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Κ Δ Φ Α Λ Α Ι Ο  1 : Δ Ι ΢ Α Γ Ω Γ H  

1.1 Ιζηοπική Αναδπομή 

Αδηακθηζβήηεηα, ε ηθαλόηεηα λα επηθνηλσλήζνπκε ηειεθσληθά κε έλαλ 

απνκαθξπζκέλν δέθηε απνηειεί κηα από ηηο πην ζεκαληηθέο ηερλνινγηθέο 

αλαθαιύςεηο ζηελ ηζηνξία ηνπ αλζξώπνπ. Σα ζπζηήκαηα ηειεπηθνηλσλίαο άιιαμαλ 

ξηδηθά ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν νη άλζξσπνη επηθνηλσλνύζαλ κεηαμύ ηνπο, δίλνληάο 

ηνπο ηελ δπλαηόηεηα λα εθκεηαιιεπηνύλ ηηο ηθαλόηεηεο ησλ ηειεπηθνηλσληαθώλ 

δηθηύσλ γηα ηελ βειηίσζε ηεο πνηόηεηαο ηεο δσήο ηνπο. 

Οη άλζξσπνη αγθάιηαζαλ απηή ηε ηερλνινγηθή θαηλνηνκία, ε νπνία κε 

εθζεηηθνύο ξπζκνύο έβξηζθε ζπλερώο πεξηζζόηεξνπο ζπκκάρνπο ζην δξόκν ηεο. 

Αθόκα θαη ζήκεξα, ν αξηζκόο ησλ εγγεγξακκέλσλ ρξεζηώλ απμάλεηαη θαζεκεξηλά κε 

ξαγδαίνπο ξπζκνύο θαη ζε ζπλδπαζκό κε ηηο απμαλόκελεο απαηηήζεηο ησλ ρξεζηώλ 

γηα ππεξεζίεο όπσο ε αζθάιεηα, ε ηαρύηεηα θαη ε επξύηεξε θάιπςε θαη ππνζηήξημε, 

νδεγνύλ ζηελ αλάπηπμε λέαο γεληάο δηθηύσλ κε ζηαζεξό ξπζκό αλά κηα δεθαεηία. 

Αξθεί λα θνηηάμεη θαλείο ηα ζηαηηζηηθά ησλ ηειεπηαίσλ εηώλ γηα λα πεηζηεί, θαζώο 

ελώ ην 2012 ν θαηαγεγξακκέλνο αξηζκόο ησλ ρξεζηώλ δηθηύνπ βξηζθόηαλ ζηα 4.5 

δηζεθαηνκκύξηα θαη θάζε ρξήζηεο θαηά ΜΟ θαηαλάισλε 10 GB δεδνκέλσλ ην ρξόλν, 

ππνινγίδεηαη όηη ην 2020 ν αξηζκόο ησλ ρξεζηώλ ζα έρεη εθηνμεπηεί πεξίπνπ ζηα 7.6 

δηζεθαηνκκύξηα κε εηήζηα θαηαλάισζε δεδνκέλσλ 82 GB αλά ρξήζηε [1]. 

Ωο απνηέιεζκα, είλαη πιένλ θαλεξή ε αλάγθε εύξεζεο, αλάπηπμεο θαη 

ζπληήξεζεο ελόο λένπ δηθηύνπ ηειεπηθνηλσληώλ, ην νπνίν ζα είλαη ζε ζέζε λα 

πξνζθέξεη βειηησκέλεο θαη θαηλνηόκεο ππεξεζίεο ζηνπο ρξήζηεο. Σν δίθηπν απηό ζα 

θέξεη ην όλνκα Γίθηπν 5
εο

 γεληάο (Fifth Generation Network, 5G Network) θαη 

αλακέλεηαη λα ιεηηνπξγεί ζε πνιύ πςειέο ζπρλόηεηεο ιεηηνπξγίαο – γηα πξώηε θνξά 

άλσ ησλ 3 GHz – θαζώο θαη λα απνηειείηαη από αξθεηά ζπκππθλσκέλνπο ΢ηαζκνύο 

Βάζεσλ (Base Station, BTS) πνιιαπιώλ θεξαηώλ. Πξηλ όκσο κπνύκε ζε ιεπηνκέξεηεο 

γηα ηα δίθηπα ηνπ κέιινληνο, νθείινπκε λα θάλνπκε κηα αλαδξνκή ζην παξειζόλ, 

μεθηλώληαο από ηα πξώηα αλαινγηθά δίθηπα πνπ εκθαλίζηεθαλ πξηλ πεξίπνπ 40 

ρξόληα [1]. 
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1.1.1 Δίκησα Πρώηης Γενιάς (1G Networks) 

Η πξώηε πξνζπάζεηα πινπνίεζεο ελόο Γηθηύνπ πνπ ζα πξνζέθεξε ηα 

πξναλαθεξζέληα ραξαθηεξηζηηθά έθαλε ηελ εκθάληζή ηνπ ην 1980. ΢ε αληίζεζε κε ηα 

δίθηπα ησλ επόκελσλ γελεώλ, ην Γίθηπν 1
εο

 Γεληάο (First Generation Network, 1G 

Network) όπσο νλνκάζηεθε, απνηέιεζε ην πξώην θαη κνλαδηθό αλαινγηθό δίθηπν 

ηειεπηθνηλσληώλ, εθπέκπνληαο δειαδή κνλάρα αλαινγηθά ξαδηνθύκαηα. Σν δίθηπν 

απηό ήηαλ παξακεηξνπνηεκέλν κε ηέηνην ηξόπν, έηζη ώζηε λα ππνζηεξίδεη κνλάρα 

ηειεθσληθή επηθνηλσλία (ππεξεζίεο νκηιίαο & κεηαθνξάο δεδνκέλσλ) κε πνιύ 

ρακειέο ηαρύηεηεο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ ηεο ηάμεσο ησλ 2.4 kbps κνλάρα, αιιά θαη 

εύξνο δώλεο πνπ άγγηδε ηα 30 kHz. Σν δίθηπν απηό ζεσξνύηαλ θπςεινεηδέο δίθηπν, 

δειαδή απνηεινύηαλ από γεσγξαθηθέο πεξηνρέο πνπ ζεσξνύληαλ σο ‘θειηά’ θαη θάζε 

θειί απνηεινύηαλ από κεξηθά BTS. Κάζε θειί ινηπόλ είρε ηελ δπλαηόηεηα λα 

ρξεζηκνπνηήζεη νπνηαδήπνηε ζπρλόηεηα βξηζθόηαλ δηαζέζηκε εληόο ηεο γεσγξαθηθήο 

πεξηνρήο πνπ θάιππηε, κε απώηεξν ζθνπό ηελ αληηκεηώπηζε παξεκβνιώλ από 

γεηηνληθά θειία θαη ηελ απξόζθνπηε θαη αζθαιή παξνρή ππεξεζηώλ εληόο ηνπ 

θειηνύ. Σν κνληέιν θαηαζθεπήο ελόο ηειεπηθνηλσληαθνύ δηθηύνπ πάλσ ζε θειηά 

μεθίλεζε από ηα Γίθηπα 1G θαη βξίζθεη εθαξκνγή αθόκα θαη ζηα Γίθηπα ηνπ ζήκεξα 

[1][2][3][4]. 

Σν πξσηόθνιιν ζην νπνίν ζηεξίρζεθε ην ηειεπηθνηλσληαθό ζύζηεκα ησλ 1G 

Γηθηύσλ ήηαλ ην Frequency Division Multiple Access (FDMA). ΢ύκθσλα κε ην 

παξαπάλσ πξσηόθνιιν, ζε θάζε ρξήζηε αλαηίζεηαη κηα πεπεξαζκέλε θαη δηαθξηηή 

ζπρλόηεηα κε ζθνπό λα γίλεη δηαρώξηζε ησλ θαλαιηώλ πνπ ζα αλαηεζνύλ ζηνπο 

ρξήζηεο εληόο ηνπ δηαζέζηκνπ θάζκαηνο ζπρλνηήησλ ηνπ δηθηύνπ. Η ζπρλόηεηα πνπ 

είρε ζηε δηάζεζή ηνπ έλαο ρξήζηεο γηα λα θάλεη κηα ηειεθσληθή θιήζε ήηαλ 

δηαζέζηκε κόλν γηα ηε δηάξθεηα ηεο εθάζηνηε θιήζεο ή κεηαθνξάο δεδνκέλσλ, νπόηε 

ην κνληέιν αλαπόθεπθηα αλάγθαδε ην ρξήζηε ζε αλαδήηεζε λέαο ζπρλόηεηαο γηα 

θάζε λέα ελέξγεηα πνπ έθαλε εληόο ηνπ δηθηύνπ. Μηα δηαγξακκαηηθή αλαπαξάζηαζε 

ηνπ πξσηνθόιινπ FDMA παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθόλα 1 [3]. 
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Δικόνα 1: Ππωηόκολλο FDMA [3] 

Σα Γίθηπα 1G γξήγνξα αληηθαηαζηάζεθαλ από ηα δίθηπα ηεο επόκελεο γεληάο, 

θαζώο παξνπζίαζαλ αξθεηά κεηνλεθηήκαηα. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη ηειεθσληθέο 

θιήζεηο δελ παξείραλ αθόκα ηελ απαηηνύκελε αζθάιεηα δεδνκέλσλ, θαζώο δελ 

ππήξραλ κέζνδνη θξππηνγξάθεζεο ησλ δεδνκέλσλ γηα αλαινγηθά δίθηπα. Σα 

αλαινγηθά ξαδηνθύκαηα πνπ κεηέδηδαλ ηα δίθηπα απηά ήηαλ αξθεηά αξγά θαη 

αληηκεηώπηδαλ πνιιαπιά πξνβιήκαηα παξεκβνιώλ.  Η πνηόηεηα ησλ θιήζεσλ ήηαλ 

αξθεηά θαθή θαη αλαπόθεπθηα νδεγνύζε ζηελ θαηάξξεπζή πνιιαπιώλ ελ' εμέιημε 

θιήζεσλ, ην πιήζνο ησλ επηηξεπόκελσλ ρξεζηώλ ήηαλ αξθεηά πεξηνξηζκέλν ιόγσ 

ηνπ αιγνξίζκνπ αλάζεζεο κηαο δηαθξηηήο ζπρλόηεηαο ζε έλα θαη κόλν ρξήζηε αλά 

θιήζε θαη παξείρε ειάρηζηεο ππεξεζίεο. Δπηπξόζζεηα, δελ δηλόηαλ ε δπλαηόηεηα ζε 

ρξήζηεο εληόο ηνπ δηθηύνπ λα κεηαθεξζνύλ ζε δηπιαλά BTS (handover) ζε 

πξνβιεκαηηθέο πεξηπηώζεηο, νη κπαηαξίεο πνπ επηθξαηνύζαλ ηελ πεξηνρή εθείλε ήηαλ 

κηθξήο δηάξθεηαο, ελώ ίζσο ην ζεκαληηθόηεξν πξόβιεκα πνπ κεηέπεηηα 

αληηκεησπίζηεθε απνηειεζκαηηθά ήηαλ ε έιιεηςε ελόο θαζνιηθνύ δηεζλνύο standard, 

θάησ από ην νπνίν όια ηα ζπζηήκαηα ζα ήηαλ απνιύησο ζπκβαηά κεηαμύ ηνπο [1]. 

Γπζηπρώο γηα ηα Γίθηπα 1G, νπνηεζδήπνηε ζπγθξίζεηο κε ηνπο κειινληηθνύο 

δηαδόρνπο ηνπο θέξλνπλ ηα δίθηπα απηά ζε δπζκελή ζέζε, θαζώο ηα πνιιαπιά 

κεηνλεθηήκαηα ηνπο ζε ζπλδπαζκό κε ηελ αλαινγηθή ιεηηνπξγηθόηεηά ηνπο 

ζπλέβαιιαλ ζηελ άκεζε αληηθαηάζηαζή ηνπο ιίγα ρξόληα κεηά. 
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1.1.2 Δίκησα Δεύηερης Γενιάς (2G Networks) 

Η βειηίσζε ησλ 1G Γηθηύσλ ήηαλ έλα κείδνλ δήηεκα ηεο επνρήο. Σν 1991, 10 

πεξίπνπ ρξόληα κεηά ηελ αλάπηπμε ησλ 1G Γηθηύσλ, θάλνπλ ηελ εκθάληζή ηνπο ηα 

Γίθηπα 2
εο

 Γεληάο (Second Generation Networks, 2G Networks). ΢ε αληίζεζε κε ηα 

Γίθηπα 1G, επέηξεπαλ ηελ εθπνκπή ςεθηαθώλ (αληί αλαινγηθώλ) ξαδηνθπκάησλ, 

γεγνλόο πνπ επέηξεπε ηελ ςεθηαθή θξππηνγξάθεζε ησλ κεηαθεξόκελσλ δεδνκέλσλ. 

Μπνξεί λα ηα ζπλαληήζνπκε θαη κε ηελ νλνκαζία Global Systems for mobile 

communications (GSM) [5]. 

Σα αζύξκαηα Γίθηπα 2G βαζίζηεθαλ ζην πξσηόθνιιν Time Division Multiple 

Access (TDMA), ζύκθσλα κε ην νπνίν νη δηαζέζηκνη πόξνη κνηξάδνληαη ζην ρξόλν θαη 

ζπλδπάδνληαη κε πνιππιεμία ζπρλόηεηαο (frequency-division multiplexing, FDM) 

ζηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρεη αλάγθε ρξεζηκνπνίεζεο πνιιαπιώλ ζπρλνηήησλ. 

Απνηέιεζκα ηεο παξαπάλσ επεμεξγαζίαο είλαη ε επξεία δηάζεζε πνιιαπιώλ 

ςεθηαθώλ θαλαιηώλ, θάζε έλα από ηα νπνία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεί δηαθνξεηηθά 

ρξνληθά ηκήκαηα ζην δηαζέζηκν πεδίν ζπρλνηήησλ. Μηα δηαγξακκαηηθή 

αλαπαξάζηαζε ηνπ πξσηνθόιινπ TDMA παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθόλα 2 [6]. 

 

 

Δικόνα 2: Ππωηόκολλο TDMA [6] 

΢ην ηερληθό θνκκάηη, ηα δίθηπα απηά έδηλαλ ηε δπλαηόηεηα γηα ηειεθσληθέο 

επηθνηλσλίεο θαη κεηαθνξά δεδνκέλσλ κε βειηησκέλνπο ξπζκνύο πνπ άγγηδαλ ηα 9.6 

kbps θαη εύξνο δώλεο 200 kHz. Παξάιιεια κε ηελ βειηίσζε ησλ ξπζκώλ απνζηνιήο 

θαη ιήςεο δεδνκέλσλ θαη ηελ εηζαγσγή ςεθηαθήο θξππηνγξάθεζεο, πξνζέθεξαλ 

απμεκέλε ρσξεηηθόηεηα δηθηύνπ θαη επέηξεπαλ ζηηο κπαηαξίεο ησλ ζπζθεπώλ 

θηλεηήο ηειεθσλίαο λα δηαξθνύλ πεξηζζόηεξν, αθνύ ηα κεηαδηδόκελα ξαδηνθύκαηα 

απαηηνύζαλ ζαθώο κηθξόηεξε ηζρύ. Δπίζεο, ζα ήηαλ παξάιεηςε αλ δελ αλαθέξακε ην 

γεγνλόο όηη ηα Γίθηπα 1G ήηαλ ηα πξώηα Γίθηπα πνπ ππνζηήξημαλ ηελ απνζηνιή θαη 
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ιήςε κελπκάησλ θεηκέλνπ, ηα γλσζηά ζε όινπο καο Short Message Service (SMS) 

[1].  

Σν βαζηθό κεηνλέθηεκα ηνπο ήηαλ νη αθόκα θαη γηα ηελ επνρή εθείλε ρακεινί 

ξπζκνί κεηάδνζεο δεδνκέλσλ, γεγνλόο πνπ νδήγεζε ζηελ θαηαζθεπή ησλ Γηθηύσλ 

Γεύηεξεο θαη Μηζήο Γεληάο (Two and a half Generation Networks, 2.5G). ΢ε 

αληίζεζε κε ηα Γίθηπα 2G ηα νπνία ρξεζηκνπνηνύζαλ κνλάρα κεηαγσγή θπθιώκαηνο 

(circuit switching), ηα Γίθηπα 2.5G πηνζέηεζαλ έλα θαηλνηόκν ζπλδπαζκό κεηαγσγήο 

παθέησλ (packet switching) θαη κεηαγσγήο θπθιώκαηνο θαη πηνζεηώληαο ρσξίο 

παξαιιαγέο ηηο ππόινηπεο ηερληθέο ησλ Γηθηύσλ 2G. Ο ζπλδπαζκόο απηόο είρε σο 

απνηέιεζκα λα παξαηεξεζεί κηα ζαθή αύμεζε ηεο ηαρύηεηαο δεδνκέλσλ κεηαθνξάο 

ζηα 50 kbps. Ο κεραληζκόο απηόο νλνκάζηεθε General Packet Radio Services 

(GPRS) θαη απνηεινύζε θπζηθή εμέιημε θαη όρη αλεμαξηεζία από ηα Γίθηπα 2G 

[1][5]. 

Λίγα ρξόληα κεηά, ζα έξζνπλ ζην θώο θαη ηα Γίθηπα 2.75G. Σα Γίθηπα 2.75G 

πηνζέηεζαλ ηελ ηερλνινγία Enhanced Data Rates for GSM Evolution (EDGE), ε 

νπνία βαζηδόηαλ ζηα ππάξρνληα πξσηόθνιια κεηαθνξάο δεδνκέλσλ θαη δηαζέζηκνπ 

εύξνπο δώλεο κε ηα GSM Γίθηπα, αιιά δηαθνξνπνηήζεθαλ σο πξνο ηελ 

ρξεζηκνπνηνύκελε ηερληθή δηακόξθσζεο. Η ηερλνινγία EDGE πηνζέηεζε ηελ Eight-

phase shift keying (8 PSK) ζε ζπλδπαζκό κε ην Gaussian Minimum Shift Keying 

(GMSK) ηεο GSM ηερλνινγίαο θαη απέθεξε βειηηώζεηο, όπσο γηα παξάδεηγκα ε 

πεξαηηέξσ αύμεζε ησλ ξπζκώλ κεηάδνζεο δεδνκέλσλ πεξίπνπ ζηα 200 kbps, 

πξνζθέξνληαο όκσο κηθξόηεξε γεσγξαθηθή θάιπςε ζε ζρέζε κε ηα πξνγελέζηεξα 

δίθηπα 2G [1][5]. 

 

1.1.3 Δίκησα Σρίηης Γενιάς (3G Networks) 

Σα αζύξκαηα Γίθηπα 3
εο

 γεληάο (Third Generation Networks, 3G Networks) 

απνηειέζαλ ηελ θπζηθή κεηεμέιημε ησλ 2G Γηθηύσλ θαη ησλ αλαβαζκίζεώλ ηνπο 

(βιέπε 2G Γίθηπα κε ηερλνινγίεο GPRS/EDGE). Δκθαλίζηεθαλ ην 1998, δίλνληαο 

ηδηαίηεξε έκθαζε ζηελ αύμεζε ησλ ξπζκώλ κεηάδνζεο δεδνκέλσλ, κε ηερληθέο πνπ 

όθεηιαλ λα ζπλάδνπλ κε ηα πξόηππα θαη ηηο πξνδηαγξαθέο ηεο Γηεζλνύο Έλσζεο 

Σειεπηθνηλσληώλ-2000 (International Telecommunication Union-2000, ITU-2000) 

[7]. 
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Όζνλ αθνξά ηηο ππνζηεξηδόκελεο ηερλνινγίεο, ηα Γίθηπα 3G πξνζέθεξαλ 

πςεινύο ξπζκνύο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ θαη θαηλνηόκεο δπλαηόηεηεο ξνήο βίληεν θαη 

ήρνπ (video & audio capabilities streaming), ελώ παξάιιεια ήηαλ ηα πξώηα δίθηπα 

πνπ ππνζηήξημαλ ηε παγθόζκηα πεξηαγσγή δεδνκέλσλ (global roaming) ζε 

ηειεθσληθά δίθηπα. Οη αξρηθέο παξερόκελεο ηαρύηεηεο ήηαλ ηεο ηάμεσο ησλ 0.2 

Mbit/s. Σα δίθηπα απηά παξείραλ επίζεο ππνζηήξημε γηα ςεθηαθέο ηειεδηαζθέςεηο 

θαη ηειεόξαζε κέζσ internet (Internet Protocol Television, IPTV). Σν επξέσο 

ρξεζηκνπνηνύκελν standard γηα ηα Γίθηπα 3G ήηαλ ην Universal Mobile 

Telecommunications Service (UMTS), έλα standard βαζηζκέλν ζην GSM κνληέιν ηνπ 

νπνίνπ ηελ αλάπηπμε αλέιαβε ην Third Generation Partnership Project (3GPP) πνπ 

επηδίσθε λα πξνζθέξεη βειηησκέλεο ππεξεζίεο εληόο ηνπ δηθηύνπ [7][8][9].  

Γηα λα επηηύρεη ν 3GPP νξγαληζκόο ηνπο ζηόρνπο ηνπ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ λέεο 

ηερληθέο, όπσο ην Wideband Code Division Multiple Access (W-CDMA) θαη κεηά από 

ιίγν θαηξό, ην High Speed Packet Access (HSPA). H ηερλνινγία W-CDMA 

απνζθνπνύζε ζηε βειηίσζε ηεο απόδνζεο δηθηύνπ θαη ηελ αύμεζε ηνπ δηαζέζηκνπ 

εύξνπο δώλεο. Η ηερλνινγία HSPA ήηαλ νπζηαζηηθά κηα ζπλέλσζε ηερληθώλ, ηνπ 

High Speed Download Packet Access (HSDPA) θαη ηνπ High Speed Uplink Packet 

Access (HSUPA) θαη ζηόρεπε ζηελ βειηίσζε ησλ επηδόζεσλ ησλ ππαξρόλησλ 

Γηθηύσλ 3G. Αιιά αθόκε θαη απηή ε ηερλνινγία δελ άξγεζε λα αληηθαηαζηαζεί, 

θαζώο ην 2008 έξρεηαη ζην θώο ην Evolved High Speed Packet Access (HSPA+) πνπ 

πξνζέθεξε ξπζκνύο 337 Mbit/s ζην θαηέβαζκα (downlink) θαη 34Mbit/s ζην 

αλέβαζκα (uplink) [1][7][10]. 

 

1.1.4 Δίκησα Σέηαρηης Γενιάς (4G Networks) 

Σα αζύξκαηα Γίθηπα 4
εο

 γεληάο (Fourth Generation Networks, 4G Networks) 

έθαλαλ ηελ εκθάληζή ηνπο ην 2009, θέξλνληαο ηαρύηεηεο x10 γξεγνξόηεξεο από ηα 

Γίθηπα 3G, θαζηζηώληαο ηα Γίθηπα απηά σο ηα επξέσο ρξεζηκνπνηνύκελα δίθηπα 

αθόκε θαη ζήκεξα, κε εμαίξεζε ζπγθεθξηκέλεο αγξνηηθέο πεξηνρέο νη νπνίεο γηα 

δηάθνξνπο ιόγνπο επέιεμαλ λα κελ ζπκβαδίζνπλ θαη λα κείλνπλ κε ηα Γίθηπα 3G. 

Όζνλ αθνξά ζην standard ην νπνίν αθνινύζεζαλ, ην standard απηό ηδξύζεθε από ηνλ 

International Telecommunications Union-Radio communications sector (ITU-R) ππό 
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ην όλνκα International Mobile Telecommunications Advanced (IMT-Advanced), κε 

απώηεξν ζθνπό γηα άιιε κηα θνξά ηελ αύμεζε ηνπ ξπζκνύ κεηαθνξάο δεδνκέλσλ 

ζηα 100 Mbit/s γηα ελ θηλήζεη ρξήζηε θαη ζηα 1 Gbit/s γηα ζηαζεξό ρξήζηε. Δπίζεο, 

ηα Γίθηπα 4
εο

 γεληάο πξνζέθεξαλ ππεξεζίεο, όπσο ηειεθσλία κέζσ Internet Protocol 

(IP telephony), δηαδηθηπαθά παηρλίδηα θαη βίληεν πςειήο επθξίλεηαο [11][12]. 

Γύν είλαη ηα πξσηόθνιια εθαξκνγήο πνπ έγηλαλ παγθνζκίσο απνδεθηά θαη 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά θόξσλ. Σν πξώην από ηα δύν πξσηόθνιια εκθαλίζηεθε ην 

2009 θαη νλνκάζηεθε Long Term Evolution (LTE). Σν LTE, ηνπ νπνίνπ ηελ επζύλε 

αλάπηπμεο αλέιαβε ν 3GPP νξγαληζκόο, βαζίζηεθε ζηηο πξνγελέζηεξεο ηερλνινγίεο 

GSM/EDGE θαη UMTS/HSPA θαη θαηάθεξε λα πξνζθέξεη αξθεηά πςειόηεξεο 

ηαρύηεηεο ηειεπηθνηλσλίαο κεηαμύ ρξεζηώλ εληόο ηνπ ηειεπηθνηλσληαθνύ δηθηύνπ. 

Γηα λα επηηύρεη ηα παξαπάλσ, ρξεζηκνπνηνύζε κηα ηερληθή πνιππιεμίαο κε ηελ 

νλνκαζία Orthogonal Frequency-Division Multiplexing (OFDM), ε νπνία επέηξεπε 

ζην ηειεπηθνηλσληαθό ζύζηεκα λα επηηύρεη εύξνο δώλεο έσο θαη 20 MHz θαη 

ηαρύηεηεο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ έσο θαη 100 Mbps, ζε ζπλδπαζκό κε θαιύηεξεο 

πνηόηεηεο θιήζεσλ, κεησκέλεο παξεκβνιέο εληόο ηνπ δηθηύνπ θαη απμεκέλε απόδνζε 

ηνπ θάζκαηνο ζπρλνηήησλ [1][11][13] 

Σν δεύηεξν πξσηόθνιιν πνπ αλαθέξακε παξαπάλσ, εκθαλίζηεθε ην 2010 θαη  

έθεξε ηελ νλνκαζία Worldwide Interoperability for Microwave Access (WiMAX), 

πξσηόθνιιν ην νπνίν επέηξεπε ηελ επξπδσληθή ζύλδεζε πνιιαπιώλ θνξεηώλ 

ζπζθεπώλ κεηαμύ ρσξώλ κέζσ ζπγθεθξηκέλσλ ζπζθεπώλ, θαζώο θαη ηνλ ζπλδπαζκό 

ππεξεζηώλ, όπσο ε ηαπηόρξνλε παξνρή δεδνκέλσλ, ηειεπηθνηλσληώλ κέζσ 

Γηαδηθηπαθνύ Πξσηνθόιινπ (Voice over Internet Protocol, VoIP) θαη IPTV [11][14]. 

Δληύπσζε πξνθαιεί ην γεγνλόο όηη παξόιν πνπ ηα 2 παξαπάλσ πξσηόθνιια 

εθαξκνγήο ζεσξνύληαη από πνιινύο σο πξσηόθνιια γηα Γίθηπα 4G, ζύκθσλα κε ην 

ITU-R, ηα πξσηόθνιια απηά δελ αθνινπζνύλ πιήξσο ην IMT-Advanced standard, 

αθνύ πνηέ δελ θαηάθεξαλ λα θηάζνπλ ηηο ηαρύηεηεο δηθηύνπ πνπ απαηηνύληαλ. Καηά 

ζπλέπεηα, γηα λα θαιπθζνύλ νη απαηηήζεηο ηνπ IMT-Advanced, αλαπηύρζεθαλ 

κειινληηθά δύν επηπιένλ ηερλνινγίεο, ην WiMAX Release 2 θαη ην LTE Advanced 

(LTE-A). Καη ηα δπν απηά λέα πξσηόθνιια πξνζέθεξαλ βειηησκέλεο επηδόζεηο ζηνπο 

ηνκείο πνπ ηα πξνεγνύκελα πξσηόθνιια αδπλαηνύζαλ λα πξνζθέξνπλ, γεγνλόο 

ζπλέβαιε θαζνξηζηηθά ζην λα θαζηεξσζνύλ θαη επίζεκα πηα από ην ITU-R σο 

πξσηόθνιια Γηθηύσλ 4G, πιήξσο ζπκβαηά κε ην IMT-Advanced standard [11]. 
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΢ε ζεσξεηηθό επίπεδν, ην πξσηόθνιιν LTE-A ήηαλ ηθαλό λα πξνζθέξεη 

ξπζκνύο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ πνπ γηα πξώηε θνξά ζα μεπεξλνύζαλ ηα 1 Gbps. 

Όκσο, ε δηαξθώο απμαλόκελε επηζπκία θαη δήηεζε ηνπ αλζξώπνπ γηα πεξηζζόηεξεο 

θαη ηαρύηεξεο ππεξεζίεο ώζεζε ζηελ αλάπηπμε ησλ Γηθηύσλ 5
εο

 γεληάο. Πξηλ κπνύκε 

ζην επόκελν θεθάιαην ην νπνίν ζα αθηεξώζνπκε ζηελ αλάιπζε ησλ Γηθηύσλ 5εο 

γεληάο, αμίδεη λα παξαζέζνπκε κηα ζπλνπηηθή εηθόλα γηα ηελ εμέιημε ησλ αζύξκαησλ 

θπςεινεηδώλ δηθηύσλ ζην ρξόλν θαη ηα ζεκαληηθά νξόζεκα πνπ θάζε δίθηπν 

μερσξηζηά θαηάθεξε λα επηηύρεη (βιέπε Δηθόλα 3) [1]. 

 

Δικόνα 3: Οπόζημα ηων Γικηύων ανά δεκαεηία [1] 
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Κ Δ Φ Α Λ Α Ι Ο  2 : Γ Ι Κ Σ ΤΑ  Π Δ Μ Π Σ Η ΢  

Γ Δ Ν Ι Α ΢  

2.1 Διζαγωγή ζηα Γίκηςα Πέμπηηρ Γενιάρ (5G Networks) 

Σα Γίθηπα 4G θαηάθεξαλ λα θαζηεξσζνύλ ζηε θαζεκεξηλόηεηά καο, αθνύ γηα 

ηηο ηόηε ηερλνινγηθέο αλάγθεο ηνπ αλζξώπνπ, απνηεινύζαλ κηα επαξθή ιύζε. Όκσο, 

ζε έλα θόζκν πνπ εμειίζζεηαη ξαγδαία κέξα κε ηε κέξα, ε ηερλνινγία νθείιεη λα 

αθνινπζεί ηηο εμειίμεηο θαη λα κελ επαλαπαύεηαη ζηα ππάξρνληα κνληέια. ΢πλεπώο, 

αλακελόκελν ήηαλ λα γίλνπλ πξνζπάζεηεο εμέιημεο ησλ Γηθηύσλ 4G, πξνζπάζεηεο ηηο 

νπνίεο ζα αλαθέξνπκε ζπλνπηηθά ζηελ παξαθάησ παξάγξαθν. 

Οη πξώηεο πξνζπάζεηεο μεθίλεζαλ κε ηερληθέο γηα ππέξ-πύθλσζε ηνπ δηθηύνπ 

(network densification). Η βαζηθή ηδέα είλαη ε εμήο : γηα γεσγξαθηθέο πεξηνρέο κε 

πνιιαπινύο εγγεγξακκέλνπο ρξήζηεο δηθηύνπ όπσο πρ ζε κηα ζπλαπιία ή ζε έλα 

ζηαζκό ηξέλνπ, ε εγθαηάζηαζε πνιιώλ 'θειηώλ' κηθξήο θαηαλάισζεο θαη ηζρύνο ζε 

ζρεηηθά κηθξή απόζηαζε κεηαμύ ηνπο ζα έρεη ζεηηθέο ζπλέπεηεο γηα ην δίθηπν, θαζώο 

ζα απμεζεί θαηά πνιύ ε θάιπςε ρξεζηώλ θαη ε ρσξεηηθόηεηα ηνπ δηθηύνπ, αιιά θαη 

ε επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπ δηαζέζηκνπ θάζκαηνο ζπρλνηήησλ. Άιιεο κέζνδνη 

αλαθέξνληαλ ζε εθαξκνγή πξνρσξεκέλσλ θαη πεξίπινθσλ ηερληθώλ αύμεζεο ηεο 

απνηειεζκαηηθόηεηαο ηνπ ήδε ππάξρνληνο θάζκαηνο ζπρλνηήησλ ηνπ δηθηύνπ ζε 

ζπλδπαζκό κε ηε κείσζε ησλ παξεκβνιώλ κεηαμύ γεηηνληθώλ θειηώλ ηνπ δηθηύνπ. 

Δπηπξόζζεηα, πξνηάζεθαλ θαη ιύζεηο ζρεηηθέο κε επέθηαζε ηνπ δηαζέζηκνπ εύξνπο 

δώλεο ηνπ δηθηύνπ κέζσ ζπγθέληξσζεο δηαθνξεηηθώλ θνξέσλ (carrier aggregation), 

ηθαλώλ λα ζπλδπαζηνύλ ππό έλα κε-ζπλερέο θάζκα. Η ιύζε απηή λαη κελ ζα 

κπνξνύζε λα πξνζθέξεη απμεκέλνπο ξπζκνύο απνζηνιήο θαη ιήςεο δεδνκέλσλ εληόο 

ηνπ δηθηύνπ, αιιά ην δηαζέζηκν θάζκα ζπρλνηήησλ ήηαλ αξθεηά πεξηνξηζκέλν. 

΢πλέπεηα ησλ παξαπάλσ ήηαλ ε απόθαζε λα απνθεπρζνύλ ιύζεηο πεξαηηέξσ 

επέθηαζεο ησλ Γηθηύσλ 4G θαη λα θαηαζθεπαζηεί εθ' λένπ κηα λέα γεληά δηθηύσλ 

θηλεηήο ηειεθσλίαο, ηα Γίθηπα 5G [1]. 
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2.2 Υαπακηηπιζηικά Γικηύων Πέμπηηρ Γενιάρ 

Σν αθαδεκατθό ελδηαθέξνλ γηα ηα δίθηπα ηνπ κέιινληνο μεθίλεζε ην 2014. 

΢ηόρνο (αθόκε θαη ζήκεξα) είλαη ε αλάπηπμε ελόο δηθηύνπ λέαο γεληάο, ηθαλό λα : 

 δηαρεηξίδεηαη κε ζρεηηθή άλεζε ην ζύλνιν ησλ νληνηήησλ πνπ είλαη 

ζπλδεδεκέλεο ζε απηό.  

 παξέρεη πςεινύο ξπζκνύο κεηάδνζεο θαη ιήςεο δεδνκέλσλ, ηαρύηεξεο 

απνθξίζεηο αιιά θαη ηζρπξή αζθάιεηα δεδνκέλσλ.  

 πξνζθέξεη πεξηζζόηεξε θάιπςε εληόο ηνπ δηθηύνπ θαη λα βειηηώζεη ην 

Quality of Service (QoS) γηα ηνπο ρξήζηεο ηνπ δηθηύνπ απηνύ. 

 δηαρεηξηζηεί έλα πνιύ κεγαιύηεξν θάζκα ζπρλνηήησλ (γηα πξώηε θνξά 

άλσ ησλ 3 GHz) θαη εύξνο δώλεο. 

 δηαρεηξηζηεί ππέξ-ππθλσκέλα δίθηπα, απνηεινύκελα από πνιιαπινύο BTS 

θειηώλ. 

 απνδέρεηαη ηελ απεξηόξηζηε εγθαηάζηαζε θεξαηώλ εληόο ηνπ δηθηύνπ.  

 επηηξέπεη ηελ ελζσκάησζε πνιιαπιώλ δηαθνξεηηθώλ ζπζθεπώλ πνπ 

ιεηηνπξγνύλ ππό δηαθνξεηηθά πξσηόθνιια θαη επηηεινύλ δηαθνξεηηθέο 

ιεηηνπξγίεο κεηαμύ ηνπο, δεκηνπξγώληαο γηα πξώηε θνξά έλα εηεξνγελέο 

δίθηπν (Heterogeneous Network, HetNet) ζε αληίζεζε κε ηα νκνγελή 

αζύξκαηα δίθηπα ησλ πξνγελέζηεξσλ γελεώλ [1][15][16]. 

Οη παξερόκελεο ππεξεζίεο πνπ αλακέλεηαη λα πξνζθέξνπλ ηα Γίθηπα 5G 

ζπλνςίδνληαη ζηελ Δηθόλα 4. 

  

Δικόνα 4: Υαπακηηπιζηικά ηων μελλονηικών Γικηύων 5G [16] 
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Η Δπξσπατθή Δπηηξνπή, ζε ζπλεξγαζία κε ηελ Δπξσπατθή Βηνκεραλία 

Σερλνινγηώλ Πιεξνθνξηθήο θαη Δπηθνηλσληώλ, έρνπλ ηεζεί ππεύζπλεο γηα  ηελ 

αλάπηπμε ησλ Γηθηύσλ 5G, ε νπνία ην κόλν ζίγνπξν είλαη όηη από ην 2014 θαη έπεηηα 

πξνρσξά κε ξαγδαίνπο ξπζκνύο. Η παξαπάλσ θνηλνπξαμία θέξεη ην όλνκα 5G 

Infrastructure Public Private Partnership (5G-PPP), ρξεκαηνδνηείηαη νηθνλνκηθά 

από ηνπο παξαπάλσ νξγαληζκνύο θαη ζεσξείηαη από πνιινύο ην κεγαιύηεξν 

εξεπλεηηθό πξόγξακκα ζε νιόθιεξν ηνλ θόζκν ζηνλ ηνκέα ησλ 5G αζύξκαησλ 

Γηθηύσλ. Οη ζηόρνη ηνπ νξγαληζκνύ 5G-PPP είλαη λα πξνζθέξεη όζν ην δπλαηόλ 

θαιύηεξεο, θζελόηεξεο θαη απνηειεζκαηηθόηεξεο ιύζεηο ζε ζέκαηα πνπ αθνξνύλ ηηο 

αξρηηεθηνληθέο, ηηο ηερλνινγίεο θαη ηα standards πάλσ ζηα νπνία ζα βαζηζηνύλ ηα 

Γίθηπα ηνπ κέιινληνο [17]. 

 

2.3 Απσιηεκηονική Γικηύων Πέμπηηρ Γενιάρ 

Όπσο αλαθέξακε θαη ζε πξνεγνύκελα εδάθηα, ηα Γίθηπα 5G ζα 

ραξαθηεξίδνληαη από εηεξνγέλεηα, δειαδή ηελ ηθαλόηεηα ελζσκάησζεο θαη 

δηαρείξηζεο πνιιαπιώλ δηθηύσλ από δηαθόξνπο ηνκείο ζε κηα εληαία πιαηθόξκα. Γηα 

λα θαηαθέξνπλ ινηπόλ ηα δίθηπα απηά λα επηηειέζνπλ όια ηα παξαπάλσ, ζα 

ρξεηαζηεί λα γίλεη κηα δηαθξηηή ηκεκαηνπνίεζε ηνπ δηθηύνπ (network slicing). Ο 

δηαρώξηζε ηνπ δηθηύνπ ζε δηαθνξεηηθά θαη αλεμάξηεηα ηκήκαηα ζα έρεη σο 

απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία πνιιαπιώλ αλεμάξηεησλ εηθνληθώλ δηθηύσλ (virtual 

networks), όπνπ θάζε εηθνληθό δίθηπν ζα είλαη θαζαξά θεληξηθνπνηεκέλν σο πξνο ηνλ 

ρξήζηε ηνπ δηθηύνπ, ώζηε λα θαιύπηεη ηηο δηαθνξεηηθέο αλάγθεο θαη επηζπκίεο κεηαμύ 

δηαθνξεηηθώλ ρξεζηώλ. Γειαδή, θάζε ηκήκα δηθηύνπ (network slice) ζα έρεη δηθή ηνπ 

αξρηηεθηνληθή δηάηαμε, ηξόπν ιεηηνπξγίαο θαη ηερληθέο εμππεξέηεζεο αηηεκάησλ, 

αλάινγα κε ηηο εθάζηνηε απαηηήζεηο ησλ ρξεζηώλ. Ωο απνηέιεζκα, ε ηκεκαηνπνίεζε 

απηή ζα επηηξέπεη ηελ άκεζε θαη δίρσο παξελέξγεηεο ελζσκάησζε λέσλ ηερλνινγηώλ 

θαη πξσηνθόιισλ ζε ζπγθεθξηκέλα ηκήκαηα δηθηύνπ, αιιά θαη ζα πξνζηαηεύεη ην 

ππόινηπν δίθηπν από θαθόβνπιεο επηζέζεηο ζε κεκνλσκέλν ηκήκα (δηθηύνπ) [18][19]. 

Κάζε ηκήκα δηθηύνπ ζα απνηειείηαη από έλα ζύλνιν ηερληθώλ θαη εθαξκνγώλ 

δηθηύνπ, αιιά θαη από ππνδνκέο είηε θπζηθέο, είηε εηθνληθέο. Ο εθάζηνηε 

θνξέαο/πάξνρνο δηθηύνπ ζα είλαη εμ’ νινθιήξνπ ππεύζπλνο γηα ηελ αλάζεζε πόξσλ 

ζηα ηκήκαηα ηνπ δηθηύνπ. Οη πάξνρνη ηνπ δηθηύνπ ζα έρνπλ ηε δπλαηόηεηα λα 
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επηηειέζνπλ δηαθνξεηηθέο ιεηηνπξγίεο εληόο ηνπ δηθηύνπ, αιιά θαη λα θαηαλέκνπλ ή 

αθόκα θαη λα απνδεζκεύζνπλ πόξνπο δηθηύνπ, αλάινγα κε ηηο απαηηνύκελεο αλάγθεο, 

θίλεζε πνπ ζα απέθεξε ζεκαληηθέο κεηώζεηο ζηηο ζπλνιηθέο δαπάλεο. Δπίζεο, ζα 

είλαη πην εύθνινο ν πξνγξακκαηηζκόο ηνπ δηθηύνπ κέζσ θώδηθα (Software Defined 

Network
1
, SDN), αιιά θαη ε ζπληήξεζή ηνπ. ΢ηελ Δηθόλα 5, κπνξνύκε λα δνύκε κηα 

δηαγξακκαηηθή αλαπαξάζηαζε γηα ην πώο αλακέλεηαη λα επηηεπρζεί ε ηκεκαηνπνίεζε 

ηνπ δηθηύνπ [18][20]. 

 

Δικόνα 5: Αναπαπάζηαζη Σμημαηοποίηζηρ Γικηύος [18] 

Η αξρηηεθηνληθή ινηπόλ ησλ 5G Γηθηύσλ, βαζηδόκελε ζηελ ηερληθή ηεο 

ηκεκαηνπνίεζεο δηθηύνπ, αλαιύεηαη ζηα παξαθάησ ππνθεθάιαηα: 

 

 

                                                 

 

1
 Σν SDN νξίδεηαη σο κηα ηερλνινγία δπλακηθήο θαη επθόισο πξνζαξκνδόκελεο 

δηαρείξηζεο ηνπ δηθηύνπ κε πξνγξακκαηηζηηθέο κεζόδνπο, απμάλνληαο ηελ απνδνηηθόηεηά θαη 

απνηειεζκαηηθόηεηά ηνπ. Η βαζηθή ηδέα πάλσ ζηελ νπνία θαηαζθεπάζηεθε 

αλεμαξηεηνπνηείηαη αξθεηά από ηελ ππάξρνπζα θαηάζηαζε ησλ ζηαηηθώλ απνθεληξσκέλσλ 

δηθηύσλ θαη πξνηείλεη ηελ ζπγθέληξσζε όιεο ηεο γλώζεο δηθηύνπ κόλν ζε έλα θνκκάηη 

δηθηύνπ. 

 



 – 14 – 

2.3.1 Επίπεδο Τπηρεζίας (Service Layer) 

Σν αλώηεξν επίπεδν αξρηηεθηνληθήο ζρεδίαζεο νλνκάδεηαη Δπίπεδν 

Τπεξεζίαο (Service Layer). Απνηειείηαη από ην επξύ ζύλνιν ζπζηεκάησλ 

ππνζηήξημεο επηρεηξήζεσλ (Business Support Systems, BSSs), αιιά θαη από κεζόδνπο 

πνιηηηθήο θαη απνθάζεσλ ζε επίπεδν επηρεηξήζεσλ. Τπεύζπλνο γηα ηελ δηαρείξηζε 

ησλ παξαπάλσ ζα είλαη ν εθάζηνηε πάξνρνο ηνπ ηκήκαηνο δηθηύνπ [18]. 

 

2.3.2 Επίπεδο Οργάνωζης και Διατείριζης (Management and Orchestration 

Layer) 

Σν ακέζσο θαηώηεξν επίπεδν ηεξαξρίαο ζηελ αξρηηεθηνληθή είλαη ην Δπίπεδν 

Οξγάλσζεο θαη Γηαρείξηζεο (Management and Orchestration Layer). ΢ε απηό ην 

επίπεδν, νη παξερόκελεο ππεξεζίεο δηαρείξηζεο δηθηύνπ ζπκπεξηιακβάλνπλ ηερληθέο 

εηθνληθνπνηήζεο δηθηύνπ (Network Function Virtualization
2
, NFV). Σν ξόιν ηεο 

παξνρήο ησλ απαηηνύκελσλ πόξσλ ζηα ηκήκαηα δηθηύνπ ζα αλαιάβεη έλαο 

ελδηάκεζνο κεζνιαβεηήο πνπ ζα βξίζθεηαη αλάκεζα ζηα ηκήκαηα απηά (Inter-slice 

Broker). Ο κεζνιαβεηήο απηόο ζα ρξεηάδεηαη λα επηθνηλσλεί κε ηελ Τπεξεζία 

Γηαρείξηζεο (Service Management), ε νπνία βξίζθεηαη αλάκεζα ζην Δπίπεδν 

Τπεξεζίαο θαη ζηνλ κεζνιαβεηή. Η Τπεξεζία Γηαρείξηζεο είλαη ππεύζπλε γηα ηελ 

κεηαηξνπή ησλ πεξηγξαθώλ ησλ ππεξεζηαθώλ αλαγθώλ πνπ έρνπλ νη θαηαλαισηέο ζε 

πεξηγξαθέο γηα ππεξεζηαθέο αλάγθεο ζε πόξνπο θαη αληίζηξνθα. Μηα ηειεπηαία 

ιεηηνπξγία πνπ κπνξεί λα εθηειεζηεί ζην Δπίπεδν Οξγάλσζεο θαη Γηαρείξηζεο είλαη ε 

ελζσκάησζε δηαθόξσλ ππεξεζηώλ θαη πξσηνθόιισλ από δηαθνξεηηθνύο 

νξγαληζκνύο [18][21]. 

 

 

 

                                                 

 

2
 Σν NFV απνηειεί κηα ηερλνινγία κε δπλαηόηεηα εηθνληθνπνίεζεο ζηνηρείσλ ηνπ 

δηθηύνπ ζε εηθνληθέο κνλάδεο, κε ζθνπό ηελ ζπλέλσζή κεηαμύ ηνπο ή ηνλ ζπλδπαζκό κε 

άιια ηερλνινγηθά ζηνηρεία ηνπ δηθηύνπ. 
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2.3.3 Επίπεδο Ελέγτοσ (Control Layer) 

Σν 3
ν
 θαηά ζεηξά επίπεδν αξρηηεθηνληθήο είλαη ην Δπίπεδν Διέγρνπ (Control 

Layer). ΢ε απηό ην επίπεδν – όπσο πξνδίδεη θαη ν ηίηινο – εκπεξηέρεηαη ην ζύλνιν 

ησλ ππεξεζηώλ ειέγρνπ ηνπ δηθηύνπ. Τπάξρνπλ δπν δηαθνξεηηθνί ειεγθηέο δηθηύνπ, ν 

Software Defined Mobile Network Controller (SDM-C) θαη ν Software Defined 

Mobile Network Coordinator (SDM-X). Οη δπν απηνί ειεγθηέο είλαη ππεύζπλνη γηα 

ηελ κεηάθξαζε εληνιώλ ειέγρνπ ζε εληνιέο αλαγλσξίζηκεο από κεζόδνπο 

εηθνληθνπνίεζεο δηθηύνπ ή κεζόδνπο θπζηθνύ δηθηύνπ.  Ο ειεγθηήο SDM-C είλαη 

ππεύζπλνο γηα κεζόδνπο δηθηύνπ θαη κόλν, ελώ ν SDM-X είλαη ππεύζπλνο γηα ηηο 

θνηλά δηαζέζηκεο κεζόδνπο δηθηύνπ. Καη νη δπν εθαξκνγέο αθνινπζνύλ ηελ 

ηερλνινγία SDN πνπ αλαθέξακε παξαπάλσ [18]. 

 

2.3.4 Επίπεδο Δεδομένων (Data Layer) 

Σν θαηώηεξν επίπεδν αξρηηεθηνληθήο νλνκάδεηαη Δπίπεδν Γεδνκέλσλ (Data 

Layer). ΢ε απηό ην επίπεδν ζπλαληάκε εθαξκνγέο, όπσο κεζόδνπο εηθνληθνπνίεζεο 

δηθηύνπ (Virtual Network Functions, VNF) θαη κεζόδνπο θπζηθνύ δηθηύνπ (Physical 

Network Functions, PNF). Οη εθαξκνγέο VNF θαη PNF είλαη ππεύζπλεο γηα ηελ 

αζθαιή θαη ρσξίο απώιεηεο  κεηαθνξά θαη επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ησλ ρξεζηώλ 

ηνπ εθάζηνηε δηθηύνπ. ΢πγθεληξσηηθά, ε αξρηηεθηνληθή ηεξαξρία ησλ Γηθηύσλ 5
εο

 

γεληάο παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθόλα 6 [18]. 

 

Δικόνα 6: Αναπαπάζηαζη Σμημαηοποίηζηρ Γικηύος [18] 
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2.4 Πποζηαζία Γικηύων Πέμπηηρ Γενιάρ 

Η νξγάλσζε 5G-PPP, ππεύζπλε γηα ηελ ζρεδίαζε, αλάπηπμε θαη ζπληήξεζε 

ησλ Γηθηύσλ 5G, έρεη θαηαθέξεη λα ρξεκαηνδνηήζεη θαη λα δηαλέκεη έλα ζύλνιν από 

επξσπατθά έξγα πνπ αλήθνπλ ζηελ Πξώηε Φάζε ηεο νξγάλσζεο απηήο (5G-PPP 

Phase 1 Projects). Με ηα πξώηα έξγα λα θάλνπλ ηελ εκθάληζή ηνπο θαηά ην 2015, 

ζήκεξα έρνπλ 19 έξγα, ηα νπνία αλακέλεηαη λα νινθιεξσζνύλ θαηά ην 2020. 

Απώηεξνο ζθνπόο ησλ έξγσλ απηώλ είλαη λα ηεζνύλ ηα ζεκέιηα θαη νη πξνδηαγξαθέο 

γηα ηα δίθηπα ηνπ κέιινληνο, ηα νπνία όπσο γλσξίδνπκε ζα ρξεηαζηεί λα 

αληαπεμέιζνπλ ζε κηα πιήξσο ηερλνινγηθά ζπλδεδεκέλε θνηλσλία. Αλάκεζα ζε απηά 

ηα projects, ην έξγν 5G-Ensure επηιέρζεθε λα είλαη ππεύζπλν γηα ηελ αζθάιεηα ησλ 

Γηθηύσλ έλαληη ζε νπνηεζδήπνηε επηζέζεηο θαη ηελ γξήγνξε αληηκεηώπηζε θελώλ 

αζθαιείαο [18][22]. 

΢ε αληίζεζε κε ηελ βαζηθή ηδέα πεξί πιήξνπο αλεμαξηεηνπνίεζεο ησλ 

δηθηύσλ λέαο γεληάο από ηηο πξνγελέζηεξεο γηα ηελ αληηκεηώπηζε ηεο επεξρόκελεο 

εηεξνγέλεηαο εληόο ηνπ δηθηύνπ θαη ησλ ζύλζεησλ ηερληθώλ ιεηηνπξγίαο, όζνλ αθνξά 

ηελ αζθάιεηα ησλ Γηθηύσλ 5G, ην ηνπίν είλαη δηακνξθσκέλν θάπσο δηαθνξεηηθά. 

Αληί λα αλαπηπρζνύλ θαηλνηόκεο ηερληθέο θαηαπνιέκεζεο επηζέζεσλ ζην δίθηπν θαη 

ζύλζεηεο κέζνδνη άκεζεο αλάθακςεο από ιάζε δηθηύνπ, απνθαζίζηεθε όηη νη 

ηερληθέο αζθάιεηαο ησλ δηθηύσλ απηώλ ζα πξέπεη λα βαζηζηνύλ θαηά θόξσλ ζηηο 

ηερληθέο ησλ Γηθηύσλ 3G θαη 4G θαη ε κειινληηθή αλάπηπμε γηα λα θαιπθηνύλ νη 

εμειηγκέλνη ηνκείο θαη ηα δεηήκαηα αζθαιείαο λα πξνρσξήζεη έρνληαο ζέζεη σο βάζε 

πξνγελέζηεξεο γεληέο δηθηύσλ [18]. 

Όζνλ αθνξά ζην ηη ζα πξέπεη λα πεξηκέλεη θαλείο από ηα Γίθηπα 5G ζε 

ζέκαηα αζθάιεηαο, ζα πξέπεη λα πξνζθέξνπλ ηα παξαθάησ : 

 πξνζεθηηθή δηαρείξηζε κε αζθαιή κέζα πνιιαπιώλ δηαθνξεηηθώλ 

εηεξνγελώλ ηκεκάησλ δηθηύνπ. 

 απξόζθνπηε θαη ζπλερήο ιεηηνπξγία δηθηύνπ ρσξίο παξελέξγεηεο. 

 άκεζε αλάθακςε από ζθάικαηα εληόο ηνπ δηθηύνπ (ζε θπζηθό ή 

εηθνληθό επίπεδν). 

 έγθαηξε αληηκεηώπηζε εηζεξρόκελσλ δηαδηθηπαθώλ απεηιώλ θαη 

θάιπςε ππαξρόλησλ θελώλ αζθαιείαο πνπ κπνξνύλ λα ζέζνπλ ζε 

θίλδπλν ηελ αθεξαηόηεηα ηνπ δηθηύνπ. 
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 παξνρή ζεκείσλ ειέγρνπ ζε ηκήκαηα δηθηύνπ ύςηζηεο ζεκαζίαο γηα ηε 

πξνζηαζία ηνπ δηθηύνπ γηα ζπλερή παξαθνινύζεζε θαη ελεκέξσζε. 

 αδηάθνπν εξεπλεηηθό ελδηαθέξνλ γηα ηνλ εληνπηζκό ησλ θαηάιιεισλ 

θαηλνηόκσλ θαη απνδνηηθόηεξσλ κεζόδσλ θαη ηερληθώλ παξνρήο 

αζθάιεηαο γηα ηνπο ρξήζηεο εληόο ηνπ δηθηύνπ [18]. 

Δθόζνλ ηα Γίθηπα 5G θαηαθέξνπλ λα θάλνπλ όηη δελ έθαλαλ νη πξνεγνύκελεο 

γεληέο δηθηύσλ, δειαδή λα πξνζθέξνπλ ηελ απαξαίηεηε αζθάιεηα δεδνκέλσλ 

ρξεζηώλ θαη πξνζηαζία από θαθόβνπιεο επηζέζεηο, ηόηε κπνξνύκε λα πνύκε κε 

ζηγνπξία όηη νδεύνπκε ζε κηα πιήξσο ηερλνινγηθά αλεπηπγκέλε θαη αζθαιή 

θνηλσλία, ηελ νπνία ζα κπνξνύλ πηα κε αζθάιεηα λα εκπηζηεπηνύλ νη εγγεγξακκέλνη 

ρξήζηεο ηνπ δηθηύνπ. 
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Κ Δ Φ Α Λ Α Ι Ο  3 : Α Ν Σ Ι Μ Δ Σ Ω Π Ι ΢ Η  

Π Α Ρ Δ Μ Β Ο Λ Ω Ν  ΢ Δ  Γ Ι Κ Σ ΤΑ  5 G  

3.1 Ανηιμεηώπιζη παπεμβολών με ειζαγωγή small cells 

Η λέα κνξθή εηεξνγελώλ Γηθηύσλ 5
εο

 γεληάο ζα απνηειείηαη από ππέξ-

ππθλσκέλα δίθηπα, απνηεινύκελα από πνιιέο δηαθνξεηηθέο ηερλνινγίεο αζύξκαηεο 

πξόζβαζεο (Radio Access Technologies, RAT). Η πύθλσζε ηνπ δηθηύνπ κε ηελ ρξήζε 

ησλ small cells αλακέλεηαη λα ζπλεηζθέξεη ζεηηθά ζηνπο αλακελόκελνπο ζηόρνπο ησλ 

δηθηύσλ ηνπ κέιινληνο. Σα θειηά απηά πξνζθέξνπλ κηα νηθνλνκηθή ιύζε γηα 

απμεκέλε θάιπςε θαη ηαρύηεηεο, θαηαλαιώλνληαο κηθξή ηζρύ θαη απνηεινύλ κέρξη 

ζηηγκήο ηελ θαιύηεξε θαη ηαπηόρξνλα πηζαλόηεξε ιύζε ζηελ νπνία ζα ζηεξηρηνύλ ηα 

δίθηπα απηά [23].  

΢ε ζεσξεηηθό επίπεδν, θάζε small cell ππόζρεηαη ηελ πιήξε θάιπςε κηαο 

θπζηθήο απόζηαζεο πνπ κπνξεί λα μεθηλάεη από ηα 10 κέηξα θαη λα αγγίδεη κέρξη θαη 

κεξηθά  ρηιηόκεηξα, ρξεζηκνπνηώληαο επαλαιεπηηθά ηηο ίδηεο ξαδηνζπρλόηεηεο 

ιεηηνπξγίαο. Η θύξηα θαη βαζηθόηεξε ρξήζε ησλ small cells ζα είλαη ε παξνρή 

αζύξκαησλ ππεξεζηώλ ζηνπο ρξήζηεο ηνπ δηθηύνπ, ππεξεζίεο ηηο νπνίεο ζα 

εθκεηαιιεύνληαη νη πάξνρνη θαη νη θνξείο ηεο θηλεηήο ηειεθσλίαο, κε απώηεξν 

ζθνπό λα απμήζνπλ ηελ απόδνζε ηνπ δηθηύνπ θαη λα επεθηείλνπλ όζν ην δπλαηόλ 

πεξηζζόηεξν ηηο δηαδηθηπαθέο εθαξκνγέο. Σα small cells κπνξεί λα απνηεινύληαη από 

ηέζζεξηο δηαθνξεηηθνύο ηύπνπο θπςειώλ, ηα femtocells, ηα picocells, ηα microcells 

και τα macrocells. Ο θάζε ηύπνο small cell δηαθέξεη όζνλ αθνξά ζηε παξερόκελε 

ηζρύ, ζηε πεξηνρή θάιπςεο θαη ζην πιήζνο ρξεζηώλ ησλ νπνίσλ ηηο απαηηήζεηο 

κπνξεί λα θαιύςεη, όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ Δηθόλα 7 [24]. 



 – 20 – 

 

Δικόνα 7: Γςναηόηηηερ Σύπων Small Cell [24] 

Η αλάπηπμε δηθηύσλ ηέηνηνπ ηύπνπ ζα ήηαλ αδύλαηνλ λα πινπνηεζεί ρσξίο λα 

ρξεηαζηεί λα αληηκεησπηζζνύλ ηπρόλ παξελέξγεηεο κέζα ζην δίθηπν. Η 

ζεκαληηθόηεξε από απηέο είλαη αλακθηζβήηεηα ην πξόβιεκα ησλ παξεκβνιώλ 

κεηαμύ γεηηνληθώλ θειηώλ ελόο δηθηύνπ. Όπσο παξαηεξνύκε ζηελ Δηθόλα 8, νη 

ρξήζηεο ελόο αζύξκαηνπ δηθηύνπ πνπ βξίζθνληαη αξθεηά θνληά ζηα όξην ηεο 

γεσγξαθηθήο πεξηνρήο πνπ θαιύπηεη έλα θειί, ζε αληίζεζε κε ρξήζηεο πνπ 

βξίζθνληαη ζην θέληξν ηνπ, ιακβάλνπλ δπν εηζεξρόκελα ζήκαηα, ην επηζπκεηό 

νδεγνύκελν ζήκα (κπιε βέινο ζηελ Δηθόλα 8) θαη ην ζήκα θαθόβνπιεο παξεκβνιήο 

(θόθθηλν βέινο ζηελ Δηθόλα 8). Απόξξνηα ηνπ παξαπάλσ ζήκαηνο παξεκβνιήο είλαη 

νη ρξήζηεο πνπ βξίζθνληαη αξθεηά καθξηά από ην θέληξν ηνπ θειηνύ λα επηδέρνληαη 

ηελ ζεηηθή επίδξαζε ησλ απμεκέλσλ ξπζκώλ κεηάδνζεο δεδνκέλσλ, θαζώο ζηελ νη 

πεξηνρέο θάιπςεο ζηελ άθξε ελόο θειηνύ είλαη κεγαιύηεξεο από ηηο πεξηνρέο 

θάιπςεο ζην θέληξν ηνπ [25]. 

 

 

Δικόνα 8: Σο ππόβλημα ηων παπεμβολών ζε αζύπμαηα δίκηςα [25] 

Η εηζαγσγή πνιιαπιώλ small cells κηθξήο θαηαλάισζεο εληόο ηνπ δηθηύνπ κε 

ζθνπό ηελ νκνηόκνξθε απόδνζε δηθηύνπ ζε όιεο ηηο πεξηνρέο ηνπ δελ έιπζε πνηέ ην 

πξόβιεκα ησλ παξεκβνιώλ, αιιά κάιινλ ην κεηέηξεςε. Με ηελ εηζαγσγή ησλ small 

cells εληόο ελόο δηθηύνπ ζην νπνίν ππήξραλ ήδε ππνδνκέο κε ζηαζκνύο βάζεο γηα 

macrocells (Macrocell Base Stations, MSS), ην πξόβιεκα κεηαηξάπεθε ζε πξόβιεκα 
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αληηκεηώπηζεο ζπγθξνύζεσλ κεηαμύ MBS θαη ζηαζκώλ βάζεο γηα small cells (Small 

Cell Base Stations, SBS). Σν πξόβιεκα απηό αλαπαξίζηαηαη ζηελ Δηθόλα 9 θαη γηα 

ηελ αληηκεηώπηζε απηώλ ησλ παξεκβνιώλ εληόο δηθηύνπ, πξνηάζεθαλ δπν ηειείσο 

δηαθνξεηηθέο (σο πξνο ηε πξνζέγγηζε) ιύζεηο [25]. 

 

Δικόνα 9: Σο ππόβλημα ηων παπεμβολών μεηαξύ MBS και SBS [25] 

Η πξώηε πξνζέγγηζε ήηαλ ε εηζαγσγή ηνπ Cloud Radio Access Network 

(Cloud-RAN ή αθόκε θαη C-RAN). Η ηερλνινγία C-RAN είλαη βαζηζκέλε ζηηο αξρέο 

ηνπ Cloud Computing θαη ε νξγαλσηηθή δνκή ηεο ηεξαξρίαο ηεο ππνζηεξίδεη 

πξόζβαζε από Γίθηπα 2G θαη κεηέπεηηα. Καηαθέξλεη θαη μερσξίδεη αλάκεζα ζην 

ηεξάζηην ζύλνιν δηαζέζηκσλ ηερληθώλ θαη κεζόδσλ δηαρείξηζεο δηθηύνπ, θαζώο γηα 

πξώηε θνξά βιέπνπκε δπλαηόηεηεο ππνζηήξημεο δσληαλήο εηθνληθνπνίεζεο ηνπ 

δηθηύνπ (Real-time virtualization), αιιά θαη δηαζύλδεζεο νπηηθώλ ηλώλ. Γηα 

παξάδεηγκα, νη νπηηθέο ίλεο ζα ρξεζηκεύνπλ ζηελ ελζύξκαηε ζύλδεζε macrocells θαη 

ζηαζκώλ βάζεσλ, ηελ νπνία ζύλδεζε ζα κπνξνύλ λα εθκεηαιιεπηνύλ λέα 

πξσηόθνιια όπσο ην Coordinated MultiPoint (CoMP), ην νπνίν απμάλεη ηνπο 

ρξόλνπο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ κεηαμύ ζηαζκώλ ηνπ δηθηύνπ ρξεζηκνπνηώληαο ηελ 

ηερλνινγία LTE-A [25][26]. 

Η δεύηεξε πξνζέγγηζε ήηαλ ε πινπνίεζε ελόο πιήξνπο Δηεξνγελνύο Γηθηύνπ, 

ηελ νπνία έρνπκε αλαθέξεη πνιιέο θνξέο ζε πξνεγνύκελα εδάθηα. Έλα εηεξνγελέο 

δίθηπν ζα επηηξέπεη ηελ ελζσκάησζε πνιιαπιώλ δηαθνξεηηθώλ ζπζθεπώλ πνπ 

ιεηηνπξγνύλ ππό δηαθνξεηηθά πξσηόθνιια θαη επηηεινύλ δηαθνξεηηθέο ιεηηνπξγίεο 

κεηαμύ ηνπο. Τπνινγίδεηαη όηη ην θόζηνο πινπνίεζεο ζα είλαη ζρεηηθά κηθξό θαη ν 

ζρεδηαζκόο ηεο αξρηηεθηνληθήο δηθηύνπ ιηγόηεξν πεξίπινθνο ελώ ζεκαληηθό είλαη θαη 

ην γεγνλόο ηεο πνιύ εύθνιεο ελζσκάησζήο ηνπ. Πξνζθέξεη θαιύηεξε ζπλνιηθή 

απόδνζε ζην ζύζηεκα θαη πεξηζζόηεξα πιενλεθηήκαηα από ηελ ιύζε C-RAN, όκσο 
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δελ απαιείθεη πιήξσο ηηο ππάξρνπζεο παξεκβνιέο ηνπ δηθηύνπ. Η ζύγθξηζε ησλ δπν 

απηώλ πξνηάζεσλ γηα ηελ αληηκεηώπηζε ησλ παξεκβνιώλ παξνπζηάδεηαη 

ζπγθεληξσηηθά ζηελ Δηθόλα 10 [25]. 

 

Δικόνα 10: ΢ύγκπιζη C-RAN και Δηεπογενούρ Γικηύος [25] 

 

3.2 Ανηιμεηώπιζη Παπεμβολών με κύμαηα σιλιομέηπων 

Δίλαη επξύηεξα απνδεθηό όηη νη ηερλνινγηθέο απαηηήζεηο ησλ ρξεζηώλ θηλεηήο 

ηειεθσλίαο απμάλνληαη ζπλερώο κε ξαγδαίνπο ξπζκνύο. Καηά ζπλέπεηα, κηα δεύηεξε 

πηζαλή ιύζε γηα ην πξόβιεκα ησλ παξεκβνιώλ απνηειεί ε ρξεζηκνπνίεζε 

ζπρλνηήησλ θαηά πνιύ παξαπάλσ από ηα 3 GHz, ζπρλόηεηεο νη νπνίεο κάιηζηα δελ 

είρε ρξεηαζηεί λα ρξεζηκνπνηεζνύλ πνηέ ζην παξειζόλ, θαζώο ηα εθάζηνηε δίθηπα 

δελ είραλ αλαπηπρζεί ηερλνινγηθά ζε βαζκό πνπ λα ππνζηεξίδνπλ ηέηνηεο πςειέο 

ζπρλόηεηεο [1].  

Η ηερλνινγία θπκάησλ ρηιηνκέηξσλ (millimeter-wave, mm-wave) – ηε 

ζπλαληάκε θαη σο Extremely High Frequency (EHF) – απνηειεί κηα ζρεηηθά λεόηεξε 

ιύζε θαη ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα επηηξέςεη επξπδσληθή ξαδηνθσληθή πξόζβαζε 

ζηνπο ρξήζηεο ηνπ δηθηύνπ θαη κεηάδνζε δεδνκέλσλ ζε αξθεηά απνκαθξπζκέλεο 

πεξηνρέο – πρ ηαρύηαηνη ξπζκνί κεηάδνζεο εληόο ελόο Wireless Local Area Network 

(WLAN) – κε ξπζκνύο ηεο ηάμεσο ησλ Gbps. Σα δηαζέζηκα κήθε θύκαηνο μεθηλνύλ 

από ηα 10 ρηιηνζηά θαη κπνξνύλ λα θηάζνπλ κέρξη θαη ην 1 ρηιηνζηό. Θεσξείηαη σο 

κηα αξθεηά θαιή ιύζε γηα ηα δίθηπα ηνπ κέιινληνο, θαζώο όπσο ζα δνύκε θαη ζηελ 

Δηθόλα 11, ζε αληίζεζε κε ηα πξνγελέζηεξα δίθηπα πνπ ρξεζηκνπνηνύζαλ ην εύξνο 

δώλεο ζπρλνηήησλ κεηαμύ 300 MHZ έσο 3 GHz, ην εύξνο δώλεο κεηαμύ 30 – 300 

GHz πνπ ζα ρξεζηκνπνηεί ε ηερλνινγία mm-wave είλαη θαηά πνιύ κεγαιύηεξν θαη 

αρξεζηκνπνίεην κέρξη θαη ζήκεξα [1][27].  
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Δικόνα 11: Δύπορ ΢ςσνοηήηων ηων mm-waves (30 GHz – 300 GHz) [1] 

Δθηόο από ηα πιενλεθηήκαηα πνπ πξνζθέξνπλ, παξνπζηάδνπλ ηαπηόρξνλα θαη 

αξθεηά πξνβιήκαηα. Πην ζπγθεθξηκέλα, ην θύκα κπνξεί ρσξίο ηδηαίηεξε δπζθνιία λα 

εμαζζελήζεη όηαλ κεηαδίδεηαη ζηνλ αέξα θαη θαηά ζπλέπεηα λα απνξξνθεζεί από 

αηκνζθαηξηθά αέξηα. Σα κήθε θύκαηνο πςειήο ζπρλόηεηαο κπνξνύλ επίζεο λα 

κπινθαξηζηνύλ από θπζηθά αληηθείκελα όπσο έλα ζπίηη ή έλα δέληξν, ελώ ε ηζρύο ηνπ 

ζήκαηνο κπνξεί λα εμαζζελήζεη ζεκαληηθά ιόγσ θαθώλ θαηξηθώλ ζπλζεθώλ. Σα 

παξαπάλσ κεηνλεθηήκαηα ηεο mm-wave ηερλνινγίαο έρνπλ ζπγθεληξώζεη ην 

επηζηεκνληθό ελδηαθέξνλ ζηελ αληηκεηώπηζε ηεο εμαζζέλεζεο ηνπ νδεγνύκελν 

ζήκαηνο θαη ηελ αληηκεηώπηζε ησλ παξεκβνιώλ από θπζηθά αληηθείκελα [27]. 
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3.3 Ανηιμεηώπιζη Παπεμβολών με Massive MIMO 

Η 3
ε
 θαηά ζεηξά ηερλνινγία αληηκεηώπηζεο παξεκβνιώλ θέξεη ην όλνκα 

Massive Multiple-Input and Multiple-Output (MIMO), ηερλνινγία πνπ βαζίδεηαη ζηα 

ππάξρνληα Γηαλεκεκέλα ΢πζηήκαηα Κεξαίαο (Distributed Antenna Systems, DAS) 

εληόο ηνπ δηθηύνπ. Η ηερλνινγία απηή ρξεζηκνπνηεί ηαπηόρξνλα θαη ηηο θεξαίεο ησλ 

ρξεζηώλ αιιά θαη ησλ ζηαζκώλ βάζεο ηνπ δηθηύνπ, κεηαδίδνληαο θαη’ επαλάιεςε 

έλα πεπεξαζκέλν ζύλνιν από ξνέο δεδνκέλσλ (data streams) πάλσ ζηηο ίδηεο 

ζπρλόηεηεο. Ο πνιιαπιαζηαζκόο ηεο ρσξεηηθόηεηαο ηνπ δηθηύνπ πξνέξρεηαη κέζσ 

ησλ πνιιαπιώλ θεξαηώλ απνζηνιήο θαη ιήςεο δεδνκέλσλ πνπ εθκεηαιιεύνληαη ηελ 

πνιιαπιή δηάδνζε ηνπ ζήκαηνο. Σν πιήζνο ηνλ δηαζέζηκσλ θεξαηώλ πξνο 

επεμεξγαζία είλαη πεξηνξηζκέλν από 8 κέρξη θαη 128, αιιά κπνξεί λα απμεζεί 

κειινληηθά, ζηελ πεξίπησζε πνπ γίλεη ζπλέλσζε κε ηελ ηερλνινγία ησλ mm-waves 

[28][29]. 

Η βειηίσζε ηεο ζπλνιηθήο ρσξεηηθόηεηαο θαη ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ δηθηύνπ ζα 

επέιζεη, θαζώο ε ηερληθή ηεο ρώξν-ρξνληθήο πνιππιεμίαο ζα βειηηώζεη αηζζεηά ηνλ 

ξπζκό κεηάδνζεο δεδνκέλσλ εληόο ηνπ δηθηύνπ. Δπηπξόζζεηα, ρξεζηκνπνηώληαο 

ηερληθέο όπσο ην beamforming
3
, ζα είκαζηε ζε ζέζε λα ζπγθεληξώζνπκε έλα 

δηαθξηηό πνζνζηό ελέξγεηαο ζηελ εθάζηνηε ζπζθεπή ηνπ δηθηύνπ, κε απνηέιεζκα ηελ 

βειηίσζε ηεο πνηόηεηαο θαη απόδνζεο ηεο ζύλδεζεο γηα ηνλ ρξήζηε ηεο ζπζθεπήο 

[30]. 

Οη αξρηθέο εθδόζεηο ηεο ηερλνινγίαο MIMO αλαθέξνληαο ζε κνλάρα έλα 

ρξήζηε ηνπ δηθηύνπ θαη νλνκάδνληαλ Single User Multiple-Input and Multiple-Output 

(SU-MIMO). Υξεζηκνπνηήζεθαλ επξέσο ζε δίθηπα όπσο ηα 3G θαη ηα 4G, όκσο πνιύ 

γξήγνξα ήξζε ζην πξνζθήλην ε αλάγθε πεξαηηέξσ επέθηαζεο ηνπ κνληέινπ SU-

MIMO, επεηδή ην πιήζνο ησλ δηαζέζηκσλ θεξαηώλ δελ κπνξνύζε λα θαιύςεη ζε 

ηθαλνπνηεηηθό βαζκό ην ζύλνιν ησλ εγγεγξακκέλσλ ρξεζηώλ ησλ δηθηύσλ ηεο 

                                                 

 

3
 Σν beamforming νξίδεηαη σο κηα ηερληθή επεμεξγαζίαο γηα κεηαδηδόκελα ξάδην-

ζήκαηα ή ερεηηθά ζήκαηα. Πξνζθέξεη ηε δπλαηόηεηα ζπγθέληξσζεο ηεο ηζρύο ηνπ ζήκαηνο 

ζε κηα πνιύ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή, ηόζν ζηελ εθπνκπή, όζν θαη ζηελ ιήςε ελόο ζήκαηνο, κε 

ζθνπό ηελ βειηίσζε ηεο απόδνζεο ηεο ζπζθεπήο.  
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επνρήο. Δπέθηαζε ινηπόλ ηνπ κνληέινπ SU-MIMO απνηέιεζε ην κνληέιν Multi-User 

Multiple-Input and Multiple-Output (MU-MIMO), ην νπνίν ζα επέηξεπε ζε θάζε BTS 

λα επηθνηλσλεί κε πνιιαπινύο ρξήζηεο. Η πξνζθεξόκελε αύμεζε ζηε ρσξεηηθόηεηα 

ηνπ δηθηύνπ κέρξη θαη 10 θνξέο κεγαιύηεξε, ζε ζπλδπαζκό κε ηελ αμηνπηζηία ηνπ 

δηθηύνπ θαη ηελ αύμεζε θαηά 20 θνξέο πεξηζζόηεξν ηεο θαζκαηηθήο απόδνζεο 

(ρξεζηκνπνίεζε 256 θεξαηώλ αληί κόλν 4 θεξαηώλ ησλ απιώλ MIMO, είραλ σο 

αλακελόκελν απνηέιεζκα λα ζπκπεξηιεθζεί ην MU-MIMO σο ππεξεζία ζε 

standards όπσο ην IEEE 802.11 (WiFi), ην WiMAX θαη ην LTE [1].  

 

Δικόνα 12: Μελλονηική Δξέλιξη Σεσνολογιών ηων Γικηύων 5G [24] 

΢ηελ Δηθόλα 12 θαίλεηαη ε αλακελόκελε εμέιημε ησλ Γηθηύσλ 5G, καδί κε ην 

ζύλνιν ησλ ηερλνινγηώλ πνπ ζα ζπλνδεύνπλ ηα δίθηπα απηά. Με ηα δεδνκέλα πνπ 

έρνπκε ζηα ρέξηα καο κέρξη ζηηγκήο, ηα Γίθηπα 5G θαληάδνπλ λα είλαη κηα πιήξσο 

επηηπρεκέλε αλάπηπμε δηθηύσλ επόκελε γεληάο, αλ αλαινγηζηνύκε ην ζύλνιν ησλ 

παξερόκελσλ ππεξεζηώλ, όπσο νη πςειέο ηαρύηεηεο, νη κεησκέλνη ρξόλνη απόθξηζεο, 

ε απμεκέλε θαη νκνηόκνξθε θάιπςε θαη ε ππνζηήξημε λέσλ ηερλνινγηώλ πρ 4K 

streaming. Όκσο, ηα πξνηεξήκαηά ηνπο κπνξνύλ εύθνια λα κεηαηξαπνύλ ζε 

πξνβιήκαηα αλ δελ γίλεη κηα πξνζεθηηθή θαη ελδειερήο αλάιπζε, ζρεδίαζε θαη 

εηζαγσγή ησλ δηθηύσλ απηώλ ζηελ θαζεκεξηλόηεηά καο. Δκείο, ην κόλν πνπ 

κπνξνύκε λα θάλνπκε είλαη λα παξακείλνπκε αηζηόδνμνη πσο ν νξγαληζκόο 5G-PPP, 

ν νπνίνο όπσο είπακε είλαη ππεύζπλνο γηα ηελ αλάπηπμή ηνπο, ζα ζηαζεί ζην ύςνο 

ησλ πεξηζηάζεσλ θαη ζα πξνζθέξεη ηα αλακελόκελα ραξαθηεξηζηηθά ησλ Γηθηύσλ 5G 

πνπ ήδε κειεηώληαη. Μέλεη λα θηάζεη ην 2020 γηα λα κάζνπκε αλ ηα Γίθηπα 5G ζα 

ζεσξεζνύλ θαη επίζεκα σο επηηπρεκέλε γεληά αζύξκαησλ δηθηύσλ… 
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