστών. Ωστόσο, αντί να αντικαθιστούν απλώς το 

ενσύρµατο δίκτυο τα WLAN είναι ικανά να παρέχουν αµφίδροµες υπηρεσίες 

δεδοµένων για περιβάλλοντα που δεν προσφέρονται εύκολα για σταθερές ζεύξεις 

δεδοµένων (π.χ. αποθήκες εµπορευµάτων).  



 16 

Συνεπώς, τα WLAN έχουν σε κάποια έκταση, το δυναµικό να αντικαθιστούν 

εργασίες και εφαρµογές που κινούνται από χαρτί µε πληροφορίες σε πραγµατικό 

χρόνο κινούµενες από δεδοµένα, γεγονός που µε τη σειρά του θα µπορούσε να 

οδηγήσει σηµαντικά επιµελής κέρδη παραγωγικότητας. 

 

Τηλεσταθµός 

 Η ιδέα του τηλεσταθµού που αναπτύχθηκε στη Βρετανία, χρησιµοποιεί 

προηγµένες ασύρµατες τεχνολογίες για να παρέχει πρόσβαση στο δηµόσιο δίκτυο 

µεταγωγής. Οι τηλεσταθµοί είναι πολυκαναλικοί πολυγραµµικοί σταθµοί βάσης που 

συνήθως βρίσκονται σε θέσεις όπου συγκεντρώνεται κόσµος όπως ζώνες πεζών, 

αεροδρόµια και σταθµοί σιδηροδρόµου ή µετρό. Φαίνεται ότι οι τεχνολογικές 

εξελίξεις καθώς και η τυποποίηση διάφορων πρωτοκόλλων περιορίζονται κυρίως 

στην Ευρώπη. 

 Στην αρχική τους πραγµατοποίηση, οι τηλεσταθµοί δεν υποστηρίζουν 

µεταποµπή και επιτρέπουν µόνο σε έναν χρήστη να ξεκινήσει –αλλά όχι να λάβει– 

κλήσεις. ∆ιαφορετικά από άλλες δηµόσιες υπηρεσίες κινητών επικοινωνιών ξηράς 

(κυψελοειδής τηλεφωνία, αναζήτηση PMR), οι τηλεσταθµοί δεν παρέχουν συνεχή ή 

σχεδόν συνεχή κάλυψη, που σηµαίνει ότι ο χρήστης πρέπει να βρει ένα σταθµό βάσης 

και να παραµείνει µέσα στην κάλυψη του τηλεσταθµού (100-300 πόδια) κατά τη 

διάρκεια της κλήσης. Υπάρχουν τρεις θεµελιωδώς διαφορετικές προσεγγίσεις για τη 

σύνδεση τηλεσταθµών µε τα δηµόσια δίκτυα µεταγωγής: αυτόνοµη δοµή, µέσω 

δοµής δικτύου επικάλυψης και µέσω δοµής νοήµονος δικτύου (ΙΝ). 

Στην περίπτωση της αυτόνοµης λύσης, οι τηλεσταθµοί έχουν άµεση πρόσβαση στο 

δηµόσιο δίκτυο µεταγωγής. ∆εδοµένα που απαιτούνται για παρακολούθηση, 

συντήρηση και ειδικότερα χρέωση αποθηκεύονται τοπικά και µεταδίδονται µέσω 

διαποδιαµορφωτή κατά τις νυκτερινές ώρες όταν ο όγκος κίνησης είναι χαµηλός. 

Επειδή δεν µπορούν όλοι οι προσωπικοί αριθµοί αναγνώρισης (ΡΙΝ) 

εξουσιοδοτηµένων χρηστών τηλεσταθµών να αποθηκευτούν µέσα στον σταθµό 

βάσης, θα διατηρείται µόνο ένας κατάλογος γνωστών χρηστών των οποίων δεν 

γίνεται δεκτή η πρόσβαση στο σύστηµα. Ενώ αυτή η προσέγγιση δεν ευνοεί 

τηλεφωνικές εταιρείες (ΡΤΤ, RBOC κ.λπ.), µέσω ιδιωτικών φορέων υπηρεσιών, 

παρέχει µόνο χαµηλή στάθµη προστασίας έναντι απάτης. 

 Σε αντίθεση µε την αυτόνοµη λύση, η προσέγγιση του δικτύου επικάλυψης 

δεν παρέχει άµεση πρόσβαση δικτύου στον τηλεσταθµό. Τοποθετηµένος µεταξύ του 

σταθµού βάσης και του δικτύου υπάρχει ένας ενδιάµεσος τερµατικός µεταγωγέας. 

Πληροφορίες σχετικά µε έγκριση, χρέωση, παρακολούθηση και έλεγχο του δικτύου 

µεταδίδονται µέσω χωριστού δικτύου πακέτων µεταγωγής (Χ25), ενώ η φωνητική 

κίνηση διοχετεύεται µέσω αναλογικών γραµµών προς το δηµόσιο δίκτυο µεταγωγής. 

Τα δίκτυα επικάλυψης εξασφαλίζουν αξιόπιστη επαλήθευση της εξουσιοδότησης του 

χρήστη. Ωστόσο, το γεγονός ότι ο ενδιάµεσος τερµατικός µεταγωγέας είναι 

τοποθετηµένος συνήθως στο κεντρικό γραφείο της τηλεφωνικής εταιρείας κάνει αυτή 

την τεχνική ενσωµάτωσης ακατάλληλη για ιδιώτες φορείς λειτουργίας τηλεσταθµών . 

Η παροχή υπηρεσίας τηλεσταθµών µε βάση νοήµονα δίκτυα υποστηρίζει 

εξουσιοδότηση πραγµατικού χρόνου µέσω κεντρικά διατηρούµενης βάσης δεδοµένων 

και προσφέρει άµεση πρόσβαση δικτύου στο δηµόσιο δίκτυο µεταγωγής. 
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2.2 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΚΙΝΗΤΩΝ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ ΤΡΙΤΗΣ ΓΕΝΕΑΣ 

 

2.2.1 ∆ίκτυα προσωπικών επικοινωνιών 

 Σε σηµερινό περιβάλλον επικοινωνίας, ένας τηλεφωνικός αριθµός 

συσχετίζεται µε ορισµένη γεωγραφική θέση. Η κύρια ιδέα πίσω από δίκτυα 

προσωπικών επικοινωνιών (PCN) είναι να εκδίδεται ένας µοναδικός αριθµός 

αναγνώρισης χρήστη για κάθε άτοµο. Μέσω αυτού του αριθµού ένα πρόσωπο µπορεί 

να είναι προσιτό σε οποιοδήποτε χρόνο και σε οποιαδήποτε θέση από έναν καλούντα, 

ο οποίος, µε τη σειρά του, δεν χρειάζεται να γνωρίζει τη θέση του καλούµενου 

ατόµου. Κατά το παρόν, δεν υπάρχει παγκόσµια αποδεκτός ορισµός ή ιδέα 

σχεδιασµού ενός PCN. Παρά ταύτα υπάρχει ευρεία συναίνεση για τις διάφορες 

γενικές απαιτήσεις που θα πρέπει να ικανοποιούν στο µέλλον τα δίκτυα PCN. 

Συνεπώς, τα δίκτυα προσωπικών επικοινωνιών σχεδιάζονται κυρίως για πεζούς που 

χρησιµοποιούν φορητά τηλέφωνα για φθηνές φωνητικές και µετρίου ρυθµού 

υπηρεσίες για επικοινωνίες σε διάφορες συνθήκες εσωτερικού και εξωτερικού χώρου. 

Επειδή το PCN αναµένεται να εξυπηρετεί µαζική αγορά, το δίκτυο θα πρέπει να 

αντιµετωπίζει φορτίο κίνησης το οποίο είναι µεγαλύτερο από ό,τι στα προηγουµένως 

διατεθέντα στην αγορά συστήµατα κινητής ραδιοεπικοινωνίας και του οποίου η 

εµφάνιση είναι σηµαντικά λιγότερο προβλέψιµη, τόσο γεωγραφικά όσο και σε ό,τι 

αφορά τον χρόνο. Επιπλέον, οι απαιτήσεις που αφορούν τα χαρακτηριστικά 

υπηρεσίας του PCN, όπως φραγή και ποιότητα φωνής, αναµένεται να είναι 

συγκρίσιµες µε τις ενσύρµατες υπηρεσίες. Με βάση τον αναµενόµενο όγκο κίνησης 

και την αποσκοπούµενη στάθµη υπηρεσίας, όλες οι προτάσεις PCN προϋποθέτουν 

µεγάλη ποσότητα µικρών κυψελών. Ένα δίκτυο PCN πρέπει πάντοτε να γνωρίζει τη 

θέση ενός συνδροµητή. Αυτό απαιτεί να χρησιµοποιούν τα συστήµατα µεγάλες, 

αποκεντρωµένες βάσεις δεδοµένων (νοηµοσύνη δικτύου) που περιέχουν την 

τρέχουσα θέση συνδροµητή και είναι, επιπλέον, ικανά να µετασχηµατίζουν ένα 

λογικό αριθµό αναγνώρισης χρήστη σε φυσικό αριθµό θέσης και να δροµολογούν 

κλήσεις ανάλογα. Επιπλέον, αναγνωρίζεται ρητά ότι το PCN θα πρέπει να κάνει τη 

µεγαλύτερη δυνατή χρήση υπάρχουσας και σχεδιαζόµενης δοµής σταθερού δικτύου . 

Πράγµατι, µία από τις βασικές παραδοχές του PCN είναι ότι δεν είναι απλώς 

επέκταση σταθερών δικτύων όπως συστήµατα κινητής κυψελοειδούς τηλεφωνίας, 

αλλά είναι ανεξάρτητο δίκτυο µε δυναµικό αντικατάστασης του τοπικού βρόχου και 

αµφισβήτησης της µονοπωλιακής θέσης διάφορων τηλεφωνικών εταιρειών των ΗΠΑ, 

καθώς και των ευρωπαϊκών ΡΤΤ. Παρά τη συµφωνία σχετικά µε τους στόχους ενός 

PCN, υπάρχουν θεµελιώδεις διαφορές σε ό,τι αφορά το ερώτηµα του πώς θα πρέπει 

να σχεδιαστεί ένα τέτοιο δίκτυο για να εκπληρώνει αυτές τις ανάγκες. Ενώ έχουν 

γίνει διάφορες προτάσεις, αυτές µπορούν ουσιαστικά να οµαδοποιούνται σε δύο 

κύριες κατηγορίες. Η λεγόµενη κυψελική προσέγγιση PCN, όπως ευνοήθηκε στο 

Ηνωµένο Βασίλειο, διαφέρει από τα συµβατικά κυψελοειδή συστήµατα µόνο κατά το 

ότι σχεδιάζεται κυρίως για πεζούς και χρησιµοποιεί µικρότερες κυψέλες. Αντιθέτως, 

οργανισµοί όπως ο Bellecore στις Ηνωµένες Πολιτείες συνηγορούν για την ανάπτυξη 

πολλών αν και ουσιαστικά φθηνότερων και λιγότερο πολύπλοκων ποµπών χαµηλής 

ισχύος που θα παρέχουν πρόσβαση στη νοηµοσύνη δικτύου περισσότερο µέσω του 

CO (κεντρικού γραφείου) παρά µέσω αποκλειστικής MTSO. 
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2.2.2 Προηγµένα συστήµατα κινητών επικοινωνιών 

 

Εισαγωγή 
 Κατά την αναθεώρηση συστηµάτων πρώτης και δεύτερης γενεάς καθώς και 

προσωπικών επικοινωνιών κατέστη προφανές ότι όλες οι κινητές υπηρεσίες 

παρέχονται σήµερα από πολλά χωριστά δίκτυα επικάλυψης, τα οποία συνδέονται µε 

το δηµόσιο δίκτυο µεταγωγής µόνο σε λίγα σηµεία. Σήµερα, υπάρχουν δύο 

στρατηγικά σχέδια τα οποία πραγµατεύονται το ερώτηµα του πώς αυτή η πληθώρα 

υπηρεσιών και δικτύων κινητών επικοινωνιών µπορεί να προχωρήσει προς λιγότερα –

κατά το δυνατόν ακόµη και ένα– δίκτυα τα οποία είναι ικανά να παρέχουν όλες τις 

υπάρχουσες καθώς και νέες υπηρεσίες. Στην Ευρώπη, αυτά είναι τα Παγκόσµια 

Συστήµατα Κινητών Τηλεπικοινωνιών (UMTS) και, εντός του CCIR, τα Μελλοντικά 

∆ηµόσια Συστήµατα Κινητών Τηλεπικοινωνιών Ξηράς (FPLMTS). Θα πρέπει να 

τονιστεί ότι και οι δύο πρωτοβουλίες διαφέρουν ως προς το αντικείµενό τους. Ενώ το 

UMTS αντιπροσωπεύει τον στόχο των σε µεγάλο βαθµό τεχνολογικού περιεχοµένου 

ευρωπαϊκών σχεδίων (RACE), τα FPLMTS της CCIR επικεντρώνονται περισσότερο 

στη δηµιουργία παγκόσµιου προτύπου. 

 

Η ευρωπαϊκή ιδέα: UMTS και UΡΤ 
 Τον ∆εκέµβριο του 1987, το Ευρωπαϊκό Συµβούλιο Υπουργών ενέκρινε το 

πρόγραµµα RACE για αρχική περίοδο πέντε ετών. Ο στόχος του προγράµµατος 

RACE είναι "συµβολή στην εισαγωγή ενοποιηµένης ευρείας  ζώνης επικοινωνίας 

(IBC), λαµβανοµένης υπόψη της εξέλιξης του Ψηφιακού ∆ικτύου Ενοποιηµένων 

Υπηρεσιών (ISDN)" καθώς και η εισαγωγή "νέων και βελτιωµένων υπηρεσιών 

πληροφοριών". Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι το RACE είναι πρωτοποριακό 

πρόγραµµα έρευνας και έτσι σκοπεύει να έχει αλληλοεπίδραση µε άλλους 

οργανισµούς προτύπων. Αν και το RACE ενσωµατώνει εργασία από άλλους φορείς 

προτύπων εάν φαίνεται κατάλληλο, κυρίως συνεισφέρει τα ευρήµατά του σχετικά µε 

τη διεργασία δηµιουργίας προτύπων σε φορείς προτύπων που θεωρούνται ότι είναι 

ιδιαίτερα σηµαντικοί όπως ETSI, CEN/CENELEC, CCITT, CCIR, ISO, IEC και ΤΗ . 

Το RACE, ωστόσο, αναγνώρισε ότι το ETSI αντιπροσωπεύει τον πρωτεύοντα 

οργανισµό για την εργασία του στη σύνταξη προτύπων. Πράγµατι, η Τεχνική 

Συνέλευση του ETSI αποφάσισε κατά τη σύσκεψη στη Sophia Antipolis στις 6 

Μαρτίου 1990 να δηµιουργήσει νέα επιτροπή το 1990 για να ξεκινήσει εργασία στα 

προτεινόµενα UMTS. Ειδικότερα, το κινητό σχέδιο RACE R 1043 αποσκοπεί στην 

έρευνα τεχνολογικών λύσεων που επιτρέπουν τη φθηνή ενοποίηση, ενδεχοµένως, 

όλων των υπηρεσιών κινητών επικοινωνιών σε IBC. Το R 1043 περιλαµβάνει δύο 

κύριες κατηγορίες κινητών υπηρεσιών: Παγκόσµιο Σύστηµα Κινητών 

Τηλεπικοινωνιών (UMTS)  και Κινητά Ευρείας Ζώνης Συστήµατα (MBS).  

Όπως αναφέρεται περαιτέρω παρακάτω τόσο η κινητικότητα κινητού δικτύου (όπως 

παρέχεται από την κυψελική τηλεφωνία, PCN και UMTS) όσο και η ανεξάρτητα 

εξελισσόµενη κινητικότητα σταθερού δικτύου (λειτουργίες ΙΝ παρεχόµενες από 

ISDN και SS7) συγκλίνουν προς την παροχή προσωποποιηµένων υπηρεσιών. Το 

δίκτυο IBCN θα ενσωµατώσει UMTS και προσωπικές τηλεπικοινωνίες (κινητικότητα 

σταθερού και κινητού δικτύου) για να εξελιχθεί προς τον στόχο παγκόσµιων 

προσωπικών τηλεπικοινωνιών (UPT). 
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Παγκόσµιο Σύστηµα Κινητών Τηλεπικοινωνιών (UMTS)  

Όπως υπονοεί ο όρος παγκόσµιο, οι στόχοι του UMTS είναι η δηµιουργία µιας 

τυποποιηµένης υποδοµής που επιτρέπει σε ένα πρόσωπο να χρησιµοποιεί µια µαζικής 

παραγωγής χαµηλού κόστους ασύρµατη συσκευή επικοινωνίας τσέπης για υπηρεσία 

οµιλίας και µέσου έως χαµηλού ρυθµού δεδοµένων στο σπίτι και στο γραφείο καθώς 

και στον εξωτερικό χώρο σε αστικές, προαστιακές και αγροτικές περιοχές . Το UMTS 

κάνει χρήση τόσο δηµόσιων όσο και ιδιωτικών δικτύων, τα οποία συνεργάζονται µε 

τρόπο ώστε ένας πελάτης να µπορεί να εντοπίζεται επακριβώς και να χρεώνεται . 

 Επειδή το UMTS αποσκοπεί στην ενοποίηση όλων των προσφερόµενων 

σήµερα κινητών υπηρεσιών, πρέπει να είναι εξαιρετικά ευέλικτο. Ένα από τα κύρια 

θέµατα αυτού του τεχνολογικά πολύ φιλόδοξου και πολύπλοκου σχεδίου είναι ο 

σχεδιασµός µιας προσαρµοστικής ραδιοεπαφής που µπορεί να χρησιµοποιείται για 

την παροχή όλων των κινητών υπηρεσιών µέσα σε  ευρύ περιβάλλον. Προβλέπεται 

ότι χωρητικότητα περίπου 2 Mbps θα µπορούσε  είτε να πολυπλέκεται µεταξύ 

πολλών χρηστών φωνητικών επικοινωνιών είτε να είναι διαθέσιµη µόνο σε έναν 

χρήστη για υπηρεσία υψηλού ρυθµού δεδοµένων όπως η µετάδοση εικόνας. 

 Αν και δεν αναµένεται ότι το UMTS θα λειτουργήσει πριν από το τέλος του 

αιώνα, µία από τις περισσότερο κρίσιµες προϋποθέσεις για συνεχή πρόοδο ανάπτυξης 

–η εκχώρηση επαρκούς φάσµατος συχνοτήτων – πρέπει να λυθεί κατά τη διάρκεια 

της Παγκόσµιας ∆ιοικητικής ∆ιάσκεψης Ραδιοεπικοινωνιών (WARC 92). Για να 

προετοιµαστεί η ευρωπαϊκή θέση για την ITU WARC 92, το Ευρωπαϊκό Ινστιτούτο 

Τηλεπικοινωνιακών Προτύπων (ETSI) δηµιούργησε µια ad hoc οµάδα RES 

"Φασµατικές ανάγκες" που θα προδιαγράψει τις απαιτήσεις εύρους ζώνης και 

συχνότητας για το σύστηµα UMTS.  

 

Κινητά ευρείας ζώνης συστήµατα 

 Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, το UMTS θα έχει χωρητικότητα περίπου 2 

Mbps. Υπάρχουν ωστόσο εφαρµογές που απαιτούν την υψηλού ψηφιακού ρυθµού 

συνδέσεις προς κινητές µονάδες όπως η µετάδοση γραφικών, βίντεο και µεγάλων 

αρχείων. Σε αντίθεση µε το UMTS, που θα λειτουργεί στην περιοχή φάσµατος 1,7 

GHz-2 GHz, το MBS θεωρείται ότι θα λειτουργεί σε συχνότητες 30 GHz και 60 GHz. 

Όπως εκτίθεται περαιτέρω παρακάτω, τα χαρακτηριστικά διάδοσης µέσα σ' αυτές τις 

ζώνες υψηλών συχνοτήτων δηµιουργούν διάφορες τεχνολογικές προκλήσεις. 

 

Η ιδέα CCIR : FPLMTS 
 Η σύσταση 205 "Μελλοντικά ∆ηµόσια Συστήµατα Κινητών Τηλεπικοινωνιών 

Ξηράς" που υιοθετήθηκε κατά την Παγκόσµια ∆ιοικητική ∆ιάσκεψη 

Ραδιοεπικοινωνιών για κινητές υπηρεσίες (WARC MOB-87) του 1987, 

εξουσιοδότησε την CCIR να εξετάσει, επειγόντως, τις τεχνικές απαιτήσεις και 

κατάλληλες συχνότητες του ραδιοφάσµατος εξοπλισµού και συστηµάτων για τις 

µελλοντικές κινητές υπηρεσίες ξηράς. Συνεπώς, το 1985 η CCIR συγκρότησε 

Προσωρινή Οµάδα Εργασίας 8/13 µέσα στην Οµάδα Μελέτης 8 –η οποία είναι 

υπεύθυνη για όλες τις κινητές υπηρεσίες– για να µελετήσει τους µακροπρόθεσµους 

στόχους για ραδιοτηλεφωνικές επικοινωνίες (δηλαδή τα µελλοντικά δηµόσια 

συστήµατα κινητών τηλεπικοινωνιών ξηράς (FPLMTS). Αναφέρθηκε ότι η CCIR 

είναι ένα από τα πέντε µόνιµα όργανα της ΙΤU. Ως τέτοιο το αντικείµενο της IWP 

8/13 είναι διεθνές ενώ το σχέδιο RACE είναι ουσιαστικά ευρωπαϊκή πρωτοβουλία.  
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Πράγµατι σήµερα µετέχουν 29 διοικήσεις και 10 διεθνείς οργανισµοί, 

αναγνωρισµένες ιδιωτικές υπηρεσίες λειτουργίας (RDOA) και επιστηµονικοί, 

βιοµηχανικοί και διεθνείς οργανισµοί (SIO). Κατά την ολοµέλεια της CCIR τον Μάιο 

του 1990, αποφασίστηκε να αναδοµηθεί η Οµάδα Μελέτης (SG) 8. Συνεπώς η SG 8 

έχει τέσσερα µόνιµα µέλη εργασίας 8Α-8b, και η Προσωρινή Οµάδα Εργασίας (IWP) 

8/13 µετονοµάστηκε σε Οµάδα Έργου 8/1, ενώ όλα αναφέρονται άµεσα στη SG 8. Αν 

και η CCIR ΙWP 8/1 µέχρι τώρα δεν έλαβε συγκατάθεση σχετικά µε παγκόσµιο 

πρότυπο FPL MTS και άλλες σηµαντικές προδιαγραφές σχεδιασµού, φαίνεται ότι ο 

ορισµός των παραµέτρων σχεδιασµού συστηµάτων προόδευσε περισσότερο από ό,τι 

µε το ευρωπαϊκό σχέδιο RACE. 

 

Τα Μελλοντικά ∆ηµόσια Συστήµατα Κινητών Τηλεπικοινωνιών Ξηράς 

(FPLMTS) 

 Οι µελέτες που διεξήχθησαν από την CCIR ΙWP µεταξύ 1986 και 1990 είχαν 

ως αποτέλεσµα τη συµφωνία για 29 στόχους που θα πρέπει να επιτύχουν τα 

FPLMTS. Για να ανταποκριθούν σε µεταβολές ως προς την ξηρά και την περιφέρεια, 

αυτοί οι στόχοι διαιρούνται σε 10 πρωτεύοντες και σε 10 δευτερεύοντες. Το κεντρικό 

στοιχείο γύρω από το οποίο θα πρέπει να σχεδιάζονται τα FPLMTS είναι ελαφρή 

προσωπική ραδιοσυσκευή τσέπης ή προσωπικός σταθµός (PS), ο οποίος µπορεί 

θεωρητικά να χρησιµοποιείται σε όλον τον κόσµο. Αυτό µε τη σειρά του συνεπάγεται 

ότι όλες οι συµµετέχουσες χώρες και οργανισµοί συµφωνούν σε ένα απλό πρότυπο 

ραδιοεπαφής. Σύµφωνα µε την τελική έκθεση της Προσωρινής Οµάδας Εργασίας 8/1, 

ωστόσο, φαίνεται ότι ενώ η διεθνής περιδιάβαση µέσα σε µια περιφέρεια θα είναι 

απαίτηση του συστήµατος, υπάρχουν διάφορα ενδιαφερόµενα µέρη που συνηγορούν 

για την ανάγκη περισσότερο ευαίσθητων περιφερειακών προτύπων. Επιπλέον, είναι 

αξιοσηµείωτο ότι ενώ προωθείται η ιδέα ραδιοσυσκευής τσέπης, ο Πρωτεύων Στόχος 

Αριθµός Πέντε αναφέρει ρητώς ότι υποστηρίζεται µια ποικιλία κινητών τερµατικών. 

Παρά ταύτα, η Οµάδα Εργασίας 8-Α τονίζει την ανάγκη για συµβατότητα 

συστήµατος για να εξασφαλίζεται ότι το πραγµατικό κόστος συνδροµητή για τον 

χρήστη είναι ουσιωδώς χαµηλότερο από ό,τι µε τα τωρινά συστήµατα . 

 Όπως µε την ιδέα του UMTS, το FPLMTS προτείνει την παροχή φωνητικών 

και µη φωνητικών υπηρεσιών τηλεπικοινωνιών για χρήστες που κινούνται σε ευρεία 

περιοχή πυκνοτήτων χρηστών και γεωγραφικών περιοχών κάλυψης. Αποσκοπείται το 

FPLMTS να µπορεί να υποστηρίζει ρυθµούς δεδοµένων έως το πρωτεύον ISDN, 

δηλαδή 1.356 kbps (Βόρεια Αµερική) ή 1.920 kbps (Ευρώπη), διατηρώντας 

συγχρόνως συµβατότητα µε το σταθερό δίκτυο (PSTN/ISDN). Για να επιτευχθεί 

αυτό, το FPLMTS ορίζει νέα ψηφιακή διεπαφή µε το δίκτυο ISDN χρησιµοποιώντας 

τεχνικές πολυπλεξίας. Αντί του καναλιού Β (φορέα) και D (σηµατοδότησης), το 

FPLMTS θα χρησιµοποιεί κανάλι Ι (πληροφοριών) και C (ελέγχου). Ανάλογα µε την 

απόφαση για τις διάφορες ανταλλαγές µεταξύ φασµατικής απόδοσης, τεχνικών 

κωδικοποίησης και ποιότητα οµιλίας, το κανάλι Ι θα µεταδίδει φωνή στα 32 kbps ή, 

πιθανότερα, στα 16 kbps και χαµηλότερα . 

 Σε αντίθεση µε το UMTS, που προτείνει µία τυποποιηµένη υποδοµή για όλα 

τα περιβάλλοντα, η µελέτη FPLMTS βρήκε ενδείξεις ότι λόγω της ποικιλίας των 

καταστάσεων ραδιοκάλυψης –από µικρής εµβέλειας / υψηλής πυκνότητας µέσα σε 

κτίρια και µεγάλης εµβέλειας αγροτικές έως συνδέσεις µε αεροσκάφη και 

δορυφόρους– φαίνεται πιθανό ότι "ένας αριθµός απαιτήσεων µετάδοσης RF και 

ζωνών συχνοτήτων" είναι αναγκαίος . 
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 Προτάθηκε ο PS να µπορεί να χρησιµοποιείται ως ασύρµατος, δηλαδή χαµηλής 

ισχύος συσκευή επικοινωνίας που έχει πρόσβαση σε άλλο κινητό σταθµό (ή κινητό 

γήινο σταθµό) για να αποκαταστήσει ζεύξη σειράς µε άλλο κινητό δίκτυο (ή 

δορυφόρο), η οποία βελτιστοποιείται για επικοινωνίες µέσα σε περιβάλλοντα υψηλής 

ταχύτητας. Τέτοιος κινητός σταθµός θα µπορούσε να εγκαθίσταται σε 

σιδηροδροµικούς συρµούς, αεροσκάφη ή λεωφορεία και να χρησιµεύει ως σχεδόν 

κινητός τηλεσταθµός.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

 

Πρωτόκολλα και τεχνολογία 

 

 

 
3.1 ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ∆ΙΑ∆ΟΣΗΣ 

 

3.1.1 Ειδικά προβλήµατα διάδοσης 

 

 Τα συστήµατα κινητών επικοινωνιών λειτουργούν κυρίως µέσα σε 

περιβάλλοντα τα οποία είναι, σε διάφορους βαθµούς, εχθρικά προς την επικοινωνία 

RF. Ωστόσο, προτού εξετάσουµε περαιτέρω τα προβλήµατα διάδοσης, θα είναι 

χρήσιµο να διακρίνουµε µεταξύ εξωτερικών, εσωτερικών και υβριδικών συστηµάτων 

κινητών επικοινωνιών. Τα εξωτερικά συστήµατα έχουν σταθµούς βάσης στον ανοιχτό 

αέρα και οι κινητοί σταθµοί είναι σχεδιασµένοι κυρίως για χρήση εκτός κτιρίων. Σε 

εσωτερικά συστήµατα, ο(οι) σταθµός (οί) βάσης εγκαθίστανται µέσα σε οίκηµα, 

κτίρια γραφείων, εργοστάσιο, αποθήκη ή κάποιο άλλο είδος εγκατάστασης, και οι 

κινητοί σταθµοί σχεδιάζονταν κυρίως για να λειτουργούν σ' αυτό το περιβάλλον. Τα 

υβριδικά συστήµατα ορίζονται ως συστήµατα κινητών επικοινωνιών µε σταθµούς 

βάσης που βρίσκονται µέσα ή έξω από κτίρια ή/και συστήµατα των οποίων οι κινητοί 

σταθµοί σχεδιάζονται για να λειτουργούν επαρκώς µέσα και έξω από κατασκευές 

στέγασης. 

 Είναι σηµαντικό να σηµειωθεί ότι δεν υπάρχει οµοιόµορφο εσωτερικό ή 

εξωτερικό περιβάλλον. Κάθε περιοχή σχηµατίζεται ενιαία από µεγάλο αριθµό 

οντοτήτων που µπορούν να επηρεάζουν έντονα  την ένταση του σήµατος σε δεδοµένο 

σηµείο µέσα στην κάλυψη. Σηµαντικές µεταβλητές που ορίζουν το κινητό εξωτερικό 

περιβάλλον είναι το φυσικό έδαφος (ορεινό σε σχέση µε λοφώδες σε σχέση µε 

επίπεδο ή γη σε σχέση µε νερό), κατασκευές από τον άνθρωπο: αριθµός, ύψος, 

διάταξη και κατασκευαστικό υλικό (πέτρα ή χάλυβας κ.λπ.), χαρακτηριστικά δέντρων 

και βλάστησης (µέγεθος φύλλων, κλάδοι, κορµοί κ.λπ.), κανονικές και ανώµαλες 

καιρικές συνθήκες και ραδιοθόρυβος προκαλούµενος από τον άνθρωπο . Το Σχήµα 

3.1 δείχνει παραδείγµατα απωλειών οδεύσεων µετάδοσης σε διάφορες περιοχές. 

 Για εσωτερικά συστήµατα κινητών επικοινωνιών, η διάδοση επηρεάζεται σε 

µεγάλο βαθµό από παράγοντες όπως κατασκευή, σύνθεση υλικών (σκυρόδεµα, 

πηλός, χάλυβας), επίπλωση και εξοπλισµός γραφείου και θόρυβος προκαλούµενος 

από τον άνθρωπο. Η ραδιοεπικοινωνία εσωτερικού χώρου καθώς και µερικά υβριδικά 

συστήµατα πρέπει να αντιµετωπίζουν τα χαρακτηριστικά διάδοσης ραδιοκυµάτων και 

στις τρεις διαστάσεις, σε σύγκριση µε τους κινητούς σταθµούς εγκατεστηµένους 

πάνω σε οχήµατα που χρησιµοποιούνται συνήθως σε συστήµατα εξωτερικού χώρου 

και ουσιαστικά λαµβάνουν υπόψη "µόνο" δύο διαστάσεις. Πριν από τις αρχές της 

δεκαετίας του 1980, µόνο λίγη έρευνα είχε γίνει για τον χαρακτηρισµό της 

ραδιοδιάδοσης µέσα σε κτίρια. Η περισσότερη εργασία επικεντρωνόταν στα 

αποτελέσµατα διάδοσης ή τις αναλυτικές λύσεις, µε χρήση κεραιών ποµπών ύψους 

µεγαλύτερου ή ίσου µε 30 m και αποστάσεων µεταξύ ΤΑ και RA άνω του 1 km .  
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Πιο πρόσφατες µελέτες, ωστόσο, δείχνουν σαφώς ότι τα εσωτερικά περιβάλλοντα 

είναι ιδιαίτερα εχθρικά προς τη ραδιοδιάδοση . ∆ιαπιστώθηκε, για παράδειγµα, ότι τα 

σήµατα RF µπορούν να φτάσουν σε υψηλότερες στάθµες µέσω κλιµακοστασίων ή 

ανάκλασης από τα απέναντι κτίρια η οποία µε τη σειρά της µπορεί να αποτρέπει την 

αύξηση συχνοτήτων µεταξύ των ορόφων κτιρίου.  

 

 
 

Σχήµα 3.1 Απώλεια όδευσης διάδοσης σε διάφορες περιοχές (Πηγή: Lee) 

 

 

 Παρά τα περιγραφόµενα προβλήµατα, µετρήσεις διάδοσης σε 900 και 1700 

MHz δείχνουν την καταλληλότητα αυτών των συχνοτήτων για επικοινωνίες 

εσωτερικού χώρου χαµηλής ισχύος. Αν και η ψηλότερη συχνότητα (1700 ΜΗz) θα 

αυξήσει την απώλεια διάδοσης, λόγω µείωσης στο άνοιγµα της κεραίας (5 dB) καθώς 

και υψηλότερης απορρόφησης µέσω τοίχων και δαπέδων (3-6 dB), είναι χρήσιµη 

κατά το ότι µια περισσότερο περιορισµένη ραδιοκάλυψη επιτρέπει σχήµα 

επαναχρησιµοποίησης υψηλότερων συχνοτήτων µέσα σε πολυώροφα κτίρια . 

 Σε σχέση µε τα υβριδικά συστήµατα κινητών επικοινωνιών, είναι ιδιαίτερα 

ενδιαφέρον να τονιστούν τα χαρακτηριστικά διάδοσης αρχιτεκτονικής που 

περιλαµβάνει σταθµό βάσης έξω από κτίριο και κινητών µονάδων µέσα σ' αυτό. Η 

έρευνα που πραγµατοποιήθηκε για κύµατα 800 MHz δείχνει ότι η εξασθένηση 

σηµάτων µετά τη διείσδυση σε κτίρια είναι πολύ υψηλή.  Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι 

παρόµοιες απώλειες διείσδυσης µπορούν να προκύψουν σε εσωτερικές καταστάσεις, 

εάν το σήµα πρέπει να διατρέξει µέσω αρκετών τοίχων στη διαδροµή του από τον 

ποµπό προς τον κινητό δέκτη. 

 Συνεπώς, σε περιβάλλον πλούσιο σε χαρακτηριστικά, η ένταση του σήµατος 

µπορεί να πέσει δραµατικά µέσα σε κλάσµα δευτερολέπτου µόνο. Αυτό το συµβάν 

αναφέρεται ως διάλειψη. Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, η ένταση του σήµατος σε 

ελεύθερο διάστηµα κανονικά µειώνεται σύµφωνα µε τον νόµο του αντίστροφου 

τετραγώνου (r
–2
). Σε ρεαλιστική εγκατάσταση εξωτερικού χώρου µπορεί να γίνει η 

παραδοχή ότι ο νόµος για τη µείωση της ισχύος ως συνάρτηση της διάδοσης είναι της 

τάξης του r
–3 
έως r

–5 
για µεγάλες κυψέλες και r

–2  
έως r

–6
 για µικρές κυψέλες . 
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3.1.2 Γενικά προβλήµατα διάδοσης 

 

 Το ραδιοσήµα δεδοµένου καναλιού επηρεάζεται από τον θόρυβο και την 

παρεµβολή. Ο όρος θόρυβος ορίζεται ως "ανεπιθύµητα ηλεκτρικά σήµατα που 

υπάρχουν πάντοτε σε ηλεκτρικά συστήµατα". Μπορεί κανείς να διακρίνει µεταξύ 

ανθρωπογενούς θορύβου όπως ο θόρυβος της καύσης αυτοκινήτου και φυσικού 

θορύβου όπως ο θερµικός ή ατµοσφαιρικός θόρυβος (κεραυνός). Ο θερµικός θόρυβος 

προκαλείται από τη θερµική κίνηση ηλεκτρονίων, που υπάρχουν σε όλα τα 

καταναλωτικά στοιχεία όπως αντιστάσεις και καλώδια, και συνεπώς είναι 

αναπόφευκτος. Ένα ευρέως χρησιµοποιούµενο µέτρο της ποιότητας σήµατος είναι η 

λεγόµενη σχέση σήµατος προς θόρυβο (SNR), η οποία είναι η σχέση µεταξύ έντασης 

σήµατος και στάθµης θορύβου. O θόρυβος και το εύρος ζώνης έχουν αντίστροφη 

σχέση, δηλαδή αύξηση στο εύρος ζώνης θα έχει ως αποτέλεσµα µείωση θορύβου.  

 Μια άλλη κατηγορία µη φυσικών προβληµάτων µετάδοσης είναι η λεγόµενη 

παρεµβολή. Υπάρχουν δύο είδη παρεµβολής: παρεµβολή παρακείµενου καναλιού και 

οµοκαναλική παρεµβολής. Όπως αναφέρθηκε στην παράγραφο 3.1 η παρεµβολή 

παρακείµενου καναλιού συµβαίνει όταν επαρκώς µεγάλη ποσότητα ενέργειας 

ραδιοκαναλιού διαχέεται σε παρακείµενο ραδιοκανάλι. Η οµοκαναλική παρεµβολή 

συµβαίνει όταν δύο ποµποί που χρησιµοποιούν το ίδιο ραδιοκανάλι έχουν 

υπερκαλυπτόµενες περιοχές κάλυψης. Ο βαθµός της οµοκαναλικής παρεµβολής 

µετριέται µε τη λεγόµενη σχέση φέροντος προς παρεµβολή (C/I), η οποία είναι ίση µε 

τη σχέση του φέροντος προς την παρεµβολή και από τις δύο πηγές. 

 Εκτός από τη SNR και C/I, ο προϋπολογισµός ζεύξης αντιπροσωπεύει 

σηµαντική έννοια διάδοσης που ορίζει την ποιότητα της ραδιοζεύξης και µετριέται µε 

decibels ή dB (ακριβέστερα dBm). Ένας προϋπολογισµός ζεύξης µπορεί να θεωρηθεί 

ως µια εξίσωση που προσθέτει ή αφαιρεί παράγοντες που συµβάλλουν ή µειώνουν 

την ποιότητα µιας ραδιοζεύξης. Μεταβλητές που συµβάλλουν είναι η εκπεµπόµενη 

ισχύς Pt, η απολαβή των ΤΑ και RA, Gt και Gr. Σε αντίθεση, οι σηµαντικότεροι 

παράγοντες που µειώνουν την ένταση του σήµατος είναι η απώλεια στο χώρο 

(εξαρτώµενη από την απόσταση και τη συχνότητα), ο φυσικός θόρυβος και ο 

θερµικός θόρυβος καθώς και ένα ευρύ σύνολο άλλων απωλειών. Εάν το 

υπολογιζόµενο έτσι περιθώριο Μ(dB) είναι θετικό όταν έχουν ληφθεί υπόψη όλοι οι 

σχετικοί παράγοντες, τότε το σήµα θα εξασφαλίζει επαρκή επίδοση. 

 Για συστήµατα κινητών επικοινωνιών εξωτερικού και εσωτερικού χώρου, η 

διάδοση πολλαπλής διαδροµής δηµιουργεί µερικά από τα πιο σοβαρά προβλήµατα σε 

ραδιοπεριβάλλον. Και στα δύο περιβάλλοντα, τα ραδιοκύµατα µπορούν να 

ανακλώνται από ένα ευρύ σύνολο φυσικών και ανθρωπογενών οντοτήτων όπως 

κτίρια, αυτοκίνητα, λόφοι, νερό ή ιονόσφαιρα (στον εξωτερικό χώρο).  

 Όπως αναφέρθηκε, τα ραδιοκύµατα στο φάσµα συχνοτήτων (30 MHz έως 3 

GHz), που είναι το κύριο ενδιαφέρον για τα συστήµατα κινητών επικοινωνιών που 

εξετάζονται στο παρόν βιβλίο χαρακτηρίζονται από πολύ σταθερά άµεσα κύµατα. 

Συνεπώς η διάδοση πολλαπλής διαδροµής είναι επιθυµητή κατά το ότι επιτρέπει στα 

ραδιοσήµατα να φθάνουν στις RA πίσω από λόφους και κτίρια, για παράδειγµα, όταν 

δεν µπορεί να διατηρηθεί άµεση διαδροµή µε οπτική επαφή. Από την άλλη πλευρά, η 

διάδοση πολλαπλής διαδροµής αναγκάζει τους σχεδιαστές συστηµάτων να 

αντιµετωπίζουν σηµαντικά θέµατα όπως η εξάπλωση καθυστέρησης του 

λαµβανόµενου σήµατος, η τυχαία µετατόπιση φάσης (που δηµιουργεί γρήγορες 

διακυµάνσεις στην ένταση του σήµατος, γνωστές ως διάλειψη Rayleigh) και η 

µετατόπιση Doppler. 

 



 25 

Εξάπλωση καθυστέρησης 

 Επειδή όλα τα ανακλώµενα ή άµεσα ραδιοκύµατα που φτάνουν στην RA 

ταξιδεύουν µε την ταχύτητα του φωτός χρησιµοποιώντας διάφορες διαδροµές, κάθε 

σήµα χρειάζεται λίγο διαφορετικό χρόνο. Συνεπώς, ένας ακριβής µεταδιδόµενος 

παλµός θα γίνει εξαπλωµένο σήµα, που µε τη σειρά του µπορεί να παρεµβληθεί στο 

επόµενο ή προηγούµενο σύµβολο, προκαλώντας έτσι αυτό που αναφέρεται ως 

διασυµβολική παρεµβολή. Ο χρόνος που µεσολαβεί µεταξύ της µετάδοσης δύο 

συµβόλων σε ψηφιακά συστήµατα κινητών επικοινωνιών (δηλαδή χρόνος συµβόλων) 

προσδιορίζεται άµεσα ή έµµεσα από την απόσταση, συχνότητα, τον απαιτούµενο 

ρυθµό δυφίων και τη διαµόρφωση. Όσο µεγαλύτερη είναι η σχέση της µέσης 

εξάπλωσης καθυστέρησης προς τον χρόνο συµβόλου, τόσο σοβαρότερα γίνονται τα 

προβλήµατα της διασυµβολικής παρεµβολής. Η εξάπλωση καθυστέρησης, συνεπώς, 

στην πραγµατικότητα θέτει όρια στον ρυθµό µετάδοσης συµβόλων σε κανάλι 

ψηφιακής κινητής επικοινωνίας. 

 Το Σχήµα 3.2 απεικονίζει την κατατοµή εξάπλωσης καθυστέρησης παλµικού 

σήµατος σε περιβάλλον εσωτερικού χώρου (γραφείο) στα 850 MHz. Η έρευνα 

απέδειξε ότι γι' αυτή τη συχνότητα και εγκατάσταση, η µέση εξάπλωση 

καθυστέρησης ήταν 1 µικροδευτερόλεπτο. 

 Σε εγκατάσταση εξωτερικού χώρου, οι διαδροµές των σηµάτων είναι συνήθως 

ουσιαστικά µεγαλύτερες, γεγονός που έχει ως αποτέλεσµα εξαπλώσεις καθυστέρησης 

που είναι αρκετές φορές µεγαλύτερες από αυτές που παρατηρούνται σε 

ραδιοεπικοινωνίες εσωτερικού χώρου. Γενικά, η εξάπλωση σήµατος αυξάνει µε τον 

αριθµό των αντικειµένων που µπορούν να ανακλούν ραδιοκύµατα µέσα στην περιοχή 

κάλυψης του ποµπού. Συνεπώς, µεγάλες εξαπλώσεις καθυστέρησης παρατηρούνται 

συνήθως σε αστικές περιοχές. Οι µεγαλύτερες εξαπλώσεις καθυστέρησης απαιτούν 

είτε µείωση στη µετάδοση σήµατος ή τη χρήση προσαρµοστικής εξίσωσης. Η CCIR 

IWP 8/1 σηµείωσε στο σχέδιο έκθεσής της ότι η µέση εξάπλωση καθυστέρησης για 

µεγάλες κυψέλες (ύψος κεραίας 100 m) είναι 3 µικροδευτερόλεπτα (µεγ. 16 

µικροδευτερόλεπτα) ενώ η µέση καθυστέρηση για µικρότερες κεραίες (κεραία <10 

m) µειώνεται σε 0,15 µικροδευτερόλεπτα (µεγ. 0,5 µικροδευτερόλεπτα). Σε ό,τι 

αφορά τη σχέση µεταξύ συχνότητας και εξάπλωσης χρονικής καθυστέρησης, 

συγκριτικές µετρήσεις στις –για µελλοντικά συστήµατα κινητής ραδιοεπικοινωνίας– 

σηµαντικές συχνότητες (850 ΜΗz, 1,7 GHz και 4,0 GHz) δεν αποκάλυψαν 

στατιστικά σηµαντική εξάπλωση χρονικής καθυστέρησης στις τρεις συχνότητες. 

 
 

 

 

 

Σχήµα 3.2 Μετρηθείσα κατατοµή µέσης λαµβανόµενης ισχύος σε σχέση µε χρονική 

καθυστέρηση στα 850 MHz (Πηγή: Cox, Hamilto, Porter) 
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∆ιάλειψη Rayleigh 

 Όπως αναφέρθηκε προηγουµένως, τα ανακλώµενα ραδιοκύµατα πρέπει να 

ταξιδεύουν σε µεγαλύτερη απόσταση από ό,τι τα άµεσα σήµατα. Τα ανακλώµενα 

σήµατα, συνεπώς, όχι µόνον έχουν µειωµένη ένταση σήµατος, αλλά έχουν επίσης 

διαφορετική φάση σε σύγκριση µε αυτά που λαµβάνονται µε συντοµότερη οδό. 

Ωστόσο, δύο σήµατα ίδιας έντασης µε αντίθεση φάσης αλληλοεξουδετερώνονται µε 

αποτέλεσµα µηδενικό σήµα και αντιστρόφως. Συνεπώς, η προκύπτουσα ένταση 

σήµατος είναι ίση µε το άθροισµα όλων των άµεσων και ανακλώµενων 

ραδιοκυµάτων σε δεδοµένο σηµείο. Πράγµατι, µέσα σε απόσταση λίγων ιντσών από 

δεδοµένο σηµείο, η ένταση του σήµατος µπορεί είτε να βελτιώνεται ελαφρά ή να 

πέφτει σηµαντικά (να διαλείπει). Φαίνεται ότι αυτές οι ξαφνικές πτώσεις στην ένταση 

του σήµατος ακολουθούν ορισµένη καµπύλη στατιστικής κατανοµής, που είναι 

γνωστή ως η κατανοµή Rayleigh και συσχετίζεται µε τη ραδιοσυχνότητα. Αυτές οι 

πτώσεις ονοµάζονται συνεπώς διάλειψη Rayleigh και αντιπροσωπεύουν την κύρια 

πρόκληση για οποιοδήποτε ψηφιακό σύστηµα κινητής ραδιοεπικοινωνίας. 

 

 

Μετατόπιση Doppler 

 Ένα άλλο πρόβληµα διάδοσης προκύπτει όταν ο κινητός δέκτης βρίσκεται σε 

κίνηση σχετικά µε τον ποµπό συστήµατος κινητών επικοινωνιών. Σ' αυτές τις 

περιπτώσεις, ο δέκτης θα αντιληφθεί µετατόπιση στη λαµβανόµενη συχνότητα σε 

σύγκριση µε την ονοµαστικά εκπεµπόµενη συχνότητα στον σταθµό βάσης, η οποία 

είναι γνωστή ως µετατόπιση Doppler. Η τιµή των µετατοπίσεων συχνότητας είναι ίση 

µε fa=vf0/e, όπου e είναι η ταχύτητα του φωτός, f0 η ονοµαστική συχνότητα και v η 

σχετική ταχύτητα. 

 

 

 

3.1.3 Αντίµετρα 

 Σε αναλογικά συστήµατα κινητής επικοινωνίας, εφαρµόζονται διάφορα µέσα 

για να εξουδετερώσουν προβλήµατα συσχετιζόµενα µε τη µετάδοση πολλαπλής 

διαδροµής. Οι πιο σηµαντικές ιδέες είναι ο διαφορισµός χώρου, η αύξηση περιθωρίου 

διάλειψης και η ανάπτυξη πρόσθετων σταθµών βάσης. 

 

∆ιαφορισµός χώρου 

 Ο διαφορισµός χώρου αποσκοπεί ειδικότερα στην αντιµετώπιση ξαφνικών 

βαθιών πτώσεων στη στάθµη του σήµατος που είναι χαρακτηριστικό της διάλειψης 

Rayleigh. Συνεπώς προτάθηκε χρήση δύο ή περισσότερων κεραιών. Αυτές οι κεραίες 

χωρίζονται µεταξύ τους µε απόσταση που µεταβάλλεται συναρτήσει της συχνότητας 

του συστήµατος. Όταν η ένταση σήµατος σε µία κεραία πέφτει ξαφνικά, το σύστηµα 

µετάγεται στην άλλη κεραία, η οποία µπορεί να λαµβάνει αποδεκτό σήµα επειδή είναι 

τοποθετηµένη σε διαφορετική θέση. Άλλες µορφές διαφορισµού περιλαµβάνουν 

διαφορισµό πόλωσης και συχνότητας . 
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Αύξηση περιθωρίου διάλειψης 

 Όπως εξηγείται στο πλαίσιο του προϋπολογισµού ζεύξης στην παράγραφο 

3.1.2, το περιθώριο αντιπροσωπεύει το υπόλειµµα, αφού έχουν προστεθεί όλοι οι 

παράγοντες που συµβάλλουν στην ένταση του σήµατος ή τη µειώνουν. Αύξηση των 

περιθωρίων διάλειψης σε αναλογικό σύστηµα είναι συνεπώς ίδια µε ενίσχυση της 

ισχύος του ποµπού ή αύξηση της απολαβής κεραίας. 

 

Πρόσθετοι σταθµοί βάσης 

 Για να αντιµετωπιστεί η διάλειψη που οφείλεται σε απώλεια σκιάς (π.χ. πίσω 

από κτίρια ή λόφους), µπορούν να αναπτύσσονται πρόσθετοι σταθµοί βάσης. Ο 

σταθµός βάσης θα µεταπέµψει (δηλαδή θα µεταφέρει την κινητή µονάδα) στον 

ποµποδέκτη µε τη µεγαλύτερη σχέση σήµατος προς θόρυβο. Αν και αυτή η 

προσέγγιση µπορεί να βοηθά την ελαχιστοποίηση των δυσκολιών που περιγράφηκαν, 

έχει και µειονεκτήµατα. Σε ζώνες κάλυψης µε υπερκάλυψη, όπου η ένταση του 

σήµατος µεταξύ διάφορων σταθµών βάσης είναι παρόµοια, ξαφνικές βαθιές 

διαλείψεις θα µπορούσαν να προκαλέσουν σταθερές ανεπιθύµητες µεταποµπές 

µεταξύ των κυψελών και έτσι να καταπονήσουν τον κεντρικό επεξεργαστή του 

συστήµατος. Για ψηφιακά συστήµατα, υπάρχουν πολυάριθµες άλλες επιλογές όπως 

στιβαρή κωδικοποίηση φωνής, διαµόρφωση, προσαρµοστική εξίσωση και διόρθωση 

σφάλµατος για να αντιµετωπιστούν αποτελεσµατικά τα προβλήµατα διάδοσης σε 

κινητά περιβάλλοντα. Αυτές εξετάζονται στο επόµενο κεφάλαιο. 

 

 

 

3.2 ΘΕΜΕΛΙΩ∆ΕΙΣ ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΕΣ ΛΥΣΕΙΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΓΙΑ 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΚΙΝΗΤΩΝ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ 

 

 Στην αρχή του σχεδιασµού συστηµάτων κινητής επικοινωνίας, οι µηχανικοί 

πρέπει να προσδιορίσουν διάφορες παραµέτρους συστήµατος, οι οποίες είναι 

θεµελιώδεις εφόσον είναι αµοιβαία αποκλειστικές και δεν µπορούν να αναστραφούν 

σε µεταγενέστερο χρόνο χωρίς να θέσουν σε κίνδυνο ολόκληρο το σχέδιο. Η σηµασία 

αυτών των παραγόντων εκδηλώνεται επίσης µε τον ουσιαστικό χρόνο που απαιτείται 

για τους φορείς τυποποίησης να συµφωνήσουν σχετικά µε τις κύριες παραµέτρους 

σχεδιασµού όπως ψηφιακά έναντι αναλογικών, ευρεία ζώνη έναντι στενής ζώνης και 

χρησιµοποιούµενη τεχνική πολυπλεξίας (FDMA, TDMA, CDMA). 

 

 

3.2.1 Ψηφιακά έναντι αναλογικών 

Στα πρόσφατα χρόνια υπήρξε µεταβολή από διαµόρφωση πλάτους και αναλογική 

διαµόρφωση συχνότητας προς παλµική FM ψηφιακοποιηµένων σηµάτων οµιλίας. 

Υπάρχουν διάφοροι λόγοι για τους οποίους τα συστήµατα κινητών επικοινωνιών 

χρησιµοποιούν µε αυξανόµενο ρυθµό ψηφιακή τεχνολογία. Όπως αναφέρθηκε, τα 

ραδιοσήµατα υπόκεινται σε εξασθένηση, η οποία επιβαρύνεται από παράγοντες όπως 

θόρυβος, παρεµβολή και διάλειψη. Σε αντίθεση µε τα αναλογικά σήµατα τα οποία 

µπορούν να πάρουν άπειρη ποικιλία σχηµάτων, τα ψηφιακά σήµατα µπορούν να 

έχουν δύο καταστάσεις, δηλαδή πλήρως εντός και πλήρως εκτός ή 1 και 0 (δυαδικό 

σύστηµα). Ενώ ακόµη και µικρές διαταραχές µπορεί να είναι αρκετές για να 

παραµορφώσουν ουσιαστικά ένα αναλογικό σήµα, ένα ψηφιακό σήµα µπορεί να 

αλλοιωθεί µόνον εάν η διαταραχή είναι αρκετά σηµαντική για να αλλάξει τον 

µεταδιδόµενο παλµό από τη µία κατάσταση στην άλλη. 
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Επιπλέον, ένα παραµορφωµένο ή υποβαθµισµένο αναλογικό σήµα δεν µπορεί να 

ανακτηθεί µε ενίσχυση, διαφορετικά από ό,τι το ψηφιακό σήµα . 

Συνεπώς, τα ψηφιακά σήµατα παρέχουν συγκριτικά υψηλότερη πιστότητα 

σήµατος, η οποία µπορεί να βελτιωθεί περαιτέρω µε χρήση ανίχνευσης σφάλµατος 

και διόρθωση, από τις οποίες καµία δεν διατίθεται για τα αναλογικά. Επιπλέον, η 

ψηφιακοποιηµένη οµιλία προσφέρεται για κρυπτογράφηση, εξασφαλίζοντας έτσι 

µυστικότητα. Ένα άλλο πλεονέκτηµα των ψηφιακών συστηµάτων είναι η εγγενής 

ευελιξία σχεδιασµού. Tα ψηφιακά κινητά συστήµατα είναι κατασκευασµένα από 

πολυάριθµα λειτουργικά συγκροτήµατα, από τα οποία το καθένα µπορεί να 

σχεδιάζεται σχετικά αυτόνοµα. Με τυποποίηση εισόδων και εξόδων για ολόκληρο το 

ψηφιακό σύστηµα καθώς και µε καθορισµό εσωτερικών διεπαφών µεταξύ των 

στοιχείων, γίνεται δυνατό να διαιρεθεί το έντασης εργασίας έργο του σχεδιασµού και 

δοκιµών σύνθετων συστηµάτων. Αυτή η προσέγγιση καθιστά επίσης εφικτό να 

δοκιµαστούν πολυάριθµες επιλογές σχεδιασµού για κάθε δοµοστοιχείο χωρίς να 

µεταβληθούν άλλα στοιχεία του συστήµατος. Συνεπώς, οι προσπάθειες έρευνας για 

τη βελτίωση της επίδοσης του συστήµατος µπορούν να επικεντρώνονται σε 

µεµονωµένα στοιχεία όπως κωδικοποίηση φωνής ή διαµόρφωση και βελτιώσεις 

µπορούν να εφαρµόζονται εύκολα χωρίς ανάγκη επανασχεδιασµού ολόκληρου του 

συστήµατος. Όλα αυτά κάνουν τα ψηφιακά συστήµατα από τη φύση τους 

περισσότερο ανοιχτά για νέες τεχνολογίες από ό,τι τα αναλογικά συστήµατα. 

∆ιαφορές µεταξύ αναλογικών και ψηφιακών συστηµάτων είναι επίσης προφανείς 

σε σχέση µε την ευελιξία µορφοποίησης. Το περιεχόµενο και η οργάνωση 

(µορφοποίηση) του µηνύµατος σε αναλογικά συστήµατα είναι κατά το πλείστον 

ενσωµατωµένα µε τρόπο που είναι δύσκολο να χωριστούν. Στα ψηφιακά συστήµατα, 

ωστόσο, το περιεχόµενο (δηλαδή οι δυαδικές τιµές) µπορούν να οµαδοποιούνται, να 

φράζονται και να πλαισιώνονται µε πολλούς διαφορετικούς τρόπους. Το Σχήµα 3.3 

απεικονίζει τον µορφότυπο του προτύπου DSI της Bell που χρησιµοποιείται για 

εκποµπή υψηλής ταχύτητας. Το πρότυπο DSI προσδιορίζει ρυθµό εκποµπής (1.544 

Mbps) καθώς και µορφότυπο πολυπλεξίας για 24 ταυτόχρονα εκπεµπόµενα 

κυκλώµατα, καθένα µε 64 kbps. 

Ο βορειοαµερικανικός µορφότυπος DID DSI PCM απαιτεί πλαίσιο 24 

δυφιοσυλλαβών οκτώ δυφίων συν ένα δυφίο µεταβλητού πλαισίου, που έχει ως 

αποτέλεσµα µήκος πλαισίου 193 δυφίων. ∆ώδεκα από αυτά τα πλαίσια αποτελούν 

ένα υπερπλαίσιο. Επειδή 8000 πλαίσια (ίσα µε 125 µικροδευτερόλεπτα ανά χρόνο 

εκποµπής πλαισίου) εκπέµπονται ανά δευτερόλεπτο, η συνολική χωρητικότητα 

ανέρχεται σε 1.544 Μbps. Η ευελιξία ψηφιακού µορφοτύπου υπογραµµίζεται από το 

γεγονός ότι χαµηλότεροι ρυθµοί δεδοµένων µπορούν εύκολα να υποστηρίζονται 

µέσω πολυπλεξίας υπορυθµού. Αυτό απαιτεί πρόσθετα δυφία σήµατος ανά κανάλι, 

που ωστόσο έχουν ως αποτέλεσµα χωρητικότητα 48 kbps αντί 56 kbps. Αυτά τα 48 

kbps µπορούν να εξυπηρετήσουν είτε πέντε 9,6 kbps είτε δέκα 4,8 kbps είτε 20 2,4 

kbps. 

Ένα από τα µεγαλύτερα µειονεκτήµατα ψηφιακών συστηµάτων επικοινωνιών 

είναι ότι ψηφιακά µεταδιδόµενες πληροφορίες συνήθως απαιτούν µεγαλύτερο εύρος 

ζώνης από ό,τι τα αναλογικά. Παρά ταύτα πρέπει να σηµειωθεί ότι βασικά όλα τα 

πρόσφατα αναπτυγµένα συστήµατα κινητών επικοινωνιών που περιγράφονται σ' αυτό 

το βιβλίο είναι ψηφιακά. Πράγµατι, επισηµάνθηκε ότι η µετατόπιση από τον 

σχεδιασµό αναλογικών προς ψηφιακά συστήµατα δεν προκαλείται κυρίως από 

τρέχουσες ικανότητες των ψηφιακών συστηµάτων –οι οποίες είναι σήµερα σχεδόν 

ίδιες ως προς το εύρος ζώνης και την οικονοµία– αλλά από την προσδοκία αυτού που 

ονοµάστηκε ψηφιακή εξέλιξη (επανάσταση). 
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Η ψηφιακοποίηση του δηµόσιου δικτύου µεταγωγής η οποία θα έχει ως 

αποτέλεσµα την παροχή νέων ή βελτιωµένων υπηρεσιών παίζει επίσης σηµαντικό 

ρόλο. Σχεδόν όλα τα συστήµατα κινητών  

 

 
 

 

Σηµειώσεις: 

1. Το δυφίο 193 είναι δυφίο πλαισίωσης, που χρησιµοποιείται για συγχρονισµό. 

2. Κανάλια φωνής: 

 · 8-δυφίων PCM που χρησιµοποιούνται σε πέντε ή έξι πλαίσια. 

 · 7-δυφίων PCM που χρησιµοποιούνται σε κάθε έκτο πλαίσιο 

 το δυφίο  8 κάθε καναλιού είναι δυφίο σηµατοδότησης. 

3. ∆υφία δεδοµένων: 

 · Το κανάλι 24 χρησιµοποιείται για σηµατοδότηση µόνο σε µερικά σχήµατα. 

 · Το δυφίο 8 είναι δυφίο ελέγχου. 

 · Τα δυφία 1-7 χρησιµοποιούνται για υπηρεσία 56 kbps. 

 · Τα δυφία 2-7 χρησιµοποιούνται για υπηρεσία 9,6 kbps, 4,8 kbps και 2,4 

kbps. 

 

Σχήµα 3.3 Πλαίσιο εκποµπής D1-1 (Πηγή: Stallings) 

 

 

επικοινωνιών που λειτουργούν σήµερα κάνουν χρήση του δηµόσιου δικτύου 

µεταγωγής. Έτσι, η ενσωµάτωση ψηφιακών συστηµάτων επικοινωνιών σε δίκτυα 

PSTN/IN είναι όχι µόνο εύκολη (δηλαδή φθηνότερη) αλλά φαίνεται ότι είναι η µόνη 

λύση για να γίνουν χρησιµοποιήσιµες αυτές οι προηγµένες υπηρεσίες για τον χρήστη 

κινητού. Ένας άλλος αποφασιστικός παράγοντας που επηρέασε αυτή τη µετατόπιση 

ήταν η γενική πεποίθηση ότι λόγω της ωριµότητας του σχεδιασµού και των στοιχείων 

αναλογικών συστηµάτων, µπορεί να υπάρχει µόνο λίγο αντικείµενο για περαιτέρω 

βελτιώσεις κόστους και φασµατικής απόδοσης σε σύγκριση µε την ψηφιακή 

τεχνολογία. Η ισχύς αυτού του επιχειρήµατος θα εξεταστεί σ' αυτό το βιβλίο. 

 

 

 

Κύρια στοιχεία ψηφιακών συστηµάτων 

 Το Σχήµα 3.4 απεικονίζει τα λειτουργικά συγκροτήµατα τυπικού ψηφιακού 

συστήµατος επικοινωνίας. Στην ουσία, επτά βασικά στάδια επεξεργασίας σηµάτων 

µπορούν να διαφοροποιηθούν: Μορφοτύπηση και κωδικοποίηση πηγής, 

διαµόρφωση/αποδιαµόρφωση, κωδικοποίηση καναλιών, πολυπλεξία και πολλαπλή 

πρόσβαση, εξάπλωση, κρυπτογράφηση και συγχρονισµός. 
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 Η µορφοτύπηση –ο µετασχηµατισµός αναλογικών ή υπό µορφή κειµένου 

πληροφοριών σε ψηφιακά σύµβολα– περιγράφεται στην επόµενη παράγραφο. Οµοίως 

η πολυπλεξία/πολλαπλή πρόσβαση θα επεξηγηθεί στην παράγραφο 3.2.3. Ωστόσο 

είναι πέρα από το αντικείµενο της παρούσας πραγµατείας η επεξεργασία στο ευρύ 

φάσµα των διαθέσιµων επιλογών για καθένα από τους βασικούς ψηφιακούς 

µετασχηµατισµούς. Συνεπώς το Σχήµα 3.5 δίνει µια σχηµατική επισκόπηση των 

επιλογών και για τις επτά βασικές λειτουργίες επεξεργασίας σηµάτων. 

 

 

 

 
 

 

 

Σχήµα 3.4 Σχηµατικό διάγραµµα τυπικού συστήµατος επικοινωνιών (Πηγή: Sklar) 

 

 

Μορφοτύπηση 

 Η µορφοτύπηση µπορεί να οριστεί ως "το να γίνει το σήµα πηγής συµβατό µε 

ψηφιακή επεξεργασία". Η µορφοτύπηση αντιπροσωπεύει διεργασία τριών σταδίων: 

δειγµατοληψία, κβαντισµός και κωδικοποίηση. Ενώ τα ψηφιακά δεδοµένα δεν 

απαιτούν καθόλου µορφοτύπηση, τα µηνύµατα µε µορφή κειµένου όπως ένα 

αλφαριθµητικό κείµενο µε σύστηµα υπολογιστή, απαιτούν κωδικοποίηση. Τα 

ψηφιακά συστήµατα αναγνωρίζουν µόνο δύο καταστάσεις εντός/εκτός ή "0" και "1". 

Χαρακτήρες όπως "a", "b" και 123, για παράδειγµα, πρέπει να µετατραπούν σε 

ακολουθίες εντός/εκτός. Αυτή η διεργασία ονοµάζεται κωδικοποίηση. Οι 

σηµαντικότεροι κώδικες είναι Baudot, ASCII, EBCDIC, Manchester και NRZ. 

 Ωστόσο, ο µετασχηµατισµός αναλογικών σηµάτων όπως η φωνή σε ψηφιακά 

σήµατα είναι περισσότερο περίπλοκος. Το έργο της ψηφιακοποίησης οµιλίας 

πραγµατοποιείται συνήθως µε χρήση παλµοκωδικής διαµόρφωσης (PCM) και ξεκινά 

µε τη λήψη δειγµάτων.  
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Σχήµα 3.5 Βασικοί µηχανισµοί ψηφιακών επικοινωνιών (Πηγή: Sklar) 

 

Στην πραγµατικότητα κάθε 1/8000 δευτερολέπτου, το αναλογικό σήµα 

δειγµατοληπτείται και το πλάτος του συλλαµβάνεται στις εν λόγω ιδιαίτερες φάσεις, 

σχηµατίζοντας έτσι τη λεγόµενη διαµόρφωση πλάτους παλµού (ΡΑΜ). Αν και 

συµβαίνει σε διακριτά χρονικά σηµεία, η ΡΑΜ εξακολουθεί να θεωρείται αναλογικά 

κύµατα Το σήµα ΡΑΜ κατόπιν µετασχηµατίζεται σε ψηφία µε διεργασία που λέγεται 

κβαντισµός (δηλαδή σε κάθε δείγµα εκχωρείται µια τιµή), όπως φαίνεται στο Σχήµα 

3.6 . Η ακρίβεια του κβαντισµού αυξάνει µε τον αριθµό των δυνητικών τιµών 

(δηλαδή επιπέδων κβαντισµού). 

 Ωστόσο, ο συνολικός ρυθµός δυφίων αυξάνει µε τον αυξανόµενο αριθµό 

επιπέδων κβαντοποίησης. Για ISDN, για παράδειγµα, διακρίνονται 256 δυνατές τιµές. 

Για να αντιπροσωπευτούν 256 αριθµοί µε δυαδικό µορφότυπο, απαιτείται ακολουθία 

PCM οκτώ δηφίων (2
8
-256), µε αποτέλεσµα 8000x8=64000 bit/s. Η ψηφιακοποίηση 

της οµιλίας µπορεί να έχει ως αποτέλεσµα υποβαθµισµένη ποιότητα λόγω 

σφαλµάτων δειγµατοληψίας και κβαντοποίησης. Αν και τα παραπάνω περιγραφόµενα 

πρότυπα ISDN (Ευρώπη: 8.000 δείγµατα/256 στάθµες) είναι αυτά καθεαυτά επαρκή 

για υψηλή ποιότητα σηµάτων, σοβαρά προβλήµατα µπορούν να προκύψουν εάν 

ψηφιακοποιηθεί το ίδιο αναλογικό σήµα αρκετές φορές. Αυτό πρέπει να λαµβάνεται 

υπόψη όταν δροµολογούνται κλήσεις µέσω ψηφιακών δικτύων.  
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Σχήµα 3.6 ∆ιαµόρφωση παλµικού κώδικα µε οκτώ στάθµες κβαντισµού (Πηγή: Taub 

και Schilling) 

 

 Τα σχήµατα κωδικοποίησης υψηλού ρυθµού δυφίων χαµηλής 

πολυπλοκότητας όπως το PCM λειτουργούν καλά µέσα σε ενσύρµατα συστήµατα 

επικοινωνίας όπου η διαθεσιµότητα εύρους ζώνης δεν είναι θέµα. Ωστόσο, σε σχέση 

µε το περιβάλλον κινητής ραδιοεπικοινωνίας, υψηλά ρεύµατα δυφίων (δηλαδή 

απαιτήσεις εύρους ζώνης) και φασµατική απόδοση είναι σε άµεση αντίθεση µεταξύ 

τους. Συνεπώς, ουσιαστικές προσπάθειες έγιναν για να µειωθεί ο ρυθµός δυφίων ανά 

κανάλι φωνής (συµπίεση φωνής), χωρίς θυσία της ποιότητας. Η βέλτιστη τεχνολογία 

κωδικοποίησης φωνής για δεδοµένη λύση συνεπώς αντιπροσωπεύει το αποτέλεσµα 

συγκριτικής ανάλυσης µεταξύ παραγόντων όπως επιθυµητή ποιότητα οµιλίας, ρυθµός 

δυφίων και κόστος υλισµικού. Το Σχήµα 3.7 απεικονίζει τις κατάλληλες τεχνολογίες 

κωδικοποίησης φωνής για διάφορες κινητές ραδιοεφαρµογές. 

 Ένας ευρέως χρησιµοποιούµενος συµπιεστής οµιλίας που έγινε πρότυπο τα 

τελευταία χρόνια ονοµάζεται προσαρµοστική διαφορική παλµοκωδική διαµόρφωση 

(ADPCM). Η υποκείµενη τεχνική συµπίεσης επωφελείται από το γεγονός ότι τα 

περισσότερα από τα διαδοχικά δείγµατα έχουν πλάτη που δεν είναι πολύ διαφορετικά. 

Επειδή η διαφορά µπορεί να αντιπροσωπεύεται επαρκώς µε µικρότερη τιµή, 

απαιτούνται λιγότερα δυφία. Η ADPCM χρησιµοποιείται συνήθως σε ευρυζωνικά 

κανάλια για τη µετάδοση ψηφιακοποιηµένης οµιλίας µε 32 kbps µόνο. Η υποβάθµιση 

θα συµβεί µόνον όταν η αλλαγή µεταξύ δύο διαδοχικών δειγµάτων είναι µεγαλύτερη 

από τη µέγιστη τιµή που επιλέγεται για τη διαφορά. Στο παραπάνω παράδειγµα, 8000 

δείγµατα µε 256 δυνητικές τιµές χρησιµοποιούνται για τη ψηφιακοποίηση 

αναλογικής οµιλίας. Εάν διαπιστώνεται ότι τα περισσότερα από τα διαδοχικά 

δείγµατα δεν διαφέρουν περισσότερο από +/-16 στάθµες κβαντοποίησης, τότε µια 

ακολουθία 4 δυφίων είναι επαρκής, µειώνοντας έτσι τον συνολικό απαιτούµενο 

ρυθµό δυφίων σε 8000x4=32 kbps. Υποβάθµιση στην ποιότητα θα συµβεί µόνον όταν 

η µετατόπιση µεταξύ δύο δειγµάτων έχει τιµή µεγαλύτερη από 16 (2
4
). Με περαιτέρω 

ελαχιστοποίηση της µέγιστης παρουσιάσιµης διαφοράς, ο ρυθµός δυφίων µπορεί να 

µειωθεί σε 16 kbps και λιγότερο, ενώ ακόµα διατηρούνται αποδεκτές στάθµες 

ποιότητας οµιλίας. 
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Σχήµα 3.7 Σύγκριση ποιότητας οµιλίας και τεχνολογιών κωδικοποίησης φωνής 

(Πηγή: Chien, Goodman και Russell) 

 

 

 Τα ακόλουθα σχήµατα κωδικοποίησης φωνής έχουν ουσιαστικό ενδιαφέρον 

για ψηφιακά ραδιοσυστήµατα: προσαρµοστική κωδικοποίηση υποζώνης (SBC), 

γραµµική προλεκτική κωδικοποίηση διεγειρόµενη από υπόλειµµα (RELP) και 

κβαντισµός φορέα. Ενώ οι κωδικοποιητές κυµατορφής όπως ο PCM και ADPCM δεν 

παρέχουν καλή ποιότητα οµιλίας για 32 kbps, η προσαρµοστική κωδικοποίηση 

υποζώνης δίνει καλή έως εξαιρετική ποιότητα οµιλίας µε ρυθµούς δυφίων περίπου 16 

kbps. Χαµηλότεροι ρυθµοί δυφίων απαιτούν τεχνικές ανάλυσης κυµατοµορφής που 

λαµβάνουν υπόψη τη γνώση της διεργασίας µηχανισµού παραγωγής ανθρώπινης 

φωνής. Αυτά τα συστήµατα συµπίεσης φωνής –που ονοµάζονται κωδικοποιητές 

φωνής– χρησιµοποιούν κωδικοποίηση πηγής όπως γραµµική προλεκτική 

κωδικοποίηση (LPC), που έχει ως αποτέλεσµα χαµηλούς ρυθµούς δυφίων έως 2400 

bps. Σ' αυτούς τους χαµηλούς ρυθµούς, η ψηφιακοποιηµένη οµιλία είναι χαµηλής 

ποιότητας αλλά κατανοητή. Σύγχρονη έρευνα στον τοµέα της κωδικοποίησης οµιλίας 

προσπαθεί να παράγει καλή ποιότητα φωνής µε ρεύµατα δυφίων 8-16 kbps 

χρησιµοποιώντας υβριδικές τεχνικές κωδικοποίησης φωνής κυµατοµορφής. Οι 

κωδικοποιητές φωνής βασιζόµενοι σ' αυτές τις τεχνολογίες ονοµάζονται 

κωδικοποιητές RELP. Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι η µείωση των ρευµάτων δυφίων 

απαιτεί εκθετική αύξηση σε πολυπλοκότητα και κόστος υλισµικού για τον 

κωδικοποιητή φωνής. 

 

 

∆ιαµόρφωση 
 Αφού η φωνή έχει διαµορφωθεί σε ρεύµα δυφίων αποτελούµενο από 0 και 1, 

αυτοί οι αριθµοί πρέπει να µεταδοθούν µέσω του αέρα µε τη µορφή συµβόλων. Τα 

σχήµατα διαµόρφωσης µπορούν να οµαδοποιηθούν σε τρεις διαφορετικές 

υποκατηγορίες: διαµόρφωση µετατόπισης πλάτους (ΑSK), διαµόρφωση µετατόπισης 

φάσης (PSK) και διαµόρφωση µετατόπισης συχνότητας (FSK). Όπως απεικονίζει το 

Σχήµα 3.8, η διαµόρφωση ASK µετατοπίζει το πλάτος φέροντος κύµατος σύµφωνα 

µε το επόµενο δυφίο προς µετάδοση από το ρεύµα δυφίων. Σε ASK µε δύο στάθµες, 

µόνο ένα δυφίο µπορεί να µεταδίδεται ανά σύµβολο, ενώ µια ASK µε τέσσερις 

στάθµες επιτρέπει να στέλνονται δύο δυφία συγχρόνως. 
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 Στην FSK, όπως ήδη δείχνει το όνοµα, τα µηδενικά και οι µονάδες 

διαµορφώνονται µε χρήση δύο διαφορετικών συχνοτήτων που είναι κοντά στην 

επιλεγόµενη συχνότητα φέροντος. Αντί να µεταβάλλεται το πλάτος ή η συχνότητα, η 

διαµόρφωση µετατόπισης φάσης µεταβάλλει τη βάση του φέροντος κύµατος ενώ 

διατηρεί το πλάτος. Σε δυαδική PSK, το 0 και 1 διαιρούνται σε δύο τµήµατα 180 

µοιρών, ενώ η PSK τετραγωνισµού επιτρέπει τη µετάδοση δύο δυφίων ανά σύµβολο 

µε διαφοροποίηση τεσσάρων τοµέων από τους οποίους καθένας είναι 90
ο
. 

 Φαίνεται ότι ο ρυθµός δυφίων ανά σύµβολο και εποµένως η φασµατική 

απόδοση, µπορεί να βελτιωθεί σηµαντικά µε αύξηση της στάθµης διαµόρφωσης. Μια 

2
n
 στάθµη διαµόρφωσης θα µπορούσε εποµένως να µεταφέρει n δυφία ανά σύµβολο. 

Ωστόσο, σε αντίθεση µε τα µεταδιδόµενα δυφία ανά σύµβολο, τα οποία αυξάνονται 

γραµµικά, ο αριθµός των σταθµών διαµόρφωσης αυξάνεται εκθετικά. 

 Ενώ ένας αποδιαµορφωτής δυαδικής PSK έχει µόνο να διακρίνει µεταξύ δύο 

τοµέων 180
ο
 (1 δυφίο/σύµβολο) ή τοµέων 90

ο
 για 2 δυφία/σύµβολο, µειώνεται σε 

22,5
ο
 εάν µεταδίδονται 3 δυφία/σύµβολο. Εποµένως, µερικές φορές µικρότερες 

παραµορφώσεις φάσης ή πλάτους είναι επαρκείς για να κάνουν τον αποδιαµορφωτή 

να διαβάσει λάθος τις ορθές πληροφορίες. 

 

 

Ρυθµός δυφίων και έλεγχος σφάλµατος 
 Υπάρχουν δύο βασικές µορφές ελέγχου σφαλµάτων σε ψηφιακά συστήµατα . 

Η πρώτη µέθοδος προσθέτει ένα δυφίο ισοτιµίας (πλεονάζον δυφίο) στο τέλος της 

δυαδικής ακολουθίας. Για παράδειγµα, το άθροισµα ακολουθίας 4 δυφίων 1101 είναι 

περιττός αριθµός (δηλαδή έχει 3 µονάδες), λόγος για τον οποίο προστίθεται ένα 1 ως 

δυφίο ισοτιµίας (11011). Εάν η συσκευή λήψης βρίσκει ασυµφωνία µεταξύ 

δεδοµένων και δυφίων ισοτιµίας (π.χ. εάν µία από τις µονάδες αλλοιώθηκε σε µηδέν), 

ζητά την επανεκποµπή της ακολουθίας (δηλαδή ο δέκτης δεν προσπαθεί να διορθώσει 

το λάθος). Ο δεύτερος τύπος µεθόδων διόρθωσης σφάλµατος λέγεται εµπροσθόδοτη 

διόρθωση σφάλµατος. 

 Με προσθήκη περισσότερων από ένα πρόσθετο δυφίο επιτρέπει στον δέκτη 

όχι µόνον να ανιχνεύει ένα σφάλµα αλλά επίσης να το διορθώνει χωρίς επανεκποµπή 

ακολουθίας. 

 

 

 
 

 

 

Σχήµα 3.8 ∆ιαµόρφωση µετατόπισης πλάτους µε δύο στάθµες και τέσσερις στάθµες. 
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Στην περίπτωση κωδίκων πλοκάδων, οι πληροφορίες διαχωρίζονται σε δύο 

τµήµατα t δυφίων (δυφίων µηνυµάτων). Ο κωδικοποιητής τότε προσθέτει πρόσθετο 

αριθµό x δυφίων (δηλαδή πλεοναζόντων δυφίων) για να πραγµατοποιήσει διόρθωση 

σφαλµάτων και επανεκποµπή ή εµπροσθόδοτη διόρθωση σφαλµάτων. Η σχέση 

επιβάρυνσης είναι ίση µε το x διαιρούµενο µε t, και επειδή αυτά τα πλεονάζοντα 

δυφία δεν µεταφέρουν νέες πληροφορίες, αντιπροσωπεύουν επιβάρυνση και 

µειώνουν τον πραγµατικό ρυθµό δεδοµένων που µεταφέρεται µέσω καναλιού. 

 

 

3.2.2 Ευρεία ζώνη έναντι στενής ζώνης 

 

 Η δεύτερη θεµελιώδης απόφαση σχεδιασµού επικεντρώνεται στο θέµα του 

εάν ένα σύστηµα κινητής επικοινωνίας θα πρέπει να χρησιµοποιεί σχεδιασµό στενής 

ζώνης ή ευρείας ζώνης. Στην ουσία, οι διαφορές µεταξύ των δύο µεθόδων µπορούν 

να ιδωθούν στον τρόπο που τα συστήµατα κινητών επικοινωνιών κάνουν χρήση 

ολόκληρου του φάσµατος συχνοτήτων που εκχωρείται στην υπηρεσία, µόλις 

αποκαθίσταται η ραδιοζεύξη µεταξύ AS + BS.  

 

Συστήµατα στενής ζώνης 

 Σχεδόν όλα τα συστήµατα κινητής επικοινωνίας καναλοποιούνται, 

ανεξάρτητα από το εάν είναι αναλογικά ή ψηφιακά. Σε καναλοποιηµένο σύστηµα, 

ολόκληρο το εκχωρούµενο φάσµα RF διαιρείται σε έναν αριθµό στενών 

ραδιοκαναλιών, καθένα µε τη συγκεκριµένη συχνότητα φέροντος. Σε σύστηµα 

επικοινωνίας µε πλήρη αµφιδροµία, κάθε ραδιοκανάλι συνήθως αποτελείται από δύο 

ζεύγη συχνοτήτων. Ένα χρησιµοποιείται για εκποµπή από τον σταθµό βάσης προς 

τον κινητό σταθµό (εµπροσθόφορο κανάλι) και το άλλο χρησιµοποιείται για εκποµπή 

από τον κινητό σταθµό προς τον σταθµό βάσης (αντίστροφο κανάλι). Και τα δύο 

κανάλια είναι συνήθως τόσο ευρέως διαχωρισµένα όσο επιτρέπει η εκχώρηση του 

συνολικού φάσµατος. Το εύρος αυτών των στενών καναλιών (διαπόσταση καναλιών) 

προσδιορίζεται σε µεγάλο βαθµό από το απαιτούµενο εύρος ζώνης της υπηρεσίας, το 

οποίο µε τη σειρά του είναι συνάρτηση της απαιτούµενης ταχύτητας και ποιότητας 

εκποµπής. 

 Όλα τα συστήµατα στενής ζώνης µοιράζονται έναν αριθµό χαρακτηριστικών. 

Πρώτον, υπάρχει ανάγκη να περιορίζεται η εκποµπή του ποµπού για να αποφεύγεται 

η εµφάνιση της παραπάνω περιγραφόµενης παρεµβολής παρακείµενου καναλιού. 

Ωστόσο, µια αυστηρά ορισµένη µάσκα εκποµπής έχει άµεση επίδραση στον 

σχεδιασµό του ποµπού και του δέκτη (ειδικά φίλτρα) και συνεπώς επηρεάζει το 

κόστος του κινητού σταθµού. Ένα άλλο σηµαντικό χαρακτηριστικό συστηµάτων 

στενής ζώνης είναι το γεγονός ότι ολόκληρη η επικοινωνία θα διεξάγεται µέσω του 

αρχικά επιλεγµένου ζεύγους συχνοτήτων . Επειδή η άνω και η κάτω συχνότητα που 

ορίζουν τη στενή ζώνη είναι πολύ κοντά µεταξύ τους, ολόκληρο το ραδιοκανάλι θα 

επηρεάζεται από την εµφάνιση παρεµβολής πολλαπλής διαδροµής. Έτσι, όλες οι 

συχνότητες µέσα σε στενή ζώνη θα παρουσιάσουν συσχετιζόµενη διάλειψη και 

συνεπώς δεν έχουν αυτό που λέγεται ενσωµατωµένη στιβαρότητα. Η ελάχιστη 

συχνότητα για την οποία τα σήµατα αρχίζουν ακριβώς να γίνονται µη συσχετισµένα 

ονοµάζεται εύρος ζώνης συνοχής. 
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 Το τρίτο σηµαντικό χαρακτηριστικό συστηµάτων στενής ζώνης είναι το 

γεγονός ότι φράζονται. Σε πλήρως αµφίδροµο σύστηµα µε συνολικό φάσµα RF 

διαπόστασης καναλιών mkHz και n kHz, µόνο m/2n συνοµιλίες µπορούν να 

διατηρούνται κατά τον ίδιο χρόνο. Συνεπώς, πρόσθετες προσπάθειες κλήσης θα 

φράζονται. Η πιθανότητα να συµβεί φραγή (πιθανότητα φραγής) αυξάνει µε τον µέσο 

αριθµός χρηστών ανά κανάλι, καθώς και µε τον µέσο χρόνο κλήσης. Σηµαντικό 

µέτρο είναι το ονοµαζόµενο προσφερόµενο φορτίο, που εκφράζεται σε erlangs και 

είναι ίσο µε: 

A= (µέσος χρόνος κλήσης [min] x σύνολο πελατών/60 min (erlangs). 

 ∆εδοµένου του προσφερόµενου φορτίου και του αριθµού των χρηστών ανά 

κανάλι, η πιθανότητα φραγής µπορεί να προσδιορίζεται µε τη βοήθεια πινάκων. Η 

ποιότητα υπηρεσίας, ή ακόµη και η χρησιµότητα υπηρεσίας, εξαρτάται από την 

επίτευξη χαµηλών πιθανοτήτων φραγής. Μείωση της πιθανότητας µπορεί να 

επιτευχθεί είτε µε εκχώρηση περισσότερου φάσµατος RF στην υπηρεσία, µε 

δηµιουργία κατ' αυτόν τον τρόπο περισσότερων καναλιών στενής ζώνης ή µε αύξηση 

του αριθµού των διαθέσιµων καναλιών µε µείωση των απαιτήσεων εύρους ζώνης για 

κάθε κανάλι. Αυτό µπορεί να πραγµατοποιηθεί µε χρήση διάφορων σχηµάτων 

κωδικοποίησης, τα οποία, ωστόσο, θα έχουν ως αποτέλεσµα χαµηλότερη ποιότητα 

οµιλίας. Επιπλέον, το πρόβληµα µπορεί να µετριαστεί µε τη δηµιουργία πρόσθετης 

χωρητικότητας συστήµατος µε διαχωρισµό κυψελών (δηλαδή περιορισµού της 

κάλυψης των τόπων κυψελών του συστήµατος), µε δηµιουργία νέων τόπων κυψελών 

και περισσότερη επαναχρησιµοποίηση συχνοτήτων. 

 

 

Συστήµατα ευρείας ζώνης 

 Σε αντίθεση µε ένα σύστηµα στενής ζώνης, το εκχωρούµενο φάσµα RF για 

την υπηρεσία δεν διαχωρίζεται σε αριθµούς καναλιών. Μάλλον ολόκληρο το φάσµα 

γίνεται το κανάλι για όλους τους χρήστες ταυτοχρόνως. Τα συστήµατα που 

χρησιµοποιούν αυτές τις γενικές ιδέες είναι γνωστά ως συστήµατα φασµατικής 

εξάπλωσης. Η βασική τεχνολογία κατοχυρώθηκε το 1940 στον Hede La Marr,  αν και 

αρχικά εφευρέθηκε από έναν Ιταλό στη δεκαετία του 1920. Τα συστήµατα 

φασµατικής εξάπλωσης ορίζονται µέσω τριών διακριτών χαρακτηριστικών. Πρώτον, 

το σήµα καταλαµβάνει εύρος ζώνης πολύ πέρα από το ελάχιστο απαιτούµενο εύρος 

ζώνης. ∆εύτερον, η εξάπλωση πραγµατοποιείται µε σήµα εξάπλωσης (σήµα κώδικα), 

το οποίο δεν συσχετίζεται µε τα δεδοµένα που πρέπει να µεταδοθούν. 

 Ειδικότερα, το φέρον είναι διαµορφωµένο κατά φάση µε ψευδοτυχαίο σήµα, 

το οποίο επιτυγχάνεται µε πολλαπλασιασµό των δεδοµένων µε ακολουθία 

ψευδοτυχαίου κώδικα (βλέπε Σχ. 3.9). Επιπλέον, το λαµβανόµενο σήµα 

απεξαπλώνεται µε συσχετισµό των λαµβανόµενων δεδοµένων µε συγχρονισµένη 

παράσταση του αρχικά χρησιµοποιηθέντος σήµατος εξάπλωσης. 

 Ένα από τα πιο σηµαντικά πλεονεκτήµατα της τεχνικής φασµατικής 

εξάπλωσης είναι ότι δίνει τη δυνατότητα σε αρκετούς χρήστες να χρησιµοποιούν το 

ίδιο φάσµα συχνοτήτων χωρίς παρεµβολή, εάν ολόκληρο το εύρος ζώνης συστήµατος 

υπερβαίνει το εύρος ζώνης συνοχής. Ένα άλλο πλεονέκτηµα είναι η εγγενής υψηλή 

στάθµη ασφάλειας αυτού. Εάν συλληφθεί ένα σήµα φασµατικής εξάπλωσης, τα 

δεδοµένα δεν µπορούν να αποκωδικοποιηθούν χωρίς τη γνώση του κατάλληλου 

κώδικα. 
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 Συνεπώς, δεν είναι εκπληκτικό ότι ο στρατός έχει χρησιµοποιήσει τεχνικές 

φασµατικής εξάπλωσης για πολλές δεκαετίες, γεγονός που µπορεί να εξηγήσει γιατί 

δεν δηµοσιεύτηκαν νέες ανακαλύψεις σχετικά µε έρευνα CDMA. Επιπλέον, τα 

συστήµατα φασµατικής εξάπλωσης δεν φράζονται. Επιχειρηµατολογήθηκε ότι καθώς 

αυξάνεται ο αριθµός των χρηστών, η ποιότητα του κυκλώµατος θα υφίσταται 

βαθµιαία υποβάθµιση ποιότητας, γεγονός που θα αναγκάσει τότε τους χρήστες είτε 

να αναβάλλουν είτε να συντοµεύουν τη συνοµιλία τους. Οι προτείνοντες τεχνικές 

φασµατικής εξάπλωσης ισχυρίζονται επίσης ότι αυτά τα συστήµατα είναι αρκετές 

φορές περισσότερο φασµατικά αποδοτικά από τα συγκρίσιµα συστήµατα στενής 

ζώνης.  

 

 

 
 

 

Σχήµα 3.9 ∆ιαµόρφωση και αποδιαµόρφωση CDMA (Πηγή: Lucas) 

 

 

Μπορούν να διακρίνονται τρεις κύριες µορφές φασµατικής εξάπλωσης: άµεση 

ακολουθία SS (SS), αναπήδηση συχνότητας SS (DH) και αναπήδηση χρόνου SS(TH). 

Όπως δείχνει το όνοµα άµεση ακολουθία, το φέρον κύµα διαµορφώνεται πρώτα µε 

σήµα δεδοµένων και κατόπιν διαµορφώνεται µε ακολουθία κώδικα ψευδοτυχαίου 

θορύβου, η οποία κατόπιν διαµορφώνει το φέρον κατά φάση. Ειδικότερα, το πρώτο 

στάδιο διαµόρφωσης χρησιµοποιεί συνήθως χρησιµοποιούµενες ψηφιακές τεχνικές 

διαµόρφωσης όπως δυαδική ή τετραγωνική διαµόρφωση µετατόπισης φάσης (PSK, 

QPSK). Στη συνέχεια, τα αρχικά διαµορφωµένα φέροντα διαµορφώνονται πάλι µια 

φορά κατά φάση µε ψευδοτυχαίους παλµούς, οι οποίοι, όµως, προκύπτουν κατά πολύ 

ταχύτερα από ό,τι µε την QPSK. Συνεπώς, το σήµα πρέπει να εξαπλώνεται σε 

ουσιαστικά ευρύτερο φάσµα µε τη βοήθεια ενός λεγόµενου ψευδοτυχαίου αριθµού 

(ΡΝ). Για να συγχρονιστούν ο ποµπός και ο δέκτης, το κυψελοειδές τηλέφωνο 

λαµβάνει τον ΡΝ µέσω πιλοτικού φέροντος που στέλνεται από τον σταθµό βάσης 

CDMA. Είναι προφανές ότι το σύστηµα αυτό καθεαυτό δεν έχει ενσωµατωµένα όρια 

όπως το σύστηµα TDMA ή FDMA. Κατά συνέπεια, εάν πάρα πολλοί συνδροµητές 

χρησιµοποιούν το σύστηµα, οι διάφορες εκποµπές παρεµβάλλονται µεταξύ τους, 

γεγονός που µε τη σειρά του εκδηλώνεται µε αυξανόµενο λόγο σφαλµάτων δυφίων 

(BER) και, κατά συνέπεια, µε υποβάθµιση της ποιότητας οµιλίας που είναι ακουστή 

από όλους τους χρήστες. 
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 Σε σύστηµα αναπήδησης συχνότητας, η θέση της συχνότητας φέροντος 

µετατοπίζεται ψευδοτυχαία από τον συνθετητή συχνότητας σε ολόκληρο το εύρος 

ζώνης εξάπλωσης. Ένα σύστηµα αναπήδησης χρόνου είναι σύστηµα φασµατικής 

εξάπλωσης στο οποίο εκπέµπονται ταχείες ριπές φερόντων, ενώ κάθε ριπή έχει 

ψευδοτυχαία διάρκεια. Εάν ο δέκτης είναι συγχρονισµένος µε την ίδια ψευδοτυχαία 

σχηµατοµορφή, τότε µπορούν να εκπέµπονται πληροφορίες µε τρόπο που καθιστά 

δύσκολη την ανίχνευση ή την παρεµβολή. Φαίνεται ότι η τεχνολογία µπορεί να 

χρησιµοποιείται για να επιτρέπει εκποµπή επικάλυψης σε εµπορικά 

χρησιµοποιούµενα εύρη ζώνης.  

 Πρέπει να τονιστεί, ωστόσο, ότι υπάρχει έντονη ασυµφωνία για πολλά σηµεία 

που αφορούν συστήµατα ευρείας ζώνης γενικώς και τα προηγουµένως περιγραφέντα 

πλεονεκτήµατα συστηµάτων φασµατικής εξάπλωσης ειδικότερα. Πολυάριθµες αρχές 

έχουν θεµελιωδώς διαφορετικές γνώµες σε σχέση µε τη δυνατότητα εφαρµογής των 

τεχνικών φασµατικής εξάπλωσης για διάφορα συστήµατα κινητών επικοινωνιών – 

ειδικότερα το PCN. Για να επαληθευτεί η χρησιµότητα συστηµάτων φασµατικής 

εξάπλωσης, υπάρχουν σήµερα διάφορες επιτόπιες δοκιµές που διεξάγονται στις 

Ηνωµένες Πολιτείες. Έως ότου αξιολογηθούν τα αποτελέσµατα από αυτές τις 

δοκιµές, το θέµα του εάν τα συστήµατα ευρείας ζώνης προσφέρουν σηµαντικά 

πλεονεκτήµατα σε ό,τι αφορά τη φασµατική απόδοση και ποιότητα παραµένει 

ασαφές. 

 

 

3.2.3 Πολυπλεξία / πολλαπλή πρόσβαση 

 Η παρούσα παράγραφος επικεντρώνεται στους διάφορους τρόπους µε τους 

οποίους µπορεί να χρησιµοποιείται αποδοτικά δεδοµένος επικοινωνιακός πόρος (CR) 

(δηλαδή το σύνολο του εκχωρούµενου φάσµατος). Αν και τόσο η πολυπλεξία όσο και 

η πολλαπλή πρόσβαση συνεπάγονται µερισµό πόρων, διαφέρουν κατά το ότι η 

πολυπλεξία λαµβάνει χώρα τοπικά (π.χ. µέσα σε τυπωµένο κύκλωµα ή σταθµό 

βάσης), ενώ η πολλαπλή πρόσβαση λαµβάνει χώρα αποµακρυσµένα (π.χ. πολλαπλοί 

χρήστες µοιράζονται έναν δορυφορικό αναµεταδότη). Μια άλλη διάκριση είναι ότι η 

πολυπλεξία περιλαµβάνει έναν αλγόριθµό, που είναι προκαθορισµένος και κανονικά 

συρµατωµένος, ενώ η πολλαπλή πρόσβαση είναι συνήθως προσαρµοστική και 

συνεπώς απαιτεί πρόσθετες πληροφορίες (επίφορτες) για να δοθεί η δυνατότητα στον 

αλγόριθµο να λειτουργήσει. Είναι σηµαντικό να σηµειωθεί ότι η επιλογή µεθόδου 

πολλαπλής πρόσβασης έχει περαιτέρω επιπτώσεις στα οικονοµικά και τον σχεδιασµό 

συστηµάτων 

 Οι τρεις συνηθέστερες τεχνικές πολυπλεξίας είναι πολυπλεξία διαίρεσης 

συχνότητας, πολυπλεξία διαίρεσης χρόνου και πολυπλεξία διαίρεσης κώδικα. Η 

πολυπλεξία διαίρεσης συχνότητας (FDMA) διαιρεί το σύνολο του εκχωρούµενου 

εύρους ζώνης σε λεγόµενα υποκανάλια. Καθένα από αυτά τα κανάλια στενής ζώνης 

µπορεί τότε να χρησιµοποιείται ως χωριστό κανάλι για εκποµπή. Η πολυπλεξία 

διαίρεσης χρόνου (TDM) διαιρεί τη χωρητικότητα του καναλιού περισσότερο ως 

προς τον χρόνο παρά ως προς το εύρος ζώνης. Οι TDM σαρώνουν τα σήµατα εισόδου 

των διάφορων εισερχόµενων σηµείων για σταθερό, ή διαφορετικά προσδιορισµένο, 

χρόνο (χρονοθυρίδες). Αυτά τα δυφία, δυφιοσυλλαβές ή πλοκάδες δεδοµένων 

διεµπλέκονται σε πλαίσια και κατόπιν εκπέµπονται µέσω µεµονωµένης γραµµής 

επικοινωνιών υψηλής ταχύτητας .  
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Η πολυπλεξία διαίρεσης κώδικα (CDM) σηµαίνει ότι "εκχωρούνται συγκεκριµένα 

µέλη συνόλου ορθογωνικών, ή σχεδόν ορθογωνικών, κωδίκων φασµατικής 

εξάπλωσης (καθένα µε χρήση πλήρους εύρους ζώνης καναλιού)". Τόσο η TDM όσο 

και CDM είναι διακριτά συστήµατα και θα δέχονται µόνον ψηφιακά δεδοµένα. Κατά 

συνέπεια, οι τρεις συνηθέστερες τεχνικές πολλαπλής πρόσβασης είναι πολλαπλή 

πρόσβαση διάµεσης συχνότητας (FDM), η πολλαπλή πρόσβαση διαίρεσης χρόνου 

(TDM) και η πολλαπλή πρόσβαση διαίρεσης κώδικα (CDMA). Όπως επισηµάνθηκε 

παραπάνω, δεν υπάρχει θεµελιώδης διαφορά στην βασική τεχνική µεταξύ FDM και 

FDMA, TDM και TDMA, ή CDM και CDMA. Παρά ταύτα, τα συστήµατα TDMA 

είναι ανώτερα από το σύστηµα FDMA σε σχέση µε τη µέση καθυστέρηση 

µηνύµατος. Το CDMA αντιπροσωπεύει υβριδικό συνδυασµό TDMA και  FDMA µε 

την έννοια ότι τεµαχίζονται ως προς τη συχνότητα και τον χρόνο. 

 Στενή σχέση µε το θέµα της πολλαπλής πρόσβασης είναι η συγκανάλωση. 

Εάν συγκαναλωµένο σύστηµα µπορεί να διαχειρίζεται σηµαντικά µεγαλύτερη 

ποσότητα επικοινωνιακής κίνησης από ό,τι ένα µη συγκαναλωµένο σύστηµα. Στην 

ουσία, η συγκανάλωση αναφέρεται στο γεγονός ότι όλοι οι χρήστες ραδιοσυστήµατος 

µπορούν να έχουν πρόσβαση σε όλα τα διαθέσιµα κανάλια. Εάν, για παράδειγµα, ένα 

µεµονωµένο κανάλι µπορεί να υποστηρίξει µόνο δύο ή τρεις χρήστες κινητού 

τηλεφώνου (10% πιθανότητα φραγής και µέση διάρκεια κλήσης 150 sec), τότε ένα µη 

συγκαναλωµένο σύστηµα 20 καναλιών θα µπορούσε να υποστηρίζει µόνο περίπου 50 

πελάτες, ενώ ένα συγκαναλωµένο σύστηµα 20 καναλιών θα µπορούσε να υποστηρίζει 

420 χρήστες. Αυτό το κέρδος αναφέρεται συνήθως ως απόδοση συγκανάλωσης και 

προκύπτει επειδή, στατιστικώς, είναι απίθανο να θέλουν όλοι οι χρήστες να κάνουν 

τηλεφωνική κλήση ταυτοχρόνως.  

 Η απόδοση συγκανάλωσης υποβαθµίζεται επίσης µε αύξηση στον αριθµό 

ραδιοχειριστών που µοιράζονται δεδοµένο σταθερό φάσµα. Έτσι, το Σχήµα 3.10 δίνει 

µια επισκόπηση του τρόπου µε τον οποίο αναπτύσσεται ο παράγοντας απόδοσης 

συγκανάλωσης για το αναλογικό κυψελοειδές τηλεφωνικό σύστηµα των ΗΠΑ µε 666 

κανάλια, εάν δύο, τρία, τέσσερα ή πέντε φέροντα µοιράζονται το ραδιοφάσµα των 40 

ΜΗz. Με πιθανότητα φραγής 2% η υποβάθµιση στην απόδοση εάν 2 φέροντα 

µοιράζονται το κανάλι είναι 8,5%, αυξανόµενη σε 26% εάν τα µοιράζονται 5 

φέροντα. 

 

 
 

 

 

Σχήµα 3.10 
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3.3 ΠΡΟΤΥΠΑ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΚΙΝΗΤΩΝ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ 

 

 

 Η παρούσα παράγραφος επικεντρώνεται ειδικότερα στην τεχνική και 

οικονοµική σηµασία προτύπων σε σχέση µε το περιβάλλον συστηµάτων κινητής 

επικοινωνίας. 

 Έχουµε τέσσερις βασικούς τύπους κατηγοριών προτύπων όπως εφαρµόζονται 

στα συστήµατα κινητής επικοινωνίας: πρότυπα ραδιοδιεπαφής, πρότυπα 

διασυστηµικών συστατικών στοιχείων, πρότυπα ενδοσυστηµικών συστατικών 

στοιχείων και πρότυπα για την πρόσβαση δηµόσιων δικτύων. Σε περιβάλλον πολλών 

φορέων λειτουργίας για κινητή υπηρεσία (Α), τα πρότυπα διεπαφής βασικά δίνουν τη 

δυνατότητα στους χρήστες κινητού τερµατικού εξοπλισµού Τ(Α/1), Τ(Α/2) ... Τ(Α/n) 

να επικοινωνούν µονόδροµα ή αµφίδροµα µε τη σταθερή υποδοµή Ι(Α/1), Ι(Α/2) ... 

Ι(Α/n). Οι χρήστες τέτοιου εξοπλισµού συνεπώς είναι σε θέση να εκλέξουν µεταξύ 

παροχέων υπηρεσιών Α(Α) Β(Α), ... Ν(Α).  

Οι κατασκευαστές µε τη σειρά τους δεν χρειάζεται να τροποποιούν, ή ακόµη να 

επανασχεδιάζουν πλήρως, τα προϊόντα τους σύµφωνα µε συγκεκριµένη υποδοµή Ι(1) 

ή Ι(2) αλλά µπορούν να πραγµατοποιούν πλήρεις οικονοµίες κλίµακας. Το 

µεγαλύτερο δυναµικό αγοράς προσελκύει περισσότερους κατασκευαστές 

εξοπλισµού, διεγείρει τον ανταγωνισµό και έχει ως αποτέλεσµα χαµηλότερες τιµές 

τερµατικών. 

 Στην ουσία, οι παροχές υπηρεσιών χρεώνουν τους πελάτες τους για την 

παροχή σύνδεσης µεταξύ κινητού τερµατικού και του δηµόσιου δικτύου. Έτσι, ένας 

παροχέας υπηρεσιών πρέπει να επαληθεύει θετικά ότι ο ιδιοκτήτης τερµατικού είναι 

εξουσιοδοτηµένος συνδροµητής και µπορεί να χρεώνεται ακριβώς, πριν από την 

παροχή πρόσβασης στην υποδοµή. Εάν διάφοροι φορείς λειτουργίας υπηρεσιών (Α... 

Ν) παρέχουν ίδια κινητή υπηρεσία (Α) σε µη συνεχή ή γεωγραφικά περιορισµένη 

περιοχή µέσα σε ορισµένη περιφέρεια, τότε είναι κατανοητό ότι ένας χρήστης Χ 

τερµατικού εξοπλισµού Τ(Α/1) είναι εκτός της εµβέλειας του συνήθους παροχέα 

υπηρεσιών Α, αλλά µέσα στην περιοχή υπηρεσιών του Β. Πρώτον, η διεπαφή πρέπει 

να είναι ίδια για εξοπλισµό Τ(Α/1) και Τ(Α/2). ∆εύτερον, και οι δύο παροχείς 

υπηρεσιών πρέπει να έχουν συµφωνία για τους όρους βάσει των οποίων ο Β παρέχει 

υπηρεσίες στον χρήστη Χ. Αυτό περιλαµβάνει την ανταλλαγή πληροφοριών σχετικά 

µε την εξουσιοδότηση και τη χρέωση. Για να διευκολύνεται εξουσιοδότηση σε 

πραγµατικό χρόνο, η διαδικασία χρέωσης και µεταγωγής, εάν είναι αναγκαία, Ι(Α/1), 

Ι(Α/2) πρέπει να αλληλοσυνδέονται. 

 ∆εδοµένου ότι ο αριθµός των παροχέων υπηρεσιών είναι επαρκώς µεγάλος, 

απαιτείται ενδοσυστηµικό πρότυπο. Το σταθερό (δηλαδή σχετικό µε την υποδοµή) 

µέρος των περισσότερων δηµόσιων και, σε κάπως λιγότερη έκταση, ιδιωτικών 

συστηµάτων κινητής επικοινωνίας, περιλαµβάνει πολυάριθµα συστατικά στοιχεία 

συστήµατος. 

 

 

3.4  FDMA, TDMA και CDMA 

Πολλά κανάλια πρέπει να ετοιµάζονται για να εξυπηρετήσουν έναν αριθµό 

χρηστών σε συστήµατα κυκλωµατοµεταγωγής. Έχουµε τρεις τρόπους να 

δηµιουργήσουµε κανάλια που χρησιµοποιούν δεδοµένο εύρος ζώνης: πολυπλεξία 

διαίρεσης συχνότητας, χρόνου και κώδικα. Όταν εξετάζουµε την ανερχόµενη ζεύξη 

(συνδροµητής προς σταθµό βάσης), τα προετοιµασµένα κανάλια προσπελάζονται από 

πολλούς χρήστες (πολλαπλή πρόσβαση).  
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Έτσι έχουµε συστήµατα FDMA (πολλαπλής πρόσβασης διαίρεσης συχνότητας), 

TDMA (πολλαπλής πρόσβασης διαίρεσης χρόνου) και CDMA (πολλαπλής 

πρόσβασης διαίρεσης κώδικα). 

Το σύστηµα ραδιοµετάδοσης διαφέρει σηµαντικά µεταξύ αυτών των συστηµάτων 

πολλαπλής πρόσβασης, έτσι ώστε το ποιο σύστηµα πολλαπλής πρόσβασης επιλέγεται 

είναι αντικείµενο έντονης συζήτησης. 

Το FDMA χρησιµοποιείται για αναλογικά κινητά ραδιοσυστήµατα. Αυτό το 

σύστηµα χρησιµοποιείται µε ελάχιστη επεξεργασία σήµατος. Ο αριθµός καναλιών 

που δίνονται µε αυτό το σύστηµα αποφασίζεται από τη διαπόσταση φέρουσας 

συχνότητας. Επειδή τα κανάλια χωρίζονται σε διαιρέσεις συχνοτήτων, απαιτείται 

σταθερή πηγή φέρουσας συχνότητας και φίλτρο επιλογής καναλιών µε αυστηρά 

αναπτυσσόµενη λειτουργία µεταφοράς. Ένα εύρος ζώνης στενότερου φάσµατος του 

διαµορφωµένου σήµατος φέρουσας είναι πλεονεκτικό. Το εύρος ζώνης 

διαµορφωµένου σήµατος ανά χρήστη για ψηφιακά κυψελοειδή συστήµατα γίνεται 

πολύ στενό λόγω της εξέλιξης της χαµηλού ρυθµού κωδικοποίησης φωνής και της 

αποδοτικής ως προς το φάσµα γραµµικής διαµόρφωσης. Επιπλέον, έχει την τάση να 

χρησιµοποιείται ζώνη υψηλότερης συχνότητας. Σ' αυτή την κατάσταση, µια ζώνη 

φύλαξης µεταξύ καναλιών που δίνεται για διάκριση στη διαίρεση συχνοτήτων γίνεται 

σχετικά κρίσιµη έτσι ώστε να µη µειώνεται η αποδοτικότητα του φάσµατος. Αν και 

τα συστήµατα FDMA έχουν το πλεονέκτηµα ότι είναι άτρωτα έναντι 

συχνοεπιλεκτικής διάλειψης λόγω του στενού φάσµατος, δεν έχουν ευνοηθεί στα 

πρόσφατα επιχειρήµατα σχετικά µε τα ψηφιακά συστήµατα κινητής επικοινωνίας. 

Αυτό συµβαίνει επειδή τα συστήµατα FDMA δεν είναι ανώτερα από τα συστήµατα 

TDMA ή CDMA ως προς άλλες απόψεις που περιγράφονται αργότερα. 

Τα συστήµατα TDMA έχουν γίνει εφικτά για ψηφιακά συστήµατα επικοινωνίας, 

όπου τα φωνητικά σήµατα µπορούν να µετατρέπονται σε ψηφιακά σήµατα και 

συνεπώς η πολυπλεξία σε διαίρεση χρόνου είναι εύκολο έργο. Στα κανάλια δίνονται 

περιοδικές χρονοθυρίδες µέσα σε χρονικό διάστηµα που ονοµάζεται πλαίσιο. Επειδή 

τα κανάλια είναι ορθογωνικά στον χρόνο, είναι εύκολο να επιλεγεί ένα κανάλι: 

ανοίγουµε απλώς µια πύλη στην επιθυµητή χρονοθυρίδα. Επιπλέον, δεν συµβαίνει 

παρεµβολή µεταξύ των καναλιών µε διαίρεση χρόνου, ακόµη και αν υπόκεινται σε µη 

γραµµικό κανάλι εφόσον γίνεται υπόθεση για µια µοναδική φέρουσα. Ο αριθµός των 

ποµποδεκτών του σταθµού βάσης µειώνεται κατά συντελεστή 1/Ν, όπου Ν είναι ο 

αριθµός των πολυπλεγµένων καναλιών µε διαίρεση χρόνου σε µια φέρουσα. 

Εφόσον πολυπλέονται Ν κανάλια, ο συνολικός ρυθµός µετάδοσης δεδοµένων 

γίνεται Ν φορές ο ρυθµός ενός µόνον καναλιού. Η αύξηση του ρυθµού δεδοµένων 

απαιτεί Ν φορές το εύρος ζώνης και Ν φορές την ισχύ κορυφής σε σύγκριση µε 

σύστηµα FDMA. Ωστόσο, το εύρος ζώνης ανά κανάλι και ο µέσος ρυθµός ισχύος 

είναι τα ίδια. Ένας υψηλός ρυθµός δεδοµένων µπορεί να προκαλέσει διασυµβολική 

παρεµβολή σε συχνοεπιλεκτικό κανάλι διάλειψης. 

Σε σύστηµα TDMA, ο συγχρονισµός χρονοθυρίδων σε ένα πλαίσιο γίνεται 

σηµαντικός επειδή, εάν χαθεί ο συγχρονισµός, τα κανάλια µπορούν να συγκρουστούν 

µεταξύ τους. Για να αποκατασταθεί ο συγχρονισµός, ο σταθµός βάσης στέλνει 

περιοδικά ένα σήµα χρονισµού πλαισίων, το οποίο χρησιµοποιούν οι σταθµοί των 

συνδροµητών για συγχρονισµό. Όταν σταθµοί συνδροµητών είναι τοποθετηµένοι 

µέσα σε περιοχή κάλυψης µε διάφορες αποστάσεις από τον σταθµό βάσης, η διαφορά 

καθυστέρησης της διάδοσης σήµατος γίνεται πρόβληµα. Μια λύση για το πρόβληµα 

είναι να ρυθµιστούν οι χρονισµοί συνδροµητών µε αποστολή σήµατος ελέγχου από 

τον σταθµό βάσης: 
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 Στο αρχικό στάδιο της διαδικασίας συγχρονισµού, ο σταθµός συνδροµητή στέλνει 

σήµα ριπής που είναι αρκετά σύντοµο για να αποφευχθούν συγκρούσεις ακόµη και 

όταν ο συνδροµητής βρίσκεται στην πιο αποµακρυσµένη θέση στην προκαθορισµένη 

περιοχή κάλυψης.  

Ο σταθµός βάσης τότε µετρά το σφάλµα χρονισµού για τον εν λόγω σταθµό και 

ανατροφοδοτεί τις πληροφορίες στον εν λόγω σταθµό. Για να αποφεύγονται τα 

φαινόµενα παραµενόντων σφαλµάτων σ' αυτό το σύστηµα ελέγχου χρονισµού, 

χρονόµετρα φύλαξης τοποθετούνται µεταξύ χρονοθυρίδων. Αυτό το χρονόµετρο 

φύλαξης και το σήµα προοιµίου που φέρει το σταθερό σήµα είναι οι επιβαρύνσεις 

που µειώνουν την αποδοτικότητα του φάσµατος των συστηµάτων TDMA. 

Τα συστήµατα CDMA χρησιµοποιούν διαφορετικούς κώδικες εξάπλωσης 

φάσµατος για να διακρίνουν τα κανάλια µεταξύ τους. Τα συστήµατα ευθείας 

ακολουθίας (DS) και µε άλµα συχνότητας (FH) είναι γνωστά ως συστήµατα 

εξαπλωµένου φάσµατος. Εξετάζουµε πρώτα το σύστηµα DS. Εάν χρησιµοποιούµε 

ορθογωνικούς κώδικες όπως οι συναρτήσεις Welsh, N κανάλια είναι ορθογώνια 

πολυπλεγµένα στην ίδια συχνότητα και στον ίδιο χρόνο χρησιµοποιώντας Ν φορές το 

εύρος ζώνης ενός καναλιού πριν από την εξάπλωση. Ένα σύστηµα CDMA έχει τα 

οφέλη των επικοινωνιών SS (spread-spectrum= εξαπλωµένου φάσµατος): Υψηλή 

διακριτική ικανότητα χρόνου και µεγάλο εύρος ζώνης. Επιπλέον, δεν απαιτείται 

διαχείριση συχνοτήτων ή χρονοθυρίδων γι' αυτό το σύστηµα. 

Επειδή τα συστήµατα CDMA βασίζονται στην ορθογωνικότητα µεταξύ κωδίκων 

εξάπλωσης φάσµατος, ο βαθµός συσχετισµού γίνεται κρίσιµος για υπάρχοντα 

συστήµατα. 

Μια παραµένουσα διασυσχέτιση µεταξύ κωδίκων, και διαφορές χρονισµού µεταξύ 

κωδίκων εξάπλωσης φάσµατος, µειώνουν την ορθογωνικότητα. Όταν εφαρµόζεται σε 

κινητές ραδιοεπικοινωνίες, το πρόβληµα κοντινής-µακρινής διαδροµής επιταχύνει 

την απώλεια της ορθογωνικότητας. Γι' αυτό το σύστηµα, είναι αναγκαίος αυτόµατος 

έλεγχος µετάδοσης ισχύος, ο οποίος διατηρεί τη στάθµη του λαµβανόµενου σήµατος 

σταθερή στον σταθµό βάσης. 

Τα συστήµατα FH είναι σηµαντικά διαφορετικά από τα συστήµατα DS σχετικά µε 

το παραπάνω επιχείρηµα. Για ένα αργό σύστηµα FH, η ορθογωνικότητα καναλιού 

είναι παρόµοια µε αυτή ενός συστήµατος FDMA, λόγω της διαφοράς στις 

συχνότητες. Τα συστήµατα FH µπορούν να κάνουν τυχαία τα φαινόµενα 

οµοκαναλικής παρεµβολής και διάλειψης. 

 

 

 

 

 

3.5 ΨΗΦΙΑΚΗ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗ ΣΕ ΑΝΑΛΟΓΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΚΙΝΗΤΗΣ 

ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΣ 

 

Σε αναλογικά συστήµατα κινητής επικοινωνίας, ψηφιακά σήµατα πρέπει να 

µεταδίδονται για σκοπούς ελέγχου συστήµατος. Η ταχύτητα µετάδοσης δεδοµένων 

είναι χαµηλή. Κύρια µέρη κυκλωµάτων συµπεριλαµβανοµένου διαµορφωτή FM και 

περιοριστή-διευκρινιστή χρησιµοποιούνται από κοινού µεταξύ της ψηφιακής 

µετάδοσης και της αναλογικής µετάδοσης FM φωνητικού σήµατος. Τα ψηφιακά 

δεδοµένα µεταδίδονται µέσω αναλογικών φωνητικών καναλιών, όπου η συνιστώσα 

συνεχούς ρεύµατος φράζεται. Συνεπώς, χρησιµοποιούνται συστήµατα κωδικοποίησης 

Manchester ή υποφέρουσας. 
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3.6 ΣΥΣΤΗΜΑ ΑΝΑΖΗΤΗΣΗΣ 

 

Ένα σύστηµα αναζήτησης είναι ένα µονόδροµο σύστηµα ψηφιακής µετάδοσης. 

Αρχικά εµφανίστηκαν τονικά συστήµατα όπου παράγεται ακουστικός τόνος όταν 

καλείται ένα τερµατικό. 

Τα συστήµατα της επόµενης γενεάς µεταδίδουν ψηφιακά σήµατα για να 

απεικονίζονται σε δέκτη. Κανονικά µηνύµατα µπορούν να στέλνονται σε σύγχρονα 

συστήµατα αναζήτησης. Τα συστήµατα αναζήτησης µηνυµάτων θα αναπτύσσονται 

µε την εξέλιξη των υπηρεσιών ηλεκτρονικού ταχυδροµείου. Η ανακοίνωση 

µηνύµατος σχεδόν δεν διακόπτει το πρόσωπο που καλείται, και ένας τρόπος δονητή 

µιας κλήσης προειδοποίησης δεν προκαλεί παρεµβολή σε άλλους ανθρώπους. 

Τα τερµατικά αναζήτησης έχουν γίνει συµπαγή, ελαφρά και λεπτά. Συστήµατα 

άµεσης µετατροπής χρησιµοποιούνται για µερικούς δέκτες τύπου κάρτας για να 

µειώσουν το µέγεθος του τερµατικού. 

Τα συστήµατα POCSAC (Post Office Code Standardisation Advisory Group = 

Συµβουλευτική οµάδα τυποποίησης κώδικα ταχυδροµείων) είναι ευρέως γνωστά . Η 

προδιαγραφή συνοψίζεται στον πίνακα 3.1 και µορφότυπος σήµατος φαίνεται στο Σχ. 

3.11. Για τονική υπηρεσία, 230.000 συνδροµητές µπορούν να εξυπηρετούνται ανά 

κανάλι.Για να αντιµετωπιστεί ο αυξανόµενος αριθµός των συνδροµητών που 

κινούνται µέσα στην Ευρώπη, το ETSI (Ευρωπαϊκό Ινστιτούτο Προτύπων 

Τηλεπικοινωνίας) σχεδιάζει σύστηµα αναζήτησης που λέγεται ERMES (European 

Radio Messaging System = Ευρωπαϊκό Σύστηµα Ραδιοµηνυµάτων). Η προδιαγραφή 

φαίνεται στον πίνακα 3.2. Ο ρυθµός δεδοµένων των καναλιών αυξάνεται σε 6.250 

bps και χρησιµοποιείται πολυσταθµική FM για να επιτευχθεί µετάδοση υψηλής 

ταχύτητας µέσα σε  διαπόσταση καναλιών 25 kHz. Χρησιµοποιείται ταυτόχρονη 

µετάδοση από πολλαπλούς σταθµούς βάσης. Σ' αυτό το σύστηµα, σήµατα από 

διάφορους σταθµούς βάσης θα πρέπει να συγχρονίζονται ως προς τον χρόνο µε 

ήχους. Το ERMES παρέχει τονικές, αριθµητικές, αλφαριθµητικές και διαφανείς 

υπηρεσίες δεδοµένων. Σχεδιάζονται συµπληρωµατικές υπηρεσίες όπως νοµιµοποίηση 

επανάληψης περιαγόµενου µηνύµατος, ένδειξη επείγοντος µηνύµατος και ούτω 

καθεξής. Τα τερµατικά αναζήτησης πρέπει να είναι ικανά να σαρώνουν µέσω 16 

καναλιών RF. 

 

Πίνακας 3.1 Σύστηµα αναζήτησης POCSAG 

 

Συχνότητα Ζώνη 280 MHz 

∆ιαπόσταση καναλιών 25 kHz 

∆ιαµόρφωση NRZ-FSK 

Ταχύτητα καναλιού 512 bps 

Κώδικας διόρθωσης σφάλµατος BCH (31,21) 

 

Πίνακας 3.2 Προδιαγραφή ERMES 

 

Τύπος κωδικής λέξης Συντοµευµένος κυκλικός κώδικας (30,18) 

Χωρητικότητα διεύθυνσης 32 εκατοµµύρια για κάθε χώρα 

Ζώνη συχνοτήτων 169.425-169.8 MHz 

Αριθµός καναλιών RF 16 

∆ιαπόσταση καναλιών 25 kHz 

∆ιαµόρφωση 4PAM/FM (FSK 4επιπέδων) 

Ρυθµός δυφίων συστήµατος 6250 bps 
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Σχ. 3.11 Μορφότυπος σήµατος για σύστηµα αναζήτησης 

 

 

Στην Ιαπωνία ένα προωθηµένο σύστηµα ραδιοαναζήτησης τυποποιείται 

βασιζόµενο σε σύστηµα που λέγεται FLEX* (*καταχωρηµένο εµπορικό σήµα της 

Motorola). Τρεις ρυθµοί δεδοµένων 1600, 3200 και 6400 bps µπορούν να επιλέγονται 

για προσαρµογή στις απαιτήσεις εξυπηρέτησης: ένας ρυθµός δεδοµένων επιλέγεται 

µε συµβιβασµό της πυκνότητας κίνησης και του µεγέθους, της περιοχής κάλυψης: 

εξυπηρέτηση υψηλού ρυθµού δεδοµένων χρησιµοποιείται για περιοχή υψηλής 

πυκνότητας συνδροµητών µε συντοµευµένη µέγιστη εµβέλεια εξυπηρέτησης. FSK 

τεσσάρων επιπέδων χρησιµοποιείται για ρυθµούς δεδοµένων 6400 και 3200 bps και 

FSK δύο επιπέδων για ρυθµούς δεδοµένων 3200 και 1600 bps. Ένα σύστηµα 

διαφορισµού χρόνου, όπου τα ίδια δεδοµένα στέλνονται έως τέσσερις φορές, 

υιοθετείται για να επιτύχει µεγάλες εµβέλειες εξυπηρέτησης. Μια κωδική λέξη 

συνίσταται από BCH (31,21) και ένα δυφίο ισοτιµίας. Η ευέλικτη λειτουργία του 

συστήµατος επιτελείται µέσω της αποστολής πληροφοριακού σήµατος πλαισίου που 

αναφέρει τους ρυθµούς δεδοµένων, τον αριθµό των επαναλαµβανόµενων µεταδόσεων 

και ούτω καθεξής. Μια ποικιλία υπηρεσιών όπως τονική, αριθµητική, αλφαβητική 

και µετάδοση µηνυµάτων και δεδοµένων εξυπηρετούνται αποτελεσµατικά µέσω της 

χρήσης διάφορων πεδίων (δηλαδή πεδίων διεύθυνσης, φορέα και µηνύµατος). Τα 

δεδοµένα πεδίου φορέα δείχνουν τις θέσεις εκκίνησης και τέρµατος του µηνύµατος 

για καλούµενο τερµατικό. 

 

 

 

3.7 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΚΙΝΗΤΗΣ ΥΠΗΡΕΣΙΑΣ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

 

Οι υπηρεσίες κινητής ραδιοεπικοινωνίας όπως κίνηση αποστολής βελτιώνονται µε 

την εισαγωγή συστηµάτων ψηφιακής ραδιοµετάδοσης: Η µετάδοση κειµένου και 

άλλων µηνυµάτων δεδοµένων µπορούν να αντικαταστήσουν ή να βοηθήσουν τη 

φωνητική επικοινωνία. Αυτά τα είδη συστηµάτων ψηφιακής κινητής επικοινωνίας 

ήταν σε εµπορική χρήση. 
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3.7.1 ΜΟΒΙΤΕΧ 

 

Το ΜΟΒΙΤΕΧ είναι σύστηµα κινητής επικοινωνίας το οποίο αναπτύχθηκε από τη 

Σουηδική Υπηρεσία Τηλεπικοινωνιών και στο οποίο ψηφιακά δεδοµένα καθώς και 

αναλογικά φωνητικά σήµατα µεταδίδονται µέσω συγκαναλωµένων καναλιών 

συχνοτήτων. Οι σταθµοί βάσης λειτουργούν αµφίδροµα, ενώ οι κινητές µονάδες 

λειτουργούν σε µονοδροµία ή αµφιδροµία δύο συχνοτήτων. Η διαπόσταση καναλιών 

είναι 25 kHz. Η ψηφιακή διαµόρφωση είναι FFSK µε ρυθµό δεδοµένων 1200 kbps. 

Ένας κώδικας BCH (15,10) για κωδικοποίηση δεδοµένων και ARQ 

χρησιµοποιούνται στο ραδιοκανάλι. 

 

 

3.7.2 Σύστηµα τηλετερµατικού 

 

Το τηλετερµατικό είναι δηµόσιο σύστηµα κινητής ραδιοεπικοινωνίας δεδοµένων 

ξηράς που αναπτύχθηκε στην Ιαπωνία. Τα σήµατα δεδοµένων µεταδίδονται σε 

συγκαναλωµένα κανάλια πακετοµεταγωγής. Μια σύνοψη των προδιαγραφών του 

συστήµατος. Ο κώδικας Reed-Solomon (15, 11, 5) και ARQ υιοθετούνται για έλεγχο 

σφαλµάτων στο ραδιοκανάλι. Η µέθοδος πολλαπλής πρόσβασης είναι σύστηµα 

σταθµοσκόπησης, όπου ένα σταθµοσκοπηµένο τερµατικό µπορεί να µεταδίδει πακέτα 

δεδοµένων. 

 

 

 

3.7.3 Κινητά συστήµατα δεδοµένων σε αναλογικά κυψελοειδή συστήµατα 

 

Επειδή τα κυψελοειδή συστήµατα συνδέονται στα δηµόσια τηλεφωνικά δίκτυα 

µεταγωγής (PSTN) ενσύρµατης γραµµής, είναι επιθυµητό να επεκτείνονται οι 

υπηρεσίες δεδοµένων στο PSTN σε υπάρχοντα αναλογικά κυψελοειδή κινητά 

συστήµατα. Γι' αυτό το σκοπό προτείνονται το σύστηµα CDLC (κυψελοειδούς 

ελέγχου ζεύξης δεδοµένων) και το σύστηµα CDPD (κυψελοειδών ψηφιακών 

δεδοµένων πακέτου). 

 

 
 

 

 

Σχήµα 3.12 ∆ίκτυο CDPD 
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Στο σύστηµα CDLC, χρησιµοποιείται ο διαποδιαµορφωτής CCITT V26 για ζεύξη 

καναλιού φωνής ζώνης βάσης από PSTN σε αναλογικό κυψελοειδές σύστηµα FM. Οι 

κώδικες BCH (16,8) και Reed-Solomon (72,68) επιλέγονται για το εµπροσθόφορο 

κανάλι ανάλογα µε τις συνθήκες κυκλώµατος, και ο κώδικας Golay χρησιµοποιείται 

στο οπισθόφορο κανάλι. Το πρωτόκολλο είναι αµφίδροµο µε πρωτόκολλο στρώµατος 

2 βασισµένο σε πρότυπα HDLC. 

Στο σύστηµα CDPD, τα σήµατα δεδοµένων µεταδίδονται ως πακέτα µέσω 

αµφίδροµου ραδιοκαναλιού µε ρυθµούς δεδοµένων καναλιού 19,2 kbps. Το δίκτυο 

CDPD φαίνεται στο Σχ. 3.12. Οι κινητοί σταθµοί βάσης δεδοµένων είναι πιθανώς 

συντοποθετηµένοι µε αναλογικούς σταθµούς κυψελοειδούς βάσης FM. Το σύστηµα 

CDPD ανιχνεύει τα κανάλια του κυψελοειδούς συστήµατος που δεν 

χρησιµοποιούνται για φωνητική επικοινωνία και τα χρησιµοποιεί για µετάδοση 

δεδοµένων. Όταν φωνητική επικοινωνία ξεκινά στο κανάλι, διακόπτει την 

επικοινωνία δεδοµένων σ’ αυτό το κανάλι και τη µετάγει σε άλλο κανάλι που 

βρίσκεται σε ηρεµία (άλµα καναλιών). Το άλµα καναλιών ελέγχεται από τον κινητό 

σταθµό βάσης δεδοµένων που εκπέµπει το σήµα άλµατος καναλιών προς τα 

τερµατικά δεδοµένων. 

Το πρωτόκολλο CDPD υποστηρίζει το φυσικό στρώµα και το στρώµα ζεύξης 

δεδοµένων. 

 

 

 

3.8 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΨΗΦΙΑΚΩΝ ΚΙΝΗΤΩΝ ΤΗΛΕΦΩΝΩΝ 

 

Η ταχεία ανάπτυξη των τεχνολογιών ψηφιακής κινητής ραδιοεπικοινωνίας 

παρακινείται έντονα από δραστηριότητες έρευνας και ανάπτυξης για συστήµατα 

ψηφιακών κινητών τηλεφώνων. Ένα πρωτοποριακό πειραµατικό σύστηµα TDMA 

αναφέρθηκε το 1982 που αναγνωρίζει τα πλεονεκτήµατα µιας προσέγγισης TDMA. 

Ωστόσο, τα αποτελέσµατα δοκιµών στην πράξη έδειξαν δυσκολία σε ψηφιακή 

µετάδοση TDMA υψηλής ταχύτητας λόγω των ταχέων φαινοµένων συχνοεπιλεκτικής 

διάλειψης. Το πρώτο Σκανδιναβικό Σεµινάριο για Ψηφιακές Κινητές 

Ραδιοεπικοινωνίες Ξηράς το 1985 εξέπληξε τους ερευνητές των ψηφιακών κινητών 

ραδιοεπικοινωνιών, ή τουλάχιστον τον συγγραφέα αυτού του βιβλίου, µε την 

παρουσίαση τόσο πολλών φιλόδοξων προτάσεων, µερικές από τις οποίες επηρέασαν 

τα µεταγενέστερα πανευρωπαϊκά (GSM) ψηφιακά κυψελοειδή συστήµατα. Η 

πανευρωπαϊκή οργάνωση για τυποποίηση συστήµατος GSM ξεκίνησε. ∆εν 

µεσολάβησε πολύς χρόνος ώσπου να ξεκινήσουν προσπάθειες για τυποποίηση 

συστηµάτων ψηφιακών κινητών τηλεφώνων στις Ηνωµένες Πολιτείες και την 

Ιαπωνία. Σ’ αυτό το τµήµα, περιγράφονται σε συντοµία το GSM, το αµερικανικό 

ψηφιακό κυψελοειδές και το (ιαπωνικό) προσωπικό ψηφιακό κυψελοειδές σύστηµα.  

 

 

3.8.1 Το σύστηµα GSM 

 

Οι ευρωπαϊκές χώρες συγκρότησαν µια επιτροπή που ονοµάζεται GSM (Ειδική 

Επιτροπή Κινητών Επικοινωνίας) για να δηµιουργήσει ένα πρότυπο πανευρωπαϊκό 

σύστηµα ψηφιακών κινητών τηλεφώνων που θα µπορούσε να καθιερωθεί στη 

δεκαετία του 1990. Κριτήρια για τα συστήµατα GSM (που µεταγενέστερα 

ονοµάστηκαν Παγκόσµια Συστήµατα για Κινητή Επικοινωνία) είναι όπως: 
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· Αποδοτικότητα φάσµατος 

· Υποκειµενική ποιότητα φωνής 

· Κόστος κινητού 

· ∆υνατότητα µεταφοράς στα χέρια 

· Κόστος σταθµού βάσης 

· Συνύπαρξη µε υπάρχοντα συστήµατα 

 

Πολλά συστήµατα προτάθηκαν ως υποψήφια για το σύστηµα GSM. Αξίζει τον 

κόπο να ανακληθούν εδώ. Ο πίνακας 3.3 συνοψίζει τα προταθέντα συστήµατα. 

Περιλαµβάνονται όλες οι µέθοδοι πολλαπλής πρόσβασης –FDMA, TDMA και 

CDMA–. Ένας αυτόµατος εξισορροπητής θεωρείται ότι χρησιµοποιείται στα 

συστήµατα TDMA. Μέσω των προσπαθειών πολλών ανθρώπων, το σύστηµα GSM 

τυποποιήθηκε. Ο πίνακας 3.4  συνοψίζει τις προδιαγραφές του συστήµατος GSM. 

Ένα σύστηµα TDMA επιλέχθηκε µε σύγκριση µεταξύ αναλογικού σε σχέση µε 

ψηφιακό, FDMA σε σχέση µε TDMA, και TDMA στενής ζώνης σε σχέση µε ευρείας 

ζώνης. Υιοθετήθηκε η RPE-LTP (προβλεπόµενη κωδικοποίηση διεγειρόµενη µε 

κανονικό παλµό µε µακροπρόθεσµη πρόβλεψη) µε ρυθµό κωδικοποίησης φωνής 13 

kbps. Για ψηφιακή διαµόρφωση, η DPM επιλέχθηκε δοκιµαστικά. Αργότερα 

επιλέχθηκε GMSK µε φιλτράρισµα ζώνης βάσης, όπου το εύρος ζώνης 3 dB 

κανονικοποιηµένο µε τον ρυθµό δυφίων ΒbΤ είναι 0,3. Αυτό το σχήµα ψηφιακής 

διαµόρφωσης είναι σταθερή διαµόρφωση περιβάλλουσας που είναι διαφορετική από 

τη γραµµική διαµόρφωση που χρησιµοποιείται στα συστήµατα κινητής τηλεφωνίας 

των ΗΠΑ και της Ιαπωνίας. ∆εν είναι σαφές εάν η γραµµική διαµόρφωση 

συζητήθηκε ως υποψήφια µέθοδος. Η πρόταση για γραµµική διαµόρφωση για κινητή 

επικοινωνία εµφανίστηκε το 1997 . 

Η δοµή πλαισίου TDMA φαίνεται στο Σχ. 3.13. Ένα πλαίσιο TDMA περιλαµβάνει 

8 χρονοθυρίδες. Οι χρονοθυρίδες για την ανερχόµενη ζεύξη είναι σκόπιµα 

καθυστερηµένες σχετικά µε αυτές για την κατερχόµενη ζεύξη (βάση προς κινητό) για 

χρήση µεταγωγέα αντί φίλτρου αµφιδροµίας για σκοπούς αµφιδροµίας εκποµπής-

λήψης. Οι ρυθµοί εκποµπής γίνονται 270,833 kbps, που εξυπηρετούν  8 χρονοθυρίδες 

κωδικοποιηµένες ως προς τα κανάλια. Αυτός ο ρυθµός µετάδοσης δεν µπορεί να 

επιτευχθεί για σύστηµα κινητής τηλεφωνίας εκτός εάν χρησιµοποιείται αυτόµατος 

εξισορροπητής. Ως τυποποιηµένη επίδοση του εξισορροπητή, πρέπει να 

αντιµετωπιστεί η (µέση) εξάπλωση καθυστέρησης των 16µs. Τυποποίηση για τον 

εξισορροπητή δεν είναι αναγκαία. Η επιλογή του εξισορροπητή αφήνεται στους 

κατασκευαστές εξοπλισµού. Γι’ αυτό τον σκοπό χρησιµοποιούνται εξισορροπητές 

Viterbi ή ανατροφοδότησης απόφασης. Τα εκπαιδευτικά σήµατα µήκους 26 bits 

χρησιµοποιούνται για εκπαίδευση εξισορροπητή όπως φαίνεται στον πίνακα 9.9. Η 

λειτουργία αυτοσυσχετισµού του σήµατος εκπαίδευσης φαίνεται στο Σχ. 3.14. Αυτή 

υπολογίζεται όταν ληφθεί συσχετισµός µεταξύ του κώδικα σήµατος εκπαίδευσης και 

του κέντρου 26 bits του κώδικα, µε υπόθεση –1 για 0. 

Η συνάρτηση αυτοσυσχετισµού παρουσιάζει µια έντονη κορυφή στο κέντρο και 

ένα µηδέν µέσα σε ± χρόνο συµβόλου. Έτσι, µε αυτόν τον κώδικα, προκύπτει 

απόκριση παλµού καναλιού µε διάρκεια χρόνου µέσα σε ± 5 σύµβολα. 

Ο ποµποδέκτης GSM πρέπει να είναι ευµετάβλητος ως προς την συχνότητα για 

δύο σκοπούς: (i) για έναν κινητό σταθµό να παρακολουθεί ένα κανάλι σε διάφορες 

συχνότητες κατά τη διάρκεια µήκους πλαισίου 4,6 ms συµπεριλαµβανοµένων των  

χρονικών διαστηµάτων εκποµπής και λήψης και (ii) για να κατανέµεται τυχαία η 

οµοκαναλική παρεµβολή. Ο σταθµός βάσης κάνει άλµα σε κάθε θυρίδα πλαισίου µε 

αποτέλεσµα ρυθµό αλµάτων 217 άλµατα/s. 
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Πίνακας 3.3 Προτεινόµενα συστήµατα για το GSM 

 

Σύστηµα Εταιρεία Πολλαπλή 

πρόσβαση 

∆ιαµόρφωση Ρυθµός 

δυφίων 

(kbps) 

∆ιαπόσταση 

καναλιών 

(kHz) 

 Bosch/Ant/Matra TDMA FSK 4 

επιπέδων 

128 250 

 Ericsson TDMA GMSK 340 300 

 LCT/TRT TDMA/ 

CDMA 

GMSK 200 150 

 SEL/AEG/ATR/SAT/ 

ITALTEL 

TDMA/ 

CDMA 

QPSK 4000 6000 

 TeKaDe/TRT  QAM 1218 1250 

 

Τα κανάλια διαιρούνται λογικά σε κανάλια κίνησης (TCH) και κανάλια ελέγχου. 

Το ΤCH είναι κανάλι που φέρει πληροφορίες. Τα κανάλια ελέγχου περιλαµβάνουν τα 

ακόλουθα: 

 

 

Πίνακας 3.4 Σύνοψη συστήµατος GSM 

 

Ζώνη συχνοτήτων 890-915 MHz (κινητός προς βάση) 

 935-960 ΜΗz (βάση προς κινητό) 

∆ιαπόσταση καναλιών 200 kHz (µε διεµπλοκή) 

Αριθµός καναλιών συχνοτήτων 124 

Πολλαπλή πρόσβαση TDMA 8 καναλιών 

 Μήκος χρονοθυρίδας 577 µs (156,25 bit) 

∆ιαµόρφωση GMSK (BbT=0,3) 

Ταχύτητα καναλιών 270,833 kbps 

Κωδικοποίηση φωνής PRE-LTP (13 kbps, 22,8 kbps µε FEC) 

Ταχύτητα δεδοµένων χρήστη 9,6, 4,8, 2,4 kbps 

Αυτόµατος εξισορροπητής Ικανός για τη µέγιστη εξάπλωση 

καθυστέρησης 16 µs 

Άλµα συχνότητας 217 άλµατα/s 

Κάλυψη σταθµού βάσης (ακτίνα) 0,5 – 35 km 

Ισχύς εκποµπής 0,8-20 W (κινητός), 2,5-320 W (βάση) 

 

 

 
 

 

Σχήµα 3.13 Μορφότυπος frame (πλαισίου) συστήµατος GSM 
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• BCCH Broadcast Control Channels (κανάλια ελέγχου εκποµπής) είναι για 

πληροφορίες εκποµπής για το σύστηµα προς όλους τους κινητούς σταθµούς. 

• FCCH  Frequency Correction Channels (κανάλια διόρθωσης συχνότητας) είναι για 

κινητούς σταθµούς για να ρυθµίζουν τη συχνότητά τους προς σταθερή συχνότητα 

σταθµού βάσης. 

• PCH  Paging Channels (κανάλι αναζήτησης) είναι για αναζήτηση κινητών 

σταθµών. 

• RACH Random Access Channels (κανάλια τυχαίας πρόσβασης) είναι κανάλια 

ανερχόµενης ζεύξης όπου οι κινητοί σταθµοί κάνουν τυχαία πρόσβαση στα κανάλια 

για να στείλουν σήµατα ελέγχου. 

 

 
 

Σχήµα 3.14 Συνάρτηση αυτοσυσχετισµού σήµατος εκπαίδευσης για συστήµατα GSM 

 

• SACCH Slow Associated Control Channels (αργά συσχετιζόµενα κανάλια ελέγχου) 

είναι κανάλια για µετάδοση αργών σηµάτων ελέγχου µαζί µε σήµατα πληροφοριών. 

• FACCH Fast Associated Control Channels (γρήγορα συσχετιζόµενα κανάλια 

ελέγχου) κλέβουν χρονοθυρίδες κίνησης για να χρησιµοποιούνται για απαιτήσεις 

γρήγορου ελέγχου όπως µεταποµπή. 

Η διάρθρωση του δικτύου GSM φαίνεται στο Σχ. 3.15. Μερικοί ελεγκτές σταθµών 

βάσης συνδέονται µε κινητό κέντρο µεταγωγής. Οι σταθµοί ποµποδεκτών βάσης 

συνδέονται µε τον ελεγκτή σταθµών βάσης, όπου η χρήση ραδιοκαναλιού ελέγχεται 

για αναζήτηση, µεταποµπή και ούτω καθεξής. Ένας κινητός σταθµός µπορεί να 

χρησιµοποιείται µεταξύ διαφορετικών προσώπων µε χρήση της κάρτας ταυτότητας 

συνδροµητή. Τα κινητά κέντρα µεταγωγής είναι εξοπλισµένα µε συστήµατα αρχείου 

όπως πάτριος καταχωρητής θέσης αναζήτησης, επισκέπτης καταχωρητής θέσης 

αναζήτησης και καταχωρητής ταυτότητας εξοπλισµού. Πολλές υπηρεσίες δεδοµένων 

καθώς και υπηρεσία φωνής παρέχονται µε τυποποιηµένα πρωτόκολλα, τα οποία είναι 

πέρα από το πεδίο εφαρµογής αυτού του βιβλίου. 

Στις Ηνωµένες Πολιτείες, η έλλειψη χωρητικότητας του υπάρχοντος αναλογικού 

συστήµατος (AMPS) ήταν αναµενόµενη µε την αύξηση σε συνδροµητές ειδικότερα 

στις µεγάλες πόλεις όπως η Νέα Υόρκη, το Σικάγο και το Los Angeles. Για να 

αντιµετωπιστεί αυτό, άρχισαν προσπάθειες προς σύστηµα µεγαλύτερης 

χωρητικότητας. Έγινε αποδεκτός ένας όρος να µην εκχωρείται νέο φάσµα 

συχνοτήτων σ’ αυτό το σύστηµα, αλλά το σύστηµα AMPS να αντικατασταθεί 

βαθµιαία µε το νέο σύστηµα. Η ΤΙΑ (Ένωση Βιοµηχανίας Τηλεπικοινωνιών) που 

ήταν ο κύριος φορέας για την τυποποίηση του νέου συστήµατος, αποφάσισε να 

υιοθετήσει σύστηµα TDMA το 1990. Το 1991 η ΤΙΑ εξέδωσε το πρότυπο σύστηµα 

(15-54). Εξετάστηκε ένα σύστηµα διπλού τρόπου (αναλογικό και ψηφιακό) λόγω της 

απαίτησης για βαθµιαία αντικατάσταση. 
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MCS: Mobile Service Switching Center (κέντρο µεταγωγής κινητής υπηρεσίας) 

HLR: Home Location Register (πάτριος καταχωρητής θέσης αναζήτησης) 

VLR: Visitor Location Register (επισκέπτης καταχωρητής θέσης αναζήτησης) 

EIR: Equipment Identity Register (καταχωρητής ταυτότητας εξοπλισµού) 

BSS: Base Station System (σύστηµα σταθµών βάσης (BTS+BSC)) 

BSC: Base Station Controller (ελεγκτής σταθµών βάσης) 

BTS: Base Transceiver Station (σταθµός ποµποµποδέκτη βάσης) 

MS: Mobile Station (κινητός σταθµός) 

SIM: Subscriber Identity Module (δοµοστοιχείο ταυτότητας συνδροµητή) 

ISDN: Integrated Services Digital Network (ψηφιακό δίκτυο ενοποιηµένων                         

υπηρεσιών) 

PSTN:  Public Switched Telephone Network (δηµόσιο τηλεφωνικό δίκτυο 

µεταγωγής) 

 

 

Σχήµα 3.15 ∆ιάρθρωση δικτύου GSM 

 

 

Η διεµπλεγµένη διαπόσταση καναλιών 30 kHz είναι η ίδια όπως αυτή για το 

σύστηµα AMPS για ευκολία της λειτουργίας διπλού τρόπου. Υιοθετείται σύστηµα 

TDMA 3 καναλιών µε έξι χρονοθυρίδες. Ένα φωνητικό σήµα χρησιµοποιεί τις 

θυρίδες 0 και 3 ή 1 και 4 ή 2 και 5. Εάν υιοθετηθεί κωδικοποίηση φωνής µισού 

ρυθµού, γίνεται σύστηµα TDMA 6 καναλιών. Για κωδικοποίηση φωνής 

χρησιµοποιείται VSELP ΜΕ 7,95 kbps και 13,5 kbps χωρίς και µε προστασία 

σφάλµατος αντίστοιχα. Η ψηφιακή διαµόρφωση είναι GPSK µε µετατόπιση π/4 η 

οποία ήταν η γραµµική διαµόρφωση που εισήχθη για πρώτη φορά σε κυψελοειδή 

συστήµατα. 

Μια µέγιστη διαφορά καθυστέρησης 40 µs σε ραδιοκανάλια πρέπει να 

αντιµετωπίζεται µε αυτόµατο εξισορροπητή. Ένα µεγάλο µήκος θυρίδας 6,7 ms 

απαιτεί υψηλή ταχύτητα ιχνηλάτησης  για τον εξισορροπιτή, επειδή τα 

χαρακτηριστικά των καναλιών µεταβάλλονται σηµαντικά κατά τη διάρκεια του 

µήκους χρόνου ριπής µε γρήγορη διάλειψη. 
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Το σύστηµα IS-54 έχει τριπλάσια χωρητικότητα από το σύστηµα AMPS, εάν ο 

παράγοντας επαναχρησιµοποίησης είναι ο ίδιος µεταξύ των δύο συστηµάτων. Η 

συζήτηση του παράγοντα επαναχρησιµοποίησης είναι δύσκολη επειδή αυτός 

εξαρτάται από απαιτούµενη σχέση προστασίας για οµοκαναλική παρεµβολή, την 

πιθανότητα η σχέση σήµατος προς θόρυβο να πέσει κάτω από δεδοµένο κατώφλι και 

την απαιτούµενη ποιότητα φωνής υπό συνθήκες οµοκαναλικής παρεµβολής και 

διάλειψης. Για σύγκριση ποιότητας φωνής µεταξύ διάφορων συστηµάτων 

κωδικοποίησης φωνής συµπεριλαµβανοµένου αναλογικού συστήµατος FM, η δοκιµή 

γνώµης πολλών χρηστών πρέπει να διεξάγεται σε πραγµατικό περιβάλλον καναλιού 

επικοινωνίας.Μετά την τυποποίηση του συστήµατος TDMA IS-54, ένα υποψήφιο 

σύστηµα µε χρήση αρχιτεκτονικής CDMA προτάθηκε από τη Qualcom, Inc. Αυτό το 

σύστηµα CDMA υιοθετήθηκε επίσης ως ένα άλλο πρότυπο (IS-94) σύστηµα. Είναι 

ένα άµεσης ακολουθίας σύστηµα φασµατικής εξάπλωσης. Το πολλαπλής πρόσβασης 

σύστηµα είναι CDMA άµεσης ακολουθίας, το οποίο είναι το πρώτο σύστηµα 

φασµατικής εξάπλωσης που τυποποιήθηκε για κυψελοειδή συστήµατα. Ο παράγοντας 

εξάπλωσης είναι 128. Ο κώδικας εξάπλωσης είναι συνδυασµός κωδίκων ΡΝ 

(ψευδοθορύβου) και συναρτήσεων Walsh. Με χρήση των συναρτήσεων Walsh µε 

µήκος 64 δυφίων, παρέχονται 64 ορθογωνικά κανάλια για ένα σταθµό βάσης. Με 

χρήση διαφορετικών κωδίκων ΡΝ µεταξύ σταθµών βάσης, η ίδια συχνότητα 

χρησιµοποιείται για κάθε σταθµό βάσης, δηλαδή ο παράγοντας επαναχρησιµοποίησης 

ή οµάδα κυψελών είναι 1. 

∆ιεκδικείται απόδοση φάσµατος περίπου 10 φορές µεγαλύτερη από αυτή του 

συστήµατος AMPS. Γι’ αυτό το αποτέλεσµα, επιπλέον της επαναχρησιµοποίησης 

µιας συχνότητας, υποτίθενται αυτόµατος έλεγχος ισχύος εκποµπής, λογισµική 

µεταποµπή ή µακροδιαφορισµός, µετάδοση ενεργοποιούµενη µε τη φωνή και 

τοµεοποίηση. Αυτόµατος έλεγχος ισχύος εκποµπής, για τη διατήρηση της στάθµης 

του λαµβανόµενου σήµατος µέσα σε δεδοµένη περιοχή στον σταθµό βάσης, είναι 

αναγκαίος για φασµατικά αποδοτικό σύστηµα CDMA για να αντιµετωπίζεται το 

φαινόµενο κοντά-µακριά. Λογισµική µεταποµπή σηµαίνει ότι η µεταποµπή γίνεται 

βαθµιαία όπως στον µακροδιαφορισµό µεταξύ σταθµών βάσης. Αυτή η τεχνική είναι 

αποτελεσµατική υπό συνθήκες σκίασης. Μερικά κανάλια πρέπει να δεσµεύονται για 

σκοπούς λογισµικής µεταποµπής. 

Η ενεργοποιούµενη από τη φωνή µετάδοση, όπου το φέρον σήµα µεταδίδεται 

µόνον όταν ανιχνεύεται φωνητικό σήµα, µειώνει τη διακαναλική παρεµβολή κατά τη 

σχέση του χρονικού διαστήµατος σιωπής προς το συνολικό χρονικό διάστηµα 

οµιλίας. 

Σ’ αυτό το σύστηµα, θεωρούνται επίσης κυψέλες µε τοµείς. Το φαινόµενο της 

τοµεοποίησης έχει ως αποτέλεσµα αύξηση κατά Ν φορές στην φασµατική απόδοση 

µε µείωση της περιοχής υπηρεσίας σε 1/Ν, όπου Ν είναι ο αριθµός των τοµέων. 

Ζώνες φύλαξης συχνοτήτων πρέπει να δεσµεύονται µεταξύ διάφορων φερουσών 

συχνοτήτων, γεγονός που µειώνει τη φασµατική απόδοση. 

Έτσι, η υψηλή χωρητικότητα του συστήµατος CDMA διατηρείται µέσω πολλών 

προωθηµένων τεχνικών. Η επικύρωση της διεκδικούµενης χωρητικότητας του 

συστήµατος CDMA είναι δύσκολη επειδή όλοι οι κινητοί σταθµοί πρέπει κατ’ αρχήν 

να λάβουν µέρος στο πείραµα. Αντίθετα, το πείραµα διακαναλικής παρεµβολής για 

συστήµατα ΤDMA ή FDMA µπορεί να διεξαχθεί µε χρήση µικρού αριθµού κινητών 

σταθµών που παρεµβάλλονται σε εξεταζόµενο κανάλι. 
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3.9 ΠΡΟΣΩΠΙΚΗ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑ ΚΑΙ FPLMTS 

 

Πολλά σχέδια έχουν προταθεί για µελλοντικά συστήµατα τηλεπικοινωνίας. Η 

προσωπική επικοινωνία ή UPT (παγκόσµια προσωπική τηλεπικοινωνία) είναι κοινά 

αναφερόµενο σχέδιο. Σε συνάντηση CCITT το 1991, η UPT ορίστηκε ως ακολούθως: 

Η UPT καθιστά δυνατή πρόσβαση σε υπηρεσίες τηλεπικοινωνίας ενώ επιτρέπει 

προσωπική επικοινωνία. 

 

 ∆ίνει τη δυνατότητα σε κάθε χρήστη UPT να συµµετέχει σε οριζόµενο από τον 

χρήστη σύνολο εγγεγραµµένων υπηρεσιών και να ξεκινά και να λαµβάνει κλήσεις 

βάσει προσωπικού, διαφανούς ως προς το δίκτυο αριθµού UPT µέσω πολλαπλών 

δικτύων σε οποιοδήποτε σταθερό ή κινητό τερµατικό, ανεξάρτητα από τη 

γεωγραφική θέση, µε περιορισµό µόνον από ικανότητες τερµατικού και δικτύου και 

περιορισµούς που επιβάλλονται από τον φορέα λειτουργίας δικτύου. 

Για να αυξηθεί η προσωπική κινητικότητα, ένα προσωπικό τερµατικό θα πρέπει να 

µπορεί να χρησιµοποιείται οπουδήποτε σε δίκτυο επικοινωνίας (κινητικότητα 

τερµατικού). Η κινητικότητα τερµατικού µεγιστοποιείται µε κινητές 

ραδιοεπικοινωνίες και πολλά συστήµατα κινητής ραδιοεπικοινωνίας είναι υπό µελέτη 

για προσωπικές υπηρεσίες επικοινωνίας. Στην Ευρώπη το UMTS (Παγκόσµιο 

Σύστηµα Κινητής Τηλεπικοινωνίας) τυποποιείται από το ETSI. Η µέθοδος πολλαπλής 

πρόσβασης είναι κύριο θέµα γι' αυτό το σύστηµα. Τόσο η εναλλακτική λύση TDMA  

όσο και η CDMA είναι υπό έρευνα στο πρόγραµµα RACE (Έρευνα και Ανάπτυξη σε  

Προωθηµένες Τεχνολογίες Επικοινωνιών στην Ευρώπη). Στις Ηνωµένες Πολιτείες, 

επτά οµάδες εργασίας έχουν δηµιουργηθεί για ένα τυποποιηµένο σύστηµα 

προσωπικής υπηρεσίας επικοινωνίας (PCS). 

Το FPLMTS (Μελλοντικό ∆ηµόσιο Σύστηµα Κινητής Τηλεπικοινωνίας Ξηράς) 

τυποποιείται στην Οµάδα Εργασίας 8/1 της CCIR (∆ιεθνούς Συµβουλευτικής 

Επιτροπής Ραδιοεπικοινωνιών). Αυτό είναι ένα παγκόσµιο τυποποιηµένο σύστηµα. 

Το FPLMTS είναι εξελικτικό σύστηµα κινητής επικοινωνίας που µπορεί να παρέχει 

ποικιλία υπηρεσιών ποιότητας συγκρίσιµης µε αυτή των σταθερών επικοινωνιών µε 

πρόσβαση σε δηµόσια δίκτυα, µε χρήση πολλών ειδών κινητών τερµατικών, τα οποία 

υποστηρίζονται µε τυποποιηµένες ραδιοδιεπαφές. 

Γίνονται εκτενείς µελέτες. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

 

Υποδοµή ∆ικτύου UMTS 
 

 

 

 

4.1 Εισαγωγή 

 Όπως τα άλλα κυψελοειδή συστήµατα κινητής ραδιοεπικοινωνίας, το UMTS 

αναγνωρίζεται συχνά µε τα χαρακτηριστικά του, χωρίς να λαµβάνεται υπόψη ότι 

υπάρχει επίσης ένα µεγάλο και σύνθετο δίκτυο που µεταφέρει τον όγκο των 

πληροφοριών, είτε είναι φωνή είτε δεδοµένα, που προέρχονται από τα κινητά 

τερµατικά. 

 Ο πυρήνας του δικτύου είναι το συστατικό στοιχείο αυτού του δικτύου που 

αποκαθιστά επικοινωνία µεταξύ των διάφορων τοµέων του δικτύου πρόσβασης, το 

οποίο συγκεντρώνει την κίνηση άµεσα από τους διάφορους ραδιοσταθµούς βάσης. 

 Όπως αναφέρθηκε στα προηγούµενα κεφάλαια, το Επίγειο ∆ίκτυο 

Ραδιοπρόσβασης λέγεται UTRAN. 

 Ο ρόλος του UTRAN φαίνεται στο Σχήµα 4.1, το οποίο απεικονίζει την υψηλής 

στάθµης αρχιτεκτονική UMTS ως συνάρτηση των ακόλουθων οντοτήτων: UE 

(Εξοπλισµός Χρήστη) ή µε άλλα λόγια το κινητό τερµατικό), UTRA και CN (∆ίκτυο 

Πυρήνα). Στο UMTS, επιπλέον, έγινε προσπάθεια να εισαχθεί κάποιος βαθµός 

ανεξαρτησίας µεταξύ της ραδιοδιεπαφής και των άλλων µερών του συστήµατος. 

Αυτή η ανεξαρτησία, που ερευνήθηκε  

 
 

Σχήµα 4.1 Λειτουργική αρχιτεκτονική UMTS υψηλής στάθµης 

 

 

στο πλαίσιο ειδικών προγραµµάτων έρευνας, εφαρµόστηκε εν µέρει µέσω λογικού 

διαχωρισµού µεταξύ Συστρώµατος Πρόσβασης και Συστρώµατος µη Πρόσβασης 

UMTS. Εδώ, το Σύστρωµα Πρόσβασης είναι το σύνολο πρωτοκόλλων και 

ικανοτήτων που συνδέονται πιο στενά µε την εξεταζόµενη ραδιοτεχνική, ενώ ο όρος 

Σύστρωµα µη Πρόσβασης χρησιµοποιείται για να σηµαίνει αυτά που είναι 

ανεξάρτητα από το δίκτυο ραδιοπρόσβασης. 

 Θεωρητικά, αυτό επιτρέπει σε ένα κινητό ραδιοσύστηµα να χρησιµοποιεί διάφορα 

δίκτυα πρόσβασης, ελευθερώνοντας το ∆ίκτυο Πυρήνα από την ιδιαίτερη τεχνολογία 

που επιλέγεται για την πρόσβαση. Ως αποτέλεσµα, διάφοροι τύποι δικτύου 

πρόσβασης µπορούν να συνδέονται µε το ίδιο κινητό ραδιοσύστηµα. 
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 Οι ικανότητες του Συστρώµατος µη Πρόσβασης περιλαµβάνουν έλεγχο κλήσης 

και συνόδου (δηλαδή τις διαδικασίες που χρησιµοποιούνται για την αποκατάσταση, 

την τροποποίηση και την απελευθέρωση λογικών πόρων µετάδοσης σχετικών µε την 

απαιτούµενη υπηρεσία) και έλεγχο κινητικότητας (ή µε άλλα λόγια, όλες τις 

διαδικασίες που δίνουν στον χρήστη τη δυνατότητα να επικοινωνεί ανεξάρτητα από 

τη θέση του και από το εάν είναι ή όχι σε κίνηση). Αυτή η τελευταία ικανότητα έχει 

εφαρµογή σε κινητικότητα µεταξύ διάφορων περιοχών του δικτύου πρόσβασης και η 

διαχείρισή της ως τέτοιας γίνεται από το CN. Αντίθετα, η διαχείριση της 

κινητικότητας µέσα σε περιοχή πρόσβασης γίνεται ανεξάρτητα στο Σύστρωµα 

Πρόσβασης. Ουσιαστικά, οι ικανότητες του Συστρώµατος Πρόσβασης αντιστοιχούν 

µε το σύνολο των λειτουργιών που εφαρµόζονται στο UTRAN.  

 Για να δοθεί γενική επισκόπηση του δικτύου ραδιοπρόσβασης και να τονιστούν οι 

καινοτοµικές πλευρές του, τα ακόλουθα θέµατα θα ερευνηθούν σε βάθος παρακάτω, 

µε βάση τις προδιαγραφές 3GPP : 

 

• Γενική αρχιτεκτονική του UTRAN, µε λεπτοµερή εξέταση σε ΑΑL2 (Στρώµα 

Προσαρµογής 2 ΑΤΜ) και µακροδιαφορισµό. 

• Αρχιτεκτονική των ραδιοπρωτοκόλλων, µε ιδιαίτερη προσοχή στον RRC (Έλεγχο 

Προσαρµογής 1 ΑΤΜ) και µακροδιαφορισµό. 

• Αρχιτεκτονική των ραδιοπρωτοκόλλων, µε ιδιαίτερη προσοχή στον RRC (Έλεγχο 

Ραδιοπόρου), RLC (Έλεγχο Ραδιοζεύξης) και MAC (Έλεγχο Πρόσβασης Μέσων) και 

οι αλληλεπιδράσεις µεταξύ τους. 

 

 

4.2 Αρχιτεκτονική δικτύου UMTS 

 Η γενική αρχιτεκτονική του συστήµατος UMTS φαίνεται στο Σχήµα 4.2 

Ολόκληρο το σύστηµα µπορεί να διαιρεθεί σε δύο κύρια τµήµατα: το δίκτυο 

πρόσβασης, που λέγεται Επίγειο ∆ίκτυο Ραδιοπρόσβασης του UMTS ή UTRAN, 

όπως περιγράφεται στο προηγούµενο κεφάλαιο, και την υποδοµή µεταγωγής και 

δροµολόγησης ή ∆ίκτυο Πυρήνα, που παρουσιάζεται στο παρόν κεφάλαιο.  

 Η αρχιτεκτονική UMTS συνίσταται από δύο τοµείς δικτύου: τον τοµέα 

κυκλωµατοµεταγωγής που επικεντρώνεται στα MSC (Κινητά κέντρα µεταγωγής) και 

τον τοµέα πακετοµεταγωγής που επικεντρώνεται στους GSN (Κόµβου υποστήριξης 

GPRS). Έτσι οι δύο τοµείς στηρίζονται σε δύο χωριστούς και παράλληλους κορµούς. 

Ο πρώτος κορµός, βασιζόµενος σε τεχνολογίες που   παράγονται από το ISDN 

(Ψηφιακό σύστηµα ενοποιηµένων υπηρεσιών), µεταφέρει 

 

 
 

Σχήµα 4.2 Αρχιτεκτονική συστήµατος UMTS 
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φωνητική κίνηση, ενώ ο δεύτερος βασίζεται σε τεχνολογίες που προέρχονται από τον 

κόσµο ΙΡ και την κίνηση δεδοµένων µεταφοράς. Οι δύο τοµείς συνδέονται µε το 

δίκτυο πρόσβασης το οποίο µερίζεται από τους δύο τύπους κίνησης, µέσω της 

διεπαφής Iu που περιγράφεται στο προηγούµενο κεφάλαιο. Όπως µπορεί να δει 

κανείς από το Σχήµα 4.2, αυτή η διεπαφή είναι στην πραγµατικότητα χωρισµένη σε 

δύο µέρη: Iu
cs
, η οποία συνδέει το δίκτυο πρόσβασης µε τον κορµό κυκλώµατος 

µεταγωγής και Iu
ps
 η οποία συνδέει το δίκτυο πρόσβασης µε τον κορµό πακέτου 

µεταγωγής. 

 Θα πρέπει να τονιστεί ότι ο κορµός κυκλώµατος µεταγωγής του UMTS 

προέρχεται άµεσα από την κλασική δοµή δικτύου GSM, ενώ ο κορµός πακέτου 

µεταγωγής του UMTS προέρχεται από την υποδοµή που χρησιµοποιείται για την 

εισαγωγή της GPRS (Γενική Πακετική Ραδιοϋπηρεσία) στο δίκτυο GSM. Πράγµατι, 

ενώ το δίκτυο πρόσβασης UMTS είναι εξ ολοκλήρου νέο και χωριστό από αυτό που 

χρησιµοποιείται για GSM, η υποδοµή του δικτύου πυρήνα είναι άµεση εξέλιξη της 

υποδοµής GSM. 

Στα πρώτα στάδια της εξέλιξης της υπηρεσίας UMTS, οι φορείς λειτουργίας GSM θα 

µπορούν έτσι να µερίζουν την υποδοµή δικτύου µεταξύ δικτύων πρόσβασης 2G και 

3G. 

 Εν όψει των αρχιτεκτονικών επιλογών και της άµεσης παραγωγής από τα GSM και 

GPRS, το παρόν κεφάλαιο θα εξετάσει χωριστά τους δύο κορµούς που αποτελούν τη 

δοµή του δικτύου UMTS και θα παρουσιάσει τα κύρια χαρακτηριστικά των δικτύων 

GSM και GPRS, στα οποία βασίζονται αυτοί οι κορµοί.  

 Για κάθε τοµέα, θα περιγραφούν η αρχιτεκτονική, οι κύριες διαδικασίες 

σηµατοδότησης και οι περισσότερο σηµαντικές καινοτοµίες που εισάγονται στη 

διεργασία εξέλιξης προς UMTS. 

 Τέλος, το κεφάλαιο θα εξετάσει τις µείζονες τάσεις για µελλοντικές εκδόσεις του 

συστήµατος, που θα µπορούσαν να καταστήσουν δυνατή την εξάλειψη της σηµερινής 

διαίρεσης τοµέων δικτύου και την εισαγωγή µιας λύσης εξ ολοκλήρου ΙΡ για κίνηση 

εξίσου φωνής και δεδοµένων. 

 

 

4.3 Κορµός κυκλώµατος µεταγωγής 

 ∆εν µπορεί να υπάρξει αµφιβολία ότι µέρος κυκλώµατος µεταγωγής της 

αρχιτεκτονικής UMTS θα κληρονοµήσει πολλά από τα χαρακτηριστικά της 

σηµερινής πλατφόρµας δικτύου GSM. Αν και είναι αλήθεια ότι οι κύριες 

τεχνολογικές καινοτοµίες θα ενσωµατωθούν στους κόµβους πακέτου µεταγωγής ΙΡ, 

το µέρος κυκλώµατος µεταγωγής θα έχει παρά ταύτα θεµελιώδη ρόλο, επειδή θα είναι 

υπεύθυνο για την παροχή φωνητικών υπηρεσιών όπως στο σηµερινό δίκτυο GSM. 

∆εν είναι ακόµη σαφές εάν η πλατφόρµα κυκλώµατος µεταγωγής του UMTS θα 

χρησιµοποιείται επίσης για την υποστήριξη υπηρεσιών πολυµέσων ή ενοποιηµένων 

υπηρεσιών φωνής-δεδοµένων. Υπό το φως της εκρηκτικής επιτυχίας που είχε το 

∆ιαδίκτυο στα τελευταία χρόνια, ωστόσο, µπορούµε εύλογα να αναµένουµε ότι 

καινοτοµικές υπηρεσίες  (δηλαδή υπηρεσίες εκτός φωνής) θα χρησιµοποιούν κυρίως 

την πλατφόρµα ΙΡ. Ένας αριθµός σύγχρονων τάσεων φαίνεται να δείχνουν ότι οι 

φωνητικές υπηρεσίες θα µπορούσαν επίσης να µετακινηθούν προς ΙΡ σε προηγµένες 

εκδόσεις του UMTS.  

 Επειδή οι περισσότερες αρχιτεκτονικές δοµές για φωνητικές υπηρεσίες που 

χρησιµοποιούνται σε κινητά συστήµατα δεύτερης γενεάς θα µεταφερθούν σε UMTS, 

µια πλήρης γνώση των βασικών αρχών και χαρακτηριστικών του δικτύου GSM είναι 

πιθανώς το καλύτερο εφαλτήριο για ανάλυση των νέων συστηµάτων. 
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4.3.1 Επισκόπηση του δικτύου GSM 

 

Αρχιτεκτονική δικτύου 

 Η βασική αρχιτεκτονική µεταγωγής του δικτύου GSM φαίνεται στο Σχήµα 4.3 

(λευκά συστατικά στοιχεία). Τα κύρια στοιχεία δικτύου είναι ως ακολούθως: 

 

• BSS (Υποσύστηµα Σταθµών Βάσης), το οποίο είναι υπεύθυνο για τη διαχείριση 

ραδιοπόρων για τη διεπαφή µεταξύ των ραδιοκαναλιών και των καναλιών φυσικής 

ζεύξης που χρησιµοποιούνται για τη µετάδοση πληροφοριών στο έδαφος. 

• MSC (Κέντρο Μεταγωγής Κινητών Επικοινωνιών). Αυτό είναι ο επόµενος 

υψηλότερος κόµβος στην ιεραρχία του δικτύου και είναι υπεύθυνο για οµάδα φυσικά 

παρακείµενων BSS. Ενεργεί ως το νευρικό κέντρο του συστήµατος, ελέγχοντας τη 

σηµατοδότηση κλήσεων και συντονίζοντας τις διαδικασίες µεταποµπής µεταξύ BSS 

(ή στα ίδια BSS) τα οποία ενεργοποιούνται όταν ένα κινητό τερµατικό αλλάζει 

φυσική θέση. 

 Η αρχιτεκτονική GSM που ελέγχει την κινητικότητα του τερµατικού 

αντιπροσωπεύεται µε πιο σκούρους κόµβους στο Σχήµα 4.3 και αποτελείται από δύο 

στοιχεία δικτύου ή βάσεις δεδοµένων: 

 
 

Σχήµα 4.3 Αρχιτεκτονική δικτύου GSM. 

 

• HLR (Πάτριος καταχωρητής θέσης αναζήτησης), που περιέχει και ενηµερώνει 

πληροφορίες σχετικές µε τη θέση των κινητών τερµατικών  ως προς την περιοχή VLR 

(ή µε άλλα λόγια, το αναγνωριστικό της γεωγραφικής περιοχής που ελέγχεται από 

συγκεκριµένο VLR). Επιπλέον, ο HLR αποθηκεύει πληροφορίες σχετικά µε 

κατατοµές χρηστών και παραµέτρους αναγνώρισης-επαλήθευσης ταυτότητας. 

• VLR (Καταχωρητής θέσης αναζήτησης επισκέπτη), ο οποίος διαχειρίζεται 

λεπτοµερέστερες πληροφορίες σχετικά µε τη θέση του τερµατικού, ιχνηλατώντας τις 

κινήσεις του σε στάθµη Περιοχής Αναζήτησης Θέσης (δηλαδή στη στάθµη 

υποτµήµατος της περιοχής της οποίας η διαχείριση γίνεται από VLR του οποίου το 

µέγεθος µπορεί να κυµαίνεται από λίγες ραδιοκυψέλες έως ολόκληρη την περιοχή 

που καλύπτεται από ένα BSS). Επιπλέον, οι παράµετροι επαλήθευσης ταυτότητας και 

αναγνώρισης αποθηκεύονται τοπικά από τον VLR.  

 Η σύνδεση µεταξύ της πλατφόρµας µεταγωγής και της αρχιτεκτονικής ελέγχου 

κινητικότητας βρίσκεται στη στάθµη των κόµβων MSC, η οποία περιέχει δοµή 

στοιχείου ικανό να ζητά τη θέση κινητού τερµατικού και την κατατοµή χρήστη. 

Αυτές οι πληροφορίες χρειάζονται για να γίνεται διαχείριση κλήσης που προέρχεται 

από κινητό ή τερµατίζει σε κινητό. 
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 Οι κατασκευαστές συνήθως προµηθεύουν τους κόµβους δικτύου MSC και VLR σε 

µοναδικό ενοποιηµένο προϊόν, ακόµη και αν οι λειτουργίες τους είναι χωριστές και 

συγκεκριµένες. Στην πράξη, τότε, οι δύο οντότητες εφαρµόζονται ως µοναδικό 

φυσικό στοιχείο. 

 

 

Θέµατα σηµατοδότησης και µεταγωγής 

 Η συνολική αρχιτεκτονική του δικτύου GSM είναι παρόµοια µε αυτή του δικτύου 

ISDN: κλήσεις δροµολογούνται προς και από το κινητό δίκτυο µε χρήση του σχεδίου 

αρίθµησης Ε.164 και του αριθµού κινητού ISDN (MSISDN) σε οποιαδήποτε 

δεδοµένη χώρα και πρέπει να συµµορφώνονται µε το σχέδιο αρίθµησης ISDN. 

 Όπως στα δικτυακά κέντρα ISDN, επιπλέον,  για κάθε κλήση που αποκαθίσταται 

χρησιµοποιείται ένα δίκτυο 64 kbit/s ΡCM (Παλµοκωδικής ∆ιαµόρφωσης) σε κάθε 

ζεύξη µεταξύ των MSC και µεταξύ των MSC και του κόµβου πύλης προς άλλα 

δίκτυα ISDN/PSTN. 

 ∆ιαφορετικά από το δίκτυο ISDN, ένα κύκλωµα 16 kbit/s χρησιµοποιείται στη 

διεπαφή µεταξύ MSC και BSS για κάθε κλήση. Αυτή η τιµή 16 kbit/s προκύπτει από 

κωδικοποίηση φωνής GSM: για να εξοικονοµηθούν σπάνιοι πόροι στη ραδιοεπαφή, η 

φωνή κωδικοποιείται περισσότερο στα 13 kbit/s παρά µε τα κλασικά 64 kbit/s της 

κωδικοποίησης PCM. Ο χαµηλότερος ρυθµός κωδικοποίησης διατηρείται από το 

κινητό τερµατικό έως το MSC, όπου τα δεδοµένα επανακωδικοποιούνται σε ρεύµα 64 

kbit/s συµβατό µε την κωδικοποίηση PCM του PSTN. 

 Όπως το τηλεφωνικό δίκτυο, το δίκτυο σηµατοδότησης της αρχιτεκτονικής GSM 

χρησιµοποιεί πρωτόκολλα και υπηρεσίες Κοινού Καναλιού (SS7). Αυτή η στοίβα 

πρωτοκόλλων χρησιµοποιήθηκε ως βάση για ανάπτυξη του πρωτοκόλλου ΜΑΡ 

(Κινητού Μέρους Εφαρµογής), το οποίο είναι συγκεκριµένο για το GSM και 

χειρίζεται διάλογο µεταξύ HLR, VLR και MSC για διαχείριση διαδικασιών 

κινητικότητας και επαλήθευσης ταυτότητας. 

 

 

Κύριες διαδικασίες διαχείρισης κινητικότητας 

 Αυτή η παράγραφος περιγράφει τις κύριες διαδικασίες διαχείρισης 

κινητικότητας που χρησιµοποιούνται στο δίκτυο GSM. 

 

 

∆ιαδικασία ενηµέρωσης θέσης 

 Για να µπορεί να γίνεται προσιτό από εισερχόµενη κλήση, το κινητό τερµατικό 

που συνδέεται µε το δίκτυο GSM πρέπει να πληροφορεί τη νοηµοσύνη του δικτύου 

(ή, µε άλλα λόγια, τις λειτουργίες που διαχειρίζονται τις πληροφορίες που 

περιέχονται στον ΗLR και στον VLR) για τη θέση του. 

 Αυτό πραγµατοποιείται µέσω των διαδικασιών  Ενηµέρωσης Θέσης, στις οποίες οι 

πληροφορίες σχετικά µε την Περιοχή Θέσης και την περιοχή VLR στέλνονται στους 

VLR και HLR αντίστοιχα. 

 Ξεκινώντας από το κινητό τερµατικό, η διαδικασία µπορεί να υφίσταται 

σκανδάλιση από αλλαγή στη θέση του κινητού ή να ενεργοποιείται περιοδικά. 
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∆ιαδικασίες αναζήτησης και δροµολόγησης 

 Στην περίπτωση εισερχόµενης κλήσης για κινητό συνδροµητή, από το δίκτυο 

GSM ζητείται να προσπελάσει και να συνδέσει το κινητό τερµατικό χρησιµοποιώντας 

τον MSISDN του. 

 Κάθε MSC στο δίκτυο είναι δυνητικά ικανό να αποδεχτεί αυτή την αίτηση από 

εξωτερικό δίκτυο. Επειδή ο HLR είναι το µόνο στοιχείο δικτύου που γνωρίζει και 

διαχειρίζεται τη θέση όλων των ενεργών κινητών τερµατικών, το MSC ζητά αυτόν 

τον κόµβο για την περιοχή VLR στην οποία µπορεί να βρεθεί το τερµατικό. Εάν 

καταλήγει επιτυχώς αυτό το αρχικό µέρος της διαδικασίας (το οποίο λαµβάνει χώρα 

εάν το κινητό τερµατικό είναι εντός λειτουργίας και ενεργό) και προσδιορίζεται µια 

διεύθυνση MSC/VLR, η κλήση δροµολογείται προς το MSC/VLR που στην 

περίπτωση αυτή συσχετίζεται µε τον χρήστη. 

 Σ' αυτό το σηµείο, ζητείται από τον VLR να ανακτήσει λεπτοµερείς πληροφορίες 

σχετικά µε τη θέση του κινητού τερµατικού, δηλαδή την Περιοχή Θέσης. Ένα 

µήνυµα αναζήτησης εκπέµπεται στην Περιοχή Θέσης που προσδιορίζεται έτσι, το 

οποίο περιέχει το αναγνωριστικό του καλούµενο χρήστη. Αυτό το αναγνωριστικό 

επιτρέπει στα άλλα κινητά τερµατικά που βρίσκονται στην ίδια Περιοχή Θέσης να 

αγνοήσουν την αίτηση και δίνει τη δυνατότητα στο κινητό του καλούµενου χρήστη 

να κατανοήσει ότι η κλήση απευθύνεται σ' αυτό. Εάν το κινητό τερµατικό είναι στην 

περιοχή κάλυψης και στον χρήστη επιτρέπεται να λάβει την κλήση (π.χ. το δίκτυο 

έχει επαρκείς πόρους διαθέσιµους), ένα ραδιοκανάλι αφιερώνεται στο τερµατικό και 

η κλήση δροµολογείται µέσω του κατάλληλου BSS προς τη ραδιοκυψέλη που 

εξυπηρετεί τον χρήστη. 

 

 

4.3.2 Αρχιτεκτονική δικτύου CS του UMTS 

 Όπως µπορεί να φανεί από το Σχήµα 4.4, η αρχιτεκτονική του δικτύου UMTS 

είναι παρόµοια µε αυτή του GSM. Μετά την εισαγωγή της νέας ραδιοδιεπαφής, το 

BSS αντικαταστάθηκε από το UTRAN. Το UMSC (MSC του UMTS) παρέχεται 

τώρα µε ικανότητες τόσο κυκλώµατος µεταγωγής όσο και πακέτου µεταγωγής, αν και 

οι κύριες διεπαφές και η αρχιτεκτονική ελέγχου παραµένουν οι ίδιες. 

 
Σχήµα 4.4 ∆ίκτυο UMSC κυκλώµατος µεταγωγής 
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4.3.3 Καινοτοµικά χαρακτηριστικά σε σχέση µε το GSM 

 Η κύρια διαφορά µεταξύ κινητών συστηµάτων δεύτερης γενεάς όπως το GSM και 

του συστήµατος UMTS τρίτης γενεάς βρίσκεται χωρίς αµφιβολία στην υιοθέτηση της 

νέας ραδιοδιεπαφής. Πρώτα απ' όλα, αυτή η διεπαφή θα δώσει τη δυνατότητα να 

φτάσουµε σε υψηλότερους ρυθµούς δυφίων, εξασφαλίζοντας µεγαλύτερη ευελιξία. 

 Αν και είναι αλήθεια ότι ο υψηλότερος ρυθµός δυφίων που µπορεί να επιτευχθεί 

µε διεπαφή W-CDMA είναι 2 Mbit/s, µια ευρεία κλίµακα ενδιάµεσων ρυθµών θα 

είναι επίσης διαθέσιµη, έτσι ώστε θεωρητικά θα είναι δυνατό να υποστηριχτεί 

οποιοσδήποτε τύπος παρούσας ή µελλοντικής υπηρεσίας. Αυτή είναι µια 

αποφασιστική αλλαγή σε σχέση µε το σύστηµα GSM, όπου το µόνο κανάλι πρόσθετο 

στο κανάλι φωνής είναι το κανάλι δεδοµένων 9,6 kbit/s, το οποίο συχνά δεν µπορεί 

να εξασφαλίζει ταχεία και αποδοτική µετάδοση πληροφοριών. Επιπλέον, η υποδοµή 

κυκλωµατοµεταγωγής UMTS πρέπει να είναι ικανή να αποκαθιστά, να διατηρεί και 

να απολύει κυκλώµατα σε διάφορες ταχύτητες, µε στάθµη πολυπλοκότητας 

σηµαντικά ανώτερη από τη σηµερινή άκαµπτη αρχιτεκτονική µεταγωγή των 64 

kbit/s. 

 Από την αρχή, η αρχιτεκτονική µεταφοράς του UMTS πρέπει να είναι ικανή να 

παρέχει τις υπηρεσίες της τόσο στο µέρος κυκλωµατοµεταγωγής της πλατφόρµας όσο 

και στο µέρος µε βάση ΙΡ. Αντίθετα, το GPRS σε συστήµατα δεύτερης γενεάς 

σχεδιάστηκε ως πρόσθετο στο GSM. Ως αποτέλεσµα, το δίκτυο µεταφοράς του ήταν 

χωριστό από αυτό που χρησιµοποιούνταν για µεταφορά φωνής. Στο UMTS, η 

εκποµπή τηλεφωνίας και δεδοµένων ήταν αναπόσπαστα µέρη των στόχων της 

αρχιτεκτονικής δικτύου από την αρχή και ήταν άµεσα σαφές ότι ήταν αναγκαίο να 

υιοθετηθεί τεχνολογία µεταφοράς η οποία ήταν βελτιστοποιηµένη και για τα δύο. 

 Η ανάγκη για νέα αρχιτεκτονική µεταφοράς και µεταγωγής αναγνωρίστηκε έτσι 

κατά τη διεργασία της προδιαγραφής UMTS. 

 

 

Χρήση ΑΤΜ 

 Όταν χρειάζεται τεχνολογία µεταφοράς που ανταγωνίζεται τα κυκλώµατα 

µετάδοσης φωνής και συγχρόνως επιτρέπει µεταφορά δεδοµένων, η επιλογή πέφτει 

κατ' ανάγκη στην ΑΤΜ.  

 Η ΑΤΜ, πράγµατι, είναι µία από τις ευρύτερα χρησιµοποιούµενες τεχνολογίες για 

δίκτυα ευρείας περιοχής ΙΡ (και έτσι επιτελεί τον ρόλο του πρωτοκόλλου στρώµατος 

Ζεύξης ∆εδοµένων). Χάρη σε τεράστια κλίµακα τυποποιηµένων χαρακτηριστικών 

και πρωτοκόλλων επίδοσης για δροµολόγηση και διευθυνσιοθέτηση κλήσεων, 

επιπλέον, µπορεί να ενσωµατώνει τις ικανότητες σηµατοδότησης, µεταφοράς και 

δικτύωσης που είναι τυπικές των τηλεφωνικών δικτύων, γεγονός που τον ξεχωρίζει 

από άλλα πρωτόκολλα µεταφοράς ΙΡ όπως Ethernet, Fast Ethernet, Frame Relay και 

FDDI. Ο λόγος που η ΑΤΜ µπορεί να ικανοποιεί τέτοιες ανόµοιες ανάγκες µε τόσο 

υψηλή στάθµη ευελιξίας είναι ότι σχεδιάστηκε από την αρχή για να λειτουργεί σε 

περιβάλλον πρωτοκόλλου: για να δώσουν στην ΑΤΜ τη δυνατότητα να υποστηρίζει 

πολύ ανόµοιες υπηρεσίες, προδιαγράφηκαν Στρώµατα Προσαρµογής ΑΤΜ (ΑΑL) 

που διαφέρουν ευρέως στα χαρακτηριστικά τους. 

 ∆ύο AAL περιλήφθηκαν στις υπηρεσίες UMTS πλατφόρµας µεταφοράς: AAL5 

και AAL2. 

 AAL2 είναι το στρώµα προσαρµογής που δίνει τη δυνατότητα να µεταφερθεί ένα 

πακέτο ΙΡ (του οποίου το µήκος µπορεί εξ ορισµού να ποικίλλει έως ένα µέγιστο 

65536 byte) σε σειρά κυψελών ΑΤΜ σταθερού µήκους (53 byte, 

συµπεριλαµβανοµένων 5 bytes κεφαλίδας και 48 bytes ωφέλιµου φορτίου). 
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 Οι κύριες λειτουργίες του AAL5 είναι έτσι κατάτµηση και επανασυναρµολόγηση: 

ένα πακέτο ΙΡ διαιρείται σε µικρότερες PDU του AAL5, που είναι το ωφέλιµο φορτίο 

των κυψελών ΑΤΜ (αυτή η επιχείρηση περιλαµβάνει παρεµβολή ορισµένων δυφίων 

πλήρωσης εάν το µέγεθος του πακέτου ΙΡ δεν είναι ακέραιο πολλαπλάσιο των 48 

bytes) και τα διαιρεµένα πακέτα µεταδίδονται και επανασυναρµολογούνται στο άκρο 

λήψης. 

 Το AAL2 παίζει πρωτεύοντα ρόλο στο UMTS και ιδιαίτερα στο δίκτυο 

πρόσβασης.  

 

 

Από τη µετατροπή GSM στον εκσυγχρονισµό UMTS 

 Η µετατροπή, όπως γνωρίζουµε, είναι ο µηχανισµός που δίνει τη δυνατότητα 

αντιµετώπισης της κίνησης του χρήστη κατά τη διάρκεια της κλήσης µε δυναµική 

αλλαγή του ραδιοσταθµού βάσης µε τον οποίο συνδέεται το κινητό τερµατικό. Στην 

εξέλιξη της αρχιτεκτονικής του δικτύου από το GSM στο UMTS, αυτή η διαδικασία 

αναθεωρήθηκε σε µεγάλη έκταση χάρη στην εισαγωγή της διεπαφής Iur. 

 Στο GSM, πράγµατι, στη µετατροπή µεταξύ διάφορων BSC, εµπλεκόταν το MSC 

µέσω επιχείρησης που απαιτούσε µεταγωγή της διαδροµής φωνής από την παλαιά 

διεπαφή MSC-BSC στη νέα (Σχήµα 4.5). Αυτή η ενέργεια έπρεπε να 

πραγµατοποιηθεί σε πραγµατικό χρόνο για να µειωθεί η επίπτωση της µετατροπής 

στην ποιότητα που αντιλαµβάνεται ο χρήστης. 

 
 

Σχήµα 4.5 Μετατροπή µεταξύ BSC στο σύστηµα GSM. 

 

 

 Στο UMTS, χάρη στη χρήση της διεπαφής Iur, το δίκτυο πρόσβασης µπορεί να 

διαχειρίζεται τη µετατροπή ανεξάρτητα χωρίς την εµπλοκή του MSC. Η διαδικασία 

έτσι είναι ταχύτερη και απλούστερη, επειδή δεν είναι ανάγκη να συγχρονιστεί η 

µήτρα µεταγωγής µε την κίνηση του ραδιοσταθµού βάσης (Σχήµα 4.6). Η αρχική 

επίδραση της µετατροπής UMTS είναι έτσι η "επέκταση" της διεπαφής UMSC-RNC 

µέσω της Iur, γεγονός που δίνει τη δυνατότητα πρόσβασης του νέου RNC. Μόνο 

µεταγενέστερα, χωρίς ανάγκη επιχείρησης πραγµατικού χρόνου, θα αποκατασταθεί η 

σύνδεση µε τον νέο RNC και θα απολυθεί η επέκταση Iur. 
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Σχήµα 4.6 Εκσυγχρονισµός UMTS για αλλαγές RNC. 

 

 

 Η διαδικασία επανακατεύθυνσης της διεπαφής Iur, που είναι γνωστή επίσης ως 

εκσυγχρονισµός, σχεδιάζεται για να βελτιστοποιήσει τους πόρους (ή µε άλλα λόγια, 

να ελαχιστοποιήσει τον αριθµό και το µήκος των χρησιµοποιούµενων γήινων 

κυκλωµάτων και έτσι να αποφύγει µια "αλυσίδα" RNC) µόλις σταθεροποιηθεί η 

µετατροπή. 

 Η διαδικασία εκσυγχρονισµού συµπίπτει µε τη διαδικασία µετεγκατάστασης 

SRNS (Υποσυστήµατος Ραδιοδικτύου Εξυπηρέτησης) η οποία µετακινεί τη 

νοηµοσύνη ελέγχου τερµατικού από τον παλαιό RNC στον νέο. 

Η καθυστέρηση αυτής της επιχείρησης σχετικά µε την κίνηση του τερµατικού 

εµποδίζει το MCS από το να επηρεαστεί από "ταλαντωτικά" φαινόµενα ή µε άλλα 

λόγια µικρές κινήσεις τερµατικού (ή αλλαγές στις συνθήκες ραδιοδιεπαφής) που 

µπορούν να ενεργοποιήσουν µετατροπή σε µία κατεύθυνση ακολουθούµενη από 

άµεση επιστροφή, που είναι επίσης γνωστή ως το φαινόµενο πινγκ-πονγκ. 

 

 

Θέση διακωδικοποιητή και µεταγωγή στην πλατφόρµα µεταφοράς  

Σε όλα τα σύγχρονα ραδιοσυστήµατα, το εύρος ζώνης ραδιοεπικοινωνίας είναι ο 

σπανιότερος και συνεπώς ο πολυτιµότερος πόρος. Γι' αυτό τον λόγο, η κωδικοποίηση 

φωνής στη ραδιοδιεπαφή πρέπει να εξασφαλίζει τις µέγιστες εξοικονοµήσεις ή µε 

άλλα λόγια τον υψηλότερο δυνατό παράγοντα συµπίεσης. Ενώ η κωδικοποίηση 

φωνής του GSM παράγει ρεύµα δεδοµένων 13 kbit/s, ο νέος τύπος διακωδικοποιητή 

που χρησιµοποιείται για το UMTS δίνει τη δυνατότητα να περιέχεται µεταβλητός 

ρυθµός δυφίων στην περιοχή 4-13 kbit/s. 

 Για να επιτραπεί η διασύνδεση κινητής ραδιοεπικοινωνίας µε τον κόσµο των 

σταθερών δικτύων (όπου η µεταφορά βασίζεται σε κωδικοποίηση φωνής PCM 64 

kbit/s), η κωδικοποίηση χαµηλού ρυθµού δυφίων πρέπει να µετασχηµατίζεται σε 

κωδικοποίηση PCM (µε επακόλουθη αύξηση στον ρυθµό δυφίων) όπως περιγράφεται 

στις προηγούµενες παραγράφους. 

 Οι µέγιστες εξοικονοµήσεις σχετικά µε την κατάληψη ζεύξης θα επιτευχθούν µε 

διατήρηση της κωδικοποίησης φωνής 4-13 kbit/s σε ολόκληρη την υποδοµή του 

δικτύου κινητής ραδιοεπικοινωνίας ή µε άλλα λόγια µε τοποθέτηση των 

διακωδικοποιητών στα άκρα του δικτύου (Σχήµα 4.7). 

 Αυτή η διάρθρωση θα επιτρέψει µεγάλες εξοικονοµήσεις κόστους µεταφοράς σε 

σύγκριση µε τα δίκτυα GSM, ενώ η διακωδικοποίηση γίνεται στο MSC και ολόκληρο 

το δίκτυο µεταφοράς µεταξύ κέντρων µεταγωγής χρησιµοποιεί κυκλώµατα 64 kbit/s.  
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 Σαφώς, υπάρχει µια τιµή που πρέπει να πληρωθεί γι' αυτή τη βελτιστοποίηση: 

µεταφορά χαµηλού ρυθµού δυφίων µπορεί να γίνεται µόνο σε ΑΤΜ µε AAL2 και θα 

πρέπει να µεταβληθούν ολόκληρη η µεταφορά που βασίζεται σε PCM και η δοµή 

µεταγωγής που βασίζεται σε µήτρα 64 kbit/s. 

 
Σχήµα 4.7 Θέση διακωδικοποιητή 

 

 

Έλεγχος κλήσης UMTS για υπηρεσίες πολυµέσων 

 Καθώς οι ταχύτητες µεταφοράς δεδοµένων που επιτρέπονται από τη νέα 

ραδιοδιεπαφή θα µπορούσαν θεωρητικά να κυµαίνονται από λίγα byte/s έως 2 Μbit/s, 

συµβατικές υπηρεσίες, όπως τηλεφωνία και νέες υπηρεσίες πολυµέσων όπως βίντεο, 

ξεφύλλισµα και ανταλλαγή µηνυµάτων ή εικόνας, θα διατίθενται µέσω τόσο πακέτου 

µεταγωγής όσο και κυκλώµατος µεταγωγής. 

 Γι' αυτό τον λόγο, ο Έλεγχος Κλήσεων UMTS (ή µε άλλα λόγια η ικανότητα που 

εποπτεύει θέµατα όπως ανάλυση αριθµών, κωδωνισµός καλουµένου και αποσύνδεση 

στο τέλος της κλήσης) απαιτεί χαρακτηριστικά πρόσθετα προς αυτά που παρέχονται 

από το GSM, όπου το µόνο επιτρεπόµενο συστατικό στοιχείο ήταν η φωνή. 

 Στο νέο σύστηµα, θα είναι ανάγκη διαχείρισης δύο ή περισσότερων συστατικών 

στοιχείων (ή µέσων) κατά τη διάρκεια κλήσης. Για παράδειγµα, θα πρέπει να είναι 

δυνατό να ξεκινήσει µια τηλεφωνική κλήση και µετά να προστεθεί βίντεο. 

 Υπήρχαν δύο δυνατοί τρόποι να επιτευχθεί αυτός ο σκοπός: ανάπτυξη νέου 

προτύπου για πολυµέσα και κινητή τηλεφωνία ή επαναχρησιµοποίηση υπαρχόντων 

προτύπων. 

 Για λόγους απλότητας, αποφασίστηκε να υιοθετηθεί η δεύτερη προσέγγιση και, 

ειδικότερα, ένας συνδυασµός Ελέγχου Κλήσης GSM και Η.324, η οικογένεια 

προτύπων η οποία χρησιµοποιείται συνήθως στο ∆ιαδίκτυο για τη διαχείριση 

εφαρµογών πολυµέσων. Έτσι, ο Έλεγχος Κλήσης GSM θα δώσει τη δυνατότητα "να 

ανοιχτεί ζεύξη" µεταξύ καλούντος και καλουµένου όπως γίνεται σε µια τηλεφωνική 

κλήση σήµερα, ενώ ο Η.323 θα δώσει τη δυνατότητα να προστεθούν και να 

αφαιρεθούν τα διάφορα µέσα. 

 

 

 

 

 

 



 63 

4.4 Κορµός πακέτου µεταγωγής 

 Το µέρος πακέτου µεταγωγής της αρχιτεκτονικής UMTS θα κληρονοµήσει πολλά 

από τα χαρακτηριστικά της σηµερινής πλατφόρµας δικτύου GPRS. 

 Αναπτυγµένη από το ETSI, η υπηρεσία GPRS είναι το πρότυπο που επιτρέπει να 

εισαχθεί µετάδοση δεδοµένων πακέτου στο σύστηµα GSM. Η GPRS έγινε επίσης 

αποδεκτή από την ΤΙΑ των Ηνωµένων Πολιτειών (Ένωση Βιοµηχανίας 

Τηλεπικοινωνιών) ως το πρότυπο δεδοµένων για το σύστηµα TDMA/136. 

 H GPRS επιτρέπει εκποµπή και λήψη δεδοµένων µε τρόπο πακέτου τόσο στη 

ραδιοδιεπαφή όσο και στην υποδοµή δικτύου χωρίς χρησιµοποίηση πόρων 

κυκλωµάτων µεταγωγής.  

 Με προσθήκη GPRS στο δίκτυο GSM, ο φορέας λειτουργίας µπορεί έτσι να 

προσφέρει αποτελεσµατική ραδιοπρόσβαση σε εξωτερικά δίκτυα βασιζόµενα σε ΙΡ 

όπως το ∆ιαδίκτυο και το συλλογικό Ενδοδίκτυο. 

 

 

4.4.1 Επισκόπηση του δικτύου GPRS 

 

Αρχιτεκτονική δικτύου 

 Το κλασικό δίκτυο GSM δεν παρέχει επαρκείς ικανότητες για δροµολόγηση 

δεδοµένων πακέτου. Γι' αυτό τον λόγο, επεκτάθηκε η συµβατική δοµή GSM (Σχήµα 

4.8) µε εισαγωγή νέας κλάσης λογικής οντότητας δικτύου που λέγεται GSN (Κόµβος 

Υποστήριξης GPRS). 

 Οι κόµβοι GSN διαχειρίζονται τη διασύνδεση µε τα άλλα δίκτυα και επιτελούν 

ποικιλία λειτουργιών, συµπεριλαµβανοµένων διαχείρισης, χρέωσης και ασφάλειας 

συνδροµητή, διαχείρισης κινητικότητας, περιαγωγής και γεωγραφικής 

επαναδροµολόγησης, ελέγχου ιδεατής σύνδεσης και µετάδοσης πακέτου. 

 

 
 

Σχήµα 4.8 Λογική αρχιτεκτονική GPRS 
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 O Κόµβος Υποστήριξης GPRS Εξυπηρέτησης (SGSN) που συνδέεται µε το δίκτυο 

πρόσβασης και είναι στην ίδια ιεραρχική στάθµη µε τα κέντρα µεταγωγής 

(MSC/VLR), είναι ο κόµβος που εξυπηρετεί το κινητό τερµατικό GPRS 

συγκρατώντας πληροφορίες θέσης και επιτελώντας λειτουργίες σχετικές µε την 

ασφάλεια επικοινωνίας και έλεγχο πρόσβασης. 

 Ο Κόµβος Υποστήριξης GPRS Πύλης (GGSN) γίνεται αντιληπτός από έξω ως η 

πύλη πρόσβασης στο δίκτυο GPRS και ενεργεί ως µονάδα διασυνεργασίας απέναντι 

στα εξωτερικά δίκτυα πακέτου µεταγωγής. Μέσα στο δίκτυο, ο GGSN συνδέεται µε 

τους κόµβους SGSN µέσω βασιζόµενου σε ΙΡ δικτύου µεταφοράς. Η βάση 

δεδοµένων HLR πρέπει να ενηµερώνεται µε νέες λειτουργίες για αποθήκευση 

δεδοµένων σχετικά µε κατατοµές συνδροµής και πληροφορίες δροµολόγησης 

χρηστών GPRS. Τέλος, τα κέντρα υπηρεσίας Σύντοµου Μηνύµατος (SM-

SC)αυξάνονται, έτσι ώστε µετάδοση SM να είναι επίσης δυνατή µέσω των 

ραδιοκαναλιών GPRS. 

 Η περιοχή κάλυψης, δηλαδή το τµήµα εδάφους στο οποίο εξασφαλίζεται η 

υπηρεσία, οργανώνεται λογικά σε ζώνες θέσης οι οποίες δίνουν τη δυνατότητα στο 

δίκτυο να γνωρίζει πού βρίσκεται το κινητό τερµατικό κατά τις µετακινήσεις του. 

Αυτές οι ζώνες, που είναι παρόµοιες µε τις Περιοχές Θέσης Αναζήτησης (LA) που 

χρησιµοποιούνται από το δίκτυο κυκλωµάτων µεταγωγής, ονοµάζονται Περιοχές 

∆ροµολόγησης (RA) και είναι µικρότερες από τις LA. 

 Για να ικανοποιηθούν οι ανάγκες διάφορων τµηµάτων της αγοράς, το πρότυπο 

GPRS προδιαγράφει τρία διαφορετικά είδη κινητού τερµατικού: 

 

• Τερµατικό κλάσης Α: το τερµατικό µπορεί να συνδέεται ταυτοχρόνως µε το 

κλασικό δίκτυο MSC για να χρησιµοποιεί υπηρεσίες κυκλωµάτων µεταγωγής και µε 

το δίκτυο GPRS για να εκπέµπει και να λαµβάνει δεδοµένα πακέτου. Με άλλα λόγια, 

αυτή η κλάση τερµατικού µπορεί να χρησιµοποιεί ταυτοχρόνως κίνηση πακέτου 

µεταγωγής και κυκλώµατος µεταγωγής. 

• Τερµατικό κλάσης Β: το τερµατικό µπορεί να καταχωρείται ταυτοχρόνως στα 

δίκτυα τόσο κυκλώµατος µεταγωγής όσο και πακέτου µεταγωγής, αλλά δεν µπορεί να 

στέλνει και να λαµβάνει κίνηση µε τους δύο τρόπους ταυτοχρόνως. 

• Τερµατικό κλάσης C: το τερµατικό µπορεί να καταχωρείται για τον τρόπο είτε 

πακέτου µεταγωγής είτε κυκλώµατος µεταγωγής, και µπορεί έτσι να υποστηρίζει 

µόνο κίνηση για τον τύπο υπηρεσίας για τον οποίο καταχωρείται. 

 

 

Θέµατα δροµολόγησης και σηµατοδότησης 

 Η υποδοµή δικτύου για εφαρµογή της υπηρεσίας GPRS βασίζεται στην τεχνολογία 

ΙΡ. Η χρήση αυτής της τεχνολογίας για µετάδοση προς και από κινητά τερµατικά 

απαιτεί ειδικές λύσεις δροµολόγησης. Πράγµατι, η εκδοχή ΙΡ που χρησιµοποιείται 

στο πρότυπο GPRS δεν αντιµετωπίζει µηχανισµό διαχείρισης κινητικότητας. Κατά 

συνέπεια, στο πρότυπο GPRS εισήχθη ειδική µέθοδος δροµολόγησης, η οποία θα 

περιγραφεί εν συντοµία παρακάτω. Για µετάδοση πακέτου δεδοµένων στο δίκτυο 

GPRS, το κινητό τερµατικό αναγνωρίζεται από διεύθυνση ΙΡ που εκχωρείται σ' αυτό 

είτε µόνιµα είτε δυναµικά κατά τον χρόνο που αποκαθίσταται η σύνοδος. Τα πακέτα 

που φθάνουν από τα εξωτερικά δίκτυα παραδίδονται στον GGSN στο δίκτυο GPRS 

στο οποίο ανήκει το κινητό τερµατικό. Ο GGSN έχει τις πληροφορίες δροµολόγησης 

που χρειάζονται για να αποσταλεί το πακέτο (µε χρήση της µεθόδου σηράγγωσης που 

περιγράφεται στη λεπτοµέρεια 4.1) στην οντότητα δικτύου SGSN που εξυπηρετεί τη 

γεωγραφική περιοχή στην οποία βρίσκεται τότε το κινητό τερµατικό. 
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 Με τη σειρά του, ο SGSN αποκαθιστά λογική ζεύξη µε το κινητό τερµατικό µέσω 

της οποίας παραδίδεται το πακέτο. Στην περίπτωση εκποµπής που προέρχεται από 

κινητό, ο SGSN ενθυλακώνει τα εισερχόµενα πακέτα και τα µεταφέρει στον SGSN 

αναφοράς, όπου προωθούνται στο δίκτυο δεδοµένων του προορισµού. 

 Όλα τα δεδοµένα για συνδροµητές GPRS τα οποία χρειάζεται ο κόµβος SGSN για 

να δροµολογήσει και να µεταφέρει δεδοµένα αποθηκεύονται στον καταχωρητή 

GPRS, ο οποίος εννοιολογικά είναι µέρος του κόµβου HLR του συστήµατος GSM. Ο 

καταχωρητής GPRS περιέχει αναγνώριση ταυτότητας δροµολόγησης και το 

αντίστοιχο µεταξύ του αναγνωριστικού συνδροµητή (IMSI – ∆ιεθνούς Ταυτότητας 

Κινητού Συνδροµητή) και της εκχωρηµένης διεύθυνσης ΙΡ και µεταξύ της τελευταίας 

και του GGSN. 

 Η GPRS έχει σειρά παραµέτρων που χαρακτηρίζουν εκποµπή δεδοµένων σε κάθε 

ενεργητικό πλαίσιο. Η κύρια παράµετρος που επηρεάζει τον τρόπο µε τον οποίο 

µεταφέρονται τα πακέτα ΙΡ είναι ποιότητα υπηρεσίας. Η παράµετρος ορίζεται µέσω 

των ακόλουθων χαρακτηριστικών: 

1. Προτεραιότητα: δείχνει πώς η υπηρεσία έχει προτεραιότητα µεταξύ διάφορων 

χρηστών. ∆ιατίθενται τρεις στάθµες: υψηλή, µέση και χαµηλή. 

2. Καθυστέρηση: αναφέρεται στη διατερµατική καθυστέρηση κατά τη µετάδοση 

πακέτου από την προέλευση έως τον προορισµό. Προδιαγράφονται τρεις κλάσεις µε 

καθιερωµένη καθυστέρηση, συν µια κλάση καλύτερης προσπάθειας. 

3. Αξιοπιστία: η κλάση αξιοπιστίας µιας υπηρεσίας διαφέρει σύµφωνα µε την 

ικανότητα διόρθωσης και ανοχή σφάλµατος αυτής. 

4. ∆ιεκπεραιωτικότητα: δείχνει τη διεκπεραιωτικότητα που απαιτείται για τον 

χρήστη. ∆ιαπραγµάτευση µπορεί να γίνεται για δύο χαρακτηριστικά: µέγιστος ρυθµός 

δυφίων και µέσος ρυθµός δυφίων.  

 

Λεπτοµέρεια 4.1 – Μηχανισµός σηράγγωσης στο δίκτυο GPRS 

 

 Η λειτουργία σηράγγωσης δίνει τη δυνατότητα σε ροές δεδοµένων, στις οποίες 

εκχωρήθηκαν προηγουµένως πληροφορίες διευθυνσιοδότησης και ελέγχου, να 

σηραγγώνονται µέσω δύο σηµείων δικτύου ή µέσω διάφορων δικτύων. Στη GPRS, 

αυτός ο µηχανισµός χρησιµοποιείται για τη διαχείριση της κινητικότητας χρήστη και 

µε αυτό τον τρόπο των κινήσεων δικτύου των διευθύνσεων ΙΡ που εκχωρούνται 

στους χρήστες. Οι κανονικές λειτουργίες δροµολόγησης σε δίκτυο ΙΡ είναι στατικής 

φύσης, επειδή πακέτα που περιέχουν δεδοµένη διεύθυνση στέλνονται πάντοτε στον 

ίδιο προορισµό. Για τη GPRS, από την άλλη πλευρά, πακέτα που προορίζονται για 

ορισµένο χρήστη πρέπει να δροµολογούνται στην τρέχουσα θέση του εν λόγω 

χρήστη, η οποία µπορεί συνήθως να µεταβληθεί. Για να λυθεί αυτό το πρόβληµα, ο 

GGSN "ενθυλακώνει" κάθε πακέτο ΙΡ που εισέρχεται στο δίκτυο GPRS, µέσα σε 

άλλο πακέτο ΙΡ που περιέχει τη διεύθυνση του κόµβου SGSN που ελέγχει το κινητό 

τερµατικό κατά τον χρόνο που το πακέτο εισέρχεται στο δίκτυο. Με αυτό τον τρόπο, 

όλα τα πακέτα που διευθύνονται στους χρήστες που ελέγχονται από ορισµένο SGSN 

µεταφέρονται στον εν λόγω κόµβο, δηµιουργώντας "σήραγγες" µεταξύ GGSN και 

SGSN. Όταν ο χρήστης αλλάζει θέση στο δίκτυο και έρχεται υπό τον έλεγχο άλλου 

SGSN, ο GGSN αλλάζει τη διεύθυνση ενθυλάκωσης, µεταβάλλοντας έτσι τον 

προορισµό της σήραγγας που ανοίγεται για τον εν λόγω συγκεκριµένο χρήστη. Κατά 

τη διάρκεια όλων των κινήσεων του χρήστη στο δίκτυο, θα υπάρχει µια ενεργός 

σήραγγα για την τρέχουσα σύνοδο δεδοµένων, η οποία ανοίγει από το GGSN και 

καταλήγει στον SGSN ελέγχοντάς τον συγχρόνως. 
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Κύριες διαδικασίες ελέγχου 

 Οι κύριες διαδικασίες ελέγχου που χρησιµοποιούνται στο δίκτυο GPRS 

περιγράφονται στην παρούσα παράγραφο. 

 

 

∆ιαδικασίες ενεργοποίησης προσάρτησης και πλαισίου εφαρµογής GPRS 

 Πριν να µπορεί ένα κινητό τερµατικό να έχει πρόσβαση σε υπηρεσίες GPRS, 

πρέπει να πληροφορεί το δίκτυο για την παρουσία του εφαρµόζοντας διαδικασία 

προσάρτησης GPRS (Λεπτοµέρεια 4.2) στον κόµβο SGSN. Η διαδικασία 

προσάρτησης συνεπάγεται: ενηµέρωση πληροφοριών θέσης στον ΗLR, µεταφορά 

πληροφοριών από τον παλαιό, όπου ήταν προηγουµένως καταχωρηµένο το κινητό 

τερµατικό, και τον νέο SGSN, και διαγραφή δεδοµένων από τον παλαιό SGSN 

(καθώς και από τον παλαιό VLR εάν το κινητό τερµατικό ήταν επίσης καταχωρηµένο 

µε το δίκτυο GSM για υπηρεσίες κυκλώµατος µεταγωγής).  

 Για να εκπέµπει και να λαµβάνει δεδοµένα ένα MS πρέπει τότε να ενεργοποιεί ένα 

πλαίσιο εφαρµογής PDP (βλέπε λεπτοµέρεια 4.3). Η ενεργοποίηση πλαισίου 

εφαρµογής  PDP πληροφορεί τον GGSN αναφοράς ότι το κινητό τερµατικό είναι 

παρόν και καθιστά δυνατή τη µεταφορά πακέτων δεδοµένων προς και από τον 

αντίστοιχο χρήστη.  

 

 

Λεπτοµέρεια 4.2 – ∆ιαδικασία προσάρτησης GPRS 

 

 Οι διαδικασίες Προσάρτησης GPRS και Ενεργοποίησης Πλαισίου Εφαρµογής 

PDP (Πρωτοκόλλου ∆εδοµένων Πακέτου) πρέπει να διεξάγονται για να επιτραπεί 

στον χρήστη GPRS να συνδεθεί µε τα εξωτερικά δίκτυα δεδοµένων. Για όλες τις 

προθέσεις και σκοπούς, η διαδικασία Προσάρτησης GPRS, όπως η αντίστοιχη 

διαδικασία στον κόσµο κυκλωµάτων µεταγωγής (Προσάρτησης IMSI) 

χρησιµοποιείται για να εξασφαλίζει ότι το δίκτυο πληροφορείται για την παρουσία 

του κινητού τερµατικού. Μόλις καταχωρηθεί το τερµατικό, το δίκτυο γνωρίζει τη 

θέση του σε στάθµη Περιοχής ∆ροµολόγησης και τα χαρακτηριστικά υπηρεσίας 

αυτού. Η διαδικασία Προσάρτησης GPRS συνίσταται σε εφαρµογή των ακόλουθων 

σταδίων: 

 

1. Το κινητό τερµατικό ζητά από το δίκτυο να ενεργοποιήσει τη διαδικασία. Η αίτηση 

που το τερµατικό στέλνει στο SGSN δείχνει την ικανότητα του τερµατικού να 

χειρίζεται υψηλές ταχύτητες µετάδοσης (ταυτόχρονη χρήση διάφορων χρονοθυρίδων 

ραδιοδιεπαφής), τον χρησιµοποιούµενο αλγόριθµο κρυπτογράφησης και τον τύπο 

τρόπου (κυκλώµατος µεταγωγής, πακέτου µεταγωγής ή και τους δύο) για τα οποία 

ζητείται καταχώρηση. 

2. ∆ιεξάγεται η διαδικασία επαλήθευσης ταυτότητας. 

3. ∆εδοµένα συνδροµής µεταφέρονται από τον καταχωρητή HLR στους κόµβους 

SGSN και MSC/VLR. 

4. Ο κόµβος SGSN πληροφορεί το κινητό τερµατικό ότι η ζητούµενη διαδικασία 

ολοκληρώθηκε επιτυχώς. 
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Το πακέτο εφαρµογής PDP περιέχει ειδικές πληροφορίες διευθυνσιοδότησης για 

µεταφορά πακέτου. Για κάθε πλαίσιο εφαρµογής PDP, στο κινητό τερµατικό µπορεί 

να εκχωρείται στατική διεύθυνση (ETSI Χ.121, ΙΕΤF IPv4 ή IPv6) που καθορίζεται 

κατά τον χρόνο της εγγραφής συνδροµητή ή δυναµική διεύθυνση που εκχωρείται 

κατά τον χρόνο που ο GGSN ενεργοποιεί το πλαίσιο εφαρµογής PDP µε τον φορέα 

λειτουργίας του πάτριου δικτύου του χρήστη (HPLMN – Πάτριο ∆ηµόσιο Κινητό 

∆ίκτυο Ξηράς) ή του δικτύου επισκέπτη (VPLMN – ∆ηµόσιο Κινητό ∆ίκτυο Ξηράς 

Επισκέπτη). Οι δυναµικές διευθύνσεις επιτρέπουν µόνο µεταφορές δεδοµένων που 

δηµιουργούνται από το κινητό τερµατικό. 

 Για κλήσεις που τερµατίζονται από το κινητό, εάν ο GGSN λαµβάνει πακέτα 

προτού το κινητό τερµατικό ενεργοποιήσει ένα πλαίσιο εφαρµογής, µπορεί να 

ξεκινήσει µια προκαλούµενη από το δίκτυο διαδικασία ενεργοποίησης πλαισίου 

εφαρµογής PDP (τέτοια διαδικασία είναι δυνατή µόνο στην περίπτωση στατιστικά 

εκχωρούµενων διευθύνσεων). 

 Όταν ζητείται η διαδικασία απόσπασης (από το δίκτυο ή από το κινητό τερµατικό), 

απενεργοποιούνται όλα τα πλαίσια εφαρµογής PDP για δεδοµένο τερµατικό. Η 

διαδικασία απόσπασης µπορεί επίσης να προκαλείται σιωπηρά όταν λήγει 

προκαθορισµένος χρόνος κατά το χρονικό διάστηµα κατά το οποίο δεν υπάρχει 

δραστηριότητα κινητού τερµατικού (π.χ. δεν στέλνονται ούτε λαµβάνονται 

δεδοµένα). 

 Για περιαγόµενους συνδροµητές που έχουν διεύθυνση PDP εκχωρούµενη από το 

HPLMN, δηµιουργείται διαδροµή προώθησης µεταξύ του HPLMN και του VPLMN 

για επικοινωνία µε το κινητό τερµατικό και στις δύο κατευθύνσεις. Πρωτόκολλα 

όπως BGR (Πρωτόκολλα Πύλης Συνόρων) (ΙΕΤF RFC 1771) µπορούν να 

χρησιµοποιούνται µεταξύ των δροµολογητών ΒG (Πύλης Συνόρων) βάσει διµερών 

συµφωνιών µεταξύ των φορέων λειτουργίας. 

 Όπως αναφέρθηκε νωρίτερα, οι διευθύνσεις ΙΡ µπορούν να εκχωρούνται σε κινητά 

τερµατικά στατικά (σε δεδοµένο χρήστη εκχωρείται πάντοτε η ίδια διεύθυνση ΙΡ που 

είναι αποθηκευµένη στον καταχωρητή ΗLR) ή δυναµικά (η εκχωρούµενη διεύθυνση 

ΙΡ µεταβάλλεται σε κάθε ενεργοποίηση πλαισίου εφαρµογής). 

 Ο όρος διαφανής πρόσβαση χρησιµοποιείται σε περιπτώσεις όπου στο κινητό 

τερµατικό εκχωρείται µια διεύθυνση από τον χώρο διευθυνσιοδότησης του φορέα 

λειτουργίας κινητού ραδιοδικτύου. Σ' αυτές τις περιπτώσεις, δεν αντιµετωπίζεται 

µηχανισµός ασφάλειας όταν ενεργοποιείται το πλαίσιο εφαρµογής PDP, δεδοµένου 

ότι επαλήθευση ταυτότητας και κρυπτογράφηση µπορεί να πραγµατοποιηθεί σε 

διατερµατική βάση (π.χ. µέσω πρωτοκόλλου όπως ΙΡsec). 

 Η πρόσβαση ορίζεται ως "µη διαφανής" όταν στο κινητό τερµατικό εκχωρείται µια 

διεύθυνση ΙΡ από τον χώρο διευθυνσιοδότησης συνδεδεµένου ΙSP (Παροχέα 

Υπηρεσιών ∆ιαδικτύου) ή Ενδοδικτύου. Σ' αυτή την περίπτωση, το κινητό τερµατικό 

πρέπει να διεξάγει τη διαδικασία επαλήθευσης ταυτότητας σε σχέση µε το GGSN 

κατά τον χρόνο που ενεργοποιείται το πλαίσιο εφαρµογής, ενώ ο GGSN µε τη σειρά 

του πρέπει να ζητήσει επαλήθευση ταυτότητας για λογαριασµό του χρήστη από 

εξυπηρετητή ISP ή Ενδοδικτύου. Παραδείγµατα πρωτοκόλλων που µπορούν να 

χρησιµοποιούνται για να εξασφαλίζεται η επαλήθευση ταυτότητας χρήστη στη ζεύξη 

GGSN-ISP/Ενδοδικτύου περιλαµβάνουν Ακτίνα και DHCP (Πρωτόκολλο ∆υναµικής 

∆ιάρθρωσης Ξενιστή). Στο τέλος αυτής της επιχείρησης, το κινητό τερµατικό 

θεωρείται χρήστης του δικτύου στο οποίο ανήκει η εκχωρούµενη διεύθυνση και τα 

πακέτα που περιέχουν αυτή τη διεύθυνση θα ταξιδέψουν έτσι µέσω αυτού του 

δικτύου προτού φτάσουν στον GGSN. 
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Λεπτοµέρεια 4.3 – ∆ιαδικασία ενεργοποίησης πλαισίου εφαρµογής PDP 

 

 Για να επικοινωνεί το κινητό τερµατικό µε εξωτερικά δίκτυα δεδοµένων, το 

πλαίσιο εφαρµογής για το πρωτόκολλο µεταφοράς δεδοµένων πακέτου πρέπει να 

ενεργοποιείται µέσω διαδικασίας που λέγεται Ενεργοποίηση Πλαισίου Εφαρµογής 

PDP. Το πλαίσιο εφαρµογής PDP περιγράφει τα χαρακτηριστικά της ζεύξης µε το 

εξωτερικό δίκτυο δεδοµένων, δηλ. τον τύπο δικτύου, διεύθυνση προορισµού, τη 

διεύθυνση του GGSN που πρέπει να χρησιµοποιηθεί και την ποιότητα των 

χαρακτηριστικών υπηρεσίας. 

1. Το κινητό τερµατικό ζητά ενεργοποίηση πλαισίου εφαρµογής PDP 

προσδιορίζοντας έναν αριθµό παραµέτρων, συµπεριλαµβανοµένου του εάν η 

εκχώρηση διεύθυνσης πρέπει να είναι στατική ή δυναµική και τη ζητούµενη ποιότητα 

υπηρεσίας. 

2. Ο κόµβος SGSN επικυρώνει την αίτηση βάσει των δεδοµένων συνδροµής που 

ελήφθησαν από τον καταχωρητή ΗLR κατά τον χρόνο της καταχώρησης. 

3. Ο SGSN προσδιορίζει τη διεύθυνση του κόµβου GGSN βάσει των πληροφοριών 

που παρέχονται από το κινητό τερµατικό και τα δεδοµένα συνδροµής. 

4. Μια λογική ζεύξη –που λέγεται σήραγγα GTP– δηµιουργείται µεταξύ SGSN και 

GGSN.  

5. Ο κόµβος SGSN ζητά από τον GGSN να εκχωρήσει διεύθυνση ΙΡ και τη µεταφέρει 

στο κινητό τερµατικό. 

6. Σ' αυτό το σηµείο, µπορεί να αρχίσει επικοινωνία µεταξύ του κινητού τερµατικού 

και του εξωτερικού δικτύου δεδοµένων. 

 

 

∆ιαχείριση κινητικότητας GPRS 

 Το κινητό τερµατικό γνωρίζει τη θέση του ως προς την κυψέλη επίσκεψης και τη 

RA (Περιοχή ∆ροµολόγησης). Στο δίκτυο, η θέση του τερµατικού ιχνηλατεί σε δύο 

στάθµες, ανάλογα µε την κατάσταση της διαδικασίας διαχείρισης κινητικότητας. 

Όταν το κινητό τερµατικό έχει διεξαγάγει τη διαδικασία Προσάρτησης για το δίκτυο 

GPRS, αλλά δεν συµµετέχει σε ενεργό σύνδεση, το δίκτυο ιχνηλατεί τις κινήσεις του 

σε στάθµη RA (Λεπτοµέρεια 4.4). Όταν το κινητό τερµατικό συµµετέχει σε ενεργό 

σύνδεση, η θέση του ιχνηλατεί σε στάθµη κυψέλης. 

 

 Η διαχείριση της κινητικότητας SGSN και GGSN γίνεται µέσω του Πρωτοκόλλου 

Σηράγγωσης GPRS (GTP). Το πρωτόκολλο GTP επιτρέπει επίσης µεταφορά 

πληροφοριών µεταξύ δύο ή περισσότερων SSGN κατά τον χρόνο που το κινητό 

τερµατικό αλλάζει SGSN. 

 Για να διατηρεί ενηµερωµένη τη θέση του µε το δίκτυο, το κινητό τερµατικό 

εφαρµόζει διαδικασία διαχείρισης κινητικότητας όταν εισέρχεται σε νέα κυψέλη ή σε 

νέα RA. Η ενηµέρωση της RA µπορεί να συνεπάγεται αλλαγή SGSN (κινητικότητα 

εντός SGSN). Σ' αυτή την περίπτωση, ενεργοποιείται διαδικασία που περιλαµβάνει: 

• Τον παλαιό SGSN, για να µεταφέρει πληροφορίες πλαισίου εφαρµογής FDP 

σχετικά µε τα ενεργά πλαίσια εφαρµογής και να αποκαταστήσει διαδροµή 

προώθησης για τα δεδοµένα που είναι ακόµη υπό διαµετακόµιση µεταξύ του GCSN 

και του παλαιού SGSN. 

• Τον GGSN σε κάθε ενεργό πλαίσιο εφαρµογής PDP, για να ενηµερώσει τις 

σήραγγες GTP. 
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• Τον ΗLR, για να αποθηκεύσει τις νέες πληροφορίες SGSN και να αφαιρέσει 

πληροφορίες που αφορούν τον παλαιό SGSN. 

 

 Ένα κρίσιµο στοιχείο στη µεταφορά υπηρεσιών πραγµατικού χρόνου, όπως φωνή 

µέσω ΙΡ σε GPRS είναι ενηµέρωση RA. Αυτή η διαδικασία πρέπει να είναι αρκετά 

γρήγορη για να επιτρέπει κινητικότητα τερµατικού χωρίς διακοπές στην υπηρεσία. 

Στην GPRS, πράγµατι, η έννοια της µεταγωγής εφαρµόζεται σχετικά µε την 

επανεπιλογή κυψέλης και ενηµέρωση RA. 

 

 

Λεπτοµέρεια 4.4 – ∆ιαδικασία ενηµέρωσης περιοχής δροµολόγησης 

 

 Η διαδικασία Ενηµέρωσης Περιοχής ∆ροµολόγησης (RAU) διεξάγεται όταν το 

κινητό τερµατικό GPRS (δυσανάγνωστο) µια άλλη περιοχή δροµολόγησης. Αυτή η 

περιοχή που ορίζεται ανεξάρτητα από την οργάνωση Περιοχή Θέσης Αναζήτησης 

GSM δίνει τη δυνατότητα διανοµής µηνυµάτων βάσει ειδικών κριτηρίων υπηρεσίας. 

 Το κινητό τερµατικό αναγνωρίζει µια αλλαγή σε Περιοχές ∆ροµολόγησης µε 

ανάγνωση των περιεχοµένων του καναλιού σηµατοδότησης στις εκποµπές που 

γίνονται από τον ραδιοσταθµό βάσης ο οποίος εγγυάται ραδιοκάλυψη στην 

εµπλεκόµενη κυψέλη. Αυτό το κανάλι στην πραγµατικότητα εκπέµπει το 

αναγνωριστικό στην Περιοχή ∆ροµολόγησης στην οποία ανήκει η κυψέλη. Όταν η 

επιλογή κυψέλης µεταβάλλεται, το κινητό τερµατικό ελέγχει το εκπεµπόµενο 

αναγνωριστικό και εάν διαφέρει από αυτό της προηγούµενης κυψέλης, το τερµατικό 

αρχίζει τη διαδικασία Ενηµέρωσης Περιοχής ∆ροµολόγησης ενώ ενηµερώνει τις 

πληροφορίες θέσης για τον χρήστη στους καταχωρητές του δικτύου. 

 

 

 

 

Συντονισµός µεταξύ τρόπων πακέτου και κυκλώµατος 

 Ο συντονισµός µεταξύ τρόπων πακέτου και κυκλώµατος πραγµατοποιείται µέσω 

διεπαφής που ονοµάζεται Gs (Σχήµα 4.8), µε την οποία µπορεί να δηµιουργεί 

συσχέτιση µεταξύ MSC/VLR και SGSN. Αυτή η συσχέτιση είναι ιδιαίτερα χρήσιµη 

σε περιπτώσεις που είναι αναγκαία η διαχείριση κινητών τερµατικών που µπορούν να 

συνδέονται ταυτοχρόνως µε υπηρεσίες κυκλώµατος µεταγωγής και υπηρεσίες 

πακέτου µεταγωγής (τερµατικά κλάσης Β). 

Η συσχέτιση δηµιουργείται µεταξύ δύο οντοτήτων όταν ο κόµβος SGSN που 

εξυπηρετεί συγκεκριµένο κινητό τερµατικό γνωρίζει τη διεύθυνση του MSC/VLR 

στον οποίο καταχωρείται ταυτοχρόνως το ίδιο τερµατικό και αντιστρόφως. Ένα από 

τα πλεονεκτήµατα της διεπαφής Gs είναι ότι περιορίζει την κίνηση σηµατοδότησης 

στη ραδιοδιεπαφή. Όταν ένα κινητό τερµατικό συνδέεται µε SGSN, πράγµατι, 

µπορεί, αν είναι αναγκαίο, να διεξάγει συνδυασµένη διαδικασία Ενηµέρωσης 

Περιοχής Θέσης Αναζήτησης και Ενηµέρωσης Περιοχής ∆ροµολόγησης για την 

ενηµέρωση της θέσης του για τρόπους τόσο κυκλώµατος µεταγωγής όσο και πακέτου 

µεταγωγής. Επιπλέον, το µήνυµα αναζήτησης για εισερχόµενη κλήση κυκλώµατος 

µεταγωγής µπορεί να προωθείται µέσω της διεπαφής Gs προς τον κόµβο SGSN και 

από εκεί στο κινητό τερµατικό. 
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 Η διαδικασία Συνδυασµένης Ενηµέρωσης LA/RA είναι ως ακολούθως: όταν το 

κινητό τερµατικό µετακινείται σε νέα RA (Περιοχή ∆ροµολόγησης), στέλνει µήνυµα 

Αίτησης Ενηµέρωσης RA στον SGSN. Εάν η LA (Περιοχή Θέσης Αναζήτησης) έχει 

επίσης µεταβληθεί κατά τον ίδιο χρόνο, ο κόµβος SGSN θα στείλει Αίτηση 

Ενηµέρωσης LA στον VLR. Έτσι οι πληροφορίες θέσης θα ενηµερωθούν επίσης για 

τον τοµέα κυκλώµατος µεταγωγής χωρίς να χρειάζεται να εµπλακεί άµεσα το κινητό 

τερµατικό. 

 Επειδή η RA είναι συνήθως µικρότερη από την LA και το πολύ θα έχει το ίδιο 

µέγεθος, γίνεται η παραδοχή ότι ο αριθµός των ενηµερώσεων RA θα είναι 

µεγαλύτερος από τον αριθµό των ενηµερώσεων LA, ενώ µια αλλαγή σε LA θα 

συνεπάγεται αµετάβλητα συντρέχουσα αλλαγή σε RA. 

 Στην περίπτωση της διαδικασίας αναζήτησης, εάν ο κόµβος MSC/VLR χρειάζεται 

να προωθήσει µήνυµα αναζήτησης για υπηρεσίες κυκλώµατος µεταγωγής προς 

κινητό τερµατικό καταχωρηµένο στο δίκτυο GPRS, θα στείλει αυτό το µήνυµα στον 

SGSN µέσω της διεπαφής Gs. Ο SGSN θα εκπέµψει τότε το µήνυµα αναζήτησης 

στην RA όπου βρίσκεται το κινητό τερµατικό. 

 

 

4.4.2 Αρχιτεκτονική δικτύου πακέτου µεταγωγής UMTS 

 Η δοµή του µέρους πακέτου µεταγωγής του δικτύου UMTS είναι παρόµοια µε 

αυτή της GPRS, όπου το τµήµα πρόσβασης BSS αντικαθίσταται από το δίκτυο 

πρόσβασης UTRAΝ µε βάση W-CDMA (Σχήµα 4.2). Η σύνδεση µεταξύ ∆ικτύου 

Πυρήνα και UTRAN εξασφαλίζεται από νέα διεπαφή που λέγεται Ins και ειδικεύεται 

στη διαχείριση τόσο του συστατικού στοιχείου πακέτου µεταγωγής όσο και του 

συστατικού στοιχείου κυκλώµατος µεταγωγής. 

 

 

4.4.3 Καινοτοµικά χαρακτηριστικά σε σχέση µε την GPRS 

 Οι οργανισµοί τυποποίησης λαµβάνουν τώρα µέτρα για να προσαρµόσουν τον 

κορµό GPRS µε συστήµατα τρίτης γενεάς, ξεκινώντας από την αρχιτεκτονική GPRS 

και τα πρωτόκολλα διαχείρισης κινητικότητας που περιγράφονται παραπάνω. ∆ύο 

τοµείς είναι ιδιαίτερα κρίσιµοι: διαχείριση κινητικότητας και έλεγχος ποιότητας 

υπηρεσίας. Και στους δύο αυτούς τοµείς, συµβολές από τον κόσµο της τεχνολογίας 

πληροφοριών γίνονται σηµαντικές µε αυξανόµενο βαθµό. Η χρήση κορµού ΙΡ όπως η 

εκδοχή GPRS, πράγµατι, δίνει τη δυνατότητα εισαγωγής µηχανισµών που 

προδιαγράφονται από οµάδες εργασίας ΙΕΤF (Οµάδα Έργου Τεχνικής ∆ιαδικτύου) 

στο τµήµα πακέτου µεταγωγής του δικτύου UMTS. Φυσικά, εφαρµογή αυτών των 

µηχανισµών σε πλαίσιο εφαρµογής UMTS θα απαιτεί δηµιουργία καλής στάθµης 

διασυνεργασίας µε παρόµοιες διαδικασίες, τυπικές των ραδιοτηλεπικοινωνιών, που 

χρησιµοποιούνται στο δίκτυο πρόσβασης UTRAN. Οι νέοι µηχανισµοί που 

εξετάζονται τώρα για το δίκτυο UMTS θα περιγραφούν εν συντοµία παρακάτω.  

 

 

∆ιαχείριση κινητικότητας ΙΡ (Κινητό ΙΡ) 

 Μελέτες εξετάζουν τώρα τη χρήση πρωτοκόλλου Κινητού ΙΡ (ΜΙΡ) (Λεπτοµέρεια 

4.5) για τη διαχείριση της κινητικότητας στο δίκτυο UMTS. Όπως αναφέρθηκε στο 

κεφάλαιο 2, το κινητό ΙΡ είναι µηχανισµός που εισήχθη για να εξασφαλίζει την 

κινητικότητα υπολογιστή µεταξύ διάφορων δικτύων ΙΡ. Επειδή ο κορµός UMTS 

πακέτου µεταγωγής βασίζεται σε τεχνολογία ΙΡ, γίνεται προσπάθεια να εξασφαλιστεί 
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διασυνεργασία µεταξύ των κλασικών διαδικασιών κινητικότητας GSM που 

χρησιµοποιούνται στη GPRS και αυτών που προδιαγράφονται για κινητό ΙΡ. 

 Τρία διαδοχικά στάδια περιγράφηκαν για την εισαγωγή του µηχανισµού ΙΡ στο 

δίκτυο UMTS. 

 

• Στάδιο 1: αυτή είναι η ελάχιστη διάρθρωση για φορέα λειτουργίας που επιθυµεί να 

παρέχει υπηρεσία κινητού ΙΡ. Οι σηµερινοί µηχανισµοί διατηρούνται για διαχείριση 

κινητικότητας µέσα στο δίκτυο UMTS, ενώ το κινητό ΙΡ χρησιµοποιείται για τη 

διαχείριση περιαγωγής µεταξύ διάφορων συστηµάτων (π.χ. δικτύων τοπικής 

περιοχής) και UMTS, χωρίς απώλεια της συνόδου εργασίας που είναι σε εξέλιξη. 

• Στάδιο 2: ο µηχανισµός Κινητού ΙΡ θα µπορούσε να χρησιµοποιείται στο δίκτυο 

UMTS για κινητικότητα µεταξύ διάφορων GGSN. Για να επιτευχθεί αποδοτικότερη 

διευθυνσιοδότηση, το κινητό τερµατικό θα µπορούσε –ως αποτέλεσµα µεταποµπής– 

να µεταβάλει τις ικανότητες του Ξένου Πράκτορα (FA) που κατέχει τον GGSN. Σ' 

αυτή την περίπτωση, το ενεργό πλαίσιο εφαρµογής PDP και η συσχετιζόµενη 

διεύθυνση προώθησης ενηµερώνονται µε χρήση του µηχανισµού Κινητού ΙΡ µόνον 

εάν δεν βρίσκεται σε εξέλιξη µεταφορά δεδοµένων. Αυτός ο µηχανισµός είναι 

ιδιαίτερα χρήσιµος εάν υπάρχουν ορισµένοι GGSN/FA ή όταν οι κόµβοι GGSN και 

SGSN είναι µαζί τοποθετηµένοι. Στην περίπτωση µεταφοράς δεδοµένων, η 

µετακίνηση του κινητού τερµατικού µεταξύ του παλαιού και του νέου SGSN θα 

µπορούσε να διατηρήσει ενεργό το πλαίσιο PDP για το παλαιό GGSN και, µόλις 

ολοκληρωθεί µεταφορά, να συσχετίσει το νέο SGSN µε το νέο GGSN/FA. 

• Στάδιο 3: τα SGSN και GGSN θα µπορούσαν να ενοποιηθούν σε ένα µοναδικό 

κόµβο, προκαλώντας έτσι κατάρρευση της συσχετιζόµενης διεπαφής Gn, αλλά 

συγκρατώντας όλες τις άλλες διεπαφές χωρίς µεταβολή. Σ' αυτή την περίπτωση, ο 

µηχανισµός Κινητού ΙΡ θα µπορούσε να χρησιµοποιείται τόσο µέσα στο δίκτυο 

UMTS για κινητικότητα µεταξύ διάφορων SGSN/GGSN όσο και µεταξύ διάφορων 

δικτύων. Σε τέτοιες καταστάσεις, ο µηχανισµός Κινητών ΙΡ θα µπορούσε επίσης να 

διαχειρίζεται µεταποµπή µε µεταφορά δεδοµένων σε εξέλιξη. 

 

 

Λεπτοµέρεια 4.5 – Κινητό ΙΡ 

 

 Το κινητό ΙΡ είναι πρωτόκολλο που επιτρέπει σε κινητούς υπολογιστές να 

µετακινούνται ελεύθερα (δηλαδή να περιάγουν) σε δίκτυα, ενώ συγκρατούν την ίδια 

διεύθυνση ΙΡ. Το κινητό ΙΡ αποτελείται από τρία στοιχεία: κινητό κόµβο, πάτριο 

πράκτορα και ξένο πράκτορα. Ενώ τα δύο τελευταία στοιχεία είναι ουσιαστικά 

δροµολογητές µε λίγες ειδικές ιδιότητες, ένας κινητός κόµβος είναι κινητός 

υπολογιστής. Η ύπαρξη πάτριου πράκτορα σε δίκτυο δίνει τη δυνατότητα σε κινητούς 

υπολογιστές να µετακινούνται σε άλλα δίκτυα. Ένας ξένος πράκτορας επιτρέπει σε 

κινητούς υπολογιστές που φθάνουν από άλλα δίκτυα να επισκέπτονται το δίκτυο στο 

οποίο βρίσκεται. Ένας ξενιστής που ανταλλάσσει µηνύµατα µε κινητό υπολογιστή 

ονοµάζεται αντίστοιχος κόµβος. Μπορεί να είναι συνήθης ξενιστής ∆ιαδικτύου ή 

άλλος κινητός υπολογιστής. 

 Το Κινητό ΙΡ δίνει τη δυνατότητα σε κινητούς υπολογιστές να χρησιµοποιούν δύο 

διευθύνσεις ΙΡ ουσιαστικά: µία για αναγνώριση (την πάτρια διεύθυνση) και µία για 

προώθηση κίνησης (τη διεύθυνση φροντίδας). Υπάρχουν δύο δυνατότητες για τη 

διεύθυνση φροντίδας: µπορεί να είναι διεύθυνση που εκχωρείται προσωρινά στον 

κινητό υπολογιστή ή µπορεί απλώς να είναι η διεύθυνση του ξένου πράκτορα µε τον 

οποίο καταχωρείται ο κινητός υπολογιστής. 
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 Ο κινητός υπολογιστής χρησιµοποιεί πρωτόκολλο ανακάλυψης πράκτορα για να 

αναγνωρίσει τον ξένο πράκτορα ο οποίος θέλει να παράσχει υποστήριξη 

κινητικότητας στο δίκτυο που επισκέπτεται ο υπολογιστής. Οι ξένοι πράκτορες και 

πάτριοι πράκτορες εκπέµπουν περιοδικά µηνύµατα ειδοποίησης πράκτορα πολύ 

εκποµπής και ευρείας εκποµπής για να δείξουν ότι είναι παρόντες στο δίκτυο. 

Επιπλέον, ένας κινητός υπολογιστής µπορεί να ζητά ένα µήνυµα αυτού του είδους να 

στέλνεται µέσω ρητής αίτησης που λέγεται επίκληση πράκτορα. Ο κινητός 

υπολογιστής µπορεί να ανακαλύψει την ταυτότητα και διεύθυνση φροντίδας του 

ξένου πράκτορα µε τη λήψη µηνύµατος ειδοποίησης. Μόλις ανακαλυφθεί ένας ξένος 

πράκτορας, ο κινητός κόµβος ειδοποιεί τον πάτριο πράκτορά του για τη διεύθυνση 

φροντίδας και την περίοδο ισχύος της καταχώρησης. Ο πάτριος πράκτορας 

συµπληρώνει την καταχώρηση µε ενηµέρωση του πίνακα διευθυνσιοδότησής του και 

δηµιουργία ζεύξης κινητικότητας η οποία συσχετίζει την πάτρια διεύθυνση του 

κινητού υπολογιστή µε τη διεύθυνση φροντίδας που του εκχωρείται προσωρινά. 

 Όταν τα πακέτα ΙΡ που στέλνονται από αντίστοιχο κόµβο φτάνουν στο δίκτυο στο 

οποίο ανήκει ο κινητός υπολογιστής, ο πάτριος πράκτορας τα προωθεί στη διεύθυνση 

φροντίδας µέσω µεθόδου ενθυλάκωσης που ονοµάζεται επίσης σηράγγωση (βλέπε 

λεπτοµέρεια 4.1), χρησιµοποιώντας τη διεύθυνση φροντίδας ως τη διεύθυνση νέου 

πακέτου ΙΡ στο οποίο παρεµβάλλεται το αρχικό πακέτο. Ο ξένος πράκτορας, στον 

οποίο τερµατίζει η σήραγγα, ανακτά το αρχικό πακέτο και το στέλνει στον κινητό 

υπολογιστή. Στην αντίθετη κατεύθυνση, ο κινητός υπολογιστής στέλνει απλώς τα 

πακέτα του µέσω δροµολογητή στο δίκτυο επίσκεψης, δεδοµένου ότι η εκποµπή είναι 

ανεξάρτητη από την αρχική διεύθυνση (Σχήµα 4.9). 

 

 

 

 

 
 

Σχήµα 4.9 Μηχανισµός Κινητού ΙΡ 

 

  

 Οι διατερµατικές υπηρεσίες δικτύου (δηλαδή µεταξύ δύο τερµατικών) 

χαρακτηρίζονται από ορισµένη Ποιότητα Υπηρεσίας (Q0S), η οποία παρέχεται στον 

χρήστη, ο οποίος θα έχει έτσι προσωπική αντίληψη αυτής της ποιότητας. Για να 

παρέχεται δεδοµένη Q0S δικτύου, είναι ανάγκη να δηµιουργηθεί κοµιστική υπηρεσία, 

µε προσδιοριζόµενα χαρακτηριστικά και ικανότητες, από την πηγή της υπηρεσίας έως 

τον προορισµό της. 
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 Στον ορισµό κλάσεων Q0S για το σύστηµα UMTS, πρέπει να λαµβάνονται υπόψη 

οι περιορισµοί και τα όρια που προκύπτουν από την ύπαρξη της ραδιοδιεπαφής. 

 ∆εδοµένων των διάφορων χαρακτηριστικών σφάλµατος που είναι τυπικά της 

ραδιοδιεπαφής, δεν θα ήταν έτσι λογικό να οριστούν πολύπλοκοι µηχανισµοί όπως 

αυτοί για το σταθερό δίκτυο. Οι µηχανισµοί Q0S που πρέπει να παρέχονται σε 

κυψελοειδή δίκτυα πρέπει να είναι στιβαροί και, συγχρόνως, ικανοί για την 

εξασφάλιση εύλογης λύσης. 

 Για το σύστηµα UMTS αντιµετωπίζονται οι ακόλουθες κλήσεις Q0S: 

1. Κλήση συνοµιλίας, 

2. Κλήση ρευµάτωσης, 

3. ∆ιαδραστική κλήση, 

4. Κλήση υποβάθρου. 

 

 Το κύριο χαρακτηριστικό που δίνει τη δυνατότητα διάκρισης µεταξύ των 

διάφορων κλάσεων είναι η ευαισθησία τους σε καθυστέρηση. Η ευαισθησία είναι 

µέγιστη στην κλάση συνοµιλίας, η οποία είναι κατάλληλη για κίνηση υψηλής 

ευαισθησίας και µειώνεται από κλάση σε κλάση για να φτάσει σε ελάχιστο στην 

κλάση υποβάθρου, η οποία είναι σχεδόν αναίσθητη σε καθυστέρηση.  

 Κατά συνέπεια, οι πρώτες δύο κλάσεις είναι κατάλληλες για τη µεταφορά κίνησης 

πραγµατικού χρόνου, ενώ η διαδραστική και η κλάση υποβάθρου σχεδιάζονται για 

συµβατικές εφαρµογές ∆ιαδικτύου όπως ξεφύλλισµα ιστού, e-mail, Telnet, FTP και 

Νέα. Χάρη στους λιγότερο αυστηρούς περιορισµούς τους, οι τελευταίες δύο κλάσεις 

παρέχουν καλύτερη ανοχή σφαλµάτων χρησιµοποιώντας καλύτερους µηχανισµούς 

κωδικοποίησης καναλιών και αναµετάδοσης από τις κλάσεις συνοµιλίας και 

ρευµάτωσης. Η κίνηση της διαδραστικής κλάσης έχει υψηλότερη προτεραιότητα από 

την κίνηση υποβάθρου, η οποία µπορεί να χρησιµοποιεί πόρους µετάδοσης µόνον 

όταν δεν απαιτούνται για εφαρµογές που ανήκουν σε άλλες κλάσεις. 

 

 

Κλήση συνοµιλίας 

 Αυτή η κλάση χρησιµοποιείται για συνοµιλίες πραγµατικού χρόνου µεταξύ 

χρηστών, όπως οι υπηρεσίες φωνής συνοµιλίας, φωνής µέσω ΙΡ και βιντεοδιάσκεψης. 

Σ' αυτές τις υπηρεσίες, ο χρόνος µεταφοράς πρέπει να διατηρείται µικρός και, 

συγχρόνως, η προσωρινή σχέση µεταξύ των διάφορων συστατικών στοιχείων 

ρεύµατος δεδοµένων πρέπει να διατηρείται σταθερή. Ιδιαίτερα, τα χαρακτηριστικά 

αυτών των παραµέτρων προσδιορίζονται από την ανθρώπινη αντίληψη. 

 

 

Κλήση ρευµάτωσης 

 Αυτή η κλάση χρησιµοποιείται σε περιπτώσεις όπου ο χρήστης επιθυµεί να δει (ή 

να ακούσει) ρεύµατα βίντεο (ή ακουστικά) πραγµατικού χρόνου. Η υπηρεσία 

εκποµπής είναι πάντοτε µόνο κατευθυντική, από εξυπηρετητή δικτύου προς τον 

χρήστη. Όσο για την κλάση συνοµιλίας, η προσωρινή σχέση µεταξύ των διάφορων 

συστατικών στοιχείων ρεύµατος δεδοµένων πρέπει να διατηρείται σταθερή, αν και 

δεν υπάρχουν ειδικές απαιτήσεις για µικρή καθυστέρηση µεταφοράς. Το ρεύµα, 

πράγµατι, ξανά ευθυγραµµίζεται µε την εφαρµογή λήψης, και τα όρια των 

µηχανισµών αυτής της ευθυγράµµισης είναι πολύ υψηλότερα από τα όρια της 

ανθρώπινης αντίληψης. 
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∆ιαδραστική κλήση 

 Αυτή η κλάση χρησιµοποιείται σε περιπτώσεις όπου ο χρήστης ζητά δεδοµένα και 

αλληλεπιδρά µε αποµακρυσµένη συσκευή. Τυπικές εφαρµογές περιλαµβάνουν 

ξεφύλλισµα ιστού, ερωτήµατα βάσης δεδοµένων, πρόσβαση προς εξυπηρετητές 

δικτύου και πρόσκτηση δεδοµένων µέτρησης. Οι κύριες απαιτήσεις γι' αυτή την 

κλάση αφορούν καθυστέρηση κυκλικής διαδροµής, δεδοµένου ότι η εφαρµογή που 

ζητά δεδοµένα θα τα περιµένει τότε για προκαθορισµένο χρόνο, και ακεραιότητα 

δεδοµένων, δηλαδή εξασφαλισµένο χαµηλό ρυθµό σφαλµάτων ψηφίων. 

 

 

Κλήση υποβάθρου 

 Οι υπηρεσίες σ' αυτή την κλάση είναι αυτές κατά τις οποίες ο χρήστης ζητά 

φακέλους δεδοµένων και τους περιµένει να ληφθούν σε διεργασία υποβάθρου, η 

οποία έτσι είναι δευτερεύουσα σε σύγκριση µε διεργασίες υψηλότερης 

προτεραιότητας. Εφαρµογές αυτού του είδους περιλαµβάνουν e-mail και µετάδοση 

SMS, µεταφορά δεδοµένων και λήψη δεδοµένων µέτρησης σε τρόπο υποβάθρου. Γι' 

αυτή την κλάση, η εφαρµογή λήψης δεν δηµιουργεί χρονικά όρια για λήψη των 

ζητούµενων δεδοµένων και έτσι είναι σχεδόν αναίσθητη σε καθυστέρηση. Η 

ακεραιότητα δεδοµένων, από την άλλη πλευρά, είναι εξαιρετικά σηµαντική. 

 

 

∆ιαχείριση υπηρεσίας πολυµέσων 

 Στο δίκτυο UMTS, έχουν σχεδιαστεί νέες υπηρεσίες πολυµέσων τόσο για το µέρος 

κυκλώµατος µεταγωγής, όσο και για το µέρος πακέτου µεταγωγής. 

 Σ' αυτή τη σύνδεση, ο έλεγχος κλήσης επεκτάθηκε για να περιλάβει πρόσθετα 

καθήκοντα που δίνουν τη δυνατότητα διαχείρισης των διάφορων µέσων που 

χρησιµοποιούνται κατά την επικοινωνία, π.χ. µετάβαση από µόνο φωνή σε βίντεο και 

αντιστρόφως. Η λύση που υιοθετήθηκε για το µέρος πακέτου µεταγωγής UMTS είναι 

το µοντέλο κλήσης πολυµέσων Η.323. Ειδικότερα, το πρότυπο Η.323 συνδυάζεται 

αφενός µε σηµατοδότηση που αναπτύχθηκε για τον έλεγχο φωνής GSM (βλέπε 

παράγραφο 5.2.3) και αφετέρου µε διαχείριση συνόδου GPRS (∆ηµιουργία Πλαισίου 

Εφαρµογής PDP). Αυτή η απόφαση αντανακλά την επιθυµία να παρέχεται πολύ 

αγοραστικό περιβάλλον µεταξύ του κινητού τερµατικού και του δικτύου, καθώς και 

την επιθυµία να µην αποκλειστεί η δυνατότητα επιλογής άλλων πρωτοκόλλων για 

µελλοντικές αναπτύξεις συστήµατος UMTS. 

 Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι το πρωτόκολλο διαχείρισης υπηρεσίας πολυµέσων 

παρέχεται µε διαφανή τρόπο, µέσω της συνόδου πλαισίου εφαρµογής PDP που 

δηµιουργείται µε χρήση τυπικής σηµατοδότησης GPRS. 

 Το Σχήµα 4.10 απεικονίζει τις σχέσεις µεταξύ πρωτοκόλλων πολυµέσων τόσο για 

µέρη κυκλώµατος µεταγωγής όσο και πακέτου µεταγωγής. Το συγκρότηµα 

Πρωτοκόλλου Πολυµέσων δείχνει ότι οι ικανότητες που χρειάζονται για τον έλεγχο 

υπηρεσίας πολυµέσων στο µέρος πακέτου µεταγωγής πρέπει να υπάρχουν τόσο στο 

κινητό τερµατικό όσο και στην πύλη Η.323 του δικτύου. Είναι σηµαντικό να 

αναγνωριστεί ότι η λειτουργία Πρωτοκόλλου Πολυµέσων διαχειρίζεται τόσο το 

επίπεδο ελέγχου, δηλαδή το ρεύµα σηµατοδότησης, όσο και το επίπεδο χρήστη, 

δηλαδή το ρεύµα δεδοµένων.  
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Σχήµα 4.10 ∆ιαχείριση υπηρεσίας πολυµέσων 

 

 

4.5 Μελλοντικές εξελίξεις  

 

 Οι προδιαγραφές συστήµατος UMTS εξελίσσονται συνεχώς µέσω του ορισµού και 

επακόλουθης εισαγωγής ετήσιων εκδόσεων. Η περιγραφή που δίνεται στις 

προηγούµενες παραγράφους έχει εφαρµογή στην έκδοση 1999 (R 99) ∆οµή δικτύου 

UMTS που συµπληρώθηκε και εγκρίθηκε από τη 3 GPP το 1999 και µεταφέρθηκε 

στους αντίστοιχους περιφερειακούς φορείς τυποποίησης (ARIB/TTC για την 

Ιαπωνία, GW TS – Κινεζική Οµάδα Προτύπων Ασύρµατης Τηλεπικοινωνίας για την 

Κίνα, ETSI για την Ευρώπη, ΤΙ για τις Ηνωµένες Πολιτείες και ΤΤΑ για την Κορέα). 

Στη 3 GPP, η δυνατότητα προδιαγραφής λύσης δικτύου UMTS για την Έκδοση 2000 

(R 2000) µε βάση εξ ολοκλήρου την τεχνολογία ΙΡ λαµβάνει µε αυξανόµενο βαθµό 

συγκεκριµένο σχήµα. Σ' αυτή τη λύση, η δοµή του διπλού κορµού εγκαταλείπεται για 

τη µετάβαση σε µία µόνο δοµή δικτύου στην οποία η διαχείριση της κίνησης φωνής 

γίνεται επίσης µέσω πακέτου µεταγωγής. Η εργασία για την προδιαγραφή του 

δικτύου UMTS R 2000 επικεντρώνεται στις ακόλουθες παραδοχές: 

 

1. Η αρχιτεκτονική δικτύου βασίζεται στην τεχνολογία πακέτου ΙΡ για να παρέχει 

ταυτοχρόνως υπηρεσίες πραγµατικού χρόνου και µη πραγµατικού χρόνου. 

2. Η υποδοµή δικτύου βασίζεται σε εξέλιξη του σηµερινού δικτύου GPRS. 

3. Τα κινητά τερµατικά βασίζονται σε ΙΡ και η ενοποίηση υπηρεσίας επιτυγχάνεται 

µέσω ΙΡ. 

4. Το δίκτυο πρέπει να εξασφαλίζει προσωπική κινητικότητα και διασυνεργασία 

µεταξύ των κινητών και σταθερών δικτύων τόσο για την υπηρεσία φωνής όσο και την 

υπηρεσία δεδοµένων. 

5. Το σύστηµα πρέπει να παρέχει ποιότητα φωνής συγκρίσιµη ή καλύτερη από αυτή 

που εξασφαλίζεται από τα υπάρχοντα δίκτυα τηλεπικοινωνιών. 

6. Το σύστηµα πρέπει να εξασφαλίζει στάθµη αξιοπιστίας δικτύου συγκρίσιµη µε 

αυτή που παρέχεται τώρα. 

7. Το δίκτυο εξ ολοκλήρου ΙΡ πρέπει να παρέχει ελάχιστο σύνολο υπηρεσιών δικτύου 

δεύτερης γενεάς. 

8. Όλες οι διεπαφές που βασίζονται σε ΙΡ και οι διεπαφές που συσχετίζονται µε το 

δίκτυο πρέπει να βελτιώνονται για να εξασφαλίζουν υποστήριξη για υπηρεσίες 

πολυµέσων πραγµατικού χρόνου. 

9. Το σύστηµα πρέπει να παρέχει διαχωρισµό µεταξύ των διαδικασιών ελέγχου 

υπηρεσίας και των διαδικασιών ελέγχου κλήσης και σύνδεσης. 
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10. Στο δίκτυο σηµατοδότησης, η σηµερινή µεταφορά κοινού καναλιού (SS 7) 

αντικαθίσταται από µεταφορά βασιζόµενη σε ΙΡ. 

11. Η αρχιτεκτονική δικτύου πρέπει να είναι ανεξάρτητη από στρώµατα ένα (L.1) και 

δύο (L.2) µεταφοράς OSI. 

 

 

4.5.1 Αρχιτεκτονική δικτύου 

 Αρχικές µελέτες έδωσαν τη δυνατότητα της οριοθέτησης αρχιτεκτονικής 

αναφοράς για την Έκδοση 2000 όπως φαίνεται στο Σχήµα 4.11. Αυτή η 

αρχιτεκτονική, που είναι σε µεγάλο βαθµό καινοτοµική και σχεδιάζεται για την 

παροχή ενοποιηµένων υπηρεσιών ΙΡ, επιτυγχάνεται µε βελτίωση του βασιζόµενου σε 

GPRS τµήµατος πακέτου µεταγωγής του δικτύου UMTS R 99. Έλεγχος κλήσης 

εξακολουθεί να παρέχεται από το δίκτυο του φορέα λειτουργίας, αλλά τώρα 

βασίζεται σε τεχνολογία ΙΡ και προέρχεται από πρωτόκολλα τύπου SIP ή Η.323. 

Αντιµετωπίζονται δύο δυνατά δίκτυα πρόσβασης: το δίκτυο UTRAN που ορίζεται 

από τη 3 GPP  και ένα ..., ονοµαζόµενο ERAN (∆ίκτυο Ραδιοπρόσβασης EDGE), που 

βασίζεται σε πρόσβαση EDGE (Αυξηµένου ρυθµού δεδοµένων για εξέλιξη GSM), το 

οποίο εισάγει νέο σχήµα διαµόρφωσης για την αύξηση του παρεχόµενου ρυθµού 

δυφίων. 

 Στην αρχιτεκτονική UMTS R 2000, προστίθενται νέα στοιχεία δικτύου (Σχήµα 

4.11) για την εφαρµογή ενός µόνο κορµού δικτύου βασιζόµενου σε ΙΡ. Αυτά τα νέα 

στοιχεία περιγράφονται εν συντοµία παρακάτω: 

 

• Λειτουργία Ελέγχου Κατάστασης ∆ικτύου (CSCF): επιτελεί λειτουργίες ελέγχου 

κλήσης, µεταγωγής υπηρεσίας, µετάφρασης διεύθυνσης και διαπραγµάτευσης τύπου 

κωδικοποίησης. 

• Λειτουργία Ελέγχου Πύλης Μέσων (MGCF): αυτή είναι το σηµείο διεπαφής για 

σηµατοδότηση µεταξύ του βασιζόµενου σε ΙΡ δικτύου UMTS 2000 και των δικτύων 

κυκλωµάτων µεταγωγής. 

• Λειτουργία Πύλης Μέσων (MGW): αυτή είναι η οντότητα διεπαφής για κίνηση 

φωνής µεταξύ του βασιζόµενου σε ΙΡ δικτύου UMTS 2000 και των δικτύων 

κυκλωµάτων µεταγωγής. 

• Λειτουργία Πόρου Πολυµέσων (MRF): διεξάγει όλες τις λειτουργίες που 

χρειάζονται για να αποκαθίστανται πολυµερείς κλήσεις και κλήσεις διάσκεψης. 

• Λειτουργία Πύλης Σηµατοδότησης (SGW): εκτελεί µετατροπή µεταξύ 

σηµατοδότησης βασιζόµενης σε κοινό κανάλι (SS 7) και σηµατοδότησης 

βασιζόµενης σε ΙΡ. 

 

 
 

Σχήµα 4.11 Αρχιτεκτονική εξ ολοκλήρου ΙΡ 
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 Φυσικά, θα απαιτείται επίσης να αυξηθούν οι ικανότητες των σηµερινών 

στοιχείων δικτύου UMTS R 99 όπως οι κόµβοι GSN και HLR έτσι ώστε να µπορεί να 

γίνει διαχείριση ενοποιηµένων υπηρεσιών στο ΙΡ. 

 Το βασιζόµενο σε ΙΡ δίκτυο UMTS R 2000 θα πρέπει προφανώς να εξασφαλίζει 

πλήρη οπισθόδροµη συµβατότητα µε την προηγούµενη Έκδοση (R 99). 

 

 

4.5.2 Ποιότητα υπηρεσίας σε δίκτυα πακέτου µεταγωγής 

 Όπως σηµειώνεται παραπάνω, µία από τις κρίσιµες απόψεις µιας λύσης δικτύου 

UMTS που βασίζεται εξ ολοκλήρου σε ΙΡ είναι αυτή της ποιότητας υπηρεσίας (Q0S) 

σε ό,τι αφορά το εύρος ζώνης, συνολική διατερµατική καθυστέρηση και τρέµουλο. 

 Κατά παράδοση, τα δίκτυα ΙΡ παρέχουν µία µόνο κλάση υπηρεσίας που 

ονοµάζεται η καλύτερη προσπάθεια, η οποία σηµαίνει ότι τα πακέτα µπορούν να 

χαθούν και οι καθυστερήσεις δεν ελέγχονται. Κάθε πακέτο ΙΡ ή διάγραµµα 

δεδοµένων, αποστέλλεται ανεξάρτητα από όλα τα άλλα πακέτα: επειδή το διαθέσιµο 

εύρος ζώνης και οι καθυστερήσεις εξαρτώνται από τη στιγµιαία κατάσταση του 

δικτύου, δεν υπάρχουν έτσι εγγυήσεις για το εάν τα διαγράµµατα δεδοµένων θα 

παραδοθούν στον σταθµό λήψης και για την προκύπτουσα διατερµατική 

καθυστέρηση. 

 Ενώ η κλάση υπηρεσίας της καλύτερης προσπάθειας µπορεί να είναι αποδεκτή για 

υπηρεσίες στις οποίες δεν υπάρχουν αυστηροί περιορισµοί για την καθυστέρηση (π.χ. 

µηνύµατα, e-mail, µεταφορά φακέλου, δικτύωση µε επιλογή κ.λπ.), γίνεται σοβαρός 

περιορισµός για εφαρµογές πραγµατικού χρόνου όπως υπηρεσία φωνής, 

βιντεοτηλεφωνία και βιντεοδιάσκεψη. Για δηµόσια δίκτυα, είναι ανάγκη να οριστούν 

νέοι µηχανισµοί µε τους οποίους µπορούν να διαφοροποιούνται οι διάφοροι τύποι 

υπηρεσίας για να προστατεύεται η κίνηση πραγµατικού χρόνου. 

 Γι' αυτό τον σκοπό αναπτύχθηκε αρχιτεκτονική που είναι γνωστή ως Ενοποιηµένες 

Υπηρεσίες (Int-Serv), η οποία δίνει τη δυνατότητα συνδυασµού της στιβαρότητας 

δικτύου χωρίς συνδέσεις µε τις εγγυήσεις υπηρεσίας πραγµατικού χρόνου δικτύου 

προσανατολισµένου σε σύνδεση. 

 Αυτή η αρχιτεκτονική, ωστόσο, δεν µπορεί να σφραγιστεί και συνεπάγεται φορτία 

διαχείρισης σε ό,τι αφορά το φορτίο σηµατοδότησης. Έτσι, αναπτύχθηκε νέα 

πρόταση που ονοµάζεται ∆ιαφοροποιηµένες Υπηρεσίες (Diff-Serv) η οποία είναι 

καταλληλότερη για εφαρµογή σε δίκτυα ευρείας περιοχής. 

 Στην αρχιτεκτονική Int-Serv, η ποιότητα υπηρεσίας εξασφαλίζεται για κάθε 

επιµέρους ροή δεδοµένων για την οποία έχει γίνει αίτηση. Σ' αυτό το πλαίσιο 

εφαρµογής, µια ροή ορίζεται ως ακολουθία διαγραµµάτων δεδοµένων ΙΡ που 

συνδέονται µε τη δραστηριότητα του ίδιου χρήστη. 

 Για να δεσµεύονται οι πόροι που χρειάζονται για να εξασφαλίζεται η απαιτούµενη 

Q0S για δεδοµένη ροή στη διαδροµή ποµπού-δέκτη, χρησιµοποιείται το RSVP 

(Πρωτόκολλο ∆έσµευσης Πόρων). Το κύριο πλεονέκτηµα από την εφαρµογή της 

αρχιτεκτονικής Int-Serv και ιδιαίτερα του πρωτοκόλλου δέσµευσης πόρων RSVP, 

είναι ότι µπορεί να εξασφαλίζεται αποτελεσµατικά διατερµατική Q0S για κάθε 

επικοινωνία. Προφανώς, αυτό είναι δυνατό µόνον εάν όλα τα δίκτυα που µετέχουν 

στην επικοινωνία µεταξύ πηγής και προορισµού υποστηρίζουν RSVP. Αν αυτό δεν 

συµβαίνει, θα υπάρχουν µεγάλα διαστήµατα κατά τα οποία η σηµατοδότηση 

δέσµευσης πόρων δεν θα έχει επίδραση. 

 Επιπλέον, το πρωτόκολλο RSVP δίνει τη δυνατότητα στον χρήστη να 

διαπραγµατεύεται και εάν χρειάζεται να µεταβάλλει την επιθυµητή Q0S για δεδοµένη 

υπηρεσία κατά τη διάρκεια συνόδου. 
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 ∆υστυχώς, υπάρχει εγγενής περιορισµός στον τρόπο που λειτουργεί το RSVP. Το 

πρωτόκολλο δεν µπορεί να σφραγιστεί και είναι αποτελεσµατικό µόνο για µικρά 

LAN (Τοπικά ∆ίκτυα). Καθώς αυξάνεται το µέγεθος του δικτύου, αυξάνει σηµαντικά 

η ποσότητα της απαιτούµενης κίνησης σήµανσης, απαιτώντας µεγάλο πρόσθετο 

φορτίο στους δροµολογητές οι οποίοι πρέπει να αποθηκεύουν µια κατάσταση για 

κάθε ροή. Αυτοί είναι µείζονος σηµασίας περιορισµοί σε πλαίσιο εφαρµογής UMTS, 

όπου, δεδοµένης της ανεξαρτησίας πρωτοκόλλου για αλγορίθµους δροµολόγησης, 

µπορεί να αναδροµολογούνται πακέτα κατά τη διάρκεια κλήσης σε νέα διαδροµή 

όπου δεν µπορεί να εξασφαλίζεται η ίδια Q0S (ποιότητα υπηρεσίας). 

 Με την αρχιτεκτονική Diff-Serv, η κίνηση µηνυµάτων σηµατοδότησης µειώνεται 

σηµαντικά µε οµαδοποίηση διάφορων ροών σε κλάσεις υπηρεσίας, γεγονός που 

επίσης συµβάλλει σε δραστική µείωση στο φορτίο υπολογισµού διάφορων 

δροµολογητών.  

 Κάθε ροή που εισέρχεται στον εν λόγω τοµέα ταξινοµείται από δροµολογητή 

συνόρων (BR) έτσι ώστε ο χειρισµός της να µπορεί να γίνεται µε συνέπεια από τους 

εσωτερικούς δροµολογητές µεταβίβασης (TR). Ο διαφοροποιηµένος χειρισµός 

πραγµατοποιείται µε διαχωρισµό της κίνησης σε ουρές σύµφωνα µε τις ορισµένες 

κλάσεις υπηρεσίας. Οι ροές ταξινοµούνται µε σήµανση πεδίου DS κεφαλίδας ΙΡ. H 

τιµή που περιέχεται στο πεδίο DS χρησιµοποιείται τότε από τους εσωτερικούς 

δροµολογητές του δικτύου για διαφοροποιηµένο χειρισµό πακέτων σε σχέση µε την 

Q0S που συσχετίζεται µε κάθε κλάση υπηρεσίας. Με αυτό τον τρόπο δεν είναι πλέον 

ανάγκη να διατηρείται η ήπια κατάσταση κάθε ροής σε κάθε κόµβο, όπως χρειαζόταν 

µε την αρχιτεκτονική Int-Serv. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

 

Επίλογος 

 

 
5.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

 Οι αλλαγές στο παγκόσµιο οικονοµικό και πολιτικό περιβάλλον κατά τη 

διάρκεια της δεκαετίας του 1980 προς µεγαλύτερη ενοποίηση και συνεργασία, 

προκάλεσαν συνθήκες υπό τις οποίες θα µπορούσαν να ανθήσουν οι νέες τεχνολογίες 

τηλεπικοινωνιών. Όπως αυξανόταν η ανάγκη για καλύτερες εγκαταστάσεις 

επικοινωνίας, λόγω των αυξηµένων εµπορικών και επενδυτικών ροών, έγιναν 

περισσότερο εφαρµόσιµες και βιώσιµες οι λύσεις που δίνουν οι νέες τεχνολογικές 

εξελίξεις. 

 Ο τοµέας των τηλεπικοινωνιών επωφελήθηκε τόσο από κινήσεις προς τη 

δηµιουργία περισσότερο ανταγωνιστικών αγορών σε εθνικό και διεθνές επίπεδο, όσο 

και από διεθνείς συµφωνίες τυποποίησης που αποδείχτηκαν αναγκαίες στην 

εκµετάλλευση µερικών από τις νέες τεχνολογικές λύσεις. Ως αποτέλεσµα, η ανάπτυξη 

στις υπηρεσίες τηλεπικοινωνίας στην τελευταία δεκαετία έγινε ταχύτερη από τη 

γενική οικονοµική ανάπτυξη. Σε πολλές χώρες, η ποικιλία των υπηρεσιών αυξήθηκε 

καθώς µειώθηκαν οι τιµές γι’ αυτές τις υπηρεσίες. Ειδικότερα, τα δίκτυα κινητών 

επικοινωνιών (όπως αναζήτησης, ιδιωτικής κινητής ραδιοεπικοινωνίας και 

κυψελοειδών εφαρµογών), ενεργούν ως καταλύτης στην παροχή µέσων εισαγωγής 

ανταγωνισµού στη φωνητική τηλεφωνία, καθώς και την παροχή τρόπου εισαγωγής 

ανταγωνισµού στον τοπικό βρόχο. Επειδή τα δίκτυα κινητών επικοινωνιών 

επωφελούνται από την απελευθέρωση των υπηρεσιών τηλεπικοινωνίας παγκοσµίως, 

βοηθούν στην προώθηση της διεργασίας µε παροχή ευκαιριών ανταγωνισµού τόσο σε 

εθνικό όσο και σε διεθνές επίπεδο. 

 

 

5.2 ΜΕΤΑΡΡΥΘΜΙΣΗ ΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ ΣΤΗ ∆ΥΤΙΚΗ ΕΥΡΩΠΗ 

 

 

5.2.1 Ευρωπαϊκή ενοποίηση 

 

 Κατά παράδοση, οι ευρωπαϊκές υπηρεσίες τηλεπικοινωνιών παρέχονταν 

κυρίως από µονοπώλια κυβερνητικής ιδιοκτησίας ελεγχόµενα από κυβερνητικό 

υπουργείο. Εξαιρέσεις αυτού είναι η ύπαρξη λειτουργικά διαιρεµένων και 

περιφερειακών µονοπωλίων. Παραδείγµατα περιλαµβάνουν τις πολλές υπεύθυνες 

εταιρείες στην Ιταλία και την Πορτογαλία, την ύπαρξη ιδιωτικών τοπικών 

µονοπωλίων στη 

Φινλανδία (και προηγουµένως στη ∆ανία) και τη λειτουργία µικρών τοπικών 

επιχειρήσεων στα κρατικά µονοπώλια της Ισπανίας και της Ιταλίας. Η κύρια 

απόκλιση από τον κανόνα προέκυψε όταν το Ηνωµένο Βασίλειο αποφάσισε να 

επιτρέψει ανταγωνισµό το 1981 δίνοντας δυνατότητα στην είσοδο στη δηµόσια 

παροχή επικοινωνιών, και αργότερα το 1984 µε την ιδιωτικοποίηση του φορέα 

λειτουργίας τηλεπικοινωνιών. 
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 Οι αλλαγές στη δοµή της παροχής τηλεπικοινωνιών που γίνονταν στη δεκαετία 

του 1980 οφείλονται σε τεχνολογική ώθηση που επιταχύνθηκε όχι µόνο µε ψηφιακό 

κέντρο και ψηφιακή µετάδοση, αλλά µε την αύξηση της ζήτησης. Ως αποτέλεσµα των 

εθνικών µονοπωλίων που χαρακτήριζαν τις εθνικές προσεγγίσεις για την παροχή 

υπηρεσιών τον προηγούµενο αιώνα, τα πρότυπα τηλεπικοινωνιακού εξοπλισµού, τα 

τιµολόγια και το φάσµα των υπηρεσιών διέφεραν σηµαντικά µεταξύ των ευρωπαϊκών 

χωρών. Η εµφάνιση µίας µόνο αγοράς µε ελεύθερη κυκλοφορία αγαθών και 

κεφαλαίου απαιτεί περισσότερο ολοκληρωµένη προσέγγιση στη ροή πληροφοριών. 

 Η σηµερινή ευρωπαϊκή αγορά τηλεπικοινωνιών λαµβάνει νέο σχήµα γύρω από τις 

πολιτικές που εκφράζονται στην Πράσινη Βίβλο της Ευρωπαϊκής Ένωσης, η οποία 

δηµοσιεύτηκε το 1987. Με αυτή τη βίβλο, δίνονταν στα κράτη µέλη σαφείς οδηγίες 

για τους τοµείς στους οποίους κάθε κράτος είναι ελεύθερο να ακολουθεί τις δικές του 

πολιτικές και εκείνους στους οποίους θα αναλαµβάνεται κοινοτική δράση. Οι κύριες 

προτάσεις που γίνονται από την Πράσινη Βίβλο είναι για πλήρη απελευθέρωση της 

προµήθειας τερµατικού εξοπλισµού, την εξάλειψη όλων των περιορισµών 

ανταγωνισµού στον τοµέα υπηρεσιών προστιθέµενης αξίας, τη σύνταξη προτύπων για 

όλη την κοινότητα, την ανάπτυξη αρχών που θα διέπουν την παροχή ανοιχτού 

δικτύου και την παρακολούθηση ανταγωνιστικών πρακτικών. Η υποδοµή δικτύου και 

η φωνητική τηλεφωνία θεωρούνται δεσµευµένες υπηρεσίες και η κρίση σχετικά µε τη 

δοµή ιδιοκτησίας των κύριων παροχών τηλεπικοινωνιών αφήνεται στη διάκριση των 

κρατών µελών. 

 Μέσα σ' αυτό το πλαίσιο, ο χωρισµός παροχών ταχυδροµείων και 

τηλεπικοινωνιών, η ενσωµάτωση και / ή ιδιωτικοποίηση φορέων λειτουργίας 

τηλεπικοινωνιών, που επιτρέπει ανταγωνισµό στην προµήθεια τερµατικού 

εξοπλισµού πελατών και η είσοδος σε υπηρεσίες χωριστά από "δεσµευµένες 

υπηρεσίες" γίνονται µε διαφορετικούς ρυθµούς στις περισσότερες ευρωπαϊκές χώρες. 

Οι χώρες της Κεντρικής και Ανατολικής Ευρώπης (CEE) µεταρρυθµίζουν επίσης τις 

υπηρεσίες τηλεπικοινωνιών τους µε τον ίδιο τρόπο που αντικατοπτρίζει τις εξελίξεις 

αλλού στην Ευρώπη. 

 

 

5.2.2 Απελευθέρωση σε εξέλιξη 

 

 Η απελευθέρωση είναι για να επιτρέπεται ανταγωνισµός. Στις τηλεπικοινωνίες, 

είσοδος σ' αυτή την παραδοσιακά κυριαρχούµενη από το κρατικό µονοπώλιο παροχή 

υπηρεσιών γίνεται προοδευτικά σε µερικούς κύριους τοµείς, σε πολλές χώρες. Η 

δοµή ιδιοκτησίας πολλών δηµόσιων οργανισµών τηλεπικοινωνιών (ΡΤΟ) 

µεταβάλλεται επίσης από την ιδιοκτησία του κράτους στην ιδιωτική ιδιοκτησία. Αυτή 

η αλλαγή στη δοµή ιδιοκτησίας συνεπάγεται αλλαγές στη διοίκηση και ρύθµιση προς 

τη δηµιουργία ανεξάρτητων ρυθµιστικών φορέων. 

 

 

 

Ανταγωνισµός 

 Οι ΗΠΑ, το Ηνωµένο Βασίλειο, η Ιαπωνία και αργότερα η Νέα Ζηλανδία 

αποφάσισαν να επιτρέψουν ανταγωνισµό στην παροχή των βασικότερων (δηλαδή 

φωνητικών) δικτύων και υπηρεσιών, ακολουθούµενες από την Αυστραλία, τον 

Καναδά, τη Φινλανδία και τη Σουηδία. 
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 Στην Αυστραλία και το ΗΒ δηµιουργήθηκε πρώτα διπώλιο, ακολουθούµενο από 

περισσότερο ανοιχτό ανταγωνισµό. Στη δεκαετία του 1990 πολλές χώρες επιτρέπουν 

ανταγωνισµό σε υπηρεσίες προστιθέµενης αξίας και σε κινητές τηλεπικοινωνίες. Η 

∆ανία, η Φινλανδία, η Γαλλία, η Γερµανία, η Ελλάδα, η Νορβηγία και η Πορτογαλία 

παρέχουν πανευρωπαϊκά ψηφιακά κυψελοειδή δίκτυα. Η Σουηδία έχει δύο ιδιωτικές 

κοινοπραξίες που ανταγωνίζονται µε τους εθνικούς της ΡΤΟ και το ΗΒ έχει δύο 

ιδιωτικές εταιρείες που ανταγωνίζονται (αν και η British Telecom είναι εν µέρει 

ιδιοκτήτης µίας από αυτές). 

 Η νοµοθεσία της Ευρωπαϊκής Ένωσης (ΕΕ) του Ιουνίου 1993 αναθέτει τώρα στα 

κράτη µέλη της ΕΕ (µε µερικές εξαιρέσεις) να ανοίξουν τα σταθερά δίκτυά τους στον 

ανταγωνισµό έως τον Ιανουάριο του 1998. Στους "λιγότερο αναπτυγµένους" ΡΤΟ 

όπως αυτούς στην Πορτογαλία, Ιρλανδία, Ελλάδα και Ισπανία, δίνονται πέντε 

επιπλέον έτη και στους µικρότερους ΡΤΟ όπως αυτός του Λουξεµβούργου, δίνονται 

δύο επιπλέον έτη για να ανοίξουν τα δίκτυά τους στον ανταγωνισµό. Από την ΕΕ 

αναµένεται επίσης να δηµοσιεύσει Πράσινη Βίβλο σε θέµατα σχετικά µε την 

υποδοµή έως τον Ιανουάριο του 1995. 

 Στην Ευρώπη µόνο το ΗΒ έχει πλήρως ανταγωνιστική αγορά σε λειτουργία για 

σταθερά δίκτυα. Σήµερα υπάρχουν δύο ανταγωνιστικοί πλήρως ιδιωτικοί οργανισµοί 

σταθερού δικτύου και άδειες, συµπεριλαµβανοµένων εθνικών αδειών, δίνονται σε 

πολλές εταιρείες. Το διπώλιο της British Telecom (BT) και της Mercury (πλήρως 

ιδιόκτητης θυγατρικής εταιρείας της Cable and Wireless), που δηµιουργήθηκε το 

1981 στη φωνητική τηλεφωνία καθώς και στην υποδοµή, άνοιξε στον ανταγωνισµό 

πλήρως µετά τη δηµοσίευση Λευκής Βίβλου τον Μάρτιο του 1991. Στην Ολλανδία 

και τη Φινλανδία, χορηγούνται επίσης δεύτερες άδειες εθνικού δικτύου. 

 

 

Μετατροπή σε εταιρεία και ιδιωτικοποίηση ΡΤΟ: πολλές ευρωπαϊκές 

κυβερνήσεις ψήφισαν νοµοθεσία που δίνει τη δυνατότητα στον ΡΤΟ τους να ενεργεί 

όπως µια ιδιωτική εταιρεία µε λιγότερο άµεσο έλεγχο από το κράτος ακόµη και όταν 

εξακολουθεί να ανήκει πλήρως στο κράτος. Σε µερικές περιπτώσεις αυτό 

συνεπαγόταν χωρισµό των υπηρεσιών τηλεπικοινωνιών από τις ταχυδροµικές 

υπηρεσίες. Στη Γερµανία και την Ολλανδία, η µετατροπή σε εταιρεία θεωρείται 

πρώτο βήµα προς την ιδιωτικοποίηση. Η µετατροπή εθνικών ΡΤΟ σε εταιρείες έγινε 

στη ∆ανία (1990), στη Φινλανδία (1987), στη Γαλλία (1990), στη Γερµανία (1990), 

στην Ελλάδα (1942), στην Ιρλανδία (1984), στην Πορτογαλία (1989), στην Ισπανία 

(1924), στη Σουηδία (1993), την Ελβετία (1992) και το ΗΒ (1968-81). 

 Στην Ευρώπη, το ΗΒ ήταν η πρώτη χώρα που ιδιωτικοποίησε τους ΡΤΟ της. Η 

ιδιωτικοποίηση της ΒΤ άρχισε το 1984 και ολοκληρώθηκε το 1993 µε την πώληση 

του τελευταίου 22% των µετοχών της στο κοινό. Η Ισπανία, η Ιταλία και η 

Πορτογαλία είχαν ιδιωτική συµµετοχή για πολλά χρόνια και στη Φινλανδία υπάρχουν 

περιφερειακές ιδιωτικές εταιρείες. Η Ιταλία πώλησε 40% του SIP και 42% του STET 

(που είναι ο κύριος ιδιοκτήτης του SIP) σε ιδιώτες επενδυτές. Στην Ισπανία, 65% της 

Telefonica και στη ∆ανία 49% της TeleDenmark κατέχονται από ιδιώτες. Η Γερµανία 

και η Ολλανδία είναι κοντά στην ιδιωτικοποίηση και περισσότερες κρατικές µετοχές 

αναµένεται να πωληθούν στην Ισπανία και την Ιταλία. 
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Ρυθµιστικό περιβάλλον 

 Σε µερικές ευρωπαϊκές χώρες, η ρύθµιση των τηλεπικοινωνιών γίνεται τώρα από 

ανεξάρτητη ρυθµιστική αρχή, όπως συµβαίνει στο ΗΒ µε το Oftel. Το Βέλγιο, η 

∆ανία, η Φινλανδία, η Νορβηγία, η Πορτογαλία, η Σουηδία και η Ελβετία 

ακολούθησαν επίσης αυτή την πορεία. Ωστόσο η Γαλλία, η Γερµανία, η Ιταλία και η 

Ισπανία ρυθµίζουν µέσω του υπουργείου που είναι υπεύθυνο για τις τηλεπικοινωνίες. 

Η ανεξαρτησία της ρυθµιστικής αρχής από το κράτος αποµακρύνει τους ΡΤΟ από τις 

επιδράσεις πολιτικών µεταβολών και τους καθιστά αυτάρκεις µέσω τελών 

αδειοδότησης. Οι όροι απασχόλησης και οι µισθοί αυτών των ΡΤΟ είναι διαφορετικοί 

από αυτούς των δηµόσιων υπηρεσιών. Ωστόσο, υπάρχουν αµφιβολίες για την 

αποτελεσµατικότητα των εξουσιών ανεξάρτητων ρυθµιστικών αρχών στην επιβολή 

αποφάσεων σε σύγκριση µε κυβερνητικό υπουργείο. 

 

 

5.3 ΚΙΝΗΤΕΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΕΣ ΩΣ ∆ΟΚΙΜΗ ΓΙΑ ΕΝΟΠΟΙΗΣΗ ∆ΙΚΤΥΟΥ 

 

 Το 1993, 7 περίπου εκατοµµύρια άτοµα στην Ευρώπη, 12 εκατοµµύρια στη 

Βόρεια Αµερική και 4 εκατοµµύρια στην Άπω Ανατολή ήταν χρήστες κυψελοειδούς 

τηλεφώνου. Κατά το τέλος του 1993, µόνο στο ΗΒ, περισσότεροι από 2 εκατοµµύρια 

χρήστες είναι συνδροµητές σε δύο αναλογικά κυψελοειδή δίκτυα. Στο τέλος του 

αιώνα, αυτοί οι αριθµοί αναµένεται να αυξηθούν τουλάχιστον 3 φορές. Ο µέσος 

ετήσιος ρυθµός αύξησης στην Ευρώπη εκτιµάται ότι είναι περίπου 33% και αυτή η 

καταπληκτική αύξηση επηρέασε τη βιοµηχανία καθώς και τους οργανισµούς 

τηλεπικοινωνιών. 

 

 

5.3.1 Θέµατα για Νέα Αναπτυσσόµενη Υπηρεσία 

 

∆οµή της αγοράς 

 Στις περισσότερο προηγµένες οικονοµίες, οι περισσότερες από τις υπάρχουσες 

κινητές τηλεπικοινωνιακές υπηρεσίες είναι συµπληρωµατικές προς τις υπηρεσίες 

σταθερού δικτύου και συνεπώς είναι ευκολότερα αποδεκτές για λειτουργία σε δοµή 

ανταγωνιστικής αγοράς χωρίς να απειλούν τα σταθερά δίκτυα των µονοπωλιακών 

φορέων. Οι κινητές υπηρεσίες ωφελούν τους φορείς λειτουργίας σταθερού δικτύου 

µέσω τελών που πληρώνονται για σύνδεση και µέσω αυξηµένου όγκου κλήσεων όταν 

η χωρητικότητα είναι επαρκώς µεγάλη. Σε χώρες όπου οι υποδοµές τηλεπικοινωνιών 

είναι καλά αναπτυγµένες, η χρήση κινητών υπηρεσιών οφείλεται στον "κινητό" ρόλο 

τους που παρέχει όχι µόνο βασικές τηλεφωνικές υπηρεσίες αλλά επεκτείνει την 

υπηρεσία σε χώρους και χρόνους στους οποίους δεν θα µπορούσε κανείς να κάνει 

κλήσεις από σταθερό δίκτυο. Ως αποτέλεσµα, οι άνθρωποι δεν είναι υποχρεωµένοι να 

µένουν δεµένοι στα γραφεία τους και η χρήση του χρόνου τους είναι περισσότερο 

αποδοτική. Αυτό το είδος χρήσης δεν µειώνει τα έσοδα για τους φορείς λειτουργίας 

σταθερού δικτύου. Με αυτή την έννοια, το θέµα του εάν αυτές οι υπηρεσίες 

παρέχονται µε µονοπωλιακές ή ανταγωνιστικές δοµές είναι δευτερεύον για την 

εξήγηση της επιτυχίας. Στις σκανδιναβικές χώρες, όπου οι αναλογικές υπηρεσίες 

παρέχονταν από τα κρατικά µονοπώλια, αλλά και σε άλλες χώρες, όπως το ΗΒ και οι 

ΗΠΑ, όπου σε ιδιωτικούς φορείς δόθηκε άδεια να παρέχουν κινητές υπηρεσίες, 

είδαµε τη ζήτηση γι' αυτές τις υπηρεσίες να αυξάνεται πολύ γρήγορα. 

 

  



 83 

Οι τελευταίες τεχνολογικές εξελίξεις και η πείρα στην εγκατάσταση και λειτουργία 

αυτών των δικτύων στη ∆υτική Ευρώπη καθώς και οι οικονοµίες κλίµακας που 

επιτεύχθηκαν µε παραγωγή εξοπλισµού υποδοµής, έκαναν τις υπηρεσίες κινητής 

τηλεπικοινωνίας προφανή επιλογή για την "πλήρωση του κενού" όπου τα σταθερά 

δίκτυα δεν υπάρχουν ή είναι ασθενή, όπως στην περίπτωση των χωρών CEE 

(Κεντρικής και Ανατολικής Ευρώπης). Ο κινητές τηλεπικοινωνίες σ' αυτές τις χώρες 

χρησιµοποιούνται κυρίως για βασική τηλεφωνία και λιγότερο στον κινητό ρόλο τους. 

 Συνεπώς, από την άποψη των χρηστών, οι κινητές υπηρεσίες παρέχουν τις 

παραδοσιακές υπηρεσίες που δεν είναι εύκολα διαθέσιµες, λόγω της έλλειψης 

σταθερών γραµµών για την παροχή αυτών των υπηρεσιών. Αυτός ο ρόλος 

υποκατάστασης θεωρείται βραχυπρόθεσµο έως µεσοπρόθεσµο φαινόµενο έως ότου 

επεκταθεί η κάλυψη των σταθερών γραµµών, οπότε τα συστήµατα κινητής 

τηλεπικοινωνίας αναµένεται να αναλάβουν τον ρόλο τους ως συµπληρωµατικών ως 

προς τις σταθερές γραµµές. Τα προβλήµατα που αντιµετωπίζονται στην εφαρµογή 

και την επιτυχία αυτής της στρατηγικής ερευνώνται σε άλλα κεφάλαια που 

καλύπτουν αυτές τις χώρες. Η απόφαση ως προς το ποιο είδος δοµής της αγοράς θα 

ήταν πιο κατάλληλο για τις χώρες της Ανατολικής Ευρώπης απαιτεί συνεπώς να 

ληφθεί υπόψη αυτό το γεγονός. Η ανάγκη για κινητά συστήµατα σ' αυτές τις χώρες 

για να παρέχουν επικοινωνία κατά την κίνηση και µακριά από γραφεία υπάρχει 

επίσης και θα αναπτυχθεί περαιτέρω µαζί µε την οικονοµική ανάπτυξη. 

 Οι φορείς λειτουργίας PCN σκοπεύουν να φέρουν τα κινητά τηλέφωνα σε µαζική 

αγορά, ελπίζοντας να έχουν πρόσβαση σε χρήστες κατοικίας καθώς και χρήστες 

επιχειρήσεων. Επειδή τα δίκτυα PCN απαιτούν πολύ µεγαλύτερη επένδυση από ό,τι 

τα αναλογικά και τα δίκτυα GSM, ο µόνος τρόπος να καταστήσουν την τιµή της 

υπηρεσίας ανταγωνιστική µε τα σταθερά δίκτυα είναι να παρατείνουν περαιτέρω την 

ηµεροµηνία εξισορρόπησης. Αυτή η στρατηγική ωστόσο εξαρτάται από την 

οικονοµική ισχύ του φορέα. Τα έσοδα που αναµένονται στο µέλλον 

χρησιµοποιούνται για τη χρηµατοδότηση της προώθησης στο παρόν, µε προοπτική 

απόκτησης µεγάλου µεριδίου της αγοράς. 

 Οι πολιτικές αλλαγές έδωσαν τη δυνατότητα της αµφισβήτησης των οικονοµιών 

πίσω από τα κρατικά µονοπώλια τηλεπικοινωνιών και ανέδειξαν την ιδιωτικοποίηση 

και αναδιάρθρωση ως δυνατότητες ακολουθώντας την παρόµοια εµπειρία στις ΗΠΑ 

και στο ΗΒ. Αν και ένα κρατικό µονοπώλιο είναι ο κανόνας για την παροχή 

σταθερών υπηρεσιών µεταξύ ευρωπαϊκών χωρών, η κανονιστική απορρύθµιση είναι 

τώρα καθ' οδόν σε ορισµένες χώρες και σχεδιάζεται η δηµιουργία ανεξάρτητων 

ρυθµιστικών αρχών. Σήµερα, πολλοί ρυθµιστές αγωνίζονται µε το θέµα του εάν και 

πώς οι κανονισµοί θα πρέπει να ενεργούν για να περιορίσουν τη µονοπωλιακή 

κατάχρηση και να δηµιουργήσουν ανταγωνισµό εάν ο ανταγωνισµός δεν µπορεί να 

προκύψει φυσικά σε περιβάλλον συνθηκών ελεύθερης εξόδου και εισόδου. Οι κινητές 

επικοινωνίες και υπηρεσίες προστιθέµενης αξίας έχουν ήδη αποδείξει ότι µπορούν να 

παρέχονται επιτυχώς µέσα σε δοµές ανταγωνιστικής αγοράς ως συµπληρωµατικές 

προς, ή υποκατάστατες για, σταθερά δίκτυα όπως στις ανατολικές περιοχές της 

Γερµανίας. Φαίνεται τώρα ότι οι κινητές υπηρεσίες παρέχουν δυνητικά ανταγωνισµό 

προς υπηρεσίες σταθερού δικτύου είτε µέσω ραδιοσυστηµάτων είτε µέσω 

συστηµάτων βασιζόµενων σε δορυφόρους. 

 

 

 

 



 84 

 Σε πολλές ευρωπαϊκές χώρες δόθηκαν άδειες σε ιδιωτικές εταιρείες 

αναζήτησης και κινητής ραδιοεπικοινωνίας. Επιπλέον, οι περισσότερες από τις 

ευρωπαϊκές χώρες που είναι δεσµευµένες να παρέχουν πανευρωπαϊκό ψηφιακό 

σύστηµα (GSM), τώρα αδειοδοτούν ιδιωτικές εταιρείες ως δεύτερους παροχείς δίπλα 

στις δικές τους (κρατικές) µονοπωλιακές εταιρείες παροχής .Στην περίπτωση 

ανατολικών ευρωπαϊκών χωρών, οι άδειες χορηγούνται σε κοινοπραξίες µε εθνικούς 

φορείς λειτουργίας στην πλειοψηφία των µετοχών.  

 Το σύστηµα τιµολόγησης σ' αυτές τις χώρες (πολύ υψηλές χρεώσεις σύνδεσης και 

µηνιαίες συνδροµές) είχε ως αποτέλεσµα κέρδη χαµηλότερα από τα αναµενόµενα. 

Όπου τα κινητά συστήµατα χρησιµοποιούνται για βασική τηλεφωνία (παρά για 

κινητικότητα), λόγω του ότι οι παραδοσιακές σταθερές υπηρεσίες δεν είναι 

ικανοποιητικές (ή µε άλλα λόγια, όπου αυτές είναι υποκατάστατα), το να έχουν τον 

ίδιο µονοπωλιακό φορέα λειτουργίας στην παροχή υπηρεσιών τόσο σταθερού 

δικτύου όσο και κινητών είχε ως αποτέλεσµα πολύ υψηλές χρεώσεις για τις νέες 

υπηρεσίες. Σχετικό παράδειγµα είναι η περίπτωση της Τσεχοσλοβακικής 

Οµοσπονδιακής ∆ηµοκρατίας (CSFR), όπου ο κρατικός ΡΤΟ (SPT) έχει την 

πλειοψηφία ιδιοκτησίας του κυψελοειδούς παροχέα (EuroTel), και αποκλειστικά 

δικαιώµατα για όλες τις συχνότητες δίνονται στον EuroTel. Ωστόσο, παρόµοια 

κατάσταση στην Πολωνία και την Ουγγαρία µεταβλήθηκε ουσιαστικά, µε το να 

επιτραπεί είσοδος σε άλλες κινητές υπηρεσίες: PMR, αναζήτηση και GSM φαίνεται 

ότι έδωσαν τις ανταγωνιστικές πιέσεις για τη µείωση των τιµών στις αναλογικές 

υπηρεσίες. 

 

 

Ρύθµιση 

 Υπάρχουν πολλά µαθήµατα για ρύθµιση προερχόµενη από την πείρα των χωρών 

της ∆υτικής Ευρώπης. Είναι δύσκολο να ισχυριστεί κανείς ότι το σύστηµα του ΗΒ 

είναι τέλειο, όπως φάνηκε από τις περιπτώσεις τηλεσταθµού, παροχέων υπηρεσιών 

που χρεοκόπησαν και από περιθώρια υψηλού κέρδους που επιτεύχθηκαν από 

κυψελοειδείς φορείς λειτουργίας. Η ρύθµιση, ο αριθµός φορέων λειτουργίας, η 

επιλογή τεχνολογίας και ο χρόνος της νέας εισόδου ήταν όλα αποτελεσµατικά στην 

επιλογή. Σε δύο κυψελοειδείς φορείς λειτουργίας δόθηκαν άδειες για 25 χρόνια και 

αν και αυτές οι άδειες έδωσαν σ' αυτούς το δικαίωµα να διατηρούν σε λειτουργία 

ψηφιακά δίκτυα, άδειες PCN (οι οποίες δεν ήταν υπό συζήτηση κατά την κυψελοειδή 

αδειοδότηση) χορηγήθηκαν σε 3 διαφορετικές κοινοπραξίες (που δηµιουργήθηκαν 

από πολλές αλλοδαπές εταιρείες) και άδειες Τηλεσταθµών χορηγήθηκαν επίσης σε  4 

διαφορετικές κοινοπραξίες. Τα πρότυπα τόσο PCN όσο και τηλεσταθµού δεν είχαν 

ακόµη αποφασιστεί κατά τον χρόνο της αδειοδότησης. Ωστόσο, οι φορείς λειτουργίας 

τηλεσταθµού είχαν ήδη αναπτύξει ασύµβατα συστήµατα στο σηµείο προώθησης. Το 

µείγµα των  δυνάµεων της αγοράς και των από τη ρύθµιση επιβαλλόµενων προτύπων 

έγιναν το νεκρικό κρεβάτι γι' αυτές τις εταιρείες. Ο χρόνος και η επιλογή µεγάλου 

αριθµού αδειών (µε µέλη κοινοπραξιών που είχαν ασυµβίβαστους στόχους) 

προκάλεσαν τον θάνατο των συστηµάτων τηλεσταθµών. Από τους αρχικούς 3 

κατόχους αδειών PCN, δύο συγχωνεύθηκαν µε πολλές εταιρείες αποσυρόµενοι από 

τις κοινοπραξίες, αν και αυτό µπορεί επίσης να θεωρηθεί ότι ήταν αποτέλεσµα των 

δυνάµεων της αγοράς. Στο µεταξύ η κερδοφορία των δύο υπαρχόντων κυψελοειδών 

φορέων λειτουργίας ήταν πολύ υψηλή. Σήµερα, από τις πολλές διαφορετικές 

επιλογές, οι καταναλωτές πρέπει να αποφασίσουν ποιο δίκτυο τους ταιριάζει 

καλύτερα.  



 85 

Αυτή η επιλογή απαιτεί από τους πελάτες να κάνουν λεπτοµερείς υπολογισµούς µε 

βάση τα µοντέλα χρήσης τους και µπορεί να τους αναγκάσει να τροποποιήσουν το 

µοντέλο και τον χρόνο της πραγµατοποίησης κλήσεων. Επίσης, οι προσδοκίες για 

µελλοντικές αλλαγές τιµών µπορεί να προκαλέσουν καθυστερηµένη ενέργεια από 

πελάτες στην απόφασή τους σχετικά µε ποιο δίκτυο πρέπει να επιλέξουν. Ωστόσο, η 

εισαγωγή ανταγωνισµού είχε ως αποτέλεσµα χαµηλότερες τιµές, καλύτερη ποιότητα 

και µεγαλύτερη επιλογή για τους πελάτες. 

 Μια οµαλή µετάβαση από αναλογικά σε ψηφιακά συστήµατα είναι θέµα για 

πολλές χώρες. Τα δίκτυα GSM θα παρέχονται σε διπωλική δοµή αγοράς σε πολλές 

χώρες. Εκτός από τρεις ευρωπαϊκές χώρες, τη Γαλλία, το ΗΒ και τη Σουηδία, αυτό 

είναι νέο πείραµα. Ακόµη και στη Γαλλία και τη Σουηδία, ο ανταγωνισµός δεν ήταν 

στη βάση "παιχνιδιού στο ίδιο επίπεδο" για δύο φορείς λειτουργίας, τουλάχιστον σε 

ό,τι αφορά την επιχείρηση φάσµατος. Και η περίπτωση του ΗΒ είναι επίσης 

διαφορετική επειδή και οι δύο φορείς λειτουργίας είναι ιδιωτικές εταιρείες. Η 

Σουηδία πρόκειται να έχει τρεις φορείς λειτουργίας GSM. Και αυτή τη φορά η αγορά 

δεν είναι µόνο εθνική αλλά διεθνής – στην πραγµατικότητα οι Γερµανοί πολίτες 

µπορούν να γίνουν συνδροµητές στη Vodafone εάν επιτυγχάνουν καλύτερη 

συµφωνία κάνοντας αυτό. 

Οι χρεώσεις για διασύνδεση κινητών συστηµάτων στο δηµόσιο τηλεφωνικό δίκτυο 

µεταγωγής (PSTN) είναι η βάση διαφωνιών ως προς το εάν µπορεί πραγµατικά να 

καθιερωθεί ανταγωνισµός. Οι αδειοδοτηµένοι φορείς λειτουργίας παρέχουν κυρίως 

αυτές τις υπηρεσίες σε ανταγωνισµό µε το µονοπωλιακό (κρατικό ή διαφορετικό) 

φορέα σταθερών ζεύξεων. Συνεπώς, εάν δεν ληφθεί υπόψη η δυσκολία του πόση 

πρέπει να είναι η χρέωση, οι νεοεισερχόµενοι θα πρέπει να έχουν τα ίδια δικαιώµατα 

για διασύνδεση και θα πρέπει να χρεώνονται παρόµοια µε τον υπάρχοντα. Επιπλέον, 

σε ό,τι αφορά την εκχώρηση φάσµατος, στους νεοεισερχόµενους θα πρέπει να δίνεται 

ίσος χώρος.  

 Ο χρόνος νέας εισόδου, τεχνικοί και λειτουργικοί περιορισµοί και θέµατα όπως 

τιµές και παρεχόµενες υπηρεσίες θα πρέπει να υφίστανται προσεκτική επεξεργασία 

κατά την αδειοδότηση διάφορων κινητών συστηµάτων. Η ηµερήσια διάταξη των 

ρυθµιστικών αρχών πρέπει να είναι διαφανής και αποδεκτή από όλα τα µέρη. Η 

ευελιξία των ρυθµίσεων µπορεί µερικές φορές να απαιτείται. Στο ΗΒ, επειδή ο 

κατακόρυφος διαχωρισµός στη λιανική πώληση αναλογικών κυψελοειδών υπηρεσιών 

υπήρξε πολύ αποτελεσµατικός σε γρήγορο ξεδίπλωµα, αυτός ο περιορισµός αίρεται 

µε την είσοδο νέων ψηφιακών συστηµάτων. Οι απαιτήσεις διαπεριαγωγής για τους 

αναλογικούς φορείς λειτουργίας διαπιστώθηκε ότι είναι ανεπαρκείς µόλις η κάλυψη 

ήταν η ίδια και για τους δύο φορείς και αφαιρέθηκαν αργότερα. Οι χρεώσεις 

πρόσβασης (χρεώσεις µη σχετιζόµενες µε χρήση) για κινητά συστήµατα 

καταργήθηκαν και η συγχώνευση κοινοπραξιών έγινε αποδεκτή σε κάποια έκταση. 

 Στην περίπτωση χωρών της Ανατολικής Ευρώπης, τα αποκλειστικά δικαιώµατα 

που δόθηκαν σε φορείς λειτουργίας µονοπωλίων διαπιστώθηκε τώρα ότι είναι 

δεσµευτικά, αν και µπορεί να υπάρχουν νέες ευκαιρίες στην αδειοδότηση 

ανταγωνιστικών συστηµάτων. 
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5.3.2 Η περίπτωση της ∆υτικής Ευρώπης 

 

 Το ΗΒ δίνει το καλύτερο παράδειγµα για το σχήµα των µελλοντικών πραγµάτων 

αλλού στην Ευρώπη. Η διεργασία απελευθέρωσης δραστηριοτήτων τηλεπικοινωνιών 

άρχισε το 1981 µε τον χωρισµό των ταχυδροµείων από τις τηλεπικοινωνίες. Η ΒΤ 

ιδρύθηκε για να αναλάβει την ευθύνη για τις τηλεπικοινωνίες. Μια νέα επιχείρηση 

που ονοµάστηκε Mercury και που αργότερα έγινε εξ ολοκλήρου θυγατρική της Cable 

and Wireless, αδειοδοτήθηκε το 1982 ως ΡΤΟ για να ανταγωνιστεί µε την ΒΤ για την 

παροχή βασικών σταθερών υπηρεσιών. Η απόφαση να αδειοδοτηθούν δύο 

κυψελοειδή τηλεφωνικά δίκτυα ελήφθη το 1982 και δόθηκαν άδειες στις Cellnet και 

Vodafon το 1983. Ο νόµος περί τηλεπικοινωνιών το 1984 καθιέρωσε τον Γενικό 

∆ιευθυντή Τηλεπικοινωνιών ως την ανεξάρτητη ρυθµιστική αρχή υποστηριζόµενη 

από το Γραφείο Τηλεπικοινωνιών (Oftel). Άδειες δηµόσιας συγκαναλωµένης κινητής 

ραδιοεπικοινωνίας και δηµόσιας αναζήτησης χορηγήθηκαν το 1986 και 1987 

αντίστοιχα. Το διπώλιο στις σταθερές υπηρεσίες έληξε προς όφελος του πλήρους 

ανταγωνισµού τον Μάρτιο του 1991. Σήµερα, ένας αριθµός αιτήσεων για άδειες 

παροχής σταθερών ζεύξεων (συµπεριλαµβανοµένων ΑΤ & Τ) είναι υπό εξέταση και 

τέσσερις µεγάλης σηµασίας άδειες χορηγήθηκαν στις Ionica, COLT, Energis και 

Scottish Hydro-Electric plc. Η Ionica σχεδιάζει να χρησιµοποιήσει ραδιοεκποµπή για 

τις τελικές ζεύξεις προς κατοικίες. 

 Στο κινητό δίκτυο, οι Cellnet και Vodafone έχουν άδειες για αναλογική 

κυψελοειδή και GSM παροχή. Οι Mercury και Hutchison έχουν άδειες για δίκτυα 

PCN. Η Hutchison έχει επίσης άδεια για δίκτυα τηλεσταθµών. Σήµερα, δύο 

αναλογικά κυψελοειδή –ένα GSM (900 MHz) και ένα µικροκυψελοειδές δίκτυο (900 

ΜΗz)– και ένα υπηρεσίας PCN (1800 ΜΗz) είναι όλα σε λειτουργία. Επιπλέον, 

υπάρχει ένας αριθµός ιδιωτικών φορέων κινητής ραδιοεπικοινωνίας, παροχέων 

αναζήτησης και φορέων λειτουργίας κινητού δικτύου δεδοµένων. Αν και έχουν 

ξεκινήσει πολύ πρόσφατα δύο ψηφιακά κινητά δίκτυα (Σεπτέµβριος 1993), οι τιµές 

των συστηµάτων είναι το πιο ενδεικτικό σηµείο του ρόλου που παίζει ο 

ανταγωνισµός. Τόσο το δίκτυο GSM όσο και το PCN έχουν τιµές (σύνδεση, 

συνδροµή και ραδιοχρόνος) κάτω από τις αναλογικές κυψελοειδείς τιµές, οι οποίες 

είχαν παραµείνει στα ίδια ονοµαστικά επίπεδα από το 1987 έως το καλοκαίρι του 

1993. Πάνω απ' όλα, οι τιµές PCN είναι σηµαντικά χαµηλότερες από αυτές του 

δικτύου GSM (µε δωρεάν τοπικές εκτός αιχµής κλήσεις για προσωπικούς χρήστες). 

Οι κύριοι παράγοντες διαφοροποίησης µεταξύ των δικτύων είναι τιµές 

χειροσυσκευών και γεωγραφική κάλυψη – που και οι δύο είναι πιθανό να συγκλίνουν 

µε τον καιρό. 

 Οι επιπτώσεις των πρόσφατων ενάρξεων επιχειρήσεων είναι ότι κινητές 

υπηρεσίες, στον ρόλο τους ως συµπληρωµάτων ή υποκατάστάτων των σταθερών 

δικτύων µπορούν να παρέχονται αποτελεσµατικά σε ανταγωνιστικές αγορές. 

Επιπλέον, νέα συστήµατα κινητών επικοινωνιών παύουν να είναι συµπληρωµατικά 

προς σταθερά δίκτυα και τείνουν να είναι υποκατάστατα και έτσι δεν θα πρέπει να 

αγνοούνται ως δυνητική ανταγωνιστική δύναµη προς σταθερά δίκτυα. Τρίτον, η 

ανταγωνιστική λειτουργία των εταιρειών βοηθά στην επίτευξη καλύτερης ποιότητας, 

χαµηλότερων τιµών και διαφοροποιηµένων υπηρεσιών. Τώρα που οι χώρες 

συµφώνησαν να ανοίξουν τις αγορές τους στον διεθνή ανταγωνισµό στην παροχή 

εξοπλισµού και υποδοµής, για κινητές υπηρεσίες, θα γίνει περισσότερη συνεργασία 

µέσω της δηµιουργίας κοινοπραξιών.  
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Τέλος, περισσότερος ανταγωνισµός µέσα σε εγχώριες αγορές σηµαίνει ότι οι 

εταιρείες θα χρειαστεί να γίνουν περισσότερο διεθνώς προσανατολισµένες για να 

εξασφαλίσουν συναλλαγές µε άλλες χώρες και για να συνεργαστούν περαιτέρω 

µεταξύ τους. Ωστόσο, περισσότερη συνεργασία διεθνώς σε παροχή εξοπλισµού 

υποδοµής µπορεί να µειώσει τον ανταγωνισµό σ' αυτόν τον τοµέα. 

 

 

5.3.3 Τηλεπικοινωνίες της Κεντρικής και Ανατολικής Ευρώπης (CEE) 

 

 Η ανάπτυξη των τοµέων τηλεπικοινωνίας στις χώρες της ∆υτικής Ευρώπης και τις 

χώρες CEE ήταν διαφορετική από πολλές απόψεις. Ως αποτέλεσµα, το χάσµα µεταξύ 

των επιπέδων διείσδυσης υπηρεσιών τηλεπικοινωνιών τόσο ποσοτικώς όσο και 

ποιοτικώς είναι πολύ µεγάλο. Στις χώρες CEE, κυρίως λόγω των µειωµένων 

επενδύσεων για πολλά χρόνια, τα υπάρχοντα δίκτυα τηλεπικοινωνιών είναι 

τεχνολογικά καθυστερηµένα και έχουν ανάγκη εκτεταµένου εκσυγχρονισµού. Σ' 

αυτές τις χώρες, πολιτικά θεωρούνταν ουσιαστικό ότι η ροή των πληροφοριών θα 

πρέπει να είναι υπό τον έλεγχο του κράτους. Κατά τη διάρκεια που υπερίσχυε ο 

κεντρικός σχεδιασµός, αγνοούνταν πλήρως οι τηλεπικοινωνιακές ανάγκες του 

πληθυσµού των κατοικιών και δινόταν περισσότερη σηµασία στις ανάγκες των 

κρατικών οργανισµών. Οι τιµές διατηρήθηκαν χαµηλές και οποιαδήποτε έσοδα από 

αυτές τις υπηρεσίες χρησιµοποιούνταν για την επιδότηση των ταχυδροµικών 

υπηρεσιών (βλέπε το κεφάλαιο για την Πολωνία). Κατά τη µετάβαση σε οικονοµία 

της αγοράς, αναγνωρίστηκε από τις εθνικές κυβερνήσεις η σηµασία των 

τηλεπικοινωνιών για την οικονοµική ανάκαµψη. Ένας άλλος παράγοντας, που 

προστίθεται στους λόγους για τη σηµερινή κατάσταση των τηλεπικοινωνιών στις 

χώρες CEE είναι η άποψη των δυτικών χωρών για πολλά προϊόντα της τεχνολογίας 

πληροφοριών ως πολύ "ευαίσθητα" για να εξαχθούν στις χώρες του κοµµουνιστικού 

µπλοκ έως το 1989.  

 Στη δεκαετία του 1990, γι' αυτές τις χώρες στις οποίες υπήρχε έλλειψη της 

τεχνολογίας και των κεφαλαίων για την ανάληψη των τεράστιων επενδύσεων που 

ήταν απαραίτητες για τη δηµιουργία της υποδοµής τηλεπικοινωνιών, η συνεργασία µε 

τις δυτικές εταιρείες δεν ήταν επιλογή αλλά ανάγκη. Σ' αυτές τις χώρες, η έκταση και 

η µορφή συνεργασίας µε αλλοδαπές εταιρείες και η εισαγωγή ανταγωνισµού µε το να 

επιτραπεί η είσοδος ιδιωτικών εταιρειών στην αγορά, είναι τα κύρια θέµατα στο 

κέντρο αλλαγής της οικονοµικής πολιτικής. 

 Οι κινητές επικοινωνίες, ειδικότερα, υπήρξαν ο τοµέας δοκιµής γι' αυτά τα θέµατα. 

Στην Πολωνία, στην Ουγγαρία, στην Τσέχικη ∆ηµοκρατία, στη Σλοβακία, στην 

Εσθονία και τη Λεττονία, τέθηκαν σε λειτουργία αναλογικά κυψελοειδή δίκτυα από 

εταιρείες κοινοπραξίας που σχηµατίστηκαν συνήθως από την κρατική εταιρεία 

τηλεπικοινωνίας και µία ή περισσότερες δυτικές εταιρείες. Η είσοδος από ιδιωτικές 

εταιρείες επιτρέπεται σε υπηρεσίες αναζήτησης και δηµόσιες συγκαναλωµένες 

υπηρεσίες κινητής ραδιοεπικοινωνίας στην Ουγγαρία και την Πολωνία και εξετάζεται 

από άλλους. Όλες αυτές οι νέες υπηρεσίες παρέχονται τώρα µε µονοπωλιακές δοµές 

της αγοράς, αλλά σχεδιάζεται ανταγωνισµός στο προσεχές µέλλον για παροχή 

αναζήτησης και GSM. Είναι ακόµη πολύ νωρίς να συζητηθεί η επιτυχία τους, επειδή 

η ζήτηση γι' αυτές τις υπηρεσίες δεν είναι ανεξάρτητη από την παροχή βασικών 

υπηρεσιών λόγω της έλλειψης σταθερών ζεύξεων. 
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 Η γερµανική κυβέρνηση ανέλαβε το έργο να ανυψώσει την υποδοµή της πρώην 

Ανατολικής Γερµανίας στη στάθµη της ∆υτικής Γερµανίας διαθέτοντας µεγάλα ποσά 

χρηµάτων κατά τα τρία τελευταία χρόνια περίπου (1990-1993). Τα κινητά δίκτυα 

χρησιµοποιούνται και χρεώνονται µε τις ίδιες τιµές όπως οι συνδέσεις PSTN όπου 

δεν διατίθενται σταθερά δίκτυα, αλλά αυτή η µεταβατική περίοδος αναµένεται να 

είναι σηµαντικά συντοµότερη σε σύγκριση µε άλλες χώρες CEE λόγω της ταχύτερης 

εγκατάστασης της σταθερής υποδοµής. Επίσης, η εισαγωγή ανταγωνισµού στα 

κινητά τηλέφωνα στη Γερµανία απέδειξε σαφώς την ταχύτερη εξέλιξη αυτών των 

υπηρεσιών και µείωση στις τιµές, που ήταν αποτέλεσµα της ταχύτερης από το 

αναµενόµενο ανάπτυξης της ζήτησης. 

 

 

 

5.4 ΑΝΑΚΕΦΑΛΑΙΩΣΗ ΚΑΙ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

 Η είσοδος κινητών επικοινωνιών στην Ευρώπη στη δεκαετία του 1980 ανέπτυξε 

ταχύτητα µετά το 1985 και γνώρισε έξαρση στη δεκαετία του 1990. Το 1993, 18 

ευρωπαϊκές χώρες είναι έτοιµες να προχωρήσουν κάτω από ένα κοινό πρότυπο 

ψηφιακό κινητό σύστηµα, το GSM. Η εικόνα είναι πολύ πιο ρόδινη όταν τη δούµε 

από κοντά. Στο υπόβαθρο υπάρχουν τα αναλογικά συστήµατα και στον ορίζοντα το 

PCN. Τα συστήµατα GSM αναµένεται να εξασθενίσουν µε τον καιρό και το PCN 

µπορεί να φωτίσει τις προσδοκίες των πελατών και να σκιάσει τα οράµατα των 

φορέων λειτουργίας GSM. Η τεχνολογία του κινητού τηλεφώνου άνοιξε τις πόρτες 

για ενοποιηµένο επιχειρηµατικό κόσµο που ενώνει τις χώρες της Ανατολικής 

Ευρώπης, τη CIS, τη Μέση Ανατολή και την Άπω Ανατολή.  

 Η επιτυχία του GSM είναι το αποτέλεσµα ευρωπαϊκής συνεργασίας και 

ενοποίησης σχετικά µε νέα  τεχνολογία, που περιλαµβάνει κυβερνήσεις, ρυθµιστές, 

αξιωµατούχους ΕΚ και εταιρείες από τους τοµείς παραγωγής και υπηρεσιών – όχι 

µόνο τις µεγάλες εγκατεστηµένες εταιρείες αλλά πολλές νέες µικρές και καινοτόµες. 

Νέα θέµατα ήλθαν στο φως µε αυτή την εξέλιξη. Σύµφωνα µε τις οδηγίες της ΕΕ, 

πολλές ευρωπαϊκές χώρες είναι στη διεργασία απελευθέρωσης των 

τηλεπικοινωνιακών δραστηριοτήτων τους και το πρόβληµα των κρατικών 

µονοπωλίων που µετατρέπονται σε ιδιωτικά µονοπώλια είναι η κύρια ανησυχία. 

Ανεξάρτητοι ρυθµιστικοί οργανισµοί εγκαταστάθηκαν για τον έλεγχο, αλλά οι νέες 

τεχνολογίες φαίνεται ότι είναι ο τρόπος να αντιµετωπιστούν οι µονοπωλιακές 

εξουσίες των υπαρχόντων. Μεταξύ αυτών των νέων τεχνολογιών, οι λύσεις που 

βασίζονται σε ραδιοεπικοινωνία και καλώδια βρίσκονται σε πλέον προηγµένη 

κατάσταση. Οι βασιζόµενες στους δορυφόρους τεχνολογίες δοκιµάζονται ακόµη, 

αλλά είναι µεγαλύτερης κλίµακας και δαπανηρότερες. Οι τεχνολογίες καλωδίων και 

οι λύσεις ραδιοεπικοινωνίας µπορούν επίσης να χρησιµοποιούνται σε σύνδεση 

µεταξύ τους. Επιπλέον είναι απλούστερες και αυξητική πρόοδος είναι δυνατή, 

παρέχοντας µε αυτό τον τρόπο βραχυπρόθεσµες και µεσοπρόθεσµες λύσεις. Αυτές οι 

νέες εξελίξεις αύξησαν τόσο την αξιοπιστία όσο και την ασφάλεια και δηµιούργησαν 

ένα υψηλής ποιότητας περιβάλλον επικοινωνιών, παρέχοντας δυνατότητα 

πραγµατοποίησης, ευκολία και ευελιξία που απαιτεί η επιχειρηµατική κοινότητα. 
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