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Περίληψη 

Τα ασύρµατα δίκτυα µέχρι σήµερα λειτουργούν αξιοποιώντας στατική κατανοµή των 
διαθέσιµων πόρων του φάσµατος. Αν και η πολιτική εκχώρησης φάσµατος µε αυτόν 
τον τρόπο αξιοποιήθηκε αρκετά στο παρελθόν, η απαίτηση για παροχή ετερογενών 
υπηρεσιών χρησιµοποιώντας ασύρµατα δίκτυα, αυξήθηκε δραµατικά και 
δηµιουργήθηκε η ανάγκη για νέες ερευνητικές προσπάθειες, οι οποίες µπορούν να 
οδηγήσουν στη βελτίωση της διαχείρισης του φάσµατος. Οι ερευνητικές προσπάθειες 
αυτές έχουν σαν στόχο την εξεύρεση λύσεων, οι οποίες βασίζονται στην 
εκµετάλλευση του ήδη υπάρχοντος φάσµατος µε τη χρήση µοντέλων της 
µικροοικονοµίας. Στα πλαίσια αυτά και δεδοµένης της συνεχούς απαίτησης για 
πολλαπλές υπηρεσίες, τα παραδοσιακά ασύρµατα συστήµατα επικοινωνίας πρέπει να 
βελτιστοποιηθούν, χρησιµοποιώντας µηχανισµούς δυναµικής διαχείρισης φάσµατος 
ανάλογα µε τις απαιτήσεις και τους περιορισµούς των τελικών χρηστών αξιοποιώντας 
µε αυτό τον τρόπο πιο αποτελεσµατικά το διαθέσιµο ασύρµατο φάσµα. Αυτό το 
πρόβληµα διευθετείται από τον ερευνητικό τοµέα της δυναµικής διαχείρισης 
φάσµατος και των δικτύων Cognitive Radio (CR) προτείνοντας πρωτοποριακούς 
µηχανισµούς, οι οποίοι βασίζονται σε οικονοµικά µοντέλα. 

Στα πλαίσια αυτά η πτυχιακή αυτή εργασία επικεντρώνεται στη µελέτη δικτύων 
επόµενης γενιάς (CR), τα οποία µπορούν να αξιοποιηθούν για τη συµβολή στη λύση 
του προβλήµατος της στατικής κατανοµής του ασύρµατου φάσµατος. Οι 
προτεινόµενες µέχρι σήµερα ερευνητικές λύσεις (state of the art) εισάγουν τους όρους 
spectrum sharing και spectrum trading και αξιοποιούνται στα δίκτυα CR. Όλες οι 
ερευνητικές προσπάθειες αυτές υπόσχονται πιο αποτελεσµατικές λύσεις για τη 
διαχείριση του διαθέσιµου φάσµατος µε δυναµικούς µηχανισµούς, οι οποίοι 
βασίζονται στις θεωρίες της οικονοµίας συµβάλλοντας µε αυτόν τον τρόπο προς τη 
βέλτιστη αξιοποίηση των πόρων των ασυρµάτων δικτύων.   
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1.Εισαγωγή 

 

1.1 Γενικά 
 

Ο όρος Cognitive radio αρχικά αναφέρθηκε από τον Mitola [13] και ουσιαστικά θέτει 
σε εφαρµογή διάφορους τρόπους για την αποδοτική αξιοποίηση φάσµατος. Μια από 
τις πρώτες και σηµαντικές εφαρµογές του Cognitive radio φαίνεται να είναι η 
δυναµική πρόσβαση φάσµατος. 

Μέσω των διάφορων τεχνικών που χρησιµοποιεί το Cognitive radio µπορεί να 
πραγµατοποιηθεί είτε χρησιµοποίηση είτε διανοµή φάσµατος µε ένα δυναµικό τρόπο. 
Ωστόσο είναι σηµαντικό να αναφερθεί ότι ουσιαστικά το Cognitive radio θα 
λειτουργεί στο καλύτερο διαθέσιµο κανάλι και µε τον πιο αποτελεσµατικό τρόπο. Πιο 
συγκεκριµένα, το cognitive radio είναι µια αυτόνοµη µονάδα σε ένα περιβάλλον 
επικοινωνιών όπου αρκετά συχνά ανταλλάσσει πληροφορίες µε τα δίκτυα. 

Χαρακτηρίζεται από µια γνωστική ικανότητα σύµφωνα µε την οποία η ραδιο-
τεχνολογία έχει την ικανότητα να «αιχµαλωτίσει» τις πληροφορίες από το 
περιβάλλον. Φυσικά απαιτούνται προηγµένες τεχνικές προκειµένου να καταφέρει η 
γνωστική ικανότητα να συλλάβει τις χρονικές και χωρικές διαφοροποιήσεις στο 
περιβάλλον και να αποφευχθούν παρεµβολές µε άλλους χρήστες. Τα τµήµατα του 
φάσµατος που είναι αχρησιµοποίητα µπορούν να καθοριστούν. Κατά συνέπεια 
µπορεί να επιλεχθεί το καλύτερο φάσµα και οι κατάλληλοι παράµετροι λειτουργίας . 
Επιπλέον χαρακτηρίζονται από κάποιον επανασχεδιασµό όπου το cognitive radio 
µπορεί να προγραµµατιστεί να λαµβάνει και να στέλνει σε µια ποικιλία συχνοτήτων 
µε διαφορετικές τεχνολογίες µετάδοσης πρόσβασης. Έτσι ο αντικειµενικός σκοπός 
του cognitive radio είναι να αποκτήσει το βέλτιστο φάσµα µέσω των δύο 
χαρακτηριστικών του. 

Επιπρόσθετα, αξίζει να αναφερθεί ότι η cognitive radio τεχνολογία παράγεται από 
την αξιοποίηση και τη χρησιµοποίηση των “white spaces” ή “spectrum holes”. Ο 
όρος “white space” χρησιµοποιείται από το FCC για το προσωρινά αχρησιµοποίητο 
τηλεοπτικό φάσµα. Ένα πλήθος από απαιτήσεις που λειτουργούν στα TV White 
Spaces βασίζονται στην τεχνολογία cognitive radio. Τα TV White Spaces είναι 
µεγάλες µερίδες του φάσµατος στις ζώνες UHF/VHF οι οποίες καθίστανται 
διαθέσιµες σε γεωγραφική βάση ως αποτέλεσµα της µετάβασης από την αναλογική 
στην επίγεια ψηφιακή τηλεόραση. 

Φαίνεται ότι υπάρχει επίσης σηµαντική διαθέσιµη χωρητικότητα για την γνωστική 
πρόσβαση στις ζώνες UHF. Ωστόσο όµως εξαιτίας της δευτερεύουσας φύσης του, η 
διαθεσιµότητα και η αποσύνθεση συχνότητας του UHF φάσµατος για γνωστική 
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πρόσβαση δεν είναι η ίδια σε όλες τις θέσεις και εξαρτάται από τα επίπεδα ισχύος που 
χρησιµοποιούνται από γνωστικές συσκευές. 

 

1.2 Αντικείµενο εργασίας 
 

Σκοπός της εργασίας αυτής είναι η µελέτη των δικτύων επόµενης γενιάς (CR)  για 
την καλύτερη και αποδοτικότερη κατανοµή φάσµατος µε στόχο τη βέλτιστη 
αξιοποίησή του. Έτσι στα πλαίσια αυτά µελετήθηκαν τεχνολογίες cognitive radio που 
αναπτύχθηκαν για την ανάγκη για πιο περισσότερο φάσµα ακόµα και από την χρήση 
των TV white spaces. Επίσης µελετήθηκε η σχέση που υπάρχει µε τη ψηφιακή 
µετάβαση και τα καθεστώτα εκχώρησης συχνοτήτων που είναι διαθέσιµα για την 
αξιοποίηση φάσµατος. 

 

1.3 ∆ιάρθρωση εργασίας 
 

Στην πτυχιακή εργασία αυτή, στο 2ο κεφάλαιο µελετήθηκε η µετάβαση από την 
αναλογική στην επίγεια ψηφιακή τηλεόραση, τα τυχόν οφέλη και µειονεκτήµατα που  
παρουσιάστηκαν και επίσης τα ψηφιακά πρότυπα καθώς και η κατάσταση που 
επικρατεί στην ψηφιακή µετάβαση στην Ευρώπη. Στο 3ο κεφάλαιο, γίνεται 
περιγραφή του ψηφιακού µερίσµατος και των TV white-spaces και ανάλυση της 
παρούσας κατάστασης σε κάποιες Ευρωπαϊκές χώρες. Επιπρόσθετα, στο κεφάλαιο 4 
αναπτύχθηκε ο όρος Cognitive radio, η σηµασία του και οι δυνατότητες που έχει αυτή 
η τεχνολογία και γίνεται αναφορά στο γνωσιακό κύκλο και περιγραφή των σταδίων 
από τα οποία αποτελείται. Μελετάται επίσης το πρότυπο γνωσιακών δικτύων ΙΕΕΕ 
802.22 και διεξάγεται περιγραφή των καθεστώτων που επικρατούν στην κατανοµή 
φάσµατος. Τέλος, στο 5ο και τελευταίο κεφάλαιο γίνεται αναφορά στην τεχνολογία 
LTE και µελετάται η δυνατότητα επέκτασής της στα TV Whitespaces. 
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2 ΜΕΤΑΒΑΣΗ ΑΠΟ ΤΗΝ ΑΝΑΛΟΓΙΚΗ ΣΤΗΝ 

ΕΠΙΓΕΙΑ ΨΗΦΙΑΚΗ ΤΗΛΕΟΡΑΣΗ 

 2.1 Αναλογική-Ψηφιακή Προσέγγιση 
 

Η αναλογική τηλεόραση κωδικοποιεί τις τηλεοπτικές εικόνες και τις ηχητικές 
πληροφορίες και τις διαβιβάζει σαν ένα αναλογικό σήµα, στο οποίο το µήνυµα 
µεταφέρεται από το σήµα ευρυεκποµπής και είναι µία συνάρτηση από σκόπιµες 
τροποποιήσεις στο πλάτος και / ή στη συχνότητα του σήµατος. Όλα τα συστήµατα 
που προηγούνται της ψηφιακής τηλεόρασης, όπως είναι NTSC, PAL ή SECAM είναι 
αναλογικά τηλεοπτικά συστήµατα. 

 

 

Σχήµα 2.1 Ένα δίκτυο Αναλογικής τηλεόρασης.[5] 

Οι ραδιοτηλεοπτικοί φορείς που χρησιµοποιούν αναλογικά συστήµατα τηλεόρασης 
κωδικοποιούν το σήµα τους χρησιµοποιώντας  NTSC, PAL ή SECAM αναλογικές 
κωδικοποιήσεις και στη συνέχεια διαµορφώνουν αυτό το σήµα σε ένα VHF ή UHF 
φέρων. Μια αναλογική τηλεοπτική εικόνα είναι "σχεδιασµένη" στην οθόνη ενός 
ολόκληρου πλαισίου κάθε φορά, µε τον τρόπο µιας κινηµατογραφικής ταινίας 
(κινηµατογραφικές), ανεξάρτητα από το περιεχόµενο της εικόνας.[8] 
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Σε όλο τον κόσµο, υπάρχουν µόνο δύο µεγάλα αναλογικά τηλεοπτικά πρότυπα, το 
σύστηµα των 625-γραµµών µε ρυθµό  καρέ 50 Hz και το σύστηµα 525-γραµµών, µε 
ρυθµό  καρέ 60 Hz. Το σύνθετο χρώµα βίντεο και απαλοιφής σήµατος (CVBS, 
CCVS) των συστηµάτων αυτών διαβιβάζεται στα ακόλουθα πρότυπα διαβίβασης 
χρώµατος: 

• PAL (Φάση Εναλλασσόµενων γραµµών) 

• NTSC (Eθνική Επιτροπή Συστήµατος Τηλεόρασης) 

• SECAM (∆ιαδοχική χρωµατική µνήµη) 

 

Σχήµα 2.2 ∆ιαίρεση του πλαισίου σε γραµµές. 

Η PAL, η NTSC και η SECAM χρωµατική µετάδοση είναι δυνατή σε συστήµατα 
625-γραµµών και σε συστήµατα 525-γραµµών. Ωστόσο, δεν έχουν υλοποιηθεί  όλοι 
οι δυνατοί συνδυασµοί. Το σήµα βίντεο µε σύνθετη κωδικοποίηση του 
διαµορφώνεται επάνω σε έναν φέρων, και το φέρων, ως επί το πλείστον µε αρνητική 
και συνεχή διαµόρφωση πλάτους. ∆ιότι µόνο σε Std. L (Γαλλία), η θετική 
διαµόρφωση (εντός sync) χρησιµοποιείται. Ο πρώτος και δεύτερος ήχος υποφέροντος  
είναι συνήθως ένα FM διαµορφωµένο υποφέρων αλλά επίσης χρησιµοποιείται ένα 
ηχητικό υπο-φέρων διαµορφωµένο κατά πλάτος. (Standard L, Γαλλία). Στη Βόρεια 
Ευρώπη, το δεύτερο ηχητικό υποφέρων είναι ένα ψηφιακά διαµορφωµένο υποφέρων 
κατά NICAM. Παρά το γεγονός ότι οι διαφορές µεταξύ των µεθόδων που 
εφαρµόζονται στις διάφορες χώρες είναι µείζονος σηµασίας, µαζί  καταλήγουν σε µια 
πληθώρα προτύπων, τα οποία είναι ασύµβατα µεταξύ τους. Τα αναλογικά τηλεοπτικά 
πρότυπα είναι αριθµηµένα αλφαβητικά από το Α έως το Ζ και ουσιαστικά 
περιγράφουν τις συχνότητες των καναλιών και τα εύρη ζώνης στις ζώνες VHF Ι και 
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ΙΙΙ και UHF IV και V (470 ... 862MHz). Ένα παράδειγµα είναι το πρότυπο B, G 
Γερµανία: Β = 7 MHz VHF, G = 8 MHz UHF.[4] 

 

 
Σχήµα 2.3 Ένα Αναλογικό σήµα video(PAL). 

 

 
Σχήµα 2.4 Ένα δίκτυο Ψηφιακής τηλεόρασης.[5] 

 
Πολλαπλά προγράµµατα MPEG συνδυάζονται και στη συνέχεια αποστέλλονται σε 
κεραία εκποµπής.Το MPEG-TS είναι ένα πρωτόκολλο επικοινωνίας για ήχο, εικόνα 
και δεδοµένα, τα οποία καθορίζονται στα συστήµατα MPEG-2.Ο στόχος σχεδιασµού 
είναι να επιτραπεί η  πολυπλεξία  της ψηφιακής εικόνας και ήχου και να συγχρονιστεί 
η έξοδος. Το ρεύµα µεταφοράς προσφέρει δυνατότητες για τη διόρθωση λαθών για 
µεταφορά σε αναξιόπιστα µέσα ενηµέρωσης, και χρησιµοποιείται σε εφαρµογές όπως 
η µετάδοση DVB και ATSC.[8] 
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Η µετάβαση προς ένα ολικό ψηφιακό περιβάλλον ευρυεκποµπής είναι σε εξέλιξη 
στην Ευρώπη. Σε όλες τις πλατφόρµες διανοµής τηλεόρασης, οι ψηφιακές υπηρεσίες 
αντικαθιστούν όλο και περισσότερο τις αναλογικές υπηρεσίες, καθώς η επιλογή της 
τεχνολογίας που έχει δοθεί στη βελτιωµένη υπηρεσία προσφέρει και 
αποτελεσµατικότητα. Σε σύγκριση µε την επίγεια αναλογική, η ψηφιακή επίγεια 
τηλεόραση (DTT), προσφέρει µία βελτιωµένη αποτελεσµατικότητα του 
ραδιοφάσµατος, η οποία µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να προσφέρει µια ποικιλία 
νέων υπηρεσιών που περιλαµβάνουν κινητικότητα, διαδραστικότητα, τηλεόραση 
υψηλής ευκρίνειας, βελτιωµένη ποιότητα εικόνας και ήχου, καθώς και αυξηµένη 
επιλογή προγραµµάτων. [1] Συγκεκριµένα, η τηλεόραση επιτρέπει σε ένα 
ραδιοτηλεοπτικό οργανισµό να προσφέρει πολλά προγράµµατα (multicasting) ή ένα 
µονό πρόγραµµα υψηλής ευκρίνειας ψηφιακής τηλεόρασης. Οι Ηνωµένες Πολιτείες 
και χώρες σε όλο τον κόσµο επιδιώκουν ενεργά την αντικατάσταση της υφιστάµενης 
over-the-air  αναλογικής τηλεόρασης µε ψηφιακή ευρυεκποµπή.[2] Προκύπτει έτσι η 
ανάγκη για χρήση της επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης. 

Ήδη πολλές χώρες στην Ευρώπη έχουν ξεκινήσει DTT υπηρεσίες και ξεκίνησαν τη 
διαδικασία της αναλογικής κατάργησης (ASO)  µε την επίγεια πλατφόρµα. Ωστόσο, η 
διαδικασία της αναλογικής µετάδοσης, δεν είναι απλή. Τα οφέλη της αναλογικής 
κατάργησης πρέπει να έχουν σαφώς µελετηθεί πριν να µπορεί να αρχίσει µια τέτοια 
διαδικασία. Ο προσεκτικός σχεδιασµός θα βοηθήσει να καθορίσει πότε µια χώρα 
µπορεί να αρχίσει την κατάργηση της αναλογικής µετάδοσης και να διασφαλιστεί η 
οµαλή µετάβαση σε ένα ολοκληρωτικά ψηφιακό περιβάλλον. Τα νοικοκυριά που 
εξαρτώνται από την αναλογική επίγεια τηλεοπτική πλατφόρµα θα πρέπει να βρουν 
ένα νέο µέσο πρόσβασης τηλεόρασης µεταξύ των διαθέσιµων ψηφιακών πλατφορµών 
για να είναι εξασφαλισµένα έναντι µιας διακοπής των υπηρεσιών.[1] 

Λόγω των διαφορετικών αγορών της τηλεόρασης στην Ευρώπη, κάθε χώρα θα 
διαµορφώσει µια µοναδική ψηφιακή προσέγγιση µετάβασης και  χρονοδιάγραµµα για 
την κατάργηση της αναλογικής µετάδοσης. Τρέχουσες προτάσεις δείχνουν ότι η 
κατάργηση της αναλογικής µετάδοσης θα λάβει χώρα στην Ευρώπη µεταξύ 2008 και 
2015 µε τις περισσότερες χώρες να διακόπτουν την αναλογική επίγεια τηλεόραση 
γύρω στο 2012.[1] 

Αυτό το χρονοδιάγραµµα αντιστοιχεί στις συστάσεις της Ευρωπαϊκής Επιτροπής. 
Είναι επίσης συνεπές  µε το νέο σχέδιο το οποίο οι εθνικές διοικήσεις έχουν 
συµφωνήσει να ρυθµίζουν τη συχνότητα χρήσης στις ζώνες ραδιοσυχνοτήτων του 
VHF και UHF. Η συνθήκη της  Γενεύης του 2006 (GE-06) καθορίζει το πώς οι χώρες 
θα µοιραστούν συχνότητες σε ένα πλήρες ψηφιακό περιβάλλον ευρυεκποµπής έχουν 
οριστεί  να ξεκινήσουν στις 17 Ιουνίου 2015.[1] 

 

2.1.1 Πρότυπα Επίγειας Ψηφιακής Τηλεόρασης 
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• DVB-T 

H Επίγεια Ψηφιακή τηλεόραση(DVB-T) είναι το όνοµα του επίγειου  συστήµατος 
µετάδοσης που αναπτύχθηκε από το πρόγραµµα DVΒ. Η DVB-T είναι σε λειτουργία 
σε πολλές χώρες σε όλο τον κόσµο.Από το 1992, η κοινοπραξία της ψηφιακής 
ευρυεκποµπής(DVB), έχει εργαστεί για την επίτευξη νέων προτύπων για την 
ψηφιακή τηλεόραση που καλύπτουν όλο το φάσµα των µέσων παράδοσης. Η 
Ψηφιακή ευρυεκποµπή επικεντρώθηκε αρχικά σε δορυφορικές και καλωδιακές 
µεταδόσεις, λόγω της µεγάλης πίεσης της αγοράς, το  DVB εκδόθηκε, τον Μάρτιο 
του 1994, στα πρότυπα DVB-S (δορυφορική) και DVB-C (καλωδιακή). Πιο 
πρόσφατα (στις αρχές του 1997),το DVB ολοκλήρωσε ένα πρότυπο για την 
ραδιοτηλεοπτική µετάδοση στην επίγεια ψηφιακή τηλεόραση (DTV) µετάδοσης [7]. 
Η επίγεια ψηφιακή τηλεόραση (DVB-T), το ευρωπαϊκό πρότυπο για την ψηφιακή 
τηλεόραση από τον ETSI, είναι ένα από τα πιο εντατικά και υπολογιστικά ασύρµατα 
συστήµατα επικοινωνιών. Υιοθετεί COFDM σύστηµα. Το µήκος συµβόλων OFDM 
είναι τόσο µεγάλο όσο 2K/8K µε τον υψηλότερο ρυθµό δεδοµένων να φτάνει τα  
31.67Mbps. Ο δέκτης βασικής ζώνης αποτελείται από έναν εσωτερικό δέκτη (OFDM 
αποδιαµορφωτή), έναν εξωτερικό δέκτη (me 64-state αποκωδικοποιητή Viterbi και 
Reed-Solomon αποκωδικοποιητή), και έναν αποκωδικοποιητή  πηγής (MPEG-2 
αποκωδικοποιητή) [6]. 
 

• Πρότυπο ATSC 

Η ATSC, είναι µια διεθνής, µη κερδοσκοπική οργάνωση που αναπτύσσει εθελοντικά 
πρότυπα για την ψηφιακή τηλεόραση. Οι οργανώσεις µέλη της ATSC εκπροσωπούν 
την ευρυεκποµπή, τον εξοπλισµό ευρυεκποµπής, κινούµενες εικόνες, ηλεκτρονικά 
είδη ευρείας κατανάλωσης, υπολογιστή, καλωδιακή, δορυφορική, και βιοµηχανίες 
ηµιαγωγών. 

Συγκεκριµένα, η  ATSC εργάζεται για να συντονίσει τα τηλεοπτικά πρότυπα µεταξύ 
των διαφόρων µέσων επικοινωνίας µε επίκεντρο την ψηφιακή τηλεόραση, 
διαδραστικά συστήµατα, καθώς και ευρυζωνικές επικοινωνίες πολυµέσων. Η ATSC 
επίσης αναπτύσσει στρατηγικές εφαρµογής ψηφιακής τηλεόρασης και παρουσιάζει 
εκπαιδευτικά σεµινάρια για τα πρότυπα ATSC. 

H ATSC ιδρύθηκε το 1982 από τις οργανώσεις-µέλη της JCIC : 

� την EIA,  

� το Ινστιτούτο Ηλεκτρολόγων και Ηλεκτρονικών Μηχανικών ΙΕΕΕ, 

� την Εθνική Ένωση των ραδιοτηλεοπτικών φορέων NAB,  

� την NCTA, 

�  και την SMPTE.  
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Αυτή τη στιγµή, υπάρχουν περίπου 190 µέλη που εκπροσωπούν την εκποµπή, τον 
εξοπλισµό ευρυεκποµπής, κινούµενες εικόνες, ηλεκτρονικά είδη ευρείας 
κατανάλωσης, υπολογιστή, καλωδιακή, δορυφορική, και βιοµηχανίες ηµιαγωγών. 
Το πρότυπο της ψηφιακής  τηλεόρασης  περιγράφει τα χαρακτηριστικά της 
προηγµένης τηλεόρασης (ATV) του συστήµατος των ΗΠΑ.  

Τα ψηφιακά Πρότυπα ATSC  περιλαµβάνουν ψηφιακή τηλεόραση υψηλής 
ευκρίνειας (HDTV), τηλεόραση standard definition (SDTV), µετάδοση 
δεδοµένων, multichannel surround-sound audio, καθώς και δορυφορική µετάδοση 
απευθείας στο σπίτι. [14] 

Οργανισµός για την τεκµηρίωση του προτύπου της ψηφιακής 
τηλεόρασης. 

Η εκτελεστική επιτροπή ATSC έχει υπό την ανάθεσή της το έργο της τεκµηρίωσης 
των προτύπων των προηγµένων τηλεοπτικών συστηµάτων σε οµάδες ειδικών Τ3 , 
χωρίζοντας το έργο σε πέντε τοµείς ενδιαφέροντος: 

• Βίντεο, συµπεριλαµβανοµένων των εισόδων του σήµατος και την κωδικοποίηση της 
πηγής 

• Ήχου, συµπεριλαµβανοµένων των εισόδων του σήµατος και την κωδικοποίηση της 
πηγής 

• Μεταφορές, συµπεριλαµβανοµένων των δεδοµένων πολυπλεξίας και την 
κωδικοποίηση των καναλιών. 

• RF / µετάδοση, συµπεριλαµβανοµένης της διαµόρφωσης του υποσυστήµατος 

• Χαρακτηριστικά του ∆έκτη[14] 

Σχηµατικό διάγραµµα συστήµατος 

Μια βασική αναπαράσταση ενός διαγράµµατος του συστήµατος φαίνεται στο σχήµα 
5.1. Αυτή η αναπαράσταση βασίζεται σε µια υιοθετηµένη αναπαράσταση από τη 
∆ιεθνή Ένωση Τηλεπικοινωνιών, στον Τοµέα Ραδιοεπικοινωνιών (ITU-R), και στο 
Τask Group 11 / 3 (Επίγεια ψηφιακή τηλεοπτική µετάδοση). Σύµφωνα µε αυτό το 
µοντέλο, το σύστηµα ψηφιακής τηλεόρασης µπορεί να θεωρηθεί ότι αποτελείται από 
τρία υποσυστήµατα. 

� Κωδικοποίηση πηγής και συµπίεση 

� Υπηρεσία πολυπλεξίας και µεταφορών 

� RF / µετάδοση 
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Σχήµα 2.5 Ένα βασικό σχηµατικό διάγραµµα αναπαράστασης του 
συστήµατος. 

 
 
Η "Κωδικοποίησης πηγής και συµπίεση" αναφέρεται στην µεθόδων µείωσης του 
ρυθµού µετάδοσης, επίσης γνωστή ως συµπίεση δεδοµένων, κατάλληλη για 
εφαρµογή στο βίντεο, στον ήχο, καθώς και τα βοηθητικά ρεύµατα ψηφιακών 
δεδοµένων. Ο όρος "βοηθητικά δεδοµένα" περιλαµβάνει δεδοµένα ελέγχου, δεδοµένα 
ελέγχου µε πρόσβαση υπό όρους, καθώς και δεδοµένα που σχετίζονται µε το 
ακουστικό πρόγραµµα και τις υπηρεσίες βίντεο, όπως είναι οι κλειστές λεζάντες 
(closed captioning). Τα "βοηθητικά δεδοµένα" µπορούν επίσης να παραπέµπουν σε 
ανεξάρτητες υπηρεσίες προγράµµατος. Ο σκοπός του κωδικοποιητή είναι να 
ελαχιστοποιηθεί ο αριθµός των bits που απαιτούνται για να αναπαραστήσουν  την 
πληροφορία του ήχου και το βίντεο. Το ψηφιακό τηλεοπτικό σύστηµα χρησιµοποιεί 
τη σύνταξη MPEG -2 video stream για την κωδικοποίηση των βίντεο και το πρότυπο  
της ψηφιακής συµπίεση του ήχου(AC-3) για την κωδικοποίηση του ήχου. 
 
Η "Υπηρεσία πολυπλεξίας και µεταφοράς» αναφέρεται στα µέσα της διαίρεσης της 
ψηφιακής ροής δεδοµένων σε «πακέτα» πληροφορίας, στα µέσα µοναδικής 
αναγνώρισης κάθε πακέτου ή κάθε τύπου πακέτου, καθώς και στις κατάλληλες 
µεθόδους πολυπλεξίας πακέτων δεδοµένων video, πακέτα δεδοµένων ήχου, και τα 
βοηθητικά πακέτα ροής δεδοµένων σε ένα ενιαίο ρεύµα δεδοµένων. Κατά την 
ανάπτυξη του µηχανισµού µεταφοράς, η διαλειτουργικότητα µεταξύ των ψηφιακών 
µέσων, όπως η επίγεια µετάδοση, η καλωδιακή διανοµή, η διανοµή µέσω δορυφόρου, 
η καταγραφή των µέσων ενηµέρωσης, και οι διεπαφές του υπολογιστή, ήταν ένα 
πρωταρχικό κριτήριο. Το ψηφιακό τηλεοπτικό σύστηµα χρησιµοποιεί το MPEG -2 
ρεύµα µεταφοράς για το κατανοµή σε πακέτα και την πολυπλεξία του βίντεο, του 
ήχου, καθώς και των σηµάτων δεδοµένων για τα συστήµατα ψηφιακής  µετάδοσης.4 
Το MPEG-2 ρεύµα µεταφοράς αναπτύχθηκε για εφαρµογές όπου το εύρος ζώνης 
καναλιού ή η καταγραφή της ικανότητας των µέσων ενηµέρωσης είναι περιορισµένη 
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και η απαίτηση για έναν αποδοτικό µηχανισµό µεταφοράς είναι ύψιστης σηµασίας. 
Είχε σχεδιαστεί επίσης για να διευκολυνθεί η διαλειτουργικότητα µε το µηχανισµό 
µεταφοράς ATM. 
 
Η "RF / µετάδοση" αναφέρεται στην κωδικοποίηση του καναλιού και στη 
διαµόρφωση. Η κωδικοποίηση του καναλιού λαµβάνει τη ροή bit δεδοµένων και 
προσθέτει επιπλέον πληροφορίες που µπορούν να χρησιµοποιηθούν από το δέκτη για 
να ανασυνθέσει τα δεδοµένα από το λαµβανόµενο σήµα το οποίο, λόγω βλαβών στη 
µετάδοση, δεν µπορεί να εκπροσωπεί ακρίβεια το εκπεµπόµενο σήµα. Η διαµόρφωση 
(ή φυσικό επίπεδο) χρησιµοποιεί πληροφορίες  ψηφιακής ροής δεδοµένων για να 
διαµορφώσει το εκπεµπόµενο σήµα. Το υποσύστηµα διαµόρφωσης προσφέρει δύο 
τρόπους: τον επίγειο τρόπο µετάδοσης (8 VSB), και µια λειτουργία υψηλού ρυθµού 
δεδοµένων (16 VSB).[14] 

 

2.2 Πλεονεκτήµατα της ψηφιακής 

µετάβασης 
 

Η απόφαση για να απενεργοποιηθεί το αναλογικό σήµα και να αντικατασταθεί µε το 
ψηφιακό ,ελήφθη µετά από λεπτοµερή ανάλυση των πλεονεκτηµάτων της ψηφιακής 
µετάβασης. Τα πλεονεκτήµατα της πλήρους µετάβασης στην ψηφιακή είναι σαφή: 

• Σήµερα, η αναλογική περιορίζει  την  επίγεια ψηφιακή κάλυψη και την ισχύ 
του σήµατος, 20-25% των νοικοκυριών αδυνατούν να λάβουν επίγεια 
ψηφιακή µετάδοση. Αυτά τα σπίτια θα είναι σε θέση να έχουν την ψηφιακή 
τηλεόραση, µέσω µιας κεραίας όταν καταργηθεί η αναλογική. 

• Η ψηφιακή επίγεια µετάδοση επιτρέπει να καταστεί διαθέσιµος τουλάχιστον 
τέσσερις φορές ο αριθµός των αναλογικών υπηρεσιών . 

• ∆εδοµένου ότι η ψηφιακή µετάδοση είναι πιο αποτελεσµατική, όλες οι 
ψηφιακές υπηρεσίες  που είναι σήµερα διαθέσιµες στην DTT θα 
χρησιµοποιήσουν µόνο τα δύο τρίτα του φάσµατος που χρησιµοποιούνται 
σήµερα στην αναλογική τηλεόραση. 

• Αυτό θα καταστήσει διαθέσιµο φάσµα για νέες υπηρεσίες (όπως για 
ραδιοτηλεοπτικές εκποµπές, διαδραστικές υπηρεσίες ή κινητές επικοινωνίες). 

• Οι ραδιοτηλεοπτικοί φορείς θα εξοικονοµήσουν τα έξοδα µετάδοσης (µε το 
τελείωµα  της επανάληψης της λειτουργίας αναλογικών και ψηφιακών 
δικτύων που µεταφέρουν οι ίδιες βασικές υπηρεσίες).Επίσης δεν θα χρειάζεται 
να πληρώσουν για την αναβάθµιση των παρόντων αναλογικών ποµπών που θα 
χρειαζόντουσαν µεγάλες επενδύσεις για να συνεχίσουν να βρίσκονται σε 
εξέλιξη. 
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• Η ανάλυση κόστους-ωφέλειας που δηµοσιεύτηκε το Σεπτέµβριο του 2003 
δείχνει ότι υπάρχουν µετρήσιµα οφέλη της µετάβασης, για το Ηνωµένο 
Βασίλειο στο σύνολό του, στην περιοχή των £ 1,5 έως £ 2billion (καθαρή 
παρούσα αξία).[3] 

•  

2.3 Μειονεκτήµατα και απειλές της 

ψηφιακής µετάβασης 
 

Στο Ηνωµένο Βασίλειο, τα σήµατα της αναλογικής  τηλεόρασης αναµένεται να έχουν 
καταργηθεί µέχρι τα τέλη του 2012. Σχέδια για τη χρήση του φάσµατος που 
προκύπτει από τα πρώτα πεδία θα αλλάξουν το 2008. Πριν από τότε µια σειρά 
θεµάτων που αποτελούν απειλές για τυφλούς και µερικώς βλέποντες χρήστες, και 
αποτελούν εµπόδιο για την αφοµοίωση των υπηρεσιών, πρέπει να επιλυθούν. 

Η κυβερνητική έρευνα δείχνει ότι πολλοί ηλικιωµένοι και άτοµα µε ειδικές ανάγκες 
φοβούνται τη µετάβαση στην ψηφιακή γιατί θα πρέπει να χρησιµοποιήσουν πιο 
περίπλοκα τηλεχειριστήρια και την πλοήγηση στην οθόνη πληροφοριών. Οι έρευνες 
έδειξαν επίσης ότι πολλοί άνθρωποι είναι αρκετά ικανοποιηµένοι µε την τρέχουσα 
λειτουργία τους, έτσι δεν θέλουν να αλλάξουν. 

• Ηλεκτρονικός οδηγός προγραµµάτων 

Το EPG είναι το λογισµικό οδήγησης επί της οθόνης που περιλαµβάνεται σε ένα 
ψηφιακό δέκτη και εµφανίζει µια σειρά από πληροφορίες για τα προγράµµατα, όπως 
αυτές που δείχνει στις µέρες µας , και µια  περιγραφή του ήχου. Ωστόσο, οι 
πληροφορίες αυτές παρέχονται µόνο σε κείµενο, και αυτή τη στιγµή ο διαθέσιµος 
εξοπλισµός  δεν µπορεί να χειραγωγήσει το κείµενο προκειµένου να αλλάξει το 
χρώµα γραµµατοσειράς και το µέγεθος, πόσο µάλλον να διαθέσει την πληροφορία 
ακουστικά. Ενώ ο τρόπος για να περιηγηθούµε γύρω από τη διάταξη θα µπορούσε να 
είναι γνωστός στους χρήστες υπολογιστών µε πρόσβαση στην τεχνολογία, αυτή η 
τεχνολογία δεν είναι δυνατόν να χρησιµοποιηθεί για τον εξοπλισµό της τηλεόρασης. 
Αξίζει να έχουµε κατά νου ότι η ψηφιακή τηλεόραση ξεκίνησε στο Ηνωµένο 
Βασίλειο πάνω από 5 χρόνια πριν, και ότι σήµερα υπάρχουν περίπου 14 εκατ. 
νοικοκυριά µε ψηφιακό εξοπλισµό, αλλά ότι αυτή η ουσιαστική ανάγκη για  
πρόσβαση δεν έχει εκπληρωθεί ακόµη από τους κατασκευαστές εξοπλισµού ή τη 
ραδιοτηλεοπτική βιοµηχανία. 

• Teletext 
 

Πολλοί τυφλοί και άνθρωποι µε µερική όραση προσχωρούν στο  αναλογικό  teletext 
µέσω µίας αναφερόµενης µηχανής Teletext  που λέει πληροφορίες και µπορεί να 
τυπωθεί σε έναν εκτυπωτή Braille.∆υστυχώς, αυτή η µηχανή δεν µπορεί να 
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χρησιµοποιηθεί µε τo ψηφιακό teletext, λόγω της διαφορετικής τεχνολογίας 
µετάδοσης. H κυβέρνηση και η βιοµηχανία φαίνεται να κατανοούν ότι χωρίς τέτοιου 
είδους εξοπλισµό, πολλοί τυφλοί και άνθρωποι µε µερική όραση θα είναι ανίκανοι να 
εξασφαλίσουν πρόσβαση σε µία σηµαντική υπηρεσία, που µπορεί να είναι σωτήρια 
για κωφούς / τυφλούς, αλλά σήµερα δεν υπάρχει διαθέσιµος τέτοιος εξοπλισµός. 

• Αλληλεπιδραστικές υπηρεσίες 
 

Ένα από τα πλεονεκτήµατα της ψηφιακής τηλεόρασης είναι οι διαδραστικές 
υπηρεσίες. Προκειµένου να µεταβούν σε επιπρόσθετες πληροφορίες προγράµµατος, 
οι χρήστες οφείλουν να πατήσουν "το κόκκινο κουµπί" στο τηλεχειριστήριο τους και 
στη συνέχεια να περιηγηθούν  µέσα από  κείµενο και εικόνες για να αποκτήσουν 
πρόσβαση σε περαιτέρω πληροφορίες, αλλά δεν υπάρχει παραγωγή φωνής για αυτές 
τις υπηρεσίες. Άλλες υπηρεσίες  παρέχονται από ανεξάρτητους φορείς, όπως το NHS 
Direct. Οι υπηρεσίες αυτές, επίσης, θα είναι αδύνατον να χρησιµοποιήσουν-χωρίς 
εναλλακτικούς τρόπους πρόσβασης-το κείµενο στην οθόνη. 
 

• Τηλεχειριστήρια 
 

Προφανώς, οι τυφλοί και τα άτοµα µε µειωµένη όραση είναι εξοικειωµένα µε τις 
λειτουργίες των τηλεχειριστηρίων της αναλογικής τηλεόρασης , αλλά αυτά για την 
ψηφιακή τηλεόραση είναι πιο περίπλοκα. Η ικανότητα να µετακινηθούν πάνω, κάτω 
και πλαγίως είναι ένα νέο χαρακτηριστικό και είναι απαραίτητο για να µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν  στην ψηφιακή τηλεόραση. 
 

• Εγγραφή βίντεο 

Η απλή συσκευή εγγραφής βίντεο είναι απαρχαιωµένη. Τώρα για την εγγραφή από 
την τηλεόραση, είτε σε ένα VCR, σε µία συσκευή εγγραφής DVD, ή σε ένα 
προσωπικό βίντεο εγγραφής  , όπως το SkyPlus ή το Tivo, ο χρήστης πρέπει να 
ακολουθήσει ένα µενού πάνω στην οθόνη. ∆εν υπάρχουν διαθέσιµα προϊόντα που να 
έχουν ένα ηχητικό µενού µε οδηγίες για να κατευθύνουν το χρήστη. 

• Γνώση στα µέσα ενηµέρωσης 

Το 2003 Communications Act καλύπτει τη γνώση στα µέσα επικοινωνίας. Η 
ικανότητα να κατανοεί κανείς πώς να διαβάζει και να περιηγείται στα µενού είναι 
απαραίτητη για τη βασική χρήση της ψηφιακής τηλεόρασης. Για πολλούς, αυτό 
παρουσιάζει σηµαντική δυσκολία-αυτό δεν είναι απλώς ένα επιφανειακό ζήτηµα , 
αλλά περιλαµβάνει γνωστική ικανότητα, χειρωνακτική επιδεξιότητα, και συντονισµό 
ανάµεσα στο χέρι και στο µάτι, ιδιαίτερα µεταξύ του τηλεχειριστηρίου και του τι 
συµβαίνει στην οθόνη. Τα θέµατα αυτά έχουν µετατρέψει αυτό που ήταν µια απλή 
πράξη  παρακολούθησης τηλεόρασης σε κάτι πιο περίπλοκο. Όντας γνώστης των 
µέσων επικοινωνίας προϋποθέτει τη δυνατότητα πρόσβασης σε πληροφορίες ώστε να 
γίνονται συνειδητές επιλογές. Το RNIB θεωρεί ότι είναι ουσιαστικής σηµασίας για 
την ρυθµιστική αρχή Ofcom να εξασφαλίσει ότι όλοι οι πάροχοι υπηρεσιών  
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συνεργάζονται για µετάδοση γνώσης στα µέσα επικοινωνίας για όλους τους 
τηλεθεατές. 

• Περιορισµένη επιλογή του εξοπλισµού 

Για να αποκτήσει κάποιος πρόσβαση στην ακουστική περιγραφή των τηλεθεατών 
µπορεί είτε να γίνει συνδροµητής στο BSkyB ή να αγοράσει ένα Netgem Freeview 
κουτί. Αυτή δεν είναι η ίδια ευρεία επιλογή µε αυτήν που είναι διαθέσιµη σε άλλους 
ανθρώπους που µπορούν να επιλέξουν από µια γκάµα Freeview δεκτών ή να 
διαλέξουν δορυφορικούς ή καλωδιακούς. Παρά το γεγονός ότι η Netgem απέδειξε ότι 
είναι δυνατό να περιλαµβάνεται περιγραφή και περιορισµένες προφορικές 
πληροφορίες στον εξοπλισµό , άλλοι κατασκευαστές δεν έχουν κάνει το ίδιο. Ως εκ 
τούτου, η RNIB έχει αναλάβει µια καµπάνια για να εξασφαλιστεί ότι η ικανότητα να 
λαµβάνουµε ακουστική περιγραφή είναι χτισµένη σε περισσότερους δέκτες. Αυτό το 
ζήτηµα πρέπει να επιλυθεί από τη ρυθµιστική αρχή, τους ραδιοτηλεοπτικούς φορείς 
και τους κατασκευαστές εξοπλισµού. 

• Υποστήριξη 

Η ψηφιακή τηλεόραση είναι πιο περίπλοκη από την αναλογική και, ως εκ τούτου, 
χρειάζεται περισσότερη υποστήριξη. Ωστόσο, ενώ ο δορυφορικός ή ο καλωδιακός 
φορέας  θα εγκαταστήσει εξοπλισµό και θα παρέχει τη συνεχή εξυπηρέτηση των 
πελατών, δεν είναι αυτή η κατάσταση για τους πελάτες της επίγειας ψηφιακής 
τηλεόρασης, οι οποίοι προσδοκούν να οργανώσουν  τις δικές τους εγκαταστάσεις για 
τον δέκτη και µια κεραία, εάν είναι απαραίτητο. Θα πρέπει επίσης να είναι σε θέση 
να κατανοήσουν τις οδηγίες λειτουργίας του εξοπλισµού. Όλα αυτά παρουσιάζουν  
προβλήµατα για τους τυφλούς και τα άτοµα µε προβλήµατα όρασης, καθώς και 
πολλά άλλα. Η κυβέρνηση πρέπει να εξασφαλίσει ότι η υπηρεσία δωρεάν 
τηλεφωνικής γραµµής παρέχεται πριν, κατά τη διάρκεια και µετά τη µετάβαση, και η 
RNIB έχει ζητήσει να συσταθεί µια αξιόπιστη υπηρεσία  εγκατάστασης  για τους 
τυφλούς και τα άτοµα µε µειωµένη όραση. 

• Το κόστος των δεκτών 
 
Υπάρχει µόνο ένας δέκτης Freeview (Netgem) στην αγορά που παρέχει ακουστική 
περιγραφή. Ενώ µερικά πολύ βασικά Freeview set-top boxes κοστίζουν µόλις 25 
pounds, για τους χρήστες που θέλουν ηχητική περιγραφή το κουτί Netgem κοστίζει 
99. Αυτός ο δέκτης προσφέρει µία  πληρέστερη  γκάµα υπηρεσιών, αλλά η διαφορά 
του κόστους είναι σηµαντική. Είναι, ως εκ τούτου, ουσιαστικής σηµασίας για την 
κυβέρνηση να εξετάσει ποια οικονοµική βοήθεια µπορεί να δοθεί για να διασφαλιστεί 
ότι οι τυφλοί και οι άνθρωποι µε µερική όραση µπορούν να αποκτήσουν εξοπλισµό 
που τους  παρέχει ακουστική περιγραφή. [3] 

 

2.4 Ψηφιακή Μετάβαση στην Ευρώπη 
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Βέλγιο 

Οι περιορισµένες free-to-air υπηρεσίες DTT είναι διαθέσιµες  από την έναρξη από το 
2002. Η κάλυψη DTT που επεκτάθηκε µε πλήρη κάλυψη του πληθυσµού έχει 
επιτευχθεί στην Φλαµανδική Κοινότητα και επίσης και Γαλλική Κοινότητα το 2007. 
Η φλαµανδική κοινότητα έχει δηλώσει ότι είναι πιθανόν να αρχίσουν κατάργηση της 
αναλογικής µετάδοσης, το αργότερο, το 2010 και να ολοκληρώσει το έργο µέχρι το 
2012 .[9] 

Τσεχία 

Η δηµόσια υπηρεσία ευρυεκποµπής, η  τσεχική τηλεόραση, ξεκίνησε επίσηµα τις 
free-to-air DTT υπηρεσίες στις 21 Οκτωβρίου 2005 στην Πράγα. Από τότε, η κάλυψη 
επεκτάθηκε στο 35% του πληθυσµού και ο ρυθµιστής µετάδοσης RRTV έχει διαθέσει 
περαιτέρω άδειες υπηρεσιών DTT στους εµπορικούς ραδιοτηλεοπτικούς φορείς. 
Μέχρι το τέλος του 2006, αναµενόταν ότι οι θεατές θα µπορούν να έχουν πρόσβαση 
σε 12 υπηρεσίες τηλεοπτικών προγραµµάτων στην πλατφόρµα DTT. 

Τον Αύγουστο του 2006, η Τσεχική Υπηρεσία Τηλεπικοινωνιών (CTU) ανακοίνωσε 
ότι η κατάργηση της αναλογικής µετάδοσης θα πραγµατοποιηθεί τον Οκτώβριο του 
2010. Ωστόσο, αυτό έχει προκαλέσει τη συζήτηση µεταξύ των ραδιοτηλεοπτικών 
οργανισµών, καθώς οι εµπορικοί ραδιοτηλεοπτικοί φορείς για την αναλογική 
πλατφόρµα έχουν δηλώσει την προτίµησή τους για µεταγενέστερη ηµεροµηνία, ενώ 
οι ραδιοτηλεοπτικοί φορείς σχετικά µε την πλατφόρµα DTT έχουν εναντιωθεί σε µια 
τέτοια καθυστέρηση. [9]  

∆ανία 

Ξεκίνησε στις 31 Μαρτίου 2006, η πλατφόρµα DTT προσφέρει στους τηλεθεατές 
πρόσβαση στις υπηρεσίες από τις δηµόσιες υπηρεσίες ευρυεκποµπής ,το TV2 και το 
Ραδιόφωνο της ∆ανίας µέσω ενός ενιαίου πολυπλέκτη. Άλλοι τρεις πολυπλέκτες 
αναµένεται να ξεκινήσουν τελικά, αν και δεν έχουν ανακοινωθεί ακόµη οι 
ηµεροµηνίες και οι υπηρεσίες .Είναι πιθανό ότι η πλήρης πλατφόρµα DTT θα 
προσφέρει ένα συνδυασµό από free-to-air και συνδροµητικές υπηρεσίες DTT. Οι 
υπηρεσίες free-to-air σήµερα χρησιµοποιούν το MPEG-2, ενώ η συνδροµητική 
πλατφόρµα  θα χρησιµοποιεί MPEG-4 AVC. Επίσης η κατάργηση της αναλογικής 
µετάδοσης επιβάλλεται από το νόµο και ορίστηκε να λάβει χώρα σε εθνικό επίπεδο 
τον Οκτώβριο του 2009. [9]  

Φινλανδία 

Αρχικά ξεκίνησε τον Αύγουστο του 2001, οι DTT υπηρεσίες επιτρέπουν στους 
τηλεθεατές να έχουν πρόσβαση σε 12 free-to-air και 4 συνδροµητικά προγράµµατα 
τηλεόρασης, χρησιµοποιώντας  3 εθνικούς  πολυπλέκτες. Οι πρώτοι δύο πολυπλέκτες 
παρέχουν υπηρεσίες σε σχεδόν το 100% του πληθυσµού, ενώ ο  τρίτος  πολυπλέκτης 
έχει κάλυψη του 78% του πληθυσµού. Ένας τέταρτος πολυπλέκτης ήταν πιθανό να 
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ξεκινήσει τον Οκτώβριο του 2006, ενώ οι DVB-H υπηρεσίες ξεκίνησαν 
χρησιµοποιώντας  ένα πέµπτο πολυπλέκτη τον ∆εκέµβριο του 2006. 

Κατάργηση της αναλογικής µετάδοσης επιβλήθηκε από το νόµο να λάβει χώρα στις 
31 Αυγούστου 2007 σε εθνικό επίπεδο. Ωστόσο, προκύπτει ένα ζήτηµα από την 
ανάγκη να διασφαλιστεί ότι τα νοικοκυριά που χρησιµοποιούν καλωδιακή τηλεόραση  
µετατρέπονται σε ψηφιακά, προκειµένου να έχουν  πρόσβαση στο ψηφιακό 
πρόγραµµα δηµόσιας υπηρεσίας. Η µετατροπή των νοικοκυριών αυτών σε ψηφιακά 
µπορεί να αποδειχθεί δύσκολη δεδοµένου του παρόντος χαµηλού επιπέδου της 
ψηφιακής διείσδυσης. [9] 

Γαλλία 

H DTT υπηρεσίες ξεκίνησαν για πρώτη φορά στις 31 Μαρτίου 2005 και τώρα 
προσφέρουν πρόσβαση σε τηλεθεατές σε 18 free-to-air υπηρεσίες τηλεοπτικών 
προγραµµάτων πέραν των υπηρεσιών που διατίθενται στην πλατφόρµα 
συνδροµητικής DTT και 9 υπηρεσίες συνδροµητικής DTT. Μοναδικές στη γαλλική 
αγορά, η free-to-air πλατφόρµα χρησιµοποιεί το πρότυπο συµπίεσης MPEG-2 βίντεο 
ενώ το MPEG-4 AVC πρότυπο χρησιµοποιείται για την πλατφόρµα των αµοιβών. 
Από τον Ιούνιο του 2006, το 58,5% του πληθυσµού µπορεί να έχει πρόσβαση σε 
αυτές τις  υπηρεσίες και ο σχεδιασµός βρισκόταν σε εξέλιξη για την αύξηση της 
πληθυσµιακής κάλυψης στο 70% τον Απρίλιο του 2007. 

Μια πρόσφατη πρόταση της κυβέρνησης προβλέπει την 30 Νοεµβρίου του 2011 ως 
ηµεροµηνία για την ολοκλήρωση της αναλογικής µετάδοσης, αρχίζοντας από το 
2010. Η ρυθµιστική αρχή εκποµπής, Conseil Supérieur de l'Audiovisuel (CSA), 
δηµοσίευσε τον οδικό χάρτη για την κατάργηση της αναλογικής µετάδοσης . [9] 

Όπως και στην Ισπανία και την Ιταλία, η επίγεια µετάδοση παραµένει το κυρίαρχο 
µέσο παρακολούθησης τηλεοπτικών προγραµµάτων στην Γαλλία και οι υφιστάµενοι 
επίγειοι ραδιοτηλεοπτικοί φορείς είναι οι κυριότεροι παράγοντες. Η Γαλλία έχει µία 
σχετικά αργή είσοδο στο DTT, µετά από την αρχική έντονη αντίθεση από τους 
εµπορικούς ραδιοτηλεοπτικούς  φορείς  και µακροσκελής συζητήσεις σχετικά µε το 
ρυθµιστικό πλαίσιο που πρέπει να υιοθετηθεί. Η ανάπτυξη της DTT, γνωστή µε το 
ακρωνύµιο TNT (Television Numérique terrestre), έφθασε επίσηµα στις 31 Μαρτίου 
2005. Τον Αύγουστο του 2006 περίπου 3.1 εκατοµµύρια DTT δέκτες είχαν πωληθεί, 
δείχνοντας έτσι ολοένα και µεγαλύτερο ενδιαφέρον των καταναλωτών. Όπως και η 
Free view θα στηρίξει πολλά νέα κανάλια καθώς και τους τρέχοντες επίγειους  
τηλεοπτικούς  σταθµούς. Τα κανάλια free-to-air είναι διαθέσιµα σήµερα και 
περιλαµβάνουν τα TF1, France 2, France 3, Canal + (όταν τα προγράµµατα είναι µη-
κρυπτογραφηµένα),France 5, M6, το ARTE. Direct8, W9, TMC, NT1, NRJ 12, La 
Chaîne Parlementaire και το  France 4. Έτσι το DTT στη Γαλλία ακολουθεί ένα free-
pay επιχειρηµατικό µοντέλο ,µε 18 free-to-view εθνικά κανάλια, αλλά παρέχει τη 
δυνατότητα να κορυφωθεί µε 11 συνδροµητικά εθνικά κανάλια. Η δηµόσια 
ευρυεκποµπή Γαλλικής Τηλεόρασης, µαζί µε άλλους επίγειους ραδιοτηλεοπτικούς 



  
Σελίδα 
25 

 

  

φορείς  αναµένεται να διαδραµατίσουν βασικό ρόλο στην ολοκλήρωση της 
µετάβασης από το στόχο του 2011 [15]. 

 

Σχήµα 2.6 Ηµεροµηνίες µετάβασης από την Αναλογική στην επίγεια 
Ψηφιακή 

Γερµανία 

Τον Αύγουστο του 2003, το Βερολίνο-Βρανδεµβούργο έγινε η πρώτη µητρόπολη του 
κόσµου που ολοκλήρωσε την ψηφιακή µετάβαση. Οι DTT υπηρεσίες ξεκίνησαν 
παράλληλα µε τις υπάρχουσες αναλογικές υπηρεσίες και, µετά από µια σύντοµη 
περίοδο ταυτόχρονης µετάδοσης, οι αναλογικές υπηρεσίες απενεργοποιήθηκαν. 
Άλλες περιοχές της Γερµανίας έχουν ακολουθήσει αυτή την προσέγγιση και οι 
υπηρεσίες DTT είναι πλέον διαθέσιµες σε Βερολίνο, Βρανδεµβούργο, Βόρεια 
Ρηνανία-Βεστφαλία, τη βόρεια Γερµανία, η Βαυαρία,  σε Mecklenburg Vorpommern, 
και στις Βάδη-Βυρτεµβέργη και Έσση. Πλήρη κατάργηση της αναλογικής 
µετάδοσης, αναµένεται έως το 2010. [9] 

Η γερµανική τηλεοπτική αγορά κυριαρχείται από καλώδιο µε υψηλή διείσδυση των 
20 εκατοµµυρίων νοικοκυριών, ακολουθούµενη από τη δορυφόρικη σε 13 
εκατοµµύρια νοικοκυριά και την επίγεια τηλεόραση, σε µόνο 2,6 εκατοµµύρια. Έτσι, 
οι πιο εντυπωσιακές διαφορές µε τις άλλες µεγάλες Ευρωπαϊκές αγορές, είναι η 
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επικράτηση της καλωδιακής και δορυφορικής τηλεόρασης και η ασηµότητα της 
επίγειας λήψης. Σε µια διαδικασία δύο σταδίων που έλαβε χώρα το 2003 η αναλογική 
επίγεια τηλεοπτική εκποµπή στις πολιτείες του Βερολίνου και του Βρανδεµβούργου 
ήταν απενεργοποιηµένη ώστε να αντικατασταθεί από DTT, που προσφέρει 
βελτιωµένη λήψη (ιδίως σε αυτοκίνητα και µε το set top κεραίες) και µια επιλογή 
πάνω από 20 κανάλια, που η ίδια καθιερώνεται ως ελεύθερος ανταγωνιστής στην 
καλωδιακή τηλεόραση. Κατά τη διάρκεια του 2004 και αρχές του 2005, τα κράτη του 
Schleswig-Holstein, Κάτω Σαξονία, Αµβούργο, Βρέµη, Βόρειας Ρηνανίας-
Βεστφαλίας και της Έσσης σταµάτησαν επίσης τις αναλογικές εκποµπές σε πολλούς 
τοµείς. Στα τέλη του 2005 η Σαξονία, η Σαξονία-Άνχαλτ, η Θουριγγία και η Βαυαρία 
άρχισε  επίσης τη µετάβαση στις ψηφιακές µόνο εκποµπές. Άλλες µητροπολιτικές 
περιοχές ακολούθησαν το 2006. Όλες οι αναλογικές τηλεοπτικές εκποµπές στη 
Γερµανία προβλέφθηκαν να τερµατιστούν µέχρι το 2008. Ωστόσο, οι οµοιότητες µε 
τις άλλες χώρες περιλαµβάνουν έναν ηγετικό ρόλο  που διαδραµατίζουν οι δηµόσιοι 
ραδιοτηλεοπτικοί φορείς ARD και ZDF.[15] 

Ελλάδα 

Η δηµόσια ραδιοτηλεοπτική υπηρεσία της ΕΡΤ ξεκίνησε µια δοκιµαστική υπηρεσία 
DTT τον Ιανουάριο του 2006, η οποία έκτοτε χρησίµευσε ως βάση για τις επίσηµες 
DTT υπηρεσίες.Η ΕΡΤ ξεκίνησε την  πρώτη ψηφιακή υπηρεσία µε ειδικά 
προγράµµατα ,που έχουν σχεδιαστεί για ανθρώπους µε ακουστικά και προβλήµατα 
όρασης, [9], και ονοµάζονται Prisma +, Cine + και Sport. Ένα set-top box είναι το 
µόνο που απαιτείται για να δείτε τα κανάλια αυτά. Για τα πρώτα 2 χρόνια, τα 
προγράµµατα θα διαρκούν 6 έως 10 ώρες κάθε µέρα (Cine + προσφέρει ήδη ένα 
πρόγραµµα 22 ωρών). Ωστόσο, η ΕΡΤ προτίθεται να δηµιουργήσει τις δικές της  
ψηφιακές παραγωγές, προκειµένου να παραδώσει ένα 24ωρο πρόγραµµα για τα τρία 
κανάλια. Οι προοπτικές καλές, δεδοµένου ότι µέχρι το τέλος του 2006 υπήρχαν 
280.000 επίγεια ψηφιακά set-top-boxes που πωλούνται στη χώρα. Όπως και αλλού 
στην Ευρώπη, η δυνατότητα  του να είµαστε σε θέση να δούµε DTT , δεν θα αλλάξει 
µέχρι το αναλογικό σήµα αρχίζει να τίθεται εκτός λειτουργίας και ο σηµερινός 
αριθµός των ποµπών που χρησιµοποιούνται για ψηφιακή λήψη. Η κυβέρνηση 
αναγνωρίζει τους τρέχοντες περιορισµούς κάλυψης DTT και την ανάγκη να 
επεκταθεί η διαθεσιµότητα των ΕΡΤ free-to-air υπηρεσιών σε άλλους τοµείς. 
Ωστόσο, η ηµεροµηνία  πλήρους κατάργησης έχει οριστεί για το 2012 ή πέρα από 
αυτήν, δεδοµένου ότι τόσο η τεχνική υποδοµή όσο και η ευαισθητοποίηση του κοινού 
είναι περιορισµένη [15]. 

Ιταλία 
 
Ξεκίνησε το ∆εκέµβριο του 2003, η πλατφόρµα DTT προσφέρει 30 free-to-air 
υπηρεσίες τηλεοπτικών προγραµµάτων χρησιµοποιώντας 7 εθνικούς πολυπλέκτες 
µαζί µε τις τοπικές υπηρεσίες. Περίπου το 70% του πληθυσµού µπορεί να έχει 
πρόσβαση σε τουλάχιστον  6 πολυπλέκτες. Επιπλέον, η Ιταλία ξεκίνησε DVB-H 
υπηρεσίες τον Ιούνιο του 2006 ενώ το Media set αναµένεται να ξεκινήσει τις 
υπηρεσίες του τον Οκτώβριο. 
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Έως το 2005, η κυβέρνηση παρείχε στους τηλεθεατές µια επιδότηση για να 
κατευθυνθούν προς την αγορά των διαδραστικών set-top-boxes, κάτι που ενθάρρυνε 
την ευρεία υιοθέτηση MH Penabled set-top boxes αντί για φθηνότερους "zapper" 
δέκτες. Μια επιτυχηµένη pay-per-view (PPV) προσφορά, ξεκίνησε τον Ιανουάριο του 
2005, βοήθησε επίσης να αυξηθούν οι πωλήσεις των  DTT set-top-boxes. 
 
Οι κοιλάδες της Σαρδηνίας και της Aosta έχουν επιλεγεί για να λειτουργήσουν ως 
πιλοτικές περιοχές για την κατάργηση της αναλογικής µετάδοσης. [9]Όπως και η 
ισπανική αγορά, η ιταλική κυριαρχείται από free-to-view πολυκαναλικές επίγειες 
αναλογικές υπηρεσίες. Υπάρχουν 11 επίγεια αναλογικά τηλεοπτικά κανάλια, που 
ουσιαστικά αποτελούν ένα «δυοπώλιο» µεταξύ της δηµόσιας ραδιοτηλεόρασης RAI 
και του Media set, τον εµπορικό τηλεοπτικό φορέα µε κυρίαρχη θέση και ιδιοκτήτη 
τον Μπερλουσκόνι , που µεταξύ τους καλύπτουν το 90 τοις εκατό του µεριδίου 
ακροαµατικότητας. Το Media set ήταν για πρώτη φορά να ξεκινήσει το DTT το 
∆εκέµβριο του 2003, και η RAI ακολούθησε. Μέχρι το τέλος του 2004 πέντε 
πολυπλέκτες διατέθηκαν - δύο για τη RAI (9-10 κανάλια), ένα για Media Set (5 
κανάλια), ένα για την Telecom Italia / TV International (2 κανάλια) και ένα 
πολυπλέκτη που εκµεταλλεύεται η Dfree (TF1 και HCS ). 
Το επιχειρηµατικό µοντέλο για DTT ήταν αρχικά free-to-view, βασισµένο στα 
διαφηµιστικά έσοδα. Ωστόσο, υπό την ηγεσία του Media set, οι ραδιοτηλεοπτικοί 
φορείς αποφάσισαν να προκαλέσουν την κοινοπραξία της δορυφορικής  
συνδροµητικής  τηλεόρασης Sky Italia (η οποία ανήκει στον Ρούπερτ Μέρντοχ) στο 
να προσφέρουν περιεχόµενο υψηλής θεαµατικότητας και τώρα προσφέρουν 
περιεχόµενο συνδροµητικής τηλεόρασης µέσω προ-πληρωµένων επαναφορτιζόµενων 
καρτών. Η αρχική ταχεία αφοµοίωση των υπηρεσιών DTT (500.000 
αποκωδικοποιητές που είχαν πουληθεί µέχρι τα µέσα του-2004) µπορεί να αποδοθεί 
στην απόφαση της κυβέρνησης να προσφέρει επιδοτήσεις στους καταναλωτές που 
αγόρασαν τους αποκωδικοποιητές (συνήθως κοστίζουν µεταξύ 100-150 ευρώ). Όπως 
εξηγήθηκε παραπάνω εν τούτοις  η έγκαιρη υιοθέτηση δεν κράτησε πολύ και η 
ηµεροµηνία µετάβασης έχει αναβληθεί σε πολύ µεταγενέστερη ηµεροµηνία. Το άλλο 
εντυπωσιακό θέµα είναι ότι η RAI και τα Media Set  που συνόδευσαν το 
επιδοτούµενο σύστηµα αγοράς µε µια ισχυρή εκστρατεία µάρκετινγκ , αποδεικνύουν 
τη στενή συνεργασία µεταξύ των δύο βασικών ραδιοτηλεοπτικών φορέων η οποία 
στηρίζεται στη ψηφιακή επίγεια επιχείρηση. Έτσι, η περίπτωση της Ιταλίας 
αποδεικνύει τον ηγετικό ρόλο που διαδραµάτισε  ο δηµόσιος ραδιοτηλεοπτικός  
οργανισµός (σε συνεργασία µε τους εµπορικούς ραδιοτηλεοπτικούς φορείς), στην 
ανάπτυξη και προώθηση του DTT. [15] 
 
Λουξεµβούργο 

Οι ευρέως εθνικές υπηρεσίες DTT ξεκίνησαν τον Απρίλιο του 2006, µε την πλήρη 
πλατφόρµα διαθέσιµη τον Ιούνιο του 2006. [9] 

Μάλτα 

Ο διαχειριστής δικτύου ευρυεκποµπής Μultiplus ξεκίνησε µια συνδροµητική 
πλατφόρµα DTT τον Ιούλιο του 2005 προσφέροντας σε τηλεθεατές  πρόσβαση µέχρι 
35 υπηρεσίες τηλεοπτικών προγραµµάτων. Η κατάργηση της αναλογικής µετάδοσης 
έχει προγραµµατιστεί να πραγµατοποιηθεί το 2010. [9]  
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Ολλανδία 

Οι υπηρεσίες  DTT διατίθενται από τον Απρίλιο του 2003, καθώς µια συνδροµητική  
υπηρεσία προσφέρει πάνω από 25 προγράµµατα τηλεοπτικών υπηρεσιών 
(περιορισµένες free-to-air υπηρεσίες). Αν και είναι πλέον δυνατό για το 50% του 
πληθυσµού να έχει πρόσβαση σε DTT υπηρεσίες, η επίτευξη της πλήρης κάλυψης 
του πληθυσµού µε την τρέχουσα προσφορά υπηρεσιών δεν θα είναι δυνατή χωρίς την 
κατάργηση της αναλογικής µετάδοσης. 

Η κυβέρνηση είχε αρχικά ανακοινώσει ότι αναλογική κατάργηση θα 
πραγµατοποιηθεί στις 30 Οκτωβρίου 2006. Κάτι που τελικά αναβλήθηκε. [9]  

Ισπανία 

Από την επανέναρξη των DTT υπηρεσιών στις 30 Νοεµβρίου 2005, περίπου το 80% 
του πληθυσµού µπορεί να έχει πρόσβαση σε 20 free-to-air  εθνικές υπηρεσίες 
τηλεοπτικών προγραµµάτων, παράλληλα µε τις περιφερειακές και τις τοπικές 
υπηρεσίες. Αυτή η επανέναρξη ακολουθεί µια αποτυχηµένη προσπάθεια να ξεκινήσει 
µια συνδροµητική πλατφόρµα DTT. 

Η κυβέρνηση έχει προγραµµατίσει κατάργηση  της αναλογικής µετάδοσης για τις 3 
Απριλίου 2010, σχεδόν τρία χρόνια νωρίτερα από την αρχική ηµεροµηνία που είχε 
ορίσει η προηγούµενη κυβέρνηση. Η αυτόνοµη περιοχή της Καταλονίας έχει 
ανακοινώσει σχέδια για την πλήρη κατάργηση της αναλογικής µετάδοσης έως το 
Νοέµβριο του 2009 και έτσι έγινε η πρώτη πλήρως ψηφιακή περιοχή στην Ισπανία. 
[9]  

Στην Ισπανία η επίγεια τηλεόραση διαδραµατίζει έναν ισχυρό ρόλο και το DTT 
θεωρείται απαραίτητο για την κατάργηση της αναλογικής µετάδοσης. Όπως 
αναφέρθηκε ανωτέρω, η Ισπανία ήταν ένας από τους πρωτοπόρους στην έναρξη 
επίγειων ψηφιακών υπηρεσιών στην Ευρώπη, αλλά το Quiero TV σταµάτησε να 
εκπέµπει τον Μάιο του 2002. Ακολούθησε µία περίοδος  αδράνειας και το 2005 
εισήχθη ένα τεχνικό σχέδιο για την επανέναρξη της DTT. Κεντρικό σηµείο του 
σχεδίου είναι η διαθεσιµότητα free-to-air υπηρεσιών, καθώς και ο καθοριστικός 
ρόλος του δηµόσιου  ραδιοτηλεοπτικού οργανισµού  RTVE, ο οποίος θα έχει ένα 
πολυπλέκτη που περιλαµβάνει τέσσερα κανάλια µε παραλλαγές κατά περιφέρειες. 
Προηγουµένως, ο ρόλος του RTVE ήταν ελάχιστος, δεδοµένου ότι µοιράζεται ένα 
πολυπλέκτη µε τους άλλους εθνικούς ραδιοτηλεοπτικούς οργανισµούς. Με τους δύο 
πολυπλέκτες του τώρα, ήταν αναµενόµενο να καλύψει το 80 τοις εκατό του 
πληθυσµού έως το 2006, το 90 τοις εκατό έως το 2008 και 98 τοις εκατό για την 
προτεινόµενη κατάργηση των αναλογικών εκποµπών το 2011. Οι 17 ισπανικές 
αυτόνοµες περιοχές, έχουν επίσης χορηγηθεί ένα δεύτερο πολυπλέκτη. Φαίνεται ότι 
µετά από µια περίοδο σχετικής στασιµότητας µετά την κατάρρευση της Quiero TV, 
το DTT στην Ισπανία, έχει τώρα µια δεύτερη ευκαιρία. Όµοια µε το Ηνωµένο 
Βασίλειο, η Ισπανία έχει περάσει σε ένα ελεύθερου στυλ επιχειρηµατικό µοντέλο όσο 
αναφορά το DTT και ένας  πληρέστερος  ρόλος  έχει δοθεί στην PSB. 
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Σουηδία 

Ξεκίνησε την 1η Απριλίου 1999, η σουηδική πλατφόρµα DTT παρέχει στους θεατές 
πρόσβαση σε πάνω από 30 υπηρεσίες τηλεοπτικών προγραµµάτων χρησιµοποιώντας 
6 πολυπλέκτες. Οι DTT υπηρεσίες είναι διαθέσιµες στο 90% του πληθυσµού µε τον 
πολυπλέκτη να διατίθεται για τις δηµόσιες υπηρεσίες  ραδιοτηλεοπτικού οργανισµού 
SVT και αναµενόταν να ανέλθουν στο 99,8% του πληθυσµού έως τα τέλη του 2007. 
Η συνδροµητική πλατφόρµα DTT, που εκτελείται από τη  Boxer TV Access, έχει 
αποδειχθεί επιτυχής. 

Η κατάργηση της αναλογικής µετάδοσης άρχισε στις 19 Σεπτεµβρίου 2005 στην 
περιοχή του Gotland και ολοκληρώθηκε µέχρι το Νοέµβριο του 2007. Η διαδικασία 
έλαβε χώρα κατά περιφέρεια και σε πέντε φάσεις, αφήνοντας τις µεγαλύτερες πόλεις 
για το τέλος. [9] 

Ελβετία 

Προκειµένου να υπάρχει το απαραίτητο δυναµικό για την έναρξη DTT υπηρεσιών, 
µια µερική κατάργηση της αναλογικής τηλεόρασης έλαβε χώρα τον Μάρτιο του 
2002, όταν ο δηµόσιος  ραδιοτηλεοπτικός  οργανισµός SRG SSR απενεργοποίησε 
δύο από τα τέσσερα αναλογικά κανάλια της σε ολόκληρη τη χώρα. 

Οι DTT υπηρεσίες  από τότε έχουν απλωθεί σε κάθε περιοχή προσφέροντας στους 
θεατές τις υπηρεσίες προγραµµάτων εκποµπής των τεσσάρων δηµοσίων υπηρεσιών 
,τα οποία ήταν διαθέσιµα πριν από την µερική κατάργηση της αναλογικής µετάδοσης 
το 2002. Σε επίπεδο χώρας, η κάλυψη έπρεπε να επιτευχθεί έως το 2008. 

Πλήρη κατάργηση της αναλογικής µετάδοσης ξεκίνησε στην  Ιταλόφωνη περιοχή τον 
Ιούλιο του 2006 και συνεχίστηκε από περιοχή σε περιοχή µέχρι την  ολοκλήρωση της 
το 2008. [9] 

Ηνωµένο Βασίλειο 

Μετά την ανεπιτυχή προσπάθεια να ξεκινήσει µια συνδροµητική DTT υπηρεσία το 
1998, η έναρξη της ελεύθερης θέασης τον Οκτώβριο του 2002 αναβίωσε την 
πλατφόρµα DTT. Η πλατφόρµα παρέχει στο 73% του πληθυσµού πρόσβαση σε 30 
free-to-air υπηρεσίες τηλεοπτικών προγραµµάτων εκτός των 10 υπηρεσιών που 
διατίθενται στην συνδροµητική πλατφόρµα  DTT. 

Τον Σεπτέµβριο του 2005, η κυβέρνηση ενέκρινε το χρονοδιάγραµµα της  ψηφιακής 
µετάβασης  που καταρτίζεται από τη ρυθµιστική αρχή επικοινωνιών Ofcom. Η 
κατάργηση της αναλογικής µετάδοσης θα προχωρήσει σε περιφερειακό επίπεδο, 
αρχίζοντας από τα βορειοδυτικά και τελειώνοντας µε το Λονδίνο και τα 
νοτιοανατολικά το 2012. Το πρώτο σηµαντικό τεστ για την κατάργηση της 
αναλογικής µετάδοσης πραγµατοποιήθηκε  το 2009, όταν η πόλη του Μάντσεστερ 
«έσβησε» την αναλογική τηλεόραση της. 
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Κατ 'εντολή της κυβέρνησης, οι ραδιοτηλεοπτικοί φορείς για την επίγεια αναλογική 
πλατφόρµα, καθώς και οι φορείς των DTT πολυπλεκτών έχουν ξεκινήσει το Digital 
UK, έναν µη-κερδοσκοπικό οργανισµό επιφορτισµένο µε το συντονισµό της 
ψηφιακής µετάβασης.[9] 

Κροατία 
 
Έχει ενθαρρυνθεί από πρόταση της Ευρωπαϊκής Επιτροπής ότι όλα τα κράτη µέλη θα 
πρέπει να επιταχύνουν τη διαδικασία της µετάβασης από την αναλογική στην 
ψηφιακή τηλεόραση, προκειµένου να διακοπεί η λειτουργία της αναλογικής 
τηλεόρασης, µέχρι το 2012.Η Κυβέρνηση της ∆ηµοκρατίας της Κροατίας, σύµφωνα 
µε το εθνικό πρόγραµµα της ∆ηµοκρατίας της Κροατίας για προσχώρηση στην 
Ευρωπαϊκή Ένωση, έφερε στις 31 Ιουλίου, 2008 την απόφαση για την επίγεια 
ψηφιακή τηλεοπτική µετάδοση και την κατάργηση της επίγειας αναλογικής  
τηλεόρασης. Αποφασίστηκε ότι η επίγεια  αναλογική τηλεοπτική ευρυεκποµπή θα 
πρέπει να ολοκληρωθεί µέχρι 31 ∆εκέµβρη 2010 το αργότερο. 
 
Το Κροατικό σχέδιο ψηφιακής τηλεόρασης (το οποίο αποτελείται από 1 VHF 
εθνικών πολυπλεκτών, 7 UHF εθνικών πολυπλεκτών συν πρόσθετους τοπικούς 
πολυπλέκτες για πρωτεύουσες και λίγες πόλεις στην περιοχή της Αδριατικής 
θάλασσας) εγκρίθηκε και έχει ξεκινήσει εντατική συνεργασία µε γειτονικές χώρες 
προκειµένου να ξεκινήσουν µε την εθνική ευρεία ψηφιακή µετάδοση όσο το δυνατόν 
συντοµότερα. 
 
Σήµερα, υπάρχει συνεχής δοκιµαστική λειτουργία του δικτύου DVB-T, που καλύπτει 
περίπου το 85% του πληθυσµού.Η στρατηγική προσδιορίζει ότι δύο εθνικής 
εµβέλειας πολυπλέκτες (MUX Α και MUX Β), που λειτουργούν σε SFN 
διαµόρφωση, και χρησιµοποιούν  MPEG-2 κωδικοποίηση και πρότυπο συµπίεσης θα 
πρέπει να χρησιµοποιούνται κατά τη διάρκεια της µεταβατικής περιόδου, 
εξασφαλίζοντας 4-5 προγράµµατα που πρέπει να µεταδοθούν ανά πολυπλέκτη. 
Ο MUX Α θα χρησιµοποιείται για ταυτόχρονη µετάδοση των δύο προγραµµάτων 
δηµόσιας υπηρεσίας και των δύο προγραµµάτων ιδιωτικής υπηρεσίας καθώς και 
επιπλέον νέο περιεχόµενο. Ο MUX Β θα πρέπει να χρησιµοποιείται για 4-5 νέα 
πρόσθετα προγράµµατα εθνικής εµβέλειας, και επιπλέον πολυπλέκτες για τα 
περιφερειακά και τοπικά προγράµµατα για τη µεταγενέστερη φάση [10]. 
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Σχήµα 2.7 Ψηφιακές περιοχές της Κροατίας 

Βουλγαρία 

Η Βουλγαρία έκανε τα πρώτα της βήµατα προς την ψηφιακή µετάβαση, τον 
Οκτώβριο του 2000, όταν η BNT υπέγραψε ένα συµβόλαιο για την απόκτηση 
εξοπλισµού ψηφιακού βίντεο και µια εγκατάσταση για µη γραµµικό µοντάζ στην 
πρωτεύουσα τη Σόφιας (Spassov, 2008). Το επόµενο έτος, περισσότεροι από 30 BNT 
εργαζόµενοι εκπαιδεύονται στη χρήση του νέου εξοπλισµού. Τον Ιούνιο του 2001, η 
κρατική Επιτροπή Τηλεπικοινωνιών χορήγησε 12ετή άδεια στους Βούλγαρους. 
Η Εταιρεία Τηλεπικοινωνιών (BTC),ο τηλεπικοινωνιακός φορέας του κράτους, 
πρέπει να δηµιουργήσει  ένα δίκτυο για την πειραµατική επίγεια ψηφιακή µετάδοση 
(Στεφάνοβα, 2001). Σύµφωνα µε τα στοιχεία που υπέβαλε στην ΕΕ, η ψηφιακή 
ευρυεκποµπή ξεκίνησε 26 Μαΐου του 2003 στην πρωτεύουσα της Βουλγαρίας τα 
Σόφια, χρησιµοποιώντας µια πολυπλεξία µε την ικανότητα να µεταφέρει έξι κανάλια 
(Ευρωπαϊκή Επιτροπή, 2007). Κατά τη διάσκεψη της ∆ιεθνούς Ένωσης 
Τηλεπικοινωνιών, τον Ιούνιο του 2006, η Βουλγαρία υπέγραψε µία συµφωνία για τη 
χρησιµοποίηση των ζωνών συχνοτήτων 174-230 MHz και 470-862 MHz για την 
επίγεια ψηφιακή µετάδοση, ανάµεσα σε άλλες προτάσεις που σχετίζονται µε το 
σχεδιασµό των παραµέτρων του δικτύου (Open Society Institute , 2005). Στο πλαίσιο 
της συµφωνίας, έως το 2012, η Βουλγαρία θα είναι σε θέση να καθιερώσει: 1) 10 
επίγεια ψηφιακά δίκτυα εθνικής εµβέλειας 2) 34 επίγεια ψηφιακά δίκτυα µε 
περιφερειακή κάλυψη 3) και πέντε επίγεια ψηφιακά δίκτυα µε τοπική κάλυψη (τρία 
εκ των οποίων προορίζεται για την πρωτεύουσα) (Open Society Institute, 2005) [16]. 

 

2.5 ΣΥΝΟΨΗ 
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Η ψηφιακή τηλεόραση υπερτερεί έναντι της αναλογικής έχοντας ως αποτέλεσµα τη 
γνωστή σε όλους µας Ψηφιακή Μετάβαση (ή digital switch over –DSO). Έτσι λόγω 
της ραγδαίας εξέλιξης των ψηφιακών τεχνολογιών, τα περιβάλλοντα εκποµπής 
αρχίζουν να εκπέµπουν σε ψηφιακές τηλεοπτικές µεταδόσεις. Εξαιτίας όµως της 
υψηλής απόδοσης της ψηφιακής τηλεόρασης το πρωτοφανές ποσοστό του φάσµατος 
που θα απελευθερωθεί - κατά τη µετάβαση από την αναλογική στην ψηφιακή 
τηλεόραση- είναι γνωστό ως Ψηφιακό Μέρισµα (Digital Dividend). Στο επόµενο 
κεφάλαιο το ψηφιακό µέρισµα θα αναλυθεί εκτενέστερα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.ΨΗΦΙΑΚΟ ΜΕΡΙΣΜΑ 
 

3.1 Ψηφιακό µέρισµα 
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Όπως υποδηλώνει το όνοµά του, το φάσµα περιλαµβάνει ένα ευρύ φάσµα 
ραδιοσυχνοτήτων - από τις πολύ χαµηλές στις πολύ υψηλές. Σε πολύ χαµηλές 
συχνότητες, τα σήµατα ταξιδεύουν πολύ µακριά, αλλά έχουν µικρή ικανότητα να 
µεταφέρουν πληροφορίες. Σε πολύ υψηλές συχνότητες, τα σήµατα δεν ταξιδεύουν 
µακριά, αλλά µπορούν να προσφέρουν τεράστιες δυνατότητες. 

Το πιο ελκυστικό φάσµα προσφέρει ένα συνδυασµό εµβέλειας (διάδοσης) και 
χωρητικότητας (εύρος ζώνης) που το καθιστά κατάλληλο για πολλές διαφορετικές 
χρήσεις.. Καλή διάδοση σηµαίνει ότι χρειάζεται λιγότερη υποδοµή για την παροχή 
κάλυψης, γεγονός που µειώνει το κόστος και βελτιώνει την υπηρεσία στα κτίρια και 
στις αγροτικές περιοχές. Καλή ικανότητα σηµαίνει ότι τα σήµατα µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν για υπηρεσίες που αφορούν την µεταφορά πολλών πληροφοριών  
σε πολλούς  χρήστες - όπως η υψηλή ποιότητα φωνής, δεδοµένων και βίντεο. 

Είναι γενικά αποδεκτό ότι το πιο πολύτιµο φάσµα στο Ηνωµένο Βασίλειο είναι 
µεταξύ 200MHz και 1GHz - το οποίο προσφέρει ακριβώς αυτό το συνδυασµό του 
φάσµατος και της ικανότητας. Επί του παρόντος, σχεδόν το ήµισυ αυτού του 
φάσµατος  χρησιµοποιείται για τη µετάδοση της αναλογικής τηλεόρασης - 368MHz, 
ή 46%, των 800MHz. 

Η χρήση του φάσµατος για το σκοπό αυτό χρονολογείται πίσω στις δεκαετίες µετά 
τον ∆εύτερο Παγκόσµιο Πόλεµο, όταν η τηλεόραση ήταν για πρώτη φορά διαθέσιµη 
σε µεγάλη κλίµακα και είχαν γίνει προετοιµασίες για την εισαγωγή των έγχρωµων 
ραδιοτηλεοπτικών µεταδόσεων. Υπήρχαν πολλοί λιγότερες χρήσεις του φάσµατος 
από τώρα, , και τα δίκτυα είχαν βελτιστοποιηθεί για την εξοικονόµηση των υποδοµών 
αντί για φάσµα. 
 
Τα αναλογικά τηλεοπτικά σήµατα του Ηνωµένου Βασιλείου θα διακοπούν, ανά 
περιοχή, µεταξύ 2008 και 2012. Κατ 'αρχήν, αυτό σηµαίνει ότι όλα τα 368MHz θα 
είναι διαθέσιµα για νέες χρήσεις, αλλά προηγουµένως είχε αποφασιστεί από την 
κυβέρνηση ότι τα 256MHz από τα 368MHz της ψηφιακής µετάβασης θα έπρεπε να 
χρησιµοποιηθούν για επίγεια ψηφιακή τηλεόραση (DTT). Αυτή η ψηφιακή µετάδοση 
θα παρέχεται από έξι πολυπλέκτες, καθένας από τους οποίους µπορεί να µεταφέρει 
έναν αριθµό  τηλεοπτικών καναλιών και ορισµένες άλλες υπηρεσίες. 
 
Η απόφαση αυτή θα επιτρέψει στην επίγεια ψηφιακή τηλεόραση να επεκτείνει την 
κάλυψη του - για να ταιριάζει µε εκείνη των αναλογικών, στο 98,5% του πληθυσµού, 
και την ικανότητά του - σε περίπου 10 φορές µεγαλύτερη από την αναλογική στην 
πλειονότητα των χωρών, και περίπου 5 φορές κάπου αλλού. 
 
  
Την ίδια στιγµή, η ψηφιακή µετάβαση θα επιτρέψει στο υπόλοιπο φάσµα - 112MHz - 
να τεθεί σε νέες χρήσεις. Είναι αυτό το 112MHz που αποτελεί τον πυρήνα του 
«ψηφιακού µερίσµατος». 
 

Τα τρία είδη του φάσµατος είναι τα εξής: 
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• το 112MHz που αναφέρεται ανωτέρω. Αυτό περιλαµβάνει το φάσµα, που θα 
έχει εκκαθαριστεί(cleared spectrum), ως αποτέλεσµα της ψηφιακής 
µετάβασης, και θα είναι ευρέως διαθέσιµο στο Ηνωµένο Βασίλειο  για νέες 
χρήσεις. Αυτό το 112MHz περιλαµβάνει 14 κανάλια των 8MHz, το οποίο 
σήµερα χρησιµοποιείται για την αναλογική τηλεόραση, καθώς και σε 
δευτερογενή βάση για χρήσεις, όπως ασύρµατα µικρόφωνα. Και οι 
πρωτοβάθµιες και οι δευτεροβάθµιες χρήσεις θα παύσουν κατά τη µετάβαση. 

• ∆ύο άλλα τµήµατα του φάσµατος που χρησιµοποιούνται για άλλα πράγµατα, 
αλλά έχουν τη δυνατότητα να είναι «cleared». Αυτά είναι το κανάλι 36 και το 
κανάλι 69. Το κανάλι 36 χρησιµοποιείται σήµερα για το ραντάρ αεροδροµίου, 
και το κανάλι 69, κυρίως για ασύρµατα µικρόφωνα. Και στις δύο περιπτώσεις, 
ήταν λογικό να επανεξετάσουµε τη µελλοντική χρήση αυτού του φάσµατος, 
ταυτόχρονα µε την υπόλοιπη ζώνη συχνοτήτων. Η ένταξη των δύο αυτών 
τµηµάτων σηµαίνει ότι υπάρχει ένα σύνολο 128MHz δυνητικά διαθέσιµο ως 
«cleared spectrum»σε εθνική βάση. 

• Στη συνέχεια υπάρχει το «interleaved spectrum». Αυτό είναι η ικανότητα που 
θα είναι διαθέσιµη εντός των συχνοτήτων και που θα χρησιµοποιηθεί για τη 
µεταφορά των έξι πολυπλεκτών DTT. Είναι αποτελεσµατικά λευκός χώρος 
«white space»που υπάρχει γεωγραφικά ανάµεσα  στους ποµπούς που 
απαιτούνται για τους έξι πολυπλέκτες. 

Αυτές οι τρεις κατηγορίες του φάσµατος – το «cleared»,το  «potentially cleared»,και 
το «interleaved» - αναφέρονται µαζί ως το διαθέσιµο φάσµα UHF ή, πιο χαλαρά, ως 
ψηφιακό µέρισµα .[18] 

 

 
Σχήµα 3.1 Η κατανοµή φάσµατος µετά την ψηφιακή µετάβαση στο       

Ηνωµένο Βασίλειο. 
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Μετά από την ηγεσία του Ηνωµένου Βασιλείου, είναι πλέον σαφές ότι ένας 
αυξανόµενος αριθµός άλλων ευρωπαϊκών χωρών, θα ελευθερώσουν ένα ψηφιακό 
µέρισµα, αλλά µέσα σε ένα ελαφρώς ευρύτερο τµήµα φάσµατος  από ό,τι στο 
Ηνωµένο Βασίλειο, στο 790-862 MHz (η λεγόµενη ζώνη των 800 MHz). Για 
παράδειγµα: 

• Στη Σουηδία, η κυβερνητική απόφαση που ελήφθη το 2007  τέθηκε σε ισχύ 
την 1η Ιανουαρίου 2009. 

• Στη Φινλανδία, η κυβέρνηση διέθεσε τη ζώνη 790-862 MHz σε ψηφιακά 
κινητά δίκτυα ευρυεκποµπής. Η απόφαση τέθηκε σε ισχύ την 1η  Ιούλη 2008. 

• Στη Γαλλία, η κυβέρνηση ανακοίνωσε την κατανοµή της ζώνης συχνοτήτων 
των 790-862MHz σε ψηφιακά κινητά δίκτυα ευρυεκποµπής και µε 
πλειστηριασµούς /διαγωνισµούς ανακοίνωσε για το 2009. 

 Όπως η Φινλανδία, η Γαλλία και η Σουηδία έχουν ήδη αποφασίσει να 
απελευθερώσουν αυτό το ευρύτερο τµήµα φάσµατος των 72 MHz, ορισµένες άλλες 
χώρες αναµένεται να κάνουν το ίδιο. Από την άλλη πλευρά, η Ευρωπαϊκή Επιτροπή 
βρίσκεται υπό διαβούλευση σχετικά µε το πώς να εναρµονίσει την υλοποίηση του 
ψηφιακού µερίσµατος για το σύνολο της Ευρώπης, έτσι ώστε να αποφευχθεί ο 
κατακερµατισµός όσον αφορά τις πολιτικές µεταξύ των κρατών µελών. Όπως είδαµε 
παραπάνω, η Ofcom από την πλευρά της, είναι η ευθυγραµµίζει ήδη το ψηφιακό της 
µέρισµα  στο ευρύτερο µπλοκ  των 72 MHz, έτσι ώστε οι συσκευές να µπορούν να 
λειτουργήσουν σε όλη τα κράτη µέλη. 
 
Για την Ευρωπαϊκή Επιτροπή, το ψηφιακό µέρισµα («cleared spectrum»και 
«interleaved spectrum»), αποτελεί µια µεγάλη ευκαιρία για την υλοποίηση 
σηµαντικών στοιχείων της στρατηγικής της Λισσαβόνας, όπως π.χ. παρέχοντας 
σηµαντικές βελτιώσεις σε κινητές ευρυζωνικές υπηρεσίες ,πολυµεσική και 
διαδικτυακή πρόσβαση. Το έργο COGEU στοχεύει στην αποτελεσµατική 
εκµετάλλευση του «geographical interleaved spectrum» (που ονοµάζεται επίσης 
TVWS).[28] 

 

3. 2 TV WHITE-SPACES – INTERLEAVED 

SPECTRUM 
 

3.2.1 Γενικά 

 

Τα «White Spaces» είναι τα κενά µεταξύ των ποµπών που λειτουργούν στο ίδιο 
κανάλι. Σκοπός τους είναι να εµποδίσουν κάποια αλληλεπίδραση που θα µπορούσε 
να παρουσιαστεί σε οποιαδήποτε επικάλυψη και είναι αναπόσπαστα συνδεδεµένη µε 
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το σχεδιασµό της τηλεοπτικής υπηρεσίας - µια τέχνη που έχει προχωρήσει εδώ και 
πολλές δεκαετίες. Τα «White Spaces» είναι κατακερµατισµένα, εξ ορισµού, και είναι 
συνήθως άφθονα στις αγροτικές περιοχές - οι οποίες έχουν συχνά µικρότερη 
προτεραιότητα για την τηλεοπτική κάλυψη . 
 
Το  φάσµα κατανέµεται σε διεθνές επίπεδο για τους ραδιοτηλεοπτικούς φορείς και 
χορηγείται εντός των περιφερειών.Εθνικά και περιφερειακά τηλεοπτικά δίκτυα 
βασίζονται σε προσεκτικό σχεδιασµό του διαθέσιµου φάσµατος, µε συντονισµό 
µεταξύ των γειτονικών χωρών προσθέτοντας διπλωµατική πολυπλοκότητα σε 
τεχνικές δυσκολίες.Για να διασφαλίσουµε ότι οι παρεµβολές αποφεύγονται για 
τουλάχιστον το 99 τοις εκατό του χρόνου, περιορισµοί τίθενται σε ισχύ και µπορούν 
να εκπέµπονται από κάθε περιοχή τηλεοπτικού ποµπού. Οι περιορισµοί αυτοί 
βασίζονται στην κατανόηση των χαρακτηριστικών διάδοσης των µηχανικών του 
φάσµατος , συµπεριλαµβανοµένης της ανοχής του καιρού, της διακύµανσης του 
εδάφους κ.λπ. Τα κριτήρια σχεδιασµού έχουν εξελιχθεί επί δεκαετίες, µε την 
πρακτική εµπειρία της ευρυεκποµπής και µε µία καλύτερη κατανόηση της µετάδοσης. 
 
Το περιθώριο ασφαλείας µεταξύ των υπηρεσιών µετάδοσης το καθορίζουν τα «White 
Spaces».Με την πάροδο του χρόνου, οι ραδιοτηλεοπτικοί φορείς συνειδητοποίησαν 
ότι θα µπορούσαν να χρησιµοποιήσουν µετάδοση χαµηλής ισχύος για την 
πραγµατοποίηση του προγράµµατος χωρίς να προκαλούνται παρεµβολές. Έτσι, ο 
εξοπλισµός , όπως τα ασύρµατα µικρόφωνα και τα in-ear monitor βρήκαν ένα βολικό 
σπίτι στη ζώνη των UHF, στα κενά που έµειναν από ραδιοτηλεοπτικούς οργανισµούς. 
Με την πάροδο του χρόνου, η η χρήση ενός τέτοιου εξοπλισµού έχει διευρυνθεί ώστε 
να συµπεριλάβει θέατρα και ένα ευρύ φάσµα άλλων δηµόσιων χώρων. Παρ 'όλα 
αυτά, η  χρήση του «White Space» περιορίζεται σε ένα εξειδικευµένο τµήµα από 
επαγγελµατίες / ηµι επαγγελµατίες χρήστες, µέσα σε λίγες σαφώς καθορισµένες 
θέσεις.[22] 
 

3.2.2 ∆ιαθεσιµότητα των TV White Spaces 

 

To σχήµα 3.1 δείχνει την κατανοµή του φάσµατος του UHF, στο Ηνωµένο 
Βασίλειο,µετά την ολοκλήρωση της ψηφιακής µετάβασης. Τα 128 MHz του 
φάσµατος που εµφανίζεται µε πράσινο (16 ζώνες συχνοτήτων), είναι το «cleared» 
φάσµα στο οποίο η  Ofcom σχεδιάζει να χορηγήσει άδεια µέσω δηµοπρασιών.Τα 256 
MHZ (32 κανάλια) που σηµειώνονται µε µωβ είναι το «interleaved» φάσµα που 
µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε γεωγραφική βάση για την πρόσβαση απαλλαγµένη από 
άδειες  µε χρήση της τεχνολογίας γνωσιακών δικτύων. Τέλος, το κανάλι που φαίνεται 
µε ροζ χρώµα, έχει αδειοδοτηθεί από την Ofcom για αποκλειστική πρόσβαση για 
ασύρµατα µικρόφωνα κλπ (PMSE). 

Από το παραπάνω διάγραµµα φαίνεται ότι υπάρχει σηµαντική διαθέσιµη 
χωρητικότητα διαθέσιµη για γνωσιακή πρόσβαση στις ζώνες UHF. Ωστόσο, λόγω της 
δευτερεύουσας φύσης της, η διαθεσιµότητα και η αποσύνθεση συχνότητας του 
φάσµατος UHF για γνωσιακή πρόσβαση δεν είναι η ίδια σε όλες τις θέσεις και 
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εξαρτάται επίσης από τα επίπεδα ισχύος που χρησιµοποιούνται από τις γνωσιακές 
συσκευές. Αυτό είναι ένα σηµαντικό χαρακτηριστικό της γνωσιακής πρόσβασης -
απαλλαγµένης από άδειες -σε τηλεοπτικές ζώνες  που το διακρίνουν αυτό από, 
π.χ.την πρόσβαση WiFi στις ζώνες ISM. 

Πιθανές εµπορικές εφαρµογές των συσκευών  «TV White Spaces»θα εξαρτηθούν σε 
µεγάλο βαθµό από τον τρόπο που η διαθεσιµότητα αυτού του φάσµατος παρουσιάζει 
διακυµάνσεις,τόσο από τοποθεσία σε τοποθεσία όσο και σε συνάρτηση µε την ισχύ 
εκποµπής γνωσιακών συσκευών. Μια σειρά από πρόσφατες µελέτες έχουν ερευνήσει 
διάφορες πτυχές του φάσµατος «TV White Spaces» στις ΗΠΑ. Στο Ηνωµένο 
Βασίλειο, έχει αναπτυχθεί ένα σύνολο εργαλείων µοντελοποίησης που έχουν 
επιτρέψει να προσδιοριστεί ποσοτικά η διαθεσιµότητα «TV White Space»φάσµατος 
για την γνωστική πρόσβαση και η διακύµανσή της µε τη θέση και την ισχύ εκποµπής. 

Η πρώτη σειρά αυτών των εργαλείων µοντελοποίησης κάνει χρήση των διαθέσιµων- 
στο κοινό -χαρτών κάλυψης DTV στο Ηνωµένο Βασίλειο, οι οποίοι δηµιουργήθηκαν 
µέσω προσοµοιώσεων υπολογιστή από τη βάση δεδοµένων της Ofcom, την ισχύ 
εκποµπής, το ύψος κεραίας και τη συχνότητα µετάδοσης των αµερικάνικων ποµπών  
ψηφιακής τηλεόρασης, και ήταν ακόµη επικυρωµένοι και βελτιωµένοι µέσω των 
άµεσων παρατηρήσεων σε διάφορες περιοχές. Συνδυάζει αυτούς τους  χάρτες 
κάλυψης µε απλοποιηµένους υπολογισµούς µοντέλων διάδοσης για να αποκτήσει 
άνω φράγµατα για τις κενές συχνότητες «TV White Spaces» σε µια οποιαδήποτε 
τοποθεσία, καθώς δεσµεύεται και ένα χαµηλότερο φράγµα για τις διακυµάνσεις του 
φάσµατος «TV White Spaces»  µε την ισχύ εκποµπής των γνωστικών συσκευών. 

Ένα δεύτερο εργαλείο µοντελοποίησης βρίσκεται σήµερα στο τελικό στάδιο 
ανάπτυξής του. Το εργαλείο κάνει χρήση της δηµοσιευµένης βάσης δεδοµένων της 
Ofcom του ποµπού ψηφιακής τηλεόρασης µαζί µε τα εξαιρετικά ακριβή επίγεια 
δεδοµένα και τα  µοντέλα διάδοσης των προτύπων ραδιοφώνου UHF για να 
δηµιουργήσει τους χάρτες περιγράµµατος της λαµβανόµενης ισχύος για κάθε ποµπό 
ψηφιακής τηλεόρασης στο Ηνωµένο Βασίλειο. Ο συνδυασµός αυτών των χαρτών 
περιγράµµατος µε τη µοντελοποίηση της διάδοσης των γνωσιακών συσκευών, το 
διαθέσιµο «TV White Space»  για γνωσιακή πρόσβαση σε οποιαδήποτε θέση και για 
οποιοδήποτε αυθαίρετο επίπεδο ισχύος, υπολογίζεται στη συνέχεια µε χωρική 
ανάλυση των 100 µ. Τα επίγεια δεδοµένα που χρησιµοποιούνται σε αυτό το εργαλείο 
προσοµοίωσης βασίζονται στα STRM v2 επίγεια υψοµετρικά δεδοµένα. Τα STRM 
δεδοµένα προέκυψαν από µια προσπάθεια για συνεργασία µεταξύ της NASA και των 
ΗΠΑ National Geographic Intelligence Agency, καθώς και από τη συµµετοχή του 
γερµανικού και του ιταλικού διαστηµικού οργανισµού, και είναι σήµερα το πιο 
πλήρες και υψηλής ευκρίνειας ψηφιακό τοπογραφικό βάσης δεδοµένων της Γης. 
 
Έχουµε χρησιµοποιήσει την πρώτη σειρά των εργαλείων προσοµοίωσης για τη 
διερεύνηση των διακυµάνσεων των TVWS σε συνάρτηση µε τη θέση και την ισχύ 
εκποµπής των γνωστικών δικτύων και την εξέταση σχετικά µε το πώς οι περιορισµοί 
στις εκποµπές γειτονικών καναλιών των γνωσιακών δικτύων µπορούν να επηρεάσουν 
τα αποτελέσµατα. Η ανάλυση αυτή παρέχει µια ρεαλιστική εικόνα στο δυναµικό του 
ραδιοφάσµατος που σχετίζεται µε τη γνωσιακή πρόσβαση στα «TV White Spaces» 
στο Ηνωµένο Βασίλειο, καθώς επίσης και παρουσιάζει την πρώτη ποσοτική µελέτη 
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σχετικά µε τη διαθεσιµότητα και τη συχνοτική σύνθεση των «TV White Spaces»   
εκτός των Ηνωµένων Πολιτειών. Το Fig. 3.3 συνοψίζει σε ένα γράφηµα τη 
διαθεσιµότητα των «TV White Spaces»   καναλιών για 18 µεγάλα αστικά κέντρα 
στην Αγγλία, την Ουαλία και τη Σκωτία. Ο συνολικός αριθµός των καναλιών που 
διατίθενται σε κάθε τοποθεσία εµφανίζεται ως µπλε γραµµή. Τα αποτελέσµατα αυτά 
δείχνουν ότι υπάρχουν σηµαντικές διαφορές στον αριθµό  των καναλιών «TV White 
Spaces»   καθώς προχωρούµε από µια βρετανική τοποθεσία σε άλλη. Για 
οποιαδήποτε δεδοµένη τοποθεσία, ωστόσο, τουλάχιστον 12 κανάλια (96 MHz) είναι 
προσιτά σε χαµηλής ισχύος  γνωσιακές συσκευές, ενώ η κατά µέσο όρο ικανότητα 
ανά τοποθεσία είναι µόλις πάνω από 150 MHz. 
 

 
Σχήµα 3.2 ∆ιαθέσιµη χωρητικότητα των TV White-space για 

χαµηλής ισχύος γνωσιακή πρόσβαση σε 18 τοποθεσίες στο Ηνωµένο 
Βασίλειο όπως προκύπτει από την κάλυψη που αναπαρίσταται. 

 
Όταν µια υψηλής ισχύος γνωσιακή συσκευή λειτουργεί σε κενό τηλεοπτικό κανάλι, η 
διαρροή της ενέργειας σε γειτονικά κανάλια µπορεί να προκαλέσει παρεµβολές σε 
γειτονικές συχνότητες, οι οποίες µπορούν να καταληφθούν. Η Ofcom είχε εκφράσει 
ανησυχίες ότι η λειτουργία  χαµηλής κατανάλωσης στις γνωσιακές συσκευές σε 
κάποιο σταθµό µπορεί επίσης να προκαλέσει παρεµβολές στα γειτονικά κανάλια για 
τους  κινητούς τηλεοπτικούς δέκτες που βρίσκονται σε κοντινή απόσταση. Κατά 
συνέπεια, ακόµη και σε µερικές µελλοντικές περιπτώσεις χρήσης , οι γνωσιακές 
συσκευές είναι δυνατό να περιοριστούν  ώστε να µην χρησιµοποιούν κενά κανάλια, 
των οποίων οι άµεσες γειτονικές συχνότητες χρησιµοποιούνται για «Mobile TV». Ο 
συνολικός αριθµός των διαθέσιµων  «TV White Spaces»  µετά την επιβολή των 
ανωτέρω περιορισµών στα παρακείµενα κανάλια εµφανίζεται ως κόκκινες γραµµές 
στο σχήµα. 3.3. Μπορεί να διαπιστωθεί ότι η επιβολή του περιορισµού µειώνει 
σηµαντικά το ποσό του προσβάσιµου φάσµατος στις περισσότερες τοποθεσίες .(κατά 
µέσο όρο η διαθέσιµη ικανότητα µειώνεται σε µόλις κάτω από 40 MHz / τοποθεσία).  
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Πρόσφατες µελέτες για την ποσοτικοποίηση της διαθεσιµότητας των «TV White 
Spaces»   στις Ηνωµένες Πολιτείες, αναφέρθηκαν σε ορισµένες δηµοσιεύσεις και το 
αποτέλεσµα είναι σύµφωνο µε τα πορίσµατα για το Ηνωµένο Βασίλειο. 
Συγκεκριµένα µια λεπτοµερή µελέτη που διεξήχθη δείχνει ότι στις ΗΠΑ τα κύρια 
κανάλια συνάφειας είναι τα χαµηλότερα κανάλια UHF, όπου 15 (90 MHz) κανάλια 
ανά τοποθεσία / ανά άτοµο είναι διαθέσιµα για χαµηλής ισχύος γνωσιακή πρόσβαση. 
Ωστόσο ο αριθµός αυτός µειώνεται σηµαντικά (σε 5), όταν γειτονικά κανάλια, 
επίσης, πρέπει να προστατεύονται. 
 
Εκτός από τα εκτιµώµενα συνολικά διαθέσιµά «TV White Spaces»  , είναι σηµαντικό 
να διερευνηθεί η σύνθεση του καναλιού του εν λόγω φάσµατος. Στο Fig. 3.3 
δείχνουµε, ως παράδειγµα, τη σύνθεση του καναλιού των «TV White Spaces»  στο 
κεντρικό Λονδίνο. Σε αυτό το σχήµα εµφανίζονται τα κενά κανάλια ως µπλε γραµµές 
ενώ τα κατειληµµένα κανάλια είναι τα µαύρα και αριστερά. Όπως φαίνεται από το 
σχήµα, τα διαθέσιµα κανάλια «TV White Spaces»  µπορούν να είναι άκρως µη 
συνεχόµενα. Αυτό το χαρακτηριστικό µπορεί να περιορίσει σηµαντικά την πρόσβαση 
στα «TV White Spaces» από τις πιο πρόσφατες ασύρµατες τεχνολογίες, καθώς τα 
συστήµατα διαµόρφωσης που εφαρµόζονται σε αυτές τις τεχνολογίες συχνά απαιτούν 
ένα συνεχόµενο τµήµα του φάσµατος. Στην περίπτωση του Λονδίνου αν και 
συνολικά είναι διαθέσιµα τα 96 MHz του φάσµατος, µόνο 16 MHz µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν για συνεχόµενη συχνοτική πρόσβαση. 
 

 

Σχήµα 3.3 TV White Space κανάλια διαθέσιµα για γνωσιακή 
πρόσβαση στο Κεντρικό Λονδίνο. 

Σηµειώνουµε ότι τα παραπάνω αποτελέσµατα επιτεύχθηκαν χρησιµοποιώντας ένα 
συνδυασµό πολύ ρεαλιστικών χαρτών κάλυψης ψηφιακής τηλεόρασης µε ένα 
απλοποιηµένο µοντέλο απώλειας διαδροµής  και πολλαπλασιασµού, το οποίο είναι 
επαρκές κατά την εξέταση χαµηλής κατανάλωσης γνωσιακών συσκευών.[20] 
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3.2.3 Εφαρµογές και περιπτώσεις χρήσης 

  

Οι χρήστες θα επωφεληθούν από το πρόσφατα διαθέσιµο φάσµα TVWS. Το κύριο 
όφελος από τα TVWS προέρχεται από τα καλύτερα χαρακτηριστικά διάδοσης και 
συνεπώς αυξηµένη εµβέλεια και αξιοπιστία, σε σύγκριση µε υψηλότερες συχνότητες. 
Η ικανότητα να λειτουργούν σε χαµηλότερα επίπεδα ισχύος, για µια συγκεκριµένη 
περιοχή θα είχε ως αποτέλεσµα την καλύτερη ενεργειακή απόδοση. Το πρόσθετο 
φάσµα στα TVWS βοηθά την ενασχόληση µε την υπερπλήρωση των ζωνών ISM. 
Επιπλέον, η άµεση διαθεσιµότητα των στοιχείων υλικού, όπως των δεκτών 
ραδιοσυχνοτήτων, καθιστά αυτές τις ζώνες συχνοτήτων ιδιαιτέρως ελκυστικές. 
Παραδείγµατα εφαρµογών που υποστηρίζονται από αυτό το πρότυπο είναι τα εξής: 
 

o Ισχυρή παράδοση του βίντεο υψηλής ευκρίνειας µέσα στο σπίτι και διαµέσου 
πολλών τοίχων. 

o Ισχυρή κάλυψη στο εσωτερικό κτιρίων και σε πανεπιστηµιουπόλεις για 
ασύρµατες εφαρµογές δεδοµένων όπως ασύρµατα VoIP και κινητές 
ενοποιηµένες επικοινωνίες. 

o Βελτιωµένο εύρος για το δήµο, την κοινότητα και την αγροτική διαδικτυακή 
πρόσβαση χωρίς επαρκή γραµµή της κάλυψης. 

o Ενισχυµένη κάλυψη για έξυπνες υπηρεσίες και αποµακρυσµένες - µηχανής µε 
µηχανή - και RFID υλοποιήσεις, όπως το έξυπνο δίκτυο, η έξυπνη µέτρηση, η 
µεταφορά, οι βιοµηχανικοί αυτοµατισµοί, η αυτοµατοποίηση της αλυσίδας 
εφοδιασµού, η ιχνηλάτηση κεφαλαίου και η περιβαλλοντική παρακολούθηση. 

o Νέες διαδραστικές εφαρµογές για τους ραδιοτηλεοπτικούς φορείς, όπως ο 
καιρός και ενηµερώσεις στις ειδήσεις , επερχόµενα προγράµµατα 
προεπισκόπησης , διαδραστικές διαφηµίσεις καθώς και παιχνίδια και 
πρόσβαση στο διαδίκτυο. 

o Υψίστης σηµασίας είναι το γεγονός ότι το TVWS µπορεί να προσφέρει 
αναβαθµισµένη γκάµα, αντοχή και ποιότητα για την ανταπόκριση σε 
επείγουσες ανάγκες και σε δηµόσιες υπηρεσίες επικοινωνιών δικτύων.[21] 

 

3.2.4 Επιµονή των TV WHITE-SPACES 

 

Μερικοί έχουν προβλέψει ότι τα «TV White Spaces» σταδιακά θα εξαφανιστούν 
µέσω της εισαγωγής νέων υπηρεσιών από ραδιοτηλεοπτικούς οργανισµούς και 
άλλους φορείς. Αυτό φαίνεται απίθανο επειδή η επίγεια µετάδοση σχεδιάζεται γύρω 
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από σχετικά ανελαστικά δίκτυα διανοµής. Ενώ οι λειτουργικές δαπάνες µπορούν να 
είναι χαµηλότερες µε τα εν λόγω διασκορπισµένα δίκτυα, επιβάλλουν ένα κόστος 
όσον αφορά την αποδοτικότητα του ραδιοφάσµατος, µε τη µορφή: 
 
1. Γεωγραφικών κενών που πρέπει να µείνουν «υπό αγρανάπαυση», έτσι ώστε οι 
ποµποί που χρησιµοποιούν την ίδια συχνότητα να µην επικαλύπτονται και να 
αλληλεπιδρούν µεταξύ τους. 

2. Καναλιών που γειτνιάζουν µε τις µεταδόσεις που είναι τυπικά ελεύθερα να 
διευκολύνουν τις απαιτήσεις του δέκτη. 

3. Έλλειψη ευελιξίας προκειµένου να ρυθµιστούν ξανά τα δίκτυα µετάδοσης. 

Η έλλειψη ελαστικότητας προκύπτει από το υψηλό κόστος των υποδοµών, την 
έλλειψη των κατάλληλων χώρων και από τη διαδικασία σχεδιασµού του δικτύου. Το 
γεγονός ότι οι µεταδόσεις υψηλής ισχύος αναπόφευκτα διαχέονται στα διεθνή σύνορα 
σηµαίνει ότι ο σχεδιασµός της εκποµπής του δικτύου απαιτεί εκτεταµένο συντονισµό 
µε διοικήσεις σε γειτονικές χώρες. Στην περιοχή 1 (Ευρώπη, Αφρική, τη Μέση 
Ανατολή), η πρώτη τέτοια άσκηση, για την αναλογική τηλεόραση στις ζώνες UHF, 
ήταν στη Στοκχόλµη το 1960. Το σχέδιο και οι κανόνες  αναθεωρήθηκαν το 1997 για 
να επιτρέψουν  στις ψηφιακές υπηρεσίες να αρχίσουν, παράλληλα µε τις αναλογικές 
υπηρεσίες. Το 2006, το σχέδιο αυτό αντικαταστάθηκε µε ένα πλήρως-ψηφιακό σχέδιο 
εκποµπής που καλύπτει τις 120 χώρες της περιοχής 1. Αυτή ήταν µία άσκηση 
µαµούθ, απαιτώντας χρόνια προετοιµασίας και κοστίζοντας δεκάδες εκατοµµύρια 
ευρώ. Αυτό το τελευταίο σχέδιο επιτρέπει στις διοικήσεις να κάνουν αλλαγές στις 
δικές τους εφαρµογές, όπως είναι η εισαγωγή νέων υπηρεσιών, υπό τον όρο ότι 
παραµένουν εντός του «επιδόµατος παρεµβολών» που έχει συµφωνηθεί. Κατ 'αρχήν, 
οι ραδιοτηλεοπτικοί φορείς θα µπορούσαν να αλλάξουν σε χαµηλότερης ισχύος, πιο 
πυκνά, δίκτυα εκποµπής. Αυτό θα βελτιώσει την εσωτερική κάλυψη για φορητότητα  
καθώς και τη µείωση των επιπτώσεων στην υπηρεσία σχεδιασµού σε γειτονικές 
χώρες. Ορισµένοι υποστηρίζουν ότι η µετάβαση στα ενιαίας συχνότητας επίγεια 
δίκτυα (SFNs) εξαλείφει τα γεωγραφικα «white spaces», διότι δεν χρειάζεται να 
παραµείνουν κενά µεταξύ των περιοχών κάλυψης ποµπού. (Οι ποµποί µέσα σε ένα 
SFN ενισχύουν αντί να αλληλεπιδρούν µεταξύ τους, χρησιµοποιώντας ένα ειδικό 
χαρακτηριστικό της επίγειας ψηφιακής τεχνολογίας διαµόρφωσης.) Αυτό είναι 
σωστό, εντός της περιοχής  που καλύπτεται από τους ποµπούς που λειτουργούν σε 
ένα τέτοιο δίκτυο, ωστόσο, οι ίδιοι οι SFNs έχουν όρια. Κατ 'αρχήν ,παρόλο που θα 
µπορούσε να είναι δυνατή η οικοδόµηση SFNs που καλύπτουν πολύ µεγάλες 
περιφέρειες, οι διαφορετικές απαιτήσεις περιεχοµένου των περιφερειών και των 
χωρών σηµαίνουν ότι τα δίκτυα αυτά θα πρέπει να κατατµηθούν και να µείνουν 
κατάλληλα κενά µεταξύ αυτών που χρησιµοποιούν την ίδια συχνότητα. Ένας άλλος 
περιορισµός για την εισαγωγή στα SFNs είναι η απόσταση µεταξύ των ποµπών – οι 
υφιστάµενες ιστοσελίδες ίσως να µην είναι µε επαρκώς πυκνή διάταξη.[22] 

3.2.5 ΚΑΛΥΨΗ ΤΗΣ ΖΗΤΗΣΗΣ ΤΟΥ ΦΑΣΜΑΤΟΣ 
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Η αυξανόµενη χρήση της ασύρµατης πρόσβασης στο Internet (ιδιαίτερα κινητές 
ευρυζωνικές υπηρεσίες), αναγκάζει τους διαχειριστές να αναζητήσουν µεγαλύτερη 
χωρητικότητα. Αυξανόµενες προσδοκίες στην ταχύτητα σύνδεσης θα ασκήσουν 
ακόµα περαιτέρω πιέσεις στην χωρητικότητα. Μέρος αυτής της ζήτησης µπορεί να 
καλυφθεί µέσω της περαιτέρω χρήσης του υπάρχοντος φάσµατος, αναπτύσσοντας 
νέες τεχνολογίες, όπως η LTE, αλλά ορισµένες θα χρειαστεί να προέλθουν από «νέο» 
φάσµα. Νέο φάσµα καθίσταται διαθέσιµο είτε µέσω συµψηφισµού µε τις ζώνες των 
υφιστάµενων εφαρµογών είτε επιτρέποντας νέους τρόπους επιµερισµού - όπως 
συµβαίνει µε τα white spaces. 
 
Οι ρυθµιστικές αρχές επιζητούν να εξασφαλίσουν ότι αυτό το νέο φάσµα τίθεται στη 
βέλτιστη χρήση του κάνοντας τις επιλογές για το πώς θα κατανέµεται. Τα συνήθη 
µέσα για να επιτευχθεί αυτό είναι µέσω της χορήγησης αδειών, από τις οποίες 
χορηγούνται οµαλά αποκλειστικά δικαιώµατα για «τους πιο άξιους» αιτούντες για το 
φάσµα. Τα κριτήρια για τον προσδιορισµό του αιτούντος νικητή ποικίλλουν από ένα 
δυνητικά πολύπλοκο κοκτέιλ απαιτήσεων, στην περίπτωση της µεθόδου beauty 
parade allocation, µέσα από απλά τη µεγαλύτερη προσφορά, στην περίπτωση της 
µεθόδου δηµοπρασίας. Το πλεονέκτηµα της αποκλειστικότητας είναι σηµαντικό για 
τους παρόχους υπηρεσιών και τους υποστηρικτές τους: επαρκές για να στηρίξει 
εκατοντάδες εκατοµµυρίων ευρώ των εκτεταµένων επενδύσεων σε ορισµένες 
περιπτώσεις. 
Το µειονέκτηµα της αποκλειστικότητας είναι ότι η τιµή για τους καταναλωτές και η 
οικονοµία περιορίζεται από την επενδυτική ικανότητα ή το ενδιαφέρον του 
δικαιοδόχου. Περαιτέρω, το διαθέσιµο φάσµα ίσως να έπρεπε να είχε κατανεµηθεί 
για να επιτρέψει σε έναν αριθµό δυνητικών δικαιοδόχων να λειτουργήσουν ως 
ανταγωνιστές. Αυτή ήταν η περίπτωση κατά την ανάθεση του φάσµατος για κινητές 
υπηρεσίες τρίτης γενιάς, µε πέντε άδειες που προσφέρονται στο Ηνωµένο Βασίλειο. 
Τέλος, οι ρυθµιστικές αρχές γενικά το βρίσκουν ευκολότερο να ασχολούνται µε τους 
τύπους των µεγάλων παικτών που συνήθως προκύπτουν από την προσέγγιση της 
αδειοδότησης. Για τους προαναφερθέντες λόγους, η χορήγηση αδειών σε 
αποκλειστική βάση παραµένει το πρωταρχικό µέσο για τον έλεγχο της πρόσβασης 
στο φάσµα σε ολόκληρο τον κόσµο. Ενώ τα µέσα κατανοµής των αδειών έχουν 
σταδιακά µετατοπιστεί από µια κυβέρνηση –κατευθύνονται προς αυτή την 
κατεύθυνση περισσότερες προσεγγίσεις καθοδηγηµένες από την αγορά - προκύπτουν 
και από τις δηµοπρατήσεις συχνοτήτων - η αποκλειστικότητα της πρόσβασης 
παραµένει ο κανόνας στο µεγαλύτερο µέρος του πιο πολύτιµου φάσµατος. Αυτό 
περιλαµβάνει τη µεγάλη πλειοψηφία του φάσµατος κάτω των 3 GHz. 

Ωστόσο, η αδειοδότηση έχει τα όριά της. Η απόκτηση µιας άδειας για τη χρήση του 
φάσµατος µπορεί να είναι µια δαπανηρή και χρονοβόρα διαδικασία. Ακόµη και τα 
µέτρα που επιτρέπουν άδειες  φάσµατος για να αποτελέσουν αντικείµενο συναλλαγής 
είχαν περιορισµένα αποτελέσµατα µέχρι σήµερα για την «ρευστότητα» του 
φάσµατος. Η αδειοδότηση γίνεται και δυσκίνητη όταν πρόκειται για ιδιαίτερα 
κατακερµατισµένο φάσµα όπως το «white space», επειδή το κόστος συναλλαγής 
αρχίζει να πλησιάζει ή ακόµη και να υπερβαίνει την αξία που θα µπορούσε να 
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εξαχθεί. Πρόκειται για ένα βασικό λόγο για τον οποίο το «white space» παρέµεινε 
σχετικά υπο-χρησιµοποιηµένο. 

Μεγάλοι φορείς ενδιαφέρονται γενικά περισσότερο για την απόκτηση πανεθνικού 
µπλοκ του φάσµατος, για να ενισχύσουν την κλίµακας της αγοράς τους, παρά να 
αναζητήσουν για τα ανταλλακτικά τεµάχια, όπως µπορούν να βρεθούν ανάµεσα στα 
χαµόκλαδα των επίγειων εκποµπών.[22] 

 

3.3 ∆ράση των ρυθµιστικών αρχών της 

Ευρώπης στον τοµέα των γνωσιακών «TV 

White Spaces» 
 

Η επόµενη ενότητα περιγράφει λεπτοµερώς τις δράσεις που έχουν ξεκινήσει εθνικές 
ρυθµιστικές αρχές (σε ευρωπαϊκό επίπεδο) για την εκµετάλλευση των TVWS. 
Επιπλέον, το Ηνωµένο Βασίλειο είχε περιληφθεί από τότε που η Ofcom ήταν µια από 
τις πιο δραστήριες ρυθµιστικές αρχές στον τοµέα αυτό. Οι διάφορες δράσεις που 
έχουν λάβει χώρα στην Ευρώπη παρουσιάζονται αναλυτικά στη συνέχεια. 

 

3.3.1 Ηνωµένο Βασίλειο  

 

Στη δήλωση της Ofcom, της 13ης ∆εκεµβρίου 2007, η Ofcom προσέγγισε την 
ανάθεση του ψηφιακού µερίσµατος.[40] Η Ofcom έλαβε υπόψιν τη χρήση του 
«interleaved» φάσµατος από µη αδειοδοτηµένες εφαρµογές και κατέληξε στο 
συµπέρασµα ότι θα πρέπει να επιτρέψει την γνωσιακή πρόσβαση όσο οι γνωσιακές 
συσκευές δεν προκαλούν επιζήµιες παρεµβολές σε αδειοδοτηµένες  χρήσεις, 
συµπεριλαµβανοµένης της επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης του προγράµµατος λήψης 
αποφάσεων και ειδικών εκδηλώσεων (PMSE). Αυτό θα µπορούσε δυνητικά να 
επιφέρει σηµαντικά οφέλη για τους πολίτες και τους καταναλωτές µε τη µορφή των 
νέων συσκευών και υπηρεσιών. Οι γνωσιακές συσκευές θα πρέπει να ανιχνεύσουν το 
φάσµα, που είναι κατά τα άλλα αχρησιµοποίητο και να διαβιβάζουν χωρίς να 
προξενούν επιζήµιες παρεµβολές. Έχουν τη δυνατότητα να καλύψουν ένα ευρύ 
φάσµα χρήσεων, συµπεριλαµβανοµένων της υψηλής ταχύτητας (πάντα) εκποµπής. 

Εν τω µεταξύ, η Ofcom, έκανε µια σηµαντική πρόοδο στην ανάπτυξη κανονισµών για 
τα «TV White Spaces»µε µια πρώτη διαβούλευση που κυκλοφόρησε τον Φεβρουάριο 
του 2009, και µια  περαιτέρω δήλωση τον Ιούλιο του 2009.[39] Οι λεπτοµερείς 
κανόνες πρέπει ακόµη να κυκλοφορήσουν, αλλά µια πρώτη ένδειξη είναι ότι οι 
συσκευές «TV White Spaces» θα απαιτήσουν είτε αισθητήρες ή geolocation 



  
Σελίδα 
44 

 

  

πρόσβαση σε βάσεις δεδοµένων σε αντίθεση µε τους κανόνες του FCC που απαιτούν 
τον συνδυασµό και των δύο µηχανισµών προστασίας. Τα αισθητήρια επίπεδα που 
προτείνονται για γνωσιακές συσκευές είναι -120 dBm για την ψηφιακή τηλεόραση 
και -126 dBm για τα ασύρµατα µικρόφωνα. 

Τον Νοέµβριο του 2009, η Ofcom κυκλοφόρησε µία διαβούλευση σχετικά µε µία 
geolocation για την γνωσιακή πρόσβαση στο «interleaved» φάσµα,[41] όπου η λήξη 
της προθεσµίας για τις απαντήσεις ήταν 9 Φεβρουαρίου 2010. Σε αυτό το έγγραφο 
διαβούλευσης η Ofcom ισχυρίζεται ότι η πιο πολλά υποσχόµενη εναλλακτική λύση 
για ανίχνευση είναι η geolocation, όπου οι γνωσιακές συσκευές µετρούν τη θέση τους 
και κάνουν χρήση µιας "geolocation" βάση δεδοµένων για να καθορίσει ποιες 
συχνότητες µπορούν να χρησιµοποιήσουν στην τρέχουσα θέση τους.  

 

3.3.2 Γερµανία 

 

Η γερµανική ρυθµιστική αρχή BNetzA εξέτασε την χρήση των «White Spaces» ως 
µία επιλογή για την παροχή ευρυζωνικών επικοινωνιών σε αγροτικές περιοχές κατά 
το 2007. Μετά από τη συζήτηση σχετικά µε το ψηφιακό µέρισµα που οδήγησε στην 
εκκαθάριση της ζώνης των 790 - 862 MHz από την ευρυεκποµπή και τις PMSE 
εφαρµογές µέχρι το 2015, ως συµβιβαστική λύση, αποφασίστηκε ότι η ζώνη 470 - 
790 MHz θα πρέπει να µοιράζεται αποκλειστικά µεταξύ του  PMSE (Special Events 
and Program Making ) και των ραδιοτηλεοπτικών υπηρεσιών. 

Όπως είναι αναµενόµενο η χρήση των γνωσιακών τεχνολογιών θα µπορούσε εν µέρει 
να ανακουφίσει την έλλειψη φάσµατος για το PMSE ,µε αιχµή τη χρήση -όπως και 
για σηµαντικά γεγονότα-η γερµανική ρυθµιστική αρχή, συµµετέχει ενεργά σε µελέτες 
στα «white spaces» και στα γνωσιακά δίκτυα, όπως για παράδειγµα, στο SE43. 
Πέραν αυτού, υπάρχει επίσης η ιδέα ότι οι γνωσιακές τεχνολογίες θα διευκολύνουν 
την ανάπτυξη και τις διαδικασίες εκχώρησης συχνότητας. 

Το SE43 έχει προσδιορίσει διάφορους τοµείς για τη χρήση των «TV White Spaces» 
από γνωσιακές συσκευές. Μεταξύ αυτών είναι οι εξής: 
 

• Ανίχνευση: Κατώφλι ανίχνευσης / Κρυφό Περιθώριο κόµβου 
 

• Geolocation, Βάση δεδοµένων 
 

• Όρια εκποµπών 
 

• ∆ιεξαγωγή Προγραµµάτων και Ειδικών Εκδηλώσεων(PMSE) 
 

3.3.3 Πορτογαλία 
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Η πορτογαλική ρυθµιστική αρχή, [42] ANACOM κυκλοφόρησε µια διαδικασία 
δηµόσιας διαβούλευσης σχετικά µε τις  "δυναµικές χρήσεις του ψηφιακού 
µερίσµατος" που ολοκληρώθηκε το Μάιο του 2009. Τα περισσότερα από τα θέµατα 
είχαν σχέση µε την κατανοµή των 800 MHz του «cleared»φάσµατος, ωστόσο, υπήρχε 
µια συγκεκριµένη ερώτηση σχετικά µε τη γνωσιακή πρόσβαση στα «TV White 
Spaces». Η πλειοψηφία των απαντήσεων θεώρησε ότι οι  γνωσιακές  ραδιο-
τεχνολογίες  δεν είναι αρκετά ώριµες για να επιτραπούν από τους Πορτογαλικούς και 
ευρωπαϊκούς ρυθµιστικούς οργανισµούς. Υπάρχει οµοφωνία σχετικά µε την ανάγκη 
περαιτέρω µελετών σχετικά µε τη συνύπαρξη µε τις ευρωπαϊκές κατεστηµένες 
υπηρεσίες. Ορισµένοι υποστηρίζουν την ιδέα της ειδικής πιλοτικής  ζώνης του 
ψηφιακού µερίσµατος για δοκιµές καινοτόµων τεχνολογιών, όπως τα γνωσιακά 
δίκτυα. 

Υπάρχει µια κοινή αντίληψη ότι µια προσέγγιση εναρµόνισης µεταξύ των 
ευρωπαϊκών χωρών όσον αφορά το ψηφιακό µέρισµα ενισχύοντας την οικονοµική 
κλίµακα είναι ιδιαίτερα σηµαντική για τις µικρές ευρωπαϊκές χώρες. Επιπλέον, στην 
έκθεση διαβούλευσης η ANACOM τόνισε ότι το δευτεροβάθµιο καθεστώς φάσµατος, 
που επιτρέπει τη νέα κατανοµή των δικαιωµάτων χρήσης του φάσµατος, είναι ήδη 
δυνατό από την πορτογαλική εθνική νοµοθεσία από το 2004 (Lei n. º 5 / 2004) και οι 
µηχανισµοί εφαρµογής της θα είναι σύντοµα αντικείµενο µιας ειδικής διαδικασίας 
εθνικής διαβούλευσης. 

 

3.3.4 Ιρλανδία 

 

Η Ιρλανδική ρυθµιστική αρχή, η Επιτροπή κανονισµού Τηλεπικοινωνιών (ComReg), 
βρίσκεται στα αρχικά στάδια της ανάπτυξης της θέση της ,σχετικά µε τις µελλοντικές 
χρήσεις του αναθεωρηµένου τηλεοπτικού φάσµατος. Τον Μάρτιο του 2009, η 
ComReg ξεκίνησε µια συζήτηση για τη µετάβαση στην ψηφιακή τηλεόραση µε τη 
δηµοσίευση ενός εγγράφου διαβούλευσης.[43] Αυτό το έγγραφο διαβούλευσης ήταν 
αρκετά ανοιχτό στο πεδίο εφαρµογής του, αναζητώντας τις απαντήσεις των 
ενδιαφερόµενων µερών τόσο στο «Cleared» φάσµα όσο και στο «interleaved» φάσµα 
(TVWS). Η στάση της ComReg στη διαβούλευση αυτή ήταν ουδέτερη, εκτός από το 
ότι επισήµανε ότι «θεωρεί ότι τα  δικαιώµατα χρήσης του φάσµατος που 
περιλαµβάνουν το ψηφιακό µέρισµα της Ιρλανδίας θα πρέπει ως προς το συµφέρον 
της προώθησης των µηχανισµών της αγοράς και του ελαφρύτερου κανονισµού αφής 
να είναι γενικά διαθέσιµες σε τεχνολογία και εξυπηρέτηση σε ουδέτερη βάση.Η 
ανταπόκριση στη διαβούλευση αυτή, η οποία δηµοσιεύθηκε τον Ιανουάριο του 2010, 
αποκάλυψε ότι υπάρχει βιοµηχανικό ενδιαφέρον στην Ιρλανδία προκειµένου να 
εξεταστεί η χρήση των «TV White Spaces» από γνωσιακές τεχνολογίες.  
Ενώ η ComReg δεν ανέφερε το όραµά της για τα «TV White Spaces» στην εν λόγω 
διαβούλευση, η απάντησή της στην Ευρωπαϊκή διαβούλευση της Επιτροπής[44] τον 
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Αύγουστο του 2009, αποκάλυψε ότι η ComReg στηρίζει σθεναρά την διερεύνηση της 
σκοπιµότητας της υιοθέτησης µιας κοινής ευρωπαϊκής θέσης για τη χρήση των 
«White Spaces» από γνωσιακές ραδιοτεχνολογίες. Γι 'αυτό το σκοπό η ComReg 
ενθαρρύνει την EC να επενδύσουν στη χρηµατοδότηση του τοµέα αυτού, 
προκειµένου να τονωθεί η περαιτέρω έρευνα και να επιταχυνθεί η υλοποίηση των 
µαζικών καταναλωτικών συσκευών στην αγορά που χρησιµοποιούν γνωσιακή 
τεχνολογία για να µεγιστοποιήσουν τη χρήση του «White Space». Επιπλέον, η 
ComReg τάχθηκε υπέρ της οδηγίας WAPECS, και ενώ αυτή η οδηγία δεν ρυθµίζει 
συγκεκριµένα γνωσιακές τεχνολογίες, προτείνει µια τεχνολογική και υπηρεσιακά 
ουδέτερη προσέγγιση που µπορεί να διευκολύνει γνωσιακά «TV White Spaces». 

 

 3.3.5 Ελλάδα 

 

Η τελική φάση της ψηφιακής µετάβασης  βασίζεται σε µία οριστικοποιηµένη τεχνική 
µελέτη που καλύπτει ολόκληρη τη χώρα. Το σχέδιο µετάδοσης, που προέκυψε από 
την παραπάνω µελέτη, έχει βασιστεί στις συχνότητες που χορηγούνται στην Ελλάδα 
από το σχέδιο της Γενεύης το 2006 για την επίγεια ψηφιακή τηλεόραση. Τα  τεχνικά 
χαρακτηριστικά της ευρυεκποµπής προσδιορίζονται µεταξύ διαφόρων 
τυποποιηµένων παραµέτρων ανάλογα µε τις ρυθµίσεις του δικτύου κάθε παρόχου. Το 
δωρεάν νοµικό πλαίσιο για την πλήρη µετάβαση είναι ακόµα σε στάδιο 
προετοιµασίας. Ο ψηφιακός  χάρτης µετάδοσης για την υπηρεσία ψηφιακής 
τηλεόρασης (πλήρης εφαρµογή) περιλαµβάνει δικτυακές ιστοσελίδες µετάδοσης για 
κάθε δίκτυο µονής συχνότητας (SFN) από τις 11 περιφερειακές υπηρεσίες. Τα 
αντίστοιχα κανάλια συχνοτήτων για κάθε SFN ορίζονται εκεί.  
 
Καθώς η ελληνική ψηφιακή µετάβαση είναι στην  νηπιακή της ηλικία, έχουν ληφθεί 
µόνο λίγα µέτρα για την εκµετάλλευση και τη ρύθµιση των «TV White Spaces». 
Ανάµεσά τους είναι µια πρόσφατα δηµοσιευµένη «Πρόσκληση Ενδιαφέροντος» από 
το Υπουργείο Μεταφορών και Επικοινωνιών, τον Αύγουστο του 2009, σε ό, τι αφορά 
την επιστηµονική έρευνα στα πεδία εκµετάλλευσης του φάσµατος  και  χρήσης των 
ραδιοσυχνοτήτων. Η πρόσκληση στοχεύει στα ερευνητικά ινστιτούτα και στον 
ακαδηµαϊκό κόσµο µε εµπειρία στις ραδιοεπικοινωνίες και στις τεχνολογίες 
εκµετάλλευσης φάσµατος, µέσω της χρηµατοδότησης (µετά από µία διαδικασίας 
αξιολόγησης) των υπαρχόντων προσεγγίσεων, των εφαρµογών και των 
αποτελεσµάτων. Εν τούτοις, λόγω των κυβερνητικών αναδιαρθρωτικών διεργασιών, 
δεν υπάρχει καµία πραγµατική εφαρµογή για αυτές τις πράξεις. 
 
 
 
3.3.6 Γαλλία 

 

Το σχέδιο του ρυθµιστή ορίζει ότι το αναλογικό σήµα µετάδοσης θα καταργηθεί έως 
τις 30 Νοεµβρίου του 2011 το αργότερο, για να αντικατασταθεί από ένα ψηφιακό 
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σήµα, το οποίο καταναλώνει έξι φορές λιγότερο φάσµα. Αυτό το «σβήσιµο» θα 
ελευθερώσει µια σηµαντική ποσότητα από συχνότητες κάτω από 1 GHz. Ο χάρτης 
πορείας επίσης ορίζει ότι η πλειοψηφία από αυτό το καινούριο διαθέσιµο φάσµα, θα 
ανατεθεί σε οπτικοακουστικές υπηρεσίες, ώστε να καταστεί δυνατή η ανάπτυξη νέων 
λύσεων όπως υψηλής ευκρίνειας τηλεόραση(HDTV) και προσωπική τηλεόραση 
κινητών. Προβλέπει, ωστόσο  τη δυνατότητα ανάθεσης ενός µέρους των συχνοτήτων 
σε ηλεκτρονικές επικοινωνίες. Αυτή η ευκαιρία που σχετίζεται µε την ανάγκη οι 
χαµηλές συχνότητες να παραδώσουν πολύ υψηλές ταχύτητες υπηρεσιών κινητής 
τηλεφωνίας κατά την επόµενη δεκαετία, είναι ένα οικονοµικό και κοινωνικό ζήτηµα 
που θα διαµορφώσει την αγορά τα επόµενα χρόνια. 
 
Η απόφαση να ανατεθεί η υποζώνη  των 790-862 MHz µε υπερβολικά υψηλές 
ταχύτητες κινητής τηλεφωνίας ανακοινώθηκε από την κυβέρνηση στις 20 Οκτωβρίου 
του 2008, όταν αποκάλυψε το σχέδιο «Ψηφιακή Γαλλία 2012" .Αυτό ακολουθήθηκε  
σύντοµα από έναν αναπροσαρµοσµένο εθνικό πίνακα κατανοµής συχνοτήτων: η 
ARCEP γίνεται το µοναδικό πρόσωπο που είναι υπεύθυνο για την κατανοµή των υπο-
ζωνών, την ανάθεση των τµηµάτων των 790-830MHz και 830-862MHz στη 
µετάδοση και το Υπουργείο Εθνικής Άµυνας, αντίστοιχα. Επιπλέον, η Γαλλική αρχή 
ραδιοτηλεόρασης, η CSA, καλείται να µην χρησιµοποιεί αυτό το φάσµα στις υπο-
ζώνες κατά το σχεδιασµό για την ψηφιακή τηλεόραση, µετά την κατάργηση της 
αναλογικής µετάδοσης. Οι εξαιρέσεις σε αυτό το τελευταίο σηµείο, οι οποίες θα 
µπορούσαν να αποδειχθούν απαραίτητες για τον συντονισµό της χρήσης του 
φάσµατος µε τις γειτονικές χώρες, θα επιτρέπονται µόνο από την κυβέρνηση σε 
προσωρινή βάση. Με βάση τις πληροφορίες που αναφέρονται ανωτέρω, τα σενάρια 
που ονοµάζονται «Ευκαιριακά δίκτυα κινητής τηλεφωνίας" είναι ενεργοποιηµένα, 
όπου το αχρησιµοποίητο φάσµα προτίθεται να χρησιµοποιηθεί από έναν «Ευκαιριακό 
διαχειριστή κινητής τηλεφωνίας». 

 

3.3.7 Πολωνία 

 

Οι ψηφιακές εκποµπές θα εισαχθούν σταδιακά στην Πολωνία, σύµφωνα µε το 
χρονοδιάγραµµα που καθορίζεται από τον πρόεδρο του UKE. Προβλέπεται ότι η 
εθνική κάλυψη µε ψηφιακό σήµα εντός του MUX-1 θα λάβει χώρα το πολύ µέχρι τις 
31 Ιουλίου 2011. Πλήρης κατάργηση της αναλογικής τηλεόρασης θα πρέπει να λάβει 
χώρα στην Πολωνία, το πολύ στις 31 Ιουλίου 2013. 

Εξαιτίας διάφορων διαδικαστικών, η εφαρµογή του MUX-1 έχει καθυστερήσει. Οι 
πρώτοι τέσσερις ποµποί έχουν εργαστεί από το Σεπτέµβριο του 2009, σε προσωρινή 
βάση και η ηµεροµηνία  σύνδεσης νέων ορίστηκε για το τέλος Μαρτίου 2010. 
Σύµφωνα µε τον πρόεδρο του UKE, η καθυστέρηση στην πλήρη εφαρµογή του 
MUX-1 υπολογίζεται σε ακόµη ένα έτος. 
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Μέχρι στιγµής, τα πολωνικά όργανα διοίκησης (ο αρµόδιος υπουργός για τις 
επικοινωνίες, σήµερα ο υπουργός Υποδοµών, και ο πρόεδρος του UKE) δεν έχουν 
αναλάβει οποιαδήποτε πρωτοβουλία σχετικά µε τα «TV White Spaces», ιδίως για τη 
χρήση της γνωσιακής ραδιο-τεχνολογίας. Τα όργανα αυτά παρατηρούν αχόρταγα τα 
έργα που αναλύουν τις δυνατότητες χρήσης της ζώνης UHF και σε άλλα συστήµατα 
µε βάση το «interleaved» φάσµα ή τα «White Spaces» τα οποία βρίσκονται σε 
εξέλιξη στην Ευρώπη (ECC TG4) και στις ΗΠΑ (FCC).  
 
Στην αναφορά του Ινστιτούτου Τηλεπικοινωνιών (Βαρσοβία)[45] είχε γίνει µία 
παρατήρηση που είναι πιθανή στο µέλλον, αναφέροντας ότι η χρησιµοποίηση των 
συστηµάτων «TV White Spaces» θα προγραµµατιστεί µε την εξέταση του γεγονότος 
ότι αυτά τα συστήµατα µπορούν να χρησιµοποιήσουν µια ζώνη συχνοτήτων 
δευτερευούσης σηµασίας (έλλειψη προστασίας και εξάλειψη των παρεµβολών σε 
άλλα συστήµατα) και, συνεπώς, δεν πρέπει να υπόκεινται σε άµεση κατανοµή των 
συχνοτήτων. 
 
Μία από τις προτάσεις που περιλαµβάνονται είναι η κατανοµή του συνόλου της 
ζώνης UHF (σαν δευτερευούσης σηµασίας) στα γνωσιακά συστήµατα  ευρυζωνικής  
πρόσβαση (IEEE 802,22 κ.λπ.). Ωστόσο, η πραγµατική χρήση της εν λόγω ζώνης 
συχνοτήτων στο µέλλον θα εξαρτηθεί από την απόφαση των οργάνων διοίκησης των 
ευρωπαϊκών χωρών και από τις δραστηριότητες που αναλαµβάνονται στην Πολωνία. 

 

3.3.8 Κύπρος 

 

Η ψηφιακή τηλεοπτική µετάβαση στην Κύπρο θα συµβεί την 1η Ιουλίου του 2011. 
Την ηµεροµηνία αυτή η αναλογική µετάδοση θα τερµατιστεί και οι ψηφιακές 
τηλεοπτικές πλατφόρµες θα είναι ο µοναδικός αναµεταδότης τηλεοπτικών σηµάτων. 
Η ρυθµιστική αρχή στην Κύπρο έχει προνοήσει για δύο ψηφιακές τηλεοπτικές 
πλατφόρµες που θα χρησιµοποιήσουν τις συχνότητες που συµφωνήθηκαν κατά τη 
διάρκεια της περιφερειακής συµφωνίας σχετικά µε το σχεδιασµό των επίγειων 
ψηφιακών ραδιοτηλεοπτικών υπηρεσιών (GE06). Προκειµένου να καλυφθεί το 
σύνολο της ∆ηµοκρατίας της Κύπρου, απαιτούνται δύο συχνότητες για την ενιαία 
συχνότητα του δικτύου (SFN) για κάθε πλατφόρµα και επιπλέον ζεύγη για 
µελλοντική χρήση. 

Όσον αφορά τη χρήση των «TV White Spaces» στην  Κύπρο στη ζώνη του UHF 
(470-860 MHz) δεν έχει ακόµη αποφασιστεί το πώς το υπόλοιπο φάσµα θα 
χρησιµοποιηθεί. Αυτό συµβαίνει κυρίως λόγω της τρέχουσας κατάστασης της 
Ευρωπαϊκής πολιτικής σκηνής στην αγορά. Οι διάφορες επιλογές εξετάζονται στο 
πλαίσιο της χρήσης του φάσµατος. Η σηµερινή κατάσταση δείχνει ότι τα «TV White 
Spaces» στην Κύπρο µπορούν να αξιοποιηθούν µε πολλούς τρόπους, προκειµένου να 
παράσχουν καινοτοµίες προς τις υπάρχουσες υπηρεσίες στις αστικές και αγροτικές 
περιοχές .[28] 
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3.4 Ρυθµιστικές αρχές φάσµατος 
 

3.4.1 Ευρωπαϊκές ρυθµιστικές αρχές 

 

3.4.1.1 RSPG 

Η Οµάδα Πολιτικής Ραδιοφάσµατος (RSPG) είναι µια υψηλού επιπέδου 
συµβουλευτική οµάδα που επικουρεί την Ευρωπαϊκή Επιτροπή για την ανάπτυξη της 
πολιτικής του ραδιοφάσµατος. Η RSPG καθιερώθηκε βάσει της απόφασης 
2002/622/ΕC, η οποία ήταν µία από τις πρωτοβουλίες της Επιτροπής µετά την 
υιοθέτηση της απόφασης για το ραδιοφάσµα 676/2002/ΕΚ και υιοθετεί απόψεις, 
έγγραφα µε θέσεις  και αναφορές, καθώς και εκδόσεις των βεβαιώσεων, τα οποία 
έχουν ως στόχο να βοηθήσουν και να συµβουλέψουν την  Επιτροπή σε στρατηγικό 
επίπεδο για: 

• θέµατα πολιτικής ραδιοφάσµατος, 

• συντονισµό των προσεγγίσεων πολιτικής και, 

• Εναρµονισµένες συνθήκες, κατά περίπτωση, όσον αφορά τη διαθεσιµότητα 
και την αποτελεσµατική χρήση του ραδιοφάσµατος που απαιτούνται για την 
εγκαθίδρυση και τη λειτουργία της εσωτερικής αγοράς.  

Η αποστολή της RSPG έχει επεκταθεί ως αποτέλεσµα της υιοθέτησης του νέου 
ρυθµιστικού πλαισίου των τηλεπικοινωνιών στην 2009.Σύµφωνα µε τη νέα εντολή, η 
RSPG µπορεί πλέον να ζητήσει από το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο και / ή το 
Συµβούλιο, εκτός από την Επιτροπή, να εκφέρει γνώµη ή να υποβάλει έκθεση για 
συγκεκριµένα θέµατα πολιτικής ραδιοφάσµατος που αφορούν τις ηλεκτρονικές 
επικοινωνίες. Αυτές οι γνώµες και οι εκθέσεις διαβιβάζονται από την Επιτροπή στο 
φορέα που υποβάλλει σχετική αίτηση. Ανάλογα µε την περίπτωση, µπορούν να είναι 
µε τη µορφή προφορικής παρουσίασης στο Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο και / ή το 
Συµβούλιο από τον πρόεδρο της οµάδας ή ένα µέλος που ορίζεται από τον Όµιλο.[31] 

• Δράση της RSPG στον τομέα των γνωσιακών «TV White Spaces» 

H RSPG επικεντρώνεται στις επιπτώσεις και τις προκλήσεις των καινοτόµων 
γνωσιακών τεχνολογιών σχετικά µε την πρόσβαση στο ραδιοφάσµα . Ο στόχος είναι 
να κατανοήσουµε τις κατάλληλες ρυθµιστικές συνθήκες για δυναµική πρόσβαση στο 
ραδιοφάσµα και να προσδιορίσουµε τα ζητήµατα που χρήζουν περαιτέρω προσοχής. 

Τα γνωσιακά δίκτυα θα µπορούσαν να προβλεφθούν σε διάφορες ρυθµίσεις 
κατανοµής φάσµατος. Η RSPG επικεντρώνεται σε δύο µοντέλα: ένα µοντέλο που 
βασίζεται σε συλλογική χρήση του ραδιοφάσµατος και ένα µοντέλο σύµφωνα µε το 
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οποίο τα δικαιώµατα χρήσης θα µπορούσαν να εµπορευµατοποιηθούν ή να 
µισθωθούν. Και στις δύο περιπτώσεις µπορεί κανείς να διακρίνει ανάµεσα στην 
κάθετη κατανοµή, που τα γνωσιακά δίκτυα µοιράζονται το φάσµα µε τους 
υπάρχοντες  χρήστες, και στην οριζόντια κατανοµή, που οι γνωσιακές ραδιο-
τεχνολογίες έχουν τα ίδια δικαιώµατα για πρόσβαση στο φάσµα ως υπάρχοντες 
χρήστες. 
 
Η RSPG παρέχει επίσης πληροφορίες σχετικά µε τις οικονοµικές πτυχές των 
γνωσιακών ραδιο-συστηµάτων και την ανάγκη από την προοπτική της βιοµηχανίας 
να καθορίσει βιώσιµα αρχικά επιχειρηµατικά µοντέλα. Αναγνωρίζει, επίσης, την 
ανάγκη για ρυθµιστικές αρχές και για τη βιοµηχανία να εργάζεται σε στενή 
συνεργασία για τη µεγιστοποίηση των οφελών των γνωσιακών τεχνολογιών 
εξασφαλίζοντας ταυτόχρονα την προστασία των άλλων χρηστών. 

Η έκθεση της RSPG για τις «Γνωσιακές τεχνολογίες» , εντόπισε διάφορες πτυχές που 
πρέπει να λαµβάνονται υπόψη όταν εξετάζεται η γνωσιακή πρόσβαση των 
δευτερευόντων συστηµάτων στη ζώνη των UHF. Πρώτα απ 'όλα, τα πρότυπα της 
επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης και η ρυθµιστική κατάσταση στην Ευρώπη και τις 
ΗΠΑ είναι διαφορετικές και, εποµένως, η ρυθµιστική λύση που αναπτύχθηκε στην 
Ευρώπη, είναι επίσης πιθανόν να διαφέρει. Η βιοµηχανία θα πρέπει να ενηµερώνεται 
σωστά για τις ευρωπαϊκές απαιτήσεις για να εξασφαλίζεται η σαφής κατανόηση των 
προϋποθέσεων που πρέπει να τηρούνται. Επίσης, υπάρχουν πολλές προκλήσεις που 
αντιµετωπίζουν τόσο οι ρυθµιστικές αρχές όσο και οι βιοµηχανίες. Οι ρυθµιστικές 
αρχές θα πρέπει να πεισθούν ότι έχουν καθορισµένες κατάλληλες συνθήκες 
πρόσβασης που προστατεύουν κατεστηµένους  χρήστες και να επιτρέψουν την εφικτή  
λειτουργία των γνωσιακών συσκευών και συστηµάτων, συµπεριλαµβανοµένων των 
πρόσθετων ρυθµιστικών εκτιµήσεων όπως είναι η διαχείριση λύσεων των βάσεων 
δεδοµένων. 

Οι βιοµηχανίες θα πρέπει να αναπτύξουν τεχνολογικές λύσεις για την κάλυψη των 
ρυθµιστικών απαιτήσεων  που θα εξακολουθούν να καταστούν δυνατή την εφικτή 
περίπτωση επιχειρήσεων µε αποδεκτά κόστη εφαρµογής. Τέλος, υπάρχουν σηµαντικά 
οφέλη όσον αφορά την υιοθέτηση µιας εναρµονισµένης  προσέγγισης  για την 
εργασία αυτή. Η έγκαιρη διαθεσιµότητα του φάσµατος σε ολόκληρη την Ευρώπη και 
ο εναρµονισµένος καθορισµός των γνωσιακών συσκευών θα αξιοποιήσουν τις 
οικονοµίες κλίµακας και θα ενθαρρύνουν τις βιοµηχανικές επενδύσεις, επιτρέποντας 
έτσι νέες γνωσιακές εφαρµογές που θα µπορούσαν να αποφέρουν σηµαντικά οφέλη 
στις Ευρωπαϊκές  αγορές  µε τη µεγιστοποίηση της αποτελεσµατικής και αποδοτικής 
χρήσης του φάσµατος. Αυτό θα επιτευχθεί µόνο εάν οι κοινές τεχνικές συνθήκες είναι 
δυνατόν να συµφωνήσουν σε ευρωπαϊκό επίπεδο για τις προσδιοριζόµενες ζώνες 
συχνοτήτων, οι οποίες παρέχουν επαρκή ασφάλεια και σταθερότητα στη βιοµηχανία, 
εντός ενός εύλογου χρονικού διαστήµατος.[32] 
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3.4.1.2 CEPT 

Η Ευρωπαϊκή ∆ιάσκεψη Ταχυδροµικών και Τηλεπικοινωνιακών Οργανισµών 
(CEPT), συστάθηκε στις 26 Ιούνη του 1959 ως συντονιστικός φορέας για τις 
Ευρωπαϊκές κρατικές τηλεπικοινωνίες και τις ταχυδροµικές οργανώσεις. Το 
ακρώνυµο προέρχεται από τη γαλλική εκδοχή του ονόµατος «Conférence européenne 
des administrations des postes et des télécommunications.» 

Η CEPT είναι οργανωµένη σε δύο κύρια µέρη: 

• Επιτροπή ηλεκτρονικών επικοινωνιών (ECC) – υπεύθυνη για τις 
ραδιοεπικοινωνίες και θέµατα τηλεπικοινωνιών. Η µόνιµη γραµµατεία του 
ECC είναι το Ευρωπαϊκό Γραφείο Ραδιοεπικοινωνιών(ERO) 

• Ευρωπαϊκή Επιτροπή Ταχυδροµικής Ρύθµισης (CERP, µετά το γαλλικό 
«Comité européen des régulateurs postaux") - υπεύθυνη για τις ταχυδροµικές 
υποθέσεις. [33] 

Η CEPT έλαβε εντολή από την EC να προβεί σε τεχνικές δραστηριότητες, 
προκειµένου να παράσχει στην Ευρωπαϊκή Ένωση τις σχετικές τεχνικές πληροφορίες 
προετοιµασίας για µια πολιτική πρόταση σε επίπεδο Ευρωπαϊκής Ένωσης σχετικά µε 
την επίτευξη κατάλληλου συντονισµού και τη συνέπεια των προσεγγίσεων, όσον 
αφορά το ψηφιακό µέρισµα, εν όψει της µεγιστοποίησης της συνολικής αξίας του. 
Αυτό στοχεύει επίσης στην ανάπτυξη εναρµονισµένων όρων για τη διαθεσιµότητα 
του ραδιοφάσµατος να είναι σε θέση να ικανοποιήσει µία µελλοντική ζήτηση για 
πανευρωπαϊκές υπηρεσίες. 

Η COGEU θα εξαγάγει τα σχετικά υποσύνολα των υφιστάµενων προδιαγραφών του 
CEPT στο πεδίο εφαρµογής της πρόσβασης των «TV White Spaces»και των 
απαιτήσεων προστασίας.[34] 

 

3.4.2 ITU-R 

O τοµέας Ραδιο-επικοινωνιών ITU (ITU-R) είναι ένας από τους τρεις τοµείς 
(τµήµατα ή µονάδες), της ∆ιεθνούς Ένωσης Τηλεπικοινωνιών (ITU) και είναι 
υπεύθυνος για την ασύρµατη επικοινωνία. 

Ο ρόλος του είναι να διαχειριστεί το διεθνές φάσµα των ραδιοσυχνοτήτων και τους 
πόρους των δορυφόρων που βρίσκονται σε τροχιά και να αναπτύξει τα πρότυπα για 
τα συστήµατα ραδιοεπικοινωνιών µε στόχο τη διασφάλιση της αποτελεσµατικής 
χρήσης του φάσµατος. 

H ITU υποχρεούται, σύµφωνα µε το Σύνταγµα της, να κατανέµει φάσµα και να 
καταγράφει την κατανοµή συχνοτήτων, τροχιακές θέσεις και άλλες παραµέτρους των 
δορυφόρων, «προκειµένου να αποφευχθούν επιζήµιες παρεµβολές µεταξύ των 
ραδιοφωνικών σταθµών διαφορετικών χωρών». Το διεθνές σύστηµα διαχείρισης του 
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φάσµατος ως εκ τούτου βασίζεται σε ρυθµιστικές διαδικασίες για το συντονισµό 
συχνοτήτων, την κοινοποίηση και εγγραφή των.[35] 

• ∆ράση των ITU-R στον τοµέα των γνωσιακών TV Whitespaces 

Η ∆ιεθνής Ένωση Τηλεπικοινωνιών(ITU) είναι µια υπηρεσία του ΟΗΕ, µε 
συµµετοχή 191 χωρών. H ITU-R, συντονίζει και οργανώνει την εργασία στις 
Παγκόσµιες ∆ιασκέψεις Ραδιοεπικοινωνιών (WRC), όπου οι αποφάσεις λαµβάνονται 
συλλογικά για το πώς να αποφευχθεί η παρεµβολή στο ραδιοφάσµα µεταξύ των 
χωρών, µε την ενηµέρωση, την τροποποίηση και την προσθήκη στις παγκόσµιες 
συµφωνίες. 

Η χρήση των συχνοτήτων αναλογικής τηλεόρασης στην Ευρώπη οργανώθηκε από το 
σχέδιο της Στοκχόλµης της ITU το 1961. Στην τελευταία Περιφερειακή ∆ιάσκεψη 
Ραδιοεπικοινωνιών (RCC), το 2006, µια νέα συµφωνία για συχνότητες εκδόθηκε, που 
αντικαθιστά το σχέδιο για την αναλογική µετάδοση. Το σχέδιο συχνοτήτων της ITU 
της Γενεύης του 2006 (GE06) ορίζει τη χρήση των ζωνών µετάδοσης III (VHF - 174-
230 MHz) και των ζωνών IV/V (UHF - 470 - 862 MHz) για την επίγεια ψηφιακή 
µετάδοση (T-DAB και DVB-T ψηφιακών υπηρεσιών) για τις επόµενες δεκαετίες, σε 
µια µεγάλη έκταση, συµπεριλαµβανόµενες 118 χώρες.Στην πράξη, το σχέδιο της 
Γενεύης είναι ένα πλήρες-ψηφιακό σχέδιο για χρήση µετά που θα έχουν κλείσει οι 
υπηρεσίες της αναλογικής τηλεόρασης. Πράγµατι, καθιστά σαφές ότι οι αναλογικές 
τηλεοπτικές υπηρεσίες στις ζώνες UHF IV & V δεν θα πρέπει να προστατεύονται 
έναντι παρεµβολών µετά τις 17 Ιουνίου 2015. Οι παρεµβολές είναι ένα κρίσιµο θέµα 
και δεν σταµατά στα σύνορα. Γι 'αυτό είναι το µεγαλύτερο πρόβληµα στις διασκέψεις 
προγραµµατισµού της ITU. Κατά συνέπεια, η συµφωνία της Γενεύης πρέπει να 
τηρείται. 

Η Παγκόσµια ∆ιάσκεψη Ραδιοεπικοινωνιών 2007 (WRC-07) µοίρασε το πάνω µέρος 
της ζώνης UHF (790-862 MHz) στην υπηρεσία κινητής τηλεφωνίας στην Περιοχή 1 
από το 2015, και επέτρεψε σε ορισµένες χώρες της περιοχής αυτής να χρησιµοποιούν 
αυτή την κατανοµή αµέσως, υπό ορισµένες συνθήκες. Οι προϋποθέσεις αυτές 
περιλαµβάνουν την προστασία από τη συµφωνία  GE06 και όλες τις µελλοντικές 
εξελίξεις της.[28] 

 

4 Γνωσιακά ∆ίκτυα και Καθεστώτα 

κατανοµής φάσµατος. 
 

4.1 Εισαγωγή των Γνωσιακών ∆ικτύων 
 

Ο όρος Γνωσιακά ∆ίκτυα ορίσθηκε για πρώτη φορά από τον Mitola ως "το σηµείο 
στο οποίο οι ασύρµατοι  προσωπικοί ψηφιακοί βοηθοί (PDAs), καθώς και τα συναφή 
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δίκτυα είναι αρκετά ευφυή όσο αναφορά ραδιο-πόρους και σχετίζουν τις  
επικοινωνίες από υπολογιστή σε υπολογιστή για να : 

• ανιχνεύουν τις επικοινωνίες του χρήστη ως συνάρτηση του πλαισίου χρήσης, 
και 

• παρέχουν πόρους ραδιοφώνου και ασύρµατων υπηρεσιών, πιο κατάλληλους 
για τις ανάγκες αυτές. " 

Έτσι, ένα Γνωσιακό ∆ίκτυο είναι σε θέση να επιλέγει αυτόµατα την καλύτερη και 
φθηνότερη υπηρεσία για µια ραδιοφωνική µετάδοση και είναι ακόµη σε θέση να 
καθυστερήσει ή να επισπεύσει ορισµένες µεταδόσεις ανάλογα µε την τρέχουσα ή 
σύντοµα να γίνονται διαθέσιµοι πόροι. Η µαθησιακές και οι συλλογιστικές 
ικανότητες των Γνωσιακών ∆ικτύων που απαιτούνται για την εκπλήρωση αυτού του 
στόχου οι οποίες θα υλοποιηθούν στο λογισµικό ως λειτουργικότητα υψηλών  
στρωµάτων, έχουν ερευνηθεί. Ωστόσο, το έργο αυτό στερείται ειδικής αρχιτεκτονικής 
ραδιοφώνου για το φυσικό και το επίπεδο ζεύξης που θα επέτρεπε τη προηγµένες 
γνωσιακές τεχνικές.  
 
Πρόσφατα, ο όρος Γνωσιακά ∆ίκτυα χρησιµοποιήθηκε υπό στενότερη έννοια: Η FCC 
εκτιµά ότι οποιοδήποτε ραδιόφωνο που έχει προσαρµοστική επίγνωση του φάσµατος 
θα πρέπει να αναφέρεται ως «Γνωσιακό ∆ίκτυο». Πιο συγκεκριµένα: «Ένα γνωσιακό 
δίκτυο (CR) είναι ένα ραδιόφωνο που µπορεί να αλλάξει τις παραµέτρους του ποµπού 
που βασίζονται στην αλληλεπίδραση µε το περιβάλλον, στο οποίο λειτουργεί. Η 
πλειοψηφία των Γνωσιακών ∆ικτύων µάλλον θα είναι SDRs(Software Defined 
Radios), αλλά ούτε έχοντας λογισµικό ούτε όντας προγραµµατισµένο το πεδίο ,είναι 
απαιτήσεις του γνωσιακού δικτύου». Έµµεση στην υλοποίηση αυτού του τύπου 
ραδιοφώνου είναι µια µεγάλου βαθµού ευελιξία που απαιτείται για την 
καταπολέµηση της υψηλής διακύµανσης  στην ποιότητα του καναλιού και στις 
παρεµβολές.[11] 
 
Επίσης, η FCC θα ήθελε να χρησιµοποιήσει την αντίληψη και την ικανότητα της 
αυτο-τροποποίησης του γνωσιακού δικτύου για να αντιµετωπίσει τις ακόλουθες 
εφαρµογές: 
• Η αύξηση της ισχύος ποµπού κατά 8 dB σε περιοχές µε χαµηλή πυκνότητα 
πληθυσµού και χαµηλό ποσοστό χρήσης του φάσµατος (που ορίζονται ως αγροτικές 
περιοχές). Τα Γνωσιακά ∆ίκτυα θα πρέπει να είναι σε θέση να αντιλαµβάνονται τη 
χαµηλή χρήση του φάσµατος και να αυξάνουν την ισχύ εκποµπής ανάλογα. 
 
• ∆ιακοπτόµενη µίσθωση φάσµατος από τον πρωταρχικό χρήστη σε έναν δευτερεύων 
χρήστη. Ο δευτερεύων χρήστης πρέπει να έχει δυνατότητα ανίχνευσης για να 
προσδιορίζει το αχρησιµοποίητο φάσµα και να αναγνωρίζει την εκχώρηση των 
συχνοτήτων µε αναγνωριστικά σήµατα από το πρωταρχικό χρήστη. Αυτή η µέθοδος 
είναι κατάλληλη για τα κανάλια δηµόσιας ασφαλείας. 
 
• ∆υναµική συντονισµένη κατανοµή του φάσµατος που χρησιµοποιεί τη γνώση των 
χωρικών και χρονικών χαρακτηριστικών των χρηστών. 
 
• ∆ιευκόλυνση της διαλειτουργικότητας µεταξύ των συστηµάτων ,να λαµβάνουν και 
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να διαβιβάζουν χρησιµοποιώντας διαφορετική διαµόρφωση/κωδικοποίηση/σχήµατα 
διόρθωσης σφαλµάτων. 
 
• Multi-hop δίκτυα ραδιοσυχνοτήτων  που χρησιµοποιούν τη Μετάδοση ελέγχου 
ισχύος(TPC) και καθορισµένες ιδιότητες του περιβάλλον τος των Γνωσιακών 
∆ικτύων .[11] 
 
Τα ασύρµατα συστήµατα σήµερα χαρακτηρίζονται από σπάταλη στατική κατανοµή 
του φάσµατος, σταθερές λειτουργίες ραδιοφώνου, καθώς και περιορισµένο 
συντονισµό του δικτύου. Μερικά συστήµατα σε µη αδειοδοτηµένες ζώνες 
συχνοτήτων έχουν επιτύχει αποτελεσµατική χρήση του φάσµατος, αλλά έρχονται 
αντιµέτωπα µε όλο και αυξανόµενη παρεµβολή η οποία περιορίζει τη χωρητικότητα 
του δικτύου και την επεκτασιµότητα. Τα συστήµατα γνωσιακών δικτύων προσφέρουν 
τη δυνατότητα να χρησιµοποιούνται τεχνικές δυναµικής  διαχείρισης του φάσµατος 
για την παρεµπόδιση παρεµβολών, προσαρµόζονται στην άµεση τοπική 
διαθεσιµότητα του φάσµατος µέσω της δηµιουργίας του χρόνου και της θέσης που 
εξαρτώνται από τις «εικονικές µη αδειοδοτηµένες ζώνες», δηλαδή ζώνες που 
χρησιµοποιούνται από κοινού µε τους πρωταρχικούς χρήστες. Μοναδική στη 
λειτουργία του γνωσιακού ραδιοφώνου είναι η προϋπόθεση ότι το ραδιόφωνο είναι 
σε θέση να αντιληφθεί το περιβάλλον για τεράστιες «δρεπανιές» του φάσµατος και να 
το προσαρµόσει καθώς το ραδιόφωνο δεν έχει τα πρωταρχικά δικαιωµάτα σε όλες τις 
προ-εκχωρηµένες συχνότητες. Αυτή η νέα λειτουργία του ραδιοφώνου θα 
περιλαµβάνει το σχεδιασµό των διαφόρων αναλογικών τεχνικών, ψηφιακών, και  
τεχνικών διεργασιών δικτύου προκειµένου να καλυφθούν προκλητικές απαιτήσεις 
ευαισθησίας ραδιοφώνου και ευκινησία ευρείας ζώνης συχνοτήτων. 
Η αντίληψη φάσµατος είναι καλύτερα να αντιµετωπιστεί ως ένα πρόβληµα 
σχεδιασµού cross-layer. Η ευαισθησία του γνωσιακού δικτύου µπορεί να βελτιωθεί 
µε την ενίσχυση της ευαισθησίας των ραδιοσυχνοτήτων, την εκµετάλλευση κέρδους 
ψηφιακής επεξεργασίας σηµάτων για συγκεκριµένα σήµατα πρωταρχικού χρήστη, 
καθώς και τη συνεργασία του δικτύου όπου οι χρήστες µοιράζονται τις µετρήσεις 
αντίληψης φάσµατος. [12] 

 

4.2 Οι δυνατότητες του γνωσιακού 

δικτύου 
 

• Ευελιξία και ευκινησία: είναι η ικανότητα να αλλάξει η κυµατοµορφή και 
άλλες ραδιοφωνικές λειτουργικές παράµετροι. Αυτό είναι σε περιορισµένο 
βαθµό πιθανό µε τα σηµερινά ραδιόφωνα πολλαπλών συχνοτήτων πολλαπλής 
πρόσβασης. Ωστόσο, η πλήρης ευελιξία καθίσταται δυνατή όταν τα γνωσιακά 
δίκτυα είναι χτισµένα πάνω σε ένα SDR. Ένα SDR είναι ένα ραδιόφωνο στο 
οποίο οι ιδιότητες του εύρους ζώνης (της φέρουσας συχνότητας του σήµατος), 
η διαµόρφωση και η πρόσβαση στο δίκτυο καθορίζονται από το λογισµικό. 
Εκτός από την SDR, µια άλλη σηµαντική προϋπόθεση για να επιτευχθεί η 
ευελιξία, η οποία συχνά παραβλέπεται, είναι οι αναδιαρθρώσιµες ή  και 
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ευρυζωνικές τεχνολογίες κεραιών για την υποστήριξη της ευκινησίας µιας 
ευρείας ζώνης του φάσµατος. 

• Αντίληψη: η ικανότητα να παρατηρούµε  και να µετράµε την κατάσταση του 
περιβάλλοντος, συµπεριλαµβανοµένης της φασµατικής πληρότητας. Η 
αντίληψη είναι απαραίτητη, αν η συσκευή είναι να αλλάξει τη λειτουργία της 
µε βάση τις τρέχουσες γνώσεις του περιβάλλοντος ραδιοσυχνότητας. 
 

• Μάθηση και προσαρµοστικότητα: είναι η ικανότητα να αναλύουµε 
αισθητηριακές πληροφορίες, να αναγνωρίζουµε σχέδια και να τροποποιούµε 
την εσωτερική λειτουργική συµπεριφορά µε βάση τη συνακόλουθη ανάλυση 
της νέας κατάστασης, και όχι βασιζόµενοι µόνο στους προ-κωδικοποιηµένους 
αλγορίθµους, αλλά επίσης, ως αποτέλεσµα ενός µαθησιακού µηχανισµού. Το 
IEEE 802.11 στρώµα MAC επιτρέπει σε µια συσκευή να προσαρµόσει τη 
δραστηριότητα της µετάδοσής της στη διαθεσιµότητα καναλιού που 
αντιλαµβάνεται. Ωστόσο, αυτό επιτυγχάνεται χρησιµοποιώντας ένα 
προκαθορισµένο «listen-before-talk» και µία εκθετική υπαναχώρηση του 
αλγορίθµου, και έτσι µια συσκευή 802.11 δεν είναι γνωσιακή. [23] 
 

4.3 Ο Γνωσιακός Κύκλος  
 

Ένας γνωσιακός κύκλος, µε τον οποίο ένα γνωσιακό δίκτυο µπορεί να 
αλληλεπιδράσει µε το περιβάλλον φαίνεται στο Σχήµα 4-2. Ο Stimuli εισήγαγε το 
γνωσιακό δίκτυο ως διακοπτόµενο, το οποίο αποστέλλεται στον γνωσιακό κύκλο για 
απάντηση. Ένα τέτοιο γνωσιακό ραδιόφωνο παρατηρεί συνεχώς το περιβάλλον, 
προσανατολίζει το ίδιο, δηµιουργεί σχέδια, αποφασίζει και, στη συνέχεια δρα. 
Επιπλέον, η µηχανική µάθηση είναι δοµηµένη σε αυτές τις φάσεις. ∆εδοµένου ότι η 
αφοµοίωση της γνώσης µε την µηχανική µάθηση µπορεί να είναι υπολογιστικά 
εντατική, το γνωσιακό δίκτυο έχει εποχές «ύπνου» και «προσευχής» που 
υποστηρίζουν την µηχανική µάθηση. Η «εποχή του ύπνου» είναι ένα σχετικά µεγάλο 
χρονικό διάστηµα (π.χ. λεπτά έως ώρες) κατά το οποίο το ραδιόφωνο δεν θα είναι σε 
χρήση, αλλά διαθέτει επαρκή ηλεκτρική ισχύ για τη διεργασία.Κατά τη διάρκεια της 
εποχής του ύπνου, το ραδιόφωνο µπορεί να τρέξει αλγορίθµους µηχανικής µάθησης 
χωρίς να µειώνεται η ικανότητά του να υποστηρίξει τις ανάγκες των χρηστών του. 
Ευκαιρίες µάθησης που δεν αναλύονται  στην εποχή του ύπνου, µπορούν να τεθούν 
στην προσοχή του χρήστη, του δικτύου υποδοχής ή ενός σχεδιαστή κατά τη διάρκεια 
µιας εποχής προσευχής. 
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Σχήµα 4.1 Αλληλεπίδραση µεταξύ γνωσιακού δικτύου –
περιβάλλοντος. 

 

Κατά τη διάρκεια της εποχής του ξυπνήµατος, η παραλαβή ενός νέου ερεθίσµατος σε 
οποιονδήποτε από τους αισθητήρες ξεκινάει ένα νέο πρωταρχικό γνωσιακό κύκλο. Το 
γνωσιακό δίκτυο παρατηρεί το περιβάλλον του µεταφέροντας τα εισερχόµενα 
ρεύµατα πληροφορίας. Αυτά µπορεί να περιλαµβάνουν την παρακολούθηση ραδιο-
εκποµπών, π.χ. το κανάλι καιρού, κλπ. Κάθε RF-LAN ή άλλες µικρής εµβέλειας 
ασύρµατες µεταδόσεις που προσφέρουν επίγνωση της πληροφορίας του 
περιβάλλοντος έχουν επίσης αναλυθεί. Στη φάση της παρατήρησης, διαβάζουν την 
τοποθεσία, τη θερµοκρασία και τους αισθητήρες φωτεινού επιπέδου, κ.λπ. για να 
συναγάγουν το πλαίσιο επικοινωνιών του χρήστη. Το γνωσιακό δίκτυο 
προσανατολίζεται από τον καθορισµό της προτεραιότητας που συνδέονται µε τα 
ερεθίσµατα. Μια διακοπή ρεύµατος θα µπορούσε να επικαλεστεί ευθέως µια πράξη 
(«Άµεση» διαδροµή στο σχήµα). Μια µη επικαλυπτόµενη απώλεια σήµατος σε ένα 
δίκτυο θα µπορούσε να επικαλεστεί ανακατανοµή των πόρων.Αυτό επιτυγχάνεται 
µέσω του µονοπατιού που χαρακτηρίζεται "Urgent" στην εικόνα. Ωστόσο, ένα 
εισερχόµενο µήνυµα στο δίκτυο θα έπρεπε κανονικά να αντιµετωπιστεί µε τη 
δηµιουργία ενός σχεδίου (“Normal” path). Ο σχεδιασµός περιλαµβάνει την παραγωγή 
σχεδίου. ∆εδοµένου ότι τα τυπικά µοντέλα της αιτιότητας ενσωµατώνονται σε 
εργαλεία σχεδιασµού, η φάση αυτή θα έπρεπε επίσης να περιλαµβάνει αιτιολογία 
σχετικά µε το αιτιατό. Η "Decide" φάση επιλέγει µεταξύ των υποψήφιων σχεδίων. Το 
ραδιόφωνο µπορεί να έχει την επιλογή να ειδοποιεί τον χρήστη σε ένα εισερχόµενο 
µήνυµα (π.χ. συµπεριφέρεται σαν pager) ή να αναβάλει τη διακοπή για αργότερα (π.χ. 
να συµπεριφέρεται σαν ένα γραµµατέα ο οποίος ελέγχει τις κλήσεις σε µια σηµαντική 
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συνεδρίαση). Η φάση “Acting” ξεκινά τη επιλεγµένες διαδικασίες χρησιµοποιώντας 
ενότητες συσκευών επίδρασης. Η µάθηση είναι µια λειτουργία των παρατηρήσεων 
και των αποφάσεων.  

Ο γνωσιακός κύκλος προϋποθέτει ένα µεγάλο πεδίο δύσκολων προβληµάτων έρευνας 
για το γνωσιακό δίκτυο. Η ανάλυση εισερχοµένων µηνυµάτων απαιτεί επεξεργασία 
κειµένου φυσικής γλώσσας. Η σάρωση των καναλιών της φωνής του χρήστη για 
περιεχόµενο ,που ορίζει περαιτέρω το πλαίσιο επικοινωνιών, απαιτεί την επεξεργασία 
της οµιλίας. Η σχεδιασµένη τεχνολογία προσφέρει ένα ευρύ φάσµα εναλλακτικών 
λύσεων σε χρονικό λογισµό: προγραµµατισµό βασισµένο σε περιορισµούς, 
σχεδιασµό του έργου, µοντελοποίηση του αιτιατού, και παρόµοια. Η κατανοµή 
πόρων περιλαµβάνει αλγεβρικές µεθόδους για πρωτόκολλα προγραµµατισµού wait-
free, Open Distributed Processing (ODP), και παράλληλες εικονικές µηχανές (PVM) 
.Τέλος, η µηχανική µάθηση παραµένει µια από τις βασικές προκλήσεις στον τοµέα 
της έρευνας της τεχνητής νοηµοσύνης. Το επίκεντρο αυτής της έρευνας γνωσιακού 
δικτύου,  έχει να κάνει µε την ανάπτυξη κάθε µίας από τις τεχνολογίες αυτές 
καθαυτές. Μάλλον, έχει να κάνει µε την οργάνωση των γνωσιακών καθηκόντων και 
µε την ανάπτυξη των γνωσιακών πληροφοριακών δοµών που απαιτούνται για να 
αφοµοιώνουν τις συνεισφορές αυτών των διαφόρων ειδικοτήτων για την παράδοση 
ευαίσθητου περιεχοµένου ασύρµατων υπηρεσιών. Εξετάζοντας πρώτα τα δυναµικά 
γνωσιακά έργα.[13] 

 

 

Σχήμα 4.2 Τα βήματα του γνωσιακού κύκλου 

Τα βήµατα του γνωσιακού κύκλου, όπως φαίνονται στην εικόνα. 5 είναι τα εξής: 
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1. Ανίχνευση φάσµατος(spectrum sensing): Ένα γνωσιακό δίκτυο ανιχνεύει τις 
διαθέσιµες ζώνες φάσµατος, καταγράφει τις πληροφορίες τους και στη συνέχεια 
εντοπίζει τις τρύπες του φάσµατος (spectrum holes). 

2. Ανάλυση φάσµατος(spectrum analysis): Εκτιµούνται τα χαρακτηριστικά των 
spectrum holes  που ανιχνεύονται µέσω της ανίχνευσης φάσµατος. 

3. Απόφαση φάσµατος(spectrum decision): Ένα γνωσιακό δίκτυο καθορίζει το 
ρυθµό δεδοµένων, τον τρόπο µετάδοσης, καθώς και το εύρος ζώνης της µετάδοσης. 
Στη συνέχεια, επιλέγεται η κατάλληλη ζώνη συχνότητας ανάλογα µε τα 
χαρακτηριστικά του φάσµατος και τις απαιτήσεις των χρηστών. 

Μόλις  η ζώνη λειτουργίας του φάσµατος καθοριστεί, η επικοινωνία µπορεί να 
πραγµατοποιηθεί κατά τη διάρκεια αυτής της ζώνης φάσµατος. Ωστόσο, δεδοµένου 
ότι το ραδιο-περιβάλλον αλλάζει µε την πάροδο του χρόνου και του χώρου, το 
γνωσιακό δίκτυο θα πρέπει να παρακολουθεί τις αλλαγές του ραδιο-περιβάλλοντος. 
Εάν η τρέχουσα ζώνη φάσµατος κατά τη χρήση είναι µη διαθέσιµη, η λειτουργία της 
κινητικότητας του φάσµατος (spectrum mobility) εκτελείται για να παρέχει 
αδιάλειπτη µετάδοση. Οποιαδήποτε περιβαλλοντική αλλαγή κατά τη διάρκεια της 
µετάδοσης, όπως η πρωταρχική εµφάνιση των χρηστών, η κίνηση του χρήστη, ή η 
παραλλαγή της κυκλοφορίας µπορεί να πυροδοτήσει αυτή την προσαρµογή .[17] 

4.4 IEEE 802.22 
 
Τα γνωσιακά δίκτυα είναι ένα πολλά υποσχόµενο εργαλείο στον τοµέα της έρευνας 
της ασύρµατης επικοινωνίας.Αν και οι αλγόριθµοι και οι τεχνικές που οραµατίστηκαν 
την έρευνα των γνωσιακών δικτύων µπορούν να ανήκουν σε οποιοδήποτε από τα 
στρώµατα της στοίβας πρωτοκόλλου, οι τρέχουσες έρευνες σε γνωσιακά δίκτυα 
έχουν επικεντρωθεί στην λειτουργικότητα του φυσικού στρώµατος . Η έρευνα στη 
διαχείριση των πόρων ραδιοφώνου (RRM) ενός κατανεµηµένου, αποκεντρωµένου 
γνωσιακού δίκτυου έχει αρχίσει πρόσφατα.  
 
Το σύστηµα IEEE 802.22 WRAN ισχυρίζεται ότι είναι το πρώτο πρότυπο ασύρµατης 
επικοινωνίας που υιοθετεί λειτουργίες γνωσιακού δικτύου. Ωστόσο, οι σηµερινές 
προδιαγραφές φαίνονται να µοιάζουν περισσότερο µε  ένα «ευλύγιστο σύστηµα 
ραδιοσυχνότητας». Για να είναι γνωσιακό ένα  σύστηµα, το σύστηµα πρέπει να έχει 
τις δυνατότητες να αναγνωρίζει τα σενάρια λειτουργικού συστήµατος, επιλέγοντας 
έξυπνα αποτελεσµατικές στρατηγικές και αλγορίθµους,υποστηρίζοντας τη συνύπαρξη 
άλλων συστηµάτων γνωσιακών δικτύων, και µαθαίνοντας από τις εµπειρίες του και 
τους προκαθορισµένους κανόνες. 
 

Στις 19 ∆εκεµβρίου του 2005,η Βουλή των Αντιπροσώπων των Ηνωµένων Πολιτειών 
ενέκρινε νοµοθεσία για την πλήρη µετάβαση της χώρας σε νέα, υψηλότερης 
ποιότητας ψηφιακή τηλεόραση (TV) από 17 Φεβρουαρίου του 2009.Η  ανακατανοµή 
του φάσµατος της αναλογικής τηλεόρασης προωθεί νέες εξελίξεις στις ασύρµατες 
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τεχνολογίες της επικοινωνίας, µε αξιοσηµείωτες τις γνωσιακές τεχνολογίες. Το 
πρότυπο IEEE 802.22 θα είναι το πρώτο παγκοσµίως πρότυπο γνωσιακού δικτύου 
που θα υποστηρίξει τις µη αδειοδοτηµένες τηλεοπτικές ζώνες λειτουργίας(54-862 
MHz),οι οποίες είναι για να συνυπάρχουν µε κατεστηµένους  χρήστες και να 
παρέχουν πρόσβαση ευρείας ζώνης στο διαδίκτυο σε αγροτικές και ηµιαστικές 
περιοχές. 

Σύµφωνα µε την πρόσφατη δηµόσια προειδοποίηση των ΗΠΑ FCC, τα προϊόντα των 
τηλεοπτικών ζωνών διατίθενται στην αγορά από τον Φεβρουάριο, 2009. Η οµάδα 
εργασίας του ΙΕΕΕ 802.22 ξεκίνησε το Νοέµβριο του 2004 και ενέκρινε το 
λειτουργικό έγγραφο µε απαίτηση για WRAN συστήµατα, τον Σεπτέµβριο του 2005. 
∆έκα αρχικές προτάσεις συγχωνεύτηκαν σε µία ενιαία το Μάρτιο του 2006, και το 
πρότυπο σχέδιο (D0.1) αναπτύχθηκε το Μάιο του 2006.Για τα 802.22 WRAN 
συστήµατα, οι πρωταρχικοί χρήστες (PU), τα άτοµα µε δικαιώµατα  προτεραιότητας, 
περιλαµβάνουν κυρίως κατεστηµένους αναλογικούς και ψηφιακούς τηλεοπτικούς 
σταθµούς, µεταφραστές τηλεόρασης, ενισχυτές τηλεόρασης, καθώς και ασύρµατα 
µικρόφωνα. Τα WRAN συστήµατα, συµπεριλαµβανοµένων των σταθµών βάσης (BS) 
και του εξοπλισµού παραδοχής των πελατών (CPE), είναι δευτερεύοντες χρήστες 
(SU), και ως εκ τούτου, θα πρέπει να αποφεύγονται οι επιβλαβείς παρεµβολές µε τους 
πρωταρχικούς χρήστες(PU). Σε αυτό το πρότυπο, η "ευφυΐα" έγκειται στους 
σταθµούς βάσης 802.22 WRAN. Ο σταθµός βάσης έχει γνώση του περιβάλλοντος 
του, και επίσης παίρνει την καλύτερη απόφαση όσον αφορά τη διαχείριση του 
φάσµατος και τη µεγιστοποίηση, καθώς και τη βελτιστοποίηση του δικτύου. Η CPEs 
βοηθάει το σταθµό βάσης να αποκτήσει τις τρέχουσες πληροφορίες του ραδιο- 
περιβάλλοντος µε σάρωση του ραδιοφάσµατος στην περιοχή τους και την υποβολή 
αποτελεσµάτων. Το σχήµα 4.3 δείχνει το τυπικό σενάριο IEEE 802.22 WRAN . [36] 
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4.5 Καθεστώτα Κατανοµής Φάσµατος 

  
Από το 1927, το ηλεκτροµαγνητικό φάσµα έχει διατεθεί σε χρήσεις και χρήστες από 
την Οµοσπονδιακή κυβέρνηση, καλύπτοντας ραδιοφωνικές εκποµπές, συστήµατα 
επικοινωνιών µικροκυµάτων, τηλεοπτικές εκποµπές, δορυφόρους, αποστολές, 
αστυνοµικές και  εθνικές αµυντικές ανάγκες, µεταξύ πολλών άλλων. Οι εκδοχείς 
λαµβάνουν µία άδεια για να µεταδώσουν ορισµένα υλικά σε µια συγκεκριµένη 
συχνότητα και σε ένα συγκεκριµένο επίπεδο ισχύος. Για πολλούς σκοπούς αυτή η 
άδεια είναι περιορισµένης χρονικής διάρκειας, αλλά µε την πιθανότητα της 
ανανέωσης, οι άδειες ραδιοφώνου σχεδόν πάντα ανανεώνονται. Οι δικαιοδόχοι 
µπορούν να χρησιµοποιήσουν το φάσµα µόνο για το συγκεκριµένο σκοπό και δεν 
µπορούν να το πωλούν ή να το ενοικιάζουν σε άλλους. 

Οι οικονοµολόγοι , από την εποχή του Ronald Coase (1959) έχουν υποστηρίξει 
έντονα και πειστικά ότι η κατανοµή των εν ανεπαρκεία πόρων από το διοικητικό 
διάταγµα δεν έχει νόηµα. Η δηµιουργία µιας αγοράς φάσµατος, στην οποία οι 
ιδιοκτήτες θα µπορούσαν να αγοράσουν, να πωλήσουν, να υποδιαιρέσουν και να 
αθροίσουν τα αγροτεµάχια φάσµατος θα οδηγήσει σε µια πολύ πιο αποτελεσµατική 
κατανοµή του σπάνιου αυτού πόρου. Η Οµοσπονδιακή Επιτροπή Επικοινωνιών 
(FCC) έχει σταδιακά χορηγήσει περισσότερο φάσµα για ευέλικτη χρήση και από το 
1993 έχει χρησιµοποιήσει πλειστηριασµούς για να επιβραβεύσει νέες ασύρµατες 
άδειες. Ωστόσο, αυτό το πείραµα που χρησιµοποιείται στο να φέρει τις δυνάµεις της 
αγοράς να κατανέµουν το ραδιοφάσµα έχει εφαρµοστεί σε περίπου 10 τοις εκατό του 
πιο πολύτιµου φάσµατος. Οι οικονοµολόγοι συνεχίζουν να ασκούν πιέσεις για 
"εµπορευµατοποίηση» του φάσµατος ως το πιο σίγουρο µέσο για να χρησιµοποιηθεί 
αυτός  ο σηµαντικός εθνικός  πόρος αποτελεσµατικά. 

Εν τω µεταξύ, έχουν γίνει σηµαντικά βήµατα στην ραδιο-τεχνολογία, 
συµπεριλαµβανοµένων του ευρυζωνικού ραδιοφώνου (όπως «spread spectrum» και 
«ultra wideband» (UWB)), "agile" ραδιόφωνο (µια από τις πολλές εφαρµογές 
λογισµικού του (SDR)), και «mesh»δικτύων (συµπεριλαµβανοµένων των «ad hoc 
δικτύων» και άλλων µορφών από «peer-to-peer» αρχιτεκτονικές υποδοµές). Οι 
προγραµµατιστές των τεχνολογιών αυτών παρατηρούν ότι τα προϊόντα που 
βασίζονται στις τεχνολογίες αυτές υπονοµεύουν το ισχύον σύστηµα της διοικητικής 
κατανοµής των αποκλειστικών αδειών χρήσης, και προσκαλεί για µία "ανοιχτής 
εµβέλειας", ή "commons", προσέγγιση του ραδιοφάσµατος που θα αποµακρύνει την 
αποκλειστική χρήση. Η "Άρση των φραχτών" σε αυτό το σηµείο, θα οδηγήσει σε 
αποδοτικότερη χρήση του φάσµατος. 

Ενώ και οι οικονοµολόγοι και οι µηχανικοί ραδιόφωνου πιστεύουν ότι το σηµερινό 
σύστηµα κατανοµής φάσµατος είναι αναποτελεσµατικό και σπάταλο, φαίνεται να 
έχουν εκ διαµέτρου αντίθετες απόψεις για το τι θα πρέπει να το αντικαταστήσει. Οι 
οικονοµολόγοι προσπαθούν να απελευθερώσουν τη δύναµη της αγοράς για την 
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επίτευξη αποδοτικών αποτελεσµάτων , ενώ οι µηχανικοί προσπαθούν να 
απελευθερώσουν τη δύναµη των «commons» για την επίτευξη της 
αποτελεσµατικότητας. [37] 

 

4.5.1 Spectrum Commons 

 

Τα "Commons Spectrum" και οι"αγορές φάσµατος" είναι τα κύρια εναλλακτικά 
καθεστώτα του συστήµατος εκχώρησης φάσµατος "εντολής και ελέγχου". Τα 
"Commons Spectrum" αντιµετωπίζουν τα προβλήµατα της ζήτησης, αλλά βασίζονται 
σε µεγάλο βαθµό -από την πλευρά της προσφοράς -στην υλοποίησή τους και οι 
"αγορές φάσµατος" λαµβάνουν υπ ‘όψιν τα δικαιώµατα ιδιωτικής ιδιοκτησίας 
(δηλαδή, λύση η οποία θα αντιµετωπίζει το φάσµα της ζήτησης και τις εκτιµήσεις 
αποτίµησης). 

Σύµφωνα µε το καθεστώς "spectrum commons» οι νέες τεχνολογίες κατανοµής του 
φάσµατος χρησιµοποιούνται επιτρέποντας σε ένα σχεδόν απεριόριστο αριθµό 
προσώπων  να χρησιµοποιούν το ίδιο φάσµα χωρίς να προκαλούν µεταξύ τους 
παρεµβολές, εξαλείφοντας την ανάγκη για είτε δικαιώµατα ιδιοκτησίας ή 
κυβερνητικό έλεγχο του φάσµατος. Σε ένα «spectrum commons» καθεστώς, δεν 
υπάρχει διαχειριστής του φάσµατος να προεδρεύσει στην κατανοµή των πόρων. 
Προκειµένου το καθεστώς «spectrum commons» να είναι βιώσιµο, ένας διαχειριστής 
του φάσµατος πρέπει να ελέγχει την πηγή και να υποβάλλει εύρυθµους κανόνες 
κατανοµής που θα διέπουν τη χρήση του. Αν ο ελεγκτής είναι η κυβέρνηση, που είναι 
υπεύθυνη για την κατανοµή και την διαχείριση των «spectrum commons», τότε, 
παρόµοια µε το καθεστώς "εντολής και ελέγχου" οι διεργασίες απασχολούνται ως 
αποτέλεσµα ενός αναποτελεσµατικού τρόπου διαχείρισης του φάσµατος.[25] 

Το µοντέλο «Spectrum commons" προσφέρει πολλά οφέλη, συµπεριλαµβανοµένης 
της µεγαλύτερης ελευθερίας να πειραµατιστούµε µε τις τοπικές διαφοροποιήσεις 
σχετικά µε τη χρήση του φάσµατος και ενός µεγαλύτερου κινήτρου για την ανάπτυξη 
τεχνολογιών για την κοινή χρήση του φάσµατος (όπως ραδιόφωνα «spread spectrum» 
ή τεχνολογία «ultra-wide-band»). Επιπλέον, η ρύθµιση του φάσµατος ως «commons» 
θα µπορούσε να διευκολύνει την πραγµατοποίηση αποτελεσµατικών συναλλαγών 
µεταξύ ανταγωνιστικών χρηστών, και να επιτύχει οικονοµίες κλίµακας εφικτές για 
διασυνοριακές χρήσεις. Τα πιθανά οφέλη είναι αρκετά µεγάλα για να δικαιολογήσουν 
τη σοβαρή εξέταση των «commons»ως ρυθµιστική δυνατότητα . Η ανάγκη ενός 
ελεγκτή φάσµατος είναι ουσιώδης όταν το καθεστώς «spectrum commons» 
υιοθετείται προκειµένου να διαχειριστεί τους διαθέσιµους  πόρους  και να εµποδίσει 
την υποβάθµιση. Από την άποψη αυτή ο ιδιοκτήτης του φάσµατος εσωτερικεύει το 
κόστος των ενεργειών του και, εποµένως, κάνει προσπάθειες για να αποφευχθεί το 
είδος της «τραγωδίας», που επηρεάζει ένα ανοικτό καθεστώς πρόσβασης.Οι 
ιδιοκτήτες των «spectrum commons» θα πρέπει να έχουν την εξουσία να 



  
Σελίδα 
62 

 

  

διαχειρίζονται τον πόρο µε τον καθορισµό και την εφαρµογή κανόνων και 
αποκλείοντας τους άλλους από τη χρήση του. Η κυριότητα ή τουλάχιστον ο νοµικός 
έλεγχος, είναι εποµένως απαραίτητος, προκειµένου το καθεστώς «spectrum 
commons» να είναι χρήσιµο και όχι να είναι ένα ανοικτό καθεστώς πρόσβασης που 
αυξάνει τον αναποτελεσµατικότητα στη χρήση του φάσµατος. Σε αυτή την 
κατεύθυνση ένας ιδιοκτήτης, µια οµάδα συνιδιοκτητών ή η κυβέρνηση πρέπει να 
ελέγχουν το φάσµα και να βάζουν κανόνες που περιορίζουν τον τρόπο που 
χρησιµοποιούνται οι πόροι. Αυτοί οι κανόνες που θεσπίζει ο ιδιοκτήτης επιτρέπουν 
την κοινοχρησία των εν ανεπαρκεία πόρων για να είναι το φάσµα πιο 
αποτελεσµατικό.  

Το µοντέλο «Spectrum commons» δεν χρησιµοποιεί τους µηχανισµούς της αγοράς ως 
µέσο για την κατανοµή των εν ανεπαρκεία πόρων µεταξύ ανταγωνιστικών χρηστών. 
Από την άποψη αυτή, υπάρχει πάντα ο κίνδυνος ότι η ελεύθερη πρόσβαση θα 
οδηγήσει τελικά σε παρεµβολές και άνω-κορεσµό (δηλ. «tragedy of the commons»). 
Αυτά τα προβλήµατα µπορούν να ξεπεραστούν σε κάποιο βαθµό, µέσω ρυθµιστικών 
οδηγιών, απαιτήσεων όπως η ισχύς και τα όρια των εκποµπών και µέσω της 
ανταλλαγής ετικετών. Αλλά αν πραγµατικά η σπανιότητα του φάσµατος εξακολουθεί 
να εµφανίζεται, τα δικαιώµατα µπορεί να χρειαστεί να επαναπροσδιοριστούν και οι 
µηχανισµοί της αγοράς να εισαχθούν, ώστε να αποφευχθεί η αναποτελεσµατική 
χρήση του φάσµατος. [25] 

Υπάρχουν διάφορες προσεγγίσεις για το καθεστώς του «spectrum commons». Μία 
προσέγγιση, που περιγράφηκε ανωτέρω, επιτρέπει την πρόσβαση και τη χρήση του 
φάσµατος χωρίς περιορισµό σε όλους τους δυνητικούς χρήστες και συνήθως 
αναφέρεται ως το καθεστώς «ελεύθερης  πρόσβασης». Το καθεστώς αυτό δεν είναι 
αυτό που γενικά θεωρείται ως το καθεστώς των «spectrum commons».Το πρότυπο 
µοντέλο είναι ένα καθεστώς συνδιαχείρισης που αντλείται από επιτυχείς 
συνδιαχειριστικές εµπειρίες µε τα άλλα είδη εν ανεπαρκεία κοινοτικών πόρων και 
είναι γνωστό ως καθεστώς «common property». Στην προσέγγιση αυτή, η κυβέρνηση 
νοµιµοποιεί και προστατεύει τα όρια της χρήσης του φάσµατος από µια οµάδα 
χρηστών (συµπεριλαµβανοµένων των κριτηρίων για συµµετοχή στην οµάδα), αλλά 
δεν λαµβάνει µέρος στην εσωτερική του διακυβέρνηση.Η κοινότητα διαχείρισης 
φάσµατος που καθορίστηκε και αποτελείται µόνο από τους τελικούς χρήστες, έχει 
την αποκλειστική εξουσία για τη χρήση του φάσµατος, µε τη θέσπιση προτύπων και 
την αντιµετώπιση των παρεµβολών. Στην ουσία, το µοντέλο αυτό εξαιρεί τα ατοµικά 
δικαιώµατα ιδιοκτησίας σε υπερεκµετάλλευση των πόρων πυρήνα, αλλά ανέχεται 
περιορισµούς πρόσβασης, πράγµα που παρέχει κάποιο βαθµό από κοινού-ιδιοκτησίας 
-από την ένταξη -στους  χρήστες του κοινόχρηστου φάσµατος. Οι προσεγγίσεις που 
περιορίζουν την πρόσβαση και τη χρήση της ζώνης συχνοτήτων από µια οµάδα 
χρηστών στο πλαίσια δικαιωµάτων ιδιωτικής ιδιοκτησίας, αναφέρονται ως «privately 
run commons» ή «commons parks». Τα οφέλη των προσεγγίσεων των«spectrum 
commons» περιλαµβάνουν χαµηλούς φραγµούς εισόδου στην αγορά (η οποία 
αποτελεί πηγή ανταγωνισµού), καθόλου ή µικρή αβεβαιότητα σχετικά µε την 
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πρόσβαση στη ζώνη συχνοτήτων, χαµηλούς χρόνους παράδοσης από την καινοτοµία 
στην αγορά, λιγότερη πίεση στα αδειοδοτηµένα τµήµατα του φάσµατος, 
δηµιουργικότητα µέσω ανταλλαγής πληροφοριών και ποικιλοµορφίας.Το µοντέλο 
αυτό µπορεί να είναι περισσότερο συµβατό µε τις διεθνείς προσπάθειες εναρµόνισης 
και τυποποίησης καθώς παρέχει ένα συλλογικό αντί για ανταγωνιστικό περιβάλλον 
για τα πρότυπα εξοπλισµού (δηλαδή οι κατασκευαστές πρώτοι συνεργάζονται για τις 
προδιαγραφές και, στη συνέχεια ανταγωνίζονται στις αγορές).[27] 

Είναι εποµένως ένα εύλογο ερώτηµα κατά πόσο µία τροποποίηση των δικαιωµάτων 
ιδιοκτησίας εντός του κοινού πλαισίου ιδιοκτησίας, θα βελτιώσει την 
αποτελεσµατικότητα της διαχείρισης συχνοτήτων. Μια ιδιαίτερα ενδιαφέρουσα 
πρόταση είναι η εξάρτηση από περισσότερες ρυθµίσεις που βασίζονται σε κοινότητα 
,για τη διαχείριση του φάσµατος. ∆ύο λογικές µπορεί να συσχετιστούν µε τις 
προτάσεις αυτές. Είναι η πρώτη που επεσήµανε ότι οι πρόσφατες εξελίξεις στην 
τεχνολογία «spread spectrum» εξαλείφει την αναγκαιότητα της ανάθεσης ενός 
συγκεκριµένου καναλιού σε ένα χρήστη. Αντίθετα, η τεχνολογία της εξαιρετικά 
χαµηλής ισχύος τµήµατος κώδικα πολυπλεξίας επιτρέπει την οµαλή χρήση της 
ευρείας ζώνης φάσµατος από ανταγωνιστικές χρήσεις και χρήστες.∆εδοµένου ότι η 
αποτελεσµατικότητα της τεχνολογίας «spread spectrum» αυξάνεται, όλο και 
περισσότερες εφαρµογές µπορεί να είναι σε θέση να χρησιµοποιούν την ίδια ζώνη 
φάσµατος. Αυτό θα επιτρέψει τη ριζική αναδιοργάνωση της διαχείρισης του 
φάσµατος. ∆ε θα παρέχεται αποκλειστική χρήση προνοµίων για την οµαλή χρήση του 
φάσµατος, αυτά θα γίνουν ακόµη και αντισυνταγµατικά (Benkler 1998). Το φάσµα θα 
µπορούσε να το κατανέµει και να το διαχειρίζεται η κοινότητα των χρηστών 
βασισµένο σε κανόνες που έχουν θεσπιστεί µε αποκεντρωµένο τρόπο .[29] 

∆εύτερον, οι υποστηρικτές αυτής της θέσης στοχεύουν στην ειδική φύση της 
καινοτοµίας και της νέας οργάνωσης της παραγωγικής διαδικασίας στις προηγµένες 
βιοµηχανίες πληροφοριών και επικοινωνίας. Η καινοτοµία στις βιοµηχανίες 
πληροφοριών είναι συχνά σωρευτική, µε την ανάπτυξη των προϊόντων και υπηρεσιών 
πληροφοριών να εξαρτώνται σε µεγάλο βαθµό από την πρόσβαση στη γνώση που 
δηµιουργήθηκε προηγουµένως. Οµοίως, υπάρχουν ανεπίσηµα στοιχεία, και µια 
διογκωµένη εννοιολογική συζήτηση που συνδέει την ταχύτητα της καινοτοµίας στο 
∆ιαδίκτυο µε τη διαθεσιµότητα µιας πλατφόρµας ανοικτής πρόσβασης (Bar et al. 
2000, Lemley και Lessig 2001).Οι επόµενες γενιές επικοινωνίας κινητών τηλεφώνων 
θα µοιάζουν µε την αλυσίδα αξίας στο σταθερό Internet καθώς και µια µεγάλη ώθηση 
της καινοτοµίας, αναµένεται από την ανοικτή πρόσβαση στην πλατφόρµα ασύρµατου 
δικτύου. ∆υστυχώς, η χρήση των πλειστηριασµών θα αυξήσει πιθανόν το κίνητρο των 
φορέων  παροχής υπηρεσιών δικτύου για να κλείσουν την πρόσβαση στις δικές τους 
θυγατρικές υπηρεσίες, ενδεχοµένως µειώνοντας τη συνολική δυναµική στο σύνολο 
του τοµέα. Ως εκ τούτου, η ανάπτυξη του φάσµατος ως «commons» θεωρείται 
ζωτικής σηµασίας για την υποστήριξη καινοτόµων διαδικασιών και για τη 
µεγιστοποίηση των οφελών από την προηγµένη επικοινωνία κινητών τηλεφώνων.[29] 
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Η αµερικανική Οµοσπονδιακή Επιτροπή Επικοινωνιών έχει ορίσει περισσότερο από 
300 MHz του φάσµατος στις ζώνες των 2 GHz και 5 GHz ως µη αδειοδοτηµένες. Οι 
επικριτές επισηµαίνουν ότι τα πειράµατα µε το µη αδειοδοτηµένο φάσµα έχουν 
οδηγήσει σε χαµηλές επενδύσεις και σε τοπικές καταχρήσεις. Οι παρατηρήσεις αυτές 
φαίνεται να δείχνουν τις αδυναµίες του µοντέλου «commons» της διαχείρισης του 
φάσµατος. Ωστόσο, φαίνεται ότι το µεγαλύτερο ελάττωµα του µη αδειοδοτηµένου 
φάσµατος είναι η έλλειψη κανόνων που θα επιτρέψει τη συστηµατική χρήση του. Η  
Buck (2002 υπό έκδοση) συζητά για οκτώ µετα-κανόνες για «spectrum commons», 
περιλαµβάνοντας ένα σαφή καθορισµό των ορίων, αντιστοιχία µεταξύ των όρων 
πίστωσης και των τοπικών συνθηκών, τις συλλογικές ρυθµίσεις επιλογής και τις 
κατάλληλες διαδικασίες  παρακολούθησης. Βασισµένοι σε γενικές ιδέες από τη 
βιβλιογραφία των «commons», οι κανόνες αυτοί θα µπορούσαν να δηµιουργήσουν 
ένα διαρθρωµένο περιβάλλον για τη χρήση του φάσµατος χωρίς τη δηµιουργία 
αποκλειστικών δικαιωµάτων που βασίζονται στην οικονοµική δύναµη.[29] 

 

4.5.2 Spectrum Markets 

 

Το καθεστώς «Spectrum commons" προωθεί τον επιµερισµό, αλλά δεν παρέχει 
επαρκή ποιότητα υπηρεσίας (QoS) για ορισµένες εφαρµογές. Για εφαρµογές που 
απαιτούν σποραδική πρόσβαση στο φάσµα και για τις οποίες οι εγγυήσεις QoS είναι 
σηµαντικές, η καλύτερη λύση µπορεί να είναι το αδειοδοτηµένο φάσµα µε 
δευτερογενείς αγορές πραγµατικού χρόνου( δηλαδή, το µοντέλο των αγορών 
φάσµατος). Η εµπορευµατοποίηση επιτρέπει στους παίκτες να συναλλάσσονται απ 
'ευθείας τα δικαιώµατα χρήσης του φάσµατος, καθιερώνοντας έτσι µια δευτερογενή 
αγορά για τη µίσθωση και τον πλειστηριασµό φάσµατος. Το µοντέλο αυτό έχει τη 
δυνατότητα να επιτρέψει στις µικρές επιχειρήσεις να εισέλθουν στην αγορά του 
φάσµατος, ενισχύοντας τον ανταγωνισµό και την καινοτοµία στον τοµέα των 
ασύρµατων τηλεπικοινωνιών. Σε αντίθεση µε τις µη αδειοδοτηµένες ζώνες του 
σήµερα, οι πρωτογενείς και οι δευτερογενείς χρήστες θα συντονιστούν άµεσα, 
καθιστώντας δυνατή την προστασία της ποιότητας υπηρεσίας τόσο για τους 
πρωτογενείς όσο και για τους δευτερογενείς χρήστες. Σε αυτό το ρητό συντονισµού, ο 
κάτοχος της άδειας τρέχει µηχανισµούς ελέγχου εισόδου, οι οποίοι επιτρέπουν σε 
δευτερογενείς χρήστες την πρόσβαση στο φάσµα, όταν η QoS θα ήταν επαρκής τόσο 
στους  πρωτογενείς όσο και στους δευτερογενείς  χρήστες.Ο κάτοχός της άδειας 
χρησιµοποιεί επίσης έναν ευφυή αλγόριθµο εκχώρησης συχνοτήτων για τον 
καθορισµό της συχνότητας στην οποία ένας δευτερεύον χρήστης θα πρέπει να αφεθεί 
να χειριστεί και για τα οικονοµικά των εν λόγω συναλλαγών που παρέχουν κίνητρα 
για να µεγιστοποιήσουν τη χρησιµοποίηση του φάσµατος. Οι δευτερογενείς χρήστες 
ζητούν δυναµικά την πρόσβαση στο φάσµα, όταν το φάσµα χρειάζεται. Η 
εµπορευµατοποίηση  της δευτερογενούς χρήσης µπορεί να συµβεί µέσω µεσαζόντων, 
όπως έναν µεσίτη φάσµατος(spectrum broker).Σε γενικές γραµµές, οι µηχανισµοί που 
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ψάχνουν για έναν αγώνα µεταξύ των πρωτογενών και δευτερογενών χρηστών 
βασίζονται σε µεγάλο βαθµό στους τύπους υπηρεσιών, τα χαρακτηριστικά της 
πρόσβασης και τα επίπεδα υπηρεσίας που επιζητούνται από τους δευτερογενείς 
χρήστες. Οι τύποι πρόσβασης θα µπορούσαν να αποτελούνται από µια µακροχρόνια 
µίσθωση, µία προγραµµατισµένη µίσθωση και µία βραχυπρόθεσµη µίσθωση. Κάθε 
τύπος απαιτεί διαφορετικούς µηχανισµούς και εφαρµόζεται µε διαφορετικά επίπεδα 
συµφωνιών παροχής υπηρεσιών. 

 

4.5.3 Στοιχεία από µια αποτελεσµατική 

µετάβαση στις αγορές φάσµατος 

 

Για να κατανέµει µια αγορά φάσµα αποτελεσµατικά, τα δικαιώµατά του φάσµατος 
πρέπει να είναι ευέλικτα και αποκλειστικά και όλα τα δικαιώµατα πρέπει να έχουν 
ανατεθεί. Αυτή δεν είναι η κατάσταση που επικρατεί στις περισσότερες ζώνες, όπου 
οι δικαιοδόχοι που συνήθως περιορίζονται σε στενές καθορισµένες χρήσεις, δίνουν 
µόνο τόσο φάσµα όσο προσδιορίζεται από την FCC ότι χρειάζεται για αυτή τη χρήση 
και σε ορισµένες περιπτώσεις πρέπει να χρονοµεριστούν το φάσµα τους. Η µετάβαση 
από το σηµερινό διοικητικό σύστηµα σε µια κατανοµή της αγοράς θα απαιτήσει 
εποµένως θεµελιώδη αναδιάρθρωση και επαναπροσδιορισµό των δικαιωµάτων σε ένα 
µεγάλο εύρος του φάσµατος. Η επιτυχία της µετάβασης θα εξαρτηθεί από το πόσο 
γρήγορα και σε γενικές γραµµές αυτό θα ολοκληρωθεί. 
 
Οι ισχύοντες περιορισµοί στις άδειες δεν επιτρέπουν στις αποτελεσµατικές αγορές να 
προκύψουν φυσικά, οπότε η FCC και η NTIA θα πρέπει να δηµιουργήσουν ένα 
µηχανισµό µετάβασης στην αγορά. Θα αναφερθούµε σε ορισµένες επιθυµητές 
ιδιότητες ενός µηχανισµού της µετάβασης στην αγορά, µε την επιφύλαξη ότι δεν 
υπάρχει τέλειος µηχανισµός: 
 

4.5.3.1 Ταχύτητα 

 

Η ταχύτητα είναι ένα ουσιώδες χαρακτηριστικό ενός καλού µηχανισµού µετάβασης, 
διότι η καθυστέρηση της  ευρεία κατανοµής στην αγορά του φάσµατος θα µπορούσε 
να προκαλέσει δεκάδες δισεκατοµµύρια δολάρια απώλεια οφελών για τους πελάτες. 
Η  ταχύτητα θα πρέπει να περιλαµβάνει το χρόνο για την εφαρµογή του µηχανισµού, 
την ταχύτητα µε την οποία ο µηχανισµός καθορίζει µία αποτελεσµατική κατανοµή 
της αγοράς, όταν υλοποιηθεί, και πιθανό καθυστερήσεις µετά-µηχανισµών, όπως 
νοµικές προκλήσεις. Για παράδειγµα, το µπλοκ C της PCS δηµοπρασίας  πήρε 
λιγότερο από πέντε µήνες για να ολοκληρωθεί, αλλά το περισσότερο από το φάσµα 
εξακολουθεί να µην έχει ανατεθεί µετά από πέντε έτη που έκλεισε η δηµοπρασία. Οι 
καθυστερήσεις του µετέπειτα µηχανισµού µπορεί να είναι σηµαντικότερες από τις 
καθυστερήσεις της εφαρµογής του ίδιου του µηχανισµού. Μπορεί να είναι αδύνατο 
να υλοποιήσουν οποιαδήποτε αναµόρφωση του φάσµατος, εφόσον θεωρείται άδικη. 
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4.5.3.2 Χαµηλό κόστος συναλλαγής 

 

Ένας καλός µηχανισµός της αγοράς για το φάσµα πρέπει να έχει χαµηλό κόστος 
συναλλαγών. Αυτό σηµαίνει χαµηλό κόστος για να συµµετάσχει και να τρέξει. Τα 
έξοδα συµµετοχής περιλαµβάνουν όχι µόνο τα άµεσα έξοδα, αλλά και τη δυνατότητα 
του προσωπικού και της διαχείρισης να αγοράζουν ή να πωλούν δικαιώµατα 
φάσµατος. Η συµµετοχή και το κόστος λειτουργίας της αγοράς πρέπει να είναι µικρό 
σε σχέση µε την αξία που δηµιουργείται από τις συναλλαγές. 

 

4.5.3.3 ∆ιαφάνεια 

 

Ένας καλός µηχανισµός της αγοράς θα πρέπει να είναι διαφανής. Μια διαφανής 
διαδικασία είναι απολύτως κατανοητή από τους συµµετέχοντες και θεωρείται ως 
ειλικρινής. Αν δεν είναι, πολλά µέρη θα επιλέξουν να µη συµµετέχουν και ορισµένα 
που ενισχύουν την αποτελεσµατικότητα του εµπορίου δεν θα συµβούν. Η διαφάνεια 
προϋποθέτει συνεπή εφαρµογή των κανόνων και ότι οι συµµετέχοντες θα κρατήσουν 
τις δεσµεύσεις τους. Εάν, για παράδειγµα, ένας νικητής δηµοπρασίας δεν περίµενε να 
καταβάλει το ποσό που προσφέρει στη δηµοπρασία, αλλά αντί αυτού αναµένεται να 
είναι ελεύθερος να διαπραγµατευτεί µε τον πωλητή µετά το κλείσιµο της 
δηµοπρασίας, η δηµοπρασία θα µπορούσε συνεπώς να αποτύχει να αναθέσει τις 
άδειες φάσµατος στα µέρη που τις αξίζουν περισσότερο. Οι αγοραστές θα πρόσφεραν 
τεράστια ποσά για τα δικαιώµατα φάσµατος, γνωρίζοντας ότι δεν θα πρέπει να 
πληρώσουν τις προσφορές τους, και έτσι η δηµοπρασία δεν θα είχε νόηµα. 

 

4.5.3.4 Ρευστότητα 

 

Η υψηλή ρευστότητα είναι µια άλλη επιθυµητή ιδιότητα µιας αγοράς. Σε µια 
εξαιρετικά ρευστή αγορά ενός αγοραστή ή πωλητή είναι πάντα δυνατό να γίνει µια 
συναλλαγή σε µία τιµή κοντά σε µια καθιερωµένη τιµή της αγοράς. Η αγορά του 
φάσµατος θα είναι υψηλής ρευστότητας, εάν µεγάλα τµήµατα του φάσµατος είναι 
τεχνικά και νοµικά υποκατάστατα και αν υπάρχουν πολλοί πωλητές και αγοραστές 
του φάσµατος, αλλά κανείς τόσο µεγάλος ώστε να µπορεί να επηρεάσει σηµαντικά 
τις τιµές. 
 
Όταν απουσιάζει η ρευστότητα στην αγορά για φάσµα, οι κατεστηµένοι φορείς δεν 
έχουν σωστή πληροφόρηση σχετικά µε την αξία του φάσµατος τους, και οι πιθανοί 
αγοραστές δεν έχουν καλή πληροφόρηση του κόστους του αποκτηµένου φάσµατος. 
Μια ρευστή αγορά παρέχει τις πληροφορίες αυτές, και κατά συνέπεια διευκολύνει 
την µεταφορά του φάσµατος στην υψηλότερη χρηστική αξία του. Μια ρευστή αγορά 
για φάσµα µειώνει επίσης τον "κίνδυνο ρευστότητας" από την επένδυση των 
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υπηρεσιών που βασίζονται σε φάσµα ,ακριβώς όπως οι ρευστές χρηµατοπιστωτικές 
αγορές µειώνουν  τον κίνδυνο επένδυσης σε οικονοµικά κεφάλαια. Οι αγοραστές των 
ρευστών περιουσιακών στοιχείων µπορούν να πωλούν τα εν λόγω περιουσιακά 
στοιχεία σε σύντοµο χρονικό διάστηµα χωρίς να αναλαµβάνουν µεγάλο κόστος 
αναζήτησης για να βρεθεί ένας αγοραστής πρόθυµος να καταβάλει την τιµή αγοράς. 
Μια ρευστή αγορά φάσµατος µειώνει τον κίνδυνο ότι µια εταιρεία θα είναι ανίκανη 
να πωλήσει το φάσµα, που δεν χρειάζεται ή ότι θα είναι ανίκανη να αγοράσει το 
φάσµα που έχει ανάγκη. 
 

4.5.3.5 Συµµετοχή 

 

Όλα τα µέρη που µπορούν να βγούν κερδισµένα από το εµπόριο θα πρέπει να έχουν 
το κίνητρο να συµµετάσχουν στο µηχανισµό της αγοράς. ∆ύο αποτυχίες της αγοράς 
που µπορεί να αποτρέψουν τις αποτελεσµατικές διακινήσεις είναι στρατηγικές 
«holdouts and agents» που δεν επιδιώκουν το συµφέρον των εντολέων τους. Τα 
στρατηγικά «holdouts» είναι ένα πολύ γνωστό φαινόµενο σε µεγάλη κλίµακα 
ακινήτων, ανάπλασης έργων όταν πολλές κατεστηµένοι φορείς  πρέπει να έχουν 
καθαριστεί. Κάθε κατεστηµένος φορέας  ο οποίος µπορεί να µπλοκάρει ένα έργο 
,ελπίζει να πάρει ένα µεγαλύτερο µερίδιο κέρδους από την ανάπτυξη µε το να είναι ο 
τελευταίος που θα διευθετήσει. Σε ορισµένες περιπτώσεις, η ενισχυµένη ανάπλαση 
είναι σηµαντικά καθυστερηµένη. Σε άλλες περιπτώσεις, το σχέδιο έχει αλλάξει για να 
αντιµετωπίσει κάποιον που αρνείται να πουλήσει, και µερικές φορές δεν συµβαίνει 
ανάπλαση παρόλο που θα ήταν ιδιαίτερα πολύτιµη. 
 
Συγκρουόµενα κίνητρα στις επιχειρήσεις, που µερικές φορές αναφέρονται ως το 
πρόβληµα εντολέα-εντολοδόχου, είναι η δεύτερη αποτυχία της αγοράς που ενδέχεται 
να εµποδίσει την αποτελεσµατική συµµετοχή. Τα ενδιαφέροντα των διαχειριστών 
φάσµατος στο πλαίσιο µιας επιχείρησης δεν είναι απαραίτητα ευθυγραµµισµένα µε τα 
συµφέροντα της επιχείρησης στο σύνολό της. Για παράδειγµα, οι εργαζόµενοι που 
είναι υπεύθυνοι για τη διαχείριση ενός µικροκυµατικού σύστηµατος επικοινωνιών θα 
αντιταχθούν αντικαθιστώντας το σύστηµα µικροκυµάτων µε ένα σύστηµα οπτικών 
ινών που θα µπορούσε να αυξήσει τα συνολικά κέρδη, αν αυτό σηµαίνει την απώλεια 
των θέσεων εργασίας τους. Ακόµη και η αλλαγή της χρήσης του φάσµατος µιας 
επιχείρησης από σταθερές σε κινητές εφαρµογές θα µπορούσε να βλάψει τη 
σταδιοδροµία των εργαζοµένων µε ειδίκευση σε µόνο σταθερές εφαρµογές. 
∆εδοµένου ότι η ανώτερη διοίκηση κατά κανόνα αναθέτει την ευθύνη για θέµατα 
πολιτικής φάσµατος  στους διαχειριστές που είναι υπεύθυνοι για τα συστήµατα 
επικοινωνιών -βασιζόµενα στο φάσµα-, οι επιχειρήσεις µπορούν να κάνουν 
αναποτελεσµατικές επιλογές όταν βρίσκονται αντιµέτωπες µε ζητήµατα πολιτικής. 
[30] 
 

5 H επέκταση του LTE στα TV 

Whitespaces 
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5.1 Κίνητρο 
 

Η ικανότητα να αξιοποιήσουν τις νέες κατανοµές του φάσµατος και η ευκαιρία να 
αναπλάσουν δυνητικά το υπάρχων GSM φάσµα είναι δύο βασικοί τοµείς που θα 
επιτρέψουν τις LTE αναπτύξεις. Η ενίσχυση των δυνατοτήτων του δικτύου 
παρουσιάζει νέες ευκαιρίες ανάπτυξης, οικονοµίες κλίµακας και ανοίγει αγορές που 
ήταν προηγουµένως απρόσιτες. 

Η µετάβαση από την αναλογική στην επίγεια ψηφιακή τηλεόραση θα απελευθερώσει 
µεγάλες ποσότητες του φάσµατος για κινητές ευρυζωνικές αναπτύξεις - το λεγόµενο 
ψηφιακό µέρισµα (DD). Ορισµένες χώρες έχουν επιβεβαιώσει τώρα την 
διαθεσιµότητα της ζώνης των 790-862 MHz (µε την επιφύλαξη των διαδικασιών 
κατανοµής, δηλαδή πλειστηριασµού), που περιλαµβάνει τη ∆ανία, τη Φινλανδία, τη 
Γαλλία, τη Γερµανία, τη Σουηδία και την Ελβετία. Η Γερµανία σχεδιάζει να 
δηµοπρατήσει ένα πακέτο του φάσµατος που περιλαµβάνει 3 x 20 MHz DD 
φάσµατος στο Q2 το 2010. Άλλες κυβερνήσεις στην Ευρώπη αναµένεται να 
ακολουθήσουν από το 2010 και µετά. Επίσης, πολλοί επιχειρηµατίες θα αναπτύξουν 
το  LTE στην εν λόγω ζώνη. 

Κατά τα επόµενα χρόνια το τοπίο του φάσµατος θα αλλάξει σηµαντικά (Σχήµα 5.1). 
Οι επερχόµενες δηµοπρασίες φάσµατος (στις 700 MHz και 2.5 έως 2.6 GHz ζώνες) 
θα έχουν άµεση επίδραση στο LTE οικοσύστηµα και στο οποίο η ζώνη LTE θα 
αναπτυχθεί. Επιπλέον, ο εντοπισµός των νέων ζωνών κινητής τηλεφωνίας IMT στο 
WRC-07 (450-470 MHz, 2300-2400 MHz, 698-862 MHz και 3400-3600 MHz) θα 
συµβάλει στην εκπλήρωση της προβλεπόµενης ανάγκης για µελλοντικό εύρος ζώνης 
καθώς και διευκόλυνση της παγκόσµιας περιαγωγής. 

Ένα βασικό χαρακτηριστικό της LTE τεχνολογίας είναι η καταλληλότητά της για 
ανάπτυξη σε κλιµακούµενης εύρους ζώνης εµβέλειας που κυµαίνεται από 1,4 MHz 
έως 20 MHz. Επιπλέον, µπορεί να λειτουργεί σε όλες τις 3GPP ζώνες συχνοτήτων σε 
στοιχισµένες και ασύζευκτες κατανοµές φάσµατος. Σε πρακτικό επίπεδο, η 
πραγµατική απόδοση που µπορεί να επιτευχθεί µε LTE εξαρτάται από το εύρος ζώνης 
που διατίθεται για τις υπηρεσίες, και όχι από την ίδια την επιλογή της ζώνης του 
φάσµατος. Αυτό δίνει στους παρόχους σηµαντική ευελιξία όσον αφορά τις εµπορικές 
και τεχνικές στρατηγικές τους. Όντας αναπτυγµένη σε υψηλότερες συχνότητες ,η 
LTE είναι ελκυστική για στρατηγικές που επικεντρώνονται στη ικανότητα των 
δικτύων, ενώ σε χαµηλότερες συχνότητες µπορεί να παράσχει πανταχού οικονοµική 
αποδοτική κάλυψη. 

Σχήμα 5.1 Σενάριο ανάπτυξης του LTE 
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Η ευελιξία της LTE να λειτουργεί σε ένα επεκτάσιµο εύρος ζώνης, επιτρέπει στους 
φορείς να εκµεταλλευτούν το LTE στην υπάρχουσα κατανοµή φάσµατος τους . Αυτό 
µπορεί να επιτευχθεί µέσω της εκ νέου «καλλιέργειας», που µελετάται από πολλά 
πρόσωπα στην αλυσίδα αξίας των τηλεπικοινωνιών της κινητής τηλεφωνίας ως µια 
οικονοµικά αποδοτική λύση για την αντιµετώπιση των αυξανόµενων απαιτήσεων της 
κυκλοφορίας.[38] 

 

5.2 Στόχοι του LTE 
 

Ο γενικός στόχος του Long-Term Evolution (LTE) του 3G, που µερικές φορές 
αναφέρεται ως Super-3G, είναι να καταλήξουµε σε µία εξελιγµένη τεχνολογία 
πρόσβασης ραδιοφώνου που µπορεί να παρέχει την απόδοση των υπηρεσιών στο ίδιο 
επίπεδο ή ακόµη και να το υπερβαίνει από την τωρινή πρόσβαση σταθερής 
τηλεφωνίας, µε σηµαντικά µειωµένο κόστος σε σύγκριση µε την τρέχουσα πρόσβαση  
τεχνολογιών ραδιοφώνου. Οι στόχοι του LTE είναι οι εξής [46]: 

• Η δυνατότητα να παρέχει σηµαντικά υψηλότερες ταχύτητες µετάδοσης 
δεδοµένων από ό, τι τα σηµερινά στάδια της εξέλιξης 3G (HSDPA και 
ενισχυµένο uplink), µε στοχευόµενη κορυφή µετάδοσης δεδοµένων έως και 
100 Mbps για το downlink και µέχρι 50 Mbps για το uplink, 

• Η ικανότητα να παρέχει τρεις µε τέσσερις φορές υψηλότερη απόδοση και δύο 
µε τρεις φορές υψηλότερη απόδοση cell-edge (που µετράται στο 5ο 
εκατοστηµόριο) σε σύγκριση µε 3GPP Release 6 (Rel-6) συστήµατα(π.χ. 
συστήµατα που βασίζονται στο HSDPA και στο ενισχυµένο uplink), 

• Βελτίωση της αποτελεσµατικότητας του φάσµατος, µε στόχο τη βελτίωση της 
τάξης του συντελεστή των τριών σε σύγκριση µε τα ισχύοντα πρότυπα, 

• Να µειώσει σηµαντικά τον έλεγχο και την καθυστέρηση του επιπέδου των 
χρηστών, όπου ο στόχος είναι λιγότερο από 10 ms επιπέδου χρηστών RAN 
χρόνου µετ’επιστροφής (RTT) και λιγότερο από 100 ms καθυστέρηση 
καναλιού εγκατάστασης. 

• Μειωµένο κόστος για την επιχείρηση και τον τελικό χρήστη 

• Ευελιξία φάσµατος, που επιτρέψει την ανάπτυξη σε διαφορετικές κατανοµές 
του φάσµατος. Αυτό συνεπάγεται µια οµαλή µετάβαση σε άλλες ζώνες 
συχνοτήτων, συµπεριλαµβανοµένων εκείνων που χρησιµοποιούνται σήµερα 
για τις δεύτερης γενιάς (2G), κυψελοειδής τεχνολογίες όπως όπως το GSM 
και το IS-95. 

• Μία επιπλέον απαίτηση είναι η δυνατότητα για οµαλή εισαγωγή σε τεχνικές 
λύσεις που πληρούν τους στόχους αυτούς. 
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•  

5.3  Περιοχή κάλυψης  
 

Τα σενάρια σε χαµηλές συχνότητες (<1 GHz), είναι ιδανικά για την κάλυψη της 
υπαίθρου (Σχήµα 5.2) και των εσωτερικών χώρων διείσδυσης (σχήµα 5.3). Ιδιαίτερη 
σηµασία έχει δοθεί στις αγροτικές περιοχές όπου η ανάπτυξη των κινητών 
συστηµάτων γίνεται για να παρέχουν καλή κάλυψη. Ως εκ τούτου,η µείωση του 
αριθµού των τοποθεσιών αντιστοιχεί άµεσα σε µείωση του κόστους της 
προσφερόµενης υπηρεσίας. 

 

Σχήμα 5.2 Κάλυψη της αγροτικής περιοχής 

 
Οµοίως, στις αστικές περιοχές, η χαµηλότερη ζώνη συχνοτήτων έχει την τάση να 
διαθλάται καλύτερα γύρω από γωνίες και µπορεί να περάσει πιο εύκολα µέσα από 
τοίχους για την απόκτηση µίας βελτιωµένης εσωτερικής κάλυψης µε τη δυνατότητα 
να εξυπηρετεί συσκευές στο σπίτι χωρίς µια εξωτερική κεραία.Τα TV Whitespaces θα 
µπορούσαν επίσης να χρησιµοποιηθούν για την υποστήριξη της κορύφωσης της 
κίνησης. 
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Σχήμα 5.3 Κάλυψη της αστικής περιοχής 

 

5.4 Συχνότητες λειτουργίας 
 

Φαίνεται στο σχήµα 5.4 ότι για την ίδια απαίτηση κάλυψης, η επίγεια, η ισχύ 
εκποµπής και το εύρος ζώνης, αν η συχνότητα που χρησιµοποιείται διπλασιάζεται, οι 
συνδεδεµένες απώλειες ραδιοφώνου αυξάνονται και ο αριθµός των τοποθεσιών που 
πρέπει να εγκατασταθούν σχεδόν διπλασιάζεται. Με άλλα λόγια, ο αριθµός των 
Σταθµών Βάσης που απαιτούνται στα 700 MHz ή 900 MHz έναντι των 2 GHz είναι 
µειωµένος κατά σχεδόν 65% για τον ίδιο ρυθµό µετάδοσης δεδοµένων και την ίδια 
κάλυψη. 
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Σχήμα 5.4 Τα χαρακτηριστικά διάδοσης του φάσματος 

Το ψηφιακό µέρισµα πρέπει να εξεταστεί στο ευρύτερο πεδίο του φάσµατος για νέες 
εφαρµογές κινητής τηλεφωνίας. Καταναλωτές εκποµπής κινητής τηλεφωνίας θα 
µπορούσαν να χρησιµοποιήσουν είτε UMTS / HSPA είτε LTE τεχνολογίες (ανάλογα 
µε διαδοχικές κυκλοφορίες και το χρόνο) σύµφωνα µε τις ανάγκες φορέων, µε τη 
χρήση της ευελιξίας των πολλαπλών προτύπων σταθµών βάσης (SDR BS). 

Οι διαδικασίες αδειοδότησης θα µπορούσαν να «τυλίξουν» τις UHF ζώνες µε 
κατανοµές υψηλότερης ζώνης (πιθανότατα τα 2,5 GHz/3,5 GHz) παρέχοντας 
ικανότητα σε περιοχές υψηλής κυκλοφορίας (αστικές / προαστιακές ζώνες). 

H LTE προσφέρει τη δυνατότητα επιλογής του εύρους ζώνης φέροντος 1.4, 3, 5, 10, 
15, 20 MHz. Το µεγαλύτερο εύρος ζώνης θα χρειαστεί για τις υψηλότερες ταχύτητες.  
Ο φορέας µπορεί να εισάγει LTE σε «νέες» ζώνες, όπου είναι πιο εύκολο να 
αναπτυχθεί, π.χ. 5 MHz φέρουσες σε ένα αδρανές κανάλι DVB-T (8MHz). 

Προς το παρόν κανένα κυψελοειδές δίκτυο δεν έχει την ευελιξία της συχνότητας, της 
κυµατοµορφής και του πρωτοκόλλου για να «φιλοξενήσει» διαφορετική φασµατική 
ανάθεση. Στην πραγµατικότητα, υπάρχουν πολλές αποτελεσµατικές προκλήσεις που 
χρησιµοποιούν τα TVWS για κυψελοειδή επέκταση. Για παράδειγµα, το διαθέσιµο 
TVWS θα είναι κατακερµατισµένο, ιδίως στις µητροπολιτικές περιοχές. Η 
διαθεσιµότητα των «white spaces» είναι διαχρονική και εξαρτάται από τη 
γεωγραφική θέση του ραδιοφώνου (θέµατα κινητικότητας). Έτσι, η βασική πρόκληση 
στο σχεδιασµό των γνωσιακών δικτύων κινητής τηλεφωνίας είναι η δυναµική 
κατανοµή των «white spaces» σε διάφορα ραδιόφωνα στο δίκτυο. Η 
αποτελεσµατικότητα της κατανοµής του φάσµατος καθορίζει τόσο τα κυψελοειδή 
δίκτυα QoS, καθώς και το συνολικό ποσοστό χρησιµοποίησης του φάσµατος. Η 
∆ευτερογενής αγορά φάσµατος είναι το κατάλληλο καθεστώς για την εγγύηση QoS. 
Ένα ενδιαφέρον θέµα έρευνας, είναι να αξιολογηθούν οι επιπτώσεις της 
κυψελοειδούς επέκτασης πάνω στα TVWS στο συνολικό κυψελοειδή σχεδιασµό για 
3G και LTE συστήµατα. 

 

5.5 Μελλοντικές απαιτήσεις φάσµατος 
 

Η ITU (ITU-R M.2078) σχεδιάζει συνολικές απαιτήσεις φάσµατος για τη µελλοντική 
εξέλιξη των IMT-2000 και για το IMT-Advanced. Τα αποτελέσµατα υποστηρίζουν 
ότι η πρόσθετη ζήτηση φάσµατος µεταξύ 500 MHz και 1 GHz θα απαιτείται σε όλες 
τις Περιφέρειες της ITU µέχρι το 2020. 

Εδώ εκφράζονται οι παράγοντες της αύξησης της κυκλοφορίας των 2 έως 3 µέχρι το 
2010 για την Ευρώπη, σε σύγκριση µε το σήµερα. Είναι σαφές ότι οι υφιστάµενες 
κατηγορίες δεν θα είναι αρκετές για τις IMT υπηρεσίες περίπου µετά το έτος 2015 
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και χρειάζονται πρόσθετες ζώνες. Προκειµένου να προσφέρουν µία πραγµατική 
εµπειρία ευρείας ζώνης, µεγάλα τµήµατα του φάσµατος θα πρέπει να προσδιορισθούν 
και να κατανεµηθούν. 

Ένας από τους στόχους της WRC-07 ήταν να προσδιορίσει επιπλέον, εναρµονισµένο, 
σε όλο τον κόσµο το φάσµα, ώστε να ενεργοποιήσει τις παγκόσµιες υπηρεσίες 
περιαγωγής κατά την άσκηση των οικονοµιών κλίµακας σε πωλητές. Σε αυτό το 
πλαίσιο, η WRC-07 προσδιόρισε τα 450-470 MHz και τις 2300-2400 MHz ζώνες για 
το IMT (που περιλαµβάνουν τόσο το IMT-2000 όσο και το IMT-Advanced) σε 
παγκόσµια βάση. Επιπλέον, η WRC-07 εντόπισε τµήµατα ή το σύνολο των 698-862 
MHz και 3400-3600 MHz. Ο προσδιορισµός και η χρήση των ζωνών αυτών ποικίλλει 
από περιοχή σε περιοχή και από χώρα προς χώρα, όπως αναφέρονται αναλυτικά στον 
Πίνακα 1. Οι τελικές πράξεις από την WRC-07 παρέχουν τις πλήρεις λεπτοµέρειες 
σχετικά µε αυτές τις τροποποιήσεις. 

[38] 

Η WC-07 έκανε θετικά βήµατα µε κατεύθυνση τη διάθεση φάσµατος για µελλοντικές 
αναπτύξεις LTE.Συγκεκριµένα, η WRC-07 ξεκίνησε τη διαδικασία µεταφοράς 
φάσµατος εκποµπής στη ζώνη συχνοτήτων 698-806 MHz για κινητές εφαρµογές. Τα 
επόµενα βήµατα θα συνεργάζονται µε επιµέρους χώρες για να διασφαλιστεί η 
αξιοποίηση του φάσµατος και η άδεια για κινητά συστήµατα σε εθνικό ή 
περιφερειακό επίπεδο, σε ολόκληρο τον κόσµο. Επιπλέον, η δηµιουργία ενός 
διεθνούς εναρµονισµένου σχεδίου ζώνης για τη χρήση του φάσµατος είναι επίσης 
σηµαντικό. 
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6. Επίλογος-Συµπεράσµατα 
 

Στην πτυχιακή αυτή που εκπονήθηκε, µελετήθηκε η τεχνολογία γνωστή ως 
«Cognitive radio» . Μέσω αυτής της τεχνολογίας µπορούµε να δούµε τις δυνατότητες 
του φάσµατος για τυχόν αξιοποίησή του στο µέλλον .Επίσης προκύπτει µια σχέση  
αλληλεπίδρασης που υπάρχει µε τα TV white spaces και πως το ένα ασκεί επιρροή 
στο άλλο. Ακόµη αξίζει να αναφερθεί η συνοχή όλων αυτών µε την ψηφιακή 
µετάβαση ,η οποία και είναι το λίκνο των προαναφερθέντων. Επί τη ευκαιρία γίνεται 
ένα πέρασµα από τις χώρες της Ευρώπης και µια έρευνα σχετικά µε την κατάσταση 
που επικρατεί σε αυτές καθώς και τα τυχόν οφέλη και δυσκολίες που µπορεί να 
παρουσιαστούν κατά τη µετάβαση από την αναλογική στην ψηφιακή τηλεόραση. 
Ακόµη µέσω των TV white spaces µου δίνεται η δυνατότητα να «εξερευνήσω» 
κάποιες Ευρωπαϊκές χώρες ξεχωριστά για να ανακαλύψω την πρόοδο που υφίστανται 
σε αυτόν τον τοµέα και τα περιθώρια περαιτέρω ανάπτυξης τους.  Στη συνέχεια 
αναλύονται τα καθεστώτα που επικρατούν ως προς την διανοµή του φάσµατος και 
φαίνεται πως αυτά επιδρούν στην όλη διαδικασία .Τέλος, γίνεται µελέτη για την 
εκµετάλλευση των «TV White-spaces» προς όφελος της ανάπτυξης της τεχνολογίας 
LTE. 
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