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Εισαγωγή 

Το παρόν Πρότυπο δηµοσιεύεται σε χωριστά µέρη, σύµφωνα µε την ακόλουθη δοµή: 

Μέρος 1: Γενικά 

Γενικές απαιτήσεις (εισαγωγή, θεµελιώδεις αρχές) 

Ορισµοί, ορολογία 

Μέρος 2: Περιβάλλον 

Περιγραφή του περιβάλλοντος 

Ταξινόµηση του περιβάλλοντος 

Στάθµες συµβατότητας 

Μέρος 3: Όρια 

Όρια εκποµπής 

Όρια ατρωσίας  

Όρια ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας για την προστασία του γενικού κοινού  

Μέρος 4: Τεχνικές δοκιµών και µετρήσεων 

Τεχνικές µετρήσεων 

Τεχνικές δοκιµών 

Μέρος 5: Οδηγίες εγκατάστασης και άµβλυνσης 

Οδηγίες εγκατάστασης 

Μέθοδοι άµβλυνσης και διατάξεις 

Μέρος 6: Γένια Πρότυπα 

Μέρος 7: Πρότυπα Προϊόντων 

Μέρος 9: ∆ιάφορα 

Κάθε µέρος υποδιαιρείται περαιτέρω σε τµήµατα τα οποία είναι προς δηµοσίευση ως εθνικά Πρότυπα είτε 
ως τεχνικές προδιαγραφές είτε ως τεχνικές εκθέσεις. 
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Συνεγκατάσταση κεραιών ραδιοεπικοινωνιών� Μέρος 1: 
Γενικές απαιτήσεις 

1 Σκοπός και πεδίο εφαρµογής 

Σκοπός του παρόντος Προτύπου είναι να δώσει κατευθύνσεις και υποδείξεις για τη σύνταξη µελετών, την 
κατασκευαστική διαµόρφωση, τη συντήρηση και τη λειτουργία χωρίς προβλήµατα των εγκαταστάσεων 
ηλεκτρονικών επικοινωνιών που χρησιµοποιούν ραδιοεξοπλισµό και οι κεραίες τους εγκαθίστανται στην ίδια 
τοποθεσία. Προορίζεται για την καθοδήγηση κρατικών υπηρεσιών αλλά και ιδιωτικών φορέων που 
προσφέρουν υπηρεσίες ηλεκτρονικών επικοινωνιών  και που σχετίζονται µε το σχεδιασµό, κατασκευή, 
εγκατάσταση, λειτουργία και συντήρηση τέτοιων συστηµάτων.  

Το παρόν Πρότυπο αναφέρεται στις εξ ολοκλήρου νέες εγκαταστάσεις και στις παλαιές εφόσον 
τροποποιούνται προκειµένου να επεκταθούν. 

Το παρόν µέρος του παρόντος Προτύπου πραγµατεύεται τις γενικές θεωρήσεις σχετικά µε την εγκατάσταση, 
συνεγκατάσταση και λειτουργία ραδιοεξοπλισµού σε ραδιοσταθµότοπους για σταθερές, κινητές και 
δορυφορικές υπηρεσίες. 

Περιλαµβάνει γενικά θέµατα όπως τυποποιητικές παραποµπές, όρους και ορισµούς και περιγραφή των 
προβληµάτων ηλεκτροµαγνητικής συµβατότητας και ηλεκτροµαγνητικών ακτινοβολιών. 

2 Τυποποιητικές παραποµπές 

Σε τούτο το Πρότυπο ενσωµατώνονται, µέσα από παραποµπές, διατάξεις άλλων Προτύπων,  
χρονολογηµένων ή µη. Οι τυποποιητικές παραποµπές αυτές αναφέρονται στα αντίστοιχα σηµεία του 
κειµένου και κατάλογος των δηµοσιεύσεων αυτών παρουσιάζεται στη συνέχεια. Για παραποµπές σε 
χρονολογηµένες δηµοσιεύσεις, µεταγενέστερες τροποποιήσεις ή αναθεωρήσεις σχετικές µε οποιαδήποτε 
έκδοσή τους, εφαρµόζονται σε αυτό το Ελληνικό Πρότυπο όταν θα ενσωµατωθούν σε αυτό, µε τροποποίηση 
ή αναθεώρηση. Όσον αφορά παραποµπές σε µη χρονολογηµένες δηµοσιεύσεις ισχύει η τελευταία έκδοσή 
τους (περιλαµβανοµένων των τροποποιήσεων). Για µη συγκεκριµένη παραποµπή, εφαρµόζεται η πιο 
πρόσφατη έκδοση. 

[1] ETSI EN 300 339: "Electromagnetic compatibility and Radio spectrum Matters (ERM); 
General ElectroMagnetic Compatibility (EMC) for radio communications equipment". 
ETSI EN 300 339: «Ηλεκτροµαγνητική συµβατότητα και θέµατα ραδιοφάσµατος (ERM). 
Γενική ηλεκτροµαγνητική συµβατότητα (EMC) για εξοπλισµό ραδιοεπικοινωνιών». 

[2] Council Recommendation 1999/519/EC on limitation of exposure of the general public to 
electromagnetic fields 0 Hz-300 GHz. 
Σύσταση του Συµβουλίου 1999/519/EΚ σχετικά µε τον περιορισµό της έκθεσης του 
κοινού σε ηλεκτροµαγνητικά πεδία 0 Hz-300 GHz». 

[3] ETSI TR 101 870 (V1.1.1): "Fixed radio transmitter sites; Exposure to non-ionising 
electromagnetic fields; Guidelines for working conditions". 
ETSI TR 101 870 (V1.1.1): «Σταθµότοποι σταθερών ραδιοποµπών. Έκθεση σε µη 
ιοντίζοντα ηλεκτροµαγνητικά πεδία. Κατευθυντήριες γραµµές για συνθήκες εργασίας». 

[4] ITU-R Recommendation SM. 329-9: "Spurious emissions". 
Σύσταση SM. 329-9 της ITU-R: «Ανωφελείς εκποµπές». 

[5] ITU-R Recommendation V.573-4 �Radiocommunications vocabulary�  
Σύσταση της ITU-R V.573-4 «Λεξιλόγιο ραδιοεπικοινωνιών» 
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.[6]   

[7] Οδηγία 2004/40/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συµβουλίου περί των 
ελάχιστων προδιαγραφών υγείας και ασφάλειας όσον αφορά στην έκθεση των 
εργαζοµένων σε κινδύνους προερχόµενους από φυσικούς παράγοντες 
(ηλεκτροµαγνητικά πεδία) (18η ειδική οδηγία κατά την έννοια του άρθρου 16 παράγραφος 
1 της οδηγίας 89/391/ΕΟΚ)   

[8] "Guidelines fo limiting exposure to time-varying electric, magnetic and electromagnetic 
fields (up to 300 GHz)", Health Physics April 1998, Volume 74, Number 4: 494-522 - 
International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection, www.icnirp.org. 

[9]  ΕΛΟT 1412 «Προστασία κατασκευών από κεραυνούς - Οδηγία Α: Εκτίµηση 
κινδύνου κεραυνοπληξίας και επιλογή επιπέδου προστασίας συστήµατος αντικεραυνικής 
προστασίας (ΣΑΠ)» 

[10] IEC 61643-21 (2000-09) �Low voltage surge protective devices - Part 21: Surge 
protective devices connected to telecommunications and signalling networks - 
Performance requirements and testing methods� 

[11] IEC 61312-1 (1995-03) �Protection against lightning electromagnetic impulse - 
Part 1: General principles�  

[12] IEC/TS 61312-2 (1999-08) �Protection against lightning electromagnetic impulse 
(LEMP) - Part 2: Shielding of structures, bonding inside structures and earthing�  

[13] IEC/TS 61312-3 (2000-07) �Protection against lightning electromagnetic impulse - 
Part 3: Requirements of surge protective devices (SPDs)�  

[14] IEC/TS 61312-4 (1998-09) �Protection against lightning electromagnetic impulse - 
Part 4: Protection of equipment in existing structures� 

[15] Πρότυπο ΕΛΟΤ ENV 1993.03.01: Ευρωκώδικας 3: Σχεδιασµός χαλύβδινων κατασκευών 
� Μέρος 3-1: Πύργοι, ιστοί και καπνοδόχοι � Πύργοι και ιστοί 

 

3 Όροι και ορισµοί 

Για το σκοπό αυτού του µέρους του Προτύπου EΛΟΤ 1422-1, εφαρµόζονται οι ακόλουθοι ορισµοί: 

ανωφελής  εκποµπές : Εκποµπές σε συχνότητα, ή συχνότητες, που είναι έξω από το αναγκαίο εύρος 
ζώνης και των οποίων η στάθµη µπορεί να µειωθεί χωρίς να επηρεάσει την αντίστοιχη µετάδοση 
πληροφορίας. Οι ανωφελείς εκποµπές περιλαµβάνουν αρµονικές εκποµπές, παρασιτικές εκποµπές, 
προϊόντα ενδοδιαµόρφωσης και προϊόντα µετατροπής συχνότητας αλλά δεν περιλαµβάνουν εξωζωνικές 
εκποµπές. 

κατασκευή κεραίας: Το σύστηµα των κεραιών εκποµπής και λήψης ραδιοσηµάτων µετά των κατασκευών 
στήριξης των εξαρτηµάτων και παρελκοµένων. Τα παθητικά κάτοπτρα ανάκλασης ραδιοσηµάτων 
θεωρούνται επίσης ως κατασκευές κεραίας. Στο ύψος της κατασκευής κεραίας περιλαµβάνεται και ο 
φωτισµός ασφαλείας ή το αλεξικέραυνο. 

ραδιοσταθµότοπος: Τοποθεσία στην οποία υπάρχουν περισσότεροι του ενός σταθεροί ποµποί. 

προϊόντα ενδοδιαµόρφωσης: Φασµατικές συνιστώσες σε µία από τις ραδιοσυχνότητες του συνδυασµού: 

f = pf1 + qf2 + rf3....... 

όπου p, q, r είναι ακέραιοι αριθµοί, θετικοί, αρνητικοί ή µηδέν και όπου f1 , f2,......είναι οι συχνότητες των 
διαφόρων ταλαντώσεων που υπάρχουν σε ένα σταθµό εκποµπής, όπως οι φέρουσες συχνότητες των 
διαφόρων ποµπών, οι υπο-φέρουσες ή συχνότητες τοπικών ταλαντώσεων, οι συχνότητες πλευρικών ζωνών 
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που οφείλονται στη διαµόρφωση, κλπ και όπου το άθροισµα |p| + |q| + |r| + ....αποτελεί την τάξη του 
µεµονωµένου προϊόντος ενδοδιαµόρφωσης.1 

εξωζωνική εκποµπή: - Εκποµπή σε συχνότητα ή συχνότητες σε άµεση γειτνίαση µε το αναγκαίο ζωνικό 
εύρος το οποίο προκύπτει από τη διεργασία διαµόρφωσης, αποκλειοµένων όµως των ανωφελών 
εκποµπών. 

συνεγκατάσταση:  Η παροχή, σε υφιστάµενη ή νέα εγκατάσταση ή εγκατάσταση που προκύπτει από τη 
συνένωση υφιστάµενων εγκαταστάσεων (όπως γήπεδο, κτίριο, κατασκευή κεραίας ή διάταξη ακτινοβολίας) 
του φυσικού χώρου ή και των τεχνικών προϋποθέσεων που είναι απαραίτητες για την µε εύλογο τρόπο 
τοποθέτηση και σύνδεση του εξοπλισµού εκποµπής ή και λήψης ηλεκτροµαγνητικής ενέργειας. 

ευαισθησία (µέγιστη χρησιµοποιήσιµη): Η  ελάχιστη στάθµη του σήµατος εισόδου (ΗΕ∆ του φέροντος ) 
στην ονοµαστική συχνότητα του δέκτη η οποία, πρέπει να εφαρµόζεται σε σειρά µε την προδιαγεγραµµένη 
εµπέδηση της πηγής (τεχνητή κεραία) στην  είσοδο του δέκτη για να επιτευχθεί στην έξοδο η επιθυµητή 
στάθµη σήµατος και το µέγεθος της παραµόρφωσης του σήµατος που επιτρέπεται κατά την κανονική 
λειτουργία  

θόρυβος: Οποιοδήποτε µεταβλητό φυσικό φαινόµενο που εµφανώς δεν µεταφέρει πληροφορία και το οποίο 
µπορεί να υπερτεθεί ή να συνδυαστεί µε ένα επιθυµητό σήµα.  
 
ζωνικό εύρος: H αριθµητική διαφορά µεταξύ των οριακών συχνοτήτων µιας ζώνης συχνοτήτων.  
 

4 Εισαγωγή  

Η ταχεία ανάπτυξη των κινητών ραδιοεπικοινωνιών, δηµιούργησε την ανάγκη εγκατάστασης  σε όλες τις 
γεωγραφικές περιοχές κατασκευών κεραιών που εγκαθίστανται σε ραδιοσταθµότοπους. Η επέκταση των 
υπηρεσιών έχει ως αποτέλεσµα την  αύξηση του αριθµού των απαιτούµενων ραδιοσταθµοτόπων και του 
αριθµού των χρηστών που συµµερίζονται τις ευκολίες τους. 

Η έλλειψη ικανοποιητικού αριθµού θέσεων για την εγκατάσταση κατασκευών κεραιών, οδηγεί πολλές φορές 
στη συνεγκατάσταση κατασκευών κεραιών στον ίδιο ραδιοσταθµότοπο στον οποίο µπορεί να συνυπάρχουν 
εγκαταστάσεις εκποµπής και λήψης διαφόρων συστηµάτων, που πολλές φορές χρησιµοποιούν διαφορετικές 
τεχνολογίες (π.χ. κατασκευές κεραιών κινητής τηλεφωνίας � δορυφορικών επικοινωνιών � ιδιωτικών 
ραδιοδικτύων). 

Από τη σηµερινή κατασκευαστική εµπειρία στο σύνολο της χώρας, οι κατασκευές κεραιών µπορούν να 
ταξινοµηθούν ενδεικτικά από άποψη µεγέθους σε τρεις κατηγορίες : 

α) Μεγάλες κατασκευές.  

β) Μεσαίες κατασκευές. 

γ) Μικρές κατασκευές. 

οι οποίες αναλύονται ως προς τα τεχνικά χαρακτηριστικά τους στα συνοδευτικά Παραρτήµατα Α, Β και Γ του 
παρόντος και έχουν πληροφοριακό χαρακτήρα 

Το φάσµα ραδιοσυχνοτήτων είναι ένας πεπερασµένος εθνικός φυσικός πόρος. Για την αποδοτικότερη 
εκµετάλλευση του πόρου αυτού, τα ραδιοσυστήµατα πρέπει να σχεδιάζονται έτσι, ώστε τα επί µέρους 
συστήµατα να λειτουργούν µε ελάχιστη παρεµβολή σε άλλα συστήµατα. 

Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι το τρέχον καθεστώς έγκρισης ηλεκτροµαγνητικής συµβατότητας (EMC) για τον 
µη τηλεπικοινωνιακό εξοπλισµό και τον ραδιοεξοπλισµό  δεν εξασφαλίζει επαρκή προστασία από 
παρεµβολές στους δέκτες σταθµών βάσης όταν χρησιµοποιούνται σε ραδιοσταθµότοπο. Σε τέτοιες 

                                                      

1 Σύσταση ITU-R V.573-3 
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περιστάσεις, ο φορέας εκµετάλλευσης του ραδιοσταθµότοπου πρέπει να  απαιτήσει επιπρόσθετη καταστολή 
EMC προτού δώσει έγκριση στην εγκατάσταση τέτοιου εξοπλισµού. 

5 Τύποι ραδιοεξοπλισµού που χρησιµοποιούνται σε ραδιοσταθµότοπους  

Ο ραδιοεξοπλισµός των κινητών, σταθερών και δορυφορικών υπηρεσιών πρέπει να κατασκευάζεται 
σύµφωνα µε Πρότυπα που προσανατολίζονται στην εξασφάλιση της αποδοτικής χρήσης του 
ραδιοφάσµατος. Τα Πρότυπα αυτά καθορίζουν κατάλληλες παραµέτρους επιδόσεων για ποµπούς οι οποίες 
περιλαµβάνουν σταθερότητα συχνότητας, ορθότητα συχνότητας, ανωφελείς εκποµπές, θόρυβο 
παρακείµενων καναλιών, προϊόντα ενδοδιαµόρφωσης παραγόµενα από εισερχόµενες εκποµπές, κλπ. 
Παρόµοια, ορίζονται παράµετροι επιδόσεων δεκτών που περιλαµβάνουν ευαισθησία, οµοκαναλική 
απόρριψη, επιλεκτικότητα, ενδοδιαµόρφωση, φραγή, σταθερότητα συχνότητας, ορθότητα συχνότητας, κλπ. 
Η καλή σχεδίαση της εγκατάστασης εξασφαλίζει ότι στο µέτρο του δυνατού η επίδοση της πλήρους 
εγκατάστασης διατηρεί τις χαρακτηριστικές επιδόσεις των επί µέρους στοιχείων, µε περιορισµό της 
προβλεπόµενης έντασης πεδίου στην καθορισµένη περιοχή, αποφυγή της ακτινοβολίας ανωφελών 
εκποµπών και διατήρηση της ευαισθησίας των δεκτών. 

Οι συνηθέστεροι τύποι ραδιοεξοπλισµού που χρησιµοποιούνται σε ραδιοσταθµότοπους είναι: 

5.1 Ραδιοεξοπλισµός ιδιωτικών κινητών ραδιοεπικοινωνιών (PMR) που χρησιµοποιείται 
για την παροχή αµφίδροµης επικοινωνίας µεταξύ µιας σταθερής θέσης και ενός αριθµού 
κινητών µονάδων. 

Τα συστήµατα PMR λειτουργούν σε ειδικά εκχωρηµένα τµήµατα των ζωνών λίαν υψηλών συχνοτήτων (VHF) 
και υπερυψηλών συχνοτήτων (UHF). Τα περισσότερα συστήµατα χρησιµοποιούν διαµόρφωση φάσης (ΡΜ) 
ή FM µε προέµφαση για τη βελτίωση του λόγου του λαµβανόµενου σήµατος προς θόρυβο.  

5.2  Ραδιοεξοπλισµός Επίγειων Συγκαναλικών Ραδιοεπικοινωνιών (TETRA) κινητών 
ραδιοεπικοινωνιών δηµόσιας πρόσβασης που προσφέρουν περιοχική και εθνική κάλυψη.  

Τα συστήµατα ΤΕΤRA λειτουργούν σε ειδικά εκχωρηµένα τµήµατα των ζωνών υπερυψηλών συχνοτήτων 
(UHF). Το TETRA είναι µία τεχνολογία TDMA (4 χρονοθυρίδες) που χρησιµοποιεί διαµόρφωση π/4 DQPSK. 
Ο ρυθµός κωδικοποίησης οµιλίας είναι 4,8 kbit/s και το σχήµα κωδικοποίησης είναι σχεδιασµένο να 
ελαχιστοποιεί την επίδραση του θορύβου βάθους στην ποιότητα της οµιλίας. Επί πλέον, χρησιµοποιείται η 
επαλήθευση ταυτότητας και η κρυπτοθέτηση στην ραδιοδιεπαφή. Οι οµαδικές κλήσεις και οι κλήσεις 
ευρυεκποµπής υποστηρίζονται µε χρόνους ταχείας αποκατάστασης κλήσης µικρότερους από 0,5 s. 
Μπορούν να διεξάγονται δισηµειακές κλήσεις ιδιωτικά µεταξύ µεµονωµένων ατόµων και να αποκαθίστανται 
κλήσεις προτεραιότητας σε καταστάσεις έκτακτης ανάγκης. Υποστηρίζονται επίσης πύλες εισόδου σε άλλα 
συστήµατα όπως διασύνδεση µε το PSTN και το ISDN. 

Το σύστηµα TETRA  υποστηρίζει υπηρεσίες δεδοµένων τόσο κυκλωµατοµεταγωγής όσο και 
πακετοµεταγωγής. Μια κλήση δεδοµένων κυκλωµατοµεταγωγής µπορεί να παρέχει ρυθµό δεδοµένων 7,2 
kbit/s από µία χρονοθυρίδα και οι τέσσερις χρονοθυρίδες µπορούν να συνδυαστούν για να παρέχουν µέχρι 
28,8 kbit/s όταν δεν απαιτείται οµιλία. 

5.3 Ραδιοεξοπλισµός τοπικών συστηµάτων τηλεειδοποίησης 

Τα τοπικά συστήµατα τηλεειδοποίησης προορίζονται για την κάλυψη σε εσωτερικούς χώρους ή σε τοπική 
κλίµακα κάτω από τον πλήρη έλεγχο του χρήστη  

Τα τοπικά συστήµατα τηλεειδοποίησης περιλαµβάνουν συστήµατα στις υψηλές συχνότητες (HF), VHF και 
UHF καθώς επίσης και συστήµατα επαγωγικού βρόχου που χρησιµοποιούν συχνότητες κάτω από 9 kHz.  

5.4 Ραδιοεξοπλισµός τηλεειδοποίησης ευρείας περιοχής 

Συστήµατα τηλεειδοποίησης όπου η ραδιοκάλυψη εκτείνεται πέραν της τοπικής κλίµακας ταξινοµούνται ως 
ευρείας περιοχής. 

Τα συστήµατα τηλεειδοποίησης ευρείας περιοχής χρησιµοποιούν συχνά ποµπούς µεγαλύτερης ισχύος απ� 
ότι εκείνοι των κανονικών συστηµάτων PMR. 
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5.5 Ραδιοεξοπλισµός δηµόσιων κυψελοειδών συστηµάτων  

Ένα δηµόσιο ραδιοτηλεφωνικό (κυψελοειδές) σύστηµα είναι σχεδιασµένο ως δίκτυο συνεχόµενων 
ραδιοκυψελών, που παρέχουν όλες µαζί µια σχεδόν πλήρη κάλυψη της ζώνης εξυπηρέτησης. Κάθε κυψέλη 
έχει έναν Σταθµό Ποµποδεκτών Βάσης (BTS) που λειτουργεί σε ένα αποκλειστικό σύνολο ραδιοκαναλιών 
που διαφέρουν από τα κανάλια γειτονικών κυψελών. Η πρωτεύουσα λειτουργία του BTS είναι η παροχή 
ραδιοεκποµπής και ραδιολήψης. Ο BTS µπορεί να περιλαµβάνει έναν ή περισσότερους ποµποδέκτες για να 
παρέχει την απαιτούµενη χωρητικότητα. Ένας ραδιοσταθµότοπος κυψέλης µπορεί να είναι 
παγκατευθυντικός ή να διαιρείται σε (τυπικά τρεις) κατευθυντικές κυψέλες.  

5.6  Ραδιοεξοπλισµός σταθερών δισηµειακών και πολυσηµειακών ραδιοζεύξεων 

Οι σταθερές ραδιοζεύξεις χρησιµοποιούνται για να παρέχουν ραδιοεπικοινωνίες µεταξύ σταθερών θέσεων, 
συνήθως ραδιοσταθµοτόπων. 

Η χρήση σταθερών ραδιοζεύξεων αυξήθηκε τα τελευταία χρόνια λόγω της ανάγκης διασύνδεσης του 
µεγάλου αριθµού ραδιοσταθµοτόπων των φορέων εκµετάλλευσης των κυψελοειδών συστηµάτων. Οι 
ραδιοζεύξεις αυτές πρέπει να χρησιµοποιούν συχνότητες υψηλότερες από εκείνες που έχουν καθοριστεί για 
τα συστήµατα αυτά, δηλαδή GSM στα 900 MHz, DCS στα 1800 MHz και µελλοντικά UMTS στα 2 GHz. Η 
χρήση σταθερών ραδιοζεύξεων για το σκοπό αυτό µειώνει την ανάγκη χρήσης δαπανηρών χερσαίων 
γραµµών για τη διασύνδεση µεταξύ ραδιοσταθµοτόπων και µε άλλες υπηρεσίες. 

5.7 Ραδιοεξοπλισµός επίγειων σταθµών µε κεραίες µικρού ανοίγµατος (VSAT) 

Χρησιµοποιούνται για τη διασύνδεση του ραδιοσταθµότοπου  µε άλλους ραδιοσταθµότοπους µέσω 
δορυφόρου. 

5.8 ∆έκτες επίγειας ή δορυφορικής ραδιοφωνίας και τηλεόρασης 

Χρησιµοποιούνται για τη λήψη υπηρεσιών ευρυεκποµπής. Οι εγκαταστάσεις αυτές συνυπάρχουν πάντοτε σε 
ραδιοσταθµότοπους που δηµιουργούνται σε οροφές κτιρίων σε αστικό περιβάλλον. 

5.9 Άλλοι τύποι ραδιοεξοπλισµού 

Σε ραδιοσταθµότοπους µπορεί να συνεγκαθίστανται και οι εξής τύποι εξοπλισµού: 

- Ποµποί και δέκτες ραδιοτηλεφώνου για ναυτιλιακή κινητή υπηρεσία που λειτουργεί στις ζώνες 
VHF. 

- Ραδιοσυσκευές Ζώνης Ραδιοσυχνοτήτων Πολιτών (CB). 

- Επίγειοι ποµποί ραδιοφωνίας  και τηλεόρασης καθώς και ραδιοφωνικός και τηλεοπτικός 
εξοπλισµός. 

- Εµπορικά διαθέσιµες ραδιοσυσκευές ραδιοερασιτεχνών. 

- Ευρυζωνικά συστήµατα µετάδοσης δεδοµένων στα 2,5 GHz και υψηλής επίδοσης RLAN 
συσκευών στα 5 GHz. 

- Ραντάρ.  

- Μικροκυµατικός εξοπλισµός 

Τα Πρότυπα που εφαρµόζονται για κάθε είδος ραδιοεξοπλισµού αναφέρονται στο Παράρτηµα ∆. 

6 Προβλήµατα ηλεκτροµαγνητικής συµβατότητας σε ραδιοσταθµότοπους  

Για την επιβεβαίωση της ηλεκτροµαγνητικής συµβατότητας απαιτείται µελέτη µε την οποία να αποδεικνύεται 
ότι τα φαινόµενα που περιγράφονται στις παρακάτω παραγράφους παραµένουν κάτω από τα όρια.   
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6.1 ∆ηµιουργία ανεπιθύµητων προϊόντων εκποµπών 

Τρεις κύριες πηγές ακτινοβολούµενων προϊόντων είναι σε θέση να διαταράσσουν τη λειτουργία άλλου 
ραδιοεξοπλισµού στην ίδια τοποθεσία ή σε άλλη που είναι σε άµεση γειτνίαση: 

α) ευρυζωνικός θόρυβος και ανωφελή προϊόντα ποµπών, 

β) προϊόντα ενδοδιαµόρφωσης µεταξύ περισσότερων συχνοτήτων-πηγών, 

γ) προϊόντα ενδοδιαµόρφωσης οφειλόµενα σε εξωτερικές επιδράσεις. 

Η φαινόµενη φύση της διαταραχής µπορεί να είναι: 

1) λαµβανόµενα ανεπιθύµητα σήµατα που δεν προκύπτουν από εκποµπές στη συχνότητα του  
χρήστη . Τα σήµατα µπορεί να περιέχουν ή να µην περιέχουν διαµόρφωση αν και σε πολλές περιπτώσεις 
είναι υπερδιαµορφωµένα (παραµορφωµένα) και µπορεί να περιέχουν µια σύνθεση από τη διαµόρφωση 
περισσότερων πηγών, ή 

2) αυξηµένη στάθµη θορύβου που υποβαθµίζει τη χρησιµοποιήσιµη ευαισθησία δεκτών. 

Οι διαταραχές του τύπου 1) µπορούν να εντοπιστούν µε σχετική ευκολία καθόσον τα ανεπιθύµητα σήµατα 
µπορούν να γίνουν αντιληπτά µεταξύ των επιθυµητών εκποµπών ή είναι επαρκούς έντασης ώστε τα 
επιθυµητά σήµατα µερικές φορές να εξαφανίζονται. 

Οι διαταραχές του τύπου 2) είναι πιο «ύπουλες» αφού δεν µπορούν να γίνουν αντιληπτές  από τον χειριστή. 
Η επίδρασή τους προκαλεί υποβάθµιση της ευαισθησίας του δέκτη και µείωση της ενεργού εµβέλειας. Ο 
χειριστής µπορεί να µην αντιληφθεί την αλλαγή ή µπορεί να την αποδώσει εσφαλµένα σε κακές συνθήκες 
διάδοσης. 

Όλα αυτά τα προβλήµατα καταδεικνύουν τη σηµασία εξασφάλισης επαρκούς αποµόνωσης µεταξύ συσκευών 
και ραδιοσταθµοτόπων όπως προκύπτει από ανάλυση των διαταραχών που προκαλούνται από  τους 
παραπάνω µηχανισµούς. Η ανάλυση υποδεικνύει την απαραίτητη απόσταση µεταξύ των κεραιών, το 
µέγεθος της παρεµβολής και καθιστά δυνατή τη βελτιστοποίηση της τοποθέτησης των κεραιών ώστε να είναι 
δυνατό να τοποθετηθούν περισσότερα κεραιοσυστήµατα από ότι θα ήταν δυνατό χρησιµοποιώντας γενικούς 
κανόνες διαπόστασης κεραιών. Η ελαχιστοποίηση της διαπόστασης των κεραιών έχει σηµαντικά οικονοµικά 
πλεονεκτήµατα καθώς εξοικονοµεί πόρους που διατίθενταν για την αντικατάσταση ή επέκταση των 
κατασκευών στήριξης των κεραιών. Ο απώτερος σκοπός του σχεδιασµού είναι η διαφύλαξη της ποιότητας 
της παρεχόµενης από τον ραδιοσταθµότοπο υπηρεσίας µε την εξάλειψη, ή τουλάχιστον την ελαχιστοποίηση, 
της διαταραχής του δέκτη. 

Είναι σύνηθες να αποφασίζεται µια τιµή στόχος του συστήµατος για την υποβάθµιση της ευαισθησίας του 
δέκτη του σταθµού βάσης που είναι αποδεκτή όταν οφείλεται στη λειτουργία συντοπισµένων ή γειτονικών 
ποµπών. Για παράδειγµα, µπορεί να αποφασιστεί από τον αρµόδιο φορέα ότι υποβάθµιση ευαισθησίας κατά 
1 dB είναι αποδεκτή για οποιοδήποτε ποµπό που λειτουργεί µόνος του, ή 3 dB για το χειρότερο συνδυασµό 
πολλών ποµπών. 

6.1.1 Ανωφελείς εκποµπές από ποµπούς 

Όλοι οι ποµποί στην πράξη παράγουν ανωφελείς εξόδους που περιγράφονται γενικά ως ανωφελείς 
εκποµπές. Μια ανωφελής εκποµπή ορίζεται ως: 

- Εκποµπή σε συχνότητα, ή συχνότητες, που είναι έξω από το αναγκαίο εύρος ζώνης και της 
οποίας η στάθµη µπορεί να µειωθεί χωρίς να επηρεάσει την αντίστοιχη µετάδοση πληροφορίας. Οι 
ανωφελείς εκποµπές περιλαµβάνουν αρµονικές εκποµπές, παρασιτικές εκποµπές, προϊόντα 
ενδοδιαµόρφωσης και προϊόντα µετατροπής συχνότητας αλλά δεν περιλαµβάνουν εξωζωνικές εκποµπές. 

Μια εξωζωνική εκποµπή, η οποία δεν περιέχεται στον ανωτέρω ορισµό, ορίζεται ως: 

- Εκποµπή σε συχνότητα ή συχνότητες σε άµεση γειτνίαση µε το αναγκαίο ζωνικό εύρος το οποίο 
προκύπτει από τη διεργασία διαµόρφωσης, αποκλειοµένων όµως των ανωφελών εκποµπών. 
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Τόσο οι ανωφελείς όσο και οι εξωζωνικές εκποµπές µπορεί να εµφανίζονται σε διακριτή συχνότητα ή να είναι 
ευρυζωνικός θόρυβος που καταλαµβάνει σηµαντικό ζωνικό εύρος. 

Οι αρµονικές της επιθυµητής φέρουσας συχνότητας είναι οι συνήθως εµφανιζόµενες ανωφελείς εκποµπές 
και µπορεί να εµφανίζονται στις αρµονικές συχνότητες 2fc, 3fc, 4fc, κλπ, όπου fc είναι η θεµελιώδης φέρουσα 
συχνότητα. 

Συχνότητες που δεν σχετίζονται αρµονικά µπορεί να επηρεάζονται από ανωφελείς εκποµπές από κάποιους 
σχεδιασµούς ποµπών. Για ποµπούς που παράγουν την τελική φέρουσα συχνότητα (fc) από 
πολλαπλασιασµό της χαµηλότερης θεµελιώδους συχνότητας (fx), οι συχνότητες fc + fx και fc - fx είναι σε 
ιδιαίτερη διακινδύνευση. 

Ως συνθήκη της άδειας λειτουργίας που επιτρέπει τη λειτουργία ενός ποµπού, επιβάλλονται νόµιµα ελάχιστα 
όρια για την επιτρεπτή στάθµη ανωφελών και εξωζωνικών εκποµπών. Στην Ευρώπη, αυτά είναι τυπικά -36 
dBm για ανωφελείς εκποµπές µέχρι 1 000 MHz και -30 dBm πάνω από 1 000 MHz. 

Σε ραδιοσταθµότοπους όπου βρίσκονται συντοπισµένοι περισσότεροι ποµποί και δέκτες µε τις 
συσχετιζόµενες κεραίες σε άµεση γειτνίαση, είναι αναγκαίο να αναλύονται οι ανωφελείς και οι εξωζωνικές 
εκποµπές σε σχέση µε τις συχνότητες λειτουργίας των δεκτών για να προσδιορίζονται τα πρόσθετα µέτρα 
που είναι αναγκαία για να αποφεύγεται η υποβάθµιση των επιδόσεων των δεκτών. 

Η ελάχιστη απαιτούµενη αποµόνωση µεταξύ ποµπών και δεκτών στον ίδιο ραδιοσταθµότοπο υπολογίζεται 
µε συσχέτιση των ανωφελών και εξωζωνικών εκποµπών των ποµπών µε τη χρησιµοποιήσιµη ευαισθησία 
και το δάπεδο θορύβου των δεκτών. 

Εφιστάται η προσοχή στη Σύσταση SM. 329-9 της ITU-R [4] που δίνει πλήρεις λεπτοµέρειες µεθόδων 
µέτρησης ανωφελών και εξωζωνικών εκποµπών και τις διάφορες κατηγορίες επιτρεπόµενων σταθµών για 
διάφορες κατηγορίες εξοπλισµού ραδιοεπικοινωνιών. 

Οι παράγραφοι που ακολουθούν δίνουν παραδείγµατα υπολογισµών που µπορούν να γίνονται για τον 
καθορισµό της ελάχιστης αποµόνωσης µεταξύ ποµπών και δεκτών σε ένα  ραδιοσταθµότοπο που 
χρησιµοποιείται από κοινού (βλέπε το παράρτηµα Β του οδηγού ΕG 200 053 του ETSI «Electromagnetic 
compatibility and Radio spectrum Matters (ERM); Radio site engineering for radio equipment and systems» 
για περισσότερες λεπτοµέρειες). 

6.1.2 Μελέτες θορύβου 

Στη µελέτη των επιδράσεων του θορύβου, πρέπει να λαµβάνεται υπόψη το ζωνικό εύρος του δέκτη. Για τον 
εξοπλισµό που χρησιµοποιείται για τις κινητές ραδιοεπικοινωνίες, η χειρότερη υποβάθµιση της ευαισθησίας 
λαµβάνεται για το Πρότυπο διαπόστασης καναλιών 12,50 kHz µε ωφέλιµο ζωνικό εύρος 7,50 kHz. 

Τυπικοί µοντέρνοι δέκτες που χρησιµοποιούν  διαυλοποίηση 12,50 kHz έχουν ωφέλιµη ευαισθησία 
-110 dBm, που αντιστοιχεί σε λόγο σήµατος προς θόρυβο 10 dB και δάπεδο θορύβου -120 dBm. 

Πρόσθετη ισχύς θορύβου -120 dBm στο ζωνικό εύρος 7,50 kHz από εξωτερικές πηγές θα υποβαθµίσει την 
ευαισθησία του δέκτη κατά 3 dB. 

Για υποβάθµιση ευαισθησίας κατά 1 dB η ισχύς του θορύβου από εξωτερικές πηγές δεν µπορεί να ξεπερνά 
τα -126 dBm στα 7,50 kHz. 

Το δάπεδο θορύβου της παρούσας γενεάς ποµπών µπορεί να αναµένεται ότι θα είναι κατά προσέγγιση 
-140 dBc/Hz µέσα στο 1 % της fc και -150 dBc/Hz αλλού. 

Η ισχύς θορύβου του ποµπού (TX) σε σχέση µε το φέρον στο ωφέλιµο ζωνικό εύρος των 7,50 kHz (+39 dB 
ως προς 1 Hz) είναι, εποµένως, κατά προσέγγιση -140 + 39 = -101 dBc µέσα στο 1 % της fc ή -150 + 39 = 
-111 dBc αλλού. 

Υποθέτοντας ότι η µέγιστη ισχύς των ποµπών είναι + 43 dBm (20 W) η ισχύς του θορύβου που παράγεται 
από έναν µόνο ποµπό, µετρούµενη στο ζωνικό εύρος 7,50 kHz του δέκτη (RX), µπορεί να αναµένεται ότι θα 
είναι -101 + 43 = -58 dBm µέσα στο 1 % της fc ή -68 dBm αλλού. 
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Εποµένως, για να προστατευτεί ένας δέκτης από έναν µόνο ποµπό εξασφαλίζοντας ότι η υποβάθµιση της 
ευαισθησίας του κατά την εκποµπή είναι µικρότερη από 1 dB, όταν ο διαχωρισµός συχνοτήτων βρίσκεται 
µέσα στο 1% της fc, απαιτείται ελάχιστη αποµόνωση �126 � (-58) = -68 dB. 

Για πολλούς ποµπούς, η ισχύς του θορύβου είναι προσθετική, εποµένως η ισχύς θορύβου N 
πανοµοιότυπων ποµπών στην ίδια διαπόσταση συχνοτήτων από τη φέρουσα είναι µεγαλύτερη κατά έναν 
παράγοντα  10 log (N) dB (π.χ. η ισχύς θορύβου από 4 ποµπούς των 20 W µέσα στο 1 % της fc είναι -58 + 6 
= -52 dBm και η ελάχιστη απαιτούµενη αποµόνωση στο ανωτέρω παράδειγµα θα πρέπει εποµένως να είναι 
74 dB). Για παράδειγµα µέτρησης θορύβου ποµπού, βλέπε παράρτηµα M. 

6.1.3 Μελέτες ανωφελών εκποµπών 

Όταν η διαταραχή ενός δέκτη είναι ένα διακριτό σήµα όπως στην περίπτωση ανωφελούς εκποµπής, ο 
απαιτούµενος λόγος φέρουσας RF προς παρεµβολή για ικανοποιητική λειτουργία είναι 14 dB. 

Για τον τυπικό δέκτη διαπόστασης καναλιών 12,50 kHz που περιγράφτηκε προηγουµένως, µε ωφέλιµη 
ευαισθησία -110 dBm, αυτό εξισώνεται µε στάθµη εισόδου του ανεπιθύµητου σήµατος -124 dBm. 

Τα όρια που ορίζονται από το EN 300 086 [1] δηλώνουν µέγιστες στάθµες για ανωφελείς εκποµπές ποµπών 
-36 dBm στην περιοχή συχνοτήτων µέχρι 1 GHz και -30 dBm πάνω από αυτή τη συχνότητα. 

Υποθέτοντας ότι ο ανωτέρω δέκτης λειτουργεί σε συχνότητα κάτω από 1 GHz, η ελάχιστη αποµόνωση που 
απαιτείται από έναν ποµπό που έχει οµοκαναλική ανωφελή εκποµπή στη µέγιστη επιτρεπτή στάθµη είναι �
36 � (-124) = 88 dB. 

Ο σχεδιασµός του ραδιοεξοπλισµού είναι γενικά τέτοιος, ώστε η άµεση υποβάθµιση του δέκτη από 
συνοδευτικό ποµπό να αποφεύγεται όταν εξασφαλίζεται µια µέτρια αποµόνωση κεραιών και αν επιλέγεται 
ένας αισθητός διαχωρισµός συχνοτήτων κατά τη σχεδίαση συχνοτήτων. Για έναν µεµονωµένο σταθερό 
σταθµό συνήθως είναι απαραίτητος µόνο ο έλεγχος της αποµόνωσης από γειτονικούς ραδιοσταθµότοπους. 

Για πολλούς σταθερούς σταθµούς, είναι αναγκαίο να ελέγχεται η αποµόνωση τόσο από συντοπισµένους 
ποµπούς όσο και από εκείνους γειτονικών ραδιοσταθµοτόπων. Σ� αυτή την περίπτωση, η χρήση 
συνδυαστικών συστηµάτων σε κοινόχρηστες κεραίες, που προσφέρουν 10 dB έως 15 dB ελάχιστη βελτίωση 
της αποµόνωσης µε φίλτρα, δίνει συνολικές αποµονώσεις της τάξης των 70 dB. Η τιµή αυτή είναι γενικά 
επαρκής για να αποφεύγονται προβλήµατα ανωφελών εκποµπών και να επιτρέπεται η ταυτόχρονη εκποµπή 
10 έως 20 σηµάτων µε ισχύ του καθενός +43 dBm. 

6.1.4 Στάθµες θορύβου RF περιβάλλοντος 

Αναγνωρίζεται ότι οποιαδήποτε µέτρηση θορύβου RF περιβάλλοντος είναι µόνο µια προσεγγιστική ένδειξη, 
αφού είναι αυστηρά εφαρµόσιµη στην χρησιµοποιούµενη κεραία και στις συνθήκες θορύβου κατά τη χρονική 
στιγµή της µέτρησης. Η στάθµη θορύβου περιβάλλοντος ιδιαίτερα σε αστικές τοποθεσίες στις χαµηλότερες 
ζώνες VHF, έχει µεγάλη επίδραση στην εµβέλεια και τις επιδόσεις του συστήµατος. 

Ο στατικός θόρυβος (ατµοσφαιρικών) κατακρηµνισµάτων, οφειλόµενος στην ανταλλαγή στατικών φορτίων 
µεταξύ βροχοπτώσεων και του κεραιοσυστήµατος, είναι µια σηµαντική πηγή θορύβου σε συχνότητες κάτω 
των 150 MHz. Μπορεί να ελεγχθεί µε την τοποθέτηση µονωτικών ασπίδων στα στοιχεία της κεραίας (βλέπε 
κεφάλαιο Γ.4 του Οδηγού του ETSI EG 200 053). 

Ο θόρυβος RF του περιβάλλοντος περιλαµβάνει τον ατµοσφαιρικό θόρυβο, τον θόρυβο ουρανού και τον 
ανθρωπογενή ηλεκτρικό θόρυβο. Γενικά, ο θόρυβος αυτός είναι πέρα από τον έλεγχο του φορέα 
εκµετάλλευσης του ραδιοσταθµότοπου (βλέπε παράρτηµα ∆ του Οδηγού του ETSI EG 200 053). 

Σε αποµακρυσµένη πεδινή τοποθεσία µπορεί να είναι δυνατή η λειτουργία δεκτών στη ζώνη VHF σε στάθµες 
κάτω από �110 dBm. Εν τούτοις, πιο ρεαλιστικά, το ελάχιστο χρησιµοποιήσιµο σήµα θα είναι τυπικά �107 
dBm. 

6.1.5 Προϊόντα ενδοδιαµόρφωσης µεταξύ περισσότερων συχνοτήτων-πηγών 

Τα προϊόντα αυτά οφείλονται σε µείξη δύο ή περισσότερων συχνοτήτων πηγών, οι οποίες παράγουν  σαφώς 
καθορισµένα σήµατα τα οποία µπορεί να είναι υψηλής στάθµης. Αυτά είναι συνήθως το αποτέλεσµα 
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ανεπαρκούς αποµόνωσης µεταξύ βαθµίδων εξόδου ποµπών, κάτι που επιτρέπει τη σύζευξη ενέργειας RF 
µεταξύ των βαθµίδων αυτών και τη γένεση προϊόντων µε τη διεργασία της µείξης. 

Ο παράγοντας ενδοδιαµόρφωσης έχει υιοθετηθεί ως ένα πρότυπο µε το οποίο µπορεί να κριθεί η ατρωσία 
στις επιδράσεις αυτές. Μπορεί να θεωρηθεί ότι είναι ο λόγος σε dB µεταξύ της στάθµης των ανεπιθύµητων 
συζευγµένων σηµάτων και της στάθµης των προϊόντων ενδοδιαµόρφωσης τρίτης τάξης που παράγονται µε 
τη διεργασία της µείξης. 

Ο παράγοντας ενδοδιαµόρφωσης διευκολύνει µια απλή µέθοδο υπολογισµού για τον προσδιορισµό της 
στάθµης των προϊόντων ενδοδιαµόρφωσης τρίτης τάξης τα οποία µπορούν να ληφθούν ως αποτέλεσµα της 
σύζευξης ποµπών. 

Αν: 

- W = επιθυµητό σήµα RX, 

- XT = Αποµόνωση, TX � TX, 

- XR = Αποµόνωση, TX � RX, 

- Υ = Παράγοντας ενδοδιαµόρφωσης εξοπλισµού,  

- Z = Ισχύς TX σε dBm. 

Τότε: 

- (Z - XT) - Y = στάθµη ισχύος προϊόντος ενδοδιαµόρφωσης 3ης τάξης = P, 

- P - XR = στάθµη παρενοχλούντος σήµατος στον RX = D, 

- W - D = λόγος προστασίας σε dB. 

Στόχοι σχεδιασµού: 

- PMR = 10 dB, 

- αναλογικές κυψελοειδείς ραδιοεπικοινωνίες = 18 dB, 

- ψηφιακές κυψελοειδείς ραδιοεπικοινωνίες = 9 dB. 

Ο λόγος προστασίας µπορεί να βελτιωθεί µε αύξηση των XT, XR ή Y ανάλογα µε τον τύπο της υπηρεσίας 
που εµπλέκεται. 

Τα εφαρµόσιµα όρια για τον παράγοντα ενδοδιαµόρφωσης προκύπτουν από την ερµηνεία των υφιστάµενων 
Προτύπων για σταθερούς σταθµούς. 

Για τις PMR, το εφαρµόσιµο πρότυπο είναι το EN 300 086 [5] και τα όρια καθορίζονται σύµφωνα µε την 
προβλεπόµενη χρήση του εξοπλισµού η οποία µπορεί να εµπίπτει σε µία από τις κατωτέρω δύο κατηγορίες: 

α) κανονική � χρήση ως ενός µόνο σταθµού βάσης που λειτουργεί µόνος του, για την οποία ο 
παράγοντας ενδοδιαµόρφωσης είναι ένα ελάχιστο 10 dB, 

β) ειδική � χρήση σε κοινόχρηστους ραδιοσταθµότοπους όπου µπορεί να είναι συντοπισµένες 
πολλές µονάδες, για την οποία ο παράγοντας ενδοδιαµόρφωσης είναι ένα ελάχιστο 40 dB. 

ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ: ∆ύο ποµποί που ο καθένας τους έχει ισχύ εξόδου +43 dBm, λειτουργούν σε 
γειτονικές τοποθεσίες  µε συνολική διαθυρική αποµόνωση 70 dB. Η βαθµίδα εξόδου καθενός λαµβάνει, 
εποµένως, ένα ανεπιθύµητο σήµα  +43 - 70 = -27 dBm. 

Η στάθµη των προϊόντων ενδοδιαµόρφωσης τρίτης τάξης που προκύπτουν, είναι εποµένως: 
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- για «κανονικό» παράγοντα ενδοδιαµόρφωσης: -27 - 10 = -37 dBm; 

- για «ειδικό» παράγοντα ενδοδιαµόρφωσης: -27 - 40 = -67 dBm. 

Υποθέτοντας ότι υπάρχει ένας δέκτης στην γειτνίαση, συντονισµένος στη συχνότητα ενός από τα προϊόντα 
αυτά, και αν η αποµόνωση κεραίας µεταξύ του ποµπού και του δέκτη είναι επίσης 70 dB: 

- οι «κανονικοί» ποµποί δίνουν ένα προϊόν παρενόχλησης -37 - 70 = -107 dBm, 

- οι «ειδικοί» ποµποί δίνουν ένα προϊόν παρενόχλησης -67 - 70 = -137 dBm. 

Συγκρίνοντας τις στάθµες αυτές µε έναν δέκτη που έχει χρησιµοποιήσιµη ευαισθησία -110 dBm για λόγο 
σήµα/θόρυβος  10 dB, είναι προφανές ότι το προϊόν των «κανονικών» ποµπών θα ξεπερνά τα επιθυµητά 
σήµατα χαµηλής στάθµης σ� αυτή τη συχνότητα και θα δίνει µη αποδεκτή παρενόχληση. Τα προϊόντα των 
«ειδικών» ποµπών είναι πολύ κάτω από το δάπεδο θορύβου του δέκτη και δεν θα έχουν διακριτή επίδραση. 

Αυτός ο σύντοµος υπολογισµός, ο οποίος εφαρµόστηκε σε ταυτόσηµες στάθµες σηµάτων, µπορεί επίσης να 
εφαρµοστεί και σε εκποµπές οποιασδήποτε στάθµης σήµατος. ∆είχνει τη σηµασία των προβληµάτων 
ενδοδιαµόρφωσης τα οποία πρέπει να εξετάζονται προσεκτικά όταν προσδιορίζονται σχέδια συχνοτήτων. 

ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ (για GSM):∆ύο ποµποί που ο καθένας τους έχει ισχύ εξόδου Ζ = 43 dBm, λειτουργούν στον 
ίδιο ραδιοσταθµότοπο µε συνολική διαθυρική αποµόνωση ΧΤ = 30 dB. Η βαθµίδα εξόδου καθενός λαµβάνει, 
εποµένως, ένα ανεπιθύµητο σήµα 43 - 30 = 13 dBm. 

Η τιµή του παράγοντα ενδοδιαµόρφωσης του εξοπλισµού είναι Υ = 40 dB. Η στάθµη της προκύπτουσας 
ισχύος ενδοδιαµόρφωσης τρίτης τάξης, Ρ, είναι εποµένως ίση µε 13 � 40 = -27 dBm. 

Η οριακή ευαισθησία ενός δέκτη GSM, W, είναι περίπου -104 dBm και ο λόγος προστασίας είναι 9 dB. Έτσι, 
η στάθµη του παρενοχλούντος σήµατος, D, θα πρέπει να είναι κατώτερη από -104 - 9 = -113 dBm στο δέκτη. 
Αυτό οδηγεί σε µια απαίτηση για την XR µεγαλύτερη από 86 dB. Ωστόσο, η αποµόνωση µεταξύ κεραιών 
εκποµπής και λήψης µπορεί να είναι µόνο της τάξεως των 30 dB. Εποµένως είναι αναγκαίο ένα πρόσθετο 
φιλτράρισµα του ποµπού µεγαλύτερο από 56 dB για εκπεµπόµενη ενδοδιαµόρφωση που εµπίπτει στη 
συχνότητα του δέκτη. 

6.1.6 Προϊόντα ενδοδιαµόρφωσης οφειλόµενα σε εξωτερικές επιδράσεις 

Οι µεταλλικές επαφές σε ιστούς και το υλισµικό κεραιών µπορεί να αποτελούν  πηγή προβληµάτων όταν 
εµφανίζονται υψηλές εντάσεις πεδίου στον ραδιοσταθµότοπο και έχουν ως συνέπεια την ακτινοβολία από τα 
ανωτέρω στοιχεία προϊόντων ενδοδιαµόρφωσης τα οποία παρενοχλούν εξοπλισµό στον ίδιο ή σε γειτονικό 
ραδιοσταθµότοπο. 

∆εν υπάρχουν πρότυπα που είναι σε θέση να προδιαγράψουν λογικά όρια για τέτοια φαινόµενα. Οι 
παράγοντες ενδοδιαµόρφωσης που χρησιµοποιούνται για να γίνουν οι υπολογισµοί αυτοί επηρεάζονται από 
πολλές παραµέτρους και εξαρτώνται επίσης από ηλεκτρικούς συντονισµούς στα στοιχεία που συγκροτούν 
τον ιστό και τις κεραιοσυστοιχίες. 

Ο µόνος τρόπος ελαχιστοποίησης των προβληµάτων αυτών είναι να ακολουθούνται οι κατευθυντήριες 
γραµµές που παρατίθενται τον Οδηγό του ETSI ΕG 200 053 και, εφόσον εµφανίζονται προβλήµατα, να 
γίνονται µετρήσεις για να εντοπίζεται η προέλευσή τους και να πραγµατοποιούνται οι αναγκαίες 
τροποποιήσεις για τη θεραπεία τους. 

6.2 Φαινόµενα ενδοδιαµόρφωσης και φραγής σε συστήµατα δεκτών 

Τα προβλήµατα αυτά είναι συνήθως αποτέλεσµα ισχυρών σηµάτων στην είσοδο του συστήµατος λήψης τα 
οποία προκαλούν µη γραµµικά φαινόµενα. Υπάρχουν τέσσερις διαφορετικές πηγές: 



© ΕΛΟΤ EΛΟΤ 1422-1:2005 

 

17 

α) ενδοδιαµόρφωση µεταξύ λαµβανοµένων σηµάτων, 

β) κορεσµός µετωπιαίου άκρου δέκτη, 

γ) ανεπαρκής επιλεκτικότητα δέκτη, 

δ) ανωφελείς αποκρίσεις δέκτη. 

Παρότι όλες οι λειτουργικές παράµετροι δεκτών ορίζονται πλήρως από υφιστάµενα Ευρωπαϊκά Πρότυπα 
χρησιµοποιούµενα στην κινητή υπηρεσία ξηράς (LMS), η επίδραση των ενισχυτών διανοµής στους δέκτες 
πρέπει να εξετάζεται πέρα από αυτά τα παραδοσιακά πρότυπα καθόσον οι ενισχυτές λειτουργούν συχνά σε 
δυσµενές περιβάλλον RF σε ραδιοσταθµότοπους µεγάλης συγκέντρωσης ποµπών. 

Είναι αναγκαίο να ορίζονται δύο ζωνικά εύρη στο σύστηµα λήψης: 

1) το ωφέλιµο ζωνικό εύρος του δέκτη όταν είναι κατάλληλα ευθυγραµµισµένο στο εκχωρηµένο 
κανάλι, 

2) το ζωνικό εύρος του µετωπιαίου άκρου RF του συστήµατος δεκτών είτε αυτό είναι το φίλτρο 
προεπιλογέα του ενισχυτή RF του δέκτη είτε το φίλτρο εισόδου ενός συστήµατος διανοµής RX. 

6.2.1 Ενδοδιαµόρφωση µεταξύ λαµβανοµένων σηµάτων 

Η λήψη σηµάτων υψηλής στάθµης, µέσα στο ζωνικό εύρος του πρώτου φίλτρου RF, είναι η χειρότερη 
περίπτωση ενδοδιαµόρφωσης σε ένα σύστηµα δεκτών. Το ζωνικό εύρος και η εκτός ζώνης εξασθένηση του 
φίλτρου αυτού είναι εποµένως πολύ σηµαντικά. 

Σε κοινόχρηστο ραδιοσταθµότοπο, τοποθετείται γενικά στην είσοδο κεραίας στον ενισχυτή διανοµής, ένας 
προεπιλογέας υψηλών επιδόσεων για να καθορίζει τη λειτουργική ζώνη συχνοτήτων. 

Για συστήµατα γωνιακής διαµόρφωσης, η επίδοση δέκτη σε ενδοδιαµορφώσεις ορίζεται από το υφιστάµενο 
πρότυπο ΕΝ 300 086 [5] ως ο λόγος µεταξύ του οµοσυχνικού επιθυµητού σήµατος δοκιµής, στάθµης 
-107 dBm και δύο εξωσυχνικών ανεπιθύµητων σηµάτων σε στάθµη 70 dB πάνω από την στάθµη του 
επιθυµητού σήµατος, µετατοπισµένων ώστε να προκαλούν προϊόν ενδοδιαµόρφωσης τρίτης τάξης στο 
επιθυµητό κανάλι. Υπό αυτές τις συνθήκες, πρέπει να λαµβάνεται µια ακουστική έξοδος ισοδύναµη κατά 
προσέγγιση µε ένα λόγο φέροντος προς παρεµβολή   7 dB στην είσοδο του δέκτη. Ο ορισµός αυτός δέχεται, 
εποµένως, ότι µε την παρουσία των εξωσυχνικών σηµάτων, η απαιτούµενη από πρότυπα ευαισθησία δέκτη 
µπορεί να υποβαθµίζεται κατά 3 dB. 

Το πρακτικό αποτέλεσµα του ορισµού αυτού είναι ότι για ανεπιθύµητα σήµατα εισόδου σε συχνότητες που 
σχετίζονται µε ενδοδιαµόρφωση τρίτης τάξης, ο δέκτης ο οποίος πληροί επακριβώς τα πρότυπα 
ενδοδιαµόρφωσης, υφίσταται µια υποβάθµιση ευαισθησίας κατά 3 dB όταν τα ανεπιθύµητα σήµατα 
ξεπερνούν τα -107 + 70 = -37 dBm. Αυτό αντιπροσωπεύει µια ελάχιστη αποµόνωση 80 dB από άλλους 
ποµπούς των 20 W ( + 43 dBm). 

Στην περίπτωση δεκτών οι οποίοι ξεπερνούν την ελάχιστη απαιτούµενη από τα πρότυπα ευαισθησία, η 
υποβάθµιση που προκαλείται από ενδοδιαµόρφωση µπορεί να είναι πολύ µεγαλύτερη. Για παράδειγµα, ένας 
δέκτης µε ευαισθησία -110 dBm ο οποίος πληροί επακριβώς το πρότυπο ενδοδιαµόρφωσης στα -107 dBm, 
έχει στην πραγµατικότητα υποβαθµιστεί κατά προσέγγιση κατά 6 dB. 

Θεωρώντας τη στάθµη RF του προϊόντος ως σήµα στην είσοδο του δέκτη, ο λόγος σήµατος προς 
παρεµβολή των 7 dB σε σχέση µε ένα επιθυµητό σήµα -110 dBm αντιπροσωπεύει µια ισοδύναµη στάθµη 
παρεµβάλλοντος σήµατος -117 dBm.  

Αφού ο δέκτης αντιµετωπίζει ένα προϊόν ενδοδιαµόρφωσης ως διακριτό σήµα και όχι ως απλό ευρυζωνικό 
θόρυβο, ο απαιτούµενος λόγος φέροντος RF προς παρεµβολή για 1 dB υποβάθµιση της ευαισθησίας, είναι 
ταυτόσηµος µε την περίπτωση ανωφελούς εκποµπής ποµπού και πρέπει να είναι 14 dB ή µεγαλύτερος, 
υπαγορεύοντας ένα µέγιστο ισοδύναµο παρεµβάλλον σήµα -110 - 14 = -124 dBm. 



EΛΟΤ 1422-1:2005 © ΕΛΟΤ 

 

18 

Για στόχο σχεδιασµού 1 dB υποβάθµιση ευαισθησίας λόγω ενδοδιαµόρφωσης, σε δέκτη ευαισθησίας 
-110 dBm, η ισοδύναµη στάθµη παρεµβάλλοντος σήµατος που συνιστάται από τα πρότυπα είναι κατά 10 dB 
µεγαλύτερη. 

Λόγω του νόµου της κυβικής δύναµης των προϊόντων ενδοδιαµόρφωσης, η στάθµη των πραγµατικών 
ανεπιθύµητων σηµάτων είναι εποµένως µεγέθους 10/3 ή 3,33 dB τουλάχιστον, απαιτώντας αποµόνωση από 
τους «ένοχους» ποµπούς 80 + 4 = 84 dB αν γίνει στρογγύλευση στο πλησιέστερο dB. 

Όταν εξετάζονται ποµποί στην ίδια τοποθεσία (ραδιοσταθµότοπο), η κατάλληλη σχεδίαση συχνοτήτων σε 
συνδυασµό µε τη χρήση φίλτρων µπορεί να πετύχει τις απαιτούµενες από το στόχο σχεδιασµού τιµές 
αποµόνωσης. 

Η τιµή αποµόνωσης µπορεί επίσης να επιτευχθεί από τα κινητά όταν οι ραδιοσταθµότοποι βρίσκονται µακριά 
από δρόµους µεγάλης κυκλοφορίας ή άλλες περιοχές µε µεγάλη συγκέντρωση κινητών ποµπών. 

∆υσκολίες µπορεί να προκύψουν όταν εξετάζεται η αποµόνωση από άλλους ραδιοσταθµότοπους αν ο 
φυσικός διαχωρισµός ή η σχεδίαση συχνοτήτων των γειτονικών σταθµοτόπων είναι ανεπαρκώς 
συντονισµένα. 

Αυτό οδηγεί στην ανάγκη να δοθεί κρίσιµη προσοχή στο ζωνικό εύρος των συστηµάτων δεκτών στους 
ραδιοσταθµότοπους. Οι ενισχυτές διανοµής στους δέκτες πρέπει να διαθέτουν  επακριβώς καθορισµένα 
ζωνικά εύρη και να έχουν επίδοση ενδοδιαµόρφωσης τουλάχιστον κατά 10 dB καλύτερη από την 
απαιτούµενη από τα πρότυπα. Για παράδειγµα, δύο σήµατα εισόδου -30 dBm παράγουν προϊόντα 
ενδοδιαµόρφωσης τρίτης τάξης -120 dBm που ισοδυναµεί µε σηµείο τοµής 3ης τάξης +15 dBm για σύστηµα 
µοναδιαίας απολαβής. 

Ο στόχος σχεδιασµού σε συστήµατα διανοµής δεκτών θα πρέπει να είναι πάντοτε ότι η επίδοση περιορίζεται 
από την επίδοση των ίδιων των δεκτών παρά από εκείνη των ενισχυτών διανοµής. 

Η εκπλήρωση των ανωτέρω κριτηρίων θα πρέπει να εξασφαλίζει ότι τα προβλήµατα ενδοδιαµόρφωσης δεν 
προέρχονται από το σύστηµα δεκτών του ραδιοσταθµότοπου αλλά πιθανώς από τους ίδιους τους 
γειτονικούς ποµπούς. Η προσεκτική σχεδίαση των συχνοτήτων και η µηχανικευτική σχεδίαση του 
ραδιοσταθµότοπου, αν εφαρµόζονται σε όλους τους ραδιοσταθµότοπους, θα πρέπει να ελαχιστοποιούν τις 
δυσκολίες αυτές. 

6.2.2 Κορεσµός µετωπιαίου άκρου του δέκτη 

Η συνέπεια των λαµβανόµενων σηµάτων πολύ µεγάλης στάθµης θα είναι ότι οι ενεργές διατάξεις του 
µετωπιαίου άκρου του δέκτη θα έχουν  µείωση της απολαβής που θα συνεπάγεται υποβάθµιση της 
ευαισθησίας. 

Η κατάσταση αυτή χαρακτηρίζεται γενικά στα υφιστάµενα πρότυπα ως επίδοση φραγής. Τα αποδεκτά όρια 
ορίζονται κατά τον ίδιο τρόπο όπως για την ενδοδιαµόρφωση που σηµαίνει ότι το αναφερόµενο όριο 
αντιστοιχεί σε λαµβανόµενο σήµα -23 dBm ή σε αποµόνωση τουλάχιστον 66 dB µεταξύ πηγής και δέκτη 
(υποθέτοντας πηγή +43 dBm). 

Αν και το πρόβληµα αυτό είναι βασικά ανεξάρτητο από τη συχνότητα, θα πρέπει να δίνεται µεγάλη προσοχή 
στο να προσδιορίζονται µε παρακολούθηση όλα τα κρίσιµα σήµατα µέσα στο εύρος απόκρισης του 
συστήµατος φίλτρων του µετωπιαίου άκρου του εξοπλισµού. 

6.2.3 Επιλεκτικότητα του δέκτη 

Η παράµετρος αυτή ορίζει την ικανότητα ενός δέκτη να απορρίπτει σήµατα σε ανεπιθύµητες συχνότητες. Η 
τιµή της επιλεκτικότητας δεν εξαρτάται µόνο από τη χαρακτηριστική του φίλτρου ενδιάµεσης συχνότητας, 
αλλά επίσης από τη φασµατική επίδοση του τοπικού ταλαντωτή. 

Τα υφιστάµενα πρότυπα ορίζουν µια µέθοδο µέτρησης µε δύο σήµατα λαµβάνοντας υπόψη όλα αυτά τα 
προβλήµατα µε την παρατήρηση της υποβάθµισης της ευαισθησίας. Τα όρια αναφέρονται επίσης σε ένα 
επιθυµητό σήµα -107 dBm και είναι ανώτερα κατά 60 dB στη χειρότερη περίπτωση (διαπόσταση καναλιών 
12,50 kHz). Αυτό σηµαίνει ότι θα πρέπει να δίνεται µεγάλη προσοχή κατά τη σχεδίαση των συχνοτήτων ώστε 
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να αποφεύγεται να υπάρχουν στάθµες σήµατος ανώτερες από -47 dBm σε παρακείµενα κανάλια σ� αυτή την 
περίπτωση και -37 dBm σε άµεση γειτνίαση συχνοτήτων (µέχρι 5 × διαπόσταση καναλιών). 

Τα όρια αυτά θα πρέπει να µειώνονται κατά 3 dB τουλάχιστον στην περίπτωση χρησιµοποίησης της 
πλήρους επίδοσης ευαισθησίας ενός ραδιοσταθµότοπου (δηλαδή -50 dBm σε παρακείµενα κανάλια και 
-40 dBm σε άµεση γειτνίαση συχνοτήτων). 

6.2.4 Ανωφελής απόκριση του δέκτη 

Όλοι οι δέκτες έχουν το δικό τους σχέδιο µετατροπής συχνότητας το οποίο µπορεί να είναι είτε στον ανώτερο 
είτε στον κατώτερο τρόπο. Το αποτέλεσµα της διεργασίας αυτής προστιθέµενο στην απόκριση του φίλτρου 
RF και στα ενδεχόµενα ανωφελή σήµατα των τοπικών ταλαντωτών µπορεί να αποτελέσει την πηγή άλλων 
ανωφελών αποκρίσεων στην είσοδο RF, που προκύπτουν από την σύνθετη µίξη σηµάτων. Τα  Πρότυπα του 
ETSI δίνουν πλήρως καθορισµένες µεθόδους µέτρησης για αυτές τις ανωφελείς αποκρίσεις και τον 
υπολογισµό των συχνοτήτων στις οποίες µπορεί να εµφανιστούν (συµπεριλαµβανοµένου του αµφίδροµου 
τρόπου) λαµβάνοντας υπόψη όλες τις πηγές των τοπικών ταλαντωτών. 

Τα εξεταζόµενα όρια αναφέρονται σε επιθυµητό σήµα -107 dBm και ανεπιθύµητο σήµα 70 dB πάνω από 
αυτό. Είναι ταυτόσηµα µε τα όρια ενδοδιαµόρφωσης και θα ισχύουν τα ίδια σχόλια για την κατάλληλη 
απόκριση όλων των φίλτρων RF. 

6.2.5 Προστασία δέκτη ως προς εξοπλισµό χαµηλής ισχύος (ΕΝ 300 220)  

Ο εξοπλισµός χαµηλής ισχύος χρησιµοποιείται συνήθως για συλλογή δεδοµένων σε µικρή εµβέλεια και σε 
κάποιες χώρες  επιτρέπεται  η λειτουργία του  σε βάση µη αδειοδότησης (χωρίς κανονιστικές ρυθµίσεις ). 

Οι διατάξεις της παρούσας παραγράφου εφαρµόζονται σε συσκευές µικρής εµβέλειας: 

- είτε µε έναν εξωτερικό σύνδεσµο ραδιοσυχνότητας (RF) και/ή µε ενσωµατωµένη κεραία, 

- για εφαρµογές συναγερµού, αναγνώρισης, τηλεντολοδοσίας, τηλεµετρίας, κ.λπ, 

- µε ή χωρίς οµιλία, 

- που λειτουργούν σε ραδιοσυχνότητες µεταξύ 25 MHz και 1 000 MΗz, µε στάθµες ισχύος µέχρι 
500 mW, ακτινοβολούµενης ή δι' αγωγής. 

Ο ραδιοεξοπλισµός που καλύπτεται από την ταξινόµηση SRD (SHORT RANGE DEVICES) διαιρείται σε 
περισσότερες από µια κατηγορίες µε βάση τη µέγιστη ισχύ εξόδου (βλέπε πίνακα 1). Ο προσδιορισµός της 
κατηγορίας βασίζεται στη Σύσταση 70-03 της CEPT/ERC.  

Πίνακας 1 

 

Κατηγορία Στάθµη ισχύος  
(δι' αγωγής ή ακτινοβολούµενη) 

mW 

7a 5 

8 10 

9 25 

11 100 

12 500 

 

∆εν υπάρχουν σήµερα προδιαγραµµένες απαιτήσεις για την προστασία δεκτών και η χωρίς κανονιστικές 
ρυθµίσεις φύση της εφαρµογής αυξάνει την πιθανότητα λειτουργίας σε γειτνίαση µε άλλες υπηρεσίες 
VHF/UHF υψηλής ισχύος. 

Είναι εποµένως ιδιαίτερα σηµαντικό να ελέγχονται οι επιδόσεις στην προβλεπόµενη τοποθεσία και να 
παρέχονται κατάλληλες διευθετήσεις φίλτρων αν είναι αναγκαίο. 
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7 Υγιεινή και ασφάλεια των εργαζοµένων 

7.1 Εισαγωγή 

Η ασφάλεια του περιβάλλοντος εργασίας σε ραδιοσταθµότοπους και σε γειτνίαση µε αυτούς πρέπει πάντοτε 
να παραµένει ένα ζήτηµα µεγάλης σηµασίας για τους εργαζοµένους στον ραδιοσταθµότοπο. Τούτο το 
κεφάλαιο αποσκοπεί στο να κάνει σύντοµη αναφορά σε  ουσιώδεις απαιτήσεις  υγιεινής και ασφάλειας των 
εργαζοµένων καθώς και τεχνικές απαιτήσεις για την ασφαλή λειτουργία τους.  

 Είναι εποµένως απαραίτητο πριν από την κατασκευή και κατά τη διάρκεια της λειτουργίας 
ραδιοσταθµοτόπων, να εκτελούνται από τους κατόχους και να ελέγχονται από τους αρµόδιους φορείς οι 
προβλεπόµενες µελέτες και να τηρούνται οι διαδικασίες που επιβάλλονται από τις νοµοθετικές απαιτήσεις 
που ισχύουν για την υγιεινή και ασφάλεια των εργαζοµένων. 

7.2 Φυσική ασφάλεια 

Στις περισσότερες περιπτώσεις η κοινή λογική είναι ο καλύτερος οδηγός για τη φυσική ασφάλεια των 
ραδιοσταθµοτόπων. 

Θα πρέπει να ισχύει ένας κανονισµός εργασίας για όλο το προσωπικό, ειδικότερα για εκείνους που είναι 
επιφορτισµένοι να εργάζονται έξω από την αίθουσα εξοπλισµού. Πάντοτε απαιτείται η χρήση κράνους όταν 
γίνονται εργασίες στην κατασκευή στήριξης της κεραίας και οι κίνδυνοι από την πτώση αντικειµένων 
καθιστούν τη χρήση αυτή απαραίτητη. 

Ενδεικτικά αναφέρονται τα εξής µέτρα φυσικής ασφάλειας: 

Μόνο κατάλληλα εκπαιδευµένο προσωπικό θα πρέπει να επιτρέπεται να αναρριχάται σε κατασκευές 
στήριξης κεραιών. Το προσωπικό αυτό θα πρέπει να έχει εκπαιδευτεί σε όλες τις διαδικασίες αναρρίχησης, 
ειδικότερα στις διαδικασίες έκτακτης ανάγκης που προσιδιάζουν σ� αυτές τις δραστηριότητες. 

Ένα ζήτηµα που µερικές φορές παραβλέπεται είναι ο κίνδυνος από πτώση πάγου σε ψυχρότερα κλίµατα 
κατά τους χειµερινούς µήνες. Ο σχεδιασµός της κατασκευής και η διευθέτηση του ραδιοσταθµότοπου θα 
πρέπει να λαµβάνουν υπόψη τη συσσώρευση πάγου που λογικά θα µπορούσε να αναµένεται να συµβεί σε 
κατασκευές στήριξης και σε κεραίες σε συγκεκριµένη τοποθεσία και τον κίνδυνο από πτώση πάγου όσον 
αφορά το προσωπικό και τις ζηµιές σε κτίρια, εξοπλισµό, κεραίες και σηµατοτροφοδότες. 

Μέσα στην αίθουσα εξοπλισµού θα πρέπει να λαµβάνεται φροντίδα ώστε να αποφεύγονται αιχµηρές 
προεξοχές και οι κοινόχρηστοι διάδροµοι κυκλοφορίας προσωπικού να παραµένουν καθαροί και χωρίς 
εµπόδια. Αυτό είναι ιδιαίτερα σηµαντικό όταν προστίθενται νέες υπηρεσίες και υπάρχει συσσώρευση 
εξοπλισµού στις αίθουσες. 

Όπου υπάρχουν εγκατεστηµένα τροφοδοτικά µε µπαταρίες οξέος - µολύβδου θα πρέπει να πληρούνται οι 
ανάγκες πρώτων βοηθειών από την εκτόξευση οξέων και ιδιαίτερα η ανάγκη ύπαρξης διαλύµατος για το 
πλύσιµο των µατιών στα κιβώτια πρώτων βοηθειών. 

Όπου χρησιµοποιούνται κολλητήρια θα πρέπει να λαµβάνεται φροντίδα ώστε να µην αφήνονται ελεύθερα 
όταν είναι καυτά αλλά να τοποθετούνται σε κατάλληλες υποδοχές. 

Συσκευές µεγάλης ισχύος που συνήθως απαντώνται σε ραδιοσταθµότοπους, περιέχουν συχνά βηρύλλιο, 
συνήθως µε τη µορφή οξειδίου. Όταν εκτελούνται εργασίες σε τέτοιο εξοπλισµό, οι κίνδυνοι από αυτή την 
ουσία πρέπει να καθίστανται σαφείς. Το βηρύλλιο είναι τοξική ουσία ιδιαίτερα µε την µορφή του οξειδίου του 
και υπάρχουν υπόνοιες ότι είναι καρκινογόνο. Στην ηπιότερη µορφή του, η εισπνοή σκόνης βηρυλλίου 
µπορεί να προκαλέσει φλεγµονή στη µύτη, στον λαιµό και στο στήθος. Αν µια συσκευή βηρυλλίου θραυστεί, 
τότε θα πρέπει να δοθεί η µέγιστη δυνατή προσοχή στην αποµάκρυνση των θραυσµάτων και της σκόνης 
από τον ραδιοσταθµότοπο. Θα πρέπει να υπάρχουν  οδηγίες από ειδικούς σχετικά µε τη διαδικασία 
αποµάκρυνσης αυτής της ουσίας. 

Άλλες ουσίες που απαντώνται συχνά σε ραδιοσταθµότοπους και που µπορεί να προκαλέσουν κινδύνους 
στην υγεία περιλαµβάνουν: 
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- µονωτικά έλαια από µετασχηµατιστές και πυκνωτές  

- τεφλόν από µονωτήρες (εκλύει τοξικούς ατµούς όταν θερµαίνεται πάνω από 205°C). 

7.3 Ηλεκτρική ασφάλεια 

Τα ατυχήµατα που σχετίζονται µε την ηλεκτρική εγκατάσταση είναι µεταξύ των πιο συχνών συµβάντων. Η 
σχεδίαση και η κατασκευή της ηλεκτρικής εγκατάστασης πρέπει να ικανοποιεί τις απαιτήσεις του κανονισµού 
εσωτερικών ηλεκτρικών εγκαταστάσεων αλλά θα πρέπει να δοθεί έµφαση στη σηµασία της ηλεκτρικής 
ασφάλειας και στις σωστές διαδικασίες γείωσης σε ραδιοτοποθεσίες. Η ελάχιστη απαίτηση όσον αφορά το 
χρήστη είναι η χρήση διατάξεων ρεύµατος διαρροής (RCD). Ειδικότερα, είναι επιθυµητό ο καθένας που 
εργάζεται κανονικά σε περιβάλλον ραδιοσταθµότοπου, να είναι ενήµερος των διαδικασιών για τις πρώτες 
βοήθειες που πρέπει να παρέχονται σε άτοµα που υπέστησαν ηλεκτροπληξία. 

Ισχυρά ηλεκτροµαγνητικά πεδία µπορούν να προκαλέσουν ηλεκτρικά ρεύµατα σε άλλα µεταλλικά αντικείµενα 
δι� επαγωγής. Το επαγόµενο ρεύµα µπορεί να προκαλέσει ηλεκτροπληξία σε πρόσωπα ή ζώα. που µπορούν 
να διατρέξουν ένα διάκενο αέρα προς τη γη, προκαλώντας σπινθήρες.  

7.4 Κίνδυνοι πυρκαγιάς 

Οι απαιτήσεις πρόληψης και καταστολής πυρκαγιάς καθορίζονται από τους ισχύοντες κανονισµούς 
πυροπροστασίας και όπου δεν υπάρχουν τέτοιοι κανονισµοί, προτείνονται µέτρα πυρασφαλείας σε 
συνεννόηση µε την κατά τόπους Πυροσβεστική Υπηρεσία. 

Ισχυρά στατικά ηλεκτρικά ή και ισχυρά ηλεκτροµαγνητικά πεδία ενδέχεται σε ακραίες περιπτώσεις να 
προκαλέσουν ηλεκτρικά ρεύµατα που µπορούν να διατρέξουν ένα διάκενο αέρα προς τη γη, προκαλώντας 
σπινθήρες. Αυτοί οι σπινθήρες µπορούν να αναφλέξουν εύφλεκτα υλικά ή αέρια. ∆οκιµές σε πλοία και 
εργαστήρια απέδειξαν ότι οι πιθανότητες είναι µικρές λόγω και των υπόλοιπων συνθηκών που πρέπει να 
συνυπάρχουν για την ανάφλεξη των εύφλεκτων υλικών ή αερίων.  

7.5 Προστασία του προσωπικού από την έκθεση στην ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία  

Οι ραδιοσταθµότοποι χρειάζεται να σχεδιάζονται και να λειτουργούν έτσι ώστε να περιορίζουν την έκθεση 
των εργαζοµένων σε εκποµπές RF. Περισσότερες λεπτοµέρειες για τις συνθήκες εργασίας παρέχονται στο 
TR 101 870 [3].  

Το 2004 εξεδόθη η οδηγία 2004/40/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συµβουλίου περί των 
ελάχιστων προδιαγραφών υγείας και ασφάλειας όσον αφορά στην έκθεση των εργαζοµένων σε κινδύνους 
προερχόµενους από φυσικούς παράγοντες (ηλεκτροµαγνητικά πεδία) (18η ειδική οδηγία κατά την έννοια του 
άρθρου 16 παράγραφος 1 της οδηγίας 89/391/ΕΟΚ) [7]  

Για την  έκθεση των εργαζοµένων σε ηλεκτροµαγνητικά πεδία , απαιτείται έλεγχος, µε τον οποίο να 
αποδεικνύεται ότι στο ραδιοσταθµότοπο οι εκποµπές RF παραµένουν κάτω από τα όρια της ως άνω 
Οδηγίας ή και όπως εκάστοτε ισχύουν και διαµορφώνονται µε τις διαδικασίες µετρήσεων όπως 
περιγράφονται στο Μέρος 4 και τα όρια όπως αναφέρονται στο Μέρος 3 του παρόντος Προτύπου  

Τα σηµεία πρόσβασης σε περιοχές που η ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία υπερβαίνει  σχετικά όρια πρέπει να   
σηµαίνονται κατάλληλα  µε το ακόλουθο σήµα για ειδικό περιορισµό πρόσβασης και προστατευτικά µέτρα τα 
οποία πρέπει να λαµβάνονται. 
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Ο υπεύθυνος φορέας εκµετάλλευσης του ραδιοσταθµότοπου πρέπει να διατηρεί αρχεία µε τα τεχνικά 
χαρακτηριστικά του εξοπλισµού και των εγκαταστάσεων κεραιών, τις µετρήσεις των ηλεκτροµαγνητικών 
πεδίων σε κάθε αλλαγή των χαρακτηριστικών του ραδιοσταθµότοπου και να δίνει σχετικές πληροφορίες στην 
αρµόδια ελεγκτική αρχή. 

8 Προστασία του πληθυσµού από την έκθεση στην ηλεκτροµαγνητική  ακτινοβολία 

Το δηµοσίευµα "Guidelines for limiting exposure to time-varying electric, magnetic and electromagnetic fields 
(up to 300 GHz)", Health Physics April 1998, Volume 74, Number 4: 494-522 - International Commission on 
Non-Ionizing Radiation Protection, [8]  προτείνει συγκεκριµένες οδηγίες προφύλαξης από την έκθεση σε ΗΜ 
ακτινοβολία (0Hz � 300GHz) για το κοινό. 

Η Σύσταση 1999/519/EΚ της 12ης Ιουλίου 1999 [14] περιλαµβάνει λεπτοµέρειες των βασικών περιορισµών 
και επιπέδων αναφοράς για την έκθεση του ευρέως κοινού σε συχνότητες από 0 έως 300 GHz. 

Για την επιβεβαίωση ότι η ένταση του ΗΜ πεδίου είναι εντός των θεσπισµένων ορίων για τις αντίστοιχες 
ραδιοσυχνότητες σύµφωνα µε τις απαιτήσεις της Κοινής Απόφασης των Υπουργών Ανάπτυξης � 
Περιβάλλοντος, Χωροταξίας και ∆ηµοσίων Έργων � Υγείας και Πρόνοιας � Μεταφορών και Επικοινωνιών 
53571/3839/2000 (ΦΕΚ 1105 Β) απαιτείται πριν και κατά τη λειτουργία του σταθµού σχετική µελέτη και 
έλεγχος από εξειδικευµένο επιστηµονικό προσωπικό. 

Για την  έκθεση του κοινού σε ηλεκτροµαγνητικά πεδία , απαιτείται εκ των προτέρων µελέτη και έλεγχος, µε 
τα οποία να αποδεικνύεται ότι τόσο πριν όσο και µετά από προσθήκη και τροποποίηση ακτινοβολούντων 
στοιχείων στο ραδιοσταθµότοπο οι εκποµπές RF παραµένουν κάτω από τα όρια όπως εκάστοτε ισχύουν και 
διαµορφώνονται µε τη διαδικασία µετρήσεων όπως περιγράφεται στο Μέρος 4 και τα όρια όπως 
αναφέρονται στο Μέρος 3 του παρόντος Προτύπου.  

Από τη µελέτη αυτή έχουν υπολογισθεί οι περιοχές γύρω από τις κεραίες στις οποίες θα πρέπει να 
αποκλειστεί το ενδεχόµενο πρόσβασης του γενικού πληθυσµού. 
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9 Aντικεραυνική προστασία 

9.1 Επιδράσεις κεραυνών και προστασία  

Οι ραδιοσταθµότοποι µπορεί να είναι ιδιαίτερα επιρρεπείς σε προσβολές από κεραυνούς εξ αιτίας των 
εκτεθειµένων θέσεων και της παρουσίας σχετικά υψηλών δοµικών κατασκευών στήριξης των κεραιών. 

Οι προσβολές ενός ραδιοσταθµότοπου από κεραυνούς θα µπορούσαν να έχουν κάποιες ή όλες από τις 
ακόλουθες επιπτώσεις: 

α) θάνατο ή τραυµατισµό µελών του προσωπικού, 

β) ζηµιά του εξοπλισµού ή απώλεια υπηρεσίας, 

γ) ζηµιά των κτιρίων και των δοµικών κατασκευών, 

δ) απώλεια ή αλλοίωση αποθηκευµένων δεδοµένων. 

∆εν είναι δυνατή η παροχή και η εξασφάλιση πλήρους προστασίας από αυτούς τους κινδύνους. Ωστόσο, οι 
κίνδυνοι αυτοί µπορούν να περιοριστούν σηµαντικά µε προσεκτική γείωση της εγκατάστασης, προστασία 
των συσκευών και της διάταξης του ίδιου του σταθµότοπου. 

Είναι κατανοητό ότι οι ιδιοκτήτες και οι χρήστες του ραδιοσταθµότοπου ενδιαφέρονται ιδιαίτερα για την 
προστασία του εξοπλισµού ώστε να διατηρείται η ακεραιότητα των συστηµάτων. Εντούτοις, το ενδιαφέρον 
αυτό θα πρέπει να συµβαδίζει µε την πρώτιστη φροντίδα που είναι η ασφάλεια του προσωπικού. 

Θα πρέπει επίσης να γίνεται αναφορά σε διάφορα σχετικά δηµοσιεύµατα. Όπου κάποιος ιδιοκτήτης ή 
χρήστης ραδιοσταθµότοπου έχει αµφιβολίες σχετικά µε τις απαιτήσεις προστασίας µιας συγκεκριµένης 
θέσης, θα πρέπει να ζητείται η γνώµη της αρµόδιας Αρχής. 

Οι σκοποί κάθε διευθέτησης προστασίας θα πρέπει να είναι η παροχή κατάλληλης διαδροµής προς τη γη για 
το ρεύµα του κεραυνού, η εξασφάλιση επαρκούς σύνδεσης µεταξύ των κατασκευών, όλων των µεταλλικών 
µερών του ραδιοσταθµότοπου και του κοινού συστήµατος γείωσης για τη µείωση των παράπλευρων 
αναλαµπών και η προσπάθεια παρεµπόδισης της διείσδυσης αστραπών ή υπερτάσεων µέσα στα κτίρια. 

Οι συνδέσεις στο σύστηµα γείωσης του ραδιοσταθµότοπου (όπου η διάβρωση µπορεί να είναι 
αναπόφευκτη) θα πρέπει να γίνεται µε τη χρήση αναλώσιµου ηλεκτροδίου ανόδου από υλικό συµβατό µε την 
γειούµενη κατασκευή. 

Όλες οι υπόγειες πακτώσεις στις διευθετήσεις γείωσης του ραδιοσταθµότοπου θα πρέπει να είναι κατάλληλα 
προστατευµένες µε τη χρήση αναντιδραστικών, µη πηκτικών κολλήσεων και ταινιών. 

Η αντίσταση γείωσης θα πρέπει να διατηρείται στο ελάχιστο και συνιστάται µια τιµή κάτω από 1 Ω . Το 
σηµαντικό χαρακτηριστικό είναι ότι το σύστηµα θα πρέπει στην ιδανική περίπτωση να είναι ισοδυναµικό σε 
ολόκληρο το ραδιοσταθµότοπο. 

Η αντικεραυνική προστασία των δοµικών κατασκευών πρέπει να πληροί τις απαιτήσεις των σχετικών 
Προτύπων του ΕΛΟΤ και της IEC [7 ], [8 ], [9 ], [10 ], [11] . 

Οι διατάξεις προστασίας θα ποικίλλουν σηµαντικά από τους πολύ απλούς ραδιοσταθµότοπους, στους 
σύνθετους ραδιοσταθµότοπους µε πληθώρα κτιρίων, κατασκευών στήριξης κεραιών και συσχετιζόµενων 
εγκαταστάσεων και µπορεί να περιλαµβάνουν ενσωµάτωση σε υφιστάµενα συστήµατα. Τέτοια συστήµατα 
µπορεί να χρειάζονται αναβαθµίσεις. 

Οι αγωγοί καθόδου, οι συνδετήριες διασυνδέσεις, οι δακτύλιοι γείωσης και οι ακτινικές ταινίες θα πρέπει να 
είναι από γυµνή συµπαγή χαλκοταινία ελάχιστης διατοµής 60 mm2 µε όλες τις αρπάγες σύνδεσης και τα 
στηρίγµατα προστατευµένα µε µη αντιδραστική ρητίνη ή ταινία (αγωγοί από αλουµίνιο µπορεί να γίνονται 
δεκτοί). 

Όπου η ταινία µπορεί να υπόκειται σε χηµική προσβολή, π.χ. όταν είναι σε άµεση γειτνίαση µε τσιµέντο, θα 
πρέπει να προστατεύεται µε µη αντιδραστική ρητίνη ή άλλη παρόµοια προστασία. 
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Θα πρέπει να περιλαµβάνονται προστατευµένα σηµεία δοκιµής αν απαιτείται και οι  σύνδεσµοι της ανοδικής 
προστασίας θα πρέπει να φέρουν εµφανή σήµανση και να είναι εύκολα προσιτοί για περιοδική επιθεώρηση 
και αντικατάσταση αν απαιτείται. 

9.2  Γείωση δοµικών κατασκευών στήριξης κεραιών 

Μια κατασκευή θα ενεργεί γενικά η ίδια ως συλλεκτήριος αγωγός  και εποµένως δεν θα χρειάζεται αγώγιµη 
ταινία από την κορυφή στη βάση της. Μπορεί να χρειάζεται µια ακίδα αλεξικέραυνου για να επεκτείνει τη 
ζώνη προστασίας ώστε να προστατεύεται εξοπλισµός τοποθετηµένος στην κορυφή της κατασκευής. Η ακίδα 
θα πρέπει να εκτείνεται τουλάχιστον 1 µέτρο πάνω από τον υψηλότερα εγκατεστηµένο εξοπλισµό.  

Κατασκευές στήριξης τοποθετηµένες στο έδαφος θα πρέπει να συνδέονται στη βάση τους σε διάταξη 
δακτυλίου γείωσης. Αυτό γίνεται κανονικά µε τη βοήθεια ενός ηλεκτροδίου ανόδου που έχει συνήθως σχήµα 
λαβίδας. Οι πυλώνες µπορεί να χρειάζονται σύνδεση από κάθε σκέλος. 

Η αντικατάσταση των προστατευτικών ανοδίων  θα πρέπει να αποτελεί µέρος του προγράµµατος 
συντήρησης του ραδιοσταθµότοπου. 

Ένας δακτύλιος γείωσης µπορεί να αποτελείται από χαλκοταινία µε οδηγούµενα ηλεκτρόδια γείωσης ή 
ακτινικές ταινίες γύρω από τη βάση της κατασκευής όσο το δυνατό πλησιέστερα σ� αυτήν, τοποθετηµένος σε 
βάθος περίπου 0,60 m όπου οι συνθήκες του εδάφους το επιτρέπουν. 

Οι δακτύλιοι γείωσης θα πρέπει να συνδέονται στην κύρια γείωση µε την πιο άµεση όδευση, ενταφιασµένη 
όπως απαιτείται.  

Κατασκευές τοποθετηµένες στη στέγη θα πρέπει να συνδέονται στην κύρια γείωση µε την πιο άµεση όδευση, 
χρησιµοποιώντας προστατευτικά ανόδια  και χαλκοταινίες κατά περίπτωση.. 

Τα σύρµατα των επίτονων του ιστού θα πρέπει να γεφυρώνονται άµεσα στο χαµηλότερο σηµείο τους σε 
κατάλληλο ηλεκτρόδιο γείωσης ή να συνδέονται στη γείωση του ραδιοσταθµότοπου µε την πιο άµεση 
όδευση.  

9.3 Γείωση κεραιών, σηµατοτροφοδοτών και συσχετιζόµενων εγκαταστάσεων 

Όλοι οι σηµατοτροφοδότες των κεραιών θα πρέπει να γεφυρώνονται µε τον πυλώνα στο πάνω και το κάτω 
άκρο της διαδροµής τους και να γειώνονται στο σηµείο εισόδου στο κτίριο. Στεγανά  κιτία γείωσης διατίθενται 
από τους κατασκευαστές καλωδίων και συνδέσµων. 

Απαγωγείς υπερτάσεων µε αέριο ταχείας δράσης µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε κάποια συστήµατα και 
µπορούν να παρέχουν πρόσθετη προστασία του εξοπλισµού, µε την προϋπόθεση ότι είναι αποδεκτή η 
υποβάθµιση του λόγου στασίµων κυµάτων  τάσης (VSWR) . 

Στην περίπτωση ακτινοβόλων καλωδίων ή καλωδίων RF σε τούνελ, ο εξωτερικός αγωγός είναι συνήθως 
γειωµένος στο σηµείο εισόδου σε αίθουσες εξοπλισµού. Μπορεί να υπάρχουν διαφορετικές πρακτικές 
µεταξύ των αρχών όσον αφορά το πώς θα πρέπει να γίνεται η γείωση σε ενδιάµεσα σηµεία. Γενικά, κάθε 
µεταλλική κατασκευή σε τούνελ θα πρέπει να γειώνεται σε κοινό σηµείο για να αποφεύγεται το ενδεχόµενο 
ηλεκτροπληξίας. 

Όλα τα µεταλλικά πλαίσια, δεξαµενές πετρελαίου, σωληνώσεις πάνω και κάτω από τη στάθµη του εδάφους, 
φράκτες και άλλες µεταλλικές κατασκευές σε απόσταση λιγότερο από 3 m από την κατασκευή στήριξης 
κεραιών ή το κτίριο θα πρέπει να γεφυρώνονται µε το σύστηµα γείωσης µε την πιο άµεση όδευση 
χρησιµοποιώντας χαλκοταινίες βυθισµένες στο έδαφος όπου απαιτείται. Εδώ θα πρέπει να 
συµπεριλαµβάνεται και κάθε ενισχυτική ράβδος σε θεµέλια  που δεν είναι ήδη γειωµένη. 

Στην ιδανική περίπτωση, ένας δακτύλιος γείωσης θα πρέπει να περιβάλλει το κτίριο και να συνδέεται µε τις 
επί µέρους γειώσεις που σχετίζονται µε την είσοδο του σηµατοτροφοδότη, την κατασκευή στήριξης των 
κεραιών, τον αγωγό αλεξικεραύνου του κτιρίου, την αίθουσα εξοπλισµού, την ηλεκτρική  τροφοδοσία και τις 
άλλες ευκολίες. Κάθε σύνδεση θα πρέπει να γίνεται µε την πιο άµεση όδευση για να ελαχιστοποιείται η 
αλληλεπίδραση µεταξύ των διαφόρων λειτουργιών γείωσης. 
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Ένας δακτύλιος γείωσης θα πρέπει να αποτελείται από χαλκοταινία µε ηλεκτρόδια ή ακτινικές ταινίες, 
βυθισµένη σε βάθος περίπου 0,60 m σε απόσταση από το κτίριο που να µην ξεπερνά το 1 µέτρο. 

Τα κτίρια µπορεί να χρειάζονται ακίδες αλεξικεραύνου όταν δεν βρίσκονται µέσα στη ζώνη προστασίας µιας 
άλλης προστατευµένης κατασκευής. 

9.4 Ειδικές εγκαταστάσεις 

Παρότι οι περισσότεροι ραδιοσταθµότοποι έχουν συµβατικές διατάξεις  και χαρακτηριστικά, υπάρχουν 
κάποιοι που δεν έχουν, ειδικότερα όπου ο χώρος έχει υπεραξία. Παράδειγµα αυτού αποτελεί η χρήση 
Πυλώνων Υψηλής Τάσης ως κατασκευών στήριξης κεραιών, ειδικότερα για εγκαταστάσεις κυψελοειδών 
συστηµάτων. Απαιτούνται ειδικά µέτρα προφύλαξης για αυτό τον τύπο εγκατάστασης και τον συσχετιζόµενο 
εξοπλισµό και τα µέτρα αυτά παρατίθενται στο παράρτηµα Ε. 

10 ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΠΥΛΩΝΑ 

10.1 ∆οµική ακεραιότητα 

Η δοµική ακεραιότητα του ιστού ή πυλώνα πρέπει να εξασφαλίζεται από αρµόδιο τεχνικό µε τα αντίστοιχα 
επαγγελµατικά δικαιώµατα. Η ανάλυση πρέπει να περιλαµβάνει τα φορτία που ασκούνται από κάθε 
κεραιοσύστηµα. 

10.2 Φορτία ανέµου 

Η σχεδίαση της δοµικής κατασκευής πρέπει να λαµβάνει υπόψη τα φορτία λόγω του ανέµου όλων των 
στοιχείων που βρίσκονται πάνω στην κατασκευή, π.χ. κεραιών, σηµατοτροφοδοτών και συσχετιζόµενων 
εξαρτηµάτων. Οι περιορισµοί στη στρέψη και την κλίση των παραβολικών κεραιών µπορεί επίσης να έχουν 
συµβολή στη σχεδίαση ή ενίσχυση. 

Η σχεδίαση ή επιλογή κατάλληλου ιστού στήριξης πρέπει να γίνεται από εξειδικευµένους µηχανικούς 
δοµικών κατασκευών. Η σχεδίαση νέων δοµικών κατασκευών θα πρέπει όπου είναι δυνατό, να λαµβάνει 
υπόψη της την πιθανότητα µελλοντικής επέκτασης. 

10.3 Σχεδιασµός χαλύβδινης κατασκευής 

Ο σχεδιασµός της χαλύβδινης κατασκευής πρέπει να ακολουθεί το Πρότυπο ΕΛΟΤ ENV 1993.03.01: 
Ευρωκώδικας 3: Σχεδιασµός χαλύβδινων κατασκευών � Μέρος 3-1: Πύργοι, ιστοί και καπνοδόχοι � Πύργοι 
και ιστοί [15]. 

10.4 Εξέταση θεµάτων κατασκευών στήριξης και µηχανολογικών ζητηµάτων 

Κατά τη σχεδίαση και ανέγερση των δοµικών κατασκευών στήριξης θα χρειάζεται να εξετάζονται οι 
ακόλουθες διεργασίες. Για κάθε µια από τις διεργασίες αυτές θα πρέπει να επιτυγχάνεται συµµόρφωση µε τα 
εθνικά πρότυπα: 

α) σχεδίαση δοµικών στοιχείων, 

β) θερµό γαλβάνισµα δι� εµβαπτίσεωςτων χαλύβδινων στοιχείων, 

γ) γαλβάνισµα µε περιδίνηση των χαλύβδινων σπειρωµάτων 

δ) χρήση ασφαλιστικών περικοχλίων (κόντρα παξιµαδιών), ελατηριοειδών δακτυλίων και άλλων 
ασφαλιστικών διατάξεων, 

ε) ανοδίωση στοιχείων από αλουµίνιο,  

στ) χρήση προστατευτικών βαφών. 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Η ανοδίωση του αλουµινίου πολύ πιθανό να µονώνει τα στοιχεία  και έτσι να προκαλεί δυσκολίες όσον 
αφορά τη γείωση και την αγωγιµότητα της δοµικής κατασκευής. 
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10.4.1 Προστατευτικές επενδύσεις 

Το κόψιµο ή τρύπηµα στοιχείων µε προστατευτική επένδυση δεν θα πρέπει να επιτρέπεται κατά την 
εγκατάσταση. Όπου το κόψιµο ή τρύπηµα είναι αναπόφευκτα, θα πρέπει να εξετάζεται ενδεχόµενη 
εξασθένηση της κατασκευής και οι προσβληθείσες επιφάνειες πρέπει να ενισχύονται µε µια συνιστώµενη 
προστατευτική επένδυση. Η βαφή των δοµικών κατασκευών θα πρέπει να θεωρείται ως ουσιώδες µέρος του 
µετά την εγκατάσταση προγράµµατος. Ένα σαφώς προσδιορισµένο πρόγραµµα του χρονοδιαγράµµατος και 
της ακριβούς διεργασίας θα πρέπει να αποτελούν µέρος της σχεδίασης της κατασκευής και να υλοποιούνται 
µε σχολαστικότητα. 

Στην περίπτωση γαλβανισµένης σιδηροκατασκευής θα υπάρχει µια συνιστώµενη χρονική περίοδος µετά την 
οποία θα πρέπει να εφαρµόζεται διεργασία βαφής. 

10.4.2 Χρήση ανόµοιων µετάλλων 

Θα πρέπει να επισηµανθεί ότι, οπουδήποτε είναι δυνατό, όλα τα χρησιµοποιούµενα µέταλλα που έρχονται 
σε επαφή µεταξύ τους, πρέπει να ανήκουν στην κίτρινη σειρά µετάλλων δηλαδή χαλκός, ορείχαλκος, 
άργυρος, νικέλιο, ή χρυσός. Το τµήµα σιδήρου και χάλυβα του πίνακα µετάλλων θα πρέπει να αποφεύγεται 
σε όλες τις περιπτώσεις καθόσον τα οξείδιά τους σχηµατίζουν µη γραµµικές ενώσεις και µπορεί να 
προκαλέσουν ενδοδιαµορφώσεις. Οι ιδανικοί συνδυασµοί είναι άργυρος/ορείχαλκος µε χαλκό µε 
χρησιµοποίηση επινικελωµένων περικοχλίων και µπουλονιών. 

Η σχεδίαση της κατασκευής πρέπει να λαµβάνει ιδιαίτερα υπόψη τη διάβρωση µεταξύ ανόµοιων µετάλλων: 
διαφορές δυναµικού ηλεκτρολυτικής επαφής µεταξύ µετάλλων εν επαφή σε υπαίθριους χώρους πρέπει να 
είναι κάτω από 0,25 V και σε εσωτερικούς χώρους θα πρέπει να είναι κάτω από 0,5 V. Το παράρτηµα Ε δίνει 
περισσότερες πληροφορίες για τη θέση των µετάλλων στη γαλβανική σειρά και τις διαφορές δυναµικού που 
θα υπάρχουν. 

10.5 Συστάσεις για την συντήρηση 

Η συντήρηση πρέπει να γίνεται προληπτικά µε µέριµνα του φορέα του ραδιοσταθµότοπου, σε εφαρµογή 
χρονοδιαγράµµατος. Συντήρηση ως ενέργεια αποκατάστασης, είναι µια επικίνδυνη πρακτική. 

10.6 Κατασκευή στήριξης 

Η εγκατάσταση του ιστού ή πυλώνα πρέπει να περιλαµβάνει όλες τις βασικές παραµέτρους γείωσης, 
αντικεραυνικής προστασίας κλπ οι οποίες ορίζονται σε άλλα µέρη του παρόντος εγγράφου. 

Είναι βασικό να επιθεωρείται η εγκατάσταση της κατασκευής σε καθορισµένα χρονικά διαστήµατα (και η 
ετήσια βάση θα θεωρείτο ως το κανονικό) για τη κατάστασή της, την προστασία από σκουριά, την τάση στα 
επίτονα και την εν γένει φθορά της επιφάνειάς της. 

Αν ανευρίσκονται οποιαδήποτε ελαττώµατα, θα πρέπει να καταγράφονται και να αναφέρονται άµεσα έτσι 
ώστε να µπορεί να αναλαµβάνονται διορθωτικές ενέργειες. Οι ρυθµιζόµενες βίδες ή εντατήρες των επίτονων 
θα πρέπει να γρασάρονται καλά και να προστατεύονται και όλα τα µηχανικά µέρη θα πρέπει να εξετάζονται 
για διάβρωση κάτω από την εξωτερική επιφάνεια. 

Οποιαδήποτε διάβρωση θα πρέπει να αποξαίνεται και να καθαρίζεται και το υλικό της κατασκευής να 
προπαρασκευάζεται για προστατευτική επίστρωση. 

Θα πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη προσοχή στο ότι οι γεφυρώσεις, ακροδέκτες, ταινίες ή συνδέσεις γείωσης είναι 
απαλλαγµένα από διάβρωση.   

Όλες οι βαµµένες επιφάνειες θα πρέπει να έχουν ένα υπόστρωµα και µια επίστρωση από κατάλληλο 
προστατευτικό υλικό και το οξείδιο µίκας θεωρείται ως κατάλληλο συστατικό. Η χρήση µίνιου έχει περικοπεί 
δραστικά λόγω των τοξικών ιδιοτήτων του και τους κινδύνους για την υγεία.  

Θα πρέπει να υπάρχει συµφωνία µεταξύ του ιδιοκτήτη του ιστού και του συντηρητή ότι η επιφανειακή 
επίστρωση πληροί τις απαιτούµενες προδιαγραφές. 
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Με την περάτωση των εργασιών θα πρέπει να γίνεται πλήρης επιθεώρηση για να εξασφαλίζεται ότι οι 
επιφάνειες που κανονικά λιπαίνονται δεν έχουν βαφεί και ότι το πρότυπο βαφής είναι τέτοιο ώστε να 
εξασφαλίζεται ένα πρόσθετο έτος προστασίας. 

11 ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΤΟΥ ΚΟΙΝΟΥ ΑΠΟ ΤΙΣ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΕΣ  

Η Σύσταση 1999/519/EΚ της 12ης Ιουλίου 1999 [14] περιλαµβάνει λεπτοµέρειες των σταθµών αναφοράς για 
την έκθεση του ευρέως κοινού. 

Το δηµοσίευµα "Guidelines fo limiting exposure to time-varying electric, magnetic and electromagnetic fields 
(up to 300 GHz)", Health Physics April 1998, Volume 74, Number 4: 494-522 - International Commission on 
Non-Ionizing Radiation Protection, [8]  καταλήγει στο συµπέρασµα ότι για ανθρώπινη έκθεση κάτω από 
αυτές τις κατευθυντήριες γραµµές δεν υπάρχουν δυσµενείς επιδράσεις για την υγεία. 

Για την επιβεβαίωση ότι δεν υπάρχει κίνδυνος από την έκθεση σε ραδιοσυχνότητες, απαιτείται εκ των 
προτέρων µελέτη µε την οποία αποδεικνύεται ότι τόσο πριν όσο και µετά από οποιαδήποτε προσθήκη 
ακτινοβολούντων στοιχείων στην εγκατάσταση οι εκποµπές RF παραµένουν κάτω από τα όρια όπως στο 
Μέρος 3 .και µε την διαδικασία µετρήσεων όπως περιγράφεται στο Μέρος 4  του παρόντος Προτύπου.  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α (πληροφοριακό) 
Μεγάλες κατασκευές  κινητής τηλεφωνίας  

1 Μεγάλοι Σταθµοί Βάσης (Σ.Β) κινητής τηλεφωνίας  

1.1 Ορισµός 
Ως υπαίθριοι χαρακτηρίζονται οι Σ.Β. που εγκαθίστανται σε περιοχές αραιής δόµησης όπως λόφοι, πεδιάδες, 
βουνά, και εδράζονται στο έδαφος. Οι κεραίες εκποµπής και λήψης τοποθετούνται πάνω σε µεταλλικό 
πυλώνα. Κάθε Σ.Β. φέρει συνήθως έναν αριθµό  κατόπτρων που εκπέµπουν σε συχνότητες άνω του 1 GHz 
(2GHz-58GHz)  και αποτελούν τη ζεύξη µεταξύ των Σ.Β.Κ.Τ. µεταφέροντας δεδοµένα. 

1.2 Τυποποίηση Υπαίθριου Σταθµού Βάσης  

1.2.1 Εγκατάσταση Υπαίθριου Σταθµού Βάσης  

Οι υπαίθριοι Σ.Β. εγκαθίστανται συνήθως στο έδαφος, σε µισθωµένα οικόπεδα, αγροτεµάχια, δασικές 
εκτάσεις µε σκοπό να καλύψουν µια περιοχή ακτίνας λίγων δεκάδων χιλιοµέτρων. Στους υπαίθριους Σ.Β. 
χρησιµοποιούνται  µεταλλικοί πυλώνες για την εγκατάσταση των κεραιών. 

Ο υπαίθριος σταθµός κινητής τηλεφωνίας αποτελείται από τον χώρο εγκατάστασης τηλεπικοινωνιακού 
εξοπλισµού (εσωτερικού ή εξωτερικού τύπου) και τον µεταλλικό φορέα ο οποίος φέρει τα κεραιοσυστήµατα 
και τις µικροκυµατικές ζεύξεις. Επίσης περιλαµβάνει όλη την απαιτούµενη υποδοµή διασύνδεσης του 
εξοπλισµού µε τα κεραιοσυστήµατα, καλώδια, µεταλλικές σχάρες καλωδίων, γειώσεις, ηλεκτρολογικές 
συνδέσεις κτλ. 

1.2.2  Τεχνικά χαρακτηριστικά Υπαίθριου Σ.Β. 

Ένας υπαίθριος Σ.Β. µπορεί να υλοποιηθεί σε έναν πυλώνα. 

∆ιασαφηνίζονται οι παρακάτω έννοιες: 

Ισχύς στην είσοδο της κεραίας (Watt): Είναι η ισχύς ανά συχνότητα (900, 1800, UMTS) που φτάνει στην 
είσοδο του κεραιοσυστήµατος έχοντας λάβει υπόψη τις απώλειες που υφίσταται η ισχύς στη διαδροµή των 
καλωδίων.  

Κέρδος κεραίας (dBi): Λαµβάνεται το µέγιστο κέρδος στον κύριο λοβό του κεραιοσυστήµατος ανάλογα µε το 
διάγραµµα ακτινοβολίας του κατασκευαστή. 

Κλίση δέσµης κεραίας (0): Είναι η γωνία µεταξύ της κύριας διεύθυνσης της δέσµης της ακτινοβολίας και του 
οριζόντιου επιπέδου. Η κλίση κατευθύνει τη δέσµη προς τον απαιτούµενο χώρο κάλυψης. 

Ελάχιστη απόσταση κεραίας από το έδαφος (m): Καθορίζει την απόσταση από το κέντρο του 
κεραιοσυστήµατος µέχρι το επίπεδο ανθρώπινης δραστηριότητας. 

1.2.3 Τυποποιηµένοι Υπαίθριοι Σ.Β. 

Ανάλογα µε τη ραδιοσυχνότητα της υπηρεσίας (900 ΜΗz/1800 MHz/ 2100 MHz), χρησιµοποιείται  
κεραιοσύστηµα µε τα τεχνικά χαρακτηριστικά του Πίνακα 1: 
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ΠΥΛΩΝΑΣ ΥΠΑΙΘΡΙΟΥ Σ.Β. 

 

ΥΠΗΡΕΣΙΑ  
 

(ΜΗz)  

ΙΣΧΥΣ ΣΤΗΝ 
ΕΙΣΟ∆Ο 
ΚΕΡΑΙΑΣ  

(W) 

ΜΗΚΟΣ 
ΚΕΡΑΙΑΣ 

 
(m)  

ΚΕΡ∆ΟΣ 
ΚΕΡΑΙΑΣ 

(dBi) 

ΚΛΙΣΗ ∆ΕΣΜΗΣ 
ΚΕΡΑΙΑΣ  

(ο) 

ΕΛΑΧΙΣΤΗ ΑΠΟΣΤΑΣΗ 
ΚΕΡΑΙΑΣ ΑΠΟ ΤΟ Ε∆ΑΦΟΣ 

(m) 

900 10 έως 40  έως 3 m 9 έως 23 -3 έως 20 8-19 

1800 10 έως 40 έως 3 m 9 έως 23 -3 έως 20 8-14 

900/1800 (DUAL 
BAND) 

10 έως 40 έως 3 m 9 έως 23 -3 έως 20 8-22 

900/1800/2100 
(TRIPLE BAND) 

10 έως 40 έως 3 m 9 έως 23 -3 έως 20 8-24 

 

Πίνακας 1: Τεχνικά στοιχεία κεραιοσυστηµάτων 

Πλήθος κεραιών: Το πλήθος των κεραιών εξαρτάται από τις ανάγκες του δικτύου έτσι ώστε να καλύπτεται 
στην γενικότερη περίπτωση περιοχή 360ο γύρω από τον ιστό.  

Μικροκυµατικά Κάτοπτρα: Το πλήθος και ο τύπος τους ποικίλλουν ανάλογα µε τις ανάγκες του δικτύου.  

Κατασκευή πυλώνα: Οι µεταλλικοί φορείς στήριξης του κεραιοσυστήµατος που δύναται να χρησιµοποιηθούν, 
είναι οι παρακάτω: 

-Μεταλλικά χωροδικτυώµατα, ύψους 18 έως 54 m. 

-Οκταγωνικής διατοµής ιστοί, ύψους 15 έως 35 m. 

-Κυλινδρικής διατοµής ιστοί, ύψους 12 έως 35 m.  

Οι ανωτέρω τύποι µεταλλικών φορέων εδράζονται επί βάσεων οπλισµένου σκυροδέµατος, οι διαστάσεις και 
ο οπλισµός των οποίων προκύπτει από αντίστοιχη στατική µελέτη. Στην κορυφή των µεταλλικών φορέων, 
τοποθετείται αλεξικέραυνο για την αντικεραυνική προστασία του Σ.Β. Η χρωµοσήµανση και φωτοσήµανση 
τους, υλοποιείται σύµφωνα µε τις διατάξεις των απαιτήσεων της Υπηρεσίας Πολιτικής Αεροπορίας.  

Το ύψος του πυλώνα καθορίζεται από το απαιτούµενο ύψος τοποθέτησης των κεραιοσυστηµάτων. Τα 
συνήθη ύψη είναι µεταξύ 12m-54m, ενώ πρόσθετα τοποθετείται τριγωνική πυραµίδα 3m, τα απαιτούµενα 
από την ΥΠΑ φωτοεµπόδια, καθώς και το αλεξικέραυνο, µήκους 1-5 m, ανάλογα µε το τι ορίζει η σχετική 
µελέτη. 

Χώρος Μηχανηµάτων:  Ο τηλεπικοινωνιακός εξοπλισµός µπορεί να είναι:  

-Εξωτερικού τύπου καµπίνες (Outdoor) που τοποθετούνται επί βάσης οπλισµένου σκυροδέµατος 
παραπλεύρως του µεταλλικού φορέα.  

-Εσωτερικού τύπου (Indoor) που τοποθετείται εντός κτιστού ή και προκατασκευασµένου οικίσκου  
παραπλεύρως του µεταλλικού φορέα. 

Τα µηχανήµατα τοποθετούνται παραπλεύρως του πυλώνα, σε προκατασκευασµένο οικίσκο, εµβαδού από 
12.5 m2 έως 22.5 m2. (συνολικά δεν ξεπερνούν τα 35 m2). Σε συγκεκριµένες περιπτώσεις, αντί οικίσκου 
τοποθετούνται 2-4 υπαίθριες µονάδες (outdoor units). Σε ορισµένες περιπτώσεις τοποθετείται πρόσθετα 
ένας οικίσκος γεννήτριας, για την αδιάλειπτη λειτουργία του Σ.Β. 

Αυτοφερόµενος σταθµός κινητής τηλεφωνίας: 
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Αποτελείται από προκατασκευασµένο οικίσκο τηλεπικοινωνιακού εξοπλισµού, πάνω στον οποίο εδράζεται ο 
µεταλλικός φορέας (σωληνωτός ή χωροδικτύωµα), ύψους 12 έως 35µ. 

Όλη η κατασκευή εδράζεται επάνω στο έδαφος ή σε βάση οπλισµένου σκυροδέµατος. Η στήριξη του 
µεταλλικού φορέα γίνεται µε επίτονα.     

Για την ηλεκτροδότηση του Σ.Β κατασκευάζεται πεσσός από οπλισµένο σκυρόδεµα, σε θέση πλησιέστερα 
προς το υφιστάµενο δίκτυο της ∆.Ε.Η. 

Περίφραξη: Όλη η εγκατάσταση περιορίζεται µε περίφραξη, εµβαδού ανάλογου µε την έκταση του σταθµού, 
έτσι ώστε να µην είναι δυνατή η πρόσβαση στο γενικό πληθυσµό. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β 
Μεσαίες κατασκευές κινητής τηλεφωνίας  

1 Τυποποιηµένοι Αστικοί Σταθµοί Βάσης  

1.1 Ορισµός       
Ως αστικοί χαρακτηρίζονται οι Σ.Β. που εγκαθίστανται εντός των ορίων των αστικών κέντρων, ως επί το 
πλείστον σε οροφές κτιρίων. Οι κεραίες εκποµπής και λήψης τοποθετούνται πάνω σε έναν ή περισσότερους 
ιστούς. O Σ.Β. δύναται να φέρει σε ορισµένες περιπτώσεις πλήθος  κατόπτρων που εκπέµπουν στις 
συχνότητες (2GHz � 58GHz)  και υλοποιούν τη ζεύξη µεταξύ των σταθµών βάσης Κ.Τ. µεταφέροντας 
δεδοµένα. 

1.2 Τυποποίηση Αστικού Σταθµού Βάσης  

1.2.1 Εγκατάσταση Αστικού Σταθµού Βάσης  
 

Οι αστικοί Σ.Β. εγκαθίστανται σε οροφές κτιρίων (ταράτσες, δώµατα, απολήξεις κλιµακοστασίων) µε σκοπό 
να καλύψουν µια συγκεκριµένη περιοχή ακτίνας λίγων δεκάδων έως εκατοντάδων µέτρων αστικών 
περιοχών. Οι αστικοί Σ.Β. περιλαµβάνουν έναν ή περισσότερους ιστούς στην ίδιο χώρο εγκατάστασης. 

Ο σταθµός κινητής τηλεφωνίας αποτελείται από τον χώρο εγκατάστασης τηλεπικοινωνιακού εξοπλισµού 
(εσωτερικού ή εξωτερικού τύπου) και τον µεταλλικό φορέα / φορείς οι οποίοι φέρουν τα κεραιοσυστήµατα και 
τις µικροκυµατικές ζεύξεις. Επίσης περιλαµβάνει όλη την απαιτούµενη υποδοµή διασύνδεσης του 
εξοπλισµού µε τα κεραιοσυστήµατα, καλώδια , µεταλλικά κανάλια, γειώσεις, ηλεκτρολογικές συνδέσεις κτλ. 

1.2.2 Τεχνικά χαρακτηριστικά Αστικού Σ.Β 
Ένας αστικός Σ.Β. µπορεί να περιλαµβάνει σε έναν ιστό ή ακόµα και σε πολλαπλούς ιστούς.  

1.2.3 Τυποποιηµένοι Αστικοί Σ.Β. 
 
Ανάλογα µε τη ραδιοσυχνότητα της υπηρεσίας (900 ΜΗz/1800 MHz/ 2100 MHz), και τον αριθµό των ιστών 
χρησιµοποιείται  κεραιοσύστηµα µε τα τεχνικά χαρακτηριστικά του Πίνακα 2: 

 

 

 

 

 

 

 

Α.  ΕΝΑΣ ΙΣΤΟΣ 
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ΥΠΗΡΕΣΙΑ 

ΙΣΧΥΣ ΣΤΗΝ 
ΕΙΣΟ∆Ο 
ΚΕΡΑΙΑΣ 

(W) 

ΜΗΚΟΣ 
ΚΕΡΑΙΑΣ 

 
(m) 

ΚΕΡ∆ΟΣ 
ΚΕΡΑΙΑΣ 

(dBi) 

ΚΛΙΣΗ 
∆ΕΣΜΗΣ 
ΚΕΡΑΙΑΣ  

(0) 

ΕΛΑΧΙΣΤΗ 
ΑΠΟΣΤΑΣΗ 

ΚΕΡΑΙΑΣ ΑΠΟ ΤΗ 
ΒΑΣΗ  
 (m) 

ΕΛΑΧΙΣΤΟ 
ΥΨΟΣ 

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ  
(m) 

900 5 έως 20  έως 3 m 9 έως 23 -3 έως 20 4 - 13,8 5 � 15,3 
1800 5 έως 20 έως 3 m 9 έως 23 -3 έως 20 3,5 - 10,2 4-11,7 

900/1800 (DUAL 
BAND) 

5 έως 20 έως 3 m 9 έως 23 -3 έως 20 4,1 - 16,1 5,1-17,6 

900/1800/2100 
(TRIPLE BAND) 

5 έως 25 έως 3 m 9 έως 23 -3 έως 20 4,5 - 18,3 5,5-20 

 

 

Β.   ΠΟΛΛΟΙ ΙΣΤΟΙ (ΣΠΑΣΜΕΝΟΙ)1 

 

ΥΠΗΡΕΣΙΑ 

ΙΣΧΥΣ ΣΤΗΝ 
ΕΙΣΟ∆Ο 
ΚΕΡΑΙΑΣ 

(W) 

ΜΗΚΟΣ 
ΚΕΡΑΙΑΣ 

 
(m) 

ΚΕΡ∆ΟΣ 
ΚΕΡΑΙΑΣ 

(dBi) 

ΚΛΙΣΗ 
∆ΕΣΜΗΣ 
ΚΕΡΑΙΑΣ 

(0) 

ΕΛΑΧΙΣΤΟ 
ΑΠΟΣΤΑΣΗ 

ΚΕΡΑΙΑΣ ΑΠΟ ΤΗ 
ΒΑΣΗ  

(m) 

ΕΛΑΧΙΣΤΟ 
ΣΥΝΟΛΙΚΟ 
ΥΨΟΣ 

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 
(m) 

900 5 έως 20  έως 3 m 9 έως 23 -3 έως 20 3 � 6,3 4 � 7,8 
1800 5 έως 20 έως 3 m 9 έως 23 -3 έως 20 3 � 5 4 � 6,5 

900/1800 (DUAL 
BAND) 

5 έως 20 έως 3 m 9 έως 23 -3 έως 20 3,1 � 7,2 4,1 � 8,7 

900/1800/2100 
(TRIPLE BAND) 

5 έως 25 έως 3 m 9 έως 23 -3 έως 20 3,5 � 7,5 4,5 - 9 

 
Πίνακας 2: Τεχνικά στοιχεία κεραιοσυστηµάτων 

 
Πλήθος κεραιών: Το πλήθος των κεραιών εξαρτάται από τις ανάγκες του δικτύου έτσι ώστε να καλύπτεται 
στην γενικότερη περίπτωση περιοχή 3600 γύρω από τον ιστό.  

Μικροκυµατικά Κάτοπτρα:  Το πλήθος και ο τύπος τους ποικίλλουν ανάλογα µε τις ανάγκες του δικτύου.  

Φορέας στήριξης: Ανάλογα µε τα φορτία που φέρει, ο φορέας στήριξης του κεραιοσυστήµατος µπορεί να 
είναι είτε µονόστυλο, είτε δικτύωµα, µε τις  ελάχιστες δυνατές διαστάσεις. Επίσης, µπορεί να είναι είτε 
ακάλυπτος, είτε καλυµµένος µε φύλλα VIAPAL.  

Τοποθέτηση:  Σε κατάλληλο σηµείο όπου υπάρχουν υποστυλώµατα (κολώνες) ή δοκάρια, και κατά 
προτίµηση δίπλα σε δώµα για οριζόντια πάκτωση. Η τελική θέση του ιστού καθορίζεται πάντα λαµβάνοντας 
υπόψη τόσο τις σχεδιαστικές απαιτήσεις, όσο και τη στατική επάρκεια του εκάστοτε κτιρίου.   

Χώρος Μηχανηµάτων: Ανάλογα µε την κτηριολογική διαθεσιµότητα, ο τηλεπικοινωνιακός εξοπλισµός µπορεί 
να είναι:  

-Εξωτερικού τύπου καµπίνες (Outdoor) που τοποθετούνται επί του δώµατος.  

-Εσωτερικού τύπου (Indoor) που τοποθετείται εντός προκατασκευασµένου οικίσκου  

Περίπου 10 τ.µ. στην ταράτσα για τοποθέτηση 4 υπαίθριων µονάδων εφόσον το επιτρέψει ο στατικός 
έλεγχος του κτιρίου. ∆ιαδοκοίδωση σε χώρο 1,5 m x 1,5 m για κάθε υπαίθρια µονάδα και επιθυµητή 
διασπορά φορτίου 250 kgr/m2. Εναλλακτικά, τα µηχανήµατα µπορούν να στεγάζονται σε εσωτερικό χώρο, 
περίπου 12 τ.µ., διαµορφωµένο κατάλληλα βάσει των προδιαγραφών της κάθε εταιρίας, ή ακόµα και σε 
λυόµενο οικίσκο 8 τ.µ., τοποθετηµένο στην ταράτσα του κτιρίου 
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Όταν επιλέγεται η εγκατάσταση πολλαπλών ιστών, αυτοί στις περισσότερες περιπτώσεις εγκαθίστανται σε 
σηµεία τέτοια (πχ. άκρα ταράτσας) ώστε ο κύριος λοβός ακτινοβολίας να µη στοχεύει σε χώρους 
ανθρώπινης δραστηριότητας οι οποίοι βρίσκονται εντός των αποστάσεων ασφαλείας όπως αυτές 
αναφέρονται στη περίπτωση Α (ένας ιστός) του πίνακα. Στις περιπτώσεις αυτές το κέρδος του 
κεραιοσυστήµατος είναι µικρότερο στις περιοχές ανθρώπινης δραστηριότητας, µε τελικό αποτέλεσµα την 
µείωση του ύψους εγκατάστασης του κεραιοσυστήµατος.  

Σε περίπτωση όπου γίνει χρήση περίφραξης ή συνολικής απαγόρευσης κάποιου επιπέδου του κτιρίου, τα 
ελάχιστα ύψη κεραιών και συνολικής κατασκευής κεραίας δύναται να µειωθούν περαιτέρω κατ� εκτίµηση του 
µελετητή ραδιοεκποµπών και του υπεύθυνου σχεδίασης του Σ.Β.  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Γ 
Μικρές κατασκευές   

Σταθµοί Βάσης µικρής ισχύος, που παρέχουν ακτίνα κάλυψης έως και 500m (συνήθως 100m), ανάλογα µε 
τη µορφή και τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά του περιβάλλοντος χώρου, χρησιµοποιούνται για την κάλυψη 
«µικροκυψελών», κυρίως για να παρέχουν υψηλή χωρητικότητα σε περιοχές µε υψηλή κίνηση και δεν 
στοχεύουν στην κάλυψη ευρύτερων γεωγραφικών περιοχών. 

Οι Σ.Β. µικρής ισχύος αποτελούνται από: 

- µία ή δύο κεραίες εκποµπής/λήψης και 

- τα απαραίτητα µηχανήµατα για την τροφοδοσία του κεραιοσυστήµατος και τη διασύνδεσή τους µε 
το υπόλοιπο κυψελωτό δίκτυο. 

Οι Σ.Β µικρής ισχύος χρησιµοποιούνται κυρίως σε σηµεία µε συγκεντρωµένη συνδροµητική κίνηση (�Hot 
spot areas�) µε σκοπό: 

- την αποσυµφόρηση του δικτύου της περιοχής, µε την καλύτερη κατανοµή της κίνησης, 

- τη βελτίωση της ποιότητας του ραδιοδικτύου στην περιοχή που εγκαθίστανται, 

- την αποτελεσµατικότερη διαχείριση του ραδιοφάσµατος. 

 

1.3 Τυποποίηση Σταθµού Βάσης Μικρής Ισχύος  

1.3.1 Εγκατάσταση Αστικού Σταθµού Βάσης Μικρής Ισχύος για την κάλυψη µικροκυψέλης 
 

Το σηµείο τοποθέτησης του κεραιοσυστήµατος είναι τέτοιο ώστε να βρίσκεται αρκετά χαµηλότερα από το 
φαινόµενο ορίζοντα της πόλης (δηλ. η κεραία τοποθετείται λίγο πιο πάνω από το επίπεδο των δρόµων), 
εξασφαλίζοντας έτσι τη διάδοση του σήµατος σε συγκεκριµένη περιοχή ενδιαφέροντος (πχ. πλατείες, 
δρόµους κτλ) και παράλληλα τη µείωση των ενδοκαναλικών παρεµβολών. Τοποθετείται εύκολα σε 
εσωτερικό ή εξωτερικό τοίχο του κτιρίου (µπαλκόνι, µαρκίζα, κλπ). 

Για την τοποθέτηση του κεραιοσυστήµατος γίνεται εγκατάσταση υποδέκτη κεραίας συνήθως Φ 60mm 
γαλβανισµένου εν θερµώ. Το σύστηµα υποδέκτη-κεραία τοποθετείται εξωτερικά του κτιρίου σε ορισµένο 
ύψος από το επίπεδο του δρόµου. Οι διαστάσεις της κεραίας ποικίλλουν και συνδέεται µε το RBS µέσω 
οµοαξονικού καλωδίου ½ ίντσας. 

Μηχάνηµα Τροφοδοσίας Κεραιοσυστήµατος (Radio Base Station) 

Γίνεται εγκατάσταση ενός ή δύο µηχανηµάτων RBS  επί τοίχου ή επί ιστού σε χώρο διαστάσεων πλάτους 1,5 
m και ύψους 1 m.  

Τα µηχανήµατα αυτά µπορεί να καλύπτονται µε µεταλλικό ερµάριο ή ξύλινο ντουλάπι µε τις παραπάνω 
διαστάσεις και πάχος περίπου 300mm. 

Τo µηχάνηµα τροφοδοσίας του κεραιοσυστήµατος έχει 1 � 4 ποµποδέκτες (ΤRUs) GSM 900 - GSM 1800 � 
UMTS 2100 και τα εξής χαρακτηριστικά: 

- εξωτερικές διαστάσεις 535-580 mm x 400-408 mm x 160-345 mm (HxWxD) µε συνολικό βάρος 
(εσ. µπαταρίες, σύστηµα στήριξης): 27,5-40 kg  
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- ή 840-870 mm x 310 mm x 215 mm µε συνολικό βάρος 40 Kg 

Τοποθετείται εύκολα σε εσωτερικό ή εξωτερικό τοίχο του κτιρίου (µπαλκόνι, µαρκίζα, κλπ). Σε κάθε 
µικροκυψέλη χρησιµοποιούνται 1 ή 2 µηχανήµατα τροφοδοσίας ανάλογα µε την απαιτούµενη χωρητικότητα. 
Λειτουργεί µε ηλεκτρική τροφοδοσία 220 V µέσω ηλεκτρικού πίνακα διαστάσεων 30 cm x 30 cm. Η παροχή 
γίνεται από ασφάλεια 16Α  µε καλώδιο τροφοδοσίας AC 3 x 2,5mm NYLHY ή µε καλώδιο τροφοδοσίας NYY 
(κατά VDE 0271)-0,6/1KV 3 x 2,5mm που εξασφαλίζει την απρόσκοπη λειτουργία και ασφάλεια του 
µηχανήµατος και ηλεκτρικής εγκατάστασης.. Τα δεδοµένα αυτά ενδέχεται να τροποποιηθούν ανάλογα µε την 
απόσταση του καλωδίου και την διατιθέµενη παροχή. Κατ� ελάχιστο η ασφάλεια πρέπει να είναι 10 Α. 

Γίνεται τηλεφωνική σύνδεση µε τον κατανεµητή του ΟΤΕ του κτιρίου µε καλώδιο τύπου FTP 4 x 2 x 24 AWG 
CATEGORY 5. Η διασύνδεση του Σ.Β πραγµατοποιείται συνήθως µε µισθωµένες γραµµές µέσω του δικτύου 
χαλκού του ΟΤΕ. Εναλλακτικά µπορεί να γίνεται  διασύνδεση στο δίκτυο κινητής τηλεφωνίας  µε χρήση 
ραδιοζεύξης (µικροκυµατικής).  

1.3.2 Τεχνικά χαρακτηριστικά κεραιοσυστηµάτων  
 

ΥΠΗΡΕΣΙΑ 

ΙΣΧΥΣ 
ΣΤΗΝ 
ΕΙΣΟ∆Ο 
ΚΕΡΑΙΑΣ 

(W) 

∆ΙΑΣΤΑΣΕΙΣ ΚΕΡΑΙΑΣ 
(ΎΨΟΣ Χ ΜΗΚΟΣ Χ ΠΛΑΤΟΣ) 

(mm) ΚΕΡ∆ΟΣ 
ΚΕΡΑΙΑΣ 

(dBi) 

ΚΛΙΣΗ ∆ΕΣΜΗΣ 
ΚΕΡΑΙΑΣ  

(0) 

 
ΕΛΑΧΙΣΤΟ 
ΥΨΟΣ 

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 
ΚΕΡΑΙΑΣ  

(m)  
900 2 έως 10 174 - 400 x 155 -262 x 56 -140   7 έως 8 0 έως 5 2,7 έως 4,5 
1800 2 έως 10  9 έως 23 0 έως 5 2,5 έως 3,8 

900/1800 
(DUAL BAND) 

2 έως 10  9 έως 23 0 έως 5 2,8 έως 5,1 

900/1800/210
0 (TRIPLE 

BAND) 

2 έως 10  9 έως 23 0 έως 5 3 έως 5,5 

 
Πίνακας 3: Τεχνικά στοιχεία κεραιοσυστηµάτων που χρησιµοποιούνται για τη κάλυψη µικροκυψελών 

1.3.3 Τυποποίηση από το Ευρωπαϊκό Ινστιτούτο Τηλεπικοινωνιακών Προτύπων 
 

Τα τεχνικά χαρακτηριστικά εκποµπής των σταθµών αναφέρονται στο Πρότυπο ETSI EN 300 910 «Digital 
cellular telecommunications system (Phase 2+); Radio transmission and reception (GSM 05.05 version 8.5.1 
Release 1999) 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ∆ 
Πρότυπα που εφαρµόζονται για κάθε είδος ραδιοεξοπλισµού που 

µπορεί να εγκαθίσταται σε ραδιοσταθµότοπο  

1 Ραδιοεξοπλισµός ιδιωτικών κινητών ραδιοεπικοινωνιών (PMR) που 
χρησιµοποιείται για την παροχή αµφίδροµης επικοινωνίας µεταξύ µιας σταθερής 
θέσης και ενός αριθµού κινητών µονάδων  

EN 300 086-2 V1.2.1 «Ηλεκτροµαγνητική συµβατότητα και Θέµατα Ραδιοφάσµατος (ERM) � Κινητή 
Υπηρεσία Ξηράς � Ραδιοσυσκευή µε εσωτερικό ή εξωτερικό σύνδεσµο RF που προορίζεται κυρίως 
για αναλογική οµιλία � Μέρος 2: Εναρµονισµένο ΕΝ για την κάλυψη των ουσιωδών απαιτήσεων του 
άρθρου 3.2 της οδηγίας R&TTE»  

EN 300 113-2  «Ηλεκτροµαγνητική συµβατότητα και Θέµατα Ραδιοφάσµατος (ERM) � Κινητή 
Υπηρεσία Ξηράς � Ραδιοσυσκευή που προορίζεται για µετάδοση δεδοµένων (και οµιλίας) και 
διαθέτει σύνδεσµο κεραίας � Μέρος 2: Εναρµονισµένο ΕΝ για την κάλυψη των ουσιωδών απαιτήσεων του 
άρθρου 3.2 της οδηγίας R&TTE» 

EN 300 219-2 V1.1.1 «Ηλεκτροµαγνητική συµβατότητα και Θέµατα Ραδιοφάσµατος (ERM) � Κινητή 
Υπηρεσία Ξηράς (RP02) � Ραδιοσυσκευή που προορίζεται για µετάδοση σηµάτων για εκκίνηση 
είδιας απόκρισης στο δέκτη και διαθέτει σύνδεσµο κεραίας � Μέρος 2: Εναρµονισµένο ΕΝ για την κάλυψη 
των ουσιωδών απαιτήσεων του άρθρου 3.2 της οδηγίας R&TTE»  

EN 300 279 V1.2.1. «Ηλεκτροµαγνητική συµβατότητα και θέµατα ραδιοφάσµατος (ERM) � Πρότυπο 
Ηλεκτροµαγνητικής Συµβατότητας (EMC) για Ιδιωτική Κινητές Ραδιοεπικοινωνίες (PMR) και 
βοηθητικό εξοπλισµό (οµιλιακός ή/και µή οµιλίακός εξοπλισµός)» 

EN 300 471-2 V1.1.1 «Ηλεκτροµαγνητική συµβατότητα και Θέµατα Ραδιοφάσµατος (ERM) � Κινητή 
Υπηρεσία Ξηράς � Πρωτόκολλο πρόσβασης, κανόνες κατάληψης και αντίστοιχα τεχνικά χαρακτηριστικά 
ραδιοσυσκευών για τη µετάδοση δεδοµένων πάνω σε µεριζόµενα κανάλια � Μέρος 2: Εναρµονισµένο ΕΝ 
για την κάλυψη των ουσιω- δών απαιτήσεων του άρθρου 3.2 της οδηγίας R&TTE» 

EN 301 166-2 V1.1.1 «Ηλεκτροµαγνητική συµβατότητα και θέµατα ραδιοφάσµατος (ERM); Κινητή 
υπηρεσία ξηράς �Ραδιοσυσκευή για αναλογικές ή/και ψηφιακές επικοινωνίες (φωνή ή/και δεδοµένα) και 
λειτουργεί σε κανάλια µικρού εύρους και έχουν συνδετήρα κεραίας; Μέρος 2 � Εναρµονισµένο ΕΝ για την 
κάλυψη των ουσιωδών απαιτήσεων του άρθρου 3.2 της οδηγίας R&TTE» 

EN 301 489-05 V1.3.1 «Ηλεκτροµαγνητική συµβατότητα και θέµατα ραδιοφάσµατος (ERM) � Πρότυπο 
ηλεκτροµαγνητικής συµβατότητας (EMC) για ραδιοσυσκευές και ραδιοϋπηρεσίες�Μέρος 5: Είδιες συνθήκες 
για ιδιωτικές κινητές ραδιοεπικοινωνίες ξηράς (PMR) και βοηθητικό εξοπλισµό (οµιλιακό και µη οµιλιακό)» 

 

2  Ραδιοεξοπλισµός Επίγειων Συγκαναλικών Ραδιοεπικοινωνιών (TETRA) κινητών 
ραδιοεπικοινωνιών δηµόσιας πρόσβασης που προσφέρουν περιοχική και εθνική 
κάλυψη  

EN 301 489-18 V1.3.1 «Ηλεκτροµαγνητική συµβατότητα και Θέµατα Ραδιοφάσµατος (ERM) � Πρότυπο 
Ηλεκτροµαγνητικής Συµβατότητας (EMC) για ραδιοεξοπλισµό και ραδιοϋπηρεσίες � Μέρος 18: Είδιες 
συνθήκες για εξοπλισµό Επίγειων Συγκαναλικών Ραδιοεπικοινωνιών (TETRA)» 
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3 Ραδιοεξοπλισµός τοπικών συστηµάτων τηλεειδοποίησης 

EN 300 224-1 ElectroMagnetic Compatibility and Radio Spectrum Matters (ERM); On-site paging service; 
Part 1: Technical and functional characteristics, including test methods 

EN 300 224-2 Electromagnetic compatibility and Radio spectrum Matters (ERM); On-site paging service; 
Part 2: Harmonized EN under article 3.2 of the R&TTE Directive 

4 Ραδιοεξοπλισµός τηλεειδοποίησης ευρείας περιοχής 

ETS 300 133-6 ElectroMagnetic Compatibility and Radio Spectrum Matters (ERM); Enhanced Radio 
MEssage System (ERMES); Part 6: Base station conformance specification 

ETS 300 719-1 Radio Equipment and Systems (RES); Private wide area paging service; Part 1: Technical 
characteristics for private wide-area paging systems 

ETS 300 741 Electromagnetic compatibility and Radio spectrum Matters (ERM); ElectroMagnetic 
Compatibility (EMC) standard for wide-area paging equipment 

EN 301 489-2 Electromagnetic compatibility and Radio spectrum Matters (ERM); ElectroMagnetic 
Compatibility (EMC) standard for radio equipment and services; Part 2: Specific conditions for radio paging 
equipment 

5 Ραδιοεξοπλισµός δηµόσιων κυψελοειδών συστηµάτων  

ETSI EN 300 910 V8.5.1 (2000-11) (Telecommunications series) - Digital cellular telecommunications 
system (Phase 2+); Radio transmission and reception (GSM 05.05 version 8.5.1 Release 1999) 

ETS 300 342-2 Reference: DE/RES-09004-2 Source: RES 9 �Radio Equipment and Systems (RES); 
ElectroMagnetic Compatibility (EMC) for European digital cellular telecommunications system (GSM 900 
MHz and DCS 1 800 MHz); Part 2: Base station radio and ancillary equipment� 

ETS 300 342-3 Reference: DE/ERM-EMC-035-3 Source: ERM EMC �Electromagnetic compatibility and 
Radio spectrum Matters (ERM); ElectroMagnetic Compatibility (EMC) for European digital cellular 
telecommunications system (GSM 900 MHz and DCS 1 800 MHz); Part 3: Base station radio and ancillary 
equipment and repeaters meeting Phase 2 GSM requirements� 

TS 125 113 Reference: RTS/TSGR-0425113Uv4R Source: 3GPP RAN �Universal Mobile 
Telecommunications System (UMTS); Base station and repeater ElectroMagnetic Compatibility (EMC) 
(3GPP TS 25.113 version 4.2.0 Release 4)� 

EN 301 489-08 V1.2.1 «Ηλεκτροµαγνητική συµβατότητα και θέµατα ραδιοφάσµατος (ERM) � Πρότυπο 
ηλεκτροµαγνητικής συµβατότητας (EMC) για ραδιοεξοπλισµό και ραδιοϋπηρεσίες � Μέρος 8: Είδιες 
απαιτήσεις για σταθµούς βάσης GSM» 

EN 301 489-23 V1.2.1 «Ηλεκτροµαγνητική συµβατότητα και Θέµατα Ραδιοφάσµατος (ERM) � Πρότυπο 
Ηλεκτροµαγνητικής Συµβατότητας (EMC) που αφορά ραδιοεξοπλισµό και ραδιοϋπηρεσίες � Μέρος 23: 
Είδιες συνθήκες για ραδιοεξοπλισµό, για εξοπλισµό επαναλήπτη και βοηθητικό εξοπλισµό σταθµού βάσης 
ΙMT-2000 CDMA άµεσης εξάπλωσης (UTRA)» 

EN 301 489-26 V1.1.1 «Ηλεκτροµαγνητική συµβατότητα και Θέµατα Ραδιοφάσµατος (ERM) � Πρότυπο 
Ηλεκτροµαγνητικής Συµβατότητας (EMC) που αφορά ραδιοεξοπλισµό και ραδιοϋπηρεσίες � Μέρος 26: 
Είδιες συνθήκες για ΙMT-2000 CDMA πολυφεροντικούς σταθµούς βάσης και βοηθητικό εξοπλισµό» 

EN 301 502 V8.1.2  «Εναρµονισµένο ΕΝ για Παγκόσµιο Σύστηµα Κινητών Επικοινωνιών (GSM) � 
Εξοπλισµός Σταθµού Βάσης και Επαναλήπτη για την κάλυψη των ουσιωδών απαιτήσεων του άρθρου 3.2 
της οδηγίας R&TTE (GSM 13.21 έκδοση 8.0.1 Κυκλοφορίας 1999)» 
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EN 301 908-01 V1.1.1 «Ηλεκτροµαγνητική συµβατότητα και Θέµατα Ηλεκτροµαγνητικού Φάσµατος (ERM) 
- Σταθµοί Βάσης (BS) και Μηχανήµατα Χρηστών (UE) για κυψελωτά δικτυα Τρίτης Γεννιάς ΙMT-2000; Μέρος 
1: Εξαρµονισµένη τυποποίηση για ΙMT- 2000, Εισαγωγή και κοινά προαπαιτούµενα που καλύπτει τα 
αναγκαία προαπαιτούµενα του άρθρου 3.2 της ντιρεκτίβας R&TTE» 

EN 301 908-03 V1.1.1 «Ζητήµατα Ηλεκτροµαγνητικής συµβατότητας και Ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος 
(ERM) - Σταθµοί Βάσης (BS) και Τερµατικό Χρήστη (UE) για ΙMT-2000 κυψελωτά συστήµατα 3ης 
Γενιάς; Μέρος 3. Εναρµονισµένο «ΕΝ» για ΙMT-2000, CDMA Άµεσης ∆ιασποράς (UTRA FDD) (BS) που 
καλύπτει βασικές αρχές του άρθρου 3.2 της οδηγίας R&ΤΤE» 

EN 301 908-05 V1.1.1 «Ηλεκτροµαγνητική συµβατότητα και Θέµατα Ηλεκτροµαγνητικού Φάσµατος (ERM) 
- Σταθµοί Βάσης (BS) και Μηχανήµατα Χρηστών (UE) για κυψελωτά δίκτυα Τρίτης Γεννιάς ΙMT-2000; Μέρος 
5: Εναρµονισµένη τυποποίηση για ΙMT- 2000, CDMA Multi-Carrier (cdma2000) (BS) που καλύπτει τα 
αναγκαία προαπαιτούµενα του άρθρου 3.2 της ντιρεκτίβας R&TTE» 

EN 301 908-07 V1.1.1 «Ηλεκτροµαγνητική συµβατότητα και Θέµατα Ηλεκτροµαγνητικού Φάσµατος 
(ERM)-  Σταθµοί Βάσης (BS) και Μηχανήµατα Χρηστών (UE) για κυψελωτά δίκτυα Τρίτης Γεννιάς ΙMT-
2000; Μέρος 7 � Εναρµονισµένη τυποποίηση για ΙMT-2000, CDMA TDD (UTRA TDD) (BS) που καλύπτει 
τα αναγκαία προαπαιτούµενα του άρθρου 3.2 της ντιρεκτίβας R&TTE» 

EN 301 908-09 V1.1.1 «Ηλεκτροµαγνητική συµβατότητα και Θέµατα Ηλεκτροµαγνητικού Φάσµατος (ERM) 
- Σταθµοί Βάσης (BS) και Μηχανήµατα Χρηστών (UE) για κυψελωτά δίκτυα Τρίτης Γεννιάς ΙMT-2000; Μέρος 
9: Εναρµονισµένη τυποποίηση για ΙMT- 2000, TDMA Single-Carrier (UWC 136) (BS) που καλύπτει τα 
αναγκαία προαπαιτούµενα του άρθρου 3.2 της ντιρεκτίβας R&TTE» 

6  Ραδιεξοπλισµός σταθερών δισηµειακών και πολυσηµειακών ραδιοζεύξεων 

EN 300 328-2 V1.2.1 «Ηλεκτροµαγνητική συµβατότητα και θέµατα ραδιοφάσµατος (ERM) � 
Ευρυζωνικά συστήµατα µετάδοσης �Συσκευή µετάδοσης δεδοµένων που λειτουργεί στη ζώνη ΙSM 2,4 GHz 
και χρησιµοποιεί τεχνικές διαµόρφωσης φασµατικής εξάπλωσης � Μέρος 2: Εναρµονισµένο ΕΝ για την 
κάλυψη των ουσιωδών απαιτήσεων του άρθρου 3.2 της οδηγίας R&TTE» 

TR 101 938 Reference: DTR/TM-04115 Source: TM 4 �Fixed Radio Systems; Multipoint Antennas; Central 
and repeater station electronically steerable antennas for Multipoint (MP) fixed radio systems in the 3 GHz to 
11 GHz band� 

TR 101 939 Reference: DTR/TM-04120 Source: TM 4 �Fixed Radio Systems; Multipoint-to-Multipoint 
systems; Requirements for broadband multipoint-to- multipoint radio systems operating in the 24,25 GHz to 
29,5 GHz band and in the available bands within the 31,0 GHz to 33,4 GHz frequency range� 

EN 301 489-04 V1.3.1 «Ηλεκτροµαγνητική συµβατότητα και θέµατα ραδιοφάσµατος (ERM) � Πρότυπο 
ηλεκτροµαγνητικής συµβατότητας (EMC) για ραδιοσυσκευές και ραδιοϋπηρεσίες�Μέρος 4: Είδιες συνθήκες 
για σταθερές ραδιοζεύξεις και βοηθητικό εξοπλισµό και υπηρεσίες» 

EN 301 751: V1.2.1 «Σταθερά ραδιοσυστήµατα � ∆ισηµειακές συσκευές και κεραίες � Γένιο 
εναρµονισµένο πρότυπο που αφορά δισηµειακά ψηφιακά σταθερά ραδιοσυστήµατα και κεραίες, για 
την κάλυψη των ουσιωδών απαιτήσεων του άρθρου 3.2 της οδηγίας 1999/05/ΕΚ» 

EN 301 753 V1.1.1 « Σταθερά ραδιοσυστήµατα � Πολυσηµειακές συσκευές και κεραίες � Γένιο 
εναρµονισµένο πρότυπο που αφορά σηµειο-πολυσηµειακά ψηφιακά σταθερά ραδιοσυστήµατα και κεραίες, 
για την κάλυψη των ουσιωδών απαιτήσεων του άρθρου 3.2 της οδηγίας 1999/05/ΕΚ» 

7 Ραδιοεξοπλισµός επίγειων σταθµών (VSAT) 

ETS 300 159 Reference: RE/SES-02022 Source: SES 2  �Satellite Earth Stations and Systems (SES); 
Transmit-only or transmit-and-receive Very Small Aperture Terminals (VSATs) used for communications 
operating in the Fixed Satellite Service (FSS)  11/12/14 GHz frequency bands� 
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ETS 300 327 Reference: DE/SES-04015 Source: SES 4 �Satellite Earth Stations and Systems (SES); 
Satellite News Gathering (SNG) Transportable Earth Stations (TES) (13-14/11-12 GHz)� 

ETS 300 333 Reference: RE/SES-00013 Source: SES �Satellite Earth Stations and Systems (SES); 
Receive-only Very Small Aperture Terminals (VSATs) operating in the 4 GHz frequency band�  

EN 301 360 V1.1.3 «∆ορυφορικοί Επίγειοι Σταθµοί και Συστήµατα (SES)�Εναρµονισµένο ΕΝ που 
αφορά δορυφορικά τερµατικά χρήστη (SUT) που εκπέµπουν προς δορυφόρους σε γεωστατική τροχιά, 
στις ζώνες συχνοτήτων 27,5 ως 29,5 GHz, για την κάλυψη των ουσιωδών απαιτήσεων του άρθρου 3.2 της 
οδηγίας R&TTE» 

EN 301 428 V1.2.1 «∆ορυφορικά Τερµατικά και Συστήµατα (SES)- Εναρµονισµένο ΕΝ που αφορά 
Τερµατικό µε κεραία πολύ µικρού ανοίγµατος (VSAT) �∆ορυφορικοί επίγειοι σταθµοί µόνο 
εκποµπής, εκποµπής/λήψης ή µόνο λήψης που λειτουργούν στις ζώνες συχνοτήτων 11/12/14 GHz, για την 
κάλυψη των ουσιωδών απαιτήσεων του άρθρου 3.2 της οδηγίας R&TTE» 

EN 301 430 V1.1.1 «∆ορυφορικά Τερµατικά και Συστήµατα (SES)-  Εναρµονισµένο ΕΝ που αφορά 
µεταφερτούς επίγειους σταθµούς δορυφορικής συλλογής ειδήσεων (SNG TES) που λειτουργούν στις 
ζώνες συχνοτήτων 11-12/13-14 GHz, για την κάλυψη των ουσιωδών απαιτήσεων του άρθρου 3.2 
της οδηγίας R&TTE» 

EN 301 443 V1.2.1 «∆ορυφορικά Τερµατικά και Συστήµατα (SES)- Εναρµονισµένο ΕΝ που αφορά 
Τερµατικό µε κεραία πολύ µικρού ανοίγµατος (VSAT) �∆ορυφορικοί επίγειοι σταθµοί µόνο 
εκποµπής, εκποµπής/λήψης ή µόνο λήψης που λειτουργούν στις ζώνες συχνοτήτων 4 GHz και 6 GHz, 
για την κάλυψη των ουσιωδών απαιτήσεων του άρθρου 3.2 της οδηγίας R&TTE» 

EN 301 459 V1.2.1 «Εναρµονισµένο ΕΝ που αφορά δορυφορικά διαδραστικά τερµατικά (SIT) 
δορυφορικά τερµατικά χρήστη (SUT) που εκπέµπουν προς δορυφόρους σε γεωστατική τροχιά στις ζώνες 
συχνοτήτων 29,5 ως 30,0 GHz, για την κάλυψη των ουσιωδών απαιτήσεων του άρθρου 3.2 της 
οδηγίας R&TTE» 

EN 301 489-12 V1.2.1 «Ηλεκτροµαγνητική συµβατότητα και θέµατα ραδιοφάσµατος (ERM) � Πρότυπο 
ηλεκτροµαγνητικής συµβατότητας (EMC) για ραδιοεξοπλισµό και ραδιοϋπηρεσίες � Μέρος 12: Είδιες 
συνθήκες για Τερµατικά πολύ µικρού ανοίγµατος, δορυφορικούς διαδραστικούς επίγειους σταθµούς που 
λειτουργούν στις περιοχές συχνοτήτων µεταξύ 4 GHz και 30 GHz στη σταθερή δορυφορική υπηρεσία (FSS) 

8 ∆έκτες επίγειας ή δορυφορικής ραδιοφωνίας και τηλεόρασης 

CISPR 13-am1 (2003-01) 
Amendment 1 - Sound and television broadcast receivers and associated equipment - Radio disturbance 
characteristics - Limits and methods of measurement 
 
CISPR 13 (2003-03) Ed. 4.1 Consolidated Edition 
Sound and television broadcast receivers and associated equipment - Radio disturbance characteristics - 
Limits and methods of measurement 
 
CISPR 20 (2002-02) 
Sound and television broadcast receivers and associated equipment - Immunity characteristics - Limits and 
methods of measurement  
 
CISPR 20-am1 (2002-10) 
Amendment 1 - Sound and television broadcast receivers and associated equipment - Immunity 
characteristics - Limits and methods of measurement 
 
ETS 300 158 Reference: DE/SES-04001 Source: SES 4      �Satellite Earth Stations and Systems (SES); 
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Television Receive Only (TVRO-FSS) Satellite Earth Stations operating in the 11/12 GHz FSS bands� 

ETS 300 249 Reference: DE/SES-04003 Source: SES 4 �Satellite Earth Stations and Systems (SES); 
Television Receive-Only (TVRO) equipment used in the Broadcasting Satellite Service (BSS)� 

9 Άλλοι τύποι ραδιοεξοπλισµού 

EN 300 135-2 V1.1.1  «Ηλεκτροµαγνητική συµβατότητα και θέµατα ραδιοφάσµατος (ERM) � 
Ραδιοσυσκευή Ζώνης Ραδιοσυχνοτήτων Πολιτών µε διαµόρφωση γωνίας (Ραδιοσυσκευές CEPT PR 27), 
Μέρος 2: Εναρµονισµένο ΕΝ για την κάλυψη των ουσιωδών απαιτήσεων» 

EN 300 162-2 V1.1.2 «Ηλεκτροµαγνητική συµβατότητα και Θέµατα Ραδιοφάσµατος (ERM) � Ποµποί και 
δέκτες ραδιοτηλεφώνου για ναυτιλιακή κινητή υπηρεσία που λειτουργεί στις ζώνες VHF � Μέρος 
2: Εναρµονισµένο ΕΝ για την κάλυψη των ουσιωδών απαιτήσεων του άρθρου 3.2 της οδηγίας R&TTE� 

EN 300 162-3 V1.1.1 «Ηλεκτροµαγνητική συµβατότητα και Θέµατα Ραδιοφάσµατος (ERM) � Ποµποί και 
δέκτες ραδιοτηλεφώνου για ναυτιλιακή κινητή υπηρεσία που λειτουργεί στις ζώνες VHF � Μέρος 
3: Εναρµονισµένο ΕΝ για την κάλυψη των ουσιωδών απαιτήσεων του άρθρου 3.3ε της οδηγίας R&TTE» 

EN 301 489-11 V1.2.1 «Ηλεκτροµαγνητική συµβατότητα και θέµατα ραδιοφάσµατος (ERM) � Πρότυπο 
ηλεκτροµαγνητικής συµβατότητας (EMC) για ραδιοεξοπλισµό και ραδιοϋπηρεσίες � Μέρος 11: Είδιες. 
συνθήκες για επίγειους ποµπούς (υπηρεσίας) ραδιοφωνίας  

EN 301 489-14 V1.1.1 «Ηλεκτροµαγνητική συµβατότητα και θέµατα ραδιοφάσµατος (ERM) � Πρότυπο 
ηλεκτροµαγνητικής συµβατότητας (EMC) για ραδιοσυσκευές και ραδιοϋπηρεσίες � Μέρος 14: Είδιες 
συνθήκες για επίγειους αναλογικούς και ψηφιακούς ποµπούς (υπηρεσίας) τηλεόρασης» 

EN 302 018-2 V1.1.1 «Ηλεκτροµαγνητική συµβατότητα και Θέµατα Ηλεκτροµαγνητικού Φάσµατος (ERM) 
- Εξοπλισµός εκποµπής µε διαµόρφωση Συχνότητας (FM) για την υπηρεσία ραδιοευρυεκποµπής. Μέρος 2: 
Εναρµονισµένο ΕΝ σύµφωνα µε το άρθρο 3.2 της οδηγίας R&TTE»   

EN 301 489-13 V1.2.1 «Ηλεκτροµαγνητική συµβατότητα και θέµατα ραδιοφάσµατος (ERM) � Πρότυπο 
ηλεκτροµαγνητικής συµβατότητας (EMC) για ραδιοσυσκευές και ραδιοϋπηρεσίες � Μέρος 13: Είδιες 
συνθήκες για ραδιοσυσκευές και βοηθη- τικό εξοπλισµό (οµιλιακό και µη οµιλιακό) της ζώνης 
ραδιοσυχνοτήτων πολιτών (CB)» 

EN 301 489-15 V1.2.1 «Ηλεκτροµαγνητική συµβατότητα και θέµατα ραδιοφάσµατος (ERM) � Πρότυπο 
ηλεκτροµαγνητικής συµβατότητας (EMC) για ραδιοσυσκευές και ραδιοϋπηρεσίες � Μέρος 15: Είδιες 
συνθήκες για εµπορικά διαθέσιµες ραδιοσυσκευές ραδιοερασιτεχνών» 

EN 301 489-17 V1.2.1 «Ηλεκτροµαγνητική συµβατότητα και θέµατα ραδιοφά σµατος (ERM); Πρότυπο 
ηλεκτροµαγνητικής συµβατότητας (EMC) για ραδιο-εξοπλισµό και ραδιοϋπηρεσίες � Μέρος 17: Είδιες 
συνθήκες για ευρυζωνικά συστήµατα µετάδοσης δεδοµένων στα 2,5 GHz και υψηλής επίδοσης RLAN 
συσκευών στα 5 GHz» 

EN 301 783-2 V1.1.1 «Ηλεκτροµαγνητική συµβατότητα και Θέµατα Ραδιοφάσµατος (ERM) � Κινητή 
Υπηρεσία Ξηράς �Εµπορικά διαθέσιµος ραδιοεξοπλισµός ραδιοερασιτεχνών � Μέρος 2: 
Εναρµονισµένο ΕΝ για την κάλυψη των ουσιωδών απαιτήσεων του άρθρου 3.2 της οδηγίας R&TTE» 
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Παράρτηµα Ε (πληροφοριακό): 
Εγκαταστάσεις σε Πυλώνες Υψηλής Τάσης � κατευθυντήριες γραµµές 

Ε.1 Γενικά 

Τούτο το παράρτηµα περιγράφει τις γενικές επιπτώσεις από την εγκατάσταση εξοπλισµού κεραίας 
(ειδικότερα κεραιών κυψελοειδών συστηµάτων) σε πυλώνες υψηλής τάσης. Αυτές οι κατευθυντήριες γραµµές 
καλύπτουν πυλώνες µε καλώδια που λειτουργούν σε στάθµες τάσης µεταξύ 132 kV και 400 kV. 

Ο ιδιοκτήτης /εκµεταλλευτής του πυλώνα αναφέρεται σε τούτο το παράρτηµα ως ο Εκµεταλλευτής 
∆ικτυώµατος. 

Πρέπει να σηµειωθεί ότι οι πρακτικές που καλύπτουν τέτοιες εγκαταστάσεις, θα µεταβάλλονται ανάλογα µε 
τους εθνικούς και περιοχικούς κανόνες και κανονισµούς που ισχύουν, ειδικότερα όσον αφορά την ασφάλεια 
του προσωπικού. Εποµένως, οι κατευθυντήριες γραµµές σε τούτο το παράρτηµα δεν είναι οριστικές και 
παρέχονται µόνο για σκοπούς γενικής πληροφόρησης. 

Λεπτοµερείς οδηγίες για την ασφάλεια του προσωπικού δεν περιλαµβάνονται σε τούτο το παράρτηµα. 

Ε.2 Τοποθέτηση κεραίας 

Οι ακόλουθες συνθήκες εφαρµόζονται στην τοποθέτηση κεραιών σε πυλώνες: 

1. Παγκατευθυντικές συγγραµµικές κεραίες µπορούν να εγκατασταθούν µόνο πάνω από τον κορυφαίο 
εγκάρσιο βραχίονα του πυλώνα. 

2. Όλες οι κεραίες πρέπει να είναι γειωµένες για το DC. 

3. Όλες οι κεραίες πρέπει να παραµένουν µέσα στον κώνο αντικεραυνικής προστασίας του πυλώνα, 
δηλαδή όλες οι κεραίες πρέπει να βρίσκονται µέσα σε έναν νοητό κώνο γωνίας 35 µοιρών ως προς την 
κατακόρυφο µε την κορυφή στο σύρµα γείωσης του πυλώνα («κορυφαίο σύρµα»). 

4. Οι κεραίες και κάθε συσχετιζόµενη αγκύρωση και καλωδίωση δεν πρέπει να εµποδίζουν την κανονική 
πρόσβαση στον πυλώνα. Όλοι οι κοχλίες /κλίµακες αναρρίχησης πρέπει να αφήνονται εντελώς 
ελεύθεροι. 

5. Οι  διασταυρούµενοι βραχίονες του πυλώνα σχηµατίζουν µια πλοκάδα ραδιοσυχνότητας. Οι κεραίες δεν 
θα πρέπει να τοποθετούνται εκεί όπου οι διασταυρούµενοι βραχίονες εµποδίζουν την οπτική επαφή µε 
την προβλεπόµενη περιοχή κάλυψης. 

6. Οι κεραίες δεν µπορούν να τοποθετούνται σε κανένα τµήµα του εγκάρσιου βραχίονα έξω από το κύριο 
σώµα του πυλώνα. 

Ε.3 Ζεύξεις 

Εξοπλισµός µικροκυµατικής ζεύξης µπορεί να τοποθετηθεί στον πυλώνα µε παρόµοιους περιορισµούς όσον 
αφορά την καλωδίωση και τοποθέτηση µε εκείνους των άλλων κεραιών. 

Χερσαίες ινοοπτικές ζεύξεις πρέπει να έχουν ενσωµατωµένο ένα τµήµα ίνας µη µεταλλικού περιεχοµένου 
µέχρι το σηµείο τερµατισµού της ίνας στον εξοπλισµό του σταθµού βάσης (τυπικά πάνω από 50 µέτρα 
µακριά από τον εξοπλισµό του σταθµού βάσης). Όπου ο εξοπλισµός της ζεύξης είναι µέσα σε υποσταθµό 
δικτυώµατος, οι διαδροµές της ίνας πρέπει να έχουν µη µεταλλικό περιεχόµενο µέσα στα όρια αυτού του 
υποσταθµού. Το µεταλλικό περιεχόµενο περιλαµβάνει τη θωράκιση του καλωδίου ίνας. 

 

 


