Τμήμα Μηχανικών Η/Υ και Πληροφορικής

Πολυτεχνική Σχολή

Πανεπιστήμιο Πατρών

Εργασία στα πλαίσια του μαθήματος 

Ειδικά Θέματα Δικτύων
Κινητή Τηλεφωνία-Τεχνολογικές εξελίξεις και Προοπτικές

Συνεργάτες

Αλεξανδροπούλου Μελίνα Α.Μ. 1684 Έτος Ε'

Κολτσίδας Αθανάσιος Α.Μ. 1720 Έτος Ε'

Νίνης Ευστράτιος Α.Μ. 1883 Έτος Δ'

Πεταλάς Ιωάννης Α.Μ. 1757 Έτος Ε'

Πάτρα , Μάϊος 2000

41.
Εισαγωγή στην Κινητή Τηλεφωνία

1.1.
Ιστορική αναδρομή των Κινητών Επικοινωνιών
4
1.2.
Λόγοι ανάπτυξης των Κυτταρικών Συστημάτων Κινητής Τηλεφωνίας
8
2.
Θεμελιώδεις έννοιες - Τεχνικά χαρακτηριστικά της κυτταρικής ιδέας - Λειτουργικές διαδικασίες συστήματος κινητής τηλεφωνίας
9
2.1.
Θεμελιώδεις έννοιες των Κυτταρικών Συστημάτων Κινητής Τηλεφωνίας (ΚΣΚΤ)
9
2.2.
Τεχνικά χαρακτηριστικά της Κυτταρικής ιδέας
11
2.3.
Λειτουργικές διαδικασίες συστήματος κινητής τηλεφωνίας
15
2.3.1.
Διαδικασία αποκατάστασης των Κλήσεων
15
2.3.1.1.
Κλήσεις από ΚΜ σε συνδρομητές του Σταθερού Δικτύου
15
2.3.1.2.
Κλήσεις από συνδρομητές του Σταθερού Δικτύου σε συνδρομητές της ΚΜ
16
2.3.1.3.
Κλήσεις μεταξύ ΚΜ
17
2.3.2.
Διακοπή των κλήσεων
17
2.3.3.
Διαδικασία μεταφοράς των κλήσεων από κύτταρο σε κύτταρο - Μεταγωγή (Handoff)
18
2.3.3.1.
Κριτήρια για την επιτυχή πραγματοποίηση των Μεταγωγών
19
3.  Πρώτη γενιά συστημάτων κινητής τηλεφωνίας (αναλογικά-κυτταρικά)
20
3.1
Ιστορική αναδρομή του συστήματος AMPS
21
3.2  Αρχιτεκτονική του συστήματος ΑΜPS
22
3.3
Χαρακτηριστικά του Συστήματος AMPS
24
3.4
Συμπεράσματα
25
4. Δεύτερη γενιά συστημάτων κινητής τηλεφωνίας
26
4.1
Γενική περιγραφή του συστήματος GSM
26
4.2 Πλεονεκτήματα του συστήματος GSM
26
4.3 Αρχιτεκτονική του συστήματος GSM
27
4.3.1
Κέντρο μεταγωγής (switching center)
28
4.3.2
Οικεία Βάση Δεδομένων (Home Location Register)
30
4.3.3
Βάση  Επισκεπτών (Visitor Location Register)
30
4.3.4
Κέντρο Πιστοποίησης (Authentication Center)
30
4.3.5
Κέντρο Τεκμηρίωσης Κινητών Σταθμών (Equipment Identity Register)
31
4.3.6
Κέντρο Εποπτείας και Συντήρησης (Operation & Maintenance Center)
31
4.3.7
Σταθμός Βάσης (Base Station)
31
4.3.8
Ελεγκτής Σταθμού Βάσης (Base Station Controller)
32
4.3.9
Τερματικές Συσκευές (terminal equipment)
33
4.4
Τηλεπικοινωνιακές Υπηρεσίες του GSM
33
4.4.1
Υπηρεσίες Δικτύου
34
4.4.2
Τηλε-υπηρεσίες
34
4.4.3
Συμπληρωματικές Υπηρεσίες
34
4.5
Το σύστημα DCS-1800
35
4.5.1
Πλεονεκτήματα του συστήματος DCS-1800
35
5.  Τρίτη γενιά συστημάτων κινητής τηλεφωνίας
37
5.1
Εισαγωγή
37
5.1.1
Γιατί χρειαζόμαστε το UMTS
37
5.1.2     Τι είναι το UMTS
37
5.1.2.1
Ένα μέρος από την οικογένεια ITU IMT-2000, ένα κεντρικό συστατικό της 

                  κοινωνίας της πληροφορίας
38
5.1.2.2
Προτυποποίηση στο ETSI
38
5.1.2.3
Φάσμα για το UMTS
38
5.2  Τι προσφέρει το σύστημα UMTS
39
5.2.1     Ευκολία στη χρήση και χαμηλό κόστος
39
5.2.2     Καινούριες και καλύτερες υπηρεσίες
39
5.2.3
Γρήγορη πρόσβαση
40
5.2.4
Μετάδοση πακέτων και ρυθμοί δεδομένων κατά απαίτηση
40
5.2.5
Φιλικό και συνεπές περιβάλλον υπηρεσιών
41
5.2.6
Ευκινησία και κάλυψη
41
5.2.7
Ράδιο τεχνολογία για όλα τα περιβάλλοντα
42
5.2.8
Υπηρεσίες UMTS είναι διαθέσιμες παγκόσμια από δορυφόρο
43
5.3  Δημιουργία Υπηρεσιών
43
5.3.1
VHE κι ο παροχέας περιεχομένου
44
5.4  Τεχνολογίες κλειδιά
46
5.4.1
UTRA
46
5.4.2
Πολύ-τροπα δεύτερης γενιάς/ UMTS τερματικά
46
5.4.3
Δορυφορικά συστήματα
46
5.4.4
USIM κάρτες/ έξυπνες κάρτες
47
5.4.5
Συμβατότητα πρωτοκόλλου του διαδικτύου(IP)
48
5.4.6
Διαλειτουργικότητα σε πλατφόρμες
48
5.4.7     ΑΡΙ και εργαλειοθήκη ανάπτυξης
48
5.4.8
Αρχιτεκτονική πελάτη-εξυπηρετητή
49
5.4.9
Φροντίδα πελάτη και συστήματα κοστολόγησης
50
6.Τυποποίηση και Πρότυπα συστημάτων κινητής τηλεφωνίας
51
6.1
Εισαγωγή
51
6.2
Διεθνείς Οργανισμοί
51
6.3
Ευρωπαϊκοί Οργανισμοί
53
6.3.1
Οργανισμός CEPT
53
6.3.2
Οργανισμός ECTEL
53
6.3.3
Οργανισμός ESPA
53
6.3.4
Οργανισμοί CEN / CENELEC
54
6.3.5
Οργανισμός ETSI
54
6.4
Εθνικοί Οργανισμοί
54
6.5
Τυποποίηση των Ράδιο-επικοινωνιών
55
6.5.1      Προγράμματα του Οργανισμού ETSI
56
6.5.1.1
Radio Equipment and Systems (RES)
56
6.5.1.2
Group Special Mobile (GSM)
57
6.5.1.3
Paging System (PS)
57
6.5.1.4
Satellite Earth Stations (SES)
58
6.5.1.5
Ανάπτυξης Συστημάτων
58
Βιβλιογραφία
59
URLs
59


1. Εισαγωγή στην Κινητή Τηλεφωνία

1.1. Ιστορική αναδρομή των Κινητών Επικοινωνιών

Η ανάγκη επικοινωνίας με μη σταθερά σημεία , που βρίσκονται πέραν του οπτικού ορίζοντα και χωρίς την υποστήριξη τηλεπικοινωνιακών καλωδίων για τη μεταφορά πληροφορίας , δημιουργήθηκε αμέσως μετά την ανακάλυψη της ασυρματικής διάδοσης , γύρω στις αρχές του 1900. Τα συστήματα κινητής επικοινωνίας που αναπτύχθηκαν κυρίως σε Αμερική και Αγγλία , από την εποχή εκείνη και μέχρι περίπου το 1940 , χρησιμοποιούσαν ραδιο-διαύλους επικοινωνίας με συχνότητες που ξεκίνησαν από τα 2-3 MΗz και σταδιακά έφτασαν στα 450 MHz . Η χρήση τους αφορούσε κυρίως την αστυνομία . Τα πρώτα αυτά συστήματα κινητών επικοινωνιών λειτουργούσαν αυτόνομα και δεν υπήρχε επικοινωνία με το Τηλεφωνικό Δίκτυο της εκάστοτε χώρας.

Κατά τη διάρκεια του δευτέρου παγκοσμίου πολέμου , η χρήση των συστημάτων κινητής επικοινωνίας επεκτάθηκε στις ένοπλες δυνάμεις και στις υπηρεσίες αμέσου επέμβασης . Αμέσως μετά τον πόλεμο , στην Αμερική , τα εργαστήρια Bell δρομολόγησαν ένα πρόγραμμα για παροχή επικοινωνιακών υπηρεσιών με συστήματα τα οποία χρησιμοποιούσαν κοινό φορέα (common carrier) , προκειμένου να εξυπηρετούνται πολλοί χρήστες μαζί κινούμενοι σε διαφορετικές γεωγραφικές περιοχές . Η υπηρεσία αυτή ονομάστηκε Δημόσια Εσωτερική Υπηρεσία Επίγειων Κινητών Ασυρματικών Επικοινωνιών (Domestic Public Land Mobile Radio Service - DPLMRS) , η οποία στη συνέχεια δρομολόγησε δύο νέα συστήματα , το Urban System και το Highway System , που λειτούργησαν το 1946 και το 1947 , αντίστοιχα . Κατά το 1970 εγκαταστάθηκε και λειτούργησε το Βελτιωμένο Σύστημα Κινητής Τηλεφωνίας (Improved Mobile Telephone System - IMTS).

Tα μέχρι τότε ανεπτυγμένα συστήματα κινητής τηλεφωνίας μπορούσαν να υποστηρίξουν ένα μικρό αριθμό χρηστών . Μια μικρή αύξηση του αριθμού των χρηστών, αν και δυνατή , θα οδηγούσε όμως σε ανεπιθύμητες καθυστερήσεις , καθώς τα κινητά τηλέφωνα θα επιχειρούσαν να προσπελάσουν ελεύθερους για επικοινωνία ραδιο-διαύλους .  Η απαίτηση για πολλούς διαθέσιμους ραδιο-διαύλους σε μια συγκεκριμένη περιοχή του διαθέσιμου φάσματος συχνοτήτων , ανάγκαζε τους ραδιο-διαύλους να έχουν στενό εύρος ζώνης . Η διαμόρφωση συχνότητας στενής ζώνης όμως , επέφερε χαμηλή ποιότητα στη μεταδιδόμενη φωνή και αύξανε ταυτόχρονα το φαινόμενο των ραδιο-παρασίτων . Επομένως , αυτά τα συστήματα κινητής επικοινωνίας παρουσίαζαν πολλά μειονεκτήματα :

· Μικρή χωρητικότητα δικτύου , εξαιτίας των περιορισμών στο εύρος ζώνης των διαθέσιμων ραδιο-συχνοτήτων , και της υποβαθμισμένης οργάνωσης του δικτύου.

· Χαμηλό βαθμό ποιότητας επικοινωνίας , λόγω της διαμόρφωσης συχνότητας στενής ζώνης, και της έλλειψης επεξεργασίας της φωνής . 

· Ευαισθησία στις υφιστάμενες ατμοσφαιρικές συνθήκες.

· Υψηλό κόστος για το συνδρομητή .

Στις αρχές του 1970 , το Παγκόσμιο Συνέδριο Διαχείρισης Ραδιο-συχνοτήτων παραχώρησε μέρος από το φάσμα στην περιοχή των 900 MHz για εφαρμογές της κινητής ραδιο-τηλεφωνίας . Για την αποτελεσματικότερη εκμετάλλευση αυτού του φάσματος , η επόμενη γενιά συστημάτων κινητής τηλεφωνίας έπρεπε να ικανοποιεί κάποια κριτήρια :

· Δυνατότητα λειτουργίας συστημάτων υψηλής χωρητικότητας (high capacity) , με αποδεκτό κόστος για τον συνδρομητή .

· Ποιότητα στην επικοινωνία , έλλειψη παρεμβολών και λανθασμένων μεταδιδόμενων πληροφοριών , με την ταυτόχρονη παροχή υψηλού επιπέδου φιλικότητα προς το χρήστη .

· Δυνατότητα ραδιο-κάλυψης μιας σχετικά μεγάλης γεωγραφικής περιοχής .

Επειδή όμως τα μέχρι τότε υπάρχοντα συστήματα κινητής τηλεφωνίας , εξαιτίας της φύσης τους , των αρχών λειτουργίας τους και της οργάνωσής τους , δε μπορούσαν να ικανοποιήσουν την απαιτούμενη χωρητικότητα και ποιότητα μετάδοσης , έπερεπε να αντικατασταθούν από συστήματα που θα ακολουθούσαν την Κυτταρική προσέγγιση .

Έτσι δημιουργήθηκε το Προκεχωρημένο Σύστημα Παροχής Κινητών Υπηρεσιών (Advanced Mobile Phone System - AMPS) , το οποίο υποστηρίζει την παροχή κινητών επικοινωνιακών υπηρεσιών στην περιοχή των 850 MHz του ραδιο-φάσματος , μέσω κοινού φορέα . Έχει δυνατότητες επίτευξης αφενός μεν μεγάλης εξυπηρέτησης συνδρομητών κι αφετέρου ελαχιστοποίησης του κόστους . 

Η κινητή τηλεφωνία άρχισε να γίνεται ένα χρήσιμο εργαλείο στο μοντέρνο κόσμο , όταν κατά το 1970 εμφανίστηκαν τα πρώτα ολοκληρωμένα κυκλώματα και οι διαστάσεις των πομποδεκτών ελαττώθηκαν σημαντικά . Αυτό είχε σαν αποτέλεσμα την ευκολότερη μεταφορά και χρήση των κινητών συσκευών . 

Ακολουθεί μια σύντομη περιγραφή της διαχρονικής εξέλιξης των συστημάτων κινητής τηλεφωνίας:

· Μέχρι το 1970 , τα συστήματα που περιγράψαμε άνηκαν στο χώρο της συμβατικής ασύρματης επικοινωνίας . Εξυπηρετούσαν μικρές γεωγραφικές περιοχές . Οι  περιοχές υπο ραδιο-κάλυψη αποτελούνταν  από ένα σταθμό βάσης , εξοπλισμένο με ραδιο-μονάδες πομποδεκτών , ελέγχου , κεραιών , και από έναν αριθμό αναμεταδοτών ανάλογα με την ιδιομορφία του γεωγραφικού ανάγλυφου της περιοχής . 

· Από το 1970 μέχρι το 1990 , μελετήθηκαν , υλοποιήθηκαν και λειτούργησαν τα συστήματα κινητής τηλεφωνίας πρώτης γενιάς , τα οποία βασίστηκαν στην κυτταρική δομή και είχαν αναλογικά ηλεκτρικά χαρακτηριστικά . Παράδειγμα τέτοιου συστήματος είναι το AMPS. Τα συστήματα αυτά μετέδιδαν φωνή με ρυθμούς που σταδιακά έφτασαν τα 2.4kbps .

· Από το 1990 μέχρι το 2000 , αναβαθμίστηκαν τα συστήματα πρώτης γενιάς , μετατράπηκαν σε οργανωμένα κυτταρικά συστήματα και χαρακτηρίστηκαν συστήματα δεύτερης γενιάς . Η τεχνολογία των συστημάτων δεύτερης γενιάς εξελίχθηκε διαχρονικά από την αναλογική στην ψηφιακή μορφή . Προσφέρουν υπηρεσίες μετάδοσης φωνής και δεδομένων , χρησιμοποιώντας ρυθμούς που θα προσεγγίσουν τα 2 Mbps. Έχουν πολυ-ιεραρχική λειτουργική δομή , υψηλή χωρητικότητα για εξυπηρέτηση των χρηστών , δυναμική διαχείριση του ραδιο-φάσματος συχνοτήτων και χρησιμοποιούν το κυτταρικό πρότυπο επαναχρησιμοποίησης των συχνοτήτων . Παραδείγματα τέτοιων συστημάτων είναι το GSM και το DCS 1800 . Το GSM λειτουργεί στην περιοχή των 900MHZ και το DCS 1800 στην περιοχή των 1800MHz.

· Από το 2000 και περίπου μέχρι το 2010 , πρόκειται να λειτουργήσουν τα κυτταρικά συστήματα τρίτης γενιάς . Στόχος της Ευρωπαϊκής Ένωσης είναι να δημιουργήσει τις κατάλληλες τεχνικές προδιαγραφές για τα συστήματα τρίτης γενιάς , ώστε να διαχειρίζονται αξιόπιστα και σε πραγματικό χρόνο τις υπηρεσίες πολυμέσων . Παράδειγμα συστήματος τρίτης γενιάς είναι το UMTS . Με την εισαγωγή των συστημάτων κινητής τηλεφωνίας ευρείας ζώνης , τα συστήματα τρίτης γενιάς θα εξελιχθούν διαχρονικά και θα φτάσουν να μεταδίδουν δεδομένα με ρυθμούς της τάξης των 155Mbps. Θα έχουν μικρο-κυτταρική και πικο-κυτταρική δομή , και οι τελικές συχνότητες λειτουργίας τους θα ανήκουν στην περιοχή των 50-60 GHz του φάσματος , προκειμένου να επιτευχθούν οι απαιτούμενοι υψηλοί ρυθμοί μετάδοσης δεδομένων . Τα μελλοντικά συστήματα κινητής τηλεφωνίας θα χρησιμοποιούν πολλούς τύπους κυττάρων , ανάλογα με τη στιγμιαία θέση της κινητής μονάδας. Η συνλειτουργία των σύνθετων αυτών κυτταρικών δομών είναι ένα από τα προβλήματα που πρέπει να αντιμετωπιστούν στη φάση της μελέτης,σχεδιασμού και υλοποίησης των συστημάτων τρίτης γενιάς . Άλλα προβλήματα που πρέπει να ληθούν μέχρι να λειτουργήσουν τα συστήματα αυτά , είναι η προσαρμογή της ραδιοεπαφής στο σταθερό επικοινωνιακό δίκτυο , η ανάπτυξη και χρήση διαδικασιών για τη βέλτιστη αξιοποίηση του περιορισμένου εύρους ζώνης , η εργονομία του τερματικού εξοπλισμού .
Η εξέλιξη των συστημάτων κινητών επικοινωνιών μέχρι την εποχή μας , μας επιτρέπει να μιλάμε για συνεχή ροή της πληροφορίας και για υψηλό ρυθμό μετάδοσης σε όλα τα επίπεδα , δηλαδή εντός των σταθερών δικτύων , εντός των ασυρματικών δικτύων και κατά τη μετάδοση από τα σταθερά δίκτυα στα ασύρματα και αντίστροφα . 

Στο παρακάτω σχήμα δείχνεται η ολοκλήρωση των επίγειων και των αντίστοιχων δορυφορικών επικοινωνιών , η οποία πραγματοποιήθηκε με την εξέλιξη της κυτταρικής κινητής τηλεφωνίας . Στόχος του στρατηγικού αναπτυξιακού σχεδίου της Ευρωπαϊκής Ένωσης στον τομέα των Τηλεπικοινωνιών , σε συνδυασμό με τις συντονισμένες ενέργειες διεθνών Τηλεπικοινωνιακών φορέων είναι να τεθούν σε χρήση βραχυπρόθεσμα και μεσοπρόθεσμα , οι αναβαθμισμένες , σε περιβάλλον πολυμέσων , υπηρεσίες της κινητής τηλεφωνίας σε παγκόσμιο επίπεδο.
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         Σχήμα 1.1 : Εξέλιξη της δικτυακής υποδομής των κινητών επικοινωνιών

1.2. Λόγοι ανάπτυξης των Κυτταρικών Συστημάτων Κινητής Τηλεφωνίας         

Τα τελευταία χρόνια η υπηρεσία της κινητής τηλεφωνίας έχει αποκτήσει μεγάλη σπουδαιότητα στην καθημερινή μας ζωή . Ο αριθμός των χρηστών συνεχώς αυξάνεται , με ρυθμό της τάξης του 18% ετησίως σε παγκόσμιο επίπεδο . Η μεγάλη αυτή εξάπλωση των συστημάτων κινητής τηλεφωνίας οφείλεται , από πλευράς χρήστη , στους παρακάτω λόγους :

· Απ'ευθείας μείωση του κόστους εξαιτίας : α) εξοικονόμησης καυσίμων από μείωση διανυόμενων αποστάσεων μέχρι και 10% ετησίως και β) ελλάτωση του αριθμού των οχημάτων και οχηματο-ωρών που απαιτούνται για την υποστήριξη μιας επιχειρηματικής δραστηριότητας .

· Αποτελεσματικότητα στη χρήση των πόρων μιας επιχείρησης ή δραστηριότητας : η κινητή τηλεφωνία βοηθά στην επιτάχυνση της    λειτουργίας και των δραστηριοτήτων της επιχείρησης , σε οποιοδήποτε επίπεδο , φέρνοντας άμεσα και ταχύτατα σε επικοινωνία τα ενδιαφερόμενα μέλη . 

· Βελτίωση των παρεχομένων υπηρεσιών προστασίας : η κινητή τηλεφωνία υποστηρίζει με τον καλύτερο δυνατό τρόπο τη δράση της αστυνομίας και δημιουργεί προϋποθέσεις ασφάλειας σε ανθρώπους που εργάζονται σε επικίνδυνες εργασίες. 

· Απόκριση με ταχύτητα και αξιοπιστία σε καταστάσεις εκτάκτου ανάγκης όπως : α) παροχή πληροφόρησης σε οδηγούς οχημάτων σχετικά με την ύπαρξη τυχόν εμποδίων στη διαδρομή όπου κινούνται και β) σε περιπτώσεις ασθένειας , αποκλεισμών από αντίξοες καιρικές συνθήκες , πυρκαγιών , παρέχεται άμεση και ακριβής πληροφόρηση του γεγονότος και της θέσης του . 

· Βελτίωση της αποτελεσματικότητας στους τομείς Διοίκησης και Ελέγχου των επιχειρήσεων : η κινητή τηλεφωνία βοηθά στην καλύτερη επικοινωνία με τα διοικητικά στελέχη κατά τη διάρκεια των ταξιδιών τους , στην αύξηση του όγκου των συναλλαγών , στην άμεση λήψη σημαντικών αποφάσεων , στην άμεση πληροφόρηση του διοικητικού στελέχους σχετικά με τις τελευταίες εξελίξεις στη επιχείρηση . Με ταυτόχρονη χρήση της Τηλεμετρίας , η κινητή τηλεφωνία επιτρέπει την από απόσταση επιτήρηση οργάνων , έλεγχο της απόδοσης μηχανών και την ταχύτερη αποστολή αποτελεσμάτων στο σύστημα κεντρικού ελέγχου . 

· Απόκτηση ανταγωνιστικού πλεονεκτήματος στην αγορά : χαρακτηριστικά παραδείγματα αποτελούν οι οργανισμοί ραδιο-ταξί και οι ταχυδρομικές υπηρεσίες του δημοσίου και ιδωτικού φορέα . 

· Αύξηση του κύρους : Ο παράγοντας κύρος (prestige) επηρεάζει ένα μεγάλο ποσοστό συνδρομητών , στο να επιλέξουν τη χρήση κάποιου συστήματος κινητής τηλεφωνίας . Με την κατακόρυφη εξέλιξη των συστημάτων κινητής τηλεφωνίας και τη διεύρυνση της χρήσης τους από πολλούς συνδρομητές , το κίνητρο του κύρους δεν αφορά πλέον μόνο τα επιφανή πρόσωπα της οικονομικής και πολιτικής ζωής του τόπου , αλλά και τα μεσαία κοινωνικά στρώματα , όπως τους ελεύθερους επαγγελματίες , και επεκτείνεται γρήγορα σε ολόκληρο τον πληθυσμό . 

2. Θεμελιώδεις έννοιες - Τεχνικά χαρακτηριστικά της κυτταρικής ιδέας - Λειτουργικές διαδικασίες συστήματος κινητής τηλεφωνίας
2.1. Θεμελιώδεις έννοιες των Κυτταρικών Συστημάτων Κινητής Τηλεφωνίας (ΚΣΚΤ)

Ο σχεδιασμός και η υλοποίηση ενός ΚΣΚΤ πρέπει να βασίζεται σε μερικές βασικές θεμελιώδεις έννοιες , προκειμένου το σύστημα να παρέχει αξιόπιστη επικοινωνία . Οι σπουδαιότερες από αυτές τις έννοιες είναι οι παρακάτω :

· Συγκεντρωτής/Σύστημα Κορμού (Τrunk): Η έννοια αυτή αναφέρεται στη δυνατότητα της ομαδοποίησης (συγκέντρωσης) διαφόρων ραδιο-διαύλων σε έναν κοινό κορμό . Στην περίπτωση αυτή , η Κινητή Μονάδα (ΚΜ) θα μπορεί να διασυνδεθεί σε κάθε ελεύθερο ραδιο-δίαυλο του κορμού αυτού , προκειμένου να διεκπεραιωθούν οι εισερχόμενες και οι εξερχόμενες κλήσεις . Η υιοθέτηση του συστήματος κορμού δίνει τη δυνατότητα μείωσης της Πιθανότητας Ολικής Κατάληψης Ραδιο-διαύλων και της αύξησης της Απόδοσης της Εμπλεκόμενης Τηλεφωνικής Κίνησης , σε σύγκριση με αντίστοιχα συστήματα , όπου η ΚΜ μπορεί να αξιοποιήσει για τη μετάδοση των ραδιοσημάτων μόνο έναν Σταθερό Ραδιο-δίαυλο.
· Κυτταρική Κάλυψη (Cellular Coverage): Η έννοια αυτή αναφέρεται στη νοητή ηλεκτρομαγνητική κάλυψη μιας συγκεκριμένης γεωγραφικής περιοχής , τμηματοποιημένης σε μικρές ζώνες ή κύτταρα (cells) , όπου υπάρχει η δυνατότητα επαναχρησιμοποίησης των ίδιων συχνοτήτων . Ένα από τα πλεονεκτήματα του σχεδιασμού αυτού είναι η αύξηση της χωρητικότητας του συστήματος , από την πλευρά της προσφερόμενης τηλεπικοινωνιακής κίνησης .                                                                          

Στα γεωγραφικά σημεία όπου παρατηρείται αύξηση της τηλεπικοινωνιακής κίνησης , το αντίστοιχο ή τα αντίστοιχα κύτταρα διασπώνται σε μικρότερα (Κυτταρική Διάσπαση) . Έτσι , ο κάθε ραδιο-δίαυλος , μπορεί να χρησιμοποιηθεί ταυτόχρονα σε διαφορετικά κύτταρα, τα οποία όμως θα πρέπει να βρίσκονται σε τέτοια απόσταση , ώστε να μη δημιουργούνται προβλήματα Συγκαναλικής Παρεμβολής . 

· Εντοπισμός και Μεταγωγή (Locating and Handoff): Μεταγωγή καλείται η διαδικασία μεταφοράς του ελέγχου , της εκπομπής και της λήψης της μεταδιδόμενης πληροφορίας, από έναν Σταθμό Βάσης(ΣΒ)σε έναν άλλον . 

Εντοπισμός είναι η διαδικασία που ακολουθείται για το βέλτιστο προσδιορισμό του κατάλληλου Σταθμού Βάσης , με κριτήρια επιλογής την ποιότητα του λαμβανόμενου σήματος και τη στάθμη της εμφανιζόμενης παρεμβολής . Δηλαδή , πρωταρχικός στόχος της διαδικασίας του εντοπισμού είναι η βελτιστοποίηση της επικοινωνιακής σύνδεσης και όχι ο προσδιορισμός της γεωγραφικής θέσης της Κινητής Μονάδας . 

Μετά το τέλος της διαδικασίας του εντοπισμού ακολουθεί η μεταγωγή από τον αρχικό Σταθμό Βάσης στο νέο Σταθμό Βάσης . 

Η ηλεκτρομαγνητική κάλυψη στα ΚΣΚΤ επιτυγχάνεται με τη χρήση κεραιών , οι οποίες ενεργοποιούνται από τους αντίστοιχους σταθμούς βάσης . Το διάγραμμα ακτινοβολίας (radiation pattern) των κεραιών , είναι τέτοιο που να καλύπτει ολόκληρη την εμβαδική επιφάνεια του κυττάρου . Τα συστήματα που υιοθετούν μεγάλα κύτταρα , εξυπηρετούνται από πλευράς ηλεκτρομαγνητικής κάλυψης , με κεραίες των οποίων το διάγραμμα ακτινοβολίας είναι Παν-κατευθυντικό . 

Όταν το ΚΣΚΤ υιοθετεί μικρού μεγέθους κύτταρα , τότε η ηλεκτρομαγνητική κάλυψη πραγματοποιείται με τη χρήση Κατευθυντικών Κεραιών . Στην περίπτωση αυτή , το κάθε κύτταρο διαιρείται σε τρεις τομείς , καθένας από τους οποίους καλύπτεται ηλεκτρομαγνητικά με τη βοήθεια ειδικής κατευθυντικής κεραίας . Το βασικό πλεονέκτημα της χρήσης μικρών κυττάρων κάλυψης στα ΚΣΚΤ είναι η ελαχιστοποίηση της συγκαναλικής παρεμβολής , από την επίδραση των ακτινοβολιών γειτονικών κυττάρων και η αύξηση της χωρητικότητας του συστήματος . 

Απαραίτητες προϋποθέσεις για την επιτυχή λειτουργία ενός οργανωμένου ΚΣΚΤ είναι οι εξής :

· Μεγάλη Συνδρομητική Χωρητικότητα: Το σύστημα σχεδιάζεται κατά τέτοιον τρόπο , ώστε να υπάρχει δυνατότητα διαχείρισης μεγάλης επικοινωνιακής κίνησης (πολλών χιλιάδων κινητών συνδρομητών , εντός και εκτός πυκνοκατοικημένων περιοχών) , με τη χρήση σταθερού συνόλου ραδιο-διαύλων . 

· Μεγάλη Απόδοση του Καταχωρημένου Ραδιο-φάσματος: Οι συχνότητες λειτουργίας του συστήματος πρέπει να διαχειρίζονται με βέλτιστο τρόπο , ώστε να πετύχουμε τη μέγιστη δυνατή απόδοση του καταχωρηθέντος ραδιο-φάσματος . Σαν μέτρο της απόδοσης του φάσματος των συχνοτήτων λειτουργίας , θεωρούμε τον αριθμό των στιγμιαίων καταχωρηθέντων ραδιο-διαύλων φωνής και δεδομένων, ανά MHz ραδιο-φάσματος και ανά τετραγωνικό χιλιόμετρο (Km2) περιοχής υπο εξυπηρέτηση . Αυτό το μέτρο είναι χρήσιμο στην περίπτωση διερεύνησης του στατικού μοντέλου κίνησης των Κινητών Μονάδων , εντός συγκεκριμένης γεωγραφικής περιοχής . 

· Συμβατότητα: Τα ΚΣΚΤ πρέπει να είναι συμβατά από πλευράς Υλικού και Λογισμικού , τόσο σε Εθνικό όσο και σε Διεθνές επίπεδο . 

· Προσαρμογή στην Πυκνότητα Επικοινωνιακής Συνδρομητικής Κίνησης: Τα ΚΣΚΤ πρέπει να προσαρμόζονται ανάλογα με την εμφανιζόμενη επικοινωνιακή κίνηση . Είναι καθημερινό αλλά και εποχιακό φαινόμενο η συνδρομητική κίνηση να μεταβάλλεται σε διαφορετικά σημεία της ίδιας περιοχής αλλά και σε διαφορετικές πόλεις . 

· Ποιότητα Επικοινωνίας: Τα ΚΣΚΤ πρέπει να παρέχουν υψηλού βαθμού ποιότητας μεταδιδόμενου σήματος , στους εμπλεκόμενους κινητούς συνδρομητές , ώστε οι αντίστοιχες παρεχόμενες υπηρεσίες (φωνής,δεδομένων,εικόνας,κ.λ.π.) να είναι αξιόπιστες και ισοδύναμες με αυτές των σταθερών δικτύων . 

· Προσιτό Κόστος: Οι κατασκευαστές και προμηθευτές των συστημάτων κινητής τηλεφωνίας , με τη χρήση της σύγχρονης τεχνολογίας και δεδομένων των απαιτήσεων των χρηστών , θα πρέπει να σχεδιάζουν,υλοποιούν και εγκαθιστούν τα συστήματά τους , με τρόπο ώστε οι τιμές των διαφόρων ραδιο-μονάδων στην ελεύθερη αγορά , να είναι προσιτές στο ευρύ κοινό . 

2.2. Τεχνικά χαρακτηριστικά της Κυτταρικής ιδέας

Στα πλαίσια της ανάλυσης της κυτταρικής ιδέας , αναπτύχθηκαν οι παρακάτω δύο θεμελιώδεις έννοιες , οι οποίες υποστηρίζονται και από τις αντίστοιχες τεχνικές υλοποίησης των ΚΣΚΤ :

· Επαναχρησιμοποίηση συχνοτήτων (Frequency Reuse) : Η έννοια αυτή αναφέρεται στη δυνατότητα χρησιμοποίησης ραδιο-διαύλων που έχουν τις ίδιες ονομαστικές συχνότητες φορέα , αλλά είναι καταχωρημένες σε διαφορετικές γεωγραφικές περιοχές κάλυψης με επαρκή απόσταση μεταξύ τους , ώστε να μη δημιουργούνται συνθήκες εμφάνισης της συγκαναλικής παρεμβολής . Η δυνατότητα επαναχρησιμοποίησης των συχνοτήτων δεν εφαρμόζεται μόνο στα ΚΣΚΤ , αλλά και σε άλλες ραδιο-υπηρεσίες (π.χ. ραδιόφωνο-τηλεόραση, κ.λ.π.) . 
Τα συμβατικά συστήματα κινητής τηλεφωνίας (μη κυτταρικά) κάλυπταν ηλεκτρομαγνητικά μια ολόκληρη γεωγραφική περιοχή μόνο με ένα σταθμό πομποδέκτη υψηλής στάθμης ισχύος εκπομπής , που βρισκόταν σε υψηλή υψομετρική θέση . 

Αντίθετα , η φιλοσοφία σχεδιασμού των Κυτταρικών Συστημάτων Κινητής Τηλεφωνίας είναι η εξής : Ο παροχέας τοποθετεί ένα δίκτυο σταθμών πομποδεκτών με μικρότερη ισχύ εκπομπής και σε συγκεκριμένες θέσεις , προκειμένου να καλυφθεί ηλεκτρομαγνητικά η ίδια γεωγραφική περιοχή . Η γεωγραφική περιοχή που θα καλύπτει το ΚΣΚΤ διαιρείται σε γεωγραφικούς τομείς . Ο κάθε γεωγραφικός τομέας ονομάζεται "ζώνη" ή όπως έχει τελικά επικρατήσει "κύτταρο" . Σε κάθε γεωγραφικό κύτταρο τοποθετείται ένας σταθερός Σταθμός Βάσης , ο οποίος ελέγχει τις τηλεπικοινωνιακές δραστηριότητες των κινητών χρηστών της ενεργού περιοχής δράσης του . 

Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται ένας κυτταρικός χάρτης γεωγραφικής κάλυψης . Τα κύτταρα χαρακτηρίζονται με διαφορετικό γράμμα της αλφαβήτου , και το καθένα εξυπηρετείται με ένα διαφορετικό σύνολο συχνοτήτων λειτουργίας , προκειμένου να αποφευχθούν προβλήματα παρεμβολών . Τα κύτταρα Α1 και Α​2 μπορούν να χρησιμοποιούν τα ίδια σύνολα συχνοτήτων , αρκεί να πληρούν τις προϋποθέσεις για τη μεταξύ τους απόσταση , ώστε να ελαχιστοποιείται η πιθανότητα εμφάνισης της συγκαναλικής παρεμβολής . Η χωρητικότητα του συστήματος από πλευράς εξυπηρέτησης χρηστών , εξαρτάται από τον αριθμό των διαθέσιμων συχνοτήτων σε κάθε κύτταρο και από τον αριθμό των κυττάρων κάλυψης της συγκεκριμένης γεωγραφικής περιοχής . 
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                    Σχήμα 1.2 : Κυτταρικός χάρτης γεωγραφικής κάλυψης

· Κυτταρική Διάσπαση (cell Splitting): Η διαδικασία αυτή είναι απαραίτητη προκειμένου να αντιμετωπιστεί το πρόβλημα της αύξησης της τηλεπικοινωνιακής κίνησης και προφανώς η αντίστοιχη αύξηση των χρηστών σε μια συγκεκριμένη γεωγραφική περιοχή . 
Αν C είναι ο συνολικός αριθμός των διαθέσιμων συχνοτήτων λειτουργίας του συστήματος , και Ν ο συνολικός αριθμός των κυττάρων , τότε ο αριθμός των διαφορετικών συχνοτήτων λειτουργίας που αντιστοιχούν σε κάθε κύτταρο θα είναι S=C/N (στα πλαίσια του ομοιόμορφου καταμερισμού των ραδιο-συχνοτήτων ανά κύτταρο) . 

Επομένως , το σύνολο συχνοτήτων που αντιστοιχεί σε κάθε κύτταρο , περιέχει S μέλη (συχνότητες) . Η λειτουργία του συστήματος σε ώρες αιχμής , πολλές φορές καθίσταται προβληματική και οι ανωτέρω καταχωρημένες S συχνότητες δεν επαρκούν για τη διεκπεραίωση των επικοινωνιακών αναγκών της περιοχής . Τότε είναι απαραίτητο να ενεργοποιηθεί δυναμικά η διαδικασία (τεχνική) της κυτταρικής διάσπασης . 

Το παρακάτω σχήμα παρουσιάζει τα πρώτα στάδια της διαδικασίας της Κυτταρικής Διάσπασης , ξεκινώντας από το κύτταρο F​1 , όπου υποθετικά η επικοινωνιακή κίνηση έχει φτάσει πλέον σε κατάσταση κορεσμού . 
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Σχήμα 1.3 : Κυτταρική κάλυψη με επισήμανση της Κυτταρικής Διάσπασης 

α) Αρχική κατάσταση β) Τελική κατάσταση

Στην πρώτη φάση , η γεωγραφική επιφάνεια του κυττάρου F1 υποδιαιρείται στα μικρότερα κύτταρα H3,I3,B6 και C6 . Αν οι απαιτήσεις , από πλευράς αύξησης της χωρητικότητας του συστήματος , στην ανωτέρω γεωγραφική περιχή , συνεχίσουν να υφίστανται , τότε η κυτταρική διάσπαση συνεχίζεται , μέχρι ολόκληρη η γεωγραφική περιοχή καλυφθεί με μικρότερα κύτταρα . Προφανώς η διάταξη του νέου αυτού σχηματισμού των κυττάρων , είναι τέτοια ώστε να επιτρέπει τη δυνατότητα επαναχρησιμοποίησης των διαθέσιμων συχνοτήτων . 

Στο σχήμα που ακολουθεί φαίνεται η διαδικασία της κυτταρικής διάσπασης σε πολλαπλά επίπεδα και σε συγκεκριμένες γεωγραφικές περιοχές στις οποίες το ΚΣΚΤ έχει ανάγκη να αυξήσει τη χωρητικότητά του . 
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Σχήμα 1.4 : Σχηματικό διάγραμμα Κυτταρικής Διάσπασης πολλαπλών επιπέδων, συγκεκριμένης γεωγραφικής περιοχής. 

Οι τεχνικές της Επαναχρησιμοποίησης των Συχνοτήτων και της Κυτταρικής Διάσπασης , είναι τα βασικά εργαλεία για την εξυπηρέτηση μεγάλου αριθμού κινητών συνδρομητών , λαμβάνοντας υπόψη τον περιορισμένο αριθμό των διαθέσιμων συχνοτήτων λειτουργίας . Δίνουν τη δυνατότητα για βέλτιστη διαχείριση του ήδη καταχωρημένου και περιορισμένου φάσματος συχνοτήτων , με στόχο την αύξηση της χωρητικότητας των κυτταρικών συστημάτων . 

2.3. Λειτουργικές διαδικασίες συστήματος κινητής τηλεφωνίας

Οι κλήσεις των Κινητών Μονάδων σε ένα ΚΣΚΤ είναι τυχαία γεγονότα στο χρόνο και στο χώρο . Επομένως πρέπει να υπάρχει τρόπος αποκατάστασης της επικοινωνίας από και προς τις ΚΜ , οι οποίες κινούνται σε όλη τη γεωγραφική περιοχή που καλύπτει το σύστημα . Με τον τρόπο αυτό εξασφαλίζεται η "συνέχεια" των κλήσεων που βρίσκονται σε εξέλιξη . Για την ικανοποίηση των παραπάνω απαιτήσεων , αναπτύχθηκαν διάφοροι αλγόριθμοι-διαδικασίες βασικών λειτουργιών του συστήματος όπως :

· Αποκατάσταση των κλήσεων.

· Εξασφάλιση της συνέχειας των συνομιλιών που βρίσκονται σε εξέλιξη , όταν οι ΚΜ περνούν από κύτταρο σε κύτταρο (μεταγωγή).

· Βέλτιστη κατανομή του επικοινωνιακού φορτίου . 

Οι αλγόριθμοι αυτοί εξασφαλίζουν στις ΚΜ επικοινωνία υψηλής ποιότητας χωρίς διακοπές , ενώ χρησιμοποιώντας περιορισμένο αριθμό συχνοτήτων επιτρέπουν την ύπαρξη πολλών ταυτόχρονων συνομιλιών . 

2.3.1. Διαδικασία αποκατάστασης των Κλήσεων

Τα ΚΣΚΤ επιτρέπουν τις κλήσεις :

· Από τις ΚΜ σε συνδρομητές του σταθερού τηλεπικοινωνιακού δικτύου.

· Από τους συνδρομητές του σταθερού τηλεπικοινωνιακού δικτύου προς τις ΚΜ.

· Μεταξύ των ΚΜ.

Ακολουθεί το γενικό μοντέλο στο οποίο βασίζονται σε γενικές γραμμές οι διάφοροι αλγόριθμοι αποκατάστασης των κλήσεων.

2.3.1.1. Κλήσεις από ΚΜ σε συνδρομητές του Σταθερού Δικτύου

Οι διαδοχικές ενέργειες που ακολουθούνται σε περίπτωση κλήσεων της κατηγορίας αυτής είναι :

1. Ο συνδρομητής πληκτρολογεί στην ΚΜ τον αριθμό του συνδρομητή του σταθερού τηλεπικοινωνιακού δικτύου με τον οποίο επθυμεί να επικοινωνήσει . 

2. Η ΚΜ επιχειρεί να προσπελάσει το δίαυλο σηματοδοσίας (signalling channel-SC) . Αν η προσπάθεια είναι επιτυχής , ένα μήνυμα το οποίο καθορίζει την προέλευση και την ταυτότητα της ΚΜ λαμβάνεται από το κανάλι σηματοδοσίας . Το κανάλι σηματοδοσίας στη συνέχεια μεταφέρει το μήνυμα στο Ψηφιακό Κέντρο Κινητής Τηλεφωνίας (ΨΚΚΤ). 
3. Το ΨΚΚΤ αυτόματα αναγνωρίζει την ταυτότητα της ΚΜ που ζητά επικοινωνία και αποδέχεται ή όχι τον καλούμενο αριθμό . 
4. Όταν τα παραπάνω αρχικά αναγνωριστικά βήματα ολοκληρωθούν , το ΨΚΚΤ παραχωρεί έναν αδρανή (idle) ραδιο-δίαυλο φωνής στο Σταθμό Βάσης  από τον οποίο προέρχεται η κλήση . 

5. Ένα μήνυμα αποκατάστασης (set up) ραδιο-διαύλου το οποίο προετοιμάζει τον επιλεγμένο ραδιο-δίαυλο επικοινωνίας , για να πραγματοποιήσει την κλήση , αποστέλλεται από το ΨΚΚΤ στον SC του επιλεγμένου Σταθμού Βάσης . 

6. Ο ραδιο-δίαυλος φωνής (voice channel) των μονάδων επικοινωνίας του ΣΒ ενεργοποιεί τον πομπό του και αποστέλλει ένα ειδικό ακουστικό σήμα SAT(Supervisory Audio Tone) στην ΚΜ . 

7. Την ίδια χρονική στιγμή ο SC αποστέλλει ένα μήνυμα αρχικού καθορισμού του ραδιο-διαύλου φωνής στην ΚΜ, μέσω του ραδιο-διαύλου σηματοδοσίας. Το μήνυμα αυτό ενημερώνει την ΚΜ σε ποιον ραδιο-δίαυλο να συντονισθεί . 

8. Όταν η ΚΜ συντονισθεί στο σωστό ραδιο-δίαυλο , τότε απαντά με ένα σήμα SAT στο ΣΒ , μέσω του ραδιο-διαύλου φωνής , με το οποίο τον ενημερώνει ότι συντονίσθηκε στο σωστό ραδιο-δίαυλο . 

9. Ο ΣΒ αναφέρει την ύπαρξη του σήματος αυτού στο ΨΚΚΤ μέσω του SC . 

10. Η ΚΜ που ζητά την κλήση , παράγει ένα χαρακτηριστικό ήχο , ο οποίος δείχνει ότι η κλήση έγινε αποδεκτή . 

11. Τέλος , το ΨΚΚΤ επικοινωνεί με το σταθερό τηλεπικοινωνιακό δίκτυο και καλεί τον τηλεφωνικό αριθμό που ζητά η ΚΜ. Στην περίπτωση αυτή , αν υπάρξει απάντηση , η διαδικασία αποκατάστασης της κλήσης τελειώνει και αρχίζει η φάση της συνομιλίας . 

Η παραπάνω διαδικασία διαρκεί μόνο 2-3 δευτερόλεπτα από την εισαγωγή του καλούμενου αριθμού στην ΚΜ , μέχρι η συσκευή του συνδρομητή στο σταθερό τηλεπικοινωνιακό δίκτυο να αρχίσει να ηχεί .

2.3.1.2. Κλήσεις από συνδρομητές του Σταθερού Δικτύου σε συνδρομητές της ΚΜ

Όταν ένας συνδρομητής του σταθερού τηλεπικοινωνιακού δικτύου επιχειρήσει να καλέσει μια ΚΜ ακολουθείται γενικά η παρακάτω διαδικασία :

1. Ο συνδρομητής του σταθερού τηλεπικοινωνιακού δικτύου πληκτρολογεί την κατάλληλη αριθμητική ακολουθία της ΚΜ.

2. Το σταθερό τηλεπικοινωνιακό δίκτυο , μέσω του τοπικού κέντρου αποστέλλει τον αριθμό στο Ψηφιακό Κέντρο Κινητής Τηλεφωνίας , χρησιμοποιώντας την κατάλληλη διεπαφή (interface) .

3. Το ΨΚΚΤ προσπαθεί να ειδοποιήσει τις ΚΜ , στέλνοντας μια αίτηση-ειδοποίηση (page) σε όλους τους SCs . Μέσω του ραδιο-διαύλου σηματοδοσίας SC , μεταφέρεται ο αριθμός της καλούμενης ΚΜ στο ΨΚΚΤ.

4. Κάθε ΚΜ λαμβάνει το σήμα ειδοποίησης (page) και συγκρίνει τον καλούμενο αριθμό με τον δικό του . Αν οι δύο αριθμοί είναι ταυτόσημοι , τότε η ΚΜ επιχειρεί να απαντήσει με ένα σήμα απόκρισης (page response).
5. Όταν το σήμα page response ληφθεί από το ΨΚΚΤ , τότε παραχωρείται ένας ελεύθερος ραδιο-δίαυλος στο SC που μετέδωσε το σήμα.

6. Ένα μήνυμα αποκατάστασης επικοινωνίας (set up) αποστέλλεται από το ΨΚΚΤ στον SC , χρησιμοποιώντας την ίδια διαδικασία που περιγράφηκε στην προηγούμενη ενότητα κλήσης από ΚΜ σε σταθερό δίκτυο.

7. Ο SC μεταδίδει ένα σήμα ενεργοποίησης (alert) στην ΚΜ μέσω του ραδιο-διαύλου φωνής.

8. Η ΚΜ αρχίζει να ηχεί , ενώ ταυτόχρονα απαντά στον SC με ένα ειδικού σκοπού σήμα.

9. Όταν ο κινητός συνδρομητής απαντήσει στην κλήση που του γίνεται , σταματά η αποστολή του προηγούμενου σήματος και ένα μήνυμα απάντησης (answer) αποστέλλεται προς τον SC, ο οποίος με τη σειρά του το μεταφέρει στο ΨΚΚΤ.

10. Η διαδικασία της κλήσης έχει τελειώσει και αρχίζει η φάση της συνομιλίας.

2.3.1.3. Κλήσεις μεταξύ ΚΜ

Στην περίπτωση κλήσεων μεταξύ κινητών συνδρομητών οι παραπάνω διαδικασίες συνδυάζονται , το σταθερό τηλεπικοινωνιακό δίκτυο δεν παρεμβάλλεται και όλες τις ενέργειες αποκατάστασης των κλήσεων διαχειρίζεται αποκλειστικά το ΨΚΚΤ.

2.3.2. Διακοπή των κλήσεων

Εάν ο κινητός συνδρομητής διακόψει πρώτος την κλήση, τότε η ΚΜ παράγει ένα χαρακτηριστικό σήμα χρονικής διάρκειας περίπου 2 δευτερολέπτων. Όταν το σήμα αυτό ανιχνευθεί , τότε ο ραδιο-δίαυλος φωνής απενεργοποιείται κλείνοντας τον πομπό και ταυτόχρονα αποστέλλει ένα μήνυμα απελευθέρωσης (release) στον SC , ο οποίος με τη σειρά του το μεταφέρει στο ΨΚΚΤ. Κατόπιν αυτό απενεργοποιεί τόσο τη διεπαφή με το σταθερό τηλεπικοινωνιακό δίκτυο, όσο και τη διεπαφή με τον SC.

Αν ο συνδρομητής του σταθερού τηλεπικοινωνιακού δικτύου διακόψει πρώτος την κλήση , τότε το ΨΚΚΤ απενεργοποιεί την ΚΜ αποστέλλοντας ένα μήνυμα απελευθέρωσης μέσω του SC. Στη συνέχεια , η ΚΜ απαντά με ένα σήμα ριπή (burst) , χρονικής διάρκειας περίπου 2 δευτερολέπτων . Ο ραδιο-δίαυλος φωνής ανιχνεύει το σήμα αυτό , απενεργοποιεί τον πομπό και παράγει ένα σήμα αναγνώρισης της απελευθέρωσης προς τον SC .

Η διαδικασία διακοπής της κλήσης στην περίπτωση επικοινωνίας δύο κινητών συνδρομητών είναι συνδυασμός των παραπάνω , με ευθύνη μόνο του ΨΚΚΤ.

2.3.3. Διαδικασία μεταφοράς των κλήσεων από κύτταρο σε κύτταρο - Μεταγωγή (Handoff)

Καθώς η ΚΜ κινείται στη γεωγραφική περιοχή που καλύπτεται ηλεκτρομαγνητικά από το συγκεκριμένο ΚΣΚΤ , αλλάζει διαδοχικά κύτταρα (στην ουσία πραγματοποιείται αλλαγή των Σταθμών Βάσης) . Τα κύτταρα αυτά έχουν την ευθύνη αποκατάστασης των κλήσεων καθώς και την εξασφάλιση της "συνέχειας" στην ενεργό επικοινωνία . 

Επειδή τα γειτονικά κύτταρα λειτουργούν με διαφορετικά σύνολα συχνοτήτων , μια κλήσγ που βρίσκεται σε εξέλιξη , πρέπει να χρησιμοποιήσει νέα συχνότητα , ανάλογα με το κύτταρο στο οποίο βρίσκεται ο κινητός συνδρομητής . Η διαδικασία της αυτόματης μεταφοράς των κλήσεων από κύτταρο σε κύτταρο ονομάζεται Μεταγωγή (Handoff) . Υπάρχουν δύο κύριοι λόγοι για την πραγματοποίηση της Μεταγωγής:

· Γνήσια Μεταγωγή : Στην περίπτωση αυτή η ένταση του λαμβανόμενου σήματος (signal strength) από την ΚΜ είναι πολύ χαμηλή , οπότε υπάρχει κίνδυνος διακοπής της επικοινωνίας.

· Κατευθυνόμενη Μεταγωγή : Η δρομολόγηση του τύπου αυτού της μεταγωγής πραγματοποιείται προκειμένου να επιτευχθεί ισόρροπη κατανομή (load balancing) του επικοινωνιακού φορτίου του συστήματος.
Οι αλγόριθμοι που υλοποιούν τη διαδικασία της μεταγωγής , πραγματοποιούν συνοπτικά τις εξής λειτουργίες :

· Αποφασίζουν τις ΚΜ που είναι υποψήφιες για μεταγωγή.

· Υπολογίζουν τα κύτταρα τα οποία μπορούν να δεχτούν την ΚΜ μετά τη διαδικασία της μεταγωγής.

· Τοποθετούν σε σειρά προτεραιότητας τα υποψήφια κύτταρα, που πρόκειται να δεχθούν κλήση για πιθανή μεταγωγή.

Πριν αρχίσει η διαδικασία της μεταγωγής , το ΨΚΚΤ πρέπει να αποφασίσει τον αριθμό των ελεύθερων ραδιο-διαύλων φωνής σε κάθε κύτταρο, και με βάση τον αριθμό αυτό , καθορίζει την κατάσταση στην οποία βρίσκεται κάθε κύτταρο. Τα κύτταρα μπορούν να βρεθούν σε μία από τις παρακάτω καταστάσεις :

1. Κανονική κατάσταση (normal state) : στην κατάσταση αυτή , η αποκατάσταση των αιτήσεων για επικοινωνία, ο τερματισμός των κλήσεων και οι διαδικασίες μεταγωγής είναι δυνατές.

2. Κατάσταση κατευθυνόμενης επανάληψης της προσπάθειας (directed retry state) : μόνο μεταγωγές εντός ή εκτός του κυττάρου είναι αποδεκτές , ενώ οι αιτήσεις για την αποκατάσταση των κλήσεων ανατίθενται σε γειτονικά κύτταρα.

3. Κατάσταση κατευθυνόμενης μεταγωγής ( directed handoff state) : μόνο οι μεταγωγές οι οποίες οφείλονται σε ασθενή ένταση του σήματος , είναι αποδεκτές. Προκειμένου να υπάρξει χώρος για την πραγματοποίηση αυτού του είδους των μεταγωγών , το κύτταρο επιχειρεί να μεταφέρει κλήσεις που βρίσκονται σε εξέλιξη, σε γειτονικά κύτταρα.
4. Μη διαθέσιμη κατάσταση (unavailable state) : υπάρχει δυσλειτουργία στο Σταθμό Βάσης ή όλοι οι ραδιο-δίαυλοι είναι κατειλημμένοι.
2.3.3.1. Κριτήρια για την επιτυχή πραγματοποίηση των Μεταγωγών

Τα κριτήρια με τα οποία λαμβάνονται οι αποφάσεις για την έναρξη της διαδικασίας της μεταγωγής είναι τα εξής :

· Μέτρηση της έντασης του εκπεμπομένου σήματος : Σύμφωνα με το κριτήριο αυτό επιλέγεται ο Σταθμός Βάσης ο οποίος λαμβάνει το ισχυρότερο σήμα από την ΚΜ. Πολλά από τα υπάρχοντα συστήματα υιοθετούν το κριτήριο αυτό , επειδή η ένταση του σήματος μπορεί να μετρηθεί εύκολα. Προσοχή όμως πρέπει να δωθεί στο γεγονός οτι οι μετρήσεις της έντασης του σήματος δε χαρακτηρίζονται πάντα από μεγάλο βαθμό αξιοπιστίας. Η λαμβανόμενη ένταση του σήματος στο συγκεκριμένο σημείο , μπορεί να περιέχει ισχυρές παρεμβολές ιδίου ραδιο-διαύλου άλλου κυττάρου ή να περιέχει συνιστώσες των αρμονικών των γειτονικών ραδιο-διαύλων . 

· Μέτρηση της απόστασης : Με το κριτήριο αυτό επιλέγεται ο Σταθμός Βάσης που βρίσκεται πλησιέστερα στον κινητό συνδρομητή , συγκρίνοντας τις καθυστερήσεις κατά τη μετάδοση των σημάτων που δέχονται οι γειτονικοί Σταθμοί Βάσης . Το κριτήριο αυτό προσφέρει καλύτερη αποδοτικότητα του διαθέσιμου ραδιο-φάσματος από το προηγούμενο κριτήριο . Αυτό οφείλεται στο οτι οι μεταγωγές πραγματοποιούνται ακριβώς στα όρια των κυττάρων.

· Μέτρηση του λόγου Σήματος Φέρουσας -προς-Παρεμβολή : Με το κριτήριο αυτό μετριέται ο λόγος Ένταση σήματος φορέα -προς-Θόρυβο. Μια μείωση του λόγου αυτού μπορεί να συμβεί με μείωση της έντασης του σήματος-φέρουσας (αύξηση της απόστασης ΚΜ από ΣΒ) είτε με αύξηση της έντασης των παρεμβολών (κακή θέση της ΚΜ). Μεταγωγή είναι αναγκαία να πραγματοποιηθεί και στις δύο περιπτώσεις. 

3.  Πρώτη γενιά συστημάτων κινητής τηλεφωνίας (αναλογικά-         κυτταρικά)



Στις Η.Π.Α., η ανάπτυξη των ΚΣΚΤ, είχε σαν στόχο την παροχή υπηρεσιών ευρείας κλίμακας κυρίως σε συνδρομητές που κινούνται σε πυκνοκατοικημένες αστικές περιοχές. Ο στόχος αυτός, ήταν σε αντίθετη κατεύθυνση με αυτόν του Σκανδιναβικό συστήματος ΝΜΤ, το οποίο αφορούσε την παροχή υπηρεσιών σε συνδρομητές οι οποίοι εκινούντο σε εθνικό επίπεδο. Η Ομοσπονδιακή Επιτροπή Επικοινωνιών  FCC, επέτρεψε δύο υπηρεσίες κινητών επικοινωνιών να λάβουν χώρα σε πειραματικό επίπεδο. Τα αποτελέσματα των πειραμάτων αυτών ήταν επιτυχή με αποτέλεσμα η FCC να επιτρέψει την εμπορική εκμετάλλευση των αντίστοιχων πειραματικών συστημάτων. Σε πρώτη φάση η κινητή τηλεφωνία εφαρμόστηκε στις 60 μεγαλύτερες πόλεις των Η.Π.Α. και πραγματοποιήθηκε η αξιολόγηση των αντίστοιχων συστημάτων. Τα ΚΣΚΤ τα οποία διαδραμάτισαν και διαδραματίζουν πρωταγωνιστικό ρόλο στις Η.Π.Α., είναι τα παρακάτω:

· AMPS (Advanced Mobile Phone System)






Το πείραμα για την εφαρμογή του συστήματος αυτού έλαβε χώρα στη περιοχή του Chicago, τον Δεκέμβριο του έτους 1978 και υπό την καθοδήγηση της FCC. Η εμβαδική περιοχή κάλυψης του συστήματος, κατά τη διάρκεια της πειραματικής φάσης, ήταν 1800 mi2. Ο αριθμός των κυττάρων ήταν 10 και το κάθε ένα είχε διάμετρο 8 mi. Όλοι οι Σταθμοί Βάσης συνδέονται ενσύρματα με το Τηλεφωνικό Κέντρο του συστήματος (Mobile Telephone Switching Office - MTSO), το οποίο είχε εγκατασταθεί στο Oak Park του Illinois. Η μέγιστη χωρητικότητα του συστήματος ήταν στην αρχή 5000 κινητές μονάδες και αργότερα με τη σταδιακή ελάττωση της διαμέτρου του κυττάρου στο 1.5 mi, ο αριθμός των εξυπηρετούμενων χρηστών ανήλθε στις 300000. Πρέπει να σημειωθεί ότι την εμπορική εκμετάλλευση του συστήματος αυτού είχε η εταιρεία ΑΤ&Τ.
· Baltimore/Washington American Radio Telephone System (ARTS)
Το σύστημα ARTS άρχισε την λειτουργία του σχεδόν παράλληλα με το σύστημα AMPS. Σχεδιάσθηκε από τη Motorola και χρησιμοποιεί το γνωστό σύστημα Dynatac (Motorola - developed Dynatac system). Η δομή του αποτελείται από 5 κύτταρα, όπου οι αντίστοιχοι σταθμοί βάσεις χρησιμοποιούν 6 κατευθυντικές κεραίες (η διεδρική γωνία του ανακλαστήρα της κάθε τομεακής κεραίας 600). Η δομή αυτή έχει το τεχνικό πλεονέκτημα της εξυπηρέτησης κινητών φορητών ράδιο-τηλεφώνων, έναντι του AMPS το οποίο εξυπηρετεί κυρίως κινητές ράδιο-μονάδες (εγκατεστημένες σε οχήματα).

· Millicon Services Inc.
Η εταιρεία αυτή πήρε την άδεια εγκατάστασης και λειτουργίας του συστήματός της στην περιοχή του Raleigh-Duram στην North Carolina. Χρησιμοποιούνται 490 πομποί οι οποίοι είναι χωρικά κατανεμημένοι στην ανωτέρω περιοχή κάλυψης, για αρχική εξυπηρέτηση 250 κινητών συνδρομητών. Πρέπει να σημειωθεί ότι επειδή το μέγεθος των κυττάρων είναι μικρό, οι αντίστοιχες χρησιμοποιούμενες φορητές ράδιο-μονάδες είναι χαμηλής ισχύος εκπομπής. Το χαμηλό κόστος από τη μία πλευρά και η ευελιξία του από την άλλη, είχε σαν άμεσο αποτέλεσμα την ταχεία επέκτασή του, προκειμένου να εξυπηρετήσει 20.000 φορητές μονάδες και περίπου 20.000 φορητές μονάδες ενσωματωμένες σε οχήματα. Τέλος πρέπει να σημειωθεί ότι η εταιρεία Millicom συνεργάσθηκε με την εταιρεία Racal της Αγγλίας, στα πλαίσια της ανάπτυξης, υλοποίησης, εγκατάστασης και λειτουργίας αντίστοιχου ΚΣΚΤ στο Ηνωμένο Βασίλειο.

3.1
Ιστορική αναδρομή του συστήματος AMPS   


Στα πλαίσια του παρόντος συγγράμματος, θα δοθεί έμφαση στα τεχνικά χαρακτηριστικά γνωρίσματα του συστήματος AMPS για το οποίο είναι αναγκαία μια ιστορική αναδρομή.


Αμέσως μετά το Δεύτερο Παγκόσμιο Πόλεμο, οι απαιτήσεις των συνδρομητών για χρήση ΚΣΚΤ ευρείας κλίμακας, οδήγησαν τους μηχανικούς - σχεδιαστές στην έρευνα γύρω από τα συστήματα αυτά. Την εποχή εκείνη, οι μηχανικοί των εργαστηρίων Bell (Bell Telephone Laboratory - BTL) είχαν αρχίσει να θεμελιώνουν την «κυτταρική ιδέα». Η τεχνολογία όμως της εποχής, δεν επέτρεπε την υλοποίηση των πολύ-κυτταρικών συστημάτων, τουλάχιστον μέχρι το 1960. Μεταξύ των ετών 1958 και 1968, η εταιρεία AT&T άρχισε να ενεργοποιείται και να δίνει επιστημονικά εναύσματα προς την FCC, την υλοποίηση υψηλής χωρητικότητας ΚΣΚΤ. Τελικά, οι παραπάνω διεργασίας οδήγησαν το έτος 1968, την FCC στην έκδοση της αντίστοιχης απόφασης (Docket) με αύξοντα αριθμό 18262. Η απόφαση αυτή στόχευε στην αντιμετώπιση του προβλήματος της κινητής επικοινωνιακής συμφόρησης. Το έτος 1970, η FCC καταχώρησε 75 MHz στην ζώνη από 800 έως 900 MHz για χρήση των συστημάτων υψηλής χωρητικότητας. Κατόπιν προσκάλεσε τις Βιομηχανίες Τηλεπικοινωνιών να καταθέσουν, εντός χρονικού διαστήματος 18 μηνών, συγκεκριμένες προτάσεις για το τομέα αυτόν. Τον Δεκέμβριο του έτους 1971, η AT&T κατέθεσε ολοκληρωμένη τεχνική πρόταση για την υλοποίηση ενός κυτταρικού συστήματος υψηλής χωρητικότητας. Το 1974, η FCC καταχώρησε επιπλέον 40 MHz, για την κινητή τηλεφωνία. Η εγκατάσταση του συστήματος πραγματοποιήθηκε σε πειραματική βάση το έτος 1978.

3.2  Αρχιτεκτονική του συστήματος ΑΜPS

Στο σχήμα 3.1 δείχνεται σε απλοποιημένη μορφή η αρχιτεκτονική του AMPS συστήματος.
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Σχήμα 3.1 : Αρχιτεκτονική του συστήματος AMPS

Το καταχωρημένο 20 MHz φάσμα συχνοτήτων διαιρείται σε 333 duplex ράδιο-διαύλους, με μεταξύ τους απόσταση (channel spacing) 30 KHz. Η διαμόρφωση που εφαρμόζεται είναι η Διαμόρφωση Συχνότητας (FM). Εδώ πρέπει να σημειωθεί ότι λόγω του φαινομένου της FM σύλληψης, ο δέκτης ανιχνεύει δύο ξεχωριστές εκπομπές στην ίδια συχνότητα, οπότε απορρίπτει το ασθενές σήμα (ή το σήμα παρεμβολής) και επιτρέπει τη διέλευση του ισχυρού σήματος προς επεξεργασία. Με τον τρόπο αυτό, το φαινόμενο της FM σύλληψης,  μας δίνει τη δυνατότητα να εκμεταλλευθούμε το πλεονέκτημά του, προκειμένου να αυξήσουμε την απόδοση του χρησιμοποιούμενου ράδιο-φάσματος, με την τεχνική της Επαναληπτικής χρήσης των ράδιο-συχνοτήτων σε διαφορετικούς Σταθμούς Βάσης. Αν δύο ΣΒ εκπέμπουν ταυτόχρονα στην ίδια συχνότητα, τότε ο FM δέκτης, ο οποίος συντονίζεται στη ράδιο-συχνότητα αυτή, κλειδώνει στον πομπό από τον οποίο λαμβάνεται το πληροφοριακό σήμα με τον ισχυρότερο φορέα. Η διάσταση του υπερκυττάρου είναι τάξης 7, και ο αριθμός των ράδιο-διαύλων ανά κύτταρο είναι 45. Στην αρχική ανάπτυξη του συστήματος, ο κάθε ΣΒ τοποθετείται στο κέντρο του εξαγωνικού κυττάρου και αποτελείται από τους πομπό-δέκτες, μονάδα ελέγχου, τον αναγκαίο εξοπλισμό επεξεργασίας της φωνής, τον απαραίτητο εξοπλισμό συντήρησης του συστήματος, καθώς και τις διατάξεις των παν-κατευθυντικών κεραιών εκπομπής και λήψης. Όλοι οι ΣΒ διασυνδέονται ενσύρματα με το κέντρο MTSO. Εκτός από την δυνατότητα μετάδοσης φωνής, το σύστημα παρέχει επιπλέον τη δυνατότητα μετάδοσης δεδομένων, για τη μεταφορά ψηφιακών σημάτων ελέγχου μεταξύ MTSO και των ΣΒ, με ρυθμό της τάξης του 9.6 Kbps. Στο οργανωμένο «ώριμο» AMPS σύστημα, οι αρχικές παν-κατευθυντικές κεραίες αντικαθίστανται με αντίστοιχες 1200 κατευθυντικές κεραίες. Ο κάθε ΣΒ έχει 3 κατευθυντικές κεραίες για εκπομπή και 3 κατευθυντικές κεραίες για λήψη, παρέχοντας έτσι ηλεκτρομαγνητική κάλυψη 3600. Συνήθως 16 ράδιο-δίαυλοι καταχωρούνται για χρήση σε κάθε κατευθυντική κεραία. Κατά την μετακίνηση της Κινητής Μονάδας εντός της κυτταρικής ζώνης, πραγματοποιούνται σε τακτά χρονικά διαστήματα (κάθε λίγα δευτερόλεπτα) «μετρήσεις θέσης» (location measurements). Οι εκτελούμενες αυτές μετρήσεις της εντάσεως του πεδίου, έχουν σαν στόχο την διερεύνηση της εξυπηρέτησης ή όχι της συγκεκριμένης ΚΜ από την συγκεκριμένη κατευθυντική κεραία του σταθμού βάσης και την ανάγκη μεταγωγής κλήσης σε γειτονική κατευθυντική κεραία (ή σε άλλον γειτονικό ΣΒ), για τη συνέχιση της συνομιλίας αξιόπιστα.

3.3  Χαρακτηριστικά του Συστήματος AMPS
Οι αρχιτεκτονικές των περισσότερων ΚΣΚΤ έχουν πολλά κοινά σημεία. Η αρχιτεκτονική του συστήματος AMPS, συγκρινόμενη με τις αρχιτεκτονικές των άλλων συστημάτων, έχει τα εξής διαφορετικά χαρακτηριστικά:
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Σχήμα 3.2 : Τεχνολογική εξέλιξη του συστήματος AMPS
1. Η Κινητή Μονάδα, το κέντρο MTSO και ο Σταθμός Βάσης, παρουσιάζουν ένα σημαντικό βαθμό «ευφυίας», διότι είναι μονάδες ελέγχου με κατάλληλο αποθηκευμένο λογισμικό (stored program control units). Οι μονάδες αυτές, διαχειρίζονται λειτουργίες οι οποίες αφορούν την επεξεργασία σημάτων κλήσης, την διαγνωστική λαθών και τη συντήρηση του συστήματος. Η κατανεμημένη αυτή ευφυία, δίδει μια επιπρόσθετη ευελιξία του συστήματος, στον τομέα της υλοποίησης ειδικών χαρακτηριστικών για τους πελάτες / χρήστες (π.χ. τα ιδιωτικά χαρακτηριστικά [encryption] των χρηστών, μπορούν να ενσωματωθούν ή μόνο στη ΚΜ ή σε συνδυασμό με τον ΣΒ και το κέντρο). Άλλα χαρακτηριστικά τα οποία προσφέρονται στους πελάτες του συστήματος αυτού είναι η διαδικασία της ταχείας κλήσης, προώθησης κλήσεων, η αυτόματη υπηρεσία περιαγωγής, η υπηρεσία της διαβαθμισμένης προτεραιότητας των κλήσεων, οι υπηρεσίες μετάδοσης δεδομένων και η δυνατότητα λειτουργίας της ΚΜ χωρίς την χρήση των χειρών (hands - free operation).
2. Για την ελαχιστοποίηση του κόστους συντήρησης και αύξηση του χρόνου ηρεμίας, το AMPS διαθέτει αποθηκευμένες όλες τις κρίσιμες λειτουργίες εις διπλούν με συνέπεια όμως την αύξηση του αρχικού κόστους εγκατάστασης του συστήματος. Επίσης το σύστημα διαθέτει λογισμικό για αυτόματη αναγνώριση σφαλμάτων, διάγνωση και επαναλειτουργία ύστερα από τυχόν δυσλειτουργίες διαφόρων τμημάτων του.
3. Το AMPS σύστημα, συνδέεται με μία κεντρική μονάδα ελέγχου, η οποία έχει την δυνατότητα να συλλέγει δεδομένα επικοινωνιακής κίνησης και τεχνικής συντήρησης από πολλαπλά συλλειτουργούντα κυτταρικά συστήματα. Αυτή η δυνατότητα έχει σαν αποτέλεσμα την απασχόληση ενός μικρού αριθμού τεχνικών, κατά τη λειτουργία του συστήματος σε ώρες μη αιχμής με άμεση ελαχιστοποίηση του λειτουργικού του κόστους.
4. Υπάρχει η δυνατότητα διαχείρισης κυττάρων διαφορετικών διαστάσεων και προσαρμογής στις αντίστοιχες απαιτήσεις των τοπικών χωρητικοτήτων, ενεργοποιώντας την διαδικασία της κυτταρικής διάσπασης.  
3.4  Συμπεράσματα

Σήμερα το AMPS είναι ένα από τα κορυφαία συστήματα που λειτουργούν στις Η.Π.Α. Σε αυτό φυσικά συνετέλεσε η διαχρονική πρωτοπόρα εμπειρία των μηχανικών και των τεχνικών στα κυτταρικά συστήματα, με την εμπλοκή τους στις φάσεις πιλοτικών εφαρμογών, ανάπτυξης, υλοποίησης, εγκατάστασης και λειτουργίας του συστήματος. Το σύστημα προσφέρει δυνατότητα παροχής επικοινωνιακής υπηρεσίας υψηλής ποιότητας, μεγάλης απόδοσης του καταχωρηθέντος ράδιο-φάσματος και έχει την ικανότητα να διαχειρίζονται μεγάλο αριθμό συνδρομητών.    
4. Δεύτερη γενιά συστημάτων κινητής τηλεφωνίας 

Η αλματώδης αύξηση των συνδρομητών κινητής τηλεφωνίας σύντομα δημιούργησε προβλήματα κορεσμού, ιδιαίτερα σε μητροπολιτικές περιοχές όπου το πλήθος των συνδρομητών άρα και η κίνηση σε ώρες αιχμής είναι μεγαλύτερη. Η αύξηση της χωρητικότητας μπορούσε να επιτευχθεί είτε με την διάθεση νέων ζωνών συχνοτήτων για υπηρεσίες κινητής τηλεφωνίας, είτε με αποτελεσματικότερη εκμετάλλευση του διαθέσιμου εύρους ζώνης. Λόγω της μικρής διαθεσιμότητας νέων ζωνών συχνοτήτων η προσπάθεια σύντομα επικεντρώθηκε στην αποτελεσματική εκμετάλλευση του υπάρχοντος εύρους ζώνης, τομέας στον οποίο τα ψηφιακά συστήματα επιτυγχάνουν καλύτερα αποτελέσματα σε σχέση με τα αναλογικά.  Μια άλλη σημαντική παράμετρος της μετακίνησης προς αμιγώς ψηφιακά συστήματα είναι η ποιότητα των προσφερομένων υπηρεσιών. Στα ψηφιακά συστήματα η ψηφιοποίηση του σήματος πριν την μετάδοσή του εξασφαλίζει μεγάλη αντοχή σε παρεμβολές και ανακλάσεις του σήματος ακόμα και σε περιπτώσεις που το λαμβανόμενο σήμα έχει χαμηλή ισχύ. Επίσης η ενσωμάτωση νέων υπηρεσιών πέρα από αυτές της τηλεφωνίας (π.χ. μετάδοσης δεδομένων) γίνεται ευκολότερη μια και τα ψηφιακά συστήματα είναι συμβατά με τα ενσύρματα ψηφιακά δίκτυα όπως το ISDN.

4.1 Γενική περιγραφή του συστήματος GSM

Το GSM είναι το πρότυπο το οποίο επικρατεί σήμερα στην Ευρώπη. Εξαρχής η προσπάθεια επικεντρώθηκε στην ανάπτυξη ενός κοινού προτύπου με τη συνεργασία κυβερνήσεων, τηλεπικοινωνιακών φορέων (κρατικών και μη) αλλά και κατασκευαστών συστημάτων κινητής τηλεφωνίας. Η ύπαρξη ενός και μόνο προτύπου σε μια αγορά πολλών εκατομμυρίων πελατών έχει το προφανές μειονέκτημα της συμπίεσης του κόστους για τους κατασκευαστές το οποίο μεταφράζεται σε μειωμένο κόστος για τον τελικό χρήστη. Επίσης σε κάθε χώρα προβλέπεται η λειτουργία τουλάχιστον δύο ανταγωνιστικών δικτύων με απώτερο σκοπό την περαιτέρω μείωση του κόστους λόγω ανταγωνισμού.

4.2 Πλεονεκτήματα του συστήματος GSM

Το σύστημα GSM διαθέτει μια σειρά από πλεονεκτήματα σε σχέση με αναλογικά συστήματα κινητής τηλεφωνίας εκτός από αυτά που ήδη αναφέραμε, όπως καλύτερη ποιότητα και προσφερόμενες υπηρεσίες, τα οποία είναι γενικά πλεονεκτήματα των ψηφιακών συστημάτων. Σημαντική είναι η εξασφάλιση του απορρήτου μέσω κρυπτογράφησης του σήματος, είναι χαρακτηριστικό ότι για πληροφορία ομιλίας 13Kbps μεταδίδονται ψηφιακά δεδομένα 270Kbps. Ακόμη η ψηφιακή μορφή του μεταδιδόμενου σήματος επιτρέπει τη χρήση σύγχρονων τεχνικών διόρθωσης σφάλματος που έχουν σαν αποτέλεσμα την αυξημένη αξιοπιστία του συστήματος. Για την αποφυγή παρεμβολών μεταξύ των καναλιών λήψης και εκπομπής καθώς και για την εξασφάλιση της καλύτερης δυνατής ποιότητας ανεξάρτητα από τη θέση του συνδρομητή στην κυψέλη του συστήματος, χρησιμοποιείται η τεχνική της αναπήδησης συχνότητας (frequency hopping). Επίσης υπάρχει η δυνατότητα για πυκνότερο δίκτυο με κυψέλες μικρότερων διαστάσεων ώστε για δεδομένο χώρο να γίνεται συχνότερη επαναχρησιμοποίηση συχνοτήτων, χωρίς να μειώνεται ο αριθμός των καναλιών ανά κυψέλη.

Για τις τερματικές συσκευές του συστήματος προβλέπεται η δυνατότητα ασυνεχούς εκπομπής καθώς και αυτόματου ελέγχου της ισχύος εκπομπής με αποτέλεσμα την ελάττωση της κατανάλωσης ενέργειας. Ακόμη η χρησιμοποίηση της κάρτας SIM (Subscriber Identity Module) εξασφαλίζει την ανεξαρτησία του χρήστη από κάποια συγκεκριμένη συσκευή και προσφέρει μεγάλη ευελιξία. Γενικά οι τερματικές συσκευές του συστήματος GSM έχουν ενεργότερη συμμετοχή στην επικοινωνία με τον Σταθμό Βάσης του συστήματος.

4.3 Αρχιτεκτονική του συστήματος GSM

Οι ζώνες συχνοτήτων που έχουν παραχωρηθεί για το σύστημα GSM είναι:

· 890-915 MHz για uplink

· 935-960 MHz για downlink

Η απόσταση των φερουσών είναι 200KHz οπότε στα 25MHz του διαθέσιμου εύρους ζώνης έχουμε 124 φέρουσες. Με την χρησιμοποίηση της τεχνικής TDMA κάθε κανάλι μπορεί να χρησιμοποιηθεί ταυτόχρονα από 8 συνδρομητές με αποτέλεσμα ο συνολικός διαθέσιμος αριθμός των διαθέσιμων καναλιών να φτάνει τα 992.

Από λειτουργικής πλευράς το δίκτυο μπορεί να χωριστεί σε δύο τμήματα:

· Το τμήμα μεταγωγής το οποίο περιλαμβάνει τα κέντρα μεταγωγής και τους ελεγκτές των σταθμών βάσης.

· Το τμήμα εκπομπής/λήψης το οποίο περιλαμβάνει τους σταθμούς βάσης καθώς και τις τερματικές συσκευές των συνδρομητών.
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Σχήμα 4.1

Αναλυτικά το τμήμα μεταγωγής περιλαμβάνει τις εξής οντότητες:

4.3.1 Κέντρο μεταγωγής (switching center)

Το κέντρο μεταγωγής αναλαμβάνει όλες τις λειτουργίες που συναρτώνται με την παροχή κινητής τηλεφωνίας για μια ορισμένη γεωγραφική περιοχή η οποία καλείται περιοχή κάλυψης. Το κέντρο μεταγωγής αποτελεί και το σημείο σύνδεσης του δικτύου κινητής τηλεφωνίας με το δημόσιο τηλεφωνικό δίκτυο (PSTN) μέσω μιας πύλης (Gateway). Οι κύριες λειτουργίες ενός κέντρου μεταγωγής περιλαμβάνουν:

· Την διεκπεραίωση των κλήσεων, γεγονός το οποίο μπορεί να προϋποθέτει τη συνεργασία πολλών κέντρων μεταγωγής που ανήκουν στο ίδιο ή σε διαφορετικά δίκτυα.

· Την διαχείριση των μονάδων εκπομπής/λήψης κατά τη διάρκεια της κλήσεως.

· Τον έλεγχο της διαδικασίας εναλλαγής κυψέλης (Hand-over) καθώς και την ευθύνη παρακολούθησης της θέσης του συνδρομητή

· Τη συνεργασία με τις βάσεις δεδομένων HLR (Home Location Register) και VLR (Visitor Location Register). Η πρώτη χρησιμοποιείται για την εξακρίβωση της θέσης του συνδρομητή μέσω του αριθμού περιαγωγής (Roaming) και η δεύτερη για την καταχώριση της τρέχουσας θέσης του συνδρομητή.

· Την υποστήριξη της λειτουργίας ασυνεχούς κλήσεως, δηλαδή της περιοδικής αυτόματης διακοπής λειτουργίας της τερματικής συσκευής για εξοικονόμηση ενέργειας.

· Την αποστολή των κατάλληλων σημάτων ελέγχου και συγχρονισμού στους σταθμούς βάσης του δικτύου.
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Σχήμα 4.2

4.3.2 Οικεία Βάση Δεδομένων (Home Location Register)

Αποτελεί ένα σημαντικό τμήμα κάθε κέντρου μεταγωγής και περιλαμβάνει πληροφορίες για όλους τους συνδρομητές που ανήκουν στο συγκεκριμένο κέντρο. Τα δεδομένα που φυλάσσονται στην βάση δεδομένων διακρίνονται σε μόνιμα, τα οποία αφορούν χαρακτηριστικά αναγνώρισης του συνδρομητή καθώς και ήμι-μόνιμα στοιχεία τα οποία αφορούν την τρέχουσα θέση του συνδρομητή μέσα στο δίκτυο και χρησιμοποιούνται για τη δρομολόγηση των εισερχόμενων κλήσεων.

4.3.3 Βάση  Επισκεπτών (Visitor Location Register)

Η βάση δεδομένων αυτή ενημερώνεται δυναμικά με τα στοιχεία των συνδρομητών που βρίσκονται κάθε στιγμή στην περιοχή κάλυψης του κέντρου μεταγωγής. Κάθε φορά που ένας συνδρομητής μπαίνει στην περιοχή κάλυψης του συγκεκριμένου κέντρου μεταγωγής τότε αντιγράφονται στην VLR τα μόνιμα στοιχεία του συνδρομητή από την HLR στην οποία ανήκει και ανατίθεται σε αυτόν ένας αριθμός περιαγωγής (MSRN) ο οποίος επίσης καταχωρείται στην VLR.

4.3.4 Κέντρο Πιστοποίησης (Authentication Center)

Το κέντρο πιστοποίησης παρέχει την απαραίτητη ασφάλεια προσπέλασης στο δίκτυο αναλαμβάνοντας τις διαδικασίες εξακρίβωσης της ταυτότητας κάθε τερματικού σταθμού στην περιοχή κάλυψης ενός κέντρου μεταγωγής. Η πιστοποίηση γίνεται σε συνεργασία με την κάρτα SIM του συνδρομητή και επιτυγχάνεται με την παραγωγή τριών κωδικών αναγνώρισης:

· Τυχαίου αριθμού (RAND)

· Αριθμού Ενυπόγραφης Απόκρισης (Signed Response, SRES)

· Κλειδί Κρυπτογράφησης (Cipher Key)

Και οι τρεις παραπάνω κώδικες παράγονται μέσω αλγορίθμων οι οποίοι είναι κοινοί για το κέντρο πιστοποίησης και την κάρτα SIM. Το κέντρο πιστοποίησης συνεργάζεται με τις βάσεις δεδομένων HLR και VLR για την ολοκλήρωση της διαδικασίας πιστοποίησης.
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Σχήμα 4.3

4.3.5 Κέντρο Τεκμηρίωσης Κινητών Σταθμών (Equipment Identity Register)

Το τμήμα αυτό του δικτύου είναι προαιρετικό και ουσιαστικά αποτελεί ένα ακόμα επίπεδο ασφάλειας του δικτύου. Στην πράξη πρόκειται για μια βάση δεδομένων η οποία περιλαμβάνει τους αριθμούς σειράς τερματικών συσκευών οι οποίες π.χ. έχουν κλαπεί ή παρουσιάζουν βλάβη. Με βάση τα δεδομένα αυτά μπορεί να επιτραπεί ή όχι η πρόσβαση της συγκεκριμένης τερματικής συσκευής στο δίκτυο.

4.3.6 Κέντρο Εποπτείας και Συντήρησης (Operation & Maintenance Center)

Τα κέντρα εποπτείας και συντήρησης είναι οι λειτουργικές μονάδες οι οποίες εξασφαλίζουν την σωστή λειτουργία των επιμέρους τμημάτων του δικτύου. Τα κέντρα αυτά έχουν πρόσβαση τόσο στους σταθμούς βάσης όσο και στους ελεγκτές τους και ανάμεσα στις αρμοδιότητές τους είναι και η κατανομή του φόρτου στους διάφορους σταθμούς βάσης του δικτύου.

Το τμήμα εκπομπής/λήψης του συστήματος αποτελείται από τα εξής τμήματα:

4.3.7 Σταθμός Βάσης (Base Station)

Ο σταθμός βάσης είναι η φυσική διάταξη η οποία χρησιμοποιείται για την παροχή κάλυψης σε μια συγκεκριμένη γεωγραφική περιοχή. Κάθε σταθμός βάσης μπορεί να περιέχει περισσότερους από έναν πομποδέκτες
 η ισχύς των οποίων βάσης καθορίζει και το μέγεθος του κυττάρου. Κάποια χαρακτηριστικά των σταθμών βάσης που υπήρχαν στα παλαιότερα αναλογικά συστήματα όπως η παρακολούθηση της ισχύος του λαμβανόμενου σήματος σαν κριτήριο έναρξης της διαδικασίας εναλλαγής κυψέλης έχουν ανατεθεί στις τερματικές συσκευές κάνοντας τους σταθμούς βάσης του GSM απλούστερους και μειώνοντας το κόστος της υποδομής του δικτύου.
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Σχήμα 4.4

4.3.8 Ελεγκτής Σταθμού Βάσης (Base Station Controller)

Ένας ελεγκτής μπορεί να παρακολουθεί και να ελέγχει έναν αριθμό σταθμών βάσης που μπορεί να κυμαίνεται από λίγες δεκάδες ως και πολλές εκατοντάδες. Οι κύριες αρμοδιότητες του ελεγκτή είναι η διαχείριση των διαθέσιμων συχνοτήτων, ο έλεγχος των σταθμών βάσης και η ανταλλαγή δεδομένων με τα κέντρα μεταγωγής του δικτύου. Πολλές φορές οι ελεγκτές αποτελούν τμήμα των κέντρων μεταγωγής ή σε άλλες περιπτώσεις κάθε σταθμός βάσης έχει τον δικό του ελεγκτή.

4.3.9 Τερματικές Συσκευές (terminal equipment)

Το πιο γνωστό κομμάτι του δικτύου είναι ασφαλώς οι τερματικές συσκευές των συνδρομητών. Στο κομμάτι αυτό του δικτύου έχουν επικρατήσει ολοκληρωτικά οι συσκευές χειρός οι οποίες με την πρόοδο των ηλεκτρονικών αποκτούν όλο και μεγαλύτερες δυνατότητες ελαττώνοντας παράλληλα το μέγεθος και το βάρος τους. Ο μεγάλος αριθμός εταιριών κατασκευής τερματικών συσκευών εξασφαλίζει χαμηλό κόστος λόγω ανταγωνισμού.


Αν και αποτελεί ξεχωριστή οντότητα η κάρτα SIM του συνδρομητή συνήθως αναφέρεται μαζί με τις τερματικές συσκευές εφόσον αυτή είναι απαραίτητη για την λειτουργία τους. Ουσιαστικά πρόκειται για μια «έξυπνη» κάρτα η οποία διαθέτει μικροεπεξεργαστή και μνήμη. Στην κάρτα αυτή υπάρχουν αποθηκευμένα τα προσωπικά στοιχεία του χρήστη τα οποία χρησιμοποιούνται για την αναγνώριση του από το δίκτυο, ανεξάρτητα από τη συσκευή την οποία χρησιμοποιεί. Στην μνήμη της κάρτας υπάρχει επίσης χώρος για την αποθήκευση μηνυμάτων ενώ με την συνεχόμενη αύξηση της επεξεργαστικής ισχύος καθώς και του μεγέθους της μνήμης αναμένεται να αποκτήσει μεγαλύτερη ευελιξία και περισσότερες δυνατότητες. Για την προστασία της κάρτας και την αποτροπή χρήσης της από τρίτους υπάρχουν αποθηκευμένοι σε αυτή δύο κωδικοί. Ο πρώτος είναι ο τετραψήφιος προσωπικός κωδικός αριθμός (PIN Personal Identification Number)  ο οποίος πρέπει να εισαχθεί από την τερματική συσκευή πριν από κάθε χρήση. Αν δοθεί λάθος κωδικός τρεις φορές τότε η κάρτα κλειδώνει και μπορεί να ξεκλειδωθεί μόνο με την εισαγωγή του οκταψήφιου προσωπικού αριθμού ξεκλειδώματος (PUK Personal Unlocking Key).

4.4 Τηλεπικοινωνιακές Υπηρεσίες του GSM

Οι προσφερόμενες υπηρεσίες του συστήματος μπορούν να χωριστούν σε τρεις κατηγορίες:

· Υπηρεσίες Δικτύου

· Τηλε-υπηρεσίες

· Συμπληρωματικές υπηρεσίες

Αναλυτικότερα οι προσφερόμενες υπηρεσίες είναι:

4.4.1 Υπηρεσίες Δικτύου

Είναι οι υπηρεσίες εκείνες οι οποίες προσφέρουν τη δυνατότητα μεταβίβασης σημάτων μεταξύ  των σημείων πρόσβασης του χρήστη με το δίκτυο και αφορούν τη μεταφορά δεδομένων ή φωνής. Μεταξύ αυτών περιλαμβάνονται:

· Αμφίδρομη ασύγχρονη επικοινωνία με ρυθμό 1200-9600 Kbps

· Αμφίδρομη σύγχρονη επικοινωνία με ρυθμό 300-9600Kbps

· Αμφίδρομη σύγχρονη ανταλλαγή πακέτων σύμφωνα με το πρότυπο Χ.25 με χρήση νοητών συνδέσεων Χ.31 και Χ.32 με ρυθμό 2400-9600 Kbps

· Αμφίδρομη ασύγχρονη πρόσβαση και ανταλλαγή πακέτων με ρυθμό 300-9600 Kbps

4.4.2 Τηλε-υπηρεσίες

Οι τηλε-υπηρεσίες προσφέρουν τη δυνατότητα πλήρους πρόσβασης και επικοινωνίας στους χρήστες και περιλαμβάνουν της υπηρεσίες:

· Τηλεφωνίας πλήρους ή μισού ρυθμού (13/6.5 Kbps)Ειδική περίπτωση αποτελούν οι κλήσεις ανάγκης που συνήθως προσφέρονται χωρίς χρέωση και είναι δυνατή η κλήση ακόμα και χωρίς την παρουσία κάρτας SIM.

· Υπηρεσία μικρών μηνυμάτων με μετάδοση σημείο προς σημείο. Η μετάδοση μπορεί να γίνει είτε από τερματική συσκευή σε τερματική συσκευή, είτε από το δίκτυο προς κάποια τερματική συσκευή είτε σε όλες τις τερματικές συσκευές εντός μιας κυψέλης (Cell broadcast).

· Υπηρεσίες Fax, Videotex και Teletex. Γενικά αυτές αναφέρονται σαν Data/Fax υπηρεσίες με ρυθμούς μετάδοσης μέχρι 9600 Kbps. Η τερματική συσκευή πρέπει να υποστηρίζει τις παραπάνω υπηρεσίες για να είναι διαθέσιμες στον χρήστη.

4.4.3 Συμπληρωματικές Υπηρεσίες

Οι προσφερόμενες συμπληρωματικές υπηρεσίες είναι πολλές και ο συνδυασμός τους αφήνεται συνήθως σαν επιλογή στον χρήστη με την αντίστοιχη επιβάρυνση. Η κατηγορία αυτή συνεχώς εμπλουτίζεται και τυπικά περιλαμβάνει:

· Υπηρεσία αναγνώρισης κλήσης, δηλαδή παρουσίαση στον καλούμενο της ταυτότητας του καλούντος συνδρομητή. Παρόλα αυτά είναι δυνατή η απόκρυψη της ταυτότητας αν το επιθυμεί ο συνδρομητής. Η υπηρεσία αυτή δίνει την δυνατότητα στον συνδρομητή να αποφεύγει κακόβουλες κλήσεις.

· Υπηρεσία εκτροπής/προώθησης κλήσης. Η υπηρεσία αυτή δίνει τη δυνατότητα στον συνδρομητή να μεταφέρει αυτόματα όλες τις εισερχόμενες κλήσεις σε οποιοδήποτε άλλο αριθμό ή ακόμα να ενεργοποιεί τις υπηρεσίες Αυτόματου Τηλεφωνητή σε περίπτωση μη απάντησης ή αδυναμίας απάντησης σε εισερχόμενη κλήση.

· Υπηρεσία αναμονής κλήσης. Η υπηρεσία αυτή επιτρέπει την απάντηση σε μια εισερχόμενη κλήση κατά τη διάρκεια της τρέχουσας κλήσης. Ο συνδρομητής έχει τη δυνατότητα να βάλει σε αναμονή τον συνομιλητή, να απαντήσει στην εισερχόμενη κλήση και στη συνέχεια να επιστρέψει στον αρχικό συνομιλητή.

· Υπηρεσία πληροφοριών.  Η υπηρεσία αυτή παρέχει στον συνδρομητή πληροφορίες για θέματα χρέωσης και στοιχείων του προσωπικού λογαριασμού. 

· Υπηρεσία φραγής κλήσεων. Η υπηρεσία αυτή δίνει τη δυνατότητα στον χρήστη να απορρίψει αυτόματα εισερχόμενες κλήσεις από συγκεκριμένο προορισμό ή να αποτρέψει την πραγματοποίηση κλήσεων από την τερματική συσκευή του. Οι φραγές χρησιμοποιούνται και από τους διαχειριστές του δικτύου σε περιπτώσεις π.χ. που ο συνδρομητής αναφέρει κλοπή της συσκευής.

· Υπηρεσία κλειστής ομάδας χρηστών (Closed user group). Η υπηρεσία αυτή παρέχει τη δυνατότητα επικοινωνίας μόνο μεταξύ συνδρομητών που ανήκουν στην ίδια ομάδα. Είναι όμως δυνατόν συγκεκριμένα μέλη της ομάδας να έχουν δυνατότητα πρόσβασης για την πραγματοποίηση κλήσεων και εκτός της ομάδας.

· Υπηρεσία συνδιάσκεψης (Conference Call). Η υπηρεσία αυτή δίνει τη δυνατότητα σε περισσότερους από δύο συνδρομητές να μιλούν ταυτόχρονα. Οι συνδρομητές μπορεί να ανήκουν και σε διαφορετικά δίκτυα. Είναι δυνατή η δημιουργία ομάδων μεταξύ των συμμετεχόντων.

4.5 Το σύστημα DCS-1800

Το ψηφιακό σύστημα DCS-1800 ανήκει στην κατηγορία των προσωπικών επικοινωνιακών δικτύων (Personal Communication Networks, PCN) και βασίζεται στα γενικά χαρακτηριστικά του συστήματος GSM.

4.5.1 Πλεονεκτήματα του συστήματος DCS-1800

Το σύστημα DCS-1800 είναι μικροκυτταρικής μορφής δίκτυο και έχει τη δυνατότητα να εξασφαλίσει υψηλή ποιότητα επικοινωνίας σε συνδρομητές που κινούνται σε πυκνοκατοικημένες περιοχές, παρέχοντας συγχρόνως και υψηλή χωρητικότητα από πλευράς αριθμού εξυπηρετούμενων συνδρομητών. Απαιτείται πυκνότερο δίκτυο για την κάλυψη συγκεκριμένης γεωγραφικής περιοχής αλλά οι σταθμοί βάσης έχουν δυνατότητα ρύθμισης της ισχύος εκπομπής με βήματα των 2 dB για την ακριβέστερη ρύθμιση και τη βέλτιστη λειτουργία του δικτύου. Μια από τις βασικές διαφορές του συστήματος σε σχέση με το GSM είναι η περιοχή των συχνοτήτων λειτουργίας. Συγκεκριμένα έχουν παραχωρηθεί οι εξής ζώνες συχνοτήτων.

· 1710-1785 MHz για uplink

· 1805-1880 MHz για downlink

Το εύρος ζώνης των 75 MHz είναι τριπλάσιο από τα 25 MHz του GSM γεγονός που ανεβάζει των αριθμό των φυσικών καναλιών σε 374 τα οποία με τη χρησιμοποίηση της τεχνικής TDMA αντιστοιχούν σε 2992 διαθέσιμα κανάλια επικοινωνίας.


Όσον αφορά τις τερματικές συσκευές του συστήματος αυτές έχουν αυξημένες αρμοδιότητες και αναλαμβάνουν τη διαχείριση όλων των κωδικοποιήσεων κατά τη διάρκεια της επικοινωνίας. Ακόμη η ισχύς εκπομπής των συσκευών είναι μικρότερη σε σχέση με τα δίκτυα GSM. Χαρακτηριστικά αναφέρουμε ότι η μέγιστη ισχύς είναι 1 W/30 dBm ή 0.25 W/24 dBm ανάλογα με την κατηγορία στην οποία ανήκει η συσκευή σε σύγκριση με τα 20 W/43 dBm, 8 W/39 dBm, 5 W/37 dBm, 2 W/33 dBm και 0.8 W/29 dBm όπως είναι η διαβάθμιση στο GSM. Πρέπει να σημειωθεί ότι οι τερματικές συσκευές του συστήματος DCS-1800 έχουν τη δυνατότητα μείωσης της ισχύος εκπομπής με βήματα των 2dB σε συνεργασία με τον τοπικό σταθμό Βάσης του συστήματος, επιτυγχάνοντας εξοικονόμηση ενέργειας και μείωση της εκπεμπόμενης ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας.

5.  Τρίτη γενιά συστημάτων κινητής τηλεφωνίας

5.1 Εισαγωγή

5.1.1 Γιατί χρειαζόμαστε το UMTS

Καθώς η κοινωνία της πληροφορίας ανθεί στα πρώτα χρόνια της νέας χιλιετίας, οι χρήστες των τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών των δεδομένων και πολυμέσων θα περιμένουν και θα απαιτούν ότι οι ίδιες αυτές οι υπηρεσίες θα συνεχίσουν να είναι διαθέσιμες σ’ αυτούς όταν αυτοί φεύγουν μακριά από τα θρανία, τα γραφεία ή τα σπίτια τους. Οι υπηρεσίες πολυμέσων επιτρέπουν την παράδοση μιας πλούσιας ποικιλίας από ήχο, εικόνα και βασισμένη στο κείμενο πληροφορίας επιπρόσθετα στη «βασική φωνή».

Τα τρέχοντα ασύρματα ή κινητά συστήματα, παρόλη την εξέλιξη τους, ακόμα περιορίζονται στους όρους των ρυθμών των δεδομένων που μπορούν να προσφέρουν και την ευελιξία τους να διαχειριστούν πολύπλοκες, ακόμα φιλικές προς το χρήστη υπηρεσίες πολυμέσων. Αυτή η ανάγκη παρουσιάζει την ευκαιρία στο κινητό ραδιόφωνο, στην τεχνολογία πληροφορίας και στις κοινότητες καταναλωτών ηλεκτρονικών να προσφέρουν στους χρήστες κάτι καινούριο- ένα κινητό σύστημα ικανό να διαχειρίζεται και να παραδίδει μια πολύ πλατύτερη περιοχή υπηρεσιών πληροφορίας στη μαζική αγορά.

Στοιχεία αυτής της ευκαιρίας περιλαμβάνουν:
( μια πλατιά βιομηχανική και κυβερνητική σύμπραξη σ’ όλο τον κόσμο

( ένα πρόγραμμα που αγκαλιάζει το φάσμα (spectrum), τα πρότυπα και την τεχνολογία

( αρχικές επίγειες και δορυφορικές υπηρεσίες διαθέσιμες το 2002 σε μεγάλες αγορές,   με πλατύ διαβάθμιση εξέλιξης κι υιοθέτηση στο 2005

( μεγάλες ποσότητες από φάσμα που ήδη έχουν σχεδιαστεί

( συνεργεία (synergy) των επικοινωνιών, της τεχνολογίας της πληροφορίας και μέσων δουλεύουν για να φέρουν σφαιρικές ευκαιρίες για τις επιχειρήσεις και τους καταναλωτές, ενώ δημιουργούν καινούριους τρόπους για να κάνουν δουλειές(επιχειρήσεις), διασκέδαση και πληροφόρηση

( μια ουσιαστική μαζική αγορά, με τη πιθανότητα να αξίζει ECU 45 bn στην Ευρώπη μόνο το 2005

5.1.2  Τι είναι το UMTS
Το UMTS είναι ένα από τα μεγαλύτερα κινητά συστήματα της τρίτης γενιάς που έχουν σχεδιαστεί μέσα στο πλαίσιο εργασίας που έχει οριστεί από τη διεθνή ένωση τηλεπικοινωνιακών (ITU) γνωστό σαν IMT-2000. Ήταν το θέμα από επίμονες προσπάθειες σ’ ολόκληρο τον κόσμο στην έρευνα και την ανάπτυξη μέσα από την τελευταία δεκαετία. Το UMTS έχει την υποστήριξη από πολλούς μεγάλους λειτουργούς τηλεπικοινωνιών και κατασκευαστών επειδή παρουσιάζει μια μοναδική ευκαιρία για να δημιουργήσει μια μαζική αγορά για υψηλή προσωπική και φιλική προς το χρήστη κινητή πρόσβαση στην κοινωνία της πληροφορίας.

Το UMTS ψάχνει να κατασκευάσει και να επεκτείνει την ικανότητα των σημερινών κινητών cordless και δορυφορικών τεχνολογιών παρέχοντας αυξημένη χωρητικότητα, ικανότητα δεδομένων κι ένα μεγάλο εύρος υπηρεσιών χρησιμοποιώντας ένα  καινοτόμο σχήμα πρόσβασης ραδιοφώνου κι μια αυξημένη, αναπτυσσόμενη καρδιά δικτύου.

5.1.2.1 Ένα μέρος από την οικογένεια ITU IMT-2000, ένα κεντρικό συστατικό της κοινωνίας της πληροφορίας

Το ΙΜΤ-2000 έχει οριστεί από την ITU σαν ένα ανοιχτό διεθνές πρότυπο για υψηλή χωρητικότητα, κινητό σύστημα τηλεπικοινωνιών με υψηλούς ρυθμούς δεδομένων συνεργαζόμενο με το επίγειο ραδιόφωνο και δορυφορικά συστατικά. Το UMTS  έχει γίνει πρότυπο στο ευρωπαϊκό ινστιτούτο τηλεπικοινωνιακών προτύπων (ETSI) στο πλαίσιο εργασίας για το ΙΜΤ-2000, σε συνεργασία με άλλα τοπικά και διεθνή σώματα προτύπων σ’ ολόκληρο τον κόσμο για να παράγουν λεπτομερή πρότυπα ώστε να ικανοποιούν τις ανάγκες της αναπτυσσόμενης αγοράς για καθολική περιπλάνηση(roaming) και διαθεσιμότητα υπηρεσιών.

Το UMTS είναι ένα σημαντικό κομμάτι από πλατύτερες καινοτομίες για να ικανοποιήσει τις ανάγκες των συνεργαζόμενων χρηστών και της μαζικής αγοράς. Συμπληρωματική εργασία είναι υπό δημιουργία δια μέσου του ETSI και άλλων οργανισμών σε κάθε ζήτημα της αναδυόμενης κοινωνίας της πληροφορίας, των πολυμέσων, της πληροφορίας και περιεχόμενου.

5.1.2.2 Προτυποποίηση στο ETSI
Τεχνικές μελέτες έχουν αναπτυχθεί μέσα στο ETSI από το 1991, και νωρίς το 1998 το ETSI επέλεξε μια καινούρια διεπαφή ραδιοφώνου για το UMTS σαν τη βάση για μια παγκόσμια επίγεια πρόσβαση ραδιοφωνικού δικτύου.

Η πλατιά διαβαθμισμένη υποστήριξη για το UMTS από τη βιομηχανία τηλεπικοινωνιών ήταν ένα πολύ σημαντικό στοιχείο στη δουλειά του ETSI και στα συνεργαζόμενα ερευνητικά προγράμματα όπως το RACE I  και ΙΙ και ACTS. Η υποστήριξη της υπάρχουσας σ’ ολόκληρο τον κόσμο κοινότητας GSM έχει εκφρασθεί από την GSM MoU  Association.
5.1.2.3 Φάσμα για το UMTS
Το 1992, το παγκόσμιο συνέδριο ραδιοφώνου αναγνώρισε τις μπάντες συχνοτήτων 1885-2025 ΜΗz και 2110-2200 ΜΗz για τα μελλοντικά ΙΜΤ-2000 συστήματα. Από αυτές οι μπάντες 1980-2010 ΜΗz και 2170-2200 ΜΗz  σχεδιάζεται να χρησιμοποιηθούν για το δορυφορικό κομμάτι αυτών των μελλοντικών συστημάτων.

Η Ευρώπη κι η Ιαπωνία έχουν αποφασίσει να υλοποιήσουν το επίγειο κομμάτι των UMTS στα ζευγάρια μπαντών 1920-1980 ΜΗz και 2110-2170 ΜΗz. Η Ευρώπη επίσης αποφάσισε να υλοποιήσει το UTRA στις αζευγάρωτες μπάντες (unpaired bands) 1900-1920 ΜΗz και 2010-2025 ΜΗz. Νωρίς το 1998, η Ευρωπαϊκή επιτροπή εξέδωσε την «πρόταση EC για το ευρωπαϊκό κοινοβούλιο και το συμβούλιο απόφασης για το UMTS για να επιβεβαιώσει ότι τα μέλη του ευρωπαϊκού κοινοβουλίου θα πάρουν τα κατάλληλα βήματα για να υλοποιήσουν την ευρωπαϊκή επιτροπή αποφάσεων ραδιοφώνου on spectrum. Αυτό, σε συνδυασμό με την υπάρχουσα οδηγία αδειών, θα επιβεβαιώσει ότι οι υπηρεσίες UMTS θα ξεκινήσουν το 2002.

Στις Ηνωμένες Πολιτείες της Αμερικής, υπάρχει η αρχή σύμφωνα με την οποία κάθε άδεια είναι ελεύθερη να υλοποιήσει όποια τεχνολογία επιλέγει. Πιθανές υποψήφιες μπάντες για τις τεχνολογίες τρίτης γενιάς είναι οι PCS μπάντες, οι SCS μπάντες και μέρη από τις UHF TV μπάντες.

5.2  Τι προσφέρει το σύστημα UMTS

5.2.1  Ευκολία στη χρήση και χαμηλό κόστος

Οι πελάτες πάνω από όλα θέλουν χρήσιμες υπηρεσίες, εύκολα στη χρήση τερματικά και καλή αξία για τα χρήματα. Αυτό σημαίνει ότι το UMTS θα προσφέρει:

 ( Υπηρεσίες που είναι εύκολες να χρησιμοποιηθούν  με σκοπό να απευθύνονται στις ατομικές ανάγκες των χρηστών και προτιμήσεις.

 ( Τερματικά κι άλλος εξοπλισμός για «προσωπείο του πελάτη» που θα επιτρέπει εύκολη πρόσβαση σ’ αυτές τις υπηρεσίες.

 ( Τα κόστη του χρήστη για την υπηρεσία του UMTS που είναι αρκετά χαμηλά ώστε να επιβεβαιώσουν μια μαζική αγορά τιμών που είναι ανταγωνιστικές.

 ( Παρόμοια, μια πλατιά περιοχή από διαθέσιμα τερματικά, με τιμές αρκετά χαμηλές ώστε να μπορούν να αγοραστούν στα πλαίσια της μαζικής αγοράς, ενώ υποστηρίζουν τις προχωρημένες δυνατότητες του UMTS.
5.2.2  Καινούριες και καλύτερες υπηρεσίες

Οι μελέτες της αγοράς δείχνουν ότι η ομιλία θα παραμείνει η επικρατέστερη υπηρεσία μέχρι το 2005 για τα υπάρχοντα σταθερά και κινητά δίκτυα τηλεφώνων, περιλαμβανομένου του GSM. Οι χρήστες θα απαιτούν χαμηλού κόστους υψηλής ποιότητας ομιλία από το UMTS, αν κι η ευκαιρία για αυξημένα έσοδα πάνω στα σημερινά συστήματα θα έρθουν από την παροχή προχωρημένων υπηρεσιών δεδομένων και πληροφοριών. Στο μέλλον, οι προβλέψεις της βιομηχανίας για το UMTS δείχνουν μια δυνατή αναπτυσσόμενη βάση συνδρομητών για υπηρεσίες πολυμέσων στο έτος 2010.

5.2.3 Γρήγορη πρόσβαση

Ένας παράγοντας που θέτει το UMTS καθαρά πάνω από τα κινητά συστήματα δεύτερης γενιάς είναι η δυνατότητα του να υποστηρίξει ρυθμούς δεδομένων στα 2 Μbit/sec για τους χρήστες από την αρχή. Η ικανότητα τους αυτή, μαζί με την υποστήριξη του ίντερνετ πρωτοκόλλου του UMTS, είναι ένας δυνατός συνδυασμός για να παραδώσει αλληλεπιδρόμενες υπηρεσίες πολυμέσων όπως κι άλλες καινούριες πλατιών μπάντας εφαρμογές όπως η βίντεο τηλεφωνία και η βιντεο-συνδιάσκεψη.

Καθώς η απαίτηση του χρήστη για ρυθμούς δεδομένων  αυξάνεται στο μέλλον, το UMTS θα αναπτυχθεί για να υποστηρίξει ακόμα υψηλότερους ρυθμούς δεδομένων, ίσως και μια ή δυο τάξεις μεγέθους μεγαλύτεροι.

Σε αργότερες φάσεις της ανάπτυξης του UMTS θα υπάρξει μια σύγκλιση με συστήματα με ακόμα μεγαλύτερους ρυθμούς δεδομένων χρησιμοποιώντας κινητές ασύρματες LAN τεχνολογίες παρέχοντας ρυθμούς δεδομένων όπως για παράδειγμα 155 Μbit/s σε εσωτερικά περιβάλλοντα.

5.2.4 Μετάδοση πακέτων και ρυθμοί δεδομένων κατά απαίτηση

Τα περισσότερα κυψελοειδή συστήματα που βρίσκονται στη χρήση σήμερα χρησιμοποιούν την τεχνολογία της μεταγωγής κυκλώματος για τη ασύρματη μετάδοση δεδομένων, αν και, το UMTS ολοκληρώνει (συνδυάζει) τη μετάδοση δεδομένων με μεταγωγή κυκλώματος και πακέτου. Δεδομένα σε πακέτα πάνω από τον αέρα δίνει πολλά πλεονεκτήματα στους χρήστες:

( εικονική σύνδεση στο δίκτυο όλες τις ώρες.

( εναλλακτικούς τρόπους χρέωσης-για παράδειγμα πληρωμή ανά μπιτ, ανά περίοδο ή ανά μήνα.

( ασυμμετρικό εύρος ζώνης στην άνοδο και την κάθοδο όπως ζητείται από πολλές αναδυόμενες υπηρεσίες δεδομένων όπου η μία κατεύθυνση του συνδέσμου μεταφέρει απλές εντολές κι η άλλη μεταφέρει το πλούσιο περιεχόμενο, κυκλοφορία έντονη σε εύρος ζώνης(για παράδειγμα αναζήτηση στο Web ή μετάδοση βίντεο).

Το UMTS επίσης σχεδιάστηκε να προσφέρει ρυθμούς δεδομένων κατά απαίτηση, όπου το δίκτυο αντιδρά ευέλικτα στις απαιτήσεις του χρήστη, στο προφίλ του και στη τρέχουσα κατάσταση του δικτύου. Η χρήση των πρωτοκόλλων μεταφοράς προσανατολισμένα στα πακέτα όπως το πρωτόκολλο του ιντερνετ (ΙΡ) έχει μελετηθεί για το UMTS για να αυξήσει αυτές τις ικανότητες. Μαζί, ο συνδυασμός των δεδομένων σε πακέτων κι οι ρυθμοί των δεδομένων κατά απαίτηση θα αφαιρέσουν τεχνικές barriers για το χρήστη και θα κάνουν τη λειτουργία του χρήστη πολύ φθηνότερη-δεν θα υπάρχουν ανησυχίες για το πώς και το πότε θα συνδεθεί στο δίκτυο.

5.2.5 Φιλικό και συνεπές περιβάλλον υπηρεσιών

Οι υπηρεσίες του UMTS βασίζονται σε προτυποποιημένες ικανότητες υπηρεσίας που είναι κοινές για όλους τους χρήστες του UMTS και των περιβαλλόντων του ραδιοφώνου. Αυτό σημαίνει ότι ένας προσωπικός χρήστης θα έχει την εμπειρία ενός συνεπούς συνόλου από υπηρεσίες ακόμα κι αν κάνει roam από το δίκτυο του σπιτιού σ’ άλλους UMTS operators ένα «εικονικό περιβάλλον σπιτιού» (VHE). Οι χρήστες πάντα θα «αισθάνονται» ότι είναι στο δίκτυο του σπιτιού τους, ακόμα κι όταν αλλάζουν δίκτυο(roaming). Το VHE θα επιβεβαιώνει την παράδοση ενός ολοκληρωμένου περιβάλλοντος από τον παροχέα υπηρεσιών, συμπεριλαμβανομένου για παράδειγμα συσσωματωμένο το εικονικό περιβάλλον εργασίας ενός χρήστη, ανεξάρτητα από την τοποθεσία του χρήστη κι από τον τρόπο πρόσβασης (επίγειο ή δορυφορικό).

Το VHE επίσης θα επιτρέπει τα τερματικά να διαπραγματεύονται λειτουργικότητα με το επισκεπτόμενο δίκτυο, με πιθανότητα ακόμη να «κατεβάζουν» λογισμικό ώστε να παρέχει υπηρεσίες «σαν το σπίτι(home-like)» με απόλυτη ασφάλεια, διαφανώς μέσα από ένα μίγμα προσβάσεων δικτύων. Ο τελικός στόχος είναι ότι όλα τα δίκτυα, οι σηματοδοτήσεις, η σύνδεση, η εγγραφή κι όποια άλλη τεχνολογία θα είναι αόρατη στο χρήστη, έτσι ώστε οι κινητές υπηρεσίες πολυμέσων να είναι απλές, φιλικές προς το χρήστη κι αποδοτικές.

5.2.6 Ευκινησία και κάλυψη

Το UMTS σχεδιάστηκε από την αρχή σαν ένα παγκόσμιο σύστημα, περιλαμβάνοντας μαζί επίγεια και παγκόσμια δορυφορικά στοιχεία. Πολύ-τροπα τερματικά που είναι ικανά να λειτουργούν επίσης μέσω συστημάτων δεύτερης γενιάς όπως το GSM 900 και 1800 θα επεκτείνουν  περισσότερο το φτάσιμο πολλών UMTS υπηρεσιών. Στο μέλλον, είναι πιθανό να υπάρχουν ακόμα περισσότερα δίκτυα που θα χρησιμοποιούν αυτά κι άλλα πρότυπα: ο στόχος είναι να επιτευχθούν αληθινά προσωπικές επικοινωνίες, με τερματικά ικανά να roam μεταξύ αυτών των διαφορετικών δικτύων. Αυτό σημαίνει ότι ένας συνδρομητής θα μπορεί να roam από ένα ιδιωτικό δίκτυο σ’ ένα πικοκυψελοειδής/ μικροκυψελοειδής δημόσιο δίκτυο, έπειτα σ’ ένα πλατιάς περιοχής μακροκυψελοειδής δίκτυο( που μπορεί να είναι ένα δίκτυο δεύτερης γενιάς) κι έπειτα σ’ ένα δορυφορικό κινητό δίκτυο με το ελάχιστο διάλειμμα στην επικοινωνία.
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Σχήμα 5.1 : Παγκόσμια κάλυψη του UMTS
5.2.7 Ράδιο τεχνολογία για όλα τα περιβάλλοντα  

Το UMTS ράδιο πρόσβασης σύστημα  UTRA θα υποστηρίξει λειτουργία με υψηλό φάσμα αποδοτικότητας και ποιότητας εξυπηρέτησης σ’ όλα τα φυσικά περιβάλλοντα στα οποία υπάρχει ασύρματη και κινητή επικοινωνία. Οι σημερινοί χρήστες ζούνε σ’ ένα πολυδιάστατο κόσμο, μετακινώντας μεταξύ εσωτερικών, εξωτερικών αστικών και εξωτερικών αγροτικών περιβαλλόντων με κινητικότητα(mobility) που κυμαίνεται από κεντρικούς σταθμούς through pedestrian σε πολύ υψηλές ταχύτητες. Υπάρχουν επίσης διαφορετικά πυκνά περιβάλλοντα χρήστη, συμπεριλαμβανομένου τρισδιάστατων καταστάσεων σε υψηλά κτίρια. Το UTRA έχει οριστεί λεπτομερώς για όλα αυτά τα περιβάλλοντα.

Στις πρακτικές υλοποιήσεις του UMTS μερικοί χρήστες μπορεί να μην είναι ικανοί να έχουν πρόσβαση στους υψηλότερους ρυθμούς δεδομένων όλες τις φορές. Για παράδειγμα, οι φυσικοί περιορισμοί της ράδιο-διάδοσης και τα οικονομικά για τη λειτουργία ενός δικτύου θα σημαίνει ότι οι υπηρεσίες του συστήματος μπορεί να υποστηρίξει μόνο χαμηλούς ρυθμούς δεδομένων σε περιοχές με βαριά συμφόρηση. Γι’ αυτό με σκοπό να επιβεβαιωθεί ότι ο συνδρομητής είναι ικανός να χρησιμοποιήσει το τερματικό του, οι υπηρεσίες θα είναι προσαρμοζόμενες σε διαφορετική διαθεσιμότητα ρυθμών δεδομένων και στις άλλες παραμέτρους της ποιότητας των υπηρεσιών(Quality of services).

Στα πρώτα στάδια του UMTS, κυκλοφορία πιθανότητα θα δημιουργηθεί και θα επικρατηθεί σε τοποθεσίες όπως αεροδρόμια και σιδηροδρομικοί σταθμοί όπου οι χειριστές τους θα καλύπτουν άμεσα ακολουθώντας το launch δικτύου. Αλλά οι χρήστες θα θέλουν πλήρη κάλυψη ώστε να μπορούν να έχουν πρόσβαση σ’ όλες τις υπηρεσίες όπου κι αν είναι. Για να το προσφέρει αυτό, η τεχνολογία UMTS ορίστηκε να επιτρέπει μετατόπιση σ’ άλλα δίκτυα, για παράδειγμα ένα σύστημα GSM που διαχειρίζεται από τον ίδιο διαχειριστή ή εναλλακτικά με το να δημιουργεί(roaming) συμφωνίες με άλλα δίκτυα όπως με άλλα βασισμένα σε GSM συστήματα ή άλλα συστήματα τρίτης γενιάς συμπεριλαμβανομένου UMTS συμβατά δορυφορικά δίκτυα που θα μπορούν αποδοτικά να προσφέρουν παγκόσμια κάλυψη.

Τα επίγεια ιδιωτικά δίκτυα παραδοσιακά περιλάμβαναν PABX και Centrex συστήματα για επικοινωνίες φωνής μέσα στους οργανισμούς. Με την ανατολή των intranets, αυτά τα συστήματα γίνονται πλήρης περιβάλλοντα εργασίας για το προσωπικό, όπου όχι μόνο αναφορές και δεδομένων μπορούν να ανταλλαγούν αλλά και εγχειρίδια υπηρεσιών, παρουσιάσεις εκπαίδευσης, οικονομικά και πωλήσεων δεδομένα  μπορούν επίσης να δημιουργηθούν, να αποθηκευθούν και να προσπελαστούν on-line μέσω οικίας εύκολες στη χρήση γραφικές διεπαφές. Σήμερα οι χρήστες των εγκατεστημένων intranets  είναι πιθανό να είναι πρόωροι καταναλωτές για κινητά πολυμέσα όπως παραδίνονται από το UMTS.  Χωρίς νόημα λειτουργίες και η αλλαγή( roaming) μεταξύ ιδιωτικών και δημοσίων UMTS δικτύων όπως και πρόσβαση σε υπηρεσίες μέσω σταθερών και κινητών θα είναι πιθανό να υποστηρίξουν αυτούς τους χρήστες.

5.2.8 Υπηρεσίες UMTS είναι διαθέσιμες παγκόσμια από δορυφόρο

Η τεχνολογία δορυφόρων μπορεί να παρέχει παγκόσμια κάλυψη κι υπηρεσία κι έτσι αναμένεται να παίξει ένα σημαντικό ρόλο στην επέκταση του UMTS για κάλυψη σ’ ολόκληρο τον κόσμο. Οι ίδιες υπηρεσίες θα υποστηριχθούν για τα συστήματα τα επίγεια και τα δορυφορικά και το UMTS προτυποποιείται για να επιβεβαιώσει ότι το roaming και το handover μεταξύ δορυφορικών κι επίγειων δικτύων θα είναι αποδοτικές κι αποτελεσματικές.     
5.3  Δημιουργία Υπηρεσιών

Το UMTS κάνει ένα μεγάλο βήμα εμπρός στις κινητές τηλεπικοινωνίες καθώς περιέχει ένα περιβάλλον δημιουργίας υπηρεσιών (μέρος του VHE) που επιτρέπει τους UMTS διαχειριστές και σ’ άλλες οντότητες να δημιουργούν γρήγορα εντελώς καινούριες υπηρεσίες. Το VHE θα περιλαμβάνει υψηλού επιπέδου εργαλεία για το σχεδιασμό κι έλεγχο των υπηρεσιών, έτσι ώστε οι διαχειριστές αλλά κι οι άλλες οντότητες υπηρεσιών να μπορούν να εισαγάγουν καινούριες υπηρεσίες με ταχύτητα, εμπιστοσύνη και να γνωρίζουν ότι λειτουργούν ανεξάρτητα από το δίκτυο, πρόσβαση ή τερματικό.

Οι παραδοσιακές μέθοδοι ορισμού υπηρεσιών, για παράδειγμα μέσω προτύπων από διάφορους οργανισμούς, είναι αργές και μπορούν να εμποδίσουν τους διαχειριστές να δουλεύουν στο σημερινό μανιωδώς ανταγωνιστικό περιβάλλον. Το VHE αποφεύγει αυτό το πρόβλημα επιτρέποντας εύκολη προμήθεια καινούριων υπηρεσιών.

Το VHE και τα εργαλεία που το συνοδεύουν παρέχουν μια ιδανική πλατφόρμα για χρήση από ανεξάρτητες οντότητες(όπως ιδιωτικά δίκτυα κι intranets) που αναζητούν να παραδώσουν υπηρεσίες βασισμένες στις τηλεπικοινωνίες στους συνδρομητές τους. Η τεχνολογία επίσης επιτρέπει τη δημιουργία εξολοκλήρου καινούριου περιεχομένου κι επιπρόσθετης αξίας υπηρεσιών. Οι παροχείς υπηρεσιών, συμπεριλαμβανομένου και των διαχειριστών δικτύου, θα έχουν για πρώτη φορά ένα αληθινό εργαλείο κι ευκαιρία να συνεισφέρουν στην ανάπτυξη της κοινωνίας της πληροφορίας παραδίνοντας, βελτιστοποιώντας και πακετάροντας διαθέσιμες υπηρεσίες από μια τεράστια ποικιλία από πηγές- γίνοντας έτσι στην κυριολεξία «Μεσίτες υπηρεσιών».

Η ευελιξία που εισάγεται από το VHE όχι μόνο αυξάνει το εύρος των υπηρεσιών που μπορούν να προσφερθούν στους συνδρομητές και τους χρήστες αλλά και τους επιτρέπει να ακολουθούν διαφορετικούς τύπους χρήστη και τομείς αγοράς, ακόμα και σαν ένας ατομικός χρήστης. Τα προσωπικά προφίλ μπορούν να επεκταθούν πέρα από το «οποιοσδήποτε, οποτεδήποτε, οπουδήποτε» έτσι ώστε οι υπηρεσίες να είναι συνεπείς αλλά επίσης να είναι ικανές  τόσο να προσαρμόζονται στις συνθήκες των χρηστών όσο και στο τερματικό τους και στις προσβάσεις του δικτύου.

5.3.1 VHE κι ο παροχέας περιεχομένου  

Με σκοπό να κάνουμε αυτή την περίοδο της πλούσιας υπηρεσίας και της  προμήθειας περιεχομένου πραγματικότητα, απαιτείται η νέα τεχνολογία να δίνει ευέλικτη πρόσβαση στο δίκτυο. Για μεγαλύτερη βελτιωμένη αποδοτικότητα συγκρινόμενοι με τα σημερινά κυψελοειδή συστήματα δεδομένων, το σύστημα πρόσβασης ράδιου πρέπει στιγμιαία να ταιριάζει με κάθε ατομική υπηρεσία. Γι’ αυτό ένας  παροχέας περιεχομένου υπηρεσίας ή εφαρμογής θα είναι ικανός να εγκαταστήσει τα προτιμούμενα QoS από το δίκτυο σε όρους από προτιμούμενο εύρος ζώνης, μέγιστο ρυθμό λαθών και καθυστέρησης ή αφάνειας. Καινούριοι μηχανισμοί χρέωσης και κοστολόγησης θα αναπτυχθούν με σκοπό να τιμολογούνται δυναμικά οι καινούριες υπηρεσίες σε συνδυασμό με τις ζητούμενες QoS και αυτές που πραγματικά παραδόθηκαν.

Ατομικοί χρήστες χρειάζονται καινούριους τρόπους για να διαχειρίζονται και να ελέγχουν μεγάλες ποσότητες πληροφορίας από πολλές διαφορετικές πηγές με σκοπό να γεμίσουν τα δικά τους αντικείμενα κι ενδιαφέροντα. Αυτό θα παρουσιάζει μια πολύ μεγάλη και καινούρια προσωπική αγορά που δε θα μπορεί να ικανοποιηθεί χρησιμοποιώντας τις υπάρχοντες ιδέες για την προμήθεια υπηρεσιών. Αυτό θα οδηγήσει στην ανάπτυξη ενός αριθμού από καινούριους ρόλους ή επιχειρησιακές οντότητες, για παράδειγμα καινούριων τύπων παροχής υπηρεσιών, όχι απαραίτητα συνδεδεμένη με ένα μόνο διαχειριστή δικτύου,  παροχέων περιεχομένου που είναι ικανοί να βελτιστοποιήσουν υπάρχον περιεχόμενα για το UMTS κι άλλους που θα αναπτύξουν καινούριες υπηρεσίες και περιεχόμενο ειδικά για κινητούς χρήστες.

Μια καινούρια οντότητα, ο παροχέας περιεχομένου, θα αναδυθεί σαν ένα μέσο παράδοσης επιπρόσθετης πληροφορίας είτε στη μαζική αγορά είτε σε niche αγορές.

Ο παροχέας περιεχομένου είναι πιθανό να αναδυθεί από το σημερινό διαδίκτυο αλλά θα είναι ικανός να καλύπτει συνδρομητικές και μη συνδρομητικές  υπηρεσίες. Οι υπηρεσίες του παροχέα περιεχομένου επίσης θα επεκταθούν να καλύψουν συνεργαζόμενα intranets όπου η πληροφορία διαχειρίζεται και παραδίνεται σε κλειστές ομάδες χρηστών σ’ ένα οργανισμό ή στη βάση κοινού ενδιαφέροντος.
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Σχήμα 5.2 : Θέματα που αφορούν την παροχή UMTS υπηρεσιών

Το παραπάνω διάγραμμα απεικονίζει ένα παράδειγμα από τους ρόλους και τις διεπαφές που μπορούν να χτιστούν πάνω στη τεχνολογία και λύσεις προτύπων για το UMTS. Πρέπει να τονισθεί ότι αυτό είναι μόνο ένα παράδειγμα από τις διευθετήσεις που η υψηλά ευλύγιστη αρχιτεκτονική και διεπαφές του UMTS μπορούν να επιτρέψουν. Πιο συγκεκριμένα, οι διαχειριστές δικτύου θα είναι επίσης μια σημαντική κλάση τόσο από τους παροχείς υπηρεσιών και τους παροχείς περιεχομένου, όσο κι από τους ανεξάρτητους. Οι υπηρεσίες θα δημιουργούνται και θα διαχειρίζονται από λειτουργικότητα και πληροφορία διαθέσιμη μέσα από τα στοιχεία του UMTS συστήματος και των συνδεόμενων συστημάτων, και για τα οποία το κλειδί θα είναι ο ορισμός των επιτρεπόμενων διεπαφών.

5.4  Τεχνολογίες κλειδιά

Μερικές από τις κρίσιμες τεχνολογίες που είναι κεντρικής σημασίας για την επιτυχή εισαγωγή του UMTS περιλαμβάνουν τα ακόλουθα.

5.4.1 UTRA

H απόφαση του ETSI τον Ιανουάριο του 1998 στην τεχνική πρόσβασης  ράδιου για το UMTS συνδύασε δυο τεχνολογίες- W-CDMA για μπάντες φάσματος ζευγαριών και TD-CDMA για μπάντες που δεν είναι ζευγάρια- σ’ ένα κοινό πρότυπο. Αυτή η ισχυρή προσέγγιση εξασφαλίζει μια βέλτιστη λύση για όλα τα διαφορετικά λειτουργικά περιβάλλοντα και τις ανάγκες εξυπηρέτησης.

Η ικανότητα ρυθμού μετάδοσης του UTRA θα παρέχει τουλάχιστον 144 Mbit/s για πλήρως κινητές εφαρμογές; 384 Mbit/s για περιορισμένες κινητές εφαρμογές σε μάκρο και μίκρο κυψελοειδή περιβάλλοντα και 2.048 Mbit/s για χαμηλές κινητές εφαρμογές ειδικότερα σε μικρο και πιψο κυψελοειδή περιβάλλοντα. Ο ρυθμός των 2.048 Mbit/s μπορεί επίσης να είναι διαθέσιμος για μικρό εύρος(περιοχή) ή εφαρμογές πακέτων σε μακροκυψελοειδή περιβάλλοντα, εξαρτώμενος από τις στρατηγικές ανάπτυξης, το σχεδιασμό του ράδιου δικτύου και τη διαθεσιμότητα φάσματος.

5.4.2 Πολύ-τροπα δεύτερης γενιάς/ UMTS τερματικά

Τα UMTS τερματικά θα υπάρχουν σ’ ένα κόσμο από πολλαπλά πρότυπα κι αυτό θα επιτρέπει τους διαχειριστές να προσφέρουν μέγιστη χωρητικότητα και κάλυψη στη βάση των χρηστών τους συνδυάζοντας το UTRA με δεύτερης κι άλλα τρίτης γενιάς πρότυπα. Γι’ αυτό οι διαχειριστές θα χρειαστούν τερματικά τα οποία θα είναι ικανά να δουλεύουν με κληροδοτημένες infrastructure όπως το GSM/DCS-1800 και DECT  όπως και με άλλα πρότυπα δεύτερης γενιάς από ολόκληρο τον κόσμο σαν αυτά που βασίζονται στο US AMPS πρότυπο, επειδή στην αρχή θα έχει περισσότερη πλήρη κάλυψη από το UMTS. Πολλά UMTS τερματικά γι’ αυτό θα είναι πολύ-μπάντα και πολύ-τροπα έτσι ώστε να μπορούν να δουλεύουν με διαφορετικά πρότυπα, παλιά και καινούρια. Η επίτευξη τέτοιων τερματικών σ’ ένα κόστος που είναι συγκρινόμενο με τα σύγχρονα μονοτροπικά δεύτερης γενιάς τερματικά θα γίνει δυνατό εξαιτίας των προχωρημένων τεχνολογιών στην ολοκλήρωση των ημιαγωγών, στις αρχιτεκτονικές και στο λογισμικό του ράδιου.

5.4.3 Δορυφορικά συστήματα

Στην αρχική προώθηση της υπηρεσίας το 2002, το δορυφορικό συστατικό του UMTS θα είναι ικανό να παρέχει ικανότητα παγκόσμια κάλυψης, σ’ ένα εύρος από τερματικά χρηστών. Αυτά τα δορυφορικά συστήματα σχεδιάζονται να υλοποιηθούν χρησιμοποιώντας την S-μπάντα κινητής δορυφορικής εξυπηρέτησης κατανομής συχνότητας ορισμένη για το δορυφορικό IMT2000 και θα προσφέρει υπηρεσίες συμβατές με αυτές των επίγειων UMTS συστημάτων.

5.4.4 USIM κάρτες/ έξυπνες κάρτες 

Ένα μεγάλο βήμα εμπρός που εισήγαγε το GSM ήταν  η μονάδα αναγνώρισης του συνδρομητή(SIM) ή έξυπνη κάρτα. Εισήγαγε την ικανότητα της υψηλής ασφάλειας  κι ένα βαθμό user customization στο κινητό τερματικό. Οι απαιτήσεις του SIM, αλγόριθμοι ασφάλειας, κάρτες και σιλικόνης IC τεχνολογία θα συνεχίσουν να εξελίσσονται και κατά τη διάρκεια της ανάπτυξης του UMTS:
Το 2002 η βιομηχανία έξυπνων καρτών θα είναι ικανή να προσφέρει κάρτες με μεγαλύτερη χωρητικότητα μνήμης, γρηγορότερη απόδοση CPU, ασήμαντη λειτουργία επαφής και μεγαλύτερη χωρητικότητα κρυπτογράφησης. Αυτές οι προχωρημένες εξελίξεις θα επιτρέψουν τη μονάδα αναγνώρισης συνδρομητή του UMTS να προστεθεί στο πακέτο των υπηρεσιών του UMTS παρέχοντας φορητή υψηλής ασφάλεια αποθήκευσης και μετάδοσης δεδομένων στους χρήστες. Καθώς και λογισμικό εγκατάστασης για την λειτουργία οποιουδήποτε UMTS τερματικού, εικόνων, υπογραφών, προσωπικών αρχείων, δαχτυλικών αποτυπωμάτων ή άλλα βιομετρικά δεδομένα θα μπορούν να αποθηκευθούν και να ανακτηθούν από και προς την κάρτα.

Οι χωρίς επαφή κάρτες θα επιτρέπουν περισσότερη εύκολη χρήση από τις σημερινές κάρτες, για παράδειγμα θα επιτρέπει την έξυπνη κάρτα να χρησιμοποιείται για οικονομικές συναλλαγές και διαχείριση όπως το ηλεκτρονικό εμπόριο ή το ηλεκτρονικό εισιτήριο χωρίς να χρειάζεται να βγούνε από ένα πορτοφόλι ή ένα τηλέφωνο.

Αναμένεται ότι όλα τα σταθερά και τα κινητά δίκτυα θα υιοθετήσουν τα ίδια ή συμβατά χαμηλά επίπεδα προτύπων για τις κάρτες τους αναγνώρισης συνδρομητών  για να επιτρέπουν USIM περιπλάνηση(roaming) σ’ όλα τα δίκτυα και παγκόσμια πρόσβαση του χρήστη σ’ όλες τις υπηρεσίες. Το ηλεκτρονικό εμπόριο κι οι τράπεζες χρησιμοποιώντας έξυπνες κάρτες σύντομα θα γίνουν ευρέως διαδεδομένες κι οι χρήστες θα περιμένουν και θα είναι ικανοί να χρησιμοποιούν τις ίδιες κάρτες  σ’ οποιοδήποτε τερματικό και σ’ οποιοδήποτε δίκτυο.

Οι καινούριες τεχνολογίες μνήμης αναμένεται να αυξήσουν το μέγεθος της μνήμης των καρτών κάνοντας εφικτά μεγαλύτερα προγράμματα και την αποθήκευση περισσοτέρων δεδομένων. Πολλοί παροχείς εφαρμογών κι υπηρεσιών θα μπορούν να υπάρχουν σε μια κάρτα. Θεωρητικά, ο χρήστης θα μπορεί να αποφασίσει ποιες εφαρμογές/ υπηρεσίες θέλει στην κάρτα, όπως περίπου αποφασίζει για το σκληρό δίσκο του υπολογιστή του. Αυτή είναι η πρόκληση κι η ευκαιρία για τις βιομηχανίες υπηρεσιών που παρουσιάζει η τεχνολογία των έξυπνων καρτών.

5.4.5 Συμβατότητα πρωτοκόλλου του διαδικτύου(IP)
Το UMTS είναι μια ιδέα που οδηγεί προς τη σύγκλιση των σταθερών και κινητών δικτύων κι υπηρεσιών, επιτρέποντας έναν τεράστιο αριθμό από εφαρμογές να αναπτυχθούν. Σαν παράδειγμα ένα labtop με μια ολοκληρωμένη μονάδα επικοινωνιών UMTS γίνεται μια γενικού-σκοπού επικοινωνιών και υπολογισμού συσκευή για ευρείας ζώνης πρόσβαση στο διαδίκτυο, φωνή, βίντεο-τηλέφωνο και συνδιάσκεψη είτε για κινητή είτε για οικιακή χρήση.

Ο αριθμός των ΙΡ δικτύων κι εφαρμογών αναπτύσσεται γρήγορα. Περισσότερο φανερό είναι το διαδίκτυο, αλλά και τα ιδιωτικά ΙΡ δίκτυα δείχνουν παρόμοιους ή ακόμη ψηλότερους ρυθμούς ανάπτυξης και χρήσης.

Το UMTS θα γίνει η πιο ευέλικτη ευρείας ζώνης πρόσβασης τεχνολογία καθώς επιτρέπει για την κινητή ,οικιακή κι από το γραφείο χρήση σε μια πλατιά περιοχή από ιδιωτικά και μη ιδιωτικά δίκτυα.

Το UMTS μπορεί να υποστηρίξει μαζί IP κι όχι ΙΡ κυκλοφορία σε μια ποικιλία από τρόπους μεταγωγής όπως πακέτου, κυκλώματος και εικονικού κυκλώματος.

Το UMTS θα είναι ικανό να επωφεληθεί από την παράλληλη δουλειά από την Internet Engineering Task Force που επεκτείνουν περισσότερο το βασικό σύνολο των προτύπων του ΙΡ για κινητές επικοινωνίες. Καινούριες δημιουργίες όπως η έκδοση ΙΡ 6 επιτρέπει παραμέτρους όπως ποιότητα υπηρεσίας(QoS), ρυθμός μπιτ και ρυθμός λαθών μπιτ(BER), ζωτικές για κινητή λειτουργία, να τίθενται από τον διαχειριστή ή τον παροχέα υπηρεσιών. Δημιουργίες σε καινούρια πεδία ονομάτων δομών επίσης γίνονται. Αυτές οι καινούριες δομές θα αυξήσουν τη χρησιμότητα και την ευελιξία του συστήματος, παρέχοντας μοναδική διεθυνσιοδότηση για τον κάθε χρήστη ανεξάρτητα από το τερματικό, την εφαρμογή ή την τοποθεσία.

5.4.6 Διαλειτουργικότητα σε πλατφόρμες

Η ικανότητα της μετάδοσης του περιεχομένου πολυμέσων πάνω σε διάφορους τύπους δικτύων, όπως broadcast, τηλεπικοινωνίες και διαδίκτυο, απαιτεί η βιομηχανία να αναπτύξει  διαλειτουργικότητα σε πλατφόρμες επειδή οι ιδιότητες αυτών των δικτύων μπορούν να έχουν επίδραση στο περιεχόμενο. Σε πολλές περιπτώσεις πολλά διαφορετικά είδη δικτύων όπως Ethernet, ATM, X.25 και UMTS θα καταρρακωθούν(be cascaded).
5.4.7  ΑΡΙ και εργαλειοθήκη ανάπτυξης

Η αγορά του UMTS θα οδηγηθεί από την γρήγορη ανάπτυξη καινούριων και καινοτόμων υπηρεσιών. Το κλειδί σ’ αυτήν την περιοχή θα είναι η προτυποποίηση της UMTS διεπαφής προγραμματισμού εφαρμογών(API).

Το ΑΡΙ επιτρέπει την γενίκευση(αφαιρετικότητα) του τερματικού και του δικτύου, παρέχοντας ένα γενικό τρόπο για τις εφαρμογές για να προσπελάσουν τα τερματικά  και τα δίκτυα. Το ΑΡΙ θα επιτρέπει την ίδια εφαρμογή να χρησιμοποιείται σε μια πλατιά ποικιλία από τερματικά και θα περιέχει επίσης μια κοινή μέθοδο για τις εφαρμογές των διεπαφών στα UMTS δίκτυα. Το ΑΡΙ θα υποστηρίζει ασφάλεια, κοστολόγηση, πληροφορίες συνδρομητές, διαχείριση υπηρεσιών, διαχείριση κλήσεων, διαχείριση SIM, αλληλεπίδραση με το χρήστη και μετάφραση περιεχομένου. Θα χτισθεί πάνω και θα επεκτείνει τις σημερινές τεχνολογίες Java, πρωτόκολλο ασύρματων εφαρμογών(WAP), GSM SIM Toolkit και τεχνολογίες διαδικτύου οι οποίες επίσης αναζητούν σύγκλιση με άλλες αναδυόμενες τεχνολογίες για τα προϊόντα καταναλωτή της κοινωνίας της πληροφορίας  όπως την ψηφιακή τηλεόραση(set top boxes).

5.4.8 Αρχιτεκτονική πελάτη-εξυπηρετητή

Ένας από τους πρωταρχικούς οδηγούς για το UMTS είναι η διαφοροποίηση των υπηρεσιών, να επιτρέπει στους διαχειριστές δικτύων(και στους παροχείς υπηρεσιών) να εμπορεύονται προϊόντα που να βασίζονται σε περισσότερο από απλώς θέματα κάλυψης και χωρητικότητας. Το ζήτημα κλειδί είναι η ικανότητα να αναπτύξουν και να προσφέρουν καινούρια χαρακτηριστικά σε σύντομες χρονικές διαβαθμίσεις, χωρίς να χρειάζονται τροποποιήσεις από τους προμηθευτές των κατασκευών(infrastructure).

Πολλές νέες δημιουργίες στην βιομηχανία ΙΤ βασίζονται σε τεχνολογία πελάτη/ εξυπηρετητή, που επιτρέπει ευφυία να κατεβαίνει διαφανώς στο τερματικό του χρήστη, παρέχοντας άμεση κι απευθείας υψηλή απόδοση αλληλεπίδρασης χρήστη, εγκυρότητα κι ερμηνεία. Λειτουργίες που πρέπει να παραμένουν κεντρικές, όπως βάσεις δεδομένων, κρατιούνται σε κεντρικούς διαχειριζόμενους εξυπηρετητές κι απαντούν σε ερωτήσεις από τους πελάτες γρήγορα και αποδοτικά. Πολλά παραδείγματα από εμπορικά επιτυχημένες πελάτη/ εξυπηρετητή λύσεις είναι να βρεθούν για τις τράπεζες, τα ταξίδια και τις βιομηχανίες υπηρεσιών, που μπορούν να πραγματοποιηθούν εξαιτίας της ανάπτυξης της χρήσης των επιτραπέζιων προσωπικών υπολογιστών και των χαμηλών κοστών στις δικτυακές συνδέσεις.

Για την κινητή βιομηχανία, έξυπνα τερματικά και USIM κάρτες θα επιτρέπουν την προσωποποίηση της διεπαφής του χρήστη και την προμήθεια χαρακτηριστικών που δεν είναι δυνατή με τα βασικά τερματικά στα σημερινά δίκτυα. Με την αύξηση στη  κυκλοφορία (roaming), η ικανότητα να παρέχεις τέτοια χαρακτηριστικά ανεξάρτητα από το εξυπηρετούμενο δίκτυο θα γίνει αυξανόμενη σπουδαία. Τα υπάρχοντα και τα εξελισσόμενα GSM πρότυπα, όπως SIM Toolkit και περιβάλλον κινητής εκτέλεσης(Mobile Execution Environment) μαζί με άλλες εφευρέσεις όπως το WAP, παρέχουν το πλαίσιο εργασίας για την παράδοση αυτής της πελάτη/ εξυπηρετητή προσέγγισης. Η χρήση μιας αντικειμενοστραφούς γλώσσας όπως η Java είναι ελκυστική επειδή η πλατφόρμα της και το λειτουργικό σύστημα είναι ανεξάρτητο και βελτιστοποιεί το κατέβασμα.

5.4.9 Φροντίδα πελάτη και συστήματα κοστολόγησης

Το UMTS θα λειτουργεί σε ένα πολύ διαφορετικό περιβάλλον από αυτό που λειτουργούν τα σημερινά κινητά συστήματα. Οι καινούριοι ρόλοι και πολλοί καινούριοι παίχτες πρέπει να δια-λειτουργήσουν σ’ ένα πλήρως ολοκληρωμένο τρόπο. Τα συστήματα φροντίδας του πελάτη και κοστολόγησης είναι κρίσιμα για την εμπορική επιτυχία. Η φροντίδα του πελάτη κι η κοστολόγηση είναι στενά συνδεδεμένα και πρέπει να είναι ικανοί να λειτουργούν αποδοτικά σ’ όλους τους παίχτες και ρόλους μ’ ένα φιλικό προς τον πελάτη τρόπο. Για το UMTS ο λογαριασμός δεν θα είναι πλέον ένα κομμάτι από χαρτί αλλά ένα κομμάτι κλειδί μιας υψηλά σοφιστικέ προσέγγισης της φροντίδας του πελάτη για όλες τις υπηρεσίες που ένας παροχέας θα μπορούσε να προσφέρει.

Η σύγκλιση δεν θα απαιτεί μόνο την ενδολειτουργία των σταθερών, κινητών, δορυφορικών, ιδιωτικών και δημοσιών συστημάτων αλλά και την ολοκλήρωση παικτών από μη τηλεπικοινωνιακά πεδία όπως του διαδικτύου, της οικονομίας, της ψυχαγωγίας και των μέσων. Αυτό θα απαιτήσει μια εναρμονισμένη λύση στα συστήματα φροντίδας του πελάτη και κοστολόγησης εκτός από τις πολλές διαφορετικές κληροδοτημένες πρακτικές.

Οι ανταγωνιστικές υπηρεσίες στην αγορά θα απαιτήσουν πολλαπλές ευέλικτες ενδοσυνδέσεις, ανάμεσα σε παίκτες και ρόλους. Global roaming και VHE θα αυξήσουν δραματικά αυτές τις απαιτήσεις. Seamless παράδοση θα ζητάει μια ενοποίηση της διαχείρισης κι ένα μέσο για να παρέχεται ενδοεργασία χωρίς καμιά εκ των προτέρων σχέση. Σημαντικά υψηλότερα επίπεδα αυτοματισμού θα απαιτούταν για να υποστηρίξουν τις λειτουργίες κοστολόγησης και φροντίδας του πελάτη κι επιπρόσθετα, fraud διαχείριση θα χρειαστεί να εφαρμοστεί σ’ όλη την αλυσίδα τιμολόγησης. Χρέωση και κοστολόγηση θα χρειαστούν διαφορετικές ιδέες από αυτές που είναι διαθέσιμες σήμερα.

Συσσωματωμένη χρήση του UMTS συμπεριλαμβανομένου παγκόσμια(καθολική) κινητή πρόσβαση στα intranets θα είναι ένας οδηγός κλειδί για το UMTS. Θα απαιτεί μεγαλύτερη ευελιξία για customization και περισσότερο έλεγχο στην υπηρεσία μεταβίβασης για να βελτιστοποιεί την παραγωγικότητα κι αποδοτικές λειτουργίες μέσα σε τέτοια συσσωματωμένα δίκτυα. Ο συνδρομητής του UMTS κι οι ικανότητες διαχείρισης του δικτύου θα προαχθούν να συναντήσουν αυτές τις καινούριες κι εξελισσόμενες απαιτήσεις. 

6.Τυποποίηση και Πρότυπα συστημάτων κινητής τηλεφωνίας 

6.1 Εισαγωγή


Η τυποποίηση αποτελεί τον σπουδαιότερο παράγοντα σταθερότητας στην οικονομία της αγοράς. Η δημιουργία προτύπων (standards) παρέχει όλες τις προϋποθέσεις για τον υγιή ανταγωνισμό μεταξύ των κατασκευαστών, προϊόντων και μεταξύ των εταιρειών από πλευράς παροχής υπηρεσιών. Η δημιουργία και η εφαρμογή των προτύπων, εγγυάται στον χρήστη ότι το προϊόν ή η υπηρεσία, πληροί όλες τις απαιτήσεις της επιβαλλόμενης αξιοπιστίας αφού η ποιότητά τους ελέγχεται από Ανεξάρτητο Οργανισμό, δίνοντας έτσι την δυνατότητα λειτουργίας και εφαρμογής των στα υπάρχοντα συστήματα.


Η τυποποίηση είναι συχνά μία μακρά διαδικασία, η οποία όμως επιβάλλεται να εφαρμόζεται σε κάθε βαθμίδα ανάπτυξης του τεχνολογικού προϊόντος.


Υπάρχουν τρία κύρια επίπεδα Σωμάτων εμπλεκομένων σε θέματα τηλεπικοινωνιακών προτύπων. Τα επίπεδα αυτά είναι τα παρακάτω:

1. Διεθνείς Οργανισμοί

2. Επιτροπές, οι οποίες ανήκουν στην Ευρωπαϊκή Ένωση

3. Εθνικές Ομάδες, οι οποίες ανήκουν στα Υπουργεία Βιομηχανίας και Τηλεπικοινωνιών και σε Φορείς του Δημοσίου και Ιδιωτικού Τομέα.

Στις παρακάτω ενότητες, θα αναπτυχθούν αναλυτικά οι δραστηριότητες των φορέων σε κάθε επίπεδο.

6.2  Διεθνείς Οργανισμοί


Ο μεγαλύτερος Διεθνής Οργανισμός της κατηγορίας αυτής είναι η Διεθνής Ένωση Τηλεπικοινωνιών (International Telecommunication Union - ITU). Η ένωση αυτή ανήκει στα Ηνωμένα Έθνη (United Nations) και είναι υπεύθυνη για τον καθορισμό των κυρίων δραστηριοτήτων του τομέα των Παγκόσμιων Τηλεπικοινωνιών. Οι δραστηριότητες αυτές αφορούν αφενός μεν τη δημοσίευση των τεχνικών συστάσεων (recommendations), οι οποίες θα χρησιμοποιηθούν για τον καθορισμό των προτύπων. Πρέπει μα σημειωθεί, ότι ένας από τους σημαντικότερους ρόλους του Οργανισμού αυτού, είναι η διευθέτηση και η υποστήριξη συνεργασίας στα πλαίσια των αντίστοιχων εθνικών πολιτικών σε θέματα τηλεπικοινωνιών.

Η δομή της ITU συνίσταται από τις παρακάτω τρεις ομάδες:

1.  Το πληρεξούσιο Συνέδριο (Plenipotentiary Conference - PC)

2.  Τα Συνέδρια Διαχείρισης (Administrative Conferences - AC)

3.  Το Συμβούλιο Διοίκησης και τα παρακάτω τέσσερα μόνιμα Συμβούλια (Administrative Councils & 4 Permanent Councils - AC & PC):

· Διεθνής Συμβουλευτική Επιτροπή της Τηλεγραφικής και Τηλεφωνικής Υπηρεσίας [International Telegraph and Telephone Consultative Committee (CCITT)]

· Διεθνής Συμβουλευτική Επιτροπή Ραδιοεπικοινωνιών [International Radiocommunications Consultative Committee (CCIR)]

· Διεθνές Σώμα Καταγραφής Συχνοτήτων [International Frequency Registration Board (IFRB)]

· Γενική Γραμματεία [General Secretariat (GS)]


Το Πληρεξούσιο Συνέδριο PC, το οποίο συνέρχεται μια φορά κάθε πέντε χρόνια, ορίζει τις γενικές αρχές του Οργανισμού και τις κατευθύνσεις της ευρύτερης πολιτικής του. Στο τέλος του κάθε κύκλου των εργασιών του, εκδίδονται και δημοσιεύονται από την ITU τα αντίστοιχα πορίσματα. Το Συμβούλιο AC, συνέρχεται μία φορά ετησίως και περιλαμβάνει 41 μέλη τα οποία εκλέγονται από το Συμβούλιο PC.


Η Συμβουλευτική Επιτροπή CCITT είναι υπεύθυνη για τα διεθνή θέματα τα οποία αφορούν τα δίκτυα της Τηλεφωνικής και της Τηλεγραφικής Υπηρεσίας ενώ η Συμβουλευτική Επιτροπή CCIR είναι υπεύθυνη για τα αντίστοιχα θέματα των ράδιο-τηλεπικοινωνιών. Τα δύο Σώματα αυτά μετά τον κάθε κύκλο εργασιών τους προβαίνουν σε δημοσίευση των τεχνικών αναφορών και των οδηγιών (ντιρεκτίβες). Οι εκδόσεις των Σωμάτων αυτών, δεν έχουν την ισχύ νόμου σε Εθνικό Επίπεδο, αλλά εξυπηρετούν στα πλαίσια θεμελίωσης κοινής εργασιακής βάσης μεταξύ των διαφόρων Ευρωπαϊκών Οργανισμών οι οποίοι είναι υπεύθυνοι για τη καθιέρωση των προτύπων. Επίσης οι Συμβουλευτικές Επιτροπές CCITT και CCIR συνέρχονται μια φορά κάθε δύο ή τρία χρόνια και κατευθύνουν μόνιμες και ημιμόνιμες Τεχνικές Ομάδες (Technical Groups) οι οποίες είναι υπεύθυνες για τη δρομολόγηση διαφόρων ερευνητικών προγραμμάτων.


Το Σώμα IFRB διαχειρίζεται το φάσμα ράδιο-συχνοτήτων από 9 KHz έως 275 GHz. Ο Οργανισμός αυτός είναι φύλακας της διεθνούς συνοχής των συχνοτήτων το οποίον επιτυγχάνεται μέσω των εργασιών του Συνεδρίου World Administrative Radio Conference - WARC. Τα Συνέδρια WARC διαχειρίζονται τα θέματα της καταχώρησης των συχνοτήτων ομαδοποιώντας τις χώρες του παγκόσμιου χάρτη στις τρεις παρακάτω μεγάλες περιφέρειες:

· Περιφέρεια 1η: Ευρώπη, Ρωσία, Μέση Ανατολή και Αφρική 

· Περιφέρεια 2η: Νότιος και Βόρειος Αμερική

· Περιφέρεια 3η: Άπω Ανατολή και Ωκεανία


Τέλος, στα πλαίσια των εργασιών της WARC η οποία έλαβε χώρα στην Ισπανία το έτος 1992, καταχωρήθηκαν οι ζώνες των συχνοτήτων για τη διεκπεραίωση των νέων υπηρεσιών των κινητών επικοινωνιών για τα επόμενα 20 χρόνια.

6.3  Ευρωπαϊκοί Οργανισμοί


Οι πιο γνωστοί Ευρωπαϊκοί Οργανισμοί είναι οι εξής: CEPT, ECTEL, ESPA, CEN / CENELEC και ETSI.

6.3.1 Οργανισμός CEPT

Οργανισμός Conference of Postal and Telecommunications Administrations, με ακρωνύμιο CEPT, περιλαμβάνει υπό την εποπτεία του 26 Ευρωπαϊκές Χώρες (συμπεριλαμβανομένης της Τουρκίας και της Γιουγκοσλαβίας). Ο οργανισμός αυτός δημιουργήθηκε το έτος 1959 και έχει σαν στόχο τον συντονισμό και τη καταχώρηση των ράδιο-συχνοτήτων.


Η επιτροπή του CEPT πριν από μερικά χρόνια δημιούργησε το Γραφείο των Ευρωπαϊκών ράδιο-Επικοινωνιών (European Radio-communications Office - ERO), προκειμένου να χειρισθεί το θέμα της διαχείρισης του ράδιο-φάσματος των συχνοτήτων σε Ευρωπαϊκό Επίπεδο. Πρέπει να σημειωθεί ότι η διαχείριση του φάσματος συχνοτήτων αποτελεί τη βάση για την ανάπτυξη των νέων κινητών επικοινωνιακών υπηρεσιών.

6.3.2 Οργανισμός ECTEL

Ο οργανισμός European Committee of Telecommunications and Electronic Professional Industries - ECTEL αντιπροσωπεύει τις απόψεις των διαφόρων Ευρωπαϊκών Εθνικών Συνδικάτων των Βιομηχανιών Τηλεπικοινωνιών και των Βιομηχανιών Επαγγελματικών Ηλεκτρονικών. Ο Οργανισμός αυτός συμβουλεύει από την πλευρά των Συνδικάτων σε Ευρωπαϊκό Επίπεδο, στις προαναφερθείσες επιστημονικές περιοχές δραστηριότητας. Επίσης, είναι μέλος του Οργανισμού ETSI και παίζει το ρόλο του διαμεσολαβητή σε θέματα «απαιτήσεων» των Ευρωπαϊκών Βιομηχανιών και της Ευρωπαϊκής Ένωσης.

6.3.3 Οργανισμός ESPA

Ο οργανισμός European Manufacturers of Radio Paging Terminals - ESPA, έχει παρόμοιο ρόλο με αυτόν του Οργανισμού ECTEL, με τη μόνη διαφορά ότι οι δραστηριότητές του περιορίζονται στον ρόλο του διαμεσολαβητή για την προώθηση των απαιτήσεων μεταξύ των Κατασκευαστών των μονάδων Τηλε-ειδοποίησης (radio paging) και της Ευρωπαϊκής Ένωσης.

6.3.4  Οργανισμοί CEN / CENELEC

Σύμφωνα με τους στόχους της Λευκής Βίβλου (White Paper) και στα πλαίσια της ολοκλήρωσης της Ευρωπαϊκής εσωτερικής αγοράς επιχειρείται από το 1985 μια νέα προσέγγιση στην Ευρωπαϊκή Αγορά (π.χ. κατάργηση των συνοριακών ελέγχων, των φορολογικών και διαφόρων τεχνικών εμποδίων). Στην προσπάθεια της νέας αυτής προσέγγισης, η Ευρωπαϊκή Επιτροπή Τυποποίησης (CEN) και η Ευρωπαϊκή Επιτροπή Ηλεκτροτεχνικής Τυποποίησης (CENELEC) προχώρησαν σε σημαντικές διοικητικές αλλαγές για να επιταχυνθεί η διαδικασία τυποποίησης. Οι δύο Οργανισμοί ενοποιήθηκαν με την αποδοχή ενός ενιαίου εσωτερικού κανονισμού και λειτουργούν σαν ένας ενιαίος Οργανισμός με το ακρωνύμιο CEN / CENELEC.
6.3.5 Οργανισμός ETSI

Το έτος 1987 παρατηρήθηκε μια αλλαγή στην υπάρχουσα Ευρωπαϊκή κατάσταση του τομέα των τηλεπικοινωνιών με τη δημοσίευση της Πράσινης Βίβλου (Green Paper). Η τεχνική αυτή αναφορά για την κατάσταση των Ευρωπαϊκών τηλεπικοινωνιών έφερε στο φως πολλές δυσλειτουργίες των ήδη υπαρχόντων οργανισμών με αποτέλεσμα να ξεκινήσει ένα νέο σχέδιο δράσης. Στα πλαίσια της νέας αυτής δράσης προτάθηκε η δημιουργία του Οργανισμού European Telecommunications Standards Institute - ETSI, ο οποίος απετέλεσε και τον υπεύθυνο οργανισμό της τηλεπικοινωνιακής τυποποίησης.


Στα πλαίσια της επιτάχυνσης των διαδικασιών των προδιαγραφών και των προτύπων εντός της Ευρωπαϊκής Ένωσης, οι θεμελιωτές της Πράσινης Βίβλου πρότειναν την άμεση δημιουργία του νέου Οργανισμού τυποποίησης με το ακρωνύμιο ETSI τον Φεβρουάριο του έτους 1988. Ο οργανισμός αυτός έχει τη διοικητική του έδρα στη Γαλλία.

6.4  Εθνικοί Οργανισμοί


Υπάρχουν δύο τύποι Εθνικών Οργανισμών. Ο ένας τύπος αφορά το Σώμα το οποίο είναι υπεύθυνο για τις συμφωνηθείσες διαδικασίες επί των τηλεπικοινωνιών μεταξύ των χωρών μελών και ο άλλος τύπος αφορά τα Συνδικάτα των κατασκευαστών τηλεπικοινωνιακών συστημάτων.


Η κάθε χώρα έχει ανάλογα με τις περιοχές δραστηριότητας τα δικά της Συνδικάτα κατασκευαστών, τα οποία πρέπει να είναι μέλη του Ευρωπαϊκού Συνδικάτου ECTEL. Η Γαλλία για παράδειγμα έχει δύο Συνδικάτα. Το Συνδικάτο SIT (Telecommunications Industries Syndicate) και το Συνδικάτο SPER (Syndicate of the Professional Electronic and Radio Equipment Industry). Πρέπει να σημειωθεί ότι η εξέλιξη των κινητών υπηρεσιών και οι πρόσφατες εξελίξεις στην τεχνολογία των ασυρματικών τηλεφώνων, είναι νέες δραστηριότητες, οι οποίες είναι υπό την αρμοδιότητα του Συνδικάτου SPER.


Στο Ηνωμένο Βασίλειο δημιουργήθηκε σε νομοθετική ρύθμιση το έτος 1984 ο ανεξάρτητος Οργανισμός United Kingdom Office of Telecommunications γνωστός με το ακρωνύμιο OFTEL. Ο οργανισμός  αυτός είναι κρατικός φορέας και χρηματοδοτείται από ειδικές πιστώσεις της Βουλής των Κοινοτήτων της Βρετανίας. Η απόδοση των φόρων του Οργανισμού αυτού καταβάλλεται από την αντίστοιχη χρηματική εισροή των αδειών που έχουν χορηγηθεί για χρήση τερματικού τηλεπικοινωνιακού εξοπλισμού.


Στη Γαλλία το έτος 1988 δημιουργήθηκε ο Οργανισμός Directorate of General Regulations γνωστός με το ακρωνύμιο DRG. Ο Οργανισμός αυτός εξαρτάται άμεσα από το αντίστοιχο Υπουργείο Τηλεπικοινωνιών. Το έτος 1991 οι αρμοδιότητες του οργανισμού αυτού διαχωρίστηκαν από τις αντίστοιχες αρμοδιότητες του Γαλλικού Οργανισμού Τηλεπικοινωνιών (France Telecom). Σήμερα, ο Οργανισμός DRG στα πλαίσια των τηλεπικοινωνιακών δραστηριοτήτων του έχει τους παρακάτω τρεις ρόλους:

· Παροχή κυριότητας για την λειτουργία δικτύων και τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών

· Αποδοχή από πλευράς τυποποίησης του τερματικού εξοπλισμού

· Αποδοχή των διαδικασιών για εισαγωγή νέων εγκαταστατών τηλεπικοινωνιακών συστημάτων


Τέλος, σύμφωνα με τους Ευρωπαϊκούς κανονισμούς η Ελλάδα προχώρησε στην οργάνωση των διαδικασιών της τυποποίησης. Για τον λόγο αυτόν ο Οργανισμός Τηλεπικοινωνιών Ελλάδος (OTE) και ο Ελληνικός Οργανισμός Τυποποίησης (ΕΛΟΤ), υπέγραψαν τον Ιούνιο του έτους 1989, ένα πρωτόκολλο συνεργασίας μεταξύ τους προκειμένου να ιδρυθεί ένας Εθνικός Φορέας τυποποίησης. Ο Φορέας αυτός ιδρύθηκε και ονομάζεται Τεχνική Επιτροπή Τηλεπικοινωνιών είναι δε γνωστός με το ακρωνύμιο ΤΕ - Τ.

6.5  Τυποποίηση των Ράδιο-επικοινωνιών


Η τυποποίηση των νέων συστημάτων ράδιο-επικοινωνιών είναι από τις άμεσες προτεραιότητες του Οργανισμού ETSI. Κάθε χρόνο η Τεχνική Επιτροπή του ETSI επιλέγει για θεώρηση ένα θέμα από τα μεγάλα προγράμματα τα οποία ευρίσκονται σε εξέλιξη. Κατόπιν μετά από διεξοδική διερεύνηση του συγκεκριμένου αυτού θέματος, η επιτροπή Strategic Review Committee (SRC), οφείλει να καταθέσει μια πλήρη τεχνική έκθεση εντός ολίγων μηνών για το συγκεκριμένο αυτό θέμα. Οι πρώτες ενέργειες του οργανισμού ETSI ξεκίνησαν με την ανάπτυξη του Ψηφιακού Δικτύου Ενοποιημένων Υπηρεσιών (integrated Services Digital Network - ISDN) τη χρονική περίοδο από το 1986 έως το έτος 1990 με την απαίτηση της δημιουργίας Επίγειων και Δορυφορικών ράδιο-επικοινωνιακών Υπηρεσιών σε κινητές μονάδες. Η τεχνική αναφορά της Επιτροπής SRC το έτος 1991, σχετικά με τη εξέλιξη των νέων υπηρεσιών, προσδιορίζει δύο υπηρεσιακές ομάδες, βραχυπρόθεσμα και μεσοπρόθεσμα, σύμφωνα με τη προτεινόμενη ημερομηνία της εμπορικής έναρξης των αντίστοιχων προϊόντων.


Η πρώτη υπηρεσιακή ομάδα είναι υπεύθυνη για τα ερευνητικά προγράμματα τα οποία αφορούν την κυτταρική κινητή τηλεφωνία τεχνολογίας GSM, τα ερευνητικά προγράμματα Digital European Cordless Telecommunication System - DECT στα πλαίσια της ανάπτυξης του ασυρματικού τηλεφώνου και τα προγράμματα European Radio Messaging System - ERMES στα πλαίσια της ανάπτυξης μονόδρομης αποστολής και λήψης ραδιομυνημάτων.


Η δεύτερη υπηρεσιακή ομάδα ασχολείται με τις πλήρεις απαιτήσεις των κινητών υπηρεσιών. Παράδειγμα για την περίπτωση αυτή αποτελούν τα προγράμματα τα οποία έχουν σαν στόχο την ανάπτυξη των Προσωπικών Επικοινωνιακών Δικτύων (Personal Communication Networks - PCN).

Ολοκληρώνοντας την ενότητα αυτή πρέπει να τονισθεί ότι ο οργανισμός ETSI είναι υπεύθυνος φορέας για τη τυποποίηση εκτός των προαναφερθέντων και των συστημάτων DCS - 1800 και UMTS. 
6.5.1  Προγράμματα του Οργανισμού ETSI

Τέσσερις τεχνικές επιτροπές καλύπτουν όλο το φάσμα των νέων ράδιο-επικοινωνιών υπηρεσιών και του αντίστοιχου εξοπλισμού. Οι επιτροπές αυτές (ή ομάδες) του Οργανισμού ETSI είναι: RES, GSM, PS και SES των οποίων οι δραστηριότητες αναλύονται παρακάτω:

6.5.1.1  Radio Equipment and Systems (RES)

Η επιτροπή RES είναι η παλιότερη και υποδιαιρείται στις παρακάτω 6 υπό - ομάδες με τις αντίστοιχες αρμοδιότητες:

· RES 1:

Η δραστηριότητά της εστιάζεται στον ράδιο - εξοπλισμό των πλοίων συμπεριλαμβάνοντας τα παρακάτω προϊόντα:

1. VHF ράδιο-τηλέφωνο

2. Συστήματα προσδιορισμού κατεύθυνσης στην συχνότητα των 406 MHz.

3. Φορητά VHF ράδιο-συστήματα προσδιορισμού της κατεύθυνσης

4. Συστήματα RADAR στα 9 GHz για τις υπηρεσίες διάσωσης.

· RES 2:


Η δραστηριότητάς της εστιάζεται στο υλικό των επίγειων κινητών επικοινωνιών. Ιδιαίτερη έμφαση δίδεται στα παρακάτω αντικείμενα:

1. Αναλογικός εξοπλισμός με την ενσωματωμένη κεραία.

2. Σηματοδοσία επιλογικής κλήσης

3. Εξοπλισμός μετάδοσης δεδομένων με ενσωματωμένη κεραία

4. Τεχνικές μέτρησης των ράδιο-παραμέτρων και προσδιορισμός των ορίων σφάλματος.

· RES 3:


Το αντικείμενο της επιτροπής αυτής εστιάζεται στον εξοπλισμό των κινητών επικοινωνιών μικρής εμβέλειας. Πιο συγκεκριμένα:

1. Ψηφιακό σύστημα ράδιο-επικοινωνιών μικρής εμβέλειας (Digital Short Range Radio - DSRR), χωρίς σταθερή υποδομή στην συχνότητα των 900 MHz.

2. Το σύστημα των ασυρματικών επικοινωνιών DECT για εφαρμογές μέσω των Ιδιωτικών Αυτόματων Τηλεφωνικών Κέντρων (Private Automatic Branch Telephone Exchange - PABX).
· RES 4:


Η δραστηριότητά της περιορίζεται στα Συστήματα Τηλε-ειδοποίησης (Paging Systems - PS).

· RES 5:

Η τεχνική αυτή ομάδα είναι υπεύθυνη για τα ιδιωτικά ψηφιακά δίκτυα κοινών μοιραζόμενων πηγών υλικού και λογισμικού (Trunks).

6.5.1.2  Group Special Mobile (GSM)

Η δραστηριότητα της ομάδος αυτής εστιάζεται στην ανάπτυξη του προτύπου του Ευρωπαϊκού Ψηφιακού Ράδιο-συστήματος GSM στην συχνότητα λειτουργίας των 900 MHz. Η τυποποίηση του όλου συστήματος περιλαμβάνει τις επιμέρους τυποποιήσεις στις παρακάτω περιοχές:

· Υπηρεσίες 

· Ράδιο-προσαρμογή

· Δίκτυο

· Μεταφορά δεδομένων

· Ορισμός της συνδρομητικής προσωπικής κάρτας Subscriber Identification Module, γνωστής με το ακρωνύμιο SIM. Πρέπει να σημειωθεί ότι η κάρτα αυτή περιέχει αφενός μεν τα στοιχεία του συνδρομητή (π.χ. τον διεθνή αριθμό ταυτότητας [International Mobile Subscriber Identity - IMSI], τον προσωπικό αριθμό ταυτότητας [Personal Identification Number - PIN]) αφετέρου δε τα στοιχεία των διαφόρων υπηρεσιών που χρησιμοποιεί ο συνδρομητής.

6.5.1.3  Paging System (PS)

Η ομάδα αυτή είναι υπεύθυνη για τη τυποποίηση του νέου Ευρωπαϊκού συστήματος τηλε-ειδοποίησης ευρείας κλίμακας, γνωστού με την ακρωνύμια ERMES.

6.5.1.4  Satellite Earth Stations (SES)


Η επιτροπή αυτή είναι υπεύθυνη για την τυποποίηση των επίγειων σταθμών δορυφορικής εκπομπής και λήψης.

6.5.1.5  Ανάπτυξης Συστημάτων


Η τεχνική αναφορά της επιτροπής SRC, η οποία δημοσιεύθηκε στις αρχές του έτους 1990, έφερε στην επιφάνεια πολλά κρίσιμα σημεία. Συγκεκριμένα 27 συστάσεις (recommendations) παρουσιάσθηκαν στην Τεχνική Επιτροπή. Επίσης δημιουργήθηκαν υπό-επιτροπές εξαρτώμενες από την ομάδα RES, προκειμένου να δρομολογήσουν τις προαναφερθείσες συστάσεις σε επίπεδο πράξης.

1. RES 8: Επιτροπή για συσκευές χαμηλής ισχύος

2. RES 9: Επιτροπή για την εξέταση των προβλημάτων ηλεκτρομαγνητικής συμβατότητας (Electromagnetic Compatibility - EMC).

3. RES 10: Επιτροπή για την εξέταση των τοπικών ράδιο-δικτύων καλούμενων HYPERLANs και διασύνδεση των υπολογιστών με χρήση ράδιο-ζεύξεων.

4. RES 11: Επιτροπή για το παγκόσμιο κυτταρικό σύστημα UMTS.
5. RES 12: Επιτροπή για την εξέταση του ράδιο-φάσματος το οποίον θα χρησιμοποιηθεί για τις νέες ράδιο-υπηρεσίες.

6. RES 13: Επιτροπή η οποία είναι υπεύθυνη για το πρόγραμμα της ανάπτυξης του ψηφιακού ασύρματου τηλεφώνου δεύτερης γενιάς (cordless Telephone, 2nd generation - CT2).
7. RES 14: Επιτροπή η οποία είναι υπεύθυνη για τη Μηχανική του ράδιο-σταθμού (Radio Site Engineering).
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