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1.Ειζαγωγή 

 

Ζ αλάπηπμε ησλ ζχγρξνλσλ δηθηπαθψλ ζπζθεπψλ, πνπ νινέλα θαηαθιχδεη ηε 

ζχγρξνλε αγνξά, φπσο γηα παξάδεηγκα ε χπαξμε ζηαζεξψλ ππνινγηζηψλ, ηακπιεηψλ, 

θνξεηψλ ππνινγηζηψλ,netbooks, notebooks, έμππλσλ ηειεθψλσλ θαη πιήζνο άιισλ 

ζπζθεπψλ, πνπ έρνπλ πξφζβαζε ζην δηαδίθηπν, έρεη θαηαζηήζεη ηδηαίηεξα δσηηθήο 

ζεκαζίαο ηελ αλάγθε γηα επέθηαζε ησλ δηθηχσλ ηειεπηθνηλσληψλ. ΢χληνκα, νη 

δηθηπαθέο δηεπζχλζεηο, πνπ ππάξρνπλ ζην πξσηφθνιιν ipv4, δε ζα επαξθνχλ θαη ζα 

επηθξαηήζεη ην ipv6 πξσηφθνιιν γηα ηα ζχγρξνλα δίθηπα. Ζ ρξήζε ησλ ζπζθεπψλ 

επεθηείλεηαη φιν θαη πεξηζζφηεξν, ελψ νη ζχγρξνλεο αλάγθεο γηα επηθνηλσλία θαη 

πξφζβαζε ζην δηαδίθηπν δεκηνπξγνχλ ηελ αλάγθε γηα ηελ πξνέθηαζε ησλ δηθηχσλ 

επηθνηλσληψλ. ΢ηηο κέξεο καο, νη ρξήζηεο ρξεζηκνπνηνχλ ην δηαδίθηπν παληνχ, 

εθφζνλ, γηα παξάδεηγκα, πεγαίλνληαο ζηε δνπιεηά ρξεζηκνπνηνχλ θηλεηέο ζπζθεπέο 

γηα ελεκέξσζε, ςπραγσγία ή θαη εξγαζία. Έπεηηα, ζηε δνπιεηά ηνπ θαλείο, 

ρξεζηκνπνηεί ηα ζχγρξνλα δηθηπαθά κέζα, αθνχ ζε θάζε ηνκέα επαγγεικαηηθήο θαη 

αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηαο πεξηιακβάλνληαη νη ππνινγηζηέο θαη ε εξγαζία κέζσ 

δηαδηθηχνπ. Οη ππνινγηζηέο θαη ην δηαδίθηπν, γεληθφηεξα, παξέρνπλ νηθνλνκηθέο 

ιχζεηο επηθνηλσλίαο θαη εξγαζίαο. Δπηπξφζζεηα, ε πιεζψξα ηεο πιεξνθνξίαο ζην 

δηαδίθηπν είλαη εθπιεθηηθή θαη ζπληειεί ζην λα παξαηεξήζεη θαλείο, παξφκνηα 

ζέκαηα κε απηά ηεο ελαζρφιεζεο ηνπ ή λα εκπλεπζηεί θαηλνηφκεο ηδέεο γηα ηνλ ηνκέα 

ηηο δξαζηεξηφηεηαο ηνπ. Γελ είλαη ιίγεο νη πεξηπηψζεηο, πνπ άλζξσπνη ζπλεξγάδνληαη 

απφ καθξηά θαη παξέρνπλ ή εθκεηαιιεχνληαη δηάθνξεο δηθηπαθέο ππεξεζίεο, φπσο ην 

ειεθηξνληθφ εκπφξην, ε ειεθηξνληθή ηξαπεδηθή ή ειεθηξνληθή εθπαίδεπζε θιπ. 

Δπίζεο, δεκηνπξγνχληαη νηθηαθά δίθηπα κέζα ζηα νπνία ζπλδένληαη ηα θηλεηά, νη 

ζπζθεπέο, νη ππνινγηζηέο, πνπ απαηηνχλ πξφζβαζε ζην δηαδίθηπν. ΢πλεπψο, γίλεηαη 

αληηιεπηή ε αλάγθε ηνπ επηζηεκνληθνχ θιάδνπ ησλ θηλεηψλ επηθνηλσληψλ γηα 

κειέηε, αλάπηπμε θαη πξνψζεζε ηεο θηλεηήο πέκπηεο γεληάο ηερλνινγίαο (5G). 



 

 

2. Τεσνολογίερ κινηηών επικοινωνιών 

 

Οη ππάξρνπζεο ηερλνινγίεο θηλεηψλ επηθνηλσληψλ είλαη απηέο, πνπ ήδε έρνπλ 

εκθαληζηεί ζηνλ θφζκν θαη έρνπλ αλαπηπρζεί θαηάιιεια πξφηππα απηέο. Κάζε δέθα 

πεξίπνπ ρξφληα, εκθαλίδεηαη θαη κία λέα γεληά θηλεηήο ηειεθσλίαο κεηά ηελ πξψηε 

εκθάληζε ησλ θηλεηψλ ηειεπηθνηλσληψλ, φπνπ εηζήιζε ην 1981, κε ην πξψην 

αληηπξνζσπεπηηθφ ζχζηεκα αζχξκαηεο ςεθηαθήο ηειεπηθνηλσλίαο, ην ζχζηεκα 1G 

κε ην Nordic Mobile Phone. Σν 1992 εκθαλίζηεθε ην ζχζηεκα 2G, ελψ ην πξψην 

ζχζηεκα 3G εκθαλίζηεθε γηα πξψηε θνξά ην 2001. Σν 4G έθαλε ηελ εκθάληζή ηνπ 

ην 2011. Όιεο νη γεληέο θηλεηήο επηθνηλσλίαο αλαθέξνληαη, ζπλήζσο, ζε θπςεινεηδέο 

πξφηππν, ην νπνίν δελ είλαη ζπκβαηφ πξνο ηα πίζσ (Non-backwards compatibility) 

θαη νη απαξαίηεηεο απαηηήζεηο, πνπ ζθηαγξαθνχληαη αλαθέξνληαη απφ ηελ ITU - R. 

Παξάιιεια κε ηελ αλάπηπμε ησλ γεληψλ θηλεηήο ITU - R ,ην IEEE θαη νη άιινη 

θνξείο ηππνπνίεζεο θαηέβαιαλ ζεκαληηθέο πξνζπάζεηεο λα αλαπηχμνπλ αζχξκαηεο 

ηερλνινγίεο επηθνηλσλίαο , κε ζπρλά πςειφηεξεο ηαρχηεηεο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ 

θαη πςειφηεξεο ζπρλφηεηεο, αιιά ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο κε κηθξή εκβέιεηα 

κεηάδνζεο. Σα επηηεχγκαηα θάζε γεληάο είλαη πνιχ ζεκαληηθά θαη ζηνρεχνπλ ηελ 

πξνψζεζε θαη εμέιημε ησλ επηθνηλσληψλ. Δίλαη πηζαλφ, ε λέα γεληά ησλ πξνηχπσλ 5G 

λα εηζαρζεί πεξίπνπ ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 2020. ΢πλεπψο, είλαη ζεκαληηθφ 

(Smartphone 4
ησ

 γενιάσ) 



πξνηνχ αλαιχζνπκε ηελ κεηάβαζε ζηελ πέκπηε γεληά δηθηχσλ λα γίλεη κία αλαθνξά 

ζηηο πξνεγνχκελεο. 

 

 

(Γεληέο δηθηχσλ) 

 

2.1  Η ππώηη γενιά (1G) 

 

Σα 1εο γεληάο δίθηπα αζχξκαησλ θηλεηψλ ηειεπηθνηλσληψλ (1G) πξσηνεκθαλίζηεθαλ 

ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980,ήηαλ αλαινγηθά ζπζηήκαηα ηα νπνία γηα πξψηε 

θνξά πξνζέθεξαλ ζηνλ ελδηαθεξφκελν ππεξεζίεο θσλήο ζε ζρεηηθψο πξνζηηέο ηηκέο 

γηα ηελ επνρή ηνπο (κε βάζε ηα ζεκεξηλά δεδνκέλα πνιχ αθξηβέο βέβαηα). Απηή ε 

πξψηκε γεληά ραξαθηεξίζηεθε απφ ηα πνιιά δηαθνξεηηθά αλά ηφπνπο αλαινγηθά 

πξφηππα πνπ αθνινπζήζεθαλ θαη απφ ηελ αζπκβαηφηεηα κεηαμχ ησλ πξνηχπσλ 

απηψλ νδεγψληαο έηζη ζηνλ θαηαθεξκαηηζκφ ηεο αγνξάο ησλ θηλεηψλ 

ηειεπηθνηλσληψλ, ζηε κε δπλαηφηεηα κείσζεο ηνπ θφζηνπο ησλ ππεξεζηψλ θσλήο 

θαη ζηε κε δπλαηφηεηα παξνρήο δηεζλνχο πεξηαγσγήο. Ζ πξψηε γεληά (1G) 

αλαθέξεηαη ζηελ πξψηε γεληά ηεο ηερλνινγίαο αζχξκαηεο ηειεθσλίαο θαη θηλεηψλ 

ηειεπηθνηλσληψλ. Απηά είλαη ηα πξφηππα ησλ αλαινγηθψλ ηειεπηθνηλσληψλ, πνπ 

εηζήρζεζαλ ζηε δεθαεηία ηνπ 1980 θαη ζπλερίζηεθε κέρξη, πνπ αληηθαηαζηάζεθε απφ 



ηε δεχηεξε γεληά (2G) ςεθηαθψλ ηειεπηθνηλσληψλ. Ζ θχξηα δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν 

απηψλ δηαδνρηθψλ ζπζηεκάησλ θηλεηήο ηειεθσλίαο ,1G θαη 2G , είλαη φηη ηα 

ξαδηνθχκαηα, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα 1G δίθηπα είλαη αλαινγηθά , ελψ ηα δίθηπα 

2G είλαη ςεθηαθά. Καη ηα δχν ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ςεθηαθή 

ζεκαηνδφηεζε γηα ηε ζχλδεζε ησλ πχξγσλ, γηα ην ππφινηπν ηνπ ηειεθσληθνχ 

ζπζηήκαηνο, ε ίδηα ε θσλή θαηά ηε δηάξθεηα κηαο θιήζεο είλαη θσδηθνπνηεκέλε ζε 

ςεθηαθά ζήκαηα ζην 2G, ελψ ζηελ 1G κφλν δηακνξθψλεηαη ζε πςειφηεξε 

ζπρλφηεηα, ζπλήζσο 150 MHz θαη πάλσ. Σα εγγελή πιενλεθηήκαηα ηεο ςεθηαθήο 

ηερλνινγίαο ζπγθξηηηθά κε  απηά ηεο αλαινγηθήο, ζήκαηλε φηη ηα δίθηπα 2G 

αληηθαηέζηεζαλ ηα 1G, ηειηθά, ζρεδφλ ζε θάζε ηνκέα αζχξκαηεο ηειεπηθνηλσληαθήο 

δξαζηεξηφηεηαο. 

 

 

(Συςκευζσ πρώτησ γενιάσ) 

Έλα ηέηνην πξσηφηππν ηειεθψλνπ εθείλεο ηεο επνρήο είλαη ην NMT ( Nordic Mobile 

Σειέθσλν ) , πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ ζηηο ζθαλδηλαβηθέο ρψξεο , ηελ Διβεηία, ηελ 

Οιιαλδία , ηελ Αλαηνιηθή Δπξψπε θαη ηε Ρσζία.  

Άιια πξφηππα, πνπ πεξηιακβάλνληαη είλαη ηα AMPS ( Advanced Mobile Phone 

System), πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηε Βφξεηα Ακεξηθή θαη ηελ Απζηξαιία , ηα TAC ( 

Total Communications System Access ) ζην Ζλσκέλν Βαζίιεην ,ην C -450 ζηε 

Γπηηθή Γεξκαλία , ηελ Πνξηνγαιία θαη ηε Νφηηα Αθξηθή, ην Radiocom 2000 ζηε 

Γαιιία θαη ην RTMI ζηελ Ηηαιία. ΢ηελ Ηαπσλία, ππήξραλ πνιιαπιά ζπζηήκαηα ,πνπ 

δεκηνπξγνχληαλ απφ ηξία  βαζηθά πξφηππα , TZ - 801 , TZ - 802 , θαη TZ -803 

αλαπηχρζεθαλ απφ ηελ NTT ( Nippon Telegraph and Telephone Corporation ) , ελψ 

έλα αληαγσληζηηθφ ζχζηεκα ιεηηνπξγεί κε DDI ( Daini Denden ΢ρεδηαζκφο , Inc ) θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη ην JTACS (΢χζηεκα Δπηθνηλσληψλ Πιήξνπο Πξφζβαζεο Ηαπσλίαο  ) 

σο πξφηππν. 



Οη ηαρχηεηεο (1G) θπκαίλνληαη κεηαμχ ησλ 28kbps θαη 56kbps. Σν πξψην εκπνξηθά 

απηνκαηνπνηεκέλν θπςεινεηδέο δίθηπν, μεθίλεζε ζηελ Ηαπσλία θαη ηελ NTT (Nippon 

Telegraph and Telephone) ην 1979, αξρηθά ζηε κεηξνπνιηηηθή πεξηνρή ηνπ Σφθην. 

Δληφο πέληε εηψλ, ην δίθηπν NTT είρε επεθηαζεί γηα λα θαιχςεη ην ζχλνιν ηνπ 

πιεζπζκνχ ηεο Ηαπσλίαο θαη έγηλε ην πξψην παλεζληθφ δίθηπν 1G. Σν 1981, 

αθνινχζεζε ηελ ηαπηφρξνλε έλαξμε ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο Nordic Mobile 

Σειέθσλν (NMT) ζηε Γαλία, ηε Φηλιαλδία, ηε Ννξβεγία θαη ηε ΢νπεδία. Σν NMT 

ήηαλ ην πξψην δίθηπν θηλεηήο ηειεθσλίαο, πνπ ραξαθηεξίζηεθε απφ δηεζλή 

πεξηαγσγή. Σν πξψην δίθηπν 1G μεθίλεζε ζηηο ΖΠΑ κε έδξα ην ΢ηθάγν, Ameritech 

ην 1983 ρξεζηκνπνηψληαο ην Motorola DynaTAC θηλεηφ ηειέθσλν. 

 

2.2 Η δεύηεπη γενιά (2G) 

 

Σα 2εο γεληάο δίθηπα αζχξκαησλ θηλεηψλ ηειεπηθνηλσληψλ(2G) θάλνπλ ηελ 

εκθάληζή ηνπο ην 1991 ζηε Φηιαλδία κε ην GSM πξφηππν θαη άκεζα παξνπζηάδνπλ 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζε ζρέζε κε ηνπο πξνθαηφρνπο ηνπο. Δίλαη ςεθηαθά ζπζηήκαηα 

πιένλ παξέρνληαο ζεκαληηθά απνδνηηθφηεξε ρξήζε ηνπ θάζκαηνο ζπρλνηήησλ 

θαζψο επίζεο θαη ρακειήο ηαρχηεηαο δεδνκέλα (ηεο ηάμεο ησλ 9,6 kbps έσο 19,2 

kbps) ελψ εθηφο απφ ηελ ππεξεζία θσλήο πξνζθέξεηαη θαη γηα πξψηε θνξά ε 

ππεξεζία ησλ SMS κελπκάησλ παξνπζηάδνληαο απξνζδφθεηα κεγάιε αληαπφθξηζε 

απφ ηελ αγνξά. Σα ηξία θπξηφηεξα πιενλεθηήκαηα ησλ δηθηχσλ 2G έλαληη ησλ 

πξνθαηφρσλ ηνπο, ήηαλ φηη νη ηειεθσληθέο ζπλνκηιίεο, νη νπνίεο θξππηνγξαθνχληαη 

ςεθηαθά, φηη ηα ζπζηήκαηα 2G ήηαλ πνιχ απνηειεζκαηηθφηεξα σο πξνο ην θάζκα, 

πνπ επηηξέπεη πνιχ πςειφηεξα επίπεδα δηείζδπζεο ηεο θηλεηήο ηειεθσλίαο θαη ηέινο, 

ε ηερλνινγία 2G εηζήγαγε ππεξεζίεο δεδνκέλσλ θηλεηήο ηειεθσλίαο, αξρήο 

γελνκέλεο κε κελχκαηα θεηκέλνπ SMS (Short Message Service). Οη 2G ηερλνινγίεο 

επέηξεςαλ ζηα δηάθνξα δίθηπα θηλεηήο ηειεθσλίαο ηελ παξνρή ησλ πην εμειηγκέλσλ 

ππεξεζηψλ, φπσο ηα κελχκαηα θεηκέλνπ, ηα εηθνλνκελχκαηα θαη ηα MMS 

(Multimedia Messaging Service). Όια ηα κελχκαηα θεηκέλνπ, πνπ απνζηέιινληαη 

κέζσ 2G,  επίζεο, θξππηνγξαθνχληαη ςεθηαθά, επηηξέπνληαο ηε κεηαθνξά 

δεδνκέλσλ κε ηέηνην ηξφπν, ψζηε κφλν ν πξννξηδφκελνο παξαιήπηεο λα είλαη δπλαηφ 



λα ιάβεη θαη λα ηα αλαγλψζεη. Σα 2εο γεληάο ζπζηήκαηα απνηέιεζαλ ηνλ θαηαιπηηθφ 

παξάγνληα ζηελ ζεακαηηθή αλάπηπμε ηνπ θιάδνπ παξνρήο αζχξκαησλ θηλεηψλ 

επηθνηλσληψλ κε ηελ εθζεηηθή αχμεζε ησλ ζπλδξνκεηψλ θηλεηήο ηειεθσλίαο πνπ 

παξνπζηάζηεθε. Ζ αχμεζε απηή ησλ ζπλδξνκεηψλ είρε λα θάλεη κε ηηο αμηφπηζηεο 

ππεξεζίεο θσλήο (θαη SMS) κέζσ ησλ 2G ζπζηεκάησλ, ηελ επξεία θιίκαθα πνπ 

αλαπηχρζεθαλ ηα 2G ζπζηήκαηα (17 ρψξεο ηεο Δπξψπεο αξρηθά) θαζψο θαη ηελ φιν 

θαη κεγαιχηεξε κείσζε ησλ ηηκψλ ησλ ππεξεζηψλ απηψλ θάλνληάο ηεο έηζη 

πξνζβάζηκεο ζε κεγάια ηκήκαηα ησλ πιεζπζκψλ. Μέρξη θαη ζήκεξα ηα 2G 

ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζε πνιιά κέξε ηνπ θφζκνπ.  

 

(Συςκευζσ δεφτερησ γενιάσ) 

Όζνλ αθνξά ηηο 2G ηερλνινγίεο δηαηξνχληαη ζε δχν θαηεγνξίεο, ηηο: 

 Time Division Multiple Access ( TDMA ) κε βάζε θαη  

 Code Division Multiple Access ( CDMA) κε βάζε ηα πξφηππα αλάινγα κε 

ηνλ ηχπν ηεο πνιππιεμίαο, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη.  

Σα θχξηα πξφηππα 2G είλαη ηα αθφινπζα: 

 Global Systems for Mobile Communication (GSM) ( TDMA based), ηα νπνία 

μεθίλεζαλ αξρηθά απφ ηελ Δπξψπε, αιιά ρξεζηκνπνηνχληαη ζε φιεο ζρεδφλ 

ηηο ρψξεο, ησλ θαηνηθεκέλσλ επείξσλ. ΢ήκεξα, ε ρξήζε ηεο δεχηεξεο γεληάο 

αληηπξνζσπεχεη πάλσ απφ ην 80 % ηνπ ζπλφινπ ησλ ζπλδξνκεηψλ ζε φιν 

ηνλ θφζκν. Πάλσ απφ 60 θνξείο εθκεηάιιεπζεο θηλεηήο ηειεθσλίαο 

ρξεζηκνπνηνχλ, επίζεο, CDMA2000 ζηε δψλε ζπρλνηήησλ ησλ 450 MHz ( 

CDMA450). 

 Interim Standard-95 (IS- 95) aka cdmaOne (ιεηηνπξγεί κε βάζε ην CDMA 

θαη ζπλήζσο αλαθέξνληαη σο απιά CDMA ζηηο ΖΠΑ ), θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ Ακεξηθή θαη ζε δηάθνξα κέξε ηεο Αζίαο. ΢ήκεξα, 

αληηπξνζσπεχνπλ, πεξίπνπ ην 17% ηνπ ζπλφινπ ησλ ζπλδξνκεηψλ ζε 

παγθφζκην επίπεδν. Πάλσ απφ δψδεθα CDMA θνξείο έρνπλ κεηαλαζηεχζεη 



ζην GSM ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ρεηξηζηψλ ζην Μεμηθφ , ηελ Ηλδία, ηελ 

Απζηξαιία θαη ηε Νφηηα Κνξέα . 

 Σα PDC ( TDMA - based) , πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απνθιεηζηηθά ζηελ 

Ηαπσλία, ελψ ππάξρεη θαη ηδηφθηεην δίθηπν, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηε 

Nextel ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο. 

 IS- 136 aka D - AMPS ( TDMA -based , πνπ ζπλήζσο αλαθέξνληαη σο απιά 

ΣDΜΑ ζηηο ΖΠΑ), ήηαλ θάπνηε δηαδεδνκέλν ζηελ Ακεξηθή, αιιά νη 

πεξηζζφηεξνη ρξεζηκνπνηνχλ πιένλ ην GSM. 

Οη ππεξεζίεο, πνπ πεξηιακβάλνληαη ζην 2G ζπρλά αλαθέξνληαη σο πξνζσπηθή 

ππεξεζία επηθνηλσληψλ , ή Personal Communication Service (PCS) , ζηηο Ζλσκέλεο 

Πνιηηείεο. Γεληθφηεξα, ε ρξήζε ησλ ςεθηαθψλ ζεκάησλ κεηαμχ ησλ ζπζθεπψλ θαη 

ησλ πχξγσλ απμάλεη ηελ ηθαλφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο κε δχν βαζηθνχο ηξφπνπο : 

 Σα ςεθηαθά δεδνκέλα θσλήο είλαη δπλαηφ λα ζπκπηεζηνχλ θαη λα 

πνιππιερηνχλ πνιχ πην απνηειεζκαηηθά απφ ηελ αλαινγηθή θσδηθνπνίεζε 

θσλήο κέζσ ηεο ρξήζεο ησλ δηαθφξσλ codecs(coder-decoder) , επηηξέπνληαο 

πεξηζζφηεξεο θιήζεηο, πνπ δηαβηβάδνληαη ζηελ ίδηα πνζφηεηα ηνπ εχξνπο 

δψλεο ξαδηνθπκάησλ. 

 Σα ςεθηαθά ζπζηήκαηα είλαη ζρεδηαζκέλα, έηζη ψζηε λα εθπέκπνπλ ιηγφηεξε 

ηζρχο ξαδηνθπκάησλ απφ ηα αλαινγηθά. Απηφ ζήκαηλε φηη, ηα θχηηαξα έπξεπε 

λα είλαη κηθξφηεξα, έηζη ψζηε πεξηζζφηεξα θχηηαξα λα είλαη δπλαηφ λα 

ηνπνζεηνχληαη ζην ίδην κέγεζνο ρψξνπ. Απηφ θαζίζηαηαη δπλαηφ, δηφηη ηα 

θχηηαξα θαη ν ζπλαθήο εμνπιηζκφο είρε γίλεη ιηγφηεξν δαπαλεξφο. 

 Με GPRS (General Packet Radio Service) ππάξρεη κηα ζεσξεηηθή κέγηζηε 

ηαρχηεηα κεηαθνξάο ζηα 50 kbps, πνπ πξαθηηθά πεξηνξίδεηαη ζηα 40 kbps. 

 Με EDGE (Enhanced Data Rates for GSM Evolution) ππάξρεη κηα κέγηζηε 

ζεσξεηηθή ηαρχηεηα κεηαθνξάο 250 kbps, πνπ πξαθηηθά πεξηνξίδεηαη ζηα 150 

kbps. 

 

΢ε ιηγφηεξν ππθλνθαηνηθεκέλεο πεξηνρέο, ην αζζελέζηεξν ςεθηαθφ ζήκα, πνπ 

κεηαδίδεηαη απφ έλα θηλεηφ ηειέθσλν κπνξεί λα κελ είλαη επαξθέο γηα ηελ επίηεπμε 

ελφο πχξγνπ θπηηάξσλ. Απηφ ηείλεη λα είλαη έλα ηδηαίηεξν πξφβιεκα γηα ηα 

ζπζηήκαηα 2G, πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε πςειφηεξεο ζπρλφηεηεο, αιιά δελ είλαη θπξίσο 



έλα πξφβιεκα γηα ηα ζπζηήκαηα 2G, πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί ζε ρακειφηεξεο 

ζπρλφηεηεο. Οη εζληθέο ξπζκίζεηο, πνπ ππαγνξεχνληαη απφ θάζε ρψξα δηαθέξνπλ 

ζεκαληηθά νπνπδήπνηε κπνξεί λα αλαπηπρζεί ην 2G. Κάησ απφ θαιέο ζπλζήθεο, ε 

ςεθηαθή κεηάδνζε ζα κεηαδίδεη ζίγνπξα πνιχ θαιχηεξα.  

Δλψ, νη ςεθηαθέο θιήζεηο ηείλνπλ λα είλαη ζηαηηθέο θαη ην ππφβαζξν ηνπ ζνξχβνπ 

ζρεηηθά πςειφ, ε ζπκπίεζε κε απψιεηεο, πνπ ρξεζηκνπνηνχλ κεηψλεη ηελ πνηφηεηα 

ησλ θιήζεσλ, πξάγκα, πνπ ζεκαίλεη φηη ην θάζκα ηνπ ήρνπ, πνπ κεηαθέξνπλ 

κεηψλεηαη. Μηιψληαο ζε έλα ςεθηαθφ θηλεηφ ηειέθσλν, ν θαιψλ αθνχεη ιηγφηεξν 

ήρν, πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ ηνληθφηεηα ηεο θσλήο θάπνηνπ. 

Καηά ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990 ηα 2,5εο γεληάο δίθηπα αζχξκαησλ θηλεηψλ 

επηθνηλσληψλ (2,5G), φπσο είλαη ην GPRS, θάλνπλ ηελ εκθάληζή ηνπο απνηειψληαο 

κία επέθηαζε ησλ 2G δηθηχσλ κε ηελ έλλνηα φηη ελψ ρξεζηκνπνηνχζαλ κεηαγσγή 

θπθισκάησλ γηα ηηο ππεξεζίεο θσλήο φπσο θαη ηα 2G δίθηπα, γηα ηε απνζηνιή θαη 

ιήςε δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνίεζαλ κεηαγσγή παθέηνπ. Απηφ είρε σο απνηέιεζκα ηελ 

απνδνηηθφηεξε ρξήζε ηνπ εχξνπο δψλεο ηνπ θαλαιηνχ ζε ζρέζε κε ηα 2G δίθηπα θαη 

ηελ αχμεζε ηεο δεκνηηθφηεηάο ηνπο σο ε επφκελε εμέιημε απηψλ. Παξφια απηά νη 

ξπζκνί δεδνκέλσλ παξέκεηλαλ ρακειά (ηεο ηάμεο ησλ 56kbps έσο 115kbps γηα ην 

GPRS) ελψ γηα πξψηε θνξά θάλνπλ ηελ εκθάληζή ηνπο πξφζζεηεο ππεξεζίεο (εθηφο 

θσλήο θαη SMS πνπ πξνυπάξρνπλ θαη ζηα 2G) φπσο ηα ΜΜS θαη θάπνηεο ππεξεζίεο 

Internet (world wide web access,e-mail). Ζ 2.5G γεληά ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

πεξηγξάςεη 2G ζπζηήκαηα, πνπ έρνπλ εθαξκφζεη έλαλ ηνκέα κεηαγσγήο παθέησλ 

πέξαλ ηνπ ηνκέα ηεο κεηαγσγήο θπθιψκαηνο. Γελ παξέρεη αλαγθαζηηθά πην γξήγνξεο 

ππεξεζίεο, ιφγσ νκαδνπνίεζεο ησλ ρξνλνζπξίδσλ, φκσο, ρξεζηκνπνηείηαη γηα  

circuit-switched data services ( HSCSD ), θαζψο θαη ην πξψην ζεκαληηθφ βήκα ζηελ 

εμέιημε ησλ δηθηχσλ GSM ζε 3G ζπλέβε κε ηελ εηζαγσγή ηεο General Packet Radio 

Service(GPRS). Σα δίθηπα CDMA2000 παξνπζηάδνπλ παξφκνηα εμέιημε κε ηελ 

εηζαγσγή ηνπ 1xRTT (CDMA2000 1X- IS-2000). Σα πξφηππα GPRS ζα κπνξνχζαλ 

λα παξέρνπλ ξπζκνχο δεδνκέλσλ απφ 56 kbps έσο 115 kbps, ελψ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ππεξεζίεο, φπσο ην Wireless Access Protocol ( WAP ) , 

Τπεξεζία Μελπκάησλ Πνιπκέζσλ (Multimedia Messaging Service-MMS ), θαζψο 

θαη γηα ππεξεζίεο επηθνηλσληψλ ζην Γηαδίθηπν, φπσο ην ειεθηξνληθφ ηαρπδξνκείν (e-

mail). Ζ κεηαθνξά GPRS δεδνκέλσλ, ζπλήζσο, ρξεψλνληαη αλά megabyte ησλ 

δεδνκέλσλ, πνπ κεηαθέξνληαη, ελψ ε επηθνηλσλία δεδνκέλσλ κέζσ ηεο 



παξαδνζηαθήο κεηαγσγήο θπθιψκαηνο ρξεψλεηαη αλά ιεπηφ απφ ην ρξφλν ζχλδεζεο, 

αλεμάξηεηα απφ ην αλ ν ρξήζηεο πξάγκαηη αμηνπνηεί ηελ ηθαλφηεηα ή είλαη ζε 

θαηάζηαζε αλακνλήο. Σν πξσηφθνιιν 1xRTT ππνζηεξίδεη ακθίδξνκε ξνή 

δεδνκέλσλ έσο 153,6 kbps, παξέρνληαο έλα κέζν κεηάδνζεο δεδνκέλσλ ηνπ ρξήζηε 

80-100 kbps ζε εκπνξηθά δίθηπα. Μπνξεί, επίζεο, λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα WAP, SMS 

θαη MMS ππεξεζίεο, θαζψο θαη γηα πξφζβαζε ζην δηαδίθηπν. 

Ζ ηερλνινγία, πνπ είλαη γλσζηή σο 2.75G, πεξηιακβάλεη ηα δίθηπα GPRS1 , πνπ 

εμειίρζεθαλ ζε EDGE δίθηπα κε ηελ εηζαγσγή ηεο 8PSK θσδηθνπνίεζεο. Οη 

εληζρπκέλεο ηαρχηεηεο δεδνκέλσλ γηα GSM Evolution ( EDGE ) , Enhanced GPRS ( 

EGPRS ) , ή IMT ( IMT - SC ) είλαη κηα ζπκβαηή ςεθηαθή ηερλνινγία θηλεηήο 

ηειεθσλίαο, πνπ επηηξέπεη βειηησκέλεο ηαρχηεηεο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ, σο 

πξνέθηαζε ζηελ θνξπθή ηνπ πξνηχπνπ GSM. Σν EDGE έρεη αλαπηπρζεί ζε δίθηπα 

GSM αξρήο γελνκέλεο απφ ην 2003 αξρηθά απφ ηελ AT & T ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο 

. Σν EDGE έρεη ηππνπνηεζεί απφ ην 3GPP (3
rd

 Generation Partnership Project) , σο 

κέξνο ηεο νηθνγέλεηαο GSM θαη είλαη κηα αλαβάζκηζε, πνπ παξέρεη κία δπλακηθά 

ηξηπιάζηα αχμεζε ηεο παξαγσγηθήο ηθαλφηεηαο ηνπ GSM / GPRS δίθηπα . 

2.3 Η ηπίηη γενιά (3G) 

 

 Ζ ηξίηε γεληά (3G) , είλαη ε ηξίηε γεληά ηεο ηερλνινγίαο ηεο θηλεηήο επηθνηλσλίαο, ε 

νπνία εκθαλίζηεθε ην 2001. Απηή ε γεληά βαζίδεηαη ζε έλα ζχλνιν πξνηχπσλ, πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα θηλεηέο ζπζθεπέο θαη ππεξεζίεο θηλεηήο ρξήζεο 

ηειεπηθνηλσληψλ θαη δηθηχσλ, πνπ ππαθνχλε ζηηο πξνδηαγξαθέο ησλ δηεζλψλ θηλεηψλ 

ηειεπηθνηλσληψλ (IMT - 2000) ηεο Γηεζλνχο Έλσζεο Σειεπηθνηλσληψλ. Ζ ηξίηε γεληά 

(3G) βξίζθεη εθαξκνγή ζηελ αζχξκαηε θσλεηηθή ηειεθσλία, ζηελ θηλεηή πξφζβαζε 

ζην δηαδίθηπν, ζηε ζηαζεξή αζχξκαηε πξφζβαζε ζην δηαδίθηπν, ζε θιήζεηο βίληεν 

θαη ζηελ θηλεηή ηειεφξαζε. 

Σα ηειεπηθνηλσληαθά δίθηπα 3G  κε ηηο ππεξεζίεο ππνζηήξημεο παξέρνπλ κηα 

ηαρχηεηα κεηαθνξάο πιεξνθνξηψλ ηνπιάρηζηνλ 200 kbps. Αξγφηεξα ην δίθηπν 3G 

απειεπζεξψλεηαη θαη κεηεμειίζζεηαη, ελψ ζπρλά ζπκβνιίδεηαη κε 3.5G θαη 3.75G, 

ζέινληαο λα ζεκαηνδνηεζεί ε αλάπηπμε γξεγνξφηεξσλ θαη ηαρχηεξσλ ππεξεζηψλ. 

Δπίζεο, παξέρεηαη θηλεηή επξπδσληθή πξφζβαζε πνιιψλ Mbps ζε έμππλα ηειέθσλα 



θαη ζε θηλεηά κφληεκ γηα θνξεηνχο ππνινγηζηέο. Ζ επέθηαζε απηή είλαη δπλαηφ λα 

εθαξκνζηεί ζηηο ππεξεζίεο, πνπ εθαξκφδεηαη θαη ε 3G ηερλνινγία. Ζ πξψηε έθδνζε 

ηνπ 3GPP Long Term Evolution ( LTE ) πξνηχπνπ δελ πιεξνί απνιχησο ηηο 

απαηηήζεηο ηεο ITU 4G  θαη νλνκάδεηαη IMT - Advanced. Ζ πξψηε LTE έθδνζε δελ 

είλαη ζπκβαηή κε 3G, αιιά είλαη κία πξν - 4G ηερλνινγία ή, φπσο αιιηψο ιέγεηαη 

3.9G. Ωζηφζν, ε εμέιημή ηνπ LTE Advanced είλαη κηα ηερλνινγία 4G, ελψ ε WiMAX 

είλαη κηα άιιε ηερλνινγία, πνπ αγγίδεη ηα φξηα ηνπ ή δηαηίζεληαη ζηελ αγνξά σο 4G . 

Πνιιέο εηαηξείεο ηειεπηθνηλσληαθψλ αγνξψλ παξέρνπλ αζχξκαηεο ππεξεζίεο 

δηαδηθηχνπ κέζσ θηλεηνχ ηειεθψλνπ , φπσο γηα παξάδεηγκα ην 3G, ππνδεηθλχνληαο 

φηη ε δηαθεκηδφκελε ππεξεζία παξέρεηαη κέζσ αζχξκαηνπ δηθηχνπ 3G. Οη ππεξεζίεο, 

πνπ δηαθεκίδνληαη σο 3G απαηηνχληαη γηα ηελ θάιπςε IMT - 2000 ηερληθψλ 

πξνηχπσλ , ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ πξνηχπσλ γηα ηελ αμηνπηζηία θαη ηελ 

ηαρχηεηα (ηαρχηεηα κεηαθνξάο δεδνκέλσλ). Γηα λα πιεξνχληαη ηα πξφηππα IMT - 

2000 , απαηηείηαη έλα ζχζηεκα γηα ηελ παξνρή αηρκήο δεδνκέλσλ ηνπιάρηζηνλ 0,2 

Mbps. Ωζηφζν, πνιιέο ππεξεζίεο, πνπ δηαθεκίδνληαη σο 3G παξέρνπλ πςειφηεξεο 

ηαρχηεηεο απφ φ, ηη ζεκαηνδνηνχλ νη ειάρηζηεο ηερληθέο απαηηήζεηο γηα ηελ παξνρή 

ππεξεζηψλ 3G. Σα 3.5G θαη 3.75G παξέρνπλ, επίζεο, θηλεηή επξπδσληθή πξφζβαζε 

πνιιψλ Mbps ζε έμππλα ηειέθσλα θαη ζε θηλεηά κφληεκ γηα θνξεηνχο ππνινγηζηέο. 

Σα 3G ζπζηήκαηα είλαη επψλπκα θαη ζπλνςίδνληαη ζηα πην θάησ: 

 Σν ζχζηεκα UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) ,πνπ 

πξνζθέξζεθε γηα πξψηε θνξά ην 2001, έρεη ηππνπνηεζεί απφ ην 3GPP θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζηελ Δπξψπε, ηελ Ηαπσλία ,ηελ Κίλα θαη ζε άιιεο 

πεξηνρέο, ελψ θπξηάξρεζε κε βάζε ηελ ππνδνκή ηνπ ζπζηήκαηνο GSM 2G . 

Σα θηλεηά ηειέθσλα είλαη, ζπλήζσο UMTS θαη GSM πβξίδηα. Πνιιέο 

ξαδηνεπαθέο πξνζθέξνληαη, κνηξάδνληαη ηελ ίδηα ππνδνκή. Σν πξσηφηππν θαη 

ε πην δηαδεδνκέλε δηεπαθή ξαδηνζπρλνηήησλ νλνκάδεηαη W - CDMA. Ζ 

δηεπαθή ησλ ξαδηνζπρλνηήησλ TD - SCDMA εκθαλίζηεθε ζην εκπφξην ην 

2009 θαη πξνζθέξεηαη κφλν ζηελ Κίλα. Ζ ηειεπηαία έθδνζε UMTS , HSPA + 

, κπνξεί λα πξνζθέξεη κέγηζηε ηαρχηεηα δεδνκέλσλ έσο 56 Mbps ζηελ 

θάζνδν (downlink) ζεσξεηηθά θαη πξαθηηθά έσο 28 Mbps, πνπ εκθαλίδνληαη 

ζηηο ππάξρνπζεο ππεξεζίεο θαη 22 Mbps ζηελ άλνδν (uplink). 



 To ζχζηεκα CDMA2000 εκθαλίζηεθε γηα πξψηε θνξά ην 2002, ην νπνίν έρεη 

ηππνπνηεζεί απφ 3GPP2 , πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζηε Βφξεηα Ακεξηθή 

θαη ηε Νφηηα Κνξέα, γηα ηελ αληαιιαγή ησλ ππνδνκψλ κε ην πξφηππν IS - 95 

2G. Σα θηλεηά ηειέθσλα είλαη ζπλήζσο CDMA2000 θαη IS - 95 πβξίδηα . Ζ 

ηειεπηαία έθδνζε EVDO (Enhanced Voice-Data Optimized) Rev B 

πξνζθέξεη κέγηζηεο ηαρχηεηεο ησλ 14,7 Mbps. Σα παξαπάλσ ζπζηήκαηα θαη 

νη δηεπαθέο ιεηηνπξγνχλ κε βάζε ην θάζκα ηεο αζχξκαηεο ηερλνινγίαο 

κεηάδνζεο. Δλψ, ην πξφηππν GSM EDGE " 2,9G "  ,ηα αζχξκαηα ηειέθσλα 

DECT θαη ηα πξφηππα Mobile WiMAX επίζεκα πιεξνχλ, επίζεο, ηηο 

απαηηήζεηο IMT -2000 θαη έρνπλ εγθξηζεί σο πξφηππα 3G απφ ηελ ITU , απηά 

ζπλήζσο δελ έρνπλ ηελ επσλπκία 3G θαη βαζίδνληαη ζε εληειψο δηαθνξεηηθέο 

ηερλνινγίεο. 

Σα αθφινπζα θνηλά πξφηππα ζπκκνξθψλνληαη κε ην πξφηππν IMT2000/3G : 

 Σν EDGE, κε αλαζεψξεζε απφ ηνλ νξγαληζκφ 3GPP κε ηηο παιαηφηεξεο 2G 

GSM κεζφδνπο κεηάδνζεο, ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο ίδηνπο θφκβνπο κεηαγσγήο, 

ηνπο ίδηνπο ζηαζκνχο βάζεο θαη ηηο ίδηεο ζπρλφηεηεο ,φπσο ην GPRS , αιιά κε  

λέν ζηαζκφ βάζεο θαη RF θπθισκάηα θηλεηψλ ηειεθψλσλ. Βαζίδεηαη ζην 

ζχζηεκα απνηειεζκαηηθήο δηακφξθσζεο 8PSK σο ζπκπιήξσκα ηνπ αξρηθνχ 

ζπζηήκαηνο δηαθνξνπνίεζεο. Σν EDGE εμαθνινπζεί λα ρξεζηκνπνηείηαη 

επξέσο ιφγσ ηεο επθνιίαο ηεο αλαβάζκηζεο ππφ ηελ ππάξρνπζα ππνδνκή ησλ 

2G GSM θαη ησλ θηλεηψλ ηειεθψλσλ. 

 Σν EDGE ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ηερλνινγία GPRS 2.5G νλνκάδεηαη EGPRS , 

θαη επηηξέπεη ζε αηρκή κε ξπζκνχο δεδνκέλσλ ηεο ηάμεο ησλ 200 kbps, φπσο 

αθξηβψο νη αξρηθέο εθδφζεηο UMTS WCDMA , θαη επνκέλσο πιεξνί ηηο 

απαηηήζεηο ηππηθά γηα ην IMT2000 ζε ζπζηήκαηα 3G. Ωζηφζν, ζηελ πξάμε ην 

EDGE ζπάληα αλαθέξεηαη ζην εκπφξην σο έλα ζχζηεκα 3G, αιιά σο έλα 

ζχζηεκα 2.9G. To EDGE είλαη έλα ζχζηεκα κε θαιχηεξε θαζκαηηθή 

απφδνζε απφ φ,ηη ηα πξσηφηππα ζπζηήκαηα UMTS θαη CDMA2000 , αιιά 

είλαη δχζθνιν λα επηηεπρζνχλ πνιχ πςειφηεξα πνζνζηά δεδνκέλσλ αηρκήο 

ιφγσ ηνπ πεξηνξηζκέλνπ θαζκαηηθνχ εχξνπο δψλεο ηνπ GSM, πνπ θπκαίλεηαη 

ζηα 200 ΚHz θαη θαηά ζπλέπεηα είλαη έλα αδηέμνδν. 

 Σν EDGE ιεηηνπξγεί, επίζεο, ζην ζχζηεκα TDMA IS - 135 θαη έρεη 

ζηακαηήζεη ζήκεξα. 



 Σν Evolved EDGE, ηνπ νπνίνπ ε ηειεπηαία αλαζεψξεζε, έρεη θνξπθέο ζην 1 

Mbps θαη 400 kbps θαη ην νπνίν δε ρξεζηκνπνηείηαη γηα εκπνξηθνχο ζθνπνχο. 

 Σν UMTS δεκηνπξγήζεθε θαη αλαζεσξήζεθε απφ ην 3GPP. Ζ νηθνγέλεηα 

απηή είλαη πιήξσο αλαζεσξεκέλε ζε ζρέζε κε ην GSM φζνλ αθνξά ηηο 

κεζφδνπο θσδηθνπνίεζεο θαη ην πιηθφ, αλ θαη κεξηθέο πεξηνρέο ηνπ GSM 

κπνξεί λα ηνπνζεηεζνχλ θαη λα κεηαδίδνληαη ζην UMTS / format W - CDMA. 

 Σν W-CDMA είλαη ε πην θνηλή αλάπηπμε, πνπ ζπλήζσο ιεηηνπξγεί ζηε δψλε 

ησλ 2100 MHz. Μεξηθνί άιινη ρξεζηκνπνηνχλ ηηο 850, 900 θαη 1900 MHz. 

 Σν HSPA είλαη έλα ακάιγακα απφ δηάθνξεο αλαβαζκίζεηο γηα ην αξρηθφ 

πξφηππν W - CDMA θαη πξνζθέξεη ηαρχηεηεο 14,4 Mbps πξνο ηα θάησ θαη 

5,76 Mbps πξνο ηα πάλσ. Σν HSPA είλαη ζπκβαηφ θαη ρξεζηκνπνηεί ηηο ίδηεο 

ζπρλφηεηεο κε ην W - CDMA. 

 Σν HSPA+ πεξηιακβάλεη κηα πεξαηηέξσ αλαζεψξεζε θαη αλαβάζκηζε ηνπ 

HSPA θαη κπνξεί λα πξνζθέξεη ζεσξεηηθά πνζνζηά κε θνξπθή δεδνκέλσλ 

έσο 168 Mbps ζην downlink θαη 22 Mbps ζην uplink, ρξεζηκνπνηψληαο έλα 

ζπλδπαζκφ βειηηψζεσλ ηεο δηεπαθήο αέξα, θαζψο θαη HSPA multi-carrier θαη 

MIMO (Multiple-Input and Multiple-Output). Σερληθά φκσο, ην MIMO θαη ην 

DC - HSPA κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ρσξίο ηηο " + " βειηηψζεηο ηνπ HSPA +. 

 Σν ζχζηεκα CDMA2000 , ή IS-2000 , ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηνπ 

CDMA2000 1x θαη ηνπ CDMA2000, ηα νπνία είλαη αξθεηά πςειήο 

ζπρλφηεηαο ην νπνίν, έρεη ηππνπνηεζεί απφ 3GPP2, πνπ εμειίζζεηαη απφ ην 

αξρηθφ ζχζηεκα IS- 95 CDMA , ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζηε Βφξεηα Ακεξηθή 

,ζηελ Κίλα, ζηελ Ηλδία , ζην Παθηζηάλ, ζηελ Ηαπσλία ,ζηε Νφηηα Κνξέα, ζηε 

Ννηηναλαηνιηθή Αζία, ζηελ Δπξψπε θαη ζηελ Αθξηθή. 

 Σν CDMA2000 δηαζέηεη κηα απμεκέλε ηθαλφηεηα θσλήο θαη πξνζθέξεη 14,7 

Mbps. 

 

Παξφιν, πνπ ηα DECT αζχξκαηα ηειέθσλα θαη ηα πξφηππα Mobile WiMAX 

επίζεκα πιεξνχλ, επίζεο, ηηο απαηηήζεηο IMT - 2000, δε ιακβάλνληαη ππφςε 

ζπλήζσο, ιφγσ ηεο ζπαληφηεηαο θαη ηεο αθαηαιιειφηεηάο ηνπο σο πξνο ηε ρξήζε κε 

ηα θηλεηά ηειέθσλα. 



Ζ ηξίηε γεληά (3G) άξγεζε λα εγθξηζεί ζε παγθφζκην επίπεδν. ΢ε νξηζκέλεο 

πεξηπηψζεηο, ηα δίθηπα 3G δε ρξεζηκνπνηνχλ ηηο ίδηεο ξαδηνζπρλφηεηεο, ζπλεπψο, δελ 

είλαη δπλαηφ λα πξαγκαηνπνηεζεί εθκεηάιιεπζε ησλ θηλεηψλ επηθνηλσληψλ 2G θαη 

άξα, γίλεηαη αληηιεπηφ φηη, πξέπεη λα νηθνδνκεζνχλ εληειψο λέα δίθηπα θαη εληειψο 

λέεο ζπρλφηεηεο, πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ επίηεπμε πςειψλ ξπζκψλ κεηάδνζεο 

δεδνκέλσλ. Άιιεο πηζαλέο θαζπζηεξήζεηο νθείινληαλ, ζηηο δαπάλεο αλαβάζκηζεο ηνπ 

εμνπιηζκνχ κεηάδνζεο, εηδηθά γηα ην UMTS, ησλ νπνίσλ ε αλάπηπμε απαηηεί ηελ 

αληηθαηάζηαζε ησλ πεξηζζφηεξσλ πχξγσλ κεηάδνζεο. Έηζη, ηνλ Γεθέκβξην ηνπ 

2007, ππήξραλ 190 3G δίθηπα, πνπ ιεηηνπξγνχζαλ ζε 40 ρψξεο θαη 154 HSDPA 

δίθηπα, πνπ ιεηηνπξγνχζαλ ζε 71 ρψξεο. ΢ηελ Αζία, ζηελ Δπξψπε, ζηνλ Καλαδά θαη 

ζηηο ΖΠΑ, νη εηαηξείεο ηειεπηθνηλσληψλ ρξεζηκνπνηνχζαλ ηελ ηερλνινγία W - 

CDMA. 

Σν πξφηππν 3G έγηλε, ίζσο, ηδηαίηεξα γλσζηφ, ιφγσ ηεο καδηθήο επέθηαζεο ηεο 

θηλεηήο ηειεθσλίαο. Μηα ηδηαίηεξα ζεκαληηθή εμέιημε θαηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο 

πεξηφδνπ είλαη ην έμππλν ηειέθσλν, πνπ ζπλδπάδεη ηηο δπλαηφηεηεο ελφο PDA κε έλα 

θηλεηφ ηειέθσλν θαη θαη‟ επέθηαζε νδεγεί ζε επξεία δήηεζε γηα θηλεηή 

ζπλδεζηκφηεηα ζην δηαδίθηπν. Σν 3G είλαη ε πξψηε γεληά, πνπ εηζήγαγε ηνλ φξν « 

θηλεηέο επξπδσληθέο ππεξεζίεο» , επεηδή ε ηαρχηεηα ηνπ γηα ηελ πεξηήγεζε θαη ε 

επειημία ηνπ ην θαζηζηνχλ κηα βηψζηκε ελαιιαθηηθή ιχζε. 

 Έλα ειάρηζην πνζνζηφ ησλ δεδνκέλσλ, πνπ παξέρεηαη είλαη απηφ ησλ 2 Mbps γηα 

ζηαζεξή ζέζε ή γηα πεξπάηεκα απφ ηνπο ρξήζηεο, ελψ 384 kbps γηα ρξήζηεο κέζα ζε 

έλα θηλνχκελν φρεκα.  

Σα δίθηπα 3G πξνζθέξνπλ κεγαιχηεξε αζθάιεηα απφ φ,ηη νη πξνθάηνρνί ηνπο. Σν 

εχξνο δψλεο θαη νη πιεξνθνξίεο γηα ηε ζέζε ζηε δηάζεζε ησλ ζπζθεπψλ 3G 

δεκηνπξγνχλ εθαξκνγέο, πνπ δελ ήηαλ πξνεγνπκέλσο δηαζέζηκεο γηα ηνπο ρξήζηεο 

θηλεηψλ ηειεθψλσλ. Μεξηθέο απφ ηηο εθαξκνγέο είλαη: Mobile TV,Video on demand, 

Video Conferencing, Σειεταηξηθή, Location-based services,Global Positioning 

System (GPS),πνπ έρνπλ βνεζήζεη ζε πνιινχο ηνκείο ηεο ζχγρξνλεο αλζξψπηλεο 

δξαζηεξηφηεηαο. Όκσο, ε απμεκέλε πξφνδνο ζηνλ ηνκέα θαηέζηεζε ηελ ελ ιφγσ 

ηερλνινγία ζχληνκα παξσρεκέλε θαη άξρηζε λα αληηθαζίζηαηαη απφ ηελ επφκελεο 

γεληάο ηερλνινγία, ηε 4G. 



 

 

 

2.4 Η ηέηαπηη γενιά (4G) 

 

Σα 4εο γεληάο δίθηπα αζχξκαησλ θηλεηψλ ηειεπηθνηλσληψλ(4G) θάλνπλ ηελ 

εκθάληζή ηνπο θαηά ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 2010 θαη αθφκα βξίζθνληαη ζε 

πξψηκν ζηάδην εμέιημεο. ΢ηφρνο ηνπο κε βάζε θαη ηηο απαηηήζεηο πνπ έρνπλ ζεζπηζηεί 

απφ ηελ ITU θαη ην πξφηππν ¨IMT-advanced¨, είλαη λα θάλνπλ ηηο θηλεηέο 

επξπδσληθέο ππεξεζίεο κία πξαγκαηηθφηεηα γηα ηηο κάδεο μεπεξλψληαο ηα 

ζηεξεφηππα κέρξη πξφηηλνο ησλ δηθηχσλ πνπ ηα θαζηζηνχζε θπξίσο σο κέζν 

θσλεηηθήο επηθνηλσλίαο. Με ηα 4G δίθηπα ε επηθνηλσλία πεξλάεη απφ ην επίπεδν ηεο 

θσλήο ζην επίπεδν ησλ ππεξεζηψλ Internet γηα ην ρξήζηε. Ζ αλάπηπμε θαη ε ρξήζε 

ησλ 4G δηθηχσλ αλακέλεηαη λα γίλεη μερσξηζηά απφ άιιεο ηερλνινγίεο παξέρνληαο 

ππεξπςειήο ηαρχηεηαο ξπζκνχο δεδνκέλσλ (ηεο ηάμεο ησλ αξθεηψλ Mbps) θαη 

απξφζθνπηε θηλεηηθφηεηα ζην ρξήζηε γηα νπνηαδήπνηε ππεξεζία θαη αλ 

ρξεζηκνπνηεί, αθφκα θαη αλ απηέο είλαη ππεξεζίεο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ (π.ρ. 

παξαθνινχζεζε δσληαλψλ ηειενπηηθψλ ζεακάησλ πςειήο επθξίλεηαο (HDTV) ,ελ 

θηλήζεη αγνξέο (mobile commerce), παξαθνινχζεζε ρξεκαηηζηεξηαθψλ δεηθηψλ θ.α.) 

. Γηα ηα 4G δίθηπα (αξρηηεθηνληθή, βαζηθέο ηερλνινγίεο, ραξαθηεξηζηηθά θαη λέεο 

ππεξεζίεο) ζα αλαθεξζψ εθηελέζηεξα ζην επφκελν θεθάιαην. 

 

 

(Συςκευή τρίτησ γενιάσ) 



 

Συςκευζσ (τζταρτησ γενιάσ) 

 

3. Τέηαπηη γενιά δικηύων (4G) 

 

4G LTE Advanced 

3GPP Long Term Evolution, ή απιψο LTE νλνκάδεηαη ε ηερλνινγία αηρκήο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αζχξκαηε επηθνηλσλία θαη δηθηχσζε ησλ θηλεηψλ ζπζθεπψλ, 

κε πςειέο ηαρχηεηεο. Βαζίδεηαη ζηα πξνυπάξρνληα δίθηπα GSM/EDGE θαη 

UMTS/HSPA, απμάλνληαο ηε ρσξεηηθφηεηα θαη ηε ηαρχηεηα ηνπ δηθηχνπ 

ρξεζηκνπνηψληαο λέεο ηερληθέο δηακφξθσζεο. Σν πξφηππν απηφ αλαπηχζζεηαη απφ 

ηνλ νξγαληζκφ 3GPP. Σν LTE απνηειεί πξφηππν γηα ηελ αζχξκαηε επηθνηλσλία θαη 

εμέιημε ηνπ GSM/UMTS. Ο ζηφρνο ηνπ LTE είλαη λα απμήζεη ηε ρσξεηηθφηεηα θαη 

ηε ηαρχηεηα ησλ πθηζηάκελσλ δηθηχσλ κε ηε ρξεζηκνπνίεζε θαηλνηφκσλ ηερληθψλ 

ςεθηαθήο επεμεξγαζίαο θαη δηακφξθσζεο ζήκαηνο. Λεηηνπξγεί ζε δηαθνξεηηθφ εχξνο 

δψλεο ζπρλνηήησλ θαζψο ε δηεπαθή ηνπ δελ είλαη ζπκβαηή κε ηα πθηζηάκελα δίθηπα 

2εο θαη 3εο γεληάο. 

https://el.wikipedia.org/wiki/GSM
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=EDGE&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=UMTS&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=HSPA&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=3GPP&action=edit&redlink=1


 

(Πίλαθαο δψλεο ζπρλνηήησλ) 

 

 

Βαζηθέο ηερλνινγίεο δηθηχσλ 4εο γεληάο 

 MIMO : Τςειή απνηειεζκαηηθφηεηα ζηε ρξήζε ηνπ θάζκαηνο 

Ζ αλάπηπμε ησλ ςεθηαθψλ εθαξκνγψλ απαηηεί ηελ αχμεζε ηνπ ξπζκνχ κεηάδνζεο 

δεδνκέλσλ ζηνλ αζχξκαην δίαπιν. Οη ξπζκνί κεηάδνζεο ησλ 50 Mbps ή 100 Mbps 

πνπ θζάλνπλ ζήκεξα ηα αζχξκαηα ηνπηθά δίθηπα WLAN (Wireless Local Area 

Networks), είλαη αλεπαξθείο γηα ππεξεζίεο φπσο ε ηειεφξαζε πςειήο επθξίλεηαο 

HDTV (High Definition TV). Οη ζεκεξηλνί ξπζκνί κεηάδνζεο ησλ WLAN είλαη 

κηθξνί ζπγθξηλφκελνη κε ηνπο ξπζκνχο ηεο ηάμεο ησλ 10 Gbps ησλ ελζχξκαησλ 

ηνπηθψλ δηθηχσλ. Απηή ηελ αδπλακία ησλ αζχξκαησλ ζπζηεκάησλ επηθνηλσληψλ 

θαζψο θαη ηελ αλάγθε γηα κεγαιχηεξε θάιπςε έξρνληαη λα βειηηψζνπλ ηα 

ζπζηήκαηα MIMO. Ζ αλάπηπμε ησλ ζπζηεκάησλ MIMO (Multiple Inputs Multiple 

Outputs) ζα βνεζήζεη ζηε δηαθίλεζε κεγαιχηεξνπ φγθνπ δεδνκέλσλ θαη κε 

κεγαιχηεξεο ηαρχηεηεο, ρξεζηκνπνηψληαο πνιινχο παξάιιεινπο αζχξκαηνπο 

δηαχινπο. Ήδε, νξηζκέλεο εηαηξείεο έρνπλ νινθιεξψζεη ηελ θαηαζθεπή αζπξκάησλ 

κφληεκ γηα ADSL (Asynchronous Digital Subscriber Line) ζχλδεζε ζε εζσηεξηθνχο 

ρψξνπο, ρξεζηκνπνηψληαο θεξαίεο MIMO, εθκεηαιιεπφκελεο ηελ αμηνπηζηία θαη ηελ 

απμεκέλε ρσξεηηθφηεηα, πνπ παξέρνπλ.  

Σα ζπζηήκαηα απηά έρνπλ πνιιέο θεξαίεο θαη ζηελ πιεπξά ηνπ πνκπνχ θαη ζηελ 

πιεπξά ηνπ δέθηε φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα: 



             

(ΜIΜO δίαπινο) 

Πιενλεθηήκαηα απφ ηε ρξήζε ΜΗΜΟ: 

Σα ζπζηήκαηα MIMO  πξνζθέξνπλ πνιιά πιενλεθηήκαηα φπσο ην θέξδνο πίλαθα 

(array gain), ην δηαθνξηθφ θέξδνο (diversity gain), ην θέξδνο ρσξηθήο πνιππιεμίαο 

(spatial multiplexing gain) θαη ε κείσζε ησλ παξεκβνιψλ (interference reduction) 

[Pau04]. Παξά ην γεγνλφο φηη θαη ηα ζπζηήκαηα MISO θαη SIMO παξέρνπλ 

παξφκνηα πιενλεθηήκαηα, κφλν ηα MIMO κπνξνχλ λα δψζνπλ θέξδνο ρσξηθήο 

πνιππιεμίαο θαη λα απμήζνπλ ηε ρσξεηηθφηεηα ηνπ δηαχινπ πάλσ απφ ην φξην ηνπ 

Shannon. Ζ ρψξν-ρξνληθή θσδηθνπνίεζε (space-time coding) θαη νη δηάθνξνη 

αιγφξηζκνη ιήςεο ηνπ ζήκαηνο κπνξνχλ λα αληαιιάμνπλ απηά ηα θέξδε κε έλα 

ηθαλνπνηεηηθφ πνζνζηφ ιαζψλ BER (Bit Error Ratio) ζηελ πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία 

ην ζχζηεκα πεξηνξίδεηαη απφ ζφξπβν θαη παξεκβνιέο. Γηαθνξεηηθά, ζε επλντθέο 

ζπλζήθεο κεγηζηνπνηείηαη ε απφδνζε ηνπ δηαχινπ. 

Αλαιπηηθά:  

Κέπδορ Πίνακα (Array Gain) 

Σν θέξδνο πίλαθα κπνξεί λα επηηεπρζεί κεηά απφ επεμεξγαζία ζηνλ πνκπφ θαη ζην 

δέθηε θαη έρεη σο ζπλέπεηα ηελ αχμεζε ηνπ κέζνπ ιακβαλφκελνπ ζεκαηνζνξπβηθνχ 

ιφγνπ ιήςεο (coherent combining). Σν θέξδνο πίλαθα ηνπ πνκπνχ ή ηνπ δέθηε 

απαηηεί γλψζε ηεο θαηάζηαζεο ηνπ δηαχινπ απφ ηνλ πνκπφ ή ην δέθηε, αληίζηνηρα, 

θαη εμαξηάηαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ θεξαηψλ εθπνκπήο θαη ιήςεο. Ζ θαηάζηαζε ηνπ 

δηαχινπ ζηε γεληθή πεξίπησζε είλαη γλσζηή  ζηελ πιεπξά ηνπ δέθηε, ρσξίο φκσο λα 

ηζρχεη ην ίδην θαη γηα ηελ πιεπξά ηνπ πνκπνχ, φπνπ είλαη δχζθνιε ε εθηίκεζή ηεο.Σν 

θέξδνο πίλαθα έρεη απνηειέζεη αληηθείκελν έξεπλαο ηα ηειεπηαία δεθαπέληε ρξφληα 

ιφγσ ηεο αλάπηπμεο ησλ „έμππλσλ‟ θεξαηψλ (smart antennas). 

Διαθοπικό κέπδορ (Diversity Gain) 

Ζ ηζρχο ηνπ ζήκαηνο ζε έλα αζχξκαην δίαπιν απμνκεηψλεηαη ηπραία, αλάινγα κε ηηο 

δηαιείςεηο πνπ εκθαλίδνληαη ζην δηαξθψο κεηαβαιιφκελν πεξηβάιινλ. Ζ 
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δηαθνξηθφηεηα βαζίδεηαη ζηε κεηάδνζε ηνπ ζήκαηνο ζε πνιιαπιέο (ηδαληθά) 

αλεμάξηεηεο, σο πξνο ηηο δηαιείςεηο, δηαδξνκέο (ζην πεδίν ηνπ ρξφλνπ ή ηεο 

ζπρλφηεηαο ή ηνπ ρψξνπ).Ζ ρξνληθή δηαθνξηθφηεηα (time diversity) απαηηεί ηελ 

επαλακεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ κεηά απφ κηα ρξνληθή θαζπζηέξεζε ηνπιάρηζηνλ ίζε 

κε ην ρξφλν ζπλνρήο TC (coherence time). Απηφ έρεη σο ζπλέπεηα ηελ ειάηησζε ηνπ 

ξπζκνχ κεηάδνζεο, θαζψο απνζηέιινληαη αληίγξαθα ηεο ίδηαο πιεξνθνξίαο. Ζ 

δηαθνξηθφηεηα ζην πεδίν ηεο ζπρλφηεηαο (frequency diversity) απαηηεί ηελ κεηάδνζε 

ησλ δεδνκέλσλ ηαπηφρξνλα ζε δηαθνξεηηθέο ζπρλφηεηεο, πνπ δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο 

ηνπιάρηζηνλ θαηά ηε ζπρλφηεηα ζπλνρήο BC (coherence bandwidth). Ζ ηερληθή απηή, 

νδεγεί ζε αλεπηζχκεηε ζπαηάιε εχξνπο δψλεο. Ζ ρσξηθή δηαθνξηθφηεηα  (spatial 

diversity) πξνηηκάηαη απφ ηηο δηαθνξηθφηεηεο ρξφλνπ θαη ζπρλφηεηαο, θαζψο απηή δελ 

ζπαηαιά ηειεπηθνηλσληαθνχο πφξνπο, φπσο ν ρξφλνο κεηάδνζεο θαη ην δηαζέζηκν 

εχξνο δψλεο. Αλ νη MRxMT δίαπινη, νη νπνίνη ζπλζέηνπλ ην δίαπιν MIMO, 

πθίζηαληαη αλεμάξηεηεο κεηαμχ ηνπο απνζβέζεηο θαη ην κεηαδηδφκελν ζήκα έρεη 

ζρεδηαζηεί θαηάιιεια, ν δέθηεο κπνξεί λα ζπλδπάζεη ηα ιακβαλφκελα ζήκαηα κε 

ηέηνην ηξφπν ψζηε ην ηειηθφ ζήκα λα παξνπζηάδεη κηθξφηεξε δηαζπνξά πιαηψλ ζε 

ζχγθξηζε κε ηελ SISO πεξίπησζε. Έηζη, επηηπγράλεηαη δηαθνξηθφηεηα ηάμεο MRxMT. 

Αλ ν πνκπφο δελ γλσξίδεη ηελ θαηάζηαζε ηνπ δηαχινπ είλαη δχζθνιν λα εμαρζεί 

δηαθνξηθφ θέξδνο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ρξεζηκνπνηνχληαη θαηάιιεια ζρεδηαζκέλα 

ζήκαηα κεηάδνζεο θαη ε ηερληθή αλαθέξεηαη σο ρψξν-ρξνληθή θσδηθνπνίεζε. 

Κέπδορ σωπικήρ πολςπλεξίαρ (Spatial Multiplexing Gain) 

Ο δίαπινο MIMO πξνζθέξεη κηα γξακκηθή αχμεζε (αλάινγε πξνο ην min(MR,MT)) 

ζηελ ρσξεηηθφηεηα ρσξίο λα ρξεηάδεηαη αχμεζε ζηελ ηζρχ εθπνκπήο ή ζην δηαζέζηκν 

εχξνο δψλεο. Απηφ ην θέξδνο, πνπ αλαθέξεηαη σο θέξδνο ρσξηθήο πνιππιεμίαο, 

πινπνηείηαη κεηαδίδνληαο αλεμάξηεηα κεηαμχ ηνπο ζήκαηα απφ δηαθνξεηηθέο θεξαίεο. 

Με επλντθέο ζπλζήθεο δηάδνζεο, φπσο ην πινχζην πεξηβάιινλ ζε ζθεδαζηέο, ν 

δέθηεο κπνξεί λα μερσξίζεη ηηο δηαθνξεηηθέο απηέο ξνέο δεδνκέλσλ, νδεγψληαο έηζη 

ζε κηα γξακκηθή αχμεζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο. 

Μείωζη ηων παπεμβολών (Interfence Reduction) 

Οη παξεκβνιέο δεκηνπξγνχληαη εμαηηίαο ηεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο ζπρλφηεηαο πνπ 

γίλεηαη ζηηο αζχξκαηεο ηειεπηθνηλσλίεο. Όηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη πνιιαπιέο θεξαίεο, 

ε ρσξηθή δηαθνξά αλάκεζα ζην επηζπκεηφ ζήκα θαη ζηα ππφινηπα ζήκαηα ηνπ ίδηνπ 

δηαχινπ κπνξεί λα βνεζήζεη ζηε κείσζε ησλ παξεκβνιψλ. Γηα ηε κείσζε ησλ 



παξεκβνιψλ απαηηείηαη γλψζε ηνπ δηαχινπ ηνπ επηζπκεηνχ ζήκαηνο, ρσξίο λα 

ρξεηάδεηαη λα είλαη γλσζηφο ν δίαπινο παξεκβνιήο. Ζ κείσζε απηή κπνξεί λα 

εθαξκνζηεί θαη ζηελ πιεπξά ηνπ πνκπνχ, ειαηηψλνληαο ηελ ελέξγεηα ησλ 

παξεκβνιψλ ζε ζρέζε κε ηε ρξήζηκε ελέξγεηα. Έηζη, ην θαηλφκελν απηφ επηηξέπεη 

ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε ζπρλφηεηαο θαη δεκηνπξγεί αχμεζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο 

θάζε θπςέιεο. 

 ΟFDM : Γηα βέιηηζηε επηινγή θαλαιηνχ ρσξίο ρξήζε ζχλζεησλ 

εμηζνξξνπηζηψλ. 

Σν OFDM αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα ηερληθψλ κεηάδνζεο ηεο πνιπθέξνπζαο 

δηακφξθσζεο (multicarrier modulation) ε νπνία βαζίδεηαη ζηελ ηδέα δηακειηζκνχ 

ελφο πςεινχ ξπζκνχ κεηάδνζεο ζε πνιινχο παξάιιεινπο, ρακειφηεξεο 

ηαρχηεηαο θαζέλαο απφ ηνπο νπνίνπο κεηαθέξεηαη ζε μερσξηζηφ θέξνλ 

(ππνθέξνλ). Ζ πνιπθέξνπζα δηακφξθσζε εμαιείθεη ή ειαρηζηνπνηεί ηηο 

δηαζπκβνιηθέο παξεκβνιέο απμάλνληαο ηελ δηάξθεηα ζπκβφινπ θάζε παξάιιεινπ 

ξπζκνχ κεηάδνζεο κε απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηεο επίδξαζεο ηνπ 

πνιπδηαδξνκηθνχ πεξηβάιινληνο. Πξαθηηθά, έλαο πςειφο ξπζκφο bit R ρσξίδεηαη 

ζε N παξάιιεινπο ξπζκνχο ηαρχηεηαο R/N ν θαζέλαο. Αλ θαη ηα Ν ππνθέξνληα 

επηθαιχπηνληαη, πξνζθέξνπλ πςειή θαζκαηηθή απνηειεζκαηηθφηεηα ιφγσ ηεο 

νξζνγσληφηεηαο πνπ ηα ραξαθηεξίδεη. 

 

 

 OFDMA πνιχπιεμε : Γηα θαιχηεξε ρξήζε ηνπ θάζκαηνο θαη αλάζεζεο ησλ 

δηαθφξσλ θαλαιηψλ κε ηξφπν δπλακηθφ θαη απνδνηηθφ. 

 Turbo θψδηθεο : Γηα κείσζε ηνπ απαηηνχκελνπ SNR ζηελ πιεπξά ηνπ δέθηε. 

΢ρεκαηηθή παξνπζίαζε παξάιιειεο κεηάδνζεο ρξεζηκνπνηψληαο Ν = 4 ππνθέξνληα 

γηα εχξνο δψλεο ΒW 



 Πξνζαξκνγή δεχμεο (link adaptation) : Γηα πξνζαξκνζκέλε δηακφξθσζε θαη 

θψδηθεο δηφξζσζεο ιαζψλ. 

 Μνbile IP : Απαξαίηεην γηα πςειή θηλεηηθφηεηα ησλ ηεξκαηηθψλ ή αθφκα θαη 

ησλ θφκβσλ ηνπ δηθηχνπ 

Σν Mobile IP είλαη έλα πξφηππν θαζνξηζκέλν απφ ηελ νκάδα Internet 

Engineering Task Force IETF (2002). Σν πξσηφθνιιν απηφ ελδπλακψλεη ην 

ππάξρνλ πξσηφθνιιν IP γηα λα δηεπθνιχλεη ηελ θηλεηηθφηεηα ησλ ρξεζηψλ. 

Σν πξσηφθνιιν απηφ επηηξέπεη ζηνπο ρξήζηεο λα θξαηήζνπλ ηελ ίδηα 

δηεχζπλζε IP, λα παξακέλνπλ ζπλδεδεκέλνη θαη λα δηαηεξήζνπλ ηηο ηξέρνπζεο 

εθαξκνγέο πεξηπιαλψκελνη κεηαμχ ησλ δηθηχσλ IP. Οπνηαδήπνηε κέζα πνπ 

κπνξνχλ λα ππνζηεξίμνπλ ηελ IP κπνξνχλ λα ππνζηεξίμνπλ ηελ Mobile IP. 

 

Γπλαηφηεηεο θαη ππεξεζίεο ησλ δηθηχσλ 4
εο

 γεληάο 

Ζ ηερλνινγία ηέηαξηεο γεληάο αλαπηχρζεθε πξνθεηκέλνπ λα βειηηψζεη ηελ πνηφηεηα 

παξνρήο ππεξεζηψλ (QoS - Quality of Service) θαη λα ζέζεη ηα ζεκέιηα γηα 

επεξρφκελεο ηερλνινγηθέο εθαξκνγέο, φπσο ε αζχξκαηε επξπδσληθή πξφζβαζε, 

MMS (Multimedia Messaging Service), video chat, mobile TV, Digital Video 

Broadcasting - DVB θ.ά.  

Οη ζηφρνη, πνπ ηθαλνπνηήζεθαλ απφ ην πξφηππν ηνπ 4G είλαη: 

• Έλα θαζκαηηθά απνδνηηθφ ζχζηεκα. 

• Τςειή ρσξεηηθφηεηα ζπζηήκαηνο (πεξηζζφηεξνη ηαπηφρξνλνη ρξήζηεο αλά 

θπςέιε) θαη κηθξφηεξν θφζηνο αλά δπαδηθφ ςεθίν. Ζ ρσξεηηθφηεηα γηα ηα 4G 

ζπζηήκαηα είλαη ηνπιάρηζηνλ δέθα θνξέο πςειφηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε ησλ 3G, 

ελψ ην θφζηνο αλά δπαδηθφ ςεθίν κεηψζεθε ζεκαληηθά, έηζη ψζηε ε ρξέσζε λα γίλεη 

ρακειή θαη γηα ην ιφγν απηφ εμαπιψζεθε ζεκαληηθά ε ρξήζε ηνπ δηαδηθηχνπ ζε 

θηλεηέο ζπζθεπέο. 

• Τςειφο ξπζκφο κεηάδνζεο πιεξνθνξίαο. Σα ζπζηήκαηα ηέηαξηεο γεληάο 

πξνζθέξνπλ κέρξη  1 Gbps γηα ηαρχηεηα download θαη ηνπιάρηζηνλ 500Mbps γηα 

upload ηαρχηεηεο, ελψ γηα ηα θηλνχκελα νρήκαηα ε ειάρηζηε ηαρχηεηα αγγίδεη ηα 

100Mbps. 



• Πεξηιακβάλεη αξθεηά θαιή ρσξηθή θάιπςε, κε κεηαβιεηή ηαρχηεηα 

κεηάδνζεο. Καζψο νη ηαρχηεηεο κεηάδνζεο απμάλνληαη, ην απαηηνχκελν επίπεδν 

ιακβαλφκελνπ ζήκαηνο, ζα απμεζεί αλάινγα. 

• Έλαο ξπζκφο κεηάδνζεο ηνπιάρηζηνλ 100Μbps κεηαμχ δχν νπνηνλδήπνηε 

ζεκείσλ ζηνλ θφζκν είλαη ήδε πξαγκαηηθφηεηα. 

• Δπίζεο, είλαη ζεκαληηθή ε απξφζθνπηε ζπλδεζηκφηεηα θαη δπλαηφηεηα 

πεξηαγσγήο ζε πνιιαπιά δίθηπα. 

• Παξνρή εμαηξεηηθήο πνηφηεηαο ππεξεζηψλ (Quality of service- QoS) γηα ηηο 

εθαξκνγέο πνιπκέζσλ, φπσο MMS , video chat , mobile TV , Digital Video 

Broadcasting. 

• Γεκηνπξγία νκαιψλ δηαζπλδέζεσλ κε ζπζηήκαηα 3G, αζχξκαηα δίθηπα 

ππνινγηζηψλ (WLAN – Wireless Local Area Network) θαη ζηαζεξά δίθηπα. Με ηε 

ρξήζε ηερλνινγίαο βαζηζκέλεο ζε πξσηφθνιια Internet (IP – Internet Protocol) 

κεηαγσγήο παθέησλ θαζίζηαηαη νκαιή ε δηαζχλδεζε δηαθνξεηηθψλ ηερλνινγηψλ. Ωο 

απνηέιεζκα, ν θάζε ρξήζηεο κπνξεί λα δηαιέγεη ην θαιχηεξν δίθηπν αλά πεξίζηαζε 

(αλάινγα κε ηνλ ρξφλν, ρψξν θαη θφζηνο). 

Κξηζηκφηεξεο ππεξεζίεο, πνπ θπξηάξρεζαλ ζηα δίθηπα ηέηαξηεο γεληάο είλαη ε εμήο: 

• Δηθνληθή πινήγεζε (virtual navigation). Μηα απνκαθξπζκέλε βάζε 

δεδνκέλσλ πεξηέρεη γξαθηθή αλαπαξάζηαζε δξφκσλ, θηηξίσλ θαη ηνπνγξαθηθψλ 

γλσξηζκάησλ. Κνκκάηηα απηήο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ κεηαδίδνληαη γξήγνξα ζε έλα 

φρεκα, φπνπ έλα ππνινγηζηηθφ πξφγξακκα επηηξέπεη ζηνπο επηβάηεο λα πξνβιέπνπλ 

ηε κειινληηθή δηαδξνκή, λα επηιέγνπλ δξφκνπο κε ηε κηθξφηεξε θίλεζε, λα 

εληνπίδνπλ αμηνζέαηα ή κνπζεία ή λα επηιέγνπλ ελαιιαθηηθνχο δξφκνπο ζε 

πεξηπηψζεηο αηπρεκάησλ ή ζπκθφξεζεο ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ. 

• Σειεταηξηθή (telemedicine). Σα πιεξψκαηα ησλ αζζελνθφξσλ ζε 

απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο κπνξνχλ λα έρνπλ πξφζβαζε ζε ηαηξηθά αξρεία θαη λα 

ηειεδηαζθέπηνληαη κε γηαηξνχο, φπσο θαη λα κεηαδίδνπλ θξίζηκεο πιεξνθνξίεο ηνπ 

αζζελνχο ζε θεληξηθά λνζνθνκεία, έηζη ψζηε λα ειαηηψλεηαη ν ρξφλνο γηα ηελ 

ελεκέξσζε ησλ ηαηξψλ ζε πεξηπηψζεηο δηαθνκηδήο αζζελψλ απφ έλα λνζνθνκείν ζε 

άιιν ή γηα παξάδεηγκα, παξνρή εμεηδηθεπκέλσλ ππεξεζηψλ ζε απνκαθξπζκέλεο 



πεξηνρέο, φπσο κπνξεί λα είλαη έλα θέληξν πγείαο, πνπ δελ παξέρεη εμεηδηθεπκέλνπο 

ηαηξνχο, αιιά είλαη βαζηθφ λα γίλεη κία θξίζηκε ζεξαπεία ζε θάπνηνλ αζζελή. 

• ΢ηαζκφο πιεξνθνξίαο (info-station). Έλαο νδεγφο απηνθηλήηνπ κπνξεί λα 

ιακβάλεη έλα κεγάιν αξηζκφ αξρείσλ ή πνιπκέζσλ απφ ην δίθηπν θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο νδήγεζεο ζε έλα απηνθηλεηφδξνκν απφ θαη πξνο ην ρψξν εξγαζίαο. 

• Δθαξκνγέο δηαρείξηζεο θξίζεσλ. Απηέο νη εθαξκνγέο είλαη ρξήζηκεο ζε 

πεξηφδνπο θπζηθψλ θαηαζηξνθψλ, φηαλ νιφθιεξνο ν ηειεπηθνηλσληαθφο ηζηφο έρεη 

παξαιχζεη. Ζ απμεκέλε ρσξεηηθφηεηα ησλ αζχξκαησλ ζπζηεκάησλ επξείαο δψλεο 

4G, ηα νπνία πεξηιακβάλνπλ ππεξεζίεο δηαδηθηχνπ θαη video επηηξέπνπλ ηελ 

απνθαηάζηαζε ζε δηάζηεκα σξψλ ζε αληηδηαζηνιή κε ηα ελζχξκαηα ζπζηήκαηα, πνπ 

ζα απαηηνχζαλ εκέξεο ή αθφκα θαη εβδνκάδεο γηα λα απνθαηαζηαζνχλ. 

• Δθπαίδεπζε κέζσ Internet. Γίλεη ηε δπλαηφηεηα ζε άηνκα απφ πνιχ 

δηαθνξεηηθέο ρψξεο ηνπ θφζκνπ λα παξαθνινπζνχλ καζήκαηα ζε δηαδηθηπαθνχο 

ηφπνπο θαη ζε νπνηνδήπνηε κέξνο ηνπ θφζκνπ ζέινπλ κε πνιχ ρακειφ θφζηνο αθφκα 

θαη απφ ην θηλεηφ ηνπο ηειέθσλν . 

• Κηλεηά δίθηπα ππνινγηζηψλ. Καηά αλάινγν ηξφπν κε ηα ζηαζεξά δίθηπα 

ππνινγηζηψλ ηα θηλεηά δίθηπα ππνινγηζηψλ δηεπθνιχλνπλ νηθνλνκηθέο ζπλαιιαγέο, 

επηρεηξεκαηηθέο πξάμεηο θαη επηζηεκνληθή ζπλεξγαζία απφ απφζηαζε. 

 

4. Πέμπηη γενιά δικηύων (5G) 

 

Βαζηθφ θξίλεηαη λα παξνπζηάζεη θαλείο φζν κπνξεί πεξηζζφηεξα ζηνηρεία γηα ηε 

ρξήζε, ιεηηνπξγία θαη εγθαηάζηαζε ησλ θηλεηψλ δηθηχσλ επηθνηλσληψλ. Σίζεληαη, 

ινηπφλ, θξίζηκα εξσηήκαηα φζνλ αθνξά ηα θηλεηά δίθηπα ηεο πέκπηεο γεληάο. Γηα 

παξάδεηγκα, είλαη ζεκαληηθφ λα αλαινγηζηεί θαλείο γηα πνην ιφγν είλαη απαξαίηεηα, 

ηη ζα πξνζθέξνπλ ζην κέζν ρξήζηε, πνπ σο ζήκεξα δελ παξέρεηαη, πνηεο ππεξεζίεο 

ζα θαιχπηνπλ, ζε πφζα ρξφληα αλακέλεηαη λα εκθαληζηνχλ, πνηα ζα είλαη ηα 

βαζηθφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο, πνην ζα είλαη ην θφζηνο ηνπο. Δπίζεο, ηηο 

βαζηθφηεξεο ηερλνινγίεο, πνπ ζα ζπκβάινπλ, ψζηε λα πινπνηεζνχλ. Πνιιά απφ ηα 



νπνία απηά εξσηήκαηα ίζσο, λα κελ είλαη, αθφκα, δπλαηφ λα απαληεζνχλ, αθνχ ηα 

θηλεηά δίθηπα επηθνηλσληψλ πέκπηεο γεληάο είλαη αθφκα ππφ κειέηε θαη ζθέςε. 

΢πλεπψο, παξαηίζεληαη θαησηέξσ ζηνηρεία, πνπ είλαη γλσζηά ζήκεξα γηα ην κέιινλ 

ησλ επηθνηλσληψλ θαη ζπγθεθξηκέλα ηε κεηεμέιημή ηνπο ζηελ Πέκπηε γεληά. 

Σα δίθηπα ηεο πέκπηεο γεληάο έρνπλ κεγάιε ζεκαζία θαη αλακέλεηαη λα 

επηθξαηήζνπλ ζην κέιινλ. ΢ε απηφ, ζπληειεί ζαθέζηαηα θαη ε θχζε ηνπο. Οη ρξήζηεο 

ησλ ζχγρξνλσλ ςεθηαθψλ ζπζθεπψλ έρνπλ απμεκέλεο απαηηήζεηο απφ ηα ζχγρξνλα 

δίθηπα. Γεληθφηεξα, ε δεκηνπξγία ησλ ζεκειίσλ γηα ηα κειινληηθά δίθηπα 

επηθνηλσληψλ, είλαη παξνχζα ζε απηή ηε δεθαεηία. Ζ επξσπατθή βηνκεραλία 

ηειεπηθνηλσληψλ είλαη ηζηνξηθά ζηελ πξψηε γξακκή ηνπ παγθφζκηνπ αληαγσληζκνχ, 

δεδνκέλνπ φηη βξίζθεηαη ζηηο πξψηεο εκέξεο ηεο ηερλνινγίαο GSM θαη εμαθνινπζεί 

λα απνηειεί πεξίπνπ ην 40 % ηεο παγθφζκηαο αγνξάο, δειαδή, € 200 δηζ. επξψ ζην 

έηνο 2012 απφ ηελ άπνςε ηεο παξνρήο ππνδνκήο δηθηχνπ. Ζ πξφθιεζε γηα ηε γεληά 

είλαη λα εμαζθαιίζεη ζηελ εγεζία ηεο Δπξψπεο θαη εηδηθφηεξα ζε ζπγθεθξηκέλεο 

πεξηνρέο, φπνπ ε Δπξψπε είλαη ηζρπξή ή φπνπ ππάξρνπλ ηέηνηεο δπλαηφηεηεο, ηε 

δεκηνπξγία λέσλ αγνξψλ, φπσο έμππλεο πφιεηο, ζπζηήκαηα e-health, ζπζηήκαηα 

επθπψλ κεηαθνξψλ, εθπαίδεπζεο ή ςπραγσγίαο θαη κέζσλ ελεκέξσζεο. 

Ζ 5G γεληά ζα πξνζθέξεη αξρηηεθηνληθέο ιχζεηο, ηερλνινγίεο θαη πξφηππα γηα ηελ 

παληαρνχ παξνχζα επφκελε γεληά ππνδνκψλ επηθνηλσλίαο ηεο επφκελεο δεθαεηίαο 

θαη ζα παξέρεη ηέηνηνπ είδνπο επηηεχγκαηα. Δπίζεο, ηεηξαπιαζηάδεηαη ε 

ρσξεηηθφηεηα ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ, ηα νπνία εμππεξεηνχλ πάλσ απφ 7 

δηζεθαηνκκχξηα ζπζθεπέο, ππφ ηελ πξνυπφζεζε λα δεκηνπξγεζεί έλα αζθαιέο, 

αμηφπηζην δίθηπν κε ειάρηζηε αλακνλή. 

Δπηπξφζζεηα, φζνλ αθνξά ηελ ηερλνινγία 5G αλακέλεηαη λα αιιάμεη ηνλ ηξφπν 

χπαξμεο ησλ ζχγρξνλσλ δηθηχσλ. ΢ε αληηδηαζηνιή, κε ηα δίθηπα ξαδηνεπηθνηλσληψλ, 

ηα νπνία απνηεινχληαη απφ «θπςέιεο», νη νπνίεο βξίζθνληαη ζε ζηαζκνχο βάζεο 

εηθάδεηαη, φηη ηα 5G δίθηπα ζα βξίζθνληαη ζε κία ζεηξά δηαθνξεηηθψλ δσλψλ 

ζπρλνηήησλ, πνπ ζα κεηαθέξνπλ πιεξνθνξίεο κε δηαθνξεηηθέο ηαρχηεηεο θαη ζα 

έρνπλ εληειψο δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά κεηάδνζεο. ΢ε αληίζεζε, σο ζήκεξα έλα 

ηειέθσλν ζπλδέεηαη κε ην δίθηπν κέζσ κίαο αλνδηθήο θαη κία θαζνδηθήο δεχμεο, κε 

ηνλ ηνπηθφ ζηαζκφ βάζεο. Γειαδή, ην δίθηπν αλακέλεηαη λα αιιάδεη ζχκθσλα κε ηηο 

απαηηήζεηο δεδνκέλσλ ηεο εθάζηνηε ζπζθεπήο. 



Δλ ζπλερεία, εληζρχεηαη ε άπνςε πσο ζα πξνθχςνπλ λέεο θιάζεηο ζπζθεπψλ, νη 

νπνίεο ζα επηθνηλσλνχλ κε άιιεο ζπζθεπέο. Σέηνην παξάδεηγκα είλαη νη αηζζεηήξεο, 

νη νπνίνη αλακέλεηαη λα ζηέιλνπλ δεδνκέλα ζε θάπνηνλ εμππεξεηεηή (server), κε ηε 

δηαθνξά φηη απηφ ζα πξαγκαηνπνηείηαη κε «ζπζθεπν-θεληξηθφ ηξφπν» θαη φρη κε 

«θπςειoθεληξηθφ», πνπ γίλεηαη ζήκεξα. Απηφ ζα ζπκβεί, εθφζνλ, νη λέεο ζπζθεπέο 

ζα είλαη ηθαλέο λα «απνθαίλνληαη» πφηε θαη πσο είλαη απνηειεζκαηηθφηεξν λα 

απνζηαινχλ ηα δεδνκέλα ζηνλ εμππεξεηεηή. 

Δπηπξφζζεηα, ζα ππάξμνπλ αιιαγέο ζηε κεηάδνζε ηεο πιεξνθνξίαο. Ζ κεηάδνζε 

κηθξνθπκάησλ, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα ζα ζπκπιεξσζεί απφ ηε κεηάδνζε 

θπκάησλ ρηιηνζηνχ. Σα κηθξνθχκαηα εθηείλνληαη ζε θάζκα 600 MHz, ην νπνίν έρεη 

απειεπζεξσζεί κεηά ηελ επηθξάηεζε ηεο ςεθηαθήο ηειεφξαζεο, ε νπνία ζηελ 

Διιάδα ππάξρεη κέζσ ηεο DIGEA, φρη φκσο ζε κεγάιν βαζκφ, αιιά ζε κηθξφ 

πνζνζηφ, πνπ κεηά βίαο έθηαζε ζηα 80 MHz θαη φπσο, είλαη επξέσο γλσζηφ έρεη 

αξθεηά πςειφ θφζηνο. Έηζη, θπζηθφ επφκελν απηνχ, είλαη ε αλαδήηεζε ιχζεσλ γηα 

ηα κεγαιχηεξα κήθε θχκαηνο θαη γηα ηηο πςειφηεξεο ζπρλφηεηεο κεηάδνζεο, νη 

νπνίεο θπκαίλνληαη ζηηο ηάμεηο ησλ 3 έσο θαη 300 GHz. Κάηη ηέηνην, εκθαλίδεη εμίζνπ 

δηάθνξα πξνβιήκαηα, εθφζνλ ηα ζήκαηα απηά είλαη δπλαηφ λα δερηνχλ κεγάιεο 

παξεκβνιέο απφ ηα θηίξηα, ηελ θαθνθαηξία, αιιά θαη ηελ αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα 

κεηαμχ πνκπνχ θαη δέθηε. Σέηνηα πξνβιήκαηα, αλακέλεηαη λα επηιπζνχλ κε ηε ρξήζε 

θαηεπζπληηθψλ θεξαηψλ, νη νπνίεο ζηξέθνληαη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ηελ ψξα ,πνπ 

κπινθάξνληαη ηα ζήκαηα. 

Δπφκελν θαη ζεκαληηθφηαην επίηεπγκα ζα απνηειέζεη ε ηερλνινγία MIMO (Multiple 

in-Multiple-out). Πξαθηηθά, θάηη ηέηνην ζεκαίλεη πσο νη ζηαζκνί βάζεο ζα 

εμνπιηζηνχλ κε πνιιαπιέο θεξαίεο, πνπ ζα κεηαδίδνπλ πνιιά ζήκαηα ηαπηφρξνλα, 

ελψ ηέηνηα θεξαία ζα κπνξεί λα έρεη θαη κία ζπζθεπή. Ζ ηερλνινγία απηή κπνξεί λα 

βειηηψζεη ζεκαληηθά ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα, κε ηελ νπνία έλα δίθηπν κπνξεί λα 

δηαρεηξηζηεί ηηο ζπρλφηεηέο ηνπ. ΢εκαληηθφ ξφιν, ζηε δηακφξθσζε ησλ δηθηχσλ ηνπ 

κέιινληνο ζα παίμνπλ θαη νη νινέλα εμππλφηεξεο ζπζθεπέο. Δπνκέλσο, αληί ηα 

ζήκαηα λα δξνκνινγνχληαη απφ ηνπο ζηαζκνχο βάζεο, ζα είλαη εθηθηφ λα 

δξνκνινγνχληαη θαη απφ ηηο ίδηεο ηηο ζπζθεπέο. 

Αθφκα, κία επαλαζηαηηθή ηερλνινγία ζα είλαη φηη ζα δίλεηαη ε  δπλαηφηεηα ζε 

πιήζνο ζπζθεπψλ λα επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο, ρσξίο λα είλαη απαξαίηεην λα 



ρξεζηκνπνηνχλ ην δίθηπν. Γηα παξάδεηγκα, έλα δίθηπν αηζζεηήξσλ κπνξεί λα έρεη 

δεθάδεο ρηιηάδεο ζπζθεπέο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ ζεξκνθξαζίαο. Ζ κεηάδνζή ηνπο 

θαζίζηαηαη επθνιφηεξε αλ ηα δεδνκέλα  απνζηαινχλ, ρσξίο λα παξεκβάιιεηαη ν 

ζηαζκφο βάζεο, θάηη ην νπνίν ζα ζπκβεί κε ρξήζε ηεο λέαο ηερλνινγίαο. 

«Ο θφζκνο καο βξίζθεηαη πηα ζε fast forward», ζην πιαίζην κίαο «κφληκεο 

ηερλνινγηθήο εμέιημεο», φπσο ηφληζε ζηηο εμαγγειίεο ηνπ ν Βξεηαλφο πξσζππνπξγφο 

Νηέηβηλη Κάκεξνλ απφ ην βήκα ηεο εκπνξηθήο έθζεζεο CeBit, ζην Αλφβεξν ηεο 

Γεξκαλίαο. Δθεί επηθπξψζεθε θαη ε ζρεηηθή ζπκθσλία κεηαμχ Λνλδίλνπ θαη 

Βεξνιίλνπ,γηα ηελ αθξίβεηα κεηαμχ ησλ παλεπηζηεκίσλ ηεο Γξέζδεο, ηνπ ΢άξετ θαη 

ηνπ ινλδξέδηθνπ King‟s College, ε νπνία σο ζηφρν ηεο έρεη λα κελ κείλνπλ πίζσ 

ηερλνινγηθά νη δχν ρψξεο-κέιε ηεο Δ.Δ. ηνπ νκίινπ G8. «Δίκαζηε ελψπηνλ κίαο λέαο 

βηνκεραληθήο επαλάζηαζεο, ηεο νπνίαο ζέισ λα εγεζνχλ ε Βξεηαλία θαη ε 

Γεξκαλία», αλέθεξε ν Κάκεξνλ, ππεξηνλίδνληαο φια ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ 5G.   

Ζ παξάζεζε ησλ ιφγσλ ηνπ βξεηαλνχ πξσζππνπξγνχ θαηαδεηθλχεη αθξηβψο ηελ 

αλάγθε εγθαηάιεηςεο ησλ παιηφηεξσλ κέζσλ θηλεηψλ ηειεπηθνηλσληψλ θαη ηεο 

αλάπηπμεο ηεο 5G ηερλνινγίαο. Οη ρξήζηεο ησλ θηλεηψλ θαη άιισλ ζρεηηθψλ 

ζπζθεπψλ, πνπ έρνπλ πξφζβαζε ζην δηαδίθηπν έρνπλ απμεζεί ξαγδαία ηα ηειεπηαία 

ρξφληα θαη αλακέλεηαη λα απμεζνχλ αθφκα πεξηζζφηεξν κέζα ζηα επφκελα. Κάηη 

ηέηνην δεκηνπξγεί ηελ αλάγθε γηα ηελ αλάπηπμε λέσλ δηθηχσλ κε κεγαιχηεξν εχξνο 

θαη ρσξεηηθφηεηα, αιιά θαη κε γξεγνξφηεξεο ηαρχηεηεο απνζηνιήο θαη ιήςεο 

δεδνκέλσλ. Δπηθνηλσλία κεηαμχ ζπζθεπψλ, αιιά αθφκα θαη νρεκάησλ κε έμππλν 

ηξφπν είλαη πιένλ γεγνλφο θαη γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ε αλάγθε γηα άκεζε απφθξηζε 

ησλ δηθηχσλ είλαη απμεκέλε. Αθφκα, ε εμνηθείσζε ησλ ρξεζηψλ κε ηηο λέεο 

ηερλνινγίεο έρεη νδεγήζεη ζηελ αχμεζε ησλ απαηηήζεψλ ηνπο, θάηη ην νπνίν ζεκαίλεη 

φηη επηδηψθνπλ πξφζβαζε ζε πιήζνο λέσλ ππεξεζηψλ, κε φζν ην δπλαηφ κηθξφηεξν 

θφζηνο. Δπηπξφζζεηα, κία βαζηθή επηδίσμε ησλ ρξεζηψλ, ζηηο κέξεο καο, είλαη θαη ε 

ρακειή θαηαλάισζε ελέξγεηαο, πνπ ζα νδεγήζεη ζε αλάπηπμε λέσλ ηερλνινγηψλ απφ 

ηνπο ηερληθνχο φζνλ αθνξά ηα λέα δίθηπα θαη ηα λέα θηλεηά ηειέθσλα. ΢πρλά, νη 

ρξήζηεο πξαγκαηνπνηνχλ παξάπνλα γηα ηα λέα κνληέια θηλεηήο ηειεθσλίαο, αθνχ ε 

έληνλε ρξήζε δηαδηθηχνπ δελ επλνεί ηε κεγάιεο δηάξθεηαο αληνρή ησλ ζπζθεπψλ 

ρσξίο ηνπνζέηεζε ζηελ πξίδα.  



Δπηπιένλ, ην 2020 δείρλεη λα είλαη ε ρξνληά, φπνπ φινη νη θαηαζθεπαζηέο εθηηκνχλ 

φηη ζα δνχκε ηηο πξψηεο πινπνηήζεηο 5G. Ζ πξνζπάζεηα, πνπ μεθηλά ε Δπξσπατθή 

Δπηηξνπή επηδηψθεηαη λα ζηεθζεί κε επηηπρία γηα λα επαλαθηεζεί ην ρακέλν έδαθνο 

ζην πεδίν ησλ ηειεπηθνηλσληψλ, πνπ ράζεθε, αθνχ δελ αλαπηχρζεθαλ  εγθαίξσο απφ 

ηνπο Δπξσπαίνπο νη πξνεγνχκελεο ηερλνινγίεο. Ζ Κνκηζηφλ θαηαλνψληαο, φηη ε 

Δπξψπε έκεηλε πίζσ ζην 4G κε ηνπο Ακεξηθαλνχο θαη ηνπο Αζηάηεο λα έρνπλ πάξεη 

πιένλ μεθάζαξν ηερλνινγηθφ πξνβάδηζκα, θπξίσο ζε επίπεδν πινπνηήζεσλ θαη 

ηαρπηήησλ ζχλδεζεο, ζέιεη λα θάλεη άικα απεπζείαο ζην 5G. Καη ην πιάλν 

πεξηιακβάλεη ηελ επηηάρπλζε ηεο δηαδηθαζίαο δηακφξθσζεο ησλ πξνηχπσλ. 

΢αθέζηαηα, ν ζηφρνο δελ είλαη θαζφινπ εχθνινο. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ν ηξφπνο κε 

ηνλ νπνίν αξρίδνπλ λα ρξεζηκνπνηνχλ νη πνιίηεο, νη θξαηηθνί θνξείο θαη νη 

επηρεηξήζεηο, ηα αζχξκαηα δίθηπα θαη ηηο ςεθηαθέο ηερλνινγίεο δεκηνπξγεί λέα 

κνληέια ρξήζεο θαη αλάγθεο, πνπ πνιχ δχζθνια ζα είλαη εθηθηφ λα θαιπθζνχλ απφ 

ηα 4G δίθηπα ή αθφκε θαη απφ ηα δίθηπα νπηηθψλ ηλψλ, πνπ πινπνηνχληαη ζε δηάθνξα 

ζεκεία ηνπ πιαλήηε. Έλα θιαζηθφ παξάδεηγκα είλαη ε φιν θαη απμαλφκελε απαίηεζε 

γηα πςειέο ηαρχηεηεο ζχλδεζεο ιφγσ ηεο ρξήζεο ηνπ video πνιχ πςειήο επθξίλεηαο. 

Σα 100 Mbps, πνπ ζα πξνζθέξεη ζε 1-2 ρξφληα ην 4G δελ ζα είλαη αξθεηά, νχηε θαλ 

ηα 200 Mbps ησλ δηθηχσλ νπηηθψλ ηλψλ. Σν 1 Gbps είλαη ην ειάρηζην φξην, πνπ ζα 

απαηηείηαη θαη δελ είλαη ηπραίν φηη ζε εηαηξηθά πεξηβάιινληα γίλεηαη ιφγνο γηα 

ζπλδέζεηο 10 Gbps κε ην 5G. Πξφθεηηαη γηα ηαρχηεηα 200 θνξέο πςειφηεξε απφ ηα 

50 Mbps, πνπ πξνζθέξεηαη απηή ηε ζηηγκή απφ ην VDSL. Οη ππεξβνιηθά πςειέο 

ηαρχηεηεο, φκσο, δελ είλαη ην κφλν δεηνχκελν. Ζ απαίηεζε ησλ θαηαλαισηψλ λα 

απνιακβάλνπλ θνξπθαία εκπεηξία αθφκε θαη φηαλ βξίζθνληαη ζε έλαλ ρψξν, φπσο 

έλα πνδνζθαηξηθφ γήπεδν φπνπ ιεηηνπξγνχλ ηαπηφρξνλα δεθάδεο ρηιηάδεο έμππλα 

ηειέθσλα θαη άιιεο «έμππλεο» ζπζθεπέο, απαηηεί λέεο αξρηηεθηνληθέο δηθηχσλ 

πξνθεηκέλνπ λα ηθαλνπνηεζεί. Αλ πξνζζέζνπκε ζε απηφ θαη ην γεγνλφο φηη ζηαδηαθά 

ζα είλαη δηθηπσκέλν νηηδήπνηε κπνξεί λα θαληαζηεί θαλείο (απφ πιπληήξηα θαη 

πφξηεο κέρξη απηνθίλεηα θαη θαλάξηα) είλαη πξνθαλέο φηη νη αλάγθεο είλαη ηεξάζηηεο. 

Ήδε αλαπηχζζεηαη ην ΗνΣ (Internet Of Things). Ζ ηδέα πίζσ απφ ην Internet of 

Things, είλαη ε ζχλδεζε φισλ ησλ ειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ κεηαμχ ηνπο ή/θαη κε ην 

Internet. Όηαλ ιέκε ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο, ελλννχκε ζρεδφλ ηα πάληα. Απφ ηα 

θηλεηά ηειέθσλα θαη ηνπο ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο, κέρξη ηηο θαθεηηέξεο, ηα 

ςπγεία, ηα απηνθίλεηα, ηα θαλάξηα ζηνπο δξφκνπο, ηνπο αλειθπζηήξεο θηηξίσλ, ηνπο 

ιακπηήξεο, ηα δηάθνξα wearable gadgets. ΢πλδεδεκέλα απηνθίλεηα ζα κπνξνχλ λα 



«επηθνηλσλνχλ» κεηαμχ ηνπο θαη λα θξαηάλε απνζηάζεηο αζθαιείαο, θαζψο θαη λα 

ελεκεξψλνπλ ηελ ηξνραία θαη ηνπο άιινπο νδεγνχο γηα ηελ θίλεζε ζηνπο δξφκνπο. 

΢πλδεδεκέλα κέζα καδηθήο κεηαθνξάο ζα ζνπ επηηξέπνπλ λα γλσξίδεηο ην πφηε 

αθξηβψο ζα βξίζθνληαη ζηε ζηάζε ζνπ. Έμππλα πηεζφκεηξα ή ζπζθεπέο κέηξεζεο 

ησλ επηπέδσλ ηεο γιπθφδεο ζην αίκα, ζα κπνξνχλ λα ζηέιλνπλ ηηο κεηξήζεηο 

απεπζείαο ζηνλ γηαηξφ ζνπ γηα λα έρεη κηα θαιχηεξε εηθφλα ηεο θαηάζηαζεο ηεο 

πγείαο ζνπ, κε αλαιπηηθέο κεηξήζεηο ζε θαζεκεξηλή βάζε –πνπ απηή ηε ζηηγκή είλαη 

πξαθηηθά αδχλαην λα ζπγθεληξψζεη. Αηζζεηήξεο πνπ ζα είλαη πάληα online ζην 

δίθηπν χδξεπζεο ησλ πφιεσλ, ζα κπνξνχλ λα ελεκεξψλνπλ ηνπο πνιίηεο αλά πάζα 

ζηηγκή γηα ηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ θαη λα ελεξγνπνηνχλ εηδνπνηήζεηο ζε πεξίπησζε 

αθαηαιιειφηεηαο. Δηαηξείεο πνπ αλαιακβάλνπλ ηελ εγθαηάζηαζε αλειθπζηήξσλ ζε 

κεγάια εκπνξηθά θέληξα ζα κπνξνχλ κε εηδηθνχο αηζζεηήξεο λα γλσξίδνπλ άκεζα 

ηελ θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ηνπο θαη αλ ρξεηάδνληαη ζπληήξεζε ή επηζθεπή. Σα 

ζελάξηα πνπ κπνξνχκε λα θηηάμνπκε είλαη ακέηξεηα. Όινη νη απηνί νη ιφγνη, 

εληζρχνπλ ηελ αλάγθε γηα ηελ εμέιημε, ηελ  αλάπηπμε θαη ηε ιεηηνπξγία ησλ 

ηερλνινγηψλ 5G. 

 

4.1 Σύγκπιζη ηεσνολογιών Πέμπηηρ και Τέηαπηηρ γενιάρ  

 

Δίλαη ζεκαληηθφ λα ζπγθξηζνχλ ηα 4G θαη 5G δίθηπα, Ο φγθνο ηεο θίλεζεο ζην 

δίθηπν απμάλεηαη εθξεθηηθά θαη ε αχμεζε ησλ ρξεζηψλ ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ 

δεκηνπξγεί πεξηζζφηεξεο δηαθνπέο ζηε δψλε ζπρλνηήησλ. Σν 5G ζα ρξεζηκνπνηεί ηε 

δψλε ζπρλνηήησλ ησλ 5 GHz, πνπ έρεη ιηγφηεξν ζπλσζηηζκφ γηα ιηγφηεξεο 

παξεκβνιέο. Οη ρξήζηεο ζα ρξεζηκνπνηνχλ πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο, πνπ ζα 

δεκηνπξγνχλ παξάζηηα ζην εχξνο δψλεο ζπρλνηήησλ, ππεξεζίεο ζπγρξνληζκνχ 

ξαδηνδηεπαθήο, βίληεν HD, δηαδηθηπαθέο ζπζθέςεηο, εθαξκνγέο θνηλσληθήο 

δηθηχσζεο, online ξνή ξαδηνθψλνπ θ.ι.π. Απηά θαηαλαιψλνπλ πεξηζζφηεξε 

ρσξεηηθφηεηα απφ πνηέ άιινηε. Θα είλαη ηαρχηεξν θαη ζα έρεη κεγαιχηεξν εχξνο απφ 

ην αζχξκαην 4G. Με ην 5G ζα είλαη δπλαηφ λα είλαη γξεγνξφηεξε ε ξνή βίληεν, λα 

ππάξρνπλ ιηγφηεξεο λεθξέο δψλεο θαη λα αθνχγνληαη νη δηάινγνη κε πην θαζαξφ ήρν. 



Ζ πιήξεο ηαρχηεηα θαη ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ 5G απαηηνχλ δξνκνινγεηή νηθηαθνχ 

δηθηχνπ, πνπ ππνζηεξίδεη ην 5G. 

 Σν 5G ζα ιεηηνπξγεί ζηε δψλε ησλ 5 GHz. Ζ δψλε ηεο ζπρλφηεηαο ησλ 2,4 GHz 

παξνπζηάδεη νινέλα κεγαιχηεξε πνιπθνζκία, θαζψο, ρξεζηκνπνηείηαη απφ πιεζψξα 

ζπζθεπψλ ζε θάζε ζπίηη ή γξαθείν. 

Σν 5G ζα έρεη ιηγφηεξεο παξεκβνιέο. Οη θιήζεηο δελ ζα αληαγσλίδνληαη άιινπο 

επαλαζέηεο ζήκαηνο. Ζ δψλε ησλ 5GHz έρεη ζεκαληηθά πεξηζζφηεξν ρψξν γηα ηε 

κεηάδνζε δεδνκέλσλ. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ρξήζε πςειφηεξεο πνηφηεηαο, πνπ 

νπζηαζηηθά εμαιείθεη ηηο θαθέο ζπλδέζεηο. Σν 5G αθαηξεί ηα λεθξά ζεκεία, έηζη ψζηε 

λα είλαη δπλαηφ λα ρξεζηκνπνηείηαη ην ηειέθσλν ζε πεξηνρέο ηνπ δηθηχνπ, φπνπ δελ 

είλαη δπλαηφ λα ρξεζηκνπνηεζεί σο  ηψξα. 

Ζ ξνή βίληεν απαηηεί πνιχ κεγάιν εχξνο δψλεο ζπρλνηήησλ. Γη' απηφ, ε 

παξαθνινχζεζε βίληεν ζηα ζεκεξηλά αζχξκαηα δίθηπα κπνξεί λα δεκηνπξγεί 

πξνβιήκαηα. Σα παγψκαηα ηεο εηθφλαο ζεκεηψλνληαη, επεηδή ην αζχξκαην δίθηπν 

κπνξεί λα κελ είλαη δπλαηφ λα κεηαδψζεη κε αθξίβεηα. Σν 5G κεηψλεη ηηο 

πξνβιεκαηηθέο εηθφλεο θαηά ηελ απνζήθεπζε βίληεν ζηελ πξνζσξηλή κλήκε buffer. 

Σν 5G ζα επηηαρχλεη ζεκαληηθά ηνλ ρξφλν, πνπ απαηηείηαη γηα ηε κεηαθνξά αξρείσλ 

θαη ηνλ ζπγρξνληζκφ δεδνκέλσλ. Ζ δεκηνπξγία αληηγξάθνπ αζθαιείαο θηλεηψλ 

ζπζθεπψλ είλαη επίζεο ηαρχηεξε. Απφ εκεξνιφγηα, θείκελα, θσηνγξαθίεο θαη βίληεν 

έσο εθαξκνγέο θη επαθέο, ε δεκηνπξγία αληηγξάθνπ αζθαιείαο δεδνκέλσλ ζα είλαη 

πιένλ ζέκα δεπηεξνιέπησλ.  



 

(΢χγθξηζε ησλ θηλεηψλ δηθηχσλ επηθνηλσληψλ. Με ην πέξαζκα ησλ εηψλ παξαηεξείηαη ζηαδηαθή αχμεζε ησλ 

ηαρπηήησλ γηα ηα θηλεηά δίθηπα επηθνηλσληψλ ησλ επφκελσλ γελεψλ. Ζ πξφβιεςε γηα ηα πέκπηεο γεληάο δίθηπα 

δηαθαίλεηαη κε θφθθηλν ρξψκα θαη δείρλεη κία απμαλφκελε ηαρχηεηα, πνπ ζπγθξηηηθά κε απηέο ησλ πξνεγνχκελσλ 

ηερλνινγηψλ είλαη ηεξάζηηα.) 

Όπσο αλαθέξζεθα παξαπάλσ  ζηελ Πέκπηε γεληά θηλεηψλ επηθνηλσληψλ ε κεηάδνζε 

ζα γίλεηαη ζε πςειφηεξεο ζπρλφηεηεο κεηάδνζεο, νη νπνίεο θπκαίλνληαη ζηηο ηάμεηο 

ησλ 3 έσο θαη 300 GHz.. Ζ επηηξνπή IEEE 802 Standards δεκηνχξγεζε δχν λέεο 

νκάδεο εξγαζίαο ( TG) 

11ac θαη 11ad κε ζηφρν λα εληζρχζεη ηα δίθηπα WLAN γηα λα θζάζνπλ ζηελ 

απφδνζε ηα ελζχξκαηα δίθηπα. Σν 11ac πξφηππν ιεηηνπξγεί ζηε δψλε ησλ 5 GHz ( 

δελ 

ππνζηεξίδεη δψλε ησλ 2,4 GHz ). Θα πξέπεη ζεσξεηηθά λα επηηξέπεη έλαλ ξπζκφ 

δεδνκέλσλ 

ηνπιάρηζηνλ 1 Gbps . Οη λέεο πξνδηαγξαθέο είλαη ρηηζκέλεο ζην πξφηππν 11n ,  

επεθηείλνληαο ην εχξνο δψλεο ηνπ θαλαιηνχ 80 MHz θαη πξναηξεηηθά 160 θαλάιηα 

MHz , 

εθηφο απφ ηε ρξήζε MIMO κε έσο 8 ρσξνηαμηθέο ξνέο, πςειφηεξεο ηάμεο 

ζπζηήκαηνο δηακφξθσζεο ( 256 - QAM ) θαη άιια πξναηξεηηθά βειηησκέλα 

ραξαθηεξηζηηθά. Ζ δηαδηθαζία ηππνπνίεζεο νιφθιεξψζεθε ην ηέινο ηνπ 2013 . 

 



Λίγα ιφγηα γηα ηα πξσηφθνιια ΗΔΔΔ 802.11 ac θαη ΗΔΔΔ 802.11ad 

 IEEE 802.11ac 

 

Σν IEEE 802.11ac είλαη έλα αζχξκαην δηθηπαθφ πξσηφθνιιν ζηελ 

νηθνγέλεηα ησλ 802.11 (πνπ είλαη επξέσο γλσζηφ σο Wi-Fi), ην νπνίν 

δηεπθνιχλεη ζηε δεκηνπξγία Αζχξκαησλ Σνπηθψλ Γηθηχσλ (WLANs) κε 

πςειή δηακεηαγσγή ζηελ κπάληα ησλ 5GHz. 

Δθηεηακέλε ζχλδεζε θαλαιηψλ (Τπνρξεσηηθά θαλάιη 80MHz γηα εχξνο 

δψλεο - δηπιάζην απφ ηα 40MHz πνπ ήηαλ κέγηζην ζην 802.11n – πξναηξεηηθά 

δηαζέζηκν 160MHz). 

Πεξηζζφηεξεο MIMO (multiple input – multiple output) ρσξνηαμηθέο ξνέο – 

spatial streams (Τπνζηεξίδεη κέρξη 8 ρσξνηαμηθέο ξνέο – δηπιάζηεο απφ ηηο 4 

πνπ ππήξραλ ζην 802.11n). 

Ραδηνθάζκα 5GHz (ιηγφηεξν ρξεζηκνπνηεκέλν) απφ ην επξέσο δηαδεδνκέλν 

2.4GHz πνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ νη πξνεγνχκελεο ηερλνινγίεο θαη χπαξμε 

ιηγφηεξνπ ζνξχβνπ θαη παξεκβνιψλ. 

MIMO πνιιψλ ρξεζηψλ – MU-MIMO (επηηξέπεη ηελ ηαπηφρξνλε ζχλδεζε θαη 

ρξήζε ηνπ πιήξνπο εχξνπο δψλεο γηα κέρξη ηέζζεξηο ηαπηφρξνλνπο ρξήζηεο). 

Γηακφξθσζε ζε δέζκε – Beamforming (Απμάλεη ηελ αμηνπηζηία θαη ζηαζεξφηεηα 

ηεο ζχλδεζεο αλάκεζα ζην AP θαη ζηνλ ρξήζηε). 

Ππθλφηεξε Κσδηθνπνίεζε ΢ήκαηνο (256-QAM , Quadrature Amplitude 

Modulation), ζε ζρέζε κε 64-QAM ζην 802.11n απμάλνληαο ηε ζπλνιηθή 

ηαρχηεηα). 

       ΢πκβαηφηεηα πξνο ηα πίζσ: Παξφιν πνπ ην 802.11n ππάξρεη πνιιά ρξφληα, 

ππάξρνπλ πνιινί δξνκνινγεηέο θαη αζχξκαηεο ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

θαη κε ηα παιαηφηεξα πξσηφθνιια 802.11b θαη 802.11g. Όζν αθνξά ην 

802.11ac , ζα ππάξρνπλ ζπζθεπέο πνπ ζα έρνπλ ζπκβαηφηεηα κε ην 

802.11n θαζψο είλαη ην 802.11n είλαη έλα πξσηφθνιιν πνπ δχζθνια δελ ζα 

ιακβάλεηαη ππφςε ζηελ θαηαζθεπή ζπζθεπψλ ηα επφκελα ρξφληα. Κάπνηεο 



ζπζθεπέο κε ην 802.11ac κπνξεί λα ιεηηνπξγνχλ κφλν ζε ζπρλφηεηα 5GHz. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη εάλ ζέινπκε λα έρνπκε επηθνηλσλία κε ην 802.11n , ζα πξέπεη λα 

ξπζκίζεηε ηελ ζπρλφηεηα ιεηηνπξγία ηνπ 802.11n ζηα 5GHz. Οη θαηαζθεπαζηέο 

ησλ ζπζθεπψλ 802.11ac πξνζαλαηνιίδνληαη λα δεκηνπξγήζνπλ πξντφληα πνπ λα 

ιεηηνπξγνχλ θαη ζηε ζπρλφηεηα 2.4 GHz θαη 5 GHz γηα λα κπνξνχλ λα 

επηθνηλσλνχλ αθφκα θαη κε ηα παιαηφηεξα πξσηφθνιια. 

 ΗΔΔΔ 802.11ad 

 

IEEE 802.11ad είλαη κηα ηξνπνινγία πνπ νξίδεη έλα λέν θπζηθφ ζηξψκα γηα 

λα  κπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ ηα 802.11 δίθηπα ζην θάζκα θχκαηνο ρηιηνζηνχ 

60 GHz. Απηή ε δψλε ζπρλνηήησλ έρεη πνιχ δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

δηάδνζεο απφ ηα 2,4 GHz θαη 5 GHz φπνπ ιεηηνπξγνχλ δίθηπα Wi-Fi. Σα 

πξντφληα πνπ εθαξκφδνπλ ην 802.11ad πξφηππν ζα δηαηίζεληαη ζηελ αγνξά κε 

ην εκπνξηθφ ζήκα WiGig. Σν πξφγξακκα πηζηνπνίεζεο αλαπηχζζεηαη ηψξα 

απφ ηελ Wi-Fi Alliance, αληί ηεο ηψξα defunct WiGig Alliance. Ο ξπζκφο 

κεηάδνζεο θνξπθή 802.11ad είλαη 7 Gbit / s. 

Ζ TP-Link αλαθνίλσζε ηνλ πξψην 802.11ad δξνκνινγεηή ζηνλ θφζκν ηνλ 

Ηαλνπάξην ηνπ 2016. 

 

Δπίζεο, αλαθεξφκελνο ζην άξζξν : “Millimeter-Wave Beamforming as 

anEnabling Technology for 5G Cellular Communications: Theo-retical 

Feasibility and Prototype Results, ην νπνίν έρεη γξαθηεί απφ αξζνγξάθνπο ηεο 

Samsung είλαη ε ρξεζηκνπνίεζε ηεο κπάληαο 30GHz.Σν άξζξν πεξηγξάθεη ηηο 

αξρηθέο κειέηεο ηνπο, ζρεηηθά κε ηελ ζθνπηκφηεηα ηεο ρξήζεο ηεο δψλεο ησλ 

30GHz γηα ηελ κεηάδνζε δεδνκέλσλ. Ζ κειέηε ηνπο δείρλεη φηη ε ρξήζε 

ζπζηνηρηψλ θεξαηψλ κπνξεί λα εμνπδεηεξψζεη ηελ αλακελφκελε πςειφηεξε 

απψιεηα δηαδξνκήο ζε πςειφηεξεο ζπρλφηεηεο, επηηξέπνληαο έηζη ζε απηέο ηηο 

κπάληεο λα ρξεζηκνπνηνχληαη  απφ θπςεινεηδήο θηλεηέο επηθνηλσλίεο. 

Πεξηγξάθνπλ επίζεο έλαλ αιγφξηζκν “beamforming” θαζψο θαη ηα πξψηα 

απνηειέζκαηα κηαο δνθηκήο ελφο ζπζηήκαηoο δηάηαμεο θεξαηψλ  30GHz πνπ 

δνθηκάζηεθε ζηελ Κνξέα. Σα απνηειέζκαηα δείρλνπλ ελζαξξπληηθά, δηφηη 

ππήξμε θαιή θάιπςε δηθηχνπ ηφζν ζην εμσηεξηθφ ρψξν φζν θαη ζηνλ 

εζσηεξηθφ ζε δηάθνξα ζελάξηα δνθηκψλ. 



Σέινο απηά δείρλνπλ ην πςειφ δπλακηθφ ηεο ρξήζεο ησλ ζπρλνηήησλ 

ρηιηνζηνχ θπκάησλ γηα ζπζηήκαηα 5G. 

 

 

 

  

 

Μαδηθά ΜΗΜΟ (ΜΑΕΗΚΑ MULTIPLE INPUT MULTIPLE OUTPUT 

SYSTEMS) 

 

Σα Μαδηθά MIMO ζπζηήκαηα (επίζεο, γλσζηά σο κεγάιεο θιίκαθαο  

ζπζηήκαηα θεξαίαο , Very Large MIMO ) παξέρνπλ επηπιένλ θεξαίεο, ψζηε 

λα  ζπκβάινπλ ζηελ αχμεζε ηεο απφδνζεο θαη ηεο εθπεκπφκελε ελέξγεηα. 

Άιια ζνβαξά νθέιε, ησλ καδηθψλ MIMO πεξηιακβάλνπλ ηελ εθηεηακέλε 

ρξήζε ησλ θζελψλ εμαξηεκάησλ ρακειήο ηζρχνο , ηε κείσζε ηνπ 

δηαζηήκαηνο , ηελ απινπνίεζε ηνπ ειέγρνπ πξφζβαζεο κέζνπ (MAC) , θαη 

ηελ επξσζηία ηεο εζθεκκέλεο παξεκβνιήο. Ζ αλακελφκελε απφδνζε 

   Συγκεντρωτικόσ πίνακασ προτφπων  



εμαξηάηαη απφ ην πεξηβάιινλ δηάδνζεο, πνπ παξέρεη αζπκπησηηθά νξζνγψληα 

θαλάιηα γηα ηνπο ηεξκαηηθνχο ζηαζκνχο, αιιά κέρξη ζηηγκήο πεηξάκαηα δελ 

έρνπλ απνθαιχςεη ηπρφλ πεξηνξηζκνχο ζηνλ ηνκέα απηφ. Δλψ, ηα καδηθά 

MIMO αθπξψλνπλ ηα ήδε ππάξρνληα πξνβιήκαηα ζε αληίζεζε, φκσο, 

απνθαιχπηνπλ εληειψο λέα, πνπ ρξεηάδνληαη επίιπζε άκεζα, φπσο ε 

πξφθιεζε, πνπ ηίζεληαη ψζηε λα ρξεζηκνπνηνχληαη πνιχ ρακεινχ θφζηνπο 

εμαξηήκαηα ρακειήο αθξίβεηαο, πνπ ζπλεξγάδνληαη απνηειεζκαηηθά, ε 

απφθηεζε θαη ν ζπγρξνληζκφο ησλ πξφζθαηα εληαγκέλσλ ηεξκαηηθψλ 

ζηαζκψλ , ε εθκεηάιιεπζε ησλ επηπιένλ βαζκψλ ειεπζεξίαο, πνπ παξέρεηαη 

απφ ηηο επηπιένλ ππεξεζίεο θεξαίαο , ε κείσζε ηεο εζσηεξηθήο θαηαλάισζεο 

ξεχκαηνο (γηα λα επηηεπρζεί ζπλνιηθή κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο) , 

θαζψο θαη ε εμεχξεζε λέσλ ζελαξίσλ αλάπηπμεο. Κξίζηκν ζα είλαη, επίζεο, λα 

ππνζηεξηρηνχλ απνηειεζκαηηθά νη ζπζθεπέο, γηα λα κπνξέζεη λα ιεηηνπξγήζεη 

ην δηαδίθηπν κε αξθεηά κεγαιχηεξν πιήζνο ζπλδεδεκέλσλ ζπζθεπψλ, θαζψο 

θαη πιήζνο λέσλ εθαξκνγψλ, φπσο γηα παξάδεηγκα, ε απνζηνιή θξίζηκσλ 

ζεκείσλ ειέγρνπ ή ε αζθάιεηα ηεο θπθινθνξίαο, πνπ νδεγεί ζε κεησκέλε 

θαζπζηέξεζε θαη πςειή αμηνπηζηία. 

 

 

          

 

 

Απεικόνιςη ενόσ ςυςτήματοσ Massive MIMO’s 



 

 

“Green and Soft” 

Γεδνκέλνπ φηη ε αλάπηπμε θαη εκπνξηθή εθκεηάιιεπζε ησλ ζπζηεκάησλ 4G είλαη 

απμαλφκελε, ηερλνιφγνη ζε φιν ηνλ θφζκν έρνπλ αξρίζεη ήδε λα ςάρλνπλ αζχξκαηεο 

ιχζεηο επφκελεο γεληάο γηα ηελ θάιπςε ηεο αλακελφκελεο θίλεζεο έσο ην 2020 ιφγσ 

ηηο εθξεθηηθήο αλάπηπμεο ηνπ mobile Internet αιιά θαη ην πιήζνο ησλ λέσλ θνξεηψλ 

ζπζθεπψλ πνπ ππάξρνπλ ζηελ αγνξά. Ζ πξννπηηθή ησλ ηερλνινγηψλ 5G νξίδνληαη 

απφ δχν κείδνλα ζέκαηα: 

“Green and soft”. 

Αλαζεσξψληαο ην ζεψξεκα  Shannon θαη ηα παξαδνζηαθά θπςεινθεληξηθά δίθηπα, ε 

ρσξεηηθφηεηα ηνπ δηθηχνπ κπνξεί λα απμεζεί ζεκαληηθά φηαλ κεηψλεηαη ε 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηνπ δηθηχνπ. Ζ ζθνπηκφηεηα ηνπ ζπλδπαζκνχ “Green and 

soft” δηεξεπλάηαη κέζα απφ πέληε δηαζπλδεδεκέλα εξεπλεηηθά πεδία : ηελ ελεξγεηαθή 

απφδνζε αιιά θαη ηελ θαζκαηηθή απφδνζε, δίθηπα ρσξίο θπςέιεο, αφξαηνπο 

ζηαζκνχο βάζεο, επαλεμέηαζε ειέγρνπ/ζήκαηνο θαη πιήξσο ακθίδξνκε επηθνηλσλία 

ξαδηνθπκάησλ. Παξαθάησ ζα δνχκε αλαιπηηθφηεξα ηα 3 απφ ηα 5 εξεπλεηηθά πεδία:  

 

 Δλεξγεηαθή απφδνζε : Με ηελ σξίκαλζε ηππνπνίεζεο αιιά θαη ηεο 

ζπλερηδφκελεο παγθφζκηαο αλάπηπμεο ησλ ηέηαξηεο γεληάο δηθηχσλ (4G), 

εξεπλεηηθέο δξαζηεξηφηεηεο  ζηνλ ηνκέα ησλ 5G ηερλνινγηψλ επηθνηλσληψλ, 

έρνπλ πξνθχςεη απφ ζπλεξγαζία θνηλνηήησλ ηνπ αθαδεκατθνχ θαη 

βηνκεραληθνχ ηνκέα. Γηάθνξεο νξγαλψζεηο απφ δηάθνξεο ρψξεο θαη 

πεξηθέξεηεο έρνπλ αλαιάβεη πξσηνβνπιίεο θαη έρνπλ μεθηλήζεη πξνγξάκκαηα 

ζηνρεχνληαο ζηηο πηζαλέο ηερλνινγίεο 5G. Σα πξνγξάκκαηα  5GNOW θαη 

METIS μεθίλεζαλ ζην πιαίζην ηνπ Ηλζηηηνχηνπ  Δπξσπατθψλ 

Σειεπηθνηλσληαθψλ Πξνηχπσλ ηελ κειέηε, λέσλ θπκαηνκνξθψλ αιιά θαη 

ησλ βαζηθψλ αξρψλ ηνπ 5G γηα λα αληαπνθξηζεί ζηηο απαηηήζεηο ησλ δηθηχσλ 

ηνπ 2020. Σν εξεπλεηηθφ θέληξν γηα ηα δίθηπα 5G ηδξχζεθε ζην Ζλσκέλν 

Βαζίιεην κε ζθνπφ λα αλαπηχμεη κηα παγθφζκηαο θιάζεο πιαηθφξκα δνθηκψλ 

ησλ 5G ηερλνινγηψλ. Ζ 3GPP (Third Generation Partnership Project) έρεη ήδε 

ζρεδηάζεη ην πιάλν εμέιημεο ηεο έσο ην 2020. Δπίζεο ε Κίλα μεθίλεζε ην 



IMT-2020 κε ζθνπφ ηελ κειέηε ησλ απαηηήζεσλ ησλ ρξεζηψλ, ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θάζκαηνο θαη ηηο ηερλνινγηθέο ηάζεηο. Τπάξρεη επξεία 

ζπλαίλεζε φηη νη 5G απαηηήζεηο πεξηιακβάλνπλ πςειφηεξε θαζκαηηθή 

απφδνζε (SE) αιιά θαη ελεξγεηαθήο απφδνζεο, ρακειή ιαλζάλνπζα 

θαηάζηαζε θαη πεξηζζφηεξα θνκβηθά ζεκεία ζχλδεζεο. Ζ πξννπηηθή ηεο 

China Mobile είλαη φηη νη ηερλνινγίεο 5G ζα πξέπεη λα απνηεινχληαη απφ δχν 

κείδνλα ζέκαηα ην “Green and soft”. Καζψο ε παγθφζκηα αχμεζε ησλ 

εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, ε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο πνπ απμάλεηαη, νη 

παγθφζκηεο θαηξηθέο ζπλζήθεο αιιά θαη ε αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε απφ πνιιέο 

πφιεηο ηνπ θφζκνπ ζπληεινχλ ζηελ θαηαζηξνθή ηνπ θιίκαηνο. Καηά ζπλέπεηα 

ε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο έρεη αλαγλσξηζηεί  σο επείγνλ ζέκα ζε φιν ηνλ 

θφζκν. Οη ηερλνινγίεο ηεο πιεξνθνξίαο θαη ησλ επηθνηλσληψλ 

θαηαιακβάλνπλ ζεκαληηθφ πνζνζηφ ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. 

Απν κεηξήζεηο ην 2012 ν εηήζηνο κέζνο φξνο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο απφ ηηο 

βηνκεραλίεο ηεο πιεξνθνξίαο θαη ησλ επηθνηλσληψλ ήηαλ πάλσ απφ 200GW, 

εθ ησλ νπνίσλ  ε ηειεπηθνηλσληαθή ππνδνκή θαη ζπζθεπέο αληηπξνζψπεπαλ 

ην 25%. ΢ηελ 5G επνρή εθηηκάηαη φηη ζα ρξεηαζηνχλ εθαηνκκχξηα 

πεξηζζφηεξνη ζηαζκνί-βάζεηο κε πςειφηεξε ιεηηνπξγηθφηεηα θαη 

δηζεθαηνκκχξηα έμππλεο ζπζθεπέο κε πνιχ πςειφηεξν ξπζκφ δεδνκέλσλ απφ 

φηη έρνπκε ζήκεξα. Σν κεγαιχηεξν δίθηπν θηλεηήο ηειεθσλίαο ζηνλ θφζκν, 

θαηαλάισζε πάλσ απφ 14 δηζεθαηνκκχξηα kWh ελέξγεηαο ζην δίθηπν ηεο απφ 

1 εθαηνκκχξην 100 ρηιηάδεο ζηαζκνχο-βάζεηο . Αλ νη πξάζηλεο ηερλνινγίεο  

επηθνηλσληψλ επηθξαηήζνπλ ζα είλαη ζεκαληηθή ε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζε 

παγθφζκην επίπεδν. Σέινο πνιινί ηειεπηθνηλσληαθνί πάξνρνη αλα ηνλ θφζκν, 

έρνπλ αλαπηχμεη νηθνινγηθέο ηερλνινγίεο ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ 

πξάζηλσλ ζηαζκψλ-βάζεο. πνπ ιεηηνπξγνχλ απνθιεηζηηθά κε αλαλεψζηκεο 

πεγέο, θαζψο θαη ησλ πξάζηλσλ ππνδνκψλ πξφζβαζεο φπσο ην ζχλλεθν 

(cloud) δηθηχνπ ξαδηνθπκάησλ (C-RAN). 

 

 

 Φαζκαηηθή απφδνζε: Μία άιιε λέα ηερλνινγία ζα πεξηιακβάλεη κεηαδφζεηο 

ζε mmW (θχκαηα ρηιηνζηνχ), εθηφο απφ ηηο κεηαδφζεηο κηθξνθπκάησλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα. Σα κηθξνθχκαηα έρνπλ έθηαζε 600 MHz θαη παξ' 

φιν πνπ ε κεηάβαζε απφ ηελ αλαινγηθή ζηελ ςεθηαθή ηειεφξαζε 



απειεπζέξσζε ιίγν πεξηζζφηεξν θάζκα, απηφ είλαη ζρεηηθά κηθξφ (κφιηο 80 

MHz) θαη έρεη ηεξάζηην θφζηνο. Δπνκέλσο είλαη θπζηθφ λα αλαδεηνχληαη 

ιχζεηο ζηα κεγαιχηεξα κήθε θχκαηνο θαη ζηηο πςειφηεξεο ζπρλφηεηεο ησλ 

κεηαδφζεσλ ζε mmW, πνπ θπκαίλνληαη απφ ηα 3 έσο ηα 300 GHz. 

 

 Γίθηπα ρσξίο θπςέιεο: Ζ  πέκπηε γεληά ηεο ηερλνινγίαο ησλ θηλεηψλ 

επηθνηλσληψλ ζα ζεκάλεη ην ηέινο ηεο «θπςέιεο» (cell) σο ηνπ ζεκειηψδνπο 

δνκηθνχ ζηνηρείνπ ησλ δηθηχσλ επηθνηλσλίαο. Ζ ηερλνινγία ζα αιιάμεη ηε 

λννηξνπία πνπ ζέιεη ηα δίθηπα ξαδηνεπηθνηλσληψλ λα απνηεινχληαη απφ 

«θπςέιεο» νη νπνίεο ζα βξίζθνληαη ζε ζηαζκνχο βάζεο. Μέρξη ηψξα, έλα 

ηειέθσλν ζπλδέεηαη κε ην δίθηπν κέζσ κηαο αλνδηθήο θαη κηαο θαζνδηθήο 

δεχμεο κε ηνλ ηνπηθφ ζηαζκφ βάζεο. Απηφ φκσο πξφθεηηαη λα αιιάμεη. Σν 

επηθξαηέζηεξν ζελάξην είλαη φηη ηα δίθηπα 5G ζα βαζίδνληαη ζε κία ζεηξά απφ 

δηαθνξεηηθέο δψλεο ζπρλνηήησλ, πνπ ζα κεηαθέξνπλ πιεξνθνξίεο κε 

δηαθνξεηηθέο ηαρχηεηεο θαη ζα έρνπλ εληειψο δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

δηάδνζεο. Με άιια ιφγηα, ην δίθηπν ζα αιιάδεη αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο 

ησλ δεδνκέλσλ ηεο ζπζθεπήο. Σαπηφρξνλα ζα πξνθχςνπλ λέεο θιάζεηο 

ζπζθεπψλ πνπ ζα επηθνηλσλνχλ κφλν κε άιιεο ζπζθεπέο, φπσο αηζζεηήξεο 

πνπ ζα ζηέιλνπλ, γηα παξάδεηγκα, δεδνκέλα ζε έλαλ δηαθνκηζηή (server). Οη 

ζπζθεπέο απηέο ζα έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα απνθαζίδνπλ πφηε θαη πψο ζα 

ζηέιλνπλ απνηειεζκαηηθφηεξα ηα δεδνκέλα. Έηζη ην δίθηπν κεηακνξθψλεηαη 

απφ «θπςειν-θεληξηθφ» ζε «ζπζθεπν-θεληξηθφ». Δπίζεο επαλαζηαηηθή 

ηερλνινγία ζα είλαη ε ηθαλφηεηα ησλ ζπζθεπψλ λα επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο, 

ρσξίο λα ρξεζηκνπνηνχλ ην δίθηπν. Γηα παξάδεηγκα, έλα δίθηπν αηζζεηήξσλ 

κπνξεί λα έρεη δεθάδεο ρηιηάδεο ζπζθεπέο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ 

ζεξκνθξαζίαο. Ζ κεηάδνζή ηνπο ζα είλαη επθνιφηεξε αλ ηα δεδνκέλα 

κπνξνχλ λα ζηαινχλ, ρσξίο λα παξεκβάιιεηαη ν ζηαζκφο βάζεο. 



 

 

 

Cloud Computing ζην Base station: 

 

Πιένλ ζηηο νη ππνινγηζκνί πνπ γίλνληαη ηψξα ζηα Base Stations, ζηα δίθηπα 

5
εο

 γεληάο ζα γίλνληαη κε Cloud Computing.Έηζη κεηψλεηαη ην θφζηνο 

δεκηνπξγίαο ελφο Base Station. Δίλαη ζεκαληηθφ λα αλαιχζνπκε ηνλ φξν 

cloud computing, παξαθάησ δηφηη ζηελ ηερλνινγία απηή απφ φηη θαίλεηαη 

βαζίδεηαη ην άκεζν κέιινλ. 

Σα ππνινγηζηηθά λέθε παξέρνπλ εηθνληθέο ππνινγηζηηθέο ππνδνκέο, 

ππεξεζίεο ινγηζκηθνχ, πξφζβαζε ζε δεδνκέλα, θαη απνζεθεπηηθφ ρψξν ζε 

ρξήζηεο, ρσξίο απηνί λα έρνπλ πξφζβαζε ζηε θπζηθή ηνπνζεζία ησλ 

ζπζηεκάησλ πνπ παξέρνπλ ηηο ππεξεζίεο θαη ρσξίο λα απαηηείηαη απφ απηνχο 

γλψζε ησλ δηακνξθψζεσλ θαη ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ζπζηεκάησλ. 

΢ηφρνο ησλ ππνινγηζηηθψλ λεθψλ είλαη λα παξέρνπλ θιηκαθψζηκεο θαη 

ζπλερψο δηαζέζηκεο εηθνληθέο ππεξεζίεο ζηνπο ρξήζηεο κέζσ ηνπ 

Παγθφζκηνπ Ηζηνχ. Σα ππνινγηζηηθά λέθε πξνζθέξνπλ κεγάιε επειημία ζηε 

ρξήζε ησλ ππνδνκψλ αλεμαξηήησο ηεο ζέζεο ηνπ ρξήζηε, κείσζε ηνπ 

θφζηνπο γηα ηελ αγνξά, ρξήζε θαη ζπληήξεζε ππνινγηζηηθψλ θαη δηθηπαθψλ 

ππνδνκψλ, πςειέο επηδφζεηο, αμηνπηζηία, θιηκαθσζηκφηεηα, επεθηαζηκφηεηα, 

θαη αζθάιεηα δεδνκέλσλ. Ζ εμέιημε ησλ ππνινγηζηηθψλ λεθψλ αληηκεησπίδεη 

ζήκεξα ζεκαληηθέο ηερλνινγηθέο πξνθιήζεηο πνπ αθνξνχλ ζηε ζπλερή 

βειηίσζε ησλ παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθψλ θαζψο θαη ζηε δεκηνπξγία 

(Τα 5 ερευνητικά πεδία) 



εξγαιείσλ αλάπηπμεο εθαξκνγψλ θαη ππεξεζηψλ. Σα ππνινγηζηηθά πιέγκαηα 

είλαη ζπιινγέο θαηαλεκεκέλσλ ππνινγηζηηθψλ θαη απνζεθεπηηθψλ πφξσλ κε 

ζηφρν ηελ ηαρχηεξε επίιπζε ελφο πξνβιήκαηνο, κε εθηέιεζε κε 

δηαδξαζηηθψλ παξάιιεισλ δηεξγαζηψλ πνπ ππνβάιινληαη απφ ηνπο ρξήζηεο. 

΢ε αληίζεζε κε ηνπο ππεξππνινγηζηέο θαη ηα θέληξα δεδνκέλσλ, ηα 

ππνινγηζηηθά λέθε ρξεζηκνπνηνχλ θαηαλεκεκέλνπο πφξνπο πνπ βξίζθνληαη 

ζε δηαθνξεηηθέο γεσγξαθηθέο ηνπνζεζίεο, ελδερνκέλσο θαη πφξνπο πνπ 

παξέρνληαη εζεινληηθά απφ ρξήζηεο (π.ρ. πξνζσπηθνί ππνινγηζηέο δηαζέζηκνη 

ζε εζεινληηθή βάζε φηαλ ν ηδηνθηήηεο ηνπο δελ εθηειεί δηεξγαζίεο ζε απηνχο). 

Σα ππνινγηζηηθά πιέγκαηα πιενλεθηνχλ ζπρλά ησλ θεληξηθνπνηεκέλσλ 

ππεξππνινγηζηψλ ιφγσ ηεο ρξήζεο θζελψλ ππνινγηζηηθψλ θαη 

απνζεθεπηηθψλ ζπζηεκάησλ θαη ηελ επίηεπμε νηθνλνκηψλ θιίκαθαο, ελψ 

πζηεξνχλ ζπλήζσο ζε θνξπθαία επίδνζε, αλ θαη πξφζθαηα έρνπλ ζρεκαηηζηεί 

ππνινγηζηηθά πιέγκαηα φπσο ην BOINC (Berkeley Infrastructure for Network 

Computing, απφγνλνο ηνπ εξεπλεηηθνχ έξγνπ Seti@Home) πνπ αλαθέξνπλ 

επίδνζεηο πάλσ απφ 5 peta floating-point operations per second (PFLOPS), 

δειαδή ζπγθξίζηκεο κε απηέο ησλ θνξπθαίσλ ζε επίδνζε ππεξππνινγηζηψλ. 

Σα ηειεπηαία ρξφληα παξέρνληαη ππεξεζίεο ππνινγηζηηθνχ λέθνπο απφ 

πιεζψξα κηθξψλ θαη κεγάισλ εηαηξεηψλ πνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη θπξίσο ζηηο 

ΖΠΑ (π.ρ. AKAMAI Technologies, AMAZON.COM, CA Technologies, 

CISCO Systems, CITRIX Systems, ETELOS, ENKI Consulting, FLEXIANT, 

GOGRID, GOOGLE, JOYENT, NETSUITE INC., TALEO, VMWARE, 

YAHOO! INC.). Οη ππεξεζίεο απηέο απεπζχλνληαη θπξίσο ζε επηρεηξήζεηο, 

νξγαληζκνχο θαη θνξείο πνπ επηζπκνχλ λα κεηψζνπλ ην θφζηνο θηήζεο, 

ρξήζεο θαη ζπληήξεζεο ππνινγηζηηθψλ ππνδνκψλ. Ζ ρξήζε ππεξεζηψλ 

ππνινγηζηηθνχ λέθνπο απφ ηδηψηεο παξακέλεη ηδηαίηεξα πεξηνξηζκέλε ζηελ 

Διιάδα. ΢εκαληηθά πεδία εθαξκνγψλ γηα ην ππνινγηζηηθφ λέθνο απνηεινχλ ε 

επξχηεξε αγνξά ηνπ ινγηζκηθνχ σο ππεξεζία (ινγηζκηθφ ρξεζηψλ, ινγηζκηθφ 

νξγαληζκψλ / ΜΜΔ), ην εκπφξην (αλάιπζε δεδνκέλσλ αγνξάο, 

επηρεηξεκαηηθή επθπΐα), ε πγεία (αζθαιήο απνζήθεπζε θαη δηακνηξαζκφο 

ηαηξηθψλ δεδνκέλσλ, ηειερεηξνπξγηθή ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν), ν 

ρξεκαηνπηζησηηθφο ηνκέαο (αλάιπζε ξνψλ ρξεκαηννηθνλνκηθψλ δεδνκέλσλ 

ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν), ε ελέξγεηα (πξάζηλεο ππνινγηζηηθέο θαη δηθηπαθέο 

ππνδνκέο), νη θπζηθέο θαη αλζξσπηζηηθέο επηζηήκεο (απνζήθεπζε θαη 



αλάιπζε κεγάινπ φγθνπ δεδνκέλσλ, πξνζνκνίσζε θπζηθψλ θαη θνηλσληθψλ 

θαηλνκέλσλ κεγάιεο θιίκαθαο) θαη ν δεκφζηνο ηνκέαο. Ο δεκφζηνο ηνκέαο 

απνηειεί δπλεηηθά έλαλ πνιχ ζεκαληηθφ ρξήζηε ηεο ηερλνινγίαο ηνπ 

ππνινγηζηηθνχ λέθνπο. 

 

Δπηθνηλσλία ζε θάζκα ζπρλνηήησλ Terahertz:  

Σα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηεί ε λαλνηερλνινγία γηα επηθνηλσλία πξνζθέξνπλ 

δπλαηφηεηα επέθηαζεο ησλ ήδε ππάξρσλ ηερληθψλ δηαζχλδεζεο ζηελ 

λαλνθιίκαθα. Καηαξράο νη λαλνζσιήλεο άλζξαθα θαη ε γξαθίλε ιφγσ ησλ 

θβαληηθψλ ηδηνηήησλ ηνπο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ θαηαζθεπή 

ειεθηξνκαγλεηηθψλ θεξαηψλ ή σο βάζε γηα πνκπνδέθηεο. Γηα φιεο απηέο ηηο 

ιεηηνπξγίεο ζα ρξεζηκνπνηείηαη ε δψλε ζπρλνηήησλ ησλ Terahertz 

(0.1THz−10THz), ιφγσ ηνπ κεγέζνπο ησλ λαλνκεραλψλ. Σν 

ειεθηξνκαγλεηηθφ θάζκα Terahertz, εμππεξεηεί ζηελ κεηαθνξά ηεξάζηηνπ 

φγθνπ δεδνκέλσλ ζε πνιχ κηθξφ ρξφλν. Σν θάζκα ησλ Terahertz είλαη πνιιά 

ππνζρφκελν θαη βξίζθεηαη αλάκεζα ζηα κηθξνθχκαηα θαη ζηελ ππέξπζξε 

δψλε. Αληηζηνηρεί ζε ζπρλφηεηεο απφ ηξηαθφζηα εθαηνκκχξηα hertz εψο10 

ηξηζεθαηνκκχξηα hertz. Απηή ε αθηηλνβνιία έρεη κεξηθά κνλαδηθά 

ραξαθηεξηζηηθά, γηα παξάδεηγκα κπνξεί λα απνδψζεη εηθφλεο πςειήο 

αλάιπζεο θαη λα κεηαθέξεη ηεξάζηηεο πνζφηεηεο δεδνκέλσλ ζε κηθξφ ρξφλν, 

ρσξίο λα είλαη επηβιαβήο γηα ηνλ άλζξσπν.  

 

Γηάρπηνο Τπνινγηζκφο: Ο δηάρπηνο ππνινγηζκφο (pervasive computing) 

απνηειεί ηελ εμέιημε ηνπ θηλεηνχ ππνινγηζκνχ (mobile computing) θαη 

μεθηλάεη απφ ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970. Οξακαηηζηήο ηνπ ζεσξείηαη ν 

Mark Weiser. Πίζηεπε, φηη ν δηάρπηνο ππνινγηζκφο έρεη σο ζηφρν ηελ 

εθηεηακέλε ρξήζε πνιιψλ ππνινγηζηψλ, θαζηζηψληαο ηνπο δηαζέζηκνπο ζε 

φιν ην θπζηθφ πεξηβάιινλ. Οη δηάθνξεο ηερλνινγίεο ζα κπνξνχλ λα ράλνληαη 

ζην παξαζθήλην, ψζηε ν άλζξσπνο λα κελ έρεη επίγλσζε ηεο ρξήζεο ηνπο. 

Έηζη, νη ρξήζηεο δελ ζα πξέπεη λα εθπαηδεχνληαη ζηε ρξήζε εμεηδηθεπκέλσλ 

ζπζθεπψλ, αιιά ζα πξέπεη νη ηερλνινγίεο πνπ ηνπο πεξηβάιινπλ λα 

πξνζαξκφδνληαη ζε απηνχο θαη λα ηνπο ππνζηεξίδνπλ. Όηαλ ζπλειήθζε γηα 

πξψηε θνξά ην φξακα ηνπ δηάρπηνπ ππνινγηζκνχ ζεσξείην ζρεδφλ 

εμσπξαγκαηηθφ, γηαηί ε ηερλνινγία πιηθνχ (hardware technology) εθείλεο ηεο 



επνρήο δελ ήηαλ δπλαηφλ λα ην ελζαξθψζεη. ΢ήκεξα φκσο, κεηά απφ πνιιά 

ρξφληα ηερλνινγηθψλ εμειίμεσλ, πνιιά απαξαίηεηα ζπζηαηηθά ηνπ δηάρπηνπ 

ππνινγηζκνχ είλαη δηαζέζηκα αθφκε θαη σο εκπνξηθά πξντφληα (π.ρ. 

ππνινγηζηέο ρεηξφο, laptop, αζχξκαηα δίθηπα, εηηθέηεο RFID, αηζζεηήξεο, 

θ.α.). Οη δχν ζεκαληηθέο πεξηνρέο ζηηο νπνίεο βαζίδεηαη ν δηάρπηνο 

ππνινγηζκφο είλαη ηα θαηαλεκεκέλα ζπζηήκαηα (distributed systems) θαη ν 

θηλεηφο ππνινγηζκφο. Ο ηνκέαο ησλ θαηαλεκεκέλσλ ζπζηεκάησλ) πξνέθπςε 

απφ ηνλ ζπλδπαζκφ ησλ πξνζσπηθψλ ππνινγηζηψλ θαη ησλ ηνπηθψλ δηθηχσλ. 

Ζ έξεπλα πνπ αθνινχζεζε απφ ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970 έσο ηηο αξρέο 

ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990 δεκηνχξγεζε έλα ελλνηνινγηθφ πιαίζην θαη κηα 

αιγνξηζκηθή βάζε πνπ έρεη δηαρξνληθή αμία ζε νπνηαδήπνηε εξγαζία 

εκπιέθνληαη δχν ή πεξηζζφηεξνη ππνινγηζηέο (ζηαζεξνί ή θηλεηνί, 

ελζχξκαηνη ή αζχξκαηνη). Ζ γλψζε απηή εθηείλεηαη ζε πνιιέο πεξηνρέο νη 

νπνίεο είλαη ζεκειηψδεηο γηα ηνλ δηάρπην ππνινγηζκφ. Ζ εκθάληζε ησλ 

θνξεηψλ ππνινγηζηψλ (laptop) θαη ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ (wireless LAN) 

ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990 νδήγεζε ηνπο εξεπλεηέο λα 

αληηκεησπίζνπλ ηα πξνβιήκαηα πνπ αλαθχπηνπλ θαηά ηε δεκηνπξγία ελφο 

θαηαλεκεκέλνπ ζπζηήκαηνο κε θηλεηνχο ρξήζηεο. Έηζη, εκθαλίζηεθε ν 

θηλεηφο ππνινγηζκφο. Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ δηάρπηνπ ππνινγηζκνχ Έλα 

πεξηβάιινλ δηάρπηνπ ππνινγηζκνχ είλαη θνξεζκέλν κε ππνινγηζηηθέο θαη 

επηθνηλσληαθέο δπλαηφηεηεο θαη ραξαθηεξίδεηαη δίθαηα πνιιέο θνξέο ζαλ 

«ηερλνινγία πνπ εμαθαλίδεηαη». Γεδνκέλνπ φηη ε θίλεζε είλαη έλα 

αλαπφζπαζην ηκήκα ηεο θαζεκεξηλήο δσήο, έλα ηέηνην πεξηβάιινλ πξέπεη λα 

ππνζηεξίδεη ηελ θηλεηηθφηεηα, δηαθνξεηηθά έλαο ρξήζηεο ζα ζπλεηδεηνπνηεί 

έληνλα ηελ χπαξμε ηεο ηερλνινγίαο (ιφγσ ηεο απνπζίαο ηεο) φηαλ απηφο ζα 

θηλείηαη. Ωο εθ ηνχηνπ, ε έξεπλα πνπ είλαη ζρεηηθή κε ηνλ δηάρπην ππνινγηζκφ 

ζπκπεξηιακβάλεη εθηφο απφ ηα εξεπλεηηθά πεδία ηνπ θηλεηνχ ππνινγηζκνχ 

θαη επηπιένλ ζεκαληηθά ζέκαηα πνπ πεξηγξάθνληαη παξαθάησ. • 

Απνηειεζκαηηθή ρξήζε επθπψλ ρψξσλ (smart spaces). Ζ πξψηε εξεπλεηηθή 

ψζεζε ηνπ δηάρπηνπ ππνινγηζκνχ είλαη ε απνηειεζκαηηθή ρξήζε ησλ επθπψλ 

(έμππλσλ) 17 ρψξσλ. Έλαο ρψξνο κπνξεί λα είλαη κέξνο ελφο θηηξίνπ (κηα 

αίζνπζα ζπλεδξηάζεσλ, έλαο δηάδξνκνο, θηι.) ή κπνξεί λα είλαη κηα 

θαζνξηζκέλε αλνηθηή πεξηνρή φπσο έλα πξναχιην ή έλαο ππαίζξηνο ρψξνο. Ζ 

ελζσκάησζε ππνινγηζηηθήο ππνδνκήο ζηελ θηηξηαθή ππνδνκή είλαη απηφ πνπ 



ραξαθηεξίδεηαη ζαλ «επθπήο ρψξνο» θαη απνηειεί νπζηαζηηθά ηε ζπλέλσζε 

δχν δηαθνξεηηθψλ πεξηνρψλ. Ανξαηφηεηα. Σν ηδαληθφ πνπ εθθξάζηεθε απφ 

ηνλ M. Weiser είλαη ε πιήξεο εμαθάληζε ηεο ηερλνινγίαο ηνπ δηάρπηνπ 

ππνινγηζκνχ απφ ηελ επίγλσζε ηνπ ρξήζηε. ΢ηελ πξάμε, κηα ινγηθή 

πξνζέγγηζε ζε απηφ ην ηδαληθφ είλαη ε ειάρηζηε απφζπαζε ηεο πξνζνρήο ησλ 

ρξεζηψλ. Δάλ έλα πεξηβάιινλ δηάρπηνπ ππνινγηζκνχ ηθαλνπνηεί ζπλερψο ηηο 

πξνζδνθίεο ησλ ρξεζηψλ θαη ζπάληα ηνπο παξνπζηάδεη εθπιήμεηο, ηνπο 

επηηξέπεη κία μεθνχξαζηε αιιειεπίδξαζε ζρεδφλ ζε ππνζπλείδεην επίπεδν. 

΢πγρξφλσο, κία αλακνλή κπνξεί λα είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ απνθπγή κία 

κεγάιεο θαη δπζάξεζηεο έθπιεμεο αξγφηεξα. Γπλαηφηεηα θιηκάθσζεο. 

Καζψο νη επθπείο ρψξνη εμειίζζνληαη ζπλερψο νη αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ 

ηνπ εμνπιηζκνχ ελφο ρξήζηε (θηλεηφ ηεξκαηηθφ, θηι.) θαη ηνπ πεξηβάιινληφο 

ηνπ απμάλνληαη. Απηφ έρεη ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ζην εχξνο δψλεο, αιιά θαη 

ζηελ ελέξγεηα ησλ ηεξκαηηθψλ ζπζθεπψλ. Όπσο είλαη θπζηθφ ε παξνπζία 

παξαπάλσ ρξεζηψλ πεξηπιέθεη ην πξφβιεκα. Έηζη, ε θιηκάθσζε, ππφ ηελ 

επξχηεξε έλλνηα, είλαη κία πηπρή πνπ πξέπεη λα ιακβάλνπκε ζνβαξά ππ‟ φςηλ 

ζηνλ δηάρπην ππνινγηζκφ. Κάιπςε (απφθξπςε) δηαθνξεηηθψλ ζπλζεθψλ 

πεξηβάιινληνο. Ο βαζκφο δηείζδπζεο ηνπ δηάρπηνπ ππνινγηζκνχ ζηηο 

ππνδνκέο κπνξεί λα πνηθίιεη αξθεηά θαη εμαξηάηαη απφ πνιινχο κε ηερληθνχο 

παξάγνληεο φπσο ε νξγαλσηηθή δνκή θαη ηα νηθνλνκηθά θαη επηρεηξεζηαθά 

πξφηππα. Ζ νκνηφκνξθε δηείζδπζε απέρεη πνιιά έηε ή δεθαεηίεο καθξηά. ΢ην 

κεζνδηάζηεκα, ζα ππάξρνπλ ηεξάζηηεο δηαθνξέο «επθπΐαο» ησλ δηαθνξεηηθψλ 

πεξηβαιιφλησλ. Ο δηαζέζηκνο εμνπιηζκφο ζε γξαθεία, αίζνπζεο ζπζθέςεσλ ή 

ζε ηάμεηο κπνξεί λα είλαη πεξηζζφηεξν πεξίπινθνο απ' φ,ηη ζε άιιεο ζέζεηο. 

Απηή ε κεγάιε δπλακηθή πεξηνρή ηεο «επθπΐαο» κπνξεί λα είλαη ελνριεηηθή 

ζε έλαλ ρξήζηε, κεηψλνληαο έηζη ηελ ανξαηφηεηα ηνπ δηάρπηνπ ππνινγηζκνχ. 

Ζ πιήξεο ανξαηφηεηα κπνξεί λα είλαη αδχλαηε, αιιά ε κεησκέλε 

κεηαβιεηφηεηα είλαη θάηη πνπ κπνξεί λα επηηεπρζεί.Σα λέα πξνβιήκαηα 

εκθαλίδνληαη θαζψο θηλνχκαζηε απφ ηα αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά. Δπηπιένλ, ε 

επίιπζε πνιιψλ πξνβιεκάησλ πνπ αληηκεησπίζακε πξνεγνπκέλσο ηψξα 

γίλεηαη πην ζχλζεηε. Ζ αχμεζε ηεο πνιππινθφηεηαο είλαη πνιιαπιαζηαζηηθή 

παξά πξνζζεηηθή. Δίλαη πνιχ δπζθνιφηεξν λα ζρεδηαζηεί θαη λα εθαξκνζηεί 

έλα ζχζηεκα δηάρπηνπ ππνινγηζκνχ απφ έλα απιφ θαηαλεκεκέλν ζχζηεκα 

ηεο ίδηαο επξσζηίαο θαη απνδνηηθφηεηαο. 



 

 

 

 

 

 

 

Αθχξσζε ησλ απηνπαξεκβνιψλ (Self-Interference cancellation)  

 

Ζ αθχξσζε ησλ απηνπαξεκβνιψλ αθπξψλεη κηα καθξά ζεκειηψδεο παξαδνρή 

ζηνλ ζρεδηαζκφ αζχξκαησλ δηθηχσλ ζηελ νπνία ηα ξαδηνθχκαηα  

ιεηηνπξγνχλ κφλν ζε Half duplex ιεηηνπξγία ζην ίδην θαλάιη. Δπηηξέπεη ηζρχ 

δψλεο κε πιήξσο ακθίδξνκε επηθνηλσλία (full duplex), ε νπνία νπζηαζηηθά 

δηπιαζηάδεη ηελ θαζκαηηθή απφδνζε, θαζψο επίζεο απινπνηεί δξακαηηθά ηελ 

δηαρείξηζε ηνπ ξηαδηνθάζκαηνο. Γελ έρεη κφλν λα θαηαζηήζεη νηθνινγηθά 

ζπζηήκαηα φπσο ε TDE-LTE, αιιά επηηξέπεη ζηα κειινληηθά δίθηπα λα 

ρξεζηκνπνηνχλ ην θαηαθεξκαηηζκέλν θάζκα, έλα παγθφζκην πξφβιεκα πνπ 

ζα επηδεηλσζεί ζηα δίθηπα 5G. Ζ αθχξσζε ησλ απηφπαξεκβνιψλ πξνζθέξεη 

ηελ δπλαηφηεηα λα ζπκπιεξσζνχλ θαη λα δηαηεξεζνχλ ε εμέιημε ησλ 

ηερλνινγηψλ 5G, πξνο ηα εηεξνγελή δίθηπα ψζηε λα κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε ζπζηήκαηα αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο κε πνιιαπινχο 

ηξφπνπο, ζπκπεξηιακβαλφκελεο ηεο απμεκέλεο ηθαλφηεηαο ζχλδεζεο, 

εηθνληθνπνίεζε θάζκαηνο αιιά θαη νπνηαζδήπνηε δηαίξεζεο (ADD). Βάζεη 

Ζ εμέιημε ησλ ηερλνινγηψλ 



ησλ ζεκειησδψλ ηεο αθχξσζεο ησλ απηνπαξεκβνιψλ ε ηερλνινγία απηή ζα 

έρεη ηεξάζηην αληίθηππν ζηα δίθηπα 5G αιιά θαη αξγφηεξα. 

Ζ αθχξσζε ησλ απηνπαξεκβνιψλ φπσο πξνείπα πξνζθέξεη ηελ δπλαηφηεηα 

ζπκπιήξσζεο θαη ζηήξημεο ζηελ εμέιημε ησλ ηερλνινγηψλ 5G, πξνο ηα ππθλά 

εηεξνγελή δίθηπα ψζηε λα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηα ζπζηήκαηα 

αζχξκαησλ επηθνηλσληψλ κε πνιιαπινχο ηξφπνπο φπσο : 

 Αχμεζε ρσξεηηθφηεηαο γξακκήο : Θεσξεηηθά ε “πξαγκαηηθή 

full duplex” δηπιαζηάδεη ηελ ηθαλφηεηα ζχλδεζεο κε ζεβαζκφ 

ζηελ παξαδνζηαθή ακθίδξνκε, γηαηί νη δηαζέζηκνη θαζκαηηθνί 

πφξνη κπνξνχλ λα είλαη πιήξσο ρξήζηκνη ζηελ ζπρλφηεηα θαη 

ηνλ ρξφλν.  

 

 Δηθνληθνπνίεζε θάζκαηνο: Σν Full duplex είλαη ε αθξαία 

πεξίπησζε φπνπ δχν θαλάιηα είλαη εληειψο επηθαιπκκέλα 

αιιά ε αθχξσζε ησλ απηνπαξεκβνιψλ κπνξεί λα απνκνλψζεη 

νπνηνδήπνηε απφ ηα δεχγε ζπρλφηεηαο, εθπνκπήο θαη ιήςεο.  

Οπζηαζηηθά κπνξεί λα δξάζεη σο έλα ινγηζκηθφ ειεγρφκελεο 

ακθηδξφκεζεο γηα λα απινπνηήζεη θαη λα κεηψζεη ην θφζηνο 

ηεο ππνζηήξημεο πνιιψλ θαηαθεξκαηηζκέλσλ ζπρλνηήησλ 

απνηειεζκαηηθά, ψζηε λα εθκεηαιιεπηνχλ ηα ξαδηνθχκαηα ην 

θαηαθεξκαηηζκέλν θάζκα. 

 

 
(Απεηθφλεζε ρξήζεο αθχξσζεο ησλ απηνπαξεκβνιψλ σο ινγηζκηθφ) 



 

 

 Any division duplexing (ADD): Ζ αθχξσζε ησλ 

απηνπαξεκβνιψλ εμαιείθεη ηελ δηάθξηζε κεηαμχ TDD θαη 

FDD. Ζ TDD έρεη ραξαθηεξηζηεί άλεπ αληηθεηκέλνπ, θαη 

αληηθαζίζηαηαη κε ηελ in-band full duplex, ελψ ε FDD έρεη 

ζεκαληηθά νθέιε απφ ηελ παξακεηξνπνίεζε πνπ έρεη απφ ηελ 

ηερλνινγία ηεο αθχξσζεο ησλ απηνπαξεκβνιψλ. 

 

 Νέεο ιχζεηο επαλάιεςεο: Σαπηφρξνλε επαλαρξεζηκνπνίεζε 

πφξσλ ξαδηνθάζκαηνο, θαη ε πξφζβαζε είλαη δπλαηή κε 

αθχξσζε ησλ απηνπαξεκβνιψλ. Δπηηξέπεη ζρεδφλ ζηηγκηαία 

αλακεηάδνζε θαη πςειή απφδνηηθή ιεηηνπξγία γηα εηεξνγελή 

δίθηπα. 

 

 ΢πληνληζκφο εληζρπκέλσλ παξεκβνιψλ: Σαπηφρξνλε ιήςε ησλ 

πιεξνθνξηψλ αλαηξνθνδφηεζεο (π.ρ. έιεγρνο θαλαιηνχ 

ζήκαηνο) θαηά ηελ δηάξθεηα εθπνκπήο δεδνκέλσλ επηηξέπεη 

κεησκέλε δηεπηθάλεηα αέξα , θαζπζηέξεζεο θαη απζηεξφηεξν 

ζπγρξνληζκφ ηνπ ρξφλνπ/θάζεο γηα ηηο ηερληθέο ζπλεξγαζίαο 

παξεκβνιήο ζαλ ζπληνληζκέλεο πνιιαπιψλ ζεκείσλ. 

 

Σέινο ε ηερλνινγία βξαρππξφζεζκα πξνζθέξεη  ηελ δπλαηφηεηα λα δηεπθνιπλζεί ε 

εμέιημε ησλ κειινληηθψλ δηθηχσλ πξνο ηα εηεξνγελή δίθηπα κηθξψλ θειηψλ. Ζ 

αθχξσζε ησλ απηνπαξεκβνιψλ εμαιείθεη απνηειεζκαηηθά ην πξφβιεκα “Backhaul” 

ελεξγνπνηψληαο  κηθξά θειηά γηα ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε LTE ξαδηνθπκαηηθψλ 

πφξσλ ηαπηφρξνλα γηα ηελ πξφζβαζε backhaul. Ζ ιχζε παξέρεη ζπλνιηθή απφδνζε 

θαη βειηηψζεηο ζε ζχγθξηζε κε ηελ out of band backhaul ιχζε, απφ ηελ επίηεπμε 

πςειψλ θαζκαηηθψλ απνδφζεσλ ζηε ζχλδεζε backhaul κε MIMO θαη θαηεπζπληηθέο 

θεξαίεο επηηξέπνληαο έηζη ηελ ρξεζηκνπνίεζε καθξνπφξσλ γηα ηελ backhaul 

θπθινθνξία. 



Με ηελ αθχξσζε ησλ απηνπαξεκβνιψλ νη κειινληηθέο γεληέο 5G ησλ αζπξκάησλ 

δηθηχσλ ζα πξέπεη λα παξέρνληαη κε εμαηξεηηθά ρακειφ θφζηνο γηα φινπο ηνπ 

εκπιεθφκελνπο: ειεγθηέο, πάξνρνη, θαηαζθεπαζηέο εμνπιηζκνχ θαη θαηαλαισηέο. 

 

5. Πένηε πποκλήζειρ ζηον δπόμο ππορ ηα 5G δίκηςα. 

 

 

΢ε ηκήκαηα έξεπλαο θαη αλάπηπμεο βξίζθνληαη ζήκεξα κηα ζεηξά αζχξκαησλ 

ηερλνινγηψλ κεηάδνζεο δεδνκέλσλ πνπ ζα θάλνπλ πξαγκαηηθφηεηα ηα δίθηπα 

θηλεηήο ηειεθσλίαο πέκπηεο γεληάο, θχξην ζπζηαηηθφ ηεο δηθηπσκέλεο θνηλσλίαο 

ηνπ, φρη θαη ηφζν καθξηλνχ, κέιινληνο. Οη απαηηήζεηο πνπ έρεη ζέζεη ε Δπξσπατθή 

Δπηηξνπή γηα ηα δίθηπα 5G είλαη εμαηξεηηθά πςειέο θαη ζπγθεθξηκέλα: 

 1.000 θνξέο κεγαιχηεξνο φγθνο δεδνκέλσλ αλά πεξηνρή, θαζψο νη 

δηαρεηξηζηέο ησλ δηθηχσλ ζα θιεζνχλ λα εμππεξεηνχλ πνιχ 

πεξηζζφηεξνπο ρξήζηεο ηαπηφρξνλα 

 10 έσο θαη 100 θνξέο κεγαιχηεξνο αξηζκφο δηαζπλδεδεκέλσλ 

ζπζθεπψλ, φπσο απηνθίλεηα, ςπγεία, νηθηαθέο ειεθηξηθέο ζπζθεπέο 

αθφκα θαη ην ζχζηεκα χδξεπζεο, εμνπιηζκέλα κε αηζζεηήξεο πνπ 

θαηαγξάθνπλ ηελ ηξέρνπζα θαηάζηαζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο. Γηα 

παξάδεηγκα, ε Ericsson ζπλεξγάδεηαη κε ηελ Volvo ζηελ Γεξκαλία θαη 

καδί έρνπλ αλαπηχμεη ην «έμππλν απηνθίλεην». Ζ Volvo ζέιεη λα είλαη ζε 

ζέζε π.ρ. λα ειέγρεη ηελ θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ηνπ απηνθηλήηνπ δηθήο 



ηεο θαηαζθεπήο ψζηε λα εηδνπνηεί εγθαίξσο ηνλ ηδηνθηήηε γηα service εάλ 

απηφ θξηζεί απαξαίηεην. Με απηφ ηνλ ηξφπν, νξακαηίδνληαη νη 

θαηαζθεπαζηέο απηνθηλήησλ, ζα κπνξνχζαλ λα κεηψζνπλ ηνλ θίλδπλν 

αηπρεκάησλ απφ βιάβε ζην φρεκα, ιεηηνπξγψληαο πξνιεπηηθά. 

 ΢ηα δίθηπα 5G ζα θπθινθνξεί πνιχ κεγαιχηεξνο φγθνο δεδνκέλσλ απ'φηη 

ζήκεξα (2,6GB θίλεζε ζήκεξα απφ βίληεν, ζχκθσλα κε ην ηξέρνλ 

Mobility Report ηεο Ericsson). H E.E. έρεη ζέζεη ηελ απαίηεζε γηα 10 έσο 

θαη 100 θνξέο κεγαιχηεξε θίλεζε ζηηο ξαδηνζπρλφηεηεο. 

 Πξνδηαγξαθέο έρνπλ ηεζεί θαη γηα ηελ απηνλνκία ησλ δηθηπσκέλσλ 

ζπζθεπψλ: 10 θνξέο κεγαιχηεξε απηνλνκία γηα κηα ελεξγεηαθά ιηηνδίαηηε 

επηθνηλσλία απφ ζπζθεπή ζε ζπζθεπή (δειαδή, λέεο ζπζθεπέο κε πνιχ 

κεγαιχηεξε απηνλνκία, θαη δπλαηφηεηα επηθνηλσλίαο κε κηθξή 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο, ζε αληίζεζε κε ηηο ηξέρνπζεο ηερλνινγίεο ζήκεξα 

πνπ ζηξαγγίδνπλ ηελ κπαηαξία γηα λα επηθνηλσλήζνπλ). 

 Οη εθαξκνγέο πνπ έξρνληαη εθηηκάηαη φηη ζα απαηηνχλ πνιχ κηθξφ 

latency, δειαδή ν ρξφλνο αλακνλήο γηα απφθξηζε ζηελ ζχλδεζε πξέπεη λα 

κεησζεί πέληε θνξέο, ζχκθσλα κε ηελ Δπηηξνπή, γηα λα ηξέρνπλ 

απξφζθνπηα εθαξκνγέο φπσο ηα παηρλίδηα ή ε αλαπαξαγσγή βίληεν ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν. 

 

Γηα λα γίλνπλ φια απηά εθηθηά, δίθηπα (British Telecom, Deutsche Telecom, France 

Telecom/Orange, Telecom Italia, Telefonica, Portugal Telecom) θαη εηαηξείεο 

θαηαζθεπήο εμνπιηζκνχ θαη δηαρείξηζεο δηθηχσλ (Ericsson, Alcatel-Lucent, Nokia 

Siemens Networks, Thales Communications), αιιά θαη εηαηξείεο αλάπηπμεο 

ινγηζκηθνχ (SAP) θαη θαηαζθεπαζηέο απηνθηλήησλ (BMW) ζπκκεηέρνπλ ζηελ 

πξνζπάζεηα αλάπηπμεο ησλ επξσπατθψλ δηθηχσλ 5G 

Μηα απφ ηηο ηερλνινγίεο πνπ ηειεί ππφ αλάπηπμε είλαη ε ιεγφκελν επηθνηλσλία Multi-

Hop, πνπ επηηξέπεη ζε κηα ζπζθεπή λα επηθνηλσλεί κε ην δίθηπν, αμηνπνηψληαο ηελ 

(θαιχηεξε) ζχλδεζε κηαο άιιεο ζπζθεπήο, ε νπνία π.ρ. βξίζθεηαη πην θνληά ζηνλ 

ζηαζκφ βάζεο. Σν κνληέιν ζπκίδεη ηνλ ηξφπν αλαδηαλνκήο bit ηνπ BitTorrent αιιά ε 

δηαθνξά εδψ είλαη φηη, γηα λα γίλεη ην... ρνπ απφ ζπζθεπή ζε ζπζθεπή, ηίπνηα δελ 

http://el.wikipedia.org/wiki/BitTorrent


είλαη θξπθφ -γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί σο θφκβνο κηα ζπζθεπή απαηηείηαη λα γλσξίδεη ηη 

ζέιεη λα ηελ ρξεζηκνπνηήζεη. . 

Κάηη αθφκα πνπ δελ ππάξρεη ζήκεξα θαη απαηηείηαη γηα λα γίλεη πξαγκαηηθφηεηα ην 

5G αθνξά ζηηο δηθηπσκέλεο ππνδνκέο, φπσο είλαη νη ζπλαγεξκνί, ην δίθηπν 

ειεθηξνδφηεζεο, νη γέθπξεο θαη ηα ηνχλει. Σν ζθεπηηθφ είλαη φηη, ίζσο, ζα ζέιακε 

φια απηά λα είλαη δηθηπσκέλα ψζηε λα γλσξίδνπκε αλά πάζα ζηηγκή ηελ θαηάζηαζή 

ηνπο. Κάηη ηέηνην ζα απαηηνχζε εμαηξεηηθά αμηφπηζηε επηθνηλσλία κε ην δίθηπν -θαη 

απηφ είλαη θάηη πνπ δελ έρεη αθφκα επηηεπρζεί.  

 

Σν LTE επηηξέπεη ηελ επηθνηλσλία απφ ζπζθεπή ζε ζπζθεπή, κε ην 5G φκσο ε 

επηθνηλσλία απηή ζα βειηησζεί θαη ζα αλαπηπρζνχλ πνιιέο λέεο εθαξκνγέο. 

Οηηδήπνηε έρεη ειεθηξηζκφ ζα κπνξεί λα κηιήζεη ζην δίθηπν, ιέλε νη νξακαηηζηέο ηεο 

δηθηπσκέλεο θνηλσλίαο θαη ππνινγίδεηαη φηη, ηελ επνρή ηνπ 5G -ε νπνία 

παξεκπηπηφλησο δελ είλαη πνιχ καθξηά, αθνχ μεθηλάεη ην 2020- 50 δηζεθαηνκκχξηα 

κεραλέο ζα κηιάλε κε ην δίθηπν. 

Σν θπθινθνξηαθφ πξφβιεκα θαη ε έμππλε δξνκνιφγεζε Δθηφο απφ ην multi-hop θαη 

ηελ εμαηξεηηθά αμηφπηζηε επηθνηλσλία πνπ ζα εμππεξεηεί ηηο δηθηπσκέλεο ππνδνκέο, 

ην 5G ζα πξέπεη λα επηηξέςεη ηελ επηθνηλσλία κέζσ θαη κεηαμχ ησλ απηνθηλήησλ.  

 

Σν απηνθίλεηφ καο ζα πξέπεη λα κπνξεί λα επηθνηλσλήζεη κε ηα απηνθίλεηα πνπ 

πξνεγνχληαη ή αθνινπζνχλ ή αθφκα θαη κε έλα φρεκα πνπ θηλείηαη δχν ρηιηφκεηξα 

κπξνζηά. Αθφκα θη αλ νδεγφο δελ ρξεηάδεηαη απηή ηελ επηθνηλσλία, ην φρεκα κπνξεί 

λα αμηνπνηεί κηα πιεξνθνξία, φπσο γηα παξάδεηγκα ηελ ηαρχηεηα κε ηελ νπνία 

θηλνχληαη ηα πξνπνξεπφκελα νρήκαηα. Πξνο ην παξφλ, ε επηθνηλσλία απφ φρεκα ζε 

φρεκα ή κέζσ νρεκάησλ δελ είλαη εθηθηή. 

 

Φάζκα ππάξρεη, αιιά ε εκβέιεηα είλαη κηθξή, θεξαίεο παληνχ; 

Σέινο, κηα άιιε πξφθιεζε γηα ηα δίθηπα 5G είλαη ε ρξήζε ησλ εμαηξεηηθά πςειψλ 

ζπρλνηήησλ γηα ηελ ππνζηήξημε ησλ επηθνηλσληψλ κε κεγαιχηεξε ηαρχηεηα, θάηη πνπ 

απαηηεί εγθαηαζηάζεηο κε κεγάιε ππθλφηεηα, αθνχ ε εκβέιεηά ηνπο είλαη κηθξή («αλ 

ζηεθφκνπλ εδψ, δελ ζα κε αθνχγαηε εθεί πίζσ»).  

 



Σν θάζκα ζπρλνηήησλ ππάξρεη, αιιά πξνο ην παξφλ, δελ μέξνπκε πσο λα ην 

αμηνπνηήζνπκε. Σα δίθηπα πνπ αμηνπνηνχλ ηηο εμαηξεηηθά πςειέο ζπρλφηεηεο δελ 

έρνπλ κεγάιε εκβέιεηα, θη απηφ είλαη θάηη πνπ ζα πξέπεη λα επηιπζεί κε ηελ 

εγθαηάζηαζε πξνεγκέλνπ εμνπιηζκνχ, ζε κηθξή απφζηαζε κεηαμχ ηνπο. 

 

Τπφ δηακφξθσζε ηα ζηάληαξη γηα ην 5G Δθηφο απφ απηά, είλαη γεγνλφο πσο δελ 

έρνπκε αθφκα θαηαιήμεη ζε φια ηα απαξαίηεηα βηνκεραληθά ζηάληαξη γηα ην 5G 

(πεξηζζφηεξα αλακέλνληαη απφ ηνλ νξγαληζκφ 3GPP). Δθηφο απφ ηελ 

πξνηππνπνίεζε, απαξαίηεηνο είλαη επίζεο ν εθζπγρξνληζκφο θαη ε βειηίσζε ησλ 

πθηζηάκελσλ δηθηχσλ θηλεηήο ηειεθσλίαο, φρη κφλν γηα λα ζηεξίμνπλ ην 5G αιιά θαη 

γηα λα ζπλερίζνπλ λα αληαπνθξίλνληαη ζηηο κειινληηθέο αλάγθεο. Ο ζηφρνο πνπ έρεη 

ηεζεί είλαη ην 2020 λα είλαη εκπνξηθά δηαζέζηκα ηα πξψηα δίθηπα πέκπηεο γεληάο, πνπ 

ζα ζπλππάξρνπλ κε ην 4G, ην 3G αθφκα θαη ην 2G, φπσο άιισζηε ζπλέβαηλε θαη κε 

ηηο πξνεγνχκελεο γεληέο δηθηχσλ θηλεηήο ηειεθσλίαο. 

Ζ Δπξσπατθή Έλσζε θαη πνιιέο ρψξεο ζηελ Αζία ζα είλαη νη πξψηεο πνπ ζα έρνπλ 

ζηα ρέξηα ηνπο ηελ λέα απηή ηερλνινγία. Ζ ΔΔ έρεη επελδχζεη 700 εθαηνκκχξηα επξψ 

γηα ηα επφκελα επηά ρξφληα θαη ππέγξαςε ζπλεξγαζία κε ηελ ΢ενχι ην πεξαζκέλν 

έηνο γηα ηελ αλάπηπμε ηεο ππνδνκήο. 

Σν 5G ζα είλαη πνιχ πεξηζζφηεξν απφ φ,ηη έλα λέν αζχξκαην δίθηπν, ζα είλαη βαζηθή 

ππνδνκή γηα κηα ςεθηαθή θνηλσλία, φπσο ηνλίδεη ν Thibaut Kleiner, επηθεθαιήο 

ηερλνινγίαο ησλ δηθηχσλ ζηελ Δπξσπατθή Δπηηξνπή.Ζ παγθφζκηα αγνξά Internet of 

Things αλακέλεηαη λα αγγίμεη ηα 7,1 ηξηζ. εθαηνκκχξηα δνιάξηα ην 2020, απφ 1,9 

ηξηζ. ην 2013, ζχκθσλα κε ηελ εηαηξεία εξεπλψλ IDC.Κηλεδηθή θαηαζθεπάζηξηα 

smartphone Huawei θαη ε Samsung έρνπλ ήδε αλαπηχμεη ηε βαζηθή ππνδνκή γηα ηελ 

ηερλνινγία 5G, αιιά φρη αθφκε ζπζθεπέο φπσο smartphones. Πνιιά είδε ζπζθεπψλ 

ζα ρξεζηκνπνηνχληαη κε ην 5G, ζε αληίζεζε κε ην 4G, φπσο ζεκεηψλεη ν Hyeon Woo 

Lee, κέινο ηνπ 5G Forum. 

http://www.3gpp.org/


 

 

Όζνλ αθνξά ηελ ηερλνινγία 5G αλακέλεηαη λα αιιάμεη ηνλ ηξφπν χπαξμεο ησλ 

ζχγρξνλσλ δηθηχσλ, φπσο αλαπηχρζεθε πην πάλσ, αθνχ θαίλεηαη λα παξνπζηάδεη 

ζεκαληηθά νθέιε ζε ζχγθξηζε κε ηηο ήδε ππάξρνπζεο ηερλνινγίεο. ΢πλνπηηθά, ε λέα 

ηερλνινγία ζα είλαη πεξηζζφηεξν πξάζηλε, κεγαιχηεξνπ εχξνπο δψλεο, ζα επηηξέπεη 

ηε ζχλδεζε πνιχ κεγαιχηεξνπ αξηζκνχ ζπζθεπψλ θηλεηήο επηθνηλσλίαο, ζα έρεη 

ρακειφ θφζηνο θιπ. 

΢πλεπψο, γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ζηα επφκελα ρξφληα ζα απαζρνιήζεη ε ηερλνινγία 5G 

ηα θηλεηά δίθηπα επηθνηλσληψλ, ηνπο πνιίηεο, ηηο εηαηξείεο αλάπηπμεο θαη ζα επλνήζεη 

λέεο ππεξεζίεο, νη νπνίεο ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ κε βάζε ηελ ηαρχηεηα ηεο λέαο 

απηήο ηερλνινγηθήο έθξεμεο.  
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