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            Περίλθψθ  

 

Σε αυτι τθν πτυχιακι εργαςία, κα αναφερκοφμε ςτθν  μελζτθ και αξιολόγθςθ των 

προτεινόμενων τεχνολογιϊν ςτα δίκτυα 5G. Θα μιλιςουμε για τθν εξζλιξθ των 

τεχνολογιϊν κινθτισ μζχρι να φτάςουμε ςτο 5G, κα αναφερκοφμε  ςτισ 

υφιςτάμενεσ τεχνολογίεσ και ςτθν δυνατότθτα εξζλιξθσ αυτϊν των τεχνολογιϊν.  

 Στθν ςυνζχεια κα μελετιςουμε τισ απαιτιςεισ που κα ζχει ωσ ςτόχο το 5G και με 

ποιουσ τρόπουσ κα επιτευχκοφν. Με τισ τεχνολογίεσ NFV και SDN κα επιτυγχάνεται 

καλφτερθ διαχείριςθ του δικτφου και καλφτερθ διαχείριςθ των πόρων του cloud.  

Θ χριςθ του Wi-Max ςε ςυνδυαςμό με το 5G κα υποςτθρίηει ταχφτθτεσ μετάδοςθσ 

ωσ 72 Mbps ςτον αζρα, είναι ςχεδιαςμζνο ϊςτε να καλφπτει τεράςτιεσ αποςτάςεισ 

αλλά και πολφ μικρό κόςτοσ ανάπτυξθσ του δικτφου.  

Με τθν εμφάνιςθ του 5G κα παρζχονται νζεσ υπθρεςίεσ που κάνουν πιο εφκολθ και 

πιο αςφαλι τθν ηωι μασ ςε κάποιεσ περιπτϊςεισ. Οι νζεσ υπθρεςίεσ που κα είναι 

διακζςιμεσ είναι οι εξισ: αυτόνομθ οδιγθςθ και αςφρματο cloud-based γραφείο.  
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                  1.Ειςαγωγι  

Το 5G κα προςφζρει ταχφτθτεσ ζωσ και 100gigabits  ανά δευτερόλεπτο, το 5G κα 

είναι 1.000 φορζσ πιο γριγορο από ότι το 4G, τθν τελευταία ζκδοςθ τθσ τεχνολογίασ 

κινθτισ τθλεφωνίασ δεδομζνων. Το 3G δεν ζχει τθν δυνατότθτα να ικανοποιιςει τισ 

ςφγχρονεσ απαιτιςεισ των κινθτϊν. Οι εργαηόμενοι ςτα αςτικά κζντρα ςυχνά 

αιςκάνονται τισ επιπτϊςεισ περιςςότερο, με αργι ςφνδεςθ και μερικζσ φορζσ 

ανφπαρκτθ ςφνδεςθ κινθτισ τθλεφωνίασ ςε ϊρεσ αιχμισ. Επειδι τα δίκτυα 4G 

ζχουν υψθλότερεσ ταχφτθτεσ κατά βάςθ βιϊνουν λιγότερο αυτό το πρόβλθμα ςε 

ϊρεσ αιχμισ. Υπάρχει περιςςότερο από αρκετι χωρθτικότθτα για να μοιραςτοφν για 

τισ βαςικζσ υπθρεςίεσ όπωσ το θλεκτρονικό ταχυδρομείο και τθν περιιγθςθ ςτο 

web. Το 4G παρζχει μια επιπλζον ϊκθςθ ταχφτθτασ για όλο και πιο ςθμαντικζσ 

επιχειρθματικζσ υπθρεςίεσ, όπωσ θ τθλεδιάςκεψθ μζςω κινθτοφ. Το 4G προςφζρει 

επίςθσ οικονομικι και αποδοτικι διαχείριςθ δεδομζνων μζςα από ςτακερζσ 

διεκνείσ κλιςεισ, όπωσ το Skype, ακόμθ και ςε ϊρεσ αιχμισ. Το 5G ωςτόςο κα 

επικοινωνεί πολφ γριγορα βάηοντασ υπθρεςίεσ Internet μζςω κινθτοφ ςτο ίδιο 

επίπεδο με τισ υπθρεςίεσ γραφείου. Θα παρζχει μεγαλφτερθ ςτακερότθτα του 

δικτφου για να εξαςφαλίςει ότι επιχειριςεισ ηωτικισ ςθμαςίασ από το δίκτυο 

κινθτισ τθλεφωνίασ δεν κα πάει offline και κα ζχει τθν αναγκαία ταχφτθτα 

προκειμζνου να δϊςει ςτουσ εργαηομζνουσ ζνα πλιρωσ εξοπλιςμζνο εικονικό 

γραφείο ςχεδόν οπουδιποτε. Το 5G κα μποροφςε να αποδειχκεί μια οικονομικι 

εναλλακτικι λφςθ για τισ υπθρεςίεσ ςτακερισ τθλεφωνίασ ςε δζκα χρόνια.  Τα 

δεδομζνα κινθτισ τθλεφωνίασ κα μποροφςε να αποδειχκεί θ απάντθςθ για τισ 

επιχειριςεισ που λειτουργοφν χωρίσ να είναι προςιτά τα ευρυηωνικά δίκτυα ι 

υποφζρουν από αργι υπθρεςία ςτακερισ τθλεφωνίασ. Επειδι το κόςτοσ του να 

βάλει κεραίεσ κινθτισ για δεδομζνα είναι πολφ χαμθλότερο από τθν εγκατάςταςθ 

καλωδίων οπτικϊν ινϊν, οι φορείσ μποροφν επίςθσ να χρθςιμοποιιςουν τα 5G ωσ 

εναλλακτικι λφςθ ςτισ αγροτικζσ περιοχζσ για ςτακερι γραμμι.  
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                                  Σχιμα 1: Εξζλιξθ τθσ τεχνολογίασ κινθτϊν από το 1980 

 

Μια εικόνα για το πόςο γριγορο κα είναι το 5G, θ Huawei εκτιμά ότι ο χρόνοσ 

λιψθσ για μια ταινία HD οκτϊ gigabyte κα είναι μόλισ ζξι δευτερόλεπτα, ςε 

ςφγκριςθ με επτά λεπτά ςε 4G και πάνω από μια ϊρα ςε 3G. 

Το 5G κα παρζχει αςφρματθ ςυνδεςιμότθτα για ζνα ευρφ φάςμα νζων εφαρμογϊν 

και περιπτϊςεων χριςθσ, ςυμπεριλαμβανομζνων wearables ,ζξυπνα ςπίτια, οδικι 

αςφάλεια / ζλεγχο, υψθλζσ ταχφτθτεσ παράδοςθσ των μζςων ενθμζρωςθσ. Ωσ εκ 

τοφτου, κα επιταχφνει τθν ανάπτυξθ του internet των πραγμάτων.  Για να 

ανταποκρικεί ςτισ απαιτιςεισ αυτϊν των περιπτϊςεων χριςθσ, οι δυνατότθτεσ του 

5G πρζπει να εκτείνεται πολφ πζρα από τισ προθγοφμενεσ γενιζσ κινθτϊν 

επικοινωνιϊν. Ραραδείγματα αυτϊν των δυνατοτιτων περιλαμβάνουν πολφ 

υψθλζσ ταχφτθτεσ δεδομζνων, πολφ χαμθλι κακυςτζρθςθ, υψθλι αξιοπιςτία  και 

ενεργειακι αυτονομία τθσ ςυςκευισ.  Βαςικά ςυςτατικά τθσ τεχνολογίασ είναι θ 

επζκταςθ ςε υψθλότερεσ ηϊνεσ ςυχνοτιτων , θ πρόςβαςθ/ ζνταξθ backhaul, θ 

ςυςκευι προσ ςυςκευι επικοινωνία, ευελιξία ραδιοφάςματοσ, μετάδοςθ 

πολλαπλϊν κεραιϊν. Το δίκτυο 5G κα ενςωματϊςει τθν LTE πρόςβαςθ μαηί με τισ 

νζεσ διαςυνδζςεισ αζρα. Θ προδιαγραφι του 5G κα περιλαμβάνει τθν ανάπτυξθ μια 

νζασ ευζλικτθσ διεπαφισ αζρα θ οποία κα απευκφνεται ςε ακραίεσ ευρυηωνικζσ 

αναπτφξεισ για το κινθτό. Ρροκειμζνου να υποςτθριχκεί θ αφξθςθ τθσ κυκλοφορίασ 

ικανότθτασ και να διευκολυνκοφν το εφροσ ηϊνθσ μετάδοςθσ για ποφ απαιτοφνται 

για να υποςτθρίξουν πολφ υψθλζσ ταχφτθτεσ δεδομζνων 5G κα επεκτείνει το 

φάςμα των ςυχνοτιτων που χρθςιμοποιοφνται για τθν κινθτι επικοινωνία.  Αυτό 

περιλαμβάνει νζο φάςμα κάτω από 6GHz κακϊσ και ςε υψθλότερεσ ηϊνεσ 

ςυχνοτιτων μζχρι 100GHz.   
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Θ ανάπτυξθ του 5G κα περιλαμβάνει μια εξζλιξθ των τεχνολογιϊν αςφρματθσ 

πρόςβαςθσ  όπωσ είναι ςιμερα μαηί με  τθν προςκικθ νζων τεχνολογιϊν.  Οι 

υψθλότερεσ ςυχνότθτεσ ζχουν μικρότερθ εμβζλεια εκπομπισ από τα ιδθ 

υπάρχοντα κυψελοειδι δίκτυα και είναι επιρρεπείσ ςε εξαςκζνθςθ από καιρικζσ 

ςυνκικεσ που ςχετίηονται με παράγοντεσ που μποροφν να επθρεάςουν τθν 

απόδοςθ και τθν αξιοπιςτία. Ωςτόςο ο βαςικόσ παράγοντασ επιτυχίασ ςε 5G κα 

είναι όχι μόνο αξιοποιϊντασ αποτελεςματικά τισ νζεσ αυτζσ ηϊνεσ φάςματοσ, αλλά 

και τθ διαςφάλιςθ ότι το ςφνολο είναι μεγαλφτερο από το άκροιςμα των μερϊν 

του, όταν πρόκειται για ςυνδυαςμό LTE με τισ νζεσ τεχνολογίεσ αςφρματθσ 

πρόςβαςθσ. 

 

 

 

 

 

 

                                2.Αςφρματθ πρόςβαςθ ςτο δίκτυο 

                               2.1  Σι είναι το Internet ςτα κινθτά; 

Με απλά λόγια Mobile Internet είναι ζνα μικρότερο internet για να χωράει τισ 

διαςτάςεισ ενόσ  web browser ςε ζνα κινθτό τθλζφωνο. Ζνα κυψελοειδζσ δίκτυο 

ζχει ζνα ςφμπλεγμα από γεωγραφικζσ περιοχζσ γνωςτζσ από κοινοφ ωσ κφτταρο 

που ςυνδζονται ςτο internet μζςω δορυφόρων. Κάκε κφτταρο ζχει ζνα πφργο 

μετάδοςθσ ςτο κζντρο του, μζςω του οποίου θ πλθροφορία περνά πζρα δϊκε μζςω 

ψθφιακϊν ραδιοκυμάτων.  

                    2.1.1 Σεχνολογίεσ κινθτϊν τθλεφϊνων  

Θ τεχνολογία των κινθτισ τθλεφωνίασ βαςίηεται ςτθν χριςθ ςτακμϊν βάςθσ, οι 

οποίοι αποτελοφν τμιμα ενόσ αςφρματου δικτφου.  Θ γεωγραφικι περιοχι που 

εξυπθρετείται από τθν κεραία ενόσ ςτακμοφ βάςθσ ονομάηεται κυψζλθ (cell).  Οι 

ςτακμοί βάςθσ μποροφν είτε να εξυπθρετοφν μόνο μια κυψζλθ, είτε να 

χρθςιμοποιοφν πολλζσ κατευκυντικζσ κεραίεσ για να εξυπθρετοφν πολλζσ κεραίεσ.  

Οι κυψζλεσ δεν ζχουν ξεκάκαρα όρια και επικαλφπτονται μεταξφ τουσ. Στισ περιοχζσ 

επικάλυψθσ το κινθτό τθλζφωνο κα μποροφςε ενδεχομζνωσ να επικοινωνιςει με 

πολλοφσ ςτακμοφσ βάςθσ.  Πταν το τθλζφωνο αρχίηει να εγκαταλείπει μια κυψζλθ, 

μετακινείται ςε μια περιοχι επικάλυψθσ με μία ι περιςςότερεσ άλλεσ κυψζλεσ. Ο 
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τρζχων ςτακμόσ βάςθσ ανιχνεφει τθν εξαςκζνθςθ του ςιματοσ από το τθλζφωνο 

και μεταφζρει τον ζλεγχο του τθλεφϊνου ςε όποιο ςτακμό  βάςθσ λαμβάνει το πιο 

δυνατό ςιμα από αυτό. Αν το τθλζφωνο πραγματοποιεί κάποια κλιςθ τθ 

ςυγκεκριμζνθ ςτιγμι, θ κλιςθ πρζπει να μεταφερκεί ςτον καινοφργιο ςτακμό 

βάςθσ με μια διαδικαςία που αποκαλείται μεταπομπι  (handsoff). 

 

Οι τεχνολογίεσ κατθγοριοποίουνται με τθν λζξθ ‘’γενιά’’. Θ πρϊτθ γενιά (1G) ιταν 

αναλογικι.  Το μεγαλφτερο μζροσ τθσ τεχνολογίασ κινθτισ τθλεφωνίασ είναι 2G θ 

οποία είναι ψθφιακι όπωσ και οι τεχνολογίεσ μετά από τθν 2G. Θ δεφτερθ γενιά 2G 

ζχει πάρει το όνομα GSM  το οποίο χρθςιμοποιείται ςε πάνω από 200 χϊρεσ.  Ζνα 

από τα πρότυπα δεδομζνων κινθτισ τθλεφωνίασ που υιοκετικθκε ευρζωσ είναι θ 

Γενικι Υπθρεςία ΢αδιομεταγωγισ Ρακζτων GPRS , θ οποία αποτελεί μζροσ του 

ςυνόλου προτφπων του GSM και αναφζρεται ςυχνά ωσ τεχνολογία 2,5G.  

   Τα δίκτυα GSM χρθςιμοποιοφν μια τεχνικι πολυπλεξίασ που ονομάηεται 

πολλαπλι πρόςβαςθ χρονικισ διαίρεςθσ  TDMΑ.   Υπάρχει ακόμθ μια κατθγορία 

κινθτϊν τθλεφϊνων που δεν είναι κυψελωτά, αλλά δορυφορικά τθλζφωνα. Τα 

δορυφορικά τθλζφωνα  χρθςιμοποιοφν δορυφόρουσ επικοινωνίασ ωσ ςτακμοφσ 

βάςθσ και επικοινωνοφν ςε ηϊνεσ ςυχνοτιτων που ζχουν δεςμευτεί διεκνϊσ για 

δορυφορικι χριςθ.  Με αυτό τον τρόπο θ υπθρεςία είναι διακζςιμθ και ςτισ 

περιοχζσ που δεν υπάρχουν ςτακμοί βάςθσ κινθτισ τθλεφωνίασ.  Οι δορυφορικζσ 

επικοινωνίεσ χρθςιμοποιοφνται πολφ περιςςότερο ςτισ τθλεοπτικζσ και 

ραδιοφωνικζσ εκπομπζσ, και εκμεταλλεφονται το γεγονόσ ότι το ςιμα είναι ευρείασ 

εκπομπισ και όχι από ςθμείο ςε ςθμείο.  Θ υπθρεςία δεδομζνων υψθλοφ εφρουσ  
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Σχιμα 2:  Ταχφτθτεσ ανά τεχνολογία 

                                               

 

ηϊνθσ μζςω δορυφόρων είναι εμπορικά διακζςιμθ, όμωσ θ υψθλι τιμι τθσ τθν 

κακιςτά απαγορευτικι ςτισ περιςςότερεσ των περιπτϊςεων, εκτόσ από περιοχζσ 

όπου δεν υπάρχει διακζςιμθ εναλλακτικι λφςθ.   

 

 

 

 

 

                              2.2   ΢φνδεςθ ςτο internet μζςω κινθτοφ 

Υπάρχουν ςυνικωσ δφο τρόποι για να ςυνδεκείτε ςτο Internet μζςω του κινθτοφ 

ςασ τθλεφϊνου. Μζςω ενόσ παρόχου κινθτισ τθλεφωνίασ ι χρθςιμοποιϊντασ Wi-Fi 

hotspots, το οποίο είναι χριςιμο όταν θ ςφνδεςθ δικτφου δεν είναι τόςο ιςχυρι. 

Μζςω ενόσ παρόχου κινθτισ τθλεφωνίασ το τθλζφωνο ςυνδζεται ςτο internet μζςω 

μεταφοράσ δεδομζνων με τον ίδιο τρόπο που λειτουργεί και ζνα υπολογιςτισ, αλλά 

με αςφρματθ ςφνδεςθ. Μποροφμε να ζχουμε πρόςβαςθ ςτισ ίδιεσ εφαρμογζσ Web 

όπωσ ακριβϊσ και ςτουσ υπολογιςτζσ μασ, αν χρθςιμοποιείται ζνα αςφρματο 

πρωτόκολλο WAP , ενεργοποιθμζνο ςτο κινθτό. Το WAP είναι το παγκόςμιο 

πρότυπο για αςφρματεσ επικοινωνίεσ και εφαρμογζσ. 

Για τθ λειτουργία των δικτφων κινθτισ τθλεφωνίασ , Ραγκόςμιο Σφςτθμα Κινθτϊν 

Επικοινωνιϊν (GSM) και ο CDMA είναι τα πιο ιςχυρά που ζχουν αναπτυχκεί. Το 

GSM και το CDMA χρθςιμοποιοφν διαφορετικοφσ αλγόρικμουσ που επιτρζπουν ςε 

πολλοφσ χριςτεσ κινθτϊν τθλεφϊνων να μοιράηονται τθν ίδια ραδιοφωνικι 

ςυχνότθτα χωρίσ να προκαλεί παρεμβολζσ για τον άλλον. Τα κινθτά τθλζφωνα 

ζχουν μια ενςωματωμζνθ κεραία που χρθςιμοποιείται για τθν αποςτολι πακζτων 

των ψθφιακϊν πλθροφοριϊν εμπρόσ και πίςω από τα κινθτά ςτουσ πφργουσ μζςω 

ραδιοκυμάτων. Τα κινθτά τθλζφωνα ςυνδζονται μζςα ςε ζνα κελί του πφργου ςτθ 

περιοχι, και αντί τθσ ςφνδεςθσ με ζνα άλλο τθλζφωνο ςυνδζεται ςτο internet και 

μπορεί αποκτιςει δεδομζνα.  
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                                 Σχιμα 3: Ρωσ λειτουργεί το Internet ςτα κινθτά 

Τα κανάλια φωνισ και δεδομζνων των κινθτϊν τθλεφϊνων χωρίηονται για μζγιςτθ 

απόδοςθ ςε Mobile Voice όπου πθγαίνει ςτο ζνα κανάλι και IP ι SMS  μζςω Mobile 

Internet ςε ζνα άλλο. Το General Packet Radio Service (GPRS), το δίκτυο παρζχει μια 

πφλθ ςτο διαδίκτυο μζςω διαφόρων ςυχνοτιτων για το φόρτωμα και το 

κατζβαςμα. Τϊρα ασ δοφμε τι ςυμβαίνει πίςω από τθ μεταφορά δεδομζνων 

ανάμεςα ςε μια αςφρματθ ςυςκευι και το Internet. Το κφριο ςυςτατικό είναι θ 

ενζργεια των ραδιοςυχνοτιτων (RF) θ οποία μπορεί να μεταδοκεί ςε ολόκλθρο 

κτίριο κακϊσ διζρχεται μζςα από τοίχουσ και αντικείμενα. Αυτι θ ενζργεια RF 

μεταδίδεται για να μεταφζρει τισ πλθροφορίεσ μεταξφ του τθλεφϊνου ςασ και του 

internet. Ζνα μόντεμ λαμβάνει πλθροφορίεσ προσ και από τον φορζα RF με 

διαμόρφωςθ και αποδιαμόρφωςθ. Οι πλθροφορίεσ μζςω RF αποςτζλλεται ςε 

πακζτα που ζχουν διεφκυνςθ προζλευςθσ και προοριςμοφ, παρόμοια με τθν 

υπθρεςία παράδοςθσ.  Ζνασ δρομολογθτισ κατευκφνει κάκε πακζτο ςτο προοριςμό 

του και παρζχει επίςθσ ζνα αςφρματο ςθμείο πρόςβαςθσ ςτο Internet. Ζνα 

αςφρματο ςθμείο πρόςβαςθσ επιτρζπει τθν κοινι χριςθ μιασ ςφνδεςθσ ςτο 

Internet, αφινοντασ περιςςότερουσ από ζναν υπολογιςτζσ να μοιράηονται τθν 

αςφρματθ πρόςβαςθ ςτο Internet μζςω μιασ μόνο ςφνδεςθσ. Θ υπθρεςία παροχισ  

Internet διαχειρίηεται ζνα ςθμείο πρόςβαςθσ, για παράδειγμα, ζνα  κινθτό 

ραδιοφωνικό πφργο το οποίο μπορεί να είναι προςβάςιμο ςε μεγάλεσ αποςτάςεισ.  

 

2.2.1 Πρωτόκολλο Αςφρματων Εφαρμογϊν  (WAP) για Κινθτά Δίκτυα 

Τα διαφορετικά δίκτυα υπολογιςτϊν που ςυνδζονται μζςω ενόσ κοινοφ 

πρωτοκόλλου Internet που τουσ επιτρζπει να μιλοφν τθν ίδια γλϊςςα, για να 

επιτευχκεί το ίδιο και για τα δίκτυα κινθτισ τθλεφωνίασ που χρθςιμοποιοφν WAP. Θ 

ανάγκθ για WAP προζρχεται από χαμθλά ποςοςτά μεταφοράσ δεδομζνων των 

κινθτϊν τθλεφϊνων, κατϊτερθ ανάλυςθ οκόνθσ του κινθτοφ τθλεφϊνου, κακϊσ και 

τα κζματα λειτουργικότθτασ. Το mobile Internet χρθςιμοποιεί κυρίωσ ςελίδεσ 
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μικροφ κϊδικα γραμμζνεσ ςε XHTML ι ςε WML για να παραδϊςει το περιεχόμενο 

ςε κινθτζσ ςυςκευζσ. Μια γλϊςςα που χρθςιμοποιείται για να προςκζςετε 

προκακοριςμζνεσ ετικζτεσ ι πλθροφορίεσ για το περιεχόμενο που ενθμερϊνει τθ 

ςυςκευι όταν λαμβάνει το περιεχόμενο τι να κάνει με αυτό.  Το WAP επιτρζπει 

επίςθσ τθ χριςθ του προτφπου Internet πρωτοκόλλου για τθν ομαλι λειτουργία του 

Διαδικτφου ςε διάφορεσ πλατφόρμεσ.  

 

                                             Σχιμα 4:  Δομι δικτφου με χριςθ WAP 

 

Πταν χρθςιμοποιείται μια ςυςκευι με δυνατότθτα WAP για πρόςβαςθ ςτο  

Internet, θ ςυςκευι ςτζλνει ραδιοκφματα που ψάχνουν για μια ςφνδεςθ με τον 

πάροχο υπθρεςιϊν. Μόλισ θ ςφνδεςθ γίνει, το αίτθμα αποςτζλλεται ςτθν πφλθ του 

διακομιςτι χρθςιμοποιϊντασ  WAP. Αυτόσ ο διακομιςτισ ανακτά τθσ απαιτοφμενεσ 

πλθροφορίεσ από τθν ιςτοςελίδα HTTP. Ο διακομιςτισ πφλθσ μετατρζπει τα 

δεδομζνα από HTTP ςε  WML, κακϊσ είναι ςυμβατό με το κινθτό ςε web μορφι. Ξ 

μετατροπι των δεδομζνων WML ςτθ ςυνζχεια αποςτζλλεται ςτον πελάτθ WAP ςτθ 

ςυςκευι με τθν κινθτι ζκδοςθ Internet τθσ απαιτοφμενθσ ιςτοςελίδασ. Στθ 

ςυνζχεια πζραςε ςτο web browser, που ενεργεί ωσ διεπαφι μεταξφ του κινθτοφ 

διαδικτφου και του χριςτθ. [1] 

 

                                    2.2.2  3G Mobile Broadband 

Με τθν τεχνολογικι πρόοδο τρίτθσ γενιάσ (3G) κινθτισ τθλεφωνίασ, επίςθσ γνωςτι 

ωσ Mobile Broadband ζχει εξελιχκεί.  Φζρνει μαηί του κοντά ςε ευρυηωνικζσ 

ταχφτθτεσ δεδομζνων, με video conferencing και ςυνδεςιμότθτα GPS. Ζνα δίκτυο 3G 

είναι ζνα από τα ταχφτερα δίκτυα κινθτισ τθλεφωνίασ που διατίκενται για τθν 
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πρόςβαςθ ςτο ευρυηωνικό δίκτυο λειτουργεί με τθ χριςθ των προτφπων 3G, όπωσ 

EDGE, CDMA, EV-DO, κλπ.  Θ κάρτα SIM τροφοδοτείται από ζνα μόντεμ USB και 

αναηθτιςεισ για το κινθτό ςιμα. Το λογιςμικό διαχείριςθσ ςφνδεςθσ βοθκά να 

δθμιουργιςει μια ςφνδεςθ μεταξφ του μόντεμ και ενόσ πφργου μετάδοςθσ. Μετά  

 

                                              Σχιμα 5: Επικοινωνία ςυςκευϊν με χριςθ 3G 

είναι εγκαταςτθμζνοσ ο ςυγχρονιςμόσ, τα δεδομζνα ταξιδεφουν μζςω των κινθτϊν 

ςθμάτων ςε κρυπτογραφθμζνθ μορφι και φτάνει ςτον πφργο. Από τον πφργο 

κυττάρων φτάνει ςτο ςφννεφο Διαδικτφου και λαμβάνει δεδομζνα. To Mobile 

Broadband είναι ζνα από τουσ εξαςφαλιςμζνουσ τρόπουσ μετάδοςθσ δεδομζνων 

κακϊσ λειτουργεί χρθςιμοποιϊντασ μια ενιαία διεφκυνςθ IP . [2] 

 

 

                                                                2.3   Wi-Fi  

Σιμερα δωρεάν Wi-Fi είναι ςυνικωσ διακζςιμα ςε πολλοφσ δθμόςιουσ χϊρουσ, 

όπωσ αεροδρόμια, καφετζριεσ χϊρουσ πανεπιςτθμίου κ.λ.π.  Wi-Fi ςυςκευζσ με 

δυνατότθτα να ςυνδεκοφν ςτο Internet μζςω ενςφρματθσ Access Point το οποίο 

απαιτεί τθλεφωνικζσ γραμμζσ καλϊδια ι Internet για να φτάςει  ςτουσ 

δρομολογθτζσ διαδικτφου. Το ςθμείο access point είναι ςθμείο για πρόςβαςθ μζςω 

Wi-Fi για να ζχουν πρόςβαςθ ςτο Internet. Ζνασ χριςτθσ ζχει περιςςότερο ζλεγχο 

μζςω Wi-Fi, όπωσ επζκταςθ πρόςβαςθσ ενόσ αςφρματου τοπικοφ δικτφου (LAN). To 

LAN ςυνικωσ  λειτουργεί πάνω ςε μια μικρι απόςταςθ και μπορεί να ζχουν ζνα 

καλϊδιο ραδιοηεφξθσ για να ςυνδζει το ςθμείο πρόςβαςθσ ςε ζνα ISP μζςω 



15 

 Α΢ΤΑ ΣΕΡΤΕΜΒ΢ΙΟΣ 2016 

δρομολογθτϊν. To Wi-Fi λειτουργεί ςε διαφορετικι ςυχνότθτα από 3G και είναι 

λιγότερο  δαπανθρι. [3] 

 

                                           Σχιμα 6: Λειτουργία δικτφου με χριςθ Wi-Fi 

                                                   2.4   Ιςτοςελίδεσ κινθτϊν  

Λόγω τθσ αυξανόμενθσ κινθτισ τεχνολογίασ του Διαδικτφου, οι ιςτοςελίδεσ που 

χτίςτθκαν ειδικά για κινθτά τθλζφωνα βρίςκονται ςε άνοδο. Εκτόσ από τθν 

πραγματικι ιςτοςελίδα, οι προγραμματιςτζσ ζχουν πλζον επικεντρωκεί επίςθσ ςτθ 

δθμιουργία φιλικϊν ιςτοςελίδων για το κινθτό. Μια κινθτι ζκδοςθ τθσ ιςτοςελίδασ 

ζχει ωσ ςτόχο να ζχουν το ίδιο περιεχόμενο με αυτό τθσ πλιρουσ ςελίδασ, αλλά το 

μεταφζρει ςε μια ζκδοςθ  κειμζνου και ςε μειωμζνα γραφικά κατάλλθλθ για τθν 

οκόνθ LCD ενόσ κινθτοφ τθλεφϊνου. Το τθλζφωνο ςασ ςυνικωσ ανακατευκφνει 

ςτθν ιςτοςελίδα που είναι φτιαγμζνθ για κινθτά εάν είναι διακζςιμθ, όταν 

πρόκειται να μποφμε από κινθτό.  

                                                     2.4.1  Περιοριςμοί  

Ππωσ όλεσ οι αναπτυςςόμενεσ τεχνολογίεσ, ακόμα και θ κινθτι τεχνολογία του 

Διαδικτφου ζχει τα όρια τθσ, τα οποία οι πάροχοι υπθρεςιϊν προςπακοφν να 

ξεπεράςουν. Οι πιο κοινζσ από αυτζσ είναι οι παρακάτω: 

1. Ρεριοριςμζνθ πλοιγθςθ- Για τισ ιςτοςελίδεσ που δεν είναι κατάλλθλεσ  για 

κινθτά τθλζφωνα, θ πλοιγθςθ ςτθ ςελίδα ςε μικρότερθ οκόνθ μπορεί να 

αποδειχκεί περίπλοκθ.  

2. Ταχφτθτα- χαμθλζσ ταχφτθτεσ ςφνδεςθσ από τουσ φορείσ παροχισ 

υπθρεςιϊν, κακϊσ και κζματα κάλυψθσ. 

3.  Μζγεκοσ- το μικρότερο φυςικό μζγεκοσ κινθτϊν ςυςκευϊν μποροφν να 

ζχουν όρια για ανάλυςθ και γραφικά.  

4. Ρροςβαςιμότθτα- πολλζσ ιςτοςελίδεσ δεν ζχουν εκδόςεισ για κινθτά, μερικά 

κινθτά δεν ζχουν πρόςβαςθ  ςε αςφαλισ ςελίδεσ. Ιςτοςελίδεσ που 
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αποκθκεφουν τα cookies μποροφν επίςθσ να εμποδίςουν τθν πρόςβαςθ ςε 

κάποιο χριςτθ.  

5. Τα κινθτά προγράμματα περιιγθςθσ Web μπορεί να μθν είναι ςυμβατό με 

τα κινθτά λειτουργικά ςυςτιματα, κακϊσ και τα διακζςιμα δεδομζνα.  

 

                                                          2.5 GSM Δίκτυα 

Το 1982 το GSM αποτζλεςε τθν Ευρωπαϊκι πρόταςθ για τθν μετάβαςθ από τα 

αναλογικά δίκτυα κινθτϊν επικοινωνιϊν 1θσ γενιάσ(1G) ςε ζνα ψθφιακό δίκτυο 2θσ 

γενιάσ(2G), το οποίο κα παρείχε τθλεπικοινωνιακζσ υπθρεςίεσ ανάλογεσ των 

ISDN/PSTN δικτφων. Συνεπϊσ, το GSM ςφςτθμα δθμιουργικθκε για να προςφζρει 

υπθρεςίεσ φωνισ και χαμθλοφ ρυκμοφ μετάδοςθσ δεδομζνων και εφλογα 

υιοκζτθςε τθν λογικι μεταγωγισ κυκλϊματοσ (circuit switching). Θ προςφορά 

υπθρεςιϊν μεταφοράσ δεδομζνων με υψθλοφσ ρυκμοφσ μετάδοςθσ προχποκζτει 

μια προςζγγιςθ μεταγωγισ πακζτου (packet switching), θ οποία δεν υιοκετικθκε 

από το GSM και αυτό αποτζλεςε τθν αφετθρία των αλλαγϊν που αργότερα 

οδιγθςαν ςτα δίκτυα 3θσ γενιάσ, όπωσ UMTS. 

 

                                                         Σχιμα 7:  Θ δομι ενόσ GSM δικτφου 

 

Στθν αρχικι του εκδοχι (GSM 900) λειτοφργθςε ςτα 890-915 MHz (uplink) και ςτα 

935-960 MHz (downlink). Στθν ςυνζχεια επεκτάκθκε: α) με μια προςκικθ 10 MHz 

ςτο GSM900 θ οποία ςυμβολικά ονομάηεται EGSM, β) ςτα 1800 MHz (DCS 1800: 

1710-1785/uplink και 1805-1880/downlink ) ενϊ μια εκδοχι του ςτα 1900 MHz 

λειτοφργθςε κυρίωσ ςτισ ΘΡΑ. 
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Αυτι τθ ςτιγμι το GSM αποτελεί πλζον δθμοφιλζσ δίκτυο κινθτϊν επικοινωνιϊν και 

μάλιςτα θ ειςαγωγι των μεταγενζςτερων δικτφων κινθτϊν επικοινωνιϊν 2.5G-

GPRS/3G-UMTS ςτθρίηεται εν πολλισ ςτθν υποδομι και τθ φιλοςοφία του. Υπό 

αυτι τθν ζννοια θ κατανόθςθ των αρχϊν λειτουργίασ των GSM ζχει μια ιδιαίτερθ 

αξία διότι αφενόσ κα ςυνεχίηουν να είναι λειτουργικά δίκτυα για ζνα ςθμαντικό 

χρονικό διάςτθμα και αφετζρου διότι θ ειςαγωγι των 3G αναβακμίηει αλλά δεν 

αναιρεί ςθμαντικζσ πτυχζσ του τρόπου λειτουργίασ των GSM δικτφων. [4] 

 

           3.  Δυνατότθτεσ  5G  για τουσ καταναλωτζσ και τθ βιομθχανία 

Κακϊσ και θ προοπτικι του να είναι ςθμαντικά ταχφτερθ από τισ υπάρχουςεσ 

τεχνολογίεσ, το 5G κρατά τθν υπόςχεςθ των εφαρμογϊν με υψθλι και οικονομικι 

αξία, που οδθγεί  ςε μια <<υπερςυνδεδεμζνθ κοινωνία>>  ςτθν οποία το κινθτό κα 

διαδραματίςει ολοζνα και πιο ςθμαντικό ρόλο ςτθν ηωι των ανκρϊπων. 

Θ GSMA κα εργαςτεί με μζλθ τθσ και τουσ εταίρουσ τθσ για να διαμορφϊςει το 5G 

Δεδομζνου ότι θ ζνωςθ που εκπροςωπεί τον κλάδο τθσ κινθτισ, θ GSMA κα 

διαδραματίςει ςθμαντικό ρόλο ςτθ διαμόρφωςθ τθσ ςτρατθγικισ, ρφκμιςθ και 

ανάπτυξθ τουσ ςυςτιματοσ 5G. Αυτό κα περιλαμβάνει τομείσ όπωσ ο οριςμόσ τθσ 

περιαγωγισ και διαςφνδεςθσ ςε 5G, για τον εντοπιςμό και τθν ευκυγράμμιςθ του 

ραδιοφάςματοσ. Μόλισ επιτευχκεί ζνασ ςτακερόσ οριςμόσ τθσ  5G θ GSMA κα 

ςυνεργαςτεί με τα μζλθ τθσ για δθμιουργιςουν εμπορικά βιϊςιμεσ εφαρμογζσ 5G. 

                        3.1 Δφο οριςμοί του 5G 

Συηιτθςθ γφρω από το 5G εμπίπτει γενικά ςε δφο ςκζψεισ : μια ςκζψθ είναι ότι το 

5G κα κάνει μια ενοποίθςθ των 2G, 3G, 4G και Wi-Fi  και άλλεσ καινοτομίεσ που 

παρζχουν πολφ μεγαλφτερθ κάλυψθ και ακόμθ μεγαλφτερθ αξιοπιςτία. Μια 

δεφτερθ άποψθ οδθγείται από μια ςθμαντικι αλλαγι ςτα δεδομζνα ςτθν ταχφτθτα  

και μια μείωςθ κακυςτζρθςθσ από άκρο ςε άκρο. 

                                          3.1.1  Απαιτιςεισ τθσ τεχνολογίασ 5G 

Ωσ αποτζλεςμα αυτισ τθσ ανάμειξθσ των απαιτιςεων πολλζσ από τισ πρωτοβουλίεσ 

τθσ βιομθχανίασ που ζχουν προχωριςει με τισ εργαςίεσ για 5G προςδιορίηει ζνα 

ςφνολο από οκτϊ προχποκζςεισ: 

 

 Συνδζςεισ 1-10Gbps ςτισ ςυςκευζσ (όχι κεωρθτικι αλλά μζγιςτθ 

ταχφτθτα) 

 1 millisecond  κακυςτζρθςθ από ςυςκευι ςε ςυςκευι 

 1000x bandwidth ανά μονάδα επιφάνειασ 



18 

 Α΢ΤΑ ΣΕΡΤΕΜΒ΢ΙΟΣ 2016 

 10-100x αρικμόσ ςυνδεμζνων ςυςκευϊν 

 99,999% διακεςιμότθτα 

 100% γεωγραφικι κάλυψθ 

 Μείωςθ κατά 90% ςτθ χριςθ των ενεργειακϊν δικτφων 

 Ράνω από 10 χρόνια διάρκεια μπαταρίασ για χαμθλισ ιςχφοσ 

ςυςκευζσ 

Επειδι οι απαιτιςεισ αυτζσ κακορίηονται από διαφορετικζσ οπτικζσ γωνίεσ , κα 

είναι δφςκολο να φανταςτοφμε μια τεχνολογία που κα μποροφςε να ανταποκρικεί 

ςε όλεσ αυτζσ τισ προχποκζςεισ ταυτόχρονα. 

 

Αυτζσ οι απαιτιςεισ παρουςιάηονται ςυχνά ωσ μια λίςτα απαιτιςεων ποτζ ςαν 

χριςθ από κάποιον, από υπθρεςία ι κάποια εφαρμογι που απαιτεί αυτά τα οκτϊ 

χαρακτθριςτικά απόδοςθσ ςε ζνα ολόκλθρο δίκτυο ταυτόχρονα.  

 

                                     3.2 Εφροσ Ηϊνθσ και λανκάνων χρόνοσ  

Θ απόδοςθ των δικτφων μετριζται με δφο κεμελιϊδεισ τρόπουσ: το εφροσ ηϊνθσ 

(bandwidth) που ονομάηεται και διεκπεραιωτικι ικανότθτα (throughput) και το 

λανκάνοντα χρόνο (delay). Το εφροσ ηϊνθσ ενόσ δικτφου προςδιορίηεται από τον 

αρικμό των bit που μποροφν να μεταδοκοφν μζςω του δικτφου ςε μια 

ςυγκεκριμζνθ χρονικι περίοδο. Για παράδειγμα ζνα δίκτυο κα μποροφςε να ζχει 

εφροσ ηϊνθσ 10 megabit ανά δευτερόλεπτο (megabit per second, Mbps), το οποίο 

ςθμαίνει ότι είναι ςε κζςθ να παραδϊςει 10 εκατομμφρια bit κάκε δευτερόλεπτο. 

Μερικζσ φορζσ είναι χριςιμο  να κεωροφμε το εφροσ ηϊνθσ αναφορικά με το χρόνο 

που χρειάηεται για μετάδοςθ κάκε bit δεδομζνων. Για παράδειγμα ςε ζνα δίκτυο 10 

Mbps χρειάηονται 0,1 μικροδευτερόλεπτα (microseconds, μs ) για τθ μετάδοςθ κάκε  

bit.            

Ο λανκάνων χρόνοσ μετριζται αυςτθρά ςε αντιςτοιχία με τον χρόνο. Ζνα δίκτυο κα 

μποροφςε να ζχει λανκάνοντα χρόνο ίςο με 24 χιλιοςτά του δευτερολζπτου δθλαδι 

ζνα μινυμα χρειάηεται 24ms  για να ταξιδζψει από τθν μία άκρθ τθσ Βόρειασ 

Αμερικισ ςτθν άλλθ. Υπάρχουν πολλζσ  καταςτάςεισ ςτισ οποίεσ είναι πιο ςθμαντικό 

να γνωρίηει κανείσ το χρόνο που χρειάηεται για τθν αποςτολι ενόσ μθνφματοσ από 

τθν μία άκρθ ενόσ δικτφου ςτθν άλλθ και τθν επιςτροφι του, παρά τον λανκάνοντα 

χρόνο τθσ απλισ κατεφκυνςθσ. Αυτό ονομάηεται χρόνοσ μετάβαςθσ και επιςτροφισ 

του δικτφου.  Συχνά κεωροφμε ότι ο λανκάνων χρόνοσ ζχει τρία ςυςτατικά μζρθ. 

Ρρϊτον υπάρχει θ κακυςτζρθςθ διάδοςθσ τθσ ταχφτθτασ του φωτόσ. Αυτι θ 

κακυςτζρθςθ ςυμβαίνει επειδι τίποτα  ςυμπεριλαμβανομζνου και  ενόσ bit ςε ζνα 

καλϊδιο δεν μπορεί να ταξιδζψει γρθγορότερα από τθν ταχφτθτα του φωτόσ. 
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Δεφτερον υπάρχει το χρονικό διάςτθμα που απαιτείται για τθ μετάδοςθ τθσ 

μονάδασ δεδομζνων.  Τρίτον ενδζχεται να υπάρξουν κακυςτεριςεισ ουράσ μζςα 

ςτο δίκτυο αφοφ οι μεταγωγείσ πακζτων επιβάλλεται γενικά να αποκθκεφουν 

πακζτα για κάποιο χρονικό διάςτθμα προτοφ τα προωκιςουν ςε ζναν εξερχόμενο 

ςφνδεςμο.  

 

                                         Σχιμα 8: Συνολικόσ λανκάνων χρόνοσ 

Τα bit που μεταδίδονται ςε ζνα ςυγκεκριμζνο εφροσ ηϊνθσ μποροφν να κεωρθκοφν ότι ζχουν κάποιο 

εφροσ: α) bit που μεταδίδονται με ταχφτθτα 1 Mbps (κάκε bit ζχει εφροσ 1 μs)  β) bit που 

μεταδίδονται με ταχφτθτα  2 Mbps (κάκε bit ζχει εφροσ 0,5 μs). 

 

Το εφροσ ηϊνθσ και ο λανκάνων χρόνοσ ςυνδυάηονται για να ορίςουν τα 

χαρακτθριςτικά τθσ απόδοςθσ ενόσ δεδομζνου ςυνδζςμου ι καναλιοφ. Ωςτόςο, θ 

ςχετικι ςθμαςία τουσ εξαρτάται από τθν εφαρμογι. Για κάποιεσ εφαρμογζσ ο 

λανκάνων χρόνοσ επικρατεί ζναντι του εφρουσ ηϊνθσ. Για παράδειγμα ςε ζναν 

πελάτθ που ςτζλνει ζνα μινυμα ενόσ (1) byte ςε ζνα διακομιςτι και λαμβάνει ζνα 

μινυμα ενόσ (1) byte ωσ απάντθςθ το κφριο όριο είναι ο λανκάνων χρόνοσ. Αν 

κεωριςουμε ότι δεν περιλαμβάνεται κανζνασ ςοβαρόσ υπολογιςμόσ ςτθν 

προετοιμαςία τθσ απάντθςθσ, θ εφαρμογι κα αποδϊςει πολφ διαφορετικά ςε ζνα 

διθπειρωτικό κανάλι με RTT ίςο me 100 ms απ’ ότι ςε ζνα κανάλι που ςυνδζει 

υπολογιςτζσ ςε ζνα δωμάτιο με RTT ίςο με 1 ms. Από τθν άλλθ πλευρά, το αν το 

κανάλι λειτουργεί ςτο 1 Mbps ι ςτα 100 Mbps  είναι ςχετικά  αςιμαντο, από τθ 

ςτιγμι που το πρϊτο ςυνεπάγεται ότι ο χρόνοσ μετάδοςθσ ενόσ byte είναι 8 μs και 

το τελευταίο ςυνεπάγεται ότι Μετάδοςθ = 0,08 μs.   

   Σε αντιδιαςτολι κεωριςτε ζνα πρόγραμμα ψθφιακισ βιβλιοκικθσ από το οποίο 
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ηθτείται θ προςκόμιςθ μια εικόνασ μεγζκουσ 25  megabyte (MB) όςο περιςςότερο 

εφροσ ηϊνθσ είναι διακζςιμο, τόςο πιο γριγορα το πρόγραμμα κα μπορζςει να 

επιςτρζψει τθν εικόνα ςτον χριςτθ.  Εδϊ το εφροσ ηϊνθσ του καναλιοφ κυριαρχεί 

ωσ προσ τθν απόδοςθ.  Για να το καταλάβουμε, υποκζτουμε πωσ ζνα κανάλι ζχει 

εφροσ ηϊνθσ ίςο με 10 Mbps. Θα χρειαςτοφν 20 δευτερόλεπτα για τθ μετάδοςθ τθσ 

εικόνασ, οπότε είναι ςχετικά αςιμαντο τα αν θ εικόνα βρίςκεται ςτθν άλλθ άκρθ 

ενόσ καναλιοφ (1) ms ι ενόσ καναλιοφ (100) ms, θ διαφορά ανάμεςα ςε χρόνο 

απόκριςθσ ίςο με 20,001 δευτερόλεπτα και ζνα χρόνο απόκριςθσ ίςο με 20,1 

δευτερόλεπτα είναι αμελθτζα. [5] 

 

Σχιμα 9: Το γράφθμα παρουςιάηει  το χρόνο που απαιτείται για τθ μετακίνθςθ αντικειμζνων 

διαφορετικοφ μεγζκουσ (1 byte, 2 KB, 1 MB ) μζςω δικτφων με RTT που κυμαίνεται από 1 ζωσ 100 ms 

και ταχφτθτεσ ςυνδζςμου είτε 1,5 είτε 10 Mbps.   

 

 

 

3.2.1 Κάτω από 1ms λανκάνων χρόνοσ και πάνω από 1Gbps 

bandwidth 

 

Οριςμζνεσ από τισ απαιτιςεισ που προςδιορίηονται για το  5G μποροφν να 

ενεργοποιθκοφν από το 4G ι από άλλα δίκτυα. Οι τεχνικζσ απαιτιςεισ που 
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απαιτοφν υποςτιριξθ από το δίκτυο είναι θ κακυςτζρθςθ 1ms  και θ ταχφτθτα πάνω 

από 1Gbps , αυτζσ οι υπθρεςίεσ κα παρζχονται βάςει τουσ δφο οριςμοφσ για τα 

δίκτυα 5G. 

Θ επίτευξθ του 1ms λανκάνον χρόνοσ κα είναι μια πρόκλθςθ που κα κακορίςει το 

5G

 

                                                        Σχιμα 10: Bandwidth και λανκάνων χρόνοσ 

Το να παρζχουν 1ms κακυςτζρθςθ ςε ζνα δίκτυο μεγάλθσ κλίμακασ κα είναι 

δφςκολο. Αν αυτό γινόταν, οριςμζνεσ από τισ υπθρεςίεσ του  5G που 

προςδιορίηονται εφικτζσ δεν κα είναι πλζον εφικτζσ και ζτςι ο δεφτεροσ οριςμόσ για 

το 5G δεν κα είναι τόςο ςαφισ. Εξετάηονται μερικζσ από τισ προκλιςεισ που πρζπει 

να ξεπεραςτοφν για να επιτευχκεί θ κακυςτζρθςθ 1ms. 

Για να επιτευχκοφν αυτζσ οι κακυςτεριςεισ κα πρζπει να γίνουν μια ςειρά από 

τροποποιιςεισ ςτο LTE:  

 Μειωμζνα χρονικά διαςτιματα μετάδοςθσ , πχ κάτω από 100ms και 

μικρότερθσ διάρκειασ ςφμβολα OFDM επιτρζποντασ τθ γριγορθ και 

αποτελεςματικι μετάδοςθ δεδομζνων.  
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 Επαναςχεδιαςμόσ φυςικϊν καναλιϊν όπου κα επιτρζπουν τθν ζγκαιρθ 

εκτίμθςθ του καναλιοφ  

 Χριςθ ςυνελεκτικοφ κϊδικα (κϊδικασ διόρκωςθσ ςφαλμάτων)  πχ για τα 

κανάλια δεδομζνων και κϊδικα μπλοκ, πχ για κανάλια ελζγχου παρζχει 

γριγορθ και αξιόπιςτθ αποκωδικοποίθςθ  

 Εφαρμογι των υψθλϊν επιπζδων ποικιλότθτασ για βελτίωςθ αξιοπιςτίασ 

των ςθμάτων ανίχνευςθσ και αποδικωποίθςθσ, κακϊσ επίςθσ και τθ 

διακεςιμότθτα 

Ρροκειμζνου να υποςτθριχκεί θ αφξθςθ τθσ κυκλοφοριακισ ικανότθτασ και να 

διευκολυνκεί το εφροσ μετάδοςθσ που απαιτείται για να υποςτθρίξει πολφ υψθλζσ 

ταχφτθτεσ δεδομζνων, το 5G πρζπει να επεκτείνει το φάςμα των ςυχνοτιτων που 

χρθςιμοποιοφνται για υψθλότερεσ ηϊνεσ ςυχνοτιτων. Ωσ εκ τοφτου το εφροσ ηϊνθσ 

για το 5G  κυμαίνετε  κάτω από 1GHz ζωσ περίπου 100 GHz. Είναι ςθμαντικό να 

κατανοιςουμε ότι οι υψθλζσ ςυχνότθτεσ ειδικά εκείνεσ πάνω από 10GHz, μπορεί 

μόνο να χρθςιμεφςει ωσ ςυμπλιρωμα ςτισ χαμθλζσ ςυχνότθτεσ, κυρίωσ για να  

παρζχουν πρόςκετθ χωρθτικότθτα και ευρφ φάςμα μετάδοςθσ για ακραίεσ 

ταχφτθτεσ μεταφοράσ δεδομζνων ςε πυκνζσ αναπτφξεισ. Οι κατανομζσ του 

φάςματοσ ςτισ χαμθλζσ μπάντεσ παραμζνει θ ραχοκοκαλιά για τθν κινθτι 

επικοινωνία ςτθν εποχι του 5G, παρζχοντασ πανταχοφ ςυνδεςιμότθτα ςε κάκε 

περιοχι. Θ βιομθχανία κινθτισ κα προςπακιςει να αποκτιςει πρόςβαςθ ςτα 6GHz 

από τα 20GHz, αλλά οι κατευκφνςεισ τθσ πολιτικισ που ακολουκοφν από τισ 

ρυκμιςτικζσ αρχζσ φαίνεται να επικεντρϊνεται ςτισ ηϊνεσ ςυχνοτιτων πάνω από 

30GHz. [6] 

      3.2.2     99,999% διακεςιμότθτα και 100% γεωγραφικι κάλυψθ 

Υψθλι διακεςιμότθτα είναι ζνα χαρακτθριςτικό ενόσ ςυςτιματοσ  το οποίο ζχει ωσ 

ςτόχο να εξαςφαλίςει ζνα ςυμφωνθμζνο επίπεδο επιχειρθςιακισ απόδοςθσ για 

μεγαλφτερθ από τθν κανονικι περίοδο. Υπάρχουν τρεισ αρχζσ του  για το ςχεδιαςμό 

του ςυςτιματοσ ςε υψθλι μθχανικι διακεςιμότθτα.  

1. Εξάλειψθ ενιαίων ςθμείων αποτυχίασ. Αυτό ςθμαίνει ότι θ βλάβθ ενόσ 

ςτοιχείου δεν ςθμαίνει αποτυχία όλου του ςυςτιματοσ. 

2. Αξιοπιςτία crossover. Σε εφεδρικά ςυςτιματα , το ίδιο ςθμείο 

διαςταφρωςθσ τείνει να γίνει ζνα ενιαίο ςθμείο τθσ αποτυχίασ. Υψθλι 

διακεςιμότθτα μθχανικισ πρζπει να προβλζπει αξιόπιςτο crossover. 

3. Ανίχνευςθ των αποτυχιϊν όπωσ αυτά ςυμβαίνουν . Εάν παρατθρθκοφν οι 

δφο παραπάνω αρχζσ τότε ο χριςτθσ δεν μπορεί να δει μια αποτυχία.  

Ο εξυγρονιςμόσ ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν αυξθμζνθ εξάρτθςθ από αυτά τα 

ςυςτιματα. 
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Ο εξυγχρονιςμόσ ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν αυξθμζνθ εξάρτθςθ από αυτά τα 

ςυςτιματα. Για παράδειγμα τα νοςοκομεία και τα κζντρα δεδομζνων  απαιτοφν 

υψθλι διακεςιμότθτα των ςυςτθμάτων τουσ να εκτελζςουν ςυνικεισ κακθμερινζσ 

δραςτθριότθτεσ. Διακεςιμότθτα αναφζρεται ςτθν ικανότθτα τθσ κοινότθτασ των 

χρθςτϊν για να αποκτιςουν μια υπθρεςία ι ζνα αγακό όπου ζχουν πρόςβαςθ ςτο 

ςφςτθμα, είτε για να υποβάλουν νζα εργαςία,  να ενθμερϊςουν ι να 

τροποποιιςουν υπάρχουςεσ εργαςίεσ  ι να ςυλλζξουν αποτελζςματα των 

προθγοφμενων εργαςιϊν.  

Αυτά δεν χρθςιμοποιοφν drivers, οφτε τεχνικά κζματα, 99,999% διακεςιμότθτα και 

κάλυψθ 100% είναι εφικτό χρθςιμοποιϊντασ  οποιαδιποτε υπάρχουςα τεχνολογία, 

και κα μποροφςε να επιτευχκεί με οποιονδιποτε φορζα εκμετάλλευςθσ του 

δικτφου. Οι φορείσ αποφαςίηουν που πρζπει να τοποκετιςουν τα κελιά με βάςθ το 

κόςτοσ για τθν προετοιμαςία του  site  για να δθμιουργιςει ζνα κελί για να καλφψει 

μια ςυγκεκριμζνθ περιοχι, ςτακμίηεται ζναντι του οφζλουσ του κυττάρου που 

παρζχει κάλυψθ για μια ςυγκεκριμζνθ γεωγραφικι περιοχι. Αυτό με τθ ςειρά του 

κάνει οριςμζνεσ περιοχζσ των κυττάρων και περιοχζσ κάλυψθσ, όπωσ ςτισ αγροτικζσ 

περιοχζσ. 

 

Ενϊ θ γενιά τθσ τεχνολογίασ του δικτφου κινθτισ τθλεφωνίασ ενδζχεται να 

μετατοπίςει τισ αξίεσ που πθγαίνουν ςτο επιχειρθματικό μοντζλο που κακορίηει τθ 

βιωςιμότθτα των κυττάρων, επιτυγχάνοντασ 100% κάλυψθ και 99,999% 

διακεςιμότθτα, ζτςι κα παραμείνει μια επιχειρθματικι απόφαςθ και όχι ζνασ 

τεχνικόσ ςτόχοσ.   

3.2.3 Πυκνότθτα ςφνδεςθσ 1000x bandwidth ανά μονάδα επιφάνειασ , 

10-100x αρικμόσ ςυνδζςεων 

Αυτά ιςοδυναμοφνε με απαιτιςεισ που πρζπει να πλθροφνται από δίκτυα που 

περιλαμβάνουν 5G ςτοιχειϊδουσ τεχνολογίασ αλλά και απαιτοφν ςυνεχι 

υποςτιριξθ από προχπάρχοντεσ γενεζσ τεχνολογίασ του δικτφου. Θ ςτιριξθ του 10-

100 φορζσ τον αρικμό των ςυνδζςεων εξαρτάται από μια ςειρά από τεχνολογίεσ 

που εργάηονται μαηί, ςυμπεριλαμβανομζνων 2G, 3G, 4G, Wi-Fi, Bluetooth και άλλεσ 

ςυμπλθρωματικζσ τεχνολογίεσ. Θ προςκικθ του 5G ςτθν κορυφι αυτοφ του 

οικοςυςτιματοσ δεν κα πρζπει να κεωρθκεί ωσ μια τελευταία λφςθ αλλά μόνο ωσ 

ζνα πρόςκετο κομμάτι μια ευρφτερθσ εξζλιξθσ για να ενεργοποιιςετε τθ ςφνδεςθ 

των μθχανϊν. Το Internet ζχει ιδθ αρχίςει να είναι από μόνο του δυναμικό 

ανεξαρτιτωσ από τθν άφιξθ του 5G.  
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                                      Σχιμα 11: Αφξθςθ κυκλοφορίασ  μζχρι το 2030 

 Ομοίωσ θ απαίτθςθ για 1.000 φορζσ το εφροσ ηϊνθσ ανά μονάδα επιφάνειασ δεν 

εξαρτάται από το 5G, αλλά το ςωρευτικό αποτζλεςμα των περιςςότερων ςυςκευϊν 

ςε ςφνδεςθ με υψθλότερο εφροσ ηϊνθσ για μεγαλφτερθ διάρκεια.  Θ εγκατάςταςθ 

του LTE ζχει ιδθ μια μεταςχθματιςτικι επίδραςθ ςτθν ποςότθτα και το εφροσ ηϊνθσ 

που καταναλϊνεται ςε οποιαδιποτε ςυγκεκριμζνθ περιοχι, και αυτό κα αυξθκεί 

μζχρι τθν ζλευςθ του 5G. Θ επζκταςθ του Wi-Fi και θ ολοκλιρωςθ των δικτφων Wi-

Fi με κυτταρικό κα είναι το επίςθσ το κλειδί για τθν υποςτιριξθ μεγαλφτερων 

ρυκμϊν πυκνότθτασ δεδομζνων.  Ρολφ υψθλι πυκνότθτα ςθμαίνει 1000x 

υψθλότερθ από τθν πυκνότθτα του ρεφματοσ (χριςτεσ ανά τετραγωνικό μζτρο). Θ 

ετερογζνεια περιλαμβάνει πολλαπλζσ διαςτάςεισ, από τθν ακτίνα κάλυψθσ ζωσ τισ 

τεχνολογίεσ (4G/ LTE εναντίον Wi-Fi).  Θ αφξθςθ του αρικμοφ των ταυτόχρονα 

ςυνδεδεμζνων ςυςκευϊν, θ υψθλότερθ φαςματικι απόδοςθ του ςιματοσ (ο όγκοσ 

δεδομζνων ανά μονάδα επιφάνειασ), ςυνεπάγεται χαμθλότερθ κατανάλωςθ 

μπαταρίασ, μικρότερθ πικανότθτα διακοπισ (καλφτερθ κάλυψθ), υψθλοφσ ρυκμοφσ 

μετάδοςθσ ςε μεγαλφτερο μζροσ τθσ περιοχισ κάλυψθσ, μεγαλφτερο αρικμό 

υποςτθριηόμενων ςυςκευϊν, χαμθλότερο κόςτοσ εγκατάςταςθσ τθσ υποδομισ, 

υψθλότερθ ευελιξία και επεκταςιμότθτα, ι υψθλότερθ  αξιοπιςτία τθσ 

επικοινωνίασ. [7] 
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3.3 Μείωςθ τθσ ενζργειασ χριςθσ δικτφου και βελτίωςθ τθσ διάρκειασ 

ηωισ τθσ μπαταρίασ 

 

Θ μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ από τα δίκτυα και ςυςκευζσ είναι 

κεμελιϊδουσ ςθμαςίασ ςτθν οικονομικι και οικολογικι βιωςιμότθτα του κλάδου. 

Μια γενικι αρχι τθσ βιομθχανίασ για τθν ελαχιςτοποίθςθ τθσ χριςθσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ ςτον εξοπλιςμό δικτφου και του τερματικοφ κα πρζπει να περάςει από 

όλεσ τισ τεχνολογίεσ, αυτόσ αναγνωρίηεται ωσ ζνασ οικολογικόσ ςτόχοσ κακϊσ 

επίςθσ κα ζχει ςθμαντικζσ επιπτϊςεισ για τθ λειτουργία ενόσ δικτφου. Ρροσ το 

παρόν, δεν είναι ςαφζσ πωσ μια νζα γενιά τεχνολογίασ με υψθλότερο εφροσ ηϊνθσ 

που ζχουν αναπτυχκεί ωσ ςυμπλθρωματικό δίκτυο (και όχι αντικατάςταςθ) ςτθν 

κορυφι του υπάρχοντοσ υλικοφ δικτφου κα μποροφςε να οδθγιςει ςε μια κακαρι 

μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ.  Υπάρχουν επίςθσ απαιτιςεισ για υψθλι 

ενεργειακι απόδοςθ, οι φορείσ αναφζρουν ρθτά τθ μείωςθ τθσ ςυνολικισ 

κατανάλωςθσ ενζργειασ δικτφου 50% παρά τθν αναμενόμενθ αφξθςθ τθσ 

κυκλοφορίασ. Στόχοσ του 5G είναι να πετφχει πολφ υψθλότερεσ ταχφτθτεσ 

δεδομζνων παντοφ. Οι υψθλοί ρυκμοί δεδομζνων παρζχουν δυνατότθτεσ για τθ 

μετάδοςθ ι ακόμθ και περιςςότερεσ πλθροφορίεσ ςε ςυντομότερο χρονικό 

διάςτθμα. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα  περιςςότερο χρόνο χωρίσ μετάδοςθ όταν ο 

εξοπλιςμόσ μπορεί να περιζλκει ςτισ διάφορεσ καταςτάςεισ εξοικονόμθςθσ 

ενζργειασ ι κατάςταςθσ φπνου. Ανάπτυξθ του 5G  ςε απομακρυςμζνεσ περιοχζσ 

απαιτεί πολφ υψθλι ενεργειακι απόδοςθ, επιτρζποντασ ιδανικοφ μεγζκουσ 

θλιακοφσ ςυλλζκτεσ ι άλλεσ οικονομικζσ και αποδοτικζσ ενεργειακζσ τεχνολογίεσ. 

Το 5G κα πρζπει να επίςθσ να επιτρζπει τθν εγκατάςταςθ ςτο ρεφμα του δικτφου 

τθσ  ςε απομακρυςμζνεσ περιοχζσ όπωσ, όπωσ για αυξθμζνα ποςοςτά δεδομζνων 

και κοινι χριςθ του δικτφου, κατά περίπτωςθ μπορεί να μειϊςει τθν ανάγκθ για 

παράλλθλθ υποδομι του δικτφου. [8] 

4. Πικανζσ περιπτϊςεισ χριςθσ 5G  

Ασ φανταςτοφμε τισ υπθρεςίεσ κινθτισ τθλεφωνίασ τθσ επόμενθσ δεκαετίασ  

Ππωσ και κάκε προθγοφμενθ γενιά το ποςοςτό ζγκριςθσ των 5G και τθν ικανότθτα 

των φορζων για να αποκομίςετε κζρδθ κα είναι άμεςθ ςυνάρτθςθ των νζων 

μοναδικϊν περιπτϊςεων χριςθσ. Ζτςι τα βαςικά ερωτιματα γφρω από το 5G για 

τουσ φορείσ εκμετάλλευςθσ είναι κυρίωσ: 

1. Τι κα μποροφςε να κάνει τουσ χριςτεσ ςε ζνα δίκτυο το οποίο πλθροί τισ 

προχποκζςεισ που αναφζρονται παραπάνω ότι ςιμερα δεν είναι δυνατι 

ςε ζνα υπάρχον δίκτυο; 

2.  Ρωσ κα μποροφςαν αυτζσ οι δυνθτικζσ υπθρεςίεσ να είναι κερδοφόρεσ; 
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Οι τεχνολογίεσ αυτζσ ζχουν ζναν αρικμό πικανϊν χριςθσ τόςο τθσ ψυχαγωγίασ (π.χ. 

gaming) και επίςθσ πιο πρακτικά ςενάρια, όπωσ θ καταςκευι  ι φάρμακα, και κα 

μποροφςε να επεκτακεί ςε πολλζσ wearable τεχνολογίεσ. Για παράδειγμα, μια 

λειτουργία κα μποροφςε να πραγματοποιθκεί με ζνα ρομπότ που ελζγχεται εξ 

αποςτάςεωσ από το χειρουργό από τθν άλλθ πλευρά του κόςμου. Αυτόσ ο τφποσ 

τθσ αίτθςθσ κα απαιτοφςε τόςο υψθλό εφροσ ηϊνθσ και χαμθλι λανκάνουςα 

κατάςταςθ πζρα από τισ δυνατότθτεσ τθσ LTE, και ωσ εκ τοφτου ζχει τθ δυνατότθτα 

να ζχει ζνα βαςικό επιχειρθματικό μοντζλο για δίκτυα 5G. 

 

Ωςτόςο, πρζπει να τονιςτεί ότι τα ςυςτιματα VR/AR είναι ςε πολφ πρϊιμο ςτάδιο 

και θ ανάπτυξθ τουσ κα εξαρτάται ςε μεγάλο βακμό από τθν πρόοδο ςε ζνα πλικοσ 

άλλων τεχνολογιϊν όπωσ αιςκθτιρεσ κίνθςθσ και heads-up οκόνθ(HUD). Μζνει να 

δοφμε αν αυτζσ οι εφαρμογζσ κα μποροφςαν να γίνουν κερδοφόρεσ επιχειριςεισ 

για τισ επιχειριςεισ ςτο μζλλον. 

    

                                               4.1     Αυτόνομθ οδιγθςθ  

Το να ενεργοποιιςουν ςτα οχιματα να επικοινωνοφν με τον ζξω κόςμο κα 

μποροφςε να οδθγιςει ςε ςθμαντικά αποτελεςματικότερθ και αςφαλζςτερθ χριςθ 

των υφιςταμζνων οδικϊν υποδομϊν. Αν όλα τα οχιματα ςτον δρόμο ιταν 

ςυνδεδεμζνοσ με ζνα δίκτυο που ενςωματϊνει ζνα ςφςτθμα διαχείριςθσ τθσ 

κυκλοφορίασ που κα μποροφςε δυνθτικά να ταξιδεφουν ςε πολφ υψθλότερεσ 

ταχφτθτεσ και με μεγαλφτερθ αςφάλεια χωρίσ κίνδυνο ατυχιματοσ, με πλιρωσ 

αυτόνομα αυτοκίνθτα μειϊνοντασ περαιτζρω τθν πικανότθτα ανκρϊπινου λάκουσ.  

Ενϊ τζτοια ςυςτιματα δεν κα απαιτοφν υψθλό εφροσ ηϊνθσ, παρζχοντασ δεδομζνα 

με χρόνο απόκριςθσ κοντά ςτο μθδζν, κα είναι ηωτικισ ςθμαςίασ για τθν αςφαλι 

λειτουργία τουσ, και ςυνεπϊσ οι εφαρμογζσ που απαιτοφν χρόνο κακυςτζρθςθσ 1 

χιλιοςτό του δευτερολζπτου που προβλζπεται ςτισ προδιαγραφζσ του 5G. Επιπλζον 

ζνα αυτοκίνθτο χωρίσ οδθγό , κα πρζπει να είναι ςε όλεσ τισ γεωγραφικζσ περιοχζσ 

χωρίσ οδθγό , και ωσ εκ τοφτου κα απαιτοφςε τθν πλιρθ κάλυψθ του οδικοφ 

δικτφου με 100% αξιοπιςτία να είναι μια βιϊςιμθ πρόταςθ. 

Θ τεχνολογία V2X αρχίηοντασ από με το πρωτόκολλο 802.11p  μπορεί να βοθκιςει 

ϊςτε να φζρει πιο αςφαλείσ δρόμουσ, πιο αποτελεςματικό ταξίδι , μείωςθ τθσ 

ρφπανςθσ του αζρα και καλφτερθ εμπειρία οδιγθςθσ.  Το V2X κα χρθςιμεφει ωσ 

βάςθ για αςφάλεια, τα αυτοκίνθτα του μζλλοντοσ κα ςυνδζονται μεταξφ τουσ 

δίνοντασ ςτα οχιματα τθ δυνατότθτα να μιλιςει ο ζνασ ςτον άλλο. Το V2X είναι μια 
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βαςικι τεχνολογία για τθ διευκόλυνςθ οδιγθςθσ με πλιρωσ αυτόνομεσ υποδομζσ 

μεταφορϊν.  Οι εξελίξεισ ςτο ραντάρ, LiDar και τα ςυςτιματα με κάμερεσ 

ενκαρρφνουν να ζρκει θ αυτόνομθ οδιγθςθ ζνα βιμα πιο κοντά ςτθν 

πραγματικότθτα , πρζπει όμωσ να γίνει γνωςτό ότι αυτοί οι αιςκθτιρεσ 

περιορίηονται από τθν γραμμι τθσ όραςθσ. Ζτςι το V2X ςυμπλθρϊνει τισ 

δυνατότθτεσ αυτϊν αιςκθτιρων, παρζχοντασ 360 μοίρεσ κζαςθ, όπου εκτείνει τισ 

ικανότθτεσ ενόσ οχιματοσ να βλζπει περαιτζρω, κάτω από το δρόμο ακόμθ και ςε 

δρόμουσ που δεν βλζπεισ διαςταυρϊςεισ ι ςε κακζσ καιρικζσ ςυνκικεσ.  

Δφο τρόποι μετάδοςθσ του C-V2X κα είναι:  

 Το πρϊτο κα επιτρζπει τθν άμεςθ επικοινωνία μεταξφ οχθμάτων και μεταξφ 

άλλων, του πεηοφσ και τισ οδικζσ υποδομζσ. Διαμορφϊνοντασ το LTE για 

απευκείασ επικοινωνία ςυςκευι προσ ςυςκευι, εξελίςςεται θ τεχνολογία με 

καινοτομίεσ για τθν ανταλλαγι πλθροφοριϊν ςε πραγματικό χρόνο μεταξφ 

των οχθμάτων που κινοφνται με μεγάλεσ ταχφτθτεσ, ςε κυκλοφορία υψθλισ 

πυκνότθτασ και ακόμθ και εκτόσ των περιοχϊν κάλυψθσ του δικτφου των 

κινθτϊν.  

 Ο δεφτεροσ τρόποσ μετάδοςθσ χρθςιμοποιεί των πανταχοφ παροφςα 

κάλυψθ των υφιςταμζνων δικτφων LTE, ζτςι ϊςτε να μπορεί να ειδοποιθκεί 

για ζνα ατφχθμα λίγα χιλιόμετρα μπροςτά, ότι οδθγείται ςε ζνα ανοιχτό 

χϊρο ςτάκμευςθσ και πολλά άλλα. Για να λειτουργιςει αυτι θ λειτουργία 

γίνεται βελτιςτοποίθςθ του LTE Broadcast τεχνολογίασ για τισ οδικζσ 

επικοινωνίεσ.  

Το C-V2X κα παρζχει μια ενοποιθμζνθ πλατφόρμα ςυνδεςιμότθτασ για 

αςφαλζςτερα οχιματα του αφριο. Με βάςθ το  C-V2X και το 5G κα φζρει 

ακόμα περιςςότερεσ δυνατότθτεσ για τα ςυνδεδεμζνα οχιματα. Θ μεγάλθ 

απόδοςθ , χαμθλι λανκάνουςα κατάςταςθ και θ ενίςχυςθ τθσ αξιοπιςτίασ 

τθσ 5G κα επιτρζπουν ςτα οχιματα να μοιραςτοφν τα δεδομζνα ςε 

πραγματικό χρόνο υποςτθρίηοντασ πλιρωσ αυτόνομθ εμπειρία οδιγθςθσ.  

Υποςτθρίηοντασ πλιρωσ αυτόνομθ εμπειρία οδιγθςθσ για παράδειγμα: 

 Αποφυγι ςφγκρουςθσ: για αυτόνομθ οδιγθςθ οχθμάτων αν γίνουν 

μεμονωμζνεσ ενζργειεσ από ζνα όχθμα μπορεί να δθμιουργιςει επικίνδυνεσ 

ςυνκικεσ οδιγθςθσ για τα άλλα οχιματα. Συνεταιρεςτικι αποφυγι 

ςφγκρουςθσ επιτρζπει ςε όλα τα εμπλεκόμενα οχιματα να ςυντονίςουν τισ 

ενζργειεσ τουσ για να αποφφγουν τισ ςυγκροφςεισ ςε ζνα ςυνεργατικό 

τρόπο.  [9] 
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                                    4.1.1 Αςφρματο cloud-based γραφείο  

 

Δίκτυα δεδομζνων με υψθλότερο εφροσ ηϊνθσ ζχουν τθν δυνατότθτα να κάνουν τθν 

ιδζα ενόσ αςφρματου cloud γραφείο πραγματικότθτα, με τεράςτιεσ ποςότθτεσ 

χωρθτικότθτασ αποκικευςθσ δεδομζνων επαρκεί για να καταςτιςει τζτοια 

ςυςτιματα πανταχοφ παρόντα. Ωςτόςο , αυτζσ οι εφαρμογζσ βρίςκονται ιδθ ςε 

λειτουργία και οι απαιτιςεισ τουσ ικανοποιοφνται από τα υπάρχοντα δίκτυα 4G. 

Ενϊ θ ηιτθςθ για υπθρεςίεσ cloud  κα αυξθκεί μόνο, όπωσ και τϊρα δεν κα απαιτεί 

ιδιαίτερα χαμθλζσ λανκάνουςεσ και ωσ εκ τοφτου μπορεί να ςυνεχίηουν να 

παρζχονται από τισ τρζχουςεσ τεχνολογίεσ ι εκείνα που ζχουν ιδθ ςε εξζλιξθ. Μια 

άλλθ πικανι εφαρμογι των επιχειριςεων, οι βίντεο κλιςεισ ζχει μια απαίτθςθ για 

χαμθλότερθ λανκάνουςα κατάςταςθ, αυτό μπορεί πικανόν να καλυφκοφν από τθν 

υπάρχουςα τεχνολογία 4G. 

 

 

                          4.1.2 Machine to machine ςυνδεςιμότθτα (M2M) 

 

M2M ζχει ιδθ χρθςιμοποιθκεί ςε ζνα ευρφ φάςμα εφαρμογϊν, αλλά οι 

δυνατότθτεσ για χριςθ του είναι ςχεδόν ατελείωτεσ, και οι προβλζψεισ μασ λζνε ότι 

ο αρικμόσ των ςυνδζςεων κινθτισ τθλεφωνίασ M2M ςε όλο τον κόςμο κα αυξθκεί 

από 250 εκατομμφρια φζτοσ μεταξφ 1 δισ και 2 διςεκατομμφρια μζχρι το 2020, 

εξαρτάται από το βακμό ςτον οποίο θ βιομθχανία και οι ρυκμιςτικζσ αρχζσ του 

είναι ςε κζςθ να αποδείξει τα απαραίτθτα πλαίςια για να επωφελθκοφν πλιρωσ 

από τθν ευκαιρία M2M.   

 

                                                              Σχιμα 12:  Δομι δικτφου M2M 
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Τυπικζσ εφαρμογζσ M2M μπορεί να βρεκεί ςτα ςυςτιματα που ςυνδζονται ςτο 

ςπίτι (π.χ. ευφυείσ μετρθτζσ, ζξυπνοι κερμοςτάτεσ , ανιχνευτζσ καπνοφ) ςυςτιματα 

τθλεμετρίασ του οχιματοσ (ζνα πεδίο που επικαλφπτει με ςυνδεδεμζνα 

αυτοκίνθτα), θλεκτρικά είδθ ευρείασ κατανάλωςθσ και τθν παρακολοφκθςθ υγείασ. 

Ρολλά ςιμερα λειτουργοφν ςε δίκτυα 2G ι μπορεί να ενςωματωκεί με το IP 

Multimedia Subsystem (IMS) , ζτςι προσ το παρόν θ περίπτωςθ των επιχειριςεων 

για M2M που μπορεί να ςυνδζονται με 5G δεν είναι ακόμθ άμεςα προφανισ. 

 

 

                                        4.2 Μια αλθκινι ςτροφι γενεϊν 

Ζτςι, πολλζσ από τισ υπθρεςίεσ που ζχουν προτακεί ωσ πικανζσ για 5G δεν 

απαιτοφν κάποια νζα τεχνολογία και κα μποροφςε να παρζχεται μζςω των 

υφιςταμζνων τεχνολογιϊν δικτφου. Μόνο οι απαιτιςεισ που απαιτοφν τουλάχιςτον 

ζνα από τα βαςικά χαρακτθριςτικά του 5G, θ κακυςτζρθςθ 1ms  και θ ταχφτθτα 

πάνω από 1Gbps ςτο κατζβαςμα μπορεί να κεωρθκεί αλικεια θ επόμενθ γενιά 

επιχειρθματικϊν υποκζςεων.  

Από τισ δφο προχποκζςεισ, θ μείωςθ τθσ κακυςτζρθςθσ ςε επίπεδα 1ms μπορεί να 

παρζχει μεγαλφτερθ τεχνικι πρόκλθςθ.  Ππωσ ςυηθτείται οι φορείσ ζχουν ιδθ κάνει 

ςθμαντικι πρόοδο όςον αφορά τθν αφξθςθ τθσ ταχφτθτασ δεδομζνων των 

υφιςταμζνων δικτφων τουσ, υιοκετϊντασ τεχνολογίεσ LTE-A. Ενϊ είναι ςθμαντικό να 

ςθμειωκεί ότι αν και πολλζσ από τισ περιπτϊςεισ και τισ υπθρεςίεσ χριςτθ κα 

μποροφςαν να προςφζρουν μια βελτιωμζνθ εμπειρία χριςτθ ςτο 5G δίκτυο.   

 

  

 

 

 

       4.3 Οι επιπτϊςεισ τθσ 5G  για φορείσ εκμετάλλευςθσ κινθτϊν  

Θ πρόοδοσ από τα αρχικά δίκτυα 3G ςε ευρυηωνικι  τεχνολογία κινθτισ τθλεφωνίασ 

ζχει μεταμορφϊςει τθν βιομθχανία και τθν κοινωνία, επιτρζποντασ ζνα άνευ 

προθγουμζνου επίπεδο καινοτομίασ. Αν το 5G γίνει μια ςτροφι ςτθν τεχνολογία 

των δικτφων, μποροφμε να περιμζνουμε ακόμθ μεγαλφτερο επίπεδο του 

μεταςχθματιςμοφ. Υπάρχουν ποικίλεσ επιπτϊςεισ τθσ παροχισ ενόσ αυξθμζνου 

επιπζδου ςφνδεςθσ ι τθν ανάπτυξθ ενόσ δικτφου νζασ αςφρματθσ πρόςβαςθσ 

(RAN) για να παραδϊςει μια ςθμαντικι αλλαγι ςτθν ανά επίδοςθ ςφνδεςθ, ι με 

ςυνδυαςμό των δφο. Αυτό ςθμαίνει ότι το τελικό ςχζδιο ενόσ δικτφου 5G κα 
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μποροφςε να είναι οποιοδιποτε από μια ςειρά με διαφορετικζσ ραδιοφωνικζσ 

διεπαφζσ, τοπολογίεσ δικτφων και επιχειρθματικϊν ικανοτιτων.  

          4.3.1 Αςφρματο Δίκτυο Πρόςβαςθσ RAN 

Το RAN προςφζρει ςυνεχι ςυνδεςιμότθτα ςτισ αςφρματεσ ςυςκευζσ. Το πρόβλθμα 

που επικρατοφςε πάντα για  το RAN είναι ο αποδοτικόσ διαμοιραςμόσ του 

περιοριςμζνου διακζςιμου φάςματοσ, προκειμζνου να επιτευχκεί ςυνδεςιμότθτα. 

Πταν τοποκετοφμε δικτυακοφσ κόμβουσ με μεγάλθ πυκνότθτα ςε μια περιοχι και 

δεδομζνου του περιοριςμζνου φάςματοσ, γίνεται δφςκολοσ ο διαμοιραςμόσ των 

πόρων αςφρματθσ πρόςβαςθσ, θ διαχείριςθ των handover, θ αντιμετϊπιςθ των 

παρεμβολϊν και θ εξιςορρόπθςθ του δικτφου μεταξφ cells. Λόγω του 

περιοριςμζνου διακζςιμου φάςματοσ οι γειτονικοί ςτακμοί βάςεισ ςε Ultra Dense 

Deployments κα πρζπει να λειτουργοφν  ςτο ίδιο κανάλι ςυχνοτιτων. [10] 

 

                                  4.4   5G φάςμα και επιπτϊςεισ κάλυψθσ  

Ενϊ υπάρχει ζνασ αρικμόσ των ηωνϊν του φάςματοσ που κα μποροφςε 

ενδεχομζνωσ να χρθςιμοποιθκεί ςε ςυνδυαςμό με  οριςμζνεσ από τισ απαιτιςεισ 

του 5G , αυτι τθ ςτιγμι υπάρχει μια ςθμαντικι εςτίαςθ για το υψθλότερο φάςμα 

ραδιοφωνικϊν ςυχνοτιτων. Οι επιχειρθματίεσ ,οι πωλθτζσ από τισ ακαδθμαϊκζσ 

κοινότθτεσ ςυνδυάηουν τισ προςπάκειεσ για τθ διερεφνθςθ τεχνικϊν λφςεων για το 

5G που κα μποροφςαν να χρθςιμοποιθκοφν ςε ςυχνότθτεσ  από 6GHz  μζχρι και 

300GHz. Ωςτόςο, οι  υψθλότερεσ ςυχνότθτεσ προςφζρουν μικρότερθ ακτίνα 

κάλυψθσ και ζτςι τθν επίτευξθ ευρείασ κάλυψθσ χρθςιμοποιϊντασ ζνα 

παραδοςιακό μοντζλο τοπολογίασ του δικτφου κα είναι δφςκολο.  

 

Είναι ευρζωσ αποδεκτό ότι θ εςτίαςθ τθσ αςφρματθσ διεπαφισ ςε μια δζςμθ θ 

οποία κα μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ςε μεγαλφτερεσ αποςτάςεισ, είναι ςθμαντικό 

μζροσ του κάκε ραδιοδικτφου που κα χρθςιμοποιιςει 6GHz ι υψθλότερεσ ηϊνεσ 

φάςματοσ. Αυτό όμωσ ςθμαίνει ότι θ δζςμθ πρζπει να κατευκφνεται προσ τθ 

ςυςκευι του τελικοφ χριςτθ που είναι ςυνδεδεμζνοσ. Αφοφ θ υπθρεςία που 

προςφζρεται εξακολουκεί να διαφοροποιείται από τισ ςυνδζςεισ ςτακερισ 

τθλεφωνίασ με βάςθ τθν κινθτικότθτα θ ίδια θ δζςμθ κα πρζπει να παρακολουκείτε 

από τθ ςυςκευι. Αυτι είναι θ καινοτομία που κα μποροφςε να κάνει το 5G μια 

ακριβι τεχνολογία για τθν ανάπτυξθ ςε μεγάλθ κλίμακα. Δεδομζνου ότι κάκε 

κφτταρο μπορεί να χρειαςτεί να υποςτθρίξει εκατοντάδεσ επιμζρουσ δζςμεσ ανά 

πάςα ςτιγμι και να παρακολουκεί τουσ τελικοφσ χριςτεσ ότι ςυνδζονται μζςω 

αυτϊν των δεςμϊν ςτον τριςδιάςτατο χϊρο.  
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Υψθλισ τάξθσ MIMO(Multi-Input, Multi-Output) είναι μια άλλθ μζκοδοσ για τθν 

αφξθςθ του εφρουσ ηϊνθσ. Αυτό είναι όπου μια ςυςτοιχία κεραιϊν είναι 

εγκατεςτθμζνο ςε μια ςυςκευι και οι πολλαπλζσ ράδιο ςυνδζςεισ μεταξφ μια 

ςυςκευισ και ενόσ κυττάρου. Για MIMO μπορεί να ζχουν προβλιματα με τισ 

ραδιοφωνικζσ παρεμβολζσ , ζτςι ϊςτε θ τεχνολογία που απαιτείται για να βοθκιςει  

ςτθν εξάλειψθ αυτοφ του προβλιματοσ. Αυτό τείνει να επικεντρωκεί ςτθν ανάγκθ 

για το ραδιοφωνικό δίκτυο για τθν προςαρμογι τθσ δζςμθσ, και να λάβει υπόψθ το 

ειδικό προςανατολιςμό τθσ κεραίασ ςε κάκε δεδομζνθ ςτιγμι.  

Πλα αυτά  απαιτοφν ςτοιχειϊδθ ζρευνα και ανάπτυξθ πζρα και πάνω από ότι επί 

του παρόντοσ πραγματοποιικθκε για 4G. Θ χριςθ των ηωνϊν πάνω από 6GHz 

πικανότθτα κα απαιτοφν από τουσ φορείσ να επενδφςουν ςε ζνα εντελϊσ νζο RAN, 

δεδομζνου ότι κα ζχει ριηικά διαφορετικζσ απαιτιςεισ. Λαμβάνοντασ υπόψθ το 

επίπεδο των υποδομϊν που απαιτοφνται για να επιτευχκεί θ επικυμθτι τοπολογία 

του δικτφου, οι φορείσ μπορεί να αναγκαςτοφν να επανεξετάςουν τα υφιςτάμενα 

επιχειρθματικά μοντζλα. Θ νζα τεχνολογία είναι ςπάνια μια φκθνι επιλογι, και θ 

φφςθ τθσ νζασ τεχνολογίασ που απαιτείται ςτισ μάρκεσ ραδιοδικτφου πολφ δυνατισ 

ζνταςθσ,  ωσ εκ τοφτου, ςε αντίκεςθ με τθν δεδθλωμζνθ απαίτθςθ για ςθμαντικι 

μείωςθ ςτθ ςυνολικι κατανάλωςθ ενζργειασ του δικτφου.  

Οι πωλθτζσ ερευνοφν τρόπουσ για να ςυμπεριλάβουν το ςχθματιςμό δζςμθσ και τθν 

τεχνολογία MIMO ςε κινθτζσ ςυςκευζσ. Ωσ αποτζλεςμα, θ διαδικαςία αναγνϊριςθσ 

διεκνϊσ γφρω από κοινζσ ηϊνεσ για 5G κα ζχουν μια ςαφι εξάρτθςθ από τθν 

τεχνολογία που μπορεί να προςδιορίηεται για να ξεπεραςτεί θ χριςθ ηϊνθσ ςτισ 

υψθλζσ ςυχνότθτεσ για τθν ευρεία κάλυψθ περιοχισ.  

 

 

 

 

                        5.Σι είναι το WiMax και τι προςφζρει; 

Το πρότυπο αυτό ςχεδιάςτθκε ϊςτε να λειτουργεί ςε μια ευρεία μπάντα 

ςυχνοτιτων θ οποία εκτείνεται από 2 ωσ 66 GHz. Υποςτθρίηει ταχφτθτεσ μετάδοςθσ 

ωσ 72Mbps ςτο αζρα ενϊ θ πραγματικι ταχφτθτα ςτο Ethernet υπολογίηεται ςτα 50 

Mbps. Οι αποςτάςεισ που μπορεί να καλυφκοφν ξεπερνοφν τα 50 χιλιόμετρα ςε 

ςυνκικεσ οπτικισ επαφισ. Μια ςθμαντικι διαφορά του προτφπου IEEE 802.16 ςε 

ςχζςθ με το IEEE 802.11 είναι ότι το πρϊτο μπορεί να χρθςιμοποιθκεί και ςε 

ςυνκικεσ μθ οπτικισ επαφισ, φυςικά με ρυκμοφσ μετάδοςθσ πολφ χαμθλότερουσ 

των 50 Mbps.  
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To WiMax ςχεδιάςτθκε κατά βάςθ ϊςτε να καλφπτει κυρίωσ Point-to-Multipoint 

(PTM) ςυνδζςεισ χωρίσ ωςτόςο να αποκλείετε και θ χριςθ του για Point to Point 

ςυνδζςεισ. Θ διαμόρφωςθ θ οποία χρθςιμοποιείται ονομάηεται OFDM. Ρρόκειται 

για μια πολφ ανκεκτικι διαμόρφωςθ ςε ότι αφορά το φαινόμενο τθσ 

πολυδιόδευςθσ ειδικότερα ςτισ ςυχνότθτεσ πάνω των 2 GHz όπου το πρότυπο 

χρθςιμοποιεί.  

Λόγω των μεγάλων αποςτάςεων που καλφπτει και ταυτόχρονα τουσ υψθλοφσ 

ρυκμοφσ μετάδοςθσ μπορεί να παρζχει: 

 Δίκτυο κορμοφ ςτα κυψελωτά  ςυςτιματα κινθτισ τθλεφωνίασ. Θ ειςαγωγι 

του προτφπου αυτοφ αναμζνεται να μειϊςει ςθμαντικά το κόςτοσ 

εξάπλωςθσ των δικτφων κινθτισ τθλεφωνίασ μια και αποτελεί μια 

οικονομικότερθ πρόταςθ, αν ςυγκρικεί με τθν οπτικι ίνα, για τισ εταιρείεσ 

κινθτισ τθλεφωνίασ. Εξαςφαλίηει ταυτόχρονα αξιοπιςτία και υψθλοφσ 

ρυκμοφσ μετάδοςθσ που απαιτοφν τα δίκτυα κορμοφ των κινθτϊν δικτφων 

επικοινωνιϊν.  

 Broadband on Demand. Ραρζχει υψθλοφσ ρυκμοφσ μετάδοςθσ κάνοντασ 

εφικτι τθ χριςθ τθσ τεχνολογίασ για εφαρμογζσ πραγματικοφ χρόνου κάτι 

που με το πρότυπο IEEE 802.11 ςε μεγάλεσ αποςτάςεισ δεν ιταν εφικτό. 

 Ραρζχει κάλυψθ ςε περιοχζσ που είναι αδφνατο να καλυφκοφν με χριςθ 

χαλκοφ ι οπτικισ ίνασ. Μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ςαν ςυμπλιρωμα 

δικτφων οπτικϊν ινϊν ςε τμιματα του εδάφουσ ςτα οποία το κόςτοσ 

εγκατάςταςθσ και ςυντιρθςθσ δικτφων οπτικϊν ινϊν είναι απαγορευτικό. 

 
                          Σχιμα 13: Δομι WiMax δικτφου 

 

Ρλεονεκτιματα:  

 Οι εταιρείεσ κα ζχουν τθ δυνατότθτα ανεξάρτθτα αςφρματα δίκτυα 

τθλεπικοινωνιϊν και υπθρεςιϊν internet, με μεγάλθ ευκολία, κακϊσ δεν 

απαιτείται θ εγκατάςταςθ καλωδίων ςε κάκε ςθμείο τθσ χϊρασ.  
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 Ο ςυνδρομθτισ κα μπορεί να χρθςιμοποιιςει τθ ςφνδεςθ του από 

οπουδιποτε ακόμθ και εν κινιςει μζςα ςτθν πόλθ ι ακόμθ και ολόκλθρθ τθ 

χϊρα. Κάτι που δεν είναι εφικτό με τισ ςθμερινζσ ςυνδζςεισ ADSL, οφτε και 

με τθν τεχνολογία Wi-Fi, λόγω τθσ περιοριςμζνθσ εμβζλειασ. 

 Ζνα δίκτυο που κα καλφπτει μια μεγαλοφπολθ μπορεί να εγκαταςτακεί ςε 

λίγεσ μζρεσ, ςε αντίκεςθ με ζνα αντίςτοιχο ενςφρματο δίκτυο που κα 

χρειαηόταν πολλοφσ μινεσ ι και χρόνια.  

 Λόγω των υψθλϊν ταχυτιτων μετάδοςθσ δεδομζνων, το WiMax κα 

επιτρζπει επίςθσ τθν πραγματοποίθςθ τθλεφωνικϊν κλιςεων ι ακόμθ και 

βιντεοκλιςεων.  [11] 

                                                        5.1   Δίκτυα LTE  

Το LTE δθμιουργικθκε κακϊσ υπιρχε θ ανάγκθ για  γρθγορότερθ πρόςβαςθ ςτο 

διαδίκτυο μζςω του κινθτοφ κα για καλφτερθ ποιότθτα υπθρεςιϊν (Quality Of 

Service). Το LTE ζδινε τθν δυνατότθτα ςτουσ χριςτεσ να περιθγθκοφν με τα 

ταχφτθτεσ ζωσ 300 Mb/s για downlink και 75 Mb/S για uplink. Το LTE χρθςιμοποιεί 

μια τεχνικι πολυπλεξίασ διαίρεςθσ ςυχνότθτασ OFDM. Θ ιδζα του ιταν θ διαίρεςθ 

ενόσ κφριου υψθλοφ ρυκμοφ ςε πολλοφσ μικρότερουσ ρυκμοφσ και θ χριςθ αυτϊν 

για τθν αποςτολι των δεδομζνων ταυτόχρονα.  Τα αργά κανάλια πολυπλζκονται ςε 

ζνα γριγορο κανάλι και μεταδίδονται. Με αυτό τον τρόπο γίνεται καλφτερθ και 

αποτελεςματικότερθ χριςθ του εφρουσ ηϊνθσ ϊςτε να διαχωριςτοφν τα κανάλια 

μεταξφ τουσ.  Τα 200 MHz διαιροφνται ςε οκτϊ κανάλια 20 MHz το κάκε ζνα (τα 

πρόςκετα 40 MHz χρθςιμοποιοφνται για το χωριςμό καναλιϊν). 

Βαςικά χαρακτθριςτικά του LTE: 

 Χαμθλζσ κακυςτεριςεισ κατά τθν μεταφορά δεδομζνων (κακυςτζρθςθ IP 

πακζτων κάτω από 5ms) 

 Βελτιωμζνθ υποςτιριξθ για κινθτζσ ςυςκευζσ ακόμθ και αν αυτζσ κινοφνται 

με ταχφτθτεσ μζχρι και 500 χλμ/ϊρα ανάλογα και με τθ ςυχνότθτα που 

χρθςιμοποιείται. 

 Χρθςιμοποίθςθ διαμόρφωςθσ OFDMA για τθ κακοδικι ηεφξθ και SC-FDMA 

για τθν ανοδικι. 

 Υποςτιριξθ διπλεξίασ τόςο ςτο χρόνο όςο και ςτθ ςυχνότθτα όπωσ επίςθσ 

και θμιαμφίδρομθ FDD με τθν ίδια τεχνολογία πρόςβαςθσ. 

 Βελτιωμζνθ φαςματικι ευελιξία: προτυποποίθςθ καναλιϊν ςτα 1.4 MHz, 3 

MHz, 5MHz, 10 MHz, 15 MHz,20 MHz. 

 Υποςτιριξθ κυψελϊν μεταβλθτοφ μεγζκουσ από μερικζσ δεκάδεσ μζτρα ζωσ 

και 100 χλμ. Το ιδανικό μζγεκοσ κυψζλθσ ςτισ αγροτικζσ περιοχζσ (ςτισ 

οποίεσ χρθςιμοποιοφνται χαμθλότερεσ ςυχνότθτεσ) είναι ςτα 5χλμ, με 

μζγεκοσ 30 χλμ. θ απόδοςθ είναι αρκετά καλι ενϊ με μζγεκοσ 100 χλμ θ 

απόδοςθ του είναι ικανοποιθτικι. Σε αςτικά περιβάλλοντα και γενικότερα ςε 
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περιβάλλοντα πόλεων χρθςιμοποιοφνται υψθλζσ ςυχνότθτεσ ζτςι ϊςτε να 

υποςτθρίηονται υψθλζσ ευρυηωνικζσ ταχφτθτεσ πρόςβαςθσ. Σε αυτι τθ 

περίπτωςθ κάκε κυψζλθ του δικτφου ζχει μζγεκοσ το πολφ 1 χλμ.  

 Απλοφςτερθ αρχιτεκτονικι δικτφου.  

 Υποςτιριξθ τουλάχιςτον 200 ενεργϊν ςυνδζςεων δεδομζνων ςε κάκε 

κανάλι, ςυχνότθτασ 5 MHz.  

 Οι χριςτεσ κα μποροφν να πραγματοποιοφν μια τθλεφωνικι ςυνομιλία ι 

ςφνδεςθ δεδομζνων ςε μια περιοχι με κάλυψθ LTE  και κα μποροφν να 

ςυνεχίςουν   τθ ςφνδεςθ τουσ χωρίσ πρόβλθμα ακόμα και ςε περιοχζσ χωρίσ 

κάλυψθ LTE , χρθςιμοποιϊντασ το υφιςτάμενο δίκτυο GSM/GPRS ι W-CDMA 

ι CDMA200. 

 

 
                                     Σχιμα 14: Σφγκριςθ  LTE με άλλεσ τεχνολογίεσ 

  Αργότερα ζκανε τθν εμφάνιςθ τθσ ςτον χϊρο μια νζα τεχνολογία LTE-Advanced θ 

οποία προςζφερε αρκετζσ αλλαγζσ ςτα εκάςτοτε ραδιοδίκτυα. Το LTE-Advanced ςτο 

downlink  ξεπερνοφςε το 1 Gbit/s, ςε χριςτεσ με υψθλι κινθτικότθτα  θ ταχφτθτα 

περιοριηόταν ςτα 100 Mbit/s  ενϊ ςτο uplink  θ ταχφτθτα ξεπερνοφςε τα 500 Mbps. 

Θ μζγιςτθ ταχφτθτα χριςτθ που υποςτθρίηεται φτάνει τα 350 km/h.  Σε ιδανικζσ 

ςυνκικεσ το ςφςτθμα υποςτθρίηει ταχφτθτεσ 30 bps/Hz ςτο downlink, και 15 bps/Hz 

ςτο uplink. [12] 

                             5.1.1   Εξζλιξθ του LTE  

Εξακολουκεί να υπάρχει ςθμαντικό δυναμικό για τθ μελλοντικι ανάπτυξθ του LTE, θ 

οποία εξακολουκεί να αντιπροςωπεφει μόνο το 5% των ςυνδζςεων κινθτισ 

τθλεφωνίασ ςτον κόςμο. Θ τεχνολογία LTE κα ςυνεχίςει επίςθσ να αναπτφςςετε, με 

τισ επιχειριςεισ να ζχουν κάνει ζνα ςθμαντικό βιμα προόδου ςτθν αφξθςθ τθσ 

ταχφτθτασ των δεδομζνων των υφιςταμζνων δικτφων τουσ με τθν υιοκζτθςθ 

πολλαπλϊν φορζων τεχνολογίασ LTE-A.  
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                      Σχιμα  15:  Εξζλιξθ των τεχνολογιϊν αςφρματθσ πρόςβαςθσ 

Το 5G είναι μια ευκαιρία να αναπτφξουν ζνα πιο βιϊςιμο μοντζλο επενδφςεων, αν 

οι προθγοφμενεσ γενιζσ  τεχνολογίασ μασ ζχουν διδάξει κάτι, αυτό είναι ότι, όπωσ 

και με κάκε προθγοφμενθ γενιά  το 5G κα ξεκλειδϊςει τθν αξία του με τρόπουσ που 

κανείσ δεν κα μπορεί να προβλζψει. Υπθρεςίεσ που αρχικά αναμενόταν να ζχουν 

αμελθτζα επίδραςθ ζγινα εξαιρετικά δθμοφιλι (π.χ. SMS ), αυτό που αναμενόταν 

να είναι το δθμοφιλζσ (κλιςεισ βίντεο), άργθςε να κερδίςει τθν ζλξθ που περίμεναν.  

Μερικζσ από τισ περιπτϊςεισ των επιχειριςεων που ζχουν λειτουργιςει καλά για 

τισ τεχνολογίεσ 3G και 4G μπορεί να μθν είναι οι ςωςτζσ για 5G. Με ςυνεχι 

ςφλλθψθ και διερεφνθςθ υποκζςεων των επιχειριςεων 5G ςε προγενζςτερο 

ςτάδιο, οι φορείσ κα ζχουν μεγαλφτερθ δυνατότθτα να διαμορφϊςουν το νζο 

πρότυπο.  

Ανάλογα με ποια μορφι κα πάρει τελικά το 5G, θ GSMA όπωσ θ ζνωςθ που 

εκπροςωπεί θ βιομθχανία κινθτοφ, προβλζπει να ςυμβάλλει ςτθν ανάπτυξθ ενόσ 

οικοςυςτιματοσ 5G. Θ επικζντρωςθ του GSMA είναι για: 

 

 Συνεργαςία με τα μζλθ του φορζα για τον εντοπιςμό και τθν ανάπτυξθ 

εμπορικά βιϊςιμων εφαρμογϊν 5G 

 Συνεργαςία ςτο ζργο που ζχει αναλάβει ςτον τομζα τθσ ζρευνασ, τθσ 

ανάπτυξθσ των τεχνολογιϊν 5G από ομάδεσ του κλάδου, όπωσ 3GPP, NGPP, 

NGMN και ITU-R, και ςυμβάλλοντασ ςτισ διάφορεσ ομάδεσ εργαςίασ ςε 

αυτοφσ τουσ τομείσ 
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 Τον προςδιοριςμό των απαιτιςεων γφρω από τθν περιαγωγι και τθ 

διαςφνδεςθ  

 Οδθγοφν ςτθν ανάπτυξθ του κανονιςτικοφ πλαιςίου για 5G με τον εντοπιςμό 

κατάλλθλων φαςμάτων για τθ λειτουργία του, και ςε ςυνεργαςία με τισ 

κυβερνιςεισ ςε όλο τον κόςμο για να εξαςφαλιςκεί θ διεκνισ εναρμόνιςθ 

ςε αυτζσ τισ ηϊνεσ  

 Τθ δθμιουργία ενόσ φόρουμ για να μποροφν να ςυηθτιςουν για το 5G  

 

Θ επιτυχισ μετάβαςθ ςε δίκτυα επόμενθσ γενιάσ μπορεί να επιτευχκεί μόνο μζςω  

ςυνεργαςίασ όλθσ τθσ βιομθχανίασ.  

Θ Ericsson , Huawei, NSN και θ Samsung ξεκίνθςα τισ ζρευνεσ για τθν εξζλιξθ του 5G 

από το 2013, ζχουν αρχίςει επίςθσ τισ ανακοινϊςεισ για τισ δικζσ τουσ 

εργαςτθριακζσ δοκιμζσ 5G. 

 

     5.1.2 Θ πρόκλθςθ δθμιουργίασ εςόδων που παραμζνει για το LTE  

Θ ταχεία μετάβαςθ προσ το LTE ςε πιο προθγμζνεσ αγορζσ κινθτισ τθλεφωνίασ ςτον 

κόςμο, ζχουν οδθγιςει ζνα κφμα ςτθ χριςθ δεδομζνων, με τουσ χριςτεσ 4G 

ςυνικωσ να καταναλϊνουν διπλάςια ποςότθτα δεδομζνων ανά μινα από τουσ 

υπόλοιπουσ χριςτεσ. Ωςτόςο, ενϊ θ ειςαγωγι του LTE ζχει οδθγιςει ςε μια 

ανάταςθ ςτο ARPU ςε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ , οι επιπτϊςεισ επί τον εςόδων 

ποικίλλει ςθμαντικά ανάλογα με τθν αγορά. Σε περιοχζσ όπωσ θ Ευρϊπθ, θ 

μετανάςτευςθ προσ το LTE ζχει ζρκει νωρίτερα και ενϊ ζχουν αναφερκεί παρόμοιεσ 

τάςεισ όςον αφορά τθν κατανάλωςθ δεδομζνων, κινθτά και φορείσ ςε αυτζσ τισ 

περιοχζσ δεν ζχουν ακόμθ δει τθν ίδια κετικι επίδραςθ ςτα ζςοδα από το LTE ςτισ 

αγορζσ, όπωσ θ Νότια Κορζα, τισ ΘΡΑ και τθν Ιαπωνία. Σε πολλζσ περιπτϊςεισ, οι 

ευρωπαϊκζσ επιχειριςεισ ςτθν τιμολόγθςθ ζχουν ςτθν ίδια τιμι το 4G όπωσ και το 

3G από τθν αρχι. Θ πιο ςθμαντικι πρόκλθςθ γφρω από το LTE για πολλοφσ φορείσ 

εκμετάλλευςθσ παραμζνει θ νομιςματοποίθςθ των δικτφων που ζχουν επενδφςει 

ςε μεγάλο βακμό ςε αυτό. Οι φορείσ εκμετάλλευςθσ πρζπει να επιδιϊξουν να 

διαχειριςτοφν τθν αλλαγι ςτα πρότυπα χριςθσ και τιμολόγθςθσ για τθν 

ελαχιςτοποίθςθ οποιουδιποτε κανιβαλιςμοφ τον εςόδων φωνισ και SMS και να 

διαςφαλίςει ότι τα περικϊρια προςτατεφονται και μελλοντικζσ επενδφςεισ ςε LTE 

και άλλεσ τεχνολογίεσ δικτφων ϊςτε να παραμζνει βιϊςιμθ.  
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                             5.1.3  LTE διαςφνδεςθ και κζματα περιαγωγισ  

Interconnect είναι ζνασ άλλοσ τομζασ όπου το LTE εξακολουκεί να ζχει ςθμαντικζσ 

προκλιςεισ για να ξεπεραςτοφν. Θ GSMA ζχει ςθμειϊςει πρόοδο ςε αυτόν τον 

τομζα, μζςω του οριςμοφ τθσ IP eXchange (IPX), μια τεχνολογία με ζναν πυρινα all-

IP που μπορεί να παρζχει μια βελτιωμζνθ διαςφνδεςθ που ενιςχφει τον πλοφτο και 

τθν ποιότθτα των υπθρεςιϊν περιαγωγισ δεδομζνων LTE. IPX επιτρζπει τθν 

περιαγωγι δεδομζνων και να διαχειρίηεται από άκρο ςε άκρο και χειριςμό ςε 

πραγματικό χρόνο, το οποίο είναι χριςιμο για τθν παροχι υπθρεςιϊν που απαιτοφν 

ιδιαίτερεσ ιδιότθτεσ, π.χ. υψθλό εφροσ ηϊνθσ, χαμθλι  λανκάνουςα κατάςταςθ. 

Ωςτόςο, θ ευρφτερθ υιοκζτθςθ τθσ φωνισ μζςω LTE(VoLTE) ζχει περιοριςτεί 

εφόςον δεν υπάρχει τυποποιθμζνθ τεχνολογία διαςφνδεςθσ IP-based για φωνι, οι 

φορείσ ανθςυχοφν για τθν αδυναμία να διαχειριςτοφν αποτελεςματικά το VoLTE με 

τον ίδιο τρόπο ωσ τισ παραδοςιακζσ φωνθτικζσ κλιςεισ. Το να φτάςουν ςε ζνα 

τεχνικό πρότυπο για VoLTE είναι ηωτικισ ςθμαςίασ, όπωσ οι φωνθτικζσ υπθρεςίεσ 

πρζπει να παρζχουν μια ςυνεπι εμπειρία για τουσ πελάτεσ πάνω από οποιοδιποτε 

δίκτυο, οπουδιποτε ςε όλο τον κόςμο. Εξ ου και θ GSMA κα ςυνεχίςει να εργάηεται 

προσ τθν κατεφκυνςθ του ςτόχου τθσ παροχισ  διαςφνδεςθσ με το VoLTE και 

υπθρεςίεσ περιαγωγισ για τουσ καταναλωτζσ, και για τθν προςταςία των 

εμπορικϊν ςυμφερόντων   των επιχειρθματιϊν.  

 

5.2   OFDM 

Θ ορκογωνικι πολφπλεξθ με διαίρεςθ ςυχνότθτασ. Θ μζκοδοσ αυτι διαιρεί μια 

ευρεία ηϊνθ φάςματοσ ςε πολλά ςτενά κομμάτια ςτα οποία μποροφν να ςταλοφν 

παράλλθλα τα διάφορα bit. Κατά τθν αποςτολι ψθφιακϊν δεδομζνων, μποροφμε 

να διαιρζςουμε με αποδοτικό τρόπο το φάςμα χωρίσ να χρθςιμοποιιςουμε ηϊνεσ 

προςταςίασ. Στθ μζκοδο Ορκογωνικισ Ρολφπλεξθσ με Διαίρεςθ Συχνότθτασ ι 

OFDM το εφροσ ηϊνθσ του καναλιοφ διαιρείται ςε πολλοφσ υπο-φορείσ οι οποίοι 

ςτζλνουν ανεξάρτθτα δεδομζνα. Ζτςι τα ςιματα από τον κακζνα από αυτοφσ 

εκτείνονται ςτουσ γειτονικοφσ υπο-φορείσ. Θ ςυχνοτικι απόκριςθ του κάκε 

υποφορζα είναι ςχεδιαςμζνθ ζτςι ϊςτε να είναι μθδενικι ςτο κζντρο των 

γειτονικϊν υποφερζων. Για να δουλζψει αυτό απαιτείται ζνασ χρόνοσ προςταςίασ  

για τθν επανάλθψθ ενόσ τμιματοσ των ςθμάτων ςυμβόλων ςτο χρόνο ζτςι ϊςτε να 

ζχουν τθν επικυμθτι ςυχνοτικι απόκριςθ.  
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     Σχιμα 16: Δομι πομποφ OFDM 

 

 Θ ιδζα τθσ μεκόδου OFMD  υπιρχε εδϊ και χρόνια  αλλά άρχιςε να 

χρθςιμοποιείται όταν ανακάλυψαν ότι μπορεί να χρθςιμοποιθκεί αποδοτικά με ζνα 

μεταςχθματιςμό  Fourier των ψθφιακϊν δεδομζνων προσ όλουσ τουσ υπο-φορείσ 

αντί για μεταςχθματιςμό των υπο-φορζων ζνα ζνα.  Ζνα ρεφμα ψθφιακϊν 

πλθροφοριϊν  υψθλισ ταχφτθτασ χωρίηεται ςε πολλά ρεφματα χαμθλισ ταχφτθτασ  

που μεταδίδονται παράλλθλα ςτουσ υπο-φορείσ,  ζτςι γίνεται καλφτερθ του υπο-

φορζα. [13] 

 

 

 

5.3 Εξζλιξθ πζρα από το mobile internet 

Από τθν αναλογικι ζωσ LTE κάκε γενιά κινθτισ τεχνολογίασ ζχει κίνθτρο από τθν 

ανάγκθ να ανταποκρικεί ςτισ απαιτιςεισ που εντοπίηονται μεταξφ τεχνολογίασ και 

του προκατόχου τθσ. Για παράδειγμα θ μετάβαςθ από το 2G  ςε 3G αναμενόταν να 

επιτρζψει internet  ςτισ ςυςκευζσ των καταναλωτϊν, αλλά ενϊ το ζκανε πρόςκεςε 

ςυνδεςιμότθτα δεδομζνων ,  ιταν ζνα γιγαντιαίο άλμα όςον αφορά τθν εμπειρία 

των καταναλωτϊν, κακϊσ ο ςυνδυαςμόσ των κινθτϊν ευρυηωνικά δίκτυα και 

smpartphones  επζφερε ςθμαντικά ενιςχυμζνθ εμπειρία ςτο διαδίκτυο που ζχει 

τελικά οδθγιςει ςτο app-centric interface που βλζπουμε ςιμερα. 
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Από το θλεκτρονικό ταχυδρομείο και τα μζςα κοινωνικισ  δικτφωςθσ , μζςα από τθ 

μουςικι και βίντεο ςυνεχοφσ ροισ για τον ζλεγχο του ςπιτιοφ ςασ μζςω ςυςκευϊν 

από οποιοδιποτε μζροσ ςτον κόςμο.  Θ κινθτι ζχει φζρει τεράςτια οφζλθ και ζχει 

αλλάξει ριηικά τισ ηωζσ πολλϊν ανκρϊπων μζςα από υπθρεςίεσ που παρζχονται 

από τουσ φορείσ  εκμετάλλευςθσ. 

Θ μετάβαςθ από 3.5G ςτισ υπθρεςίεσ 4G ζχει προςφζρει ςτουσ χριςτεσ πρόςβαςθ 

ςε ςθμαντικά μεγαλφτερεσ ταχφτθτεσ δεδομζνων και χαμθλότερα ποςοςτά 

λανκάνουςα κατάςταςθ, και ωσ εκ τοφτου ο τρόποσ που οι άνκρωποι ζχουν 

πρόςβαςθ και να χρθςιμοποιοφν το διαδίκτυο για κινθτζσ ςυςκευζσ ςυνεχίηει να 

αλλάηει δραματικά. Σε όλο τον κόςμο οι πάροχοι αναφζρουν ότι πελάτεσ 4G 

καταναλϊνουν περίπου διπλάςια από το μθνιαίο ποςό των δεδομζνων από τουσ 

χριςτεσ που δεν ζχουν 4G και οριςμζνεσ περιπτϊςεισ τρείσ φορζσ περιςςότερα. Ζνα 

αυξθμζνο επίπεδο των video streaming  από τουσ πελάτεσ ςχετικά με τα δίκτυα 4G 

αναφζρεται ςυχνά από τουσ φορείσ εκμετάλλευςθσ ωσ ζνασ ςθμαντικόσ 

παράγοντασ που ςυμβάλει ςε αυτό. Το Κντερντετ των πραγμάτων ζχει επίςθσ 

ςυηθτθκεί ωσ βαςικόσ παράγοντασ διαφοροποίθςθσ για το 4G, αλλά ςε 

πραγματικότθτα τθν πρόκλθςθ τθσ παροχισ χαμθλισ ιςχφοσ, χαμθλισ ςυχνότθτασ 

δίκτυα για να καλφψουν τθ ηιτθςθ για τθν ευρεία διάδοςθ M2M δεν είναι ειδικά 

για 4G ι ακόμθ 5G. 

 

                                            Σχιμα 17:  Βαςικζσ απαιτιςεισ για 5G 

Υπάρχουν δφο απόψεισ τθσ 5G ςιμερα: 

Άποψθ 1 – Το όραμα υπερ– ςφνδεςθ : Σε αυτιν τθν άποψθ του 5G, φορείσ 

εκμετάλλευςθσ κινθτισ κα μποροφςε να δθμιουργιςει ζνα μείγμα από προ-

υπάρχουςεσ τεχνολογίεσ που καλφπτουν 2G, 3G, 4G, Wi-Fi και άλλουσ να επιτρζψει 

υψθλότερο κάλυψθ και διακεςιμότθτα, και υψθλότερθ πυκνότθτα του δικτφου από 

τθν άποψθ των κυττάρων και ςυςκευϊν, με το κλειδί διαφοροποίθςθσ είναι 
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μεγαλφτερθ ςυνδεςιμότθτα ωσ καταλφτθ για Machine-to-Machine (M2M) 

υπθρεςίεσ και το Διαδίκτυο των πραγμάτων. Θ εκδοχι αυτι μπορεί να 

περιλαμβάνει μία νζα ραδιοφωνικι τεχνολογία χαμθλισ ιςχφοσ, ςυςκευζσ χαμθλισ 

απόδοςθσ με μεγάλο κφκλο ηωισ 10 χρόνια ι περιςςότερο. 

 

Εκδοχι 2 -  τεχνολογία αςφρματθσ πρόςβαςθσ επόμενθσ γενιάσ: Αυτι είναι μια 

άποψθ με ςυγκεκριμζνουσ ςτόχουσ για ποςοςτά των δεδομζνων και τθν 

κακυςτζρθςθ που ζχει προςδιοριςτεί, όπωσ ότι οι νζεσ ραδιοφωνικζσ διεπαφζσ 

μποροφν να αξιολογθκοφν με βάςθ τα κριτιρια αυτά. Αυτό με τθ ςειρά του κακιςτά 

για μια ςαφι οριοκζτθςθ μεταξφ μιασ τεχνολογίασ που ικανοποιεί τα κριτιρια για 

5G, και ζνα άλλο που δεν το κάνει. 

Και οι δφο αυτζσ προςεγγίςεισ είναι ςθμαντικζσ για τθν πρόοδο τθσ βιομθχανίασ, 

αλλά είναι διακριτά ςφνολα των απαιτιςεων που ςχετίηονται με ςυγκεκριμζνεσ 

υπθρεςίεσ. Ωςτόςο, οι δφο απόψεισ που περιγράφονται  λαμβάνονται τακτικά ωσ 

ζνα ενιαίο ςφνολο και ωσ εκ τοφτου τισ απαιτιςεισ τόςο από το υπερ-ςυνδεμζνα 

όςο και από τθν επόμενθ γενιά ραδιοφωνικισ τεχνολογίασ πρόςβαςθ 

ομαδοποιοφνται μαηί.  Το πρόβλθμα αυτό επιδεινϊνεται όταν περιλαμβάνονται 

επίςθσ πρόςκετεσ απαιτιςεισ που είναι ανεξάρτθτα από τθν γενιά τεχνολογίασ. 

 

5.4  Μπορεί να επιτευχκεί 1 χιλιοςτό του δευτερολζπτου λανκάνων 

χρόνοσ;  

Θ επίτευξθ για  κακυςτζρθςθσ κάτω από 1ms που προςδιορίηεται ωσ τεχνικι 

απαίτθςθ για 5G  απαιτεί ζρευνα για το πϊσ κα είναι δομθμζνα τα δίκτυα, και κατά 

πάςα πικανότθτα κα αποδειχκοφν μια ςθμαντικι επιχείρθςθ από άποψθ τθσ 

τεχνολογικισ ανάπτυξθσ και των επενδφςεων ςτθν υποδομι.   

Ραρά τισ αναπόφευκτεσ προόδουσ ςτθν ταχφτθτα του επεξεργαςτι και τθν 

κακυςτζρθςθ του δικτφου  από τϊρα ωσ και το 2020, οι ταχφτθτεσ με τισ οποίεσ τα 

ςιματα μποροφν να ταξιδεφουν μζςω του αζρα και το φωσ μπορεί να ταξιδεφει 

μζςα από μια ίνα διζπονται από κεμελιϊδεισ νόμουσ τθσ φυςικισ. Υπθρεςίεσ ςτθ 

ςυνζχεια που απαιτοφν  χρόνο κακυςτζρθςθσ λιγότερο του 1ms , εξυπθρετοφνται 

από μία φυςικι κζςθ πολφ κοντά ςτθ ςυςκευι χριςτθ. Εκτιμιςεισ του κλάδου 

δείχνουν ότι θ απόςταςθ αυτι μπορεί να είναι μικρότερθ από 1 χιλιόμετρο, πράγμα 

που ςθμαίνει ότι κάκε υπθρεςία που απαιτεί μια τζτοια χαμθλι λανκάνουςα 

κατάςταςθ κα πρζπει να εξυπθρετοφνται με τθ χριςθ περιεχομζνου που βρίςκεται 

πολφ κοντά ςτον πελάτθ, πικανϊσ κατά τθ βάςθ του κάκε κυττάρου, 

ςυμπεριλαμβανομζνων πολλϊν μικρϊν κυττάρων που προβλζπεται ότι είναι 

κεμελιϊδουσ ςθμαςίασ για να ικανοποιιςουν τισ ανάγκεσ που απαιτοφνται.   
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Εάν οποιαδιποτε υπθρεςία απαιτεί τθν 1ms  κακυςτζρθςθ  ζχει επίςθσ μια ανάγκθ 

για διαςφνδεςθ μεταξφ ζνα φορζα και ζνα άλλο, αυτι θ διαςφνδεςθ των 

ςυςτθμάτων πρζπει να ςυμβεί ςε απόςταςθ εντόσ 1 χιλιομζτρου από τουσ πελάτεσ. 

Αυτό κα μποροφςε κάλλιςτα να είναι θ περίπτωςθ ςε μια υπθρεςία όπωσ το 

περιεχόμενο τθσ κοινωνικισ δικτφωςθσ όπου αυξάνετε  κακθμερινϊσ. Σιμερα, 

μεταξφ φορζων εκμετάλλευςθσ και ςθμείων διαςφνδεςθσ είναι ςχετικά αραιά, αλλά 

πρζπει να ςτθρίξει μια υπθρεςία 5G με κακυςτζρθςθ 1 χιλιοςτό του 

δευτερολζπτου, υπάρχει  πικανότθτα να χρειάηεται διαςφνδεςθ ςε κάκε ςτακμό 

βάςθσ, επθρεάηοντασ ζτςι τθν τοπολογικι δομι του πυρινα ςτο δίκτυο. Οι πελάτεσ 

περιαγωγισ κα πρζπει να ζχουν επιςκεφτεί το δίκτυο περιαγωγισ, και να ζχουν 

περιεχόμενο ςχετικό με τισ αιτιςεισ τουσ απευκείασ από το δίκτυο επίςκεψθσ, 

κζτοντασ προκλιςεισ για το υφιςτάμενο μοντζλο περιαγωγισ.  

 

Στθν πιο ακραία περίπτωςθ, κα ιταν λογικό για μια ενιαία υποδομι του δικτφου να 

εφαρμοςτεί, το οποίο κα μποροφςε να χρθςιμοποιθκεί από άλλου φορείσ. Αυτό κα 

ςιμαινε ότι όλοι οι πελάτεσ κα μποροφςαν να εξυπθρετθκοφν από μια μόνθ πθγι 

περιεχομζνου. Αυτό κα μποροφςε επίςθσ να ςθμαίνει ότι ζνα ραδιοφωνικό δίκτυο 

κα καταςκευαςτεί και ςτθ ςυνζχεια από κοινοφ με όλουσ τουσ φορείσ.  

 

 

 5.4.1 ΢υνεχίηοντασ τθν ανάπτυξθ των τεχνολογιϊν δικτφου: Σι δεν 

είναι 5G 

Ενιςχφοντασ περαιτζρω τθν εμπειρία τθν εμπειρία κινθτισ ευρυηωνικότθτασ  για 

τουσ πελάτεσ , οι φορείσ εκμετάλλευςθσ ςυνεχίηουν να αναπτφςουν τα δίκτυα τουσ 

μζςω τθσ τεχνολογίασ LTE. Ρολλοί επίςθσ αναβακμίηουν τα δίκτυα μζςω 

τεχνολογιϊν όπωσ NFV, μζςω λογιςμικοφ (SDN), ετερογενι δίκτυα (HetNets) και 

χαμθλισ απόδοςθσ δίκτυα (LPTL). Αυτά επιτρζπουν τθν αναβάκμιςθ διαφορετικϊν 

δικτφων και τθν επζκταςθ τθσ κάλυψθσ μζςω τθσ ενςωμάτωςθσ τθσ ευρφτερθσ 

αςφρματθσ τεχνολογίασ, κακϊσ ζχει και μια κετικι επίδραςθ ςτο ςυνολικό κόςτοσ 

τθσ ιδιοκτθςίασ του δικτφου.  

 

Ο όροσ 5G χρθςιμοποιείται για να ενςωματϊςει αυτζσ τισ τεχνολογίεσ. Ωςτόςο, 

είναι ςθμαντικό να διευκρινιςτεί ότι αυτζσ οι τεχνολογικζσ εξελίξεισ ςυνεχίηονται 
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ανεξάρτθτα από το 5G. Ενϊ αυτοί οι τομείσ που κα ζχουν ςθμαντικό αντίκτυπο ςτθν 

βιομθχανία τθσ κινθτισ τθλεφωνίασ τα επόμενα χρόνια.  

 

 

                               6.  NFV και SDN λειτουργίεσ 

Θ τεχνολογία NFV, αποςκοπεί ςτθν μεταφορά δικτυακϊν ι τθλεπικοινωνιακϊν 

εφαρμογϊν, που ςιμερα ςυνικωσ λειτουργοφν ςε αποκλειςτικζσ και 

εξειδικευμζνεσ πλατφόρμεσ, ςε εικονικζσ υποδομζσ cloud.NFV είναι μια 

αρχιτεκτονικι ζννοια δικτφου που επιτρζπει το διαχωριςμό του υλικοφ από το 

λογιςμικό, και ζχει γίνει πραγματικότθτα για τθ βιομθχανία τθσ κινθτισ τθλεφωνίασ 

λόγω  τθσ  αυξθμζνθσ  απόδοςθσ  των COTS.Θ τεχνολογία SDN αποςκοπεί ςτθν 

αφξθςθ τθσ ικανότθτασ του δικτφου να προςαρμόηεται δυναμικά ςτισ ανάγκεσ των 

εφαρμογϊν και υπθρεςιϊν που εξυπθρετεί.  

SDN είναι μια επζκταςθ τθσ NFV όπου το λογιςμικό μπορεί να εκτελζςει δυναμικι 

αναδιαμόρφωςθ των τοπολογιϊν του δικτφου του φορζα εκμετάλλευςθσ να 

προςαρμοςτεί για να αυξιςει τθ ηιτθςθ, π.χ. κατευκφνοντασ πρόςκετθ 

χωρθτικότθτα του δικτφου όπου  απαιτοφνται  για διατθρθκεί θ ποιότθτα τθσ 

εμπειρίασ του πελάτθ κατά τισ ϊρεσ αιχμισ τθσ κατανάλωςθσ δεδομζνων.                                                                        

 

                                                        Σχιμα 18:  Αρχιτεκτονικι SDN  

 Μια ςειρά από φορείσ που ζχουν καταςκευαςτεί είτε κεμελιϊνουν μζροσ ι ςφνολο 

των δικτφων LTE  χρθςιμοποιοφν τουσ NFV και SDN  ωσ βάςθ.  

    Επιπλζον κα παρζχονται νζεσ λφςεισ, διαχείριςθ των πόρων του  cloud για  
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υποςτιριξθ των αναγκϊν των εφαρμογϊν. Ρλιρθσ αυτοματοποίθςθ τθσ δικτυακισ 

διαςφνδεςθσ ςτο κζντρο δεδομζνων όςο και ςτο WAN. APIs που επιτρζπουν ςτουσ 

καταναλωτζσ να δθμιουργοφν και να διαχειρίηονται δικά τουσ εικονικά δίκτυα μζςω 

διαδικαςιϊν ανεξάρτθτων τθσ τεχνολογίασ τθσ δικτυακισ  υποδομισ.[14] 

 

 

                                        6.1 Ετερογενι δίκτυα HetNets  

 Το HetNet αναφζρεται ςτθν παροχι ενόσ κυψελοειδοφσ δικτφου μζςω ενόσ 

ςυνδυαςμοφ των διαφορετικϊν κυτταρικϊν τφπων (π.χ. macro ι pico ι femto ) και 

τεχνολογίεσ διαφορετικισ πρόςβαςθσ (δθλαδι 2G, 3G, 4G, Wi-Fi). Με τθν 

ενςωμάτωςθ ενόσ αρικμοφ διαφορετικϊν τεχνολογιϊν ανάλογα με τθν τοπολογία 

και τθν περιοχι κάλυψθσ , οι φορείσ μποροφν δυνθτικά να προςφζρουν μια πιο 

ςυνεπι εμπειρία του πελάτθ ςε ςφγκριςθ με ότι κα μποροφςε να επιτευχκεί με 

ομοιογενι δίκτυο.  

 

                     Σχιμα 19: Αφξθςθ χωρθτικότθτασ των cells για μεγαλφτερθ κάλυψθ  

 

Οι μικρζσ αναπτφξεισ κυττάρων είναι ζνα βαςικό χαρακτθριςτικό τθσ προςζγγιςθσ  

HetNet κακϊσ επιτρζπουν ςθμαντικι ευελιξία ωσ προσ το που είναι τοποκετθμζνεσ, 

ωςτόςο, θ χριςθ των περιςςότερων κυττάρων φζρνει επιπτϊςεισ όςον αφορά τθν 
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παροχι θλεκτρικοφ ρεφματοσ, ειδικά όταν βρίςκονται ςε απομακρυςμζνεσ 

περιοχζσ. Το Wi-Fi μπορεί να παίξει επίςθσ ςθμαντικό ρόλο ςτθν HetNets, τόςο από 

τθν άποψθ των δεδομζνων και τθσ περιαγωγισ. Θ τεχνολογία HetNet ζχει 

αναπτυχκεί ςε ςχζςθ με τθν δικτφωςθ δεδομζνων, αλλά πρόςφατα θ φωνι ζχει 

χρθςιμοποιθκεί ςτο πεδίο εφαρμογισ , κακϊσ αν μθ τι άλλο λόγω υποςτιριξθσ του 

τθσ κλιςθσ μζςω Wi-Fi είναι διακζςιμθ ςτο iPhone τθσ Apple 6, το οποίο 

κυκλοφόρθςε το Σεπτζμβριο του 2014. 

 

Ππωσ αναφζραμε νωρίτερα, ςιμερα υπάρχουν δφο διαφορετικζσ απόψεισ για το τι 

είναι το 5G. Θ πρϊτθ προβολι τθσ κακιςτά τθν εφαρμογι τθσ κάπωσ άυλα. Θ 

δεφτερθ προςζγγιςθ είναι πιο ςυγκεκριμζνθ κακϊσ ζχει μια ςυγκεκριμζνθ ςειρά 

από τεχνικοφσ ςτόχουσ, πράγμα που ςθμαίνει ότι όταν ζχει ξεκινιςει μια υπθρεςία 

που πλθροί τουσ ςτόχουσ αυτό κα ςθμαίνει τθν ζλευςθ του 5G. 

 

Δεδομζνου ότι οι απαιτιςεισ που προςδιορίηονται για το 5G είναι ζνασ ςυνδυαςμόσ 

των δφο οραμάτων ςε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ. Δεν κα ιταν δυνατό να ζχουμε ζνα 

νζο RAN και να πλθροφν και τθν απαίτθςθ για μείωςθ ιςχφοσ, επειδι οι δζςμεσ 

χρθςιμοποιοφν πολφ περιςςότερθ ενζργεια από ότι τα ςθμερινά RAN.  

 

Θ υπόκεςθ για μια νζα RAN πρζπει να βαςίηεται ςτισ δυνατότθτεσ τθσ να βελτιϊςει 

τα δίκτυα κινθτισ τθλεφωνίασ.  

Θ κφρια πρόκλθςθ ςτθν προδιαγραφι του 5G είναι θ απαίτθςθ για 1ms 

κακυςτζρθςθ, θ οποία διζπεται από κεμελιϊδουσ νόμουσ τθσ φυςικισ. Εάν θ 

πρόκλθςθ για 1ms κακυςτζρθςθ αποδειχκεί ακατόρκωτθ και αφαιρεκεί από τισ 

απαιτιςεισ, κα αμφιςβθτθκεί και ανάγκθ για μια νζα RAN. 

 

                                      6.1.1  Βαςικά χαρακτθριςτικά HetNet  

Θ ανάπτυξθ των δεδομζνων μζςω των κυψελοειδϊν δικτφων αυξάνεται με εκκετικό 

ρυκμό, κακϊσ οι χριςτεσ κατεβάηουν περιςςότερα βίντεο, μεταφζρουν 

περιςςότερα δεδομζνα και χρθςιμοποιοφν τα smartphone και tablet ωσ κφριο 

ςθμείο πρόςβαςθσ για τισ κινθτζσ επικοινωνίεσ.  Υπάρχουν μια ςειρά από 

παράγοντεσ που ζχουν οδθγιςει τουσ φορείσ εκμετάλλευςθσ να αναηθτοφν νζουσ 

τρόπουσ για να μεταφζρουν δεδομζνα. Αν θ κάλυψθ των κυττάρων μειϊνεται, τότε 

θ ικανότθτα των κυττάρων μοιράηεται μεταξφ λιγότερων χρθςτϊν. Αυτό οδθγεί ςε 

υψθλότερα επίπεδα ικανότθτασ και γρθγορότερεσ ταχφτθτεσ δεδομζνων. Εκτόσ από 
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αυτό πολλζσ επιχειριςεισ ζχουν δει ςθμαντικζσ ευκαιρίεσ για τθν εκφόρτωςθ των 

δεδομζνων ςε τοπικά δίκτυα Wi-Fi, κακϊσ και τθ χριςθ ςτο ςπίτι ι το γραφείο με 

βάςθ κυψελλϊν. Θ φυςικι εξζλιξθ τθσ μείωςθσ μεγζκουσ των κυττάρων, 

ξεφορτϊνει τα δεδομζνα από το κεντρικό δίκτυο backhaul και άλλεσ τεχνολογίεσ, 

ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ καλφτερθσ χριςθσ του δαδιοφάςματοσ, ζτςι αυτό ζχει 

ονομαςτεί HetNet.  

Το  HetNets ζχει πολλζσ πτυχζσ: 

 Θ χριςθ πολλαπλϊν τεχνολογιϊν αςφρματθσ πρόςβαςθσ: Ραρά το 

γεγονόσ ότι θ τεχνολογία HetNet ςυηθτείται ςε ςυνδυαςμό με το LTE, 

μία από τισ βαςικζσ ζννοιεσ των ετερογενϊν. Το HetNet κα είναι ςε 

κζςθ να χρθςιμοποιιςει μια ποικιλία δικτφων αςφρματθσ πρόςβαςθσ 

ςυμπεριλαμβανομζνων LTE, HSPA και επίςθσ  Wi-Fi και CDMA2000. 

 Λειτουργία πολλαπλϊν τεχνολογιϊν μεγεκϊν και προςεγγίςεισ 

κυττάρων: Για να διατθρθκεί θ ευζλικτθ λειτουργία των δικτφων 

διαφορετικϊν μεγεκϊν και προςεγγίςεισ κυττάρων που 

χρθςιμοποιοφνται, τα διαφορετικά μεγζκθ των κυττάρων και είδθ 

είναι ςε κζςθ να εκπλθρϊςουν διαφορετικζσ εφαρμογζσ και να 

παρζχει ζνα διαφορετικό τφπο για καλφτερθ εξυπθρζτθςθ. 

 Backhaul: Οι φορείσ χρειάηεται να φζρουν ςυνζχεια μια ολοζνα 

αυξανόμενθ ποςότθτα των δεδομζνων και κα πρζπει να είναι 

δθμιουργικοί ςχετικά με τουσ τρόπουσ μεταφοράσ πίςω ςτο δίκτυο.  

Μπορεί να δει κανείσ από αυτό ότι θ βαςικι ζννοια του ετερογενοφσ δικτφου, 

HetNet είναι να ζχουμε ζνα βαςικό μακροοικονομικό αςφρματο δίκτυο το οποίο 

ςυνεργάηεται άψογα με τα μικρά δίκτυα κυττάρων για να βελτιϊςουν τθν κάλυψθ 

και τθν ςυνολικι χωρθτικότθτα του δικτφου.  Αυτά τα κφτταρα ςυνικωσ με τθν 

μορφι femtocells  ι Wi-Fi hotspots μπορεί να αναπτυχκοφν μζςα ςε κτίρια – ςπίτια 

γραφεία κλπ, και χρθςιμοποιοφνται για τθ βελτίωςθ τθσ κάλυψθσ και να παραδϊςει 

τθν ικανότθτα ςτο εςωτερικό κτιρίων, κακϊσ και τθν εκφόρτωςθ backhaul από το 

κφριο δίκτυο. [15] 

                                                    6.1.2    HetNet backhaul  

Με μια ποικιλία των μορφϊν του ςτακμοφ βάςθσ, ζνασ από τουσ ςθμαντικότερουσ 

παράγοντεσ για τα ετερογενι κυψελοειδι δίκτυα είναι θ τεχνολογία 

backhaul.Ειςαγωγι νζων μορφϊν ςτακμοφ βάςθσ με τθ μορφι  picocell ι femtocell 

κα βοθκιςει να ανακουφίςει το ραδιοδίκτυο από  ςυμφόρθςθ του δικτφου 

πρόςβαςθσ, αλλά ςτθ ςυνζχεια το δίκτυο backhaul μπορεί γίνει ςυμφόρθςθ . 

Επίςθσ θ ςυμφόρθςθ μπορεί να αρχίςει να κινείται περαιτζρω μζςα ςτον πυρινα 

του δικτφου. Εκτόσ από αυτό υπάρχει κάποια ανακοίνωςθ που απαιτείται για τθν 

οργάνωςθ και διαμόρφωςθ ςτο δίκτυο και ωσ αποτζλεςμα πρζπει να είναι θ 
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επικοινωνία μεταξφ του πυρινα και τθσ περιφζρειασ για οριςμζνεσ πτυχζσ τθσ 

λειτουργίασ. Ζνα από τα βαςικά ςτοιχεία ενόσ ετερογενοφσ δικτφου είναι θ 

ενςωμάτωςθ των διαφόρων ςτοιχείων ςτο δίκτυο.  

 

 

                                    

6.2    Διεκνείσ Ζνωςθ Σθλεπικοινωνιϊν ITU  

Θ δουλεία τθσ ζνωςθσ αυτισ ιταν θ τυποποίθςθ των διεκνϊν τθλεπικοινωνιϊν, οι 

οποίεσ τότε ςιμαιναν τθν τθλεγραφία. Πταν τα τθλζφωνα άρχιςαν να λειτουργοφν 

ςε διεκνι βάςθ, θ ITU  ανζλαβε και τθ δουλειά τθσ τθλεφωνίασ. Θ  ITU ζχει ωσ μζλθ 

περίπου διακόςιεσ κυβερνιςεισ, που περιλαμβάνουν ςχεδόν όλα τα μζλθ των 

Θνωμζνων Εκνϊν. Θ ITU ζχει τρείσ κφριουσ τομείσ. Θ ITU-R  ο τομζασ 

΢αδιοεπικοινωνιϊν, αςχολείται με τθν παγκόςμια κατανομι ραδιοςυχνοτιτων 

ςτουσ ανταγωνιηόμενουσ ενδιαφερόμενουσ φορείσ.  Ο άλλοσ κφριοσ τομζασ είναι θ 

ITU-D δθλαδι ο τομζασ ανάπτυξθσ, και ο ITU-Τ ο τομζασ Τυποποίθςθσ 

Τθλεπικοινωνιϊν. [16] 

 

        6.2.1     ITU Σθλεπικοινωνίεσ (ITU-R) 

Θ ITU-R παίηει βαςικό ρόλο ςτθν παγκόςμια διαχείριςθ του φάςματοσ 

ραδιοςυχνοτιτων και δορυφορικϊν τροχιϊν, κακϊσ είναι το όργανο που όριςε τα 

κριτιρια για τθν προθγοφμενθ γενιά τθσ τεχνολογίασ το IMT-2000, οικογζνεια 

τεχνολογιϊν που ςχετίηεται άμεςα με το 3G, ενϊ θ πρόκεςθ ιταν ότι   το MTI-

Advanced κα είναι 4G. Ωςτόςο, για 4G   θ ςχζςθ μεταξφ των οριςμϊν ITU-R IMT και 

ειδικϊν G ζγινε ςπαςμζνα. Θ IMT-Advanced αναγνωρίηει μόνο δφο τεχνολογίεσ που 

πλθροφν κριτιρια όπου ορίηονται από τθν ITU-R για 4G- LTE-A και WiMAX2. Στισ 

αρχζσ του 2012 θ ITU-R ξεκίνθςε ζνα πρόγραμμα για τθν ανάπτυξθ <<IMT-2020>> 

κζτοντασ τισ βάςεισ για τισ ερευνθτικζσ δραςτθριότθτεσ 5G που ζχουν εμφανιςτεί 

ςε όλο τον κόςμο.        

           

                 6.3     Σι είναι Machine to machine ςυνδεςιμότθτα (M2M) ; 

 Θ τεχνολογία M2M είναι θ τεχνολογία που επιτρζπει ςε ςυςκευζσ ιδίων 

δυνατοτιτων να επικοινωνοφν και άρα να ανταλλάηουν πλθροφορίεσ μεταξφ τουσ 

είτε ενςφρματα είτε αςφρματα. Ρροκειμζνου να γίνει αυτό θ μια  μθχανι ςτο ζνα 

άκρο είναι εξοπλιςμζνθ με κάποιον αιςκθτιρα ι μετρθτι και ςυλλζγει δεδομζνα ι 

πλθροφορίεσ για κάποιο γεγονόσ, ςτθ ςυνζχεια μζςω κάποιου δικτφου που είναι 
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ςυνδεδεμζνθ μεταφζρει αυτζσ τισ πλθροφορίεσ ςε ζνα άλλο υπολογιςτι ι 

μθχάνθμα το οποίο είναι εξοπλιςμζνο με κάποιο ςυγκεκριμζνο λογιςμικό και αυτό 

με τθ ςειρά του αναλφει τα δεδομζνα ι τισ πλθροφορίεσ και προβαίνει ςε διάφορεσ 

ενζργειεσ. Αυτι θ επικοινωνία επιτυγχάνεται με τθ χριςθ τθσ τθλεμετρίασ που είναι 

ο τρόποσ με τον οποίο επικοινωνοφν οι μθχανζσ μεταξφ τουσ. Ουςιαςτικά τα δίκτυα 

M2M είναι παρόμοια με τα δίκτυα Lan ι Wan, αλλά χρθςιμοποιοφνται 

αποκλειςτικά για να επιτρζψουν ςε μθχανζσ , αιςκθτιρεσ να επικοινωνοφν μεταξφ 

τουσ. 

Μερικζσ εφαρμογζσ που κα μποροφςε να χρθςιμοποιθκεί είναι:  

 Θ καταςκευι- κάκε καταςκευαςτικό περιβάλλον είτε πρόκειται για 

επεξεργαςία τροφίμων ι γενικά για καταςκευι προϊόντων, βαςίηεται ςε 

αυτι τθν τεχνολογία για να εξαςφαλίςει τθ ςωςτι διαχείριςθ των εξόδων 

τθσ.  

 Οικιακζσ ςυςκευζσ- για παράδειγμα ζνα πλυντιριο κα μποροφςε να ςτείλει 

ειδοποιιςεισ ςε ζξυπνεσ ςυςκευζσ των ιδιοκτθτϊν μόλισ τελειϊςει το 

πλφςιμο.  

 Υγεία- μια από τισ μεγαλφτερεσ ευκαιρίεσ είναι ςτθν φροντίδα υγείασ. Τα 

νοςοκομεία μποροφν να αυτοματοποιιςουν τισ διαδικαςίεσ για 

εξαςφαλίςουν τα υψθλότερα επίπεδα τθσ κεραπείασ. Χρθςιμοποιϊντασ 

ςυςκευζσ μποροφν αν αντιδροφν ταχφτερα από ζναν άνκρωπο επαγγελματία 

υγείασ ςε κατάςταςθ ζκτακτθσ ανάγκθσ.  

 Ενζργεια- οι εταιρείεσ ενζργειασ κα ςυγκεντρϊνουν αυτόματα τα δεδομζνα 

τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ, ϊςτε να μποροφν να τιμολογοφν με ακρίβεια 

τουσ πελάτεσ. [17] 

 

 

 

                                    6.3.1    Προκλιςεισ M2M τεχνολογίασ  

Ππωσ κάκε νζα τεχνολογία ζτςι και θ επικοινωνία μθχανισ με μθχανι αντιμετωπίηει 

τισ δικζσ τθσ προκλιςεισ. Οι μεγαλφτερεσ προκλιςεισ είναι ςτο επίπεδο του 

δικτφου, ςε τομείσ όπωσ θ αξιοπιςτία του δικτφου, θ κακυςτζρθςθ που μπορεί να 

υπάρχει ςτο δίκτυο (Latency), θ αςφάλεια του δικτφου, θ μεταφορά των 

δεδομζνων, θ ετερογζνεια και το υψθλό κόςτοσ εγκατάςταςθσ, λειτουργίασ, 

ςυντιρθςθσ του δικτφου αλλά και το ενεργειακό κόςτοσ. Θ αςφάλεια των 

δεδομζνων που μεταφζρονται μζςω ενόσ δικτφου είναι πάντοτε το ςθμαντικότερο 

ηιτθμα που αντιμετωπίηουν οι ςχεδιαςτζσ των δικτφων που χρθςιμοποιοφν οι 

εφαρμογζσ M2M κακϊσ τα δεδομζνα που μεταφζρονται μπορεί να είναι ςθμαντικά 
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και απόρρθτα και είναι απαραίτθτο να μθν μποροφν να υποκλαποφν με ευκολία. 

Διαφορετικοί τφποι δικτφων παρουςιάηουν διαφορετικά χαρακτθριςτικά αςφαλείασ 

και για τον λόγο αυτό γίνεται προςπάκεια από τουσ ερευνθτζσ να ενςωματϊςουν 

τθν κρυπτογράφθςθ και άλλεσ μεκόδουσ προςταςίασ ςτα ενδιάμεςα ςτρϊματα 

(Middleware) των εφαρμογϊν M2M.  

 

                                           

 

                           6.4      Σεχνολογίεσ πρόςβαςθσ ραδιοδικτφου 

Ραρά το γεγονόσ ότι το LTE είναι πλζον μια ςθμαντικι εςτίαςθ για τουσ παρόχουσ 

κινθτισ, εξακολουκοφν να υπάρχουν πάρα πολλζσ άλλεσ τεχνολογίεσ αςφρματθσ 

πρόςβαςθσ που είναι διακζςιμεσ. Υπάρχουν οι υπθρεςίεσ 3G 

ςυμπεριλαμβανομζνων των UMTS, HSPA και CDMA2000 τα οποία μπορεί να 

προςφζρουν ςθμαντικότερθ χωρθτικότθτα δεδομζνων, και ιςχφουν για πολλζσ 

υπθρεςίεσ.  Εκτόσ από αυτό κα υπάρξουν ςτιγμζσ όταν τα δεδομζνα μπορεί να 

πραγματοποιθκοφν μζςω ενόσ ςθμείου πρόςβαςθσ Wi-Fi. 

 

 

 

                                   6.4.1       Απαιτιςεισ για ετερογενι δίκτυα 

Τα ετερογενι δίκτυα που χρθςιμοποιοφνται ςε διάφορουσ τομείσ. Θ κινθτι 

τθλεφωνία είναι ζνα από τα πιο υψθλοφ επιπζδου προφίλ, αλλά χρθςιμοποιοφνται 

επίςθσ ςε πολλοφσ άλλουσ τομείσ , ιδιαίτερα όταν ζχουν αναπτυχκεί δίκτυα ad-

hoc.Να παρζχει όχι μόνο τθν κάλυψθ αλλά και το δικαίωμα μορφισ κάλυψθσ όςον 

αφορά τα μικρά και macro κφτταρα, οι φορείσ εκμετάλλευςθσ πρζπει να 

αναπτφξουν μια ποικιλία από μορφζσ του ςτακμοφ βάςθσ και επίςθσ να 

εφαρμόςουν μια ετερογενι μορφι για το  backhaul.   

 

                                                        6.5    D2D τεχνολογία  

Device To Device ονομάηεται θ τεχνολογία θ οποία, τα δεδομζνα του χριςτθ 

μποροφν να διαβιβάηονται απευκείασ μεταξφ τερματικϊν ςυςκευϊν χωρίσ τθ 

δρομολόγθςθ eNodeBs και  του  κεντρικοφ  δικτφου. Στισ εφαρμογζσ του D2D τα 

δομζνα του χριςτθ μεταφζρονται απευκείασ μζςω των τερματικϊν ςυςκευϊν 
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χωρίσ δρομολόγθςθ μζςω του δικτφου κινθτισ τθλεφωνίασ με αποτζλεςμα να 

ζχουμε αφξθςθ των hops. Οι πόροι μεταξφ των δικτφων D2D και των δικτφων 

κινθτισ τθλεφωνίασ μποροφν να  ξαναχρθςιμοποιθκοφν ζτςι αυτό οδθγεί ςε 

αφξθςθ των πόρων. Συνεπϊσ μια αφξθςθ ςτον αρικμό των hop και αφξθςθ μζςω τθσ 

επαναχρθςιμοποίθςθσ των πόρων ςθμαίνουν αςφρματθ φαςματικι αποδοτικότθτα 

και μεγαλφτερθ απόδοςθ του δικτφου.  Θ επικοινωνία D2D κακιςτά δυνατι τθν 

επικοινωνία για κυψελοειδι τερματικά δίνοντασ τθν ευκαιρία δθμιουργίασ ad hoc 

δικτφων. Εάν θ αςφρματθ ςφνδεςθ ζχει χακεί ι οι τερματικζσ ςυςκευζσ δεν 

καλφπτονται από τθν αςφρματθ ςφνδεςθ τότε το multi-hop D2D μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί  για peer-to-peer επικοινωνία ι ακόμθ για πρόςβαςθ ςε δίκτυα 

κινθτισ τθλεφωνίασ, ζτςι  ο αρικμόσ των αςφρματων εφαρμογϊν μπορεί να 

επεκτακεί. [18] 

 

    Σχιμα 20: Device 2 Device Communication   

                                            6.5.1 Πικανζσ εφαρμογζσ D2D  

Τοπικι υπθρεςία: Στθν τοπικι υπθρεςία τα δεδομζνα μεταδίδονται απευκείασ 

μεταξφ των τερματικϊν ςυςκευϊν. Με τθν D2D  ο χριςτθσ μπορεί να βρει άλλουσ 

κοντινοφσ χριςτεσ και να επικοινωνεί μαηί τουσ ϊςτε να ανταλλάςουν δεδομζνα ι 

να παίηουν παιχνίδια μαηί. Θ τοπικι μετάδοςθ δεδομζνων μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί  για αφξθςθ τον εςόδων κακϊσ για παράδειγμα μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί ϊςτε να διαφθμίηει προϊόντα, δθλαδι ζνα εμπορικό κζντρο μπορεί 

να ςτείλει τισ εκπτϊςεισ και τισ προςφορζσ για τουσ ανκρϊπουσ που περπατοφν 
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μζςα ι γφρω από το εμπορικό κζντρο, και ζνα ςινεμά μπορεί να ωκιςει τισ 

πλθροφορίεσ ταινιϊν και ϊρεσ προβολισ αυτϊν για όςουσ βρίςκονται κοντά.  Μία 

άλλθ εφαρμογι τθσ τοπικισ υπθρεςία κα μποροφςε να είναι όταν ςε περιοχζσ που 

χρθςιμοποιοφν hotspot οι επιχειρθματίεσ ι οι πάροχοι μποροφν να αναπτφξουν 

διακομιςτζσ οι οποίοι κα αποκθκεφουν δθμοφιλείσ υπθρεςίεσ ενθμζρωςθσ, ςτθν 

ςυνζχεια με χριςθ D2D όταν κάποιοσ ηθτιςει μία από αυτζσ τισ υπθρεςίεσ 

ενθμζρωςθσ κα λάβει τισ πλθροφορίεσ από κάποιον κοντινό χριςτθ που είχε 

ςυνδεκεί προθγουμζνωσ ςτθν ίδια υπθρεςία ενθμζρωςθσ. Με αυτόν τον τρόπο τα 

δίκτυα μποροφν να λειτουργιςουν αποδοτικότερα. 

Επείγουςα ανακοίνωςθ: Πταν ςυμβαίνουν φυςικζσ καταςτροφζσ όπωσ ςειςμοφ οι 

υποδομζσ του δικτφου μποροφν να καταςτραφοφν  και το δίκτυο να καταρρεφςει. 

Αυτό ζχεισ ωσ αποτζλεςμα να δυςκολεφει τισ τυχόν προςπάκειεσ διάςωςθσ. Αυτό το 

πρόβλθμα μπορεί να λυκεί με τθν χριςθ τθσ τεχνολογίασ D2D.  Ραρά το γεγονόσ ότι 

το δίκτυο επικοινωνίασ μπορεί να είναι κατεςτραμμζνο μπορεί να δθμιουργθκεί 

ζνα δίκτυο μεταξφ των τερματικϊν ςυςκευϊν. Αυτό ςθμαίνει ότι ζνα δίκτυο ad hoc 

μπορεί να κακοριςτεί με βάςθ multi-hop D2D ϊςτε να εξαςφαλιςτεί θ ομαλι 

αςφρματθ επικοινωνία μεταξφ των τερματικϊν.  

 

IoT ενίςχυςθ : Αν ςυνδυαςτοφν τo D2D με το IoT κα δθμιουργθκεί ζνα πραγματικά 

διαςυνδεδεμζνο δίκτυο. Αυτό κα μποροφςε να χρθςιμεφςει ςε ζναν 

αυτοκινθτόδρομο για παράδειγμα αν ζνα αυτοκίνθτο πθγαίνει πολφ γριγορα το 

ςφςτθμα αυτό κα ενθμερϊνει τουσ υπόλοιπουσ οδθγοφσ ςε περίπτωςθ 

επιβράδυνςθσ ι απότομθσ αλλαγισ λωρίδασ. Αυτι τεχνολογία μπορεί να φανεί 

χριςιμθ ςτον εντοπιςμό κινδφνου όταν για παράδειγμα ζνα όχθμα περάςει με 

κόκκινο φανάρι. Αυτό κα ζχει ςαν αποτζλεςμα να κινοφμαςτε με μεγαλφτερθ 
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αςφάλεια ςτουσ δρόμουσ  και ςυνεπϊσ λιγότερα ατυχιματα. 

 

                                                  Σχιμα 21: Επικοινωνία με χριςθ D2D  

Επειδι υπάρχουν πολλά τερματικά IoT ςε ζνα δίκτυο 5G το φορτίο πρόςβαςθσ κα 

ζχει πρόβλθμα. Ωςτόςο με D2D πρόςβαςθ αναμζνεται να λυκεί το πρόβλθμα, 

μποροφν επιπλζον να υπάρχουν πολλά τερματικά μικροφ κόςτουσ ζτςι μπορεί να 

ζχουν πρόςβαςθ ςε κοντινι απόςταςθ  αντί να ςυνδζονται άμεςα με τουσ 

ςτακμοφσ βάςθσ. Με αυτόν τον τρόπο βελτιϊνεται θ αποτελεςματικότθτα του 

φάςματοσ , επιπλζον θ τεχνολογία D2D είναι πιο ευζλικτθ και κοςτίηει και λιγότερο.   

 

Άλλεσ εφαρμογζσ:  Το 5G μπορεί επίςθσ να εφαρμοςτεί  και  ςε άλλα πικανά 

ςενάρια όπωσ ενίςχυςθ χρθςτϊν μζςω MIMO. Σε ςυνδυαςμό με το D2D οι χριςτεσ 

μποροφν να ανταλλάςουν άμεςα πλθροφορίεσ για τθν κατάςταςθ του καναλιοφ.  

Ζτςι τα τερματικά μποροφν να ςτζλνουν πλθροφορίεσ για τθν κατάςταςθ του 

καναλιοφ ςε ςτακμοφσ βάςθσ και τθ βελτίωςθ τθσ απόδοςθσ MIMO multi-user. 

Πταν τοποκετοφνται εςωτερικά οι τερματικοί ςτακμοί δεν μποροφν να αποκτιςουν 

δορυφορικά ςιματα.  
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                                                 6.5.2 Βαςικζσ τεχνικζσ 5G D2D  

 D2D ανακάλυψθ: αυτό περιλαμβάνει τθν ανίχνευςθ και τον εντοπιςμό 

τερματικϊν D2D ςε κοντινι απόςταςθ, θ τεχνικι αυτι κα πρζπει να 

εξεταςτεί ςε ςυνδυαςμό με τθν δρομολόγθςθ για να καλφψει τισ ανάγκεσ 

των ειδικϊν ςεναρίων 5G. 

 Διαχείριςθ αςφρματων πόρων. Θ επικοινωνία με χριςθ D2D   μπορεί να 

γίνεται με  εκπομπι multicast και unicast.  Ωςτόςο ο προγραμματιςμόσ ενόσ 

δικτφου 5G είναι πιο περίπλοκοσ από ότι ςτα υπόλοιπα δίκτυα.  

 Ζλεγχοσ για παρεμβολζσ  

 Επικοινωνία αλλαγισ λειτουργίασ. Ρεριλαμβάνει τθν εναλλαγι μεταξφ D2D 

και κυτταρικϊν λειτουργιϊν. 
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