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Ση είλαη ην WiMAX 

 WiMAX = Worldwide Interoperability for Microwave 

Access  

 

 Δίλαη έλα ζεκάδη πηζηνπνίεζεο γηα ηα πξντόληα πνπ 

πεξλνύλ ηηο δνθηκέο ζπκκόξθσζεο θαη δηαιεηηνπξγηθόηεηαο 

ηνπ πξνηύπνπ 802.16 ην νπνίν ζρεδηάζηεθε γηα 

ηθαλνπνηήζεη ηηο απαηηήζεηο γηα αζύξκαηε πξόζβαζε 

επξείαο δώλεο θαη ηε θαηαζθεπή αζύξκαησλ 

κεηξνπνιηηηθώλ δηθηύσλ (WirelessMANs). 
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Πξόηππν WiMAX 

 Ζ πξώηε έθδνζε νινθιεξώζεθε από ηελ ΗΔΔΔ ηνλ 
Οθηώβξε ηνπ 2001 

 Αξρηθά ζρεδηάζηεθε ώζηε λα ιεηηνπξγεί ζηε δώλε 
ζπρλνηήησλ από 10 σο 66GHz θαη απαηηνύζε νπηηθή 
επαθή (LOS). 

 Ζ αλάγθε γηα NLOS ζπζηήκαηα έζηξεςε ην 
ελδηαθέξνλ ζηε δώλε ζπρλνηήησλ από 2 έσο 11GHz. 

 Παξέρεη ξπζκνύο κεηάδνζεο πνπ αγγίδνπλ ηα 
50Mbps. 

 Κάιπςε πνπ κπνξεί ζεσξεηηθά λα αγγίμεη ηα 70Km. 
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Πξόηππν WiMAX 

 Broadband Wireless Access 

 Data rate vs Distance trade off using adaptive modulation. 

 64QAM to BPSK 

 Offers non-line of site (NLOS) operation 

 1.5 to 28 MHz channels 

 Hundreds of simultaneous sessions per channel 

 Delivers >1 Mbps per user 

 Both Licensed and license-exempt spectrum 

 QoS for voice, video, and T1/E1, continuous and bursty 
traffic 

 Support Point-to-multipoint and Mesh network models 

 A vendor organization for ensuring interoperability 
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Πιενλεθηήκαηα ηνπ WiMAX 

 Καιύπηεη κεγάιεο απνζηάζεηο. 

 Κάλεη γεγνλόο ηελ αμηόπηζηε αζύξκαηε 

επξπδσληθή πξόζβαζε. 

 Παξέρεη επηθνηλσλία ζεκείσλ ηα νπνία δελ έρνπλ 

νπηηθή επαθή. 

 Υξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζαλ δίθηπν θνξκνύ θαη 

ιηγόηεξν ζαλ δίθηπν πξόζβαζεο. 
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Βαζηθέο Υξήζεηο ηνπ WiMAX 

 Broadband on Demand. 

 Γίθηπν θνξκνύ ζηα ζπζηήκαηα θηλεηήο θαη 

ζηαζεξήο ηειεθσλίαο. 

 πκπιήξσκα δηθηύσλ νπηηθώλ ηλώλ ζε ηκήκαηα 

ηνπ εδάθνπο ζηα νπνία ην θόζηνο εγθαηάζηαζεο 

θαη ζπληήξεζεο δηθηύσλ νπηηθώλ ηλώλ είλαη 

απαγνξεπηηθό. 
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Σνπνινγίεο 
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Point to Point    -    Point to Multipoint 
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Duplexing Options 
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OFDM 
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 ε έλα θιαζηθό ζύζηεκα παξάιιειεο κεηάδνζεο 

δεδνκέλσλ ε ζπλνιηθά δηαζέζηκε κπάληα ζπρλνηήησλ 

δηαηξείηαη ζε N κε επηθαιππηόκελα ππνθαλάιηα. 

 ην OFDM ηα θαλάιηα είλαη επηθαιππηόκελα. 
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Πιενλεθηήκαηα OFDM 

 Σν OFDM αληηκεησπίδεη απνηειεζκαηηθά ην θαηλόκελν ηεο 

πνιπδηαδξνκηθήο δηάδνζεο (multipath). 

 Δμνηθνλόκεζε εύξνπο δώλεο ζε ζρέζε κε ηα ζπζηήκαηα 

κνλήο θέξνπζαο. 

 Τπνζηήξημε NLOS ζπλδέζεσλ. 

 Σν OFDM είλαη εμαηξεηηθά αλζεθηηθό ζηελ παξεκβνιή 

ζηελνύ θάζκαηνο δηόηη ηέηνηνπ είδνπο παξεκβνιή επεξεάδεη 

κόλν έλα κηθξό πνζνζηό ησλ ππνθεξνπζώλ. 
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OFDMA 

 Orthogonal Frequency Division Multiple Access 

 A large number of subcarriers, e.g., 2048 

 Each user has a subset of subcarriers 

 OFDMA is a form of FDMA 
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ύλδεζε LOS 

 Πξέπεη λα κελ παξεκπνδίδεηαη ην 60% ηεο πξώηεο δώλεο 

Fresnel. 
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 Έληνλν θαηλόκελν πνιπδηαδξνκηθήο δηάδνζεο. 

 Υξεζηκνπνηείηαη γη’ απηό ην ιόγν ε OFDM αλακεηάδνζε 
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ύλδεζε NLOS 

Το θαινόμενο ηης 

πολσδιαδρομικής διάδοζης 

(multipath). 
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IEEE 802.16 PHYs 
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Ζ Αξρηηεθηνληθή ηνπ 802.16 

 Δπηθεληξώλεηαη ζηα δύν ρακειόηεξα ζηξώκαηα ηνπ 

κνληέινπ δηαζηξσκάησζεο OSI. 
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Φπζηθό ηξώκα WiMAX 

 Σερληθέο δηακόξθσζεο ζήκαηνο: 

 Wireless MAN-SC (Single-Carrier): δηακόξθσζε κνλήο θέξνπζαο. 

 Wireless MAN-OFDM (Orthogonal-Frequency-Division-

Multiplexing): πνιύπιεμε ηεο ζπρλόηεηαο κε νξζνγώληα δηαίξεζε κε 

ρξήζε γξήγνξνπ κεηαζρεκαηηζκνύ Fourier (Fast Fourier Transform, 

FFT) 256 θεξνπζώλ. 

 Wireless MAN OFDMA (Orthogonal-Frequency-Division-Multiple-

Access): πνιύπιεμε ηεο ζπρλόηεηαο κε νξζνγώληα δηαίξεζε γηα 

πνιιαπιή πξόζβαζε κε FFT 2048 θεξνπζώλ. 
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Πξνζαξκνζηηθή Γηακόξθσζε  
(Adaptive Modulation) 

 Πξνζαξκόδεη ηε πνηόηεηα δηαβάζκηζεο ηεο δεύμεο αλάινγα κε ηελ ηζρύ 

ηνπ ζήκαηνο. 

 Πξνζθέξεη ην κέγηζην ξπζκό κεηάδνζεο γηα θάζε πεξίπησζε. 

 Οη ηύπνη δηακόξθσζεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη είλαη: 

 Γπαδηθή δηακόξθσζε κε κεηαηόπηζε θάζκαηνο (Binary Phase-Shift Κeying, 

ΒPSK): Δπηηπγράλεηαη απνζηνιή 1 bit αλά ζύκβνιν.  

 Οξζνγσληθή δηακόξθσζε κε κεηαηόπηζε θάζκαηνο (Quadrature Phase-Shift 

Κeying, QPSK): Δπηηπγράλεηαη απνζηνιή 2 bits αλά ζύκβνιν. 

 Οξζνγσληθή δηακόξθσζε πιάηνπο 16 ζεκείσλ (16-Quadrature Amplitude 

Modulation, 16-QAM): Δπηηπγράλεηαη απνζηνιή 4 bits αλά ζύκβνιν. 

 Οξζνγσληθή δηακόξθσζε πιάηνπο 64 ζεκείσλ (64-Quadrature Amplitude 

Modulation, 64-QAM): Δπηηπγράλεηαη απνζηνιή 6 bits αλά ζύκβνιν. 
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Πξνζαξκνζηηθή Γηακόξθσζε  
(Adaptive Modulation) 
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Channel 

Size 

(MHz) 

Bit Rate 

(Mbps) 

QPSK 

Bit Rate 

(Mbps) 

16-QAM 

Bit Rate 

(Mbps) 

64-QAM 

20 32 64 96 

25 40 80 120 

28 44.8 89.6 134.4 



Σερληθέο δηόξζσζεο ζθαικάησλ 

 Οη ηερληθέο δηόξζσζεο ζθαικάησλ είλαη: 

 FEC (Forward Error Correction) θσδηθνπνίεζε. 

 πλειηθηηθόο θώδηθαο (convolutional code). 

 Πξνζδίδνπλ ζην πξόηππν ηε δπλαηόηεηα 

αμηόπηζηεο κεηάδνζεο, θξαηώληαο ζε ρακειά 

επίπεδα ηελ ηζρύ εθπνκπήο θαη ιήςεο. 
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Adaptive Modulation ζην 802.16d 
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Τπνζηξώκα MAC 

 Tν ΗΔΔΔ 802.16 MAC ρσξίδεηαη ζε ηξεηο βαζηθέο 

νληόηεηεο: 

 Service-Specific Convergence Sublayer (CS) 

 Common Part Sublayer (CPS) 

 Privacy Sublayer (PS) 
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 Αληηζηνηρεί ππεξεζίεο από θαη πξνο ηηο 802.16 MAC 
ζπλδέζεηο. 

  Πξνεηνηκάδεη ηα δεδνκέλα πνπ ιακβάλνληαη από ηα ζεκεία 
πξόζβαζεο (service access point, SAP)  ηνπ CS θαη ηνπ 
MAC γηα ηε κεηαβίβαζή ηνπο ζην επόκελν επίπεδν. 

 Σν IEEE 802.16 θαζνξίδεη δύν γεληθά CS γηα ηελ 
αληηζηνηρία ππεξεζηώλ: 

 Σν ATM convergence sublayer 

 Σν packet convergence sublayer  

 (IPv4, IPv6, Ethernet,  VLAN) 
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Τπνζηξώκα MAC 
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Τπνζηξώκα MAC 

 Σν Common Part Sublayer (CPS) έρεη ζρεδηαζηεί 

έηζη ώζηε: 

 λα αθνινπζεί ηελ αξρηηεθηνληθή point-to-multipoint  

 λα παξέρεη κεραληζκνύο γηα QoS ζε εθαηνληάδεο 

ρξήζηεο 

 Σν Privacy Sublayer (PS): 

 αιγόξηζκνο θξππηνγξάθεζεο 

 Triple DES 
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Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ επηπέδνπ MAC ηνπ 
ΗΔΔΔ 802.16a 

Χαρακτηριστικά Πλεονεκτήματα

Φξήζε TDM/TDMA • Απνηειεζκαηηθή ρξήζε ηνπ εύξνπο

δώλεο

Υπνζηήξημε από 1 έσο εθαηνληάδεο ρξήζηεο • Ιθαλόηεηα απνηειεζκαηηθήο κε
δαπαλεξήο αλάπηπμεο θαη
πξνζαξκνζηηθόηεηα ζηηο εθάζηνηε

ζπλζήθεο

Σπλδεζκνζηξεθέο πεξηβάιινλ • QoS αλά ζύλδεζε
• Ταρύηεξε δξνκνιόγεζε θαη πξνώζεζε

ησλ παθέησλ 

Υπνζηήξημε ARQ (Automatic Retransmission
request (ARQ)

• Βειηίσζε ησλ απν άθξν ζε άθξν
επηδόζεσλ θαη απόθξπςε ησλ
ζθαικάησλ από ηα αλώηεξα επίπεδα

Υπνζηήξημε πξνζαξκνζηηθήο δηακόξθσζεο
(adaptive modulation)

• Υςειόηεξνη ξπζκνί κεηάδνζεο, αλάινγα
κε ηηο ζπλζήθεο θαη βειηηζηνπνίεζε ηεο
ρσξεηηθόηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο

Αζθάιεηα θαη θξππηνγξάθεζε (Triple DES) • Πξνζηαζία ησλ δεδνκέλσλ

Automatic Power control • Γπλαηόηεηα αλάπηπμεο θπςεινεηδώλ
δνκώλ 

Υπνζηήξημε QoS • Μηθξή θαζπζηέξεζε ππεξεζηώλ, όπσο
TDM Voice, VoIP

• Βέιηηζηε κεηάδνζε VBR θίλεζεο (π.ρ.

video)
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Scheduling and Link 
Adaptation 

 Scheduling: 
 Base schedules usage of the air link among the subscribers 

 Packet schedulers at the base and subscribers give 
transmission opportunities to multiple connection queues 

 Link Adaptation 
 Base determines the contents of the DL and UL portions of 

each frame 

 Base determines the appropriate burst profile (code rate, 
modulation level and so on) for each subscriber 

 Base determines the bandwidth requirements of the individual 
subscribers based on the service classes of the connections and 
on the status of the traffic queues at the base and subscriber. 
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WiMAX θαη παξνρή 
ππεξεζηώλ 

 Οη ππεξεζίεο πνπ πεξηγξάθνληαη ζην πξόηππν είλαη νη εμήο: 

 Unsolicited Grant Service (UGS): γηα παθέηα πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ θαη ζηαζεξνύ 

κεγέζνπο πνπ κεηαδίδνληαη ζε πεξηνδηθά δηαζηήκαηα. Δίλαη αληίζηνηρν ηεο T1 

κεηάδνζεο. 

 Extended Real-time Polling Service (ertPS): γηα ξνέο δεδνκέλσλ πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ 

πνπ δεκηνπξγνύλ δεδνκέλα κεηαβιεηνύ κεγέζνπο ζε πεξηνδηθή βάζε. Απηή ε 

ππεξεζία είλαη θαηάιιειε γηα εθαξκνγέο κεηάδνζεο θσλήο πάλσ από IP δίθηπα 

(VoIP). 

 Real-time Polling Service (rtPS): αληίζηνηρν κε ην UGS, κε ηε δηαθνξά όηη ηα παθέηα 

δεδνκέλσλ είλαη κεηαβιεηνύ κεγέζνπο. Δίλαη θαηάιιειε γηα εθαξκνγέο video. 

 Non-real-time Polling Service (nrtPS): γηα ξνέο δεδνκέλσλ κεηαβιεηνύ κεγέζνπο πνπ 

είλαη αλζεθηηθέο ζηελ θαζπζηέξεζε, αιιά απαηηείηαη ειάρηζηε ηαρύηεηα κεηάδνζεο. 

Δίλαη θαηάιιειε γηα εθαξκνγέο ηύπνπ FTP κε εγγπεκέλε ηαρύηεηα κεηάδνζεο. 

 Best Effort (BE): γηα ξνέο δεδνκέλσλ πνπ είλαη αλζεθηηθέο ζηελ θαζπζηέξεζε θαη 

δελ απαηηνύλ νπνηαδήπνηε εγγύεζε ζηελ ηαρύηεηα κεηάδνζεο. Παξάδεηγκα 

εθαξκνγήο είλαη ην HTTP. 
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Subscriber Initialization 
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WiMAX MAC Layer – ηόρνο 
θαηά ηε ζρεδίαζε 

 Απνθπγή ησλ βαζηθόηεξσλ κεηνλεθηεκάησλ ηνπ αληίζηνηρνπ MAC Layer ησλ 
WLANs 

 ηα WLANs, νη ζηαζκνί αληαγσλίδνληαη κεηαμύ ηνπο γηα ην πνηνο ζα έρεη 
πξόζβαζε ζην κέζν γηα λα κεηαδώζεη ηα δεδνκέλα 

 Δπλννύληαη νη ζηαζκνί πνπ βξίζθνληαη θνληά ζην Access Point, νη νπνίνη κπνξεί 
λα δηαθόπηνπλ δηαξθώο ηε κεηάδνζε ησλ πην απνκαθξπζκέλσλ – από ην Access 
Point – ζηαζκώλ 

 Ζ  παξνρή επαίζζεησλ - ζε QoS - ππεξεζηώλ (π.ρ. VoIP, IPTV) πεξηνξίδεηαη 
από ηνλ αξηζκό ησλ ρξεζηώλ ζην WLAN ελώ από έλαλ αξηζκό ρξεζηώλ θαη 
άλσ, είλαη αδύλαηε ε παξνρή ηέηνηνπ είδνπο ππεξεζηώλ 

 Παξνρή πςειώλ ξπζκώλ δεδνκέλσλ κε δεδνκέλν SLA (Service Level 
Agreement) 

 Παξνρή ππεξεζηώλ πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ, νη νπνίεο είλαη επαίζζεηεο ζηελ 
θαζπζηέξεζε θαη ζηε δηαθύκαλζε ηεο θαζπζηέξεζεο (jitter) 
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WiMAX MAC Layer 

 Σν WiMAX πινπνηεί ζε επίπεδν MAC έλαλ scheduling algorithm γηα ηνλ ηξόπν 
αληαγσληζκνύ κεηαμύ ησλ ζηαζκώλ κόλν κία θνξά  

 Γει. ζηελ αξρή, γηα ηελ πηζαλή ηαπηόρξνλε εηζαγσγή 2 ή πεξηζζόηεξσλ 
ζηαζκώλ ζην δίθηπν 

 Δθόζνλ ν ρξήζηεο εηζαρζεί ζην δίθηπν, ε πξόζβαζε ζην κέζν γίλεηαη βάζεη 
TDMA  

 Γίλεηαη δει. αλάζεζε κίαο “κεηαβιεηήο” ρξνλνζπξίδαο αλά ρξήζηε 

 Ζ ρξνλνζπξίδα κπνξεί λα κεγαιώζεη ή λα κηθξύλεη ζε δηάξθεηα (virtually) 

 Οπζηαζηηθά γίλεηαη αλάζεζε πεξηζζόηεξσλ ηεο κίαο “ζηαζεξώλ” 
ρξνλνζπξίδσλ/ρξήζηε 

 ίγνπξα όκσο ν θάζε ρξήζηεο έρεη έλα minimum timeslot/frame 

 Ο δηακνηξαζκόο ησλ ρξνλνζπξίδσλ γίλεηαη από ηνλ ηαζκό Βάζεο, ν νπνίνο 
βάζεη ηνπ scheduling algorithm κνηξάδεη ρξνλνζπξίδεο ζηνπο ρξήζηεο βάζεη ησλ 
ππεξθείκελσλ πξνζθεξόκελσλ ππεξεζηώλ 

 Απαηηεηηθέο ζε εύξνο δώλεο θαη QoS ππεξεζίεο θαη πεξηζζόηεξεο ρξνλνζπξίδεο 
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Τπνπξόηππα ΗΔΔΔ 802.16 

 IEEE 802.16a: Δπέθηαζε ηνπ πξνηύπνπ ζηε δώλε 2-11 
GHz. Τπνζηήξημε ζπλδέζεσλ NLOS. Τπνζηεξίδεηαη από 
ηα πξώηα πξντόληα WiMAX ηα νπνία είλαη ζήκεξα 
δηαζέζηκα ζηελ αγνξά. 

 ΙΕΕΕ 802.16c: Καιύπηεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ πξνηύπνπ 
ζηε δώλε ζπρλνηήησλ 10-66 GHz ζε ζπλζήθεο LOS. 

 IEEE 802.16d: Πξνζαλαηνιηζκέλν ζηελ παξνρή QoS. 

 IEEE 802.16-2004: Έλσζε ησλ 802.16a, 802.16c, 
802.16d. 

 IEEE 802.16e: Mobile WiMAX 
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Τπνπξόηππν ΗΔΔΔ 802.16-2004 

 Ζ έλσζε ησλ ππνπξνηύπσλ ΗΔΔΔ 802.16a θαη ΗΔΔΔ 
802.16d 

 Γελ ππνζηεξίδεηαη θηλεηηθόηεηα ρξεζηώλ (IEEE 802.16a) 

 Τπνζηήξημε θηλεηηθόηεηαο εληόο ηνπ ηαζκνύ Βάζεο 
(IEEE 802.16d) 

 Γελ ππνζηεξίδεηαη δηαπνκπή (handover) κεηαμύ ηαζκώλ 
Βάζεσλ (δεδνκέλνπ όηη νη ρξήζηεο δελ κεηαθηλνύληαη) 

 OFDM ζε θπζηθό επίπεδν 

 Όια ηα ππνθαλάιηα αλαηίζεληαη ζε έλαλ ρξήζηε 
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Τπνπξόηππν ΗΔΔΔ 802.16-2005 

 Ζ έλσζε ησλ ππνπξνηύπσλ ΗΔΔΔ 802.16d θαη IEEE 802.16e 

 Τπνζηήξημε θηλεηηθόηεηαο εληόο ηνπ ηαζκνύ Βάζεο (IEEE 
802.16d) 

 Γελ ππνζηεξίδεηαη δηαπνκπή (handover) κεηαμύ ηαζκώλ 
Βάζεσλ (δεδνκέλνπ όηη νη ρξήζηεο δελ κεηαθηλνύληαη εθηόο 
εκβέιεηαο ηνπ ηαζκνύ Βάζεο) 

 Yπνζηεξίδεηαη θηλεηηθόηεηα ρξεζηώλ (IEEE 802.16e) 

 Yπνζηεξίδεηαη δηαπνκπή (handover) κεηαμύ ηαζκώλ Βάζεσλ 
(δεδνκέλνπ όηη νη ρξήζηεο κεηαθηλνύληαη) 

 OFDMΑ ζε θπζηθό επίπεδν 

 Σα ππνθαλάιηα δελ αλαηίζεληαη όια ζε έλαλ ρξήζηε, αιιά 
κνηξάδνληαη ζε πεξηζζόηεξνπο ρξήζηεο 
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Πξόηππν ΗΔΔΔ 802.16 
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Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ θπζηθνύ επηπέδνπ ηνπ 
IEEE 802.16a 

Χαρακτηριστικά Πλεονεκτήματα

FFT OFDM κε 256 θέξνπζεο • Υπνζηήξημε LOS θαη NLOS

επηθνηλσλίαο

Πξνζαξκνζηηθή δηακόξθσζε (Adaptive
Modulation) θαη ρξήζε θσδηθνπνίεζεο γηα
δηόξζσζε ζθαικάησλ

• Απνηειεζκαηηθέο δεύμεηο θαη βέιηηζηνο
αξηζκόο bits/sec γηα θάζε πειάηε

TDD θαη FDD ππνζηήξημε • Ιθαλνπνηεηηθή δηαρείξηζε θάζκαηνο
παγθνζκίσο

Υπνζηήξημε έμππλσλ θεξαηώλ • Η ηθαλόηεηα ησλ έμππλσλ θεξαηώλ λα
απνζησπνύλ ηηο παξεκβνιέο εμαζθαιίδεη
πςειό θέξδνο ηζρύνο

Δπέιηθην εύξνο δώλεο θαλαιηνύ (π.ρ 3.5MHz,
5MHz,10MHz, θ.η.ι.)

• Παξέρεηαη ε απαξαίηεηε επειημία
ιεηηνπξγίαο ζε πνιιέο δώλεο
ζπρλνηήησλ αλάινγα κε ηνπο

θαλνληζκνύο παγθνζκίσο
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Mobile WiMAX - IEEE 
802.16e 

 Λεηηνπξγεί ζε ζπρλόηεηεο κηθξόηεξεο ησλ 6GHz. 

 Δμππεξέηεζε ηνπ δέθηε αθόκα θαη ζε ηαρύηεηεο 

πνπ πξνζεγγίδνπλ ηα 120Km/h. 

 Ρπζκνί κεηάδνζεο κέρξη θαη 5Mbps. 
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Mobile WiMAX - IEEE 
802.16e 

 Tolerance to Multipath and Self-Interference 

 Scalable Channel Bandwidth 

 Orthogonal Uplink Multiple Access 

 Support for Spectrally-Efficient TDD 

 Frequency-Selective Scheduling 

 Fractional Frequency Reuse 

 Fine Quality of Service (QoS)  

 Advanced Antenna Technology 
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Reference Model 

 ASN = Access Service Network  

 CSN = Connectivity Service Network 

 NSP = Network Service Provider 

 ASP = Application Service Provider 

 NAP = Network Access Provider 
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Physical Layer description 

 The Mobile  Interface adopts Orthogonal Frequency Division Multiple Access 

(OFDMA) for improved multi-path performance in non-line-of-sight 

environments.  

 Scalable OFDMA (SOFDMA) is introduced in the IEEE 802.16e Amendment to 

support scalable channel bandwidths from 1.25 to 20 MHz. 

 The scalability is supported by adjusting the FFT size while fixing the sub-

carrier frequency spacing at 10.94 kHz. 

 Since the resource unit sub-carrier bandwidth and symbol duration is fixed, the 

impact to higher layers is minimal when scaling the bandwidth. 

 802.16e systems offer scalability in both radio access technology and network 

architecture, thus providing a great deal of flexibility in network deployment 

options and service offerings. 

 802.16e supports TDD and Full and Half-Duplex FDD operation. 
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Advanced features in 802.16e 

 High Data Rates: The inclusion of MIMO antenna 
techniques along with flexible sub-channelization 
schemes, Advanced Coding and Modulation all 
enable the 802.16e technology to support in a 10 
MHz channel: 
 peak DL data rates up to 63 Mbps per sector and  

 peak UL data rates up to 28 Mbps per sector  

 Adaptive modulation and coding (AMC) 

 Hybrid Automatic Repeat Request (HARQ) 

 Fast Channel Feedback (CQICH) 
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SOFDMA and 802.16e specs 

 SOFDMA 

 

 

 

 Data Rates 
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Advanced Features of Mobile 
WiMAX 

 Smart antenna technologies 
 OFDMA allows smart antenna operations to be 

performed on vector-flat sub-carriers. 

 Mobile WiMAX supports a full range of smart antenna 
technologies to enhance system performance. 

 Beamforming 
 better coverage and capacity and reduce outage 

probability 

 Space-Time Code (STC) 
 transmit diversity codes are used to provide spatial 

diversity and reduce fade margin 
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Advanced Features of Mobile 
WiMAX 

 Spatial Multiplexing (SM) 
 advantage of higher peak rates 

 increases throughput 

 Fractional Frequency Reuse 
 all cells/sectors operate on the same frequency channel to maximize 

spectral efficiency. 

 users operate on subchannels, which only occupy a small fraction of 
the whole channel bandwidth 

 the flexible sub-channel reuse is facilitated by sub-channel 
segmentation and permutation zone 

 Multicast and Broadcast Service (MBS) 
 combines the best features of DVB-H, Media FLO and 3GPP, E-

UTRA  
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802.16e System Parameters 
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IEEE 802.11 vs 802.16 
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IEEE 802.16m – ηόρνη 

 Ζ πξόηαζε ηεο ΗΔΔΔ γηα 4G πξσηόθνιιν: 802.16m 
(WiMAX II) 

 Σν 802.16m ηθαλνπνηεί ηηο απαηηήζεηο ηνπ IMT-
Advanced θαη επηπιένλ ζπκβαηόηεηα κε OFDMA 
ζπζηήκαηα (WiMAX). Ζ εκβέιεηά ηνπ πξνβιέπεηαη 
λα είλαη κέρξη 50 km. 

 Σν απνηέιεζκα ζα είλαη έλα πξσηόθνιιν πνπ 
ππνζηεξίδεη πνιύ πςεινύο ξπζκνύο κεηάδνζεο ζε 
εκβέιεηα 3G, αθόκα θαη ζε κεγάιε θηλεηόηεηα! 
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 Κηλεηνί ζηαζκνί: θηλεηέο ζπζθεπέο ρξεζηώλ (pda, θηλεηά 
ηειέθσλα). 

 Πάξνρνο πξόζβαζεο δηθηύνπ (Network Access Provider): 
Παξέρεη ηηο ιεηηνπξγίεο αζύξκαηεο πξόζβαζεο, όπσο 
ζύλδεζε, δηαπνκπή (handover), θαη είλαη ππεύζπλν γηα ηηο 
πνιηηηθέο πνηόηεηαο ππεξεζηώλ. Λεηηνπξγεί ώο κεζάδσλ 
ηνπ παξόρνπ ππεξεζηώλ δηθηύνπ (ή θαη πνιιώλ). 

 Πάξνρνο ππεξεζηώλ δηθηύνπ (Network Service Provider): 
Παξέρεη ηηο ππεξεζίεο ζπλδεζηκόηεηαο IP, δηαρείξηζε 
αζθάιεηαο (ΑΑΑ servers) θαη πξόζβαζε ζην δηαδίθηπν. 
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Αξρηηεθηνληθή δηθηύνπ - Οξηζκνί 
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Αξρηηεθηνληθή δηθηύνπ 



 Δίλαη δπλαηή ε ρξήζε ζηαζκώλ αλακεηάδνζεο 
γηα δηεύξπλζε ηεο εκβέιεηαο. 

 Υξεζηκνπνηνύληαη νη ήδε ππάξρνληεο ζηαζκνί 
αλακεηάδνζεο ηνπ ΗΔΔΔ 802.16e γηα ηηο 
ζπζθεπέο ηνπ αληίζηνηρνπ πξσηνθόιινπ. 

 Οη ζηαζκνί αλακεηάδνζεο ηνπ ΗΔΔΔ 802.16m 
όκσο κπνξνύλ θαη απηνί λα αλακεηαδόζνπλ ζε 
802.16e ζπζθεπέο. Σν αληίζηξνθν δελ γίλεηαη. 
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Αξρηηεθηνληθή δηθηύνπ 



 Έλαο θηλεηόο ζηαζκόο είλαη ζε κία από ηηο παξαπάλσ θαηαζηάζεηο. 

 Initialization state: ζάξσζε θαη επηινγή θειηνύ, ζπγρξνληζκόο DL κε 

ζηαζκό βάζεο 

 Access state: ζπγρξνληζκόο UL, απζεληηθνπνίεζε 
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Καηαζηάζεηο θηλεηνύ ζηαζκνύ 



 Connected state: sleep mode, active mode, scanning mode 
 sleep mode: κείσζε πόξσλ, εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο θαη 

εύξνπο δώλεο 

 scanning mode: εθηέιεζε κεηξήζεσλ πνπ ζέηεη ν ζηαζκόο 
βάζεο. 

 Idle state: εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο 

 

 Οη κεηαβάζεηο θαη ελεκεξώζεηο θαηαζηάζεσλ ηνπ 
θηλεηνύ ζηαζκνύ γίλνληαη κε απνζηνιή κελπκάησλ MAC 
κελπκάησλ. 
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Καηαζηάζεηο θηλεηνύ ζηαζκνύ 



 Σα ζπζηήκαηα ΗΔΔΔ 802.16m ιεηηνπξγνύλ ζε 
αδεηνδνηεκέλν θάζκα. Μέρξη ζηηγκήο έρνπλ 
θαζνξηζηεί νη παξαθάησ ζπρλόηεηεο: 
 450-470 MHz 

 698-960 MHz 

 1710-2025 MHz 

 2110-2200 MHz 

 2300-2400 MHz 

 2500-2690 MHz 

 3400-3600 MHz 
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Εώλεο ζπρλνηήησλ 
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Γνκή πξσηνθόιινπ 



 Σν ζηξώκα MAC ρσξίδεηαη ζε ππόζηξσκα 
ζύγθιηζεο θαη θνηλνύ κέξνπο. 
 Σν ππόζηξσκα ζύγθιηζεο απνηειεί ηελ «Γέθπξα» 

κεηαμύ ηνπ ζηξώκαηνο MAC κε ηα αλώηεξα επίπεδα. 

 Σν ζηξώκα θνηλνύ κέξνπο πεξηιακβάλεη 2 νκάδεο 
ιεηηνπξγηώλ ηνπ ζηξώκαηνο MAC 

 Radio Resource Control and Management: δηαρείξηζε 
πόξσλ θαη δηαθόξσλ ιεηηνπξγηώλ ηνπ ζηξώκαηνο. 

 MAC: πεξηιακβάλεη ιεηηνπξγηθά ηκήκαηα πνπ 
ζρεηίδνληαη κε ην ζηξώκα PHY θαη ηνλ έιεγρν ηεο 
ζύλδεζεο. 
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Γνκή πξσηνθόιινπ 



 Διεσθσνζιοδόηηζη: Κάζε ζηαζκόο ρξεζηκνπνηεί θαζνιηθή (Extended unique 

identifier) θαη ινγηθή ηαπηόηεηα (Station Identifier θαη Flow Identifier). 

 Ο SI θαζνξίδεη ηνλ θηλεηό ζηαζκό ζην domain ελώ ν FI ηελ ζύλδεζε. 

 HARQ: Δμέιημε ηνπ ARQ. Μέζνδνο ειέγρνπ ζθαικάησλ ρσξίο ηελ αλάγθε 

επαλαπνζηνιήο θάπνησλ παθέησλ, αιιά κε ρξήζε Forward Error Correction bits 

πνπ επηηξέπνπλ ζηνλ παξαιήπηε λα δηνξζώζεη ηπρόλ ζθάικαηα κέζα ζε 

νξηζκέλα πιαίζηα. 

 DL: Adaptive asynchronous HARQ – Ζ θαηαλνκή πόξσλ θαη ε δηακόξθσζε κεηάδνζεο γηα ηηο 

αλακεηαδόζεηο HARQ κπνξνύλ λα δηαθέξνπλ από ηελ αξρηθή κεηάδνζε, ελώ νη δηεξγαζίεο 

HARQ κεηαδίδνληαη ζε νπνηαδήπνηε ζηηγκή, θαη όρη ζε πξνθαζνξηζκέλεο ρξνληθέο ζηηγκέο. 

 UL: Non-adaptive synchronous HARQ – ηαζεξή θαηαλνκή πόξσλ αλακεηαδόζεσλ 

 Δάλ ην HARQ απνηύρεη, ην ηκήκα ARQ αλαιακβάλεη ηελ αλαηκεκαηνπνίεζε 

θαη αλακεηάδνζε ησλ blocks πνπ απέηπραλ λα ζηαιζνύλ κε ηελ κέζνδν HARQ. 
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Σν ζηξώκα MAC 



 Διαπομπή: Μπνξεί λα γίλεη κεηαμύ: 

 ηαζκώλ βάζεο 802.16e 

 Β 802.16m  - Β 802.16e 

 Β 802.16e - Β 802.16m 

 Β 802.16m - Β 802.16m 
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Σν ζηξώκα MAC 
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Σν ζηξώκα MAC 

 Διατείριζη ενέργειας: ιεηηνπξγία ύπλνπ, 
ιεηηνπξγία αδξάλεηαο. 
 Λεηηνπξγία ύπλνπ: Γηαρσξηζκόο ζε παξάζπξα 

αθξόαζεο γηα κελύκαηα ειέγρνπ θαη παξάζπξα 
ύπλνπ. Γπλακηθόο θαζνξηζκόο δηάξθεηαο 
παξαζύξσλ, αλάινγα κε HARQ θαη ζπρλόηεηα 
κεηάδνζεο δεδνκέλσλ 

 Λεηηνπξγία αδξάλεηαο: Ο θηλεηόο ζηαζκόο 
θαηαλαιώλεη αξθεηή ελέξγεηα γηα λα είλαη 
δηαζέζηκνο ζε κελύκαηα broadcast/multicast. 



 Αζθάλεια: Ηδησηηθόηεηα, απζεληηθνπνίεζε θαη εκπηζηεπηηθόηεηα. 
 Δθαξκνγή θξππηνγξαθηθώλ κεηαηξνπώλ ζηηο MAC κνλάδεο δεδνκέλσλ πξσηνθόιισλ πνπ 

κεηαθέξνληαη ζηηο ζπλδέζεηο κεηαμύ θηλεηνύ ζηαζκνύ θαη ζηαζκνύ βάζεο 

 Ζ αξρηηεθηνληθή αζθαιείαο δηαηξείηαη ζε 2 ινγηθέο νληόηεηεο: 
 Όληόηεηα δηαρείξηζε αζθάιεηαο 

 Καζνιηθή δηαρείξηζε θαη ειέγρνπ αζθάιεηαο 

 EAP encapsulation/decapsulation γηα απζεληηθνπνίεζε 

 Έιεγρνο PKM (Private Key Management), όπσο δεκηνπξγία, παξαγσγή θαη δηαλνκή 
θιεηδηώλ, θαη δηαρείξηζε θαηάζηαζεο θιεηδηνύ 

 Έιεγρνο απζεληηθνπνίεζεο θαη SA (Security Association) 

 Μπζηηθόηεηα ηνπνζεζίαο  

 Οληόηεηα θξππηνγξάθεζεο θαη αθεξαηόηεηαο 
 Γηεξγαζία θξππηνγξάθεζεο/απζεληηθνπνίεζεο δεδνκέλσλ 

 Γηεξγαζία απζεληηθνπνίεζεο κελπκάησλ δηαρείξηζεο 

 Γηεξγαζία εκπηζηεπηηθόηεηαο κελπκάησλ δηαρείξηζεο 
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Σν ζηξώκα MAC 



 Είζοδος ζηο δίκησο 

 

 Ο θηλεηόο ζηαζκόο ζπγρξνλίδεηαη κε ηνλ ζηαζκό βάζεο κε πξνεγκέλν 
πξννίκην. 

 Ο θηλεηόο ζηαζκόο απνθηά αλαγθαίεο πιεξνθνξίεο, όπσο ην ID ηνπ 
ζηαζκνύ βάζεο, ην ID ηνπ NSP, γηα αξρηθή είζνδν ζην δίθηπν, θαη 
εθηειεί ηελ δηαδηθαζία επηινγήο δηθηύνπ. 

 Ο θηλεηόο ζηαζκόο αξρίδεη ηελ δηαδηθαζία εύξεζεο απόζηαζεο. 

 Γίλεηαη ζπκθσλία γηα ηνλ ηξόπν απζεληηθνπνίεζεο. 

 Απζεληηθνπνίεζε. 

 Καζνξηζκόο ηθαλόηεηαο ζπλαιιαγώλ θαη θαηαρώξεζε. 

 Ο θηλεηόο ζηαζκόο εηζέξρεηαη ζην Advanced WirelessMAN-OFDMA 
δίθηπν θαη εγθαζηζηά ξνέο ππεξεζηώλ. 
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Σν ζηξώκα MAC 
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Σν ζηξώκα MAC 

 QoS:  To IEEE 802.16m ππνζηεξίδεη 
πξνζαξκνγή παξακέηξσλ QoS ησλ ξνώλ 
ππεξεζηώλ. Ο ζηαζκόο βάζεο αιιάδεη ηηο 
παξακέηξνπο απζαίξεηα αλάινγα κε ηα 
ραξαθηεξηζηηθά ηεο θπθινθνξίαο δεδνκέλσλ. 

 Παξέρεη κηα εηδηθή ππεξεζία 
ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ γηα ηελ ππνζηήξημε 
real time, κε πεξηνδηθώλ εθαξκνγώλ (online 
gaming, tele-conference, high-definition media 
streaming)  
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Σν ζηξώκα PHY 

 Τπνζηεξίδεη TDD, FDD θαη H-FDD 

 Γηεπαθή Advanced OFDMA: Γηαθνξά κε ην OFDM ε ηθαλόηεηα 
πξόζβαζεο πνιιώλ ρξεζηώλ ζε έλα θαλάιη, πνπ απνηειείηαη από 
έλα ζύλνιν ππνθνξέσλ, ίζεο δηαθνξάο κεηαμύ ηνπο. 

 Με απηόλ ηνλ ηξόπν, έλαο ζηαζκόο βάζεο κπνξεί λα κεηαδώζεη 
ζε πςειόηεξε ελέξγεηα ζε θηλεηνύο ζηαζκνύο κε ιηγόηεξε 
αλαινγία ζήκαηνο/ζνξύβνπ θαη ρακειόηεξε ζε ζηαζκνύο κε 
κεγαιύηεξε αλαινγία ζήκαηνο/ζνξύβνπ. 

 Δπηηπγράλεηαη επίζεο εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο. Μπνξεί έλαο 
ρξήζηεο λα «μνδέςεη» ελέξγεηα κόλν ζε νξηζκέλνπο ππνθνξείο 
ελόο θαλαιηνύ. 



Πλαίζιο: 4 ηύπνη ππνπιαηζίνπ: 5, 6, 7 θαη 8 

ζύκβνια OFDMA 
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Σν ζηξώκα PHY 



 Σν πιαίζην ηνπ 802.16m κπνξεί λα ζπλππάξμεη κε γεηηνληθό 

θαλάιη LTE, κε ηελ εηζαγσγή αδξαλώλ ζπκβόισλ, 

ππνπιαηζίσλ ή κηαο θαζπζηέξεζεο έλαξμεο αλάκεζα ζηα 2 

πιαίζηα. 
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Σν ζηξώκα PHY 



Φσζική δομή DL: Κάζε ππνπιαίζην DL ρσξίδεηαη ζε 4 ή 

ιηγόηεξα δηακεξίζκαηα ζπρλνηήησλ. 

Κάζε δηακέξηζκα απνηειείηαη από έλα ζύλνιν κνλάδσλ 

θπζηθώλ πόξσλ δηα κέζνπ ηνπ ζπλνιηθνύ αξηζκνύ 

δηαζέζηκσλ ζπκβόισλ OFDMA κέζα ζην ππνπιαίζην 
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Σν ζηξώκα PHY - DL 



Μονάδες πόρων: 
 Φπζηθή: θαηαλνκή πόξσλ πνπ πεξηιακβάλεη 18 δηαδνρηθνύο 

ππνθνξείο από 5, 6, ή 7 ζύκβνια. 

 Λνγηθή: ηνπηθέο θαη δηακνηξαζκέλεο θαηαλνκέο πόξσλ. 
Πεξηιακβάλεη ηνπο πηιόηνπο ηεο θπζηθήο κνλάδαο 

 Μνλάδα δηακνηξαζκέλσλ πόξσλ: αύμεζε αλαινγίαο 
ζήκαηνο/παξεκβνιήο. Πεξηέρεη ππνθνξείο πνπ δηαζθνξπίδνληαη ζε 
έλα δηακέξηζκα ζπρλνηήησλ. 

 Μνλάδα ζπλερόκελσλ πόξσλ: frequency selective scheduling gain 
– θαηαλνκή ηνπ θαιύηεξνπ κέξνπο θάζκαηνο αλάινγα κε ηνλ 
ρξήζηε. Πεξηέρεη ζπλερόκελνπο ππνθνξείο ζε έλα δηακέξηζκα 
ζπρλνηήησλ. 
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Σν ζηξώκα PHY - DL 



 Φαρηογράθηζη μονάδων πόρων ζηο DL 

67 Αζύξκαηα Γίθηπα Δπηθνηλσληώλ 

Σν ζηξώκα PHY - DL 
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Σν ζηξώκα PHY - DL 

 Υποθορείς-πιλόηοι: Απαξαίηεηνη γηα κεηξήζεηο 
πνηόηεηαο θαλαιηνύ 

 Τπάξρνπλ απιέο θαη εηδηθέο δνκέο πηιόησλ, ώζηε λα 
ππάξρεη βειηηζηνπνίεζε ηεο επίδνζεο ζπζηήκαηνο ζε 
δηαθνξεηηθά πεξηβάιινληα δηάδνζεο θαη εθαξκνγέο. 

 Οη απινί ρξεζηκνπνηνύληαη από όινπο ηνπο θηλεηνύο 
ζηαζκνύο, ελώ νη εηδηθνί  ζε ηνπηθέο θαη 
δηακνηξαζκέλεο θαηαλνκέο. 

 Σα πξόηππα πηιόησλ θαζνξίδνληαη κέζα ζε κηα 
θπζηθή κνλάδα πόξσλ. 
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Σν ζηξώκα PHY - DL 

 Φσζική δομή UL: Κάζε ππνπιαίζην DL ρσξίδεηαη ζε 4 ή 

ιηγόηεξα δηακεξίζκαηα ζπρλνηήησλ. 

 Κάζε δηακέξηζκα απνηειείηαη από έλα ζύλνιν κνλάδσλ 

θπζηθώλ πόξσλ δηα κέζνπ ηνπ ζπλνιηθνύ αξηζκνύ 

δηαζέζηκσλ ζπκβόισλ OFDMA κέζα ζην ππνπιαίζην 
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Σν ζηξώκα PHY - DL 

 Οη κνλάδεο πόξσλ είλαη ίδηεο κε ηνπ DL 

 Καηαλέκνληαη κε ηνλ ίδην ηξόπν όπσο ζην DL 

 Σα πξόηππα πηιόησλ δηαθέξνπλ από απηά ηνπ DL 
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Σν ζηξώκα PHY - ΜΗΜΟ 

 MIMO: ελόο θαη πνιιαπιώλ ρξεζηώλ 

 Ο ζηαζκόο βάζεο απαζρνιεί ηνπιάρηζηνλ 2 
θεξαίεο θαη ππνζηεξίδνληαη δηαζξώζεηο 2, 4 θαη 
8 θεξαηώλ. 

 Ο θηλεηόο ζηαζκόο απαζρνιεί ηνπιάρηζηνλ 2 
θεξαίεο ιήςεο. 

 Σα δεδνκέλα πνπ θηάλνπλ/κεηαδίδνληαη ζηηο 
θεξαίεο ζπλαξκνινγνύληαη/δηαζπώληαη από ηνλ 
απνθσδηθνπνηεηή/θσδηθνπνηεηή ΜΗΜΟ. 
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Σν ζηξώκα PHY – ΜΗΜΟ ζην DL 
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Σν ζηξώκα PHY – ΜΗΜΟ ζην DL 

 Ο ρξνλνπξνγξακκαηηζηήο νξίδεη ηνλ 
πξνγξακκαηηζκό ρξεζηώλ ζηνπο πόξνπο, ζύκθσλα 
κε πιεξνθνξίεο αλάδξαζεο, θαη θαζνξίδεη ηηο 
παξακέηξνπο MIMO. 

 Ο θσδηθεπηήο MIMO παίξλεη σο είζνδν ζηξώκαηα 
(δηαδξνκέο θσδίθεπζεο θαη δηακόξθσζεο) θαη εμάγεη 
ξεύκαηα ζηνλ πξνθσδηθεπηή, ν νπνίνο απεηθνλίδεη ηα 
ξεύκαηα ζηηο θεξαίεο κε ηελ δεκηνπξγία ησλ εηδηθώλ 
πξνο ηελ θεξαία ζπκβόισλ δεδνκέλσλ, ζύκθσλα κε 
ηνλ πξνεπηιεγκέλν ηξόπν MIMO. 



Άλ ν θηλεηόο ζηαζκόο έρεη κηα θεξαία, νη πινθάδεο 

θσδηθνπνηεηή MIMO θαη πξνθσδηθεπηή παξαιείπνληαη. 
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Σν ζηξώκα PHY – ΜΗΜΟ ζην UL 



75 Αζύξκαηα Γίθηπα Δπηθνηλσληώλ 

Σν ζηξώκα PHY – Έιεγρνο 
ελέξγεηαο 

 Γίλεηαη θαη ζην UL θαη ζην DL κε βάζε ηελ δνκή πιαηζίνπ, ηηο 
δνκέο ειέγρνπ θάζε δεύμεο θαη ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε 
ηκεκαηηθήο ζπρλόηεηαο. 

 DL: Ο ζηαζκόο βάζεο ειέγρεη ηελ ελέξγεηα κεηάδνζεο αλά 
ππνπιαίζην θαη αλα ρξήζηε. Ρπζκίδεηαη αλάινγα κε ηελ 
αλάδξαζε πνηόηεηαο θαλαιηνύ αλεξρόκελεο δεύμεο ηνπ θηλεηνύ 
ζηαζκνύ. 

 UL: Τπνζηεξίδεηαη έιεγρνο ελέξγεηαο γηα λα αληηζηαζκίδνληαη νη 
αλσκαιίεο πνπ επεξεάδνπλ ην θαλάιη θαη ηπρόλ παξεκβνιέο. 
ηόρνο ε βέιηηζηε απόδνζε κε ηελ ειαρηζηνπνίεζε θαηαλάισζεο 
κπαηαξίαο. Ο θηλεηόο ζηαζκόο κπνξεί λα ξπζκίζεη ηελ ελέξγεηα 
κόλνο ηνπ (έιεγρνο αλνηρηνύ βξόγρνπ) ή κε ηελ βνήζεηα ηνπ 
ζηαζκνύ βάζεο κέζσ εληνιώλ (έιεγρνο θιεηζηνύ βξόγρνπ) 
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Καηλνηνκίεο ηνπ 802.16m 
(Overview) 

 Υξήζε πνιιαπιώλ ππνθνξέσλ γηα κεηαθνξά δεδνκέλσλ: αύμεζε ηνπ 
εύξνπο δώλεο. Παιαηόηεξνη θηλεηνί ζηαζκνί ρξεζηκνπνηνύλ έλαλ θνξέα 
αλα θαλάιη. 

 Δπέιηθην εύξνο δώλεο θαλαιηνύ, πνπ θηάλεη κέρξη ηα 20 MHz (ζην 
HSDPA είλαη ζηαζεξό ζηα 5 MHz). 

 Ηθαλόηεηα απηννξγάλσζεο: ηερληθέο αληηκεηώπηζεο παξεκβνιώλ θαη 
ξπζκίζεσλ παξακέηξσλ ελέξγεηαο κε ρξήζε κεηξήζεσλ θαη κελπκάησλ 
ειέγρνπ. 

 Νέα δνκή πιαηζίνπ: Υξήζε ππεξπιαηζίνπ ησλ 20ms πνπ ρσξίδεηαη ζε 
πιαίζηα θαη ππνπιαίζηα. Μεγαιύηεξε επειημία ζηηο αλακεηαδόζεηο 
HARQ, δηόηη κπνξεί λα αιιάμεη ε θνξά κεηάδνζεο κέζα ζε έλα πιαίζην. 

 Σερληθέο MIMO ελόο θαη πνιιαπιώλ ρξεζηώλ: Τπνζηήξημε 
πεξηζζόηεξσλ ρξεζηώλ ζε κηα θπςέιε, ή αύμεζε ξπζκνύ κεηάδνζεο (ή 
θαη ηα 2...) 



Παξάδεηγκα Δγθαηάζηαζεο 

 ηαζκόο Βάζεο κε 

βαζηθό εμνπιηζκό: 

 Βαζηθή πινπνίεζε 

WiMAX. 

 Βαζηθή ηζρύο εμόδνπ 

RF. 

 ηαζκόο Βάζεο κε 

πιήξε εμνπιηζκό: 

 Τςειόηεξε ηζρύο 

εμόδνπ RF. 

 Γηαθνξνπνίεζε 

ζήκαηνο ζε 

πνκπό/δέθηε. 

 Sub-channeling. 

 ARQ. 

 



Οδεγόο εγθαηάζηαζεο WiMAX 



Οδεγόο Δγθαηάζηαζεο WiMAX 

 Αθηίλεο θάιπςεο ζπζηήκαηνο κε πιήξε θαη  

βαζηθό εμνπιηζκό. 
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Δθαξκνγέο 

 Ηδησηηθά δίθηπα 
 Κπςεινεηδή 

 Αζύξκαηνη πάξνρνη ππεξεζηώλ 

 Σξαπεδηθά 

 Δθπαίδεπζεο 

 Γεκόζηα αζθάιεηα 

 Τπεξάθηηεο επηθνηλσλίεο 

 Πξνζσξηλέο επηθνηλσλίεο 

 Γεκόζηα δίθηπα 
 Φνξείο παξνρήο αζύξκαησλ ππεξεζηώλ (WISP) 

 ύλδεζε αγξνηηθώλ πεξηνρώλ 

 ηξαηησηηθά δίθηπα 

 


