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ηόρνη & Δπηδησθόκελεο Δμειίμεηο 

 Τπνζηήξημε πνιιαπιώλ ππεξεζηώλ πνιπκέζσλ 

 Τςεινύ ξπζκνύ κεηάδνζεο 

 Τςειήο πνηόηεηαο 

 Μεηαμύ Φνξεηώλ Σεξκαηηθώλ 

 Πνπ κπνξεί λα αλήθνπλ ζην ίδην ή θαη δηαθνξεηηθά 
δίθηπα 

 Πνπ κπνξνύλ λα βξίζθνληαη νπνπδήπνηε 

 Οπνηεδήπνηε 
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Αζύξκαηα πζηήκαηα 
Δπηθνηλσληώλ 

 Δθαξκνγέο 
 Φσλή θαη voice over IP 

 Πξόζβαζε ζην Internet 

 Πινήγεζε θαη αλαδήηεζε ζην Web 

 Μεηαθνξά γξαπηώλ κελπκάησλ 

 Μεηαθνξά αξρείσλ 

 Αλαδήηεζε θαη εηδνπνίεζε ρξεζηώλ 

 πλδξνκεηηθέο ππεξεζίεο (π.ρ. Γηθηπαθά παηρλίδηα, ή 
άιιεο δηαδξαζηηθέο πνιπκεζηθέο εθαξκνγέο) 

 Σειεδηαζθέςεηο (voice & video) 
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Αζύξκαηα πζηήκαηα 
Δπηθνηλσληώλ 

 πζηήκαηα 
 Κιαζηθά θπςεισηά (GSM, UMTS, IS95, IS136) 

 Αζύξκαηα (DECT, PHS) 

 πζηήκαηα Σειεεηδνπνίεζεο (HERMES) 

 πζηήκαηα γηα εθαξκνγέο έθηαθηεο αλάγθεο (TETRA) 

 πζηήκαηα εληνπηζκνύ ζηόισλ (OmniTracs) 

 πζηήκαηα επξείαο αλακεηάδνζεο ςεθηαθνύ ήρνπ 
(DAB) θαη video (DVB) 

 Αζύξκαηα ηνπηθά δίθηπα ππνινγηζηώλ WLANs (IEEE 
802.11a, b, c, d, e, f, g, h, i, j, k, m, n, ac, ad) 

 Γνξπθνξηθά ζπζηήκαηα θηλεηώλ επηθνηλσληώλ 
(Globalstar, Teledesic, S-UMTS, HAPS) 
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Αζύξκαηα πζηήκαηα 
Δπηθνηλσληώλ 

 πζηήκαηα (πλέρεηα) 
 Αζύξκαηεο δηθηύσζεο ζε κηθξέο απνζηάζεηο απνθαινύκελα θαη 

WPANs (Bluetooth, IEEE 802.15) 

 πζηήκαηα ηαζεξήο Αζπξκαηηθήο Δπξπδσληθήο Ραδηνπξόζβαζεο 
(BWANs) απνθαινύκελα θαη WMANs (LMDS, MMDS, IEEE 
802.16, HiperACCESS, HiperMAN) 

 Αζύξκαηα Γίθηπα Αηζζεηήξσλ (WSNs) 

 

 Πεξηνρέο Κάιπςεο 
 Δζσηεξηθνί ή/θαη εμσηεξηθνί ρώξνη 

 Μηθξή πεξηνρή, κηα πόιε, κηα επξύηεξε γεσγξαθηθή πεξηνρή, 
νιόθιεξε ε γε. 

 Υξήζηεο κε πςειή ή ρακειή θηλεηηθόηεηα 
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Αζύξκαηα πζηήκαηα 
Δπηθνηλσληώλ 

 Δίλαη απαξαίηεηνο ν θαηαθεξκαηηζκόο 
 Γηαθνξεηηθά πξντόληα 

 Γηαθνξεηηθέο πξνδηαγξαθέο 

 Γηαθνξεηηθέο ππεξεζίεο 

 Υαξαθηεξηζηηθά ππεξεζηώλ 
 Διάρηζηνο Ρπζκόο κεηάδνζεο 

 Μέγηζηνο Ρπζκόο ζθαικάησλ 

 Μέγηζηε Καζπζηέξεζε 

 Οκαδνπνίεζε βαζηθώλ εθαξκνγώλ θαη ηθαλνπνίεζε ησλ 
βαζηθώλ απαηηήζεσλ από έλα ζύζηεκα (π.ρ. UMTS), ή 
αξγόηεξα από ηα ιεγόκελα B3G ζπζηήκαηα. 
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Αζύξκαηα πζηήκαηα 
Δπηθνηλσληώλ 

 Πώο επηηπγράλεηαη ε απνθπγή θαηαθεξκαηηζκνύ 
ηεο βηνκεραλίαο θαη ε κείσζε ηνπ θόζηνπο 
αλάπηπμεο ησλ ζπζηεκάησλ 
 Κνηλά απνδεθηέο πξνδηαγξαθέο 

 Κιαζηθό παξάδεηγκα ην GSM 

 Νέεο πξνδηαγξαθέο ησλ WLANs 

 πζηήκαηα WCDMA (UMTS) θαη cdma2000 ζην 
πιαίζην IMT-2000 ηεο ITU 

 Νέεο πξνδηαγξαθέο B3G 

 Γηαζπλεξγαζία ζπζηεκάησλ 
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Παξάγνληεο Δπηηπρίαο Νέσλ 
πζηεκάησλ 

 Παξνρή πξόζβαζεο πςειήο ηαρύηεηαο, πνπ λα 
ππνζηεξίδεη επξπδσληθέο ππεξεζίεο 

 Δπειημία δηθηύσλ θαη ππνζηήξημε ησλ λέσλ 
ππεξεζηώλ 

 Αλεθηό θόζηνο ππεξεζηώλ 

 πκβαηόηεηα κε ηα ζεκεξηλά ζπζηήκαηα 
(αλάπηπμε θαη επέθηαζε κε ην ειάρηζην δπλαηό 
θόζηνο) 
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Δμέιημε Σεξκαηηθώλ θαη 
Τπεξεζηώλ 

«Κάθετερ» ςπηπεσίερ 

• Τηλευωνία 

• Σςμπληπωματικέρ 

ςπηπεσίερ 

• Φαξ 

Direct Sequence 

Frequency 

Hopping 

WCDMA 

TD-CDMA 

TDMA 

FDD 

OFDM 

TDD 
OFDM 

Java 

Standard 

Edition 
Personal 

Java 

Java 

Micro 

Edition 

Γιαυοποποίηση 

2G 3G 4G 

WAP 

«Οπιζόντιερ» ςπηπεσίερ 

• Βασισμένερ στο IP 

• Πποστιθέμενη Αξία 

«Κλειστή» παποσή ςπηπεσίαρ «Ανοικτή» παποσή ςπηπεσίαρ 
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Γνκηθά ηνηρεία ΚΔ 
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Γνκηθά ηνηρεία ΚΔ 

 MS: (Mobile Station) Κηλεηόο ηαζκόο, όια ηα ηεξκαηηθά 
είηε ρεηξόο είηε θνξεηά. 

 BTS: (Base Transceiver Station) ηαζκόο Βάζεο, ζην 
θέληξν ή ζηα όξηα ηεο πεξηνρήο θάιπςεο 
 Κεξαίεο εθπνκπήο θαη ιήςεο 

 Πνκπνδέθηεο 

 Κάζε BTS εμππεξεηεί κηα πεξηνρή πνπ νλνκάδεηαη θπςέιε 
(cell), ε νπνία θαη έρεη δεδνκέλνπο ξαδηνπόξνπο 
(ξαδηνδηαύινπο, θώδηθεο θιπ.). 

 Οη MS ζπλδένληαη κε ηνπο BTS ρξεζηκνπνηώληαο 
ξαδηνδηαύινπο θαη ηελ αληίζηνηρε ξαδηνεπαθή 

 Ραδηνεπαθή (RAT): ύλνιν θαλόλσλ πνπ θαζνξίδνπλ πσο 
γίλεηαη ε πξόζβαζε ζην ξαδηνδίαπιν. 
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Γνκηθά ηνηρεία ΚΔ 

 Κάζε BTS ζπλδέεηαη θαη κε ην δίθηπν θνξκνύ (backbone 
network) ηνπ παξνρέα (operator) κέζσ ελόο ειεγθηή BSC 
(Base Station Controller). 

 Πνιιά BSCs ζπλδένληαη ζε έλα θέληξν κεηαγσγήο MSC 
(Mobile Switching Center). 

 MSC: Γηαρεηξίδεηαη θαη δξνκνινγεί ηηο θιήζεηο ζε κηα 
κεγάιε πεξηνρή εμππεξέηεζεο. 

 GMSC (Gateway MSC): Σν MSC πνπ αλαιακβάλεη ηε 
δηαζύλδεζε κε άιια δίθηπα (θπξίσο ην PSTN). 
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Γνκηθά ηνηρεία ΚΔ 

 Αλ έλα MS πνπ βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε αλακνλήο (idle 
state) κεηαβαίλεη ζε άιιε θπςέιε (BTS), ην δίθηπν 
αλαιακβάλεη ζπλήζσο ηελ ζύλδεζή ηνπ κε άιιν BTS. 

 Τπάξρεη πεξηνδηθή αληαιιαγή κελπκάησλ ειέγρνπ κεηαμύ 
MS θαη δηθηύνπ, ώζηε λα είλαη γλσζηή ε ζέζε ηνπ MS. Η 
δηαδηθαζία απηή θαιείηαη πεξηαγσγή (roaming). 

 Η πεξηαγσγή θαιύπηεη θαη ηελ πεξίπησζε ν MS λα αιιάδεη 
PLMN (Public Land Mobile Network). 
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Γνκηθά ηνηρεία ΚΔ 

 Αλ θαηά ηε κεηάβαζε από θπςέιε ζε θπςέιε ππάξρεη ζε 
εμέιημε εγθαηεζηεκέλε θιήζε, ηόηε ην δίθηπν θξνληίδεη γηα 
ηε κεηαθνξά ηεο θιήζεο. Η δηαδηθαζία απηή νλνκάδεηαη 
κεηαπνκπή (handover ή handoff). 

 Δπεηδή ε κεηαθνξά ηεο θιήζεο γίλεηαη ρσξίο δηαθνπή θαη 
ρσξίο ν ζπλδξνκεηήο λα αληηιεθζεί ην παξακηθξό, πνιιέο 
θνξέο θαιείηαη θαη seamless handoff. 

 Η κεηαπνκπή κπνξεί λα ζπκβεί είηε κεηαμύ BTS ηνπ ίδηνπ 
δηθηύνπ, είηε άιισλ δηθηύσλ ηνπ ίδηνπ ηύπνπ, είηε άιισλ 
δηθηύσλ άιινπ ηύπνπ, είηε θαη κέζα ζηελ ίδηα θπςέιε, 
κεηαθέξνληαο ηελ θιήζε ζε ξαδηνδίαπιν κε θαιύηεξα 
πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ζε ζρέζε κε ηνλ εμππεξεηνύληα. 
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Σύπνη Κπςειώλ 

Satellite 

Micro-Cell 

Urban In-Building 

Pico-Cell 

Global 

Suburban 

Home-Cell 

Macro-Cell 
dik 
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Σύπνη Κπςειώλ 

 Macrocells 
 Κπςέιεο κε αθηίλα κέρξη κεξηθέο δεθάδεο ρηιηόκεηξα. 

 Καιύπηνπλ ρξήζηεο κε κεγάιε θηλεηηθόηεηα. 

 Μηθξόο αξηζκόο ζπλδξνκεηώλ ζην ζπλνιηθό δίθηπν. 

 Σνπνζέηεζε ησλ BTS ζε πςειά θηίξηα ή πύξγνπο κε θαιή 
νξαηόηεηα ηεο πεξηνρήο θάιπςεο. 

 Τπνζηήξημε ζπλήζσο ππεξεζηώλ ζηελήο δώλεο ιόγσ θαηλνκέλσλ 
δηάδνζεο. 

 Microcells 
 Κπςέιεο κε αθηίλα ζπλήζσο κέρξη 1-2Km. 

 Αύμεζε ηεο ρσξεηηθόηεηαο κε κείσζε ηεο εθπεκπόκελεο ηζρύνο θαη 
άξα ηεο αθηίλαο θάιπςεο. 

 Ππθλή επαλαρξεζηκνπνίεζε ζπρλνηήησλ. 

 Σνπνζέηεζε ησλ BTS ζε ζηέγεο θηηξίσλ. 
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Σύπνη Κπςειώλ 

 Picocells 
 Κπςέιεο κε αθηίλα ζπλήζσο κέρξη 100-200m. 

 Κάιπςε πεξηνρώλ κε κεγάιεο απαηηήζεηο ζε ηειεπηθνηλσληαθή 
θίλεζε (hot spots). 

 Σνπνζέηεζε ησλ BTS ζε ρακειά ύςε (ζπλήζσο θάησ από 4m, ή αλ 
πξόθεηηαη γηα εζσηεξηθνύο ρώξνπο ζε δηαδξόκνπο θαη 
αλειθπζηήξεο) 

 Γπλαηόηεηα ππνζηήξημεο επξπδσληθώλ ππεξεζηώλ 

 Megacells 
 Κπςέιεο κε θάιπςε κεγάισλ γεσγξαθηθώλ πεξηνρώλ 

 Γνξπθνξηθνί πνκπνδέθηεο ή HAPS (High Altitude Platform 
Systems) 
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Σύπνη Κπςειώλ 

 Μείσζε ηεο ηζρύνο εθπνκπήο ζπλεπάγεηαη κε: 
 Μείσζε ηεο αθηίλαο θάιπςεο 

 Αύμεζε ησλ απαηηνύκελσλ BTS γηα ηελ θάιπςε ηεο 
ίδηαο πεξηνρήο 

 Γειαδή αύμεζε θαη ηνπ θόζηνπο αλάπηπμεο ηνπ δηθηύνπ 

 Αύμεζε ηεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο ζπρλνηήησλ 

 πλεπώο αύμεζε ηεο ππνζηεξηδόκελεο ρσξεηηθόηεηαο 

 Αιιά θαη αύμεζε ηνπ αξηζκνύ θαη ηνπ ξπζκνύ ησλ 
κεηαπνκπώλ γηα ρξήζηεο πνπ κεηαθηλνύληαη κε κεγάιε 
ηαρύηεηα. 
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Σύπνη Κπςειώλ 

 Ιεξαξρηθή Γνκή Κπςειώλ: επηθάιπςε ηεο πεξηνρήο κε 
δηαθνξεηηθνύο ηύπνπο θπςειώλ ηαπηόρξνλα. 

 Δθκεηάιιεπζε ησλ πιενλεθηεκάησλ όισλ ησλ ηύπσλ 
θπςειώλ. 

 πζηήκαηα Υακειήο Βαζκίδαο Ιεξάξρεζεο (Low Tier 
Systems): πλδπαζκόο picocells θαη microcells (π.ρ. DECT, 
GSM), γηα αύμεζε ρσξεηηθόηεηαο, πξνζθέξνληαο θαιύηεξε 
πνηόηεηα ππεξεζηώλ. 

 πζηήκαηα Τςειήο Βαζκίδαο Ιεξάξρεζεο (High Tier 
Systems): πλδπαζκόο microcells θαη macrocells (π.ρ. 
GSM) ζπλήζσο γηα θάιπςε ρξεζηώλ κε κεγάιεο 
θηλεηηθόηεηα θαη ηαρύηεηα. 
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Σύπνη Κπςειώλ  
Γηαζύλδεζε ζε Δπίπεδα 

Global layer 

National layer 

Local area layer 
Wireless LANs  

DAB and DVB-T 

2G, 3G Cellular  

Personal network layer 

Satellite 

Regional layer 

Wireless PANs  

IP-based backbone 
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Βαζηθόο Γηαρσξηζκόο 
Αζύξκαησλ Γηθηύσλ 

 Με ζεκεία πξόζβαζεο = σταθμούς βάσης 
 θιαζζηθό παξάδεηγκα: θπςεισηά δίθηπα 

(θηλεηή ηειεθσλία) 

 απ‟ επζείαο επηθνηλσλία κεηαμύ ηεξκαηηθώλ 
δελ είλαη δπλαηή 

 επηθνηλσλία εμαξηάηαη από ύπαξμε 
«ππνδνκήο» (infrastructure) 
 service provider 

 

 

 

 Υσξίο ζεκεία πξόζβαζεο: ad-hoc networks 
 επηθνηλσλία χωρίς «ππνδνκή» 

(infrastructure) 

 απ‟ επζείαο επηθνηλσλία κεηαμύ ηεξκαηηθώλ 

 multi-hop operation 
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Σύπνη Γηαύισλ Δπηθνηλσλίαο 

 Simplex: Δπηθνηλσλία δπλαηή κόλν ζηε κία θαηεύζπλζε 
(π.ρ. ηειεεηδνπνίεζε) 

 Half-Duplex: Ακθίδξνκε αιιά όρη ηαπηόρξνλε επηθνηλσλία. 
Έλαο δίαπινο θαη γηα ηηο δύν θαηεπζύλζεηο, δειαδή έλαο 
ρξήζηεο κηα δεδνκέλε ζηηγκή κπνξεί ή κόλν λα εθπέκπεη ή 
κόλν λα ιακβάλεη (π.ρ. Push-to-talk). πλήζσο είλαη ηα 
ξαδην-ζπζηήκαηα νξγαληζκώλ θνηλήο σθέιεηαο (π.ρ. ΔΚΑΒ, 
ΓΔΗ, ΟΣΔ, θιπ.). 

 Full-Duplex: Σαπηόρξνλε εθπνκπή θαη ιήςε κεηαμύ 
ρξεζηώλ θαη ηαζκώλ Βάζεο. Παξνρή δύν ηαπηόρξνλσλ 
δηαύισλ επηθνηλσλίαο. 
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Σύπνη Γηαύισλ Δπηθνηλσλίαο 

 ηα full-duplex ζπζηήκαηα 

 Δπζεία (forward) ή θάησ δεύμε (down link) ε δεύμε από ην BTS ζην 
MS 

 Αληίζηξνθε (reverse) ή άλσ δεύμε (up link) ε δεύμε από ην MS ζην 
BTS 

 Αλ ε ζπρλόηεηα ζηελ επζεία θαη ηελ αληίζηξνθε δεύμε είλαη 
δηαθνξεηηθή ηόηε ην ζύζηεκα θαιείηαη FDD (Frequency 
Division Duplex) 

 Αλ ε ζπρλόηεηα ζηελ επζεία θαη ηελ αληίζηξνθε δεύμε είλαη 
ίδηα αιιά ρξεζηκνπνηνύλ γεηηνληθέο ρξνλνζρηζκέο ηόηε ην 
ζύζηεκα θαιείηαη TDD (Time Division Duplex). 
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Σύπνη Γηαύισλ Δπηθνηλσλίαο 
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Υξνλνπιαίζην 

 Υξνλνπιαίζην (timeframe) είλαη κηα ζπγθεθξηκέλε δνκή 
από ρξνληθά δηαζηήκαηα ζπγθεθξηκέλεο δηάξθεηαο, πνπ 
επαλαιακβάλεηαη ζην ρξόλν. 

 Απνηειείηαη δειαδή από ρξνλνζρηζκέο (timeslots) ή 
ρξνλνζπξίδεο κε ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή απόζηαζε κεηαμύ 
ηνπο. 

 Η πξόζβαζε ζην πιαίζην απαηηεί αλάθηεζε ζπγρξνληζκνύ 
κε ην δίθηπν. 

 Σν ρξνλνπιαίζην έρεη δύν όςεηο, απηή πνπ αληηιακβάλεηαη 
ην δίθηπν, δειαδή νη BTSs, θαη απηή πνπ αληηιακβάλεηαη ν 
MS. 
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Υξνλνπιαίζην 

 Άιιεο Λεηηνπξγίεο : 

 Αλίρλεπζε άιισλ Β, ή θαη 
ηίπνηε γηα ειαρηζηνπνίεζε 
θαηαλάισζεο κπαηαξίαο 
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Duplexing 

 ηα FDD ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηείηαη ε ίδηα θεξαία γηα 
εθπνκπή θαη ιήςε θαη άξα απαηηείηαη duplexer (δηπιέθηεο). 

 Γηα επαξθή απνκόλσζε (θαη άξα κηθξό θόζηνο δηπιέθηε) 
απαηηείηαη αξθεηή απόζηαζε κεηαμύ ησλ δηαύισλ 
επηθνηλσλίαο ελόο ρξήζηε, αιιά θαη θίιηξα κε κηθξή δώλε 
δηέιεπζεο κεηαμύ δηαδνρηθώλ δηαύισλ. 

 ηα TDD ζπζηήκαηα (νπσζδήπνηε ςεθηαθά) ππάξρεη 
αλάγθε γηα αθξηβή ζπγρξνληζκό. 

 Λόγσ κεηαβαιιόκελεο θαζπζηέξεζεο δηάδνζεο αιιά θαη 
ρξνληθήο εμάπισζεο ιόγσ πνιπδηαδξνκηθήο δηάδνζεο, 
απαηηείηαη ρξήζε ρξνληθώλ δηαζηεκάησλ θύιαμεο κεηαμύ 
ησλ ρξνλνζρηζκώλ ζην πιαίζην. 
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Λεηηνπξγίεο Κπςεισηώλ 
πζηεκάησλ 

 Έλα Κπςεισηό ύζηεκα Κηλεηώλ Δπηθνηλσληώλ πξέπεη: 
 Να εληνπίδεη θαη λα παξαθνινπζεί ηα MS 

 Να πξνζπαζεί λα ζπλδέζεη ηα MS ζηνπο βέιηηζηνπο BTS. 

 Η δεύηεξε ιεηηνπξγία απαηηεί ζπλερή αμηνιόγεζε ηεο 
πνηόηεηαο ηεο ξαδηνδεύμεο κε ην BTS αιιά θαη κε 
ελαιιαθηηθνύο BTSs. 

 Έλα ππνινγηζηηθό ζύζηεκα: 
 Υξεζηκνπνηεί ηε γλώζε ηεο πνηόηεηαο ησλ δεύμεσλ 

 Γλσξίδεη ηελ ηνπνινγία ηνπ ζπζηήκαηνο 

 Παξαθνινπζεί ηε ξνή ηεο ηειεπηθνηλσληαθήο θίλεζεο 

 Απνθαζίδεη κε βάζε ηα παξαπάλσ ην βέιηηζην BTS 
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Λεηηνπξγίεο Κπςεισηώλ 
πζηεκάησλ 

 Λόγσ ηεο ρξνληθά κεηαβαιιόκελεο πνηόηεηαο ησλ 
ξαδηνδεύμεσλ, απαηηείηαη έγθαηξε κέηξεζε θαη εθηίκεζε 
ηεο πνηόηεηαο ώζηε ην ζύζηεκα λα πξνζαξκόδεηαη γξήγνξα 
ζηηο αιιαγέο. 

 Ο ρξόλνο θαη ε αθξίβεηα ηεο κέηξεζεο θαη εθηίκεζεο 
εμαξηώληαη από ηα ηνπηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο 
ξαδηνδηάδνζεο. 

 πλεπώο, ε ηαρύηεηα παξαθνινύζεζεο θαη ν έιεγρνο γηα 
πηζαλέο αιιαγέο ζηα ζηνηρεία ηνπ δηθηύνπ είλαη θξίζηκε 
παξάκεηξνο γηα ηε θαζκαηηθή απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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Φαζκαηηθή Απόδνζε Κπςεισηώλ 

 Η θαζκαηηθή απόδνζε ησλ θπςεισηώλ 
ζπζηεκάησλ εμαξηάηαη από: 
 Σν κέγεζνο ησλ θπςειώλ θαη ζπλεπώο ηε δπλαηόηεηα 

επαλαρξεζηκνπνίεζεο ησλ ζπρλνηήησλ. 

 Σε δπλαηόηεηα ησλ ξαδηνδεύμεσλ λα αληεπεμέξρνληαη ζε 
ππνβηβαζκνύο θαη παξεκβνιέο 

 Σε δπλαηόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο λα αληηδξά ζηηο 
κεηαβνιέο ηεο ηειεπηθνηλσληαθήο θίλεζεο. 

 ηόρνο όισλ ησλ ζύγρξνλσλ ςεθηαθώλ ηερληθώλ 
είλαη ε κείσζε ηνπ ρξόλνπ παξαθνινύζεζεο θαη 
ειέγρνπ, κε αθξίβεηα. 
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Πξόζβαζε ζην Γίαπιν 

 Σν ξαδηνθάζκα είλαη πεξηνξηζκέλν (θπζηθόο 
πόξνο). 

 Απαηηνύληαη απνδνηηθέο ηερληθέο δηακνηξαζκνύ 
ησλ δηαζέζηκσλ δηαύισλ ζε δηαθνξεηηθνύο 
ρξήζηεο. 

 Δθαξκνγέο όπσο ε θσλή θαη ην Video απαηηνύλ 
ζπλερή κεηάδνζε θαη άξα απνθιεηζηηθνύο δηαύινπο 
γηα ηε δηάξθεηα κηαο θιήζεο. 

 Η κεηάδνζε κε ηε κνξθή παθέησλ είλαη ζπλήζσο 
ζε ξηπέο. 
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Πξόζβαζε ζην Γίαπιν 

 Οη ηερληθέο πνπ απνδίδνπλ απνθιεηζηηθνύο δηαύινπο 
θαινύληαη ηερληθέο πνιιαπιήο πξόζβαζεο. 

 Οη ηερληθέο πνπ απνδίδνπλ δηαύινπο ηπραία, δειαδή δελ 
εμαζθαιίδεηαη πξόζβαζε ζην δίαπιν, θαινύληαη ηερληθέο 
ηπραίαο πξόζβαζεο. 

 Κάζε ηύπνο έρεη επηκέξνπο παξαιιαγέο. 

 Η επηινγή ηεο ηερληθήο εμαξηάηαη από ηα ραξαθηεξηζηηθά 
ηεο ηειεπηθνηλσληαθήο θίλεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο, αιιά θαη 
ηε ζπκβαηόηεηα κε άιια ζπζηήκαηα. 
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Σερληθέο Πνιιαπιήο Πξόζβαζεο 

 Γηαθνξεηηθνί ρξήζηεο κπνξνύλ λα κνηξάδνληαη ην 
ίδην κέζν κεηάδνζεο όηαλ ηα ζήκαηά ηνπο είλαη 
νξζνγώληα κεηαμύ ηνπο. 

 Οξζνγσληόηεηα ζεκαίλεη κεδεληθή (ηδαληθά) 
εηεξνζπζρέηηζε, ώζηε ηα ζήκαηα λα είλαη 
δηαρσξίζηκα ζην δέθηε. 

 Όιεο νη ηερληθέο πνιιαπιήο πξόζβαζεο 
επηηπγράλνπλ νξζνγσληόηεηα ζε δηαθνξεηηθά όκσο 
πεδία. 
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Σερληθέο Πνιιαπιήο Πξόζβαζεο 

 Απόδνζε απνθιεηζηηθώλ δηαύισλ ζε δηαθνξεηηθνύο 
ρξήζηεο. 

 Γηαίξεζε (νξζνγσληόηεηα-δηαρσξηζκόο) πρλόηεηαο, 
Frequency Division Multiple Access (FDMA) 

 Γηαίξεζε (νξζνγσληόηεηα-δηαρσξηζκόο ) Υξόλνπ, Time 
Division Multiple Access (TDMA) 

 Γηαίξεζε (νξζνγσληόηεηα-δηαρσξηζκόο ) Κώδηθα, Code 
Division Multiple Access (CDMA) 

 Γηαίξεζε (νξζνγσληόηεηα-δηαρσξηζκόο ) Υώξνπ, Space 
Division Multiple Access (SDMA) 

 Τβξηδηθνί πλδπαζκνί (π.ρ. FDMA/TDMA ζην GSM) 
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Σερληθέο Πνιιαπιήο Πξόζβαζεο 
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Frequency Division Multiple 
Access (FDMA) 

 H FDMA ηερληθή είλαη ζρεηηθά απιή. 

 Η νξζνγσληόηεηα εμαζθαιίδεηαη κε δηαζηήκαηα θύιαμεο 
ζηε ζπρλόηεηα. Απαηηνύληαη θαιά BPFs. 

 Αλ έλαο δίαπινο δελ ρξεζηκνπνηείηαη (π.ρ. θαηά ηε δηάξθεηα 
ζησπώλ ζε κηα ηειεθσληθή ζπλδηάιεμε), ηόηε έρνπκε 
ζπαηάιε θάζκαηνο, αθνύ δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 
από άιιν ρξήζηε θαη λα απμεζεί ε απόδνζε. 

 πλδπάδεηαη ζπλήζσο κε ηερληθή duplexing TDD, ώζηε: 
 Να απνθεύγεηαη ηαπηόρξνλε εθπνκπή θαη ιήςε 

 Να ππάξρεη νκνηόηεηα ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ δηαύινπ ζηελ 
επζεία θαη ηελ αληίζηξνθε δεύμε 

 Να είλαη απιή ε εθαξκνγή ηερληθώλ δηαθνξηζηκόηεηαο ζην ηαζκό 
Βάζεο. 
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Time Division Multiple Access 
(TDMA) 

 ηελ TDMA απαηηείηαη ζπγρξνληζκόο όισλ ησλ ρξεζηώλ. 

 Ο ξπζκόο κεηάδνζεο είλαη πνιιαπιάζηνο (σο πξνο ηελ 
FDMA) θαηά έλα παξάγνληα ίζν κε ηνλ αξηζκό ησλ 
ρξεζηώλ πνπ κνηξάδνληαη ην ζπρλνηηθό δίαπιν (π.ρ. 8 ζην 
GSM). 

 Άξα ε δηάξθεηα ζπκβόινπ είλαη κηθξόηεξε θαηά ηνλ ίδην 
παξάγνληα, θαη άξα είλαη ηερληθή επάισηε ζηε 
δηαζπκβνιηθή παξεκβνιή (Inter-Symbol Interference, ISI). 

 Απαηηνύληαη ρξνληθά δηαζηήκαηα θύιαμεο. 
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Time Division Multiple Access 
(TDMA) 

 Πιενλεθηήκαηα 
 Γελ ππάξρνπλ πξνβιήκαηα ελδνδηακόξθσζεο 

 Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε ππεξεζίεο θσλήο θαη 
δεδνκέλσλ 

 Τπνζηεξίδεη κεηαβαιιόκελν ξπζκό κεηάδνζεο 

 Δίλαη θαζκαηηθά πην απνδνηηθή κέζνδνο αθνύ δελ 
ρξεζηκνπνηνύληαη ζπρλνηηθά δηαζηήκαηα θύιαμεο 

 Δπεηδή ε κεηάδνζε είλαη ζε ξηπέο, δειαδή αζπλερήο, 
πξνζθέξεη κηθξόηεξε θαηαλάισζε ηζρύνο 
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Time Division Multiple Access 
(TDMA) 

 Πιενλεθηήκαηα (ζπλέρεηα) 
 Σα πξντόληα TDMA παξάγνληαη καδηθά ζε VLSI θαη 

έρνπλ κεησκέλν θόζηνο 

 Παξέρεη ηε δπλαηόηεηα κέηξεζεο ηεο πνηόηεηαο ζε 
επίπεδν πιαηζίνπ (frame) 

 Δίλαη ηδαληθό γηα πεξηπηώζεηο κε ηεξαξρηθέο δνκέο 
θπςειώλ 

 Δίλαη πιένλ δνθηκαζκέλε θαη αξθεηά απνηειεζκαηηθή 
ηερλνινγία 
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Code Division Multiple Access 
(CDMA) 

 ηελ CDMA ζεκαληηθό ξόιν παίδεη ν ηύπνο ησλ 
θσδίθσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη. 
 Οξζνγσληθνί θώδηθεο: Πεπεξαζκέλνο θαη κηθξόο 

αξηζκόο θσδηθώλ ζε δεδνκέλν εύξνο δώλεο, αιιά 
κεδεληθή παξεκβνιή (πιήξεο νξζνγσληόηεηα). 

 Ηκη-νξζνγσληθνί θώδηθεο: Πάξα πνιύ κεγάινο αξηζκόο 
θσδηθώλ ζε δεδνκέλν εύξνο δώλεο, αιιά ππάξρεη κηα 
κηθξή ελαπνκείλαζα παξεκβνιή κεηαμύ θσδηθώλ. 

 Η παξαγσγή ησλ ζεκάησλ γίλεηαη ζπλήζσο κε ηελ 
ηερληθή Direct Sequence (DS-CDMA). 
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Code Division Multiple Access 
(CDMA) 

 Αθνύο κόλν απηό πνπ αλαγλσξίδεηο θαη αληηιακβάλεζαη 

 Κάζε νκηιεηήο 
ρξεζηκνπνηεί ηε 
κεηξηθή ηνπ γιώζζα 

 Ο αθξναηήο έρεη 
κεηξηθή γιώζζα ηα 
Διιεληθά 

 Αληηιακβάλεηαη ηε 
κεηξηθή ηνπ γιώζζα 
θαη απνξξίπηεη θάζε 
άιιε 
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Πιενλεθηήκαηα CDMA 

 Δθκεηαιιεπόκαζηε ηηο ζησπειέο πεξηόδνπο ζηηο 
ηειεθσληθέο ζπλνκηιίεο. 

 Γελ απαηηείηαη ε ρξήζε ηζνζηαζκηζηή (equalizer) 

 ηα θπςεισηά ζπζηήκαηα όπνπ γεηηνληθέο θπςέιεο 
ρξεζηκνπνηνύλ ηνλ ίδην δίαπιν, δελ απαηηείηαη κεηαπνκπή 
ζηε ζπρλόηεηα. 

 Γελ απαηηνύληαη δηαζηήκαηα θύιαμεο, ηα νπνία είλαη 
απώιεηα ζηε ζπλνιηθή ρσξεηηθόηεηα. 

 Δπηηπγράλεη πνιύ κεγαιύηεξεο ρσξεηηθόηεηεο ζε επίπεδν 
ρξεζηώλ αλά θπςέιε. 

 Γελ απαηηνύληαη πνιύπινθεο ηερληθέο απόδνζεο θαη 
δηαρείξηζεο ηνπ θάζκαηνο θαζώο επίζεο θαη ηερληθέο 
ζρεδίαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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Πιενλεθηήκαηα CDMA 

 Έρεη πνιύ θαιή ζπκπεξηθνξά όζνλ αθνξά ζηελ αζθάιεηα 
ηεο κεηάδνζεο ησλ δεδνκέλσλ 

 ε θπζηνινγηθέο ζπλζήθεο ε πξνζζήθε ελόο επηπιένλ 
ρξήζηε επηδξά ιίγν κόλν ζηελ πνηόηεηα ησλ ππεξεζηώλ ησλ 
ππαξρόλησλ ρξεζηώλ (soft capacity) 

 Γπλαηή ε ζπλύπαξμε κε άιια αλαινγηθά ζπζηήκαηα 

 Γπλαηόηεηα ππνζηήξημεο εύξνπο δώλεο θαηά απαίηεζε 
(bandwidth-on-demand) 
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Πξνβιήκαηα ζην CDMA 

 Η ηζρύο πνπ ιακβάλεηαη από ηνλ πνκπό κε Κώδηθα Β είλαη 
πνιύ κεγαιύηεξε από εθείλε ηνπ επηζπκεηνύ κε θώδηθα Α. 

 Λύζε: Έιεγρνο ηζρύνο (power control) από ην BTS, ώζηε 
όια ηα ιακβαλόκελα λα έρνπλ πεξίπνπ ηελ ίδηα ηζρύ. 
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Space Division Multiple Access 
(SDMA) 

 Έιεγρνο ηεο αθηηλνβνινύκελεο Η/Μ αθηηλνβνιίαο 
γηα θάζε ρξήζηε ζηελ πεξηνρή θάιπςεο. 

 Γηα ηνλ έιεγρν ρξεζηκνπνηνύληαη έμππλεο (smart) 
πξνζαξκνζηηθέο (adaptive) θεξαίεο (antennas). 

 ε θάζε πεξηνρή πνπ εμππεξεηείηαη από έλα ινβό 
αθηηλνβνιίαο, κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε 
άιιεο ηερληθέο πνιιαπιήο πξόζβαζεο (π.ρ. FDMA, 
TDMA ή θαη CDMA). 
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πλδπαζκνί Σερληθώλ Πνιιαπιήο 
Πξόζβαζεο 
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πλδπαζκνί Σερληθώλ Πνιιαπιήο 
Πξόζβαζεο 



50 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Σερληθέο Σπραίαο Πξόζβαζεο 

 ηα πεξηζζόηεξα αζύξκαηα δίθηπα δεδνκέλσλ κόλν 

 Μηα κηθξή 

 Απξόβιεπηε 

 Γπλακηθή 

 ππννκάδα ρξεζηώλ ζηέιλεη δεδνκέλα κηα δεδνκέλε ρξνληθή 
ζηηγκή. 

 Η απνθιεηζηηθή απόδνζε δηαύισλ δελ είλαη απνδνηηθή. 

 Υξεζηκνπνηνύληαη πξσηόθνιια ηπραίαο πξόζβαζεο πνπ 
ζηεξίδνληαη ζηε κεηάδνζε δεδνκέλσλ ζε παθέηα. 
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Σερληθέο Σπραίαο Πξόζβαζεο 

 Τπάξρνπλ ηξεηο βαζηθέο θαηεγνξίεο 
 Σερληθέο ALOHA 

 Πξσηόθνιια Reservation ή Demand-Assignment 

 Τβξηδηθή ηερληθή PRMA (Packet Reservation Multiple 
Access) 

 ALOHA 
 Απιή ALOHA 

 Slotted-ALOHA 

 Δπηθνπξηθέο ηερληθέο: Carrier Sensing, Collision 
Detection, Collision Avoidance 
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Δμέιημε πζηεκάησλ 

 1934: Δγθαηάζηαζε ζε 252 αζηπλνκηθά ηκήκαηα (ΗΠΑ) 
αλαινγηθνύ ζπζηήκαηνο ΚΔ κε δηακόξθσζε πιάηνπο (ΑΜ). 
5000 ζπζθεπέο εγθαηαζηάζεθαλ ζε πεξηπνιηθά ηεο 
αζηπλνκίαο γηα ηελ επηθνηλσλία κε ηα ηκήκαηα. 

 1935: O Edwin Armstrong εηζάγεη ηε δηακόξθσζε 
ζπρλόηεηαο (FM), ε νπνία θαη αληηθαζηζηά ηελ ΑΜ ζηα 
ζπζηήκαηα ΚΔ. 

 1946: Δγθαηάζηαζε ζε 25 πόιεηο ησλ ΗΠΑ ζπζηεκάησλ 
ΚΔ. Πνκπνί ζε ςεινύο πύξγνπο θαη θάιπςε απνζηάζεσλ 
κέρξη 50Km. Δύξνο δώλεο γηα θσλή ηα 120KHz, ζε half-
duplex επηθνηλσλία. 



53 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Δμέιημε πζηεκάησλ 

 Σν κεγάιν RF εύξνο δώλεο γηα ηελ FM δηακόξθσζε θσλήο 
νθείινληαλ ζηε δπζθνιία θαηαζθεπήο ζηελώλ θαη θηελώλ 
RF θίιηξσλ θαη εληζρπηώλ ρακεινύ ζνξύβνπ ζην δέθηε. 

 Γεθαεηία 1950 : Μείσζε ηνπ απαηηνύκελνπ εύξνπο δώλεο 
γηα θσλή ζηα 60KHz. 

 Γεθαεηία 1960 : Μείσζε ηνπ απαηηνύκελνπ εύξνπο δώλεο 
γηα θσλή ζηα 30KHz. 

 1971: Πξόηαζε ησλ Bell Labs γηα πηνζέηεζε ησλ 
θπςεισηώλ ζπζηεκάησλ. Από ην 1947 ν D.H. Ring είρε 
πξνηείλεη ηε ρξήζε θπςειώλ ζε εζσηεξηθή έθζεζή ηνπ ζηα 
Bell Labs. 

 



54 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Δμέιημε πζηεκάησλ 

 1976: Σν WARC εγθξίλεη ηελ απόδνζε ζπρλνηήησλ γηα 
θπςεισηά ζπζηήκαηα ζηελ πεξηνρή ησλ 800/900MHz. 

 1978: Πηινηηθό πξόγξακκα (Bell Labs) παξνρήο ππεξεζηώλ 
από πιήξσο θπςεισηό ζύζηεκα ζηελ πεξηνρή ηνπ Chicago, 
Illinois. 

 1979: Λεηηνπξγία ηνπ πξώηνπ θπςεισηνύ ζπζηήκαηνο ζηελ 
Ιαπσλία από ηελ ΝΣΣ. 

 1981: Λεηηνπξγία ηνπ πξώηνπ θπςεισηνύ ζηελ Δπξώπε 
(νπεδία) από ηελ Ericsson. 

 1983: Λεηηνπξγία ηνπ πξώηνπ εκπνξηθνύ θπςεισηνύ 
ζπζηήκαηνο ζηηο ΗΠΑ. 



55 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Δμέιημε πζηεκάησλ 



56 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Κπςεισηά πζηήκαηα 
1εο Γεληάο 

 1979: Σν πξώην θπςεισηό ζηελ Ιαπσλία από ηελ Nippon Telephone & 
Telegraph (NTT), κε 600 FM duplex δηαύινπο, κε εύξνο 25KHz ζηε 
δώλε 925- 940/870-885 MHz. 

 1981: H Ericsson αλαπηύζζεη ην πξώην Δπξσπατθό θπςεισηό, ην 
ΝΜΣ450 (Nordic Mobile Telephone), ζηε δώλε ησλ 450-470MHz, ην 
νπνπίν κεηεμειίρζεθε ζην ΝΜΣ900 (890-915/917-950MHz) ην 1986. 

 1983: Σα Bell Labs αλαπηύζζνπλ ην AMPS (American Mobile Phone 
System) ζηε δώλε ησλ 824-849/869-894MHz, κε εύξνο δηαύινπ ηα 
30KHz. 

 1985: Αλάπηπμε ηνπ European TACS (Total Access Communication 
System) (ETACS) (890-915/935-960MHz) ζρεδόλ ίδην κε ην AMPS, κε 
εύξνο δηαύινπ ηα 25KHz, ζηελ Αγγιία. 



57 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Κπςεισηά πζηήκαηα 
1εο Γεληάο 

 1985: Αλάπηπμε ζηε Γεξκαλία ηνπ C-450 

 Σα ζπζηήκαηα NTT, NMT450, NMT900, AMPS, NAMPS, 
ETACS, JTACS, C-450, απνηεινύλ ζπζηήκαηα 1εο γεληάο 
κε αλαινγηθή δηακόξθσζε FM, ηερληθή πνιιαπιήο 
πξόζβαζεο FDMA θαη ηερληθή duplexing FDD. 

 Η απόζηαζε ησλ ζπρλνηήησλ εθπνκπήο θαη ιήςεο ήηαλ 
45MHz. 

 Σν εύξνο ηνπ δηαύινπ ήηαλ ζε όια ηα ζπζηήκαηα 25KHz, 
εθηόο από ην AMPS πνπ ήηαλ 30KHz, ην NAMPS πνπ ήηαλ 
10KHz, θαη ην ΝΜΣ900 πνπ ήηαλ 12,5KHz. 



58 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Κπςεισηά πζηήκαηα 
1εο Γεληάο 



59 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Μεηάβαζε ζηα Φεθηαθά 
πζηήκαηα 

 1924: Ο Nyquist θαζνξίδεη ην κέγηζην ξπζκό ζεκαηνδνζίαο ζε 
ηειεγξαθηθό δίαπιν ζπγθεθξηκέλνπ εύξνπο δώλεο, ρσξίο δηαζπκβνιηθή 
παξεκβνιή. 

 1928: Ο Hartley αζρνιείηαη κε ην κέγηζην πιήζνο δεδνκέλσλ πνπ 
κπνξνύλ λα κεηαδνζνύλ αμηόπηζηα από δίαπιν πεπεξαζκέλνπ εύξνπο κε 
ηε ρξήζε ζεκάησλ πιάηνπο ζε πνιιαπιέο ζηάζκεο. 

 1942: Ο Wiener αζρνιήζεθε κε ην πξόβιεκα ηεο εθηίκεζεο κηαο 
επηζπκεηήο θπκαηνκνξθήο ππό ηελ παξνπζία ζνξύβνπ, θαζνξίδνληαο ην 
βέιηηζην γξακκηθό θίιηξν ηνπ νπνίνπ ε έμνδνο είλαη ην επηζπκεηό 
ζήκα. 

 1947: Ο Kotelnikov αλαιύεη δηάθνξα ςεθηαθά ζπζηήκαηα κε βάζε ηε 
γεσκεηξηθή πξνζέγγηζε. 



60 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Μεηάβαζε ζηα Φεθηαθά 
πζηήκαηα 

 1947: Οη W. Brattain, J. Bardeen, W. Shockley, επηλννύλ ην 
transistor. 

 1948: Ο Shannon ζέηεη ηηο καζεκαηηθέο αξρέο ηεο ζεσξίαο 
ηεο πιεξνθνξίαο θαη ηα βαζηθά όξηα ζηα ςεθηαθά 
ζπζηήκαηα επηθνηλσληώλ. 

 1958: Δθεπξίζθεηαη ην νινθιεξσκέλν θύθισκα από ηνπο J. 
Kilby θαη R. Noyce. 

 1965: Οη Wozencraft – Jacobs επεθηείλνπλ θαη ζεκειηώλνπλ 
ηελ πξνζέγγηζε ηνπ Kotelnikov. 

 1950: O Hamming δεκνζηεύεη ηηο εξγαζίεο ηνπ πάλσ ζηελ 
αλαγλώξηζε θαη ηε δηόξζσζε ζθαικάησλ. 



61 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Πιενλεθηήκαηα Φεθηαθώλ 
πζηεκάησλ 

 Απμεκέλε αλνζία ζην ζόξπβν 

 Πεξηζζόηεξν απνδνηηθέο ηερληθέο κεηάδνζεο θαη θαιύηεξε πνηόηεηα ππεξεζίαο 
κέζσ ηερληθώλ δηόξζσζεο ζθαικάησλ, απνδνηηθώλ ηερληθώλ δηακόξθσζεο, 
θιπ. 

 Γπλαηόηεηα εθαξκνγήο ηερληθώλ θξππηνγξάθεζεο 

 Δπειημία ζηελ αλάπηπμε θαη επέθηαζε ησλ δηθηύσλ 

 Υακειόηεξε θαηαλάισζε ηζρύνο 

 Δθαξκνγή δηαθνξεηηθώλ επηπέδσλ πνηόηεηαο ππεξεζίαο 

 Γπλαηόηεηα επεμεξγαζίαο ηνπ ζήκαηνο 

 Δύθνια πινπνηήζηκα ζηνηρεία ηνπ δηθηύνπ ζε VLSI κε ρακειόηεξν θόζηνο 

 Νέεο ηερληθέο πνιιαπιήο πξόζβαζεο (TDMA/CDMA/SDMA) θαη duplexing 
(TDD) 

 Τινπνίεζε επαλαπξνζδηνξηδόκελσλ δεθηώλ ινγηζκηθνύ (Software Defined 
Radio) 



62 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Μεηνλεθηήκαηα Φεθηαθώλ 
πζηεκάησλ 

 Αλάγθε γηα ηζνζηάζκηζε γηα απνθπγή 
δηαζπκβνιηθώλ παξεκβνιώλ 

 Πνιιέο θνξέο ππνβαζκηζκέλε πνηόηεηα θσλήο 

 Αλάγθε γηα ζπγρξνληζκό 

 Απμεκέλε πνιππινθόηεηα αιγνξίζκσλ, 
δηαδηθαζηώλ ειέγρνπ θαη πξσηνθόιισλ 

 Μεγάιν θόζηνο αληηθαηάζηαζεο ησλ αλαινγηθώλ 
ζπζηεκάησλ 



63 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Πξνβιήκαηα Αλαινγηθώλ 
Κπςεισηώλ 

 Δμαηξεηηθά πεξηνξηζκέλν θάζκα πξνο απόδνζε θαη ζπλεπώο 
πνιύ ρακειή ρσξεηηθόηεηα ζπζηεκάησλ 

 Η ρακειή πνηόηεηα θαη ν κηθξόο αξηζκόο πξνζθεξόκελσλ 
ππεξεζηώλ δεκηνύξγεζαλ ιαλζαζκέλε αληίιεςε ζηνπο 
ρξήζηεο 

 Απνπζία αζθάιεηαο επηθνηλσληώλ 

 Αδπλακία λα κεηώζνπλ ην θόζηνο ησλ ηεξκαηηθώλ θαη ηεο 
ππνδνκήο ησλ δηθηύσλ 

 Αζπκβαηόηεηα κεηαμύ ησλ δηάθνξσλ αλαινγηθώλ 
ζπζηεκάησλ 

 πλεπώο απνθαζίζηεθε ζηξνθή ζηηο ςεθηαθέο ηερληθέο. 



64 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Κπςεισηά πζηήκαηα 
2εο Γεληάο 

 GSM (Groupe Special Mobile ή Global System for 
Mobile Communications) (900/1800/1900) 
 Πιήξσο Δπξσπατθό ύζηεκα (Πξνδηαγξαθή ηνπ ETSI 

πνπ ηδξύζεθε ην 1988 γηα ην ζθνπό απηό) 

 Σν 1992 ιεηηνύξγεζε ην πξώην ζύζηεκα 

 FDMA/TDMA/FDD (Κάζε θέξνλ έρεη 8 δηαύινπο-
ρξνλνζρηζκέο κε 0,577msec δηάξθεηα ζρηζκήο) 

 Φεθηαθή Γηακόξθσζε GMSK κε ηειηθό ξπζκό 
κεηάδνζεο ηα 270,8Kbps. 

 ηα ηέιε ηνπ 2004 ππήξραλ 1.263,7 εθαηνκκύξηα 
ζπλδξνκεηέο παγθνζκίσο, ζε 626 δίθηπα, ζε 198 ρώξεο. 



65 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

πρλόηεηεο ζην GSM 



66 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Κπςεισηά πζηήκαηα 
2εο Γεληάο 

 IS-54 (TDMA) 

 Σν IS-54 (ή D-AMPS ή USDC) είλαη ην πξώην δίθηπν 
2εο γεληάο πνπ αλαπηύρζεθε ζηηο ΗΠΑ θαη είλαη 
ζπκβαηό κε ην AMPS (ππνζηεξίδνληαο ηεξκαηηθά 
δηπινύ ηξόπνπ ιεηηνπξγίαο). 

 Έρεη ςεθηαθή ζεκαηνδνζία βαζηζκέλε ζην TDMA (3 
ρξνλνζρηζκέο αλά θέξνλ). 

 Σν εύξνο ησλ δηαύισλ είλαη 30KHz, ε δηακόξθσζε π/4-
DQPSK, κε ηειηθό ξπζκό κεηάδνζεο ηα 48,6Kbps. 

 Οη ζπρλόηεηεο είλαη ίδηεο κε ηνπ AMPS. 

 Τπνζηεξίδεη 2 ηύπνπο δηαύισλ ζεκαηνδνζίαο ειέγρνπ, 
έλα γηα ην ςεθηαθό θαη έλα γηα ην AMPS. 



67 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Κπςεισηά πζηήκαηα 
2εο Γεληάο 

 IS-136 (TDMA) 
 Δίλαη ε κεηεμέιημε ηνπ IS-54 πνπ ππνζηεξίδεη θιεηζηέο 

νκάδεο ρξεζηώλ θαη παξέρεη δπλαηόηεηα απνζηνιήο 
κηθξώλ κελπκάησλ. 

 Σα ηεξκαηηθά ηνπ δελ είλαη ζπκβαηά κε εθείλα ηνπ IS-
54, κηα θαη δελ είλαη ζπκβαηό κε ην AMPS, γεγνλόο 
βέβαηα πνπ έξημε ην θόζηνο ησλ αληίζηνηρσλ ζπζθεπώλ. 

 Έρεη κόλν ςεθηαθνύο δηαύινπο ζεκαηνδνζίαο ζηα 
48,6kbps. 

 Υξεζηκνπνηεί βέβαηα ηηο ίδηεο δώλεο ζπρλνηήησλ. 



68 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Κπςεισηά πζηήκαηα 
2εο Γεληάο 

 IS-95 (cdmaOne) 
 Αλαπηύρζεθε ζηηο ΗΠΑ ην 1992, βαζίδεηαη ζηελ ηερληθή 

CDMA θαη πξνηάζεθε από ηελ Qualcomm. 

 Δίλαη ζπκβαηό θαη κε ην AMPS θαη ε εηαηξία 
θαηαζθεύαζε ηεξκαηηθά 2νπ ηξόπνπ ιεηηνπξγίαο. 

 Υξεζηκνπνηεί δηαζπνξά θάζκαηνο Direct Sequence. 

 Παξνπζηάδεη αζπκκεηξία δεύμεσλ (δηαθνξεηηθέο 
ηερληθέο ζηελ επζεία θαη ηελ αληίζηξνθε δεύμε). 

 Γίλεηαη επαλαρξεζηκνπνίεζε ζπρλνηήησλ ζε θάζε 
θπςέιε. Κάζε ρξήζηεο έρεη δηαθνξεηηθό θώδηθα. 

 Σν εύξνο δώλεο ηνπ δηεζπαξκέλνπ ζήκαηνο είλαη 
1.25MHz. 



69 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Κπςεισηά πζηήκαηα 
2εο Γεληάο 

 IS-95 (cdmaOne) (ζπλέρεηα) 

 Ο ξπζκόο κεηάδνζεο γηα θάζε ρξήζηε είλαη ζπλάξηεζε 
ηνπ ρξόλνπ πνπ ε θσλή είλαη ελεξγή αιιά θαη ηεο 
ζπλνιηθήο θίλεζεο ζην δίθηπν. 

 Οη ζπρλόηεηεο πνπ ρξεζηκνπνηεί είλαη ίδηεο κε εθείλεο 
ηνπ IS-54 θαη ηνπ AMPS, αιιά έρνπλ απνδνζεί θαη 
επηπιένλ ζπρλόηεηεο ζηε δώλε 1,8-2GHz. 

 Η κεγάιε επειημία πνπ παξέρεη ε ηερλνινγία CDMA 
ήηαλ ν θύξηνο ιόγνο πνπ ην IS-95 ππήξμε ν νδεγόο θαη 
βάζε εθθίλεζεο γηα ηα δίθηπα 3εο γεληάο. 



70 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Κπςεισηά πζηήκαηα 
2εο Γεληάο 

 PDC (Pacific Digital Cellular) 
 Αλαπηύρζεθε ζηελ Ιαπσλία από ην 1989 

 ηεξίδεηαη ζηηο αξρέο ηνπ IS-54 

 TDMA (3 ρξνλνζρηζκέο αλά θέξνλ), εύξνο 25kHz, 
δηακόξθσζε π/4-DQPSK, ξπζκόο κεηάδνζεο ηα 42kbps. 

 πρλόηεηεο ιεηηνπξγίαο : 810-826MHz/940-956MHz θαη 
1429-1453MHz/1477-1501MHz. 

 Υξεζηκνπνηεί δηαθνξηζηκόηεηα ζηελ θεξαία ηνπ θηλεηνύ 
ζηαζκνύ. 



71 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Κπςεισηά πζηήκαηα 
2.5 Γεληάο 

 GPRS (General Packet Radio Service) 

 Packet-Switched ππεξεζία πξνζηηζέκελεο αμίαο γηα ηερλνινγίεο 
TDMA circuit-switched, όπσο ην GSM, ή ην IS-136, (packet-
switching overlay on a circuitswitching network). 

 Μέγηζηνο ζεσξεηηθά ξπζκόο 171,2kbps, αιιά πξαθηηθά 112kbps. 

 Δπεηδή είλαη βαζηζκέλε ζε ηερλνινγία παθέησλ, πξνζθέξεη κεγάιε 
θαζκαηηθή απόδνζε, θαζώο εθκεηαιιεύεηαη ηνπο ξαδηνπόξνπο ηνπ 
ζπζηήκαηνο (ρξνλνζρηζκέο) όηαλ ππάξρεη πιεξνθνξία λα 
κεηαδνζεί, επηηξέπνληαο ηελ πξόζβαζε ζηνπο ίδηνπο πόξνπο από 
άιινπο ρξήζηεο. 



72 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Κπςεισηά πζηήκαηα 
2.5 Γεληάο 

 GPRS (General Packet Radio Service) (ζπλέρεηα) 

 Η ζπλνιηθή ρσξεηηθόηεηα αλά θπςέιε είλαη πεξηνξηζκέλε. 
Τπεξεζίεο θσλήο θαη δεδνκέλσλ κνηξάδνληαη ηνπο ίδηνπο 
ξαδηνπόξνπο. πλεπώο ν αξηζκόο ησλ ρξνλνζρηζκώλ πνπ 
απνδίδνληαη απνθιεηζηηθά ζην GPRS δελ απνδίδεηαη ζε θσλεηηθέο 
ππεξεζίεο. Τπάξρεη όκσο δπλαηόηεηα δπλακηθήο απόδνζεο ησλ 
ξαδηνπόξσλ. 

 Πξνθεηκέλνπ λα ιεηηνπξγήζεη „πάλσ‟ από GSM δίθηπα πξέπεη λα 
πξνζηεζνύλ ηνπιάρηζην δύν επηπιένλ θόκβνη ζηε δνκή GGSN 
(Gateway GPRS Support Node), SGSN (Serving GPRS Support 
Node). 

 Τπνζηήξημε IP. 



73 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Κπςεισηά πζηήκαηα 
2.5 Γεληάο 

 Enhanced Data for Global Evolution (EDGE) 

 Μεηεμέιημε ηνπ GPRS (Enhanced-GPRS (EGPRS)) ή ηνπ HSCSD 
(Enhanced-HSCSD). 

 Η βαζηθή δηαθνξά από ην GPRS είλαη όηη ρξεζηκνπνηεί δηαθνξεηηθό 
ηξόπν δηακόξθσζεο (8-PSK) θαη δηαθνξεηηθνύο ηύπνπο 
θσδηθνπνίεζεο δηαύινπ. 

 Τπνζηεξίδεη ξπζκνύο ζεσξεηηθά κέρξη θαη 384kbps. Ο κέγηζηνο 
ξπζκόο κεηάδνζεο γηα κηα ρξνλνζρηζκή έρεη απμεζεί ζηα 59.2kbps. 

 Πξνζζήθε ζην GPRS θαη δελ κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη απηόλνκα. 

 Κάζε ρξνλνζρηζκή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί από πνιινύο ρξήζηεο, 
απμάλνληαο έηζη ηε ρσξεηηθόηεηα ηνπ δηθηύνπ. 



74 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

ρήκαηα Κσδηθνπνίεζεο ζηα 2.5G 
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ΙΜΣ-2000 

 Οκνζπνλδία ζπζηεκάησλ θηλεηώλ επηθνηλσληώλ 
3εο Γεληάο γηα αζύξκαηε πξόζβαζε ζηελ 
παγθόζκηα ηειεπηθνηλσληαθή ππνδνκή. 

 ηόρνη: 
 Μεγάιε νκνηόηεηα ζηε ζρεδίαζε ζπζηεκάησλ 

 πκβαηόηεηα ππεξεζηώλ 

 Τςειή πνηόηεηα ππεξεζηώλ 

 Μηθξό κέγεζνο ηεξκαηηθώλ γηα παγθόζκηα ρξήζε 

 Γπλαηόηεηα πεξηαγσγήο παγθνζκίσο 

 Τπνζηήξημε εθαξκνγώλ πνιπκέζσλ. 
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Κπςεισηά πζηήκαηα 
3εο Γεληάο 

 Απαηηήζεηο: 

 Ρπζκνί Μεηάδνζεο κέρξη θαη 2Mbps 

 Μεηαβαιιόκελνο ξπζκόο κεηάδνζεο 

 Πνιππιεμία ππεξεζηώλ, κε δηαθνξεηηθέο απαηηήζεηο σο πξνο ηελ 
πνηόηεηα ζηελ ίδηα ζύλζεζε 

 Μεηαβαιιόκελεο απαηηήζεηο σο πξνο ηελ θαζπζηέξεζε 

 Μεηαβαιιόκελεο απαηηήζεηο πνηόηεηαο αλάινγα κε ηελ ππεξεζία 

 πλύπαξμε κε ζπζηήκαηα 2εο γεληάο θαη ππνζηήξημε κεηαπνκπήο 

 Τπνζηήξημε αζύκκεηξεο ηειεπηθνηλσληαθήο θίλεζεο 

 Μεγάιε θαζκαηηθή απόδνζε 

 πλύπαξμε FDD θαη TDD ζπζηεκάησλ 
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Γηαθνξά ζηνπο Ρπζκνύο 
Μεηάδνζεο 
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Τπεξεζίεο ζηα 3G πζηήκαηα 

 Πξόζβαζε ζην Γηαδίθηπν 

 Interactive shopping & Σξαπεδηθέο πλαιιαγέο 

 Οn-line εθεκεξίδεο 

 Location Based Services 

 Video θαη Μνπζηθή 

 Οn-line βηβιηνζήθε 

 Interactive games 

 Κηλεηό γξαθείν (Mobile Office) 

 Tειεταηξηθή 

 Τπεξεζίεο έθηαθηεο αλάγθεο 
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Γηαθνξεηηθή Κάιπςε γηα 
Γηαθνξεηηθέο Τπεξεζίεο 

 ρεδίαζε Γηθηύσλ: Αλάγθε γηα πλδπαζκέλε  

 Αληηκεηώπηζε Υσξεηηθόηεηαο θαη Κάιπςεο. 

Node B

Μεσαίο

Bit Rate
Υψηλό

Bit Rate

Φωνή και Χαμηλό

Bit Rate
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Κπςεισηά πζηήκαηα 
3εο Γεληάο 

 Γύν βαζηθέο ξαδηνεπαθέο έρνπλ αλαπηπρζεί: 
 WCDMA (UTRA) 

 cdma2000 (1x, 1xEV-DO, 1xEV-DV, Multicarrier CDMA) 

 Τπάξρεη θαη ε πξνδηαγξαθή TD-SCDMA (Κίλα), ε νπνία 
κνηάδεη εμαηξεηηθά κε ηελ TDD έθδνζε ηνπ WCDMA, αιιά 
είλαη ζηελήο δώλεο. 

 Πξνσζνύληαη αληίζηνηρα από 3GPP (3rd Generation 
Partnership Project) θαη 3GPP2 (3rd Generation Partnership 
Project number 2) 
 UTRA-based Network (UMTS γηα ηελ Δπξώπε & FOMA γηα ηελ 

Ιαπσλία κε ζπκβαηά) : ηεξίδεηαη θαη επεθηείλεη ηε δνκή ηνπ 
δηθηύνπ θνξκνύ ηνπ GSM. 

 Cdma2000-based Network : πκβαηόηεηα πξνο ηα πίζσ κε ην IS-
95(cdmaOne). 
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Κπςεισηά πζηήκαηα 
3εο Γεληάο 

 WCDMA FDD 
 Γηαθνξεηηθή ζπρλόηεηα uplink/downlink 

 Δύξνο δηαύινπ 5MHz (Chip Rate=3.84Mcps) 

 Κάζε θέξνλ δηαηξείηαη ζε ρξνλνπιαίζηα ησλ 10ms 

 Κάζε ρξνλνπιαίζην δηαζέηεη 15 ρξνλνζρηζκέο 

 WCDMA ΣDD 
 Ίδηα ζπρλόηεηα uplink/downlink 

 Όιεο νη 15 ρξνλνζρηζκέο απνδίδνληαη δπλακηθά ζε uplink θαη 
downlink (αζπκκεηξία) 

 TD-SCDMA 
 ρεδόλ ίδην κε WCDMA-TDD αιιά ην εύξνο ηνπ δηαύινπ είλαη 

1.6MHz (Chip Rate=1.28Mcps) 
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Κπςεισηά πζηήκαηα 
3εο Γεληάο 

 cdma2000 1xRTT (Radio Transmission Technology) 
 Πνιιέο θνξέο θαιείηαη θαη 2.5 ή 2.75G 

 Τπνζηεξίδεη ξπζκνύο κέρξη 144Kbps 

 Δύξνο δηαύινπ 1.25MHz (ChipRate=1.2288Mcps) 

 cdma2000 1xEV-DO (1xEvolution-Data Only) 
 Τπνζηήξημε αζύκκεηξσλ ππεξεζηώλ (downlink κέρξη 3.1Mbps & 

uplink κέρξη 1.2Mbps) ζε απνθιεηζηηθό δίαπιν γηα κεηαθνξά 
δεδνκέλσλ (Βαζηζκέλν ζην HDR ηεο Qualcomm). Λεηηνπξγεί σο 
overlay ζην voice network. 

 cdma2000 1xEV-DV (1xEvolution-Data & Voice) 
 Τπνζηήξημε αζύκκεηξσλ ππεξεζηώλ δεδνκέλσλ (downlink κέρξη 

3.1Mbps & uplink κέρξη 1.8Mbps) θαη ηαπηόρξνλα ρξήζηεο θσλήο 
ζην ίδην θέξνλ 
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Κπςεισηά πζηήκαηα 
3εο Γεληάο 

 Multicarrier (MC)-CDMA 
 Τπνζηεξίδεη πνιιαπιά θέξνληα ησλ 1.25MHz (κέρξη 12, 

δειαδή ChipRate=12*1.2288Mcps=14.7456Mcps) 

 Αξρηθά ζα ππνζηεξίδεη 3*1.25MHz=3.75MHz, δειαδή 
ChipRate=3*1.2288Mcps=3.6864Mcps (cdma2000 3x) 

 Direct Spread CDMA 
 Δλαιιαθηηθή κε απεπζείαο δηαζπνξά κε 3,6864Mcps θαη 

ην ίδην εύξνο δώλεο 
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Κπςεισηά πζηήκαηα 
3εο Γεληάο 
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Κπςεισηά πζηήκαηα 
3εο Γεληάο 

 πρλόηεηεο ζηελ Δπξώπε (WCDMA) 
 WCDMA FDD : 2*60MHz (1920-1980MHz 

uplink, 2110-2170MHz downlink) 

 WCDMA TDD (κε άδεηα) : 25MHz (1900-
1920MHz θαη 2020-2025MHz) 

 WCDMA TDD (ρσξίο άδεηα) : 10MHz (2010-
2020MHz) 
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Κπςεισηά πζηήκαηα 
3εο Γεληάο 



Κπςεισηά πζηήκαηα 
3.5εο Γεληάο 

 ηελ R5 ηεο πξνδηαγξαθήο γηα ηα δίθηπα 3εο γεληάο 
εηζάγεηαη λέα ηερλνινγία: Πξόζβαζε Παθέησλ Τςειήο 
Σαρύηεηαο (High Speed Packet Access – HSPA) 

 Σν 3GPP ζπλέρηζε λα εθδίδεη λέεο Releases ηνπ HSPA, 
θαινύκελν θαη HSPA+ ζηελ έθδνζε R11 (2012) 

 Σν HSPA πεξηιακβάλεη ηόζν ηελ ηερλνινγία High Speed 
Downlink Packet Access (HSDPA) πνπ εηζήρζε κε ηελ 
R5 όζν θαη ηελ High Speed Uplink Packet Access 
(HSUPA), πνπ εηζήρζε κε ηελ R6. 

 Σα ηξέρνληα δίθηπα HSPA ππνζηεξίδνπλ σο 47 Mbps 
ζηελ επζεία δεύμε, ελώ ζηελ R11 κέρξη θαη 337 Mbps. 
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Κπςεισηά πζηήκαηα 
3.5εο Γεληάο 

 ηελ R5 ηεο πξνδηαγξαθήο γηα ηα δίθηπα 3εο γεληάο 
εηζάγεηαη λέα ηερλνινγία: Πξόζβαζε Παθέησλ Τςειήο 
Σαρύηεηαο (High Speed Packet Access – HSPA) 

 Σν 3GPP ζπλέρηζε λα εθδίδεη λέεο Releases ηνπ HSPA, 
θαινύκελν θαη HSPA+ ζηελ έθδνζε R11 (2012) 

 Σν HSPA πεξηιακβάλεη ηόζν ηελ ηερλνινγία High Speed 
Downlink Packet Access (HSDPA) πνπ εηζήρζε κε ηελ 
R5 όζν θαη ηελ High Speed Uplink Packet Access 
(HSUPA), πνπ εηζήρζε κε ηελ R6. 

 Σα ηξέρνληα δίθηπα HSPA ππνζηεξίδνπλ σο 47 Mbps 
ζηελ επζεία δεύμε, ελώ ζηελ R11 κέρξη θαη 337 Mbps. 
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Κπςεισηά 4εο Γεληάο  
(ΙΜΣ-Advanced)  

 Σα 4εο γεληάο ζπζηήκαηα απνηεινύλ ηε ζπλέρεηα ησλ 
πξνδηαγξαθώλ ηνπ 3GPP θαη ηνπ ΙΔΔΔ γηα ηελ παξνρή 
αζύξκαησλ επξπδσληθώλ επηθνηλσληώλ ζε θηλεηά ηεξκαηηθά. 

 Σν LTE (3GPP R8 θαη R9) θαη ηδηαίηεξα ην LTE-Advanced 
(3GPP R10 θαη R11), όπσο επίζεο ην WiMAX (IEEE802.16.e) 
θαη ην WiMAX2 (ΙΔΔΔ 802.16.m) ή όπσο απνθαιείηαη 
WirelessMAN-Advanced, απνηεινύλ ηηο πξώηεο πξνδηαγξαθέο 
πνπ έξρνληαη λα αληηκεησπίζνπλ κε αμηώζεηο ηηο απαηηήζεηο γηα 
πςεινύο ξπζκνύο κεηάδνζεο ζε πιεζώξα από πεξηβάιινληα θαη 
γηα ρξήζηεο ζηηο πιένλ απνκαθξπζκέλεο θαη «δύζθνιεο» πεξηνρέο 
ησλ θπςειώλ. 
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Κπςεισηά 4εο Γεληάο  
(ΙΜΣ-Advanced)  

 ην LTE εηζάγεηαη ην OFDM θαη ε ρξήζε πνιιαπιώλ θεξαηώλ 
ζηνπο πνκπνδέθηεο (ζπζηήκαηα ΜΙΜΟ). 

 Σν LTE πηνζεηεί κηα αζπκκεηξία ζηηο δύν δεύμεηο, ηελ επζεία θαη 
ηελ αληίζηξνθε, πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ην θόζηνο ησλ θηλεηώλ 
ηεξκαηηθώλ. 

 ηελ επζεία δεύμε ρξεζηκνπνηεί ηελ OFDMA ηερληθή ελώ ζηελ 
αληίζηξνθε ηελ SC-FDMA ή DFT-Spread OFDM ηερληθή, ε 
νπνία επηηξέπεη ηε ρξήζε εληζρπηώλ κηθξνύ θόζηνπο ιόγσ ηνπ 
πεξηνξηζκνύ ησλ θαηλνκέλσλ κε-γξακκηθήο ιεηηνπξγίαο. 
Δπηπιένλ, ε ηερληθή απηή επηηξέπεη ην δηαρσξηζκό ησλ ρξεζηώλ 
ζε κηα θπςέιε ηόζν ζην πεδίν ηνπ ρξόλνπ όζν θαη ηεο 
ζπρλόηεηαο. 
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Κπςεισηά 4εο Γεληάο  
(ΙΜΣ-Advanced)  

 Πνιιαπιέο ξνέο κπνξνύλ λα πνιππιερζνύλ 

πξνο έλα ρξήζηε, ην ηεξκαηηθό ηνπ νπνίνπ 

ππνζηεξίδεη πνιιαπιέο θεξαίεο, πινπνηώληαο 

ηελ ηερληθή SingleUserMIMO (SU-MIMO). 

 ηελ ίδηα θαηεγνξία αλήθεη θαη ε εθπνκπή από 

ην ζηαζκό βάζεο πνιιαπιώλ ξνώλ πξνο 

πνιιαπινύο ρξήζηεο, πινπνηώληαο ηελ ηερληθή 

multiuserMIMO (MU-MIMO). 
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Κπςεισηά 4εο Γεληάο  
(ΙΜΣ-Advanced)  

 Κεληξηθό ζεκείν ζηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηνο 
είλαη θαη ν κεξηζκόο ησλ πόξσλ, κε ηε ρξήζε ηνπ 
κεξηδόκελνπ δηαύινπ. Ο scheduler ειέγρεη γηα θάζε 
ρξνληθή ζηηγκή πσο ζα θαηαλεκεζνύλ ηα επηκέξνπο 
ηκήκαηα ησλ πόξσλ ζε δηαθνξεηηθνύο ρξήζηεο. Ο έιεγρνο 
αθνξά ηόζν ηελ επζεία όζν θαη ηελ αληίζηξνθε δεύμε θαη 
ιακβάλεη ππόςε ηνπ ηελ θαηάζηαζε ηνπ ξαδην-δηαύινπ. 

 ην LTE γίλεηαη πιήξεο επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ πόξσλ 
ζε γεηηνληθέο θπςέιεο. Γηα ην ιόγν απηό έρνπλ 
αλαπηπρζεί ηερληθέο ζπληνληζκνύ ησλ εθπνκπώλ ησλ 
γεηηνληθώλ θπςειώλ γηα ρξήζηεο πνπ βξίζθνληαη ζηα 
άθξα ησλ θπςειώλ θαη ππνθέξνπλ από παξεκβνιέο. 
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Κπςεισηά 4εο Γεληάο  
(ΙΜΣ-Advanced)  

 ηελ R9 ηνπ LTE εηζάγεηαη ε έλλνηα ηεο 
ηαπηόρξνλεο κεηάδνζεο από πνιιαπινύο ζηαζκνύο 
βάζεο ηεο ίδηαο πιεξνθνξίαο, κηα ηερληθή πνπ 
θαιείηαη Multicast/Broadcast Single Frequency 
Network(MBSFN). Η ηερληθή απηή απαηηεί αθξηβή 
ζπγρξνληζκό ησλ ζηαζκώλ βάζεο αιιά πξνζθέξεη 
πνιύ κεγάιε βειηίσζε ζηε ιήςε από ηα ηεξκαηηθά 
πνπ βξίζθνληαη ζηηο άθξεο ησλ θπςειώλ. 

 ηελ R9 πξνζηέζεθε θαη ε δπλαηόηεηα γηα αθξηβή 
πξνζδηνξηζκό ηεο ζέζεο ησλ ηεξκαηηθώλ. 
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Κπςεισηά 4εο Γεληάο  
(ΙΜΣ-Advanced)  

 ηελ R10 ή όπσο απνθαιείηαη LTE-Advanced, 
εηζάγεηαη ε έλλνηα ηεο ζπγθέληξσζεο θεξόλησλ 
(Carrier Aggregation-CA), πνπ δίλεη ηε δπλαηόηεηα 
ηεο ρξήζεο ηαπηόρξνλα πνιιαπιώλ ηκεκάησλ ηνπ 
θάζκαηνο (θεξόλησλ) πξνο ηνλ ίδην ρξήζηε, 
πξνθεηκέλνπ λα απμεζεί ν ξπζκόο κεηάδνζεο. 

 Πξνβιέπεηαη ε ζπγθέληξσζε κέρξη θαη 5 
ζπληζησζώλ θάζκαηνο αθόκε θαη δηαθνξεηηθνύ 
εύξνπο ε θάζε κηα θαη όρη απαξαίηεηα ζπλερόκελσλ 
ζηε ζπρλόηεηα, θζάλνληαο έηζη ην κέγηζην ησλ 100 
MHz εύξνπο γηα κηα κεηάδνζε. 
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Κπςεισηά 4εο Γεληάο  
(ΙΜΣ-Advanced)  

 ηελ R10 ππνζηεξίδνληαη κέρξη 8 ξνέο ζηε ρσξηθή πνιππιεμία 
ζηελ επζεία δεύμε, πνπ δίλεη καδί κε ηε ζπγθέληξσζε ησλ 
θεξόλησλ ξπζκνύο κέρξη θαη 3 Gbps, ελώ απμάλνληαη νη 
δπλαηόηεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο γηα beamforming. 

 ηελ αληίζηξνθε δεύμε ππνζηεξίδεηαη ρσξηθή πνιππιεμία 4 ξνώλ 
πνπ καδί κε ηελ ζπγθέληξσζε θεξόλησλ δίλεη ξπζκνύο κέρξη 1,5 
Gbps. 

 Γηα πξώηε θνξά εηζάγεηαη ε δπλαηόηεηα ρξήζεο ελόο 
αλακεηαδόηε γηα ηελ επηθνηλσλία ελόο ηεξκαηηθνύ κε ην ζηαζκό 
βάζεο. Οη αλακεηαδόηεο είλαη Β κηθξήο ηζρύνο πνπ κπνξνύλ λα 
ζπλδένληαη ζην ππόινηπν δίθηπν αζύξκαηα θαη νη νπνίνη ζα 
ηνπνζεηνύληαη ζπλήζσο ζε πεξηνρέο κε δπζκελείο ζπλζήθεο 
δηάδνζεο. 
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πζηήκαηα Αζύξκαηεο 
Σειεθσλίαο 

 ύλδεζε ελόο θνξεηνύ ζηαζκνύ κε έλα Β πνπ 
ζπλδέεηαη ζε κηα απνθιεηζηηθή ηειεθσληθή γξακκή 
ηνπ PSTN ή ISDN. 

 Ραδηνθάιπςε κηθξώλ απνζηάζεσλ θαη άξα 
απινπζηεπκέλεο ξαδηνεπαθέο. 

 Οη πξνδηαγξαθέο πεξηγξάθνπλ κηα ηερλνινγία 
ξαδηνπξόζβαζεο θαη όρη νιόθιεξν δίθηπν (π.ρ. 
DECT). 

 Οξηζκέλα επηηξέπνπλ πεξηαγσγή θαη κεηαπνκπέο 
ζε ίδηνπ αιιά θαη άιινπ ηύπνπ δίθηπα (π.ρ. GSM) 
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πζηήκαηα Αζύξκαηεο 
Σειεθσλίαο 

 1εο Γεληάο: CT1 (Δπξώπε) θαη CT0 (Ακεξηθή) 

 Αλαινγηθά ζπζηήκαηα (FM) ηεο δεθαεηίαο 1980, 
ηδηαίηεξα δεκνθηιή. 

 2εο Γεληάο: Φεθηαθά ζπζηήκαηα, π.ρ. DECT θαη 
CT2 ζηελ Δπξώπε, PHS (Personal Handyphone 
System) ζηελ Ιαπσλία, PACS ζηελ Ακεξηθή. 

 Τπνζηεξίδνπλ απμεκέλε θηλεηηθόηεηα ρξεζηώλ. 

 ύλδεζε ησλ Β κε ηα ηνπηθά θέληξα PBX (Private 
Branch Exchange). 
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πζηήκαηα Αζύξκαηεο 
Σειεθσλίαο 

 DECT (Digital Enhanced Cordless 
Telecommunications) 

 Δπξσπατθή πξνδηαγξαθή (1993) 

 Παξέρεη εμαηξεηηθή πνηόηεηα θσλήο 

 Τπνζηεξίδεη κεηαθνξά δεδνκέλσλ κέρξη ηα 552kbps. 

 Υξεζηκνπνηεί TDMA/TDD κε εύξνο 1,728MHz, θάζε 
θέξνλ ππνζηεξίδεη 12 δηαύινπο, έρεη δηακόξθσζε 
GMSK, ιεηηνπξγεί ζηε δώλε 1880-1900MHz. 



99 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

πζηήκαηα Αζύξκαηεο 
Σειεθσλίαο (2εο Γεληάο) 
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πζηήκαηα Σειεεηδνπνίεζεο 

 Παξέρνπλ κνλόδξνκεο ππεξεζίεο δεδνκέλσλ ζε ρξήζηεο κε 
θηλεηηθόηεηα ζε κεγάιεο γεσγξαθηθέο πεξηνρέο. 

 Μελύκαηα : αξηζκεηηθά, αιθαξηζκεηηθά, κελύκαηα θσλήο 

 Δπξεία αλακεηάδνζε κελύκαηνο ηαπηόρξνλα από πνιινύο 
Β (επίγεηνπο ή δνξπθνξηθνύο), πνπ θαιείηαη θαη 
simulcasting. 

 Αλάγθε εθπνκπήο πςειήο ηζρύνο από Β. 

 Απιά θαη ρακεινύ θόζηνπο ηα ηεξκαηηθά ρξεζηώλ. 

 POCSAG (1εο γεληάο) ζηε Βξεηαλία, FLEX (ΗΠΑ) θαη 
HERMES (Δπξώπε) 2εο γεληάο ζπζηήκαηα, NTT ηελ 
Ιαπσλία. 



101 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Αζύξκαηα Σνπηθά Γίθηπα 
(WLANs) 



102 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Αζύξκαηα Σνπηθά Γίθηπα 
(WLANs) 

 Τπάξρνπλ δύν νηθνγέλεηεο πξνδηαγξαθώλ 

 ΙΔΔΔ 802.11 (ΙΔΔΔ) 

 HIPERLAN (ETSI) 

 Η πξώηε έρεη θπξηεύζεη ηελ αγνξά. 

 Η ζπκκαρία ησλ εηαηξηώλ πνπ ππνζηεξίδεη ηελ πξώηε 
νηθνγέλεηα πξνδηαγξαθώλ θαιείηαη WiFi. 

 Λεηηνπξγνύλ ζηελ ISM band (2400-2483.5MHz) ή 5.2GHz 
ή 17GHz, όπνπ δελ απαηηείηαη αδεηνδόηεζε. 

 Σν πιενλέθηεκα ηεο κε αδεηνδόηεζεο εύθνια κεηαηξέπεηαη 
ζε κεηνλέθηεκα ιόγσ εθηεηακέλεο ρξήζεο θαη παξεκβνιώλ. 
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Αζύξκαηα Σνπηθά Γίθηπα 
(WLANs) 

 Απαηηείηαη ζπλεπώο πεξηνξηζκέλε εθπεκπόκελε ηζρύο αλά 
κνλάδα εύξνπο δώλεο, δειαδή ζηελ πξάμε ρξεζηκνπνηείηαη 
δηαζπνξά θάζκαηνο (IEEE) ή OFDM (HiperLAN). 

 Υξνληθά νη πξνδηαγξαθέο ηεο ΙΔΔΔ εμεδόζεζαλ θαη 
πινπνηήζεθαλ ζε πξντόληα πην γξήγνξα, ελώ ηνπ ETSI 
θαζπζηέξεζαλ θπξίσο ιόγσ πξνβιεκάησλ κε 
γξακκηθόηεηαο ζηνπο εληζρπηέο πςειήο ηζρύνο. 

 Ιδηαίηεξα νη IEEE 802.11 αθνινπζνύλ ην πξσηόθνιιν 
Carrier Sense Multiple Access /Collision Avoidance 
(CSMA/CA). 
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Αζύξκαηα Σνπηθά Γίθηπα 
(WLANs) 

 IEEE 802.11: Αξρηθή πξνδηαγξαθή ζηα 2.4GHz κε ξπζκνύο κέρξη 
2Mbps 

 IEEE 802.11a: Δπέθηαζε θπζηθνύ ζηξώκαηνο γηα ηα 5,2GHz (ξπζκνί 
κέρξη 54Mbps). Γεκηνπξγήζεθε κεηά ην 802.11b θαη ζηεξίδεηαη ζηελ 
ηερλνινγία OFDM. 

 IEEE 802.11b: Δπέθηαζε θπζηθνύ ζηξώκαηνο γηα ηα 2,4GHz (ξπζκνί 
κέρξη 11Mbps) 

 IEEE 802.11c: Δπέθηαζε γηα ππνζηήξημε ιεηηνπξγίαο αζύξκαηεο 
γεθύξσζεο ζην MAC (δηαζύλδεζε αζύξκαησλ LANs ή δηαθνξεηηθώλ 
ηκεκάησλ ηνπ ίδηνπ LAN) 

 IEEE 802.11d: Πξνζζήθε δηαδηθαζίαο ειέγρνπ ιεηηνπξγίαο ζε 
δηαθνξεηηθέο ρώξεο 
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Αζύξκαηα Σνπηθά Γίθηπα 
(WLANs) 

 IEEE 802.11e: Παξνρή βειηησκέλνπ QoS γηα ππεξεζίεο 
θσλήο θαη video (π.ρ. MPEG2) κε ηξνπνπνίεζε ηνπ MAC 

 IEEE 802.11f: Γπλαηόηεηα δεκηνπξγίαο ζύλζεησλ δηθηύσλ 
(ππνζηήξημε Inter Access Point Protocol) κε ηξνπνπνίεζε 
ηνπ MAC 

 IEEE 802.11g: Σξνπνπνίεζε θπζηθνύ ζηξώκαηνο γηα 
κεγαιύηεξνπο ξπζκνύο (2.4GHz) κέρξη θαη 54Mbps κε 
ηερλνινγία OFDM. 

 IEEE 802.11h: Βειηηώζεηο ηνπ IEEE 802.11a κε δηαρείξηζε 
θάζκαηνο θαη ηζρύνο 



106 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Αζύξκαηα Σνπηθά Γίθηπα 
(WLANs) 

 IEEE 802.11i: Βειηηώζεηο ζηελ αζθάιεηα 

 IEEE 802.11j: Σξνπνπνίεζε ηνπ 802.11a γηα ηηο ζπρλόηεηεο 
4.9-5.0GHz γηα ηελ Ιαπσλία 

 IEEE 802.11k: Γηαρείξηζε ξαδηνπόξσλ ζπζηήκαηνο. 

 IEEE 802.11m: Σερληθέο δηνξζώζεηο θαη δηεπθξηλίζεηο 
(Documentation ησλ πξνδηαγξαθώλ). 

 IEEE 802.11n: Σξνπνπνηήζεηο γηα πςεινύο ξπζκνύο 
(MIMO). 

 IEEE 802.11ac: Σξνπνπνηήζεηο γηα πςεινύο ξπζκνύο 
(5GHz, 80-160MHz bandwidth, 500Mbps). 

 IEEE 802.11ad: Σξνπνπνηήζεηο γηα πςεινύο ξπζκνύο 
(60GHz, WiGig, 7Gbps). 

 



107 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Αζύξκαηα Πξνζσπηθά Γίθηπα 
(WPANs) 

 Αζύξκαηε δηθηύσζε θνξεηώλ ππνινγηζηώλ, άιισλ θηλεηώλ 
ππνινγηζηηθώλ κνλάδσλ όπσο ηα PDAs, πεξηθεξεηαθώλ, 
θπςεισηώλ ηειεθώλσλ, άιισλ ειεθηξνληθώλ ζπζθεπώλ, 
ζε κηθξέο απνζηάζεηο (<10m). 

 Κπξίαξρεο ηερλνινγίεο 
 Bluetooth ver. 1.1(αξγόηεξα IEEE 802.15.1) θαη ver. 1.2 (IEEE 

802.15.1a) 

 IEEE 802.15.2, IEEE 802.15.3 θαη IEEE 802.15.4 

 Λεηηνπξγνύλ ζηελ ISM (Industrial Scientific Medicine) 
δώλε ζπρλνηήησλ. 

 Πνιύ ρακειή ηζρύο εθπνκπήο 
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Αζύξκαηα Πξνζσπηθά Γίθηπα 
(WPANs) 

 Bluetooth (Γαλόο βαζηιηάο ησλ Vikings) 

 Λεηηνπξγεί ζηα 2.4GHz 

 Τπνζηεξίδεη ξπζκνύο κέρξη πεξίπνπ 700Kbps γηα 
κεηαθνξά δεδνκέλσλ θαη κέρξη 3 ηειεθσληθέο 
ζπλδέζεηο ησλ 64Kbps. 

 Σξέρνπζα έθδνζε 1.2 κε: 
 Μεγαιύηεξε ηαρύηεηα κεηάδνζεο 

 Πην κηθξό ρξόλν αλαγλώξηζεο ζπζθεπήο πξνο ζύλδεζε 

 Γπλακηθή Μεηαπήδεζε πρλόηεηαο (AFH) 
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Αζύξκαηα Πξνζσπηθά Γίθηπα 
(WPANs) 

 IEEE 802.15.2 

 Τπνζηήξημε ηερληθώλ απνθπγήο παξεκβνιώλ 

κεηαμύ ησλ WPANs θαη ησλ WLANs, πνπ 

ιεηηνπξγνύλ ζηα 2.4GHz. 

 Γηαζπλεξγαζία ησλ ζπζηεκάησλ ώζηε λα 

ειαρηζηνπνηεζνύλ νη παξεκβνιέο. 

 Τπάξρνπλ ζπλεξγαηηθέο θαη κε ζπλεξγαηηθέο 

ηερληθέο. 
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Αζύξκαηα Πξνζσπηθά Γίθηπα 
(WPANs) 

 IEEE 802.15.3 (High-Rate WPAN) 

 Τπνζηήξημε πςειώλ ξπζκώλ κεηάδνζεο κέρξη 55Mbps 

 Υξεζηκνπνηεί ζπλδπαζκό CSMA θαη TDMA 

 Σν εύξνο δηαύινπ είλαη 15MHz 

 Τπνζηεξίδεη δηάθνξεο ηερληθέο δηακόξθσζεο αιιά όρη 
OFDM (απνξξίθζεθε ιόγσ θόζηνπο θαη θαηαλάισζεο 
ηζρύνο). 

 Τπνζηεξίδεη δπλακηθή επηινγή δηαύινπ θαη έιεγρν 
εθπεκπόκελεο ηζρύνο. 
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Αζύξκαηα Πξνζσπηθά Γίθηπα 
(WPANs) 

 IEEE 802.15.4 (Low-Rate WPAN) 

 Πξννξίδεηαη γηα WSNs 

 Τπνζηήξημε ρακειώλ ξπζκώλ κεηάδνζεο (κέγηζηνο ηα 
250kbps) αιιά 

 Δμαηξεηηθά ρακειή θαηαλάισζε ηζρύνο 

 Δμαηξεηηθά ρακειό θόζηνο 

 Υξεζηκνπνηεί δηαρείξηζε ηζρύνο 

 Λεηηνπξγεί ζηα 2.4GHz 

 Υξεζηκνπνηεί CSMA/CA 
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Αζύξκαηα Πξνζσπηθά Γίθηπα 
(WPANs) 

 Υαξαθηεξηζηηθά Ad-

Hoc Γηθηύσλ: 

 Γειαδή δπλακηθά 

δεκηνπξγνύκελσλ θαη 

επαλαπξνζδηνξηδόκελσλ

ζύκθσλα κε ηηο 

ηξέρνπζεο αλάγθεο 

δηθηύσλ 
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Αζύξκαηα Μεηξνπνιηηηθά Γίθηπα 
(Αζύξκαηα Δπξπδσληθά BWA) 

WMANs 

 Πξνζθέξνπλ ππεξεζίεο πςειήο ηαρύηεηαο Internet (θσλήο, 
δεδνκέλσλ θαη video) ζε νηθηαθνύο ζπλδξνκεηέο ή θαη 
επηρεηξήζεηο (ζηαζεξνύο ρσξίο θηλεηηθόηεηα). 

 Σνπνινγίεο 
 εκείν-πξνο-εκείν (Point-to-Point) 

 εκείν-πξνο-Πνιιαπιά εκεία (Point-to-Multipoint) 

 Πνιιαπιά εκεία-πξνο-Πνιιαπιά εκεία (Multipoint-to-
Multipoint ή mesh networks) 

 Τπεξεζίεο - πζηήκαηα 
 Local Multipoint Distribution Services (LMDS) 

 Multi-channel Multipoint Distribution Services (MMDS) 
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Αζύξκαηα Μεηξνπνιηηηθά Γίθηπα 
(Αζύξκαηα Δπξπδσληθά BWA) 

WMANs 

 Point-to-Multipoint (PMP) 

 Base Stations (BS) 

 Subscriber Stations (SS) 

 Repeater Stations (RS) 

 ην BS ρξεζηκνπνηνύληαη ηνκείο 

 ε έλα δίαπιν ζε έλα ηνκέα, όινη νη SS ιακβάλνπλ 
ηελ ίδηα πιεξνθνξία 

 Οη RS αλακεηαδίδνπλ ηελ πιεξνθνξία ηνπ BS ζε 
έλα SS ή ζε κηα νκάδα SSs. 
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Αζύξκαηα Μεηξνπνιηηηθά Γίθηπα 
(Αζύξκαηα Δπξπδσληθά BWA) 

WMANs 

 Mesh Networks (MP-MP) 

 Η ηνπνινγία ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ζε δώλεο 
ζπρλνηήησλ ρσξίο αδεηνδόηεζε. 

 Η πιεξνθνξία κπνξεί λα πεξάζεη από πνιινύο 
αλακεηαδόηεο (RS) πξηλ θαηαιήμεη ζην 
ζπλδξνκεηή (SS). 

 πλήζσο θάζε SS είλαη θαη RS. 

 Οη θεξαίεο είλαη ζπλήζσο θαηεπζπληηθέο. 
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Αζύξκαηα Μεηξνπνιηηηθά Γίθηπα 
(Αζύξκαηα Δπξπδσληθά BWA) 

WMANs 

 Local Multipoint Distribution Services (LMDS) 
 24GHz, 28GHz, 39GHz 

 45Mbps (P-to-MP) θαη 100Mbps (P-to-P) 

 Αθηίλα θάιπςεο κέρξη 5Km. 

 Απαξαίηεηε ε νπηηθή επαθή 

 Μεζαίεο θαη κεγάιεο επηρεηξήζεηο 

 Multi-channel Multipoint Distribution Services (MMDS) 
 2.5-2.7GHz 

 Σππηθά κέρξη 3Mbps 

 Αθηίλα θάιπςεο κέρξη 50Km. 

 Γελ είλαη απαξαίηεηε ε νπηηθή επαθή 

 Μηθξέο επηρεηξήζεηο θαη νηθηαθνί ρξήζηεο (π.ρ. ρσξίο DSL) 
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Αζύξκαηα Μεηξνπνιηηηθά Γίθηπα 
(Αζύξκαηα Δπξπδσληθά BWA) 

WMANs 

 Πξνδηαγξαθέο: 
 ETSI/BRAN 

 HiperACCESS 

 HiperMAN 

 IEEE (ππνζηεξίδεηαη από ηε ζπκκαρία WiMAX) 
 IEEE 802.16 

 IEEE 802.16a 

 IEEE 802.16.2 

 IEEE 802.16d 

 IEEE 802.16e 

 ΙΔΔΔ 802.20 
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Αζύξκαηα Μεηξνπνιηηηθά Γίθηπα 
(Αζύξκαηα Δπξπδσληθά BWA) 

WMANs 

 HiperACCESS 
 40.5-43.5GHz 

 25Mbps-100Mbps 

 Μέγηζηε αθηίλα θάιπςεο 5Km 

 Υξεζηκνπνηεί TDMA 

 HiperMAN 
 2-11GHz 

 10Mbps-25Mbps 

 Μέγηζηε αθηίλα θάιπςεο 15Km 

 Υξεζηκνπνηεί OFDM 
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Αζύξκαηα Μεηξνπνιηηηθά Γίθηπα 
(Αζύξκαηα Δπξπδσληθά BWA) 

WMANs 

 IEEE 802.16 
 LMDS ζηε δώλε 10 - 66GHz 

 Point to Multipoint 

 Ραδηνεπαθή “WirelessMAN-SC” 
 Single Carrier Modulation (QPSK θαη 16 ή 64 QAM) 

 TDMA πξόζβαζε ζην uplink 

 Υξεζηκνπνηείηαη TDD θαη FDD 

 Λίγα πξνβιήκαηα πνιπδηαδξνκηθήο δηάδνζεο 

 Τπνζηεξίδνληαη ξπζκνί κέρξη 120Mbps 
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Αζύξκαηα Μεηξνπνιηηηθά Γίθηπα 
(Αζύξκαηα Δπξπδσληθά BWA) 

WMANs 

 IEEE 802.16a 

 MMDS– (NLOS) ζηε δώλε 2 - 11GHz 

 Δύξνο δηαύινπ 6MHz 

 3 ηύπνη ξαδηνεπαθώλ 

 WirelessMAN-SC2 (Single Carrier modulation) 

 WirelessMAN-OFDM (OFDM κε 256-point FFT θαη TDMA) 

 WirelessMAN-OFDMA (OFDM κε 2048-point FFT) Πνιιαπιά 
θέξνληα ζε πνιιαπινύο ρξήζηεο 

 Τπνζηήξημε δηαρείξηζεο ηζρύνο θαη δπλακηθήο επηινγήο 
ζπρλόηεηαο ζε δώλεο ρσξίο αδεηνδόηεζε 
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Αζύξκαηα Μεηξνπνιηηηθά Γίθηπα 
(Αζύξκαηα Δπξπδσληθά BWA) 

WMANs 

 IEEE 802.16.2 
 Πξνηάζεηο γηα απνθπγή παξεκβνιώλ από ίδηα ή θαη 

δηαθνξεηηθνύ ηύπνπ δίθηπα 

 IEEE 802.16d 
 Κπξίσο εηζαγσγή ηερλνινγίαο MIMO 

 IEEE 802.16e 
 Πξνηάζεηο γηα εηζαγσγή κηθξήο θηλεηηθόηεηαο ρξεζηώλ 

 ΙΔΔΔ 802.20 
 Τπνζηήξημε κεγάιεο θηλεηηθόηεηαο ρξεζηώλ (BWA κε 

πςειέο ηαρύηεηεο) 
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Γνξπθνξηθά πζηήκαηα Κηλεηώλ 
Δπηθνηλσληώλ 

 Παξνρή ππεξεζηώλ ζε μεξά, ζάιαζζα θαη αέξα (LMSS, 
AMSS, MMSS). 

 Παξνρή ππεξεζηώλ θσλήο, δεδνκέλσλ αιιά πιένλ θαη 
πνιπκέζσλ. 

 Υξεζηκνπνηνύλ θπξίσο GEO, MEO, LEO. 

 Γηαθξίλνληαη ζε παγθόζκηαο θάιπςεο ή ηνπηθά ζπζηήκαηα 
(π.ρ. Βόξεηα Ακεξηθή, Αλαηνιηθή Αζία, ή Δπξώπε). 

 Παξαδείγκαηα : INMARSAT, Irridium, Globalstar, AMSC, 
MSAT, Thuraya, OmniTracs, EutelTracs, Ellipso, θιπ. 
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Αζύξκαηα Γίθηπα Αηζζεηήξσλ 
(WSNs) 

 Δμαηξεηηθά κηθξέο δηαζηάζεηο κεγάινπ αξηζκνύ θόκβσλ-
αηζζεηήξσλ 

 Οη θόκβνη ζπιιέγνπλ πιεξνθνξίεο, επεμεξγάδνληαη θαη 
ζρεκαηίδνπλ δπλακηθό (ηπραίεο ζέζεηο) αζύξκαην δίθηπν. 

 Μηθξή θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

 Πνιιέο εθαξκνγέο 
 Πεξηβάιινλ 

 Τγεία 

 Οηθηαθέο εθαξκνγέο 

 ηξαηησηηθέο εθαξκνγέο 
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Αζύξκαηα Γίθηπα Αηζζεηήξσλ 
(WSNs) 
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Αζύξκαηα Γίθηπα Αηζζεηήξσλ 
(WSNs) 
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Δπαγγεικαηηθά Γίθηπα Κηλεηώλ 
Δπηθνηλσληώλ (PMRs) 

 Πξνζθέξνπλ ππεξεζίεο ζε νξγαληζκνύο θνηλήο σθέιεηαο. 

 Κάιπςε αλαγθώλ επηθνηλσλίαο δηεζπαξκέλσλ θηλεηώλ 
κνλάδσλ κε ηα θέληξα επηρεηξήζεσλ. 

 TETRA (TEerrestrial Trunked RAdio) 

 Υξεζηκνπνηεί TDMA/FDD, κε εύξνο 25kHz θαη 4 δηαύινπο αλά 
θέξνλ. 

 Γηακόξθσζε π/4-DQPSK κε ξπζκνύο κέρξη 28,8kbps. 

 Απμεκέλεο δπλαηόηεηεο θξππηνγξάθεζεο θαη αζθάιεηαο 
δεδνκέλσλ. 

 πρλόηεηεο : 380-400MHz, 410-430/450-470MHz 


