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1. Ανάθεση Μελέτης – Αντικείµενο 
 

1.1. Ιστορικό Ανάθεσης Μελέτης 
 

Στις 27 Απριλίου 2007 στο ∆ηµαρχείο της Ηγουµενίτσας υπογράφθηκε η σύµβαση ανάθεσης 
µελέτης µεταξύ: 
 
α) του ∆ήµου Ηγουµενίτσας που εκπροσωπείται νόµιµα από τον κ. Πιτούλη Θωµά  

∆ήµαρχο Ηγουµενίτσας , καλούµενο στο εξής «εργοδότης» και  
β) του Εργαστηρίου Ασύρµατης Τηλεπικοινωνίας (ΕΑΤ) του Τµήµατος Ηλεκτρολόγων 

Μηχανικών & Τεχνολογίας Υπολογιστών της Πολυτεχνικής Σχολής του 
Πανεπιστηµίου Πατρών που εδρεύει στην Πάτρα, Ρίο 26500 και εκπροσωπείται 
νόµιµα από τους: (β1) Καθηγητή κ. Βασίλειο Αναστασόπουλο, Αντιπρύτανη και (β2) 
τον Επιστηµονικό Υπεύθυνο, Καθηγητή κ. Σταύρο Κωτσόπουλο, ∆ιευθυντή του 
Εργαστηρίου Ασύρµατης Τηλεπικοινωνίας (ΕΑΤ), καλούµενου στο εξής «Ανάδοχος» 
δηλώθηκαν και συµφωνήθηκαν και έγιναν αποδεκτά τα εξής: 

 
Το πρώτο από τα συµβαλλόµενα µέρη ο ∆ήµος Ηγουµενίτσας ύστερα από την 

απόφαση µε αριθµό 75/2007 της ∆ηµαρχιακής Επιτροπής του ∆ήµου Ηγουµενίτσας , 
αναθέτει στον δεύτερο συµβαλλόµενο «Ανάδοχο» το έργο: «.Μελέτη Βέλτιστης 
Χωροταξικής Κατανοµής -Xαρτογραφικής Απεικόνισης  και Προδιαγραφών των Ασύρµατων 
συστηµάτων για την υλοποίηση Εκτεταµένης Ευρυζωνικής Ασύρµατης Πλατφόρµας στον 
∆ήµο Ηγουµενίτσας (Νοµικό Πλαίσιο - Ανάλυση Προϋπολογισµού - Σύνταξη Τεύχους 
∆ηµοπράτησης)» 

 

1.2. Αντικείµενο 
 

Στόχος του έργου είναι η εκπόνηση µελέτης για την δηµιουργία ενός εκτεταµένου 
ευρυζωνικού δικτύου, λαµβάνοντας υπόψη την χωροταξική κατανοµή, την χαρτογραφική 
απεικόνιση και το υφιστάµενο νοµικό πλαίσιο, για την υποστήριξη και παροχή 
αναβαθµισµένων υπηρεσιών στους πολίτες του ∆ήµου της Ηγουµενίτσας.  Αποτέλεσµα του 
έργου θα είναι οι χρήστες/πολίτες, µε τον κατάλληλο τερµατικό εξοπλισµό, να µπορούν να 
χρησιµοποιούν την ασυρµατική ευρυζωνική υποδοµή προκειµένου να µεταδώσουν και να 
λάβουν δεδοµένα µέσω του αέρα σε συγκεκριµένες συχνότητες (π.χ. σύνδεση µε το διαδίκτυο 
[internet]). 

 

O στόχος, της µελέτης αυτής, είναι να αντληθεί η πληροφορία σε επικοινωνιακό φορτίο, 
ώστε να επιλεγεί η κατάλληλη τεχνολογία η οποία θα υποστηρίξει την ασύρµατη ευρυζωνική 
πλατφόρµα στον ∆ήµο, καθώς επίσης να δώσει και τα κριτήρια προσαρµογής της 
ευρυζωνικής πλατφόρµας µε την υφιστάµενη ενσύρµατη τηλεπικοινωνιακή υποδοµή. Οι 
παράµετροι οι οποίοι θα παίξουν σηµαντικό ρόλο στην επιλογή της κατάλληλης ασυρµατικής 
πλατφόρµας θα είναι: ο επιθυµητός ρυθµός µετάδοσης δεδοµένων (data rate) ώστε να 
διασφαλίζονται οι πιθανές διαδραστικές (interactive) απαιτήσεις των χρηστών, καθώς επίσης 
και το επιθυµητό επίπεδο ρυθµού µετάδοσης σφαλµάτων (Bit Error Rate – BER). 
∆ιασφαλίζοντας τα κριτήρια της αξιόπιστης υποστήριξης πολυµεσικών επικοινωνιακών 
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υπηρεσιών (κριτήρια της ∆ιεθνούς Ενώσεως Τηλεπικοινωνιών (International 
Telecommunication Union – ITU) και του Ευρωπαϊκού Οργανισµού Τηλεπικοινωνιακής 
Τυποποίησης (European Telecommunication Standardization Institute – ETSI) θα επιλεγεί η 
βέλτιστη ασυρµατική τεχνολογία για την κάλυψη των αναγκών σε παροχή υπηρεσιών του 
∆ήµου της Ηγουµενίτσας. 

 

1.3. Στοιχεία και Υφιστάµενες Μελέτες 
 
Για την δηµιουργία αυτής της µελέτης χρησιµοποιήθηκε η αντίστοιχη µελέτη όδευσης 
οπτικών ινών. Η µελέτη αφορούσε την µελέτη, σχεδίαση και δηµιουργία ενός ενιαίου δικτύου 
υψηλών ταχυτήτων, το οποίο θα βασίζεται σε οπτικές ίνες και θα καλύπτει γεωγραφικά τον 
∆ήµο Ηγουµενίτσας (Metropolitan Area Network – MAN Ηγουµενίτσας). Το δίκτυο θα 
παρέχει δικτυακές υπηρεσίες υψηλής ταχύτητας καταρχήν στους τοµείς της Εκπαίδευσης, 
Πολιτισµού, Υγείας-Πρόνοιας και ∆ηµόσιας ∆ιοίκησης.  

 

 
 

2. Υποστηριζόµενες επικοινωνιακές υπηρεσίες και υφιστάµενη 

τηλεπικοινωνιακή υποδοµή 
 
 

2.1.   Εισαγωγή  
 

Ευρυζωνικότητα 

 

Ο όρος της ευρυζωνικότητας έκανε την  πρώτη εµφάνιση του σε ερευνητικούς χώρους,  
τηλεπικοινωνιακών εφαρµογών χαρακτηρίζοντας γραµµές υψηλής ταχύτητας.   

∆ύο βασικά χαρακτηριστικά µιας ευρυζωνικής σύνδεσης είναι ότι: 
• Παρέχει αδιάλειπτη πρόσβαση στο Ίντερνετ 
• Έχει υψηλό ρυθµό µετάδοσης δεδοµένων προς το χρήστη ώστε ο χρήστης να 
έχει πρόσβαση σε διαδραστικές υπηρεσίες πλούσιου περιεχοµένου (φωνή, 
εικόνα και δεδοµένα) 

Η ευρυζωνική σύνδεση ενός Η/Υ µε το ∆ιαδίκτυο παραµένει διαρκώς «ενεργή» ανεξάρτητα 
µε το αν ο χρήστης τη χρησιµοποιεί ή όχι χωρίς κανένα επιπρόσθετο κόστος κατά τη διάρκεια 
της σύνδεσης. Το γεγονός αυτό αποτελεί σηµαντική διαφοροποίηση από τις συνδέσεις Dialup 
και ISDN που αναφέρθηκαν στην προηγούµενη ενότητα και συµβάλλει σηµαντικά στην 
ευκολία σύνδεσης µε το ∆ιαδίκτυο. 
Πιο συγκεκριµένα στην περίπτωση των συνδέσεων Dialup και ISDN, κάθε φορά που ο 
χρήστης θέλει να συνδεθεί στο ∆ιαδίκτυο πρέπει να περάσει από µια διαδικασία σύνδεσης η 
οποία µπορεί να διαρκέσει µέχρι και 1 λεπτό. Κατόπιν υπάγεται σε χρονοχρέωση που 
σηµαίνει ότι χρεώνεται µε κάποιο ποσό ανάλογα µε το χρόνο στον οποίο είναι συνδεδεµένος. 
Όταν τέλος ο χρήστης δε χρειάζεται τη σύνδεση, πρέπει να την τερµατίσει ο ίδιος ώστε να 
διακοπεί η χρέωσή του και να απελευθερώσει τη γραµµή του τηλεφώνου. Η σύνδεση µέσω 
Dialup και ISDN εποµένως επιβάλλοντας την ανάγκη ενεργοποίησης και απενεργοποίησης 
της σύνδεσης δυσχεραίνει σηµαντικά την άµεση χρήση και διαθεσιµότητα του ∆ιαδικτύου 
για την ανάκτηση πληροφορίας. 
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Η ευρυζωνική σύνδεση απελευθερώνει το χρήστη από τη διαδικασία 
ενεργοποίησης/απενεργοποίησης. Ο Η/Υ βρίσκεται συνεχώς συνδεδεµένος στο ∆ιαδίκτυο και 
ο χρόνος σύνδεσης δεν επηρεάζει το κόστος. Έτσι η άµεση χρήση του ∆ιαδικτύου για την 
ανάκτηση έστω και της πιο µικρής πληροφορίας γίνεται απλή και γρήγορη. 
Για παράδειγµα σε περίπτωση που ο χρήσης επιθυµεί να βρει το τηλέφωνο κάποιου το 
οποίο δε γνωρίζει µπορεί να το αναζητήσει στον τηλεφωνικό κατάλογο, διαδικασία που 
απαιτεί γύρω στα 2 λεπτά. Αναζητώντας το στο ∆ιαδίκτυο µε σύνδεση Dialup ή ISDN θα 
χρειαστεί περίπου τον ίδιο χρόνο αφού πρέπει να περάσει από τη διαδικασία ενεργοποίησης 
της σύνδεσης, αναζήτησης του τηλεφώνου σε κάποιο δικτυακό τόπο και απενεργοποίησης 
της σύνδεσης. Επιπρόσθετα, θα χρεωθεί και µε το κόστος κλήσης. Στην περίπτωση της 
ευρυζωνικής σύνδεσης το µόνο που απαιτείται είναι η αναζήτηση του τηλεφώνου σε κάποιο 
δικτυακό τόπο χωρίς άλλες διαδικασίες και χωρίς καµία επιπλέον χρέωση, διαδικασία που 
δεν απαιτεί παραπάνω από 20 δευτερόλεπτα.  
 
Ευρυζωνικότητα γενικότερα 

 
Σαν µια ευρύτερη έννοια , η Ευρυζωνικότητα σήµερα αναφέρεται στην ποιοτική 

διαδικτυακή εµπειρία του καταναλωτή που βασίζεται σε γραµµές µετάδοσης υψηλής 
ταχύτητας που προσφέρουν γρήγορη και αδιάλειπτη πρόσβασή στο Internet. Ακόµα πιο 
γενικά η ευρυζωνικότητα χαρακτηρίζει ένα περιβάλλον καινοτόµο από πολιτική, οικονοµική 
και τεχνολογική άποψη που για το σχεδιασµό και τη λειτουργία του χρειάζεται: 

• Κατάλληλη υλικοτεχνική υποδοµή η οποία αποτελείται από τα υφιστάµενα 
τηλεπικοινωνιακά δίκτυα, αλλά και νέου τύπου π.χ. ασύρµατα δίκτυα (wi-fi). Με νέο 
τερµατικό εξοπλισµό γίνεται όσο το δυνατόν αποδοτικότερη η χρήση των παλαιότερων 
δικτύων ώστε να είναι σε θέση να καλύψουν τις «ανάγκες» σε ρυθµό µετάδοσης που 
απαιτούνται από νέες εφαρµογές. Λαµπρό παράδειγµα αποτελεί η τεχνολογία DSL που  
αξιοποιώντας τις κλασικές γραµµές δισύρµατου ζεύγους επιτυγχάνει πολύ υψηλές 
ταχύτητες. Όσον αφορά τα νέα δίκτυα, εκεί εξέχουσα θέση έχουν τα ασύρµατα και 
οπτικά. Στα µεν πρώτα µπορούµε να επιτύχουµε µεγάλους ρυθµούς µετάδοσης 
συνδυάζοντας παράλληλα τα πλεονεκτήµατα που µας δίνει η φορητότητα λόγω της 
έλλειψης  καλωδίων. Τα οπτικά δίκτυα παρουσιάζουν πολύ µεγάλη χωρητικότητα 
γεγονός που τα καθιστά ιδανικά ως δίκτυα κορµού (backbone networks). Πρέπει να 
λαµβάνεται υπόψην πως η εγκατάσταση νέων ενσύρµατων δικτύων έχει αρκετά µεγάλο 
κόστος. Οπότε πρώτη κίνηση είναι η αναβάθµιση των υφιστάµενων και ακόλουθη είναι η 
εγκατάσταση νέων. Τα παραπάνω δίκτυα καλούνται να ικανοποιήσουν τις «ανάγκες» των 
νέων τηλεπικοινωνιακών εφαρµογών σε ρυθµούς µετάδοσης πληροφορίας. 
• Κατάλληλη πολιτική διαχείρισης, καθώς η πολυπλοκότητα µιας τηλεπικοινωνιακής 
δοµής που αποτελείται από διαφορετικούς τύπους δικτύων και γενικότερα συνδυάζει 
αρκετές τεχνολογίες, είναι τεράστια. Η διασύνδεση δικτύων που βασίζονται σε 
διαφορετικές τεχνολογίες καθίσταται απαραίτητη ώστε να δηµιουργείται ένα ενιαίο 
δίκτυο µε το µέγιστο δυνατό εύρος.  
• Επίβλεψη της λειτουργίας. Η επίβλεψη δικτύων τέτοιου µεγέθους αποτελεί σύνθετο 
έργο καθώς συνδυάζει συστήµατα συνεχούς ελέγχου της λειτουργίας,  αποτελούµενα 
συνήθως από κατάλληλα λογισµικά, αλλά και έµψυχο δυναµικό που καλείται να 
επιδιορθώσει άµεσα την ενδεχόµενη βλάβη που µπορεί να προκύψει.  
• Την δυνατότητα του πολίτη να επιλέγει ανάµεσα σε µια ποικιλία προσφορών 
σύνδεσης, αυτή που ταιριάζει στον εξοπλισµό του. Η σύνδεση αυτή µπορεί να 
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συνδυάζεται παράλληλα µε τις κατάλληλες για τον πελάτη δικτυακές εφαρµογές. Έτσι 
στον χώρο του πελάτη, που µπορεί να είναι από καθαρά οικιακός έως και µεγάλη 
επιχείρηση, υπάρχει η απαραίτητη διασύνδεση τόσο µε εσωτερικούς κόµβους (τοπικό 
δίκτυο), όσο και µε εξωτερικούς (ευρυζωνική σύνδεση). Αυτό που αποµένει είναι η 
επιλογή τον κατάλληλων εφαρµογών οι οποίες θα υποστηρίζουν τις απαιτούµενες από 
τον συνδροµητή υπηρεσίες.  

 
Απόρροια όλων των παραπάνω είναι η παροχή ποιοτικών τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών. 
Ο υψηλός ρυθµός µετάδοσης της πληροφορίας ανοίγει νέους ορίζοντες στην επικοινωνία 
µέσω του ∆ιαδικτύου. Η ευρυζωνική σύνδεση επιτρέπει την αποστολή εικόνας video και 
ήχου σε πραγµατικό χρόνο. Λέµε ότι µια οποιαδήποτε µετάδοση συµβαίνει σε πραγµατικό 
χρόνο (Real-Time Broadcast) όταν για παράδειγµα µια λήψη Video ή µια συνέντευξη 
αποστέλλεται στο ∆ιαδίκτυο τη στιγµή που λαµβάνεται. Ο όρος αποτελεί το αντίστοιχο της 
«ζωντανής» µετάδοσης στη τηλεόραση-ραδιόφωνο. Η δυνατότητα αυτή  επιτρέπει την 
επικοινωνία χρηστών σε πραγµατικό χρόνο (όπως στο τηλέφωνο) χωρίς επιπρόσθετο κόστος 
µε ταυτόχρονη µάλιστα αποστολή «ζωντανής» εικόνας των συνοµιλητών. Επιτρέπει επίσης 
την προβολή µέσω αυτής «ζωντανών» τηλεοπτικών προγραµµάτων και εκποµπών. Στις 
δυνατότητες αυτές προστίθεται και η πέραν της ικανοποιητικής ταχύτητα για αποστολή ή 
λήψη εικόνας, κειµένου ή ήχου. 
Η ευρυζωνική σύνδεση µπορεί να εξασφαλίσει την ποιότητα της διαδικτυακής 
επικοινωνίας-εµπειρίας του καταναλωτή λόγω των υψηλών ταχυτήτων διασύνδεσης που 
επιτρέπει. 
 
Ευρυζωνικότητα στην Ελλάδα 

 

Μέχρι σήµερα, η ανάπτυξη της ευρυζωνικότητας συνδέεται άµεσα µε τη διείσδυση του 
∆ιαδικτύου σε οικιακούς χρήστες, επιχειρήσεις και οργανισµούς. Κατά συνέπεια, η 
προσπάθεια προσδιορισµού του συνόλου της αγοράς διαδικτυακών, και κατ’ επέκταση 
ευρυζωνικών συνδέσεων, στηρίζεται σε εκτίµηση του πλήθους όλων των παραπάνω 
µονάδων. 
Σύµφωνα µε στοιχεία που δηµοσιεύθηκαν τον Μάιο του 2007 (Eurostat), την τελευταία 
θέση στην ευρυζωνικότητα µεταξύ των χωρών της Ευρωπαϊκής Ένωσης εξακολουθεί να 
κατέχει η Ελλάδα. Ωστόσο εµφανίζει αυξηµένους ρυθµούς ανάπτυξης, όπως φαίνεται και από 
το παρακάτω διάγραµµα (σχήµα 1) που δείχνει το πλήθος των ευρυζωνικών γραµµών για την 
περίοδο 2002-2007. Από τα στοιχεία που συνέλλεξε η ευρωπαϊκή στατιστική υπηρεσία 
φαίνεται πως η Ελλάδα, όχι µόνο αποτελεί τον ουραγό της Ευρώπης στο γρήγορο Ίντερνετ, 
καθώς µόνο το 6% των Ελληνικών νοικοκυριών διαθέτει ευρυζωνική σύνδεση, όταν ο 
ευρωπαϊκός µέσος όρος φτάνει το 28%, αλλά εξακολουθεί να καταλαµβάνει τις τελευταίες 
θέσεις στην κατοχή ηλεκτρονικού υπολογιστή και στην τακτική χρήση του Ίντερνετ. 
Συγκεκριµένα, ενώ περισσότεροι από τους µισούς Ευρωπαίους (54%) διαθέτουν ηλεκτρονικό 
υπολογιστή, στην Ελλάδα το ποσοστό µετά βίας αγγίζει το 36%. Ακόµα πιο απογοητευτική 
είναι η αριθµητική αποτύπωση των Ελλήνων χρηστών του ∆ιαδικτύου, καθώς, όπως 
προκύπτει από τα στοιχεία, ενώ το 42% των Ευρωπαίων έχει πρόσβαση στο Ίντερνετ και από 
το σπίτι, στην Ελλάδα το αντίστοιχο ποσοστό είναι 19%. 
Στην ασύρµατη τεχνολογία, η Ελλάδα εξακολουθεί να βρίσκεται στις τελευταίες θέσεις της 
κατάταξης µε ποσοστό µικρότερο του 20%, τη στιγµή που ο ευρωπαϊκός µέσος όρος 
ανέρχεται στο 34%.  
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Σχήµα 1.1 κατά τις εκτιµήσεις, τον Ιούλιο του 2007 η διείσδυση πρόκειται να υπερβεί το 5,7% 

Επιπλέον πρέπει να ληφθεί υπόψη πως η αυξητική τάση του πλήθους των ευρυζωνικών 
συνδέσεων σχετίζεται άµεσα µε την πτωτική πορεία του µέσου συνολικού κόστους ανά 
ταχύτητα πρόσβασης, αλλά και στον διπλασιασµό των ονοµαστικών ταχυτήτων πρόσβασης. 
 

2.2. Υποστηριζόµενες Υπηρεσίες από το Ασύρµατο Ευρυζωνικό ∆ίκτυο 
 

Ολοένα και περισσότερες εφαρµογές και υπηρεσίες κατακλύζουν τα ασύρµατα δίκτυα νέας 
γενιάς, καθιστώντας τα όλο και πιο απαιτητικά. Στα πλαίσια των ΟΤΑ Α και Β βαθµού 
ποικίλες υπηρεσίες και εφαρµογές προκύπτουν από την δηµιουργία της ασύρµατης 
ευρυζωνικής πλατφόρµας, οι οποίες µπορούν να διευκολύνουν την καθηµερινή ζωή του 
πολίτη/δηµότη.  
 

∆ωρεάν τηλεφωνικές κλήσεις στα όρια του δήµου 

Είναι γεγονός ότι τα τελευταία χρόνια η χρήση της (Voice over IP) VoIP τηλεφωνίας έχει 
αναβαθµιστεί σηµαντικά µε βασικό κίνητρο την ελαχιστοποίηση του κόστους. Αποτέλεσµα 
είναι ότι στο άµεσο µέλλον υπάρχει µεγάλη πιθανότητα οι κλήσεις να γίνονται δωρεάν µέσα 
από ασύρµατα ή ενσύρµατα ευρυζωνικά δίκτυα. Μια από αυτές τις τεχνολογίες είναι µε τα 
ασύρµατα ευρυζωνικά δίκτυα µέσω της τεχνολογίας WiFi, δηµιουργώντας ένα δίκτυο 
κορµού που θα υποστηρίζουν την δωρεάν µετάδοση φωνής. Οι δηµότες έχουν δυνατότητα 
τηλεφωνικής συνδιάσκεψης προς όλα τα µέρη του δήµου όπου θα υπάρχει ασύρµατη 
κάλυψη, µε µηδαµινό κόστος. Τηλεφωνικές κλήσεις και προς κινητά και σταθερά, µε 
ελάχιστο κόστος, επίσης θα είναι δυνατόν να πραγµατοποιούνται µε την αντίστοιχη 
υλοποίηση SIP πρωτοκόλλων.  
 

Πλήρη δικτύωση και διανοµή διαδικτυακών υπηρεσιών σε όλες τις υπηρεσίες του 

δήµου. ∆ωρεάν πρόσβαση σε ηλεκτρονικές βιβλιοθήκες και λοιπές πληροφορίες 

Οι δηµότες έχουν δυνατότητα πρόσβασης στο Ίντερνετ µέσω φορητών υπολογιστών, 
υπολογιστών παλάµης ή ακόµα και κινητών τηλεφώνων 4ης γενιάς. Η δυνατότητα αυτή 
προσφέρει διάχυση γνώσεως προς τους δηµότες, ανεβάζοντας το µορφωτικό αλλά και βιοτικό 
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τους επίπεδο, καθώς υπάρχει δυνατότητα πρόσβασης σε µεγάλες βιβλιοθήκες (µουσικές, 
κινηµατογραφικές, εκπαιδευτικές κλπ). Επίσης θα δύναται πρόσβαση στα στοιχεία της 
∆ηµοτικής Βιβλιοθήκης του ∆ήµου Ηγουµενίτσας καθώς και σε ηλεκτρονικές 
εγκυκλοπαίδειες. 
 

∆υνατότητα καταγραφής και συλλογής δεδοµένων για την κίνηση στους δρόµους, 

µετεωρολογικά δεδοµένα και λοιπών στοιχείων µετρήσεων από οποιοδήποτε µετρητικό 

όργανο 

Λόγω της κατανοµής των Ασύρµατων Σηµείων Πρόσβασης το Ασύρµατο Ευρυζωνικό 
δίκτυο µπορεί να µεταφέρει δεδοµένα για την ενηµέρωση των δηµοτών. Με χρήση νέων 
τεχνολογιών ο δήµος µπορεί να ενηµερώνει µε κατά τόπους οθόνες τους δηµότες για την 
κίνηση στους δρόµους, τα µετεωρολογικά αποτελέσµατα αλλά και οποιεσδήποτε λοιπές 
µετρήσεις κρίνει απαραίτητες. 
 

Αποστολή µέσω του ασυρµάτου δικτύου πληρωµών των δηµοτικών τελών/προστίµων 

µε χρήση e-banking 

Οι δηµότες έχουν δυνατότητα πρόσβασης και πληρωµής των δηµοτικών τελών/προστίµων 
µε ηλεκτρονική πληρωµή αλλά και µε µεταφορά χρηµάτων από τραπεζικούς λογαριασµούς. 
Άµεση πρόσβαση σε βάσεις δεδοµένων και στοιχείων δηµοτολογίου µέσω ασύρµατης 

ζεύξης 

Οι δηµότες θα µπορούν να βγάλουν τα απαραίτητα πιστοποιητικά τους και να αναζητήσουν 
πληροφορίες µέσα από την βάση δεδοµένων του δήµου χρησιµοποιώντας αποκλειστικά το 
ασύρµατο δίκτυο. Χρονοβόρες διαδικασίες θα γίνονται αποτελεσµατικά χωρίς την 
µεσολάβηση γραφειοκρατικής διαδικασίας. (Παρόµοιες διαδικασίες έχουν πραγµατοποιηθεί 
σε δήµους και πανεπιστηµιακά ιδρύµατα της Ελλάδας) 
 
Ηλεκτρονικές Συνδιαλλαγές / Ηλεκτρονικά Καταστήµατα (E-Commerce) 

Μεγάλη άνθηση έχει γνωρίσει το ηλεκτρονικό εµπόριο. Στα πλαίσια της χρήσης του 
ασυρµάτου δικτύου εταιρείες που δραστηριοποιούνται στον χώρο του δήµου, µπορούν να 
διαφηµιστούν µέσα από το ασύρµατο δίκτυο, αλλά και να πουλήσουν τα αντίστοιχα προϊόντα 
τους. Επίσης ηλεκτρονικές αγορές πλέον είναι δυνατές από διάφορα κατά τόπους 
ηλεκτρονικά καταστήµατα, καθόσον το ασύρµατο δίκτυο θα διασυνδέεται µε το Internet. 
 
Άµεση διασύνδεση δηµοτικών υπηρεσιών µε κρατικές υπηρεσίες (αστυνοµία, 

λιµεναρχείο, δασαρχείο) 

Το ασύρµατο δίκτυο µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την διασύνδεση των διαφόρων κρατικών 
υπηρεσιών που δραστηριοποιούνται στο ∆ήµο, µέσω της ταχύτατης µετάδοσης µηνυµάτων 
και δεδοµένων. Αποτέλεσµα θα είναι η ταχύτερη και αποτελεσµατικότερη συνεργασία των 
υπηρεσιών αυτών. 
 
Μεταφορά ψηφιακής ηλεκτρονικής εικόνας και ήχου της δηµοτικής 

τηλεόρασης/ραδιοφωνίας. (Λαµβάνοντας επίσης υπόψη την µελλοντική εφαρµογή των 

υπηρεσιών DVB, ο δήµος θα έχει υλοποιηµένη την εγκατάσταση) 

Στα πλαίσια του γενικότερου προβλήµατος που αντιµετωπίζει ο ∆ήµος Ηγουµενίτσας λόγω 
της χωροταξικής του θέσης µε την αναµετάδοση της τηλεόρασης, το ασύρµατο δίκτυο µπορεί 
να αναµεταδώσει αποτελεσµατικά οποιοδήποτε µπουκέτο καναλιών, αλλά και να µεταδώσει 
βίντεο από διάφορα συµβούλια του ∆ήµου. Το ασύρµατο δίκτυο αναµφισβήτητα µπορεί να 
παίξει τον εναλλακτικό ρόλο επικοινωνίας µε την προβολή τόσο ηλεκτρονικών καναλιών 
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αλλά και δηµοτικού ραδιόφωνου, χωρίς την ανάγκη περαιτέρω αδειοδότησης από την ΕΕΤΤ. 
Επίσης µεταφορά βίντεο από κάµερες (Wireless IP Cameras) επιτήρησης (π.χ. λιµανιού ή 
λοιπών σηµείων) είναι δυνατή µε απόλυτη ασφάλεια. 
 
Υπηρεσίες ασύρµατης δικτύωσης, χρήση φορητών συσκευών κατά την διάρκεια της 

αναµονής στο λιµάνι ή σε λοιπούς χώρους του δήµου των πολιτών ή/και τουριστών 

Αποτελώντας ένα τουριστικό δήµο, όσο και διαµετακοµιστικό, πληθώρα τουριστών 
αναµένουν στο λιµάνι. Ο ∆ήµος µέσα από το δίκτυο µπορεί να παρέχει ασύρµατη πρόσβαση 
στο Ίντερνετ και στο ηλεκτρονικό ταχυδροµείο (e-mail), αποτελώντας ένα σύγχρονο δήµο. 
Παρόµοιες υπηρεσίες µπορούν να προσφερθούν τόσο σε κοινόχρηστους χώρους του δήµου 
(πλατείες, καφετέριες) ή και µετά αµοιβής σε επαγγελµατίες. Τέλος υπάρχει δυνατότητα 
προώθησης ηλεκτρονικών διαφηµίσεων σε όλους τους φορητούς υπολογιστές που βρίσκονται 
στην κάλυψη του ασύρµατου δικτύου 
 

2.3.   Καταγραφή της υφιστάµενης σταθερής τηλεπικοινωνιακής υποδοµής 
στο ∆ήµο Ηγουµενίτσας 

 

1.3.1 Υπάρχοντα Κοινόχρηστα ∆ίκτυα και Σηµεία Παροχής 
 

Στην πόλη της Ηγουµενίτσας υπάρχουν τα παρακάτω κοινόχρηστα δίκτυα: 

• ∆ίκτυο Ύδρευσής 

• ∆ίκτυο Αποχέτευσης 

• ∆ίκτυο ∆ιανοµής Ηλεκτρισµού (Μέση και χαµηλή τάση) – ∆.Ε.Η. 

• Τηλεφωνικό ∆ίκτυο (χαλκού) Ο.Τ.Ε. 

• ∆ίκτυο Οπτικών Ινών Ο.Τ.Ε. 

• ∆ίκτυο Ηλεκτροφωτισµού  

 
Είναι σηµαντικό να προσδιορίσουµε και την βασική ύπαρξη του Πάρκου Κεραιών που 
διέπεται από τις διατάξεις της ΕΕΤΤ 
 

1.3.2 Μητροπολιτικό ∆ίκτυο Οπτικών Ινών 
 

Με βάση την ύπαρξη εκτεταµένου Μητροπολιτικού ∆ικτύου οπτικών ινών στο ∆ήµο 
Ηγουµενίτσας αλλά και στα δηµοτικά διαµερίσµατα του δήµου η εγκατάσταση των 
υπέργειων ασυρµατικών ζεύξεων καθίσταται αποτελεσµατικότερη ως προς την παροχή 
ευρυζωνικών υπηρεσιών στους δηµότες. 
Προσδιορίζοντας στον παρακάτω πίνακα τα σηµεία των δηµοτικών κτιρίων που υπάρχει 
διασύνδεση µε την οπτική ίνα  
 
A/A ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΣΗΜΕΙΟΥ ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ 

1 ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΣ ΛΙΜΕΝΑ - ΛΙΜΕΝΑΡΧΕΙΟ ΝΕΟ ΛΙΜΑΝΙ 

2 ∆ΗΜΟΤΙΚΗ ΒΙΒΛΙΟΘΗΚΗ ΕΘΝΙΚΗΣ ΑΝΤΙΣΤΑΣΕΩΣ 

3 1
Ο
 ∆ΗΜΟΤΙΚΟ Λ. ΒΥΡΩΝΑ 
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4 ΟΤΕ ΓΡ. ΛΑΜΠΡΑΚΗ 

5 ΤΕ∆Κ ΓΡ. ΛΑΜΠΡΑΚΗ 1 

6 ∆.∆.  ΛΑ∆ΟΧΩΡΙΟΥ ΛΑ∆ΟΧΩΡΙ 

7 3
Ο
 ΓΥΜΝΑΣΙΟ ΛΑ∆ΟΧΩΡΙ 

8 ΑΣΤΥΝΟΜΙΑ   

9 ΙΚΑ (ΥΠΟ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ) ΛΑ∆ΟΧΩΡΙ 

10 ∆ΙΚΑΣΤΙΚΟ ΜΕΓΑΡΟ ΑΓ. ΑΠΟΣΤΟΛΩΝ 

11 ΥΠΕΕ   

12 2
Ο
 ∆ΗΜΟΤΙΚΟ ΑΓ. ΑΠΟΣΤΟΛΩΝ 

13 ∆ΗΜΟΤΙΚΟ ΣΧΟΛΕΙΟ ΓΡΑΙΚΟΧΩΡΙΟΥ ΓΡΑΙΚΟΧΩΡΙ 

14 ∆.∆ ΓΡΑΙΚΟΧΩΡΙΟΥ ΓΡΑΙΚΟΧΩΡΙ 

15 4
Ο
 ∆ΗΜΟΤΙΚΟ ΕΛΒΕΤΙΚΑ 

16 1
Ο 
ΓΥΜΝΑΣΙΟ ΑΙΣΧΥΛΟΥ 16 

17 3
Ο
 ∆ΗΜΟΤΙΚΟ ΚΟΥΓΚΙΟΥ ΚΙΑΦΑΣ 55 

18 2
0
 ΓΥΜΝΑΣΙΟ ΚΥΠΡΟΥ 

19 ∆.∆. ΝΕΑΣ ΣΕΛΕΥΚΕΙΑΣ ΝΕΑ ΣΕΛΕΥΚΕΙΑ 

20 ΜΑΘΗΤΙΚΗ ΕΣΤΙΑ 28Ης ΟΚΤΩΒΡΙΟΥ 

21  ΙΕΚ 28Ης ΟΚΤΩΒΡΙΟΥ 12 

22 ΚΕΝΤΡΟ ΥΓΕΙΑΣ 28Ης ΟΚΤΩΒΡΙΟΥ 7 

23 ΠΥΡΟΣΒΕΣΤΙΚΗ ΥΠΗΡΕΣΙΑ 28Ης ΟΚΤΩΒΡΙΟΥ 7 

24 ΕΘΝΙΚΟ ΣΤΑ∆ΙΟ 28Ης ΟΚΤΩΒΡΙΟΥ 

26 ΟΛΗΓ 2 ΝΕΟ ΛΙΜΑΝΙ 

27 ΚΛΕΙΣΤΟ ΓΥΜΝΑΣΤΗΡΙΟ ΛΑ∆ΟΧΩΡΙ 

28 ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΚΗ ∆ΙΟΙΚΗΣΗ Π. ΤΣΑΛ∆ΑΡΗ 31 

29 ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ ∆ΕΥΤΕΡΟΒΑΘΜΙΑΣ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΣΗΣ ΕΥΡΟΙΑΣ 

30 ΝΟΜΑΡΧΙΑΚΗ ΑΥΤΟ∆ΙΟΙΚΗΣΗ Π.ΤΣΑΛ∆ΑΡΗ 18 

31 ∆.Ο.Υ. ΗΓΟΥΜΕΝΙΤΣΑΣ 1 ΕΛΕΥΘΕΡΙΑΣ 8 

32 ΠΑΛΙΟ ∆ΗΜΑΡΧΕΙΟ ΕΛΕΥΘΕΡΙΑΣ 7 

33 ΣΤΡΑΤΟΛΟΓΙΑ 
ΑΠΕΝΑΝΤΙ ΑΠΟ ΤΟ ΠΑΛΙΟ 
∆ΗΜΑΡΧΕΙΟ 

34 ΝΕΟ ∆ΗΜΑΡΧΕΙΟ ΠΛΑΤΕΙΑ ∆ΗΜΑΡΧΕΙΟΥ 

35 ΤΕΙ   

36 ΜΟΥΣΕΙΟ 28Ης ΟΚΤΩΒΡΙΟΥ 

37 ΠΟΛΥΚΛΑ∆ΙΚΟ ΛΥΚΕΙΟ ΥΠΟ ΑΝΕΓΕΡΣΗ 

38 2
Ο
 ΛΥΚΕΙΟ ΠΡΟΚΑΤ ΠΙΣΩ ΑΠΟ ΓΗΠΕ∆Ο 

39 1
Ο
 2

Ο
  ΤΕΕ -ΣΕΚ 28Ης ΟΚΤΩΒΡΙΟΥ 

40 1
Ο
 ΛΥΚΕΙΟ ΑΙΣΧΥΛΟΥ 16 

 

Από την προκήρυξη του ∆ήµου Ηγουµενίτσας για την εγκατάσταση οπτικών ινών (σελ. 

143) έχουµε τα εξής φρεάτια αναλυτικά. 



Π 9 Τελική Έκθεση 
 

 

Σχήµα 1 3.1 Τοπολογία Οπτικών Ινών 

 

2.4.   Βασικά στοιχεία Ηλεκτροµαγνητική Κάλυψης του ∆ήµου 
 

Παρακάτω θα προσδιορίσουµε τα 4 βασικά σηµεία του ∆ήµου Ηγουµενίτσας µε βάση την 
βέλτιστη ηλεκτροµαγνητική κάλυψη. Με βάση τις ανάλογες µετρήσεις που 
πραγµατοποιήθηκαν προσδιορίζονται στον χάρτη τα εξής σηµεία 
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Σχήµα 1 4.1 Χάρτης Ηγουµενίτσας 

Με αντίστοιχη Ηλεκτροµαγνητική κάλυψη 

 

1.4.1 Πάρκο Κεραιών 

 

Σχήµα 1.4.2 Κάλυψη Σηµείου 1 

 

1.4.2 ∆ηµοτική Παραλία ∆ρεπάνου 
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Σχήµα 1.4.3 Κάλυψη Σηµείου 2 

 

 

1.4.3 ∆ηµοτικό Περίπτερο 

 

Σχήµα 1.4.4 Κάλυψη Σηµείου 3 

 

 

 

 

 

 

1.4.4 Λαδοχώρι 
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Σχήµα 1.4.5 Κάλυψη Σηµείου 4 

 

2.5.  Ασύρµατα Τοπικά ∆ίκτυα  (Wireless Local Area Networks – 
WLANs) 

 
 
Όπως υποδηλώνει το όνοµά του, ένα Ασύρµατο Τοπικό ∆ίκτυο (WLAN) συνδέει τους 
χρήστες του ασύρµατα, χωρίς δηλαδή τη χρήση καλωδίων. Επίσης, το δίκτυο είναι σχετικά 
µικρής εµβέλειας. Στην ενότητα αυτή θα ασχοληθούµε µε το τι είναι ένα δίκτυο και ποια 
είναι η χρησιµότητα των δικτύων γενικά και των ασύρµατων τοπικών δικτύων ειδικότερα. 
Επίσης, θα αναφερθούµε σε βασικές αρχές λειτουργίας των ασύρµατων δικτύων, καθώς και 
σε κάποια γενικά θέµατα δικτύων, όπως το IP, τα subnets, το NAT και το DHCP. 
 

1.5.1. Ορισµός και τοπολογίες δικτύων 
 

Ένα δίκτυο αποτελείται από ένα σύνολο διασυνδεδεµένων χρηστών. Στο Σχήµα 1.1, 5 
χρήστες (για παράδειγµα υπολογιστές ή κινητά τηλέφωνα) επιθυµούν να επικοινωνήσουν 
µεταξύ τους. Μια λύση είναι η δηµιουργία µιας σύνδεσης για κάθε ζευγάρι χρηστών. 
Ωστόσο, αυτή η λύση καθίσταται εξαιρετικά δαπανηρή όταν ο αριθµός των χρηστών 
αυξάνεται (µπορεί να αποδειχθεί ότι για Ν χρήστες απαιτούνται Ν(Ν-1)/2 αµφίδροµες 
συνδέσεις). Επίσης, κατά τις χρονικές περιόδους που δύο χρήστες δεν επικοινωνούν µεταξύ 
τους η σύνδεση δε χρησιµοποιείται, µε αποτέλεσµα να µη γίνεται αποτελεσµατική 
εκµετάλλευση των πόρων του συστήµατος. 
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Σχήµα 1.5.1 Αρχιτεκτονικές δικτύου 

 
Για το λόγο αυτό έχουν προταθεί διάφορες αρχιτεκτονικές δικτύου οι οποίες επιτρέπουν τη 
διασύνδεση των χρηστών µε χρήση λιγότερων συνδέσεων.  Παραδείγµατα αρχιτεκτονικών 
δικτύου δίνονται στο Σχήµα 1.1. Στη µεσαία αστεροειδή τοπολογία ο χρήστης Α 
χρησιµοποιείται ως κόµβος ο οποίος δροµολογεί την τηλεπικοινωνιακή κίνηση όλων των 
άλλων χρηστών του δικτύου. Η κάθε σύνδεση χρησιµοποιείται τώρα πιο αποτελεσµατικά. Για 
παράδειγµα, στην πλήρως διασυνδεδεµένη αρχιτεκτονική αριστερά, η σύνδεση Α-Β 
χρησιµοποιείται µόνο όταν ο Α και Β επιθυµούν να επικοινωνήσουν µεταξύ τους, αλλιώς 
παραµένει ανενεργή. Στην αστεροειδή αρχιτεκτονική στο κέντρο, η σύνδεση Α-Β 
χρησιµοποιείται οποτεδήποτε ο χρήστης Β επιθυµεί να επικοινωνήσει µε κάποιον άλλο 
χρήστη του δικτύου. Φυσικά, ενδέχεται λόγω της µεγαλύτερης κίνησης, να απαιτηθεί 
µεγαλύτερη ταχύτητα για τη σύνδεση Α-Β στη µεσαία αρχιτεκτονική απ’ ό,τι στην αριστερή, 
αλλά αυτό εξαρτάται από το πόσο ενεργοί είναι οι χρήστες. Εάν οι χρήστες επικοινωνούν 
µεταξύ τους σπάνια τότε δεν απαιτείται σύνδεση µεγαλύτερης ταχύτητας, γιατί κάθε φορά  
που ένας χρήστης επιθυµεί να επικοινωνήσει µε το χρήστη Β, υπάρχει πολύ µεγάλη 
πιθανότητα κανείς άλλος χρήστης να µην επικοινωνεί ταυτόχρονα µε το Β. Μια άλλη πιθανή 
τοπολογία είναι η αρχιτεκτονική δακτυλίου δεξιά. Η ακριβής αρχιτεκτονική ενός δικτύου 
εξαρτάται από παράγοντες όπως το κόστος, οι γεωγραφικές συνθήκες και οι υπηρεσίες για τις 
οποίες είναι σχεδιασµένο το δίκτυο και δεν έχει κατ’ ανάγκη, την απλουστευµένη µορφή του 
Σχήµατος 1.1. 
Η διασύνδεση των χρηστών σε ένα δίκτυο προσφέρει πολλά πλεονεκτήµατα. Εκτός του ότι 
παρέχεται η δυνατότητα της µεταξύ τους επικοινωνίας, οι χρήστες µπορούν να µοιράζονται 
πόρους του δικτύου, όπως εκτυπωτές, σκληρούς δίσκους, ισχυρούς επεξεργαστές και 
πρόσβαση στο ∆ιαδίκτυο. Επίσης, παρέχεται η δυνατότητα ελέγχου των χρηστών και 
χρέωσής τους. Ένα παράδειγµα δικτύου επιχείρησης απεικονίζεται στο Σχήµα 1.2. Αξίζει να 
σηµειωθεί ότι οι σύνδεσµοι µεταξύ των χρηστών δεν είναι κατ’ ανάγκη όµοιοι. Για 
παράδειγµα, οι υπολογιστές ενδέχεται να συνδέονται στο διακόπτη (switch) µε χρήση 
τοπικού δικτύου Ethernet, ενώ ο δροµολογητής (router) ενέχεται να συνδέεται στο διαδίκτυο 
µε οπτική ίνα ή γραµµή DSL. Επίσης, παρόλο που στο δίκτυο του Σχήµατος 1.2 δεν υπάρχει 
ασύρµατη σύνδεση, κάποιες από τις συνδέσεις του δικτύου θα µπορούσαν να έχουν 
υλοποιηθεί ασύρµατα.  

Α Α 

Β Β 
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Σχήµα 1.5.2 Ένα παράδειγµα δικτύου 

 

1.5.2. Πλεονεκτήµατα ασύρµατης αρχιτεκτονικής 
 
Όπως αναφέρθηκε προηγουµένως, κάποιες, ή όλες οι συνδέσεις ενός δικτύου µπορεί να 
είναι ενσύρµατες (π.χ. χαλκός, οµοαξονικό καλώδιο ή οπτική ίνα) ή ασύρµατες (σε 
ραδιοσυχνότητες ή και υπέρυθρες συχνότητες). Ένα βασικό πλεονέκτηµα ενός ασύρµατου 
δικτύου είναι ότι απαιτεί λιγότερη καλωδίωση για τη λειτουργία του. Εποµένως, µπορεί να 
εγκατασταθεί εύκολα σε παλαιότερα κτίρια όπου η τοποθέτηση δοµηµένης καλωδίωσης είναι 
δαπανηρή. Επίσης, αποτελεί πολύ καλή λύση για την εγκατάσταση προσωρινών δικτύων, 
όπως για παράδειγµα, για τους σκοπούς µιας έκθεσης ή ενός συνεδρίου. Ένα άλλο πολύ 
βασικό πλεονέκτηµα ενός ασύρµατου δικτύου είναι η ευελιξία την οποία παρέχει στους 
χρήστες του. Ένας χρήστης µπορεί να έχει πρόσβαση στο δίκτυο από οποιοδήποτε σηµείο και 
µπορεί να µετακινηθεί χωρίς να χρειάζεται επεκτάσεις καλωδίων. Τέλος, ένα ασύρµατο 
δίκτυο είναι εύκολα επεκτάσιµο. Για να προστεθούν καινούριοι χρήστες στην περιοχή 
κάλυψής του δεν απαιτούνται νέες καλωδιώσεις. 
 

1.5.3. Εµβέλεια ασύρµατου δικτύου 
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Ένα εύλογο ερώτηµα που προκύπτει είναι γιατί η εµβέλεια ενός WLAN περιορίζεται σε 
τοπικό επίπεδο. Η απάντηση είναι ότι πρόκειται καθαρά για µια σχεδιαστική επιλογή. Οι 
ταχύτητες που µπορεί να υποστηρίξει ένα ασύρµατο δίκτυο εξαρτώνται από την εµβέλειά 
του. Όσο µικρότερη είναι η ακτίνα κάλυψης ενός δικτύου, τόσο µικρότερη είναι και η 
εξασθένηση του ηλεκτροµαγνητικού κύµατος από τον ποµπό στο δέκτη, µε αποτέλεσµα η 
ποιότητα του σήµατος στο δέκτη να είναι καλύτερη. Όσο καλύτερη η ποιότητα του σήµατος 
στο δέκτη (η οποία συχνά εκφράζεται µε το λεγόµενο Σηµατοθορυβικό Λόγο – SNR) τόσο 
µεγαλύτερη είναι η ταχύτητα µετάδοσης που µπορεί να επιτευχθεί. Φυσικά, µια λύση σε αυτό 
το πρόβληµα είναι η χρήση µεγαλύτερης ισχύος στον ποµπό. Ωστόσο, στην πράξη, η ισχύς 
εκποµπής υπόκειται σε περιορισµούς για πολλούς λόγους όπως  

• Η κατανάλωση ρεύµατος στον ποµπό, ιδιαίτερα στην περίπτωση που ποµπός 
είναι ο χρήστης (κατά την αντίστροφη µετάδοση στο Σταθµό Βάσης, το λεγόµενο 
uplink) δεδοµένου ότι πολλές φορές ο χρήστης λειτουργεί µε µπαταρίες. 
• Οι παρεµβολές σε άλλα ασύρµατα συστήµατα ή χρήστες που ενδέχεται να 
βρίσκονται στην ίδια ή σε γειτονικές γεωγραφικές περιοχές.  
•  Η προστασία των ανθρώπων από τις ηλεκτροµαγνητικές ακτινοβολίες.  
•  Οι δυνατότητες των ηλεκτρονικών κυκλωµάτων που χρησιµοποιούνται 
στους ποµπούς.   

Ένας επιπρόσθετος λόγος για τη χρήση περιορισµένης εµβέλειας είναι ο αριθµός των 
χρηστών που µπορεί να υποστηρίξει ένα δίκτυο. Ένα ασύρµατο δίκτυο χρησιµοποιεί για τη 
µετάδοση ένα µέρος του ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος, κάποια συγκεκριµένη δηλαδή, 
περιοχή συχνοτήτων. Επίσης, όπως αναφέρθηκε προηγουµένως, η ισχύς που µπορεί να 
χρησιµοποιήσει ο κάθε ποµπός είναι περιορισµένη. Όλοι οι χρήστες ενός δικτύου 
µοιράζονται µεταξύ τους τους πόρους που διαθέτει το δίκτυο, και εποµένως, τη διαθέσιµη 
ταχύτητα µετάδοσης. Όσο µικρότερη είναι η γεωγραφική κάλυψη ενός δικτύου, τόσο 
λιγότεροι (στατιστικά) είναι και οι χρήστες του, µε αποτέλεσµα µεγαλύτερο µέρος των πόρων 
να είναι διαθέσιµο στον κάθε χρήστη (και εποµένως, µεγαλύτερες ταχύτητες µετάδοσης). 
Εποµένως, ο λόγος για τον οποίο τα WLANs περιορίζονται σε τοπικό επίπεδο είναι καθαρά 
τεχνοοικονοµικός. Εάν θέλουµε να εξυπηρετήσουµε έναν αριθµό χρηστών που βρίσκεται σε 
µια µικρή γεωγραφική περιοχή µε µικρό κόστος δεν υπάρχει λόγος να χρησιµοποιήσουµε ένα 
δίκτυο µεγάλης κάλυψης το οποίο ενδέχεται να είναι πιο ακριβό στην εγκατάσταση και στη 
συντήρησή του ή να µην προσφέρει εξίσου υψηλές ταχύτητες. 
Φυσικά, υπάρχουν και δίκτυα τα οποία έχουν σχεδιαστεί για να παρέχουν ευρύτερη 
γεωγραφική κάλυψη. Για παράδειγµα, το πολύ δηµοφιλές GSM (όπως και άλλα δίκτυα 
κινητής τηλεφωνίας) έχει σχεδιαστεί για να παρέχει παγκόσµια γεωγραφική κάλυψη. Αυτό 
επιτυγχάνεται µε τη χρήση περιαγωγής (roaming). Κάθε φορά ο χρήστης βρίσκεται στην 
περιοχή κάλυψης µιας (ή περισσότερων) κυψέλης (cell), από την οποία εξυπηρετείται. Όταν 
ο χρήστης µετακινηθεί, εξυπηρετείται από άλλη κυψέλη. Κατά κάποιο τρόπο ο χρήστης 
µετακινείται µεταξύ διαφορετικών τοπικών δικτύων – κυψελών. Ένα άλλο παράδειγµα είναι 
το Ασύρµατο Μητροπολιτικό ∆ίκτυο WiMAX (IEEE 802.16) το οποίο χρησιµοποιείται για 
τη διασύνδεση υπολογιστών σε αποστάσεις χιλιοµέτρων µεταξύ τους.  
 

1.5.4. Αντικατάσταση ενσύρµατων δικτύων από ασύρµατα 
 
∆εδοµένων των προτερηµάτων των ασύρµατων δικτύων συµφέρει όλα τα ενσύρµατα δίκτυα 
να αντικατασταθούν από ασύρµατα; Η απάντηση σε αυτήν την ερώτηση δε µπορεί, προς το 
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παρόν, να δοθεί µε βεβαιότητα. Η χρήση ασύρµατων δικτύων παρουσιάζει κάποιες 
προκλήσεις.  

• Ασφάλεια: Τα σήµατα που στέλνονται ασύρµατα είναι πιο επιρρεπή σε 
παρακολούθηση ή εσκεµµένες παρεµβολές. Εποµένως, απαιτούνται ικανοποιητικοί 
µηχανισµοί απόκρυψης δεδοµένων, καθώς και ανίχνευσης και αποφυγής εσκεµµένων 
παρεµβολών (jammers). 
• Κάλυψη και παρεµβολές: ∆εδοµένου ότι η µετάδοση γίνεται µε χρήση 
ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων, είναι πιθανόν το σήµα να µην είναι αρκετά δυνατό σε 
ορισµένα σηµεία. Όταν οι χρήστες είναι σταθεροί ο σχεδιασµός του συστήµατος (και 
η τοποθέτηση κεραιών) είναι πιο εύκολη αν και ακόµα και σε αυτήν την περίπτωση 
αλλαγές στον περιβάλλοντα χώρο αλλάζουν τον τρόπο διάδοσης των 
ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων. Ο καλός σχεδιασµός για κινούµενους χρήστες 
αποτελεί ακόµα µεγαλύτερη πρόκληση. Επίσης, ένα δίκτυο ενδέχεται να 
αντιµετωπίσει αλλαγές του ηλεκτροµαγνητικού περιβάλλοντος (π.χ. εµφάνιση νέου 
παρεµβολέα στην περιοχή). Ανάλογα µε το δίκτυο απαιτείται είτε η αυτόνοµη 
αντιµετώπιση του προβλήµατος ή η παρέµβαση τεχνικού (π.χ. µικροκυµατική ζεύξη). 
• Ταχύτητα: Για την επίτευξη µεγάλων ταχυτήτων όταν η περιοχή κάλυψης 
του δικτύου αυξάνεται απαιτούνται µικρές κυψέλες, πολλαπλές κεραίες, προηγµένες 
τεχνικές επεξεργασίας σήµατος ή συνδυασµός όλων των παραπάνω. Αυτό αυξάνει 
την πολυπλοκότητα και το κόστος του συστήµατος. 

Είναι πιθανό στο µέλλον, εάν όλες οι τεχνολογικές προκλήσεις αντιµετωπιστούν µε 
επιτυχία, να αντικατασταθεί ένα µεγάλο µέρος ενσύρµατων συνδέσεων από ασύρµατες. 
Ωστόσο, αυτό θα εξαρτηθεί από το κόστος, τις επιδόσεις και την αξιοπιστία των λύσεων. 
Επίσης, η ενσύρµατη υποδοµή αποτελεί έναν πόρο, που σε πολλές περιπτώσεις, δε συµφέρει 
να αχρηστευθεί. Για παράδειγµα, δεν υπάρχει προς το παρόν λόγος, να αντικατασταθεί το 
δίκτυο οπτικών ινών µε τις πολύ υψηλές ταχύτητες και την αξιοπιστία που προσφέρει, από 
ένα ασύρµατο δίκτυο, το οποίο επιπλέον, χρειάζεται και µέρος του (ακριβού και 
περιορισµένου) ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος για τη λειτουργία του. Η ακριβής ισορροπία 
µεταξύ ασύρµατων και ενσύρµατων συνδέσεων που θα επικρατήσει τελικά, δεν είναι 
προβλέψιµη προς το παρόν. 
 

1.5.5. Αρχιτεκτονική WLANs. 
 
Στο Σχήµα 5.3 απεικονίζεται η αρχιτεκτονική ενός δικτύου WLAN σε λειτουργία υποδοµής 
(infrastructure mode). Ένα δίκτυο WLAN αποτελείται από τα εξής βασικά µέρη: 

• Mobile Terminals (ή Stations) (MS). Πρόκειται για το τερµατικό του κάθε 
χρήστη. Αυτό µπορεί να είναι ένας υπολογιστής (µε κάρτα δικτύου), ένα κινητό 
τηλέφωνο (µε κάρτα δικτύου), ένα PDA κλπ. Στην ουσία ο MS δεν είναι ο 
υπολογιστής ή το τηλέφωνο αλλά η ενσωµατωµένη ή η εξωτερική κάρτα δικτύου 
(NIC – Network Interface Card). 
• Ασύρµατοι Σταθµοί Πρόσβασης – ΑΣΠ (Access Points - APs): Είναι οι 
σταθµοί µέσω των οποίων οι MS συνδέονται στο ασύρµατο δίκτυο και στο 
εξωτερικό δίκτυο (π.χ. ethernet). Σε αντίθεση µε τους χρήστες, οι APs αποτελούν 
µέρος της υποδοµής του ασύρµατου δικτύου. Ένα WLAN µπορεί να έχει έναν ή 
παραπάνω AP, ανάλογα µε την επιθυµούµενη κάλυψη. Οι ΑP συνήθως συνδέονται 
µεταξύ τους µε καλώδια (όπως στο Σχήµα 1.5) µέσω ενός switch.  
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Σχήµα 5.3: Αρχιτεκτονική WLA4 (από Wikipedia) 

 
• Ασύρµατος ∆ροµολογητής (Wireless Router): Επιτρέπει τη διασύνδεση των 
ασύρµατων (WLAN) και ενσύρµατων (π.χ. ethernet) χρηστών µε το δίκτυο WAN 
(π.χ.  DSL). Παρέχει υπηρεσίες ∆ροµολόγησης IP, NAT και DNS στις οποίες θα 
αναφερθούµε σε επόµενο κεφάλαιο. Στο Σχήµα 1.5 δεν απεικονίζεται κάποιος  
ασύρµατος δροµολογητής. Το ρόλο αυτό ενδέχεται να επιτελεί ο εξυπηρετητής 
(server). 

Οι AP εκπέµπουν περιοδικά το όνοµα του δικτύου WLAN (SSID). Το SSID καθορίζεται 
από τον εγκαταστάτη/διαχειριστή του δικτύου. O κάθε χρήστης που βρίσκεται στην περιοχή 
κάλυψης του AP και λαµβάνει το SSID µπορεί να αποφασίσει εάν θα συνδεθεί στο WLAN. 
Παρατηρήστε ότι οι χρήστες κάθε ζώνης (BSS) η οποία εξυπηρετείται από ένα AP µπορούν 
να επικοινωνήσουν µεταξύ τους µέσω του AP. Εάν ένας χρήστης του BSS1 επιθυµεί να 
επικοινωνήσει µε ένα χρήστη του BSS2 πρέπει να περάσει από το AP1, το ενσύρµατο δίκτυο 
που συνδέει τον AP1 µε τον AP2 και το AP2. Οι χρήστες του ασύρµατου δικτύου θα 
συνδέονται στο διαδίκτυο µέσω του WLAN και δε θα επικοινωνούν µεταξύ τους. 
Επίσης, τα WLAN υποστηρίζουν τη λειτουργία peer-to-peer (ad-hoc) κατά την οποία δύο 
χρήστες µπορούν να επικοινωνούν µεταξύ τους χωρίς τη διαµεσολάβηση ενός AP.  H 
λειτουργία αυτή σήµερα χρησιµοποιείται κυρίως για παιχνίδια µεταξύ χρηστών ή επικοινωνία 
µεταξύ συσκευών.  Οι χρήστες αναλαµβάνουν µόνοι τους τη διασύνδεση µε τη µέθοδο peer-
to-peer χωρίς να απαιτείται παρέµβαση του εγκαταστάτη/διαχειριστή δικτύου. 
O όρος hotspot χρησιµοποιείται ευρέως για να υποδηλώσει την περιοχή που καλύπτει ένα 
WLAN (µε ένα ή περισσότερα APs). Μια ιδιαίτερα αναπτυγµένη αρχιτεκτονική σε ∆ήµους 
είναι η Mesh τοπολογία έχοντας τα εξής πλεονεκτήµατα 

� Ικανοποιεί πλήρως τις ανάγκες ασύρµατης διαδικτύωσης δήµων και κοινοτήτων 
� Ευκολία εγκατάστασης από τεχνικούς του δήµου, ή των resellers της εταιρείας 
� ∆υνατότητα δροµολόγησης του Internet µεταξύ των κόµβων του δικτύου 
� ∆υνατότητες self-healing, distant monitoring και mobility στους WiFi clients 
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Σχήµα 1.5.5 Παράδειγµα Υλοποίησης Full Mesh Architecture 

1.5.6. Η οικογένεια προτύπων 802.11 της ΙΕΕΕ 
 

Η οικογένεια 802.11 της ΙΕΕΕ αποτελεί ένα σύνολο προτύπων WLAN τα οποία 
αναπτύχθηκαν από την επιτροπή προτυποποίησης 802 της ΙΕΕΕ (Institute of Electrical and 
Electronics Engineers). Αποτελεί την πιο δηµοφιλή οικογένεια WLAN και η χρήση τους 
εξαπλώνεται ραγδαία σε όλο το κόσµο. Είναι επίσης γνωστά, µε το εµπορικό σήµα WiFi. 
Σήµερα, η οικογένεια 802.11 αποτελείται από πολλά πρότυπα, τα κυριότερα από τα οποία 
είναι τα εξής: 

• 802.11 (Legacy): ∆ηµοσιεύτηκε το 1997. Χρησιµοποιεί συχνότητες στην 
περιοχή των 2.4 GHz και είναι σχεδιασµένο για τυπικές ταχύτητες 1 εκατοµµύριο 
bits το δευτερόλεπτο (1 Mbps). Το πρότυπο δεν είναι ευρέως διαδεδοµένο και στην 
ουσία υποσκελίστηκε σύντοµα από το 802.11b. 
• 802.11a: ∆ηµοσιεύτηκε το 1999. Χρησιµοποιεί συχνότητες στην περιοχή των 
5.2 GHz και είναι σχεδιασµένο για τυπικές ταχύτητες 25 Mbps σε ακτίνα περίπου 30 
µέτρων σε εσωτερικούς χώρους και 70 σε εξωτερικούς.  Και αυτό το πρότυπο δε 
θεωρείται επιτυχηµένο. Αφενός η περιοχή των 5.2 GHz παρουσιάζει µεγαλύτερη 
απόσβεση, αφετέρου η µεγάλη επιτυχία του 802.11b οδήγησε σε µειωµένο 
ενδιαφέρον για το 802.11a. 
• 802.11b: ∆ηµοσιεύτηκε το 1999. Χρησιµοποιεί συχνότητες στην περιοχή των 
2.4 GHz και είναι σχεδιασµένο για τυπικές ταχύτητες 6 Mbps σε ακτίνα έως 30 
µέτρων σε εσωτερικούς χώρους και 100 µέτρων σε εξωτερικούς. Είναι ένα πολύ 
επιτυχηµένο πρότυπο λόγω της γρήγορης εµφάνισής του στην αγορά και του 
χαµηλού του κόστους. 
• 802.11g: ∆ηµοσιεύτηκε το 2003. Χρησιµοποιεί συχνότητες στην περιοχή των 
2.4 GHz. Είναι σχεδιασµένο για τυπικές ταχύτητες 25 Mbps σε ακτίνα περίπου 30  
µέτρων σε εσωτερικούς χώρους και 75 µέτρων σε εξωτερικούς.  Στην ουσία 
συνδυάζει τις υπηρεσίες των 802.11b και 802.11g στην περιοχή των 2.4 GHz. 
Γνωρίζει και αυτό µεγάλη επιτυχία και έχει ήδη αρχίσει να αντικαθιστά τα δίκτυα 
802.11b µε τα οποία έχει συµβατότητα. 
• 802.11n: Αναπτύσσεται αυτή την εποχή και προορίζεται για να 
αντικαταστήσει τα δίκτυα 802.11g. Λειτουργεί στις περιοχές των 2.4 και 5 GHz και 
θα προσφέρει πολύ µεγάλες ταχύτητες της τάξης των 200 Mbps. Βασίζεται σε 
προηγούµενα πρότυπα αλλά χρησιµοποιεί επιπρόσθετα τεχνολογία πολλαπλών 
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κεραιών (MIMO). Ήδη κάποια προϊόντα που βασίζονται στο µελλοντικό πρότυπο 
έχουν κυκλοφορήσει στην αγορά (pre-n). 

 
Στον πίνακα συνοψίζονται κάποια από τα βασικά χαρακτηριστικά των βασικότερων 
προτύπων της οικογένειας 802.11. 
 
 
 
 

 802.11b 802.11a 802.11g 

Μέγιστος ρυθµός 

µετάδοσης 

(Mbps) 

11 54 54 

Τύπος 

διαµόρφωσης 
CCK OFDM CCK & OFDM 

Υποστηριζόµενοι 

ρυθµοί 

µετάδοσης 

1, 2, 5.5, 
11Mbps 

6, 9, 12, 18, 24, 36, 48, 
54Mbps 

OFDM: 6, 9, 12, 18, 24, 36, 48, 
54Mbps 
CCK: 1, 2, 5.5, 11Mbps 

Συχνότητες 2.4 – 2.497 
GHz 

5.15-5.35GHz 
5.425-5.675GHz 
5.725-5.875GHz 

2.4 – 2.497 GHz 
 

 

Στη συνέχεια θα επικεντρωθούµε στα πρότυπα 802.11b, 802.11g και 802.11n τα οποία 
λειτουργούν στη συχνότητα των 2.4 GHz (το 802.11n, όπως αναφέρθηκε, εκπέµπει και στην 
περιοχή των 5 GHz). 
 

1.5.7. Συχνότητες στις οποίες λειτουργούν τα δίκτυα 802.11b/g/n 
 
Όπως αναφέρθηκε προηγουµένως, τα δίκτυα 802.11b/g/n µεταδίδουν στην περιοχή των 2.4 
GHz. Η περιοχή αυτή είναι µια από τις ζώνες ISM (Industrial, Scientific and Medical) του 
ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος. Οι κανόνες µετάδοσης που ισχύουν στις ζώνες ISM 
διαφέρουν ανάλογα µε τη χώρα, αλλά ο γενικός κανόνας είναι ο εξής: Οποιοσδήποτε µπορεί 
να µεταδώσει για µη εµπορικούς σκοπούς αρκεί να µην υπερβεί κάποια προκαθορισµένα 
όρια ισχύος και παρεµβολών. Το γεγονός ότι δεν απαιτείται αδειοδότηση µε αποτέλεσµα ο 
καθένας να µπορεί να µεταδώσει στις ζώνες ISM χωρίς να πρέπει να αγοράσει µέρος του 
φάσµατος αποτελεί έναν από τους λόγους της επιτυχίας των WLANs. Ωστόσο, το τίµηµα 
είναι ότι ο καθένας πρέπει να µοιραστεί τη ζώνη ISM µε άλλους χρήστες. Λόγω του 
περιορισµού της µέγιστης ισχύος, η εµβέλεια των δικτύων 802.11 είναι περιορισµένη. 
Επίσης, όταν πολλά δίκτυα 802.11 συνυπάρχουν σε µια µικρή γεωγραφική περιοχή (π.χ. 
πολυκατοικία, κτίριο γραφείων), υπάρχει περίπτωση να δηµιουργηθεί πρόβληµα στη 
λειτουργία τους. 
Τα συστήµατα 802.11 χωρίζουν τις συχνότητες από 2.4 έως 2.49 GHz σε 13 κανάλια µε 
απόσταση 5 MHz µεταξύ τους (11 στις ΗΠΑ και 14 στην Ιαπωνία). Τα πρότυπα 802.11 
καθορίζουν σαφώς πόση ισχύς επιτρέπεται να εκπέµπεται στα κανάλια και ποια είναι η 
µέγιστη επιτρεπόµενη παρεµβολή σε γειτονικά κανάλια. Το εύρος των καναλιών δεν ορίζεται 
αυστηρά, µε αποτέλεσµα το ποια κανάλια θα χρησιµοποιηθούν να εξαρτάται από το µέγεθος 
της µεταξύ τους παρεµβολής. Στην πράξη χρησιµοποιούνται συνήθως τα κανάλια 1, 7 και 13 
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(1, 6 και 11 στις ΗΠΑ). Σε περιπτώσεις που 4 WLANs βρίσκονται στην ίδια περιοχή η 
επιλογή 1, 5, 9 και 13 ενδέχεται επίσης να οδηγήσει σε καλή λειτουργία του δικτύου αν η 
διακαναλική παρεµβολή δεν είναι µεγάλη (Σχήµα 1.6).  

 

Σχήµα 1.5.4∆ίκτυο 802.11 µε χρήση καναλιών 1, 5, 9 και 13 (πεδίο συχνότητας). 

 
To Σχήµα 1.5.4 απεικονίζει την ίδια περίπτωση µε αυτή του σχήµατος 1.5.5, αλλά στο χώρο.  
 

 

Σχήµα 1.5.5 ∆ίκτυο 802.11 µε χρήση καναλιών 1, 5, 9 και 13 (στο χώρο). 

 

1.5.8. Πιστοποίηση WiFi 
 
Ο ρόλος της ΙΕΕΕ είναι η δηµοσίευση προτύπων και όχι ο έλεγχος και η πιστοποίηση 
συστηµάτων. Το ρόλο αυτό έχει αναλάβει η WiFi Alliance. Κάθε κατασκευαστής πληρώνει 
συµµετοχή προκειµένου τα προϊόντα του να ελεγχθούν και να πιστοποιηθούν από τη WiFi 
Alliance. Παράδειγµα πιστοποίησης WiFi δίνεται στο Σχήµα 1.8. Ένα σύστηµα που είναι 
WiFi πιστοποιηµένο πληρεί ένα ή περισσότερα από τα πρότυπα 802.11a, b και g. Από το 
Μάρτιο 2006 όλα τα WiFi πιστοποιηµένα προϊόντα πληρούν επίσης το πρότυπο ασφαλείας 
802.11i (WPA2). 
 

∆ίκτυο 
2 

Ch 5 

∆ίκτυο 
1 

Ch 1 

∆ίκτυο 
3 

Ch 9 

∆ίκτυο 
4 

Ch 13 
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Σχήµα 1.5.8 Πιστοποίηση WiFi 

 
 
Για την ορθή λειτουργία ενός ασυρµάτου δικτύου ο υπεύθυνος τεχνικός εγκατάστασής του, 
οφείλει να κατέχει τα βασικά στην µετάδοση ραδιοκυµάτων (RF Radiofrequency). Σε αυτό το 
κεφάλαιο θα εξετάσουµε τις βασικές ιδιότητες των ραδιοκυµάτων και την συµπεριφορά τους 
σε περιβάλλοντα όπου θα χρειασθεί να γίνει η εγκατάσταση των ασυρµάτων τοπικών 
δικτύων. Θα κάνουµε και µια σύντοµη εισαγωγή στην θεωρία κεραιών για την κατανόηση 
της χρηστικότητας τους για την µετάδοση των ραδιοκυµάτων. Επίσης θα παρουσιάσουµε 
κάποιους βασικούς µαθηµατικούς τύπους που θα µας φανούν χρήσιµοι για την µελέτη των 
ραδιοζεύξεων. 
 
Η κατανόηση των ραδιοκυµάτων από τον τεχνικό της εγκατάστασης είναι βασικής 
σηµασίας, καθώς η χρήση αυτών σχετίζεται µε την εφαρµογή, εξάπλωση, διαχείριση και 
συντήρηση ενός ασυρµάτου δικτύου. 
 
 

3. Υλική (Hardware) και Λογισµική (Software) υποδοµή της 

ασυρµατικής ευρυζωνικής πλατφόρµας 
 

3.1. Χωροταξική Περιγραφή των θέσεων εγκατάστασης των ασυρµάτων 
σηµείων πρόσβασης 

 
Η εγκατάσταση των ασυρµάτων σηµείων πρόσβασης έχει να κάνει µε παράγοντες 
που αφορούν την εµβέλεια, τον θόρυβο στο συχνοτικό φάσµα, την πληθυσµιακή 
κατανοµή αλλά και των ευρύτερων σηµείων τουριστικού ενδιαφέροντος. 
 

• Πληθυσµιακή κατανοµή: 
Στον παρακάτω πίνακα αναλύουµε πως κατανέµεται ο πληθυσµός στο ∆ηµοτικό 
διαµέρισµα της Ηγουµενίτσας καθώς επίσης και στα περαιτέρω δηµοτικά 
διαµερίσµατα που ανήκουν στον ∆ήµο Ηγουµενίτσας. 
 

∆ηµοτικό ∆ιαµέρισµα Πληθυσµός 

Ηγουµενίτσης                          9.644 
Αγίας Μαρίνης                           373 
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Αγίου Βλασίου                           362 
Γραικοχωρίου                         1.353 
Καστρίου                                 748 
Κρυόβρυσης                                 28 
Λαδοχωρίου                               467 
Μαυρουδίου                               684 
Νέας Σελευκείας                     1.591 
∆ΗΜΟΣ 
ΗΓΟΥΜΕΝΙΤΣΗΣ                      

15.250 

Πίνακας 1 Πληθυσµιακή κατανοµή του ∆ήµου Ηγουµενίτσας 
 

Χρησιµοποιώντας τον τηλεπικοινωνιακό κανόνα ότι σχεδόν ποτέ δεν είναι το 
σύνολο του πληθυσµού On line και δεδοµένου της αποδοχής της 
ευρυζωνικότητας από τα διάφορα στρώµατα του πληθυσµού, παρατηρούµε ότι το 
µεγαλύτερο αριθµό Ασύρµατων Σηµείων Πρόσβασης θα πρέπει να ανήκουν στο 
∆.∆. Ηγουµενίτσας. 
 
• Συντεταγµένες Σηµείων 

Οι παρακάτω συντεταγµένες σηµείων, όπως προσδιορίστηκαν από τους ανθρώπους 
∆ήµου, για την επιθυµητή κάλυψη συγκεκριµένων περιοχών του ∆ήµου 
 
Σηµεία Επιθυµητής 

Κάλυψης 

Γεωγραφικό Μήκος 

(Longitude) 

Γεωγραφικό Πλάτος 

(Latitude) 

∆ηµοτική Παραλία 
Μακριγιάλι 

39o31’02Ν 20o12’11E 

∆ηµοτική Παραλία ∆ρεπάνου 39 o30’29Ν 20 o13’19Ε 
Πάρκο Κεραιών 39 o29’00Ν 20 o14’09Ε 
∆ηµοτικό Περίπτερο 39 o31’07Ν 20 o16’15Ε 
Παλαιό Λαδοχώρι 39 o29’06Ν 20 o16’03Ε 
(Νέο) Λαδοχώρι 39 o29’28Ν 20 o15’43Ε 
Γραικοχώρι 39 o29’48Ν 20 o16’24Ε 
∆ήµος Ηγουµενίτσας (Κτίριο) 39 o30’23Ν 20 o15’50Ε 
Συνοικισµός Πανόραµα 39 o29’17Ν 20 o17’03Ε 
Βιολογικός Καθαρισµός 39 o29’29Ν 20 o12’54Ε 
∆.∆. Αγίας Μαρίνας 39 o28’05Ν 20 o19’04Ε 
∆.∆. Κρυόβρυσης 39 o29’14Ν 20 o19’15Ε 
Πλαταριά (όµορος ∆ήµος) 39 o26’53Ν 20 o16’41Ε 
Σύβοτα (όµορος ∆ήµος) 39 o24’31Ν 20 o14’23Ε 
Εργατικές Κατοικίες 39 o31’11Ν 20 o14’58Ε 
∆.∆. Νέα Σελεύκεια 39 o31’31Ν 20 o15’19Ε 
∆. ∆. Μαυρουδίου 39 o32’26Ν 20 o17’03Ε 
Καστρί 39 o33’10Ν 20 o16’21Ε 
Άγιος Βλάσιος 39 o33’24Ν 20 o16’54Ε 
∆ήµος Παραπόταµου (όµορος 
∆ήµος) 

39 o33’09Ν 20 o18’59Ε 

Πίνακας 2 Ευρύτερες περιοχές κάλυψης όπως προσδιορίστηκαν από τον ∆ήµο 
 

• Κτίρια που ανήκουν στον ∆ήµο/Κράτος 
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Σηµεία εγκατάστασης των Ασυρµάτων Σηµείων Πρόσβασης αποτελούν τα 
δηµοτικά/κρατικά κτίρια και τα οποία έχουν άµεση διασύνδεση µε τις εγκαταστάσεις 
οπτικής ίνας (µητροπολιτικό δίκτυο οπτικών ινών, όπως προσδιορίζονται στο πρώτο 
κεφάλαιο) 
 

• Θέσεις Τουριστικού Ενδιαφέροντος 
Με βάση τα στοιχεία επισκεψιµότητας τουριστών προσδιορίζουµε 3 βασικά σηµεία 
ενδιαφέροντος 
Περιοχές:  Το λιµάνι (Λαδοχώρι έως Μαρίνα) 
  ∆ηµοτικές Παραλίες Μακρυγιάλι και ∆ρέπανο 
  ∆ηµοτικό Περίπτερο 
  Μέρος του Κόλπου (Ναυτιλιακή γραµµή που ακολουθούν τα πλοία) 
 

3.2. Βασικά στοιχεία διάδοσης για την κατανόηση των µετρήσεων 
 

3.2.1. Βασικά στοιχεία RF 
 

� Οι ραδιοσυχνότητες είναι υψηλών συχνοτήτων µεταβαλλόµενα σήµατα 
ρευµάτων (AC) τα οποία µεταφέρονται µέσα από ένα χάλκινο αγωγό και 
ακτινοβολούνται από µια κεραία 

� Η κεραία µετατρέπει τα ενσύρµατα σήµατα σε ασύρµατα τα οποία 
σχηµατίζουν ραδιοκύµατα. Τα ραδιοκύµατα διαδίδονται σε όλες τις 
κατευθύνσεις σε ευθεία γραµµή 

� Παράδειγµα, µια πέτρα σε µια λίµνη 
 

 
 
 

3.2.2. Χαρακτηριστικά RF 
 

� Κέρδος: ορίζουµε την αύξηση του πλάτους ενός RF σήµατος π.χ. RF 
Amplifiers  

� Απώλειες: ορίζουµε ως την µείωση της δύναµης του σήµατος π.χ. Απώλειες 
καλωδίων 

� Ανάκλαση (Reflection): συµβαίνει όταν ένα ηλεκτροµαγνητικό κύµα 
προσπίπτει πάνω σε ένα αντικείµενο του οποίου οι διαστάσεις είναι πολύ 
µεγαλύτερες σε σχέση µε το µήκος κύµατος του µεταδιδόµενο κύµατος 
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Η ανάκλαση των RF µπορεί να προκαλέσει µεγάλα προβλήµατα στα 
ασύρµατα δίκτυα, καθώς όταν γίνεται σε πολλά αντικείµενα έχουµε το 
φαινόµενο της πολυδιάδοσης (multipath). Σε αυτήν την περίπτωση όταν 
συµπέσουν το ανακλώµενο κύµα και το απευθείας στον δέκτη, µπορούν να 
αλληλοαναιρεθούν. 
 

 
� ∆ιάθλαση (refraction): ορίζουµε ως το φαινόµενο της αλλαγής της γωνίας 

διάδοσης, εξαιτίας της πρόσπτωσης σε ένα µέσο µε διαφορετική πυκνότητα 
 

 
 
Στα ασύρµατα δίκτυα το φαινόµενο παρουσιάζεται  σε µακρινά links όπου οι 
ατµοσφαιρικές συνθήκες οδηγούν σε αλλαγή φοράς του σήµατος και συνεπώς το 
σήµα δεν οδηγείται ορθά προς τον δέκτη 
 

� Περίθλαση (Diffraction): συµβαίνει όταν µεταξύ ποµπού και δέκτη υπάρχει 
µια επιφάνεια µε έντονες ανωµαλίες ή γωνίες. Σε υψηλές συχνότητες το 
µέγεθος του Diffraction εξαρτάται από την γεωµετρία του αντικειµένου, 
καθώς και το πλάτος, την φάση και την πόλωση του προσπίπτοντος κύµατος. 
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� Σκέδαση (Scattering): Συµβαίνει όταν το κύµα προσπίπτει σε αντικείµενα µε 

διαστάσεις µικρότερες από το µήκος κύµατος του κύµατος. Συνήθως 
συµβαίνει σε µικρά αντικείµενα ή γωνίες. 

� Σε εξωτερικό περιβάλλον στα ασύρµατα δίκτυα αντικείµενα που προκαλούν 
σκέδαση µπορεί να είναι πινακίδες σε δρόµους, πυλώνες της ∆ΕΗ, κεραµίδια 
αλλά και από σωµατίδια σκόνης 
 

 
 

� Απορρόφηση (Absorption): συµβαίνει όταν το RF σήµα πέσει πάνω σε ένα 
αντικείµενο και απορροφηθεί, αφού δεν συµβαίνει ούτε ανάκλαση ούτε 
διάθλαση. 

� Στους 2.4GHz συµβαίνει κυρίως από υγρασία, καθώς το νερό έχει µια 
αρµονική απορρόφησης σε αυτήν την συχνότητα. Για αυτό άλλωστε και οι 
φούρνοι µικροκυµάτων λειτουργούν στους 2.4 γιγάκυκλους  
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3.2.3. Οπτική Επαφή - LOS 
 

� Με τον όρο οπτική επαφή εννοούµε αν υπάρχει ελεύθερο πεδίο µε το µάτι από 
τον ποµπό στον δέκτη. 

� Τα σήµατα RF λειτουργούν µε παρόµοιο τρόπο όπως και το οπτικό φως µε 
µια βασική διαφορά. Ότι όταν λέµε RF LOS εννοούµε και την πλήρη 
καθαρότητα της πρώτης ζώνης Fresnel.  

 

 
 

3.2.4. Ζώνη Fresnel 
 

� Η καθαρότητα της πρώτης ζώνης Fresnel πρέπει να λαµβάνεται σοβαρά 
υπόψη στον σχεδιασµό ασύρµατων ζεύξεων, καθώς παίζει βασικό ρόλο στην 
ποιότητα της ζεύξης. 

� Εάν δεν είναι καθαρή τότε έχουµε φαινόµενα όπως σκέδαση, ανάκλαση, 
απορρόφηση κλπ.  

� Εάν έχουµε 80% και πάνω καθαρότητα τότε έχουµε ελάχιστη έως καθόλου 
παρεµβολή για τα Α∆. 

� Ο τύπος που δίνει το πλάτος της ζώνης Fresnel είναι 
 

 
 

Για απόσταση d=10 km και στους f=2.4GHz έχουµε r=17.68m  
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3.2.5.  dBm και dBi 

 
� dBm είναι το κέρδος που υποθέτουµε ότι θα προέκυπτε από είσοδο 1mW. Για 

παράδειγµα αν µια κάρτα εκπέµπει στα 100mW σηµαίνει ότι έχει ένα 
υποθετικό κέρδος 100, ή σε dB αυτό µεταφράζεται σε 10log(100) = 20dB και 
λέµε ότι εκπέµπει στα 20dBm. (100mW = 20dBm, 1mW=0dBm). Μία άλλη 
κάρτα µπορεί να εκπέµπει µε ισχύ 50mW, το οποίο αντιστοιχεί σε 17dBm.  

� dBi είναι το υποτιθέµενο κέρδος µίας ισοτροπικής κεραίας. Για παράδειγµα 
0dBi είναι το κέρδος µίας υποθετικής κεραίας που ακτινοβολεί όλη την ισχύ 
της σε µία τέλεια οµοιόµορφη σφαιρική κατανοµή. Κεραίες µε τέτοια 
ακτινοβολία δεν υπάρχουν στην πραγµατικότητα. Αντίθετα οι υπάρχουσες 
κεραίες κατασκευάζονται ώστε να συγκεντρώνουν την ισχύ του σήµατος προς 
µία συγκεκριµένη κατεύθυνση.  

� Έπειτα όλα τα µέσα από τα οποία περνάει το σήµα έχουν απώλειες ή κέρδος. 
Τα καλώδια και οι connectors συµβάλλουν σηµαντικά στις απώλειες σήµατος. 
Οι απώλειες ενός καλωδίου µετρούνται σε dB/m. Για παράδειγµα το RG123 
υπολογίζεται ότι έχει απώλειες 4dB/m (ή κέρδος -4dB/m) για σήµατα 2.4GHz. 
Ακόµα και ο αέρας ή το κενό στο διάστηµα έχουν απώλειες, αλλά οι ενισχυτές 
έχουν κέρδος φυσικά!  

� Για παράδειγµα αν έχεις µία κάρτα +10dBm, 5m 0.4dB/m καλώδιο και µία 
κεραία +12dBi και κανένα connector τότε η ωφέλιµη ισχύς σήµατος είναι 10-
5*0.4+12=20dBm στην κεραία (δε συνυπολογίσαµε τον αέρα που 
παρεµβάλλεται).  

� Νοµικά περιοριζόµαστε στα 100mW EIRP (effective isotropic radiated 
power). Αυτό σηµαίνει ότι ο αριθµός που δε µπορεί να ξεπεραστεί στην 
κεραία είναι 10*log(100)=20dBm. Το σύστηµά σου πρέπει να είναι όσο πιο 
κοντά στα 20dBm χωρίς να τα ξεπερνά.  
 
3.2.6. Απώλειες Ελευθέρου χώρου 

 
� Οι Απώλειες Ελευθέρου Χώρου συµβαίνουν επειδή το RF σήµα διαχέεται στο 

ελεύθερο χώρο. 
� Ο τύπος που µας δίνει τις απώλειες ελευθέρου χώρου είναι 
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Πίνακας 4. Απώλειες ελευθέρου χώρου για 2.4GHz συχνότητα 

 

 
 
 
 

� Η Κεραία µετατρέπει ένα ηλεκτρικό σήµα σε ένα RF κύµα και το αντίστροφο. 
� Μια διαφορετική έννοια είναι ότι είναι το µέσον το οποίο χρησιµεύει για την 

ενίσχυση και την καθοδήγηση της εκποµπής και την ενίσχυση της λήψης. 
� Οι φυσικές διαστάσεις µιας κεραίας έχουν άµεση συσχέτιση µε την συχνότητα 

εκποµπής 
� Κάποια βασικά στοιχεία στις ελεύθερες ζώνες των ασυρµάτων δικτύων είναι 

η οπτική επαφή (Line of Sight), η επίδραση των ζωνών Fresnel και το κέρδος 
της κεραίας 
 
Κέρδος 

� Κέρδος κεραίας δείχνει την ικανότητα της να κατευθύνει την εκπεµπόµενη 
ηλεκτροµαγνητική ενέργεια προς µια κατεύθυνση και να λαµβάνει από µια 
κατεύθυνση 
∆ιάγραµµα Ακτινοβολίας 
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� Το ∆.Α. της κεραίας δείχνει την λειτουργία της κεραίας σε διάφορες 
κατευθύνσεις 

� Τα ∆.Α. µπορεί να χρησιµοποιηθούν για πρόβλεψη παρεµβολής µεταξύ 
ραδιοζεύξεων  
 
Σε κάθε ένα από τα είδη των κεραιών παρουσιάζουµε και το αντίστοιχο 
τυπικό διάγραµµα ακτινοβολίας 
 

� Omnidirectional (Πανκατευθυντική) 

 
 

 
� Grid (Πλέγµα) 

 
 

� Sector (Τοµεακή) 
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Ηµικατευθυντικές κεραίες υπάρχουν σε διάφορα σχήµατα και πολώσεις. 
Υπάρχουν σε διάφορα κέρδη και χρησιµοποιούνται τόσο σε κατευθυντικές ζεύξεις 
όσο και µη-κατευθυντικές.  
Συνήθως σχεδιάζονται ώστε να είναι εύκολες στο κρέµασµα σε τοίχους 
 

3.3. Μελέτη Ηλεκτροµαγνητικής ∆ιάδοσης για τον ∆ήµο Ηγουµενίτσας 
 

3.3.1. Θεωρητική Μελέτη 
 
Παρακάτω θα χωρίσουµε σε θεωρητικές και πειραµατικές µετρήσεις της 
ραδιοκάλυψης, ώστε να προσδιορισθούν τα βέλτιστα σηµεία εγκατάστασης των 
ασυρµάτων σηµείων πρόσβασης 
Οι Θεωρητικές µετρήσεις βασίζονται στην ανάπτυξη της τυπικής ηλεκτροµαγνητικής 
θεωρίας καθώς και στις τυπικές µετρήσεις µε χρήση ηλεκτρονικών χαρτών από το 
πρόγραµµα της NASA Shuttle Radar Topography Mission(SRTM) [1]. Παρακάτω 
δίνουµε τα βασικά στοιχεία διάδοσης του Ηλεκτροµαγνητικού κύµατος για την 
περιοχή συχνοτήτων που λειτουργούν τα WiFi. 
Κάθε σηµείο στον χάρτη έχει θεωρητική απόσταση 90 µέτρα, από όπου 
προσδιορίζεται και η ακρίβεια των µετρήσεων µας. Εξαιτίας αυτής της ακρίβειας θα 
µελετήσουµε τόσο για τους 2.4GHz, όπου λειτουργούν τα 802.11b/g, καθώς επίσης 
και στην µπάντα των 5GHz στην οποία λειτουργεί το 802.11a. 
Επίσης ως προδιαγραφές θεωρήθηκαν περιβάλλον χωρίς θόρυβο και κλίµα παράκτιο. 
Σε κάθε κόµβο η θεωρητική µελέτη περιλαµβάνει 8dBi Omnidirectional κεραία, 
υψόµετρο 4m, 100mW (20dB) ισχύς εξόδου και 0.5dB από την διασύνδεση των 
οµοαξονικών καλωδίων. 
 
Αρχικά θα προσδιορίσουµε τα βασικά links. 
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Από τα παραπάνω σηµεία προκύπτουν οι εξής διασυνδέσεις. Παρατηρούµε ότι κατά 
γενική οµολογία υπάρχει διασύνδεση από τρία βασικά σηµεία: Α)Πάρκο Κεραιών, Β) 
∆.Π. ∆ρεπάνου, και το Γ) ∆ηµοτικό Περίπτερο. Επίσης είναι σηµαντικό να δείξουµε 
ότι για τις θεωρητικές µετρήσεις οι κεραίες θεωρούνται omnidirectional, µε 8dBi 
κέρδος και σε ύψος 4µ. Αυτό αποδεικνύει ότι η ποιότητα, των παρακάτω 
διασυνδέσεων, σε πραγµατικές συνθήκες µε κατευθυντικές κεραίες, θα είναι αρκετά 
καλύτερη. Στα παρακάτω οι διασυνδέσεις µε πράσινο είναι οι εφικτές και µε κόκκινο 
αυτές οι οποίες δεν είναι εφικτές. 
 
∆ιασυνδέσεις των 2.4GHz 

 
Παρακάτω δύνονται αναλυτικά αποτελέσµατα, για τις απώλειες ελευθέρου χώρου, 
την καθαρότητα της διασύνδεσης, την ικανότητα ύπαρξης διασύνδεσης στην εν λόγω 
µπάντα συχνοτήτων, αλλά και την ακριβή απόσταση των σηµείων 
 

 
 

 

 

 



Π 9 Τελική Έκθεση 
 

 

 

 

 

 

 

 

Α) Από Πάρκο Κεραιών 

 

Προς ∆ηµοτικό Περίπτερο 

 
Απώλειες Ελευθέρου Χώρου  =118.8dB 
Απόσταση    =4.78km 
 

 

 

 

 

 

 

 

Προς ∆ηµοτική Παραλία ∆ρεπάνου 
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Απώλειες Ελευθέρου Χώρου  =114.9dB 
Απόσταση    =2.99km 
 

 

Προς ∆ηµοτικό ∆ιαµέρισµα Νέα Σελεύκεια 

 
Απώλειες Ελευθέρου Χώρου  =124.7.9dB 
Απόσταση    =4.95km 
 

 

Προς Γραικοχώρι 
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Απώλειες Ελευθέρου Χώρου  =115.8dB 
Απόσταση    =3.54km 
 
Προς ∆ηµοτικό ∆ιαµέρισµα Μαυρουδί 

 
Απώλειες Ελευθέρου Χώρου  =122.3dB 
Απόσταση    =7.59km 
 

 

 

Προς Παλαιό Λαδοχώρι 
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Απώλειες Ελευθέρου Χώρου  =119.0dB 
Απόσταση    =2.72km 
 

 

Β) Από ∆ηµοτική Παραλία ∆ρεπάνου 

Προς ∆ηµοτικό Περίπτερο 

 
Απώλειες Ελευθέρου Χώρου  =125.2dB 
Απόσταση    =4.30km 
 

Προς ∆ηµοτικό ∆ιαµέρισµα Νέα Σελεύκεια 
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Απώλειες Ελευθέρου Χώρου  =133.4dB 
Απόσταση    =3.44km 
 

Προς ∆ηµοτικό ∆ιαµέρισµα Μαυρουδί 

 
Απώλειες Ελευθέρου Χώρου  =118.7dB 
Απόσταση    =6.44km 
 

 

 

 

Προς Γραικοχώρι 
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Απώλειες Ελευθέρου Χώρου  =114.2dB 
Απόσταση    =4.58km 
 

Γ) Από ∆ηµοτικό Περίπτερο 

Προς ∆ηµοτικό ∆ιαµέρισµα Νέα Σελεύκεια 

 
Απώλειες Ελευθέρου Χώρου  =177.4dB 
Απόσταση    =1.63km 
 

 

Προς ∆ηµοτικό ∆ιαµέρισµα Μαυρουδί 
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Απώλειες Ελευθέρου Χώρου  =145.9dB 
Απόσταση    =2.87km 
 

 

 

 Προς Γραικοχώρι 

 
Απώλειες Ελευθέρου Χώρου  =192.2dB 
Απόσταση    =2.25km 
 
Από τις παραπάνω συνδέσεις 3 δεν είναι εφικτές:  
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∆ηµοτικό Περίπτερο – ∆.∆. Νέα Σελεύκεια 
∆ηµοτικό Περίπτερο – ∆.∆. Μαυρουδί 
∆ηµοτικό Περίπτερο -  Γραικοχώρι  
 
Επίσης οι εξής συνδέσεις δεν έχουν καθαρότητα της πρώτης Ζώνης Fresnel 
∆ηµοτική Παραλία ∆ρεπάνου – ∆. ∆. Μαυρουδί 
∆ηµοτική Παραλία ∆ρεπάνου – ∆.∆. Νέα Σελεύκεια 
Πάρκο Κεραιών – Παλαιό Λαδοχώρι 
 
 
∆ιασυνδέσεις των 5GHz 
Ενώ στην πραγµατικότητα, από τον τύπο του Path Loss, έχουµε µεγαλύτερες 
απώλειες για µεγαλύτερη συχνότητα. Παρόλα αυτά το πρωτόκολλο 802.11a είναι πιο 
αποτελεσµατικό λόγω της τεχνικής OFDM, επίσης η ISM µπάντα των 5GHz είναι 
µεγαλύτερη, έχει µικρότερες παρεµβολές και η µέγιστη διαµεταγωγής φθάνει τα 
54Mbps. 
 
Παρακάτω θα δείξουµε τα τρία βασικά links και τα στοιχεία για την µπάντα των 
5GHz. 
 
 
Πάρκο Κεραιών – ∆ηµοτική Παραλία ∆ρεπάνου 

 
Απώλειες Ελευθέρου Χώρου  =126.2dB 
Απόσταση    =2.99km 
 

 

 

 

 

∆ηµοτικό Περίπτερο – ∆ηµοτική Παραλία ∆ρεπάνου 
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Απώλειες Ελευθέρου Χώρου  =130.6dB 
Απόσταση    =4.30km 
 

Πάρκο Κεραιών – ∆ηµοτικό Περίπτερο 

 
Απώλειες Ελευθέρου Χώρου  =127.1dB 
Απόσταση    =4.78km 
 

 

 

Εµβέλεια ∆ιαφόρων Σηµείων 
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Πάρκο Κεραιών 

 
 
 

∆ηµοτικό Περίπτερο 

 
 

 

 

 

 

 

 

∆ηµοτική Παραλία ∆ρεπάνου 
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Παλαιό Λαδοχώρι 

 
 

 

 

 

 

 

 

∆ηµοτικό ∆ιαµέρισµα Νέας Σελεύκειας 
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∆ηµοτικό ∆ιαµέρισµα Μαυρουδί 

 
 

3.3.2. Πρακτική Μελέτη 
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Οι πρακτικές µελέτες θα γίνουν χρησιµοποιώντας κατευθυντικές κεραίες µε 
αντίστοιχους ποµπούς εκποµπής 100mW. Τα υπόλοιπα στοιχεία θα ρυθµιστούν 
αντίστοιχα µε τις θεωρητικές ώστε να διαπιστωθούν, οι πιθανές γεωγραφικές 
αποκλίσεις των χαρτών SRTM αλλά και τα πρόσθετα στοιχεία που προκαλούν 
θόρυβο στο ραδιοφάσµα που λειτουργούν τα WiFi. Με αυτόν τον τρόπο θα έχουµε 
πλήρη Ηλεκτροµαγνητική απεικόνιση των βασικών διασυνδέσεων. 
 

3.4. Προσδιορισµός των πρωτοκόλλων ασυρµάτων εξοπλισµών 
 

3.4.1. ΙΕΕΕ 802.11 
Οι ασύρµατες συσκευές θα πρέπει να υποστηρίζουν τόσο 802.11b όσο και 802.11g. 
Ορισµένες εξ αυτών θα πρέπει να υποστηρίζουν standalone 802.11a. Όλες αυτές οι 
συσκευές θα πρέπει να φέρουν πιστοποίηση WiFi και να είναι τεσταρισµένες ότι 
λειτουργούν µε διαφορετικούς κατασκευαστές µε βάση το στάνταρντ.  
Συνεπώς θα πρέπει να υποστηρίζουν 
 
802.11b only mode 
Μόνο διασυνδέσεις µε 802.11b επιτρέπονται 
 
802.11b/g compatibility mode 
Θα πρέπει να λειτουργούν και τα δυο modes ανάλογα µε το περιβάλλον και την 
σηµατοθορυβική στάθµη ισχύος. 
 
802.11g only mode 
Μόνο διασυνδέσεις 802.11g, συνεπώς το 802.11b απενεργοποιείται 
 
 

3.4.2. ∆ιαδικτυακή Ασφάλεια / Κρυπτογράφηση 
Όλες οι συσκευές θα πρέπει να υποστηρίζουν τα αντίστοιχα πρωτόκολλα 

• WPA 
• WPA2 
• TKIP 
• AES 
• RADIUS 
• 802.1X 
• 802.1Q VLAN υποστήριξη 

 

3.4.3. Ποιότητα Υπηρεσιών 
Αν και προαιρετικό οι συσκευές θα πρέπει να υποστηρίζουν ποιότητα υπηρεσιών για 
πολυµεσικές εφαρµογές. Όταν λέµε ποιότητα υπηρεσιών εννοούµε την ύπαρξη 
εκείνων των εγγυήσεων που θα επιτρέπουν την απρόσκοπτη λειτουργία των 
πολυµεσικών. 
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Συνεπώς τα αντίστοιχα πρωτόκολλα που επιτρέπουν την κατηγοριοποίηση των 
υπηρεσιών µε 802.1p UP tag και µε την ύπαρξη DiffServe στο IP layer. Χρήσιµη θα 
ήταν και η αντίστοιχη υλοποίηση 802.11e (WMM) στάνταρντ. 
 

3.4.4. Handover 
Handover είναι η τεχνική αυτή που επιτρέπει στους κινητούς χρήστες να 
µετακινούνται από το ένα κελί στο άλλο, µε απρόσκοπτη λειτουργία της διασύνδεσης 
του Ασυρµάτου Σηµείου Πρόσβασης µε τον Πελάτη. Αυτό συµβαίνει είτε µε το 
πρωτόκολλο 802.11r, Fast BSS transition ή µέσω IP Mobile techniques. 
 

3.4.5. ∆ιαχείριση ∆ικτύου 
Τα επίπεδα διαχείρισης του δικτύου θα είναι δυο. Το πρώτο επίπεδο θα έχει να κάνει 
µε την διαχείριση του κάθε ΑΣΠ ξεχωριστά µε την ύπαρξη Command Line Interface 
(π.χ. Telnet, Secure Shell (SSHv1 & 2), Web Graphical User Interface (SNMP, Http, 
Https κλπ.) 
Το δεύτερο επίπεδο διαχείρισης θα έχει να κάνει µε ένα κεντρικό server, που θα έχει 
δυνατότητα διαχείρισης µε χρήση SNMP για την διαχείριση των Ασυρµάτων 
Σηµείων Πρόσβασης αλλά και των σταθµών. Οι παρακάτω δυνατότητες πρέπει να 
είναι εφικτές: 

• Επιτήρηση εισόδου/εξόδου χρηστών 
• Τοπολογία Layer 1 
• Τοπολογία Layer 2 
• (επιθυµητό είναι και το positioning και Mapping των ΑΣΠ και Clients) 
• VLAN 
• Πλήρη στατιστικά κίνησης και πρόσβασης 
• ∆υνατότητα αναβάθµισης 
• Απεικόνιση των προβληµάτων του δικτύου 
• Απεικόνιση της ποιότητα των διασυνδέσεων και της δυναµικής ρύθµισης 

εφόσον είναι απαραίτητο 
• Αντίστοιχα alarms σε περιπτώσεις µη εξουσιοδοτηµένης πρόσβασης, 

χαλασµένης διασύνδεσης σε επίπεδο ραχοκοκαλιάς, περιγραφή προβλήµατος, 
ηµεροµηνία και ώρα που παρουσιάστηκε το πρόβληµα 

• Λειτουργία router προς το διαδίκτυο 
 
3.4.6. ∆υνατότητες διασύνδεσης µε νέες/υπάρχουσες τεχνολογίες 

Το Ασύρµατο Μητροπολιτικό ∆ίκτυο του ∆ήµου Ηγουµενίτσας θα πρέπει να 
αποτελεί τον πιλότο για την εφαρµογή και διασύνδεση µε νέες ή υπάρχουσες 
τεχνολογίες. Στα πλαίσια της µελέτης αυτής αφήνουµε ανοιχτό το ενδεχόµενο της 
διασύνδεση των µακρινών links µε νέα ποιοτικότερα µέσα από δίκτυο WiMAX. 
Παροµοίως σε κοινόχρηστους χώρους, όπου παρατηρείται συσσώρευση µη 
εποχιακού πληθυσµού τα Ασύρµατα Σηµεία Πρόσβασης θα αντικατασταθούν µε 
WiMAX, όπως για παράδειγµα στην πλατεία ∆ηµαρχείου. Σε αυτά τα πλαίσια το 
κονδύλιο θα πρέπει να καταµεριστεί µε τέτοιο τρόπο ώστε να προβλεφθούν 
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ενδεχόµενα σε βάθος 1-2 χρόνων. Τα αντικαθιστάµενα ΑΣΠ θα τοποθετηθούν σε 
αντίστοιχα σηµεία, που θα προσδιορισθούν ως ελλιπή κατά την διάρκεια της 
λειτουργίας του δικτύου. 
 

3.5. Τεχνικές Προδιαγραφές του εξοπλισµού 
 

Παρακάτω παρουσιάζουµε τις τεχνικές προδιαγραφές του ενεργού και παθητικού 
εξοπλισµού. Οι τεχνικές προδιαγραφές καθορίζονται µε γνώµονα τις υπάρχουσες, και 
πιθανώς ορισµένες µέλλουσες, ανάγκες του δήµου, συναρτήσει των προϊόντων της 
αγοράς. 
 

3.5.1. Ασύρµατο Σηµείο Πρόσβασης Εξωτερικού Χώρου στα 2.4GHz 
 

Α/Α 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ & ΤΕΧΝΙΚΑ 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 
ΑΝΑΓΚΑΙΟΤΗΤΑ 

Wireless Outdoor Access Point 

1.1.1 ∆υνατότητα σύνδεσης εξωτερικής κεραίας Αναγκαίο 

1.1.2 RF Band 2,4-2,5 GHz 

1.1.3 

Υποστήριξη πρωτοκόλλων IEEE 802,11b , 802,11g, 
802,1x , 802,1Q VLAN support και IEEE 802,3 µε 
πιστοποίηση WiFi και δυνατότητα Mixed mode 
802,11b+802,11g , (µερικές συσκευές σε 
συγκεκριµένες περιπτώσεις θα χρειαστεί να 
υποστηρίζουν και IEEE 802,11a) 

Αναγκαίο 

1.1.4 Ευαισθησία εισόδου 

Τ
ου
λά
χι
στ
ον
 

802.11b 

   1 Mbps: -94 

dBm 

   2 Mbps: -91 

dBm 

5.5 Mbps: -89 

dBm 

 11 Mbps: -85 

dBm 

802.11g 

   1 Mbps: -95 dBm 

   2 Mbps: -91 dBm 

5.5 Mbps: -89 dBm 

   6 Mbps: -90 dBm 

   9 Mbps: -84 dBm 

 11 Mbps: -88 dBm 

 12 Mbps: -82 dBm 

 18 Mbps: -80 dBm 

 24 Mbps: -77 dBm 

 36 Mbps: -73 dBm 

 48 Mbps: -72 dBm 

 54 Mbps: -72 dBm 

1.1.5 Ισχύς εξόδου 

Τ
ου
λά
χι
στ
ον
 

802.11b: 

• 100 mW (20 

dBm) 

• 50 mW (17 

dBm) 

• 30 mW (15 

dBm) 

• 20 mW (13 

dBm) 

• 10 mW (10 

802.11g: 

 

• 30 mW (15 

dBm) 

• 20 mW (13 

dBm) 

• 10 mW (10 

dBm) 

• 5 mW (7 dBm) 

• 1 mW (0 dBm) 
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dBm) 

• 5 mW (7 dBm) 

• 1 mW (0 dBm) 

1.1.6 Status LED’s Radio , Status , Ethernet 

1.1.7 RJ-45 Interface Αναγκαίο 

1.1.8 
Wireless 
Modulation 

802.11b 

Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS): 

• Differential Binary Phase Shift Keying (DBPSK) at 1 Mbps 

• Differential Quadrature Phase Shift Keying (DQPSK) at 2 Mbps 

• Complementary Code Keying (CCK) at 5.5 and 11 Mbps 

802.11g 

Orthogonal Frequency Divisional Multiplexing (OFDM): 

• BPSK at 6 and 9 Mbps 

• QPSK at 12 and 18 Mbps 

• 16-quadrature amplitude modulation (QAM) at 24 and 36 Mbps 

• 64-QAM at 48 and 54 Mbps 

1.1.9 Κανάλια λειτουργίας 13 

1.1.10 Θερµοκρασία περιβάλλοντος λειτουργίας -30º έως +55ºC 

1.1.11 Υγρασία περιβάλλοντος λειτουργίας 5% έως 95% 

1.1.12 Αποδεκτό MTBF ≥ 130hrs 

1.1.13 SNMP (Simple Network Management Protocol) Αναγκαίο 

1.1.14 POE (Τροφοδοσία µέσω Ethernet) Αναγκαίο 

1.1.15 ∆υνατότητα ρύθµισης ισχύς εξόδου Αναγκαίο 

1.1.16 Κρυπτογράφηση (WPA , TKIP , WPA2 , AES) Αναγκαίο 

1.1.17 
RADIUS 
(Remote Authentication Dial In User Service) Προτεινόµενο 

1.1.18 MAC address Filtering Αναγκαίο 

1.1.19 Hide SSID Αναγκαίο 

1.1.20 IP address Filtering Αναγκαίο 

1.1.21 TCP Ports Filtering Αναγκαίο 

1.1.22 
Ποιότητα Υπηρεσιών 
(Quality of service) 

• IEEE 802,11e 
• WMM™ 
• Diffserve field in IP layer 

  Προτεινόµενο 

1.1.23 Handover 
• 802,11r 

• Fast BSS transition 
Προτεινόµενο 

1.1.24 
∆υνατότητα λειτουργίας σε Mesh Mode 
(802,11s ή Layer 3 Mesh) Προτεινόµενο 

1.1.25 
Αυτόµατη δυνατότητα επιλογής καναλιού µε τη 
λιγότερη κίνηση Προτεινόµενο 

1.1.26 ∆υνατότητα λειτουργίας σε Bridge και Access Point Προτεινόµενο 
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ταυτόχρονα 

1.1.27 Υποστήριξη VLAN’s Αναγκαίο 

1.1.28 Load Balancing Προτεινόµενο 

1.1.29 Ταχύτητα επεξεργαστή ≥ 200 MHz 

1.1.30 
∆ιαµόρφωση , πρόσβαση και ρύθµιση της συσκευής 
µε όλους ή τουλάχιστον 3 από τους αναφερόµενους 
τρόπους/πρωτόκολλα 

Telnet, HTTP, FTP, Trivial 

FTP (TFTP), SNMP, SSH , 

console port 

1.1.31 Μέγεθος µνήµης ≥ 8Mbytes 

1.1.32 Safety standards (τουλάχιστον 3) 

UL 60950 Third Ed. 

CSA C22.2 No. 60950-00 

IEC 60950 Sec Ed, amendments 1-4 

EN 60950; 1992, amendments 1-4 

CSA 94/UL50—NEMA Rated 

 
3.5.2. Ασύρµατο Σηµείο Πρόσβασης Εξωτερικού Χώρου στα 5GHz 

 
 

Α/Α 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ & ΤΕΧΝΙΚΑ 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 
ΑΝΑΓΚΑΙΟΤΗΤΑ 

Wireless Outdoor Access Point 

1.2.1 ∆υνατότητα σύνδεσης εξωτερικής κεραίας Αναγκαίο 

1.2.2 RF Band 5 GHz 

1.2.3 
Υποστήριξη πρωτοκόλλων IEEE 802.11a, 802,1x , 
802,1Q VLAN support και IEEE 802,3 µε 
πιστοποίηση WiFi 

Αναγκαίο 

1.2.4 Ευαισθησία εισόδου 

Τ
ου
λά
χι
στ
ον
 

802.11a: 

• 6 Mbps: -85 dBm 

• 9 Mbps: -84 dBm 

• 12 Mbps: -82 dBm 

• 18 Mbps: -80 dBm 

• 24 Mbps: -77 dBm 

• 36 Mbps: -73 dBm 

• 48 Mbps: -69 dBm 

• 54 Mbps: -68 dBm 

1.2.5 Ισχύς εξόδου 

Τ
ου
λά
χι
στ
ον
 

802.11a: 

• 40 mW (16 dBm) 

• 20 mW (13 dBm) 

• 10 mW (10 dBm) 

• 5 mW (7 dBm) 

1.2.6 Status LED’s Radio , Status , Ethernet 

1.2.7 RJ-45 Interface Αναγκαίο 
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1.2.8 
Wireless 
Modulation 

802.11a  

Orthogonal Frequency Divisional Multiplexing (OFDM): 

• BPSK at 6 and 9 Mbps 

• QPSK at 12 and 18 Mbps 

• 16-quadrature amplitude modulation (QAM) at 24 and 36 Mbps 

• 64-QAM at 48 and 54 Mbps 

1.2.9 Κανάλια λειτουργίας 13 

1.2.10 Θερµοκρασία περιβάλλοντος λειτουργίας -30º έως +55ºC 

1.2.11 Υγρασία περιβάλλοντος λειτουργίας 5% έως 95% 

1.2.12 Αποδεκτό MTBF ≥ 130hrs 

1.2.13 SNMP (Simple Network Management Protocol) Αναγκαίο 

1.2.14 POE (Τροφοδοσία µέσω Ethernet) Αναγκαίο 

1.2.15 ∆υνατότητα ρύθµισης ισχύς εξόδου Αναγκαίο 

1.2.16 Κρυπτογράφηση (WPA , TKIP , WPA2 , AES) Αναγκαίο 

1.2.17 
RADIUS 
(Remote Authentication Dial In User Service) Προτεινόµενο 

1.2.18 MAC address Filtering Αναγκαίο 

1.2.19 Hide SSID Αναγκαίο 

1.2.20 IP address Filtering Αναγκαίο 

1.2.21 TCP Ports Filtering Αναγκαίο 

1.2.22 
Ποιότητα Υπηρεσιών 
(Quality of service) 

• IEEE 802,11e 
• WMM™ 
• Diffserve field in IP layer 

  Προτεινόµενο 

1.2.23 Handover • 802,11r 
Fast BSS transition 

Προτεινόµενο 

1.2.24 
∆υνατότητα λειτουργίας σε Mesh Mode 
(802,11s ή Layer 3 Mesh) Προτεινόµενο 

1.2.25 ∆υνατότητα λειτουργίας σε Mesh Mode Προτεινόµενο 

1.2.26 
Αυτόµατη δυνατότητα επιλογής καναλιού µε τη 
λιγότερη κίνηση Προτεινόµενο 

1.2.27 
∆υνατότητα λειτουργίας σε Bridge και Access Point 
ταυτόχρονα Προτεινόµενο 

1.2.28 Υποστήριξη VLAN’s Αναγκαίο 

1.2.29 Load Balancing Προτεινόµενο 

1.2.30 Ταχύτητα επεξεργαστή ≥ 200 MHz 

1.2.31 
∆ιαµόρφωση , πρόσβαση και ρύθµιση της συσκευής 
µε όλους ή τουλάχιστον 3 από τους αναφερόµενους 
τρόπους/πρωτόκολλα 

Telnet, HTTP, FTP, Trivial 

FTP (TFTP), SNMP, SSH , 

console port 

1.2.32 Μέγεθος µνήµης ≥ 8Mbytes 

1.2.33 Safety standards (τουλάχιστον 3) 

UL 60950 Third Ed. 

CSA C22.2 No. 60950-00 

IEC 60950 Sec Ed, amendments 1-4 

EN 60950; 1992, amendments 1-4 
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CSA 94/UL50—NEMA Rated 

 
3.5.3. Ασύρµατο Σηµείο Πρόσβασης Εσωτερικού Χώρου 

 

Α/Α 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ & ΤΕΧΝΙΚΑ 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 
ΑΝΑΓΚΑΙΟΤΗΤΑ 

Wireless Indoor Access Point 

1.3.1 ∆υνατότητα σύνδεσης εξωτερικής κεραίας Προαιρετικό 

1.3.2 RF Band 2,4-2,5 GHz 

1.3.3 

Υποστήριξη πρωτοκόλλων IEEE 802,11b , 802,11g 
, 802,1x , 802,1Q VLAN support και IEEE 802,3 µε 
πιστοποίηση WiFi και δυνατότητα Mixed mode 
802,11b+802,11g 

Αναγκαίο 

1.3.4 Ευαισθησία εισόδου 

Τ
ου
λά
χι
στ
ον
 

802.11b 

   1 Mbps: -94 

dBm 

   2 Mbps: -91 

dBm 

5.5 Mbps: -89 

dBm 

 11 Mbps: -85 

dBm 

802.11g 

   1 Mbps: -95 dBm 

   2 Mbps: -91 dBm 

5.5 Mbps: -89 dBm 

   6 Mbps: -90 dBm 

   9 Mbps: -84 dBm 

 11 Mbps: -88 dBm 

 12 Mbps: -82 dBm 

 18 Mbps: -80 dBm 

 24 Mbps: -77 dBm 

 36 Mbps: -73 dBm 

 48 Mbps: -72 dBm 

 54 Mbps: -72 dBm 

1.3.5 Ισχύς εξόδου 

Τ
ου
λά
χι
στ
ον
 

802.11b: 

• 100 mW (20 

dBm) 

• 50 mW (17 

dBm) 

• 30 mW (15 

dBm) 

• 20 mW (13 

dBm) 

• 10 mW (10 

dBm) 

• 5 mW (7 dBm) 

• 1 mW (0 dBm) 

802.11g: 

 

• 30 mW (15 

dBm) 

• 20 mW (13 

dBm) 

• 10 mW (10 

dBm) 

• 5 mW (7 dBm) 

• 1 mW (0 dBm) 

1.3.6 Status LED’s Radio , Status , Ethernet 

1.3.7 RJ-45 Interface Αναγκαίο 

1.3.8 
Wireless 
Modulation 

802.11b 

Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS): 

• Differential Binary Phase Shift Keying (DBPSK) at 1 Mbps 

• Differential Quadrature Phase Shift Keying (DQPSK) at 2 Mbps 

• Complementary Code Keying (CCK) at 5.5 and 11 Mbps 
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802.11g 

Orthogonal Frequency Divisional Multiplexing (OFDM): 

• BPSK at 6 and 9 Mbps 

• QPSK at 12 and 18 Mbps 

• 16-quadrature amplitude modulation (QAM) at 24 and 36 Mbps 

• 64-QAM at 48 and 54 Mbps 

1.3.9 Κανάλια λειτουργίας 13 

1.3.10 Θερµοκρασία περιβάλλοντος λειτουργίας -30º έως +55ºC 

1.3.11 Υγρασία περιβάλλοντος λειτουργίας 5% έως 95% 

1.3.12 Αποδεκτό MTBF ≥ 130hrs 

1.3.13 SNMP (Simple Network Management Protocol) Αναγκαίο 

1.3.14 POE (Τροφοδοσία µέσω Ethernet) Αναγκαίο 

1.3.15 ∆υνατότητα ρύθµισης ισχύς εξόδου Αναγκαίο 

1.3.16 Κρυπτογράφηση (WPA , TKIP , WPA2 , AES) Αναγκαίο 

1.3.17 
RADIUS 
(Remote Authentication Dial In User Service) Προτεινόµενο 

1.3.18 MAC address Filtering Αναγκαίο 

1.3.19 Hide SSID Αναγκαίο 

1.3.20 IP address Filtering Αναγκαίο 

1.3.21 TCP Ports Filtering Αναγκαίο 

1.3.22 
Ποιότητα Υπηρεσιών 
(Quality of service) 

• IEEE 802,11e 
• WMM™ 
• Diffserve field in IP layer 

  Προτεινόµενο 

1.3.23 Handover • 802,11r 
Fast BSS transition 

Προτεινόµενο 

1.3.24 
∆υνατότητα λειτουργίας σε Mesh Mode 
(802,11s ή Layer 3 Mesh) Προτεινόµενο 

1.3.25 
Αυτόµατη δυνατότητα επιλογής καναλιού µε τη 
λιγότερη κίνηση Προτεινόµενο 

1.3.26 
∆υνατότητα λειτουργίας σε Bridge και Access Point 
ταυτόχρονα Προτεινόµενο 

1.3.27 Υποστήριξη VLAN’s Αναγκαίο 

1.3.28 Load Balancing Προτεινόµενο 

1.3.29 Ταχύτητα επεξεργαστή ≥ 200 MHz 

1.3.30 
∆ιαµόρφωση , πρόσβαση και ρύθµιση της συσκευής 
µε όλους ή τουλάχιστον 3 από τους αναφερόµενους 
τρόπους/πρωτόκολλα 

Telnet, HTTP, FTP, Trivial 

FTP (TFTP), SNMP, SSH , 

console port 

1.3.31 Μέγεθος µνήµης ≥ 8Mbytes 

1.3.32 Safety standards (τουλάχιστον 3) 

UL 60950 Third Ed. 

CSA C22.2 No. 60950-00 

IEC 60950 Sec Ed, 

amendments 1-4 

EN 60950; 1992, 

amendments 1-4 
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CSA 94/UL50—NEMA 

Rated 

 
 

3.5.4. Τεχνικές Προδιαγραφές Κεραιών 
 

Α/Α 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ & ΤΕΧΝΙΚΑ 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 
ΑΝΑΓΚΑΙΟΤΗΤΑ 

Outdoor Antenna (Omni) 

1.4.1 Τύπος κεραίας Omni 

1.4.2 Γωνία κάλυψης 360
ο
 

1.3.3 Κέρδος ≥ 11 dBi 

1.4.4 RF Band 2.4 GHz 

1.4.5 Αντικεραυνική προστασία Αναγκαίο 

1.4.6 Θερµοκρασία περιβάλλοντος λειτουργίας -40º έως +70ºC 

1.4.7 Αντοχή σε ανέµους ≥ 120 mph 

Outdoor Antenna (Sectorial) 

1.4.8 Τύπος κεραίας Sectorial 

1.4.9 Γωνία κάλυψης 90
ο
 

1.4.10 Κέρδος ≥ 13 dBi 

1.4.11 RF Band 2.4 GHz 

1.4.12 Αντικεραυνική προστασία Αναγκαίο 

1.4.13 Θερµοκρασία περιβάλλοντος λειτουργίας -40º έως +70ºC 

1.4.14 Αντοχή σε ανέµους ≥ 100 mph 

Outdoor Antenna (Directional) 

1.4.15 Τύπος κεραίας Directional 

1.4.16 Γωνία κάλυψης ≤ 13
ο
 

1.4.17 Κέρδος ≥ 17 dBi 

1.4.18 RF Band 2.4 GHz 

1.4.19 Αντικεραυνική προστασία Αναγκαίο 

1.4.20 Θερµοκρασία περιβάλλοντος λειτουργίας -40º έως +70ºC 

1.4.21 Αντοχή σε ανέµους ≥ 100 mph 

Indoor Antenna Sectorial (προαιρετικά) 

1.4.22 Τύπος κεραίας Sectorial 

1.4.23 Γωνία κάλυψης 110
ο
 

1.4.24 Κέρδος 10 dBi 

1.4.25 RF Band 2.4 GHz 

1.4.26 Θερµοκρασία περιβάλλοντος λειτουργίας -10º έως +70ºC 

 
3.5.5. Στεγανότητα συσκευών/κουτί εξωτερικού χώρου 

(πρόσθετο/προαιρετικό) 
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Α/Α 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ & ΤΕΧΝΙΚΑ 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 
ΑΝΑΓΚΑΙΟΤΗΤΑ 

Κουτί εξωτερικού χώρου (για την προστασία συσκευών όπως AP όταν κρίνεται 

αναγκαίο) 
1.5.1 Υλικό κατασκευής Αλουµίνιο 

1.5.2 RJ-45 Feedthru Αναγκαίο 

1.5.3 Αναµονή σύνδεσης εξωτερικής κεραίας Αναγκαίο 

1.5.4 Οπές για τη χρήση υποστηριγµάτων Αναγκαίο 

1.5.5 
Όλα τα εξαρτήµατα (στηρίγµατα , βίδες...κτλ) , 
τύπου γαλβανιζέ Αναγκαίο 

1.5.6 Υψηλή στεγανότητα Προτεινόµενο 

1.5.7 ∆ιαστάσεις (κατ’ ελάχιστο) 20cm x 20cm 

 
 

3.5.6. Ιστός ανάρτησης κεραιών 
 

Α/Α 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ & ΤΕΧΝΙΚΑ 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 
ΑΝΑΓΚΑΙΟΤΗΤΑ 

Ιστός κεραιών σε περιπτώσεις εγκατάστασης σταθερών σηµείων πρόσβασης 

1.6.1 Υλικό κατασκευής – Αλουµίνιο Γαλβανιζέ Αναγκαίο 

16.2 Ύψος/Πάχος 
Αναφέρεται σε κάθε 

περίπτωση, 

Αναγκαίο 

1.6.3 
Εξαρτήµατα στήριξης (στηρίγµατα, βίδες… κτλ.), 
γαλβανιζέ 

Αναφέρονται σε κάθε 

περίπτωση, Αναγκαίο 

1.6.4 Αντοχή σε ανέµους Τουλάχιστον 120km/h 

1.6.5 Οµοαξονικά καλώδια διασύνδεσης µε την κεραία Αναγκαία 

1.6.6 
Συνδετήρες καλωδίων ανάλογα µε την προσφορά 
των ΑΣΠ 

Θα πρέπει να 

συµπεριλαµβάνονται στην 

προσφορά συναρτήσει της 

επιλεχθείσας 

περίπτωσης/ΑΣΠ 

1.6.7 Μέγιστες Απώλειες οµοαξονικών καλωδίων 0.24dB/m & 2.4GHz, 0.33dB/m & 

5GHz 

 

3.5.7. Τεχνικές Προδιαγραφές ∆ροµολογητή Κόµβων 
 

Α/Α 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ & ΤΕΧΝΙΚΑ 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 
ΑΝΑΓΚΑΙΟΤΗΤΑ 

∆ροµολογητής Κόµβων 

1.7.1 
Κατάλληλο πλαίσιο για προσαρµογή σε standard 
19” EIA rack (να προσφερθούν και τα αντίστοιχα 
παρελκόµενα για την τοποθέτηση) 

Αναγκαίο 

(Να αναφερθεί το ύψος σε 

RU) 
1.7.2 Θύρες τεχνολογίας FastEthernet 10Base-T (IEEE ≥ 2 
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802.3) / 100Base-TX (IEEE 802.3u) µε Layer 3 
χαρακτηριστικά 

1.7.3 
Υποστήριξη 1000Base-T (IEEE 802.3ab) στις 
FastEthernet θύρες Προτεινόµενο 

1.7.4 
Θύρα τοπικής διαχείρισης µε χρήση τερµατικού 
(console) 

Αναγκαίο 

(Να προσφερθεί και το 

αντίστοιχο καλώδιο) 

1.7.5 Θύρες SFPmini-GBIC  Προτεινόµενο 

≥1 

1.6.6 Υποστήριξη IEEE 802.1Q (VLAN tagging) Αναγκαίο 

1.6.7 
Υποστηριζόµενο πλήθος διαφορετικών 802.1Q 
VLANs ≥ 250 

1.7.8 Πλήθος υποστηριζόµενων MAC addresses ≥ 2.000 

1.7.9 
Απόδοση µεταγωγής IP πακέτων (switching 
performance, για 64 byte packets) 

≥ 163.000 pps 

(≥ 80 Mbps) 

1.7.10 Πλήθος υποστηριζόµενων routes IPv4 ≥ 50.000 

1.7.11 

Υποστήριξη authentication, authorization και 
accounting µέσω RADIUS για προστασία 
αποµακρυσµένης ή τοπικής πρόσβασης 
(συµµόρφωση µε τα RFC 2138, 2139) 

Αναγκαίο 

1.7.12 
Υποστήριξη φίλτρων περιορισµού της IP κίνησης 
µε βάση την διεύθυνση και το TCP/UDP/ICMP port 
προορισµού και προέλευσης (access control lists) 

Αναγκαίο 

1.7.13 Υποστήριξη TACAS+ authentication Προτεινόµενο 

1.7.14 
Υποστήριξη πρωτοκόλλου IP (συµµόρφωση µε τα 
RFC 791, 815, 919, 922, 1191) Αναγκαίο 

1.7.15 
Υποστήριξη ARP (συµµόρφωση µε τα RFC 826, 
1027, 1293, 2390, 925) και RARP (συµµόρφωση µε 
το RFC 903) 

Αναγκαίο 

1.7.16 
Υποστήριξη VLSM (συµµόρφωση µε το RFC 950) 
και CIDR (συµµόρφωση µε το RFC 1519) Προτεινόµενο 

1.7.17 
Υποστήριξη ICMP (συµµόρφωση µε τα RFC 792, 
1256) Αναγκαίο 

1.7.18 
Υποστήριξη IP over IP Tunnels (συµµόρφωση µε το 
RFC 2003) Προτεινόµενο 

1.7.19 
Υποστήριξη DHCP server και DHCP relay agent 
(συµµόρφωση µε το RFC 2131) Αναγκαίο 

1.7.20 
Υποστήριξη Quality of Service - QoS 
(συµµόρφωση µε τα RFC 2474, 2475, 2597, 2598, 
2697, 2698) 

Αναγκαίο 

1.7.21 
Υποστήριξη µηχανισµών για Traffic Classification 
σε Layer 4 - Layer 7 Αναγκαίο 

1.7.22 Υποστήριξη OSPF (συµµόρφωση µε το RFC 4750) Προτεινόµενο 

1.7.23 Υποστήριξη IEEE 802.3ad (LACP) Προτεινόµενο 

1.7.24 
Υποστήριξη Network Address Translator 
(συµµόρφωση µε τα RFC 1631, 3022) Αναγκαίο 

1.7.25 
Υποστήριξη Static NAT, Dynamic NAT, Port 
Address Translation (PAT - NAPT), Bi-directional Αναγκαίο 
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NAT (σύµφωνα µε το RFC 2663)  

1.7.26 
Υλοποίηση Application Level Gateway – ALG για 
τα πρωτόκολλα: 
ICMP, DNS, FTP, H.323, SIP 

Προτεινόµενο 

1.7.27 
Υποστήριξη στατικής δροµολόγησης IP (static 
routes) Αναγκαίο 

1.7.28 
Υποστήριξη δυνατότητας καθορισµού ανεξάρτητης 
πολιτικής δροµολόγησης (policy routing) µε βάση 
Source IP και Layer 4 κριτήρια (protocol και port) 

Αναγκαίο 

1.7.29 
Υποστήριξη πρωτοκόλλου IGMP για IP Multicast 
(συµµόρφωση µε το RFC 2236) Αναγκαίο 

1.7.30 
Υποστήριξη IP Multicast µε χρήση Protocol 
Independent Multicast (PIM) Sparse και Dense 
Mode (συµµόρφωση µε τα RFC 2362, 3973) 

Προτεινόµενο 

1.7.31 
Υποστήριξη DVMRP (συµµόρφωση µε το RFC 
1075) Προτεινόµενο 

1.7.32 

Υποστήριξη λειτουργίας ως Voice Gatekeeper 
σύµφωνα µε το ITU-T H.323: 

• Address translation σε endpoint IP address για 
H.323 IDs και E.164 numbers 

• ITU-T H.225 RAS για admission control 
• ITU-T H.225 RAS για bandwidth control 
• Zone management 

Προτεινόµενο 

1.7.33 

Υποστήριξη επιπλέον λειτουργιών Gatekeeper 
σύµφωνα µε το ITU-T H.323: 

• Call management 
• Bandwidth management 

Προτεινόµενο 

1.7.34 
Υποστήριξη SIP Proxy / Location / Registrar server 
(συµµόρφωση µε τα RFC 3261,  3326) Αναγκαίο 

1.7.35 
Υποστήριξη Info και Update method (συµµόρφωση 
µε τα RFC 2976, 3311) Προτεινόµενο 

1.7.36 
Υποστήριξη µηχανισµών για ολοκλήρωση και 
συνεργασία µεταξύ H.323 Gatekeeper και SIP 
Server 

Προτεινόµενο 

1.7.37 
Υποστήριξη πρωτοκόλλου SDP (συµµόρφωση µε 
τα RFC 2327) Αναγκαίο 

1.7.38 
∆υνατότητα υποστήριξης θυρών FXO µε 
µελλοντική προσθήκη αντίστοιχων modules 

∆υνατότητα υποστήριξης 

θυρών FXO µε µελλοντική 

προσθήκη αντίστοιχων 

modules 

1.7.39 
∆υνατότητα υποστήριξης θυρών FXS µε 
µελλοντική προσθήκη αντίστοιχων modules 

∆υνατότητα υποστήριξης 

θυρών FXS µε µελλοντική 

προσθήκη αντίστοιχων 

modules 

1.7.40 
∆υνατότητα αποµακρυσµένης διαχείρισης/ρύθµισης 
µέσω Telnet Αναγκαίο 

1.7.41 
∆υνατότητα αποµακρυσµένης διαχείρισης/ρύθµισης 
µέσω SSHv2 (µετά από πιθανή αναβάθµιση µόνο 
του λογισµικού) 

Αναγκαίο 
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1.7.42 ∆υνατότητα web GUI Traffic Monitoring. Προτεινόµενο 

1.7.43 
Υποστήριξη SNMP v1/v2/v3 (συµµόρφωση µε τα 
RFC 1904, 1905, 1906, 3411) Αναγκαίο 

1.7.44 
Υποστήριξη MIB για SNMPv2 (συµµόρφωση µε το 
RFC 1907) Αναγκαίο 

1.7.45 
Υλοποίηση MIB-II (συµµόρφωση µε τα RFC 1213, 
2011, 2012, 2013) Προτεινόµενο 

1.7.46 
Υλοποίηση Entity MIB version 2 (συµµόρφωση µε 
το RFC 2737) Αναγκαίο 

1.7.47 
Υλοποίηση Interfaces MIB-II (συµµόρφωση µε το 
RFC 2233) Αναγκαίο 

1.7.48 
Υποστήριξη στην Interfaces MIB-II και των 802.1Q 
VLAN Sub-interfaces Αναγκαίο 

1.7.49 
Υποστήριξη NTP Server και Client (συµµόρφωση 
µε RFC 1305) Αναγκαίο 

1.7.50 
Αποθήκευση και εξαγωγή / εισαγωγή 
αποµακρυσµένα του αρχείου ρυθµίσεων και του 
λειτουργικού συστήµατος µέσω FTP και TFTP 

Αναγκαίο 

1.7.51 
LEDs ενδείξεων για οπτική (visual) 
παρακολούθηση του δροµολογητή 

Αναγκαίο 

(Να αναφερθούν) 

1.7.52 Μνήµη RAM 
(Να αναφερθεί η 

προσφερόµενη και η 

µέγιστη υποστηριζόµενη) 

1.7.53 
Μνήµη αποθήκευσης λειτουργικού συστήµατος και 
αρχείων ρυθµίσεων (configuration) flash 

(Να αναφερθεί η 

προσφερόµενη και η 

µέγιστη υποστηριζόµενη) 

1.7.54 
Λειτουργία µε ηλεκτρική τροφοδοσία: 
• τάση 200-240 VAC 
• συχνότητα 50-60 Hz 

Αναγκαίο 

(Να αναφερθεί η 

κατανάλωση ρεύµατος) 

1.7.55 
Συµβατότητα µε προδιαγραφές: 
• Περιβάλλοντος και εκποµπών ακτινοβολίας 
• Ασφάλειας και προστασίας 

(Να αναφερθούν) 

 
 

3.5.8. Ethernet Μεταγωγής Κόµβων 
 
 

Α/Α 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ & ΤΕΧΝΙΚΑ 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 
ΑΝΑΓΚΑΙΟΤΗΤΑ 

Ethernet Μεταγωγείς Κόµβων 

1.8.1 

Κατάλληλο πλαίσιο για προσαρµογή σε ικρίωµα 
19” (να προσφερθούν και τα αντίστοιχα 
παρελκόµενα για τοποθέτηση σε standard 19” EIA 
rack) 

Προτεινόµενο 

(Να αναφερθεί το ύψος σε 

RU) 

1.8.2 
Θύρες τεχνολογίας 100Base-TX (IEEE 802.3u)/ 
1000Base-T (IEEE 802.3ab) ≥ 12 

1.8.3 Υποστήριξη IEEE 802.3z Gigabit Fiber Αναγκαίο 
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1.8.4 
Υποστήριξη λειτουργίας speed auto sensing σε όλες 
τις Ethernet θύρες Αναγκαίο 

1.8.5 
Υποστήριξη IEEE 802.3x full duplex σε όλες τις 
θύρες Αναγκαίο 

1.8.6 
Υποστήριξη auto MDI/MDIX σε όλες τις θύρες 
χαλκού Προτεινόµενο 

1.8.7 
Υποστήριξη ΙΕΕΕ 802.3af (PoE) για τουλάχιστον 4 
θύρες χαλκού από τον ίδιο το µεταγωγέα ή µε 
χρήση εξωτερικών συσκευών 

Αναγκαίο 

1.8.8 Υποστήριξη IEEE 802.1Q (VLAN tagging) Αναγκαίο 

1.8.9 
Υποστηριζόµενο πλήθος διαφορετικών 802.1Q 
VLANs ≥ 250 

1.8.10 Υποστήριξη IEEE 802.1d (STP) Αναγκαίο 

1.8.11 Υποστήριξη IEEE 802.1s (Multiple STP) Αναγκαίο 

1.8.12 Υποστήριξη IEEE 802.1w (Rapid STP) Αναγκαίο 

1.8.13 Υποστήριξη IEEE 802.1q with GVRP/GARP Αναγκαίο 

1.8.14 Υποστήριξη Port Mirroring Προτεινόµενο 

1.8.15 Υποστήριξη IEEE 802.3ad (LACP) Προτεινόµενο 

1.8.16 
Χωρητικότητα µεταγωγής (switch Fabric) 
εσωτερικού διαύλου ≥ 8 Gbps 

1.8.17 Ρυθµός προώθησης (forwarding rate) ≥ 1 Mpps 

1.8.18 Πλήθος υποστηριζόµενων MAC addresses ≥ 4000 

1.8.19 
Υποστήριξη Management Access Control List για 
προστασία αποµακρυσµένης ή τοπικής πρόσβασης Αναγκαίο 

1.8.20 
Υποστήριξη περιορισµού των πακέτων µε βάση την 
MAC address (MAC filtering) Αναγκαίο 

1.8.21 Υποστήριξη TLS Protocol v1 (RFC 2246) Προτεινόµενο 

1.8.22 
∆υνατότητα αποµακρυσµένης διαχείρισης/ρύθµισης 
µέσω Telnet Προτεινόµενο 

1.8.23 
Υποστήριξη SNMP v1/v2/v3 και υλοποίηση SNMP 
MID II Αναγκαίο 

1.8.24 

Υποστήριξη Remote Monitoring (RMON) agent για 
ανάλυση και παρακολούθηση δεδοµένων για τα 
group history, statistics, alarm και event (σύµφωνα 
µε το RFC 1757) 

Αναγκαίο 

1.8.25 
∆υνατότητα αποµακρυσµένης διαχείρισης µέσω 
web-based εφαρµογής. Προτεινόµενο 

1.8.26 

LEDs ενδείξεων για οπτική (visual) 
παρακολούθηση του µεταγωγέα. Πρέπει να διαθέτει 
τουλάχιστον: 
� System LEDs: status, power, bandwidth use 
� Per-port  LEDs: status, activity, duplex mode, 
speed 

Αναγκαίο 

1.8.27 Μνήµη RAM (Packet Buffer) ≥ 128K 

1.8.28 
Να συνοδεύεται από καλώδια UTP RJ-45, 
τουλάχιστον Cat 5e, µήκους τουλάχιστον 2 m ≥ 12 
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1.8.29 
Λειτουργία µε ηλεκτρική τροφοδοσία: 
� τάση 200-240 VAC 
� συχνότητα 50-60 Hz 

Αναγκαίο 

(Να αναφερθεί η 

κατανάλωση ρεύµατος) 

1.8.30 ∆ιαστάσεις και βάρος (Να αναφερθούν) 

 
 

3.5.9. Ethernet Μεταγωγείς Τερµατικών Σηµείων 
 
 

Α/Α 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ & ΤΕΧΝΙΚΑ 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 
ΑΝΑΓΚΑΙΟΤΗΤΑ 

Ethernet Μεταγωγείς Τερµατικών Σηµείων 

1.9.1 

Κατάλληλο πλαίσιο για προσαρµογή σε ικρίωµα 
19” (να προσφερθούν και τα αντίστοιχα 
παρελκόµενα για τοποθέτηση σε standard 19” 
EIA rack) 

Προτεινόµενο 

1.9.2 
Θύρες τεχνολογίας 100Base-TX (IEEE 802.3u)/ 
1000Base-T (IEEE 802.3ab) ≥ 5 

1.9.3 
Υποστήριξη λειτουργίας speed auto sensing σε 
όλες τις θύρες Αναγκαίο 

1.9.4 
Υποστήριξη IEEE 802.3x full duplex σε όλες τις 
θύρες Αναγκαίο 

1.9.5 
Υποστήριξη auto MDI/MDIX σε όλες τις θύρες 
χαλκού Αναγκαίο 

1.9.6 
Χωρητικότητα µεταγωγής (switching capacity) 
εσωτερικού διαύλου ≥ 1,5 Gbps 

1.9.7 Ρυθµός προώθησης (forwarding rate) ≥ 130 Kpps 

1.9.8 

LEDs ενδείξεων για οπτική (visual) 
παρακολούθηση του µεταγωγέα. Πρέπει να 
διαθέτει τουλάχιστον: 
� System LEDs: status, power, bandwidth use 
� Per-port  LEDs: status, activity, duplex mode, 
speed 

Αναγκαίο 

1.9.9 Αρχιτεκτονική διαµεταγωγής (Store and forward) Αναγκαίο 

1.9.10 Packet Buffer (Να αναφερθεί η 

προσφερόµενη) 

1.9.11 
Να συνοδεύεται από καλώδια UTP RJ-45, 
τουλάχιστον Cat 5e, µήκους τουλάχιστον 2 m ≥ 5 

1.9.12 
Λειτουργία µε ηλεκτρική τροφοδοσία: 
� τάση 200-240 VAC 
� συχνότητα 50-60 Hz 

Αναγκαίο 

(Να αναφερθεί η 

κατανάλωση ρεύµατος) 

1.9.13 ∆ιαστάσεις και βάρος (Να αναφερθούν) 

 
 

3.5.10. UPS (Uninterruptible Power Supply) Προστασίας ρεύµατος  
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Α/Α 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ & ΤΕΧΝΙΚΑ 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 
ΑΝΑΓΚΑΙΟΤΗΤΑ 

UPS Προστασία ρεύµατος για τους τερµατικούς κόµβους 

1.10.1 Ισχύς ≥750 είτε ≥ 1000 VA 

(αναλόγως την περίπτωση) 

1.10.2 ∆ιαστάσεις και βάρος συνολικού συστήµατος (Να αναφερθούν) 

1.10.3 
Ονοµαστική εισερχόµενη τάση λειτουργίας (input 
voltage) 230 VAC 

1.10.4 
Εύρος εισερχόµενης τάσης λειτουργίας (input 
voltage range) 180 - 260 VAC 

1.10.5 Συχνότητα λειτουργίας 50/60 Hz, Auto-sensing 

1.10.6 Τύπος Line Interactive 

1.10.7 Αυτονοµία των µπαταριών µε πλήρες φορτίο ≥ 15 min είτε ≥ 20 min 

(αναλόγως την περίπτωση) 

1.10.8 
Μέση διάρκεια ζωής των µπαταριών από τον 
κατασκευαστή (Να αναφερθεί) 

1.10.9 Αρχιτεκτονική διαµεταγωγής (Store and forward) Αναγκαίο 

1.10.10 Packet Buffer (Να αναφερθεί η 

προσφερόµενη) 

1.10.11 Εύρος τάσης εξόδου (output voltage range) ± 5%  

1.10.12 Προστασία από υπερφόρτωση και βραχυκύκλωµα Αναγκαίο 

1.10.13 
Παροχή προστασίας από διακυµάνσεις της τάσης, 
υπερτάσεις, κεραυνοπτώσεις Αναγκαίο 

1.10.14 
Ύπαρξη ενδείξεων (LEDs) για την κατάσταση 
του συστήµατος µε τα εξής χαρακτηριστικά 

Λειτουργίας από τη 

µπαταρία, χαµηλής 

µπαταρίας, σφάλµατος, 

υπερφόρτωσης 

1.10.15 Λογισµικό διαχείρισης/παρακολούθησης του UPS Αναγκαίο 

1.10.16 
∆υνατότητα διαχείρισης/παρακολούθησης του 
UPS µέσω θύρας Ethernet Αναγκαίο 

1.10.17 Εισαγωγή πρόσθετης µπαταρίας Επιθυµητό 

1.10.18 Πάνελ διαχείρισης UPS Αναγκαίο 

1.10.19 Να φέρει τα διακριτικά/πιστοποιητικά 
CE, ΕΝ5009/TUV, IEC 

60950, ΕΝ50091-2 / ΙEC 

62040 

 
3.5.11. Servers / Εξυπηρετητές 

 

Α/Α 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ & ΤΕΧΝΙΚΑ 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 
ΑΝΑΓΚΑΙΟΤΗΤΑ 

Servers / Εξυπηρετητές 

1.11.1 Χρονολογία κατασκευής συστήµατος 

Το σύστηµα πρέπει να είναι 

συναρµολογηµένο 

τουλάχιστον το τελευταίο 

6µηνο 
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1.11.2 
Οθόνη TFT ≥17”, TCO2000, EPA Energy Star, 
Plug and Play, Χρόνος απόκρισης λιγότερος από 
10ms, OSD ρυθµίσεις, φωτεινότητα ≥700 cd/m2 

Αναγκαίο 

1.11.3 Συχνότητα λειτουργίας του επεξεργαστή 

Ο επεξεργαστής πρέπει να 

είναι x86 compatible και να 

φέρει διακριτικά τελευταίου 

εξαµήνου 

1.11.4 
Ψήκτρα Επεξεργαστή που να τον διατηρεί 
λιγότερο από 50 C, έκαστο Αναγκαίο 

1.11.5 
Μνήµη  ≥ 1GB και τουλάχιστον δίαυλο DDR 
≥666MHz Αναγκαίο 

1.11.6 Θέσεις για µνήµες ≥ 3 Αναγκαίο 

1.11.7 
Ενσωµατωµένος ελεγκτής δίσκων Ultra ATA 
και SATA-II  Αναγκαίο 

1.11.8 
Υποδοχή κάρτας γραφικών PCI-E ή ταχύτερης 
επίδοσης Αναγκαίο 

1.11.9 
Μητρική Πλακέτα (PCI-E, DDR≥666MHz, 
PCI≥4, SATA-II, 4 τουλάχιστον USB 2, κάρτα 
ήχου και διακριτικά τελευταίου εξαµήνου) 

Αναγκαίο 

1.11.10 
Μονάδα σκληρών δίσκων (αθροιστικά ≥ 160GB, 
SATA-II, ≥ 7200 rpm, ≥8MB buffer) Αναγκαίο 

1.11.11 DVD Drive διακριτικά τελευταίου εξαµήνου Αναγκαίο 

1.11.12 
Κάρτα γραφικών µε ενσωµατωµένη RAMDAC 
≥ 128MB, tv-out και PCI-EXPRESS) Αναγκαίο 

1.11.13 
Κάρτα δικτύου Ethernet 100/1000Mbps, µε 
Wake on LAN Αναγκαίο 

1.11.14 Μικρόφωνο Αναγκαίο 

1.11.15 
Τροφοδοτικό µε ενσωµατωµένη προστασία από 
υπερτάσεις και να ξεπερνά τα 350W Αναγκαίο 

1.11.16 Mouse και Πληκτρολόγια USB/PS-2 Αναγκαίο 

1.11.17 
Συνοδευτικά καλώδια για την πλήρη 
ενεργοποίηση του Αναγκαίο 

1.11.18 Συνοδευτικά εγχειρίδια Αναγκαίο 

1.11.19 
Λειτουργικό Λογισµικό µε πλήρη άδεια χρήσης 
Windows Vista ή αντίστοιχη έκδοση για Server Αναγκαίο 

1.11.20 Προστασία από ιούς και Firewall Αναγκαίο 

1.11.21 Πολύµπριζο µε σήµα CE Αναγκαίο 

 
3.5.12. Κατηγορία Mesh συσκευών 1 

 
 

Α/Α 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ & ΤΕΧΝΙΚΑ 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 
ΑΝΑΓΚΑΙΟΤΗΤΑ 

Wireless Mesh Node Category I 

1.12.1 ∆υνατότητα σύνδεσης εξωτερικής κεραίας Αναγκαίο 

1.12.2 RF Band 2,4-2,5 GHz 
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1.12.3 

Υποστήριξη πρωτοκόλλων IEEE 802,11b , 
802,11g , 802,1x , 802,1Q VLAN support και 
IEEE 802,3 µε πιστοποίηση WiFi και δυνατότητα 
Mixed mode 802,11b+802,11g , (µερικές συσκευές 
σε συγκεκριµένες περιπτώσεις θα χρειαστεί να 
υποστηρίζουν και IEEE 802,11a) 

Αναγκαίο 

1.12.4 Ευαισθησία εισόδου b 

Τ
ου
λά
χι
στ
ον
 

802.11b 

   1 Mbps: -94 

dBm 

   2 Mbps: -91 

dBm 

5.5 Mbps: -89 

dBm 

 11 Mbps: -85 

dBm 

802.11g 

   1 Mbps: -95 dBm 

   2 Mbps: -91 dBm 

5.5 Mbps: -89 dBm 

   6 Mbps: -90 dBm 

   9 Mbps: -84 dBm 

 11 Mbps: -88 dBm 

 12 Mbps: -82 dBm 

 18 Mbps: -80 dBm 

 24 Mbps: -77 dBm 

 36 Mbps: -73 dBm 

 48 Mbps: -72 dBm 

 54 Mbps: -72 dBm 

1.12.5 Ισχύς εξόδου 

Τ
ου
λά
χι
στ
ον
 

802.11b: 

• 100 mW (20 

dBm) 

• 50 mW (17 

dBm) 

• 30 mW (15 

dBm) 

• 20 mW (13 

dBm) 

• 10 mW (10 

dBm) 

• 5 mW (7 dBm) 

• 1 mW (0 dBm) 

802.11g: 

 

• 30 mW (15 

dBm) 

• 20 mW (13 

dBm) 

• 10 mW (10 

dBm) 

• 5 mW (7 dBm) 

• 1 mW (0 dBm) 

1.12.6 Ευαισθησία εισόδου a 

Τ
ου
λά
χι
στ
ον
 

802.11a: 

• 6 Mbps: -85 dBm 

• 9 Mbps: -84 dBm 

• 12 Mbps: -82 dBm 

• 18 Mbps: -80 dBm 

• 24 Mbps: -77 dBm 

• 36 Mbps: -73 dBm 

• 48 Mbps: -69 dBm 

• 54 Mbps: -68 dBm 

1.12.7 Status LED’s Radio , Status , Ethernet 

1.12.8 RJ-45 Interface Αναγκαίο 
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1.12.9 
Wireless 
Modulatio
n 

802.11b 

Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS): 

• Differential Binary Phase Shift Keying (DBPSK) at 1 Mbps 

• Differential Quadrature Phase Shift Keying (DQPSK) at 2 Mbps 

• Complementary Code Keying (CCK) at 5.5 and 11 Mbps 

802.11g 

Orthogonal Frequency Divisional Multiplexing (OFDM): 

• BPSK at 6 and 9 Mbps 

• QPSK at 12 and 18 Mbps 

• 16-quadrature amplitude modulation (QAM) at 24 and 36 Mbps 

• 64-QAM at 48 and 54 Mbps 

1.12.10 Κανάλια λειτουργίας 13 

1.12.11 Θερµοκρασία περιβάλλοντος λειτουργίας -30º έως +55ºC 

1.12.12 Υγρασία περιβάλλοντος λειτουργίας 5% έως 95% 

1.12.13 Αποδεκτό MTBF ≥ 130hrs 

1.12.14 SNMP (Simple Network Management Protocol) Αναγκαίο 

1.12.15 POE (Τροφοδοσία µέσω Ethernet) Αναγκαίο 

1.12.16 ∆υνατότητα ρύθµισης ισχύς εξόδου Αναγκαίο 

1.12.17 Κρυπτογράφηση (WPA , TKIP , WPA2 , AES) Αναγκαίο 

1.12.18 
RADIUS 
(Remote Authentication Dial In User Service) Προτεινόµενο 

1.12.19 MAC address Filtering Αναγκαίο 

1.12.20 Hide SSID Αναγκαίο 

1.12.21 IP address Filtering Αναγκαίο 

1.12.22 TCP Ports Filtering Αναγκαίο 

1.12.23 
Ποιότητα 
Υπηρεσιών 
(Quality of service) 

• IEEE 802,11e 
• WMM™ 
• Diffserve field in IP layer 

  Προτεινόµενο 

1.12.24 Handover 
• 802,11r 

• Fast BSS transition 
Προτεινόµενο 

1.12.25 
∆υνατότητα λειτουργίας σε Mesh Mode 
(802,11s ή Layer 3 Mesh) Αναγκαίο 

1.12.26 
Αυτόµατη δυνατότητα επιλογής καναλιού µε τη 
λιγότερη κίνηση Προτεινόµενο 

1.12.27 Υποστήριξη VLAN’s Αναγκαίο 

1.12.28 Load Balancing Προτεινόµενο 

1.12.29 Ταχύτητα επεξεργαστή ≥ 200 MHz 

1.12.30 
∆ιαµόρφωση , πρόσβαση και ρύθµιση της 
συσκευής µε όλους ή τουλάχιστον 3 από τους 
αναφερόµενους τρόπους/πρωτόκολλα 

Telnet, HTTP, FTP, Trivial 

FTP (TFTP), SNMP, SSH , 

console port 

1.12.31 Μέγεθος µνήµης ≥ 8Mbytes 
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1.12.32 Safety standards (τουλάχιστον 3) 

UL 60950 Third Ed. 

CSA C22.2 No. 60950-00 

IEC 60950 Sec Ed, amendments 1-4 

EN 60950; 1992, amendments 1-4 

CSA 94/UL50—NEMA Rated 

1.12.33 Ενσωµατωµένη Μπαταρία Αναγκαίο 

1.12.34 
Προστασία από υγρασία και µονωµένο 
κουτί Αναγκαίο 

1.12.35 
∆υνατότητα στήριξης σε δηµοτικό 
φωτισµό/φανάρια/τοίχους Αναγκαίο 

1.12.36 ∆υνατότητα διασύνδεσης DOCSIS  Επιθυµητό 

1.12.37 Wireless Radio Interfaces 
Τουλάχιστον 1 

Backbone 5GHz 

Access 2.4GHz 

1.12.38 Ενσωµατωµένες κεραίες 
Αριθµός >1 Κέρδος>8dBi 

Backbone 5GHz 

Access 2.4GHz 

1.12.39 Τύπος ενσωµατωµένης κεραίας Omni 

1.12.40 Σειριακή Πόρτα RS-232C Προτεινόµενο 

 
 

3.5.13. Κατηγορία Mesh συσκευών 2 
 
 

Α/Α 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ & ΤΕΧΝΙΚΑ 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 
ΑΝΑΓΚΑΙΟΤΗΤΑ 

Wireless Mesh Node Category II 

1.13.1 ∆υνατότητα σύνδεσης εξωτερικής κεραίας Αναγκαίο 

1.13.2 RF Band Interfaces: 2,4-2,5 GHz 

     Interfaces: 5Ghz 

1.13.3 

Υποστήριξη πρωτοκόλλων IEEE 802,11b , 
802,11g , 802,1x , 802,1Q VLAN support και 
IEEE 802,3 µε πιστοποίηση WiFi και δυνατότητα 
Mixed mode 802,11b+802,11g , (µερικές συσκευές 
σε συγκεκριµένες περιπτώσεις θα χρειαστεί να 
υποστηρίζουν και IEEE 802,11a) 

Αναγκαίο 
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1.13.4 Ευαισθησία εισόδου 

Τ
ου
λά
χι
στ
ον
 

802.11b 

   1 Mbps: -94 

dBm 

   2 Mbps: -91 

dBm 

5.5 Mbps: -89 

dBm 

 11 Mbps: -85 

dBm 

802.11g 

   1 Mbps: -95 dBm 

   2 Mbps: -91 dBm 

5.5 Mbps: -89 dBm 

   6 Mbps: -90 dBm 

   9 Mbps: -84 dBm 

 11 Mbps: -88 dBm 

 12 Mbps: -82 dBm 

 18 Mbps: -80 dBm 

 24 Mbps: -77 dBm 

 36 Mbps: -73 dBm 

 48 Mbps: -72 dBm 

 54 Mbps: -72 dBm 

1.13.5 Ισχύς εξόδου 

Τ
ου
λά
χι
στ
ον
 

802.11b: 

• 100 mW (20 

dBm) 

• 50 mW (17 

dBm) 

• 30 mW (15 

dBm) 

• 20 mW (13 

dBm) 

• 10 mW (10 

dBm) 

• 5 mW (7 dBm) 

• 1 mW (0 dBm) 

802.11g: 

 

• 30 mW (15 

dBm) 

• 20 mW (13 

dBm) 

• 10 mW (10 

dBm) 

• 5 mW (7 dBm) 

• 1 mW (0 dBm) 

1.13.6 Ευαισθησία εισόδου a 

Τ
ου
λά
χι
στ
ον
 

802.11a: 

• 6 Mbps: -85 dBm 

• 9 Mbps: -84 dBm 

• 12 Mbps: -82 dBm 

• 18 Mbps: -80 dBm 

• 24 Mbps: -77 dBm 

• 36 Mbps: -73 dBm 

• 48 Mbps: -69 dBm 

• 54 Mbps: -68 dBm 

1.13.7 Status LED’s Radio , Status , Ethernet 

1.13.8 RJ-45 Interface Αναγκαίο 

1.13.9 
Wireless 
Modulatio
n 

802.11b 

Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS): 

• Differential Binary Phase Shift Keying (DBPSK) at 1 Mbps 

• Differential Quadrature Phase Shift Keying (DQPSK) at 2 Mbps 

• Complementary Code Keying (CCK) at 5.5 and 11 Mbps 
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802.11g 

Orthogonal Frequency Divisional Multiplexing (OFDM): 

• BPSK at 6 and 9 Mbps 

• QPSK at 12 and 18 Mbps 

• 16-quadrature amplitude modulation (QAM) at 24 and 36 Mbps 

• 64-QAM at 48 and 54 Mbps 

1.13.10 Κανάλια λειτουργίας 13 

1.13.11 Θερµοκρασία περιβάλλοντος λειτουργίας -30º έως +55ºC 

1.13.12 Υγρασία περιβάλλοντος λειτουργίας 5% έως 95% 

1.13.13 Αποδεκτό MTBF ≥ 130hrs 

1.13.14 SNMP (Simple Network Management Protocol) Αναγκαίο 

1.13.15 POE (Τροφοδοσία µέσω Ethernet) Αναγκαίο 

1.13.16 ∆υνατότητα ρύθµισης ισχύς εξόδου Αναγκαίο 

1.13.17 Κρυπτογράφηση (WPA , TKIP , WPA2 , AES) Αναγκαίο 

1.13.18 
RADIUS(Remote Authentication Dial In User 
Service) Προτεινόµενο 

1.13.19 MAC address Filtering Αναγκαίο 

1.13.20 Hide SSID Αναγκαίο 

1.13.21 IP address Filtering Αναγκαίο 

1.13.22 TCP Ports Filtering Αναγκαίο 

1.13.23 
Ποιότητα 
Υπηρεσιών 
(Quality of service) 

• IEEE 802,11e 
• WMM™ 
• Diffserve field in IP layer 

  Αναγκαίο 

1.13.24 Handover • 802,11r 
• Fast BSS transition 

Προτεινόµενο 

1.13.25 
∆υνατότητα λειτουργίας σε Mesh Mode 
(802,11s ή Layer 3 Mesh) Αναγκαίο 

1.13.26 
Αυτόµατη δυνατότητα επιλογής καναλιού µε τη 
λιγότερη κίνηση Προτεινόµενο 

1.13.27 Υποστήριξη VLAN’s Αναγκαίο 

1.13.28 Load Balancing Προτεινόµενο 

1.13.29 Ταχύτητα επεξεργαστή ≥ 200 MHz 

1.13.30 
∆ιαµόρφωση , πρόσβαση και ρύθµιση της 
συσκευής µε όλους ή τουλάχιστον 3 από τους 
αναφερόµενους τρόπους/πρωτόκολλα 

Telnet, HTTP, FTP, Trivial 

FTP (TFTP), SNMP, SSH , 

console port 

1.13.31 Μέγεθος µνήµης ≥ 8Mbytes 

1.13.32 Safety standards (τουλάχιστον 3) 

UL 60950 Third Ed. 

CSA C22.2 No. 60950-00 

IEC 60950 Sec Ed, amendments 1-4 

EN 60950; 1992, amendments 1-4 

CSA 94/UL50—NEMA Rated 

1.13.33 Ενσωµατωµένη Μπαταρία Αναγκαίο 

1.13.34 Προστασία από υγρασία και µονωµένο Αναγκαίο 
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κουτί 

1.13.35 
∆υνατότητα στήριξης σε δηµοτικό 
φωτισµό/φανάρια/τοίχους Αναγκαίο 

1.13.36 ∆υνατότητα διασύνδεσης DOCSIS  Αναγκαίο 

1.13.37 ∆υνατότητα διασύνδεσης µε οπτική ίνα Επιθυµητό 

1.13.38 Wireless Radio Interfaces 
Τουλάχιστον 2 

Backbone 5GHz 

Access 2.4GHz 

1.13.39 
∆υνατότητα πολλαπλών ασύρµατων 
ζεύξεων για δηµιουργία Mesh Grid Αναγκαίο 

1.13.40 Ενσωµατωµένες κεραίες 
Αριθµός>2 Κέρδος>8dBi 

Backbone 5GHz 

Access 2.4GHz 

1.13.41 Κατηγορία Ενσωµατωµένων κεραιών Omni/Sectorial 

1.13.41 Σειριακή Πόρτα RS-232C Προτεινόµενο 
 
 

3.5.14. Κατηγορία Mesh συσκευών 3 
 
 

Α/Α 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ & ΤΕΧΝΙΚΑ 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 
ΑΝΑΓΚΑΙΟΤΗΤΑ 

Wireless Mesh Node Category II 

1.14.1 ∆υνατότητα σύνδεσης εξωτερικής κεραίας Αναγκαίο 

1.14.2 RF Band Interfaces: 2,4-2,5 GHz 

     Interfaces: 5Ghz 

1.14.3 

Υποστήριξη πρωτοκόλλων IEEE 802,11b , 
802,11g , 802,1x , 802,1Q VLAN support και 
IEEE 802,3 µε πιστοποίηση WiFi και δυνατότητα 
Mixed mode 802,11b+802,11g , (µερικές συσκευές 
σε συγκεκριµένες περιπτώσεις θα χρειαστεί να 
υποστηρίζουν και IEEE 802,11a) 

Αναγκαίο 

1.14.4 Ευαισθησία εισόδου 

Τ
ου
λά
χι
στ
ον
 

802.11b 

   1 Mbps: -94 

dBm 

   2 Mbps: -91 

dBm 

5.5 Mbps: -89 

dBm 

 11 Mbps: -85 

dBm 

802.11g 

   1 Mbps: -95 dBm 

   2 Mbps: -91 dBm 

5.5 Mbps: -89 dBm 

   6 Mbps: -90 dBm 

   9 Mbps: -84 dBm 

 11 Mbps: -88 dBm 

 12 Mbps: -82 dBm 

 18 Mbps: -80 dBm 

 24 Mbps: -77 dBm 

 36 Mbps: -73 dBm 

 48 Mbps: -72 dBm 

 54 Mbps: -72 dBm 
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1.14.5 Ισχύς εξόδου 

Τ
ου
λά
χι
στ
ον
 

802.11b: 

• 100 mW (20 

dBm) 

• 50 mW (17 

dBm) 

• 30 mW (15 

dBm) 

• 20 mW (13 

dBm) 

• 10 mW (10 

dBm) 

• 5 mW (7 dBm) 

• 1 mW (0 dBm) 

802.11g: 

 

• 30 mW (15 

dBm) 

• 20 mW (13 

dBm) 

• 10 mW (10 

dBm) 

• 5 mW (7 dBm) 

• 1 mW (0 dBm) 

1.14.6 Ευαισθησία εισόδου a 
Τ
ου
λά
χι
στ
ον
 

802.11a: 

• 6 Mbps: -85 dBm 

• 9 Mbps: -84 dBm 

• 12 Mbps: -82 dBm 

• 18 Mbps: -80 dBm 

• 24 Mbps: -77 dBm 

• 36 Mbps: -73 dBm 

• 48 Mbps: -69 dBm 

• 54 Mbps: -68 dBm 

1.14.7 Status LED’s Radio , Status , Ethernet 

1.14.8 RJ-45 Interface Αναγκαίο 

1.14.9 
Wireless 
Modulatio
n 

802.11b 

Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS): 

• Differential Binary Phase Shift Keying (DBPSK) at 1 Mbps 

• Differential Quadrature Phase Shift Keying (DQPSK) at 2 Mbps 

• Complementary Code Keying (CCK) at 5.5 and 11 Mbps 

802.11g 

Orthogonal Frequency Divisional Multiplexing (OFDM): 

• BPSK at 6 and 9 Mbps 

• QPSK at 12 and 18 Mbps 

• 16-quadrature amplitude modulation (QAM) at 24 and 36 Mbps 

• 64-QAM at 48 and 54 Mbps 

1.14.10 Κανάλια λειτουργίας 13 

1.14.11 Θερµοκρασία περιβάλλοντος λειτουργίας -30º έως +55ºC 

1.14.12 Υγρασία περιβάλλοντος λειτουργίας 5% έως 95% 

1.14.13 Αποδεκτό MTBF ≥ 130hrs 

1.14.14 SNMP (Simple Network Management Protocol) Αναγκαίο 

1.14.15 POE (Τροφοδοσία µέσω Ethernet) Αναγκαίο 

1.14.16 ∆υνατότητα ρύθµισης ισχύς εξόδου Αναγκαίο 

1.14.17 Κρυπτογράφηση (WPA , TKIP , WPA2 , AES) Αναγκαίο 

1.14.18 RADIUS Προτεινόµενο 
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(Remote Authentication Dial In User Service) 

1.14.19 MAC address Filtering Αναγκαίο 

1.14.20 Hide SSID Αναγκαίο 

1.14.21 IP address Filtering Αναγκαίο 

1.14.22 TCP Ports Filtering Αναγκαίο 

1.14.23 
Ποιότητα 
Υπηρεσιών 
(Quality of service) 

• IEEE 802,11e 
• WMM™ 
• Diffserve field in IP layer 

  Αναγκαίο 

1.14.24 Handover 
• 802,11r 

• Fast BSS transition 
Προτεινόµενο 

1.14.25 
∆υνατότητα λειτουργίας σε Mesh Mode 
(802,11s ή Layer 3 Mesh) Αναγκαίο 

1.14.26 
Αυτόµατη δυνατότητα επιλογής καναλιού µε τη 
λιγότερη κίνηση Προτεινόµενο 

1.14.27 Υποστήριξη VLAN’s Αναγκαίο 

1.14.28 Load Balancing Προτεινόµενο 

1.14.29 Ταχύτητα επεξεργαστή ≥ 200 MHz 

1.14.30 
∆ιαµόρφωση , πρόσβαση και ρύθµιση της 
συσκευής µε όλους ή τουλάχιστον 3 από τους 
αναφερόµενους τρόπους/πρωτόκολλα 

Telnet, HTTP, FTP, Trivial 

FTP (TFTP), SNMP, SSH , 

console port 

1.14.31 Μέγεθος µνήµης ≥ 8Mbytes 

1.14.32 Safety standards (τουλάχιστον 3) 

UL 60950 Third Ed. 

CSA C22.2 No. 60950-00 

IEC 60950 Sec Ed, amendments 1-4 

EN 60950; 1992, amendments 1-4 

CSA 94/UL50—NEMA Rated 

1.14.33 Ενσωµατωµένη Μπαταρία Αναγκαίο 

1.14.34 
Προστασία από υγρασία και µονωµένο 
κουτί Αναγκαίο 

1.14.35 
∆υνατότητα στήριξης σε δηµοτικό 
φωτισµό/φανάρια/τοίχους Αναγκαίο 

1.14.36 ∆υνατότητα διασύνδεσης DOCSIS  Αναγκαίο 

1.14.37 ∆υνατότητα διασύνδεσης µε οπτική ίνα Επιθυµητό 

1.14.38 Wireless Radio Interfaces 
Τουλάχιστον 4 και συνλειτουργία σε 

διαφορετικό φάσµα συχνοτήτων 

(2.4GHz/5GHz) 

1.14.39 
∆υνατότητα πολλαπλών ασύρµατων 
ζεύξεων για δηµιουργία Mesh Grid Αναγκαίο 

1.14.40 Ενσωµατωµένες κεραίες 

Αριθµός>4, 1 µε Κέρδος>8dBi, 2µε 

κέρδος> 12 dBi, 1 µε κέρδος>16dBi 

Backbone 5GHz 

Access 2.4GHz 

1.14.41 Τύπος ενσωµατωµένων κεραιών 1 omni, 2 sector, 1 directional 

1.14.41 Σειριακή Πόρτα RS-232C Προτεινόµενο 
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3.5.15. Ασύρµατο Σηµείο Πρόσβασης Πολλαπλών Interfaces 1 
 

Α/Α 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ & ΤΕΧΝΙΚΑ 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 
ΑΝΑΓΚΑΙΟΤΗΤΑ 

Wireless Mesh Node Category II 

1.15.1 ∆υνατότητα σύνδεσης εξωτερικής κεραίας Αναγκαίο 

1.15.2 RF Band Interfaces: 2,4-2,5 GHz 

     Interfaces: 5Ghz 

1.15.3 

Υποστήριξη πρωτοκόλλων IEEE 802,11b , 
802,11g , 802,1x , 802,1Q VLAN support και 
IEEE 802,3 µε πιστοποίηση WiFi και δυνατότητα 
Mixed mode 802,11b+802,11g , (µερικές συσκευές 
σε συγκεκριµένες περιπτώσεις θα χρειαστεί να 
υποστηρίζουν και IEEE 802,11a) 

Αναγκαίο 

1.15.4 Ευαισθησία εισόδου 

Τ
ου
λά
χι
στ
ον
 

802.11b 

   1 Mbps: -94 

dBm 

   2 Mbps: -91 

dBm 

5.5 Mbps: -89 

dBm 

 11 Mbps: -85 

dBm 

802.11g 

   1 Mbps: -95 dBm 

   2 Mbps: -91 dBm 

5.5 Mbps: -89 dBm 

   6 Mbps: -90 dBm 

   9 Mbps: -84 dBm 

 11 Mbps: -88 dBm 

 12 Mbps: -82 dBm 

 18 Mbps: -80 dBm 

 24 Mbps: -77 dBm 

 36 Mbps: -73 dBm 

 48 Mbps: -72 dBm 

 54 Mbps: -72 dBm 

1.15.5 Ισχύς εξόδου 

Τ
ου
λά
χι
στ
ον
 

802.11b: 

• 100 mW (20 

dBm) 

• 50 mW (17 

dBm) 

• 30 mW (15 

dBm) 

• 20 mW (13 

dBm) 

• 10 mW (10 

dBm) 

• 5 mW (7 dBm) 

• 1 mW (0 dBm) 

802.11g: 

 

• 30 mW (15 

dBm) 

• 20 mW (13 

dBm) 

• 10 mW (10 

dBm) 

• 5 mW (7 dBm) 

• 1 mW (0 dBm) 

1.15.6 Ευαισθησία εισόδου a 

Τ
ου
λά
χι
στ
ον
 

802.11a: 

• 6 Mbps: -85 dBm 

• 9 Mbps: -84 dBm 

• 12 Mbps: -82 dBm 

• 18 Mbps: -80 dBm 

• 24 Mbps: -77 dBm 

• 36 Mbps: -73 dBm 

• 48 Mbps: -69 dBm 

• 54 Mbps: -68 dBm 
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1.15.7 Status LED’s Status , Ethernet 

1.15.8 RJ-45 Interface Τουλάχιστον 1 

1.15.9 
Wireless 
Modulatio
n 

802.11b 

Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS): 

• Differential Binary Phase Shift Keying (DBPSK) at 1 Mbps 

• Differential Quadrature Phase Shift Keying (DQPSK) at 2 Mbps 

• Complementary Code Keying (CCK) at 5.5 and 11 Mbps 

802.11g 

Orthogonal Frequency Divisional Multiplexing (OFDM): 

• BPSK at 6 and 9 Mbps 

• QPSK at 12 and 18 Mbps 

• 16-quadrature amplitude modulation (QAM) at 24 and 36 Mbps 

• 64-QAM at 48 and 54 Mbps 

1.15.10 Κανάλια λειτουργίας 13 

1.15.11 Θερµοκρασία περιβάλλοντος λειτουργίας -30º έως +55ºC 

1.15.12 Υγρασία περιβάλλοντος λειτουργίας 5% έως 95% 

1.15.13 Αποδεκτό MTBF ≥ 130hrs 

1.15.14 SNMP (Simple Network Management Protocol) Αναγκαίο 

1.15.15 POE (Τροφοδοσία µέσω Ethernet) Αναγκαίο 

1.15.16 ∆υνατότητα ρύθµισης ισχύς εξόδου Αναγκαίο 

1.15.17 Κρυπτογράφηση (WPA , TKIP , WPA2 , AES) Αναγκαίο 

1.15.18 
RADIUS 
(Remote Authentication Dial In User Service) Προτεινόµενο 

1.15.19 MAC address Filtering Αναγκαίο 

1.15.20 Hide SSID Αναγκαίο 

1.15.21 IP address Filtering Αναγκαίο 

1.15.22  TCP Ports Filtering Αναγκαίο 

1.15.23 
Ποιότητα 
Υπηρεσιών 
(Quality of service) 

• IEEE 802,11e 
• WMM™ 
• Diffserve field in IP layer 

 Προτεινόµενο 

1.15.24 Handover • 802,11r 
• Fast BSS transition 

Προτεινόµενο 

1.15.25 
∆υνατότητα λειτουργίας σε Mesh Mode 
(802,11s ή Layer 3 Mesh) Προτεινόµενο 

1.15.26 
Αυτόµατη δυνατότητα επιλογής καναλιού µε τη 
λιγότερη κίνηση Προτεινόµενο 

1.15.27 Υποστήριξη VLAN’s Αναγκαίο 

1.15.28 Load Balancing Προτεινόµενο 

1.15.29 Ταχύτητα επεξεργαστή ≥ 175 MHz 

1.15.30 
∆ιαµόρφωση , πρόσβαση και ρύθµιση της 
συσκευής µε όλους ή τουλάχιστον 3 από τους 

Telnet, HTTP, FTP, Trivial 

FTP (TFTP), SNMP, SSH , 
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αναφερόµενους τρόπους/πρωτόκολλα console port 

1.15.31 Μέγεθος µνήµης ≥ 32Mbytes 

1.15.32 Safety standards (τουλάχιστον 3) 

UL 60950 Third Ed. 

CSA C22.2 No. 60950-00 

IEC 60950 Sec Ed, amendments 1-4 

EN 60950; 1992, amendments 1-4 

CSA 94/UL50—NEMA Rated 

1.15.33 
Προστασία από υγρασία και µονωµένο 
κουτί Αναγκαίο 

1.15.34 
∆υνατότητα στήριξης σε δηµοτικό 
φωτισµό/φανάρια/τοίχους Προτεινόµενο 

1.15.35 Wireless Radio Interfaces Τουλάχιστον 2  

1.15.36 ∆ιασύνδεση Interface Mini PCI 

1.15.37 Flash Memory µε λειτουργικό >32ΜΒ 

1.15.38 Χειρισµός Layer 3 Routing Αναγκαίο 

1.15.39 Ενσωµατωµένο Λογισµικό για Routing Αναγκαίο 

1.15.40 Σειριακή Πόρτα RS-232C Αναγκαίο 

1.15.41 Βάση στήριξης Αναγκαίο 

 
 

3.5.16. Ασύρµατο Σηµείο Πρόσβασης Πολλαπλών Interfaces 2 
 

Α/Α 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ & ΤΕΧΝΙΚΑ 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 
ΑΝΑΓΚΑΙΟΤΗΤΑ 

Wireless Mesh Node Category II 

1.16.1 ∆υνατότητα σύνδεσης εξωτερικής κεραίας Αναγκαίο 

1.16.2 RF Band Interfaces: 2,4-2,5 GHz 

Interfaces: 5Ghz 

1.16.3 

Υποστήριξη πρωτοκόλλων IEEE 802,11b , 
802,11g , 802,1x , 802,1Q VLAN support και 
IEEE 802,3 µε πιστοποίηση WiFi και δυνατότητα 
Mixed mode 802,11b+802,11g , (µερικές συσκευές 
σε συγκεκριµένες περιπτώσεις θα χρειαστεί να 
υποστηρίζουν και IEEE 802,11a) 

Αναγκαίο 
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1.16.4 Ευαισθησία εισόδου 

Τ
ου
λά
χι
στ
ον
 

802.11b 

   1 Mbps: -94 

dBm 

   2 Mbps: -91 

dBm 

5.5 Mbps: -89 

dBm 

 11 Mbps: -85 

dBm 

802.11g 

   1 Mbps: -95 dBm 

   2 Mbps: -91 dBm 

5.5 Mbps: -89 dBm 

   6 Mbps: -90 dBm 

   9 Mbps: -84 dBm 

 11 Mbps: -88 dBm 

 12 Mbps: -82 dBm 

 18 Mbps: -80 dBm 

 24 Mbps: -77 dBm 

 36 Mbps: -73 dBm 

 48 Mbps: -72 dBm 

 54 Mbps: -72 dBm 

1.16.5 Ισχύς εξόδου 

Τ
ου
λά
χι
στ
ον
 

802.11b: 

• 100 mW (20 

dBm) 

• 50 mW (17 

dBm) 

• 30 mW (15 

dBm) 

• 20 mW (13 

dBm) 

• 10 mW (10 

dBm) 

• 5 mW (7 dBm) 

• 1 mW (0 dBm) 

802.11g: 

 

• 30 mW (15 

dBm) 

• 20 mW (13 

dBm) 

• 10 mW (10 

dBm) 

• 5 mW (7 dBm) 

• 1 mW (0 dBm) 

1.16.6 Ευαισθησία εισόδου a 

Τ
ου
λά
χι
στ
ον
 

802.11a: 

• 6 Mbps: -85 dBm 

• 9 Mbps: -84 dBm 

• 12 Mbps: -82 dBm 

• 18 Mbps: -80 dBm 

• 24 Mbps: -77 dBm 

• 36 Mbps: -73 dBm 

• 48 Mbps: -69 dBm 

• 54 Mbps: -68 dBm 

1.16.7 Status LED’s Status , Ethernet 

1.16.8 RJ-45 Interface Τουλάχιστον 3 

1.16.9 
Wireless 
Modulatio
n 

802.11b 

Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS): 

• Differential Binary Phase Shift Keying (DBPSK) at 1 Mbps 

• Differential Quadrature Phase Shift Keying (DQPSK) at 2 Mbps 

• Complementary Code Keying (CCK) at 5.5 and 11 Mbps 
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802.11g 

Orthogonal Frequency Divisional Multiplexing (OFDM): 

• BPSK at 6 and 9 Mbps 

• QPSK at 12 and 18 Mbps 

• 16-quadrature amplitude modulation (QAM) at 24 and 36 Mbps 

• 64-QAM at 48 and 54 Mbps 

1.16.10 Κανάλια λειτουργίας 13 

1.16.11 Θερµοκρασία περιβάλλοντος λειτουργίας -30º έως +55ºC 

1.16.12 Υγρασία περιβάλλοντος λειτουργίας 5% έως 95% 

1.16.13 Αποδεκτό MTBF ≥ 130hrs 

1.16.14 SNMP (Simple Network Management Protocol) Αναγκαίο 

1.16.15 POE (Τροφοδοσία µέσω Ethernet) Αναγκαίο 

1.16.16 ∆υνατότητα ρύθµισης ισχύς εξόδου Αναγκαίο 

1.16.17 Κρυπτογράφηση (WPA , TKIP , WPA2 , AES) Αναγκαίο 

1.16.18 
RADIUS 
(Remote Authentication Dial In User Service) Προτεινόµενο 

1.16.19 MAC address Filtering Αναγκαίο 

1.16.20 Hide SSID Αναγκαίο 

1.16.21 IP address Filtering Αναγκαίο 

1.16.22 TCP Ports Filtering Αναγκαίο 

1.16.23 
Ποιότητα 
Υπηρεσιών 
(Quality of service) 

• IEEE 802,11e 
• WMM™ 
• Diffserve field in IP layer 

 Προτεινόµενο 

1.16.24 Handover • 802,11r 
• Fast BSS transition 

Προτεινόµενο 

1.16.25 
∆υνατότητα λειτουργίας σε Mesh Mode (802,11s ή 
Layer 3 Mesh) Προτεινόµενο 

1.16.26 
Αυτόµατη δυνατότητα επιλογής καναλιού µε τη 
λιγότερη κίνηση Προτεινόµενο 

1.16.27 Υποστήριξη VLAN’s Αναγκαίο 

1.16.28 Load Balancing Προτεινόµενο 

1.16.29 Ταχύτητα επεξεργαστή ≥ 175 MHz 

1.16.30 
∆ιαµόρφωση , πρόσβαση και ρύθµιση της 
συσκευής µε όλους ή τουλάχιστον 3 από τους 
αναφερόµενους τρόπους/πρωτόκολλα 

Telnet, HTTP, FTP, Trivial 

FTP (TFTP), SNMP, SSH , 

console port 

1.16.31 Μέγεθος µνήµης ≥ 32Mbytes 

1.16.32 Safety standards (τουλάχιστον 3) 

UL 60950 Third Ed. 

CSA C22.2 No. 60950-00 

IEC 60950 Sec Ed, amendments 1-4 

EN 60950; 1992, amendments 1-4 

CSA 94/UL50—NEMA Rated 

1.16.33 
Προστασία από υγρασία και µονωµένο 
κουτί Αναγκαίο 
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1.16.34 
∆υνατότητα στήριξης σε δηµοτικό 
φωτισµό/φανάρια/τοίχους Προτεινόµενο 

1.16.35 Wireless Radio Interfaces Τουλάχιστον 4 

1.16.36 ∆ιασύνδεση Interface Mini PCI 

1.16.37 Flash Memory µε λειτουργικό >64ΜΒ 

1.16.38 Χειρισµός Layer 3 Routing Αναγκαίο 

1.16.39 Ενσωµατωµένο Λογισµικό για Routing Αναγκαίο 

1.16.40 Σειριακή Πόρτα RS-232C Αναγκαίο 

1.16.41 Βάση στήριξης Αναγκαίο 

 
 

3.6. Περιγραφή του λογισµικού διαχείρισης του ασυρµάτου δικτύου 
 

Η ασύρµατη ευρυζωνική πλατφόρµα θα πρέπει να φέρει τα εξής χαρακτηριστικά, 
ώστε να υπάρχει δυνατότητα ελέγχου και διαχείρισης του ευρυζωνικού δικτύου: 

• Απεικόνιση των ΑΣΠ µέσω ψηφιακού χάρτη. 
• Απεικόνιση της κατάστασης όλων των κόµβων µε τις αντίστοιχες ενδείξεις να 

ενηµερώνονται σε πραγµατικό χρόνο. 
• Απεικόνιση Traffic Monitoring, σε πραγµατικό χρόνο, και παραγωγή 

ιστορικών διαγραµµάτων. 
• Συναγερµός εφόσον υπάρχει βλάβη σε κάποια σταθµό ή άλλο µέσο 

µετάδοσης της πληροφορίας. 
• Απεικόνιση κίνησης χρηστών, ιστορικό σύνδεσης, ποιότητας σήµατος και 

επισκεψιµότητας σε ιστότοπους. 
• Το λογισµικό διαχείρισης διαχειρίζεται από κάποιον φορέα, οπότε αφήνεται 

ανοιχτό το ενδεχόµενο µεταβολής ορισµένων χαρακτηριστικών. 
 

3.7. Καταγραφή και ανάλυση των απαιτούµενων εργασιών 
 
Οι εργασίες που περιλαµβάνονται σε αυτό το κοµµάτι χωρίζονται στις εξής 
κατηγορίες: 
 

• εργασίες οι οποίες θα πρέπει να λάβουν χώρα στο «επίπεδο του 
ραδιοδικτύου», δηλαδή σε θέµατα εγκατάστασης των σταθερών σηµείων 
εκποµπής-λήψης, καθώς και στην εγκατάσταση των κεραιών. 

• εργασίες οι οποίες θα πρέπει να λάβουν χώρα στο «επίπεδο µεταγωγής», 
δηλαδή σε θέµατα διασύνδεσης των σταθερών σηµείων εκποµπής-λήψης µε 
τα ψηφιακά κέντρα του σταθερού τηλεπικοινωνιακού δικτύου καθώς επίσης 
και µε τις τηλεπικοινωνιακές µονάδες του δικτύου των οπτικών ινών και του 
Προγράµµατος ΣΥΖΕΥΞΙΣ. 
 
3.7.1. Αποπεράτωση του έργου χωρίζεται 
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1. Ανάδειξη του αναδόχου µέσα από διαγωνισµό 
2. Παραλαβή του απαιτούµενου εξοπλισµού 
3. Εγκατάσταση των κεραιοσυστηµάτων και των συσκευών στα προσδιορισµένα 

σηµεία 
4. Εγκατάσταση των απαιτούµενων καλωδιώσεων 
5. Εγκατάσταση των Servers, Routers και λοιπών συσκευών 
6. Τελική εγκατάσταση των υπόλοιπων απαιτούµενων στοιχείων του δικτύου 
7. ∆οκιµή λειτουργίας και ∆οκιµαστική διάρκεια λειτουργίας 
8. Εκπαίδευση του προσωπικού του δήµου για την διαχείριση του δικτύου 
9. Παραλαβή του Έργου 

 
Χρονοδιάγραµµα Αποπεράτωσης του Έργου 

 

 1ος 

Μήνας 

2ος Μήνας 3ος Μήνας 4ος Μήνας 5ος Μήνας 6ος Μήνας 

Από: * 

Μέχρι: * 

Από: * 

Μέχρι: * 

Από: * 

Μέχρι: * 

Από: * 

Μέχρι: * 

Από: * 

Μέχρι: * 

 

Φ.1 1      

Φ.2  2     

Φ.3   3 και 4    

Φ.4    5 και 6   

Φ.5     7 και 8 9 
 
 

3.7.2. Οι αναγκαίες εργασίες που οφείλει να κάνει ο Ανάδοχος είναι οι εξής: 
 

1. Ο Ανάδοχος πριν την εγκατάσταση του ενεργού και παθητικού εξοπλισµού 
οφείλει να επισκεφθεί τον δήµο και χαρτογραφικά να ορίσει τα πιθανά σηµεία 
εγκατάστασης των ΑΣΠ, των καλωδίων UTP και των διασυνδέσεων µε την 
οπτική ίνα, συναρτήσει της παρούσης µελέτης. 

2. Οφείλει να παραδώσει χαρτογραφικά όλα τα σηµεία στον αρµόδιο φορέα 
διαχείρισης και να παραδώσει κείµενο µε τα αποτελέσµατα της αυτοψίας 

3. Ο Ανάδοχος οφείλει να πραγµατοποιήσει µετρήσει, µε τον εξοπλισµό που θα 
χρησιµοποιηθεί και να παραδώσει κείµενο των αναλυτικών αποτελεσµάτων 
της µελέτης του, και να παρουσιάσει τα κριτήρια που χρησιµοποιήθηκαν. 

4. Ο Ανάδοχος οφείλει να καταγράψει σε χάρτη τις πιθανές διασυνδέσεις, τους 
κόµβους ραχοκοκαλιάς και τους δευτερεύοντες κόµβους. Επίσης να φαίνονται 
αναλυτικά η ταχύτητα διαµεταγωγής, η χρησιµοποιούµενη συχνότητα αλλά 
και η ποιότητα της διασύνδεσης σε βάθος 2 ηµερών. 

5. Ο Ανάδοχος οφείλει να παρουσιάσει, στον φορέα διαχείρισης, τα στοιχεία µε 
τα οποία συµµορφώνεται τόσο µε την ΕΕΤΤ αλλά και µε την υπάρχουσα 
νοµοθεσία. 
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6. Ο Ανάδοχος οφείλει να διασυνδέσει το έργο τόσο µε το ΣΥΖΕΥΞΙΣ όσο και 
µε την οπτική ίνα. Συνεπώς θα πρέπει να καθορίσει αναλυτικά τα σηµεία 
διασύνδεσης διαφορετικών τεχνολογιών και να τα χαρτογραφήσει. Τα 
αποτελέσµατα οφείλει να τα παρουσίαση στον αντίστοιχο φορέα διαχείρισης. 

7. Ο Ανάδοχος οφείλει να παρουσιάσει πλέον της εγκατάστασης του έργου, την 
διευθυνσιοδότηση IP των κόµβων καθώς και όλου του εξοπλισµού. Όλα τα 
σηµεία θα πρέπει να καταγραφούν σε λίστα και να παρουσιαστούν ευκρινώς 
στους  υπεύθυνους κρίσης του έργου. Στα πλαίσια αυτά οφείλει ο ανάδοχος να 
τα χαρτογραφήσει και να δώσει όλες τις διευθύνσεις των εξυπηρετητών. 

8. Περαιτέρω ανάγκες αλλά και οι αντίστοιχες εγγυήσεις που θα δώσει ο 
Ανάδοχος θα περιγραφούν στο Παραδοτέο (Π.5) 

 
 

3.8. Αποτελέσµατα/Συµπεράσµατα 
 
Με βάση το παραπάνω κεφάλαιο όπου έγινε πειραµατική ανάλυση των πιθανών 
διασυνδέσεων και προσδιορίστηκαν οι περιοριστικοί παράγοντες. Παρουσιάσαµε 
αναλυτικά τα πιθανά σηµεία εγκατάστασης όσον αφορά τα κρατικά ή δηµοτικά 
κτήρια. Προσδιορίστηκαν επίσης τα πρωτόκολλα διασύνδεσης αλλά και οι τεχνικές 
προδιαγραφές του ενεργού και παθητικού εξοπλισµού. Για να κλείσει η πλήρης 
ηλεκτροµαγνητική µελέτη του δήµου θα πρέπει να ακολουθήσουν: 

• Πειραµατικές µετρήσεις µε αντίστοιχα εργαλεία, όπως προσδιορίζονται από 
την υποενότητα 5.2.  

• Ανοιχτό είναι επίσης η εύρεση των συντεταγµένων των δηµοτικών κτιρίων 
όπου καταλήγουν οι οπτικές ίνες. 

• Καθώς επίσης και ο προσδιορισµός των σηµείων εγκατάστασης. Αυτά τα 
σηµεία θα γίνουν συναρτήσει των φρεατίων των οπτικών ινών αλλά και των 
απαιτήσεων του ∆ήµου ώστε να καταλήξουµε στον ακριβή προσδιορισµό των 
θέσεων των ΑΣΠ. 

 
 
 

4. Απαιτούμενος Εξοπλισμός Εκπομπής/Λήψης και απαιτούμενο 

κεραιοσύστημα εγκατάστασης 
 

4.1. Θεωρία Κεραιών 
 
Η Κεραία µετατρέπει ένα ηλεκτρικό σήµα σε ένα RF κύµα και το αντίστροφο. Μια 
διαφορετική έννοια είναι ότι είναι το µέσον το οποίο χρησιµεύει για την ενίσχυση και την 
καθοδήγηση της εκποµπής και την ενίσχυση της λήψης. Οι φυσικές διαστάσεις µιας κεραίας 
έχουν άµεση συσχέτιση µε την συχνότητα εκποµπής. Κάποια βασικά στοιχεία στις ελεύθερες 
ζώνες των ασυρµάτων δικτύων είναι η οπτική επαφή (Line of Sight), η επίδραση των ζωνών 
Fresnel και το κέρδος της κεραίας 
 
Χαρακτηριστικά Κεραιών 
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Α. Βέλτιστη Περιοχή Συχνοτήτων (Range of Frequencies): Κάθε κεραία έχει µια 
συγκεκριµένη περιοχή συχνοτήτων που έχει την µέγιστη δυνατή απόδοση. Αν εµείς την 
χρησιµοποιήσουµε εκτός  αυτής  της περιοχής το µεγαλύτερο ποσοστό της ισχύος του ποµπού θα 
ανακλάται πίσω προς τον ποµπό και δεν θα ακτινοβολείται, αντίστοιχα στη λήψη η κεραία δεν θα 
λειτουργεί βέλτιστα. Συνήθως ορίζεται µια κεντρική συχνότητα και µια απόκλιση γύρω από αυτήν, ή 
ορίζεται ένα εύρος (Πχ 2400MHz ως 2500ΜΗz ή 2450ΜΗz±50MHz). Σε κάθε περίπτωση το εύρος 
αυτό διά την κεντρική συχνότητα δεν µπορεί να είναι µεγάλο (πχ 10%), δηλαδή η κεραία είναι µια 
συσκευή narrowband (υπάρχουν βέβαια και ειδικές κατασκευές που επιτυγχάνουν λειτουργία σε 
µεγάλη περιοχή συχνοτήτων 
 

Β. Πόλωση (Polarization): Εξαρτάται από την φορά που έχει το διάνυσµα του ηλεκτρικού 
πεδίου. Πρακτικά εµάς µας ενδιαφέρει απλά τι πόλωση έχει η κεραία που επιλέξαµε. Οι 
πιθανές πολώσεις είναι οι εξής 

• Κάθετη πόλωση: Το διάνυσµα της έντασης του ηλεκτρικού πεδίου είναι κάθετο 
• Οριζόντια πόλωση: To διάνυσµα της έντασης του ηλεκτρικού πεδίου είναι οριζόντιο 
• Κυκλική πόλωση: Υπάρχει και κάθετο και οριζόντιο διάνυσµα και µάλιστα είναι ίσα 
• Ελλειπτική πόλωση: Υπάρχει και κάθετο και οριζόντιο διάνυσµα και µάλιστα είναι 

άνισα 
 

 
Σχήµα 3.1 Πόλωση Κεραίας 

 

Γ. Κέρδος Κεραίας: ∆είχνει την ικανότητα της να κατευθύνει την εκπεµπόµενη 
ηλεκτροµαγνητική ενέργεια προς µια κατεύθυνση και να λαµβάνει από µια κατεύθυνση σε 
σχέση µε την ισοτροπική κεραία. 
 

. 
Σχήµα 3.2 Κέρδος Κεραίας συγκριτικά µε την ισοτροπική 

 
Εάν έχουµε παραβολοειδής κεραία είναι καλό να θυµόµαστε τον εξής πίνακα για την 
συσχέτιση του κέρδους µε την διάµετρο του πιάτου. Να πούµε ότι το κάτω και πάνω όριο 
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εξαρτώνται από τον συντελεστή αποτελεσµατικότητας. Ο ορισµός αυτού ξεφεύγει από τα 
όριο της απλής παρουσίασης µιας θεωρίας κεραιών. 

 

∆. ∆ιάγραµµα Ακτινοβολίας: ∆είχνει την λειτουργία της κεραίας σε διάφορες 
κατευθύνσεις. Τα ∆.Α. µπορεί να χρησιµοποιηθούν για πρόβλεψη παρεµβολής µεταξύ 
ραδιοζεύξεων. Πρέπει επίσης να χρησιµοποιούνται και σαν κριτήριο επιλογής της κεραίας. 
 

 
Σχήµα 3.3 ∆ιάγραµµα ακτινοβολίας 

 
• Far Field Region:  Είναι η περιοχή που βρίσκεται αρκούντος µακριά από την κεραία, 

όπου το ηλεκτροµαγνητικό πεδίο να µπορεί να προσεγγιστεί σαν επίπεδο κύµα και το 
διάγραµµα ακτινοβολίας έχει σταθεροποιηθεί. 

• Near Field Region (περιοχή εγγύς πεδίου) : Η περιοχή κοντά στην κεραία, όπου το 
διάγραµµα ακτινοβολίας της κεραίας δεν είναι εύκολα προβλέψιµο 

 
Πρέπει λοιπόν σε κάθε περίπτωση που θέλουµε να κάνουµε µια µέτρηση να είµαστε 
τουλάχιστον σε απόσταση  
 
 
 
Ώστε να έχει σχηµατιστεί το διάγραµµα ακτινοβολίας της κεραίας. 
 

4.2. Είδη Κεραιών στα ασύρµατα δίκτυα 
 

Στην αγορά µπορούµε να βρούµε πληθώρα διαφορετικών κεραιών, που εξυπηρετούν 
διαφορετικούς σκοπούς η κάθε µία, ώστε να δίνεται η µεγαλύτερη δυνατή ευελιξία για την 
εγκατάσταση ασυρµάτων δικτύων. 
 
Α. Omnidirectional (Πανκατευθυντικές): Ονοµάζονται οι κεραίες που εκπέµπουν σε 360 
µοίρες στον οριζόντιο άξονα. Αν έκαναν το ίδιο και στον άλλο άξονα θα µιλάγαµε για 
ισοτροπική κεραία. Άρα η κατευθυντικότητα και συνεπώς και το κέρδος µιας τέτοιας κεραίας 
εξαρτάται πόσο κλειστός είναι ο λοβός από πάνω, δηλαδή πόσο λεπτός είναι ο λουκουµάς 
που σχηµατίζει το διάγραµµα ακτινοβολίας. Η χρήση τους δεν συνιστάται σε εξωτερικό 
περιβάλλον καθώς τις περισσότερες φορές µολύνουν ανούσια το ραδιοφάσµα. 
 

22D
r

λ
=
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Σχήµα 3.4 Πανκατευθυντική Κεραία 

 

 
3.5 Σύγκριση Omni κεραιών µε διαφορετικό κέρδος 

 

Β. Πλέγµατος (Grid): Είναι οι κεραίες οι οποίες για ανακλαστήρα έχουν µια µεταλλική 
σχάρα. Ο λόγος του µη συµπαγούς ανακλαστήρα είναι το κόστος, αλλά και η µειωµένη 
αντίστασή της σε ισχυρό ανεµοφορτίο. 
 

 
3.6 Grid Κεραία 

 
Λόγου του µεγάλου κέρδους και του στενού διαγράµµατος ακτινοβολίας χρησιµοποιούνται 
για κατευθυντικές ζεύξεις µερικών χιλιοµέτρων. 
 
Γ. Τοµεακή (Sector): Έχουν άνοιγµα διαγράµµατος ακτινοβολίας από 60-180 µοίρες. 
Χρησιµοποιούνται για ραδιοκάλυψη µιας συγκεκριµένης περιοχής. Προτιµώνται από τις 
Omni γιατί δεν παίρνουν θόρυβο από σηµεία που είναι άχρηστα, καθώς επίσης και για µεγαλύτερο 
κέρδος είναι φθηνότερες. 
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3.7 Sector Κεραία 

 
Με τρεις τοµεακές κεραίες µε άνοιγµα 120 µοίρες µπορούµε να καλύψουµε πλήρως ένα κυκλικό κελί. 
Συνήθως τέτοια τεχνολογία χρησιµοποιείται στην κινητή τηλεφωνία. 
 

4.3. Λοιπά Εξαρτήµατα για την εγκατάσταση των ΑΣΠ 
 
Για την εγκατάσταση των ΑΣΠ, για την διευκόλυνση µας, όσο και για την προστασία των συσκευών, 

υπάρχουν ορισµένα πράγµατα τα οποία πρέπει ληφθούν υπόψη κατά την διάρκεια της 
εγκατάστασης. 
 
A. Power Over Ethernet: είναι ένας τρόπος να µεταφέρουµε χαµηλή τάση µέσα από το Cat5 
καλώδιο του ethernet. Κάνουµε χρήση των τεσσάρων καλωδίων του Cat5 που δεν 
χρησιµοποιούνται για δεδοµένα. Προσέχουµε το καλώδιο να µην είναι µεγάλο σε µήκος γιατί 
τότε έχουµε αυξηµένη αντίσταση και κατανάλωση φορτίου στο καλώδιο. Επίσης προσέχουµε 
να µην περάσουµε µεγάλα ρεύµατα που θα οδηγήσουν σε µεγάλη κατανάλωση αυτής. Έτσι 
αντί να στείλουµε µεγάλο ρεύµα, στέλνουµε υψηλότερη τάση. 
 

 
3.8 Παραδείγµατα εφαρµογής PoE 

 
B. Αντικεραυνική Προστασία (Lighting Arrestors): χρησιµοποιείται για να µεταφέρει το 

ρεύµα ενός κεραυνού στην γη και κατά συνέπεια να προστατευθούν οι συσκευές του 
ασύρµατου δικτύου. Τα περισσότερα Lighting Arrestors αντέχουν 5000 Amperes και 50 
Volts.  
ΠΡΟΣΟΧΗ τα Lighting Arrestors δεν προστατεύουν από απευθείας χτύπηµα κεραυνού αλλά 
από χτύπηµα σε γειτονικά αντικείµενα. Με την πάροδο του Ηλεκτρικού πεδίου, δηµιουργούν 
επαγωγικά ρεύµατα στις ασύρµατες συσκευές. 
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3.9 Lighting Arrestor 

 
Γ. Οµοαξονικά καλώδια: Το καλώδιο που συνδέει την κάρτα ή το ΑΣΠ µε την κεραία λέγεται 

Pigtail. Είναι ένα εύκαµπτο οµοαξονικό καλώδιο χαµηλών απωλειών µε µήκος 20-100cm και 
τους κατάλληλους συνδετήρες στα άκρα του προκειµένου να προσαρµόζεται αντίστοιχα. 
Χρησιµοποιούµε Οµοαξονικό καλώδιο µε χαρακτηριστική αντίσταση 50 Ohms και χαµηλών 
απωλειών στην συχνότητα που θέλουµε.  
Μας ενδιαφέρουν: 1) Απώλειες (dB/100m) και 2) η µέγιστη συχνότητα λειτουργίας. 
Συνήθως υπολογίζουµε οι απώλειες στο καλώδιο να µην ξεπερνούν τα 3dB, σε διαφορετική 
περίπτωση φέρνουµε το ΑΣΠ πιο κοντά στο κεραιοσύστηµα. 
 
Παραδείγµατα Καλωδίων 
 

� LMR / WBC400 / Η2000 (για 2.4GHz & 5GHz και µήκη < 10µ) 
•Μπλεντάζ από διπλό πλέγµα, πυρήνας από αλουµίνιο µε επίστρωµα χαλκού. 

� Aircom Plus (για 2.4GHz & 5GHz και µήκη < 10µ) 
•Μπλεντάζ από φύλο χαλκού και πλέγµα χαλκού, πυρήνας από χαλκό µόνο, 
διηλεκτρικό µε κατά µήκος αυλακώσεις. 
•Ευάλωτο σε µηχανικές καταπονήσεις, αλλά καλύτερο καλώδιο για υψηλές 
συχνότητες. 

 
 Και τα δύο µπορούν να εργαστούν και στους 5GHz και έχουν ίδιες σχεδόν απώλειες: 
•∆ιατοµή 11mm 
•Απώλειες 0.24dB/m & 2.4GHz, 0.33dB/m & 5GHz  

 
 

4.4. Επιλογή κατάλληλου κεραιοσυστήµατος 
 
Για την επιλογή του κατάλληλου κεραιοσυστήµατος στο Π.2 προσδιορίσαµε τα ακριβή 
χαρακτηριστικά που πρέπει να έχουν τόσο ο ποµπός όσο και ο δέκτης. Στα πλαίσια της 
σχεδίασης του Ασύρµατου ∆ικτύου από τον ανάδοχο τα παρακάτω πρέπει να ληφθούν 
σοβαρά υπόψη στις απαραίτητες ζεύξεις 
 

• Για τιµές του SNR>22dB θεωρείται ποιοτικό το link. Επειδή είναι όµως κάτι που 
µεταβάλλεται, καλό είναι να έχουµε τις καλύτερες µετρήσεις. 

• Με το Signal Strength βλέπουµε εάν το ΑΣΠ µπλοκάρεται από κάποιο 
αντικείµενο/τοίχο. 

• Με τον Θόρυβο βλέπουµε εάν έχουµε παρεµβολές. 



Π 9 Τελική Έκθεση 
 

• Mε τον ρυθµό µετάδοσης εξασφαλίζουµε τη µετάδοση των δεδοµένων σύµφωνα µε 
τις απαιτήσεις του πελάτη 

 
Στις µετρήσεις που πρέπει να πραγµατοποιηθούν από τον ανάδοχο, πρέπει να ληφθούν υπόψη 
οι ανάγκες που θα εξυπηρετεί το ασύρµατο δίκτυο. Στον παρακάτω πίνακα φαίνεται: 
 
Ρυθµός 

Μετάδοσης 

(Mbps) 

Απόλυτο όριο 

ισχύος λήψης 

Προτεινόµενο 

Όριο ισχύος 

λήψης 

Απόλυτο Όριο 

SNR λήψης 

Προτεινόµενο Όριο 

SNR λήψης 

54 -71 -61 25 35 
36 -73 -63 18 28 
24 -77 -67 12 22 
11 -82 -72 10 20 
5.5 -89 -79 8 18 
2 -91 -81 6 16 
1 -94 -84 4 14 
Ρυθµός επανεκποµπής πακέτου Λιγότερο από 10% χαµένα πακέτα 
 
Ο λόγος που αφήνουµε αυτό το εύρος των 10dB είναι για να ληφθούν υπόψη φαινόµενα 
πολυδιάδοσης, κίνησης κλπ. Σε περίπτωση που το δίκτυο θα απαιτούσε µετάδοση φωνής, το 
προτεινόµενο όριο λήψης, από το απόλυτο, θα έπρεπε να είχαν διαφορά 15dB και αντίστοιχα 
στο SNR. Είναι σηµαντικό επίσης να τονιστεί ότι τα παραπάνω χαρακτηριστικά και τα 
προτεινόµενα όρια θα πρέπει να έχουν σχέση µε τα στοιχεία που δόθηκαν στο Π.2. 
 
Είναι σηµαντικό να προσδιορισθούν τα απαραίτητα χαρακτηριστικά για τις ζεύξεις και αυτά 
είναι 

1. Ρυθµός Μετάδοσης (Mbps) 
2. Στάθµη Ισχύος (σε dBm) 
3. Θόρυβος (σε dBm) 
4. Signal to Noise Ratio (SNR σε dBm) 
5. Μεταβλητότητα του SNR 
6. Χιλιοµετρική Απόσταση των κόµβων 
7. Ύπαρξη καθαρότητας πρώτης ζώνης Fresnel 

 
Για πιθανές εσωτερικές εγκαταστάσεις θα πρέπει να πραγµατοποιηθεί επίσης αναλυτικό Site 
Survey. 
 
Παρακάτω δίνεται ένας τυπικός πίνακας για εσωτερικές εγκαταστάσεις ασυρµάτων δικτύων 
 

Εµπόδιο Πρόσθετη Απώλεια (σε dB) Ωφέλιµη Κάλυψη 

Ανοιχτός Χώρος 0 100% 

Παράθυρο (χωρίς Μεταλλικό 

Κούφωµα) 
3 70 

Παράθυρο (µε Μεταλλικό Κούφωµα) 5-8 50 

Ελαφριά/Μικρή Πόρτα 5-8 50 
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Ξύλινη Πόρτα 10 30 

Μέτριος Τοίχος (15 εκατοστά) 15-20 15 

Χοντρός Τοίχος (30 εκατοστά) 20-25 10 

Πλάκα 15-20 15 

Χοντρή Πλάκα 20-25 10 

 
 

4.5. Τεχνικές Προδιαγραφές Κεραιοσυστήµατος 
 
Όπως προσδιορίσθηκαν από το Π.2 οι τεχνικές προδιαγραφές των κεραιοσυστηµάτων είναι 
 
 

4.5.1. Τεχνικές Προδιαγραφές Κεραιών 
 

Α/Α 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ & ΤΕΧΝΙΚΑ 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 
ΑΝΑΓΚΑΙΟΤΗΤΑ 

Outdoor Antenna (Omni) 

1.4.1 Τύπος κεραίας Omni 

1.4.2 Γωνία κάλυψης 360
ο
 

1.3.3 Κέρδος ≥ 11 dBi 

1.4.4 RF Band 2.4 GHz 

1.4.5 Αντικεραυνική προστασία Αναγκαίο 

1.4.6 Θερµοκρασία περιβάλλοντος λειτουργίας -40º έως +70ºC 

1.4.7 Αντοχή σε ανέµους ≥ 120 mph 

Outdoor Antenna (Sectorial) 

1.4.8 Τύπος κεραίας Sectorial 

1.4.9 Γωνία κάλυψης 90
ο
 

1.4.10 Κέρδος ≥ 13 dBi 

1.4.11 RF Band 2.4 GHz 

1.4.12 Αντικεραυνική προστασία Αναγκαίο 

1.4.13 Θερµοκρασία περιβάλλοντος λειτουργίας -40º έως +70ºC 

1.4.14 Αντοχή σε ανέµους ≥ 100 mph 

Outdoor Antenna (Directional) 

1.4.15 Τύπος κεραίας Directional 

1.4.16 Γωνία κάλυψης ≤ 13
ο
 

1.4.17 Κέρδος ≥ 17 dBi 

1.4.18 RF Band 2.4 GHz 

1.4.19 Αντικεραυνική προστασία Αναγκαίο 

1.4.20 Θερµοκρασία περιβάλλοντος λειτουργίας -40º έως +70ºC 

1.4.21 Αντοχή σε ανέµους ≥ 100 mph 
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Indoor Antenna Sectorial (προαιρετικά) 

1.4.22 Τύπος κεραίας Sectorial 

1.4.23 Γωνία κάλυψης 110
ο
 

1.4.24 Κέρδος 10 dBi 

1.4.25 RF Band 2.4 GHz 

1.4.26 Θερµοκρασία περιβάλλοντος λειτουργίας -10º έως +70ºC 

 
4.5.2. Στεγανότητα συσκευών/κουτί εξωτερικού χώρου 

(πρόσθετο/προαιρετικό) 
 

Α/Α 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ & ΤΕΧΝΙΚΑ 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 
ΑΝΑΓΚΑΙΟΤΗΤΑ 

Κουτί εξωτερικού χώρου (για την προστασία συσκευών όπως AP όταν κρίνεται 

αναγκαίο) 
1.5.1 Υλικό κατασκευής Αλουµίνιο 

1.5.2 RJ-45 Feedthru Αναγκαίο 

1.5.3 Αναµονή σύνδεσης εξωτερικής κεραίας Αναγκαίο 

1.5.4 Οπές για τη χρήση υποστηριγµάτων Αναγκαίο 

1.5.5 
Όλα τα εξαρτήµατα (στηρίγµατα , βίδες...κτλ) , 
τύπου γαλβανιζέ Αναγκαίο 

1.5.6 Υψηλή στεγανότητα Προτεινόµενο 

1.5.7 ∆ιαστάσεις (κατ’ ελάχιστο) 20cm x 20cm 

 
 
 

4.5.3. Ιστός ανάρτησης κεραιών 
 

Α/Α 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ & ΤΕΧΝΙΚΑ 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 
ΑΝΑΓΚΑΙΟΤΗΤΑ 

Ιστός κεραιών σε περιπτώσεις εγκατάστασης σταθερών σηµείων πρόσβασης 

1.6.1 Υλικό κατασκευής – Αλουµίνιο Γαλβανιζέ Αναγκαίο 

16.2 Ύψος/Πάχος 
Αναφέρεται σε κάθε 

περίπτωση 

Αναγκαίο 

1.6.3 
Εξαρτήµατα στήριξης (στηρίγµατα, βίδες… κτλ.), 
γαλβανιζέ 

Αναφέρονται σε κάθε 

περίπτωση, Αναγκαίο 

1.6.4 Αντοχή σε ανέµους Τουλάχιστον 120km/h 

 
Οι εγκατάσταση των κεραιών θα πρέπει να συνοδεύεται από επιβλέπων Μηχανικό, θα πρέπει 
να υπάρχει άδεια της πολεοδοµίας, καθώς και της ΕΕΤΤ και τέλος θα πρέπει να κατατίθεται 
αναλυτικά το διάγραµµα ακτινοβολίας της. 
 

4.6. ∆ιαλείψεις πολλαπλών διάδροµών - Εξασθένιση 



Π 9 Τελική Έκθεση 
 

Η ασύρµατη επικοινωνία στο περιβάλλον των κινητών επικοινωνιών λαµβάνει χώρα 
µεταξύ σταθερών σταθµών βάσης και κινητών τερµατικών. Ένα τυπικό µοντέλο ασύρµατης 
επικοινωνίας στο περιβάλλον των επίγειων κινητών επικοινωνιών αποτελείται από µια 
υπερυψωµένη κεραία (ή σύστηµα κεραιών) σταθµού βάσης και από µια κινητή κεραία (ή 
σύστηµα κεραιών) στερεωµένη στον ποµποδέκτη του κινητού τερµατικού. Στις περισσότερες 
εφαρµογές, δεν υπάρχει πλήρης διάδοση οπτικής επαφής µεταξύ της κεραίας του σταθµού 
βάσης, που είναι γνωστή και ως σηµείο πρόσβασης, και της κεραίας του κινητού τερµατικού, 
λόγω φυσικών ή τεχνιτών εµποδίων. Η διαδροµή διάδοσης αποτελείται από ένα τµήµα 
οπτικής επαφής (line-of-sight), σχετικά µικρού µήκους, ακολουθούµενου από πολλά τµήµατα 
χωρίς οπτική επαφή (non-line-of-sight).  

  

    
Σχήµα 3.10  Περιβάλλον διάδοσης σήµατος 

 

 

     Εξασθένιση είναι η µείωση της ισχύος του σήµατος όταν µεταδίδεται από ένα σηµείο σε 
κάποιο άλλο. Μπορεί να προκληθεί από τις απώλειες ελευθέρου χώρου, εµπόδια στην πορεία 
που διαγράφει το σήµα, και από φαινόµενα πολλαπλών διοδεύσεων. Το επόµενο σχήµα 
απεικονίζει την εξασθένιση που υφίσταται το σήµα κατά την πορεία του από τον ποµπό προς 
το δέκτη ύστερα από ανακλάσεις και διαθλάσεις σε εµπόδια. 
 

Οι µηχανισµοί που διέπουν τη ραδιοδιάδοση είναι πολύπλοκοι και ποικίλοι, και όπως 
φαίνεται στο παραπάνω σχήµα, µπορούν να συνοψιστούν σε τρεις βασικούς: την ανάκλαση 
(reflection), την περίθλαση (diffraction) και τη σκέδαση (scattering). Ανάκλαση εµφανίζεται, 
όταν το διαδιδόµενο ηλεκτροµαγνητικό κύµα προσπίπτει σε εµπόδιο µε διαστάσεις πολύ 
µεγάλες σε σχέση µε το µήκος κύµατος του. Επιπροσθέτως, όταν οι επιφάνειες που 
διαχωρίζουν δυο περιοχές έχουν  διαφορετική διηλεκτρική σταθερά. Ανακλώµενα κύµατα 
παράγονται ύστερα από πρόσπτωση των διαδιδόµενων κυµάτων στην επιφάνεια του εδάφους 
και στα κτίρια, και µπορούν να συµβάλλουν µε τα αρχικά κύµατα στο δέκτη εποικοδοµητικά 
ή όχι. Έχει ερευνηθεί ότι σε τέλειο αγωγό όλη η ποσότητα της προσπίπτουσας ενέργειας 
ανακλάται. Περίθλαση εµφανίζεται, όταν κατά τη διαδροµή του ραδιοκύµατος από τον 
ποµπό προς τον δέκτη αυτό προσπίπτει σε αντικείµενα µε ακµές (της τάξης του λ ). Σύµφωνα 
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µε την αρχή του Huygen όλα τα σηµεία του σφαιρικού µετώπου του κύµατος µπορούν να 
θεωρηθούν ως δευτερεύουσες σηµειακές πηγές. Έχει παρατηρηθεί ότι στις υψηλές 
συχνότητες υπάρχει εξάρτηση του φαινοµένου από: την γεωµετρία του αντικειµένου, το 
πλάτος και την φάση του προσπίπτοντος κύµατος και το είδος πόλωσης. Τέλος ακόµη και 
στις περιοχές «σκιάς» του αντικειµένου έχουµε κάµψη του κύµατος και διάδοσή του. 
Σκέδαση εµφανίζεται στην περίπτωση όπου στη διαδροµή του ραδιοκύµατος υπάρχουν 
αντικείµενα µε διαστάσεις µικρότερες από το µήκος κύµατος. Για να παρατηρηθεί αυτό 
πρέπει ο αριθµός των αντικειµένων ή/και προεξοχών ανά µονάδα όγκου να είναι αρκούντως 
µεγάλος. Ισχύει η σχέση: 
 

hc= 

iθ

λ

sin8
 

 

  όπου                     hc :  το ύψος της προεξοχής 

                θi :   η γωνία πρόσπτωσης 

 

  ενώ για να θεωρείται ανώµαλη µία επιφάνεια πρέπει: 

 

)max(

)min(

h

h
> hc 

 

Τέλος έχει αποδειχθεί ότι η σκέδαση είναι ο µηχανισµός διάδοσης, που είναι πιο 
δύσκολο να προβλεφθεί στα ασύρµατα συστήµατα κινητών και προσωπικών επικοινωνιών. 
Σε τέτοιο περιβάλλον, καθώς το κινητό τερµατικό κινείται σε µια περιοχή, οι ανακλάσεις 
(reflections), οι περιθλάσεις (diffractions) και οι σκεδάσεις (scatterings) που λαµβάνουν χώρα 
έχουν ως αποτέλεσµα την άφιξη πολλών επίπεδων κυµάτων στο κινητό τερµατικό, από 
πολλές κατευθύνσεις και µε διαφορετικές καθυστερήσεις. Το φαινόµενο αυτό ονοµάζεται 
διάδοση µε διαλείψεις πολλαπλών διαδροµών (multipath fading). Τα πολλαπλά επίπεδα 
κύµατα συνδυάζονται στην κεραία του δέκτη για να παράγουν ένα σύνθετο λαµβανόµενο 
σήµα. 

 

    

Σχήµα 3.11 Περιβάλλον µε διαλείψεις πολλαπλών δρόµων 
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Η διάδοση των ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων σε περιβάλλοντα κινητών επικοινωνιών 
χαρακτηρίζεται από τρία επιµέρους φαινόµενα: τις απώλειες διαδροµής (path loss), τη σκίαση 
(shadowing) και τις διαλείψεις πολλαπλών διαδροµών (multipath fading). Οι διαλείψεις 
πολλαπλών διαδροµών περιγράφονται από τις διαλείψεις περιβάλλουσας (κατανοµή πλάτους 
µη-επιλεκτική ως προς τη συχνότητα), την εξάπλωση Doppler (χρονικά µεταβαλλόµενος 
θόρυβος τυχαίας φάσης) και την εξάπλωση της χρονοκαθυστέρησης (µεταβλητή απόσταση 
διάδοσης των ανακλώµενων σηµάτων προκαλεί χρονικές µεταβολές στα ανακλώµενα 
σήµατα).  

Το σήµα που φθάνει στην είσοδο του δέκτη υφίσταται κατά τη διαδροµή του στο 
µέσο, µεταβολές εύρους και φάσης συναρτήσει του χρόνου κατά τυχαίο τρόπο. Οι µεταβολές 
αυτές και ειδικότερα εκείνες του πλάτους, αποτελούν τις λεγόµενες διαλείψεις (fading) και 
εκφράζονται σε dB ως προς τη θεωρητική στάθµη του σήµατος στον ελεύθερο χώρο ή ως 
προς την πραγµατική µεσαία στάθµη του σήµατος, που διαφέρει από την προηγούµενη 
κατά µερικά dB.  

 

 

 

Σχήµα 3.11 ∆ιαλείψεις πολυδιόδευσης λόγω τροποσφαιρικής σκέδασης. 
 

 

Οι διαλείψεις αποτελούν στιγµιαία εκτροπή της ηλεκτροµαγνητικής ενέργειας προς 
άλλες κατευθύνσεις ή οφείλονται στη συµβολή κυµάτων που φθάνουν στο δέκτη δια 
διαφορετικών δρόµων (πολλαπλές οδεύσεις) ή στη συµβολή µεταξύ του κατευθείαν και του 
ανακλώµενου κύµατος. Οφείλονται δε σε µεταβολές των ατµοσφαιρικών συνθηκών κατά 
µήκος της ζεύξης. Οι διαλείψεις αυξάνουν συνήθως αυξανόµενης της συχνότητας ή 
αυξανόµενης της αποστάσεως της ζεύξεως.  

Μόνο στην ιδεατή περίπτωση οµοιόµορφης ατµόσφαιρας η µετάδοση γίνεται µε το 
κατευθείαν κύµα, αλλιώς το κύµα υφίσταται καµπύλωση προς τα άνω ή προς τα κάτω 
ανάλογα µε τις επικρατούσες ατµοσφαιρικές συνθήκες. Η καµπύλωση αυτή µπορεί µερικές 
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φορές να οδηγήσει στον µετασχηµατισµό µιας ζεύξεως οπτικής επαφής σε µια ζεύξη άνευ 
ορατότητας. Ο τύπος αυτός των διαλείψεων δύναται να διαρκέσει επί αρκετές ώρες. 

Το φαινόµενο των πολλαπλών διαδροµών του κύµατος, το οποίο προκαλεί διαλείψεις, 
οφείλεται στις ανοµοιογένειες του δείκτη διαθλάσεως, κυρίως κατά την κατακόρυφη 
διεύθυνση, αλλά και σε µικρότερο βαθµό κατά την οριζόντια διεύθυνση. ∆εδοµένου ότι τα 
µήκη των διαδροµών είναι διαφορετικά, το σήµα στο δέκτη είναι το άθροισµα συνιστωσών 
που έχουν συγκρίσιµα πλάτη, αλλά φάσεις τυχαίες. Επιπλέον τα πλάτη και οι φάσεις των 
συνιστωσών αυτών µεταβάλλονται συνεχώς λόγω των αντιστοίχων µεταβολών της 
ατµόσφαιρας.  

Για τον περιορισµό των διαλείψεων χρησιµοποιούνται στην πράξη περισσότερες 
ραδιοδιαδροµές για την µεταβίβαση της αυτής πληροφορίας. Η πιο χρησιµοποιούµενη 
µέθοδος είναι εκείνη η οποία κάνει χρήση µιας κεραίας εκποµπής και δυο κεραιών λήψεως 
(διαφορική λήψη δευτέρας τάξεως) ή τριών κεραιών λήψεως (διαφορική λήψη τρίτης τάξεως) 
σε καθορισµένες αποστάσεις µεταξύ τους. Ο τύπος αυτός διαφορικής λήψεως ονοµάζεται 
διαφορική λήψη χώρου. Ένας άλλος τρόπος λήψεως είναι εκείνος της διαφορικής λήψεως 
συχνότητας, ο οποίος συνίσταται στην αποστολή της αυτής πληροφορίας µε δυο 
διαφορετικές συχνότητες ταυτοχρόνως, που εκπέµπονται και λαµβάνονται από διαφορετικούς 
ποµπούς και δέκτες. 

Το κριτήριο της διαφορικής λήψης είναι το εξής. Οι διαλείψεις εξαρτώνται από τη 
συχνότητα και από τις διανυόµενες διαδροµές των ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων. Εποµένως 
εάν αντί ενός ραδιοδιαύλου χρησιµοποιηθούν δύο ή περισσότεροι, διαφορετικοί µεταξύ τους 
είτε λόγω της φέρουσας συχνότητας είτε λόγω της θέσεως των κεραιών υπάρχει µεγαλύτερη 
πιθανότητα σε έναν τουλάχιστον των ραδιοδιαύλων στη δεδοµένη στιγµή οι διαλείψεις να 
είναι µικρές ως προς τη µεσαία στάθµη σήµατος. Είναι προφανές ότι αυτό απαιτεί οι 
χρησιµοποιούµενες συχνότητες ή οι θέσεις των κεραιών να βρίσκονται σε αρκετή απόσταση 
µεταξύ τους. 

 

Επίπεδες διαλείψεις (Flat Fading) 

         Αν η απόκριση στη συχνότητα ενός καναλιού είναι επίπεδη και γραµµική σε όλο 
το εύρος ζώνης του σήµατος, τότε λέµε ότι το σήµα υπόκειται σε επίπεδες διαλείψεις. Με 
βάση το φαινόµενο Doppler µπορούµε να ισχυριστούµε ότι απαραίτητη προϋπόθεση για να 

έχουµε επίπεδες διαλείψεις είναι η εξής: 1*,1 ≤≤
Τ

∆
Tsf

s
d

τ
 δεδοµένου ότι για τις 

χρησιµοποιηµένες συχνότητες του καναλιού καµία εξασθένιση σήµατος δεν οφείλεται στην 
καθυστέρηση διάδοσης.  

Η απόκριση του καναλιού σε αυτή τη περίπτωση µπορεί να αναπαρασταθεί σαν ένας 
παλµός. Ωστόσο αν ο δέκτης κινείται, τότε η απόκριση του καναλιού µπορεί να θεωρηθεί σαν 
συνάρτηση παλµών µε µεταβλητό στο χρόνο κέρδος. 

Οι επίπεδες διαλείψεις εµφανίζονται επίσης όταν η ενεργός τιµή της διασποράς 
καθυστέρησης (rms delay spread) είναι πολύ µικρότερη συγκρινόµενη µε τη χρονική 
διάρκεια του διαµορφωµένου συµβόλου. Σε αυτήν την περίπτωση θεωρούµε ότι όλες οι 
συνιστώσες που οφείλονται στις διαλείψεις πολλαπλών δρόµων φθάνουν την ίδια χρονική 
στιγµή στην αρχή του συµβόλου, διατηρώντας το φασµατικό περιεχόµενο του σήµατος.  
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Σχήµα 3.12 Επίπεδες διαλείψεις 

 

∆ιαλείψεις επιλεκτικές στη συχνότητα (Frequency Selective Fading)  

Όταν το µεταδιδόµενο σήµα έχει µεγαλύτερο εύρος ζώνης από την ζώνη στην οποία 
το κανάλι έχει σταθερό κέρδος και γραµµική φάση τότε λέµε ότι το σήµα υπόκειται σε 
διαλείψεις επιλεκτικές στη συχνότητα. ∆ηλαδή όταν η καθυστέρηση µετάδοσης είναι 

σηµαντική συγκρινόµενη µε το Ts και ισχύει ότι: 1*,1 ≤≤
Τ

∆
Tsf

s
d

τ
. Σε αυτήν την 

περίπτωση το λαµβανόµενο σήµα περιλαµβάνει αρκετά αντίγραφα του εκπεµπόµενου 
σήµατος τα οποία έχουν υποστεί χρονική καθυστέρηση και διαλείψεις.  

Εµφανίζονται όταν το εκπεµπόµενο BW του σήµατος είναι µεγαλύτερο από το BW 
του καναλιού, όπου διαφορετικές συχνότητες έχουν διαφορετικά κέρδη. 
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Σχήµα 3.13 ∆ιαλείψεις επιλεκτικές στη συχνότητα 

 

  

Μακρόχρονες ή Βραδείες ∆ιαλείψεις (Slow Fading)  

 

        Οι µακρόχρονες διαλείψεις οφείλονται στα φαινόµενα σκίασης που προκαλούν τα 
κτίρια ή άλλα φυσικά χαρακτηριστικά του περιβάλλοντος και αποτελούν τον τοπικό µέσο 
όρο των βραχύχρονων διαλείψεων. Οι µακρόχρονες διαλείψεις εξαρτώνται από την 
µορφολογία του εδάφους, τις ανθρώπινες κατασκευές, τα ύψη των κεραιών καθώς και από τη 
συχνότητα λειτουργίας του σήµατος. Ωστόσο, έχει παρατηρηθεί  ότι ο µέσος όρος του 
λαµβανόµενου ραδιοσήµατος που εµφανίζει διαλείψεις, όταν εκφραστεί σε λογαριθµική 
κλίµακα, µπορεί να προσεγγιστεί από τη λογάριθµο-κανονική (log-normal) κατανοµή. Οι 
µεταβολές της διασποράς του τοπικού µέσου όρου σε dB εξαρτώνται από τη µορφολογία του 
εδάφους, ενώ µια τυπική τιµή είναι 8 dB.   
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Σχήµα  3.14 ∆ιακυµάνσεις της ισχύς του σήµατος συναρτήσει της απόστασης 

 

 

Βραχύχρονες ή Ταχείες ∆ιαλείψεις (Fast Fading)  

 

        Ο όρος βραχύχρονες διαλείψεις χρησιµοποιείται για να περιγράψει τις γρήγορες 
διακυµάνσεις του λαµβανόµενου σήµατος στον χώρο, τον χρόνο και τη συχνότητα. 
Οφείλονται κυρίως στις ανακλάσεις πολλαπλών διαδροµών ενός µεταδιδόµενου σήµατος από 
τοπικούς σκεδαστές, όπως είναι οι τοίχοι κτιρίων. Οι βραχύχρονες διακυµάνσεις της ισχύος 
εµφανίζονται επειδή οι σχετικές φάσεις των σηµάτων,  που καταφτάνουν από διαφορετικές 
διαδροµές, µεταβάλλονται καθώς ο δέκτης κινείται από τη µία θέση στην άλλη. Σε 
συγκεκριµένες θέσεις όλες οι διαδροµές συµβάλουν έτσι ώστε το συνιστάµενο σήµα να έχει 
υψηλή στάθµη, ενώ σε άλλες, οι διαφορετικές διαδροµές  σχεδόν ακυρώνουν η µία την άλλη, 
µε αποτέλεσµα την δραστική πτώση της ισχύος του σήµατος. Αυτές οι χωρικές διακυµάνσεις 
γίνονται αντιληπτές στον χρήστη καθώς αυτός κινείται σε περιοχή µε πολλαπλές διαδροµές. 
Στο περιβάλλον που περιγράφεται από την εξίσωση όπου το σήµα φτάνει στον δέκτη µέσω 
δύο διαδροµών οι προαναφερόµενες βραχύχρονες διακυµάνσεις του σήµατος δεν 
εµφανίζονται γιατί έχουµε θεωρήσει πως η απόσταση µεταξύ ποµπού και δέκτη είναι πολύ 
µεγαλύτερη από τα ύψη των κεραιών. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα η διαφορά των φάσεων των 
δύο συνιστωσών του σήµατος να παραµένει µικρή και έτσι να αποφεύγονται οι διαλείψεις. 
        Στην περίπτωση διάδοσης πολλαπλών διαδροµών σε εσωτερικό χώρο, όλες οι 
διαδροµές, εκτός από την διαδροµή οπτικής επαφής, υπόκεινται σε τουλάχιστον µία 
ανάκλαση ή περίθλαση. Θεωρώντας µόνο τις ανακλάσεις, σε κάθε ανάκλαση από µία 
επιφάνεια, ένα ποσοστό της ισχύος  απορροφάται από την επιφάνεια και το υπόλοιπο 
ανακλάται. Τοποθετώντας τον ποµπό και τον δέκτη πολωµένους κατακόρυφα µέσα σε ένα 
δωµάτιο, µπορούµε να αγνοήσουµε τις ασθενείς συνιστώσες του σήµατος που ανακλώνται 
από το ταβάνι και το πάτωµα και να θεωρήσουµε µόνο τις συνιστώσες του σήµατος που 
ανακλώνται από τους τέσσερις τοίχους.  

ισ
χύ
ς 
σή
µα
το
ς 
(d
B
) 

απόσταση 

µακρόχρονες διαλείψεις 

απώλειες διαδροµής 

βραχύχρονες διαλείψεις 
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Σχήµα  3.15 Ανακλάσεις του σήµατος στους τοίχους ενός δωµατίου 

 

4.7. Στατιστική αναπαράσταση των καναλιών µε διαλείψεις 
 

Εισαγωγή 
 

        Τα στατιστικά µοντέλα µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να περιγράψουν και να 
χαρακτηρίσουν, µε κάποιο βαθµό ακριβείας, φαινόµενα πολυόδευσης και σκίασης. Για να 
χαρακτηρίσουµε ένα κανάλι, πολλές φορές χρησιµοποιούµε ένα συνδυασµό των µοντέλων 
αυτών. Σε αυτό το κεφάλαιο θα ασχοληθούµε κατά κύριο λόγω, µε το small-scale fading δηλ. 
διαλείψεις που εµφανίζονται σε αποστάσεις τις τάξεως µήκους κύµατος (λ). Αυτές οι 
διαλείψεις χαρακτηρίζονται από τις κατανοµές Nakagami-m, Rayleigh, Rice, Weibull. 
 
 

 

                                                       Απώλειες 
 

     
 

Ντετερµινιστικές                                           Πιθανοθεωρητικές 
         -Απώλειες   Απόστασης                                 ∆ιαλείψεις πολυδιόδευσης            

-Μοντέλα Ραδιοκάλυψης                                   (mulipath fading) 
   

 

 

   Μικρής Κλίµακας                                                      Μεγάλης Κλίµακας 

 (Τάξης µήκους κύµατος)                                          (Μερικές εκατοντάδες µέτρα) 
    -Rayleigh                                                                      -Lognormal 
    -Rice                                                                             -Gamma                                                                             
  -Nakagami-m 

     -Weibull                                                            
                                                     Μεικτά 

                                                   -Suzuki 
                                                   -Andersen 
                                                   -N*Nakagami 
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∆ιάγραµµα στατιστικών µοντέλων 
 

 
Το κεφάλαιο αυτό συµπεριλαµβάνει την βασική θεωρία που θα πρέπει να γνωρίζει ο 
ανάδοχος για την υλοποίηση των ασύρµατων ζεύξεων και την επιστηµονική τεκµηρίωση της 
δεδοµένης ύπαρξης και µεταβλητότητας του SNR. Περισσότερα στοιχεία δεν θα 
παρουσιάσουµε αλλά ο ανάδοχος οφείλει να λάβει υπόψη στοιχεία που έχουν να κάνουν µε 
τις διαµορφώσεις των πρωτοκόλλων 802.11 (QPSK, X-QAM). Επίσης στο πρώτο µέρος 
δόθηκαν τα ακριβή στοιχεία του κεραιοσυστήµατος, τα οποία συναρτήσει του κεφαλαίου 2, 
µπορούν να δώσουν µια πλήρη καταγραφή των συστηµάτων που θα χρησιµοποιηθούν. 
 

5. Νομικό Πλαίσιο εγκατάστασης και χρήσης Κεραιών για την 

παροχή ευρυζωνικών υπηρεσιών, και απαιτούμενες άδειες 

εγκατάστασης και λειτουργίας του ασύρματου ευρυζωνικού 

εξοπλισμού 
 

5.1. Νοµοθεσία για λειτουργία ασύρµατου δικτύου στην ISM band των 2,4 
GHz 

 

Η νοµοθεσία για την υλοποίηση και λειτουργία ασύρµατου δικτύου όπως 
προβλέπεται από την ΕΕΤΤ (Εθνική Επιτροπή Τηλεπικοινωνιών & Ταχυδροµείων) 
και το Ελληνικό κράτος είναι η εξής: 
 
I. Ως Μέγιστη Ενεργός Ακτινοβολούµενη Ισχύς των συσκευών (ERP) ορίζονται τα 

100mW 
 

II. Απόσπασµα από έγγραφο της ΕΕΤΤ µε τίτλο <<Ο∆ΗΓΙΕΣ ΓΙΑ ΤΗ 

ΣΥΜΠΛΗΡΩΣΗ ΤΗΣ ∆ΗΛΩΣΗΣ ΣΤΑΘΜΩΝ ΡΑ∆ΙΟΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΣ ΠΟΥ 

ΛΕΙΤΟΥΡΓΟΥΝ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΡΑ∆ΙΟΣΥΧΝΟΤΗΤΩΝ 2400 – 2483.5 MHz>> 
 
- Για τους Σταθµούς Ραδιοεπικοινωνίας που λειτουργούν στην περιοχή 
ραδιοσυχνοτήτων 2400-2483.5 MHz και οι οποίοι χρησιµοποιούνται για Ιδία Χρήση, 
δηλαδή για δηµιουργία κλειστών δικτύων για κάλυψη ιδίων αναγκών, και οι οποίοι 
κάνουν χρήση της τεχνολογίας διασποράς φάσµατος και είναι πλήρως συµβατοί µε το 
εναρµονισµένο πρότυπο ΕΝ 300 328 του ETSI, δεν απαιτείται Εκχώρηση 
Ραδιοσυχνότητας σύµφωνα µε το άρθρο 5 παράγραφος 1 του «Κανονισµού 
Εκχώρησης Μεµονωµένων Ραδιοσυχνοτήτων σε Σταθµούς Ραδιοεπικοινωνιών για 
Ιδία Χρήση» (ΦΕΚ 895/Β/16-7-2002).  
Οι Σταθεροί Σταθµοί ή οι Σταθµοί Ξηράς που είναι µόνιµα εγκατεστηµένοι σε 
σταθερή θέση και οι οποίοι δεν λειτουργούν εντός περίκλειστων ιδιωτικών 
εγκαταστάσεων πρέπει να δηλωθούν αποστέλλοντας στην ΕΕΤΤ την σχετική 
δήλωση. Για κάθε ζεύξη «σηµείο» προς «σηµείο» των σταθµών αυτών, απαιτείται η 
συµπλήρωση ξεχωριστής δήλωσης.  
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Στο καθεστώς αυτό δεν υπάγονται σταθµοί ραδιοεπικοινωνίας τεχνολογίας 

διασποράς φάσµατος που λειτουργούν στην περιοχή ραδιοσυχνοτήτων 2400-

2483.5 MHz και οι οποίοι χρησιµοποιούνται για σύνδεση σε ∆ηµόσιο 

Τηλεπικοινωνιακό ∆ίκτυο και γενικά για κάθε παροχή τηλεπικοινωνιακών 

υπηρεσιών (π.χ. παροχή INTERNET). Για τη λειτουργία των σταθµών αυτών 

απαιτείται ΕΙ∆ΙΚΗ Α∆ΕΙΑ
1
. 

 
III. Απόσπασµα από το ΦΕΚ 895/Β/16-7-2002 (Αριθ. Απόφασης 254/72) 

<<ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΣ ΕΚΧΩΡΗΣΗΣ ΜΕΜΟΝΩΜΕΝΩΝ ΡΑ∆ΙΟΣΥΧΝΟΤΗΤΩΝ 

ΣΕ ΣΤΑΘΜΟΥΣ ΡΑ∆ΙΟΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ ΓΙΑ I∆ΙΑ ΧΡΗΣΗ.>> 

 

- Η ΕΘΝΙΚΗ ΕΠΙΤΡΟΠΗ ΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ ΚΑΙ ΤΑΧΥ∆ΡΟΜΕΙΩΝ (ΕΕΤΤ) 
 

Έχοντας υπόψη: 
 
α. Το Ν. 2867/2000 «Οργάνωση και Λειτουργία των Τηλεπικοινωνιών και άλλες 
∆ιατάξεις» (ΦΕΚ 273/Α/2000) και ιδίως, το άρθρο 3, παράγρ. 14, εδάφια ιστ΄ και κη΄ 
αυτού. 
β. Το Ν.1843/1989 «Κύρωση των Τελικών Πράξεων της Παγκόσµιας ∆ιοικητικής 
∆ιάσκεψης Ραδιοεπικοινωνιών (Γενεύη 1979)» - (ΦΕΚ 96/Α/1989). 
γ.  Την Κοινή Απόφαση των Υπουργών Εθνικής Άµυνας και Μεταφορών και 
επικοινωνιών 21229/1983 «Κύρωση Εθνικού Κανονισµού Κατανοµής Ζωνών 
Συχνοτήτων» (ΦΕΚ 550/Β/1983)2, αποφασίζει: 
 

Άρθρο 1 
Σκοπός και Πεδίο Εφαρµογής 

1. Σκοπός του παρόντος Κανονισµού είναι ο καθορισµός της διαδικασίας 
Εκχώρησης Μεµονωµένων Ραδιοσυχνοτήτων για Ιδία Χρήση σε Σταθµούς 
Ραδιοεπικοινωνιών , που εµπίπτουν στις περιπτώσεις της παραγρ. 1 του άρθρου 4 
του παρόντος Κανονισµού καθώς και των όρων και προϋποθέσεων χρήσης των 
ραδιοσυχνοτήτων αυτών. 

… 

 

Άρθρο 5 
Σταθµοί Ραδιοεπικοινωνίας που λειτουργούν 

στην περιοχή ραδιοσυχνοτήτων 2400-2483.5 MHz 
1. Για τη λειτουργία Σταθµών Ραδιοεπικοινωνιών για ιδία χρήση, οι οποίοι πληρούν 

σωρευτικά τους όρους της παρούσας παραγράφου, ήτοι: 
 

α. εκπέµπουν και λαµβάνουν εντός της περιοχής ραδιοσυχνοτήτων 2400-2483.5 
MHz (ISM band), 
 

β. κάνουν χρήση της τεχνολογίας διασποράς φάσµατος και 
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γ. είναι πλήρως συµβατοί µε το εναρµονισµένο πρότυπο ΕΝ 300 328 του ETSI, 
δεν απαιτείται Εκχώρηση ραδιοσυχνότητας. 

2. Για τους Σταθερούς Σταθµούς της παράγρ. 1 του παρόντος άρθρου ή τους 
Σταθµούς Ξηράς της παραγρ. 1 του παρόντος άρθρου που είναι µόνιµα 
εγκατεστηµένοι σε σταθερή θέση, απαιτείται η συµπλήρωση και αποστολή στην 
ΕΕΤΤ σχετικού εντύπου που εκδίδεται για το σκοπό αυτό. Από την υποχρέωση 
αυτή εξαιρούνται Σταθµοί που λειτουργούν εντός περίκλειστων ιδιωτικών 
εγκαταστάσεων. 

3. Σταθµοί Ραδιοεπικοινωνιών, που λειτουργούν σύµφωνα µε τις διατάξεις του 
παρόντος άρθρου, δεν αποτελούν αντικείµενο προστασίας από παρεµβολές ούτε 
επιτρέπεται να προκαλούν επιζήµιες παρεµβολές. 

4. Σταθµοί Ραδιοεπικοινωνιών που υπάγονται στις διατάξεις του παρόντος άρθρου 
δεν εξαιρούνται από άδειες ή εγκρίσεις που τυχόν απαιτούνται για την 
εγκατάσταση και λειτουργία τους, σύµφωνα µε την κείµενη νοµοθεσία. 
 

Άρθρο 6 
Όροι Χρήσης και Περιορισµοί 

1. ∆εν επιτρέπεται η χρήση των ραδιοσυχνοτήτων από Σταθµούς που υπάγονται 
στον παρόντα Κανονισµό για οποιουδήποτε είδους διασύνδεση µε δηµόσιο 
τηλεπικοινωνιακό δίκτυο ή για την παροχή οποιασδήποτε δηµόσιας 
τηλεπικοινωνιακής υπηρεσίας. 

2. Η χρήση των ραδιοσυχνοτήτων πρέπει να γίνεται κατά τρόπο που να 
εξασφαλίζεται ότι δεν επέρχεται οποιαδήποτε επιζήµια παρεµβολή σε άλλη 
ραδιοσυχνότητα που έχει Εκχωρηθεί σε πρωτεύουσα βάση και να είναι απολύτως 
σύµφωνη µε τους όρους οι οποίοι αναφέρονται στην Εκχώρηση. 

3. Ο δικαιούχος της Εκχώρησης οφείλει να τηρεί κάθε στοιχείο, όρο, προϋπόθεση 
και κάθε τεχνική παράµετρο που αναφέρονται στο κείµενο της Εκχώρησης και 
να λαµβάνει όλα τα απαραίτητα µέτρα για την καλή λειτουργία του εξοπλισµού 
που χρησιµοποιείται, σύµφωνα µε τις προδιαγραφές του κατασκευαστή αυτού. 
Επιπλέον, ο τεχνικός υπεύθυνος για τη λειτουργία των Σταθµών οφείλει να 
συµµορφώνεται προς τις υποδείξεις και συστάσεις της ΕΕΤΤ σε σχέση µε τα 
τεχνικά χαρακτηριστικά λειτουργίας του Σταθµού. 

4. Η ΕΕΤΤ καθορίζει τα τεχνικά στοιχεία των ασύρµατων ζεύξεων, µε βάση τον 
ΕΚΚΖΣ, τις Αποφάσεις και Συστάσεις της ECC και τις Αποφάσεις της ΕΕΤΤ για 
τις ραδιοεπαφές. Η Εκχώρηση της Ραδιοσυχνότητας για Ιδία Χρήση θα γίνεται 
µε τρόπο τέτοιο ώστε να αποσκοπεί στη βέλτιστη χρήση του φάσµατος. Σχετικές 
οδηγίες θα περιέχονται στις αντίστοιχες Αιτήσεις. 

5. Στην περίπτωση που, λόγω αλλαγής της κατανοµής ζωνών ραδιοσυχνοτήτων που 
ισχύει από συγκεκριµένη ηµεροµηνία, µία ζώνη ραδιοσυχνοτήτων κατανέµεται 
σε διαφορετική υπηρεσία από αυτή τη συγκεκριµένη ηµεροµηνία, η ΕΕΤΤ, µε 
Απόφασή της, προσδιορίζει τους όρους προσωρινής λειτουργίας των 
Εκχωρήσεων που έχουν γίνει στην εν λόγω ζώνη ραδιοσυχνοτήτων µέχρι την 
ηµεροµηνία εφαρµογής της αλλαγής της κατανοµής ζωνών ραδιοσυχνοτήτων. 
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IV. Παραποµπές 

 

[1] Από σελίδα 5: 
Ο ∆ήµος εάν και εφόσον επιθυµεί να παρέχει υπηρεσίες οι οποίες δεν 
προβλέπονται από το υπάρχον νοµικό πλαίσιο µέσω της ασύρµατης ευρυζωνικής 
πλατφόρµας θα πρέπει να προβεί στις απαραίτητες για αδειοδότηση ενέργειες. 
 
[2] Από σελίδα 6: 
Τα ισχύοντα ως προς τον «Εθνικό Κανονισµό Κατανοµής Ζωνών Συχνοτήτων» 
(ΦΕΚ 550/Β/1983) καταργούνται µε τη δηµοσίευση του (ΦΕΚ 399/Β/2006). 
 

 

5.2. Νοµοθεσία για λειτουργία ασύρµατου δικτύου στην ISM band των 5 
GHz 

 
Η νοµοθεσία για την υλοποίηση και λειτουργία ασύρµατου δικτύου όπως 
προβλέπεται από την ΕΕΤΤ (Εθνική Επιτροπή Τηλεπικοινωνιών & Ταχυδροµείων) 
και το Ελληνικό κράτος είναι η εξής: 
 
I. Αναλυτικές πληροφορίες σχετικά µε την Μέγιστη Ενεργό Ακτινοβολούµενη 

Ισχύ των συσκευών (ERP) και τις απαιτήσεις εξοπλισµού υπάρχουν στις 
τελευταίες σελίδες του κάτωθι αναφερόµενου ΦΕΚ. 

 
II. Απόσπασµα από το ΦΕΚ 56/Β/24-1-2007 (Αριθµ. 414/075) <<ΤΕΛΙΚΟ 

ΚΕΙΜΕΝΟ ∆ΙΕΠΑΦΗΣ ΣΥΜΦΩΝΑ ΜΕ ΤΟ ΑΡΘΡΟ 4.1 ΤΟΥ Π.∆. 44/2002.>> 

 
Η ΕΘΝΙΚΗ ΕΠΙΤΡΟΠΗ 

ΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ ΚΑΙ ΤΑΧΥ∆ΡΟΜΕΙΩΝ (ΕΕΤΤ) 
Έχοντας υπόψη: 
α) το ν. 3431/2006 «Περί ηλεκτρονικών επικοινωνιών και άλλες διατάξεις» (ΦΕΚ 
13/Α΄/2006), 
β) το π.δ. 44/2002 «Ραδιοεξοπλισµός και τηλεπικοινωνιακός τερµατικός εξοπλισµός 
και αµοιβαία αναγνώριση της συµµόρφωσης των εξοπλισµών αυτών. Προσαρµογή 
της Ελληνικής νοµοθεσίας στην οδηγία 99/5 του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του 
Συµβουλίου της 9 Μαρτίου 1999» (ΦΕΚ 44/Α΄/7.3.2002) και ιδίως το άρθρο 4 
παράγραφος 1 και το άρθρο 8 παράγραφος 2, 
γ) το π.δ. 39/2001 «Καθιέρωση µιας διαδικασίας πληροφόρησης στον τοµέα των 
τεχνικών προτύπων και προδιαγραφών και των κανόνων σχετικά µε τις υπηρεσίες της 
κοινωνίας των πληροφοριών σε συµµόρφωση προς τις Οδηγίες 98/34/ΕΚ και 
98/48/ΕΚ», 
δ) την υπ’ αριθµ. 395/16/13.7.2006 απόφαση της ΕΕΤΤ αφορώσα την έγκριση του 
αυτή αναφερόµενου σχεδίου διεπαφής, 
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ε) τις παρατηρήσεις της Ευρωπαϊκής Επιτροπής σύµφωνα µε το άρθρο 8 παρ.2 του 
π.δ. 39/2001, οι οποίες κοινοποιήθηκαν στην ΕΕΤΤ µέσω του ΕΛΟΤ µε την υπ’ 
αριθµ. 43020/28.11.2006 επιστολή και ύστερα από προφορική εισήγηση των 
Προέδρου και Αντιπροέδρου Τηλεπικοινωνιών, αποφασίζει: 
1. Εγκρίνει τη ∆ιεπαφή µε αριθµό κοινοποίησης 2006/0414/GR: «Απαίτηση 
∆ιεπαφής Ραδιοεξοπλισµού 211 − Συσκευές µικρής εµβέλειας που χρησιµοποιούνται 
για συστήµατα ασύρµατης πρόσβασης συµπεριλαµβανοµένων τοπικών δικτύων 
ραδιοεπικοινωνιών (WAS/RLAN) τα οποία λειτουργούν στις ζώνες ραδιοσυχνοτήτων 
5 150 − 5 250 MHz, 5 250 − 5 350 MHz, 5 470 − 5 725 MHz, 17,1 − 17,3 GHz», που 
περιγράφεται αναλυτικά στο επισυναπτόµενο στην παρούσα απόφαση Παράρτηµα. 
2. Η ισχύς της παρούσας απόφασης αρχίζει µε τη δηµοσίευσή της στην Εφηµερίδα 
της Κυβερνήσεως. 

 
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 

Απαίτηση διεπαφής ραδιοεξοπλισµού 211 V.1.0 
Συσκευές µικρής εµβέλειας που χρησιµοποιούνται για συστήµατα ασύρµατης 
πρόσβασης συµπεριλαµβανοµένων τοπικών δικτύων ραδιοεπικοινωνιών 
(WAS/RLAN) τα οποία λειτουργούν στις ζώνες ραδιοσυχνοτήτων 
5 150−5 250 MHz 
5 250 − 5 350 MHz 
5 470 − 5 725 MHz 
17,1−17,3 GHz 
 

1. Πρόλογος 

Η προσαρµογή της Ελληνικής Νοµοθεσίας στην Οδηγία 99/5/ΕΚ έγινε µε το π.δ. 
44/2002 «Ραδιοεξοπλισµός και τηλεπικοινωνιακός τερµατικός εξοπλισµός και 
αµοιβαία αναγνώριση της συµµόρφωσης των εξοπλισµών αυτών. Προσαρµογή της 
Ελληνικής νοµοθεσίας στην οδηγία 99/5 του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του 
Συµβουλίου της 9 Μαρτίου 1999» (ΦΕΚ 44/Α). Επίσης στην υπ’ αριθµ. 1555/2002 
κοινή υπουργική απόφαση «Ταξινόµηση και διακίνηση τηλεπικοινωνιακών 
συσκευών» (ΦΕΚ 47/Β΄/23.1.2002) περιέχονται κανόνες σχετικοί µε την ταξινόµηση 
και διακίνηση τηλεπικοινωνιακών συσκευών. Η παρούσα Απαίτηση ∆ιεπαφής, η 
οποία δηµοσιεύεται σύµφωνα µε τα Άρθρα 4 παρ. 1 και 8 παρ. 2 του π.δ. 44/2002 
(άρθρα 4 παρ.1 και 7 παρ.2 της Οδηγίας 1999/5/ΕΚ αντίστοιχα), περιλαµβάνει τις 
απαιτήσεις για τη χρήση συσκευών µικρής εµβέλειας που χρησιµοποιούνται για 
ευρυζωνικά συστήµατα ασύρµατης πρόσβασης (WAS/RLAN) τα οποία λειτουργούν 
στις ζώνες ραδιοσυχνοτήτων 5 150 − 5 250 MHz, 5 250 − 5 350 MHz, 5 470 − 5 725 
MHz και 17,1−17,3 GHz. Η εγκατάσταση και χρήση ραδιοεξοπλισµού στην Ελλάδα 
υπόκειται σε περιορισµούς που ορίζονται από την ελληνική νοµοθεσία, εκτός αν έχει 
χορηγηθεί σχετική άδεια ή αν αυτός εξαιρείται από Κανονισµούς. Αποτελεί 
προϋπόθεση για τη χρήση του ραδιοεξοπλισµού ότι αυτός πληροί τις ελάχιστες 
απαιτήσεις που προ διαγράφονται στην παρούσα Απαίτηση ∆ιεπαφής για τους 
αναφερόµενους τύπους εξοπλισµού και για τις αναφερόµενες ζώνες 
ραδιοσυχνοτήτων. Σύµφωνα µε την υπ’ αριθµ. 2000/299/ΕΚ απόφαση της Επιτροπής, 
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της 6ης Απριλίου 2000 για τη θέσπιση της αρχικής ταξινόµησης ραδιοεξοπλισµού και 
του τηλεπικοινωνιακού τερµατικού εξοπλισµού και των συναφών κωδικών 
αναγνώρισης (ΕΕ L 97, της 19.4.2000, σ. 13−14), εξοπλισµός που µπορεί να τεθεί 
στην αγορά στο σύνολο της Κοινότητας και που µπορεί να τεθεί σε λειτουργία χωρίς 
περιορισµούς αποτελεί την Κλάση 1. Ενδεικτική λίστα κατηγοριών εξοπλισµού ανά 
Κλάση δηµοσιεύεται σε κατάλογο της ιστοσελίδας της ΕΕ στην οποία περιέχονται 
πληροφορίες για την οδηγία 99/5/ΕΚ (http://europa.eu.int/comm/enterprise/rtte). Η 
παρούσα Απαίτηση ∆ιεπαφής ραδιοεξοπλισµού θα αναθεωρείται καθόσον είναι 
αναγκαίο, παρακολουθώντας τις τρέχουσες προόδους της τεχνολογίας, για λόγους 
που σχετίζονται µε την αποτελεσµατική και κατάλληλη χρήση του φάσµατος. 
 

2. Παραποµπές 

Τα ακόλουθα έγγραφα περιέχουν σχετικές διατάξεις, που αποτελούν τυποποιητικές ή 
πληροφοριακές διατάξεις του παρόντος εγγράφου: Απόφαση της Επιτροπής των 
Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων 2005/513/ΕΚ (L187) σχετικά µε την εναρµονισµένη χρήση 
του ραδιοφάσµατος στη ζώνη συχνοτήτων των 5 GHz για την υλοποίηση 
συστηµάτων ασύρµατης πρόσβασης συµπεριλαµβανοµένων τοπικών δικτύων 
ραδιοεπικοινωνιών και τυχόν µεταγενέστερες τροποποιήσεις αυτής. Απόφαση της 
Ευρωπαϊκής Επιτροπής Επικοινωνιών ECC/DEC/(04)08 σχετικά µε την 
εναρµονισµένη χρήση των ζωνών συχνοτήτων στα 5GHz για την υλοποίηση 
συστηµάτων ασύρµατης πρόσβασης συµπεριλαµβανοµένων των ασύρµατων τοπικών 
ραδιοδικτύων (WAS/RLAN). Σύσταση της Ευρωπαϊκής Επιτροπής 
Ραδιοεπικοινωνιών (ERC) 70−03 «Σχετικά µε τη χρήση συσκευών µικρής εµβέλειας 
(SRD)» Παράρτηµα 3: «Ευρυζωνικά συστήµατα µετάδοσης δεδοµένων». ΕΝ 301 
893: «Broadband Radio Access Networks (BRAN); 5 GHz high performance RLAN; 
Harmonized EN covering essential requirements of article 3.2 of the R&TTE 
Directive». EN 301 893: Ευρυζωνικά ∆ίκτυα Ραδιοεπικοινωνίας (BRAN)· Υψηλής 
απόδοσης RLAN στους 5 GHz− Εναρµονισµένη ΕΝ που καλύπτει τις βασικές 
προϋποθέσεις του άρθρου 3.2 της οδηγίας R&TTE. ΕΝ 301 489−17: Electromagnetic 
compatibility and Radiospectrum Matters (ERM); ElectroMagnetic Compatibility 
(EMC) standard for radio equipment and services; Part 17: Specific conditions for 
Wideband data and HIPERLAN equipment. EN 301 489−17: Ηλεκτροµαγνητική 
συµβατότητα και θέµατα ραδιοφάσµατος (ERM) — Πρότυπο ηλεκτροµαγνητικής 
συµβατότητας (EMC) για ραδιοεξοπλισµό και ραδιοϋπηρεσίες — Μέρος 17: Ειδικές 
συνθήκες για ευρυζωνικό εξοπλισµό δεδοµένων και HIPERLAN. Ανακοίνωση της 
Επιτροπής 2006/C 201/01 της 24.8.2006 στο πλαίσιο της εφαρµογής της οδηγίας του 
Συµβουλίου 1999/5/ΕΚ. 
 

5.3. Νοµοθεσία για την υλοποίηση και λειτουργία κεραιοσυστηµάτων 
χωρίς την υποχρέωση έκδοσης άδειας 

 
I. Απόσπασµα από έγγραφο της ΕΕΤΤ µε (ΑΡΙΘ. ΑΠ. : 227/86) και τίτλο 

<<Kατασκευές Κεραιών για τις οποίες δεν απαιτείται Άδεια, σύµφωνα µε το 

άρθρο 1 του Ν.2801/2000>> 
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ΑΠΟΦΑΣΗ 

Κατασκευές Κεραιών για τις οποίες δεν απαιτείται Άδεια, σύµφωνα µε το άρθρο 

1 του Ν.2801/2000 

 

Η Εθνική Επιτροπή Τηλεπικοινωνιών και Ταχυδροµείων (ΕΕΤΤ), 

 

Έχοντας υπόψη : 

 

α. το άρθρο 3, παράγρ. 14, εδάφια κ΄ και κη΄ του Ν.2867/2000 “Οργάνωση και 
Λειτουργία των Τηλεπικοινωνιών και άλλες ∆ιατάξεις” (ΦΕΚ 273/Α/2000), 
 
β. το Ν.2801/2000 “Ρυθµίσεις Θεµάτων Αρµοδιότητας του Υπουργείου Μεταφορών 
και Επικοινωνιών και άλλες ∆ιατάξεις” (ΦΕΚ 46/Α/2000) καθώς και την Εισηγητική 
Έκθεση αυτού, 
 
γ. την Υπουργική Απόφαση αριθ. ∆3/∆/35694/6190/2000 “Προστασία των 
Αεροπορικών Εγκαταστάσεων από τον κίνδυνο της ανάπτυξης κατασκευών - 
εµποδίων γύρω από αυτές καθώς και της Αεροπλοΐας εκ των υπερυψηλών ανά τη 
χώρα κατασκευών” (ΦΕΚ 1133/Β/2000), 
 
δ. την Κοινή Υπουργική Απόφαση αριθ. 94649/8682/1993 “Ηλεκτροµαγνητική 
Συµβατότητα, σε συµµόρφωση µε τις διατάξεις της Οδηγίας 89/336/ΕΟΚ του 
Συµβουλίου των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων”, όπως τροποποιήθηκε από τις Οδηγίες 
92/31/ΕΟΚ και 93/68/ΕΟΚ (ΦΕΚ 688/Β/1994), 
 
ε. την Απόφασή της ΑΠ. : 210/2/28-2-2001 “Κανονισµός Εκχώρησης Μεµονωµένων 
Ραδιοσυχνοτήτων ή Ζωνών Ραδιοσυχνοτήτων, υπό Καθεστώς Ειδικής Άδειας, για 
Παροχή ∆ηµόσιων Τηλεπικοινωνιακών Υπηρεσιών” (ΦΕΚ 285/Β/2001), 
 
στ. την Κοινή Υπουργική Απόφαση αριθ. 53571/3839/2000 “Μέτρα Προφύλαξης του 
Κοινού από τη Λειτουργία Κεραιών Εγκατεστηµένων στην Ξηρά” (ΦΕΚ 
1105/B/2000), ND/LIN/APOFASH.227-86 2 
 
ζ. την Εισήγηση αριθ. 1127/Φ.600/29-8-2001 της αρµόδιας Υπηρεσίας της ΕΕΤΤ, 
 
∆εδοµένου ότι : 

 

(1) το άρθρο 1 του Ν.2801/2000 θέτει τον γενικό κανόνα της αδειοδότησης 
κατασκευών κεραιών εγκατεστηµένων στην ξηρά, 
(2) η αδειοδότηση σχετίζεται µε την εκχώρηση ή έγκριση των ραδιοσυχνοτήτων 
εκποµπής και λήψης, τη συµµόρφωση µε τις διατάξεις για την ηλεκτροµαγνητική 
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συµβατότητα αλλά και µε τη σύµφωνη γνώµη της Υπηρεσίας Πολιτικής Αεροπορίας 
σχετικά µε την ασφάλεια της αεροπλοΐας, 
(3) προβλέπεται, παράλληλα, εξαίρεση από την ανωτέρω υποχρέωση για κάποιες 
κατηγορίες κεραιών στις οποίες, όπως προκύπτει και από την Εισηγητική Έκθεση του 
Νόµου, δεν υπάρχει καµία σκοπιµότητα αδειοδότησης, 
(4) σύµφωνα µε το άρθρο 3, παράγρ. 3, εδάφιο α΄ του Κανονισµού Εκχωρήσεων 
(ανωτέρω υπό στοιχείο ε΄), εξαιρούνται από την υποχρέωση Εκχώρησης 
Ραδιοσυχνότητας, µεταξύ άλλων, “οι Σταθµοί Ραδιοεπικοινωνιών Κατόχου Ειδικής 

Άδειας, οι οποίοι χρησιµοποιούν ραδιοσυχνότητες που έχουν απονεµηθεί σε ορισµένη 

γεωγραφική περιοχή, για αποκλειστική χρήση”, 

(5) σύµφωνα µε την Υπουργική Απόφαση αριθ. ∆3/∆/35694/6190/2000, (ανωτέρω 
υπό στοιχείο γ΄), απαριθµούνται οι περιπτώσεις στις οποίες τεχνικές κατασκευές 
δύνανται να αποτελέσουν κίνδυνο στην ασφάλεια της αεροπλοΐας και ως εκ τούτου, 
για την εγκατάστασή τους, καθιερώνεται η υποχρέωση Γνωµάτευσης της Υπηρεσίας 
Πολιτικής Αεροπορίας, 
 

Α π ο φ α σ ί ζ ε ι : 

 

Άρθρο 1 

 

1. ∆εν απαιτείται Άδεια Κατασκευής Κεραίας Σταθµού Ξηράς, σύµφωνα µε το 
άρθρο 1 του Ν.2801/2000, για Κατασκευές Κεραίας, οι οποίες πληρούν 
σωρευτικά τις κατωτέρω προϋποθέσεις : 

 
α. συνιστούν τερµατικό ραδιοεξοπλισµό χρήστη υπηρεσιών Σταθερής Ασύρµατης 
Πρόσβασης και τοποθετούνται αποκλειστικά για το σκοπό αυτό, 

 
β. η συνολική ενεργός ακτινοβολούµενη ισχύς όλων των καναλιών δεν υπερβαίνει τα 
100W (164W EIRP) για συχνότητες λειτουργίας µεγαλύτερες των 30 MHz, 

 
γ. η κατασκευή φέρει ένα µόνο ενεργό στοιχείο εκποµπής ή/και λήψης, 

 
δ. το υψηλότερο σηµείο της κατασκευής δεν εκτείνεται πέρα των 4 µέτρων από τη 
βάση της, 

 
ε. δεν υπάγονται στις περιπτώσεις τεχνικών κατασκευών, για τις οποίες απαιτείται 
γνωµάτευση της ΥΠΑ, σύµφωνα µε τα οριζόµενα στην Υπουργική Απόφαση αριθ. 
∆3/∆/35694/6190/2000 “Προστασία των Αεροπορικών Εγκαταστάσεων από τον 
κίνδυνο της ανάπτυξης κατασκευών - εµποδίων γύρω από αυτές καθώς και της 
Αεροπλοΐας εκ των υπερυψηλών ανά τη χώρα κατασκευών” (ΦΕΚ 1133/Β/2000), 

 
στ. έχουν γνωστοποιηθεί στην ΕΕΤΤ τα τεχνικά χαρακτηριστικά της κατασκευής 
κεραίας, µε τη συµπλήρωση Τυποποιηµένης ∆ήλωσης, η οποία προσαρτάται στην 
Παρούσα και αποτελεί αναπόσπαστο µέρος αυτής. 
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2. Σε περίπτωση που δεν συντρέχει, έστω µία από τις ανωτέρω προϋποθέσεις, 

εφαρµόζεται το άρθρο 1 του Ν.2801/2000. 
 
 

5.4. Ασύρµατα δίκτυα και δηµόσια υγεία 

 

Αρχικά γίνεται µια ευρύτερη αναφορά πάνω στις ασύρµατες τηλεπικοινωνίας ώστε 
να δωθούν τα απαραίτητα στοιχεία για την κατανόηση των παρακάτω.  
Όπως όλες οι ασύρµατες τηλεπικοινωνίες έτσι και τα ασύρµατα δίκτυα εκπέµπουν 
ηλεκτροµαγνητικά κύµατα (ακτινοβολία).  
 
- Τα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα είναι ταλαντώσεις ηλεκτρικών και µαγνητικών 
πεδίων που διαδίδονται ως κύµατα µε την ταχύτητα του φωτός. 
- Τα συναντάµε στην τηλεόραση, το ραδιόφωνο, το κινητό καθώς και στους 
ασυρµάτους της αστυνοµίας, των ασθενοφόρων, της πυροσβεστικής, του ασύρµατου 
τηλεφώνου µας και σε ένα σωρό άλλες εφαρµογές που δεν έχει νόηµα να 
αναφέρουµε. 
- Όταν εκπέµπονται ηλεκτροµαγνητικά κύµατα δηµιουργείτε ηλεκτροµαγνητικό 
πεδίο (για συντοµία θα το αναφέρουµε ως ΗΜΠ). Το ΗΜΠ δηµιουργείτε από τις 
πηγές ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων και διαδίδεται στο χώρο. 
- Η ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία εκτείνετε σε ένα πολύ µεγάλο φάσµα 
συχνοτήτων. Στην περίπτωση µας, µας ενδιαφέρει ο διαχωρισµός της σε δύο 
κατηγορίες α) των ιονίζουσων ακτινοβολιών και β) των µη ιονίζουσων ακτινοβολιών. 
- Στην περίπτωση των ιονίζουσων ακτινοβολιών (όπου δεν συµπεριλαµβάνονται οι 
συχνότητες που χρησιµοποιούνται από τα ασύρµατα δίκτυα) προκαλείται µεταξύ 
άλλων µετάλλαξη του DNA και καρκίνος. 
- Στην άλλη περίπτωση των µη ιονίζουσων ακτινοβολιών όπου υπάγονται και τα 
εύρη συχνοτήτων των ασύρµατων δικτύων προκαλείτε θέρµανση των µορίων σε 
περιπτώσεις πολύ µεγάλης ισχύος. 
 
Παρακάτω παρουσιάζονται γενικότερες µελέτες για τις ασύρµατες τεχνολογίες στους 
2.4 γιγάκυκλους. Σαν συντάκτες τις µελέτης δεν υιοθετούµε τις παρακάτω απόψεις 
αλλά τις παρουσιάζουµε ώστε να δώσουµε την ευκαιρία ανάγνωσης και αντίστοιχης 
βιβλιογραφικής αναζήτησης. 
 

 
Federal Communications Commission (FCC) 

 
Σύµφωνα µε τον FCC, εάν η χρήση των µικροκυµάτων στις τηλεπικοινωνίες µπορούν 
να προκαλέσουν προβλήµατα υγείας στον άνθρωπο είναι ακόµα υπό αµφισβήτηση. 
∆εν υπάρχουν ακόµα σοβαρές ενδείξεις που να αποδεικνύουν ότι η χρήση των 
µικροκυµάτων (και συγκεκριµένα των 2,4GHz) στις τηλεπικοινωνίες µπορούν να 
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βλάψουν τον άνθρωπο. Παρά ταύτα, ο οργανισµός παραδέχεται το γεγονός ότι υψηλή 
έκθεση σε µικροκυµατική ακτινοβολία µπορεί να έχει ως αποτέλεσµα την αύξηση της 
θερµοκρασίας του δερµάτινου ιστού και κατ’ επέκταση την αύξηση της 
θερµοκρασίας του σώµατος. Άλλωστε µε αυτόν τον τρόπο λειτουργεί και ο φούρνος 
µικροκυµάτων. 
 
 
World Health Organization 

 

Ο Παγκόσµιος Οργανισµός Υγείας είναι τµήµα του Οργανισµού Ηνωµένων Εθνών 
εξειδικευµένο πάνω σε θέµατα υγείας. Ιδρύθηκε στις 7 Απριλίου του 1948. 
Αντικείµενό του, σύµφωνα µε το καταστατικό του, όλοι οι άνθρωποι να µπορούν να 
απολαµβάνουν το υψηλότερο δυνατό επίπεδο υγείας. Η υγεία ενός ανθρώπου είναι 
ορισµένη στο καταστατικό του, ως η κατάσταση πλήρους φυσικής, πνευµατικής, και 
κοινωνικής ευεξίας. Σύµφωνα µε την δηµοσίευση υπ’ αριθµών 193, που 
δηµοσιεύθηκε τον Ιούνιο του 1993 από τον Οργανισµό, οι περισσότερες έρευνες που 
έχουν γίνει, είναι αποτελέσµατα βραχυπρόθεσµης έκθεσης σε ηλεκτροµαγνητικά 
πεδία επιπέδου πολύ µεγαλύτερου από αυτά που δεχόµαστε καθηµερινά από τις 
ασύρµατες τεχνολογίες. Οι τρέχουσες επιστηµονικές µελέτες προς το παρόν δεν 
έχουν βρει κανένα στοιχείο που να αποδεικνύει πως τα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα 
δηµιουργούν ή επιταχύνουν την εµφάνιση του καρκίνου ή άλλων παρεµφερών 
ασθενειών. Παρά ταύτα, η επίσηµη θέση του οργανισµού είναι πως αναγνωρίζει ότι 
τα ηλεκτροµαγνητικά πεδία µπορεί να είναι αιτία πρόκλησης καρκίνου. 
 
 
National Cancer Institute 

 

Γιατροί από το National Cancer Institute των Ηνωµένων Πολιτειών, εξέτασαν τα 
δεδοµένα υγείας για 40 χρόνια από 40.581 βετεράνους στρατιώτες και ναύτες που 
πολέµησαν στον πόλεµο της Κορέας από το 1950 έως το 1954. Η ιδιαιτερότητα που 
χαρακτηρίζει τους βετεράνους αυτούς είναι ότι υποβλήθηκαν κατά τον πόλεµο της 
Κορέας σε πολύ ψηλές δόσεις ακτινοβολίας µικροκυµάτων από τα ραντάρ(τα ραντάρ 
χρησιµοποιούν µεγαλύτερες συχνότητες των 2,4GHz). Οι συχνότητες µικροκυµάτων 
των ραντάρ χρησιµοποιήθηκαν για σκοπούς ανίχνευσης, για τα οπλικά συστήµατα 
και ακόµη για άµεσες βολές. Οι βετεράνοι αυτοί και ιδιαίτερα οι ναυτικοί, 
υποβλήθηκαν σε πολύ ψηλότερες δόσεις ακτινοβολίας µικροκυµάτων απ' ότι 
υποβαλλόµαστε εµείς συνήθως σήµερα. Τα αποτελέσµατά της έρευνας έδειξαν ότι η 
έκθεση σε ψηλά επίπεδα ακτινοβολίας µικροκυµάτων που προερχόταν από τα 
ραντάρ, δεν προκάλεσε στους βετεράνους αυτούς περισσότερους καρκίνους από ότι 
στον υπόλοιπο πληθυσµό. Μάλιστα βρέθηκε οι άνδρες αυτοί, είχαν 35% λιγότερες 
πιθανότητες να πεθάνουν κατά τη διάρκεια των 40 ετών της έρευνας σε σύγκριση µε 
τους υπόλοιπους άνδρες. Το γεγονός αυτό πιστεύουν οι ερευνητές, οφείλεται στο ότι 
ένα από τα βασικά κριτήρια της επιλογής των ναυτών, είναι η πολύ καλή τους υγεία 
και υποχρεώνονται να διατηρούνται σε µια πολύ καλή φυσική κατάσταση κατά τη 
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διάρκεια της υπηρεσίας τους. Φαίνεται λοιπόν ότι η έκθεση σε ψηλά επίπεδα 
ακτινοβολίας µικροκυµάτων από ραντάρ δεν είχε επιπτώσεις µε περισσότερους 
καρκίνους ή αυξηµένους θανάτους στη µεγάλη αυτή οµάδα βετεράνων. 
 
Επίσης άλλες έρευνες, χρησιµοποιώντας τα δεδοµένα από την FCC, έχουν καταλήξει 
ότι µπορούµε να υπολογίσουµε µια απόσταση ασφαλείας για κάθε πηγή σύµφωνα µε 
τον παρακάτω τύπο : 
 

Rmin = √N 10(G-L)/10 P 

√4 π S 

όπου 
• G το κέρδος (gain) της κεραίας 
• P η ισχύς εισόδου στην κεραία 
• L απώλειες (dB) µεταξύ ποµπού - κεραίας 
• N αριθµός ποµπών συνδεδεµένοι µε την κεραία 
• S µέγιστη επιτρεπόµενη πυκνότητα ισχύος (W/m2) 

 
Υπολογίζοντας µάλιστα για κάποιες ενδεικτικές τιµές έχουµε 
 

Ισχύς (W) Επικίνδυνη 

Απόσταση (m) 

Απόσταση 

Ασφαλείας (m) 

1 0.2 0.3 

4 0.2 0.6 

10 0.3 0.95 

40 0.6 2.0 

400 1.9 6.0 

1000 3.0 9.5 

 
έτσι σε πραγµατικές συνθήκες, ανάλογα µε την περίπτωση, υπολογίζουµε ότι ένα 
WiFi τερµατικό, όπου η EIRP περιορίζεται εκ του νόµου στα 100mW, δηλαδή 
0,1Watt έχει απόσταση ασφαλείας τα 10cm. 
 
 

6. Απαιτούμενες εργασίες συντήρησης του εξοπλισμού και 

μελλοντικής επέκτασης του δικτύου 

 
Το κεφάλαιο αυτό χωρίζεται σε τρία κοµµάτια που έχουν να κάνουν, µε τις εργασίες 
συντήρησης που θα αναλάβει για χρονικό διάστηµα 2 ετών πλέον της υλοποίησης της 
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µελέτης από τον ανάδοχο, την µετέπειτα συντήρηση του δικτύου, αλλά και τις 
πιθανές περιπτώσεις µελλοντικής επέκτασης του δικτύου. 
 
Οι εργασίες συντήρησης που θα πρέπει να επιτελούνται στο δίκτυο θα είναι οι εξής: 
 
 
i. Έλεγχος για πιθανή ανάγκη ευθυγράµµισης των κεραιών έπειτα από 

απόκλισης τους λόγω ανεµοφορτίων και άλλων παραγόντων. 
ii. Έλεγχος των log αρχείων των συσκευών για εντοπισµό πιθανών 

δυσλειτουργιών, σφαλµάτων και άλλων θεµάτων που µπορεί να προκαλέσουν 
προβλήµατα στην οµαλή λειτουργία του δικτύου. 

iii. Εκκαθάριση των Servers από περιττά αρχεία. 
iv. Εκτέλεση ανασυγκρότησης και λήψη back up ασφαλείας στους Servers. 
v. Έλεγχος και λήψη αναβαθµίσεων για όλα τα πρωτεύουσας σηµασίας 

προγράµµατα στους Servers (λειτουργικό σύστηµα, λογισµικό προστασίας 
ιών…). 

vi. Έλεγχος των συσκευών για πιθανές βλάβες 
vii. Έλεγχος της χρήσης bandwidth για να εκτιµηθεί αν κάπου υπάρχει κόλληµα 

λόγο µεγάλης κίνησης και αν υπάρχει η ανάγκη για κάποια αλλαγή σε 
εξοπλισµό η ρυθµίσεις.  

 
6.1. Συντήρηση και υποστήριξη υλικού εντός των 2 ετών από την 

υλοποίηση του έργου 
 
Η προσφορά που θα καταθέσει ο διαγωνιζόµενος οφείλει να περιλαµβάνει και το 
κόστος και µεθόδους συντήρησης του δικτύου. Ο ανάδοχος θα έχει ως υποχρέωση 
την συντήρηση του δικτύου σε διάρκεια 2 ετών από την στιγµή που θα έχει 
υλοποιηθεί, και υπογραφεί από τον δήµο, το δίκτυο. 
 
Ο ανάδοχος µε τον δήµο θα υπογράψει συµφωνητικό εγγύησης και καλής λειτουργίας 
του δικτύου. Οι βασικοί άξονες της εγγύησης θα πρέπει να περιλαµβάνουν τα 
παρακάτω 

• Οι υπογραφόµενες εγγυήσεις θα έχουν να κάνουν µε διµερείς σχέσεις του 
ανάδοχου και του δήµου.  

• Για την συµµετοχή στον διαγωνισµό για την ανάληψη του έργου, ο 
διαγωνιζόµενος θα πρέπει να παρουσιάσει αναλυτικά όλα τα στοιχεία που 
αφορούν τις εγγυήσεις του παθητικού/ενεργητικού εξοπλισµού. 

• Ο διαγωνιζόµενος εντός των 2 ετών, θα πρέπει να έχει πλήρη γνώση των 
σφαλµάτων, και θα παρουσιάζει κάθε 6 µήνες αναλυτική περιγραφή προς τον 
δήµο, τα αίτια, την διάρκεια επιδιόρθωσης, και τις µεθόδους που 
ακολουθήθηκαν για την επιδιόρθωση των σφαλµάτων. 

• Ο διαγωνιζόµενος οφείλει να παρουσιάσει, µε ποιον τρόπο και πότε θα µπορεί 
ο υπεύθυνος του δήµου να επικοινωνεί µαζί του. Ο ανάδοχος από την στιγµή 
ανάληψης του έργου, οφείλει να παρουσιάζει τα στοιχεία επικοινωνίας, αλλά 
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και µεθόδους αντικατάστασης εσφαλµένων συσκευών σε βάθος 8 ετών, πλέον 
της υλοποίησης του έργου. 

• Ο ανάδοχος οφείλει να αντικαταστήσει κάθε στοιχείο του δικτύου που δεν 
λειτουργεί σωστά εντός 48 ωρών. 

 
6.2. Συντήρηση και υποστήριξη υλικού πλέον των 2 ετών από την 

υλοποίηση του έργου 
 
Μετά το πέρας των 18 µηνών, θα διενεργηθεί νέος διαγωνισµός για την περαιτέρω 
επέκταση της εγγύησης καλή λειτουργίας είτε για την πρόσληψη προσωπικού 
συντήρησης του δικτύου. Στα πλαίσια του συµβολαίου αυτού θα πρέπει να 
καθίσταται σαφείς οι νεότερες ανάγκες του δήµου, και υποχρεώσεις του συντηρητή. 

 

 
6.3. Επέκταση του δικτύου 

 
Η επέκταση του δικτύου αφορά την συνένωση του ασύρµατου µητροπολιτικού 
δικτύου του δήµου µε όµορους δήµους. Στα πλαίσια που καθίσταται ικανό, και χωρίς 
την περαιτέρω επιβάρυνση του προϋπολογισµού, ασύρµατες ζεύξεις µπορούν να 
υλοποιηθούν µε όµορους δήµος, όµως οι κανόνες και προϋποθέσεις για να 
πραγµατοποιηθεί είναι στην αποκλειστική ευθύνη του δήµου. Είναι επίσης στην 
διακριτική ευχέρεια του δήµου να προκηρύξει την περαιτέρω ανάπτυξη του δικτύου 
σε ευρύτερα τµήµατα του δήµου.  
 

7. Απαιτούμενες εργασίες και τεχνικές προδιαγραφές του 

αναγκαίου εξοπλισμού για την διασύνδεση των άλλων 

κατηγοριών δικτύων  με την Ασύρματη Ευρυζωνική Υποδομή 

 

 

7.1. ΣΥΖΕΥΞΙΣ 

 
Το ΣΥΖΕΥΞΙΣ είναι ένα ∆ίκτυο ∆ηµόσιας ∆ιοίκησης, το οποίο προβλέπεται να 

διασυνδέσει τις ∆ηµοτικές Υπηρεσίες, τα Κέντρα Υγείας, τα ∆ηµόσια σχολεία και ∆ηµόσια 
Κέντρα Εκπαίδευσης και τα Παραρτήµατα Υπουργείων µε την κεντρική δηµόσια διοίκηση.  
Αποτελεί τυπικό έργο παροχής τηλεπικοινωνιακών και τηλεµατικών υπηρεσιών µεγάλης 
έκτασης και κλίµακας.  Καλύπτει το σύνολο της Ελληνικής Επικράτειας µε παρουσία σε 
περίπου 1800 σηµεία.  Αναφέρεται σε Φορείς του Ελληνικού ∆ηµόσιου Τοµέα, οι ανάγκες 
των οποίων δεν περιορίζονται σε απλές τηλεφωνικές συνδέσεις αλλά επεκτείνονται 
περιλαµβάνοντας προηγµένες υπηρεσίες φωνής, δεδοµένων και εικόνας (Πηγή: «Παράρτηµα 
Σύντοµης Παρουσίασης Εθνικού ∆ικτύου ∆ηµόσιας ∆ιοίκησης ‘ΣΥΖΕΥΞΙΣ’»).  Πράγµατι 
το έργο θα οδηγήσει στη δηµιουργία συµπληρωµατικής υποδοµής που θα διασυνδέσει ΟΛΕΣ 
τις δηµόσιες και δηµοτικές υπηρεσίες εντός του ∆ήµου µε το ∆ηµαρχείο το σηµείο δηλαδή 
στα οποία καταλήγει το ΣΥΖΕΥΞΙΣ.  Αντίστοιχα προβλέπεται η χρήση της ευρυζωνικής 
υποδοµής από τα σχολεία ως εναλλακτική ευρυζωνική υποδοµή στην υποδοµή του Σχολικού 
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∆ικτύου (EDUNET).  Η χρήση της υποδοµής αυτής θα επιτρέψει την αποµακρυσµένη 
πρόσβαση στις υπηρεσίες του ∆ήµου, οδηγώντας στην δραστηριοποίηση των κοινοτικών 
γραφείων που υπάρχουν σε κάθε ∆ηµοτικό ∆ιαµέρισµα επιτρέποντας στην πράξη την 
αποκέντρωση των προσφερόµενων υπηρεσιών ακόµα και εντός του ∆ήµου (µε αντίστοιχο 
κέρδος σε χρόνο για τον πολίτη και καταπολέµηση της γραφειοκρατίας).  Αυτή η περίπτωση 
αφορά ιδιαίτερα τις κοινωνικά ευπαθείς κατηγορίες που διαµένουν εκτός αστικού κέντρου 
και δεν µπορούν να µετακινηθούν προς το ∆ηµαρχείο ή το ΚΕΠ, αλλά και τις 
τηλεπικοινωνιακά µειονεκτούσες περιοχές. Στόχος είναι να αποτελέσει το Εθνικό ∆ίκτυο της 
∆ηµόσιας ∆ιοίκησης, το οποίο για τρία χρόνια χωρίς κανένα κόστος θα προσφέρει στους 
φορείς που εντάσσονται σε αυτό υπηρεσίες όπως: 
 

• ∆ιασύνδεση σε ένα Ενιαίο ∆ίκτυο ∆εδοµένων και φωνής περί των 2000 
φορέων της ∆ηµόσιας ∆ιοίκησης  

• Ευρυζωνικές υπηρεσίες πρόσβασης στο Internet και υπηρεσίες 
Ηλεκτρονικού Ταχυδροµείου 

• ∆ιαδικτυακή Πύλη µε υπηρεσίες προστιθέµενης αξίας (π.χ Υπηρεσίες 
καταλόγου, εφαρµογές τηλεσυνεργασίας κ.λ.π) σε όλους τους φορείς της 
∆ηµόσιας ∆ιοίκησης) 

• Υποδοµή ασφάλειας για την έκδοση ψηφιακών πιστοποιητικών 
• Ηλεκτρονικό σύστηµα Τηλεκπαίδευσης (Σύγχρονης και Ασύγχρονης) 
• Υπηρεσίες Τηλεδιάσκεψης 
• ∆ωρεάν τηλεφωνία τόσο µεταξύ των Υπηρεσιών του Φορέα, όσο και για 

όλες τις συνδεδεµένες Υπηρεσίες. 
 
 

Οφέλη 
 

Κύριος σκοπός του Έργου είναι η βελτίωση της λειτουργίας των φορέων της Ελληνικής 
∆ηµόσιας ∆ιοίκησης, µε την αναβάθµιση της ποιότητας των προσφερόµενων σε αυτούς 
τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών και την παροχή προηγµένων τηλεµατικών υπηρεσιών. 
  
Οι στόχοι που επιδιώκονται µε το Έργο είναι: 
  

• Ο εκσυγχρονισµός της Ελληνικής ∆ηµόσιας ∆ιοίκησης (υλοποίηση του µοντέλου 
της ηλεκτρονικής διακυβέρνησης) µε την παροχή προηγµένων τηλεµατικών 
υπηρεσιών και υπηρεσιών προστιθέµενης αξίας.  

• Η διάδοση των δυνατοτήτων του Έργου στα στελέχη του Ελληνικού ∆ηµόσιου 
Τοµέα. Οι ενέργειες κατάρτισης που προβλέπονται στο πλαίσιο του Έργου, 
αποτελούν αναπόσπαστο τµήµα του συνόλου των ενεργειών κατάρτισης που 
προβλέπονται στο πλαίσιο της αναβάθµισης του ανθρώπινου δυναµικού του 
Ελληνικού ∆ηµόσιου Τοµέα, τόσο όσον αφορά την κατάρτιση στη χρήση 
πληροφοριακών συστηµάτων, όσο και στην απόκτηση βασικών δεξιοτήτων στη 
χρήση των νέων τεχνολογιών.  

• Η αποτελεσµατική εκµετάλλευση των πληροφοριακών συστηµάτων των φορέων 
του Ελληνικού ∆ηµόσιου Τοµέα µέσω της λειτουργικής διασύνδεσης των 
συστηµάτων αυτών, της εγκατάστασης ιεραρχικού δικτύου εξυπηρετητών και της 
διαχείρισης των τελικών χρηστών στη λογική κλειστών περιβαλλόντων.  
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• Η εκµετάλλευση εναλλακτικών πηγών πληροφοριών και η αποφυγή επικαλύψεων 
- επαναλήψεων σε βάσεις δεδοµένων και δικτυακές εγκαταστάσεις.  

• Η αποτελεσµατική διαχείριση της διακίνησης των δεδοµένων των φορέων του 
Ελληνικού ∆ηµόσιου Τοµέα και η κεντρική και κατανεµηµένη υποστήριξη των 
τηλεµατικών εφαρµογών.  

• Η µείωση του κόστους της επικοινωνίας µεταξύ των φορέων του Ελληνικού 
∆ηµόσιου Τοµέα µε ταυτόχρονη αύξηση της ταχύτητας και ασφάλειας διακίνησης 
των πληροφοριών.  

• Η ενοποιηµένη αναβάθµιση των παρεχόµενων προς τον πολίτη υπηρεσιών, µέσω 
αυτοµατοποιηµένων και φιλικών προς τον χρήστη συστηµάτων πληροφόρησης 
και διεκπεραίωσης συναλλαγών µε τις Ελληνικές ∆ηµόσιες Υπηρεσίες.  

• Η εύκολη και γρήγορη αναζήτηση από τον πολίτη πληροφοριών οι οποίες έχουν 
ως πηγή Φορείς του Ελληνικού ∆ηµόσιου Τοµέα.  

• Η βελτίωση της εξυπηρέτησης του πολίτη, ιδιαίτερα για διαδικασίες οι οποίες 
απαιτούν εµπλοκή περισσοτέρων του ενός φορέα, µε τελικό στόχο την παροχή 
υπηρεσιών µιας στάσης.  

• Η αξιοποίηση των δυνατοτήτων που παρέχονται από την απελευθέρωση των 
τηλεπικοινωνιών και από την ανάπτυξη εναλλακτικών τρόπων υλοποίησης και 
χρηµατοδότησης τηλεπικοινωνιακών έργων.  

• Η µείωση του "ψηφιακού χάσµατος" στο πλαίσιο της κοινωνίας της πληροφορίας. 

• Παράλληλα, µε την υλοποίηση του Έργου επιδιώκεται η ανάπτυξη της 
βιοµηχανίας πληροφορικής και επικοινωνιών σε ένα περιβάλλον υγιούς 
ανταγωνισµού και η πλήρης αξιοποίηση των επενδύσεων στις τεχνολογίες 
πληροφορικής και επικοινωνιών. Η εµφάνιση ενός τόσο µεγάλου Έργου όπως το 
"ΣΥΖΕΥΞΙΣ" αναµένεται να επηρεάσει την αγορά των τηλεπικοινωνιών κυρίως 
στην παροχή των ευρυζωνικών υπηρεσιών. 

 
Όπως απορρέει ξεκάθαρα απ’ όλα τα προαναφερθέντα το Σύζευξις είναι ένα έργο που θα 
δώσει νέα πνοή στη κοινωνία της πληροφορίας και όλοι θα βγουν κερδισµένοι. Είναι ένα 
βήµα προς το αύριο που θα αποτελέσει το εφαλτήριο για την ανάπτυξη και δραστηριοποίηση 
νέων εφαρµογών σε µέρη που µέχρι χθες δεν ήταν εφικτό. Αναλογιζόµενος λοιπόν κανείς όλα 
αυτά καταλαβαίνει τη σηµαντικότητα του να υπάρξει σύνδεση του Ασύρµατου Ευρυζωνικού 
∆ικτύου και µε το πρόγραµµα αυτό. 

 

 

7.2. Προοπτικές επέκτασης Ασυρµάτου ∆ικτύου σύµφωνα µε το 
πρόγραµµα ΣΥΖΕΥΞΙΣ 

 

∆ιασύνδεση µε το ΣΥΖΕΥΞΙΣ 

 

Το ΣΥΖΕΥΞΙΣ υλοποιείται µέσω µικρού αριθµού νησίδων (µε αντίστοιχους Αναδόχους) 
που καλύπτουν όλο τον Ελλαδικό χώρο. Επιπλέον έχει διαχωρίσει τους φορείς της ∆ηµόσιας 
∆ιοίκησης σε 4 κατηγορίες, όπου οι φορείς κάθε κατηγορίας ανήκουν σε ξεχωριστό εικονικό 
δίκτυο (VPN). Το ΣΥΖΕΥΞΙΣ χρησιµοποιεί τον µηχανισµό ΝΑΤ µε απόδοση ιδιωτικών IP 
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διευθύνσεων στους τελικούς χρήστες και παρέχει ένα µικρό αριθµό πραγµατικών IP 
διευθύνσεων για δροµολόγηση της κίνησης προς άλλες νησίδες και προς το Internet. Οι 
πραγµατικές IP διευθύνσεις που είναι διαθέσιµες ανήκουν τυπικά στους ΟΤΑ και θα δοθούν 
στον ανάδοχο για να χρησιµοποιηθούν από τα δίκτυα των ∆ήµων. 

Η προτεινόµενη λύση είναι ο δροµολογητής του κεντρικού κόµβου να παρέχει διασύνδεση 
σε επίπεδο IP (µέσω του address space του ΣΥΖΕΥΞΙΣ, ιδιωτικών διευθύνσεων και 
µελλοντικά IPv6). Στη συνέχεια ο δροµολογητής του κεντρικού κόµβου θα συνδέεται σε 
επίπεδο IP µε το δροµολογητή του ΣΥΖΕΥΞΙΣ που θα λειτουργεί πλέον περισσότερο σαν 
CPE. Επίσης, η υπηρεσία VoIP που θα παρέχει ο δροµολογητής του κεντρικού κόµβου για 
την ενδο-δηµοτική τηλεφωνία θα πρέπει να διασυνδέεται µε την αντίστοιχη του ΣΥΖΕΥΞΙΣ 
για τις ζώνες που οι συνδέσεις του ΣΥΖΕΥΞΙΣ σε κάθε ∆ήµο προσφέρουν. 

 
 

7.3. Φορείς της περιοχής που συµµετέχουν στο πρόγραµµα ΣΥΖΕΥΞΙΣ 

 Στον παρακάτω πίνακα αναφέρονται οι φορείς που είναι υπεύθυνοι για την 
διασύνδεση του ασύρµατου µητροπολιτικού δικτύου µε το πρόγραµµα ΣΥΖΕΥΞΙΣ. 

Φορέας 
Τηλ. 

Κέντρου 

Τηλ. 

Κέντρου 

Σύζευξις 

E-Mail Ιστοσελίδα 

Γενικό 
Νοσοκοµείο -ΚΥ 
Φιλιατών 

2664020122 2664360200  http://www.gnfiliaton.gr 

∆ήµος Αχέροντα 2666041328 2666360300 axeron@otenet.gr  
∆ήµος 
Ηγουµενίτσας 

2665022323 2665361100 igoumen1@otenet.gr http://www.igoumenitsa.gr 

∆ήµος 
Μαργαριτίου 

2665098800 2665361700 dmmargar@otenet.gr  

∆ήµος 
Παραµυθίας 

2666022000 2666360100 info@paramythia.gr http://www.paramythia.gr 

∆ήµος 
Παραποτάµου 

2665092070 2665361400   

∆ήµος Συβοτών  2665361500   
∆ήµος Φιλιατών  2664360100   
ΘΧΠ 
Ηγουµενίτσας  2665360800   

Ίδρυµα 
Κοινωνικής 
Πρόνοιας 
Φιλιατών 

 2664360600   

Κ.Ε.Π 
Ηγουµενίτσας 

2665029022 2665360000 d.igoumenitsa@kep.gov.gr  

Κέντρο Παιδικής 
Μέριµνας 
Αρρένων 
Φιλιατών 

 2664360700   

Κέντρο Υγείας 
Μαργαριτίου 

2665098811 2665360700 kym@gnfiliaton.gr  

Κέντρο Υγείας 
Ηγουµενίτσας  2665361000   
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Κέντρο Υγείας 
Παραµυθίας     

Νοµαρχιακή 
Αυτοδιοίκηση 
Θεσπρωτίας 

2665099914 2665360100 info@nathesprotias.gr http://www.thesprotia.gr 

ΣΓ Ηγουµενίτσας 2665022367 2665360900 sgigoymeni@stratologia.gr  

 

 
7.4. Τεχνικές προδιαγραφές των απαραίτητων εξαρτηµάτων διασύνδεσης 

 
 

Α/Α 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ & ΤΕΧΝΙΚΑ 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 
ΑΝΑΓΚΑΙΟΤΗΤΑ 

10/100/1000BASE-T UTP to 1000BASE-X 

Fiber Media Converter 

and Network Interface Device 

1.1 
Υποστήριξη πρωτοκόλλων 10BASE-T, 100BASE-
TX, 1000BASE-T, 1000BASE-X µε 10,240 bytes 
max. frame size 

Αναγκαίο 

1.2 
Καλώδιο 
UTP 

EIA/TIA 568A/B, Κατηγορία 5 και 
άνω Αναγκαίο 

1.3 Καλώδιο οπτικής ίνας 
Multimode: 50/125, 
62.5/125, 100/140µm 
Single-mode: 9/125µm 

Αναγκαίο 

1.4 Καλώδιο σειριακό 
RS-232, 22 to 24 AWG, 
12 to 50 pF/ft. Αναγκαίο 

1.5 RJ-45 Interface Αναγκαίο 

1.6 Fiber Interface Αναγκαίο 

1.7 Ενδεικτικά LEDs Αναγκαίο 

1.8 Θερµοκρασία περιβάλλοντος λειτουργίας -40º έως 60º C 

1.9 Υγρασία περιβάλλοντος λειτουργίας 5% - 95% 

1.10 Αποδεκτό MTBF ≥ 200hrs 

1.11 Safety standards (τουλάχιστον 3) UL, CE, FCC Class A, 

MEF 9, MEF 14, NEBS3 
 
 
 

7.5. ∆ιασύνδεση µε το Μητροπολιτικό ∆ίκτυο Οπτικών Ινών 
 

Το ασύρµατο ευρυζωνικό δίκτυο θα αποτελεί επέκταση του ήδη εγκατεστηµένου δικτύου 
οπτικών ινών. Στην αντίστοιχη µελέτη εγκατάστασης του Μητροπολιτικού ∆ικτύου Οπτικών 
ινών συµπεριλαµβάνονται τα εξής χαρακτηριστικά, από τα οποία θα γίνεται άµεση 
διασύνδεση οπτικής ίνας και Ασύρµατου Σηµείου Πρόσβασης: 
 

• Η φυσική τοπολογία – όδευση του δικτύου (σκαπτικά έργα στην πόλη)  
• Αναλυτική αποτύπωση  της όδευσης (διαδροµές, φρεάτια)  
• Η λογική τοπολογία του δικτύου 
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• Αναλυτική καταγραφή των οπτικών ινών οι οποίες απαιτούνται µεταξύ κόµβων και 
των συµµετεχόντων σηµείων  

• Ενδεικτικές τιµές αποστάσεων µεταξύ όλων των κόµβων, σηµείων και φρεατίων του 
δικτύου. 

 
Η φυσιολογία των ασύρµατων διασυνδέσεων είναι δύσκολο να µελετηθεί µε 
ηλεκτροµαγνητικό τρόπο, και ο ανάδοχος οφείλει να παρουσιάσει το αναλυτικό µοντέλο 
βασιζόµενο σε µετρήσεις που θα διαρκέσουν πλέον του ενός µηνός. Τα παραπάνω βασίζονται 
στην περιγραφή του µητροπολιτικού δικτύου οπτικών ινών ότι θα πρέπει να είναι επεκτάσιµο 
ακόµη και µε πρωτοβουλία τρίτων µερών, τα οποία θα µπορούν να κατασκευάσουν 
συµπληρωµατικές υποδοµές συγκέντρωσης χρηστών και πρόσβασης και να επιζητήσουν τη 
διασύνδεση των υποδοµών αυτών (κατά τεκµήριο σε κόµβους διανοµής ή πρόσβασης) µέσω 
φρεατίων και σωληνώσεων της παρούσας υποδοµής. Επίσης να µπορούν να προστεθούν 
κόµβοι οποιουδήποτε επιπέδου µεταξύ υπάρχοντων κόµβων. Η διασύνδεση των διαφόρων 
σηµείων µε τα φρεάτια οπτικών ινών οφείλουν να γίνουν από τον ανάδοχο, ενώ είναι στην 
διακριτική ευχέρεια του ανάδοχου ο τρόπος διασύνδεσης µεταξύ των Ασυρµάτων Σηµείων 
Πρόσβασης (καθότι µπορεί να γίνει διασύνδεση είτε ασύρµατη Adhoc ή Mesh είτε 
ενσύρµατη). Σε κάθε περίπτωση τα µήκη των καλωδίων, και η ποιότητα των ασύρµατων 
διασυνδέσεων θα πρέπει να αναγράφονται αναλυτικά. 
 

Πιθανός Εξοπλισµός: 
Νησίδα : κατευθυντική κεραία + δροµολογητής + switch + ασύρµατη γέφυρα, Adhoc ή Mesh 
+ οπτική καλωδίωση + οπτικός κατανεµητής + UTP καλωδίωση + F/O to UTP Transceivers 
 

7.6. Εργασίες για την διασύνδεση ετερογενών δικτύων µε το ασύρµατο 
δίκτυο 

 

• Οι εργασίες θα περιλαµβάνουν τρία διαφορετικά στοιχεία, και είναι ευθύνη του 
ανάδοχου για την πλήρη διαλειτουργικότητα. 

 
• ∆ιασύνδεση Ασυρµάτου ∆ικτύου µε το ΣΥΖΕΥΞΙΣ: Το ΣΥΖΕΥΞΙΣ ως πρόγραµµα 

διασύνδεσης δηµόσιων φορέων και παροχής διαδικτυακών πληροφοριών, θα 
διασυνδέεται µε το ασύρµατο δίκτυο, ανάλογα µε τον τερµατικό του εξοπλισµό 
Ethernet. Ο Ανάδοχος θα προσδιορίσει τον τρόπο διασύνδεσης των δηµοσίων 
κτιρίων/φορέων, τα οποία δεν βρίσκονται υπό το δίκτυο ΣΥΖΕΥΞΙΣ ώστε να 
διασυνδέονται µέσω ασυρµάτων σηµείων πρόσβασης. Ο ∆ήµος αντίστοιχα θα 
προσδιορίσει εκείνα τα κτίρια τα οποία επιθυµεί να παρέχει πρόσβαση και δεν 
περιλαµβάνονται στον αναλυτικό πίνακα του ΣΥΖΕΥΞΙΣ. 

• Το Μητροπολιτικό ∆ίκτυο οπτικών ινών θα αποτελεί την βάση για την επέκταση των 
ευρυζωνικών υπηρεσιών στην ευρύτερη περιοχή ενδιαφέροντος του δήµου. Ο 
ελάχιστος ρυθµός µετάδοσης θα είναι 11Mbps µέσω του ασυρµάτου δικτύου και 
σηµείων όπου το Μ∆Ο δεν έχει πρόσβαση. Το κόστος αλλά και η τεχνικές 
διασύνδεσης µε το Μ∆Ο δεν αποτελούν µέρος της µελέτης καθώς έχουν εξεταστεί 
και αντίστοιχα κοστολογηθεί στο Μ∆Ο ως κεφάλαιο διασυνδέσεων µε άλλα δίκτυα. 

• Τα σηµεία τα οποία δεν καλύπτονται ούτε από το ΣΥΖΕΥΞΙΣ ούτε από το Μ∆Ο θα 
καλύπτονται ηλεκτροµαγνητικά από το ασύρµατο δίκτυο (τουλάχιστον όσον αφορά 
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της περιοχές ιδιαίτερης τηλεπικοινωνιακής ζήτησης) µε κατευθυντικές ή ήµι-
κατευθυντικές ζεύξεις. 

 

8. Ανάλυση Προϋπολογισμού και Τεύχος Δημοπράτησης του 

Έργου 

8.1. Περιοχές κάλυψης Εξωτερικού Χώρου 
 

Παρακάτω προσδιορίζονται τα βασικά σηµεία εγκατάστασης των ΑΣΠ. 

 

Σηµεία 

Επιθυµητής 

Κάλυψης 

Γεωγραφικό 

Μήκος 

(Longitude) 

Γεωγραφικό 

Πλάτος 

(Latitude) 

Σηµείο 

Εγκατάστασης 

Πρόσβαση 

στο 

∆ίκτυο 

Αριθµός 

ζεύξεων 

Εσωτερική 

Κάλυψη 

∆ηµοτική 
Παραλία 
∆ρεπάνου 

39 o30’29Ν 20 o13’19Ε Τουριστικό 
Περίπτερο.  
Αντικεραυνική 
Προστασία 

Ασύρµατη 4 Χ 5GHz και 
2 ΑΣΠ προς 
τις Παραλίες 
∆ρεπάνου και 
Μακριγιαλίου 

ΟΧΙ 

Λιµάνι 1 Λιµεναρχείο Ύψος 
Κεραιοσυστήµατος 
~3µ 

Ασύρµατη, 
Οπτική Ίνα, 
ΣΥΖΕΥΞΙΣ 

1 Χ 5GHz και 
2 X ΑΣΠ 
2.4GHz 

ΝΑΙ 

Λιµάνι 2 39 o29’40Ν 20 o15’41Ε Ύψος 
Κεραιοσυστήµατος 
~3µ 

Ασύρµατη, 
Οπτική Ίνα 

2 X 5GHz και 
3 ΑΣΠ 2.4 
GHz (2 sector 
& 1 omni) 

ΟΧΙ 

Λιµάνι 3 39 o30’06Ν 20 o15’46Ε Ύψος 
Κεραιοσυστήµατος 
~3µ 

Ασύρµατη, 
Οπτική Ίνα 

2 X 5GHz και 
3 ΑΣΠ 2.4 
GHz (2 sector 
& 1 omni) 

ΝΑΙ 

Πάρκο Κεραιών 39 o29’00Ν 20 o14’09Ε Πυλώνες Κεραιών. 
Θα επιλεχθεί το 
ακριβές σηµείο σε 
συνεργασία µε τον 
φορέα διαχείρισης 
του Πάρκου. ∆εν 
απαιτείται 
αντικεραυνική 
προστασία 

Ασύρµατη 5 X 5GHz και 
1 ΑΣΠ µε 
sectorial προς 
το λιµάνι 

ΟΧΙ 

∆ηµοτικό 
Περίπτερο 

39 o30’37Ν 20 o16’15Ε Ύψος 
κεραιοσυστήµατος 3-
6µ. Αντικεραυνική 
Προστασία 

Ασύρµατη 3 Χ 5GHz και 
1 ΑΣΠ 
2.4GHz 

ΝΑΙ 

Παλαιό 
Λαδοχώρι 

39 o29’06Ν 20 o16’03Ε  Ασύρµατη, 
Ενσύρµατη 

2 Χ 5 GHz ΟΧΙ 

(Νέο) Λαδοχώρι 39 o29’28Ν 20 o15’43Ε Κλειστό 
Γυµναστήριο. Ύψος 
Κεραιοσυστήµατος 
3-6µ, Αντικεραυνική 
Προστασία 

Οπτική Ίνα 2 Χ 5GHz, 2 
ΑΣΠ 2.4GHz 

ΝΑΙ 

Γραικοχώρι 39 o29’48Ν 20 o16’24Ε ∆ηµοτικό Σχολείο 
Γραικοχωρίου. 
Μέγιστο Ύψος 
κεραιών 3µ, 
Αντικεραυνική 

Οπτική Ίνα, 
ΣΥΖΕΥΞΙΣ, 

1 Χ 5GHz, 1 
ΑΣΠ 2.4GHz 

ΟΧΙ 
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8.2. Ενδεικτικός Προϋπολογισµός του έργου 

 
Στους παρακάτω πίνακες προσδιορίζονται οι ακριβές ποσότητες του ενεργητικού και του 
παθητικού εξοπλισµού που θα χρησιµοποιηθεί για την υλοποίηση του Ασύρµατου 
Μητροπολιτικού ∆ικτύου του ∆ήµου Ηγουµενίτσας, µε βάση τα στοιχεία που έχουµε από την 
χωροταξική και ηλεκτροµαγνητική κάλυψη, και όπως προσδιορίστηκαν στα προηγούµενα 
κεφάλαια. Ο προϋπολογισµός θα διαχωρισθείς σε δυο διαφορετικές περιπτώσεις, ώστε να 
υπάρχει δυνατότητα κατάθεσης ποικιλίας προτάσεων και χρήσης διαφορετικών τεχνολογιών. 
Κατά την διάρκεια της υποβολής των προτάσεων ο διαγωνιζόµενος θα µπορεί να επιλέξει σε 
ποια περίπτωση επιθυµεί να κριθεί. Οι τεχνικές προδιαγραφές των παρακάτω έχουν αναλυθεί 
στο κεφάλαιο 3.5 και θα πρέπει να τηρούνται αυστηρά. 
 

Περίπτωση 1 (Single Device Interface) 

 
 

Α/Α ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΠΟΣ. 

ΤΙΜΗ 

ΜΟΝΑ∆Α 

(€) 

ΣΥΝΟΛΟ 

(€) 

1 Ασύρµατο Σηµείο Πρόσβασης Εξωτερικού 
Χώρου στα 2.4GHz 30 700 21.000 

2 Ασύρµατο Σηµείο Πρόσβασης Εξωτερικού 
Χώρου στα 5GHz 35 700 24.500 

3 Ασύρµατο Σηµείο Πρόσβασης Εσωτερικού 
Χώρου στα 2.4GHz 10 450 4.500 

4 Outdoor Antenna (Omni) 20 70 1.400 

5 Outdoor Antenna (Sectorial) 30 160 4.800 

6 Outdoor Antenna (Directional) 20 180 3.600 

7 Indoor Antenna Sectorial 8 40 320 

8 Αντικεραυνική Προστασία 60 30 1.800 

9 Κουτί εξωτερικού χώρου 10 30 300 

10 Ιστός κεραιών (3-6µ) και καλωδιώσεις 50 300 15.000 

11 ∆ροµολογητής Κόµβων 20 1.100 22.000 

Προστασία 
∆ήµος 
Ηγουµενίτσας 
(Κτίριο) 

39 o30’23Ν 20 o15’50Ε Ύψος 
κεραιοσυστήµατος 3-
6µ.  Αντικεραυνική 
Προστασία 

Οπτική Ίνα, 
Ενσύρµατη 
και 
ΣΥΖΕΥΞΙΣ 

 ΝΑΙ 

Βιολογικός 
Καθαρισµός 

39 o29’29Ν 20 o12’54Ε Ύψος 
κεραιοσυστήµατος 3-
6µ 

Ασύρµατη 1 Χ 5GHz ΟΧΙ 

Πλαταριά 
(όµορος ∆ήµος) 

39 o26’53Ν 20 o16’41Ε Οποιοσδήποτε 
∆ηµοτικός Χώρος 

Ασύρµατη 1 X 5GHz - 

Σύβοτα (όµορος 
∆ήµος) 

39 o24’31Ν 20 o14’23Ε Οποιοσδήποτε 
∆ηµοτικός Χώρος 

Ασύρµατη 1 X 5GHz - 

∆ήµος 
Παραπόταµου 
(όµορος ∆ήµος) 

39 o33’09Ν 20 o18’59Ε Οποιοσδήποτε 
∆ηµοτικός Χώρος 

Ασύρµατη 1 X 5GHz - 
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12 Ethernet Μεταγωγείς Κόµβων 20 200 4.000 

13 Ethernet Μεταγωγείς Τερµατικών Σηµείων 10 3.000 30.000 

14 UPS Προστασία ρεύµατος για τους τερµατικούς 
κόµβους 2 1.200 2.400 

15 Servers / Εξυπηρετητές 2 1.500 3.000 

16 Συντήρηση και τεχνική υποστήριξη 24 Μήνες 2.200 2.200 

17 ∆οκιµές και Εκπαίδευση 1 6.000 6.000 

18 Network Management System 1 5.000 5.000 

 ΚΟΣΤΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ  151.820 
 Κόστος εγκατάστασης / Εργολαβικό Κόστος   16.247 

 ΣΥΝΟΛΟ ΧΩΡΙΣ ΦΠΑ  168.067 
 ΣΥΝΟΛΟ ΜΕ ΦΠΑ  200.000 
 
 
 
Περίπτωση 2 (Mesh Topology Layer 3) 

 
 

Α/Α ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΠΟΣ. 

ΤΙΜΗ 

ΜΟΝΑ∆Α 

(€) 

ΣΥΝΟΛΟ 

(€) 

1 Κατηγορία συσκευών Mesh 1 20 2.000 40.000 

2 Κατηγορία συσκευών Mesh 2 15 3.000 45.000 

3 Κατηγορία συσκευών Mesh 3 5 5.000 25.000 

4 Ιστός κεραιών (3-6µ) και καλωδιώσεις 20 200 4.000 

5 ∆ροµολογητής Κόµβων 5 1.000 5.000 

6 Ethernet Μεταγωγείς Κόµβων 5 200 1.000 

7 Ethernet Μεταγωγείς Τερµατικών Σηµείων 5 3.000 15.000 

8 UPS Προστασία ρεύµατος για τους τερµατικούς 
κόµβους 2 1.200 2.400 

9 Servers / Εξυπηρετητές 2 1.500 3.000 

10 Συντήρηση και τεχνική υποστήριξη 24 Μήνες 2.000 2.000 

11 ∆οκιµές και Εκπαίδευση 1 6.000 6.000 

12 Network Management System 1 5.000 5.000 

 ΚΟΣΤΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ   153.400 
 Κόστος εγκατάστασης / Εργολαβικό Κόστος   14.6667 

 ΣΥΝΟΛΟ ΧΩΡΙΣ ΦΠΑ  168.067 
 ΣΥΝΟΛΟ ΜΕ ΦΠΑ  200.000 
 
 
 
Περίπτωση 3 (Multiple Device Interface) 

 
 

Α/Α ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΠΟΣ. 

ΤΙΜΗ 

ΜΟΝΑ∆Α 

(€) 

ΣΥΝΟΛΟ 

(€) 

1 Ασύρµατο Σηµείο Πρόσβασης Εξωτερικού 30 700 21.000 
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Χώρου πολλαπλών Interface 1 

2 Ασύρµατο Σηµείο Πρόσβασης Εξωτερικού 
Χώρου πολλαπλών Interface 2 40 800 32.000 

3 Ασύρµατο Σηµείο Πρόσβασης Εσωτερικού 
Χώρου στα 2.4GHz 10 450 4.500 

4 Outdoor Antenna (Omni) 20 70 1.400 

5 Outdoor Antenna (Sectorial) 40 160 6.400 

6 Outdoor Antenna (Directional) 30 180 5.400 

7 Indoor Antenna Sectorial 8 40 320 

8 Αντικεραυνική Προστασία 60 30 1.800 

9 Κουτί εξωτερικού χώρου 10 30 300 

10 Ιστός κεραιών (3-6µ) και καλωδιώσεις 51 300 15.300 

11 ∆ροµολογητής Κόµβων 10 1100 11.000 

12 Ethernet Μεταγωγείς Κόµβων 20 200 4.000 

13 Ethernet Μεταγωγείς Τερµατικών Σηµείων 10 3000 30.000 

14 UPS Προστασία ρεύµατος για τους τερµατικούς 
κόµβους 2 1200 2.400 

15 Servers / Εξυπηρετητές 2 1500 3.000 

16 Συντήρηση και τεχνική υποστήριξη 2 1000 2.000 

17 ∆οκιµές και Εκπαίδευση 1 6000 6.000 

18 Network Management System 1 5000 5.000 

 ΚΟΣΤΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ  151.820 
 Κόστος εγκατάστασης / Εργολαβικό Κόστος  16.247 

 ΣΥΝΟΛΟ ΧΩΡΙΣ ΦΠΑ  168.067 
 ΣΥΝΟΛΟ ΜΕ ΦΠΑ  200.000 
 
 
 
 
* Ο διαγωνιζόµενος µπορεί να παρουσιάσει τεχνολογίες Mesh Mode, Grid, και νεότερες 
τεχνολογίες όπως WiMAX, οι οποίες θα κριθούν µε διαφορετικά κριτήρια. Στα πλαίσια αυτά 
οι τιµές θα µεταβληθούν αναλόγως, µε κριτήριο την αποτελεσµατικότερη µετάδοση των 
πληροφοριών. 
** Ο συνολικός προϋπολογισµός θα παραµείνει σταθερός και θα προσδιορισθεί σε δεύτερο 
επίπεδο από το ίδιο το δήµο. 
*** Η αναλυτική περιγραφή όλων των παραπάνω έχουν γίνει στο κεφάλαιο 2. 
**** Τα σηµεία εγκατάστασης ΑΣΠ εσωτερικών χώρων θα γίνουν σε συνεννόηση µε τον 
υπεύθυνο της εκάστοτε υπηρεσίες και τον επιβλέποντα µηχανικό. 
***** Οι ακριβείς τοποθεσίες εγκατάστασης των µη προσδιορισµένων ΑΣΠ εξωτερικών 
χώρων θα γίνει σε συνεννόηση µε τον επιβλέποντα µηχανικό. 
 

8.3. Κριτήρια Αξιολόγησης του έργου 
 

Η αξιολόγηση της Τεχνικής Προσφοράς γίνεται µόνο για τις προσφορές που εκπληρώνουν 
τα κριτήρια τα οποία θα θέσει ο ∆ήµος Ηγουµενίτσας. 
Κατά την διάρκεια της αξιολόγησης των προσφορών, οι διαγωνιζόµενοι, εκπροσωπούµενοι 
από τον τεχνικό Υπεύθυνο του Έργου καθώς επίσης και από αντιπροσωπεία τουλάχιστον δυο 
ακόµα ατόµων που συµµετείχαν στην προσφορά, οφείλουν να παραστούν για να 
παρουσιάσουν την τεχνική προσφορά τους στην επιτροπή κρίσης του έργου.  
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Η Αναθέτουσα Αρχή θα ενηµερώσει τους διαγωνιζόµενους για την χρονική διάρκεια της 
παρουσίασης, τον τόπο αλλά και τον υπεύθυνο της επιτροπής κρίσης. 
 
Τα κριτήρια επιλογής του έργου είναι τα εξής µε αντίστοιχα βάρη. 
 

Κάλυψη των ειδικών απαιτήσεων του ∆ήµου Ηγουµενίτσας 

 

Υποκριτήρια: 
 

• Αξιολόγηση των απαιτήσεων και ιδιαιτεροτήτων του έργου – 10% 
 

• Συµφωνία των τεχνικών χαρακτηριστικών µε αντίστοιχα του διαγωνισµού – 15% 
 

• Ποσοστό Κάλυψης των εξωτερικών χώρων του ∆ήµου και των σηµείων 
ενδιαφέροντος – 15% 
 

• Ποσοστό Κάλυψης των εσωτερικών χώρων – 5% 
 

• Πληρότητα και σαφήνεια της προσφοράς – 10% 
 

• Προφίλ της Εταιρείας όσον αφορά την υλοποίηση Ασυρµάτων Μητροπολιτικών 
∆ικτύων (ΑΜ∆) σε επίπεδο ΟΤΑ Α’ και Β’ βαθµού – 5% 

 

Οµάδα υλοποίησης του έργου και εγγύηση καλής λειτουργίας 

 

Υποκριτήρια: 
 

• Στελέχη που συµµετέχουν στην οµάδα έργου, και εµπειρία σε ΑΜ∆ – 5% 
 

• Χρονοδιάγραµµα υλοποίησης και παράδοσης του έργου – 20% 
 

• Προτεινόµενες υπηρεσίες – 5% 
 

• Εκπαίδευση των µελών του ∆ήµου για την ευρύτερη χρησιµοποίηση του δικτύου – 
10% 

 

 

Παράρτηµα Α: Συγκρότηση Επιτροπών Κρίσεων του έργου – Προς 

την ∆ιακύρηξη 

 

Επιτροπή Κρίσης του έργου (ΕΠΕ) 
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Στόχος της επιτροπής αυτής είναι να κρίνει την επάρκεια των διαγωνιζόµενων για την 
συµµετοχή τους στην διαγωνισµό ανάληψης του έργου. Σε δεύτερο επίπεδο η επιτροπή θα 
κρίνει την κάλυψη των ειδικών απαιτήσεων του έργου, και την ευρύτερη προσφορά µε τα 
παραπάνω κριτήρια όπως ορίστηκαν. Η συγκρότηση της επιτροπής αυτής καθώς και η 
οργάνωση της είναι αποκλειστική υπευθυνότητα της αναθέτουσας αρχής του ∆ήµου, και θα 
περιλαµβάνει: 
 
• 2 Αντιπροσώπους της Αναθέτουσας Αρχής του ∆ήµου 
 
• 1 Αντιπρόσωπος της ακαδηµαϊκής κοινότητας ως προς την κρίση και υλοποίηση των 

νέων τεχνολογιών 
 

• 1 Αντιπρόσωπος του Τεχνικού Επιµελητηρίου µε ειδικότητα σε θέµατα 
Τηλεπικοινωνιών/∆ικτύων 

 
• 1 Αντιπρόσωπος της υλοποίησης της µελέτης 

 
Λόγω της ταχύτητας εξέλιξης των τεχνολογιών ασυρµάτων δικτύων η επιτροπή θα είναι 
υπεύθυνη να ορίσει εάν νεότερες τεχνολογίες που θα παρουσιασθούν είναι ικανοποιητικές για 
να καλύψουν τις ειδικές απαιτήσεις του έργου.  
 

Επιτροπή Ελέγχου και Παρακολούθησης (ΕΕΠ) 

 

Με συνδυασµό µετρήσεων και δοκιµασιών, καθώς και των ελέγχων και της 
παρακολούθησης, διασφαλίζεται ότι το δίκτυο πρόσβασης έχει το αναµενόµενο επίπεδο 
ποιότητας. Ταυτόχρονα, ανακαλύπτονται οι ατέλειες σε πρώιµο στάδιο και έτσι 
αντιµετωπίζονται ευκολότερα. Ο έλεγχος και η παρακολούθηση θα πρέπει να γίνεται σε 
τακτά διαστήµατα ώστε να τηρούνται οι τεχνικές προδιαγραφές. Η επιτροπή Ελέγχου και 
Παρακολούθησης θα συµπληρώνει ανά 1 µήνα µελέτη που θα καταθέτει στην Αναθέτουσα 
αρχή ως προς την ορθή υλοποίηση του δικτύου και θα καταδεικνύει οποιεσδήποτε ατέλειες. 
 

 

Επιτροπή Παρακολούθησης και Παραλαβής (ΕΠΠ) 

 

Η ΕΠΠ θα καταθέτει αναλυτική µελέτη στην αναθέτουσα αρχή για την υλοποίηση των 
κριτηρίων που έχουν ορισθεί από την µελέτη. Η ΕΠΠ προβαίνει σε δύο φάσεις παραλαβής οι 
οποίες συνδέονται και µε την πληρωµή του Αναδόχου. Οι φάσεις αυτές θα είναι για την ορθή 
παρακολούθηση στο διάστηµα δοκιµαστικής λειτουργίας και παραλαβής του έργου. Η ΕΠΠ 
έχει προθεσµία ενός  (1)  µηνός από την ηµεροµηνία ανακοίνωσης από τον Ανάδοχο της 
ολοκλήρωσης του έργου για να προβεί σε έγγραφες παρατηρήσεις της για τις 
αποκαταστάσεις και διορθώσεις που πρέπει να γίνουν σύµφωνα µε τις προδιαγραφές του 
έργου. Η Επιτροπή Παρακολούθησης και Παραλαβής του έργου θα διενεργεί απροειδοποίητα 
δειγµατοληπτικούς ελέγχους σε όλη τη διάρκεια του έργου. Εάν σε αυτούς διαπιστωθούν 
αποκλίσεις στη υλοποίησης του έργου σε σχέση µε τους όρους της σύµβασης ή πρόθεση 
παραπλάνησης της Αναθέτουσας Αρχής, τότε η ΕΠΠ εισηγείται στην Αναθέτουσα Αρχή την 
έναρξη των διαδικασιών για την κήρυξη του Αναδόχου ως έκπτωτου, ή την επιβολή σε αυτόν 
ποινικών ρητρών 
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Παράρτηµα Β: Προτεινόµενα Στοιχεία - Προς την Συγγραφή 

Υποχρεώσεων - ∆ιακύρηξη 
  

Β.1. Κατάθεση Προσφορών 

 

Η κατάθεση των προσφορών θα γίνεται σύµφωνα µε την αντίστοιχη φόρµα που θα 
παραδίδει στους διαγωνιζόµενους Αναθέτουσα Αρχή. Από την συµπλήρωση της φόρµας 
αυτής θα προκύπτει εάν καλύπτονται τα χαρακτηριστικά του ενεργητικού και του παθητικού 
εξοπλισµού. Ο διαγωνιζόµενος θα πρέπει να προσδιορίζει επίσης τον κατασκευαστή των 
προϊόντων, τον προµηθευτή καθώς και επίσης και τα αναλυτικά πρόσθετα στοιχεία, αλλά και 
την αιτιολόγηση αυτών ως προς της χρηστικότητα τους για την υλοποίηση του Ασυρµάτου 
∆ικτύου. Η κάθε πρόσφορα θα πρέπει να συνοδεύεται από τα παρακάτω στοιχεία: 
 
• Εγγυητική Επιστολή Συµµετοχής 

 
• Εγγυητική Επιστολή Προκαταβολής 

 
• Εγγυητική Επιστολή Καλής Εκτέλεσης της Σύµβασης 

 
• Εγγυητική Επιστολή Καλής Λειτουργίας 

 
 

Β.2. Κριτήρια Ανάθεσης 

 

Τα κριτήρια µε βάση τα οποία η Αναθέτουσα Αρχή αναθέτει τα έργα, τις υπηρεσίες και τις 
προµήθειες είναι κατά περίπτωση (α) είτε αποκλειστικά η χαµηλότερη τιµή, (β) είτε η πλέον 
συµφέρουσα από οικονοµική άποψη προσφορά (γ) είτε µε πρόταση νεότερων πιο 
αποτελεσµατικών τεχνολογιών. Το κριτήριο της "χαµηλότερης τιµής" προσιδιάζει στην 
ανάθεση συµβάσεων που είναι πλήρως διευκρινισµένες ως προς την τεχνική υλοποίησής 
τους. Το κριτήριο της "πλέον συµφέρουσας από οικονοµικής άποψης προσφοράς" 
προσιδιάζει στην ανάθεση συµβάσεων, των οποίων η ποιότητα των αντίστοιχων παραδοτέων 
κρίνεται ότι εξαρτάται από την ιδιαίτερη τεχνική, αλλά και οικονοµική προσφορά του κάθε 
διαγωνιζοµένου. Το αρµόδιο όργανο της Αναθέτουσας Αρχής προκαθορίζει σε κάθε 
περίπτωση το κριτήριο ανάθεσης της δηµοπρατούµενης σύµβασης στην προκήρυξη. Όταν δε 
κριτήριο ανάθεσης είναι η πλέον συµφέρουσα από οικονοµική άποψη προσφορά, 
καθορίζονται το αργότερο στη διακήρυξη τα επί µέρους κριτήρια αξιολόγησης των τεχνικών 
προσφορών και υποδεικνύεται η σχετική στάθµιση που προσδίδεται σε καθένα από αυτά για 
τον προσδιορισµό της πλέον συµφέρουσας από οικονοµική άποψη προσφοράς. Επιµέρους 
κριτήρια για την αξιολόγηση των προσφορών µπορεί να είναι κυρίως τα κάτωθι µεταβλητά 
κριτήρια που συνδέονται µε την συγκεκριµένη σύµβαση: η τιµή, η προθεσµία εκτέλεσης ή 
παράδοσης, τα έξοδα λειτουργίας, η ποιότητα, η αποδοτικότητα, τα τεχνικά πλεονεκτήµατα, 
τα αισθητικά και λειτουργικά χαρακτηριστικά, η τεχνική αξία, η τεχνική υποστήριξη και 
εξυπηρέτηση µετά την παραλαβή κλπ. Στη διακήρυξη καθορίζεται, τέλος, η σχέση τεχνικής 
και οικονοµικής προσφοράς, έτσι ώστε να συνάγεται πάντοτε η πλέον συµφέρουσα από 
τεχνικής και οικονοµικής άποψης προσφορά. 
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Β.3. Αιτιολόγηση Ασυνήθιστα Χαµηλών Προσφορών 

 

Εάν το αρµόδιο όργανο της Αναθέτουσας Αρχής θεωρήσει ότι η προσφορά ενός 
διαγωνιζόµενου είναι υπερβολικά χαµηλή σε σχέση µε το αντικείµενο της δηµοπρατούµενης 
σύµβασης, καλεί, πριν απορρίψει, την προσφορά τον διαγωνιζόµενο να αιτιολογήσει 
εγγράφως την σύνθεση της προσφοράς του και να εξακριβώνει αυτή τη σύνθεση, 
λαµβάνοντας υπόψη τις δοθείσες διευκρινίσεις (επαλήθευση προσφορών). Το αρµόδιο 
όργανο της Αναθέτουσας Αρχής µπορεί να λαµβάνει υπόψη τις επεξηγήσεις που αφορούν την 
οικονοµία της µεθόδου κατασκευής ή τις επιλεγείσες τεχνικές λύσεις ή τις εξαιρετικά 
ευνοϊκές συνθήκες υπό τις οποίες ο οικονοµικός φορέας θα εκτελέσει τη σύµβαση. 
 
 

Β.4. Προσφυγές 

 

Κατά κάθε πράξης ή παράλειψης της Αναθέτουσας Αρχής (και κατ’ επέκταση στο ∆ήµο 
τον ίδιο) αναφορικά µε διενεργούµενο διαγωνισµό, καθώς και κατά της συµµετοχής 
οικονοµικού φορέα και της διαδικασίας αποσφράγισης των προσφορών, είναι δυνατόν να 
ασκηθεί προσφυγή από κάθε οικονοµικό φορέα που έχει έννοµο συµφέρον. Όλες οι 
προσφυγές απευθύνονται στην Αναθέτουσα Αρχή, υποβάλλονται στην έδρα της και 
παραλαµβάνονται από το αρµόδιο όργανο. Επ' αυτών και εφόσον υποβληθούν έγκαιρα 
αποφαίνεται αιτιολογηµένα, κατόπιν εισήγησης της αρµόδιας επιτροπής, το αρµόδιο όργανο 
της Αναθέτουσας Αρχής µέσα σε προθεσµία δέκα (10) ηµερών από της υποβολής τους. Αν 
παρέλθει άπρακτη η προθεσµία των δέκα (10) ηµερών, τεκµαίρεται η απόρριψη των 
προσφυγών. Οι προσφυγές ασκούνται εντός ανατρεπτικής προθεσµίας πέντε (5) ηµερών 
αφότου ο ενδιαφερόµενος έλαβε γνώση της πράξης ή παράλειψης της Αναθέτουσας Αρχής 
που προκαλεί ζηµία στα συµφέροντά του. Η προθεσµία για την άσκηση της προσφυγής και η 
άσκησή της κωλύουν τη σύναψη της σύµβασης. Ειδικότερα, οι προσφυγές κατά της 
συµµετοχής οικονοµικού φορέα και της διαδικασίας αποσφράγισης των προσφορών 
ασκούνται κατά τη διάρκειά της ή την επόµενη εργάσιµη ηµέρα. Η προσφυγή αυτή δεν 
αναβάλει ή διακόπτει το διαγωνισµό, αλλά εξετάζεται κατά την αξιολόγηση των 
αποτελεσµάτων του διαγωνισµού από την αρµόδια επιτροπή κατά τον έλεγχο του φακέλου 
των δικαιολογητικών, και εκδίδεται η σχετική απόφαση από το αρµόδιο όργανο της 
Αναθέτουσας Αρχής. Η προσφυγή κατά της διακήρυξης ασκείται µέσα στο µισό του 
χρονικού διαστήµατος από την τελευταία δηµοσίευση της διακήρυξης ή την αποστολή της 
πρόσκλησης για υποβολή προσφορών (στην περίπτωση της κλειστής διαδικασίας) και µέχρι 
την καταληκτική ηµεροµηνία υποβολής των προσφορών. Για τον καθορισµό της προθεσµίας 
αυτής συνυπολογίζονται και οι ηµεροµηνίες της δηµοσίευσης ή της αποστολής της 
πρόσκλησης και της υποβολής των προσφορών. Στην περίπτωση της κλειστής διαδικασίας, η 
προσφυγή κατά της διακήρυξης ασκείται µόνο από όσους προσκλήθηκαν να υποβάλουν 
προσφορά. Επί των προσφυγών κατά της διακήρυξης και εφόσον υποβληθούν έγκαιρα 
αποφαίνεται αιτιολογηµένα, κατόπιν εισήγησης της αρµόδιας επιτροπής, το αρµόδιο όργανο 
της Αναθέτουσας Αρχής, και η σχετική απόφαση εκδίδεται το αργότερο πέντε (5) εργάσιµες 
ηµέρες πριν από την καταληκτική ηµεροµηνία υποβολής των προσφορών. Η προσφυγή κατά 
της πρόσκλησης για υποβολή αιτήσεων συµµετοχής σε κλειστή διαδικασία ασκείται µέσα 
στο µισό του χρονικού διαστήµατος από την τελευταία δηµοσίευση της πρόσκλησης και 
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µέχρι την ηµεροµηνία λήξεως υποβολής των αιτήσεων συµµετοχής. Για τον καθορισµό της 
προθεσµίας αυτής συνυπολογίζονται και οι ηµεροµηνίες της δηµοσίευσης και της υποβολής 
των αιτήσεων συµµετοχής. Επί των προσφυγών κατά της πρόσκλησης για υποβολή αιτήσεων 
συµµετοχής και εφόσον υποβληθούν έγκαιρα αποφαίνεται αιτιολογηµένα, κατόπιν εισήγησης 
της αρµόδιας επιτροπής, το αρµόδιο όργανο της Αναθέτουσας Αρχής, και η σχετική απόφαση 
εκδίδεται το αργότερο πέντε (5) εργάσιµες ηµέρες πριν από την καταληκτική ηµεροµηνία 
υποβολής των αιτήσεων συµµετοχής. Προσφυγή κατά της συµµετοχής οικονοµικού φορέα σε 
οποιοδήποτε στάδιο του διαγωνισµού κοινοποιείται υποχρεωτικά σε αυτόν κατά του οποίου 
στρέφεται. 

 

Β.5. Αποτέλεσµα ∆ιαγωνισµού 

 

Το αρµόδιο όργανο της Αναθέτουσας Αρχής µπορεί να αποφασίσει: α. την κατακύρωση του 
αντικειµένου του διαγωνισµού ή µέρους αυτού κατά ποσοστό που ορίζεται στην προκήρυξη. 
Το αρµόδιο όργανο της Αναθέτουσας Αρχής γνωστοποιεί από την παραλαβή σχετικής 
γραπτής αίτησης, σε κάθε αποκλεισθέντα διαγωνιζόµενο τους λόγους απόρριψης της 
προσφοράς του και σε κάθε διαγωνιζόµενο που υπέβαλε παραδεκτή προσφορά, τα 
χαρακτηριστικά και τα σχετικά πλεονεκτήµατα της επιλεγείσας προσφοράς καθώς και το 
όνοµα του υποψήφιου αναδόχου. β. την ίση κατανοµή του αντικειµένου του διαγωνισµού, 
εφόσον είναι διαιρετό, µεταξύ περισσοτέρων µειοδοτών µε ισότιµες ή ισοδύναµες 
προσφορές. Εάν το αντικείµενο του διαγωνισµού δεν είναι διαιρετό, ο Ανάδοχος επιλέγεται 
µε κλήρωση. Κατά τα λοιπά, η γνωστοποίηση του αποτελέσµατος γίνεται σύµφωνα µε τα 
οριζόµενα στην προηγούµενη παράγραφο. γ. µαταίωση του αποτελέσµατος του διαγωνισµού 
(και ενδεχοµένως επανάληψή του ή συνέχιση του µε τη διαδικασία της διαπραγµάτευσης). Το 
αρµόδιο όργανο της Αναθέτουσας Αρχής µπορεί να µαταιώσει ή επαναλάβει ορισµένο 
διαγωνισµό σε κάθε στάδιο της διαδικασίας, ιδίως για (i) παράτυπη διεξαγωγή, εφόσον από 
την παρατυπία επηρεάζεται το αποτέλεσµα της διαδικασίας, (ii) εάν το αποτέλεσµα της 
διαδικασίας κρίνεται αιτιολογηµένα µη ικανοποιητικό για την Αναθέτουσα Αρχή, (iii) εάν ο 
ανταγωνισµός υπήρξε ανεπαρκής ή εάν υπάρχουν σοβαρές ενδείξεις ότι έγινε συνεννόηση 
των διαγωνιζοµένων προς αποφυγή πραγµατικού ανταγωνισµού, (iv) εάν υπήρξε αλλαγή των 
αναγκών σε σχέση µε τη δηµοπρατούµενη σύµβαση. Στις περιπτώσεις αυτές, οι προσφορές 
που έχουν ήδη υποβληθεί επιστρέφονται, χωρίς να ανοιχτούν, στους οικονοµικούς φορείς που 
τις υπέβαλαν. Με µέριµνα της η Αναθέτουσα Αρχή γνωστοποιεί στους διαγωνιζοµένους τους 
λόγους για τους οποίους αποφασίστηκε η µαταίωση της σύναψης της δηµοπρατούµενης 
σύµβασης ή η επανεκκίνηση της σχετικής διαδικασίας. Κάθε απόφασή του αρµοδίου 
οργάνου της Αναθέτουσας Αρχής αναφορικά µε διενεργούµενο διαγωνισµό κοινοποιείται 
στους διαγωνιζοµένους µε επιστολή, τηλεοµοιοτυπία ή άλλο πρόσφορο µέσο. Επικουρικά δε, 
µπορεί να αναρτηθεί η σχετική απόφαση στην έδρα της Αναθέτουσας Αρχής έως την 
επόµενη εργάσιµη ηµέρα από εκείνη κατά την οποία ελήφθη. Σε καµία περίπτωση δεν 
δηµιουργείται υποχρέωση αποζηµίωσης διαγωνιζοµένων από την Αναθέτουσα Αρχή για 
οποιεσδήποτε δαπάνες ή άλλες θετικές ή αποθετικές τους ζηµίες, εκτός εάν ορίζεται 
διαφορετικά στις οικείες κοινοτικές και εθνικές διατάξεις. Για τις συµβάσεις που εµπίπτουν 
στο πεδίο εφαρµογής της κοινοτικής νοµοθεσίας περί δηµοσίων συµβάσεων εφαρµόζονται 
παράλληλα ή/και κατά περίπτωση υπερισχύουν οι σχετικοί κοινοτικοί και εθνικοί κανόνες 
δικαίου που αφορούν στην ενηµέρωση των διαγωνιζοµένων. 
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Β.6. Σύναψη Σύµβασης µε τον Ανάδοχο 

 

Σε κάθε περίπτωση ανάθεσης έργου, υπηρεσίας ή προµήθειας, εκτός από τις περιπτώσεις 
της απευθείας ανάθεσης, υπογράφεται σχετική έγγραφη σύµβαση µεταξύ του αρµοδίου 
οργάνου της Αναθέτουσας Αρχής και του αναδόχου. Η σύµβαση καταρτίζεται µε βάση τους 
όρους της διακήρυξης και την προσφορά του αναδόχου, στην Ελληνική γλώσσα και δεν 
µπορεί να περιέχει όρους αντίθετους προς το περιεχόµενο της διακήρυξης του συγκεκριµένου 
διαγωνισµού. Τυχόν τροποποίησή της σύµφωνα µε τα ανωτέρω γίνεται πάντοτε εγγράφως 
και κατόπιν συµφωνίας των συµβαλλοµένων µερών. Ειδικά για τις συµβάσεις των οποίων ο 
προϋπολογισµός είναι ίσος ή ανώτερος των 130.000 € χωρίς ΦΠΑ, ο επιλεγείς 
διαγωνιζόµενος καλείται εντός το πολύ ενός (1) µηνός από της εγγράφου ανακοίνωσης σε 
αυτόν της απόφασης της Αναθέτουσας Αρχής για την ανάθεση της σύµβασης, να προσέλθει 
για την υπογραφή της σε καθορισµένη από τη διακήρυξη προθεσµία. Η προθεσµία αυτή δεν 
µπορεί να είναι µικρότερη των επτά (7) ηµερών, ούτε µεγαλύτερη των τριάντα (30) ηµερών 
από την ηµεροµηνία της προηγούµενης ειδοποίησης, η οποία δύναται πάντως να 
παρατείνεται µε απόφαση της Αναθέτουσας Αρχής. Για την υπογραφή της σύµβασης 
απαιτείται πλήρης φάκελος νοµιµοποιήσεων του αναδόχου και των πληρεξουσίων του να 
υπογράψουν την σύµβαση. Ο Ανάδοχος υποχρεούται να διορίζει αντίκλητό του αποδεκτό 
από την Αναθέτουσα Αρχή και να καταθέτει στην Αναθέτουσα Αρχή την δήλωση αποδοχής 
διορισµού εκ µέρους του αντικλήτου. Κάθε κοινοποίηση στον αντίκλητο τεκµαίρεται ότι 
έγινε στον Ανάδοχο. Η σύµβαση περιλαµβάνει τουλάχιστον τον τόπο και το χρόνο 
υπογραφής της, τα συµβαλλόµενα µέρη, σαφή περιγραφή του ανατεθέντος έργου, υπηρεσίας 
ή προµήθειας και τους όρους εκτέλεσής του, την τιµή, τις προβλεπόµενες εγγυήσεις 
(προκαταβολής, καλής εκτέλεσης κλπ), τον τρόπο και το χρόνο επιστροφής τους, τον τρόπο 
πληρωµής, τον τρόπο και το χρόνο παραλαβής, τους όρους της τυχόν αναθεώρησης τιµών, τις 
ενδεχόµενες ποινικές ρήτρες. Στις περιπτώσεις που στη σύµβαση προβλέπεται προκαταβολή, 
αυτή δεν µπορεί να υπερβαίνει το τριάντα τοις εκατό (30%) του προϋπολογισµού της 
σύµβασης, µη συµπεριλαµβανοµένου του Φ.Π.Α. 

 

Β.7. Παρακολούθηση Εκτέλεσης Σύµβασης 

 

Κάθε θέµα που αφορά στην εκτέλεση της σύµβασης, εφόσον δεν ορίζεται διαφορετικά, 
ρυθµίζεται σύµφωνα µε τα προβλεπόµενα στη διακήρυξη του διαγωνισµού και τη σύµβαση. 
Η παρακολούθηση και παραλαβή του έργου, υπηρεσίας ή προµήθειας γίνεται από επιτροπές 
που ορίζονται µε απόφαση του αρµοδίου οργάνου της Αναθέτουσας Αρχής. Η Αναθέτουσα 
Αρχή µπορεί, επιπλέον, µε σκοπό την υποστήριξη των Επιτροπών Παρακολούθησης και 
Παραλαβής (ΕΠΠ), να ορίζει ένα ή περισσότερα µέλη της ή/και να αποφασίζει τη σύσταση 
Οµάδας Υποστήριξης (ΟΥ). Στην Οµάδα Υποστήριξης είναι δυνατόν, ανάλογα µε την φύση 
της σύµβασης, να συµµετέχει και εξειδικευµένος εξωτερικός ειδικός σύµβουλος ή οµάδα 
εξειδικευµένων συµβούλων. Με απόφαση του αρµοδίου οργάνου της Αναθέτουσας Αρχής 
και σε συνδυασµό µε τις εσωτερικές της ρυθµίσεις και τις ανάγκες υλοποίησης κάθε έργου, 
υπηρεσίας ή προµήθειας προσδιορίζονται οι αρµοδιότητες καθενός από τα ανωτέρω όργανα. 
 

Β.8. Παραλαβή 
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Με την περάτωση των εργασιών ή και κάθε επιµέρους φάσης υλοποίησης του έργου, 
υπηρεσίας ή προµήθειας, το παραδοτέο παραλαµβάνεται από την ΕΠΠ, οπότε και 
συντάσσεται πρωτόκολλο παραλαβής. Σε περίπτωση απόρριψης του παραδοτέου από την 
ΕΠΠ, συντάσσεται πρωτόκολλο απόρριψης, το οποίο περιλαµβάνει τις παρεκκλίσεις που 
παρουσιάζει το παραδοτέο από τους όρους της σύµβασης, τους λόγους της απόρριψης και 
γνωµάτευση της επιτροπής περί της χρηστικότητας και καταλληλότητας του παραδοτέου. 
Εφόσον κριθεί από την Αναθέτουσα Αρχή ότι οι παρεκκλίσεις του παραδοτέου δεν 
επηρεάζουν την καταλληλότητά του και µπορεί να χρησιµοποιηθεί, µπορεί να εγκριθεί η 
παραλαβή του µε ή χωρίς έκπτωση επί της συµβατικής τιµής. Σε δευτεροβάθµια ΕΠΠ που 
συγκροτείται µε απόφαση της Αναθέτουσας Αρχής, παραπέµπονται για επανεξέταση 
περιπτώσεις παραδοτέων που απορρίφθηκαν ή κρίθηκαν παραληπτέα µε παρεκκλίσεις µε 
βάση το σχετικό πρωτόκολλο της πρωτοβάθµιας ΕΠΠ. Η παραποµπή στη δευτεροβάθµια 
ΕΠΠ γίνεται κατόπιν σχετικού αιτήµατος του αναδόχου ή αυτεπάγγελτα από την 
Αναθέτουσα Αρχή. Με απόφαση της Αναθέτουσας Αρχής ορίζονται οι επιµέρους 
διατυπώσεις και διαδικασίες για την παραλαβή, ή την τυχόν απόρριψη του παραδοτέου. Η 
παραλαβή γίνεται υποχρεωτικά µέσα στις προθεσµίες που ορίζονται στη σύµβαση. Σε 
περίπτωση που η παραλαβή δεν πραγµατοποιηθεί από την ΕΠΠ εντός των προβλεποµένων 
προθεσµιών µε υπαιτιότητα της Αναθέτουσας Αρχής, τεκµαίρεται ότι η παραλαβή 
συντελέσθηκε αυτοδίκαια, µε κάθε επιφύλαξη των δικαιωµάτων της Αναθέτουσας Αρχής. Αν 
η παραλαβή συντελεσθεί αυτοδίκαια και διαπιστωθούν εκ των υστέρων διαφορές στο 
παραδοτέο, ο Ανάδοχος έχει υποχρέωση να επιστρέψει το εργολαβικό αντάλλαγµα που τυχόν 
καταβλήθηκε για το παραδοτέο αυτό. Η σύµβαση θεωρείται ότι εκτελέστηκε όταν: 
 
α. Παραδόθηκε η προµήθεια ή υπηρεσία ή το έργο ολοκληρωµένο, ή εάν αυτό που 
παραδόθηκε σε περίπτωση διαιρετού έργου, υπηρεσίας ή προµήθειας υπολείπεται του 
συµβατικού κατά µέρος που κρίνεται από την Αναθέτουσα Αρχή ως ασήµαντο. 
 
β. Παραλήφθηκε οριστικά το έργο, υπηρεσία ή προµήθεια που παραδόθηκε. 
 
γ. Έγινε η αποπληρωµή του συµβατικού τιµήµατος, αφού προηγουµένως επιβλήθηκαν τυχόν 
κυρώσεις. 
 
δ. Εκπληρώθηκαν και οι τυχόν λοιπές συµβατικές υποχρεώσεις και από τα δύο 
συµβαλλόµενα µέρη και αποδεσµεύθηκαν οι σχετικές εγγυήσεις κατά τα προβλεπόµενα από 
τη σύµβαση. 

 

Β.9. Υποχρεώσεις Αναδόχου 

 

Ο Ανάδοχος, κατά την υπογραφή της σύµβασής του µε την Αναθέτουσα Αρχή, τεκµαίρεται 
ότι έχει πλήρη γνώση του συνόλου των συνθηκών εκτέλεσης του αντικειµένου της σύµβασης 
και των αντίστοιχων κινδύνων. Τεκµαίρεται επίσης ότι αναλαµβάνει την εκτέλεση της 
σύµβασης θεωρώντας το συµβατικό αντάλλαγµα επαρκές για την εκτέλεση του αντικειµένου 
της σύµβασης µετά από την συνολική έρευνα που πραγµατοποίησε πριν από την κατάθεση 
της προσφοράς του. Τυχόν παράλειψη ή πληµµέλεια στην ενηµέρωσή του δεν τον 
απαλλάσσει από τις συµβατικές του υποχρεώσεις και ευθύνες. Ο Ανάδοχος εκτελεί το 
αντικείµενο της σύµβασης σύµφωνα µε τις γνωστές σε αυτόν συνθήκες. Απρόοπτη µεταβολή 
συνθηκών συντρέχει µόνο εφόσον οι συγκεκριµένες συνθήκες που έλαβαν χώρα αποτελούν 
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αντικείµενο µη ασφαλιζόµενο κατά τις συνθήκες της διεθνούς αγοράς. Ο Ανάδοχος φέρει 
ευθύνη καλής και άρτιας εκτέλεσης του αντικειµένου της σύµβασης. Ευθύνεται δε για κάθε 
είδους βλάβη από οποιανδήποτε αιτία και εάν προέρχεται, εκτός αν άλλως προβλεφθεί στην 
σύµβασή του. Ο Ανάδοχος έχει υποχρέωση να λαµβάνει υπόψη του κάθε διαπίστωση 
ελαττώµατος ή παραλείψεως που διαπιστώνεται από την ΕΕΠ. Κάθε ελάττωµα ή παράλειψη 
που γνωστοποιείται εγγράφως σε αυτόν πρέπει να επανορθώνεται από τον Ανάδοχο µέσα σε 
εύλογη προθεσµία που καθορίζεται από την σύµβαση ή τάσσεται κατά περίπτωση από την 
Αναθέτουσα Αρχή. Ο Ανάδοχος έχει υποχρέωση να επανορθώνει τα ως άνω ελαττώµατα ή 
παραλείψεις, τόσο κατά την διάρκεια εκτέλεσης του οικονοµικού αντικειµένου της σύµβασης 
και µέχρι την οριστική παραλαβή του έργου, όσο και µετά την οριστική παραλαβή τους από 
την Αναθέτουσα Αρχή, εφόσον προβλέπεται από τη σύµβαση. Η κατά της έγγραφης αυτής 
γνωστοποίησης τυχόν εµπροθέσµως ασκούµενη ένσταση του αναδόχου δεν αναστέλλει την 
υποχρέωσή του να συµµορφωθεί προς τις δοθείσες εντολές. Ο Ανάδοχος δικαιούται 
συµπληρωµατικής αµοιβής, εάν τελικά δικαιωθούν οι απόψεις που υποστήριζε µε την 
ένστασή του και αποδειχθεί ότι µε τις δοθείσες εντολές επιτελέσθηκε υπηρεσία, προµήθεια ή 
έργο µεγαλύτερο του προβλεπόµενου από την σχετική σύµβαση. Σε περίπτωση άρνησης του 
αναδόχου να επανορθώσει τα διαπιστωθέντα ελαττώµατα ή παραλείψεις ή σε περίπτωση που 
παρέλθει άπρακτη η ταχθείσα προς επανόρθωση προθεσµία, η επανόρθωση γίνεται από την 
Αναθέτουσα Αρχή και καταλογίζεται στον Ανάδοχο µε οποιονδήποτε τρόπο ή αφαιρείται 
αυτοδικαίως από το συµβατικό αντάλλαγµα, µε την επιφύλαξη βέβαια του δικαιώµατος 
κηρύξεως του αναδόχου εκπτώτου. Εάν µε την σύµβαση δεν ορίζεται άλλως, ο Ανάδοχος δεν 
δικαιούται να εκχωρεί τη σύµβαση σε οποιονδήποτε τρίτο, ούτε να αναθέτει υπεργολαβικά σε 
τρίτους µέρος ή το σύνολο του αντικειµένου της σύµβασης, ούτε να υποκαθίσταται από 
τρίτο, χωρίς την προηγούµενη έγγραφη έγκριση της Αναθέτουσας Αρχής. Σε περίπτωση 
εκχώρησης, υπεργολαβίας κλπ, ο Ανάδοχος είναι υποχρεωµένος να προσκοµίζει στην 
Αναθέτουσα Αρχή τα σχετικά συµφωνητικά σε πρώτη αίτηση αυτής. Σε καµία δε ανάλογη 
περίπτωση ο Ανάδοχος δεν απαλλάσσεται από τις συµβατικές του υποχρεώσεις και ευθύνες 
λόγω ανάθεσης εργασιών σε τρίτους ή εκχώρησης ή υπεργολαβίας, ούτε η Αναθέτουσα Αρχή 
συνδέεται συµβατικά µε τα τρίτα αυτά πρόσωπα. Ο Ανάδοχος έχει την υποχρέωση να µην 
παρεµποδίζει την εκτέλεση άλλων συµβάσεων της Αναθέτουσας Αρχής. Είναι δε 
υποχρεωµένος να συνεργάζεται µε την Αναθέτουσα Αρχή για την έγκαιρη επίλυση τυχόν 
διαφωνιών µεταξύ περισσοτέρων αναδόχων. Ο Ανάδοχος υποχρεούται να τηρεί όλες τις 
συµβατικές προθεσµίες και το εγκεκριµένο χρονοδιάγραµµα εκτέλεσης του έργου, υπηρεσίας 
ή προµήθειας. Ο συµβατικός χρόνος παράδοσης µπορεί µε απόφαση του αρµόδιου οργάνου 
της ΕΠΠ να παρατείνεται, ύστερα από σχετικό αίτηµα του αναδόχου που υποβάλλεται 
υποχρεωτικά εγγράφως είκοσι (20) τουλάχιστον ηµέρες, και σε εξαιρετικές περιπτώσεις δέκα 
(10) τουλάχιστον ηµέρες πριν από τη λήξη του συµβατικού χρόνου. Σε περίπτωση που λήξει 
ο συµβατικός χρόνος παράδοσης και δεν υποβλήθηκε εγκαίρως αίτηµα παράτασής του ή 
έληξε ο παραταθείς κατά τα ανωτέρω χρόνος παράδοσης χωρίς ο Ανάδοχος να παραδώσει το 
έργο, υπηρεσία ή προµήθεια, ο Ανάδοχος κηρύσσεται έκπτωτος. Με απόφαση του αρµοδίου 
οργάνου της, η Αναθέτουσα Αρχή επιβάλλει στον Ανάδοχο, πέραν των τυχόν άλλων 
κυρώσεων κατά τον παρόντα Κανονισµό ή τη σύµβαση, ποινική ρήτρα για κάθε µέρα 
υπέρβασης του εγκεκριµένου χρονοδιαγράµµατος και µέχρι λήξης του χρόνου της παράτασης 
που χορηγήθηκε. Το ποσό της ποινικής ρήτρας καθορίζεται µε τη σύµβαση. Ο Ανάδοχος 
υποχρεούται να ειδοποιεί τις αρµόδιες επιτροπές της Αναθέτουσας Αρχής για την ηµεροµηνία 
που προτίθεται να παραδώσει το έργο, τουλάχιστον πέντε (5) εργάσιµες ηµέρες νωρίτερα. Σε 
περίπτωση πολύ σοβαρών λόγων που συνιστούν αντικειµενική αδυναµία εµπρόθεσµης 
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παράδοσης του έργου ή σε περιπτώσεις ανωτέρας βίας, µε απόφαση της Αναθέτουσας Αρχής 
ο χρόνος παράδοσης µπορεί να µετατεθεί χωρίς να επιβληθούν κυρώσεις στον Ανάδοχο. 
 

Β.10. Έκπτωση Αναδόχου 

 

Με απόφαση της Αναθέτουσας Αρχής, ο Ανάδοχος κηρύσσεται έκπτωτος σε περίπτωση µη 
προσέλευσής του µέσα στην προθεσµία που του ορίστηκε για να υπογράψει τη σύµβαση, 
καθώς και σε περίπτωση µη εκπλήρωσης των συµβατικών του υποχρεώσεων ή των γραπτών 
εντολών που του δίδονται σύµφωνα µε την σύµβαση, και ιδιαιτέρως στις περιπτώσεις που 
αναφέρονται στον παρόντα Κανονισµό. Στον Ανάδοχο που κηρύσσεται έκπτωτος 
επιβάλλονται µε απόφαση της Αναθέτουσας Αρχής κυρώσεις, οι οποίες καθορίζονται στην 
απόφαση αυτή. Κυρώσεις που αθροιστικά ή διαζευκτικά επιβάλλονται ενδεικτικά είναι: 
 
α. η µερική ή ολική κατάπτωση της εγγύησης συµµετοχής ή καλής εκτέλεσης, κατά 
περίπτωση. 
 
β. Η εκτέλεση µέρους ή όλου του έργου, κατά περίπτωση, σε βάρος του εκπτώτου αναδόχου, 
σύµφωνα µε τους όρους που θα καθοριστούν στη σχετική απόφαση της Αναθέτουσας Αρχής. 
 
γ. Ο καταλογισµός στον Ανάδοχο προστίµου για το τµήµα του έργου για το οποίο κηρύχθηκε 
έκπτωτος. Το ύψος του προστίµου καθορίζεται µε τη σχετική απόφαση της Αναθέτουσας 
Αρχής. 
 
δ. Η είσπραξη εντόκως µέρους ή του συνόλου, κατά περίπτωση, της τυχόν προκαταβολής που 
έχει λάβει ο Ανάδοχος. 
 
Της έκπτωσης προηγείται πάντοτε ειδική πρόσκληση από την Αναθέτουσα Αρχή µε 
αναλυτική έκθεση των αξιώσεων της και προθεσµία για την εκτέλεσή τους. Η προθεσµία 
πρέπει να είναι ανάλογη µε τις απαιτήσεις της Αναθέτουσας Αρχής. Η ειδική πρόσκληση και 
οι τασσόµενες µε αυτήν προθεσµίες δεν ανατρέπουν τις υποχρεώσεις του αναδόχου 
αναφορικά µε την τήρηση του χρονοδιαγράµµατος και τις συνέπειες τυχόν υπέρβασης των 
προθεσµιών. Όταν οριστικοποιηθεί η έκπτωση, µετά την εκδίκαση ενδεχόµενης ένστασης του 
αναδόχου ασκηθείσας εντός πέντε (5) ηµερών, εκκαθαρίζονται τα εκ της συµβάσεως 
απορρέοντα εκατέρωθεν δικαιώµατα και υποχρεώσεις. Για την οριστική εκκαθάριση 
λαµβάνεται υπόψη και η επιµέτρηση του ήδη εκτελεσθέντος έργου, υπηρεσίας ή προµήθειας. 

 

Β.11. Αναστολή της Σύµβασης 

 

Η Αναθέτουσα Αρχή διατηρεί το δικαίωµα να αναστέλλει την εφαρµογή µέρους ή του 
συνόλου της σύµβασης, µε έγγραφη γνωστοποίηση στον Ανάδοχο. Στην γνωστοποίηση αυτή 
προσδιορίζονται οι λόγοι που καθιστούν αναγκαία την αναστολή, η ηµεροµηνία έναρξής της 
καθώς και η πιθανολογούµενη διάρκειά της. Από την ηµεροµηνία έναρξης της αναστολής ο 
Ανάδοχος απαλλάσσεται εκείνων των συµβατικών του υποχρεώσεων η εκπλήρωση των 
οποίων έχει ανασταλεί. Οφείλει ωστόσο να λάβει όλα τα ενδεδειγµένα µέτρα για περιορισµό 
τυχόν δαπανών, είτε αυτού είτε της Αναθέτουσας Αρχής. 
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Β.12. Λύση της Σύµβασης 

 

Η Αναθέτουσα Αρχή διατηρεί το δικαίωµα να καταγγείλει οποτεδήποτε τη σύµβαση µε τον 
Ανάδοχο µετά από απόφαση του αρµόδιου οργάνου της. Στην περίπτωση αυτή, ο Ανάδοχος, 
πέραν της αµοιβής για το έργο, υπηρεσία ή προµήθεια που έχει εκτελέσει µέχρι του χρόνου 
της καταγγελίας, δεν δικαιούται να λάβει κανένα επιπλέον ποσό ως αποζηµίωση, εκτός εάν 
το αρµόδιο όργανο της Αναθέτουσας Αρχής αποφασίσει την καταβολή εύλογης 
αποζηµίωσης. Σε περίπτωση θανάτου, περιορισµού κατά οποιονδήποτε τρόπο της 
δικαιοπρακτικής ικανότητας ή πτώχευσης του Αναδόχου, εφόσον πρόκειται για φυσικό 
πρόσωπο, καθώς και σε περίπτωση λύσης, πτώχευσης ή θέσης σε αναγκαστική διαχείριση 
του αναδόχου, εφόσον πρόκειται για νοµικό πρόσωπο, η σύµβαση λύνεται αυτοδικαίως από 
της επελεύσεως των ανωτέρω γεγονότων. Σε περίπτωση που ένα εκ των γεγονότων της 
προηγουµένης παραγράφου επέλθει στο πρόσωπο ενός από τα µέλη που απαρτίζουν τον 
Ανάδοχο, εφόσον συµπράττουν περισσότερα φυσικά πρόσωπα, ή στο πρόσωπο ενός εκ των 
απαρτιζόντων το νοµικό πρόσωπο του αναδόχου, τότε εάν µεν οι υποχρεώσεις οι 
απορρέουσες από τη σύµβαση µπορούν να εκπληρωθούν από τα εναποµείναντα µέλη του 
αναδόχου, η σύµβαση εξακολουθεί να υφίσταται ως έχει και να παράγει όλα τα έννοµα 
αποτελέσµατά της. Στην αντίθετη περίπτωση, η σύµβαση λύνεται αυτοδικαίως. Η κρίση για 
τη δυνατότητα εκπλήρωσης των όρων της συµβάσεως εναπόκειται στη διακριτική ευχέρεια 
του αρµόδιου οργάνου της Αναθέτουσας Αρχής. 
 

Β.13. Εµπιστευτικότητα 

 

Η Αναθέτουσα Αρχή δεσµεύεται να τηρεί εµπιστευτικά για δύο (2) έτη τα στοιχεία που 
τίθενται στην διάθεσή της από προσφέροντες, ιδίως εάν αφορούν σε τεχνικά στοιχεία ή 
πληροφορίες και τεχνογνωσία ή δικαιώµατα πνευµατικής ιδιοκτησίας, εφόσον αυτά φέρουν 
την ένδειξη "Εµπιστευτικό Έγγραφο". Παράβαση της αρχής εµπιστευτικότητας προκύπτει 
µόνο από έγγραφο που έχει εκδώσει όργανο της Αναθέτουσας Αρχής. Η εµπιστευτικότητα 
αίρεται πάντοτε κατόπιν συµφωνίας. Αίρεται δε αυτοδικαίως σε περίπτωση εκκρεµούς 
ένστασης, δίκης ή διαιτησίας, στο απολύτως αναγκαίο µέτρο και αποκλειστικά για χρήση της 
από τα µέρη, τους νοµικούς τους παραστάτες καθώς τους δικαστές / διαιτητές. Σε καµία 
περίπτωση η εµπιστευτικότητα δεν δεσµεύει την Αναθέτουσα Αρχή προς τις αρχές του 
Ελληνικού Κράτους και της Ευρωπαϊκής Ένωσης. 

 

Β.14. Κανονιστικό Περιβάλλον 

 

Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή λαµβάνοντας υπόψη: 
 

• τις επαναστατικές νέες τεχνολογίες και τον γρήγορο ρυθµό µε τον οποίο αυτές 
υιοθετούνται για εµπορική εκµετάλλευση, 

• την δυσµενή οικονοµική κατάσταση στην οποία έχει περιέλθει η 
τηλεπικοινωνιακή αγορά διεθνώς,  

• τις ραγδαίες εξελίξεις στα επιχειρηµατικά µοντέλα λειτουργίας των παρόχων 
δικτυακών υπηρεσιών, και τις σχεδόν ταυτόχρονες αναδιατάξεις στον 
τηλεπικοινωνιακό χάρτη διεθνώς 
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• την εκ βάθρων αλλαγή στις µέχρι τώρα γνωστές εφαρµογές δικτύων και 
πληροφορικής που συνεπάγεται για τον πολίτη η συνεχώς διαθέσιµη και µεγάλης 
ταχύτητας πρόσβαση στο δίκτυο,  

• την αδυναµία του θεσµικού πλαισίου να ανταποκριθεί στην ταχύτητα και την 
πολυµορφία των ρυθµίσεων που απαιτούν  τα νέα αυτά δεδοµένα 

 
έθεσε µερικές βασικές αρχές και κριτήρια για την χρηµατοδότηση των εν λόγω έργων 
αλλά  και γενικότερα  έργων προώθησης των ηλεκτρονικών επικοινωνιών, τα οποία δεν 
πρέπει να παραβιάζονται, ως ακολούθως: 
 

1 Ανάγκη για ένα πλαίσιο στρατηγικής 

 

Κάθε χρηµατοδοτούµενο έργο πρέπει να έχει άµεση σύνδεση µε την στρατηγική για την 
Κοινωνία της Πληροφορίας της κάθε περιφέρειας.  Ειδικότερα, τα έργα υποδοµών θα πρέπει 
να συνδεθούν µε τους περιφερειακούς αναπτυξιακούς στόχους όπως η οικονοµική ανάπτυξη, 
η ανάπτυξη της ανταγωνιστικότητας στην περιφέρεια αλλά και η στοχευµένη κατανοµή των 
οικονοµικών δραστηριοτήτων.  Τα εν λόγω έργα πρέπει να σχετίζονται και να συνδέονται µε 
άλλες δράσεις που στοχεύουν στην ανάπτυξη νέων εφαρµογών και υπηρεσιών. 
Αποµονωµένες ενέργειες δεν θα χρηµατοδοτηθούν. 

                                                 
Ως µέρος λοιπόν µιας γενικής στρατηγικής, τα έργα υποδοµών θα πρέπει να βασίζονται σε 
µια ανάλυση των τοπικών αναγκών και ευκαιριών που θα προσδιοριστούν σε συνεργασία µε 
τους οικονοµικούς και κοινωνικούς εταίρους, λαµβάνοντας πάντα υπόψη πιθανές ειδικές 
οικονοµικές και θεσµικές συνθήκες καθώς και τις προϋπάρχουσες υποδοµές. 

 
Σε συνέχεια των ως άνω, οι τοπικοί φορείς- στην περίπτωσή µας οι δήµοι- θα πρέπει να 
προτείνουν επενδυτικές δράσεις που θα συνάδουν µε τους περιφερειακούς στόχους και 
ανάγκες και θα είναι υπεύθυνοι για την συνέργια των εν λόγω δράσεων µε την γενικότερη 
οικονοµική αναπτυξιακή στρατηγική αλλά και για την οικονοµική   «βιωσιµότητα» των εν 
λόγω επενδύσεων. 

 

2 Γεωγραφική Περιφερειακή στόχευση 

 

Τα χρηµατοδοτούµενα έργα πρέπει να λαµβάνουν υπόψη τους τις περιφερειακές 
ιδιαιτερότητες, όπως για παράδειγµα γεωγραφικούς παράγοντες που µπορεί να διαφέρουν σε 
κρίσιµο βαθµό µεταξύ των επιλέξιµων περιφερειών. Βασικά, οι επενδύσεις θα πρέπει να είναι 
στοχευµένες σε περιοχές, που σε κάθε άλλη περίπτωση συνθηκών ελεύθερης αγοράς θα ήταν 
τελείως παραµεληµένες. Το επίκεντρο είναι  αγροτικές, αποµακρυσµένες, καθώς και λιγότερο 
ευνοηµένες  περιοχές, που δεν έχουν κατάλληλες υποδοµές. 

 

3 Τεχνολογική ουδετερότητα 
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Τα κριτήρια επιλογής των επενδύσεων στις ηλεκτρονικές επικοινωνίες πρέπει να 
ενσωµατώνουν την αρχή της «τεχνολογικής ουδετερότητας». Η όποια χρηµατοδότηση δεν 
πρέπει να «ευνοεί» ή να προωθεί  κάποια ειδική τεχνολογία, ούτε να περιορίζει την 
τεχνολογική επιλογή. 

 
Όταν ένα σχέδιο χρηµατοδότησης ευνοεί κάποια ειδική τεχνολογία για παράδειγµα στην 
περίπτωση των ευρυζωνικών, DSL, cable, satellite, wireless, ή κάποια ειδικού τύπου 
υποδοµή, η επιλογή πρέπει να έχει αιτιολογηθεί µε διαφάνεια στο πλαίσιο µιας 
κοστοστρεφούς (cost-benefit) ανάλυσης, που θα λαµβάνει υπόψη της πιθανές εναλλακτικές 
λύσεις για την παροχή των υπηρεσιών.  

 

4 Ανοικτή πρόσβαση 

 
Τα σχέδια που θα χρηµατοδοτούνται θα πρέπει να είναι συνεπή και σύµφωνα µε το νέο 
θεσµικό πλαίσιο των ηλεκτρονικών επικοινωνιών καθώς και µε τους κανόνες του 
ανταγωνισµού (περί κρατικών ενισχύσεων και  antitrust).  Η συµµόρφωση µε τους εν λόγω 
κανόνες αποτελεί κριτήριο επιλεξιµότητας της χρηµατοδότησης, η οποία πρέπει σε κάθε 
περίπτωση να συνάδει µε την υποχρέωση για καθαρή ανοικτή πρόσβαση. 

 
Συγκεκριµένα η χρηµατοδότηση πρέπει να περιορίζεται, µόνο σε υποδοµές και εξοπλισµό 
που είναι ανοικτά σε κάθε τηλεπικοινωνιακό φορέα  και  πάροχο υπηρεσιών . 

 
Η συσχετιζόµενη και αφορούσα τοπική περιοχή µπορεί να είναι αντικείµενο  της 
αδεσµοποίησης (unbundling) του τοπικού βρόχου (local loop). Η επιλογή της θέσης  και οι 
τεχνικές προδιαγραφές των σηµείων πρόσβασης της νέας υποδοµής δεν πρέπει σε καµία 
περίπτωση να ευνοούν τον «δεσπόζοντα» τηλεπικοινωνιακό φορέα στην τοπική πρόσβαση 
ούτε να αποτελούν βάση για στρέβλωση των άλλων αγορών. 

 

5 Η περίπτωση των υποδοµών  µη-ανοικτής πρόσβασης 

 
Η απευθείας χρηµατοδότηση εγκαταστάσεων και εξοπλισµού που δεν πληρούν το κριτήριο 
της ανοικτής πρόσβασης, αλλά είναι διαθέσιµοι µόνο σε συγκεκριµένους τηλεπικοινωνιακούς 
οργανισµούς, δεν µπορεί να χαρακτηριστεί ως χρηµατοδότηση ανοικτής υποδοµής. 

 

Η χρηµατοδότηση εγκαταστάσεων και εξοπλισµού που περιορίζεται στην χρήση του από ένα 
συγκεκριµένο φορέα-οργανισµό µπορεί να θεωρηθεί κρατική ενίσχυση όταν ο εν λόγω 
φορέας είναι επιχείρηση. Υπάρχουν ειδικές εξαιρέσεις σε αυτή την περίπτωση και οι 
αντίστοιχες χρηµατοδοτήσεις δεν θεωρούνται κρατικές ενισχύσεις όταν πρόκειται για 
παράδειγµα για την παροχή υπηρεσιών Γενικού Οικονοµικού Ενδιαφέροντος (SGEI). Η 
παροχή της υπηρεσίας θα πρέπει να σέβεται τις αρχές της διαφάνειας, την µη-διάκρισης, της 
αναλογικότητας και να ελαχιστοποιεί την στρέβλωση της αγοράς. Εάν η υπηρεσία δεν 
προσφέρεται µέσα από ανοικτές, διαφανείς και χωρίς διακρίσεις διαδικασίες, ο 
τηλεπικοινωνιακός οργανισµός είναι υποχρεωµένος να διατηρεί ένα χωριστό λογιστικό 
σύστηµα για την εν λόγω υπηρεσία, το οποίο επιτρέπει τον υπολογισµό της δηµόσιας 
αποζηµίωσης η των τελών για χρήση της υπηρεσίας σε ετήσια βάση. 
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Επίσης ακολουθώντας τους κανόνες του ανταγωνισµού οι εν λόγω χρηµατοδοτήσεις δεν 
πρέπει να αποτελούν «κρατική ενίσχυση» σύµφωνα µε το άρθρο 87(1) της συνθήκης και έτσι 
οφείλουν να ακολουθούν τους παρακάτω κανόνες εφαρµογής: 

 

6 ∆ιαδικασία ανοικτού διαγωνισµού 

 

Οι συµβάσεις κατακυρώνονται µέσα από διαδικασίες ανοικτών διαγωνισµών. Αυτό 
οργανώνεται ανάλογα σε τοπικό, περιφερειακό ή εθνικό επίπεδο κάτω από την επίβλεψη της 
αρµόδιας υπηρεσίας, η οποία διασφαλίζει την εφαρµογή του θεσµικού πλαισίου και τη 
συµµόρφωση µε τις εθνικές πολιτικές για την Κοινωνία της Πληροφορίας. 
Οι υποψήφιοι καλούνται να υποβάλουν τις τεχνικές και οικονοµικές τους προσφορές. Η 
σύµβαση πρέπει να κατακυρωθεί στον υποψήφιο που παρέχει την υπηρεσία όπως 
περιγράφεται µε τις ειδικές προδιαγραφές και στην χαµηλότερη τιµή (συµφερότερη 
προσφορά).  

 

7 Χρηµατοδότηση 

 

Η χρηµατοδότηση περιορίζεται στα απαραίτητα για την προµήθεια της υπηρεσίας ποσά. Από 
θέµα αρχής, καλύπτει τη χρηµατοδότηση και της εγκατάστασης και του εξοπλισµού, µε την 
προϋπόθεση ότι οι υποδοµές είναι ανοικτές και διαθέσιµες σε όλους τους τηλεπικοινωνιακούς 
φορείς και παρόχους υπηρεσιών  

 
Οι χρηµατοδοτούµενες επενδύσεις πρέπει να εµπεριέχουν επαρκή και λεπτοµερή πληροφορία 
έτσι ώστε να διασφαλίζουν την δυνατότητα κατάλληλης αξιολόγησης από την πλευρά των 
∆ιαχειριστικών Αρχών, για το εάν ή όχι οι εν λόγω επενδύσεις είναι συµβατές µε τους 
στόχους της οικονοµικής ανάπτυξης και τους κανόνες του ανταγωνισµού. 

 

8 Θέµατα ιδιοκτησίας 

 
Η χρηµατοδοτούµενη υποδοµή µπορεί να αποτελεί ιδιοκτησία α) της δηµόσιας αρχής ή β) 
ενός ιδιωτικού φορέα που συν-επενδύει στο έργο ή γ) µιας δηµόσιας-ιδιωτικής οντότητας.  Σε 
όλες τις περιπτώσεις πάντως, πρέπει να είναι εγγυηµένη η ανοικτή και χωρίς διακρίσεις  
πρόσβαση για όλους τους φορείς.  Η κοινοτική χρηµατοδότηση δεν πρέπει σε καµία 
περίπτωση να ενδυναµώνει την δεσπόζουσα θέση ενός τηλεπικοινωνιακού φορέα ή να 
στρεβλώνει τους κανόνες του ανταγωνισµού   

 
Ειδικότερα για τις υποδοµές που θα αποτελούν ιδιοκτησία κάποιας δηµόσιας αρχής ισχύει το 
παρακάτω: 
Η προκήρυξη των εν λόγω έργων για την δηµιουργία τέτοιας υποδοµής πρέπει να ακολουθεί 
την κατάλληλη κοινοτική νοµοθεσία. 

 
Παρ’ όλα αυτά, όταν η υποδοµή είναι διαθέσιµη για µίσθωση σε επιχειρήσεις, αυτό θα πρέπει 
να γίνει α) µε κριτήρια που δεν δηµιουργούν διακρίσεις και β) µε την κατάλληλη 
(κοστοστρεφή) οικονοµική χρέωση.   
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Σε περιπτώσεις που η αγορά δεν είναι ικανή να παρέχει υπηρεσίες ανάλογες µε αυτές που 
επιτρέπει η παρούσα υποδοµή,  τα έσοδα από τη χρέωση δεν αναµένεται να καλύπτουν το 
συνολικό κόστος της επένδυσης. Όµως στην περίπτωση αυτή, οι επιχειρήσεις-χρήστες δεν θα 
επιτρέπεται να έχουν επιπλέον  κέρδη (extra profits) πέραν µιας λογικής απόδοσης της 
επένδυσής τους (fair return) από την χρήση της υποδοµής αυτής για παροχή κάθε είδους 
υπηρεσιών προς τους πελάτες τους, δηλαδή η δευτερογενής χρέωση της υπηρεσίας την οποία 
παρέχουν θα πρέπει να είναι σε αντιστοιχία µε το χαµηλό κόστος της χρέωσης στην οποία 
υπόκεινται για τη χρήση της υποδοµής. 

 
Όταν αντίστοιχες υπηρεσίες παρέχονται ήδη από την αγορά, τότε η υποδοµή θα µισθώνεται 
µε όρους τέτοιους, ώστε τα έσοδα από τη µίσθωση να επιτρέπουν την κάλυψη του κόστους 
και µια λογική απόδοση της επένδυσης.  

 
Εάν η διαχείριση της εγκατάστασης ανατεθεί σε τρίτη έµπιστη οντότητα, αυτό θα πρέπει  να 
γίνεται για περιορισµένο χρονικό διάστηµα µέσω ανοικτής, διαφανούς και χωρίς διακρίσεις 
διαδικασίας, µε ανταγωνιστικούς όρους, που θα επιτρέπουν την ανταποδοτική αποζηµίωση 
της αγοράς από τον κάτοχο των δικαιωµάτων παραχώρησης της διαχείρισης. Αυτό θα πρέπει 
να οργανωθεί υπό την επίβλεψη της αρµόδιας αρχής, η οποία θα διασφαλίζει την 
συµµόρφωση µε την ισχύουσα  νοµοθεσία και την συνοχή µε τις εθνικές και περιφερειακές 
πολιτικές για την Κοινωνία της Πληροφορίας  

 
Ο διαχειριστής της υποδοµής θα υπόκειται στην υποχρέωση να  διατηρεί το χαρακτήρα της 
υποδοµής, ως µιας εγκατάστασης ανοικτής σε όλους τους τηλεπικοινωνιακούς φορείς που 
παρέχουν ηλεκτρονικά δίκτυα και υπηρεσίες, χωρίς διακρίσεις.  

 

9 ∆ιαφάνεια 

 

Οι φορείς των υποδοµών (Infrastructure operators) θα πρέπει να αναπτύξουν ένα λογιστικό 
σύστηµα κοστολόγησης (cost accounting system), το οποίο θα επιτρέψει τον υπολογισµό και 
την αιτιολόγηση οποιασδήποτε αποζηµίωσης ή επιδότησης σύµφωνα µε τους κανόνες του 
ανταγωνισµού.  Μόνο στην βάση ενός τέτοιου συστήµατος, θα είναι δυνατόν να 
οριοθετηθούν  τιµές µε ένα διάφανο και αποτελεσµατικό τρόπο και να υπάρχει επιµερισµός 
και αντιστοίχηση κόστους  στα διάφορα τµήµατα της υποδοµής. 

 
Το θεσµικό πλαίσιο των ηλεκτρονικών επικοινωνιών επιβάλει µεταξύ άλλων, οι Ρυθµιστικές 
Αρχές να είναι θεσµικά διαχωρισµένες και λειτουργικά ανεξάρτητες από τους οργανισµούς 
που είναι επιφορτισµένοι µε την παροχή των δικτύων, του εξοπλισµού ή των 
τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών.  Σε περίπτωση όπου τοπικές αρχές έχουν κανονιστικές 
αρµοδιότητες, σχετικά µε τα δικαιώµατα διέλευσης, τα κράτη-µέλη οφείλουν να σεβαστούν 
τις αρχές της διαφάνειας και της µη διάκρισης και να διασφαλίσουν ότι τα εν λόγω 
δικαιώµατα αποκτώνται µε οµοιόµορφες προϋποθέσεις και χρηστές διαδικασίες. 
 

 

Β.15. Περίοδος Καλής Λειτουργίας 

 



Π 9 Τελική Έκθεση 
 

Για την ορθή συµµετοχή του διαγωνιζόµενου στο έργο θα πρέπει να εγγυηθεί για την καλή 
λειτουργία του συνόλου του εξοπλισµού που θα προσφέρει, και θα ορίζεται για τουλάχιστον 
24 µήνες πλέον της υλοποίησης του έργου. Ο διαγωνιζόµενος προ της υλοποίησης του έργου 
θα πρέπει να καταθέσει εγγυητική επιστολή καλής λειτουργίας, την οποία θα την έχει 
συντάξει η Αναθέτουσα αρχή και θα έχει συµπληρωθεί από τον διαγωνιζόµενο. Η αξία της 
εγγυητικής επιστολής θα ορίζεται ως το 5% του συνολικού συµβατικού τµήµατος χωρίς 
ΦΠΑ, µε χρόνο ισχύος που θα καλύπτει το χρονικό διάστηµα της εγγύησης καλής 
λειτουργίας, και ο οποίος θα αναγράφεται. Κατά την περίοδο αυτή ο Ανάδοχος θα εγγυάται 
την πλήρη και άµεση αντικατάσταση, αλλά και τις υπηρεσίες συντήρησης. Η σύνταξη της 
παραπάνω επιστολής θα πρέπει να γίνει σε συνεργασία µε τον νοµικό εκπρόσωπο του. 
 
 

1. Τιµολόγιο: Περιγραφή κάθε εργασίας και την κοστολόγηση της (τιµή 
µονάδος/τεµάχιο – κάθε σηµείο θα αποτελείται από ένα ΑΣΠ/Κεραία/Καλώδια κλπ). 
Στην θέση χ θα τοποθετηθεί το τάδε στοιχείο. 

2. Προµέτριση, περιλαµβάνει την ποσότητα των εργασιών, και το συνολικό κόστος 
αναγωγή σε όλα τα σηµεία 

3. Ειδική συγγραφή υποχρεώσεων (υποχρεώσεις µε ποσοστά), προτεινόµενα για να 
συµπεριληφθούν στην διακύρηξη και 

4. Γενική συγγραφή υποχρεώσεων  
 
 


