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∆ΗΛΩΣΗ ΣΥΓΓΡΑΦΕΑ ΠΤΥΧΙΑΚΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 
 

Ο/Η κάτωθι υπογεγραµµένος/η …………………………………………………………,  

του ……………………………………………, µε αριθµό µητρώου 

…………………….. φοιτητής/τρια του Τµήµατος Μηχανικών H/Υ Συστηµάτων Τ.Ε. 

του Α.Ε.Ι. Πειραιά Τ.Τ. πριν αναλάβω την εκπόνηση της Πτυχιακής Εργασίας µου, 

δηλώνω ότι ενηµερώθηκα για τα παρακάτω:  

«Η Πτυχιακή Εργασία (Π.Ε.) αποτελεί προϊόν πνευµατικής ιδιοκτησίας τόσο του 

συγγραφέα, όσο και του Ιδρύµατος και θα πρέπει να έχει µοναδικό χαρακτήρα και 

πρωτότυπο περιεχόµενο.  

Απαγορεύεται αυστηρά οποιοδήποτε κοµµάτι κειµένου της να εµφανίζεται 

αυτούσιο ή µεταφρασµένο από κάποια άλλη δηµοσιευµένη πηγή. Κάθε τέτοια 

πράξη αποτελεί προϊόν λογοκλοπής και εγείρει θέµα Ηθικής Τάξης για τα 
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συγγραφέας της Π.Ε., ο οποίος φέρει και την ευθύνη των συνεπειών, ποινικών και 
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Πέραν των όποιων ποινικών ευθυνών του συγγραφέα σε περίπτωση που το 

Ίδρυµα του έχει απονείµει Πτυχίο, αυτό ανακαλείται µε απόφαση της Συνέλευσης 

του Τµήµατος. Η Συνέλευση του Τµήµατος µε νέα απόφασης της, µετά από 

αίτηση του ενδιαφερόµενου, του αναθέτει εκ νέου την εκπόνηση της Π.Ε. µε άλλο 

θέµα και διαφορετικό επιβλέποντα καθηγητή. Η εκπόνηση της εν λόγω Π.Ε. 

πρέπει να ολοκληρωθεί εντός τουλάχιστον ενός ηµερολογιακού 6µήνου από την 

ηµεροµηνία ανάθεσης της. Κατά τα λοιπά εφαρµόζονται τα προβλεπόµενα στο 

άρθρο 18, παρ. 5 του ισχύοντος Εσωτερικού Κανονισµού.» 
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ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 

  
Θα ήθελα να πω ένα µεγάλο ευχαριστώ στα άτοµα που κατά τη διάρκεια της 

φοίτησης µου στο τµήµα Μηχανικών Ηλεκτρονικών Υπολογιστικών Συστηµάτων 

(Μ.Η.Υ.Σ.) µε βοήθησαν για να εκπληρώσω µε επιτυχία τις σπουδές. 

Ένα µεγάλο ευχαριστώ στην οικογένεια µου ξεχωριστά και στους φίλους –ες 

που µε παρακίνησαν να είµαι αποτελεσµατικός και να σκέφτοµαι θετικά και πάνω 

απ’ όλα σωστά. 

Και τέλος ένα µεγάλο ευχαριστώ για τον εισηγητή της πτυχιακής µου µε 

βοήθησε µε τις χρήσιµες συµβουλές του για το θετικό αποτέλεσµα της εργασίας 

αυτής. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

  
Στην πτυχιακή αυτή εργασία θα αναφερθούµε στα δίκτυα 5g. Αρχικά θα 

εξηγήσουµε τι είναι τα ασύρµατα δίκτυα και η επικοινωνία. Θα γίνει µία 

παρουσίαση των κατηγοριών ασύρµατης σύνδεσης όπως 1g,2g κλπ. Εµείς θα 

δώσουµε έµφαση στα αναµενόµενα(για τη χώρα µας) δίκτυα 5g. Θα γίνει η 

περιγραφή τους και η ανάλυση των χαρακτηριστικών τους. Θα εξηγήσουµε τον 

τρόπο λειτουργιάς τους (αρχιτεκτονική) και θα παραθέσουµε τον τρόπο µε τον 

οποίο θα επετεύχθη η µετάβαση από 4g σε 5g καθώς και το πρότυπο 5g - PPP. 

Φυσικά δεν θα µπορούσαµε να µην ασχοληθούµε µε τα αντίστοιχα δίκτυα κινητής 

τηλεφωνίας αφού τα smartphones εξελίσσονται ταχύτατα και η ακόµα 

αποδοτικότερη σύνδεση τους στα δίκτυα θα είναι πλέον αναγκαία. Τέλος, θα 

αναφερθούµε σε µελλοντικά ασύρµατα δίκτυα, µεταγενέστερες τεχνολογίες 

δικτύων και καινοτόµες τεχνολογίες αφού ο κλάδος της πληροφορικής γενικότερα 

εξελίσσεται µε µεγάλες ταχύτητες σε ότι τον αφορά! 
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ABSTRACT 

 

In this specific diploma thesis we will mention 5g network and its capabilities. 

First we will make an effort to explain what is the meaning of wireless network and 

communication. Our presentation will be concentrated in categories of wireless 

networks such as 1g,2g etc. We will emphacise in 5g network and their 

description and analyze their  characteristics. We will explain their functionality 

and how we can succeed the transition from 4g network in 5g as well as 5gPPP. 

In addition our thesis points out mobile network telephony because smartphones 

have a rapid development and their connection with network is necessary. 

Furthermore we will mention future wireless network, network and innovation 

technologies and generally Information Technology. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Σε αυτό το κεφάλαιο αναλύεται το αντικείµενο της πτυχιακής εργασίας και 

γίνεται µια ιστορική αναδροµή γύρω από τις µεθόδους που έχουν παρουσιαστεί 

σε αυτήν την περιοχή. 

  

1.1 Περιγραφή του αντικειµένου της πτυχιακής εργασίας  
 
Αντικείµενο της παρούσας πτυχιακής εργασίας είναι τα 5G δίκτυα και οι 

εφαρµογές τους. Ας πάρουµε όµως τα πράγµατα απ την αρχή και να δούµε πως 

µέσα από πολλές προσπάθειες, δυσκολίες  και εµπόδια φτάσαµε στην 

διαδικτυακή επικοινωνία του σήµερα. 

  

1.2 Ιστορική αναδροµή  

1.2.1 Άνθρωπος και επικοινωνία 
 
Η επικοινωνία µεταξύ των ανθρώπων  ανέκαθεν αποτελούσε πολύ σηµαντικό 

παράγοντα για τη ζωή και τη συµβίωση του. Από την πρώτη στιγµή της εµφάνισης 

του ανθρώπου στο κόσµο έψαχνε τρόπους να επικοινωνεί µε τους γύρω του. Η 

παραγωγή ήχων και τα νοήµατα µε τις κινήσεις των χεριών και γενικότερα του 

σώµατος ήταν οι πρώτες µορφές επικοινωνίας. Αργότερα και καθώς οι άνθρωποι 

εξελίχθηκαν σε οµάδες δηµιουργήθηκαν οι πρώτοι κώδικες επικοινωνίας, 

διάλεκτοι και σε ευρύτερο βαθµό οι γλώσσες ανά χώρα. Με την πάροδο των 

χρόνων, και παράλληλα  µε την ανθρώπινη εξέλιξη οι ανάγκες για επικοινωνία εξ 

αποστάσεως άρχισαν να κάνουν την παρουσία τους αναγκαία. Αγγελιοφόροι, 

αυτοί ανέλαβαν αρχικά την διεκπεραίωση της αποστολής µηνυµάτων από περιοχή 

σε περιοχή. Οι συνθήκες όµως άλλαζαν κι η ανάγκη για πιο γρήγορη αποστολή 

µηνυµάτων έλαβε θέση. Εποµένως οι αγγελιοφόροι αντικαταστάθηκαν από 

ταχυδροµικά περιστέρια στην Αρχαία Ελλάδα. Παράλληλα µε την εξέλιξη του 

ανθρώπου και µε τις συνεχείς ανακαλύψεις του η επικοινωνία σε βάθος χρόνου 

και περνώντας από διάφορα στάδια, ξεπερνώντας κάθε φορά τα εµπόδια της 

εποχής, πέρασε σε άλλο επίπεδο. Με την εµφάνιση του ηλεκτρισµού, ο άνθρωπος 

ήξερε ότι έµπαινε σε µια νέα εποχή επικοινωνίας. Επί σειρά ετών πολλοί 
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επιστήµονες απασχολήθηκαν µε την εκµετάλλευση του ηλεκτρισµού σε διάφορες 

µορφές. Με τη χρήση του ηλεκτρισµού οι επιστήµονες της εποχής ανακάλυψαν το 

τηλέφωνο, το οποίο αποτελεί τη πιο χαρακτηριστική µορφή συσκευής που 

µπορούσε να µεταφέρει τον ήχο και την ανθρώπινη οµιλία. Επίτευγµα του 

Γκράχαµ Μπελ το πρώτο τηλέφωνο µετέφερε την οµιλία σε µεγάλες αποστάσεις 

το 1876. Τα πράγµατα όµως δεν σταµατούν εδώ, κινητά τηλέφωνα, ασύρµατα 

τηλέφωνα και υπολογιστές ήρθαν να διεκδικήσουν τη θέση τους στο κόσµο και να 

διευκολύνουν ακόµα περισσότερο την εξ αποστάσεως επικοινωνία. 

 

1.2.2 ∆ίκτυο  
 
Σαν δίκτυο Υπολογιστών µπορούµε να ορίσουµε τη σύνδεση του αθροίσµατος 

υπολογιστικών µηχανών και περιφερειακών εξαρτηµάτων. Ο λόγος ύπαρξης ενός 

τέτοιου δικτύου έχει ως απώτερο σκοπό: 

• Άµεση και αξιόπιστη λήψη, διανοµή πληροφοριών σε διαφορετικές 

µορφές όπως κείµενο , εικόνα & ήχο.  

• Μείωση κόστους λόγω τις από κοινού εκµετάλλευσης ακριβών 

λογισµικών και υπολογιστικών µηχανών. 

• Επικοινωνία µέσω του δικτύου των χρηστών για ανταλλαγή εγγράφων 

και ταξινοµηµένη αποθήκευση για γρηγορότερη απόδοση του 

συστήµατος & την ασφάλεια των δεδοµένων. 

 
Για να επιτευχθεί η ανάπτυξη ενός δικτύου υπολογιστών θα πρέπει να ληφθούν 

συνιστώσες που το απαρτίζουν όπως: 

• Τα µέσα µετάδοσης του δικτύου 

• Τα υπολογιστικά µηχανήµατα 

• Τα πρωτοκόλλα επικοινωνίας 

• Το κατάλληλο λογισµικό εποπτείας του δικτύου 

 
Επίσης το δίκτυο θα πρέπει να αναπτυχθεί µε βάση τη διάταξη που έχουν τα µέσα 

µετάδοσης και την απεικόνιση των συνδέσεων µεταξύ των κόµβων. Η ανάπτυξη 

του δικτύου ονοµάζεται τοπολογία και χωρίζεται σε δοµηµένη και αδόµητη. 
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Εικόνα 1 ∆οµηµένη Τοπολογία 

 

 
Εικόνα 2 Αδόµητη Τοπολογία 

 

Τα πρώτα δίκτυα υπολογιστών έκαναν την εµφάνιση τους στις αρχές της 

δεκαετίας του ’70, όταν κάποια από τα Αµερικάνικα πανεπιστηµιακά ιδρύµατα 

στόχευσαν στην αµφίδροµη επικοινωνία τους. Από τότε έως και σήµερα τα δίκτυα 

εξελίχθηκαν ραγδαία καθώς οι ανάγκες του ανθρώπου για τη χρήση τους έγιναν 

πιο απαιτητικές.  

  
 
1.2.3 Η εµφάνιση του ∆ιαδικτύου 
 
Η ιστορία του διαδικτύου στις πρώτες του µορφές και µε εκµετάλλευση από 

συγκεκριµένους φορείς ξεκινά τη δεκαετία του ΄60 όταν ερευνητές στα 

πανεπιστήµια των Η.Π.Α  άρχισαν να ασχολούνται µε το πώς θα γίνει εφικτή η 

διασύνδεση αποµακρυσµένων υπολογιστών. Οι κόποι τους ανταµείφθηκαν το 

1969,όταν έκανε την εµφάνιση του το δίκτυο ARPANET  µε την συµβολή του 

προγράµµατος  του Υπουργείου Άµυνας, µε απώτερο σκοπό την 

εκµετάλλευση του από το Υπουργείο για δικούς του σκοπούς. Την δεκαετία του 
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΄70 γίνονται οι πρώτες συνδέσεις και µε τη πάροδο του χρόνου οι µελέτες  περί 

διαδικτύου εµφανίζουν πρόοδο µέσα από διάφορα στάδια! Φτάνουµε λοιπόν στο 

σηµείο να µιλάµε για το γνωστό σε όλους µας(και πλέον απαραίτητο)ηλεκτρονικό 

ταχυδροµείο( e-mail). Σταδιακά ,µε πρωτοπόρα τα University College of London 

(Αγγλία) και το Royal Radar Establishment (Νορβηγία) έχουµε την σύνδεση 

Ιδρυµάτων άλλων χωρών στο ARPANET. Σύντοµα ολόκληρη η πανεπιστηµιακή 

κοινότητα θα συνδεθεί στο δίκτυο το όποιο θα επιβαρυνθεί και θα γίνει 

απαραίτητος ο διαχωρισµός του στο ARPANET και το MILNET.Το πρώτο 

παραµένει στην εξυπηρέτηση της  ακαδηµαϊκής κοινότητας ενώ το δεύτερο 

εξυπηρετεί τις ανάγκες των ενόπλων δυνάµεων! Η νέα τεχνολογία βρίσκει 

γρήγορα εφαρµογή και απήχηση στην πανεπιστηµιακή κοινότητα όπου γρήγορα 

αναπτύσσονται νέα δίκτυα, από πανεπιστήµια και οργανισµούς ,τα οποία 

συνδέονται πάνω στο διεθνή υπάρχον δίκτυο. 

 

1.2.4 ∆ιάδοση και εξάπλωση του  ∆ιαδικτύου 
 
Αρχές της δεκαετίας του ΄90 έχει κάνει πλέον την εµφάνιση του το 

∆ιαδίκτυο(Internet),µε την απήχηση του ανά τον κόσµο διαρκώς να αυξάνεται µε 

ολοένα και περισσότερες χώρες να συνδέονται σ΄ αυτό! (Η χώρα µας συνδέθηκε 

το 1990). Το 1993, Το ελβετικό CERN παρουσίασε το γνωστό σε όλους µας 

WORLD WIDE WEB(WWW ή Παγκόσµιο Ιστό), το οποίο αναπτύχθηκε από τον 

Tim Berners-Lee. Το διαδίκτυο είχε κάνει την είσοδο του στην Κοινωνία και 

σταδιακά γινόταν προσιτό για όλο και περισσότερους ανθρώπους. Με το πέρασµα 

των χρόνων και καθώς το διαδίκτυο είχε εφαρµογή µόνο µέσω υπολογιστών, 

Έρευνες και µελέτες το κατέστησαν ικανό να βρει εφαρµογή και στα κινητά 

τηλεφωνά! Οι αλλαγές που έφερε η νέα τεχνολογία στη κοινωνία και η εξέλιξη 

αυτής, οδήγησαν σε νέες ανάγκες και απαιτήσεις από τους εκατοµµύρια χρήστες 

του διαδικτύου. 25 χρόνια µετά, το διαδίκτυο αποτελεί αναπόσπαστο κοµµάτι της 

ζωής  του ανθρώπου, όχι µόνο σαν εργαλείο αλλά και σαν µέσο διασκέδασης και 

ψυχαγωγίας!   

 

1.2.5 Το διαδίκτυο σήµερα 
 
Όπως προαναφέρθηκε το διαδίκτυο πλέον έχει κατακλύσει τον κόσµο και παίζει 

ιδιαίτερα σηµαντικό ρόλο στη ζωή των ανθρώπων αφού εφαρµογές του 
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συναντώνται παντού γύρω µας! Ιατρική, αυτοκινητοβιοµηχανίες, επικοινωνίες, 

παιχνίδια διαδικτύου, social media, online αγορές/πληρωµές είναι µερικές απ΄ τις 

εφαρµογές του σήµερα! Φυσικά, λόγω των παραπάνω, οι ανάγκες των χρηστών 

για ταχύτητα, αµεσότητα και φορητότητα είναι αυξηµένες. Το διαδίκτυο πρέπει να 

ανταποκριθεί στις ανάγκες αυτές προκειµένου να διατηρήσει την δυναµική του! 

Επιστήµονες απ όλο τον κόσµο δουλεύουν αδιάκοπα, σε οµάδες και µη, 

προκειµένου να προσφέρουν όλο και καλύτερη διαδικτυακή εµπειρία στους 

ιδιαίτερα απαιτητικούς  χρήστες! Συσκευές κινητών τηλεφώνων και δίκτυα 

εξελίσσονται ραγδαία για να προσφέρουν την καλύτερη δυνατή δικτυακή εµπειρία 

στο Χρήστη! 

 

1.2.6 Η µάχη της εξέλιξης 
 
Λόγω των υψηλών απαιτήσεων των χρηστών, οι εταιρείες παροχής υπηρεσιών 

κινητής τηλεφωνίας και internet  δίνουν την δική τους µάχη για την ικανοποίηση 

των εκατοµµυρίων συνδροµητών τους! ∆υνατά σήµατα για σύνδεση σε 

αποµακρυσµένα σηµεία, υψηλές ταχύτητες σύνδεσης κερδίζουν τους 

συνδροµητές. Στους γρήγορους ρυθµούς ζωής πολλές εργασίες απαιτούν 

σύνδεση στο δίκτυο, και άµεση, προκειµένου να ολοκληρωθεί η ανάγκη του 

χρήστη! Εποµένως οι πάροχοι των υπηρεσιών αυτών δαπανούν χρόνο και χρήµα 

για την ανάπτυξη και την εξέλιξη των δικτύων τους, ώστε να είναι ανταγωνιστικά 

σε σχέση µε τις ανάγκες της αγοράς και ικανοποιητικά για τους χρήστες. Στην 

εργασία αυτή, θα ασχοληθούµε µε την αναµενόµενη, πιο εξελιγµένη, τελευταία 

γενιά (µέχρι στιγµής) δικτύων κινητής τηλεφωνίας, τα απερχόµενα δίκτυα πέµπτης 

γενιάς(5G δίκτυα)!   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
∆ίκτυα & Κατηγορίες ∆ικτύων 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
 
2.1 ∆ίκτυα και κατηγορίες ∆ικτύων 
 
Αρχικά, δίκτυο ονοµάζεται ένα σύνολο συσκευών που είναι συνδεδεµένα µεταξύ 

τους µε απώτερο σκοπό την επικοινωνία αυτών. Λόγω της αυξηµένης χρήσης της 

τεχνολογίας και του διαδικτύου στην εποχή του σήµερα, οι ανάγκες και οι 

απαιτήσεις σύνδεσης στο διαδίκτυο είναι αυξηµένες. ∆εδοµένου αυτού, και 

προκειµένου οι πάροχοι υπηρεσιών δικτύου να µπορούν να ανταποκρίνονται στις 

ανάγκες και απαιτήσεις των συνδροµητών τους έχουν αναπτυχθεί  ξεχωριστά 

δίκτυα σύνδεσης τα οποία διαφοροποιούνται κυρίως ως προς τον τρόπο 

σύνδεσης της εκάστοτε συσκευής στο δίκτυο. 

Τα δίκτυα χωρίζονται κυρίως σε δύο µεγάλες υποκατηγορίες : 

1. Τα ενσύρµατα δίκτυα 
2. Τα ασύρµατα δίκτυα 

Ας εξηγήσουµε λοιπόν τις δύο αυτές κατηγορίες. 
 
 
2.2 Ενσύρµατα δίκτυα 
 
Ενσύρµατο δίκτυο ορίζεται ένα δίκτυο στο οποίο οι συσκευές επικοινωνούν 

µεταξύ τους µε φυσική σύνδεση (καλώδιο). Τα δίκτυα αυτά ταξινοµούνται 
σύµφωνα µε: 

•  Τον τρόπο χρήσης 

� ∆ηµόσια: Είναι κατάλληλα για χρήστες που επιθυµούν για 
παράδειγµα τη πρόσβαση στο Internet. Συχνά είναι συνδροµητικά 
δίκτυα ευρείας εµβέλειας τα οποία βασίζονται σε δικτυακές 
υποδοµές τηλεπικοινωνιακών εταιρειών και ακαδηµαϊκών 
συνεργασιών. 

� Ιδιωτικά: Είναι τοπικά δίκτυα επιχειρήσεων και οργανισµών, αλλά 
και δίκτυα ευρείας εµβέλειας που χρησιµεύουν στην εξυπηρέτηση 
ιδιαιτέρων αναγκών κάποιων οργανισµών ή επιχειρήσεων. 

 

•  Την έκταση που καλύπτουν 

� Τοπικά ∆ίκτυα (LAN) : Είναι κατάλληλα για σύνδεση υπολογιστικών 
µονάδων σε κοντινή απόσταση όπως για παράδειγµα µια 
πολυκατοικία. Οι ταχύτητες στα δίκτυα αυτά είναι από 10Mbps έως 
2Gbps. 

� Αστικά ∆ίκτυα (MAN): Καλύπτουν µεγαλύτερο φάσµα περιοχών 
περίπου όσο το µέγεθος µιας πόλης. 



5G – PPP & οι εφαρμογές τους 

Πολομαρκάκης Χ. & Παράνομος Χ.                                                                                                                          28 

 

 

� ∆ίκτυο Ευρείας Εµβέλειας (WAN): Ονοµάζονται τα δίκτυα που 
καλύπτουν τη µεγαλύτερη απόσταση και είναι ικανά να συνδέσουν 
αποµακρυσµένα σηµεία µιας χώρας. 

•  Τον τρόπο µετάδοσης 

� ∆ίκτυα Μεταγωγής: Σε αυτή την κατηγορία η µετάδοση γίνεται µε 
συγκεκριµένο αποστολέα & παραλήπτη. Προκειµένου να επιτευχθεί 
η αποστολή τα δεδοµένα πιθανόν να περάσουν από ενδιάµεσους 
κόµβους οι οποίοι απλά προωθούν την πληροφορία. Τα δικτυακά 
χωρίζονται σύµφωνα µε τον τρόπο σύνδεσης σε: 

 
• ∆ίκτυα µεταγωγής κυκλώµατος (Circuit Switching) 

• ∆ίκτυα µεταγωγής µηνυµάτων (Message Switching) 

• ∆ίκτυα µεταγωγής πακέτων (Packet Switching) 
 

� ∆ίκτυα Εκποµπής: Σε αυτή την κατηγορία η αποστολή της 
πληροφορίας γίνεται µέσω ενός ποµπού-κόµβου και όλοι οι κόµβοι 
του δικτύου µπορούν να αποκτήσουν πρόσβαση στην πληροφορία 
αυτή. 
 

2.3 Ασύρµατα δίκτυα 
 
Ασύρµατο δίκτυο ορίζεται ένα τηλεφωνικό δίκτυο ή δίκτυο Η/Υ το οποίο 

χρησιµοποιεί ραδιοκύµατα για να µεταφέρει την πληροφορία. Η µεταφορά της 

πληροφορίας επιτυγχάνεται µέσω ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων µε συχνότητα που 

εξαρτάται κάθε φορά από το ρυθµό µετάδοσης που πρέπει να έχει το δίκτυο. Τα 

ασύρµατα δίκτυα δεν είναι απαραίτητο να περιορίζονται από µία σταθερή 

εγκατάσταση, και µπορούν να εξυπηρετούν περιοχές όπου είναι δύσκολο να 

τοποθετηθούν καλώδια. Επίσης µπορούµε να επικοινωνούµε µε άλλους 

ανθρώπους που βρίσκονται σε διαφορετικό τόπο και είναι αρκετά εύκολο να 

επεκταθεί σε άλλη τοποθεσία. 

Τα ασύρµατα δίκτυα διακρίνονται σε: 

� ∆ίκτυα ευρείας περιοχής (WAN) 

� Ασύρµατα τοπικά δίκτυα (WLAN ) 

� Ασύρµατα µητροπολιτικά δίκτυα (WMAN) 

� ∆ίκτυα κινητής τηλεφωνίας 

� Ασύρµατα δίκτυα PAN 
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2.4 Κυψελωτά Συστήµατα 
 

 Στα συστήµατα κινητών επικοινωνιών χρησιµοποιούνται κυψελοειδή ή 

κυψελωτά συστήµατα. Ένα κυψελωτό σύστηµα έχει σαν βασικό χαρακτηριστικό 

του διαµερισµό της γεωγραφικής περιοχής που έχει να καλύψει σε µικρότερα 

τµήµατα, που ονοµάζονται κυψέλες. Οι µορφές των κυψελών ποικίλουν αναλόγως 

την µορφολογία του εδάφους. Για τη λειτουργία µιας κυψέλης είναι απαραίτητο να 

διαθέτει δικά τους κανάλια και σταθµό βάσης, ο οποίος συγκροτείται από την 

κεραία, ποµπό & δέκτη. Ένα σύνολο από διπλανές κυψέλες λέγεται συστάδα. Για 

να καταστεί η παράλληλη χρήση του δικτύου από πολλούς χρήστες, εφαρµόζεται 

η µέθοδος επαναχρησιµοποίησης συχνότητας, µε την οποία προλαµβάνονται 

προβλήµατα παρεµβολών.  

Λόγω των προαναφερθέντων χαρακτηριστικών, τα κυψελωτά δίκτυα έχουν 

ευρεία χρήση στις ασύρµατες επικοινωνίες. Εξαιτίας της δοµής τους τα κυψελωτά 

δίκτυα αξιοποιούν ολόκληρο το φάσµα συχνοτήτων και παρέχουν ποιοτική 

επικοινωνία σε απόσταση µεταξύ µεγάλων περιοχών. 

Εικόνα 3 Κυψελωτό Σύστηµα 

2.5 Γενιές δικτύων 
 
Τα δίκτυα κινητής τηλεφωνίας ξεκίνησαν προς το τέλος του Β’ Παγκοσµίου 

Πολέµου, µετά από συλλογική προσπάθεια των ΗΠΑ και των Σκανδιναβικών 

Χωρών. Η λειτουργία του 1ου δικτύου κινητής τηλεφωνίας ξεκίνησε στις του 1980 

στην Σκανδιναβία. Εκείνη την εποχή τα κινητά τηλέφωνα λόγω του όγκου τους 

ήταν εγκατεστηµένα κυρίως σε αυτοκίνητα και φορτηγά. 
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2.5.1 1G (1η Γενιά δικτύων κινητής τηλεφωνίας) 
 
Τα πρώτα δίκτυα κινητής τηλεφωνίας έκαναν την εµφάνιση τους την δεκαετία 

του 1980. Η αρχή λειτουργίας τους βασίζεται στην αναλογική τεχνολογία. 

Συγκεκριµένα γίνεται χρήση τεχνολογίας FM (διαµόρφωση συχνότητας), FDMA 

(πολυπλεξία συχνότητας) και FDD (συχνοδιαιρετική αµφίδροµη επικοινωνία), 

καθώς και χρήση ίδιου καναλιού για τη µετάδοση του σήµατος. Τα συστήµατα 1ης   

Γενιάς, λόγω της εφαρµογής των αναλογικών συστηµάτων, δεν παρείχαν ασφαλή 

µετάδοση. Ένα ακόµα πρόβληµα της αυτής της γενιάς, που κατέστησε αναγκαία 

την εξέλιξη της στα 2ης γενιάς συστήµατα ήταν ότι µεταξύ του εκποµπού (σταθµός 

βάσης) και του δέκτη (κινητό τηλέφωνο) η µετάδοση δεδοµένων δεν ήταν αρκετή. 

Το 1ο  κυψελωτό σύστηµα που έκανε την αρχή, ήταν αυτό της Nippon Telephone 

and Telegraph (NTT), στο Τόκιο. Ακολούθησαν το Nordic Mobile Telephones 

(ΝΜΤ), και το Total Access Communication Systems (TACS), όταν µε την πάροδο 

δύο ετών η εποχή των κυψελών έκανε την εµφάνιση της στην Ευρώπη. Το 

σύστηµα TACS, είναι Βρετανικής προέλευσης που διαδόθηκε και σε άλλες χώρες 

της Ευρώπης. Είναι όµοιο µε το σύστηµα AMPS (Advance Mobile Phone System) 

όπου είναι το 1ο σύστηµα κυψελών Αµερικάνικης προελεύσεως. Τα δύο 

προαναφερθέντα συστήµατα χρησιµοποιούν και τα δύο το σύστηµα FDMA 

(Frequency Division Multiplex Access) για να επιτευχθεί ο διαχωρισµός των 

καναλιών και για την µετάδοση την τεχνική διαµόρφωσης Συχνότητας (FM). 

 

2.5.2 2G (2η Γενιά δικτύων κινητής τηλεφωνίας) 
 
Λόγω της αναλογικής τεχνικής που χρησιµοποιούνταν για τα υπάρχοντα δίκτυα 

κινητής τηλεφωνίας της εποχής, την ανεπαρκή διαβίβαση των δεδοµένων και του 

χαµηλού ρυθµού µετάδοσης των δεδοµένων, γεννήθηκε η ανάγκη για ένα 

ασύρµατο σύστηµα επόµενης γενιάς που θα παρέχει µετάδοση δεδοµένων 

υψηλών ταχυτήτων και µετάδοση φωνής. Αυτό το πρόβληµα ήρθε να λύσει το 2ης 

γενιάς δίκτυο κινητής τηλεφωνίας που χρησιµοποιεί ψηφιακή µετάδοση της 

πληροφορίας. Η µετάδοση της φωνής γίνεται µέσω ενός µετατροπέα αναλογικού 

σήµατος σε ψηφιακό. Το δίκτυο 2ης γενιάς έχει 3 φορές µεγαλύτερη χωρητικότητα, 

καλύτερη ποιότητα φωνής. Υποστηρίζει µηνύµατα (SMS) και υπάρχει δυνατότητα 

παγκόσµιας περιαγωγής. Επίσης παρέχει ασφάλεια, διότι η ψηφιοποιηµένη 

πληροφορία µπορεί να κρυπτογραφηθεί. Ένα κανάλι συχνοτήτων µπορεί να 
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χρησιµοποιηθεί από πολλούς και διαφορετικούς χρήστες, όπως µε διαίρεση 

κώδικα (CDMA) ή µε διαίρεση χρόνου (TDMA). Τα πρότυπα τα οποία 

αναπτύχθηκαν για τη 2η γενιά δικτύων κινητής τηλεφωνίας είναι τα παρακάτω: 

 
• GSM: Το GSM ξεκίνησε ως Ευρωπαϊκό πρότυπο από την Ευρωπαϊκή 

επιτροπή CEPT, αλλά γρήγορα υιοθετήθηκε παγκοσµίως. Το GSM 

χρησιµοποιεί εύρος ζώνης 25MHz, ζώνη συχνοτήτων των 900MHz και 

λόγω έλλειψης χωρητικότητας χρησιµοποιήθηκε η ζώνη των 1800MHz 

και 1900MHz αντίστοιχα. 

• IS - 136: To IS-136 είναι το Αµερικάνικο σύστηµα 2ης γενιάς. 

Χρησιµοποιεί εύρος ζώνης 60MHz. Για µεταδόσεις από τα κινητά προς 

το σταθµό βάσης χρησιµοποιεί συχνότητες µεταξύ 1930 - 1990MHz 

ενώ στην αντίστροφη περίπτωση χρησιµοποιεί συχνότητες µεταξύ των 

1850 – 1910MHz. 

• IS - 95: To IS-95 αναπτύχθηκε το 1993 και χρησιµοποιήθηκε στις ΗΠΑ. 

Χρησιµοποιεί πολλαπλή πρόσβαση µε διαίρεση κώδικα (CDMA) ενώ 

το  IS-136 χρησιµοποιεί τη διαίρεση χρόνου (TDMA). Για µεταδόσεις 

από το κινητό προς το σταθµό βάσης χρησιµοποιούνται συχνότητες 

µεταξύ των 869 – 894MHz ενώ στην αντίστροφη περίπτωση 

χρησιµοποιεί συχνότητες µεταξύ των 824-849MHz. 

• PDC: Το PDC αναπτύχθηκε το 1990 στην Ιαπωνία. Η λειτουργία του 

είναι παρόµοια µε εκείνη του IS-136. 

 

2.5.3 2.5G (2.5η Γενιά δικτύων κινητής τηλεφωνίας) 
 
Κατά τη διάρκεια της µετάβασης από 1G σε 2G υπήρξε και µια άλλη εξέλιξη, 

αυτή της ψηφιακής τεχνολογίας. Εξαιτίας αυτής της εξέλιξης τα δίκτυα 2G δεν 

µπορούσαν να καλύψουν τις ανάγκες του ανθρώπου και γι αυτό το λόγο 

σχεδιαστήκαν τα κυψελωτά συστήµατα 2.5G. Τα συστήµατα 2.5G υπερτερούν σε 

σχέση µε τα 2G καθώς χρησιµοποιούν την τεχνική µεταγωγής πακέτου, 

φτάνοντας έτσι υψηλότερους ρυθµούς µετάδοσης δεδοµένων. Τα 2.5G δίκτυα 

κινητής τηλεφωνίας είναι ουσιαστικά δεύτερης γενιάς τα οποία συνδυάζονται µε 

GPRS. Για την βελτίωση των κυψελωτών συστηµάτων 2G σε 2.5G 

χρησιµοποιήθηκαν κάποια πρότυπα τα οποία είναι τα ακόλουθα: 
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• HSCSD: Στο πρότυπο HSCSD ο χρήστης µπορεί να χρησιµοποιεί 

διαδοχικές χρονοθυρίδες για σύνδεση µεταφοράς δεδοµένων. Το 

βασικό του µειονέκτηµα είναι η χρήση µεταγωγής κυκλώµατος, διότι 

έχουµε σπατάλη των πόρων του δικτύου.  

• GPRS: Το πρότυπο GPRS χρησιµοποιεί πρωτόκολλα µεταγωγής 

πακέτου και αυτό έχει σαν αποτέλεσµα την δέσµευση των πόρων του 

δικτύου µόνο όταν καταστεί ανάγκη για αποστολή δεδοµένων.  

• EDGE: Το πρότυπο EDGE στηρίχθηκε στην TDMA δοµή πακέτου και 

στην  τεχνική διαµόρφωσης 8PSK.  

 

2.5.4 2.75G (2.75η Γενιά δικτύων κινητής τηλεφωνίας) 
 
Αναφέροντας τα 2.75G δίκτυα µπορούµε να πούµε ότι είναι η µετεξέλιξη του 

GPRS σε Ε-GPRS ή EDGE. Με το πρότυπο EDGE οι ταχύτητες στη µετάδοση 

των δεδοµένων αυξάνονται αισθητά έως 384Kbps.  

 

2.5.5 3G (3η Γενιά δικτύων κινητής τηλεφωνίας) 
 
Μεταγενέστερη έκδοση των δικτύων  2G και 2.5G είναι η γενιά ασυρµάτων 

συστηµάτων 3G. Η ανάγκη για υψηλότερες ταχύτητες οδήγησαν στην ανάπτυξη 

της τρίτης γενιάς ασυρµάτων δικτύων, όπου παρέχεται η δυνατότητα αµφίδροµης 

κα αποµακρυσµένης επικοινωνίας χρηστών. Τα πρότυπα 3G κατηγοριοποιούνται 

ως εξής: 

 
• 3GPP: Στην Ευρώπη, το πρότυπο 3GPP περιλαµβάνει το ∆ιεθνές 

Σύστηµα Κινητής Επικοινωνίας (UMTS – Universal Mobile 

Telecommunication System). Το UMTS ουσιαστικά είναι εξέλιξη των 

GSM δικτύων. Το  σύστηµα αυτό αναπτύχθηκε για την εισαγωγή του 

3G στις Ευρωπαϊκές Χώρες. Εξαιτίας των υψηλών ταχυτήτων που 

προσφέρει το UMTS µας δίνει την πρόσβαση σε υπηρεσίες World Wide 

Web. Ένα από τα µειονεκτήµατα του UMTS είναι η αυξηµένη 

κατανάλωση ενέργειας σε σχέση µε τα δίκτυα GSM. 
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• 3GPP2: Το CDMA2000 αναπτύσσεται από το 3GPP2 πρότυπο. Το 

CDMA2000 χρησιµοποιεί δύο µεθόδους ανάπτυξης: 

� FDD: Σε αυτή την µέθοδο ο Ποµπός και ο ∆έκτης εκπέµπουν σε 

διαφορετική συχνότητα. 

 
Εικόνα 4 FDD Topology Frequency  

� TDD: Στη µέθοδο αυτή η ίδια ζώνη συχνοτήτων χρησιµοποιείται 

τόσο για τη µετάδοση αλλά και για τη λήψη σε διαφορετικούς 

χρόνους. 

 
Εικόνα 5 TDD Topology Frequency  

 

Το 3GPP πρέπει να διαχωρίζεται από το 3GPP2. Το πρώτο περιλαµβάνει το 

UMTS που είναι η µετεξέλιξη των 3G GSM δικτύων, ενώ το 3GPP2 περιλαµβάνει 

το CDMA2000 που είναι η µετεξέλιξη των 3G στα δίκτυα cdmaOne. 

 

2.5.6 3.5G (3.5η Γενιά δικτύων κινητής τηλεφωνίας) 
 
Μετά από τις αναβαθµίσεις 3GPP και 3GPP2, µια νέα αναβάθµιση επιτυγχάνεται 

στα µέσα της δεκαετίας του 2000 και φέρει το όνοµα 3G HSDPA, που έγινε 

γνωστό ως 3.5G η 3G+. Η αναβάθµιση αυτή παρέχει µεγαλύτερη ταχύτητα στη 

λήψη δεδοµένων και έτσι τα δίκτυα έχουν µικρότερο κόστος παράδοσης ανά bit. 

 

2.5.7 4G (4η Γενιά δικτύων κινητής τηλεφωνίας) 
 
Η αυξανόµενη ζήτηση των χρηστών για εφαρµογές και υπηρεσίες απαιτούσε 

υψηλές ταχύτητες και µεγάλο όγκο µετάδοσης δεδοµένων. Αυτό είχε σαν 

αποτέλεσµα την ανάπτυξη τεχνολογιών που αναµενόταν να αυξήσει τις ταχύτητες 

των δικτύων 3ης γενιάς έως και 10 φορές. Τα 4ης γενιάς δίκτυα κινητής τηλεφωνίας 

όταν τέθηκαν σε λειτουργία εφάρµοσαν τις τεχνολογίες: 
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• WiMax:  Ξεκίνησε να λειτουργεί στις Ηνωµένες Πολιτείες της Αµερικής 

από την εταιρεία Sprint. 

 
• LTE: Ξεκίνησε να λειτουργεί στην Σκανδιναβία από την εταιρεία 

TeliaSonera. 

 
Όταν µια φορητή συσκευή είναι 4ης  γενιάς σύµφωνα µε το πρότυπο IMT-A θα 

πρέπει να βασίζεται στην τεχνολογία IP. Υποστηρίζει ταχύτητες µέχρι 1Gbps όταν 

ο χρήστης βρίσκεται σε σταθερό σηµείο ενώ 100Mbps όταν ο χρήστης είναι εν 

κινήσει. Επιπλέον υποστηρίζει  ψηφιακή µετάδοση φωνής και πολυµέσων. Επίσης 

προσφέρει υπηρεσίες όπως IP τηλεφωνία, Mobile TV υψηλής ευκρίνειας και άλλες 

υπηρεσίες υψηλής ευκρίνειας και άλλες υπηρεσίες υψηλής ταχύτητας. 

Η κατάργηση της τεχνολογίας µεταγωγής πακέτων είναι η κυριότερη διαφορά 

µεταξύ των δικτύων 4ης γενιάς και 3ης γενιάς επιτρέποντας στα δίκτυα 4ης γενιάς να 

επιτύχουν υψηλότερες ταχύτητες κάνοντας χρήση all-ip δικτύων. Με αυτό τον 

τρόπο τα δίκτυα 4ης γενιάς χειρίζονται τις τηλεφωνικές κλήσεις όπως και τα 

δεδοµένα ήχου µε µεταγωγή πακέτων µέσω ∆ιαδικτύου. 

 
 

LTE & LTE-Advanced 
 

Το σύστηµα LTE ο διεθνής οργανισµός ITU-R προέβλεπε για καθοδική ζεύξη 

ρυθµό µετάδοσης 1Gbps και για ανοδική ζεύξη 500Mbps. Επειδή το LTE δεν 

µπορούσε να καλύψει αυτές τις απαιτήσεις, αναβαθµίστηκε σε LTE-Advanced. 

Στόχος του LTE-Advanced είναι η µείωση του χρόνου µετάβασης από την 

κατάσταση αδράνειας στην συνδεδεµένη κατάσταση από τα 100ms στα  50ms. Το 

σύστηµα LTE-Advanced βασίζεται στη µεταγωγή πακέτων και υποστηρίζει 

σχήµατα FDD και TDD. Έχει χαρακτηριστικά όπως µικρή καθυστέρηση, η µεγάλη 

ευελιξία και απόδοση. Στην καθοδική ζεύξη χρησιµοποιείται η τεχνολογία OFDMA 

και στην ανοδική ζεύξη η τεχνολογία SC-FDMA. 
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2.5.8 5G (5η Γενιά δικτύων κινητής τηλεφωνίας) 

 
Τα δίκτυα κινητής τηλεφωνίας 5G θα λάβουν χώρα στο χώρο των δικτύων στο 

άµεσο µέλλον. Τα δίκτυα 5G φηµολογείται ότι θα καλύπτει όλες τις ανάγκες των 

χρηστών. Η ιδέα για την υλοποίηση της αρχιτεκτονικής της βασίζεται πάνω στην 

τεχνολογία 4G και κατά συνέπεια στις προγενέστερες τεχνολογίες WiMax και LTE. 

Ο IMT είναι ένας από τους σηµαντικότερους οργανισµούς ανάπτυξης κινητών 

ευρυζωνικών προτύπων τις τελευταίες δύο δεκαετίες. Ο οργανισµός αυτός 

δηµιούργησε το πρότυπο IMT-Advanced το οποίο θα βασιστεί η τεχνολογία 5G. 

Ένα από τα πλεονεκτήµατα των δικτύων θα είναι οι υψηλοί ρυθµοί µετάδοσης 

δεδοµένων σε επίπεδα Gigabit, έτσι ώστε να µπορεί να υποστηριχθεί µαζική 

συνδεσιµότητα συσκευών. Μια νέα δυνατότητα που µας παρέχουν τα 5G ∆ίκτυα 

είναι ότι σε οποιοδήποτε µέρος του πλανήτη, ένα κινητό τηλέφωνο, θα µπορεί να 

έχει πρόσβαση σε ένα άλλο, ως τοπικό τηλέφωνο. Σε αυτό βοηθάει και η εξέλιξη 

των κινητών τηλεφώνων, καθώς οι συσκευές έχουν αναπτυχθεί σε τέτοιο επίπεδο 

ώστε να έχουν τις ίδιες δυνατότητες µε ένα Ηλεκτρονικό Υπολογιστή, φέροντας 

προγράµµατα όπως Skype, Google Chrome, Outlook. Youtube και Microsoft 

Office. Από αυτή την ανάπτυξη των δικτύων επωφελείται άµεσα και η Ιατρική, η 

οποία µε αυτό τον τρόπο εξελίσσει τον τοµέα της τηλεϊατρικής. 

 

 
Εικόνα 6 5G ∆ίκτυο  
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Τεχνολογία 1G 2G 3G 4G 5G 

Εφαρµόστηκε 1980 1991 1998 2008 2020 

Υπηρεσίες Αναλογικές 
υπηρεσίες 
φωνής 

Ψηφιακές 
υπηρεσίες 
φωνής, sms 

Μεγάλη 
χωρητικότητα 

Ψηφιακή 
υπηρεσία 
φωνης, 
µεγάλη 
χωρητικότητα 

Υψηλή 
χωρητικότητα 
& ταχύτητα 

Πρότυπα AMPS,TACS, 
C-450, 
Radiocom 
2000,TMA, 
RTMI, (TZ – 
801,2,3), 
JTACS 

TDMA, 
CDMA2000, 

GSM 

WCDMA, 
CDMA 

IMT-2000, 
LTE, WiMax 

IMT – 2020 

Ρυθµός 
∆εδοµένων 

Ν/Α 50 Kbp/s 2Mbp/s 1 Gbp/s 20 Gbp/s 

Πίνακας 1: Σύγκριση τεχνολογιών 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
5G ∆ίκτυα 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
 
3.1 Περιγραφή 

Η ανάπτυξη των δικτύων ξεκινά το 1979. Από τότε, περίπου κάθε δέκα χρόνια, 

έχουµε και µία µετάβαση σε επόµενη γενιά δικτύων. Η επόµενη µετάβαση των 

κινητών δικτύων είναι τα 5G όπου θα παρέχεται µεγαλύτερη αποτελεσµατικότητα 

και αποδοτικότητα χαµηλού κόστους. Φηµολογείται, ότι η µετάβαση από το 4G σε 

5G δίκτυα είναι ένα πολύ µεγάλο βήµα, καθώς διαθέτουν δυνατότητες που δεν 

µπορούν να αξιοποιηθούν µε τα σηµερινά 4G δίκτυα. 

 

3.2 Χαρακτηριστικά 

Η ανάπτυξη των δικτύων 5ης γενιάς βρίσκονται κατά κύριο λόγο σε αρχικό 

επίπεδο. Κάθε νέα γενιά δικτύων υποστηρίζει υψηλότερους ρυθµούς µετάδοσης 

συγκριτικά µε την προγενέστερη τους. Υπεύθυνο για την έρευνα και ανάπτυξη των 

5G δικτύων, µε ότι αυτά συνεπάγονται, είναι το ερευνητικό πρόγραµµα METIS. Για 

να υλοποιηθεί αυτή η ανάπτυξη θα πρέπει να επιτευχθούν τα παρακάτω: 

• Να υπάρχει µεγαλύτερος όγκος δεδοµένων ανά περιοχή και καλύτερη 

διαχείριση πόρων από τις παλαιότερες εκδόσεις δικτύων. 

• Το σύστηµα να µπορεί να δέχεται µεγαλύτερο αριθµό ενεργών 

συσκευών χωρίς κολλήµατα και απώλειες και να µεγαλώσει η διάρκεια 

ζωής των µπαταριών για τις συσκευές. 

 

Τα δίκτυα 5G, όπως αναφέραµε και σε προηγούµενο κεφάλαιο, εξαιτίας των 

χαρακτηριστικών του θα αναπτύξει το ∆ιαδίκτυο των πραγµάτων και θα πρέπει να 

εξυπηρετεί διάφορα είδη αµφίδροµες επικοινωνίας µε διαφορετικές απαιτήσεις. 

Ένα τέτοιο παράδειγµα είναι η επικοινωνία από το ένα άκρο στο άλλο µεταξύ 

µηχανών, που συχνά ονοµάζεται επικοινωνία τύπου µηχανής ή MTC. Η 

επικοινωνία τύπου µηχανής µπορεί να χωριστεί σε κατηγορίες: 

• Μαζική MTC: Χρησιµοποιείται κυρίως για την κάλυψη αναγκών 

χαµηλής κατανάλωσης ενέργειας όπως οι αισθητήρες και παρέχουν 

δυνατότητα ανταπόκρισης σε µεγάλο αριθµό συσκευών. 
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• Κρίσιµη MTC: Καλύπτει απαιτήσεις όπως η άµεση ανταπόκριση 

(D2D). Χρησιµοποιείται σε εφαρµογές βιοµηχανικής παραγωγής και 

κυκλοφοριακής ασφαλείας. Στην κρίσιµη MTC, υπάρχει ανάγκη για 

µεγάλο εύρος ζώνης, έτσι ώστε να µην υπάρχει πρόβληµα ή τυχόν 

καθυστέρηση στη µεταφορά δεδοµένων 

Το METIS αποσκοπεί στην ανάπτυξη τριών διαφορετικών υπηρεσιών. Η πρώτη 

είναι η xMBB. Στην υπηρεσία αυτή κύριος σκοπός είναι η αύξηση του ρυθµού 

µεταφοράς και την υψηλή αξιοπιστία όταν ο ρυθµός µεταφοράς µειώνεται. Έτσι ο 

ρυθµός µετάδοσης αγγίζει την τάξη των Gbps, ενώ κάποιες φορές µειώνεται σε 

µονάδες Mbps µε υψηλή αξιοπιστία. Η δεύτερη υπηρεσία είναι η mMTC. Το κύριο 

χαρακτηριστικό της υπηρεσίας αυτής είναι ότι µπορεί να υποστηρίξει τη σύνδεση 

σε ένα µεγάλο αριθµό συσκευών εξοικονόµησης κόστους & ενέργειας. Και τέλος, 

η υπηρεσία uMTC. Στην υπηρεσία αυτή παρέχεται υψηλή αξιοπιστία χωρίς να 

δίνεται έµφαση στον αριθµό συνδεδεµένων συσκευών ο οποίος είναι χαµηλός. 

Η ανάγκες για αναβάθµιση των δικτύων, λόγω της αύξησης των δικτύων και της 

εµφάνισης τοπολογιών RAΝ, είναι µεγάλες. Έτσι, αναπτύσσεται το C-RAN το 

οποίο αποτελεί µια αρχιτεκτονική στη οποία οι ψηφιακές µονάδες τοποθετούνται 

σε κεντρικά σηµεία και οι αποµακρυσµένες µονάδες ή αλλιώς RRUs 

τοποθετούνται σε απόσταση κάποιων χιλιοµέτρων. Η επικοινωνία µεταξύ τους 

γίνεται µέσω οπτικής ίνας, γνωστή και ως fronthaul, για να µπορούµε να την 

ξεχωρίζουµε από την backhaul, το οποίο παρέχει σύνδεση των ψηφιακών 

µονάδων βασικής ζώνης στο δίκτυο. Οι ζεύξεις µεταξύ ψηφιακών µονάδων 

βασικής ζώνης και των υπόλοιπων ασύρµατων θέσεων, γνωστό και ως 

baseband, χρησιµοποιούν fronthaul µε CPRI διεπαφή, της οποίας το 

χαρακτηριστικό είναι η ανάγκη για µικρή καθυστέρηση και µεγάλο εύρος ζώνης 

στις οπτικές ίνες. 

Το δίκτυο backhaul, αποτελεί ένα από τα βασικά τµήµατα του δικτύου. Το 

backhaul ετερογενών δικτύων γνωστό και ως HeNet στις πόλεις θα απαρτίζεται 

από µεγάλο αριθµό ζεύξεων, των οποίων οι αποστάσεις θα είναι µικρές µεταξύ 

τους, και οι ταχύτητες θα αγγίζουν την τάξη των Mbps ενώ ενδέχεται να 

ξεπεράσουν και το 1Gbps στα επόµενα χρόνια. 
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3.3 Αρχιτεκτονική 

3.3.1 1η Αρχιτεκτονική 

Όταν αναφερόµαστε στα

τελευταίας τεχνολογίας δίκτυο

ανάγκες των χρηστών, αφού

δεδοµένων είναι καθηµερινή

εξυπηρέτηση µεταφοράς µεγάλης

µεταφοράς πακέτων µεταξύ

δικτύων κορµού (packet

να είναι χαµηλού κόστους

που διεκδικούν την εφαρµογή

αποδίδουν το µέγιστο. Λόγω

χρηστών του διαδικτύου τα

διάφορες τεχνολογίες ώστε

5G δίκτυα θα διακινούν όγκο

υπάρχει αύξηση του αριθµού

ένα εκατοµµύριο τερµατικά

ταχύτητες γύρω στα 1

παραπάνω στοιχεία σε σχέση
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Αρχιτεκτονική fronthaul και backhaul 

αναφερόµαστε στα δικτυακά συστήµατα 5ης γενιάς εννοούµε

τεχνολογίας δίκτυο, το οποίο καλείται να ανταποκριθεί στις

χρηστών, αφού πλέον η γρήγορη και αξιόπιστη αποστολή

είναι καθηµερινή ανάγκη. Αποστολή των νέων αυτών δικτύων

µεταφοράς µεγάλης ποσότητας δεδοµένων, να άρουν

πακέτων µεταξύ ασυρµάτων δικτύων πρόσβασης 

packet core) (ώστε να ανταποκριθεί στον όγκο δεδοµένων

χαµηλού κόστους. Σ’ αυτήν την ενότητα θα αναλύσουµε τις

την εφαρµογή τους στα δίκτυα 5ης γενιάς. Όντως

µέγιστο. Λόγω διαφορετικών αναγκών, του τεράστιου

διαδικτύου τα δίκτυα 5ης γενιάς θα πρέπει να ενσωµατωθούν

τεχνολογίες ώστε να γίνει εφικτή η υλοποίηση τους. Αναµένεται

διακινούν όγκο δεδοµένων που εκτιµάται στα 10 

αύξηση του αριθµού των συνδεδεµένων συσκευών στο δίκτυο

εκατοµµύριο τερµατικά ανά km2, καθώς και ρυθµό µετάδοσης

γύρω στα 1-10 Gb/s. Στην παρακάτω εικόνα παρατηρούµε

στοιχεία σε σχέση µε την απόδοση του παλαιοτέρων συστηµάτων

Εικόνα 7 Σύγκριση Ταχύτητας Μετάδοσης 
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γενιάς, εννοούµε ένα 

ανταποκριθεί στις αυξηµένες 

αξιόπιστη αποστολή και λήψη 

νέων αυτών δικτύων είναι η 

δεδοµένων να άρουν τις δυσκολίες 

πρόσβασης (RAN) και των 

στον όγκο δεδοµένων) και 

αναλύσουµε τις τεχνολογίες 

γενιάς. Όντως ώστε να 

του τεράστιου αριθµού 

πρέπει να ενσωµατωθούν 

υλοποίηση τους. Αναµένεται ότι τα 

10 TB/s/km2. Θα 

συσκευών στο δίκτυο, περί τα 

µετάδοσης δεδοµένων µε 

εικόνα παρατηρούµε τα 

παλαιοτέρων συστηµάτων 
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Κάτι ακόµα σηµαντικό περί

κατανάλωσης του δικτύου

καθυστερήσεων λόγω περιβάλλοντος

Όπως βλέπουµε παρακάτω

Εικόνα

 

Για να υλοποιηθούν οι

τεχνολογιών κρίνεται αναγκαία

επιµέρους οµάδες: 

• Ασύρµατες τεχνολογίες

wireless. Η οµάδα

τεχνικά ζητήµατα

ενσύρµατη σύνδεση

δικτύου (αυτό κρίνεται

• Χρήση υπάρχων

χαλκού (G.FAST

• Επαναπροσδιορίζεται

µεγάλη χωρητικότητα

ικανοτήτων του δικτύου
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σηµαντικό περί των νέων δικτύων είναι η µείωση της

του δικτύου, καθώς και µείωση των χρονικών καθυστερήσεων

λόγω περιβάλλοντος (αέρα, βροχή, ύλη) µεταξύ

βλέπουµε παρακάτω: 

Εικόνα 8 Σύγκριση Χρόνου Καθυστέρησης 

υλοποιηθούν οι προαναφερθέντες στόχοι η χρήση

κρίνεται αναγκαία. Οι τεχνολογίες κατηγοριοποιούνται

Ασύρµατες τεχνολογίες όπως microwave, mmWave

Η οµάδα αυτή είναι απαραίτητη ούτως ώστε να

τεχνικά ζητήµατα που προκύπτουν όταν δεν καθίσταται

ενσύρµατη σύνδεση ή όταν είναι αναγκαία η ανάπτυξη

δικτύου αυτό κρίνεται από έρευνα που πραγµατοποιεί 

πάρχων βάσεων και ινών υποδοµής (GPON

FAST, VDSL, bonding 35B) στο δίκτυο πρόσβασης

Επαναπροσδιορίζεται η εφαρµογή οπτικών ινών, όπου

µεγάλη χωρητικότητα. Με αυτόν τον τρόπο επιτυγχάνουν

ικανοτήτων του δικτύου και µείωση του κόστους ανά Gbit
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η µείωση της ενεργειακής 

χρονικών καθυστερήσεων και 

µεταξύ των χρηστών. 

 

η χρήση διαφορετικών 

κατηγοριοποιούνται σε τρείς 

mmWave και optical 

ούτως ώστε να επιλυθούν τα 

δεν καθίσταται δυνατή η 

η ανάπτυξη ασύρµατου 

πραγµατοποιεί το 5G croshaul). 

GPON, WDM) και 

δίκτυο πρόσβασης. 

οπτικών ινών, όπου απαιτείται 

επιτυγχάνουν αύξηση των 

Gbit/s. 
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3.3.2 2η Αρχιτεκτονική οπτικής ασύρµατης επικοινωνίας 

Για κάθε µία από τις παραπάνω οµάδες, γίνεται µελέτη από αρµόδιους φορείς 

όπως: το έργο 5G- Croshaul και άλλων παροµοίως, ώστε να εγκριθούν ως προς 

την καταλληλότητα τους. Το κατά πόσο είναι κατάλληλη η εφαρµογή τους για το 

σκοπό αυτό, εξαρτάται από παράγοντες όπως ο πόσο πυκνό είναι το δίκτυο, η 

ενεργειακή απόδοση, η απόσταση της σύνδεσης, ο συγχρονισµός και το ποσοστό 

καθυστέρησης, το συνολικό κόστος και κάποια ζητήµατα λειτουργίας όπως 

προβλήµατα αξιοπιστίας, αυτόµατης διόρθωσης. 

Στην παρακάτω εικόνα απεικονίζονται γραφικά τρία σενάρια: 

 
Εικόνα 9 Συνδυασµός διαφόρων τεχνολογιών για τη σύσταση                                                     

του δικτύου µεταφορών 5ης γενιάς 

 

Από τις παραπάνω εικόνες, συµπεραίνουµε ότι η χρήση ασυρµάτων λύσεων 

είναι αναγκαία σε περιπτώσεις όπου το κόστος των ενσύρµατων λύσεων είναι 

υπερβολικά υψηλό και δεν µπορούν αυτές να υλοποιηθούν. Στις ήδη υπάρχουσες 

γενιές (2G,3G,4G), έχουν χρησιµοποιηθεί οι σταθερού σηµείου προς σηµείου 

συνδέσεις µέχρι και τη ζώνη συχνότητας millimetre wave. Επιπρόσθετα, εξαιτίας 

του κατακερµατισµού των µικρότερων των 50GHz συχνοτήτων, η βιοµηχανία έχει 

στραφεί προς τις ζώνες συχνοτήτων από 50 έως 90GHz. Πρόκειται για ένα εύρος 

συχνοτήτων, που µπορεί να παρέχει αυξηµένες αναξιοποίητες συνεχόµενες 

ζώνες. 

Το European Telecommunications Standard Institute έχει καθιερώσει ένα 

σύνολο προδιαγραφών µε απώτερο σκοπό τη µετάδοση mmWave στο Vband 
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(57-66GHz) και E-band

πλούσια ανάπτυξη των backhaul

 

Μια ακόµα καινοτόµα τεχνολογία

συνιστώσα το µικρότερο µήκος

fronthaul/backhaul και ότι δεν

του οπτικού πεδίου (LOS

Για την εφαρµογή της

(τύπου laser), ώστε να επιτευχθούν

χωρητικότητα καθώς και η τεχνολογία

LED υψηλής ισχύος για ενδοεπικοινωνία

Για τα συστήµατα small

επάξια στο ρόλο της είναι ένα

ηλεκτρικών κεραιών, για µεταφορά

mmWave (όπως προείπαµε

παραµένουν οι συχνότητες

Παρακάτω απεικονίζεται ένα

Εικόνα 10 Backhaul 

Αναφέρουµε προσεγγιστικά

κορυφής ενός συνδέσµου

εξαρτάται κυρίως από την επιλεγµένη
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band (71-76GHz, 81-86GHz), που θεωρείται κατάλληλο

backhaul και fronthaul δικτύων. 

καινοτόµα τεχνολογία που µπορεί να χρησιµοποιηθεί

µικρότερο µήκος των αποστάσεων µεταξύ των συνδέσεων

και ότι δεν υπάρχουν προβλήµατα ορατότητας λόγω

LOS), είναι οι οπτικές ασύρµατες επικοινωνίες

εφαρµογή της προαναφερθείσας τεχνολογίας απαιτούνται

ώστε να επιτευχθούν συνδέσεις ασύρµατης σύνδεσης

καθώς και η τεχνολογία VLC η οποία εκµεταλλεύεται

ισχύος για ενδοεπικοινωνία. 

small cells, υποσχόµενη τεχνολογία ώστε να

ρόλο της είναι ένα backhaul. Το backhaul µε χρήση κατευθυνόµενων

κεραιών για µεταφορά σήµατος από point σε multipoint

όπως προείπαµε πρόκειται για συχνότητες 30-300GHz

οι συχνότητες 50-90GHz που ρυθµίζονται από το

απεικονίζεται ένα πλέγµα backhaul για small cells στο 

Backhaul πλέγµα για Small Cells στο φάσµα mmWave

προσεγγιστικά τις µέγιστες αποδόσεις ρυθµού

συνδέσµου mmWave, λαµβάνοντας υπόψη ότι

κυρίως από την επιλεγµένη συχνότητα. 
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θεωρείται κατάλληλο για 

χρησιµοποιηθεί, αν ληφθεί ως 

µεταξύ των συνδέσεων στα 

ορατότητας, λόγω αύξησης 

επικοινωνίες(OWC). 

τεχνολογίας απαιτούνται ποµποί 

ατης σύνδεσης µε υψηλή 

εκµεταλλεύεται συστήµατα µε 

τεχνολογία ώστε να ανταποκριθεί 

µε χρήση κατευθυνόµενων 

multipoint στο φάσµα 

300GHz). Στόχος όµως 

ρυθµίζονται από το ίδρυµα ETSI. 

στο mmWare. 

 
mmWave 

αποδόσεις ρυθµού δεδοµένων 

υπόψη ότι η απόδοση 
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• Στην ζώνη Ε-Ζώνη πολλά παράγωγα του εµπορίου µπορούν να 

επιτύχουν ρυθµό µεταφοράς δεδοµένων 1-1.25 Gbit/s 

• Στην ζώνη V-Ζώνη τα νούµερα κυµαίνονται από 450Mbit/s έως 1Gbit/s. 

• Στο project 5G – Crosshaul µπορούµε να επιτύχουµε και ως 4Gbit/s 

ανά κόµβο. 

 

Τοπολογία και απόσταση µεταξύ κυψελών προσαρµόζουν την πυκνότητα που 

υπάρχει στο δίκτυο. Γενικά, µε µια απόσταση 150 µέτρων µεταξύ των κυψελών, 

έχουµε µια χωρητικότητα δεκάδων Gbits/s/km2. 

Οι συχνότητες αποτελούν σηµαντικό παράγοντα για την απόσταση των 

συνδέσµων του mmWave. Χαρακτηριστικά: 

• Ζώνη E-band: Από εκατοντάδες µέτρα έως πολλά χιλιόµετρα. 

• Ζώνη V-band: Από 50m έως 1000m (στο εύρος 50m-600m 

καθοριστικό ρόλο παίζει η κεραία που χρησιµοποιείτε). 

Τα οπτικά συστήµατα παρέχουν τη δυνατότητα σύνδεσης σε αποστάσεις µεταξύ 

της ζώνης ultra – short (σύνδεση εντός ολοκληρωµένου) και της ζώνης ultra – 

long (σύνδεση δορυφόρων). Συµπεραίνουµε λοιπόν, ότι οι οπτικές ασύρµατες 

συνδέσεις µε χρήση LED ικανοποιούν τις απαιτήσεις έως και 200 µέτρα, ενώ για 

µεγαλύτερες αποστάσεις είναι αναγκαία η χρήση laser. 

 

5G Σταθερής πρόσβασης  

Αν οι σύνδεσµοι των backhaul και fronthaul καλυφθούν από παθητικά οπτικά 

δίκτυα PONs, point to multipoint µπορούµε να έχουµε ένα προσοδοφόρο τρόπο 

για την υλοποίηση σταθερής – κινητής υποδοµής οπτικού δικτύου πρόσβασης. 

Τέτοιες τεχνολογίες είναι: 

• GPON 

• XG – PON 

• XGS – PON 

• NGPON2 

 

Με την εξέλιξη αυτών των τεχνολογιών πιστεύεται ότι η επόµενη γενιά PON θα 

έχει ως αρχή λειτουργίας την πολυπλεξία διαίρεσης µήκους κύµατος (WDM). 
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• GPON: Οικιακή πρόσβαση, παρέχει χωρητικότητα µεταξύ των 2.5/1.25 

Gbit/s, κυρίως σε συνδέσεις downstream/upstream και µοιράζεται 

µεταξύ χρηστών, περίπου 32/64. Τα στοιχεία για τις απαιτήσεις της 

σύνδεσης fronthaul, σύµφωνα µε την CRPI κοινή ασύρµατη διεπαφή. 

Είναι όµως κατάλληλο για εφαρµογή σε πυκνοκατοικηµένες αστικές 

περιοχές. 

• XG-PON: Παρέχει 2.5 Gbit/s για upstream και 10 Gbit/s για 

downstream. Λόγω της υψηλής χωρητικότητας στο upstream θεωρείται 

κατάλληλη για το 5G – Crosshaul. Όµως λόγω µειωµένης 

χωρητικότητας θεωρείται ότι είναι ακατάλληλες για αυτό το σκοπό. 

• NGPON2: Κατάλληλη από πλευράς χωρητικότητας τεχνολογίας. 

∆ιαµορφώνεται µε 4-8 ζεύγη καναλιών µε χρήση πολυπλεξίας στο 

µήκος κύµατος και χρόνου (TWDM).  

Ανά ζεύγος για TWDM έχουµε: 

� 10 Gbit/s downstream & 10 Gbit/s upstream 

� 10 Gbit/s downstream & 2.5 Gbit/s upstream 

� 2.5 Gbit/s downstream & 2.5 Gbit/s upstream 

 

Όσον αφορά την αξιολόγηση των PON τεχνολογιών θα παρουσιάσουµε 

επιγραµµατικά τα κυριότερα χαρακτηριστικά συντήρησης και λειτουργικά 

χαρακτηριστικά. 

• Ασφάλεια ∆ικτύων 

• Παρατήρηση των επιδόσεων και των παραµέτρων του φυσικού 

επιπέδου και του επιπέδου διασύνδεσης για την άµεση αποκατάσταση 

τυχόν προβληµάτων αλλά και συντήρηση 

• Τεχνικές για εύρεση και αποκατάσταση σφαλµάτων 

 

Καταλληλότερη τεχνολογία από πλευράς καθυστέρησης µε την οποία έχουν 

ασχοληθεί πολλοί επενδυτές είναι η ανάπτυξη της ρυθµιζόµενης υψηλής 

χωρητικότητας WDM-PON. Η WDM-PON παρέχει συµµετρικές συνδέσεις της 

τάξης του 1Gbit/s µε περιθώριο βελτίωσης µε χρήση ρυθµιζόµενου laser 

κατανεµηµένης ανάδρασης (DFB). 
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Οπτικά ∆ίκτυα 

Τα οπτικά δίκτυα αποκτούν µεγάλη απήχηση λόγω του µικρού κόστους, της 

χωρητικότητας, της µεγάλης απόστασης µεταξύ συνδέσµων και της µικρής 

καθυστέρησης. Έχουµε δύο τεχνολογίες: 

• CWDM: Απλή και αξιόπιστη επιλογή για περιπτώσεις εγκαταστάσεων 

χαµηλής ή µέτριας χωρητικότητας. Από κοινού µε τη διαδεδοµένη στη 

εποχή µας CPRI Επιλογή 9(12.16512 Gbit/s), η συνολική χωρητικότητα 

είναι εφικτό να πλησιάσει γύρω στα 219 Gbit/s ανά ίνα στα 18 CWDM 

κανάλια. Στις συσκευές CDWM χρειαζόµαστε δύο ίνες, µια για 

upstream και µία για downstream ή µία ίνα µε αµφίδροµους 

ποµποδέκτες το οποίο παρέχει µια απλοποιηµένη λειτουργία και 

αποφυγή λανθασµένων συνδέσεων. ∆ύο ακόµα πλεονεκτήµατα των 

CWDM είναι ότι µπορούν να ανταπεξέλθουν σε εξωτερικές καιρικές 

συνθήκες (-40/+70οC) µε ρυθµούς µετάδοσης έως 10 Gbit/s και είναι η 

οικονοµικότερη τεχνολογία WDM. Ενδιαφέρον παρουσιάζει ότι 

µπορούν να είναι plug and play τόσο στο παρόν όσο και στο 

µελλοντικό RAN εξοπλισµό, καθώς είναι και συµβατές µε σύνδεση 

Ethernet. 

• DWDM: Τα συστήµατα αυτά λειτουργούν πάνω από το CBand (1530 – 

1565mm) και ο αριθµός των καναλιών είναι 48 µε 100 GHz απόσταση. 

Αυτό συνεπάγεται πως µε τη χρήση µιας µόνο ίνας έχουµε υπερβολικά 

µεγάλη χωρητικότητα που αγγίζει τα 960 Gbit/s µε κανάλια 100 Gbit/s 

σε 50 GHz απόσταση. Παρέχεται δυνατότητα αύξησης µε την εισαγωγή 

καναλιών 1 Tbit/s. Σε εξαιρετικές καταστάσεις µετάδοσης µερικών Tbit/s 

µέσω των ζωνών συχνοτήτων C & L, η χωρητικότητα αγγίζει τα 67.2 

Tbit/s σε µία µόνο ενιαία ίνα. Λόγω των παραπάνω είναι κατάλληλη για 

εφαρµογή στα δίκτυα 5ης γενιάς. Αρνητικό όµως αποτελεί το κόστος το 

οποίο είναι ιδιαίτερα αυξηµένο. Βέβαια γίνονται προσπάθειες µε στόχο 

την εκµετάλλευση πόρων που θα το καθιστούν περισσότερο προσιτό. 
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Συνδυασµός NFV & SDN 

Οι NFV & SDN αρχιτεκτονικές είναι δύο αρχιτεκτονικές που έχουν παραχθεί 

από διαφορετικές οπτικές γωνίες τυποποίησης αλλά είναι αλληλοσυµπληρούµενες 

και γι’ αυτό είναι γνωστές και ως NFV/SDN. Από κοινού έχουν ιδιαίτερη αξία. Η 

NFV προσφέρει τη δυνατότητα δηµιουργίας νέων λειτουργιών του δικτύου, όταν 

απαιτείται τις οποίες αξιοποιεί βέλτιστα, χρησιµοποιώντας επαρκείς πόρους. Η 

δυνατότητα αυτή όµως, προϋποθέτει την ύπαρξη της αρχιτεκτονικής SDN, ούτως 

ώστε να µπορεί να προσαρµόσει το δίκτυο αναλόγως µε επαναδιαµόρφωση και 

επαναπροσδιορισµό των λειτουργιών. Λόγω της διαφορετικής προέλευσης των 

δύο αρχιτεκτονικών δεν έχουν συνδυαστεί σε µια ενιαία. Παρακάτω θα 

παραθέσουµε ένα τρόπο ένωσης των NFV και SDN αρχιτεκτονικών για το Selfnet, 

µε σηµείο εκκίνησης την αρχιτεκτονική ETSINFV, όπως αναφέραµε νωρίτερα και 

στην συνέχεια την πρόσθεση της SDN όπως βλέπουµε στην παρακάτω εικόνα. 

 
Εικόνα 11 Συνδυασµός αρχιτεκτονικών NFV & SDN 

 

Σύµφωνα µε το ETSI η συνδυασµένη αυτή αρχιτεκτονική είναι συµβατή και οι 

αλλαγές προκύπτουν απ’ τα επιπλέον επίπεδα. Ένα πρόβληµα που έπρεπε να 

επιλυθεί ήταν τα ονόµατα των παραγόντων. Τα παρόµοια κουτιά είχαν 

διαφορετική ονοµασία αναλόγως την οπτική. Είτε σαν NFV ή σαν SDN. Για να 

επιλυθεί αυτό, διατηρήθηκαν οι λειτουργίες του δικτύου (PNFs). Όπως βλέπουµε 

στα αριστερά του τετραγώνου κόκκινου χρώµατος, µε διακεκοµµένη περίµετρο της 

εικόνας. Ως εκ τούτου συµπεραίνουµε ότι πιθανόν υπάρχουν φυσικές λειτουργίες 
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του δικτύου που δεν έχουν να κάνουν µε καµία εκ των δύο αρχιτεκτονικών. 

Εποµένως είναι εφικτό να παρέχονται εικονικές λειτουργίες δικτύου (VNFs) χωρίς 

SDN υποστήριξη. Άρα προκύπτει η δεξιά πλευρά του ίδιου κόκκινου τετραγώνου 

µε τις εικονοποιηµένες λειτουργίες του δικτύου (VNF), οι οποίες διατηρούν τα 

ονόµατα τους. 

Στο µέσο της εικόνας, όλα τα περιεχόµενα έχουν SDN-επίγνωση, κάτι που 

συνεπάγεται τον χωρισµό τρία τµήµατα. Στο κάτω τµήµα (χρήστη - δεδοµένων) 

παρέχονται είτε εικονίδια είτε φυσικά στοιχεία δικτύου (NES) που καλούνται ως 

PNEs ή VNEs. Τα ονόµατα επιλέγονται από το SDN, επειδή παρουσιάζουν το 

σκοπό τους µε µεγαλύτερη σαφήνεια. Το project Selfnet έχει τη δυνατότητα 

χρήσης πολλαπλών ελέγχων (Controllers) σε διαφορετικά τµήµατα, στο επίπεδο 

ελέγχου του (Control Plane). Τα εξαρτήµατα αυτά ονοµάζονται SDN controllers. 

Αυτοί παρουσιάζονται στο ορθογώνιο µε κόκκινο φόντο. Στο συγκεκριµένο τµήµα 

υποθέτουµε ότι οι εφαρµογές είναι εικονικές, λόγω µείωσης χρήσης του 

συγκεκριµένου υλικού. 

3.3.3 3η Αρχιτεκτονική µικροκυµατική ζώνη (mm-Wave) 

Μια φασµατική περιοχή ιδιαίτερου ενδιαφέροντος για την παροχή ασυρµάτων 

ευρυζωνικών υπηρεσιών στους χρήστες είναι αυτή των σηµάτων που έχουν 

µήκος κύµατος περίπου στο χιλιοστού, τα γνωστά αποκαλούµενα mmWave ζώνη. 

Η αρχιτεκτονική αυτή παρέχει εύρος ζώνης µετάδοσης πάνω από 30 GHz, ενώ 

δεν παρουσιάζει προβλήµατα πυκνότητας. Η ζώνη µε µεγαλύτερο ενδιαφέρον στο 

εύρος των µικροκυµατικών συχνοτήτων είναι η περιοχή περίπου στα 60 GHz, 

όπου παρέχεται 3 GHz ελεύθερο εύρος τιµών (59 – 62 GHz). Για να 

αντιµετωπιστούν προβλήµατα που προέρχονται από υψηλές απώλειες διάδοσης 

και απωλειών διείσδυσης σε τοίχους, λόγω του µικρού µεγέθους κυψέλης του 

συστήµατος. 

 Αναπτύχθηκε το ΙΕΕΕ 802.11ad. Πρόκειται για ένα WLAN πρωτόκολλο που 

µπορεί να εκµεταλλευτεί τις πρακτικές της τεχνολογίας RoF και να δουλεύει σε 

αυτές τις συχνότητες. Χαρακτηριστικά του IEEE 802.11ad: 

• Πολύ υψηλή απόδοση (VHT) 

• Κατευθυντικό επίπεδο πολλαπλών Gigabit (DMG) 
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Η τεχνολογία που αναφέραµε έχει εφαρµοστεί ήδη σε µερικά 5G – PPP projects 

όπως 5GXHAUL, Fanstastic 5G, METIS – II. 

 

3.4 Εφαρµογές 

Τα δίκτυα 5ης γενιάς στοχεύουν στην κάλυψη αναγκών κάθε είδους σε ένα εύρος 

εφαρµογών, µε ξεχωριστά χαρακτηριστικά. Η ανάπτυξη των δικτύων, λέγεται πως 

θα παίξει καθοριστικό ρόλο για το ∆ιαδίκτυο των Πραγµάτων (IoT), το οποίο 

συµπεριλαµβάνει την αµφίδροµη σύνδεση κάθε συσκευής που βρίσκεται σε ένα 

χώρο µε το διαδίκτυο, ώστε να είναι εφικτός ο αποµακρυσµένος έλεγχος αυτών. 

Επίσης, τα δίκτυα 5G, θα καταστήσουν εφικτή την αποµακρυσµένη χρήση 

τεχνολογιών εικονικής πραγµατικότητας σε σχέση µε τις προηγούµενες γενιές 

δικτύων που χρειαζόταν να βρίσκεται στον ίδιο χώρο. 

Εξαιτίας των δικτύων 5ης γενιάς, υλοποιείται µια άλλη καινοτοµία, αυτή των 

αυτόνοµων οχηµάτων που θα µπορούν να κινούνται στους δηµόσιους δρόµους. 

Έτσι, θα µπορέσουν να υπάρξουν ασφαλείς και αποδοτικές µεταφορές. 

Τα δίκτυα 5G κάνουν ευκολότερη την αποµακρυσµένη παρακολούθηση 

ασθενών. Σε ακραίες περιπτώσεις που χρειάζεται εγχείρηση, υπάρχει δυνατότητα 

εκτέλεσης της µέσω ροµποτικών µηχανηµάτων, διότι κάτι τέτοιο απαιτεί αξιόπιστη 

σύνδεση, χωρίς απώλειες και καθυστερήσεις. 

3.5 5G - PPP  

Το 5G-PPP αποτελεί µια κοινή πρωτοβουλία της Ευρωπαϊκής Ένωσης µε την 

Ευρωπαϊκή βιοµηχανία Τεχνολογιών Πληροφορικής και Επικοινωνιών (EICT 

Industry). Σε αυτό το πλαίσιο η συνολική επένδυση για τα 5G-PPP αναµένεται να 

ξεπεράσει 4 δισεκατοµµύρια Ευρώ δηµιουργώντας µια νέα γενιά επικοινωνιών και 

υπηρεσιών. Επιπλέον, το 5G-PPP αποβλέπει στη δηµιουργία νέων αγορών όπως 

οι έξυπνες πόλεις, οι ευφυείς µεταφορές, η εκπαίδευση & ψυχαγωγία, η 

ηλεκτρονική υγεία και τα µέσα ενηµέρωσης. Η πρωτοβουλία  5G-PPP αναµένεται 

να ενισχύσει την ανταγωνιστική θέση της Ευρωπαϊκής βιοµηχανίας στις 

παγκόσµιες αγορές και να δηµιουργήσει νέες καινοτόµες ευκαιρίες. 
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Οι βασικό στόχοι τους οποίους τοποθετεί η 5G-PPP: 

• Αξιοπιστία 
• Εξοικονόµηση ενέργειας 
• Ταχύτερη προσπέλαση 
• Χαµηλή αναµονή 
• ∆ιασύνδεση Πραγµάτων 
• Αύξηση της ασύρµατης χωρητικότητας κατά 1000 φορές 
• ∆ιασύνδεση των χρηστών 
• Υποστήριξη µεγάλου εύρους εφαρµογών 

Το 5g-PPP αναµένεται να ολοκληρωθεί σε δύο µε τρείς φάσεις, την έρευνα, την 

βελτιστοποίηση και την πραγµατοποίηση δοκιµών µεγάλης κλίµακας. Το 5g-PPP 

περιέχει συνολικά 19 project, τα λογότυπα των οποίων δίνονται παρακάτω: 

 
Εικόνα 12 5G-PPP Projects 

3.5.1 Charisma 

To project Charisma προτείνει την έξυπνη ιεραρχική δροµολόγηση και την 

εικονικοποιηµένη αρχιτεκτονική (υπηρεσία ασφαλείας) που πραγµατοποιείται 

µέσω ενός φυσικού επιπέδου ασφαλείας και παρέχει το συντοµότερο δροµολόγιο 

από άκρο σε άκρο καθώς και µεταξύ των τελικών χρηστών.  

Το project λειτουργεί και συµβαδίζει µε τις βασικές αρχές του 5G-PPP και των 

KPIs, ενώ συγκεντρώνει σταθερή οπτική προσπέλαση 100G και ασύρµατη 10G 

µέσω ενός έξυπνου δικτύου τύπου C - RAN και µιας έξυπνης πλατφόρµας RRH 

µε πρωτόκολλο IPv6 που χρησιµεύει στην διαχείριση της κυκλοφορίας στο δίκτυο. 

Η αρχιτεκτονική του εξασφαλίζει χαµηλή καθυστέρηση (<1ms) και ασφάλεια. 

Στόχος του project είναι η χαµηλή καθυστέρηση µετάδοσης δεδοµένων. 
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Στόχοι του project: 

• Υψηλό εύρος ζώνης, ολοκληρωµένη προσπέλαση fronthaul & backhaul 

& D2D και εξυπηρέτηση χαµηλής καθυστέρησης. 

• Ασφάλεια κατά µήκος όλων των επιπέδων του δικτύου ανοιχτής 

πρόσβασης από άκρο σε άκρο. 

• Φυσικό επίπεδο χαµηλής καθυστέρησης τόσο για ασύρµατα και για 

διασυνδεδεµένα και αποκεντρωµένα 5G δίκτυα. 

• Κατασκευή δυο πιλοτικών επιδείξεων για την παροχή υποδοµών 

ανοιχτής πρόσβασης πολλαπλών χρηστών και πολλαπλών 

τεχνολογιών µε βάση το Charisma project. 

 

 

3.5.2 CogNet 

Το project στοχεύει στην έρευνα και ανάπτυξη µιας πλατφόρµας διαχείρισης 

δικτύου σε πραγµατικό χρόνο µε την ικανότητα να επεκτείνεται έτσι ώστε να 

διαχειρίζεται τις απαιτήσεις του µελλοντικού 5G δικτύου. 

Στόχος του project είναι: 

• Συλλογή και επεξεργασία µαζικών δεδοµένων από το δίκτυο 5G 

• Εφαρµογή αλγορίθµων µηχανικής µάθησης µε στόχο την 

αντιµετώπιση: 

� Πρόβλεψη της ζήτησης και του εφοδιασµού 

� Σφαλµάτων δικτύου, βλαβών και συνθηκών όπως συµφόρηση 

δικτύου και µείωση των επιδόσεων 

• Εντοπισµών σοβαρών θεµάτων ασφαλείας 

3.5.3 Coherent 

Το Coherent project αποσκοπεί στην έρευνα και ανάπτυξη ενός ενιαίου 

πλαισίου ελέγχου για 5G δίκτυα ασύρµατης ετερογενής πρόσβασης µέσω 

καινοτοµιών όπως: 

• Ορισµένη δικτύωση από το λογισµικό για δίκτυα ασύρµατης 

πρόσβασης, ευέλικτο έλεγχο για σύνθετο συντονισµό πόρων και 

διαχείριση φάσµατος σε 5G δίκτυα. 
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• Κλιµακούµενη διαχείριση του ραδιοφάσµατος, για την υποστήριξη 

διαφορετικού τύπου φάσµατος,  

• Αποτελεσµατική µοντελοποίηση ασυρµάτων πόρων και διαχείριση σε 

προγραµµατίσιµα δίκτυα ασύρµατης προβολής. 

 

3.5.4 Fantastic – 5G 

Το project Fantastic – 5G προσδοκεί να αναπτύξει ένα πολλαπλό σύστηµα 

διασύνδεσης το οποίο θα είναι σε θέση να υποστηρίξει όλες τις πιθανές  

περιπτώσεις χρήσης, µε την υψηλότερη απόδοση και επεκτασιµότητα, δίχως να 

γίνει πολύπλοκο από πλευράς δικτύου. Για το σκοπό αυτό, θα αναπτυχθεί µέσω 

του project µια ΤΝ (προηγµένη ανίχνευση πολλαπλών χρηστών, επεκτάσιµες 

διαδικασίες πολλαπλής πρόσβασης, ενισχυµένα συστήµατα πολλαπλών κεραιών,  

συντονισµό παρεµβολών, ευέλικτη κυµατοµορφή και πλαίσιο σχεδιασµού) και την 

ενσωµάτωση τους σε ένα ευρύτερο πλαίσιο ΤΝ, έτσι ώστε να πραγµατοποιηθεί η 

προσαρµογή ως προς τον υψηλό βαθµό ετερογένειας που καθορίζει τα 5G δίκτυα. 

Το project έχει σαν στόχο την ανάπτυξη µιας προσαρµόσιµης και επεκτάσιµης 

διεπαφής αέρος πολλαπλών υπηρεσιών, την πλήρη κάλυψη, την υψηλή 

χωρητικότητα και την αποτελεσµατικότητα σε επίπεδο κατανάλωσης ενέργειας και 

πόρων. Επίσης ασχολείται µόνο µε χαµηλότερες συχνότητες (<6GHz). 

 

3.5.5 Flex5GWare 

To Flex5GWare project αποσκοπεί στην κατασκευή πλατφορµών υλικού µαζί µε 

λογισµικό. Το project πραγµατοποιεί έρευνα, ανάπτυξη και προτυποποίηση σε 

µεµονωµένες συσκευές αλλά και σε βασικά δοµικά στοιχεία του 5G δικτύου σε 

επίπεδο υλικού και λογισµικού. Θα πραγµατοποιηθεί σχεδιασµός και ανάπτυξη 

αναλογικών εξαρτηµάτων για την ενεργοποίηση solid MIMO σε µικροκυµατική 

ζώνη. Στον ψηφιακό τοµέα θα αναπτυχθούν εξαρτήµατα για χαρακτηριστικά, 

όπως ποµποδέκτες FBMC, κωδικοί κλπ. Επίσης θα σχεδιαστεί µια πλατφόρµα 

λογισµικού ώστε να επιλέγει τον βέλτιστο διαχωρισµό λειτουργιών µεταξύ του 

υλικού και λογισµικού.   
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3.5.6 Euro – 5G 

Το project Euro – 5G έχει σαν βασικό στόχο να διευκολύνει την αποδοτική και 

αποτελεσµατική συνεργασία και την ολοκλήρωση όλων των project του        5G-

PPP, της Ευρωπαϊκής Επιτροπής και του συνδέσµου υποδοµών 5G. Οι µετρήσεις 

για την αξιολόγηση της επιτυχίας του 5G-PPP θα βασιστούν στα KPIs.  

Το Euro – 5G αποσκοπεί στην διασφάλιση της ολοκλήρωσης των Ευρωπαϊκών 

βιοµηχανικών πολιτικών, έτσι ώστε τα αποτελέσµατα να είναι χρήσιµα και γι αυτό 

θα υποστηρίξει ενεργά το στόχο του 5G-PPP µε στόχο να ενισχύσει την 

ανταγωνιστικότητα της Ευρωπαϊκής βιοµηχανίας ΤΠΕ και να εξασφαλίσει µια 

Ευρωπαϊκή κοινωνία όπου ο καθένας θα έχει την δυνατότητα να τα οφέλη των 

µελλοντικών δικτύων. Σκοπός του είναι να παρακολουθεί, να αναλύει και να 

διευκολύνει τις διεθνής 5G δραστηριότητες. 

 

3.5.7 METIS II 

Το project METIS II θα παρέχει ένα σχεδιασµό δικτύου 5G RAN, περιγράφοντας 

την αρχιτεκτονική πρωτοκόλλου στοίβας. Ο σχεδιασµός του 5G RAN θα βασιστεί 

στα παρακάτω: 

• Ολιστική αρχιτεκτονική διαχείρισης του φάσµατος 

• Ολιστικό πλαίσιο εναρµόνισης της διεπαφής αέρα 

• Ευέλικτη διαχείριση πόρων 

• Κοινό πλαίσιο ελέγχου και επιπέδου χρήστη 

• Πλαίσιο πρόσβασης και κινητικότητας για προσπέλαση ανεξάρτητα 

από το επίπεδο και τη διεπαφή αέρα 

3.5.8 mmMagic 

Η χρήση υψηλών συχνοτήτων για την υλοποίηση των 5G υπηρεσιών είναι 

αναγκαία καθώς χρειάζεται αυξηµένος αριθµός δεδοµένων, καθώς και σε αρκετές 

περιπτώσεις µικροί χρόνοι αναµονής. Στο project αυτό θα αναλυθούν 

κυµατοµορφές δοµή πλαισίων και αριθµολογία και θα αναπτυχθούν τεχνικές για 

την αντιµετώπιση προκλήσεων των κινητών επικοινωνιών. 
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3.5.9 Selfnet 

Το Selfnet θα δηµιουργήσει ένα πλαίσιο διαχείρισης δικτύου, µε σκοπό την 

οικονοµικά αποδοτικότερη διαχείριση 5G δικτύου. Επίσης, λέγεται ότι θα 

αναπτύξει την ολιστική χρήση των SDN και NFV. Επιπλέον, θα είναι σε θέση να 

παρέχει µετρήσεις ακριβείας όπου θα παρουσιάζεται η κατάσταση του δικτύου και 

η λειτουργία του. 

 

3.5.10 Sesame 

Το Sesame αποσκοπεί γύρω από την τοποθέτηση δεδοµένων στην άκρη του 

δικτύου µέσω NFV και Edge Cloud Computing. Την ανάπτυξη  της ιδέας µικρών 

κυψελών η οποία υπάρχει αλλά προβλέπεται να αναπτυχθεί πλήρως στα δίκτυα 

5G. 

 

 

3.5.11 Sonata 

Το project αυτό έχει σκοπό να µειώσει τις τεχνολογικές προκλήσεις για 

πολύπλοκες εφαρµογές και υπηρεσίες χρήστη, καθώς διαθέτει το SDK, όπου είναι 

µια εργαλειοθήκη ανάπτυξης λογισµικού που βοηθάει στην αποτελεσµατικότητα 

της λειτουργίας του δικτύου. 

Το Sonata βασίζεται κυρίως σε δύο νέες τεχνολογίες: 

I. Cloud Computing. 

II. SDN. 

Στις παραπάνω τεχνολογίες η επεξεργασία των πόρων γίνεται αυτόµατα χάρη σε 

µηχανισµούς που διαθέτουν. To project διαθέτει αυτοµατισµούς οι οποίοι 

µπορούν να εξοικονοµούν το κόστος. Παρακάτω θα παρουσιαστούν κάποια 

παραδείγµατα χρήσεως του Sonata για ευκολότερη κατανόησή του: 

• IoT: Η χρήση του συγκεκριµένου project στο Internet of Things είναι 

αναγκαία στην εξέλιξη την παρακολούθησης  και της ταξινόµησης. 

• VEPC: Προβάλλει την ανταγωνιστικότητα του Sonata για την εξέλιξη 

µιας VEPC σε ένα κινητό δίκτυο. 

• PSS: Στην υπηρεσία αυτή το Sonata θα ενισχύσει τις υπηρεσίες 

ασφάλειας ενεργοποιήσει την ασφαλή πρόσβαση δικτύου. 
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3.5.12 Speed 5G 

Σκοπός του speed 5G είναι να µεγαλώσει το εύρος χωρητικότητας σε σχέση µε 

την υπέρ-πυκνότητα της κυψελοειδούς τεχνολογίας. Επιπρόσθετα, το speed 5G 

σε συνδυασµό µε κάποια άλλα project αποτελεί µέρος του 5G-PPP. To speed 5G 

project στοχεύει στην ∆υναµική κατανοµή Φάσµατος (DSA), στο οποίο ζώνες 

φάσµατος και τεχνολογίες αξιοποιούνται ώστε η εµπειρία που προσφέρεται στο 

χρήστη να είναι ανεπτυγµένη. 

 

3.5.13 Superfluidity 

Σκοπός του συγκεκριµένου project είναι η µετεξέλιξη των ήδη υπάρχων 

αρχιτεκτονικών, οι οποίες θα αναπτύσσονται πάνω από τη βασική υποδοµή του 

δικτύου και θα έχουν ανοχή στην επεξεργασία για αναβάθµιση. Επίσης, το project 

Superfluidity προσφέρει άµεση δηµιουργία και ανάπτυξη νέων υπηρεσιών, καθώς 

και σωστή διαχείριση της ετερογένειας. Επιτυγχάνεται, αποτελεσµατική υλοποίηση 

RFB µε την βοήθεια επιτάχυνσης υλικού και λογισµικού. 

 

3.5.14 VirtuWind 

Βασικός στόχος του VirtuWind είναι να αναπτύξει ένα SDN & NFV οικοσύστηµα 

το οποίο θα βασίζεται σε ένα ανοικτό και ασφαλές πλαίσιο, επιδεικνύοντας την 

περίπτωση χρήσης των βιοµηχανικών δικτύων σε ένα αιολικό πάρκο. Το δίκτυο 

ελέγχου του αιολικού πάρκου έχει επιλεγεί ως µια επαγγελµατική εφαρµογή από 

το VirtuWind διότι η αιολική ενέργεια είναι βασικός πυλώνας της παραγωγής 

βιώσιµης ενέργειας. 

Βασικοί στόχοι του project: 

• ∆ιεξαγωγή Qos βιοµηχανικής ποιότητας για λύσεις SDN. 

• Εγγύηση Qos για υποσυστήµατα βασισµένα στο SDN. 

• Μείωση κόστους και χρόνου για την παροχή υπηρεσιών και τη συντήρηση 

δικτύου. 

• ∆ιασφάλιση ασφάλειας κατά τον σχεδιασµό SDN και NFV υποσυστηµάτων. 

• SDN & NFV δοκιµαστικό πρωτότυπο τόσο εντός δικτύου όσο και µεταξύ 

διαφορετικών δικτύων. 
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 Το VirtuWind θα προσαρµόσει την δικτύωση SDN σύµφωνα µε τις απαιτήσεις 

των βιοµηχανικών δικτύων, για την ανάπτυξη µηχανισµών SDN µε σκοπό την 

εφαρµογή QoS βιοµηχανικής ποιότητας και µείωση δαπανών για το δίκτυο 

ελέγχου των αιολικών πάρκων. 

3.5.15 5G – Crosshaul  

Σκοπός του έργου Crosshaul - 5G είναι η διαµόρφωση των 5G backhauling / 

fronthaul δικτύου και πιστεύεται ότι θα δώσει λύση σε ζητήµατα κόστους, 

δικτυακής αποτελεσµατικότητας και θέµατα κλιµάκωσης δικτύου µεταφοράς 5G 

στα ακόλουθα ζητήµατα: 

• Θα παραστήσει τη σύγκλιση συσκευών δικτύωσης (XEF) 

εφαρµόζοντας ένα ενωµένο στάδιο δεδοµένων, έτοιµο να ανταπεξέλθει 

στη µεταφορά όλων των ειδών κίνησης Crosshaul. Αυτό θα επιφέρει 

µείωση του κόστους δικτύου δίνοντας αξία στον ολοκληρωµένο 

σχεδιασµό δικτύου και θα το βελτιώσει. 

• Θα παρέχει ποιοτικότερο δίκτυο. Στο Crosshaul προκειµένου να 

µειωθεί το κόστος θα ερευνηθούν νέες τεχνολογίες µόχλευση οπτικής 

ίνας, οπτικής ίνας, οπτικά συστήµατα Ελεύθερου χώρου και χάλκινες 

υποδοµές χαµηλού κόστους παρέχοντας µειωµένο κόστος ανάπτυξης 

και εγκατάστασης. 

• Θα παρασταθεί ένα συνολικό τµήµα ελέγχου το οποίο θα είναι κλώνος 

του προτύπου SDN, παρέχοντας ευελιξία και κλιµάκωση (XCI). 

 

Το έργο 5G – Crosshaul αποσκοπεί στην δηµιουργία µια τροποποιηµένης, 

αξιόπιστης και προσοδοφόρας λύσης δικτύου µεταφοράς, που θα εµπεριέχει το 

fronthaul και backhaul. Το παρών δίκτυο θα συνδέσει τις διανεµηµένες λειτουργίες 

δικτύου ραδιοπρόσβασης και τις λειτουργίες του κεντρικού δικτύου, που βρίσκεται 

στου κόµβους cloud – δικτύου. Για να επιτευχθεί αυτό απαιτείται η εφαρµογή δύο 

δοκιµών στοιχείων. Το πρώτο αναφέρεται σε µία ελεγκτική υποδοµή που αξιοποιεί 

ένα µοντέλο αφηρηµένου δικτύου για την ένωση του επιπέδου ελέγχου 

(Xhaul/Crosshaul Control Infrastructure, XCI). Το δεύτερο αφορά  ένα 

ενοποιηµένο data plane που εµπεριέχει πρωτοποριακές υψηλής – χωρητικότητας 

τεχνολογίες µετάδοσης και καινούριες αρχιτεκτονικές latency switch (XCI). Εν 
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κατακλείδι, το έργο αυτό προσδοκεί να κάνει απλές, σε µεγάλο βαθµό λειτουργίες 

δικτύου, ανεξαρτήτως του τεχνολογικό του εύρος. Έτσι θα έχουµε καλύτερη 

απόδοση της QoS και της ενεργειακής χρήσης άλλη και εφαρµογές network – 

aware. 

 

3.5.16 5G Ensure 

Το έργο 5G - Ensure έχει ως κύρια επιδίωξη την ανάπτυξη µιας αρχιτεκτονικής 

ασφαλείας για τα δίκτυα 5G, ώστε να µπορεί να εφαρµοστεί και σ’ άλλα 5G 

projects αλλά και να δικαιολογεί την ύπαρξη του, προσφέροντας ένα σύνολο από 

προϋποθέσεις ασφάλειας που παρουσιάζουν προβλήµατα. Οι κύριες δικλίδες 

ασφαλείας αυτού του έργου είναι ο έλεγχος ταυτότητας, εξουσιοδότησης και η 

λογιστική (AAA), προσωπικά δεδοµένα, εµπιστοσύνη, έλεγχος ασφαλείας, 

διαχείριση δικτύου και αποµόνωση της εικονοποίησης. 

 

Μεγαλύτερο βαθµό ενδιαφέροντος παρουσιάζουν τα θέµατα διασφάλισης 

ιδιωτικού απορρήτου ή αλλιώς προστασία προσωπικού δεδοµένων των χρηστών. 

Προκειµένου να επιτευχθεί αυτός ο στόχος θα ερευνηθούν πρότυπα τεχνολογίας 

µετριασµού της ιδιωτικής ζωής όπως τα παρακάτω: 

• Προσωρινή ταυτότητα για παροχή ανωνυµίας 

• Μηχανισµοί ελέγχου πρόσβασης 

• Νέα συστήµατα κρυπτογράφησης 

Οι λύσεις αυτές αφορούν κυρίως σε επίπεδο δικτύου και στο επίπεδο 

εφαρµογής. Το έργο 5G – Ensure αποσκοπεί στο να αξιοποιήσει εξωτερικές 

πηγές, για περιπτώσεις χρηστών και να συνδυαστεί µε ένα ή και περισσότερα 

έργα 5G ή δραστηριότητες (Έργα µε υποδοµή συνεργασίας ∆ηµόσιου και 

Ιδιωτικού Τοµέα - PPP). Λαµβάνοντας υπόψη τα δεδοµένα θα προκύψουν από 

εξωτερικές πηγές όπως οι επιχειρήσεις, το 5G – Ensure έργο θα αναγνωρίσει νέες 

περιπτώσεις χρήσης, αναγκαίες µε ρεαλιστικά δεδοµένα, οι οποίες θα αφορούν 

την ασφάλεια και την ιδιωτικότητα. 

Τέλος, το 5G – Ensure περιµένουµε να έχει στρατηγική απήχηση στον τοµέα 

της τεχνολογίας, στον επιχειρηµατικό τοµέα, και στην ελπίδα για ένα αυθεντικό, 

βιώσιµο και ασφάλειας και κατάλληλους µηχανισµούς για διεύρυνση του κινητού 
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οικοσυστήµατος σε µια σύγχρονη δικτυωµένη κοινωνία. Αυτό σίγουρα θα 

προσελκύσει νέους χρήστες απαιτήσεων, σε µια πλατφόρµα µε πρωτοποριακές 

επιχειρηµατικές ευκαιρίες.  

 

3.5.17 5G – Exchange (GEX) 

To project 5G – Exchange αποσκοπεί στην βέλτιστη εκµετάλλευση τεχνικών και 

επιχειρησιακών παρόχων. Κατ΄ αυτό τον τρόπο, καθίσταται δυνατή η εφαρµογή 

δικτύου και υπηρεσιών ανά τον κόσµο ή αλλιώς από άκρη σε άκρη, ανεξαρτήτως 

των τεχνολογικών πόρων που παρέχονται από διαφορετικά περιβάλλοντα. 

Προβλήµατα όπως διαµοιρασµός των πόρων του δικτύου πρέπει να επιλυθούν 

και από άποψη υπολογιστική αλλά και άποψη αποθήκευσης. Το 5G – GEX  

πρόκειται να παρέχει σύνθετες υπηρεσίες. Εποµένως θα επιτευχθούν δύο 

σηµαντικά σηµεία: 

• Αποθήκευση µεταξύ διαφορετικών τµηµάτων 

• ∆ικτύωση µε την πληροφορική 

Η διάδοση, η ενεργοποίηση και η διαχείριση θεωρούνται σαν επιθυµητή 

απεικόνιση των υπηρεσιών σε µοντέλα διαφορετικών παρόχων. Επιπρόσθετα το 

project 5G – GEX επιδιώκει τον αυτόνοµο διαµοιρασµό και απεικόνιση των 

υπηρεσιακών δεδοµένων που αναπαριστούν την υπηρεσία και δικτυακές 

λειτουργίες στους πόρους του φυσικού εξοπλισµού των τµηµάτων. 

Βάση των παραπάνω θα προκύψει βελτίωση στις πολιτικές, επιχειρησιακές και 

επιχειρηµατικές καθώς και στους δείκτες απόδοσης (ΚPIs), παρουσιάζοντας 

µείωση του κόστους λειτουργίας (OPEX) και αύξηση κερδών. Τέλος, θα παρέχει 

στις επιχειρήσεις τη δυνατότητα να µπορούν να κάνουν αγοραπωλησίες καθώς 

και να αξιοποιούν υπηρεσίες υποδοµής µε ωφέλιµο προς αυτές τρόπο. 

 

3.5.18 5G – NORMA  

Το 5G – NORMA αποτελεί µια πρωτοποριακή αρχιτεκτονική τροποποιηµένου 

δικτύου πολλών υπηρεσιών. Η βασική αρχή λειτουργίας του 5G – NORMA 

στηρίζεται στον ευέλικτο παραµερισµό και διανοµή των λειτουργιών του δικτύου 
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κινητής τηλεφωνίας. Πρακτικά αυτό σηµαίνει ότι µέσω απλών διαδικασιών 

απενεργοποιεί ορισµένες λειτουργίες του δικτύου, ενώ ενεργοποιεί άλλες, 

τοποθετώντας τις δεύτερες στη βέλτιστη θέση. Η τεχνική αυτή έχει σαν 

αποτέλεσµα τα δίκτυα πρόσβασης και πυρήνα να µην είναι υποχρεωµένα να 

βρίσκονται σε ξεχωριστές τοποθεσίες. Αυτή χρησιµοποιείται από το σύστηµα 

πλέον για παροχή της βέλτιστης από κοινού λειτουργίας, όποτε αυτό καθίσταται 

εφικτό. Κύριο ρόλο στη λειτουργία αυτής της αρχιτεκτονικής, που την καθιστά 

εύκολα τροποποιήσιµη, παίζει το πρωτοποριακό λογισµικό (Software – Define 

Mobile Network).  

Κύρια επιδίωξη του project είναι µιας πρωτοποριακής 5G αρχιτεκτονικής 

δικτύου κινητής τηλεφωνίας η οποία θα παρέχει τροµερά στάδια 

προσαρµοστικότητας δικτύου, διασφαλίζοντας την υψηλή απόδοση, παρέχοντας 

ασφάλεια, εφικτό κόστος, µε σεβασµό στο περιβάλλον (σε επίπεδο κατανάλωσης 

ενέργειας) ούτως ώστε να πληρούνται οι καθορισµένες προδιαγραφές, αλλά και 

είναι και οικονοµικά προσοδοφόρο. Προκειµένου να γίνει αντιληπτή η αξία της, 

τόσο στους χρήστες, όσο και στην βιοµηχανία των ασυρµάτων δικτύων, το project 

θα πρέπει να αναδείξει µια παρουσίαση σε οικονοµικό αλλά και κοινωνικό 

επίπεδο.       

3.5.19 5G XHAUL 

Το project προτείνει µια λύση οπτικής και ασύρµατης µεταφοράς που είναι ικανή 

να συνδέσει τα µικρά στοιχεία µε το δίκτυο. Αξιοποιώντας την δραστηριότητα των 

χρηστών, γίνεται δυναµική κατανοµή των πόρων του δικτύου στα σηµεία που 

δίνουν πρόσβαση στο δίκτυο. Για να υποστηριχθούν αυτές οι ιδέες, θα πρέπει να 

αναπτυχθούν τεχνικές όπως: 

• Μικροκυµατικοί ποµποί που διαθέτουν µεγάλη χωρητικότητα, χαµηλή 

καθυστέρηση και είναι δυναµικά προγραµµατισµένοι. 

• Κοινόχρηστο οπτικό δίκτυο που διαθέτει ελαστική κατανοµή εύρους 

ζώνης. 

• Το λογισµικό ορίζει ένα επίπεδο ελέγχου που θα επαναπροσδιορίζει τα 

εξαρτήµατα του δικτύου βάσει πρόβλεψης της ζήτησης της 

κυκλοφορίας στον χώρο και τον χρόνο. 

 



5G – PPP & οι εφαρμογές τους 

Πολομαρκάκης Χ. & Παράνομος Χ.                                                                                                                          61 

 

Σύµφωνα µε το 5G – XHAUL, οι τεχνολογίες που θα συµβάλουν στην 

αντιµετώπιση της ζήτησης ευρυζωνικής συνδεσιµότητας είναι: 

• Small Cells 

• C – RAN 

• SND 

• NFV 

Βασική περίπτωση χρήσης για το 5G – XHAUL αποτελεί η ανάπτυξη µικρών 

κυψελών για τα δίκτυα µεταφοράς των πυκνών αστικών κέντρων. Ένα πυκνό 

στρώµα το επίπεδο small cells θα βρίσκεται σε απόσταση 50 – 200m και 2 – 6m 

ύψος πάνω από το δρόµο. Τα small cells µπορεί να είναι ασύρµατα backhaul 

στην περιοχή της κυψέλης η συνδεδεµένα σε ένα κεντρικό κόµβο συστηµάτων 

µέσω παθητικών οπτικών δικτύων. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 
Μελλοντικές Εξελίξεις στα δίκτυα 5G 
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Οι τεχνολογίες Πληροφορικής και Επικοινωνιών βλέπουν ταχεία ανάπτυξη στις 

µέρες µας. Στην ανάπτυξη αυτή καθοριστικό ρόλο θα παίξει το δίκτυο 5G, από το 

οποίο θα επηρεαστούν πολλοί τοµείς. Τα 5G, φηµολογείται ότι θα εξελίξει τον 

τρόπο λειτουργίας των δικτύων καθώς αλλάζει ο τρόπος που οποιαδήποτε 

φορητή συσκευή αντλεί δεδοµένα και υπάρχει υποδοµή για µαζική σύνδεση από 

πολλούς χρήστες ταυτόχρονα. Παράλληλα, βελτιώνεται η ασφάλεια µε την 

ανάπτυξη δικτύων πέµπτης γενιάς, κάτι στο οποίο δίνεται έµφαση µε την 5G 

ανάπτυξη, διότι υπάρχει ένας µεγάλος αριθµός χρηστών, οι οποίοι είναι 

κακόβουλοι και θέλουν να εξαλείψουν την ιδιωτικότητα των υπόλοιπων χρηστών. 

Για να επιτευχθεί αυτό, δηµιουργούνται νέοι µηχανισµοί ασφαλείας, οι οποίοι 

αναπτύχθηκαν κατά τα 5G – PPP πρότυπα, όπου υπάρχει έλεγχος ταυτότητας 

καθώς το 5G δίκτυο θα καλύψει ένα νέο κοµµάτι τεχνολογίας γνωστό και ως IoT. 

Τα 5G δίκτυα, καλούνται να καλύψουν ένα εύρος εφαρµογών και δεδοµένων 

διότι υπάρχει ανάπτυξη επιχειρήσεων, άρα και αναγκών. 

Για την κάλυψη του δικτύου χωρίς προβλήµατα, χρησιµοποιούνται hotspots, 

όπου γίνεται κατανοµή του φορτίου σε περιοχές µε αυξηµένη χωρητικότητα 

δικτύου. Όσον αφορά την µείωση καθυστέρησης, στα 5G δίκτυα 

χρησιµοποιούνται ∆ίκτυα Παράδοσης Περιεχοµένου (Content Delivery Network - 

CDN), τα οποία εκτιµούν την καλύτερη δυνατή θέση από την οποία µπορούν τα 

δεδοµένα να παραδοθούν στον τελικό χρήστη, καθώς τα δεδοµένα διαµοιράζονται 

στον τελικό χρήστη από διάφορους servers, επιτυγχάνοντας έτσι και ασφάλεια 

έναντι διαδικτυακών επιθέσεων, οι οποίες αποσκοπούν στην υπερφόρτωση του 

διακοµιστή  µε αποτέλεσµα την κατάρρευση του. 

Η ανοµοιοµορφία στα χαρακτηριστικά που υπάρχει µεταξύ των 5G υπηρεσιών 

που προαναφέραµε, κάνει άµεση την ανάγκη για κοινές λειτουργίες ελέγχου που 

θα ενοποιούν τις διαφορετικές συνιστώσες της διεπαφής µε τα δεδοµένα, που θα 

είναι διαµορφωµένα ειδικά για τις υπηρεσίες mMTC, uMTC, και XMBB. 

Για να υλοποιηθεί και αναπτυχθεί ένα τέτοιου είδους 5G δίκτυο πρέπει: 

• Να υπάρχει λεπτό επίπεδο ελέγχου συστήµατος, το οποίο δίνει νέες 

πληροφορίες σηµατοδότησης/ελέγχου που είναι προαπαιτούµενα για 

την αξιοπιστία και την ανάπτυξη του εύρους φάσµατος. 
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• Να υπάρχει ∆υναµικό RAN. Είναι µια εξελιγµένη µορφή των άλλων 

υποδοµών ασύρµατης πρόσβασης, έτσι ώστε να µπορεί να δεχτεί και 

δυναµικά στοιχεία. 

• Να υπάρχει εργαλειοθήκη φάσµατος, η οποία αποτελείται από εργαλεία 

που δίνουν την δυνατότητα στα 5G δίκτυα να λειτουργούν µε ευελιξία 

φάσµατος 
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