
 

 

ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ ΠΕΙΡΑΙΩ΢ 

 

 

 

 

ΜΕΣΑΠΣΤΧΙΑΚΗ ΔΙΠΛΩΜΑΣΙΚΗ ΕΡΓΑ΢ΙΑ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΕΙΡΑΙΑ΢ 2015 



 
2 

Π.Μ.΢: ΣΕΧΝΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΔΙΟΙΚΗ΢Η & Α΢ΦΑΛΕΙΑ ΨΗΦΙΑΚΩΝ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΩΝ 

 

 

 

 

ΣΙΣΛΟ΢ ΔΙΠΛΩΜΑΣΙΚΗ΢ ΕΡΓΑ΢ΙΑ΢: 

“ΜΕΛΕΣΗ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΚΟΤ ΚΟ΢ΣΟΤ΢ ΠΑΡΟΧΩΝ ΚΙΝΗΣΩΝ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ ΜΕ 

ΕΜΦΑ΢Η ΢ΣΗΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΚΑΣΑΝΑΛΩ΢Η” 

 

 

ΛΑΔΑ΢ ΒΑ΢ΙΛΕΙΟ΢ 

 

 

 

 

 

 

ΕΠΙΒΛΕΠΩΝ ΚΑΘΗΓΗΣΗ΢: κοσ ΡΟΤ΢ΚΑ΢ ΑΓΓΕΛΟ΢ 

ΑΝΑΠΛΗΡΩΣΗ΢ ΚΑΘΗΓΗΣΗ΢ ΣΜΗΜΑΣΟ΢ ΨΗΦΙΑΚΩΝ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΩΝ 

 

 

 

 

 

ΔΕΚΕΜΒΡΙΟ΢ 2015 



 
3 

M.S.C: TECHNOECONOMIC MANAGEMENT & SECURITY OF DIGITAL SYSTEMS 

 

 

 

 

THESIS: 

“OPERATIONAL COST STUDY FOR MOBILE PROVIDERS WITH EMPHASIS ON 

ENERGY CONSUMPTION” 

 

 

LADAS VASILEIOS 

 

 

 

 

 

 

SUPERVISOR: Dr. ROUSKAS ANGELOS 

ASSOCIATE PROFESSOR IN DEPARTMENT OF DIGITAL SYSTEMS 

 

 

 

 

 

DECEMBER 2015  



 
4 

ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 
 

Η παροφςα Μεταπτυχιακι Διπλωματικι Εργαςία εκπονικθκε ςτα πλαίςια του 

Ρρογράμματοσ Μεταπτυχιακϊν Σπουδϊν «Τεχνοοικονομικι Διοίκθςθ και Αςφάλεια 

Ψθφιακϊν Συςτθμάτων», του Τμιματοσ Ψθφιακϊν Συςτθμάτων του Ρανεπιςτθμίου 

Ρειραιϊσ. Θα ικελα να ευχαριςτιςω κερμά τον κακθγθτι κ. Άγγελο ΢οφςκα για τθν 

επίβλεψθ αυτισ τθσ διπλωματικισ εργαςίασ και για τθν ευκαιρία που μου ζδωςε να 

αςχολθκϊ ςε βάκοσ με ζνα τόςο ενδιαφζρον και επίκαιρο κζμα όπωσ είναι θ μελζτθ 

του λειτουργικοφ κόςτουσ των παρόχων κινθτϊν επικοινωνιϊν. Ήταν πάντα διακζςιμοσ 

να μου προςφζρει κακοδιγθςθ μζςα από τισ γνϊςεισ του και τθν εμπειρία του ςε 

οποιοδιποτε πρόβλθμά μου, όςο αςιμαντο και να ιταν. Χωρίσ τθν κακοδιγθςι του 

δεν κα είχε πραγματοποιθκεί αυτι θ εργαςία. Τζλοσ το μεγαλφτερο ευχαριςτϊ το 

οφείλω ςτθν μθτζρα μου, τθσ οποίασ θ πίςτθ ςτισ δυνατότθτζσ μου αποτζλεςε αρωγόσ 

ςε όλουσ τουσ ςτόχουσ και τα όνειρα μου. Ήταν και είναι δίπλα μου ςε κάκε ςτιγμι, 

παρζχοντάσ μου ολόψυχθ αγάπθ και υποςτιριξθ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
5 

Η παροφςα διπλωματική εργαςία είναι αφιερωμζνη ςτην μνήμη του πατζρα μου, 

Ιωάννη. 

  



 
6 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Η εποχι μασ ζχει χαρακτθριςτεί δικαίωσ από πολλοφσ ωσ θ εποχι τθσ πλθροφορίασ, 

κακϊσ κακθμερινά θ ανκρωπότθτα κατακλφηεται από πλθκϊρα πλθροφοριϊν 

διάφορων μορφϊν (Internet, τθλεόραςθ, τθλεφωνία κ.α.). Είναι γεγονόσ επίςθσ, ότι θ 

τάςθ τθσ ανκρωπότθτασ για ςυνεχι πλθροφόρθςθ αυξάνει ςε κακθμερινι βάςθ, 

κακιςτϊντασ ζντονθ τθν ανάγκθ για περιςςότερθ χωρθτικότθτα ςτα τθλεπικοινωνιακά 

δίκτυα. Αυτόσ είναι και ο βαςικότεροσ λόγοσ για τισ ραγδαίεσ αλλαγζσ που ςυμβαίνουν 

ςτθ βιομθχανία των τθλεπικοινωνιϊν, κακϊσ θ ανάγκθ αυτι ςυντελεί ςτθ ςυνεχι 

ανάπτυξθ νζων τεχνολογιϊν και ςτθν καταςκευι δικτφων με πολφ υψθλζσ ταχφτθτεσ 

μετάδοςθσ. 

  

Στόχοσ τθσ εργαςίασ είναι θ παρουςίαςθ τθσ μελζτθσ του λειτουργικοφ κόςτουσ 

παροχϊν κινθτϊν επικοινωνιϊν με ζμφαςθ ςτθν ενεργειακι κατανάλωςθ. Οι 

τεχνολογίεσ ςτον κλάδο των κινθτϊν τθλεπικοινωνιϊν ζχουν βακφ αντίκτυπο ςτθν 

οικονομία και το περιβάλλον. Για τθν οικονομικι ανάπτυξθ του κόςμου χρειάηονται 

τεχνολογίεσ που μποροφν να προςφζρουν λφςεισ ςε οικονομικά περιβαλλοντικά και 

ενεργειακά προβλιματα. Πφελοσ των ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ είναι θ 

προςφορά ςτακερϊν και μακροχρόνιων κερδϊν ςτισ επιχειριςεισ. 
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ABSTRACT 
 

Our time has been wisely characterized by many as the information age, as humanity is 

overwhelmed by a multitude of different forms of surrounding information (Internet, 

television, telephony, etc.). The tendency of humans to continual information access at 

any place and any time increases on a daily basis, which pushes telecommunication 

networks to their capacity limits and operators to proceed to additional investments in 

their networks. This is the main reason for the rapid changes occurring in the 

telecommunications industry, as the increasing traffic demand is contributing to the 

continuous design of new more efficient technologies and the development of networks 

with very high data transmission capacities. 

 

The aim of the project is the study of operational cost for mobile providers with 

emphasis on energy consumption. New technologies in the mobile telecommunication 

industry have significant impact on economy and environment worldwide. Global 

economic development needs technologies that will be able to provide solutions 

regarding financial, environmental as well as energy issues. The renewable energy 

sources offer stable and long-term profits for the business. 
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ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 
 

Η ςτροφι τθσ κοινωνίασ τθν τελευταία δεκαετία ςε λφςεισ φιλικζσ προσ το περιβάλλον, 

εξαιτίασ των ζντονων ςυηθτιςεων ςχετικά με τθν κλιματικι αλλαγι, είναι εμφανισ ςε 

παγκόςμιο επίπεδο. Γίνεται ιδιαίτεροσ λόγοσ για τισ πράςινεσ τεχνολογίεσ, που 

ςθμαίνει ότι κάκε νζα τεχνολογία αξιολογείται με βάςθ το αποτφπωμά τθσ ςε άνκρακα. 

 

Στο πρϊτο κεφάλαιο τθσ διπλωματικισ εργαςίασ γίνεται μια αναφορά ςτθν πράςινθ 

ανάπτυξθ και πιο ςυγκεκριμζνα ςτισ πράςινεσ τεχνολογίεσ πλθροφορικισ. Πλεσ οι 

ςφγχρονεσ επιχειριςεισ δε κα πρζπει να επθρεάηουν αρνθτικά το περιβάλλον ϊςτε οι 

ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ να μποροφν να προςφζρουν ςτακερά και μακροχρόνια 

κζρδθ ςτισ επιχειριςεισ. 

 

Στο δεφτερο κεφάλαιο γίνεται μια πλιρθσ αναφορά των αςφρματων δικτφων 

πρόςβαςθσ κινθτϊν επικοινωνιϊν και πωσ από τθν πρϊτθ γενιά φτάςαμε ςτο ςιμερα, 

τθν τζταρτθ γενιά. 

 

Στο επόμενο τρίτο κεφάλαιο, παρουςιάηεται το δίκτυο κορμοφ των κινθτϊν 

επικοινωνιϊν. Οι οντότθτεσ του δικτφου κορμοφ χωρίηονται ςε δφο κατθγορίεσ 

ανάλογα με το είδοσ τθσ κίνθςθσ που εξυπθρετοφν και διακρίνονται ςτα εξισ τμιματα: 

το τμιμα μεταγωγισ κυκλϊματοσ και το τμιμα μεταγωγισ πακζτου. 

 

Κφριο κζμα του τζταρτου κεφαλαίου είναι ο ςυμμεριςμόσ του δικτφου. 

Ραρουςιάηονται αναλυτικά όλεσ οι κατθγορίεσ του network sharing κακϊσ και οι 

τεχνικζσ και περιβαλλοντικζσ παράμετροι ςτον ςυμμεριςμό των δικτυακϊν υποδομϊν. 
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Στο πζμπτο κεφάλαιο τθσ διπλωματικισ εργαςίασ αναλφεται το αςφρματο δίκτυο 

πρόςβαςθσ ςε υποδομι νζφουσ και πωσ αυτό μπορεί να βοθκιςει το περιβάλλον και 

να αυξιςει το capex / opex του radio access network. 

 

Στο επόμενο ζκτο κεφάλαιο, γίνεται αναφορά ςτθν οπιςκοηεφξθ (backhaul) των 

δικτφων και πωσ ποιεσ λφςεισ κα βοθκιςουν ςτθν μείωςθ κατανάλωςθσ τθσ ενζργειασ 

ςτο ςυγκεκριμζνο κομμάτι του δικτφου. 

 

Στο ζβδομο και προτελευταίο κεφάλαιο τθσ εργαςίασ αναφζρονται κάποιεσ 

ςτρατθγικζσ κόςτουσ οι οποίεσ κα βοθκιςουν τθν ανάπτυξθ των πράςινων 

επιχειριςεων. 

 

Τζλοσ, ςτο όγδοο κεφάλαιο παρουςιάηεται θ ανάλυςθ του μοντζλου προμικειασ 

(procurement model analysis) όπου γίνεται μια ςφγκριςθ του opex μοντζλου ςε 

αντίκεςθ με το capex μοντζλο αφοφ πρϊτα εξθγθκοφν αναλυτικά αυτά τα δφο 

μοντζλα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 – ΠΡΑ΢ΙΝΗ ΑΝΑΠΣΤΞΗ 
 

Ο ςφγχρονοσ άνκρωποσ οφείλει να αντιμετωπίςει τθν κλιματικι αλλαγι όχι μόνο για να 

παραδϊςει καλφτερεσ ςυνκικεσ διαβίωςθσ ςτθν επόμενθ γενιά, αλλά και γιατί θ 

αδυναμία αντιμετϊπιςθσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ κα επιφζρει ζνα ςθμαντικό κόςτοσ 

ςτθν παγκόςμια οικονομικι ανάπτυξθ. Σε αυτι τθν κρίςιμθ ςτιγμι οι πολιτικζσ θγεςίεσ 

είναι απαραίτθτο να δουν τθν πρόκλθςθ τθσ πράςινθσ ανάπτυξθσ και τθσ 

επιχειρθματικότθτασ όχι κερδοςκοπικά αλλά ωσ τθν μοναδικι λφςθ εξόδου από τθν 

οικονομικι και περιβαλλοντικι κρίςθ, θ οποία ταλανίηει ολόκλθρθ τθν ανκρωπότθτα. Η 

νζα οικονομικι φιλοςοφία και λειτουργία που κρίνεται απαραίτθτθ, αποςαφθνίηεται 

από τα εξισ χαρακτθριςτικά[1]:  

 

 Το ρυκμιςτικό ζλεγχο και τθν αποτελεςματικι εποπτεία των αγορϊν. 

 Τθ μείωςθ των χωρικϊν και περιφερειακϊν ανιςοτιτων ςε υποδομζσ και 

πρόνοια. 

 Τθν ιςορροπία ανάμεςα ςτθν ανάπτυξθ και το περιβάλλον. 

 Τθν αλλαγι των ενεργειακϊν προτεραιοτιτων. 

 

Η πράςινθ επιχειρθματικότθτα ςθμαίνει επενδφςεισ ςε ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ 

και επιδιϊκει μζςα από αυτιν τθν δράςθ: 

 

 Το μθδενιςμό του περιβαλλοντικοφ και κοινωνικοφ κόςτουσ. 

 Τθν αφξθςθ τθσ απαςχόλθςθσ. 

 

Οι μεγάλοι επιχειρθματικοί κολοςςοί τόςο ςτθν Ευρϊπθ όςο και ςτθν Ελλάδα δεν 

αποτελοφν τθν οικονομικι και παραγωγικι δομι. Το μεγαλφτερο ποςοςτό τθσ δομισ το 

καταλαμβάνουν οι μικρομεςαίεσ επιχειριςεισ. Συνεπϊσ οι μικρζσ επιχειριςεισ ςιμερα 
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χαρακτθρίηονται ωσ μιτρα επιχειρθματικότθτασ[2]. Ραρακάτω φαίνονται αναλυτικά τα 

πλεονεκτιματα των εναλλακτικϊν πθγϊν πράςινθσ ενζργειασ: 

 

 Δεν εξαντλοφνται ςε αντίκεςθ με τα ορυκτά καφςιμα. 

 Βοθκοφν τθν ενεργειακι αυτάρκεια μικρϊν και αναπτυςςόμενων χωρϊν. 

 Είναι φιλικζσ προσ το περιβάλλον, ζχοντασ μθδενικά κατάλοιπα και απόβλθτα. 

 Είναι ευζλικτεσ εφαρμογζσ που μποροφν να παράγουν ενζργεια ανάλογθ με τισ 

ανάγκεσ του τοπικοφ πλθκυςμοφ. 

 Ο εξοπλιςμόσ καταςκευισ τουσ είναι απλόσ και με μεγάλθ διάρκεια χρόνου 

ηωισ. 

 Επιδοτοφνται από τισ περιςςότερεσ κυβερνιςεισ. 

 

1.1 – ΠΡΑ΢ΙΝΕ΢ ΣΕΧΝΟΛΟΓΙΕ΢ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ΢ 

 

Οι τεχνολογίεσ πλθροφορικισ και επικοινωνιϊν (ΤΡΕ) ζχουν ςθμαντικό αντίκτυπο ςτθν 

οικονομία και το περιβάλλον. Η βελτίωςθ τθσ απόδοςθσ ςτον τομζα των ΤΡΕ οδθγεί ςε 

αυξθμζνθ κατανάλωςθ των προϊόντων και υπθρεςιϊν ΤΡΕ, θ οποία ζχει πολλζσ 

περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ ςε διάφορα επίπεδα. Διακρίνονται δφο επίπεδα των 

περιβαλλοντικϊν επιπτϊςεων από τισ ΤΡΕ: 

 

 Το πρϊτο επίπεδο ςχετίηεται με τον κφκλο ηωισ των υλικϊν ΤΡΕ. 

 Το δεφτερο επίπεδο ςχετίηεται με τον τρόπο που οι εφαρμογζσ ΤΡΕ 

χρθςιμοποιοφνται.  

  

Τεράςτιεσ επενδφςεισ γίνονται προσ όφελοσ του κλάδου με μεγάλεσ προςδοκίεσ για τθν 

οικονομικι ανάπτυξθ και βελτίωςθ του περιβάλλοντοσ. Η άμεςθ εφρεςθ των 
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ςυνεπειϊν και αιτιϊν κα ζδινε τθ δυνατότθτα ςτουσ ικφνοντεσ να καταφζρουν 

βζλτιςτθ μελλοντικι ανάπτυξθ, θ οποία κα εξαςφάλιηε τθν ιςορροπία μεταξφ τθσ 

οικονομικισ ανάπτυξθσ και τθσ προςταςίασ του περιβάλλοντοσ. Σε όλο τον κόςμο, θ 

πλθροφορικι διαδραματίηει ολοζνα και ςθμαντικότερο ρόλο τόςο ςτισ επιχειριςεισ 

όςο και ςτθν ιδιωτικι ηωι των ατόμων. Σαν αποτζλεςμα αυτοφ οι ΤΡΕ καταναλϊνουν 

όλο και μεγαλφτερεσ ποςότθτεσ ενζργειασ και ωσ εκ τοφτου είναι πθγι των ςθμαντικϊν 

εκπομπϊν CO2. 

 

Με τον όρο πράςινεσ ΤΡΕ αναφερόμαςτε ςε αυτζσ που εξοικονομοφν ενζργεια κατά 

τθν διάρκεια των επιχειρθματικϊν δραςτθριοτιτων. Αποτελοφνται από υλικό, 

λογιςμικό και υπθρεςίεσ. Δυςτυχϊσ δεν μποροφν ακόμα να αγοραςτοφν ι να 

παραγγελκοφν άμεςα[3]. 

 

Είναι ευρζωσ αποδεκτό ότι οι ΤΡΕ μποροφν να διαδραματίςουν ςθμαντικό ρόλο ςτθν 

επίλυςθ του περιβαλλοντικοφ προβλιματοσ. Οι ΤΡΕ δεν είναι πράςινεσ επειδι οι ίδιεσ 

καταναλϊνουν ενζργεια και πρϊτεσ φλεσ. Μποροφν όμωσ να αξιοποιθκοφν για να 

κάνουν επιχειρθματικζσ διαδικαςίεσ με καλφτερθ ενεργειακι απόδοςθ. Η χριςθ των 

εφαρμογϊν των ΤΡΕ για τισ δραςτθριότθτεσ και τισ πρακτικζσ και τα προϊόντα που 

τείνουν προσ αποχλοποίθςι μπορεί να προςφζρει εξοικονόμθςθ ενζργειασ μζςω τθσ 

αυξθμζνθσ ενεργειακισ απόδοςθσ και τθ μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ άλλων πόρων (π.χ. 

χαρτί, υλικό CD). Μερικά χαρακτθριςτικά παραδείγματα μπορεί να είναι θ θλεκτρονικι 

διακυβζρνθςθ (όπωσ θ θλεκτρονικι υγεία και οι υπθρεςίεσ για e-φορολογία), audio / 

video conferencing, τθλεργαςία και άλλεσ υπθρεςίεσ όπωσ eTicketing, eBanking, eBooks 

κ.α. Είναι ευρζωσ αποδεκτό ότι οι ΤΡΕ μποροφν να διαδραματίςουν ςθμαντικό ρόλο 

ςτθν επίλυςθ του περιβαλλοντικοφ προβλιματοσ. Κατά τθν πρϊτθ περίοδο ειςαγωγισ 

τουσ ςτθ ςφγχρονθ οικονομικι αλλά και κοινωνικι ηωι, κοινι διαπίςτωςθ ιταν πωσ 

αποτελοφςαν μια κακαρι και φιλικι προσ το περιβάλλον τεχνολογία ςυγκρίνοντασ τθν 
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κυρίωσ με τθν παραδοςιακι βιομθχανία. Το παράδειγμα ιταν ςχεδόν αφοπλιςτικό 

όταν ςυγκρίνονταν τα γραφεία μιασ εταιρίασ με υπολογιςτζσ και το εργοςτάςιο μιασ 

παραδοςιακισ βιομθχανίασ. Με τθν πάροδο όμωσ του χρόνου αποδείχκθκε ότι θ 

διαπίςτωςθ αυτι ιταν λάκοσ και παραπλανθτικι[4]. 

 

1.2 – Ο ΠΡΑ΢ΙΝΟ΢ ΚΟ΢ΜΟ΢ ΣΩΝ ΕΠΙΧΕΙΡΗ΢ΕΩΝ 

 

Τα τελευταία χρόνια ζχουν δθμιουργθκεί πολλά περιβαλλοντικά προβλιματα με 

αποτζλεςμα ο κόςμοσ να είςαι δφςπιςτοσ μιασ και θ οικονομικι δφναμθ και θ πολιτικι 

επιρροι των επιχειριςεων αυξάνεται ςυνεχϊσ με υψθλοφσ ρυκμοφσ. Σιμερα, πολλζσ 

επιχειριςεισ ςυμμετζχουν ςε διεκνείσ ςυνζδρια που αφοροφν το κλίμα και το 

περιβάλλον. Οι περιςςότερεσ από αυτζσ προςπακοφν να γίνουν μζροσ τθσ λφςθσ 

ψάχνοντασ τθν ανάπτυξθ των κερδϊν τουσ μζςα από επενδφςεισ ςε ζρευνα και 

ανάπτυξθ πράςινων τεχνολογιϊν. Μερικζσ μεγάλεσ επιχειριςεισ που ξεχωρίηουν ςε 

παγκόςμιο επίπεδο είναι: 

 

 Η General Electric, θ οποία κεωρείται θγζτθσ τθσ πράςινθσ ανάπτυξθσ και 

επιχειρθματικότθτασ τθσ οποίασ το επενδυτικό πρόγραμμα αφορά τθν θλιακι 

ενζργεια. 

 Η Siemens πειραματίηεται και επενδφει ςε ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ κακϊσ 

επαναςχεδιάηει παραγωγικζσ διαδικαςίεσ μειϊνοντασ τθ μόλυνςθ του 

περιβάλλοντοσ. 

 

Τα πράγματα όμωσ δεν ιταν ίδια για όλεσ τισ επιχειριςεισ. Μερικζσ από αυτζσ 

αγνοοφςαν τισ πιζςεισ από το φάςμα τθσ κοινωνίασ και τθσ οικονομίασ με αποτζλεςμα 

να ςυνεχίηουν κανονικά τισ δραςτθριότθτεσ τουσ ζςτω και αν αυτζσ επθρζαηαν 

αρνθτικά το περιβάλλον. Άλλεσ πάλι ακολοφκθςαν διςτακτικά τθν πράςινθ ανάπτυξθ 
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υιοκετϊντασ κυρίωσ περιβαλλοντικά προγράμματα με ςτόχο τθν προάςπιςθ τθσ φιμθσ 

τουσ. Η ςυμβολι των επιχειριςεων που δραςτθριοποιοφνται ςτθν Ελλάδα ανοίγει 

δρόμουσ ςε μια νζα αγορά ενζργειασ όπου κυριεφει θ ανάπτυξθ τθσ τεχνολογίασ και θ 

καινοτομία. Η επιχειρθματικότθτα ςτον κλάδο των ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ 

απαιτεί ςυνεργαςία με ερευνθτικοφσ φορείσ και εκπαιδευτικά ιδρφματα με ςτόχο τθν 

ανάπτυξθ όλο και πιο εξελιγμζνων τεχνολογικϊν μεκόδων για τθν παραγωγι 

ανανεϊςιμθσ ενζργειασ. Οι επιχειριςεισ ςτον κλάδο των ανανεϊςιμων πθγϊν 

ςυμβάλλουν κετικά: 

 

 Στθν βελτίωςθ τθσ βιομθχανίασ. 

 Στθν αφξθςθ των επενδφςεων ςτον τομζα τθσ ζρευνασ. 

 Στθν δθμιουργία μιασ ιςχυρισ κζςθσ τθσ χϊρασ ςε καίριουσ ερευνθτικοφσ 

τομείσ. 

 Στθν δθμιουργία ιςχυρϊν δθμόςιων ερευνθτικϊν βάςεων. 

 Στθν ανάπτυξθ επιχειρθματικοφ πνεφματοσ μζςω τθσ ζρευνασ και τεχνολογίασ. 

 

Στθν χϊρασ μασ λίγεσ είναι οι επιχειριςεισ που αςχολοφνται με τθν ανανεϊςιμθ 

ενζργεια. Οι κυρίαρχοι ςτον κλάδο αυτό ζχουν επικεντρωκεί ςτθν ανάπτυξθ αιολικϊν 

εγκαταςτάςεων. Η αγορά των ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ κα μποροφςε να ζχει 

γριγορουσ ρυκμοφσ ανάπτυξθσ αν υπιρχε διάκεςθ των ελλθνικϊν επιχειριςεων να 

επενδφςουν ςε αυτιν. Για αυτό το λόγο, θ πολιτεία κα πρζπει να δθμιουργιςει τισ 

ςυνκικεσ για να αναπτυχκεί μια υγιισ και δυναμικι αγορά ανανεϊςιμων πθγϊν 

ενζργειασ και παροχισ ενεργειακϊν υπθρεςιϊν. Το κράτοσ οφείλει να δθμιουργιςει τισ 

προχποκζςεισ για να ανκίςουν οι νζεσ τεχνολογίεσ και να επιτευχκοφν οι εκνικοί και 

διεκνείσ ςτόχοι τθσ χϊρασ. 

 

1.3 – ΣΟ ΜΕΛΛΟΝ ΣΩΝ ΕΠΙΧΕΙΡΗ΢ΕΩΝ 
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Για τθν οικονομικι ανάπτυξθ του κόςμου χρειάηονται τεχνολογίεσ που μποροφν να 

προςφζρουν λφςεισ ςε οικονομικά περιβαλλοντικά και ενεργειακά προβλιματα. Τα 

οφζλθ των ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ είναι πολλαπλά: 

 

 Ρροςφζρουν ςτακερά και μακροχρόνια κζρδθ ςτισ επιχειριςεισ. 

 Ραρζχουν και υψθλζσ ευκαιρίεσ για απαςχόλθςθ. 

 

Μζχρι και το 2020 θ Ευρωπαϊκι Ζνωςθ κζλει να αυξιςει τθ χριςθ των ανανεϊςιμων 

πθγϊν ενζργειασ ζωσ 20% λόγω των κινιτρων που προςφζρουν οι ςφγχρονεσ 

τεχνολογίεσ. Αποτζλεςμα αυτισ τθσ ενζργειασ φυςικά κα είναι θ μείωςθ ςτα αζρια του 

κερμοκθπίου και θ περιβαλλοντικι καταςτροφι. Στθν χϊρα μασ όμωσ υπάρχει μια 

μεγάλθ κακυςτζρθςθ ςτθν ανάπτυξθ τζτοιων νζων τεχνολογιϊν. Θα πρζπει να γίνουν 

ςθμαντικζσ αλλαγζσ ςε νομικό, κοινωνικό, κεςμικό και οικονομικό επίπεδο ϊςτε να 

γίνει ςωςτι προϊκθςθ αυτϊν των τεχνολογιϊν. 

 

 Πςον αφορά το νομικό πλαίςιο κα πρζπει να ςτακεροποιθκοφν οι νόμοι χωρίσ 

να μεταβάλλονται ςυνεχϊσ. Οι καταναλωτζσ κα πρζπει να ζχουν τθ δυνατότθτα 

να επιλζξουν από ποφ κα αγοράςουν τθν θλεκτρικι ενζργεια, με άλλα λόγια 

δθλαδι να ςταματιςει το μονοπϊλιο τθσ ΔΕΗ.  

 Από τθν άλλθ πλευρά, ςτο κοινωνικό επίπεδο, ο πολίτθσ κα πρζπει να γνωρίηει 

τισ νζεσ τεχνολογίεσ και τισ εφαρμογζσ που ζχουν ϊςτε να τισ αξιοποιιςει 

κατάλλθλα. Πλα αυτι θ γνϊςθ βζβαια κα πρζπει να δοκεί και μζςα από το 

εκπαιδευτικό ςφςτθμα. 

 Σε κεςμικό επίπεδο καλό κα ιταν να δθμιουργθκεί μια ιςχυρι τοπικι 

αυτοδιοίκθςθ θ οποία κα ζχει πλιρθ ενθμζρωςθ πάνω ςε κζματα ανανεϊςιμων 

πθγϊν ενζργειασ. 
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 Τζλοσ, ςε οικονομικό επίπεδο, κα πρζπει να δοκοφν χαμθλά επιτόκια δανειςμοφ 

ςε όςουσ κζλουν να χρθςιμοποιιςουν νζεσ τεχνολογίεσ φιλικζσ προσ το 

περιβάλλον κακϊσ και να δοκοφν υψθλά πρόςτιμα ςε εκείνεσ που το 

επιβαρφνουν. 

 

Δίχωσ τθ γνϊςθ τθσ τεχνολογίασ οι άνκρωποι δε μποροφν να λφςουν τα προβλιματα 

που απαςχολοφν ολόκλθρθ τθν ανκρωπότθτα. Είναι βζβαιο πωσ οι ανανεϊςιμεσ πθγζσ 

ενζργειασ είναι θ μόνθ ελπίδα για να ξεπεράςουμε τισ μεγάλεσ κρίςεισ του 

περιβάλλοντοσ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 – Α΢ΤΡΜΑΣΑ ΔΙΚΣΤΑ ΠΡΟ΢ΒΑ΢Η΢ ΚΙΝΗΣΩΝ 
ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ 
 

Στο κεφάλαιο αυτό μασ ειςάγει ςτα ςυςτιματα κινθτισ τθλεφωνίασ και ειδικότερα ςτα 

κινθτά δίκτυα επικοινωνιϊν τθσ επόμενθσ γενιάσ. Ρροθγείται μια ιςτορικι αναδρομι 

και παρουςιάηονται τα κυριότερα χαρακτθριςτικά των ςυςτθμάτων κινθτισ 

τθλεφωνίασ, τα οποία επζλεγαν οι προθγοφμενεσ γενιζσ. Χρονικά ζωσ και τα κινθτά 

δίκτυα επικοινωνιϊν 2.5g. Ζπειτα ακολουκεί μια εκτενζςτερθ περιγραφι των κινθτϊν 

δικτφων επικοινωνιϊν τρίτθσ γενιάσ και των βαςικϊν προτφπων τθσ. Στθ ςυνζχεια 

αναφζρονται περιλθπτικά τα κινθτά δίκτυα επικοινωνιϊν τθσ επόμενθσ γενιάσ ενϊ 

ταυτόχρονα επιςθμαίνονται οι ανάγκεσ που οδιγθςαν ςτθν επερχόμενθ γενιά. 

 

2.1 – Η 1η ΓΕΝΙΑ ΚΙΝΗΣΩΝ ΔΙΚΣΩΝ 

 

Η πρϊτθ γενιά ςυςτθμάτων κυψελωτισ κινθτισ τθλεφωνίασ εμφανίςτθκε τθ δεκαετία 

του 1980. Αρκετά πιο πριν είχαν εμφανιςτεί ςυςτιματα κινθτϊν τθλεπικοινωνιϊν με 

βαςικό χαρακτθριςτικό τθν κυψελωτι τουσ δομι. Τα δίκτυα αυτά είχαν περιοριςμζνεσ 

δυνατότθτεσ ςε ςχζςθ με τα κυψελωτά. Ραράλλθλα, ςθμαντικό μειονζκτθμα 

κεωρικθκε θ υποςτιριξθ τθσ κινθτικότθτασ των χρθςτϊν. Στα κυψελωτά δίκτυα, θ 

περιοχι κάλυψθσ διαιρείται ςε μικρζσ κυψζλεσ. Με αυτόν τον τρόπο οι ίδιεσ οι 

ςυχνότθτεσ μποροφν να χρθςιμοποιοφνται πολλζσ φορζσ ςτο ίδιο δίκτυο χωρίσ να 

δθμιουργοφνται ζντονα τα φαινόμενα παρεμβολισ. Αυτό ζχει ςαν αποτζλεςμα τθν 

αφξθςθ των δυνατοτιτων του δικτφου[5]. 

 

Η πρϊτθ γενιά χρθςιμοποιοφςε τεχνικζσ αναλογικισ μετάδοςθσ για τθν κίνθςθ θ οποία 

ιταν αποκλειςτικά φωνι. Δεν υπιρξε κάποιο πρότυπο που να επικράτθςε, αντίκετα 

υπιρξαν αρκετά πρότυπα όπωσ το Nordic Mobile Telephone (NMT), το Total Access 
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Communication System (TACS) και το Advanced Mobile Phone Service (AMPS). Αξίηει να 

ςθμειωκεί ότι υπάρχουν πολλά δίκτυα πρϊτθσ γενιάσ που εξακολουκοφν να βρίςκονται 

ςε λειτουργία. Βζβαια, ςτισ χϊρεσ όπου υπάρχει προχωρθμζνθ υποδομι ςτισ 

τθλεπικοινωνίεσ, τα ςυςτιματα αυτά ζχουν εγκαταλειφκεί κακϊσ κεωρείται ότι 

ςπαταλοφν πολφτιμο φάςμα ςυχνοτιτων το οποίο τα ςφγχρονα ψθφιακά κινθτά δίκτυα 

επικοινωνιϊν εκμεταλλεφονται πιο αποδοτικά[6]. 

 

2.2 – Η 2η ΓΕΝΙΑ ΚΙΝΗΣΩΝ ΔΙΚΣΩΝ 

 

H δεφτερθ γενιά, ςε αντίκεςθ με τθν πρϊτθ γενιά κινθτϊν επικοινωνιϊν, χρθςιμοποιεί 

ψθφιακι μετάδοςθ τθσ κίνθςθσ. Ο διαχωριςμόσ αναλογικοφ – ψθφιακοφ είναι θ κφρια 

διαφοροποίθςθ τουσ. Είτε με διαίρεςθ χρόνου είτε με διαίρεςθ κϊδικα, ζνα κανάλι 

ςυχνοτιτων μπορεί να διαιρεκεί και να χρθςιμοποιθκεί από διαφορετικοφσ χριςτεσ. 

Για τθν περαιτζρω αφξθςθ των δυνατοτιτων ενόσ δικτφου, χρθςιμοποιοφνται οι τρεισ 

παρακάτω ιεραρχικζσ δομζσ κυψελϊν: 

 

 Macro cells:  κυψζλεσ μεγάλθσ ζκταςθσ. 

 Microcells: κυψζλεσ μικρισ ζκταςθσ. 

 Pico cells: κυψζλεσ περιοριςμζνθσ ζκταςθσ κυρίωσ ςε αςτικά κζντρα. 

 

Υπάρχουν τζςςερα κφρια πρότυπα για τα κινθτά δεφτερθσ γενιάσ: 

 

 Global system for mobile communications (GSM). 

 Digital AMPS (D-AMPS). 

 Code Division Multiple Access (CDMA). 

 Personal Digital Cellular (PDC). 
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Το GSM είναι το πιο διαδεδομζνο και επιτυχθμζνο ςφςτθμα δεφτερθσ γενιάσ. 

Χρθςιμοποιεί ηϊνθ των 900 MHz. Υπάρχουν όμωσ και αρκετά παράγωγα τα οποία 

χρθςιμοποιοφν τισ ηϊνεσ των 1800 ι 1900 MHz. Οι ηϊνεσ αυτζσ εξυπθρετοφν πολφ 

μεγάλο αρικμό χρθςτϊν κυρίωσ ςε πυκνοκατοικθμζνεσ περιοχζσ. Η περιοχι κάλυψθσ 

όμωσ μειϊνεται ςε ςχζςθ με τα ςυςτιματα που λειτουργοφν ςτθ ηϊνθ των 900 MHz.[7] 

 

2.3 – Η 2,5 ΓΕΝΙΑ ΚΙΝΗΣΩΝ ΔΙΚΣΩΝ 

 

Με τον όρο αυτόν αναφερόμαςτε ςτο ευρφτερο ςφνολο των αναβακμίςεων που ζγιναν  

πάνω ςτα κινθτά δίκτυα δεφτερθσ γενιάσ. Ρολλζσ από αυτζσ τισ αναβακμίςεισ 

παρζχουν ςχεδόν τισ ίδιεσ δυνατότθτεσ με αυτζσ των κινθτϊν δικτφων τρίτθσ γενιάσ. 

Ραρόλο που θ διαχωριςτικι γραμμι μεταξφ των κινθτϊν δικτφων δεφτερθσ γενιάσ και 

αυτϊν τθσ γενιάσ 2,5 είναι λεπτι, υπάρχουν οριςμζνεσ τεχνολογίεσ οι οποίεσ 

χαρακτθρίηουν τθ γενιά 2,5. Αυτζσ οι τεχνολογίεσ είναι οι[8]: 

 

 High-Speed Circuit-Switched Data (HSCSD). 

 General Packet Radio Services (GPRS). 

 Enhanced Data Rates for Global Evolution (EDGE). 

 

Το μεγαλφτερο πρόβλθμα που παρουςίαςαν οι αρχικζσ μορφζσ του GSM ιταν οι 

χαμθλοί ρυκμοί μετάδοςθσ ςτον αζρα που περιορίηονταν ςτα 9,6 Kbps. Αργότερα, 

τζκθκαν οι προδιαγραφζσ για τα 14,4 Kbps παρόλο που δε χρθςιμοποιικθκαν ευρζωσ. 

 

Η λφςθ που προτάκθκε ιταν θ τεχνολογία HSCSD. Μζςω αυτισ τθσ τεχνολογίασ ζνασ 

χριςτθσ μπορεί να χρθςιμοποιεί περιςςότερεσ από μία χρονοκυρίδεσ για μία ςφνδεςθ 

μεταφοράσ δεδομζνων. O ρυκμόσ μετάδοςθσ για αυτόν το χριςτθ είναι το γινόμενο 

των χρονικυρίδων επί το ρυκμό μετάδοςθσ για μία χρονοκυρίδα. Απλι και φκθνι είναι 
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θ υλοποίθςθ τθσ ςυγκεκριμζνθσ τεχνολογίασ. Το βαςικότερο μειονζκτθμα ιταν θ χριςθ 

μεταγωγισ κυκλϊματοσ. Αυτόσ ο τρόποσ μεταγωγισ είχε ωσ αποτζλεςμα τθ ςπατάλθ 

πόρων του δικτφου αφοφ οι χρονοκυρίδεσ δεςμεφονταν ακόμα και όταν θ 

χωρθτικότθτά τουσ δεν χρθςιμοποιοφνταν. 

      

Η επόμενθ λφςθ που προτάκθκε ιταν θ τεχνολογία GPRS. Με αυτιν τθν τεχνολογία 

μποροφν να επιτευχκοφν ρυκμοί μετάδοςθσ των 115 Kbps ι και ακόμα μεγαλφτεροι. H 

τεχνολογία GPRS χρθςιμοποιεί τεχνολογία μεταγωγισ πακζτου. Επομζνωσ, δεςμεφει 

τουσ πόρουσ του δικτφου μόνο όταν υπάρχει ανάγκθ για αποςτολι / λιψθ δεδομζνων. 

Η υλοποίθςθ του GPRS είναι αρκετά πιο ακριβι από αυτι του HSCSD, ενϊ το HSCSD 

ςυμπεριφζρεται με μεγαλφτερθ ςυνζπεια ςε εφαρμογζσ πραγματικοφ χρόνου[9]. 

 

2.4 – Η 3η ΓΕΝΙΑ ΚΙΝΗΣΩΝ ΔΙΚΣΤΩΝ 

 

Η δεκαετία του 1990 χαρακτθρίςτθκε από τθν γριγορθ εξζλιξθ των κινθτϊν 

τθλεπικοινωνιϊν. Το 1991 λειτοφργθςε το πρϊτο εμπορικό δίκτυο GSM ςτθ Φινλανδία. 

Τθν ίδια χρονιά, το ίδρυμα ETSI ξεκινοφςε τθν προτυποποίθςθ τθσ επόμενθσ γενιάσ 

δικτφων κινθτϊν τθλεπικοινωνιϊν. Το ςφςτθμα που προζκυψε από αυτι τθν 

προτυποποίθςθ ονομάςτθκε Universal Mobile Telecommunication System (UMTS). Η 

ανάπτυξθ των κινθτϊν δικτφων τρίτθσ γενιάσ δεν ζγινε μόνο ςτο ETSI. Υπιρξαν πολλοί 

οργανιςμοί και ερευνθτικά ιδρφματα με τον ίδιο ςκοπό[10]. 

 

Η παροχι των κινθτϊν υπθρεςιϊν οπουδιποτε και κάκε ςτιγμι είναι ο βαςικόσ ςτόχοσ 

τθσ ανάπτυξθσ των κινθτϊν δικτφων τρίτθσ γενιάσ. Ζνασ χριςτθσ δικτφων κινθτισ 

τθλεφωνίασ τρίτθσ γενιάσ μπορεί να μετακινείται οπουδιποτε και να εξυπθρετείται 

ακόμα και ςε περιοχζσ όπου δεν υπάρχει κάλυψθ από ςυςτιματα τρίτθσ γενιάσ αλλά 

υπάρχουν άλλου είδουσ αςφρματα δίκτυα. 



 
25 

Επιπρόςκετα, οι παρεχόμενεσ υπθρεςίεσ επεκτείνονται ςε υπθρεςίεσ διαδικτφου και ςε 

υπθρεςίεσ πολυμζςων με υψθλοφσ ρυκμοφσ μετάδοςθσ (προβλζπονται ρυκμοί που 

ξεκινοφν από τα 144 Kbps και φτάνουν ακόμα και ςε ρυκμοφσ τθσ τάξθσ των 2 Mbps). 

Αναφζροντασ τον όρο υπθρεςίεσ πολυμζςων εννοοφμε υπθρεςίεσ κατά τισ οποίεσ 

υπάρχει ςυνδυαςμόσ εικόνασ, ιχου και κειμζνου ςε ζνα διαρκϊσ μεταβαλλόμενο 

ψθφιακό περιβάλλον. Τα επικρατζςτερα ςυςτιματα τρίτθσ γενιάσ είναι: 

 

 Το UMTS (Ευρϊπθ). 

 Το CDMA2000. 

 

2.5 – Η 3,5 ΓΕΝΙΑ ΚΙΝΗΣΩΝ ΔΙΚΣΤΩΝ 

 

Τα δίκτυα αυτά εκτόσ από τθν τεχνολογία WCDMA ζχουν ενςωματϊςει και τθν 

τεχνολογία High Speed Packet Access (HSPA). Η HSPA αποτελεί μία ςχετικά νζα 

τεχνολογία θ οποία ςχεδιάςτθκε προκειμζνου να αυξιςει τθ χωρθτικότθτα τθσ 

κατερχόμενθσ και τθσ ανερχόμενθσ αςφρματθσ ηεφξθσ για τα κινθτά δίκτυα τρίτθσ 

γενιάσ. Το γεγονόσ αυτό κεωρικθκε απαραίτθτο κακϊσ οι μζγιςτοι ρυκμοί μετάδοςθσ 

για τα κινθτά δίκτυα τρίτθσ γενιάσ αποδείχκθκαν χαμθλοί για πολυμεςικζσ εφαρμογζσ. 

Ιδιαίτερα ςτθν περίπτωςθ που κα υπιρχαν πολλοί χριςτεσ πολυμεςικϊν εφαρμογϊν 

ςτθν ίδια κυψζλθ, αυτό κα ςιμαινε ραγδαία πτϊςθ τθσ απόδοςθσ του δικτφου ςτθ 

ςυγκεκριμζνθ κυψζλθ[11]. 

 

Το HSPA αναφζρεται ςε βελτιϊςεισ που πραγματοποιικθκαν τόςο ςτθν κατερχόμενθ 

αςφρματθ ηεφξθ, μζςω του High Speed Downlink Packet Access (HSDPA) όςο και ςτθν 

ανερχόμενθ ηεφξθ, μζςω του High Speed Uplink Packet Access (HSUPA). Αξίηει να 

αναφερκεί ότι τόςο το HSDPA όςο και το HSUPA μποροφν να υλοποιθκοφν ςτο ίδιο 
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εφροσ ηϊνθσ με το UMTS (των 5 MHz), γεγονόσ που επιτρζπει τθν παράλλθλθ 

λειτουργία τόςο του HSPA όςο και του κλαςςικοφ UMTS. 

 

Βαςικι ιδζα του HSPA είναι θ προςκικθ ενόσ νζου τφπου ευρυηωνικοφ καναλιοφ το 

οποίο είναι βελτιςτοποιθμζνο για πολφ υψθλοφσ ρυκμοφσ μετάδοςθσ. Ρρόκειται για το 

κανάλι High Speed – Downlink Shared Channel (HS – DSCH). Στο κανάλι αυτό ζχουν 

ενςωματωκεί διάφορεσ τεχνικζσ που αποςκοποφν ςτθ βελτιςτοποίθςθ των 

δυνατοτιτων του όςον αφορά ρυκμό μετάδοςθσ[12]. Ρλεονεκτιματα τθσ τεχνολογίασ 

HSPA: 

 

 Αυξθμζνεσ ταχφτθτεσ για τουσ τελικοφσ χριςτεσ. 

 Αυξθμζνθ διαδραςτικότθτα των υπθρεςιϊν. 

 Ραροχι υψθλισ χωρθτικότθτασ του δικτφου προσ όφελοσ κυρίωσ των παροχϊν. 

 

Η μείωςθ των κακυςτεριςεων μετάδοςθσ παράλλθλα με τισ αυξθμζνεσ πλζον 

ταχφτθτεσ μετάδοςθσ ςτο αςφρματο μζςο δίνουν τθ δυνατότθτα παροχισ μίασ μεγάλθσ 

γκάμασ πολυμεςικϊν εφαρμογϊν. Οι κινθτοί χριςτεσ ζχουν πλζον τθν ικανότθτα να 

απολαμβάνουν υπθρεςίεσ που μζχρι τϊρα παρζχονταν μόνο ςε χριςτεσ με ενςφρματθ 

ευρυηωνικι ςφνδεςθ. Τζτοιεσ υπθρεςίεσ είναι οι παρακάτω: 

 

 Γριγορθ ευρυηωνικι ςφνδεςθ ςτο διαδίκτυο. 

 VOIP. 

 Multi player παιχνίδια. 

 Mobile TV. 

 Ενιςχυμζνθ μετάδοςθ video / MP3 streaming. 

 Βίντεο-κλιςεισ.  

 Video conferencing για κινθτοφσ χριςτεσ. 
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2.6 – Η 4η ΓΕΝΙΑ ΚΙΝΗΣΩΝ ΔΙΚΣΤΩΝ 

 

Η επόμενθ γενιά μετά τθν 3G είναι θ 4G, θ οποία είναι ςε εξζλιξθ. Χρθςιμοποιείται για 

να υποςτθρίξει ςε ποιότθτα και αξία τισ απαιτιςεισ των εφαρμογϊν τθσ τζταρτθσ 

γενιάσ που αναμζνονται, όπωσ mobile TV και υπθρεςίεσ φωνισ και δεδομζνων 

οπουδιποτε και ςε οποιαδιποτε ςτιγμι. Στόχοσ τθσ γενιάσ αυτισ είναι θ ανάπτυξθ 

ςυςτθμάτων πλιρωσ βαςιςμζνων ςτθν τεχνολογία IP. 

 

Η εμφάνιςθ νζων τεχνολογιϊν ςτα ςυςτιματα κινθτϊν επικοινωνιϊν, κακϊσ και θ 

ςυνεχϊσ αυξανόμενθ ηιτθςθ οδιγθςε ςτα ςυςτιματα κινθτϊν επικοινωνιϊν τζταρτθσ 

γενιάσ (4G). Τα ςυςτιματα 4G αυξάνουν τθν ικανότθτα εξυπθρζτθςθσ πολλαπλϊν 

υπθρεςιϊν ενςωματϊνοντασ όλεσ τισ αςφρματεσ τεχνολογίεσ που υπάρχουν (π.χ. το 

GSM, το GPRS, ο IMT-2000, το wifi, το Bluetooth) ςε μία «all-IP» πλατφόρμα. Η 

μετάβαςθ ςτο «all-IP» γίνεται προκειμζνου να υπάρχει μία κοινι πλατφόρμα για όλεσ 

τισ τεχνολογίεσ που ζχουν αναπτυχκεί μζχρι τϊρα με αποτζλεςμα ο χριςτθσ να ζχει τθν 

ελευκερία και τθν ευελιξία να επιλζξει οποιαδιποτε υπθρεςία επικυμεί με λογικι 

ποιότθτα υπθρεςίασ και ςε προςιτι τιμι, οποτεδιποτε και οπουδιποτε. Οι υπθρεςίεσ 

4G ξεκίνθςαν το 2010, αλλά ζγιναν ευρζωσ διαδεδομζνεσ το 2014-2015. Σφμφωνα με 

τον οργανιςμό ITU, τα IMT-Advanced 4G πρότυπα εγκαινιάηουν μια νζα εποχι κινθτϊν 

ευρυηωνικϊν επικοινωνιϊν, με ταχφτερθ πρόςβαςθ ςε δεδομζνα και ενιςχυμζνεσ 

δυνατότθτεσ περιαγωγισ. 

 

Αυτόσ είναι μάλιςτα ο ςτόχοσ γιατί ςφμφωνα με το ITU: «Τα ευρυηωνικά δίκτυα ζχουν 

καταςτεί ηωτικισ ςθμαςίασ εκνικζσ υποδομζσ – όπωσ ακριβϊσ και τα δίκτυα 

μεταφοράσ, ενζργειασ και φδρευςθσ – αλλά και με επιπτϊςεισ που μπορεί να είναι 

ακόμα πιο ιςχυρζσ και πζρα από κάκε φιλοδοξία. Αυτζσ οι βαςικζσ βελτιϊςεισ ςτον 

τομζα των αςφρματων ευρυηωνικϊν ςυνδζςεων μπορεί να οδθγιςουν ςε κοινωνικι 
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και οικονομικι ανάπτυξθ, κακϊσ και ςτθν επιτάχυνςθ τθσ προόδου προσ τθν επίτευξθ 

των Αναπτυξιακϊν Στόχων του Ο.Η.Ε για τθ Χιλιετία». 

 

Οι τρζχουςεσ ςυμφωνίεσ ςχετικά με τισ απαιτιςεισ όςον αφορά το IMT – Advanced 

είναι: 

 

1. Μζγιςτοσ ρυκμόσ δεδομζνων τθσ τάξεωσ του 1 Gbps για το downlink και 500 

Mbps για το uplink. 

2. Πςον αφορά τθν κακυςτζρθςθ, ο χρόνοσ μετάβαςθσ από κατάςταςθ αδράνειασ 

ςε κατάςταςθ ςφνδεςθσ κα πρζπει να είναι μικρότεροσ από 100 ms. 

3. Η μζγιςτθ φαςματικι απόδοςθ για το downlink κα πρζπει να είναι ζωσ και 15 

bps/Hz και για το uplink 6.75 bps/Hz, χρθςιμοποιϊντασ ζνα ςφςτθμα μετάδοςθσ 

4x4 (4 κεραίεσ ςτον πομπό και 4 ςτον δζκτθ) ι μικρότερο ςτο downlink και 2x4 ι 

μικρότερο ςτο uplink. 

4. Η μζςθ φαςματικι απόδοςθ των χρθςτϊν ςτο  downlink πρζπει να είναι 2.2 

bps/Hz/κελί με τρόπο μετάδοςθσ MIMO 4x2, ενϊ ςτο uplink ο ςτόχοσ για τθ 

μζςθ φαςματικι απόδοςθ είναι 1.4 bps/Hz/κελί με MIMO 2x4. 

5. Στο ςενάριο με 10 χριςτεσ, φαςματικι απόδοςθ για τουσ χριςτεσ ςτα όρια των 

κελιϊν κα είναι 0.06 bps/Hz ςτο downlink με τρόπο μετάδοςθσ MIMO 4x2. Στο 

uplink, θ αντίςτοιχθ φαςματικι απόδοςθ πρζπει να είναι 0.03 με MIMO 2x4. 

6. Υποςτιριξθ κινθτικότθτασ ζωσ 350 km/h. 

7. Το ςφςτθμα IMT – Advanced κα υποςτθρίξει κλιμακωτό εφροσ ηϊνθσ και 

ςυνάκροιςθ φάςματοσ με εφροσ ηϊνθσ μετάδοςθσ μεγαλφτερο από 40MHz για 

το downlink και το uplink. 

8. Συμβατότθτα και διαλειτουργικότθτα με τα προθγοφμενα ςυςτιματα κινθτισ 

τθλεφωνίασ. 
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Με τθν ολοκλιρωςθ των προδιαγραφϊν τθσ όγδοθσ ζκδοςθσ, ο οργανιςμόσ 3GPP 

προγραμμάτιςε εργαςίεσ ϊςτε το LTE-A να καλφψει τισ απαιτιςεισ του IMT – Advanced 

για τα δίκτυα τζταρτθσ γενιάσ. Ραράλλθλα, το WiMAX Forum και ο οργανιςμόσ IEEE 

εξελίςςουν το WiMAX μζςω του IEEE 802.16m ι WiMAX-m προκειμζνου να 

ικανοποιοφνται οι απαιτιςεισ του 4G[13]. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 – ΔΙΚΣΤΟ ΚΟΡΜΟΤ ΚΙΝΗΣΩΝ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ 
 

Το δίκτυο κορμοφ (Core Network – CN) είναι το δίκτυο κορμοφ του ςυςτιματοσ UMTS. 

Είναι ςυνδεδεμζνο και με άλλα δίκτυα, όπωσ τθλεφωνικά δίκτυα – Public Telephone 

Switched Network (PSTN), δίκτυα δεδομζνων – Public Data Networks (PDNs) όπωσ το 

Internet κακϊσ και με άλλα κινθτά δίκτυα. Κφριεσ αρμοδιότθτεσ του δικτφου κορμοφ 

είναι θ δρομολόγθςθ, θ ταυτοποίθςθ, ο εντοπιςμόσ χρθςτϊν και άλλεσ πολλζσ[14]. Οι 

οντότθτεσ του δικτφου κορμοφ χωρίηονται ςε δφο κατθγορίεσ ανάλογα με το είδοσ τθσ 

κίνθςθσ που εξυπθρετοφν και διακρίνονται ςτα εξισ τμιματα: 

 

 

Εικόνα 3.1 – Το δίκτυο κορμοφ 

 

Σμήμα Μεταγωγή κυκλώματοσ (Circuit Switched – CS).  

 

Το τμιμα Μεταγωγισ Κυκλϊματοσ περιλαμβάνει τισ οντότθτεσ που υποςτθρίηουν 

υπθρεςίεσ προςανατολιςμζνεσ ςε ςφνδεςθ (connection oriented) ι αλλιϊσ υπθρεςίεσ 
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που χρθςιμοποιοφν μεταγωγι κυκλϊματοσ ωσ τφπο ςφνδεςθσ) που ςθμαίνει ότι οι 

πόροι του δικτφου δεςμεφονται κατά τθν εκκίνθςθ τθσ ςφνδεςθσ και τθσ υπθρεςίασ και 

απελευκερϊνονται με το πζρασ αυτισ. Τζτοιεσ οντότθτεσ είναι οι κόμβοι MSC, GMSC 

και VLR. 

 

Σμήμα Μεταγωγήσ Πακζτου (Packet Switched – PS).  

 

Το τμιμα Μεταγωγισ Ρακζτου περιλαμβάνει τισ οντότθτεσ που υποςτθρίηουν 

υπθρεςίεσ που χρθςιμοποιοφν μεταγωγι πακζτου ωσ τφπο ςφνδεςθσ, που δεν είναι 

δθλαδι προςανατολιςμζνεσ ςε ςφνδεςθ. Αυτό ςθμαίνει ότι ανεξάρτθτα πακζτα ι 

αλλιϊσ ομάδεσ bits μεταφζρουν τμθματικά τισ πλθροφορίεσ και τα δεδομζνα του 

χριςτθ. Κάκε πακζτο μπορεί να δρομολογθκεί ανεξάρτθτα από το άλλο και να 

χρθςιμοποιιςει διαφορετικοφσ πόρουσ του ςυςτιματοσ, ανάλογα με τθν κίνθςθ ςε 

κάκε κόμβο κοκ. Τζτοιοι κόμβοι είναι οι GGSN και SGSN, ι γενικότερα οντότθτεσ που 

υποςτθρίηουν το GPRS. 

 

Υπάρχουν βζβαια και κάποιεσ οντότθτεσ κοινζσ, ανεξαρτιτωσ τμιματοσ, όπωσ είναι οι 

κόμβοι HSS (Home Subscriber Server), HLR (Home Location Register) και AuC 

(Authentication Center). 

 

3.1 – ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΕΣΑΓΩΓΗ΢ ΚΤΚΛΩΜΑΣΟ΢ (CIRCUIT SWITCHED) 

 

Mobile - services Switching Centre (MSC) 

 

Είναι θ οντότθτα που αποτελεί το πιο ςθμαντικό ςθμείο για τθν ςυνεργαςία και τθν  

επικοινωνία του ςτακεροφ μζρουσ του δικτφου με το αςφρματο. Κφριοσ ρόλοσ τθσ είναι 

να εκτελεί όλεσ τισ απαραίτθτεσ διεργαςίεσ για το χειριςμό των υπθρεςιϊν μεταγωγισ 
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κυκλϊματοσ από και προσ το κινθτό τερματικό. Για να παρζχει κάλυψθ ςε μια 

εκτεταμζνθ γεωγραφικι περιοχι, απαιτείται ζνασ ςθμαντικόσ αρικμόσ BSS και ι RNS 

κόμβων με τον οποίο αλλθλεπιδρά κάκε MSC. Το ςφνολο των τελευταίων που καλφπτει 

μια εκτεταμζνθ γεωγραφικι περιοχι που καλείται «pool-area» αλλθλεπιδρά με κάκε 

κόμβο του αντίςτοιχου RAN (Radio Access Network) ξεχωριςτά οφτωσ ϊςτε κάποιο 

κινθτό τερματικό που κινείται εντόσ τθσ περιοχισ αυτισ να μθ χρειάηεται να αλλάξει 

τον κόμβο μζςω του οποίου ςυνδζεται με το Δίκτυο Κορμοφ (CN) δθλαδι να 

εξυπθρετείται ςυνεχϊσ από το ίδιο MSC εντόσ τθσ «pool-area». Το MSC εκτελεί όλεσ τισ 

απαιτοφμενεσ ενζργειεσ μεταγωγισ και ςθματοδοςίασ για κάκε κινθτό που εξυπθρετεί, 

εντόσ του «pool-area», για το οποίο είναι υπεφκυνο να δεςμεφει όλουσ τουσ 

απαραίτθτουσ πόρουσ, ανάλογα με τθν εγγραφι και τα δικαιϊματα αυτοφ. Οι 

λειτουργίεσ του MSC ανατίκενται ςε δφο υπό-οντότθτεσ, τον MSC server ο οποίοσ 

εκτελεί όλεσ τισ διαδικαςίεσ ςθματοδοςίασ και τον CS-MGW ο οποίοσ χειρίηεται όλθ τθν 

κίνθςθ δεδομζνων για τισ υπθρεςίεσ που λαμβάνει ο χριςτθσ. 

 

Gateway MSC (GMSC) 

 

Το ςτοιχείο αυτό του Circuit Switched Core Network, είναι υπεφκυνο για τθ διενζργεια 

λειτουργιϊν, προκειμζνου να πραγματοποιθκεί προσ το αντίςτοιχο δίκτυο μετάβαςθσ θ 

μεταγωγι των κλιςεων, κακϊσ και για τθν αποκατάςταςθ ςτο αντίςτοιχο μονοπάτι, 

των απαραίτθτων κυκλωμάτων. 

 

Visitor Location Register (VLR) 

 

Ρρόκειται για μία βάςθ δεδομζνων, θ οποία περιλαμβάνει όλεσ τισ πλθροφορίεσ που  

αφοροφν τουσ χριςτεσ, που βρίςκονται και κινοφνται εντόσ τθσ περιοχισ του κζντρου 

μεταγωγισ ΜSC κάποια ςυγκεκριμζνθ χρονικι ςτιγμι, όπωσ π.χ. πλθροφορίεσ για τθ 
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κζςθ τουσ. Πταν κάποιο κινθτό ειςζρχεται μζςω περιαγωγισ ςε κάποια περιοχι που 

ελζγχεται από διαφορετικό MSC από το αρχικό ι ςε κάποια ξζνθ «pool-area», τότε 

ελζγχεται από τθν οντότθτα VLR. Εκεί εκκινείτε μια διαδικαςία «εγγραφισ» ςτθ νζα 

περιοχι. Το MSC που είναι υπεφκυνο για το ςθμείο ειςόδου του κινθτοφ τερματικοφ 

ςτθν περιοχι, επικοινωνεί με το VLR και του μεταφζρει τθν ταυτότθτα του κινθτοφ μαηί 

με το ςθμείο ειςόδου του κινθτοφ. Εάν το κινθτό δεν είναι εγγεγραμμζνο ιδθ ςτον VLR, 

αυτόσ ανταλλάςςει πλθροφορίεσ με τον HLR που διατθρεί τα ςτοιχεία του 

ςυγκεκριμζνου κινθτοφ, ϊςτε να ενθμερωκεί για τισ απαραίτθτεσ παραμζτρουσ ϊςτε 

να εξυπθρετιςει το «νζο» χριςτθ[15]. 

 

3.2 – ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΕΣΑΓΩΓΗ΢ ΠΑΚΕΣΟΤ (PACKETS SWITCHED) 

        

Serving GPRS Support Node (SGSN) 

 

Η οντότθτα αυτι (μαηί με τθν GGSN που περιγράφεται παρακάτω) αποτελεί το κομβικό 

ςθμείο όπου επικοινωνοφν και αλλθλεπιδροφν το ςτακερό δίκτυο με τα αςφρματο για 

υπθρεςίεσ μεταγωγισ πακζτου. Δφο είδθ πλθροφορίασ είναι απαραίτθτα και 

αποκθκεφονται προκειμζνου να γίνουν οι ςωςτοί χειριςμοί για τθ μεταφορά των 

πακζτων από τθν πθγι ςτον προοριςμό: πλθροφορίεσ που ςχετίηονται με τθν εγγραφι 

του χριςτθ και πλθροφορίεσ ςχετικζσ με τθν τοποκεςία του (όπωσ είναι θ κυψζλθ που 

τον εξυπθρετεί, ο πικανόσ VLR κ.α.). 

 

Gateway GPRS Support Node (GGSN) 

 

Ο κόμβοσ αυτόσ, περιλαμβάνει πλθροφορίεσ μεταγωγισ των χρθςτϊν και εφάπτεται με  
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εξωτερικά δίκτυα πακζτων, όπωσ το Internet. Επίςθσ, για τθν μετάδοςθ πακζτων 

δεδομζνων από τουσ διαφορετικοφσ χριςτεσ, χρθςιμοποιοφνται IP ςιραγγεσ (IP 

tunnels) μεταξφ των κόμβων GGSN και SGSN. 

 

3.3 – ΚΟΙΝΗ ΠΕΡΙΟΧΗ CS ΚΑΙ PS 

 

Ππωσ παρατθροφμε από τθν παραπάνω εικόνα (εικόνα 3.1) του δικτφου κορμοφ, οι 

δφο περιοχζσ μεταγωγισ πακζτου PS και μεταγωγισ κυκλϊματοσ, περιλαμβάνουν 

κάποιεσ κοινζσ δομικζσ οντότθτεσ, τον καταχωρθτι Θζςθσ Συνδρομθτϊν (Home 

Location Register-HLR), το Κζντρο Αυκεντικοποίθςθσ (Authentication Center-AuC) και 

τον Καταχωρθτι Ταυτότθτασ Εξοπλιςμοφ (Equipment Identity Register-ERI), θ 

λειτουργία των οποίων είναι θ εξισ: 

 

Home Subscriber Server (HSS) 

 

Είναι θ κφρια βάςθ δεδομζνων ενόσ ςυγκεκριμζνου χριςτθ ςτο δίκτυο. Η οντότθτα 

αυτι διατθρεί όλα τα χαρακτθριςτικά που ςχετίηονται με τθν εγγραφι του ςτο δίκτυο 

και τισ υπθρεςίεσ που αυτό προςφζρει, υποςτθρίηει δε με αυτό τον τρόπο όλεσ τισ 

υπόλοιπεσ οντότθτεσ που εξυπθρετοφν τελικά το χριςτθ. Κάκε δίκτυο μπορεί να 

διακζτει από ζνα ζωσ περιςςότερουσ HSSs ανάλογα του πλικουσ των ςυνδρομθτϊν 

που ζχει εγγεγραμμζνουσ, τθσ χωρθτικότθτασ του εξοπλιςμοφ και τθσ οργάνωςθσ που 

ζχει υλοποιθκεί. Για παράδειγμα, ζνασ HSS υποςτθρίηει ζνα κζντρο ελζγχου κλιςεων 

ομιλίασ προκειμζνου να παρζχει πλθροφορίεσ για τθ «δρομολόγθςθ» τθσ κλιςθσ, να 

πιςτοποιιςει τθν ταυτότθτα και τα δικαιϊματα του χριςτθ. Τζλοσ, προςφζρονται 

μθχανιςμοί αςφαλείασ για να προςτατεφεται ο λογαριαςμόσ του χριςτθ και τα 

δεδομζνα. 
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Authentication Center (AuC) 

 

Οντότθτα που διατθρεί ςυμπλθρωματικι ωσ προσ τον HSS πλθροφορία ι κάποιο 

υποςφνολο αυτϊν. Το AuC ςυνεργάηεται με τον HLR διατθρϊντασ ζνα κλειδί 

ταυτοποίθςθσ και ελζγχου τθσ αυκεντικότθτασ του κάκε χριςτθ. Το κλειδί αυτό 

χρθςιμοποιείται για τθν κρυπτογράφθςθ και δθμιουργία αςφαλϊν δεδομζνων που 

αφοροφν το χριςτθ. Η ςυγκεκριμζνθ οντότθτα επικοινωνεί μόνο με τον άμεςα 

ςχετιηόμενο ωσ προσ αυτι HLR κακϊσ αυτόσ αιτείται τα ςτοιχεία που χρειάηεται για τθν 

ταυτοποίθςθ και τθν κρυπτογράφθςθ των δεδομζνων του χριςτθ και ζπειτα μπορεί να 

τα αξιοποιιςει ο ίδιοσ είτε να τα προωκιςει ςε άλλεσ οντότθτεσ που τα ζχουν ηθτιςει. 
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[15] Xi Li (2011). Radio Access Network Dimensioning for 3G UMTS. Vieweg +Teubner.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 – ΢ΤΜΜΕΡΙ΢ΜΟ΢ ΔΙΚΣΤΟΤ (NETWORK SHARING) 
 

Ο ςυμμεριςμόσ του δικτφου είναι μια πολφ ςφνκετθ διαδικαςία. Υπάρχει μια ποικιλία 

από επιλογζσ που μποροφν να λθφκοφν υπόψθ κατά τθν αξιολόγθςθ τθσ βιωςιμότθτασ 

του ςυμμεριςμοφ τθσ υποδομισ. Αυτζσ οι επιλογζσ κυμαίνονται από τθν κατανομι των 

πφργων και άλλων υποδομϊν για να μοιράηονται ζνα ολόκλθρο δίκτυο κινθτισ 

τθλεφωνίασ[16]. 

 

4.1 – ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ΢ NETWORK SHARING 

 

1. Site sharing 

2. Mast sharing 

3. Ran sharing 

4. Network sharing 

5. Core network sharing 

        

Υπάρχει και το passive sharing το οποίο ορίηεται ςυνικωσ ωσ ο ςυμμεριςμόσ του χϊρου 

ι των φυςικϊν υποδομϊν το οποίο δεν απαιτεί ενεργζσ λειτουργικζσ ςυνεργαςίεσ 

μεταξφ των παρόχων του δικτφου. Το site και mast sharing είναι μορφζσ πακθτικοφ 

ςυμμεριςμοφ. Οι υπόλοιπεσ κατθγορίεσ που αναφζρκθκαν παραπάνω κεωροφνται 

μορφζσ ενεργοφ ςυμμεριςμοφ κακϊσ απαιτοφν παρόχουσ που μοιράηονται ςτοιχεία 

του ενεργοφ δικτφου, όπωσ radio access nodes και transmission. 

 

4.2 – SITE SHARING 

 

Το site sharing αφορά ςυςτζγαςθ των χϊρων και είναι ο ευκολότεροσ και πιο 

ςυνθκιςμζνοσ τφποσ από τισ παραπάνω κατθγορίεσ ςυμμεριςμοφ. Οι πάροχοι 
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μοιράηονται τον ίδιο χϊρο (κτίριο, ςθμείο) αλλά εγκακιςτοφν ξεχωριςτά κεραίεσ, 

ντουλάπεσ και το backhaul. 

 

 

Εικόνα 4.1 – Site Sharing 

 

Στθν παραπάνω εικόνα (εικόνα 4.1), θ γραμμι γφρω από τον εξοπλιςμό και τθν κεραία 

μασ δείχνει ότι οι πάροχοι μποροφν είτε να τουσ ανικει ο χϊροσ/ςθμείο είτε να τον 

μιςκϊςουν. Στο πλαίςιο αυτό, κάκε φορζασ εγκακιςτά τθ δικι του υποδομι χωριςτά 

από τουσ άλλουσ φορείσ. Ωςτόςο, μπορεί ζνασ πάροχοσ να αποφαςίςει να μοιραςτεί 

κάποιον εξοπλιςμό υποςτιριξθσ, όπωσ τα ςτζγαςτρα ι τον κλιματιςμό. Αυτι θ μορφι 

ςυμμεριςμοφ βρίςκεται ςυνικωσ ςε αςτικζσ περιοχζσ όπου υπάρχει ζλλειψθ 

διακζςιμου χϊρου / ςθμείων. 

 

4.3 – MAST SHARING 

 

Σε αυτι τθν μορφι ςυμμεριςμοφ βλζπουμε ότι οι πάροχοι μοιράηονται τθν κεραία 

αλλά όχι τον εξοπλιςμό. Κάκε φορζασ εγκακιςτά τθν δικι του κεραία ςε ζναν κοινό 

ςτφλο ι άλλθ υποδομι. Ο ιςτόσ πρζπει να ενιςχυκεί και να γίνει πιο ψθλόσ ϊςτε να 

υποςτθρίξει αρκετζσ ομάδεσ από κεραίεσ. Πςον αφορά το site sharing, οι πάροχοι 

μποροφν να μοιραςτοφν τον εξοπλιςμό υποςτιριξθσ. 
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Υπάρχουν εναλλακτικζσ επιλογζσ που είναι διακζςιμεσ για τουσ παρόχουσ όταν κζλουν 

να χρθςιμοποιιςουν το mast sharing. 

 

 
Εικόνα 4.2 – Mast Sharing 

 
 
4.4 – RAN SHARING 

 

Το ran sharing είναι θ πιο ολοκλθρωμζνθ μορφι του access network sharing. Ρρόκειται 

για τθν κοινι χριςθ όλου του εξοπλιςμοφ του δικτφου πρόςβαςθσ, 

ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ κεραίασ, του mast και του backhaul εξοπλιςμοφ. Κάκε ζνα 

από τα ran access network ενςωματϊνεται ςε ζνα ενιαίο δίκτυο το οποίο ςτθ ςυνζχεια 

χωρίηεται ςε ξεχωριςτά δίκτυα. 

 

Η παρακάτω εικόνα (εικόνα 4.3) δείχνει πωσ κα μποροφςε το ran sharing να 

λειτουργιςει ανάμεςα ςε δφο ςυνεργαηόμενα δίκτυα. Σε αυτό το ςενάριο και οι δφο 

πάροχοι μοιράηονται όλα τα ςτοιχεία για τθν πρόςβαςθ ςτο δίκτυο ςτο ςθμείο 

ςφνδεςθσ με το δίκτυο κορμοφ. Στο δίκτυο πρόςβαςθσ περιλαμβάνονται τα εξισ: 

 

 Mast 

 Radio equipment 
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 Backhaul equipment 

 Site compounds 

 

 

Εικόνα 4.3 – RAN Sharing 

 

Οι πάροχοι ίςωσ αντιμετωπίηουν προκλιςεισ ςτθν εφαρμογι ενόσ shared ran network 

το οποίο ζχει ςχθματιςτεί από ζνα ιδθ υπάρχον δίκτυο μιασ και θ αρχιτεκτονικι 

ςχεδιαςμοφ ενόσ δικτφου ζχει εξελιχκεί ςθμαντικά. Για παράδειγμα μπορεί να 

υπάρχουν αςυμβατότθτεσ μεταξφ του εξοπλιςμοφ που ζχει αγοραςτεί από 

διαφορετικοφσ προμθκευτζσ. 

 

4.5 – ΢ΤΜΜΕΡΙ΢ΜΟ΢ ΔΙΚΣΤΟΤ ΚΟΡΜΟΤ (CORE NETWORK SHARING) 

 

Σε ζνα βαςικό επίπεδο, το δίκτυο κορμοφ αποτελείται από τα εξισ: 

 

● Core transmission ring 

● Switching centre (μαηί με το HLR) 

● Value Added Systems (VAS) 

● Billing platform 

 



 
40 

Το δίκτυο κορμοφ μπορεί να μοιράηεται ςε ζνα από τα δφο βαςικά επίπεδα: 

 

 Δακτφλιοσ μετάδοςθσ (Transmission ring). 

 Λογικζσ οντόντθτεσ δικτφου κορμοφ (Core network logical entities). 

 

Δακτφλιοσ μετάδοςησ: 

 

Πταν ζνασ πάροχοσ διακζτει πλεονάηουςα διαμεταγωγικι ικανότθτα ςτο δίκτυο 

κορμοφ, μπορεί να τθν μοιραςτεί και με άλλουσ φορείσ. Η κατάςταςθ αυτι μπορεί να 

είναι ιδιαίτερα ελκυςτικι για τουσ νζο-ειςερχόμενουσ παρόχουσ που δε διακζτουν 

χρόνο και πόρουσ για να δθμιουργιςουν το δικό τουσ ring. Ωσ εκ τοφτου, μποροφν να 

αγοράςουν χϊρο από άλλουσ παρόχουσ. Τζτοιοι πάροχοι δικτφου είναι για παράδειγμα 

ςτο Ηνωμζνο Βαςίλειο, British telecom και Cable and Wireless, οι οποίοι εφαρμόηουν 

τθν δικι τουσ αρχιτεκτονικι. Ωςτόςο αν και οι δφο εταιρίεσ χρθςιμοποιοφν τθν ίδια 

κοινι μετάδοςθ, οι υπθρεςίεσ τουσ κα γίνουν πιο ευκυγραμμιςμζνεσ κακϊσ κα ζχουν 

τθν ίδια υποδομι. Κάκε υπθρεςία, λειτουργία ι διαδικαςία που υλοποιεί ζνασ πάροχοσ 

μπορεί να αναπαραχκεί από τον άλλον κακϊσ ζχουν τθν ίδια κοινι υποδομι. 

 

Core Network Logical Entities:  

 

Αντιπροςωπεφει μια πολφ βακφτερθ μορφι διαμοιραςμοφ των υποδομϊν και 

αναφζρεται ςτθν πρόςβαςθ που ζχει ζνασ πάροχοσ ςε οριςμζνα ι όλα τα τμιματα του 

κεντρικοφ δικτφου. Ζνα απλό παράδειγμα είναι το μοίραςμα τθσ λειτουργίασ του EIR 

(equipment identify register) θ οποία από μόνθ τθσ είναι μια πολφ ακριβισ διαδικαςία 

αλλά αν ενοποιθκεί με άλλουσ φορείσ κα γίνει πιο ελκυςτικι. 

 

Τα οφζλθ του core network sharing δεν είναι τόςο ςαφι όςο του access network  
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sharing. Είναι κατανοθτό ότι μπορεί να υπάρχει κάποια μείωςθ του κόςτουσ 

λειτουργίασ και ςυντιρθςθσ, αλλά θ κλίμακα και θ πρακτικότθτα αυτϊν παραμζνει 

αβζβαιθ[17]. 

 

4.6 – NETWORK ROAMING 

 

Η περιαγωγι δικτφου μπορεί να κεωρθκεί ωσ μια μορφι κοινισ χριςθσ υποδομϊν αν 

και θ κίνθςθ από ζναν χριςτθ ςτθν πραγματικότθτα δρομολογείται και διεξάγεται ςτο 

δίκτυο κάποιου άλλου φορζα εκμετάλλευςθσ. Πμωσ δεν υπάρχουν απαιτιςεισ ςτα 

ςτοιχεία του κάκε κοινοφ δικτφου για αυτό το είδοσ sharing. Εφόςον υπάρχει μια 

ςυμφωνία για περιαγωγι μεταξφ δφο παρόχουσ, θ περιαγωγι μπορεί να 

πραγματοποιθκεί. Για αυτό το λόγο, οι πάροχοι δε μποροφν να ταξινομιςουν τθν 

περιαγωγι ωσ μια μορφισ sharing κακϊσ δεν υπάρχει κάποια κοινι υποδομι[18]. 

 

Η περιαγωγι μπορεί να χωριςτεί ςε τρεισ (3) κατθγορίεσ: 

 

 National roaming. 

 International roaming. 

 Inter-system roaming. 

 

4.7 – ΢ΣΡΑΣΗΓΙΚΗ ΓΙΑ ΚΟΙΝΗ ΧΡΗ΢Η ΤΠΟΔΟΜΩΝ 

 

Τα εμπορικά κίνθτρα των υποδομϊν του sharing και οι τφποι των υποδομϊν του 

sharing μπορεί να διαφζρουν από χϊρα ςε χϊρα ανάλογα με το επίπεδο αγοράσ. Στα 

πρϊτα ςτάδια ανάπτυξθσ του δικτφου, θ κοινι χριςθ υποδομϊν ςχετίηεται πιο ςυχνά 

με τθν περιαγωγι και το site sharing τα οποία χρθςιμοποιοφνται για να διευκολφνουν 
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τθν γριγορθ ανάπτυξθ ενόσ δικτφου με χαμθλό κόςτοσ. Κακϊσ τα δίκτυα 

αναπτφςςονται και θ εςτίαςθ τουσ μετατοπίηεται από τθν ανάπτυξθ ςτισ καινοτόμεσ 

υπθρεςίεσ που προςφζρουν, οι πάροχοι επιδιϊκουν να βελτιςτοποιιςουν ςυνεχϊσ τα 

κζρδθ και τα ζςοδα τουσ. 

 

Παθητικόσ ΢υμμεριςμόσ 

 

Site (co-location) 

● Μειωμζνοσ χρόνοσ απόκτθςθσ χϊρουσ για νζο ειςερχόμενουσ ςτο κλάδο των 

τθλεπικοινωνιϊν. 

● Αυξθμζνθ πικανότθτα απόκτθςθσ του ςχεδιαςμοφ. 

● Μείωςθ opex. 

● Επζκταςθ ςε μθ κερδοφόρεσ περιοχζσ με μείωςθ των κεφαλαιουχικϊν δαπανϊν 

και των λειτουργικϊν εξόδων. 

 

Mast sharing 

● Μείωςθ capex. 

● Μείωςθ των περιβαλλοντικϊν επιπτϊςεων. 

● Μείωςθ αγοράσ ζκταςθσ και καταςκευι χρόνου ολοκλιρωςθσ. 

 

Access 

 

RAN 

● Μειωμζνοσ αρικμόσ sites και masts για τθν ίδια κάλυψθ. 

● Μείωςθ opex και capex. 

● Μείωςθ των περιβαλλοντικϊν επιπτϊςεων. 
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Core Network 

    

Fiber ring 

 Οικονομία capex και opex όπου εξοικονομείται χωρθτικότθτα. 

 

Core network elements 

 Μειωμζνοσ κόςτοσ ςυντιρθςθσ και λειτουργίασ. 

 

VAS Systems 

● Αυξθμζνθ χωρθτικότθτα. 

● Ενιςχυμζνθ ικανότθτα. 

● Μειωμζνοσ κόςτοσ ςυντιρθςθσ και λειτουργίασ. 

 

Roaming 

 

National 

● Μείωςθ των επενδφςεων υποδομισ. 

● Αφξθςθ κάλυψθσ δικτφου. 

 

International 

● Αφξθςθ κάλυψθσ δικτφου. 

 

Inter-system 

● Διευκόλυνςθ ειςαγωγισ νζων τεχνολογιϊν. 

● Διαλειτουργικότθτα μεταξφ παρόχου ςε ξεχωριςτά δίκτυα 3g και 2g. 

● Μείωςθ ςτισ επενδφςεισ υποδομϊν ςε τεχνολογίεσ. 
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4.8 – ΣΕΧΝΙΚΕ΢ ΚΑΙ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΣΙΚΕ΢ ΠΑΡΑΜΕΣΡΟΙ ΢ΣΟΝ ΢ΤΜΜΕΡΙ΢ΜΟ ΔΙΚΣΤΑΚΩΝ 

ΤΠΟΔΟΜΩΝ 

 

Υπάρχει ζνασ αρικμόσ από τεχνικζσ εκτιμιςεισ και περιβαλλοντικά οφζλθ που 

ςυνθγοροφν ςτθν κοινι χριςθ των υποδομϊν ςτα δίκτυα. 

 

4.8.1 – ΣΕΧΝΙΚΟΙ ΠΕΡΙΟΡΙ΢ΜΟΙ ΢ΣΗΝ ΤΠΟΔΟΜΗ ΣΟΤ SHARING 

 

Παθητική χρήςη του διαμεριςμοφ 

 

Η απόφαςθ για πακθτικι κοινι χριςθ υποδομϊν εξαρτάται από πολλοφσ τεχνικοφσ, 

πρακτικοφσ, και υλικοτεχνικοφσ παράγοντεσ. Κάκε πικανόσ αντίκτυποσ πρζπει να 

αξιολογθκεί και κατανοθκεί πλιρωσ πριν τθν ζναρξθ κοινισ χριςθσ για να 

εξαςφαλιςτεί ότι δεν κα υπάρξουν αρνθτικζσ ςυνζπειεσ ςτθν λειτουργία του δικτφου. 

Οι πάροχοι πρζπει να εξετάςουν ςτοιχεία όπωσ το φψοσ και τθν κλίςθ τθσ κεραίασ πριν 

εκτελζςουν τθν ςυμφωνία για το ςυμμεριςμό. 

 

Θζςεισ και ιςτόσ 

 

Ραρόλο που οι νζεσ κεραίεσ μπορεί να καταςκευαςτοφν λαμβάνοντασ υπόψθ τθν 

χωρθτικότθτα που χρειάηονται, οι υπάρχουςεσ κεραίεσ δεν ζχουν ςχεδιαςτεί για να 

καλφψουν το πρόςκετο φορτίο το οποίο πρόκειται να εξυπθρετιςουν. 

 

Μια κεραία μπορεί να εξυπθρετιςει επιπλζον φορτίο, ωςτόςο, υπάρχει πικανότθτα 

φυςικά να μθν υπάρξει αρκετά ελεφκεροσ χϊροσ ϊςτε να περιλάβει πρόςκετο 

εξοπλιςμό. 
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Αν θ περιοχι προςφζρεται για βελτιςτοποίθςθ τθσ ςυμμεριηόμενθσ δικτυακισ 

υποδομισ, τότε δφναται να επαναςχεδιαςτεί. Αυτό κα ιςχφει περιςςότερο για κεραίεσ 

που είναι τοποκετθμζνεσ ςε αςτικζσ περιοχζσ ςτο κζντρο τθσ πόλθσ, όπου τα ζςοδα 

που δθμιουργεί θ περιοχι δικαιολογοφν τθν επζνδυςθ που απαιτείται. Υπάρχει επίςθσ 

θ εξζταςθ του κατά πόςον μια εναλλακτικι τοποκεςία μπορεί να βρεκεί και πωσ αυτό 

κα ζχει αντίκτυπο ςτισ επιδόςεισ του δικτφου. 

 

Δυςτυχϊσ, οι αςτικζσ τοποκεςίεσ επιβάλλουν αυςτθρότερεσ απαιτιςεισ όςον αφορά 

τον αρικμό των κεραιϊν που μποροφν να τοποκετθκοφν λόγω τθσ αιςκθτικισ 

επίπτωςθσ. Οι πάροχοι μποροφν να επιλζξουν ςυνδυαςμό εξοπλιςμοφ που τουσ οδθγεί 

ςε χαμθλότερεσ επιδόςεισ του δικτφου αλλά και περιοριςμό ωσ προσ τθν τροποποίθςθ 

και τθν βελτίωςθ. Κακϊσ θ τεχνολογία ζχει εξελιχκεί, οι πάροχοι χρθςιμοποιοφν τισ 

λεγόμενεσ μεταμφιζςεισ (disguised sites), οι οποίεσ προςομοιϊνουν αντικείμενα όπωσ 

φανάρια και δζντρα. 

 

Αυτά παρζχουν ςτον πάροχο ζνα μθχανιςμό ο οποίοσ μπορεί να προςφζρει επιπλζον 

δυνατότθτεσ ςχεδιαςμοφ ελαχιςτοποιϊντασ τισ όποιεσ ανθςυχίεσ. Οι τοπικζσ αρχζσ 

ζχουν τθν τάςθ να ευνοοφν αυτζσ τισ καταςκευζσ και να εγκρίνουν τζτοιεσ εφαρμογζσ. 

Αυτοί οι τφποι των sites ζχουν περιοριςμζνθ δυνατότθτα για sharing, κακϊσ είναι 

καταςκευαςμζνοι όςον το δυνατό ςε μικρότερο μζγεκοσ. 

 

RAN sharing 

 

Το RAN sharing μπορεί να ζχει δυςμενι επίδραςθ ςτθν ποιότθτα υπθρεςίασ λόγω των 

επιπτϊςεων ςτθν ιςχφ του ςιματοσ, αν και αυτό δεν ιςχφει ςτο 3G RAN sharing. Για 

παράδειγμα, ςτθν Ινδία οι πάροχοι κεωροφν ότι θ κοινι χριςθ των κεραιϊν κα 

μποροφςε να δθμιουργιςει προβλιματα μιασ και θ ιςχφσ του ςιματοσ μπορεί να 
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μειωκεί κατά 3dBs με τον ςυνδυαςμό των ςθμάτων. Ζτςι υπάρχει μια μείωςθ ςτθν 

ιςχφοσ εξόδου και επιπτϊςεισ ςτθν κάλυψθ του δικτφου, που ςθμαίνει ότι δεν 

πλθροφνται οι παράμετροι του quality of service ςε οριςμζνεσ περιοχζσ. 

 

΢υμμεριςμόσ δικτφου κορμοφ 

 

Το core network sharing κζτει τεχνικοφσ περιοριςμοφσ όςον αφορά τθν τεχνολογικι 

πλατφόρμα του παρόχου και τα πρότυπα που χρθςιμοποιοφνται από τον προμθκευτι 

του εξοπλιςμοφ. Ραραδοςιακά 2G δίκτυα ζχουν ςχεδιαςτεί με μια circuit switched 

τεχνολογία. Η τεχνολογία GPRS υλοποιικθκε ωσ ζνασ μθχανιςμόσ για τθν ειςαγωγι 

μερικϊν πλεονεκτθμάτων του packet switched network. Τα πιο πρόςφατα 3G δίκτυα 

ζχουν κακοριςτεί με μια πιο ςφγχρονθ αρχιτεκτονικι, τθν IP-based. Η IP-based 

τεχνολογία κεωρείται μια πιο ευζλικτθ πλατφόρμα και παρζχει τον μθχανιςμό για 3G 

παρόχουσ ϊςτε να ςυνεργαςτοφν με άλλα IP-based ςυςτιματα. 

 

Περιαγωγή (Roaming) 

 

Το roaming δεν απαιτεί καμία κοινι υποδομι αλλά αρκεί μια ςυμφωνία που επιτρζπει  

τθν ανταλλαγι δεδομζνων των πελατϊν. Βζβαια, υπάρχουν μερικζσ τεχνικζσ 

απαιτιςεισ για να εξαςφαλιςτεί ότι οι πλθροφορίεσ ανταλλάςςονται ςωςτά και με 

ζγκυρο τρόπο. Η ζλλειψθ οποιουδιποτε τεχνικοφ περιοριςμοφ αποδεικνφεται από τον 

αρικμό των ςυμφωνιϊν ςε όλον τον κόςμο. 

 

4.8.2 – ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΣΙΚΕ΢ ΕΠΙΠΣΩ΢ΕΙ΢ 

        

Η κφρια περιβαλλοντικι επίπτωςθ αφορά: 
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 Κατανάλωςθ ρεφματοσ. 

 Συςκευζσ. 

 Διάδοςθ των masts. 

 

Σε αυτι τθν ενότθτα κα εξετάςουμε τον αντίκτυπο που μπορεί να ζχει θ κοινι χριςθ 

υποδομϊν ςε αυτά τα περιβαλλοντικά ηθτιματα. 

 

Κατανάλωςη ρεφματοσ 

 

Τα δίκτυα κινθτισ τθλεφωνίασ απαιτοφν ρεφμα για να λειτουργιςουν. Συχνά, οι εκνικοί 

πάροχοι, πρζπει να καλφψουν μεγάλεσ γεωγραφικζσ περιοχζσ και να εγκαταςτιςουν 

εξοπλιςμό ςε χιλιάδεσ ςθμεία ϊςτε να παρζχουν τισ απαιτοφμενεσ υπθρεςίεσ. Οι 

πάροχοι οφείλουν να τθροφν τα δίκτυα τουσ ςε ςυνεχόμενθ λειτουργία 24 ϊρεσ τθν 

θμζρα, 365 θμζρεσ τον χρόνο, ανεξάρτθτα από τθ χριςθ. Η ηιτθςθ για τθν υπθρεςία 

μπορεί να πζςει ςτο μθδζν τισ νυχτερινζσ ϊρεσ ςε οριςμζνεσ περιοχζσ αλλά οι πάροχοι 

δεν μποροφν να κλείςουν το δίκτυο κατά τθ διάρκεια εκείνων των ωρϊν δεδομζνου ότι 

δε μποροφν να προβλζψουν τθ κινθτικότθτα των ςυνδρομθτϊν. 

 

Τα δίκτυα καταναλϊνουν μεγάλεσ ποςότθτεσ ρεφματοσ με όλα τα ςχετικά footprints 

του άνκρακα. Μια ζκκεςθ από γνωςτι εταιρία, ζδειξε ότι τα δίκτυα καταναλϊνουν 

ετθςίωσ 61 δισ KWh ενζργειασ με μζςο όρο εκπομπισ 10 τόνουσ διοξείδιο του άνκρακα 

ανά ζτοσ. Τα δίκτυα κινθτισ τθλεφωνίασ καταναλϊνουν το 0,12% τθσ χριςθσ 

πρωτογενοφσ ενζργειασ ςε ςφγκριςθ με το 23% που χρθςιμοποιοφνται για ταξίδια και 

μεταφορζσ. 

 

Η πρόοδοσ ςτθν τεχνολογία των chips και ςτθν επεξεργαςία ιςχφοσ των servers και των 

θλεκτρονικϊν ςυςτθμάτων ςε γενικζσ γραμμζσ ςθμαίνει ότι θ ποςότθτα του 
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απαιτοφμενου εξοπλιςμοφ που εκτελεί λειτουργίεσ για το ίδιο ποςό των δεδομζνων 

ςυνεχίηει να μειϊνεται και ζτςι μειϊνεται και θ κατανάλωςθ ενζργειασ. Εξοπλιςμοί, 

όπωσ τα mobile switching centers και τα base station controllers τα οποία 

χρθςιμοποιοφνται για να γεμίςουν αρκετά δωμάτια εξοπλιςμοφ και καταλαμβάνουν 

μεγάλο χϊρο, ζχουν πλζον μειωκεί ςε μία ι δφο καμπίνεσ (cabinets) αναλόγωσ με τον 

καταςκευαςτι. Αυτό όχι μόνο οδθγεί ςε άμεςθ εξοικονόμθςθ ενζργειασ αλλά και ςτθν 

περιφερειακι κατανάλωςθ ενζργειασ, όπωσ ο κλιματιςμόσ. 

 

Οι φορείσ ςυνικωσ εξαςφαλίηουν ότι τα κρίςιμα (critical) ςυςτιματα ζχουν ζνα back up 

μθχανιςμό ο οποίοσ εξαςφαλίηει τθν παροχι ςυνεχόμενων υπθρεςιϊν και λειτουργιϊν. 

Αυτό ςθμαίνει ότι υπάρχει ζνα δεφτερο ςφςτθμα για ενεργοποίθςθ αν το πρϊτο 

αποτφχει. Ωςτόςο ςε μερικζσ περιπτϊςεισ, τα back up ςυςτιματα κα πρζπει να είναι 

είτε ςε κατάςταςθ αναμονισ είτε να λειτουργοφν παράλλθλα. Κακϊσ θ τεχνολογία των 

δικτφων ςυνεχίηεται να βελτιϊνεται και τα ςυςτιματα γίνονται πιο αξιόπιςτα, 

μειϊνεται θ ανάγκθ για back up ςυςτιματα. 

 

Ενϊ θ τεχνολογία μπορεί να βοθκιςει ςτο να μειωκεί θ κατανάλωςθ ενζργειασ των 

επιμζρουσ ςτοιχείων του δικτφου, αυτό αντιςτακμίηεται από τθν αφξθςθ του αρικμοφ 

των ςτοιχείων του δικτφου κακϊσ το δίκτυο ςυνζχεια αυξάνεται και επεκτείνεται ςε 

νζεσ περιοχζσ. 

 

Οι πάροχοι, ζχουν ζνα πεπεραςμζνο πόρο ςτο ποςό του φάςματοσ που τουσ ζχει 

κατανεμθκεί και ο εξοπλιςμόσ ζχει ζνα περιοριςμό ςτον αρικμό των κλιςεων που 

μπορεί να αντιμετωπίςει. Κακϊσ θ χρθςιμοποίθςθ των πόρων πλθςιάηει αυτό το όριο, 

ο πάροχοσ κα πρζπει να αυξιςει τον αρικμό των κζςεων. Επομζνωσ αυτζσ οι κζςεισ, 

ζχουν αναπτυχκεί αποκλειςτικά για λόγουσ χωρθτικότθτασ και οι πάροχοι που 

μοιράηονται το δίκτυο, μποροφν να βελτιςτοποιιςουν τον αρικμό αυτϊν των κζςεων. 
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Οποιαδιποτε μείωςθ μζςω τθσ βελτιςτοποίθςθσθ αυτισ, κα παράγει μια άμεςθ 

εξοικονόμθςθ ςτθν κατανάλωςθ ενζργειασ και τθν μείωςθ των περιβαλλοντικϊν 

επιπτϊςεων του παρόχου. 

 

Υπάρχει μια αναπτυςςόμενθ βιομθχανία που ειδικεφεται ςτθν παραγωγι ενζργειασ 

από ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ. Οι τεχνολογίεσ αυτζσ περιλαμβάνουν τθν θλιακι 

ενζργεια, τθν αιολικι ενζργεια, τθν κυματικι ενζργεια και τα βιοκαφςιμα. Οι πάροχοι 

κα πρζπει να είναι ςε κζςθ να επωφελθκοφν από αυτζσ τισ τεχνολογίεσ κακϊσ το ποςό 

ενζργειασ που μπορεί να δθμιουργιςουν ςυνζχεια βελτιϊνεται. Η Motorola ζχει ιδθ 

δοκιμάςει με επιτυχία ζνα ςτακμό βάςθσ με αιολικι και θλιακι ενζργεια, ο οποίοσ όχι 

μόνο ζχει μειϊςει τθν περιβαλλοντικι επίπτωςθ ςτο χϊρο αλλά κακιςτά πιο εφικτι τθν 

εγκατάςταςι του ςε απομακρυςμζνεσ περιοχζσ. 

 

΢υςκευζσ 

 

Υπάρχουν περίπου 3,8 διςεκατομμφρια κινθτά τθλζφωνα ςε όλο τον κόςμο τα οποία  

λαμβάνουν κλιςεισ κακθμερινά. Αυτόσ ο αρικμόσ αναμζνεται να αυξθκεί ςθμαντικά τα 

επόμενα χρόνια, κακϊσ χϊρεσ όπωσ θ Κίνα, θ Ινδία και θ Αφρικι αναπτφςςονται 

ςυνεχϊσ. Οι καταςκευαςτζσ που εργάηονται μαηί με τουσ παρόχουσ αναπτφςςουν 

ςυνεχϊσ νζα κινθτά τθλζφωνα ϊςτε να αποκτιςουν νζουσ πελάτεσ κακϊσ και να 

προςελκφςουν τουσ υπάρχοντεσ για αναβάκμιςθ. Σφμφωνα με τθν IDC (International 

Data Corporation) πουλικθκαν πάνω από 1,504.2 εκατομμφρια ςυςκευζσ παγκοςμίωσ 

το 2014. 

 

Αυτό παράγει μια ςθμαντικι επίπτωςθ ςτο περιβάλλον τόςο από τθν άποψθ τθσ 

παραςκευισ του προϊόντοσ αλλά και το τζλοσ του κφκλου ηωισ του. Ραρόλο που οι 

πάροχοι δεν είναι υπεφκυνοι για τθν παραγωγι αυτϊν των προϊόντων, παίηουν 
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ςθμαντικό ρόλο ςτθν διάκεςθ τουσ. Το 2006 μια ομάδα που ονομάηεται ESPOO 

δθμιουργικθκε ωσ μζροσ του πιλοτικοφ προγράμματοσ τθσ Ευρωπαϊκισ Επιτροπισ θ 

οποία περιλαμβάνει καταςκευαςτζσ, παρόχουσ, προμθκευτζσ, ανακυκλωτζσ, 

καταναλωτζσ και περιβαλλοντικζσ οργανϊςεισ. Η ομάδα οδθγικθκε από τθν Nokia με 

ςτόχο τθν μείωςθ των περιβαλλοντικϊν επιπτϊςεων των κινθτϊν τθλεφϊνων. 

 

Συςκευζσ που απορρίπτονται φζρουν πολφτιμα μζταλλα εκτόσ από τοξικά ςτοιχεία. Η 

Umicore ειδικεφεται ςτθν επανάκτθςθ πολφτιμων μετάλλων όπωσ άργυρο, χαλκό, 

πλατίνα, χρυςό από κινθτά και άλλεσ θλεκτρονικζσ ςυςκευζσ. Πμωσ θ Umicore ζλαβε 

μόνο το 1% όλων των ςυςκευϊν που απορρίφκθκαν. 

 

Στον ανεπτυγμζνο κόςμο πολλά κινθτά τθλζφωνα απορρίπτονται από χριςτεσ όταν 

γίνεται αναβάκμιςθ τθσ ςυςκευισ ακόμθ και αν το τθλζφωνο είναι πλιρωσ 

λειτουργικό. Οι πάροχοι, μαηί με άλλουσ stakeholders, μποροφν να εγκακιςτοφν 

ςυςτιματα για να ενκαρρφνουν τουσ χριςτεσ να ανακυκλϊςουν τα τθλζφωνα ϊςτε να 

γίνει μείωςθ των επιπτϊςεων των υπθρεςιϊν του δικτφου για το περιβάλλον. 

 

Διάδοςη των ιςτών κεραιών (antenna masts) 

 

Μια από τισ πιο ορατζσ επιπτϊςεισ του περιβάλλοντοσ είναι ο πολλαπλαςιαςμόσ των 

κεραιϊν. Αξίηει να ςθμειωκεί πωσ το πρόβλθμα γίνεται εντονότερο ςε περιοχζσ με 

μεγάλθ ανάπτυξθ μιασ και τα περιβαλλοντικά ηθτιματα προςελκφουν περιςςότερο τθν 

προςοχι των μζςων μαηικισ ενθμζρωςθσ αλλά και του κοινοφ. Φυςικά αυτό παρζχει 

ςτουσ παρόχουσ μια πρόκλθςθ για το πϊσ κα αντιμετωπίςουν αυτό το ηιτθμα. 

 

Στθν περίπτωςθ που δφο δίκτυα με παρόμοια χαρακτθριςτικά κάλυψθσ αποφαςίςουν 

να ειςζλκουν ςε ζνα RAN sharing, αυτό επιτρζπει τθ μείωςθ των ςυνολικϊν κζςεων 
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του ςυνδυαςμζνου δικτφου. Η μείωςθ των κζςεων κα ζχει κετικό αντίκτυπο ςτο 

περιβάλλον κακϊσ κα μειϊςει τον αρικμό των πφργων και των κεραιϊν. 

 

Οι ςτρατιωτικζσ δυνάμεισ ζχουν ιδθ τεχνολογίεσ για να προςαρμόηουν πολλαπλζσ 

κεραίεσ ςε διάφορα πλοία, όπωσ πολεμικά. Αυτά τα ςυςτιματα είναι προςαρμοςμζνα 

να επιτρζπουν ςε εμπορικζσ εταιρίεσ να επωφελθκοφν από τθν ίδια τθν τεχνολογία 

ϊςτε να μειϊςουν τον αρικμό των ιςτϊν. Η Quintel Technology Ltd είναι ζνα 

παράδειγμα τζτοιασ εταιρίασ θ οποία παράγει μια ςειρά από κεραίεσ οι οποίεσ 

υποςτθρίηουν πολλαπλοφσ παρόχουσ και τεχνολογίεσ ςε μια μονάδα κεραίασ. 
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pp. 3329–40. 

[17] Co-Platform Multi-Mode BTS (C-P MMBTS): Leading the Trend of Multi-Mode Network Convergence, 

white paper from In-Stat, 2009. Multi standard 

[18] Geza Szabo, Daniel Orincsay,Balazs, Peter Gero, Sandor Gyori, Tamas Borsos, “Traffic Analysis of Mobile 

Broadband Networks”, Third Annual International Wireless Internet Conference October 22-24, 2007, Austin, 

Texas, USA 

  



 
52 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 – Α΢ΤΡΜΑΣΟ ΔΙΚΣΤΟ ΠΡΟ΢ΒΑ΢Η΢ ΢Ε ΤΠΟΔΟΜΗ 
ΝΕΦΟΤ΢ (CLOUD RAN) 
 

Κακϊσ οι πάροχοι ειςάγουν ςυνεχϊσ νζεσ τεχνολογίεσ και αυξάνουν τον αρικμό των 

ςτακμϊν βάςθσ για να προςφζρουν αςφρματεσ υπθρεςίεσ, θ κατανάλωςθ ενζργειασ 

αυξάνεται δραματικά. Για παράδειγμα, τα τελευταία 5 χρόνια, θ China Mobile ζχει 

ςχεδόν διπλαςιάςει τον αρικμό των ςτακμϊν βάςθσ, για να παρζχει καλφτερο δίκτυο, 

κάλυψθ και χωρθτικότθτα. Ωσ αποτζλεςμα, θ ςυνολικι κατανάλωςθ ενζργειασ ζχει 

επίςθσ διπλαςιαςτεί. Η υψθλι κατανάλωςθ ενζργειασ μεταφράηεται απευκείασ ςτο 

υψθλότερο OPEX και ςε ςθμαντικζσ περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ[19]. 

 

 

Εικόνα 5.1 – Συνιςτϊςεσ κατανάλωςθσ ιςχφοσ 

 

Στθν παραπάνω εικόνα (εικόνα 5.1) φαίνονται οι ςυνιςτϊςεσ τθσ κατανάλωςθσ ιςχφοσ 

τθσ China Mobile. Αυτό δείχνει ότι θ πλειοψθφία τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ είναι από 

τον ςτακμό βάςθσ ςτο radio access network. Μζςα ςτο ςτακμό βάςθσ, μόνο το ιμιςυ 

τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ χρθςιμοποιείται από τον εξοπλιςμό του RAN ενϊ το άλλο 

μιςό καταναλϊνεται από το air condition και άλλο εξοπλιςμό. 
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Ρροφανϊσ, ο καλφτεροσ τρόποσ για τθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ και τθ μείωςθ των 

εκπομπϊν διοξειδίου του άνκρακα είναι να μειωκεί ο αρικμόσ των ςτακμϊν βάςθσ. 

Ωςτόςο αυτό κα οδθγιςει ςε χειρότερθ κάλυψθ δικτφου και μικρότερθ χωρθτικότθτα. 

Ωσ εκ τοφτου, οι πάροχοι αναηθτοφν νζεσ τεχνολογίεσ για τθ μείωςθ τθσ ενεργειακισ 

κατανάλωςθσ, χωρίσ όμωσ αυτό να επιφζρει αρνθτικζσ ςυνζπειεσ ςτθν κάλυψθ του 

δικτφου και τθ χωρθτικότθτα. Σιμερα, υπάρχουν αρκετζσ τεχνολογίεσ που βοθκοφν ςτθ 

μείωςθ τθσ κατανάλωςθ ενζργειασ των ςτακμϊν βάςθσ. 

 

Για παράδειγμα, υπάρχουν λογιςμικά τα οποία μποροφν να βελτιςτοποιιςουν τθν 

κατανάλωςθ ενζργειασ μζςω ςυςτθμάτων αυτομάτου ελζγχου που ενεργοποιοφνται ςε 

ςυγκεκριμζνεσ ςυνκικεσ όπωσ, τα μεςάνυχτα (ϊρεσ απραξίασ). Άλλου είδουσ λφςθ 

είναι οι πράςινεσ ενεργειακζσ λφςεισ που προςφζρει θ θλιακι, θ αιολικι και άλλεσ 

ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ για ςτακμοφσ βάςθσ παροχισ ρεφματοσ κακϊσ και θ 

εξοικονόμθςθ ενζργειασ ςτθν τεχνολογία του κλιματιςμοφ που ςε ςυνδυαςμό με το 

τοπικό κλίμα και τα χαρακτθριςτικά του περιβάλλοντοσ μποροφν να μειϊςουν τθν 

κατανάλωςθ τθσ ενζργειασ του εξοπλιςμοφ του air condition. Ωςτόςο, οι τεχνολογίεσ 

αυτζσ είναι ςυμπλθρωματικζσ μζκοδοι και δεν μποροφν να αντιμετωπίςουν τα 

κεμελιϊδθ προβλιματα τθσ κατανάλωςθ ενζργειασ ςε ςχζςθ με τον αρικμό των 

ςτακμϊν βάςθσ που αυξάνεται ςυνεχϊσ. 

 

Σε μακροπρόκεςμθ βάςθ, οι πάροχοι των κινθτϊν επικοινωνιϊν πρζπει να 

προγραμματιςτοφν για τθν ενεργειακι απόδοςθ από τον ςχεδιαςμό του radio access 

network. Μια αλλαγι ςτθν υποδομι είναι το κλειδί για τθν επίλυςθ του προβλιματοσ 

τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ του δικτφου αςφρματθσ πρόςβαςθσ. Οι κεντρικοποιθμζνοι 

centralized ςτακμοί βάςθσ κα μειϊςουν τον αρικμό των δωματίων εξοπλιςμοφ και ωσ 

εκ τοφτου κα μειωκεί θ ανάγκθ χριςθσ των κλιματιςτικϊν. 
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5.1 – ΓΡΗΓΟΡΗ ΑΤΞΗ΢Η CAPEX / OPEX ΣΟΤ RADIO ACCESS NETWORK (RAN) 

 

Τα τελευταία χρόνια, θ κατανάλωςθ των κινθτϊν δεδομζνων ζχει αυξθκεί ςε πολφ 

μεγάλο ποςοςτό κακϊσ ολοζνα και περιςςότεροι ςυνδρομθτζσ χρθςιμοποιοφν smart 

phones και φορθτζσ ςυςκευζσ όπωσ tablets. Για να ικανοποιθκεί αυτι θ αφξθςθ τθσ 

χριςθσ των καταναλωτϊν, οι πάροχοι πρζπει να αυξιςουν ςθμαντικά τθ χωρθτικότθτα 

του δικτφου τουσ για τθν παροχι mobile broadband ςε μεγάλεσ μάηεσ. 

 

Ωςτόςο, ςε μια ανταγωνιςτικι αγορά, τα υψθλά επίπεδα κορεςμοφ, οι ραγδαίεσ 

τεχνολογικζσ αλλαγζσ και θ μείωςθ εςόδων από υπθρεςίεσ φωνισ ζχουν κάνει τουσ 

φορείσ εκμετάλλευςθσ να αναπτφςςουν traditional ςτακμοφσ βάςθσ κακϊσ το κόςτοσ 

είναι υψθλό ενϊ τα κζρδθ όχι. Το μζςο ζςοδο ανά χριςτθ (average revenue per users –

ARPU) επθρεάηει τουσ παρόχουσ ςχετικά με τθν κερδοφορία. Οι πάροχοι γίνονται 

ολοζνα και περιςςότερο προςεκτικοί ςχετικά με το total cost of ownership του δικτφου 

ϊςτε οι εταιρίεσ να παραμείνουν κερδοφόρεσ και ανταγωνιςτικζσ. 

 

5.2 – ΑΝΑΛΤ΢Η TOY ΢ΤΝΟΛΙΚΟΤ ΚΟ΢ΣΟΤ΢ ΙΔΙΟΚΣΗ΢ΙΑ΢ (TOTAL COST OF OWNERSHIP 

– TCO) 

 

To ςυνολικό κόςτοσ ιδιοκτθςίασ περιλαμβάνει τα αποτελζςματα του opex και του 

capex από τθν καταςκευι και λειτουργία του δικτφου. Το CAPEX ςυνδζεται κυρίωσ με 

τθν καταςκευι τθσ υποδομισ του δικτφου, ενϊ το OPEX ςυνδζεται κυρίωσ με τθ 

λειτουργία και τθ διαχείριςθ του δικτφου. Σε γενικζσ γραμμζσ, ζωσ και 80% του CAPEX 

τθσ κινθτισ τθλεφωνίασ δαπανάται για το radio access network. Αυτό ςθμαίνει ότι το 

μεγαλφτερο μζροσ του CAPEX ςχετίηεται με τθ δθμιουργία χϊρων για το radio access 

network. 
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Το CAPEX δαπανάται κυρίωσ ςτο ςτάδιο τθσ καταςκευισ των κυψελϊν και αποτελείται 

από τθν αγορά και τθν καταςκευι των απαιτοφμενων κζςεων. Ρεριλαμβάνει επίςθσ τισ 

αγορζσ των ςτακμϊν βάςθσ και των ςυμπλθρωματικϊν εξοπλιςμϊν όπωσ αυτοφ του 

κλιματιςμοφ. Οι δαπάνεσ καταςκευισ περιλαμβάνουν το ςχεδιαςμό του δικτφου, τθν 

αγορά τθσ ζκταςθσ, τα ζργα του πολιτικοφ μθχανικοφ και άλλα πολλά. 

 

Ππωσ φαίνεται ςτθν παρακάτω εικόνα (εικόνα 5.2), αξίηει να ςθμειωκεί ότι το κόςτοσ 

του εξοπλιςμοφ αςφρματθσ τεχνολογίασ αποτελεί μόνο το 35% του CAPEX, ενϊ το 

κόςτοσ τθσ απόκτθςθσ χϊρου, τα ζργα του πολιτικοφ μθχανικοφ και θ εγκατάςταςθ του 

εξοπλιςμοφ είναι περιςςότερο από το 50% του ςυνολικοφ κόςτουσ. Ουςιαςτικά αυτό 

ςθμαίνει ότι περιςςότερο από το ιμιςυ του CAPEX δεν δαπανικθκε για τθν παραγωγι 

των αςφρματων λειτουργιϊν. Συνεπϊσ, οι τρόποι για να μειωκεί το κόςτοσ του 

ςυμπλθρωματικοφ εξοπλιςμοφ και οι δαπάνεσ για τθν εγκατάςταςθ και τθν ανάπτυξθ 

του εργοταξίου είναι απαραίτθτοι ϊςτε να μειωκεί το CAPEX των παρόχων. 

 

 

Εικόνα 5.2 – Capex / Opex graphs 

 

Το OPEX ςτθ λειτουργία και ςτθ φάςθ ςυντιρθςθσ του δικτφου παίηει ςθμαντικό ρόλο 

ςτο TCO. Λειτουργικζσ δαπάνεσ περιλαμβάνουν τθν ενοικίαςθ του χϊρου, τθν 

ενοικίαςθ του transmission network, τθ λειτουργία/ςυντιρθςθ, και τουσ λογαριαςμοφσ 

από τον προμθκευτι τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ. Σε μια χρονικι περίοδο 7 ετϊν, θ 
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ανάλυςθ του TCO δείχνει ότι το OPEX αντιπροςωπεφει πάνω από το 60% του TCO, ενϊ 

το CAPEX αντιπροςωπεφει μόνο περίπου το 40% του TCO. Το OPEX είναι ζνασ βαςικόσ 

παράγοντασ που πρζπει να εξεταςτεί από τουσ παρόχουσ ςτθν οικοδόμθςθ του 

μζλλοντοσ του RAN. 

 

Ο πιο αποτελεςματικόσ τρόποσ για να μειωκεί το ςυνολικό κόςτοσ ιδιοκτθςίασ είναι να 

μειωκεί ο αρικμόσ των τοποκεςιϊν που φιλοξενοφνται οι ςτακμοί βάςθσ. Αυτό κα 

μειϊςει το κόςτοσ για τθν καταςκευι του κφριου εξοπλιςμοφ και κα ελαχιςτοποιιςει 

τισ δαπάνεσ για τθν εγκατάςταςθ και ενοικίαςθ του. Λιγότερεσ τοποκεςίεσ ςθμαίνει ότι 

το αντίςτοιχο κόςτοσ του ςυμπλθρωματικοφ εξοπλιςμοφ κα πρζπει επίςθσ να 

αποκθκευκεί. Πμωσ κα υπάρξουν ςθμαντικζσ αλλαγζσ ςτθν κάλυψθ του δικτφου και 

ςτθν εμπειρία του τελικοφ χριςτθ. Ωσ εκ τοφτου, ζνασ πιο αποδοτικόσ τρόποσ πρζπει 

να βρεκεί για να μειωκεί το μθ παραγωγικό τμιμα του TCO, ενϊ ταυτόχρονα να 

διατθρείται θ καλι κάλυψθ του δικτφου[20]. 

 

Δυναμική χρήςη δεδομζνων και χαμηλό ποςοςτό χρηςιμοποίηςησ των ςταθμών 

βάςησ 

 

Ζνα χαρακτθριςτικό του δικτφου κινθτισ τθλεφωνίασ είναι ότι οι ςυνδρομθτζσ ςυχνά 

μετακινοφνται από το ζνα μζροσ ςτο άλλο. Από τα δεδομζνα που βαςίηονται ςε 

πραγματικζσ λειτουργίεσ του δικτφου, παρατθρικθκε ότι θ κίνθςθ των ςυνδρομθτϊν 

δείχνει ζνα πολφ ιςχυρό μοτίβο με γεωμετρικι διακφμανςθ του χρόνου. Ζνασ μεγάλοσ 

αρικμόσ ςυνδρομθτϊν μετακινοφνται από κατοικθμζνεσ περιοχζσ ςε περιοχζσ που 

είναι τα γραφεία τουσ. Πταν τελειϊνει θ εργαςία, οι ςυνδρομθτζσ επιςτρζφουν ςτα 

ςπίτια τουσ. Το φορτίο κίνθςθσ προςφζρεται ςτο δίκτυο τθλεφωνίασ με ςυγκεκριμζνο 

τρόπο που αναφζρεται και ωσ «tidal effect». Ππωσ φαίνεται ςτθν εικόνα 5.3, κατά τισ 

εργάςιμεσ ϊρεσ, οι ςτακμοί βάςθσ ςτθν περιοχι όπου είναι τα γραφεία μεταφζρουν 



 
57 

υψθλι κίνθςθ, ενϊ τισ μθ εργάςιμεσ ϊρεσ οι αςτικζσ περιοχζσ είναι αυτζσ που είναι 

πολυςφχναςτεσ και οι αντίςτοιχοι ςτακμοί βάςθσ μεταφζρουν αντίςτοιχθ κίνθςθ. 

 

 

Εικόνα 5.3 – Φορτίο κίνθςθσ ςτακμϊν βάςθσ κατά τισ εργάςιμεσ ϊρεσ 

 

Πταν οι ςυνδρομθτζσ κινοφνται προσ άλλεσ περιοχζσ, ο ςτακμόσ βάςθσ μζνει ακριβϊσ 

ςε κατάςταςθ αδράνειασ με αποτζλεςμα να ςπαταλάται ζνα μεγάλο μζροσ ενζργειασ. 

Επειδι οι πάροχοι πρζπει να παρζχουν 24 ϊρεσ το εικοςιτετράωρο κάλυψθ, οι ςτακμοί 

βάςθσ που δεν απαςχολοφνται όλεσ τισ ϊρεσ καταναλϊνουν ςχεδόν το ίδιο επίπεδο 

ενζργειασ όπωσ κάνουν ςτισ πολυάςχολεσ ϊρεσ. Ακόμα χειρότερα, οι ςτακμοί βάςθσ 

ςυχνά είναι απαραίτθτο να μποροφν να εξυπθρετιςουν ζναν μζγιςτο αρικμό ενεργϊν 

ςυνδρομθτϊν τισ ϊρεσ μζγιςτθσ κίνθςθσ και ζτςι είναι ςχεδιαςμζνοι να ζχουν πολφ 

μεγαλφτερθ χωρθτικότθτα από το μζςο όρο που χρειάηεται, πράγμα που ςθμαίνει ότι 

το μεγαλφτερο μζροσ τθσ χωρθτικότθτασ ςπαταλιζται κατά το χρόνο που δεν υπάρχει 

υψθλι κίνθςθ[21]. 
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5.3 – ΠΛΕΝΟΕΚΣΗΜΑΣΑ CLOUD RAN 

 

Η τεχνολογία cloud ran είναι μια φιλικι προσ το περιβάλλον υποδομι. Αρχικά ο 

αρικμόσ των ςτακμϊν βάςθσ μπορεί να μειωκεί αρκετά. Κατά ςυνζπεια, ο κλιματιςμόσ 

και θ κατανάλωςθ ιςχφοσ του υπόλοιπου εξοπλιςμοφ υποςτιριξθσ μπορεί να μειωκεί 

ςε μεγάλο βακμό. Μποροφν να αναπτυχκοφν μικρότερα cells με χαμθλότερθ ιςχφ μιασ 

και θ ποιότθτα κάλυψθσ του δικτφου δεν επθρεάηεται. Η ενζργεια που χρθςιμοποιείται 

για τθ μετάδοςθ του ςιματοσ κα μειωκεί, το οποίο είναι ιδιαίτερα χριςιμο για τθ 

μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτο radio access network. Πταν ζνα 

virtual base station είναι αδρανζσ τθ νφχτα και το μεγαλφτερο μζροσ του power 

processing δεν είναι απαραίτθτο, μπορεί να γίνει επιλεκτικά off (ι να βρεκεί ςε μια 

κατάςταςθ χαμθλότερθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ), χωρίσ να επθρεάηει τθ δζςμευςθ 

των υπθρεςιϊν οποιαδιποτε ςτιγμι. 

 

Η τεχνολογία cloud ran ακροίηει τουσ υπολογιςτικοφσ πόρουσ ςε λίγα μεγάλα δωμάτια 

και αφινει τισ απλζσ διαδικαςίεσ ςτο Remote Radio Head (RRH), εξοικονομϊντασ ζτςι 

αρκετά χρθματικά ποςά από τθν λειτουργία και τθν διαχείριςθ. Ο εξοπλιςμόσ του cloud 

ran μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για αρκετζσ εργαςίεσ μειϊνοντασ αρκετά τισ 

κεφαλαιουχικζσ δαπάνεσ[22]. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 – BACKHAUL 
 

Σθμαντικόσ παράγοντασ για τθν μείωςθ κατανάλωςθσ τθσ ενζργειασ είναι το αςφρματο 

backhaul. 

 

6.1 – ΜΕΙΩ΢Η OPEX 

  

Ρριν ξεκινιςουμε τθν αναφορά ςτισ ςτρατθγικζσ ςχεδιαςμοφ για τθν μείωςθ του 

αςφρματου backhaul TCO, ασ αναφζρουμε το μοντζλο TCO. Το TCO του αςφρματου 

backhaul αποτελείται από το opex και το capex και περιλαμβάνει τα ακόλουκα 

ςτοιχεία:  

 

 Tο μθνιαίο κόςτοσ για τθν μίςκωςθ του πφργου / κεραίασ. 

 Tο μθνιαίο κόςτοσ για τον χϊρο κακϊσ και τθν κατανάλωςθ του ρεφματοσ. 

 Tο κόςτοσ άδειασ του spectrum. 

 Tο κόςτοσ τθσ εγκατάςταςθσ. 

 Tο κόςτοσ ςυντιρθςθσ και διαχείριςθσ. 

 

Με τθν εξαίρεςθ του κόςτοσ για τθν μίςκωςθ του πφργου / κεραίασ, το χϊρο και τθν 

κατανάλωςθ ρεφματοσ που πραγματοποιοφνται ςε μθνιαία βάςθ, όλεσ οι άλλεσ 

δαπάνεσ είτε ζχουν ζνα μοναδικό κόςτοσ ι ζνα εφάπαξ που πραγματοποιείται κάκε 10 

χρόνια. 

  

Είναι ξεκάκαρο πωσ αν κζλουμε να μειϊςουμε το ςυνολικό κόςτοσ του δικτφου, θ 

εξζταςθ του κόςτουσ του εξοπλιςμοφ κα ζχει μόνο μια μικρι επίδραςθ ςτα ςυνολικά 

κόςτθ. Για να λάβουμε μια ςθμαντικι μείωςθ του ςυνολικοφ κόςτουσ, κα πρζπει να 

εξεταςτοφν το μθνιαίο κόςτοσ μίςκωςθσ του πφργου / κεραίασ και του χϊρου[23]. 
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6.1.1 – ΜΕΙΩ΢Η ΣΩΝ ΜΗΝΙΑΙΩΝ ΕΞΟΔΩΝ ΜΙ΢ΘΩ΢Η΢ 

 

Η μείωςθ του μθνιαίου κόςτουσ μίςκωςθσ είναι πιο εφκολθ ςτα λόγια παρά ςτθν 

πράξθ, χάρθ ςτθν αυξανόμενθ ηιτθςθ για αςφρματεσ εφαρμογζσ και τθ ςχετικι αφξθςθ 

του κόςτουσ μίςκωςθσ. Ο μόνοσ τρόποσ για να μειωκοφν τα αυτά τα ζξοδα, είναι να 

ςχεδιάςουμε τθν μείωςθ του ποςοφ των μιςκωμάτων που απαιτοφνται εντόσ δικτφου. 

Υπάρχουν δφο μθνιαία μιςκϊματα που αποτελοφν περιςςότερο από το ιμιςυ του TCO: 

μιςκϊματα για πφργουσ / κεραίεσ και μιςκϊματα για χϊρουσ. 

 

6.1.1.1 – ΜΕΙΩ΢Η ΜΙ΢ΘΩΜΑΣΟ΢ ΠΤΡΓΟΤ / ΚΕΡΑΙΑ΢ 

 

Το κόςτοσ για τθν μίςκωςθ τθσ κεραίασ αποτελεί το 40% του ςυνολικοφ TCO που είναι 

θ μεγαλφτερθ μεμονωμζνθ δαπάνθ ςε ανάπτυξθ δικτφου. Το κόςτοσ μίςκωςθσ τθσ 

κεραίασ μπορεί να μειωκεί κατά το ιμιςυ μειϊνοντασ το μζγεκοσ τθσ κεραίασ κατά 

50%. Το μζγεκοσ τθσ κεραίασ μπορεί να μειωκεί χωρίσ να επθρεάηεται θ διακεςιμότθτα 

χρθςιμοποιϊντασ είτε υψθλά ιςχφοσ ςυςτιματα είτε προςαρμοςτικζσ τεχνικζσ 

διαμόρφωςθσ. 

 

Η αρχιτεκτονικι mesh/ring διευκολφνει επίςθσ τθν μείωςθ του μεγζκουσ τθσ κεραίασ. 

Τα αςφρματα mesh/ring δίκτυα, μποροφν να επιτρζψουν ςτον πάροχο να 

καταςκευάςει ζνα δίκτυο ςτο 99.99%. 

 

Ζνασ άλλοσ τρόποσ για να μειωκεί το κόςτοσ τθσ μίςκωςθσ τθσ κεραίασ είναι θ 

ενςωμάτωςθ των ran antenna panels μαηί με τισ backhaul κεραίεσ για να ςχθματιςτεί 

μια ενιαία κεραία πολλαπλϊν δεςμϊν. Η κεραία αυτι, αν και μεγαλφτερθ ςε μζγεκοσ 

από τθν RNA κεραία, εξαλείφει τθν ανάγκθ για μίςκωςθ δεφτερθσ κεραίασ. 
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6.1.1.2 – ΜΕΙΩ΢Η ΚΟ΢ΣΟΤ΢ ΜΙ΢ΘΩ΢Η΢ ΣΟΤ ΧΩΡΟΤ 

 

Ζχοντασ τον εξοπλιςμό των μικροκυμάτων ςε εξωτερικό χϊρο, δθλαδι ςε μια ςτζγθ ι 

ςε ζναν πφργο, οι δαπάνεσ για τθν μίςκωςθ του χϊρου μπορεί να μειωκοφν ςθμαντικά 

ι ακόμθ και να εξαλειφκοφν. Στο παρακάτω γράφθμα (εικόνα 6.2) φαίνεται θ γραφικι 

απεικόνιςθ τθσ επίδραςθσ που ζχει ςτο κόςτοσ τθσ εγκατάςταςθσ τα περιφερειακά 

μζρθ των κεραιϊν. Μειϊνοντασ τα μεγζκθ των κεραιϊν και παρζχοντασ RAN κεραίεσ 

που περιζχουν το backhaul, το κόςτοσ του δικτφου μπορεί να μειωκεί ζωσ και 35%. 

Αναπτφςςοντασ ζνα υπαίκριο ςφςτθμα, μπορείσ να μειϊςεισ το κόςτοσ κατά 20%. 

Αναπτφςςοντασ και κάποιουσ εξωτερικοφσ διακόπτεσ μπορείσ να μειϊςει το κόςτοσ 

κατά 5%. Συνολικά με αυτζσ τισ εφαρμογζσ μπορείσ να φτάςεισ ςε μια μείωςθ του 

κόςτουσ ςε ςχζςθ με τθν αρχικι εγκατάςταςθσ ζωσ και 60%. 

 

 

Εικόνα 6.1 – Cost of Ownership Sensitivity to Leasing Requirements  
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6.1.2 – ΜΕΙΩ΢Η ΣΟΤ ΚΟ΢ΣΟΤ΢ ΜΙ΢ΘΩ΢Η΢ ΣΟΤ ΦΑ΢ΜΑΣΟ΢ 

 

Οι άδειεσ φάςματοσ επιτρζπουν ςε ζνα δικαιοφχο να χρθςιμοποιιςει ςυγκεκριμζνεσ 

ραδιοφωνικζσ ςυχνότθτεσ ςε μια κακοριςμζνθ γεωγραφικι περιοχι. Τα ζξοδα για τθ 

μίςκωςθ του φάςματοσ ποικίλλουν ςε μεγάλο βακμό από τισ γεωγραφικζσ περιοχζσ. 

Στθ Βόρεια Αμερικι, το κόςτοσ μίςκωςθσ του φάςματοσ αντιπροςωπεφει μια εφάπαξ 

αμοιβι ενϊ ςτθ Δυτικι Ευρϊπθ και ςε άλλεσ περιοχζσ το κόςτοσ υπολογίηεται από τθν 

χριςθ και μπορεί να είναι ιςοδφναμο των 30.000 δολαρίων για μια περίοδο 10 χρόνων. 

Επίςθσ, οι δαπάνεσ του φάςματοσ επθρεάηονται από το κατά πόςο θ τιμολόγθςθ ζχει 

οριςτεί με βάςθ το ςφνδεςμο ι τθ περιοχι καναλιοφ. Στθν Βόρειο Αμερικι (εκτόσ από 

το Μεξικό), οι δαπάνεσ υπολογίηονται link by link και όχι με βάςθ το μζγεκοσ του 

καναλιοφ. Στθν Ευρϊπθ, το κόςτοσ μίςκωςθσ του φάςματοσ υπολογίηεται με βάςθ τθν 

κάκε ςφνδεςθ, αλλά ζχει και άμεςθ ςυςχζτιςθ με τθν ποςότθτα του φάςματοσ που 

χρθςιμοποιείται ςε αυτό το ςφνδεςμο, γι' αυτό είναι πολφ ςθμαντικό να 

ελαχιςτοποιθκοφν οι απαιτιςεισ του φάςματοσ, προκειμζνου να ελαχιςτοποιθκεί το 

κόςτοσ αδειοδότθςθσ. Σε πολλζσ άλλεσ περιοχζσ, όπωσ θ Νότια Αςία και θ Λατινικι 

Αμερικι, το φάςμα είναι μιςκωμζνο ςε μια βάςθ channel by channel. Στισ περιοχζσ 

αυτζσ, ελαχιςτοποιϊντασ τον αρικμό των καναλιϊν που χρθςιμοποιοφνται μπορεί να 

μειωκεί ςθμαντικά το κόςτοσ φάςματοσ[24]. 

 

6.1.2.1 – ΑΤΞΗ΢Η ΑΠΟΔΟ΢Η΢ ΦΑ΢ΜΑΣΟ΢ ΢Ε ΚΑΝΑΝΛΙΑ 

 

Ο κφριοσ τρόποσ για να αυξθκεί θ φαςματικι απόδοςθ ςε μικρότερα κανάλια είναι με 

τθ χριςθ υψθλϊν τεχνικϊν διαμόρφωςθσ. Πςο υψθλότερθ είναι θ ςειρά τθσ 

διαμόρφωςθσ τόςο μεγαλφτερθ είναι θ μείωςθ του κόςτουσ. Τα παραδοςιακά 

ςυςτιματα υποςτθρίηουν ζνα maximum 16QAM μζγεκοσ καναλιοφ. 
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6.1.2.2 – ΧΡΗ΢Η ΑΡΧΙΣΕΚΣΟΝΙΚΗ΢ MESH RING 

 

Ζνα από τα κφρια πλεονεκτιματα τθσ αρχιτεκτονικισ mesh/ring, είναι ότι μειϊνει 

ςθμαντικά τθν κυκλοφοριακι ςυμφόρθςθ και ζτςι μειϊνεται ο αρικμόσ των καναλιϊν 

που απαιτείται. Αυτό επιτυγχάνεται με τθ διανομι του ράδιο-φάςματοσ ςε ολόκλθρθ 

τθν αγορά αντί να επικεντρϊνεται ςε ζναν κόμβο. Επιπλζον το κόςτοσ φάςματοσ 

μπορεί να μειωκεί με τθ χριςθ εξοπλιςμοφ που ζχει ςχεδιαςτεί για να λειτουργεί ςε 

ςυγκεκριμζνθ περιοχι. Αυτό κα εξαλείψει τθν ανάγκθ να μιςκωκεί πρόςκετο 

φάςμα[25]. 

 

6.1.3 – ΜΕΙΩ΢Η ΕΓΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Η΢, ΢ΤΝΣΗΡΗ΢Η΢ & ΚΟ΢ΣΟ΢ ΔΙΑΧΕΙΡΙ΢Η΢ 

 

Το κόςτοσ εγκατάςταςθσ ενόσ ςυνδζςμου μικροκυμάτων είναι μια δαπάνθ μιασ φοράσ 

ςτθν οποία περιλαμβάνονται τα ζξοδα για τθν ζρευνα και τθν προετοιμαςία τθσ 

περιοχισ. Υποτίκεται ότι είναι 7.500 δολάρια το κόςτοσ τθσ ςφνδεςθσ ςτθν Βόρεια 

Αμερικι και κάπου εκεί ςτθν Δυτικι Ευρϊπθ. Το κόςτοσ εγκατάςταςθσ μπορεί να 

μειωκεί με τθν ενοποίθςθ τθσ εγκατάςταςθσ του backhaul με τον ςτακμό βάςθσ. Αυτι 

θ ενοποίθςθ επιτρζπει τθν επαναχρθςιμοποίθςθ των πόρων, το οποίο βοθκά ςτθ 

μείωςθ του κόςτουσ εγκατάςταςθσ του backhaul. 

 

6.2 – ΜΕΙΩ΢Η CAPEX 

 

Οι δαπάνεσ ςτο capex είναι ςυνικωσ μια ςτακερι αρχικι επζνδυςθ που απαιτείται για 

τθν αγορά του εξοπλιςμοφ. Αποςβζνονται κατά τθ διάρκεια του χρόνου. Στα αρχικά 

ςτάδια τθσ ανάπτυξθσ μιασ επιχείρθςθσ, οι δαπάνεσ κζτουν ςοβαρι οικονομικι πίεςθ 

ςτουσ παρόχουσ. Τα καλά νζα είναι ότι οι δαπάνεσ capex μποροφν να μειωκοφν 
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ςθμαντικά. Ζνασ τρόποσ για να μειωκεί το capex είναι θ δυνατότθτα χριςθσ λογιςμικοφ 

μζςω απομακρυςμζνθσ ςφνδεςθσ με ευζλικτο ςφςτθμα τιμολόγθςθσ. Επιπλζον οι 

αρχικζσ δαπάνεσ backhaul μποροφν να μειωκοφν με τθν αγορά εξοπλιςμοφ 

μικροκυμάτων[26]. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 – ΢ΣΡΑΣΗΓΙΚΕ΢ ΚΟ΢ΣΟΤ΢ 
 

Οι φορείσ εκμετάλλευςθσ των κινθτϊν τθλεπικοινωνιϊν ςτθν Ευρϊπθ αντιμετωπίηουν 

οριςμζνεσ από τισ πιο δφςκολεσ ςτιγμζσ τουσ τελευταίουσ μινεσ. Μετά από μια 

περίοδο υψθλισ ανάπτυξθσ, οι εταιρίεσ κινθτισ τθλεφωνίασ βρίςκονται αντιμζτωπεσ 

με μια κρίςθ θ οποία πλιττει τα αναπτυξιακά τουσ ςχζδια και μια οικονομικι 

επιβράδυνςθ θ οποία επθρεάηει τισ καταναλωτικζσ δαπάνεσ. 

 

Σε μια αναπτυςςόμενθ και ανταγωνιςτικι αγορά, οι επιχειριςεισ ζχουν επικεντρωκεί 

ςτθ δρομολόγθςθ προϊόντων ςχετικϊν με τθν φωνι και τα δεδομζνα, ςτθν αναβάκμιςθ 

τθσ τεχνολογίασ και των λειτουργιϊν για τθν εξυπθρζτθςθ των πελατϊν με αποτζλεςμα 

τθν δθμιουργία ενόσ πολφπλοκου ςυςτιματοσ[27]. 

 

 

Εικόνα 7.1 – Λειτουργικό κόςτοσ για τισ επιχειριςεισ 

 

Οι πάροχοι πρζπει τϊρα να ςτρζψουν τθν προςοχι ςτθν ανάπτυξθ ςτρατθγιϊν κόςτουσ 

και να απλουςτεφςουν τισ επιχειριςεισ τουσ ϊςτε να μειϊςουν τα κόςτθ και να 
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παραμείνουν υγιείσ. Ειδικότερα, επειδι το λειτουργικό κόςτοσ για τισ περιςςότερεσ 

επιχειριςεισ ζχει ςταδιακι αφξθςθ κατά τα τελευταία ζτθ (εικόνα 7.1), φαίνεται ότι 

υπάρχει περικϊριο για ςτοχοκετθμζνα μζτρα βελτίωςθσ του OPEX. 

 

7.1 – ΑΞΙΟΛΟΓΗ΢Η ΢ΣΡΑΣΗΓΙΚΩΝ ΚΟ΢ΣΟΤ΢ 

 

Ζχουμε επικεντρϊςει τθν ανάλυςι γφρω από ςυγκεκριμζνα μζτρα που ςτοχεφουν ςτθ 

μείωςθ των λειτουργικϊν εξόδων ςε κάκε ζνα από τα τρία μεγάλα τμιματα του 

λειτουργικοφ κόςτουσ του δικτφου, τον ςυνδρομθτι, τθν απόκτθςθ και διατιρθςθ του 

κόςτουσ, κακϊσ και τισ δαπάνεσ που ςχετίηονται με τθν εξυπθρζτθςθ των πελατϊν τα 

οποία μαηί αποτελοφν περίπου το 60% του OPEX ενόσ τυπικοφ παρόχου κινθτισ 

τθλεφωνίασ. Κάκε ζνα από αυτά τα τμιματα αποτελείται από πολλαπλά ςτοιχεία του 

κόςτουσ που μποροφν να απευκφνονται για εξοικονόμθςθ κόςτουσ (εικόνα 7.2). 

 

 

Εικόνα 7.2 – Τμιματα για εξοικονόμθςθ κόςτουσ 
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Μζςα ςε αυτζσ τισ υπό περιοχζσ, ζχουν εντοπιςτεί τακτικζσ και ςτρατθγικά μζτρα τα 

οποία οι επιχειριςεισ μποροφν να λάβουν υπ’ όψιν για τθ μείωςθ του κόςτουσ (εικόνα 

7.3). Με τθν εφαρμογι αυτϊν των πρωτοβουλιϊν, το EBITDA (Earnings Before Interest, 

Taxes, Depreciation and Amortization) για ζνα τυπικό πάροχο ςτθν Ευρϊπθ, μπορεί να 

βελτιωκεί μζχρι 4 ποςοςτιαίεσ μονάδεσ και μζχρι 2.8 ποςοςτιαίεσ μονάδεσ ςτο τζταρτο 

ζτοσ ανάπτυξθσ[28]. 

 

 

Εικόνα 7.3 – Τακτικζσ και ςτρατθγικά μζτρα 

 

7.2 – NETWORK OPEX 

 

Για μια εταιρία κινθτισ τθλεφωνίασ που ζχουμε ωσ πρότυπο, το network opex 

αντιπροςωπεφει πάνω από το 26% του ςυνολικοφ opex. Ζχουν εντοπιςτεί τρεισ βαςικοί 

τομείσ των εξόδων του δικτφου που μποροφν οι επιχειρθματίεσ να επικεντρωκοφν ςτθν 

προςπάκειά τουσ να μειϊςουν το κόςτοσ. Ζχει εκτιμθκεί ότι θ εξοικονόμθςθ κόςτουσ 

που επικεντρϊκθκε ςτο network opex είναι πικανό να οδθγιςει ςε αφξθςθ από 2,7 ζωσ 
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3,8 ποςοςτιαίεσ μονάδεσ του EBIDA με βάςθ τα μζτρα που ζχουν αναπτυχκεί. (εικόνα 

7.4). 

 

 

Εικόνα 7.4 – Βελτίωςθ EBITDA 

 

7.3 – BACKHAUL OWNERSHIP 

  

Σε όλθ τθν Ευρϊπθ, οι περιςςότεροι πάροχοι μιςκϊνουν ςυνικωσ ζνα ςθμαντικό ποςό 

για το backhaul από τρίτουσ παρόχουσ. Εκτιμάται ότι ενϊ το microwave backhaul, το 

οποίο περιλαμβάνει ςυνικωσ το 65% τθσ ςυνολικισ χωρθτικότθτασ backhaul, είναι 

ιδιόκτθτο, το υπόλοιπο 35% των μιςκωμζνων κυκλωμάτων μετάδοςθσ ςυμβάλλουν ςε 

ποςοςτό πάνω από 65% τθσ μετάδοςθσ του Opex. Με τθν ταχεία αφξθςθ του backhaul 

το οποίο οδθγεί ςε αναβάκμιςθ του δικτφου, οι περιςςότεροι πάροχοι βρίςκονται ςε 

μια κατάςταςθ όπου πολλά από τα κζρδθ τουσ πρζπει να τα δϊςουν ςτουσ ιδιοκτιτεσ 

του backhaul. Αυτό ζχει οδθγιςει κάποιεσ επιχειριςεισ ςτο να οικοδομιςουν τα δικά 

τουσ δίκτυα μετάδοςθσ (transmission networks). 
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Για παράδειγμα, θ Vodafone Γερμανίασ ζχει ξεκινιςει μια πρωτοβουλία για να 

δθμιουργιςει το δικό τθσ backhaul και εκτιμάται ότι κα μποροφςε να εξοικονομιςει 

ζωσ και € 60 εκατομμφρια ετθςίωσ ςε OPEX εξαιτίασ αυτισ τθσ αλλαγισ. Στθν Ιταλία, θ 

εταιρεία ζχει ιδθ μεταναςτεφςει πάνω από το 80% του backhaul τθσ ςε ιδιόκτθτεσ 

ςυνδζςεισ. Μζτρα όπωσ ιδιόκτθτα backhaul ζχουν βοθκιςει τουσ παρόχουσ να 

μειϊςουν τθν πολυπλοκότθτα των επιχειρθματικϊν δραςτθριοτιτων τουσ, αφαιρϊντασ 

τα πολλαπλά ςτρϊματα ςυναλλαγισ που αλλθλεπιδροφν με τρίτουσ παρόχουσ. 

 

7.4 – NETWORK SHARING 

        

Το network sharing προςφζρει μια επιτακτικι ανάγκθ για εξοικονόμθςθ κόςτουσ 

μεταξφ των παρόχων που ζχουν διάφορα μεγζκθ επιχειριςεων. Για μεγαλφτερεσ 

επιχειριςεισ, το βαςικό πλεονζκτθμα είναι θ δυνατότθτα κζρδουσ περιουςιακϊν 

ςτοιχειϊν που ζχουν ιδθ υποτιμθκεί ςθμαντικά, προςφζροντάσ τουσ ζτςι μια ςτακερι 

ροι εςόδων. Για τισ μικρότερεσ επιχειριςεισ, θ υπόκεςθ του network sharing, φαίνεται 

ακόμα πιο ελκυςτικι αφοφ οι πάροχοι μποροφν να μετατρζψουν ςθμαντικά τμιματα 

του Capex ςε Opex. Στθν Ευρϊπθ, οι πάροχοι ζχουν αρχίςει πρόςφατα να 

αναγνωρίηουν τισ δυνατότθτεσ εξοικονόμθςθσ τθσ ενζργειασ από τθ κοινι χριςθ 

δικτφου, και ςυνεπϊσ ειςχωροφν ςε ςυνεργαςίεσ. Για παράδειγμα, θ Vodafone και θ 

Telefonica ςυμφϊνθςαν πρόςφατα να μοιράηονται τα δίκτυά τουσ ςε τζςςερισ χϊρεσ 

τθσ Ευρϊπθσ, ςε μια προςπάκεια να μειϊςουν το κόςτοσ. Από τθν ανάλυςθ 

αποκαλφπτεται ότι οι πάροχοι με μζτρια κάλυψθ, μποροφν να επιτφχουν EBIDTA 

upsides περίπου μίασ ποςοςτιαίασ μονάδασ (εικόνα 7.5). 
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Εικόνα 7.5 – Βελτίωςθ EBITDA μζςω Network Sharing 

 

7.5 – SUBSCRIBER ACQUISITION & RETENTION COSTS (SAC / SRC) 

       

Το κόςτοσ απόκτθςθσ και διατιρθςθσ των ςυνδρομθτϊν αποτελεί το μεγαλφτερο 

παράγοντα του λειτουργικοφ κόςτουσ. Το handset subsidies αποτελεί το μεγαλφτερο 

μζροσ των δαπανϊν αυτϊν με μερίδιο 69%, ενϊ οι προμικειεσ των αντιπροςϊπων 

ςχεδόν το 15%. 

 

Η αξιολόγθςθ των πολλαπλϊν μζτρων για τθ μείωςθ του SAC / SRC για ζναν 

επιχειρθματία αποκαλφπτει ότι θ επιμικυνςθ τθσ διάρκειασ τθσ ςφμβαςθσ με τουσ 

καταναλωτζσ και τθν άμεςθ προμικεια από τουσ καταςκευαςτζσ του αρχικοφ ςχεδίου 

(ODM) είναι πικανό να προςφζρουν μεγαλφτερθ εξοικονόμθςθ. Η ανάλυςθ μασ δείχνει 

ότι το EBIDTA αυξάνεται από 0.56 ζωσ 0.65 ποςοςτιαίεσ μονάδεσ ςτο τζλοσ κακενόσ 

από τα 4 χρόνια που εφαρμόςτθκαν αυτά τα μζτρα. (εικόνα 7.6). 
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Εικόνα 7.6 – Βελτίωςθ EBITDA από SAC/SRC 

 

 

 

7.6 – ΑΤΞΗ΢Η ΔΙΑΡΚΕΙΑ΢ ΢ΤΜΒΟΛΑΙΟΤ 

 

Στθν προςπάκεια τουσ οι πάροχοι να μειϊςουν αυτά τα subsidies, ζχουν ςυναντιςει 

ιςχυρι αντίςταςθ από τουσ πελάτεσ. Η διάρκεια τθσ ςφμβαςθσ που προςφζρονται από 

τουσ παρόχουσ είναι ςτενά ςυνδεδεμζνθ με το ποςό τθσ επιδότθςθσ ςυςκευισ που ο 

πάροχοσ αναλαμβάνει. Κατά ςυνζπεια, οι πάροχοι πειραματίηονται ςε ποικίλεσ 

ςυμβάςεισ διάρκειασ ςυμβολαίου ϊςτε να μειϊςουν τισ υψθλζσ επιδοτιςεισ των smart 

phones. Για παράδειγμα, ςτθν Ιαπωνία, θ NTT DoCoMo αφξθςε τθ διάρκεια του 

ςυμβολαίου ςε 30-36 μινεσ. Αυτό οδιγθςε ςε μείωςθ των αποςυνδζςεων κατά 40%. 

 

Σε ευρωπαϊκό επίπεδο, ζχει διαμορφωκεί ζνα ςενάριο όπου ο ςθμερινόσ όροσ ενόσ 

ςυμβολαίου που είναι 18 μινεσ να διαμορφϊνεται ςτουσ 24. Η ανάλυςι δείχνει ότι μια 

αφξθςθ άνω του 40% τθσ αξίασ ςτθ διάρκειασ ηωισ του πελάτθ μπορεί να επιτευχκεί με 

τθν επζκταςθ τθσ διάρκειασ τθσ ςφμβαςθσ (εικόνα 7.7). Ωςτόςο, οι καταναλωτζσ είναι 
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πικανό να αντιςτακοφν ςε οποιαδιποτε επζκταςθ τθσ διάρκειασ τθσ ςφμβαςθσ. Για να 

οδθγιςουν τουσ πελάτεσ ςε μια ανανζωςθ ςυμβολαίου, οι πάροχοι κα πρζπει να 

δθμιουργιςουν προγράμματα παροχϊν benefits ϊςτε να ενκαρρφνουν τουσ πελάτεσ 

τουσ. Η ανάλυςθ δείχνει ότι με τθν επζκταςθ των ςυμβολαίων αλλά και με τθν 

εφαρμογι των πλεονεκτθμάτων του προγράμματοσ, οι επιχειρθματίεσ βλζπουν μια 

αφξθςθ του EBITDA μεταξφ 0.44 και 0.58 ποςοςτιαίων μονάδων ςτο τζλοσ του τζταρτου 

ζτουσ. Ραραδείγματα παρόχων που πειραματίηονται με ςυμβόλαια 24 μθνϊν ζχουν 

αρχίςει να εμφανίηονται. Για παράδειγμα, ςτο Ηνωμζνο Βαςίλειο, θ εταιρία Orange, 

ζχει ξεκινιςει μια προϊκθςθ ςτα καταςτιματα τθσ προσ τθν ενκάρρυνςθ των πελατϊν 

να αποκτιςουν ςυμβόλαια 24 μθνϊν τονίηοντασ τουσ μειωμζνουσ μθνιαίουσ 

λογαριαςμοφσ. 

 

 

Εικόνα 7.7 – Αξία(ευρϊ) πελάτθ κατά τθ διάρκεια ςυμβολαίου 

 

Ωςτόςο οι πάροχοι κα κλθκοφν πικανότατα να αντιμετωπίςουν ςθμαντικζσ προκλιςεισ 

όςον αφορά τθν αναβάκμιςθ των ςυμβολαίων ςε 24 μινεσ. Ρροκλιςεισ που 

προκφπτουν γφρω από τθ διαχείριςθ των εςόδων, τισ προςδοκίεσ των πελατϊν, κακϊσ 

και ςτθν κατανομι των επιδοτιςεων. 
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Ραρ 'όλα αυτά, οι προκλιςεισ δεν είναι ανυπζρβλθτεσ και το μζτρο, από μόνο του, 

προςφζρει δυνατότθτεσ ςτουσ παρόχουσ να ξεκινιςουν μια νζα χαμθλοφ κόςτουσ 

επιδότθςθ. 

 

7.7 – ΕΞΟΔΑ ΕΞΤΠΗΡΕΣΗ΢Η΢ ΠΕΛΑΣΩΝ 

        

Το κόςτοσ εξυπθρζτθςθσ των πελατϊν προζρχεται από το κόςτοσ διεκπεραίωςθσ των 

αιτιςεων αλλά και από τα παράπονα των πελατϊν. Η ανάλυςθ των μζτρων περικοπισ 

δαπανϊν επικεντρϊνεται ςτθν εξυπθρζτθςθ των πελατϊν και αποκαλφπτει δφο 

πρωτοβουλίεσ που δεν ζχουν εφαρμοςτεί από τουσ παρόχουσ ςτθν Ευρϊπθ εκτενϊσ 

και ζχουν δυνατότθτεσ για αφξθςθ των κερδϊν: 

 

● Τιμολόγθςθ χωρίσ χαρτί. 

● Διαφορετικι προςζγγιςθ ςτθν εξυπθρζτθςθ του καταναλωτι. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[27] Quest for Margins: Operational Cost Strategies for Mobile Operators in Europe. Telecom & Media Insights. 

Issue 42 

[28] Dr Soren Grabowski, Stefan Detscher. Mobile Operators: Tired of Margin Pressures? A cost management 

approach for the mobile communications industry. 



 
74 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8 – ΑΝΑΛΤ΢Η ΜΟΝΣΕΛΟΤ ΠΡΟΜΗΘΕΙΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ 
΢ΣΟΤ΢ ΠΑΡΟΧΟΤ΢ ΣΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ (PROCUREMENT MODEL 
ANALYSIS) 
 

Η προμικεια για πράςινθ ενζργεια για τισ τθλεπικοινωνίεσ περιορίηεται ςτο capex 

μοντζλο. Στο μοντζλο capex οι πάροχοι επενδφουν όλο το capex για πράςινθ ανάπτυξθ 

και αναλαμβάνουν όλουσ τουσ κινδφνουσ και τισ επιχειρθματικζσ δραςτθριότθτεσ. 

Ράνω από 10.000 πφργοι τθλεπικοινωνιϊν ςε όλο το κόςμο ζχουν εγκαταςτακεί με 

πράςινεσ πθγζσ ενζργειασ ακολουκϊντασ το μοντζλο capex. Στθν Ινδία, θ προμικεια 

πράςινθσ ενζργειασ άρχιςε να ελκφει το ενδιαφζρον από το 2008. Αρχικά θ προμικεια 

πράςινθσ ενζργειασ ιταν ςε πιλοτικό επίπεδο. Ρερίπου 2.000 τθλεπικοινωνιακοί 

πφργοι υλοποιικθκαν με το μοντζλο capex ςτθν Ινδία. Τζτοιεσ επενδφςεισ είναι 

λιγότερο ελκυςτικζσ για τουσ παρόχουσ μιασ και ζχουν άλλεσ αναπτυξιακζσ 

προτεραιότθτεσ. Ωσ εκ τοφτου θ ςυμβατικι λφςθ τθσ γεννιτριασ ντίηελ (Diesel 

Generator) είναι πολφ βολικι για αυτοφσ. Ωςτόςο, δεδομζνου ότι υπάρχουν τεράςτιεσ 

περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ τθσ λειτουργίασ των DGs και το OPEX τθσ DG λειτουργίασ 

είναι εξαιρετικά υψθλό, θ βιομθχανία προςπακεί να ζρκει ςε επαφι με ζνα μοντζλο 

όπου ο πάροχοσ χρθςιμοποιεί πράςινθ ενζργεια χωρίσ να επενδφει το αρχικό CAPEX[29]. 

  

8.1 – ΕΙΚΟΝΟΓΡΑΦΗ΢Η ΣΟΤ CAPEX ΜΟΝΣΕΛΟΤ 

 

Με το μοντζλο capex οι ευκφνεσ ζχουν ωσ εξισ 

 

Δραςτηριότητα Τπεφθυνοσ 

Αγορά εξοπλιςμοφ Ράροχοσ 

Ρρόςκετθ απόκτθςθ γθσ (αν χρειάηεται) Ράροχοσ 

Εγκατάςταςθ εξοπλιςμοφ και διαχείριςθ ζργου Ράροχοσ 
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Κίνδυνοσ μετά τθν εγκατάςταςθ Ράροχοσ 

Συντιρθςθ και λειτουργία των κζςεων Ράροχοσ 

Ανεφοδιαςμόσ των DG και του κινδφνου που ςχετίηονται με τθν 
αφξθςθ των τιμϊν των καυςίμων 

Ράροχοσ 

Ραρακολοφκθςθ και αςφάλειασ περιοχισ Ράροχοσ 

Συλλογι δεδομζνων απόδοςθσ Ράροχοσ 

Κίνδυνοσ κλοπισ και βανδαλιςμοφ Ράροχοσ 

Ρλθρωμζσ ςε τρίτα άτομα Ράροχοσ 

 

Εφόςον θ προμικεια εξοπλιςμοφ πράςινθσ ενζργειασ ςε αυτό το μοντζλο ανικει ςτον 

πάροχο, θ αξία του χαρτοφυλακίου αυξάνεται. Επιπλζον, ςτο μοντζλο CAPEX, ο 

πάροχοσ αναλαμβάνει όλουσ τουσ κινδφνουσ που ςχετίηονται με τθ λειτουργία και τθ 

ςυντιρθςθ των κζςεων που ςε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ δεν είναι μόνο το κόςτοσ 

εκτεταμζνο, αλλά και δφςκολο να αποδοκεί καλά. 

 

8.2 – ΕΙΚΟΝΟΓΡΑΦΗ΢Η ΣΟΤ OPEX ΜΟΝΣΕΛΟΤ 

 

Στο μοντζλο OPEX, ζνασ τρίτοσ πάροχοσ (energy service company - ESCO) επενδφει το 

Capex και ο πάροχοσ πλθρϊνει για τθν χριςθ τθσ ενζργειασ. Κακϊσ ο ESCΟ πρζπει να 

βγάλει λεφτά από αυτό το μοντζλο για 10 τουλάχιςτον χρόνια, ςυνικωσ ο πάροχοσ 

καταλιγει να πλθρϊνει λίγο περιςςότερα από το capex μοντζλο. Για να γίνει αυτό το 

μοντζλο πιο βιϊςιμο, ο ESCO κα πρζπει να ςυμμετάςχει ςε μια ςτρατθγικι όπου κα 

επαναχρθςιμοποιεί κάποιεσ από τισ υφιςτάμενεσ υποδοχζσ. Αν ςυγκρίνουμε τα δφο 

μοντζλα ζχουμε τα εξισ: 
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Δραςτηριότητα Capex model  Opex model 

Αγορά εξοπλιςμοφ Ράροχοσ ESCO 

Ρρόςκετθ απόκτθςθ γθσ (αν χρειάηεται) Ράροχοσ ESCO 

Εγκατάςταςθ εξοπλιςμοφ και διαχείριςθ ζργου Ράροχοσ ESCO 

Κίνδυνοσ μετά τθν εγκατάςταςθ Ράροχοσ ESCO 

Συντιρθςθ και λειτουργία των κζςεων Ράροχοσ ESCO 

Ανεφοδιαςμόσ των DG και του κινδφνου που 
ςχετίηονται με τθν αφξθςθ των τιμϊν των καυςίμων 

Ράροχοσ ESCO 

Ραρακολοφκθςθ και αςφάλειασ περιοχισ Ράροχοσ ESCO 

Συλλογι δεδομζνων απόδοςθσ Ράροχοσ ESCO 

Κίνδυνοσ κλοπισ και βανδαλιςμοφ Ράροχοσ ESCO 

Ρλθρωμζσ ςε τρίτα άτομα Ράροχοσ ESCO 

 

Ο πάροχοσ κάνει μόνο μια πλθρωμι ςε τρίτα άτομα για τθ ςυνολικι διαχείριςθ και 

λειτουργία τθσ κζςθσ. O ESCO αναλαμβάνει όλεσ τισ δραςτθριότθτεσ ςτο opex μοντζλο. 

Για να κατανοιςουμε περαιτζρω το οικονομικό όφελοσ, αν ο ESCO κεωρεί ζνα 

ςυντελεςτι εςωτερικισ απόδοςθσ (IRR) 20% για μια επζνδυςθ για 2kW site όπωσ 

περιγράφεται ςτο μοντζλο CAPEX, το κόςτοσ μιασ μονάδασ ενζργειασ κα είναι 

$0.7/kWh. Αν ζχουμε ςχεδιάςει τα οικονομικά μεγζκθ ςε ζνα γράφθμα, θ ςφγκριςθ των 

ταμειακϊν ροϊν μεταξφ των ςθμερινϊν ντίηελ λφςεων που βαςίηονται ςε ζνα CAPEX 

και OPEX μοντζλο κα ιταν ωσ εξισ: 

 

Εικόνα 8.1 – Σφγκριςθ χρόνο με χρόνο διαφόρων μοντζλων 2kW 
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Τα γραφιματα δείχνουν ότι το μοντζλο OPEX ωσ προσ τθν ταμειακι ροι είναι 

χαμθλότερο (ακροιςτικά 35%) από ότι το ςθμερινό ντίηελ και λίγο υψθλότερο 

(ςωρευτικά 10%) από το μοντζλο CAPEX. Το μεγαλφτερο πλεονζκτθμα του μοντζλου 

OPEX είναι ότι οι πάροχοι μποροφν να απαλλαγοφν από τισ ςθμαντικζσ capex 

επενδφςεισ για ανάπτυξθ πράςινθσ ενζργειασ. 

 

8.3 – ΢ΤΓΚΡΙΣΙΚΗ ΑΝΑΛΤ΢Η ΜΟΝΣΕΛΩΝ 

 

Τόςο το μοντζλο opex όςο και το capex ζχουν και πλεονεκτιματα και μειονεκτιματα. 

Ρροκειμζνου να προςδιοριςκεί το ςωςτό μοντζλο για ζναν επιχειρθματία πρζπει να 

αναλυκοφν τρεισ (3) περιοχζσ: 

 

 Οικονομία 

 Λειτουργία 

 Στρατθγικι 

        

Οικονομική ανάλυςη 

 

 Capex model 

 

1. Ο πάροχοσ πρζπει να επενδφςει όλο το capex είτε από κάποια δικι του πθγι, 

είτε από τθν αγορά ενόσ κεφαλαίου. Ωσ εκ τοφτου ο οικονομικόσ κίνδυνοσ 

ανικει ςτον πάροχο. 

2. Ο ςυντελεςτισ εςωτερικισ απόδοςθσ για ανάπτυξθ πράςινθσ δφναμθσ είναι 

ςθμαντικά πιο ελκυςτικόσ. 

3. Για μαηικι ανάπτυξθ, θ επζνδυςθ capex είναι ζνα εμπόδιο δεδομζνου ότι μπορεί 

να απαιτοφνται εκατοντάδεσ εκατομμφρια ευρϊ. 
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 Opex model 

 

1. Ο πάροχοσ δε χρειάηεται να επενδφςει για capex, ωσ εκ τοφτου δεν υπάρχει 

κανζνασ οικονομικόσ κίνδυνοσ για ανάπτυξθ πράςινθσ ενζργειασ. 

2. Ο εςωτερικόσ ςυντελεςτισ απόδοςθσ αυξάνεται για telecom site κακϊσ το site 

opex μειϊνεται. 

 

Λειτουργική ανάλυςη 

 

 Capex model 

 

1. Για τθν κανονικι λειτουργία τθσ κζςθσ μζςα ςτθν θμζρα υπεφκυνοσ είναι ο 

πάροχοσ. Πλεσ οι δαπάνεσ που ςχετίηονται με τθ λειτουργία τθσ κεραίασ 

γεννϊνται από τον πάροχο. 

2. Η λειτουργία τθσ κζςθσ και θ ςυντιρθςθ του SLA είναι του παρόχου. Εάν 

αποτφχει, ο ανάδοχοσ πάροχοσ αναλαμβάνει όλεσ τισ οικονομικζσ απϊλειεσ και 

ποινζσ.  

3. Το opex για τθν τεχνικι λειτουργία είναι χαμθλό. 

4. Το opex για τθν λειτουργία τθσ κζςθσ είναι υψθλό. 

 

 Opex model 

 

1. Η λειτουργία τθσ κζςθσ είναι μια ευκφνθ για τον ESCO. Ωσ εκ τοφτου, ο πάροχοσ 

δεν πρζπει να αναπτφξει πόρουσ για τθ λειτουργία τθσ κζςθσ. 

2. Ο ESCO είναι υπεφκυνοσ για τθν λειτουργία τθσ κζςθσ και τθ ςυντιρθςθ του SLA. 

Εάν αποτφχει, ο ανάδοχοσ πάροχοσ αναλαμβάνει όλεσ τισ οικονομικζσ απϊλειεσ 

και ποινζσ. 
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΢τρατηγική ανάλυςη 

 

 Capex model 

 

1. Πλα τα περιουςιακά ςτοιχεία τθσ πράςινθσ ενζργειασ ανικουν ςτον πάροχο και 

ωσ εκ τοφτου αυξάνεται το portfolio και το branding value του οργανιςμοφ. 

2. Μεγιςτοποίθςθ τθσ αξιοποίθςθσ των υφιςτάμενων περιουςιακϊν ςτοιχείων. 

3. Εφκολθ θ αντιμετϊπιςθ αλλαγισ των μεταβλθτϊν. 

4. Αυξάνεται το χρζοσ για τον οργανιςμό. 

 

 Opex model 

 

1. Οφζλθ από τθν μείωςθ των εκπομπϊν αερίων του κερμοκθπίου. 

2. Αυξάνεται θ πολυπλοκότθτα τθσ κρατικισ διαχείριςθσ. 

 

Και τα δφο μοντζλα ζχουν κετικά και αρνθτικά ςτοιχεία για τον πάροχο. Με βάςθ τθν 

ςτρατθγικι που κα ακολουκιςει ο πάροχοσ γίνεται θ επιλογι του μοντζλου. Το 

μοντζλο capex για τθν πράςινθ ενζργεια ιταν θ τελικι επιλογι τα τελευταία χρόνια. Το 

μοντζλο opex άρχιςε κερδίηει ζδαφοσ πρόςφατα. Πλεσ οι μεγάλεσ επιχειριςεισ ςτθν 

ινδικι αγορά τθλεπικοινωνιϊν είναι τϊρα ςε αναηιτθςθ του ςωςτοφ παρόχου 

υπθρεςιϊν που κα είναι ςε κζςθ να τουσ προςφζρει ζνα μοντζλο OPEX για τθν 

ανάπτυξθ πράςινθσ ενζργειασ. 

 

Αν και θ δεφτερθ μεγαλφτερθ βιομθχανία τθλεπικοινωνιϊν ςτο κόςμο, οι πάροχοι 

τθλεπικοινωνιϊν ςτθν Ινδία ζχουν ςθμαντικι ζλλειψθ αξιοπιςτίασ ςτο δίκτυο τουσ. Από 

μια πρόςφατθ δθμοςίευςθ, διαπιςτϊκθκε ότι το 17.8% των πφργων είναι εκτόσ 

δικτφου παροχισ ρεφματοσ, 38.1% των πφργων ςυνδζονται με αναξιόπιςτα δίκτυα 
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παροχισ ρεφματοσ, και το 44.2% των πφργων είναι ςυνδεδεμζνοι ςε δίκτυο παροχισ 

ρεφματοσ [30]. 

 

 

Εικόνα 8.2 – Telecom tower grid 

 

Δεν υπάρχει αμφιβολία ότι θ βιομθχανία κινείται ςε εναλλακτικζσ πθγζσ ενζργειασ. 

Ωςτόςο, λόγω του μεγάλου αρικμοφ των χϊρων, δεν ζρχεται ωσ μια εφκολθ επιλογι 

για τισ επιχειριςεισ να αναπτφξουν πράςινεσ πθγζσ ενζργειασ με το μοντζλο CAPEX. 

 

 

 

 

 

 

 

 

[29] 3GPP, “LTE; Evolved Universal Terrestrial Radio Access (EUTRA); Base Station (BS) Radio Transmission and 

Reception (3GPP TS 36.104 version 11.4.0 Release 11),” tech. spec., ETSI TS 136 104 V11.4.0 (2013-04), Apr. 2013. 

[30] Procurement Model Analysis: CAPEX vs. OPEX. GSMA Head Office Seventh Floor, 5 New Street Square, 

New Fetter Lane, London EC4A 3BF UK. 
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΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 
 

Η εναςχόλθςθ μου ςτο πλαίςιο του μεταπτυχιακοφ προγράμματοσ αποτζλεςε τθν 

αφορμι να μελετιςω διεξοδικά το ηιτθμα που αφοροφςε τθν μελζτθ του λειτουργικοφ 

κόςτουσ παρόχων κινθτϊν επικοινωνιϊν με ζμφαςθ ςτθν ενεργειακι κατανάλωςθ. 

Μζςω αυτισ τθσ ζρευνασ διαπίςτωςα τθν αναγκαιότθτα που χρειάηονται οι πάροχοι 

κινθτϊν επικοινωνιϊν να μειϊςουν τα λειτουργικά τουσ κόςτθ ϊςτε να μειωκοφν και 

τα περιβαλλοντικά προβλιματα που ταλανίηουν τθν ποιότθτα τθσ ηωισ μασ. Μζςω 

όλων αυτϊν των τεχνολογιϊν που αναφζρκθκαν παραπάνω, πιςτεφω ότι οι πάροχοι κα 

μπορζςουν να αλλάξουν προσ το καλφτερο τισ υπθρεςίεσ που προςφζρουν και τισ 

τεχνολογίεσ που χρθςιμοποιοφν. Μια τζτοια επίλυςθ κα αποτελοφςε κινθτιρια δφναμθ 

και για τθν οικονομία τθσ χϊρασ μασ. 


