
 

ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΠΑΤΡΩΝ 
Τµήµα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Τεχνολογίας Υπολογιστών 

Τοµέας Τηλεπικοινωνιών & Τεχνολογίας της Πληροφορίας 

Εργαστήριο Ενσύρµατης Τηλεπικοινωνίας 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΚΑ 

ΚΕΝΤΡΑ 
 

(Κεφάλαιο 2) 
 

 

 

ΛΥΜΠΕΡΟΠΟΥΛΟΣ  ∆ΗΜΗΤΡΗΣ 

Καθηγητής 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Πάτρα 2012 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 

2.1 ΓΕΝΙΚΑ ....................................................................................................................... 1 

2.2 Η ΒΑΣΙΚΗ ΤΗΛΕΦΩΝΙΚΗ ΣΥΝ∆ΕΣΗ................................................................. 2 

2.3 ∆ΟΜΗ ΤΗΣ ΤΗΛΕΦΩΝΙΚΗΣ ΣΥΣΚΕΥΗΣ ......................................................... 3 

2.4 ΒΑΣΙΚΗ ∆ΟΜΗ ΤΚ .................................................................................................. 4 

2.4.1 Μεταγωγή µε Ενσυρµατωµένο Έλεγχο ............................................................................. 5 

2.4.1.1 Μεταγωγή µε άµεσο - προοδευτικό έλεγχο................................................................................. 5 
2.4.1.2 Μεταγωγή µε κεντρικοποιηµένο (κοινό) ηλεκτροµηχανικό έλεγχο............................................ 6 

2.4.2 Μεταγωγή µε έλεγχο ενταµιευµένου προγράµµατος ........................................................ 7 

2.5 ∆ΗΜΟΣΙΟ ΕΠΙΛΕΓΟΜΕΝΟ ΤΗΛΕΦΩΝΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ (PSTN)....................... 8 

2.5.1 Ιεραρχία Τηλεφωνικών Κέντρων κατά Bell ...................................................................... 8 

2.5.2 Εναλλακτική δροµολόγηση – διαβίβαση τηλεφωνικής κίνησης ..................................... 10 

2.5.3 Συνδροµητικά Τηλεφωνικά Κέντρα ................................................................................ 12 

2.5.4 Συστήµατα Σέντρεξ ......................................................................................................... 13 

2.6 ∆ΟΜΗ ∆ΙΚΤΥΩΝ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ ΣΤΟ PSTN..................................................... 14 

2.6.1 Ζευκτικά δίκτυα............................................................................................................... 15 

2.6.2 Αστικό συνδροµητικό δίκτυο πρόσβασης ....................................................................... 15 

2.7 ΨΗΦΙΟΠΟΙΗΣΗ ΑΝΑΛΟΓΙΚΩΝ ΦΩΝΟΣΗΜΑΤΩΝ ...................................... 16 

2.8 ΜΕ∆Ο∆ΟΙ ΠΟΛΥΠΛΕΞΗΣ ΦΩΝΟΣΗΜΑΤΩΝ................................................. 18 

2.8.1.1 Πολύπλεξη φωνοσηµάτων µε επιµερισµό συχνότητας (FDM)................................................. 18 
2.8.1.2 Πολύπλεξη φωνοσηµάτων µε επιµερισµό χρόνου (TDM)........................................................ 18 

2.9 ∆ΙAΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟΤΗΤΑ ΤΗΛΕΦΩΝΙΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ....................... 20 

2.9.1 ∆ιεπαφές σε αναλογικό συνδροµητικό δίκτυο πρόσβασης ............................................. 20 

2.9.1.1 Ηλεκτρικά χαρακτηριστικά αναλογικού τοπικού βρόχου ......................................................... 20 
2.9.1.2 ∆ιεπαφή τοπικού συνδροµητικού βρόχου ................................................................................. 21 
2.9.1.3 ∆ιεπαφή τοπικής ζεύξης µε εκκίνηση µέσω βρόχου ................................................................. 23 
2.9.1.4 ∆ιεπαφή τοπικής ζεύξης µε εκκίνηση µέσω γείωσης ................................................................ 23 
2.9.1.5 ∆ιεπαφή τοπικής ζεύξης διεπιλογής εισόδου ............................................................................ 24 
2.9.1.6 ∆ιεπαφές τοπικής ζεύξης τύπου E&M ...................................................................................... 24 

2.9.2 ∆ιεπαφές σε ψηφιακό συνδροµητικό δίκτυο πρόσβασης ................................................ 25 

2.9.3 ∆ιεπαφές σε ζευκτικά δίκτυα........................................................................................... 26 

2.10 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΠΟΛΑΒΗΣ ΖΕΥΓΩΝ ............................................................. 27 

2.10.1 Συγκεντρωτές Γραµµών .................................................................................................. 28 



 

 

2.10.2 Πολυπλέκτες.................................................................................................................... 29 

2.10.3 Φωνοσυχνικά συστήµατα ενίσχυσης και αναµετάδοσης ................................................ 29 

2.11 ΣΗΜΑΤΟ∆ΟΣΙΑ .................................................................................................. 30 

2.11.1 Σηµατοδοσία στο αναλογικό συνδροµητικό δίκτυο πρόσβασης ..................................... 31 

2.11.1.1 Τόνοι (ηχοσήµατα) προόδου κλήσεων. ................................................................................. 31 
2.11.1.2 Σήµατα ζεύξεως ή κριτήρια σηµατοδοσίας ........................................................................... 32 

2.11.2 Σηµατοδοσία στο αναλογικό αστικό ζευκτικό δίκτυο..................................................... 33 

2.11.3 Σηµατοδοσία στο αναλογικό ζευκτικό υπεραστικό δίκτυο ............................................. 33 

2.11.3.1 Σύστηµα µεταφοράς σηµατοδοσίας CCITT No 4 ................................................................. 34 
2.11.3.2 Σύστηµα µεταφοράς σηµατοδοσίας CCITT No 5 ................................................................. 36 

2.11.4 Σηµατοδοσία στα ψηφιακά υπεραστικά και αστικά ζευκτικά δίκτυα ............................. 38 

2.11.4.1 Σηµατοδοσία Συσχετισµένη µε Κανάλι (CAS). .................................................................... 38 
2.11.4.2 Σηµατοδοσία Κοινού Καναλιού (CCS)................................................................................. 38 
2.11.4.3 Πλεονεκτήµατα της σηµατοδοσίας CCS............................................................................... 39 
2.11.4.4 Μειονεκτήµατα της σηµατοδοσίας κοινού καναλιού............................................................ 40 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Λυµπερόπουλος ∆ηµήτρης 2-1 

 

 

 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
 

 

 

 

 

 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ  ΣΤΑ  ΤΗΛΕΦΩΝΙΚΑ  ∆ΙΚΤΥΑ 
 

 

 

2.1 ΓΕΝΙΚΑ 

Η πρώτη τηλεφωνική συσκευή κατασκευάστηκε από τον Alexander Graham Bell το 1876, ενώ το 

πρώτο τηλεφωνικό δίκτυο έδινε τη δυνατότητα να συνδέονται µόνο δύο αποµακρυσµένοι κάτοχοι 

τηλεφωνικών συσκευών. Σύντοµα έγινε φανερό ότι το τηλέφωνο είχε µικρή χρησιµότητα χωρίς 

τρόπους αλλαγής σύνδεσης µεταξύ διαφορετικών τηλεφωνικών συσκευών, δυνατότητα που 

καθιερώθηκε να αναφέρεται ως µεταγωγή (switching). Η πρώτη Εταιρεία υποστήριξης υπηρεσιών 

µεταγωγής (αναφερόµενη ως Υπηρεσία Μεταγωγής ή Τηλεφωνική Εταιρεία) εγκαθιδρύθηκε 2 χρόνια 

αργότερα (1878) στο New Haven στην Πολιτεία Connecticut των ΗΠΑ. Η Υπηρεσία Μεταγωγής 

τοποθετήθηκε σε ένα κεντρικό σηµείο του New Haven και διέθετε, πέρα από τον αναγκαίο εξοπλισµό 

µεταγωγής και προσωπικό συνολικής υποστήριξης των πελατών της. Η υποστήριξη παρείχετο σε 

εικοσιτετράωρη βάση έναντι µηνιαίας συνδροµής και έκτοτε καθιερώθηκε οι χρήστες των 

τηλεφωνικών δικτύων να αναφέρονται ως συνδροµητές (subscribers).  

Λόγω της γεωγραφικής της θέσης στην περιοχή εξυπηρέτησης, η Υπηρεσία Μεταγωγής είχε 

συγκεκριµένη εµβέλεια και ικανότητα εξυπηρέτησης ενός µέγιστου αριθµού συνδροµητών. Αυτό 

οδήγησε σε πρώτη φάση στην ανάπτυξη ανεξάρτητων Υπηρεσιών Μεταγωγής κάνοντας χρήση 

διαφόρων τύπων τηλεφωνικών συστηµάτων µεταγωγής, τηλεφωνικών συσκευών και γραµµών 

επικοινωνίας. Αργότερα οι ανεξάρτητες Υπηρεσίες Μεταγωγής της κάθε χώρας απέκτησαν τρόπους 

διασύνδεσης µε τελικό αποτέλεσµα την ενοποίησή τους και την ανάπτυξη εθνικών τηλεφωνικών 

δικτύων. Σήµερα, τα επιµέρους εθνικά δίκτυα καθώς και το διεθνές υπεραστικό δίκτυο έχουν 

ενοποιηθεί και εξυπηρετούν εκατοµµύρια συνδροµητών. Η διασύνδεση αυτή επιτεύχθηκε µε την 

εισαγωγή και τυποποίηση διεπαφών (interfaces) σε όλα τα σηµεία του τηλεφωνικού συστήµατος και 

µε την ιεράρχηση σαφώς ορισµένων λειτουργιών και σηµάτων. 

Κατά τα πρώτα χρόνια η µεταγωγή πραγµατοποιείτο χειροκίνητα, µε τη χρήση ειδικών 

µεταλλακτών, κατόπιν πραγµατοποιείτο ηµιαυτόµατα και από το 1920 άρχισε η χρήση των 

αυτόµατων συστηµάτων µεταγωγής. Επίσης, κατά τα πρώτα 80 περίπου έτη της ύπαρξής τους (µέχρι 

το 1960), τα τηλεφωνικά δίκτυα και κέντρα αναπτύχθηκαν µε βάση την αναλογική τεχνολογία 

µετάδοσης και την ηλεκτροµηχανική τεχνολογία µεταγωγής. Στη συνέχεια άρχισε να εγκαθίσταται 

ψηφιακός εξοπλισµός µετάδοσης και µεταγωγής. Όµως οι τυποποιήσεις και η ιεραρχίκή δοµή 

διασύνδεσης των αναλογικών συστηµάτων παρέµειναν σεωισχύ και αποτέλεσαν τη βάση ανάπτυξης 

του συνόλου του τηλεφωνικού δικτύου ανεξάρτητα από το είδος της χρησιµοποιούµενης τεχνολογίας 

(αναλογική, ψηφιακή ή οπτική). 
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2.2 Η ΒΑΣΙΚΗ ΤΗΛΕΦΩΝΙΚΗ ΣΥΝ∆ΕΣΗ 

Το απλούστερο τηλεφωνικό κύκλωµα είναι αυτό µεταξύ δύο σηµείων Α και Β και περιλαµβάνει ένα 

ζεύγος παράλληλων αγωγών που διασυνδέει και σε κάθε άκρο του από µια τηλεφωνική συσκευή 

(Σχήµα 2.1). Η ηλεκτρική τροφοδότηση του κυκλώµατος γίνεται µε τη χρήση µίας µπαταρίας V (που 

συνήθως αναφέρεται ως talk battery) η οποία συνδέεται παράλληλα στις δύο γραµµές. 
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Σχήµα 2.1: Μια απλή τηλεφωνική σύνδεση 

Εάν θεωρηθεί ως D η συνολική απόσταση µεταξύ των δύο τηλεφωνικών συσκευών και ως d1 

και d2 αντίστοιχα οι αποστάσεις των δύο συσκευών από τη µπαταρία τότε µέσα από τις συσκευές Α 

και Β διέρχονται τα συνεχή ηλεκτρικά ρεύµατα i1 και i2 αντίστοιχα. Τα ρεύµατα αυτά αποτελούν το 

φυσικό µέσο (φορέα) για τη µετάδοση των φωνητικών σηµάτων από το ένα σηµείο στο άλλο. 

Με βάση τη δοµή του Σχήµατος 2.1 τα σηµεία Α και Β έχουν µία µόνιµη και σταθερή 

σύνδεση. Όταν όµως τα σηµεία Α και Β θελήσουν να συνδεθούν µε ένα τρίτο (Γ) ή ένα τέταρτο (∆) 

σηµείο τότε αρχίζουν να εγείρονται πολλά προβλήµατα, αφού θα πρέπει µεταξύ των σηµείων αυτών 

να αναπτυχθεί εναλλακτικά: 

1. ένα δίκτυο διαπλεγµένης (mesh) δοµής που να περιλαµβάνει ανεξάρτητες συνδέσεις µεταξύ όλων 

των σηµείων ΑΒ, ΑΓ, Α∆, ΒΓ, Β∆, Γ∆ και το κάθε σηµείο να διαθέτει τρεις ανεξάρτητες 

συσκευές και τρία ανεξάρτητα ζεύγη γραµµών. Η περίπτωση αυτή θεωρείται εντελώς 

ανεφάρµοστη στην τηλεφωνία και δεν υιοθετήθηκε ουσιαστικά ποτέ. 

2. ένα δίκτυο δοµής αστέρα (star) όπου το κάθε σηµείο να διαθέτει µία συσκευή και µέσα από ένα 

µοναδικό ζεύγος γραµµών να συνδέεται µε ένα κόµβο µεταγωγής ο οποίος να αναλαµβάνει την 

αποκατάσταση προσωρινών συνδέσεων µεταξύ των σηµείων που επιθυµούν να συνδεθούν. 

Στο Σχήµα 2.2 δίνεται ένα δίκτυο δοµής αστέρα όπου πολλά διαφορετικά σηµεία 

(συνδροµητές) έχουν συνδεθεί ακτινωτά σε ένα κόµβο µεταγωγής µέσω ανεξάρτητων τοπικών 

βρόχων. Ο κόµβος µεταγωγής αναφέρεται ως Τηλεφωνικό ή Τερµατικό Κέντρο (ΤΚ) (στην Ευρώπη 

αναφέρεται ως Local Exchange- LE ενώ στην Αµερική ως Central Office- CO). Το ζεύγος αγωγών 

που συνδέει την τηλεφωνική συσκευή µε το ΤΚ αναφέρεται ως τοπικός βρόχος (local loop) ή 

συνδροµητική γραµµή (line ή subscriber line). Το σύνολο των τοπικών βρόχων του ΤΚ αναφέρεται ως 

συνδροµητικό τηλεφωνικό δίκτυο του ΤΚ.  

ΣΓ
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Σχήµα 2.2: Ακτινωτή διασύνδεση συνδροµητών σε κόµβο µεταγωγής (ΤΚ) 
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Όταν χρησιµοποιείται ένα ΤΚ, η συνδεσµολογία του Σχήµατος 2.1 αλλάζει έτσι ώστε η θέση 

της µπαταρίας να ταυτίζεται µε το ΤΚ, ενώ οι αποστάσεις d1 και d2 να ταυτίζονται µε τους τοπικούς 

βρόχους των συνδροµητών Α και Β, αντίστοιχα. Σε αυτή την περίπτωση η τιµή του V είναι 

τυποποιηµένη, ενώ η µέγιστη τιµή του d επιλέγεται έτσι ώστε οι τιµές των ρευµάτων i1 και i2 να είναι 

σταθερές. Για παράδειγµα στα αναλογικά ΤΚ είναι V=–48V, i1 = i2 = 20 mA µε dmax = 30Km. 

∆ια µέσου του ΤΚ και κάνοντας χρήση των τηλεφωνικών συσκευών, οι συνδροµητές έχουν τη 

δυνατότητα να αποκαθιστούν µεταξύ τους απλές τηλεφωνικές συνδέσεις, οι οποίες αναφέρονται ως 

κλήσεις (calls). Η χρονική στιγµή έναρξης και η διάρκεια της κάθε κλήσης είναι τυχαίες και 

εξαρτώνται µόνο από τη συµπεριφορά των δύο συγκεκριµένων συνδροµητών που επιθυµούν να 

συνδεθούν και όχι από την κατάσταση των υπολοίπων συνδροµητών του ΤΚ (στατιστική ανεξαρτησία 

χρόνου αποκατάστασης και διάρκειας των κλήσεων). Ο συνδροµητής που ενεργοποιεί µία κλήση 

αναφέρεται ως καλών συνδροµητής ενώ ο συνδροµητής στον οποίο απευθύνεται η κλήση αναφέρεται 

ως καλούµενος συνδροµητής. Η συνδροµητική γραµµή του καλούντα συνδροµητή αναφέρεται ως 

εισερχόµενη γραµµή (incoming line) στο ΤΚ, ενώ η αντίστοιχη του καλούµενου ως εξερχόµενη γραµµή 

(outgoing line). Η ποσοτικοποίηση της χρήσης του τηλεφώνου που γίνεται από τους συνδροµητές 

αναφέρεται ως τηλεφωνική κίνηση (traffic). 

2.3 ∆ΟΜΗ ΤΗΣ ΤΗΛΕΦΩΝΙΚΗΣ ΣΥΣΚΕΥΗΣ 

Η τηλεφωνική συσκευή, όπως τη γνωρίζουµε σήµερα, περιλαµβάνει το κύριο σώµα και τη 

χειροσυσκευή (handset) (που αναφέρεται συνήθως και ως µικροτηλέφωνο). Στο Σχήµα 2.3 (α) 

δείχνεται η απλοποιηµένη συνδεσµολογία µιας κλασσικής αναλογικής τηλεφωνικής συσκευής µε 

επιλογικό δίσκο. Το κύριο σώµα περιλαµβάνει το άγκιστρο nsa (cradle), µια διάταξη σηµατοδοσίας 

αποτελούµενο από τον επιλογικό δίσκο (ή το πληκτρολόγιο), αποτελούµενο από ένα σύνθετο σχήµα 

ηλεκτρονόµων (g, nsi και nsr) και το σύστηµα συναγερµικής ειδοποίησης (ηλεκτρικό κουδούνι). Στο 

Σχήµα 2.3 (β) δείχνεται απλοποιηµένα ο τρόπος λειτουργίας (χρονολειτουργία) των διακοπτών nsa, 

nsr και nsi κατά την επιλογή του αριθµού κλήσης 3. 
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Σχήµα 2.3: Ηλεκτρικό κύκλωµα και διάγραµµα χρονισµών τηλεφωνική συσκευής µε επιλογικό δίσκο 

Το µικροτηλέφωνο περιλαµβάνει δύο ηλεκτρο-ακουστικούς µετατροπείς, το ακουστικό 

(earpiece) ή δέκτη και το µικρόφωνο (mouthpiece) ή ποµπό. Επίσης περιλαµβάνει ένα κύκλωµα 

πλάγιου τόνου (sidetone) που επιτρέπει την ανάδραση ενός µέρους της µεταδιδόµενης ενέργειας 

σήµατος στο δέκτη, µέσω των στοιχείων R, C και L3. Το κύκλωµα αυτό επιτρέπει στον οµιλούντα να 

ακούει τη φωνή του σε χαµηλή ένταση µέσα από το ακουστικό του. 

Το µικρόφωνο µετατρέπει την ακουστική ενέργεια σε ηλεκτρική ενέργεια µε τη χρήση ενός 

ποµπού κόκκων άνθρακα. Ο ποµπός απαιτεί µεταξύ των ηλεκτροδίων του ένα συνεχές δυναµικό (dc) 
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της τάξης των 3-5 V. Στα παλαιότερα συστήµατα χρησιµοποιείτο µια ειδική µπαταρία (talk battery) 

για την τροφοδοσία του ποµπού. Στα σύγχρονα συστήµατα η τροφοδοσία της τηλεφωνικής συσκευής 

γίνεται άµεσα από το ΤΚ µεταφέροντας πάνω από τον τοπικό βρόχο ένα συνεχές δυναµικό (π.χ. της 

τάξης των -48V). Το ρεύµα αρχίζει να περνά µέσα από τους κόκκους του άνθρακα όταν η 

χειροσυσκευή σηκωθεί (στην περίπτωση αυτή η συσκευή πηγαίνει σε κατάσταση απαγκίστρωσης – 

“off-hook”). Όταν τα ηχητικά κύµατα προσκρούσουν στο διάφραγµα του ποµπού τότε οι µεταβολές 

της πίεσης του αέρα µεταφέρονται στον άνθρακα. Η ηλεκτρική αντίσταση του άνθρακα αλλάζει 

ανάλογα µε τις µεταβολές της πίεση που ασκείται, οπότε το διερχόµενο ρεύµα µετατρέπεται από 

συνεχές σε εναλλασσόµενο. 

Ο δέκτης (ακουστικό) αποτελείται από ένα διάφραγµα το οποίο είναι κατασκευασµένο από 

µαγνητικό υλικό, συνήθως µαλακό µείγµα σιδήρου. Το διάφραγµα είναι τοποθετηµένο σε ένα 

σταθερό µαγνητικό πεδίο, τροφοδοτούµενο ταυτόχρονα από ένα µόνιµο µαγνήτη και από ένα 

µεταβαλλόµενο µαγνητικό πεδίο προκαλούµενο από τις µεταβολές του εναλλασσόµενου ρεύµατος 

του βρόχου (δηλαδή των σηµάτων οµιλίας που παράγονται στον αποµακρυσµένο χρήστη και 

µεταφέρονται σαν εναλλασσόµενο ρεύµα). Το ρεύµα αυτό αυξοµειώνει το µαγνητικό πεδίο κάνοντας 

το διάφραγµα να µετακινείται ανάλογα. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα τη δηµιουργία ακουστικών 

σηµάτων τα οποία οµοιάζουν µε τα ηχητικά σήµατα που ενεργοποίησαν τον ποµπό του 

αποµακρυσµένου συνδροµητή. 

2.4 ΒΑΣΙΚΗ ∆ΟΜΗ ΤΚ 

Η βασική αρχιτεκτονική δοµή ενός ΤΚ περιλαµβάνει τρεις λειτουργικές µονάδες (Σχήµα 2.4). 

Η πρώτη µονάδα είναι η Επιλογική Μήτρα (Switching Matrix) που περιλαµβάνει τα 

κατάλληλα όργανα µεταγωγής για την αποκατάσταση των συνδέσεων µεταξύ εισερχόµενων και 

εξερχόµενων γραµµών. Τα όργανα αυτά αναφέρονται ως επιλογείς (switches) και οργανώνονται µέσα 

στην Επιλογική Μήτρα σε βαθµίδες. Κατασκευαστικά οι επιλογείς αποτελούνται από σταθερές ή 

µετακινούµενες συστοιχίες (array) από επιλέξιµα σηµεία διασταύρωσης (crosspoint). 

Η δεύτερη µονάδα περιλαµβάνει τα κυκλώµατα Σηµατοδοσίας (signaling) που εκτελούν όλες 

τις λειτουργίες επίβλεψης, ελέγχου και αποκατάστασης των κυκλωµάτων όλων των εισερχόµενων και 

των εξερχόµενων κλήσεων στο ΤΚ. Η κάθε κλήση πραγµατοποιείται µέσω συγκεκριµένων 

λειτουργικών φάσεων όπου σε κάθε φάση ενεργοποιούνται διαφορετικές κατηγορίες σηµάτων 

σηµατοδοσίας, που γενικά αναφέρονται ως κριτήρια σηµατοδοσίας.  

Για παράδειγµα, όταν ένας καλών συνδροµητής είναι στη φάση επιλογής (selection), τότε 

µέσα από τη λειτουργία επίβλεψης της γραµµής του η Σηµατοδοσία αναλαµβάνει τη συλλογή των 

επιλογικών αριθµών και την προώθηση των κατάλληλων πληροφοριών στις µονάδες Ελέγχου του ΤΚ. 

Αντίστοιχα, όταν ένας συνδροµητής είναι καλούµενος τότε µπορεί να είναι για παράδειγµα σε φάση 

είτε αποστολής συναγερµικής ειδοποίηση (alerting), είτε αποστολής µηνυµάτων ή φωνοσηµάτων. 

Επιλογική

Μήτρα

1

N

Εισερχόµενες Γραµµές

'Ελεγχος ΣηµατοδοσίαΣηµατοδοσία

Εξερχόµενες Γραµµές

1

N
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Η τρίτη µονάδα του ΤΚ είναι ο Έλεγχος (control) ο οποίος έχει την ευθύνη για την αξιόπιστη 

µετάδοση των πληροφοριών από άκρο σε άκρο καθ’ όλες τις φάσεις πραγµατοποίησης των κλήσεων. 

Ειδικότερα, επεξεργάζεται την πληροφορία που συλλέγεται από τη Σηµατοδοσία των εισερχοµένων 

γραµµών και υποδεικνύει τις κατάλληλες συνδέσεις που πρέπει να γίνουν στην Επιλογική Μήτρα 

ώστε να αποκατασταθούν οι σωστές συνδέσεις µεταξύ καλούντων και καλούµενων συνδροµητών. 

Στο Σχήµα 2.4 η διάκριση των συνδροµητικών γραµµών (ΣΓ) σε εισερχόµενες και εξερχόµενες 

είναι σχηµατική και αναφέρεται στον τρόπο λειτουργίας της κάθε ΣΓ κατά τη διάρκεια των διαφόρων 

φάσεων µιας κλήσης και δεν ανταποκρίνεται στο φυσικό µέσο της ΣΓ που είναι η δισύρµατη γραµµή. 

Στο Σχήµα 2.2 δίνεται η φυσική αποτύπωση του ΤΚ ενώ στο Σχήµα 2.4 η λειτουργική του 

αποτύπωση. 

Στη συνέχεια περιγράφονται οι βασικές αρχιτεκτονικές µεταγωγής και ελέγχου όπως αυτές 

εφαρµόστηκαν διαχρονικά σε διάφορα είδη ΤΚ. 

2.4.1 Μεταγωγή µε Ενσυρµατωµένο Έλεγχο 

Τα κλασσικά ΤΚ, οι Επιλογικές Μήτρες περιελάµβαναν ηλεκτροµηχανικούς επιλογείς. Ο Έλεγχος 

βασιζόταν σε ηλεκτροµηχανικά διακοπτικά εξαρτήµατα (relays) ελέγχου των επιλογέων, τα οποία 

στην ουσία ήσαν υπολογιστικές διατάξεις ειδικού σκοπού,. Ο Έλεγχος στην περίπτωση αυτή 

αναφέρεται ως Ενσυρµατωµένος Έλεγχος, η δε εφαρµοζόµενη λογική ελέγχου αναφέρεται ως 

Ηλεκτροµηχανική Ενσυρµατωµένη Λογική. Ο Ενσυρµατωµένος Έλεγχος διαιρείται σε δύο κύριες 

κατηγορίες, στον άµεσο - προοδευτικό έλεγχο και στον κεντρικοποιηµένο κοινό έλεγχο. Στη συνέχεια 

αναλύονται τα βασικά χαρακτηριστικά της µεταγωγής που βασίζονται στις δύο αυτές κατηγορίες 

ελέγχου. 

2.4.1.1 Μεταγωγή µε άµεσο - προοδευτικό έλεγχο 

Στον άµεσο-προοδευτικό έλεγχο (direct progressive control) δεν υπάρχει ανεξάρτητη µονάδα Ελέγχου, 

αλλά κάθε επιλογέας διαθέτει ατοµικά στοιχεία ελέγχου. Κατά την αποκατάσταση των τηλεφωνικών 

συνδέσεων, οι επιλογείς αυτοί είναι άµεσα καθοδηγούµενοι από τους καλούντες συνδροµητές.  

Ο τύπος αυτός µεταγωγής είναι ο παλαιότερος που χρησιµοποιήθηκε στην τηλεφωνία και 

ουσιαστικά ενσωµατώνει στην Επιλογική Μήτρα, πέραν των βασικών λειτουργιών αποκατάστασης 

και συγκράτησης κυκλωµάτων µεταξύ εισερχόµενων και εξερχόµενων γραµµών, και όλες τις 

λειτουργίες σηµατοδοσίας και ελέγχου, που φαίνονται στο Σχήµα 2.4. 

Η κύρια κατηγορία επιλογέων µε άµεσο έλεγχο είναι οι βηµατοπορικοί (step-by-step) 

επιλογείς. Οι επιλογείς αυτοί αναφέρονται και ως επιλογείς Strowger προς τιµή του εφευρέτη τους 

Almon B. Strowger. Στη συνέχεια περιγράφονται τα βασικά χαρακτηριστικά των βηµατοπορικών 

επιλογέων, έτσι ώστε να γίνει κατανοητή η λογική του άµεσου ελέγχου (Σχήµα 2.5). 
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Ο κάθε βηµατοπορικός επιλογέας έχει µία είσοδο η οποία µπορεί να συνδεθεί σε µία από Ν 

εξόδους, όπου το Ν συνήθως ισούται µε 10, 20, 50, 100 ή 200. Ο επιλογέας αυτός αποτελείται από 

δύο τµήµατα. Το πρώτο τµήµα είναι ένα ακίνητο πλαίσιο (τράπεζα) Ν επαφών - εξόδων τοποθετηµένο 

πάνω σε µία ηµικυλινδρική επιφάνεια. Στο Σχήµα 2.5 δείχνονται δύο επιλογείς, ένας µε 10 εξόδους 

(µονοβάθµια τράπεζα επαφών) και ένας µε 5x10=50 εξόδους (διβάθµια τράπεζα επαφών). Το δεύτερο 

τµήµα είναι ένας κινούµενος βραχίονας (wiper) πάνω στον οποίο είναι τοποθετηµένη η επαφή της 

εισόδου.  

Στην περίπτωση της διβάθµιας τράπεζας επαφών, ο βραχίονας κινείται κάθετα και οριζόντια 

έτσι ώστε να µπορεί να σηµαδεύσει οποιαδήποτε έξοδο που βρίσκεται στο πλαίσιο. Για το σκοπό 

αυτό χρησιµοποιούνται δύο ανεξάρτητοι βηµατοπορικοί κινητηριακοί µηχανισµοί (κινητήρες). Ο 

πρώτος κινητήρας ενεργοποιείται άµεσα από τους επιλογικούς παλµούς που αποστέλλει ο καλών 

συνδροµητής και µετακινεί τον βραχίονα κάθετα τόσες θέσεις όσα και τα ψηφία του επιλεγόµενου 

αριθµού.  

Αφού σταθεροποιηθεί ο βραχίονας σε συγκεκριµένη θέση τότε ενεργοποιείται ο δεύτερος 

κινητήρας ο οποίος περιστρέφει οριζόντια τον βραχίονα. Η ενεργοποίηση γίνεται µε δύο δυνατούς 

τρόπους, είτε άµεσα καθοδηγούµενος από νέους επιλογικούς παλµούς (περίπτωση όπου ο καλών 

επιθυµεί τη σηµάδευση συγκεκριµένης εξόδου), είτε αυτόµατα µε σκοπό να βρεθεί η πρώτη ελεύθερη 

έξοδος σε µια εξερχόµενη δέσµη γραµµών. 

Ταυτόχρονα µε την επιλογή των ψηφίων από τον καλούντα συνδροµητή, µέσα στην 

Επιλογική Μήτρα του ΤΚ δηµιουργείται ένα τµήµα της τηλεφωνικής σύνδεσης. Προοδευτικά µε την 

επιλογή όλων των ψηφίων, δηµιουργούνται όλα τα τµήµατα της σύνδεσης. Η ιδιότητα αυτή ήταν πολύ 

χρήσιµη αφού επιτρέπει την εύκολη επέκταση µιας Επιλογικής Μήτρας και γενικά βοηθά στην 

κατασκευή Επιλογικών Μητρών µε ποικίλα µεγέθη. Εντούτοις, ο προοδευτικός έλεγχος εισαγάγει 

µερικούς σηµαντικούς περιορισµούς, αφού δεν επιτρέπει τη χρήση: 

1. εναλλακτικών οδεύσεων (paths) µέσα από τις διάφορες βαθµίδες της Επιλογικής Μήτρας 

µε αποτέλεσµα να παρουσιάζεται συµφόρηση. Η άµεση επιλογή της αρχικής όδευσης δεν 

εγγυάται και την συνολική επιτυχή δροµολόγηση της κλήσης. Παρότι µπορεί να 

υπάρχουν ελεύθερες διαδροµές αυτές δεν είναι δυνατόν να επιλεγούν αφού δεν αλλάζει η 

αρχική όδευση της σύνδεσης. 

2. στην τηλεφωνική συσκευή πληκτρολογίου αποστολής ψηφίων µε τόνους (συνδυασµό) 

συχνοτήτων (push-button tone signaling), παρά µόνο επιλογικό δίσκο παλµικής επιλογής. 

3. µεταφραστών και διανεµητών των αριθµών κλήσης. 

Λόγω των λειτουργικών περιορισµών του προοδευτικού ελέγχου, οι βηµατοπορικοί επιλογείς 

χρησιµοποιήθηκαν για την κατασκευή µικρών σε µέγεθος ΤΚ. ∆ιαχρονικά, για τις ανάγκες µεταγωγής 

των διαφόρων τύπων ΤΚ χρησιµοποιήθηκαν διάφορες παραλλαγές του επιλογέα αυτού µε 

περισσότερες ή λιγότερες επαφές και βραχίονες. Σε πολλές περιπτώσεις εισάγεται επιπρόσθετος 

εξωτερικός κεντρικός έλεγχος και µονάδες σηµατοδοσίας που αναλαµβάνουν να οργανώσουν 

κεντρικά τη διαδικασία ανεύρεσης µονοπατιών στην επιλογική µήτρα, µηδενίζοντας µε αυτόν τον 

τρόπο τους παραπάνω περιορισµούς. 

2.4.1.2 Μεταγωγή µε κεντρικοποιηµένο (κοινό) ηλεκτροµηχανικό έλεγχο 

Στην κατηγορία αυτή µεταγωγής, το κύριο χαρακτηριστικό (και πλεονέκτηµα) είναι ότι οι λειτουργίες 

Ελέγχου είναι πλήρως αποµονωµένες από την Επιλογική Μήτρα. Η Επιλογική Μήτρα είναι 

κατασκευασµένη από ειδικά επιλογικά όργανα, όπως για παράδειγµα τα ραβδεπαφικά πλαίσια 

(crossbar). Οι επιλογείς αυτοί είναι πλαίσια πάνω στα οποία έχουν τοποθετηθεί οριζόντιες και κάθετες 

µεταλλικές µπάρες (bars). Τα σηµεία διασταύρωσης (cross-points) είναι µηχανικές επαφές µε µαγνήτη 

τοποθετηµένες πάνω στις µπάρες. Οι οριζόντιες έχουν τη δυνατότητα να περιστρέφονται και οι 

κάθετες να µετακινούνται πλησιάζοντας τις οριζόντιες, δίνοντας έτσι τη δυνατότητα στις επαφές να 

κλείνουν και να αποκαθιστούν γαλβανική σύνδεση η οποία κλειδώνει µε τη βοήθεια του µαγνήτη. 
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Όταν η σύνδεση διακόπτεται, η απώλεια του ρεύµατος απενεργοποιεί το µαγνήτη οπότε 

απελευθερώνεται το σηµείο διασταύρωσης. 

Τα ραβδεπαφικά πλαίσια ελέγχονται και ενεργοποιούνται κεντρικά από έναν Κεντρικό 

Έλεγχο και όχι άµεσα από τον καλούντα συνδροµητή. Ο Κεντρικός Έλεγχος συλλέγει το σύνολο των 

επιλογικών ψηφίων, αναγνωρίζει την τελική διεύθυνση (καλούµενο συνδροµητή) και κατόπιν αρχίζει 

την επεξεργασία τους ώστε να σηµαδεύση το συνολικό µονοπάτι συνδέσεων (path) µέσα στην 

Επιλογική Μήτρα.  

Η σηµάδευση περιλαµβάνει διαδικασίες µετάφρασης των αριθµών και εξέταση εναλλακτικών 

οδεύσεων. Ο Κεντρικός Έλεγχος παρέχει τη δυνατότητα της απευθείας χρήσης των λογικών 

διευθύνσεων (τηλεφωνικοί αριθµοί) ανεξάρτητα από τη φυσική αριθµοδότηση των γραµµών. Όταν 

εντοπιστεί το κατάλληλο µονοπάτι, ο Κεντρικός Έλεγχος µεταφέρει σε όλους τους επιλογείς που το 

απαρτίζουν την αναγκαία πληροφορία (µε τη µορφή σηµάτων ελέγχου) για την αποκατάσταση των 

επιλεγµένων συνδέσεων.  

Στα αναλογικά ΤΚ και πριν τη χρήση των ηλεκτρονικών υπολογιστών, η κατασκευή του 

Κεντρικού Ελέγχου βασίστηκε σε ηλεκτροµηχανικά στοιχεία κάνοντας χρήση της Ηλεκτροµηχανικής 

Ενσυρµατωµένης Λογικής. Λόγω των σηµαντικών πλεονεκτηµάτων της, η τεχνολογία αυτή 

χρησιµοποιήθηκε επί µακρόν στα µεγάλα ΤΚ των αστικών και υπεραστικών δικτύων. 

2.4.2 Μεταγωγή µε έλεγχο ενταµιευµένου προγράµµατος 

Στα σύγχρονα ΤΚ η κατασκευή των Επιλογικών Μητρών βασίζεται σε επιλογείς που χρησιµοποιούν 

κυρίως ηλεκτρονικά εξαρτήµατα. Ο Έλεγχος στα κέντρα αυτά διακρίνεται σε Κεντρικό και 

Περιφερειακό και υλοποιείται µε τη χρήση διασυνδεδεµένων ισχυρών υπολογιστικών συστηµάτων. Η 

µεταγωγή και ο έλεγχος γενικότερα του ΤΚ βασίζονται σε µόνιµα αποθηκευµένα προγράµµατα σε 

συγκεκριµένους υπολογιστές του Κεντρικού και του Περιφερειακού Ελέγχου. Για το λόγο αυτό 

αναφερόµαστε σε ΤΚ µε Έλεγχο Ενταµιευµένου Προγράµµατος (Stored Program Control –SPC). 

Λειτουργικά η µεταγωγή µε έλεγχο SPC είναι η εξέλιξη της µεταγωγής µε κεντρικοποιηµένο 

(κοινό) ηλεκτροµηχανικό έλεγχο. Ο έλεγχος SPC εφαρµόστηκε για πρώτη φορά το 1956 από την 

εταιρεία Bell System στο ΤΚ µε κωδικό 1-ESS που διέθετε κεντρικό έλεγχο βασισµένο σε υπολογιστή 

και Επιλογική Μήτρα που αποτελείτο από ραβδεπαφικά πλαίσια. Στα επόµενα χρόνια ο έλεγχος SPC 

αποτέλεσε τη βάση ανάπτυξης όλων των ΤΚ αναλογικών και ψηφιακών. Επισηµαίνεται ότι η ύπαρξη 

ελέγχου SPC σε ένα ΤΚ δεν σχετίζεται άµεσα µε την κατασκευή της Επιλογικής Μήτρας, η οποία 

µπορεί να είναι ηλεκτροµηχανικής, ηλεκτρονικής ή οπτικής τεχνολογίας.  

Η µεταγωγή µε έλεγχο SPC δίνει τη δυνατότητα ευέλικτων δροµολογήσεων των κλήσεων 

στην Επιλογική Μήτρα µε άµεσο αποτέλεσµα τον περιορισµό, ή και το µηδενισµό ακόµα, της 

συµφόρησης. Επίσης, βοηθά στην εισαγωγή νέων διευκολύνσεων στο συνδροµητή (π.χ. 

συντετµηµένη επιλογή, προώθηση και αναµονή κλήσης, τριµερείς κλήσεις, κλπ) και απλοποιεί 

σηµαντικά το έργο της διοίκησης και συντήρησης που εκτελούν οι τηλεφωνικές εταιρεία, αφού: 

1. αυτοµατοποιήθηκε ένα σηµαντικό µέρος της διαχείρισης των γραµµών, που προηγούµενα 

απαιτούσε χειροκίνητη παρέµβαση στις συνδέσεις της Επιλογικής Μήτρας, µε 

αποτέλεσµα την ελαχιστοποίηση της συµφόρησης στην Επιλογική Μήτρα. 

2. διαχωρίστηκε η φυσική από τη λογική αριθµοδότηση των συνδροµητικών γραµµών 

κάνοντας εύκολη την αλλαγή των αριθµών. 

3. αυτοµατοποιήθηκε η αναλυτική καταγραφή των στοιχείων κλήσης (αναλυτική χρέωση 

κάθε κλήσης χωριστά) καθώς και η ιχνηλάτηση των κλήσεων (call tracing). 

4. δηµιουργήθηκαν στατιστικά στοιχεία τηλεφωνικής κίνησης. 

Ο έλεγχος SPC έδωσε τη δυνατότητα να αναπτυχθεί ένα πλήθος τηλεπικοινωνιακών 

υπηρεσιών ευρείας ζώνης (Wide Area Telecommunication Services – WATS). Παράδειγµα υπηρεσίας 

WATS είναι αυτή που επιτρέπει σε οµάδες συνδροµητών (π.χ. εταιρείες) να πραγµατοποιούν 

(OUTWATS) ή να δέχονται (INWATS) υπεραστικές κλήσεις οι οποίες να χρεώνονται συνολικά και 
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όχι ατοµικά. Οι υπηρεσίες WATS δίνονται σε επιλεγµένες περιοχές και πάνω από ειδικού τύπου 

εξοπλισµό κέντρου και δικτύου. 

2.5 ∆ΗΜΟΣΙΟ ΕΠΙΛΕΓΟΜΕΝΟ ΤΗΛΕΦΩΝΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ (PSTN) 

Κάθε ΤΚ έχει τη δυνατότητα να εξυπηρετεί έναν περιορισµένο αριθµό συνδροµητών οι οποίοι 

εκτείνονται σε µία συγκεκριµένη αστική περιοχή (local area) και σε µία µέγιστη απόσταση από αυτό 

(περίπου 30 Km). Καθώς ο αριθµός των συνδροµητών στην αστική περιοχή αυξάνει και το υπάρχον 

ΤΚ δεν µπορεί να ανταποκριθεί, λόγω περιορισµένων δυνατοτήτων, κρίνεται αναγκαία η εισαγωγή 

ενός ή περισσοτέρων νέων ΤΚ στην ίδια περιοχή. Με τον τρόπο αυτό οι συνδροµητές της αστικής 

περιοχής χωρίζονται σε ζώνες, όπου κάθε ζώνη εξυπηρετείται από το δικό της ΤΚ.  

Τα ΤΚ της περιοχής διασυνδέονται µεταξύ τους µε ειδικές γραµµές που ονοµάζονται 

ζευκτικές γραµµές ή ζεύξεις (στην Αµερική αναφέρονται ως trunks ή tie-lines και στην Ευρώπη ως 

junctions). Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα την ανάπτυξη ενός νέου δικτύου το οποίο διασυνδέει τα ΤΚ της 

αστικής περιοχής που αναφέρεται ως αστικό ζευκτικό δίκτυο (local area network - ο όρος αυτός δεν 

πρέπει να συγχέεται µε τον αντίστοιχο όρο LAN που χρησιµοποιείται στα δίκτυα υπολογιστών). Κατά 

συνέπεια σε µια αστική περιοχή συνυπάρχουν δύο ανεξάρτητα δίκτυα, το συνδροµητικό και το 

ζευκτικό δίκτυο, τα οποία από κοινού απαρτίζουν το αστικό τηλεφωνικό δίκτυο. 

Από την πλευρά του ΤΚ η ανάγκη εξυπηρέτησης ταυτόχρονα του συνδροµητικού και του 

ζευκτικού δικτύου επιφέρει σηµαντική αύξηση των λειτουργιών ελέγχου και σηµατοδοσίας. 

Παράλληλα, η ζευκτική µήτρα ενισχύεται µε επιλογείς που αναλαµβάνουν τη µεταγωγή τηλεφωνικών 

κλήσεων µεταξύ των συνδροµητικών και των ζευκτικών γραµµών. Σε αυτήν την περίπτωση οι Ν 

εισερχόµενες και εξερχόµενες γραµµές του Σχήµατος 2.4 αφορούν το σύνολο των γραµµών του 

αστικού δικτύου του ΤΚ. 

Ειδική κατηγορία τηλεφωνικών δικτύων αποτελούν τα αγροτικά δίκτυα (rural area networks) 

τα οποία εξυπηρετούν ηµιαστικές ή αγροτικές περιοχές όπου υπάρχει µεγάλη διασπορά των 

συνδροµητών σε µεγάλη γεωγραφική περιοχή. Το συνδροµητικό δίκτυο είναι πολύ µεγάλο σε µήκος 

ενώ η τηλεφωνική κίνηση είναι σε πολύ χαµηλά επίπεδα και όχι σταθερή στη διάρκεια του έτους (π.χ. 

τουριστικές περιοχές µε υψηλή κίνηση την τουριστική περίοδο και σχεδόν µηδενική τους υπόλοιπους 

µήνες). Για το λόγο αυτό χρησιµοποιούνται ΤΚ και συνδροµητικοί βρόχοι µε ιδιαίτερα 

χαρακτηριστικά. Μια άλλη ειδική κατηγορία ΤΚ είναι τα ιδιωτικά συνδροµητικά κέντρα και τα 

κέντρα Σέντρεξ τα οποία αναλύονται στη συνέχεια του παρόντος Κεφαλαίου. 

Η ανάγκη των συνδροµητών για την αποκατάσταση συνδέσεων µε συνδροµητές άλλων 

αστικών περιοχών οδήγησε στην ανάπτυξη νέων υπερκείµενων δικτύων, όπως τα υπεραστικά ή 

εθνικά δίκτυα (toll area networks ή national networks) και τα διεθνή τηλεφωνικά δίκτυα (international 

networks).  

Το σύνολο όλων των παραπάνω δικτύων απαρτίζουν το ∆ηµόσιο Επιλεγόµενο Τηλεφωνικό 

∆ίκτυο (Public Switched Telephone Network – PSTN). Στο PSTN διακρίνονται οι παρακάτω 

κατηγορίες κλήσεων: 

1. αστικές κλήσεις (local calls) µεταξύ συνδροµητών της ίδιας αστικής περιοχής.  

2. υπεραστικές κλήσεις (toll calls ή long-distance calls) µεταξύ συνδροµητών από διαφορετικές 

αστικές περιοχές. 

3. διεθνείς κλήσεις (international calls) µεταξύ συνδροµητών από διαφορετικές χώρες. 

2.5.1 Ιεραρχία Τηλεφωνικών Κέντρων κατά Bell 

Για την καλύτερη ανάπτυξη και διαχείριση των υπηρεσιών µεταγωγής, κάθε χώρα διαιρέθηκε σε 

ευρύτερες και στενότερες τηλεφωνικές ζώνες (πρωτεύουσα, περιφέρεια, τοµέας και κόµβος) µε 

αποτέλεσµα τη δηµιουργία ενός πολυεπίπεδου PSTN. Με τον τρόπο αυτό διαχρονικά προέκυψε µία 
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ιεραρχία ΤΚ αποτελούµενη από πέντε επίπεδα µεταγωγής η οποία αναφέρεται ως ιεραρχία Bell. Στο 

πέµπτο (κατώτερο) επίπεδο εντάσσονται τα ΤΚ που παρέχουν υπηρεσίες άµεσης µεταγωγής στους 

τοπικούς βρόχους των συνδροµητών, ενώ στα τέσσερα ανώτερα επίπεδα εντάσσονται τα ΤΚ που 

παρέχουν υπηρεσίες µεταγωγής υπεραστικού δικτύου. Ειδικότερα: 

1. στο πρώτο επίπεδο εντάσσονται τα Πρωτεύοντα Κέντρα (ΠΚ). Η Ελλάδα είναι χωρισµένη σε 

οκτώ πρωτεύουσες τηλεφωνικές ζώνες: Αθήνα, Υπόλοιπα Αττικής-Νήσων Αιγαίου, 

Θεσσαλονίκη, Λάρισα, Καβάλα, Πάτρα, Τρίπολη και Ηράκλειο. Κάθε πρωτεύουσα 

τηλεφωνική ζώνη εξυπηρετείται από ένα ΠΚ. 

2. στο δεύτερο επίπεδο εντάσσονται τα Περιφερειακά Κέντρα. 

3. στο τρίτο επίπεδο εντάσσονται τα Τοµεακά Κέντρα. Στην Ελλάδα όπου οι πρωτεύουσες 

περιοχές δεν είναι µεγάλες οι περιφέρειες και οι τοµείς αναφέρονται από κοινού ως Κύριες 

Περιοχές και τα Τοµεακά και τα Περιφερειακά κέντρα αναφέρονται ως Κύρια Κέντρα (ΚΚ). 

4. στο τέταρτο επίπεδο εντάσσονται τα Κοµβικά Κέντρα (ΚοΚ) τα οποία κάνουν µεταγωγή 

κίνησης προερχόµενη από τα ΤΚ µιας αστικής περιοχής προς το υπεραστικό δίκτυο και 

αντίστροφα, 

Η ύπαρξη πολλών επιπέδων µεταγωγής διευκολύνει την οργάνωση και την επέκταση του 

PSTN µε χαµηλό κόστος και µεγάλη αξιοπιστία. Παραδοσιακά, τα ανώτερα τέσσερα επίπεδα όριζαν 

το υπεραστικό δίκτυο PSTN ενώ το κατώτερο (πέµπτο) επίπεδο όριζε το αστικό PSTN. Στα σηµερινά 

τηλεφωνικά δίκτυα, λόγω της µεγάλης κινησιφόρου ικανότητας των ΤΚ και λόγω των νέων 

τεχνολογιών διασύνδεσής τους (π.χ. οπτικοί δακτύλιοι), τα όρια αυτά έχουν τροποποιηθεί και σε 

πολλές περιπτώσεις τα δύο δίκτυα (αστικό και υπεραστικό) έχουν ενοποιηθεί και παρέχονται µε 

ενιαία χρέωση κλήσεων.  

Όµως, για την καλύτερη κατανόηση και εκµάθηση των µηχανισµών µεταγωγής και 

µετάδοσης στα τηλεφωνικά δίκτυα θεωρούµε µόνο ιεραρχηµένα δίκτυα PSTN. Στα Σχήµατα 2.6 και 

2.7 δείχνεται η διασύνδεση εννέα ΤΚ µε τη χρήση δύο εναλλακτικών δοµών. Στο Σχήµα 2.6 φαίνεται 

η διασύνδεση των ΤΚ µέσω µίας ιεραρχικής δοµής δικτύου τριών επιπέδων (διπλού αστέρα), ενώ στο 

Σχήµα 2.7 µέσω µιας διαπλεγµένης (mesh) δοµής όπου όλα τα ΤΚ έχουν άµεση διασύνδεση. 

ΣΓ

ΣΓ

ΖΓ

TK

TK

TK

TK

TK

TK

TK

ΖΓ

ΖΓ

ΖΓ

ΖΓ
KK

TK

TK

ΖΓ

ΤΚ: Τερµατικό Κέντρο (5ο Επίπεδο Μεταγωγής)

ΚοΚ:  Κοµβικό Κέντρο (4ο Επίπεδο Μεταγωγής)

ΚΚ: Κύριο Κέντρο (3ο Επίπεδο Μεταγωγής)

ΣΓ: Συνδροµητική Γραµµή

ΖΓ: Ζευκτική Γραµµή

KoK
KoK

KoK

 

Σχήµα 2.6: Ιεραρχικό δίκτυο κέντρων τύπου Bell τριών επιπέδων 

Προφανώς, τα ιεραρχικά δίκτυα απαιτούν περισσότερους κόµβους (π.χ. ΚοΚ και ΚΚ) αλλά 

επιτυγχάνεται σηµαντική ελάττωση του αριθµού των ζεύξεων µεταξύ των ΤΚ. Ο προσδιορισµός του 

συνολικού αριθµού ζεύξεων σε κάθε δίκτυο είναι απαραιτήτως µια συνάρτηση της ποσότητας της 
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ανταλλασσόµενης κίνησης µεταξύ όλων των ζευγών ΤΚ. Ειδικότερα στη διαπλεγµένη δοµή, αν Ν 

είναι ο αριθµός των κόµβων, τότε ο συνολικός αριθµός συνδέσεων (ζεύξεων) Nc µεταξύ των ΤΚ 

δίνεται από την παρακάτω σχέση: 

Nc = N(N-1)/2                                                                  (2.1) 

Το δίκτυο του Σχήµατος 2.7 έχει 36 συνδέσεις αντί 12 του δικτύου του Σχήµατος 2.6. 
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Σχήµα 2.7: ∆ίκτυο διαπλεγµένης (mesh) δοµής  

Μια λιγότερο φανερή διαφορά µεταξύ των δύο δοµών έχει σχέση µε τη µέθοδο 

αποκατάστασης σύνδεσης µεταξύ δυο ΤΚ. Στο ιεραρχικό δίκτυο υπάρχει µία και µόνο διαδροµή 

µεταξύ δυο ΤΚ µεταγωγής, που αναφέρεται ως κανονική ή βασική ζευκτική γραµµή (Β-ΖΓ) και 

επιτρέπει την ταυτόχρονη αποκατάσταση πολλών κλήσεων. Αν όµως η Β-ΖΓ παρουσιάσει 

υπερφόρτωση, λόγω πολλών ταυτόχρονων κλήσεων, τότε δεν υπάρχει δυνατότητα ανεύρεσης νέας 

εναλλακτικής όδευσης των νέων κλήσεων και οι κλήσεις αυτές απορρίπτονται. 

Οµοίως, στο δίκτυο διαπλεγµένης δοµής οι απευθείας ζεύξης επιτρέπουν σε περισσότερες από 

µια συνδέσεις να αποκατασταθούν ταυτόχρονα µεταξύ των δύο ΤΚ. Αν όµως η απευθείας ζεύξη δεν 

είναι διαθέσιµη (εξαιτίας υπερφόρτωσης ή δυσλειτουργίας του εξοπλισµού) και αν οι διακόπτες του 

ΤΚ (κατώτερο επίπεδο µεταγωγής) µπορούν να παρέχουν συνδέσεις από ζεύξη σε ζεύξη, δυνατότητα 

που αναφέρεται ως διαβίβαση (tandem), τότε η διαπλεγµένη δοµή παρέχει πολλές εναλλακτικές 

διαδροµές για την αποκατάσταση συνδέσεων µεταξύ των οποιονδήποτε δυο ΤΚ.  

Για παράδειγµα αν η ζεύξη Ζι που διασυνδέει το ΤΚa µε το ΤΚb, παρουσιάζει υπερφόρτωση 

και αν το ΤΚm παρέχει δυνατότητα διαβίβασης µέσω των ζεύξεων Ζk και Ζr τότε όλες οι νέες κλήσεις 

θα οδηγούνται στο ΤΚb δια µέσου των ζεύξεων Ζk και Ζr. Με βάση τα παραπάνω είναι εµφανές ότι 

και οι δύο δοµές παρουσιάζουν πλεονεκτήµατα, οπότε δεν είναι επιθυµητή µια καθαρά διαπλεγµένη ή 

µια καθαρά ιεραρχική δοµή, αλλά µια µικτή δοµή. 

2.5.2 Εναλλακτική δροµολόγηση – διαβίβαση τηλεφωνικής κίνησης 

Το Σχήµα 2.8 παρουσιάζει µια µικτή δοµή, δηλαδή σύνθετη ιεραρχική και διαπλεγµένη δοµή. Το 

βασικό δίκτυο κορµού (backbone) του ιεραρχικού δικτύου Bell (δηλαδή το σύνολο των Β-ΖΓ) 

αυξάνεται µε την εισαγωγή απευθείας-εναλλακτικών ζεύξεων (που αναπαρίστανται µε διακεκοµµένες 

γραµµές) µεταξύ εκείνων των κόµβων µεταγωγής (ΤΚ) που παρουσιάζουν υψηλές τιµές δια-κοµβικής 

κίνησης. Οι απευθείας ζεύξεις είναι ζεύξεις υψηλής χρήσης και αναφέρονται ως γεφυρωτικές ζεύξεις 

(ΓΖ). Σε κανονικές συνθήκες φορτίου, η κίνηση µεταξύ δυο τέτοιων κόµβων δροµολογείται δια µέσου 

των ΓΖ. Αν όµως οι ΓΖ είναι απασχοληµένες, γεγονός που συνήθως συµβαίνει σε ώρες αιχµής, τότε 
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το ιεραρχικό δίκτυο ενεργοποιεί την εναλλακτική δροµολόγηση των κλήσεων δια µέσου των Β-ΖΓ. Η 

εναλλακτική αυτή δροµολόγηση βελτιώνει σηµαντικά την απόδοση του δικτύου. 

Η κίνηση πάντα δροµολογείται από τα χαµηλότερα προς τα υψηλότερα διαθέσιµα επίπεδα του 

δικτύου. Η διαδικασία αυτή χρησιµοποιεί κατά βάση το δικτυακό εξοπλισµό των χαµηλότερων 

επιπέδων. Επίσης, παράγει καλύτερη ποιότητα κυκλώµατος σύνδεσης λόγω της χρήσης µικρότερων 

διαδροµών και λιγότερων σηµείων µεταγωγής. Στο Σχήµα 2.8 φαίνεται η βασική σειρά επιλογής των 

εναλλακτικών δροµολογήσεων (πρώτα η ΓΖ1, µετά η ΓΖ2, µετά η ΓΖ3). 
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Σχήµα 2.8: Ιεραρχικό δίκτυο Bell εναλλακτικής δροµολόγησης κλήσεων 

Η χρήση των ΓΖ απαιτεί την εισαγωγή στο PSTN πρόσθετων δυνατοτήτων µεταγωγής που 

αναφέρεται ως διαβατική ή διαβιβαστική µεταγωγή (tandem switch). Στα υψηλότερα επίπεδα της 

ιεραρχίας Bell (ΠΚ και ΚΚ) η διαβιβαστική µεταγωγή ενσωµατώνεται στα ίδια τα κέντρα και 

παρέχεται άµεσα από αυτά. Στο επίπεδο των ΚοΚ η µεταγωγή αυτή µπορεί να παρέχεται άµεσα από 

τα ΚοΚ ή να αποτελεί ανεξάρτητη µονάδα µεταγωγής και να παρέχεται από κέντρα ειδικού τύπου τα 

οποία αναφέρονται ως ∆ιαβιβαστικά Κέντρα (∆Κ).  

Γενικά κάθε κόµβος µεταγωγής που παρεµβάλλεται για τη δηµιουργία του µονοπατιού µιας 

κλήσης µεταξύ δύο ΤΚ εκτελεί διαβιβαστική µεταγωγή. Συνεπώς και τα τέσσερα ανώτερα επίπεδα 

µεταγωγής του συστήµατος Bell παρέχουν υπηρεσίες διαβιβαστικής µεταγωγής. Συνηθίζεται όµως ο 

όρος διαβιβαστική µεταγωγή να χρησιµοποιείται περισσότερο στην περίπτωση των αστικών 

συνδέσεων δια µέσου του ∆Κ και λιγότερο σε υπεραστικές συνδέσεις. Στο Σχήµα 2.9 δείχνεται µια 

δοµή όπου τα ∆Κ αποτελούν τµήµα του αστικού και όχι του υπεραστικού δικτύου παρέχοντας 

µεταγωγή σε κίνηση που παράγεται από τα ΤΚ. 

Η βασική λειτουργία που εκτελεί το ∆Κ είναι να διασυνδέει εκείνα τα ΤΚ που ανταλλάσσουν 

χαµηλούς όγκους κίνησης και δεν δικαιολογείται οικονοµικά η ανάπτυξη απευθείας ζεύξης. Τα ∆Κ 

παρέχουν επίσης εναλλακτικές οδεύσεις σε κλήσεις όταν οι άµεσες ζεύξεις παρουσιάζουν 

συµφόρηση. Μολονότι το Σχήµα 2.9 δείχνει τα ∆Κ σαν ανεξάρτητες φυσικές οντότητες, σε σχέση µε 

τα ΤΚ και τα ΚοΚ, στην πράξη τα ∆Κ συνδυάζονται και µε τους δύο αυτούς τύπους κέντρων 

(συνήθως συστεγάζονται µε ένα τέτοιο κέντρο). 
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ΤΚ: Τερµατικό Κέντρο (1ο Επίπεδο Μεταγωγής) ΖΓ: Ζευκτική Γραµµή

ΚοΚ: Κοµβικό Κέντρο (2ο Επίπεδο Μεταγωγής) ΖΥΧ : Ζευκτική Γραµµή Υψηλής Χρήσης

∆Κ: ∆ιαβιβαστικό Κέντρο
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ΖΓ
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TK TK

∆Κ
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TK

ΖΓ
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∆Κ

TK

ΖΥΧ

Αστικό

∆ίκτυο

Υπεραστικό

∆ίκτυο

ΚοΚ ΚοΚ

 

Σχήµα 2.9: Ιεραρχικό δίκτυο Bell εναλλακτικής δροµολόγησης κλήσεων 

Επισηµαίνεται ότι ανεξάρτητα από το εάν χρησιµοποιείται µια καθαρά ιεραρχική δοµή ή µία 

µικτή δοµή, σε λειτουργικό επίπεδο διακρίνονται σαφώς οι διαδικασίες µεταγωγής του αστικού και 

του υπεραστικού δικτύου. Η αποµόνωση του αστικού και του υπεραστικού δικτύου γίνεται από τα 

ΚοΚ. Για το λόγο αυτό τα ΚοΚ εντάσσονται στα υπεραστικά κέντρα (toll exchanges στην Ευρώπη ή 

toll centers στην Αµερική). Ο διαχωρισµός των δύο δικτύων απλουστεύει σηµαντικά τις λειτουργίες 

µεταγωγής των ∆Κ, αφού οι λειτουργίες χρέωσης και δροµολόγησης των κλήσεων στο υπεραστικό 

δίκτυο αφορούν τη συνεργασία του ΚοΚ µε τα υποκείµενα ΤΚ (π.χ. υπολογισµός της χρονική 

διάρκεια των κλίσεων ώστε να γίνεται η χρέωσή τους). Η λειτουργική διάκριση των ∆Κ από τα ΚοΚ, 

συνεπάγεται ότι οι ΖΓ που χρησιµοποιούν τα ∆Κ για να συνδεθούν µε τα ΤΚ είναι πλήρως 

αποµονωµένες από τις αντίστοιχες αστικές ΖΓ που διασυνδέουν τα ΤΚ µε το ΚοΚ. 

Σηµειώνεται ότι πριν την εισαγωγή των κέντρων µε έλεγχο SPC η χρέωση ήταν µια 

πολύπλοκη διαδικασία που επιρέαζε σηµαντικά τη δοµή και τη διαχείριση του τηλεφωνικού δικτύου. 

Τα τελευταία χρόνια σε πολλές χώρες, όπως και στην Ελλάδα, γίνεται προσπάθεια δηµιουργίας ενός 

ενιαίου τηλεφωνικού δικτύου µε ενιαίο τρόπο επιλογής και χρέωσης των αστικών και υπεραστικών 

κλήσεων κάνοντας χρήση ενιαίου αριθµού κλήσης. 

2.5.3 Συνδροµητικά Τηλεφωνικά Κέντρα  

Με τον όρο Συνδροµητικά Τηλεφωνικά Κέντρα (Private Branch Exchanges - PBX) αναφέρονται όλα 

τα είδη ιδιωτικών τηλεφωνικών κέντρων τα οποία ανήκουν σε επιχειρήσεις ή οργανισµούς. Τα PBX 

παρέχουν τη δυνατότητα διασύνδεσης όλων των εσωτερικών τηλεφώνων καθώς και προσπέλαση στο 

PSTN µέσω αφιερωµένης δέσµης γραµµών (συνδροµητική ή τοπική ζευκτική).  

Τα PBX υπάγονται υποχρεωτικά σε κάποιο ΤΚ από όπου παίρνουν αριθµοδότηση, 

δηµιουργώντας έτσι µια υποκατηγορία στην ιεραρχία Bell. Τα πρώτα PBX ήταν χειροκίνητα ενώ στη 

συνέχεια έγιναν αυτόµατα, η δε τεχνολογίας τους συνήθως προηγείται χρονικά αυτής των δηµόσιων 

ΤΚ.  

Για πολλές δεκαετίες στα PBX εφαρµόζονται οι πλέον πρωτοποριακές τεχνολογίες, ενώ από 

εµπορικής πλευράς, καταλαµβάνουν το υψηλότερο και πλέον ανταγωνιστικό τµήµα της παγκόσµιας 

αγοράς τηλεπικοινωνιών όπου δραστηριοποιούνται πολλοί ανεξάρτητοι κατασκευαστές. Η χρήση 

ελέγχου SPC στα PBX προσφέρει περισσότερες δυνατότητες στο χρήστη απ’ ότι ο έλεγχος SPC στα 

ΤΚ. Πέραν της εξατοµίκευσης των χαρακτηριστικών κλήσης των χρηστών (π.χ. συντετµηµένη 

επιλογή), ένα PBX παρέχει πλήθος δυνατοτήτων διαχείρισης, όπως: 

1. εφαρµογή διαφόρων πολιτικών χρέωσης, όπου παρέχονται αναλυτικές λογιστικές 

καταστάσεις ανά χρήστη ή τµήµα και ανά επιλεγµένη χρονική περίοδο. 
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2. διάκριση πολλαπλών κατηγοριών ανά υπηρεσία (multiple classes of service) που 

παρέχουν προτεραιότητες και περιορισµούς πρόσβασης στο δηµόσιο δίκτυο. 

3. εφαρµογή κριτηρίων δροµολόγησης ελάχιστου κόστους κατά την αυτόµατη επιλογή 

ζευκτικής γραµµής, ή κυκλωµάτων του δηµόσιου ΤΚ στο οποίο υπάγεται το κέντρο PBX. 

4. αυτόµατη επανάκληση (callback) όταν τα κυκλώµατα είναι κατειληµµένα. 

5. παρακολούθηση και ανάλυση της τηλεφωνικής κίνησης µε σκοπό τον καθορισµό του 

βαθµού χρησιµοποίησης των κυκλωµάτων ή της πιθανότητας συµφόρησης και της 

οικονοµικής αποδοτικότητας του δικτύου. 

2.5.4 Συστήµατα Σέντρεξ 

Πολλές από τις δυνατότητες που παρέχονται από τα κέντρα PBX είναι δυνατόν να παρέχονται από το 

ίδιο το PSTN µε τη χρήση ειδικού εξοπλισµού στα ΤΚ. Οι δυνατότητες αυτές αναφέρονται ως 

δυνατότητες Σέντρεξ (Centrex feature) και απευθύνονται κυρίως σε επιχειρήσεις. Στο χώρο της 

επιχείρησης, κάθε συσκευή τύπου Σέντρεξ (εσωτερικό τηλέφωνο ή συσκευή µετάδοσης δεδοµένων) 

συνδέεται µε το δηµόσιο ΤΚ µέσα από έναν αφιερωµένο δρόµο που µπορεί να είναι είτε µια απλή 

δισύρµατη γραµµή (παλαιότερα συστήµατα) είτε ένα κανάλι φωνής στα σύγχρονα συστήµατα 

πολύπλεξης (Σχήµα 2.10).  

Ζεύξη µε Σηµατοδοσία

Κοινού Καναλιού
TK TK

Χώρος 1 Χώρος 2 Χώρος 3
 

Σχήµα 2.10: Σύστηµα Σέντρεξ κατανεµηµένα σε τρεις χώρους 

Με τον τρόπο αυτό διασύνδεσης, κάθε συσκευή τύπου Σέντρεξ (Centrex extension) έχει µία 

αφιερωµένη απευθείας σύνδεση στο ΤΚ µέσω ενός συγκεκριµένου τηλεφωνικού αριθµού του 

δηµόσιου δικτύου. Οι συσκευές Σέντρεξ που ευρίσκονται σε διαφορετικούς χώρους αποτελούν µια 

κλειστή οµάδα χρηστών (close user group) που επικοινωνούν κατά διαφανή τρόπο. Ένα ειδικό τµήµα 

του λογισµικού του ΤΚ διαχειρίζεται κεντρικά τις συσκευές Σέντρεξ παρέχοντας στις κλειστές οµάδες 

χρηστών τις παρακάτω δυνατότητες: 

1. διεπιλογή (direct dialing) κάθε εσωτερικού τηλεφώνου τύπου Centrex της επιχείρησης από το 

δηµόσιο δίκτυο. 

2. κλήση από σταθµό-σε-σταθµό (ή από τηλέφωνο-σε-τηλέφωνο) χρησιµοποιώντας εσωτερικά 

νούµερα αντί του πλήρους αριθµού κλήσης (συντετµηµένη επιλογή). 

3. κοινές φωνητικές υπηρεσίες, όπως προώθηση, αναµονή, µεταφορά, τυχαία ανάληψη (pick up) 

και τριµερείς κλήση. 

4. πολλαπλοί χώροι µε διαφανή σχέδια αριθµοδότησης (numbering plans) και υπηρεσίες. 

Συστήµατα Centrex που εκτείνονται σε αστικές περιοχές µπορούν να εξυπηρετηθούν από 

πολλά ΤΚ τα οποία διασυνδέονται από κανάλια κοινής σηµατοδοσίας (Κεφάλαιο 2.13). 
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5. κεντρική θέση τηλεφωνήτριας και λήψης µηνυµάτων µε πληροφορίες προέλευσης κλήσεων 

ώστε να εκτελούνται οι σωστές διεργασίες προώθησης κλήσεων. 

6. µεγάλη διαθεσιµότητα επειδή οι τερµατικές συσκευές και οι γραµµές µετάδοσης είναι άµεσα 

συνδεδεµένες και τροφοδοτούνται ηλεκτρικά από τα συστήµατα αδιάλειπτης τροφοδοσίας 

(UPS) του ΤΚ. 

7. δυνατότητα απεριόριστης επέκτασης της κλειστής οµάδα χρηστών. 

2.6 ∆ΟΜΗ ∆ΙΚΤΥΩΝ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ ΣΤΟ PSTN 

Κατά τα πρώτα χρόνια της τηλεφωνίας οι αγωγοί (καλώδια) µετάδοσης φωνητικών σηµάτων 

κατασκευάζονταν από δύο µη µονωµένα παράλληλα χάλκινα καλώδια τα οποίο µεταφέρονταν πάνω 

από κολόνες. Η τεχνολογία αυτή παρουσίαζε σηµαντικά µειονεκτήµατα (υψηλό κόστος κατασκευής 

και εγκατάστασης, δυσκολίες συντήρησης, κλπ) και πολύ σύντοµα (µόλις από το 1883) αναπτύχθηκε 

ένας νέος τύπος καλωδίων που βασίζεται στην τεχνολογία των συνεστραµµένων ζευγών αγωγών 

(twisted wire pair). Τα αυτά καλώδια διαθέτουν κατάλληλη µόνωση και µπορούν να χρησιµοποιηθούν 

κατά διαφόρους τρόπους, κυρίως στα συνδροµητικά δίκτυα. 

Πολλά συνεστραµµένα ζεύγη καλωδίων ενσωµατώνονται σε ένα ενιαίο καλώδιο το οποίο 

αναφέρεται ως πολύζευγο καλώδιο (multipair cable). Κάθε πολύζευγο καλώδιο µπορεί να περιέχει από 

6 έως 2700 ανεξάρτητα συνεστραµµένα δισύρµατα καλώδια, ή 3 έως 1350 τετρασύρµατα καλώδια. 

Τα πολύζευγα καλώδια χρησιµοποιούνται σε πολλές περιπτώσεις όπου µεταφέρεται συγκεντρωµένη 

τηλεφωνική κίνηση, όπως για παράδειγµα στη διασύνδεση δύο διαφορετικών ΤΚ (ζευκτικό δίκτυο) ή 

στην προσπέλαση οµάδας συνδροµητών σε αστική ή ηµιαστική περιοχή.  

Με την εισαγωγή της ψηφιακής τεχνολογίας, τόσο στη µεταγωγή όσο και στη µετάδοση, 

δηµιουργήθηκε η ανάγκη να διακριθούν πλήρως οι δύο δρόµοι µετάδοσης της πληροφορίας, Άλλη 

δισύρµατη γραµµή απαιτείται για τη µεταφορά των ψηφιακών σηµάτων φωνής από την τηλεφωνική 

συσκευή στο ΤΚ και άλλη για την επιστροφή. Αυτό είχε σαν αποτέλεσµα την τυποποίηση 

τετρασύρµατων καλωδίων που είναι συνεστραµµένα ανά δύο. 

 

Σχήµα 2.11: Κεντρικός Κατανεµητής ΤΚ 
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Εκτός των παραπάνω τύπων καλωδίων, στην τηλεφωνία χρησιµοποιούνται ειδικά καλώδια, 

όπως τα οµοαξονικά καλώδια και οι οπτικές ίνες, σαν φορείς (carriers) για την µετάδοση 

πολυπλεγµένων σηµάτων φωνής. 

Στο ΤΚ, το ζευκτικό και το συνδροµητικό δίκτυο πρόσβασης τερµατίζουν από κοινού σε µια 

ειδική µονάδα που αναφέρεται ως Κεντρικός Κατανεµητής (Main Distribution Frame -MDF). Όπως 

φαίνεται στο Σχήµα 2.11, κατασκευαστικά ο Κεντρικός Κατανεµητής αποτελείται από ένα ειδικό 

ερµάριο (rack) το οποίο είναι τοποθετηµένο στο δάπεδο ενός ειδικού δωµατίου και έχει διαστάσεις 

περίπου 2m ύψος και αρκετά µέτρα µήκος ανάλογα µε τον αριθµό των καλωδίων που τερµατίζουν. 

Το ζευκτικό και το συνδροµητικό δίκτυο πρόσβασης τερµατίζουν από κοινού στην µία πλευρά 

του Κεντρικού Κατανεµητή ενώ στην άλλη πλευρά τερµατίζουν τα αντίστοιχα καλώδια που έρχονται 

από το ΤΚ. Η διασύνδεση (µεικτονόµηση) των δύο πλευρών γίνεται µε επιπρόσθετο καλώδιο έτσι ώστε 

να είναι δυνατή η εύκολη αλλάγή των συνδέσεων µεταξύ των εξόδων του ΤΚ και των δικτύων. 

2.6.1 Ζευκτικά δίκτυα 

Τα ΤΚ όλων των βαθµίδων της ιεραρχίας Bell διασυνδέονται µε ζεύξεις. Τα τεχνικά χαρακτηριστικά 

και το µήκος της κάθε ζεύξης ποικίλει ανάλογα µε το είδος των ΤΚ που διασυνδέει. Στα αστικά 

δίκτυα το µήκος µιας αστικής ζεύξης είναι συγκρίσιµο µε αυτό του τοπικού βρόχου, ενώ στα 

υπεραστικά δίκτυα το µήκος µιας ζεύξης είναι πολύ µεγάλο και εξαρτάται άµεσα από την τοπολογία 

διασύνδεσης των ΤΚ των ανώτερων βαθµίδων της ιεραρχίας Bell. 

Τα ζευκτικά αστικά και υπεραστικά δίκτυα είναι συστήµατα ευρείας µετάδοσης αφού 

αναλαµβάνουν να µεταφέρουν ταυτόχρονα ένα µεγάλο πλήθος φωνητικών σηµάτων από άκρο σε άκρο. 

Για το λόγο αυτό τα καλώδια που χρησιµοποιούνται είναι χαµηλής απόσβεσης και υψηλής τεχνολογίας, 

όπως για παράδειγµα συνεστραµµένα πολύζευγα ή οµοαξονικά καλώδια (coaxial cables), οπτικές ίνες 

(optical fibbers), δισηµειακές µικροκυµατικές - ασυρµατικές ζεύξεις (point-to-point microwave - radio 

link). Από τη φύση τους, τα ζευκτικά δίκτυα είναι πολύπλοκα και δαπανηρά, τόσο στην κατασκευή όσο 

και στην εγκατάσταση και επίβλεψή τους. 

2.6.2 Αστικό συνδροµητικό δίκτυο πρόσβασης 

Το τοπικό συνδροµητικό δίκτυο πρόσβασης έχει αρθρωτή δοµή (πολλές φορές αναφέρεται και ως 

Αρθρωτό ∆ίκτυο) και διακρίνεται σε δύο βασικά τµήµατα, στο Κύριο ∆ίκτυο και στο ∆ίκτυο ∆ιανοµής. 

Το Κύριο ∆ίκτυο (Κ∆), το οποίο στα κλασσικά δίκτυα απαρτίζεται από συνεστραµµένα 

πολύζευγα καλώδια που µεταφέρουν συγκεντρωτικά την κίνηση σε ένα µεγάλο αριθµό συνδροµητών. 

Κάθε τέτοιο καλώδιο µπορεί να περιέχει 300, 600, 800, 1000, 1200, 1400, 1800, 2000 ή 2400 ζεύγη 

καλωδία τα οποία συνήθως περιβάλονται από ειδικό περίβληµα (π.χ. αεροστεγείς µολύβδινες σωλήνες 

που εµπεριέχουν ευγενές αέριο). Ο αριθµός και το µέγεθος των καλωδίων που απαρτίζουν το Κύριο 

∆ίκτυο είναι συνάρτηση πολλών παραγόντων, όπως η γεωγραφική κατανοµή συνδοµητών, η τοπολογία 

εφεδρικού δικτύου, κλπ.  

Στα σύγχρονα δίκτυα το Κύριο ∆ίκτυο απαρτίζεται από οπτική ίνα µέσω της οποίας 

πολυπλέκονται τα φωνοσήµατα µε τον ίδιο τρόπο που πολυπλέκονται στις οπτικές ζεύξεις. Στη µία του 

πλευρά, το Κ∆ τερµατίζει στον Κεντρικό Κατανεµητή, ενώ στην άλλη του πλευρά τερµατίζει σε ένα 

σύνολο από Υπαίθριους Κατανεµητές. Στο Σχήµα 2.12 δείχνεται ένα παράδειγµα αρθρωτής 

διασύνδεσης οκτώ Υπαίθριων Κατανεµητών µε χρήση καλωδίου 2400 ζευγών.  

Ο κάθε Υπαίθριος Κατανεµητής έχει τη δυνατότητα να διασυνδέεται µε τον Κεντρικό 

Κατανεµητή µε 300 ζεύγη γραµµών το µέγιστο. Στον πρώτο Υπαίθριο Κατανεµητή αποσπώνται από τα 

2400 ζεύγη του αρχικού καλωδίου (µέσα από ειδική µούφα) τα 300 ζεύγη. Μετά από κάθε µούφα, το 

Κύριο ∆.ίκτυο επεκτείνεται χρησιµοποιείόντας καλώδιο µε µικρότερο αριθµό ζευγών.  

Οι Υπαίθριοι Κατανεµητές οριοθετούν την αρχή του ∆ικτύου ∆ιανοµής (∆∆). Από κάθε 

Υπαίθριο Κατανεµητής εξέρχονται κατά µέγιστο 45 οµάδες καλωδίων των 10 ζευγών έκαστη, δηλαδή 
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συνολικά 450 ζεύγη ανά Κατανεµητή. Η συνολική αύξηση των ζευγών, από 300 σε 450, κρίνεται 

αναγκαία για τη διασφάλιση της επεκτασιµότητας και της διάχυσης του συνδροµητικού δικτύου σε 

περισσότερα σηµεία µέσα στην περιοχή που καλύπτει.  

Κάθε καλώδιο των 10 ζευγών τερµατίζει σε ειδικούς ενδιάµεσους κατανεµητές που 

διακρίνονται σε δύο τύπος, τα Box (που χρησιµοποιείται σε αστικές περιοχές) και τις Κασέτες (που 

χρησιµοποιείται σε ηµιαστικές περιοχές και παρέχουν προστασία από κεραυνούς). Από κάθε Box / 

Κασέτα εξέρχονται 2, 5 ή 10 ζεύγη γραµµών τα οποία οδηγούνται παράλληλα στους χώρους 1, 2 ή µέχρι 

και 5 συνδροµητών.  

Κεντρικός

Κατανεµητής

Μούφα

2400
ζεύγη

Μούφα

2200
ζεύγη

1800
ζεύγη

Μούφα

max 300
ζεύγη

Υπαίθριος

Κατανεµητής

Υπαίθριος

Κατανεµητής

Υπαίθριος

Κατανεµητής

Υπαίθριος

Κατανεµητής

max 300
ζεύγη

max 300
ζεύγη

max 300
ζεύγη

600
ζεύγη

Box ή

Κασσέτα

(1)

Box ή

Κασσέτα

(max 45)

max 10
ζεύγη

max 10
ζεύγη

2, 5 ή 10
ζεύγη

2, 5 ή 10
ζεύγη

1 έως 5
συσκευές

1 έως 5
συσκευές

Κύριο
∆ίκτυο

∆ίκτυο

∆ιανοµής

 

Σχήµα 2.12: Κύριο ∆ίκτυο και ∆ίκτυο ∆ιανοµής ενός συνδροµητικού δικτύου πρόσβασης. 

Ανάλογα µε το µήκος του ∆ικτύου ∆ιανοµής χρησιµοποιείται (κατά προσέγγιση) καλώδιο 

διατοµής 0.4mm για µήκος καλωδίου µέχρι 2.5Km, 0.6mm για µήκος καλωδίου µέχρι 6Km και (σπάνια) 

0.8mm για µεγαλύτερο µήκος καλωδίου. Στους χώρους των συνδροµητών (κυρίως στις νέες οικοδοµές) 

η εγκατάστασή του καλωδίου γίνεται µε βάση την τυποποίηση δοµηµένης καλωδίωσης που 

χρησιµοποιείται για τα δίκτυα χαµηλών ρευµάτων. 

2.7 ΨΗΦΙΟΠΟΙΗΣΗ ΑΝΑΛΟΓΙΚΩΝ ΦΩΝΟΣΗΜΑΤΩΝ 

Τα ψηφιακά σήµατα φωνής παράγονται από τα αναλογικά σήµατα φωνής µέσα από µια διαδικασία 

ψηφιοποίησής τους. Στο Σχήµα 2.13 φαίνεται η βασική µέθοδος ψηφιοποίησης που περιλαµβάνει τις 

παρακάτω τρεις διαδοχικές φάσεις: 

1. Περιοδική δειγµατοληψία της κυµατοµορφής που περιγράφει το συνεχές σήµα οµιλίας. Όλες 

οι πληροφορίες που χρειάζονται για να αναπαραχθεί η αρχική κυµατοµορφή περιέχονται στα 

δείγµατα υπό την προϋπόθεση ότι τα δείγµατα λαµβάνονται µε ρυθµό 8 kHz (8.000 δείγµατα 

ανά sec, περίοδος δειγµατοληψίας 125µsec). Τα παραγόµενα δείγµατα αναφέρονται ως 

διακριτά δείγµατα συνεχούς εύρους. 

2. Κβαντοποίηση (quantization). Το συνολικό πλάτος του αναλογικού σήµατος χωρίζεται σε 

επίπεδα που ονοµάζονται διαστήµατα κβαντοποίησης. Η κβαντοποίηση του Σχήµατος 2.13 
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έχει 16 διαστήµατα (η τηλεφωνία έχει 256 διαστήµατα). Κάθε ένα διάστηµα διακρίνεται από 

µια διακριτή τιµή που αντιστοιχεί στο µέσον του. Η κβαντοποίηση αναλαµβάνει πρώτα να 

προσδιορίσει σε ποιο από τα επίπεδα αυτά ανήκει το κάθε δείγµα φωνής και στη συνέχεια 

αντικαθιστά τη συνεχή µεταβλητή του πλάτους του δείγµατος µε τη διακριτή τιµή. Τα τελικά 

αυτά δείγµατα αναφέρονται ως διακριτά δείγµατα πολλαπλού εύρους. 

3. Κωδικοποίηση (coding) όπου για λόγους µετάδοσης τα δείγµατα διακριτού πλάτους 

µετατρέπονται σε δυαδικό κώδικα (για παράδειγµα οι 256 τιµές αντικαθίστανται από ένα 

σύνολο 8bits). Στη συνέχεια, οι δυαδικοί κώδικες µεταδίδονται σαν δυαδικοί παλµοί 

ρεύµατος. Στο άκρο λήψης της γραµµής µετάδοσης ανακτάται ο συρµός των δυαδικών 

δεδοµένων και ανακατασκευάζονται οι διακριτές τιµές των δειγµάτων. Για να αναπαραχθεί η 

αρχική αναλογική κυµατοµορφή χρησιµοποιείται ένα κατωδιαβατό φίλτρο για παρεµβολή 

(interpolation) µεταξύ των τιµών των δειγµάτων.  
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Σχήµα 2.13. ∆ειγµατοληψία, κβαντισµός και κωδικοποίηση δειγµάτων σηµάτων φωνής 

(φωνοσηµάτων) 

Αν δεν έχουν συµβεί σφάλµατα µετάδοσης η κυµατοµορφή εξόδου είναι ίδια µε την 

κυµατοµορφή εισόδου µε εξαίρεση µια µικρή παραµόρφωση που οφείλεται στην κβαντοποίηση και 

που αποτελεί τη διαφορά µεταξύ τις τιµής ενός δείγµατος και της διακριτής αναπαράστασή του. Με 

χρήση µεγάλου αριθµού διαστηµάτων κβαντοποίησης (και συνεπώς αρκετού αριθµού bit για την 

κωδικοποίησή) τα διαστήµατα κβαντοποίησης µπορεί να γίνουν αρκετά µικρά ώστε να εξαλειφθούν 

οι επιδράσεις κβαντοποίησης. 

Οι απαιτήσεις του ψηφιακού σήµατος σε εύρος ζώνης αυξάνουν λόγω της διαδικασίας 

δυαδικής κωδικοποίησης. Αν τα διακριτά δείγµατα πολλαπλού εύρους µεταδίδονται άµεσα, οι 
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απαιτήσεις σε εύρος ζώνης είναι θεωρητικά οι ίδιες µε αυτές του αρχικού σήµατος. Όταν κάθε 

διακριτό δείγµα αντιπροσωπεύεται από έναν αριθµό ανεξάρτητων δυαδικών παλµών το εύρος ζώνης 

του σήµατος αυξάνει ανάλογα. Οι παλµοί δύο επιπέδων είναι εντούτοις πολύ λιγότερο επιρρεπείς σε 

σφάλµατα µετάδοσης από ότι οι παλµοί πολλαπλού πλάτους. 

Η µέθοδος ψηφιοποίησης που περιγράφηκε παραπάνω χρησιµοποιείται πέρα από το 

συνδροµητικό δίκτυο πρόσβασης και σε συστήµατα φορέα (π.χ. ζεύξεις) αλλά και στο µεγαλύτερο 

µέρος του υπόλοιπου ψηφιακού εξοπλισµού φωνής των τηλεφωνικών δικτύων. 

2.8 ΜΕ∆Ο∆ΟΙ ΠΟΛΥΠΛΕΞΗΣ ΦΩΝΟΣΗΜΑΤΩΝ 

Η πολύπλεξη είναι η ταυτόχρονη µετάδοση πολλών φωνοσηµάτων µέσα από ένα καλώδιο ή οπτική 

ίνα. Αυτό επιτυγχάνεται µε το σαφή προσδιορισµό, πάνω στη γραµµή, ανεξάρτητων διαύλων 

µετάδοσης φωνοσηµάτων που αναφέρονται ως κανάλια (channels) µετάδοσης.  

Ο τρόπος αυτός επικοινωνίας αναφέρονται ως πολυκάναλη επικοινωνία και επιτυγχάνεται µε 

την πλήρη αξιοποίηση του εύρους ζώνης της γραµµής. Σαν παράδειγµα αναφέρεται ο τοπικός βρόχος 

όπου το εύρος ζώνης του είναι σαφώς µεγαλύτερο από αυτό που χρειάζεται για τη µετάδοση ενός 

απλού φωνητικού σήµατος. Η τυχόν αύξηση της εξασθένησης, λόγω των υψηλότερων συχνοτήτων 

που χρησιµοποιούνται, αντισταθµίζεται µε τη χρήση ειδικών ενισχυτών (πέραν του βασικού 

εξοπλισµού πολύπλεξης) οι οποίοι εγκαθίστανται σε ενδιάµεσα σηµεία των γραµµών µετάδοσης. 

Στην τηλεφωνία εφαρµόζονται δύο κύριες τεχνικές πολύπλεξης, η πολύπλεξη µε επιµερισµό 

συχνότητας και η πολύπλεξη µε επιµερισµό χρόνου που αναλύονται στη συνέχεια.  

2.8.1.1 Πολύπλεξη φωνοσηµάτων µε επιµερισµό συχνότητας (FDM) 

Η πολύπλεξη µε επιµερισµό συχνότητας (frequency division multiplexing - FDM) εφαρµόζεται σε 

αναλογικά δίκτυα και βασίζεται στην τεµαχιοποίηση του εύρους συχνότητας της γραµµής µετάδοσης 

σε συνεχόµενα κανάλια. Αυτό σηµαίνει ότι µεταδίδονται ταυτόχρονα όλα τα πολυπλεγµένα 

φωνοσήµατα αλλά για να τα επιλέξει ο παραλήπτης θα πρέπει να χρησιµοποιήσει ένα σύνολο από 

ζωνοδιαβατά φίλτρα. Το κάθε φίλτρο αποµονώνει µία διαφορετική ζώνη συχνοτήτων εύρους 4 kHz, 

δηλαδή ένα διαφορετικό αναλογικό φωνόσηµα. Στην περίπτωση αυτή το φωνόσηµα αναφέρεται και 

ως φωνοσυχνικό σήµα (voice frequency signal- VFS). 

Η ITU έχει καθιερώσει τα 4kHz ως το τυποποιηµένο ελάχιστο εύρος ζώνης µετάδοσης ενός 

καναλιού φωνής. Η τυποποίηση αυτή είναι ένας συµβιβασµός µεταξύ της απαίτησης για το 

µεγαλύτερο δυνατό αριθµό καναλιών φωνής σε ένα σύστηµα πολύπλεξης και της διατήρησης της 

καταληπτότητας και της χροιάς της φωνής σε αποδεκτά επίπεδα. Στην περίπτωση όπου µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν και οι δυο πλευρές της ζώνης, που παράγονται από τη διαµόρφωση πλάτους, το 

εύρος ζώνης του καναλιού ανέρχεται στα 8kHz, και οι αντίστοιχες συχνότητες των φορέων 

βρίσκονται στο µέσο κάθε καναλιού.  

∆εδοµένου όµως ότι η διαµόρφωση διπλής ζώνης αφήνει µεγάλο µέρος του εύρους ζώνης 

αχρησιµοποίητο, στην πράξη επιβάλλεται να χρησιµοποιείται διαµόρφωση απλής ζώνης (SSB), 

γεγονός που οδηγεί σε αύξηση του κόστους λόγω του επιπλέον εξοπλισµού. Οι συχνότητες των 

φορέων ενός συστήµατος απλής ζώνης τοποθετούνται στην πάνω ή στην κάτω µεριά του αντίστοιχου 

καναλιού.  

2.8.1.2 Πολύπλεξη φωνοσηµάτων µε επιµερισµό χρόνου (TDM) 

Η πολύπλεξη µε επιµερισµό χρόνου (Time Division Multiplexing - TDM) βασίζεται στο χρονικό 

καταµερισµό του µέσου µετάδοσης µέσω της δηµιουργίας µιας σειράς από κανάλια µετάδοσης που 

αναφέρονται ως χρονικές θυρίδες ή χρονοθυρίδες (time slots). Στη διάρκεια µιας χρονοθυρίδας 

µεταδίδεται το φωνόσηµα µίας µόνο κλήσης σε αναλογική ή ψηφιακή µορφή. Αντίθετα µε την FDM, 
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η TDM παρέχει όλο το εύρος ζώνης της γραµµής σε κάθε χρήστη αλλά για διάστηµα ίσο µε µια 

χρονοθυρίδα.  

Το κάθε φωνόσηµα είναι ένα περιοδικό σήµα µε συχνότητα δειγµατοληψίας στα 125µsec. 

Συνεπώς, η χρονοθυρίδα που µεταφέρει τα δείγµατά του θα πρέπει να του διατίθεται περιοδικά µε την 

ίδια περίοδο των 125µsec. Το διάστηµα των 125µsec ορίζει το χρονικό πλαίσιο (frame) µέσα στο 

οποίο γίνεται η µετάδοση όλων των πολυπλεγµένων φωνοσηµάτων. Κάθε χρονοθυρίδα έχει 

συγκεκριµένη σταθερή σειρά παρουσίασης µέσα στο πλαίσιο (Σχήµα 2.15). 
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Σχήµα 2.14. Πολύπλεξη Επιµερισµού Χρόνου (TDM) 

Όταν το κάθε κανάλι του πλαισίου έχει σταθερό εύρος, δηλαδή η κάθε χρονοθυρίδα έχει 

σταθερή διάρκεια και άρα ορισµένη ικανότητα µετάδοσης που είναι αµετάβλητη στη διάρκεια του 

χρόνου, τότε η TDM αναφέρεται ως σύγχρονη πολύπλεξη επιµερισµού χρόνου (synchronous TDM, S-

TDM).  

Η S-TDM αφορά κυρίως τις ζεύξεις ψηφιακής µετάδοσης των κεντρικών αρτηριών του 

δηµόσιου τηλεφωνικού δικτύου, όπως αρτηρίες PCM, κλπ. ∆ευτερευόντως, χρησιµοποιείται και στα 

συνδροµητικά δίκτυα, όπως  συστήµατα απολαβής ζευγών, συνδροµητικά PCM, κλπ.  

Στην S-TDM αν το εύρος ζώνης της γραµµής είναι Μkbps και το κάθε ψηφιακό δείγµα του 

φωνοσήµατος έχει εύρος ζώνης FKbps, τότε στο πλαίσιο θα περιέχονται συνολικά Μ/F χρονοθυρίδες. 

Για παράδειγµα, όταν τα φωνοσήµατα είναι σε ψηφιακή µη συµπιεσµένη µορφή απαιτούν κατ΄ 

ελάχιστο ένα κανάλι µετάδοσης µε εύρος ζώνης στα 64Kbps. Σε µία αρτηρία PCM πρώτης τάξης µε 

εύρος ζώνης 2Mbps µπορούν να µεταφερθούν ταυτόχρονα 32 κανάλια φωνής. 

Στα νεότερα δίκτυα υπάρχουν περιπτώσεις όπου το εύρος ζώνης των καναλιών µετάδοσης 

µπορεί να διαφέρει ανάλογα µε τις ανάγκες της κάθε πηγής. Η TDM αυτής της µορφής αναφέρεται ως 

στατιστική ή ασύγχρονη πολύπλεξη επιµερισµού χρόνου (asynchronous TDM, A-TDM). Σαν 

παραδείγµατα χρήσης της Α-TDM αναφέρονται ενδεικτικά: 

1. η χρήση συµπίεσης κατά τη µετάδοση των φωνοσηµάτων, όπου το κάθε δείγµα µεταφέρεται µε 

διαφορετικό αριθµό ψηφίων  

2. η συγκέντρωση, συµπίεση και µετάδοση από κοινού πολλών δειγµάτων φωνής πάνω από 

διαδοχικές χρονοθυρίδες. 

Μέχρι σήµερα η TDM έχει εφαρµοστεί ευρύτατα σε ψηφιακό περιβάλλον ενώ σε αναλογικό 

έχει χρησιµοποιηθεί σε περιορισµένη κλίµακα. Στο αναλογικό περιβάλλον, η TDM χρησιµοποιείται 

για την πολύπλεξη αναλογικών σηµάτων µε παρεµβολή δειγµάτων από διαφορετικές πηγές. Όµως 

στην περίπτωση αυτή, τα ανεξάρτητα σήµατα φωνής είναι συνήθως υπερβολικά ευαίσθητα στις 

ατέλειες του δικτύου µε αποτέλεσµα τη χαµηλή ποιότητα µετάδοσης και αναπαραγωγής του σήµατος 

στο δέκτη.  

Αντίθετα, η χρήση της TDM σε αναλογικό περιβάλλον µεταγωγής είναι περισσότερο εφικτή 

απ’ ότι στη µετάδοση, λόγω του ότι ο θόρυβος και η παραµόρφωση του εξοπλισµού µεταγωγής είναι 

ευκολότερο να ελεγχθούν.  
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2.9 ∆ΙAΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟΤΗΤΑ ΤΗΛΕΦΩΝΙΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ  

∆οµικά, κάθε ΤΚ αποτελείται από διάφορες λειτουργικές µονάδες, όπως η µονάδα Μεταγωγής 

(Επιλογική Μήτρα), η µονάδα Ελέγχου, η µονάδα Σηµατοδοσίας και οι µονάδες Τερµατισµού των 

ζευκτικών και συνδροµητικών γραµµών πρόσβασης. Η διαλειτουργικότητα των µονάδων αυτών 

διασφαλίζεται µε τη χρήση τυποποιηµένων διεπαφών στα σηµεία αλληλεπίδρασης. Οι τυποποιήσεις 

αυτές διακρίνονται σε δύο είδη: 

1. Ιδιογενείς (µη-τυποποιηµένες) διεπαφές (proprietary interfaces) που συναντώνται στο 

εσωτερικό του ΤΚ, π.χ. διασύνδεση της µονάδας Μεταγωγής ή της µονάδας Ελέγχου µε τις 

υπόλοιπες µονάδες του ΤΚ. Στην περίπτωση αυτή, οι κατασκευαστές έχουν την ελευθερία να 

εφαρµόζουν δικές τους καινοτόµες τεχνολογικές λύσεις και προδιαγραφές.  

2. Τυποποιηµένες / µορφοτυπηµένες διεπαφές (formatted interfaces) που συναντώνται στην 

περιφέρεια του ΤΚ και στα σηµεία διασύνδεσής του τόσο µε άλλα ΤΚ όσο και µε διάφορα 

περιφερειακά τηλεπικοινωνιακά συστήµατα, όπως Υπόκεντρα, Συγκεντρωτές Γραµµών, PBX, 

Συστήµατα Σέντρεξ, Modems, κλπ.  

Στις διεπαφές αυτές πρέπει να ακολουθούνται συγκεκριµένες διεθνείς τυποποιήσεις πρόσβασης 

και ανταλλαγής ειδικά δοµηµένων ηλεκτρικών σηµάτων, µηνυµάτων και πληροφοριών. Η δοµή 

τους δε είναι ανεξάρτητη από τις εσωτερικές διαδικασίες των αλληλεπιδρούντων 

συστηµάτων. 

Ο ακριβής καθορισµός των διεπαφών είναι βασική προϋπόθεση για το σωστό σχεδιασµό, την 

εγκατάσταση και τη συντήρηση του εξοπλισµού καθώς επίσης και για τη διατήρηση της 

συµβατότητας µεταξύ του παλιού και του νέου εξοπλισµού.  

Επίσης, η χρήση διεπαφών σε όλες σχεδόν τις λειτουργίες του αστικού, υπεραστικού και 

διεθνούς τηλεφωνικού συστήµατος είναι απαραίτητη για την υποστήριξη του ανταγωνισµού µεταξύ 

των προµηθευτών εξοπλισµού και των φορέων που παρέχουν τηλεπικοινωνιακές υπηρεσίες. 

Στη συνέχεια παρουσιάζονται τα βασικά χαρακτηριστικά και οι τυποποιηµένες διεπαφές που 

αφορούν στο τοπικό συνδροµητικό δίκτυο πρόσβασης και στο ζευκτικό δίκτυο αναλογικό και 

ψηφιακό. 

2.9.1 ∆ιεπαφές σε αναλογικό συνδροµητικό δίκτυο πρόσβασης 

Το αναλογικό συνδροµητικό δίκτυο πρόσβασης αποτελείται από δισύρµατους βρόχους και 

χρησιµοποιείται για την ταυτόχρονη µετάδοση και λήψη σηµάτων φωνής (φωνοσήµατα). Με τη 

χρήση ειδικών διεπαφών, οι βρόχοι αυτοί συµπεριφέρονται ως: 

1. απλά συνδροµητικά κυκλώµατα πρόσβασης που διασυνδέουν το ΤΚ µε τις ανεξάρτητες 

αναλογικές τηλεφωνικές συσκευές, 

2. τοπικές µονοκάναλες αναλογικές ζεύξεις που διασυνδέουν το ΤΚ µε κλασσικά αναλογικά 

συνδροµητικά κέντρα (PBX). 

3. τοπικές πολυκάναλες αναλογικές ζεύξεις για την ταυτόχρονη µετάδοση πολυπλεγµένων 

φωνοσηµάτων κάνοντας χρήση πολύπλεξης στο πεδίο της συχνότητας. (Frequency Division 

Multiplexing - FDM). 

2.9.1.1 Ηλεκτρικά χαρακτηριστικά αναλογικού τοπικού βρόχου 

Ο τοπικός αναλογικός συνδροµητικός βρόχος είναι ένα τηλεπικοινωνιακό κανάλι ασφαλούς 

µετάδοσης σηµάτων σηµατοδοσίας και φωνής. Για τη σωστή µετάδοση του αναλογικού σήµατος µέσα 

από το κανάλι αυτό πρέπει πάντοτε να λαµβάνεται υπ’ όψη: 

1. η ζώνη διαπέρασης (passband) του καναλιού που είναι η περιοχή συχνοτήτων η οποία µπορεί 

να µεταφερθεί από το κανάλι µετάδοσης. 
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2. το εύρος ζώνης (bandwidth) του καναλιού που καθορίζει το εύρος της ζώνης διαπέρασης. Για 

παράδειγµα, αν θεωρηθεί ένα τηλεοπτικό κανάλι που µεταδίδει στη ζώνη διαπέρασης 470.5 

έως 476.5MHz και ένα άλλο που µεταδίδει στη ζώνη διαπέρασης 800 έως 806 MHz, τότε 

παρατηρούµε ότι και τα δύο κανάλια έχουν το ίδιο εύρος ζώνης (6 MHz). 

Η ανθρώπινη φωνή είναι ήχοι που ευρίσκονται στην περιοχή συχνοτήτων από 30 έως 

10.000Hz, δηλαδή απαιτεί εύρος ζώνης καναλιού 9.970 Hz. Αντίθετα το ανθρώπινο αυτί µπορεί να 

ακούει ήχους που ευρίσκονται στην περιοχή συχνοτήτων από 20 έως 20.000Hz (εύρος ζώνης 

καναλιού 19.980Hz).  

Με βάση αναλύσεις έχει αποδειχθεί ότι η ανθρώπινη οµιλία έχει το µεγαλύτερο ποσοστό 

ενέργειάς της στη ζώνη διαπέρασης από περίπου 300 έως 3500Hz. Αυτή είναι µία περιοχή 

συχνοτήτων όπου το σήµα οµιλίας έχει τον κύριο όγκο της ισχύος του και χαρακτηρίζεται από 

καθαρότητα και καταληπτότητα. Συνεπώς, το εύρος ζώνης της φωνής µπορεί να ελαττωθεί από τα 

9.97 KHz στα 3.1 KHz, και η ζώνη διαπέρασης από 300 έως 3400 Hz. 

Με βάση τα παραπάνω, ο τοπικός αναλογικός συνδροµητικός βρόχος πρόσβασης 

τυποποιήθηκε να έχει εύρος ζώνης καναλιού 4 KHz και ζώνη διαπέρασης από 0 έως 4KHz. Στο 

κανάλι αυτό η ανθρώπινη οµιλία µεταφέρεται στην περιοχή συχνοτήτων από 300 έως 3400 Hz. Η 

τυποποίηση συγκεκριµένου εύρους ζώνης (4KHz) επιτρέπει την πολύπλεξη (δηλαδή την ταυτόχρονη 

µετάδοση) πολλών σηµάτων οµιλίας πάνω από µια συνδροµητική γραµµή. Η πολύπλεξη επιτρέπει την 

αξιοποίηση του υπάρχοντος αστικού δικτύου πρόσβασης για την κάλυψη ειδικών αναγκών 

τηλεφωνοδότησης (π.χ. δηµιουργία τοπικού ζευκτικού δικτύου).  

Το µέγιστο µήκος του συνδροµητικού βρόχου θα πρέπει να υπολογίζεται λαµβάνοντας υπόψη 

δύο κριτήρια: 

1. τα όρια εξασθένησης (attenuation). Η εξασθένηση αναφέρεται στην απώλειες της συχνότητας 

αναφοράς του βρόχου (1000Hz στην Αµερική και 800Hz στην Ευρώπη) µετρούµενη σε 

decibels (ή σε nepers) όταν µεγαλώνει το µήκος του βρόχου.  

2. τα όρια σηµατοδοσίας. Η σηµατοδοσία αφορά στη συνεχή επίβλεψη της γραµµής από το ΤΚ 

και στην ανταλλαγή σηµάτων για την αποκατάσταση, διατήρηση και απόλυση των κλήσεων. 

Για λόγους ασφάλειας η ηλεκτρική τροφοδότηση του συνδροµητικού βρόχου γίνεται πάντοτε 

απευθείας από το ΤΚ. Καθώς το µήκος της γραµµής µεγαλώνει και η τροφοδοσία της 

παραµένει σταθερή, η αποτελεσµατικότητα της σηµατοδοσίας ελαττώνεται. Αυτό συµβαίνει 

διότι αυξανοµένης της αντίστασης της γραµµής ελαττώνεται η τάση στην τηλεφωνική 

συσκευή οπότε τα κυκλώµατα σηµατοδοσίας µετά από ένα όριο απενεργοποιούνται, 

δηµιουργώντας πλήρη σύγχυση στους συνδροµητές για την κατάσταση του βρόχου τους. 

2.9.1.2 ∆ιεπαφή τοπικού συνδροµητικού βρόχου 

Ο αναλογικός συνδροµητικός βρόχος πρόσβασης αποτελείται από δύο συνεστραµµένους αγωγούς, οι 

οποίοι αναφέρονται ως tip και ring. Για την πραγµατοποίηση κλήσεων πάνω από τον γαλβανικό αυτό 

δρόµο, οι διεπαφές και στα δύο άκρα του βρόχου εκτελούν ένα σύνολο από τυποποιηµένες βασικές – 

υποχρεωτικές λειτουργίας διαχείρισης σηµάτων σηµατοδοσίας και οµιλίας (Σχήµα 2.15). 

Αναλυτικότερα οι λειτουργίες αυτές είναι οι παρακάτω: 

1. Τροφοδοσία του βρόχου µέσω µπαταρίας (Battery). Το ΤΚ αναλαµβάνει να τροφοδοτήσει την 

τηλεφωνική συσκευή µε σταθερή τάση, συνήθως -48 V. Στο βρόχο ρέει συνεχές ρεύµα, 

περίπου 20mA, έτσι ώστε να υπάρχει σηµατοδοσία συνεχούς ρεύµατος και να παρέχεται 

ρεύµα πόλωσης για τα µικρόφωνα άνθρακα. Στο Σχήµα 2.16 δείχνεται το κύκλωµα (γέφυρα) 

τροφοδοσίας της γραµµής. 

2. Προστασία υπέρτασης (Overvoltage Protection): Προστασία του εξοπλισµού και του 

προσωπικού από κεραυνούς και επαγόµενα ρεύµατα ή βραχυκυκλώµατα. 

3. Κουδούνισµα (Ringing) στην περίπτωση κλήσης της συσκευής από το ΤΚ. Αυτό 

επιτυγχάνεται µέσω της µετάδοσης στο κουδούνι της τηλεφωνικής συσκευής 
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εναλλασσόµενης τάσης (ac) 20 Hz σε 86 V rms. Το σήµα αυτό είναι διακοπτόµενο (τυπικός 

ρυθµός: 2 sec κουδούνισµα και 4 sec διακοπή) και δηµιουργείται από µία γεννήτρια σήµατος 

κουδουνισµού (κοινής χρήσης) που είναι εγκατεστηµένη στο ΤΚ και εξυπηρετεί παράλληλα 

διαφορετικές τηλεφωνικές συσκευές.  

4. Επίβλεψη (Supervision) της τρέχουσας κατάστασης λειτουργίας του βρόχου που είναι: 

• Ανίχνευση έγερσης ακουστικού µέσω ανίχνευσης ροής συνεχούς ρεύµατος στο 

βρόχο. Με την έγερση του µικροτηλεφώνου σηµατοδοτείται µία νέα αίτηση του 

συνδροµητή για προσπέλαση στο ΤΚ (διάθεση για νέα κλήση). 

• Ανίχνευση απόθεσης ακουστικού µέσω ανίχνευσης διακοπής της ροής συνεχούς 

ρεύµατος. 

• Ανίχνευση επιλογικών παλµών µέσω ανίχνευσης διαδοχικής διακοπής και 

αποκατάστασης του συνεχούς ρεύµατος. Το σύνολο των διακοπών αυτών δείχνει στο 

ΤΚ τον επιλογικό αριθµό του καλούµενου συνδροµητή µε τον οποίο είναι επιθυµητή 

η επικοινωνία. 

5. Έλεγχος (Test): Πρόσβαση στη γραµµή για ελέγχους διπλής κατεύθυνσης: προς το 

συνδροµητή ή προς το ΤΚ. 
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Σχήµα 2.15: ∆ιεπαφή αναλογικού τοπικού βρόχου 
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Σχήµα 2.16: Γέφυρα τροφοδοσίας συνδιάλεξης (talk battery) αναλογικού τοπικού βρόχου 



Τηλεπικοινωνιακά Κέντρα Κεφάλαιο 2 

Λυµπερόπουλος ∆ηµήτρης 2-23 

Το σύνολο των παραπάνω λειτουργιών στα ψηφιακά ΤΚ αναφέρονται ως λειτουργίες 

BORSCHT (από τα αρχικά των αγγλικών όρων των παραπάνω λειτουργιών). 

Στην περίπτωση αναλογικού συνδροµητικού βρόχου διασυνδεδεµένου σε ψηφιακό ΤΚ, είναι 

απαραίτητες δύο επιπλέον λειτουργίες, οι οποίες είναι οι παρακάτω:  

• η µετατροπή του δισύρµατου βρόχου σε τετρασύρµατου µέσω ειδικού κυκλώµατος 

που αναφέρεται ως υβρίδιο (Hybrid) και 

• η κωδικοποίηση (coding) του αναλογικού σήµατος σε ψηφιακό σήµα και αντίστροφα 

η αποκωδικοποίηση (decoding) του ψηφιακού σήµατος σε αναλογικό σήµα.  

2.9.1.3 ∆ιεπαφή τοπικής ζεύξης µε εκκίνηση µέσω βρόχου 

Η απλούστερη διεπαφή ζεύξης είναι αυτή που διασυνδέει ένα ΤΚ µε ένα PBX και αναφέρεται ως 

τοπική ζεύξη εκκίνησης βρόχου (Loop Start trunk – LS). Από λειτουργικής πλευράς η ζεύξη LS 

ταυτίζεται µε τον τοπικό συνδροµητικό βρόχο. Η διεπαφή LS εξοµοιώνει την τηλεφωνική συσκευή: 

1. αναγνωρίζοντας το ρεύµα κουδουνισµού στις εισερχόµενες κλήσεις. 

2. κλείνοντας το βρόχο και “τραβώντας” ρεύµα για την έναρξη κλήσης.  

3. µε την αναγνώρηση του ρεύµατος έναρξης κλήσης, η διεπαφή LS αναµένει µερικά δεύτερα 

και θεωρεί ότι παρουσιάζεται ο τόνος ελευθέρου (dial tone). Σε µερικά κέντρα PBX, οι 

διεπαφές LS παρέχουν δυνατότητες ανίχνευσης σήµατος (ή τόνου) ελευθέρου δίνοντας τη 

δυνατότητα αναγνώρισης χαλασµένου εξοπλισµού ή συνδέσεων και τη δυνατότητα 

αποστολής της διευθυνσιοδότησης αµέσως όταν η απέναντι πλευρά της ζεύξης είναι 

έτοιµη.Στη συνέχεια, ανάλογα µε τον τύπο του PBX, ξεκινά τη διαδικασία αποστολής 

πληροφορίας διεύθυνσης είτε µε: 

4. την αποστολή πολυσυχνοτήτων διπλού τόνου (double tone multi frequency - DTMF), είτε µε 

5. τη δηµιουργία επιλογικών παλµών διακόπτοντας το ρεύµα βρόχου. 

Σηµαντική δυσκολία παρουσιάζεται στις διεπαφές LS όταν τυχαίνει ταυτόχρονα (ή σχεδόν 

ταυτόχρονα) να καταλαµβάνονται (seize) και τα δύο άκρα της ζεύξης οπότε η γραµµή “κρεµάει” 

(hung). Το φαινόµενο αυτό αναφέρεται ως συνθήκη διπλής κατάληψης (glare condition). Εάν το PBX 

έχει τη δυνατότητα ανίχνευσης σήµατος ελευθέρου πριν την αποστολή επιλογικών παλµών, τότε 

µπορεί να αναγνωρίσει την συνθήκη διπλής κατάληψης εξαντλώντας ένα συγκεκριµένο χρόνο 

αναµονής (timing out) για την άφιξη του σήµατος ελευθέρου. Εάν µε το τέλος του χρόνου αυτού δεν 

αναγνωρισθεί σήµα ελευθέρου, το PBX αποσυνδέει την ζεύξη, απελευθερώνει τη συνθήκη διπλής 

κατάληψης και απορρίπτει την εισερχόµενη κλήση. 

Λόγω του παραπάνω προβλήµατος, οι διεπαφές LS χρησιµοποιούνται σε ζευκτικά κυκλώµατα 

µονής κατεύθυνσης (µόνο αποστολή ή µόνο λήψη). Το µεγάλο τους πλεονέκτηµα είναι η απλότητα 

της δοµής και λειτουργίας τους. 

2.9.1.4 ∆ιεπαφή τοπικής ζεύξης µε εκκίνηση µέσω γείωσης 

Για την αντιµετώπιση των προβληµάτων της διεπαφής LS, αναπτύχθηκε µία πιο σύνθετη διεπαφή 

τοπικής ζεύξης που αναφέρονται ως ζεύξεις εκκίνησης γείωσης (Ground Start trunk – GS). Όταν το 

ΤΚ δηµιουργεί µία κλήση, η GS εφαρµόζει ένα δυναµικό γης (γείωση) στον αγωγό tip και περιµένει 

µέχρις ότου το PBX να αναγνωρίσει την κατάληψη απορροφώντας ισχύ (ρεύµα βρόχου).  

Αντίθετα, όταν το PBX δηµιουργεί µία κλήση, η GS εφαρµόζει πρώτα ένα δυναµικό γης στον 

αγωγό ring και κατόπιν κλείνει το βρόχο αναµένοντας την άφιξη ρεύµατος βρόχου. Η ζεύξη παύει να 

είναι σε ανενεργή (idle) κατάσταση, οπότε το ΤΚ αναγνωρίζει την αίτηση σύνδεσης µέσα από την 

τροφοδότησή της και την στιγµιαία γείωση του αγωγού tip.  

Στη συνέχεια, όταν ενεργοποιείται η κλήση, η ζεύξη GS αποσυνδέεται από τη γείωση έτσι 

ώστε να επιτευχθεί χαµηλός θόρυβος στο κύκλωµα. Με τον τρόπο αυτό, η διεπαφή GS αποκλείει την 
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ταυτόχρονη κατάληψη της ζεύξης, εκτός και αν η κατάληψη τύχει να συµβεί µέσα σε ελάχιστα 

χιλιοστά του δευτερολέπτου (στην LS το διάστηµα αυτό ανέρχεται σε 4msec). 

2.9.1.5 ∆ιεπαφή τοπικής ζεύξης διεπιλογής εισόδου 

Οι ζεύξεις διεπιλογής εισόδου (Direct Inward Dial – DID) χρησιµοποιούνται σε PBX όπου οι 

συνδροµητές µόνο δέχονται κλήσεις. Οι ζεύξεις DID έχουν µια πολύ απλή δισύρµατη διεπαφή η 

οποία επιτρέπει στο ΤΚ να προωθεί τον αριθµό κλήσης (εσωτερικός αριθµός) και το PBX να 

δροµολογεί την κλήση απευθείας στο συνδροµητή χωρίς τη µεσολάβηση τηλεφωνήτριας.  

Σε αντίθεση µε τις διεπαφές LS και GS, η διεπαφή DID παρέχει τροφοδότηση γραµµής οπότε 

το ΤΚ µπορεί να σηµατοδοτήσει µια εισερχόµενη κλήση απλά κλείνοντας το βρόχο και “τραβώντας” 

ρεύµα. Στη συνέχεια, το PBX αντιστρέφει στιγµιαία την τροφοδοσία της γραµµής σηµατοδοτώντας 

στο ΤΚ ότι είναι έτοιµο να δεχτεί παλµούς. Τότε το ΤΚ δηµιουργεί και αποστέλει τους επιλογικούς 

παλµούς (ή τόνους DTMF) που αντιστοιχούν στον εσωτερικό αριθµό του καλούµενου συνδροµητή (2, 

3 ή 4 ψηφία).  

Όταν ο καλούµενος συνδροµητής απαντήσει, το PBX εκ νέου αντιστρέφει στιγµιαία την 

τροφοδοσία της γραµµής σηµατοδοτώντας στο ΤΚ ότι η σύνδεση επιτεύχθηκε και η διεπαφή 

παραµένει σε αυτή την κατάσταση µέχρι το τέλος της κλήσης. Λόγω της παραπάνω λειτουργίας τους, 

οι ζεύξεις DID αναφέρονται και ως ζεύξεις ανεστραµµένου βρόχου µε επίβλεψη τροφοδοσίας (loop 

reverse – battery supervision trunk), τα δε πρωτόκολλα σηµατοδοσίας που χρησιµοποιούν διαφέρουν 

ανάλογα µε τον τύπο του ΤΚ. 

2.9.1.6 ∆ιεπαφές τοπικής ζεύξης τύπου E&M 

Η διεπαφή Ε&Μ χρησιµοποιείται για την άµεση διασύνδεση δύο PBX, τα οποία µπορεί να 

ευρίσκονται στο ίδιο κτίριο ή σε ένα κτιριοσυγκρότηµα. Η διεπαφή Ε&Μ δεν αποτελεί από µόνη της 

ένα σύστηµα µετάδοσης, αλλά διευκολύνει τη διασύνδεση των PBX πάνω από διάφορα συστήµατα 

µετάδοσης. Για το λόγο αυτό διακρίνονται πολλές παραλλαγές της.  

Σε όλους του τύπους της διεπαφής Ε&Μ τα σήµατα ελέγχου (σηµατοδοσία) µεταφέρονται 

πάντοτε πάνω από τις γραµµές Ε και Μ και ποτέ πάνω από τους αγωγούς tip και ring. Η ύπαρξη 

διαφορετικών αγωγών µετάδοσης σηµάτων ελέγχου έχει οδηγήσει στη χρήση της διεπαφής E&M σε 

πλήθος ειδικών εφαρµογών, όπως για παράδειγµα στα συστήµατα τηλεειδοποίησης (paging systems) 

όπου ο αγωγός Μ χρησιµοποιείται για να θέση σε λειτουργία µεγάφωνα. 

Σύστηµα
 Μετάδοσης

Ζέυγος αγωγών TX

Ζέυγος αγωγών RX

Ανιχνευτής

Ανιχνευτής

-48V

-48V

M

SB

E

SG

PBX
 

Σχήµα 2.17: ∆ιεπαφή τύπου ΙΙ Ε&Μ 

Στο Σχήµα 2.17 φαίνεται η διεπαφή Ε&Μ τύπου ΙΙ µεταξύ ενός PBX και ενός Συστήµατος 

Μετάδοσης. Η διεπαφή αυτή αποτελείται από τους παρακάτω οκτώ αγωγούς: 

• δύο αγωγούς µετάδοσης σηµάτων φωνής (ΤΧ) προς το Σύστηµα Μετάδοσης. 

• δύο αγωγούς λήψης σηµάτων φωνής (RΧ) από το Σύστηµα Μετάδοσης. 

• δύο αγωγούς σηµατοδοσίας (Μ και SB) για την αναγνώριση εισερχόµενων και 

εξερχόµενων κλήσεων στο Σύστηµα Μετάδοσης. 
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• δύο αγωγούς σηµατοδοσίας (Ε και SG) για την αναγνώριση εισερχόµενων και 

εξερχόµενων κλήσεων στο PBX. 

Το PBX δηλώνει την απαγκίστρωση (off-hook) της χειροσυσκευής κλείνοντας το βρόχο M-

SB και επιτρέπει να διέλθει ρεύµα µέσα από τον Ανιχνευτή του Συστήµατος Μετάδοσης. Οµοίως, το 

Σύστηµα Μετάδοσης δηλώνει µία εισερχόµενη κλήση στο PBX κλείνοντας το βρόχο E-GS. Στον 

Πίνακα 2.1 δείχνονται εποπτικά οι συνθήκες λειτουργίας στην κλασσική περίπτωση της 

ηλεκτροµηχανικής διεπαφής. 

Πίνακας 2.1: Συνθήκες λειτουργίας ηλεκτροµηχανικής διεπαφής Ε&Μ 

∆ιεύθυνση της κλήσης   

(σε σχέση µε το PBX) 

Κατάσταση στο PBX Κατάσταση στο Σύστηµα 

Μετάδοσης 

Εξερχόµενη Εισερχόµενη Αγωγός - Μ Αγωγός - Ε Αγωγός - Μ Αγωγός - Ε 

On-Hook On-Hook Γείωση Ανοικτό κύκλωµα Γείωση Ανοικτό κύκλωµα 

Off-Hook On-Hook -148V Ανοικτό κύκλωµα Γείωση Γείωση 

On-Hook Off-Hook Γείωση Γείωση -148V Ανοικτό κύκλωµα 

Off-Hook Off-Hook -148V Γείωση -148V Γείωση 

Μερικοί τύποι διεπαφής Α&Μ έχουν λιγότερους αγωγούς µε ελάχιστους τους τέσσερις, δύο 

για τη µετάδοση σηµάτων φωνής, την Ε, την Μ και µία επιστροφή γείωσης. 

2.9.2 ∆ιεπαφές σε ψηφιακό συνδροµητικό δίκτυο πρόσβασης 

Με τον όρο ψηφιακό συνδροµητικό δίκτυο πρόσβασης ορίζεται το δίκτυο που παρέχει διασύνδεση 

µεταξύ ενός ψηφιακού ΤΚ και του τερµατικού του εξοπλισµού, όπου περιλαµβάνονται ψηφιακές και 

αναλογικές τηλεφωνικές συσκευές, υπολογιστές και PBX. Το ΤΚ χειρίζεται ψηφιακά δεδοµένα τα 

οποία κατά τη µεταγωγή τους χρησιµοποιούν υποχρεωτικά τερασύρµατα κυκλώµατα, ένα ανεξάρτητο 

δισύρµατο κύκλωµα για κάθε κατεύθυνση.  

Από την άλλη πλευρά, το συνδροµητικό δίκτυο πρόσβασης στη µεγαλύτερή του έκταση 

πρέπει να είναι αναλογικό και δισύρµατο έτσι ώστε να διευκολύνεται η αξιόπιστη µετάδοση µε 

χαµηλό κόστος και υψηλή ταχύτητα (πολυκάναλη µετάδοση). 

Για το λόγο αυτό, η δηµιουργία του ψηφιακού συνδροµητικού δικτύου πρόσβασης γίνεται µε 

τη χρήση, κυρίως στα άκρα του, ειδικών διεπαφών που περιλαµβάνουν µετατροπείς αναλογικό σε 

ψηφιακό (A/D) και αντίστροφα (D/A) µεταξύ δυσύρµατων και τετρασύρµατων βρόχων. Στο Σχήµα 

2.18 δείχνονται όλες οι δυνατές τοπολογίες πραγµατοποίησης του ψηφιακού συνδροµητικού δικτύου 

πρόσβασης. 

Τα ψηφιακά συνδροµητικά δίκτυα πρόσβασης δίνουν τη δυνατότητα εισαγωγής πλήθους 

επιπρόσθετων υπηρεσιών και διευκολύνσεων στο συνδροµητή. Για το λόγο αυτό διαχρονικά έχουν 

αναπτυχθεί διάφοροι τύποι ψηφιακών συνδροµητικών δικτύων µε κυριότερα το ISDN και το DSL, οι 

διεπαφές των οποίων αναλύονται εκτενώς στο Κεφάλαιο 5.  

Στη συνέχεια αναλύεται η µεθοδολογία ψηφιοποίησης των φωνοσηµάτων στους µετατροπείς 

A/D και D/A και η δηµιουργία πολυκάναλων γραµµών µετάδοσης µε πολύπλεξη επιµερισµού χρόνου. 
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Σχήµα 2.18: Τοπολογίες ψηφιακών συνδροµητικών δικτύων πρόσβασης 

2.9.3 ∆ιεπαφές σε ζευκτικά δίκτυα 

Οι ζεύξεις χρησιµοποιούνται για τη διασύνδεση ΤΚ που ανήκουν σε όλες τις βαθµίδες της ιεραρχίας 

Bell. Η διασύνδεση πρέπει να γίνεται µε τέτοιο τρόπο ώστε να διασφαλίζονται παράλληλα: 

1. η αυτόνοµη λειτουργία του κάθε ΤΚ. Η αυτονοµία στη λειτουργία του ΤΚ διασφαλίζεται µε την 

κατοχή του πλήρους ελέγχου πραγµατοποίησης των κλήσεων εντός των ορίων των δικών του 

συστηµάτων Μεταγωγής, Ελέγχου και Σηµατοδοσίας. Για να συµβεί αυτό απαιτείται στην 

περίπτωση πραγµατοποίησης µίας κλήσης, όπου µεσολαβούν περισσότερα του ενός ΤΚ, να 

µεταφέρονται από την κάθε ζεύξη που συνδέει δύο διαδοχικά ΤΚ, εκτός από τα φωνοσήµατα, 

και όλα τα σήµατα σηµατοδοσίας που αφορούν στη συγκεκριµένη κλήση. 

2. το χαµηλό κόστος µετάδοσης. Τα ζευκτικά δίκτυα είναι κατά τεκµήριο πολύ ακριβά συστήµατα 

µετάδοσης και για το λόγο αυτό απαιτείται η συνεχής εκµετάλλευσή τους. Αυτό επιτυγχάνεται 

µε τη χρήση τεχνικών πολύπλεξης έτσι ώστε να ελαττώνεται δραστικά το κόστος µετάδοσης.  

Η ικανοποίηση των απαιτήσεων αυτών έχει σαν αποτέλεσµα οι χρησιµοποιούµενες διεπαφές να 

έχουν µία πιο πολύπλοκη δοµή σε σχέση µε τις διεπαφές των συνδροµητικών γραµµών πρόσβασης. 

∆ιαχρονικά έχουν χρησιµοποιηθεί οι παρακάτω τέσσερις κατηγορίες διεπαφών ζευκτικών γραµµών. 

Η πρώτη κατηγορία ζευκτικών διεπαφών αφορά σε ζεύξεις που χρησιµοποιούν πολύπλεξη 

επιµερισµού χώρου (space division multiplexing – SDM). Η SDM δεν είναι τίποτε άλλο από την 

ενσωµάτωση περισσοτέρων του ενός συνεστραµµένων ζευγών καλωδίων σε ένα πολύκλωνο καλώδιο, 

επιτυγχάνοντας αύξηση της πυκνότητας συσκευασίας των γραµµών. Στην SDM η κάθε ζεύξη είναι 

συνήθως µία τετρασύρµατη γραµµή όπου δύο αγωγοί µεταφέρουν δικατευθυντήρια φωνοσήµατα και οι 
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άλλοι δύο σήµατα σηµατοδοσίας. Η διεπαφή στην περίπτωση αυτή είναι παρόµοια µε αυτήν της 

συνδροµητικής διεπαφής E&M.  

Η δεύτερη κατηγορία ζευκτικών διεπαφών αφορά στην πολύπλεξη πολλών αναλογικών σηµάτων 

πάνω από µια δισύρµατη ζευκτική γραµµή. Η πολύπλεξη αυτή βασίζεται στην αναλογική πολύπλεξη 

επιµερισµού συχνότητας (FDM). Οι διεπαφές FDM χρησιµοποιούνται εκτενώς σε ζεύξεις 

µικροκυµατικής µετάδοσης από σηµείο σε σηµείο και σε µικρότερο βαθµό σε συστήµατα οµοαξονικών 

καλωδίων και σε καλώδια συνεστραµµένων αγωγών. Γενικά τα συστήµατα πολύπλεξης FDM 

αναφέρονται ως Ζευκτικά Φερεσυχνικά Συστήµατα. 

∆εδοµένου ότι τα ζευκτικά δίκτυα παρουσιάζουν µεγάλη ποικιλία σε ότι αφορά τον αριθµό 

καναλιών που µεταφέρονται κατά περίπτωση, η ITU προέβη στην τυποποίηση του εξοπλισµού 

πολύπλεξης και επέβαλε συγκεκριµένους τύπους διεπαφών µεταξύ ΤΚ-ζεύξης όπου υποστηρίζονται 

συγκεκριµένες ιεραρχίες σηµάτων πολύπλεξης. Η ιεραρχία των Φερεσυχνικών Συστηµάτων FDM 

περιλαµβάνει έξι επίπεδα. Ενδεικτικά αναφέρεται ότι στο πρώτο επίπεδο πολυπλέκονται 12 κανάλια 

φωνής στο εύρος συχνοτήτων 60-108kHz, στο δεύτερο 60 κανάλια (312-552kHz) και στο τρίτο 600 

κανάλια (564-3.084552kHz). Κάθε κανάλι είναι εύρους ζώνης περίπου 4kHz. 

Η τρίτη κατηγορία ζευκτικών διεπαφών αφορά στην πολύπλεξη πολλών ψηφιακών σηµάτων 

πάνω από µια τετρασύρµατη ζευκτική γραµµή. Ο ορισµός της ψηφιακής ζεύξης είναι ανάλογος αυτού 

της ψηφιακής συνδροµητικής γραµµής πρόσβασης σε ότι αφορά για παράδειγµα τα ακραία σηµεία της 

ζεύξης που πρέπει να είναι τετρασύρµατα και το ενδιάµεσο τµήµα που πρέπει να είναι αναλογικό ώστε 

να βελτιώνεται η απόδοσή του.  

Στις ψηφιακές ζεύξεις χρησιµοποιείται ευρέως η ψηφιακή πολύπλεξη επιµερισµού χρόνου 

(TDM) που βασίζεται στην παλµοκωδική διαµόρφωση (PCM), η οποία θεωρείται ως η πλέον 

επικρατούσα µορφή πολύπλεξης σε όλες τις χώρες, κυρίως σε όλα τα επίγεια ζευκτικά δίκτυα. Όπως και 

στα συστήµατα FDM, έτσι και στα συστήµατα PCM η ITU προέβη στην τυποποίηση συγκεκριµένων 

τύπων διεπαφών µεταξύ ΤΚ-ζεύξης όπου υποστηρίζονται συγκεκριµένες ιεραρχίες πολύπλεξης 

σηµάτων. Ενδεικτικά αναφέρεται ότι στο πρώτο επίπεδο του Ευρωπαϊκού συστήµατος PCM 

πολυπλέκονται 30 κανάλια φωνής, στο δεύτερο επίπεδο 120 κανάλια, κ.ο.κ. 

Η τέταρτη κατηγορία ζευκτικών διεπαφών αφορά στην πολύπλεξη πολλών ψηφιακών σηµάτων 

πάνω από µια οπτική ζευκτική γραµµή. Η πρώτη χρονικά σειρά διεπαφών βασίστηκε στην ιεραρχία 

πολύπλεξης σηµάτων πάνω από οπτικές ίνες είναι η SONET (Αµερική) που περιλαµβάνει τα σήµατα 

STSi (i = 1, 3, 9, 12, 18, 24, 36, 48). Στη συνέχεια εφαρµόστηκε η ιεραρχία SDH (ITU-CCITT) που 

περιλαµβάνει τις διεπαφές των σηµάτων STMi (i = 1, 3, 4, 6, 8, 12, 16). Τα σήµατα και των δύο αυτών 

ιεραρχιών δοµούνται µε τη µορφή πλαισίων που µεταδίδονται περιοδικά ανά 125µsec και µέσα στο κάθε 

πλαίσιο πολυπλέκονται πολλά σήµατα της ιεραρχίας TDM. 

2.10 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΠΟΛΑΒΗΣ ΖΕΥΓΩΝ  

Η παροχή υπηρεσιών τηλεφωνίας σε συνδροµητές που ευρίσκονται σε ηµιαστικές ή αγροτικές 

περιοχές ήταν πάντα µια δαπανηρή επένδυση η οποία επέφερε ελάχιστα έσοδα. Αυτό οφείλεται σε 

πολλούς παράγοντες, οι κυριότεροι των οποίων είναι το µεγάλο µήκος των συνδροµητικών βρόχων, η 

χαµηλή κίνηση και ο µικρός αριθµός των συνδροµητών ανά οικισµό (κυρίως οικιακοί πελάτες), µε 

συνέπεια το υψηλό κόστος της αρχικής εγκατάστασης αλλά και της συντήρησης του δικτύου. Στο 

παρελθόν ένας αποδοτικός τρόπος µείωσης του κόστους λειτουργίας ήταν ο διαµοιρασµός της κάθε 

συνδροµητική γραµµής (διαµοιραζόµενος συνδροµητικός βρόχος) σε δύο ή περισσότερους 

συνδροµητές που ευρίσκοντο στον ίδιο ή παραπλήσιο γεωγραφικό χώρο. 

Η δυνατότητα αυτή είναι ιδιαίτερα χρήσιµη για την κάλυψη νέων απαιτήσεων εξυπηρέτησης 

σε περιπτώσεις έλλειψης συνδροµητικού δικτύου αλλά έχει το βασικό µειονέκτηµα της µη 

αποκλειστικής χρήσης της κάθε γραµµής από ένα συνδροµητή, γεγονός που εισάγει ποικίλα 

προβλήµατα, όπως ελάττωση της ποιότητας εξυπηρέτησης λόγω µη συνεχούς διαθεσιµότητας της 

γραµµής, µη µυστικότητα των επικοινωνιών, κλπ. 
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Για τη συνολική αντιµετώπιση του προβλήµατος αναπτύχθηκαν ειδικά τηλεφωνικά 

συστήµατα µεταγωγής που πραγµατοποιούν µε πλήρη ασφάλεια το διαµοιρασµό των κοινών γραµµών 

(ταυτόχρονα ή ακολουθιακά) σε πολλούς χρήστες. Τα συστήµατα αυτά αναφέρονται ως Συστήµατα 

Απολαβής Ζεύγους (Pair-Gain Systems) και θεωρούνται εξοπλισµός δικτύου και όχι τµήµα ή επέκταση 

του ΤΚ (όπως π.χ. τα υπόκεντρα). Η λειτουργία τους είναι αδιαφανής στο σύστηµα µεταγωγή του ΤΚ. 

Τα Συστήµατα Απολαβής Ζεύγους διακρίνονται στους παρακάτω τρεις βασικούς τύπους, 

στους Συγκεντρωτές Γραµµών (Line Concentrators), στους Συνδροµητικούς Πολυπλέκτες 

(Multiplexers) και στα Φωνοσυχνικά συστήµατα ενίσχυσης και αναµετάδοσης. 

2.10.1 Συγκεντρωτές Γραµµών 

Έστω µία αστική ή ηµιαστική ζώνη η οποία έχει Ν συνδροµητές και εξυπηρετείται από ένα ΤΚ. Οι Ν 

συνδροµητές αποτελούν ένα υποσύνολο του συνολικού αριθµού συνδροµητών που εξυπηρετεί το ΤΚ. 

Σε κανονικές συνθήκες θα πρέπει να εγκατασταθούν Ν ανεξάρτητοι τοπικοί συνδροµητικοί βρόχοι οι 

οποίοι θα παρέχουν ηλεκτρική σύνδεση των Ν συνδροµητών µε το ΤΚ. 

Όταν εγκαθίσταται ένας συγκεντρωτής γραµµών ο συνολικός διαθέσιµος αριθµός 

συνδροµητικών βρόχων ελαττώνεται από Ν ανεξάρτητους αγωγούς σε Μ αγωγούς κοινής χρήσης 

(διαµοιρασµένες γραµµές), όπου Ν>Μ. Όπως φαίνεται στο Σχήµα 2.19α, για την προσπέλαση των Ν 

και Μ γραµµών ο συγκεντρωτής γραµµών περιλαµβάνει τα παρακάτω τρια ανεξάρτητα συστήµατα: 

1. σύστηµα µεταγωγής και συγκέντρωσης Ν γραµµών σε Μ (Ν/Μ) που εγκαθίσταται σε 

επιλεγµένο γεωγραφικό χώρο πλησίον των συνδροµητών. Οι Ν συνδροµητές συνδέονται µε 

το σύστηµα αυτό µε Ν µικρού µήκους ανεξάρτητες συνδροµητικές γραµµές µέσω 

τυποποιηµένων διεπαφών τοπικού συνδροµητικού βρόχου. 

2. σύστηµα µεταγωγής και αποσυγκέντρωσης Μ γραµµών σε Ν (Μ/Ν) που εγκαθίσταται πλησίον 

του ΤΚ µε το οποίο συνδέεται µε Ν γραµµές µέσω τυποποιηµένων διεπαφών τοπικού 

συνδροµητικού βρόχου. 

3. τοπική ζεύξη Μ γραµµών, όπου οι Μ-1 γραµµές µεταφέρουν σήµατα οµιλίας και µία γραµµή 

µεταφέρει σήµατα σηµατοδοσίας και ελέγχου. Οι διεπαφές και η σηµατοδοσία της τοπικής 

ζεύξης είναι ιδιογενούς τύπου (proprietary trunk) και δεν απαιτείται να είναι συµβατή µε τις 

τυποποιήσεις των τοπικών ζεύξεων των PBX και των ΤΚ.  
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Σχήµα 2.19: Συστήµατα απολαβής ζευγών: (α) Συγκεντρωτής γραµµών, (β) Συνδρ/κοί Πολυπλέκτης 
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Για την αποκατάσταση µιας σύνδεσης απαιτείται η ανταλλαγή πληροφορίας ελέγχου και 

σηµατοδοσίας µεταξύ των δύο συστηµάτων µεταγωγής. Όταν ένα από τα δύο συστήµατα αποκαθιστά 

µια νέα σύνδεση και επιλέγει µία από τις Μ γραµµές της τοπικής ζεύξης, τότε το άλλο σύστηµα 

πρέπει να το πληροφορηθεί για να θέσει σε λειτουργία την κατάλληλη κατοπτρική σύνδεση. 

Παρέχοντας ταυτόχρονη σύνδεση στους Μ από τους Ν-συνδροµητές, ο συγκεντρωτής 

γραµµών εισάγει αναπόφευκτα στο συνδροµητικό δίκτυο πρόσβασης ένα βαθµό συµφόρησης. Σε 

κάθε περίπτωση όµως, η συµφόρηση αυτή θα πρέπει να είναι αποδεκτή και οι Ν-συνδροµητές να 

δέχονται την ίδια ποιότητα εξυπηρέτησης µε τους υπόλοιπους συνδροµητές του δικτύου. 

Για να συµβαίνει αυτό θα πρέπει, κατά την ώρα της µέγιστης κίνησης, ο συνολικός αριθµός 

των εισερχοµένων και εξερχοµένων κλήσεων προς/από το ΤΚ (που αφορούν τους Ν–συνδροµητές) να 

είναι τέτοιος ώστε ο αριθµός των κλήσεων που απορίπτονται να είναι σε αποδεκτά όρια (π.χ. 

πιθανότητα συµφόρησης 0.001). Για το λόγο αυτό η εισαγωγή στο δίκτυο ενος συγκεντρωτή γραµµών 

απαιτεί µελέτη της συµπεριφοράς των Ν-συνδροµητών µέσω της λήψης στατιστικών στοιχείων 

κίνησης κατά την ώρα αιχµής (µεγίστης κίνησης).  

2.10.2 Συνδροµητικοί Πολυπλέκτες 

Στο συνδροµητικό δίκτυο πρόσβασης η πολυκάναλη επικοινωνία επιτυγχάνεται µε την πλήρη 

αξιοποίηση του εύρους ζώνης της γραµµής, αφού όπως έχει ήδη αναφερθεί, σε πολλές περιπτώσεις το 

εύρος ζώνης ενός τοπικού βρόχου είναι σαφώς µεγαλύτερο από αυτό που χρειάζεται για τη µετάδοση 

ενός απλού φωνοσήµατος. Η τυχόν αύξηση της εξασθένησης λόγω των υψηλότερων συχνοτήτων που 

χρησιµοποιούνται, αντιµετωπίζεται µε τη χρήση ειδικών ενισχυτών (πέραν του βασικού εξοπλισµού 

πολύπλεξης) οι οποίοι εγκαθίστανται σε επιλεγµένα σηµεία της γραµµής. 

Στο Σχήµα 2.19β δείχνεται ένα πολυπλέκτης FDM που αναφέρεται ως Συνδροµητικό 

Φερεσυχνικό Σύστηµα. Το σύστηµα αυτό χωρίζει το διαθέσιµο εύρος ζώνης του µέσου µετάδοσης σε 

Ν αριθµό στενότερων ζωνών ή καναλιών (4kHz το καθένα) που αναφέρονται ως φωνοσυχνικά 

κανάλια (voice frequency channels). Τα Ν διαφορετικά σήµατα φωνής εισέρχονται στα Ν κανάλια 

διαµορφώνοντας κατά πλάτος τις κατάλληλα επιλεγµένες συχνότητες φορέα. Η απλούστερη δοµή 

συναντάται για Ν=2 και αναφέρεται ως ∆ιπλοκάναλο Φερεσυχνικό Σύστηµα. 

Όπως φαίνεται στο Σχήµα 2.16β, υπάρχει µία σχέση ένα-προς-ένα µεταξύ των γραµµών των 

συνδροµητών και των καναλιών του πολυπλέκτη. Αντίθετα µε τους συγκεντρωτές στους πολυπλέκτες 

δεν υπάρχει πιθανότητα συµφόρησης. Επίσης, δεν χρειάζεται µετάδοση πληροφορίας µεταγωγής αφού 

η ίδια σχέση ένα-προς-ένα καθορίζει την ανταπόκριση µεταξύ των γραµµών των συνδροµητών στην 

µία πλευρά και της υπηρεσίας µεταγωγής στην άλλη. Ένα µεγάλο µειονέκτηµα των συστηµάτων 

πολύπλεξης είναι ότι τα κανάλια χρησιµοποιούνται ελάχιστα αν οι πηγές είναι σχετικά ανενεργές. Σε 

αυτές τις περιπτώσεις µπορεί να χρησιµοποιηθεί συνδυασµός συγκέντρωσης και πολύπλεξης. 

2.10.3 Φωνοσυχνικά συστήµατα ενίσχυσης και αναµετάδοσης 

Η χρήση υψίσυχνων δισύρµατων φορέων FDM, για τη µετάδοση πολυπλεγµένων αναλογικών 

φωνοσυχνικών σηµάτων (voice frequency signals - VFS) δύο κατευθύνσεων σε µεγάλες αποστάσεις, 

επέβαλε την ανάπτυξη ειδικών συστηµάτων ενίσχυσης και αναµετάδοσης, έτσι ώστε να επιτυγχάνεται 

µια αποδεκτή ποιότητα επικοινωνίας. Τα συστήµατα αυτά αναφέρονται ως Φωνοσυχνικοί 

Αναµεταδότες (voice frequency repeaters - VFR) και παρεµβάλλονται στη γραµµή σε συγκεκριµένες 

αποστάσεις. Οι Φωνοσυχνικοί Αναµεταδότες χρησιµοποιούνται ευρέως τόσο στα αστικά ζευκτικά 

κυκλώµατα όσο και στα αντίστοιχα κλασσικά υπεραστικά και διεθνή αναλογικά κυκλώµατα. 

Στο Σχήµα 2.20 δείχνεται το απλοποιηµένο σχηµατικό διάγραµµα ενός Φωνοσυχνικού 

Αναµεταδότη, ο οποίος εκτελεί τις παρακάτω λειτουργίες: 

1. διαχωρισµός ανά κετεύθυνση δύο σηµάτων φωνής. Ο διαχωρισµός των σηµάτων φωνής γίνεται 

από έναν ειδικό µετατροπέα (Υβριδικός Μετασχηµατιστής), ο οποίος µπορεί να περιγραφή ως 

ένας διανεµητής ισχύος µεταξύ τεσσάρων δισύρµατων συνδέσεων. Από τις συνδέσεις αυτές, η 
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πρώτη σύνδεση ανήκει στη δισύρµατη ζεύξη VF. Οι επόµενες δύο ανήκουν στον 

τετρασύρµατο εσωτερικό δίαυλο (path) ο οποίος απαρτίζεται από ένα ζεύγος µετάδοσης και 

ένα ζεύγος λήψης. Η τέταρτη σύνδεση συνδέει το διανεµητή µε ένα δικτύωµα ισοστάθµισης ή 

εξισορρόπησης (balancing network –N) το οποίο εξισορροπεί ηλεκτρικά τον διανεµητή µε το 

υπόλοιπο τµήµα της δισύρµατης ζεύξης VF µέχρι τους συνδροµητές. Η εξισορρόπηση γίνεται 

πάνω στην περιοχή συχνοτήτων του δικτυώµατος ισοστάθµισης (Ν).  

Η ενέργεια του VFS που εισάγεται στον Υβριδικό Μετασχηµατιστή από: 

• τη δισύρµατη ζεύξη VF διαιρείται σε δύο ίσα µέρη. Το πρώτο µισό καταναλώνεται στη 

σύνθετη αντίσταση του ζεύγους µετάδοσης της τετρσύρµατου εσωτερικού δίαυλου, 

ενώ το άλλο µισό στο αντίστοιχο ζεύγος λήψης. 

• την τετρασύρµατη ζεύξη διαιρείται σε δύο ίσα µέρη. Το πρώτο µισό καταναλώνεται 

από το δικτύωµα ισοστάθµισης (Ν) και το άλλο µισό από τη δισύρµατη ζεύξη VF. 

∆ισύρµατη Ζεύξη VF

Ν

Ν: ∆ίκτυο ισοστάθµησης

Α: Ενισχυτής

∆ισύρµατη Ζεύξη VF

Α

Α

Υβριδικός

Μετασχηµατιστής
Ν

Υβριδικός

Μετασχηµατιστής

 

Σχήµα 2.20: Απλοποιηµένο σχηµατικό διάγραµµα Φωνοσυχνικού Αναµεταδότη (VFR)  

Η ιδανική κατάσταση είναι όταν η συνολική ενέργεια που απορροφάται από το δικτύωµα 

ισοστάθµισης (Ν) είναι µηδέν. 

2. ενίσχυση του σήµατος της κάθε κατεύθυνσης. Στον εσωτερικό δίαυλο χρησιµοποιούνται δύο 

µονοκατευθυντήριοι φωνοσυχνικοί ενισχυτής (Ε), ένας για τη µετάδοση και ένας για τη λήψη. 

Το κέρδος ενίσχυσης που απαιτείται ανά κατεύθυνση για τα VFS κυµαίνεται συνήθως από 20 

έως 25 dB. Επιπρόσθετα θα πρέπει να υπολογίζονται και οι απώλειες του Υβριδικού 

Μετασχηµατιστή που είναι συνήθως της τάξης των 3.5 dB. 

3. επανένωση των σηµάτων φωνής των δύο κατευθύνσεων µέσω ενός δεύτερου Υβριδικού 

Μετασχηµατιστή. 

2.11 ΣΗΜΑΤΟ∆ΟΣΙΑ 

Με τον όρο σηµατοδοσία ή σήµανση (signaling) αναφέρεται το σύνολο της πληροφορίας που πρέπει 

να διακινηθεί µέσα στο τηλεφωνικό σύστηµα έτσι ώστε να διασφαλιστεί: 

1. η σωστή δηµιουργία και ο έλεγχος των κλήσεων που πραγµατοποιούνται µεταξύ των 

διαφόρων τερµατικών, των κόµβων µεταγωγής και των χρηστών (συνδροµητών, διαχειριστών 

του τηλεφωνικού συστήµατος, κλπ). 

2. ο έλεγχος καλής λειτουργίας του συνόλου ή µέρους του ενεργού και του παθητικού 

εξοπλισµού του τηλεφωνικού συστήµατος. 

Η σηµατοδοσία µεταδίδεται πάνω από το δίκτυο είτε υπό τη µορφή κωδικοποιηµένων 

ηλεκτρικών σηµάτων, όταν το δίκτυο είναι αναλογικό, είτε υπό τη µορφή κωδικοποιηµένων 

µηνυµάτων, όταν το δίκτυο είναι ψηφιακό. Η παρουσία κάθε τέτοιου σήµατος ή µηνύµατος 

σηµατοδοτεί την ενεργοποίηση συγκεκριµένων λειτουργιών που διακρίνονται ως: 
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1. Λειτουργίες Επίβλεψης. Τα σήµατα ή τα µηνύµατα επίβλεψης µεταφέρουν πληροφορίες που 

αφορούν στην κατάσταση ή στον έλεγχο των επιµέρους στοιχείων του δικτύου. Τα πιο 

χαρακτηριστικά παραδείγµατα είναι η αίτηση χρήσης (off-hook), η ετοιµότητα έναρξης 

επιλογής (ηχόσηµα ελευθέρου), η ειδοποίηση κλήσης (κουδούνισµα), ο τερµατισµός κλήσεως 

(on-hook), η αναζήτηση τηλεφωνήτριας (hook flash), η ειδοποίηση ότι καλείται ο καλούµενος 

συνδροµητής (ηχόσηµα κουδουνισµού) και τα ηχοσήµατα κατειληµµένου που δηλώνουν ότι ο 

καλούµενος συνδροµητής ή το δίκτυο είναι κατειληµµένος. 

2. Λειτουργίες Μεταφοράς Πληροφορίας (information bearing). Τα σήµατα ή τα µηνύµατα 

µεταφοράς πληροφορίας περιλαµβάνουν την πληροφορία που πρέπει να µεταφερθεί από το 

ένα ΤΚ στο άλλο ώστε να προωθηθούν οι κλήσεις, όπως π.χ. ο αριθµός του καλούµενου, ο 

αριθµός του καλούντα, τα τέλη υπεραστικών κλήσεων, κλπ.  

Επισηµαίνεται ότι η πληροφορία σηµατοδοσίας δεν σχετίζεται και δεν πρέπει να συγχέεται µε 

την πληροφορία οµιλίας που µεταφέρεται από τα φωνοσήµατα στη διάρκεια των κλήσεων. 

2.11.1 Σηµατοδοσία στο αναλογικό συνδροµητικό δίκτυο πρόσβασης 

Στο συνδροµητικό δίκτυο πρόσβασης τα σήµατα σηµατοδοσίας µεταφέρονται πάνω από τις ίδιες 

γραµµές που µεταφέρονται τα φωνοσήµατα και για το λόγο αυτό η σηµατοδοσία αυτή αναφέρεται ως 

σηµατοδοσία ανά ζεύξη. Τα σήµατα σηµατοδοσίας στο αστικό αναλογικό δίκτυο ταξινοµούνται σε δύο 

κατηγορίες, στους τόνους προόδου κλήσεων και στα σήµατα γραµµής (ή ζεύξης) συνεχούς ρεύµατος. 

2.11.1.1 Τόνοι (ηχοσήµατα) προόδου κλήσεων. 

Οι τόνοι είναι σήµατα που δέχεται ο τερµατικός σταθµός ή ο συνδροµητής (καλών ή καλούµενος) που 

τον ενηµερώνουν σχετικά µε την τρέχουσα φάση της κλήσης και τον οδηγούν σε συγκεκριµένες 

ενέργειες. Τα ηχοσήµατα είναι παγιωµένα σήµατα και δεν τροποποιούνται σε σχέση µε την εξέλιξη 

της τεχνολογία. Με βάση την προδιαγραφή Q.35 της ITU-CCITT, οι τόνοι που αποστέλλονται από το 

ΤΚ, είναι περιοδικά σήµατα παλµών εναλλασσόµενου ρεύµατος ακουστικής συχνότητας και είναι οι 

παρακάτω: 

1. Ηχόσηµα έναρξης επιλογής (dial tone). Περιοδικός τόνος που σηµαίνει ότι στο ΤΚ υπάρχει 

διαθέσιµο όργανο να δεχτεί εντολές από το συνδροµητή και ότι ο συνδροµητής µπορεί να 

αρχίσει την επιλογή του αριθµού κλήσης. Αντιστοιχεί σε µία σειρά από “α” του αλφάβητου 

Mors (βραχύς παλµός 0.4sec, σιγή 0.5sec, µακρύς παλµός 1sec, σιγή 0.5sec) που παράγεται 

µε τη χρήση της συχνότητας f = 450Hz. 

2. Ηχόσηµα ελευθέρου ή κουδουνισµού (ringing tone). Περιοδικός τόνος χαµηλής περιόδου που 

δείχνει στον καλούντα ότι εκτελείται η λειτουργία κουδονισµού στον καλούµενο. Αντιστοιχεί 

σε µία σειρά από “τ” του αλφάβητου Mors (µακρύς παλµός πλάτους 1sec και διάστηµα σιγής 

3-5sec) που παράγεται µε τη χρήση της συχνότητας f = 450Hz. 

3. Σήµα κατειληµµένης γραµµής (busy tone) ή συµφόρησης εντός του δικτύου (congestion tone). 

Περιοδικός τόνος που δείχνει την αποτυχία της κλήσης. Αντιστοιχεί σε µία σειρά από “ε” του 

αλφάβητου Mors (βραχύς παλµός πλάτους 0.5sec ακολουθούµενος από σιγή ίσης διάρκειας) 

που παράγεται µε τη χρήση της συχνότητας f = 450Hz.. 

4. Ηχόσηµα ειδικής πληροφορίας (special information tone). Ηχογραφηµένο σήµα περιοδικά 

µεταδιδόµενο που παρέχει όλες τις πληροφορίες που αφορούν στα αίτια της αποτυχίας µιας 

κλήσης.  

5. Ηχόσηµα προειδοποίησης (warning tone). Περιοδικός τόνος που δείχνει ότι η συνδιάλεξη 

καταγράφεται (recorded). Αποτελείται από έναν παλµό πλάτους 350-500ms που παράγεται µε 

τη χρήση της συχνότητας f = 450Hz που ακολουθείται από σιγή διάρκειας 12-18sec. 

6. Τόνος αναγνώρισης χρεωτηλεφώνου (Payphone recognition tone). Περιοδικός τόνος που 

αποστέλλεται από το ΤΚ σε ειδικές τερµατικές συσκευές (καρτοτηλέφωνα, 

κερµατοτηλέφωνα, κλπ) µε σκοπό την σήµανση του ενεργού χρόνου της σύνδεσης έτσι ώστε 
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να ενεργοποιούνται ειδικές λειτουργίες τοπικά στη συσκευή (π.χ. παραγωγή και ένδειξη 

χρέωσης, παρακράτηση κερµάτων, αφαίρεση µονάδων από προπληρωµένη κάρτα, κλπ). Ο 

τόνος αυτός παράγεται µε το συνδυασµό περιοδικά παραγόµενων παλµοσειρών από τις 

συχνότητες f1=1100-1750Hz και f2=750-1450Hz σε µια συνολική περίοδο 2.6sec ως 

ακολούθως: παλµός f1 για 200ms, σιγή για 200ms, παλµός f2 για 200ms και σιγή για 2s. 

7. Ηχόσηµα κλήσης σε αναµονή (call waiting tone). Περιοδικός τόνος που ενηµερώνει ένα 

συνδροµητή που ήδη πραγµατοποιεί µια κλήση ότι ένας άλλος συνδροµητής τον καλεί. Ο 

τόνος αυτός είναι ο συνδυασµός περιοδικά παραγόµενων παλµοσειρών από τη συχνότητα 

f=450Hz ως ακολούθως:  

a. παλµός f για 300ms και σιγή για 8-10s. 

b. παλµός f για 100-200ms, σιγή για 100-200ms, παλµός f για 100-200ms (συνολικά όχι 

περισσότερο των 500sec) και σιγή για 8-10s. 

8. Ηχόσηµα καλούντα σε αναµονή (caller waiting tone). Περιοδικός τόνος που ενηµερώνει ένα 

συνδροµητή που εκτελεί µια νέα κλήση και ευρίσκει τον καλούµενο κατειληµένο, ότι ο 

καλούµενος έχει ενεργοποιήσει την υπηρεσία ειδοποίησης κλήσεων σε αναµονή. Ο καλών 

περιµένει την απάντηση του καλούµενου και δεν αποσυνδέεται. Ο τόνος αυτός µπορεί να 

είναι ένα µαγντοφωνηµένο σήµα ή ένα σήµα όµοιο µε το ηχόσηµα “κλήσης σε αναµονή”. 

Σε πολλά PBX και τηλεφωνικές συσκευές του εµπορίου έχουν ενσωµατωθεί ειδικοί 

µετατροπείς των παραπάνω τυποποιηµένων τόνων σε άλλου είδους ιδιογενών τόνων. Ο χρήστης έχει 

τη δυνατότητα επιλογής ή δηµιουργίας ενός µη τυποποιηµένου τόνου µέσω επιλογίου (menu). 

Όταν χρησιµοποιούνται τερµατικά δεδοµένων (αντί τηλεφωνικών συσκευών) που απαιτούν 

κατά τη διάρκεια της επιλογής την απενεργοποίηση των καταστολέων ηχούς (echo suppressors) 

πρέπει να αποστέλλονται ειδικοί τόνοι που να αναγνωρίζονται από τους καταστολείς ηχούς. Ο 

καταστολέας ηχούς είναι µια φωνητικά λειτουργούσα διάταξη που τοποθετείται στο τετρασύρµατο 

τµήµα ενός συνδροµητικού κυκλώµατος και χρησιµεύει για την καταστολή της ηχούς 

παρεµβάλλοντας απώλειες στην διαδροµή µετάδοσης της ηχούς.  

Κατά παρόµοιο τρόπο τα συστήµατα αυτόµατης αποστολής τηλεαντιγράφων (facsimile) 

δηµιουργούν τόνους 1100 Hz ώστε να επιτρέψουν την αυτόµατη αναγνώριση του εξοπλισµού 

µετάδοσης από τον εξοπλισµό λήψης. 

Ειδική περίπτωση αποτελεί το κλητήριο σήµα που αποστέλλεται στον καλούµενο συνδροµητή 

από το ΤΚ και το οποίο ενεργοποιεί το κουδούνι του µέσω ισχυρού εναλλασσόµενου ρεύµατος 

συχνότητας 25Hz. 

2.11.1.2 Σήµατα ζεύξεως ή κριτήρια σηµατοδοσίας  

Τα σήµατα γραµµής (ή αλλιώς σήµατα ζεύξεως) είναι δικατευθυντήρια σήµατα συνεχούς ρεύµατος, 

τα οποία δεν γίνονται αντιληπτά από τους χρήστες αλλά χρησιµοποιούνται εσωτερικά στο αστικό 

δίκτυο για την προώθηση των κλήσεων από συνδροµητή σε συνδροµητή. Η εµφάνιση των σηµάτων 

ζεύξεως αποτελούν κριτήρια για την ενεργοποίηση λειτουργιών προώθησης της σύνδεσης µεταξύ του 

τερµατικού σταθµού (π.χ. τηλεφωνικής συσκευής) και του τερµατικού ΤΚ όπως επίσης και εσωτερικά 

στο τερµατικό (π.χ. PBX).  

Στα αναλογικά αστικά δίκτυα έχουν τυποποιηθεί οκτώ (8) διαφορετικά κριτήρια 

σηµατοδοσίας συνεχούς ρεύµατος που δηµιουργούνται µέσω αλλαγών της πολικότητας σε αγωγούς 

που µεταφέρουν δικατευθυντήρια σήµατα συνεχούς ρεύµατος και είναι τα παρακάτω: 

i. Κατάληψη (seizing) 

ii. Επιλογή (dialing) 

iii. ∆οκιµή (testing) 

iv. Φραγή (blocking, barring) 

v. Οπισθογραφή 
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vi. έναρξη συνδιάλεξης 

vii. απόλυση  

viii. τελοχρέωση 

Πέραν των οκτώ αυτών βασικών κριτηρίων έχουν τυποποιηθεί ορισµένα επιπρόσθετα 

κριτήρια που δίνουν τη δυνατότητα στο χρήστη να έχει πρόσβαση (όποτε χρειάζεται) σε ορισµένα 

στοιχεία ελέγχου του δικτύου που σχετίζονται µε µια δεδοµένη σύνδεση, όπως για παράδειγµα η 

αποστολή αίτησης βοήθειας σε τηλεφωνήτρια που ενεργοποιείται µε την ταχεία πίεση του αγκίστρου 

(hook flash). 

Τα σήµατα ζεύξεως συνεχούς ρεύµατος δεν περιορίζονται από το χρήστη (όπως τα 

ηχοσήµατα) και για το λόγο αυτό συχνά τροποποιούνται έτσι ώστε να αξιοποιούν τα ιδιαίτερα 

χαρακτηριστικά των τεχνολογιών που εφαρµόζονται στα συστήµατα µετάδοσης και µεταγωγής. Αυτό 

έχει σαν αποτέλεσµα το αναλογικό αστικό δίκτυο να χρησιµοποιεί µια µεγάλη ποικιλία κριτηρίων 

σηµατοδοσίας για τη µεταφορά πληροφοριών ελέγχου µεταξύ των τηλεφωνικών κέντρων. 

2.11.2 Σηµατοδοσία στο αναλογικό αστικό ζευκτικό δίκτυο 

Τα σήµατα ζεύξεως συνεχούς ρεύµατος, που χρησιµοποιούνται στο συνδροµητικό δίκτυο πρόσβασης, 

χρησιµοποιούντο παλαιότερα και σε ζευκτικά αναλογικά δίκτυα. Οι ζεύξεις αυτές ήταν µικρού 

µήκους και χρησιµοποιούσαν επιπρόσθετους αγωγούς σηµατοδοσίας. Στην περίπτωση αυτή υπήρχε 

κοινή σηµατοδοσία σε ολόκληρο το αστικό δίκτυο, δηλαδή στις συνδροµητικές και στις αστικές 

ζευκτικές γραµµές καθώς και σε κάθε εµπλεκόµενο ΤΚ που παρεµβάλετο σε µία σύνδεση. 

Στα νεότερα αναλογικά αστικά ζευκτικά δίκτυα, η διασύνδεση δύο τερµατικών ΤΚ γίνεται 

µέσω ενός συνόλου από ανεξάρτητες δισύρµατες ζεύξεις χωρίς γείωση όπου η κάθε ζεύξη µετέφερε 

ένα σήµα οµιλίας στη ζώνη συχνοτήτων από 300 έως 3400Hz. Οι χαµηλότερες συχνότητες (0 έως 

300Hz) χρησιµοποιούντο για τη µεταφορά κριτηρίων σηµατοδοσίας µε τη µορφή απλών παλµοσειρών 

εναλλασσόµενου ρεύµατος που δηµιουργούνται µε τη χρήση µιας µόνο συχνότητας 25, 50 ή 80Hz. Τα 

κριτήρια διαφοροποιούνται ανάλογα µε τη συχνότητα και τη διάρκεια των παλµών αυτών, π.χ. χρήση 

δύο παλµών ανά κριτήριο όπου ο κάθε παλµός έχει διαφορετική διάρκεια. Οι επιλογικοί παλµοί 

µετατρέπονται σε παλµούς ίσης διάρκειας µε αυτούς που µεταφέρονται στη συµατοδοσία συνεχούς 

ρεύµατος. Η µετάδοση µε απλές παλµοσειρές εφαρµόζεται σε ζεύξεις µικρού σχετικά µήκους.  

2.11.3 Σηµατοδοσία στο αναλογικό ζευκτικό υπεραστικό δίκτυο 

Στα εθνικά και διεθνή αναλογικά υπεραστικά δίκτυα χρησιµοποιούνται δισύρµατες ή τετρασύρµατες 

συµµετρικές γραµµές χωρίς γείωση για να αποφεύγεται η εµφάνιση διαφωνίας ή άλλων προβληµάτων 

µετάδοσης. Τα δίκτυα αυτά περιλαµβάνουν κυρίως φερεσυχνικές ζεύξεις υψηλής συχνότητας όπου 

πολυπλέκονται αναλογικά φωνοσήµατα µε βάση την πολύπλεξη µε επιµερισµό συχνότητας (FDM). 

Σε κάθε κλήση αφιερώνεται ένα κανάλι συχνοτήτων εύρους 4KHz, όπου µέσα στο κανάλι αυτό 

µεταφέρονται ταυτόχρονα το σήµα οµιλίας και η σηµατοδοσία της κλήσης. 

Η σηµατοδοσία αυτού του τύπου αναφέρεται ως Ενδοκαναλική Σηµατοδοσία (In-Channel 

Signaling - ICS). Στην υπεραστική τηλεφωνία, η ICS εφαρµόζεται µε δύο τρόπους, την Ενδοζωνική 

Συσχετισµένη Σηµατοδοσία (In-Band Associated Signaling – IBAS) και την Εξωζωνική Συσχετισµένη 

Σηµατοδοσία (Out-Band Associated Signaling – ΟBAS). 

Στην Ενδοζωνική Συσχετισµένη Σηµατοδοσία (IBAS) η πληροφορία σηµατοδότησης 

µεταδίδεται στην ίδια ζώνη συχνοτήτων που χρησιµοποιείται από το φωνόσηµα, δηλαδή στη ζώνη 

από 300 έως 3400Hz (για το λόγο αυτό η IBAS αναφέρεται και ως Σηµατοδότηση Ακουστικών 

Συχνοτήτων). Το κύριο πλεονέκτηµα της IBAS είναι ότι µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε κάθε µέσο 

µετάδοσης. Το κύριο µειονέκτηµα πηγάζει από την ανάγκη να εξαλειφθούν οι αµοιβαίες παρεµβολές 

µεταξύ των κυµατοµορφών σηµατοδοσίας και οµιλίας του χρήστη. 
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Έχει παρατηρηθεί, ότι οι συχνότητες οµιλίας πάνω από τα 2000Hz έχουν χαµηλότερη στάθµη 

και είναι λιγότερο πιθανό να δηµιουργήσουν προβλήµατα (π.χ. διακοπή της σύνδεσης). Για το λόγο 

αυτό έχει επιλεγεί να χρησιµοποιούνται είτε µία (σηµατοδοσία µονής συχνότητας) είτε περισσότερες 

συχνότητες (σηµατοδοσία πολλαπλής συχνότητας) πάνω από τα 2000Hz (π.χ. 2600Hz) ως φορείς 

µετάδοσης της σηµατοδοσίας. 

Η Εξωζωνική Συσχετισµένη Σηµατοδοσία (ΟBAS) µεταδίδεται στο ίδιο κανάλι µε τη φωνή 

αλλά σε διαφορετικό τµήµα της ζώνης συχνοτήτων. Για το λόγο αυτό η IBAS αναφέρεται και ως 

Σηµατοδότηση Καναλιού. Συνεπώς η OBAS αποτελεί µία µορφή πολύπλεξης επιµερισµού συχνοτήτων 

µέσα σε ένα µοναδικό κύκλωµα φωνής. Η OBAS µπορεί να µεταφέρει διάφορα σήµατα σε δύο ζώνες:  

1. σε µη Φερέσυχνα Συστήµατα χρησιµοποιούνται οι χαµηλότερες συχνότητες (0 έως 300Hz) 

από αυτές που δηµιουργεί η οµιλία (περίπτωση αστικών ζευκτικών γραµµών µικρού µήκους). 

2. σε Φερέσυχνα Συστήµατα χρησιµοποιούνται οι υψηλότερες συχνότητες από αυτές που 

δηµιουργεί η οµιλία (3400 έως 4000Hz). Όταν γίνεται σηµατοδότηση µε παλµούς η CCITT 

συστήνει τη συχνότητα των 3825Hz ή άλλη παραπλήσια συχνότητα, όπως π.χ. 3700, 3850Hz.  

Το πλεονέκτηµα της OBAS είναι ότι δεν την παρενοχλεί η οµιλία και αποφεύγονται 

προβλήµατα, όπως διακοπή της σύνδεσης. Το κύριο µειονέκτηµα της OBAS είναι η εξάρτησή της από 

το σύστηµα µετάδοσης. 

Ανεξάρτητα από το τον τρόπο εφαρµογής της, σε κάθε άκρο της ζεύξης η ICS απαιτεί την 

ύπαρξη: 

1. ενός ταµιευτή συλλογής των σηµάτων που µεταφέρουν αριθµητική πληροφορία (κριτήρια 

ταµιευτών), όπως για παράδειγµα τα ψηφία του κάθε αριθµού κλήσης, και  

2. ενός µετατροπέα των σηµάτων ζεύξης. Στην περίπτωση που η ζεύξη τερµατίζει σε τερµατικό 

ΤΚ, στο µετατροπέα γίνεται µετατροπή των κριτηρίων συνεχούς ρεύµατος σε κριτήρια 

εναλλασσόµενου ρεύµατος. Αντίθετα, στην περίπτωση που η ζεύξη τερµατίζει σε 

διαβιβαστικό ΤΚ, στο µετατροπέα γίνεται είτε απλή διαβίβαση των κριτηρίων είτε µετατροπή 

των κριτηρίων εναλλασσόµενου ρεύµατος σε κριτήρια εναλλασσόµενου ρεύµατος άλλης 

µορφής. 

Η πραγµατοποίηση µίας σύνδεσης απαιτεί την εµφάνιση και τη µεταφορά των σηµάτων 

ζεύξης µε µια καθορισµένη αλληλουχία. Συνεπώς µε τη χρήση µίας ή περισσοτέρων συγκεκριµένων 

συχνοτήτων, ως φορέων σηµατοδοσίας, είναι εφικτή η µετάδοση όλων των κριτηρίων µε δύο 

µεθόδους.  

Η πρώτη µέθοδος αφορά στη µετάδοση απλών παλµοσειρών ίδιου τύπου µε αυτές που 

χρησιµοποιειούνται στα αναλογικά αστικά ζευκτικά δίκτυα. Η µετάδοση µε απλές παλµοσειρές 

εφαρµόζεται σε εθνικές υπεραστικές ζεύξεις µικρού σχετικά µήκους. 

Η δεύτερη µέθοδος αφορά στη µετάδοση κριτηρίων µε χρήση κατάλληλων κωδίκων. Κάθε 

κριτήριο κωδικοποιείται µε ένα συγκεκριµένο τρόπο και για τη µετάδοσή του χρησιµοποιούνται µία, 

δύο ή περισσότερες συχνότητες. Η µετάδοση των κριτηρίων µε κώδικες εφαρµόζεται σε ζεύξεις 

µεγάλου µήκους, κυρίως διεθνείς. Η ITU έχει επιλέξει τη µέθοδο αυτή ως την πλέον αποδοτική και 

έχει τυποποιήσει δύο συστήµατα µεταφοράς σηµατοδοσίας, το CCITT No 4 (Προδιαγραφή Q.120 έως 

Q.139) και το CCITT No 5 (Προδιαγραφή Q.140 έως Q.164). 

2.11.3.1 Σύστηµα µεταφοράς σηµατοδοσίας CCITT No 4 

Το σύστηµα CCITT No 4 είναι κατάλληλο για µονόδροµη λειτουργία. ∆ηλαδή όλες οι κλήσεις 

δηµιουργούνται πάντοτε από το ίδιο ΤΚ (άκρο της ζεύξης) και η κατάληψη της δισύρµατης ζεύξης 

γίνεται µόνο από αυτό το ΤΚ. Για το λόγο αυτό το συγκεκριµένο ΤΚ διαχειρίζεται πάντοτε κριτήρια που 

αφορούν σε εξερχόµενες µόνο τερµατικές και διαβιβαστικές κλήσεις. Αντίθετα το άλλο ΤΚ 

διαχειρίζεται πάντοτε κριτήρια που αφορούν σε εισερχόµενες κλήσεις.  

Τα κριτήρια CCITT No 4 διαχωρίζονται σε κριτήρια ζεύξης (σήµατα ελέγχου της ζεύξης) και 

σε κριτήρια ταµιευτών (σήµατα µεταφοράς αριθµητικής πληροφορίας, όπως π.χ. τα ψηφία κλήσης). 
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Κωδικοποίηση κριτηρίων ζεύξης. Κάθε σήµα ζεύξης κωδικοποιείται µε τη βοήθεια δύο 

συχνοτήτων (f1=2040Hz για το λογικό “1” και f2=2400Hz για το λογικό “0”) και αποτελείται από τα 

παρακάτω δύο τµήµατα που µεταδίδονται ακολουθιακά: 

• πρόθεµα (prefix-P) που είναι ένα σύνθετο σήµα που δηµιουργείται από την ταυτόχρονη 

µετάδοση των δύο συχνοτήτων για διάστηµα P=150ms και χρησιµεύει για την προετοιµασία 

των κυκλωµάτων µεταγωγής του κυκλώµατος τερµατισµού της ζεύξης για να δεχθεί  το 

κυρίως µέρος του σήµατος (επίθεµα) που ακολουθεί. 

• επίθεµα (suffix-S) που είναι το κυρίως σήµα ελέγχου που αποτελείται από τέσσερα 

διαφορετικά στοιχεία, το Χ (f1=100ms), ΧΧ (f1=350ms), Υ (f2=100ms), ΥΥ (f2=350ms). 

Με βάση τα P και S προκύπτει µια σειρά από σήµατα και προς τις δύο κατευθύνσεις διότι η 

αποστολή κάθε σήµατος προς τον αποµακρυσµένο άκρο της ζεύξης απαιτεί την αποστολή από τον 

παραλήπτη σήµατος επιβεβαίωσης ή σηµατοδότησης προβλήµατος. Συνολικά τα σήµατα ζεύξεως 

είναι τα παρακάτω:  

• τέσσερα εµπροσθόδροµα (forward) σήµατα ζεύξης που είναι:  

o PX: κατάληψη (seizing) τερµατικού κυκλώµατος,  

o PY: κατάληψη διαβιβαστικού κυκλώµατος,  

o PXX: απόλυση εµπροσθόδροµης κλήσης (clear-forward signal) και  

o PYY: εµπροσθόδοτη µεταφορά (forward transfer) που είναι σήµανση ανάγκης χρήσης 

βοήθειας από τηλεφωνήτρια στο καλούµενο µέρος. 

• οκτώ οπισθόδροµα (backward) σήµατα ζεύξης που είναι:  

o τρία σήµατα PX τα  

� PX1: κατειληµµένο καλούµενο µέρος (busy-flash), 

� PX2: οπισθαπόλυση (clear back). Ένδειξη ότι το καλούµενο µέρος έχει 

καθαρίσει / σταµατήσει από όλες τις λειτουργίες, π.χ. παύση χρέωσης,  

� PX3: αίτηµα φραγής (blocking) του εξερχόµενου άκρου του κυκλώµατος 

ζεύξης του καλούντος µέρους,  

o PY: απάντησης (answer). Ένδειξη αποδοχής κλήσης και σήµανση έναρξης χρέωσης 

και µετρήσεων στο καλούµενο µέρος,  

o PYY: φύλαξη κατά την απόλυση (release guard) που είναι η απάντηση στο σήµα PXX 

του καλούµενου µέρους ότι είναι έτοιµο να απελευθερώσει το κύκλωµα 

µεταγωγής,  

o X: συνέχιση αποστολής (proceed-to-send signal) στο τερµατικό µέρος,  

o Y: συνέχιση αποστολής στο διαβιβαστικό µέρος και 

o P: επιβεβαίωση ορθής λήψης αριθµών (number received). 

Κατά την αποστολή ενός σήµατος δεν παρεµβάλλεται χρόνος σιγής µεταξύ των P και S. 

∆ιαδοχικά αποστελλόµενα σήµατα πρέπει να απέχουν κατ’ ελάχιστον κατά 100ms. Στο δέκτη τα P και 

S είναι αναγνωρίσιµα όταν διαρκούν κατ’ ελάχιστο: P 80ms, Χ και Υ 40ms, ΧΧ και ΥΥ 200ms. 

Κωδικοποίηση κριτηρίων ταµιευτών. Η κωδικοποίηση των κριτηρίων ταµιευτών (σηµάτων 

µεταφοράς αριθµητικής πληροφορίας) βασίζεται σε έναν τετραδικό κώδικα (2
0
2

1
2

2
2

3
) ο οποίος 

παράγει 16-διαφορετικά κριτήρια (Πίνακας 2.2). Κάθε κριτήριο µεταδίδεται ως µια σειρά τεσσάρων 

στοιχείων που µεταδίδονται σειριακά. Κάθε στοιχείο αποστέλλεται ως ένα σήµα που δηµιουργείται 

από τη µία ή την άλλη συχνοτήτων και µεταδίδεται για διάστηµα x ή y=35ms. Κάθε δε στοιχείο 

απέχει από το επόµενο κατά ένα σύντοµο διάστηµα σιγής επίσης s=35ms. Συνεπώς, για τη µετάδοση 

κάθε κριτηρίου απαιτούνται περίπου 300ms, γεγονός που καθιστά τον κώδικα αυτό πολύ αργό. Στο 

δέκτη τα στοιχεία x, y και s είναι αναγνωρίσιµα όταν διαρκούν κατ’ ελάχιστο 10ms. 
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Πίνακας 2.2: Κωδικοποίηση κριτηρίων ταµιευτών (σύστηµα CCITT No 4, προδιαγραφή Q.121)  

Συνδυασµοί 

Στοιχεία 

Τύπος κριτηρίου ταµιευτή 

(σήµα µεταφοράς αριθµητικής πληροφορίας) Α/Α 

1 2 3 4 

Ψηφίο  1 1 y y y x 

Ψηφίο  2 2 y y x y 

Ψηφίο  3 3 y y x x 

Ψηφίο  4 4 y x y y 

Ψηφίο  5 5 y x y x 

Ψηφίο  6 6 y x x y 

Ψηφίο  7 7 y x x x 

Ψηφίο  8 8 x y y y 

Ψηφίο  9 9 x y y x 

Ψηφίο  0 10 x y x y 

Κλήση χειριστή ή τηλεφωνήτριας (κωδικός 11)  11 x y x x 

Κλήση χειριστή καθυστέρησης (κωδικός 11) 12 x x y y 

Κωδικός κενού διαστήµατος (space code) 13 x x y x 

Έλεγχος  καταστολής ηχούς  14 x x x y 

Σήµανση τέλους αποστολής αριθµητικών πληροφοριών 15 x x x x 

Κωδικός κενού διαστήµατος (space code) 16 y y y y 

2.11.3.2 Σύστηµα µεταφοράς σηµατοδοσίας CCITT No 5 

Το CCITT No 5 είναι ένα σύστηµα ζευξιπορικής (link-by-link) σηµατοδοσίας κατάλληλο για 

αµφίδροµη λειτουργία, δηλαδή παρέχει τη δυνατότητα κατάληψης της ζεύξης και από τα δύο µέρη. 

∆ιαχειρίζεται κριτήρια ζεύξης και κριτήρια ταµιευτών που αφορούν σε εισερχόµενες και σε 

εξερχόµενες τερµατικές και διαβιβαστικές κλήσεις σε καθένα από τα ΤΚ που είναι στα άκρα της.  

Κωδικοποίηση κριτηρίων ζεύξης. Κάθε σήµα ζεύξης κωδικοποιείται µε τη βοήθεια δύο 

συχνοτήτων ενδοζωνικής σηµατοδοσίας (f1=2400Hz και f2=2600Hz µε στάθµη -9±1dBm0).  

Πίνακας 2.3: Κωδικοποίηση κριτηρίων ζεύξης (σύστηµα CCITT No 5, προδιαγραφή Q.141)  

Τύπος κριτηρίου ζεύξης Κατεύθυνση Συχνότητα 
∆ιάρκεια 

αποστολής 

Χρόνος 

αναγνώρισης 

κατάληψη (seizing) ………………………………….  f1 συνεχώς 40ms 

συνέχιση αποστολής (proceed-to-send) ……………  f2 συνεχώς 40ms 

κατειληµµένο καλούµενο µέρος (busy-flash) ………  f2 συνεχώς 125ms 

γνωστοποίηση (acknowledgment) ………………….  f1 συνεχώς 125ms 

απάντηση (answer) ………………………………….  f1 συνεχώς 125ms 

γνωστοποίηση (acknowledgment) ………………….  f1 συνεχώς 125ms 

οπισθαπόλυση (clear back) …………………………  f2 συνεχώς 125ms 

γνωστοποίηση (acknowledgment) ………………….  f1 συνεχώς 125ms 

εµπροσθόδοτη µεταφορά (forward transfer) ………  f2 850±200ms 125ms 

απόλυση εµπροσθόδροµης κλήσης (clear-forward) ..  Σύνθετο f1+f2 συνεχώς 125ms 

φύλαξη κατά την απόλυση (release guard) …………  Σύνθετο f1+f2 συνεχώς 125ms 

εµπροσθόδροµη µετάδοση του σήµατος 

οπισθόδροµη µετάδοση του σήµατος 
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Έχουν επιλεγεί δύο (αντί για µία) συχνότητες έτσι ώστε να επιτυγχάνεται για κάθε κλήση: 

1. Αυτόµατη ανίχνευση διπλο-κατευθυντικής κατάληψης που απαιτεί η συχνότητα αποστολής του 

κριτηρίου “συνέχιση αποστολής” (2600Hz) να είναι διαφορετική από τη συχνότητα 

αποστολής του κριτηρίου “κατάληψη τερµατικού κυκλώµατος” (2400Hz). Η ανίχνευση 

γίνεται όταν το ένα µέρος µεταδίδει το κριτήριο “κατάληψη”  και την ίδια στιγµή λαµβάνει 

από το άλλο µέρος το ίδιο κριτήριο και όχι το κριτήριο “συνέχιση αποστολής” (2600Hz). 

2. ∆ιευκρίνιση (διάκριση) µεταξύ σηµάτων. Ο χρόνος αναγνώρισης όλων των σηµάτων ζεύξης 

είναι στα 125ms έτσι ώστε να ελαχιστοποιείται η διπλο-κατευθυντική κατάληψη. Αυτό δεν 

ισχύει για τα σήµατα “συνέχιση αποστολής” και “κατάληψη” που ο χρόνος είναι στα 40ms  

Λόγω της σταθερής σειράς εµφάνισης των σηµάτων, χρησιµοποιώντας την ίδια συχνότητα, 

είναι δυνατή η σήµανση διαφορετικών λειτουργιών (Πίνακας 2.3). Για παράδειγµα η οπισθόδροµη 

f2=2600Hz δείχνει τα σήµατα: “συνέχιση αποστολής”, “κατειληµµένο” και “οπισθαπόλυση”.  

Κωδικοποίηση κριτηρίων ταµιευτών. Ο επιλογικός αριθµός και όλη η σχετική µε την κλήση 

πληροφορία, αποστέλλονται και καταγράφονται ως σύνολο (en block) σε έναν ταµιευτή πριν αρχίσει 

η διαδικασία κατάληψης µιας διεθνούς ζεύξης. Η ολοκλήρωση της καταγραφής σηµατοδοτείται µε 

έναν παλµό “σήµατος λήξης παλµοδότησης, (end-of-pulsing signal - ST)”. 

Στη συνέχεια γίνεται η κατάληψη της ζεύξης και µε τη λήψη του σήµατος “συνέχιση 

αποστολής” αρχίζει η αποστολή του επιλογικού αριθµού. Στην αρχή αποστέλλεται το σήµα “έναρξης 

παλµοδότησης (start-of-pulsing signal – KP”. Ακολουθούν τα αποθηκευµένα στον ταµιευτή 

αριθµητικά σήµατα που µεταδίδονται σειριακά και ως σύνολο (en block). Η µετάδοση τελειώνει µε 

την αποστολή ενός παλµού σήµατος ST. 

Πίνακας 2.4: Κωδικοποίηση κριτηρίων ταµιευτή (σύστηµα CCITT No 5, προδιαγραφή Q.151)  

Τύπος κριτηρίου ταµιευτή Σύνθετα 

σήµα (Hz) 

∆ιάρκεια 

µετάδοσης 

σήµατος 

Σχόλια 

έναρξη παλµοδότησης (start-of-pulsing signal – KP1) 1100+1700 100±10ms Τερµατική κίνηση 

έναρξη παλµοδότησης (start-of-pulsing signal – KP2) 1300+1700 100±10ms ∆ιαβιβαστική κίνηση 

Ψηφίο - 1 700+900 55±5ms  

Ψηφίο - 2 700+1100 55±5ms  

Ψηφίο - 3 900+1100 55±5ms  

Ψηφίο - 4 700+1300 55±5ms  

Ψηφίο - 5 900+1300 55±5ms  

Ψηφίο - 6 1100+1300 55±5ms  

Ψηφίο - 7 700+1500 55±5ms  

Ψηφίο - 8 900+1500 55±5ms  

Ψηφίο - 9 1100+1500 55±5ms  

Ψηφίο - 0 1300+1500 55±5ms  

κλήση χειριστή ή τηλεφωνήτριας (κωδικός 11) 700+1700 55±5ms Ηµιαυτόµατη σύνδεση 

κλήση χειριστή καθυστέρησης (κωδικός 12) 900+1700 55±5ms Ηµιαυτόµατη σύνδεση 

Λήξη παλµοδότησης, (end-of-pulsing signal - ST) 1500+1700 850±200ms  

Το σήµα KP χρησιµοποιείται για την προετοιµασία του ταµιευτή υποδοχής των αριθµητικών 

σηµάτων ανάλογα µε το είδος µεταγωγής του καλούµενου µέρους, τερµατικό ΤΚ (KP1) ή 

διαβιβαστικό (KP2).  

Τα κριτήρια σηµατοδοσίας είναι µόνο εµπροσθόδροµα και κωδικοποιούνται µε βάση έναν 

πολυσυχνικό κώδικα που σχηµατίζεται µε συνδυασµούς δύο (2) στοιχείων από έξι (6) στοιχεία σε 

έναν εξαδικό κώδικα (2
0
2

1
2

2
2

3
2

4
2

5
) (Πίνακας 2.4). Κάθε στοιχείο αντιστοιχεί σε µία συχνότητα 
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(2
0
=700Hz, 2

1
=1100Hz 2

2
=1100Hz, 2

3
=1300Hz, 2

4
=1500Hz και 2

5
=1700Hz) και µεταδίδονται µε 

στάθµη σήµατος -7±1dBm0. Οι έξι αυτές συχνότητες είναι έξω από τη ζώνη συχνοτήτων των 

κριτηρίων ζεύξης. 

Από το σύνολο των παραγοµένων συνδυασµών του κώδικα αυτού, για τη µετάδοση των 

κριτηρίων χρησιµοποιούνται µόνο οι 15 για τους οποίους ισχύει τα δύο στοιχεία να είναι πάντοτε “1” 

και τα υπόλοιπα τέσσερα “0”. ∆ηλαδή, το κάθε κριτήριο είναι ένα σύνθετο σήµα δύο συχνοτήτων 

(Πίνακας 2.4). Με τον τρόπο αυτό κάθε κριτήριο µεταδίδεται µέσα από την ταυτόχρονη µετάδοση δύο 

από τις έξι διαφορετικές συχνότητες. Το σύστηµα CCITT No 5 επιτυγχάνει µεγάλη ταχύτητα 

µετάδοσης κριτηρίων. 

Το σύστηµα CCITT No 5 εφαρµόζεται σε διεθνείς ζεύξεις µεγάλης χρήσης σε συνδυασµό µε 

συστήµατα Εκχώρησης Χρόνου για Παρεµβολή Οµιλίας (Time Assignment Speech Interpolation –

TASI). Το σύστηµα TASI δίνει τη δυνατότητα χρήσης µιας πολύ ακριβής ζεύξης από περισσότερους 

ταυτόχρονα οµιλούντες χρήστες απ΄ ότι τα κανάλια που διαθέτει. Αυτό βασίζεται στο ότι κάθε 

χρήστης οµιλεί συνήθως κατά το 40% του χρόνου κατάληψης της γραµµής και κατά το υπόλοιπο 60% 

του χρόνου η γραµµή είναι άεργος. Η χρήση του TASI απαιτεί διάκριση των δύο κατευθύνσεων 

(τετρασύρµατη ζεύξη) και από ένα µεταγωγέα σε κάθε άκρο για την πολύ γρήγορη αναγνώριση της 

αρχής οµιλίας του κάθε χρήστη και τη σύνδεσή του σε µία ελεύθερη ζεύξη. 

2.11.4 Σηµατοδοσία στα ψηφιακά υπεραστικά και αστικά ζευκτικά 

δίκτυα  

Στα ψηφιακά υπεραστικά και αστικά ζευκτικά δίκτυα χρησιµοποιούνται τετρασύρµατες ζεύξεις όπου 

πολυπλέκονται ψηφιακά φωνοσήµατα σε πλαίσια χρονικής διάρκειας 125µsec µε βάση την πολύπλεξη 

µε επιµερισµό χρόνου (TDM). Για τη µεταφορά των φωνοσηµάτων της κάθε κλήσης, της αφιερώνεται 

ένα ψηφιακό κανάλι των 8bits. Η σηµατοδοσία µεταφέρεται σε µορφή µυνηµάτων τα οποία δοµούνται 

από τη µονάδα Ελέγχου του κάθε ΤΚ που διασυνδέει η ζεύξη.  

Για τη µεταφορά της σηµατοδοσίας του συνόλου των καναλιών της ζεύξης χρησιµοποιούνται 

δύο διαφορετικοί τρόποι, η σηµατοδοσία Συσχετισµένη µε Κανάλι και η σηµατοδοσία Κοινού 

Καναλιού. 

2.11.4.1 Σηµατοδοσία Συσχετισµένη µε Κανάλι (CAS). 

Η Σηµατοδοσία Συσχετισµένη µε Κανάλι (Channel Associated Signaling –CAS) χρησιµοποιεί ένα 

κανάλι από το σύνολο των καναλιών µιας ψηφιακής αρτηρίας TDM για τη µεταφορά της 

σηµατοδοσίας των κλήσεων των οποίων τα φωνοσήµατα µεταφέρονται από τα υπόλοιπα κανάλια της 

συγκεκριµένης αρτηρίας. Ο τύπος αυτός σηµατοδοσίας κατατάσσεται στην ευρύτερη κατηγορία της 

σηµατοδοσία τύπου ICS και είναι ο πλέον διαδεδοµένος στα σύγχρονα τηλεφωνικά δίκτυα διότι 

διασφαλίζει την καλύτερη ποιότητα µε τον πλέον απλό και διαχειρίσηµο τρόπο. Κύριο παράδειγµα  

εφαρµογής της σηµατοδοσίας CAS είναι οι αρτηρίες PCM όλων των τάξεων. 

2.11.4.2 Σηµατοδοσία Κοινού Καναλιού (CCS). 

H Σηµατοδοσία Κοινού Καναλιού (Common Channel Signaling - CCS) χρησιµοποιεί διαφορετικές 

ζεύξεις για τη µεταφορά των φωνοσηµάτων απ΄ ότι για τη µεταφορά της σηµατοδοσίας  

Όπως φαίνεται στο Σχήµα 2.21, τα φωνοσήµατα των κλήσεων που πραγµατοποιούνται µεταξύ 

των δύο ΤΚ µεταφέρονται από ανεξάρτητες ζεύξεις (t1 έως ta) που διεφάπτονται άµεσα της Επιλογικής 

Μήτρας του κάθε ΤΚ. Η σηµατοδοσίας των κλήσεων αυτών δεν µεταφέρεται από τις ζεύξεις t1 έως ta.  

Η σηµατοδοσία όλων των κλήσεων, υπό τη µορφή µηνυµάτων και όχι σηµάτων, µεταφέρεται 

από ανεξάρτητες ζεύξεις CCS, οι οποίες διεφάπτονται απευθείας µε τον Κεντρικό Έλεγχο του ΤΚ. 

Αυτό απαιτεί ο Έλεγχος να είναι κατ΄ ελάχιστο τύπου SPC.  
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Σχήµα 2.21: Ζευκτική οµάδα µε CA-CCS  

Σε πολλές περιπτώσεις, η σηµατοδοσία που αφορά µια συγκεκριµένη οµάδα κλήσεων 

µεταφέρεται πάνω από ένα απλό κανάλι µιας συνήθους ζεύξης (π.χ. PCM) και όχι από ανεξάρτητη 

ζεύξη σηµατοδοσίας. Στην περίπτωση αυτή υπάρχει διεπαφή του συγκεκριµένου καναλιού µε τον 

Έλεγχο και όχι διεπαφή ολόκληρης ζεύξης. Η σηµατοδοσία αυτού του τύπου αναφέρεται ως 

σηµατοδοσία κοινού καναλιού συσχετισµένη µε κανάλι (channel associated CCS, CA-CCS). 

Η σηµατοδοσία CA-CCS δεν πρέπει να συγχέεται µε την CAS. Στο κανάλι CAS µεταφέρεται 

η σηµατοδοσία που αφορά στις κλήσεις που µεταφέρονται από τα υπόλοιπα κανάλια της ίδιας ζεύξης 

ενώ στο κανάλι CA-CCS µεταφέρεται η σηµατοδοσία που αφορά σε κλήσεις που µεταφέρονται από 

άλλες ζεύξεις. 

2.11.4.3 Πλεονεκτήµατα της σηµατοδοσίας CCS  

Η χρήση της CCS απλοποιεί σηµαντικά τις διεπαφές των ζεύξεων. Σε κάθε ζεύξη απαιτείται η 

διεπαφή µόνο φωνοσηµάτων ή µόνο σηµατοδοσίας και όχι και των δύο µαζί. Με αυτό τον τρόπο οι 

διαδικασίες πολύπλεξης / αποπολύπλεξης αφορούν σήµατα ίδιου τύπου που οδηγούνται συνολικά 

στην ίδια µονάδα του ΤΚ, στην Επιλογική Μήτρα ή στον Έλεγχο αντίστοιχα. 

Αντίθετα, στα συστήµατα ICS η µεταφορά της πληροφορίας ελέγχου που παράγεται από τον 

Έλεγχο πρέπει να µετάγεται εσωτερικά στα κανάλια φωνής των ζεύξεων εξόδου και στην συνέχεια το 

ΤΚ που λαµβάνει την πληροφορία πρέπει να µετάγει εκ νέου την πληροφορία αυτή από τα κανάλια 

φωνής στον εξοπλισµό του κοινού Ελέγχου.  

Η απλούστευση της διαδικασίας µεταφοράς πληροφορίας απ’ ευθείας µεταξύ των Ελέγχων 

είναι ένα από τα κύρια κίνητρα για τη χρήση CCS, ενώ δευτερευόντως: 

1. µειώνεται η πιθανότητα αµοιβαίων παρεµβολών λόγω του ότι χρησιµοποιούνται ξεχωριστά 

κανάλια για τη φωνή και τον έλεγχο.  

2. δεν προσφέρεται η δυνατότητα για παράνοµη χρήση του δικτύου, λόγω του ότι το κύκλωµα 

σηµατοδοσίας του συστήµατος είναι απροσπέλαστο από τους χρήστες. 

Στη συνέχεια ας θεωρηθεί η περίπτωση τηλεφωνικών συνδέσεων που για να 

πραγµατοποιηθούν πρέπει να διέλθουν διαδοχικά µέσα από πολλά διαβιβαστικά ΤΚ. Εάν µεταξύ 

όλων αυτών των ΤΚ υπάρχουν ζεύξεις CCS, τότε οι συνδέσεις αποκαθίστανται πολύ γρήγορα. Αυτό 

συµβαίνει διότι σε κάθε ΤΚ τα κριτήρια σηµατοδοσίας µεταβιβάζονται άµεσα στο επόµενο ΤΚ 

ανεξάρτητα από το πότε θα ολοκληρωθεί το κύκλωµα φωνής µέσα στη Επιλογική Μήτρα του ΤΚ. Με 

τον τρόπο αυτό αποκαθίσταται άµεσα η “λογική” σύνδεση µεταξύ καλούντα και καλούµενου και 

έπεται η “φυσική” σύνδεση. Αντίθετα, στα συστήµατα ICS το αντίστοιχο κύκλωµα φωνής πρέπει να 

ολοκληρωθεί πριν τη µετάδοση των κριτηρίων σηµατοδοσίας δια µέσου αυτού.  

Επιπρόσθετα, η ζεύξη δεδοµένων CCS µπορεί να λειτουργήσει µε µεγαλύτερο ρυθµό 

µετάδοσης δεδοµένων απ΄ ότι η συνήθης σηµατοδοσία των αναλογικών δικτύων, µε αποτέλεσµα την 

ακόµα ταχύτερη αποκατάσταση των συνδέσεων. 

Με βάση τα παραπάνω, είναι εµφανές ότι το κανάλι ή η ζεύξη CCS δεν είναι απαραίτητο να 

συνδέεται µε κάποια συγκεκριµένη οµάδα ζεύξεων. Η πληροφορία ελέγχου µπορεί να δροµολογείται 
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σε µία κεντρική µονάδα ελέγχου όπου να γίνεται η επεξεργασία των αιτήσεων και από την οποία οι 

Επιλογικές Μήτρες των ΤΚ να παίρνουν τις πληροφορίες σηµατοδοσίας για τις συνδέσεις. 
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Σχήµα 2.22: Ανεξάρτητο δίκτυο σηµατοδοσίας κοινού καναλιού 

Το Σχήµα 2.22 παρουσιάζει ένα δίκτυο σηµατοδοσίας κοινού καναλιού το οποίο είναι 

ανεξάρτητο της δοµής του δικτύου φωνής. Το βασικό πλεονέκτηµα του δικτύου αυτού είναι η 

ικανότητά του να διεκπεραιώνει αιτήσεις µέσω της γνώσης των συνθηκών κίνησης σε ολόκληρο το 

δίκτυο φωνής. Ο κεντρικός αυτός έλεγχος της σηµατοδοσίας είναι ιδιαίτερα αποδοτικός όταν 

διαχειρίζεται πολλαπλά ΤΚ τα οποία είναι πολύ µικρά για να διεκπεραιώνουν από µόνα τους τις 

κλίσεις.  

Σε επίπεδο δικτύου, η µετάβαση από την ενδοκαναλική σηµατοδοσία στο ανεξάρτητο δίκτυο 

CCS είναι ανάλογη σε αξία της µετάβασης σε επίπεδο µεταγωγής, από τους µεταγωγείς µε άµεσο / 

προοδευτικό έλεγχο (βήµα προς βήµα) στις επιλογικές µήτρες µε κοινό έλεγχο. 

2.11.4.4 Μειονεκτήµατα της σηµατοδοσίας κοινού καναλιού 

Η πληροφορία ελέγχου που αφορά ένα ήδη αποκαταστηµένο κύκλωµα φωνής, όπως για παράδειγµα 

το σήµα “αποσύνδεσης”, πρέπει να µεταφερθεί από το ένα ΤΚ στο άλλο µε τη µέθοδο της 

αποθήκευσης και προώθησης, καθυστερώντας µε αυτόν τον τρόπο την απελευθέρωση των 

κυκλωµάτων. Επίσης, αν ένα ΤΚ αποτύχει να µεταφέρει αποτελεσµατικά την πληροφορία 

αποσύνδεσης, τότε τα κυκλώµατα που ακολουθούν δεν θα απελευθερωθούν. 

Αντίθετα, στα συστήµατα ICS η µεταφορά ενός σήµατος “αποσύνδεσης” διαδίδεται αυτόµατα 

δια µέσου του δικτύου επιτρέποντας σε όλα τα ΤΚ που λαµβάνουν µέρος στη σύνδεση να 

επεξεργάζονται ταυτόχρονα την αποσύνδεση των ζευκτικών κυκλωµάτων και την απελευθέρωση των 

επιλογικών οργάνων. 

Για να διασφαλιστεί η σωστή λειτουργία της CCS απαιτείται ένας µεγάλος βαθµός 

αξιοπιστίας από τη ζεύξη CCS. Αυτό επιτυγχάνεται µε τη χρήση εφεδρικού εξοπλισµού όσον αφορά 

το φυσικό µέσο µετάδοσης καθώς επίσης ειδικών συστηµάτων ελέγχου των σφαλµάτων.  

Στα συστήµατα CCS, επειδή η πληροφορία σηµατοδοσίας και τα φωνοσήµατα ακολουθούν 

ξεχωριστά µονοπάτια, δεν υπάρχει αυτόµατος έλεγχος του κυκλώµατος φωνής όπως στην περίπτωση 

ICS όπου το κανάλι φωνής χρησιµοποιείται για να µεταφέρει παράλληλα πληροφορίες ελέγχου. Για 

την αντιµετώπιση του προβλήµατος αυτού, στα κυκλώµατα απόληξης (τερµατισµού) της ζεύξης CCS 

στα δύο ΤΚ που διασυνδέει, περιλαµβάνονται ειδικές διαδικασίες για τον έλεγχο του κάθε 

κυκλώµατος φωνής που αποκαθίσταται µεταξύ των κέντρων αυτών και η σηµατοδοσία του 

µεταφέρεται από την συγκεκριµένη ζεύξη CCS. 

Στη συνέχεια ας θεωρήσουµε µια ζεύξη TDM όπου πολυπλέκονται πολλά κανάλια φωνής τα 

οποία σε µια δεδοµένη χρονική στιγµή τερµατίζουν σε χρήστες που δεν ανήκουν στο ίδιο σύστηµα 
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µεταγωγής (π.χ. ΤΚ, PBX). Για παράδειγµα, στο Σχήµα 2.23 παρουσιάζεται µια ζεύξη TDM από ένα 

ΡΒΧ (PBX1) προς ένα ψηφιακό σύστηµα διασταυρωτικής σύνδεσης (digital cross-connect system - 

DCS) του δηµόσιο δίκτυο. Το σύστηµα DCS είναι ένα ειδικό σύστηµα µεταγωγής (αναλύεται στο 

Κεφάλαιο 5) που δροµολογεί τα κανάλια φωνής µιας ζεύξης TDM προς σε ξεχωριστές κατευθύνσεις.  
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Σχήµα 2.23: Ανεξάρτητο δίκτυο σηµατοδοσίας κοινού καναλιού 

Όπως φαίνεται, ορισµένα από τα κανάλια συνθέτουν µια ζευκτική οµάδα προς το τοπικό ΤΚ 

(ΤΚ1), ενώ άλλα κανάλια αντιπροσωπεύουν ζεύξεις προς ένα άλλο ΡΒΧ (PBX2) ή ένα 

αποµακρυσµένο ΤΚ (ΤΚ2). Αν το κανάλι CCS µεταφέρεται πάνω από τη ζεύξη TDM (όπως στην 

περίπτωση του καναλιού D της ζεύξης PRI του ISDN) η πληροφορία σηµατοδοσίας για τις δύο 

τελευταίες ζευκτικές οµάδες τερµατίζουν στον έλεγχο του ΤΚ1.  

Το ΤΚ1 πρέπει στην συνέχεια να προωθήσει την πληροφορία στους αντίστοιχους προορισµούς 

ΤΚ2 και PBX2, υπό την προϋπόθεση ότι το ΤΚ1 συνδέεται µε τα ΤΚ2 και PBX2 µε κανάλια CCS. Η 

διασύνδεση του ΤΚ1 µε τα ΤΚ2 και PBX2 είναι ευκολότερη στον χειρισµό της αν η πληροφορία 

σηµατοδοσίας συνοδεύει τα κανάλια φωνής όπως αυτό γίνεται αυτόµατα στην ενδοκαναλική 

σηµατοδοσία. 

 


