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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Ο σκοπός της παρούσας διπλωµατικής εργασίας είναι να παρουσιάσουµε την εφαρµογή 

τηλεµετρίας σε περιβάλλον πλοίου ώστε να επιτυγχάνεται αποµακρυσµένα η παρακολούθηση, η 

ανάλυση και η διαχείριση της ενέργειάς του. Το πλοίο στο οποίο έγινε η καταγραφή της 

παραπάνω µελέτης είναι το Μαρµάρι Express και όλα τα αποτελέσµατα που έχουν παρατεθεί 

αφορούν τη λειτουργία του. 

Πιο συγκεκριµένα, γίνεται µία γενική περιγραφή των ασύρµατων δικτύων και των 

σταδίων εξέλιξής τους στο χρόνο, αναλύοντας τα συστήµατα τεχνολογιών που χρησιµοποιεί το 

καθένα. Στη συνέχεια επεξηγείται η έννοια της τηλεµετρίας και δίνεται εκτενώς µία περιγραφή 

του συστήµατος τηλεµετρίας που είναι εγκατεστηµένο στο πλοίο. Τέλος, παραθέτουµε τον 

τρόπο ανάκτησης των δεδοµένων που χρειάζονται να παρακολουθούνται, χρησιµοποιώντας το 

απαραίτητο λογισµικό πρόγραµµα και κάνοντας µία on line επίδειξη µε µετρήσεις και 

διαγράµµατα. 

 Η πλήρης αυτή µελέτη της ενέργειας καθώς και άλλων µεγεθών του πλοίου, δίνει 

εξαιρετικές δυνατότητες για τον έλεγχο και τη βελτίωση της λειτουργίας του. Αποτέλεσµα να 

καθιστά την τηλεµετρία απαραίτητο και ζωτικής σηµασίας εργαλείο. Η εταιρεία η οποία παρέχει 

το πρόγραµµα τηλεµετρίας που έχει εγκατασταθεί στο πλοίο Μαρµάρι Express είναι η Build-IT 

και µας έδωσε τη δυνατότητα συνεργασίας µε το καταρτισµένο προσωπικό της, ώστε να 

εκπονήσουµε την πτυχιακή εργασία µας. 
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ABSTRACT 

 

 

The purpose of this thesis is to present the application of telemetry in ship environment to 

achieve remote monitoring, analysis and management of energy. The ship which was to record 

the above study is Μarmari Express and all results quoted for its operation. 

            More specifically, there is a general description of wireless networks and stages in their 

evolution in time, analyzing systems technologies used by each. Then it is explained the concept 

of telemetry and given an extensively description of telemetry system installed on the ship. 

Finally, we present how to retrieve the data needed to be monitored using the required software 

program and making a demonstration on line with measurements and diagrams. 

             This full study of energy and other parameters of the ship, gives excellent possibilities to 

control and improve its operation. Effect that makes telemetry necessary and vital tool. The 

company providing the telemetry installed in Marmari ship Express is the Build-IT and gave us 

the ability to work with the knowledgeable staff, in order to prepare the dissertation us. 
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Εισαγωγή 

 
 

Εντύπωση προκαλεί τα τελευταία χρόνια, η ταχύτατη και συνάµα θεαµατική 

ανάπτυξη που παρατηρείται στον τοµέα των τηλεπικοινωνιών και ειδικότερα των ασύρµατων 

δικτύων επικοινωνίας. Οι βελτιωµένες τεχνικές ανταλλαγής δεδοµένων, που είναι πλέον στη 

διάθεσή µας χάρη στις επικοινωνίες υπολογιστών, έχουν αυξήσει την απόδοση της µεταφοράς 

αγαθών και έχουν συντελέσει στην οµαλοποίηση της αγοράς. 

Η ευκολία πρόσβασης και η καλή ποιότητα υπηρεσίας, η οποία παρέχεται από τα 

ασύρµατα τηλεπικοινωνιακά δίκτυα, δίνουν ακόµη µεγαλύτερη ώθηση ανάπτυξης στον τοµέα 

αυτό της τηλεπικοινωνιακής βιοµηχανίας, µία ανάπτυξη που πρόκειται να συνεχιστεί για πολλά 

ακόµη χρόνια. Μέχρι τώρα ο τοµέας των κινητών επικοινωνιών έχει καλύψει κυρίως τις 

απαιτήσεις για υπηρεσίες φωνής και για υπηρεσίες µετάδοσης σύντοµων µηνυµάτων. 

Η πρώτη επιτυχηµένη ραδιοεπικοινωνία χρονολογείται το 1901, όταν ο Marconi πέτυχε 

να συνδεθεί ασύρµατα από έναν σταθµό στην ξηρά µε ένα σκάφος σε απόσταση 18 ναυτικών 

µιλίων. Η δυνατότητα ανταλλαγής πληροφοριών µε πλοία κατά τη µετακίνησή τους από ένα 

σηµείο σε άλλο, γενίκευσε τη χωρική σχέση µεταξύ της ροής της κίνησης της πληροφορίας και 

της υποδοµής για φυσική µεταφορά σε έναν πιο δυναµικό τρόπο λειτουργίας, που εξαρτάται από 

τη γεωγραφική περιοχή.   
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Ιστορική Αναδροµή 

 

Το ξεκίνηµα της ύπαρξης της κινητής τηλεφωνίας καταγράφεται µετά το τέλος του Β’ 

Παγκόσµιου πολέµου, µε τις πρώτες προσπάθειες των Σουηδών, Φιλανδών και Αµερικάνων. 

Κάποια από τα µειονεκτήµατα που παρουσιάστηκαν κατά την εξέλιξη της κινητής επικοινωνίας 

πριν το 1970 ήταν η περιορισµένη χωρητικότητα αποθήκευσης δεδοµένων, η ευαισθησία σε 

παρεµβολές, η ασυµβατότητα και η ανύπαρκτη επικοινωνία µεταξύ διαφορετικών τεχνολογιών, 

η χαµηλή ποιότητα επικοινωνίας και τελευταίο αλλά επίσης σηµαντικό το αρκετά υψηλό 

κόστος. 

Μετά το 1970 άρχισαν να γίνονται κάποιες ενέργειες ούτως ώστε να ξεπεραστούν 

κάποια από τα προαναφερθέντα µειονεκτήµατα. Συγκεκριµένα µε την εκχώρηση της περιοχής 

των 900MHZ (εύρους 50 MHZ ) στόχευε στην ουσιαστική εκµετάλλευση του προσφερόµενου 

φάσµατος, στην υψηλή χωρητικότητα µε χαµηλό κόστος συνδροµητή, στην ποιότητα 

επικοινωνίας χωρίς παρεµβολές και απώλειες  και τέλος στην δυνατότητα κάλυψης µεγάλης 

γεωγραφικής περιοχής ώστε να υπάρχει µεγαλύτερη εµβέλεια και να καλύπτει όσο το δυνατόν 

περισσοτέρους συνδροµητές . 

Αναλυτικότερα, τα κύρια σηµεία – σταθµοί των δικτύων ασυρµάτων επικοινωνιών 

παραθέτονται παρακάτω: 

• 1906 Reginald Fesseden εκπέµπει ασύρµατα µε επιτυχία την ανθρώπινη φωνή. Μέχρι 

τότε η ασύρµατη µετάδοση περιοριζόταν στη µετάδοση πληροφορίας υπό µορφή κώδικα 

Morse. 

• 1915 J. A. Fleming ανακαλύπτει τη λυχνία κενού και ανοίγει το δρόµο στην κατασκευή 

εξαρτηµάτων για τις ασύρµατες επικοινωνίες. 

• 1921 Το αστυνοµικό τµήµα του Detroit, χρησιµοποιώντας µία ζώνη συχνοτήτων στα 2 

MHz υλοποίησε την πρώτη εποχούµενη κινητή συσκευή σε αστυνοµικό όχηµα.  

• ∆εκαετία 1930. Η διαµόρφωση πλάτους (AM – Amplitude Modulation) 

χρησιµοποιήθηκε σε ένα δίκτυο εκποµπής – λήψης στις Ηνωµένες Πολιτείες Αµερικής. 
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• 1935 Η ανακάλυψη της διαµόρφωσης συχνότητας (FM – Frequency Modulation) 

βελτίωσε την ποιότητα επικοινωνίας και µίκρυνε τον όγκο των συσκευών και των 

ποµποδεκτών.  

• ∆εκαετία 1940. Η επιτροπή Federal Communications Commission (FCC) δίδει 

πιστοποιητικό αναγνώρισης στο δίκτυο Domestic Public Land Mobile (DPLM) radio 

service. 

• 1947 Ο D. H. Ring, εργαζόµενος µηχανικός στα εργαστήρια Bell Laboratories προτείνει 

την κυτταρική ιδέα. 

• 1964 Η εταιρεία AT&T εισαγάγει το δίκτυο Improved Mobile Telephone System 

(IMTS). 

• 1969 Οι σκανδιναβικές χώρες (∆ανία, Φινλανδία, Ισλανδία, Νορβηγία και Σουηδία) 

έρχονται σε συµφωνία και συστήνουν µία οµάδα αξιολόγησης και υλοποίησης 

ασυρµάτων κινητών δικτύων στις γεωγραφικές περιοχές τους. Αυτή η σύµπραξη 

οδήγησε στη δηµιουργία προτύπων για τις τηλεπικοινωνίες, κάτω από την καθοδήγηση 

της προαναφερθείσας σύµπραξης, γνωστό ως Nordic Mobile Telephone (NMT) group. 

• 1973 Η οµάδα προτύπων NMT προτείνει µία ιδέα για τη διαγεωγραφική µετακίνηση 

συνδροµητών ασυρµάτων δικτύων, ιδέα η οποία αργότερα θα υλοποιηθεί ως υπηρεσία 

Roaming. 

• 1979 Η Αµερικανική Επιτροπή FCC εξουσιοδοτεί την εγκατάσταση του πρώτου δικτύου 

κινητής επικοινωνίας (Illinois Bell Telephone Company). Το δίκτυο αυτό ήταν 

αναλογικό, καθότι χρησιµοποιούσε διαµόρφωση FM στη διεπαφή αέρα. 

• 1991 Το πρώτο ψηφιακό δίκτυο κινητών επικοινωνιών, το οποίο χρησιµοποιούσε 

διαµόρφωση GMSK, είναι πραγµατικότητα. Το όνοµά του ήταν GSM. 

• 1999 Η πρώτη επίσηµη έκδοση του δικτύου µεταφοράς πακέτων δεδοµένων στο δίκτυο 

GSM. Το όνοµά του είναι GPRS. 

• 2000 Το πρώτο δίκτυο τρίτης γενιάς (3G) υλοποιείται στο Μόναχο στο Isle of Man και 

στη Σουηδία. 
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Κεφάλαιο 1 

 

Στο κεφάλαιο αυτό θα γίνει αναφορά των ειδών των δικτύων καθώς και στις εφαρµογές 

που βλέπουµε σήµερα τη χρήση τους µε σκοπό την πλήρη κατατόπιση και ανάλυση στον 

αναγνώστη τις απαραίτητες πληροφορίες που είναι σχετικές µε τα δίκτυα. 

 

1.3 Χρήσεις των δικτύων υπολογιστών 

 

Σηµαντικό είναι να αναφέρουµε τους λόγους για τους οποίους ο κόσµος ενδιαφέρεται για 

τα δίκτυα υπολογιστών και τους σκοπούς για τους οποίους µπορούν να χρησιµοποιηθούν. Πιο 

συγκεκριµένα τοµείς όπου έχουν εφαρµογή τα δίκτυα είναι: 

1.3.1 Επιχειρηµατικές Εφαρµογές  

� Κοινοχρησία ή µερισµός πόρων(resource sharing): στόχος είναι όλα τα προγράµµατα, 

ο εξοπλισµός και τα δεδοµένα να είναι διαθέσιµα στους χρήστες του δικτύου της 

εκάστοτε εταιρείας. 

� ∆ιακοµιστές (servers): ισχυροί υπολογιστές µε βάσεις δεδοµένων όπου µπορούν οι 

πελάτες (clients) να ανατρέξουν για αναζήτηση ή αποθήκευση των πληροφοριών-

δεδοµένων. 

� Μέσο επικοινωνίας (communication medium): για την εσωτερική επικοινωνία των 

υπαλλήλων της εταιρείας. 

� Ηλεκτρονικό ταχυδροµείο (electronic mail ή e-mail): για την αµφίδροµη επικοινωνία 

των υπαλλήλων, εσωτερικά και εξωτερικά της εταιρείας. 
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� Βιντεο-διάσκεψη (videoconferencing): οπτικοακουστική ’’συνάντηση’’ στελεχών 

από διαφορετικές γεωγραφικές ζώνες. 

� Ηλεκτρονικό εµπόριο (electronic commerce ή e-commerce): εκτέλεση συναλλαγών 

µε τους καταναλωτές µέσω του internet. 

 

1.3.2 Οικιακές Εφαρµογές 

� Πρόσβαση σε αποµακρυσµένες πληροφορίες 

� ∆ιαπροσωπική επικοινωνία 

� Αλληλεπιδραστική διασκέδαση 

� Ηλεκτρονικό εµπόριο 

 

1.3.3 Μετακινούµενοι Χρήστες 

� Τηλεφωνικές κλήσεις 

� Τηλεοµοιότυπο (Fax) 

� Ηλεκτρονικό ταχυδροµείο (electronic mail ή e-mail) 

� Περιήγηση στον Ιστό 

� Πρόσβαση σε αποµακρυσµένα αρχεία 

� Σύνδεση σε αποµακρυσµένες συσκευές 

 

1.4 Είδη δικτύων 

 

 

1.4.1 Τοπικά ∆ίκτυα (local area networks) 

Συνήθως αποκαλούνται δίκτυα LAN, είναι ιδιωτικά δίκτυα τα οποία βρίσκονται 

µέσα σε ένα µόνο κτίριο ή κτιριακό συγκρότηµα, ή σε µια έκταση µε µέγεθος µέχρι λίγα 

χιλιόµετρα. Χρησιµοποιούνται ευρέως για τη διασύνδεση προσωπικών υπολογιστών και 
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σταθµών εργασίας σε γραφεία και εργοστάσια εταιρειών, µε στόχο την κοινοχρησία 

πόρων (για παράδειγµα εκτυπωτών) και την ανταλλαγή πληροφοριών. Τα δίκτυα LAN 

διακρίνονται από τα άλλα είδη δικτύων µε βάση τρία χαρακτηριστικά: 

1. το µέγεθός τους 

2. την τεχνολογία µετάδοσής τους 

3. την τοπολογία τους 

                        

 

1.4.2 Μητροπολιτικά ∆ίκτυα (metropolitan area networks) 

Τα µητροπολιτικά ή δίκτυά MAN καλύπτουν µια πόλη. Το πιο γνωστό 

παράδειγµα δικτύου MAN είναι το δίκτυο καλωδιακής τηλεόρασης που υπάρχει σε 

πολλές πόλεις. Αυτό το σύστηµα είναι εξέλιξη των παλαιότερων συστηµάτων κοινοτικών 

κεραιών που χρησιµοποιούνταν σε περιοχές µε κακή τηλεοπτική λήψη από αέρος. Σε 

αυτά τα πρώιµα συστήµατα, µια µεγάλη κεραία ήταν τοποθετηµένη στην κορυφή ενός 

κοντινού λόφου και στη συνέχεια το σήµα στελνόταν στα σπίτια των συνδροµητών. 
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1.4.3 ∆ίκτυα Ευρείας Περιοχής (wide area network) 

Το δίκτυο ευρείας περιοχής ή δίκτυο WAN, εκτείνεται σε µια µεγάλη 

γεωγραφική περιοχή, όπως µια χώρα ή µια ήπειρο. Περιέχει ένα σύνολο µηχανών που 

προορίζονται για την εκτέλεση των προγραµµάτων των χρηστών (εφαρµογές). Οι 

µηχανές αυτές αναφέρονται ως υπολογιστές µηχανές (hosts), οι οποίες διασυνδέονται µε 

ένα υποδίκτυο επικοινωνίας (communication subnet). Στα περισσότερα δίκτυα ευρείας 

περιοχής, το υποδίκτυο αποτελείται από δύο διακριτά συστατικά: 

1. Γραµµές µετάδοσης (transmission lines), µετακινούν bit ανάµεσα στις µηχανές. 

Μπορεί να υλοποιούνται µε χάλκινα σύρµατα, οπτικές ίνες ή ακόµη και µε 

ασύρµατες συνδέσεις. 

2. Στοιχεία µεταγωγής (switching elements), είναι εξειδικευµένοι υπολογιστές που 

συνδέουν τρεις ή περισσότερες γραµµές µετάδοσης. Για τους υπολογιστές 

µεταγωγής, το όνοµα που χρησιµοποιείται περισσότερο σήµερα είναι δροµολογητής 

(router). 
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1.4.4 Ασύρµατα ∆ίκτυα (wireless network) 

Οι ψηφιακές ασύρµατες επικοινωνίες δεν είναι νέα ιδέα. Όπως προαναφέραµε, το 

1901 ο Ιταλός φυσικός Γουλιέλµος Marconi επέδειξε στο κοινό έναν ασύρµατο 

τηλέγραφο ανάµεσα στα πλοία και στην ξηρά, χρησιµοποιώντας κώδικα Morse (οι 

τελείες και οι παύλες είναι άλλωστε δυαδικό σύστηµα). Τα σύγχρονα ψηφιακά ασύρµατα 

συστήµατα έχουν καλύτερη απόδοση, αλλά η βασική ιδέα είναι ίδια. 

� Κινητά Τηλέφωνα (mobile phones): Έχει καταγραφεί ότι η 3
η
 Απριλίου 1973 

είναι η µέρα που κατασκευάστηκε και χρησιµοποιήθηκε το πρώτο κινητό 

τηλέφωνο. Ο δόκτωρ Μάρτιν Κούπερ της Μοτορόλα, περπατώντας σε ένα δρόµο 

της αµερικάνικης µεγαλούπολης ήξερε ότι έγραφε ιστορία. Στα δύο του χέρια 

κρατούσε µια συσκευή που έµοιαζε µε φορητό ασύρµατο. Είχε ύψος 25 εκατοστά 

και βάρος 900 γραµµάρια.  

Βασικό κοµµάτι στη ζωή µας ηµερησίως  είναι η χρήση του κινητού τηλεφώνου. 

Έρευνες έχουν δείξει ότι οι χρήστες κινητής τηλεφωνίας είναι περισσότεροι από 

ένα δισεκατοµµύριο διεθνώς  και αυξάνονται συνεχώς. Η εξάρτηση µας από τα 

κινητά σε επαγγελµατικό, κοινωνικό και προσωπικό τοµέα της ζωής µας είναι 

πλέον πασιφανής. Λόγω της ραγδαίας εξέλιξης της τεχνολογίας σε παγκόσµιο 

επίπεδο, έχει παρατηρηθεί σαν αποτέλεσµα η αναζήτηση για προϊόντα µικρότερα 

και πιο κοµψά που παρέχουν εφαρµογές και υπηρεσίες τελευταίας γενιάς. Οι 
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υπηρεσίες που µπορούµε πλέον να έχουµε στο κινητό µας είναι ανάλογες µε 

αυτές που µας παρέχει ένας ηλεκτρονικός υπολογιστής χειρός µε αποτέλεσµα οι 

δύο αυτές συσκευές να είναι δύσκολο να διακριθούν µεταξύ τους. Έτσι 

δηµιουργήθηκε η σύγκλιση των τηλεπικοινωνιών και της πληροφορικής. Τη νέα 

εποχή στον τοµέα της τηλεπικοινωνίας σηµατοδοτούν δύο πολύ σηµαντικά 

εγχειρήµατα: η εναλλαγή από αναλογικά σε ψηφιακά δίκτυα και η εµφάνιση 

δικτύων 3
ης

 και 4
ης

 γενιάς. 

� Bluetooth: Το 1994 η εταιρεία Ericsson έδειξε ενδιαφέρον για τη των κινητών 

τηλεφώνων σε άλλες συσκευές χωρίς καλώδια. Μαζί µε άλλες τέσσερις εταιρείες 

(IBM, Intel, Nokia και Toshiba) σχηµάτισε µία Οµάδα Ειδικών Ενδιαφερόντων ή 

SIG (Special Interest Group) για την ανάπτυξη ενός προτύπου ασύρµατης 

διασύνδεσης υπολογιστικών και επικοινωνιακών συσκευών και βοηθηµάτων µε 

χρήση ραδιοκυµατικών ποµποδεκτών µικρής εµβέλειας, χαµηλής ισχύος, και 

χαµηλού κόστους. Το έργο ονοµάστηκε Bluetooth από τον Harald Blaatand II, 

έναν βασιλιά των Βίκινγκς, χωρίς να χρησιµοποιεί καλώδια. 

Αν και η αρχική ιδέα ήταν να απαλλαγούµε από τα καλώδια µεταξύ των   

συσκευών και  µόνο, το έργο σύντοµα άρχισε να επεκτείνεται και να εισβάλλει 

στον τοµέα των ασύρµατων LAN.  

� Τηλεµετρία: Η λέξη τηλεµετρία εξ ορισµού εκφράζει τη « συλλογή από 

κατάλληλα όργανα και µεταφορά δεδοµένων σε αποµακρυσµένους σταθµούς , 

για καταγραφή και ανάλυση ». Εκεί η πληροφορία µπορεί να παρατηρηθεί, να 

αποκωδικοποιηθεί, να αξιολογηθεί και να πραγµατοποιηθούν οι κατάλληλες 

ενέργειες. Η τηλεµετρία αναφέρεται χαρακτηριστικά στις ασύρµατες 

επικοινωνίες, µπορεί όµως να αναφερθεί στη µεταφορά στοιχείων πέρα από άλλα 

µέσα, όπως ένα δίκτυο τηλεφώνων ή υπολογιστών ή µέσω µιας οπτικής 

σύνδεσης. 
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1.4.5 Οικιακά δίκτυα (house networks): 

 Ο βασικός στόχος είναι στο µέλλον τα περισσότερα σπίτια να κατασκευάζονται 

έτοιµα για δικτύωση. Κάθε συσκευή του σπιτιού θα είναι ικανή να επικοινωνεί µε 

οποιαδήποτε άλλη συσκευή και όλες µαζί θα είναι προσπελάσιµες µέσω του internet. 

Πολλές συσκευές έχουν τη δυνατότητα δικτύωσης . Μερικές από τις πλέον προφανείς 

κατηγορίες είναι οι ακόλουθες: 

� Υπολογιστές (επιτραπέζιος / φορητός υπολογιστής, PDA, κοινόχρηστα 

περιφερειακά). 

� ∆ιασκέδαση (τηλεόραση, DVD, video, βιντεοκάµερα, φωτογραφική µηχανή, 

στερεοφωνικό, MP3, iPod) 

� Τηλεπικοινωνίες (τηλέφωνο, κινητό τηλέφωνο, ενδοσυνεννόηση και fax). 

� Οικιακές συσκευές (φούρνος µικροκυµάτων, ψυγείο, ρολόι, φούρνος, κλιµατισµός, 

φώτα). 

� Τηλεµετρία (µετρητές οργανισµών κοινής ωφέλειας, συναγερµός φωτιάς ή 

διάρρηξης, θερµοστάτης, παρακολούθηση σπιτιού). 

 Τα σπίτια που χρησιµοποιούν πλέον τέτοια δίκτυα, ονοµάζονται «έξυπνα σπίτια». 
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1.4.6 ∆ιαδίκτυο (internet): 

 Υπάρχουν πολλά δίκτυα στον κόσµο, συχνά µε διαφορετικό υλικό και λογισµικό. 

Οι άνθρωποι που συνδέονται σε ένα δίκτυο θέλουν συχνά να επικοινωνούν µε 

ανθρώπους που είναι συνδεδεµένοι σε κάποιο άλλο δίκτυο. Αυτό επιτυγχάνεται µέσω 

µηχανών που ονοµάζονται πύλες δικτύου (gateways) οι οποίες υλοποιούν τη σύνδεση 

και παρέχουν τις απαιτούµενες µετατροπές τόσο από πλευράς υλικού όσο και από 

πλευράς λογισµικού. Ένα σύνολο διασυνδεδεµένων δικτύων ονοµάζεται διαδίκτυο 

(internet). 
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Κεφάλαιο 2  

 
 

Το κεφάλαιο αυτό κάνει µια αναφορά στα δίκτυα που προηγήθηκαν του UMTS 

(Universal Mobile Telecommunications System – Παγκόσµιο Σύστηµα Κινητών 

Τηλεπικοινωνιών). Γίνεται µια αναδροµή στην πορεία που έχουν διανύσει µέχρι τώρα τα κινητά 

δίκτυα επικοινωνιών, στα χαρακτηριστικά που είχαν, τις δυσκολίες που αντιµετώπιζαν και στους 

λόγους που τα ώθησαν να εξελιχθούν.  

 

 

2.1 ∆ίκτυα πρώτης γενιάς – (1G) 

 

Τα πρώτα δίκτυα κινητών τηλεπικοινωνιών έκαναν την εµφάνισή τους στα τέλη της 

δεκαετίας του 70 στις Η.Π.Α. και στις αρχές της δεκαετίας του 80 στην Ευρώπη. Ονοµάστηκαν 

ασύρµατα δίκτυα 1ης γενιάς, αποτελούν τα πιο απλά επικοινωνιακά δίκτυα και έχουν ως βάση 

την τεχνολογία τηλεπικοινωνιακών ζεύξεων µε χρήση της αναλογικής διαµόρφωσης συχνότητας 

(FM). Η βασική ιδέα αυτών ήταν ο χωρισµός µίας περιοχής κάλυψης σε µικρές κυψέλες, 

καθεµία από τις οποίες επαναχρησιµοποιεί διαύλους µε αποτέλεσµα να αυξάνεται η 

χωρητικότητα των συστηµάτων. Η εµφάνιση τους την εποχή εκείνη θεωρήθηκε ως ένα τεράστιο 

τεχνολογικό επίτευγµα. Μεγάλο µειονέκτηµα όµως αποτελούσε ότι η ασφάλεια των χρηστών 

ήταν δευτερεύουσας σηµασίας, πράγµα που φαίνεται στο γεγονός ότι ένας απλός δέκτης 

ραδιοφώνου συντονισµένος στην κατάλληλη συχνότητα αρκούσε ώστε να µπορέσει να ακούσει 
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µία συνοµιλία κάποιου άλλου. Επίσης, η ταυτότητα του τηλεφώνου ήταν διαθέσιµη µέσα από τη 

ράδιο-ζεύξη και ως εκ τούτου, οποιοσδήποτε µπορούσε να την αποκτήσει, να 

αναπρογραµµατίσει τη συσκευή του µε την καινούρια ταυτότητα (cloning) και όλες οι κλήσεις 

να χρεωθούν στον καινούριο αριθµό.  Επιπλέον προβλήµατα που παρουσιάστηκαν στα δίκτυα 

αυτής της γενιάς ήταν η εξυπηρέτηση µικρού ποσοστού πελατών, η συχνή απώλεια σήµατος και 

οι µικροί ρυθµοί µετάδοσης.  

 Το Σεπτέµβριο του 1981 λειτούργησε το πρώτο δίκτυο κινητών τηλεφώνων µε αυτόµατη 

περιαγωγή, στη Σαουδική Αραβία. Ένα µήνα αργότερα ξεκίνησε στις Σκανδιναβικές χώρες ένα 

Nordic Mobile Telephony (NMT) δίκτυο µε αυτόµατη περιαγωγή µεταξύ των χωρών της 

περιοχής. Ακολούθησαν η Αγγλία, η Γαλλία και η Γερµανία. Κάθε χώρα όµως είχε αναπτύξει το 

δικό της  σύστηµα, το οποίο δεν ήταν συµβατό µε τα υπόλοιπα. Για λόγους λοιπόν οικονοµικούς 

(περιορισµένη αγορά για τις εταιρείες κατασκευής των απαραίτητων συσκευών – εξοπλισµού 

τόσο για τους παρόχους όσο και για τους πελάτες) αλλά και για την αδυναµία λειτουργίας των εν 

λόγω συσκευών εκτός των εθνικών ορίων κάθε κράτους, παρενέβη το CEPT (Conference of 

European Posts and Telegraphs). Το 1982 ο παραπάνω οργανισµός σχηµάτισε ένα group, το 

Group Special Mobile  (GSM), για να µελετήσει και να αναπτύξει ένα κοινό πανευρωπαϊκό 

σύστηµα. 

Μια από τις πιο σηµαντικές ανακαλύψεις στο χώρο των κινητών τηλεπικοινωνιών ήταν η 

έννοια της κυψέλης. Ο λόγος για τον οποίο τα συστήµατα αυτά ονοµάζονται κυψελωτά, είναι 

γιατί ακόµα και σήµερα στηρίζουν την λειτουργία τους στις κυψέλες των οποίων το σχήµα, 

αντιπροσωπεύει κατά µια έννοια τα γεωγραφικά όρια µέσα στα οποία µπορούν να 

εξυπηρετούνται οι κινητοί χρήστες. Σε κάθε κυψέλη αντιστοιχεί ένας σταθµός βάσης ο οποίος 

αναλαµβάνει τη δηµιουργία και τη δροµολόγηση των κλήσεων. 

Ένα κύριο χαρακτηριστικό που µπορούσε κανείς να παρατηρήσει, ήταν το γεγονός ότι η 

ποµπός και ο δέκτης επικοινωνούσαν χρησιµοποιώντας την ίδια συχνότητα. Από την άλλη 

πλευρά, όταν κάποιος χρήστης µιλούσε τη στιγµή όπου βρισκόταν εν κινήσει, η κλήση 

τερµατιζόταν τη στιγµή που ξεπερνούσε τα όρια της περιοχής κάλυψης. Η έλλειψη της 

δυνατότητας για διατήρηση της κλήσης κατά τη διάρκεια µετάβασης σε µια άλλη κυψέλη 

(handover), περιόριζε σηµαντικά τις δυνατότητες της κινητής επικοινωνίας, καθώς εµπόδιζε την 

κινητικότητα του χρήστη. Ένα άλλο πρόβληµα ήταν η χαµηλή απόδοση των συστηµάτων αυτών, 
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καθώς ήταν πολύ µικρός ο αριθµός των χρηστών που µπορούσαν να µιλήσουν ταυτόχρονα, από 

τη στιγµή που το διαθέσιµο φάσµα συχνοτήτων δεν ήταν αρκετό. 

Σε γενικότερες γραµµές τα πρώτα συστήµατα δεν άφηναν περιθώρια για βελτιώσεις και 

για την εφαρµογή τεχνικών όπως συµπίεση και κωδικοποίηση της πληροφορίας, καθώς αυτό θα 

είχε σαν προϋπόθεση την χρήση ψηφιακού σήµατος. Ακόµα και τα τερµατικά, δηλαδή οι 

συσκευές που χρησιµοποιούσαν οι χρήστες, ήταν ογκώδεις µε µεγάλες κεραίες και υψηλού για 

την εποχή εκείνη κόστους.  

 

 

NMT 

Το NMT-Nordic Mobile Telephony είναι το πρώτο πλήρως αυτόµατο σύστηµα 

κυψελοειδούς τηλεφωνίας. Πρόκειται για ένα κοινό σκανδιναβικό πρότυπο για την αναλογική 

κινητή τηλεφωνία, όπως ορίζεται από τις διοικήσεις των τηλεπικοινωνιών στη Σουηδία, τη 

Νορβηγία, τη Φινλανδία και τη ∆ανία στις αρχές του 1980, ως απάντηση στην αυξανόµενη 

κυκλοφοριακή συµφόρηση και τις βαριές απαιτήσεις των δικτύων κινητής τηλεφωνίας. Ωστόσο, 

η πρώτη εµπορική υπηρεσία εισήχθη στη Σαουδική Αραβία την 1η Σεπτεµβρίου 1981 σε 1.200 

χρήστες, ένα µήνα πριν από τη Σουηδία. Μέχρι το 1985 το δίκτυο είχε αυξηθεί σε 110.000 

συνδροµητές στη Σκανδιναβία και στη Φινλανδία, στη Νορβηγία 63.300 µόνο, το οποίο έκανε 

µεγαλύτερο δίκτυο κινητής τηλεφωνίας στον κόσµο εκείνη την εποχή.  

Το NMT βασίζεται στην αναλογική τεχνολογία (πρώτης γενιάς ή 1G) και υπάρχουν δύο 

παραλλαγές: NMT-450 και NMT-900. Οι αριθµοί δείχνουν τις ζώνες συχνοτήτων χρησιµοποιεί.  

Οι προδιαγραφές του NMT ήταν ελεύθερες και ανοιχτές, επιτρέποντας σε πολλές εταιρείες να 

παράγουν NMT υλικό και να πιέζουν τις τιµές προς τα κάτω. 

Η επιτυχία του NMT σήµαινε πολλά για τη Nokia (τότε Mobira) και την Ericsson. 

Πρώτοι φορείς υλοποίησης ήταν η ∆ανικής καταγωγής Storno (τότε ανήκε στην General 

Electric, που αργότερα εξαγοράστηκε από τη Motorola) και AP (που αργότερα εξαγοράστηκε 

από την Philips). Τα αρχικά τηλέφωνα NMT σχεδιάστηκαν για να τοποθετούνται στο πορτ-

µπαγκάζ του αυτοκινήτου, µε µια µονάδα πληκτρολόγιο / οθόνη στην θέση του οδηγού. 

"Φορητές" εκδόσεις υπήρχαν: θα µπορούσε κανείς να τα µετακινήσει σίγουρα, αλλά ήταν 

ογκώδη και η διάρκεια ζωής της µπαταρίας ήταν ένα µεγάλο πρόβληµα. Τα µοντέλα των 
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τελευταίων εκείνων ηµερών (όπως της Benefon), ήταν τόσο µικρά όσο 100 mm (3,9 ίντσες) και 

ζύγιζαν µόνο περίπου 100 γραµµάρια. 

 Το δίκτυο NMT χρησιµοποιήθηκε κυρίως στις σκανδιναβικές χώρες, τη Λετονία, 

Ελβετία, Ολλανδία, Ουγγαρία, Πολωνία, Βουλγαρία, Ρουµανία, Τσεχία, Σλοβακία, Σλοβενία, τη 

Σερβία, την Τουρκία, την Κροατία, τη Βοσνία, χώρες της Βαλτικής και τη Ρωσία και την Ασία. 

Η εισαγωγή των ψηφιακών δικτύων κινητής τηλεφωνίας, όπως το GSM έχει µειώσει τη 

δηµοτικότητα του NMT και οι σκανδιναβικές χώρες έχουν ανασταλεί τα NMT δίκτυά τους. 

 

 

2.1.1 AMPS 

 
 

Το Advanced Mobile Phone Service (AMPS), ήταν το πρώτο σύστηµα στις κινητές 

τηλεπικοινωνίες που έκανε την εµφάνιση του το 1978 σε µερικές πολιτείες των Η.Π.Α. και στη 

συνέχεια, η ιδέα (της κινητής τηλεφωνίας) διαδόθηκε και στις υπόλοιπες ηπείρους. Είναι το 

πρότυπο αναλογικό σύστηµα κινητής τηλεφωνίας που αναπτύχθηκε από τα εργαστήρια Bell και 

είναι ακόµα ευρέως διαθέσιµο σήµερα, αν και η χρήση έχει µειωθεί αρκετά µε την εισαγωγή των 

διάφορων ψηφιακών προτύπων.  

Το AMPS είναι µια πρώτης γενιάς (1G) κυψελοειδής τεχνολογία που χρησιµοποιεί 

ξεχωριστές συχνότητες ή "κανάλια" για κάθε συνοµιλία. Εποµένως απαιτεί ιδιαίτερο εύρος 

ζώνης για έναν µεγάλο αριθµό χρηστών. Γενικά το AMPS είναι πολύ παρόµοιο µε την 

παλαιότερη Βελτιωµένη Υπηρεσία Κινητής τηλεφωνίας "0G", αλλά χρησιµοποιεί περισσότερη 

υπολογιστική ισχύ προκειµένου να επιλεχθούν οι συχνότητες, να περάσει τις συνοµιλίες στις 

γραµµές του PSTN και να χειριστεί την οργάνωση τιµολόγησης και κλήσης. To AMPS έχει 

αντικατασταθεί από τα νεότερα ψηφιακά πρότυπα, όπως ψηφιακά AMPS, το GSM, και 

CDMA2000 που προσφέρουν µεγαλύτερη ασφάλεια και αυξηµένες δυνατότητες και τα οποία θα 

αναλύσουµε παρακάτω. 
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PSTN 

Το PSTN (Public Switched Telephone Network) - ∆ηµόσιο Τηλεφωνικό ∆ίκτυο 

Μεταγωγής είναι το παγκόσµιο τηλεφωνικό δίκτυο. Αποτελείται από τηλεφωνικές γραµµές, 

οπτικές ίνες, συνδέσµους µέσω µικροκυµάτων, κυψελωτά δίκτυα, τηλεπικοινωνιακούς 

δορυφόρους και υποθαλάσσια καλώδια, όλα διασυνδεδεµένα µεταξύ τους µέσω κέντρων 

switching, τα οποία επιτρέπουν σε οποιοδήποτε τηλέφωνο στον κόσµο να επικοινωνήσει µε 

οποιοδήποτε άλλο. Αν και αρχικά ήταν ένα πλήρως αναλογικό ενσύρµατο δίκτυο, τα τελευταία 

χρόνια έχει µετατραπεί σχεδόν στο σύνολό του σε ψηφιακό, ενώ έχουν εισαχθεί και ασύρµατα 

τµήµατα. 

Το PSTN περιγράφεται από τεχνικά πρότυπα που δηµιουργεί κυρίως ο διεθνής 

οργανισµός ITU, τα οποία επιτρέπουν την απρόσκοπτη διασύνδεση µεταξύ τηλεφωνικών 

δικτύων διεθνώς. Ο συνδυασµός των διασυνδεδεµένων δικτύων και του µοναδικού σχήµατος 

αριθµοδοσίας κάνουν δυνατή την επικοινωνία µεταξύ δύο τηλεφωνικών συσκευών. Η απλή 

αναλογική γραµµή (PSTN) επιτρέπει µόνο την µεταφορά φωνής. Με χρήση modem, είναι 

δυνατή η µεταφορά ψηφιακών δεδοµένων µέχρι 56Kbit/sec. 

 

ITU 

Η ITU ( International Telecommunication Union)- ∆ιεθνής Ένωση Τηλεπικοινωνιών, 

είναι ένας οργανισµός των Ηνωµένων Εθνών (ΟΗΕ), σκοπός του οποίου είναι ο συντονισµός 

των επιχειρήσεων τηλεπικοινωνιών και υπηρεσιών σε ολόκληρο τον κόσµο. Αρχικά ιδρύθηκε το 

1865 ως International Telegraph Union, ενώ αποτελεί τον παλαιότερο υπάρχων διεθνή 

οργανισµό µε έδρα την Ελβετία της Γενεύης. 

Η ITU αποτελείται από τρεις τοµείς: 

      1.Τοµέας Ραδιοεπικοινωνιών (ITU-R): εξασφαλίζει τη βέλτιστη, δίκαιη και ορθολογική 

χρήση των ραδιοσυχνοτήτων (RF) στο φάσµα, 

    2.Τοµέας Τυποποίησης Τηλεπικοινωνιών (ITU-T): διατυπώνει συστάσεις για την 

τυποποίηση επιχειρήσεων τηλεπικοινωνιών σε όλο τον κόσµο, 
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      3.Τοµέας Ανάπτυξης Τηλεπικοινωνιών (ITU-D): βοηθά τις χώρες στην ανάπτυξη και τη 

διατήρηση των εσωτερικών λειτουργιών επικοινωνίας. 

                     

  

Η ITU θέτει και δηµοσιεύει τους κανονισµούς και τα πρότυπα που σχετίζονται µε την 

ηλεκτρονική επικοινωνία και τις τεχνολογίες µετάδοσης όλων των ειδών, συµπεριλαµβανοµένων 

ραδιόφωνο, τηλεόραση, δορυφορική, τηλέφωνο και το διαδίκτυο. Η οργάνωση διεξάγει οµάδες 

εργασίας, οµάδες µελέτης και συσκέψεις για την αντιµετώπιση των σηµερινών και των 

µελλοντικών θεµάτων και την επίλυση των διαφορών. Επίσης οργανώνει και διαθέτει µια 

έκθεση και φόρουµ γνωστή ως Παγκόσµια TELECOM κάθε τέσσερα χρόνια. 

              Μια άλλη σηµαντική πτυχή της εντολής της ITU είναι ότι βοηθά αναπτυσσόµενες 

χώρες να δηµιουργήσουν και να αναπτύξουν δικά τους συστήµατα τηλεπικοινωνιών. Παρά το 

γεγονός ότι οι συστάσεις της ITU είναι µη δεσµευτικές, οι περισσότερες χώρες φροντίζουν να 

τις τηρούν προς το συµφέρον της διατήρησης ενός αποτελεσµατικού διεθνούς περιβάλλοντος 

των ηλεκτρονικών επικοινωνιών. 

 

 

 

2.2 ∆ίκτυα δεύτερης γενιάς - (2G)       

                                                                      

 
   

Τα συστήµατα 2
ης

 γενιάς ήρθαν να αντικαταστήσουν τα αναλογικά δίκτυα κινητών 

επικοινωνιών 1
ης

 γενιάς. Τόσο τα κανάλια επικοινωνίας όσο και τα κανάλια σηµατοδότησης, 
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αποφασίστηκε να γίνουν ψηφιακά µε πρώτη επιλογή το 1987 την τεχνική Πολλαπλής 

Πρόσβασης ∆ιαίρεσης Χρόνου (Time Division Multiple Access, TDMA) στενής ζώνης. Έτσι 

έγινε εφικτό να έχουµε 

και νέους τρόπους επικοινωνίας πέρα από την οµιλία, όπως για παράδειγµα τη µεταφορά 

δεδοµένων, µηνυµάτων κειµένου κα. 

Τα συστήµατα δεύτερης γενιάς είναι ψηφιακής τεχνολογίας, παρέχουν αναβαθµισµένες 

υπηρεσίες κινητών επικοινωνιών ενώ τα χαρακτηριστικά των συστηµάτων αυτών είναι: η πολύ-

ιεραρχική λειτουργική δοµή τους, η υψηλή χωρητικότητα από πλευράς εξυπηρέτησης χρηστών, 

η δυναµική διαχείριση του ραδιοφάσµατος των συχνοτήτων και το κυτταρικό πρότυπο 

επαναχρησιµοποίησης των συχνοτήτων (frequency re-use pattem). Έτσι, µπορούν να παρέχουν 

βελτιωµένη ποιότητα φωνής και µεγάλη κάλυψη συνδροµητών. 

Πιο αναλυτικά, έχουν τυποποιηθεί για να παρέχουν υπηρεσίες µετάδοσης φωνής αλλά 

και χαµηλού ρυθµού µετάδοσης δεδοµένων. Τα συστήµατα αυτά διατηρούν τη µέθοδο 

µεταγωγής κυκλώµατος (circuit switching) των αναλογικών συστηµάτων, η οποία όµως δεν 

είναι πολύ αποτελεσµατική στη µετάδοση δεδοµένων. Με αυτή τη µέθοδο δηµιουργείται µια 

σύνδεση των συνδροµητών, δηλαδή καθορίζεται συγκεκριµένος ράδιο-δίαυλος, ο οποίος 

παραµένει στην αποκλειστική διάθεσή τους για όλη τη διάρκεια της επικοινωνίας. Με την 

µεταγωγή κυκλώµατος γίνεται ικανοποιητική η µετάδοση φωνής, η οποία είναι ο κύριος σκοπός 

των συστηµάτων κινητών επικοινωνιών, καθώς οι καθυστερήσεις που εισάγονται είναι πολύ 

µικρές. 

Η χρησιµοποίηση των ψηφιακών σηµάτων µεταξύ των τηλεφώνων και των πύργων 

αυξάνει την ικανότητα των συστηµάτων µε δύο βασικούς τρόπους:  

• Τα ψηφιακά δεδοµένα φωνής µπορούν να συµπιεστούν και να πολυπλεχθούν 

αποτελεσµατικότερα από τις αναλογικές κωδικοποιήσεις φωνής µέσω της χρήσης 

διάφορων κωδικοποιητών και έτσι επιτρέπεται σε περισσότερες κλήσεις να 

συγκεντρώνονται στο ίδιο ποσό εύρους ζώνης.  

• Τα ψηφιακά συστήµατα σχεδιάστηκαν για να εκπέµπουν τα τηλέφωνα λιγότερη ράδιο-

δύναµη. Αυτό σήµαινε ότι οι κυψέλες θα µπορούσαν να είναι µικρότερες έτσι, θα 

µπορούσαν να τοποθετηθούν περισσότερες στο ίδιο διάστηµα. Αυτό επιτεύχθηκε επίσης 

επειδή οι πύργοι κυψελών και ο σχετικός εξοπλισµός έγιναν φθηνότερα. 
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Πλεονεκτήµατα 

Τα ψηφιακά συστήµατα έγιναν κοινώς αποδεκτά από τους καταναλωτές για αρκετούς λόγους:                

• Τα ράδιο-σήµατα χαµηλότερης δύναµης απαιτούν λιγότερη δύναµη µπαταριών, έτσι τα 

τηλέφωνα διαρκούν πολύ περισσότερο µεταξύ των φορτίσεων και οι µπαταρίες µπορούν 

να είναι µικρότερες.  

• Η ψηφιακή κωδικοποίηση φωνής επέτρεψε τον ψηφιακό έλεγχο λάθους, ο όποιος 

µπόρεσε να αυξήσει την ποιότητα ήχου χαµηλώνοντας το κατώτερο στρώµα θορύβου.  

• Οι χαµηλότερες εκποµπές ισχύος βοήθησαν να µειωθούν οι επιπτώσεις στην υγεία. 

•  Η ολοκληρωτικά ψηφιακή µετάβαση επέτρεψε την εισαγωγή των ψηφιακών υπηρεσιών 

όπως SMS και ηλεκτρονικό ταχυδροµείο. 

• Μερικά ακόµη είναι η προώθηση της κλήσης όταν ο συνδροµητής είναι εκτός δικτύου, η 

αναγνώριση κλήσης, η αναµονή κλήσης, οι τηλεφωνικές επικοινωνίες που συµµετέχουν 

περισσότερα από δύο άτοµα, το φωνητικό µήνυµα (voice mail), η αποστολή µηνύµατος 

τηλεοµοιοτυπίας (fax mail), η φραγή εισερχόµενων και εξερχόµενων κλήσεων, η 

τηλεδιάσκεψη και άλλα. 

 

Μειονεκτήµατα  

Τα µειονεκτήµατα των συστηµάτων δεύτερης γενιάς που δεν  κοινοποιούνται συχνά και επαρκώς 

είναι:  

• Στις λιγότερο πυκνοκατοικηµένες περιοχές, το πιο αδύνατο ψηφιακό σήµα δεν θα είναι 

επαρκώς ισχυρό για να φθάσει σε µια κεραία κυψελών.  

• Το αναλογικό σήµα έχει µια οµαλή καµπύλη αποσύνθεσης, ενώ το ψηφιακό έχει µια 

οδοντωτή καµπύλη οδοντωτή (steppy). Αυτό µπορεί να είναι και ένα πλεονέκτηµα και 

ένα µειονέκτηµα. Υπό καλές προϋποθέσεις, το ψηφιακό  θα προσφέρει καλύτερη 

ποιότητα ήχου. Όσο οι προϋποθέσεις χειροτερεύουν, το ψηφιακό θα αρχίσει να 

αποτυγχάνει εντελώς, µαταιώνοντας κλήσεις ή αδυνατώντας να αποκαταστήσει σωστή 



 

36 

επικοινωνία, ενώ το αναλογικό εξασθενεί πιο αργά, κρατώντας γενικά µια κλήση πιο 

µακροχρόνια και επιτρέποντας τουλάχιστον σε µερικές λέξεις να µεταδοθούν σωστά.  

• Με τα αναλογικά συστήµατα ήταν δυνατό να υπάρξουν δύο ή περισσότερα 

"κλωνοποιηµένα" µικρό-τηλέφωνα που είχαν τον ίδιο τηλεφωνικό αριθµό. Αυτό δεν 

χρησιµοποιήθηκε ευρέως για ευνόητους λόγους παρανοµίας. Ήταν, εντούτοις, µεγάλο 

πλεονέκτηµα σε πολλές νόµιµες καταστάσεις. Κάποιος θα µπορούσε να έχει ένα εφεδρικό 

µικρό-τηλέφωνο σε περίπτωση ζηµίας ή απώλειας, ένα µόνιµα εγκατεστηµένο µικρό-

τηλέφωνο σε ένα αυτοκίνητο ή το µακρινό εργαστήριο, και τα λοιπά. Με τα ψηφιακά 

συστήµατα, αυτό δεν είναι πλέον δυνατό.  

• Ενώ οι ψηφιακές κλήσεις τείνουν να είναι χωρίς παρασιτικό θόρυβο, η συµπίεση µε 

απώλειες που χρησιµοποιείται από τους κωδικοποιητές παρουσιάζει το εξής πρόβληµα: 

το εύρος του ήχου που µεταβιβάζουν µειώνεται. Θα ακούγεται λιγότερο η τονικότητας 

της φωνής κάποιου που µιλά σε ένα ψηφιακό τηλέφωνο, αλλά θα ακούγεται πιο καθαρά. 

 

 

 

TDMA 

                       

 

Το TDMA (Time Division Multiple Access) ή Σύστηµα Χρονικής Πολυπλεξίας, είναι η 

τεχνική πολλαπλής πρόσβασης µε το διαχωρισµό του διαθέσιµου φάσµατος συχνοτήτων σε έναν 

συγκεκριµένο αριθµό «καναλιών» / πλαισίων και στη συνέχεια η διαίρεση αυτών σε ίσες και 
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σύντοµες χρονικές σχισµές ή χρονοθυρίδες, ώστε να επιτρέπεται η µετάδοση του σήµατος από 

το κινητό στο δίκτυο (σταθµό βάσης) και αντίστροφα.  

Το TDMA χρησιµοποιείται από το GSM, στο οποίο κάθε «κανάλι» έχει «εύρος» 

200KHz και χωρίζεται σε 8 ίσες χρονοθυρίδες ή timeslots. Κατά τη διάρκεια µιας τηλεφωνικής 

κλήσης ο χρήστης δεσµεύει µια χρονοθυρίδα.  

Η πληροφορία διοχετεύεται σε τµήµατα που διαδέχονται το ένα το άλλο στο χρόνο. Κάθε 

χρήστης µεταδίδει συγκεκριµένη χρονική στιγµή που καλείται χρονοθυρίδα. Έτσι, πολλές 

συνοµιλίες είναι δυνατόν να λάβουν χώρα ταυτόχρονα χρησιµοποιώντας µια συχνότητα. Η 

ταχύτητα κάθε καναλιού υποβιβάζεται κατά τον αριθµό των χρονοθυρίδων. Στο GSM η χρήση 

του TDMA γίνεται για τη διαφοροποίηση των οχτώ καναλιών που υπάρχουν σε κάθε συχνότητα 

(πλαίσιο 8 χρονοθυρίδων).  

• Άρα, το κανάλι στο GSM προσδιορίζεται από τη συχνότητα αλλά και από τη 

χρονοθυρίδα. 

•Αν K οι συχνότητες που διαθέτει µία κυψέλη, τότε ταυτόχρονα µπορούν να 

εξυπηρετηθούν 8K χρήστες (ένας χρήστης για κάθε µία από τις 8 χρονοθυρίδες και για 

κάθε συχνότητα). 

 

Timeslot 

Η «χρονοθυρίδα» είναι η χρονική σχισµή ενός «καναλιού» / πλαισίου συχνότητας, των 

δικτύων που χρησιµοποιούν την τεχνική «πολλαπλής πρόσβασης» TDMA. Κατά την 

πραγµατοποίηση µιας τηλεφωνικής κλήσης δεσµεύεται µια από αυτές τις χρονοθυρίδες.  

Στο GSM υπάρχουν 8 χρονοθυρίδες σε κάθε διαθέσιµο «κανάλι» / πλαίσιο. Κάθε 

χρονοθυρίδα επιτρέπει εκτός από τη ψηφιακή µετάδοση της φωνής και τη µετάδοση 

πληροφοριών στη ταχύτητα των 9,6kbps. Στα δίκτυα GPRS ωστόσο, είναι εφικτή και η 

ταυτόχρονη χρήση περισσοτέρων από µιας χρονοθυρίδας, αποκλειστικά για τη µετάδοση 

δεδοµένων (multislot). 

 

 

2.2.1GSM 
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Το GSM (Global System for Mobile Communications ) ή κατά την ελληνική ορολογία 

Παγκόσµιο Σύστηµα Κινητών Επικοινωνιών, γεννήθηκε µέσα από την ανάγκη για ένα 

πανευρωπαϊκό δηµόσιο σύστηµα κινητών επικοινωνιών. 

                                

 

Η ταχεία ανάπτυξη των αναλογικών κυψελωδών τηλεφωνικών συστηµάτων στην 

Ευρώπη κατά τις αρχές της δεκαετίας του 1980, και κυρίως στο Ηνωµένο Βασίλειο, τις 

Σκανδιναβικές χώρες, τη Γαλλία και τη Γερµανία συνοδεύτηκε από την ανάπτυξη αυτόνοµων 

συστηµάτων από κάθε χώρα, καθένα από τα οποία όµως ήταν ασύµβατο µε τα υπόλοιπα ως προς 

τον εξοπλισµό και τη λειτουργία. Αυτό είχε ως αποτέλεσµα αφενός τον περιορισµό της 

λειτουργίας του κινητού εξοπλισµού εντός εθνικών συνόρων, κάτι που σε µια ενοποιηµένη 

Ευρώπη ήταν ανεπίτρεπτο, και αφετέρου την ύπαρξη µιας πολύ περιορισµένης αγοράς για το 

κάθε είδος εξοπλισµού. 

Το 1982 η Ευρωπαϊκή ∆ιάσκεψη ∆ιοικήσεων Ταχυδροµείων και Τηλεπικοινωνιών 

(CEPT) διαµόρφωσε µια οµάδα µελέτης, αποκαλούµενη Groupe Special Mobile (GSM), µε 

στόχο την ανάπτυξη ενός πανευρωπαϊκού συστήµατος κινητών επικοινωνιών, το οποίο έπρεπε 

να πληροί ορισµένα κριτήρια : 

• Υψηλή λεκτική ποιότητα 

• Χαµηλό κόστος τερµατικών και υπηρεσιών 

• Υποστήριξη της διεθνούς περιαγωγής 

• ∆υνατότητα να υποστηριχθούν φορητά τερµατικά 

• Υποστήριξη µιας νέας σειράς υπηρεσιών και εγκαταστάσεων 

• Φασµατική αποδοτικότητα 

• Συµβατότητα µε το σύστηµα ISDN 

Το 1989, η ευθύνη για το GSM µεταβιβάστηκε στο Ευρωπαϊκό Ινστιτούτο Τυποποίησης 

των Τηλεπικοινωνιών (ETSI), και η φάση I των προδιαγραφών GSM δηµοσιεύθηκε το 1990. Η 
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εµπορική υπηρεσία άρχισε στα µέσα του 1991 και µέχρι το 1993 υπήρχαν 36 δίκτυα GSM σε 22 

χώρες. Το GSM διαφέρει σηµαντικά από τους προκάτοχούς του, κυρίως επειδή τα κανάλια 

σηµατοδότησης και οµιλίας που χρησιµοποιεί είναι ψηφιακά. Πριν την εµφάνιση του, τα δίκτυα 

κινητών επικοινωνιών ήταν αναλογικά και αποτελούσαν τα λεγόµενα συστήµατα 1
ης

 γενιάς 

(1G). Το GSM εγκαινίασε µια νέα γενιά συστηµάτων κινητών επικοινωνιών, τα συστήµατα 2ης 

γενιάς (2G), τα οποία εισήγαγαν σηµαντική βελτίωση στην ποιότητα µετάδοσης και αύξηση της 

χωρητικότητας συστήµατος και της περιοχής κάλυψης. 

Αν και τυποποιήθηκε στην Ευρώπη, το GSM δεν αποτελεί µόνο ευρωπαϊκό πρότυπο. 

Σήµερα, περισσότερο από το 99% του πληθυσµού του πλανήτη ζει σε χώρες και περιοχές που 

διαθέτουν κάλυψη από το δίκτυο αυτό, σύµφωνα µε έρευνα της υπηρεσίας Informa Telecoms & 

Media, World Cellular Information Service τον Ιούλιο του 2005. Με παραπάνω από 1,36 

δισεκατοµµύρια συνδροµητές, το GSM αποτελεί το πλέον ευρέως χρησιµοποιούµενο ψηφιακό 

δίκτυο κινητής τηλεφωνίας στον κόσµο, καταλαµβάνοντας το 70% της διεθνούς αγοράς. 

 

 

CEPT 

CEPT (European Conference of Postal and Telecommunications Administrations) - 

Ευρωπαϊκή ∆ιάσκεψη των Ταχυδροµικών και Τηλεπικοινωνιακών Οργανισµών. 

 

 

 

2.2.1.1 Περιγραφή του συστήµατος GSM 

 
 

Το GSM είναι ένα ανοικτό, µη ιδιόκτητο σύστηµα, το οποίο διαρκώς αναπτύσσεται ώστε 

να διατηρεί αυξανόµενο ανταγωνιστικό πλεονέκτηµα σε όρους ποιότητας και κόστους. 

 Σήµερα, υπεύθυνο για την ανάπτυξη του συστήµατος είναι το 3GPP (3rd Generation 

Partnership Project), µια κοινοπραξία που συνάφθηκε το ∆εκέµβριο του 1998 µεταξύ των 

οργανισµών ETSI - European Telecommunications Standards Institute (Ευρώπη), ARIB/TTC - 

Association of Radio Industries and Businesses (Ιαπωνία), CCSA - China Communications 

Standards Association (Κίνα), ATIS - Alliance for Telecommunications Industry Solutions 

(Βόρειος Αµερική) και TTA - Telecommunications Technology Association (Νότια Κορέα). 

Σκοπός του 3GPP είναι η ανάπτυξη των προδιαγραφών για τη δηµιουργία ενός παγκοσµίως 
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εφαρµόσιµου δικτύου κινητών επικοινωνιών 3ης γενιάς (3G) µέσα στο πλαίσιο του 

προγράµµατος ΙΜΤ-2000 (International Mobile Telecommunications-2000), το οποίο τελεί υπό 

την αιγίδα της ∆ιεθνούς Ένωσης Τηλεπικοινωνιών (ITU – International Telecommunications 

Union). Οι προδιαγραφές που αναπτύσσονται από το 3GPP βασίζονται στην εξέλιξη των 

προδιαγραφών του συστήµατος GSM και οδήγησαν στη δηµιουργία ενός νέου συστήµατος 3ης 

γενιάς, γνωστού ως UMTS (Universal Mobile Telecommunications System - Παγκόσµιο 

Σύστηµα Κινητών Επικοινωνιών). 

 

 

3GPP 

                                             

 

Το 3GPP είναι µια συµφωνία συνεργασίας που υπεγράφη το ∆εκέµβριο του 1998, 

φέρνοντας κοντά τους σηµαντικότερους ρυθµιστικούς φορείς στο χώρο των τηλεπικοινωνιών. 

Οι ρυθµιστικοί φορείς που συµµετέχουν στο 3GPP ονοµάζονται «Οργανωτικοί Συνεργάτες» και 

αυτοί είναι οι ARIB, CCSA, ETSI, ATIS, TTA και TTC.  

Ο αρχικός στόχος του 3GPP ήταν η δηµιουργία, παγκοσµίως αποδεκτών τεχνικών 

προδιαγραφών και οδηγιών για ένα ψηφιακό σύστηµα κινητής τηλεφωνίας τρίτης γενιάς, 

βασισµένο σε εξελιγµένους πυρήνες GSM δικτύων, καθώς και στις τεχνολογίες πρόσβασης που 

αυτά υποστηρίζουν. Στη συνέχεια, οι αρµοδιότητες του 3GPP διευρύνθηκαν, αφού ανέλαβε την 

εποπτεία και ανάπτυξη των τεχνικών προδιαγραφών του GSM, συµπεριλαµβανοµένων και των 

τεχνολογιών βελτιστοποιηµένης ασύρµατης πρόσβασης όπως το GPRS και το EDGE.  

Συνήθως, το 3GPP εµφανίζεται µπροστά από κάποιον αριθµό, ο οποίος αντιστοιχεί σε 

καθορισµένη από τη συµφωνία, τεχνική οδηγία.  
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ETSI  

ETSI (European Telecommunications Standardization Institute) - Ευρωπαϊκό Ινστιτούτο 

για τα Τηλεπικοινωνιακά Πρότυπα . Ιδρύθηκε τον Ιανουάριο του 1988 µε έδρα το τεχνολογικό 

πάρκο Sophia Antipolis στην Νότια Γαλλία. Το ETSI είναι ένας ανεξάρτητος µη κερδοσκοπικός 

οργανισµός αναγνωρισµένος από την Ευρώπη και επίσηµα υπεύθυνος για την τυποποίηση των 

τεχνολογιών πληροφορικής και Επικοινωνιών (ΤΠΕ) στην Ευρώπη. 

Το Ευρωπαϊκό Ινστιτούτο για τα Τηλεπικοινωνιακά Πρότυπα ETSI εδρεύει στη Γαλλία 

και αριθµεί τα 786 µέλη από 56 χώρες εντός και εκτός της Ευρώπης. Εκπροσωπεί κρατικές 

αρχές, χειριστές δικτύων, βιοµηχανίες, παροχής υπηρεσιών, ερευνητικούς φορείς και χρήστες. 

Το πρόγραµµα εργασίας του Ινστιτούτου καθορίζεται από τα µέλη του. ∆ιαδραµατίζει 

σηµαντικό ρόλο σε ότι αφορά τη συµµετοχή της Ευρώπης στην ανάπτυξη παγκοσµίως της 

Τυποποίησης σε θέµατα Τηλεπικοινωνιών, Ραδιοφωνίας και Τεχνολογίας της Πληροφόρησης. 

 

 

2.2.1.2  Προσφερόµενες υπηρεσίες 

 
 

Το σύστηµα GSM προσφέρει στους συνδροµητές του µια ποικιλία υπηρεσιών. Η πιο 

σηµαντική από αυτές είναι η πραγµατοποίηση τηλεφωνικών κλήσεων υψηλής ευκρίνειας, αφού 

η φωνή κωδικοποιείται ψηφιακά µέσω ενός µοναδικού κώδικα, ο οποίος µιµείται τα 

χαρακτηριστικά της ανθρώπινης οµιλίας. Μέσω του δικτύου GSM είναι δυνατή η αποστολή και 

λήψη δεδοµένων, µε ρυθµό που φτάνει µέχρι και τα 9600 bps, σε χρήστες των δικτύων POTS 

(Plain Old Telephone Service - Συµβατική Τηλεφωνική Υπηρεσία), ISDN (Integrated Services 

Digital Network - Ψηφιακό ∆ίκτυο Ενοποιηµένων Υπηρεσιών), Packet Switched Public Data 

Networks (∆ηµόσια ∆ίκτυα Μεταγωγής Πακέτων), και Circuit Switched Public Data Networks 

(∆ηµόσια ∆ίκτυα Μεταγωγής Κυκλώµατος), µε χρήση µιας ποικιλίας µεθόδων και 

πρωτοκόλλων, όπως το Χ.25 και το Χ.32. 

Από την πλευρά του καταναλωτικού κοινού, το βασικότερο πλεονέκτηµα του 

συστήµατος GSM υπήρξε η υψηλότερη ποιότητα φωνής που προσέφερε η ψηφιακή 

κωδικοποίηση και οι χαµηλού κόστους εναλλακτικές επικοινωνίας, όπως η αποστολή γραπτών 
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µηνυµάτων µέσω της αµφίδροµης υπηρεσίας SMS (Short Message Service), η οποία επιτρέπει 

την αποστολή σύντοµων αλφαριθµητικών µηνυµάτων (µέχρι 160 bytes). 

Για τους χειριστές του δικτύου GSM, το κύριο πλεονέκτηµά του έγκειται στη 

δυνατότητα ανάπτυξης εξοπλισµού από διαφορετικούς προµηθευτές, αφού το GSM ως ανοικτό 

πρότυπο, επιτρέπει την εύκολη διαλειτουργικότητα. Πάνω από 8000 σελίδες προδιαγραφών 

καθορίζουν λεπτοµερώς τις λειτουργίες και τις απαιτήσεις διεπαφών του συστήµατος, 

προσφέροντας επαρκή προτυποποίηση ώστε να εξασφαλίζεται η σωστή διαλειτουργικότητα 

µεταξύ των συστατικών του. Ωστόσο, οι προδιαγραφές αυτές αποτελούν συστάσεις και όχι 

απαιτήσεις, αφού δεν προσδιορίζουν το ακριβές υλικό που θα χρησιµοποιηθεί, επιτρέποντας 

ευελιξία και ανταγωνιστική καινοτοµία µεταξύ των προµηθευτών. Με τον τρόπο αυτό δεν 

περιορίζονται οι σχεδιαστές και επιπλέον καθίσταται δυνατό για τους χειριστές να αγοράσουν 

εξοπλισµό από διαφορετικούς προµηθευτές. 

Η ιδιότητα του ανοικτού προτύπου καθιστά δυνατή και µια άλλη πολύ σηµαντική 

δυνατότητα του συστήµατος GSM, αυτή της διεθνούς περιαγωγής (roaming). Μέσω της 

υπηρεσίας αυτής οι χειριστές των δικτύων µπορούν να συνάπτουν συµφωνίες συνεργασίας που 

δίνουν στους συνδροµητές τους τη δυνατότητα να κάνουν χρήση του κινητού εξοπλισµού τους 

σε ολόκληρο τον κόσµο, ακόµα και σε περιοχές που δεν υπάρχει κάλυψη από το δίκτυο στο 

οποίο είναι εγγεγραµµένοι, κάνοντας χρήση άλλων δικτύων. 

Επιπλέον, το σύστηµα GSM υποστηρίζει και µια σειρά από συµπληρωµατικές υπηρεσίες, 

όπως προώθηση κλήσεων, φραγή εισερχόµενων ή εξερχόµενων κλήσεων, αναγνώριση και 

αναµονή κλήσεων και πολυµερείς τηλεφωνικές συνοµιλίες. 

Από άποψη προσφερόµενων υπηρεσιών και σηµατοδοσίας ελέγχου, το GSM είναι 

συµβατό µε το δίκτυο ISDN (Integrated Services Digital Network – Ψηφιακό ∆ίκτυο 

Ενοποιηµένων Υπηρεσιών), το οποίο αποτελεί ένα δίκτυο µεταγωγής κυκλώµατος για ψηφιακή 

µετάδοση φωνής και δεδοµένων µέσω των κοινών τηλεφωνικών χάλκινων αγωγών, µε 

αποτέλεσµα καλύτερη ποιότητα και υψηλότερες ταχύτητες από αυτές που προσφέρουν τα 

αντίστοιχα αναλογικά συστήµατα. 

Εµφανίζονται όµως και άλλα προβλήµατα στα κυψελωτά συστήµατα όπως: 

• η αλλαγή συχνότητας κατά τη µετακίνηση σε γειτονικές κυψέλες (handover) 

• ο µεγάλος αριθµός των σταθµών βάσης κάθε κυψέλης ανεβάζει το κόστος του 

συστήµατος 
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• η ανάγκη ανά πάσα στιγµή να γνωρίζει το σύστηµα που βρίσκεται κάποιος χρήστης για 

να µπορεί να τον συνδέσει σε µία κλήση απαιτεί εκτεταµένη επικοινωνία µεταξύ των 

σταθµών βάσης, των άλλων σταθµών του ασύρµατου δικτύου καθώς και του ενσύρµατου 

δικτύου. 

ISDN 

Ο όρος ISDN αποτελεί τα αρχικά των λέξεων Integrated Services Digital Network 

δηλαδή ψηφιακό δίκτυο ολοκληρωµένων υπηρεσιών. Αποτελεί την εξέλιξη του ∆ηµόσιου 

Τηλεφωνικού ∆ικτύου (PSTN - Public Switched Telephone Network) και παρέχει τη δυνατότητα 

υποστήριξης, µε τη χρήση µιας µόνο τηλεφωνικής σύνδεσης, τεσσάρων µορφών επικοινωνίας: 

φωνής, εικόνας, δεδοµένων, κειµένου. Επιτρέπει την πραγµατοποίηση µέχρι 2 ταυτόχρονων 

τηλεφωνικών συνδιαλέξεων ή την µεταφορά ψηφιακών δεδοµένων µέχρι 128Κbit/sec. Το ISDN 

αποτελεί ένα πρότυπο το οποίο έχει σχεδιαστεί µε την συνεργασία πολλών χωρών της Ευρώπης 

και αυτό έχει σαν αποτέλεσµα την ενιαία τυποποίηση και χρήση του. 

Το ISDN δίνει στο συνδροµητή τη δυνατότητα πρόσβασης στο δίκτυο µέσω δύο 

διασυνδέσεων (interfaces): Τη διασύνδεση βασικής πρόσβασης (Basic Rate Access, BRA) και 

τη διασύνδεση πρωτεύουσας πρόσβασης (Primary Rate Access, PRA). 

• BRA :  Kατά τη βασική πρόσβαση προσφέρονται στο συνδροµητή δύο κανάλια B (B 

channel) των 64kbps και ένα κανάλι σηµατοδοσίας D των 16Kbps (D channel). Τα δύο 

αυτά κανάλια εξυπηρετούν ψηφιακές ζεύξεις διπλής κατεύθυνσης. Είναι στην ουσία 

ανεξάρτητα µεταξύ τους και µπορεί το κάθε ένα από αυτά να µεταφέρει εικόνα και ήχο, 

όµως µπορούν και να συνδυαστούν φτάνοντας σε ταχύτητες 128kbps. 

• PRA:  Στην πρωτεύουσα σύνδεση παρέχεται στο συνδροµητή πρόσβαση σε 30 Β 

κανάλια (Euro-ΙSDN για Ευρώπη) και ένα D κανάλι σηµατοδοσίας το οποίο στην 

περίπτωση αυτή είναι 64kbps. Στην Αµερική το PRI είναι 23 Β κανάλια (N-ISDN) συν 

το κανάλι σηµατοδοσίας. Η διασύνδεση αυτή απευθύνεται κυρίως σε µεγάλες 

επιχειρήσεις, σε Οργανισµούς µε σύνθετες τηλεπικοινωνιακές απαιτήσεις και αυξηµένη 

τηλεπικοινωνιακή κίνηση και όχι σε απλούς χρήστες και µπορούµε να έχουµε µέχρι και 

30 γραµµές ταυτόχρονης επικοινωνίας. 
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  Aυτό που πρέπει να τονίσουµε από την αρχή είναι η ευελιξία του ISDN. Πράγµατι, δεν 

χρειάζεται καµιά επιπλέον καλωδίωση και η µετατροπή µιας απλής ψηφιακής σύνδεσης σε 

ISDN σύνδεση γίνεται µε την αλλαγή µιας κάρτας στο τηλεφωνικό κέντρο της περιοχής. Η 

τηλεφωνική εγκατάσταση που γίνεται στα σπίτια ή στις επιχειρήσεις χρησιµεύει ως είναι, χωρίς 

την ανάγκη πρόσθετης καλωδίωσης. Το ISDN είναι πέρα ως πέρα ψηφιακό και κάνει χρήση 

νέων τεχνολογιών, εκµεταλλευόµενο βέβαια τη µετάβαση στις ψηφιακές συνδέσεις, µε το 

πέταγµα των παλιών αναλογικών κέντρων. 

 

 

 

2.2.1.3  Βασικά χαρακτηριστικά του συστήµατος GSM 

 
Από πλευράς αρχιτεκτονικής, το δίκτυο GSM αποτελείται από ποικίλες λειτουργικές 

οντότητες, η καθεµία µε καθορισµένες λειτουργίες και διεπαφές που επιτρέπουν τη µεταξύ τους 

επικοινωνία.  
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Τα κύρια συστατικά στοιχεία της δοµής ενός συστήµατος GSM είναι : 

 

• Κινητή µονάδα (ΚΜ, Mobile Station – MS) και Συνδροµητική Κάρτα Ταυτότητας 

(Subscriber Identity Module – SIM): 

Οι κινητές φορητές συσκευές, διατίθενται στην αγορά µε ένα µεγάλο εύρος τεχνικών 

χαρακτηριστικών και επιλογών, αλλά το βάρος και οι διαστάσεις τους είναι οι κύριοι 

παράγοντες έλξης για τους υποψήφιους χρήστες. Οι διαστάσεις των συσκευών εξαρτώνται 

από τον χρησιµοποιούµενο τύπο µπαταριών, ενώ η σηµερινή τεχνολογία στον τοµέα αυτό 

επιτρέπει τη λειτουργία της συσκευής καθόλη τη διάρκεια της ηµέρας, µε µία µόνο απλή 

φόρτιση, χρησιµοποιώντας µπαταρίες µικρών διαστάσεων. Τέλος, πρέπει να σηµειωθεί ότι 

ανεξάρτητα των διαστάσεων των κινητών µονάδων, αυτές πρέπει να συνεργάζονται µε όλα 

τα Ευρωπαϊκά δίκτυα, σύµφωνα µε τα προκαθορισµένα πρότυπα. Μέσα στην κινητή µονάδα 

τοποθετείται µία «έξυπνη» κάρτα, η συνδροµητική κάρτα ταυτότητας (Subscriber Identity 

Module – SIM), η οποία περιλαµβάνει τον κώδικα ασφαλείας του συνδροµητή και είναι 

τυποποιηµένη για να συνεργάζεται µε όλα τα ράδιο-συστήµαταGSM. Στην κάρτα αυτή είναι 

µόνιµα αποθηκευµένα τα δεδοµένα του συνδροµητή (π.χ. ο διεθνής αριθµός του 

[International Mobile Subscriber Identity – IMSI], ο προσωπικός κωδικός αριθµός [Personal 

Identification Number – PIN], κλπ) και διάφορες άλλες παράµετροι (π.χ. η ταυτότητα της 

τελευταίας περιοχής εντοπισµού [LAI], η κλείδα Ki, οι αλγόριθµοι πιστοποίησης και 

ελέγχου του συνδροµητή [authentication], κλπ). Η κάθε κινητή έχει επίσης και έναν 

µοναδικό αριθµό ταυτότητας, το ∆ιεθνή Αριθµό Κινητού Εξοπλισµού (International Mobile 

Equipment Identity – IMEI).  
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• Σύστηµα Σταθµού Βάσης (ΣΣΒ, Base Station System – BSS): 

Το Σύστηµα Σταθµού Βάσης περιέχει όλο το ράδιο-εξοπλισµό (ποµποί, δέκτες και 

µονάδες ελέγχου), ο οποίος είναι απαραίτητος για τον έλεγχο των επικοινωνιών στην ενεργό 

περιοχή ενός κυττάρου. Ο εξοπλισµός του σταθµού αυτού τοποθετείται σε ειδικές 

συγκεκριµένες τοποθεσίες (π.χ.  σε επαγγελµατικές στέγες, στα δωµάτια των πολυκατοικιών, 

σε containers κλπ). Η διάταξη του παραπάνω εξοπλισµού πρέπει να είναι συµπαγής και να 

δίνεται η δυνατότητα για έλεγχο και ενεργοποίηση της λειτουργίας του από απόσταση (π.χ. 

από το ψηφιακό κέντρο). Ουσιαστικά, το ΣΣΒ αποτελείται από τα εξής τµήµατα: Σταθµό 

Εκποµπής – Λήψης (Base Transceiver Station – BTS), τον Ελεγκτή Σταθµού Βάσης (Base 

Station Controller – BSC) και την TRAU (Transcoding and Rate Adaptation Unit).  

 

• Σταθµός Εκποµπής – Λήψης (Base Transceiver Station – BTS): 

Ο BTS περιέχει τους ποµπούς και τους δέκτες, που χρειάζονται για την κάλυψη ενός 

κυττάρου. 

 

• Ελεγκτής Σταθµού Βάσης (Base Station Controller – BSC): 

Η λειτουργία του ΣΒ πραγµατοποιείται από τον ελεγκτή του ΣΒ, µε την απαραίτητη 

σηµατοδοσία, τους ράδιο-διαύλους φωνής και µε τη βοήθεια της διεπαφής (standard 

Interface) A-bis. Η µονάδα BSC ελέγχει τις λειτουργίες διαφόρων ΣΒ, σύµφωνα µε το 

αποκεντρωτικό σενάριο διεργασιών του GSM, ανακουφίζοντας µε αυτόν τον τρόπο το 

κέντρο MSC. Ελέγχει ένα µέγιστο αριθµό 120 κεραιών. Η µονάδα αυτή συνεργάζεται µε το 

σύστηµα κωδικοποίησης, µετατρέποντας τα σήµατα φωνής κωδικοποιηµένα µε ρυθµούς 

µετάδοσης 13 Kbps, σε αντίστοιχα σήµατα των 64 Kbps, σύµφωνα µε τα πρότυπα του 

∆ηµοσίου Επιλογικού Τηλεφωνικού ∆ικτύου (PSTN). 

 

• TRAU (Transcoding and Rate Adaptation Unit): 

Ο TRAU ρυθµίζει την 64Kbits/s σύνδεση που εξασφαλίζεται από το MSC σε µικρότερο 

ρυθµό µετάδοσης (22.8 Kbits/s) της ράδιο-επαφής.  
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• Το Υποσύστηµα Μεταγωγής (SSS, Switching Subsystem – BSS): 

Το Υποσύστηµα Μεταγωγής περιλαµβάνει το ∆ιακοπτικό Κέντρο Κινητών 

Επικοινωνιών (Mobile Services Switching Center – MSC) το Κέντρο Πιστοποίησης 

(Authentication Center - AC), τη Βάση ∆εδοµένων Εγγραφής Επίσκεψης (Visitor Location 

Register – VLR) και την Οικεία Βάση ∆εδοµένων Εγγραφής (Home Location Register – 

HLR). 

 

• Το ∆ιακοπτικό Κέντρο Κινητών Επικοινωνιών (Mobile Services Switching Center – 

MSC): 

Η κύρια λειτουργία του ∆ιακοπτικού Κέντρου Κινητών Επικοινωνιών (Mobile Services 

Switching Center – MSC), είναι να αποκαταστήσει την κλήση του συνδροµητή και να 

παρέχει την κατάλληλη ζεύξη µε το σταθερό δίκτυο ή µε άλλο MSC. Το GSM χρησιµοποιεί 

το ολοκληρωµένο σύστηµα σηµατοδοσίας κοινού καναλιού CCITT Νο7 το οποίο επιτρέπει 

τη µετάδοση διαφόρων αναγκαίων πληροφοριών (π.χ. διευθύνσεις, χρέωση κλπ), µε ρυθµούς 

της τάξης των 64 Kbps µεταξύ των ψηφιακών κέντρων. Επίσης χρησιµοποιείται σε ένα ευρύ 

φάσµα εφαρµογών (π.χ. µετάδοση φωνής και δεδοµένων), παίζοντας καθοριστικό ρόλο στα 

κυτταρικά συστήµατα κινητής τηλεφωνίας, στο επίπεδο εφαρµογής (Mobile Application Part 

– MAP). Πρέπει να σηµειωθεί ότι τα κέντρα MSC παίζουν το ρόλο των κόµβων του δικτύου 

σηµατοδοσίας(Signaling Network). 

 

• Βάση ∆εδοµένων Εγγραφής Επίσκεψης (Visitor Location Register – VLR): 

 Η Βάση ∆εδοµένων Εγγραφής Επίσκεψης (Visitor Location Register – VLR), είναι ένα 

από τα βασικά τµήµατα του κέντρου MSC, όπου καταχωρούνται τα προσωρινά δεδοµένα 

του συνδροµητή, κατά τη στιγµή της εισόδου του στην ενεργό περιοχή του. Συγκεκριµένα, 

περιλαµβάνει στοιχεία από τα αρχεία της οικείας θέσης του συνδροµητή δίνοντας 
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λεπτοµέρειες που αφορούν τα χαρακτηριστικά της νέας περιοχής εντοπισµού, στην οποία 

εισέρχεται ο συνδροµητής. Η βάση αυτή είναι σε τοπικό επίπεδο. 

 

• Οικεία Βάση ∆εδοµένων Εγγραφής (Home Location Register – HLR): 

Μία άλλη σπουδαία µονάδα του κέντρου MCS είναι η Οικεία Βάση ∆εδοµένων 

Εγγραφής (Home Location Register – HLR), η οποία έχει µόνιµα καταχωρηµένα τα στοιχεία 

του συνδροµητή (π.χ. αριθµός περιαγωγής, αριθµός ISDN, προτεραιότητα, εγγεγραµµένες 

υπηρεσίες) καθώς και τη νέα διεύθυνσή του στη βάση VLR, οπότε ο συνδροµητής 

εντοπίζεται αυτόµατα όταν καλείται από συνδροµητή του σταθερού τηλεπικοινωνιακού 

δικτύου. Η βάση VLR λειτουργεί σε περιφερειακό επίπεδο. Επίσης, υπάρχει και µία άλλη 

βάση δεδοµένων, στην οποία καταγράφεται ο κωδικός του κινητού. Η βάση αυτή 

χρησιµοποιείται για την ασφάλεια και την πιστοποίηση και ονοµάζεται EIR (Equipment 

Identity Register).    

 

• Το Κέντρο Πιστοποίησης (Authentication Center - AC): 

Τα καθήκοντα του Κέντρου Πιστοποίησης (Authentication Center - AC), είναι να ελέγχει 

και να διαχειρίζεται την πληροφορία ασφάλειας ολόκληρου του δικτύου του συστήµατος. Ο 

συνδροµητής εισάγει τον προσωπικό του PIN αριθµό, την κάρτα χρέωσης και κάθε φορά που 

ο συνδροµητής εγγράφεται για επικοινωνιακή εξυπηρέτηση, ενεργοποιείται µία διαδικασία 

διαλόγου υπό µορφή ανταλλαγής λογικών σηµάτων µεταξύ του κέντρου AC και της SIM 

κάρτας, στα πλαίσια της πιστοποίησης για τη διασφάλιση του απόρρητου της επικοινωνίας. 

Η προαναφερθείσα ανταλλαγή µηνυµάτων ελέγχεται από έναν τυχαίο αριθµό, οπότε είναι 

δύσκολη η επανεµφάνισή του. Πρέπει να σηµειωθεί ότι η βάση VLR χρησιµοποιεί τον 

επιλεχθέντα αριθµό, προκειµένου να τροποποιήσει την ταυτότητα του εµπλεκόµενου 

συνδροµητή. Εάν ο συνδροµητής κατόπιν πραγµατοποιήσει µία κλήση, τότε η κλήση 

κωδικοποιείται µε έναν κώδικα που αλλάζει σε κάθε πραγµατοποιούµενη εγγραφή και ο 

οποίος δεν πρέπει να µεταδίδεται από τον καταχωρηθέντα ράδιο-δίαυλο. Επίσης, τόσο το 

κέντρο AC όσο και η κάρτα SIM, διαχειρίζονται τον κώδικα αυτόν ανεξάρτητα από τον 

επιλεχθέντα τυχαίο αριθµό. 
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Τα δίκτυα GSM καλύπτουν ένα ευρύ φάσµα ραδιοσυχνοτήτων. Τα περισσότερα από 

αυτά λειτουργούν στα 900 MHz και/ή στα 1800 MHz. Εξαίρεση αποτελούν τα GSM δίκτυα σε 

ΗΠΑ και Καναδά που λειτουργούν στα 850 MHz και/ή στα 1800 MHz. Το σχήµα διαµόρφωσης 

που χρησιµοποιείται είναι το GMSK (Gaussian Minimum Shift Keying – Χειρισµός Ελάχιστης 

Μετατόπισης Gauss). Σε αυτόν τον τύπο διαµόρφωσης, το σήµα περνάει µέσα από ένα 

βαθυπερατό φίλτρο Gauss προτού να σταλεί στο διαµορφωτή συχνότητας, µε αποτέλεσµα τη 

σηµαντική µείωση των παρεµβολών σε γειτονικά κανάλια. 

Η µέθοδος πολυπλεξίας που υιοθετήθηκε από το GSM είναι ένας συνδυασµός 

TDMA/FDMA (Time Division Multiple Access - Πολλαπλή Πρόσβαση ∆ιαίρεσης Χρόνου / 

Frequency Division Multiple Access - Πολλαπλή Πρόσβαση ∆ιαίρεσης Συχνότητας). 

Σε ότι αφορά στους ρυθµούς µετάδοσης στα κανάλια κίνησης, αυτοί ποικίλουν και 

κυµαίνονται στα 22.8 Κbps και 11.4 Κbps για ολόρρυθµη και ηµίρρυθµη µετάδοση φωνής 

αντίστοιχα, ενώ για µετάδοση δεδοµένων είναι σαφώς µικρότεροι µε τιµές 9.6 , 4.8 ή 2.4 Κbps 

ανάλογα µε το δίκτυο. Επιπλέον, το σύστηµα GSM προσφέρει ένα µέτριο επίπεδο ασφάλειας, 

κάνοντας χρήση ρευµατικής κρυπτογράφησης και κυρίως των αλγορίθµων Α5/1 και Α5/2. 

 

2.2.1.4 Εκδόσεις GSM 

 

 

2.2.1.4.1 GSM 900 

Για τη λειτουργία των πρώτων δικτύων GSM που εµφανίστηκαν στην Ευρώπη τις αρχές 

της δεκαετίας του 1990, η ∆ιεθνή Ένωση Τηλεπικοινωνιών είχε παραχωρήσει ένα ζεύγος 

συχνοτήτων, από τα 890 έως τα 915 MHz και από τα 935 έως τα 960 MHz. Η πρώτη περιοχή 

χρησιµοποιείται για την επικοινωνία του κινητού µε τον σταθµό βάσης (ανοδική ζεύξη ή 

uplink), ενώ η δεύτερη για την επικοινωνία του σταθµού βάσης µε το κινητό (καθοδική ζεύξη ή 

downlink). Η κατανοµή των ράδιο-καναλιών ανά 200 KHz, επιτρέπουν ένα µέγιστο 124 

καναλιών συχνότητας (+1 ελεύθερο) σε κάθε ζώνη.  

Το GSM 900 ονοµάζεται διαφορετικά Standard GSM ή P-GSM (Primary) αφού στις 

συγκεκριµένες ζώνες συχνοτήτων πραγµατοποιήθηκε η ανάπτυξη των προτύπων του GSM. Στη 

χώρα µας οι Cosmote, TIM και Vodafone έχουν το δικαίωµα χρήσης της ζώνης συχνοτήτων των 

900 MHz, όπως άλλωστε και της ζώνης των 1800 MHz. Στα πρώτα χρόνια λειτουργίας τους, οι 
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(τότε) Telestet και (τότε) Panafon παρείχαν αποκλειστικά τις υπηρεσίες τους στη ζώνη των 1800 

MHz. 

 

 

2.2.1.4.2 E-GSM (Extended-GSM 900) 

Μια διευρυµένη ζώνη συχνοτήτων στις περιοχές των 900 MHz, που καθορίστηκε από 

την Ευρωπαϊκή Επιτροπή Ράδιο-Επικοινωνιών στα τέλη της δεκαετίας του 1990 για να 

χρησιµοποιηθεί από τα δίκτυα GSM. Η αύξηση των περιοχών συχνοτήτων, επέτρεψε στα δίκτυα 

να αυξήσουν τη χωρητικότητά τους και να αντιµετωπίσουν τις ανάγκες που δηµιουργήθηκαν 

από την αυξηµένη κίνηση. Στις συχνότητες του E-GSM, περιλαµβάνονται και αυτές του GSM 

900. Έτσι, οι περιοχές συχνοτήτων διαµορφώνονται ως εξής: 880 έως 915 MHz για την ανοδική 

ζεύξη και 925 έως 960 MHz για την καθοδική ζεύξη.  

 

2.2.1.4.3 GSM 1800 

Σε ένα GSM 1800 ή DCS 1800 δίκτυο, διατηρείται η δοµή ενός GSM 900 δικτύου, 

ωστόσο χρησιµοποιούνται διαφορετικά ζεύγη συχνοτήτων, από τα 1710 έως τα 1785 MHz 

(ανοδική ζεύξη) και από τα 1805 έως τα 1880 MHz (καθοδική ζεύξη). Εφόσον και πάλι η 

κατανοµή των ράδιο-καναλιών γίνεται ανά 200 KHz, επιτρέπεται ένα µέγιστο 374 καναλιών 

συχνότητας (+1 ελεύθερο) σε κάθε ζώνη, πολλά περισσότερα δηλαδή από κάθε άλλη ζώνη 

συχνοτήτων λειτουργίας του GSM. Αρχικά, το GSM 1800 ονοµάζονταν DCS 1800, ωστόσο το 

GSM World Association αποφάσισε στα τέλη της δεκαετίας του 1990 τη µετονοµασία του, ώστε 

να «τονιστεί» η παγκοσµιότητα του GSM. Στη χώρα µας οι Cosmote, TIM και Vodafone 

«έχουν» το δικαίωµα χρήσης της ζώνης συχνοτήτων των 1800 MHz, όπως άλλωστε και της 

ζώνης των 900 MHz. Στα πρώτα χρόνια λειτουργίας της, η Cosmote παρείχε αποκλειστικά τις 

υπηρεσίες της στη ζώνη των 1800 MHz.  

Η συγκεκριµένη ζώνη συχνοτήτων παραχωρήθηκε από τους ρυθµιστικούς φορείς ώστε 

να επιτραπεί ουσιαστικά η είσοδος νέων εταιριών στις εγχώριες αγορές κινητής τηλεφωνίας, 

αφού ήδη οι ζώνες του GSM 900 στην Ευρώπη είχαν καταληφθεί από άλλους παρόχους. Πλέον, 

τα περισσότερα δίκτυα που δραστηριοποιούνται στην Ευρώπη είναι Dual Band, παρέχοντας 

υπηρεσίες στις ζώνες του GSM 900 και GSM 1800. 
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2.2.1.4.3 GSM 1900 

Στο GSM 1900, όπως και στο GSM 1800 διατηρείται η δοµή ενός GSM 900 δικτύου, 

ωστόσο χρησιµοποιούνται διαφορετικά ζεύγη συχνοτήτων: Από τα 1850 έως τα 1910 MHz για 

την ανοδική ζεύξη και από τα 1930 έως τα 1990 MHz για την καθοδική ζεύξη. Και πάλι η 

κατανοµή των ράδιο-καναλιών γίνεται ανά 200 KHz, ενώ επιτρέπεται ένα µέγιστο όριο 299 

καναλιών συχνότητας (+1 ελεύθερο). Το GSM 1900 ονοµάζονταν παλαιότερα PCS 1900, 

ωστόσο στα τέλη της δεκαετίας του 1990 αποφασίστηκε η µετονοµασία του σε GSM 1900, όπως 

άλλωστε συνέβη και µε το DCS 1800.  

Η ζώνη συχνοτήτων των 1900 MHz χρησιµοποιείται σε αρκετές χώρες της Αµερικής, 

µεταξύ των οποίων και οι Η.Π.Α., όπου οι περιοχές των 900 MHz, δεν προσφέρονταν από τους 

ρυθµιστικούς φορείς για την παροχή τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών. Στις Η.Π.Α. όλα τα δίκτυα 

GSM δραστηριοποιούνται είτε στη ζώνη των 1900 MHz, είτε ταυτόχρονα στη ζώνη των 850 και 

των 1900 MHz.  

 

 
 

2.3 ∆ίκτυα 2.5G γενιάς 
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 Η γενική ασύρµατη τεχνολογία πακέτου (General Packet Radio Service - GPRS) είναι 

µια ψηφιακή τεχνολογία ασύρµατης ζεύξης. Τεχνολογικά τοποθετείται µεταξύ των δικτύων 

δεύτερης και τρίτης γενιάς, δηλαδή ως 2.5G. Tα δίκτυα δεύτερης γενιάς δεν ήταν ικανά να 

ικανοποιήσουν τη ζήτηση για νέες υπηρεσίες στα πρότυπα αυτών του δικτύου, καθώς τέτοιες 

υπηρεσίες απαιτούσαν υψηλότερους ρυθµούς µεταφοράς δεδοµένων και επιπλέον η φύση τους 

βασίζεται στην τεχνολογία µεταγωγής πακέτων (που σηµαίνει ότι πολλαπλοί χρήστες µπορούν 

να χρησιµοποιήσουν το ίδιο κανάλι µετάδοσης όταν έχουν να µεταδώσουν δεδοµένα) και ένα 

µεγάλο πλήθος από εύρη ζώνης. Παρέχει όµως µέτρια ταχύτητα µεταφοράς. Λόγω των αρκετά 

µεγάλων δυσκολιών και του υψηλού κόστους ανάπτυξης δικτύων 3
ης

 γενιάς πολλοί διαχειριστές 

δικτύων επέλεξαν να διευκολύνουν το δρόµο µετάβασης από τη 2η στην 3η γενιά κινητής 

τηλεφωνίας, αναπτύσσοντας τη µεταβατική τεχνολογία 2.5G η οποία παρέχει υπηρεσίες υψηλής 

ταχύτητας µεταφοράς δεδοµένων (της τάξης των 144kbps) σε ζώνες συχνοτήτων που ήδη 

υπάρχουν και λειτουργούν στα δίκτυα 2G. 

 Το θεωρητικό όριο για δεδοµένα που µεταδίδονται µε τη µέθοδο της µεταγωγής πακέτου 

είναι περίπου 170kbps. Ένας πιο ρεαλιστικός όµως ρυθµός διαµεταγωγής (bit-rate) είναι 30-
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70kbps. Μία διαφοροποίηση του GPRS, γνωστή ως EDGE, επιτρέπει µεγαλύτερους ρυθµούς 

διαµεταγωγής δεδοµένων που κυµαίνονται µεταξύ 20 και 200kbps. 

 Η βασική επέκταση του συστήµατος GSM για την υποστήριξη µεταφοράς δεδοµένων 

έγινε µε την υιοθέτηση του πρωτοκόλλου HSCSD (High Speed Circuit Switched Data) του 

οποίου επιτρέπει ρυθµούς µεταφοράς δεδοµένων αρκετά υψηλότερους σε σχέση µε το GSM. 

Μέσα από το πρωτόκολλο αυτό είχαµε για πρώτη φορά την ανάπτυξη του κινητού διαδικτύου. 

Το βασικό του µειονέκτηµα είναι το γεγονός ότι ο µηχανισµός χρέωσης που χρησιµοποιείται 

βασίζεται στο χρόνο σύνδεσης. ∆ηλαδή ακόµα και αν δεν µεταφέρονται δεδοµένα ο χρήστης 

χρεώνεται για το χρόνο σύνδεσης. 

 Η εισαγωγή του GPRS αποτελεί ένα σταθµό στην εξέλιξη του συστήµατος GSM. Με την 

ανάπτυξη του GPRS έχουµε την εισαγωγή στα υπάρχοντα δίκτυα GSM της δυνατότητας 

µεταφοράς πακέτων, την επίτευξη υψηλών ρυθµών µεταφοράς δεδοµένων καθώς και τη 

δυνατότητα παροχής αδιάλειπτης σύνδεσης µεταφοράς δεδοµένων στα κινητά τηλέφωνα. Αυτό 

σηµαίνει ότι ο χρήστης µπορεί να είναι συνεχώς συνδεδεµένος στο κινητό διαδίκτυο και να 

χρεώνεται µόνο όταν στέλνει ή λαµβάνει δεδοµένα µε µορφή πακέτων. 

 

 

 

 

 

 

 

2.3.1 GPRS 
 

 

Το GPRS (General Packet Radio Service) ή Γενική Ραδιοϋπηρεσία Μεταγωγής Πακέτου, 

είναι µια µη φωνητική, προστιθέµενης αξίας υπηρεσία η οποία επιτρέπει την αποστολή και λήψη 

πληροφορίας πάνω σε ένα κινητό τηλεπικοινωνιακό δίκτυο. Πρόκειται για ένα σύστηµα που 

αναπτύχθηκε πάνω στη βάση του ήδη υπάρχοντος GSM ώστε να παρέχει τις τόσο αναγκαίες 

υπηρεσίες µεταφοράς δεδοµένων µέσω πακέτων. Παρέχει µέτρια ταχύτητα µεταφοράς 

δεδοµένων, µε τη χρησιµοποίηση καναλιών TDMA(Time Division Multiple Access). Αρχικά 

υπήρξε κάποια σκέψη επέκτασης του GPRS για να καλύψει άλλα πρότυπα, αλλά αντί αυτού 

εκείνα τα δίκτυα µετατρέπονται για να χρησιµοποιήσουν τα πρότυπα GSM , έτσι ώστε το GSM 

να είναι το µόνο είδος δικτύου όπου χρησιµοποιείται το GPRS. 
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 Ο χρήστης GΡRS έχει τη δυνατότητα κανονικής πλοήγησης στο Internet, όχι µόνο χωρίς 

τους περιορισµούς του WΑΡ αλλά και µε ταχύτητες ανώτερες από αυτές που του παρέχει ένα 

συνηθισµένο σηµερινό mοdem. Επίσης, αν και µέχρι σήµερα ο τύπος των δεδοµένων που 

µεταδιδόταν µέσα από τα δίκτυα κινητής τηλεφωνίας ήταν κυρίως κείµενο, η εντυπωσιακή 

ταχύτητα του GPRS θα καταστήσει δυνατή την αποδοτική µετάδοση εικόνων, φωνής και βίντεο. 

 

 

2.3.1.1 Πως λειτουργεί το GPRS    

Εν συντοµία, αν πραγµατοποιήσετε µια κλήση GPRS, τότε αυτή θα «χωριστεί» σε 

πακέτα δεδοµένων, τα οποία θα περιέχουν σαφέστατες πληροφορίες για το πώς θα πρέπει το 

δίκτυο να τα χειριστεί, πως θα τα στείλει, αλλά και πως θα τα παραδώσει. Με ανάλογο τρόπο 

λειτουργεί το γνωστό σε όλους µας Internet Protocol, που επιτρέπει τη µετάδοση πληροφοριών 

χωρίς να απαιτείται µια ευθεία σύνδεση µεταξύ του δέκτη και του αποστολέα. Έτσι λοιπόν, το 

GPRS θα «κόψει» τα δεδοµένα σε ίσα τµήµατα και θα εκµεταλλευθεί στο έπακρο τους 

διαθέσιµους πόρους του συστήµατος, ώστε να προσφέρει όσο το δυνατόν ταχύτερη 

εξυπηρέτηση, χωρίς να αλλοιωθούν οι πληροφορίες. 

Τα «κανάλια» του GSM χωρίζονται σε 8 διαφορετικές χρονοθυρίδες ή timeslots, η 

καθεµία από τις οποίες µπορεί να µεταφέρει δεδοµένα στην ταχύτητα των 9,6 Kbps. Μια 

κανονική κλήση GSM καταλαµβάνει µια χρονοθυρίδα καθόλη τη διάρκεια της κλήσης και 

εκµεταλλεύεται πλήρως το διαθέσιµο bandwidth. Σε αυτήν τη περίπτωση ο χρήστης θα κληθεί 

να πληρώσει για το χρόνο της σύνδεσης, ανεξάρτητα από τον όγκο των δεδοµένων που θα 

µεταφέρει. Η τεχνολογία GPRS δίνει το δικαίωµα σε περισσότερους από ένα χρήστες να 

µοιραστούν µία ή περισσότερες χρονοθυρίδες, µε αποτέλεσµα να επιτρέπεται η µεταφορά 

δεδοµένων σε υψηλότερες ταχύτητες, αλλά και η χρέωση να γίνεται µε βάση των όγκο των 

µεταδιδόµενων πληροφοριών. Όταν δεν µεταφέρονται δεδοµένα, δεν χρησιµοποιούνται 

χρονοθυρίδες και µένουν ελεύθερες για άλλους χρήστες. 

 

 

2.3.1.1.1 Γιατί πριν από το GPRS η µεταφορά δεδοµένων γίνονταν στα 9,6Kbps; 

 Αν και αρχικά είχε εκφραστεί η επιθυµία για την πλήρη συµβατότητα µε τα πρότυπα και 

τις υπηρεσίες του ISDN, γεγονός που θα επέτρεπε από την πρώτη στιγµή τη δυνατότητα 
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µεταφοράς δεδοµένων στην ταχύτητα των 64 Kbps, κάτι τέτοιο δεν µπορούσε πρακτικά να 

υλοποιηθεί, αφού το καθορισµένο φάσµα συχνοτήτων περιόριζε σηµαντικά το εύρος ζώνης 

(bandwidth), ενώ το κόστος θα ήταν απαγορευτικό για τον τελικό χρήστη. Η ταχύτητα 

µεταφοράς δεδοµένων µέσα από τα δίκτυα GSM καθορίστηκε αρχικά στα 9.6k kbps, η οποία 

τότε κρίθηκε επαρκής για την κάλυψη των αναγκών ενός µέσου χρήστη.  

 

2.3.1.1.2 Περιορισµοί 

Πρώτος και κύριος είναι η περιορισµένη χωρητικότητα κυψέλης για όλους τους χρήστες. 

Το GPRS επηρεάζει τη χωρητικότητα κυψέλης ενός δικτύου διότι χρησιµοποιεί τους ίδιους 

πόρους δικτύου µε τις φωνητικές κλήσεις. Το µέγεθος της επίδρασης εξαρτάται από τον αριθµό 

των χρονοθυρίδων, αν υπάρχουν, που είναι αποκλειστικά κρατηµένες για χρήση GPRS. 

Εποµένως υπάρχει ανάγκη για χρήση SMS ως συµπληρωµατικός κοµιστής που θα χρησιµοποιεί 

ένα διαφορετικό τύπο ασύρµατων πόρων. 

∆εύτερος περιορισµός είναι η πραγµατική ταχύτητα που επιτυγχάνεται και η οποία είναι 

στην πραγµατικότητα πολύ µικρότερη από τη θεωρητική. Για να επιτευχθεί ταχύτητα 172,2 

Kbps πρέπει και οι 8 χρονοθυρίδες να είναι αφιερωµένες σε ένα χρήστη, γεγονός απίθανο να 

επιτραπεί από τον πάροχο δικτύου. Συνήθως, τα παλαιότερα GPRS έχουν αυστηρά µια, δύο ή 

τρεις χρονοθυρίδες. Αποτέλεσµα των παραπάνω είναι τα κινητά δίκτυα να έχουν µικρότερη 

ταχύτητα εκποµπής δεδοµένων από τα σταθερά δίκτυα. 

 Τρίτος περιορισµός είναι η µη εξασφαλισµένη υποστήριξη GPRS Mobile Terminate 

(GPRS Κινητού Προορισµού) από τα τερµατικά. Γενικά, οι χρήστες πληρώνουν για την 

παραλαβή των GPRS υπηρεσιών. Ωστόσο, κάποιες φορές µπορεί να λαµβάνουν ανεπιθύµητες 

πληροφορίες που είτε δε θα χρεώνονται είτε χειρότερα θα πρέπει να πληρώνουν για άχρηστα 

περιεχόµενα. 

 Ακόµη, υπάρχουν καθυστερήσεις στις διαµετακοµίσεις. Παρ’ όλα τα πρότυπα για 

ακεραιότητα δεδοµένων και τις στρατηγικές αναµετάδοσης που ακολουθούνται, εξαιτίας του 

γεγονότος ότι τα πακέτα στέλνονται προς όλες τις διαφορετικές οδούς µε τον ίδιο προορισµό, 

υπάρχει πιθανότητα κάποια από αυτά να χαθούν ή να διακοπεί η µετάδοσή τους. 

Τέλος, η µη ύπαρξη µηχανισµού αποθήκευσης και προώθησης καθιστά αναγκαία τη 

χρήση της υπηρεσίας SMS. 
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2.3.1.2 Εφαρµογές GPRS 

 

Οι εφαρµογές που υποστηρίζονται από το GPRS είναι : 

• Συνοµιλία (chat): Αν και προς το παρόν, και στο άµεσο µέλλον, κύριος κοµιστής θα 

είναι το SMS. 

• Πληροφορίες σε µορφή κειµένου και σχηµάτων: Εφαρµογές όπως αποτελέσµατα 

αγώνων, καιρός, κίνηση, πτήσεις, ωροσκόπια κτλ. Για εφαρµογές ποσοτικής φύσεως 

αρκεί το SMS (160 χαρακτήρες) αλλά για ποιοτικής φύσεως (νέα, ωροσκόπια) είναι πολύ 

µικρό. 

• Σταθερές εικόνες:  Φωτογραφίες, εικόνες, ευχετήριες κάρτες, στατικές ιστοσελίδες. 

• Κινούµενες εικόνες: Τηλεδιάσκεψη, παρακολούθηση κτιρίων από κλέφτες, θέµατα 

υγείας. 

• Web browsing 

• Μεταφορά ήχου: Παρ’ όλες τις αναβαθµίσεις του δικτύου GSM σε ποιότητα φωνητικών 

κλήσεων, η ποιότητα εκποµπής δεν επαρκεί για εφαρµογές όπως µια δηµοσιογραφική 

συνέντευξη και απαιτείται χρήση GPRS. 

• Ταχυδροµική αποστολή / επίσπευση: Για δουλειές όπου ο εργαζόµενος πρέπει να 

ενηµερώνεται και να ενηµερώνει για την πορεία της δουλειάς του, όπως για παράδειγµα κάποιο 

συνεργείο, ταχυµεταφορείς, διανοµείς, κ.α., η χρήση GSM είναι δυνατή, αλλά οι 160 

χαρακτήρες ενός SMS δεν επαρκούν πάντα για την περιγραφή της κατάστασης. Αντίθετα, το 

GPRS επιτρέπει την αποστολή και λήψη περισσότερης πληροφορίας. 

• Εταιρικό ηλεκτρονικό ταχυδροµείο 

• Ίντερνετ ηλεκτρονικό ταχυδροµείο: Υπηρεσία ταχυδροµικής θυρίδας στην οποία 

αποθηκεύονται τα µηνύµατα σε συνδυασµό µε ταυτόχρονη ειδοποίηση του χρήστη στο κινητό 

για τη λήψη τους και ανάκτησή τους µε µια κλήση. 

• Εύρεση / προσδιορισµός θέσης οχήµατος: Χρησιµοποιείται εναλλακτικά του SMS που 

είναι επίσης κατάλληλο. 

• Απόµακρη πρόσβαση σε LAN: Από άποψη ταχύτητας, το GPRS αποτελεί τον ιδανικό 

κοµιστή. 
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• Μεταφορά αρχείων:  ftp, telnet, http. 

• Αυτοµατισµός σπιτιού: Παρακολούθηση σπιτιού και εκτέλεση λειτουργιών, χειρισµός 

συσκευών όπου κι αν βρίσκεται ο χρήστης. 

 

 

2.3.1.3 Χαρακτηριστικά του συστήµατος GPRS 

 

Χαρακτηριστικά ενός δικτύου GPRS είναι η µεταγωγή κατά πακέτα, η αποδοτική 

χρησιµοποίηση φάσµατος, η υποστήριξη Ίντερνετ καθώς και των δικτύων TDMA και GSM. Το 

GPRS επικαλύπτει το υπάρχον κύκλωµα µεταγωγής δεδοµένων του GSM µε µια διεπαφή 

ραδιοεπικοινωνίας βασισµένη σε πακέτα. Αυτό δίνει στο χρήστη την επιλογή να χρησιµοποιεί 

µια υπηρεσία µεταφοράς δεδοµένων µέσω πακέτων. Η πληροφορία σπάει σε πακέτα πριν 

µεταδοθεί και συγκροτείται ξανά στο τέλος της λήψης. Σε αντιδιαστολή µε τα παλιά CSD που 

καταλάµβαναν όλο το κανάλι, οι πόροι GPRS χρησιµοποιούνται µόνο κατά τη λήψη / αποστολή 

δεδοµένων. Το κανάλι δεν παραχωρείται εξολοκλήρου σε ένα χρήστη για κάποιο διάστηµα, 

αλλά µοιράζεται σε περισσότερους, µε αποτέλεσµα την εξυπηρέτηση µεγάλου αριθµού 

χρηστών. 

Επιπλέον, επιτρέπονται εσωτερικές εργασίες (interworking) ανάµεσα στο υπάρχον 

Ίντερνετ και στο δίκτυο GPRS. Αυτό σηµαίνει ότι όποια υπηρεσία είναι διαθέσιµη µέσω του 

πρώτου θα είναι και στο δεύτερο. Επειδή το GPRS χρησιµοποιεί το ίδιο πρωτόκολλο µπορεί να 

θεωρηθεί ως υποδίκτυο του Ίντερνετ και εποµένως τα κινητά τηλέφωνα GPRS µπορούν να είναι 

και κινητοί ξενιστές και να έχουν IP διευθύνσεις. Η λειτουργία του GPRS έχει αρκετές 

οµοιότητες µε τον τρόπο λειτουργίας του Ίντερνετ. Η πληροφορία κατακερµατίζεται σε «πακέτα 

δεδοµένων» και στις δύο περιπτώσεις, τα οποία µεταδίδονται στον προορισµό τους και στη 

συνέχεια συνδυάζονται για να δηµιουργήσουν ένα ακριβές αντίγραφο της αρχικής πληροφορίας.  

  HSCSD  

Η υπηρεσία HSCSD (High Speed Circuit Switched Data) αποτελεί µια ακόµη 

«ενισχυτική λύση» για την αναβάθµιση των υπηρεσιών µεταφοράς δεδοµένων των δικτύων 

κινητής τηλεφωνίας GSM. Οι ταχύτητες µεταφοράς δεδοµένων που υποστηρίζει είναι τέσσερις 

φορές µεγαλύτερες (ή και περισσότερο) από αυτές ενός GSM δικτύου, που σηµαίνει ότι ένας 

χρήστης µπορεί να µεταφέρει δεδοµένα προς και από το φορητό υπολογιστή του µε ταχύτητα 
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38,4 kbps ή περισσότερο (στο GSM «µεταφοράς φωνής», η ταχύτητα µεταφοράς δεδοµένων 

είναι 9,6 kbps). 

Σύµφωνα µε την υπηρεσία HSCSD, στον κάθε χρήστη µπορούν να ανατεθούν µέχρι και 

8 χρονικές σχισµές σε ένα φυσικό κανάλι για τη µεταφορά δεδοµένων, αυξάνοντας έτσι το 

ρυθµό µετάδοσης µέχρι τα 38,4 kbps ή και περισσότερο. Η διαφορά της HSCSD από 

τη GPRS (όσον αφορά την ανάθεση των χρονικών σχισµών) είναι ότι στην περίπτωση 

της HSCSD οι σχισµές ανατίθενται αποκλειστικά σε έναν χρήστη και δε διαµοιράζονται όπως 

γίνεται στο GPRS (General Packet Radio Service) (άλλωστε αυτό υπονοείται και από το όνοµα 

της υπηρεσίας). Οι σχισµές απελευθερώνονται µόλις ο χρήστης στον οποίο έχουν ανατεθεί 

ολοκληρώσει την εργασία του. Ο αριθµός των χρονικών σχισµών που µπορούν να ανατεθούν σε 

ένα χρήστη εξαρτάται από το πόσοι άλλοι χρήστες είναι ενεργοί στο κελί εκείνη τη στιγµή. Όσο 

περισσότεροι χρήστες χρησιµοποιούν το κελί εκείνη τη στιγµή, τόσο χαµηλότερη θα είναι και η 

ταχύτητα µεταφοράς δεδοµένων για κάθε χρήστη. 

Με την υπηρεσία HSCSD, ένας χρήστης ενός ασύρµατου φορητού υπολογιστή µπορεί να 

συνδεθεί µε το τοπικό δίκτυο της εταιρείας του, να λάβει και να στείλει e-mail, να περιηγηθεί 

στο Internet, κλπ. Για να µπορέσει κάποιος να χρησιµοποιήσει την υπηρεσία αυτή θα πρέπει είτε 

να διαθέτει µια κινητή συσκευή η οποία να υποστηρίζει την ιδιότητα αυτή, είτε µια ειδική κάρτα 

επέκτασης PCMCIA (PCMCIA extension card), µε ενσωµατωµένες τις λειτουργίες ενός 

GSM τηλεφώνου. 

HSCSD - High Speed Circuit Switched Data, ο αρχικός µηχανισµός µετάδοσης 

στοιχείων GSM σύστηµα κινητού τηλεφώνου. Όπως µε το CSD(Circuit Switched Data), ο 

τρόπος κατανοµής καναλιών γίνεται µέσα σε κύκλωµα µεταστρεφόµενο. Η διαφορά προέρχεται 

από τη δυνατότητα να χρησιµοποιηθούν οι διαφορετικές µέθοδοι κωδικοποίησης και ακόµα και 

πολλαπλάσιες χρονικές αυλακώσεις για να αυξήσει τη ρυθµαπόδοση στοιχείων. 

Η πρώτη καινοτοµία σε HSCSD ήταν να επιτραπούν οι διαφορετικές µέθοδοι 

διορθώσεων λάθους για να χρησιµοποιηθεί για τη µεταφορά στοιχείων. Η διόρθωση λάθους που 

χρησιµοποιείται στο GSM σχεδιάζεται για να λειτουργήσει στα όρια της κάλυψης και στη 

χειρότερη περίπτωση εκείνο το GSM θα χειριστεί. Αυτό σηµαίνει ότι ένα µεγάλο µέρος της 

ικανότητας µετάδοσης GSM είναι απασχοληµένο µε τους κώδικες διορθώσεων λάθους. HSCSD 

παρέχει διάφορα επίπεδα πιθανής διόρθωσης λάθους που µπορεί να επεκταθεί σύµφωνα µε την 
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ποιότητα της ράδιο -σύνδεσης. Αυτό σηµαίνει στους καλύτερους όρους 14,4 Kbit/s µπορεί να 

τεθεί µέσω µιας χρονικής αυλάκωσης , που κάτω από την CSD κανονικά θα έφερνε µόνο 9,6 

Kbit/s. 

Η δεύτερη καινοτοµία στη ράδιο διεπαφή HSCSD ήταν η δυνατότητα να 

χρησιµοποιηθούν οι πολλαπλάσιες χρονικές αυλακώσεις συγχρόνως. Αυτό επιτρέπει µια αύξηση 

στα µέγιστα ποσοστά µεταφοράς (που χρησιµοποιούν τέσσερις φορές τις αυλακώσεις) µέχρι 

57,6 Kbit/s και ακόµη και στους κακούς ράδιο όρους όπου το πιο υψηλό επίπεδο διόρθωσης 

λάθους πρέπει να χρησιµοποιηθεί, θα οδηγήσει ακόµα τέσσερις φορές στην αύξηση ταχύτητας 

άνω της CSD. 

Η HSCSD απαιτεί ότι οι χρονικές αυλακώσεις που έχει διατηρήθηκαν πλήρως για έναν 

ενιαίο χρήστη. Είναι δυνατό ότι καθένας στην αρχή της κλήσης ή σε κάποιο σηµείο κατά τη 

διάρκεια µιας κλήσης, δεν θα είναι δυνατό για το πλήρες αίτηµα του χρήστη να ικανοποιηθεί 

δεδοµένου ότι το δίκτυο διαµορφώνεται συχνά, έτσι ώστε οι κανονικές κλήσεις φωνής να 

προηγούνται από τις πρόσθετες χρονικές αυλακώσεις για τους χρήστες HSCSD. Ο χρήστης 

χρεώνεται έπειτα, συχνά σε ένα ποσοστό υψηλότερο από ένα κανονικό τηλεφώνηµα και µερικές 

φορές πολλαπλασιασµένος µε τον αριθµό διατιθέµενων χρονικών αυλακώσεων, µε βάση τη 

χρονική περίοδο ότι ο χρήστης έχει µια σύνδεση ενεργό. Αυτό καθιστά την HSCSD σχετικά 

ακριβή σε σχέση µε πολλά δίκτυα GSM. 

Εκτός από το γεγονός ότι το πλήρες διατιθέµενο εύρος ζώνης της σύνδεσης είναι 

διαθέσιµο για το χρήστη HSCSD, η HSCSD έχει επίσης ένα πλεονέκτηµα στα συστήµατα GSM 

από την άποψη της χαµηλότερης µέσης ράδιο λανθάνουσας κατάστασης διεπαφών από GPRS. 

Αυτό είναι επειδή ο χρήστης µιας σύνδεσης HSCSD δεν είναι απαραίτητο να περιµένει την 

άδεια να σταλεί ένα πακέτο από το δίκτυο. 

Η HSCSD είναι επίσης µια επιλογή µέσα στο EDGE(Enhanced Data Rates for Global 

Evolution) και UMTS(Universal Mobile Telecommunications System) συστήµατα. Σε αυτήν την 

περίπτωση το ποσοστό µετάδοσης στοιχείων είναι πολύ υψηλότερο. Εντούτοις, 

στο UMTS σύστηµα τα πλεονεκτήµατα της HSCSD πέρα από τα στοιχεία πακέτων είναι αρκετά 

χαµηλότερα, δεδοµένου ότι η ράδιο διεπαφή έχει σχεδιαστεί συγκεκριµένα για να υποστηρίξει 

το υψηλό εύρος ζώνης και τις χαµηλές συνδέσεις πακέτων λανθάνουσας κατάστασης. Αυτό 
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σηµαίνει ότι ο αρχικός λόγος να χρησιµοποιήσει αυτό σε αυτήν την περίπτωση θα ήταν 

πρόσβαση στον πίνακα κληρονοµιών επάνω στα συστήµατα. 

 

 

 

2.4 ∆ίκτυα 2.75G γενιάς 
 

 

Ένα άλλο πρότυπο δικτύων αυτής της γενιάς είναι το EDGE(Enhanced Data Rates for 

Global Evolution), το  οποίο παρέχει ταχύτητες 384Kbps. Το πρωτόκολλο EDGE είναι η 

τεχνολογία που δίνει στα δίκτυα GSM την απαιτούµενη χωρητικότητα και ταχύτητα ώστε να 

επιτρέπεται η χρήση τους για την παροχή υπηρεσιών 3
ης

 γενιάς. Με τη χρήση του EDGE 

επιτυγχάνονται σηµαντικές βελτιώσεις στα χρησιµοποιούµενα πρωτόκολλα κάνοντας πιο 

αποτελεσµατική τη χρήση του ραδιοφάσµατος. Ουσιαστικά παρέχονται υπηρεσίες πολυµέσων 

παρόµοιες µε αυτές των δικτύων 3
ης

 γενιάς. Συγκεκριµένα, η τεχνολογίας EDGE επιτρέπει 

ταχύτητες µεταφοράς δεδοµένων τρεις φορές µεγαλύτερες από το GPRS, οπότε µπορούν να 

εξυπηρετηθούν τρεις φορές περισσότεροι συνδροµητές ανά περιοχή. Με τον τρόπο αυτό, γίνεται 

εφικτή η παροχή υπηρεσιών πολυµέσων, τηλεδιάσκεψης, αναπαραγωγής βίντεο, καθώς και η 

πλοήγηση στο κινητό διαδίκτυο µε υψηλές ταχύτητες. 

 Τα σηµαντικά αυτά πλεονεκτήµατα έχουν κάνει κάποιους επιστήµονες να 

χαρακτηρίζουν τα δίκτυα αυτά 2.75G. Τυπικά, όλα τα πρότυπα δικτύων 2.5G σε σχέση µε τα 

δίκτυα 2G παρέχουν υψηλότερες ταχύτητες µεταφοράς δεδοµένων, επιτρέποντας στους χρήστες 

να χρησιµοποιούν περισσότερο από ένα φωνητικά κανάλια, δυνατότητα µεταγωγής πακέτων για 

τη µεταφορά δεδοµένων και επιπλέον παρέχεται η δυνατότητα ευέλικτης χρέωσης. Φυσικά η 

εξέλιξη προχώρησε στα δίκτυα 3
ης

 γενιάς µε ακόµα µεγαλύτερες δυνατότητες. 

 

 

 

2.4.1 EDGE  
 

Το ακρωνύµιο EDGE (Enhanced Data for Global Evolution) συµβολίζει τα «Βελτιωµένα 

∆εδοµένα για Παγκόσµια Εξέλιξη» και αναφέρεται σε µια νέα τεχνολογία ασύρµατου δικτύου 

πρόσβασης (Radio Access Network - RAN). Η τεχνολογία έρχεται να προστεθεί πάνω από τις 
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υπάρχουσες τεχνολογίες GSM, GPRS και HSCSD καθιερώνοντας ένα πρότυπο υψηλής 

ταχύτητας µεταφοράς δεδοµένων µε αποδοτικότερη χρήση του ασύρµατου διαύλου.  

Πρόκειται για ψηφιακή τεχνολογία κινητής τηλεφωνίας, που επιτρέπει βελτιωµένους 

ρυθµούς µετάδοσης δεδοµένων µε λειτουργία συµβατότητας προς τα πίσω, λειτουργώντας ως 

επέκταση του GSM.  Θεωρείται ως ράδιο-τεχνολογία επιπέδου «προ-3G».  Αναπτύχθηκε στα 

δίκτυα GSM από το 2003.  Η τεχνολογία EDGE, τυποποιήθηκε από το 3GPP, ως µέρος της 

οικογένειας τεχνολογιών GSM.  Μέσω της προώθησης ιδιαίτερα προηγµένων µεθόδων 

κωδικοποίησης και µετάδοσης δεδοµένων, βελτιώνει σηµαντικά τους ρυθµούς µετάδοσης ανά 

ράδιο-κανάλι, έχοντας ως αποτέλεσµα την αύξηση χωρητικότητας και απόδοσης σε σύγκριση µε 

µια κοινή σύνδεση GSM/GPRS. 

Επιτρέπει γρήγορη µεταφορά δεδοµένων µε ρυθµό µέχρι 384 Kbps είναι δηλαδή τρεις 

φορές πιο γρήγορο από το GPRS. ∆εδοµένου ότι αναπτύχθηκε αρχικά για τα συστήµατα GSM, 

έχει ονοµαστεί επίσης GSM384. Το πρότυπο αναπτύχθηκε αρχικά από την Ericsson, η οποία 

προόριζε αυτή την τεχνολογία για εκείνους τους παρόχους κινητής τηλεφωνίας που απέτυχαν να 

κερδίσουν τις δηµοπρασίες για άδειες δικτύων τρίτης γενιάς (3G), ώστε να τους επιτρέψει τη 

µετάδοση δεδοµένων υψηλών ταχυτήτων. Κύριοι υποστηρικτές του EDGE είναι οι χειριστές 

GSM δικτύων της Βορείου Αµερικής, όπου τα δίκτυα GSM/GPRS έχουν έναν ισχυρό 

ανταγωνιστή, το δίκτυο CDMA-2000. Στην πλειοψηφία τους, οι υπόλοιποι χειριστές GSM 

δικτύων ανά τον κόσµο επικεντρώνουν τις προσπάθειες τους για αναβάθµιση στην εφαρµογή 

του προτύπου UMTS, αγνοώντας τελείως το EDGE ή εντάσσοντάς το στην περιοχή κάλυψης 

του UMTS. Ωστόσο, το υψηλό κόστος και η αργή απορρόφηση του UMTS οδήγησαν κάποιους 

δυτικοευρωπαίους χειριστές δικτύων GSM να επανεκτιµήσουν το EDGE ως λύση προσωρινής 

αναβάθµισης. 

Αν και το EDGE δεν απαιτεί να γίνουν αλλαγές στο δίκτυο κορµού GSM, ωστόσο οι 

σταθµοί βάσης πρέπει να τροποποιηθούν. Είναι απαραίτητη η εγκατάσταση µιας µονάδας 

µετάδοσης συµβατής µε το EDGE και η αναβάθµιση του συστήµατος των σταθµών βάσης, ώστε 

αυτό να υποστηρίζει το EDGE. Επιπλέον, απαιτείται ανανέωση τόσο του υλικού όσο και του 

λογισµικού των κινητών τερµατικών για την αποκωδικοποίηση / κωδικοποίηση του νέου 

σχήµατος διαµόρφωσης µετατόπισης φάσης. 
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2.4.1.1 Η υπηρεσία EDGE  

 

 Η EDGE (ή GSM384) αποτελεί ένα άλλο πρότυπο για τη ταχύτερη µεταφορά δεδοµένων 

µέσα από ένα δίκτυο κινητής τηλεφωνίας. Ο µέγιστος ρυθµός µετάδοσης δεδοµένων που 

υποστηρίζει όπως προαναφέραµε είναι 384 kbps αν χρησιµοποιηθούν και οι 8 χρονικές σχισµές. 

Αν ο µέγιστος ρυθµός µετάδοσης είναι 384 kbps, τότε αυτό σηµαίνει ότι αντιστοιχούν 

45 kbps σε κάθε σχισµή. Υπό καλές συνθήκες (good propagation conditions), µπορούν να 

αναπτυχθούν ακόµη µεγαλύτερες ταχύτητες. 

Η EDGE αναπτύχθηκε από την Ericsson µε αρχικό σκοπό να παρέχει µια εναλλακτική 

λύση σε εκείνα τα δίκτυα κινητής τηλεφωνίας, τα οποία δε θα µπορούσαν τελικά να µεταβούν 

στην τρίτη γενιά. Με την τεχνολογία EDGE παρέχεται η δυνατότητα στα δίκτυα κινητής 

τηλεφωνίας να προσφέρουν υπηρεσίες µεταφοράς δεδοµένων µε ταχύτητες που είναι πολύ 

κοντά στις ταχύτητες που επιτυγχάνονται από την τεχνολογία τρίτης γενιάς. Η βασική ιδέα που 

κρύβεται πίσω από την τεχνολογία EDGE είναι η αύξηση του ρυθµού µετάδοσης δεδοµένων στα 

φυσικά κανάλια των 200 kHz του GSM, χρησιµοποιώντας µια διαφορετική 

µέθοδο διαµόρφωσης του σήµατος. 

 Ειδικότερα, ενώ οι υπηρεσίες HSCSD και GPRS χρησιµοποιούν την ίδια µέθοδο 

διαµόρφωσης σήµατος µε αυτή του κλασικού GSM, (συγκεκριµένα χρησιµοποιούν την GMSK - 

Gaussian Minimum Shift Keying), η EDGE βασίζεται σε µια διαφορετική µέθοδο διαµόρφωσης, 

την 8 - PSK (8 - Phase Shift Keying). Αυτή η µέθοδος έχει το πλεονέκτηµα ότι µπορεί κάθε 

φορά να προσαρµόζεται αυτόµατα στα χαρακτηριστικά του ασύρµατου καναλιού και έτσι να 

µπορεί, σε αποστάσεις κοντά στα BTSs(Base Transceiver Station) και υπό καλές συνθήκες 

διάδοσης, να προσφέρει µέχρι και τους µέγιστους ρυθµούς µετάδοσης. Η αλλαγή της µεθόδου 

διαµόρφωσης του σήµατος από GMSK σε 8 PSK, αποτελεί την κεντρική αλλαγή η οποία 

προετοιµάζει τον κόσµο του GSM για τη µετάβαση στις κινητές τηλεπικοινωνίες τρίτης γενιάς. 

Η τεχνολογία EDGE έχει σχεδιαστεί έτσι ώστε η υλοποίησή της να είναι σχετικά απλή. 

Επειδή το µόνο που αλλάζει είναι η µέθοδος διαµόρφωσης, δε χρειάζονται νέες άδειες 

λειτουργίας και µπορούν να χρησιµοποιηθούν τα ήδη υπάρχοντα φυσικά κανάλια, περιοχές 

συχνοτήτων και σχεδιασµοί κελιών. Το µόνο που χρειάζεται να προστεθεί, είναι 

ένας ποµποδέκτης EDGE (EDGE transceiver) σε κάθε κελί και να γίνουν κάποιες ανανεώσεις 
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στο λογισµικό των BSCs(Base Station Controller) και των BTSs(Base Transceiver Station) . Ο 

ποµποδέκτης EDGE µπορεί να χειρίζεται την κλασσική κυκλοφορία GSM κανονικά και να 

µεταπηδά σε τρόπο λειτουργίαςEDGE µόλις χρειαστεί. 

 Οι κινητές συσκευές θα πρέπει επίσης να αναβαθµιστούν, έτσι ώστε να µπορούν να 

υποστηρίξουν τη νέα τεχνολογία. Μερικές συσκευές EDGE αναµένεται ότι θα µπορούν να 

υποστηρίξουν τους µεγαλύτερους ρυθµούς µετάδοσης δεδοµένων µόνο στα κανάλια καθόδου, 

ενώ άλλες θα µπορούν να λειτουργούν µε τους ρυθµούς µετάδοσης EDGE και στα κανάλια 

ανόδου και στα κανάλια καθόδου. Στη δεύτερη περίπτωση, οι συσκευές αυτές θα πρέπει να 

υποστούν µεγαλύτερες αναβαθµίσεις στα τµήµατα του ποµπού και του δέκτη τους. 

 

 

2.5 ∆ίκτυα τρίτης γενιάς - (3G) 

 

 

                       
 
 

 Η συνεχώς αυξανόµενη ζήτηση νέων υπηρεσιών καθώς επίσης και τα χαρακτηριστικά 

που εκτιµούν οι χρήστες όπως αξία που τους προσφέρει, ευκολία χρήσης και κόστος χρήσης, 

καθιστά αναγκαία τη µετάβαση σε ένα πιο εξελιγµένο δίκτυο ικανό να προσφέρει µια πλειάδα 

νέων υπηρεσιών. Η νέα τεχνολογία UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) 

έρχεται να συµπληρώσει, να εξελίξει και να επεκτείνει τις δυνατότητες επικοινωνίας των 
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συνδροµητών κινητής τηλεφωνίας. Τα δίκτυα 3G αναµένεται να βελτιώσουν τις ήδη υπάρχουσες 

υπηρεσίες και να αλλάξουν το τοπίο της νέας ψηφιακής οικονοµίας. 

Τα ασύρµατα τηλεπικοινωνιακά συστήµατα 3ης γενιάς (3G) είναι η εξέλιξη των 

συστηµάτων 2ης γενιάς για αυξηµένες ταχύτητες µετάδοσης δεδοµένων και σηµαντικά 

αυξηµένη ευελιξία παροχής µεγάλου αριθµού υπηρεσιών στον ασύρµατο χρήστη. Βασικός 

στόχος της ανάπτυξης των κινητών δικτύων 3ης γενιάς είναι η παροχή υπηρεσιών οπουδήποτε 

και οποτεδήποτε. Το γεγονός αυτό σηµαίνει ότι ένας χρήστης των δικτύων αυτών, θα έχει τη 

δυνατότητα να µετακινείται οπουδήποτε και να εξυπηρετείται, ακόµα και σε γεωγραφικές 

περιοχές όπου η κάλυψη που παρέχεται δεν είναι από δίκτυο της 3ης γενιάς. 

Αντίθετα µε τις ισχύοντες ασύρµατες τεχνολογίες, οι οποίες είναι βασισµένες σε 

διαφορετικά και ασύµβατα µεταξύ τους πρότυπα καθένα από τα οποία χρησιµοποιείται σε 

διαφορετικά µέρη του κόσµου, η τεχνολογία 3G έχει ένα σετ από πρότυπα τα οποία είναι 

συµβατά µεταξύ τους σε κάθε σηµείο του κόσµου. 

Τα συστήµατα 3G παρέχουν λοιπόν ένα µεγάλο αριθµό υπηρεσιών στο χρήστη, 

χρησιµοποιώντας την αρχή του συστήµατος συντεταγµένων (coordinate system). Με βάση αυτή 

την αρχή, οι υπηρεσίες παρέχονται µε ενσύρµατο, επίγειο ασύρµατο ή δορυφορικό µέσο 

ανάλογα µε την περίσταση. Ο χρήστης είναι δυνατό να µην γνωρίζει τη συγκεκριµένη 

τεχνολογία που χρησιµοποιεί. Στην πλειοψηφία τους τα προτεινόµενα 3G συστήµατα δεν θα 

επιτύχουν αυτή τη µορφή επικοινωνίας αφήνοντάς την για τα συστήµατα 4ης γενιάς. Η κάλυψη 

σε όλα τα σηµεία της γης είναι επιθυµητή, ενώ είναι αποδεκτό ότι οι µεγαλύτερες ταχύτητες 

µετάδοσης δεδοµένων δεν θα είναι διαθέσιµες παντού και πιθανόν δεν θα είναι διαθέσιµες στις 

µεγαλύτερες ταχύτητες κίνησης του συνδροµητή. Σε αυτές τις ταχύτητες ο ρυθµός µετάδοσης 

της πληροφορίας θα περιορίζεται στα 384 kbits/sec, ενώ για µικρότερες ταχύτητες να είναι 2 

Mbits/sec. 

Η ∆ιεθνής Ένωση Τηλεπικοινωνιών (International Telecommunication Union – ITU), 

πρότεινε ένα σύνολο από στόχους που πρέπει να πληροί ένα ασύρµατο σύστηµα 3ης γενιάς, οι 

οποίοι ονοµάζονται ∆ιεθνείς Κινητές Τηλεπικοινωνίες για το έτος 2000 (International Mobile 

Communications – IMT-2000). Οι κυριότερες απαιτήσεις για όλα τα είδη των τεχνολογιών που 

πρέπει να πληρούνται από συστήµατα 3ης γενιάς είναι οι παρακάτω: 

• Ποιότητα φωνής συγκρίσιµη µε αυτή του δηµόσιου επιλογικού δικτύου (PSTN). 
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• Ρυθµό µετάδοσης δεδοµένων της τάξης των 144 Kbps για χρήστες σε ταχέως 

κινούµενα οχήµατα σε µεγάλες περιοχές κάλυψης. 

• Ρυθµό µετάδοσης δεδοµένων της τάξης των 384 Kbps για πεζούς, είτε ακίνητους, είτε 

αργά κινούµενους σε µικρές περιοχές κάλυψης . 

• Ρυθµό µετάδοσης δεδοµένων µέχρι τα 2.048 Mbps για χρήση µέσα σε γραφεία. 

• Υποστήριξη υπηρεσιών µεταγωγής πακέτου και µεταγωγής κυκλώµατος. 

• Προσαρµογή της ασύρµατης διασύνδεσης σύµφωνα µε την ασύµµετρη φύση των 

πληροφοριών που µεταδίδονται από το internet, µεγαλύτερο εύρος ζώνης για την 

κάτω ζεύξη (downlink) από ότι για την άνω ζεύξη(uplink). 

• Πιο αποτελεσµατική χρήση του διαθέσιµου ράδιο-φάσµατος. 

• Υποστήριξη µεγάλης ποικιλίας κινητού εξοπλισµού. 

• Ευέλικτη εισαγωγή νέων υπηρεσιών και τεχνολογιών. 

• Πολυπλεξία υπηρεσιών µε διαφορετικές απαιτήσεις ως προς την ποιότητα (π.χ. φωνή 

βίντεο, πακέτα δεδοµένων) στην ίδια σύνδεση. 

• Συνύπαρξη 2ης και 3ης γενιάς συστηµάτων και υποστήριξη διαποµπής µεταξύ των 

συστηµάτων για βελτίωση της κάλυψης και εξισορρόπηση του τηλεπικοινωνιακού 

φορτίου. 

• Συνύπαρξη FDD (Frequency Division Duplex) και TDD (Time Division Duplex) 

συσκευές είναι συνδυασµός της µονάδας του φορητού υπολογιστή και του 

κυτταρικού φορητού τηλεφώνου. Η υβριδική αυτή συσκευή δίνει τη δυνατότητα στο 

χρήστη για αξιόπιστη µετάδοση δεδοµένων, τηλε-οµοιοτυπία, ηλεκτρονικό 

ταχυδροµείο, µετάδοση φωνής, καθώς επίσης δυνατότητες οργάνωσης και 

διαχείρισης της πληροφορίας. 

Στο χώρο των επιχειρήσεων, η τεχνολογία 3G αναµένεται να επιφέρει µεγάλες αλλαγές 

καθώς προσφέρει αυξηµένες δυνατότητες διαφήµισης και προσέλκυσης πελατών, ασφαλείς 

οικονοµικές υπηρεσίες/συνδιαλλαγές, αναβαθµίζοντας έτσι τον τρόπο προώθησης προϊόντων 

στους τελικούς καταναλωτές. Η ταχύτητα, η αµεσότητα που προσφέρεται µε την ανταλλαγή 
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εικόνων ή video πρόσθετα από λεκτικές περιγραφές και η δυνατότητα αποστολής ψηφιακών 

δεδοµένων και υπογραφών σαφώς δίνουν νέες δυνατότητες σε σχέση µε τα δίκτυα 2ης γενιάς. 

Παραδείγµατα επιχειρηµατικών εφαρµογών αποτελούν: 

• Προσδιορισµός θέσης – Πλοήγηση (Navigation). 

• Προσωποποιηµένα µηνύµατα ήχου, βίντεο, εικόνας.  

• Τηλεδιάσκεψη (Video Conferencing) . 

• Online Ηλεκτρονικά Παιχνίδια (Online Video Games). 

• Τηλεόραση & Ραδιόφωνο (Wireless Streaming Applications). 

• Οµαδικές συνοµιλίες (Chat & Dating) . 

• Μουσική- Τραγούδια (Music-Ringtones Downloads) . 

• Βίντεο-κλήση (Video call). 

• Αποστολή Μηνυµάτων εµπλουτισµένων µε εικόνα και ήχο (Multimedia Messaging). 

• Ηλεκτρονικό πορτοφόλι (E-Wallet). 

• Ηλεκτρονικό Εµπόριο (E-Commerce). 

• ∆ιακοπές – Ταξίδια (Holiday-Travel). 

 

Πλεονεκτήµατα 

• Μεγαλύτερες ταχύτητες για την αποστολή και λήψη δεδοµένων. 

• Εµπλουτισµό της επικοινωνίας µε εικόνα και ήχο σε πραγµατικό χρόνο. 

• Προσωποποίησης και διευθέτηση του περιεχοµένου σύµφωνα µε το προφίλ του χρήστη. 

• Αυξηµένη ασφάλεια συναλλαγών. 

• Ενηµέρωση και στοχευόµενη πληροφόρηση µε τη βοήθεια µεθόδων εντοπισµού θέσης. 

• Αµεσότητα στη πρόσβαση σε πληροφορία πλούσιου περιεχοµένου. 

 

 



 

67 

Μειονεκτήµατα 

• Ανάγκη για ενσωµάτωση διαφόρων τύπων ασύρµατων δικτύων: Τα σηµερινά 

δίκτυα (συµπεριλαµβανοµένων των δικτύων 3G) σχεδιάστηκαν για να παρέχουν 

φτηνές υπηρεσίες, µικρού εύρους ζώνης, σε µεγάλες γεωγραφικές περιοχές. 

Εντωµεταξύ, όµως, έχει αναπτυχθεί ένας µεγάλος αριθµός άλλων τεχνολογιών, οι 

οποίες αποκτούν ολοένα και µεγαλύτερη δηµοτικότητα, συµπεριλαµβανοµένων των 

ασύρµατων τοπικών δικτύων (π.χ. ΙΕΕΕ 802.11) και των δικτύων προσωπικής 

περιοχής (π.χ. Bluetooth), τα οποία σχεδιάστηκαν αρχικά σαν «αποµονωµένα» 

δίκτυα. Σήµερα, είναι επιτακτική η ανάγκη αυτά τα δίκτυα να ενοποιηθούν, ώστε να 

παρέχουν διαφανείς (seamless) ασύρµατες υπηρεσίες. Οι τελευταίες τάσεις της 

τεχνολογίας υποδεικνύουν ότι οι δικτυακές τεχνολογίες των επόµενων γενιών θα 

αποτελούνται από υψηλής ταχύτητας δίκτυα κορµού (backbone networks) µε 

ασύρµατα δίκτυα, συνδεδεµένα σε αυτά, να παρέχουν πρόσβαση στους χρήστες, 

ακόµα και όταν αυτοί βρίσκονται σε κίνηση. 

• Ανάγκη για την ενσωµάτωση των ασύρµατων συστηµάτων στα υπάρχοντα 

δίκτυα κορµού: Οι πελάτες των τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών απαιτούν ολοένα και 

περισσότερο την ασύρµατη παροχή των υπηρεσιών που παραδοσιακά προσφέρονταν 

από ενσύρµατα δίκτυα. Εποµένως, τα µελλοντικά ασύρµατα συστήµατα θα πρέπει να 

παρέχουν τις υπηρεσίες τους στο χρήστη µε διαφάνεια (transparency), κάτι το οποίο 

επιβάλλει την διασύνδεσή τους µε τις υπάρχουσες σταθερές υποδοµές, όπως το 

Internet και τα δίκτυα PSTN. 

• Η ανάγκη για υποστήριξη υπηρεσιών πολυµέσων: Η ανάπτυξη του Internet και η 

εµφάνιση πολλών νέων εφαρµογών πολυµέσων (π.χ. µουσική, βίντεο, τηλεδιάσκεψη), 

έχει κάνει της υπηρεσίες αυτές ιδιαίτερα ελκυστικές για τους χρήστες ασύρµατων 

συστηµάτων. Στα συστήµατα 3G η µέγιστη υποστηριζόµενη ταχύτητα µετάδοσης 

δεδοµένων είναι 2Mbps. Αυτό το εύρος ζώνης δεν είναι αρκετό για την υποστήριξη 

πολλών από τις εφαρµογές πολυµέσων. 

• Ανάγκη για σύγκλιση στις χρησιµοποιούµενες υποδοµές: Σήµερα, οι ασύρµατες 

επικοινωνίες δείχνουν µεγάλη προτίµηση στις υπηρεσίες φωνής. Όµως, ταυτόχρονα, 

η κίνηση δεδοµένων αυξάνεται µε σχεδόν εκθετικούς ρυθµούς και η τεχνολογίες IP 
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φαίνεται να επικρατούν. Η συντήρηση δύο ξεχωριστών υποδοµών κορµού για φωνή 

και δεδοµένα φαίνεται µη εφικτή. Άρα, η λύση φαίνεται να βρίσκεται στην χρήση 

βασιζόµενων στο IP ψηφιακών δικτύων µεταγωγής πακέτων (packet switched), τα 

οποία θα µπορούν να υποστηρίζουν φωνή, δεδοµένα και κίνηση πολυµέσων και τα 

οποία θα επιτρέψουν την µείωση του κόστους της 

ανάπτυξης και συντήρησης των δικτύων υποδοµής. 

• Ανάγκη για την υποστήριξη υψηλής κινητικότητας και φορητότητας των 

συσκευών: Σήµερα, οι χρήστες απαιτούν να µπορούν να συνδέονται µε δίκτυα και να 

επικοινωνούν µε άλλους χρήστες ή συσκευές από οποιοδήποτε σηµείο του κόσµου 

και σε οποιαδήποτε χρονική στιγµή. Τα συστήµατα 3G δεν µπορούν να υποστηρίξουν 

ακόµα την απαιτούµενη διαφάνεια, όπως για παράδειγµα την δυναµική αλλαγή 

δικτυακών διευθύνσεων και θέσεων των συσκευών. 

• Ανάγκη για υποστήριξη δικτύων χωρίς υποδοµή: Τα υπάρχοντα ασύρµατα δίκτυα 

βασίζονται σε προϋπάρχουσες υποδοµές (σταθµούς βάσης, MSCs, APs) για την 

παροχή των υπηρεσιών τους. Το γεγονός αυτό περιορίζει την παροχή των υπηρεσιών 

τους σε προκαθορισµένες περιοχές. Παρόλα αυτά, σε πολλές περιπτώσεις οι 

δικτυακές υπηρεσίες απαιτούνται σε περιοχές που τέτοια υποδοµή δεν είναι 

διαθέσιµη (ή τουλάχιστον όχι άµεσα). Η υποστήριξη και ενσωµάτωση δικτύων που 

δεν βασίζονται σε κάποια υποδοµή είναι σηµαντική σε τέτοιες περιπτώσεις. 

• Ανάγκη για υψηλότερες ταχύτητες: Τα δίκτυα τρίτης γενιάς παρέχουν (στην 

καλύτερη περίπτωση) ταχύτητες ως 2 Mbps. Αν και οι ταχύτητες αυτές αρκετές για 

τις παραδοσιακές εφαρµογές, θα πρέπει να βελτιωθούν προκειµένου να ικανοποιούν 

τις απαιτήσεις των εφαρµογών κινητής τηλεφωνίας των επόµενων δεκαετιών. 

• Αντιµετώπιση ύπαρξης διαφορετικών προτύπων: Παρά το γεγονός ότι έχουν το 

πλεονέκτηµα της υποστήριξης του πρωτοκόλλου IP και της κινητικότητας, τα δίκτυα 

τρίτης γενιάς έχουν το µειονέκτηµα της ύπαρξης διαφορετικών προτύπων. Το 

µειονέκτηµα αυτό περιορίζει την εύκολη περιαγωγή µεταξύ δικτύων βασισµένων σε 

διαφορετικά πρότυπα, και αποτελεί περιοριστικό παράγοντα για την κινητικότητα των 

χρηστών. 
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Τα συστήµατα 3ης γενιάς που έχουν επικρατήσει µέχρι τώρα είναι: 

(α) UMTS στην Ευρώπη, 

 (β) CDMA2000 στην Βόρεια Αµερική και  

 (γ) το NTT Docomo στην Ιαπωνία.  

Παρά τον αρχικό στόχο της ∆ιεθνούς Ένωσης Τηλεπικοινωνιών (ΙTU) για ένα ενιαίο 

παγκόσµιο πρότυπο για τα συστήµατα 3ης γενιάς, έχουν υποβληθεί προτάσεις στηριζόµενες σε 

πολλαπλή πρόσβαση διαίρεσης χρόνου (TDMΑ) ή διαίρεσης κώδικα (CDMA). Η πλειοψηφία 

πάντως στηρίζεται σε τεχνολογία CDMA ευρείας ζώνης (WCDMA). 

 

CDMA-2000 

Το CDMA-2000 είναι τα 3G κινητά πρότυπα τηλεπικοινωνιών που 

χρησιµοποιούν CDMA, ένα πολλαπλάσιο σχέδιο πρόσβασης για ψηφιακό ραδιόφωνο, για να 

στείλει τη φωνή, στοιχεία (όπως ένας σχηµατισµένος αριθµός τηλεφώνου) µεταξύ κινητού 

τηλέφωνα και των περιοχών κυττάρων (Cellular phone). 

Το CDMA ή "η πολλαπλάσια πρόσβαση τµήµατος κώδικα" είναι ένα ψηφιακό 

ραδιοφωνικό σύστηµα που διαβιβάζει τα ρεύµατα κοµµάτια. Τα κανάλια διαιρούνται 

χρησιµοποιώντας τους κώδικες (Ακολουθίες-Sequences PN). Το CDMA επιτρέπει σε διάφορα 

ραδιόφωνα να µοιραστούν τις ίδιες συχνότητες. Αντίθετα από το TDMA "πολλαπλάσια 

πρόσβαση χρονικού τµήµατος" που είναι ένα ανταγωνιστικό σύστηµα χρησιµοποιούµενο 

µέσα GSM και Digital AMPS, όλα τα ραδιόφωνα µπορούν να είναι ενεργά όλη την ώρα, επειδή 

η ικανότητα των δικτύων δεν περιορίζει άµεσα τον αριθµό ενεργών ραδιοφώνων. ∆εδοµένου ότι 

οι µεγαλύτεροι αριθµοί τηλεφώνων µπορούν να εξυπηρετηθούν από τους µικρότερους αριθµούς 

κυττάρων-περιοχών. Τα CDMA έχουν ένα σηµαντικό οικονοµικό πλεονέκτηµα πέρα από τα 

TDMA ή τα παλαιότερα κυψελοειδή πρότυπα που χρησιµοποίησαν FDMA -πολλαπλασιασµός 

συχνότητας-τµήµατος. 

Το CDMA-2000 έχει µια σχετικά µακροχρόνια τεχνική ιστορία, και υπολείµµατα 

συµβατά µε τις παλαιότερες µεθόδους τηλεφωνίας CDMA πρώτα αναπτύχθηκε κοντά στην 

Qualcomm, µια εµπορική επιχείρηση, που ήταν κάτοχος διάφορων βασικών διεθνών 

διπλωµάτων ευρεσιτεχνίας στην τεχνολογία. 
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Επίσης είναι ασυµβίβαστος ανταγωνιστής των άλλων σηµαντικών 3G προτύπων 

(UMTS). Το πρότυπο CDMA-2000 είναι βασισµένο στα παλαιότερα πρότυπα, πολλές αρχές 

σκέπτονται ότι τα ασυµβίβαστα πρότυπα CDMA υπάρχουν έτσι ώστε οι ΗΠΑ, οι ευρωπαϊκές 

και άλλες χώρες να βεβαιώσουν την προστασία µιας εγχώριας αγοράς και διπλωµάτων 

ευρεσιτεχνίας για τους κινητούς τηλεφωνικούς προµηθευτές τους. 

 

Τα κύρια χαρακτηριστικά CDMA-2000 είναι:  

•  Μέγιστη απόδοση: Η απόδοση του CDMA-2000 από την άποψη των δεδοµένων-

ταχυτήτων, ικανότητα φωνής και καθυστερήσεις συνεχίζουν να ξεπερνούν στις εµπορικές 

επεκτάσεις άλλες συγκρίσιµες τεχνολογίες . 

•  Αποδοτική χρήση του φάσµατος: Οι τεχνολογίες CDMA-2000 προσφέρουν την 

υψηλότερη απόδοση στη µετάδοση φωνής και δεδοµένων χρησιµοποιώντας τη µικρότερη 

ποσότητα φάσµατος, χαµηλώνοντας το κόστος της παράδοσης για τους χειριστές και 

παραδίδοντας αξιόπιστες υπηρεσίες για τους τελικούς χρήστες . 

• Υποστηρίζει τις προηγµένες υπηρεσίες κινητής τηλεφωνίας: Το CDMA-2000 1xEV-

DO επιτρέπει την παράδοση µιας ευρείας σειράς προηγµένων υπηρεσιών, όπως υψηλής 

απόδοσης VoIP, video-κλήσεις, µηνύµατα πολυµέσων, online παιχνίδια  µε 

πλουσιοπάροχα τρισδιάστατα γραφικά. 

•  Οι All-IP – CDMA-2000  τεχνολογίες:  Είναι συµβατές µε τo IP και έτοιµες να 

υποστηρίξουν τη σύγκλιση δικτύων. Σήµερα, οι χειριστές CDMA-2000 που έχουν 

επεκτείνει τις IP-based υπηρεσίες απολαµβάνουν περισσότερη ευελιξία και υψηλότερες 

αποδοτικότητες εύρους ζώνης, οι οποίες µεταφράζoνται σε µεγαλύτερο έλεγχο και τη 

σηµαντική µείωση κόστους . 

•  Επιλογή συσκευών: Το CDMA-2000 προσφέρει την ευρύτερη επιλογή των συσκευών 

και έχει ένα σηµαντικό πλεονέκτηµα δαπανών έναντι άλλων 3G τεχνολογιών για να 

ικανοποιήσει τις διαφορετικές ανάγκες αγοράς σε όλο τον κόσµο. 

•  Συνεχής πορεία εξέλιξης: Το CDMA-2000 έχει µια σταθερή και µακροπρόθεσµη 

πορεία εξέλιξης που στηρίζεται στην αρχή της  backward and forward  συµβατότητας, της 

in-band µετάβασης, και της υποστήριξης των διαµορφώσεων  υβριδικών δικτύων.  
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• Ευελιξία: Τα CDMA-2000 συστήµατα έχουν σχεδιαστεί για τις αστικές καθώς επίσης 

και αποµακρυσµένες αγροτικές περιοχές, για το σταθερό ασύρµατο, ασύρµατο τοπικό 

βρόχο (WLL), την περιορισµένη κινητικότητα και πλήρεις εφαρµογές mobility στις 

πολλαπλάσιες ζώνες φάσµατος, συµπεριλαµβανοµένων 450 MHz, 800 MHz, 1700 MHz, 

1900Mhz και 2100 MHz. 

 

 

 

2.5.1 UMTS 

 

 

 

                    
   

 Ο όρος UMTS προέρχεται από τα αρχικά των λέξεων «Universal Mobile 

Telecommunication System - Καθολικό Σύστηµα Κινητών Τηλεπικοινωνιών» και είναι η 

εφαρµογή της τεχνολογίας τρίτης γενεάς κινητής τηλεφωνίας (3G) που επιτρέπει την ύπαρξη 

νέων υπηρεσιών και τη µετάδοση δεδοµένων (εικόνα και ήχο) µε πολύ υψηλές ταχύτητες και σε 

πραγµατικό χρόνο. Το πρόγραµµα για το UMTS άρχισε από τον ETSI(European 

Telecommunications Standards Institute) από την οµάδα εργασίας RACE (Έρευνα & Ανάπτυξη 

στις Προηγµένες Τεχνολογία Επικοινωνιών στην Ευρώπης) ενώ προτάθηκε το 1985 από τη 

∆ιεθνή Ένωση Τηλεπικοινωνιών (ITU). Μετά το 2001, άρχισε η ανάπτυξη των δικτύων 3ης 

γενιάς 3G/UMTS σε διάφορα µέρη ανά τον κόσµο. Σήµερα, περισσότερα από εξήντα 3G/UMTS 
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δίκτυα που χρησιµοποιούν την WCDMA(Wideband Code Division Multiple Access) τεχνολογία 

λειτουργούν σε 25 χώρες. Για την οργάνωση του όλου εγχειρήµατος έχει θεσπιστεί ειδικός µη 

κερδοσκοπικός οργανισµός µε την ονοµασία 3GPP(Third Generation Partnership Project) ο 

οποίος έχει ως βασικό σκοπό την παρακολούθηση και η καθοδήγηση των εξελίξεων στην 

συγκεκριµένη τεχνολογική περιοχή. 

Αρχικά το UMTS θεωρήθηκε ως ένα µοναδικό, ενοποιηµένο και διεθνές πρότυπο. Στην 

πραγµατικότητα όµως έχει διασπαστεί σε τρία ανταγωνιστικά, ξεχωριστά και ασύµβατα µεταξύ 

τους πρότυπα. Το πρώτο είναι το Παγκόσµιο Σύστηµα Κινητών Τηλεπικοινωνιών (Universal 

Mobile Telecommunication System - UMTS) βασισµένο στην τεχνολογία πολλαπλή πρόσβαση 

ευρείας ζώνης µε πολύπλεξη κώδικα (WCDMA). Η λύση αυτή προτιµάται στις χώρες εκείνες 

που χρησιµοποιούσαν παλαιότερα τεχνολογία GSM και αυτές βρίσκονται κυρίως στην Ευρώπη. 

Το άλλο σηµαντικό πρότυπο είναι το CDMA-2000 που αποτελεί µια µετεξέλιξη του δεύτερης 

γενιάς CDMA IS-95 και το οποίο καθορίστηκε από τον οργανισµό 3GPP2, ο οποίος είναι 

διαφορετικός από τον 3GPP. Το τελευταίο λιγότερο γνωστό πρότυπο είναι το TD-SCDMA(Time 

Division Synchronous Code Division Multiple Access) που αναπτύχθηκε από την κυβέρνηση 

της Κίνας και τις εταιρίες Datung και Siemens και απευθύνεται κυρίως σε λειτουργικά του 

µέλλοντος. Ακόµα, θα πρέπει να σηµειωθεί ότι το UMTS είναι επίσης γνωστό και ως 3GSM 

προκειµένου να µπορεί να διαφοροποιηθεί από άλλα ανταγωνιστικά προς αυτό πρότυπα, αλλά 

και να επισηµανθεί η διασύνδεση της τεχνολογίας τρίτης γενιάς (3G) µε τα δίκτυα GSM, τα 

οποία σχεδιάστηκε να διαδεχθεί. 

 

CDMA και WCDMA 

H τεχνολογία του Code Division Multiple Access ή αλλιώς CDMA, είναι µια τεχνολογία 

πολλαπλής πρόσβασης (multiple access), στην οποία οι χρήστες, διαχωρίζονται µε βάση 

µοναδικούς-αποκλειστικούς κώδικες, κάτι που σηµαίνει ότι όλοι οι χρήστες µπορούν να 

χρησιµοποιήσουνε στην ίδια συχνότητα και να µεταδώσουνε ταυτόχρονα. Με την ταχεία 

ανάπτυξη της επεξεργασίας του σήµατος (signal processing), έγινε πλέον εφικτή η χρήση της 

τεχνολογίας για τις ασύρµατες επικοινωνίες, που αναφέρεται πλέον ως WCDMA και CDMA-

2000. 
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Τα συστήµατα CDMA είναι ευαίσθητα σε αυξήσεις της ισχύος µετάδοσης. Στην άκρη 

µιας κυψέλης, ένας χρήστης θα πρέπει να αυξήσει τη ισχύ µετάδοσής του στο σταθµό βάσης και 

αυτό θα οδηγήσει σε µια γενική υποβάθµιση ικανότητας στο δίκτυο. Η έννοια της «µαλακής» 

µεταγωγής αναπτύχθηκε για το CDMA έτσι ώστε η ισχύς µετάδοσης του χρήστη να µπορεί να 

παραληφθεί σε δύο ή περισσότερους σταθµούς βάσης και να συνδυαστεί έπειτα στο διακόπτη. 

Αυτό σηµαίνει ότι ο χρήστης είναι σε θέση να διαβιβάσει σε χαµηλότερο επίπεδο ισχύος, το 

οποίο θα µειώσει ενδεχοµένως την παρεµβολή. Το µειονέκτηµα είναι ότι αυξανόµενη 

σηµατοδότηση απαιτείται στη «σπονδυλική στήλη»(backbone), έτσι ώστε ο αυστηρός έλεγχος 

της περιοχής «µαλακής» µεταγωγής να καθίσταται σηµαντικός.  

Μία από τις πολλά υποσχόµενες τεχνολογίες που χρησιµοποιούνται στα συστήµατα 3
ης

 

γενιάς είναι η Ευρείας Ζώνη Πολλαπλή Πρόσβαση µε Επιµερισµό Κώδικα, WCDMA - 

Wideband Code Division Multiple Access. Έχει σχεδιαστεί για να παραδίδει υπηρεσίες υψηλής 

ταχύτητας µετάδοσης δεδοµένων και ιδιαίτερα πακέτα δεδοµένων βασισµένα στο Internet. 

Φτάνει έναν ρυθµό µετάδοσης µέχρι 2Mbps σε περιβάλλον γραφείου και µέχρι τα 384 Kbps σε 

κινητό περιβάλλον. Υποστηρίζει επικοινωνίες, είτε µε µέθοδο µεταγωγής πακέτου, είτε µε 

µεταγωγή κυκλώµατος, όπως πρόσβαση στο Internet και στις ενσύρµατες τηλεφωνικές 

υπηρεσίες. Η WCDMA κάνει αποτελεσµατική χρήση του ράδιο-φάσµατος και δε χρειάζεται 

ανάθεση συχνοτήτων, µε αποτέλεσµα να παρέχει µεγαλύτερη χωρητικότητα και κάλυψη σε 

σχέση µε τις τωρινές διασυνδέσεις. Είναι επίσης συµβατό µε τις τεχνολογίες 2ης γενιάς. 

Χρησιµοποιεί τη δοµή (σηµατοδοσία) του πρωτοκόλλου δικτύου παρόµοια µε αυτή του GSM. 

Έτσι, η τεχνολογία GSM µπορεί εύκολα να προσαρµοστεί σε WCDMA τεχνολογία 3
ης

 γενιάς 

σύµφωνα µε την υλοποίηση του EDGE. Επίσης, στο WCDMA βασίζεται και το πρότυπο UMTS. 

Η τεχνική WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access) χρησιµοποιήθηκε για 

πρώτη φορά σε συστήµατα κινητών επικοινωνιών µε το UMTS. Η τεχνική WCDMA – FDD 

(Wideband Code Division Multiple Access – Frequency Division Duplex) είναι η τεχνική 

πολλαπλής πρόσβασης που χρησιµοποιείται στα δίκτυα κινητών τρίτης γενιάς. Αυτό σηµαίνει 

ότι όλοι οι χρήστες που βρίσκονται µέσα σε µια κυψέλη εκπέµπουν και λαµβάνουν ταυτόχρονα 

στις ίδιες συχνότητες και ο καθένας διαθέτει δικό του κωδικό για να ξεχωρίζουν τα σήµατα.  

Η τεχνική WCDMA – TDD (Wideband Code Division Multiple Access – Time Division 

Duplex)  έχει σαν κύριο χαρακτηριστικό ότι η εκποµπή και η λήψη των κινητών γίνονται στην 
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ίδια συχνότητα, σε διαφορετικές όµως χρονοθυρίδες, µε διαφορετικούς κωδικούς βεβαίως για 

κάθε χρήστη. Η τεχνική αυτή χρησιµοποιήθηκε για την εκµετάλλευση του αζευγάρωτου 

φάσµατος που δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί για WCDMA-FDD. 

 

 

 

FDD 

Η τεχνική Frequency Division Duplex σηµαίνει ότι ο ποµπός και ο δέκτης λειτουργούν 

σε διαφορετικές συχνότητες φορέα. 

 

 

TDD 

Η τεχνική Time Division Duplex είναι η εφαρµογή του χρόνου-πολυπλεξίας που 

διαχωρίζει τη µετάβαση και την επιστροφή σήµατος. 

 

 

2.5.1.1 Πλεονεκτήµατα UMTS  
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Τα πιο σηµαντικά  πλεονεκτήµατα των UMTS δικτύων θεωρούνται οι αυξηµένοι ρυθµοί 

µετάδοσης των δεδοµένων και η ταυτόχρονη υποστήριξη µεγαλύτερου όγκου δεδοµένων και 

φωνής. Το UMTS δίκτυο στην αρχική του φάση, θεωρητικά προσφέρει ρυθµούς µετάδοσης 

δεδοµένων έως και 384 kbps σε περιπτώσεις όπου παρατηρείται αυξηµένη κινητικότητα του 

χρήστη. Αντίθετα, όταν ο χρήστης παραµένει ακίνητος οι ρυθµοί µετάδοσης αυξάνουν κατά 

πολύ φθάνοντας την τιµή των 2 Mbps.  

Ενδεικτικά τα σηµαντικότερα οφέλη της τεχνολογίας 3G: 

• Οι βίντεο-κλήσεις είναι µια από τις πιο πολυσυζητηµένες υπηρεσίες των δικτύων 3G. 

• Οι υψηλές ταχύτητες ασύρµατης µεταφοράς δεδοµένων είναι ένα ακόµη από τα 

πλεονεκτήµατα των δικτύων 3G. 

• Οι υψηλές ταχύτητες µεταφοράς δεδοµένων βοηθούν αρκετά στην πιο γρήγορη και 

άµεση χρήση διαφόρων multimedia εφαρµογών.  

• Το video-streaming είναι µια ακόµη από τις υπηρεσίες που παρέχουν τα δίκτυα 3G. 

• Υψηλής ποιότητας παιχνίδια, τα οποία παίζονται online σε πραγµατικό χρόνο και 

ταυτόχρονα µε άλλους παίκτες.  

• Υπηρεσίες εύρεσης θέσεως, σε συνδυασµό µε την τεχνολογία GPS, οι οποίες  παρέχουν 

χάρτες τη περιοχής που βρισκόµαστε, εύρεση βέλτιστης διαδροµής προς τον προορισµό 

µας, γειτονικά σηµεία ενδιαφέροντος κλπ.  

∆οµή δικτύων  

 Για να γίνει δυνατή η παροχή υπηρεσιών κινητής τηλεφωνίας οι πάροχοι κινητών 

υπηρεσιών διαιρούν τις κατά τόπους γεωγραφικές περιοχές σε χιλιάδες µικρές ανεξάρτητες 

περιοχές που ονοµάζονται κυψέλες. Η κάθε κυψέλη από αυτές προϋποθέτει και την ύπαρξη 

Σταθµού Βάσης  στην περιοχή της. 

Τα σηµεία τοποθέτησης των κεραιών κινητής τηλεφωνίας είναι κρίσιµα τόσο όσον 

αφορά στη ράδιο-κάλυψη και παροχή υπηρεσιών, όσο και σε θέµατα ηλεκτροµαγνητικών 

εκποµπών. Κατά καιρούς έχουν διατυπωθεί διάφορες απόψεις σχετικά µε τα σηµεία 

τοποθέτησης των κεραιών. Πολλές υποστηρίζουν ότι οι κεραίες πρέπει να τοποθετούνται 
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περιµετρικά πάνω σε υψώµατα και µακριά από κατοικηµένες περιοχές. Η επικράτηση της 

άποψης αυτής ειδικότερα σε περιοχές µεγάλων αστικών κέντρων θα επέφερε τα ακριβώς 

αντίθετα αποτελέσµατα. 

Οι κεραίες που βρίσκονται τοποθετηµένες µακριά από κατοικηµένες περιοχές για να 

µπορέσουν να καλύψουν µια συγκεκριµένη περιοχή, θα πρέπει να εκπέµπουν µε πολύ µεγάλη 

ισχύ, γεγονός που είναι ανεπιθύµητο όσον αφορά στις ηλεκτροµαγνητικές εκποµπές. Για 

παράδειγµα οι κεραίες ραδιοσταθµών που βρίσκονται τοποθετηµένες σε υψώµατα περιµετρικά 

των πόλεων, εκπέµπουν µε ισχύ εκποµπής που ξεπερνά τις µερικές χιλιάδες Watts. Αντιθέτως, οι 

κεραίες που βρίσκονται εντός κατοικηµένων περιοχών εκπέµπουν µε ισχύ εκποµπής που δεν 

ξεπερνά στις περισσότερες περιπτώσεις τα 20 Watts. Από τις προδιαγραφές του συστήµατος 

GSM, ένα δίκτυο αυτού του τύπου διαθέτει κυψελοειδή εξαγωνική δοµή. Κάθε εξάγωνο 

αποτελεί και µια κυψέλη (cell), η οποία δεν µπορεί να επικαλύπτεται σηµαντικά µε κάποια άλλη 

γειτονική ή µη, του ίδιου δικτύου, διότι αυτό δηµιουργεί παρεµβολή στο δίκτυο µε αποτέλεσµα 

τη δυσλειτουργία των κινητών τηλεφώνων που βρίσκονται στην περιοχή αυτή. 

  Ο λόγος που δεν µπορούν να επικαλύπτονται οι κυψέλες οφείλεται στην αδυναµία 

επαναχρησιµοποίησης των συχνοτήτων λειτουργίας (φερουσών συχνοτήτων) σε γειτονικές 

κυψέλες. 

Ένα κινητό τηλέφωνο επικοινωνεί µόνο µε τον Σταθµό Βάσης  που βρίσκεται στην 

περιοχή του, µέσω του οποίου συνδέεται στο υπόλοιπο τηλεφωνικό δίκτυο (κινητό ή σταθερό). 

Η µέγιστη ισχύς εκποµπής του κινητού τηλεφώνου είναι 2 Watts για κινητό τηλέφωνο που 

λειτουργεί στα 900MHz και 1 Watt για κινητό τηλέφωνο που λειτουργεί στα 1800MHz. 

Η ισχύς λειτουργίας του κινητού τηλεφώνου ρυθµίζεται από το δίκτυο και εξαρτάται από 

τη θέση αυτού σε σχέση µε τη θέση της κεραίας. Έτσι ένα κινητό τηλέφωνο που είναι 

αποµακρυσµένο από την κεραία µε την οποία συνδέεται, εκπέµπει µε πολύ µεγαλύτερη ισχύ από 

ένα κινητό που βρίσκεται κοντά στην κεραία του σταθµού βάσης. Εποµένως κινητό που 

βρίσκεται µακριά από τον ΣΒ του εκπέµπει πολύ µεγαλύτερα ποσά ακτινοβολίας στον χρήστη 

του, λόγω του ότι απαιτείται µεγαλύτερη ισχύς εκποµπής για να επικοινωνήσει µε τον 

αποµακρυσµένο ΣΒ. Αντιθέτως όσο πιο πυκνό είναι το δίκτυο σε ΣΒ τόσο µικρότερη ισχύς 

εκποµπής απαιτείται και από το ΣΒ και από το κινητό τηλέφωνο, εποµένως τόσο το περιβάλλον 

όσο και οι χρήστες των τηλεφώνων δέχονται πολύ µικρότερα ποσά ΗΜ-ακτινοβολίας. 
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 Εξαιτίας του περιορισµένου αριθµού συχνοτήτων που έχει στην κατοχή της η κάθε 

εταιρεία πάροχος κινητών επικοινωνιών, η κάθε κυψέλη (Σταθµός βάσης ) του δικτύου µπορεί 

να εξυπηρετήσει µικρό και συγκεκριµένο αριθµό ταυτόχρονων κλήσεων από συνδροµητές, που 

ανέρχονται κατά µέσο όρο από 10 έως 50 ανά κυψέλη, ανάλογα µε τη διαµόρφωση του Σταθµού 

βάσης. Έτσι για να εξυπηρετηθούν οι εκατοµµύρια συνδροµητές που είναι χρήστες κινητών 

τηλεφώνων απαιτούνται πάρα πολλοί Σταθµοί , οι οποίοι εγκαθίστανται σε πυκνή διάταξη και 

έχουν χαµηλή ισχύ εκποµπής, έτσι ώστε να µην προκαλούν παρεµβολές στο δίκτυο. 

 Έτσι κάθε κυψέλη απαιτεί την ύπαρξη ενός Σταθµού βάσης  ο οποίος παρέχει κάλυψη 

και χωρητικότητα σε µια µικρή περιοχή γύρω του, εκπέµποντας ακτινοβολία σχεδόν ίσης 

ποσότητας µε αυτή ενός κινητού τηλεφώνου που λειτουργεί στη µέγιστη ισχύ του. Καθώς ένας 

χρήστης κινητού τηλεφώνου κινείται µέσα στο δίκτυο κινητής τηλεφωνίας, η κλήση του πρέπει 

να µεταφέρεται από ένα Σταθµό στον γειτονικό του, προϋπόθεση που επίσης πρέπει να 

λαµβάνεται υπόψη κατά το σχεδιασµό του δικτύου. 

  

 

2.5.1.2 Αρχιτεκτονική του δικτύου UMTS 

 

 

Τρία είναι τα κύρια µέρη που αποτελούν ένα δίκτυο τρίτης γενιάς και είναι το UE(user 

equipment), το UTRAN (UMTS terrestrial radio-access network) και το CN(core network), µε 

τις διεπαφές Uu και Iu να τα συνδέουν µεταξύ τους. 

               To UMTS είναι δυνατό να διαιρεθεί σε υποσυστήµατα αποτελούµενα από τις βασικές 

µονάδες, έτσι ώστε να δηµιουργηθούν λειτουργικά ανεξάρτητα υποδίκτυα. Τα υποδίκτυα αυτά 

µπορούν να είναι είτε λειτουργικά από µόνα τους είτε µαζί µε άλλα υποδίκτυα που διακρίνονται 

το ένα από το άλλο µε ξεχωριστές ταυτότητες. Ένα τέτοιο υποδίκτυο καλείται UMTS PLMN 

(Public Land Mobile Network) και µπορεί να συνδεθεί µε άλλα PLMNs όπως επίσης και µε 

άλλους τύπους δικτύων, όπως το ISDN, το PSTN, το Internet και άλλα εξωτερικά δίκτυα. 
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User Equipment (UE)                                

Αποτελείται από δύο διαφορετικές υπό-µονάδες που συνδέονται µεταξύ τους µε τη διεπαφή 

Cu : 

• Το Mobile Equipment ή απλά ΜΕ που είναι το ράδιο-τερµατικό που χρησιµοποιείται 

για τη ραδιοεπικοινωνία διαµέσου της διεπαφής Uu. 

• To UMTS Subscriber Identity Module (USIM) είναι µια έξυπνη κάρτα που περιέχει 

την ταυτότητα του συνδροµητή, εκτελεί αλγορίθµους πιστοποίησης και παρέχει κλειδιά 

πιστοποίησης και κρυπτογράφησης όπως και κάποιες πληροφορίες συνδροµής που 

χρειάζονται για το τερµατικό.  

• Η διεπαφή Cu είναι η ηλεκτρική διεπαφή που διασυνδέει τη USIM µε το ΜΕ. Η 

διεπαφή αυτή ακολουθεί µια συγκεκριµένη τυποποίηση για κάρτες. 

 

 

 

2.5.1.2.1 UMTS Terrestrial Radio Access Network ή UTRAN 
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                To UTRAN αποτελείται από ένα ή περισσότερα υποδίκτυα RNS (Radio Network Sub-

systems). Ένα RNS είναι ένα υποδίκτυο αποτελούµενο από ένα Radio Network Controller ή 

RNC (Ελεγκτή Σταθµών Βάσης) και ένα ή περισσότερα Node B (σταθµοί βάσης στο UMTS). 

Τα RNS συνδέονται µεταξύ τους µέσω της διεπαφής Ιur, ενώ µε τους σταθµούς βάσης  µέσω της 

Iub. Επίσης το UTRAN συνδέεται µε το CN µέσω της διεπαφής Ιu. 

         Πριν εισαχθεί µια πιο λεπτοµερής περιγραφή των δικτυακών στοιχείων του  UTRAN  

παρουσιάζονται τα κύρια χαρακτηριστικά του UTRAN που συνάµα αποτελούν τις κύριες 

απαιτήσεις για το σχεδιασµό της αρχιτεκτονικής, των λειτουργιών και των πρωτοκόλλων του 

UTRAN : 

• Υποστήριξη του UTRAΝ.  Ειδικά, η κύρια επιρροή στο σχεδιασµό του UTRAN ήταν η 

απαίτηση της υποστήριξης του soft handover (ένα τερµατικό συνδέεται στο δίκτυο 

διαµέσου δύο ή περισσότερων ενεργών κυψελών) και των ειδικών για το WCDMA 

Αλγορίθµων ∆ιαχείρισης Ράδιο-πόρων (Radio Resource Management Algorithms). 

• Μεγιστοποίηση των οµοιοτήτων στο χειρισµό των packet-switched και circuit-switched 

δεδοµένων, µε µια ενιαία στοίβα πρωτοκόλλων διεπαφής του αέρα και µε την χρήση της 

ίδιας διεπαφής για τη σύνδεση από το UTRAN τόσο στην PS, όσο και στην CS περιοχή 

του δικτύου κορµού.  

• Μεγιστοποίηση των οµοιοτήτων µε το GSM, όπου αυτό είναι δυνατό. 

• Χρήση της ΑΤΜ (Asynchronous Transfer Mode) µετάδοσης ως τον κύριο µηχανισµό 

µετάδοσης στο UTRAN. 

 

Node B 

O σταθµός βάσης του δικτύου UMTS ονοµάζεται Node B και είναι υπεύθυνος για τις 

παρακάτω λειτουργίες: 

• ∆ιάθεση Ραδιοπόρων 

• Μετάδοση / Λήψη στο εναέριο µέσο (Air interface Transmission / Reception) 

• Κωδικοποίηση φυσικών καναλιών (CDMA Physical Channel coding) 
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• ∆ιαµόρφωση / Αποδιαµόρφωση (Modulation / Demodulation) 

• Μετρήσεις ποιότητας και στάθµης του σήµατος (Quality Measurements and signal level) 

• Έλεγχος ισχύος εκποµπής τερµατικού (Inner loop power control) 

• Υποστήριξη µεταποµπών(softer και soft) 

• ∆ιαχείριση λαθών (Error Handling) 

 

RNC - Radio Network Controller 

Ο ελεγκτής σταθµών βάσης στο δίκτυο UMTS ονοµάζεται RNC (Radio Network Controller) 

και είναι υπεύθυνος για τις παρακάτω λειτουργίες : 

• ∆ιαχείριση των ράδιο-µέσων µε τη διάθεση της απαραίτητης χωρητικότητας για τη 

µεταφορά των δεδοµένων και υποστήριξη σηµατοδοσίας για ενεργοποίηση κλήσης. 

• ∆ιάθεση των κωδικών WCDMA που θα χρησιµοποιήσουν ο Node B και το UE στη 

µεταξύ τους επικοινωνία, έτσι ώστε να µην υπάρξουν παρεµβολές από άλλους 

ασύρµατους συνδέσµους Channelisation (OVSF) . 

• Έλεγχος ποιότητας των υπηρεσιών (Quality of Service). 

•  Σύνδεση µε το δίκτυο κορµού (Core Network) µέσω των διεπαφών IuPS και IuCS για 

την παροχή υπηρεσιών, εφαρµογών και σύνδεση µε το διαδίκτυο, καθώς επίσης και µε 

άλλα εξωτερικά δίκτυα.  

 

Υπάρχουν τρεις ρόλοι για τον RNC ως προς τους σταθµούς βάσης και τα κινητά τερµατικά : 

• Για κάθε σταθµό βάσης υπάρχει ένας Controlling RNC (CRNC) και είναι αυτός στον 

οποίο καταλήγει η Iub διεπαφή του. Είναι υπεύθυνος για τον έλεγχο φορτίου και 

συµφόρησης των σχετικών κελιών και πραγµατοποιεί έλεγχο εισόδου και διανοµή 

κωδικών σε κάθε νέο χρήστη, που θέλει να συνδεθεί σε αυτά τα κελιά. 

• Ο Serving RNC (SRNC), ο οποίος είναι µοναδικός για κάθε UE, είναι αυτός  που 

τερµατίζει τη διεπαφή Iu  για την µετάδοση πληροφορίας του χρήστη µε το υπόλοιπο 
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δίκτυο, όπως επίσης και το Radio Resource Control Signaling, που είναι το πρωτόκολλο 

σηµατοδοσίας µεταξύ του UE και του UTRAN. 

• Ο Drift RNC (DRNC), ο οποίος χρησιµεύει στην περίπτωση της µεταποµπής. Όπου 

χρησιµοποιείται ο DRNC τα δεδοµένα µεταφέρονται µέσω αυτού χρησιµοποιώντας το 

interface Iur. 

 

CN - Core Network 

          Το Core Network (CN) είναι το δίκτυο κορµού του UMTS συστήµατος και χωρίζεται σε 2 

πεδία. Το πεδίο µεταγωγής κυκλώµατος το οποίο παρέχει συνδέσεις για υπηρεσίες µεταγωγής 

κυκλώµατος, όπως οι υπάρχουσες τηλεφωνικές υπηρεσίες ISDN και PSTN για παράδειγµα, 

καθώς και το πεδίο  µεταγωγής πακέτου το οποίο παρέχει συνδέσεις για υπηρεσίες µεταγωγής 

πακέτου. Το Internet αποτελεί παράδειγµα τέτοιας υπηρεσίας.  

 

Στο πεδίο µεταγωγής κυκλώµατος ανήκουν τα ακόλουθα στοιχεία: 

• Mobile services Switching Center (MSC): Είναι η µεταγωγή που εξυπηρετεί τον 

εξοπλισµό χρήστη (UE) στην τρέχουσα θέση του για υπηρεσίες µεταγωγής κυκλώµατος 

(CS).  

• Visitor location register (VLR) :  Είναι  βάση δεδοµένων που όπως και το MSC 

εξυπηρετεί τον εξοπλισµό χρήστη(UE). Η VLR λειτουργία κρατά ένα αντίγραφο του 

προφίλ υπηρεσιών του επισκέπτοντος χρήστη, όπως επίσης περισσότερο ακριβείς 

πληροφορίες της θέσης του UE εντός του εξυπηρετούντος συστήµατος. Το µέρος του 

δικτύου που εισχωρείτε µέσω του MSC/VLR συχνά αναφέρεται σαν CS domain 

(κυριότητα CS). 

• Gateway MSC: Είναι η µεταγωγή στο σηµείο όπου το UMTS PLMN διασυνδέεται µε 

εξωτερικά δίκτυα µεταγωγής κυκλώµατος (external CS networks). Όλες οι εισερχόµενες 

και οι εξερχόµενες συνδέσεις µεταγωγής κυκλώµατος περνούν διαµέσου του GMSC. 

 

Ενώ στο πεδίο µεταγωγής πακέτου ανήκουν τα εξής : 
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• GPRS Support Node (SGSN): Τυπικά χρησιµοποιείται για υπηρεσίες Μεταγωγής 

Πακέτου (Packet Switched). To µέρος του δικτύου που προσπελαύνεται µέσω του SGSN 

συχνά αναφέρεται σαν PS domain (κυριότητα PS). 

• Gateway GPRS Support Node (GGSN): Η λειτουργία του είναι όµοια µε αυτή του 

GMSC αλλά σε σχέση µε Packet Switched υπηρεσίες. 

 

Μερικά στοιχεία του δικτύου όπως  HLR, VLR και AUC υπάρχουν και στα 2 πεδία. 

• Το HLR (Home Location Register): Είναι µια βάση δεδοµένων η οποία υπάρχει στο 

δίκτυο έτσι ώστε να είναι δυνατή η εύρεση του συνδροµητή ανά πάσα στιγµή. Άρα ο 

HLR συγκρατεί πληροφορία για να είναι εφικτή η δροµολόγηση κλήσεων προς το κινητό 

τερµατικό που εξυπηρετείται από ένα MSC. Έτσι για κάθε συνδροµητή ανοίγει ένα 

αρχείο το οποίο καταγράφει λεπτοµέρειες οι οποίες αφορούν τον ίδιο τον συνδροµητή 

καθώς και την θέση του. Κάθε φορά που ο συνδροµητής µετακινείται µέσα στο δίκτυο σε 

διαφορετικό MSC/VLR το κινητό στέλνει πληροφορία στο δίκτυο για την νέα του θέση 

χωρίς ο συνδροµητής να καταλάβει τίποτα. Πρέπει να αναφερθεί ότι σε αυτή την βάση 

δεδοµένων καταγράφονται µόνιµα όλοι οι συνδροµητές του δικτύου. 

• Authentication Center (AuC): Αποτελεί έναν κόµβο που είναι συσχετισµένος µε έναν 

HLR. Ο κόµβος αυτός αποθηκεύει πληροφορίες ταυτοποίησης και κρυπτογράφησης για 

τους συνδροµητές. Οι πληροφορίες αυτές φορτώνονται στον κόµβο κατά την έναρξη της 

συνδροµής από τον χρήστη. 

 

 

2.5.1.3 Κανάλια του UMTS 

 

Τα κανάλια UMTS στο UE διαιρούνται σε ιεραρχία τριών-στρωµάτων:  

� τα λογικά κανάλια 

� τα κανάλια µεταφοράς  

� τα φυσικά κανάλια 
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2.5.1.3.1 Λογικά κανάλια 

• Broadcast control channel (BCCH): Είναι ένα downlink κανάλι που µεταφέρει όλες τις 

πληροφορίες του γενικού συστήµατος που   χρειάζεται  το UE για να επικοινωνήσει µε 

το δίκτυο 

• Paging control channel(PCCH): Είναι ένα κανάλι downlink που µεταφέρει 

πληροφορίες σελίδας από το δίκτυο για να πληροφορήσει το χρήστη ότι υπάρχει αίτηµα 

επικοινωνίας 

• Common traffic channel (CTCH): Αυτό είναι ένα κανάλι downlink που      φέρνει 

πληροφορίες που απευθύνονται σε χρήστες σε µια οµάδα συγκεκριµένων UEs. 

• Common control channel (CCCH): Αυτό είναι ένα κανάλι, και για uplink και downlink 

σύνδεση, τo οποίο φέρνει τις πληροφορίες ελέγχου από το δίκτυο σε UEs που δεν έχουν 

οποιαδήποτε καθορισµένα κανάλια. 

• Dedicated traffic channel (DTCH): Αυτό είναι ένα αµφίδροµο, από σηµείο σε σηµείο 

κανάλι, που αφιερώνεται σε ένα UE, για τη µεταφορά των πληροφοριών χρηστών. 

• Dedicated control channel (DCCH): Αυτό είναι ένα αµφίδροµο, από σηµείο σε σηµείο 

κανάλι που διαβιβάζει τις ειδικές πληροφορίες ελέγχου µεταξύ του δικτύου και ενός UE. 

 

 

2.5.1.3.2 Κανάλια µεταφοράς 

           Τα κανάλια µεταφοράς είναι αυτά που προσδιορίζουν τον τρόπο µε τον οποίο θα 

µεταφερθούν τα δεδοµένα από το επίπεδο φυσικού µέσου. Υπάρχουν δύο ειδών κανάλια αυτού 

του τύπου, τα αποκλειστικά κανάλια ή dedicated channels και τα κοινά ή common channels. 

Η βασική διαφορά τους είναι ότι τα κοινά κανάλια διαµοιράζονται από κοινού σε όλους τους 

χρήστες ή σε µία οµάδα χρηστών σε µία κυψέλη. Αντίθετα τα αποκλειστικά κανάλια 

δεσµεύονται από ένα χρήστη κάθε φορά και χαρακτηρίζονται από ένα συγκεκριµένο κώδικα σε 

µία συγκεκριµένη συχνότητα. 

• Broadcast Channel (BCH). Είναι ένα transport channel, το οποίο χρησιµοποιείται για 

να µεταδοθεί πληροφορία ειδικά στο UTRA δίκτυο ή σε κάποια συγκεκριµένη κυψέλη, 
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κυρίως για τους διαθέσιµους κώδικες τυχαίας πρόσβασης (random access codes) και τις  

σχισµές πρόσβασης (access slots). 

• Paging Channel (PCH). Είναι ένα downlink transport channel, το οποίο µεταφέρει 

κατάλληλα δεδοµένα για τη διαδικασία σελιδοποίησης, η οποία είναι, όταν το δίκτυο 

θέλει να επικοινωνήσει µε το τερµατικό. Το απλούστερο παράδειγµα είναι µια φωνητική 

κλήση προς το τερµατικό.  

• Random Access Channel (RACH). Χρησιµοποιείται στο UL για να µεταδώσει 

πληροφορίες από το κινητό στο δίκτυο, όπως για την αίτηση εγκατάσταση σύνδεσης, 

αλλά και για αποστολή µικρών διαστάσεων πακέτων. 

• Forward Access Channel (FACH). Λειτουργεί µόνο ως downlink. Έχει τη 

δυνατότητα για µετάδοση µε διαφορετικούς ρυθµούς δεδοµένων και συνήθως 

µεταφέρει λογικά κανάλια ελέγχου τα οποία απευθύνονται σε συγκεκριµένους 

UE.  

• Common Packet Channel (CPCH). είναι µια επέκταση του RACH channel, η οποία ως 

σκοπό της έχει να µεταφέρει δεδοµένα χρήστη που βασίζονται σε πακέτα, προς την 

κατεύθυνση του uplink. 

• Downlink Shared Channel (DSCH). χρησιµοποιείται για την µεταφορά δεδοµένων του 

χρήστη και πληροφορίας για το τερµατικό, ακριβώς όπως το αποκλειστικό κανάλι, µε 

την µόνη διαφορά ότι σε αυτό έχουν ταυτόχρονη πρόσβαση πολλοί χρήστες. 

• High Speed Downlink Shared Channel (HS-DSCH). Είναι µια προέκταση του 

DSCH καναλιού προκειµένου να παρέχει στο HSDPA (High Speed Downlink 

Packet Access) ένα καινούργιο χαρακτηριστικό. Μπορεί να πετύχει ρυθµούς 

µετάδοσης θεωρητικά µέχρι και 14 Mb/s. 

 

 

2.5.1.3.3 Φυσικά κανάλια 

         Τα φυσικά κανάλια είναι αυτά που προσδιορίζουν τα ακριβή χαρακτηριστικά του φυσικού 

µέσου. Αυτό γιατί αποτελούν τα κανάλια τα οποία χρησιµοποιούνται στο επίπεδο φυσικού 
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µέσου της ασύρµατης διεπαφής. Το φάσµα συχνοτήτων που διατίθεται σε αυτά τα κανάλια 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί µε δύο τρόπους. Στη λειτουργία FDD, οι ανερχόµενοι και οι 

κατερχόµενοι σύνδεσµοι έχουν το δικό τους κανάλι συχνοτήτων. Αντίθετα, στη λειτουργία TDD 

υπάρχει µόνο ένα κανάλι συχνοτήτων το οποίο χωρίζεται σε timeslots. 

 

  

2.5.1.4 ∆ιεπαφές στο UMTS 

 

         Οι προδιαγραφές UMTS είναι δοµές οι οποίες διασφαλίζουν ότι η εσωτερική 

λειτουργικότητα των στοιχείων του δικτύου δεν είναι λεπτοµερώς καθορισµένη. Αντί αυτού 

ορίζονται, οι διεπαφές µεταξύ του λογικού δικτύου και των στοιχείων. 

Καθορίζονται οι παρακάτω κύριες ανοιχτές διεπαφές: 

• ∆ιεπαφή Cu: Πρόκειται για µια ηλεκτρική διεπαφή µεταξύ της έξυπνης κάρτας USIM 

και του Κινητού Εξοπλισµού (ΜΕ). Η διεπαφή εµφανίζεται σε µια τυποποιηµένη µορφή 

για έξυπνες κάρτες. 

• ∆ιεπαφή Uu: Πρόκειται για την ραδιοκυµατική διεπαφή του WCDMA. H Uu είναι η 

διεπαφή έσω της οποίας ο εξοπλισµός χρήστη (UE) έχει πρόσβαση στο σταθερό τµήµα 

του συστήµατος και γι’ αυτό το λόγο είναι, ίσως, η σηµαντικότερη ανοικτή διεπαφή στο 

UMTS. Πιθανώς υπάρχουν περισσότεροι κατασκευαστές UE από κατασκευαστές 

σταθερών δικτύων. 

• ∆ιεπαφή Ιu: Συνδέει το UTRAN µε το Κεντρικό ∆ίκτυο (CN). Όπως ακριβώς και οι 

αντίστοιχες διεπαφές στο GSM, A (Κυκλωµατο-µεταγωγική) και GB (µεταγωγή πακέτων 

δεδοµένων), η ανοιχτή διεπαφή Iu δίνει τη δυνατότητα στους παρόχους UMTS τη 

δυνατότητα να αποκτήσουν το UTRAN και το CN από διαφορετικούς κατασκευαστές. Ο 

ανταγωνισµός που προέκυψε σε αυτό τον τοµέα υπήρξε ένας από τους παράγοντες 

επιτυχίας του GSM. 

• ∆ιεπαφή Iur: Η ανοιχτή διεπαφή Iur επιτρέπει την µεταποµπή µεταξύ του ελεγκτή 

ραδιοφωνικού δικτύου (RNC) από διαφορετικούς κατασκευαστές και συµπληρώνει γι’ 

αυτό το λόγο την ανοικτή διεπαφή Iu. 
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• ∆ιεπαφή Iub: Η διεπαφή Iub συνδέει ένα Νode Β και ένα RNC. Το γεγονός ότι η 

διεπαφή στηρίζεται στην ενσύρµατη επικοινωνία, της δίνει την δυνατότητα να 

υλοποιηθεί µε διάφορους τρόπους όπως, το ETSI STM-1, STM-4, SONET STS-3c, ITU 

STS-1 κ.α. Επίσης πάνω από το επίπεδο αυτό, το επίπεδο ζεύξης δεδοµένων υλοποιείται 

µε το ATM πρωτόκολλο. Το ATM χρησιµοποιείται σε όλες τις ενσύρµατες διεπαφές του 

UMTS, καθώς αποτελεί ένα πανίσχυρο πρωτόκολλο που µπορεί να χειριστεί όλους τους 

τύπους των κινήσεων όπως σύγχρονες – ασύγχρονες και µεταγωγή κυκλώµατος ή 

πακέτου. 

 

Ορισµένες από τις προδιαγραφές ασφαλείας που προσφέρονται σε ένα δίκτυο UMTS 

είναι οι ακόλουθες: 

• εµπιστευτικότητα των δεδοµένων του χρήστη – προστασία από υποκλοπή µέσω του 

ραδιογραφικού καναλιού µεταξύ του κινητού τηλεφώνου και του βασικού σταθµού αλλά 

όχι και στο δίκτυο πίσω από αυτόν. 

• εµπιστευτικότητα των δεδοµένων κίνησης – κανένας υποκλοπέας δεν καταφέρνει να 

αναγνωρίσει την ταυτότητα του κινητού τηλεφώνου χρησιµοποιώντας το ραδιογραφικό 

κανάλι ούτε να εγκαταστήσει µια σύνδεση µεταξύ 2 βασικών σταθµών της ίδιας 

σύνδεσης. 

• ακεραιότητα δεδοµένων – τα δεδοµένα ελέγχου δεν µπορούν να αλλαχθούν όχι όµως και 

του χρήστη (επικύρωση και εξουσιοδότηση - authentication και authorization). 

• πιστοποίηση και εξουσιoδότηση του χρήστη – η χρήση του δικτύου είναι δυνατή µόνο 

από εγγεγραµµένους (registered) χρήστες που χρεώνονται για τον λογαριασµό τους µε 

έγκριση από τον διαχειριστή του δικτύου. Με άλλα λόγια εξασφαλίζεται ότι οι 

διαχειριστές (operators) των δικτύων πληρώνονται για τη παροχή των υπηρεσιών τους 

και ότι κανένας άλλος δεν χρησιµοποιεί το δίκτυο παρεκτός του εγγεγραµµένου χρήστη 

µε το δικό του λογαριασµό. 

• authentication δικτύου – το δίκτυο γνωρίζει ότι είναι συνδεδεµένο µε εξουσιοδοτηµένο 

χρήστη. 

• διαλειτουργικότητα και ευελιξία 
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Οι κυριότερες αδυναµίες, στην προστασία της ακεραιότητας των δεδοµένων, στα δίκτυα 

UMTS είναι οι ακόλουθες : 

• Τα κλειδιά ακεραιότητας (integrity keys) που χρησιµοποιούνται µεταξύ του εξοπλισµού 

του χρήστη (UE) και του ελεγκτή του ασύρµατου δικτύου (Radio Network Controller – 

RNC) µεταδίδονται µη κρυπτογραφηµένα στον δεύτερο αλλά και µερικές φορές και 

µεταξύ των           ελεγκτών. 

• ∆εν προσφέρεται ακεραιότητα στα δεδοµένα του χρήστη. 

• Για ένα µικρό χρονικό διάστηµα κατά τη διάρκεια της διαδικασίας µετάδοσης, τα 

δεδοµένα που µεταδίδονται είναι απροστάτευτα και γι’ αυτό το λόγο εκτεθειµένα στην 

χωρίς άδεια µετατροπή ή ακόµα και καταστροφή τους. 

Σηµειώνεται ότι δύο είναι τα κύρια στοιχεία που χαρακτηρίζουν το επίπεδο ασφαλείας σε 

µία σύνδεση. Το πρώτο είναι ο ίδιος ο αλγόριθµος και το 2ο το µήκος του κλειδιού που 

χρησιµοποιείται από τον αλγόριθµο για την κρυπτογράφηση σηµάτων και δεδοµένων. 

 

 

2.6 ∆ίκτυα 3.5G γενιάς 

 

 Τα δίκτυα 3ης και 4ης γενιάς, συνδέονται µε µία ενδιάµεση γενιά, την 3.5G. Η γενιά αυτή 

περιλαµβάνει τα δίκτυα εκείνα όπου, εκτός από την τεχνολογία WCDMA, έχουν ενσωµατώσει και 

την τεχνολογία High Speed Downlink Packet Access (HSDPA). Το πρότυπο αυτό, αφορά την 

µετάδοση πακέτων από το σταθµό βάσης προς το χρήστη (downlink) µε ρυθµό 5 φορές µεγαλύτερο 

του UMTS και 15 φορές µεγαλύτερο του GPRS. Το γεγονός αυτό σηµαίνει ότι από τα 2 Mbps που 

µπορεί να προσφέρει το UMTS ο ρυθµός µπορεί να φτάσει θεωρητικά µέχρι και τα 14.4 Mbps. Το 

HSDPA θεωρείται ως µια εξέλιξη του UMTS προτύπου, παρέχοντας στους χρήστες υψηλότερους 

ρυθµούς µεταφοράς δεδοµένων και µεγαλύτερη χωρητικότητα, µε ένα τρόπο ανάλογο µε αυτό που 

προσφέρει το EDGE πρότυπο συγκρινόµενο µε το GSM. Παρόλο που κάποια µέρη του προτύπου 

αυτού θεωρούνται απλά στο να υλοποιηθούν µε το υπάρχον υλικό (hardware), το HSDPA σαν 

γενικότερη έννοια απαιτεί επανασχεδιασµό στην αρχιτεκτονική του δικτύου και αναβάθµιση στο 
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υλικό, όπως αυτό που πρόκειται να χρησιµοποιηθεί στους σταθµούς βάσης. Οι τελευταίοι, θα πρέπει 

να είναι ικανοί όχι µόνο να λειτουργούν αποδοτικά µε τέτοιους υψηλούς ρυθµούς δεδοµένων, αλλά 

και να υποστηρίζουν τη λειτουργία περισσότερο πολύπλοκων πρωτοκόλλων. Η λειτουργία του 

HSDPA στηρίζεται στο γεγονός ότι αντί να χρησιµοποιούνται ξεχωριστά Dedicated Channel (DCH) 

κανάλια για την αποστολή δεδοµένων, θα χρησιµοποιείται ένα Downlink Shared Channel (DSCH) 

κανάλι το οποίο θα µοιράζονται µεταξύ τους οι χρήστες για την µεταφορά των πακέτων. Το κανάλι 

αυτό έχει πολύ µεγαλύτερο εύρος ζώνης (bandwidth) και για το λόγο αυτό καλείται high-speed 

DSCH (HS-DSCH). 

 

 

2.6.1 HSPA 
 

Η τεχνολογία του προτύπου HSPA (High Speed Packet Access), η οποία ανήκει στη 

γενιά 3.5G, αποτελείται από δύο πρωτόκολλα: το HSDPA (Downlink) και το HSUPA (Uplink).  

   

2.7.1.1 HSDPA 

Το HSDPA ή High-Speed Downlink Packet Access είναι η τεχνολογία, που επιτρέπει τη 

σηµαντική αύξηση του ρυθµού µεταφοράς των δεδοµένων, καθώς και τη βελτιστοποίηση της 

χωρητικότητας σε δίκτυα WCDMA. Πολλές φορές αναφέρεται και ως τεχνολογία 3.5G, αφού 

ουσιαστικά αναβαθµίζει τις υπηρεσίες τρίτης γενιάς, παρέχοντας στους χρήστες συµβατών 

τερµατικών να «λαµβάνουν» αρκετά πιο γρήγορα τις επιθυµητές πληροφορίες. Σε πρώτη φάση η 

ταχύτητα λήψης των πληροφοριών µε την χρήση της συγκεκριµένης τεχνολογίας είναι έως και 

τρεις φορές µεγαλύτερη από αυτήν που παρέχουν τα δίκτυα 3G - και πλέον µπορεί να συγκριθεί 

µε αυτή µιας σχετικά γρήγορης σταθερής «γραµµής» ADSL. Υπολογίζεται ότι η µέσος ρυθµός 

λήψης δεδοµένων µε την τεχνολογία HSDPA κυµαίνεται µεταξύ 550kbps και 1100kbps, όταν 

πρακτικά η τεχνολογία WCDMA προσέφερε ταχύτητες της τάξης των 384kbps. Αξιοποιώντας 

τις ικανότητες του HSDPA, οι πάροχοι έχουν τη δυνατότητα να προσφέρουν στους πελάτες τους 

«απαιτητικές» υπηρεσίες όπως on-demand streaming video, ταινίες, ολοκληρωµένα µουσικά 

κοµµάτια κ.α.  

Γενικότερα, η τεχνολογία HSDPA µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την αποδοτική 

υλοποίηση των υποσχέσεων που εισήγαγαν τα δίκτυα κινητής τηλεφωνίας τρίτης γενιάς, όπως 
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αυτά έχουν περιγραφεί από τα πρότυπα που έχει θέσει ο οργανισµός 3GPP. Επιπρόσθετα, οι 

υψηλοί ρυθµοί µεταφοράς δεδοµένων βελτιώνουν τις υπηρεσίες streaming περιεχοµένου 

(εικόνας και ήχου) σε µεριζόµενα κανάλια κατερχόµενης ζεύξης (downlink), ενώ η µείωση του 

χρόνου πλήρους διαδροµής (roundtrip time) βελτιστοποιεί την χρήση εφαρµογών πλοήγησης σε 

ιστοσελίδες του ∆ιαδικτύου.  

Η χαµηλή λανθάνουσα καθυστέρηση (low latency) είναι ένα από τα πιο σηµαντικά 

γνωρίσµατα της τεχνολογίας HSDPA. Η εγγυηµένα µικρή «καθυστέρηση» της ανταπόκρισης 

κατά την ασύρµατη λήψη πληροφοριών είναι σηµαντική για την παροχή υπηρεσιών όπως 

διαδραστικά (interactive) και multi-player παιχνίδια, καθώς και instant messaging (chatting).  

Συνοπτικά, τα οφέλη για τον τελικό χρήστη είναι τα ακόλουθα: 

• Εταιρικοί χρήστες: εύκολη και ασφαλή πρόσβαση σε εταιρικά δίκτυα, µε δυνατότητα 

ταχύτατης ανάκτησης και λήψης εµπιστευτικών πληροφοριών, e-mail µε συνηµµένα 

αρχεία µεγάλου µεγέθους κ.α. 

• Καταναλωτές: ακόµη υψηλότερη ποιότητα σε υπηρεσίες video streaming (όπως 

«ζωντανή» τηλεόραση ή video on-demand, καθώς και ταχύτερα online, interactive 

παιχνίδια.   

              Το HSDPA εισάγει ένα νέο «υψίρρυθµο µεριζόµενο κανάλι κατερχόµενης ζεύξης» 

(High-Speed Downlink Shared Channel, HS-DSCH) στα δίκτυα WCDMA, που λειτουργεί 

διαφορετικά από τα υπάρχοντα, ωστόσο επιτυγχάνει την αύξηση του ρυθµού µετάδοσης των 

δεδοµένων µόνο κατά τη µεταφορά πληροφοριών από το δίκτυο προς το τερµατικό του τελικού 

χρήστη. Το κανάλι HS-DSCH εκµεταλλεύεται µόνο δύο από τα βασικά χαρακτηριστικά των 

καναλιών WCDMA - το µεταβαλλόµενο παράγοντα εξάπλωσης (spreading factor) και το 

γρήγορο έλεγχο ισχύος - ενώ εισάγει την χρήση της προσαρµοστικής διαµόρφωσης και 

κωδικοποίησης των µεταδιδόµενων πληροφοριών (Adaptive Modulation and Coding, AMC) το 

γρήγορο χρονοπρογραµµατισµό (scheduling) στο σταθµό βάσης και τις ταχύτερες δυνατές 

επανεκποµπές των πληροφοριών. Με αυτούς τους τρόπους επιτυγχάνεται η σηµαντική αύξηση 

του ρυθµού µεταφοράς των δεδοµένων και η βελτιστοποίηση της διεκπεραιωτικότητας. 

Επιπρόσθετα χρησιµοποιείται η µέθοδος του «σταδιακού πλεονασµού» (incremental 

redundancy), όπου οι επανεκποµπές περιέχουν διαφορετικές κωδικοποιήσεις των δεδοµένων σε 

σύγκριση µε την αρχική εκποµπή. Σε περίπτωση λήψης αλλοιωµένου πακέτου δεδοµένων, το 
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τερµατικό αποθηκεύει τα περιεχόµενά του και τα συνδυάζει µε τις πληροφορίες που λαµβάνει 

από τις διαδοχικές επανεκποµπές ώστε να σχηµατίσει ένα ολοκληρωµένο πακέτο, χωρίς λάθη, 

όσο το δυνατόν ταχύτερα και πιο αποδοτικά είναι δυνατό. Ακόµη και αν τα δεδοµένα που 

λαµβάνονται κατά την εκποµπή είναι αλλοιωµένα, ο συνδυασµός των τµηµάτων τους µπορεί να 

σχηµατίσει ένα ολοκληρωµένο και χωρίς λάθη πακέτο. 

 Το «υψίρρυθµο µεριζόµενο κανάλι κατερχόµενης ζεύξης» µπορεί να χρησιµοποιηθεί 

ταυτόχρονα από πολλά τερµατικά µε την χρήση γρήγορου χρονοπρογραµµατισµού, ώστε να 

επιτευχθεί η βελτιστοποίηση της απόδοσης. Κάθε τερµατικό αποστέλλει περιοδικά (έως και 500 

φορές ανά δευτερόλεπτο) µια ένδειξη για την ποιότητα του καναλιού κατερχόµενης ζεύξης. Ο 

σταθµός βάσης εκµεταλλεύεται αυτήν την πληροφορία ώστε να «αποφασίσει» σε ποιο 

τερµατικό θα αποστείλει δεδοµένα στο επόµενο πλαίσιο των 2 χιλιοστών του δευτερολέπτου, 

καθώς και το πόσο θα είναι το µέγεθός τους. Περισσότερα δεδοµένα µπορούν να αποσταλούν σε 

τερµατικά, τα οποία αναφέρουν καλύτερη ποιότητα ζεύξης.  

Τα κανάλια που εκχωρούνται σε κάθε τερµατικό κατά τη µεταφορά δεδοµένων και κατά 

συνέπεια το διαθέσιµο εύρος ζώνης του δικτύου (bandwidth) καθορίζεται αυτόµατα από το 

δίκτυο. Ο αριθµός των εκχωρηθέντων καναλιών είναι ηµίστατικός, αφού µπορεί να 

τροποποιηθεί κατά τη διάρκεια παροχής των υπηρεσιών, όχι όµως και σε κάθε ξεχωριστό 

πλαίσιο. Ο αριθµός αυτός µετριέται σε µονάδες δηµιουργίας κώδικα καναλιών (Channelisation 

codes) µεταβλητού παράγοντα εξάπλωσης 16, όπου 16 είναι τα διαθέσιµα κανάλια και έως 15 

µπορούν να εκχωρηθούν κατά την χρήση της τεχνολογίας HSDPA. Η εκχώρηση αυτή των 

καναλιών γίνεται αυτόµατα από το σταθµό βάσης ανά 2 χιλιοστά του δευτερολέπτου. 

 

 

 

2.7 ∆ίκτυα 3.75G γενιάς 

  

Η γενιά 3.75G αναφέρεται συχνά και ως τεχνολογία HSUPA ή High-Speed Uplink Packet 

Access και αποτελεί το επόµενο λογικό βήµα της εξέλιξης των δικτύων τρίτης γενιάς (3G), µετά την 

υλοποίηση των υποσχέσεων του HSDPA. 
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2.7.1 HSUPA 

                                           

 

       Το HSUPA ή High-Speed Uplink Packet Access είναι η τεχνολογία που επιτρέπει τη 

µεταφορά δεδοµένων από το τερµατικό προς το σταθµό βάσης σε ταχύτητες που θεωρητικά φθάνουν 

τα 5,76 ΜBit ανά δευτερόλεπτο. Ουσιαστικά, ενώ το HSDPA επιτρέπει στον τελικό χρήστη να 

λαµβάνει δεδοµένα σε υψηλές ταχύτητες, το HSUPA επιτρέπει ακριβώς το αντίθετο, δηλαδή, την 

αποστολή δεδοµένων σε υψηλές ταχύτητες. 

Το HSUPA περιγράφει τα πρότυπα µιας ιδιαίτερα αποδοτικής µεθόδου για την αποστολή 

πληροφοριών και τη βελτιστοποίηση της απόδοσης των συσκευών τρίτης γενιάς. Η χρήση 

του HSUPA θα επιτρέψει την πρόσβαση σε «συµµετρικές» εφαρµογές υψηλής ταχύτητας, όπως 

υπηρεσίες Voice over Internet Protocol (VoIP) και interactive multimedia, παρέχοντας υψηλότερους 

ρυθµούς µεταφοράς δεδοµένων κατά την «ανοδική ζεύξη» (uplink) και την περαιτέρω µείωση της 

λανθάνουσας καθυστέρησης. To HSDPA παρέχει υψηλότερους ρυθµούς µεταφοράς δεδοµένων κατά 

την «καθοδική ζεύξη» (downlink) και συµπληρώνει τεχνικά το HSUPA, ενώ και οι δύο τεχνολογίες 

µαζί επιτρέπουν την πλήρη αξιοποίηση των υποδοµών τρίτης γενιάς των δικτύων κινητής 

τηλεφωνίας. 

 Τα χαρακτηριστικά του HSUPA έχουν περιγραφεί από τον οργανισµό 3GPP σε µια σειρά 

προδιαγραφών της έκδοσης «6». Ο οργανισµός καθόρισε ως µέγιστη θεωρητική ταχύτητα µεταφοράς 

δεδοµένων κατά την ανοδική ζεύξη τα 5,76 Mbits/s, ενώ κατά τη διάρκεια επιδείξεων της 

συγκεκριµένης τεχνολογίας έχουν πρακτικά πραγµατοποιηθεί µεταφορές δεδοµένων µε ρυθµούς 
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µεταφοράς που φθάνουν τα 1,4 Mbits/s. Μερικά ακόµη πλεονεκτήµατα του HSUPA είναι η µείωση 

του χρόνου που απαιτείται για την επίτευξη σύνδεσης και της αποστολής πληροφοριών 

σηµατοδοσίας. 

 

 

2.8 ∆ίκτυα τέταρτης γενιάς - (4G) 

 

 

              
 

 
 

Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή ανακοίνωσε στις 4 ∆εκεµβρίου 2009 στις Βρυξέλλες ότι από την 

1
η
 Ιανουαρίου 2010, η ΕΕ θα επενδύσει 18 εκατ. ευρώ στην έρευνα που θα αποτελέσει τη βάση 

για τα µελλοντικά δίκτυα κινητών επικοινωνιών τέταρτης γενιάς (4G). Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή 

αποφάσισε να ξεκινήσει τη διαδικασία για τη χρηµατοδότηση της προηγµένης τεχνολογίας LTE 

(Long Term Evolution), που θα επιτρέψει ταχύτητες κινητού διαδικτύου έως και εκατό φορές 

υψηλότερες από εκείνες των υφιστάµενων δικτύων τρίτης γενιάς (3G). 

Η τεχνολογία LTE έχει δοκιµαστεί από φορείς εκµετάλλευσης δικτύων κινητών 

επικοινωνιών στη Φινλανδία, Γερµανία, Ισπανία, Σουηδία και το Ηνωµένο Βασίλειο, ενώ έγινε 

εµπορικά διαθέσιµη το πρώτο εξάµηνο του 2010 στη Σουηδία και τη Νορβηγία. Σηµειώνεται ότι 

οι µεγάλοι φορείς εκµετάλλευσης κινητών επικοινωνιών και κατασκευαστές παγκοσµίως 

(Orange, TeliaSonera, T-Mobile, NTT-DoCoMo, Verizon, Alcatel-Lucent, Ericsson, Huawei και 

Nokia Siemens Networks) έχουν δεσµευτεί να χρησιµοποιήσουν το πρότυπο LTE.  
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Το σύστηµα LTE, το οποίο είναι ευρέως διαδεδοµένο και ως 4G ή δίκτυα B3G (Beyond 

3G) ή τέλος ως All-IP ασύρµατα δίκτυα, σχεδιάστηκε εξαρχής µε στόχο την εξέλιξη της 

τεχνολογίας ράδιο-πρόσβασης (radio access) έτσι ώστε όλες οι υπηρεσίες να στηρίζονται στη 

µεταγωγή πακέτων (packet switched) και όχι στη µεταγωγή κυκλώµατος (circuit switched), όπως 

τα προϋπάρχοντα κινητά δίκτυα. Όσο αφορά στην αρχιτεκτονική του δικτύου, ο όρος LTE 

αντιπροσωπεύει την εξέλιξη της ράδιο-πρόσβασης και καλείται Evolved UMTS Terrestrial 

Radio Access Network (E-UTRAN), ενώ η εξέλιξη των συστατικών στοιχείων του δικτύου που 

δεν αποτελούν τη ράδιο-διεπαφή (non-radio aspects) καλύπτονται από τον όρο System 

Architecture Evolution (SAE) ο οποίος περιλαµβάνει και το Evolved Packet Core (EPC) δίκτυο. 

Οι δύο αυτοί όροι (LTE και SAE) συνθέτουν το Evolved Packet System (EPS). 

 Το βασικότερο χαρακτηριστικό της γενιάς 4G µπορεί να διατυπωθεί µε µία µόνο λέξη: 

ενοποίηση. Η τέταρτη γενιά έχει να κάνει µε την ενοποίηση τερµατικών, δικτύων εφαρµογών, 

ώστε να ικανοποιήσει τις αυξανόµενες ανάγκες των συνδροµητών. Τα µελλοντικά συστήµατα 

επικοινωνιών θα είναι ετερογενή στη φύση τους σχηµατίζοντας ένα ολοκληρωµένο περιβάλλον 

το οποίο θα συνδυάζει διάφορες ασύρµατες τεχνολογίες και συστήµατα πρόσβασης µε έναν 

ολοκληρωµένο τρόπο. Αυτά τα ανεξάρτητα δίκτυα πρόσβασης θα συνδέονται σε στοιχεία στον 

πυρήνα του δικτύου και θα στηρίζονται στο πρωτόκολλο IP. Η χρήση του πρωτοκόλλου αυτού 

γίνεται προκειµένου ν εξασφαλιστεί µία κοινή βάση και να διασφαλιστεί η διαλειτουργικότητα 

µε τις υπάρχουσες επικοινωνιακές δοµές. 

Το LTE σε σχέση µε τις υπάρχουσες τεχνολογίες GSM,GPRS,EDGE,W-CDMA και το 

HSPA, αυξάνει την χωρητικότητα του δικτύου, του ρυθµού µετάδοσης δεδοµένων, ενώ 

ταυτόχρονα µειώνει τις καθυστερήσεις. Για την επίτευξη της πλήρους απόδοσης των 

δυνατοτήτων του LTE σε δικτυακό επίπεδο είναι αναγκαία η µετατροπή των σηµερινών 

υβριδικών δικτύων (κυκλώµατος/πακέτου) σε δίκτυα πλήρως βασισµένα σε IP (Internet 

Protocol).  

Η επίπεδη αρχιτεκτονική (flat architecture) καθώς και η χρήση της µεταγωγής πακέτων 

και του IP πρωτοκόλλου (Internet Protocol) για την επικοινωνία, αποτελούν χαρακτηριστικά του 

δικτύου τα οποία συµβάλλουν καθοριστικά στην επίτευξη των στόχων που έχουν τεθεί. Οι πιο 

χαρακτηριστικοί από τους οποίους είναι η βελτίωση της ρυθµαπόδοσης και η µείωση της 

καθυστέρησης σε επίπεδο χρήστη, η καλύτερη αντιµετώπιση της κινητικότητας και η 
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υποστήριξη handover ακόµα και σε άλλες σταθερής γραµµής ή ασύρµατες τεχνολογίες 

πρόσβασης. 

 

 

Οι βασικότερες απαιτήσεις που πρέπει να ικανοποιεί το LTE: 

• Εύρος Ζώνης: Κλιµακωτή χρήση φάσµατος εύρους ζώνης της τάξης των 5, 10, 15 και 20 

MHz. Επίσης, µπορεί να γίνει και χρήση εύρους ζώνης µικρότερου των 5 MHz (1.5 MHz 

και 2.5 MHz) για επιπλέον ευελιξία. 

• Ρυθµοί Μετάδοσης: Επίτευξη µέγιστων ρυθµών µετάδοσης της τάξης των 100 Mbps 

στον κατερχόµενο και 50 Mbps στον ανερχόµενο σύνδεσµο για εύρος ζώνης ίσο µε 20 

MHz. 

• Mode Λειτουργίας: Λειτουργία της τεχνολογίας LTE τόσο σε FDD όσο και TDD mode.  

• Ρυθµαπόδοση: Επίτευξη 3-4 φορές µεγαλύτερης µέσης ρυθµαπόδοσης χρήστη ανά MHz 

στον κατερχόµενο σύνδεσµο και αντίστοιχα 2-3 φορές µεγαλύτερης για τον ανερχόµενο 

σύνδεσµο συγκριτικά µε τις εκδόσεις 6 και 7 του προτύπου 3GPP (HSDPA και HSUPA). 

• Αποδοτικότητα φάσµατος: Επίτευξη 2-3 φορές µεγαλύτερης αποδοτικότητας φάσµατος 

σε σχέση µε την έκδοση 6 του προτύπου 3GPP (HSDPA). 

• Καθυστέρηση: Σηµαντική µείωση του χρόνου Round-Trip Time (RTT) από το χρήστη 

έως το σταθµό βάσης στα 5 ms - 10 ms. 

• Κινητικότητα: ∆υνατότητα βέλτιστης λειτουργίας του συστήµατος για χαµηλές 

ταχύτητες κίνησης των χρηστών (0-15 χµ/ώρα) καθώς και δυνατότητα υποστήριξης 

χρηστών που κινούνται σε πολύ υψηλές ταχύτητες.  

• ∆ιαλειτουργικότητα: ∆υνατότητα ταυτόχρονης λειτουργίας µε µη-3GPP πρότυπα 

επικοινωνιών καθώς και µε τα υπάρχοντα UTRAN/GSM/EDGE Radio Access Network 

(GERAN) συστήµατα κινητών επικοινωνιών. Επίσης, υποστήριξη δυνατότητας handover 

από και προς τα συστήµατα αυτά.  
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• Ποιότητα Υπηρεσίας: Υποστήριξη από άκρο σε άκρο ποιότητας υπηρεσίας QoS, για την 

υποστήριξη απαιτητικών υπηρεσιών σε Quality of Service (QoS) όπως είναι οι VoIP 

εφαρµογές. 

 

Πλεονεκτήµατα  

• Υποστήριξη για διαδραστικά πολυµέσα, φωνής, βίντεο συνεχούς ροής, το ∆ιαδίκτυο, 

και άλλες ευρυζωνικές υπηρεσίες . 

•  IP µε βάση το σύστηµα κινητής τηλεφωνίας. 

•  Υψηλή ταχύτητα, υψηλή χωρητικότητα και χαµηλό κόστος ανά bit . 

•  Η παγκόσµια πρόσβαση, φορητότητα υπηρεσιών, και επεκτάσιµη υπηρεσίες κινητής 

τηλεφωνίας . 

•  Απρόσκοπτη εναλλαγή, και µια ποικιλία από Quality of Service µε γνώµονα τις 

υπηρεσίες . 

•  Καλύτερος προγραµµατισµός και τεχνικές ελέγχου αποδοχής κλήσεων  

•  Ad hoc και δίκτυα πολλαπλών hop (οι αυστηρές απαιτήσεις καθυστέρησης της 

φωνής κάνουν πολλαπλών υπηρεσιών δικτύου hop ένα δύσκολο πρόβληµα). 

•  Καλύτερη φασµατική απόδοση. 

•  Seamless δικτύου πολλαπλών πρωτοκόλλων και διεπαφών αέρα (από το 4G θα είναι 

όλα IP), ψάξτε για τα συστήµατα 4G να είναι συµβατό µε όλες τις δικτυακές 

τεχνολογίες, including802.11, WCDMA, µπλε δόντι, και Hyper LAN).  

•  Μια υποδοµή για να χειριστεί προ υπάρχοντα συστήµατα 3G, µαζί µε άλλες 

ασύρµατες τεχνολογίες, ορισµένα από τα οποία βρίσκονται υπό ανάπτυξη. 

 

LTE 

Το LTE (Long Term Evolution – Μακροπρόθεσµη εξέλιξη) αποτελεί ένα σύνολο 4G 

ασύρµατων ευρυζωνικών τεχνολογιών που αναπτύχθηκαν από το έργο της κοινοπραξίας τρίτης 
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γενιάς (3GPP), µία οµάδα της εµπορικής βιοµηχανίας. Μπορεί επίσης να αναφέρεται πιο 

επίσηµα ως Evolved UMTS Επίγειας Ασύρµατης Πρόσβασης (E-UTRA) και Evolved UMTS 

∆ίκτυο Επίγειας Ασύρµατης Πρόσβασης (E-UTRAN).  

 

                                    

 

 Ξεκίνησε το 2004 µε σχέδιό της την ενίσχυση της Παγκόσµιας Επίγειας Ασύρµατης 

Πρόσβασης (UTRA) και τη βελτιστοποίηση της αρχιτεκτονικής συστηµάτων. Μία δικτυακή 

αρχιτεκτονική µε σκοπό να αντικαταστήσει το κεντρικό GPRS δίκτυο και να εξασφαλίσει την 

υποστήριξη κινητικότητας µεταξύ κάποιων 3GPP ή µη συστηµάτων, όπως για παράδειγµα τα 

GPRSκαι WiMax. 

 

WiMax 

 Το WiMax αποκαλείται η τεχνολογία ασύρµατης δικτύωσης η οποία λειτουργεί µε 

παρεµφερή τρόπο µε το Wi-Fi, ωστόσο µε πολύ µεγαλύτερη εµβέλεια. Συγκεκριµένα, ενώ το 

Wi-Fi εξασφαλίζει εµβέλεια επικοινωνίας µέχρι 100 µέτρα, το WiMaX φθάνει τα 35 χιλιόµετρα 

ή και παραπάνω. Μέχρι σήµερα το Wi-Fi επέτρεπε την πρόσβαση στο Internet σε πολύ µικρή 

εµβέλεια γύρω από τα σηµεία πρόσβασης (hotspots), όπως σε αεροδρόµια, συνεδριακούς 

χώρους ή ξενοδοχεία. Το WiMaX είναι σε θέση να κάνει το ίδιο σε εµβέλεια ολόκληρης πόλης, 

τα κτήρια της οποίας θα καλύπτουν µε το σήµα τους οι εταιρίες παροχής Internet (ISP-Internet 

Service Provider).Το WiMaX χρησιµοποιείται για την παροχή υπηρεσιών ευρυζωνικής 

πρόσβασης στο Internet σε τελικούς χρήστες, µε εξοπλισµό ιδιαίτερα εύκολο στην εγκατάσταση. 

Με τον ίδιο τρόπο που σήµερα εγκαθιστά κανείς στον υπολογιστή του µια κάρτα δικτύωσης Wi-

Fi,  θα µπορεί να εγκαθιστά µια κάρτα WiMaX η οποία θα του επιτρέπει να χρησιµοποιήσει από 

τον οικιακό του χώρο (και όχι µόνο) τις ασύρµατες υπηρεσίες που παρέχουν οι ISP. 
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 Το WiMaX έχει σηµαντικά πλεονεκτήµατα έναντι των σηµερινών ασύρµατων και 

ενσύρµατων συνδέσεων: 

• Ιδιωτικές εταιρείες θα έχουν τη δυνατότητα να αναπτύξουν ανεξάρτητα ασύρµατα δίκτυα 

τηλεπικοινωνιών και υπηρεσιών Internet, µε πολύ µεγάλη ευκολία, καθώς δεν απαιτείται 

η εγκατάσταση καλωδίων σε κάθε σηµείο της χώρας, αυξάνοντας τον ανταγωνισµό. 

•  Ο συνδροµητής θα µπορεί να χρησιµοποιήσει τη σύνδεσή του από οπουδήποτε ακόµη 

και εν κινήσει µέσα στην πόλη ή και ολόκληρη τη χώρα. Κάτι που δεν είναι εφικτό µε τις 

σηµερινές συνδέσεις ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line), ούτε και µε την 

τεχνολογία Wi-Fi, λόγω της περιορισµένης της εµβέλειας.  Ένα δίκτυο WiMaX που θα 

καλύπτει µια µεγαλούπολη µπορεί να εγκατασταθεί σε λίγες µέρες, σε αντίθεση µε ένα 

αντίστοιχο ενσύρµατο δίκτυο που θα χρειαζόταν πολλούς µήνες ή και χρόνια. 

• Μετακοµίζοντας σε άλλη περιοχή, ο συνδροµητής δεν θα χρειαστεί να κάνει 

ενεργοποίηση ευρυζωνικής σύνδεσης στον νέο του χώρο, όπως ισχύει για τις γραµµές 

ADSL. Αφού θα καλύπτεται από το ασύρµατο σήµα του παρόχου υπηρεσιών WiMaX, 

µπορεί να αρχίσει άµεσα να χρησιµοποιεί τη σύνδεσή του. 

 

                               

 

Λόγω των υψηλών ταχυτήτων µετάδοσης δεδοµένων, το WiMaX θα επιτρέπει επίσης την 

πραγµατοποίηση τηλεφωνικών κλήσεων ή ακόµη και βίντεο-κλήσεων. 

Στην Ελλάδα άρχισε να λειτουργεί πιλοτικά το δίκτυο WiMaX του ΟΤΕ το Σεπτέµβριο 

του 2008 µε δοκιµαστική εκποµπή στο Άγιο Όρος και ακολούθησε το εργαστήριο Έρευνας και 
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Ανάπτυξης Τηλεπικοινωνιακών Συστηµάτων PASIPHAE του Τµήµατος Εφαρµοσµένης 

πληροφορικής και Πολυµέσων του ΤΕΙ Κρήτης (http://www.pasiphae.eu/) τον Οκτώβριο του 

2008 µε δοκιµαστική πιλοτική εκποµπή για ερευνητικές-εκπαιδευτικές δραστηριότητες και µε 

περιοχές κάλυψης όλο το Ηράκλειο Κρήτης. Τα συστήµατα WiMaX και Mobile WiMaX που 

χρησιµοποιούνται µέχρι σήµερα βασίζονται στο IEEE (Institute of Electrical and Electronics 

Engineers). 

 

QoS  

Με τον όρο QoS (Quality of Service) στα τηλεφωνικά δίκτυα, αλλά και στα δίκτυα 

γενικότερα, περιγράφεται η δυνατότητα µέτρησης και βελτίωσης της απόδοσης τους. Στόχος του 

QoS είναι η εξασφάλιση των επιθυµητών αποτελεσµάτων απόδοσης, όπως έχουν καθοριστεί από 

τους ρυθµιστικούς φορείς. Στα τηλεφωνικά δίκτυα, οι παράγοντες που συνήθως επηρεάζουν την 

ποιότητα των υπηρεσιών είναι η καθυστέρηση (ο χρόνος µετάβασης πληροφοριών), η 

διακύµανση στην καθυστέρηση, το διαθέσιµο εύρος ζώνης και η αξιοπιστία του µέσου 

µετάδοσης.  

Κεφάλαιο 3 

 

 Στο ακόλουθου κεφάλαιο, θα παρουσιάσουµε την ενεργειακή παρακολούθηση αλλά και 

τη διαχείριση προγραµµατισµένων και µη - εργασιών λειτουργίας και συντήρησης του πλοίου 

Μαρµάρι Express. Παραθέτουµε  τον τρόπο µε τον οποίο µπορούµε να προβούµε στις παραπάνω 

ενέργειες χρησιµοποιώντας ένα σύστηµα τηλεµετρίας, καθώς και την ανάλυση όλων των 

οργάνων που περιλαµβάνονται σε αυτό. 

 

 

3.1 Τηλεµετρία    

 
Είναι πλέον γεγονός ότι η αγορά εργασίας είναι ανταγωνιστικότερη από ποτέ. 

Προσφέροντας το καλύτερο προϊόν δεν είναι αρκετό για να εγγυηθεί την επιτυχία µιας 

επιχείρησης. Η συλλογή όσο το δυνατό περισσότερων πληροφοριών γρήγορα και συνοψισµένα 

είναι απαραίτητη προκειµένου να αντιδρά γρηγορότερα, αποτελεσµατικότερα και υπεύθυνα στις 
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ανταγωνιστικές πιέσεις της αγοράς. Για να είναι πετυχηµένη η συλλογή των πληροφοριών 

πρέπει να γίνει µε την χρήση τηλεµετρίας, έτσι ώστε η συγκέντρωση των δεδοµένων να γίνεται 

ασύρµατα από οποιοδήποτε αποµακρυσµένο πεδίο.      

 Η λέξη τηλεµετρία εξ ορισµού εκφράζει τη «συλλογή από κατάλληλα όργανα και 

µεταφορά δεδοµένων σε αποµακρυσµένους σταθµούς, για καταγραφή και ανάλυση». Εκεί η 

πληροφορία µπορεί να παρατηρηθεί, να αποκωδικοποιηθεί, να αξιολογηθεί και να 

πραγµατοποιηθούν οι κατάλληλες ενέργειες. Η τηλεµετρία αναφέρεται χαρακτηριστικά στις 

ασύρµατες επικοινωνίες, µπορεί όµως να αναφερθεί στη µεταφορά στοιχείων πέρα από άλλα 

µέσα, όπως ένα δίκτυο τηλεφώνων ή υπολογιστών ή µέσω µιας οπτικής σύνδεσης.   

 Παλιότερα, η δηµιουργία ενός δικτύου τηλεµετρίας ήταν συχνά ένας δύσκολος στόχος 

που απαιτούσε είτε την εκτενή εγκατάσταση καλωδίων, για την διαβίβαση των δεδοµένων από 

τις συσκευές τηλεµετρίας στον κεντρικό υπολογιστή, είτε την απασχόληση πρόσθετου 

προσωπικού για να πραγµατοποιεί την παραπάνω εργασία χειροκίνητα. Καθεµία από τις 

παραπάνω περιπτώσεις είναι χρονοβόρες και αντιοικονοµικές καθώς επίσης το σύστηµα είναι 

αργό, αναξιόπιστο και συχνά επιρρεπές σε λάθη.       

Οι συσκευές ασύρµατης τηλεµετρίας είναι η επόµενη γενιά στη συλλογή στατιστικών 

στοιχείων και ελέγχου συµβάντων (π.χ. επίπεδα φυτοφαρµάκων για τη γεωργία, πελάτες που 

επισκέπτονται ένα κατάστηµα, κ.τ.λ.). Το τεχνολογικό άλµα της ασύρµατης τεχνολογίας 

εξαλείφει την ανάγκη της εγκατάστασης καλωδίων ή της χειρωνακτικής συλλογής στοιχείων, 

χαµηλώνοντας σηµαντικά το κόστος εγκατάστασης και τις δαπάνες συντήρησης. Η διαδικασία 

είναι απλή και το πιο σηµαντικό επεκτάσιµη και η συγκέντρωση δεδοµένων γίνεται σε 

πραγµατικό χρόνο. Οι ασύρµατες µονάδες συλλογής δεδοµένων µπορούν να εγκατασταθούν 

οπουδήποτε, οποτεδήποτε, µε τη συνεχή ένταξη νέων συσκευών σε υπάρχοντα δίκτυα, αυτόµατα 

και στιγµιαία. Οµοίως, οι µη απαραίτητες µονάδες µπορούν να µεταφερθούν ή να αφαιρεθούν 

χωρίς οποιαδήποτε απώλεια ακεραιότητας στο δίκτυο. Η ασύρµατη τηλεµετρία επιτρέπει ακόµη 

τη συλλογή πληροφοριών από κινητές συσκευές τηλεµετρίας. 
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 Πιο αναλυτικά, η τηλεµετρία µέσω ραδιοκυµάτων παρέχει τα παρακάτω πλεονεκτήµατα 

σε σχέση µε άλλους τρόπους µετάδοσης: 

• ∆εν υπάρχει καλώδιο µετάδοσης που µπορεί να κοπεί ή να φθαρεί  

• Μικρός χρόνος απόκρισης 

• Μικρότερο κόστος σε σχέση µε µισθωµένες γραµµές  

• Ευκολία χρήσης σε αποµακρυσµένα σηµεία όπου δεν είναι δυνατή η εγκατάσταση 

οµοαξονικών καλωδίων  

• Εύκολη µετακίνηση σε άλλη τοποθεσία 

• Λειτουργία κάτω από δύσκολες συνθήκες 

Οι κατάλληλα σχεδιασµένες ασύρµατες ζεύξεις παρέχουν χαµηλό κόστος, 

αποτελεσµατικά και ευέλικτα συστήµατα αποστολής και λήψης δεδοµένων που λειτουργούν για 

πολλά χρόνια µε ελάχιστη συντήρηση.        

 Οι ικανότητες της ασύρµατης τηλεµετρίας είναι ουσιαστικά απεριόριστες - µπορεί να 

εφαρµοστεί σε οποιαδήποτε συσκευή - από συσκευή ελέγχου συγκοµιδής-ποτίσµατος (που 

επιτρέπουν τον έλεγχο της υγρασίας του εδάφους, των επιπέδων φυτοφαρµάκων, κ.τ.λ.), στις 

φωτογραφικές µηχανές ασφάλειας κινητές ή σταθερές (µεταφέροντας ζωντανό τηλεοπτικό σήµα 

στο κέντρο ελέγχου). Μπορεί ακόµη να εφαρµοστεί σε αποθήκες εµπορευµάτων ή σε 

supermarkets υπό µορφή µικρής φορητής συσκευής, για να διαβιβάζει ποικίλες πληροφορίες των 

προϊόντων. Η ασύρµατη τηλεµετρία ανοίγει τον δρόµο σε µικρές και µεγάλες επιχειρήσεις για 
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την καθιέρωση µιας ιδιαίτερα χρήσιµης και επεκτάσιµης τεχνολογίας, ή για την βελτίωση 

τεχνολογικά ξεπερασµένων δικτύων.        

 Η τηλεµετρία επίσης χρησιµοποιείται για τους ασθενείς που πάσχουν από καρδιακές 

διαταραχές. Τέτοιοι ασθενείς εξοπλίζονται µε τη µέτρηση, καταγραφή και διαβίβαση των 

οργανικών λειτουργιών τους από αυτές τις συσκευές. Ένα σύνολο τέτοιων στοιχείων µπορεί να 

είναι χρήσιµο για άµεση διάγνωση από γιατρούς. Η καταγραφή µίας δυσλειτουργίας για 

παράδειγµα,  µπορεί να καλέσει νοσοκόµες εάν ο ασθενής πάσχει από έναν οξύ πόνο και 

κινδυνεύει.            

 Ακόµη ένας τοµέας εφαρµογής της τηλεµετρίας είναι στη µελέτη και τη διαχείριση 

άγριας φύσης,  όπου χρησιµοποιείται για να ακολουθήσει τα απειλούµενα υπό εξαφάνιση είδη. 

Επιπλέον, τη χρήση της τηλεµετρίας τη βλέπουµε και στα συστήµατα πλοήγησης GPS. Σε κάθε 

όχηµα εγκαθίσταται µία συσκευή τηλεµατικής (η συσκευή αυτή αποτελεί ένα GPS/GPRS 

modem που αποτελεί τον πυρήνα ενός ολοκληρωµένου συστήµατος τηλεµετρίας και 

τηλεπαρακολούθησης), που µέσω δορυφόρου εντοπίζει τη γεωγραφική θέση του οχήµατος και 

την αποστέλλει µέσω του GPRS δικτύου στον κεντρικό server. Με τον τρόπο αυτό, οι 

ενδιαφερόµενοι µπορούν να παρακολουθούν τα οχήµατά τους ανά πάσα στιγµή. 

 Σήµερα µε την ανάπτυξη των ηλεκτρονικών συστηµάτων και την ψηφιακή µετάδοση 

πληροφοριών, η τηλεµετρία επεκτείνεται συνεχώς συµπεριλαµβάνοντας σε υψηλότερα επίπεδα 

ολοκλήρωσης τα υφιστάµενα συστήµατα των πλοίων – τοµέας που θα αναλύσουµε εκτενώς στη 

συνέχεια της πτυχιακής εργασίας µας.         

 Συµπερασµατικά µε τη διαρκή on-line παρακολούθηση της λειτουργίας και απόδοσης 

του παρακολουθούµενου περιβάλλοντος, επιτυγχάνουµε την τεχνική διαχείρισης της 

εγκατάστασης καθόλη τη διάρκεια της λειτουργίας της, µε τη χρήση ειδικού λογισµικού 

(τηλεµετρία) για την καταγραφή της απόδοσης της ισχύος, µε γνώµονα πάντα την αριστοποίηση 

της ενεργειακής απόδοσης, παράλληλα µε τις απορρέουσες πληροφορίες τεχνικής ενεργειακής 

και χρηµατοοικονοµικής φύσεως. 

 

Μερικά από τα γενικά πλεονεκτήµατα στους τοµείς που χρησιµοποιείται η τηλεµετρία είναι: 

• Η καθηµερινή επιβεβαίωση της ορθής λειτουργίας (βασικός εξοπλισµός παραγωγής 

ενέργειας, σύστηµα ασφάλειας, κάµερες, σύστηµα επικοινωνίας). 
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• Η ηµερήσια καταγραφή βασικών µεγεθών (ισχύς, ενέργεια, καιρικές συνθήκες). 

• Ο ταχύτατος εντοπισµός και διάγνωση σφαλµάτων µε ελαχιστοποίηση του χρόνου που 

τίθεται το πάρκο εκτός λειτουργίας. 

• Με τη δυνατότητα εγκατάστασης συστήµατος BMS επιτυγχάνουµε αµεσότερη 

ενηµέρωση και ευχερέστερη διάγνωση σε περίπτωση σφάλµατος. 

 

3.2 Πλοίο: ΜΑΡΜΑΡΙ EXRESS 

Στη διπλωµατική εργασία µας, το πλοίο στο οποίο µελετήσαµε τις µετρήσεις τηλεµετρίας 

είναι το Μαρµάρι Express. Το συγκεκριµένο πλοίο πραγµατοποιεί το δροµολόγιο Λαύριο-Κέα-

Λαύριο καθηµερινά και είναι τύπου Ferry Boat. Έχει κατασκευαστεί το έτος 1985, οι διαστάσεις 

του είναι 96m (µήκος) x 17m (πλάτος), µε ολική χωρητικότητα 911t. Ως µέγιστη ταχύτητα έχει 

καταγραφεί 16.8 κόµβοι, ενώ ως µέση ταχύτητα 15.1 κόµβοι. Το βύθισµα του ανέρχεται στα 4m 

σύµφωνα µε την τελευταία λήψη του τρέχοντος ταξιδιού.  
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Στο συγκεκριµένο πλοίο, έχει γίνει εγκατάσταση συστήµατος µέτρησης τηλεµετρίας, 

ύστερα από αίτηµα της πλοιοκτήτριας εταιρείας. Ο κυριότερος  λόγος  που οδήγησε σε αυτήν 

την εγκατάσταση είναι για να υπάρχει η δυνατότητα παρακολούθησης και διαχείρισης της 

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από τις ηλεκτρογεννήτριες. Με τον τρόπο αυτό, η εταιρεία 

στην οποία ανήκει το πλοίο, µπορεί να κατέχει χρήσιµα στοιχεία σε ταχύτερο χρόνο και να είναι 

σε θέση να ικανοποιήσει µε το βέλτιστο δυνατό τρόπο τις ανάγκες ηλεκτροδότησης του πλοίου. 

 Η όλη αυτή διαδικασία επιτυγχάνεται µε την τοποθέτηση αισθητήρων στα απαραίτητα 

προς µέτρηση σηµεία. Τα δεδοµένα που µπορούµε να πάρουµε από τους αισθητήρες 

συλλέγονται και αναλύονται και µε αυτόν τον τρόπο είναι δυνατή η ανάκτηση των στοιχείων 

που χρειαζόµαστε για την επίτευξη της τηλεµετρίας. Σε τελικό στάδιο, µέσω της σύνδεσης που 

έχουµε πραγµατοποιήσει, ανά συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα οι τιµές αποθηκεύονται στη 

βάση δεδοµένων του server και είµαστε σε θέση να απεικονίσουµε σε διάγραµµα τα µετρήσιµα 

σηµεία (ηµέρα/εβδοµάδα/µήνα) µε τη βοήθεια ενός προγράµµατος (pvSense).   

Το παρακάτω διάγραµµα αποτυπώνει µία γενική εικόνα της τρέχουσας εγκατάστασης στο πλοίο 

Μαρµάρι Express για τη διαδικασία της τηλεµετρίας. 

 

 

Στη διαδικασία αυτή λοιπόν, για την παρακολούθηση, καταγραφή και αποτύπωση των 

συλλεγόµενων ενεργειακών δεδοµένων, η λύση που ακολουθήσαµε, αφορά: 

• Τρεις αναλυτές ενέργειας για την παρακολούθηση των ποσοτικών και ποιοτικών 

δεδοµένων ενέργειας των µετρήσιµων φορτίων. 

• Έναν ελεγκτή για τη συλλογή, καταγραφή και αποθήκευση των παραπάνω δεδοµένων. 

• Τηλεπικοινωνιακό δίκτυο αποτελούµενο από: 
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1. Ένα 3G router  

2. Μία SIM card για την επικοινωνία µε το server 

3. Την τελική πλατφόρµα pvSense 

 

3.3 Περιγραφή διαδικασίας τηλεµετρίας στο πλοίο Μαρµάρι Express 

Το συγκεκριµένο διάγραµµα που ακολουθεί, είναι µία πιστή αναπαράσταση του 

εγκατεστηµένου συστήµατος τηλεµετρίας στο πλοίο που µελετάµε. Εδώ απεικονίζονται όλα τα 

όργανα και τα καλώδια που χρησιµοποιούνται στη συνδεσµολογία. Αρχικά θα αναλύσουµε τον 

τρόπο µε τον οποίο παίρνουµε από το σύστηµα τις µετρήσεις και στη συνέχεια θα δώσουµε 

λεπτοµερώς στοιχεία για το κάθε συστατικό του µέρος (καλώδια, πρωτόκολλα, όργανα) 

ξεχωριστά. 

 

 

Αναλυτικότερα, το σύστηµα έχει την εξής µορφή: 
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Στο σύστηµα υπάρχουν τρείς αναλυτές ενέργειας τύπου PM820. Μέσα στα registers των 

αναλυτών, η ιδιοκτήτρια εταιρεία έχει αποφασίσει ότι θέλει να ελέγχονται και να καταµετρώνται 

19 σηµεία/µεγέθη στο πλοίο. Στις εισόδους του λοιπόν, δέχεται ρεύµα και τάση και από εκεί 

προκύπτουν άλλα µεγέθη όπως η ισχύς, η ενέργεια, η φαινόµενη ισχύς, η άεργος ισχύς, ο 

συντελεστής ισχύος κ.α.           

 Οι αναλυτές συνδέονται µέσω της τεχνολογίας µετάδοσης RS-485 που αποτελείται από 

ένα ζεύγος καλωδίων. Αυτό του επιτρέπει να επιτυγχάνεται σειριακή διασύνδεση πολλαπλών 

σηµείων µε δύο µόνο αγωγούς. Τα καλώδια αυτά συνδέονται από την άλλη πλευρά µε τον 

controller Μ2Μ (ελεγκτής), ώστε να λάβει τα δεδοµένα που συλλέγονται και καταγράφονται 

στους αναλυτές. Εκτός από το RS-485, η µεταξύ τους άρτια επικοινωνία χρειάζεται και το 

πρωτόκολλο Modbus.Το πρωτόκολλο είναι σειριακής επικοινωνίας και είναι ένα από τα πιο 

διαδεδοµένα πρωτόκολλα που χρησιµοποιούνται ευρέως για σε δίκτυα συστηµάτων 

(αποµακρυσµένου) ελέγχου.          

 Έτσι ο Controller µε τους αναλυτές, µπορούν να συνδέονται και να λαµβάνει ο πρώτος 

όλα τα δεδοµένα των αναλυτών ώστε να αποθηκεύονται στη βάση δεδοµένων του, για 

βραχυπρόθεσµο χρονικό διάστηµα. Παράλληλα ο Controller είναι συνδεδεµένος στο ρεύµα και 

υπάρχει επιπλέον η καλωδίωση της γείωσης. Αυτά τα καταγεγραµµένα µεγέθη, στόχος είναι να 

µπορέσει να τα συλλέξει και να τα αποθηκεύσει σε µία άλλη βάση δεδοµένων ο σε 

αποµακρυσµένη περιοχή διαχειριστής του συστήµατος.       
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 Για να γίνει αυτό, η συνδεσµολογία στη συνέχεια έχει ως εξής: Ο controller πρέπει να 

συνδεθεί µε ένα router που υπάρχει στο κύκλωµα. Η επίτευξη της επικοινωνίας µεταξύ αυτών 

περιλαµβάνει µεταξύ τους την ύπαρξη και ενός switch. To switch αυτό συνδέεται σε αυτά τα 

δύο όργανα µε καλώδιο Ethernet κατηγορίας 6 και παίρνει ρεύµα από έναν Μ/Σ όπου είναι 

τύπου µετατροπής εναλλασσόµενου σε συνεχούς ρεύµα.     

 Πραγµατοποιώντας όλες τις παραπάνω κινήσεις, έχουµε την επικοινωνία Controller – 

router. Το router δέχεται ρεύµα από µετασχηµατιστή ίδιου τύπου που έχει και ο 

µετασχηµατιστής του switch. Εδώ θα αναφέρουµε και πάλι ότι το switch συνδέεται µε το router 

µε καλώδιο Ethernet,  επειδή όµως η µεταξύ τους απόσταση ήταν µεγάλη, χρησιµοποιήθηκε 

POE (Power Over Ethernet).  Ένα ακόµη καλώδιο καταλήγει σε µία θύρα του router, και έχει 

αφετηρία µία κεραία που βρίσκεται στο εξωτερικό µέρος του πλοίου.     

 Στο router, για να µπορούµε να έχουµε πρόσβαση internet στο πλοίο, τοποθετήσαµε µία 

κάρτα SIM και εξυπηρετεί για τον σκοπό αυτόν και µόνο.  Η εταιρεία που παρείχε την εν λόγω 

κάρτα είναι ο ‘Όµιλος Τηλεπικοινωνιών COSMOTE.       

 Το κοµµάτι της τηλεµετρίας, ολοκληρώνεται ως εξής:     

 Αφού ο administrator µπορεί να έχει πρόσβαση µέσω internet, έχει σε λειτουργία το 

πρόγραµµα pvSense – το λογισµικό που µπορεί να ελέγχει αποµακρυσµένα το σύστηµα 

τηλεµετρίας. Χρειάζονται ακόµη δύο παράµετροι για την παρακολούθηση των αποθηκευµένων 

δεδοµένων και τη µεταφορά τους:          

 Η χρήση του πρωτοκόλλου IPsec (για την ύπαρξη κρυπτογράφησης της πληροφορίας 

ώστε να διασφαλιστεί η προστασία της διαχείρισης των δεοµένων) και η χρήση του 

πρωτοκόλλου VPN (απαιτείται από το πρόγραµµα διαχείρισης ώστε να υπάρχει άµεση 

αποκατάσταση της επικοινωνίας δεδοµένων µεταξύ δύο αποµακρυσµένων παραρτηµάτων µίας 

εταιρείας). Αποτέλεσµα, η ανάκληση των δεδοµένων από τον Controller, να γίνεται µε 

ασφάλεια, αµεσότητα και επιτυχία στη βάση δεδοµένων της διαχειρίστριας εταιρείας, όπου είναι 

µέσα σε έναν SQL server, και όλο αυτό µε τη σύνδεση internet 3G.     

 Εποµένως, οι βάσεις του Controller δεν υπάρχει ανάγκη να είναι µεγάλης χωρητικότητας 

και αντίστοιχα καλύπτεται πλήρως η βάση δεδοµένων του SQL server µε όλα τα απαραίτητα 

στοιχεία και µεγέθη, ώστε να µπορέσει η πλοιοκτήτρια εταιρεία να προχωρήσει σε µελέτες για 

αναζήτηση βέλτιστων λύσεων για το πλοίο. 
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3.4 Ανάλυση και περιγραφή οργάνων συστήµατος τηλεµετρίας  

 

3.4.1 Αναλυτές Ενέργειας (PM 800) 

 

 

 

Οι αναλυτές ενέργειας Power Logic σειράς PM800 προσφέρουν 

τις µετρήσεις υψηλής ακρίβειας που απαιτούνται για την επιτήρηση µιας 

ηλεκτρικής εγκατάστασης, σε µια µονάδα 96 x 96 mm. Η οθόνη του είναι 

µεγάλη και επιτρέπει την επιτήρηση των τριών φάσεων και του ουδετέρου. 

Στα βασικά χαρακτηριστικά της σειράς PM800 περιλαµβάνονται, µια θύρα επικοινωνίας 

RS-485 Modbus (ASCII και RTU), ψηφιακή είσοδος, ψηφιακή έξοδος, µετρήσεις αρµονικών 

THD και σηµατοδότηση συναγερµών (alarm). Επίσης τα PM820 και PM850 προσφέρουν ρολόι 

πραγµατικού χρόνου, δυνατότητα καταγραφής δεδοµένων µε ένδειξη χρόνου καταγραφής και 

ανάλυση αρµονικών ρεύµατος και τάσης. Το PM850 είναι ο πρώτος αναλυτής της σειράς που 

προσφέρει απεικόνιση κυµατοµορφής. Και ο PM870 είναι ο πρώτος  µετρητής που προσφέρει 

ανίχνευση διαταραχών τάσης καθώς και κυµατοµορφή. 

 

3.4.1.1 Χαρακτηριστικά 

• Εγκαθίστανται εύκολα. Εγκατάσταση σε πίνακα µε δύο µόνο συνδετήρες ή τοποθέτηση 

σε ράγα DIN µε ή χωρίς αποµακρυσµένη οθόνη. 

• Απευθείας σύνδεση µέχρι τα 600 VAC. ∆εν απαιτούνται εξωτερικοί Μ/Σ για τις 

εισόδους µέτρησης τάσης. 

• Εύκολη πλοήγηση µε αυτοκατευθυνόµενα µενού. 

• Μεγάλη, αντί-θαµπωτική οθόνη µε λευκό φωτισµό παρέχει συνοπτική απεικόνιση 

ρεύµατος, τάσης, ενέργειας και κατανάλωσης. 

• Καταγραφή δεδοµένων και συναγερµοί (alarm) µε ένδειξη χρόνου καταγραφής. 

• Επιτήρηση του µεγέθους κάθε αρµονικής ξεχωριστά, βοηθά στην ανίχνευση 

προβληµάτων στο σύστηµα (PM850 και PM870). 
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• Ανίχνευση διαταραχών τάσης και ρεύµατος καθώς και ρυθµιζόµενη κυµατοµορφή 

(PM870). 

• Ενσωµατωµένη µνήµη. 

• Ακριβής µέτρηση ενέργειας για κατηγοριοποίηση τιµολογίων, καταµερισµό κόστους, 

επαλήθευση χρεώσεων. 

• Καµπύλες τάσης και βραχυπρόθεσµη πρόβλεψη (PM850 και PM870). 

• Πέντε κανάλια µε δυνατότητα µέτρησης WAGES (νερού, αέρα, αερίου, ηλεκτρισµού, 

ατµού) σε όλα τα µοντέλα. Ένα κανάλι µπορεί να συγκεντρώσει παλµούς από πολλαπλές 

εισόδους. 

• Προαιρετική αποµακρυσµένη οθόνη (10m µακριά από τη µονάδα µέτρησης). 

• Προαιρετική θύρα επικοινωνίας Ethernet προσφέρει πρωτόκολλο Modbus TCP/IP, 

µήνυµα µε ηλεκτρονικό ταχυδροµείο σε περίπτωση alarm, web server και πύλη Ethernet 

σε σειριακή πύλη. Συµβατοί µε Transparent Ready  

 

3.4.1.2 Οφέλη 

Ο αναλυτής ενέργειας Power Logic σειράς PM800 είναι σχεδιασµένος για: 

• Μείωση του κόστους ενέργειας, βοηθώντας στη σωστή διαχείριση ενέργειας 

• Επέκταση χρόνου ζωής του εξοπλισµού 

• Βελτίωση στην αξιοπιστία του συστήµατος ισχύος και µείωση του χρόνου εκτός 

λειτουργίας, βοηθώντας στην παρακολούθηση, την αντιµετώπιση τα προβληµάτων και 

την αποφυγή ζητηµάτων αναφορικά µε την ποιότητα της ισχύος  

• Μέτρηση και διαχείριση µη ηλεκτρικών εγκαταστάσεων χρησιµοποιώντας έως και πέντε 

διαφορετικά κανάλια για βέλτιστη διαχείριση της ηλεκτρικής εγκατάστασης και 

µεγαλύτερη παραγωγικότητα. 

 

3.4.1.3 Εφαρµογές 

• Όργανα πίνακα 

• Κατηγοριοποίηση τιµολογίου, καταµερισµός κόστους και επαλήθευση χρεώσεων 

• Αποµακρυσµένη παρακολούθηση µιας ηλεκτρικής εγκατάστασης. 
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• Ανάλυση διαχείρισης ενέργειας και ποιότητας ισχύος 

  

 

3.4.2 Πρωτόκολλο Modbus  

Το Modbus είναι ένα πρωτόκολλο σειριακής επικοινωνίας µε µετάδοση half-duplex που 

σχεδιάστηκε από την Schneider Automation Inc. το 1979 για χρήση µε τους ελεγκτές PLC. 

Σταδιακά, έγινε ένα πρότυπο στη βιοµηχανία και πλέον αποτελεί τον πιο συνηθισµένο τρόπο 

σύνδεσης βιοµηχανικών ηλεκτρονικών συσκευών. Οι κύριοι λόγοι που χρησιµοποιείται 

εκτεταµένα και προτιµάται από τα υπόλοιπα πρωτόκολλα είναι:  

• είναι «ανοικτό», ελεύθερο πρωτόκολλο  

• µπορεί να υλοποιηθεί σε µερικές µέρες κι όχι σε µήνες  

• µεταφέρει καθαρά bits ή words (λέξεις) χωρίς πολλούς περιορισµούς  

 

Επιτρέπει επικοινωνία µεταξύ πολλών συσκευών συνδεµένων στο ίδιο δίκτυο. Για 

παράδειγµα, ένα σύστηµα µέτρησης θερµοκρασίας και υγρασίας (µε χρήση αισθητήρων) και 

µεταφέρει τα αποτελέσµατα σε έναν υπολογιστή. Χρησιµοποιείται συχνά για να συνδέσει έναν 

επιβλέποντα υπολογιστή µε έναν RTU (µονάδα αποµακρυσµένου ελέγχου) σε συστήµατα 

ελέγχου, επίβλεψης και συλλογής δεδοµένων (π.χ. συστήµατα SCADA). Υπάρχουν δύο εκδοχές 

του πρωτοκόλλου: µία για σειριακή επικοινωνία και µία άλλη µέσω Ethernet.   

 ∆ύο παραλλαγές υπάρχουν, µε διαφορετικές αναπαραστάσεις αριθµητικών δεδοµένων 

και µικρές διαφορές στο πρωτόκολλο. Το Modbus RTU είναι µία συµπαγής, δυαδική 

αναπαράσταση των δεδοµένων. Το Modbus ASCII είναι ανθρωπίνως αναγνώσιµο και λιγότερο 

«λακωνικό». Και τα δύο χρησιµοποιούν σειριακή επικοινωνία και έλεγχο ορθότητας δεδοµένων 

(CRC). Κόµβοι στηµένοι για το Modbus RTU δεν επικοινωνούν µε κόµβους για το Modbus 

ASCII και αντιστρόφως.          

 Το Modbus/TCP είναι παραπλήσιο µε το RTU, µόνο που µεταδίδει τα δεδοµένα του 

πρωτοκόλλου µε πακέτα TCP/IP. Σε αντίθεση µε τα πρότυπα ASCII και RTU, το Modbus/TCP 

είναι ένα connection-oriented πρωτόκολλο, δηλαδή θα πρέπει πρώτα να εγκαθιδρυθεί µία 

σύνδεση προτού αρχίζει η διακίνηση δεδοµένων. Επιτρέπει πολλαπλές σύγχρονες συνδέσεις 
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στον ίδιο slave αλλά και σε πολλαπλούς slaves.       

 Το Modbus τοποθετείται στο ανώτερο επίπεδο του µοντέλου OSI, το επίπεδο 

εφαρµογών. Στηρίζεται σε αρχιτεκτονική master/slave ή πελάτη/διακοµιστή. Κάθε συσκευή που 

προορίζεται για επικοινωνία µέσω Modbus λαµβάνει µία µοναδική διεύθυνση. Οποιαδήποτε 

συσκευή µπορεί να στείλει µία εντολή Modbus, αν και συνήθως µόνο µία master συσκευή το 

κάνει. Μια εντολή Modbus περιλαµβάνει τη διεύθυνση Modbus της συσκευής προορισµού. 

Μόνο αυτή η συσκευή θα αντιδράσει στην εντολή παρόλο που θα παραληφθεί κι από άλλες. 

Όλες οι εντολές περιέχουν πληροφορίες ελέγχου ακεραιότητας. Οι βασικές εντολές Modbus 

µπορούν να διατάξουν µία RTU να αλλάξει µία τιµή σε κάποιο από τους καταχωρητές της, ή να 

επιστρέψει µία ή περισσότερες τιµές που περιέχονται αυτούς. Στο πρωτόκολλο αυτό, υπάρχει η 

δυνατότητα broadcasting, δηλαδή ο master να στείλει το ίδιο µήνυµα σε όλους τους slaves 

ταυτόχρονα. Με αυτό τον τρόπο φυσικά δεν υπάρχουν εγγυήσεις παράδοσης οπότε 

χρησιµοποιείται κυρίως για µη καίρια ζητήµατα όπως ο συγχρονισµός των συσκευών.  

  Ένα τυπικό µήνυµα Modbus έχει την ακόλουθη δοµή: <διεύθυνση προορισµού> 

<Κωδικός λειτουργίας> <∆εδοµένα> <Έλεγχος σφαλµάτων>. Υπάρχουν πολλά modem που 

υποστηρίζουν Modbus. ∆ιαφορετικές υλοποιήσεις του προτύπου χρησιµοποιούν καλώδια, 

ασύρµατη επικοινωνία, ακόµη και SMS και GPRS. Τυπικά είναι τα προβλήµατα συγχρονισµού 

µε αυτό το πρωτόκολλο. 

Επειδή το Modbus σχεδιάστηκε στα τέλη του 1970, το πλήθος των τύπων δεδοµένων 

περιορίζεται σε αυτούς που αναγνωρίζονταν από τα PLC εκείνη την εποχή. ∆εν υπάρχει 

καθορισµένος τρόπος για να βρει ένας κόµβος την περιγραφή ενός αντικειµένου δεδοµένων, π.χ. 

να καταλάβει ότι η τιµή σε κάποιο καταχωρητή αναπαριστά τη θερµοκρασία µεταξύ 30 και 175 

βαθµών. Αφού το Modbus είναι ένα master/slave πρωτόκολλο, δεν υπάρχει τρόπος κάποια 

συσκευή να αναφέρει σε κάθε αλλαγή δεδοµένων, έτσι ο master πρέπει να ρωτάει κάθε συσκευή 

πεδίου διαδοχικά για να δει εάν άλλαξαν κάποια δεδοµένα. Αυτό βέβαια, καταναλώνει 

bandwidth και χρόνο απόκρισης στο δίκτυο σε εφαρµογές απαιτητικές σε εύρος ζώνης. Το 

Modbus περιορίζεται στη διευθυνσιοδότηση 254 συσκευών σε κάθε δίκτυο, που περιορίζει 

φυσικά τον αριθµό των field devices που συνδέονται σε κάποιον master.  

Το πρωτόκολλο δεν ορίζει κάποιο συγκεκριµένο φυσικό επίπεδο και συνεπώς µπορεί να 

δουλέψει σε διάφορα τέτοια. Οι εκδοχές ASCII και RTU λειτουργούν σε δίκτυα µε RS-232C, 

RS-422 και RS-485. Ακόµη, µπορεί να λειτουργήσει σε όλα τα φυσικά επίπεδα δικτύου που 
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υποστηρίζουν TCP/IP. Για να υλοποιήσουµε την multi-drop λειτουργία του Modbus, 

χρειαζόµαστε ένα multi-point δίκτυο σαν το RS-485. 

 

3.4.3 Το πρότυπο RS-485 

Αυτό το πρότυπο είναι  ένας καθορισµός ηλεκτρικών σηµάτων του φυσικού επιπέδου 

του µοντέλου OSI (Open Systems Interconnection) µε δύο αγωγούς που επιτυγχάνουν 

µονόδροµη (half-duplex), πολλαπλών σηµείων (multi-point) σειριακή διασύνδεση. Η 

πολλαπλών σηµείων διασύνδεση σηµαίνει ότι  πολλαπλοί ποµποί µπορούν να συνδεθούν σε 

πολλαπλούς δέκτες. Όπως και το RS-422, το πρότυπο RS-485  χρησιµοποιεί διαφορική 

σηµατοδοσία, δηλαδή η διαφορά των τάσεων στα δύο καλώδια είναι αυτή που µεταφέρει τα 

δεδοµένα.  Τα λογικά επίπεδα ξεχωρίζονται µε σήµατα µεταξύ –7 V και +12 V, η µία 

πολικότητα αναπαριστά το ένα λογικό επίπεδο και η άλλη πολικότητα το δεύτερο λογικό 

επίπεδο.             

 Στην ουσία, το πρότυπο αυτό, το µόνο που κάνει είναι να καθορίζει τα ηλεκτρικά 

χαρακτηριστικά του ποµπού (driver) και του δέκτη (receiver). ∆εν καθορίζει η συνιστά κάποιο 

πρωτόκολλο δεδοµένων. Η διασύνδεση RS-485 επιτρέπει τον σχηµατισµό φθηνών τοπικών 

δικτύων και συνδέσεων πολλαπλών σηµείων.  Προσφέρει υψηλές ταχύτητες µεταφοράς 

δεδοµένων (35 Mbits/s για µέχρι 10m και 100 Kbit/s για έως 1200m).  Σε αντίθεση µε το RS-

422, οι συσκευές που συνδέονται µε RS-485 πρέπει να τοποθετούνται σε λειτουργία µετάδοσης, 

στέλνοντας ένα ειδικό σήµα στη συσκευή.  Αυτό επιτρέπει στο RS-485 να υλοποιεί γραµµικές 

τοπολογίες χρησιµοποιώντας µόνο 2 καλώδια. Οι προτεινόµενες τοπολογίες είναι ως µία 

διασυνδεδεµένη σειρά point-to-point κόµβων ή bus τοπολογία και όχι τοπολογίες αστέρα ή 

δακτυλίου. Η χρήση αυτού του προτύπου απαιτεί την χρήση αντιστάσεων τερµατισµού µεταξύ 

των δύο καλωδίων προκειµένου να µην υπάρξει απώλεια δεδοµένων. Οι αντιστάσεις αυτές 

επίσης, µειώνουν την ευαισθησία στο θόρυβο.  

Το RS-485 µπορεί να γίνει αµφίδροµης επικοινωνίας χρησιµοποιώντας 4 καλώδια.  Παρόλα 

αυτά, αφού είναι διασύνδεση πολλαπλών σηµείων, αυτό δεν είναι απαραίτητο. Το ότι είναι πολύ 

ανθεκτικό σε ηλεκτροµαγνητικές παρεµβολές και γενικά σε θόρυβο, εξαιτίας της διαφορικής 

σηµατοδοσίας που χρησιµοποιεί, το κάνει ιδανικό για χρήση σε βιοµηχανικούς χώρους. 
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3.4.3.1 Τεχνολογία Μετάδοσης RS-485 

Η µετάδοση RS-485 είναι η τεχνολογία µετάδοσης που χρησιµοποιείται πιο συχνά στο 

PROFIBUS. Το φάσµα των εφαρµογών περιλαµβάνει όλες εκείνες τις εφαρµογές κατά τις 

οποίες είναι απαραίτητη υψηλή ταχύτητα µετάδοσης και απλή, ανέξοδη εγκατάσταση. 

Συνήθως χρησιµοποιείται ένα ανεστραµµένο προστατευµένο ζεύγος χάλκινων καλωδίων µε 

ένα ζεύγος αγωγών.          

 Η τεχνολογία µετάδοσης RS-485 είναι εύκολη στη χρήση της . Η εγκατάσταση του 

ζεύγους καλωδίων δεν απαιτεί εξειδικευµένη γνώση. Η δοµή του διαύλου επιτρέπει την 

πρόσθεση και την αφαίρεση σταθµών ή την βήµα προς βήµα εξουσιοδότηση του συστήµατος 

χωρίς να επηρεάζονται άλλοι σταθµοί. Περαιτέρω επεκτάσεις του δικτύου δεν έχουν καµία 

επίπτωση στους σταθµούς που είναι ήδη σε λειτουργία.  

Υπάρχουν διαθέσιµες ταχύτητες µεταξύ 9.6 Kbit/sec και 12Mbits/sec. Όταν το σύστηµα 

τίθεται σε λειτουργία επιλέγεται µια και µοναδική ταχύτητα µετάδοσης για όλες τις συσκευές.  

Στο σχήµα δίνονται τα βασικά χαρακτηριστικά της τεχνολογίας µετάδοσης RS-485. 

 

 

 

 

 

 

3.4.3.2 Οδηγίες εγκατάστασης του RS- 485  

 

Όλες οι συσκευές συνδέονται στην δοµή του διαύλου . Πάνω από 32 σταθµοί (master ή 

slave) µπορούν να συνδεθούν σε κάθε τοµέα. Ο δίαυλος δεδοµένων τερµατίζει σε ένα ενεργό 

τερµατικό διαύλου στην αρχή και στο τέλος κάθε τοµέα. Για να εξασφαλιστεί η λειτουργία 
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χωρίς λάθη και τα δύο τερµατικά ( της αρχής και του τέλους ) θα πρέπει να βρίσκονται σε 

λειτουργία. Το τερµατικό διαύλου µπορεί να αλλαχθεί είτε µέσα στις συσκευές είτε στους 

συνδέσµους τερµατικών του διαύλου. Στη περίπτωση που έχουµε περισσότερους από 32 χρήστες 

ή όταν θέλουµε να µεγαλώσουµε το δίκτυο, θα πρέπει να χρησιµοποιηθούν επαναλήπτες (line 

amplifiers) έτσι ώστε να ενώσουµε τους διαφορετικούς τοµείς του διαύλου.  

Το µέγιστο µήκος του καλωδίου εξαρτάται άµεσα από τη ταχύτητα µετάδοσης όπως φαίνεται 

και στο (σχήµα). 

 

 

 

Για την τεχνολογία µετάδοσης RS–485 υπάρχουν 3 δυνατές επιλογές σύνδεσης, 

χρησιµοποιώντας το βαθµό προστασίας IP65/67:  

• Κυκλική σύνδεση Μ 12 σύµφωνα µε το IEC 947-5-2.  

• HAN-BRID σύνδεσµος σύµφωνα µε τις οδηγίες DESINA.  

• Υβριδικός σύνδεσµος Siemens.  

To σύστηµα συνδέσµου HAN-Brid επίσης προσφέρει µια παραλλαγή για µετάδοση 

δεδοµένων µέσω οπτικών ινών και ισχύ τροφοδοσίας 24 V για περιφερειακά µέσω ενός 

χάλκινου καλωδίου σε ένα κοινό υβριδικό καλώδιο.      

 Κατά τη σύνδεση των σταθµών, θα πρέπει να σιγουρευτούµε ότι οι γραµµές των 

δεδοµένων δεν είναι αντεστραµµένες. Η χρήση θωρακισµένων γραµµών δεδοµένων είναι 

οπωσδήποτε απαραίτητη για την επίτευξη υψηλής ανοσίας απέναντι σε υψηλές 

ηλεκτροµαγνητικές παρεµβολές. Η θωράκιση θα πρέπει να συνδεθεί µε τη γείωση και στις 2 

πλευρές και µε καλή αγωγιµότητα χρησιµοποιώντας µεγάλης περιοχής θωρακισµένους 

συσφιγκτήρες. Επιπλέον συνιστάται οι γραµµές δεδοµένων να βρίσκονται µακριά από καλώδια 

υψηλής τάσης. Η χρήση γραµµών stub πρέπει να αποφεύγεται για µετάδοση δεδοµένων µε 

ταχύτητα > 1.5 Mbits/s. Εµπορικά διαθέσιµοι σύνδεσµοι plug επιτρέπουν στο καλώδιο των 

εισερχόµενων δεδοµένων και στο καλώδιο των εξερχόµενων δεδοµένων να συνδεθούν 
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απευθείας στο σύνδεσµο. Αυτό σηµαίνει ότι οι γραµµές stub δε χρειάζεται να χρησιµοποιηθούν 

και ότι ο σύνδεσµος διαύλου µπορεί να συνδεθεί και να αποσυνδεθεί στο δίαυλο κάθε στιγµή 

που κρίνεται απαραίτητο χωρίς να γίνεται παρεµβολή στην επικοινωνία των δεδοµένων. 

 

 

3.4.4 M2M JACE 

 

 

Ο ελεγκτής M2M JACE είναι ειδικά σχεδιασµένος 

για εφαρµογές αποµακρυσµένης παρακολούθησης και 

ελέγχου σε µικρότερες εγκαταστάσεις, ιδιαίτερα για τον εκ 

των υστέρων εξοπλισµού υπαρχόντων εγκαταστάσεων. 

Συνδυάζει ολοκληρωµένο έλεγχο στην καταγραφή 

δεδοµένων, τον προγραµµατισµό, την παρακολούθηση και 

τις λειτουργίες διαχείρισης του δικτύου. Εκτός από την 

ενσύρµατη σύνδεση Ethernet και τις σειριακές θύρες, υπάρχουν 16 I / O σηµεία built-in, καθώς 

και ένα τροφοδοτικό 230V και (προαιρετικά)  ένα µόντεµ GPRS. Τα χαρακτηριστικά 

διαχείρισης καλωδίων που περιλαµβάνονται, το κάνουν µια αυτόνοµη συσκευή µε αποτέλεσµα 

τη µείωση του χρόνου και του κόστους εγκατάστασης. Ο M2M JACE καθιστά δυνατό τον 

έλεγχο και τη διαχείριση των εξωτερικών συσκευών µέσω του ∆ιαδικτύου, παρέχοντας 

πληροφορίες σε πραγµατικό χρόνο για τους χρήστες σε γραφικές απεικονίσεις web-based. 

 

 

 

 

3.4.4.1 Βασικά Χαρακτηριστικά 

 

• Μικρή συµπαγή σχεδίαση στη διαχείριση καλωδίων για να είναι εύκολο στην 

εγκατάσταση  
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• Ενσωµατωµένα πλατφόρµα Power PC @ 250 MHz και εκτελείται στο Web Interface 

Niagara AX  

• Πλούσια και ζωντανή παρουσίαση των δεδοµένων σε ένα πρόγραµµα περιήγησης του 

Web 

• Περιλαµβάνει θύρες επικοινωνίας RS-232 και RS-485  

• Universal τροφοδοτικό ρεύµατος  

• 16 σηµεία του I / O 

• Προαιρετικό µόντεµ GPRS για αποµακρυσµένη πρόσβαση στο internet και 

παρακολούθηση συναγερµού 

• Υποστηρίζει ανοικτά δίκτυα επικοινωνίας, LON, BACnet, ΕΤΕ-IP, Modbus, M-bus, 

SNMP, Z-wave, oBIX  

• Πλήρης διαχείριση των συσκευών LonWorks  

• Ενσωµατωµένος διακοµιστής Web παρέχει γραφική διεπαφή χρήστη µέσω του browser 

• ∆ιαφορετικές εκδόσεις ώστε να ταιριάζουν µε διαφορετικούς τύπους και µεγέθη 

εφαρµογών 

 

 

3.4.4.2 Εφαρµογές 

 

Ο ελεγκτής M2M JACE είναι ιδανικός για ένα ευρύ φάσµα εφαρµογών. Με 16 εισόδους 

και εξόδους που περιλαµβάνονται για εφαρµογές όπου απαιτείται παρακολούθηση σε τοπικό 

επίπεδο, µε επιπλέον I / O ή συσκευές τρίτων που συνδέονται µε τις σειριακές θύρες και IP. Η 

εγκατάσταση σε µικρές εφαρµογές, το M2M JACE είναι όλα όσα χρειάζεστε κανείς για ένα 

πλήρες σύστηµα. Το M2M JACE παρουσιάζει δεδοµένα σε πλούσια γραφικά διαγράµµατα, 

µέσω ενός τυπικού προγράµµατος περιήγησης στο Web µέσω Ethernet LAN ή αποµακρυσµένα 

µέσω του ∆ιαδικτύου, ή µέσω του προαιρετικού µόντεµ GPRS που είναι ενσωµατωµένο. 

Αναφορικά, µία από τις πιο σηµαντικές εφαρµογές της τεχνολογίας Μ2Μ είναι η 

λεγόµενη «∆ιαχείριση Στόλου». Αφορά τη διαχείριση του συνόλου των οχηµάτων αλλά και των 
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πλοίων που διαθέτει µία επιχείρηση. Περιλαµβάνει υπηρεσίες όπως παρακολούθηση 

οχηµάτων/τρέιλερ(vehicle/trailer tracking), διαχείριση ταχύτητας (speed management), 

διαχείριση καυσίµων(fuel management), διαγνωστικά µέσα(diagnostics), διαχείριση των 

οδηγών(driver management), διαχείριση υγείας και ασφάλειας(health and safety management) 

και συντήρηση οχηµάτων(vehicle maintenance). Η πιο σηµαντική υπηρεσία είναι αναµφίβολα η 

παρακολούθηση των οχηµάτων και των µεταφορικών µέσων της επιχείρησης. Πραγµατοποιείται 

µε τη χρήση ενός συστήµατος GPS επάνω στο εκάστοτε όχηµα το οποίο προσδιορίζει τη θέση 

του οχήµατος την κάθε στιγµή. Προκειµένου να λάβει η επιχείρηση τα δεδοµένα της θέσης ενός 

οχήµατος µπορεί να χρησιµοποιηθούν είτε επίγεια είτε δορυφορική µετάδοση δεδοµένων. Τα 

διαγνωστικά µέσα έχουν να κάνουν µε διάφορους αισθητήρες και µετρητές που είναι 

τοποθετηµένοι επάνω στο όχηµα και συνδέονται µε τον εγκέφαλο του κινητήρα(ECU) οι οποίοι 

πραγµατοποιούν διάφορες µετρήσεις και συλλέγουν δεδοµένα σχετικά µε τη τις ταχύτητες που 

αναπτύσσει, την χρήση του cruise control, την αποδοτικότητα στην αλλαγή ταχυτήτων κ.τ.λ. και 

στη συνέχεια στέλνουν στον οδηγό του οχήµατος τα δεδοµένα αυτά. Η χρήση των διαγνωστικών 

µέσων µπορεί να οδηγήσει σε ελαχιστοποίηση της κατανάλωσης των καυσίµων αλλά και σε 

σηµαντική µείωση των εκπεµπόµενων ρύπων του οχήµατος. Η διαχείριση των οδηγών είναι 

συνδεδεµένη µε τα διαγνωστικά µέσα καθώς τις πληροφορίες που λαµβάνει ο οδηγός του 

οχήµατος µπορεί να λάβει και η επιχείρηση και µε βάση αυτές µπορεί να φτιάξει και να 

διαµορφώσει προφίλ για τους διάφορους οδηγούς της. Η συντήρηση οχηµάτων σχετίζεται µε 

αισθητήρες που ανιχνεύουν τη λειτουργία και την κατάσταση στην οποία βρίσκονται τα διάφορα 

µηχανικά µέρη του οχήµατος και στέλνουν σήµα στην περίπτωση που υπάρχει κάποια βλάβη ή 

διαπιστωθεί κάποια δυσλειτουργία έτσι ώστε να ληθφούν οι απαραίτητες ενέργειες από πλευράς 

επιχείρησης για την αποκατάσταση της βλάβης το συντοµότερο δυνατό.      

 Τέλος, µία πρωτοποριακή υπηρεσία η οποία είναι ακόµα σε δοκιµαστικό στάδιο και δεν 

έχει τελειοποιηθεί, είναι τα συστήµατα αποµακρυσµένης απενεργοποίησης οχήµατος(remote 

vehicle disabling systems). Τα συστήµατα αυτά δίνουν την δυνατότητα στις επιχειρήσεις να 

προστατεύουν τα οχήµατα τους αποτρέποντας τη χρήση τους από µη εξουσιοδοτηµένους 

χρήστες, την λανθασµένη χρήση από τους οδηγούς ή στην περίπτωση έκτακτης ανάγκης (π.χ. 

αδιαθεσία οδηγού εν ώρα οδήγησης). Με τη χρήση ασύρµατων δικτύων ευρείας περιοχής αλλά 

και µε τη χρήση δορυφόρου κάποιος διαχειριστής ή εξουσιοδοτηµένο προσωπικό της 

επιχείρησης µπορεί να επέµβει και να εµποδίσει το όχηµα να ξεκινήσει, να το επιβραδύνει αν 
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είναι εν κινήσει ή ακόµα και να το σταµατήσει τελείως. Στην περίπτωση της έκτακτης ανάγκης 

θα υπάρχει στην καµπίνα του οδηγού ένα κουµπί “ πανικού” µε το οποίο θα µπορεί ο οδηγός να 

στείλει µία προειδοποίηση στον διαχειριστή για να προβεί στις απαραίτητες διαδικασίες.  

 

3.4.5 Καλώδιο Ethernet 

Τα καλώδια της κατηγορίας 6 γνωστά απλά και ως CAT 6, είναι ένας τύπος καλωδίων 

που χρησιµοποιούνται ειδικά για την σύνδεση ηλεκτρονικών υπολογιστών και συγκεκριµένα για 

την καλωδίωση δικτύων Gigabit Ethernet. Το καλώδιο της κατηγορίας 6 είναι συµβατό µε τα 

καλώδια της κατηγορίας 5, παρέχει όµως υψηλότερη ηλεκτρική πιστότητα και λιγότερες 

ηλεκτρονικές παρεµβολές σε σύγκριση µε αυτό.       

 Το καλώδιο της κατηγορίας 6 είναι φτιαγµένο από τέσσερα ζεύγη περιπλεγµένων 

µονωµένων µεταλλικών ινών που περιβάλλονται από έναν κοινό µανδύα.  

 

3.4.6 NPB-GPRS Modem  
 

Το NPM-GPRS modem είναι µέρος του tridium portofolio of hardware, software και των 

εργαλείων που είναι σχεδιασµένα για αποµακρυσµένο έλεγχο και έλεγχο των εφαρµογών που 

µας επιτρέπουν την end-to-end αυτοµατοποίηση και device-to-enterprise ολοκλήρωση.  

Η  NPB-GPRS modem κάρτα επιλογής µας επιτρέπει να επικοινωνεί µε έναν ελεγκτή 

JACE µέσω κυψελοειδών επικοινωνιών όπου η σύνδεση σε LAN,WAN, η VPN είναι είτε µη 

διαθέσιµη η µη επιθυµητή. Η σύνδεση καθιερώνεται µέσω της τυποποιηµένης GPRS 

κυψελοειδούς δικτύωσης, χρησιµοποιώντας έναν τοπικό κυψελοειδή φορέα παροχής υπηρεσιών. 

Παραδίδεται µε µια µικρή dual-band κεραία, η κάρτα επιλογής NPB-GPRS µπορεί να 

εγκατασταθεί σε οποιοδήποτε  Μ2Μ JACE-2 ή Μ2Μ JACE-6 πλατφόρµα τρέχοντας το Niagara 

3.4 ή νεότερη έκδοση. Συνήθως απαιτείται µία σύµβαση υπηρεσιών µε έναν εγκεκριµένο 

κυψελοειδή φορέα παροχής υπηρεσιών και για αυτό πρέπει να αγοραστεί ξεχωριστά. 

 

3.4.6.1 Εφαρµογές 
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Το NBP-GPRS προορίζεται για εφαρµογές όπου µια σύνδεση στο WAN/LAN/VPN του 

πελάτη µπορεί να µην είναι διαθέσιµη. Αξιοποιώντας την κυτταρική τεχνολογία, η δυνατότητα 

που µας δίνει το Niagara JACE είναι να µπορεί να συνδεθεί στο δίκτυο του τελικού χρήστη µε 

µία από τις δύο (2) Virtual Private Network (VPN) τεχνικές. Αυτή η µέθοδος σύνδεσης παρέχει 

τη δυνατότητα να προσφέρουν συνδεσιµότητα σε πελάτες οι οποίοι κατά το παρελθόν, δεν είχαν 

µια µέθοδο για ένα ενιαίο αυτόνοµο Μ2Μ JACE ώστε να επικοινωνούν µε το Internet ή µε το 

σπίτι ενός πελάτη (WAN / LAN / VPN). 

 

3.4.6.2 Χαρακτηριστικά 

 

• Παρέχει αποµακρυσµένη πρόσβαση σε JACE όπου η ISP σύνδεση δεν είναι διαθέσιµη 

µε άλλο τρόπο.  

• Παρέχει συνδεσιµότητα GPRS από κυψελοειδές δίκτυο επικοινωνίας. 

• Ταιριάζει σε οποιαδήποτε υποδοχή επέκτασης ενός προτύπου Μ2Μ JACE-2 ή JACE-6.   

• Περιλαµβάνει µια κεραία τοποθετηµένη απευθείας στην κάρτα, ή ένα προαιρετικά, 

καλώδιο 2 µέτρων επέκτασης για να εντοπίσετε ξανά την κεραία µακριά από το Μ2Μ 

JACE. 

• Πρότυπο plug-in στοιχείο ταυτότητας συνδροµητή (SIM) για παροχή κινητής σύνδεσης. 

 

 

3.4.6.3 Επιλογές Σύνδεσης 

 

Υπάρχουν δύο µέθοδοι σύνδεσης µε το αποµακρυσµένο Μ2Μ JACE GPRS 

χρησιµοποιώντας την κυψελοειδή επιλογή: Το Point-to-Point Tunneling Protocol (PPTP) µέσω 

του διαδικτύου και είναι η πλέον κατάλληλη για τη σύνδεση ένα-προς-ένα µεταξύ του Μ2Μ 

JACE και για έναν µόνο χρήστη. Αυτή η µέθοδος χρησιµοποιείται για την προσωρινή πρόσβαση 

στην κυτταρική συσκευή για σύνδεση είτε για να χρησιµοποιήσετε τα εργαλεία, είτε για να 

χρησιµοποιήσει ένα πρόγραµµα περιήγησης για την παρακολούθηση του Μ2Μ JACE. Η πιο 

ισχυρή µορφή της σύνδεσης χρησιµοποιεί το πρωτόκολλο IP Security (IPSec). Το IPSec συνδέει 

δύο τείχη προστασίας ή δροµολογητές µέσω ασφαλούς σήραγγας και είναι πιο αξιόπιστα από ότι 

µια σύνδεση PPTP. Αυτή η µέθοδος έχει πολύ µεγαλύτερο εύρος ζώνης και θα ανακάµψει 

γρήγορα από τα διαλείµµατα της επικοινωνίας στη σύνδεση. Επιπλέον, το IPSec µπορεί να 
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χρησιµοποιηθεί για τη σύνδεση LAN  µε το ασύρµατο δίκτυο, όπου υπάρχουν οι κυτταρικές 

GPRS συνδεδεµένες συσκευές. 

 

 

3.2.6.1 NPB-GPRS-W 

Modem κάρτας, συµπεριλαµβανοµένης της κεραίας που τοποθετείται άµεσα στην πλευρά της 

κάρτας SIM και ένα για χρήση µε Wyless κυτταρική ως φορέα παροχής υπηρεσιών. Wyless 

είναι ο µόνος Tridium εγκεκριµένος φορέας παροχής υπηρεσιών για τις ηπειρωτικές ΗΠΑ. 

 

3.2.6.2 GPRS-CBL-EXT 

Προαιρετικα δύο µέτρα καλωδίου επέκτασης µε βραχίονα στήριξης για την επέκταση της 

σύνδεσης της κεραίας σε µια πιο αποµακρυσµένη τοποθεσία. Συνήθως χρησιµοποιείται για να 

εντοπίσει εκ νέου την κεραία έξω από ένα µεταλλικό περίβληµα. 

 

3.2.6.3 GPRS-SIM-W 

Αντικατάσταση κάρτας SIM για τη χρήση του µόντεµ µε Wyless ως φορέα παροχής υπηρεσιών. 

 

3.2.6.4 NPB-GPRS 

Η επιλογικη κάρτα modem οπου η κεραία είναι απευθείας στην πλευρά της κάρτας. Η SIM µε 

αυτήν την επιλογή δεν παρεχεται. Για χρήση Με την Wyless παροχής υπηρεσιών οταν 

απαιτείται.Η  Cellular παροχή υπηρεσιών πρέπει να αποτελέσει αντικείµενο διαπραγµάτευσης 

από τον εγκαταστάτη. 
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3.4.6.4 Αρχιτεκτονική 
 

 

 

 

 

3.4.7  3G with Public Static IP 

Τα δίκτυα κινητής τηλεφωνίας παρέχουν δυναµικά, ιδιωτικές IP  διευθύνσεις σε 3G 

συσκευές οι οποίες στις περισσότερες περιπτώσεις είναι απολύτως επαρκής για το σπίτι και τη 

γενική επαγγελµατική χρήση. Η 3G σύνδεση κινητού στο ∆ιαδίκτυο δροµολογείται µέσω ενός 

τείχους προστασίας NAT σε παρόχους κέντρο δεδοµένων σας, η οποία προσθέτει την ασφάλεια, 

αλλά και περιορίζει τη δυνατότητα να συνδεθεί µε την Ασύρµατη Ευρυζωνική συσκευή σας από 

το Internet. 

Αν πάροχός σας δεν θα είναι σε θέση να καλύψει τυχόν ανάγκες προώθησης των θυρών 

που µπορεί να έχετε, έτσι ώστε ένα end-to-end σύνδεσης µε 3G συσκευή, δεν θα είναι δυνατή 

ακόµη και αν η συσκευή σας είναι ένα 3G router. Ο περιορισµός αυτός αποτρέπει επίσης τις 
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site-to-site συνδέσεις 3G από την καθιέρωσή τους για εφαρµογές VPN.   

 Μπορούµε να µας παρέχονται (σταθερές) static IP κάρτες SIM µε τις δηµόσιες αναθέσεις 

διεύθυνσης IP, όταν η εφαρµογή το απαιτεί. Για παράδειγµα στο διάγραµµα της αρχιτεκτονικής,  

υπάρχει ασφαλής αποµακρυσµένη διαχείριση του εταιρικού δικτύου και µπορούν να 

εκτελεστούν από ένα laptop και 3G modem USB µε δηµόσια στατική ανάθεση IP. Το εταιρικό 

τείχος προστασίας µπορεί να έχει ρυθµιστεί πρόσβαση σε επίπεδο IP ελέγχου, επειδή η συσκευή 

δεν διαθέτει µια δυναµική διεύθυνση IP. 

Άλλες Σταθερές IP Εφαρµογές SIM: 

• 3G συνδέσεις στο Internet. 

• Ασφαλής αποµακρυσµένη διαχείριση. 

• SMTP διακοµιστή αλληλογραφίας. 

• Site-to-site συνδέσεις 3G. 

• Digital Media / ∆ιαφήµιση. 

• Πρόσβαση µε IP κάµερες. 

• Συστήµατα τηλεµετρίας οχηµάτων. 

• ∆ιαχείριση στόλου οχηµάτων. 

• Αυτόµατοι πωλητές. 
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Μπορεί να παρέχετε ένα σταθερό SIM IP ξεκινώντας µε µόνο 1GB δεδοµένων που 

προβλέπεται από το γρήγορο και ισχυρό δίκτυο της Cosmote. Άλλες τιµές περιλαµβάνουν 

επιλογές όπως 3GB, 5GB, 10GB και 20GB. 

 

3.4.7.1 Low Data Usage Tariffs 

 Χαµηλή χρήση δεδοµένων παρέχουν οικονοµικά αποδοτική συνδεσιµότητα 3G, όπου 

τυπικά se µηνιαία χρήση δεν ξεπερνά τα 10MB ανά µήνα, ανά κάρτα SIM. Με µηνιαίο πακέτο 

δεδοµένων που ξεκινούν από µόλις 1MB ανά SIM και επιλογές για στατικές ή δυναµικές 

διευθύνσεις IP, προκύπτουν οικονοµικά αποδοτικές συνδέσεις τηλεµετρίας και για τα 

συστήµατα εντοπισµού - αν είναι δυνατόν. 

 

∆ιεύθυνση IP 

Μία διεύθυνση IP (IP address - Internet Protocol address), είναι ένας µοναδικός αριθµός 

που χρησιµοποιείται από συσκευές για τη µεταξύ τους αναγνώριση και συνεννόηση σε ένα 

δίκτυο υπολογιστών που χρησιµοποιεί το Internet Protocol standard. Κάθε συσκευή που ανήκει 

στο δίκτυο - όπως επίσης δροµολογητές (routers), υπολογιστές, ,εκτυπωτές, fax µέσω Internet 

κ.τ.λ. πρέπει να έχει τη δική της µοναδική διεύθυνση. Μία διεύθυνση IP µπορεί να θεωρηθεί το 

αντίστοιχο µιας διεύθυνσης κατοικίας ή ενός αριθµού τηλεφώνου (σύγκριση µε VoIP) για έναν 

υπολογιστή ή άλλη συσκευή δικτύου στο ∆ιαδίκτυο. Όπως κάθε διεύθυνση κατοικίας και 

αριθµός τηλεφώνου αντιστοιχούν σε ένα και µοναδικό κτίριο ή τηλέφωνο, µια IP address 

χρησιµοποιείται για τη µοναδική αναγνώριση ενός υπολογιστή ή άλλης συσκευής που συνδέεται 

στο δίκτυο. 

Σε κάθε υπολογιστή συνδεδεµένο στο Internet αποδίδεται µία µοναδική διεύθυνση που 

ονοµάζεται διεύθυνση πρωτοκόλλου ∆ιαδικτύου (Internet Protocol address). Αυτή η διεύθυνση 

∆ιαδικτύου (IP address) µπορεί να είναι είτε στατική (Static IP) είτε δυναµική (Dynamic IP). 

Στατική IP είναι η IP διεύθυνση που δίνεται κάθε φορά σε ένα υπολογιστή, ο οποίος συνδέεται 

στο ∆ιαδίκτυο από τον εκάστοτε ISP (Internet Service Provider) και είναι πάντα η ίδια (δεν 

αλλάζει). 
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Στατικές IP 

Οι στατικές διευθύνσεις IP χρησιµοποιούνται για να αναγνωρίζονται ηµι-µόνιµες 

συσκευές µε σταθερές διευθύνεις IP. 

 

Domain Name System 

Το Domain Name System ή DNS (Σύστηµα Ονοµάτων Τοµέων ή Χώρων ή Περιοχών) 

είναι ένα ιεραρχικό σύστηµα ονοµατοθεσίας για δίκτυα υπολογιστών, που χρησιµοποιούν το 

πρωτόκολλο IP. Το σύστηµα DNS µπορεί και αντιστοιχίζει ονόµατα µε διευθύνσεις IP ή άλλα 

ονόµατα στο ∆ιαδίκτυο ή κάποιο άλλο δίκτυο. 

 

Πρωτόκολλο IP – Πρωτόκολλο TCP/IP 

 Το Πρωτόκολλο ∆ιαδικτύου (IP-Internet Protocol), αποτελεί το κύριο πρωτόκολλο 

επικοινωνίας για τη µετάδοση πακέτων δεδοµένων σε ένα διαδίκτυο και είναι τµήµα της Σουίτας 

Πρωτοκόλλων ∆ιαδικτύου(TCP/IP). Το Πρωτόκολλο IP είναι υπεύθυνο για τη δροµολόγηση 

των πακέτων δεδοµένων ανάµεσα στα διάφορα δίκτυα, ανεξάρτητα από την υποδοµή τους, και 

αποτελεί το κύριο πρωτόκολλο πάνω στο οποίο είναι βασισµένο το διαδίκτυο.   

 Το Πρωτόκολλο IP, ανήκει στο Επίπεδο ∆ικτύου, στο Μοντέλο ∆ιαστρωµάτωσης 

TCP/IP. Καθορίζει τη µορφή των πακέτων που στέλνονται µέσω ενός διαδικτύου, καθώς και 

τους µηχανισµούς που χρησιµοποιούνται για την προώθηση των πακέτων από έναν υπολογιστή 

προς έναν τελικό προορισµό µέσω ενός ή περισσότερων δροµολογητών. Γι' αυτούς τους 

σκοπούς, το IP, χρησιµοποιεί συγκεκριµένες µεθόδους διευθυνσιοδότησης και δοµές για 

την ενθυλάκωση των πακέτων δεδοµένων. 
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ΝΑΤ 

Ο Μεταφραστής ∆ιευθύνσεων ∆ικτύου (ΝΑΤ – Network Address Translation), 

σχεδιάστηκε για απλοποίηση και διατήρηση των IP διευθύνσεων αφού αυτό που κάνει είναι να 

επιτρέπει σε ιδιωτικά δίκτυα που χρησιµοποιούν µη εγγεγραµµένες IP διευθύνσεις να έχουν 

σύνδεση µε το Internet. Το σύστηµα ΝΑΤ λειτουργεί σε κάποιον δροµολογητή, ο οποίος συνδέει 

συνήθως δύο δίκτυα και µεταφράζει τις ιδιωτικές (µη µοναδικές στον παγκόσµιο 

ιστό) διευθύνσεις του εσωτερικού δικτύου σε νόµιµες διευθύνσεις προτού τα πακέτα 

προωθηθούν σε άλλο δίκτυο. Σαν µέρος αυτής της λειτουργίας το ΝΑΤ µπορεί να ρυθµιστεί να 

κάνει γνωστή µόνο µία διεύθυνση στον έξω κόσµο για ολόκληρο το δίκτυο που συνδέει µε 

αυτόν. Αυτό το χαρακτηριστικό παρέχει επιπλέον ασφάλεια αφού κρύβει ολόκληρο το 

εσωτερικό δίκτυο από το κόσµο πίσω από µία διεύθυνση. 

 

3.4.8 IPSec  

Το Internet αποτελεί αντικείµενο πολλών και διαφορετικών τύπων επιθέσεων 

συµπεριλαµβανοµένων αυτών της απώλειας του απόρρητου, της ακεραιότητας των δεδοµένων, 

της πλαστοπροσωπίας και της άρνησης παροχής υπηρεσιών. Ο στόχος της IPSec (IP 

Security) είναι η αντιµετώπιση όλων αυτών των προβληµάτων µέσα στην ίδια την υποδοµή του 

δικτύου χωρίς να είναι αναγκαία η εγκατάσταση και η ρύθµιση ακριβών µηχανών και 

λογισµικού.           

 Η IPSec παρέχει κρυπτογράφηση στο επίπεδο του IP και για αυτό το λόγο αποτελεί ένα 

αξιοσηµείωτο κοµµάτι της συνολικής ασφάλειας. Οι προδιαγραφές της IPSec ορίζουν δύο νέους 

τύπους δεδοµένων στα πακέτα: την επικεφαλίδα πιστοποίησης (AH-Authentication Header), για 

την παροχή υπηρεσίας ακεραιότητας δεδοµένων και το φορτίο ενθυλάκωσης ασφάλειας (ESP-

Encapsulating Security Payload) το οποίο παρέχει πιστοποίηση ταυτότητας και ακεραιότητα 

δεδοµένων. Ορίζονται επίσης οι παράµετροι επικοινωνίας µεταξύ δύο συσκευών που είναι η 

διαχείριση των κλειδιών και η συσχετισµοί ασφάλειας (security associations). 
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3.4.8.1 Ορισµός 

Η IPSec είναι ένα πρωτόκολλο ανοικτών προδιαγραφών για τη διασφάλιση του 

απορρήτου των επικοινωνιών. Είναι βασισµένο στις προδιαγραφές που ανέπτυξε η οµάδα 

εργασίας του Internet (ΙETF). Η IPSec διασφαλίζει την εµπιστευτικότητα, την ακεραιότητα και 

την αυθεντικότητα των επικοινωνιών δεδοµένων σε ένα IP δίκτυο. Η IPSec παρέχει τον 

απαραίτητο µηχανισµό για την ανάπτυξη ευκίνητων λύσεων ασφάλειας σε ένα δίκτυο. Έλεγχοι 

κρυπτογράφησης και πιστοποίησης ταυτότητας µπορούν να εφαρµοσθούν σε διάφορα επίπεδα 

στην δικτυακή υποδοµή. 

 

3.4.8.2  Γιατί χρειαζόµαστε την IPSec 

• Απώλεια του Απορρήτου (Loss of Privacy)     

 Κάποιος που έχει καταφέρει να εισχωρήσει σε κάποιο δίκτυο έχει τη δυνατότητα 

να παρακολουθεί εµπιστευτικά δεδοµένα κατά τη διακίνηση των τελευταίων 

στο Internet. Αυτή η δυνατότητα είναι ίσως ο µεγαλύτερος ανασταλτικός παράγοντας 

στις επικοινωνίες µεταξύ των επιχειρήσεων σήµερα. Χωρίς τη χρήση κρυπτογραφικών 

µεθόδων κάθε µήνυµα είναι ανοικτό προς ανάγνωση από όποιον έχει τη δυνατότητα να 

το αιχµαλωτίσει. Το CERT (Computer Emergency Response Team Coordination 

Center) αναφέρεται στα προγράµµατα "packet sniffers" ως την πιο συνηθισµένη 

περίπτωση επίθεσης από αυτές που συναντώνται.     

 "Οι εισβολείς συνηθίζουν να εγκαθιστούν packet sniffers σε συστήµατα που 

έχουν εκτεθεί σε κάθε είδους κίνδυνο µετά την απώλεια της µυστικότητας του root 

password. Αυτά τα προγράµµατα, που συλλέγουν ονόµατα και κωδικούς, εγκαθίστανται 

σαν µέρος ενός kit το οποίο αντικαθιστά επιπλέον κοινά αρχεία του συστήµατος µε 

προγράµµατα που δείχνουν ότι κάνουν αυτό που θα έπρεπε αλλά στην πραγµατικότητα 

εκτελούν άλλες λειτουργίες (Trojan horse programs). Αυτά τα kit παρέχουν οδηγίες οι 

οποίες καθιστούν και τον αρχάριο χρήστη τους επικίνδυνο για την ασφάλεια ενός 

απροστάτευτου δικτύου". 
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• Απώλεια της Ακεραιότητας των ∆εδοµένων (Loss of Data Integrity) 

Ακόµα και για δεδοµένα που δεν είναι εµπιστευτικά πρέπει να λαµβάνονται 

µέτρα διασφάλισης της ακεραιότητάς τους. Μπορεί να µην µας ενδιαφέρει εάν 

κάποιος "δει" τη κίνηση ρουτίνας της δουλείας µας, αλλά σίγουρα θα µας προβληµάτιζε 

εάν αυτός αλλοίωνε κατά οποιοδήποτε τρόπο τα δεδοµένα αυτά. Για παράδειγµα το να 

µπορεί κάποιος να πιστοποιεί µε ασφάλεια τον εαυτό του στη τράπεζα κάνοντας χρήση 

ψηφιακών πιστοποιητικών δεν είναι αρκετό εάν η κύρια εργασία του στη τράπεζα θα 

µπορούσε να αλλοιωθεί µε κάποιο τρόπο. 

• Πλαστοπροσωπία (Identity Spoofing) 

Εκτός της προστασίας των ίδιων των δεδοµένων, θα πρέπει να παίρνουµε µέτρα 

ώστε να προστατεύεται και η ταυτότητά µας στο Internet. Ένας εισβολέας µπορεί να 

αποδειχθεί ικανός να κλέψει τη ταυτότητα κάποιου και έτσι να αποκτήσει πρόσβαση σε 

εµπιστευτικές πληροφορίες . Πολλά συστήµατα ασφάλειας, σήµερα, βασίζονται 

στην IP διεύθυνση για να αναγνωρίσουν µοναδικά τους χρήστες. Τα συστήµατα αυτά 

είναι πολύ εύκολο να ξεγελαστούν και αυτό το γεγονός έχει οδηγήσει σε αναρίθµητα 

τρυπήµατα διαφόρων συστηµάτων. Το CERT έχει αναφερθεί σε αυτού του είδους την 

επίθεση : "Συνεχίζουµε να λαµβάνουµε αρκετές αναφορές που µιλάνε για επιθέσεις 

τύπου IP Spoofing. Οι εισβολείς επιτίθενται χρησιµοποιώντας αυτοµατοποιηµένα 

εργαλεία που κυκλοφορούν ελευθέρα στο Internet. Κάποια sites πίστευαν, 

λανθασµένα, ότι σταµατούσαν τέτοιου είδους επιθέσεις ενώ άλλα σχεδίαζαν να το 

κάνουν αλλά δεν είχαν προλάβει να το εφαρµόσουν". 

• Άρνηση Παροχής Υπηρεσιών (Denial-of-Service) 

Εφόσον κάποιος οργανισµός εκµεταλλεύεται το Internet, πρέπει να λάβει κάποια 

µέτρα ώστε να διασφαλίσει τη διαθεσιµότητα του συστήµατός του σε αυτό. Τα τελευταία 

χρόνια διάφοροι hackers έχουν βρει αδυναµίες στο πρωτόκολλο TCP/IP που τους δίνει 

τη δυνατότητα να "ρίχνουν" τις µηχανές(crash). Το CERT έχει µιλήσει για το θέµα : "Ο 

αριθµός των επιθέσεων εναντίον συστηµάτων έχει αυξηθεί σηµαντικά αφού υπάρχουν 
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πλέον πακέτα που κυκλοφορούν ελευθέρα και που κάνουν εύκολη την πραγµατοποίηση 

τέτοιου είδους επιθέσεων". 

Πριν την άφιξη της IPSec στο προσκήνιο, εφαρµόζονταν αποσπασµατικές λύσεις που 

αντιµετώπιζαν µέρος µόνο του προβλήµατος. Για παράδειγµα, το SSL (Secure Sockets 

Layer) παρέχει κρυπτογράφηση σε επίπεδο εφαρµογής για Web browsers και άλλες 

εφαρµογές. Το SSL προστατεύει την πιστότητα των δεδοµένων που στέλνονται από κάθε 

εφαρµογή που το χρησιµοποιεί, αλλά δεν προστατεύει τα δεδοµένα που αποστέλλονται από 

άλλες εφαρµογές. Κάθε σύστηµα και εφαρµογή πρέπει να είναι προστατεµένη από το SSL για 

να του παρέχει το τελευταίο την προστασία.       

 Οργανισµοί όπως ο στρατός χρησιµοποιούσαν για χρόνια κρυπτογράφηση επιπέδου 

συνδέσµου. Σε αυτό το σχήµα κάθε σύνδεσµος επικοινωνιών προστατεύεται από ένα ζεύγος 

συσκευών κρυπτογράφησης - µια στο τέλος κάθε πλευράς του συνδέσµου. Αν και αυτό το 

σύστηµα παρέχει εξαιρετική ασφάλεια δεδοµένων είναι πολύ δύσκολο να παρακολουθηθεί και 

να διαχειριστεί. Επιπλέον απαιτεί η κάθε πλευρά του συνδέσµου στο δίκτυο να είναι ασφαλής 

διότι τα δεδοµένα είναι σε καθαρή µορφή σε αυτά τα σηµεία. Φυσικά αυτό το σχήµα δεν µπορεί 

να δουλέψει καθόλου στο Internet όπου πιθανότατα κανένας από τους ενδιάµεσους συνδέσµους 

δεν είναι προσβάσιµος σε κανέναν και δεν εµπιστεύεται κανέναν.    

 Η IPSec υλοποιεί κρυπτογράφηση και πιστοποίηση επιπέδου δικτύου όπως φαίνεται στο 

σχήµα 6, παρέχοντας µια λύση ασφαλείας µέσα στην ίδια την αρχιτεκτονική του δικτύου. Έτσι 

τα συστήµατα και οι εφαρµογές που βρίσκονται στις άκρες δεν χρειάζονται αλλαγές ή ρυθµίσεις 

για να έχουν το πλεονέκτηµα της ισχυρής ασφάλειας. Επειδή τα κρυπτογραφηµένα πακέτα 

µοιάζουν µε κανονικά IP πακέτα µπορούν εύκολα να δροµολογηθούν µέσα από 

οποιοδήποτε IP δίκτυο, όπως το Internet, χωρίς καµία αλλαγή στον ενδιάµεσο δικτυακό 

εξοπλισµό. Οι µόνες συσκευές οι οποίες γνωρίζουν για την κρυπτογράφηση είναι αυτές στα 

ακραία σηµεία. Αυτό το χαρακτηριστικό µειώνει δραστικά τόσο το κόστος της υλοποίησης όσο 

και το κόστος της διαχείρισης. 
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3.4.8.3 Συσχετισµοί Ασφάλειας - Security Association 

Η IPSec παρέχει πολλές επιλογές για την υλοποίηση κρυπτογράφησης και πιστοποίησης 

ταυτότητας στο δίκτυο. Κάθε ΙΡSec σύνδεση µπορεί να παρέχει είτε κρυπτογράφηση είτε 

ακεραιότητα και πιστοποίηση ταυτότητας δεδοµένων ή και τα δυο. Όταν η υπηρεσία ασφάλειας 

καθοριστεί οι δυο επικοινωνούντες κόµβοι πρέπει να καθορίσουν ακριβώς ποίους αλγόριθµους 

θα χρησιµοποιήσουν (για παράδειγµα DES ή IDEA για κρυπτογράφηση καιMD5 ή SHA για 

ακεραιότητα δεδοµένων). Αφού αποφασίσουν για τους αλγόριθµους οι δυο συσκευές πρέπει να 

µοιράσουν κλειδιά σύνδεσης. Όπως µπορούµε να δούµε υπάρχει αρκετή πληροφορία προς 

παρακολούθηση. Η συσχέτιση ασφάλειας είναι µια µέθοδος που χρησιµοποιείται από 

την IPSec για την παρακολούθηση όλων των λεπτοµερειών που αφορούν µια 

δεδοµένη IPSec επικοινωνία. Μια συσχέτιση ασφάλειας είναι η σχέση µεταξύ δυο ή 

περισσοτέρων οντοτήτων που περιγράφει πως οι οντότητες θα χρησιµοποιήσουν τις υπηρεσίες 

ασφάλειας για να επικοινωνήσουν µε ασφάλεια.        

  Οι συσχετισµοί ασφάλειας είναι µη κατευθυντικοί που σηµαίνει ότι για κάθε ζεύγος 

επικοινωνούντων συστηµάτων υπάρχουν τουλάχιστον δυο συνδέσεις ασφάλειας µια από το Α 

στο Β και µια από το Β στο Α. Ο συσχετισµός ασφάλειας αναγνωρίζεται µοναδικά από έναν 

τυχαίως επιλεγµένο µοναδικό αριθµό ο οποίος λέγεται SPI (Security Parameter Index) και από 

την ΙΡ διεύθυνση του προορισµού. Όταν ένα σύστηµα στέλνει ένα πακέτο το οποίο απαιτεί 

ΙΡSec προστασία κοιτάει τον συσχετισµό ασφάλειας στη βάση δεδοµένων του, εφαρµόζει τη 

συγκεκριµένη επεξεργασία και µετά εισάγει τον SPI από το συσχετισµό ασφάλειας 

στην IPSec επικεφαλίδα. Όταν το αντίστοιχο µηχάνηµα IPSec λαµβάνει το πακέτο κοιτάει µε τη 

σειρά του το συσχετισµό ασφάλειας βάσει της διεύθυνσης προορισµού και του SPI και µετά 

επεξεργάζεται το πακέτο όπως ορίζεται. Με λίγα λόγια ο συσχετισµός ασφάλειας είναι απλώς 

µια δήλωση της διαπραγµατεύσιµης πολιτικής ασφάλειας µεταξύ δυο συσκευών. 

 

 

 

 



 

129 

3.4.9 VPN  

Ένα ιδεατό ιδιωτικό δίκτυο (Virtual Private Network  -VPN-) συνδέει τα στοιχεία ενός 

δικτύου µε αυτά ενός άλλου δικτύου. Τα VPNs υλοποιούν αυτή τη σύνδεση επιτρέποντας το 

χρήστη να «διαπεράσει» (tunnel) το Internet ή άλλα δηµόσια δίκτυα µε την ίδια ασφάλεια και τα 

χαρακτηριστικά που είχε σε ιδιωτικό δίκτυο. To VPN είναι ένα δίκτυο που σκοπεύει στην άµεση 

αποκατάσταση επικοινωνίας δεδοµένων µεταξύ δύο αποµακρυσµένων παραρτηµάτων µιας 

εταιρίας.            

 Η υπηρεσία "Ιδεατό Ιδιωτικό ∆ίκτυο" συνδέει τις τερµατικές διατάξεις που 

χρησιµοποιείτε για τις τηλεφωνικές σας επικοινωνίες µε τη δηµιουργία ενός ιδεατού δικτύου. 

Με αυτόν τον τρόπο σας παρέχονται εναλλακτικές και ευέλικτες λύσεις για την κάλυψη των 

αναγκών σας.           

 Τα Ιδεατά Ιδιωτικά ∆ίκτυα (Virtual Private Networks, VPNs) είναι ένας τρόπος να 

συνδέσουµε πολλά αποµακρυσµένα σηµεία της επιχείρησής µας, πιθανώς τους συνεργάτες µας 

και σε µερικές περιπτώσεις τους προµηθευτές και τους πελάτες µας, µε τέτοιο τρόπο ώστε να 

λειτουργούµε ιδιωτικά, ταχύτερα, οικονοµικότερα και αποτελεσµατικότερα. 

 Υπάρχουν πολλές τεχνολογίες υλοποίησης Ιδεατών Ιδιωτικών ∆ικτύων. Όλες τους έχουν 

δυνατά και αδύνατα σηµεία. O κοινός παρονοµαστής τους είναι η διασύνδεση δύο ή 

περισσότερων σηµείων χρησιµοποιώντας ως υποδοµή ένα δίκτυο δηµόσιας χρήσης, αλλά µε 

τέτοιο τρόπο που να εγγυάται η ασφάλεια της πληροφορίας από τα αδιάκριτα µάτια. 
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Ένα VPN υλοποιεί ασφαλέστερα τύπους δικτύων όπως τα Extranets και αυτή είναι η 

ευρύτερη εφαρµογή του σήµερα. 

To  Virtual Private Network (VPN) µπορεί να εφαρµοστεί µε σύνδεση από 9.6 Kbps έως 

2 Mbps, και µε χρήση µισθωµένου κυκλώµατος, ή απλού τηλεφωνικού δικτύου, ανάλογα µε τις 

απαιτήσεις της εφαρµογής σας. Το VPN είναι µια υποκατηγορία νοήµονος δικτύου.  

 

3.4.9.1 Intranet VPNs 

Τα Intranet VPNs αφορούν στη σύνδεση των γραφείων και υποκαταστηµάτων µιας 

εταιρείας. Στόχος εδώ είναι να υπάρχει κεντρικός έλεγχος της υποδοµής της εταιρείας, να 

επιτραπεί δηλαδή στα αποµακρυσµένα σηµεία να χρησιµοποιούν την υποδοµή (εφαρµογές 

λογιστικής, αποθήκης, ανθρώπινων πόρων, µισθοδοσίας, ή άλλες εξειδικευµένες εφαρµογές) 

απευθείας από τα κεντρικά γραφεία της εταιρείας. Η λειτουργικότητα που επιτυγχάνεται είναι 

προφανής: όλα τα γραφεία και υποκαταστήµατα της εταιρείας είναι άµεσα συνδεδεµένα µε τα 

κεντρικά της γραφεία, έχουν άµεση και αυτόβουλη πρόσβαση στα δεδοµένα που τους αφορούν 
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και η εταιρεία ενηµερώνεται αυτόµατα για όλες τις κινήσεις των περιφερειακών της γραφείων 

και υποκαταστηµάτων. Εδώ εφαρµόζεται και η ενδοεταιρική τηλεφωνία, επιτρέποντας την 

επικοινωνία µεταξύ όλων αυτών των σηµείων µε εσωτερικές κλήσεις. 

 

3.4.9.2 Extranet VPNs 

Σ' αυτή την περίπτωση, το ιδεατό ιδιωτικό δίκτυο επεκτείνεται και στους συνεργάτες, 

πελάτες, προµηθευτές, δίκτυο µεταπωλητών, κτλ. Η λειτουργικότητα είναι η ίδια, µε εξαίρεση 

την εκτενέστερη διαβαθµισµένη πρόσβαση του κάθε µέλους του VPN στους πόρους της 

εταιρείας, ανάλογα µε τα δικαιώµατα που επιθυµεί η εταιρεία να αναθέσει. Η τηλεφωνία µεταξύ 

των εταιρειών, µέσω του VPN, εφαρµόζεται και εδώ, προσφέροντας µηδενικό κόστος για την 

επικοινωνία µεταξύ των εταιρειών που συµµετέχουν στο Ιδεατό Ιδιωτικό ∆ίκτυο. 

 

3.4.9.3 Access VPNs 

Τα access VPNs αφορούν στη σύνδεση µεµονωµένων στελεχών στο εταιρικό δίκτυο, από 

το σπίτι ή σε περιοδεία (είναι γνωστά και ως VPDNs, Virtual Private Dialup Networks). Με τα 

access VPNs είναι δυνατό κάποιο στέλεχος να αποκτήσει πλήρη πρόσβαση στο εταιρικό δίκτυο, 

ίδια µε την πρόσβαση που θα είχε αν βρισκόταν στο γραφείο του µέσα στην επιχείρηση, αυτή τη 

φορά όµως από το σπίτι του, ή σε κάποιο ταξίδι. Μπορεί µάλιστα να χρησιµοποιήσει την 

ενδοεταιρική τηλεφωνία µέσω του προσωπικού του υπολογιστή. 

 

3.4.9.4 Εφαρµογές 

Με χρήση του κατάλληλου εξοπλισµού είναι δυνατή: 

• ∆ιασύνδεση τοπικών δικτύων. 

•  Online εφαρµογές (Unix, IBM κλπ.) 

•  Εφαρµογές Client Server 

• ∆ιασύνδεση ASCII τερµατικών σε host 

• Remote PC access 



 

132 

 

3.4.9.5  Χρήση των VPN 

Τα VPNs παρέχουν τη δυνατότητα πρόσβασης αποµακρυσµένου χρήστη στους πόρους 

ενός δικτύου µέσω Internet, διατηρώντας την ασφάλεια των πληροφοριών που διακινούνται. Η 

παρακάτω εικόνα δείχνει πως χρησιµοποιείται ένα VPN για να συνδεθεί ένας αποµακρυσµένος 

χρήστης σε ένα εταιρικό Intranet. 

 

           
 

 

Αντί δηλαδή να καλούµε µε υπεραστικό τηλεφώνηµα έναν Network Access Server 

(NAS) καλούµε έναν τοπικό ISP. Χρησιµοποιώντας τη σύνδεση µε τον τοπικό πάροχο Internet, 

το λογισµικό του VPN δηµιουργεί ένα ιδεατό ιδιωτικό δίκτυο µεταξύ του υπολογιστή µας και 

του VPN server που βρίσκεται σε αποµακρυσµένο σηµείο.  

 

Υπάρχουν δύο µέθοδοι διασύνδεσης τοπικών δικτύων µέσω Internet : 

• Με χρήση µισθωµένων γραµµών για σύνδεση ενός υποκαταστήµατος σε ένα τοπικό 

εταιρικό δίκτυο. Αντί να χρησιµοποιούµε µία ακριβή µισθωµένη γραµµή µεταξύ των δύο 

σηµείων σύνδεσης, και το υποκατάστηµα και το δίκτυο της εταιρείας (ο δροµολογητής 

του δικτύου) µπορούν να χρησιµοποιήσουν από µία µισθωµένη γραµµή µε τον τοπικό 

ISP. Το λογισµικό του VPN χρησιµοποιεί τις συνδέσεις µε τους ISP για να δηµιουργήσει 

ένα Ιδεατό ιδιωτικό δίκτυο, όπως προαναφέρθηκε. 
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•  Με χρήση dial up σύνδεσης για σύνδεση ενός υποκαταστήµατος σε ένα τοπικό εταιρικό 

δίκτυο. Παρόµοια µε την πρόσβαση αποµακρυσµένου χρήστη, το υποκατάστηµα 

χρησιµοποιεί dial up σύνδεση στο Internet και το εταιρικό δίκτυο µισθωµένη γραµµή. 

Περισσότερο παραστατικά οι παραπάνω τρόποι απεικονίζονται παρακάτω : 

 

             
 

 

Και στις δύο περιπτώσεις το υποκατάστηµα και το εταιρικό δίκτυο συνδέονται στους ISP χωρίς 

υπεραστική χρέωση. Ο hub router της εταιρείας που παίζει το ρόλο VPN server πρέπει να είναι 

διαθέσιµος όλο το 24ωρο ώστε να µπορεί να εξυπηρετεί αιτήσεις VPN ανά πάσα στιγµή. 

  

∆ιασύνδεση Η/Υ µέσω Intranet 

Σε κάποια ενδοεπιχειρησιακά δίκτυα, τα δεδοµένα κάποιων τµηµάτων είναι τόσο 

«ευαίσθητα» που τα δίκτυα αυτών των τµηµάτων δεν είναι φυσικά συνδεµένα µε το δίκτυο της 

επιχείρησης. Εάν και µε αυτόν τον τρόπο προστατεύονται κάποια δεδοµένα, δηµιουργούνται 

προβλήµατα προσβασιµότητας σε χρήσιµες πληροφορίες. 
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Τα VPN επιτρέπουν τα δίκτυα των τµηµάτων να είναι συνδεµένα σε φυσικό επίπεδο µε 

το δίκτυο της επιχείρησης αλλά µε µεσολάβηση ενός VPN server. Ο VPN server δεν επιτελεί το 

ρόλο του δροµολογητή µεταξύ των δύο δικτύων αφού ο δροµολογητής θα επέτρεπε τη σύνδεση 

τους µε εύκολη την πρόσβαση του κάθε χρήστη στα ευαίσθητα δεδοµένα. Με τη χρήση του 

VPN ο διαχειριστής του δικτύου µπορεί να είναι σίγουρος ότι µόνο εκείνοι οι χρήστες της 

επιχείρησης που έχουν τα απαραίτητα δικαιώµατα µπορούν να έχουν πρόσβαση στα ευαίσθητα 

δεδοµένα. Π.χ. δε θα επιθυµούσε η γενική διεύθυνση µιας επιχείρησης την πρόσβαση όλων των 

χρηστών στις µισθολογικές καταστάσεις του προσωπικού για ευνόητους λόγους. 

Τα κυριότερα πλεονεκτήµατα του VPN είναι: 

• Ουσιαστική, χωρίς όρια, αύξηση της χωρητικότητας 

• Επέκταση δικτύου σε διαφορετικούς τόπους 

• Πολλές νέες ευκολίες 

• Ευελιξία και δηµιουργία πακέτων ευκολιών επί παραγγελία 

• ∆εν υπάρχει ρίσκο λόγω απαρχαίωσης ή αχρηστίας 

• Εξοικονόµηση (µείωση κόστους αφού δεν απαιτούνται επενδύσεις  για την αγορά 

πρόσθετου εξοπλισµού) 

• Τεχνική υποστήριξη από το διαχειριστή δικτύου 

• Υψηλή αξιοπιστία 

 

3.4.9.6  Ασφάλεια VPN 
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Η ασφάλεια των IP VPNs επιτυγχάνεται µε µεθόδους κρυπτογράφησης. ∆ηλαδή, ο 

ενεργός εξοπλισµός κρυπτογραφεί την εξερχόµενη κίνηση µε τέτοιο τρόπο που µόνο ο 

αποδέκτης της πληροφορίας µπορεί να την αποκρυπτογραφήσει. Βέβαια, όπως συµβαίνει κάθε 

φορά µε τις µεθόδους κρυπτογράφησης, υπάρχουν διάφορα επίπεδα ασφάλειας, που 

µεταβάλλουν το κόστος της κάθε λύσης. Στο περιβάλλον του IP χρησιµοποιούνται δύο τέτοια 

πρωτόκολλα κρυπτογράφησης, το GRE και το IPSec. Το GRE προσφέρει ικανοποιητική 

ασφάλεια µέσα σε ένα ελεγχόµενο περιβάλλον, που υπάρχει εµπιστοσύνη στον ιδιοκτήτη του 

δικτύου, ενώ το IPSec χρησιµοποιείται για να προσφέρει τη µέγιστη δυνατή ασφάλεια σε 

περιπτώσεις χρηµατοπιστωτικών ιδρυµάτων, χρηµατιστηριακών εταιρειών, και γενικά εκεί που 

η µεταφερόµενη πληροφορία είναι ιδιαίτερα ευαίσθητη. Και οι δύο µέθοδοι, µας προσφέρουν 

εκτός της κρυπτογράφησης, πιστοποίηση της ταυτότητας των µερών που λαµβάνουν µέρος σε 

ένα VPN (είτε πρόκειται για τοπικά δίκτυα, είτε για µεµονωµένους χρήστες), πιστότητα στη 

µετάδοση των δεδοµένων, και προστασία των τοπικών δικτύων από κακόβουλες επιθέσεις. 

 

3.4.9.7 Βασικές απαιτήσεις VPN 

Συνήθως, όταν µία εταιρεία εγκαθιστά ένα VPN είναι απαραίτητη η ελεγχόµενη πρόσβαση των 

χρηστών. Είναι δηλαδή πολύ σηµαντικό ο κάθε χρήστης να έχει πρόσβαση µόνο στις 

πληροφορίες που του επιτρέπεται και επίσης πολύ σηµαντικό είναι σε περίπτωση 

αποµακρυσµένης πρόσβασης να υπάρχει εγγύηση της ασφάλειας των δεδοµένων που 

διακινούνται δια µέσω του Internet. 

Για τους παραπάνω λόγους ένα VPN πρέπει να παρέχει τουλάχιστον τα παρακάτω : 

• User Authentication. Η λύση που θα επιλέξει η κάθε επιχείρηση θα πρέπει να ελέγχει την 

ταυτότητα του χρήστη και να περιορίζει την πρόσβαση στο  VPN  µόνο σε 

εξουσιοδοτηµένα πρόσωπα. Επίσης θα πρέπει να ελέγχει και να καταγράφει ποιος και 

πότε και σε ποιες πληροφορίες είχε πρόσβαση. 

• Address Management. Θα πρέπει να υπάρχει  αντιστοίχηση (από τον VPN server) της 

διεύθυνσης του πελάτη σε ένα τοπικό δίκτυο και θα πρέπει να διασφαλιστεί το απόρρητο 

αυτής της διεύθυνσης. 
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• Data Encryption. Τα δεδοµένα που θα στέλνονται µέσω του δηµόσιου δικτύου (Internet) 

θα πρέπει να µην µπορούν να διαβαστούν από τρίτους. 

• Key Management. Θα πρέπει να υπάρχει η δυνατότητα παραγωγής και ανανέωσης 

encryption keys για τον  client και τον server. 

• Multiprotocol Support. Θα πρέπει να υποστηρίζονται τα κοινά πρωτόκολλα που 

χρησιµοποιούνται στο διαδίκτυο, όπως τα IP, Internet Packet Exchange (IPX), κ.λ.π. 

 

 

3.4.10 Βάση δεδοµένων 

 

Με τον όρο βάση δεδοµένων εννοείται µία συλλογή από συστηµατικά 

οργανωµένα (formatted) σχετιζόµενα δεδοµένα. Ένας τηλεφωνικός κατάλογος, για παράδειγµα, 

θεωρείται βάση δεδοµένων, καθώς αποθηκεύει και οργανώνει σχετιζόµενα τµήµατα 

πληροφορίας, όπως είναι το όνοµα και ο αριθµός τηλεφώνου. Ωστόσο, στον κόσµο 

των υπολογιστών, µε τον όρο βάση δεδοµένων αναφερόµαστε σε µια συλλογή σχετιζόµενων 

δεδοµένων τµηµάτων πληροφορίας ηλεκτρονικά αποθηκευµένων. Πέρα από την εγγενή της 

ικανότητα να αποθηκεύει δεδοµένα, η βάση δεδοµένων παρέχει βάσει του σχεδιασµού και του 

τρόπου ιεράρχησης των δεδοµένων της σε προγράµµατα ή συλλογές προγραµµάτων, τα 

αποκαλούµενα συστήµατα διαχείρισης περιεχοµένου, τη δυνατότητα γρήγορης άντλησης και 

ανανέωσης των δεδοµένων. Η ηλεκτρονική βάση δεδοµένων χρησιµοποιεί ιδιαίτερου τύπου 

λογισµικό προκειµένου να οργανώσει την αποθήκευση των δεδοµένων της. Το διακριτό αυτό 

λογισµικό είναι γνωστό ως Σύστηµα διαχείρισης βάσης δεδοµένων συντοµευµένα (DBMS) 

 

3.4.10.1  Σύστηµα διαχείρισης σχεσιακών βάσεων δεδοµένων (Relational Database 

Management System, RDBMS) 

Με τον όρο σχεσιακή βάση δεδοµένων εννοείται µία συλλογή δεδοµένων οργανωµένη 

σε συσχετισµένους πίνακες που παρέχει ταυτόχρονα ένα µηχανισµό για ανάγνωση, εγγραφή, 

τροποποίηση ή και πιο πολύπλοκες διαδικασίες πάνω στα δεδοµένα. Ο σκοπός µιας βάσης 
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δεδοµένων είναι η οργανωµένη αποθήκευση πληροφορίας και η δυνατότητα εξαγωγής της 

πληροφορίας αυτής, ιδίως σε πιο οργανωµένη µορφή, σύµφωνα µε ερωτήµατα που τίθενται στη 

σχεσιακή βάση δεδοµένων. Τα δεδοµένα είναι δυνατόν να αναδιοργανώνονται µε πολλούς 

διαφορετικούς τρόπους, σε νοητούς πίνακες, χωρίς να είναι απαραίτητη η αναδιοργάνωση των 

φυσικών πινάκων που τα αποθηκεύουν.        

 Οι ερωτήσεις, είτε από το χρήστη είτε από λογισµικό, προς τη βάση δεδοµένων, γίνονται 

συνήθως µέσω της διαδεδοµένης διαλογικής γλώσσας SQL (Structured Query Language). 

Εκτελώντας ερωτήµατα ο χρήστης (ή το λογισµικό που εκπροσωπεί το χρήστη) είναι δυνατόν, 

ανάλογα µε τα δικαιώµατά του, να δηµιουργήσει, να µεταβάλλει και να διαγράψει δεδοµένα στη 

βάση, ή να ανασύρει πληροφορίες µε σύνθετα κριτήρια αναζήτησης. 

 

3.4.10.2 SQL 

 

H SQL (από το Structured Query Language) είναι µία γλώσσα υπολογιστών στις βάσεις 

δεδοµένων, που σχεδιάστηκε για τη διαχείριση δεδοµένων, σε ένα σύστηµα 

διαχείρισης σχεσιακών βάσεων δεδοµένων (Relational Database Management System, RDBMS) 

και η οποία, αρχικά, βασίστηκε στη σχεσιακή άλγεβρα. Η γλώσσα περιλαµβάνει δυνατότητες 

ανάκτησης και ενηµέρωσης δεδοµένων, δηµιουργίας και τροποποίησης σχηµάτων και 

σχεσιακών πινάκων, αλλά και ελέγχου πρόσβασης στα δεδοµένα. Η SQL ήταν µία από τις 

πρώτες γλώσσες για το σχεσιακό µοντέλο του Edgar F. Codd, στο σηµαντικό άρθρο του το 

1970, και έγινε η πιο ευρέως χρησιµοποιούµενη γλώσσα για τις σχεσιακές βάσεις δεδοµένων. 

 

3.4.10.3 SQL Server 

Ακολουθώντας τις τεχνολογικές εξελίξεις και στον συνεχή εκσυγχρονισµό των 

εφαρµογών,  η Meta Byte Software έχει αναπτύξει εφαρµογές της σε σχέση µε συγκεκριµένες 

εκδόσεις του Microsoft SQL Server βάσεις δεδοµένων. 

Η Microsoft SQL Server είναι ένα από τα καλύτερα και ευρέως κατανεµηµένα 

συστήµατα διαχείρισης βάσεων δεδοµένων σε όλο τον κόσµο και παρέχει τη µηχανογράφηση 

των σύγχρονων επιχειρήσεων µε τη σταθερότητα, την ταχύτητα, την ασφάλεια, την 
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αρχιτεκτονική client-server, µε τα διεθνή πρότυπα και την αξιοπιστία.                                                                    

Η Microsoft SQL Server είναι ειδικά σχεδιασµένη για να εξυπηρετεί µεγάλο όγκο της 

διαχείρισης των δεδοµένων των πολλών φορέων, βελτιώνοντας σηµαντικά την απόδοση των 

εφαρµογών που την υποστηρίζουν και εξασφαλίζουν µέγιστη παραγωγικότητα για την εταιρεία. 

 

3.4.10.4 Αποθήκευση 

Η κεντρική βάση δεδοµένων του SQL υποστηρίζει διαφορετικούς τύπους, 

συµπεριλαµβανοµένων των ακεραίων αριθµών, αριθµών κινητής υποδιαστολής, δεκαδικών, 

αλφαριθµητικών, Varchar (σειρές χαρακτήρων µεταβλητού µήκους), δυαδικών αριθµών (για τα 

µη δοµηµένα δεδοµένα), κειµένων (για κείµενα). Επιτρέπει επίσης καθορισµένους από το 

χρήστη σύνθετους τύπους δεδοµένων (UDTs), δηλαδή τύπους που βασίζονται στους βασικούς 

τύπους αλλά µπορούν να τροποποιηθούν. Τα στοιχεία στη βάση δεδοµένων αποθηκεύονται σε 

ένα (ή περισσότερα) αρχεία µε επέκταση .mdf. Τα δευτεροβάθµια στοιχεία αποθηκεύονται στο 

αρχείο µε επέκταση .ndf. To αρχείο καταγραφής το οποίο περιέχει όλες τις πρόσφατες αλλαγές 

στη βάση δεδοµένων αποθηκεύεται σε αρχείο µε επέκταση .ldf. Ο χώρος αποθήκευσης που 

διατίθεται σε µια βάση δεδοµένων διαιρείται σε διαδοχικά αριθµηµένες σελίδες, κάθε µία από 

τις οποίες έχει µέγεθος 8 KB.  

 

 

3.4.11 Κεραία B2B-C3G-5F 

 

 

 

Η τεχνολογία των “προσαρµοστικών” ή “έξυπνων” 

κεραιών έχει βρεθεί στο προσκήνιο τα τελευταία χρόνια σαν µια 

από τις σηµαντικότερες µεθόδους βελτίωσης της φασµατικής 

απόδοσης των συστηµάτων κινητής τηλεφωνίας και ως αποτέλεσµα αποτελεί πεδίο 
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συστηµατικής έρευνας σε τηλεπικοινωνιακές εταιρίες και πανεπιστηµιακά ιδρύµατα. Αν και οι 

εν λόγω κεραίες είχαν βρει αρχικά εφαρµογή µόνο σε στρατιωτικά συστήµατα, η πρόοδος που 

έχει επιτευχθεί σχετικά πρόσφατα στην ανάλυση και στο σχεδιασµό τους, αλλά κυρίως η 

σηµαντική µείωση του κόστους κατασκευής τους, έχει οδηγήσει στην ευρύτερη χρήση τους, και 

ειδικότερα στον τοµέα της κινητής τηλεφωνίας.  

 

 

 

3.4.11.1 B2B-C3G-5F 

Το B2B σειρά έχει σχεδιαστεί για µηχανήµατα που χρειάζονται για να επικοινωνούν 

εύκολα µε κάθε άλλο. Η omni-directional διάγραµµα ακτινοβολίας καθιστά απλή την 

εγκατάσταση, διότι δεν υπάρχει λογισµικό δικτύωσης ή ανάλυση που απαιτεί να βρεθεί η 

βέλτιστη θέση.  

Αυτές οι κεραίες µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να επιτρέπουν στο µηχάνηµα να είναι 

σε συνεχή επικοινωνία µε τη βάση του, γιατί τα δεδοµένα µπορεί να ρυθµίσετε εκ νέου την 

πορεία του γύρω από τα σπασµένα µονοπάτια. 
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3.4.11.2 Χαρακτηριστικά κεραίας 

 

 

3.4.11.3Τεχνικό Σχέδιο 
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3.4.11.4 VSWR 

 

Ο δείκτης VSWR ή αλλιώς δείκτης στάσιµων κυµάτων είναι το κλάσµα προσαρµογής 

της σύνθετης αντίστασης κατά την όδευση των ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων. Στην ουσία είναι 

ένας τρόπος για να δούµε αν το σύστηµα ποµπός-καλώδιο-κεραία λειτουργεί σωστά. ∆ηλαδή αν 

ακτινοβολείται από την κεραία η µέγιστη δυνατή ισχύς που δίνει ο ποµπός. 

       

 

Η εκποµπή της κεραίας σε διαφορετικές συχνότητες. 
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ISM 

Industrial, Scientific and Medical (ISM) 

• Ζώνη συχνοτήτων (frequency band) όπου η χρήση της δεν απαιτεί αδειοδότηση . 

• Η χρήση της αρχικά προορίζεται όπως αναφέρει και η ονοµασία της για χρήση σε 

βιοµηχανικό περιβάλλον, για επιστηµονικούς-εκπαιδευτικούς-ιατρικούς σκοπούς. 
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• Σε κάθε περίπτωση δεν προορίζεται για εµπορική εκµετάλλευση και γι'αυτό άλλωστε οι 

συχνότητες αυτές δεν αδειοδοτούνται και δεν δεσµεύονται για αποκλειστική χρήση. 

• Κάθε χώρα µπορεί να διαφοροποιείται στην χρήση των ISM bands λόγω διαφορετικών 

κανονισµών στην κατανοµή ραδιοσυχνοτήτων. 

• ∆ύο είναι οι κυριότερες ISM bands που χρησιµοποιούµε στα ασύρµατα δίκτυα στην 

Ελλάδα: η ISM µπάντα των 2.45GHz και η ISM των 5GHz. 

Μερικά από τα γνωστά πρωτόκολλα που χρησιµοποιούν τις ISM bands είναι 

τα: Bluetooth, 802.11a, 802.11b, 802.11g, 802.11n κ.α. 

 

 

 

4o Κεφάλαιο 

 

 Στο κεφάλαιο αυτό παραθέτουµε τη διαδικασία συλλογής των ενεργειακών δεδοµένων 

µετά την παρακολούθηση, καταγραφή και αποθήκευσή τους στην SQL βάση δεδοµένων. Επίσης 

τα απεικονίζουµε σε µορφή διαγραµµάτων µε την βοήθεια του pvSense προγράµµατος που έχει 

δηµιουργήσει η εταιρία Build-ΙΤ . 

 

4.1 ∆ιαδικασία καταχώρησης τιµών για τους αναλυτές ενέργειας- PM800 

Μετά την ολοκλήρωση της εγκατάστασης για την τηλεµετρία, η επόµενη και σηµαντική 

εργασία που επιβάλλεται να πραγµατοποιηθεί για την εύκολη αναζήτηση µεγεθών του χρήστη 

µέσω του controller, είναι η εγγραφή και η αντιστοίχιση των προκαθορισµένων τιµών µε βάση 

τον πίνακα που διατίθεται στο εγχειρίδιο χρήσης του PM800(αναλυτή ενέργειας), στην εν λόγω 

συσκευή         .   

 Αυτό εξυπηρετεί στο όταν ο administrator αναζητήσει τα δεδοµένα από τον controller να  
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κατανοεί τις τιµές που αντιστοιχούν στα µετρήσιµα σηµεία που έχουµε ορίσει ανάλογα µε την 

ονοματοθεσία, χωρίς να χρειαστεί να ανατρέχει κάθε φορά στον πίνακα. 

 



 

145 
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4.2 ∆ιαδικασία παρακολούθησης των αποθηκευµένων τιµών από τον ελεγκτή ( controller) 

 Η λειτουργία του ελεγκτή είναι να αποθηκεύει προσωρινά τα δεδοµένα τα οποία έχει 

οριστεί να καλεί ανά συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα. Με τη διαδικασία που αναφέρθηκε 

προηγουµένως, η προσπέλαση των τιµών είναι ευκολότερη καθώς ο χρήστης µπορεί να αναζητά 

πλέον µε το όνοµά τους τις απαιτούµενες µετρήσεις. Το πρόγραµµα που χρησιµοποιεί είναι το 

Niagara Network.  

 

4.3 Niagara Framework 

Είναι µια ολοκληρωµένη υποδοµή για την ανάπτυξη του λογισµικού από συσκευή σε 

επιχείρηση. 

            Το πλαίσιο Νιαγάρα είναι µια καθολική υποδοµή λογισµικού που επιτρέπει στις 

εταιρείες να προσαρµόσουν εύκολα, Web-enabled εφαρµογές για την πρόσβαση, την 

αυτοµατοποίηση και τον έλεγχο των "έξυπνων" συσκευών σε πραγµατικό χρόνο µέσω του 

∆ιαδικτύου. Αυτό το framework περιβάλλον είναι ανοιχτό και βασίζονται σε Java, ενοποιεί 

διαφορετικά συστήµατα και συσκευές - ανεξάρτητα από τον κατασκευαστή, είναι πρότυπο 

επικοινωνίας ή λογισµικού - σε ένα διαλειτουργικό σύστηµα δηµιουργώντας µια πλατφόρµα για 

την προστιθέµενη αξία ανάπτυξη εφαρµογών. Χτισµένο πάνω σε πρότυπα του ∆ιαδικτύου, το 

Niagara καθιστά δυνατή για οποιονδήποτε, από οπουδήποτε στον κόσµο, να ελέγχει έξυπνες 

συσκευές  από ένα τυπικό πρόγραµµα περιήγησης στο Web.  
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• Κατάσταση σύνδεσης και λειτουργίας από το κεντρικό διαχειριστικό σύστηµα 

 

 

 

Στο Niagara Network µπορούµε να δούµε την κατάσταση που βρίσκεται αυτή τη χρονική 

στιγµή το πλοίο και πιο συγκεκριµένα η γεννήτρια του πλοίου από την επιλογή Status. Επίσης 

στην επιλογή: 

� Health µπορούµε να δούµε πότε ακριβώς το πλοίο έθεσε ενεργή ή ανενεργή τη γεννήτριά 

του. 

� Address την IP. 

� Histories καλείς τα ιστορικά σηµεία που αποθηκεύονται στον controller για να τα 

αποθηκεύσεις στον server. Έχεις την δυνατότητα να επιλέξεις και το χρονικό διάστηµα 

στο οποίο θα καλεί τα δεδοµένα που χρειάζεται ο administrator. 
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• Ιστορικά Στοιχεία από controller σε κεντρικό διαχειριστικό 

 

 

 

Στην παραπάνω εικόνα απεικονίζονται τα µετρήσιµα σηµεία που έχουµε επιλέξει εµείς ως 

administrator. 
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• Network για Database 

 

 

Στο Rdbms Network ορίζεις τι βάση δεδοµένων τρέχεις. Εµείς για παράδειγµα χρησιµοποιούµε 

SQL Server. 
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• Status Database 

 

 

 

 

Υπάρχει και εδώ η επιλογή Health στην οποία παρακολουθούµε την κατάσταση λειτουργίας. 

Επίσης στην επιλογή Histories «τραβάς» τα δεδοµένα από το histories του Niagara για να τα 

αποθηκεύσεις στην βάση δεδοµένων. 
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• Ιστορικά σε βάση δεδοµένων 

 

 

 

Στην παραπάνω εικόνα βλέπουµε συγκεκριµένα ποιά δεδοµένα ζητάµε να αποθηκεύονται στη 

βάση δεδοµένων. 
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• Βάση δεδοµένων και properties 
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• SQL Server Management Studio Ενδεικτικό Table µε δεδοµένα από µετρήσιµο 

µέγεθος 
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• Σύνδεση µε Controller 
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• Services 

 

          

 

Service Manager: 

� User Service - > ∆ηµιουργία Χρηστών. 

� Category Service -> ∆ηµιουργία δικαιωµάτων/κατηγοριών που θέλει ο administrator να 

βλέπει ο κάθε χρήστης. 

� Job Service -> Οι κινήσεις του ελεγκτή του λειτουργικού (controller). 

� Alarm Service -> Εκτελούνται οι συναγερµοί. 
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� History Service -> Εκτελούνται υπηρεσίες για να λειτουργεί το History. 

� Audit History -> Ιστορικά στοιχεία για τη λειτουργία του controller. 

� Job History -> Ιστορικά στοιχεία για τη λειτουργία του controller. 

� Program Service -> ∆ηµιουργείς δικό σου πρόγραµµα σε java. 

� Backup Service -> Αποθηκεύει τις ρυθµίσεις και κρατάει backup του controller. 

� Web Service -> Βλέπεις µέσω Web την χρήση του controller. 

� Time Sync Service -> Ρυθµίζει την ώρα δύο φορές την ηµέρα του server µε τον 

controller. 

� Platform Service -> Όλα τα στοιχεία του controller. 

 

• Platform Services 
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• Modbus Driver 
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• Serial Port Configuration 

 

                

 

Στο Modbus Async Networkτα σηµαντικά σηµεία είναι το: 

� Health  -> µπορούµε να δούµε την λειτουργία του σειριακού δικτύου. 

� Serial Port Configuration -> ορίζει ποιά πόρτα (comport) πρέπει να διαβάζει, το ρυθµό 

δειγµατοληψίας, databit, stopbit και parity. 
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• Συσκευές Modbus µε διευθύνσεις 
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• Ping για επικοινωνία µε συσκευή 
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• Μετρήσιµα Μεγέθη µε διευθύνσεις 
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• Ιδιότητες Modbus point 

 

             
•  Point µαζί µε ιστορικότητα 
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4.4 pvSense 

 

 

 Παρακολούθηση και έλεγχος 

 

Η παρακολούθηση και ο έλεγχος κάθε φωτοβολταϊκής εγκατάστασης από χρησιµότητα 

κλίµακας ηλιακά πάρκα, µέχρι οικιακά φωτοβολταϊκά συστήµατα είναι σήµερα απολύτως 

αναγκαία για την εξασφάλιση της αποτελεσµατικότητας της παραγωγής ενέργειας σε ένα 

βέλτιστο επίπεδο για να υπάρξει ταχεία απόδοση της επένδυσης και αύξηση της κερδοφορίας. Η 

ακριβής απόκτηση δεδοµένων, η επικύρωση, η αυτοµατοποιηµένη επεξεργασία και η διαχείριση, 

παραδίδονται σε πραγµατικό χρόνο, δίνοντας στους ενδιαφερόµενους τη δυνατότητα να 

παραµείνουν στον έλεγχο των εγκαταστάσεων των φωτοβολταϊκών τους, να ενηµερώνονται 
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σχετικά µε τις επιδόσεις τους ανά πάσα στιγµή, τον προσδιορισµό των τάσεων, να εντοπίσουν 

τους τοµείς που τους προκαλούν ανησυχία και να αυξήσουν το χρόνο λειτουργίας των 

συστηµάτων τους. Επιλέγοντας µια εξαιρετικά ακριβή και αξιόπιστη παρακολούθηση 

φωτοβολταϊκών και το διάλυµα ελέγχου, είναι ένα σηµαντικό βήµα για να εξασφαλίσει ότι η 

απόδοση της επένδυσης του ηλιακού έργου µεγιστοποιείται. 

 

4.4.1 pvSense - Active Management PV 

Το pvSense είναι η απόλυτη λύση ανοικτού λογισµικού που διατίθενται σήµερα στην 

παγκόσµια αγορά για την αποµακρυσµένη παρακολούθηση και τον έλεγχο των φωτοβολταϊκών 

εγκαταστάσεων. Χρησιµοποιώντας το καλύτερο της φυλής M2M (Machine to Machine) και 

Cloud based τεχνολογίες, το pvSense είναι µια ιδιαίτερα ακριβή, αξιόπιστη και οικονοµικά 

αποτελεσµατική εξυπηρέτηση, µε µοναδικά χαρακτηριστικά κλιµάκωσης και επέκτασης, 

κατάλληλο για όλα τα είδη των φωτοβολταϊκών εγκαταστάσεων (στέγες, µεγάλες εγκαταστάσεις 

φωτοβολταϊκών, διασυνδεδεµένων στο δίκτυο, εκτός δικτύου e.tc), µε σκοπό να 

µεγιστοποιήσουν την απόδοση της επένδυσης. Προσφέρει παρακολούθηση, σε πραγµατικό 

χρόνο, χρησιµοποιώντας τα δεδοµένα ροής, τις τεχνικές που εφαρµόζονται µέχρι διαστήµατα 

του ενός δευτερολέπτου. Το PvSense είναι χτισµένο στην κορυφή της πλατφόρµας Sense 

MyAssets One Technologies και µπορεί να παρέχεται ως ένας συνδυασµός οποιωνδήποτε από 

τις ακόλουθες ενότητες, ανάλογα µε τις ανάγκες του πελάτη: 

 

4.4.2 pvSense Παραγωγή 

 

• Η συλλογή των δεδοµένων από τους µετατροπείς (ενέργεια, συναγερµούς, 

προειδοποιήσεις) 

• Ποσότητα, την ποιότητα των µέτρων από τους έξυπνους µετρητές (ενέργεια που 

παράγεται, ενέργεια που καταναλώνεται, συντελεστής ισχύος, φαινόµενης ενέργειας e.tc) 

• Εκδηλώσεις µε βάση χρονοδιαγράµµατα, σηµεία ρύθµισης και τα σενάρια (Συναγερµοί - 

Ειδοποιήσεις) 
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4.4.3 pvSense Απόδοση 

• Μετρήσεις ηλιακής ακτινοβολίας 

• θερµοκρασία αέρα 

• Θερµοκρασία Panel 

• Ταχύτητα Ανέµου / Κατεύθυνση 

• Αναλογία απόδοσης  

4.4.4 pvSense Προστασία 

• ανίχνευσης εισβολών 

• βιντεοεπιτήρησης 

• Analytics Βίντεο 

• Event Driven Συναγερµοί και Ειδοποιήσεις 

• επαλήθευση False Alarm  

 

4.5 Αναφορά στην εταιρεία Build – IT 

 

 

 

Η Build-IΤ έχει διαγράψει µέχρι σήµερα 

µια ιδιαίτερα επιτυχηµένη πορεία στο χώρο της 

Ενεργειακής Πληροφορικής (Energy ICT) αναπτύσσοντας και προωθώντας λύσεις 

για ορθολογική διαχείριση ενέργειας σε κτίρια του τριτογενούς τοµέα και στη βιοµηχανία. Σε 

µία ιδιαίτερα δύσκολη οικονοµική συγκυρία, που απαιτεί ολοκληρωµένες λύσεις µε καινοτόµες 

εφαρµογές που µεγιστοποιούν την απόδοση των επενδύσεων και δηµιουργούν υψηλή 

προστιθέµενη αξία, η ένταξή της στον όµιλο της Positive Energy, δηµιουργεί µία σηµαντική 
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συνέργεια µε στόχο τη δυναµική διείσδυση του οµίλου στην ταχύτατα αναπτυσσόµενη αγορά 

της Νοτιοανατολικής Ευρώπης και της Μέσης Ανατολής. 

Η Build IT, ολοκλήρωσε µε απόλυτη επιτυχία, την εγκατάσταση 100 συστηµάτων 

τηλεµετρίας PVSense, µέσα στο πρώτο τετράµηνο του 2012. 

Οι εγκαταστάσεις αφορούν φωτοβολταϊκούς σταθµούς συνολικής ισχύος 20 (MW), τόσο σε 

οικιακά συστήµατα, σε συνεργασία µε το δίκτυο των εξειδικευµένων συνεργατών της, όσο και 

σε φωτοβολταϊκά πάρκα µεγάλης ισχύος. 

To PVSense, αποτελεί σήµερα µια από τις πλέον αξιόπιστες λύσεις 

τηλεπαρακολούθησης και αποµακρυσµένης διαχείρισης φωτοβολταϊκών εγκαταστάσεων, 

παγκοσµίως. Η λύση είναι βασισµένη στην Cloud based πλατφόρµα της εταιρίας, MyAssets, 

µέσω της οποίας οι τελικοί της πελάτες-επενδυτές, έχουν τη δυνατότητα να παρακολουθούν και 

να διαχειρίζονται αποτελεσµατικά τις φυσικές υποδοµές του (Physical Assets), τόσο σε ότι 

αφορά την ενεργειακή τους παρακολούθηση όσο και τη διαχείριση των προγραµµατισµένων ή 

απρόβλεπτων εργασιών λειτουργίας και συντήρησης (operations & maintenance). 

Το PVSense, παρέχει επιπλέον, ολοκληρωµένη οικονοµική παρακολούθηση των 

φωτοβολταϊκών εγκαταστάσεων από την οπτική γωνία των επενδυτών, διασφαλίζοντας τη 

µέγιστη δυνατή απόδοση των επενδυµένων κεφαλαίων.      

 Η λύση παρέχεται και σαν διαδικτυακή υπηρεσία, έναντι µηνιαίας χρέωσης, σε πελάτες, 

στην Ελλάδα, την Κύπρο την Ρουµανία και την Βουλγαρία και έχει προσελκύσει το ενδιαφέρον 

µεγάλων θεσµικών επενδυτών του κλάδου που αναζητούν ενοποιηµένη λύση για solar assets 

management. 

Η Build IT, εταιρεία ανάπτυξης καινοτόµων τεχνολογικών λύσεων στο χώρο 

της Ευφυούς ∆ιαχείρισης Παραγωγής και Αποθήκευσης Ενέργειας, έλαβε τιµητική διάκριση στο 

4ο Συνέδριο InfoCom Green που πραγµατοποιήθηκε µε θέµα τις «πράσινες» τεχνολογίες 

Πληροφορικής και Επικοινωνιών.         

 Ιδιαίτερα επιτυχής αποτιµήθηκε απολογιστικά η συµµετοχή της Build-IT, στην 5
η
 ∆ιεθνή 

Έκθεση «ECOTEC-Τεχνολογίες Περιβάλλοντος & Φωτοβολταϊκά συστήµατα» που 

πραγµατοποιήθηκε στο Εκθεσιακό Κέντρο Expo Athens.     

 Από τις πλέον δυναµικά αναπτυσσόµενες εταιρείες καινοτόµων τεχνολογικών λύσεων 

στο χώρο της Ευφυούς ∆ιαχείρισης Παραγωγής και Αποθήκευσης Ενέργειας, η Build-IT, µε 

παρουσία εφάµιλλη της επιχειρηµατικής της δραστηριότητας µέχρι σήµερα, παρουσίασε σε 
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πληθώρα επισκεπτών και εκθετών που επισκέφθηκε το περίπτερό της, την ολοκληρωµένη 

καινοτόµο λύση αποµακρυσµένης παρακολούθησης και διαχείρισης Φ/Β 

εγκαταστάσεων, PV Sense και τις τεχνολογίες που χρησιµοποιήθηκαν για την επιτυχή 

υλοποίησή της.           

 Αξιοποιώντας τις πλέον εξελιγµένες τεχνολογίες που είναι διαθέσιµες στο χώρο του 

M2M και Cloud, η λύση εφαρµόζεται σε κάθε είδους φωτοβολταϊκή εγκατάσταση (από τα 

µεγάλα φωτοβολταϊκά πάρκα έως και τα µικρά οικιακά συστήµατα) χάρη στη µοναδική 

δυνατότητα επεκτασιµότητας  που διαθέτει. 

 

4.6 Παρουσίαση pvSense 

 

Είσοδος στη σελίδα του προγράµµατος pvSense. 
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Η εικόνα αυτή µας παρουσιάζει τις απαραίτητες πληροφορίες για το Μαρµάρι Express – 

σε πραγµατικό χρόνο (περιγραφή, τοποθεσία, περιοχή, γεωγραφικό µήκος, πλάτος, τύπου 

ιστοσελίδας, ηµεροµηνία εγκατάστασης, ηµεροµηνία σύνδεσης, εγκατάστασης, ιδιοκτήτης 

εγκατάστασης). 
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Στο διάγραµµα βλέπουµε την «τάση» της γεννήτριας στις 18/4. 

          

 

Στο διάγραµµα βλέπουµε την “συνολικής ενέργειας” που παρήγαγε η γεννήτρια 1 τον Απρίλιο. 

 

 

 

            

 

Στο διάγραµµα βλέπουµε τον “συντελεστής ισχύος”. 
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Συµπεράσµατα 

Ο βασικότερος τοµέας που έχουµε εµφανείς διαφορές µετά την εγκατάσταση του 

συστήµατος τηλεµετρίας στο πλοίο που µελετήσαµε είναι ο οικονοµικός. Πιο συγκεκριµένα, τα 

οικονοµικά οφέλη που έχουµε είναι: 

• Μείωση λειτουργικών εξόδων 

Τα έξοδα κάλυψης απασχόλησης ανθρώπων, µπορούν να ενταχθούν στα λειτουργικά έξοδα 

του πλοίου. Το πλοίο µπορεί πλέον να απασχολεί λιγότερο προσωπικό για να παρακολουθεί 

στις ηλεκτρογεννήτριες τις ρυθµίσεις, τη λειτουργία, την παραγωγή, την κατανάλωση και 

όλα τα απαιτούµενα µεγέθη που πρέπει να βρίσκονται υπό επιτήρηση από την εταιρεία. Η 

δυνατότητα αυτής της άµεσης λήψης των αποτελεσµάτων µέσω τηλεµετρίας, είναι ακόµη 

µεγαλύτερη σε σχέση µε την απασχόληση εργατικού δυναµικού. Έτσι, έχουµε την πρώτη 

σηµαντική εξοικονόµηση στα λειτουργικά έξοδα. 

Επίσης, στα λειτουργικά έξοδα ανήκει και η εγκατάσταση οργάνων µέτρησης και 

καταγραφής των µεγεθών που ενδιαφέρει να παρακολουθεί η ιδιοκτήτρια εταιρεία. Πριν την 

εφαρµογή της τηλεµετρίας στα πλοία, η ύπαρξη όλων των απαραίτητων οργάνων ήταν 

πλήρως απαραίτητη, ήταν όµως παράλληλα και πολύ δαπανηρή. Με την εγκατάσταση 

τηλεµετρικών συστηµάτων, µία ακόµη ανάγκη καλύπτεται και µε το βέλτιστο τρόπο: 

χαµηλότερο κόστος. 

• Χαµηλό κόστος συντήρησης 

Ο έλεγχος που µπορεί να έχει ο διαχειριστής του συστήµατος τηλεµετρίας, επειδή είναι σε 

συνεχή βάση, καθιστά εφικτή και την πρόληψη µίας βλάβης ή δυσλειτουργίας του 

προγράµµατος. Η συντήρηση εποµένως του συστήµατος πρακτικά γίνεται γρηγορότερα, 

ευκολότερα αλλά και οικονοµικότερα, αφού τα προβλήµατα µε τη βοήθεια της τηλεµετρίας 

προλαµβάνονται και αποφεύγονται.   

• Εξοικονόµηση κατανάλωσης πετρελαίου 

Βάση της µελέτης που προκύπτει από την τηλεµετρία στο πλοίο όσον αφορά τον τρόπο 

κατανοµής της ενέργειας στις ηλεκτρογεννήτριες και µετέπειτα και στα υπόλοιπα σηµεία του 

πλοίου (είτε είναι παραγωγή ενέργειας, είτε κατανάλωση), είµαστε σε θέση να γνωρίζουµε 

το ποσοστό κατανάλωσης του πετρελαίου. Αυτό σηµαίνει ότι υπάρχει η πλήρης γνώση και 
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διαχείριση στην ενέργεια που χρειάζεται σε κάθε ταξίδι του το πλοίο. Με στόχο την 

ορθολογική και όσο το δυνατόν περισσότερο οικονοµική κατανάλωσή της, είναι εφικτή η 

οικονοµική κατανάλωση του πετρελαίου. 

 

• Αύξηση/Μείωση ποσότητας της παραγωγής ενέργειας. 

Έχοντας λοιπόν το γνωσιακό υπόβαθρο της βέλτιστης απόδοσης που µπορεί να έχει το 

πλοίο, είναι στη διάθεση της ιδιοκτήτριας εταιρείας, χρησιµοποιώντας πάντα το 

εγκατεστηµένο τηλεµετρικό πρόγραµµα, η επιλογή αύξησης ή µείωσης της ποσότητας 

ενέργειας. Τη χρησιµότητα της επιλογής αυτής, µπορούµε να την κατανοήσουµε στην 

εφαρµογή έκτακτων αναγκών, όπως για παράδειγµα την περίπτωση εµπλοκής του πλοίου σε 

τρικυµία. 

 

• Πλήρως ενηµερωµένες βάσεις δεδοµένων 

Στη διάθεση και κατοχή της πλοιοκτήτριας εταιρείας, υπάρχει η βάση δεδοµένων µε όλα τα 

καταγεγραµµένα µεγέθη που θέλει να καταµετρώνται στο πλεούµενο. Τα δεδοµένα µπορούν 

να απεικονίζονται ανά οποιαδήποτε χρονική στιγµή επιθυµεί η εταιρεία (ανά µέρα / 

εβδοµάδα / µήνα), καθώς αποθηκεύονται ανά λεπτό. Αυτό εξυπηρετεί, εκτός από την 

εκµάθηση όλων των απαραίτητων πληροφοριών για τη λειτουργία του πλοίου και στην 

περαιτέρω µελέτη για την κάλυψη νέων αναγκών – βελτιώσεων. Παραδείγµατος χάρη, το 

ενδεχόµενο εγκατάστασης καµερών σε διαφορετικά σηµεία του πλοίου, ώστε να µπορεί να 

παρακολουθείται η ασφάλειά του. 

 

• Άµεση παρακολούθηση κρίσιµων για την ενέργεια παραµέτρων. 

Η τηλεµετρία έχει ζωτικής σηµασίας ρόλο στο πλοίο επειδή εκτός των άλλων, 

παρακολουθούνται, καταγράφονται και αναλύονται µέσω αυτής, δεδοµένα όπου 

χαρακτηρίζονται ως κρίσιµα. Η άµεση επικοινωνία µε το πρόγραµµα και ακολούθως το 

πλοίο, καθιστά την εξέτασή τους πιο έγκαιρη και πιο αποτελεσµατική και έτσι µπορούν να 

αποφευχθούν µελλοντικά προβλήµατα και δυσλειτουργίες. 
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• Βελτίωση στο περιθώριο κέρδους. 

Μειώνοντας ένα µέρος των εξόδων, βελτιώνοντας τον τρόπο λειτουργίας και πετυχαίνοντας 

τους στόχους για τους οποίους χρησιµοποιείται στο πλοίο η τηλεµετρία, υπάρχει ακόµη ένα 

σηµαντικό όφελος: το περιθώριο κέρδους. Εφόσον η ιδιοκτήτρια εταιρεία έχει τη 

δυνατότητα µείωσης εξόδων, µπορεί να αξιοποιήσει και να αυξήσει τα κέρδη της, 

παρέχοντας και άλλες υπηρεσίες. 
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