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Δπραξηζηίεο 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ θαζεγεηή κνπ θν. Ρίδν Γεψξγην γηα ηελ 

εκπηζηνζχλε πνπ κνπ έδεημε, θαζψο επίζεο θαη γηα ηελ ππνκνλή πνπ έθαλε θαηά ηε 

δηάξθεηα πινπνίεζεο ηεο πηπρηαθήο κνπ εξγαζίαο. Ζ πνιχηηκε βνήζεηα θαη 

θαζνδήγεζή ηνπ,κε βνήζεζαλ απνηειεζκαηηθά ζηελ πεξάησζε ηεο πηπρηαθή κνπ 

εξγαζίαο. Θα ήζεια επίζεο λα απεπζχλσ ηηο επραξηζηίεο κνπ ζηνπο γνλείο κνπ, νη 

νπνίνη ζηήξημαλ ηηο ζπνπδέο κνπ κε δηάθνξνπο ηξφπνπο, θξνληίδνληαο γηα ηελ 

θαιχηεξε δπλαηή κφξθσζε κνπ. Σνπο επραξηζηψ γηα φια φζα κνπ έρνπλ πξνζθέξεη 

θαηά ηα καζεηηθά θαη ζηελ ζπλέρεηα θνηηεηηθά κνπ ρξφληα θαζψο θαη γηα ηελ 

ππνζηήξημή ηνπο ζε θάζε κνπ επηινγή. Ζ πηπρηαθή απηή εξγαζία είλαη αθηεξσκέλε 

ζηνλ πνιπαγαπεκέλν κνπ παηέξα.
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Πεξίιεςε 

΢ηφρνο ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη λα κειεηήζεη ζεσξεηηθά ηα δίθηπα 

3
εο

 θαη 4
εο

 γεληάο, ψζηε λα απνηειέζεη έλα εγρεηξίδην εληνπίδνληαο ηηο βαζηθέο 

αιιαγέο ζηελ αξρηηεθηνληθή, ζχκθσλα κε ηνπο ηερληθνχο ησλ δηθηχσλ, πνπ 

ρξεηάδεηαη λα ζπκβνχλ ψζηε λα είλαη νκαιή θαη φζν γίλεηαη πην νηθνλνκηθή ε 

κεηάβαζε απφ ηα δίθηπα 3
εο

 ζηα δίθηπα 4
εο

 γεληάο. Απηή ε ζχγθξηζε καο ελδηαθέξεη 

αθνχ κε ηελ 4
ε
 γεληά   ζεσξεηηθά, ππνζηεξίδνληαη ππεξεζίεο κε πςειφηεξεο 

ηαρχηεηεο.  

΢ηε ζπλέρεηα θαη θάλνληαο ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο opnet, ην νπνίν απνηειεί 

εξγαιείν πξνζνκνίσζεο δηθηχσλ, πινπνηνχκε θαη ηα δχν δίθηπα θαη ζηε ζπλέρεηα ζα 

γίλεη ζχγθξηζε θάπνησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο. ΢ηελ πξάμε ζα ειέγμνπκε γηα πνηεο 

ππεξεζίεο ην Wimax είλαη ηαρχηεξν θαη γηα πνηεο ππεξεζίεο είλαη πην γξήγνξν ην 

UMTS. Γηα ηηο αλάγθεο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο ζα ρξεζηκνπνηεζεί ην opnet modeler 

14.5 Academic Guru, ην νπνίν είλαη δηαζέζηκν δσξεάλ ζην δηαδίθηπν. 

΢ην πξψην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη 

έλλνηεο ησλ δηθηχσλ θηλεηήο ηειεθσλίαο. ΢ην δεχηεξν θεθάιαην θάλνπκε κία 

παξνπζίαζε ηεο εμέιημεο ησλ δηθηχσλ θηλεηήο ηειεθσλίαο θαη πσο έρνπκε θηάζεη 

ζήκεξα ζηα δίθηπα 4
εο

 γεληάο. ΢πλερίδνπκε ζην ηξίην θεθάιαην κε παξνπζίαζε ησλ 

δηθηχσλ 3
εο

 γεληάο θαη ηεο UMTS ηερλνινγίαο ηελ νπνία ζα δνχκε θαη ζηελ 

πξνζνκνίσζε, ελψ ζην επφκελν θεθάιαην πεξηγξάθνπκε ηα δίθηπα πνπ νλνκάζηεθαλ 

3.5
εο

 γεληάο θαζψο απνηέιεζαλ ην κεηαβαηηθφ ζηάδην γηα ηα ζχγρξνλα δίθηπα 4
εο

, ηα 

νπνία παξνπζηάδνληαη ζην πέκπην θεθάιαην. ΢ην έθην θεθάιαην παξνπζηάδνπκε ηα 

δίθηπα πνπ πξνζνκνηψζεθαλ θαη ηέινο ζην 7
ν
 θεθάιαην αλαιχνπκε ηα απνηειέζκαηα 

πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ παξνχζα κειέηε. 
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1. Διζαγυγή 

Απφ ηε ζηηγκή πνπ εθεπξέζεθε ε θηλεηή ηειεθσλία έρεη κπεη κε δπλακηθφ ηξφπν 

ζηελ θαζεκεξηλή δσή ησλ αλζξψπσλ θαη εμειίζζεηαη κε γξήγνξνπο ξπζκνχο. Απηνχο 

ηνπο ξπζκνχο νη πεξηζζφηεξνη ρξήζηεο θηλεηψλ ηειεθψλσλ ηνπο αθνινπζνχλ κε 

ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ. Γελ ζα ήηαλ ππεξβνιή εάλ ιέγακε φηη απφ ηε ζηηγκή πνπ 

θάπνηνο ζα μππλήζεη κέρξη ηε ζηηγκή πνπ ζα θνηκεζεί μαλά ζα έρεη καδί ηνπ ην θηλεηφ 

ηειέθσλν. Μάιηζηα έρεη απνδεηρζεί φηη ην θηλεηφ ηειέθσλν απνηειεί έλα απφ ηα 

ζεκαληηθφηεξα ζηνηρεία ηεο δσήο καο, αθνχ πιένλ θαη κε ηε ρξήζε ησλ έμππλσλ 

ηειεθψλσλ δελ ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν γηα θιήζεηο θαη απνζηνιή γξαπηψλ 

κελπκάησλ αιιά θαη έλα ζσξφ εθαξκνγέο, ηφζν πνπ θάπνηεο θνξέο κπνξνχλ λα 

αληηθαηαζηήζνπλ θαη ηνπο ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο.  

Ζ θηλεηή ηειεθσλία, ηφζν απφ άπνςε ζπζθεπψλ φζν θαη απφ πιεπξάο παξνρήο 

ππεξεζηψλ, θαηέρεη έλα αξθεηά κεγάιν πνζνζηφ ζηελ παγθφζκηα αγνξά. Ζ κεηάβαζε 

απφ ηα αλαινγηθά ζηα ςεθηαθά δίθηπα, έπεηηα ε εκθάληζε ησλ δηθηχσλ 3εο γεληάο 

θαη ηψξα πηα ηα δίθηπα 4
εο

 γεληάο, ζεκαηνδνηνχλ κηα λέα επνρή αξθεηά θηιφδνμε. 

΢ηα ηξίηεο γεληάο θπςεισηά δίθηπα, φπσο αιιηψο νλνκάδνληαη ηα δίθηπα θηλεηήο 

ηειεθσλίαο,  νη θηλεηέο επηθνηλσλίεο εληζρχνληαη κε πςειέο ηαρχηεηεο κεηάδνζεο 

εηθφλσλ θαη βίληεν θαη γεληθή πξφζβαζε ζε δεκφζηα ή ηδησηηθά δίθηπα 

πξαγκαηνπνηείηαη κε πξαγκαηηθά γξήγνξνπο ξπζκνχο κεηάδνζεο. Οη πάξνρνη 

ππεξεζηψλ αιιά θαη νη θαηαζθεπαζηέο εθκεηαιιεχνληαη πξνο φθειφο ηνπο απηή ηε 

ζπλερή εμέιημε ηεο ηξίηεο γεληάο, ε νπνία δεκηνπξγεί λέεο επθαηξίεο. Οη απαηηήζεηο 

ηνπ αλζξψπνπ απφ ηελ ηερλνινγία θαη πην ζπγθεθξηκέλα απφ ηελ θηλεηή ηειεθσλία 

δελ ηθαλνπνηνχληαη παξά ηε ζπλερή θαη γξήγνξε εμέιημε ησλ δηθηχσλ θηλεηήο θαη 

ησλ εθαξκνγψλ ηνπο.  

Απηέο νη ζπλερφκελεο απαηηήζεηο έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα ηε ζπλερή βειηίσζε θαη 

ηελ αλάπηπμε λέσλ ζπζηεκάησλ ψζηε έρνπκε θαηαιήμεη ζήκεξα λα βξηζθφκαζηε 

ζηελ ηέηαξηε γεληά θηλεηήο ηειεθσλίαο, κε ζθνπφ απηά ηα λέα δίθηπα λα είλαη πην 

απνδνηηθά θαη απνηειεζκαηηθά.  
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1.1 Βαζικέρ Έννοιερ 

Έλα απφ ηα πην βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ζηα δίθηπα θηλεηήο ηειεθσλίαο, είλαη ν 

δηαρσξηζκφο ηεο πεξηνρήο, πνπ ρξεηάδεηαη λα εμππεξεηήζνπλ νη πάξνρνη, ζε κηθξέο 

πεξηνρέο πνπ νλνκάδνληαη θπςέιεο. Απφ απηφ πξνέξρεηαη θαη ε νλνκαζία θπςεισηά 

δίθηπα. Ζ κνξθή απηψλ ησλ θπςειψλ, εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηε κνξθνινγία ηνπ 

εδάθνπο, σζηφζν έρεη πηνζεηεζεί ε αλαπαξάζηαζε κηαο θπςέιεο κε εμάγσλν γηα 

δηεπθφιπλζε ησλ ππνινγηζκψλ. Οη ρξήζηεο πνπ βξίζθνληαη κέζα ζε κηα θπςέιε 

εμππεξεηνχληαη απφ έλα ζηαζκφ βάζεο (Base Station).  Μηα νκάδα απφ γεηηνληθέο 

θπςέιεο ιέγεηαη ζπζηάδα (cluster). (Θενιφγνπ, 2007) 

 

Εικόνα 1 Συςτάδα κυψελϊν 

 

Δμίζνπ ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο θπςεισηήο ηερλνινγίαο είλαη φηη δίλεηαη 

ε δπλαηφηεηα ζηνπο ρξήζηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ δηαθνξεηηθή θπςέιε θαη κάιηζηα 

βξίζθνληαη ζε απφζηαζε κεηαμχ ηνπο, λα ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ίδηα ζπρλφηεηα. Απηφ ην 

ραξαθηεξηζηηθφ ιέγεηαη επαλαρξεζηκνπνίεζε ζπρλφηεηαο. ΢ηελ παξαθάησ εηθφλα 

(εηθφλα 2) αλαπαξηζηάλεηαη απηή ε ηδηφηεηα. Ζ θάζε θπςέιε αλαπαξίζηαηαη απφ έλα 

δηαθνξεηηθφ ρξψκα, φπνπ δειψλεηαη ε ζπρλφηεηα ηεο. Οη θπςέιεο πνπ έρνπλ ίδην 

ρξψκα, αιιά πξέπεη λα αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθέο ζπζηάδεο (ζπλδπαζκφο 6 

γεηηνληθψλ θπςειψλ), ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ίδηα ζπρλφηεηα. Μέζα ζηελ ζπζηάδα θακία 

θπςέιε δελ ρξεζηκνπνηεί ηελ ίδηα ζπρλφηεηα. (Θενιφγνπ, 2007) 
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Εικόνα 2 Επαναχρθςιμοποίθςθ ςυχνότθτασ 

 

1.2 Αύξηζη συπηηικόηηηαρ  

Πιένλ ζρεδφλ φινη ρξεζηκνπνηνχλ θαζεκεξηλά ηηο θηλεηέο επηθνηλσλίεο θαη 

ζπρλά ππάξρνπλ πξνβιήκαηα, φπσο λα κε κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κία θιήζε ηηο 

ψξεο αηρκήο (ζαλ ψξα αηρκήο ζηελ ζεσξία ηεο ηειεπηθνηλσληαθήο θίλεζεο νξίδνληαη 

νη ψξεο πνπ είλαη αλνηρηά ηα γξαθεία θαη ηα θαηαζηήκαηα). Δπνκέλσο απηά ηα 

δεηήκαηα νδήγεζαλ ηνπο παξφρνπο ππεξεζηψλ λα βξνπλ ηξφπνπο γηα λα κπνξνχλ λα 

ηθαλνπνηήζνπλ ηε ζπλερφκελε αχμεζε ηεο δήηεζεο. Γειαδή λα βξνπλ κεζφδνπο ψζηε 

λα απμεζεί ε ρσξεηηθφηεηα ηνπ θπςεισηνχ ζπζηήκαηνο κε ζθνπφ ηελ εμππεξέηεζε 

κεγαιχηεξνπ αξηζκνχ ρξεζηψλ. (Θενιφγνπ, 2007) 

Γηα λα επηηεπρζεί απηή ε επέθηαζε ηνπ δηθηχνπ ππάξρνπλ ηέζζεξηο ηξφπνη: 

(Θενιφγνπ, 2007) 

 Ο πξψηνο, θαη φπσο ζεσξείηαη σο πην απιφο, ηξφπνο είλαη ε αγνξά 

επηπιένλ ξαδηνθσληθνχ θάζκαηνο, δειαδή επηπιένλ θαλάιηα γηα ηνπο 

λένπο ζπλδξνκεηέο. Ωζηφζν απηή ε ιχζε δελ ελδείθλπηαη θαζψο είλαη 

ηδηαίηεξα αθξηβή, αθνχ ππάξρεη πεξηνξηζκέλν θάζκα ζπρλνηήησλ πνπ 

είλαη ειεχζεξεο πξνο ρξήζε.  

 Γεχηεξνο ηξφπνο είλαη ε πινπνίεζε αιιαγψλ ζηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ 

δηθηχνπ. Απηφ κπνξεί λα ζπκβεί κε ηνπο εμήο ηξφπνπο: α) ε ηνκενπνίεζε 

ησλ θπςειψλ (cell sectoring) θαη ζηε ζπλέρεηα ρξήζε θαηεπζπληηθψλ 

θεξαηψλ, αληί ησλ νκνηνθαηεπζπληηθψλ θεξαηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 
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ζπλήζσο. Με ηνλ φξν θαηεπζπληηθέο θεξαίεο, ελλννχληαη νη θεξαίεο νη 

νπνίεο αθηηλνβνινχλ πξνο ζπγθεθξηκέλε θαηεχζπλζε, ελψ κε ηνλ φξν  

νκνηνθαηεπζπληηθέο ιέκε απηέο πνπ ζεσξεηηθά αθηηλνβνινχλ ηελ ίδηα 

ηζρχ πξνο φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο. Όπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 3α, 

δεκηνπξγνχληαη ηξεηο ηνκείο ησλ 120
ν
 ν θάζε έλαο, φηαλ γίλεηαη ρξήζε 

θαηεπζπληηθψλ θεξαηψλ. β) Ζ δηαίξεζε ησλ θπςειψλ απνηειεί έλαλ άιιν 

ηξφπν αιιαγήο ηεο αξρηηεθηνληθήο ηνπ δηθηχνπ, κε ηνλ νπνίν ην δίθηπν 

ππνδηαηξείηαη ζε κηθξφηεξα επηκέξνπο θαη απεηθνλίδεηαη ζηελ εηθφλα 3β.  

Μάιηζηα ζχκθσλα κε κειέηεο, αλ κεησζεί ε αθηίλα ηεο θπςέιεο ζην κηζφ 

ηφηε ε ρσξεηηθφηεηα κπνξεί λα απμεζεί κέρξη θαη ηέζζεξηο θνξέο.  

 Ζ ηξίηε ιχζε είλαη ε ρξήζε δηαθνξεηηθψλ παξαγφλησλ 

επαλαρξεζηκνπνίεζεο ζπρλφηεηαο. Ζ ηερληθή απηή νλνκάδεηαη δηακέξηζε 

επαλαρξεζηκνπνίεζεο (reuse partitioning). ΢ε απηή ηελ ηερληθή κπνξεί 

κία ζπρλφηεηα λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε κηθξφηεξε απφζηαζε απφ απηή πνπ 

έρεη νξηζζεί αξρηθά σο απφζηαζε επαλαρξεζηκνπνίεζεο.  

 Σέηαξηε ιχζε δίλεηαη απφ ηελ επηθάιπςε ησλ θπςειψλ (cell overlay), 

φπνπ ζε απηή ηελ πεξίπησζε νη ζπρλφηεηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ 

κία θπςέιε κπνξνχλ λα δηαηξεζνχλ ζε απηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

εζσηεξηθά ηεο θπςέιεο θαη ζηηο ππφινηπεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο 

λέεο επηθαιππηφκελεο θπςέιεο. 

 Άιιε ιχζε είλαη ε αιιαγή ζηελ κεζνδνινγία ηεο θαηαλνκήο ζπρλνηήησλ. 

Δδψ, γίλεηαη άληζε θαηαλνκή ησλ δσλψλ ζπρλνηήησλ ζηηο δηάθνξεο 

θπςέιεο αλάινγα κε ηελ θίλεζε πνπ απηέο παξνπζηάδνπλ.  

 Μία ηειεπηαία ιχζε πνπ πξνηείλεηαη είλαη ε επέθηαζε ησλ δπλαηνηήησλ 

ελφο θπςεισηνχ δηθηχνπ κε ηελ βειηίσζε ζηα modems θαη ζηελ 

ηερλνινγία πξφζβαζεο, εθφζνλ ε ςεθηαθή ηερλνινγία απμάλεη ηε 

ρσξεηηθφηεηα ηνπ δηθηχνπ. 

Με απηέο ηηο ηερληθέο επηηπγράλεηαη αιιαγή ηνπ κεγέζνπο θαη ηνπ ζρήκαηνο 

θάιπςεο ησλ θπςειψλ είηε κε ηελ πξφζζεζε κηθξφηεξσλ θπςειψλ είηε κε αλάινγε 

δηακφξθσζε ησλ θεξαηψλ εθπνκπήο ησλ ζηαζκψλ βάζεο. Γεληθά πξσηηκφληαη ιχζεηο 

πνπ δελ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηελ αγνξά επηπιένλ θάζκαηνο θαζψο φπσο είπακε είλαη 

κία αξθεηά δαπαλεξή ιχζε. (Θενιφγνπ, 2007) 
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Εικόνα 3 Τρόποι αφξθςθσ χωρθτικότθτασ 

 

1.3 Σεσνικέρ καηανομήρ καναλιών 

Με ηνλ φξν δίαπιν ελλννχκε έλα επξχ ή έλα ζηαζεξφ εχξνο δψλεο ζπρλνηήησλ 

ζε ζπζηήκαηα πνιιαπιήο πξφζβαζεο (multiple access) πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηερληθή 

κε δηαίξεζε ζπρλφηεηαο (FDMA), ή κηα ζπγθεθξηκέλε ρξνλνζπξίδα ζε έλα πιαίζην 

(frame) ζε ζπζηήκαηα πνιιαπιήο πξφζβαζεο κε δηαίξεζε ρξφλνπ (TDMA), ή ζε 

ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ πνιιαπιή πξφζβαζε κε δηαίξεζε θψδηθα (CDMA) 

έλα ζπγθεθξηκέλν θψδηθα. (Θενιφγνπ, 2007) 

Γηα λα κπνξνχλ λα ηθαλνπνηεζνχλ νη αηηήζεηο ρξεζηψλ, ζα ήηαλ ηδαληθφ λα 

κπνξεί λα ηνπο δηαηεζεί θαλάιη κφιηο ην δεηήζνπλ, γηα λα πξαγκαηνπνηήζνπλ γηα 

παξάδεηγκα κία θιήζε. Σα θαλάιηα κπνξνχλ λα πξνζθέξνληαη κε ηξεηο 

δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο: (Θενιφγνπ, 2007) 

 Ο πξψηνο είλαη ε ζηαηηθή δηάζεζε θαλαιηψλ (Fixed channel allocation - 

FCA). ΢ε απηή ηελ ηερληθή ζα πξέπεη λα έρνπκε ππφςε καο ηηο 

παξεκβνιέο πνπ κπνξεί λα εκθαληζηνχλ απφ γεηηνληθέο θπςέιεο (ACI- 

Adjacent Channel Interference), αιιά φπσο αλαθέξακε πξνεγνπκέλσο 

θξνληίδνπκε θαλάιηα κε ίδηα ζπρλφηεηα λα βξίζθνληαη ζε δηαθνξεηηθή 

ζπζηάδα. Ζ FCA απνηειεί ηε βέιηηζηε κέζνδν θαηαλνκήο θαλαιηψλ γηα 

νκνηφκνξθε θίλεζε ζε φιεο ηηο θπςέιεο. Μηα κε νκνηφκνξθε FCA 

ζηξαηεγηθή, κπνξεί λα είλαη αθφκα πην απνδνηηθή κε ηελ πξνυπφζεζε λα 

δηαπηζησζεί ν βαζκφο εμππεξέηεζεο (GOS - Grade of Service) ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη λα ξπζκηζηεί ε δηάζεζε ησλ θαλαιηψλ ζχκθσλα κ’ 

απηφλ.  

 Ο δεχηεξνο ηξφπνο είλαη κε δπλακηθή δηάζεζε θαλαιηψλ (Dynamic 

channel allocation - DCA), φπνπ ζπκβαίλεη πξνζσξηλφο δαλεηζκφο 

ζπρλνηήησλ απφ θπςέιεο πνπ έρνπλ ρακειή θίλεζε ζε θπςέιεο πςειήο 
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θίλεζεο. Με ηνλ φξν πξνζσξηλφο δαλεηζκφο ελλνείηαη φηη ην θαλάιη 

επηζηξέθεηαη ζηελ αξρηθή θπςέιε φηαλ πάςεη λα ρξεζηκνπνηείηαη.  

 Σέινο, ν δαλεηζκφο θαλαιηψλ (Channel borrowing) κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε δηάζεζε θαλαιηψλ ζηνπο ζπλδξνκεηέο. ΢ε απηή ηε 

κέζνδν φια ηα θαλάιηα κπαίλνπλ ζε κηα θνηλή δεμακελή, θαη δηαηίζεληαη 

ζηηο λέεο θιήζεηο ζχκθσλα κε έλαλ αιγφξηζκν επαλαρξεζηκνπνίεζεο. Σν 

θαλάιη επηζηξέθεηαη ζηελ δεμακελή κφιηο ηειεηψζεη ε ρξήζε ηνπ. 

 

1.4 Μεηαπομπή (Handover) 

Μηα πνιχ ζεκαληηθή παξάκεηξνο πνπ πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε θαηά ηνλ 

ζρεδηαζκφ ελφο δηθηχνπ εηαηξίαο θηλεηψλ επηθνηλσληψλ είλαη αξρηθά ε εμαζθάιηζε 

πνηφηεηαο ηεο θιήζεο θαη κεηά ε πνηφηεηα ηεο κεηαπνκπήο πνπ ιακβάλεη ρψξα θαηά 

κήθνο ηνπ δηθηχνπ ηεο. Με ηνλ φξν κεηαπνκπή νλνκάδεηαη ε δηαδηθαζία κεηαθνξάο 

ηνπ ειέγρνπ, ηεο εθπνκπήο θαη ιήςεο ηεο κεηαδηδφκελεο πιεξνθνξίαο απφ ηε 

δηθαηνδνζία ελφο ζηαζκνχ βάζεο ζηε δηθαηνδνζία ελφο αιινχ. Ζ κεηαπνκπή μεθηλά 

φηαλ ε ηζρχο ηνπ ιακβαλφκελνπ ζήκαηνο θηάζεη ζε κηα πξνθαζνξηζκέλε ηηκή πάλσ 

απφ ην ειάρηζην εθκεηαιιεχζηκν ζήκα ιήςεο θαη δίλεηαη πξνηεξαηφηεηα ζηηο λέεο 

θιήζεηο. (Θενιφγνπ, 2007) 

Ζ δηαρείξηζε ηεο κεηαπνκπήο (hand-off management) έρεη λα θάλεη κε έλα επξχ 

θάζκα ζεκάησλ θαη ελεξγεηψλ, ηα νπνία είλαη αλαγθαία γηα λα κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί κηα εηζεξρφκελε θιήζε, φηαλ ν θηλεηφο ζηαζκφο, δειαδή ν ρξήζηεο 

κε ηε ζπζθεπή ηνπ, κεηαθηλείηαη απφ ηελ πεξηνρή θάιπςεο ελφο ζεκείνπ πξφζβαζεο 

ζηελ πεξηνρή θάιπςεο θάπνηνπ άιινπ. Έλαο ρξήζηεο γηα παξάδεηγκα, πνπ βξίζθεηαη 

ζε θιήζε, νξηζκέλεο θνξέο κπνξεί λα θαηαιάβεη ηελ κεηαπνκπή ζαλ κηα πνιχ κηθξή 

δηαθνπή θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο ζπλνκηιίαο, ελψ ζε πεξίπησζε πνπ ν ρξήζηεο 

ρξεζηκνπνηεί ππεξεζίεο δεδνκέλσλ, ηφηε ε κεηαπνκπή κπνξεί λα έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα λα ραζνχλ θάπνηα παθέηα δεδνκέλσλ. Κάηη ηέηνην κπνξεί λα 

δεκηνπξγήζεη ζπκθφξεζε ζην δίθηπν θαη επνκέλσο ππνβάζκηζε ηεο απφδνζεο ηνπ 

δηθηχνπ. Γηα λα απνθεπρζνχλ ηέηνηεο δπζάξεζηεο πεξηπηψζεηο, πξέπεη λα 

πεξηνξηζηνχλ θαη λα θαηαζηαινχλ θαηλφκελα ζαλ ηελ κεηαπνκπή θαη γηα λα 

πξαγκαηνπνηεζεί απηφ ζα πξέπεη λα εθηειείηαη φζν ην δπλαηφλ πην ζπάληα. Όπσο 

είλαη αλακελφκελν έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξνη κεραληζκνί ειέγρνπ ησλ επηπέδσλ 

ζπκθφξεζεο ηνπ δηθηχνπ. (Θενιφγνπ, 2007) 
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Εικόνα 4 Μεταπομπι κλιςθσ 

 

1.5 Πεπιαγυγή (Roaming) 

Σα ζέκαηα πεξηαγσγήο θαη ζπκβαηφηεηαο ζην δίθηπν πξνθχπηνπλ φηαλ θάπνηνο 

ρξήζηεο ηαμηδέςεη ζην εμσηεξηθφ θαη ζέιεη λα ζπλερίζεη λα ρξεζηκνπνηεί ην θηλεηφ 

ηνπ. Δπίζεο κπνξεί λα ζπκβεί φηαλ ν θηλνχκελνο ρξήζηεο κεηαθηλείηαη κεηαμχ 

θπςεισηψλ ζπζηεκάησλ ηνπ ίδηνπ παξφρνπ (π.ρ. απφ GPRS ζε UMTS δίθηπν). Απηή 

ε δηαδηθαζία είλαη πεξηζζφηεξν πνιχπινθε θαη ρξνλνβφξα, ζε ζρέζε κε απηήλ ηεο 

κεηαπνκπήο, ζε νηηδήπνηε έρεη λα θάλεη κε ηελ πξφζβαζε ζην δίθηπν θαη ζηελ 

θαηαλάισζε πεξηζζφηεξνπ ρξφλνπ γηα λα πεξηιάβεη θαη λα πξνζαξκφζεη ηηο αιιαγέο 

ζηα δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δηθηχνπ. (Θενιφγνπ, 2007) 

 

1.6 Σεσνική Spread Spectrum 

Σα θπςεισηά ζπζηήκαηα απισκέλνπ θάζκαηνο έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα 

εμππεξεηνχλ κεγάιν αξηζκφ ρξεζηψλ ζε ζπγθεθξηκέλε δψλε ζπρλνηήησλ. Απηή ε 

ηερληθή ηνπ απισκέλνπ θάζκαηνο (spread spectrum), κπνξεί λα παξάγεη πνιινχο 

θψδηθεο ζε κία κεγάιε δψλε ζπρλνηήησλ θαη ηα θαλάιηα πιεξνθνξίαο δηαθξίλνληαη 

κεηαμχ ηνπο, ιφγσ ηνπ δηαθνξεηηθνχ θψδηθα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε θάζε θαλάιη. Οη 
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ηερληθέο απισκέλνπ θάζκαηνο πξνυπνζέηνπλ ηε κεηάδνζε ελφο ζήκαηνο ζε πεξηνρή 

ζπρλνηήησλ ζεκαληηθά κεγαιχηεξε απφ ην εχξνο δψλεο ηνπ ζήκαηνο πιεξνθνξίαο, 

ψζηε λα επηηεπρζνχλ ζπγθεθξηκέλα ιεηηνπξγηθά πιενλεθηήκαηα.  (Θενιφγνπ, 2007) 

 

 

Εικόνα 5 Τεχνικι spread spectrum 

 

Σν ζήκα απισκέλνπ θάζκαηνο επηιέγεηαη έηζη λα κπνξεί λα γίλεηαη φζν ην 

δπλαηφλ επθνιφηεξα ε απνδηακφξθσζή ηνπ απφ ηνλ θαηάιιειν δέθηε θαη λα 

αληίζηνηρα λα θαζηζηνχλ φζν ην δπλαηφλ δπζθνιφηεξε ηελ απνδηακφξθσζή ηνπ απφ 

κε απνδεθηφ δέθηε. Απηέο νη ηδηφηεηεο είλαη ππεχζπλεο θαη γηα ηελ δηάθξηζε ηνπ 

επηζπκεηνχ ζήκαηνο απφ ηελ παξεκβνιή. Αλ ην εχξνο δψλεο ηνπ απισκέλνπ 

θάζκαηνο είλαη κεγάιν ζπγθξηηηθά κε εθείλν ηνπ ζήκαηνο δεδνκέλσλ, ηφηε ην 

απισκέλν ζήκα επηθξαηεί ζε φιν ην εχξνο δψλεο απισκέλνπ θάζκαηνο θαη είλαη 

αλεμάξηεην απφ ην αξρηθφ ζήκα δεδνκέλσλ. (Θενιφγνπ, 2007) 

Απηέο νη ηερληθέο απισκέλνπ θάζκαηνο βξήθαλ αξρηθά εθαξκνγή ζε 

ζηξαηησηηθέο επηρεηξήζεηο θαη ζηε ζπλέρεηα πηνζεηήζεθαλ θαη γηα εκπνξηθέο 

εθαξκνγέο. Λφγσ ηεο θσδηθνπνίεζεο θαη ηνπ κεγάινπ θάζκαηνο πνπ πξνθχπηεη, ηα 

ζήκαηα απισκέλνπ θάζκαηνο έρνπλ κεξηθέο ηδηφηεηεο δηαθνξεηηθέο απφ εθείλεο ησλ 

ζεκάησλ ζηελήο δψλεο: (Θενιφγνπ, 2007) 

 Γπλαηφηεηα πνιιαπιήο πξφζβαζεο: Απηφ ζεκαίλεη φηη φηαλ πνιινί 

ρξήζηεο κεηαδίδνπλ ηαπηφρξνλα ζήκαηα απισκέλνπ θάζκαηνο, ν δέθηεο 

κπνξεί λα δηαθξίλεη ηνπο ρξήζηεο κε ηελ πξνυπφζεζε φηη θάζε ρξήζηεο 

ρξεζηκνπνηεί έλαλ κνλαδηθφ θψδηθα ν νπνίνο φκσο έρεη πνιχ κηθξή 

ζπζρέηηζε κε ηνπο θψδηθεο ησλ άιισλ ρξεζηψλ. Ζ ζπζρέηηζε ηνπ 
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ιακβαλφκελνπ ζήκαηνο κε ηελ αθνινπζία θψδηθα ελφο ρξήζηε 

επαλαζπκπηέδεη κφλν ην ζήκα ηνπ ππφςε ρξήζηε, ελψ ηα ππφινηπα 

ζήκαηα ηνπ απισκέλνπ θάζκαηνο παξακέλνπλ απισκέλα ζην κεγάιν 

εχξνο δψλεο. ΢πλεπψο ζην εχξνο δψλεο ηνπ ζήκαηνο πιεξνθνξίαο, ε 

ηζρχο ηνπ επηζπκεηνχ ζήκαηνο ζα είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ ηζρχ 

παξεκβνιήο θαη ην επηζπκεηφ ζήκα κπνξεί λα εμαρζεί, κε ηελ 

πξνυπφζεζε βέβαηα φηη δελ ππάξρνπλ πνιινί ρξήζηεο πνπ 

παξεκβάιινπλ.  

 Πξνζηαζία απφ παξεκβνιέο ιφγσ πνιιαπιψλ δηαδξνκψλ: ε δηακφξθσζε 

απισκέλνπ θάζκαηνο κπνξεί λα πεξηνξίδεη ηελ παξεκβνιή ιφγσ 

πνιιαπιψλ δηαδξνκψλ. Ωζηφζν ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν επηηπγράλεηαη 

απηφ εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ηεο δηακφξθσζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. ΢ηα 

ζπζηήκαηα απισκέλνπ θάζκαηνο, νη ξπζκνί κεηάδνζεο ζηνπο δηαχινπο 

είλαη πνιχ πςεινί θαη θαηά ζπλέπεηα ε δηάξθεηα ησλ ζπκβφισλ είλαη 

πνιχ κηθξή θαη ζπλήζσο πνιχ κηθξφηεξε απφ ηελ εμάπισζε 

θαζπζηέξεζεο ηνπ δηαχινπ. Δπεηδή νη ςεπδνηπραίεο αθνινπζίεο έρνπλ 

κηθξή ζπζρέηηζε, κία εθδνρή ηνπ επηζπκεηνχ ζήκαηνο πνπ πξνέξρεηαη 

απφ πνιιαπιή δηαδξνκή θαη θαζπζηεξεί πεξηζζφηεξν απφ έλα ζχκβνιν, 

εκθαλίδεηαη ζαλ ζφξπβνο. 

 Πξνζηαζία πιεξνθνξίαο: Σν κεηαδηδφκελν ζήκα κπνξεί λα 

επαλαζπκπηεζηεί θαη λα ιεθζεί κφλν αλ είλαη γλσζηφο ν θψδηθαο ζηνλ 

δέθηε. 

 Απφξξηςε παξεκβνιψλ: Ζ ζπζρέηηζε ηεο αθνινπζίαο θψδηθα κε έλα 

ζήκα ζηελήο δψλεο απιψλεη ηελ ηζρχ ηνπ ζήκαηνο ζηελήο δψλεο θαη 

ζπλεπψο, κεηψλεη ηελ ηζρχ παξεκβνιήο ζην εχξνο δψλεο ηνπ ζήκαηνο 

πιεξνθνξίαο. ΢ηνλ δέθηε ην ζήκα απισκέλνπ θάζκαηνο 

επαλαζπκπηέδεηαη, ελψ ην ζήκα παξεκβνιήο απιψλεηαη θαη 

εθιακβάλεηαη σο βαζηθφο ζφξπβνο ζε ζρέζε κε ην ζήκα πνπ 

επαλαζπκπηέζηεθε. 

 Πξνζηαζία έλαληη θαθφβνπισλ παξεκβνιψλ: Ζ ηδηφηεηα απηή είλαη ίδηα 

κε εθείλε ηνπ πεξηνξηζκνχ ηεο παξεκβνιήο, κε ηε κφλε δηαθνξά φηη ν 

παξεκβνιέαο επηηίζεηαη ηψξα ζπλεηδεηά ζην ζχζηεκα. 
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 Μηθξή πηζαλφηεηα ππνθινπψλ: Λφγσ ηεο κηθξήο ππθλφηεηαο ηζρχνο ηα 

ζήκαηα απισκέλνπ θάζκαηνο είλαη δχζθνιν λα απνδηακνξθσζνχλ θαη 

λα ιεθζνχλ απφ έλαλ αλεπηζχκεην παξεκβνιέα.  

 

 



[18] 
 

 

 

2. Δξέλιξη ηυν δικηύυν κινηηών επικοινυνιών 

Αλάινγα ηηο ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο ξαδηνδεχμεηο κεηαμχ ησλ 

ζηαζκψλ βάζεο θαη ησλ θηλνχκελσλ ρξεζηψλ θαη αλάινγα ηελ κεηαθνξά ησλ 

δεδνκέλσλ, νξίδνληαη ηξεηο γεληέο θηλεηψλ θπςεισηψλ δηθηχσλ. ΢ε απηφ ην θεθάιαην 

ζα θάλνπκε κία ζχληνκε αιιά πεξηεθηηθή αλαθνξά ζηελ ηζηνξία ησλ θεςεισηψλ 

δηθηχσλ έηζη ψζηε λα γίλεη σο έλα βαζκφ θαηαλνεηή ε εμέιημε ησλ δηθηχσλ θηλεηήο 

ηειεθσλίαο θαη λα θαηαιήμνπκε ζηηο ηερλνινγίεο πνπ πιένλ ρξεζηκνπνηνχληαη.  

΢ηηο πξψηεο ελφηεηεο ζα αλαθεξζνχκε ζηα ζπζηήκαηα ηεο πξψηεο θαη δεχηεξεο 

γεληάο, θαη ζηε ζπλέρεηα ηα βήκαηα πνπ κεζνιάβεζαλ ψζηε λα έρνπκε ηελ ηξίηε 

γεληά θηλεηήο ηειεθσλίαο ζηελ νπνία ππνζηεξίδνληαη πςεινί ξπζκνί κεηάδνζεο θαη 

πςειή πνηφηεηα ππεξεζηψλ. Πξνρσξψληαο πξνο ηε λέα γεληά δηθηχσλ, ηα 4G, ε 

βαζηθή ηδέα είλαη ηα all-IP δίθηπα, δειαδή νπνηεδήπνηε θαη νπνπδήπνηε βξίζθεηαη 

έλαο θηλεηφο ρξήζηεο λα έρεη θάιπςε απφ νπνηνδήπνηε IP δίθηπν, είηε πξφθεηηαη γηα 

θπςεισηφ, είηε γηα WLAN, είηε δνξπθνξηθφ. Όπσο είλαη ινγηθφ γίλνληαη ζπλερψο 

πξνζπάζεηεο βειηίσζεο ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ ηερλνινγηψλ ησλ δηθηχσλ γηα 

ζχγθιηζε ηνπο πξνο ηα all-IP δίθηπα θαη ηελ δηαζθάιηζε ηεο θηλεηηθφηεηαο ηνπ 

ρξήζηε. 

 

2.1 Ππώηη γενιά (1G) κινηηήρ ηηλεθυνίαρ 

 

΢ηε δεθαεηία ηνπ 1980 έθαλαλ ηελ εκθάληζή ηνπο ηα δίθηπα ηεο πξψηεο γεληάο 

ηα νπνία ήηαλ αλαινγηθά. Ωζηφζν δελ απνηέιεζαλ ηελ αξρή ησλ θηλεηψλ 

επηθνηλσληψλ, αθνχ πξνυπήξραλ δίθηπα θηλεηψλ επηθνηλσληψλ, κε ηε δηαθνξά φηη δελ 

ήηαλ θπςεισηά. Οη ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ απφ ηα δίθηπα ηεο πξψηεο γεληάο 

ήηαλ αλαινγηθήο κεηάδνζεο θαη αθνξνχζε απνθιεηζηηθά θίλεζε θσλήο θαη φζνλ 

αθνξά ηελ ππνζηήξημε ηεο θηλεηηθφηεηαο ησλ ρξεζηψλ, απηή ήηαλ ππνηππψδεο θαη 

πξνβιεκαηηθή. Απηή ε πξψηε γεληά θηλεηήο ηειεθσλίαο, ρξεζηκνπνίεζε σο ηερληθή 

πνιππιεμίαο ηελ πνιιαπιή πξνζπέιαζε κε δηαίξεζε ζπρλφηεηαο (Frequency Division 

Multiply Access - FDMA). (Καλάηαο, Κσλζηαληίλνπ, Πάληνο, 2008) 
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΢ε απηή ηελ γεληά δελ επηθξάηεζε θάπνην ζπγθεθξηκέλν πξφηππν, ππήξμαλ 

δηάθνξα αληαγσληζηηθά ζπζηήκαηα. Σα θπξηφηεξα θαη πην πεηπρεκέλα ζπζηήκαηα 

πνπ αλαπηχρζεθαλ ήηαλ: (Καλάηαο, Κσλζηαληίλνπ, Πάληνο, 2008) 

 TACS (Total Access Communication System)  

 NMT (Nordic Mobile Telephone)  

 AMPS (Advanced Mobile Phone Service)  

 

Σν TACS αλαπηχρζεθε ζηελ Μεγάιε Βξεηαλία θαη αξγφηεξα πηνζεηήζεθε θαη 

απφ άιιεο ρψξεο ηεο θεληξηθήο, αλαηνιηθήο θαη λφηηαο Δπξψπεο. Σν ζχζηεκα NMT 

αξρηθά ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ ΢θαλδηλαβία θαη έπεηηα πηνζεηήζεθε απφ θάπνηεο 

ρψξεο ηεο θεληξηθήο θαη λφηηαο Δπξψπεο. Βαζίδεηαη ζην ζχζηεκα AMPS, αιιά 

ρξεζηκνπνηεί ηελ κπάληα ησλ 900 MHz. Σν ζχζηεκα AMPS αλαπηχρζεθε ζηηο ΖΠΑ 

θαη ρξεζηκνπνηεί ηελ κπάληα ησλ 800 MHz. Δθηφο απφ ηε Βφξεηα Ακεξηθή, ην AMPS 

ρξεζηκνπνηήζεθε θαη απφ ρψξεο ηεο Νφηηαο Ακεξηθήο, ηεο Μέζεο Αλαηνιήο θαζψο 

θαη ζηε Νέα Εειαλδία θαη ηελ Απζηξαιία. Σν NTT’s MCS ήηαλ ην πξψην εκπνξηθφ 

θπςεισηφ δίθηπν ζηελ Ηαπσλία. (Καλάηαο, Κσλζηαληίλνπ, Πάληνο, 2008) 

 Ζ Διιάδα είλαη ε κφλε ρψξα ηεο Γπηηθήο Δπξψπεο, ε νπνία δελ πηνζέηεζε 

θαλέλα ζχζηεκα αλαινγηθψλ θηλεηψλ δηθηχσλ.  

  

 

Εικόνα 6 Ο Μάρτιν Κοφπερ με το πρϊτο κινθτό τθλζφωνο τθσ Motorola 

 

2.2 Γεύηεπη γενιά (2G) κινηηήρ ηηλεθυνίαρ 
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΢ηε δεχηεξε γεληά θπςεισηψλ ζπζηεκάησλ, θηλεηήο ηειεθσλίαο, 

ρξεζηκνπνηείηαη ςεθηαθή κεηάδνζε, ζε αληίζεζε κε φηη ζπκβαίλεη κε ηελ πξψηε 

γεληά. Ζ πξψηε ηδέα ήηαλ λα εμππεξεηεί ηε κεηαθνξά θιήζεσλ θαη λα ιεηηνπξγεί ζαλ 

ζχζηεκα κεηαγσγήο θπθισκάησλ (circuit switched system) θαη ζηε ζπλέρεηα ην 

ζχζηεκα βειηηζηνπνηήζεθε γηα θίλεζε θσλήο. Όπσο είλαη ινγηθφ απηή ε γεληά 

δηθηχσλ παξνπζηάδεη κεγαιχηεξε ρσξεηηθφηεηα θαη ζαθψο πεξηζζφηεξεο 

δπλαηφηεηεο ζε ζρέζε κε ηα δίθηπα ηεο πξψηεο γεληάο. Γηα ηελ εμππεξέηεζε κεγάινπ 

αξηζκνχ ρξεζηψλ δηαηξείηαη ην θαλάιη ησλ ζπρλνηήησλ θαη επνκέλσο ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ πνιινχο δηαθνξεηηθνχο ρξήζηεο, είηε κε δηαίξεζε 

ρξφλνπ, είηε κε δηαίξεζε θψδηθα. (Καλάηαο, Κσλζηαληίλνπ, Πάληνο, 2008) 

Δπίζεο ε πεξηνρή θάιπςεο δηαηξείηαη ζε καθξνθχηηαξα (macrocells), 

κηθξνθχηηαξα (microcells) θαη πηθνθχηηαξα (picocells), κε ζθνπφ ηελ πεξαηηέξσ 

αχμεζε ησλ δπλαηνηήησλ ησλ δηθηχσλ, ρξεζηκνπνηψληαο ηεξαξρηθέο δνκέο θπςειψλ. 

Τπάξρνπλ ηέζζεξα θχξηα πξφηππα γηα ηα θηλεηά δίθηπα δεχηεξεο γεληάο: (Καλάηαο, 

Κσλζηαληίλνπ, Πάληνο, 2008) 

 Global System for Mobile (GSM) communications θαη ηα παξάγσγα ηνπ  

 Digital AMPS (D-AMPS)  

 Code Division Multiple Access (CDMA) IS-95  

 Personal Digital Cellular (PDC) 

 

Σν GSM είλαη κε ζεκαληηθή δηαθνξά ην πην πεηπρεκέλν θαη δηαδεδνκέλν 

ζχζηεκα δεχηεξεο γεληάο. Ξεθίλεζε σο Δπξσπατθφ πξφηππν απφ ηελ επξσπατθή 

επηηξνπή CEPT (European Conference of Postal and Telecommunications 

Administrations), αιιά γξήγνξα πηνζεηήζεθε παγθνζκίσο, κε εμαίξεζε ηελ  Ακεξηθή 

φπνπ δελ γλψξηζε ηδηαίηεξε άλζεζε. ΢ηε Βφξεηα Ακεξηθή πηνζεηήζεθε ην Personal 

Communication System-1900 (PCS-1900, παξάγσγν ηνπ GSM, νλνκάδεηαη θαη 

GSM-1900) ελψ ζηελ Νφηηα Ακεξηθή ην GSM είρε επξεία δηάδνζε. (Καλάηαο, 

Κσλζηαληίλνπ, Πάληνο, 2008) 

Ωζηφζν ην 2001 ε βνξεηνακεξηθαληθή θνηλφηεηα γηα ηελ Πνιιαπιή Πξφζβαζε 

κε Γηαίξεζε ρξφλνπ (Time Division Multiple Access - TDMA) απνθάζηζε λα 

πηνζεηήζεη ην ζχζηεκα Wideband CDMA (WCDMA) ην νπνίν νξίζηεθε απφ ην 

Third Generation Partnership Project (3GPP). ΢πλεπψο γηα λα κπνξέζνπλ λα 

πξνεηνηκαζηνχλ γηα ην WCDMA πνιιέο ακεξηθάληθεο εηαηξίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ 
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ην D-AMPS πηνζέηεζαλ ην ζχζηεκα GSM/GPRS. (Καλάηαο, Κσλζηαληίλνπ, Πάληνο, 

2008) 

΢ην βαζηθφ ζχζηεκα GSM ρξεζηκνπνηείηαη ε δψλε ζπρλνηήησλ ησλ 900 MHz. 

Όκσο ππάξρνπλ θαη αξθεηά παξάγσγα ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχλ ηηο δψλεο ησλ 1800 ή 

1900 MHz. Ο θπξηφηεξνο ιφγνο πνπ ζπλέβε απηφ ήηαλ ε έιιεηςε ρσξεηηθφηεηαο ζηε 

δψλε ησλ 900 MHz, ελψ νη δψλεο ησλ 1800 ή 1900 MHz κπνξνχλ λα εμππεξεηήζνπλ 

αξθεηά κεγαιχηεξν αξηζκφ ρξεζηψλ, ηδηαίηεξα ζε ππθλνθαηνηθεκέλεο πεξηνρέο, κε 

κεηνλέθηεκα φηη ε πεξηνρή θάιπςεο κεηψλεηαη ζπγθξηηηθά κε ηα ζπζηήκαηα ησλ 900 

MHz. (Καλάηαο, Κσλζηαληίλνπ, Πάληνο, 2008) 

 

 

Εικόνα 7 κινθτά τθλζφωνα 2θσ γενιάσ 

 

Σν ίδξπκα European Telecommunications Standards Institute (ETSI) αλέπηπμε ηα 

πξφηππα GSM-400 θαη GSM-800, ηα νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζπκπιεξσκαηηθά επί 

ησλ δηθηχσλ GSM κε πςειφηεξεο ζπρλφηεηεο. Παξφιν πνπ ην ζχζηεκα απηφ ήηαλ 

αξθεηά απνδνηηθφ ζε αξαηνθαηνηθεκέλεο πεξηνρέο, ην πξφηππν GSM-400 δε 

ρξεζηκνπνηείηαη πιένλ. (Καλάηαο, Κσλζηαληίλνπ, Πάληνο, 2008) 

Μέρξη θαη ην 2005 ε ηερλνινγία GSM θαηείρε ην 70% ηεο παγθφζκηαο αγνξάο 

ζηα ζπζηήκαηα θηλεηήο ηειεθσλίαο 2εο γεληάο. ΢ηελ Διιάδα ην 1992 δφζεθαλ άδεηεο 

γηα δίθηπα GSM ζηηο εηαηξίεο Panafon θαη STET Hellas. (Καλάηαο, Κσλζηαληίλνπ, 

Πάληνο, 2008) 

 

2.3 Γίκηςα κινηηήρ 2.5G 
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Ο φξνο «γεληά 2,5» αλαθέξεηαη ζπλνιηθά ζε φιεο ηηο αλαβαζκίζεηο πνπ έγηλαλ 

ζηα θηλεηά δίθηπα ηεο δεχηεξεο γεληάο. Πνιιέο απφ απηέο ηηο αλαβαζκίζεηο 

πξνζθέξνπλ ζηνπο ρξήζηεο ζρεδφλ ηηο ίδηεο δπλαηφηεηεο κε απηέο ησλ θηλεηψλ 

δηθηχσλ ηεο ηξίηεο γεληάο. Παξφιν πνπ ε δηαρσξηζηηθή γξακκή κεηαμχ ησλ θηλεηψλ 

δηθηχσλ δεχηεξεο θαη 2,5 γεληάο είλαη ιεπηή, ππάξρνπλ νξηζκέλεο ηερλνινγίεο νη 

νπνίεο ραξαθηεξίδνπλ ηε γεληά σο ελδηάκεζε (2,5): (Καλάηαο, Κσλζηαληίλνπ, 

Πάληνο, 2008) 

 High- Speed Circuit-Switched Data (HSCSD)  

 General Packet Radio Services (GPRS)  

 Enhanced Data Rates for Global Evolution (EDGE) 

  

΢ηελ αξρή ην GSM πξνζέθεξε νη ρακεινχο ξπζκνχο κεηάδνζεο νη νπνίν 

ζπγθεθξηκέλα πεξηνξίδνληαλ ζηα 9,6 Kbps, θάηη ην νπνίν απνηεινχζε ζεκαληηθφ 

κεηνλέθηεκα. ΢ηε ζπλέρεηα ηέζεθαλ νη πξνδηαγξαθέο γηα ηα 14,4 Kbps ηα νπνία 

σζηφζν δε ρξεζηκνπνηήζεθαλ επξέσο. Ζ ιχζε πνπ πξνηάζεθε ήηαλ ε ηερλνινγία 

HSCSD. Με απηή ηελ ηερλνινγία έλαο ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ρξεζηκνπνηεί 

πεξηζζφηεξεο ρξνλνζρηζκέο (time-slots) αληί γηα κία, κε ζθνπφ ηελ επηηπρή 

νινθιήξσζε κίαο ζχλδεζεο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ. Ζ πινπνίεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

ηερλνινγίαο είλαη ζρεηηθά απιή θαη θζελή θαη γηα λα πινπνηεζεί απαηηεί πξφζζεην 

ινγηζκηθφ ζηα θέληξα, θαζψο θαη θαηλνχξηεο θνξεηέο ζπζθεπέο πνπ ζα ππνζηεξίδνπλ 

ηελ ηερλνινγία HSCSD. (Καλάηαο, Κσλζηαληίλνπ, Πάληνο, 2008) 

Σν βαζηθφηεξν κεηνλέθηεκα ήηαλ ε ρξήζε κεηαγσγήο θπθιψκαηνο. Απηφο ν 

ηξφπνο κεηαγσγήο είρε ζπαηαινχζε πφξνπο ηνπ δηθηχνπ, αθνχ νη ρξνλνζρηζκέο 

δεζκεχνληαλ αθφκα θαη φηαλ δελ ρξεζηκνπνηνχληαλ. Απηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ είρε 

ζαλ απνηέιεζκα ε ηερλνινγία HSCSD λα απνηειεί θαιχηεξε επηινγή γηα εθαξκνγέο 

πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ (real time), φπνπ επηηξέπνληαη κφλν πνιχ κηθξέο θαζπζηεξήζεηο. 

(Καλάηαο, Κσλζηαληίλνπ, Πάληνο, 2008) 

Ζ επφκελε ιχζε πνπ πξνηάζεθε ήηαλ ε ηερλνινγία GPRS. Με απηήλ ηελ 

ηερλνινγία είλαη δπλαηφλ λα επηηεπρζνχλ ξπζκνί κεηάδνζεο ησλ 115 Kbps ή θαη 

αθφκα κεγαιχηεξνη ζηελ θάησ δεχμε (downlink - δειαδή ζηε κεηάδνζε απφ ηνλ 

ζηαζκφ βάζεο πξνο ην ηεξκαηηθφ), αλ αγλνεζεί ε δηαδηθαζία δηφξζσζεο ζθαικάησλ. 

Ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ είλαη φηη ε ηερλνινγία GPRS ρξεζηκνπνηεί ηερλνινγία 

κεηαγσγήο παθέηνπ, δειαδή επηηξέπεη ηελ θίλεζε κε ηελ κνξθή παθέησλ (ζπλήζσο 
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IPv4 ή IPv6 παθέηα). Απηφ ζεκαίλεη φηη δεζκεχνληαη πφξνη ηνπ δηθηχνπ κφλν φηαλ 

ππάξρεη αλάγθε λα απνζηαινχλ δεδνκέλα. Οπζηαζηηθά απηφ πνπ ζπλέβε ήηαλ λα 

πξνζηεζεί δίθηπν κεηαγσγήο παθέησλ ζην ήδε ππάξρνλ δίθηπν κεηαγσγήο 

θπθισκάησλ ηνπ GSM. (Καλάηαο, Κσλζηαληίλνπ, Πάληνο, 2008) 

Ζ πινπνίεζε ηνπ GPRS θνζηίδεη πεξηζζφηεξν ζε ζχγθξηζε κε απηή ηνπ HSCSD. 

Παξφια απηά ε ηερλνινγία GPRS πξνζθέξεη πεξηζζφηεξεο δπλαηφηεηεο γηα ηελ 

απνζηνιή δεδνκέλσλ κέζσ ησλ θηλεηψλ δηθηχσλ. Δίλαη ζίγνπξν πιένλ πσο ε αχμεζε 

ηεο θίλεζεο δεδνκέλσλ ζηα θηλεηά δίθηπα, θαζηζηά ηελ GPRS ηερλνινγία 

αλαπφζπαζην ζηνηρείν ελφο ζπζηήκαηνο θηλεηήο ηειεθσλίαο. (Καλάηαο, 

Κσλζηαληίλνπ, Πάληνο, 2008) 

Σέινο, ε ηξίηε θαη ηειεπηαία βειηίσζε ηνπ GSM πξνθεηκέλνπ λα εμειηρζεί ζε 

έλα δίθηπν γεληάο 2,5 είλαη ε ηερλνινγία EDGE. Απηή ζηεξίδεηαη ζε κία ηερληθή 

δηακφξθσζεο πνπ νλνκάδεηαη Eight-Phase Shift Keying (8PSK). Απηή ε ηερληθή 

επεξεάδεη κφλν ην ινγηζκηθφ ησλ ζηαζκψλ βάζεο, ελψ κπνξεί λα παξέρεη έσο θαη 

ηξηπιάζην ξπζκφ κεηάδνζεο απφ ην βαζηθφ ξπζκφ κεηάδνζεο ηνπ GSM. Δπίζεο, δελ 

αληηθαζηζηά, αιιά κπνξεί λα ζπλππάξμεη κε ηελ ηερληθή δηακφξθσζεο Gaussian  

Minimum Shift Keying (GMSK), ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη ζηε βαζηθή κνξθή ηνπ 

GSM. Ο ζπλδπαζκφο ηνπ EDGE κε ην GPRS ιέγεηαη EGPRS (enhanced GPRS) θαη 

κε απηφλ επηηπγράλνληαη ξπζκνί κεηάδνζεο έσο θαη 384 Kbps. (Καλάηαο, 

Κσλζηαληίλνπ, Πάληνο, 2008) 

  

 

2.4 Σπίηη γενιά κςτελυηών δικηύυν 

Μέζα ζηε δεθαεηία ηνπ 1990 νη θηλεηέο ηειεπηθνηλσλίεο γλψξηζαλ πνιχ κεγάιε 

θαη γξήγνξε εμέιημε. Σν Γεθέκβξε ηνπ 2002 ππήξραλ παγθνζκίσο 780 εθαηνκκχξηα 

ζπλδξνκεηέο ζε δίθηπα GSM, νη νπνίνη ζπληζηνχζαλ ην 71% ηνπ ζπλνιηθνχ αξηζκνχ 

ησλ ρξεζηψλ θηλεηήο ηειεθσλίαο. Σν πξψην εκπνξηθφ δίθηπν GSM ιεηηνχξγεζε ζηε 

Φηλιαλδία ην 1991. Σελ ίδηα ρξνληά, ην ίδξπκα ETSI μεθηλνχζε ηελ πξνηππνπνίεζε 

ηεο επφκελεο γεληάο δηθηχσλ θηλεηψλ ηειεπηθνηλσληψλ. Σν ζχζηεκα πνπ πξνέθπςε 

νλνκάζηεθε Universal Mobile Telecommunications System (UMTS). (Καλάηαο, 

Κσλζηαληίλνπ, Πάληνο, 2008) 

Ωζηφζν ππήξμαλ πνιινί νξγαληζκνί θαη εξεπλεηηθά ηδξχκαηα, ζε παγθφζκην 

επίπεδν, πνπ πξνζπάζεζαλ λα αλαπηχμνπλ ζπζηήκαηα ηξίηεο γεληάο. Κπξίαξρν 

πξφηππν ζηα 3G δίθηπα ζεσξείηαη ην UMTS θαη έπεηαη ην πξφηππν US CDMA2000. 
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΢ηελ Ηαπσλία, πνπ φζνλ αθνξά ηελ  ηελ 3G ηερλνινγία ζεσξείηαη φηη είλαη πην 

εμειηγκέλε, ε κεηάβαζε απφ ηα 2G ζηα 3G δίθηπα νινθιεξψζεθε ην 2006 θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαλ δχν ζπζηήκαηα, ην W-CDMA, ην νπνίν είλαη ζπκβαηφ κε ην 

ζχζηεκα UMTS, θαη ην CDMA2000. (Καλάηαο, Κσλζηαληίλνπ, Πάληνο, 2008) 

Ο βαζηθφο ζηφρνο πνπ πξέπεη λα επηηχρνπλ ηα θηλεηά δίθηπα ηεο ηξίηεο γεληάο 

είλαη λα κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ ηηο θηλεηέο ππεξεζίεο, ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν θαη 

νπνηαδήπνηε ζηηγκή. Απηφ ζεκαίλεη φηη έλαο ρξήζηεο θηλεηψλ δηθηχσλ ηξίηεο γεληάο 

έρεη ηε δπλαηφηεηα λα κεηαθηλείηαη φκσο λα ζπλερίδεη λα εμππεξεηείηαη αθφκα θαη ζε 

πεξηνρέο φπνπ δελ ππάξρεη θάιπςε απφ ζπζηήκαηα ηξίηεο γεληάο, αιιά ππάξρνπλ 

άιινπ είδνπο αζχξκαηα δίθηπα. Πην ζπγθεθξηκέλα απηφ ζεκαίλεη φηη ν ρξήζηεο ζα 

κπνξεί λα εμππεξεηείηαη απφ άιια είδε αζχξκαησλ ζπζηεκάησλ, απφ άιια 

θπςεισηά θηλεηά δίθηπα θαζψο θαη απφ δνξπθνξηθά δίθηπα. (Καλάηαο, 

Κσλζηαληίλνπ, Πάληνο, 2008) 

Δπηπιένλ, νη παξερφκελεο ππεξεζίεο επεθηείλνληαη ζε ππεξεζίεο δηαδηθηχνπ θαη 

ζε ππεξεζίεο πνιπκέζσλ νη νπνίεο κπνξνχλ λα ππνζηεξίμνπλ αξθεηά πςεινχο 

ξπζκνχο κεηάδνζεο. ΢ηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη ζρεκαηηθά ε εμέιημε ησλ 

θηλεηψλ επηθνηλσληψλ ζρεηηθά κε ηηο ηαρχηεηεο πνπ κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ απφ ηα 

ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηεί ε θάζε γεληά. Παξαηεξνχληαη ξπζκνί πνπ μεθηλνχλ απφ 

ηα 144 Kbps θαη θηάλνπλ αθφκα θαη ζε ξπζκνχο πνπ αγγίδνπλ ηα Mbps. (Καλάηαο, 

Κσλζηαληίλνπ, Πάληνο, 2008) 
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Εικόνα 8 Τα κινθτά 3θσ γενιάσ ζχουν δυνατότθτεσ παρόμοιεσ με των υπολογιςτϊν 

2.5 Σέηαπηη γενιά κςτελυηών δικηύυν 

Ζ επφκελε γεληά κεηά ηελ 3G είλαη απηή ηελ νπνία πηα αθνχκε ζπρλά 4G. Σα 

πιενλεθηήκαηα απηήο ηεο γεληάο είλαη πφζν θαιά απνδίδεηαη ην θάζκα ηνπ 

ζπζηήκαηνο, ε πςειή ρσξεηηθφηεηα ηνπ δηθηχνπ, ε πςειή πνηφηεηα ππεξεζηψλ γηα 

ηελ ππνζηήξημε ησλ πνιπκέζσλ ηεο επφκελεο γεληάο, ε ηερλνινγία γηα ην packet 

switched network θαη ην global roaming. (Καλάηαο, Κσλζηαληίλνπ, Πάληνο, 2008) 

΢ηφρνο ηεο είλαη ε αλάπηπμε ζπζηεκάησλ πιήξσο βαζηζκέλα ζηελ ηερλνινγία 

IP. Απηφ πξφθεηηαη λα επηηεπρζεί κε ηελ ζχγθιηζε ελζχξκαησλ θαη αζχξκαησλ 

ηερλνινγηψλ θαη ζα είλαη δπλαηφλ λα παξέρνπλ ηαρχηεηεο κεηάδνζεο απφ 100 Mbit/s 

έσο θαη 1 Gbit/s, κε εμαηξεηηθή πνηφηεηα θαη πςειφ επίπεδν αζθαιείαο. Κπξίαξρε 

είλαη ε ηερλνινγία OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing) θαη 

OFDMA (Orthogonal Frequency Division Multiple Access) γηα ηελ θαιχηεξε 

ηνπνζέηεζε πνιιαπιψλ ρξεζηψλ, αμηνπνηψληαο φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξα ην θάζκα. 

Σέινο ε 4G ηερλνινγία βαζίδεηαη κφλν ζε κεηαγσγή παθέησλ, ζε αληίζεζε κε ηε 3G 

πνπ ππνζηήξηδε κεηάδνζε θαη κε κεηαγσγή θπθισκάησλ. (Καλάηαο, Κσλζηαληίλνπ, 

Πάληνο, 2008) 
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Εικόνα 9 Εξζλιξθ δικτφων κινθτισ 

 

Εικόνα 10 Χαρακτθριςτικά κάκε γενιάσ 
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3. Απσιηεκηονική δικηύυν 3
ηρ

 γενιάρ 

Ζ εμέιημε ησλ δηθηχσλ ηξίηεο γεληάο, πνπ επηηξέπεη ηε κεηάδνζε είηε θσλήο είηε 

βίληεν νδήγεζε ζε αχμεζε ηεο δήηεζεο λέσλ ππεξεζηψλ πνπ δελ ππνζηεξίδνληαλ 

κέρξη πξφζθαηα [5]. Οη πξνδηαγξαθέο ηνπ UMTS νξίδνληαη απφ δηάθνξεο εθδφζεηο 

(Releases). Γηα ηηο εθδφζεηο απηέο  ππεχζπλνο είλαη ν νξγαληζκφο 3GPP (3rd 

Generation Partnership Project). Σν πξψην ήηαλ ην Release 99 (R99) θαη αξγφηεξα 

αθνινχζεζαλ ηα Release 4, Release 5, Release 6, Release 7. Ζ ηερλνινγία πνπ είλαη 

πξσηνπφξνο απηήο ηεο εμέιημεο είλαη ε IP (Internet Protocol). (Δπξπδσληθφηεηα) 

Ο φξνο UMTS πξνέξρεηαη απφ ηα αξρηθά ησλ ιέμεσλ "Universal Mobile 

Telecommunications System" (Παγθφζκην ΢χζηεκα Κηλεηψλ Σειεπηθνηλσληψλ). 

Πξφθεηηαη γηα ηελ εμέιημε θαη βειηίσζε παξακέηξσλ φπσο ε ρσξεηηθφηεηα, ε 

ηαρχηεηα κεηάδνζεο ησλ δεδνκέλσλ θαη ππνζηεξίδνληαη λέεο ππεξεζίεο ησλ θηλεηψλ 

δηθηχσλ δεχηεξεο γεληάο. ΢ήκεξα, ιεηηνπξγνχλ πεξηζζφηεξα απφ εμήληα 3G/UMTS 

δίθηπα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ WCDMA ηερλνινγία ζε 25 ρψξεο. Γηα ηελ νξγάλσζε 

ηνπ εγρεηξήκαηνο δεκηνπξγήζεθε κε θεξδνζθνπηθφο νξγαληζκφο κε ηελ νλνκαζία 

Third Generation Partnership Project (3GPP) πνπ αζρνιείηαη κε ηελ παξαθνινχζεζε 

θαη ηελ θαζνδήγεζε ησλ εμειίμεσλ ζην ζπγθεθξηκέλν ηερλνινγηθφ πεδίν. 

(Δπξπδσληθφηεηα) 

 

3.1 UMTS δίκηςα 

 

Σα UMTS δίθηπα παξνπζηάδνπλ απμεκέλνπο ξπζκνχο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ κε 

ηαπηφρξνλε ππνζηήξημε κεγαιχηεξνπ φγθνπ δεδνκέλσλ θαη θσλήο. Αξρηθά ην UMTS 

δίθηπν ζεσξεηηθά πξνζθέξεη ξπζκνχο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ έσο θαη 384 kbps ζε 

πεξηπηψζεηο φπνπ παξαηεξείηαη απμεκέλε θηλεηηθφηεηα ηνπ ρξήζηε. Αληίζεηα, φηαλ ν 

ρξήζηεο παξακέλεη αθίλεηνο νη ξπζκνί κεηάδνζεο απμάλνπλ θαηά πνιχ θζάλνληαο 

ηελ ηηκή ησλ 2 Mbps. (Δπξπδσληθφηεηα) 

΢ε ζχγθξηζε κε ην GSM ε βαζηθή αιιαγή πνπ ζπλέβε ζην UMTS είλαη ε φηη 

ζρεδηάζηεθε απφ ηελ αξρή ην Radio Access Network (RAN), ην νπνίν πιένλ ιέγεηαη 

UMTS Terrestrial Radio Access Network (UTRAN). Αληί γηα ηελ κέζνδν ηεο 

πνιππιεμίαο ρξφλνπ θαη ζπρλφηεηαο ηνπ air interface ηνπ GSM, εηζάγεηαη κηα λέα 

ηερλνινγία πνιιαπιήο πξφζβαζεο κε δηαίξεζε θψδηθα (Code Division Multiple 
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Access CDMA) γηα ην air interface πνπ νλνκάδεηαη Wideband CDMA (WCDMA) 

θαη ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερλνινγία ATM ζαλ θχξην κεραληζκφ κεηαθνξάο δεδνκέλσλ 

ζην UTRAN. (Δπξπδσληθφηεηα) 

΢ην WCDMA ζε θάζε ρξήζηε δίλεηαη έλαο κνλαδηθφο θσδηθφο ελψ ην εχξνο 

δψλεο ελφο απινχ θέξνληνο ζήκαηνο απμήζεθε ζεκαληηθά ζε ζχγθξηζε κε ην GSM, 

κε απνηέιεζκα πςειφηεξεο ηαρχηεηεο κεηάδνζεο. Δπηηξέπεη ξπζκνχο κεηάδνζεο 

κέρξη θαη 384 kbps αλά ρξήζηε ζηελ θαηεχζπλζε απφ ηνλ ζηαζκφ βάζεο πξνο ηνλ 

θηλεηφ ρξήζηε (downlink) θαη 64-128 kbps ζηελ θαηεχζπλζε απφ ηνλ θηλεηφ ρξήζηε 

πξνο ηνλ ζηαζκφ βάζεο (uplink). (Δπξπδσληθφηεηα) 

Σν UTRAN (UMTS Terrestrial Radio Access Network) απνηειεί ην βαζηθφηεξν 

θνκκάηη ηεο αξρηηεθηνληθήο ηνπ UMTS θαη αλαιπηηθφηεξε πεξηγξαθή ηνπ ζα γίλεη 

παξαθάησ. Σν Core Network (ην δίθηπν ππξήλα) πνπ απνηειεί ην ηειεπηαίν κέξνο ηεο 

αξρηηεθηνληθήο ηνπ δηθηχνπ, παξέρεη ηηο ζπλδέζεηο κεηαγσγήο παθέησλ θαη θπθισκάησλ. 

(Δπξπδσληθφηεηα) 

΢ηελ αξρηθή θάζε ηνπ UMTS (Release 99) ε αξρηηεθηνληθή ηνπ δηθηχνπ είλαη 

απηή πνπ θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 7. Οη αιιαγέο πνπ έγηλαλ ζην δίθηπν ηεο δεχηεξεο 

γεληάο GPRS (εηθφλα 8), έγηλαλ γηα ηελ ππνζηήξημε ππεξεζηψλ θσλήο, βίληεν θαη 

δεδνκέλσλ απφ ην ίδην δίθηπν. Σν CN παξέκεηλε ακεηάβιεην, κε κηθξέο αλαβαζκίζεηο 

ζην software θαη έηζη είλαη δπλαηφλ λα ζπλδεζεί ην λέν UTRAN κε ην ήδε ππάξρνλ 

GSM θαη GPRS δίθηπν. (Δπξπδσληθφηεηα) 
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Εικόνα 11 UMTS release 99 

Σν UMTS επίζεο δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ζηνλ πάξνρν ηνπ δηθηχνπ θηλεηήο 

ηειεθσλίαο γηα πξνζθνξά ππεξεζηψλ φπσο MMS, βίληεν θαη κνπζηθή, mobile 

television θαη εθαξκνγέο γηα ςπραγσγία φπσο είλαη ηα mobile Java παηρλίδηα, ηα 

νπνία κπνξεί λα ηα θαηεβάζεη θαη λα ηα παίμεη ζην θηλεηφ ηνπ. (Δπξπδσληθφηεηα) 

Ο θηλεηφο ζηαζκφο - MS (Mobile Station) απνηειείηαη απφ ηνλ θηλεηφ εμνπιηζκφ 

(Mobile Equipment ME) θαη απφ ηελ θάξηα  SIM (Subscriber Identity Module), κηα 

έμππλε θάξηα. Ζ θάξηα SIM  κπνξεί λα αθαηξεζεί απφ κηα θηλεηή ζπζθεπή θαη λα 

ηνπνζεηεζεί ζε άιιε, ρσξίο λα ππάξμεη ελεκέξσζε ηνπ δηαρεηξηζηή ηνπ δηθηχνπ. 

Δπίζεο, πεξηέρεη έλα κνλαδηθφ αξηζκφ αλαγλψξηζεο ηνλ IMSI (International Mobile 

Subscriber Identity), φπσο θαη έλα secret key ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

πηζηνπνίεζε θαη άιιεο δηαδηθαζίεο αζθαιείαο. Ο αξηζκφο IMSI (ή κηα παξαιιαγή 

ηνπ γηα ιφγνπο αζθαιείαο) ρξεζηκνπνηείηαη σο ηαπηφηεηα ηνπ ζπλδξνκεηή ζε φιε 

ηελ έθηαζε ηνπ δηθηχνπ. Ο θηλεηφο εμνπιηζκφο κπνξεί επίζεο λα αλαγλσξηζηεί 

κνλαδηθά απφ ηνλ αξηζκφ IMEI (International Mobile Equipment Identity). Οη 

αξηζκνί IMEI θαη IMSI είλαη αλεμάξηεηνη θαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν παξέρεηαη ζηνλ 

ρξήζηε επειημία, δηαρσξίδνληαο ηνλ ζπλδξνκεηή απφ ηελ ζπζθεπή. 

(Δπξπδσληθφηεηα) 

Ο εμνπιηζκφο ρξήζηε - UE (User Equipment) απνηειείηαη απφ δπν κέξε: ηνλ 

θηλεηφ εμνπιηζκφ - ME (Mobile Equipment), θαη κηα έμππλε θάξηα USIM (UMTS 



[30] 
 

Subscriber Identity Module). Ο θηλεηφο εμνπιηζκφο  ME απνηειεί ην ηεξκαηηθφ γηα ηε 

ζχλδεζε κε ην UTRAN ελψ ζηελ έμππλε θάξηα USIM  εληνπίδεηαη ε ηαπηφηεηα ηνπ 

ρξήζηε θαη πιεξνθνξίεο ηνπ ζπλδξνκεηή απαξαίηεηεο γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

ηεξκαηηθνχ. Δθεί, επίζεο, πξαγκαηνπνηνχληαη δηαδηθαζίεο πηζηνπνίεζεο θαη 

απνζήθεπζεο θιεηδηψλ θξππηνγξάθεζεο. (Δπξπδσληθφηεηα) 

 

3.1.1 GPRS : η βεληιυμένη μοπθή ηος GSM 

Σν GSM αξρηθά, παξείρε δπλαηφηεηα κεηάδνζεο δεδνκέλσλ κε ξπζκνχο 9,6Kbps 

κε ζπκκεηξία ζηελ επζεία θαη ηελ αληίζηξνθε δεχμε, ζχκθσλα κε ηελ  ηερλνινγία 

κεηαγσγήο θπθιψκαηνο. Ωζηφζν έγηλαλ θάπνηεο ηξνπνπνηήζεηο θαζψο ππήξρε 

απαίηεζε γηα κεηαθνξά κεγάινπ φγθνπ δεδνκέλσλ θαη αχμεζε ηνπ ξπζκνχ 

κεηάδνζεο. Μηα κηθξή βειηίσζε ηεο θσδηθνπνίεζεο νδήγεζε ζε αχμεζε ηνπ ξπζκνχ 

ζηα  14Kbps. Καηφπηλ, γηα ηε κεηαθνξά δεδνκέλσλ έγηλε δπλαηή ε ρξεζηκνπνίεζε 

πνιιψλ δηαχισλ ηαπηφρξνλα, γεγνλφο πνπ νδήγεζε ζην High Speed Circuit Switched 

Data (HSCSD) θαη ζε ξπζκνχο ζεσξεηηθά σο 40-50Kbps. Ζ ΢πκκεηξία φκσο ηεο 

θίλεζεο ζηελ επζεία θαη ηελ αληίζηξνθε δεχμε είλαη έλα δεδνκέλν πνπ δελ 

αληηκεησπίδεηαη απφ ην HSCSD κε απνηέιεζκα λα κελ είλαη θαζφινπ θαζκαηηθά 

απνδνηηθή ηερληθή. (Αλησλάθνο, Καξαιηψηαο, 2011) 

 

 

Εικόνα 12 Αρχιτεκτονικι GPRS 
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Έηζη ην GSM  «αλαβαζκίζηεθε» ππνζηεξίδνληαο πιένλ θαη ππεξεζίεο 

δεδνκέλσλ κε ηερλνινγία κεηαγσγήο παθέησλ θαη νδήγεζε ζην GPRS. Σν βαζηθφ 

πιενλέθηεκα ηνπ GPRS είλαη φηη κπνξεί λα εθκεηαιιεπηεί πεξηζζφηεξν ηνπο ήδε 

ππάξρνληεο ξαδηνπφξνπο  ελφο ιεηηνπξγνχληνο ζπζηήκαηνο GSM. Θεσξεηηθά 

κπνξνχλ λα ππνζηεξηρζνχλ ξπζκνί κέρξη θαη 112Kbps. Έρνπλ πξνβιεθζεί ηέζζεξηο 

δηαθνξεηηθνί ηχπνη θσδηθνπνίεζεο πξνζθέξνληαο απφ θαιή έσο θαζφινπ 

αλαγλψξηζε θαη δηφξζσζε ζθαικάησλ, νη νπνίνη ππνζηεξίδνπλ ξπζκνχο γηα ην 

ρξήζηε κέρξη θαη 21.4Kbps γηα κία ρξνλνζρηζκή. Αλ θαη ε έλλνηα ηεο πνηφηεηαο 

ππεξεζίαο (QoS) ππάξρεη ζην GPRS, εληνχηνηο ζηελ πξάμε δελ ππνζηεξίδεηαη. Ο 

ιφγνο είλαη φηη νη ππεξεζίεο ηνπ GSM έρνπλ κεγαιχηεξε πξνηεξαηφηεηα απφ ηελ 

ηειεπηθνηλσληαθή θίλεζε ηνπ GPRS θαζψο ρξεζηκνπνηεί ηνπ ξαδηνπφξνπο πνπ δελ 

ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ην GSM. Γε κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί ζπγθεθξηκέλνο ξπζκφο 

κεηάδνζεο θαζψο δελ είλαη γλσζηή ε αθξηβήο δηαζεζηκφηεηα ησλ πφξσλ. Γηα λα 

ιεηηνπξγήζεη ην GPRS ζε ζπλεξγαζία κε ππάξρνληα GSM δίθηπα, ε δνκή ηνπ 

δηθηχνπ ζα πξέπεη λα ηξνπνπνηεζεί, κε απαξαίηεηε πξνυπφζεζε ηελ πξνζζήθε δχν 

επηπιένλ θφκβσλ, νη νπνίνη νλνκάδνληαη GGSN (Gateway GPRS Support Node), θαη 

SGSN (Serving GPRS Support Node). (Αλησλάθνο, Καξαιηψηαο, 2011) 

 

 

3.1.2 Wideband CDMA 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη θχξηεο ζρεδηαζηηθέο παξάκεηξνη ηνπ WCDMA 

θαηά ην πξφηππν ηεο 3GPP. (Μαθξήο, 2011) 

 Ζ ηερλνινγία WCDMA  απνηειεί έλα επξπδσληθφ ζχζηεκα πνιιαπιήο 

πξνζπέιαζεο θψδηθα. Σα  ςεθία πιεξνθνξίαο ηνπ ρξήζηε εμαπιψλνληαη 

ζε έλα κεγαιχηεξν εχξνο δψλεο κε πνιιαπιαζηαζκφ ησλ δεδνκέλσλ ηνπ 

κε κηα ςεπδνηπραία αθνινπζία. Γηα ηελ επίηεπμε πνιχ πςειψλ ξπζκψλ 

κεηάδνζεο γίλεηαη ρξήζε κεηαβιεηψλ παξαγφλησλ εμάπισζεο θαη 

πνιιαπιψλ ζπλδέζεσλ.  

 Ο ξπζκφο ςεπδνηπραίαο αθνινπζίαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην πξφηππν 

ηεο 3GPP είλαη 3.84 Μcps(Mega chips/per second) θαη νδεγεί ζε έλα 

εχξνο δψλεο θνληά ζηα 5ΜHz. ΢πζηήκαηα DS-CDMA κε εχξνο δψλεο 

θνληά ζην 1MHz φπσο ην IS-95  αλαθέξνληαη ζπρλά σο ζπζηήκαηα 
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CDMA  ζηελήο δψλεο.  Λφγσ ηνπ απμεκέλνπ εχξνπο δψλεο,  ην 

WCDMA  ππνζηεξίδεη κεγαιχηεξνπο ξπζκνχο κεηάδνζεο ελψ πξνζθέξεη 

θαη κεγαιχηεξε επειημία πνιιαπιψλ δηαδξνκψλ (multipath diversity).  

 Τπνζηεξίδεηαη ε ιεηηνπξγία κε ζπγρξνληζκέλσλ ζηαζκψλ βάζεο,  νπφηε 

κε εμαίξεζε ην IS-95 ζχζηεκα,  δελ ππάξρεη αλάγθε γηα ζχζηεκα 

ρξνληζκνχ φπσο έλα GPS. 

 Σν WCDMA  ππνζηεξίδεη κεηαβιεηνχο ξπζκνχο δεδνκέλσλ γηα ηνλ θάζε 

ρξήζηε, (Bandwidth on Demand, BνD).  Σν WCDMA ππνζηεξίδεη δπν 

βαζηθνχο ηχπνπο ιεηηνπξγίαο:  Γηαρσξηζκφ ΢πρλφηεηαο (Frequency 

Division Duplex, FDD)  θαη Γηαρσξηζκφ Υξφλνπ  (Σime Division 

Duplex, TDD).  ΢ηελ ιεηηνπξγία FDD,  μερσξηζηά θέξνληα εχξνπο 5MHz 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ άλσ θαη θάησ δεχμε αληίζηνηρα,  ελψ ζηελ 

TDD ιεηηνπξγία ρξεζηκνπνηείηαη κνλάρα έλα θέξνλ ησλ 5MHz  ζηελ άλσ 

θαη θάησ δεχμε ζε δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο.  Ζ άλσ δεχμε είλαη ε 

ζχλδεζε απφ ην θηλεηφ ζηνλ ζηαζκφ βάζεο, θαη ε θάησ δεχμε ε ζχλδεζε 

απφ ηνλ ζηαζκφ βάζεο ζην θηλεηφ. 

 Ζ δηεπαθή WCDMA  επλνεί ηελ ελζσκάησζε πξνεγκέλσλ ηερληθψλ 

επεμεξγαζίαο ζηνλ δέθηε,  φπσο αλίρλεπζε πνιιαπιψλ ρξεζηψλ θαη 

εηζαγσγή πξνζαξκνζηηθψλ θεξαηψλ.  ΢ηα πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα 

δεχηεξεο γεληάο,  δελ κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ηέηνηνπ είδνπο ηερληθέο 

είηε εθαξκφδνληαη πεξηνξηζκέλα κε απνηέιεζκα κεησκέλε απφδνζε ζηελ 

ρσξεηηθφηεηα.  

 Σν WCDMA  έρεη ζρεδηαζηεί έηζη ψζηε λα ιεηηνπξγεί ζε ζπλδπαζκφ κε 

ην ππάξρνλ ζχζηεκα δεχηεξεο γεληάο GSM, ππνζηεξίδνληαο έηζη 

δηαπνκπέο κεηαμχ ησλ δπν απηψλ ζπζηεκάησλ.  
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Πίνακασ 1 Βαςικζσ παράμετροι WCDMA 

 

 

Εικόνα 13 Ανάκεςθ εφρουσ ηϊνθσ ςτο WCDMA 

 

3.1.3 Έλεγσορ ιζσύορ 
 

Οη πςειφηεξνη ξπζκνί κεηάδνζεο ζπλεπάγνληαη θαη κεγαιχηεξε ηζρχ κεηάδνζεο. 

Σν ζπλνιηθφ εχξνο ηνπ WCDMA δελ κεηαβάιιεηαη απφ ηνπο πςεινχο ξπζκνχο, 

αιιά κεηψλεηαη ν παξάγνληαο επεμεξγαζίαο. Γηα λα ππάξρεη πξνζηαζία απφ ηηο 
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παξεκβνιέο απαηηνχληα ρακειφηεξα θέξδε επεμεξγαζίαο θαη πςειφηεξε ηζρχ. 

(Γθφλεο, 2009) 

΢ηα θπςεισηά ζπζηήκαηα WCDMA, ν έιεγρνο ηζρχνο πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ 

ηνπ ζπζηήκαηνο θιεηζηνχ βξφρνπ. ΢ε απηφ ηνλ ηχπν ειέγρνπ ζηελ άλσ δεχμε ν 

ζηαζκφο βάζεο πξαγκαηνπνηεί ζπρλέο κεηξήζεηο ηεο παξακέηξνπ SIΝR θαη ηελ 

ζπγθξίλεη κε έλα θαηψθιη. Όηαλ ν κεηξνχκελνο ιφγνο είλαη κηθξφηεξνο απφ ην 

θαηψθιη δίλεηαη εληνιή ζην θηλεηφ λα εθπέκςεη κεγαιχηεξε ηζρχ. Δάλ βξεζεί 

κεγαιχηεξνο απφ ην θαηψθιη, ηφηε δίλεηαη εληνιή γηα εθπνκπή κηθξφηεξεο ηζρχνο. Ο 

παξαπάλσ θχθινο κέηξεζεο – εληνιήο - αληίδξαζεο πξαγκαηνπνηείηαη κε ξπζκφ 1500 

θνξέο ην δεπηεξφιεπην (1.5 KHz) γηα θάζε θηλεηφ ηεξκαηηθφ ηνπ ζπζηήκαηνο. Ο 

έιεγρνο ηζρχνο γίλεηαη κε 1dB θαη ηα θηλεηά ηεξκαηηθά κεηαβάιινπλ ηελ ηζρχ ηνπο 

ζχκθσλα κε απηφ ην βήκα. (Γθφλεο, 2009) 

Γηα ηελ εμαζθάιηζε ηνπ θαηάιιεινπ ζεκαηνζνξπβηθνχ ιφγνπ θαηά ηελ 

απνδηακφξθσζε γίλεηαη έιεγρνο ηζρχνο ζηα θηλεηά ηεξκαηηθά θαη ζηελ θάησ δεχμε. 

Γίλεηαη εληνιή ζην θηλεηφ γηα αχμεζε ηεο ηζρχνο ηνπ θαηά ην αληίζηξνθν ηεο 

ιακβαλφκελεο ηζρχνο (ή SIΝR) απφ ην ζηαζκφ βάζεο. Γεδνκέλνπ φηη ην θηλεηφ 

κπνξεί λα απμήζεη ζεκαληηθά ηελ ηζρχ ηνπ ε επίδξαζε ησλ δηαιείςεσλ ζρεδφλ 

εμαθαλίδεηαη. Δθηφο απφ ηνλ έιεγρν ηζρχνο θιεηζηνχ βξφρνπ, ππάξρεη θαη ν 

εμσηεξηθφο έιεγρνο ηζρχνο αλνηθηνχ βξφρνπ κε ζηφρν ηελ πξνζαξκνγή ηνπ 

επηζπκεηνχ SIΝR ζηνλ ζηαζκφ βάζεο γηα  λα δηαηεξείηαη ζηαζεξφο ν ξπζκφο ιαζψλ. 

(Γθφλεο, 2009) 

Ο επηζπκεηφο SIΝR εμαξηάηαη άκεζα απφ ηελ ηαρχηεηα ηνπ θηλεηνχ ηεξκαηηθνχ 

θαη ηελ πνιχνδε δηάδνζε. Δπίζεο πξέπεη λα πξνζαξκφδεηαη δπλακηθά ζηηο 

κεηαβαιιφκελεο ηαρχηεηεο ησλ θηλεηψλ θαη ηνπ πεξηβάιινληνο δηάδνζεο. Ο 

εμσηεξηθφο έιεγρνο ηζρχνο γίλεηαη ράξε ζηνλ ειεγθηή δηθηχνπ (RNC - Radio 

Network Controller) φπνπ ειέγρνληαη ηα  ιάζε ζηα δεδνκέλα ηνπ θάζε ρξήζηε. Σν 

επηζπκεηφ SIΝR απμάλεηαη απφ ην ζηαζκφ  αλ ε πνηφηεηα ππεξεζίαο βξίζθεηαη 

ρακειφηεξα απφ ηελ επηζπκεηή ηηκή, δηαθνξεηηθά εάλ ε πνηφηεηα ππεξεζίαο είλαη 

πςειφηεξα απφ ηελ επηζπκεηή ηηκή δίλεηαη εληνιή γηα κείσζε ηνπ επηζπκεηνχ SINR. 

΢ηα ηαρέσο θηλνχκελα θηλεηά ηεξκαηηθά ν έιεγρνο ηζρχνο θιεηζηνχ βξφρνπ κπνξεί λα 

θαηαθέξεη λα αληηκεησπίζεη ηηο επηπηψζεηο ησλ δηαιείςεσλ. (Γθφλεο, 2009) 
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Εικόνα 14 Ζλεγχοσ ιςχφοσ 
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3.1.4 Σεσνικέρ ενηοπιζμού ηυν κινηηών ζηαθμών ζηο UMTS 

΢ηα 3
εο

 γεληάο δίθηπα ππάξρνπλ ππεξεζίεο πξνζηηζέκελεο αμίαο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ηελ πιεξνθνξία ηεο ζέζεο. Απηή ε πιεξνθνξία κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί απφ ην δίθηπν γηα εζσηεξηθνχο ζθνπνχο δηαρείξηζεο απφ ηνλ ίδην ηνλ 

ζπλδξνκεηή ή θαη απφ θάπνηνλ πάξνρν ππεξεζηψλ. Ζ πιεξνθνξία πνπ κεηαδίδεηαη 

πεξηιακβάλεη  ηε ζέζε ηνπ ηεξκαηηθνχ, ηε ρξνληθή ζηηγκή ηεο εθηίκεζεο, θαζψο θαη 

έλα ζθάικα εθηίκεζεο. (Καλάηαο, Κσλζηαληίλνπ, Πάληνο, 2008) 

΢ην UMTS ρξεζηκνπνηνχληαη νη παξαθάησ βαζηθέο κέζνδνη γηα ηελ εθηίκεζε 

ηεο ζέζεο ηνπ ηεξκαηηθνχ: (Καλάηαο, Κσλζηαληίλνπ, Πάληνο, 2008) 

1. Δληνπηζκφο βαζηζκέλνο ζηελ ηαπηφηεηα θπςέιεο 

2. Δληνπηζκφο βαζηζκέλνο ζηε ζπζρέηηζε ησλ πξνθίι θαζπζηέξεζεο ηζρχνο  

3. Δληνπηζκφο βαζηζκέλνο ζηελ παξαηεξνχκελε ρξνληθή δηαθνξά ηεο 

άθημεο 

4. Δληνπηζκφο ππνβνεζνχκελνο απφ ην Global Positioning System  

5. Δληνπηζκφο βαζηζκέλνο ζηε ζπζρέηηζε πηιφησλ. 

 

3. 1.5 Η αζθάλεια ζηο UMTS  

Σα ζπζηήκαηα 2
εο

 γεληάο  θαη ηδηαίηεξα ην GSM αληηκεηψπηζε ζεκαληηθά  

πξνβιήκαηα αζθαιείαο ησλ ζπζηεκάησλ, θαη γη’ απηφ ζην UMTS έγηλε πξνζπάζεηα 

αληηκεηψπηζεο ησλ πξνβιεκάησλ ηφζν ζε επίπεδν πξφζβαζεο ησλ ρξεζηψλ ζηελ 

ξαδηνεπαθή, φζν θαη ζε επίπεδν ζχλδεζεο εληφο ηνπ δηθηχνπ θνξκνχ θαη 

δηαζχλδεζεο κε άιια δίθηπα θηλεηψλ επηθνηλσληψλ. ΢ε απηή ηελ ελφηεηα ζα 

αλαθεξζνχκε ζηηο κεζφδνπο γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ πξνβιεκάησλ πξφζβαζεο ησλ 

ρξεζηψλ ζηε ξαδηνεπαθή. Ζ αζθάιεηα πξφζβαζεο ζην UMTS έρεη ηα εμήο 

ραξαθηεξηζηηθά: (Καλάηαο, Κσλζηαληίλνπ, Πάληνο, 2008) 

 Ακνηβαίνο έιεγρνο πηζηνπνίεζεο ηφζν ηνπ ρξήζηε φζν θαη ηνπ δηθηχνπ 

 Κξππηνγξάθεζε ζην δίθηπν ξαδηνπξφζβαζεο 

 Υξήζε πξνζσξηλψλ ηαπηνηήησλ 

 Πξνζηαζία ηεο αθεξαηφηεηαο ησλ κελπκάησλ ζεκαηνδνζίαο κέζα ζην 

UTRAN 
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Γηα ηελ θξππηνγξάθεζε θαη ηελ πξνζηαζία ηεο αθεξαηφηεηαο ρξεζηκνπνηνχληαη 

δεκφζηα δηαζέζηκνη αιγφξηζκνη, ελψ γηα ηελ ακνηβαία πηζηνπνίεζε ρξεζηκνπνηνχληαη 

νη εηδηθνί αιγφξηζκνη ηνπ θάζε παξφρνπ. (Καλάηαο, Κσλζηαληίλνπ, Πάληνο, 2008) 

 

3.2 UTRAN 

Σν UMTS Terrestrial Radio Access Network (UTRAN) απνηειεί έλα εηδηθά 

ζρεδηαζκέλν δίθηπν αζχξκαηεο πξφζβαζεο γηα ην ζχζηεκα UMTS. Γηαρσξίδεηαη απφ 

ην UE κέζσ ηεο δηεπαθήο Uu θαη απφ ην Core Network (CN) κέζσ ηεο δηεπαθήο Iu. 

Ζ βαζηθφηεξε ιεηηνπξγία ηνπ είλαη ε επνπηεία θαη ε δηαρείξηζε ησλ αζχξκαησλ 

πφξσλ ηνπ δηθηχνπ, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηεο επζχλεο γηα ηνλ έιεγρν ηεο ηζρχνο 

θαη ηεο ππνζηήξημεο θαη δηαρείξηζεο ησλ κεηαπνκπψλ. Ζ παξαθάησ εηθφλα 

απεηθνλίδεη ηε δνκή ηνπ UTRAN. (Κσζηάθε, 2008) 

 

 

Εικόνα 15 Δομι UTRAN 

 

Σν UTRAN πεξηιακβάλεη ην ππνζχζηεκα ζηαζκνχ βάζεο - BSS, φπσο ήηαλ θαη 

ζηα δίθηπα GPRS θαη ην δίθηπν πξφζβαζεο RAN.  

Σν ππνζχζηεκα ζηαζκνχ βάζεο απνηειείηαη απφ ηνλ ζηαζκφ πνκπνδέθηε βάζεο 

(Base Transceiver Station BTS) θαη ηνλ ειεγθηή ηνπ ζηαζκνχ βάζεο (Base Station 

Controller BSC), ν νπνίνο ειέγρεη ηνπο BTSs. Ο ζηαζκφο πνκπνδέθηε βάζεο - BTS 

ζηεγάδεη ηνπο ξαδηνθσληθνχο πνκπνδέθηεο (radio transceivers TRXs) πνπ θαζνξίδνπλ 
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έλα θειί θαη δηαρεηξίδεηαη ην radio link (ξαδηνδεχμε) κε ηνλ θηλεηφ ζηαζκφ. Ο 

αξηζκφο ησλ ρξεζηψλ πνπ κπνξνχλ λα εμππεξεηεζνχλ ηαπηφρξνλα εμαξηάηαη απφ ηνλ 

αξηζκφ ησλ TRXs, έηζη κε αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ TRXs απμάλεηαη θαη ν αξηζκφο 

ησλ ρξεζηψλ πνπ κπνξνχλ λα εμππεξεηεζνχλ ηαπηφρξνλα. Κάζε ζηηγκή κηα ζπζθεπή 

κπνξεί λα είλαη ζπλδεδεκέλε κε έλα κφλν BTS θαη θαηά ηε κεηαθίλεζε απφ έλα θειί 

ζε έλα άιιν αιιάδεη BTS. Δίλαη επίζεο ππεχζπλνο γηα ηελ θξππηνγξάθεζε ηεο 

ξαδηνδεχμεο κε ηνλ θηλεηφ ζηαζκφ, βαζηζκέλν ζε πιεξνθνξίεο αζθαιείαο πνπ 

ιακβάλεη απφ ην core network. Ο ειεγθηήο ζηαζκνχ βάζεο - BSC (Base Station 

Controller) δηαρεηξίδεηαη ηνπο πφξνπο ηνπ ξαδηνθσληθνχ θάζκαηνο γηα έλαλ ή 

πεξηζζφηεξνπο BTSs, ηελ εγθαηάζηαζε ησλ ξαδηνθσληθψλ θαλαιηψλ, ηελ 

κεηαηφπηζε ζπρλφηεηαο θαη ηηο δηαδηθαζίεο κεηαπνκπήο, φηαλ ν ρξήζηεο κεηαθηλείηαη 

απφ έλα θειί ζε έλα άιιν. Όηαλ ιακβάλεη ρψξα κηα κεηαπνκπή, ν BSC κπνξεί λα 

αιιάμεη. (Κσζηάθε, 2008) 

Σν δίθηπν πξφζβαζεο (Radio access network) RAN πεξηιακβάλεη δχν ζεκαληηθά 

ζηνηρεία, ηνλ WCDMA ζηαζκφο βάζεο ή θφκβν Β (WCDMA Base Station - WBTS ή 

Node B) θαη ηνλ ειεγθηή δηθηχνπ - RNC (Radio Network Controller). Οη 

πξνδηαγξαθέο ηεο 3GPP αλαθέξνληαη ζην ζηαζκφ βάζεο σο Node B, αιιά πην θνηλά 

ιέγεηαη WBTS. Αληηζηνηρεί ζην ζηαζκφ πνκπνδέθηε βάζεο - BTS (Base Transceiver 

Station) ηνπ GSM. Δίλαη ππεχζπλνο γηα ηελ θξππηνγξάθεζε ζην radio link κε ηνλ 

θηλεηφ ζηαζκφ θαη βαζίδεηαη ζε πιεξνθνξίεο αζθαιείαο πνπ ιακβάλεη απφ ην core 

network. Δπηπιένλ, πξέπεη λα παξέρεη ηηο απαξαίηεηεο ιεηηνπξγίεο γηα ηε δηαδηθαζία 

ηεο ζεκαηνδνζίαο γηα ηελ ππνζηήξημε ηνπ WCDMA air interface θαη απηφ 

δεκηνπξγεί πεξηζζφηεξε πνιππινθφηεηα. (Κσζηάθε, 2008) 

Ζ άιιε πξνζζήθε πνπ έγηλε ήηαλ ν ειεγθηήο δηθηχνπ - RNC (Radio Network 

Controller). Ο RNC είλαη ε θαξδηά ηνπ λένπ δηθηχνπ πξφζβαζεο (access network) θαη 

ππεχζπλνο γηα ηνλ έιεγρν ησλ αζχξκαησλ - ξαδηνθσληθψλ πφξσλ ηνπ UTRAN. 

(Κσζηάθε, 2008) 

Αληηζηνηρεί ζην BSC ηνπ GSM φπνπ ιακβάλνληαη νη απνθάζεηο γηα ηελ 

ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ. Αθφκα, ζπληεξεί ην link ηνπ PCN (packet core network) θαη 

ηνπ CCN (circuit core network) θαη πξέπεη λα κπνξεί λα ππνζηεξίμεη ηελ δηαζχλδεζε 

θαη κε άιινπο RNCs. Οη πεξηζζφηεξεο δηαδηθαζίεο γηα ηε ιήςε απνθάζεσλ 

βαζίδνληαη ζην software (software-based. Έλαο RNC πνπ ειέγρεη έλα Node B ιέγεηαη 

Controlling RNC (CRNC) ηνπ Node B. Ο CRNC είλαη ππεχζπλνο γηα ηνλ έιεγρν ηνπ 

θφξηνπ θαη ηεο ζπκθφξεζεο ησλ θπηηάξσλ ηνπ. Δπίζεο, εθηειεί ηνλ έιεγρν 
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πξφζβαζεο (admission control) θαη ηελ εθρψξεζε θσδηθψλ γηα ηεο λέεο ξαδηνδεχμεηο 

πνπ εγθαζίζηαληαη ζε απηά ηα θχηηαξα. (Κσζηάθε, 2008) 

 

 

3.2.1 Σο δίκηςο πςπήνα - Core network 

Σν δίθηπν ππξήλα (Core network) CN πεξηιακβάλεη ην Packet Core Network, γηα 

ηελ παξνρή ζπλδέζεσλ κεηαγσγήο παθέησλ δεδνκέλσλ, φπσο είλαη ην δηαδίθηπν, θαη 

ην Circuit Core, ην νπνίν παξέρεη ζπλδέζεηο κεηαγσγήο θπθισκάησλ, φπσο ε 

ηειεθσλία. Σα θχξηα ζπζηαηηθά ηνπ GSM CN, ηα νπνία παξακέλνπλ θαη ζην 

ζχζηεκα UMTS κε θάπνηεο κηθξέο ηξνπνπνηήζεηο είλαη ηα εμήο: 

(http://hdl.handle.net/10889/2588) 

1. Ζ βάζε δεδνκέλσλ Home Location Register (HLR). Όηαλ έλαο ρξήζηεο γίλεη 

ζπλδξνκεηήο ζε έλα πάξνρν δηθηχνπ θηλεηήο ηειεθσλίαο, εηζάγεηαη ζε έλα 

Service Level Agreement3 (SLA). Απηφο ν δηαρεηξηζηήο δηθηχνπ ιέγεηαη home 

network ή Home Public Land Mobile Network (H-PLMN). Ζ HLR είλαη κηα 

κεγάιε βάζε δεδνκέλσλ ζε απηφ ην νηθηαθφ δίθηπν πνπ απνζεθεχεη πιεξνθνξίεο 

ηνπ ζπλδξνκεηή γηα ην δηαρεηξηζηή φπσο ην IMSI ηνπ ρξήζηε, πιεξνθνξίεο 

ζπλδξνκήο ζε ππεξεζίεο, πεξηνξηζκνχο ζε ππεξεζίεο θαη ζπκπιεξσκαηηθέο 

ππεξεζίεο. Ζ θάζε HLR επίζεο γλσξίδεη ηελ ζέζε ησλ θηλεηψλ ζηαζκψλ πνπ 

έρνπλ ελεξγνπνηεζεί θαη έρνπλ θαηαρσξεζεί ζε θάπνην δίθηπν.  

2. Ζ βάζε δεδνκέλσλ Equipment Identity Register (EIR). Πεξηέρεη φινπο ηνπο 

έγθπξνπο θηλεηνχο ζηαζκνχο πνπ βξίζθνληαη ζην δίθηπν ππφ κνξθή ιίζηαο. Δάλ 

δεισζεί ε θινπή ελφο ηεξκαηηθνχ ή ν εμνπιηζκφο δελ είλαη ν εγθεθξηκέλνο, ηφηε 

δελ ηνπ επηηξέπεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπ ζην δίθηπν.  

3. Σν θέληξν πηζηνπνίεζεο Authentication Center (AuC), κηα βάζε δεδνκέλσλ πνπ 

πεξηέρεη έλα αληίγξαθν ηνπ secret key θάζε θάξηαο USIM. Απηφ ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηελ πηζηνπνίεζε θαη ηελ θξππηνγξάθεζε ζηελ αζχξκαην ζχλδεζε (radio 

link). Σν AuC ρξεζηκνπνηεί έλα κεραληζκφ πξφζθιεζε - απάληεζε (challenge - 

response), ν νπνίνο ζηέιλεη ηπραίνπο αξηζκνχο ζηνπο θηλεηνχο ζηαζκνχο. Ο 

θηλεηφο ζηαζκφο θξππηνγξαθεί απηφ ηνλ αξηζκφ θαη ηνλ ζηέιλεη πάιη πίζσ. Σέινο 

ην AuC απνθξππηνγξαθεί ηνλ αξηζκφ πνπ έιαβε θαη αλ ηνλ απνθξππηνγξαθήζεη 

επηηπρψο θαη αλαθηήζεη ηνλ αξρηθφ ηπραίν αξηζκφ, ηφηε ν θηλεηφο ζηαζκφο 

πηζηνπνηείηαη θαη ηνπ επηηξέπεηαη ε είζνδνο ζην δίθηπν.  

http://hdl.handle.net/10889/2588
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4.  Ο Serving GPRS Support Node (SGSN) δξνκνινγεί ηε κεηαθνξά παθέησλ θαη 

παξέρεη πηζηνπνίεζε θαη δηαρείξηζε ηεο θηλεηηθφηεηαο. Έρεη κηα δπλακηθή βάζε 

δεδνκέλσλ, φπνπ απνζεθεχνληαη δεδνκέλα γηα ηελ θηλεηή ζπζθεπή πνπ 

εμππεξεηείηαη ηε δεδνκέλε ζηηγκή. Απηή ε βάζε δεδνκέλσλ πεξηέρεη ηε ζέζε ηεο 

ζπζθεπήο, πιεξνθνξίεο αζθαιείαο, φπσο ην ciphering key, πιεξνθνξίεο 

ρξέσζεο, ηξέρνπζεο ζπλδέζεηο, ηελ QoS πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θ.α. Όηαλ έλα 

θηλεηφ είλαη packet switch attached, ν SGSN ιέκε φηη παξέρεη έλα mobility 

management context θαη θξαηάεη ην ίρλνο ηεο θηλεηήο ζπζθεπήο. Ο SGSN κπνξεί 

λα ζπλδέεηαη κε GGSNs αιιά θαη κε άιινπο SGSNs κε IP δίθηπν. Όηαλ κηα 

ζπζθεπή έρεη εθνδηαζηεί κε ην session management context, εγθαζίζηαηαη κηα 

ζχλδεζε κεηαμχ ηνπ SGSN θαη ηνπ αληίζηνηρνπ GGSN ψζηε ην θηλεηφ λα κπνξεί 

λα κεηαθέξεη δεδνκέλα απφ θαη πξνο έλα εμσηεξηθφ δίθηπν.  

5. Ο Gateway GPRS Support Node (GGSN) παξέρεη ηελ δηεπαθή κεηαμχ ηνπ 

θηλεηνχ θαη ηνπ εμσηεξηθνχ δηθηχνπ κεηαγσγήο παθέησλ. Ο GGSN δελ 

ρξεηάδεηαη λα γλσξίδεη ηελ ηνπνζεζία πνπ βξίζθεηαη ην θηλεηφ, παξά κφλν απφ 

πνην SGSN εμππεξεηείηαη.  

6. Σν 3G θηλεηφ θέληξν κεηαγσγήο / βάζε VLR - 3G MSC/VLR (3G Mobile 

Switching Center / Visitor Location Register) είλαη έλα ζηνηρείν ην νπνίν 

ηξνπνπνηήζεθε αξθεηά. Απνηειεί ηελ θεληξηθή κνλάδα ηνπ δηθηχνπ θηλεηήο 

ηειεθσλίαο θαη δξα ζαλ έλαο θαλνληθφο θφκβνο κεηαγσγήο θπθισκάησλ. 

Φξνληίδεη γηα φιεο ηηο επηπιένλ ιεηηνπξγίεο γηα ηελ ππνζηήξημε ελφο θηλεηνχ 

ζπλδξνκεηή. Έρεη δηπιφ ξφιν, θαη απηφλ ηεο κεηαγσγήο θαη απηφλ ηεο 

δηαρείξηζεο. Όηαλ κηα ζπζθεπή ελεξγνπνηεζεί θαη δεηήζεη λα ζπλδεζεί κε ην 

δίθηπν θηλεηήο ηειεθσλίαο, ην MSC θηλεί ηε δηαδηθαζία, ελψ ην BSS παξέρεη 

κεξηθψο ηελ πξφζβαζε γηα ηελ δηεπθφιπλζε ηνπ ρξήζηε. Μεηά ηελ επηηπρία ηεο 

δηαδηθαζίαο ην MSC θαηαρσξεί ηελ θηλεηή ζπζθεπή ζηελ αληίζηνηρε VLR. 

Αθνινπζεί ε ελεκέξσζε ηεο HLR απφ ηε VLR γηα ηελ ηνπνζεζία ηνπ θηλεηνχ 

ζηαζκνχ. Αθφκα ην MSC αζρνιείηαη κε ηελ θαηαγξαθή, ηελ ελεκέξσζε ηεο 

ηνπνζεζίαο πνπ βξίζθεηαη ν θηλεηφο ζηαζκφο θαη δξνκνιφγεζε ησλ θιήζεσλ απφ 

θαη πξνο ηνλ ρξήζηε. Έλα MSC ην νπνίν παξέρεη ηελ δηαζχλδεζε ηνπ δηθηχνπ 

θηλεηήο ηειεθσλίαο κε ζηαζεξά δίθηπα, φπσο PSTN ή ISDN, ιέγεηαη Gateway-

MSC (GMSC). Δπίζεο ην MSC θαζψο ειέγρεη φιεο ηηο ζπλδέζεηο, είλαη ππεχζπλν 

θαη γηα ην billing. Έηζη δεκηνπξγείηαη κηα billing εγγξαθή (billing record) γηα 

θάζε θιήζε, ε νπνία αξγφηεξα κεηαθέξεηαη ζε έλα billing server. Ζ VLR θξαηάεη 



[41] 
 

κφλν πξνζσξηλέο πιεξνθνξίεο γηα ηνπο ζπλδξνκεηέο πνπ βξίζθνληαη κέζα ζηελ 

πεξηνρή ηεο VLR. Απηή ε πεξηνρή θαιχπηεη ηνπο ζπλδξνκεηέο ζηελ πεξηνρή 

εμππεξέηεζεο ηνπ αληίζηνηρνπ MSC. Όηαλ έλα θηλεηφ είλαη ζπλδεδεκέλν κε έλα 

δίθηπν ελψ βξίζθεηαη ζε πεξηαγσγή, δειαδή δελ βξίζθεηαη ζην δηθφ ηνπ H-

PLMN, ιέκε φηη βξίζθεηαη ζην Visited PLMN (V-PLMN).  

(http://hdl.handle.net/10889/2588)  

 

 

3.3 Δξέλιξη ηος ζςζηήμαηορ  UMTS 

Σν επφκελν βήκα ζηελ εμέιημε  ηνπ UMTS ήηαλ ε έθδνζε 4 (Release 4). ΢ε 

απηήλ ηελ έθδνζε εγθαζίζηαληαη ππνδνκέο IP, ην ππνδίθηπν κεηαγσγήο θπθισκάησλ 

ηξνπνπνηήζεθε ζεκαληηθά, ελψ ηα ππφινηπα ηκήκαηα ηνπ δηθηχνπ παξακέλεη ην ίδην 

κε ειάρηζηεο ηξνπνπνηήζεηο.  

Ο MSC ρσξίδεηαη ζε δχν αλεμάξηεηα κέξε: ζηελ MGW (Media Gateway) θαη 

ζηνλ MSS (MSC server) θαη έηζη απνθφπηεηαη ε δηαδηθαζία ηεο κεηαγσγήο απφ ηελ 

δηαδηθαζία ειέγρνπ ηεο ζχλδεζεο. Έλαο MSS κπνξεί θαη δηαρεηξίδεηαη πνιιέο 

MGWs, κε απνηέιεζκα ην δίθηπν λα γίλεηαη πην επέιηθην παξά ηελ αχμεζε ηεο 

θίλεζε. Απφ ηελ έθδνζε 4 ηνπ UMTS θαη κεηά ε ρξήζε ηνπ Voice over IP (VoIP) 

θαζηεξψλεηαη θαη παξέρεη πνιιά πιενλεθηήκαηα φπσο ε ελζσκάησζε ησλ ππεξεζηψλ 

θσλήο θαη δεδνκέλσλ, ε βέιηηζηε ρξήζε ηνπ εχξνπο δψλεο θαη ε δπλαηφηεηα 

θιήζεσλ κεηαμχ ησλ θηλεηψλ ρξεζηψλ ρσξίο θσδηθνπνίεζε. (Κνχζνπιαο, 2008) 

 

 

Εικόνα 16 UMTS ζκδοςθ 4 

http://hdl.handle.net/10889/2588
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Ζ 5ε έθδνζε ζηεξίρζεθε ζηελ κεξηθή πινπνίεζε ηνπ πξσηφθνιινπ IP ζην 

δίθηπν ππξήλα θαη πξνρψξεζε ζηελ All-IP αξρηηεθηνληθή δηθηχνπ. ΢ε απηή ηελ 

έθδνζε ηα παθέηα κπνξνχλ λα κεηαθηλεζνχλ απφ άθξε ζε άθξε (end-to-end) θαηά 

κήθνο ηνπ δηθηχνπ κε έλα εκπινπηηζκέλν GPRS δίθηπν ζπλδεδεκέλν κε έλα 

ππνζχζηεκα IP πνιπκέζσλ - IMS (IP Multimedia Subsystem). (Κνχζνπιαο, 2008) 

Απφ ην 2006 ζε πνιιέο ρψξεο ην δίθηπν UMTS αλαβαζκίζζεθε ζην HSDPA 

(High Speed Packet Access). Πξφθεηηαη γηα έλα πξσηφθνιιν θηλεηήο ηειεθσλίαο 

κεηαθέξεη δεδνκέλα ηαρχηαηα νξίδνληαο έλα λέν θαλάιη W-CDMA ηνπ ΖS-DSCH. 

(Κνχζνπιαο, 2008) 

 

 

3.4 Ποιόηηηα ςπηπεζιών UMTS (QoS) 

Σν ζχζηεκα UMTS ραξαθηεξίδεηαη απφ πςεινχο ξπζκνχο κεηάδνζεο πνπ 

επηηπγράλνληαη απφ ηελ πιεπξά ηνπ ρξήζηε. Γηα ζπλδέζεηο κεηαγσγήο θπθισκάησλ 

νη ηαρχηεηεο κπνξνχλ λα θηάζνπλ ηα 384Κbps, ελψ γηα ζπλδέζεηο κεηαγσγήο 

παθέησλ κέρξη θαη 2Mbps. Οη πςειέο ηαρχηεηεο δηεπθνιχλνπλ ππεξεζίεο φπσο είλαη 

ε βίληεν-θιήζε θαη ην γξήγνξν «θαηέβαζκα» δεδνκέλσλ (data download). ΢ην 

UMTS ππάξρνπλ ηέζζεξηο ηάμεηο θίλεζεο, φπσο θαίλνληαη θαη ζηελ εηθφλα. 

(Κνχζνπιαο, 2008) 

 

Πίνακασ 2 UMTS QoS 

 



[43] 
 

 

4. Μεηαβαηική γενιά (3.5 G) 

4.1 HSPA : High Speed Packet Access   

Ζ παξνρή πνιιψλ λέσλ, ειθπζηηθψλ θαη αιιειεπηδξαζηηθψλ ππεξεζηψλ πξνο 

ηνπο ρξήζηεο απνηειεί ηε ζεκαληηθφηεξε πξφθιεζε ζήκεξα ζηελ παγθφζκηα αγνξά 

θηλεηψλ ηειεπηθνηλσληψλ. Φπζηνινγηθή εμέιημε ηνπ WCDMA πξνο απηή ηελ 

θαηεχζπλζε απνηειεί ε ηερλνινγία High Speed Packet Access (HSPA), ε νπνία 

πνιιέο θνξέο ζπλαληάηαη θαη σο 3.5G ή 3G+, πξνθεηκέλνπ λα δειψζεη ηελ 

αλαβάζκηζε ηνπ 3G (UMTS) θαη ήδε έρεη πηνζεηεζεί απφ πνιιά δίθηπα θηλεηήο 

ηειεθσλίαο αλά ηνλ θφζκν.  

Ζ εηζαγσγή ηνπ HSPA θξίζεθε απαξαίηεηε θαζψο αθφκε θαη νη κέγηζηνη ξπζκνί 

κεηάδνζεο ησλ UMTS δηθηχσλ δελ επαξθνχζαλ γηα εθαξκνγέο πνιπκέζσλ ζπλεπψο 

ήηαλ αλαγθαία ε αλαβάζκηζε ηνπο. Ο φξνο HSPA αλαθέξεηαη ζε κία γεληθφηεξε 

έλλνηα πνπ πηνζεηήζεθε πξνθεηκέλνπ λα δνζεί έκθαζε ζηηο αλαβαζκίζεηο ηεο 

αζχξκαηεο δηεπαθήο ηνπ UMTS ζηηο εθδφζεηο 5 θαη 6 ηνπ 3GPP standard. Παξέρεη 

απφ ηε κηα, κεγαιχηεξν εχξνο δψλεο ζηνπο θηλεηνχο ρξήζηεο θαη απφ ηελ άιιε 

απμεκέλε ρσξεηηθφηεηα γηα ηνπο ηειεπηθνηλσληαθνχο παξφρνπο γηα ηελ παξνρή 

ππεξεζηψλ θαη εθαξκνγψλ απμεκέλεο αιιειεπίδξαζεο. Ζ ζπκβνιή ηεο HSPA 

ηερλνινγίαο, πξνζεγγίδεη κφλν ην δίθηπν πξφζβαζεο, δειαδή ην UTRAN, ρσξίο λα 

επεκβαίλεη θαζφινπ ζηε δνκή θαη ηε ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ CN ηνπ UMTS. 

(http://hdl.handle.net/10889/2588) 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ην HSPA αλαθέξεηαη ζε βειηηψζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

ηφζν ζηνλ θαηεξρφκελν αζχξκαην ζχλδεζκν, κέζσ ηνπ HSDPA φζν θαη ζηνλ 

αλεξρφκελν, κέζσ ηνπ HSUPA. Αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ηφζν ην HSDPA φζν θαη ην 

HSUPA κπνξνχλ λα πινπνηεζνχλ ζην ίδην εχξνο δψλεο κε ην UMTS (ησλ 5 MHz), 

γεγνλφο πνπ επηηξέπεη ηελ παξάιιειε ιεηηνπξγία ηφζν ηνπ HSPA φζν θαη ηνπ 

θιαζζηθνχ UMTS. (http://hdl.handle.net/10889/2588) 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, ην HSPA απνηειείηαη απφ δχν δηαθξηηέο, επηκέξνπο 

ηερλνινγίεο, ηηο HSDPA γηα ηνλ θαηεξρφκελν θαη HSUPA γηα ηνλ αλεξρφκελν 

ζχλδεζκν. Ζ  ηερλνινγία HSDPA, πξνηάζεθε ζηελ έθδνζε 5 ηνπ πξνηχπνπ 3GPP, ην 

Μάξηην ηνπ 2002 ελψ ε ηερλνινγία HSUPA πξνηππνπνηήζεθε αξρηθά ζηελ έθδνζε 6 

ηνπ 3GPP standard, ην Γεθέκβξην ηνπ 2004. Ζ πξψηε εκπνξηθή δηάζεζε ηνπ HSDPA  

http://hdl.handle.net/10889/2588
http://hdl.handle.net/10889/2588
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πξαγκαηνπνηήζεθε πξνο ην ηέινο ηνπ 2005, ελψ ηνπ HSUPA ην θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

2007. Ζ Δηθφλα 13 απεηθνλίδεη ηελ πνξεία πξνηππνπνίεζεο θαη εκπνξηθήο δηάζεζεο 

ησλ HSDPA θαη HSUPA ηερλνινγηψλ. (http://hdl.handle.net/10889/2588) 

Ζ ηερλνινγία HSPA παξέρεη ζεκαληηθή αλαβάζκηζε θπξίσο ζηνλ θαηεξρφκελν 

ζχλδεζκν θαζψο κέζσ ηνπ HSDPA ππνζηεξίδνληαη ξπζκνί κεηάδνζεο δεδνκέλσλ 

ζεσξεηηθά έσο θαη 14.4Mbps αλά ρξήζηε. Ωζηφζν ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ηα 

πξάγκαηα ήηαλ ιίγν δηαθνξεηηθά θαζψο αξρηθά ν ξπζκφο κεηάδνζεο έθζαλε ηα 1.8 

Mbps, ελψ ην 2006 θαη 2007 νη ξπζκνί απηνί απμήζεθαλ ζηαδηαθά ζηα 3.6 Mbps θαη 

7.2 Mbps. (http://hdl.handle.net/10889/2588) 

Όζνλ αθνξά ζηνλ αλεξρφκελν αζχξκαην ζχλδεζκν, ην HSUPA παξέρεη ηε 

δπλαηφηεηα ππνζηήξημεο κέρξη θαη 5.8 Mbps κέζσ ελφο απνθιεηζηηθνχ αλεξρφκελνπ 

θαλαιηνχ. Όκσο θαη εδψ ε θαηάζηαζε ήηαλ ιίγν δηαθνξεηηθή απφ ηελ αλακελφκελε 

θαζψο νη ηαρχηεηεο θζάλνπλ αξρηθά ηα 1-2 Mbps ελψ ζε κεηαγελέζηεξε θάζε 

πξνβιέπεηαη ε επίηεπμε ηαρχηεηαο ηεο ηάμεο ησλ 3-4 Mbps. 

(http://hdl.handle.net/10889/2588) 

 

 

Εικόνα 17 Θεωρθτικοί ρυκμοί του HSPA 

 

http://hdl.handle.net/10889/2588
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4.2 HSDPA : High Speed Downlink Packet Access  

Ζ ηερλνινγία HSDPA αλαπηχρζεθε γηα ηελ απνδνηηθφηεξε ρξήζε ησλ πφξσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο UMTS, κε ζηφρν  ηελ εμππεξέηεζε ππεξεζηψλ δηαδηθηχνπ θαη 

κεηαθνξάο δεδνκέλσλ, θαη ηελ αχμεζε ησλ ξπζκψλ κεηάδνζεο δεδνκέλσλ ζηνπο 

θηλεηνχο ρξήζηεο. 

Ζ ηερλνινγία HSDPA βαζίδεηαη ζην ζρήκα πξφζβαζεο WCDMA. Υξεζηκνπνηεί 

ηνλ ακθίδξνκν κεραληζκφ FDD θαη ιεηηνπξγεί ζηε δψλε IMT-2000 (1.9-2.1 GHz) κε 

εχξνο δψλεο 5 MHz. Ζ ρσξεηηθφηεηα ελφο δηθηχνπ HSDPA εμαξηάηαη απφ πνιινχο 

παξάγνληεο - παξακέηξνπο ηερληθήο πινπνίεζεο φπσο, ε απνθιεηζηηθή ρξήζε ελφο 

δεχηεξνπ θνξέα ησλ 5 MHz ή απφ θνηλνχ κε ηελ πθηζηάκελε ηερλνινγία UMTS, θαη 

ε επηινγή ζπγθεθξηκέλεο πινπνίεζεο απφ ηηο πξνηππνπνηεκέλεο ελαιιαθηηθέο 

(δειαδή ε πινπνίεζε HSDPA κε 5, 10 ή 15 θψδηθεο). 

(http://hdl.handle.net/10889/2588) 

Μέζσ ηνπ HSDPA, ην UMTS δίθηπν επεθηείλεηαη κε κία ζεηξά λέσλ, 

αλαβαζκηζκέλσλ θαλαιηψλ κεηαθνξάο θαη ειέγρνπ κε ζεκαληηθφηεξν ην 

δηακνηξαδφκελν θαλάιη κεηαθνξάο HS-DSCH. Ζ ρξήζε ηνπ (shared channel), 

ζπλίζηαηαη ζην φηη νη θψδηθεο θαλαιηνχ θαη ε ηζρχο εθπνκπήο ζε κηα θπςέιε 

ζεσξνχληαη κηα θνηλή πεγή πνπ κνηξάδεηαη δπλακηθά κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ ζην πεδίν 

ηνπ ρξφλνπ θαη ηνπ θψδηθα. Οη δηαζέζηκνη θψδηθεο γηα ην HS-DSCH είλαη 15, ελψ ε 

θαηαλνκή ησλ δηακνηξαδφκελσλ πφξσλ πξαγκαηνπνηείηαη θάζε 2 ms. 

(http://hdl.handle.net/10889/2588)  

H ρσξεηηθφηεηα κηαο θπςέιεο δηακνηξάδεηαη αλάινγα κε ηε δηαρείξηζε ζηνπο 

ρξήζηεο, ην πξνθίι ηεο δεχμεο ηνπο (HSDPA ή Release ’99 ρξήζηεο), ηηο δπλαηφηεηεο 

θάζε θηλεηήο ζπζθεπήο, ηηο ζπλζήθεο ηεο αζχξκαηεο δεχμεο θάζε ρξήζηε θαζψο θαη 

άιινπο παξάγνληεο. (http://hdl.handle.net/10889/2588) 

Οη ξπζκνί κεηάδνζεο πνπ κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ κέζσ ηνπ HS-DSCH είλαη ηεο 

ηάμεο ησλ 1.8 Mbps, 3.6 Mbps, 7.2 Mbps κέρξη θαη 14.4 Mbps γηα ηνλ θαηεξρφκελν 

ζχλδεζκν. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ην HSDPA παξέρεη ζρεδφλ δεθαπιάζηνπο ξπζκνχο 

κεηάδνζεο θαη δηπιαζηάδεη ηε ρσξεηηθφηεηα ηεο αζχξκαηεο δηεπαθήο ζε ζρέζε κε ην 

UMTS. (http://hdl.handle.net/10889/2588) 

Ζ απμεκέλε απφδνζε ηνπ HS-DSCH βαζίδεηαη θαηά θχξην ιφγν ζε ηερληθέο φπσο 

ην Adaptive Modulation and Coding (AMC), ζηε ρξήζε κηθξφηεξνπ Transmission 

http://hdl.handle.net/10889/2588
http://hdl.handle.net/10889/2588
http://hdl.handle.net/10889/2588
http://hdl.handle.net/10889/2588
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Time Interval (TTI) ίζν κε 2 ms (ζε αληίζεζε κε ηα 10-80 ms ηνπ UMTS), ζηελ 

ππνζηήξημε Hybrid Automatic Repeat Request (HARQ) θαζψο θαη ζηε ρξήζε 

γξήγνξεο δξνκνιφγεζεο (Fast Scheduling). Οη παξαπάλσ ηερληθέο πεξηγξάθνληαη 

αλαιπηηθά ζηε ζπλέρεηα. (http://hdl.handle.net/10889/2588) 

 

4.3  HSUPA : High Speed Uplink Packet Access  

Ζ ηερλνινγία HSUPA παξνπζηάδεη ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: (Κσλζηαληηληάδεο, 

2006) 

 Νέν ζχζηεκα πξνγξακκαηηζκνχ ζην Node B. 

 Τςειφηεξνη ξπζκνί κεηαθνξάο δεδνκέλσλ, κηθξφηεξεο ρξνληθέο θαζπζηεξήζεηο, 

πην απνδνηηθή ρξήζε ηνπ θάζκαηνο. 

 Καλάιηα παξφκνηα κε ην HSDPA πνπ ρξεζηκνπνηνχλ έλα εηδηθφ, κε 

δηακνηξαδφκελν θαλάιη. 

  HSUPA ηεξκαηηθά πνπ ππνζηεξίδνπλ HSDPA. 

 Γελ ρξεζηκνπνηείηαη ην AMC. 

 Έμη θαηεγνξίεο γηα ην HSUPA ζε αληίζεζε κε ηηο δψδεθα γηα ην HSDPA. 

Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζνχλ ηα παξαπάλσ πξαγκαηνπνηήζεθαλ αξθεηέο βειηηψζεηο. 

Δπίζεο δεκηνπξγήζεθε θαη έλα εηδηθφ αλεξρφκελν θαλάιη κεηαθνξάο Enhanced-DCH 

(E-DCH), πνπ ιεηηνπξγεί ζε ζπλδπαζκφ κε έλα λέν κεραληζκφ πξνγξακκαηηζκνχ πνπ 

βξίζθεηαη ζην Node B. (Κσλζηαληηληάδεο, 2006) 

Οη ηδηφηεηεο ηνπ E-DCH θαλαιηνχ κεηαθνξάο είλαη: (Κσλζηαληηληάδεο, 2006) 

 Νέα θπζηθά θαλάιηα: E-DPDCH θαη Enhanced Dedicated Physical Control 

Channel (E-DPCCH). Πηινηηθά ζχκβνια πνπ αλαθηψληαη απφ ην E-DPCCH 

ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ην δέθηε γηα λα βνεζήζνπλ ηελ απνθσδηθνπνίεζε ηνπ 

EDPDCH, ην νπνίν κεηαθέξεη ην E-DCH θαλάιη κεηαθνξάο δεδνκέλσλ. 

 Σν E-DPCCH επίζεο κεηαθέξεη ην E-TFCI (E-DCH πξφηππν κεηαθνξάο κε 

ζπλδπαζκφ δείθηε), ηνλ Retransmission Sequence Number (RSN) θαη έλα 

«ραξνχκελν» bit, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δειψζεη αλ o UE είλαη 

ηθαλνπνηεκέλνο κε ηνπο πφξνπο πνπ ηνπ ρνξεγνχληαη. 

 Με δηαθνξνπνίεζε ηνπ Spreading Factor θαη ηνπ αξηζκνχ ησλ θσδηθψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα θαλάιηα κπνξνχλ λα ππάξμνπλ θαη ηαρχηεηεο δεδνκέλσλ 

έσο θαη 5.76 Mbps. 

http://hdl.handle.net/10889/2588
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 Σφζν 2 ms φζν θαη 10 ms TTI είλαη δηαζέζηκα ζχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο. 

Έλα 2 ms TTI επηηξέπεη απνδνηηθφηεξν ειέγρνπ θαη κεηαθνξά ελφο 

πξνζαξκνζκέλνπ κεγέζνπο block. 

 Αλά TTI απνζηέιιεηαη έλα block κεηαθνξάο. 

΢εκεηψλεηαη φηη ππάξρεη κφλν έλα E-DCH αλά UE, θαη φηη ην DCH πεξηνξίδεηαη 

ζε 64 Kbps φπνηε ην E-DCH εθθηλεί. ΢ε αληίζεζε κε ην HSDPA, ην HSUPA δελ 

θάλεη ρξήζε ηεο θσδηθνπνίεζεο AMC. Δηζάγνληαη ηξία λέα θαηεξρφκελα θαλάιηα 

ζεκαηνδνζίαο γηα ηελ ππνζηήξημε ηνπ εληζρπκέλνπ αλεξρφκελνπ θαλαιηνχ: 

(Κσλζηαληηληάδεο, 2006) 

 E-HICH - E-DCH HARQ θαλάιη δεηθηνδφηεζεο. Απηφ ην θαηεξρφκελν θαλάιη 

θπζηθνχ επηπέδνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην HARQ γηα λα βεβαηψλεη ηηο E-DCH 

κεηαδφζεηο απφ ηνλ UE. 

 E-AGCH - E-DCH Absolute Grant Channel. Απηφ ην δηακνηξαδφκελν 

θαηεξρφκελν θαλάιη θπζηθνχ επηπέδνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ππνδείμεη ζην UE 

πφζα δεδνκέλα κπνξνχλ λα ζηαινχλ ζην αλεξρφκελν θαλάιη επηηξέπνληαο λα 

πξνζδηνξίζεη ην      E-DCH TFC (Traffic Format Combination) θαη ηε κέγηζηε 

επηηξεπφκελε ηζρχ. 

 E-RGCH - E-DCH Relative Grant Channel. Απηφ ην δηακνηξαδφκελν 

θαηεξρφκελν θαλάιη θπζηθνχ επηπέδνπ απμάλεη ή κεηψλεη ηνπο πφξνπο ηνπ 

αλεξρφκελνπ θαλαιηνχ ζε ζχγθξηζε κε φζνπο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζην 

παξειζφλ. 

Δίλαη πηζαλφ λα δεηεζεί απφ ηνλ θφκβν Node Β αλακεηάδνζε ειαηησκαηηθψλ 

παθέησλ κέζσ ηνπ πξσηνθφιινπ HARQ ψζηε ην αλεξρφκελν θαλάιη λα γίλεη 

αλζεθηηθφ ζε ελδερφκελα ιάζε ζήκαηνο. Πξφθεηηαη γηα έλα κεραληζκφ «stop and 

wait» πνπ ζηεξίδεηαη ζε βεβαηψζεηο / αξλεηηθέο βεβαηψζεηο, πνπ αλαηξνθνδνηνχλ ην 

UE ζρεηηθά κε ην λέν E-HICH θαλάιη. Σν πξσηφθνιιν απηφ, πνπ βξίζθεηαη ζην 

Node B θαη φρη ζηνλ θφκβν RNC, κπνξεί λα εμαζθαιίζεη ηαρεία αλάθηεζε ησλ 

ρακέλσλ ή θαηεζηξακκέλσλ παθέησλ. (Κσλζηαληηληάδεο, 2006) 

 

 

4.4 Πλεονεκηήμαηα ηηρ  ηεσνολογίαρ HSPA  

Αλάκεζα ζηα ζεκαληηθφηεξα πιενλεθηήκαηα ηεο ηερλνινγίαο HSPA 

ζπγθαηαιέγνληαη ηα αθφινπζα: (Κσλζηαληηληάδεο, 2006) 
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 Αύξηζη ηηρ ηασύηηηαρ για ηοςρ ηελικούρ σπήζηερ: Με ηε ρξήζε ηνπ HSDPA 

ζηνλ θαηεξρφκελν αζχξκαην ζχλδεζκν, νη ρξήζηεο κπνξνχλ λα ιακβάλνπλ 

ππεξεζίεο κε ξπζκφ κεηάδνζεο ζεσξεηηθά έσο θαη 14.4 Mbps. Οη εθηθηνί ξπζκνί 

κεηάδνζεο θηάλνπλ ηα 3.6 Mbps γηαηί γηα ηελ επίηεπμε ηεο ζεσξεηηθά 

αλακελφκελεο ηαρχηεηαο ρξεηάδνληαη επλντθέο ζπλζήθεο. Πξφθεηηαη γηα κηα 

πςειή ηαρχηεηα ζε ζχγθξηζε κε ηα 384 Kbps πνπ παξέρεη ην παξαδνζηαθφ 

UMTS. Έηζη επηηπγράλεηαη αχμεζε ζρεδφλ 10-πιάζηα ζην ζπλνιηθφ throughput. 

Γηα πεξαηηέξσ αχμεζε ηνπ ξπζκνχ κεηάδνζεο ζην HSDPA κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ηερληθέο φπσο  ην MIMO. 

 Αςξημένη αλληλεπίδπαζη ηυν ςπηπεζιών: Ο πεξηνξηζκφο ησλ  

θαζπζηεξήζεσλ θαη ν κηθξφο ρξφλνο Round Trip Time (RTT) ηεο ηάμεο ησλ 60 

ms νδεγνχλ ζε πςειή αιιειεπίδξαζε ησλ ππεξεζηψλ πνπ παξέρνληαη κέζσ ηνπ 

HSPA. Έηζη είλαη δπλαηφ λα ππνζηεξηρζνχλ ππεξεζίεο video ή θαη multiuser 

gaming κε απμεκέλε απφδνζε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. 

 Ττηλή συπηηικόηηηα ηος δικηύος ππορ όθελορ κςπίυρ ηυν παπόσυν: Με ηε 

ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο HSPA γίλεηαη πην απνδνηηθή εθκεηάιιεπζε ηνπ 

θάζκαηνο ζην δίθηπν πξφζβαζεο. ΢πγθεθξηκέλα κειέηεο απνδεηθλχνπλ φηη ε 

ρσξεηηθφηεηα ζην εχξνο δψλεο ησλ 5 MHz ηνπ UMTS γίλεηαη 5 θνξέο 

κεγαιχηεξε κε ηελ αλαβάζκηζε ζηελ HSDPA ηερλνινγία. 

Ζ κείσζε ησλ θαζπζηεξήζεσλ κεηάδνζεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο απμεκέλεο πιένλ 

ηαρχηεηεο κεηάδνζεο ζην αζχξκαην κέζν δίλεη ηε δπλαηφηεηα παξνρήο πνηθηιίαο 

πνιπκεζηθψλ εθαξκνγψλ.  

 

4.5 Τπηπεζίερ πος παπέσει η HSPA ηεσνολογία 

Οη δχν ηερλνινγίεο HSDPA θαη HSUPA ιεηηνπξγνχλ ζπκπιεξσκαηηθά γηα λα 

βειηηψζνπλ ηελ πνηφηεηα ηεο πξνζθεξφκελεο ππεξεζίαο γηα εθαξκνγέο κε 

απαηηήζεηο ζε πςεινχο ξπζκνχο κεηάδνζεο ηφζν ζηελ θαηεξρφκελε φζν θαη ζηελ 

αλεξρφκελε δεχμε. 

Πιένλ νη θηλεηνί ρξήζηεο έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα απνιακβάλνπλ ππεξεζίεο πνπ 

κέρξη ηψξα παξέρνληαλ κφλν ζε ρξήζηεο κε ελζχξκαηε επξπδσληθή ζχλδεζε. 

Δηδηθφηεξα, κεηά ηα πξψηα ζηάδηα αλάπηπμεο ησλ ηερλνινγηψλ HSDPA θαη HSUPA, 

νη δχν ηερλνινγίεο ζα απνηειέζνπλ ην ζχζηεκα HSPA. Σν ζχζηεκα απηφ ζα 
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επηηξέπεη ηελ επξπδσληθή πξφζβαζε ζε θηλεηνχο ρξήζηεο κε ηαρχηεηεο ηεο ηάμεο ησλ 

14,4Mbps ζηελ θαηεξρφκελε θαη 5,76Mbps ζηελ αλεξρφκελε δεχμε θαη ζεκαληηθά 

κηθξφηεξν latency ζπγθξηηηθά κε ην UMTS. Τπνζηεξίδνληαη νη παξαθάησ θαηεγνξίεο 

ππεξεζηψλ: (΢ηεθαλίδεο, Σζηιηγθίξε) 

 Γηαδξαζηηθέο (Interactive)  

 Βέιηηζηεο πξνζπάζεηαο (Best Effort) 

 Ρννζήθεπζεο (Streaming).  

 Παξαζθελίνπ (Background) 

Ζ ππεξεζία HSDPA βειηηψλεη ηηο ππεξεζίεο βέιηηζηεο πξνζπάζεηαο (Best 

Effort), θαη παξαζθελίνπ (Background), ελψ κέζσ ηεο ηερλνινγίαο HSUPA 

βειηηψλνληαη νη δηαδξαζηηθέο ππεξεζίεο πνπ απαηηνχλ πςεινχο ξπζκνχο κεηάδνζεο 

θαη ρακειφ latency ηφζν ζηελ αλεξρφκελε φζν θαη ζηελ θαηεξρφκελε δεχμε. 

Παξαδείγκαηα ςεθηαθψλ εθαξκνγψλ θαη ςεθηαθνχ πεξηερνκέλνπ πνπ κπνξνχλ λα 

ππνζηεξηρζνχλ κέζσ ηεο ηερλνινγίαο HSDPA/HSUPA είλαη: (΢ηεθαλίδεο, 

Σζηιηγθίξε) 

 Πεξηήγεζε ζην ςεθηαθφ πεξηερφκελν ηνπ δηαδηθηχνπ (Internet, downloads) θαη 

δπλαηφηεηα ηνπηθήο απνζήθεπζήο ηνπ (download), αλεμάξηεηα απφ ηνλ ηχπν ηνπ -

ζέαζε θαη απνζήθεπζε αξρείσλ θεηκέλνπ, πνιπκεζηθνχ πεξηερνκέλνπ (multimedia 

downloads, video clips) θνθ.  

 Τπεξεζίεο κεηαθνξάο/δηακνηξαζκνχ αξρείσλ νπνηνπδήπνηε ςεθηαθνχ ηχπνπ 

πεξηερνκέλνπ (file sharing/ftp, P2P, remote surveillance, βίληεν θαη’ απαίηεζε 

(VoD), video/MP3 streaming). 

 Τπεξεζίεο ειεθηξνληθνχ ηαρπδξνκείνπ (θαηάιιειν γηα απνζηνιή (HSUPA)/ιήςε 

(HSDPA) κεγάισλ επηζπλαπηφκελσλ αξρείσλ). 

 Τπεξεζίεο ηνπηθψλ δηθηχσλ (Intranet). 

 Video telephony θαη video conferencing γηα θηλεηνχο ρξήζηεο. 

 Απνζηνιή/Λήςε απιψλ θαη πνιπκεζηθψλ κελπκάησλ (instant messaging, 

SMS,MMS, video /audio MMS). 

 Γηαδξαζηηθέο εθαξκνγέο (π.ρ. online /interactive gaming, televoting). 
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Εικόνα 18 Εξζλιξθ HSPA 

 

4.6 HSPA +: ΓΔΝΙΚΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ 

΢ηε ζπλέρεηα κειεηήζεθαλ νη πεξαηηέξσ δπλαηφηεηεο αλαβάζκηζεο ηεο ίδηαο ηεο 

HSPA ηερλνινγίαο απφ ην 3GPP, κε ζθνπφ ηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ αζχξκαηνπ κέζνπ 

κεηάδνζεο. Με ηνλ φξν  HSPA+ νξίδνληαη φιεο απηέο νη πξνζπάζεηεο αλαβάζκηζεο. 

Ζ ηερλνινγία HSPA+ απνηειεί κέξνο ηεο έθδνζεο 7 (Release 7) ηεο 3GPP θαη 

πξφθεηηαη νπζηαζηηθά γηα κηα εμέιημε ηνπ ζπζηήκαηνο HSPA. Αλαπηχρζεθε κε ζθνπφ 

ηελ απνδνηηθφηεξε ρξήζε ησλ πφξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο HSPA κέζσ ηεο πιήξνπο 

δηαλνκήο ππεξεζηψλ κέζσ ηνπ packet switched (PS) ηνκέα κε ηαπηφρξνλε βειηίσζε 

ηεο πνηφηεηαο ησλ ππεξεζηψλ δηαδηθηχνπ θαη κεηαθνξάο δεδνκέλσλ, ηελ πεξαηηέξσ 

αχμεζε ησλ ξπζκψλ κεηάδνζεο δεδνκέλσλ ζηνπο θηλεηνχο ρξήζηεο θαη ηελ 

απνηειεζκαηηθή κείσζε ηνπ latency. (΢ηεθαλίδεο, Σζηιηγθίξε) 

Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζνχλ νη παξαπάλσ ζηφρνη ρξεζηκνπνηήζεθαλ ε 

ηερλνινγία MIMO θαη ε θσδηθνπνίεζε 64 QAM. Γηα ηελ ηερληθή MIMO 

απαηηνχληαη επηπξφζζεηεο θεξαίεο ιήςεο (ζπζηνηρία θεξαηψλ) θαζψο θαη επηπιένλ 

θεξαίεο κεηάδνζεο ζηνπο ζηαζκνχο βάζεο. Παξάιιεια, ε εθαξκνγή 64 QAM 

θσδηθνπνίεζεο ζα απμήζεη ζεκαληηθά ηνπο ξπζκνχο κεηάδνζεο εθ’ φζνλ επηθξαηνχλ 

πνιχ θαιέο ζπλζήθεο κεηάδνζεο. (΢ηεθαλίδεο, Σζηιηγθίξε) 
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Πην ζπγθεθξηκέλα, ε ηερλνινγία απηή αλακέλεηαη λα πξνζθέξεη κέγηζηνπο 

ξπζκνχο κεηάδνζεο ηεο ηάμεο ησλ 28Mbps γηα ηελ θαηεξρφκελε δεχμε θαη ησλ 

11,5Mbps γηα ηελ αλεξρφκελε δεχμε ζηα 5MHz εχξνπο δψλεο (ρξεζηκνπνηψληαο 2x2 

MIMO ζρήκα θαη δηακφξθσζε16QAM). Ο κέγηζηνο ξπζκφο κεηάδνζεο γηα ηελ θάησ 

δεχμε κπνξεί λα θηάζεη κέρξη θαη ηα 42Mbps αλάινγα κε ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηεο πινπνίεζεο (ρξήζε πςειφηεξεο ηάμεο δηακφξθσζε 64QAM). (΢ηεθαλίδεο, 

Σζηιηγθίξε) 

Ζ ηερλνινγία HSPA+ δελ εηζάγεη θάπνηα θαηλνχξγηα «Κiller Application», αιιά 

νπζηαζηηθά παξέρεη βειηησκέλε πνηφηεηα (πςειφηεξνπο ξπζκνχο κεηάδνζεο 

δεδνκέλσλ, κηθξφηεξν latency) ησλ ππεξεζηψλ πνπ ππνζηεξίδνληαη απφ ηελ 

ηερλνινγία HSPA. Δπίζεο εθηφο απφ φζα αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ κπνξεί λα 

ππνζηεξίμεη: (΢ηεθαλίδεο, Σζηιηγθίξε) 

 Γηαδξαζηηθέο ππεξεζίεο, ζηηο νπνίεο ζπκπεξηιακβάλνληαη νη ππεξεζίεο 

δηαδηθηπαθψλ αγνξψλ (on-line shopping (π.ρ., αγνξψλ CD ή θαηαθφξησζεο 

ήρσλ θιήζεο θαηά ηε δηάξθεηα επξπεθπνκπήο ελφο κνπζηθνχ video clip)), 

ηειεςεθνθνξίεο, απνζηνιή κελπκάησλ, θσλεηηθψλ θιήζεσλ, θ.α. 

  Γηαδξαζηηθά παηρλίδηα (multiplayer interactive/ online gaming) 

 Πξνζσπνπνηεκέλεο ππεξεζίεο/εθαξκνγέο βαζηζκέλα ζην πξνθίι ηνπ θάζε 

ρξήζηε, φπσο γηα παξάδεηγκα ε δηακφξθσζε πξνγξακκάησλ κε εκπινπηηζκέλν 

ςεθηαθφ πεξηερφκελν –θαηξφο, λέα, ζαπνπλφπεξεο, κνπζηθή, θνθ.–  

Ζ ηερλνινγία HSPA+ κέζσ ηεο αμηνπνίεζεο ηεο ηερλνινγίαο MBMS (Multimedia 

Broadcast Multicast Services) έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα εμππεξεηεί θαη ππεξεζίεο 

πνιπεθπνκπήο.  
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5. Απσιηεκηονική δικηύυν 4
ηρ

 γενιάρ 

΢ην θεθάιαην απηφ, πεξηγξάθνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ 

ηέηαξηεο γεληάο. Αξρηθά, γίλεηαη αλαθνξά ζηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο θαη ζηηο 

ππεξεζίεο πνπ πξνζθέξνληαη απφ απηά. ΢ηε ζπλέρεηα, αθνινπζεί ζχγθξηζε ησλ 

δηθηχσλ 4εο γεληάο κε απηά ηεο 3εο γεληάο. Δπίζεο, παξαηίζεληαη φια ηα ηειεπηαία 

λέα ζρεηηθά κε ηελ ηερλνινγηθή αλάπηπμε ησλ δηθηχσλ 4εο γεληάο θαη ηα ηερλνινγηθά 

επηηεχγκαηα κέρξη ζήκεξα. Σέινο, γίλεηαη ιφγνο γηα ηνλ ηξφπν επηινγήο δηθηχνπ κέζα 

ζην εηεξνγελέο 4G πεξηβάιινλ θαη γηα ηελ αλάγθε χπαξμεο κηαο πιαηθφξκαο 

δηαρείξηζεο. (Δξγά , Καληαξνχ, 2005) 

Ζ ηέηαξηε γεληά αζχξκαησλ δηθηχσλ, γλσζηή σο 4G, πξφθεηηαη λα δεκηνπξγήζεη 

έλα εηεξνγελέο δίθηπν θαζψο πεξηιακβάλεη πνιιά δηαθνξεηηθά δίθηπα πξφζβαζεο θαη 

ηεξκαηηθά ηειηθψλ ρξεζηψλ. Σν εηεξνγελέο απηφ δίθηπν ζα επηηξέςεη ηελ εηζαγσγή 

θαη παξνρή πξφζβαζεο ζε πνιπάξηζκεο θαη πινχζηεο ζε ραξαθηεξηζηηθά ππεξεζίεο, 

ελζσκαηψλνληαο ζην ίδην πεξηβάιινλ ηα 2εο θαη 3εο γεληάο δίθηπα. Βαζηθφ 

ραξαθηεξηζηηθφ ησλ εηεξνγελψλ δηθηχσλ ζα είλαη ε ρσξίο αζπλέρεηα κεηάβαζε απφ 

ην έλα ζχζηεκα ζην άιιν. Απφ ην έηνο 2010, πνπ μεθίλεζε ε εηζαγσγή ηνπο, ππάξρεη 

βέιηηζηε πξφζβαζε ζε ςεθηαθέο ππεξεζίεο νπνηεδήπνηε θαη νπνπδήπνηε, 

αλεμαξηήησο δηθηχνπ ή ηεξκαηηθνχ θαη αλάινγα κε ηηο πξνηηκήζεηο θάζε ρξήζηε. 

(Δξγά , Καληαξνχ, 2005) 

Υαξαθηεξηζηηθφ ηεο ηξέρνπζαο ηερλνινγηθήο θαηάζηαζεο είλαη ε χπαξμε κφλν 

ησλ εηδηθψλ ππεξεζηψλ δηθηχσλ, φπσο είλαη ηα ζηαζεξά θαη αζχξκαηα δίθηπα 

ηειεθσλίαο, ηα ζηαζεξά θαη αζχξκαηα δίθηπα δεδνκέλσλ θαη ηα θαισδηαθά δίθηπα 

γηα ηελ εθπνκπή ησλ κέζσλ ελεκέξσζεο (media broadcasting). ΢ε απηά ηα δίθηπα, ε 

δηάξζξσζε θαη αληαιιαγή πιεξνθνξίαο γίλεηαη ζηνλ ηνκέα ηνπ θάζε δηθηχνπ θαη φρη 

αλάκεζα ζηα δίθηπα γη’ απηφ θαη νη ρξήζηεο δε κπνξνχλ λα πεξηάγνληαη αλάκεζα ζηα 

δηαθνξεηηθά ππάξρνληα δίθηπα. Γηα παξάδεηγκα, εάλ έλαο ρξήζηεο πξαγκαηνπνηεί κηα 

θιήζε απφ ην θηλεηφ ηνπ ηειέθσλν θαη ελψ ε θιήζε απηή είλαη ζε εμέιημε ν ρξήζηεο 

θηάζεη ζπίηη ηνπ, δε ζα ππάξμεη απηφκαηε κεηάβαζε ηεο ζπλφδνπ ζην ζηαζεξφ δίθηπν 

ηειεθσλίαο. (Δξγά , Καληαξνχ, 2005) 
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Οη πάξνρνη ησλ δηθηχσλ ηξίηεο γεληάο δηαρεηξίδνληαη έλαλ απμαλφκελν αξηζκφ 

ηχπσλ ξαδηνζηαζκψλ βάζεο πνπ δηαθέξνπλ σο πξνο ην πξσηφθνιιν δηεπαθήο 

ξαδηνεπηθνηλσλίαο, ην κέγεζνο θπςέιεο θαη ηε δψλε ζπρλνηήησλ. ΢ηα ηέηαξηεο 

γεληάο δίθηπα νη ηχπνη απηνί επεθηείλνληαη ψζηε λα ππνζηεξίδνπλ ηα παξαπάλσ 

δίθηπα δεχηεξεο θαη ηξίηεο γεληάο αιιά θαη ηα αζχξκαηα ηνπηθά δίθηπα (WLAN), ηελ 

ηερλνινγία εθπνκπήο ςεθηαθνχ video (DVB), ηα δίθηπα επξείαο δψλεο, θαζψο θαη 

δνξπθνξηθά θαη αζχξκαηα ηνπηθνχ βξφρνπ δίθηπα. (Δξγά , Καληαξνχ, 2005) 

Ζ επφκελε γεληά αζχξκαησλ δηθηχσλ είλαη ππφ ζρεδηαζκφ απφ πνηθίινπο 

νξγαληζκνχο. Σα δίθηπα 4εο γεληάο ζα αλαπηπρζνχλ ζε έλα πεξηβάιινλ φπνπ ε 

ελζχξκαηε θαη αζχξκαηε ππνδνκή έρεη ήδε εγθαηαζηαζεί θαη έηζη απηά ζα 

ζπκπιεξψζνπλ θαη ζα επαπμήζνπλ ηα ππάξρνληα ζπζηήκαηα. ΢ην μεθίλεκα ηεο 

αλάπηπμεο ησλ 4G δηθηχσλ ππάξρνπλ ήδε πνιιά ηερληθά ζέκαηα, φπσο είλαη ε 

πξφζβαζε, ε κεηαγσγή, ε ππνζηήξημε πνηφηεηαο ππεξεζηψλ, αιιά θαη νηθνλνκηθά 

ζέκαηα, φπσο ε ηηκνιφγεζε θαη ρξέσζε, πνπ πξέπεη λα κειεηεζνχλ δηεμνδηθά θαη λα 

ιπζνχλ. (Δξγά , Καληαξνχ, 2005) 

Έλαο απφ ηνπο πξσηαξρηθνχο ζηφρνπο ζα είλαη ε παξνρή ζπκβαηφηεηαο θαη 

ελδνιεηηνπξγίαο κε ηα δηαθνξεηηθά λέα θαη παιαηά θηλεηά θαη αζχξκαηα δίθηπα. Ο 

ζπλδπαζκφο δηαθνξεηηθψλ αζχξκαησλ δηθηχσλ ζα παξέρεη έλα ζχλνιν απφ, πηζαλά 

επηθαιππηφκελα, επίπεδα κε δηαθνξεηηθέο ηερλνινγίεο πξφζβαζεο πνπ ζα 

ζπκπιεξψλεη ε κία ηελ άιιε. Αλάινγα κε ηε γεσγξαθηθή ζέζε, νη ρξήζηεο ζα 

εμππεξεηνχληαη απφ δηαθνξεηηθά επίπεδα θαη ζα απνιακβάλνπλ δηαθνξεηηθή 

πνηφηεηα αζχξκαηεο πξφζβαζεο σο πξνο ην εχξνο. Σα πηζαλά επίπεδα ζα είλαη : 

(Δξγά , Καληαξνχ, 2005) 

Δπίπεδο διανομήρ : Θα ππνζηεξίδεη ςεθηαθφ video θαη εθπνκπή ππεξεζηψλ ζε 

κέηξηεο ηαρχηεηεο πάλσ ζε ζρεηηθά κεγάινπ κεγέζνπο θπςέιεο φπσο θαη πιήξε 

θάιπςε θαη θηλεηφηεηα θαη ζα θαιχπηεη αξαηνθαηνηθεκέλεο αγξνηηθέο πεξηνρέο. 

Δπίπεδο κςτέληρ : Θα πεξηιακβάλεη ηα δεχηεξεο θαη ηξίηεο γεληάο ζπζηήκαηα, 

παξέρνληαο πςειέο ρσξεηηθφηεηεο σο πξνο ηνλ αξηζκφ ησλ ρξεζηψλ θαη ηνπο 

ξπζκνχο δεδνκέλσλ ζε ππθλνθαηνηθεκέλεο πεξηνρέο. Σν κέγεζνο ηεο θπςέιεο ζα 

είλαη κηθξφηεξν απφ απηφ ηνπ επηπέδνπ δηαλνκήο. Θα ππνζηεξίδεη, επίζεο, πιήξεο 

θάιπςε θαη θηλεηφηεηα. 

Δπίπεδο hot – spot : Θα ππνζηεξίδεη πςειψλ ξπζκψλ ππεξεζίεο ζε  κηθξή θιίκαθα, 

φπσο ζε γξαθεία θαη θηίξηα. Θα πεξηιακβάλεη ζπζηήκαηα WLAN, φπσο ην 802.11 
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θαη ην ΖΗPERLAN. Σν επίπεδν απηφ δελ αλακέλεηαη λα παξέρεη πιήξε θάιπςε, ιφγσ 

ηεο κηθξήο θιίκαθαο, αλ θαη ζα παξέρεη πεξηαγσγή. 

Δπίπεδο πποζυπικού δικηύος : Θα πεξηιακβάλεη πνιχ κηθξήο θιίκαθαο αζχξκαηεο 

ζπλδέζεηο, φπσο απηέο πνπ παξέρεη ην Bluetooth. Δμαηηίαο ηεο πνιχ κηθξήο θιίκαθαο, 

ε θηλεηφηεηα ζα είλαη πεξηνξηζκέλε, σζηφζν, ζα παξέρεηαη θαη ζε απηφ ην επίπεδν. 

΢ηαθεπό επίπεδο : Σν επίπεδν απηφ ζα πεξηιακβάλεη ηα ζηαζεξά ζπζηήκαηα 

πξφζβαζεο, ηα νπνία ζα είλαη επίζεο κέξνο ησλ κειινληηθψλ δηθηχσλ ηέηαξηεο 

γεληάο. 

 

5.1 Γενικά σαπακηηπιζηικά δικηύυν 4ηρ γενιάρ 

Σα κειινληηθά αζχξκαηα δίθηπα αλακέλεηαη λα παξέρνπλ ζην ρξήζηε πςειήο 

απφδνζεο επηθνηλσλία ρσξίο αζπλέρεηεο, φκνηα ηεο αληίζηνηρεο πξνζθεξφκελεο απφ 

ηα ελζχξκαηα δίθηπα. Σα 4
εο

 γεληάο δίθηπα πξφθεηηαη λα ππνζηεξίδνπλ πςειφηεξνπο 

ξπζκνχο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ, ηνπιάρηζηνλ θαηά κηα ηάμε κεγέζνπο, θαη επαξθή 

πνηφηεηα ππεξεζηψλ (QoS) ζε ζρέζε κε ηα ηξέρνληα 3
εο

 γεληάο δίθηπα. Ζ θαηαλνκή 

θάζκαηνο ζα είλαη ηέηνηα ψζηε λα ππνζηεξίδνληαη νη πςεινί απηνί ξπζκνί πάλσ ζε 

θπςέιεο κεζαίνπ κεγέζνπο. Οη ξπζκνί κεηάδνζεο δεδνκέλσλ ζα είλαη 100Mbps θαη 

άλσ θαη ζα παξέρνπλ ππεξεζίεο πνιπκέζσλ κε ρακειφηεξν θφζηνο. Σα δίθηπα πνπ 

ζα ρξεζηκνπνηνχληαη, πξφθεηηαη λα απνηεινχληαη εμ’ νινθιήξνπ απφ θπθιψκαηα 

κεηαγσγήο παθέησλ, ελψ φια ηα ζηνηρεία ηνπ δηθηχνπ ζα είλαη ςεθηαθά. Σέινο, 

ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ δηθηχσλ 4
εο

 γεληάο ζα είλαη ε ρακειή ηεξαξρία ζηελ 

αξρηηεθηνληθή, κε ζεκεία πξφζβαζεο θαη ηεξκαηηθά λα ππνζηεξίδνπλ πνιιαπινχο 

ηξφπνπο πξφζβαζεο. (Γηαλλαθφο, θ.α.) 

Γηα ηελ επίηεπμε ηεο πςειήο απφδνζεο, ηα 4εο γεληάο δίθηπα ζα έρνπλ ηα 

αθφινπζα ραξαθηεξηζηηθά: (Γηαλλαθφο, θ.α.)   

• Πανηασού κάλςτη ςπηπεζιών : ν ρξήζηεο ζα είλαη ζε ζέζε λα απνιακβάλεη 

νπνηαδήπνηε ππεξεζία επηζπκεί νπνπδήπνηε θαη νπνηεδήπνηε, ρσξίο ηνπο 

πεξηνξηζκνχο ηνπ αζχξκαηνπ δηθηχνπ. 

• Βεληιυμένη ζςνδεζιμόηηηα : ν ρξήζηεο ζα είλαη ζπλέρεηα ζπλδεδεκέλνο ζηα πην 

επαξθή δίθηπα πξφζβαζεο, φζνλ αθνξά ζηε ρξεζηκνπνίεζε πφξσλ ηνπ δηθηχνπ, ψζηε 

λα εμαζθαιίδνληαη θάζε θνξά ε δεηνχκελε πνηφηεηα ππεξεζίαο (QoS) θαη νη 

απαηηήζεηο θηλεηφηεηαο. 
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• ΢ςνεσήρ ζύνδεζη : ν ρξήζηεο ζα είλαη ζπλδεδεκέλνο πάληα ζην εηεξνγελέο δίθηπν., 

Θα κπνξεί λα ζπλδέεηαη ζην δίθηπν θαη λα ηπγράλεη πνιχ κηθξήο θαζπζηέξεζεο ζηελ 

πξφζβαζε γηα φζν δηάζηεκα ην ηεξκαηηθφ ηνπ ζα είλαη ζε ιεηηνπξγία. 

Ζ θάιπςε κηαο ππεξεζίαο κπνξεί λα κεηξεζεί απφ ηε δηαζεζηκφηεηα ηεο ζε κηα 

πεξηνρή γηα έλαλ ειάρηζην αξηζκφ ρξεζηψλ. Σν ζχζηεκα, πξνζθέξεη ζηνλ πάξνρν ηε 

δπλαηφηεηα λα κεγηζηνπνηεί ηε ρσξεηηθφηεηα κε ην λα απαγνξεχεη ζε κεξηθνχο 

ρξήζηεο ηελ πξφζβαζε ζε εηδηθέο ππεξεζίεο. Έηζη, ν πάξνρνο κπνξεί λα πξνζαξκφδεη 

ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζηηο πξνζθεξφκελεο ππεξεζίεο ρσξίο λα 

δηαθηλδπλεχεηαη ε θάιπςε ηεο ππεξεζίαο. (Γηαλλαθφο, θ.α.) 

Όια ηα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά ζα είλαη δηαζέζηκα ζε έλα πνιχ κεγαιχηεξν 

αξηζκφ ρξεζηψλ απφ ηνλ ήδε ππάξρνληα πνπ εμππεξεηείηαη απφ ηα ηξέρνληα δίθηπα 

3
εο

 γεληάο. Σα 3
εο

 γεληάο δίθηπα, αληηκεησπίδνπλ πξφβιεκα θνξεζκνχ, θαζψο νη 

ππεξεζίεο πνπ πξνζθέξνπλ δελ είλαη γηα πνιινχο πειάηεο ηαπηφρξνλα. Αληίζεηα, ηα 

4
εο

 γεληάο δίθηπα κπνξνχλ λα ππνζηεξίμνπλ κεγάιν αξηζκφ ρξεζηψλ θαη λα 

θαιχπηνπλ ππεξεζίεο νπνπδήπνηε θαη νπνηεδήπνηε. Απηφ νθείιεηαη ζηελ πςειφηεξε 

επάξθεηα θάζκαηνο πνπ επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε θαηλνηφκσλ ηερληθψλ ζηηο 

δηεπαθέο  θαη ηνλ εκπινπηηζκφ ησλ ηερληθψλ θάιπςεο.  

΢ην κέιινλ ηα νινθιεξσκέλα δίθηπα αζχξκαηεο πξφζβαζεο ζα απνηεινχληαη 

απφ πνιιέο δηαθνξεηηθέο αζχξκαηεο δηεπαθέο ξαδηνεπηθνηλσλίαο (WLAN, 3G 

θπςεισηά ζπζηήκαηα, 2G θπςεισηά ζπζηήκαηα, peer-to-peer, θ.α) κε δηάθνξα 

κεγέζε θπςειψλ, κε απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ελφο νινθιεξσκέλνπ δηθηχνπ 

αζχξκαηεο πξφζβαζεο. Βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο αξρηηεθηνληθήο απηήο είλαη ε 

βέιηηζηε ζπλδεζηκφηεηα. Ζ ηάζε ηεο ελδνιεηηνπξγίαο δηθηχσλ έρεη ήδε μεθηλήζεη κε 

ηα 3
εο

 γεληάο δίθηπα λα ιεηηνπξγνχλ ρσξίο αζπλέρεηεο κε ηα αζχξκαηα LANs, 

παξέρνληαο παληνχ πξφζβαζε. 
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Εικόνα 19 Δίκτυα αςφρματθσ πρόςβαςθσ 

 

Σν βαζηθφ θξηηήξην γηα λα ζπλδεζεί έλαο ρξήζηεο ζε νπνηνδήπνηε απφ ηα 

παξαπάλσ δίθηπα πξφζβαζεο ζα είλαη ε κεγηζηνπνίεζε ηεο εκπεηξίαο ηνπ ίδηνπ ηνπ 

ρξήζηε αιιά θαη ε εμαζθάιηζε ηεο πην νηθνλνκηθήο ρξήζεο ησλ πφξσλ απφ ηε κεξηά 

ηνπ πάξνρνπ.  

 

 

5.2 Γιασείπιζη Κινηηικόηηηαρ - Mobility Management 

Βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ηερλνινγίαο ησλ εηεξνγελψλ δηθηχσλ είλαη ην 

Mobility Management – Γηαρείξηζε Κηλεηφηεηαο. ΢ην εηεξνγελέο πεξηβάιινλ ηεο 4εο 

γεληάο δηθηχσλ νη ρξήζηεο ζα έρνπλ πξφζβαζε ζε έλα κεγάιν αξηζκφ δηθηχσλ, απφ ηα 

παξαδνζηαθά δίθηπα GSM, GPRS σο ηα ηξέρνληα δίθηπα Wi-Fi θαη UMTS. Γηα λα 

δηεπθνιπλζεί ε ζπλέρηζε ησλ ππεξεζηψλ ζε φια απηά ηα δίθηπα, ζα πξέπεη νη ρξήζηεο 

λα είλαη ηθαλνί λα πεξηάγνληαη απφ ην έλα δίθηπν ζην άιιν.  (Παληειήο, 2011)  

Ζ Γηαρείξηζε Κηλεηφηεηαο είλαη ην ηερληθφ πξναπαηηνχκελν γηα κηα ηέηνηα 

ζπκπεξηθνξά πεξηαγσγήο. Ζ Γηαρείξηζε Κηλεηφηεηαο πεξηιακβάλεη : (Παληειήο, 

2011) 

 ηνλ έιεγρν ηνπ δηθηχνπ φπνπ βξίζθεηαη  ζπλδεδεκέλν ην ηεξκαηηθφ ηνπ ρξήζηε 

 ηε δηαδηθαζία αλαθάιπςεο λέσλ δηθηχσλ πξφζβαζεο θαη 

 ην πέξαζκα απφ ην έλα δίθηπν ζην άιιν. 
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Οη ππεξεζίεο πνπ κπνξνχλ λα ππνζηεξηρζνχλ απφ ην θάζε ην δίθηπν εμαξηψληαη 

απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ, κπνξεί γηα παξάδεηγκα λα ππάξρνπλ πεξηνξηζκνί ιφγσ 

ρσξεηηθφηεηαο. Δπίζεο, δελ ππνζηεξίδνληαη φιεο νη ππεξεζίεο απφ φια ηα δίθηπα. 

Δπνκέλσο, θάπνηεο θνξέο είλαη απαξαίηεην λα πξνζαξκφδνληαη θάπνηεο ππεξεζίεο 

ζην πεξηβάιινλ ηνπ λένπ δηθηχνπ. Δλδεηθηηθά, αλαθέξεηαη φηη ππάξρνπλ δπν 

ηερλνινγίεο γηα Γηαρείξηζε Κηλεηφηεηαο : ην MIP θαη ην SIP. Σν Mobile Internet 

Protocol (MIP) απνηειεί κηα δηαπγή ιχζε Γηαρείξηζεο Κηλεηφηεηαο ζην επίπεδν 

δηθηχνπ γηα εθαξκνγέο βαζηζκέλεο ζην ΗΡ. Σν Session Initiation Protocol (SIP) είλαη 

έλα πξσηφθνιιν ζην επίπεδν εθαξκνγήο πνπ μεθηλάεη, δηαηεξεί θαη ηεξκαηίδεη 

ελφηεηεο. Γηα TCP ζπλδέζεηο θαη γηα ηηο πην θνηλέο εθαξκνγέο Ίληεξλεη (γηα 

παξάδεηγκα, http θαη chat) ην ΜΗΡ είλαη επαξθέο. Ωζηφζν, γηα εθαξκνγέο 

πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, ζηηο νπνίεο ππάξρνπλ απζηεξέο απαηηήζεηο ρξφλνπ, ζπλίζηαηαη 

ην SIP. (Παληειήο, 2011) 

 

5.3 Τπηπεζίερ 4G 

Όηαλ εηζάγεηαη κηα λέα ηερλνινγία δεκηνπξγνχληαη εξσηήκαηα γηα ηηο ππεξεζίεο 

πνπ ζα είλαη ζε ζέζε λα πξνζθέξεη. Ζ ηερλνινγία απφ κφλε ηεο δελ είλαη ν ζηφρνο 

αιιά ην κέζν γηα ηελ επίηεπμε θάπνηνπ ζηφρνπ. ΢ηφρνο είλαη ε αλάπηπμε εθαξκνγψλ 

γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ππεξεζηψλ πνπ ζα γίλνπλ θαζεκεξηλή ζπλήζεηα γηα ηνπο 

ρξήζηεο θαη είλαη πξαγκαηηθά πνιχ ζεκαληηθέο έσο θαη απαξαίηεηεο γη’ απηνχο. 

(΢ννπηιήο, 2010)  

 Σα εξσηήκαηα, ινηπφλ πνπ δεκηνπξγνχληαη είλαη πνηεο ζα είλαη νη 

πξνζθεξφκελεο ππεξεζίεο, αλ ζα ππάξρνπλ λέεο 4G ππεξεζίεο, θαη ηη εληέιεη είλαη 

κηα 4G ππεξεζία. Έρνπλ γίλεη ήδε αξθεηέο έξεπλεο θαη ππάξρνπλ εθζέζεηο ζηε 

δηάζεζε θάζε ελδηαθεξνκέλνπ γχξσ απφ ην πνηεο ππεξεζίεο αλακέλεηαη λα 

πξνζθέξνληαη. Βέβαηα είλαη αδχλαην λα πξνβιεθζνχλ ηα ηερλνινγηθά επηηεχγκαηα, ε 

εμέιημε ηνπ πνιηηηζκνχ θαη νη αλάγθεο ησλ πειαηψλ ζην κέιινλ. (΢ννπηιήο, 2010) 

Σα θηλεηά ηειέθσλα 4
εο

 γεληάο ηείλνπλ λα έρνπλ ξπζκναπφδνζε 100 Mbps, 

ηζνδχλακε ηεο ηαρχηεηαο ζηηο επηθνηλσλίεο ησλ νπηηθψλ ηλψλ. Έηζη γηα παξάδεηγκα 

ζα παξέρεηαη ζηνπο ρξήζηεο ε δπλαηφηεηα λα παξαθνινπζνχλ κεγάιεο επθξίλεηαο 

ηειεφξαζε ζηα θηλεηά ηνπο αθφκε θαη φηαλ ζα βξίζθνληαη επηβηβαζκέλνη ζε ηαρέα 

ηξέλα. Οη ππεξεζίεο πνπ πξνζθέξνληαη ήδε απφ ηα 3
εο

 γεληάο δίθηπα ζπλερίδνπλ λα 
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πξνζθέξνληαη θαη απφ ηελ 4ε γεληά δηθηχσλ κε ζεκαληηθέο αιιαγέο, σζηφζν, ζηελ 

πνηφηεηα θαη ηελ ηαρχηεηα. (΢ννπηιήο, 2010) 

Τπεξεζίεο πνπ κέρξη ζήκεξα δελ έρνπλ δηαδνζεί επξέσο, φπσο ε 

ηειεζπλδηάζθεςε, αλακέλεηαη λα γλσξίζνπλ κεγάιε αλαγλψξηζε θαζψο πιένλ ζα 

πξνζθέξνληαη κε θαιχηεξε πνηφηεηα. Ζ κνπζηθή πνπ απνηειεί ήδε κηα επξέσο 

ρξεζηκνπνηνχκελε ππεξεζία ζα απνθηήζεη αθφκε κεγαιχηεξε απήρεζε ζην θνηλφ. 

Με ηα ησξηλά δίθηπα, κφλν κηθξά κνπζηθά clips κπνξνχλ λα θαηεβνχλ. Σα 4G ζα 

βνεζήζνπλ ζην θαηέβαζκα νιφθιεξσλ ηξαγνπδηψλ ή κνπζηθψλ θνκκαηηψλ, 

αιιάδνληαο ηελ αληαπφθξηζε ηεο αγνξάο ζεκαληηθά. (΢ννπηιήο, 2010) 

Σα 4G δίθηπα επηηξέπνπλ ηε κεηάδνζε πςειήο πνηφηεηαο video ρσξίο δηαθνπέο. 

Έλα απφ ηα θχξηα νθέιε ησλ 4G είλαη ε δπλαηφηεηα παξνρήο video θαη άιισλ 

δεδνκέλσλ κε πςειή ηαρχηεηα ρσξίο δηαθνπέο. Τπάξρνπλ ήδε δίθηπα 3
εο

 γεληάο πνπ 

πξνζθέξνπλ απηέο ηηο ππεξεζίεο θαη ην WiMAX ππφζρεηαη λα θάλεη ην ίδην. 

Δπνκέλσο, είλαη απαξαίηεηε θαη αλαπφθεπθηε ε αλάγθε γηα ηα 4G δίθηπα; 

(΢ννπηιήο, 2010) 

Γηα λα δνζεί απάληεζε ζην εξψηεκα απηφ ζα πξέπεη λα πξνζδηνξηζηεί ν αξηζκφο 

ησλ εγγεγξακκέλσλ ζπλδξνκεηψλ θαη ε γεληθφηεξε δήηεζε γηα ππεξεζίεο απηνχ ηνπ 

είδνπο. Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, ε λέα γεληά αζχξκαησλ επηθνηλσληψλ επηηξέπεη ηελ 

παληαρνχ θάιπςε ππεξεζηψλ. Ζ 4ε γεληά δηθηχσλ ζα είλαη ηθαλή λα πξνζθέξεη 

ηέηνηνπ είδνπο ππεξεζίεο κε κεγαιχηεξε πνηθηιία ζε πνιχ πεξηζζφηεξνπο πειάηεο, ζε 

ζχγθξηζε κε ηα ηξέρνληα δίθηπα. Κάπνηνη ρξήζηεο ίζσο επηιέμνπλ ππεξεζίεο video, 

νξηζκέλνη ίζσο ζέινπλ λα κεηαθέξνπλ εηθφλεο πςειήο αλάιπζεο θαη αθφκε θάπνηνη 

άιινη πηζαλφηαηα λα βξίζθνπλ πην ρξήζηκεο ηηο εηαηξηθέο εθαξκνγέο ή άιιεο 

εθιεπηπζκέλεο ππεξεζίεο. ΢ε θάζε πεξίπησζε, φζν ε δήηεζε ησλ πειαηψλ ζα 

απμάλεηαη ζε πνζφηεηα αιιά θαη πνηφηεηα, ηφζν ε αμία ησλ 4G ζα απνθαιχπηεηαη. 

(΢ννπηιήο, 2010) 

 

5.4 Δξελίξειρ για ηα 4G δίκηςα 

Όηαλ ρξεζηκνπνηνχκε ηε ιέμε ‘4G’ δελ ελλννχκε απιά έλα πξφηππν, αιιά έλα 

πεξηβάιινλ φπνπ ηα δίθηπα ιεηηνπξγνχλ κε ζθνπφ ηελ επηθνηλσλία ησλ ρξεζηψλ 

ρσξίο αζπλέρεηεο αλάκεζά ηνπο. ΢πγθξηηηθά κε ηηο πξνεγνχκελεο ηερλνινγίεο ζηελ 

θηλεηή ηειεθσλία, ε 4
ε
 γεληά αλακέλεηαη λα έρεη ζεκαληηθή επηξξνή ζε νιφθιεξν ην 

αζχξκαην ηνπίν θαη ζηε ζπλνιηθή αιπζίδα ηεο θηλεηήο ηειεθσλίαο. Σν κέιινλ 
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πξφθεηηαη λα είλαη επνίσλν, αιιά είλαη ζηα ρέξηα ησλ πειαηψλ, φρη ζηνπο πάξνρνπο 

ππεξεζηψλ θαη ζίγνπξα φρη ζηνπο πάξνρνπο δηθηχνπ. (Δξγά, Καληαξνχ, 2005) 

Μηα έληνλε δξαζηεξηφηεηα, είρε μεθηλήζεη, ζην R&D Center (Research and 

Development Center – Κέληξν Έξεπλαο θαη Αλάπηπμεο) θαη ηελ Δηαηξεία 

Πλεπκαηηθψλ Γηθαησκάησλ (ΗRP). ΢χκθσλα κε ην ΢πλέδξην 4G (Μνbile Forum), 

ππήξραλ κφλν νθηψ νξγαληζκνί πνπ αλακείρζεθαλ κε ηελ ηερλνινγία ησλ 4G ζην 

R&D ην 2000. Μέρξη ην 2003, ν αξηζκφο απηφο απμήζεθε ζε πάλσ απφ 2500 

νξγαληζκνχο, εηαηξείεο θαη θπβεξλήζεηο πνπ έρνπλ ελεξγφ ξφιν ζηελ αλάπηπμε ησλ 

4G ζε φιν ηνλ θφζκν. (Δξγά, Καληαξνχ, 2005) 

Ωζηφζν νη πξψηεο έξεπλεο πνπ έγηλαλ γηα ηα 4G ήηαλ πξηλ αξθεηά ρξφληα. 

Μάιηζηα ε πξψηε έξεπλα ζπλέβε ζηελ Δπξψπε ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ ’90 κε 

ζθνπφ λα εξεπλήζεη ηερλνινγίεο πνιχ πςειψλ ξπζκψλ νη νπνίεο ζα θάιππηαλ ηηο 

αλάγθεο γηα επηθνηλσλία κέρξη ην 2020. Σν πην πξνρσξεκέλν ζρέδην ήηαλ ην Mobile 

Broadband System (MBS), ην νπνίν ζηελ νπζία απνηειεί ηελ ζπλεξγαζία πνιιψλ 

εηαηξηψλ θαη παλεπηζηεκίσλ ππφ ηελ επίβιεςε ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο. ΢ηφρνο ηνπο 

ήηαλ λα δεκηνπξγεζεί έλα θπςεισηφ ζχζηεκα ην νπνίν ζα έρεη κεγάιε πνηφηεηα 

ππεξεζηψλ, κηθξφ ρξφλν θαζπζηέξεζεο θαη ζα ππνζηεξίδεη ξπζκνχο κεηάδνζεο 

πεξίπνπ ζηα 155 Μbps. Σν 1995, ην πξσηφηππν MBS είρε ξπζκφ κεηάδνζεο 34 

Μbps, ν νπνίνο αλ θαη κηθξφηεξνο απφ ην αλακελφκελν ήηαλ αξθεηά πςειφηεξνο απφ 

ην πξνεγνχκελα δίθηπα θαη βαζίδνληαλ ζηελ TDMA ηερληθή. Οη ζρεδηαζηέο ηνπ 

ππνιφγηδαλ φηη γχξσ ζην 2020, 15 ρξφληα κεηά ηελ πξνηππνπνίεζή ηνπ, ζα κπνξνχζε 

λα γίλεη έλα ιεηηνπξγηθφ δίθηπν κε νξηζκέλεο αιιαγέο ζηελ ηερλνινγία. (Δξγά, 

Καληαξνχ, 2005) 

΢ηα επφκελα ρξφληα έγηλαλ αξθεηέο έξεπλεο γηα ηελ ηερλνινγία θαη ηηο 

πξνζθεξφκελεο ππεξεζίεο ησλ 4G, θαη έρνπκε θηάζεη ζήκεξα φπνπ ηα δίθηπα 4
εο

 

γεληάο είλαη γεγνλφο αθφκα θαη ζηε ρψξα καο, θαη κε ηνλ κεγαιχηεξν πάξνρν 

ππεξεζηψλ θηλεηήο ηειεθσλίαο λα ππνζηεξίδεη 4G θάιπςε ζην 60% ηεο 

πιεζπζκηαθήο θάιπςεο. ΢ηηο 13 Γεθεκβξίνπ ηνπ 2004, έλα παγθφζκην ξεθφξ 

ζεκεηψζεθε ζηα εξγαζηήξηα εξεπλψλ ηεο εηαηξείαο Siemens Communications. Γηα 

πξψηε θνξά, δεδνκέλα κεηαθέξζεθαλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν κέζσ θηλεηήο 

επηθνηλσλίαο κε ηαρχηεηα 1 Gbps, ελψ ε ηαρχηεξε αζχξκαηε κεηάδνζε δεδνκέλσλ 

πνπ επηηπγράλεηαη κε ηα δίθηπα WLAN είλαη πεξίπνπ 70 Mbps. Γηα ηελ επίηεπμε 

απηνχ ηνπ ξπζκνχ κεηάδνζεο, ε Siemens ζπλδχαζε έλα ζχζηεκα έμππλσλ θεξαηψλ 

πνπ απνηεινχληαλ απφ ηξεηο θεξαίεο εθπνκπήο θαη ηέζζεξηο θεξαίεο ιήςεο κε ρξήζε 
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ηερληθήο OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing – Οξζνγσληθή 

Γηακφξθσζε Πνιππιεμίαο ΢πρλφηεηαο). Οη εξεπλεηέο ππνζηεξίδνπλ φηη απηή ε 

ηερλνινγία, ε νπνία ρξεζηκνπνηεί επαξθψο ην θάζκα ζπρλνηήησλ, είλαη πνιιά 

ππνζρφκελε γηα ηελ επφκελε γεληά επηθνηλσληψλ πέξα απφ ην πξφηππν W-CDMA. 

(Δξγά, Καληαξνχ, 2005) 

Όπσο είλαη αλακελφκελν έρνπλ απμεζεί νη αλάγθεο γηα αχμεζε ηεο 

ρσξεηηθφηεηαο γηα κεηάδνζε θσλήο, δεδνκέλσλ, εηθφλαο θαη πνιπκέζσλ. Σα 

ζεκεξηλά θαη κειινληηθά ζπζηήκαηα ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχλ ην θάζκα 

ζπρλνηήησλ φζν πην επαξθψο γίλεηαη θαη κε ηε ρακειφηεξε δπλαηή ηζρχ εθπνκπήο. 

Με ηε ρξήζε ησλ έμππλσλ θεξαηψλ ζε ζπλδπαζκφ θαη κε ηελ OFDM ηερληθή, ε 

Siemens Communications δεκηνχξγεζε έλα πξφηππν πνπ κπνξεί λα ηθαλνπνηήζεη ηηο 

λέεο αλάγθεο. (Δξγά, Καληαξνχ, 2005) 

Αξγφηεξα, κία άιιε εηαηξεία ε NTT DoCoMo αλαθνίλσζε φηη πέηπρε ξπζκφ 1 

Gbps ζε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ κεηάδνζε παθέηνπ ζηελ θάησ δεχμε θαη ελψ θηλνχληαλ 

κε ηαρχηεηα 20 km/h. Σν πείξακα έιαβε ρψξα ζηελ Yokosuka, Ννκαξρία Kanagawa, 

ζηηο 9 Μαΐνπ ηνπ έηνπο 2005. Ο ξπζκφο κεηάδνζεο 1 Gbps πξαγκαηνπνηήζεθε κέζσ 

ηεο ηερληθήο ξαδηνπξφζβαζεο VSF-Spread OFDM (Variable Spreading Factor-Spread 

Orthogonal Frequency Division Multiplexing) θαη ηεο πνιππιεμίαο 4θεξαίεο εηζφδνπ 

θαη 4 θεξαίεο εμφδνπ MIMO (Multiple- Input-Multiple-Output – Πνιιαπιψλ 

Δηζφδσλ θαη Δμφδσλ). Ζ ίδηα εηαηξεία, θαηάθεξε ηε κείσζε ηεο ππνινγηζηηθήο 

πνιππινθφηεηαο ηεο αξρηθήο κεζφδνπ, δηαηεξψληαο φκσο ζηαζεξή ηε ξπζκναπφδνζε 

(throughput). Ζ απφδνζε θάζκαηνο ζπρλνηήησλ (frequency spectrum efficiency), ε 

νπνία εθθξάδεηαη σο πιεξνθνξία bits αλά second αλά Hertz, είλαη 10 bits per second 

per Hertz, πεξίπνπ 20 θνξέο κεγαιχηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε ησλ 3G αζχξκαησλ 

δηθηχσλ. (Δξγά, Καληαξνχ, 2005) 

Μεγάιεο αιιαγέο θπζηθά έρνπλ ζπκβεί θαη ζηα κειινληηθά θηλεηά ηειέθσλα, κε 

ηνπο ρξήζηεο λα έρνπλ πιένλ δπλαηφηεηα επηινγήο κέζα απφ έλα επξχ θάζκα 

ζπζθεπψλ. Οη θνξεηέο ζπζθεπέο πνπ ππνζηεξίδνπλ 4G βξίζθνληαη ζηα θαηαζηήκαηα 

θαη εκθαλίζηεθαλ ζηελ αγνξά πεξίπνπ ην 2010.  

 

5.5 Δλληνικέρ εηαιπείερ και 4G 

Ζ Vodafone απνηειεί κηα εηαηξεία πξνζεισκέλε ζηελ παξνρή ππεξεζηψλ 

δεδνκέλσλ πςεινχ επηπέδνπ ζηελ επίηεπμε γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ αλαγθψλ ησλ 
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πειαηψλ ηεο πνπ ζπκβαδίδνπλ κε ηελ ηξέρνπζα ηερλνινγηθή εμέιημε. Πξσηαξρηθφ 

ηεο ζθνπφ πξνο ην παξφλ απνηειεί ε αλάπηπμε ελφο εθηελνχο δηθηχνπ 4εο γεληάο (4G 

ηερλνινγίαο LTE) ζε φιε ηελ Δπξψπε. Μέζα απφ ην πνηνηηθφ θαη αμηφπηζην δίθηπφ 

ηεο ζα παξέρεη ηε δπλαηφηεηα επηθνηλσλίαο ζηνπο ζπλδξνκεηέο ηεο θαζψο θαη 

πιήζνο άιισλ ππεξεζηψλ πνπ κέρξη πξφηηλνο θάληαδαλ ζελάξην επηζηεκνληθήο 

θαληαζίαο. (Ζ Vodafone επελδχεη ζηελ αλάπηπμε δηθηχνπ 4
εο

 γεληάο) 

Γηα λα αληαπνθξηζεί ζηηο πξνθιήζεηο ηνπ κέιινληνο, ε Vodafone ην 2010 

μεθίλεζε ηελ αλάπηπμε ηνπ δηθηχνπ 4G ζε επξσπατθφ επίπεδν θαη ζήκεξα, είλαη ήδε 

ζε εκπνξηθή ρξήζε δίθηπα 4G ζηε Γεξκαλία θαη ηελ Πνξηνγαιία, ελψ παξάιιεια ζε 

άιιεο ρψξεο ζπλερίδνληαη νη πηινηηθέο δνθηκέο. Δίλαη αμηνζεκείσην φηη ε Γηεχζπλζε 

Σερλνινγίαο ηεο Vodafone Διιάδαο, ζπκκεηέρεη ελεξγά ζηηο δνθηκέο ζηελ Δπξψπε, 

γηα ηελ αλάπηπμε ηερλνινγίαο πνπ ζα αληαπνθξίλεηαη ζηηο πξνζδνθίεο ησλ πειαηψλ 

ηεο εθκεηαιιεπφκελε ηε δηεζλή εκπεηξία, ηελ ηερλνγλσζία θαη ηελ εγεηηθή ζέζε ηνπ 

Οκίινπ Vodafone. (Ζ Vodafone επελδχεη ζηελ αλάπηπμε δηθηχνπ 4
εο

 γεληάο) 

΢ηελ Διιάδα ε Vodafone ζρεδηάδεη ηελ αλάπηπμε θηλεηνχ επξπδσληθνχ δηθηχνπ 

4G ζε επηιεγκέλα ζεκεία κέζα ζην ηξέρνλ έηνο. Έηζη νη ζπλδξνκεηέο ηεο Vodafone 

ζηελ Διιάδα ζα είλαη ζε ζέζε λα απνιακβάλνπλ ππεξεζίεο data κε πξαγκαηηθέο 

ηαρχηεηεο, πνιιαπιάζηεο ησλ ζεκεξηλψλ, θαη αθφκα κεγαιχηεξε ρσξεηηθφηεηα γηα 

απνζηνιή θαη ιήςε κεγάισλ αξρείσλ. Παξάιιεια, κέζσ ηνπ δηθηχνπ λέαο γεληάο νη 

ζπλδξνκεηέο ζα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα ρξήζεο multimedia εθαξκνγψλ φπσο HD 

Streaming θαη HD Video-Conferencing. (Ζ Vodafone επελδχεη ζηελ αλάπηπμε 

δηθηχνπ 4
εο

 γεληάο) 

Ζ Vodafone Διιάδαο πξαγκαηνπνίεζε πξφζθαηα κηα απφ ηηο κεγαιχηεξεο 

επελδχζεηο πνπ έρνπλ γίλεη ζήκεξα ζηε ρψξα καο, χςνπο 168,5 εθαηνκκπξίσλ επξψ, 

γηα ηελ ηερλνινγηθή εμέιημε ηνπ δηθηχνπ ηεο θαη ηελ αλάπηπμε ησλ λέσλ θαηλνηφκσλ 

ππεξεζηψλ 4G. Ζ επέλδπζε απηή έδσζε ηε δπλαηφηεηα ζηε Vodafone, φρη κφλν λα 

αλαλεψζεη ηελ άδεηα ρξήζεο ηνπ θάζκαηνο ζπρλνηήησλ, αιιά θαη λα ην επεθηείλεη κε 

ηελ αγνξά πξφζζεηνπ θάζκαηνο, έηζη ψζηε λα παξέρεη ηελ πιένλ αμηφπηζηε θηλεηή 

επηθνηλσλία, θσλήο θαη δεδνκέλσλ. Οη ζπλνιηθέο επελδχζεηο ηεο Vodafone ζε έξγα 

ππνδνκήο δηθηχνπ, μεπεξλνχλ ην κηζφ δηζ. επξψ ηελ ηειεπηαία ηξηεηία. Οη επελδχζεηο 

απηέο ζηνρεχνπλ απφ ηε κηα ζηελ παξνρή πνηνηηθά άξηησλ ππεξεζηψλ ζηνπο θαη απφ 

ηελ άιιε ζπκβάινπλ ζπκβάιεη ζηε δηαξθή βειηίσζε ησλ ηειεπηθνηλσληαθψλ 

ππνδνκψλ νιφθιεξεο ηεο ρψξαο. (Ζ Vodafone επελδχεη ζηελ αλάπηπμε δηθηχνπ 4
εο

 

γεληάο) 
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Ζ Cosmote, πξψηε ζηελ Διιάδα, πξνρσξάεη ζηελ εκπνξηθή δηάζεζε ηνπ θηλεηνχ 

επξπδσληθνχ δηθηχνπ ηεο 4G ηερλνινγίαο LTE (Long Term Evolution) ζε Αζήλα θαη 

Θεζζαινλίθε. Σν λέν δίθηπν 4εο γεληάο παξέρεη πνιιαπιάζηεο ηαρχηεηεο πινήγεζεο 

ζην δηαδίθηπν, ρξήζε πξνεγκέλσλ multimedia εθαξκνγψλ φπσο HD Streaming θαη 

HD Video-Conferencing, αιιά θαη απνζηνιή θαη ιήςε κεγάισλ αξρείσλ. Οη 

ηαρχηεηεο είλαη ηέηνηεο, πνπ θαηά κέζν φξν, νη ρξήζηεο κπνξνχλ λα θαηεβάζνπλ κηα 

ηαηλία HD κφιηο ζε 2-3 ιεπηά. (Cosmote: Γηαζέηεη πξψηε ζηελ Διιάδα εκπνξηθά ην 

δίθηπν 4G κέζσ θηλεηνχ) 

 «Σημειώνονηαρ άλλη μια ππυηιά ζηο ενεπγηηικό ηηρ, η Cosmote διαθέηει και 

εμποπικά πλέον ηη μοναδική εμπειπία ςπεπςτηλών ηασςηήηυν, με ηο δίκηςο ηηρ 4ηρ 

γενιάρ να πποζθέπει πολλαπλάζιερ ηασύηηηερ από ηα δίκηςα 3G», δήισζε ν Γεληθφο 

Σερληθφο Γηεπζπληήο ηεο Cosmote, θ. Γηψξγνο Σζψλεο, ζπκπιεξψλνληαο: «Το δίκηςο 

4G ηηρ Cosmote καλύπηει ήδη ηην πλειονόηηηα ηυν δήμυν ζηα Λεκανοπέδια Αηηικήρ 

και Θεζζαλονίκηρ, ενώ η ζηαδιακή ανάπηςξη ηος δικηύος ζςνεσίζεηαι. Σύνηομα ηο 

Cosmote 4G θα είναι διαθέζιμο και ζε άλλερ μεγάλερ πόλειρ ηηρ Ελλάδαρ.» (Cosmote: 

Γηαζέηεη πξψηε ζηελ Διιάδα εκπνξηθά ην δίθηπν 4G κέζσ θηλεηνχ) 

Σν λέν δίθηπν Cosmote 4G δηαηίζεηαη γηα απνζηνιή θαη ιήςε δεδνκέλσλ αξρηθά 

κέζσ 4G Tablets θαη USB Sticks ζε ζπλδξνκεηέο ζπκβνιαίνπ ζην λέν νηθνλνκηθφ 

πξφγξακκα Cosmote Internet On The Go 20GB, ελψ ζα πξνζθέξεηαη σο δηαζέζηκε 

επηινγή θαη ζηα πθηζηάκελα νηθνλνκηθά πξνγξάκκαηα Cosmote Internet On The Go 

5GB, 10GB, Student θαη Cosmote Internet Any Way 5GB. (Cosmote: Γηαζέηεη πξψηε 

ζηελ Διιάδα εκπνξηθά ην δίθηπν 4G κέζσ θηλεηνχ) 

Δπηπιένλ, νη ζπλδξνκεηέο θαξηνθηλεηήο ζα κπνξνχλ λα έρνπλ πξφζβαζε ζην 

δίθηπν 4εο γεληάο κέζσ ηεο λέαο ζπζθεπαζίαο Cosmote Internet On The Go κε 

θάξηα-4G Full Pack, φπσο επίζεο θαη νη πθηζηάκελνη ζπλδξνκεηέο παθέησλ Cosmote 

Internet On The Go κε θάξηα κε ηελ αγνξά ηνπ θαηάιιεινπ 4G Tablet ή USB Stick, 

κε ηελ ηζρχνπζα ηηκνινγηαθή πνιηηηθή. (Cosmote: Γηαζέηεη πξψηε ζηελ Διιάδα 

εκπνξηθά ην δίθηπν 4G κέζσ θηλεηνχ) 
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6. Opnet- Πποζομοίυζη 

6.1 Σι είναι ηο opnet; 

Ζ πξνζνκνίσζε ησλ δηθηχσλ ζα πξαγκαηνπνηεζεί κε ην πξφγξακκα OPNET. 

Πξφθεηηαη γηα κηα ηδηαίηεξα γλσζηή εκπνξηθή εθαξκνγή, κε θχξηα ρξήζε ηεο ηελ 

πξνζνκνίσζε δηθηχσλ. Γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ έθδνζε IT GURU Academic Edition, έλα εμεηδηθεπκέλν 

αθαδεκατθφ εξγαιείν ζην ρψξν ησλ επηθνηλσληψλ, πνπ πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα 

κνληεινπνίεζεο θαη πξνζνκνίσζεο δηαθφξσλ εηδψλ δηθηχσλ κε ηε βνήζεηα ελφο 

γξαθηθνχ πεξηβάιινληνο. 

Σν OPNET παξέρεη δπλαηφηεηεο γηα δεκηνπξγία θαη ζρεδηαζκφ κεγάισλ δηθηχσλ 

κέρξη ηελ παξακηθξή ιεπηνκέξεηα. Σα δίθηπα απηά κπνξνχλ λα πινπνηεζνχλ ζρεηηθά 

εχθνια, λα δνθηκαζηνχλ κε ρξήζε πνιιψλ ζχγρξνλσλ ηερλνινγηψλ θαη γεληθφηεξα 

βειηηζηνπνηεζνχλ. 

Ζ θχξηα πιαηθφξκα εξγαζίαο γηα ηελ θαηαζθεπή θαη πξνζνκνίσζε ελφο δηθηχνπ 

είλαη ν Project Editor. ΢ε απηφ ην πεξηβάιινλ δεκηνπξγνχκε έλα νπνηνδήπνηε 

κνληέιν δηθηχνπ, ρξεζηκνπνηψληαο ηα έηνηκα κνληέια (π.ρ. έλα Σνπηθφ Γίθηπν 

(LAN), έλα Μεηξνπνιηηηθφ Γίθηπν (MAN) ή έλα δίθηπν κε δχν ππνινγηζηέο θ.η.ι.) 

πνπ ππάξρνπλ ζηε βηβιηνζήθε ηνπ OPNET, ζηε ζπλέρεηα επηιέγνπκε θάπνηα 

ζηαηηζηηθά ζηνηρεία γηα ην δίθηπν, εθηεινχκε ηελ πξνζνκνίσζε θαη πξνθχπηνπλ 

θάπνηα  απνηειέζκαηα.  

Σν πεξηβάιινλ εξγαζίαο ηνπ OPNET απνηειείηαη απφ πνιιά παξάζπξα. Σν 

παξάζπξν πνπ βιέπνπκε παξαθάησ είλαη ην πξψην πνπ ζπλαληάκε φηαλ μεθηλήζνπκε 

ην OPNET. 
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Εικόνα 20 αρχικι εικόνα Opnet 

Έπεηηα επηιέγνληαο File-New-Project βξηζθφκαζηε ζην βαζηθφ παξάζπξν ηνπ 

OPNET φπνπ γίλεηαη θαη ε ζρεδίαζε ηνπ δηθηχνπ. Πξέπεη λα επηιέμνπκε Project Name 

θαη Scenario Name. Σν scenario είλαη έλα μερσξηζηφ ζελάξην κέζα ζην project πνπ 

αλαπαξηζηά κηα ζπγθεθξηκέλε θαηάζηαζε. Έλα project κπνξεί λα πεξηέρεη πνιιά 

ζελάξηα. Π.ρ. αλ έλα Project πεξηέρεη έλα δίθηπν Wimax, ην πξψην ζελάξην κπνξεί λα 

είλαη ην ζπγθεθξηκέλν δίθηπν γηα 10 ρξήζηεο θαη έλα δεχηεξν ζελάξην γηα 100 

ρξήζηεο. Έηζη έρνπκε 2 πεξηπηψζεηο κε δηαθνξεηηθέο ξπζκίζεηο θαη ηηκέο. Αθνχ 

δψζνπκε ηηο νλνκαζίεο πνπ ζέινπκε θαη παηήζνπκε OK, ζην επφκελν κελνχ πνπ 

ζπλαληάκε επηιέγνπκε «Empty Scenario» θαη παηάκε Next. (Δμνηθείσζε κε ην OPNET) 

Σν επφκελνπ κελνχ πεξηέρεη ηνπο ράξηεο πνπ ζέινπκε λα έρνπκε σο background 

ηεο πξνζνκνίσζεο, ρξεζηκνπνηψληαο δηάθνξα δεδνκέλα φπσο ζηνηρεία γηα ηελ 

κνξθνινγία ηνπ εδάθνπο, ζε πφζε απφζηαζε ζα ηνπνζεηήζνπκε ηνπο ζηαζκνχο 

βάζεο θ.ιπ.. Αλ επηιέμνπκε «world» θαη παηήζνπκε Next, εκθαλίδεηαη κηα ιίζηα 

ρσξψλ. Αλ ζέινπκε λα θηηάμνπκε ην δίθηπν καο κε Background κηα ζπγθεθξηκέλε 

ρψξα ζην πεξηβάιινλ εξγαζίαο, ηελ επηιέγνπκε θαη παηάκε Next. ΢ην κελνχ πνπ 

βξηζθφκαζηε πιένλ (Startup Wizard : Select Technologies) κπνξνχκε λα επηιέμνπκε εθ ησλ 

πξνηέξσλ θάπνηεο ηερλνινγίεο πνπ είκαζηε βέβαηνη φηη ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζην 

project καο. Απηφ ζεκαίλεη θαη θάπνηεο απηφκαηεο ξπζκίζεηο ζε κεξηθά κελνχ ηνπ 

OPNET. Αλ γηα παξάδεηγκα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ ηερλνινγία Wimax, ηε 

βξίζθνπκε απφ ηε ζηήιε Model Family, αιιάδνπκε ην «no» ηνπ Include (δεχηεξε ζηήιε) 
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ζε «yes» θαη παηάκε Next. Σν ηειεπηαίν απηφ παξάζπξν απιά καο επηβεβαηψλεη ην 

ράξηε θαη ηε ηερλνινγία πνπ έρνπκε επηιέμεη θαη πιένλ παηψληαο OK, είκαζηε ζην 

θχξην menu ηνπ OPNET. (Δμνηθείσζε κε ην OPNET) 

 

 

Εικόνα 21 Επιλογι τεχνολογίασ Wimax 

6.2 WiMax 

Αξρηθά έγηλε πινπνίεζε ηνπ WiMAX δηθηχνπ ζην πεξηβάιινλ πξνζνκνίσζεο 

Opnet. Έρνπκε βάιεη κηθξφ αξηζκφ ρξεζηψλ νη νπνίνη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ 

ππεξεζίεο φπσο VoIP, email, web browsing (http). Δπίζεο ππάξρεη κία θεξαία 

εμππεξέηεζεο θαη ην δίθηπν θνξκνχ, ελψ γηα λα ξπζκηζηνχλ ζσζηά νη εθαξκνγέο 

πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ νη βαζκίδεο Application config θαη Profile config. ΢ηελ 

εηθφλα πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη ην δίθηπν πνπ πινπνηήζακε. Αθνχ ξπζκίζνπκε 

πξνζεθηηθά φιεο ηηο παξακέηξνπο, ζηε ζπλέρεηα επηιέγνπκε πηα ζηαηηζηηθά καο 

ελδηαθέξνπλ θαη έπεηηα κπνξνχκε λα μεθηλήζνπκε ηελ πξνζνκνίσζε. 
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Εικόνα 22 Υλοποίθςθ WiMAX δικτφου 

 

 

Εικόνα 23 Κακυςτζρθςθ ςτο δίκτυο 
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Εικόνα 24 Φορτίο ςτο δίκτυο 

 

 

Εικόνα 25 ρυκμαπόδοςθ δικτφου 
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Εικόνα 26 node0 με υπθρεςία Voip 
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Εικόνα 27 Στοιχεία ςτακμοφ βάςθσ προσ χριςτθ 
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Εικόνα 28 node2 με υπθρεςία Voip 
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Εικόνα 29 ςτοιχεία ςτακμοφ βάςθσ 

 

Όπσο κπνξνχκε λα δνχκε απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο ζηα δίθηπα 

Wimax επηηπγράλνληαη αξθεηά πςεινί ξπζκνί κεηάδνζεο φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ππεξεζίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ην δηαδίθηπν κέζσ ησλ δηθηχσλ θηλεηήο ηειεθσλίαο. 

Σέηνηα ππεξεζία πνπ εθαξκφζακε ζηελ πξνζνκνίσζε ήηαλ ε Voip – Voice over 

Internet Protocol, φπνπ πιένλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηα «έμππλα» ηειεθσλά ππάξρνπλ 

αξθεηέο εθαξκνγέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ απηή ηελ ππεξεζία. Δπνκέλσο κε ηα 

απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο κπνξεί λα γίλεη θαηαλνεηφ φηη ζα είλαη αξθεηά 

θαιή ε επηθνηλσλία ζε ππεξεζίεο Voip ζε δίθηπα Wimax ηερλνινγίαο. 
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6.3 UMTS 

΢ηε ζπλέρεηα πξνρσξάκε ζηελ πινπνίεζε ηνπ δηθηχνπ 3
εο

 γεληάο, ηελ ηερλνινγία 

UMTS. Με παξφκνηα ηερληθή ηνπνζεηνχκε ηνπο ρξήζηεο, ηνπο ζηαζκνχο βάζεο 

θαζψο θαη ηηο κνλάδεο πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα ζηήζνπκε ην δίθηπν θνξκνχ ηνπ 

δηθηχνπ. Δπίζεο ζα πξέπεη λα επηιέμνπκε πνηεο εθαξκνγέο ζα πινπνηεζνχλ θαη λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε μαλά ηηο βαζκίδεο Application config θαη Profile config. 

 

Εικόνα 30 Υλοποίθςθ UMTS δικτφου 
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Εικόνα 31 κακυςτζρθςθ UMTS δικτφου 

 

 

Εικόνα 32 φορτίο ςτο UMTS 
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Εικόνα 33 ρυκμαπόδοςθ ςτο UMTS 
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Εικόνα 34 UE1 με υπθρεςία Voip 

 

 

Εικόνα 35 UE2 με υπθρεςία http 



[76] 
 

΢χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο γηα ην UMTS δίθηπν, νη ξπζκνί 

κεηάδνζεο πνπ επηηπγράλνληαη είλαη ρακειφηεξνη απφ ην WiMAX, θάηη ην νπνίν θαη 

ζχκθσλα κε ηελ ζεσξία ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, ήηαλ αλακελφκελν. Ωζηφζν γεληθά 

επηηπγράλνληαη ηθαλνπνηεηηθνί ξπζκνί κεηάδνζεο. Ωζηφζν είλαη δχζθνιν λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ κε κεγάιε επηηπρία εθαξκνγέο πνπ απαηηνχλ ηε ρξήζε ηνπ 

δηαδηθηχνπ, φπσο ε ππεξεζία Voip. Δλδερνκέλσο ζα ππάξρεη αξθεηή θαζπζηέξεζε 

κέρξη λα αθνχζεη ν πνκπφο ηνλ δέθηε, ιφγσ ησλ ρακειφηεξσλ ηαρπηήησλ. 
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7. ΢ςμπεπάζμαηα, 3G vs 4G 

Ζ 3ε γεληά δηθηχσλ, παξά ηηο αξρηθέο αηζηφδνμεο πξνβιέςεηο, απνδείρηεθε 

αξθεηά απνγνεηεπηηθή. Αληί λα ππάξρεη έλα παγθφζκην πξφηππν δηθηχνπ, κφλν ζηελ 

Ακεξηθή αλαπηχρζεθαλ ηξία αζχκβαηα ζπζηήκαηα. Ζ θσλή κεηαθέξεηαη κε 

θπθιψκαηα κεηαγσγήο – ραξαθηεξηζηηθφ πνπ θιεξνλνκήζεθε απφ ηα δίθηπα 2εο 

γεληάο – θαη φρη κε ην ππνζρφκελν ΗΡ, ελψ νη ξπζκνί κεηάδνζεο δεδνκέλσλ δελ είλαη 

απηνί πνπ είραλ πξνβιεθζεί. Σα κεηνλεθηήκαηα απηά νθείινληαη ζηελ ηερλνινγηθή 

αλσξηκφηεηα ησλ 3G δηθηχσλ. 

΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ηα ηξέρνληα δίθηπα 3
εο

 γεληάο δελ πξνζθέξνπλ ηελ 

αιεζηλή 3G εκπεηξία ζηνπο ρξήζηεο αιιά απνηεινχλ κία αξρηθή-δνθηκαζηηθή εθδνρή 

ηνπο, ελψ ε αιεζηλή εθδνρή ηνπο αλακέλεηαη ζην κέιινλ. Ωζηφζν, πνηέ δελ ζα 

θαλνχλ αληάμηα ησλ ππνζρέζεσλ ησλ θαηαζθεπαζηψλ ηνπο. 

Αληίζεηα, ηα 4εο γεληάο δίθηπα ζηνρεχνπλ λα πξνζθέξνπλ ζηνπο ρξήζηεο φια 

φζα δελ θαηάθεξαλ λα δψζνπλ ηα πξνεγνχκελα δίθηπα. Σα 4G κπνξνχλ λα 

πξνζθέξνπλ αιιειεπηδξνχζεο ππεξεζίεο πνιπκέζσλ, φπσο ηειεζπλδηάζθεςε, 

αζχξκαην δηαδίθηπν, πςειφηεξνπο ξπζκνχο κεηάδνζεο (100Μbps), παγθφζκηα 

θηλεηφηεηα θαη θνξεηφηεηα ππεξεζηψλ ζε ρακειφ θφζηνο. 

Πιένλ, φιε ε ηερλνινγία ζα ζηεξίδεηαη ζε κεηαγσγή παθέησλ θαη φρη ζε 

κεηαγσγή θπθισκάησλ φπσο ζπλέβαηλε ζηα 3G δίθηπα, κε φια ηα ζηνηρεία ηνπ 

δηθηχνπ λα είλαη ςεθηαθά. Σα παξαπάλσ θαίλνληαη ζπλνπηηθά ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα. Βέβαηα, εμαηηίαο ησλ δεηγκάησλ πνπ έρνπκε ζήκεξα απφ ηελ πνξεία ησλ 3G 

είλαη δχζθνιν λα εκπηζηεπηνχκε ηηο πνιχ αηζηφδνμεο πξνβιέςεηο. Απφ ηελ άιιε 

πιεπξά, ππάξρνπλ εμίζνπ θαινί ιφγνη λα πηζηέςνπκε φηη θάπνηνη ζηφρνη ησλ 4G ζα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ. 

 

3
η
 γενιά 4

η
 γενιά 

΢πκβαηφηεηα κε 2
ε
 γεληά Δπέθηαζε ρσξεηηθφηεηαο ηεο 3

εο
 γεληάο 

θαηά κία ηάμε κεγέζνπο 

Circuit & packet switched δίθηπα Μφλν packet switched δίθηπα 

΢πλδπαζκφο ηνπ ππάξρνληνο θαη ηνπ 

λένπ εμνπιηζκνχ 

Όια ςεθηαθά 

Ρπζκνί κεηάδνζεο σο 2Μbps Ρπζκνί κεηάδνζεο 100Mbps θαη άλσ 

Πίνακασ 3 3G vs 4G 
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Δπίζεο φπσο πξνέθπςε απφ ηηο πξνζνκνηψζεηο ζην Opnet ησλ δχν ηερλνινγηψλ, 

ζηα δίθηπα Wimax, επηηπγράλνληαη πνιχ πςεινί ξπζκνί κεηάδνζεο γηα ππεξεζίεο 

δηαδηθηχνπ κέζσ ησλ δηθηχσλ θπςεισηψλ επηθνηλσληψλ, θάηη ην νπνίν δελ ζπκβαίλεη 

κε ηα δίθηπα UMTS ηερλνινγίαο. Απηφ είλαη εχθνιν λα ην παξαηεξήζνπκε θάλνληαο 

ιήςε ελφο αξρείνπ κε κία θνξεηή ζπζθεπή, ρξεζηκνπνηψληαο θαη ηα δχν δίθηπα θαη 

λα δηαπηζηψζνπκε θαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ηε δηαθνξά ησλ ηαρπηήησλ. 
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