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Δπραξηζηίεο 
 

          Θα ήζεια αξρηθά λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ θαζεγεηή κνπ θχξην Κφθθηλν Δπάγγειν 

γηα ηελ επθαηξία πνπ κνπ έδσζε λα εθπνλήζσ θνληά ηνπ ηελ δηπισκαηηθή κνπ εξγαζία πνπ 

ρσξίο ηελ επίβιεςε θαη ηελ θαζνδήγεζε ηνπ ζα ήηαλ ηδηαίηεξα δχζθνιε ε ζπγγξαθή  απηήο. 

 Έλα επραξηζηψ ζα ήζεια λα πσ ζε φινπο φζνπο κε ηηο παξαηεξήζεηο ηνπο επί ηνπ θεηκέλνπ 

ζπλέβαιιαλ ζηελ θαιχηεξε παξνπζίαζε ηνπ ζέκαηνο.  

Παξάιιεια ηδηαίηεξεο επραξηζηίεο νθείισ ζηνπο θίινπο κνπ πνπ κε ζηήξημαλ θαη κε 

πξφηξεςαλ ψζηε λα ηειεηψζεη απηή ε εξγαζία. 

Σέινο επραξηζηψ ηελ νηθνγέλεηά κνπ γηα ηελ ππνκνλή, ηελ θαηαλφεζε θαη ηελ ακέξηζηε 

ζπκπαξάζηαζή ηεο φια απηά ηα ρξφληα. 

Καλογιαννίδης Νικόλαος 
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Πεξίιεςε 

 

Ο ζθνπφο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ήηαλ λα γίλεη κηα φζν ην δπλαηφλ πνην απιή αιιά θαη 

ζχγρξνλνο νπζηψδεο πεξηγξαθή ηνπ ζπζηήκαηνο TETRA. Γηα ην ιφγν απηφ δελ γίλεηαη 

ιεπηνκεξήο αλάιπζε ε νπνία ζα απαηηνχζε θαη πνιχ εμεηδηθεπκέλεο γλψζεηο γηα ηνλ 

αλαγλψζηε. Σν ζχζηεκα TETRA(ΣΔrrestrial Trunked Rαdio) είλαη έλα αζχξκαην ςεθηαθφ 

θπςεισηφ ξαδηνδίθηπν, πνπ ιεηηνπξγεί ζηελ κπάληα ζπρλνηήησλ 380-430 MHz θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κεηάδνζε θσλήο θαη δεδνκέλσλ κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ ζηε βάζε ησλ 

αζχξκαησλ, θηλεηψλ θαη πξνζσπηθψλ ξαδηνεπηθνηλσληψλ. Σν πξφηππν TETRA  αλαπηχρζεθε 

θαη θαηνρπξψζεθε απφ ηνλ νξγαληζκφ ETSI (European Telecommunications Standards 

Institute), ψζηε λα ηθαλνπνηήζεη ηηο αλάγθεο ησλ ρξεζηψλ πνπ δελ θαιχπηνληαη απφ ηα δχν 

άιια ςεθηαθά ηειεπηθνηλσληαθά πξφηππα, ην GSM θαη ην DECT. Πεξηγξάθνληαο ην 

ζχζηεκα  TETRA καο δφζεθε ε επθαηξία λα θάλνπκε κηα ηζηνξηθή αλαδξνκή γηα ην πψο 

μεθίλεζε ην TETRA αιιά θαη πνηέο άιιεο ηερλνινγίεο ςεθηαθψλ θηλεηψλ επηθνηλσληψλ πνπ 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα εθαξκνγέο Ηδησηηθψλ Ραδηνδηθηχσλ PRM (Private Mobile 

Radio) θαη Ραδηνδηθηχσλ Γεκφζηαο Πξφζβαζεο PAMR, θαζψο θαη λα κειεηήζνπκε ην 

πξσηφθνιιν TETRA DMO, δειαδή ηε ιεγφκελε απ‟επζείαο επηθνηλσλία ησλ θηλεηψλ 

ζηαζκψλ ρσξίο ζηαζκνχο βάζεο. 
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Abstract 

 

      The scope of this work is to provide a simple but simultaneously an essential description 

of the TETRA system. For this reason, there is no detailed analysis that it would require any 

special knowledge from the reader. The TETRA (Terrestrial Trunked Radio ) system is a 

cellular digital wireless network that operates within the 380-430Mhz band and it is used for 

voice as well as data transmission between mobile or stationary users. The TETRA protocol 

had been developed and registered by the ETSI (European Telecommunications Standards 

Institute), in order to satisfy the needs of users that are not covered by the other two digital 

telecommunication protocols like GSM (Global System for Mobile communications)and 

DECT (Digital Enhanced Cordless Telecommunication). Describing the TETRA system, a 

short reference about how this system was developed and also a short description of what are 

the other existing digital mobile communication technologies in the field of the PMR (Private 

Mobile Radio ) had been given. The TETRA DMO (Direct Mode Operation) is also described 

in this work. 
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Πξόινγνο 
 

            Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ζθνπφ έρεη λα πεξηγξάςεη ην ζχζηεκα TETRA. 

Πξφθεηηαη γηα ηε ζπληνκνγξαθία απηνχ ηνπ λένπ πξνηχπνπ , ηα νπνία αληηθαζηζηνχλ ηε 

πιήξε νλνκαζία ηνπ πνπ είλαη TErrestrial Trunked RΑdio . Σν πξφηππν απηφ ζηελ αξρηθή 

ηνπ ζχζηαζε θαη εμέιημε πεξηγξαθφηαλ απφ ηα ίδηα αξρηθά ηα νπνία φκσο πξνέξρνληαλ απφ 

ηηο ιέμεηο : Trans European Trunked Radio Access . Πξφθεηηαη γηα έλα λέν πξφηππν ζηηο 

πξνζσπηθέο θηλεηέο ξαδηνεπηθνηλσλίεο (PMR , Private Mobile Radio) ην νπνίν εμειίρζεθε θαη 

νινθιεξψζεθε απφ ην επξσπατθφ ηλζηηηνχην ETSI (European Telecommunications Standards 

Institute) θαη δεκηνπξγήζεθε κε πξσηαξρηθφ ζηφρν λα θαιχςεη ηε κεγάιε γθάκα 

επηρεηξήζεσλ , νξγαληζκψλ , δεκνζίσλ ππεξεζηψλ αιιά θαη ηδησηψλ , νη νπνίνη επηδεηνχλ κηα 

κεγαιχηεξε αζθάιεηα , ζε ζρέζε κε απηήλ ησλ ππαξρφλησλ δηθηχσλ (π.ρ. GSM) ζηηο 

επηθνηλσλίεο ηνπο κέζσ ησλ δηθηχσλ επαγγεικαηηθψλ θηλεηψλ επηθνηλσληψλ (PMR) . Ζ ιέμε 

“trunked” πνπ ππάξρεη ζηελ νλνκαζία ηνπ πξνηχπνπ έρεη δαλεηζηεί απφ ηελ αγγιηθή νξνινγία 

γηα λα πεξηγξάςεη ηε βαζηθή ηδέα ιεηηνπξγίαο ηνπ λένπ δηθηχνπ . ε κηα ειεχζεξε κεηάθξαζε 

ηνλ φξν “trunk” ζα κπνξνχζακε λα ηνλ επηθαιεζηνχκε κε ηνλ ειιεληθφ «θαλάιη». Tν 

ζχζηεκα TETRA κε ηηο θαηλνηνκίεο πνπ ελζσκαηψλεη θαη ηηο ππεξεζίεο πνπ πξνζθέξεη δελ 

ζα αξγήζεη λα θαζηεξσζεί παγθνζκίσο, σο ε βέιηηζηε ιχζε γηα πξνζσπηθά αζχξκαηα δίθηπα 

επηθνηλσληψλ (PMR) θαη δεκφζηα δίθηπα αζχξκαηεο δηθηχσζεο (PAMR).  Γέθα πεξίπνπ 

ρξφληα κεηά ηελ θαζηέξσζε ηνπ πξνηχπνπ TETRA απφ ηνλ νξγαληζκφ ETSI θαη ε εθαξκνγή 

ηνπ έρεη ηχρεη επξείαο απνδνρήο απφ ηελ Δπξψπε κέρξη Μέζε Αλαηνιή θαη Αζία φζνλ αθνξά 

ηελ αγνξά δηθηχσλ. Κάζε δεκφζηα ππεξεζία ζε θάζε ρψξα, πνπ παξέρεη αζθάιεηα θαη 

πεξίζαιςε φπσο είλαη ε αζηπλνκία θαη ηα λνζνθνκεία, ρξεζηκνπνηνχλ TETRA γηα 

ελδνεπηθνηλσλία θαη κεηάδνζε δεδνκέλσλ. Γίθηπν TETRA ρξεζηκνπνηνχλ θαη κέζα καδηθήο 

κεηαθνξάο ζε κεγάιεο Δπξσπατθέο ρψξεο θαη κε φπσο ην κεηξφ, ηα ιεσθνξεία θαη άιια. 

Δθηελήο αλαθνξά γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ ζπζηήκαηνο TETRA ζηνπο ηνκείο απηνχο ζα γίλεη 

πην θάησ. Σν ζχζηεκα TETRA έρεη θζάζεη πιένλ ζε έλα ψξηκν επίπεδν. Σα ηειεπηαία ρξφληα 

γίλνληαη πξνζπάζεηεο γηα αλάπηπμε θαη εθαξκνγή ηεο λέαο γεληάο ηνπ ζπζηήκαηνο TETRA, 

ην TETRA 2.0, αιιά θαη γηα ηε δηαηήξεζε ηεο ππάξρνπζαο ππνδνκήο ησλ δηθηχσλ TETRA. 

To TETRA 2.0 πξνζβιέπεη ζηελ παξνρή πεξηζζφηεξσλ ππεξεζηψλ κε κεγαιχηεξε αζθάιεηα 

θαη ηαρχηεηα. 

ην πξψην θεθάιαην γίλεηαη κηα εηζαγσγή ζηηο γεληθέο αξρέο ησλ Κπηηαξηθψλ 

ζπζηεκάησλ Κηλεηψλ Δπηθνηλσληψλ παξνπζηάδνληαο ηελ βαζηθή ηδέα ησλ δηαθφξσλ γεληψλ 



Σν χζηεκα TETRA  Καινγηαλλίδεο Νηθφιανο 

10 

 

θηλεηψλ επηθνηλσληψλ θαη ηεο θπςεινεηδήο θάιπςεο φπνπ ρξεζηκνπνηείηε θαη απφ ην 

ζχζηεκα TETRA . 

ην δεχηεξν θεθάιαην παξνπζηάδνληαη νη ζεκειηψδεηο αξρέο ιεηηνπξγίαο ησλ 

ζπζηεκάησλ αζχξκαησλ επηθνηλσληψλ GSM θαη ε εμέιημε ηνπ. 

ην ηξίην θεθάιαην αλαθέξνληαη ηα επαγγεικαηηθά δίθηπα θηλεηψλ επηθνηλσληψλ, 

γλσζηά θαη σο PRM ή Δηδηθά Ραδηνδίθηπα θαη ηα Μεηνλεθηήκαηα ησλ Αλαινγηθψλ Δηδηθψλ 

Ραδηνδηθηχσλ θαζψο αθφκα πεξηγξάθεηαη ην χζηεκα θαη νη ιεηηνπξγίεο ηνπ TETRAPOL, 

αλαιχνληαη ηα ζπζηαηηθά νη ππεξεζίεο θαη νη ιεηηνπξγίεο ηνπ ζπζηήκαηνο iDen θαη ηνπ 

APCO-25 θαη ηέινο αλαθέξνληαη ηα πιενλεθηήκαηα θαη νη ζρέζεηο ηεο πιαηθφξκαο TETRA 

κε ηα παξαπάλσ ζπζηήκαηα. 

ην ηέηαξην θεθάιαην γίλεηαη κηα πξψηε γλσξηκία κε ην ζχζηεκα TETRA. 

Αλαιχνληαη ηα γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο θαη νη επηπιένλ δπλαηφηεηεο πνπ 

πξνζθέξεη ην πξφηππν TETRA ζε ζχγθξηζε κε ηα άιια ηειεπηθνηλσληαθά πξφηππα θαη ην 

GSM. 

ην πέκπην θεθάιαην γίλεηαη αλαθνξά ζηηο βαζηθέο πξνδηαγξαθέο θαη δηεπαθέο ηνπ 

ζπζηήκαηνο TETRA. Δπίζεο αλαιχνληαη νη ηερληθέο δηακφξθσζεο ησλ παικψλ ζην ζχζηεκα 

TETRA θαζψο θαη νη ηερληθέο πνιππιεμίαο πνπ εθαξκφδνληαη. πγθεθξηκέλα εμεγείηαη ε 

δηακφξθσζε π/4-DQPSK θαη ε πνιππιεμία TDMA φπσο εθαξκφδνληαη ζην πξφηππν TETRA. 

Δπηπιένλ γίλεηαη αλαθνξά θαη ζηνπο κεραληζκνχο αζθαιείαο πνπ δηέπνπλ ην ζχζηεκα θαζψο 

θαη ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπο κέζα ζην ζχζηεκα TETRA. Αθφκα αλαιχνληαη νη Τπεξεζίεο 

Φσλήο θαη Γεδνκέλσλ θαζψο θαη νη θεξαίεο θαη ηα θηλεηά ηεξκαηηθά πνπ είλαη θαηάιιεια γηα 

ην δίθηπν TETRA    

Σέινο ζην έθην θεθάιαην γίλεηαη κηα εθηελήο αλαθνξά ηνπ πξσηνθφιινπ TETRA 

DMO, δειαδή ζηε ιεγφκελε απ‟επζείαο επηθνηλσλία ησλ θηλεηψλ ζηαζκψλ ρσξίο ζηαζκνχο 

βάζεο θαζσο θαη ε εκβάζπλζε ζην πξσηφθνιιν απηφ. 
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Πίλαθαο πληνκνγξαθηώλ 

 

AACH Access Assignment CHannel , θαλάιη αλάζεζεο πξφζβαζεο 

ACELP Algebraic Codebook Excited Linear Prediction method for low bit rate voice 

coding and decoding 

ADPCM Adaptive Differential Pulse Code Modulation 

AES Advanced Encryption Standard 

AI Air Interface 

AKD Authentication Key Distribution 

AL Ambience Listening, Supplementary Service in TETRA to allow an 

authorised user, e.g. a dispatcher, to remotely switch the MS into transmit 

mode and monitor its environment without the intervention of the MS user 

AMR Adaptive Multi-Rate, Codec, one which in the low-error environments 

operates at a higher bit rate to give higher quality speech, whilst in higher-

error environments, when higher speech quality cannot be sustained, the 

codec reduces its operational bit rate 

ANSI American National Standards Institute 

APCO Association of Police Communications Officers 

API Application Programming Interface, published software interface 

specification for designing applications on top of some lower layer software 

ATSI Alias TETRA Subscriber Identity 

AVL Automatic Vehicle Location, service or application showing location of a 

vehicle, either in terms of its geographical coordinates or by its location on a 

map 

BCCH Broadcast Control CHannel, θαλάιη ειέγρνπ επξείαο εθπνκπήο 

BER Bit Error Rate, ξπζκφο ζθαικάησλ bit 

BN Bit Number, αξηζκφο bit 

BS Base Station, ζηαζκφο βάζεο 

BSCH Broadcast Synchronization CHannel, 

C/N Carrier/Noise power ratio 

CC Call Control, έιεγρνο θιήζεο 

CCH Control CHannel, θαλάιη ειέγρνπ 

CCK Common Cipher Key, used to protect group downlink calls in class 3 systems 

CDMA Code Division Multiple Access 

CEPT European Conference of Postal and Telecommunications Administrations 

(Conference Européenne des Administration des postes et des 

telecommunications) 

CMCE Circuit Mode Control Entity 

CMD Circuit Mode Data, a method for data transmission where a continuous 

connection is required for the lifetime of the session to transmit all the data in 

a complete burst as opposed to Packet Data where the data can be split into 

sections or 'packets' 

CMIS/P Common Management Information System/Protocol 

CNM Central Network Management 

CNMI Central Network Management Interface 

CODEC also Codec - Combined Coder and Decoder 

COMSEC Communications Security 

CORBA Common Object Request Broker 

CP Control Physical channel, θπζηθφ θαλάιη ειέγρνπ 
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CR Carrier Return, επηζηξνθή θνξέα 

CRC Cyclic Redundancy Code (Block coding) 

CVO Clear Voice Override, switching from encrypted to clear voice 

DCC Direct mode Colour Code, 

DCK Derived Cipher Key, key produced as a result of authentication, used for 

uplink and one to one messages 

DDI Direct Dial In 

DES Digital Encryption Standard 

DL Downlink, θάησ δεχμε 

DLB Direct mode Linearization Burst, 

DLL Data Link Layer, 

DGNA Dynamic Group Number Assignment, Supplementary Service defined in the 

TETRA standards which is used for dynamic management (creation and 

dissolution) of user talkgroups 

DMCC Direct Mode Call Control 

DM Repeater A radio device designed to retransmit each call and thus increase the 

operational area of Direct Mode terminals 

DM Direct 

Mode 

(DM or DMO), the facility for TETRA terminals to communicate directly 

with each other without using TETRA infrastructure 

DMO Direct Mode Operation, the facility for TETRA terminals to communicate 

directly with each other without using TETRA infrastructure 

DM-GATE Direct Mode GATEway 

DM-MS Direct Mode Mobile Station 

DM-REP Direct Mode REPeater 

DM-SC Direct Mode Service Centre 

DM-SDU SDU from layer 3, 

DNB Direct mode Normal Burst, 

DMR Digital Mobile Radio, an ETSI standard being developed for low tier 

conventional PMR applications. 

DQPSK  Differential Quaternary Phase Shift Keying, δηαθνξηθή νξζνγσληθή 

θσδηθνπνίεζε θάζεο 

DSB Direct mode Synchronization Burst 

DSS 1 Digital Subscriber Signalling 1 

DTMF Dual Tone Multi-Frequency 

DW-MS Dual Watch Mobile Station 

ECCH Extended Control CHannel 

ETSI European Telecommunications Standards Institute 

FDMA Frequency Division Multiple Access 

F-DW-MS Full DW-MS 

FEC Forward Error Correction 

FSSN Fleet Specific Short Number, one of numbering mechanisms in TETRA 

GCK Group Cipher Key, a key used (in conjunction with CCK) to give crypto 

group separation between groups 

GGSN Gateway GPRS Support Node 

GoS Grade of Service, used to specify the level of access on a radio network 

GPS Global Positioning System 

GPRS General Packet Radio Service 

GSSI Group Short Subscriber Identity 

GTSI Group TETRA Subscriber Identity 

GW Gateway 

HTML HyperText Mark-up Language 

IDEA International Data Encryption Algorithm 

IDEN Integrated Digital Enhanced Network 
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I/F Interface 

IEC International Electro-technical Commission 

IOP Interoperability (of TETRA equipment) 

IP Internet Protocol 

ISDN Integrated Services Digital Network 

ISI Inter-System Interface, open interface standard used to connect two TETRA 

networks together 

ISO International Standards Organisation 

ISSI Individual SSI 

ITSI Individual TETRA Subscriber Identity 

ITU International Telecommunications Union 

KMC Key Management Centres, an entity for remotely loading keys to user 

terminals 

KSG Key stream generator: produces key stream from inputs of encryption key 

and synchronisation vectors fed into the encryption algorithm 

LAN Local Area Network 

LCH Linearization CHannel 

LNM Local Network Management 

LLC Logical Link Control 

LPC Linear Predictive Coding 

LS Line Station, a fixed, wireline user terminal, as distinct from a mobile radio 

terminal, connected to a TETRA network, providing services and facilities 

available to a mobile user but without the need to be in the operational range 

of the system 

LSB Least Significant Bits 

LSI Line Station Interface 

MAC Medium Access Control 

MCC Mobile Country Code, (part of TETRA Number Identity) 

MCCH Main Control CHannel 

MGCK Modified Group Cipher key, the key used for downlink group calls when 

GCKs are used. Formed from GCK modified by CCK 

MMI Man-Machine-Interface 

MN Multiframe Number 

MNI Mobile Network Identity 

MNC Mobile Network Code, (part of TETRA Number Identity) 

MS Mobile Stations are TETRA radio terminals, including hand-held, mobile and 

fixed ones 

MS-PD Multislot Packet Data, IP data service using multiple timeslots 

MTBF Mean Time Between Failure 

MTTR Mean Time To Repair 

MSB Most Significant Bits 

NMS Network Management Subsystem 

OTAR Over The Air Re-keying. TETRA facility which allows for change of the 

encryption keys in the terminals to be done remotely over the air 

PABX Private Automated Branch eXchange 

PAMR Public Access Mobile Radio 

PCM Pulse Code Modulation 

PCN Personal Communication Network 

PD Packet (Mode) Data, a mode of data transmission where data message is split 

into small 'chunks' or packets, transmitted packet-by-packet to the end 

destination (without a need for dedicated connection in between, as for 

circuit data), and assembled again in the correct order 

PDCH Packet Data CHannel 
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PDN Public Data Network 

PDO Packet Data Optimised, another variant of the TETRA standards set 

originally developed, which was not taken up by the market, largely because 

of its marginal advantage in terms of efficiency of packet-data 

communications when compared to V+D TETRA combined with a 

significant disadvantage of not offering the voice service 

PDP Packet Data Protocol 

PEI Peripheral Equipment Interface, standard interface defined in TETRA for 

connecting a data terminal to a TETRA radio terminal 

PL Physical Layer 

PMR Private Mobile Radio 

PPP Point to Point Protocol 

PSTN Public Switched Telephone Network 

PTT Push-To-Talk 

QAM Quadrature Amplitude Modulation, scheme used in TETRA Release 2 for the 

TETRA Enhanced Data Service (TEDS) 

QoS Quality of Service 

SAP Service Access Point 

SAR Specific Absorption Rate 

SCCH Secondary Control CHannel 

SCH Signalling CHannel 

SCK Static Cipher Key, used for protecting Direct mode transmissions where no 

authentication is possible, for class 2 systems and as a fallback key for use on 

base stations disconnected from the SwMI 

SCN Switching Control Node 

SDS Short Data Service 

SDS-TL SDS Transfer/Transport Layer 

SFPG Security and Fraud Prevention Group 

SN Symbol Number 

SSI Simple Network Management Protocol 

SSN SubSlot Number 

STCH STealing CHannel 

STD STandard Deviation 

SwMI Switching and Management Infrastructure 

TCH Traffic Channel 

TCP Transmission Control Protocol 

TCP/IP Terminal Control Protocol/ Internet Protocol 

TDMA Time Division Multiple Access 

TE Terminal Equipment 

TEI Terminal Equipment Identity 

TEK Traffic Encryption Key End to end keys used to protect the user traffic 

payload 

TETRA TErrestrial Trunked RAdio 

TM Trunked Mode 

TM-MS Trunked Mode MS 

TMN Telecommunications Management Network 

TMO abbreviation standing in for Trunked Mode Operation, as distinct from DMO, 

direct mode operation 

TNP 1 TETRA Network Protocol 1 

TNCC TETRA Network layer Call Control 

TNSDS TETRA Network layer Short Data Service 

TNSS TETRA Network layer Supplementary Services 

TP Traffic Physical channel 
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TPNI Transmitting Party Number Identification 

TSALP TETRA SDS Adaptation Layer Protocol 

TS Time Slot 

TSI TETRA Subscriber Identity 

UDP User Datagram Protocol 

UL Uplink 

UMTS Universal Mobile Radio System 

V+D Voice plus Data 

WAP Wireless Application Protocol, open protocol for delivery of Internet content 

over radio path in a condensed format 

WG Working Group, usually a small team formed as part of an ETSI TC to 

produce a specific ETSI deliverable 

WML Wireless Mark-up Language 
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 Κεθάιαην 1
ν 

– Δηζαγσγή  

1.1 Νόκνη Maxwell – Σν ειεθηξνκαγλεηηθό θύκα  
    Οη λφκνη πνπ δηαηππψζεθαλ απφ ηνλ Maxwell απνηεινχλ ηνλ ππξήλα ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο ζεσξίαο. χκθσλα κε ηε ζεσξία ηνπ Maxwell ην ειεθηξνκαγλεηηθφ θχκα 

δεκηνπξγείηαη απφ θάζε παιιφκελν ειεθηξηθφ θνξηίν αιιά θαη γεληθφηεξα απφ θάζε θνξηίν 

κε επηηάρπλζε.  

    ε έλα απιφ κνληέιν εμάπισζεο θαηά κία δηεχζπλζε, νη ηηκέο ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ 

πεδίνπ ππαθνχνπλ ζηελ  

Δ = Δ
max 

εκσ (t – x/c)  

θαη νη ηηκέο ηεο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ  

Β = Β
max 

εκσ(t – x/c).  

Ζ ζπρλφηεηα ηνπ θχκαηνο ζα είλαη ίζε κε ηε ζπρλφηεηα ηεο πεγήο. Όζν γηα ηελ ηαρχηεηα κε 

ηελ νπνία δηαδίδεηαη ην ειεθηξνκαγλεηηθφ θχκα, ε ιχζε ησλ εμηζψζεσλ ηνπ Maxwell καο 

απνθαιχπηεη φηη ζα είλαη ίζε κε ην νπνηνδήπνηε πειίθν ηνπ Δ
max 

θαη ηνπ Β
max                       

Δ
max 

=cΒ
max

. Ζ ηηκή φκσο ε νπνία πξνθχπηεη είλαη έλα απνηέιεζκα εληππσζηαθφ. Ζ ηαρχηεηα ζα 

είλαη ίζε κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ θσηφο.  

    Αλ ρξεζηκνπνηήζνπκε ηε γεσκεηξηθή έλλνηα ΚΤΜΑΣΗΚΖ ΑΚΣΗΝΑ, κπνξνχκε λα πνχκε 

φηη , θαηά ηε δηάδνζε ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θχκαηνο, εθηφο ηνπ φηη ην δηάλπζκα Δ είλαη 

πάληα θάζεην ζην δηάλπζκα Β, ζα είλαη θαη ηα δχν θάζεηα ζηελ θπκαηηθή αθηίλα. ε θάζε 

δειαδή ζεκείν ηνπ ρψξνπ έρνπκε κία γεσκεηξηθή αλαπαξάζηαζε κε έλα ηξηζνξζνγψλην 

ζχζηεκα. Σν δηάλπζκα Δ , ην δηάλπζκα Β θαη ε θπκαηηθή αθηίλα είλαη αλά δχν κεηαμχ ηνπο 

θάζεηα.  

    Σα παξαπάλσ θαίλνληαη μεθάζαξα ζην Σχήμα 1.1 γηα ηπραία δηεχζπλζε δηάδνζεο ησλ 

άμνλα ησλ ρ: 

  

 Σχήμα 1.1 Δπίπεδα πνισκέλε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία δηαδηδφκελε θαηά κήθνο ηνπ  

άμνλα ρ. 

 

 



Σν χζηεκα TETRA  Καινγηαλλίδεο Νηθφιανο 

17 

 

    ηελ γεληθή ηνπο κνξθή νη λφκνη ηνπ Maxwell είλαη νη εμήο: 

 Οινθιεξσηηθή κνξθή 

 

 

 Γηαθνξηθή κνξθή 

 

 

κε D=εΔ , Β=κΖ, J=ζΔ  
φπνπ:  

E: ε έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ (V/m)  

D: ε ππθλφηεηα ηεο ειεθηξηθήο ξνήο (Cb/m2)  

H: ε έληαζε ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ (A/m)  

Β: ε ππθλφηεηα ηεο καγλεηηθήο ξνήο (Wb/m2)  

J: ε ππθλφηεηα ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο (A/m2)  

Ρπ: ε ππθλφηεηα ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ (Cb/m3)  

ε: ε ειεθηξηθή δηαπεξαηφηεηα  

κ: ε καγλεηηθή δηαπεξαηφηεηα θαη  

ζ: ε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα. 
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    Ο Maxwell έβαιε ηηο βάζεηο γηα λα αλαπηπρζεί ε αζχξκαηε κεηάδνζε. Αθνινχζεζαλ θαη 

άιινη επηζηήκνλεο θαζέλαο απφ ηνπο νπνίνπο πξνρψξεζε θαη έλα επηπιένλ βήκα έσο φηνπ 

θηάζνπκε ζην ζεκείν λα κπνξνχκε λα θάλνπκε ιφγν γηα θηλεηή ηειεθσλία κεδεληθήο γεληάο.  

    Ο Heinrich Rudolf Hertz αλαθάιπςε ηε δηπνιηθή θεξαία ην1886 θαη επηβεβαίσζε ηελ 

χπαξμε ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ (πνπ είραλ πξνβιεθζεί απφ ηνπο Maxwell θαη Faraday) 

ην1888. Ο Nikola Tesla Καηαζθεχαζε ηηο πξψηεο πξαθηηθέο κεραλέο ελαιιαζζφκελνπ 

ξεχκαηνο, ην πξψην αζχξκαην ζχζηεκα επηθνηλσλίαο ην 1893 δειαδή ηα ζήκαηα Morse (κε 

αθηίλα 80 km ην 1895) θαη κηα ηειεθαηεπζπλφκελε βάξθα ην1898. Ο Alexander Stepanovich 

Popov θαηαζθεχαζε δέθηε Ζ/Μ θπκάησλην1894 (coherer), πέηπρε κεηάδνζε ξαδηνθπκάησλ 

κεηαμχ θνληηλψλ θηηξίσλ ην1896,6 κηιίσλ ην 1898 θαη 30 κηιίσλ ην 1899. Ο Guglielmo 

Marconi έζηεηιε ην πξψην ππεξαηιαληηθφ ζήκα ην 1901, ίδξπζε εηαηξεία ππεξαηιαληηθνχ 

αζχξκαηνπ ηειέγξαθνπ ην 1903 θαη πήξε ην ΝφκπειΦπζηθήοην1909. Ο Reginald Fessenden 

έθαλε ηελ πξψηε κεηάδνζε ήρνπ (ηεο δηθήο ηνπ θσλήο) ην 1901 [(Γηακφξθσζε Πιάηνπο 

(ΑΜ)], ηελ πξψηε ακθίδξνκε ππεξαηιαληηθή αζχξκαηε επηθνηλσλία(1906) θαη ηελ πξψηε 

ξαδηνθσληθή εθπνκπή (κνπζηθφ πεξηερφκελν), ην 1906. Απφ ην 1900 έσο ην 1940 έρνπκε 

επξεία ρξήζε αζχξκαηνπ ηειέγξαθνπ θαηά ηνλ πξψην παγθφζκην πφιεκν, ξαδηνθσληθέο 

εθπνκπέο (1920-1930), πινήγεζε αεξνζθαθψλ κε ρξήζε ξαδηνβνεζεκάησλ (κεηά ην 1920), 

δηακφξθσζε FM (Frequency Modulation) ην 1935 θαη επξεία ρξήζε αζχξκαησλ απφ 

αζηπλνκίεο ακεξηθάληθψλ πφιεσλ (κεηά ην 1930). 

1.2 Κπηηαξηθά πζηήκαηα Κηλεηώλ Δπηθνηλσληώλ 

1.2.1  Γεληθέο Αξρέο 

     ηα ηέιε ηνπ 1800 επηηπγράλεηαη ε αλαθάιπςε ηεο αζπξκαηηθήο δηάδνζεο ε νπνία 

επηθέξεη ηελ αλάγθε γηα απεξηφξηζηε επηθνηλσλία κε ζθνπφ ηελ αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ 

φπνηε απηφ ήηαλ επηζπκεηφ. To πξψην ζχζηεκα θηλεηήο ηειεθσλίαο εγθαηαζηάζεθε ζην λεζί 

Wight ηεο Αγγιίαο απφ ηνλ Marconi ην 1898. 

     Ζ αλαινγηθή ζπκβαηηθή αζχξκαηε επηθνηλσλία θπξηαξρεί κέρξη ην έηνο 1970 ζην ρψξν ηεο 

θηλεηήο ηειεθσλίαο. ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ ‟80 ε εηζαγσγή ησλ πξψησλ θπηηαξηθψλ 

ζπζηεκάησλ θηλεηήο ηειεθσλίαο, πξαγκαηνπνηείηαη. Σα ζπνηήκαηα απηά νλνκάζηεθαλ 

ζπζηήκαηα πξψηεο γεληάο (1
st
 Generation systems - 1G), είραλ αλαινγηθά ειεθηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά θαη ππνζηήξηδαλ ηελ ππεξεζία κεηάδνζεο θσλήο. Ζ ηερλνινγία απηή 

ρξεζηκνπνηείηαη αθφκα θαη ζήκεξα ζε πνιιά κέξε ηνπ θφζκνπ, παξφιν ην πεξηνξηζκέλν 

ξαδηνθάζκα θαη ηε ρακειή ηεο πνηφηεηα. 

     Ζ νινέλα θαη απμαλφκελε απαίηεζε γηα θαιχηεξε πνηφηεηα επηθνηλσλίαο θαη πεξηζζφηεξεο 

ππεξεζίεο, θαη ν νινέλα απμαλφκελνο αξηζκφο ζπλδξνκεηψλ ( Σχήμα 1.2) δεκηνχξγεζε ηα 

ζπζηήκαηα θηλεηήο ηειεθσλίαο δεχηεξεο γεληάο (2G), ηα νπνία έρνπλ αλαβαζκηζκέλε 

ηερλνινγία ζε ζρέζε κε ηα αξρηθά ζπζηήκαηα. Σα ζπζηήκαηα 2
εο

 γεληάο ρξεζηκνπνηνχληαη 
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θπξίσο γηα κεηάδνζε θσλήο, αιιά θαη γηα πεξηνξηζκέλεο ρξήζεηο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ. 

Έρνπλ κεγαιχηεξν εχξνο δψλεο θαη παξέρνπλ θαιχηεξε πνηφηεηα θσλήο, ελψ ππάξρνπλ ήδε 

ζηελ αγνξά θαη αλαβαζκηζκέλα ζπζηήκαηα 2
εο

 γεληάο. 

  

Σχήμα 1.2 πλδξνκεηέο ηαζεξήο Κηλεηήο Σειεθσλίαο θαη Internet 

     Οη απαηηήζεηο φκσο γηα κεγαιχηεξεο ηαρχηεηεο ζηε κεηάδνζε δεδνκέλσλ νινέλα θαη 

πνιιαπιαζηάδνληαη. Δπηπιένλ, δεκηνπξγνχληαη λέεο ππεξεζίεο, φπσο ππεξεζίεο πνιπκέζσλ, 

νη νπνίεο απαηηνχλ λέα θαη πην γξήγνξα ζπζηήκαηα, ψζηε λα κπνξέζνπλ λα εθαξκνζηνχλ 

ζηελ πξάμε. Γηα ην ιφγν απηφ, ηππνπνηήζεθαλ θαη αλαπηχρζεθαλ ηα ζπζηήκαηα ηξίηεο γεληάο 

(3G). Σα ζπζηήκαηα απηά ζα βαζίδνληαη ζε κηθξνθπηηαξηθή (micro-cellular) θαη 

πηθνθπηηαξηθή (pico-cellular) δνκή, ελψ νη ηειηθέο ζπρλφηεηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο ζα αλήθνπλ 

ζηε θαζκαηηθή πεξηνρή ησλ 50-60 GHz, πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζνχλ νη απαηηνχκελνη πςεινί 

ξπζκνί κεηάδνζεο δεδνκέλσλ. Ζ αλάπηπμε ησλ θπηηαξηθψλ ζπζηεκάησλ ηξίηεο γεληάο 

απνηειεί έλα ζεκαληηθφ θνκκάηη ησλ κειινληηθψλ ηειεπηθνηλσληψλ. Οξηνζεηεί ηελ ζε 

αζχξκαην επίπεδν πξνέθηαζε ηεο ηαθηηθήο γηα ηελ παξνρή ελφο βειηησκέλνπ θαη πιήξσο 

ζπκβαηνχ νινθιεξσκέλνπ ζπζηήκαηνο πξνζσπηθψλ επηθνηλσληψλ. Ζ νινθιήξσζε απηή ζα 

επηηεπρζεί κέζα απφ ηε ζχλδεζε ηνπο κε ην ελζχξκαην δίθηπν, ηνπ νπνίνπ εθθξαζηήο ζα είλαη 

ην B-ISDN.   

1.2.2 Κπηηαξηθή Ιδέα 

     Γηα ηελ νξζή παξνπζίαζε ησλ ζπζηεκάησλ δεχηεξεο θαη ηξίηεο γεληάο ρξεηάδεηαη ε 

επηζήκαλζε ηεο αλαγθαηφηεηαο ηεο χπαξμεο ηεο θπηηαξηθήο δηάζπαζεο, θαζψο θαη ε 

θαηαλφεζε ησλ πιενλεθηεκάησλ πνπ πεγάδνπλ απφ απηή. 

     Μία γεσγξαθηθή πεξηνρή θαιχπηεηαη ειεθηξνκαγλεηηθά απφ έλα κφλν ζηαζκφ βάζεο φπσο 

επηηάζζεη ε ηερλνινγία ηεο ζπκβαηηθήο θηλεηήο ηειεθσλίαο. Γηα ηελ επηινγή ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο ζέζεο, φπνπ απηφο ζα ηνπνζεηεζεί, ππεηζέξρνληαη πνιινί παξάγνληεο, φπσο ε 

ηδηνκνξθία ηνπ γεσγξαθηθνχ αλάγιπθνπ θαη νη θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο. Ζ πςνκεηξηθή 

ζηάζκε ηνπ ζηαζκνχ βάζεο πξέπεη λα είλαη ηέηνηα, ψζηε λα κπνξέζεη λα θαιχςεη φιε ηελ 
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πξνο εμππεξέηεζε πεξηνρή. Δπίζεο, ε ηζρχο εθπνκπήο πξέπεη λα είλαη κεγάιε γηα λα 

πξνθχςεη ζην δέθηε αμηφπηζην ζήκα. Έλα άιιν ραξαθηεξηζηηθφ ησλ ζπκβαηηθψλ ζπζηεκάησλ 

είλαη φηη φινη νη ζηαζκνί βάζεο δηαρεηξίδνληαη ηηο ίδηεο ζπρλφηεηεο θαη επνκέλσο ε κεηαμχ 

ηνπο απφζηαζε πξέπεη λα είλαη αξθεηά κεγάιε, ψζηε λα κελ παξνπζηάδνληαη πξνβιήκαηα 

παξεκβνιψλ. 

     Σα θπηηαξηθά ζπζηήκαηα θηλεηψλ επηθνηλσληψλ ππνζηεξίδνπλ έλα ζχλνιν απφ 

επηθνηλσληαθέο ππεξεζίεο εληφο ησλ γεσγξαθηθψλ νξίσλ ηεο ελεξγνχο ηειεπηθνηλσληαθήο 

πεξηνρήο. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηε δηαίξεζε ηεο ιεηηνπξγηθήο πεξηνρήο (γεσγξαθηθήο 

πεξηνρήο) ζε έλα ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ γεσγξαθηθψλ ηνκέσλ – γεηηνληθψλ θπηηάξσλ, ζην 

θαζέλα απφ ηα νπνία αλαηίζεηαη έλαο νξηζκέλνο αξηζκφο ζπρλνηήησλ.  

     χκθσλα κε ην ζχζηεκα απηφ δηαηξείηαη ε πξνο εμππεξέηεζε πεξηνρή ζε εμάγσλα - 

Kσυέλες ή Κύτταρα - θαζέλα απφ ηα νπνία πεξηιακβάλεη έλα πνκπφ ρακειήο ηζρχνο 

ηνπνζεηεκέλν ζην ζηαζεξφ ζηαζκφ (ζηαζκφο θπηηάξνπ .Κ.). Κάζε ζηαζκφο θπηηάξνπ είλαη 

ζπλδεκέλνο ζε έλα ηειεθσληθφ θέληξν θηλεηήο ξαδηνηειεθσλίαο (ΣΚΚΡ), πνπ έρεη πξφζβαζε 

ζην αζηηθφ θαη ππεξαζηηθφ ηειεθσληθφ δίθηπν. Σν θέληξν απηφ δηαζέηεη θαηάιιειν 

ειεθηξνληθφ εμνπιηζκφ θαη ειέγρεη φιε ηελ πεξηνρή (Σχήμα 1.3). 

 

     Σχήμα 1.3  Πεξηνρή κε θπηηαξηθφ ζχζηεκα θηλεηήο ξαδηνηειεθσλίαο. 
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     Σα θχηηαξα έρνπλ ζπλήζσο 1 σο 8 ηεηξαγσληθά κίιηα επηθάλεηα θαη εμππεξεηνχληαη 

απφ νξηζκέλα ηειεθσληθά θαλάιηα ακθίδξνκεο επηθνηλσλίαο (DUPLEX) πνπ ρνξεγνχληαη 

γηα φιε ηελ πεξηνρή. Σα θαλάιηα απηά ιακβάλνληαη απφ ηε δψλε ζπρλνηήησλ ζηελ νπνία 

ιεηηνπξγεί ην ζχζηεκα θαη κνηξάδνληαη ζηα μερσξηζηά θχηηαξα. Σα ίδηα θαλάιηα 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πεξηζζφηεξα θχηηαξα ηεο ίδηαο πεξηνρήο, εθφζνλ απέρνπλ αξθεηά 

κεηαμχ ηνπο, ψζηε λα απνθεχγνληαη παξεκβνιέο. Όηαλ ν ζπλδξνκεηήο θηλείηαη, 

παξαθνινπζείηαη απφ έλα θεληξηθφ ππνινγηζηή ηνπ ΣΚΚΡ. Αλ πεξάζεη απφ έλα θχηηαξν ζε 

άιιν θαηά ηε δηάξθεηα κηαο θιήζεο, ην ΣΚΚΡ ηνλ κεηάγεη απηφκαηα ζε έλα ειεχζεξν θαλάιη 

ηνπ λένπ θπηηάξνπ. Ζ κεηαγσγή, γλσζηή σο “Hand-off”, δελ γίλεηαη ζρεδφλ αληηιεπηή απφ ην 

ζπλδξνκεηή. Όζν απμάλεη ν αξηζκφο ησλ ζπλδξνκεηψλ, ππνδηαηξείηαη ην θχηηαξν ζε 

κηθξφηεξα θχηηαξα. Σα ίδηα θαλάιηα ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα λέα θχηηαξα γηα ηελ εμππεξέηεζε 

ησλ λέσλ ζπλδξνκεηψλ. 

1.2.3 Η Κπςεινεηδήο Γνκή  

     ε έλα θπςεινεηδέο ζχζηεκα, ε θαιππηφκελε πεξηνρή ελφο θνξέα-ρεηξηζηή δηαηξείηαη ζε 

θχηηαξα. Έλα θχηηαξν αληηζηνηρεί ζηελ θαιππηφκελε πεξηνρή ελφο πνκπνχ ή κηαο κηθξήο 

νκάδαο πνκπψλ. Σν κέγεζνο ελφο θπηηάξνπ θαζνξίδεηαη απφ ηελ ηζρχ ηνπ πνκπνχ. Ζ έλλνηα 

ησλ θπςεινεηδψλ ζπζηεκάησλ ζρεηίδεηαη κε ηε ρξεζηκνπνίεζε ρακειήο ηζρχνο πνκπψλ 

πξνθεηκέλνπ λα επηηξαπεί απνδνηηθά ε επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ ζπρλνηήησλ. ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, εάλ νη ρξεζηκνπνηνχκελνη πνκπνί  εθπέκπνπλ πνιχ ηζρπξά, νη ζπρλφηεηεο 

δελ κπνξνχλ λα επαλαρξεζηκνπνηεζνχλ γηα εθαηνληάδεο ρηιηφκεηξα δεδνκέλνπ φηη 

πεξηνξίδνληαη ζηελ θαιππηφκελε πεξηνρή ηνπ πνκπνχ. 

Ζ δψλε ζπρλνηήησλ πνπ δηαηίζεηαη ζε έλα θπςεινεηδέο θηλεηφ ξάδην ζχζηεκα 

θαηαλέκεηαη ζε κηα νκάδα θπηηάξσλ (ζεκειηψδεο θχηηαξν) θαη απηή ε θαηαλνκή 

επαλαιακβάλεηαη ζε φιε ηελ θαιππηφκελε πεξηνρή ελφο θνξέα-δηαρεηξηζηή. Οιφθιεξνο ν 

αξηζκφο ησλ δηαζέζηκσλ ξάδην θαλαιηψλ κπνξεί έπεηηα λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε θάζε νκάδα 

θπηηάξσλ πνπ δηακνξθψλνπλ ηελ θαιππηφκελε πεξηνρή ηνπ θνξέα-ρεηξηζηή. Οη ζπρλφηεηεο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε έλα θχηηαξν ζα επαλαρξεζηκνπνηεζνχλ ζε πνιιά θχηηαξα καθξηά. 

Ζ απφζηαζε κεηαμχ ησλ θπηηάξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ίδηα ζπρλφηεηα πξέπεη λα είλαη 

επαξθήο γηα λα απνθεπρζνχλ παξεκβνιέο. Ζ επαλαρξεζηκνπνίεζε ζπρλφηεηαο ζα απμήζεη 

αξθεηά ηε ρσξεηηθφηεηα ζε αξηζκφ ρξεζηψλ. 

     Πξνθεηκέλνπ λα ιεηηνπξγήζεη ζσζηά, έλα θπςεινεηδέο ζχζηεκα πξέπεη λα ειέγμεη ηηο 

αθφινπζεο δχν θχξηεο ζπλζήθεο: 

 Ζ ζηάζκε ηεο ηζρχνο ελφο πνκπνχ κέζα ζε έλα κνλφ θχηηαξν πξέπεη λα πεξηνξηζηεί 

πξνθεηκέλνπ λα κεηψζεη ηελ παξεκβνιή πνπ πξνθαιεί ζηνπο πνκπνχο ησλ γεηηνληθψλ 

θπηηάξσλ. Ζ παξεκβνιή δελ ζα έρεη άζρεκα απνηειέζκαηα ζην ζχζηεκα εάλ κηα 
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απφζηαζε ίζε κε πεξίπνπ 2,5 έσο 3 θνξέο ηεο δηακέηξνπ ηνπ θπηηάξνπ δηαηεξεζεί 

κεηαμχ ησλ πνκπψλ. Σα θίιηξα δεθηψλ πξέπεη επίζεο λα είλαη εθηειέζηκα πνιχ ζπρλά. 

 Σα γεηηνληθά θχηηαξα δελ κπνξνχλ λα κνηξαζηνχλ ίδηα θαλάιηα. Πξνθεηκέλνπ λα 

κεησζεί ε παξεκβνιή, νη ζπρλφηεηεο πξέπεη λα επαλαρξεζηκνπνηεζνχλ κφλν θάησ απφ 

έλα νξηζκέλν ζρεδηαζκφ. Πξνθεηκέλνπ λα αληαιιαρζνχλ νη πιεξνθνξίεο πνπ 

απαηηνχληαη γηα λα δηαηεξεζνχλ νη ζπλδέζεηο επηθνηλσλίαο κέζα ζην θπςεινεηδέο 

δίθηπν, θξαηνχληαη δηάθνξα ξάδην θαλάιηα γηα ηηο πιεξνθνξίεο ζεκαηνδνζίαο. 

1.2.4 Θεκειηώδεο Κύηηαξν – πζηάδα (cluster) 

     Σα θχηηαξα νκαδνπνηνχληαη ζε ζπζηάδεο (ζεκειηψδε θχηηαξα). Ο αξηζκφο ησλ θπηηάξσλ 

ζε κηα ζπζηάδα πξέπεη λα θαζνξηζηεί έηζη ψζηε ε ζπζηάδα λα κπνξεί λα επαλαιακβάλεηαη 

ζπλερψο κέζα ζηελ θαιππηφκελε πεξηνρή ηνπ θνξέα-ρεηξηζηή. Οη ραξαθηεξηζηηθέο ζπζηάδεο 

πεξηέρνπλ 4, 7, 12 ή 21 θχηηαξα. Ο αξηζκφο θπηηάξσλ ζε θάζε ζπζηάδα είλαη πνιχ 

ζεκαληηθφο. Όζν κηθξφηεξνο είλαη ν αξηζκφο θπηηάξσλ αλά ζπζηάδα, ηφζν κεγαιχηεξνο ζα 

είλαη ν αξηζκφο θαλαιηψλ αλά θχηηαξν. Ζ ρσξεηηθφηεηα θάζε θπηηάξνπ επνκέλσο ζα 

απμεζεί. Δληνχηνηο, πξέπεη λα βξεζεί κηα ηζνξξνπία πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζεί ε παξεκβνιή 

πνπ ζα κπνξνχζε λα εκθαληζηεί κεηαμχ ησλ γεηηνληθψλ ζπζηάδσλ. Απηή ε παξεκβνιή 

παξάγεηαη εμαηηίαο ηνπ κηθξνχ κεγέζνπο ησλ ζπζηάδσλ (ην κέγεζνο ηεο ζπζηάδαο 

θαζνξίδεηαη απφ ηνλ αξηζκφ θπηηάξσλ αλά ζπζηάδα). Ο ζπλνιηθφο αξηζκφο θαλαιηψλ αλά 

θχηηαξν εμαξηάηαη απφ ηνλ αξηζκφ δηαζέζηκσλ θαλαιηψλ θαη ηνλ ηχπν ηεο 

ρξεζηκνπνηνχκελεο ζπζηάδαο. 

 

Σχήμα 1.3  Cluster (κεγέζνπο 7 θπηηάξσλ) 
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1.2.5 Σύπνη θπηηάξσλ 

     Ζ ππθλφηεηα ηνπ πιεζπζκνχ ζε κηα ρψξα πνηθίιεη ηφζν πνιχ ψζηε λα ρξεζηκνπνηνχληαη 

δηαθνξεηηθνί ηχπνη θπηηάξσλ πνπ παξνπζηάδνληαη ζην Σχήμα 1.4  πνπ αθνινπζεί θαη νη 

θπξηφηεξνη απφ απηνχο είλαη ηα εμήο: 

 Κχηηαξα κέγηζηεο θάιπςεο  

 Τπεξθχηηαξα  

 Μαθξνθχηηαξα 

 Μηθξνθχηηαξα 

 Πηθνθχηηαξα  

 Δπηιεθηηθά θχηηαξα  

 

Σχήμα 1.4 Οξγάλσζε θπηηάξσλ 

Κύηηαξα κέγηζηεο θάιπςεο (Satellite cells): έρνπλ αθηίλα θάιπςεο κέρξη κεξηθέο 

εθαηνληάδεο Km θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ δνξπθνξηθή επηθνηλσλία, ζε απνκαθξπζκέλεο 

πεξηνρέο. 

Τπεξθύηηαξα (hyper-cells): έρνπλ αθηίλα θάιπςεο κεγαιχηεξε απφ 20 Km θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ επηθνηλσληαθή θάιπςε εληφο επαξρηαθψλ πεξηνρψλ. 

Μαθξνθύηηαξα (macro-cells): έρνπλ αθηίλα θάιπςεο κε ειάρηζηε ηηκή 1 Km θαη κέγηζηε 

20 Km θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θάιπςε ζε αξαηνθαηνηθεκέλεο πεξηνρέο. 

Μηθξνθύηηαξα (micro-cells): έρνπλ αθηίλα θάιπςεο κε ειάρηζηε ηηκή 100m θαη κέγηζηε 

1Km θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θάιπςε ζηηο θεληξηθέο πεξηνρέο ησλ πφιεσλ. Με ην 

δηαρσξηζκφ ησλ ππαξρφλησλ πεξηνρψλ ζε κηθξφηεξα θχηηαξα, ν αξηζκφο ησλ δηαζέζηκσλ 

θαλαιηψλ απμάλεηαη θαζψο επίζεο θαη ε ηθαλφηεηα ησλ θπηηάξσλ. Ζ ζηάζκε ηζρχνο ησλ 

πνκπψλ ζεκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε απηά ηα θχηηαξα κεηψλεηαη θαη επνκέλσο θαη ε 

δπλαηφηεηα ηεο παξεκβνιήο κεηαμχ ησλ γεηηνληθψλ θπηηάξσλ. 
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Πηθνθύηηαξα (pico-cells): έρνπλ αθηίλα θάιπςεο κηθξφηεξε απφ 100m θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θάιπςε εληφο θηηξίσλ (π.ρ., γξαθεία, θαηνηθίεο, θιπ.) θαη κέζσ 

καδηθήο κεηαθνξάο. 

Δπηιεθηηθά θύηαξα (selective cells): Γελ είλαη πάληνηε ρξήζηκν λα θαζνξηζηεί έλα θχηηαξν 

κε κηα πιήξε θάιπςε 360 κνηξψλ. ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο, απαηηνχληαη θχηηαξα κε κηα 

ηδηαίηεξε κνξθή θαη θάιπςε. Σέηνηα θχηηαξα θαινχληαη επηιεθηηθά θχηηαξα. Έλα 

ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα ησλ επηιεθηηθψλ θπηηάξσλ είλαη ηα θχηηαξα πνπ κπνξνχλ λα 

βξεζνχλ ζηηο εηζφδνπο ησλ ζεξάγγσλ φπνπ δελ απαηηείηαη ε θάιπςε ησλ 360 βαζκψλ. ε 

απηήλ ηελ πεξίπησζε, ρξεζηκνπνηείηαη έλα επηιεθηηθφ θχηηαξν κε κηα θάιπςε 120 βαζκψλ. 

1.2.6 Κπςεινεηδήο Κάιπςε (cell planning) 

     Σα πξψηα ζπζηήκαηα θηλεηήο ηειεθσλίαο δελ ήηαλ θπςεινεηδή. Γηα ηελ θάιπςε κηαο 

κεγάιεο πεξηνρήο ρξεηαδφηαλ έλαο ηζρπξφο πνκπφο θαη κηα θεξαία ζε πςειφ κέξνο. Γελ 

γηλφηαλ επαλαρξεζηκνπνίεζε ζπρλνηήησλ. Απηφ είρε ζαλ απνηέιεζκα πνιχ κηθξή 

ρσξεηηθφηεηα. 

     Ζ ηδέα ηνπ θπςεινεηδνχο ζπζηήκαηνο πξνέθπςε απφ ηελ αλάγθε επέθηαζεο ηνπ 

ξαδηνηειεθσληθνχ ζπζηήκαηνο γηα ηελ θάιπςε ηεο απμεκέλεο δήηεζεο, ε νπνία δελ 

κπνξνχζε λα ηθαλνπνηεζεί απιά κε ηελ ρξεζηκνπνίεζε πξφζζεηνπ θάζκαηνο ζπρλνηήησλ. 

ηελ θπςεινεηδή θάιπςε έρνπκε αληηθαηάζηαζε ησλ κεγάισλ πνκπψλ κε πνιινχο 

κηθξφηεξνπο (100 Watt ή ιηγφηεξν). Οη γεηηνληθνί ζηαζκνί βάζεο ιεηηνπξγνχλ κε 

δηαθνξεηηθέο νκάδεο θαλαιηψλ (ζπρλνηήησλ). Ζ ρσξεηηθφηεηα κπνξεί λα απμεζεί κε 

επηπξφζζεην δηακεξηζκφ ηνπ θάζκαηνο θαη ηεο πεξηνρήο. 

     Ολνκάδνπκε Κχηηαξν ή θπςέιε (Cell) – κηα γεσγξαθηθή πεξηνρή πνπ θαιχπηεηαη απφ έλα 

ζηαζκφ βάζεο θαη επαλαρξεζηκνπνίεζε ζπρλφηεηαο (frequency reuse) – ην ζρέδην θαηαλνκήο 

ησλ ζπρλνηήησλ ησλ θαλαιηψλ ζηνπο ζηαζκνχο βάζεο. Γηα ιφγνπο επθνιίαο ηα θχηηαξα 

απεηθνλίδνληαη κε εμαγσληθφ ζρήκα. Σν εμάγσλν είλαη ην απινχζηεξν ζρήκα κε ην νπνίν 

κπνξνχκε λα ςεθνζεηήζνπκε κηα επηθάλεηα. ηελ πξάμε, ηα θχηηαξα δελ είλαη εμάγσλα θαη 

νη ζηαζκνί βάζεο δελ ηνπνζεηνχληαη πάληνηε ζην θέληξν ησλ θπηηάξσλ, αληίζεηα νη πεξηνρέο 

πνπ θαιχπηεη θάζε ζηαζκφο βάζεο αιιειεπηθαιχπηνληαη θαη είλαη άκνξθεο (Σχήμα 1.5). 

 

Σχήμα 1.5 
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ηελ θπηηαξηθή ηειεθσλία θάζε θαλάιη κπνξεί λα αληηζηνηρεί ζε δηαθνξεηηθή ζπρλφηεηα 

(Frequency Division Multiple Access), ζε δηαθνξεηηθή νπή (Time Division Multiple Access) 

ή ζε δηαθνξεηηθφ θψδηθα (Code Division Multiple Access). 

Δπηπιένλ θάζε ρξήζηεο ρξεηάδεηαη δχν θαλάιηα: ην επζχ θαλάιη (forward channel: γηα 

επηθνηλσλία απφ ην ζηαζκφ βάζεο ζην ρξήζηε) θαη ην αλάζηξνθν θαλάιη (reverse channel: 

γηα επηθνηλσλία απφ ην ρξήζηε ζην ζηαζκφ βάζεο). Σα δπν θαλάιηα ηνπνζεηνχληαη ζε 

δηαθνξεηηθέο ζπρλφηεηεο (Frequency Division Duplexing) ή ζε δηαθνξεηηθέο νπέο (Time 

Division Duplexing). 

Γηα λα ππνινγίζνπκε ηε ρσξεηηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ρξεηάδεηαη λα νξίζνπκε ηα 

παξαθάησ κεγέζε:  

έζησ  

 S:ν αξηζκφο δηαζέζηκσλ θαλαιηψλ,  

 k:ν αξηζκφο θαλαιηψλ αλά ζηαζκφ βάζεο,  

 N=S/k: ν αξηζκφο ζηαζκψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ φια ηα δηαζέζηκα θαλάιηα,  

ηφηε  

 Ν γεηηνληθέο θπςέιεο δεκηνπξγνχλ κηα ζπζηάδα(cluster) θαη ην Ν θαιείηαη δηάζηαζε 

ζπζηάδαο (cluster size),  

ελψ ην  

 1/Ν θαιείηαη ζπληειεζηήο επαλαρξεζηκνπνίεζεο ζπρλνηήησλ (frequency reuse factor).  

Δάλ  

 M: ν αξηζκφο ζπζηάδσλ ζην ζχζηεκα ηειηθά ζα είλαη  

 C=MkN=MS: ε ρσξεηηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

 

1.2.7 Δπαλαρξεζηκνπνίεζε ζπρλνηήησλ θαη cell planning 

Ζ θχξηα ιεηηνπξγία ηεο θπηηαξηθήο ηειεθσλίαο αθνξά ζηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε 

ζπρλνηήησλ. Με ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε ζπρλνηήησλ (ή θσδίθσλ γηα ην CDMA) 

απμάλνπκε ηελ ρσξεηηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ρσξίο λα ρξεηαδφκαζηε θαηλνχξγην θάζκα 

ζπρλνηήησλ. Ο ζηφρνο απηφο επηηπγράλεηαη κε επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ ίδησλ θαλαιηψλ ζε 

θπςέιεο πνπ είλαη καθξηά 10-50 θαλάιηα (TDM, FDM ή CDMA) αλά θπςέιε θαη κε 

ειεγρφκελε ηζρχ εθπνκπήο γηα πεξηνξηζκφ ηεο ηζρχνο ηνπ ζήκαηνο πνπ δηαθεχγεη ζηηο 

γεηηνληθέο θπςέιεο. ην ζεκείν απηφ ε ζρεδίαζε ηνπ θπηηάξνπ (cell planning) ζα θαζνξίζεη 

ηνλ αξηζκφ ησλ θπςέισλ πνπ πξέπεη λα παξεκβιεζνχλ αλάκεζα ζε δχν θπςέιεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ίδηα ζπρλφηεηα. Οη δχν παξάγνληεο πνπ πεξηνξίδνπλ ηελ 
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επαλαρξεζηκνπνίεζε ζπρλνηήησλ είλαη: ε παξεκβνιή απφ θαλάιη ηεο ίδηαο ζπρλφηεηαο (Co-

channel interference) θαη ε παξεκβνιή απφ γεηηνληθφ θαλάιη (adjacent-channel interference). 

Αξρηθά ζεσξψληαο Α:ηελ επηθάλεηα κηαο θπςέιεο, νη ρξήζηεο αλά επηθάλεηα είλαη k/Α θαη 

κπνξνχκε λα έρνπκε απεξηφξηζηα πςειφ αξηζκφ ρξεζηψλ, επηιέγνληαο απεξηφξηζηα κηθξφ 

κέγεζνο θπςέιεο. Πξνθχπηνπλ φκσο δπν πξνβιήκαηα: νη κεηαπνκπέο γίλνληαη πην ζπρλέο γηα 

κηθξέο θπςέιεο θαη φζν κηθξαίλνπλ νη θπςέιεο, ην ζρήκα ηνπο γίλεηαη νινέλα θαη πην 

απξφβιεπην. 

Δπηπιένλ κηα ζπζηάδα κπνξεί λα αληηγξαθεί πεξηζζφηεξεο θνξέο ζε κηα πεξηνρή αλ ηα 

θχηηαξα γίλνπλ κηθξφηεξα (ζεκεηψζηε φηη ζηελ πεξίπησζε απηή ε ηζρχο εθπνκπήο ζα πξέπεη 

λα κεησζεί θαηάιιεια). Έηζη επηηπγράλνπκε κεγαιχηεξε ρσξεηηθφηεηα. Οη επηηξεπηέο ηηκέο 

γηα ηε δηάζηαζε ζπζηάδαο Ν είλαη φιεο νη ηηκέο ηεο κνξθήο N=i
2
+ij+j

2
, ελψ νη επιθσμητές 

ηηκέο ηεο πνηθίινπλ. Καζψο ην Ν κεγαιψλεη νη ζπρλφηεηεο πνπ είλαη δηαζέζηκεο ζε θάζε 

ζηαζκφ βάζεο κεηψλνληαη θαη ιηγφηεξνη ρξήζηεο κπνξνχλ λα εμππεξεηεζνχλ, ελψ θαη νη 

παξεκβνιέο κεηψλνληαη. Ζ ζσζηή επηινγή ηνπ Ν δελ είλαη απιή ππφζεζε. Σα ζπζηήκαηα 

CDMA ζπρλά επηιέγνπλ Ν=1,ελψ ηα ζπζηήκαηα TDMA/FDMA ζπρλά επηιέγνπλ 

Ν=4,7,9,12. 

ηε ζπλέρεηα εμεηάδνπκε ηo cell planning απφ ηελ πιεπξά ηεο γεσκεηξίαο. Κχηηαξα κε 3 

ηνκείο (Σχήμα 1.6) είλαη πνιχ ζπλεζηζκέλα (θάζε ηνκέαο είλαη 120
0
). Μεξηθνί νλνκάδνπλ ηνπο 

ηνκείο θχηηαξα. Κχηηαξα κε 2 ηνκείο ζπλεζίδνληαη γηα ηελ θάιπςε επαξρηαθψλ 

απηνθηλεηνδξφκσλ. Σα πεξηζζφηεξα θχηηαξα πξνζαλαηνιίδνληαη έηζη ψζηε ν έλαο ηνκέαο λα 

είλαη βνξηλφο. 

 

 

Σχήμα 1.5 Κχηηαξα κε ηξείο ηνκείο. Κάζε ρξψκα παξηζηάλεη έλα δηαθνξεηηθφ set  ζπρλνηήησλ 

 

     ηελ αξρή ηα θχηηαξα είραλ εμαγσληθφ ζρήκα (Σχήμα 1.6) θαη ε θάιπςε ηνπ ζηαζκνχ 

βάζεο ήηαλ παλθαηεπζπληηθή (omni-directional) (Α). Με ηελ εθαξκνγή ηεο ηκεκαηνπνίεζεο, 

ηα θχηηαξα παίξλνπλ ζρήκα ξφκβνπ (Β). Πνιινί ζρεδηαζηέο, φκσο, πξνηηκνχλ λα δνπιεχνπλ 

κε θχηηαξα εμαγσληθνχ ζρήκαηνο (C). 
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Κιαζζηθφ εμαγσληθφ                        Σνκείο ζρήκαηνο                   Σνκείο ζρήκαηνο 

         Κχηηαξν                                            ξφκβνπ                                  εμαγψλνπ 

 

Σχήμα 1.6  Μνξθέο θπηηάξσλ θαη ηνκείο 

 

     Οη έλλνηεο ηεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο ζπρλνηήησλ θαη ηνπ cell planning γίλνληαη 

αληηιεπηέο άκεζα απφ ην Σχήμα 1.7    

 

Ν = Κχηηαξα αλά ζπζηάδα  

R = Αθηίλα θπηηάξνπ  

D = Απνζηαζε ζπζηαδσλ (απφζηαζε επαλαρξεζηκνπνίεζεο) 

 

      

πληειεζηήο 

επαλαρξεζηκνπνίεζεο = 4 / 12 
4 θχηηαξα αλά ζπζηάδα,  Ν =4 
3 ηνκείο αλά θχηηαξν  
12 νκάδεο ζπρλνηήησλ 

πληειεζηήο 

επαλαρξεζηκνπνίεζεο = 7/ 21 
 7 θχηηαξα αλά ζπζηάδα,  Ν =7 
3 ηνκείο αλά θχηηαξν  
21 νκάδεο ζπρλνηήησλ 

Σχήμα 1.7   Παξάδεηγκα ζπζηάδσλ   

 

ην πιαίζην ηεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο ζπρλνηήησλ είλαη απαξαίηεην λα ππνινγίζνπκε ηελ 

ειάρηζηε απφζηαζε κεηαμχ γεηηνληθψλ θπηηάξσλ κε ην ίδην ζχλνιν θαλαιηψλ. Σα θχηηαξα 

απηά ηα νλνκάδνπκε νκνηνθαλαιηθά. Ζ απφζηαζε D (απφζηαζε επαλαρξεζηκνπνίεζεο) 

κεηαμχ ησλ νκνηνθαλαιηθψλ θπηηάξσλ είλαη: 
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Μηα ζπζηάδα κπνξεί λα παξαζηαζεί κε έλα εμάγσλν αθηίλαο Rc. Ζ απφζηαζε κεηαμχ ησλ 

θέληξσλ ησλ ζπζηάδσλ είλαη: 

 

Ζ αθηίλα Rc κηαο ζπζηάδαο είλαη:     

 

 
Σχήμα 1.7   Παξάδεηγκα κε Ν=7, είλαη i= 2 θαη j= 1  

νπφηε D
2
 = 2

2
+ 2 + 1= 7 →  

 

H επηθάλεηα ελφο εμαγψλνπ αθηίλαο R είλαη:   

                                                                 
Ο αξηζκφο ησλ θπηηάξσλ ζε κηα ζπζηάδα είλαη: 

 

Καηά ζπλέπεηα νη δπλαηέο ηηκέο ηνπ Ν είλαη 3, 4, 7, 9, 12 θ.ι.π. γηα απφζηαζε 

νκνηνθαλαιηθψλ θπηηάξσλ (i,j) = (1,1), (0,2), (1,2), (0,3), (1,3). 
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Δπνκέλσο ν ιφγνο q ηεο απφζηαζεο ησλ νκνηνθαλαιηθσλ θπηηάξσλ σο πξνο ηελ 

αθηίλα ηνπ θπηηάξνπ είλαη :  

                      

Ζ επαλαρξεζηκνπνίεζε ζπρλνηήησλ εμειίζζεηαη ξαγδαία θαη έρνπλ αλαθαιπθζεί θαη λέεο 

ηερληθέο κε δπλαηφηεηεο φπσο ε αλαπήδεζε ζπρλφηεηαο, ν έιεγρνο ηζρχνο θαη ε 

δηαθνπηφκελε εθπνκπή. Αθφκα ην ζχζηεκα GSM/EDGE κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη πην 

απαηηεηηθέο αιιά απνδνηηθέο ηερληθέο επαλαρξεζηκνπνίεζεο, φπσο απηέο παξαθάησ (Σχήμα 

1.8  ) . 

 

Σχήμα 1.8  Δμειηγκέλεο ηερληθέο επαλαρξεζηκνπνίεζεο  

 

Σν ηειεπηαίν βήκα ηνπ celll planning σο πξνο ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε ζπρλνηήησλ 

αθνξά ζηελ θαηαλνκή ησλ θαλαιηψλ ζηα θχηηαξα. Απηή γίλεηαη κε ζηφρν ηελ ηθαλνπνίεζε 

ησλ ρξεζηψλ. Γηα λα είλαη επραξηζηεκέλνη νη ρξήζηεο, πξέπεη λα ηνπο δίδεηαη έλα θαλάιη 

κφιηο ην δεηήζνπλ. πλήζσο κηα απνδεθηή πηζαλφηεηα κε απνδνρήο θιήζεο είλαη 2%, ελψ ε 

πνηφηεηα εμππεξέηεζεο πνπ κεηαβάιιεηαη κε ηνλ ρξφλν θαη ηελ ηνπνζεζία πξέπεη λα 

δηαηεξεζεί νκνηφκνξθε ζε φιν ην ζχζηεκα. Ζ ηερληθή θαηαλνκήο θαλαιηψλ ρξεζηκνπνηεί 

ηξεηο ηχπνπο αιγφξηζκσλ: α) ηαηηθή δηάζεζε θαλαιηψλ [Fixed channel allocation –FCA], β) 

Γπλακηθή δηάζεζε θαλαιηψλ [Dynamic channel allocation –DCA], γ) Γαλεηζκφο θαλαιηψλ 

[Channel borrowing] θαη δ) πγθαλάισζε [Trunking]. ηε ζπλέρεηα ζα εμεηάζνπκε θάζε έλα 

μερσξηζηά. 

     ηε ζηαζεξή εθρψξεζε θαλαιηψλ θάζε ζηαζκφο βάζεο ιακβάλεη ζπγθεθξηκέλν ππνζχλνιν 

ησλ δηαζέζηκσλ ζπρλνηήησλ (φπσο είδακε κέρξη ηψξα). Όηαλ φιεο νη ζπρλφηεηεο ελφο 

ζηαζκνχ βάζεο ρξεζηκνπνηνχληαη, νη επηπιένλ ρξήζηεο δελ εμππεξεηνχληαη, αθφκα θαη φηαλ 

ππάξρνπλ δηαζέζηκα θαλάιηα ζε γεηηνληθνχο ζηαζκνχο βάζεο. Σν δηαζέζηκν θάζκα έρεη εχξνο 
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W Ζz θαη θάζε θαλάιη θαηαιακβάλεη εχξνο Β Hz. Ο ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ θαλαιηψλ είλαη: 

Nc = W/B. Γηα ζπζηάδα κεγέζνπο N, ν αξηζκφο ησλ θαλαιηψλ αλά θχηηαξν είλαη: Cc = Nc/N. 

Γηα ειαρηζηνπνίεζε ηεο παξεκβνιήο γεηηνληθνχ θαλαιηνχ νη γεηηνληθνί ζηαζκνί βάζεο 

κπνξνχλ λα δαλείδνπλ / δαλείδνληαη θαλάιηα, αιιά ηφηε απμάλεηαη ν θίλδπλνο παξεκβνιψλ θαη 

ν ζρεδηαζκφο ηνπ δηθηχνπ πεξηπιέθεηαη. Ζ FCA είλαη ε βέιηηζηε κέζνδνο θαηαλνκήο 

θαλαιηψλ γηα νκνηφκνξθε θίλεζε ζε φια ηα θχηηαξα. 

     Μηα κε νκνηφκνξθε FCA ζηξαηεγηθή είλαη αθφκα πην απνηειεζκαηηθή αλ είλαη δπλαηφλ 

λα δηαπηζησζεί ε πνηφηεηα εμππεξέηεζεο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη λα ξπζκηζζεί ε δηάζεζε 

ησλ θαλαιηψλ ζχκθσλα κ‟ απηφλ. Βέβαηα, απηφ απαηηεί ηελ ρξεζηκνπνίεζε πνιχπινθνπ 

αιγφξηζκνπ θαηαλνκήο θαλαιηψλ. 

ηε δπλακηθή εθρψξεζε θαλαιηψλ ηα δηαζέζηκα θαλάιηα δελ αληηζηνηρνχλ ζε 

ζπγθεθξηκέλνπο ζηαζκνχο θαη θάζε ζηαζκφο κπνξεί ζεσξεηηθά λα ηα ρξεζηκνπνηήζεη φια. 

Όπνηε έξρεηαη έλαο ρξήζηεο ην ζχζηεκα πξνζπαζεί λα ηνπ βξεη έλα θαλάιη. Σν θαλάιη 

επηζηξέθεη ζηελ δεμακελή κφιηο πεξαησζεί ε θιήζε. Ζ DCA είλαη πην επέιηθηε κέζνδνο αιιά 

θαη πνιχ πην δχζθνιε ζηελ πινπνίεζε. Γηα ηελ ηειεπηαία ρξεζηκνπνηνχληαη πνιιέο 

ελδηάκεζεο ιχζεηο φπσο νη εκηζηαηηθέο εθρσξήζεηο, φπνπ ηα κηζά θαλάιηα εθρσξνχληαη 

ζηαηηθά θαη ηα ππφινηπα δπλακηθά. 

Δπηπιένλ ν αιγφξηζκνο ηνπ δαλεηζκνχ θαλαιηψλ δαλείδεη ζπρλφηεηεο απφ θχηηαξα κηθξήο 

θπθινθνξίαο ζε θχηηαξα κε κεγάιε θπθινθνξία. Καη εδψ ην θαλάιη επηζηξέθεη κφιηο 

πεξαησζεί ε ζρεηηθή θιήζε.  

Σέινο ε ζπγθαλάισζε ή αιιηψο νκαδνπνίεζε θαλαιηψλ είλαη κηα κέζνδνο παξνρήο 

πξφζβαζεο ζε ρξήζηεο, θαηφπηλ αηηήζεσο ησλ, απφ κηα δεμακελή δηαζέζηκσλ θαλαιηψλ. Με 

ηελ ζπγθαλάισζε έλαο κηθξφο αξηζκφο θαλαιηψλ κπνξεί λα εμππεξεηήζεη έλα κεγάιν πιήζνο 

ρξεζηψλ. Οη ηειεθσληθέο εηαηξείεο ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ζεσξία ηεο ζπγθαλάισζεο γηα λα 

θαζνξίζνπλ ηνλ αξηζκφ ησλ θπθισκάησλ πνπ πξέπεη λα θηάλνπλ ζε έλα θηίξην. Γεληθφηεξα, ε 

ζεσξία ηεο ζπγθαλάισζεο δηεξεπλά πσο έλαο πεξηνξηζκέλνο αξηζκφο θπθισκάησλ κπνξεί λα 

εμππεξεηήζεη έλαλ κεγάιν αξηζκφ ρξεζηψλ. 

1.2.8 Βειηίσζε Κάιπςεο θαη Υσξεηηθόηεηαο 

     ηε παξνχζα παξάγξαθν εμεηάδνπκε ηερληθέο βειηίσζεο ηεο θάιπςεο θαη αχμεζεο ηεο 

ρσξεηηθφηεηαο. Σν θφζηνο ελφο θπςεινεηδνχο ζπζηήκαηνο είλαη αλάινγν ηνπ αξηζκνχ ησλ 

ζηαζκψλ βάζεο (BS), ελψ ηα έζνδα είλαη αλάινγα ηνπ αξηζκνχ ζπλδξνκεηψλ. Οη ηερληθέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη: 

-Νέν θάζκα – αθξηβή ιχζε. Οη δψλεο ζπρλνηήησλ γηα θηλεηή ηειεθσλία έρνπλ πνπιεζεί. 

-Αξρηηεθηνληθέο πξνζεγγίζεηο: δηαίξεζε θχηηαξσλ(cell splitting), ηνκενπνίεζε   

θπηηάξσλ(sectoring), δηακεξηζκφο επαλαρξεζηκνπνίεζεο(reuse partitioning), επηθάιπςε 

θπηηάξσλ(cell overlay), ρξήζε επαλαιεπηψλ, δψλεο κηθξνθπηηάξσλ. 
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-Γπλακηθφο θαηακεξηζκφο θαλαιηψλ ζχκθσλα κε ην θφξην ζε θάζε θπςέιε  

(αλνκνηφκνξθε θαηαλνκή ζπρλνηήησλ) θαη 

      -Βειηίσζε ησλ ηερλνινγηψλ πξφζβαζεο. 

Έπεηηα ζα αλαιχζνπκε ηηο αξρηηεθηνληθέο πξνζεγγίζεηο δίλνληαο ηδηαίηεξε 

πξνζνρή ζηε δηαίξεζε θπηηάξσλ θαη ηελ ηνκενπνίεζε. 

     Γηαίξεζε θπηηάξσλ [cell splitting] είλαη ε ππνδηαίξεζε ηνπ θπηηάξνπ ζε κηθξφηεξα 

θχηηαξα. Απηφ απμάλεη ηνλ αξηζκφ ησλ θνξψλ πνπ επαλαρξεζηκνπνηνχληαη ηα θαλάιηα. 

Αξρηθά κεηψλνπκε ηελ αθηίλα θπςέιεο θαηά έλα παξάγνληα k. Μεηά απμάλνπκε ηνλ αξηζκφ 

θπςειψλ θαηά έλα παξάγνληα k
2
. ηε ζπλέρεηα κεηψλνπκε ηελ εθπεκπφκελε ηζρχ θαηά k

n
, 

φπνπ n είλαη ν εθζέηεο κε ηνλ νπνίν κεηαβάιιεηαη ε ηζρχο κε ηελ απφζηαζε έηζη ηειηθά 

έρνπκε ηνλ ίδην αξηζκφ θαλαιηψλ αλά θπςέιε, αιιά k
2
 πεξηζζφηεξα θαλάιηα αλά km

2
! Γηα 

παξάδεηγκα, κείσζε ηεο αθηίλαο ζην ½ απμάλεη ηνλ αξηζκφ ησλ θπηηάξσλ 4 θνξέο 

(ππνδηαίξεζε ζε 4 θχηηαξα). 

 

Σχήμα 1.9  Γηαίξεζε θπηηάξσλ 

Γηα λα κελ δηαηαξαρζεί ε ηζνξξνπία ηνπ ζπζηήκαηνο θαη γηα λα δηαηεξεζεί ε ηηκή ηνπ ιφγνπ 

ζήκαηνο πξνο παξεκβνιή, πξέπεη λα ειαηησζεί ε ηζρχο εθπνκπήο. 

 Ηζρχο ιήςεσο [ζην ζχλνξν ηνπ παλαιού θπηηάξνπ] ∞ PtlR-n 

 Ηζρχο ιήςεσο [ζην ζχλνξν ηνπ νέοσ θπηηάξνπ] ∞Pt2(R/2)-n 

 Ζ ηζρχο ιήςεσο πξέπεη λα είλαη ίζε γηα λα έρνπκε ηηο ίδηεο επηδφζεηο 

Pt2=Pt1/2n, Π.τ. για η=4, Pt2= Pt1 / 16. 
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     Σα κεηνλεθηήκαηα ηνπ cell splitting αθνξνχλ ζηε ρξήζε πεξηζζφηεξσλ ηνπνζεζηψλ γηα 

ζηαζκνχο βάζεο, ζηηο ζπρλέο κεηαπνκπέο θαη ζηε δχζθνιε ζηαδηαθή πινπνίεζε. 

Αο δνχκε γηα παξάδεηγκα ηε δηαίξεζε θπηηάξσλ ζην Σχήμα 1.10  βιέπνπκε φηη νη BS είλαη 

ζηηο ηξεηο γσλίεο θάζε θπηηάξνπ(ηνκενπνίεζε). Ο BS Α έρεη πνιχ κεγάιε θίλεζε θαη γη΄ απηφ 

πιαηζηψλεηαη απφ 6 λένπο BSs, ζηνπο νπνίνπο δηαλέκνληαη ηα θαλάιηα κε ηνλ ηξφπν πνπ 

θαίλεηαη ζην ζρήκα. Έηζη ν λένο BS κε ην ζχκβνιν G ηνπνζεηείηαη αθξηβψο ζην κέζνλ ησλ 

δπν παιαηψλ BS κε ην ίδην φλνκα θαη έρεη ην ίδην set ζπρλνηήησλ. 

 

Σχήμα 1.10  Παξάδεηγκα Γηαίξεζεο Κπηηάξσλ 

 

Λφγσ ησλ θνηλψλ ζπρλνηήησλ ηα νκνηνθαλαιηθά θχηηαξα δεκηνπξγνχλ παξεκβνιέο. 

Απηέο αληηκεησπίδνληαη απφ ηελ ηνκενπνίεζε πνπ αθνξά ζηελ ρξήζε θαηεπζπληηθψλ 

θεξαηψλ αληί ηζνηξνπηθψλ. 
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Σχήμα 1.11   Παξάδεηγκα ηνκενπνίεζεο  

 

Αλαιπηηθά ζην παξάδεηγκα ηνπ Σχήματος 1.11  θαίλνληαη 3 ηνκείο ησλ 120°, ην θηλεηφ ζην 

θεληξηθφ θχηηαξν ζα ππνζηεί παξεκβνιή απφ δπν κφλν θχηηαξα (θαη φρη απφ 6). Απηφ 

βειηηψλεη ηνλ ιφγν θέξνληνο πξνο παξεκβνιή θαηά 5dB πεξίπνπ θαη καο επηηξέπεη ηελ 

ειάηησζε ηνπ ζπληειεζηή επαλαρξεζηκνπνίεζεο πνπ ηζνδπλακεί κε κείσζε ησλ ζηαζκψλ 

βάζεο. 

Με ηελ ηνκενπνίεζε, θάζε ηνκέαο είλαη απιά έλα λέν θχηηαξν. Υξεηάδεηαη κεηαπνκπή 

κεηαμχ ηνκέσλ. Οη θαηεπζπληηθέο θεξαίεο ησλ ζηαζκψλ βάζεο ηνπνζεηνχληαη ζπλήζσο ζηηο 

παξπθέο ησλ θπηηάξσλ. Καη νη ηξεηο θεξαίεο ησλ ηνκέσλ ιακβάλνπλ ηα ζήκαηα πνπ εθπέκπεη 

έλα θηλεηφ. Ο ζηαζκφο βάζεο ρξεζηκνπνηεί ηελ θεξαία κε ηελ θαιχηεξε ιήςε γηα λα 

εθπέκςεη ην ζήκα. Ζ ρξήζε θαηεπζπληηθψλ θεξαηψλ γηα ηελ εθπνκπή κεηψλεη ηελ παξεκβνιή 

ζηα άιια θχηηαξα. 

Γπζηπρψο ε ηνκενπνίεζε απμάλεη ηηο κεηαπνκπέο, ηελ πνιππινθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο θαη 

ζπλεπάγεηαη κεησκέλε απφδνζε ηεο νκαδνπνίεζεο ησλ θαλαιηψλ. 

Όζν αθνξά ζηε ηερληθή ηεο επηθάιπςεο θπηηάξσλ, μερσξίδνπκε απφ έλα ζχλνιν 

θαλαιηψλ π.τ. το Β έλα ππνζχλνιν ην Β. Σα θαλάιηα ηνπ Β΄ ηα δηαζέηνπκε ζε κία θπςέιε Β 

κνλάρα ζε απφζηαζε R/2 απφ ην ζηαζκφ βάζεο(Σχήμα 1.12). 
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Σχήμα 1.12 Δπηθάιπςε Κπηηάξσλ 

 

Δπίζεο ζηελ ηερληθή ρξήζεο επαλαιεπηψλ θάζε επαλαιήπηεο επαλαιακβάλεη φηη ιακβάλεη 

ζε έλα εχξνο ζπρλνηήησλ(“bent pipes”). Πιενλεθηήκαηα ηεο ηερληθήο είλαη ε χπαξμε ζήκαηνο 

ζε νξηζκέλα δπζπξφζηηα κέξε (π.ρ. κεγάια θηίξηα, ππφγεηα, ζηαζκνί ηνπ κεηξφ), ε ηθαλφηεηα 

εμαζθάιηζεο κφλν κε ρξήζε επαλαιεπηψλ ή ζηαζκψλ βάζεο, ε απιφηεηα θαη ε 

νηθνλνκηθφηεηα ησλ επαλαιεπηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. Μεηνλέθηεκα είλαη φηη δελ 

απμάλεηαη ε ρσξεηηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο, ελψ αληίζεηα απμάλεηαη ν ζφξπβνο. 

Οινθιεξψλνληαο απηή ηελ παξάγξαθν εμεηάδνπκε ηε ηερληθή ησλ κηθξνδσλψλ. Οη 

κηθξνδψλεο ή δσληθέο κηθξνθπςέιεο έρνπλ δνκή φπσο απηή ηνπ Σχήματος 1.13. 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο ηερληθήο είλαη α) πσο ην ζήκα απφ ην ζηαζκφ βάζεο έρεη εμαζζελήζεη 

αξθεηά πξηλ εγθαηαιείςεη ηελ θπςέιε, β) ηα θαλάιηα δελ κνηξάδνληαη αλά θεξαία, γ) δελ 

ρξεηάδνληαη κεηαπνκπέο κέζα ζηελ θπςέιε θαη δ) δελ κεηψλεηαη ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο 

νκαδνπνίεζεο θαλαιηψλ. Σα κεηνλεθηήκαηα είλαη α) φηη ν ζηαζκφο βάζεο είλαη πιένλ 

θαηαλεκεκέλνο, ελψ β) ρξεηάδνληαη θαη επηπιένλ δεχμεηο. 

 

 

Σχήμα 1.13 Γνκή Εσληθψλ Μηθξνθπςειψλ 
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Κεθάιαην 2
ν 

 

 πζηήκαηα Κηλεηώλ Δπηθνηλσληώλ 

2.1 πζηήκαηα Κηλεηώλ Δπηθνηλσληώλ Γεύηεξεο γεληάο (2G) 
     Tα ζπζηήκαηα 2

εο
 γεληάο είλαη ςεθηαθήο  ηερλνινγίαο, παξέρνπλ  αλαβαζκηζκέλεο 

ππεξεζίεο θηλεηψλ επηθνηλσληψλ ελψ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ είλαη: ε 

πνιχ-ηεξαξρηθή  ιεηηνπξγηθή δνκή ηνπο, ε πςειή  ρσξεηηθφηεηα απφ πιεπξάο εμππεξέηεζεο  

ρξεζηψλ, ε δπλακηθή δηαρείξηζε ηνπ ξάδην-θάζκαηνο  ησλ ζπρλνηήησλ  θαη ην θπηηαξηθφ 

πξφηππν επαλαρξεζηκνπνίεζεο ησλ ζπρλνηήησλ (frequency re-use pattern). Έηζη, κπνξνχλ λα 

παξέρνπλ βειηησκέλε πνηφηεηα θσλήο θαη κεγάιε θάιπςε ζπλδξνκεηψλ. Σα ζπζηήκαηα 2
εο

  

γεληάο έρνπλ ηππνπνηεζεί γηα λα παξέρνπλ ππεξεζίεο  κεηάδνζεο θσλήο αιιά θαη ρακεινχ 

ξπζκνχ κεηάδνζεο  δεδνκέλσλ.  Σα ζπζηήκαηα απηά δηαηεξνχλ ηε κέζνδν κεηαγσγήο  

θπθιψκαηνο  (circuit switching) ησλ αλαινγηθψλ  ζπζηεκάησλ, ε νπνία δελ είλαη πνιχ 

απνηειεζκαηηθή γηα κεηάδνζε δεδνκέλσλ. Με απηή ηε κέζνδν δεκηνπξγείηαη κηα ζχλδεζε 

ησλ ζπλδξνκεηψλ, δειαδή θαζνξίδεηαη ζπγθεθξηκέλνο ξάδην-δίαπινο, ν νπνίνο παξακέλεη 

ζηελ απνθιεηζηηθή δηάζεζή ηνπο γηα φιε ηε δηάξθεηα ηεο επηθνηλσλίαο. Με ηε κεηαγσγή 

θπθιψκαηνο φκσο, γίλεηαη ηθαλνπνηεηηθή ε κεηάδνζε θσλήο, ε νπνία είλαη ν θχξηνο ζθνπφο 

ησλ ζπζηεκάησλ θηλεηψλ επηθνηλσληψλ, θαζψο νη θαζπζηεξήζεηο πνπ εηζάγνληαη είλαη πνιχ 

κηθξέο. 

     Σα ηέζζεξα πην δηαδεδνκέλα πξφηππα ςεθηαθήο, θηλεηήο ηειεθσλίαο 2
εο

  γεληάο ζε φιν 

ηνλ θφζκν είλαη ηα εμήο: GSM, TDMA (IS-136), CDMA (cdmaOne ή IS-95-B) θαη PDC. Όια 

ηα παξαπάλσ ππνζηεξίδνπλ ξπζκνχο κεηάδνζεο κέρξη ηα 9.6 Kbps. 

To Παγθφζκην ζχζηεκα Κηλεηψλ Δπηθνηλσληψλ (Global System for Mobile communications - 

GSM), είλαη ην πξψην εκπνξηθά δηαζέζηκν πξφηππν ζπζηήκαηνο θαη δεκηνπξγήζεθε ην 1992. 

ν GSM ρξεζηκνπνηεί κέζνδν κεηαγσγήο θπθιψκαηνο. Ζ δπλαηφηεηα ρακεινχ ξπζκνχ 

κεηάδνζεο δεδνκέλσλ (< 9.6 Kbps) πνπ ππνζηεξίδεη, ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πνιιέο εκπνξηθέο 

ππεξεζίεο πνπ παξέρεη ην δίθηπν, αιιά ηειηθά πεξηζζφηεξν απφ φιεο επηθξάηεζε ε απνζηνιή 

e-mail  απφ ηνπο θνξεηνχο ππνινγηζηέο ησλ ρξεζηψλ. Οη ζπρλφηεηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

απφ ην πξφηππν GSM είλαη ηα 900 MHz θαη ηα 1.8 GHz ζηελ Δπξψπε, θαη ηα 1.9 GHz ζηηο 

ΖΠΑ. Σν πξφηππν GSM θαη ε επέθηαζε ηνπ, ην GSM-1800, είλαη απηά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζήκεξα πεξηζζφηεξν ζηνλ θφζκν, ελψ θαη ηα δίθηπα πνπ αλαπηχρζεθαλ ζηελ Διιάδα 

ρξεζηκνπνηνχλ απηή ηελ ηερλνινγία. Γη ‟απηφ ην ιφγν, πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ζηε 

ζπλέρεηα. 

     Σν πξφηππν Πνιιαπιήο Πξφζβαζεο κε Δπηκεξηζκφ Υξφλνπ (Time Division Multiple 

Access), αξρηθά γλσζηφ σο IS-54 θαη ηψξα σο IS-136 (TDMA IS-136), αλαθέξεηαη κεξηθέο 

θνξέο σο ην ςεθηαθφ πξφηππν ηεο «Βνξείνπ Ακεξηθήο». Παξφια απηά, αλαπηχρζεθε ζηε 

Λαηηληθή Ακεξηθή, ζηηο Αλαηνιηθέο αθηέο ηεο Αζίαο θαη ζηελ Αλαηνιηθή Δπξψπε. 
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     Σν πξφηππν Πξνζσπηθψλ Φεθηαθψλ Δπηθνηλσληψλ (Personal Digital Communications – 

PDC) είλαη ην θπξίαξρν πξφηππν ζηελ Λαπσλία, θαη ιεηηνπξγεί ζηα 800 MHz θαη 1 GHz. 

     Σέινο, ην IS-95 βαζίδεηαη ζε ηερλνινγία Πνιιαπιήο Πξφζβαζεο κε Δπηκεξηζκφ Κψδηθα 

(Code Division Multiple Access – CDMA) ζηελήο δψλεο. Αλαθέξεηαη σο ζηελήο δψλεο δηφηη 

κέζα απφ απηά ηα δίθηπα κεηαδίδνληαη κηθξέο πνζφηεηεο πιεξνθνξηψλ. Ζ κέζνδνο CDMA 

επηηξέπεη ζηνπο ζπλδξνκεηέο λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηνλ ίδην ξάδην-δίαπιν θαη ηελ ίδηα 

ρξνλνζπξίδα (time-slot) δίλνληαο ηνπο έλαλ θσδηθφ, ηνλ νπνίν ρξεζηκνπνηεί ν δέθηεο  γηα λα 

δηαρσξίζεη ην επηζπκεηφ ζήκα. Σν IS-95 ιεηηνπξγεί είηε ζηε ζπρλφηεηα ησλ 800 MHz είηε 

ζηα 1.9 GHz. Σν πξσηφθνιιν IS-95-B ππνζηεξίδεη κεηάδνζε δεδνκέλσλ κέρξη 115 Kbps 

ρξεζηκνπνηψληαο δέζκε 8 θαλαιηψλ. Δίλαη δεκνθηιέο ζηε Νφηηα Κνξέα θαη ζηε Βφξεην 

Ακεξηθή. 

2.2 Σν Παγθόζκην ύζηεκα Κηλεηώλ Δπηθνηλσληώλ –G.S.M. 

     Σν παλεπξσπατθφ πξφηππν GSM, ην νπνίν ιεηηνπξγεί ζηηο δψλεο ησλ 900 ΜΖz θαη ησλ 

1800 MHz ηνπ ελεξγνχ ξάδην-θάζκαηνο, έρεη ηππνπνηεζεί  απφ ηελ εηδηθή ζπζηαζείζα 

επηζηεκνληθή νκάδα γηα ζέκαηα θηλεηψλ επηθνηλσληψλ ηεο Δπξσπατθήο έλσζεο, γλσζηήο κε 

ηελ νλνκαζία Groupe  Special  Mobile. Δίλαη ην πην γλσζηφ ζχζηεκα ηεο 2
εο

  γεληάο θηλεηψλ 

επηθνηλσληψλ. ν GSM, είλαη ην πξψην δηεζλέο  πξφηππν γηα παξνρή ππεξεζηψλ ζηνλ ηνκέα 

ησλ θηλεηψλ επηθνηλσληψλ, ην νπνίν πξνζθέξεη ζηνπο ρξήζηεο  πιήξε πξφζβαζε ζε 

αλνκνηνγελή δίθηπα, ζηηο  ρψξεο πνπ έρνπλ απνδερηεί ην πξφηππν απηφ. Δίλαη ραξαθηεξηζηηθφ 

φηη GSM δίθηπα ιεηηνπξγνχλ ζε 60 ρψξεο πεξίπνπ, ζηελ Δπξψπε, ηελ Άπσ Αλαηνιή, Αθξηθή, 

ηε Νφηην Ακεξηθή θαη ηελ Απζηξαιία. Δπίζεο, ην GSM είλαη ην πξψην ζχζηεκα θηλεηψλ 

επηθνηλσληψλ ζην νπνίν ηα ζήκαηα θσλήο, ε ζεκαηνδνζία θαη ν έιεγρνο ησλ ιεηηνπξγηψλ, 

επεμεξγάδνληαη ςεθηαθά. Έηζη, κπνξνχλ πιένλ λα δηεθπεξαησζνχλ ππεξεζίεο φπσο 

ειεθηξνληθφ ηαρπδξνκείν ή κεηάδνζε δεδνκέλσλ, αζπξκαηηθά κέζσ ηεο θπηηαξηθήο  θηλεηήο  

ηειεθσλίαο. 

     Γεληθά ην GSM δίθηπν ηθαλνπνηεί ηηο εμήο απαηηήζεηο: 

 Καιή πνηφηεηα θσλήο  

 Υακειφ θφζηνο ηεξκαηηθνχ εμνπιηζκνχ θαη ππεξεζηψλ  

 Τπνζηήξημε δηεζλνχο πεξηαγσγήο 

 Τπνζηήξημε λέσλ ππεξεζηψλ θαη επθνιηψλ  

 Απνδνηηθφηεηα ηνπ ξάδην-θάζκαηνο  

 ζπκβαηφηεηα κε ην ISDN  
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2.2.1 Σα Βαζηθά Σκήκαηα ηνπ Γηθηύνπ G.S.M.  

     Tν  GSM  έρεη ζαλ θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηελ πςειή ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηεί, ηφζν 

ζην πιηθφ ησλ ξάδην-κνλάδσλ, φζν θαη ζην πιηθφ ηεο επξχηεξεο ηειεπηθνηλσληαθήο 

πιαηθφξκαο, θαζψο  επίζεο θαη ηελ επθπή επεμεξγαζία ηεο εκπιεθφκελεο πιεξνθνξίαο πνπ 

δηεθπεξαηψλεηαη. 

 

Σχήμα 2.1 Αξρηηεθηνληθή Γηεπαθψλ ηνπ δηθηχνπ GSM 

 

 

Σχήμα 2.2  Ζ αξρηηεθηνληθή ηνπ δηθηχνπ GSM 
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     Οη πεξηζζφηεξεο κεγάιεο εηαηξίεο ζην ρψξν ηεο επξσπατθήο βηνκεραλίαο ηειεπηθνηλσληψλ, 

έρνπλ ζπκκεηάζρεη ζηελ αλάπηπμε ηνπ GSM θαη έρνπλ ήδε δηαζέζεη ζηελ αγνξά δηάθνξα 

πξντφληα ηνπο. ην Σχήμα 2.2  θαίλνληαη ηα δηάθνξα ηκήκαηα φπσο απηά θαζνξίδνληαη απφ ην 

πξφηππν ηνπ GSM. Απφ πιεπξάο ζπλδξνκεηψλ, ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θηλεηήο 

(θνξεηήο) ξάδην-κνλάδαο παξνπζηάδνπλ ην κεγαιχηεξν ελδηαθέξνλ. Ο θηλεηφο ζηαζκφο θαη 

ην ππνζχζηεκα ζηαζκψλ βάζεο επηθνηλσλνχλ κέζσ δηεπαθήο  γλσζηή σο δηεπαθή-αέξα. 

Σα βαζηθά ηκήκαηα ηνπ GSM δηθηχνπ είλαη :  

 Κηλεηή Μνλάδα (ΚΜ, Mobile Station – MS) θαη ζπλδξνκεηηθή Κάξηα 

Σαπηόηεηαο (Subscriber Identity Module - SIM)  

     Οη θηλεηέο (θνξεηέο) ζπζθεπέο, δηαηίζεληαη ζηελ αγνξά κε έλα κεγάιν εχξνο 

ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη επηινγψλ, αιιά ην βάξνο θαη νη δηαζηάζεηο ηνπο είλαη 

νη θχξηνη παξάγνληεο έιμεο γηα ηνπο ππνςήθηνπο ρξήζηεο. Οη δηαζηάζεηο ησλ 

ζπζθεπψλ εμαξηψληαη απφ ηνλ ρξεζηκνπνηνχκελν ηχπν κπαηαξηψλ, ελψ ε ζεκεξηλή 

ηερλνινγία ζηνλ ηνκέα απηφ επηηξέπεη ηε ιεηηνπξγία ηεο ζπζθεπήο θαζ ‟φιε ηε 

δηάξθεηα ηεο εκέξαο, κε κφλν κηα απιή θφξηηζε, ρξεζηκνπνηψληαο κπαηαξίεο κηθξψλ 

δηαζηάζεσλ. Σέινο, πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη αλεμάξηεηα ησλ δηαζηάζεσλ ησλ θηλεηψλ 

κνλάδσλ, απηέο πξέπεη λα ζπλεξγάδνληαη κε φια ηα Δπξσπατθά δίθηπα, ζχκθσλα κε 

ηα πξνθαζνξηζκέλα πξφηππα. Μέζα ζηελ θηλεηή κνλάδα ηνπνζεηείηαη κία «έμππλε» 

θάξηα, ε ζπλδξνκεηηθή θάξηα ηαπηφηεηαο (Subscriber Identity Module – SIM), ζ 

νπνία πεξηιακβάλεη ηνλ θψδηθα αζθαιείαο ηνπ ζπλδξνκεηή θαη είλαη ηππνπνηεκέλε 

γηα λα ζπλεξγάδεηαη κε φια ηα ξάδην-ζπζηήκαηα GSM. ηελ θάξηα απηή είλαη κφληκα 

απνζεθεπκέλα ηα δεδνκέλα ηνπ ζπλδξνκεηή (π.ρ. ν δηεζλήο αξηζκφο ηνπ [International  

Mobile  Subscriber Identity – IMSI], ν πξνζσπηθφο θσδηθφο αξηζκφο [Personal 

Identification Number – PIN], θιπ.) θαη δηάθνξεο άιιεο παξάκεηξνη (π.ρ. ε ηαπηφηεηα 

ηεο ηειεπηαίαο πεξηνρήο εληνπηζκνχ [LAI], ε θιείδα Κi, νη αιγφξηζκνη πηζηνπνίεζεο 

θαη έιεγρνπ ηνπ ζπλδξνκεηή [authentication], θιπ.). Ζ θάζε θηλεηή κνλάδα έρεη 

επίζεο θαη έλαλ κνλαδηθφ αξηζκφ ηαπηφηεηαο, ηνλ  Γηεζλή Αξηζκφ Κηλεηνχ 

Δμνπιηζκνχ (International Mobile Equipment Identity – IMEI). 

 ύζηεκα ηαζκνύ Βάζεο (Β, Base Station System – BSS)  

     Σν ζχζηεκα ζηαζκνχ Βάζεο πεξηέρεη φιν ηνλ ξάδην-εμνπιηζκφ (πνκπνί, δέθηεο θαη 

κνλάδεο έιεγρνπ), ν νπνίνο είλαη απαξαίηεηνο γηα ηνλ έιεγρν ησλ επηθνηλσληψλ ζηελ 

ελεξγφ πεξηνρή ελφο θπηηάξνπ. Ο εμνπιηζκφο ηνπ ζηαζκνχ απηνχ ηνπνζεηείηαη ζε 

εηδηθέο ζπγθεθξηκέλεο ηνπνζεζίεο (π.ρ. ζε επαγγεικαηηθέο ζηέγεο, ζηα δψκαηα ησλ 

πνιπθαηνηθηψλ, ζε containers θιπ.). Ζ δηάηαμε ηνπ παξαπάλσ εμνπιηζκνχ πξέπεη λα 

είλαη ζπκπαγήο θαη λα δίλεηαη ε δπλαηφηεηα γηα έιεγρν θαη ελεξγνπνίεζε ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ απφ απφζηαζε (π.ρ. απφ ην ςεθηαθφ θέληξν). Οπζηαζηηθά, ην Β 



Σν χζηεκα TETRA  Καινγηαλλίδεο Νηθφιανο 

39 

 

απνηειείηαη απφ ηα εμήο ηκήκαηα: ηνλ ηαζκφ Δθπνκπήο - Λήςεο (Base Transceiver 

Station – BTS), ηνλ Διεγθηή ηαζκνχ Βάζεο (Base Station Controller – BSC) θαη ηελ 

TRAU (Transcoding and Rate Adaptation Unit) 

 ηαζκόο Δθπνκπήο - Λήςεο (Base Transceiver Station – BTS)  

     Ο BTS πεξηέρεη ηνπο πνκπνχο θαη ηνπο  δέθηεο, πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ θάιπςε 

ελφο θπηηάξνπ. 

 Διεγθηήο ηαζκνύ Βάζεο (Base Station Controller – BSC)  

     Ζ ιεηηνπξγία ηνπ Β πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηνλ ειεγθηή ηνπ Β, κε ηελ 

απαξαίηεηε ζεκαηνδνζία, ηνπο ξάδην-δηαχινπο θσλήο θαη κε ηε βνήζεηα ηεο δηεπαθήο 

(standard interface) A-bis. Ζ κνλάδα BSC ειέγρεη ηηο ιεηηνπξγίεο δηαρείξηζεο 

δηαθφξσλ Β, ζχκθσλα κε ην απνθεληξσηηθφ ζελάξην δηεξγαζηψλ ηνπ GSM, 

αλαθνπθίδνληαο θαη ‟απηφ ηνλ ηξφπν ην θέληξν MSC. Διέγρεη έλα κέγηζην αξηζκφ 120 

θεξαηψλ. Ζ κνλάδα απηή ζπλεξγάδεηαη κε ην ζχζηεκα θσδηθνπνίεζεο, κεηαηξέπνληαο 

ηα ζήκαηα θσλήο θσδηθνπνηεκέλα κε ξπζκνχο κεηάδνζεο 13 Kbps, ζε αληίζηνηρα 

ζήκαηα ησλ 64 Kbps, ζχκθσλα κε ηα πξφηππα ηνπ Γεκφζηνπ Δπηινγηθνχ 

Σειεθσληθνχ Γηθηχνπ (PSTN). 

 TRAU (Transcoding and Rate Adaptation Unit)  

     Ο TRAU ξπζκίδεη ηελ 64kbits/s ζχλδεζε πνπ εμαζθαιίδεηαη απφ ην MSC ζε 

κηθξφηεξν ξπζκφ κεηάδνζεο (22.8 kbit/s) ηεο  ξάδην – δηεπαθεο. 

 To Τπνζύζηεκα Μεηαγσγήο (SSS, Switching Subsystem – BSS)  

     To Τπνζχζηεκα Μεηαγσγήο πεξηιακβάλεη ην Γηαθνπηηθφ Κέληξν Κηλεηψλ 

Δπηθνηλσληψλ (Mobile Services Switching Center – MSC) ην Κέληξν Πηζηνπνίεζεο 

(Authentication Center – AC), ηε Βάζε  Γεδνκέλσλ Δγγξαθήο Δπίζθεςεο (Visitor 

Location Register – VLR) θαη ηελ Οηθεία Βάζε Γεδνκέλσλ Δγγξαθήο (Home 

Location Register – HLR) 

 Σν Γηαθνπηηθό  Κέληξν  Κηλεηώλ  Δπηθνηλσληώλ (Mobile Services Switching 

Center – MSC)  

Ζ θχξηα ιεηηνπξγία ηνπ Γηαθνπηηθνχ Κέληξν Κηλεηψλ Δπηθνηλσληψλ (Mobile Services 

Switching Center – MSC), είλαη λα απνθαηαζηήζεη ηελ θιήζε ηνπ ζπλδξνκεηή θαη λα 

παξέρεη ηελ θαηάιιειε δεχμε κε ην ζηαζεξφ δίθηπν ή κε άιιν θέληξν MSC. Σν GSM 

ρξεζηκνπνηεί ην νινθιεξσκέλν ζχζηεκα ζεκαηνδνζίαο θνηλνχ θαλαιηνχ  CCITT  

No.7 ην νπνίν επηηξέπεη ηε κεηάδνζε δηαθφξσλ αλαγθαίσλ πιεξνθνξηψλ (π.ρ. 

δηεπζχλζεηο, ρξεψζεηο θιπ.), κε ξπζκνχο ηεο ηάμεο 64 Kbps κεηαμχ ησλ ςεθηαθψλ 

θέληξσλ. Δπίζεο ρξεζηκνπνηείηαη ζε έλα επξχ θάζκα εθαξκνγψλ  (π.ρ. κεηάδνζε 

θσλήο θαη δεδνκέλσλ), παίδνληαο θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηα θπηηαξηθά ζπζηήκαηα 

θηλεηήο ηειεθσλίαο, ζην επίπεδν εθαξκνγήο (Mobile Application Part – MAP). 
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Πξέπεη λα ζεκεησζεί, φηη ηα θέληξα  MSC παίδνπλ ην ξφιν ησλ θφκβσλ (Signaling 

Network). 

 Βάζε Γεδνκέλσλ Δγγξαθήο Δπίζθεςεο (Visitor Location Register - VLR): 

H  Βάζε Γεδνκέλσλ Δγγξαθήο Δπίζθεςεο (Visitor Location Register - VLR), είλαη 

έλα απφ ηα βαζηθά ηκήκαηα ηνπ θέληξνπ MSC, φπνπ θαηαρσξνχληαη ηα πξνζσξηλά 

δεδνκέλα ηνπ ζπλδξνκεηή, θαηά ηε ζηηγκή ηεο εηζφδνπ ηνπ ζηελ ελεξγφ πεξηνρή ηνπ. 

πγθεθξηκέλα, πεξηιακβάλεη ζηνηρεία απφ ηα αξρεία ηεο νηθείαο ζέζεο ηνπ 

ζπλδξνκεηή δίλνληαο ιεπηνκέξεηεο πνπ αθνξνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηελ θιάζε 

ππεξεζίαο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ρξήζηε, θαζψο θαη πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο λέαο πεξηνρήο εληνπηζκνχ, ζηελ νπνία εηζέξρεηαη ν ζπλδξνκεηήο. 

Ζ βάζε απηή είλαη ζε ηνπηθφ επίπεδν. 

 Οηθεία Βάζε Γεδνκέλσλ Δγγξαθήο (Home Location Register - HLR) . 

Μία άιιε ζπνπδαία κνλάδα ηνπ θέληξνπ MSC, είλαη ε Οηθεία Βάζε Γεδνκέλσλ 

(Home Location Register - HLR), ε νπνία έρεη κφληκα θαηαρσξεκέλα ηα ζηνηρεία ηνπ 

ζπλδξνκεηή (π.ρ. αξηζκφο πεξηαγσγήο, αξηζκφο ISDN, πξνηεξαηφηεηα, εγγεγξακκέλεο 

ππεξεζίεο) θαζψο θαη ηε λέα δηεχζπλζή ηνπ ζηε βάζε VLR, νπφηε ν ζπλδξνκεηήο 

εληνπίδεηαη απηφκαηα φηαλ θαιείηαη απφ ζπλδξνκεηή ηνπ ζηαζεξνχ 

ηειεπηθνηλσληαθνχ δηθηχνπ. Ζ βάζε VRL ιεηηνπξγεί ζε πεξηθεξεηαθφ επίπεδν. 

Δπίζεο, ππάξρεη θαη κία άιιε βάζε δεδνκέλσλ, ζηελ νπνία θαηαγξάθεηαη ν θσδηθφο 

ηνπ θηλεηνχ. Ζ βάζε απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αζθάιεηα θαη ηελ πηζηνπνίεζε θαη 

νλνκάδεηαη EIR (Equipment Identity Register).  

 To Κέληξν Πηζηνπνίεζεο (Authentication Center - AC) 

α θαζήθνληα ηνπ Κέληξνπ Πηζηνπνίεζεο (Authentication Center - AC), είλαη λα 

ειέγρεη θαη λα δηαρεηξίδεηαη ηελ πιεξνθνξία αζθάιεηαο νιφθιεξνπ ηνπ δηθηχνπ ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Ο ζπλδξνκεηήο εηζάγεη ηνλ πξνζσπηθφ ηνπ PIN αξηζκφ, ηελ θάξηα 

ρξέσζεο, θαη θάζε θνξά πνπ ν ζπλδξνκεηήο εγγξάθεηαη γηα επηθνηλσληαθή 

εμππεξέηεζε, ελεξγνπνηείηαη κηα δηαδηθαζία δηαιφγνπ ππφ κνξθή αληαιιαγήο 

ινγηθψλ ζεκάησλ κεηαμχ ηνπ θέληξνπ AC θαη ηεο SIM θάξηαο, ζηα πιαίζηα ηεο 

πηζηνπνίεζεο γηα ηε δηαζθάιηζε ηνπ απνξξήηνπ ηεο επηθνηλσλίαο. Ζ πξναλαθεξζείζα 

αληαιιαγή κελπκάησλ ειέγρεηαη απφ έλαλ ηπραίν αξηζκφ, νπφηε είλαη δχζθνιε ε 

επαλεκθάληζε ηνπ. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε βάζε VLR ρξεζηκνπνηεί ηνλ επηιεγέληα 

ηπραίν αξηζκφ, πξνθεηκέλνπ λα ηξνπνπνηήζεη ηελ ηαπηφηεηα ηνπ εκπιεθνκέλνπ 

ζπλδξνκεηή. Δάλ ν ζπλδξνκεηήο θαηφπηλ πξαγκαηνπνηήζεη κηα θιήζε, ηφηε ε θιήζε 

θσδηθνπνηείηαη κε έλα θψδηθα πνπ αιιάδεη ζε θάζε πξαγκαηνπνηνχκελε εγγξαθή θαη ν 

νπνίνο δελ πξέπεη λα κεηαδίδεηαη απφ ηνλ θαηαρσξεζέληα ξάδην-δίαπιν. Δπίζεο, ηφζν 
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ην θέληξν AC φζν θαη ε θάξηα SIM, δηαρεηξίδνληαη ηνλ θψδηθα απηφλ αλεμάξηεηα απφ 

ηνλ επηιεγέληα ηπραίν αξηζκφ. 

 

2.2.2 Σν ύζηεκα Κηλεηώλ Δπηθνηλσληώλ GSM – 900 

     Οη δψλεο ζπρλνηήησλ πνπ έρνπλ παξαρσξεί ζην ζχζηεκα GSM 900 είλαη γηα ηελ άλσ 

δεχμε (uplink) 890-915 MHz, κε έλα εχξνο δψλεο 25 MHz, θαη γηα ηελ θάησ δεχμε 

(downlink) 935-960 MHz, επίζεο κε 25 MHz εχξνο δψλεο. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ζε 

πνιιέο ρψξεο δελ ρξεζηκνπνηείηαη φιν ην θάζκα ησλ ζπρλνηήησλ. Ζ απφζηαζε ησλ 

θέξνπζσλ ζπρλνηήησλ (carrier separation) είλαη 200 KHz, νπφηε ιακβάλνπκε έλα ζπλνιηθφ 

αξηζκφ 124 θέξνπζσλ ζηε δψλε ηνπ GSM. Κάζε κία απφ απηέο ηηο θέξνπζεο ζπρλφηεηεο 

ρσξίδεηαη ζην πεδίν ηνπ ρξφλνπ, ζχκθσλα κε ηελ πνιππιεμία TDMA (Σχήμα 2.3).  

 

Σχήμα 2.3 Πνιππιεμία TDMA 

Έηζη, ν θάζε ξάδην-δίαπινο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ηαπηφρξνλα απφ 8 θηλεηνχο 

ζπλδξνκεηέο (δεκηνπξγία 8 ρξνλνζπξίδσλ  – time slots ζε θάζε ξάδην-δίαπιν), νπφηε 
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ζπλεπάγεηαη φηη ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ δηαζέζηκσλ θπζηθψλ ξάδην-δηαχισλ (physical 

channels) είλαη 992. Μεηαμχ ησλ 992 θπζηθψλ ξάδην-δηαχισλ, ππάξρνπλ θαη 12 ινγηθνί 

ξάδην-δίαπινη (logical channels), νη νπνίνη πνιππιέθνληαη θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα εηδηθνχο 

ζθνπνχο (2 γηα θίλεζε, 9 γηα έιεγρν ζεκαηνδνζίαο θαη 1 γηα ηελ θαηαλνκή ηνπ κελχκαηνο). 

Οη ξάδην-δίαπινη θίλεζεο (traffic channels - TCH), ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ απνζηνιή/ 

ιήςε νκηιίαο θαη δεδνκέλσλ. Αλάινγα κε ην ξπζκφ κεηάδνζεο  ρσξίδνληαη ζε πιήξνπο 

ξπζκνχ (full rate) γηα κεηάδνζε κε ξπζκφ ηεο ηάμεο ησλ 9.6 Kbps, θαη ζε κηζνχ ξπζκνχ (half 

rate) γηα κεηάδνζε κε 4.8 Kbps. 

 

2.2.3 Σν ύζηεκα Κηλεηώλ Δπηθνηλσληώλ GSM – 1800    

     Σν ςεθηαθφ ζχζηεκα GSM-1800 (ην νπνίν νλνκαδφηαλ αξρηθά Φεθηαθφ Κπςεινεηδέο 

ζχζηεκα  DCS-1800, Digital Cellular System –1800) δελ απνηειεί μερσξηζηφ πξφηππν, θαζψο 

βαζίδεηαη ζηε ζεκειηψδε ηερλνινγία ηνπ θπηηαξηθνχ ζπζηήκαηνο θηλεηήο ηειεθσλίαο GSM, 

ελψ έρεη θάπνηεο ηξνπνπνηήζεηο θαη βειηηψζεηο ζε ζρέζε κε ην ππάξρνλ GSM-900. Σν 

ζχζηεκα GSM-1800 είλαη κηθξνθπηηαξηθήο κνξθήο. Έρεη ηε δπλαηφηεηα λα εμαζθαιίζεη 

πςειή πνηφηεηα επηθνηλσλίαο ζε ζπλδξνκεηέο πνπ θηλνχληαη ζε ππθλνθαηνηθεκέλεο πεξηνρέο 

θαη παξέρεη πςειή ρσξεηηθφηεηα απφ πιεπξάο εμππεξέηεζεο ρξεζηψλ. Σν θφζηνο ηεο 

νινθιεξσκέλεο ηερληθήο είλαη αξθεηέο ηάμεηο κεγέζνπο κεγαιχηεξν, απφ ην αληίζηνηρν 

θφζηνο ηνπ GSM-900. Λακβαλνκέλνπ φκσο ππφςε ηεο πςειήο ρσξεηηθφηεηαο ηνπ ζηε πιήξε 

αλάπηπμε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη κε δεδνκέλν ην πξνζδνθψκελν πιήζνο  ρξεζηψλ θαη ην 

ππνινγηζκέλν θφζηνο αλά ζπλδξνκεηή ζε ηθαλφ βάζνο ρξφλνπ, δίλεη ζεηηθέο ηάζεηο 

απφζβεζεο θαη θέξδνπο. 

      Μία απφ ηηο βαζηθέο δηαθνξέο ησλ αληαγσληζηηθψλ ζπζηεκάησλ GSM-900 θαη GSM-

1800, είλαη ε πεξηνρή ζπρλνηήησλ ιεηηνπξγίαο, νη νπνίεο επεξεάδνπλ ζε ηειηθή θάζε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο αληίζηνηρεο ειεθηξνκαγλεηηθήο δηάδνζεο (νιίζζεζε Doppler, 

ραξαθηεξηζηηθά δηαιείςεσλ). πγθεθξηκέλα, ε εθπνκπή ζήκαηνο απφ ηελ ΚΜ πξνο ηνλ Β 

πξαγκαηνπνηείηαη ζην ηκήκα ηνπ ξάδην-θάζκαηνο απφ 1710 MHz σο 1785 MHz, ελψ ε 

εθπνκπή απφ έλα Β ζε κηα ΚΜ επηηπγράλεηαη ζηελ πεξηνρή απφ 1805 MHz σο 1880 MHz. 

Όπσο θαίλεηαη, ην εχξνο δψλεο  είλαη 75 MHz θαη είλαη ηξηπιάζην απφ ην αληίζηνηρν εχξνο 

δψλεο ηνπ ζπζηήκαηνο GSM, ην νπνίν είλαη 25 MHz. Δπίζεο, ε ειάρηζηε απφζηαζε ησλ 

δηαδνρηθψλ ξάδην-δηαχισλ είλαη 200 KHz θαη ππάξρεη κηα απφζηαζε αζθαιείαο εχξνπο 200 

KHz ζην θαηψηεξν φξην ηεο θάζε ππνδψλεο. 

     Άιιε δηαθνξά είλαη ην κέγεζνο ηεο ηζρχνο εθπνκπήο ησλ ΚΜ θαη ησλ Β. Ζ ηζρχο 

εθπνκπήο ηεο ΚΜ ζην GSM-1800 είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε ηνπ ζπζηήκαηνο GSM-

900, δειαδή ε κέγηζηε ηζρχο εθπνκπήο είλαη: 1 W (30 dBm) θαη 0.25 W (24 dBm). Ζ 

δηαβάζκηζε ησλ κέγηζησλ ηζρχσλ εθπνκπήο γηα ην GSM-900 είλαη: 20 W (43 dBm), 8 W (39 
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dBm), 5 W (37 dBm), 2 W (33 dBm) θαη 0.8 W (29 dBm). Οη ΚΜ κπνξνχλ λα κεηψλνπλ ηελ 

ηζρχ εμφδνπ ησλ πνκπψλ ηνπο κε βήκαηα ησλ 2 dB θαηφπηλ εληνιήο ηνπ νηθείνπ Β. Οη 

θαηεγνξίεο ηεο ηζρχνο εθπνκπήο ηνπ Β ηνπ GSDM-1800 αλήθνπλ ζηηο θαηψηεξεο 

θαηεγνξίεο ησλ ηζρχσλ εθπνκπήο ηνπ ζπζηήκαηνο GSM-900. πγθεθξηκέλα, αλάινγα κε ην 

κέγεζνο ηνπ θπηηάξνπ θάιπςεο, ε δηαβάζκηζε ησλ κέγηζησλ ηζρχσλ εθπνκπήο είλαη: 20 W, 

10 W, 5 W, θαη 2.5 W. Ζ αληίζηνηρε δηαβάζκηζε ησλ κέγηζησλ ηζρχσλ ησλ Β ηνπ GSM-900 

είλαη: 320 W, 160 W, 80 W, 40 W, 20 W, 10 W, 5 W θαη 2.5 W. ηελ πεξίπησζε απηή 

ππάξρεη δπλαηφηεηα ξχζκηζεο ηεο ηζρχνο εθπνκπήο, ψζηε λα επηηξέπεηαη κείσζε απηήο απφ 

ηε κέγηζηε ζηάζκε, κε 6 ζηάζκεο ησλ 2 dB θαη κε αθξίβεηα ηεο ηάμεο ηνπ 1 dB. Με ηνλ ηξφπν 

απηφ, ππάξρεη δπλαηφηεηα «κηθξνξχζκηζεο» ηεο θάιπςεο απφ ηνλ θνξέα εθκεηάιιεπζεο γηα 

ηε βέιηηζηε ιεηηνπξγία νιφθιεξνπ ηνπ δηθηχνπ. 

      Σα γεληθφηεξα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δεθηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο GSM-1800 

πεξηγξάθνληαη ζηε ζχζηαζε GSM 05.05 – DCS, φπνπ παξέρνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

θξαγήο, ηεο παξεκβνιήο ελδνδηακφξθσζεο θαη ηεο ζηάζκεο ησλ παξαζηηηθψλ εθπνκπψλ. 

ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε, γηα ηνπο δέθηεο ησλ Β δελ πξέπεη λα ππεξβαίλνπλ ηηο ζηάζκεο 

ησλ 2 nW γηα ηελ πεξηνρή ζπρλνηήησλ απφ 9 KHz έσο 1 GHz, θαη 20 nW γηα ζπρλφηεηεο απφ 

1 GHz έσο 12.75 GHz. Σν θαηψθιη επαηζζεζίαο ελφο δέθηε πξνζδηνξίδεηαη αλάινγα κε ην 

είδνο ηνπ ξάδην-δηαχινπ θαη ηηο ηνπηθέο ζπλζήθεο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο δηάδνζεο. Σν 

θαηψθιη απηφ γηα ηνπο θηλεηνχο δέθηεο θαη ηνπο δέθηεο ησλ Β ηνπ GSM-1800 είλαη: -100 

dBm (42 dBκV/m) θαη -104 dBm (38 dBκV/m) αληίζηνηρα. Σα αληίζηνηρα θαηψθιηα γηα ην 

GSM-900 είλαη: -102 dBm (35 dBκV/m) θαη -104 dBm (33 dBκV/m) αληίζηνηρα.  

     Δπίζεο, ππάξρνπλ θαη άιιεο ηξνπνπνηήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζηνλ ηνκέα ηεο 

ζεκαηνδνζίαο ηνπ GSM-1800 θαη αλαθέξνληαη ζηε ζχζηαζε GSM 04.08 – DCS. Οη 

ηξνπνπνηήζεηο αλαθέξνληαη ζηελ πεξηγξαθή ξάδην-δηαχινπ ζε ζπγθεθξηκέλν θχηηαξν, ζηελ 

πεξηγξαθή γεηηνληθνχ θπηηάξνπ, ζηελ εληνιή θαηαρψξεζεο ξάδην-δηαχισλ θαη ζε 

πιεξνθνξίεο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

2.3 Η Δμέιημε ηεο Γεύηεξεο Γεληάο Κηλεηώλ Δπηθνηλσληώλ- Η  γεληά 

2.5 

     Όπσο αλαθέξακε παξαπάλσ, νη ηερλνινγίεο ηεο 2
εο

 γεληάο ζρεδηάζηεθαλ αξρηθά γηα 

κεηάδνζε θσλήο αιιά ηειηθά ηνπο πξνζηέζεθαλ λέεο δπλαηφηεηεο φζνλ αθνξά ηε κεηάδνζε 

δεδνκέλσλ. Ο φξνο «γεληά 2.5» (2.5G), δειψλεη ηηο αξρηηεθηνληθέο πνπ ζπκπιεξψλνπλ ηελ 

ππνδνκή ηεο 2εο γεληάο, παξέρνληαο λέεο ππεξεζίεο πνπ απαηηνχλ κεγαιχηεξν εχξνο δψλεο 

θαη απμεκέλε ρσξεηηθφηεηα. Οπζηαζηηθά, νη ηερλνινγίεο ηεο γεληάο 2.5 ζρεδηάζηεθαλ κε 

ηέηνην ηξφπν, ψζηε λα επεθηείλνπλ ηηο ηθαλφηεηεο ησλ πθηζηάκελσλ ζπζηεκάησλ 2εο γεληάο, 

θαη λα πξνεηνηκάζνπλ ηε κεηάβαζε ζηελ 3ε γεληά θηλεηψλ επηθνηλσληψλ. Ζ γεληά 2.5 έρεη 



Σν χζηεκα TETRA  Καινγηαλλίδεο Νηθφιανο 

44 

 

«ρηηζηεί» πάλσ ζηα πξφηππα ηεο 2εο γεληάο θαη παξέρεη πςεινχο ξπζκνχο κεηάδνζεο 

δεδνκέλσλ πνπ θπκαίλνληαη απφ 57.6 Kbps έσο 171.2 Kbps. Παξαθάησ ζα αλαθεξζνχλ 

κεξηθά πξφηππα ηεο γεληάο απηήο. 

Δίλαη γλσζηφ φηη ην GSM δίθηπν βαζίδεηαη ζηελ ηερλνινγία κεηαγσγήο θπθιψκαηνο. Ζ 

εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο απηήο ζε πεξηβάιινλ ηνπ GSM είλαη ην πξφηππν Τςειήο Σαρχηεηαο 

Μεηάδνζεο Γεδνκέλσλ κε Μεηαγσγή Κπθιψκαηνο (High Speed Circuit Switched Data -

HSCSD). To HSCSD ρξεζηκνπνηεί γηα ηε κεηάδνζε ηέζζεξηο ζπλερφκελεο ρξνλνζπξίδεο ηνπ 

GSM, ε θάζε κία απφ ηηο νπνίεο είλαη ηθαλή λα ππνζηεξίμεη ξπζκφ κεηάδνζεο 14.4 Kbps. 

Έηζη ην HSCSD κπνξεί λα κεηαδψζεη δεδνκέλα πάλσ απφ έλα GSM δίθηπν κε ξπζκφ 57.6 

Kbps. 

To πξφηππν D-AMPS IS-136B πνπ βαζίδεηαη ζε Πνιιαπιή Πξφζβαζε κε Δπηκεξηζκφ 

Υξφλνπ (Time Division Multiple Access - TDMA), απνηειεί ην ελδηάκεζν βήκα γηα ην 

Universal Wireless Communication (UWC-136), ην νπνίν είλαη πξφηππν ηεο 3εο γεληάο. ε 

πξψηε θάζε ην D-AMPS ζα παξέρεη ξπζκφ κεηάδνζεο κέρξη ηα 64 Kbps. H δεχηεξε θάζε 

ηνπ πξνηχπνπ ζα παξέρεη κέρξη ηα 115 Kbps κεηάδνζε ζε θηλεηφ πεξηβάιινλ. 

Έλα άιιν πξφηππν απηήο ηεο γεληάο, είλαη ην Γεληθφ Ράδην-χζηεκα Μεηαγσγήο 

Παθέηνπ (General Packet Radio System – GPRS) (Σχήμα 2.4). Σο GPRS απνηειεί ην 

εμειηθηηθφ κνλνπάηη γηα ην GSM θαη ην IS-136 TDMA πξνο ην UWC-136. Οπζηαζηηθά είλαη 

κία επέθηαζε ηνπ GSM πνπ ρξεζηκνπνηεί ηε κέζνδν κεηαγσγήο παθέησλ. Όηαλ πινπνηείηαη ε 

ππεξεζία GPRS ζηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ GSM πξνζηίζεληαη δχν αθφκε ηκήκαηα. To SGSN 

(Serving GPRS Support Node) θαη ην GGSN (Gateway GPRS Support Node). To SGSN 

αληηζηνηρεί κε έλα MSC επίζθεςεο ελψ ην GGSN αληηζηνηρεί ζην gateway MSC ζην δίθηπν 

κεηαγσγήο παθέηνπ. Σα λέα ηκήκαηα επηηξέπνπλ άκεζε πξφζβαζε ζηα IP θαη Υ.25 δίθηπν 

κεηαγσγήο παθέηνπ δεδνκέλσλ. Δπηπιένλ απαηηνχληαη νη παξαθάησ αλαβαζκίζεηο:: 

 Ο BSS εμνπιίδεηαη κε κηα Μνλάδα Διέγρνπ Παθέησλ (Packet Control Unit - PCU) κε 

ζηφρν λα ιακβάλεη θαη λα πξνζαξκφδεη ηα παθέηα δεδνκέλσλ απφ θαη πξνο ην SGSN 

 Πξνζηίζεηαη κηα Μνλάδα Κσδηθνπνίεζεο Καλαιηνχ (Channel Codec Unit - CCU) 

ζηνλ BTS γηα λα εθηειέζεη ηελ θσδηθνπνίεζε ησλ παθέησλ δεδνκέλσλ 

 Οη GPRS ζπλδξνκεηέο δεδνκέλσλ δηαρεηξίδνληαη ζην HLR 

     To πιενλέθηεκα ηεο ηερλνινγίαο GPRS εληνπίδεηαη θπξίσο ζηελ αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο 

δηαθίλεζεο ησλ δεδνκέλσλ, πνπ απφ ηα 9.6 Kbps ηνπ GSM θηάλεη ηα 115 Kbps, ηαρχηεηα πνπ 

ππνιείπεηαη ειαθξψο απφ εθείλε πνπ παξέρνπλ νη ελζχξκαηεο ISDN ζπλδέζεηο ησλ 128 Kbps. 

To δεχηεξν ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ GPRS είλαη ε δηαξθήο ζχλδεζε ηνπ θηλεηνχ 

ηειεθψλνπ κε ην δίθηπν, κε ηε ρξέσζε λα πξαγκαηνπνηείηαη κφλν φηαλ ν ρξήζηεο δεηά 

θάπνηα πιεξνθνξία. Αληίζεηα, ζηα δίθηπα GSM αιιά θαη ζηηο ελζχξκαηεο ζπλδέζεηο, ν 

ρξήζηεο ρξεψλεηαη κε βάζε ην ρξφλν πνπ παξακέλεη ζπλδεδεκέλνο ζην δίθηπν, αλεμαξηήησο 
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εάλ ην ρξεζηκνπνηεί. Όπσο αλαθέξακε, ην GPRS είλαη κηα ππεξεζία ηνπ GSM πνπ 

ρξεζηκνπνηεί κέζνδν κεηαγσγήο παθέησλ. Απηφ ζεκαίλεη, φηη νη πφξνη ηνπ ζπζηήκαηνο (πρ. 

ξάδην-δίαπινη) ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν φηαλ νη ρξήζηεο ζηέιλνπλ ή ιακβάλνπλ δεδνκέλα. 

Υξεζηκνπνηψληαο ην GPRS, ε πιεξνθνξία ηεκαρίδεηαη θαη ηνπνζεηείηαη ζε παθέηα πξηλ 

κεηαδνζεί, ελψ ζην δέθηε γίλεηαη ε αληίζηξνθε δηαδηθαζία, δειαδή απφπαθεηνπνηείηαη θαη 

ζπλαξκνινγείηαη ε αξρηθή πιεξνθνξία. Σν GPRS επηηξαπεί ζηελ πιεξνθνξία λα κεηαδνζεί 

θαη λα ιεθζεί κέζα απφ πνιιαπιά δίθηπα θηλεηήο ηειεθσλίαο. Σππηθά, ζπκπιεξψλεη ηηο 

ζεκεξηλέο ππεξεζίεο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ κε κεηαγσγή θπθιψκαηνο θαη ηηο ππεξεζίεο 

ζπληφκσλ κελπκάησλ. Σν πξψην πξάγκα πνπ ζα ρξεηαζηεί λα αιιάμεη ν θαηαλαισηήο ηελ 

επνρή ηνπ GPRS είλαη ην θηλεηφ ηνπ ηειέθσλν, θαζψο ππάξρνπλ ήδε ζηελ αγνξά ζπζθεπέο 

πνπ ππνζηεξίδνπλ ηαρχηεηεο γηα ιήςε δεδνκέλσλ απφ ην δίθηπν πξνο ην ηειέθσλν κεηαμχ 25 

Kbps θαη 56 Kbps. Γηα ηελ αληίζηξνθε πνξεία ε ηαρχηεηα ζα θηάλεη ηα 14.4 Kbps. 

 

 

Σχήμα 2.4 GPRS Γίθηπν 

 

 
     Πάλησο, ην GPRS δελ είλαη ε κφλε εμέιημε απφ φζεο ζα πξνεγεζνχλ ησλ ζπζηεκάησλ 3

εο
 

γεληάο. Μεγάιν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ ηα ζπζηήκαηα Απμεκέλνπ Ρπζκνχ Μεηάδνζεο 

Γεδνκέλσλ γηα Παγθφζκηα Δμέιημε (Enhanced Data rates for Global Evolution – ΕDGE). 

Σα ζπζηήκαηα EDGE ρξεζηκνπνηνχλ έλα λέν ηξφπν δηακφξθσζεο, πην ζπγθεθξηκέλα κηα 

ηξνπνπνηεκέλε δηακφξθσζε θάζεο 8PSK θαη επηηπγράλνπλ ηαρχηεηεο κεγαιχηεξεο ηνπ 

GPRS, ηεο ηάμεο ησλ 384 Kbps. Έλα απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ EDGE είλαη φηη 

ρξεζηκνπνηεί ηελ ππάξρνπζα ππνδνκή ηνπ GSM δηθηχνπ γηα λα παξέρεη κεξηθέο ππεξεζίεο 3
εο
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γεληάο, φπσο είλαη ε ηαρχηαηε κεηάδνζε δεδνκέλσλ ησλ 384 Kbps. Σπγθεθξηκέλα, ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα ηεο εχθνιεο θαη γξήγνξεο αλαβάζκηζεο ησλ ζηαζκψλ βάζεο ηνπ GSM. ν EDGE 

είλαη κηα ηερλνινγία πνπ ζα κπνξνχζε λα θαιχςεη ην θελφ κεηαμχ ηεο 2
εο

 θαη ηεο 3
εο

 γεληάο. 

 

2.4 πζηήκαηα Σξίηεο Γεληάο 3G  

     Σα θπηηαξηθά ζπζηήκαηα ηεο ηξίηεο γεληάο (3G) ιεηηνπξγψλ απφ ην έηνο 2000  θαη 

εμππεξεηψλ ηελ πνηνηηθή κεηαθνξά θσλήο θαη δεδνκέλσλ. Σα πξνηεηλφκελα ζπζηήκαηα γηα 

ηελ 3
ε
  γεληά, πξνζπαζνχλ λα μεπεξάζνπλ ηνπο ηερληθνχο πεξηνξηζκνχο ησλ πξνεγνχκελσλ 

ηερλνινγηψλ θαη νηηδήπνηε εκπφδηδε ηελ αλάπηπμε ππεξεζηψλ, φπσο ην αζχξκαην 

ειεθηξνληθφ ηαρπδξνκείν (e-mail), ε αλαδήηεζε  ζην δηαδίθηπν θιπ. Δπίζεο, θάλνπλ εθηθηή 

ηελ εθαξκνγή ππεξεζηψλ φπσο ε ηειεδηάζθεςε, ην ειεθηξνληθφ εκπφξην θαη ηα πνιπκέζα. Ζ 

3
ε
 γεληά δελ απνηειεί κηα ηερλνινγία ή έλα πξφηππν, αιιά έλα γεληθφ φξν πνπ πεξηγξάθεη κηα 

πνηθηιία κεζφδσλ, πνπ θέξλνπλ ππεξεζίεο δηαδηθηχνπ κεγάιεο ηαρχηεηαο ζηα θπηηαξηθά 

δίθηπα ηειεθσλίαο. Ζ δηαρξνληθή εμέιημε ησλ ζπζηεκάησλ 3
εο

 γεληάο ζα νδεγήζεη ζε 

κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ κε ξπζκνχο ηεο ηάμεο ησλ 155 Mbps. 

     Έλα απφ ηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ, είλαη φηη βαζίδνληαη ζε κηθξφ-

θπηηαξηθή (micro-cellular) θαη πίθν-θπηηαξηθή (pico-cellular) δνκή. Μάιηζηα, ηα ζπζηήκαηα 

ζα ρξεζηκνπνηνχλ πνιινχο ηχπνπο θπηηάξσλ, αλάινγα κε ηε ζηηγκηαία ηνπο ζέζε. Ζ ζχλδεζε 

ηνπο  είλαη δχν επηπέδσλ ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηνρέο (πρ. εληθέο νδνί, ππθλνθαηνηθεκέλεο 

πεξηνρέο θιπ.), αιιά θαη ηξηψλ επηπέδσλ (πρ. εληφο θηηξίσλ). Οη θαηεγνξίεο ησλ θπηηάξσλ 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ είλαη νη παξαθάησ:  

 Κύηηαξα κεγίζηεο θάιπςεο (overlay cells)  

Σα θχηηαξα απηά έρνπλ αθηίλα θάιπςεο, ε νπνία θηάλεη κέρξη κεξηθέο εθαηνληάδεο 

Km θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε δνξπθνξηθή θηλεηή ηειεθσλία, πξνθεηκέλνπ λα 

θαιπθηνχλ επηθνηλσληαθά νη θηλεηέο κνλάδεο πνπ βξίζθνληαη ζε απνκαθξπζκέλεο 

πεξηνρέο 

 Τπεξθύηηαξα (hyper cells)  

Σα θχηηαξα απηά έρνπλ αθηίλα θάιπςεο κεγαιχηεξε απφ 20 Km θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ επηθνηλσληαθή θάιπςε θηλεηψλ κνλάδσλ, νη νπνίεο 

βξίζθνληαη εληφο επαξρηαθψλ πεξηνρψλ.  

 Μαθξνθύηηαξα (macro cells)  

Σα θχηηαξα απηά έρνπλ αθηίλα θάιπςεο ε νπνία έρεη ειάρηζηε ηηκή 1 Km θαη κέγηζηε 

ηηκή 20 Km. Ζ δνκή απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επηθνηλσληαθή θάιπςε θηλεηψλ 

κνλάδσλ πνπ θηλνχληαη ζε νδνχο εθηφο πφιεσλ, θαζψο θαη ζε ππθλνθαηνηθεκέλεο 

πεξηνρέο.  

 Μηθξνθύηηαξα (micro cells)  
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Σα θχηηαξα απηά έρνπλ αθηίλα θάιπςεο κε ειάρηζηε ηηκή 100 m θαη κέγηζηε ηηκή 1 

Km. Ζ δνκή απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θάιπςε ησλ επηθνηλσληαθψλ αλαγθψλ ησλ 

θηλεηψλ κνλάδσλ πνπ βξίζθνληαη θαη θηλνχληαη ζηηο θεληξηθέο πεξηνρέο ησλ πφιεσλ.  

 Πηθνθύηηαξα (pico cells)  

Σα θχηηαξα απηά έρνπλ αθηίλα θάιπςεο κηθξφηεξε απφ 100 m. Ζ δνκή απηή 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θάιπςε ησλ επηθνηλσληαθψλ αλαγθψλ ησλ ρξεζηψλ κε 

θνξεηέο κνλάδεο νη νπνίνη θηλνχληαη γεληθά εληφο θηηξίσλ (πρ. γξαθεία, θαηνηθίεο, 

θιπ.) θαη εηδηθφηεξα απηψλ πνπ βξίζθνληαη εληφο ιεσθνξείσλ, ηξέλσλ, πινίσλ θαη 

αεξνπιάλσλ.  

     ην ζρήκα πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη ε ξαδηνθάιπςε νξηζκέλσλ απφ ηα ρξεζηκνπνηνχκελα 

θχηηαξα. 

 

Σχήμα 2.5 Macro, Micro θαη Pico cells 

 
     Ζ Γηεζλήο Έλσζε Σειεπηθνηλσληψλ (International Telecommunication Union – ITU), 

πξφηεηλε έλα ζχλνιν απφ ζηφρνπο πνπ πξέπεη λα πιεξνί έλα αζχξκαην ζχζηεκα 3
εο

 γεληάο, νη 

νπνίνη νλνκάδνληαη Γηεζλείο Κηλεηέο Σειεπηθνηλσλίεο γηα ην έηνο 2000 (International Mobile 

Telecommunications - IMT-2000). Οη θπξηφηεξεο απαηηήζεηο γηα φια ηα είδε ησλ ηερλνινγηψλ 

πνπ πξέπεη λα πιεξνχληαη απφ ζπζηήκαηα 3
εο

 γεληάο είλαη νη παξαθάησ:  

 Πνηφηεηα θσλήο ζπγθξίζηκε κε απηή ηνπ δεκφζηνπ επηινγηθνχ δηθηχνπ (PSTN).  

 Ρπζκφ κεηάδνζεο δεδνκέλσλ ηεο ηάμεο ησλ 144 Kbps γηα ρξήζηεο ζε ηαρέσο θηλνχκελα 

νρήκαηα ζε κεγάιεο πεξηνρέο θάιπςεο.  

 Ρπζκφ κεηάδνζεο δεδνκέλσλ ηεο ηάμεο ησλ 384 Kbps γηα πεδνχο, είηε αθίλεηνπο, είηε 

αξγά θηλνχκελνπο ζε κηθξέο πεξηνρέο θάιπςεο.  

 Ρπζκφ κεηάδνζεο δεδνκέλσλ κέρξη ηα 2.048 Mbps γηα ρξήζε κέζα ζε γξαθεία.  

 Τπνζηήξημε ππεξεζηψλ κεηαγσγήο παθέηνπ θαη κεηαγσγήο θπθιψκαηνο.  

 Πξνζαξκνγή ηεο αζχξκαηεο δηαζήλδεζεο ζχκθσλα κε ηελ αζχκκεηξε θχζε ησλ 

πιεξνθνξηψλ πνπ κεηαδίδνληαη απφ ην Internet, κεγαιχηεξν εχξνο δψλεο γηα ηελ θάησ 

δεχμε (downlink) απφ φηη γηα ηελ άλσ δεχμε (uplink).  

 Πην απνηειεζκαηηθή ρξήζε ηνπ δηαζέζηκνπ ξάδην-θάζκαηνο.  

 Τπνζηήξημε κεγάιεο πνηθηιίαο θηλεηνχ εμνπιηζκνχ.  
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 Δπέιηθηε εηζαγσγή λέσλ ππεξεζηψλ θαη ηερλνινγηψλ.  

 

 

Σχήμα 2.6 Ζ εμέιημε πξνο ηα 3G δίθηπα 

 

     Ζ κεηάβαζε απφ ηε 2
ε
  γεληά ζηελ 3

ε
, έθεξε πεξηζζφηεξε εμέιημε ζηηο ηερλνινγίεο ζε 

ζρέζε κε ηηο δχν πξνεγνχκελεο γεληέο. Ζ κεηάβαζε απηή, φπσο θαίλεηαη θαη ζην Σχήμα 2.6 , 

μεθηλάεη απφ πνιιέο παξάιιειεο δηαδξνκέο ηεο 2
εο

 γεληάο πνπ απεηθνλίδνπλ ηηο είδε 

αλαπηπγκέλεο ηερλνινγίεο.   

     Μία απφ ηηο πνιιά ππνζρφκελεο ηερλνινγίεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηα ζπζηήκαηα 3
εο

 

γεληάο είλαη ε Δπξείαο Εψλεο Πνιιαπιή Πξφζβαζε κε Δπηκεξηζκφ Κψδηθα (Wideband Code 

Division Multiple Access – WCDMA). Έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα παξαδίδεη ππεξεζίεο πςειήο 

ηαρχηεηαο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ θαη ηδηαίηεξα παθέηα δεδνκέλσλ βαζηζκέλα ζην Internet. 

Φηάλεη έλα ξπζκφ κεηάδνζεο κέρξη 2 Mbps ζε πεξηβάιινλ γξαθείνπ θαη κέρξη ηα 384 Kbps 

ζε θηλεηφ πεξηβάιινλ. Τπνζηεξίδεη επηθνηλσλίεο, είηε κε κέζνδν κεηαγσγήο παθέηνπ, είηε κε 

κεηαγσγή θπθιψκαηνο, φπσο πξφζβαζε ζην Internet θαη ζηηο ελζχξκαηεο ηειεθσληθέο 

ππεξεζίεο.Ζ WCDMA θάλεη απνηειεζκαηηθή ρξήζε ηνπ ξάδην-θάζκαηνο θαη δελ ρξεηάδεηαη 

αλάζεζε ζπρλνηήησλ, κε απνηέιεζκα λα παξέρεη κεγαιχηεξε ρσξεηηθφηεηα θαη θάιπςε ζε 

ζρέζε κε ηηο ησξηλέο δηαζπλδέζεηο. Δίλαη επίζεο ζπκβαηφ κε ηηο ηερλνινγίεο ηεο 2
εο

 γεληάο. 

Υξεζηκνπνηεί ηε δνκή (ζεκαηνδνζία) ηνπ πξσηνθφιινπ δηθηχνπ παξφκνηα κε απηή ηνπ GSM. 

Έηζη, ε ηερλνινγία GSM κπνξεί εχθνια λα πξνζαξκνζηεί ζε WCDMA ηερλνινγία 3εο γεληάο 

ζχκθσλα κε ηελ πινπνίεζε EDGE. Ο ζπλδπαζκφο ηνπ WCDMA κε ηηο εμειίμεηο ηνπ GSM 

φζνλ αθνξά ην θεληξηθφ δίθηπν, νλνκάδεηαη UMTS (Universal Mobile Telecommunications 

System) θαη ζην WCDMA βαζίδεηαη θαη ην πξφηππν UMTS ην νπνίν ζα αλαιπζεί παξαθάησ 

(Σχήμα 2.7).  
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     Δπηπιένλ αλαπηχρηεθε θαη έλα αθφκα πξφηππν κε βάζε ην CDMA, ην νπνίν νλνκάδεηαη 

CDMA-2000. Σν πξφηππν απηφ απνηειεί εμέιημε ηνπ CDMA One ηεο 2
εο

 γεληάο. Τπνζηεξίδεη 

έλα πιήζνο απφ ζπρλφηεηεο θαλαιηψλ, νη νπνίεο είλαη: 1.25, 3.75, 7.5, 11.25, θαη 15 MHz. 

Έηζη κπνξεί λα εμππεξεηεί έλα πιήζνο απφ ξπζκνχο δεδνκέλσλ θαζψο επίζεο θαη κεγάιν 

αξηζκφ ρξεζηψλ. Πξνζθέξεη ζηνπο δηαρεηξηζηέο δηθηχσλ 2
εο

 γεληάο κε CDMA One 

ζπζηήκαηα, έλα νκαιφ κνλνπάηη κεηάβαζεο πνπ λα θάλεη εθηθηή νηθνλνκηθά ηελ αλαβάζκηζε 

ζε ππεξεζίεο 3
εο

 γεληάο κέζα ζηελ ίδηα θαηαλνκή ξάδην-θάζκαηνο. ν CDMA-2000 έρεη 

ρσξηζηεί ζε δχν θάζεηο. Οη δπλαηφηεηεο ηεο πξψηεο θάζεο θαζνξίδνληαη κε ην πξφηππν 1Υ, 

θαη κεηαδίδνπλ κε ηαρχηεηεο 144 Kbps παθέηα δεδνκέλσλ.Ζ δεχηεξε θάζε είλαη γλσζηή κε 

ην πξφηππν 3Υ θαη ελζσκαηψλεη ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ 1Υ. Δπηπιένλ, ππνζηεξίδεη φια ηα 

κεγέζε θαλαιηψλ θαη παξέρεη ξπζκνχο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ κέρξη ηα 2 Mbps. Σέινο, 

ελζσκαηψλεη αλαβαζκηζκέλεο δπλαηφηεηεο πνιπκέζσλ. 

 

Σχήμα 2.7 Ζ αξρηηεθηνληθή ηνπ UMTS 

 
     Τπάξρνπλ θαη πξφηππα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηε κέζνδν Πνιιαπιήο Πξφζβαζεο κε 

Δπηκεξηζκφ Υξφλνπ (TDMA). Έλα απφ απηά είλαη ην TD-CDMA, ην νπνίν νπζηαζηηθά 

πξφθεηηαη γηα ζπλδπαζκφ ησλ κεζφδσλ TDMA θαη CDMA ζην ίδην ζχζηεκα. Απηή ε 

πξνζέγγηζε δηαηεξεί θάπνηεο απφ ηηο ιεηηνπξγηθέο παξακέηξνπο ηνπ GSM-TDMA, φπσο ηε 

δνκή ηνπ πιαηζίνπ θαη ησλ ρξνλνζπξίδσλ. Σελ ίδηα ζηηγκή, ε CDMA ηερλνινγία πξνζζέηεη 

θαιχηεξν κέζν φξν παξεκβνιψλ θαη πνηθηιία ζπρλνηήησλ. Ο ζπλδπαζκφο ησλ δχν κεζφδσλ 

ζπλελψλεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ ξάδην-θάζκαηνο απφ ην CDMA θαη ηηο αξρέο 

ζρεδηαζκνχ θαη ηα εχθνια θαηαλνεηά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ GSM δηθηχνπ, ην νπνίν βαζίδεηαη 

ζε TDMA. 



Σν χζηεκα TETRA  Καινγηαλλίδεο Νηθφιανο 

50 

 

     Δπηπξνζζέησο, ππάξρεη θαη έλα πξφηππν πνπ είλαη είλα απφ ηα ιίγα απζεληηθά TDMA 

πξφηππα, ρσξίο θαζφινπ ζηνηρεία απφ ην CDMA. Απηφ ην πξφηππν νλνκάδεηαη UWC-136. 

Απνηειεί ηνλ εμειηθηηθφ δξφκν γηα ην ζχζηεκα Advanced Mobile Phone System (AMPS) θαη 

γηα ηηο ηερλνινγίεο 2
εο

 γεληάο TIA/EIA-136, πνπ ζρεδηάζηεθαλ εηδηθά γηα λα είλαη ζπκβαηέο 

κε ην AMPS. Σν πξφηππν UWC-136 είλαη πνιχ ζεκαληηθφ, αλ ζθεθηνχκε φηη ην AMPS ην 

ρξεζηκνπνηνχλ νη πεξηζζφηεξεο ζπζθεπέο ζηνλ θφζκν ζε ζρέζε κε νπνηνδήπνηε άιιν δίθηπν, 

εθηφο απφ ην GSM. ηηο αξρέο ηνπ 1999, ε Παγθφζκηα πλεξγαζία Αζπξκάησλ Δπηθνηλσληψλ 

(Universal Wireless Communications Consortium - UWCC) αλαθνίλσζε έλα πιαίζην 

ζχγθιεζεο κε ην GSM. Απηή ε αλαθνίλσζε πξνψζεζε ηελ ηθαλφηεηα ηεο ηερλνινγίαο 

αζχξκαηεο κεηάδνζεο UWC-136, ε νπνία πξνηείλεη κηα ρακεινχ θφζηνπο εμέιημε θαη 

αλάπηπμε γηα ηνπο δηαρεηξηζηέο ζπζηεκάησλ AMPS θαη TIA/EIA-136.Ζ ηερλνινγία απηή 

αλαπηχρζεθε ζε κηα αξθεηά κεγάιε κπάληα ζπρλνηήησλ, απφ 500 MHz έσο 2.5 GHz. Οη 

ξπζκνί κεηάδνζεο ησλ δεδνκέλσλ γηα ηα ζπζηήκαηα UWC-136 θπκαίλνληαη απφ ηα 48.6 

Kbps έσο ηα 5.2 Mbps. 

     Με ηα ζπζηήκαηα ηεο 3
εο

 γεληάο, δεκηνπξγείηαη έλα πιήζνο απφ λέεο ππεξεζίεο πνπ 

επηηξέπνπλ ηελ επηθνηλσλία, ηε κεηάδνζε πιεξνθνξηψλ θαη ηελ ςπραγσγία κεηαμχ ησλ 

ηεξκαηηθψλ, νπνπδήπνηε θαη αλ βξίζθνληαη νη ρξήζηεο. Δίλαη ραξαθηεξηζηηθφ, φηη νη λέεο 

πξνζσπηθέο επηθνηλσληαθέο ζπζθεπέο είλαη ζπλδπαζκφο ηεο κνλάδαο ηνπ θνξεηνχ 

ππνινγηζηή θαη ηνπ θπηηαξηθνχ θνξεηνχ ηειεθψλνπ. Ζ πβξηδηθή απηή ζπζθεπή δίλεη ηε 

δπλαηφηαηα ζην ρξήζηε γηα αμηφπηζηε κεηάδνζε δεδνκέλσλ, ηήιε-νκνηνηππία, ειεθηξνληθφ 

ηαρπδξνκείν, ηήιε-εηδνπνίεζε, κεηάδνζε θσλήο, θαζψο επίζεο δπλαηφηεηεο νξγάλσζεο θαη 

δηαρείξηζεο ηεο πιεξνθνξίαο.  

 

2.4.1 Η Γεληά 3,5 

Με  ηνλ φξν «γεληά3,5» αλαθεξφκαζηε ζηε λέα γεληά θηλεηψλ δηθηχσλ ηα νπνία εθηφο απφ 

ηελ ηερλνινγία WCDMA  έρνπλ ελζσκαηψζεη ηελ ηερλνινγία High Speed Downlink Packet 

Access (HSDPA). 

     Ζ HSDPA απνηειεί κία λέα ηερλνινγία ε νπνία ζρεδηάζηεθε πξνθεηκέλνπ λα απμήζεη ηε 

ρσξεηηθφηεηα ηεο θαηεξρφκελεο δέπμεο γηα ηα θηλεηά δίθηπα ηξίηεο γεληάο. Σν γεγνλφο απηφ 

ζεσξήζεθε απαξαίηεην θαζψο, ζηελ πξάμε, νη κέγηζηνη ξπζκνί κεηάδνζεο γηα ηα θηλεηά 

δίθηπα ηξίηεο γεληάο απνδείρζεθαλ ρακεινί γηα multimedia θαξκνγέο. Ηδηαίηεξα ζηελ 

πεξίπησζε πνπ ζα ππήξραλ πνιινί ρξήζηεο ζηελ ίδηα θπςέιε πνπ ζα εθθηλνχζαλ ηέηνηεο 

εθαξκνγέο, ε απφδνζε ηνπ δηθηχνπ ζε απηήλ ηελ θπςέιε κεησλφηαλ δξαζηηθά. 

     Ζ βαζηθή ηδέα ηνπ HSDPA είλαη ε πξνζζήθε ελφο λένπ ηχπνπ επξπδσληθνχ θαλαιηνχ, ηνπ 

High-Speed Downlink Shared Channel (HS-DSCH), ζην νπνίν έρνπλ ελζσκαησζεί δηάθνξεο 
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ηερληθέο πνπ απνζθνπνχλ ζηε βειηηζηνπνίεζή ησλ δπλαηνηήησλ ηνπ φζνλ αθνξά ην ξπζκφ 

κεηάδνζεο. Γελ είλαη σζηφζν θαηάιιειν γηα φιεο ηηο εθαξκνγέο (π.ρ. εθαξκνγέο 

πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ). 

 

Σχήμα 2.8  Δμέιημε δηθηχσλ θηλεηήο ηειεθσλίαο 
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Κεθάιαην 3  

Δπαγγεικαηηθά Γίθηπα Κηλεηώλ Δπηθνηλσληώλ 

3.1 Δηζαγσγή    

     Σα επαγγεικαηηθά δίθηπα θηλεηψλ επηθνηλσληψλ, γλσζηά θαη σο PRM (Private Mobile 

Radio- Ηδησηηθά Ραδηνδχθηπα) ή Δηδηθά Ραδηνδίθηπα ήηαλ αλαινγηθήο ηερλνινγίαο. Όκσο ηα 

ηειεπηαία ρξφληα αλαπηχρζεθαλ ηερλνινγίεο ςεθηαθψλ ξαδηνδηθηίσλ, πνπ ζθνπφ έρνπλ λα 

μεπεξάζνπλ ηα πξνβιήκαηα ηεο αλαινγηθήο ηερλνινγίαο, θαζψο θαη λα βειηηψζνπλ ηηο 

παξερφκελεο ηερλνινγίεο πξνο ηνπο ηειηθνχο ρξήζηεο. 

 

3.2 Δηδηθά Ραδηνδίθηπα Αλαινγηθήο Σερλνινγίαο 

3.2.1 Οξηζκόο – Ννκηθό πιαίζην Δηδηθώλ Ραδηνδηθηύσλ PRM 

     Ο φξνο ¨εηδηθά ξαδηνδίθηπα ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη ηα ξαδηνδίθηπα ηεο θηλεηήο 

ππεξεζίαο μεξάο, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ επηθνηλσλίαο 

δηάθνξσλ επαγγεικαηηψλ ρξεζηψλ, φπσο ξαδηνηαμί, εηαηξίεο κεηαθνξψλ θιπ αιιά θαη 

ππεξεζηψλ έθηαθηεο αλάγθεο(ΔΚΑΒ, Ππξνζβεζηηθή, θ.α.) θαζψο θαη ηα ζψκαηα αζθαιείαο 

θαη ν ζηξαηφο. 

     Σα δίθηπα απηά δελ πξννξίδνληαη γηα παξνρή δεκφζησλ ηειεπηθνηλσληαθψλ ππεξεζηψλ – 

άιισζηε γηα απηφ ην ιφγν απαγνξεχεηαη θαη ε εκπνξηθή εθκεηάιεπζή ηνπο- αιιά γηα  ηδία 

ρξήζε, απφ ηνπο θαηφρνπο ηεο ζρεηηθήο άδεηαο θαη είλαη πξνθαλέο φηη δηαδξακαηίδνπλ 

ζεκαληηθφ ξφιν, ηφζν ζε νηθνλνκηθφ φζν θαη ζε θνηλσληθφ επίπεδν. 

     Σν λνκηθφ πιαίζην πνπ θαζνξίδεη ηελ αδεηνδφηεζε ησλ εηδηθψλ ξαδηνδηθηχσλ ηίζεηαη απφ 

ην Ν.1244/1972 θαη ηζρχεη κέρξη ζήκεξα. Παιηφηεξα νη άδεηεο εθρσξνχληαλ απφ ην 

Τπνπξγείν Μεηαθνξψλ θαη Δπηθνηλσληψλ, απφ 1-1-2001 ε αξκνδηφηεηα απηή έρεη κεηαθεξζεί 

ζηελ ΔΔΣΣ. 

 

3.2.2 Μεηνλεθηήκαηα ησλ Αλαινγηθώλ Δηδηθώλ Ραδηνδηθηύσλ 

     Σα εηδηθά ξαδηνδίθηπα απνηεινχλ κηα απιή ιχζε πνπ θαιχπηεη ηηο αλάγθεο αξθεηψλ 

ρξεζηψλ, φκσο έρνπλ πνιιά κεηνλεθηήκαηα θαη παξνπζηάδνπλ πνιινχο πεξηνξηζκνχο, φπσο: 

 

 Τςειό θόζηνο 

Γηα ηελ ιεηηνπξγία ελφο εηδηθνχ ξαδηνδηθηχνπ, είλαη πξνθαλέο φηη ν ρξήζηεο ζα πξέπεη 

λα επηβαξπλζεί φρη κφλν κε ηελ αγνξά ηνπ ηεξκαηηθνχ εμνπιηζκνχ αιιά θαη ησλ 

ζηαζκψλ βάζεο ηνπ δηθηχνπ, θαζψο θαη κε ην θφζηνο πξνκήζεηαο θαη εγθαηάζηαζεο 

ηνπ ηζηνχ θαη ηεο θεξαίαο.  
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 Πεξηνξηζκέλε θάιπςε  

Δίλαη γεγνλφο, φηη ε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ ιεηηνπξγνχλησλ εηδηθψλ 

ξαδηνδηθηχσλ απνηεινχληαη απφ έλα ζηαζκφ βάζεο θαη θάπνην αξηζκφ θηλεηψλ 

ζηαζκψλ. Σν ζρήκα απηφ, ην νπνίν αζθαιψο πεξηνξίδεη ηε γεσγξαθηθή έθηαζε ηνπ 

δηθηχνπ ζηελ εκβέιεηα θάιπςεο ηνπ ζηαζκνχ βάζεο, έρεη επηθξαηήζεη ιφγν ηεο 

αληηθεηκεληθήο δπζθνιίαο, γηα δεκηνπξγία ελφο δηθηχνπ κε πεξηζζφηεξνπο ηνπ ελφο 

ζηαζκνχο βάζεο. Ζ δπζθνιία απηή ζπλίζηαηαη θπξίσο, ζηελ δπζρέξεηα εμεχξεζεο 

θαηάιιεισλ ζέζεσλ γηα ηελ εγθαηάζηαζε ησλ αλακεηαδνηψλ, ζην ζρεηηθά πςειφ 

θφζηνο πξνκήζεηαο θη εγθαηάζηαζεο ησλ ζηαζκψλ, αιιά θαη ζηελ πνιχπινθε θαη 

ρξνλνβφξα δηαδηθαζία πνπ πξέπεη λα αθνινπζεζεί, πξνθεηκέλνπ λα εθδνζνχλ φιεο νη 

απαξαίηεηεο δηνηθεηηθέο άδεηεο, γηα ηελ εγθαηάζηαζε θαη ιεηηνπξγία ελφο αξηζκνχ 

ζηαζκψλ ξαδηνεπηθνηλσληψλ ζε δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο. Απνηέιεζκα 

απηψλ ησλ πεξηνξηζκψλ, είλαη ε δπζθνιία ησλ αλαινγηθψλ εηδηθψλ ξαδηνδηθηχσλ λα 

θαιχςνπλ ηηο αλάγθεο ησλ ρξεζηψλ πνπ θηλνχληαη ζε επξχηεξεο γεσγξαθηθέο πεξηνρέο 

φπσο είλαη π.ρ. νη εζληθέο κεηαθνξηθέο εηαηξίεο. 

 Πεξηνξηζκόο ζηε ρξήζε 

Οη ξαδηνζπρλφηεηεο απνηεινχλ έλα πνιχηηκν ζπάλην πφξν, ηνλ νπνίν φκσο ηα 

αλαινγηθήο ηερλνινγίαο εηδηθά ξαδηνδίθηπα δελ ρξεζηκνπνηνχλ απνηειεζκαηηθά. Γηα 

ην ιφγν απηφ θαη ιφγσ ηεο δπζθνιίαο εμεχξεζεο δηαζέζηκσλ ζπρλνηήησλ, ε θείκελε 

λνκνζεζία πξνβιέπεη έλα πεξηνξηζκέλν αξηζκφ δηθαηνχρσλ, νη νπνίνη έρνπλ δηθαίσκα 

λα απνθηήζνπλ άδεηα εηδηθνχ ξαδηνδηθηχνπ. Παξά ην φηη απηφο ν πεξηνξηζκφο είλαη 

απνιχησο αλαγθαίνο, αλαπφθεπθηα απνθιείεη θάπνηεο κεκνλσκέλεο πεξηπηψζεηο 

ρξεζηψλ. Δπηπιένλ, έρνπλ ηεζεί ζπγθεθξηκέλνη πεξηνξηζκνί ζηελ ρξήζε ησλ δηθηχσλ 

απηψλ, φπσο είλαη ε απαγφξεπζε επηθνηλσλίαο αλάκεζα ζε θηλεηνχο ζηαζκνχο, 

πεξηνξηζκνί πνπ βεβαίσο δελ ππάξρνπλ ζε δεκφζηαο πξφζβαζεο θηλεηά ξαδηνδίθηπα. 

 Κνηλή ρξήζε ξαδηνζπρλνηήησλ 

Λφγνπ ηνπ ηδηαίηεξνπ πεξηνξηζκνχ ζηηο δηαζέζηκεο ζπρλφηεηεο γηα ηελ ιεηηνπξγία ησλ 

εηδηθψλ ξαδηνδηθηχσλ, γίλεηαη θνηλή ρξήζε ησλ πξνο δηάζεζε ξαδηνζπρλνηήησλ απφ 

δηαθνξεηηθά δίθηπα, θάηη πνπ βεβαίσο επεξεάδεη δπζκελψο ηελ πνηφηεηα ηεο 

επηθνηλσλίαο, ηδίσο ζηα ρξνληθά δηαζηήκαηα πνπ παξαηεξείηαη απμεκέλε 

ηειεπηθνηλσληαθή θίλεζε. Δπηπξφζζεηα, ην ηειεπηθνηλσληαθφ θαλάιη ρξεζηκνπνηείηαη 

απφ φινπο ηνπο ρξήζηεο ζηα ξαδηνδίθηπα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ίδηα 

ξαδηνζπρλφηεηα, κε απνηέιεζκα ηπρφλ θαθφβνπιε ρξήζε ηνπ ξαδηνηειεθψλνπ απφ 

θάπνην ρξήζηε, λα επεξεάδεη αξλεηηθά ηελ επηθνηλσλία ησλ ππφινηπσλ ρξεζηψλ. 

 Αλαπνηειεζκαηηθή ρξήζε ξαδηνζπρλνηήησλ 
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Ζ αλαινγηθή ηερλνινγία ζηελ νπνία βαζίδνληαη ηα εηδηθά ξαδηνδίθηπα έρεη απνδεηρηεί 

φηη δελ εθκεηαιιεχεηαη επαξθψο ην θάζκα ζε ζρέζε κε ηηο αληίζηνηρεο ςεθηαθέο 

ηερλνινγίεο. Οη πξναλαθεξφκελνη πεξηνξηζκνί θαη ηα κεηνλεθηήκαηα πνπ 

παξνπζηάδνπλ ηα ξαδηνδίθηπα αλαινγηθήο ηερλνινγίαο, δεκηνχξγεζαλ ηελ αλάγθε γηα 

δίθηπα ςεθηαθψλ ηερλνινγηψλ, φπσο είλαη εθείλα πνπ αλαθέξνληαη ζηελ επφκελε 

παξάγξαθν.   

3.3 Σππνπνηήζεηο θαη Σερλνινγία Φεθηαθώλ Κηλεηώλ Δπηθνηλσληώλ                          
     Τπάξρεη έλαο κεγάινο αξηζκφο ηερλνινγηψλ ςεθηαθψλ θηλεηψλ επηθνηλσληψλ πνπ 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα εθαξκνγέο Ηδησηηθψλ Ραδηνδηθηχσλ PRM (Private Mobile 

Radio) θαη Ραδηνδηθηχσλ Γεκφζηαο Πξφζβαζεο PAMR (Public Access Mobile Radio). 

Μεξηθέο επξχηεξα γλσζηέο ηερλνινγίεο πνπ εμππεξεηνχλ ηηο παξαπάλσ εθαξκνγέο είλαη ην: 

TETRA, APCO 25, TETRAPOL KAI iDEN. 

     Σν Terrestrial Trunked Radio (TETRA) είλαη έλα ζρεηηθά πξφζθαην, αλνηθηφ, αζχξκαην 

ςεθηαθφ ζπλθαλαιηθφ (trunked) ζχζηεκα, ην νπνίν έρεη πξνηππνπνηεζεί απφ ην Δπξσπατθφ 

Ηλζηηηνχην Σειεπηθνηλσληαθήο Σππνπνίεζεο (ETSI). Ζ ζπλθαλαιηθή αξρηηεθηνληθή ηνπ, 

επηηξέπεη ζε δεδνκέλν αξηζκφ ξαδηνζπρλνηήησλ, λα θαηαλεκεζνχλ ζχκθσλα κε ηηο 

απαηηήζεηο ησλ ρξεζηψλ. Σν TETRA ζρεδηάζηεθε απφ ην ETSI γηα λα ηθαλνπνηήζεη ηηο 

αλάγθεο ησλ επαγγεικαηηψλ ρξεζηψλ πνπ δεηνχλ ππεξεζίεο θσλήο, δεδνκέλσλ θαη 

δπλαηφηεηεο πνπ δελ είλαη δηαζέζηκεο απφ ηα αλαινγηθά ζπζηήκαηα θηλεηήο ηειεθσλίαο. Ζ 

ζπγθεθξηκέλε ηππνπνίεζε έρεη ζρεδηαζηεί ηφζν γηα Ηδησηηθά (PRM) φζν θαη γηα Γεκφζηαο 

Πξφζβαζεο Ραδηνδίθηπα (PAMR). Σν πξφηππν θεθαιαηνπνηεί ηελ εκπεηξία θαη ηηο ηερληθέο 

πνπ αλαπηχρζεθαλ ζηελ εμέιημε ησλ πξνεγνχκελσλ ζπλθαλαιηθψλ ξαδηνζπζηεκάησλ θαη ηελ 

επηηπρή αλάπηπμε ηνπ πξνηχπνπ GSM. Ζ αλάπηπμε ηνπ πξνηχπνπ TETRA μεθίλεζε ην 1990 

θαη ηα πξψηα πξφηππα παξνπζηάζηεθαλ ην 1995. Δθηφο απφ ην ETSI, φπνπ ην πξφηππν 

TETRA έρεη νξηζηεί, ζεκαληηθέο νκάδεο ρξεζηψλ , ηειεπηθνηλσληαθέο εηαηξίεο παξνρήο 

ππεξεζηψλ, θαηαζθεπάζηξηεο εηαηξίεο, ξπζκηζηηθέο αξρέο έρνπλ ππνγξάςεη ην κλεκφλην 

ζπλεξγαζίαο TETRA (MoU). Σν κλεκφλην ζπλεξγαζίαο, απνηειεί θνηλή πξνζπάζεηα γηα ηελ 

ππνζηήξημε θαη πξνψζεζε ηεο πινπνίεζεο ζπζηεκάησλ TETRA ζηελ Δπξψπε. ηα επφκελα 

θεθάιαηα πνπ ζα αθνινπζήζνπλ ζα γίλεη εθηελέζηεξε θαη ιεπηνκεξέζηαηε αλαθνξά ζην 

πξφηππν TETRA . 

     Σν APCO-25 είλαη έλα ςεθηαθφ ζπλθαλαιηθφ ζχζηεκα, πνπ έρεη πξνηππνπνηεζεί ζηελ 

Ακεξηθή. Βαζίδεηαη ζηε κέζνδν πνιιαπιήο πξφζβαζεο κε πνιππιεμία δηαίξεζεο ζπρλφηεηαο 

FDMA, ρξεζηκνπνηψληαο εχξνο θαλαιηνχ 12,5KHz. Ο ξπζκφο κεηάδνζεο είλαη 9,6 kbps. 

Δίλαη πηζαλφ κειινληηθά, φηη ην πξφηππν APCO 35 –πνπ είλαη ε εμέιημε ηνπ APCO-25 – ζα 
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ρξεζηκνπνηήζεη ηελ εμέιημε πνπ ζπληειέζηεθε ζην ETSI θαηά ηελ αλάπηπμε ηνπ πξφηππνπ 

TETRA, γηα ηελ παξνρή επξείαο δψλεο θηλεηψλ επηθνηλσληψλ δεδνκέλσλ.    

 

 

Σχήμα 3.1 Σν TETRA παγθνζκίσο 

 

     Σν TETRAPOL είλαη ε ηερλνινγία PRM/PAMR πνπ πξνηείλεηαη απφ ηελ Γαιιηθή 

θαηαζθεπαζηηθή εηαηξεία Matra. Βαζίδεηαη θαη απηφ ζηελ κέζνδν FDMA. Σα ζπζηήκαηα 

TETRAPOL κπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ ζε ξαδηνζπρλφηεηεο πνπ θπκαίλνληαη απφ 70 MHz 

κέρξη 520 MHz. Ζ δηαπινπνίεζε ησλ θαλαιηψλ είλαη ζηα 12,5 ή 10 KHz, κε δπλαηφηεηα 

επέθηαζεο θαη ζηα 6,25 ΚHz. Ζ δηακφξθσζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη GMSK. Τπάξρνπλ 

δχν εηδψλ ξαδηνεπαθέο. Ζ πξψηε έρεη ζρεδηαζηεί γηα ζπρλφηεηεο ρακειφηεξεο ησλ 150 MHz. 

Σν ζχζηεκα TETRAPOL, φπσο κέρξη ζήκεξα έρεη δηακνξθσζεί, ππνζηεξίδεη έλα εχξνο 

δψλεο 5 MHz πνπ αληηζηνηρεί ζε 500 θαλάιηα ησλ 10 KHz ή 400 θαλάιηα ησλ 12,5 KHz. Ζ 

δηαθνξά ζπρλφηεηαο κεηαμχ αλνδηθήο θαη θαζνδηθήο δεχμεο ηνπ ίδηνπ θαλαιηνχ είλαη 

ζηαζεξή. Ζ πξνηεηλφκελε ηηκή γηα ηα UHF είλαη 10 MHz. 

     Πεηξακαηηθά δίθηπα Tetrapol μεθηλνχλ απφ ην 1992, ελψ ζε εζληθφ επίπεδν ηα δίθηπα 

Tetrapol μεθηλνχλ απφ ην 1994. Δπίζεο δίθηπα Tetrapol επξείαο δψλεο είλαη ήδε ζε εθαξκνγή: 

γηα παξάδεηγκα, ην 1999, έλα δίθηπν Tetrapol γηα ηηο Γαιιηθέο δπλάκεηο αζθαιείαο θαιχπηεη 

ήδε ην 70% ηεο Γαιιίαο.  

     Ζ ηερλνινγία Tetrapol απέδεημε επηηπρψο ηηο απνδφζεηο ηεο θαηά ηε δηάξθεηα κεγάισλ 

γεγνλφησλ (επίζθεςε ηνπ Πάπα ην 1999, Μνπληηάι Γαιιίαο ην 1998, ζχλνδνο θνξπθήο G8 

ζηε Λπψλ) φπνπ ε ξάδην-θπθινθνξία έθηαζε ζε αζπλήζηζηεο αηρκέο. Δπίζεο ε ηερλνινγία 
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Tetrapol εμεηάζηεθε επηηπρψο - θαη ρξεζηκνπνηείηαη – ζε πεξηβάιινλ πνπ  ζεσξείηαη σο 

δχζθνιν γηα ηε ξάδην-δηάδνζε (αζηηθφ πεξηβάιινλ, ινθψδεο έθηαζε, βνπλά, ζήξαγγεο).  

     Σν Tetrapol είλαη ε κφλε ηερλνινγία πνπ έρεη επηθπξσζεί ιεπηνκεξψο θαη κάιηζηα 

πξνζηαηεχεη ηνπο ρξήζηεο απφ πνιιά πξνβιήκαηα, έκπεηξα πάληα θαη κε λέα πξντφληα θαη 

ηερλνινγίεο. Μηα πιήξεο ζεηξά πξντφλησλ Tetrapol είλαη δηαζέζηκε θαη επξέσο 

απνδεδεηγκέλε (θηλεηά, θνξεηά, επαλαιήπηεο, δηαθφπηεο, επαλαιήπηεο ακεζφηξνπεο 

ιεηηνπξγίαο, βαζηθά δηαρεηξηζηηθά θέληξα, δσκάηηα έιεγρνπ, θιπ). Όια ηα ραξαθηεξηζηηθά 

γλσξίζκαηα πνπ είλαη νπζηαζηηθά ζηηο δεκφζηεο δπλάκεηο αζθάιεηαο είλαη δηαζέζηκα 

(παξαδείγκαηνο ράξηλ ε θξππηνγξάθεζε δηεπαθψλ αέξα, ε δηαηεξκαηηθή end-to-end 

θξππηνγξάθεζε, ε ακεζφηξνπε ιεηηνπξγία, ακεζφηξνπε ιεηηνπξγία επαλαιήπηηθνχ ηξφπνπ, 

ακεζφηξνπεο ιεηηνπξγία κε δηπιφ ξνιφη, θξππηνγξαθεκέλε ακεζφηξνπε ιεηηνπξγία, αζθαιήο 

κεηάδνζε δεδνκέλσλ, πνιπεθπνκπή (simulcast), αλνηθηφ θαλάιη πνιιψλ ζέζεσλ, θιήζε 

έθηαθηεο αλάγθεο, θιπ). Μηα λέα γεληά πξντφλησλ Tetrapol ζήκεξα πξνζθέξεηαη, θαη 

βαζίδεηαη ζηελ εκπεηξία απφ ηα αξθεηά αλ φρη πνιιά έηε ιεηηνπξγίαο. Μφλν ην Tetrapol είλαη 

ζε ζέζε λα πξνζθέξεη ηψξα κηα πιήξε θαη απνδεδεηγκέλε ζεηξά πξντφλησλ.    

     Πεξηζζφηεξα απφ 70.000 ηεξκαηηθά έρνπλ ζηαιεί γηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ 

πεξηζζφηεξνπο απφ 150.000 ρξήζηεο. Σα ζε εζληθφ επίπεδν δίθηπα Tetrapol είλαη ζε ππεξεζία 

θαη φια καδί παξέρνπλ θάιπςε πνπ πξνζεγγίδεη ηελ ηάμε ησλ 500.000 km². Ζ κεγάιε 

εγθαηεζηεκέλε βάζε Tetrapol θαη ε θαζεκεξηλή ιεηηνπξγία ηεο, ζε κεγάιε θιίκαθα, είλαη 

πιένλ κηα πξαγκαηηθφηεηα. 

    Σέινο φπσο κε θάζε πξφηππν ησλ ηειεπηθνηλσληψλ ή ηεο βηνκεραλίαο ησλ ππνινγηζηψλ, 

έηζη θαη γηα ην Tetrapol λέεο εθδφζεηο ζα θπθινθνξήζνπλ ζηα επφκελα έηε. Οη ζηαζεξέο 

εμειίμεηο είλαη απαξαίηεηεο γηα λα ζηγνπξεπηνχκε φηη νη πειάηεο Tetrapol παίξλνπλ πάληα ην 

θαιχηεξν απφ ηηο πην πξφζθαηεο ηερλνινγηθέο εμειίμεηο. Οη IP ππνδνκέο είλαη έλα θαιφ 

παξάδεηγκα ηεο ζχγρξνλεο ηάζεο γηα φια ηα αζχξκαηα ζπζηήκαηα, κηα ηάζε πνπ έρεη 

επηπηψζεηο θαη ζην ζχζηεκα Tetrapol, πξνο φθεινο βέβαηα ησλ πειαηψλ ηνπ. Οη εμειίμεηο 

κπνξψλ επίζεο θαη είλαη απαξαίηεηεο, γηα λα απεηθνλίζνπλ ηηο κεηαβαιιφκελεο απαηηήζεηο 

ηεο αγνξάο ή ηελ ηξνπνπνίεζε ησλ ξπζκηζηηθψλ πιαηζίσλ, παξαδείγκαηνο ράξηλ. Φπζηθά ε 

πξνζηαζία ησλ πξνεγνχκελσλ επελδχζεσλ είλαη θαη ζα είλαη κηα βαζηθή πξνυπφζεζε πνπ 

ιακβάλεηαη ππφςε απφ ην θφξνπκ Tetrapol. Ζ „‟νκαιή κεηαλάζηεπζε‟‟ είλαη πξνυπφζεζε. 

Υάξηο ζε απηέο ηηο εμειίμεηο ην Tetrapol ζα δηαηεξήζεη ηελ θπξίαξρε ζέζε ηνπ αλάκεζα ζηα 

ςεθηαθά επαγγεικαηηθά ξάδην-ζπζηήκαηα θαη ζα ζπλερίζεη λα απνδίδεη ηα θαιχηεξα. 
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Σχήμα 3.2 Σν TETRAPOL ζηελ Δπξψπε 

 

 

 

Σχήμα 3.3 Σν TETRAPOL παγθνζκίσο 
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Σχήμα 3.4 Σα δίθηπα iDEN παγθνζκίσο ζήκεξα  

Σν iDEN (Integrated Dispatch Enhanced Network) είλαη αζχξκαηε ςεθηαθή ιχζε πνπ 

πξνηείλεη ε γλσζηή Ακεξηθαληθή θαηαζθεπαζηηθή εηαηξεία Motorola θαη παξέρεη ππνζηήξημε 

γηα κεηάδνζε θσλήο, δεδνκέλσλ/Fax, SMS θαη ηε ιεηηνπξγία πνκπνδεθηψλ δχν δξφκσλ (2 

way radio) κέζα απφ ην ίδην ην δίθηπν. Λεηηνπξγεί ζηηο δψλεο ησλ 800MHz, 900MHz, θαη 

1,5GHz θαη βαζίδεηαη ζηε κέζνδν πνιιαπιήο πξφζβαζεο κε δηαίξεζε ρξφλνπ DTMA θαη ηελ 

αξρηηεθηνληθή ηνπ GSM. Υξεζηκνπνηεί ηνπο θσδηθνπνηεηέο – απνθσδηθνπνηεηέο θσλήο 

VSELP(Sum Excited Linear Predictors) ηεο Motorola γηα ηε ζπκπίεζε θσλήο θαη QAM 

δηακφξθσζε, γηα ηε κεηάδνζε δεδνκέλσλ ξπζκνχ 64 kbps πάλσ απφ 25 KHz θαλάιη. 

 

Σχήμα 3.5  Ζ παγθφζκηα αγνξά ησλ ςεθηαθψλ ζπζηεκάησλ 

 

Γίθηπα TETRA έρνπλ πιένλ αλαπηπρηεί ζε πνιιέο Δπξσπατθέο ρψξεο, αιιά θαη εθηφο απφ 

ηελ Δπξψπε, ππάξρνπλ δίθηπα ζηελ Ηαπσλία, Απζηξαιία, Ηλδία, Νέα Εειαλδία θαη Υνλγθ 
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Κνλγθ. Ζ ηερλνινγία APCO-25 θαη iDEN ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζηελ Ακεξηθάληθε αγνξά 

(Σχήμα 3.3 ). Σα δίθηπα TETRAPOL βξίζθνληαη ζηελ Δπξψπε, Κεληξηθή Ακεξηθή, Μέζε 

Αλαηνιή, Νφηηα Αλαηνιηθή Αζία (Σχήμα 3.2 και 3.3 ). ην Σχήμα 3.5  θαίλεηαη ε εμέιημε 

ηεο παγθφζκηαο αγνξάο απφ ην 1998 έσο ην 2007 ζε εθαηνκκχξηα δνιάξηα. Απ‟ φηη βιέπνπκε, 

ε ηερλνινγία TETRA έρεη ηε κεγαιχηεξε δηείζδπζε ζηελ αγνξά. 

 

3.4 TETRAPOL Καη APCO  25 
     Σν Tetrapol θαη ην APCO Project 25 είλαη θαη ηα δχν ιχζεηο FDMA γηα εθαξκνγέο πνπ 

αθνξνχλ ηνλ δεκφζην ηνκέα αζθαιείαο. Δληνχηνηο ε ηππνπνίεζε ηνπ APCO 25 – θάζε 1, 

θαιχπηνληαο ηνλ Trunked εμνπιηζκφ, κφιηο έρεη ηειεηψζεη. Οπφηε θαηά ζπλέπεηα δελ ππήξμε 

θαλέλα APCO 25 δεπθηηθνπνηεκέλν ζχζηεκα ζε ρξήζε κέρξη ηψξα θαη κηα ιεπηνκεξήο 

επηθχξσζε ηέηνησλ ζπζηεκάησλ ζα γίλεη ζηα επφκελα ρξφληα. Απηφ ήδε είλαη κηα κεγάιε 

δηαθνξά κε ην δεπθηηθνπνηεκέλν ζχζηεκα Tetrapol φπνπ ήδε κεγάια ζπζηήκαηα Tetrapol (ζε 

εζληθφ επίπεδν) είλαη ζε ππεξεζία γηα αξθεηά ρξφληα ζε φιν ηνλ θφζκν, κε ελζσκαησκέλεο 

εθαξκνγέο θσλήο θαη δεδνκέλσλ, δηαηεξκαηηθή end-to-end θξππηνγξάθεζε, ιεηηνπξγία 

άκεζνπ ηξφπνπ, θαη έλα επξχ θάζκα ραξαθηεξηζηηθψλ γλσξηζκάησλ δηαζέζηκσλ ζηνπο 

ρξήζηεο. 

3.5 TETRΑ Καη TETRAPOL 

     H βαζηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ ζπζηεκάησλ TETRA θαη Tetrapol είλαη νη ηνκείο αγνξάο 

πνπ απεπζχλνληαη θαη ζηε ζπλέρεηα, νη δηαθνξεηηθέο ηερληθέο πνιππιεμίαο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ (TDMA θαη FDMA αληίζηνηρα). To Tetrapol πξνσζήζεθε γηα λα θαιχςεη 

πξσηίζησο ηνλ ηνκέα ηεο δεκφζηαο αζθάιεηαο. Αληίζεηα ην TETRA πξννξίδεηαη γηα ηνπο 

ρεηξηζηέο εκπνξηθψλ δηθηχσλ (απνθαινχκελσλ "PAMR" ζηελ Δπξψπε ή "ESMR" ζηηο ΖΠΑ). 

Ζ αλάπηπμε ηνπ TETRA ζπλερίδεη λα επεξεάδεηαη απφ ηηο αληαγσληζηηθέο πηέζεηο ηνπ 

GSM ζε PAMR. H Dolphin Telecom, έλαο επξσπατθφο ρεηξηζηήο PAMR, αλαγλσξίδεηαη 

ζήκεξα σο ν βαζηθφο θνξέαο ζηηο δξαζηεξηφηεηεο ηππνπνίεζεο ηνπ TETRA. To Tetrapol, ζε 

αληίζεζε, ζπλερίδεη λα είλαη ε ηερλνινγία ηεο επηινγήο γηα πνιιά δεκφζηα πξνγξάκκαηα 

αζθάιεηαο παγθνζκίσο ρσξίο ηελ επηξξνή ησλ ρεηξηζηψλ εκπνξηθψλ δηθηχσλ. 

     Οη δηαθνξεηηθέο θαηεπζχλζεηο ηνπ Tetrapol ζηνλ ρψξν ηεο δεκφζηαο αζθάιεηαο θαη ηνπ 

TETRA ζηνλ ρψξν ησλ εκπνξηθψλ δηθηχσλ απνδεηθλχνπλ φηη ην TETRA θαη ην Tetrapol είλαη 

κάιινλ δπν ζπκπιεξσκαηηθέο παξά δπν αληαγσληζηηθέο ιχζεηο. Μηα παξφκνηα θαηάζηαζε 

ππάξρεη ζηελ Ακεξηθάληθε αγνξά φπνπ ην Apco 25 (FDMA) θαη iDEN (TDMA) είλαη νη 

αληίζηνηρεο ςεθηαθέο ιχζεηο γηα ηε δεκφζηα αζθάιεηα θαη ηα εκπνξηθά δίθηπα . 
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Κεθάιαην 4
ν
  

Δηζαγσγή ζην δίθηπν TETRA 

4.1 Δηζαγσγή ζην TETRA 

     Σν TETRA φπσο αλαθέξζεθε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην είλαη ε ζπληνκνγξαθία ησλ 

ιέμεσλ TErrestrial Trunked RAdio κε ηελ νπνία έρεη γίλεη εδψ θαη θάπνηα ρξφληα, δηεζλψο 

γλσζηφ ην πξφηππν γηα ηηο ςεθηαθέο επίγεηεο ζπγθαλαιηθέο ξαδηνεπηθνηλσλίεο. Σν TETRA 

είλαη έλα πξφηππν ςεθηαθψλ επηθνηλσληψλ, πνπ έρεη αλαπηπρζεί θαη θαζηεξσζεί απ‟ην 

Δπξσπατθφ Ηλζηηηνχην Σειεπηθνηλσληαθψλ Πξνηχπσλ ETSI (European Telecommunications 

Standards Institute). Μεηαθξάδνληαο ζηα ειιεληθά ζεκαίλεη θαηά ιέμε: Δπίγεην πγθαλαιηθφ 

χζηεκα Ραδηνεπηθνηλσληψλ. Σν 1994 έλαο κεγάινο αξηζκφο απφ εηαηξείεο ηειεπηθνηλσληψλ, 

θαηαζθεπάζηξηεο εηαηξείεο, ξπζκηζηηθέο αξρέο αιιά θαη νκάδεο ρξεζηψλ ππέγξαςαλ έλα 

θαηαζηαηηθφ - κλεκφλην ζπλεξγαζίαο θαη θαηαλφεζεο κε θχξην ζθνπφ ηελ θαζηέξσζε, 

πξνψζεζε θαη εμάπισζε ηνπ πξνηχπνπ TETRA. Σν θαηαζηαηηθφ απηφ είλαη δηεζλψο γλσζηφ 

κε ην φλνκα TETRA MoU,( Memorandum of Understanding) θαη απαληάηαη ζηελ 

ειεθηξνληθή δηεχζπλζε: (www.tetramou.com). ‟απηήλ ηελ ειεθηξνληθή δηεχζπλζε κπνξεί 

θαλείο λα βξεη φιεο ηηο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο γηα ηηο λεφηεξεο εμειίμεηο ζρεηηθά κε ηα 

ζπζηήκαηα TETRA θαζψο θαη λα κειεηήζεη φια ηα πξφηππα πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί ηα 

ηειεπηαία ρξφληα. Με άιια ιφγηα ε ζπγθεθξηκέλε ζειίδα απνηειεί έλα δσληαλφ θχηηαξν 

ζπλερνχο εμέιημεο πνπ ζηνρεχεη ζηελ πξνψζεζε θαη ζηελ νινέλα θαη κεγαιχηεξε εμάπισζε 

ηνπ πξνηχπνπ TETRA. 

     Σν TETRA έρεη αξθεηέο νκνηφηεηεο κε ην παγθφζκην πξφηππν γηα ηηο θηλεηέο επηθνηλσλίεο 

GSM ην νπνίν αλέπηπμε θαη πάιη ην ETSI, φπσο ηειείσο επηγξακκαηηθά αλαθεξφκαζηε ζηελ 

ππεξεζία απνζηνιήο ζχληνκσλ γξαπηψλ κελπκάησλ (SDS ζην TETRA, SMS ζην GSM) ή 

ζηε ρξήζε ζηαζκψλ βάζεο γηα ηελ επηθνηλσλία ησλ ηεξκαηηθψλ. Χζηφζν παξαηεξνχληαη θαη 

πνιιέο δηαθνξέο, νη νπνίεο νθείινληαη ζηηο πξνηεξαηφηεηεο πνπ ηέζεθαλ θαηά ηελ αλάπηπμε 

ηνπ ζπζηήκαηνο TETRA. Ο ζθνπφο ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ TETRA ήηαλ ε εμππεξέηεζε ησλ 

πην απαηηεηηθψλ επαγγεικαηηψλ ηεο θηλεηήο ηειεθσλίαο, δειαδή έπξεπε λα είλαη θαηάιιειν 

γηα ζψκαηα φπσο ν ζηξαηφο, ε ππξνζβεζηηθή, ε αζηπλνκία αιιά θαη γηα νκάδεο εξγαδνκέλσλ 

ζηηο δηεζλείο κεηαθνξέο (αεξνδξφκηα, ιηκάληα, ζηδεξνδξνκηθνί ζηαζκνί θ.α.) θαη ζηηο 

εηαηξείεο αζθάιεηαο-θχιαμεο ρψξσλ θιπ. Γειαδή ην TETRA ζε αληίζεζε κε ην GSM, πνπ 

απεπζχλεηαη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά ζε ηδηψηεο, έρεη πνιχ πεξηζζφηεξεο δπλαηφηεηεο, ηέηνηεο 

πνπ λα ηαηξηάδνπλ ζηνλ ηδηαίηεξν ραξαθηήξα ησλ θαηαζηάζεσλ έθηαθηεο αλάγθεο πνπ 

αληηκεησπίδνπλ νη παξαπάλσ νκάδεο.  

     Απηή ε ππνδνκή φπσο πξναλαθέξακε, απεπζχλεηαη πξψηηζηα ζηηο ηειεπηθνηλσληαθέο 

αλάγθεο θηλεηήο ηειεθσλίαο γηα νκάδεο πνπ εκπιέθνληαη ζε πςειφ θίλδπλν θαη 

δεπηεξεπφλησο ζε επηρεηξήζεηο πνπ παξέρνπλ ππεξεζίεο κεηαδφζεσλ θσλήο θαη δεδνκέλσλ. 
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Όιεο απηέο νη νκάδεο απνηεινχλ ρξήζηεο ησλ ηδησηηθψλ/επαγγεικαηηθψλ θηλεηψλ 

ξαδηνεπηθνηλσληψλ PMR (Private/Professional Mobile Radio) ή ηεο δεκφζηαο θηλεηήο ξαδην-

επηθνηλσληαθήο ηερλνινγίαο πξφζβαζεο PAMR (Public Access Mobile Radio 

Technology).Σα ζπζηήκαηα ξαδηνεπηθνηλσληψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε κεηάδνζε θσλήο θαη 

δεδνκέλσλ σο θχξηνη θνξείο ησλ πιεξνθνξηψλ, είλαη άθξσο δσηηθά γηα ηελ ηαρεία θαη 

επέιηθηε δηεμαγσγή ηαθηηθψλ θαη ιεηηνπξγηθψλ επηρεηξήζεσλ, ηδηαίηεξα φζνλ αθνξά ηνπο 

νξγαληζκνχο πνπ αζθνχλ θαζήθνληα αζθαιείαο. Δπηπιένλ, ην δίθηπν TETRA επηηξέπεη ζε 

αλεμάξηεηνπο θαηαζθεπαζηέο λα αλαπηχμνπλ ππνδνκή δηθηχνπ θαη παξαγσγή ηεξκαηηθψλ. 

     Πην αλαιπηηθά νη πξνηεξαηφηεηεο πνπ ηέζεθαλ ζηε ζρεδίαζε ηνπ TETRA ήηαλ ε άξηζηε 

πνηφηεηα θσλήο θαηά ηελ επηθνηλσλία, ε γξήγνξε ηαρχηεηα επίηεπμεο ζχλδεζεο κεηαμχ δχν 

ηεξκαηηθψλ, ε επηινγή κεηαμχ αηνκηθψλ θιήζεσλ αλάκεζα ζε δχν ηεξκαηηθά (private - 

individual calls) ή εθπνκπήο θαηά νκάδεο (group calls), ε κεγάιε εκβέιεηα ξαδηνθάιπςεο κε 

δπλαηφηεηα πεξαηηέξσ επέθηαζεο, ε επίηεπμε αζθαιψλ θαη αλεθηηθψλ ζε ζθάικαηα 

επηθνηλσληψλ θαη ε δπλαηφηεηα κεηαθνξάο ηφζν θσλήο φζν θαη δεδνκέλσλ. ηε κνξθή πνπ 

έιαβε ην TETRA ππνζηεξίδεη αζχξκαηε κεηάδνζε ηφζν κεηαμχ ησλ θηλεηψλ ζηαζκψλ (MS) 

θαη ηνπ θπςεισηνχ δηθηχνπ πξφζβαζεο, φζν θαη απεπζείαο επηθνηλσλία κεηαμχ δχν 

ηεξκαηηθψλ (DMO), ρσξίο ηελ παξεκβνιή θάπνηνπ ζηαζκνχ βάζεο (BS), νπφηε ην δίθηπν 

κπνξεί λα επεθηαζεί θαηά βνχιεζε. ην ζχζηεκα παξέρεηαη έλαο κηθξφο αξηζκφο θαλαιηψλ - 

ξαδηνδηαχισλ, πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ μερσξηζηά απφ θάζε ηεξκαηηθφ θαη ζε θάζε 

θπςέιε, θάηη πνπ επηηξέπεη ηελ θάιπςε ησλ επηθνηλσληαθψλ αλαγθψλ ελφο κεγάινπ αξηζκνχ 

ρξεζηψλ ζε κηα επξείαο έθηαζεο πεξηνρή κε ηελ θαηάιεςε θάζκαηνο πεξηνξηζκέλνπ εχξνπο. 

Δπηπιένλ, ρξεζηκνπνηνχληαη πςειήο απφδνζεο κέζνδνη θσδηθνπνίεζεο θαη θξππηνγξάθεζεο 

ησλ δεδνκέλσλ, ψζηε ε κεηάδνζε θσλήο λα γίλεηαη κε πςειή θαζαξφηεηα θαη λα απνηξέπεηαη 

ε ρξήζε ηνπ δηθηχνπ απφ κε εμνπζηνδνηεκέλνπο ρξήζηεο. Αθφκε είλαη δπλαηή ε κεηάδνζε 

ηφζν θσλήο φζν θαη δεδνκέλσλ, είηε κε ηε κνξθή ζχληνκψλ γξαπηψλ κελπκάησλ (SDS) είηε 

κε ζχλδεζε ηνπ ηεξκαηηθνχ κε ην δίθηπν κέζσ ηνπ ΗΡ (Internet Protocol). 

     Σν TETRA έρεη ελζσκαησκέλα ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα ηα νπνία επηηξέπνπλ ηελ 

εμαζθάιηζε ηεο αζθάιεηαο ησλ επαίζζεησλ κεηαδφζεσλ δεδνκέλσλ θαη θσλήο. Όπσο είλαη 

αλακελφκελν, ηα κέζα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηα ζψκαηα αζθαιείαο γηα ηελ αζχξκαηε 

επηθνηλσλία ηνπο, πξέπεη λα είλαη απφιπηα αζθαιή. Καλείο ηξίηνο δελ πξέπεη λα έρεη ηε 

δπλαηφηεηα παξείζθξεζεο ζηε κεηαμχ ηνπο επηθνηλσλία, ελψ παξάιιεια, ηα κέζα απηά 

πξέπεη λα βξίζθνληαη ζε ιεηηνπξγία αθφκα θαη ππφ ηηο πην αληίμνεο ζπλζήθεο θαη λα κελ 

επεξεάδνληαη απφ ην θφξην ησλ θιήζεσλ. Μηα θπζηθή θαηαζηξνθή γηα παξάδεηγκα, δελ 

πξέπεη ζε θακία πεξίπησζε λα ζέζεη εθηφο ιεηηνπξγίαο ηνπο ζηαζκνχο βάζεο ηνπ δηθηχνπ.  

Με ηα παιηά ζπζηήκαηα ζηα εηδηθά ξαδηνδίθηπα ε πνηφηεηα επηθνηλσλίαο παξέκελε ρακειή, 

κε ζφξπβν θαη παξεκβνιέο. Ήηαλ ζπρλή ε ζπκθφξεζε ηνπ θάζκαηνο ζπρλνηήησλ θαη ε 
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αδπλακία εθρψξεζεο άιισλ ζπρλνηήησλ ζε λέα εηδηθά ξαδηνδίθηπα. Γηα λα αξζεί ην 

πξφβιεκα απηφ άξρηζαλ λα αλαπηχζζνληαη ηα αλαινγηθά ζπγθαλαιηθά ζπζηήκαηα (Trunking) 

πνπ κπνξνχζαλ λα εμππεξεηήζνπλ πνιιέο αλεμάξηεηεο νκάδεο ρξεζηψλ κε ηα ίδηα / θνηλά 

θαλάιηα ζπρλνηήησλ θαη θνηλή ππνδνκή, αιιά θαη ηα αλαινγηθά ζπγθαλαιηθά ζπζηήκαηα δελ 

επαξθνχζαλ γηα ηα ζεκεξηλά δεδνκέλα, γη‟ απηφ θαη δεκηνπξγήζεθαλ ηα ςεθηαθά 

ζπγθαλαιηθά ζπζηήκαηα. Σν TETRA απνηειεί ηππνπνίεζε ςεθηαθνχ ζπγθαλαιηθνχ 

ζπζηήκαηνο πνπ παξέρεη πςειή πνηφηεηα επηθνηλσλίαο κε ςεθηαθή ηερλνινγία θαη 

ρξνλνδηαηξεηηθή ηερληθή πνιιαπιήο πξφζβαζεο (TDMA). Χο γλσζηφλ νη ςεθηαθέο 

επηθνηλσλίεο παξνπζηάδνπλ κηα ζεηξά πιενλεθηεκάησλ ζε ηνκείο φπσο είλαη: ε πνηφηεηα 

θσλήο, ε ξαδηνθάιπςε, νη ππεξεζίεο non-voice, ε αζθάιεηα θαη ην θφζηνο. 

     ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαίλνληαη νη θχξηεο παξάκεηξνη ηνπ ζπζηήκαηνο TETRA: 

 

Παξάκεηξνο Σηκή 

πρλφηεηα ιεηηνπξγίαο  400 – 900 MHz 

Δχξνο δψλεο θάζε θαλαιηνχ 25 kHz 

Απφζηαζε αζθαιείαο  10 MHz 

Μέζνδνο πξνζπέιαζεο TDMA 

Αξηζκφο ρξνλνζπξίδσλ 4 

Γηακφξθσζε π/4-DQPSK 

Ρπζκφο δεδνκέλσλ θέξνληνο 36 kb/s 

Ρπζκφο δεδνκέλσλ αλά ρξνλνζπξίδα 7.2 kb/s 

Μέγηζηνο ξπζκφο δεδνκέλσλ 28.8 kb/s 

Ρπζκφο πξνζηαηεπκέλσλ δεδνκέλσλ Άλσ ησλ 19.2 kb/s 

Ρπζκφο θσδηθνπνηεηή θσλήο ACELP (4.56 kb/s net, 7.2 kb/s gross) 

Απνδνηηθφηεηα 80 θαλάιηα αλά MHz 

Δπίπεδα ηζρχνο (ζηαζκνχ βάζεο) 0.6 – 40 W (10 επίπεδα) 

Δπίπεδα ηζρχνο (θηλεηνχ ζηαζκνχ) 1, 3, 10, 30 W 

Δπαηζζεζία δέθηε -115 dBm 

Υξφλνο απνθαηάζηαζεο Κιήζεο < 300 msec 

Πίλαθαο 1: Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά TETRA 

       Σα δίθηπα TETRA επηηξέπνπλ ηε δηαζχλδεζε κε ηα ζεκαληηθφηεξα εμσηεξηθά δίθηπα 

φπσο είλαη ηα δεκφζηα θαη ηδησηηθά ηειεθσληθά δίθηπα, ηα δηάθνξα δίθηπα δεδνκέλσλ φπσο 

ηα LAN θαη WLAN, ην Internet θαζψο θαη θάζε άιιν δίθηπν PMR. Ζ ηερλνινγία TETRA 

είλαη απφιπηα ζπκβαηή κε θάζε δίθηπν θαη απηφ επηηξέπεη ζε θάζε ρξήζηε ηνπ δηθηχνπ ηελ 

πξφζβαζε ζε θάζε ινγήο πιεξνθνξίεο θαη βάζεηο δεδνκέλσλ. Απηφ θαζηζηά ην TETRA, κηα 
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ππεξζχγρξνλε πιαηθφξκα εξγαζίαο πνπ κειινληηθά, αλ δελ έρεη γίλεη ήδε, κπνξεί λα 

κνλνπσιήζεη ηελ αγνξά πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ αλάπηπμε δηθηχσλ αζχξκαησλ θαη 

πξνζσπηθψλ επηθνηλσληψλ. 

     Σέινο έλα βαζηθφηαην ζεκείν πνπ ρξίδεη ηδηαίηεξεο πξνζνρήο είλαη φηη πξνβιέπνληαη δχν 

θχξηεο ιεηηνπξγηθέο θαηαζηάζεηο γηα ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ δχν ή πεξηζζνηέξσλ θηλεηψλ 

ζηαζκψλ MS: 

 DMO (Direct Mode Operation) 

 TMO (Trunked Mode Operation) ε νπνία ιέγεηαη θαη V+D (Voice plus Data) 

     ηελ θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο trunked ε επηθνηλσλία πξνυπνζέηεη ηε δηακεζνιάβεζε κηαο 

ππνδνκήο πνπ ιέγεηαη SwMI (Switching and Management Infrastructure). Αληίζεηα ζηελ 

θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο direct ηα θηλεηά επηθνηλσλνχλ εληφο ησλ νξίσλ κηαο θαζνξηζκέλεο 

πεξηνρήο κε απ‟επζείαο ηξφπν, ήηνη ρσξίο θάπνηα ππνδνκή ππνζηήξημεο. 

     Σέινο ζε ζρέζε κε ην TMO θαη ην DMO θαιφ ζα ήηαλ λα αλαθεξζνχκε θαη ζ‟έλα ηξίην 

πξσηφθνιιν πνπ θέξεη ηελ νλνκαζία DW (Dual Watch), ην νπνίν ππνζηεξίδεη θαη ηηο δχν 

ιεηηνπξγηθέο θαηαζηάζεηο πνπ πξναλαθέξζεθαλ. Υξεζηκνπνηψληαο ην DW κηα ζπζθεπή radio 

είλαη ζε ζέζε λα παξαθνινπζεί θαη ην θαλάιη DM θαη ην θαλάιη TM. Xάξε ζ‟απηή ηε 

δξαζηεξηφηεηα παξαθνινχζεζεο έλαο ρξήζηεο κπνξεί λα έξζεη ζ‟επαθή κ‟έλαλ άιιν ρξήζηε 

αλεμάξηεηα αλ ν ηειεπηαίνο ιεηηνπξγεί ζηελ θαηάζηαζε trunked ή ζηελ θαηάζηαζε direct. 

Απηφ είλαη έλα άιιν βαζηθφ πιενλέθηεκα ηνπ ζπζηήκαηνο TETRA. 

4.2 πρλόηεηεο Λεηηνπξγίαο 
     Γηα ιφγνπο ζπκβαηφηεηαο ην ETSI απνθάζηζε λα ρξεζηκνπνηεζνχλ πεξηνρέο ζπρλνηήησλ 

νη νπνίεο θαζνξίζηεθαλ απφ ην CEPT (Δπξσπατθφ Οξγαληζκφ Σαρπδξνκείσλ θαη 

Σειεθσλίαο). Αξρηθά ην TETRA ιεηηνπξγνχζε ζηελ πεξηνρή ζπρλνηήησλ 380-400 MHz. ηε 

ζπλέρεηα παξαρσξήζεθαλ νη ζπρλφηεηεο 410-430 MHz θαη 870-888 MHz. πγθεληξσηηθά, νη 

πεξηνρέο ζπρλνηήησλ πνπ ρξεζηκνπνηεί ζήκεξα ην TETRA θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

Γέζκε πρλνηήησλ Αλνδηθή Εεύμε Καζνδηθή Εεύμε Υξήζε 

380 - 400 MHz  380-390 MHz 390-400 MHz Γίθηπα νξγαληζκψλ δεκφζηαο     

αζθάιεηαο  

410 - 430 MHz  410-420 MHz 420-430 MHz Γίθηπα δεκφζηαο πξφζβαζεο  

450 - 470 MHz  450-460 MHz 460-470 MHz Γίθηπα δεκφζηαο πξφζβαζεο  

870-888/915-933MHz  870-888 MHz 915-933 MHz  

Πίλαθαο 2: πρλόηεηεο TETRA 
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Σχήμα 4.1 Ζ Εψλε πρλνηήησλ 380-400MHz πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ Δπξψπε 

 

4.3 Πιενλεθηήκαηα θαη Μεηνλεθηήκαηα ηνπ TETRA          
     Καηαξράο ην TETRA έρεη αλνίμεη κηα λέα παγθφζκηα αγνξά. Σν TETRA απνηειεί 

ζπγθαλαιηθφ δίθηπν (trunked) κε απνηέιεζκα ηελ θαιχηεξε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ εχξνπο δψλεο 

ξαδηνζπρλνηήησλ. Με άιια ιφγηα, κπνξνχλ λα «ρσξέζνπλ» πεξηζζφηεξνη ρξήζηεο αλά 

ξαδηνδίαπιν ζε ζρέζε κ‟έλα ζπκβαηηθφ θαλάιη. Έηζη κπνξεί έλαο ζρεηηθά κηθξφο αξηζκφο 

δηαχισλ επηθνηλσλίαο λα κνηξάδεηαη ζ‟έλα κεγάιν αξηζκφ ρξεζηψλ, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη 

νηθνλνκία ζε εχξνο δψλεο. Με ηνλ ηξφπν απηφλ κπνξεί λα εμππεξεηήζεη φζνπο επηζπκνχλ 

επηθνηλσλία αλεπεξέαζηε απφ ηηο ζπλζήθεο θφξηνπ ηνπ δηθηχνπ. ην ζεκείν απηφ, ην TETRA 

ππεξηεξεί ζε ζρέζε κε ηελ ηερλνινγία ηεο θηλεηήο ηειεθσλίαο GSM ζηελ νπνία παξαηεξείηαη 

φηη ν κεγάινο θφξηνο ηειεθσληθψλ θιήζεσλ νδεγεί ηηο ρσξεηηθφηεηεο ηνπ δηθηχνπ ζηα άθξα, 

κε απνηέιεζκα πάξα πνιινί ζπλδξνκεηέο λα κελ κπνξνχλ λα επηθνηλσλήζνπλ (call blocking) 

ζε ζπλζήθεο απμεκέλεο ρξήζεο. 

     Σν TETRA ππνζηεξίδεη αζχξκαηε κεηάδνζε ηφζν κεηαμχ ησλ θηλεηψλ ζηαζκψλ MS 

(Mobile Stations) θαη ηνπ θπςεισηνχ δηθηχνπ πξφζβαζεο, φζν θη απεπζείαο επηθνηλσλία 

κεηαμχ δχν ηεξκαηηθψλ DMO (Direct Mode Operation), ρσξίο ηελ παξεκβνιή θάπνηνπ 

ζηαζκνχ βάζεο BS (Base Station), γεγνλφο πνπ θαζηζηά εχθνιε ηελ επέθηαζε ηνπ δηθηχνπ. 

     Δπηπιένλ, ην TETRA είλαη έλα ζχζηεκα πνπ κπνξεί λα θαιχςεη ηηο επηθνηλσληαθέο 

αλάγθεο ελφο κεγάινπ αξηζκνχ ρξεζηψλ ζε κηα επξείαο έθηαζεο πεξηνρή κε ηελ θαηάιεςε 

θάζκαηνο πεξηνξηζκέλνπ εχξνπο. Κάηη ηέηνην θαζίζηαηαη εθηθηφ, θαζψο ζην ζχζηεκα 

παξέρεηαη έλαο κηθξφο αξηζκφο ξαδηνδηαχισλ, πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ μερσξηζηά 

απφ θάζε ηεξκαηηθφ θαη ζε θάζε θπςέιε. 

     Παξάιιεια, νη πςειήο απφδνζεο κέζνδνη θσδηθνπνίεζεο θαη θξππηνγξάθεζεο ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπκβάιινπλ ζηελ πςειή θαζαξφηεηα θαηά ηε κεηάδνζε 

θσλήο αιιά θαη ζηελ απνηξνπή ηεο ρξήζεο ηνπ δηθηχνπ απφ κε εμνπζηνδνηεκέλνπο ρξήζηεο. 
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     Σν TETRA επηηξέπεη κεηάδνζε ηφζν θσλήο φζν θαη δεδνκέλσλ, είηε κε ηε κνξθή 

ζχληνκσλ γξαπηψλ κελπκάησλ SDS (Short Data Service) είηε κε ζχλδεζε ηνπ ηεξκαηηθνχ κε 

ην δίθηπν κέζσ ηνπ ΗΡ (Ηnternet Protocol). 

     ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπ TETRA ζα κπνξνχζε θαλείο λα εληάμεη ην γεγνλφο φηη ην ζχζηεκα 

είλαη ζπγθξηηηθά πην αθξηβφ ζε ζρέζε κε ηα παξαδνζηαθά ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ 

ίδην αξηζκφ ξαδηνδηαχισλ θαη ζηαζκψλ βάζεο. Απηφ νθείιεηαη ζην φηη ε «επθπΐα» πνπ 

ππνζηεξίδεηαη απφ έλα trunking ζχζηεκα απαηηεί ηε ρξήζε κηθξνεπεμεξγαζηψλ ζηα 

ηεξκαηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο φπσο επίζεο θαη ηε ρξήζε ππνινγηζηψλ ηφζν ζηνπο 

ζπγθαλαιηθνχο ειεγθηέο (Trunking Controllers) φζν θαη ζηνπο ειεγθηέο ζπζηήκαηνο (System 

Controllers).  

     Δπίζεο ην θφζηνο ηνπ ινγηζκηθνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο ζπζθεπέο απηέο 

αληηθαηνπηξίδεηαη ζηηο ηηκέο πψιεζεο ηνπ αληίζηνηρνπ εμνπιηζκνχ. 

     Δπηπιένλ, ζα κπνξνχζακε λα πνχκε φηη δελ είλαη ζπκθέξνπζα ε ρξεζηκνπνίεζε 

ζπγθαλαιηθψλ ζπζηεκάησλ, φπσο είλαη θαη ην TETRA γηα κηθξφ αξηζκφ ρξεζηψλ. Ζ ρξήζε 

ηνπο γίλεηαη απνδνηηθή ζε δίθηπα κε ζρεηηθά κεγάιε ρσξεηηθφηεηα, απαηηψληαο θαηά κέζν 

φξν 3 ή πεξηζζφηεξα θαλάιηα απφ θάζε ζηαζκφ βάζεο. ε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε έρνπκε κε 

απνδνηηθή ρξεζηκνπνίεζε ηνπ εχξνπο δψλεο ξαδηνζπρλνηήησλ θαη είλαη ζπκθέξνπζα ε 

πηνζέηεζε ελφο ζπκβαηηθνχ PMR ζπζηήκαηνο. 

     Δίλαη γεγνλφο ινηπφλ φηη ππάξρεη απμεκέλε πνιππινθφηεηα ιφγσ ηεο χπαξμεο 

κηθξνεπεμεξγαζηψλ θαη ππνινγηζηψλ ζηα ζπζηήκαηα απηά. Ζ επεθηαζηκφηεηα ησλ 

ζπγθαλαιηθψλ ζπζηεκάησλ, δειαδή ε δπλαηφηεηα ελζσκάησζεο λέσλ εθαξκνγψλ ή/θαη 

ππεξεζηψλ, αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ησλ ρξεζηψλ, κπνξεί λα απμήζεη ζεκαληηθά ηελ 

πνιππινθφηεηα πινπνίεζεο θαη ιεηηνπξγίαο ησλ ηεξκαηηθψλ ζε ζρέζε κε ηα παξαδνζηαθά 

PMR ζπζηήκαηα. 

4.4 ρέζε TETRA- GSM 

     Σν TETRA δελ πξννξίδεηαη λα αληαγσληζηεί ην GSM ή νπνηεζδήπνηε άιιεο θπηηαξηθέο 

ηερλνινγίεο -αθνχ εμππεξεηνχλ ζαθψο δηαθνξεηηθνχο ζθνπνχο. Σν TETRA ζρεδηάδεηαη γηα 

ηηο επαγγεικαηηθέο θηλεηέο ξάδην εθαξκνγέο ελψ ην GSM ζρεδηάδεηαη γηα ηε δεκφζηα 

θπηηαξηθή ηειεθσλία. Αλ θαη απηέο νη εθαξκνγέο κπνξνχλ πεξηζηαζηαθά λα επηθαιχπηνπλ ε 

κηα ηελ άιιε, ζίγνπξα ππάξρεη κηα ζεκειηψδεο δηαθνξά ζηηο απαηηήζεηο. 

     Καηά θαηξνχο έρνπλ ππάξμεη θάπνηεο πξνηάζεηο λα πξνζηεζεί ε ιεηηνπξγία PRM-ηχπσλ 

ζηα πξφηππα GSM γηα λα επεθηαζεί ε αγνξά GSM πξνο ηνπο επαγγεικαηηθνχο ξάδην ρξήζηεο 

εηδηθά γηα ηηο εθαξκνγέο ζηδεξνδξφκσλ. Δίλαη πηζαλφ, φηη θάπνηα κέξα ην GSM ζα πεξηέρεη 

θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα, αιιά απηά ζα είλαη καθξηά απφ ηηο επαγγεικαηηθέο 

θηλεηέο ξάδην-απαηηήζεηο. Γελ ζα είλαη δπλαηφ λα εθαξκνζηεί ε άκεζε ιεηηνπξγία ηξφπνπ, ε 
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γξήγνξε απνθαηάζηαζε θιήζεο ή ηα θαηάιιεια εκη-ακθίδξνκα (semi-duplex) 

ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα επηθνηλσληψλ νκάδαο ζηα ζεκεξηλά δίθηπα GSM. 

     Ζ ηξνπνπνίεζε ησλ πξνηχπσλ θαη ησλ ζπζηεκάησλ GSM ζε έλα PRM πξντφλ έρεη 

κειεηεζεί απφ πνιινχο θαηαζθεπαζηέο. Σν απνηέιεζκα ήηαλ ζαθψο φηη απηφ ην είδνο ησλ 

ηξνπνπνηήζεσλ, βαζηά κέζα ζηνλ ππξήλα ηεο παξνχζαο αξρηηεθηνληθήο GSM, ζα ήηαλ πάξα 

πνιχ αθξηβφ, ρξνλνβφξν θαη επηθίλδπλν λα εθαξκνζηεί. Μπνξνχκε ζρεηηθά εχθνια λα 

πξνβιέςνπκε φηη ην ελδηαθέξνλ ησλ παξφλησλ ρεηξηζηψλ GSM γηα ηελ εθαξκνγή απηψλ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ γλσξηζκάησλ ζα κεησζεί ζεκαληηθά, φζν ζα απνθαιχπηνληαη νη θίλδπλνη 

θαη νη δαπάλεο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηελ εθαξκνγή απηψλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

γλσξηζκάησλ ζηα ππάξρνληα δίθηπα. 

     Ζ αλακελφκελε δπλακηθή ηεο αγνξάο γηα ηα επαγγεικαηηθά θηλεηά ξάδην PRM 

(Professional Mobile Radio) ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα ζην GSM, είλαη πάξα πνιχ κηθξή 

γηα ηνπο κεγάινπο θαηαζθεπαζηέο θπηηαξηθήο ηειεθσλίαο, νη νπνίνη δηαζέηνπλ ηθαλφηεηα 

παξαγσγήο πνπ ζα κπνξνχζε λα θαιχςεη ην ζχλνιν ησλ απαηηήζεσλ ηεο επξσπατθήο αγνξάο, 

γηα ηα επφκελα 5 ρξφληα, κέζα ζε ιίγεο κφλν εκέξεο. 

     Ζ αλακελφκελε αγνξά παξαδείγκαηνο ράξηλ ζηνλ ηνκέα ησλ ζηδεξνδξφκσλ είλαη πάξα 

πνιχ κηθξή ζπγθξηλφκελε κε ηελ ηεξάζηηα αγνξά ηνπ GSM. Οη ζνβαξνί πξνκεζεπηέο 

ππνδνκήο GSM δελ έρνπλ ιφγν λα ελδηαθέξνληαη γηα ηελ αλάπηπμε PRM εθαξκνγψλ. 

4.5 Η Μεγάιε Οκάδα ησλ Υξεζηώλ TETRA 

     Οη πξψηνη ρξήζηεο πνπ πινπνίεζαλ ην TETRA είλαη νη επξσπατθέο ππεξεζίεο άκεζεο 

αλάγθεο, π.ρ αζηπλνκία, ππξνζβεζηηθή, ππεξεζίεο ειέγρνπ ζπλφξσλ θ.η.ι. Χζηφζν ππάξρνπλ 

ηερληθά θαη πνιηηηθά επηρεηξήκαηα γηα λα ελζαξξπλζεί ε ρξήζε ηνπ TETRA. Σα ππάξρνληα 

δεκφζηα δίθηπα αζθάιεηαο έρνπλ θηάζεη πιέσλ ζην ηέινο ηεο νηθνλνκηθήο δηάξθεηαο δσήο 

ηνπο, ελψ ην TETRA παξέρεη ηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά φπσο ηελ θξππηνγξάθεζε, ηνλ άκεζν 

ηξφπν θαη ην γξήγνξν ρξφλν απνθαηάζηαζεο θιήζεο, γηα απηέο ηηο ππεξεζίεο. 

     To TETRA είλαη επίζεο ε ηδαληθή επηινγή γηα ηα εκπνξηθά δίθηπα PAMR ιφγσ ηνπ φηη 

παξνπζηάδεη θαιχηεξε απφδνζε ζπρλνηήησλ, πςειέο ηαρχηεηεο θαηά ηε κεηαθνξά ησλ 

δεδνκέλσλ θαη δίλεη ηε δπλαηφηεηα άξηζησλ ζπλδέζεσλ κε άιια δίθηπα, κεηαμχ ησλ άιισλ 

πξνεγκέλσλ ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ. 

     Οη ρξήζηεο ππεξεζηψλ έθηαθηεο αλάγθεο είλαη πεξηζζφηεξνη ηνπ ελφο εθαηνκκπξίνπ, κφλν 

ζηελ Δπξψπε. Οη πεξηζζφηεξεο δπηηθνεπξσπατθέο ρψξεο ήδε έρνπλ ιάβεη κηα πνιηηηθή 

απφθαζε λα εθαξκφζνπλ έλα θνηλφ TETRA δίθηπν γηα ηηο ππεξεζίεο έθηαθηεο αλάγθεο ηνπο. 

Σα πξνγξάκκαηα γηα ηελ εθαξκνγή θνηλψλ δηθηχσλ δεκφζηαο αζθάιεηαο πεξηιακβάλνπλ: 

 Τπνπξγείν Δζσηεξηθψλ UK: 100.000 ρξήζηεο απφ ηελ αζηπλνκία θαη ηε 

ππξνζβεζηηθή 
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 Γεξκαλία: 400.000 ρξήζηεο απφ αζηπλνκία θαη νκάδεο δηάζσζεο 

 Τπνπξγείν Δζσηεξηθψλ Οιιαλδίαο: 50.000 ρξήζηεο απφ ηελ αζηπλνκία, 

ππξνζβεζηηθή θαη ηα λνζνθνκεηαθά απηνθίλεηα 

 Τπνπξγείν Δζσηεξηθψλ Βειγίνπ: 40.000 ρξήζηεο απφ ηελ αζηπλνκία, ππξνζβεζηηθή 

θαη ηα λνζνθνκεηαθά απηνθίλεηα 

 Φηιαλδία   :   50.000   ρξήζηεο   απφ   ηελ   αζηπλνκία,   ππξνζβεζηηθή,   απφ   νκάδεο 

δηάζσζεο, θχιαμεο ζπλφξσλ θαη απφ άιιεο ππεξεζίεο. 

 Απζηξία , Διβεηία, Ηζπαλία, Πνξηνγαιία, Ηηαιία, Διιάδα, νπεδία, Ννξβεγία, 

Οπγγαξία, Ρνπκαλία , Δζζνλία ... 

 

Σχήμα 4.2 Σα δίθηπα δεκφζηαο αζθάιεηαο TETRA ζηελ Δπξψπε 

Οη πξψηεο εθαξκνγέο TETRA επνκέλσο είλαη δίθηπα επξείαο πεξηνρήο, ηππηθά παλεζληθά. 

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ επφκελσλ εηψλ, ε TETRA αγνξά πξνβιέπεηαη λα επεθηαζεί ζε δχν 

δηαζηάζεηο: 

1. επέθηαζε ηκήκαηνο ρξεζηψλ 

2. γεσγξαθηθή επέθηαζε 

 

         Απφ ηελ πιεπξά ησλ ππεξεζηψλ έθηαθηεο αλάγθεο θαη ηα εκπνξηθά δίθηπα, ην TETRA 

θαίλεηαη φηη ζα πξνρσξήζεη θαη ζε άιιεο αγνξέο Δπαγγεικαηηθψλ πζηεκάησλ Κηλεηψλ 

επηθνηλσληψλ, φπσο νη ζηδεξφδξνκνη, ε βηνκεραλία. Δπηπιένλ πνιινί παξαδνζηαθνί ρξήζηεο 

δηθηχσλ PMR πνπ έρνπλ ζηεξηρζεί πξνεγνπκέλσο κφλν ζην δίθηπφ ηνπο κπνξνχλ επηηέινπο 
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λα απνθαζίζνπλ λα ην ελνπνηήζνπλ κε έλα εκπνξηθφ TETRA δίθηπν. Οη εηθνληθέο 

δπλαηφηεηεο δηθηχσζεο κέζα ζηα TETRA δίθηπα, δίλνπλ απηή ηελ πξναηξεηηθή δπλαηφηεηα. 

 

Σχήμα 4.3 Ζ ρξήζε TETRA θαηά ηνκείο 

 
     Μηα παξφκνηα γεληθή ηάζε πξνβιέπεηαη γηα ην TETRA, φπσο αθξηβψο έγηλε γηα ην δεπηηθφ 

MPT θαη ην GSM. Οη ηαρέσο αλαπηπζζφκελεο αζηαηηθέο αγνξέο πηνζέηεζαλ ζχληνκα απηά ηα 

αλαδπφκελα αλνηθηά πξφηππα θαη ζπλέβαιαλ γηα λα ηα θάλνπλ γεληθά de facto πξφηππα ζε 

φια ηα κέξε ηνπ θφζκνπ (απνθιείνληαο ηε Βφξεηα Ακεξηθή θαη ηελ Λαπσλία). Σν κεγάιν 

ελδηαθέξνλ γηα ηελ αλνηθηή πξφηππε ςεθηαθή δεχμε έρεη εθθξαζηεί επίζεο θαη ζηε Νφηηα 

Ακεξηθή. 

 

Σχήμα 4.4 Ζ ρξήζε TETRA παγθνζκίσο 



Σν χζηεκα TETRA  Καινγηαλλίδεο Νηθφιανο 

69 

 

4.6 Σν TETRA ζηελ Διιάδα 

     ηε ρψξα καο ε ΔΔΣΣ (Δζληθή Δπηηξνπή Σειεπηθνηλσληψλ & Σαρπδξνκείσλ) πξνρψξεζε 

ην 2000 ζε δεκφζηα δηαβνχιεπζε γηα ηελ εηζαγσγή δεκφζησλ ςεθηαθψλ θηλεηψλ 

επηθνηλσληψλ θαη θαηφπηλ ζε δηαγσληζκφ γηα ηελ ρνξήγεζε δχν εηδηθψλ αδεηψλ δεκφζησλ 

θηλεηψλ ππεξεζηψλ TETRA. Παξά ην κεγάιν ελδηαθέξνλ πνπ εθδειψζεθε αξρηθά απφ 

πνιιέο εηαηξείεο ζηελ ηειηθή θάζε ηνπ δηαγσληζκνχ εκθαλίζζεθε κφλνλ ν ΟΣΔ ν νπνίνο 

ηειηθά απέθηεζε ηελ κία άδεηα.   

     Έθηνηε ν ΟΣΔ έρεη εγθαηαζηήζεη ζηελ Διιάδα ην κνλαδηθφ εκπνξηθφ δίθηπν TETRA 

(OTELink) ρξεζηκνπνηψληαο ηηο δψλεο ζπρλνηήησλ 411,75 – 413,75 MHz θαη 421,75 – 

423,75. Σν δίθηπν ζπλερψο επεθηείλεηαη κε ζηφρν ηελ πιήξε θάιπςε ηνπ Διιαδηθνχ ρψξνπ. 

Σν δίθηπν OTELink ελεξγνπνηήζεθε ζηηο 28 Μαξηίνπ 2001 ζηνλ λέν δηεζλέο αεξνδξφκην 

Αζελψλ. Απφ ην Μάην ηνπ 2004 ην δίθηπν θαιχπηεη θαη ηηο αλάγθεο αζχξκαησλ επηθνηλσληψλ 

ηνπ Μεηξφ ηεο Αζήλαο. 

     Παξάιιεια κε ην εκπνξηθφ δίθηπν TETRA, αλαπηχρζεθε ζηελ Διιάδα πξηλ ηνπο 

Οιπκπηαθνχο αγψλεο ηνπ 2004, θαη έλα δεχηεξν αλεμάξηεην θαη απηφλνκν δίθηπν TETRA, ην 

επνλνκαδφκελν C4I, γηα ηελ απνθιεηζηηθή θάιπςε ησλ αλαγθψλ ησλ Τπεξεζηψλ Αζθάιεηαο 

θαη Κνηλήο Χθέιεηαο. Σν δίθηπν απηφ ιεηηνπξγεί ζηε δψλε ζπρλνηήησλ 380 – 400MHz. 
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Κεθάιαην 5
ν
   

Σα θύξηα Γλσξίζκαηα ηνπ Γηθηύνπ TETRA 

5.1 Γνκή Γηθηύνπ TETRA 
      Σν TETRA είλαη έλα θπςεισηφ ζχζηεκα φπνπ ε πεξηνρή θάιπςεο είλαη ρσξηζκέλε ζε 

θπςέιεο, απφ ηηο νπνίεο θάζε κία εμππεξεηείηαη απφ έλα ζηαζκφ βάζεο. Έλα ηππηθφ δίθηπν 

απνηειείηαη απφ ηα παξαθάησ θπξίσο ζηνηρεία:  

 Κέληξν ειέγρνπ θαη δηαρείξηζεο  

 Κέληξν κεηαγσγήο  

 ηαζκνχο βάζεο  

Οη ηεξκαηηθέο ζπζθεπέο δηαθξίλνληαη ζε:  

 Φνξεηνχο πνκπνδέθηεο  

 Πνκπνδέθηεο νρεκάησλ  

 Δπηηξαπέδηνπο αζχξκαηνπο ζηαζκνχο εθθσλεηψλ (Dispatchers)  

 Δπηηξαπέδηνπο ελζχξκαηνπο ζηαζκνχο εθθσλεηψλ  

 

 

Σχήμα 5.1 Σππηθή αξρηηεθηνληθή δηθηχνπ TETRA 

 

5.1.1 Οη Γηεπαθέο ηνπ TETRA 

     Σν πξφηππν TETRA έρεη ζπζηήζεη πέληε δηεπαθέο (interfaces) νη νπνίεο θαίλνληαη ζην 

Σχήμα 5.2 θαη πεξηγξάθνληαη ζηε ζπλέρεηα. 
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Σχήμα 5.2 Οη δηεπαθέο ηνπ  TETRA 

I1. Γηεπαθή αέξνο (Air Interface)  

     Ζ δηεπαθή απηή νξίδεη ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ αζχξκαησλ ηεξκαηηθψλ ζπζθεπψλ 

TETRA θαη ησλ ζηαζκψλ βάζεο. Ζ δηεπαθή απηή δηαζθαιίδεη φηη ζπζθεπέο απφ 

δηαθνξεηηθνχο θαηαζθεπαζηέο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζην δίθηπν. 

Η2. Direct Mode Interface (DMO)  

     Γηαζθαιίδεη ηελ ιεηηνπξγία κεηαμχ αζχξκαησλ ζπζθεπψλ πνπ ππνζηεξίδνπλ ηελ 

ακεζφηξνπε (Direct Mode) κέζνδν επηθνηλσλίαο. Σν πξφηππν πεξηνξίδεη ηηο παξερφκελεο 

ππεξεζίεο ζηηο νκαδηθέο θιήζεηο, αηνκηθέο θιήζεηο θαη ππεξεζίεο βξαρέσλ δεδνκέλσλ (short 

data service) 

I3-I3‟ Peripheral Equipment Interface (PEI)  

     Σν πξφηππν νξίδεη ηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπλδεηήξσλ θαζψο επίζεο θαη ηα 

πξσηφθνιια γηα ηελ δηαζχλδεζε ζπζθεπψλ PEI κε αζχξκαηεο (I3) θαη ελζχξκαηεο ζπζθεπέο 

TETRA. Σν πξφηππν ππνζηεξίδεη έλα ππνζχλνιν ησλ εληνιψλ AT θαζψο επίζεο θαη ην 

πξσηφθνιιν PP (Point-to-Point) θαη επηηξέπεη ηνλ ζρεδηαζκφ εμσηεξηθψλ εθαξκνγψλ.  

I4 Line Station Interface  

     Ζ δηεπαθή απηή αλαθέξεηαη ζηελ ελζχξκαηε ζχλδεζε ηεξκαηηθψλ ζπζθεπψλ TETRA κε 

ην δίθηπν.  

I5 Inter System Interface  

     Δπηηξέπεη ηελ δηαζχλδεζε δηθηχσλ TETRA απφ δηαθνξεηηθνχο θαηαζθεπαζηέο. 
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     Πξέπεη λα ζεκεησζεί, φηη νη δηεπαθέο κέζα ζηελ Τπνδνκή Μεηαγσγήο (Swiching Sentre) 

θαη Γηαρείξηζεο (Network Management) δελ είλαη ηππνπνηεκέλεο. Απηφ παξέρεη ηα 

νπζηαζηηθά νθέιε κηαο ειεχζεξεο αγνξάο, αιιά αθήλεη ζηνπο θαηαζθεπαζηέο ηελ ειεπζεξία 

λα εθαξκφζνπλ ηηο νηθνλνκηθά απνδνηηθφηεξεο ιχζεηο δηθηχσλ. 

     Δπηπξνζζέησο ηα δίθηπα TETRA κπνξνχλ εχθνια λα ζπλδεζνχλ κε εμσηεξηθά δίθηπα. Έλα 

δίθηπν TETRA κπνξεί λα ζπλδεζεί, γηα παξάδεηγκα, κε δεκφζηα ή ηδησηηθά ηειεθσληθά 

δίθηπα, κε δηαθφξσλ ηχπσλ δίθηπα δεδνκέλσλ, ηφζν θαιά, φζν θαη κε κεγάια ζπζηήκαηα 

έιεγρνπ. Όια απηά ηα δίθηπα κπνξνχλ λα πξνζπειαζηνχλ απφ ην θηλεηφ ηεξκαηηθφ. 

 

Σχήμα 5.3 Ζ ζπλδεζηκφηεηα ηνπ TETRA 

 

     Ζ επειημία δηαζχλδεζεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ δπλακηθή απειεπζέξσζε ηνπ εχξνπο δψλεο 

θάλεη ην TETRA κηα πνιχ θαιή πιαηθφξκα γηα ηελ αμηνπνίεζε εθαξκνγψλ δεδνκέλσλ.   

 

5.1.2 Υξνληθή πνιππιεμία TDMA 

     Σν TETRA ρξεζηκνπνηεί ηερληθή πνιιαπιήο πξφζβαζεο κε πνιππιεμία ρξφλνπ TDMA 

(Time Division Multiple Access) κε 4 ρξνλνζπξίδεο αλά θέξνλ. Οη 4 αλεμάξηεηνη δίαπινη 

επηθνηλσλίαο ηνπο νπνίνπο ρξεζηκνπνηεί ην TETRA θαηαιακβάλνπλ εχξνο δψλεο 

ξαδηνζπρλνηήησλ 25kHz (Σχήμα 5.4).  
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Σχήμα 5.4  TETRA TDMA πνιππιεμία 

     Δίλαη θαλεξή ε απνδνηηθή ρξήζε ηνπ θάζκαηνο, θαζψο ζην επξέσο δηαδεδνκέλν ζχζηεκα 

GSM έρνπκε δηαχινπο εχξνπο 200kHz κε ρσξηζκφ ηνπο ζε 8 ρξνλνζρηζκέο, πνπ ζεκαίλεη 8 

δηαζέζηκα θαλάιηα αλά 200kHz, ελψ γηα ην TETRA έρνπκε αληίζηνηρα 32 θαλάιηα, θαζέλα 

απφ ηα νπνία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα κεηάδνζε είηε θσλήο είηε δεδνκέλσλ (Σχήμα 

5.5).  

 

Σχήμα 5.5 αλάιπζε ηνπ θάζκαηνο. 

 

     Καηά ηελ TDMA πξφζβαζε ζ‟έλα δίαπιν επηθνηλσληψλ ππάξρεη ξνή πνιππιεγκέλεο 

πιεξνθνξίαο απφ ηφζεο πεγέο φζεο θαη ην πιήζνο ησλ ρξνλνζπξίδσλ πνπ ππνζηεξίδεη ε 

ζπγθεθξηκέλε πινπνίεζε TDMA (εδψ 4 ρξνλνζπξίδεο). Κάζε πεγή πιεξνθνξίαο έρεη ζηε 
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δηάζεζή ηεο φιν ην δηαηηζέκελν θάζκα ξαδην-ζπρλνηήησλ (εδψ 25kHz) γηα φζν ρξνληθφ 

δηάζηεκα δηαξθεί/νξίδεηαη ε ρξνληθή ζρηζκή. Μεηά ην πέξαο ηνπ ρξφλνπ απηνχ κεηαδίδεη ε 

επφκελε πεγή θ.ν.θ.   

     Καηά απηφλ ηνλ ηξφπν εμαζθαιίδεη άξηζηε ηθαλφηεηα δηαρείξηζεο ηνπ θάζκαηνο 

ζπρλνηήησλ, αιιά επηπιένλ θαη κηθξφηεξν αξηζκφ ζηαζκψλ βάζεσλ, αθνχ γηα θάζε 4 ρξήζηεο 

ρξεηάδεηαη κηα κνλάδα ξαδηνδηθηχνπ. Σέινο, κε ηε ρξεζηκνπνίεζε 4 θαλαιηψλ γηα ηελ 

ζχλδεζε ελφο ρξήζηε επηηπγράλνπκε πςεινχο ξπζκνχο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ ηεο ηάμεο ησλ 

28.8 kbps, ελψ ην εχξνο δψλεο απειεπζεξψλεηαη δπλακηθά . 

     Ζ ρξνλνζρηζκή (time slot) απνηειεί ην βαζηθφ πφξν κεηάδνζεο ηεο πιεξνθνξίαο δηάξθεηαο 

14,167ms (8 
5/

6ms), κε ξπζκφ 36 kbps. Απηφ ζεκαίλεη πσο ε δηάξθεηα ηεο ρξνλνζρηζκήο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ δηαζηεκάησλ θχιαμεο θαη αλφδνπ, είλαη 510 bits (255 ζχκβνια 

δηακφξθσζεο). Οη ρξνλνζρηζκέο ζην θαλάιη αλφδνπ (uplink) κπνξνχλ λα δηαηξεζνχλ ζε δχν 

ππνζρηζκέο. Σν θπζηθφ πεξηερφκελν θάζε ρξνλνζρηζκήο απνηειεί κηα ξηπή (burst). 

εκεηψλεηαη φηη νη uplink ξηπέο δηαθέξνπλ απφ ηηο downlink ξηπέο θαζψο ζηελ άλνδν νη ξηπέο 

πεξηέρνπλ ηκήκα ζην νπνίν δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα ελεξγνπνηεζνχλ θαη λα 

γξακκηθνπνηεζνχλ νη εληζρπηέο ηζρχνο (ramp-up linearization) ησλ θηλεηψλ. Απηφ ην ηκήκα 

είλαη ίζν κε 34 bits δηακφξθσζεο θαη ιφγσ ηνπ φηη δελ ππάξρεη ηέηνην δηάζηεκα ζηηο 

downlink ξηπέο, ε ρσξεηηθφηεηα κίαο ξηπήο αλφδνπ είλαη κεγαιχηεξε. Ζ πεξίνδνο ζηελ νπνία 

επαλαιακβάλεηαη εθπεκπφκελε ξηπή απφ δηάθνξεο πεγέο πιεξνθνξίαο θαιείηαη πιαίζην 

(frame). Σα bits ζπγθξνηνχλ ηεξαξρηθά κεγαιχηεξα ινγηθά κπινθ πιεξνθνξίαο, πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζην αθφινπζν δηάγξακκα: 

 

Σχήμα 5.6 Γνκή TDMA 
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     Σέζζεξηο ρξνλνζπξίδεο ζρεκαηίδνπλ έλα πιαίζην δηάξθεηαο 56,67ms. Κάζε ρξνλνζπξίδα, 

φπσο αλαθέξακε θαη παξαπάλσ, έρεη δηάξθεηα 14,167ms θαη κεηαθέξεη 510 bits απφ ηα νπνία 

ηα 432 είλαη bits πιεξνθνξίαο θαη ηα ππφινηπα 78 απνηεινχλ ηα bits πιενλαζκνχ.  

     Σα πνιππιαίζηα (multiframes) δηαηξνχληαη ζε 18 πιαίζηα θαη έρνπλ δηάξθεηα 1,02s έθαζην. 

Σα πξψηα 17 πιαίζηα κεηαθέξνπλ πιεξνθνξία ρξήζηε (θσλή θαη δεδνκέλα). Σν 18ν πιαίζην 

θάζε πνιππιαηζίνπ είλαη ην πιαίζην ειέγρνπ, ην νπνίν επηηξέπεη ζην ζχζηεκα λα κεηαθέξεη 

πιεξνθνξίεο ζεκαηνδνζίαο θαη ειέγρνπ πξνο ηα ηεξκαηηθά αθφκε θη φηαλ απηά είλαη 

θαηεηιεκκέλα. Γεδνκέλνπ φηη έλα πνιππιαίζην δηαξθεί 1,02s θαη κεηαθέξεη ζπλνιηθά 29376 

bits (17*4*432) ν ξπζκφο κεηάδνζεο ρξήζηκεο πιεξνθνξίαο είλαη 28800 bps αλά θέξνλ ή 

7200 bps αλά θαλάιη. 

     Σν ππεξπιαίζην (hyperframe) απνηειείηαη απφ 60 πνιππιαίζηα θαη δηαξθεί 61,2s. ην 

επίπεδν ηνπ ππεξπιαίζηνπ δηελεξγνχληαη νη ιεηηνπξγίεο ζπγρξνληζκνχ θαη θξππηνγξάθεζεο. 

     Ζ απνδνηηθή ρξήζε ηνπ εχξνπο ησλ RF ζπρλνηήησλ απ‟ηα ζπζηήκαηα TETRA είλαη έλαο 

ζπλδπαζκφο ηξηψλ παξαγφλησλ, πνπ είλαη: 

 Σν εχξνο δψλεο πνπ απαζρνιεί θάζε θαλάιη επηθνηλσλίαο, 

 Ζ επαλαρξεζηκνπνίεζε ζπρλνηήησλ, ε νπνία νξηνζεηείηαη απ‟ην ιφγν θέξνληνο πξνο 

παξεκβνιή (Carrier to Interference ratio C/I) ζε dB 

 Ζ ηερλνινγία trunking πνπ ρξεζηκνπνηείηαη.  

     Έλα απφ ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ TETRA είλαη ε δπλαηφηεηα ακθίδξνκεο (full duplex) 

επηθνηλσλίαο κε ηελ ρξήζε ηεξκαηηθψλ ζπζθεπψλ haff duplex. Απηφ επηηπγράλεηαη 

ξπζκίδνληαο ηηο εθπνκπέο ηεο άλσ θαη θάησ δεχμεο έηζη ψζηε ε θάζε ρξνλνζπξίδα ηεο άλσ 

δεχμεο λα εθπέκπεη δχν ρξνλνζπξίδεο κεηά ηελ αληίζηνηρε ρξνλνζπξίδα ηεο θάησ δεχμεο. Με 

ην ηξφπν απηφ, ην ηεξκαηηθφ ιακβάλεη πξψηα ηελ πιεξνθνξία απφ ηνλ ζηαζκφ βάζεο ζηελ 

ρξνλνζπξίδα Υ , ζηελ ρξνλνζπξίδα Υ+1 αιιάδεη θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο θαη απφ δέθηεο 

κεηαηξέπεηαη ζε πνκπφ, θαη ζηελ ηξίηε ρξνλνζπξίδα Υ+2 εθπέκπεη πξνο ηνλ ζηαζκφ βάζεο 

(Σχήμα 5.7). 

 

Σχήμα 5.7 Full duplex επηθνηλσλία κε half duplex ηεξκαηηθά 
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     ην TDMA φκσο ππάξρνπλ θαη θάπνηα κεηνλεθηήκαηα. Απφ ηε ζηηγκή πνπ ν ξπζκφο 

κεηάδνζεο ηνπ θέξνληνο απμάλεη, ε πνιπδηαδξνκηθή δηάδνζε δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα θαη ε 

δηαδηθαζία ζπγρξνληζκνχ γίλεηαη πην δχζθνιε. Δπίζεο αθνχ ην TDMA νκαδνπνηεί ηέζζεξα 

θαλάιηα ζην ίδην θέξνλ, θάλεη ην ζχζηεκα ιηγφηεξν θαηάιιειν γηα ρεηξηζηέο κηθξψλ 

ζπζηεκάησλ PMR. Γηα παξάδεηγκα ην TETRA ρξεζηκνπνηεί ζχζηεκα ηεζζάξσλ 

ρξνλνζπξίδσλ θαη έηζη ν ειάρηζηνο αξηζκφο TETRA θαλαιηψλ πνπ κπνξεί λα έρεη έλαο 

ρεηξηζηήο - ζηαζκφο βάζεο είλαη ηέζζεξα. Παξ‟ φια απηά ππάξρνπλ θαηαζηάζεηο ρεηξηζκνχ 

ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ επηηξέπνπλ ην δηακνηξαζκφ ρξνλνζπξίδσλ απφ ην ίδην θέξνλ ζε 

δηαθνξεηηθέο θπςέιεο. 

5.1.3 Γηακόξθσζε π/4-DQPSK ζην TETRA 

     Ο ηχπνο δηακφξθσζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη γλσζηφο κε ηελ νλνκαζία: π/4-δηαθνξηθή 

νξζνγσληθή θσδηθνπνίεζε θάζεο (π/4-DQPSK,π/4-Differential Quaternary Phase Shifted 

Keying, ), κε ξπζκφ δηακφξθσζεο 36 kbps. ε πνιιά ζπζηήκαηα θαη ζε πνιιέο ηερληθέο 

δηακφξθσζεο θαζψο θαη ζην TETRA, ν παικφο πνπ αληηπξνζσπεχεη ην ινγηθφ 0 έρεη ζηάζκε 

ηάζεσο αξλεηηθή θαη ίζε κε –Α Volts. Δπεηδή ην ζήκα πιεξνθνξίαο είλαη ηπραίν, κε 

ληεηεξκηληζηηθφ γηα λα κπνξέζνπκε λα πξνζδηνξίζνπκε ηελ κνξθή ηνπ θάζκαηνο θάλνπκε ηελ 

εμήο παξαδνρή πνπ βαζίδεηαη ζε ζηαηηζηηθνχο λφκνπο. Έηζη επεηδή ζηαηηζηηθά ν αξηζκφο 

άζσλ θαη κεδεληθψλ είλαη ίζνο, έλαο παικφο πιεξνθνξίαο κπνξεί λα ζεσξεζεί σο παικφο 

Manchester.Σν θάζκα ελφο ηέηνηνπ παικνχ εμάγεηαη κέζσ ηεο απηνζπζρέηηζεο ηνπ 

κεηαζρεκαηηζκνχ Fourier ηνπ, πνπ δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

2sin ( / 2)
( )

/ 2

fT
P f AT

fT




  

ελψ ην θάζκα δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

21
( ) ( )mS f P f

T
  

 Κάζε παικφο έρεη δχν ζηάζκεο θαη γη‟απηφ απνηειεί έλα κνλαδηθφ ςεθίν bit. ην 

TETRA , θάζε παικφο κπνξεί λα παξηζηάλεη δεχγε bits ή ηεηξάδεο θ.ν.θ. ην TETRA 

ππάξρνπλ 4 ζηάζκεο αθνχ ρξεζηκνπνηείηαη κέζνδνο απνζηνιήο 2 bits/ζχκβνιν. Μπνξεί λα 

ζεσξεζεί φηη ζηέιλεη δχν νξζνγψληα ζήκαηα κε παικνχο Manchester. ην TETRA 

ρξεζηκνπνηείηαη ην ζχζηεκα δηακφξθσζεο 
4


DQPSK. Απηφ ην κνληέιν δηακφξθσζεο 

αθνινπζεί ηηο αξρέο ηεο ςεθηαθήο δηακφξθσζεο θάζεο, θαζψο απνηειεί ζπλδπαζκφ ησλ 

QPSK θαη DPSK  πνπ είλαη κε ηελ ζεηξά ηνπο εηδηθνί κεηαζρεκαηηζκνί ηεο δηακφξθσζεο 

PSK. 

 Γεληθά ε δηακφξθσζε απνηειεί πξνυπφζεζε γηα ηελ επηθνηλσλία ηνπ πνκπνχ κε ην 

δέθηε γηα θάζε κνξθή αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο, γηαηί θάλεη δπλαηή ηε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ 
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κέζνπ δηάδνζεο (αηκφζθαηξα) απφ πνιινχο ρξήζηεο, απνδίδνληαο ζηνλ θαζέλα κηα δψλε 

ζπρλνηήησλ. Με ρξήζε δηακφξθσζεο, επηηπγράλεηαη ε κεηαηφπηζε ηεο πεξηνρήο ζπρλνηήησλ 

ηνπ ζήκαηνο πιεξνθνξίαο ζε κία άιιε πεξηνρή ζπρλνηήησλ φπνπ ην ζχζηεκα ζα κπνξεί λα 

ιεηηνπξγήζεη θαιχηεξα θαη πην απνδνηηθά. 

 Ζ δηακφξθσζε DQPSK είλαη έλα είδνο δηαθνξηθήο θσδηθνπνίεζεο θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ ζθάικαηνο θάζεο ηνπ ζχκθσλνπ 

απνθσδηθνπνηεηή ηνπ δέθηε. ηε ζπγθεθξηκέλε θσδηθνπνίεζε, δελ απνζηέιινληαη ηα ςεθία 

πιεξνθνξίαο, αιιά ςεθία πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ην δηαθνξηθφ θσδηθνπνηεηή κε 

ζπγθεθξηκέλν θαλφλα θαηά πεξίπησζε. ηελ πεξίπησζε πνπ καο ελδηαθέξεη , ν θαλφλαο 

δεκηνπξγίαο ηνπ πξνο απνζηνιή θσδηθνπνηεκέλνπ ζπκβφινπ ζε ζρέζε κε ην ζχκβνιν 

πιεξνθνξίαο θαη ην πξνεγνχκελν ζχκβνιν πνπ απεζηάιε, πεξηγξάθεηαη ζηνλ πην θάησ 

πίλαθα 

Σύμβολο 

Πληροφορίας 
Φάζη 

Προηγούμενο 

Κωδικοποιημένο 

ζύμβολο 

Φάζη 
Κωδικοποιημένο 

ζύμβολο 
Φάζη 

00 0 00 3π/4 00 3π/4 

00 0 10 π/4 10 π/4 

00 0 11 7π/4 11 7π/4 

00 0 01 5π/4 01 5π/4 

10 3π/2 00 3π/4 10 π/4 

10 3π/2 10 π/4 11 7π/4 

10 3π/2 11 7π/4 01 5π/4 

10 3π/2 01 5π/4 00 3π/4 

11 π 00 3π/4 11 7π/4 

11 π 10 π/4 01 5π/4 

11 π 11 7π/4 00 3π/4 

11 π 01 5π/4 10 π/4 

01 π/2 00 3π/4 01 5π/4 

01 π/2 10 π/4 00 3π/4 

01 π/2 11 7π/4 10 π/4 

01 π/2 01 5π/4 11 7π/4 

Πίλαθαο 3 Πίλαθαο κεηαβάζεσλ θάζεο ζε DQPSK δηακφξθσζε 

     Γηα παξάδεηγκα, αλ ην πξνεγνχκελν ζχκβνιν πνπ απεζηάιε είλαη 00, ε αθνινπζία 

ζπκβφισλ πιεξνθνξίαο 01 10 00 11 θσδηθνπνηείηαη ζηα ζχκβνια 01 00 00 11 πνπ 

απνζηέιινληαη κε αληίζηνηρεο ζηάζκεο θάζεο ηνπ ηειηθνχ θέξνληνο 5π/4, 3π/4, 3π/4, 7π/4. Ζ 

δηαδηθαζία απνθσδηθνπνίεζεο είλαη ε αληίζηξνθε θαη ε απφθαζε ιακβάλεηαη κε βάζε ηε 
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δηαθνξά ησλ θάζεσλ δχν δηαδνρηθψλ ζπκβφισλ, ψζηε ελδερφκελν ζθάικα θάζε ηνπ 

απνθσδηθνπνηεηή λα κελ επεξεάδεη ηελ απφθαζε. 

 ην παξαθάησ ζρήκα εηθνλίδεηαη ν δηακνξθσηήο θαη απνδηακνξθσηήο ηεο 

δηακφξθσζεο DQPSK 

 

 

 

Σχήμα 5.8 Γηακνξθσηήο θαη απνδηακνξθσηήο DQPSK 

 

     Με δηακφξθσζε π/4 – DQPSK ζην TETRA, επηηπγράλεηαη ξπζκφο κεηάδνζεο ηεο ηάμεο 

ηνπ 36.6 ΚBits/sec (18 ksymbols/sec) αλά θέξνλ. Γεδνκέλνπ φηη ην θάζε θέξνλ απέρεη απφ ην 

επφκελν 25KHz, ε θαζκαηηθή απφδνζε είλαη 1.44 bits/sec/Hz. Καηά ηελ δηακφξθσζε απηή ν 

εηζεξρφκελνο ζπξκφο δεδνκέλσλ νκαδνπνηείηαη ζε dibit (2bits=1dibit=1symbol). Κάζε dibit 

παξάγεη κηα πξνθαζνξηζκέλε κεηάβαζε θάζεο ε νπνία είλαη πάληα έλα πνιιαπιάζην ηνπ π/4, 

έρεη κέγηζηε ηηκή 3π/4 θαη είλαη αλεμάξηεηε απφ ηελ ηξέρνπζα θάζε ηνπ θέξνληνο. Οη 

κεηαβάζεηο θάζεο ηνπ θέξνληνο παξαηίζεληαη ζηνλ Πίλαθα 4 θαη ζην δηάγξακκα κεηαβάζεσλ 

θάζεο ηνπ Σχήματος 5.9. 

 

DIBIT Αιιαγή θάζεο απφ πξνεγνχκελν 

ζχκβνιν Bit1 Bit2 

1 1 -3π/4 

0 1 +3π/4 

0 0 +π/4 

1 0 -π/4 

Πίλαθαο 4 Μεηαβάζεηο θάζεο ζηελ π/4 DQPSK δηακφξθσζε 
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Σχήμα 5.9 Γηάγξακκα κεηαβάζεσλ    

                  θάζεο π/4-DQPSK 

Σχήμα 5.10 Γηάγξακκα κεηαβάζεσλ    

θάζεο γηα «01100100» 

 

     Έζησ, γηα παξάδεηγκα, ην ζήκα εηζφδνπ «01100100». To ζήκα απηφ ρσξίδεηαη ζηα dibits 

01, 10, 01 θαη 00. Απφ ην δηάγξακκα κεηαβάζεσλ θάζεο ηνπ Σχήματος 5.9 θαη παίξλνληαο σο 

θάζε αλαθνξάο ην 0 δηαπηζηψλνπκε φηη ηα εθπεκπφκελα ζχκβνια είλαη 0, 3π/4, π/2, -3π/4 θαη 

π/2 (βιέπεηε Σχήμα 5.10) 

 Ο θσδηθνπνηεηήο ηεο δηακφξθσζεο π/4-DQPSK, θαίλεηαη ζην πην θάησ ζρήκα 

 

Σχήμα 5.11 Κσδηθνπνηεηήο π/4-DQPSK 

Αλάινγα θαη ην ζρήκα ηνπ απνθσδηθνπνηεηή π/4-DQPSK, πνπ είλαη πην πνιχπινθν  θαίλεηαη 

ζην πην θάησ ζρήκα  

 

Σχήμα 5.12 Απνθσδηθνπνηεηήο π/4-DQPSK  
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     Ζ δηακφξθσζε π/4-DQPSK ρξεζηκνπνηεί 8 πηζαλά ζχκβνια εθ ησλ νπνίσλ ηα 4 είλαη 

δπλαηφλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θάζε θνξά. . Έρεη ην πιενλέθηεκα φηη θάζε ζχκβνιν πνπ 

ζηέιλεηαη αληηζηνηρεί ζε δχν bits, κεηψλνληαο έηζη αξθεηά ην απαηηνχκελν θάζκα αθνχ ην 

symbol rate είλαη ην κηζφ ηνπ bit rate. Δπηπξφζζεηα, ε δηαθνξηθή θχζε ηεο ηερληθήο επηηξέπεη 

ζην πξψην κεηαδηδφκελν ζχκβνιν λα παξέρεη ηα ζεκεία αλαθνξάο γηα ηα επφκελα, ρσξίο λα 

απαηηνχληαη bits πιεξνθνξίαο θαη ζπγρξνληζκνχ. Έλα κεηνλέθηεκά ηεο είλαη φηη αλ έλα 

ζχκβνιν θηάζεη ζην δέθηε ιάζνο, ηφηε δχν bits απνξξίπηνληαη. Γηα λα ειαρηζηνπνηεζεί ε 

πηζαλφηεηα λα ζπκβεί απηφ, έρεη επηιεγεί κία πξνζεθηηθή αληηζηνίρηζε κεηαμχ ησλ bits πνπ ζα 

κεηαδνζνχλ θαη ησλ ζπκβφισλ δηακφξθσζεο. Αλ έλα ζθάικα ζπκβεί ηφηε ην ζχκβνιν είλαη 

πην πηζαλφ λα παξεξκελεπηεί κε έλα απφ ηα γεηηνληθά ηνπ, παξά κε ην πην απνκαθξπζκέλν 

απφ απηφ. Δμαζθαιίδνληαο φηη ηα γεηηνληθά ζχκβνια ζα αλαπαξηζηάλνπλ δεχγε bits κε 

αιιαγή κφλν ηνπ ελφο απφ ηα δχν bit ζε θάζε δηαδνρηθή κεηάβαζε, ην bit error rate 

ειαρηζηνπνηείηαη θαζψο ην ζθάικα πεξηνξίδεηαη ζην έλα κφλν bit θαη φρη ζπλνιηθά ζην 

ζχκβνιν (δεχγνο bits). Απηή ε δηαδνρή ζηηο θαηαζηάζεηο κε αιιαγή κφλν ηνπ ελφο bit θάζε 

θνξά θαιείηαη θψδηθαο Gray. Σν πξψην ζχκβνιν πνπ απνζηέιιεηαη είλαη ζχκβνιν αλαθνξάο 

κε θάζε 0 θαη δελ παξέρεη νπζηαζηηθά πιεξνθνξία. Έλα άιιν κεηνλέθηεκα είλαη φηη ην 

θάζκα ηεο ηερληθήο απηήο είλαη εμαηξεηηθά επξχ. Παξ‟ φια απηά ππάξρεη ηξφπνο λα κεησζεί 

κε θηιηξάξηζκα. Σν TETRA ρξεζηκνπνηεί έλα θίιηξν αλνξζσκέλνπ ζπλεκίηνλνπ ρσξηζκέλν 

ζε πνκπφ θαη δέθηε (θίιηξν ξίδαο αλνξζσκέλνπ ζπλεκίηνλνπ ζηνλ πνκπφ θαη θίιηξν ξίδαο 

αλνξζσκέλνπ ζπλεκίηνλνπ ζην δέθηε). Σν θηιηξάξηζκα κεηψλεη ην θάζκα πνιχ 

ηθαλνπνηεηηθά ρσξίο νπζηαζηηθέο παξελέξγεηεο ζην bit error rate θαη ζην ξπζκφ κεηάδνζεο. 

Σν κφλν πξφβιεκα πνπ δεκηνπξγείηαη είλαη φηη ην πιάηνο ηεο δηακνξθσκέλεο θπκαηνκνξθήο 

παχεη λα είλαη ζηαζεξφ, πξάγκα πνπ απαηηεί ηε ρξήζε γξακκηθψλ εληζρπηψλ έηζη ψζηε λα κελ 

εμαπισζεί ην ζήκα θαζκαηηθά. Σν απνηέιεζκα ηνπ θίιηξνπ αλνξζσκέλνπ ζπλεκίηνλνπ ζην 

TETRA π/4-DQPSK θαίλεηαη  παξαθάησ ζην Σχήμα 5.13. 

 

Σχήμα 5.13 Υαξαθηεξηζηηθή θίιηξνπ αλνξζσκέλνπ ζπλεκίηνλνπ ζην π/4-DQPSK 
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     Παξαηεξνχκε ινηπφλ φηη ε ηερληθή απηή έρεη ηφζν πιενλεθηήκαηα φζν θαη κεηνλεθηήκαηα. 

Παξ‟ φια απηά ηα κεηνλεθηήκαηα κπνξνχκε λα ηα αληηζηαζκίζνπκε κε δηάθνξεο ηερληθέο θαη 

ην θφζηνο ηνπο είλαη ηειηθά κηθξφ. Δλ ηέιεη, ε δηαδνρή ησλ ιεηηνπξγηψλ ζην δηακνξθσηή είλαη 

ε εμήο: 

 Ο ζπξκφο bits ρσξίδεηαη ζε δεχγε. 

 Τπνινγίδεηαη ε κεηαηφπηζε θάζεο γηα ηελ θσδηθνπνίεζε θάζε δεχγνπο. 

 Ξεθηλψληαο απφ αξρηθή θάζε κεδέλ ππνινγίδνληαη ηα ζχκβνια δηακφξθσζεο 

 Σν θέξνλ δηακνξθψλεηαη απφ απηά ηα ζχκβνια. 

 Φηιηξάξηζκα κε θίιηξν (ξίδαο) αλνξζσκέλνπ ζπλεκίηνλνπ γηα λα κεησζεί ην εχξνο 

δψλεο. 

 Μεηαηφπηζε ηεο θπκαηνκνξθήο ζηελ θαηάιιειε πεξηνρή ζπρλνηήησλ θαη απνζηνιή 

απηήο. 

5.1.4 Κσδηθνπνίεζε θσλήο ζην TETRA 

     ην ζχζηεκα ΣΔΣRΑ , ε θσδηθνπνίεζε θσλήο επηηπγράλεηαη «κνληεινπνηψληαο» ηελ 

δηαδηθαζία παξαγσγήο ηνπ ιφγνπ ζην θσλεηηθφ ζχζηεκα ηνπ αλζξψπνπ , φπσο θαίλεηαη θαη 

ζην παξαθάησ ζρήκα : 

 

Σχήμα 5.13 «Μνληεινπνίεζε» δηαδηθαζίαο παξαγσγήο ηεο νκηιίαο 

 

     Ζ ηερληθή θσδηθνπνίεζεο γηα ηελ θσλή (speech codec) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη νλνκάδεηαη 

«αιγεβξηθή παικνθσδηθή δηέγεξζε κε γξακκηθή πξφβιεςε» ACELP (Algebraic Code 

Excited Linear Prediction Coding). Απηή ε ηερληθή αλήθεη ζε κηα επξχηεξε θαηεγφξηα κε 

κεζφδνπο θαη αιγφξηζκνπο θσδηθνπνίεζεο ( coders ) πνπ ρξεζηκνπνηνχλ γξακκηθή πξφβιεςε 

( predictive coding ) θαη βαζίδνληαη θπξίσο ζε κηα δηαδηθαζία γλσζηή σο «analysis-by-

synthesis» voice coding ( βαζηθή αξρή ηεο νπνίαο είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ κέζνπ 

ηεηξαγσληθνχ ζθάικαηνο αλάκεζα ζηελ θπκαηνκνξθή ηνπ ζήκαηνο ηεο πξαγκαηηθήο θσλήο 

θαη ηνπ ζήκαηνο ηεο θσλήο πνπ έρεη πξνθχςεη απφ ηελ δηέγεξζε θαη ηα θίιηξα – synthesized 

speech ) . Ζ δηαδηθαζία θσδηθνπνίεζεο θαίλεηαη παξαθάησ ζην Σχήμα 5.14 
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Σχήμα 5.14 Ο ACELP θσδηθνπνηεηήο θαη απνθσδηθνπηεηήο 

 

Ζ δηαδηθαζία πεξηιακβάλεη 2 βαζηθά ζηάδηα . Αξρηθά νη παξάκεηξνη ηνπ θίιηξνπ ζχλζεζεο 

ππνινγίδνληαη απφ δείγκαηα 30 msec ηεο θσλήο . Έπεηηα ε αθνινπζία δηέγεξζεο ππνινγίδεηαη 

γηα απηφ ην θίιηξν δηαηξψληαο ηα πιαίζηα ησλ 30 msec ζε ππν-πιαίζηα ησλ 7.5 msec , κε ηηο 

παξακέηξνπο δηέγεξζεο λα θαζνξίδνληαη μερσξηζηά γηα θάζε ππν-πιαίζην . Όηαλ ηα δείγκαηα 

θσλήο θσδηθνπνηεζνχλ , ζηέιλνληαη καδί κε ηηο παξακέηξνπο ηνπ θίιηξνπ θαη ηελ αθνινπζία 

δηέγεξζεο ζηνλ δέθηε .  

     Ζ δηαδηθαζία απηή , ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ηερληθή ACELP , παξάγεη 137 bits αλά 30 msec 

δείγκαηνο θσλήο , (θάηη πνπ αληηζηνηρεί ζε ηζνδχλακν ξπζκφ κεηάδνζεο πεξίπνπ ίζν κε 4.567 

kbits/sec ) . Απηά ηα bits αλαζέηνληαη ζε κηα απφ ηηο ηξεηο θιάζεηο επαηζζεζίαο ςεθίσλ . Απφ 

απηά , 30 bits ( ηα πην επαίζζεηα ζε ζθάικα ) αλαζέηνληαη ζηελ θιάζε επαηζζεζίαο 2 , 56 bits 

ζηελ θιάζε 1 θαη 51 bits ζηελ θιάζε επαηζζεζίαο 0 . ε απηά ηα bits πξνζηίζεηαη θαη 

θσδηθνπνίεζε θαλαιηνχ (channel coding) θαη παξάγνληαη ζπλνιηθά 216 bits αλά 30 msec . Ο 

ζθνπφο ηεο θσδηθνπνίεζεο θαλαιηνχ είλαη λα κεησζεί ζην ειάρηζην ε αιινίσζε ησλ 

κεηαδηδφκελσλ δεδνκέλσλ απφ ηα ζθάικαηα θαηά ηελ απνθσδηθνπνίεζε . Αλάινγα ζε πνηα 

θιάζε επαηζζεζίαο βξίζθνληαη , ηα bits ιακβάλνπλ θαη ηελ αληίζηνηρε πξνζηαζία ( error 

protection ) . 

     Παξαθάησ ζην Σχήμα 5.15 θαίλεηαη ε θσδηθνπνίεζε θαη απνθσδηθνπνίεζε ηεο νκηιίαο 

ζην TETRA θαζψο θαη ε πνιππιεμία ηεο ζε TDMA ρξνλνζπξίδα.   
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Σχήμα 5.15 Κσδηθνπνίεζε θαη απνθσδηθνπνίεζε ηεο νκηιίαο ζην TETRA  

5.2 Μεραληζκνί Αζθαιείαο 

     Οη κεραληζκνί αζθαιείαο ηνπ TETRA πεξηθιείνπλ ηα αθφινπζα ραξαθηεξηζηηθά γηα 

πινπνίεζε αζθαινχο επηθνηλσλίαο ζε δηάθνξα επίπεδα. 

o Πηζηνπνίεζε ηνπ ρξήζηε κε κηα ηαπηφηεηα απνζεθεπκέλε ζηελ θάξηα SIM 

o Πηζηνπνίεζε ελφο θηλεηνχ ηεξκαηηθνχ κε έλα κνλαδηθφ αξηζκφ κεραλήο 

o Πηζηνπνίεζε ηνπ δηθηχνπ θαη ηεο δηαρείξηζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ δηθηχνπ 

o Πξνζσπηθή θαη νκαδηθή εκπηζηεπηηθή ηαπηφηεηα ρξήζηε 

o Πηζηνπνίεζε ηεο πξνέιεπζεο θαη ηεο αθεξαηφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ ζεκαηνδνζίαο πνπ 

ζηέιλνληαη 

o Δκπηζηεπηηθφηεηα ησλ πιεξνθνξηψλ ζεκαηνδνζίαο 

o Αζθαιείο ιεηηνπξγίεο γηα ηε δηαρείξηζε ηνπ air interface key 

 

     Σα ζηάληαξ ηνπ TETRA θαζνξίδνπλ έλα αξηζκφ απφ κεραληζκνχο αζθαιείαο  ζε δηάθνξα 

επίπεδα ησλ πξσηνθφιισλ ησλ ξαδηνεπηθνηλσληαθψλ ζηξσκάησλ, απφ ην ρακειφ επίπεδν ηεο 

αζχξκαηεο δηεπαθήο κέρξη ην πςειφ επίπεδν εθαξκνγψλ ησλ ρξεζηψλ. Απηνί νη κεραληζκνί 

θαηεγνξηνπνηνχληαη αλάινγα κε ηε ιεηηνπξγία ηνπο θαη ηελ πεξηνρή εθαξκνγή ηνπο κέζα ζην 

ζχζηεκα σο εμήο 

 

 Μεραληζκνί Αζθαιείαο.   Δίλαη αλεμάξηεηεο ηππνπνηεκέλεο ιεηηνπξγίεο πνπ ζθνπφ 

έρνπλ λα δηαζθαιίζνπλ ηελ εκπηζηεπηηθφηεηα ησλ δεδνκέλσλ θαη ηελ 

απζεληηθνπνίεζε ησλ θηλεηψλ ηεξκαηηθψλ ηνπ ζπζηήκαηνο 

 Σερληθέο Γηαρείξηζεο Αζθαιείαο.   Δίλαη ιεηηνπξγίεο πνπ ειέγρνπλ θαη 

δηαρεηξίδνληαη ηνπο κεραληζκνχο αζθαιείαο ζην ζχζηεκα TETRA. Γηαζθαιίδνπλ ηελ 
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απξφζθνπηε ιεηηνπξγία ησλ κεραληζκψλ αζθαιείαο θαη ηε ζπκβαηφηεηα απηψλ κε 

δηαθνξεηηθά δίθηπα. 

 Αιγόξηζκνη Κξππηνγξάθεζεο.   Δίλαη ηππνπνηεκέλνη καζεκαηηθνί θψδηθεο, πνπ ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηα θιεηδηά θξππηνγξάθεζεο πξνζθέξνπλ έλα επαξθή επίπεδν 

αζθαιείαο ψζηε νη πξνεγνχκελεο κέζνδνη αζθαιείαο λα ιεηηνπξγνχλ ρσξίο πξφβιεκα. 

 Νόκηκνη Μεραληζκνί Αλαραίηηζεο.   Δίλαη ηερληθέο πνπ πξνζβιέπνπλ ζηελ παξνρή 

λφκηκεο πξφζβαζεο ζε πιεξνθνξίεο κέζα ζην ζχζηεκα TETRA, ζηηο θξαηηθέο 

ξπζκηζηηθέο αξρέο.   

 

Ζ ζρέζε κεηαμχ ησλ κεραληζκψλ αζθαιείαο θαίλεηαη ζην πην θάησ Σχήμα 5.15 

 

Σχήμα 5.15 ρέζε κεραληζκψλ αζθαιείαο  

 

5.2.1 Σερληθέο κεραληζκώλ αζθαιείαο 

     Οη κεραληζκνί αζθαιείαο πεξηιακβάλνπλ ηηο πην θάησ ηερληθέο 

I. Air Interface Κξππηνγξάθεζε 

     Απηή πξνζηαηεχεη ηε δηαδξνκή κεηαμχ ηνπ ηεξκαηηθνχ θαη ηνπ ζηαζκνχ βάζεο (Σχήμα 

5.16). Απηφ είλαη απαξαίηεην γηα λα θαηαπνιεκεζεί «ε ππνθινπή ηεο πιεξνθνξίαο» απφ ηα 

ξαδηνθχκαηα, ηα νπνία εάλ δελ πξνζηαηεπηνχλ επαξθψο, ηφηε είλαη δπλαηφλ κε ηε ρξήζε 

απνθσδηθνπνηεηψλ πνπ έρνπλ ηνπνζεηεζεί ζε radio scanners λα έρνπκε ππνθινπέο ζ‟ απηά. 

     Ζ απζεληηθνπνίεζε κέζσ θξππηνγξάθεζεο είλαη αλαγθαία θαη γηα ηνπο εμήο ιφγνπο 

 Γηα δηαζθάιηζε ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ ζπζηήκαηνο ζηελ αγνξά δηθηχσλ 

 Γηα έιεγρν ηεο πξφζβαζεο ηνπ ζηαζκνχ βάζεο ζην δίθηπν TETRA θαη ηηο ππεξεζίεο 

ηνπ 
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 Σε δεκηνπξγία ελφο κνλαδηθνχ θιεηδηνχ θξππηνγξάθεζεο, ην DCK ( Derived Cipher 

Key) γηα ηελ πηζηνπνίεζε ηνπ ηεξκαηηθνχ κε ην ζηαζκφ βάζεο.  

 Γηα δεκηνπξγία ελφο αζθαινχο θαλαιηνχ ζην νπνίν ζα κεηαθέξνληαη ηα θιεηδηά 

πηζηνπνίεζεο. 

 Γηα ελεξγνπνίεζε ή απελεξγνπνίεζε ηεο ζχλδεζεο κεηαμχ ζηαζκνχ βάζεο θαη 

ηεξκαηηθνχ. 

 Γηαζθάιηζε φηη νη ζηαζκνί βάζεο είλαη ζπλδεδεκέλνη ζην λφκηκν δίθηπν TETRA  θαη 

φρη ζε θάπνην θαηλνκεληθφ 

Ζ Air Interface θξππηνγξάθεζε εθαξκφδεηαη ζηηο ππεξεζίεο δεδνκέλσλ Circuit Mode Data 

θαη Packet Mode Data. ηελ Direct Mode Operation (DMO) δελ ρξεζηκνπνηείηαη έλαο 

ζπγθεθξηκέλνο κεραληζκφο απζεληηθνπνίεζεο, αιιά ρξεζηκνπνηείηαη έλαο ελαιιαθηηθφο 

ηξφπνο απζεληηθνπνίεζεο κε ρξήζε ελφο θιεηδηνχ θξππηνγξάθεζεο, ην Static Cipher Key 

(SCK). 

     Ζ ακνηβαία απζεληηθνπνίεζε ηεξκαηηθνχ θαη ζηαζκνχ βάζεο γίλεηαη κε ηε ρξήζε ελφο 

θιεηδηνχ ην νπνίν είλαη κνλαδηθφ γηα θάζε ζηαζκφ βάζεο θαη ηεξκαηηθφ θαη απνζεθεχεηαη ζε 

απηφ. 

 

Σχήμα 5.16 Πηζηνπνίεζε 

II. Κξππηνγξάθεζε από άθξε ζε άθξε( end to end encryption) 

     Ζ Air Interface θξππηνγξάθεζεο δηαζθαιίδεη ηε ζχλδεζε ηνπ ζηαζκνχ βάζεο κε ην 

ηεξκαηηθφ. Όηαλ φκσο κεηαδίδνληαη θαη πιεξνθνξίεο κέζα ζην δίθηπν, ηφηε γηα επηπξφζζεηε 

αζθάιεηα ρξεζηκνπνηείηαη θαη ε απφ άθξε ζε άθξε θξππηνγξάθεζε. Ζ δηαθνξά ζηηο δχν 

κεζφδνπο θξππηνγξάθεζεο θαίλεηαη θαη ζην πην θάησ Σχήμα 5.17. 

     Σν TETRA πξνηππνπνίεζε έλα κεραληζκφ ζπγρξνληζκνχ ηνπ ζπζηήκαηνο 

θξππηνγξάθεζεο ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ ππάξρεη ζχγρξνλε ξνή θιεηδηψλ . Με ηε 

βνήζεηα ηνπ κεραληζκνχ θαζψο θαη κηαο ρξνληθήο κεηαβιεηήο αξρηθνπνίεζεο επηηπγράλεηαη 

κεηαμχ άιισλ πξνζηαζία ησλ κεηαδηδφκελσλ κελπκάησλ απφ επαλάιεςε ηνπο (replay) . 

Δπίζεο είλαη δπλαηφ λα απνθεπρζεί εγγξαθή ησλ κελπκάησλ θαη επαλάιεςή ηνπο κε 
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δηάθνξνπο ηξφπνπο π.ρ. κε ρξήζε ελφο θνηλνχ ξνινγηνχ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ην νπνίν 

ζηέιιεηαη επηπξφζζεηα καδί κε ηα πξνο κεηάδνζε δεδνκέλα θαη ηα θαζηζηά έγθπξα ζην δέθηε 

. 

 

 

Σχήμα 5.17 Κξππηνγξάθηζε end to end 

 

III. Αλσλπκία 

     Ζ αλσλπκία ζην ζχζηεκα TETRA κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ρξήζε ηεο ηερληθήο Switching 

and Management Infrastructure (SwMI), φπνπ ζε θάζε ρξήζηε, ηεξκαηηθφ θαη ζηαζκφ βάζεο 

δίλεηαη έλα κνλαδηθφ θαη πξνζσξηλφ φλνκα γηα αλαγλψξηζε ηνπ κέζα ζην δίθηπν TETRA. 

(Κάηη αληίζηνηρν κε ην IP address ζην δηαδίθηπν). ηε ζπλέρεηα θάζε θφκβνο ηνπ δηθηχνπ πνπ 

αληηζηνηρεί ζε θάπνην ρξήζηε θξππηνγξαθείηαη κε ρξήζε Air Interface θξππηνγξάθεζεο. Ζ 

κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο V+D θαη DMO. 

IV. Αζθαιήο Δλεξγνπνίεζε θαη Απελεξγνπνίεζε ησλ Σεξκαηηθώλ 

     Σα TETRA ηεξκαηηθά κπνξεί λα ελεξγνπνηνχληαη θαη λα απελεξγνπνηνχληαη απφ ηελ 

ππνδνκή ηνπ ζπζηήκαηνο θαη απηφ παξέρεη έλα πξφζζεην κεραληζκφ αζθαιείαο. Γηα 

παξάδεηγκα, απελεξγνπνηψληαο ηα θηλεηά κπνξνχλ λα εκπνδηζηνχλ δηάθνξεο παξαβηάζεηο κε 

ζθνπφ ηελ πξφζβαζε ζην ζχζηεκα. 

5.2.2 Σερληθέο δηαρείξηζεο αζθαιείαο 

     ε έλα αζχξκαην δίθηπν επηθνηλσληψλ θαη ηδηαίηεξα ζην ζχζηεκα TETRA, δελ κπνξείο λα 

είζαη απφιπηα βέβαηνο φηη ην επίπεδν αζθαιείαο είλαη επαξθέο. Οπφηε είλαη επηηαθηηθή ε 

αλάγθε γηα ζπλερή έιεγρν ησλ κεραληζκψλ αζθαιείαο ηνπ δηθηχνπ γηα ηε ζσζηή ιεηηνπξγία 

ηνπο, φπσο επηηαθηηθφο είλαη θαη ν έιεγρνο θάζε θφκβνπ ηνπ δηθηχνπ μερσξηζηά. Δπίζεο απηνί 

νη κεραληζκνί δηαρείξηζεο αζθαιείαο είλαη ππεχζπλνη γηα ηε ζπκβαηφηεηα ζε ζέκαηα 

αζθαιείαο κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ ζπζηεκάησλ TETRA. 
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5.2.3 Αιγόξηζκνη θξππηνγξαθεζεο 

     Σν πξφηππν TETRA παξέρεη έλα ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ αιγνξίζκσλ θξππηνγξάθεζεο, 

φπνπ ν θάζε έλαο εμππεξεηεί έλα ζπγθεθξηκέλν ζθνπφ αζθάιεηαο κέζα ζην ζχζηεκα. Οη 

αιγφξηζκνη απηνί θαηεγνξηνπνηνχληαη σο εμήο 

 Αιγφξηζκνη θξππηνγξάθεζεο air interface 

 Αιγφξηζκνη απζεληηθνπνίεζεο θαη δηαρείξηζεο θιεηδηψλ ζην air interface. 

 Απφ άθξε ζε άθξε αιγφξηζκνη θξππηνγξάθεζεο. 

5.2.4 Νόκηκνη κεραληζκνί αλαραίηεζεο 

 ηηο πεξηζζφηεξεο Δπξσπατθέο ρψξεο ππνρξεψλνληαη λνκνζεηηθά νη δεκφζηεο θαη 

ηδησηηθέο εηαηξείεο ηειεπηθνηλσληψλ λα επηηξέπνπλ ηελ λφκηκε αλαραίηηζε θάπνησλ 

ιεηηνπξγηψλ θαη ππεξεζηψλ ηνπ δηθηχνπ απφ ηελ αξκφδηα θξαηηθή ξπζκηζηηθή αξρή. Απηέο νη 

ηερληθέο ελζσκαηψζεθαλ θαη ζην πξφηππν TETRA επηηξέπνληαο έηζη απηνχ ηνπ είδνπο ηηο 

παξεκβάζεηο. 

 

5.3TETRA Circuit Mode (V+D) 

     Σν ζχζηεκα TETRA , έρεη 3 θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο, ηηο εμήο: 

 Circuit Mode (Voice plus Data) 

 Packet Connection Oriented Mode 

 Packet Connectionless Mode 

     Γηα θάζε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ππνζηεξίδνληαη θαη νη πην θάησ ππεξεζίεο: 

 Individual call (point to point) 

 Group call (point to multipoint) 

 Acknowledged group call 

 Broadcast call 

     Δκείο ζα επηθεληξσζνχκε ζε απηή ηελ παξάγξαθν ζηε Circuit Mode, ηελ πην επηθξαηνχζα 

θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο, γλσζηή σο θαη trunked mode (TMO). ηε ζπγθεθξηκέλε θαηάζηαζε 

ιεηηνπξγίαο έρνπκε κεηάδνζε πιεξνθνξίαο, είηε θσλήο είηε δεδνκέλσλ. ην ζχζηεκα 

TETRA νξίδνληαη δηάθνξα ινγηθά θαλάιηα, δειαδή πξνζπκθσλεκέλνη ηχπνη ξηπψλ πνπ 

εμππεξεηνχλ θάπνην ζπγθεθξηκέλν ζθνπφ θαη θάλνπλ δπλαηή ηε ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο, ηνλ έιεγρφ ηνπ, θαζψο θαη ηελ παξνρή δηαθφξσλ ππεξεζηψλ. Κάζε πεγή 

πιεξνθνξίαο, πνπ ρξεζηκνπνηεί ηελ V+D (voice plus data) θαηάζηαζε, θαηαιακβάλεη έλα 

θπζηθφ θαλάιη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο θιήζεο θαη ην δηαηεξεί κέρξη ην ηέινο ηεο, αλεμάξηεηα 

αλ ε πεγή είλαη ζπλερψο ελεξγνπνηεκέλε ή θαηά δηαζηήκαηα «πέθηεη» ζε αδξάλεηα. Με ηνλ 

φξν θπζηθφ θαλάιη, ελλνείηαη ν κεραληζκφο κεηάδνζεο πνπ θάλεη δπλαηή ηελ επηθνηλσλία 

κεηαμχ δχν ρξεζηψλ, δειαδή έλα θέξνλ θαη κηα ρξνλνζπξίδα πνπ ζα ρξεζηκνπνηείηαη 
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απνθιεηζηηθά γηα ηελ εμππεξεηνχκελε θιήζε. Πάλσ ζε απηφ ην θπζηθφ θαλάιη κπνξνχλ λα 

κεηαδνζνχλ ηα ινγηθά θαλάιηα πνπ απαηηνχληαη. Έλα βαζηθφ ινγηθφ θαλάιη πνπ νξίδεηαη ζην 

ζχζηεκα TETRA είλαη ην θαλάιη θίλεζεο Traffic Channel, πνπ ζπλαληηέηαη κε ην αθξσλχκην 

TCH. Γεληθά ην θπζηθφ θαλάιη κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη απνηειείηαη απφ 2 ινγηθά θαλάιηα, ην 

θαλάιη θίλεζεο ζην θπζηθφ κέζν  TP (Traffic Physical channel) θαη ην θαλάιη ειέγρνπ ηνπ 

θπζηθνχ κέζνπ (Control Physical channel ή CP). Σα ππφινηπα ινγηθά θαλάιηα πνπ νξίδνληαη 

κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ ζαλ ππνζχλνια είηε ηνπ θαλαιηνχ θίλεζεο είηε ηνπ θαλαιηνχ ειέγρνπ, 

πξάγκα πνπ εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ηεο ιεηηνπξγίαο πνπ πξαγκαηνπνηείηαη. 

 

5.3.1 Λεηηνπξγία Circuit Mode (V+D) 

     ην TETRA V+D ε αλάζεζε θαλαιηνχ γίλεηαη απηφκαηα φηαλ έλα θηλεηφ ελεξγνπνηεζεί. 

Σν θαηάιιειν θαλάιη είηε πεξηέρεηαη ζηε κλήκε ηνπ θηλεηνχ ηεξκαηηθνχ είηε 

πξαγκαηνπνηείηαη κία αλαδήηεζε γηα εχξεζε ειεχζεξνπ θαλαιηνχ. Όηαλ ελεξγνπνηείηαη έλα 

θηλεηφ πξψηα πξέπεη λα εμαζθαιίζεη ζπγρξνληζκφ πξηλ λα είλαη ζε ζέζε λα απνθσδηθνπνηεί 

κελχκαηα πνπ κεηαδίδνληαη απφ ην ζηαζκφ βάζεο. Απηφ γίλεηαη κε ζπγρξνληζκφ κέζσ ηεο 

αθνινπζίαο εθγχκλαζεο ηεο ξηπήο ζπγρξνληζκνχ ζε νπνηαδήπνηε ζπρλφηεηα ηεο θπςέιεο. Ζ 

ξηπή ζπγρξνληζκνχ εκθαλίδεηαη ζην broadcast θαλάιη ζπγρξνληζκνχ (BSCH) πνπ κεηαδίδεηαη 

πάληα ζηελ πξψηε ππνζπξίδα (ζην πξψην κηζφ κίαο ρξνλνζπξίδαο) ηνπ πιαηζίνπ 18. Αθνχ 

επηηεπρζεί ζπγρξνληζκφο, ην θηλεηφ απνθσδηθνπνηεί ηελ ππφινηπε ξηπή ζπγρξνληζκνχ πνπ 

δίλεη πιεξνθνξίεο θαη νπζηαζηηθά ηελ ηαπηφηεηα ηεο θπςέιεο, ηεο ρξνλνζπξίδαο, ηνπ 

πιαηζίνπ θαη ηεο θαηάζηαζεο ιεηηνπξγίαο. Απηή ε δηαδηθαζία επηηξέπεη ζην θηλεηφ πιήξε 

ζπγρξνληζκφ κε ηα κεηαδηδφκελα πιαίζηα ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ζηαζκνχ βάζεο θαη 

πιεξνθνξίεο γηα ην ρξεζηκνπνηνχκελν θαλάιη. Σν θηλεηφ ζηε ζπλέρεηα αλαδεηά ην broadcast 

θαλάιη δηθηχνπ (BNCH) ζηελ ηξέρνπζα ζπρλφηεηα θαη απνθσδηθνπνηεί πιεξνθνξίεο γηα ηε 

ζπρλφηεηα ηνπ θχξηνπ θέξνληνο. Δπίζεο αλαδεηά ηα δεπηεξεχνληα θαλάιηα ειέγρνπ πνπ ζα ην 

ελεκεξψζνπλ γηα ηε ιεηηνπξγία ζην θχξην θέξνλ, ηνλ έιεγρν ηζρχνο θαη νξηζκέλεο 

παξακέηξνπο ηπραίαο πξφζβαζεο (γηα ηπραία πξφζβαζε βι. παξαθάησ). Αθνχ έρεη 

απνθσδηθνπνηήζεη απηέο ηηο πιεξνθνξίεο εληνπίδεη ην MCCH (βαζηθφ θαλάιη ειέγρνπ) ζηελ 

πξψηε ζπξίδα ηνπ θέξνληνο ή έλα θαηάιιειν δεπηεξεχνλ θαλάιη ειέγρνπ. Μεηά απφ απηφ ην 

ζεκείν ην θηλεηφ έρεη φιεο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα επηθνηλσλήζεη κε ην 

ζχζηεκα θαη λα ιάβεη downlink κελχκαηα ή λα κεηαδψζεη uplink κελχκαηα.  

     ηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία παξέρνληαη 4 κε 5 δεπγάξηα απφ ζπρλφηεηεο θέξνληνο δειαδή 

16 κε 20 θπζηθά θαλάιηα θαη ην MCCH είλαη παξφλ ζηελ πξψηε ρξνλνζπξίδα φισλ ησλ 

πιαηζίσλ απφ ην 1 έσο ην 18. Σα θηλεηά πνπ δε ζπκκεηέρνπλ ζε κία θιήζε αιιά βξίζθνληαη 

ζηελ πεξηνρή κίαο θπςέιεο «αθνχλ» ηηο downlink κεηαδφζεηο ηνπ ινγηθνχ θαλαιηνχ MCCH. 

Ο ζηαζκφο βάζεο κεηαδίδεη ζπλερψο ζε φιεο ηηο downlink ζπξίδεο, θαηά ηε θπζηνινγηθή 
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ιεηηνπξγία, θαη ηα θηλεηά κπνξνχλ λα αλαδεηήζνπλ κία ζέζε ζηα θπζηθά θαλάιηα 

επηθνηλσλίαο κέζσ ηνπ MCCH.  

     ην θάησ Σχήμα 5.18 θαίλεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπ TETRA V+D, ζε ζρέζε κε ηε δηεπαθή air 

interface. 

 

Σχήμα 5.18 Σν TETRA V+D ζε ζρέζε κε ην air interface 

 

     ην πην θάησ Σχήμα 5.19 θαίλεηαη θαη ην αληίζηνηρν data rate γηα θάζε time slot ζε 3 

πεξηπηψζεηο αλάινγεο πξνζηαζίαο. 

 

 

 

Σχήμα 5.19 Σν data rate ζην TETRA V+D 
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5.3.2 Πξαγκαηνπνίεζε κηαο θιήζεο 

     Δδψ παξνπζηάδεηαη ζπλνπηηθά ε αθνινπζία γεγνλφησλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα θαηά ηε 

δηαδηθαζία εγθαηάζηαζεο κηαο αηνκηθήο θιήζεο (θαη φρη γηα ηηο νκαδηθέο θιήζεηο πνπ 

απνηεινχλ δπλαηφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο TETRA).Ζ εγθαηάζηαζε ηεο θιήζεο μεθηλά κε ην 

θηλεηφ M1 πνπ ζέιεη λα πξαγκαηνπνηήζεη κηα θιήζε, δειαδή απνηειεί ηνλ θαινχληα ηεο 

δηαδηθαζίαο. Ο θαιψλ ινηπφλ δνθηκάδεη λα θάλεη ηπραία πξφζβαζε ζηελ πξψηε ζπξίδα ηνπ 

θέξνληνο, πνπ θέξεη ην θαλάιη ειέγρνπ MCCH. Σν κήλπκα, εθφζνλ απνθηήζεη πξφζβαζε, 

ζηέιλεηαη ζε κηα κφλν ξηπή θαη πεξηέρεη φιεο ηηο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο γηα ην θηλεηφ ψζηε 

λα απνθαηαζηαζεί ε ππεξεζία. Ζ δηαδηθαζία απηή είλαη γλσζηή θαη σο u-setup. ηελ ζπλέρεηα 

ν ζηαζκφο βάζεο ζηέιλεη επηβεβαίσζε φηη έιαβε ην κήλπκα (ε δηαδηθαζία απηή είλαη γλσζηή 

σο d-call), ελψ παξάιιεια εληνπίδεη θαη εηδνπνηεί ην θηλεηφ ηνπ θαινχκελνπ Μ2 κε έλα 

κήλπκα ζηελ επφκελε ζπξίδα 1 (δηαδηθαζία d-setup). Σν θαινχκελν θηλεηφ απαληά κε έλα 

κήλπκα u-connect ζηελ αθφινπζε ρξνλνζπξίδα 1. Δθφζνλ ζηαιεί ην u-connect πνπ ζεκαίλεη 

φηη ην θηλεηφ Μ2 είλαη δηαζέζηκν γηα λα πξαγκαηνπνηήζεη ζπλνκηιία, ν ζηαζκφο βάζεο 

ζηέιλεη ην κήλπκα d-connect ζην Μ1 δηαζέηνληάο ηνπ έλα θπζηθφ θαλάιη θαη παξάιιεια 

ζηέιλεη κήλπκα d-connect ack ζην θαινχκελν θηλεηφ ελεκεξψλνληάο ην γηα ην θαλάιη πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηήζεη . 

     Καηά θχξην ιφγν ην θαλάιη πνπ δηαηίζεηαη είλαη ε 2
ε
, 3

ε
, ή 4

ε
 ρξνλνζπξίδα ζην ίδην θέξνλ, 

αιιά κπνξεί λα είλαη θαη έλα νπνηνδήπνηε άιιν δεχγνο duplex ζπρλνηήησλ πνπ δηαζέηεη ην 

ζχζηεκα. Αλ γηα παξάδεηγκα δηαηεζεί ε 2
ε
 ζπξίδα ζην ίδην θέξνλ, ε κεηάδνζε πιεξνθνξίαο 

δε ζα αξρίζεη ακέζσο ιφγσ ηερληθψλ πεξηνξηζκψλ, αιιά ζηελ 2
ε
 ζπξίδα ηνπ επφκελνπ 

πιαηζίνπ. ην παξαθάησ ζρήκα ππνηέζεθε φηη αλαηέζεθε θαλάιη ζηε δεχηεξε ζπξίδα ελφο 

άιινπ θέξνληνο. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ππφ απηέο ηηο ζπλζήθεο ν ζηαζκφο βάζεο δίλεη 

άκεζε άδεηα CLCH, ζην ελ ιφγσ θαλάιη. Όπσο έρεη αλαθεξζεί ην CLCH είλαη ην ινγηθφ 

θαλάιη πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ψζηε λα δίλεηαη ρξφλνο ζηνπο πνκπνχο ησλ θηλεηψλ λα 

ελεξγνπνηεζνχλ θαη λα γξακκηθνπνηήζνπλ ηνπο εληζρπηέο ηνπο. Δπεηδή ε θαλνληθή ζέζε ηνπ 

CLCH είλαη ην 18
ν
 πιαίζην γηα φια ηα θπζηθά θαλάιηα θάζε ηέζζεξα ηνπιάρηζηνλ 

multiframes γίλεηαη ρξήζε εηδηθήο ζεκαίαο (flag) πνπ δίλεη άδεηα γηα έθηαθηε ρξήζε ηνπ 

CLCH ζηε δεχηεξε ζπξίδα πνπ αθνινπζεί ηελ εληνιή d-connect.  

Αλ θαη ηα δχν θηλεηά βξίζθνληαη ππφ ηελ επίβιεςε ηνπ ίδηνπ ζηαζκνχ βάζεο, ην θηλεηφ ηνπ 

θαινχκελνπ κπνξεί λα δερηεί εληνιή απφ ην ζηαζκφ βάζεο γηα λα θάλεη αηζζεηή ηελ 

παξνπζία ηνπ, κέζσ ηεο ππνζπξίδαο πνπ αθνινπζεί ηε γξακκηθνπνίεζε, ζηέιλνληαο έλα 

κήλπκα ζην ζηξψκα 2 γηα ηελ πξφζβαζή ηνπ ζην θαλάιη. Αλ ηα δχν θηλεηά βξίζθνληαη ππφ 

ηελ επίβιεςε δηαθνξεηηθψλ ζηαζκψλ κπνξεί λα ρξεηάδεηαη λα δειψζνπλ φηη ρξεζηκνπνηνχλ 

ηα αλάινγα θαλάιηα, κε έλα παξφκνην κήλπκα ζηελ ππνζπξίδα πνπ αθνινπζεί ηε 

γξακκηθνπνίεζε. Ο ζηαζκφο βάζεο αλαθνηλψλεη ζην θηλεηφ ηνπ θαινχληνο, ζην θαλάιη πνπ 
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έρεη δηαηεζεί, φηη ε ζχλδεζε έρεη εγθαηαζηαζεί θαη δίλεη άδεηα κεηάδνζεο πιεξνθνξηψλ. Απηή 

ε εληνιή δίλεηαη κέζσ ηνπ ινγηθνχ θαλαιηνχ FACCH. Σν θηλεηφ ζηε ζπλέρεηα πξνρσξά ζηελ 

απνζηνιή πιαηζίσλ θσδηθνπνηεκέλεο θσλήο. Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ε δηαδηθαζία πνπ 

πεξηγξάθεθε γηα ηελ εγθαηάζηαζε κίαο θιήζεο. 

 

 

Σχήμα 5.20 «Πξαγκαηνπνίεζε κηαο θιήζεο» 

     Ο ρξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ εγθαηάζηαζε θιήζεο νξίδεηαη σο ν ρξφλνο κεηαμχ ηεο 

αξρηθήο αίηεζεο πξφζβαζεο (u-setup) πνπ ζηέιλεηαη απφ ην θηλεηφ M1 θαη ην πξψην πιαίζην 

θσλήο πνπ κεηαθέξεηαη ζηε κεξηά ηνπ θαινχκελνπ. Κάησ απφ ηδαληθέο ζπλζήθεο, ν ρξφλνο 

απηφο είλαη γχξσ ζηα 230 ms, πξάγκα πνπ εμαξηάηαη απφ ην πνην θαλάιη έρεη δηαηεζεί. ηελ 

πεξίπησζε πνπ πεξηγξάθεηαη παξαπάλσ θαη θαζψο κεζνιάβεζαλ 16 πιαίζηα κέρξη ηελ ηειηθή 

εγθαηάζηαζε ηεο θιήζεο, ν ρξφλνο εγθαηάζηαζεο θιήζεο ήηαλ 1614,167=226,67 ms. 

Τπάξρεη βέβαηα ε πεξίπησζε λα ρξεηαζηεί παξαπάλσ ρξφλνο αλάινγα κε ην αλ απαηηνχληαη 

πεξηζζφηεξεο πξνζπάζεηεο γηα ηελ ηπραία πξφζβαζε ζην κέζν ή αλ νη ζπλζήθεο δηάδνζεο ηνπ 

θχκαηνο κέζα ζην θαλάιη απαηηνχλ επαλάιεςε ηεο απνζηνιήο κίαο εληνιήο, π.ρ. d-connect. 

ηε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ πεξηπηψζεσλ ν ρξφλνο εγθαηάζηαζεο ηεο θιήζεο ζην 

ζχζηεκα TETRA θαζνξίδεηαη ζε κία ρξνληθή δηάξθεηα κηθξφηεξε ησλ   300 ms. 

 

5.3.3 Δηδηθά ραξαθηεξηζηεθά ηεο ιεηηνπξγείαο V+D 

     Ζ βαζηθή δηαδηθαζία εγθαηάζηαζεο θιήζεο γηα κία πξνζσπηθή ηειεθσληθή θιήζε 

(θσλήο) ζηε V+D θαηάζηαζε πεξηγξάθεθε ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα. Ζ δηαδηθαζία 

εγθαηάζηαζεο νκαδηθήο θιήζεο είλαη παξφκνηα εθηφο απφ ην φηη ν ζηαζκφο βάζεο (BS) 

αλαζέηεη ακέζσο έλα θαλάιη θίλεζεο (εθπέκπνληαο έλα d-connect κήλπκα ζαλ απάληεζε ζην 

u-setup κήλπκα). Ο V+D ηχπνο ιεηηνπξγίαο έρεη έλαλ αξηζκφ απφ εηδηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ζπλδεδεκέλα κε ηηο θιήζεηο θσλήο θαη δεδνκέλσλ (voice and data), ηα νπνία κπνξνχλ λα 

ηνπνζεηεζνχλ ζε θαηεγνξίεο φπσο αθνινπζεί: 
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 Αλεμάξηεηεο πνιιαπιέο ηαπηφρξνλεο θνκηζηηθέο ππεξεζίεο ηειε-εθαξκνγψλ κπνξνχλ 

λα ππνζηεξηρζνχλ ζηε θπζηθή ηθαλφηεηα ηνπ air interface ή ζηα φξηα ηεο ηάμεο ηνπ 

θηλεηνχ. Ζ απινχζηεξε ηάμε ηνπ θηλεηνχ ζηαζκνχ πξννξίδεηαη λα ιεηηνπξγεί ζε 

ελαιιαζζφκελεο ζπξίδεο θαηά ην uplink θαη ην downlink, δειαδή ζε half duplex. Έλαο 

πεξηζζφηεξν πεξίπινθνο θαη κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα θηλεηφο ζηαζκφο (MS) ζα 

ππνζηεξίδεη full duplex ιεηηνπξγία θαηά ηε δηάξθεηα ηεζζάξσλ γεηηνληθψλ ρξνληθψλ 

ζπξίδσλ γηα λα παξέρεη ηε κεηαθνξά δεδνκέλσλ ζην full rate πνπ αλαθέξζεθε ζε 

πξνεγνχκελε ελφηεηα. 

 Σν δηθαίσκα θαηνρήο ηνπ θαλαιηνχ απφ ηνλ πνκπφ θαζψο θαη ην λα ελεξγήζεη πξψηνο 

ππνζηεξίδεηαη απφ ηνλ ηχπν V+D. O θηλεηφο ζηαζκφο πνπ εθπέκπεη πξέπεη λα ειέγρεη 

ζπλερψο ην downlink AACH ψζηε λα επηβεβαηψζεη φηη έρεη παξαρσξεζεί άδεηα 

εθπνκπήο ζηελ επφκελε uplink ζπξίδα. Απηή ε επθνιία επηηξέπεη ηαρχηαηε επαλάζεζε 

ησλ ξαδηνεπηθνηλσληαθψλ πφξσλ. 

 Δπίζεο ζηε κέζνδν V+D ππνζηεξίδνληαη πνιιά επίπεδα δηαπνκπψλ (παξάδνζεο ηνπ 

ειέγρνπ). Καηά ηε δηάξθεηα κίαο θιήζεο, ή γηα φζν ειέγρεηαη ην MCCH, έλα θηλεηφ 

κπνξεί λα εμεηάζεη ηηο γεηηνληθέο θπςέιεο αλαδεηψληαο θαιχηεξε πνηφηεηα ζήκαηνο. 

Ζ απφθαζε ηεο επηινγήο κίαο ελαιιαθηηθήο θπςέιεο ιακβάλεηαη απφ ηνλ θηλεηφ 

ζηαζκφ. Με βάζε ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ θηλεηνχ ζηαζκνχ θαζψο θαη ηελ επηινγή 

επαλεγθαηάζηαζεο θιήζεο πνπ ππνζηεξίδεηαη απφ ηελ ππνδνκή ηνπ δηθηχνπ, ε αίηεζε 

γηα επαλεγθαηάζηαζε απφ ηνλ θηλεηφ ζηαζκφ κπνξεί λα γίλεη ζηελ παξνχζα θπςέιε 

εμππεξέηεζεο ή ζηελ πξνηηκεηέα θαηλνχξηα θπςέιε. 

 Ο ηχπνο V+D ηνπ TETRA ρξεζηκνπνηεί κία εηηθέηα γεγνλφηνο (event label) ζην air 

interface, γηα λα ειαρηζηνπνηήζεη ηελ εκθάληζε ησλ δηαζηαπξσκέλσλ θιήζεσλ. Όηαλ 

έρνπκε ηειεπηθνηλσληαθή θίλεζε, θάζε downlink ζπξίδα έρεη έλα αλαγλσξηζηηθφ ην 

νπνίν κεηαθέξεηαη κέζα ζην Broadcast Block. Απηφ επηβεβαηψλεη φηη εάλ έλα θηλεηφ, 

πνπ είλαη απαζρνιεκέλν ζε κία θιήζε, ράζεη πξνζσξηλά ην ζήκα θαη ην μαλαθεξδίζεη 

ιίγν αξγφηεξα, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ε εηηθέηα γεγνλφηνο γηα λα πξνζδηνξίζεη αλ 

ην θηλεηφ επαλαζπλδέζεθε ζηε ζσζηή θιήζε. 

 Σν «θιέςηκν» ζπξίδαο (slot stealing) θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κεηάδνζεο θσλήο, ή 

δεδνκέλσλ κε κεηαγσγή θπθιψκαηνο, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ζεκαηνδνζία απφ 

ρξήζηε ζε ρξήζηε (user-to-user signalling), γηα ζεκαηνδνζία απφ ην ρξήζηε ζην 

ζχζηεκα (user-to-system signaling) ή γηα ζεκαηνδνζία απφ ην ζχζηεκα ζην ρξήζηε 

(system-to-user signaling). Απηφ γίλεηαη ζε κία βάζε πιαηζίνπ θσλήο θαη θαη‟ αξρήλ 

κπνξνχλ λα θιαπνχλ έλα ή θαη δχν πιαίζηα θσλήο (speech frame) κέζα ζε κία ζπξίδα 

ρξφλνπ. Ζ δηάξθεηα ηνπ speech frame αλαθέξεηαη ζηα 216 bits, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο 

ηεο θσδηθνπνίεζεο θαλαιηνχ, ε νπνία παξάγεηαη αλά 30 ms απφ ηνλ θσδηθνπνηεηή 
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θσλήο ηνπ TETRA. Όηαλ έλα πιαίζην θσλήο θιαπεί γηα ζεκαηνδνζία, ε αληίζηνηρε 

ππνζπξίδα πνπ είλαη δηαζέζηκε νξίδεηαη σο ην stealing θαλάιη. Όηαλ θιαπνχλ δχν 

πιαίζηα ηφηε δελ ππάξρνπλ παξάκεηξνη θσλήο θαη ζπλεπψο νη πξνδηαγξαθέο ηνπ 

θαλαιηνχ θσλήο δε ρξεζηκνπνηνχληαη πηα. Όηαλ θιαπεί έλα πιαίζην θσλήο ππνζέηεηαη 

φηη είλαη ην πξψην πνπ θιάπεθε, ζηελ νπνία πεξίπησζε νη δχν κηζέο ξηπέο 

θσδηθνπνηνχληαη θαη εμεηάδνληαη μερσξηζηά. 

 Αθφκε ζην V+D ππνζηεξίδνληαη δηαθνξεηηθέο ηαπηφρξνλεο πξνηεξαηφηεηεο 

πξφζβαζεο. Ζ νκαδνπνίεζε ησλ θηλεηψλ ζηαζκψλ, ν ηχπνο ηεο θιήζεο θαη νη 

πξνηεξαηφηεηεο γηα ηελ αλακνλή ηεο θιήζεο επηηξέπνπλ ηελ πξνζθνξά πνιιαπιψλ 

βαζκψλ εμππεξέηεζεο.  

 Σέινο παξέρεηαη πςειήο πνηφηεηαο κεηάδνζε θσλήο κε ξπζκφ 4,56 kb/s. 

 

5.3.4 Τπεξεζίεο δεδνκέλσλ ζηε ιεηηνπξγία V+D 

     Σν ζχζηεκα TETRA πξνζθέξεη ζην ρξήζηε ηξεηο ηχπνπο ππεξεζηψλ κεηαθνξάο 

δεδνκέλσλ ζηνλ trunked V+D ηχπν ηεο ιεηηνπξγίαο V+D, νη νπνίνη κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ 

σο εμήο: 

 Short Data Service (ππεξεζία ζχληνκσλ δεδνκέλσλ) κέρξη 254 ραξαθηήξεο 

 Circuit Mode Data (δεδνκέλα κεηαδηδφκελα κέζσ κεηαγσγήο θπθιψκαηνο) 

 Packet Mode Data (δεδνκέλα κεηαδηδφκελα κέζσ κεηαγσγήο παθέηνπ) 

     Ζ ππεξεζία ζχληνκσλ δεδνκέλσλ παξέρεη κία δπλαηφηεηα, απφ ζεκείν ζε ζεκείν θαη απφ 

ζεκείν ζε πνιιά ζεκεία, απνζηνιήο ζχληνκσλ κελπκάησλ πνπ πεξηιακβάλεη έλα 

πεξηνξηζκέλν αξηζκφ απφ bits δεδνκέλσλ, ε ζεκαζία ησλ νπνίσλ θαζνξίδεηαη απφ ην ρξήζηε.  

Σν SDS (Short Data Service) ππνζηεξίδεη ηηο παξαθάησ ππεξεζίεο: 

 Οξηζκέλε απφ ην ρξήζηε θαη πξνθαζνξηζκέλε απνζηνιή θαη ιήςε γηα πξνζσπηθά 

κελχκαηα 

 Οκαδηθά κελχκαηα 

     ηηο ππεξεζίεο δεδνκέλσλ ζην circuit mode εγθαζίζηαηαη έλα απφ άθξν πξνο άθξν 

θχθισκα. Απηφ ην απφ άθξν πξνο άθξν θχθισκα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απξνζηάηεπην ή 

κε ρακειή ή θαη πςειή πξνζηαζία πξφβιεςεο ζθαικάησλ. Πξναηξεηηθά ηα δεδνκέλα 

κπνξνχλ λα θξππηνγξαθεζνχλ ζχκθσλα κε ηνπο κεραληζκνχο ηνπ TETRA, φπσο απηνί 

πεξηγξάθνληαη ζην ζηάληαξ ηνπ, είηε ζην air interface κφλν είηε απφ άθξν πξνο άθξν.  

Οη ξπζκνί κεηάδνζεο δεδνκέλσλ πνπ πξνζθέξνληαη είλαη: 

 Απξνζηάηεπηα δεδνκέλα: 7.2, 14.4, 21.6, 28.8 kb/s 

 Υακειήο πξνζηαζίαο δεδνκέλα: 4.8, 9.6, 14.4, 19.2 kb/s 

 Τςειήο πξνζηαζίαο δεδνκέλα: 2.4, 4.8, 7.2, 9.6  kb/s 
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Οη πξνζθεξφκελεο ππεξεζίεο packet mode δηαθξίλνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο: 

 Τπεξεζίεο δεδνκέλσλ κε ζχλδεζε. 

 Τπεξεζίεο δεδνκέλσλ ρσξίο ζχλδεζε 

     Ζ ππεξεζία κε ζχλδεζε είλαη κία ππεξεζία πνπ κεηαθέξεη παθέηα ηνπ πξσηνθφιινπ Υ.25 

απφ έλα θφκβν πεγήο ζε έλα θφκβν πξννξηζκνχ, ρξεζηκνπνηψληαο έλα πξσηφθνιιν πνιιψλ 

θάζεσλ πνπ εγθαζηζηά ή απνιχεη ινγηθέο ζπλδέζεηο ή εηθνληθά θπθιψκαηα κεηαμχ ησλ 

ηειηθψλ ρξεζηψλ (αλ θαη ε ππεξεζία είλαη κεηαγσγήο παθέηνπ, θάζε ρξήζηεο ιακβάλεη 

κελχκαηα απφ έλαλ άιιν κφλν αλ έρεη πξνεγεζεί θάζε αξρηθνπνίεζεο ηεο «ζπλνκηιίαο» θαη 

ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο εμαζθαιίδεηαη φηη ηα ιακβαλφκελα παθέηα θζάλνπλ ζην δέθηε 

κε ηε ζεηξά πνπ έρνπλ απνζηαιεί).  

     Ζ ππεξεζία ρσξίο ζχλδεζε είλαη κία ππεξεζία πνπ κεηαθέξεη κεκνλσκέλα παθέηα 

πιεξνθνξίαο απφ ηνλ θφκβν πεγήο ζηνλ θφκβν πξννξηζκνχ ζε κία θάζε ρσξίο λα έρεη 

πξνεγεζεί εγθαηάζηαζε ινγηθνχ θπθιψκαηνο δειαδή ζπλελλφεζε κεηαμχ ησλ δχν ρξεζηψλ. 

Γελ ελδηαθέξεη ε ζεηξά κε ηελ νπνία ζα θηάζνπλ ηα δεδνκέλα ζην δέθηε.   

     ηηο ππεξεζίεο packet mode ηνπ TETRA παξέρνληαη επηπιένλ ππεξεζίεο 

βειηηζηνπνηεκέλεο γηα κεηαγσγή παθέησλ πιεξνθνξίαο PDO (Packet Data Optimized). Ο 

εμνπιηζκφο πνπ έρεη ζρεδηαζηεί κε βάζε ηηο νδεγίεο ησλ PDO ππεξεζηψλ ζα ππνζηεξίδεη 

κφλν ππεξεζίεο κεηαγσγήο παθέηνπ αιιά ε ιεηηνπξγία ηνπο ζα είλαη αλψηεξε απφ ηηο 

αληίζηνηρεο ππεξεζίεο κεηαγσγήο παθέηνπ ηνπ V+D ζπζηήκαηνο. 

5.4 Direct Mode Operation ( DMO ) 

     Ο φξνο Direct Mode Operation πεξηγξάθεη ηελ ηθαλφηεηα ησλ ηεξκαηηθψλ TETRA λα 

επηθνηλσλνχλ απ‟ επζείαο κεηαμχ ηνπο (φπσο ηα “Walkies-Talkies”) αλεμάξηεηα απ‟ηε 

ιεηηνπξγία ζπγθαλαιηθνχ ηξφπνπ Trunked Mode Operation (TMO). Ζ ιεηηνπξγία DMO δελ 

είλαη θαηλνχξγηα θαη ππήξμε κηα ζεκειηψδεο ιεηηνπξγία ησλ παξαδνζηαθψλ ζπζηεκάησλ 

επηθνηλσληψλ γηα αξθεηέο δεθαεηίεο. Οη ηππηθέο εθαξκνγέο ηεο ιεηηνπξγίαο απηήο αθνξνχλ 

θπξίσο επηθνηλσλίεο ηνπηθήο εκβέιεηαο (local area) εθηφο ηνπ δηθηχνπ TMO θαζψο θαη ηελ 

εμάπισζε ηνπ δηθηχνπ απηνχ. Γηα λα βειηησζνχλ νη δπλαηφηεηεο επηθνηλσλίαο, φηαλ 

ρξεζηκνπνηείηαη ε ιεηηνπξγία απηή, παξέρεηαη ζηνπο DMO ρξήζηεο ε δπλαηφηεηα λα 

ζπλδένληαη κε ρξήζηεο ηνπ TMO δηθηχνπ θαηά ηε δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο εθηφο ηνπ δηθηχνπ 

απηνχ θαζψο επίζεο θαη άιιεο δπλαηφηεηεο πνπ επηηξέπνπλ θαιχηεξε ξαδηνθάιπςε. 

 

5.4.1 DMO ηνπηθήο πεξηνρήο  

     Οη επηθνηλσλίεο απηέο ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά θφξνλ, γηα λα εμαζθαιίζνπλ πξφζζεηε 

ρσξεηηθφηεηα δηθηχνπ εθηφο ηνπ TMO δηθηχνπ, ζε δξαζηεξηφηεηεο πνπ εληνπίδνληαη ζε 

πεξηνξηζκέλε πεξηνρή, ζε έθηαθηα ή πεξηνδηθά γεγνλφηα πνπ ζπλδένληαη επίζεο κε κηα 
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θαζνξηζκέλε γεσγξαθηθή έθηαζε. Οη επηθνηλσλίεο απηέο ιακβάλνπλ επίζεο ρψξα ζε πεξηνρέο 

φπνπ ε ξαδην-θάιπςε ηνπ TMO δηθηχνπ είλαη αλεπαξθήο. Γηα λα εμαζθαιηζηεί απηή ε 

δπλαηφηεηα επηθνηλσλίαο πξέπεη ηα ηεξκαηηθά TETRA λα είλαη εθνδηαζκέλα ηφζν κε DMO 

φζν θαη κε TMO δπλαηφηεηεο.  

Γηα λα θαηαζηεί πην θαηαλνεηή ε δηαθνξά κεηαμχ ησλ ιεηηνπξγηψλ TMO θαη DMO δίλεηαη ην 

παξαθάησ Σχήμα 5.21. 

 

 

 

Σχήμα 5.21 Λεηηνπξγίεο ΣΜΟ θαη DMO ηνπ δηθηχνπ TETRA 

 

 

     Ζ επηθνηλσλία κε DMO ρσξίο λα ππάξρεη δειαδή αλάγθε κεζνιάβεζεο ηνπ θχξηνπ TMO 

δηθηχνπ ζπκβάιιεη ζην λα απνθεπρζνχλ πξνβιήκαηα ρακεινχ βαζκνχ εμππεξέηεζεο GoS 

πνπ παξνπζηάδεη ην δίθηπν TMO φηαλ έρεη κεγάιν θνξηίν ηειεπηθνηλσληαθήο θίλεζεο πξνο 

δηαρείξηζε. Δίλαη επίζεο πηζαλφ, ε ξαδην-θάιπςε πνπ παξέρεηαη απφ ηνλ ηνπηθφ ζηαζκφ 

βάζεο λα κελ είλαη επαξθήο λα ππνζηεξίμεη ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ηεξκαηηθψλ πνπ 

κεηαθηλνχληαη αλάινγα κε ηηο ζέζεηο ησλ ρξεζηψλ, νπφηε ε ιεηηνπξγία DMO είλαη ν κφλνο 

ηξφπνο επηθνηλσλίαο κεηαμχ ηνπο. Γηα ηέηνηνπο ηχπνπο επηθνηλσληψλ, κηα RF θάιπςε κε 

αθηίλα πεξίπνπ 250 κέηξα ζεσξείηαη ζπλήζσο πεξηζζφηεξν απφ ηθαλνπνηεηηθή. Δίλαη επίζεο 

δπλαηφλ θαηά ηελ απνθιεηζηηθή ιεηηνπξγία DMO λα ζπλνκηινχλ θαη πεξηζζφηεξνη απφ δχν 

ρξήζηεο κεηαμχ ηνπο θαηά ην πξφηππν ησλ group calls. 
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Σχήμα 5.22 Δπηθνηλσλία αλάκεζα ζε δχν  ρξήζηεο 

 

Σχήμα 5.23 Δπηθνηλσλία αλάκεζα ζε πεξηζζφηεξνπο απφ δχν ρξήζηεο 

 

5.4.2Δπέθηαζε Βειελεθνύο ηνπ δηθηύνπ TMO 

     Ζ πην ζπρλή εθαξκνγή ηεο ιεηηνπξγίαο DMO είλαη λα παξέρεη επέθηαζε ηεο αθηίλαο 

θάιπςεο ηνπ δηθηχνπ TMO επηηξέπνληαο ηελ επηθνηλσλία κε θνξεηέο ζπζθεπέο, ζε πεξηνρέο 

ελφο δηθηχνπ TETRA φπνπ ππάξρεη κφλν ξαδην-θάιπςε θηλεηψλ επηθνηλσληψλ. ηελ 

πεξίπησζε π.ρ. ησλ ζσκάησλ αζθαιείαο θαη ζπγθεθξηκέλα ηεο αζηπλνκίαο, γηα λα θαηαζηεί 

δπλαηή απηή ε επέθηαζε ηεο RF θάιπςεο, έλα φρεκα εθνδηαζκέλν κ‟έλα θηλεηφ ηεξκαηηθφ 

TETRA πξέπεη λα ζπλδεζεί κ‟έλα handportable ηεξκαηηθφ ή κ‟ έλα άιιν θηλεηφ ηεξκαηηθφ 

πνπ επηθνηλσλεί κε ην TMO δίθηπν κέζσ ηεο ιεηηνπξγίαο DMO. Σν handportable ηεξκαηηθφ 

επηθνηλσλεί κέζσ DMO κε ην ηεξκαηηθφ TETRA πνπ βξίζθεηαη κέζα ζην φρεκα, ην νπνίν κε 

ηε ζεηξά ηνπ επηθνηλσλεί κέζσ TMO κε ην δίθηπν TETRA κέζσ ηεο θάιπςεο πνπ 

εμαζθαιίδεη ν πιεζηέζηεξνο ζηαζκφο βάζεο ηνπ δηθηχνπ. Όπσο θαη πξνεγνπκέλσο, γηα 

ηέηνηεο εθαξκνγέο, κηα απφζηαζε θάιπςεο πεξίπνπ 250 κέηξα ζεσξείηαη αξθεηά 

ηθαλνπνηεηηθή. Οη handportable ζπζθεπέο βξίζθνπλ εθαξκνγή ζε ζψκαηα φπσο ε αζηπλνκία 

ή ε ππξνζβεζηηθή, θαζψο εμππεξεηνχλ αιιά θαη δηεπθνιχλνπλ θαηά πνιχ ηνπο αμησκαηηθνχο 

αζθαιείαο αιιά θαη ηνπο ππξνζβέζηεο ελ ψξα δξάζεο. Παξάιιεια, έρνληαο άκεζε πξφζβαζε 

ζε επηθνηλσλία κε ην θέληξν αθφκε θαη φηαλ είλαη απνκαθξπζκέλνη απ‟ην απηνθίλεην 

ππεξεζίαο ή ην ππξνζβεζηηθφ φρεκα δηαζθαιίδνπλ θαη ηελ πξνζσπηθή ηνπο αζθάιεηα. 

5.4.3Δπηθνηλσλία κεηαμύ DMO θαη TMO ρξεζηώλ 

     Ζ επηθνηλσλία απηή κπνξεί λα επηηεπρζεί κέζσ ησλ DMO ζπξψλ (DMO Gateways). 
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Σχήμα 5.24 Δπηθνηλσλία ΣΜΟ θαη DMO κέζσ Gateway 

 

     Αλ θαη νη ζχξεο απηέο θαλνληθά ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα επεθηείλνπλ ηελ πεξηνρή 

θάιπςεο ησλ TMO δηθηχσλ, κπνξνχλ επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα ζπλδέζνπλ δίθηπα 

DMO ηνπηθήο πεξηνρήο κε ην βαζηθφ δίθηπν TMO φηαλ θάηη ηέηνην απαηηείηαη. Απηφο ν ηχπνο 

ζχλδεζεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί αλεμάξηεηα απφ ηελ RF θάιπςε πνπ παξέρεηαη απφ ην 

TMO δίθηπν. Μηα άιιε δπλαηφηεηα επηθνηλσλίαο κεηαμχ DMO θαη TMO ρξεζηψλ είλαη ε 

απνθαινχκελε Dual Watch ,ε νπνία, φηαλ είλαη ελεξγνπνηεκέλε, ςάρλεη πεξηνδηθά γηα 

θιήζεηο είηε ζηνπο DMO είηε ζηνπο TMO ρξήζηεο, αλάινγα κε ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο πνπ 

έρεη επηιεγεί. 

 

Σχήμα 5.25 Δπηθνηλσλία ΣΜΟ θαη DMO κέζσ Dual Watch 

 

     Γηα παξάδεηγκα, αλ ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο πνπ έρεη επηιεγεί είλαη ν DMO, ην θηλεηφ 

ηεξκαηηθφ ζα ςάμεη γηα θιήζεηο πνπ πξνέξρνληαη απφ ην TMO δίθηπν θαη αληηζηξφθσο. Απηή 

ε δπλαηφηεηα κπνξεί λα ππάξμεη ηφζν ζηα θηλεηά φζν θαη ζηα handportable ηεξκαηηθά. 

Πξνθαλψο φκσο, γηα λα κπνξνχλ ηα ηειεπηαία λα ππνζηεξίμνπλ ηελ “Dual Watch” 

δπλαηφηεηα, ζα πξέπεη λα ππάξρεη ξαδην-θάιπςε απφ ην TMO δίθηπν. 

5.4.4 Βειηίσζε απόδνζεο θάζκαηνο κε ρξήζε ηνπ DMO ηνπηθήο πεξηνρήο 

     Αλ θαη ε απφδνζε ηεο ξαδην-θάιπςεο θαηά ηε ιεηηνπξγία DMO είλαη παξαπάλσ απφ 

ηθαλνπνηεηηθή γηα ηηο πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο, ππάξρνπλ θαη ζηηγκέο φπνπ παξνπζηάδεηαη ε 

αλάγθε λα γίλεη αθφκε πιεξέζηεξε απηή ε θάιπςε, φπσο γηα παξάδεηγκα ζε εθαξκνγέο γηα 

πεξηνρέο φπνπ παξαηεξείηαη έλαο κεγάινο αξηζκφο άλαξρα δνκεκέλσλ θηηξίσλ (δηαθφξσλ 

εκπνδίσλ ελ γέλεη) πνπ πξνθαινχλ κε επηηξεπηέο απψιεηεο ζηελ ηζρχ ηνπ ιακβαλφκελνπ 
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ζήκαηνο, ιφγσ ηεο δηάδνζεο ηνπ ζήκαηνο ζε πνιιαπιέο δηαδξνκέο θαη ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο 

ζπκβνιήο ζην δέθηε. Γηα λα επηηεπρζεί θάηη ηέηνην πξνηείλεηαη ε ρξεζηκνπνίεζε 

επαλαιεπηψλ (repeaters) νη νπνίνη ζα βξίζθνληαη ζηα θηλεηά ηεξκαηηθά TETRA ησλ 

νρεκάησλ, ή ζε κηα κεηαθεξφκελε κνλάδα, πνπ ζα ηνπνζεηείηαη θαηάιιεια θάζε ψζηε λα 

επηηεπρζεί ε επηζπκεηή θάιπςε. 

  

Σχήμα 5.26 Υξήζε επαλαιήπηε γηα βειηησκέλε απφδνζε θάζκαηνο 

 

Γηα πξαθηηθνχο ιφγνπο, έσο ηψξα θάηη ηέηνην έρεη πινπνηεζεί κφλν ζηα θηλεηά ηεξκαηηθά. 

Δπηπξφζζεηα, νη επαλαιήπηεο κπνξνχλ λα ελζσκαηψλνπλ κηα gateway δπλαηφηεηα, ψζηε λα 

είλαη ζε ζέζε λα εγθαζηζηνχλ ζχλδεζε κεηαμχ DMO θαη ηνπ δηθηχνπ TMO, φηαλ απηφ 

θξίλεηαη απαξαίηεην. Απφ ηα παξαπάλσ, εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα φηη πνιινί απφ ηνπο 

ρξήζηεο ησλ παξαδνζηαθψλ PMR ζπζηεκάησλ κπνξνχλ λα επηηχρνπλ νηθνλνκηθά νθέιε 

ρξεζηκνπνηψληαο ηε ιεηηνπξγία DMO θαη κάιηζηα ρσξίο ηδηαίηεξεο απαηηήζεηο ξαδην-θάιπςεο, 

βαζκνχ εμππεξέηεζεο GoS θαη αμηνπηζηίαο ηνπ δηθηχνπ. Απφ ηε κέρξη ηψξα εκπεηξία, νη ζπλήζεηο 

εθαξκνγέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ DMO απαηηνχλ κηα απφζηαζε θάιπςεο φρη κεγαιχηεξε απφ 250 

κέηξα, ελψ ε απφζηαζε δελ μεπεξλά ην 1km γηα κεγαιχηεξεο θιίκαθαο πεξηζηαηηθά. 

 

Σχήμα 5.27 Υξήζε επαλαιήπηε κε ελζσκαησκέλε gateway ιεηηνπξγία γηα επηθνηλσλία TMO-

DMO 
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5.5 Αζύξκαηε δεύμε 

     ην ππνθεθάιαην απηφ ζα εμεηάζνπκε ην ππνζχζηεκα αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο. 

5.5.1 Αιπζίδα κεηάδνζεο 

     Ζ δηακφξθσζε αλαθνξάο γηα ηελ αιπζίδα κεηάδνζεο, ζηε κνξθή πνπ ιακβάλεη γηα ηνλ 

πνκπφ ηνπ ζπζηήκαηνο, έρεη ηελ παξαθάησ δηαγξακκαηηθή κνξθή: 

 

Σχήμα 5.28 Ζ αιπζίδαο κεηάδνζεο 

 

Σν ζχζηεκα απηφ απνηειείηαη απφ ηα παξαθάησ ζηνηρεία: 

1.Μπινθ θσδηθνπνηεηήο : εηζάγεη ηα bits πιεξνθνξίαο ζε κπινθ γηα ηελ πεξαηηέξσ 

επεμεξγαζία θαη απνζηνιή ηνπο. 

2.πλειηθηηθόο θσδηθνπνηεηήο : επηηειεί ηε ιεηηνπξγία ηεο θσδηθνπνίεζεο κε ζπλέιημε, 

ψζηε λα κεγηζηνπνηεζεί ε πηζαλφηεηα ζσζηήο αλαγλψξηζεο ησλ επηκέξνπο bits ζην δέθηε. 

3.Κσδηθνπνηεηήο αλαδηάηαμεο θαη δηαζηξσκάησζεο : αλαιακβάλεη ηε κεηάζεζε ησλ bits 

ηνπ ζήκαηνο, κε ζηφρν ηελ απφθξπςε ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ πεξηέρνληαη ζ‟απηφ. 

4.Παξεκβνιέαο : κεηαβάιιεη ηελ αθνινπζία ησλ πξνο κεηάδνζε bits αληηθαζηζηψληαο ην 

θαζέλα κε ην modulo-2 (ζπκπιήξσκα σο πξνο 2) άζξνηζκά ηνπ κε ην αληίζηνηρν ζηνηρείν απφ 

κηα δεδνκέλε αθνινπζία πεξίπιεμεο απφ bits (scrambling sequence), ψζηε λα πεξηνξηζηεί ν 

πιενλαζκφο θαη λα απαιεηθζεί ε DC πφισζε ηνπ ζήκαηνο πνπ ζα κεηαδνζεί. 

5.Πνιππιέθηεο ινγηθώλ θαλαιηώλ : ζπλζέηεη έλαλ αξηζκφ απφ δηαθνξεηηθά ινγηθά θαλάιηα 

ζην ίδην ζήκα, πξνο εμνηθνλφκεζε ηνπ δηαζέζηκνπ θάζκαηνο. 

6.Καηαζθεπαζηήο ξηπώλ : κεηαηξέπεη ηελ εηζεξρφκελε αθνινπζία bits ζε μερσξηζηέο ξηπέο, 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ εθπνκπή ζε θάζε ρξνλνζρηζκή. 

7.Γηαθνξηθόο θσδηθνπνηεηήο: κεηαζρεκαηίδεη ηα bits πξνο κεηάδνζε κε βάζε ηηο αξρέο ηεο 

δηαθνξηθήο θσδηθνπνίεζεο. 

8.Γηακνξθσηήο : δηακνξθψλεη ην θέξνλ αλαθνξάο κε βάζε ηα bits εηζφδνπ ηνπ, 

ζρεκαηίδνληαο ην αθξηβέο ζήκα πξνο κεηάδνζε.  

9.Πνκπόο : εληζρχεη θαη κεηαδίδεη ην ζήκα.  
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5.5.2 Λνγηθά θαλάιηα (Logical channels) 

     Σα ινγηθά θαλάιηα αλαπαξηζηνχλ ηε δηεπαθή κεηαμχ ηνπ πξσηνθφιινπ θαη ηνπ 

ππνζπζηήκαηνο αζχξκαηεο δεχμεο. Απνηεινχλ ινηπφλ πξνζπκθσλεκέλνπο ηχπνπο ξηπψλ πνπ 

εμππεξεηνχλ θάπνην ζπγθεθξηκέλν ζθνπφ θαη θάλνπλ δπλαηή ηε ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο, ηνλ έιεγρφ ηνπ, θαζψο θαη ηελ παξνρή δηαθφξσλ ππεξεζηψλ. Σα ινγηθά θαλάιηα 

κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε δχν θαηεγνξίεο:  

 ηα θαλάιηα θπθινθνξίαο, πνπ κεηαθέξνπλ νκηιία ή δεδνκέλα κε ηε κέζνδν ηεο 

κεηαγσγήο θπθιψκαηνο, θαη ηα  

 θαλάιηα ειέγρνπ, πνπ κεηαθέξνπλ κελχκαηα ζεκαηνδνζίαο θαη παθέηα δεδνκέλσλ.  

Σα θαλάιηα θπθινθνξίαο/θίλεζεο TCH (Traffic Channel) κεηαθέξνπλ ηα δεδνκέλα ησλ 

ρξεζηψλ. Γηαθνξεηηθά είδε θαλαιηψλ θίλεζεο νξίδνληαη γηα εθαξκνγέο θσλήο ή δεδνκέλσλ 

θαη γηα δηαθνξεηηθέο ηαρχηεηεο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ: 

 Καλάιη θίλεζεο θσλήο TCH/S (Speech Traffic Channel) 

 Καλάιη θίλεζεο δεδνκέλσλ κε κεηαγσγή θπθιψκαηνο, κε ηηο εμήο επηινγέο: 

 7.2 kbps θαζαξφο ξπζκφο κεηάδνζεο (ΣCH/7.2) 

 kbps θαζαξφο ξπζκφο κεηάδνζεο (ΣCH/4.8) 

 kbps θαζαξφο ξπζκφο κεηάδνζεο (ΣCH/2.4) 

Γηα ηα θαλάιηα ειέγρνπ CCH (Control Channels) έρνπλ νξηζηεί πέληε θαηεγνξίεο: 

 Καλάιη έιεγρνπ επξπεθπνκπήο BCCH (Broadcast Control Channel) 

 Καλάιη επζπγξάκκηζεο LCH (Linearization Channel) 

 Καλάιη ζεκαηνδνζίαο SCH (Signalling Channel) 

 Καλάιη αλάζεζεο πξφζβαζεο AACH (Access Assignment Channel) 

 Καλάιη θινπήο SΣCH (Stealing Channel) 

     Σν ΒCCH είλαη έλα κνλήο θαηεχζπλζεο θαλάιη γηα θνηλή ρξήζε απ‟φινπο ηνπο MS, ζηνπο 

νπνίνπο εθπέκπεη επξέσο γεληθέο πιεξνθνξίεο. Τπάξρνπλ δχν θαηεγνξίεο BCCH : 

I. Broadcast Network Channel (BNCH), κφλν γηα ηε δεχμε θαζφδνπ, εθπέκπεη 

πιεξνθνξίεο δηθηχνπ ζηνπο MS. 

II. Broadcast Synchronization Channel (BSCH), κφλν γηα ηε δεχμε θαζφδνπ, φπνπ 

εθπέκπνληαη πιεξνθνξίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ζπγρξνληζκφ ρξφλνπ θαη 

παξεκβνιήο (scrambling) ησλ MS. 

     Σν LCH ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηε βάζε θαη ηνπο MS γηα λα ζπγρξνλίδνπλ/ επζπγξακκίδνπλ 

ηνπο πνκπνχο ηνπο. Οξίδνληαη δχν εηδψλ LCH: 

I. Common Linearization Channel (CLCH), κφλν γηα δεχμε αλφδνπ, θνηλφ γηα φια ηνπο 

MS. 

II. BS Linearization Channel (BLCH), κφλν γηα δεχμε αλφδνπ, ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην 

ζηαζκφ βάζεο. 
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Σν SCH ρξεζηκνπνηείηαη απ‟φινπο ηνπο MS, αιιά κπνξεί λα κεηαθέξεη κελχκαηα εηδηθά γηα 

έλα ή γηα κηα νκάδα απφ MS. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο απαηηεί ηελ εγθαηάζηαζε ελφο 

ηνπιάρηζηνλ SCH αλά BS. To SCH κπνξεί λα δηαηξεζεί ζε ηξεηο θαηεγνξίεο, αλάινγα κε ην 

κέγεζνο ηνπ κελχκαηνο: 

I. Full Size Signalling Channel (SCH/F), δηπιήο θαηεχζπλζεο θαλάιη γηα κελχκαηα 

πιήξνπο κεγέζνπο. 

II. Half Size Downlink Signalling Channel (SCH/HD), κφλν γηα δεχμε θαζφδνπ, γηα 

κηζνχ κεγέζνπο κελχκαηα. 

III. Half Size Uplink Signalling Channel (SCH/HD), κφλν γηα δεχμε αλφδνπ, γηα κηζνχ 

κεγέζνπο κελχκαηα.  

     Σν AACH είλαη παξφλ ζε φιεο ηηο κεηαδηδφκελεο ζρηζκέο θαζφδνπ. Υξεζηκνπνηείηαη γηα 

λα επηζεκάλεη ζε θάζε θπζηθφ θαλάιη ηελ αλάζεζε ησλ ζρηζκψλ αλφδνπ θαη θαζφδνπ. Σν 

ΑΑCH είλαη ελζσκαησκέλν ζην MAC (Medium Access Control). 

     Σν STCH είλαη έλα θαλάιη ζρεηηδφκελν κε έλα TCH πνπ πξνζσξηλά «θιέβεη» έλα κέξνο 

απφ ηελ ρσξεηηθφηεηα ηνπ ζπζρεηηζκέλνπ TCH γηα λα κεηαδψζεη κελχκαηα ειέγρνπ. Μπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί φηαλ απαηηείηαη ηαρεία ζεκαηνδνζία. ηε ιεηηνπξγία half duplex ην STCH 

είλαη κνλήο θαηεχζπλζεο θαη έρεη ηελ ίδηα θαηεχζπλζε κε ην ζπζρεηηζκέλν TCH. 

5.5.3 Φπζηθά θαλάιηα (Physical Channels) 

     Έλα θπζηθφ θαλάιη νξίδεηαη σο έλα δεχγνο πνπ απνηειείηαη απφ δχν ξαδηνζπρλφηεηεο 

θεξφλησλ (RF δεχμεο αλφδνπ θαη θαζφδνπ) θαη έλαλ TN (Timeslot Number). Δίλαη δειαδή ν 

κεραληζκφο κεηάδνζεο πνπ θάλεη δπλαηή ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ δχν ρξεζηψλ, δειαδή έλα 

θέξνλ θαη κηα ρξνλνζπξίδα πνπ ζα ρξεζηκνπνηείηαη απνθιεηζηηθά γηα ηελ εμππεξεηνχκελε 

θιήζε. Πάλσ ζ‟απηφ ην θπζηθφ θαλάιη κπνξνχλ λα κεηαδνζνχλ ηα ινγηθά θαλάιηα πνπ 

απαηηνχληαη. Οξίδνληαη ηξεηο ηχπνη θπζηθψλ θαλαιηψλ: 

 Σν θπζηθφ θαλάιη θπθινθνξίαο (Traffic Physical channel, TP), πνπ κεηαθέξεη θπξίσο 

ινγηθά θαλάιηα θίλεζεο (TCH)  

 Σν θπζηθφ θαλάιη ειέγρνπ (Contrνl Physical channel, CP), πνπ κεηαθέξεη 

απνθιεηζηηθά ην ινγηθφ θαλάιη ειέγρνπ (CCH).  

Οξίδνληαη δχν ηχπνη θαλαιηψλ CP:  

I. Main Control Channel (MCCH) 

II. Secondary Control Channel (SCCH).  

            Σν RF θέξνλ πνπ πεξηέρεη ην MCCH νλνκάδεηαη θχξην θέξνλ. 

 

 To αδέζκεπην θπζηθφ θαλάιη (Unallocated Physical Channel, UP). 

Σν UP είλαη έλα θπζηθφ θαλάιη πνπ δελ έρεη εθρσξεζεί ζ‟έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο MS. 
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O ηχπνο ηνπ θπζηθνχ θαλαιηνχ ππνδεηθλχεηαη ζην AACH (ινγηθφ θαλάιη αλάζεζεο 

πξφζβαζεο). Ζ κεηάδνζε πεξηιακβάλεη θη άιιεο ιεηηνπξγίεο, νη νπνίεο επηβάιινπλ ηε 

δηαρείξηζε εηδηθψλ πξσηνθφιισλ κεηαμχ BS θαη MS θαη δηαηξνχληαη ζην ζπγρξνληζκφ θαη 

ζηνλ έιεγρν δεχμεο ηνπ ππνζπζηήκαηνο αζχξκαηεο κεηάδνζεο. Ο ζπγρξνληζκφο ελζσκαηψλεη 

ηελ αλάθηεζε ζπρλφηεηαο θαη ρξνληζκνχ απ‟ην δέθηε, θαζψο θαη ηε ξχζκηζε ηεο ρξνληθήο 

βάζεο ησλ MS. Ο έιεγρνο δεχμεο πεξηιακβάλεη πξνζαξκνζκέλν έιεγρν ηζρχνο, πνπ ξπζκίδεη 

ηελ εθπεκπφκελε RF ηζρχ, δηαζθαιίδνληαο φηη ε απαηηνχκελε πνηφηεηα επηθνηλσλίαο 

επηηπγράλεηαη κε ηελ ειάρηζηε δπλαηή εθπεκπφκελε ηζρχ. Σε δηαρείξηζε ηεο ιεηηνπξγίαο 

απηήο αλαιακβάλεη ν MS θαηά ηελ αξρηθή πξφζβαζε θαη ηφζν ν MS φζν θαη ν ΒS θαηά ηε 

ιεηηνπξγηθή ρξήζε, ελψ ην φθεινο είλαη ε εμνηθνλφκεζε ηεο ελέξγεηαο ησλ κπαηαξηψλ θαη ε 

κείσζε ησλ παξεκβνιψλ. 

     Κάησ απφ ηππηθέο αζηηθέο ζπλζήθεο δηαιείςεσλ (π.ρ. θαζπζηεξήζεηο πνιιαπιψλ 

δηαδφζεσλ φρη κεγαιχηεξεο απφ 5 ms), ην θαηψθιη πνηφηεηαο γηα νκηιία πιήξνπο ξπζκνχ 

επηηπγράλεηαη απφ κηα ηηκή ιφγνπ ζήκαηνο πξνο παξεκβνιή C/I (δηαθαλαιηθή παξεκβνιή, co-

channel interference) ηεο ηάμεο ησλ 19 dB, ελψ ην επίπεδν δπλακηθήο επαηζζεζίαο αλαθνξάο 

είλαη -106 dBm γηα ηνπο BS θαη -103 dBm γηα ηα MS. 

 

5.5.4.Καηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο TETRA 

     Σν ζχζηεκα TETRA πεξηιακβάλεη ηηο αθφινπζεο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο: 

 Καηαζηάζεηο κεηάδνζεο: 

1. πλερήο κεηάδνζε θαζόδνπ (Downlink-Continuous Transmission, D-CT). H D-CT 

θαηάζηαζε είλαη επηβεβιεκέλε γηα θάζε MS, θαζψο ηέηνηνο εμνπιηζκφο ζα πξέπεη 

λα ζπιιεηηνπξγεί κ‟έλαλ TETRA BS πνπ ζα είλαη ζε θαηάζηαζε D-CT. Ο BS 

ρξεζηκνπνηεί δηαξθψο ζπλερφκελεο ξηπέο δεχμεο θαζφδνπ. Ζ κεηάδνζε είλαη 

ζπλερήο ζην θχξην θέξνλ. ηα ππφινηπα θέξνληα επηηξέπεηαη αζπλερήο κεηάδνζε ε 

νπνία δελ είλαη νξαηή απφ ηα MS. 

2. Μεηάδνζε ρξνληθνύ θαηακεξηζκνύ θέξνληνο θάησ δεύμεο (Downlink-Carrier 

Timesharing Transmission, D-CTT)  

Ζ ζπρλφηεηα θέξνληνο κπνξεί λα θαηαλεκεζεί ζε μερσξηζηέο θπςέιεο, κε θαζέλα 

απ‟ηα ηέζζεξα θπζηθά θαλάιηα ηεο επηκεξηζκέλν αλεμάξηεηα ζηηο θπςέιεο απηέο. Ο 

BS ρξεζηκνπνηεί αζπλερείο ξηπέο θάησ δεχμεο. 

3. Μεηάδνζε ρξνληθνύ θαηακεξηζκνύ ηνπ MCCH δεύμεο θαζόδνπ (Downlink-Main 

Control Channel Timesharing Transmission, D-MCCHTT) 

Σν MCCH κνηξάδεηαη ζε μερσξηζηέο θπςέιεο, κε θαζέλα απφ ηα πιαίζηά ηνπ λα 

επηκεξίδεηαη αλεμάξηεηα ζηηο θπςέιεο απηέο. Ο BS ρξεζηκνπνηεί αζπλερείο ξηπέο 

θάησ δεχμεο. 
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4. Μεηάδνζε πνιιαπιώλ ζρηζκώλ  

Γηα ηελ ίδηα επηθνηλσλία ρξεζηκνπνηνχληαη δχν έσο ηέζζεξα θπζηθά θαλάιηα. Απηφ 

ζπκβαίλεη γηα παξάδεηγκα, αλ επηζπκνχκε λα απμήζνπκε ην ξπζκφ κεηάδνζεο 

δεδνκέλσλ ή λα αλακείμνπκε θσλή θαη δεδνκέλα. 

 Καηαζηάζεηο ειέγρνπ: 

1. Καηάζηαζε θαλνληθνύ ειέγρνπ (Normal Control Mode, NCM)  

Δίλαη επηβεβιεκέλε γηα θάζε ζπζθεπή TETRA. Παξέρεη ηηο ππεξεζίεο  

TETRA κε πιήξε απφδνζε. Απαηηεί ηελ αλάζεζε ελφο MCCH. 

2. Καηάζηαζε ειάρηζηνπ ειέγρνπ (Minimum Control Mode, MCM) 

Δίλαη ππνρξεσηηθή κφλν γηα ηα MS. Παξέρεη ηηο ππεξεζίεο TETRA κε κεησκέλε 

απφδνζε. Όια ηα θπζηθά θαλάιηα θάζε RF θέξνληνο είλαη δηαζέζηκα γηα κεηαθνξά 

πιεξνθνξίαο. 

 

5.5.5.ηαζκνί βάζεο θαη θηλεηά ηεξκαηηθά (BS & MS) 

     Σα RF θαλάιηα νξίδνληαη σο ζπγθεθξηκέλα ηκήκαηα ηνπ θάζκαηνο ξαδηνζπρλνηήησλ (πνπ 

θπκαίλεηαη απφ 10kHz έσο 300GHz). Απηά ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ επηθνηλσλία απφ ην 

ζηαζκφ βάζεο (BS) πξνο ην θηλεηφ ηεξκαηηθφ (MS), νπφηε ζρεκαηίδεηαη ε δεχμε θαζφδνπ 

(Downlink, DL), θαζψο θαη γηα ηε ζχλδεζε ηνπ MS κε ηνλ BS, νπφηε ζρεκαηίδεηαη ε δεχμε 

αλφδνπ (Uplink, UL). 

H ηζρχο ιεηηνπξγίαο γηα ηνπο BS θαη MS δίλεηαη ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο: 

 

Tάμε Ηζρύνο (Power Class) Ολνκαζηηθή ηζρύο αλά θέξνλ 

 
1 (40W) 46 dBm 

2 (25W) 44 dBm 

3 (15W) 42 dBm 

4 (10W) 40 dBm 

5 (6.3W) 38 dBm 

6 (4W) 36 dBm 

7 (2.5W) 34 dBm 

8 (1.6W) 32 dBm 

9 (1W) 30 dBm 

10 (0.6W) 28 dBm 

Πίλαθαο 5: Ολνκαζηηθή ηζρύο πνκπνδεθηώλ BS 
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Tάμε Ηζρύνο (Power Class) Ολνκαζηηθή ηζρύο  

 
1 (30W) 45 dBm 

1L (17.5W) 42.5 dBm 

2 (10W) 40 dBm 

2L (5.6W) 37.5 dBm 

3 (3W) 35 dBm 

3L (1.8W) 32.5 dBm 

4 (1W) 30 dBm 

4L (0.56W) 27.5 dBm 

Πίλαθαο 6: Ολνκαζηηθή ηζρύο πνκπνδεθηώλ MS 

 

5.6  Γηεπαθέο ηνπ αζύξκαηνπ δηθηύνπ TETRA 

5.6.1 Τπνδνκή δηαρείξηζεο θαη κεηαγσγήο (Switching and Management 

Infrastructure- SwMI) 

     Ζ ζπληνκνγξαθία SwMI ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δειψζεη φιν ηνλ εμνπιηζκφ θαη ηα 

ππνζπζηήκαηα απφ ηα νπνία απνηειείηαη έλα δίθηπν TETRA, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ 

ζηαζκψλ βάζεο. Αξρηθά πξνηάζεθε ε έληαμε ζην ζχλνιν ησλ standard interfaces ελφο 

interface θαη γηα ηνπο ζηαζκνχο βάζεο (φπσο ππάξρεη ζην πξφηππν GSM), σζηφζν ε πξφηαζε 

απηή απνξξίθζεθε σο κε πξαθηηθή, θαζψο θάηη ηέηνην ίζσο λα πεξηφξηδε ηνπο δηάθνξνπο 

θαηαζθεπαζηέο ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ζρεδηάδνπλ ηα δίθηπά ηνπο ζηνρεχνληαο ζηελ 

επίηεπμε βέιηηζηεο απφδνζεο θαη ηεο ζρεδηαζηηθήο επειημίαο. Γηα παξφκνηνπο ιφγνπο 

ζπκθσλήζεθε πσο νηηδήπνηε βξίζθεηαη εληφο ηεο SwMI δε ζα πξνηππνπνηεζεί, παξέρνληαο 

έηζη επειημία ζηνπο θαηαζθεπαζηέο ππνδνκήο ησλ δηθηχσλ TETRA θαη ζπγρξφλσο ηε 

δπλαηφηεηα λα θαηαζέηνπλ πξνηάζεηο δηαθνξεηηθνχ θφζηνπο φηαλ πξνθεξπρζεί θάπνηνο 

δηαγσληζκφο. Απηή ε κεζφδεπζε επηηξέπεη επίζεο ηε γξήγνξε πηνζέηεζε θαη ελζσκάησζε 

λέσλ ηερλνινγηψλ ρσξίο λα απαηηείηαη κηα καθξά δηαδηθαζία πξνηππνπνίεζεο.  

5.6.2 Ραδηνδηεπαθέο (Air Interfaces)  

     Οη ξαδηνδηεπαθέο είλαη ηα πην ζεκαληηθά αιιά θαη πην ζχλζεηα interfaces ηνπ δηθηχνπ 

TETRA. Τινπνηνχλ ηε δηαζχλδεζε είηε κεηαμχ ησλ ζηαζκψλ βάζεο θαη ησλ θηλεηψλ 

ηεξκαηηθψλ είηε κεηαμχ ηεξκαηηθψλ θαηά ηελ Direct Mode ιεηηνπξγία (DMO). 

5.6.3 Γηεπαθή πεξηθεξεηαθνύ εμνπιηζκνύ (Peripheral Equipment Interface-PEI) 

     Ζ δηεπαθή απηή πινπνηεί ηε ζχλδεζε κεηαμχ ελφο θηλεηνχ ηεξκαηηθνχ θαη κηαο εμσηεξηθήο 

κνλάδαο ππνζηεξίδνληαο ηε κεηαθνξά δεδνκέλσλ κεηαμχ εθαξκνγψλ πνπ «ηξέρνπλ» ζηελ 

εμσηεξηθή απηή κνλάδα θαη ηνπ ζπλδεδεκέλνπ κ‟απηή ηεξκαηηθνχ TETRA.  
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5.6.4 Γηεπαθή απνκαθξπζκέλνπ απνζηνιέα (Remote Dispatcher Interface) 

     Ο αξρηθφο ζθνπφο απηήο ηεο δηεπαθήο ήηαλ λα επηηξέςεη ηελ ελζχξκαηε ζχλδεζε κε 

απνκαθξπζκέλνπο απνζηνιείο, φπσο απηνί πνπ βξίζθνληαη ζε κεγάια θέληξα ειέγρνπ. Ζ 

πινπνίεζε φκσο ελφο ηέηνηνπ interface ρσξίο λα κεησζεί ε ζπλνιηθή απφδνζε ηνπ δηθηχνπ 

ήηαλ αδχλαηε. Κη απηφ γηαηί νη θαηαζθεπαζηέο πνπ αζρνινχληαη κε εμνπιηζκφ ειέγρνπ γηα 

Professional Mobile Radio (PMR) εθαξκνγέο, είραλ ζηελ πιεηνςεθία ηνπο δηαθνξεηηθφ ηξφπν 

γηα ηε δηαζχλδεζε ηνπ ππνζπζηήκαηνο ειέγρνπ κε ην PMR δίθηπν. Παξφκνηα, ε 

αξρηηεθηνληθή ησλ δηαθφξσλ θαηαζθεπαζηψλ δηαθέξεη θαη ζηα δίθηπα TETRA, ελψ είλαη 

γεληθά δχζθνιν λα πξνηππνπνηεζεί θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί έλα θνηλψο απνδεθηφ interface. 

5.6.5 PSTN / ISDN / PABX 

     Απηφ ην interface επηηξέπεη ηε δηαζχλδεζε κεηαμχ ηνπ δηθηχνπ TETRA θαη δηθηχσλ φπσο 

ηα PSTN, ISDN, PBX. 

5.6.6 Γηεπαθή κεηαμύ δηαθνξεηηθώλ ζπζηεκάησλ (Inter-System Interface-ISI)  

     Απηή ε δηεπαθή επηηξέπεη ζε ππνδνκέο πξνεξρφκελεο απφ δηαθνξεηηθνχο θαηαζθεπαζηέο 

δηθηχσλ TETRA λα ιεηηνπξγνχλ αιιειεπηδξψληαο κεηαμχ ηνπο πινπνηψληαο έηζη ηε 

δπλαηφηεηα ηεο “δηα-ιεηηνπξγηθφηεηαο” (interoperability) κεηαμχ δχν ή πεξηζζνηέξσλ 

δηθηχσλ TETRA. Τπάξρνπλ δχν κέζνδνη γηα ηε δηαζχλδεζε ησλ δηθηχσλ θαη ηε κεηαθνξά 

πιεξνθνξηψλ κεηαμχ ηνπο ζην πξφηππν: ε κεηαγσγή θπθιψκαηνο θαη ε κεηαγσγή παθέηνπ.  

5.6.7  Γηεπαθή δηαρείξηζεο ηνπ δηθηύνπ (Network Management Interface-NMI) 

     Όπσο ζπλέβε θαη κε ην Local Dispatcher Interface, ε αλάπηπμε ελφο θνηλνχ interface 

δηαρείξηζεο απνδείρζεθε κε πξαθηηθή. Χζηφζν, ε αξρηθή απηή πξνζπάζεηα πξνηππνπνίεζεο 

δελ απέβε ηειείσο άζηνρε, αθνχ ζηε ζπλέρεηα ιεηηνχξγεζε σο έλαο θαηαλνεηφο νδεγφο πνπ 

βνήζεζε ηνπο ρξήζηεο ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ απαηηήζεσλ δηαρείξηζεο ηνπ δηθηχνπ. 

 

 

5.7 Τπεξεζίεο θσλήο θαη δεδνκέλσλ 
     ηε ζπλέρεηα, αλαιχνληαη θάπνηεο απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο ππεξεζίεο θσλήο θαη 

δεδνκέλσλ ηνπ δηθηχνπ TETRA. 

5.7.1 Βαζηθέο ππεξεζίεο θσλήο 

1.) Αηνκηθή θιήζε (Individual Call) 

Δπηθνηλσλία αηφκνπ κε άηνκν. Μπνξεί λα είλαη κνλφδξνκε (simplex), εκηακθίδξνκε 

(semi-duplex) ή πιήξσο ακθίδξνκε (full duplex), απφ ηεξκαηηθφ ζε ηεξκαηηθφ 

(TETRA ή GSM), απφ ηεξκαηηθφ ζε εθθσλεηή ή απφ ηεξκαηηθφ ζε ζπλδξνκεηή ηνπ 

ηειεθσληθνχ δηθηχνπ (PSTN). 
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2.) Οκαδηθή θιήζε (Group Call) 

Δπηθνηλσλία αηφκνπ κε νκάδα αηφκσλ (ζπλήζσο αλαθέξεηαη σο «all informed net» ή 

«talk group call»). Απηή είλαη πηζαλψο ε πην βαζηθή ππεξεζία θσλήο ζηα δίθηπα 

TETRA, αιιά ε απνηειεζκαηηθή ππνζηήξημή ηεο είλαη αθφκε κηα ζχλζεηε ππφζεζε. 

Κη απηφ γηαηί νη θιήζεηο πξνο νκάδεο ρξεζηψλ έρνπλ νξηζκέλεο εηδηθέο απαηηήζεηο 

φπσο: 

 Πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη κηα απιή ιεηηνπξγία «Push to Talk» πξνθεηκέλνπ λα 

επηηπγράλνληαη γξήγνξνη ρξφλνη έλαξμεο ηεο θιήζεο πξνο θάπνην group ρξεζηψλ. 

 Πξέπεη λα είλαη εθηθηή ε δηαρείξηζε ησλ θιήζεσλ κε αξθεηνχο δηαθνξεηηθνχο 

ηξφπνπο, ψζηε λα βειηηζηνπνηείηαη ην θνξηίν ηνπ δηθηχνπ. 

 Πξέπεη λα ππάξρεη κηα ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή φπνπ ζα ιακβάλνπλ ρψξα (Area 

Selection). 

 Τπάξρεη αλάγθε ελφο πνιχ αμηφπηζηνπ πξσηνθφιινπ έλαξμεο θιήζεο (call set-up 

protocol) ην νπνίν ζα εμαζθαιίδεη φηη φια ηα κέιε κηα νκάδαο ρξεζηψλ (group) είλαη 

ζπλδεδεκέλα κεηαμχ ηνπο φηαλ πξσηνεκθαλίδεηαη κηα θιήζε. Ζ χπαξμε ελφο ηέηνηνπ 

πξσηνθφιινπ έξρεηαη λα θαιχςεη ηελ αδπλακία χπαξμεο ελφο ζήκαηνο επηβεβαίσζεο 

ιήςεο ηεο θιήζεο (call acknowledgment), φηαλ ε θιήζε απεπζχλεηαη ζε πνιιαπινχο 

απνδέθηεο.  

 Δίλαη αλάγθε λα ππάξρνπλ κεραληζκνί πξνηεξαηφηεηαο, ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη φηη 

θάπνηνη ζπγθεθξηκέλνη ρξήζηεο πνπ κπνξεί λα βξίζθνληαη δηεζπαξκέλνη ζε επξεία 

γεσγξαθηθή πεξηνρή, εμππεξεηνχληαη δειαδή απφ δηαθνξεηηθνχο ζηαζκνχο βάζεο, 

παξακέλνπλ ζπλδεδεκέλνη κεηαμχ ηνπο ζε πεξίπησζε πνπ ην δίθηπν είλαη 

απαζρνιεκέλν. 

  Όιε απηή ε πνιππινθφηεηα θαζηζηνχζε ηα κέρξη ηψξα δεκφζηα θπςεισηά δίθηπα κε 

ηθαλά λα ππνζηεξίμνπλ θιήζεηο πξνο νκάδεο ρξεζηψλ (group calls), αθνχ ζε αληίζεζε 

κε ηα δίθηπα TETRA ήηαλ ζρεδηαζκέλα λα ππνζηεξίδνπλ κφλν θιήζεηο «one to one». 

3.) Οκαδηθή θιήζε κε επηβεβαίσζε (Acknowledged Call) 

Οκαδηθή θιήζε θαηά ηελ νπνία απηφο πνπ έθαλε ηελ έλαξμε ηεο θιήζεο έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα δεη πνηα άηνκα ηεο νκάδαο ζπκκεηέρνπλ ζηελ θιήζε. 

4.) Δθπνκπή κε πνιινύο απνδέθηεο (Broadcast Call) 

Κιήζε ζε νκάδα θαηά ηελ νπνία νη παξαιήπηεο δελ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα 

απαληήζνπλ. Υξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα αλαθνηλψζεηο ζε νκάδεο κε πνιιά άηνκα ή 

ζε φινπο ηνπο ζπλδξνκεηέο ηνπ δηθηχνπ. 

5.) Κξππηνθώλεζε 

Όινη νη παξαπάλσ ηχπνη θιήζεσλ κπνξνχλ λα γίλνπλ κε ή ρσξίο θξππηνθψλεζε. 
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5.7.2 Απαξαίηεηεο ζπκπιεξσκαηηθέο ππεξεζίεο 

 

1.) Κιήζε ππέξηεξεο πξνηεξαηόηεηαο (pre-emptive priority call) 

Απηή ε ππεξεζία, πνπ νξίδεη σο θιήζεηο κέγηζηεο πξνηεξαηφηεηαο ηηο επείγνπζεο 

θιήζεηο (emergency calls), παξέρεη γηα ην ζθνπφ απηφ ηελ πςειφηεξε πξνηεξαηφηεηα 

θαηάιεςεο ηεο αλφδνπ θαζψο θαη ηελ πςειφηεξε πξνηεξαηφηεηα πξφζβαζεο ζηνπο 

πφξνπο ηνπ δηθηχνπ. Γηα ηηο επείγνπζεο θιήζεηο ζηα δίθηπα TETRA πξέπεη λα 

αλαθέξνπκε φηη κπνξεί λα γίλεη εθθίλεζή ηνπο κέζσ ελφο εηδηθνχ δηαθφπηε 

ελζσκαησκέλνπ ζηα θηλεηά ηεξκαηηθά, ν νπνίνο είλαη ηνπνζεηεκέλνο απνθιεηζηηθά 

γηα ην ζθνπφ απηφ. 

2.) Δπίζρεζε θιήζεο (call retention) 

Απηή ε ππεξεζία έρεη ζθνπφ λα πξνζηαηεχζεη επηιεγκέλνπο ρξήζηεο απφ αλαγθαζηηθή 

απνρψξεζε απφ ην δίθηπν, πνπ πξαθηηθά ζεκαίλεη δηαθνπή ηεο θιήζεο, πνπ κπνξεί λα 

νθείιεηαη ζε κηα θιήζε κεγαιχηεξεο πξνηεξαηφηεηαο, φπσο εμεηάζηεθε παξαπάλσ, 

φηαλ ην δίθηπν παξνπζηάδεη κεγάιν βαζκφ απαζρφιεζεο. Όηαλ φκσο έλα δίθηπν είλαη 

ζρεδηαζκέλν έηζη ψζηε λα ππνζηεξίδεη emergency calls είλαη ζεκηηφ ε δπλαηφηεηα 

απηή λα παξέρεηαη ζε κηα πνιχ κηθξή νκάδα ρξεζηψλ ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη 

ηνπιάρηζηνλ φηη δε ζα δηαθφπηνληαη ζεκαληηθέο θιήζεηο (ε ζεκαληηθφηεηα 

θαζνξίδεηαη απφ ηελ πξνηεξαηφηεηα πνπ νξίδεηαη γηα ηελ εθάζηνηε θιήζε) θαηά ηε 

δηάξθεηα κεγάιεο θίλεζεο ζην δίθηπν. 

3.) Πξνηεξαηόηεηα θιήζεο (priority call)  

Απηή ε ππεξεζία παξέρεη δηάθνξα επίπεδα πξφζβαζεο ζηνπο πφξνπο ηνπ δηθηχνπ 

αλάινγα κε ηελ πξνηεξαηφηεηα πνπ έρεη θαζνξίζεη ν ρξήζηεο γηα ηελ θιήζε πνπ 

πξαγκαηνπνηεί κέζσ ηνπ ηεξκαηηθνχ ηνπ. Δπεηδή ζηα δίθηπα TETRA ππάξρνπλ 16 

επίπεδα πξνηεξαηφηεηαο, ε ππεξεζία απηή είλαη ηθαλή λα παξέρεη δηάθνξνπο βαζκνχο 

εμππεξέηεζεο GoS (Grade of Service) θαηά ηε δηάξθεηα πεξηφδσλ κεγάινπ θνξηίνπ 

ζην δίθηπν. 

4.) Γπλακηθή εθρώξεζε αξηζκνύ νκάδαο (Dynamic Group Number Assignment) 

Ζ ππεξεζία απηή επηηξέπεη ηε δεκηνπξγία κνλαδηθψλ/μερσξηζηψλ groups ρξεζηψλ 

πξνθεηκέλνπ λα ηθαλνπνηεζνχλ δηαθνξεηηθέο απαηηήζεηο επηθνηλσληψλ. Ζ εθαξκνγή 

απηή θξίλεηαη εμαηξεηηθά ρξήζηκε απφ έλα κεγάιν αξηζκφ νξγαληζκψλ δεκφζηαο 

αζθάιεηαο, αθνχ ελζαξξχλεηαη ε δπλακηθή δεκηνπξγία νκάδσλ θνηλήο ζπλνκηιίαο, 

θαζηζηψληαο δπλαηή ηελ επηθνηλσλία γηα ζπγθεθξηκέλα πεξηζηαηηθά. 
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5.) Αλνηθηή αθξόαζε (Ambience listening) 

Έλαο απνζηνιέαο (dispatcher) κπνξεί λα ζέζεη έλα ηεξκαηηθφ ζε ιεηηνπξγία αλνηθηήο 

αθξφαζεο ρσξίο απηφ λα γίλεη αληηιεπηφ απφ ην ρξήζηε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

ηεξκαηηθνχ. Έηζη ν dispatcher είλαη ζε ζέζε λα αθνχεη ζπδεηήζεηο ή δηάθνξνπο 

ζνξχβνπο ηνπ πεξηβάιινληνο ηνπ ρξήζηε ζην βαζκφ πνπ ηνπ εμαζθαιίδεη ε 

επαηζζεζία ηνπ ελζσκαησκέλνπ κηθξνθψλνπ ζην ηεξκαηηθφ ηνπ ρξήζηε. Απηή ε 

ππεξεζία κπνξεί λα θαλεί ηδηαίηεξα ρξήζηκε ζε εθαξκνγέο φπσο ε κεηαθνξά 

ζεκαληηθψλ ή πνιχηηκσλ θνξηίσλ πνπ είλαη πηζαλφ λα απεηινχληαη απφ πεηξαηεία/ 

θινπή ή αθφκε θαη ζε δεκφζηα νρήκαηα (φπσο ηα κέζα καδηθήο κεηαθνξάο) γηα λα 

δηαζθαιίδεηαη ε νκαιή θαη εχξπζκε ιεηηνπξγία ηνπο. Παξ‟φια απηά, ππάξρνπλ 

ρξήζηεο πνπ ζεσξνχλ εχινγα φηη ε ππεξεζία απηή παξαβηάδεη θάπνηα πξνζσπηθά 

δεδνκέλα, θαη γηα ην ιφγν απηφ κπνξνχλ λα εθνδηάδνληαη κε ηελ ππεξεζία αλνηθηήο 

αθξφαζεο κφλν φζνη ζεσξνχλ άθξσο απαξαίηεηε ηελ ππεξεζία απηή γηα ηελ αζθάιεηα 

θαη ηελ πξνζηαζία ηνπο. 

6.) Κιήζε εμνπζηνδνηεκέλε από επηηειηθό απνζηνιέα (Call authorized by 

Dispatcher) 

Ζ ππεξεζία απηή δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζ‟έλαλ επηηειηθφ απνζηνιέα λα ειέγρεη ηηο 

αηηήζεηο θιήζεσλ ησλ ρξεζηψλ πξνηνχ πξνρσξήζεη ε θιήζε θη απηφ ζε πεξηπηψζεηο 

πνπ πξέπεη λα ππάξρεη δηαξθήο επίβιεςε ησλ θιήζεσλ πνπ γίλνληαη απφ ηνπο ρξήζηεο. 

Απηή ε ππεξεζία κπνξεί επίζεο λα κεηψζεη ην πνζφ ηεο θίλεζεο ζ‟έλα δίθηπν αθνχ 

κπνξεί ν εθάζηνηε dispatcher λα επηηξέπεη ηελ πξαγκαηνπνίεζε θιήζεσλ πνπ είλαη 

απαξαίηεηεο θαη ζπλδένληαη ζηελά κεηαμχ ηνπο. Χζηφζν, ε ζπρλή αλάγθε γηα θιήζεηο 

πξνο νκάδεο ρξεζηψλ (all informed net) ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ρξνληθή θαζπζηέξεζε 

πνπ επηβάιιεη ν έιεγρνο ηεο αίηεζεο θιήζεο απφ ηνλ dispatcher θάλεη κε ζεκηηή ηε 

ρξεζηκνπνίεζή ηεο απφ θάπνηνπο ρξήζηεο. 

7.) Δπηινγή πεξηνρήο (Area Selection)  

Μέζσ ηεο ππεξεζίαο απηήο δειψλνληαη νη πεξηνρέο ιεηηνπξγίαο ησλ ρξεζηψλ. ηελ 

νπζία, ε ππεξεζία απηή πξνζνκνηψλεη ηελ ηθαλφηεηα ελφο dispatcher λα επηιέγεη 

δηαθνξεηηθνχο ζηαζκνχο βάζεο πξνο ηνπο νπνίνπο λα απεπζχλεη θιήζεηο, φπσο ήηαλ 

εθηθηφ θαη ζηα ζπκβαηηθά δίθηπα. Ζ ππεξεζία απηή δίλεη επίζεο ηε δπλαηφηεηα λα 

βειηηψλνπκε ηελ θαηαλνκή ηεο θίλεζεο ζην δίθηπν θαη ηε ζπλνιηθή απνδνηηθφηεηα 

ρξήζεο ηνπ θάζκαηνο ζπρλνηήησλ ειαηηψλνληαο, φπνηε απηφ είλαη επηζπκεηφ, ηελ 

πεξηνρή ιεηηνπξγίαο γηα group ρξεζηψλ πνπ πξνθαλψο ζα δέρνληαη «all informed net» 

θιήζεηο. 
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8.) Καζπζηεξεκέλε είζνδνο (Late Entry) 

Γελ είλαη ππεξεζία, αιιά έλα ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ air interface, ην νπνίν επηηξέπεη ζε 

ηεξκαηηθά λα ζπλδεζνχλ ζ‟έλα θαλάιη επηθνηλσλίαο κε παξφκνην ηξφπν κε ηα 

παξαδνζηαθά PMR ηεξκαηηθά. Γηα παξάδεηγκα, αλ έλαο ρξήζηεο ζέζεη ζε ιεηηνπξγία 

ην TETRA ηεξκαηηθφ ηνπ θαη είλαη ζε εμέιημε κηα θιήζε, ηφηε ην θαλάιη ειέγρνπ ζα 

εθηξέςεη απηφκαηα ην ηεξκαηηθφ ηνπ ρξήζηε ζ‟έλα group νκηιίαο γηα ηε ζπγθεθξηκέλε 

θιήζε. Σν ίδην ζα ζπκβεί θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ην ηεξκαηηθφ ηνπ ρξήζηε βξεζεί 

πξνζσξηλά εθηφο ξαδην-θάιπςεο (γηα παξάδεηγκα κέζα ζ‟έλα ηνχλει) θαη ζηε 

ζπλέρεηα επαλέιζεη ζε πεξηνρή θάιπςεο. 

 

5.7.3 Τπεξεζίεο δεδνκέλσλ (Data Services) 

1.) Κιήζεηο δεδνκέλσλ κεηαγσγήο θπθιώκαηνο (Circuit Mode Data) 

Πξφθεηηαη γηα θιήζεηο απνζηνιήο δεδνκέλσλ κε ηε ρξήζε κηαο έσο ηεζζάξσλ 

ρξνλνζπξίδσλ θαη γηα ξπζκνχο κεηάδνζεο κεηαμχ 7.2/14.4/21.6/28.8kbps. 

Πξαγκαηνπνηνχληαη κέζσ ησλ θαλαιηψλ θίλεζεο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε 

κεηαθνξά κεγάινπ φγθνπ δεδνκέλσλ αιιά θαη γηα απαηηεηηθέο εθαξκνγέο φπσο 

video. 

2.) Κιήζεηο δεδνκέλσλ κεηαγσγήο θπθιώκαηνο κε πξνζηαζία (Circuit Mode 

Protected Data) 

Παξφκνηεο κε ηηο παξαπάλσ θιήζεηο, αιιά κε ηε ρξήζε αιγνξίζκσλ αζθαιείαο θαη 

γηα ξπζκνχο κεηάδνζεο κεηαμχ 4.8/9.6/14.4/19.2 kbps. 

3.) Κιήζεηο δεδνκέλσλ κεηαγσγήο θπθιώκαηνο κε πςειή πξνζηαζία (Circuit 

Mode Heavily Protected Data) 

Παξφκνηεο κε ηηο παξαπάλσ θιήζεηο, αιιά κε ηε ρξήζε πην πνιχπινθσλ 

αιγνξίζκσλ αζθαιείαο θαη γη‟απηφλ αθξηβψο ην ιφγν νη ξπζκνί κεηάδνζεο είλαη 

θαηάηη ρακειφηεξνη, θπκαηλφκελνη κεηαμχ 2.4/4.8/7.2/9.6 kbps. 

4.) Κιήζεηο παθεηνηξνπηθώλ δεδνκέλσλ (Packet Mode Data – Connection 

Oriented/Connectionless) 

Κιήζεηο απνζηνιήο δεδνκέλσλ κε ηε ρξήζε πξσηνθφιινπ IP πάλσ ζε κηα ή 

πεξηζζφηεξεο δεζκεπκέλεο ρξνλνζπξίδεο. Οη ξπζκνί κεηάδνζεο είλαη ρακειφηεξνη ζε 

ζχγθξηζε κε εθείλνπο ηεο κεηαγσγήο θπθιψκαηνο ιφγσ ηνπ ππεξθείκελνπ πιαηζίνπ 

IP. 

5.) Μελύκαηα θαηάζηαζεο (Status Messages) 

Μέζσ ελφο αξηζκνχ γίλεηαη απνζηνιή ελφο εθ ησλ 16 πξνθαζνξηζκέλσλ ζχληνκσλ 

γξαπηψλ κελπκάησλ, απφ ην ηεξκαηηθφ ζηνλ εθθσλεηή. 
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6.) Κιήζεηο ζύληνκσλ δεδνκέλσλ (Short Data Service) 

Απνζηνιή βξαρέσλ δεδνκέλσλ έσο θαη 2047 ςεθία. Καηάιιειε γηα κεηάδνζε 

κηθξψλ γξαπηψλ κελπκάησλ. 

5.7.4 Βαζηθέο ππεξεζίεο δεδνκέλσλ 

1.) Τπεξεζία βξαρέσλ δεδνκέλσλ (SDS - Short Data Service)  

Ζ ππεξεζία εμαζθαιίδεη ηελ αληαιιαγή κελπκάησλ δεδνκέλσλ πνπ κπνξνχλ λα 

ππεξβαίλνπλ ηα 256 bytes. Σα κελχκαηα απηά κπνξεί λα δειψλνπλ ηελ ηξέρνπζα 

θαηάζηαζε ελφο ηεξκαηηθνχ (status messaging), λα πεξηέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηελ 

ηνπνζεζία, φπσο απηά πνπ πξνβιέπνληαη απφ ην TETRA Location Information 

Protocol (LIP), λα πεξηέρνπλ πιεξνθνξίεο κε ηε κνξθή απινχ κελχκαηνο θεηκέλνπ 

θαη φια απηά ή ζε δηάηαμε «point to point» είηε ζε «point to multipoint». Λφγσ ηεο 

ζρεηηθά κηθξήο δηάξθεηαο ησλ SDS κελπκάησλ, ε ππεξεζία απηή ππνζηεξίδεηαη απφ 

ην θαλάιη ειέγρνπ ηνπ ζπζηήκαηνο TETRA. 

2.) Τπεξεζία παθεηνδεδνκέλσλ (PDS - Packet Data Service) 

Ζ ππεξεζία απηή κπνξεί λα ππνζηεξηρζεί είηε απφ κηα κφλν ρξνλνζρηζκή ηεο δνκήο 

TDMA πεηπραίλνληαο πνιχ κεγάινπο ξπζκνχο κεηάδνζεο bits ηεο ηάμεο ησλ 4800 

bits/sec (4,8 kbps) είηε απφ πνιιαπιέο ρξνλνζρηζκέο κέρξη ην αλψηεξν φξην ησλ 

ηεζζάξσλ. Ζ ρξήζε πνιιαπιψλ ρξνλνζπξίδσλ είλαη πνιιέο θνξέο πξνηηκεηέα ζα 

κηα ιχζε δπλακηθήο εθρψξεζεο ηνπ εχξνπο δψλεο ζπρλνηήησλ θαη κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί, γηα λα απμήζεη ηε ζπλνιηθή δηέιεπζε δεδνκέλσλ κέρξη θαη 19,2 

kbits/sec (19,2 kbps) πξνθαιψληαο σο εθ ηνχηνπ ηελ αχμεζε ησλ non-voice 

εθαξκνγψλ πνπ κπνξνχλ λα ππνζηεξηρζνχλ απφ ην TETRA. 

5.8 Κεξαίεο θαηάιειεο γηα ην δίθηπν TETRA 

     Όπσο θαη ζε φια ηα δίθηπα θηλεηήο ηειεθσλίαο , έηζη θαη ζην TETRA ππάξρεη κηα κεγάιε 

πνηθηιία θεξαηψλ ζηελ αγνξά γηα ηελ ρξεζηκνπνίεζε ηνπο σο πνκπνδέθηεο ζε έλα ζηαζκφ 

βάζεο TETRA . Ζ δηαδηθαζία επηινγήο κηαο θεξαίαο γηα έλα ζηαζκφ βάζεο είλαη αξθεηά 

πνιχπινθε , κηαο θαη ππάξρνπλ πνιιέο παξάκεηξνη πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε , φπσο γηα 

παξάδεηγκα ην είδνο ηηο πεξηνρήο (θαη νη δηάθνξεο γεσθπζηθέο ηδηνκνξθίεο ηεο) πνπ πξέπεη λα 

θαιπθζεί .  

     Όινη νη κεγάινη θαηαζθεπαζηέο θεξαηψλ παξέρνπλ δηάθνξεο ιχζεηο , νη νπνίεο 

πεξηιακβάλνπλ φινπο ηνπο γλσζηνχο ηχπνπο θεξαηψλ πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε 

δίθηπν θηλεηήο ηειεθσλίαο θαη γεληθφηεξα ζε κηα ξάδην-δεχμε .  

Παξαθάησ ζα παξαζέζνπκε κε ζχληνκε πεξηγξαθή νξηζκέλεο ιχζεηο πνπ πξνηείλνληαη απφ 

θάπνηεο γλσζηέο θαηαζθεπάζηξηεο εηαηξείεο γηα εγθαηάζηαζε θεξαίαο γηα ηε θάιπςε δηθηχνπ 

TETRA . 
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Ζ εηαηξεία ANTENNEX παξέρεη ηνπο παξαθάησ ηχπνπο θεξαηψλ : 
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Ζ εηαηξεία KATHREIN έρεη θαηαζθεπάζεη ηηο εμήο θεξαίεο : 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



Σν χζηεκα TETRA  Καινγηαλλίδεο Νηθφιανο 

113 

 

 

H SINCLAIR έρεη κηα κεγάιε πνηθηιία ζε θεξαίεο γηα ζηαζκφ βάζεο : 
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Σέινο , ε PANORAMA ANTENNAS πξνκεζεχεη θεξαίεο εζσηεξηθνχ ρψξνπ :
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     Πέξαλ φκσο ησλ θεξαηψλ γηα ζηαζκνχο βάζεο , γηα ηε ιεηηνπξγία ελφο δηθηχνπ ρξεηάδνληαη 

θαη θηλεηνί πνκπνδέθηεο πνπ ζα πξνκεζεχνληαη νη ρξήζηεο ηνπ. Ζ γλσζηή εηαηξεία ζηηο 

θηλεηέο ηειεπηθνηλσλίεο θαη πξσηνπφξνο ζηελ αλάπηπμε ηερλνινγίαο TETRA , ε NOKIA 

παξέρεη πνιιέο ιχζεηο ηηο νπνίεο θαη παξαζέηνπκε (Σχήμα 5.29), φπσο θαζψο θαη ε εηαηξία 

MOTOROLA (Σχήμα 5.30) 

 

 

 

Σχήμα 5.29 Κηλεηά ηεξκαηηθά NOKIA 
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(Σχήμα 5.29) Κηλεηά ηεξκαηηθά MOTAROLA 

 

     Φπζηθά δε κπνξνχκε λα μερλάκε ην γεγνλφο φηη ε ηερλνινγία εμειίζζεηαη ζπλερψο θαη 

επνκέλσο ε ιίζηα πξντφλησλ ηνπ TETRA ηφζν γηα ζηαζκνχο βάζεο φζν θαη θηλεηά ηεξκαηηθά 

κεγαιψλεη ζπλερψο . Λακβάλνληαο ππφςε επίζεο ην φηη αξρηηεθηνληθή δνκή ηνπ TETRA 

είλαη αλνηρηή γηα αλάπηπμε λέσλ εθαξκνγψλ θαη ππεξεζηψλ , ζχληνκα ζα δνχκε ηεξκαηηθά 

γηα δίθηπα TETRA ηα νπνία ζα κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ λέεο ππεξεζίεο ζηνπο θαηφρνπο ηνπο 

. 
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Κεθάιαην 6
ν
  

Σν Πξσηόθνιιν TETRA Direct Mode Operation (DMO) 

6.1 Δηζαγσγή 

     Σν θεθάιαην πνπ αθνινπζεί έρεη σο ζθνπφ λα καο βνεζήζεη λα θαηαλνήζνπκε ηε 

ιεγφκελε ακεζφηξνπε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο TETRA.ηελ αξρή γίλεηαη κηα εηζαγσγή 

ζηνλ «θφζκν» ηεο απ‟επζείαο κεηάδνζεο (Direct Mode) κεηαμχ θηλεηψλ ζηαζκψλ TETRA 

MS, ζα εμεηάζνπκε ηηο πην ζεκαληηθέο, κα θαη πην ρξήζηκεο θαηά ηελ άπνςή καο πιεπξέο ηνπ 

πξσηνθφιινπ TETRA DMO. Δηδηθφηεξα ζα επηρεηξήζνπκε κηα επξεία επηζθφπεζε ζηηο 

γεληθέο έλλνηεο πνπ ραξαθηεξίδνπλ ην πξσηφθνιιν, δίλνληαο ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηηο 

πνιππνίθηιεο ππεξεζίεο πνπ πξνζθέξνληαη. Μεηά δνθηκάδνπκε λα εκβαζχλνπκε ζηηο έλλνηεο 

βάζεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πξσηνθφιινπ επηρεηξψληαο κηα ιεπηνκεξή αλαθνξά ζηα παθέηα 

δεδνκέλσλ, ηα θπζηθά θαη ηα ινγηθά θαλάιηα ελψ παξάιιεια πξνζπαζνχκε λα εμεγήζνπκε 

ηελ φιε δηαδηθαζία ζηελ νπνία ζηεξίδνληαη νη πξναλαθεξζείζεο ππεξεζίεο θαη ιεηηνπξγίεο. 

     Πξνηνχ αξρίζνπκε ηελ ελαζρφιεζή καο κε ην πξσηφθνιιν, θξίλεηαη ρξήζηκν λα 

ηνλίζνπκε φηη ζε νιφθιεξν ην θεθάιαην πνπ αθνινπζή νη φξνη ρξήζηεο, ξαδηνζχζηεκα-

ξαδηνηειέθσλν, θηλεηφ-ηεξκαηηθφ θαη DM-MS (Direct Mobile Station) ρξεζηκνπνηνχληαη 

αδηαρψξηζηα ππνδειψλνληαο κηα ξαδηνζπζθεπή, φπσο είλαη κηα ζπζθεπή hardware πνπ 

πεξηιακβάλεη εγθαηεζηεκέλν ινγηζκηθφ κε κηα αθξηβή ξχζκηζε δεδνκέλσλ θαζψο θαη ηε 

θπζηθή νληφηεηα πνπ θάλεη ρξήζε απηψλ. Όπνπ απνδεηρζεί αλαγθαίν λα εηδηθεχζνπκε ηελ 

αλαθνξά καο ζ‟έλα κφλν θπζηθφ πξφζσπν ή ζε κηα κφλν ξαδηνζπζθεπή γίλνληαη νη 

απαξαίηεηεο επηζεκάλζεηο-δηεπθξηλίζεηο. 

6.2 Γεληθέο Έλλνηεο ηνπ πξσηνθόιινπ DMO 
     Όπσο ήδε αλαθέξακε, κέζσ ηεο κνξθήο DMO είλαη δπλαηφ λα ζέζνπκε ζ‟επηθνηλσλία δχν 

ή πεξηζζφηεξα θηλεηά κε απ‟επζείαο ηξφπν ρσξίο δειαδή ηε βνήζεηα κηαο ππνδνκήο 

επηθνηλσλίαο, ζην εζσηεξηθφ κηαο νξηζκέλεο πεξηνρήο. 

Ζ εηζαγσγή απηήο ηεο κνξθήο θξίλεηαη ρξήζηκε ψζηε λα μεπεξάζνπκε πξψηα απ‟φια ηα 

κεηνλεθηήκαηα πνπ πξνέξρνληαη απφ ην γεγνλφο φηη ζηελ θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο TMO γηα 

θάζε επηθνηλσλία αθφκε θαη αλάκεζα ζε θνληηλά θηλεηά κεζνιαβεί ηνπιάρηζηνλ κηα SwMI 

(Switching Management Infrastructure). Με δεδνκέλε ηελ πεξηνξηζκέλε θνξεηφηεηα, ην 

direct mode πνπ δελ κπνξεί παξά λα ζεσξεζεί πξνθαλψο κηα ελαιιαθηηθή ζην trunked mode, 

πξέπεη λα ζεσξείηαη θαηά πξνηίκεζε κηα ζπκπιήξσζή ηνπ, ζπλήζσο φηαλ δελ είλαη εθηθηή ε 

ρξεζηκνπνίεζή ηνπ. 

ηελ πξάμε ε ρξήζε ηνπ direct mode απνδεηθλχεηαη ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθή ζηηο 

αθφινπζεο πεξηπηψζεηο: 

 Αγξνηηθέο πεξηνρέο δίρσο ππνδνκέο ππνζηήξημεο 
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 Αζηηθέο πεξηνρέο κε αξαηή θάιπςε φπσο ιφγνπ ράξε ην εζσηεξηθφ θηηξίσλ, ππφγεηνη 

ρψξνη ζηάζκεπζεο θαη ππφγεηνη ζηδεξφδξνκνη 

 Γηα απξφβιεπηνπο ιεηηνπξγηθνχο ιφγνπο φηαλ ην ζχζηεκα trunked δε ιεηηνπξγεί (δελ 

είλαη ρξεζηκνπνηήζηκν) ή ιφγσ ζπκθφξεζεο ηνπ δηθηχνπ είηε εμαηηίαο θάπνηαο 

πξνζσξηλήο βιάβεο. 

ηα ζρήκαηα πνπ αθνινπζνχλ, απεηθνλίδεηαη ε ηππηθή θαηάζηαζε κηαο επηθνηλσλίαο ζηε 

κνξθή direct θαη ζηε κνξθή trunked: 

 

Σχήμα 6.1 Δπηθνηλσλία αλάκεζα ζε δχν TM-MS 

 

Σχήμα 6.2 Δπηθνηλσλία αλάκεζα ζε δχν DM-MS 

 6.2.1 Τπεξεζίεο ηνπ Direct Mode 

     Οη ππεξεζίεο πνπ ππνζηεξίδνληαη απφ ην ζχζηεκα TETRA DMO φπσο ζα δνχκε, 

δηαηξνχληαη ζε δχν θαηεγνξίεο: ζηηο ππεξεζίεο βάζεο θαη ηηο ελδνγελείο ππεξεζίεο (γλσζηέο 

θαη σο ζπκπιεξσκαηηθέο ππεξεζίεο).  

Γηα λα κπνξέζνπκε λα θαηαιάβνπκε πιήξσο ηα ζέκαηα πνπ αθνινπζνχλ θξίλεηαη απαξαίηεην 

λα δηεπθξηλίζνπκε φηη έλα θηλεηφ ζην εζσηεξηθφ ελφο ζπζηήκαηνο TETRA ραξαθηεξίδεηαη 

κέζσ κηαο δηεχζπλζεο hardware (TEI, Tetra Equipment Identity), κηαο αηνκηθήο δηεχζπλζεο 
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(ITSI, Individual Tetra Subscriber Identity) θαη απφ δχν ή πεξηζζφηεξεο νκαδηθέο δηεπζχλζεηο 

(GTSI, Group Tetra Subscriber Identity). Ζ δηεχζπλζε ITSI φπσο θαη νη δηεπζχλζεηο GTSI πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη (αμηνπνηνχληαη) ζηε θάζε ηεο θιήζεο, απνηεινχληαη απφ 48 bits θαη 

ππνδηαηξνχληαη ζε δχν κέξε, θαζέλα κήθνπο αθξηβψο ίζνπ κε 24 bits: ην πξψην κέξνο παίξλεη 

ηελ νλνκαζία MNI (Mobile Network Identity) θαη ην δεχηεξν νλνκάδεηαη SSI (Short 

Subscriber Identity). Ζ SSI αλαγλσξίδεη κνλνζήκαληα έλα θηλεηφ ζην εζσηεξηθφ κηαο 

νιφτδηαο MNI. Ζ MNI ζπλίζηαηαη κε ηε ζεηξά ηεο απφ δχν πεδία: ηνλ MCC (Mobile Country 

Code) πνπ μερσξίδεη ηε ρψξα φπνπ αλήθεη ην θηλεηφ θαη απφ ηνλ MNC (Mobile Network 

Code) πνπ μερσξίδεη ην δίθηπν εληφο ηνπ νπνίνπ ιεηηνπξγεί ην θηλεηφ. 

6.2.1.1 Τπεξεζίεο Βάζεο 

     Σν πξφηππν ζην εζσηεξηθφ ησλ ππεξεζηψλ βάζεο, δηαθξίλεη ηελ ππεξεζία θέξνληνο 

(bearer service) απφ ηελ ηειευπεξεζία (teleservice). 

Μηα bearer service είλαη έλαο ηχπνο ππεξεζίαο πνπ πξαγκαηνπνηεί ηε κεηαβίβαζε 

πιεξνθνξηψλ κέζσ ηεο ξαδηνδηεπαθήο εκπιέθνληαο κφλν ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ ρακεινχ 

επηπέδνπ (δειαδή ηα θαηψηεξα επίπεδα ηνπ πξνηχπνπ OSI, Open System Interconnection ζην 

νπνίν βαζίδνληαη πξνθαλψο νη δηαηάμεηο ηνπ ζπζηήκαηνο TETRA θαη γηα ηηο νπνίεο ζα 

κηιήζνπκε παξαθάησ ζην 6.2), παξαιείπνληαο θαηά ζπλέπεηα φπνηεο επηηεινχλ ηηο 

ιεηηνπξγίεο ηνπ ηεξκαηηθνχ. 

Αληηζέησο κηα ηειευπεξεζία teleservice είλαη έλα είδνο ππεξεζίαο πνπ αμηνπνηψληαο ηελ 

bearer service θάλεη πιήξε ρξήζε ησλ ιεηηνπξγηψλ πνπ πξνζθέξνληαη απφ ην πξσηφθνιιν, 

εκπιέθνληαο επηπιένλ θαη ηα αλψηεξα επίπεδα ηνπ πξνηχπνπ OSI. 

πλεπψο ε θπξηφηεξε δηαθνξά αλάκεζα ζηηο δχν πξναλαθεξζείζεο ππεξεζίεο αθνξά ην 

επίπεδν ησλ δηεπαθψλ φζνλ αθνξά ηα δχν είδε ππεξεζηψλ: 

 

Σχήμα 6.3 Οη δχν ππεξεζίεο πνπ πξνζθέξνληαη απφ ην DMO: Σeleservice θαη Βearer service 

 

     ην ζρήκα πνπ πξνεγείηαη ν φξνο mobile termination ππνδειψλεη ηε ξαδηνζπζθεπή θαη ν 

φξνο terminal equipment ππνδειψλεη ηηο ζπλήζεηο δηαηάμεηο πνπ δχλαληαη λα ζπλδεζνχλ ζηε 

ζπζθεπή (επηηξαπέδηνη, palms θηι.).Γηα ηνπο ζθνπνχο καο απηή ε ππνδηαίξεζε δελ 
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πξνυπνζέηεη θάπνηα ζρέζε θαη αθξηβψο γη‟απηφ ην ιφγν ζηε ζπλέρεηα ζα πεξηγξάςνπκε ηηο 

πην νπζηαζηηθέο ππεξεζίεο βάζεο ρσξίο λα γίλεηαη νπνηαδήπνηε δηάθξηζε. 

     Δίλαη ζεκαληηθφ λα θαηαζηήζνπκε ζαθέο φηη κε ην πξσηφθνιιν DMO είλαη εθηθηφ λα 

κεηαδίδνπκε θαη λα ιακβάλνπκε θσλή, δεδνκέλα θαη short data message αιιά ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα ε ήδε ππάξρνπζα πινπνίεζε πάλσ ζηελ νπνία βαζίδεηαη ε παξνχζα εξγαζία 

πξνβιέπεη κφλν ηηο θσλεηηθέο θιήζεηο θαη ηα ζχληνκα γξαπηά κελχκαηα δεδνκέλσλ (SDS). 

6.2.1.2 Μεηάδνζε θαη ιήςε θπθινθνξίαο θσλήο 

     Όζνλ αθνξά ζηηο θσλεηηθέο θιήζεηο κηα απφ ηηο κεγαιχηεξεο δηαθνξέο αλάκεζα ζην 

πξσηφθνιιν TMO θαη ην πξσηφθνιιν DMO είλαη φηη ελψ ζην ηειεπηαίν ππνζηεξίδεηαη κφλν 

ε κεηάδνζε half duplex (ιέγεηαη επίζεο θαη simplex), ζην πξψην ππνζηεξίδεηαη επηπιένλ απηή 

ηνπ ηχπνπ full duplex. Απηφ ζεκαίλεη φηη ελψ ζην DMO κπνξεί λα κηιάεη κφλν έλα θηλεηφ ηε 

θνξά θαη φια ηα άιια κπνξνχλ κφλν λ‟αθνχλε , ζην TMO ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο (αηνκηθέο 

θιήζεηο) γίλεηαη λα κεηαδίδνπκε θαη λα ιακβάλνπκε ηαπηνρξφλσο. 

     Ζ κεηάδνζε half duplex ζην DMO ππνδηαηξείηαη ηειηθά ζε normal mode θαη frequency 

efficient mode: ζηελ πξψηε κνξθή ην θέξνλ RF ηπγράλεη ρξήζεο απφ κία κφλν επηθνηλσλία 

ελψ αληίζεηα ζηε δεχηεξε ην ίδην θέξνλ RF δηαηίζεηαη ζε δχν αλεμάξηεηεο επηθνηλσλίεο. 

     ‟φια απηά απνκέλεη λα πξνζζέζνπκε φηη ε θσλεηηθή επηθνηλσλία κπνξεί λα είλαη 

θξππηνγξαθεκέλε ή φρη ππνβνεζψληαο ηηο απαηηήζεηο ηνπ ρξήζηε θαη ρσξίδεηαη ζηηο αηνκηθέο 

θαη ηηο νκαδηθέο θιήζεηο. Γεπηεξεπφλησο ζεκαληηθφ ξφιν παίδεη θαη ν αξηζκφο ησλ 

ζπλνκηιεηψλ πνπ εκπιέθνληαη ζηελ θιήζε. 

I. Αηνκηθέο θιήζεηο  

     Μηα αηνκηθή θιήζε είλαη κηα επηθνηλσλία point to point αλάκεζα ζ‟έλα θηλεηφ πνπ θαιεί 

θαη ζ‟απηφ πνπ θαιείηαη. ηελ DMO, κηα θιήζε κπνξεί λα ελεξγνπνηεζεί κφλν αλάκεζα ζε 

δχν DM-MS πνπ έρνπλ επηιέμεη ην ίδην θέξνλ RF.  

‟απηφ ην είδνο επηθνηλσλίαο ην θηλεηφ πνπ θαιεί ζα ζηείιεη ηε δηεχζπλζή ηνπ ζην θηλεηφ πνπ 

θαιείηαη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ITSI, δειαδή ηνλ πξνθαζνξηζκέλν αξηζκφ πνπ ζρεηίδεηαη κε 

θάζε ζπζθεπή θαη πνπ αληηπξνζσπεχεη ζην εμήο ην κνλαδηθφ αλαγλσξηζηηθφ εληφο ηνπ 

ζπζηήκαηνο TETRA. Οη αηνκηθέο θιήζεηο κπνξνχλ λα ζπκβνχλ κε ή ρσξίο έιεγρν παξνπζίαο, 

δειαδή κε ή ρσξίο ηε δπλαηφηεηα εθ κέξνπο ηνπ θαινχληνο λα δεηήζεη απφ ηνλ θιεζέληα κηα 

ξεηή επηβεβαίσζε ηεο απνδνρήο ηεο θιήζεο πξνηνχ απηή λα μεθηλήζεη. 

II. Οκαδηθέο θιήζεηο 

     Μηα νκαδηθή θιήζε είλαη κηα επηθνηλσλία point to multipoint κεηαμχ ελφο θηλεηνχ πνπ 

θαιεί θαη δχν ή πεξηζζνηέξσλ θηλεηψλ πνπ θαινχληαη. Όπσο ήδε έρεη ιερζεί γηα ηηο αηνκηθέο 

θιήζεηο, έηζη θαη γηα ηηο νκαδηθέο θιήζεηο ηζρχεη φηη κπνξνχλ λα ιάβνπλ ρψξα κφλν κεηαμχ 

DM-MS πνπ έρνπλ επηιέμεη ην ίδην θέξνλ RF. 
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     Γηα λα ελεξγνπνηήζνπκε κηα επηθνηλσλία απηνχ ηνπ ηχπνπ απηφο πνπ θαιεί ζα 

δηεπζπλζηνδνηήζεη ηε κεηάδνζε ρξεζηκνπνηψληαο κηα GTSI, δειαδή ηνλ πξνθαζνξηζκέλν 

αξηζκφ πνπ ζα είλαη θνηλφο γηα φια ηα κέιε ηεο ίδηαο νκάδαο θηλεηψλ θαη επηπιένλ ζα 

αληηπξνζσπεχεη ηε δηεχζπλζε. Σν θάζε κέινο κηαο ζπγθεθξηκέλεο νκάδαο σζηφζν κεηαμχ 

ησλ έγθπξσλ δηεπζχλζεσλ έρεη ηελ ίδηα GTSI δηαζέηνληαο φκσο δηαθνξεηηθή ITSI. ‟απηφ ην 

είδνο θιήζεο εμάιινπ απηφο πνπ θαιεί δελ έρεη ηε δπλαηφηεηα λα γλσξίδεη αλ ηα θηλεηά πνπ 

θαινχληαη είλαη ζε ζέζε λα δερζνχλ ηελ θιήζε πξνηνχ θαλ απηή αξρίζεη: εθ ησλ πξαγκάησλ 

ινηπφλ ε θιήζε ελεξγνπνηείηαη αθφκε θη αλ δελ ππάξρνπλ θηλεηά γηα ιήςε. 

     πκπεξαζκαηηθά είλαη βαζηθφ λα ππνγξακκίζνπκε ην γεγνλφο φηη νη νκαδηθέο θιήζεηο 

αληηπξνζσπεχνπλ κηα απνθιεηζηηθή ππεξεζία ηνπ ζπζηήκαηνο TETRA πνπ ην δηαθνξνπνηεί 

θαηά έλαλ νπζηαζηηθφ ηξφπν απ‟φηη ζπκβαίλεη ζην δεκφζην δίθηπν θηλεηήο ηειεθσλίαο, φπνπ 

αθξηβψο ηέηνηεο θιήζεηο δελ είλαη πξαγκαηνπνηήζηκεο. 

6.2.1.3 Short Data Service (SDS)  

     Με ηνλ φξν SDS ππνδειψλνπκε ηελ ππεξεζία πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε κεηάδνζε θαη ηε ιήςε 

ζχληνκσλ κελπκάησλ δεδνκέλσλ, φπσο είλαη ηα ζχληνκα γξαπηά κελχκαηα θεηκέλνπ. Απηή ε 

ππεξεζία είλαη ζπγθξίζηκε κ‟εθείλε πνπ πξνζθέξεηαη απφ ην δεκφζην δίθηπν θηλεηψλ 

επηθνηλσληψλ, ηε γλσζηή καο ππεξεζία γηα ηελ απνζηνιή θαη ιήςε ζχληνκσλ γξαπηψλ 

κελπκάησλ, δειαδή ηα ιεγφκελα SMS. 

     Σα πην ελδηαθέξνληα ραξαθηεξηζηηθά γηα ηα κελχκαηα SDS κπνξνχκε λα ηα ζπλνςίζνπκε 

ζηα εμήο: 

 Μπνξνχλ λα κεηαδνζνχλ ζα κηα κεηάδνζε stand-alone δειαδή κε απηφλνκν ηξφπν ή 

ζην εζσηεξηθφ κηαο κεηάδνζεο θπθινθνξίαο θσλήο ή δεδνκέλσλ.  

 Μπνξνχλ λα νξηζηνχλ απφ ην ρξήζηε είηε λα είλαη πξνθαζνξηζκέλνπ ηχπνπ (ην 

ηειεπηαίν είλαη ρξήζηκν ζε επείγνπζεο πεξηπηψζεηο ή γηα ηελ πξνψζεζε 

ζεκαηνδνζίαο, δηαζέηνληαο έλα πξνθαζνξηζκέλν λφεκα εληφο ηνπ ζπζηήκαηνο 

TETRA)  

 Μπνξνχλ λα κεηαδνζνχλ αθξηβψο φπσο θαη ε θπθινθνξία θσλήο, ζ‟έλα κνλαδηθφ 

θηλεηφ, κέζσ κηαο ζχλδεζεο point to point (αλάινγα κε ηηο αηνκηθέο θιήζεηο), είηε ζε 

δχν ή πην πνιιά θηλεηά κέζσ κηαο ζχλδεζεο point to multipoint (αλάινγα κε ηηο 

νκαδηθέο θιήζεηο) 

 Σέινο κφλν γηα ηηο αηνκηθέο επηθνηλσλίεο ην πξφηππν TETRA DMO πξνβιέπεη ηε 

δπλαηφηεηα λα έρνπκε κελχκαηα κε ή ρσξίο επηβεβαίσζε (acknowledgement), κε 

άιια ιφγηα κε ή ρσξίο ηε δπλαηφηεηα εθ κέξνπο ηνπ απνζηνιέα ηνπ κελχκαηνο λα 

δεηήζεη απ‟ηνλ παξαιήπηε κηα ζαθή επηβεβαίσζε ηεο παξαιαβήο ηνπ κελχκαηνο. 

     ‟απηφ ην ζεκείν θξίλεηαη ζθφπηκν λα ππελζπκίζνπκε φηη ην ζχζηεκα TETRA DMO επί 

ηνπ παξφληνο είλαη ζε ζέζε λα πξνζθέξεη κφλν SDS ρσξίο επηβεβαίσζε παξαιαβήο, ζε 
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αληίζεζε κε ην ζχζηεκα TETRA TMO, ην νπνίν πξνζθέξεη αλαγλψξηζε ιήςεο, δειαδή 

αλαθνξά παξάδνζεο (acknowledgement). 

6.2.1.4 Δλδνγελείο ππεξεζίεο 

     ‟απηήλ ηελ θαηεγνξία αλήθνπλ φινη νη ηχπνη ππεξεζηψλ πνπ ζηεξίδνληαη ζ‟απηέο ηεο 

βάζεο, πνπ πεξηγξάςακε πξσηχηεξα, θαη πνπ ιεηηνπξγνχλ εθκεηαιιεπφκελεο ηε δπλαηφηεηα 

ηνπ θαλαιηνχ ζεκαηνδνζίαο πάλσ ζην νπνίν πινπνηνχληαη. 

Θα δνχκε ακέζσο κηα πεξίιεςε ησλ θπξηφηεξσλ ελδνγελψλ ππεξεζηψλ, πνπ ιέγνληαη θαη 

ζπκπιεξσκαηηθέο. 

 DM late entry 

     Ζ ππεξεζία late entry επηηξέπεη ζ‟έλα DM-MS λα εηζέιζεη ζε κηα θιήζε φηαλ απηή είλαη 

ήδε ελεξγή. Πξνθαλψο ε είζνδνο είλαη δπλαηή κφλν αλ ε θιήζε είλαη ρσξίο έιεγρν 

παξνπζίαο θαη δηεπζπλζηνδνηεκέλε ζε κηα απφ ηηο έγθπξεο δηεπζχλζεηο ηνπ θηλεηνχ (ITSI ή 

GTSI). 

 TPNI 

     Ζ ππεξεζία TPNI (Transmitting Party Number Identification) επηηξέπεη, ζ‟έλα θηλεηφ πνπ 

πξαγκαηνπνηεί κηα θιήζε, λα γλσζηνπνηήζεη ηε δηθή ηνπ ITSI ζηνπο κνλαδηθνχο απνδέθηεο 

ηεο θιήζεο. Μηα ηέηνηα ππεξεζία θαιείηαη ζηελ πεξίπησζε πνπ απηφο πνπ θαιεί είρε 

ρξεζηκνπνηήζεη σο δηεχζπλζε πξνέιεπζεο (πεγαία) κηα ςεπδφ SSI (Short Subscriber Identity) 

ή εθφζνλ ζέιεη λα ιεηηνπξγήζεη αλψλπκα ή εθφζνλ πξέπεη λα πξαγκαηνπνηήζεη κηα θιήζε 

inter-MNI (Mobile Network Identity), φπσο κηα θιήζε πνπ εκπιέθεη θηλεηά πνπ ιεηηνπξγνχλ 

ζε δηαθνξεηηθά δίθηπα TETRA (θαη θαηά ζπλέπεηα έρνπλ δηαθνξεηηθέο MNI). 

 Πξνηεξαηόηεηα έθηαθηεο αλάγθεο 

     Ζ ππεξεζία έθηαθηεο αλάγθεο ζπκβάιιεη ζηελ πξαγκαηνπνίεζε θιήζεσλ ηδηαίηεξεο 

ζεκαζίαο απνδίδνληαο ζ‟απηέο ηε κέγηζηε πξνηεξαηφηεηα. Πξάγκαηη απνδίδνληαο ζε κηα 

θιήζε ηελ πξνηεξαηφηεηα έθηαθηεο αλάγθεο, θαζίζηαηαη δπλαηφ λα ρξεζηκνπνηήζνπκε έλα 

θέξνλ RF αθφκε θη αλ είλαη ήδε θαηεηιεκκέλν απφ άιιε θιήζε θαηψηεξεο πξνηεξαηφηεηαο 

θαη επί πιένλ εμαζθαιίδεη ηε δηαηήξεζε ηνπ ειέγρνπ ηνπ θαλαιηνχ κέρξη ην πέξαο ηεο ίδηαο 

θιήζεο. Οη θιήζεηο έθηαθηεο αλάγθεο κπνξνχλ λα είλαη είηε αηνκηθέο είηε νκαδηθέο. 

     ηελ ηξέρνπζα πινπνίεζε εθ ησλ πξαγκάησλ, κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ κφλν ζηε 

κνξθή open group, δειαδή ζέηνληαο ζην 1 φια ηα bits ησλ MNI θαη ησλ SSI (θαηά ζπλέπεηα 

πξαγκαηνπνηψληαο κηα θιήζε ζ‟φινπο ηνπο DM-MS πνπ είλαη παξφληεο ζην θέξνλ RF) είηε 

ζηαζεξνπνηψληαο κηα MNI θαη ζέηνληαο ζην 1 φια ηα bits ησλ SSI (έηζη πξαγκαηνπνηψληαο 

κηα θιήζε ζ‟φινπο ηνπο παξφληεο DM-MS ζην θέξνλ θαη πνπ δηαζέηνπλ απηήλ ηε 

ζπγθεθξηκέλε MNI), ή ζηε κνξθή group, δειαδή επηιέγνληαο ηελ νκάδα ζηελ νπνία 

θαηαθζάλεη ε θιήζε. 
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6.2.2 Δπεθηάζεηο γηα ην πξσηόθνιιν DMO 

     ‟απηήλ ηελ παξάγξαθν ζα πεξηγξάςνπκε πην ιεπηνκεξψο ηα είδε ησλ επηθνηλσληψλ πνπ 

πξνβιέπνληαη κεο ην πεδίν δξάζεο ηνπ DMO. Μεξηθέο απ‟απηέο απαηηνχλ ηε ρξήζε 

θαηάιιεισλ δηαηάμεσλ γηα ηηο νπνίεο θαζίζηαηαη απαξαίηεηνο ν θαζνξηζκφο ελφο 

θαηάιιεινπ πξσηνθφιινπ. 

Μέζα ζηελ πεξηνρή DMO είλαη ινηπφλ δπλαηφ λα δηαθξίλνπκε ηχπνπο επηθνηλσλίαο: 

 χλδεζε βάζεο κεηαμχ ρξεζηψλ DM 

 Μνληέιν αλαθνξάο ηνπ DM dual watch 

 χλδεζε αλάκεζα ζε δχν DM-MS κέζσ ελφο DM repeater 

 χλδεζε κε ην δίθηπν TETRA κέζσ κηαο DM gateway 

 πλδπαζκφο DM repeater θαη DM gateway.  

6.2.2.1 Δπηθνηλσλία βάζεο κεηαμύ ρξεζηώλ DM 

     Σν κνληέιν βάζεο ηνπ DMO αλαθέξεηαη ζηελ πην απιή επηθνηλσλία point to point ή point 

to multipoint πνπ κπνξνχκε λα έρνπκε κεηαμχ DM-MS. Ζ απινχζηεξε κνξθή ηνπ DM είλαη ε 

δηπιήο θαηεχζπλζεο επηθνηλσλία κεηαμχ δχν ή πεξηζζφηεξσλ θηλεηψλ ζηαζκψλ / ηεξκαηηθψλ. 

Ζ απφ θηλεηφ ζε θηλεηφ ιεηηνπξγία  (walkie-talkie) εκθαλίδεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. ε 

απηή ηε ιεηηνπξγία ηα θηλεηά επηθνηλσλνχλ θαηεπζείαλ κεηαμχ ηνπο. ηε ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε ε TETRA trunked ππνδνκή αλ ππάξρεη, δε ρξεζηκνπνηείηαη ,δελ ππνζηεξίδνληαη 

ραξαθηεξηζηηθά φπσο είλαη ε δηαρείξηζε ησλ ηειεπηθνηλσληαθψλ πφξσλ, ε δπλαηφηεηα 

(έληνλεο) θίλεζεο ησλ ρξεζηψλ, θ.ά.  

 

Σχήμα 6.4 χλδεζε βάζεο κεηαμχ θηλεηψλ DM 
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6.2.2.2 Δπηθνηλσλία ελόο DW-MS 

     Όπσο ήδε ηνλίζακε ζηελ εηζαγσγή, έλα θηλεηφ dual watch είλαη ζε ζέζε λα ιεηηνπξγεί είηε 

κέζσ ηεο δηεπαθήο αέξα DMO είηε κέζσ ηεο δηεπαθήο αέξα TMO. Έλαο DW-MS, φηαλ είλαη 

ελεξγφο, κπνξεί λα βξίζθεηαη ζε κηα απφ ηηο παξαθάησ ηξεηο θαηαζηάζεηο: 

 Να κελ εκπιέθεηαη ζε κηα θιήζε DMO νχηε ζε TMO αιιά λα είλαη ελεξγφο θαη ζηελ 

επηηήξεζε ηνπ θαλαιηνχ ειέγρνπ ηνπ TM κα θαη ζ‟απηήλ ηεο θέξνπζαο RF, 

επηιεγκέλεο απφ ηνλ DM 

 Να εκπιέθεηαη ζε κηα θιήζε DMO, κέζσ ηεο δηεπαθήο αέξα DMO θαη ζπγρξφλσο λα 

είλαη ελεξγφο ζηελ πεξηνδηθή παξαθνινχζεζε ηνπ θαλαιηνχ ειέγρνπ TM κέζσ ηεο 

δηεπαθήο αέξα TMO (κφλν αλ είλαη full dual watch) 

 Να εκπιέθεηαη ζε κηα επηθνηλσλία ηχπνπ TMO θαη ζπγρξφλσο λα είλαη ελεξγφο ζηελ 

πεξηνδηθή επηηήξεζε ηεο θέξνπζαο RF, επηιεγκέλεο απφ ηνλ DM (κφλν αλ είλαη full 

dual watch). 

     Δλ πάζε πεξηπηψζεη είλαη ζεκαληηθφ λα ππνγξακκίζνπκε φηη έλαο DW-MS είλαη ζε ζέζε 

λα επηθνηλσλεί ηαπηφρξνλα κέζσ ηεο δηεπαθήο αέξα DMO θαη κέζσ ηεο δηεπαθήο αέξα 

TMO, φληαο ζπγρξφλσο αλακεκηγκέλνο ζε θιήζεηο DMO θαη TMO. 

 

 

Σχήμα 6.5 Λεηηνπξγία DM Dual Watch 
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6.2.2.3 Direct mode repeater (DM-REP) 

     Ο κεηαδφηεο DM repeater είλαη κηα θηλεηή ζπζθεπή ηθαλή λα εληζρχζεη ην ζήκα θαηά ηελ 

είζνδφ ηνπ (γη‟απηφ θαη εγθαζίζηαηαη πάλσ ζε νρήκαηα) θαη θαηά ζπλέπεηα είλαη ζε ζέζε λα 

απμήζεη ηελ αθηίλα θάιπςεο ησλ θηλεηψλ πνπ επηθνηλσλνχλ κέζσ ηεο ίδηαο ζπζθεπήο.  

     Ο DM-REP ππάγεηαη ζην πξφηππν ηχπνπ αλαγέλλεζεο (αλαλέσζεο) κε ηελ έλλνηα φηη 

απνθσδηθνπνηεί θαη επαλαθσδηθνπνηεί ηε ιακβαλφκελε θίλεζε γηα λα βειηηψζεη ηηο επηδφζεηο 

ηεο ζχλδεζεο κεηαμχ ησλ πνηθίισλ DM-MS. Ο DM repeater ιακβάλεη πιεξνθνξίεο πάλσ ζην 

θαλάιη uplink ηνπ θηλεηνχ πνπ κεηαδίδεη θαη επαλακεηαδίδεη απηήλ ηελ ίδηα πιεξνθνξία πξνο 

έλα ή πην πνιιά θηλεηά πάλσ ζην θαλάιη downlink. 

Σν πξφηππν TETRA DMO νξίδεη ηξεηο δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο κεηαδφηε (repeater): 

 Σχπνο 1Α: Σα θαλάιηα uplink θαη downlink θαηαλέκνληαη πάλσ ζηελ ίδηα θέξνπζα 

ξαδηνζπρλφηεηα RF. Ζ ζπζθεπή είλαη ζε ζέζε λα ππνζηεξίδεη κηα απιή (κνλαδηθή – 

κνλή – μερσξηζηή) θιήζε DM ηελ θάζε θνξά. 

 Σχπνο 1Β: Σα θαλάιηα uplink θαη downlink θαηαλέκνληαη πάλσ ζε δχν δηαθνξεηηθέο 

θέξνπζεο RF, ε κηα ρξεζηκνπνηείηαη κφλν γηα ηε κεηάδνζε θη ε άιιε κφλν γηα ηε 

ιήςε. Ζ ζπζθεπή είλαη ζε ζέζε λα ππνζηεξίμεη κηα κνλαδηθή θιήζε DM ηε θνξά. 

 Σχπνο 2 : Όπσο ζηνλ ηχπν 1Β ηα θαλάιηα uplink θαη downlink θαηαλέκνληαη πάλσ ζε 

δχν δηαθνξεηηθέο θέξνπζεο RF, ε κηα κφλν γηα ηε κεηάδνζε θη ε άιιε κφλν γηα ηε 

ιήςε. Δλ ηνχηνηο ε ζπζθεπή απηή ηε θνξά είλαη ζε ζέζε λα ππνζηεξίδεη δχν 

αλεμάξηεηεο θιήζεηο DM πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζε κνξθή frequency efficient mode.  

 

Σχήμα 6.6 Κάιπςε DM κε ηε ρξήζε αλεμάξηεηνπ επαλαιήπηε 

 

     Σα αθφινπζα δχν ζρήκαηα (Σχήμα 6.7, Σχήμα 6.8 ) απεηθνλίδνπλ ηε δηαθνξά αλάκεζα 

ζ‟έλαλ DM repeater ηχπνπ 1Α, ζηνλ νπνίν επνκέλσο ρξεζηκνπνηείηαη κηα κνλαδηθή 
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ζπρλφηεηα γηα λα νδεγήζεη ηελ επηθνηλσλία DM θαη ηνπο ηχπνπο 1Β θαη 2 φπνπ αληίζεηα 

ρξεζηκνπνηνχληαη κηα ζπρλφηεηα γηα κεηάδνζε θη άιιε γηα ιήςε. 

 

Σχήμα 6.7 DM repeater, ηχπνπ 1Α Σχήμα 6.8 DM repeater, ηχπσλ 1Β θαη 2 

 

     Μηα ζπζθεπή DM repeater κπνξεί λα ζεκαηνδνηήζεη ηελ παξνπζία ηεο εληφο ηεο 

θέξνπζαο ξαδηνζπρλφηεηαο θαη ηε δηαζεζηκφηεηά ηεο ψζηε λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

πεξηνδηθή αληαπφθξηζε ελφο ζήκαηνο παξνπζίαο. Απηφ ην ζήκα ρξεζηκεχεη άιισζηε θαη ζην 

λα πξνζδηνξίζεη πνηνη DM-MS κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηνχλ ηε ζπζθεπή απηή θαη γηα πφζν 

ρξφλν. 

6.2.2.4 Direct mode gateway (DM-GATE) 
     Ζ DM gateway είλαη κηα θηλεηή δηάηαμε (εγθαζίζηαηαη φπσο ν DM repeater πάλσ ζε 

νρήκαηα) πνπ επηηξέπεη ζ‟έλα θηλεηφ DM λα επηθνηλσλεί κ‟έλα θηλεηφ TM ρξεζηκνπνηψληαο 

κφλν ηε δηεπαθή αέξα DMO. Μηα ηέηνηα ζπζθεπή ζπλεπψο αληηπξνζσπεχεη ηε δηεπαθή 

κεηαμχ ηνπ «θφζκνπ» direct mode θαη ηνπ «θφζκνπ» trunked mode: ε ιεηηνπξγία ηεο είλαη 

απηή ηεο «κεηάθξαζεο» ηεο επηθνηλσλίαο DMO ζε format TMO θαη αληηζηξφθσο. 

     Σν επφκελν Σχήμα 6.9 δείρλεη ηελ πην απιή ζχλδεζε πνπ κπνξνχκε λα έρνπκε κεηαμχ ελφο 

DM-MS θαη ελφο TM-MS: 

 

Σχήμα 6.9 Δπέθηαζε θάιπςεο DΜ κε ηε ρξήζε ηεξκαηηθνχ πχιεο 
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     Μεηαμχ ησλ πην ζεκαληηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο DM-GATE βξίζθνπκε φηη κηα ηέηνηα 

ζπζθεπή είλαη ζε ζέζε λα ππνζηεξίδεη απνθιεηζηηθά κηα θιήζε ηε θνξά κεηαμχ ηνπ δηθηχνπ 

trunked θαη ηεο νκάδαο ρξεζηψλ DM (ή ελφο ρξήζηε DM). Σειείσο αλάινγα κε ηνλ DM-

REP, ε DM-GATE επηζεκαίλεη ηελ παξνπζία ηεο ζηα θηλεηά πνπ βξίζθνληαη κέζα ζηε δηθή 

ηεο δψλε θάιπςεο DM ράξε ζηελ απνζηνιή ηνπ ζήκαηνο παξνπζίαο. Ζ ρξεζηκφηεηα ηνπ λα 

απνθηήζεη πξφζβαζε έλαο DM-MS ζην δίθηπν trunked θαίλεηαη απφ ην γεγνλφο φηη 

εθκεηαιιεπφκελνη ηελ ηειεπηαία, κεηψλνληαη δξαζηηθά ηα πξνβιήκαηα θάιπςεο ηεο 

επηθνηλσλίαο DM θαη εμάιινπ δηαζπλδένληαη δπν «θφζκνη» πνπ είλαη ζεσξεηηθά ρσξηζκέλνη 

απφ ηα φξηα ηεο ξαδηνδηεπαθήο. 

6.2.2.5 Direct mode repeater / gateway (DM-REP/GATE) 

     Ζ ζπζθεπή DM-REP/GATE ζπλδπάδεη ηε ιεηηνπξγηθφηεηα ελφο DM repeater κ‟εθείλε 

κηαο DM gateway. Μηα ηέηνηα ζπζθεπή είλαη επνκέλσο ζε ζέζε λα επηηχρεη ηαπηφρξνλα ηηο 

ιεηηνπξγίεο ελφο repeater γηα ηελ επηθνηλσλία αλάκεζα ζε θηλεηά DM (κέζσ ηεο δηεπαθήο 

αέξα DMO, Ud) θαη απηέο κηαο gateway γηα ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ θηλεηψλ DM θαη TM 

(κέζσ ηεο δηεπαθήο αέξα TMO, Um). 

 

 

Σχήμα 6.10 DM-REP/GATE, κνληέιν 

 

6.3 Δκβάζπλζε ζην TETRA DMO 

     Παξαθάησ ζα δνχκε ηηο πην βαζηθέο έλλνηεο ηνπ πξσηνθφιινπ DMO, εκβαζχλνληαο ζ‟φια 

φζα αλαθέξακε πξηλ ζε απηφ ην θεθάιαην. Πην ζπγθεθξηκέλα ζα πεξάζνπκε ζε πην γεληθά 

ζέκαηα, πνπ κπνξνχλ λα ηζρχνπλ αθφκε θαη γηα άιια πξσηφθνιια ηειεπηθνηλσληψλ απ‟ην 

TETRA, ζε ζέκαηα πάληα ζρεηηθά κε ηε βάζε αιιά θαη πην εμεηδηθεπκέλα γηα ην πξσηφθνιιν 

direct mode. 

6.3.1 Η δόκεζε ζε επίπεδα 

     Ζ πξψηε έλλνηα βάζεο πνπ αμίδεη λα εμεηάζνπκε είλαη ην πξφηππν OSI (Open System 

Interconnection), δειαδή ηε δνκή αλαθνξάο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζθηαγξάθεζε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο κηαο ζπζθεπήο radio κέζα ζην ζχζηεκα TETRA DMO. Σν κνληέιν OSI, ζηελ 

πξάμε, απαξηίδεηαη απφ εθηά ιεηηνπξγηθά επίπεδα θαη είλαη ελ γέλεη εμεηδηθεπκέλν γηα 
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εξγαζίεο ζπζηεκάησλ κε αξρηηεθηνληθή νξγαλσκέλε ζε επίπεδα. Δμεηδηθεχνληαο ζηα 

πξσηφθνιια ηειεπηθνηλσληψλ είλαη δπλαηφ λα παξαηεξήζνπκε πσο ε πνιπζπλζεηφηεηα ησλ 

ζπζηεκάησλ πνπ αιιεινζπζρεηίδνληαη πξνέξρεηαη θπξίσο απφ ηελ πνιππινθφηεηα 

ιεηηνπξγηψλ, δεδνκέλνπ φηη απηέο εμειίζζνληαη παξάιιεια θαη κε θαλεξή αλεμαξηεζία ε κία 

απφ ηελ άιιε. ην πιαίζην απηήο ηεο ζεψξεζεο είλαη πξνθαλήο ν ζπζρεηηζκφο ησλ 

δηαθνξεηηθψλ ιεηηνπξγηθνηήησλ ζηα δηάθνξα επίπεδα, ηεξψληαο ηελ ηεξαξρία ηνπ 

ζπζηήκαηνο: θάζε επίπεδν αμηνπνηεί ηηο ππεξεζίεο πνπ ηνπ παξέρνληαη απφ ην θαηψηεξν 

επίπεδν γηα λα πξνκεζεχζεη θη απηφ κε ηε ζεηξά ηνπ ην πην πάλσ επίπεδν κε άιιεο ππεξεζίεο. 

Σα εθηά δηαθεθξηκέλα επίπεδα ηνπ πξνηχπνπ OSI αθνινπζνχλ ακέζσο παξαθάησ:  

1) Physical layer 

2) Data link layer 

3) Network layer 

4) Transport layer 

5) Session layer 

6) Presentation layer 

7) Application layer 

     Σν πξφηππν TETRA DMO νξίδεη ππεξεζίεο δηθηχνπ, νη νπνίεο εκπιέθνπλ κφλν ηα ηξία 

πξψηα επίπεδα ηνπ πξνηχπνπ OSI, ελψ ηα άιια επίπεδα πινπνηνχλ (εθαξκφδνπλ – εθηεινχλ) 

ηα ιεγφκελα αλψηεξα ηκήκαηα ηνπ πξσηνθφιινπ: ζηελ πξάμε ηα πξψηα δηαρεηξίδνληαη ηηο 

ιεηηνπξγίεο δηθηχνπ, ηε ζηηγκή πνπ ηα δεχηεξα είλαη ππεχζπλα γηα ηηο ιεηηνπξγίεο πξνο ην 

ρξήζηε. ην επφκελν Σχήμα 6.11 αλαπαξίζηαηαη κηα γεληθεπκέλε επηθνηλσλία αλάκεζα ζε 

δχν DM-MS, κεο ην κνληέιν OSI: 

 

Σχήμα 6.11 Μνληέιν OSI πξνζαξκνζκέλν γηα αξρηηεθηνληθέο επηθνηλσλίαο 

Οη δηάθνξεο δηαδηθαζίεο πνπ ζπγθξνηνχλ ηα επίπεδα ηεο ζηνίβαο OSI πεξηγξάθνληαη ζαλ 

«ζηακαηεκέλεο κεραλέο» πνπ κπνξνχλ λα δηεγεξζνχλ απφ έλα κήλπκα

 

ή απφ έλα κεηξεηή 

(timer): ην ζχλνιν ησλ κελπκάησλ φπνπ δχν ή πεξηζζφηεξεο δηαδηθαζίεο αληαιιάζζνπλ γηα 

λα επηθνηλσλήζνπλ κεηαμχ ηνπο, ζπγθξνηεί ηε δηεπαθή αλάκεζα ζ‟απηέο ηηο δχν δηεξγαζίεο, 

γλσζηή σο SAP (Service Access Point). 
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Ζ θηινζνθία ησλ αξρηηεθηνληθψλ ζε επίπεδα βαζίδεηαη ζηελ αλεμαξηεζία ηνπ θαζελφο 

επηπέδνπ, ππφ ηνλ φξν ηεο εθαξκνγήο ησλ ππεξεζηψλ πνπ απηφ νθείιεη λα παξέρεη θαη/ή λα 

ιακβάλεη απφ ηα γεηηνληθά επίπεδα. Άξξεθηα ζπλδεδεκέλε κ‟απηή ηε θηινζνθία βξίζθνπκε 

ηελ έλλνηα ηεο αληαιιαγήο peer-to-peer, κέζσ ηεο νπνίαο έλα επίπεδν αληαιιάζζεη 

πιεξνθνξίεο κε ηελ αληίζηνηρε-νκφηηκε νληφηεηα ηνπ, πνπ βξίζθεηαη ζ‟έλα απνκαθξπζκέλν 

ζεκείν. Πξαθηηθά απηφ ζεκαίλεη φηη θάζε επίπεδν κπνξεί λα αλαπηχζζεηαη μερσξηζηά απφ ηα 

ππφινηπα θαη πσο ην απνηέιεζκα κηαο ηέηνηαο αληαιιαγήο πνπ επέξρεηαη ζ‟απηφ δε γίλεηαη 

αληηιεπηφ απ‟ηα γεηηνληθά επίπεδα, κε ηελ πξνυπφζεζε φηη δελ ππαξρνπλ ηξνπνπνηήζεηο ζηα 

κελχκαηα πνπ αληαιιάζζνληαη κε ηα ηειεπηαία. 

 

6.3.1.1Δπίπεδα OSI ζρεηηθά κ’έλα θηλεηό DM 

Σν πξφηππν TETRA DMO, φπσο νξίδεηαη απφ ηνλ ETSI δηεπθξηλίδεη κφλν ηα θάησ επίπεδα 

ηεο ζηνίβαο OSI: ζηελ πεξίπησζε ηνπ DMO ηα επίπεδα ππφ ακθηζβήηεζε είλαη ην επίπεδν 

physical, ην επίπεδν data link θαη ην επίπεδν DM call control. 

 

Σχήμα 6.12 Δπίπεδα ηνπ πξνηχπνπ OSI γηα ηε ιεηηνπξγηθφηεηα ελφο DM-MS 

 

1) Σν θπζηθό επίπεδν 

     Σν επίπεδν physical είλαη ην πην ρακειφ απφ ηα επίπεδα ηνπ πξνηχπνπ OSI θαη είλαη απηφ 

πνπ πξαγκαηνπνηεί ηε κεηάδνζε ηεο αθνινπζίαο ησλ bits ζηνλ αέξα, πινπνηψληαο ζηελ πξάμε 

ην πξσηφθνιιν. Ο ξφινο απηνχ ηνπ επηπέδνπ, ινηπφλ είλαη λα νξίδεη ηελ θσδηθνπνίεζε ησλ 

bits γηα ηα ζπλαθή ειεθηξηθά ζήκαηα ελψ εθνδηάδεη κε θάπνηεο νδεγίεο ηνπο ζπλδέζκνπο πνπ 

πξέπεη λα ηεξνχληαη απφ ην θπζηθφ κέζν πνπ είλαη ζε ρξήζε. 

2) Σν επίπεδν MAC 

     Σν επίπεδν data link, πνπ ιέγεηαη επίζεο θαη MAC (Medium Access Control), είλαη ζε 

ζέζε λα γλσξίδεη ηελ θαηάζηαζε ηνπ θαλαιηνχ πάλσ ζην νπνίν δηαβηβάδεηαη (δηαθηλείηαη) ε 

πιεξνθνξία, λα ξπζκίδεη ην ξπζκφ ησλ bits ηεο κεηάδνζεο θαη λα γλσξίδεη εθ λένπ αλ ην 

ζχζηεκα πνπ θαιείηαη είλαη ελεξγφ ζηε ιήςε, επηηξέπνληαο έηζη λα πινπνηήζνπκε κηα 
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επηθνηλσλία πξνζαλαηνιηζκέλε πξνο ηε ζχλδεζε.ηηο πθηζηάκελεο (ππάξρνπζεο πινπνηήζεηο) 

ηνπ πξσηνθφιινπ DMO, ην MAC απαξηίδεηαη απ‟ ην upper MAC θαη ην lower MAC: ελψ ην 

πξψην ππνεπίπεδν επηθνηλσλεί κε ην επίπεδν 3 κέζσ ηεο αληαιιαγήο κελπκάησλ, κε 

αζχγρξνλν ηξφπν θαη δνπιεχνληαο κε bytes, ην δεχηεξν επηθνηλσλεί κε ην επίπεδν 1, κε 

ζχγρξνλν ηξφπν θαη κε δεδνκέλν φηη απηή ηε θνξά δελ εξγάδεηαη κε κελχκαηα αιιά κε 

interrupt θαη κε bits. Όπσο δείρλνπκε ζην Σχήμα 6.12, ζην επάλσ κέξνο (ζηελ θνξπθή) απηνχ 

ηνπ επηπέδνπ βξίζθνληαη: 

 Σν user plane, ππεχζπλν γηα ηε κεηαθνξά (κεηαγσγή) ηεο θίλεζεο θσλήο θαη 

δεδνκέλσλ θαη  

 Σν control plane, πνπ αζρνιείηαη κε ηε δηαρείξηζε ηεο δηεπαθήο αέξα, δειαδή κε ην 

άλνηγκα (έλαξμε) θαη ηε δηαηήξεζε ησλ ζπλδέζεσλ κεηαμχ θηλεηψλ κέζσ ηεο 

αληαιιαγήο ζεκαηνδνζίαο κε ηελ πξέπνπζα/αξκφδνπζα δηεπζπλζηνδφηεζε. 

3) Σν επίπεδν DMCC 

     Σν επίπεδν 3 γηα ην DMO, είλαη ην ιεγφκελν DMCC (Direct Mode Call Control). Απηφ ην 

επίπεδν αλήθεη ζην control plane θαη ε ιεηηνπξγία ηνπ ζπλίζηαηαη θπξίσο ζην λα δηεπζχλεη 

(θαηεπζχλεη) ηελ επηιεγκέλε θέξνπζα RF ζ‟φιεο ηηο δηθέο ηνπ πηζαλέο πξαγκαηνπνηήζηκεο 

θαηαζηάζεηο. Δμαξηάηαη απφ απηφ λα απνθαζίζεη πψο λα ελεξγνπνηήζεη κηα θιήζε DMCC, λα 

απνθαζίζεη πψο λα ελεξγνπνηήζεη κηα θιήζε (ή ππεξεζία SDS), πψο λα ηε δηαηεξήζεη ελεξγή 

θαη πψο λα ηε δηεπζεηήζεη (δηαρεηξηζηεί) ζε ζρέζε κε άιιεο θιήζεηο πνπ ηπρφλ εηζέξρνληαη 

θαη/ή εμέξρνληαη (βξίζθνληαη ζηελ είζνδν θαη/ή ζηελ έμνδν). 

4) Σα άιια επίπεδα 

     Γηα ηα ελαπνκείλαληα επίπεδα δελ πθίζηαληαη πξνδηαγξαθέο απ‟ην επίζεκν πξφηππν 

εθ‟φζνλ ε πινπνίεζή ηνπο ζεσξείηαη φηη βξίζθεηαη απνθιεηζηηθά (εμ‟νινθιήξνπ) ππ‟επζχλε 

ησλ παξαγσγψλ. Σν ζεκαληηθφ είλαη φηη δελ πθίζηαληαη αζπκθσλίεο (δπζαξκνλίεο) κε ηελ 

εθηειεζζείζα δξαζηεξηφηεηα ησλ θαηψηεξσλ επηπέδσλ, πνπ είλαη ηα κνλαδηθά πάλσ ζηα 

νπνία εγθαζίζηαληαη (επηβάιινληαη) πξαγκαηηθνί ζχλδεζκνη ιεηηνπξγίαο (ρεηξηζκνχ).  

 

6.3.2 Σξόπνο δηεπζπλζηνδόηεζεο 

     ηε ζπλεζηζκέλε επηθνηλσλία κεηαμχ θηλεηψλ, κηα πιεπξά παξηζηάλεηαη απ΄ηε 

δηεπζπλζηνδφηεζε θαη απηφ είλαη ην θίλεηξν πνπ ζηελ παξνχζα παξάγξαθν ζα καο εηζάγεη 

ζηηο παξερφκελεο έλλνηεο βάζεο πνπ έρνπλ πηνζεηεζεί γηα ηελ αλαγλψξηζε (εμαθξίβσζε - 

ηαπηνπνίεζε) ελφο θηλεηνχ. Σν ζχζηεκα TETRA DMO πξνβιέπεη γηα ηε δηεπζπλζηνδφηεζε 

ηε ρξήζε ησλ αθφινπζσλ ηχπσλ δηεχζπλζεο: 

 ITSI (Individual Tetra Subscriber Identity) 

 GTSI (Group Tetra Subscriber Identity) 

 TEI (Tetra Equipment Identity)  
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6.3.2.1 ITSI, ε αηνκηθή δηεύζπλζε 

     Ζ ITSI είλαη κηα αηνκηθή δηεχζπλζε ελφο DM-MS. Μηα ηέηνηα δηεχζπλζε, κνλαδηθή γηα 

θάζε θηλεηφ απνηειείηαη απφ 48 bits θαη ππνδηαηξείηαη ζε δχν κέξε, ην θαζέλα κε κήθνο 

αθξηβψο ίζν κε 24 bits: ζην πξψην κέξνο δίλεηαη ην φλνκα MNI (Mobile Network Identity) 

γηα ηελ ISSI, Individual SSI). Ζ MNI κε ηε ζεηξά ηεο ζπλίζηαηαη ζε δχν πεδία: ηνλ MCC 

(Mobile Country Code), πνπ δηαθξίλεη ην έζλνο θαηαγσγήο ηνπ θηλεηνχ θαη ηνλ MNC (Mobile 

Network Code), πνπ δηαθξίλεη ην δίθηπν εληφο ηνπ νπνίνπ ιεηηνπξγεί ην θηλεηφ. Απηά ηα δχν 

πεδία ζρεκαηίδνληαη απφ 10 θαη 14 bits αληίζηνηρα: 

 
Σχήμα 6.13 Ζ δνκή ηεο MNI 

 

     Ζ ISSI, αληηζέησο, αλαγλσξίδεη έλα θηλεηφ κε μεθάζαξν ηξφπν (κνλνζήκαληα) ζην 

εζσηεξηθφ ηεο ίδηαο MNI. Όια απηά καο θάλνπλ λα θαηαιάβνπκε φηη γηα κηα ζσζηή 

δηεπζπλζηνδφηεζε ην DM-MS πνκπφο (κεηαδφηεο – δηαβηβαζηήο) νθείιεη λα αμηνπνηήζεη 

απαξαίηεηα ζην αθέξαην ηελ ITSI ηεο θιήζεο εθφζνλ ε κφλε ISSI ή ε κφλε MNI δε ζα 

επαξθνχζαλ. Ζ πεξίπινθε (πνιπζχλζεηε) δνκή κηαο θνηλφηππεο αηνκηθήο δηεχζπλζεο κπνξεί 

λα αλαπαξαζηαζεί (παξαζηαζεί) ινηπφλ σο εμήο: 

 

Σχήμα 6.14 Ζ δνκή ηεο ITSI 

 

6.3.2.2 GTSI, ε δηεύζπλζε νκάδαο 

     ε αληίζεζε κε ηελ ITSI, ε GTSI είλαη έλαο αξηζκφο πνπ παξηζηάλεη ηε δηεχζπλζε κηαο 

νκάδαο, ζηελ νπνία κπνξεί λα αλήθεη ν DM-MS. Παξά ηα φζα ζπκβαίλνπλ κε ηελ ITSI, πνπ 

είλαη νπσζδήπνηε ζπζρεηηζκέλε κε ηνλ θάζε DM-MS, δελ είλαη εμίζνπ βέβαην φηη κηα GTSI 

ζρεηίδεηαη πάληα κ‟έλαλ DM-MS. ηελ πξαγκαηηθφηεηα είλαη θαζηεξσκέλν φηη θάζε DM-MS 

αλήθεη ηνπιάρηζηνλ ζε δχν νκάδεο, γλσζηέο κε ην φλνκα: open group. Έηζη ινηπφλ αλ κ‟έλα 

θηλεηφ ζρεηίδεηαη κηα GTSI απηφ ζεκαίλεη φηη απηφ είλαη ζε ζέζε λα ζπκκεηέρεη ζ‟φιεο ηηο 

θιήζεηο πνπ ζα έρνπλ σο δηεχζπλζε ηε ζπγθεθξηκέλε GTSI θαη ην ίδην ζα ηζρχεη θαη γηα φια 

θηλεηά πνπ δηαζέηνπλ ηελ ίδηα δηεχζπλζε νκάδαο. 

     Όπσο ε ITSI έηζη θαη ε GTSI έρεη ην κήθνο ησλ 48 bits θαη απνηειείηαη απφ ηα 24 bits ηεο 

MNI θαη απφ ηα 24 bits ηεο SSI (εδψ παίξλεη ηελ επσλπκία GSSI, Group SSI). Σψξα φζνλ 
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αθνξά ηελ MNI θάλνπκε δεθηέο φιεο ηηο ζεσξήζεηο πνπ έγηλαλ ζηελ πξνεγνχκελε 

παξάγξαθν. Αληίζεηα ε GSSI ραξαθηεξίδεη κε κνλνζήκαλην ηξφπν έλα ζχλνιν θηλεηψλ πνπ 

βξίζθνληαη εληφο ηεο ίδηαο MNI. 

     Όπσο έρνπκε πεη πξσηχηεξα κε ην θάζε θηλεηφ ζρεηίδνληαη, εθ πξνηχπνπ, ην ιηγφηεξν δχν 

GTSI, γλσζηέο σο open group. Ζ πξψηε είλαη κηα ηδηαίηεξε δηεχζπλζε νκάδαο (απνηεινχκελε 

ζπλνιηθά απφ 48 bits, πνπ έρνπλ φια ηελ ηηκή 1) ε νπνία έρεη σο ζθνπφ, ζε έθηαθηεο 

πεξηπηψζεηο, λα θαζηζηά πξνζβάζηκα φια ηα θηλεηά πνπ βξίζθνληαη ζπληνληζκέλα ζηελ ίδηα 

ζπρλφηεηα αλεμαξηήησο ηεο δηθηάο ηνπο MNI. Ζ δεχηεξε, ηειείσο αλάινγα, ζπλαηλεί ζηελ 

επίηεπμε ηεο πξνζηηφηεηαο κεηαμχ φισλ ησλ θηλεηψλ πνπ βξίζθνληαη ζηελ ίδηα θέξνπζα RF, 

δηαζέηνληαο ηελ ίδηα MNI: κφλν απηή ε δεχηεξε GTSI ζε αληίζεζε κε ηελ πξψηε, έρεη ηε SSI, 

πνπ απνηειείηαη απφ κνλά bits ίζα κε 1, ελψ ε MNI θαηέρεη κηα βαξπζήκαληε ηηκή. 

Λακβάλνληαο ππ‟φςηλ φζα πξνείπακε, κηα δηεχζπλζε νκάδαο έρεη ηελ ίδηα δνκή κ‟απηήλ ηεο 

αηνκηθήο δηεχζπλζεο, κε άιια ιφγηα: 

 

Σχήμα 6.15 Ζ δνκή ηεο GTSI 

 

6.3.2.3 TEI, ε δηεύζπλζε ζεηξάο 

     Άιιε κηα δηεχζπλζε πνπ ιέγεηαη TEI είλαη ζπζρεηηζκέλε κε ηηο ξαδηνζπζθεπέο DMO, ε 

νπνία δελ είλαη παξά έλαο ζεηξηαθφο αξηζκφο, ρξήζηκνο γηα ην κνλνζήκαλην ραξαθηεξηζκφ 

ηνπ hardware ηεο ζπζθεπήο, ψζηε ε ηειεπηαία λα παξαιείςεη ηηο πξναλαθεξζείζεο 

δηεπζχλζεηο. 

 

6.3.2.4 Γηεπζπλζηνδόηεζε πύιεο (gateway) ή επαλαιήπηε (repeater) 

     Μέρξη ηψξα εμεηάζακε ηε δηεπζπλζηνδφηεζε σο ραξαθηεξηζηηθφ απφ πιεπξάο ησλ 

ξαδηνζπζθεπψλ πνπ θάλνπλ ρξήζε ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο θηλεηψλ DMO. Αληηζέησο, φζνλ 

αθνξά ηηο ξαδηνζπζθεπέο πνπ αμηνπνηνχλ ηε ιεηηνπξγηθφηεηα κηαο DM gateway ή ελφο DM 

repeater, ε θαηάζηαζε αιιάδεη αθνχ απηέο νη δηαηάμεηο δηαζέηνπλ έλα είδνο δηαθνξεηηθήο 

δηεπζπλζηνδφηεζεο. Δθηφο απφ ηελ TEI πνπ ραξαθηεξίδεη κνλνζήκαληα ην hardware, ηέηνηεο 

δηαηάμεηο ραξαθηεξίδνληαη απφ κηα δηεχζπλζε απνηεινχκελε κφλν απφ 10 bits. Ζ δηεχζπλζε 

απηή πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη απ‟ ηα θηλεηά ζηελ πεξίπησζε κηαο επηθνηλσλίαο κέζσ DM 

gateway ή DM repeater γηα ηε δηεπζπλζηνδφηεζε ησλ ηειεπηαίσλ θαηά ηελ εκπινθή ηνπο ζε 

κηα θιήζε. ηελ πεξίπησζε πνπ νη δηαηάμεηο επηιέμνπλ λα ιεηηνπξγνχλ κε αλσλπκία, ε 

δηεχζπλζή ηνπο δε κεηαδίδεηαη ελαεξίσο εθ‟φζνλ δελ ππάξρεη θακία απνζηνιή ελφο ζήκαηνο 
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παξνπζίαο. ‟απηήλ ηελ πεξίπησζε ην θηλεηφ πνπ επηζπκεί λα πξαγκαηνπνηήζεη κηα θιήζε 

κέζσ κηαο DM gateway ή ελφο DM repeater νθείιεη λα δηαζέηεη κηα δηεχζπλζε πνπ ζα έρεη 

απφ πξηλ δηακνξθσζεί θαηάιιεια. 

     Σέινο θη απηέο νη δηαηάμεηο κπνξνχλ λα θάλνπλ ρξήζε ηεο GTSI αιιά κφλν γηα ιφγνπο 

εζσηεξηθήο ιεηηνπξγηθφηεηαο (φπσο γηα δηαλνκέο εμνπζηνδνηήζεσλ, θαηαρσξήζεηο ζην 

δίθηπν θηι). Πάλησο είλαη αβέβαηα ε ρξήζε ηεο GTSI γηα ηε δηεπζπλζηνδφηεζε απφ πιεπξάο 

DMO, δειαδή γηα ηε ιήςε θιήζεσλ απφ ηηο δηαηάμεηο απηέο. 

6.3.3 Ρόινη ελόο θηλεηνύ DM 

     ηελ DMO, κηαο θαη δελ ππάξρεη εθεί κηα ππνδνκή ειέγρνπ πνπ λα δηεπζχλεη ηελ 

πξφζβαζε ζην θαλάιη, ε δηαρείξηζε ηνπ ηειεπηαίνπ αθήλεηαη ζην δπζπξνζάξκνζην θαη 

απζηεξφ ζπλάκα ζπγρξνληζκφ πνπ εθηεινχλ ηα θηλεηά απφ κφλα ηνπο. Αθξηβψο γη‟απηφ ην 

ιφγν θαη ζθνπεχνληαο λα πεξηγξάςνπκε ηα ζεκειηψδε ραξαθηεξηζηηθά ηεο κεηάδνζεο ζε 

κνξθή direct είλαη αλάγθε λα εμεηάζνπκε πξψηα ηνπο δηάθνξνπο ξφινπο πνπ κπνξεί λα 

αλαιάβεη έλα θηλεηφ. Πξάγκαηη αλάινγα ην είδνο ηεο θάζε εθαξκνζκέλεο δξαζηεξηφηεηαο 

έλα ζχλεζεο θηλεηφ κπνξεί λα θαηέρεη ην ξφιν ηνπ αθέληε (master), ηνπ ζθιάβνπ (slave) θαη 

ηνπ ηεκπέιε (idle). ε ζρέζε κε ην ξφιν πνπ έρεη αλαιάβεη θάζε θηλεηφ κπνξεί λα επσθειεζεί 

κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν απφ ηηο πνηθίιεο ιεηηνπξγίεο πνπ είλαη ζηε δηάζεζή ηνπ εθ ηνπ 

πξσηνθφιινπ DMO. 

6.3.3.1 Ρόινο ηνπ αθέληε (master) 

     Έλαο DM-MS ιέκε φηη έρεη ην ξφιν master φηαλ ελψ παξαθνινπζεί κηα δηαζέζηκε 

θέξνπζα RF ή ελψ έρεη απνθηήζεη ηελ άδεηα ιεηηνπξγίαο πάλσ ζ‟απηή απ‟ηνλ πξνεγνχκελν 

αθέληε, αξρίδεη λα πξνσζεί παθέηα ζπγρξνληζκνχ πάλσ ηεο. Σέηνηα παθέηα είλαη ηα DSB, 

(Direct mode Synchronization Burst). Ο «αθέληεο» επηβάιιεη ζ‟φια ηα θηλεηά DM πνπ 

βξίζθνληαη ζπληνληζκέλα πάλσ ζ‟εθείλε ηε ζπρλφηεηα, ην δηθφ ηνπ ρξνληζκφ. Όηαλ ζε κηα 

θέξνπζα RF είλαη παξφλ έλα θηλεηφ master πνπ επηβάιιεη ην δηθφ ηνπ ρξνληζκφ, κηιάκε πην 

εηδηθά γηα έλα θαλάιη DMO δνκεκέλν ζε πιαίζηα (frames) θαη ζε πξνζσξηλέο ζρηζκέο (slots). 

 

6.3.3.2 Ρόινο ηνπ ζθιάβνπ (slave)  

     Έλαο DM-MS νξίδεηαη σο slave φηαλ είλαη ζε ζέζε λα παξαιακβάλεη είηε παθέηα 

ζεκαηνδνζίαο είηε θπθινθνξίαο (κε θσλή, δεδνκέλα ή ζχληνκα γξαπηά κελχκαηα, SDS), 

απ΄ην master ηεο επηθνηλσλίαο: απηφ ζεκαίλεη φηη έλα θηλεηφ DM ζην ξφιν ηνπ slave εθηφο 

ηνπ φηη βξίζθεηαη ζε ζπγρξνληζκφ κε ην master είλαη επίζεο θαη άκεζα εκπιεθφκελν ζηελ 

επηθνηλσλία πνπ απηφο έρεη ελεξγνπνηήζεη. 
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6.3.3.3 Ρόινο ηνπ ηεκπέιε (idle)  

     Έλαο DM-MS ιέκε φηη είλαη idle αλ πεξηνξίδεηαη ζην λα επηηεξεί ηελ επηιεγκέλε θέξνπζα 

ξαδηνζπρλφηεηα RF, ε νπνία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ή λα απαζρνιεζεί απφ κηα θιήζε. 

‟απηήλ ηελ πεξίπησζε, φληαο φρη άκεζα αλακεκηγκέλν ζηελ ελεξγνπνηεκέλε επηθνηλσλία απ‟ 

ην master, ην θηλεηφ DM ζην ξφιν ηνπ idle γλσξίδεη θαη αθνινπζεί ην ζπγρξνληζκφ ηνπ 

θαλαιηνχ αιιά δελ είλαη εμνπζηνδνηεκέλν λα ιακβάλεη ην πεξηερφκελν ηεο θπθινθνξίαο πνπ 

ηπραία ην δηαπεξλά. 

6.3.4Καηαζηάζεηο ηνπ θαλαιηνύ DM  

     Έρνληαο εμεηάζεη ηνπο ξφινπο πνπ κπνξεί λα θαηέρεη έλα θηλεηφ DM, είλαη ηψξα αλαγθαίν 

λα ιάβνπκε ππ‟φςηλ καο ηηο θαηαζηάζεηο ζηηο νπνίεο ε θέξνπζα ξαδηνζπρλφηεηα RF ή ε 

ζπρλφηεηα DM κπνξνχλ λα βξίζθνληαη. 

6.3.4.1 Διεύζεξε ζπρλόηεηα (free frequency)  

     Ζ ζπρλφηεηα DM θαζνξίδεηαη σο ειεχζεξε ή δηαζέζηκε αλ επ‟απηήο δελ ππάξρεη θακηά 

ζήκαλζε, εμαηξψληαο ηα ζηαικέλα ζήκαηα παξνπζίαο απφ δηάθνξεο δηαηάμεηο (κεηαμχ ησλ 

πιεξνθνξηψλ πνπ πεξηέρνληαη ζ‟απηά ηα ζήκαηα ζα ππάξρεη, ζ‟απηήλ ηελ πεξίπησζε, άιιε 

κηα πιεξνθνξία πνπ ζα αθνξά ηε δηαζεζηκφηεηα ηνπ θαλαιηνχ). 

Αθφκε κηα ζπρλφηεηα κπνξεί λα ζεσξεζεί σο ειεχζεξε φηαλ πάλσ ηεο αληρλεχνληαη κελ 

ζήκαηα, αιιά ην επίπεδν ηνπο θαηαιήγεη λα είλαη θαηψηεξν απφ έλα πξνθαζνξηζκέλν 

θαηψθιη: ζ‟απηήλ ηελ πεξίπησζε ιέγεηαη φηη ν DM-MS εθαξκφδεη ην κεραληζκφ ηνπ 

θαησθιηνχ. Ζ ρξήζε ηνπ ηειεπηαίνπ είλαη πξνβιεπφκελε, απ‟ ην πξφηππν, κε ζθνπφ λα 

δηαρσξίζεη κηα αμηνζεκείσηε ελέξγεηα απ‟ηνλ θαζηεξσκέλν θαλνληθφ ζφξπβν πνπ δηαδίδεηαη 

επί ηνπ θαλαιηνχ ή απφ κηα άιιε δπζθνινδηάθξηηε δξαζηεξηφηεηα. 

6.3.4.2 Καηεηιεκκέλν θαλάιη (occupied channel) 

     Σν θαλάιη DM νξίδεηαη σο θαηεηιεκκέλν φηαλ έπ‟ απηνχ κεηαδίδνληαη είηε ζεκαηνδνζίεο 

είηε θίλεζε. Γηα λα κελ έρνπκε κεηά ην πξφβιεκα πνπ έλα θηλεηφ δχλαηαη λα θαηαιάβεη ην 

θαλάιη γηα απεξηφξηζην ρξφλν, έρεη πξνβιεθζεί ε ρξήζε ελφο ιεμηπξφζεζκνπ κεηξεηή, ν 

νπνίνο ηεξκαηίδεη κεηά βίαο ηε θάζε ηεο θαηάιεςεο: ν κεηξεηήο αλαγλσξίζηκνο κε ην 

αθξσλχκην DT311 εγθαζίζηαηαη απξηφξη κε κηα ηηκή ηεο ηάμεο ησλ 300sec θαη είλαη νξαηφο 

κφλν απ‟ην θηλεηφ master πνπ δηαηεξεί θαηεηιεκκέλν ην θαλάιη. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο θάζεο 

θαηάιεςεο ν master κεηαβηβάδεη ηηο πεξηνδηθέο ζεκάλζεηο ζθνπεχνληαο λα δηαηεξήζεη ην 

δηθφ ηνπ ρξνληζκφ επί ηνπ θαλαιηνχ θαη λα δψζεη ηε δπλαηφηεηα ζε θάζε DM-MS πνπ είλαη 

ζπληνληζκέλνο πάλσ ζηε θέξνπζα RF, λα αθνινπζήζεη ην ρξνληζκφ θαη πηζαλφλ θαη ηελ 

θιήζε. 
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6.3.4.3 «Κξαηεκέλν θαλάιη» (reserved channel)  

     Σν θαλάιη DM πεξλά ζηελ θαηάζηαζε θξάηεζεο φρη πξηλ λα νινθιεξσζεί ε θάζε 

θαηάιεςεο ηνπ, δειαδή φρη πξνηνχ ν master λα ηειεηψζεη κε ηε κεηάδνζε ηεο θπθινθνξίαο. 

Όηαλ ν master ηειεηψζεη κε ηε κεηάδνζε θπθινθνξίαο δελ εγθαηαιείπεη ακέζσο ην θαλάιη 

αιιά ζπλερίδεη λα έρεη ηνλ έιεγρφ ηνπ γηα κηα ζπγθεθξηκέλε πεξίνδν κεο ηελ νπνία κεηαδίδεη 

κφλν ζήκαηα, εθ ησλ νπνίσλ θαζίζηαηαη εκθαλέο φηη ην θαλάιη βξίζθεηαη ζηε θαηάζηαζε 

θξάηεζεο. 

     Δίλαη βαζηθφ λα ππνγξακκίζνπκε ηε ρξεζηκφηεηα ηνπ λα έρνπκε γηα ιίγν ην θαλάιη 

θξαηεκέλν: ν master , ζ‟απηφ ην πξνζσξηλφ δηάζηεκα, θαηέρεη φλησο ηελ πξνηεξαηφηεηα ζε 

ζρέζε κε ηα άιια θηλεηά, λα θαηαιάβεη εθ λένπ ην θαλάιη θαη επνκέλσο ηε δπλαηφηεηα λα 

πξαγκαηνπνηήζεη εχθνια κηα άιιε ηπραία κεηάδνζε. Με αλάινγν ηξφπν, φηαλ ην θαλάιη είλαη 

«θξαηεκέλν» («πηαζκέλν»), φινη νη εκπιεθφκελνη ζηελ θιήζε slaves έρνπλ έλα κεραληζκφ 

πξνηίκεζεο πνπ ηνπο επηηξέπεη λα ππεηζέξρνληαη ζην ξφιν ηνπ master «δίλνληαο δσή» ζε λέεο 

κεηαδφζεηο θπθινθνξίαο. Όηαλ πηα εμαληιεζεί απηή ε ρξνληθή πεξίνδνο, ε δηάξθεηα ηεο 

νπνίαο εκπεξηέρεηαη ζηηο κεηαδηδφκελεο ζεκαηνδνζίεο απ‟ην master, ην θαλάιη επηζηξέθεη 

ζηελ θαηάζηαζε ειεπζεξίαο. 

6.3.4.4Απαζρνιεκέλν θαλάιη (busy channel)  

     Ο ραξαθηεξηζκφο ηνπ θαλαιηνχ σο busy πηνζεηείηαη ζ‟φιεο εθείλεο ηηο πεξηπηψζεηο πνπ 

δελ επηηπγράλεηαη ν θαζνξηζκφο ηεο ελεξγήο θαηάζηαζεο ηνπ θαλαιηνχ. Έλαο DM-MS κπνξεί 

ινηπφλ λα αληηιεθζεί ην θαλάιη σο busy φηαλ ζ‟απηφ ππάξρνπλ γηα παξάδεηγκα κε 

απνθσδηθνπνηήζηκεο ελέξγεηεο είηε φηαλ ππάξρνπλ κε πεξηγξάςηκεο θξππηνγξαθεκέλεο 

θιήζεηο . 

6.3.5Η δνκή ηεο όιεο δηαδηθαζίαο  

     Όπσο έρεη ήδε εηπσζεί ζηελ εηζαγσγή, ε θέξνπζα RF ηπγράλεη ρξήζεο απ‟ην πξσηφθνιιν 

TETRA ζχκθσλα κε ηελ ηερληθή TDMA (Time Division Multiple Access). ην βάζνο ηεο 

δνκήο ηεο ηερληθήο TDMA ππάξρεη ε έλλνηα ηεο πθήο ηνπ αέξα, νξγαλσκέλεο κε φξνπο φπσο: 

πξνζσξηλέο ζρηζκέο, πιαίζηα, πνιππιαίζηα θαη ππεξπιαίζηα. Σν πξνζσξηλφ slot έρεη κηα 

δηάξθεηα, ίζε αθξηβψο κε 14,167msec θαη κηαο θαη ε πιεξνθνξία κεο απηφ κεηαδίδεηαη κε ην 

ξπζκφ δηακφξθσζεο ησλ 36Kbit/sec, εθ ησλ πξαγκάησλ απηφ ζα απνηειείηαη απφ 510bits 

πιεξνθνξίαο (κε άιια ιφγηα πεξίπνπ 255 ζχκβνια). Ο ζπλδπαζκφο ησλ ηεζζάξσλ ζρηζκψλ 

καο δίλεη έλα πιαίζην, πνπ έρεη δηάξθεηα ίζε κε 56,67msec, ελψ ην ζχλνιν 18 πιαηζίσλ καο 

δίλεη έλα πνιππιαίζην πνπ θαηά ζπλέπεηα ζα έρεη δηάξθεηα πεξίπνπ 1,02sec. 

     Οιφθιεξν ην πξσηφθνιιν TETRA έρεη νξηζηεί θάλνληαο κλεία ζηε ζπγθξφηεζε κε 

πνιππιαίζηα. ην Σχήμα 6.16 πνπ έπεηαη, θαίλνληαη φια φζα πεξηγξάςακε κε ιφγηα πξηλ απφ 

ιίγν: 
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Σχήμα 6.16 Ζ δνκή ηεο δηαδηθαζίαο DM 

 

     Έρνληαο πεξηγξάςεη ηε δνκή ηεο φιεο δηαδηθαζίαο DM, καο επηηξέπεη λα νινθιεξψζνπκε 

ηε ζπδήηεζε πεξί δχν ελλνηψλ γηα ηηο νπνίεο έγηλε ιφγνο ζηελ παξάγξαθν 6.2.1.2. Πξφθεηηαη 

γηα ηε κεηάδνζε κε θαλνληθφ ηξφπν (normal mode, NM) θαη ηε κεηάδνζε κε ην ιεγφκελν 

ηξφπν απνδνηηθήο ζπρλφηεηαο (frequency efficient mode, FEM). Όηαλ δνπιεχεη ζε NM, ε 

θέξνπζα RF ππνζηεξίδεη κηα θαη κνλαδηθή επηθνηλσλία DM, ε νπνία ρξεζηκνπνηεί ηα slots 1 

θαη 3 ηνπ θάζε πιαηζίνπ. Αληηζέησο φηαλ ιεηηνπξγεί ζε FEM, ε κία θαη κνλαδηθή θέξνπζα RF 

ππνζηεξίδεη δχν αλεμάξηεηεο επηθνηλσλίεο DM, αλαγλσξηζκέλεο σο θαλάιη Α θαη θαλάιη Β: 

ζην θαλάιη Α παξαρσξνχληαη ηα slots 1 θαη 3 θάζε πιαηζίνπ ελψ ζην θαλάιη Β ηα ππφινηπα 

slots 2 θαη 4. Ζ κεηάδνζε ζε FEM εγγπάηαη ηε κέγηζηε δπλαηή αμηνπνίεζε ηεο θέξνπζαο 

αιιά απφ ηελ άιιε επηβάιιεη θάπνηεο δεζκεχζεηο ζηελ ηθαλφηεηα ηνπ hardware ηνπ master Β. 

ε ζρέζε πάληα κε ηε κεηάδνζε κε ηνλ ηξφπν FEM ρξεηάδεηαη λα μεθαζαξίζνπκε φηη ν 

ελεξγφο master ζην θαλάιη Β πξέπεη λα ειέγρεη ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα ηηο κεηαδφζεηο 

πνπ ζπληεινχληαη πάλσ ζην θαλάιη Α, ψζηε λα απνθηήζεη έλα ζσζηφ ζπγρξνληζκφ θαη λα 

απνθχγεη ηελ αιιεινθάιπςε ησλ πξνζσξηλψλ slots πνπ αλήθνπλ ζηηο δπν ηαπηφρξνλεο 

θιήζεηο. Δπηζηξέθνληαο θαη πάιη ζηε δνκή ηεο πθήο DM είλαη ρξήζηκν λα πξνζδηνξίζνπκε 

φηη ην πεξηερφκελν κηαο θαη κνλαδηθήο, πξνζσξηλήο ζρηζκήο (slot) αλαπαξίζηαηαη απφ ην 

επνλνκαδφκελν παθέην. 

     ηελ επφκελε παξάγξαθν εξρφκαζηε ζηελ πεξηγξαθή ησλ ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ εηδψλ απφ 

παθέηα πνπ κεηαδίδνληαη εληφο ησλ πξνζσξηλψλ ζρηζκψλ, απνηειψληαο ηε ζχζηαζε ηεο φιεο 

δηαδηθαζίαο DM. 

6.3.5.1 Παθέηα επηθνηλσλίαο  

     Πξνηνχ παξαζέζνπκε ηε ιεπηνκεξή πεξηγξαθή ησλ παθέησλ επηθνηλσλίαο πνπ 

πξνβιέπνληαη απ‟ην πξσηφθνιιν DMO, ζα ήηαλ ρξήζηκν λα θαηαζηήζνπκε ζαθέο φηη γηα λα 
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βειηηζηνπνηήζνπκε ηε κεηάδνζε θαη ηε ιήςε πάλσ ζην θπζηθφ θαλάιη, απηφ ππνδηαηξείηαη ζε 

επηπιένλ θαλάιηα κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα κελ έρνπκε έλα κνλαδηθφ θαλάιη πνπ λα 

δηαρεηξίδεηαη έλα πνιχπινθν πξφβιεκα, αιιά πνιιά θαλάιηα, ην θαζέλα απ‟ ηα νπνία 

λαδηαρεηξίδεηαη έλα απιφ πξφβιεκα. Ζ ζπγθεθξηκέλε ππνδηαίξεζε πξνβιέπεη ην δηακειηζκφ 

ηνπ θπζηθνχ θαλαιηνχ ζε θαλάιηα θίλεζεο θαη ζεκαηνδνζίαο. 

1. DNB, ην παθέην θπθινθνξίαο  

     Πάλσ ζηηο ζρηζκέο πνπ αλήθνπλ ζην θπζηθφ θαλάιη δηαβηβάδνληαη ηα παθέηα ηχπνπ DNB 

(Direct mode Normal Burst), ε δνκή ησλ νπνίσλ θαίλεηαη ακέζσο πην θάησ: 

 

Σχήμα 6.17 Ζ δνκή ηνπ DNB 

 

     Έλα DNB πεξηέρεη γεληθά θπθινθνξία θσλήο ή δεδνκέλσλ θαη ην ξπζκφ ησλ bits (bit rate) 

πνπ ζρεηίδεηαη κ‟απηφ. Μφλν θαη‟ εμαίξεζε ην DNB κπνξεί λα πεξηέρεη ζεκαηνδνζίεο, απηφ 

κπνξεί λα ζπκβεί φηαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κεηάδνζεο θίλεζεο πξνθχςεη επείγνπζα αλάγθε 

λα κεηαδνζνχλ θαη ζεκάλζεηο. ‟ απηήλ ηελ πεξίπησζε ην επίπεδν MAC κπνξεί λ‟απνθαζίζεη 

λα ηηο κεηαδψζεη ακέζσο (αληί γηα ην ρξήζηε δεδνκέλσλ) πάλσ ζην θαλάιη θπθινθνξίαο, έηζη 

ψζηε ρξεζηκνπνηψληαο ηα DNB λα κε ραζεί πεξαηηέξσ ρξφλνο ζηελ αλακνλή ηνπ πξψηνπ slot 

πνπ ρξεζηκεχεη ηηο ζεκαηνδνζίεο. Απηή ε δηαδηθαζία είλαη γλσζηή κε ηελ νλνκαζία stealing.  

     Ο άςνγνο ραξαθηεξηζκφο θαη ε νξζή απνθσδηθνπνίεζε ελφο παθέηνπ ηνπ ηχπνπ DNB 

κπνξεί λα γίλεη κφλν αθνχ έρεη πξνεγεζεί ε είζνδνο ζε θιήζε, δειαδή χζηεξα απφ ηε ιήςε 

ησλ παθέησλ ζεκαηνδνζίαο, πνπ κεηαδίδνληαη απφ ηνλ θαινχληα ηε ζηηγκή ηεο 

ελεξγνπνίεζήο ηνπο θαη γηα φιε ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ θαηάιεςεο. 

Δίλαη ζεκαληηθφ λα ηνλίζνπκε φηη ηα DNB δελ επαλαθέξνπλ θάπνηα έλδεημε πάλσ ζην 

ρξνληζκφ (ελλνψληαο ην αξρηθφ slot, ηνπο κεηξεηέο ζρηζκψλ, πιαηζίσλ θηι) θαη απηφ θέξλεη 

ζην πξνζθήλην ηε ζεκαζία ηεο θάζεο ζπγρξνληζκνχ απ‟ άθξε ζ‟ άθξε ησλ παθέησλ DNB, ε 

νπνία πξνεγείηαη θαη ζπλνδεχεη θάζε κεηάδνζε θπθινθνξίαο. Σν πξσηφθνιιν DMO 

επηβάιιεη φηη κεο ηελ πεξίνδν θαηάιεςεο ηνπ θαλαιηνχ, ηα παθέηα DNB κπνξνχλ λα 

δηαβηβάδνληαη κφλν επί ησλ slots 1 απ‟ ην frame 1 σο ην frame 17 ηεο φιεο δηαδηθαζίαο. 

2. DSB, ην παθέην ζεκαηνδνζίαο  

     Δπί ησλ ζρηζκψλ πνπ αλήθνπλ ζην θαλάιη ζεκαηνδνζίαο κεηαδίδνληαη ηα κνλαδηθά 

παθέηα ηνπ ηχπνπ DSB (Direct mode Synchronization Burst), ε δνκή ησλ νπνίσλ 

πεξηγξάθεηαη ζην θάησζη ζρήκα: 
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Σχήμα 6.18 Ζ δνκή ηνπ DSB 

 

     Έλα DSB πεξηέρεη ηηο αλαγθαίεο πιεξνθνξίεο γηα λα αλνίμεη θαη λα θιείζεη κηα θιήζε, γηα 

λα δηαηεξείηαη ην θαλάιη ζηελ θαηάζηαζε occupied ή reserved θαη γηα λα εθαξκφδνληαη νη 

κεραληζκνί pre-emption θαη changeover. Όπσο δείρλεη ην πξνεγνχκελν ζρήκα, ζην εζσηεξηθφ 

ελφο DSB παξεπξίζθεηαη κηα ηδηαίηεξε αθνινπζία ησλ 80 bits πνπ ιέγεηαη FCF (Frequency 

Correction Field), πνπ ράξε ζην ηδηαίηεξν θπζηθφ ηεο πεξηερφκελν θαζηζηά εχθνια 

αλαγλσξίζηκν ην παθέην ζε θάζε ηεο παξαιαβήο. Ο δηαρσξηζκφο θαη ε νξζή 

απνθσδηθνπνίεζε ησλ DSB αληηπξνζσπεχεη ηνλ άμνλα γχξσ απ‟ ηνλ νπνίν πεξηζηξέθνληαη 

φινη νη ππφ ελεξγνπνίεζε κεραληζκνί επηηήξεζεο επί ηεο επηιεγκέλεο θέξνπζαο RF. Ζ 

παξαιαβή ηνπιάρηζηνλ ελφο DSB φλησο επηηξέπεη ζ‟έλα θηλεηφ πνπ επηηεξεί κηα ζπρλφηεηα, 

λα εηζέιζεη ζηελ θιήζε ή λα αθνινπζήζεη ηελ εμέιημή ηεο κέζα απ΄ ην ξφιν ηνπ idle. Γη‟απηφ 

ην ζθνπφ ηα παθέηα ζεκαηνδνζίαο ζπκπεξηιακβάλνπλ επηπιένλ, φιεο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ 

είλαη ζρεηηθέο κε ηνλ επηβαιιφκελν απ΄ ην master ρξνληζκφ πνπ απηφο κεηαδίδεη: ε ιήςε ελφο 

DSB ινηπφλ επηηξέπεη ζηα θηλεηά πνπ είλαη ζπληνληζκέλα ζηε ζπρλφηεηα λα ζπληνλίζνπλ κε 

ην master ηηο αλαθνξέο ηνπο ζηε ζπρλφηεηα, ζπγρξνλίδνληαο ην ρξνληζκφ ηνπο κ‟ απηφλ πνπ 

ηνπο έρεη επηβιεζεί.  

     Σν πξσηφθνιιν DMO επηβάιιεη ηε κεηάδνζε απηνχ ηνπ ηχπνπ παθέησλ απφ κέξνπο ηνπ 

master σο ειάρηζην πάλσ ζηα: 

 Slots 1 θαη 3 ηνπ frame 18 

 Slot 3 ησλ frames 6 θαη 12 φηαλ ην θαλάιη είλαη θαηεηιεκκέλν 

 Slots 1 θαη 3 ησλ frames 6 θαη 12 φηαλ ην θαλάιη είλαη ζε θάζε θξάηεζεο 

 Slot 3 ησλ frames 2, 5, 8, 11, 14 θαη 17 φηαλ ην θαλάιη είλαη θαηεηιεκκέλν θαη 

ζέινπκε λα θάλνπκε κηα αίηεζε pre-emption. 

     Σα slots 3 ησλ ελαπνκεηλάλησλ πιαηζίσλ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε κεηάδνζε 

DSB είηε απφ κέξνπο ηνπ master είηε απ΄ ηε κεξηά ησλ θηλεηψλ slave ή idle.  

3. DLB, ην παθέην επζπγξάκκηζεο  

     ηνλ αέξα, εθηφο ησλ DNB θαη DSB κπνξεί λα ηαμηδέςεη έλα αθφκε είδνο παθέηνπ, ην 

ιεγφκελν DLB (Direct mode Linearization Burst), ηνπ νπνίνπ ε δνκή θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

Σχήμα 6.19 Ζ δνκή ηνπ DLB 
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     Έλα DLB δε κεηαθέξεη θαλέλα πιεξνθνξηαθφ πεξηερφκελν αιιά κπνξεί λα είλαη 

απαξαίηεην γηα ηελ επνλνκαδφκελε δηαδηθαζία επζπγξάκκηζεο (ή θαηαζηνιή ηεο 

ελαπνκείλαζαο θέξνπζαο), δειαδή γηα λα επηηεπρζεί κηα πεξηνδηθή πξνζαξκνγή ηνπ κεηαδφηε 

(πνκπνχ) θαηά ηξφπν πνπ λα βειηηψλεη ηηο επηδφζεηο.  

     Σα θηλεηά κπνξεί λα έρνπλ αλάγθε απφ ηέηνηεο ιεηηνπξγίεο φηαλ γηα παξάδεηγκα αιιάδνπλ 

ζπρλφηεηα ή φηαλ νθείινπλ λα αιιάμνπλ ην επίπεδν δπλακηθφηεηάο ηνπο θαηφπηλ 

ζπγθεθξηκέλσλ αληρλεχζεσλ, απσιεηψλ, ηεο ελαέξηαο ξαδηνδξαζηεξηφηεηαο. Σν πξσηφθνιιν 

επηβάιιεη φηη, κεο ηελ πεξίνδν θαηάιεςεο ηνπ θαλαιηνχ, ηα DLB κπνξνχλ λα θαηαιακβάλνπλ 

κφλν ην slot 3 ηνπ frame 3 ηεο δηαδηθαζίαο. Δλ ηνχηνηο, φκσο, ην πξσηφθνιιν DMO δελ 

πεξηγξάθεη κε ζαθήλεηα ηε δηαδηθαζία επζπγξάκκηζεο: ε ελεξγή πινπνίεζή ηεο φλησο είλαη 

ζηελά ζπλδεδεκέλε κε ηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζπζθεπήο θαη απηά κπνξνχλ λα 

αιιάδνπλ απφ ηνλ έλα νίθν θαηαζθεπήο ζηνλ άιιν. Έηζη εμππαθνχεηαη φηη απηή ζπλεπάγεηαη 

κηα ελαέξηα κεηάδνζε πνπ γηα λα είλαη απνηειεζκαηηθή πξνυπνζέηεη ηε ρξεζηκνπνίεζε ηεο 

ζρηζκήο 3 ζην πιαίζην 3. 

6.3.5.2 PDU επηπέδνπ 3 θαη επηπέδνπ 2  

     ηελ παξνχζα παξάγξαθν εηζεξρφκαζηε ζηελ έλλνηα ηεο PDU (Protocol Data Unit) ησλ 

επηπέδσλ 2 θαη 3. Πξψηα απ‟φια αο δηεπθξηλίζνπκε φηη σο PDU ελλννχκε έλα ζχλνιν απφ 

δεδνκέλα πνπ δηαζέηνπλ κηα ζπγθεθξηκέλε, ζαθή ζχληαμε, ήηνη έλα ζχλνιν απφ δεδνκέλα 

νξγαλσκέλα ζε πεδία, ησλ νπνίσλ γλσξίδνπκε ηε ζεηξά, ην λφεκα θαη ην κήθνο ζε bits. 

     Οη PDUs επηπέδνπ 3, πνπ είλαη θηηαγκέλεο απφ DMCC, παίξλνπλ ηελ νλνκαζία DM-SDU 

(Direct Mode – Service Data Unit). Σα πεδία κηαο ραξαθηεξηζηηθήο DM-SDU είλαη ηα 

«γλήζηα» ζηνηρεία επηπέδνπ 3 ππφ ηελ έλλνηα φηη είλαη νξαηά κφλν ζην επίπεδν DMCC, είλαη 

θξπκκέλα (εθηφο απφ ηηο αληίζηξνθεο ελδείμεηο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηηο PDUs επηπέδνπ 2) 

θαη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν απφ ηνπο θαηεπζπλφκελνπο DM-MS. ε θαζεκία DM-

SDU ηνπνζεηνχληαη χζηεξα, ην έλα δίπια ζην άιιν, ηα ιεγφκελα message dependent 

elements, δειαδή ηα πξφζζεηα εθείλα πεδία ησλ νπνίσλ ην πεξηερφκελν κπνξεί λα θαζνξηζηεί 

είηε ζην επίπεδν 3 είηε ζην επίπεδν 2. Σέηνηα πεδία είλαη ήδε νξαηά ζην επίπεδν 2 πάλσ ζ‟φια 

ηα θηλεηά πνπ έρνπλ ζπληνληζηεί ζηε θέξνπζα RF θαη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ είηε γηα 

λα θάλνπλ ζχδεπμε κε κηα θιήζε, είηε γηα λα αθνινπζήζνπλ επηηπρψο ηελ εμειηθηηθή πνξεία. 

     Ο επφκελνο πίλαθαο δείρλεη πσο παξνπζηάδεηαη κηα DM-SETUP PDU, δειαδή κηα PDU 

επηπέδνπ 3 (DM-SDU) θαη ηα message dependent elements πνπ ζρεηίδνληαη κ΄ απηή. Σέηνηεο 

PDU ηπγράλνπλ ρξήζεο φηαλ ζέινπκε λα απνθαηαζηήζνπκε κηα θιήζε ρσξίο έιεγρν 

παξνπζίαο ηνπ θαινχκελνπ. 
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Πίλαθαο 7: DM-SETUP PDU 

     ηε θάζε κεηάδνζεο ε DM-SDU θαη ηα message dependent elements πνπ ζρεηίδνληαη 

κ‟απηή, απνηεινχλ ην πεξηερφκελν ησλ δχν πεδίσλ ηεο PDU επηπέδνπ 2 πνπ ηπγράλεη 

κεηάδνζεο: κηα ηέηνηα θαηάζηαζε θαίλεηαη ζηνπο Πίλαθεο 9 θαη 10 πνπ βξίζθνληαη ζηηο 

επφκελεο ζειίδεο. Δπίζεο νη PDUs επηπέδνπ 2 πνπ δεκηνπξγνχληαη ζην επίπεδν MAC, 

απαξηίδνληαη απφ έλα ζχλνιν πιεξνθνξηψλ δνκεκέλσλ ζε πεδία. Μεξηθά απ‟απηά ηα πεδία 

ρξεζηκνπνηνχληαη απνθιεηζηηθά απ‟ην επίπεδν MAC, εθφζνλ εκπεξηέρνπλ ηηο νδεγίεο γηα λα 

εηζέιζνπλ ζε κηα θιήζε ή λα αθνινπζήζνπλ ην ζπγρξνληζκφ (φπσο γηα παξάδεηγκα ην slot 

number, ην frame number, θηι), άιια πάιη ρξεζηκνπνηνχληαη είηε απ΄ ην MAC είηα απφ ηα 

αλψηεξα επίπεδα (παξαδείγκαηνο ράξε, ε πεγαία δηεχζπλζε source address πνπ εκπεξηέρεη ηε 

δηεχζπλζε ηνπ θηλεηνχ πνπ έζηεηιε ηελ PDU) ελψ ην πεδίν DM-SDU είλαη νξαηφ 

απνθιεηζηηθά θαη κφλν απ‟ ην επίπεδν DMCC. 

     Μεηαμχ ησλ PDUs επηπέδνπ 2 επαλεηζέξρνληαη ε DMAC-SYNC PDU θαη ε DMAC-

DATA PDU. Ζ DMAC-SYNC PDU είλαη κηα PDU πνπ πεξηέρεη φιεο ηηο αλαγθαίεο εθείλεο 

πιεξνθνξίεο γηα λα απνθηεζεί θαη λα δηαηεξεζεί ν ζπγρξνληζκφο κηαο θιήζεο. Αθξηβψο γη‟ 

απηφ ην ιφγν κεηαδίδεηαη κε DSB ρξεζηκνπνηψληαο ηα 60 δηαζέζηκα bits ηνπ ινγηθνχ 

θαλαιηνχ SCH/S θαη ηα 124 bits ηνπ ινγηθνχ θαλαιηνχ SCH/H (βι. § 6.3.5.3). Σα πεδία πνπ 

απνηεινχλ κέξνο ηνπ SCH/S εκπεξηέρνπλ πιεξνθνξίεο ζπγρξνληζκνχ ελψ εθείλα πνπ 

εκπεξηέρνληαη ζην SCH/H είλαη πην ζπλδεδεκέλα κε ηελ θιήζε θαη γη‟απηφ ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα λ‟αθνινπζήζνπλ ηελ εμέιημή ηεο. 
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Πίλαθαο 8: DM-SYNC PDU ζε SCH/S 

 

 

Πίλαθαο 9: DMAC-SYNC PDU ζε SCH/H 

 

     Ζ DMAC-DATA PDU είλαη κηα PDU πνπ πεξηέρεη ζεκαηνδνζία πνπ αθνξά ηε δηαρείξηζε 

ηεο θιήζεο ζ‟εμέιημε θαη πνπ θαιείηαη θάζε θνξά πνπ εθκεηαιιεπφκαζηε ηελ ηερληθή 

stealing, αθξηβψο γη‟απηφ ην ιφγν κεηαδίδεηαη κε DNB ρξεζηκνπνηψληαο ην ινγηθφ θαλάιη 

STCH, ήηνη ην ινγηθφ θαλάιη stealing. Ζ ίδηα απηή PDU δχλαηαη λα κεηαδνζεί κε DNB αιιά 
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ρξεζηκνπνηψληαο ην ινγηθφ θαλάιη SCH/F: απηφ ζπκβαίλεη φηαλ ε DMAC-DATA PDU 

αλαιακβάλεη ην ξφιν null PDU, δειαδή φηαλ ην πεδίν null PDU flag ηίζεηαη ζην 1 θαη φια ηα 

δηαδνρηθά πεδία είλαη θελά (βι. Πίλαθα 10 ). Ζ null PDU ρξεζηκεχεη γηα παξάδεηγκα ζ‟έλα 

master φηαλ πξέπεη λα δηαθφςεη ηε κεηάδνζε ελφο θαηαθεξκαηηζκέλνπ κελχκαηνο κε ζθνπφ 

λα ειεπζεξψζεη ηε ρξήζε ηνπ θαλαιηνχ. Γηα λα ελεκεξψζεη φινπο ηνπο παξαιήπηεο ηνπ 

κελχκαηνο ζρεηηθά κ‟ απηή ηε δηαθνπή ηεο κεηάδνζεο, ν master ζηέιλεη αθξηβψο κηα null 

PDU. Απηή ε ζπγθεθξηκέλε PDU κπνξεί λα κεηαδνζεί θαη φηαλ αθνχ έρεη αλνίμεη κηα θιήζε, 

δε είλαη ακέζσο δηαζέζηκα ηα παθέηα θσλήο ππφ δηεπζπλζηνδφηεζε: πεξηκέλνληαο γηα ηέηνηα 

παθέηα πξνσζνχληαη ζηε ζέζε ησλ null PDUs. Σν ζεκαληηθφ πξνο ππνγξάκκηζε είλαη φηη 

απηή ε ιεηηνπξγία πνπ έρεη αλαιεθζεί απ‟ ηελ DMAC-DATA PDU ρξεζηκνπνηήζηκε κφλν 

γηα ηηο κεηαδφζεηο πνπ θάλνπλ ρξήζε ηνπ ινγηθνχ θαλαιηνχ SCH/F. 

Πίλαθαο 10: DMAC-DATA PDU 

     ην παξαθάησ Σχήμα 6.20 γίλεηαη θαλεξή θάπσο θαιχηεξα ε δηαδηθαζία ηεο 

παθεηνπνίεζεο ηελ νπνία πθίζηαληαη νη PDUs πνπ έρνπλ παξαρζεί ζην επίπεδν 3 θαη ζην 

επίπεδν 2 πξνηνχ λα ζπλερίζνπλ ζηε δηθή ηνπο ελαέξηα κεηάδνζε. Γηεπθξηλίδνπκε φηη ην 

κπινθ πνπ ζπκβνιίδεηαη σο CRC (Cyclic Redundancy Check) δελ είλαη άιιν απφ έλα 

ζχλνιν απφ bits πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα λα ππνινγίζνπκε ζηε ιήςε, αλ ππάξρνπλ ιάζε 

θαηάζηαζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κεηάδνζεο. 
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Σχήμα 6.20 ρεκαηηζκφο ηνπ κεηαδηδφκελνπ κπινθ απφ bits πάλσ ζην θπζηθφ κέζν 

 

6.3.5.3 ρέζε αλάκεζα ζηα παθέηα θαη ηα ινγηθά θαλάιηα  

     Απφ ηελ αλαθνξά πνπ θάλακε ζηελ παξάγξαθν γηα ην επίπεδν MAC γλσξίδνπκε ήδε φηη 

ην επίπεδν MAC απαξηίδεηαη απ‟ην upper MAC θαη ην lower MAC, απ‟ηε ζθνπηά ηνπ 

πξσηνθφιινπ θαη φρη απφ κηα πξαθηηθή νπηηθή γσλία, απηά ηα δχν ππνεπίπεδα επηθνηλσλνχλ 

εηθνληθά αλακεηαμχ ηνπο, κέζσ πνιιαπιψλ (πνιπζρηδψλ) ζηαδίσλ αλάπηπμεο (κηα ηέηνηα 

δηεπαθή θέξεη ηνλ ηίηιν DMV-SAP, Direct mode Mac Virtual SAP) πνπ εθκεηαιιεχνληαη ηα 

ινγηθά θαλάιηα δηαθφξσλ ηχπσλ. 

Σν αθφινπζν Σχήμα 6.21 δείρλεη αθξηβψο απηφ πνπ αλαθέξακε πξηλ: 

 

Σχήμα 6.21  Σα ππνεπίπεδα MAC θαη ηα ινγηθά θαλάιηα 

 

     Μέρξη απηφ ην ζεκείν ην θπζηθφ θαλάιη είλαη ππνδηαηξεκέλν ζ‟έλα ινγηθφ θαλάιη 

θπθινθνξίαο θαη έλα ζεκαηνδνζίαο. ηελ πξαγκαηηθφηεηα φκσο απηά ηα δχν θαλάιηα 
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ππνδηαηξνχληαη ζε πεξαηηέξσ θαλάιηα ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν ηεο κεηάδνζεο πνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη πάλσ ηνπο. Σα ινγηθά θαλάιηα πνπ ελ γέλεη κπνξνχκε λα αμηνπνηήζνπκε, 

φπσο θαίλεηαη θη απ‟ην πξνεγνχκελν ζρήκα είλαη ηα εμήο: 

 SCH (Signaling Channel), ην θαλάιη ζεκαηνδνζίαο πνπ ππνδηαηξείηαη ζην SHS/S 

(SCH/Synchronization) γηα ην ζπγρξνληζκφ, ην SCH/H (SCH/Half slot) γηα ηε 

ζεκαηνδνζία πνπ θαηαιακβάλεη κηζφ slot θαη ην SCH/F (SCH/Full slot) γηα ηελ 

θαηαθεξκαηηζκέλε κεηάδνζε θπθινθνξίαο 

 TCH (Traffic Channel), ην θαλάιη θπθινθνξίαο 

 STCH (STealing Channel), ην θαλάιη stealing θαη  

 LCH (Linearization Channel), ην θαλάιη επζπγξάκκηζεο. 

     Όπσο εηπψζεθε πξσηχηεξα, έλα ραξαθηεξηζηηθφ παθέην εθπξνζσπεί ην θπζηθφ πεξηερφκελν 

ελφο κνλαδηθνχ πξνζσξηλνχ slot. Αθήλνληαο θαηά κέξνο ηα παθέηα επζπγξάκκηζεο, νη δχν 

άιινη ηχπνη παθέησλ έρνπλ ζηε δηάζεζή ηνπο δχν ζπγθξνηήκαηα απφ bits γηα ηελ επθπΐα 

(πιεξνθφξεζε) ηεο κεηάδνζεο. (φπσο κπνξνχκε λα δνχκε ζην Σχήμα 6.18  ή ζην Σχήμα 19). 

     Αο ζεσξήζνπκε ηψξα ηα δχν κπινθ ελφο DNB, αλ θαη ηα δχν πεξηέρνπλ θπθινθνξία 

θσλήο ή δεδνκέλσλ ζα θάλνπκε ρξήζε ηνπ ινγηθνχ θαλαιηνχ θπθινθνξίαο TCH, αλ θαη ηα 

δχν πεξηέρνπλ θίλεζε θσλήο ή δεδνκέλσλ είηε αλ εκπεξηέρνπλ ηηο null PDUs πξνηείλεηαη λα 

θάλνπκε ρξήζε ηνπ ινγηθνχ θαλαιηνχ SCH/F ελψ αλ θαη ηα δχν κπινθ εκπεξηέρνπλ ηε 

ζπδεπγκέλε ζεκαηνδνζία κε ηε δηεχζπλζε ηεο θιήζεο θαη απηφ ζπκβαίλεη φηαλ αμηνπνηνχκε 

ηελ ηερληθή stealing, ηφηε επηβάιιεηαη ε ρξήζε ηνπ ινγηθνχ θαλαιηνχ STCH+STCH. Σέινο 

φηαλ ην πξψην ζπγθξφηεκα πεξηέρεη ηε ζεκαηνδνζία θαη ην δεχηεξν ηε δηαθίλεζε θσλήο ή 

δεδνκέλσλ ηφηε ιέκε λα θάλνπκε ρξήζε ηνπ ινγηθνχ θαλαιηνχ STCH+TCH. Όπσο έρνπκε 

ήδε αλαθέξεη πξνεγνπκέλσο, απηέο νη δχν ηειεπηαίεο θαηαζηάζεηο παξνπζηάδνληαη κφλν 

θάησ απφ εηδηθέο ζπλζήθεο, φηαλ δειαδή θαζίζηαηαη απαξαίηεην λα γίλεη δίρσο άιιν ρξήζε 

ηνπ stealing. Παξάιιεια κ‟απηφ ππελζπκίδνπκε φηη ππφ θαλνληθέο ζπλζήθεο ε κεηάδνζε ηεο 

ζεκαηνδνζίαο ηζνδπλακεί κε κεηάδνζε κηαο DMAC-SYNC PDU κέζσ ελφο DSB. Όηαλ 

αληηζέησο εθκεηαιιεπφκαζηε ηελ ηερληθή stealing , ε ζεκαηνδνζία πξνσζείηαη ζε κηα 

DMAC-DATA PDU δηα κέζνπ ελφο DNB. 

     Όπσο είλαη δπλαηφ λα παξαηεξήζνπκε ζηνλ Πίλαθα 9, κεο ηελ DMAC-DATA PDU είλαη 

παξψλ ην πεδίν ελφο bit, second half slot stolen flag (ζηνλ Πίλαθα 10 ζπκβνιίδεηαη κε SF) 

πνπ ρξεζηκεχεη γηα λα καο δείμεη αλ ην δεχηεξν κπινθ ηνπ παθέηνπ DNB παξεπξίζθεηαη 

αθφκε ζηε ζεκαηνδνζία (STCH+STCH) είηε παξεπξίζθεηαη ζηελ θπθινθνξία (STCH+ 

TCH). Αληίζεηα ζεσξψληαο ηα δχν κπινθ ελφο DNB, απηά κπνξνχλ λα πεξηέρνπλ κφλν ηα 

δχν κέξε κηαο DMAC-SYNC PDU (SHS/S+ SCH/H). 
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     Σέινο ζηελ πεξίπησζε ζηελ νπνία κεηαδίδνληαη ηα παθέηα DLB, ήηνη απηά πνπ πεξηέρνπλ 

κφλν ζρεηηθέο πιεξνθνξίεο κε ηε ιεηηνπξγία ηεο επζπγξάκκηζεο, ιέκε λα θάλνπκε ρξήζε ηνπ 

ινγηθνχ θαλαιηνχ LCH. 

Ο Πίλαθαο 11 πνπ αθνινπζεί, ζπλνςίδεη φια φζα πεξηγξάθεθαλ σο εδψ: 

 

Πίλαθαο 11: Αληηζηνίρηζε αλάκεζα ζε παθέηα θαη ινγηθά θαλάιηα 

 

6.3.6 Άιιεο εγγελείο ππεξεζίεο  

     ηελ παξάγξαθν 6.2.1.3 ζηαζήθακε γηα ιίγν λα εμεηάζνπκε θάπνηεο ελδνγελείο ππεξεζίεο 

πνπ ππνζηεξίδνληαη απ‟ην πξσηφθνιιν TETRA DMO. ‟απηφ ην κέξνο ζα νινθιεξψζνπκε 

ηε ζπδήηεζή καο, κηιψληαο γηα ηηο ελδνγελείο ππεξεζίεο πνπ εμαξηψληαη ζηελά απφ ηηο 

έλλνηεο γηα ηηο νπνίεο ζα κηιήζνπκε ακέζσο κεηά απ‟απηή ηε κηθξή εηζαγσγηθή παξάγξαθν. 

Ηδηαηηέξσο ζα ζηαζνχκε ζηελ αλάιπζε ησλ ππεξεζηψλ pre-emption, changeover θαη ζε 

ζέκαηα πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηελ αζθάιεηα ησλ επηθνηλσληψλ.\ 

6.3.6.1 Τπεξεζίεο pre-emption θαη changeover  

     Αθνχ έρνπκε ιάβεη ππ‟φςηλ ηνπο ξφινπο πνπ έλαο DM-MS κπνξεί λα επηηειέζεη θαη ηηο 

θαηαζηάζεηο ζηηο νπνίεο ην θαλάιη DM κπνξεί λα βξίζθεηαη, δε κέλεη παξά λα θάλνπκε κηα 

πξνζπάζεηα λα θαηαλνήζνπκε δχν ζεκαληηθέο ππεξεζίεο πνπ πξνζθέξνληαη απ΄ην 

πξσηφθνιιν DMO, ε pre-emption θαη ε changeover. 

1. Pre-emption (Πξν-αγνξά)  

     Ο κεραληζκφο pre-emption επηηξέπεη ζ‟έλα θηλεηφ slave ή idle, πνπ ζέιεη λα πάξεη ηνλ 

έιεγρν ηνπ θαλαιηνχ, λα ππεηζέιζεη κεο ην ξφιν ηνπ master πξνθαηαιακβάλνληαο κε κηα ξεηή 

αίηεζε ην ζπγθεθξηκέλν master.  Σν πξφηππν πξνβιέπεη δχν είδε pre-emption: κηα γηα λέα 

θιήζε (new call), αλ ν ρξήζηεο δηαθφςεη ηνλ ηξέρνληα master γηα λα ελεξγνπνηήζεη κηα λέα 

θιήζε θαη κηα άιιε γηα ζπλερηδφκελε θιήζε (ongoing call) αλ αληηζέησο ν ρξήζηεο δηαθφςεη 

ηνλ ηξέρνληα master γηα λα ζπλερίζεη ηελ θιήζε πνπ είλαη ζ‟εμέιημε. Δλψ κηα pre-emption γηα 

new call κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί απφ έλα θηλεηφ idle πνπ δηαθφπηεη ην master ζηελ 

πεξίνδν πνπ ην θαλάιη είλαη απαζρνιεκέλν ή θξαηεκέλν, κηα pre-emption γηα ongoing call 

κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κφλν απφ έλα θηλεηφ slave ζηελ πεξίνδν ηεο θαηάιεςεο ηνπ 

θαλαιηνχ. 
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     ‟ απηφ ην ζεκείν δελ πξέπεη λα παξαιείςνπκε φηη ην θηλεηφ slave ή idle κπνξεί λα 

πξνσζήζεη ηελ αίηεζε γηα πξναγνξά (pre-emption) κφλν αλ ε πξνηεξαηφηεηα ηεο αίηεζεο 

είλαη πην πςειή απ‟απηή ηεο θιήζεο πνπ είλαη ζ‟εμέιημε. Οξηζκέλεο ρξνλνζπξίδεο (slots) 

έρνπλ πξνθαζνξηζηεί γηα ηηο αηηήζεηο pre-emption (γηα παξάδεηγκα, γηα ηελ επηθνηλσλία 

κεηαμχ DM-MS, ε ρξνλνζρηζκή 3 ησλ πιαηζίσλ 2, 5, 8, 11, 14 θαη 17), ζηα ζπγθεθξηκέλα 

slots νη παξαιήπηεο έρνπλ εμνπζηνδνηεζεί λα κεηαδίδνπλ ελψ ν master είλαη ππνρξεσκέλνο λα 

ιακβάλεη (αθφκε θαη ζην θελφ). 

2. Changeover (Μεηαζηξνθή) 

     Ο κεραληζκφο changeover επηηξέπεη ζ‟ έλα θηλεηφ slave ηεο θιήζεο ζ‟ εμέιημε λα 

ππεηζέιζεη ζηνλ ηξέρνληα master ηε ζηηγκή πνπ ν ηειεπηαίνο πεξαηψλεη ηε κεηάδνζε 

θπθινθνξίαο θαη ην θαλάιη πεξλά απ΄ ηελ θαηάζηαζε θαηάιεςεο (occupied) ζηελ θαηάζηαζε 

θξάηεζεο (reserved). 

     Όπσο είδακε γηα ηελ pre-emption έηζη θαη νη αηηήζεηο changeover θάλνπλ πξνψζεζε ησλ 

θαηαιιήισλ πξνζσξηλψλ ρξνλνζπξίδσλ (slots) θαη κπνξνχλ λα ιάβνπλ ρψξα κφλν αλ ν 

master ην έρεη πξνιεπηηθά αθήζεη λα ζπκβεί. ε αληίζεζε κε ηελ pre-emption ν κεραληζκφο 

changeover δε βαζίδεηαη απνθιεηζηηθά θαη κφλν ζηελ έλλνηα ηεο πξνηεξαηφηεηαο ηεο αίηεζεο. 

6.3.6.2 Τπεξεζίεο αζθαιείαο  

     Σν πξσηφθνιιν TETRA DMO πξνβιέπεη φζνλ αθνξά ηελ αζθάιεηα πάλσ ζηε κεηάδνζε, 

δηάθνξεο ηνπνινγίεο θξππηνγξάθεζεο νη νπνίεο αληηζηνηρνχλ θαη ζε δηάθνξα επίπεδα 

πξνζηαζίαο. Μηα ειάρηζηε πξνζηαζία, πνπ είλαη πάληνηε παξνχζα αιιά πνπ αληηζηξέθεη 

κφλν ηε κεηάδνζε ησλ DNB έρεη δνζεί απ΄ ην κεραληζκφ παξεκβνιήο (scrambling). Μηα 

επηπιένλ πξνζηαζία ησλ κεηαδηδφκελσλ δεδνκέλσλ πνπ ν ρξήζηεο κπνξεί λα δεηήζεη, πάληα 

φκσο φζνλ αθνξά ηα παθέηα DNB, δίλεηαη απ΄ ηελ θξππηνγξάθεζε end-to-end πνπ είλαη κηα 

θξππηνγξάθεζε πνπ εθηειείηαη ζε επίπεδν εθαξκνγψλ. Αληηζέησο ε κέγηζηε πξνζηαζία πνπ ν 

ρξήζηεο κπνξεί λα δεηήζεη, αλαζηξέθεη είηε ηα παθέηα DNB είηα ηα DSB, είλαη δεδνκέλε απ΄ 

ηελ θξππηνγξάθεζε ξαδηνεπαθήο (AIE, Air Interface Encryption), δειαδή απφ κηα 

θξππηνγξάθεζε ζ‟ επίπεδν δηεπαθήο αέξα. Δίλαη βαζηθφ λα ηνλίζνπκε φηη ε θξππηνγξάθεζε 

air interface κπνξεί λα εθαξκνζηεί θαη επί ηεο θπθινθνξίαο πνπ είλαη ήδε θξππηνγξαθεκέλε 

απ‟ άθξε ζ‟ άθξε, end-to-end, νη ηξεηο πξνβιεπφκελεο ηερληθέο πξνζηαζίαο απ ΄ην πξφηππν 

TETRA DMO κπνξνχλ ινηπφλ λα ζπζζσξεπηνχλ (ζπγθεληξσζνχλ). 

Ξεθηλάκε ακέζσο κηα ζχληνκε εμέηαζε ησλ ηξηψλ απηψλ κεραληζκψλ αζθαιείαο. 

 

 

1. Μεραληζκόο scrambling  

     Σν scrambling είλαη κηα ηερληθή πνπ καο επηηξέπεη λα εθαξκφζνπκε κηα κάζθα ζηα bits 

πνπ ζπγθξνηνχλ ηα παθέηα ηεο κεηαδηδφκελεο θίλεζεο. Θεσξψληαο ηελ πεξίπησζε 
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ακεζφηξνπεο επηθνηλσλίαο (DMO), σο παξάδεηγκα, κέζσ κηαο εηδηθήο δηάηαμεο ησλ 24 bits 

ηεο SSI θαη ησλ 6 ιηγφηεξν ζεκαληηθψλ bits (LSB) ηεο MNI απφ ηελ πεγαία δηεχζπλζε, 

δειαδή ηνπ DM-MS πνπ κεηαδίδεη, απνθηάηαη κηα αθνινπζία απφ 30 bits γλσζηή σο color 

code (γηα λα δηαθνξνπνηεζεί απ‟ην ρξεζηκνπνηνχκελν ηχπν επηθνηλσλίαο direct, απηή ε 

αθνινπζία απφ 30 bits «ρηίδεηαη» εμππεξεηψληαο ηηο δηεπζχλζεηο ησλ θηλεηψλ θαη ησλ 

ζπζθεπψλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ θιήζε). πλδπάδνληαο απηά ηα 30 bits κε κηα θαζνξηζκέλε 

καζεκαηηθή κέζνδν θζάλνπκε ζηελ αθνινπζία scrambling. Ζ ζπγθεθξηκέλε αθνινπζία ησλ 

30 bits αζξνίδεηαη (πξνζηίζεηαη) ζην επίπεδν lower MAC κε ηε κνξθή ζπκπιεξψκαηνο σο 

πξνο 2 κε ηα bits ησλ DNB γηα κεηάδνζε (πνπ σο απνηέιεζκα ζα ιεθζνχλ ππφςε ζε κπινθ 

απφ 30 bits ηε θνξά) θαη αληηπξνζσπεχεη αθξηβψο ηε κάζθα πξνζηαζίαο πνπ εθαξκφδεηαη 

ζηε κεηάδνζε. πκθέξεη λα δηεπθξηλίζνπκε φηη ην επίπεδν lower MAC εθαξκφδεη ηελ 

αθνινπζία scrambling ζ΄φια ηα ινγηθά θαλάιηα κε εμαίξεζε ηα SHS/S θαη SCH/H ηνπ 

παθέηνπ DSB ζηα νπνία πξνυπνηίζεηαη ν ζπλήζεο κεραληζκφο αιιά κ‟φια ηα 30 bits ηνπ 

ρξσκαηηθνχ θψδηθα (color code) ίζα κε ην 0, απηφ ηζνδπλακεί κε ην λα κελ εθαξκφζνπκε 

θακία κάζθα ζην θαλάιη. 

     Σν θιεηδί πνπ επηηξέπεη, κ΄έλαλ αλάζηξνθν κεραληζκφ ζε ζρέζε κ΄απηφλ πνπ κφιηο 

πεξηγξάςακε, ηελ απνθσδηθνπνίεζε ησλ bits, ζηα νπνία έρεη «θνξεζεί» ε κάζθα είλαη ε 

γλψζε ηεο πεγαίαο δηεχζπλζεο. Δθφζνλ κηα ηέηνηα δηεχζπλζε παξεπξίζθεηαη ζηα DSB πνπ ν 

ρξήζηεο πνπ θαιεί ζηέιλεη πξηλ θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κεηάδνζεο θίλεζεο θαη αθνχ απηά 

ηα παθέηα DSB παξαιακβάλνληαη απ΄ φινπο ηνπο θηλεηνχο ζηαζκνχο πνπ είλαη ζπληνληζκέλνη 

ζηε ζπρλφηεηα, είλαη εχθνιν λα εχθνιν λα θαηαιάβνπκε γηαηί ην scrambling είλαη έλαο 

κεραληζκφο πνπ παξέρεη κηα πξνζηαζία θαηά πξνζέγγηζε. Όκσο ε ζπγθεθξηκέλε ηερληθή 

πξνζιακβάλεη κηα κεγαιχηεξε ρξεζηκφηεηα ζηελ πεξίπησζε πνπ δνπιεχνπκε ζε frequency 

efficient mode ή ζε εηδηθά ζελάξηα φπσο εθείλν ζην νπνίν έλα θηλεηφ βξίζθεηαη ζην 

πεξηζψξην ηεο δψλεο ξαδηνθάιπςεο απφ δχν masters (ην θηλεηφ είλαη ζε ζέζε λα αληηιεθζεί 

θαη λα ζπδεπρζεί θαη κε ηηο δπν θιήζεηο αιιά νη ζρεηηθνί masters ιεηηνπξγνχλ ν έλαο ελ 

αγλνία ηνπ άιινπ). ηελ πεξίπησζε FEM, αλ ζε θάπνην ζεκείν ην θηλεηφ απνδέθηεο 

ππεξπεδήζεη/πξνζπεξάζεη έλα παξνδηθφ slot εμαηηίαο εζθαικέλνπ ζπγρξνληζκνχ, αληί λα 

ιακβάλεη θίλεζε απ‟ηνλ πξαγκαηηθφ ρξήζηε πνπ θαιεί, ζα μεθηλήζεη λα ιακβάλεη ηελ θίλεζε 

ηνπ ρξήζηε πνπ κεηέδηδε ζην άιιν θαλάιη: σζηφζν φκσο ράξε ζην scrambling, ην θηλεηφ 

απνδέθηεο δε ζα θαηνξζψζεη λα απνθσδηθνπνηήζεη απηήλ ηελ θίλεζε δεδνκέλνπ φηη ν color 

code είλαη αλαγθαζηηθά δηαθνξεηηθφο απφ εθείλνλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηε δεχηεξε θιήζε. 

΄απηφ ην ζελάξην, ιακβάλνληαο ζφξπβν, ην θηλεηφ ζπλεηδεηνπνηεί ην ιάζνο θαη πηζαλψο 

εγθαηαιείπεη ηελ θιήζε. 
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2. Κξππηνγξάθεζε ζε επίπεδν εθαξκνγώλ  

     Όπσο ήδε είπακε, ε θξππηνγξάθεζε end-to-end είλαη έλαο κεραληζκφο αζθαιείαο πνπ 

εθαξκφδεηαη εθ λένπ κφλν ζηα DNB, κπνξεί λα απαηηεζεί απ΄ ην ρξήζηε θαη επηηξέπεη κηα 

κεγαιχηεξε πξνζηαζία αλαθνξηθά κε ην scrambling. Απφ πξαθηηθήο πιεπξάο φηαλ έλα θηλεηφ 

πνπ θαιεί, ζέιεη λα αμηνπνηήζεη ηε ζπγθεθξηκέλε θξππηνγξάθεζε νθείιεη λα ζέζεη ζην 1 ηελ 

ηηκή ηεο end-to-end encryption flag θαη νθείιεη λα κεηαδίδεη ελαεξίσο πεξηνδηθά θαη γηα 

stealing ην θιεηδί πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί θαηά ηε ιήςε γηα ηελ απνθσδηθνπνίεζε ηεο 

θίλεζεο. 

 

 

Πίλαθαο 12: Ζ πξνβιεπόκελε απ΄ην πξόηππν end-to-end encryption flag 

 

     Σν γεγνλφο φηη ην θιεηδί δε βξίζθεηαη πιένλ κεο ηα DSB καο επηηξέπεη λα πνχκε φηη απηή ε 

ηερληθή πξνζηαζίαο είλαη θαιχηεξε απ΄ηελ πξνεγνχκελε, φλησο απηή ηε θνξά κφλν απηφο 

πνπ είλαη ελεξγά αλακεκηγκέλνο ζηελ επηθνηλσλία, κε άιια ιφγηα κφλν απηφο ζηνλ νπνίν 

απεπζχλεηαη ε κεηάδνζε, είλαη ζε ζέζε λα ιάβεη ην θιεηδί θαη επνκέλσο λα απνθσδηθνπνηήζεη 

ηελ θπθινθνξία. Σελ ίδηα ζηηγκή φκσο, ην γεγνλφο φηη ην θιεηδί κεηαδίδεηαη ελαεξίσο 

αληηπξνζσπεχεη θαη ην κεγάιν κεηνλέθηεκα απηνχ ηνπ κεραληζκνχ: νπνηαδήπνηε πιεξνθνξία 

ηαμηδεχεη ελαεξίσο κπνξεί λα ζπιιεθζεί θαηά θάπνην ηξφπν απφ θάπνηνλ κε 

εμνπζηνδνηεκέλν λα ην θάλεη. 

3. Κξππηνγξάθεζε ζε επίπεδν ξαδηνδηεπαθήο (air interface encryption)  

     Ζ θξππηνγξάθεζε air interface είλαη φπσο έρνπκε πεη, έλαο κεραληζκφο αζθαιείαο πνπ 

κπνξεί λα δεηεζεί απ΄ην ρξήζηε θαη πνπ εθαξκφδεηαη ζηε κεηάδνζε ησλ DNB αιιά θαη ησλ 

DSB. Δπηηπγράλνληαο λα θαιχςνπκε κε κάζθα επηπιένλ θαη ηα DSB θαη θαηνξζψλνληαο ζε 

αληίζεζε κε ηελ θξππηνγξάθεζε end-to-end λα θάλνπκε ην θιεηδί ηεο απνθσδηθνπνίεζεο λα 

κελ ηαμηδέςεη ελαεξίσο, θαηαιαβαίλεη θαλείο γηαηί απηή ε ηερληθή είλαη εθείλε πνπ εγγπάηαη 

ην κέγηζην επίπεδν αζθάιεηαο πάλσ ζηε κεηάδνζε. ‟αληίζεζε κε ηηο πξναλαθεξζείζεο 

ηερληθέο πξνζηαζίαο, ε ρξήζε ηεο air interface encryption βαζίδεηαη ζηελ πξνιεπηηθή 

δηακφξθσζε πνηθίισλ αιγνξίζκσλ θξππηνγξάθεζεο (φπσο νη δηάθνξεο παξαιιαγέο ηνπ 

KSG, Key Stream Generator) θαη δηαθφξσλ θιεηδηψλ απνθσδηθνπνίεζεο (φπσο παξαιιαγέο 

ηνπ SCK, Static Cipher Key). Αλ ην ξαδηνηειέθσλν απνδέθηεο δελ θαηέρεη ην ίδην ζρήκα 

αιγνξίζκσλ θαη ηελ ίδηα κήηξα θιεηδηψλ κε ην κεηαδφηε ηφηε δελ θαζίζηαηαη δπλαηφ λα 

απνθξππηνγξαθήζεη νξζά φια φζα έιαβε. Απφ πξαθηηθήο πιεπξάο, ν ζπλήζεο θηλεηφο 

ζηαζκφο ζα δψζεη νδεγίεο ζηε ιεηηνπξγία θξππηνγξάθεζεο θαζνξίδνληαο ηα θαηάιιεια 
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πεδία ζε DMAC-SYNC PDU θαη DMAC-DATA PDU, δειαδή θάλνληαο ρξήζε ηνπ πεδίνπ 

air interface encryption state θαη ησλ πεδίσλ πνπ πξνζδηνξίδνληαη κε βάζε απηφ. (βι. Πίλαθα 

8 θαη Πίλαθα 10) Σν πεδίν air interface encryption state ζε DMAC-SYNC PDU θαη DMAC-

DATA PDU δηαζαθελίδεη πνηνο ηχπνο air interface encryption εθαξκφδεηαη θάζε θνξά. 

 

Πίλαθαο 13: Καηαζηάζεηο ηεο θξππηνγξάθεζεο ξαδηνεπαθήο 

 

     Απφ ηνλ πξνεγνχκελν πίλαθα γίλεηαη θαηαλνεηφ φηη αιιάδνληαο ηελ ηηκή ηνπ πεδίνπ air 

interface encryption state αιιάδεη σο ζπλέπεηα θαη ε κνξθή ηεο εθαξκνγήο θξππηνγξάθεζεο 

θαη επνκέλσο θαη ε ηάμε αζθάιεηαο: 

 Ζ ηάμε αζθαιείαο DM-1 είλαη εθείλε ζηελ νπνία δε ρξεζηκνπνηνχκε ηελ 

θξππηνγξάθεζε ξαδηνδηεπαθήο. 

 Ζ ηάμε αζθαιείαο DM-2-Α είλαη εθείλε ζηελ νπνία θξππηνγξαθνχληαη κφλν ε DM-

SDU θαη ε θπθινθνξία πνπ κεηαδίδεηαη κεο ηα DNB. 

 Ζ ηάμε αζθαιείαο DM-2-Β είλαη εθείλε ζηελ νπνία θξππηνγξαθνχληαη ε DM-SDU, ε 

δηεχζπλζε ηνπ παξαιήπηε (ηδηαίηεξα ε SSI ηνπ παξαιήπηε) θαη ε θπθινθνξία πνπ 

κεηαδίδεηαη κεο ηα DNB. 

 Ζ ηάμε αζθαιείαο DM-2-C είλαη εθείλε ζηελ νπνία αληηζέησο εθηφο απ΄ηελ θίλεζε 

θξππηνγξαθνχληαη νη πεγαίεο θαη ηειηθέο (πξννξηζκνχ) δηεπζχλζεηο, ηα message 

dependent elements θαη ε DM-SDU. 

 

     Δίλαη ζρεηηθά εχθνιν λα ζπκπεξάλνπκε φηη ε ηάμε DM-2-C είλαη εθείλε ζηελ νπνία 

έρνπκε ην πην πςειφ επίπεδν πξνζηαζίαο πάλσ ζηε κεηάδνζε. ηελ άιιε κεξηά ηεο δπγαξηάο 

σζηφζν, έρνπκε ην γεγνλφο φηη κ΄απηήλ ηελ ηάμε αζθάιεηαο δελ είλαη εθηθηή ε ρξήζε pre-

emption κεηαμχ νκάδσλ ρξεζηψλ πνπ δε κνηξάδνληαη ηηο ίδηεο παξακέηξνπο θξππηνγξάθεζεο 
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(KSG θαη SCK), πξάγκαηη ζ‟απηήλ ηελ πεξίπησζε έλαο DM-MS δελ κπνξεί λα μέξεη νχηε ηελ 

πξνηεξαηφηεηα ηεο επηθνηλσλίαο ζ‟εμέιημε νχηε ηε δηεχζπλζε ηνπ master ζηελ νπνία ηειηθά 

ζα δηεπζπλζηνδνηήζεη ηε ραξαθηεξηζηηθή αίηεζε pre-emption.  

     Ζ ηάμε DM-2-B δηαθνξνπνηείηαη, φζνλ αθνξά ηελ αζθάιεηα, απ΄ηελ ηάμε DM-2-C ζην φηη 

ε δηεχζπλζε πεγήο, ην είδνο ηνπ κελχκαηνο θαη νξηζκέλα ζηνηρεία πνπ εμαξηψληαη απ΄ην 

κήλπκα, δελ είλαη θξππηνγξαθεκέλα: φκσο θαιχπηνληαο κε κάζθα ηελ πεγαία δηεχζπλζε κε 

κηα ςεπδφ- SSI θαη ζηγνπξεχνληαο φηη ν ηχπνο κελχκαηνο θαη ηα ζηνηρεία πνπ εμαξηψληαη απ΄ 

απηφλ δελ αληηπξνζσπεχνπλ ελδηαθέξνπζα πιεξνθνξία, γίλεηαη ζαθέο φηη ε ηάμε DM-2-B κε 

ηε ρξεζηκνπνίεζε ηεο ςεπδφ-SSI απ΄ηελ πεγή, εγγπάηαη κηα πξνζηαζία ζρεδφλ ηζνδχλακε 

κ΄απηήλ ηεο ηάμεο DM-2-C. Με ηελ ηάμε DM-2-B σζηφζν, είλαη εθηθηφ λα θάλνπκε pre-

emption κεηαμχ νκάδσλ ρξεζηψλ πνπ δε κνηξάδνληαη ηηο ίδηεο παξακέηξνπο θξππηνγξάθεζεο: 

έλαο θηλεηφο ζηαζκφο πνπ δελ θαηέρεη ηηο ίδηεο παξακέηξνπο θξππηνγξάθεζεο κε ην master, 

είλαη επίζεο ζε ζέζε λα μέξεη ην είδνο κελχκαηνο, ηελ πξνηεξαηφηεηα ηεο επηθνηλσλίαο 

ζ‟εμέιημε θαη ηελ ςεπδφ-SSI ηνπ master, δειαδή φια φζα απαηηνχληαη γηα κηα αίηεζε pre-

emption. ΄απηήλ ηελ πεξίπησζε επηηπγράλεηαη έλαο βνιηθφο ζπκβηβαζκφο αλάκεζα ζηε 

κέγηζηε ειαζηηθφηεηα ζηε ρξήζε ηνπ θέξνληνο θαη ζην κέγηζην επίπεδν αζθάιεηαο πάλσ ζηα 

κεηαδηδφκελα δεδνκέλα (δηαηεξψληαο επηπιένλ ηελ αλσλπκία ησλ κεξψλ πνπ εκπιέθνληαη 

ζηελ επηθνηλσλία). 

     Ζ ηάμε DM-2-Α πξνζζέηεη έλα πεξαηηέξσ επίπεδν αζθάιεηαο πάλσ ζηε κεηαδηδφκελε 

θίλεζε ζε ζχγθξηζε κε ην scrambling θαη ηελ θξππηνγξάθεζε απ‟άθξε-ζ‟άθξε κα δελ 

πξνζθέξεη θακηά κνξθή πξνζηαζίαο πάλσ ζηηο δηεπζχλζεηο ησλ κεξψλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ 

θιήζε ή πάλσ ζηηο ξπζκίζεηο ηεο ηειεπηαίαο. Σα πεδία πνπ πξνζδηνξίδνληαη απ΄ ηελ 

θαηάζηαζε ηεο θξππηνγξάθεζεο δηεπαθήο αέξα (air interface encryption) είλαη ηα εμήο: 

1. Key Stream Generator number (KSG), ήηνη ν δείθηεο (έλδεημε) ηνπ αιγνξίζκνπ ηεο 

εθαξκνζκέλεο θξππηνγξάθεζεο ξαδηεπαθήο (δελ αιιάδεη πνηέ εληφο κηαο θιήζεο) 

2. Static Cipher Key number (SCK), πνπ ιέγεηαη θαη encryption key number, δειαδή 

πξφθεηηαη γηα ην δείθηε ηνπ θιεηδηνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ θξππηνγξάθεζε (δελ 

αιιάδεη πνηέ εληφο κηαο θιήζεο) 

3. Time Variant Parameter (TVP), είλαη ε αθνινπζία απφ 29 bits πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα λα αξρηθνπνηήζεη ηνλ KSG ζηελ αθεηεξία θάζε ρξνλνζπξίδαο (slot). Ζ ηηκή απηνχ 

ηνπ πεδίνπ αιιάδεη ζηε βάζε ελφο πξνθαζνξηζκέλνπ θξηηεξίνπ. 

     Όπσο ηνλίζακε θαη πξσηχηεξα, αλ ην ξαδηνηειέθσλν απνδέθηεο δελ θαηέρεη έλαλ πίλαθα 

αιγνξίζκσλ ίδην κ΄απηφλ ηνπ κεηαδφηε, έηζη ψζηε ζηελ έλδεημε ηνπ ιακβαλφκελνπ KSG λα 

αληηζηνηρεί ν αιγφξηζκνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε επηηπρψο ζηε κεηάδνζε θαη κηα κήηξα 

θιεηδηνχ πνπ λα αληηζηνηρεί ζηνλ SCK πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηε κεηάδνζε, ηφηε απηφ ην 

θηλεηφ δε ζα είλαη ζε ζέζε λα απνθσδηθνπνηήζεη ζσζηά φζα έιαβε. 
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Μνλνθπςεισηό ζύζηεκα  TETRA 

 

 

Πνιπθπςεισηό ζύζηεκα TETRA 
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Σππηθό δίθηπν TETRA γηα ηνλ Σνκέα Γεκόζηαο Αζθάιεηαο 

 

 

 

 

Τπεξεζίεο TETRA γηα ηνλ Σνκέα Γεκόζηαο Αζθάιεηαο 
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Τπεξεζίεο Κέληξνπ Διέγρνπ ππνζηεξηδόκελεο από ην TETRA 

 

 

ύζηεκα TETRA : Σειεεπηηήξεζε 
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Σππηθό δίθηπν TETRA 

 

 

Σππηθό δίθηπν TETRA γηα ηελ δηαρείξηζε ηεο θπθινθνξίαο 
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Υξήζε TETRA ζε εκπνξηθή εθαξκνγή (Παξαγσγή – Γηαλνκή Πεηξειαησεηδώλ)    
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Υξήζε TETRA ζε αεξνδξόκηα 
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