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Δηζαγσγή 

Ζ ξαγδαία εμάπισζε ηνπ δηαδηθηχνπ (Internet) θαη ησλ πνιπκεζηθψλ εθαξκνγψλ 

πνπ ζηεξίδνληαη ζε απηφ, θαζψο θαη ε ζπλερψο απμαλφκελεο απαηηήζεηο ησλ 

ρξεζηψλ γηα αδηάιεηπηε πξφζβαζε ζε ηέηνηεο εθαξκνγέο, απνηέιεζαλ ηνπο 

βαζηθνχο παξάγνληεο δεκηνπξγίαο ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ ππνινγηζηψλ. Σα 

αζχξκαηα δίθηπα παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθή επειημία, δελ ρξεηάδνληαη θαιψδηα γηα 

ηελ ζχλδεζε ησλ ηεξκαηηθψλ θαη ε επειημία ηνπο θαιχπηεη πνηθίιεο αλάγθεο 

δηθηχσζεο. Με ηνλ φξν αζχξκαην δίθηπν θαιείηε έλα δίθηπν 

ζην νπνίν ε επηθνηλσλία ησλ ρξεζηψλ αιιά θαη ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ πνπ ην 

απνηεινχλ γίλεηαη πιήξσο ή κεξηθψο ρσξίο ηε ρξήζε ελζχξκαησλ κέζσλ. Σα 

αζχξκαηα δίθηπα ππνινγηζηψλ, φπσο θαη ηα θιαζζηθά ελζχξκαηα δίθηπα, 

απαηηνχλ ηελ ρξήζε αμηφπηζησλ πξσηνθφιισλ κεηαθνξάο δεδνκέλσλ, ηα νπνία 

ζα εμαζθαιίδνπλ ηελ αζθαιή κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ ελψ 

ζα παξέρνπλ αζθάιεηα απφ νπνηαδήπνηε ελέξγεηα παξαβίαζεο. 

 

Ζ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία κειεηά ηηο βαζηθέο αξρέο ιεηηνπξγίαο ησλ 

αζχξκαησλ δηθηχσλ ππνινγηζηψλ θαη αλαιχεη ζε βάζνο ην πξφηππν IEEE 802.11, 

ην νπνίν βξίζθεη ζήκεξα επξεία εκπνξηθή θαη ηερλνινγηθή εθαξκνγή ζε αζχξκαηα 

ηνπηθά δίθηπα ππνινγηζηψλ (Wireless Local Area Network – WLAN). 

 

 

 

 

 

Λέμεηο – θιεηδηά 
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Πεξίιεςε 

 

΢ην θεθάιαην 1 γίλεηαη κία ηζηνξηθή αλάδξνκε ζηα αζχξκαηα δίθηπα, ελψ 

παξνπζηάδνληαη ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ησλ αζπξκάησλ δηθηχσλ 

αιιά θαη νη ηνκείο εθαξκνγψλ ηνπο. ΢ηε ζπλέρεηα ζην θεθάιαην 2 αλαθέξνληαη νη 

θαηεγνξίεο  ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ πνχ είλαη νη εμήο: ηα αζχξκαηα πξνζσπηθά 

δίθηπα, ηα αζχξκαηα ηνπηθά δίθηπα, αζχξκαηα κεηξνπνιηηηθά δίθηπα θαη ηέινο ηα 

αζχξκαηα δίθηπα επξείαο θιίκαθαο. ΢ην θεθάιαην 3 εμεηάδνληαη ηα δνκηθά ζηνηρεία 

θαη νη απαηηήζεηο ελφο αζχξκαηνπ ηνπηθνχ δηθηχνπ. ΢ην θεθάιαην 4 παξνπζηάδεηαη 

ην πξφηππν IEEE 802.11 νη ηνπνινγίεο δηθηχσλ 802.11 θαη νη  ππεξεζίεο πνπ 

πξνζθέξεη. ΢ην θεθάιαην 5 αλαιχεηαη ζε βάζνο ην ππφζηξσκα πξφζβαζεο (MAC) 

ηνπ IEEE 802.11, θαη παξνπζηάδεη ηνλ κεραληζκφ πνιιαπιήο πξφζβαζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη. Σέινο ζην θεθάιαην 6 παξνπζηάδεη αλαιπηηθά ην Φπζηθφ Δπίπεδν 

ηνπ πξσηνθφιινπ IEEE 802.11, παξνπζηάδνληαο ηηο ηερληθέο δηάρπηνπ θάζκαηνο 

κε κεηαπήδεζε ζπρλφηεηαο θαη άκεζεο αθνινπζίαο. Δλ θαηαθιείδη παξνπζηάδεηαη 

ε ηερληθή κεηάδνζεο δεδνκέλσλ απφ δίθηπα πνπ βαζίδνληαη ζην IEEE 802.11 κε 

ρξήζε ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο. 
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Abstract 
 

In Chapter 1 we present not only the historical overview on wireless networks, the 

advantages and disadvantages of wireless networks but also the sectors of 

implementation. After that in chapter 2 we describe the categories of wireless 

networks which are: the Wireless Personal Area Networks or WPANs, the 

Wireless Local Area Networks or WLANs, the Wireless Metropolitan Area 

Networks or WMANs and finally the Wireless Wide Area Networks or WWANs.  In 

Chapter 3 we examine the building details and requirements of a wireless LAN. In 

Chapter 4 we present the standard IEEE 802.11, its network topologies and the 

services which are offered. In Chapter 5 we analyze in depth the Medium Access 

Control (MAC) Layer of IEEE 802.11, and we present the multiple access 

mechanism which is used. Lastly, in Chapter 6 we describe the Physical Layer of 

IEEE 802.11, presenting the Spread Spectrum techniques by Frequency Hopping 

or by Direct Sequence. In conclusion, the Infrared (IR) physical layer is indicated. 
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 Δπραξηζηίεο  

 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή ηεο πηπρηαθήο κνπ 

εξγαζίαο θ. Βαζίιεην Βίηζα γηα ηελ ζεκαληηθή βνήζεηα θαη θαζνδήγεζε πνπ κνπ 

πξνζέθεξε θαηά ηελ ζπγγξαθή ηεο εξγαζίαο απηήο. Δπίζεο, επραξηζηψ ηελ 

νηθνγέλεηα κνπ πνπ κνπ ζπκπαξαζηάζεθε θαη κνπ έδσζε ηελ ψζεζε ψζηε λα 

νινθιεξψζσ  ηελ πηπρηαθή εξγαζία. Σέινο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο 

θίινπο θαη ηηο θίιεο κνπ πνπ κνηξαζηήθακε καδί ηνπο ηηο πην έληνλεο θαη φκνξθεο 

ζηηγκέο ησλ θνηηεηηθψλ καο ρξφλσλ. 
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1. Αζύξκαηα ηνπηθά δίθηπα 

 

1.1 Δηζαγσγή 

Σα ηειεπηαία ρξφληα έρεη θπξηαξρήζεη ε ηάζε γηα θνξεηφηεηα, θηλεηηθφηεηα θαη 

ζπλερή ζκίθξπλζε ησλ ζπζθεπψλ κε ζθνπφ ηελ επθνιφηεξε κεηαθνξά ηνπο. Όια 

απηά έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα, νη παξαδνζηαθέο ελζχξκαηεο ηερλνινγίεο 

δηθηχσζεο, λα απνδεηθλχνληαη αλεπαξθείο γηα ην λέν ηξφπν δσήο ηνπ αλζξψπνπ. 

Οη ελζχξκαηεο επηθνηλσλίεο κεηνλεθηνχλ σο πξνο ην φηη δέζκεπαλ ηφζν ηνλ 

πνκπφ φζν θαη ην δέθηε εληφο κηαο κηθξήο πεξηνρήο φπνπ κπνξνχζαλ λα 

θηλνχληαη θαη απαηηνχζαλ ζεκαληηθή ηερληθή ππνδνκή θαζψο ηα δχν άθξα ηεο 

επηθνηλσλίαο έπξεπε λα ζπλδένληαη ελζχξκαηα αλεμάξηεηα απφ ηελ απφζηαζή 

ηνπο. Σελ ιχζε ζην πξφβιεκα ηεο δηθηχσζεο, δίλνπλ νη ηερλνινγίεο αζχξκαηεο 

δηθηχσζεο, πνπ θαηαξγνχλ ηα θαιψδηα θαη δίλνπλ κεγάιν βαζκφ ειεπζεξίαο ζηνπο 

ρξήζηεο ηνπο. 

 

Σν αζχξκαην ηνπηθφ δίθηπν (WLAN) είλαη έλα κνηξαδφκελν κέζν επηθνηλσλίαο πνπ 

δηαβηβάδεη πιεξνθνξίεο κέζα απφ αζχξκαηεο δηαζπλδέζεηο, γηα φινπο ηνπο 

αζχξκαηνπο ζηαζκνχο πνπ βξίζθνληαη ζηελ εκβέιεηα κεηάδνζήο ηνπ. ΢ηηο 

αζχξκαηεο δηαζπλδέζεηο ε πιεξνθνξία κεηαθέξεηαη κέζσ ειεθηξνκαγλεηηθψλ 

θπκάησλ κε ζπρλφηεηα πνπ εμαξηάηαη θάζε θνξά απφ ην ξπζκφ κεηάδνζεο πνπ 

απαηηείηαη λα έρεη ην δίθηπν.  

 

1.2 Ιζηνξηθή Δμέιημε 

Ζ πξψηε εκθάληζε αζχξκαηνπ δηθηχνπ μεθίλεζε ην 1971 ζε έλα εξεπλεηηθφ 

πξφγξακκα ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηεο Υαβάεο ην νπνίν νλνκάζηεθε ALOHANET. Σν 

ALOHANET έδσζε ηελ δπλαηφηεηα ζε 7 παλεπηζηήκηα πνπ βξίζθνληαλ ζε 4 

δηαθνξεηηθά λεζηά λα επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο ζπλδεδεκέλα ζε κία ηνπνινγία 

αζηέξα . Όιεο νη επηθνηλσλίεο κεηαμχ ησλ παλεπηζηεκίσλ πξαγκαηνπνηνχληαλ 

κέζσ ελφο θεληξηθνχ ππνινγηζηή ρσξίο ηελ ρξεζηκνπνίεζε ησλ ζπκβαηηθψλ 

ηειεθσληθψλ θαισδίσλ, αιιά κε ηε βνήζεηα ξαδηνθπκάησλ. 
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Αξγφηεξα, ην 1985 ζηελ Ακεξηθή, ε Οκνζπνλδηαθή Δπηηξνπή Σειεπηθνηλσληψλ 

(Federal Communications Commission, FCC) ε νπνία θαζνξίδεη ην εχξνο 

ζπρλνηήησλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηείηαη γηα θάζε ηειεπηθνηλσληαθή εθαξκνγή, 

εμνπζηνδφηεζε ηελ δεκφζηα ρξήζε ηνπ θάζκαηνο ζπρλνηήησλ ( ISM  bands )  πνπ 

πεξηιακβάλεη ηηο ζπρλφηεηεο: 

 902 – 928 MHz 

 2.400 - 2.483 GHz 

 5,725 - 5,875 GHz 

H θίλεζε απηή ηεο FCC έδσζε ηεξάζηηα ψζεζε ζηελ αγνξά ησλ αζπξκάησλ 

δηθηχσλ γηαηί ζηηο πεξηζζφηεξεο ρψξεο ηνπ θφζκνπ δελ απαηηείηαη θακία εηδηθή 

άδεηα γηα ηελ εθπνκπή ζηελ πεξηνρή ησλ ISM δσλψλ. Έηζη πνιινί θαηαζθεπαζηέο 

αζρνιήζεθαλ κε ηελ καδηθή παξάγσγε αζχξκαησλ πξντφλησλ πνπ νδήγεζε ζε 

κία νπζηαζηηθή αλάπηπμε ησλ WLANs. Ωζηφζν, ε έιιεηςε πξνηχπσλ δηαίξεζε ηελ 

αγνξά ζε αζχκβαηα ηκήκαηα ιφγν ηεο εκθάληζεο πνιιψλ αλεμαξηήησλ ιχζεσλ. 

Απηφ είρε σο απνηέιεζκα ηελ αλάγθε γηα πξνηππνπνίεζε ζην ρψξν ησλ WLANs. 

 

To 1997 ε ΗΔΔΔ (Institute of Electrical and Electronics Engineers), ε νπνία είρε 

αλαιάβεη ηελ πξνηππνπνίεζε ησλ ηνπηθψλ δηθηχσλ (LAN) κέζσ ηεο νκάδαο 802, 

δεκνζίεπζε ην 802.11 έλα πξφηππν ην νπνίν ζρεδηάζηεθε αξρηθά λα παξέρεη 

ξπζκφ κεηάδνζεο δεδνκέλσλ 2Mbps ζηελ δψλε ησλ 902ΜΖz .To γεγνλφο απηφ 

δεκηνχξγεζε πνιιά πξνβιήκαηα γηαηί ε δψλε ησλ 902ΜHz ρξεζηκνπνηείην θαη 

απφ άιιεο ζπζθεπέο φπσο γηα παξάδεηγκα απφ αζχξκαηα ηειέθσλα. 

 

Γχν ρξφληα αξγφηεξα, ην 1999 ε IEEE παξνπζίαζε δχν πξφηππα ηνπ 

πξσηνθφιινπ 802.11, ηα 802.11a θαη 802.11b κε ζθνπφ λα απμήζεη ηελ απφδνζε 

ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ. Σν πξσηφθνιιν 802.11b ιεηηνπξγεί ζηελ ζπρλφηεηα ησλ 

2.4GHz κε κέγηζην ξπζκφ κεηάδνζεο ηα 11Μbps, ελψ ην 801.11a ιεηηνπξγεί ζηε 

δψλε ησλ 5GHz θαη ζηνρεχεη ζηελ παξνρή αθφκα πςειφηεξσλ ηαρπηήησλ απφ 20 

κέρξη 54Mbps. Ζ απνδνρή ηνπ 802.11b ήηαλ ζρεδφλ θαζνιηθή απφ ηνπο 

θαηαζθεπαζηέο θαη έηζη ε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ πνπ 

ιεηηνπξγνχλ ζήκεξα ρξεζηκνπνηεί απηφ ην πξφηππν. [6,1] 
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1.3 Πιενλεθηήκαηα Αζύξκαησλ δηθηύσλ  

Σα ζεκαληηθφηεξα πιενλεθηήκαηα ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ είλαη ηα εμήο:  

Κηλεηηθόηεηα: Ζ θηλεηηθφηεηα είλαη ην ζεκαληηθφηεξν πιενλέθηεκα ησλ 

αζχξκαησλ δηθηχσλ. Σα WLAN κπνξνχλ λα παξέρνπλ ηελ δπλαηφηεηα ζηνπο 

ρξήζηεο γηα πξφζβαζε ζε πιεξνθνξίεο ελψ βξίζθνληαη ελ θίλεζε εληφο ηεο 

εκβέιεηαο ηνπο. Απηή ε επρέξεηα ζηελ θίλεζε ππνζηεξίδεη ηελ παξαγσγηθφηεηα θαη 

ηηο επθαηξίεο γηα εμππεξέηεζε, νη νπνίεο δελ είλαη δπλαηέο κε ηα ελζχξκαηα δίθηπα. 

Κόζηνο εγθαηάζηαζεο: Δλψ ε αξρηθή επέλδπζε πνπ απαηηείηαη γηα ηνλ 

εμνπιηζκφ ζε έλα WLAN κπνξεί ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο λα είλαη πςειφηεξε απφ 

ην αληίζηνηρν θφζηνο γηα κηα ελζχξκαηε ζχλδεζε, ην ζπλνιηθφ θφζηνο ιεηηνπξγίαο 

κπνξεί λα είλαη ζεκαληηθά ρακειφηεξν, θαζψο ηα καθξνπξφζεζκα θέξδε είλαη 

πνιχ κεγαιχηεξα ζε δπλακηθά πεξηβάιινληα φπνπ απαηηνχληαη πνιχ ζπρλέο 

κεηαθηλήζεηο θαη αιιαγέο. ΢ε άιιεο πεξηπηψζεηο είλαη εμαηξεηηθά δχζθνιν θαη 

ρξνλνβφξν λα ηνπνζεηεζνχλ θαιψδηα φπσο γηα παξάδεηγκα ζε έλα θηίξην πνιιψλ 

νξφθσλ. 

Απμεκέλε αμηνπηζηία: Ζ απνπζία θαισδηψζεσλ πξνζθέξεη πςειή αμηνπηζηία 

ζηα αζχξκαηα δίθηπα . Φαηλφκελα φπσο νη αλαθιάζεηο ζήκαηνο πνπ νθείινληαη 

ζηνλ αηειή ηεξκαηηζκφ ησλ θαισδίσλ θαη νδεγνχλ ζε ζθάικαηα κεηάδνζεο, ε 

δηάβξσζε πνπ πξνθαιείηαη απφ ην πεξηβάιινλ θαη θπξίσο ηελ πγξαζία αιιά θαη ε 

θαηάξξεπζε νιφθιεξνπ ή κέξνπο ηνπ δηθηχνπ απφ ηελ θαηαζηξνθή ηνπ θαισδίνπ 

απνπζηάδνπλ εμαζθαιίδνληαο ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ αζχξκαηνπ δηθηχνπ .  

 

Δπειημία: Ζ δπλαηφηεηα αιιαγήο ηεο ηνπνινγίαο ελφο WLAN πνπ πεξηιακβάλεη 

ηελ πξνζζήθε / αθαίξεζε λέσλ θφκβσλ ε θαη ηελ αιιαγή ηεο ζέζεο ηνπο είλαη έλα 

ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα. Γηα παξάδεηγκα εηαηξίεο πνπ αλαδηνξγαλψλνληαη 

ζπλερψο κε απνηέιεζκα λα κεηαθηλνχληαη ζε λέα γξαθεία, νξφθνπο αθφκα θαη 

θηίξηα . Ζ επθνιία πξνζαξκνγήο ηνπ αζχξκαηνπ δηθηχνπ ζηηο απαηηήζεηο απηέο 

πξνθαιεί ζεκαληηθή θαη καθξνρξφληα εμνηθνλφκεζε ρξεκάησλ.  

Δπηπιένλ, ε ηερλνινγία αζχξκαηεο δηθηχσζεο καο δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα 

εγθαηαζηήζνπκε δίθηπα ζε ζεκεία ή πεξηνρέο πνπ ε εγθαηάζηαζε ελζχξκαησλ 

δηθηχσλ είλαη δχζθνιε ή αθφκα θαη αδχλαηε. Μηα αθφκα εθαξκνγή ησλ 
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αζχξκαησλ δηθηχσλ είλαη ε δεκηνπξγία hot spots, δειαδή αζχξκαηε θάιπςε 

δεκφζησλ ή πνιχ εθηεηακέλσλ ρψξσλ κε κεγάιε ππθλφηεηα ρξεζηψλ. Σέηνηνη 

ρψξνη είλαη ηα αεξνδξφκηα, ηα ιηκάληα, νη θαθεηέξηεο, αθφκα θαη νη πιαηείεο ησλ 

πφιεσλ. ΢ε ηέηνηνπο ρψξνπο ε καδηθή παξνρή ππεξεζηψλ δηθηχσζεο κε 

ελζχξκαηεο ηερλνινγίεο ζα ήηαλ αδχλαηε. 

1.4 Μεηνλεθηήκαηα Αζύξκαησλ δηθηύσλ  

Δθηφο απφ ηα πιενλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ ηα αζχξκαηα δίθηπα έρνπλ θαη 

ζεκαληηθνχο πεξηνξηζκνχο. Οη βαζηθφηεξνη πεξηνξηζκνί είλαη:  

Γηεθπεξαηηόηεηα (Throughput): Ο ζεκαληηθφηεξνο πεξηνξηζκφο ησλ αζχξκαησλ 

δηθηχσλ είλαη ε δηέιεπζε, ε νπνία κπνξεί ζεσξεηηθά λα πξνζεγγίδεη απηή ησλ 

ελζχξκαησλ δηθηχσλ αιιά ηα πξάγκαηα ζηελ πξάμε είλαη δηαθνξεηηθά. Αλ θαη έρεη 

παξαηεξεζεί αξθεηά κεγάιε αχμεζε ησλ ξπζκψλ κεηάδνζεο, ε δηαθνξά είλαη 

αθφκα κεγάιε. Σν πξσηφθνιιν πξφζβαζεο ζην κέζν ηνπ αζπξκάηνπ δηθηχνπ 

πξέπεη λα θξνληίδεη γηα ηελ επίηεπμε κέγηζηεο δηέιεπζεο ζην δίθηπν. Ζ κεησκέλε 

δηέιεπζε ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ νθείιεηαη ζε θαηλφκελα πνπ παξνπζηάδνληαη 

θαηά ηελ αζχξκαηε δηάδνζε :  

 

 Δμαζζέληζε ζήκαηνο (Path loss): H εμαζζέληζε ζήκαηνο θαζνξίδεη ηελ 

εμάξηεζε ηνπ ιακβαλφκελνπ ζήκαηνο απφ ηελ απφζηαζε πνκπνχ-δέθηε. Ζ 

εμαζζέληζε ζήκαηνο εμαξηάηαη απφ ηελ ζπρλφηεηα κεηάδνζεο θαη απμάλεη 

εθζεηηθά φζν κεγαιψλεη ε απφζηαζε πνκπνχ θαη δέθηε .  

 

 Μultipath propagation (πνιπδηαδξνκηθή δηάδνζε): Ζ παξεκβνιή ιφγσ 

πνιιαπιψλ δηαδξνκψλ είλαη ην θαηλφκελν φπνπ ηα κεηαδηδφκελα ζήκαηα 

κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ κε ηα αλαθιψκελα απφ δηάθνξεο επηθάλεηεο ή 

εκπφδηα κε απνηέιεζκα ηελ θζνξά ή θαηαζηξνθή ηνπ ζήκαηνο πνπ 

αληρλεχεηαη απφ ηνλ δέθηε. 

 

 Παξεκβνιέο: Σα αζχξκαηα δίθηπα ππνθέξνπλ απφ παξεκβνιέο φρη κφλν 

απφ ηνλ ζφξπβν ηεο αηκφζθαηξαο αιιά θαη απφ ηα γεηηνληθά WLANs πνπ 

θάλνπλ ρξήζε ηνπ ίδηνπ θάζκαηνο.  
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Αζθάιεηα επηθνηλσληώλ: ΢ε έλα αζχξκαην δίθηπν ηα δεδνκέλα είλαη εχθνιν λα 

ππνθιαπνχλ απφ νπνηνλδήπνηε, αξθεί λα δηαζέηεη ηνλ θαηάιιειν εμνπιηζκφ θαη 

πξφζβαζε ζηελ πεξηνρή θάιπςεο ηνπ δηθηχνπ. Σν γεγνλφο απηφ αλαγθάδεη ηνπο 

ζρεδηαζηέο πξσηνθφιισλ λα ζσξαθίδνπλ  ηα αζχξκαηα δίθηπα ρξεζηκνπνηψληαο 

θάπνηα κέζνδνο θξππηνγξάθεζεο ησλ εθπεκπφκελσλ δεδνκέλσλ, θάηη πνπ 

απμάλεη ην θφζηνο θαη κεηψλεη ηελ επίδνζε ηνπ δηθηχνπ. 

  

Αζθάιεηα θαη πξνζηαζία ρξεζηώλ: Ζ αζθάιεηα ησλ ρξεζηψλ θαηά ηε ρξήζε 

θάζε είδνπο αζχξκαησλ ζπζθεπψλ είλαη έλα ζέκα πνπ κειεηάηαη δηαξθψο. Γηα 

παξάδεηγκα, ηα WLAN πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ηερληθή κεηάδνζεο κε ππέξπζξεο 

αθηίλεο, ζα πξέπεη λα πεξηνξίζνπλ ηελ ηζρχ ηνπ εθπεκπφκελνπ ζήκαηνο ζην 

αλψηεξν φξην ησλ 2 Watts, γηα λα απνθεπρζνχλ νθζαικνινγηθά πξνβιήκαηα. 

 

΢πκβαηόηεηα: ΢εκαληηθά πξνβιήκαηα δεκηνπξγνχληαη κεηαμχ θαξηψλ 

δηαθνξεηηθψλ θαηαζθεπαζηψλ πξνβιήκαηα πνπ εκκέζσο ζπληεξνχληαη απφ ηηο 

ίδηεο ηηο εηαηξίεο κε πξνθαλή ζθνπφ λα εμαλαγθαζκφ ησλ ρξεζηψλ λα αγνξάδνπλ 

πξντφληα ηεο ίδηαο εηαηξίαο. 

 

Καηαλάισζε ηζρύνο: Γηα λα εθκεηαιιεπηνχλ νη ρξήζηεο ηελ θηλεηηθφηεηα πνπ 

ηνπο πξνζθέξεη ην αζχξκαην δίθηπν πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχλ θηλεηνχο ζηαζκνχο 

(mobile stations). Απηνί ιεηηνπξγνχλ κε κπαηαξίεο πνπ έρνπλ θαζνξηζκέλε 

δηάξθεηα δσήο θαη γη απηφ πνιιέο θνξέο απαηηείηαη  ε αληηθαηάζηαζή ηνπο. 

 

Πξνβιήκαηα ηνπνινγίαο: Σν πξφβιεκα ηνπ θξπκκέλνπ θαη εθηεζεηκέλνπ  

ζηαζκνχ πνπ αλαπηχζζνληαη ζηελ ζπλέρεηα ζην θεθάιαην 5. [2,3,4,5,6] 

 

1.5 Δθαξκνγέο αζπξκάησλ ηνπηθώλ δηθηύσλ 

Σα αζχξκαηα δίθηπα έρνπλ ζήκεξα ηέζζεξηο βαζηθνχο ηνκείο εθαξκνγψλ: 

 

 Δπέθηαζε ησλ ελζχξκαησλ LAN: Σα αζχξκαηα δίθηπα ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηε δηαζχλδεζε ησλ ρξεζηψλ κε ην βαζηθφ θνξκφ (backbone) ηνπ 

ελζχξκαηνπ δηθηχνπ έηζη ψζηε λα πξνζθέξνπλ κία επέιηθηε επέθηαζε ηεο  
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ππάξρνπζαο δηθηπαθήο ππνδνκήο. Παξαδείγκαηα ηέηνησλ πεξηπηψζεσλ 

είλαη νη βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο, νη απνζήθεο εκπνξεπκάησλ θαη άιια. 

Έηζη δελ απαηηείηαη ε χπαξμε θαισδίσζεο κέρξη ηνλ ηειηθφ ρξήζηε, πνπ 

κπνξεί λα είλαη δχζθνιν θαη νηθνλνκηθά αζχκθνξν λα εγθαηαζηαζεί.  

 

 Γηαζχλδεζε θηηξίσλ: Με ηελ ηερλνινγία ησλ αζπξκάησλ δηθηχσλ κπνξνχλ 

λα θαηαζθεπαζηνχλ δεχμεηο κεηαμχ γεηηνληθψλ θηηξίσλ. Οη ζπζθεπέο πνπ 

ζπλδένληαη ζηα δχν άθξα ηεο δεχμεο είλαη ζπλήζσο δξνκνινγεηέο (routers) 

ή γέθπξεο (bridges).  

 

 ΢πνξαδηθή πξφζβαζε ζην δίθηπν: Αζχξκαηα δίθηπα κπνξνχλ λα 

εγθαηαζηαζνχλ ζε ρψξνπο φπνπ θηλνχληαη δηάθνξνη ρξήζηεο ειεχζεξα, 

φπσο ζε βηβιηνζήθεο θαη παλεπηζηήκηα φπνπ νη θνηηεηέο κπνξνχλ λα έρνπλ 

πξφζβαζε κέζσ laptops ζην ελζχξκαην παλεπηζηεκηαθφ δίθηπν. 

 

 Απεπζείαο δηθηχσζε θηλεηψλ ζπζθεπψλ (δεκηνπξγία Ad -Hoc δηθηχσλ): Σα 

δίθηπα ad–hoc είλαη απνθεληξσκέλα peer to peer δίθηπα, πνπ ζπλήζσο 

δεκηνπξγνχληαη γηα λα ηθαλνπνηήζνπλ άκεζα κία ζπγθεθξηκέλε αλάγθε. Σν 

δίθηπν ad hoc  θαηαξγείηαη απηφκαηα αθνχ απνζπλδεζνχλ φινη νη ρξήζηεο 

απφ απηφ ή φηαλ ην άηνκν πνπ ην δεκηνχξγεζε απνζπλδεζεί θαη δελ είλαη 

πιένλ πξνζβάζηκν ζηνπο άιινπο ρξήζηεο ηνπ δηθηχνπ. Σέηνηα δίθηπα 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα παξάδεηγκα ζε ζπλεδξηαθνχο ρψξνπο ή 

ζε αίζνπζεο δηδαζθαιίαο, νπφηε νη ζπκκεηέρνληεο κπνξνχλ λα 

αληαιιάζζνπλ πιεξνθνξίεο κέζσ ηνπ πξνζσξηλνχ αζπξκάηνπ δηθηχνπ, 

θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο ζπλεδξίαζεο ή ηεο δηδαζθαιίαο. [5,1] 
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2. Α΢ΤΡΜΑΣΑ ΓΙΚΣΤΑ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

 

Οη ηερλνινγίεο ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ ρσξίδνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο, κε βαζηθφ  

θξηηήξην ηελ απφζηαζε ηεο αζχξκαηεο ζπζθεπήο απφ ην ζηαζκφ βάζεο, δειαδή 

ην ζεκείν πξφζβαζεο (access point). Πξφθεηηαη γηα ηα πξνζσπηθά αζχξκαηα  

δίθηπα κηθξήο εκβέιεηαο (Wireless Personal Area Network ή WPAN), φπνπ θχξηνο 

εθπξφζσπνο είλαη ε ηερλνινγία Bluetooth, ηα ηνπηθά αζχξκαηα δίθηπα (Wireless 

LAN ή WLAN),  κε θπξηφηεξνπο εθπξνζψπνπο ηηο ηερλνινγίεο IEEE 802.11, IEEE 

802.11b (Wi-Fi), IEEE 802.11a, HyperLAN/2 (Wi-Fi5) θαη HomeRF, ηα αζχξκαηα 

κεηξνπνιηηηθά δίθηπα (WMAΝ) φπνπ θπξηαξρεί ε ηερλνινγία WiMAX θαη ηέινο ηα 

αζχξκαηα δίθηπα επξείαο θιίκαθαο (Wireless WAN ή WWAN), κε θπξηφηεξν 

εθπξφζσπν ηελ ηερλνινγία Mobile-Fi φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα 2.1. 

[1,2] 

 

 

΢ρήκα 2.1: Αζύξκαηα Γίθηπα Γεδνκέλσλ 

 

2.1 Αζύξκαηα Γίθηπα Wireless Personal Area Networks (WPANs)   

 

Με ηνλ φξν WPANs  (Wireless Personal Area Networks) νλνκάδνπκε ηα δίθηπα 

κηθξήο έσο πνιχ κηθξήο αθηίλαο, έσο κεξηθψλ κέηξσλ πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ αληαιιαγή δεδνκέλσλ θαη πιεξνθνξηψλ. Οη δπν 

βαζηθφηεξνη εθπξφζσπνη απηήο ηεο θαηεγνξίαο αζχξκαησλ δηθηχσλ δεδνκέλσλ 

είλαη ην γλσζηφ Bluetooth θαη ε ηερλνινγία ππεξχζξσλ IrDA.   
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Σα δίθηπα Wireless Body Area Network (WBAN) έρνπλ σο ραξαθηεξηζηηθφ 

γλψξηζκα αθηίλα κεξηθψλ εθαηνζηψλ. Σν WΒΑΝ είλαη έλα δίθηπν ζηελ πεξηνρή ηνπ 

αλζξψπηλνπ ζψκαηνο ην νπνίν πεξηιακβάλεη θφκβνπο ζε δηάθνξα κέξε ηνπ 

ζψκαηνο νη νπνίνη απνηεινχληαη απφ θπθιψκαηα αηζζεηήξσλ θαη έλα ζχλνιν 

πνκπνδεθηψλ RF, ζηα νπνία ζπκβαίλεη ελζσκαησκέλε επεμεξγαζία ζήκαηνο. Με 

άιια ιφγηα έλα WBAN απνηειείηαη απφ αηζζεηήξεο πνπ εκθπηεχνληαη ζην 

αλζξψπηλν ζψκα κε ζθνπφ ηελ παξαθνινχζεζε παξακέηξσλ πνπ αθνξνχλ ηελ 

πγεία ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο. Έλα WΒΑΝ έρεη πνιιέο ηαηξηθέο εθαξκνγέο 

πξνζθέξνληαο ζηνπο αζζελείο κεγαιχηεξε θηλεηηθφηεηα θαη άλεζε αθνχ δελ είλαη 

αλαγθαζκέλνη λα είλαη ζπλδεδεκέλνη κε ηνλ ηαηξηθφ εμνπιηζκφ θαη επηπιένλ 

κεηψλεηε ην θφζηνο θαζψο επηηξέπεη ηνλ απνκαθξπζκέλν έιεγρν πνιιψλ αζζελψλ 

ηαπηφρξνλα.    

 

2.1.1 Bluetooth 

 

Ζ Bluetooth ηερλνινγία αλαπηχζζεηαη απφ κία νκάδα, γλσζηή κε ην φλνκα 

«Bluetooth Special Interest Group» (Bluetooth SIG, Inc), ην Μάην ηνπ 1998. Σα 

ηδξπηηθά κέιε ήηαλ νη εηαηξείεο Ericsson, Nokia, Intel, IBM θαη Toshiba. Έθηνηε, 

ζρεδφλ φιεο νη κεγάιεο εηαηξείεο ηεο βηνκεραλίαο ησλ ηειεπηθνηλσληψλ, φπσο γηα 

παξάδεηγκα νη 3Com, Microsoft θαη Motorola, πξνζρψξεζαλ ζην Bluetooth SIG. 

Σν πξφηππν πνπ πξνέθπςε πηνζεηήζεθε απφ ηελ IEEE σο ην πξφηππν 802.15 γηα 

WPAN.  

 

2.1.1.1 Σα πιενλεθηήκαηα ηεο ηερλνινγίαο: 

 

1. Δίλαη αζχξκαηε θαη απηφκαηε. Γε ρξεηάδνληαη θαιψδηα, κεηαηξνπείο θαη 

ζπλδέζεηο. Οη ζπζθεπέο απηφ-αλαγλσξίδνληαη θαη επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο 

ρσξίο ηε βνήζεηα ηνπ ρξήζηε, παξά κφλν ζε εηδηθέο πεξηπηψζεηο, π.ρ. γηα 

ηελ πιεθηξνιφγεζε θσδηθνχ πξφζβαζεο. 

2. Σν θφζηνο θαηαζθεπήο ηνπ θπθιψκαηνο είλαη ρακειφ. Οηθνλνκηθνί αλαιπηέο 

ππνινγίδνπλ ηελ ηηκή ηνπ κηθξνθπθιψκαηνο ζηα 15-20,-€ θαη κειινληηθά 

ζηα 5,-€. 
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3. Ζ ηερλνινγία ειέγρεη ηε κεηάδνζε δεδνκέλσλ θαη θσλήο. Οη εθαξκνγέο 

κπνξνχλ λα δηαρεηξηζηνχλ ηφζν ηε κεηάδνζε δεδνκέλσλ φζν θαη ηε 

κεηάδνζε θσλήο. ΢πλνκηιία κε handsfree κέζσ θνξεηνχ ππνινγηζηή θαη 

ερνγξάθεζε. 

4. Ζ δεχμε είλαη ακθίδξνκε θαη πεξλά κέζα απφ ηείρνπο ελψ ε αλαπήδεζε 

ζπρλφηεηαο (frequency hopping), ειαρηζηνπνηεί ηνλ θίλδπλν παξεκβνιψλ 

ζηελ επηθνηλσλία. [4] 

 

2.1.1.2 Πξνδηαγξαθέο ηνπ Bluetooth 

 

Οη πξνδηαγξαθέο ηνπ Bluetooth  ρσξίδνληαη ζε δχν κέξε:  

 

 Πξνδηαγξαθέο ππξήλα (core specifications): Απηφ ην ηκήκα πεξηγξάθεη ηηο 

ιεπηνκέξεηεο ησλ δηαθφξσλ ζηξσκάησλ ηεο αξρηηεθηνληθήο ηνπ 

πξσηνθφιινπ 802.15  θαη θαζνξίδεη ζηνηρεία φπσο ηε ζπρλφηεηα,  ηνλ 

ηξφπν πξφζβαζεο ζην κέζν,  ηελ ζπληήξεζε ηεο ζχλδεζεο,  ην επίπεδν 

κεηαθνξάο θαη ηελ ιεηηνπξγία κε δηαθνξεηηθά πξσηφθνιια επηθνηλσλίαο.  

 

 Πξνδηαγξαθέο  πξνθίι (profile specifications): Σν ηκήκα απηφ θαζνξίδεη ηα 

πξσηφθνιια θαη ηηο δηεξγαζίεο πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ ππνζηήξημε 

δηαθφξσλ εθαξκνγψλ. Οη πξνδηαγξαθέο πξνθίι αλήθνπλ ζε κία απφ ηηο 

δχν θαηεγνξίεο, αληηθαηάζηαζε θαισδίσλ ή αζχξκαηεο αθνπζηηθέο 

ζπρλφηεηεο. Σα πξνθίι αληηθαηάζηαζεο θαισδίσλ απνηεινχλ ηελ ινγηθή 

ζχλδεζε θνληηλψλ κεηαμχ ηνπο ζπζθεπψλ κε ζθνπφ ηελ αληαιιαγή 

δεδνκέλσλ. Γηα παξάδεηγκα, φηαλ δχν ζπζθεπέο εηζέξρνληαη ε κία κέζα 

ζηελ εκβέιεηα ηεο άιιεο κπνξνχλ απηφκαηα λα αλαδεηήζνπλ ε κία ζηελ 

άιιε έλα θνηλφ πξνθίι. Με απηφ ηνλ ηξφπν κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κία 

απηφκαηα αληαιιαγή δεδνκέλσλ. Απφ ηελ άιιε ηα πξνθίι αζχξκαησλ 

αθνπζηηθψλ ζπρλνηήησλ αζρνινχληαη κε ηελ απνθαηάζηαζε ζπλδέζεσλ 

θσλήο κηθξήο εκβέιεηαο.  

 

Σν Bluetooth ρξεζηκνπνηεί ηελ δψλε ζπρλνηήησλ ησλ 2.4 GΖz κέζα ζηελ δψλε 

ISM, πνπ είλαη παγθνζκίσο δηαζέζηκε γηα ρξήζε ρσξίο άδεηα. ΢πλνιηθά 
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θαζνξίδνληαη 79 θπζηθά θαλάιηα πιάηνπο 1MHz. Ο ζεσξεηηθά κέγηζηνο ξπζκφο 

κεηάδνζεο δεδνκέλσλ είλαη 1 Mbps ζε απφζηαζε δχν ζπζθεπψλ Bluetooth 10 

κέηξσλ ε κία απφ ηελ άιιε, ν νπνίνο φκσο πεξηνξίδεηαη ζε 721 Kbps, εμαηηίαο ηεο 

ρξήζεο θψδηθα δηφξζσζεο ιαζψλ ηχπνπ FEC (Forward Error Correction).   Με ηελ 

βνήζεηα κηαο Time Division Duplex (TTD) ηερληθήο ρσξίδεηαη ην θάζε θαλάιη ζε 

slots δηάξθεηαο 625κs θαη δεδνκέλνπ ηνπ ξπζκνχ κεηάδνζεο θάζε slot πεξηέρεη 625 

bits. Ζ κεηάδνζε ζην Bluetooth γίλεηαη ζε παθέηα ησλ 1, 3 ή 5 slots. Κάζε παθέην 

κεηαδίδεηαη ζε κηα δηαθνξεηηθή hop frequency, ζπρλφηεηα κε ηελ ρξήζε ηεο 

frequency-hopping, spread spectrum (FHSS) ηερληθήο. Ζ κέγηζηε ηαρχηεηα 

αιιαγήο ζπρλνηήησλ (frequency hopping rate)  είλαη 1600hops/s  θαη είλαη 

ηδηαίηεξα πςειή γηα ηελ απνθπγή παξεκβνιήο απφ άιιεο ζπζθεπέο. 

 

Σν Bluetooth είλαη ζρεδηαζκέλν λα ιεηηνπξγεί ζε έλα πεξηβάιινλ κε πνιινχο 

ρξήζηεο. ΢ε έλα κηθξφ δίθηπν πνπ νλνκάδεηαη piconet κπνξνχλ λα επηθνηλσλήζνπλ 

κέρξη νθηψ ζπζθεπέο.  Κάζε piconet απνηειείηε απφ κία θχξηα (master) ζπζθεπή 

θαη απφ κία έσο επηά δεπηεξεχνπζεο (slave). Ο Master πξαγκαηνπνηεί ηνλ 

θαζνξηζκφ ηνπ θαλαιηνχ, δειαδή ηελ αθνινπζία αλαπήδεζεο ζπρλφηεηαο θαη ηνλ 

θαζνξηζκφ ηεο θάζεο, δειαδή ην πνηέ πξέπεη λα εθπέκςεη ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ ηηο ζπζθεπέο πνπ αλήθνπλ ζην ίδην piconet. 

Δπηπιένλ ν Master ζηέιλεη πεξηνδηθά έλα poll ζηνπο Slaves ξσηψληαο ηνπο εάλ 

έρνπλ πιεξνθνξίεο. Ο Slave κφλν φηαλ ιάβεη έλα poll είλαη ζε ζέζε λα κεηαδψζεη. 

΢πλεπψο ν Master είλαη ππεχζπλνο γηα ηνλ έιεγρν ηεο πξφζβαζεο ζην δίθηπν,  

παξέρνληαο ππεξεζίεο ζηνπο Slaves θαη επηηξέπνληαο ηνπο λα εμνηθνλνκνχλ 

ελέξγεηα. 

 

Μηα Master ζπζθεπή ζε έλα piconet κπνξεί λα έρεη ην ξφιν Slave ζε έλα άιιν 

(κηθηή ιεηηνπξγία), κηα Slave ζπζθεπή κπνξεί λα ζπκκεηάζρεη ζε δχν piconets, 

αιιά έλα piconet κπνξεί λα έρεη κφλν κία Master. Όηαλ κηα ζπζθεπή ιεηηνπξγεί 

ζαλ κηα γέθπξα κεηαμχ δχν piconets ηφηε δεκηνπξγείηαη έλα scatternet φπσο ζην 

ζρήκα 2.2. 
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΢ρήκα 2.2: Έλα Scatternet απνηεινύκελν από ηξία piconets, νρηώ slaves, 

δύν masters θαη κία ζπζθεπή κηθηήο ιεηηνπξγίαο - master/slave. 

 

Οη Slave  ζπζθεπέο εθηφο απφ active  κπνξνχλ λα βξίζθνληαη ζε άιιεο ηξεηο 

θαηαζηάζεηο ψζηε λα θαηαλαιψλνπλ ρακειφηεξε ελέξγεηα.  Απηέο είλαη νη sniff κε 

κηθξή θαηαλάισζε ελέξγεηαο, hold κε κηθξφηεξε θαηαλάισζε θαη park κε ειάρηζηε 

θαηαλάισζε. ΢ηελ sniff θαηάζηαζε ε ζπζθεπή απνδέρεηαη δεδνκέλα απφ ηνλ 

Master κφλν ζε ζπγθεθξηκέλα time slots θαη ηνλ ππφινηπν ρξφλν «θνηκάηαη».  ΢ηελ 

hold θαηάζηαζε νη ζπζθεπέο «αθνχλ» ηνλ master θαη γίλνληαη ελεξγέο κφλν εάλ 

ηνπο δεηεζεί. Σέινο ζηελ park θαηάζηαζε νη ζπζθεπέο παξακέλνπλ 

ζπγρξνληζκέλεο ζην piconet αιιά δελ απαληνχλ ζηα κελχκαηα ηνπ Master κε 

απνηέιεζκα λα κελ αλαγλσξίδνληαη πιένλ απφ απηφλ. [1,2,3] 

 

2.1.1.3 Αξρηηεθηνληθή ηεο ηερλνινγίαο Bluetooth 

 

Ζ επηηξνπή Bluetooth SIG έρεη δεκνζηεχζεη ηηο πξνδηαγξαθέο κε φιεο ηηο 

ιεπηνκέξεηεο γχξσ απφ ην πξσηφθνιιν θαη ζέκαηα ζπκβαηφηεηαο ζπζθεπψλ.  
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΢ρήκα 2.3: Η αξρηηεθηνληθή ηνπ πξσηνθόιινπ. 

 

Ζ αζύξκαηε κνλάδα (radio) είλαη ε θπζηθή ζχλδεζε. Με έλα ζχλνιν απφ 79 RF  

θαλάιηα θαη δηάξθεηα slot 626κs επηηξέπνπλ ηελ δεκηνπξγία piconets ηνπ 1Μbit/s 

data rate. Δάλ ε ηζρχο κεηάδνζεο είλαη θνληά ζηα 100mW  ηφηε νη ζπζθεπέο 

κπνξνχλ λα βξίζθνληαη ζε απφζηαζε έσο 10 κέηξα. Με αλάινγε αχμεζε 

ελέξγεηαο  κπνξνχκε λα επηηχρνπκε απνζηάζεηο έσο θαη 100  κέηξα.  Ζ ηερλνινγία 

Bluetooth  κπνξεί λα ππνζηεξίμεη ηελ κεηάδνζε ηφζν δεδνκέλσλ φζν θαη θσλήο.  

 

Ζ κνλάδα ειέγρνπ δεύμεο (Baseband) είλαη ππεχζπλε γηα ηνλ έιεγρν, ηελ 

απνζηνιή θαη ιήςε παθέησλ δεδνκέλσλ κέζσ ηεο αζχξκαηεο δεχμεο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα παξέρεη θαλάιηα αλακεηάδνζεο γηα δεδνκέλα ηχπνπ:  

 Asynchronous-Connectionless Link (ACL): Δίλαη κία δεχμε κε κία point-to 

multipoint ζχλδεζε, κε κέγηζην ξπζκφ δεδνκέλσλ κε 723.3 Kbps θαη κηα 

ζχλδεζε επηζηξνθήο 57.6 Κbps.   

 Synchronou Connection-Oriented Link (SCO): Δίλαη κία δεχμε έσο ηξείο 

point-to-point ζπλδέζεηο θπξίσο γηα κεηάδνζε θσλήο κε 64Κbps ε θάζε κία 

ζε θάζε θαηεχζπλζε. 

 

Σα παθέηα ACL επαλεθπέκπνληαη ελψ ηα παθέηα SCO δελ επαλεθπέκπνληαη. 
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Ζ δηεύζπλζε δεύμεο LMP (Link Manager Protocol) δεκηνπξγεί κία ζχλδεζε 

κεηαμχ δχν ζπζθεπψλ θαη θαζνξίδεη ην κέγεζνο παθέηνπ κεηάδνζεο, ηηο ππεξεζίεο 

αζθάιεηαο θαη ηε δηαρείξηζε ησλ θιεηδηψλ θξππηνγξάθεζεο πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ. 

 

Ζ δηαρείξηζε δεύμεο HCI (Host Controller Interface) βξίζθεηε κεηαμχ ηνπ 

Baseband θαη ηνπ L2CAP θαη είλαη ε δηαρσξηζηηθή γξακκή αλάκεζα ζην ινγηζκηθφ 

θαη ην πιηθφ, ε νπνία είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ επηθνηλσλία ησλ δηεξγαζηψλ 

ινγηζκηθνχ ηνπ L2CAP κε ηηο δηεξγαζίεο ηνπ LMP θαη ησλ άιισλ ειεγθηψλ ηνπ 

πιηθνχ (hardware). Δπηπιένλ, είλαη πξναηξεηηθφ επίπεδν, κπνξεί λα πξνζπειαζηεί 

απφ ππνζηεξηδφκελα πξσηφθνιια. 

 

Οη Λεηηνπξγίεο ινγηζκηθνύ L2CAP (Logical Link Control and Adaptation 

Protocol) ελζπιαθψλνπλ ηα πξσηφθνιια πςειφηεξνπ επηπέδνπ γηα ηε κεηάδνζή 

ηνπο κέζσ ηνπ Baseband. Γέρνληαη εληνιέο θαη δεδνκέλα εθαξκνγψλ απφ ηα 

αλψηεξα επίπεδα. Με ηελ θαηάιιειε επεμεξγαζία θαη δηεξκελεία, κεηαθέξνληαη 

ζηα θαηψηεξα. Παξάκεηξνη ππεξεζηψλ πνηφηεηαο (QoS) αληαιιάζζνληαη ζε απηφ 

ην επίπεδν. 

 

SDP (Service Discovery Protocol) ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηηο ζπζθεπέο ηερλνινγίαο  

Bluetooth γηα ηε ζπιινγή πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ηνπο ηχπνπο ζπζθεπψλ, 

ππεξεζίεο θαη πξνδηαγξαθέο ππεξεζηψλ πνπ βξίζθνληαη ζηελ εκβέιεηα ηνπο, ψζηε 

λα είλαη  εθηθηή ε δεκηνπξγία ζπλδέζεσλ κεηαμχ απηψλ. 

 

Σέινο ππνζηεξίδνληαη πξσηφθνιια φπσο ην RFCOMM γηα αζχξκαηε επηθνηλσλία 

θαη ην Telephony Control Protocol Specification (TCS) γηα ηνλ έιεγρν θιήζεσλ. [3, 

4] 
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2.1.2 INFRARED DATA ASSOCIATION’S (IrDA) SERIAL INFRARED (SIR) 

DATA AND ADVANCED INFRARED (Air) 

Ο IrDA (Infrared Data Association) ηδξχζεθε ην 1993 σο µε θεξδνζθνπηθφο 

νξγαληζκφο πνπ δεκηνπξγήζεθε γηα λα θαζνξίζεη θαη λα ππνζηεξίμεη hardware  θαη 

software standards γηα ηε κεηάδνζε δεδνκέλσλ κέζσ ππέξπζξσλ αθηηλψλ. Ζ 

επηηξνπή απηή ζθνπφ έρεη λα επηηξέςεη ηελ παγθφζκηα ζχλδεζε  κεηαμχ ησλ 

ζπζθεπψλ θάζε ηχπνπ. [2,5] 

  

Ζ ππέξπζξε επηθνηλσλία ΗrDA είλαη µηα ραµεινχ θφζηνπο θαη επξέσο δηαδεδνκέλε 

σο κηθξήο έθηαζεο αζχξµαηε ηερλνινγία πνπ επηηξέπεη ηηο ζπζθεπέο λα 

επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο. Ζ ππέξπζξε αθηηλνβνιία δελ είλαη νξαηή ζην 

αλζξψπηλν µάηη ελψ βαζίδεηαη ζε ηερλνινγία αλάινγε  µε ην ηειερεηξηζηήξην γηα 

παξάδεηγκα ηεο ηειεφξαζεο ή άιιεο ζπζθεπήο πνπ ρξεζηκνπνηνχκε ζηα ζπίηηα  

µαο.  

 

Ζ IR πξνζθέξεη έλα βνιηθφ, θζελφ θαη αμηφπηζην ηξφπν λα ζπλδέζνπκε 

ππνινγηζηέο θαη πεξηθεξεηαθά ζπζηήκαηα ρσξίο ηε ρξήζε θαισδίσλ. Σν IrDA SIR 

Specification ρσξίδεηαη ζε ηξία κέξε: IrDA Data, IrDA Control θαη IrDA PC99. Σν 

θάζε έλα απεπζχλεηαη ζε δηαθνξεηηθφ είδνο εθαξκνγψλ αλάινγα κε ηηο ζπζθεπέο 

πνπ πξφθεηηαη λα δηαζπλδέζεη νη νπνίεο έρνπλ νπηηθή επαθή. Σν IrDA PC99 

ζπλδέεη ρακειήο ηαρχηεηαο ζπζθεπέο, φπσο πιεθηξνιφγηα, joysticks θαη πνληίθηα.  

Σν IrDA Control απεπζχλεηαη ζε πεξηθεξεηαθά ππνινγηζηψλ πνπ απαηηνχλ 

κεγαιχηεξεο ηαρχηεηεο φπσο εθηππσηέο θαη ζαξσηέο. Σέινο ην IrDA Data 

απεπζχλεηαη γηα πςειήο ηαρχηεηαο, κηθξήο εκβέιεηαο, point-to-point δηαζχλδεζε 

ζπζθεπψλ. 

 

Σν IrDA Data  πξσηφθνιιν είλαη ην πην δηαδεδνκέλν απφ ηα ππφινηπα ηξία, 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα πςειήο ηαρχηεηαο, κηθξήο εκβέιεηαο, αζχξµαηε κεηαθνξά 

δεδνκέλσλ, απφ ζεµείν ζε ζεµείν κε ηαρχηεηα κέρξη 4 Mbps. ΢ην IrDA Data  

ππάξρεη κία θχξηα θαη απφ κία έσο πνιιέο δεπηεξεχνπζα ζπζθεπέο. Ζ θχξηα είλαη 

ππεχζπλε λα επηιέμεη µηα ζπζθεπή κέζα ζην νπηηθφ ηεο πεδίν, λα 

πξαγκαηνπνηήζεη ηε ζχλδεζε θαη λα ζπληεξήζεη ηελ ζχλδεζε. Ζ δεπηεξεχνπζα 

απνθξίλεηαη φηαλ ηελ θαιέζεη ε θχξηα ζπζθεπή. Αξρηθά ε θχξηα ζπζθεπή 
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πξαγκαηνπνηεί µηα εμεξεχλεζε γηα λα αλαθαιχςεη αλ ππάξρνπλ ζπζθεπέο ζην 

νπηηθφ ηεο πεδίν. Δπηιέγεη θάπνηα απφ απηέο πνπ αληαπνθξίλνληαη ζην ζήµα ηεο 

θαη πξνζπαζεί λα ζπλδεζεί. Όηαλ ζπλδεζνχλ ζα επηιέμνπλ ηε  κεγαιχηεξε δπλαηή 

ηαρχηεηα εθπνκπήο θαη ζα πξνζπαζήζνπλ λα επηθνηλσλήζνπλ  µε ηξφπνπο πνπ 

ζα κεγηζηνπνηνχλ ηελ απφδνζε θαη ηελ αμηνπηζηία ηεο ζχλδεζεο. [5] 

 

Σν κεηνλεθηήκαηα ηνπ IrDA Data είλαη φηη ελψ ε αξρηηεθηνληθή ηνπ ππνζηεξίδεη 

point-to-multipoint ζπλδέζεηο ην IrDA Data standard δελ θαζνξίδεη πξσηνθφιια κε 

ηα νπνία ζα επηηπγράλεηαη απηή ε ιεηηνπξγία. ΢πλεπψο ην κέζν ρξεζηκνπνηείηαη 

απνθιεηζηηθά απφ έλα δεχγνο ζπζθεπψλ ζε point-to-point δηαζχλδεζε ζπζθεπψλ.  

παξαπάλσ κεηνλεθηήκαηα νδήγεζε ηελ IrDA community ζηελ επέθηαζε ηνπ 

πξσηνθφιινπ ψζηε λα επηηξέπεη ηελ πνιιαπιή δηαζχλδεζε ζπζθεπψλ. 

Απνηέιεζκα ηεο κειέηεο ήηαλ ην IrDA AIR specification ην νπνίν πξνζζέηεη 

θάπνηεο βειηηψζεηο ζηελ ειεπζεξία θίλεζεο ησλ ζπζθεπψλ. Όηαλ εγθαζηδξχεηαη 

κία ζχλδεζε κεηαμχ δχν ζπζθεπψλ δελ εκπνδίδεηαη ε εγθαζίδξπζε ζχλδεζεο 

κεηαμχ άιισλ ζπζθεπψλ πνπ βξίζθνληαη ζηελ ίδηα αθηίλα δξάζεο. Γειαδή ην κέζν 

δελ ρξεζηκνπνηείηαη απνθιεηζηηθά απφ έλα δεχγνο ζπζθεπψλ αιιά απφ 

πεξηζζφηεξα. [2] 

 

Σερλνινγία Bluetooth IrDA 

Φάζκα ιεηηνπξγίαο 2.4GHz ISM Band Τπέξπζξεο 850nm 

Φπζηθό επίπεδν FHSS hops/s Οπηηθέο αθηίλεο 

Πξόζβαζε ζην θαλάιη Master-Slave, Polling, TDD Polling 

Μέγηζην Data Rate 1 Mbps 4 Mbps 

Κάιπςε <10m <10m 

Authentication Ναη Όρη 

Αξηζκόο ζπζθεπώλ-

ηαπηόρξνλε πξόζβαζε 

Μέρξη 8 1 Dedicated/Mutiple(Air) 

Σηκή Υακειή Υακειή 

 

Πίλαθαο 2.1: ΢πγθεληξσηηθόο πίλαθαο ραξαθηεξηζηηθώλ IrDA θαη Bluetooth 
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2.1.2.1 IrDA Advanced Infrared (AIr) MAC protocol 

Ζ απνθπγή ησλ ζπγθξνχζεσλ πξνζεγγίδεηαη κε ην λα πεξηκέλεη ν ζηαζκφο πνπ 

επηζπκεί λα κεηαδψζεη έλα ηπραίν αξηζκφ απφ CAS ρξνλνζρηζκέο. ΢ηελ πεξίνδν 

αληαγσληζκνχ (contention period) ν ρξφλνο δηαηξείηαη ζε ρξνλνζρηζκέο θαη ν θάζε 

ζηαζκφο επηηξέπεηαη λα κεηαδψζεη κφλν ζηελ αξρή θάζε ρξνλνζρηζκήο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα έλαο ζηαζκφο ν νπνίνο ζέιεη λα κεηαδψζεη έλα παθέην ζε έλαλ 

άιιν ζηαζκφ, παξαθνινπζεί αξρηθά ηε θαηάζηαζε ηνπ θαλαιηνχ θαη ιακβάλεη ηα 

αθφινπζα κέηξα:  

 Αλ ην κέζν θαλεί δεζκεπκέλν, busy ν ζηαζκφο αλαβάιιεη ηε δηθηά ηνπ 

κεηάδνζε κέρξη λα ηειεηψζεη ε ηξέρνπζα κεηάδνζε θαη πεξηκέλεη ηελ έλαξμε 

ηεο επφκελεο πεξηφδνπ αληαγσληζκνχ. 

 Όηαλ ηειεηψζεη ε ηξέρνπζα κεηάδνζε αλ ην κέζσ παξακείλεη αδξαλέο ζε 

απηή ηελ πεξίνδν ηφηε ν ζηαζκφο ππαλαρσξεί (backoff) γηα έλα ηπραίν 

ρξνληθφ δηάζηεκα. Αλ κεηά ην δηάζηεκα ππαλαρψξεζεο ην κέζν  

παξακείλεη αδξαλέο ν ζηαζκφο κπνξεί λα μεθηλήζεη ηε κεηάδνζε.  

 Αλ ν ζηαζκφο δελ θαηαθέξεη λα πάξεη ηνλ έιεγρν ηνπ κέζνπ γηα λα 

κεηαδψζεη ην πιαίζην, ζεσξείηαη φηη έρεη ζπκβεί ζχγθξνπζε (collision). Σφηε 

ν ζηαζκφο επηιέγεη πάιη ηπραία κηα ζρηζκή ηνπ contention window θαη 

επηρεηξεί μαλά λα κεηαδψζεη. 

Ο αξηζκφο ησλ Collision Avoidance Slots CAS (backoff timer) πνπ πεξηκέλεη θάζε 

ζηαζκφο πξηλ μεθηλήζεη κία κεηάδνζε επηιέγεηαη ηπραία απφ ην δηάζηεκα [ 0,(CW + 

4) − 1 ]. Ζ ηηκή CW θαιείηαη contention window (παξάζπξν ζχγθξνπζεο) θαη ζηελ 

πξψηε πξνζπάζεηα κεηάδνζεο ηνπ παθέηνπ ην CW ηίζεηαη ίζν κε ηελ ηηκή CWmin 

(minimum contention window).  

΢ε πεξίπησζε πνπ δχν ζηαζκνί επηιέμνπλ ηελ ίδηα ηηκή απφ ην CW ηφηε 

αλαπφθεπθηα ζα ζπκβεί ζχγθξνπζε ησλ RTS πιαηζίσλ. Ζ ζχγθξνπζε γίλεηαη 

αληηιεπηή κε ηελ ιήμε ελφο Wait-for-CTS κεηξεηή θαη ζεκαηνδνηεί ηελ επηινγή 

κίαο λέαο ηηκήο απφ ην CW θαη ηελ επαλεθθίλεζε ηεο δηαδηθαζίαο. Σν CW 

απμάλεηαη θάζε θνξά πνπ ζπκβαίλεη ζχγθξνπζε θαηά έλα ζπληειεζηή πνπ 

επηιέγεηαη απφ ην εχξνο [0,Wi - 1] = [0, (W+4i) - 1], i ∈ (0,m) φπνπ i νξίδεηαη σο 
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ην ζηάδην backoff πνπ πξνζδηνξίδεη ηνλ αξηζκφ ησλ αλακεηαδφζεσλ ηνπ RTS 

παθέηνπ θαη Wi είλαη ην ηξέρνλ κέγεζνο ηνπ CW. Σέινο m νξίδεηαη λα είλαη ην 

«κέγηζην backoff ζηάδην» θαη ηζρχεη CWmax = CWmin + 4 m.  Σν CW απμάλεηαη 

κέρξη λα θηάζεη ηελ ηηκή CWmax (maximum contention window). 

Ο κεηξεηήο backoff timer κεηψλεηαη εθφζνλ ην θαλάιη αληρλεχεηαη ζε θαηάζηαζε 

αδξάλεηαο ελψ ζηακαηάεη λα κεηψλεηαη, φηαλ αληρλεχεηαη κηα κεηάδνζε. Ζ κείσζε 

ηνπ κεηξεηή μαλά ελεξγνπνηείηαη φηαλ ην θαλάιη είλαη αδξαλέο θαη ε επφκελε 

πεξίνδν αληαγσληζκνχ μεθηλήζεη. Ζ κεηάδνζε ηνπ πιαηζίνπ RTS ζα μεθηλήζεη φηαλ 

ν backoff timer θηάζεη ζην κεδέλ. Μεηά απφ κία επηηπρεκέλε κεηάδνζε ή απφ 

απφξξηςε ηνπ πξνο κεηάδνζε πιαηζίνπ ν κεηξεηήο επαλέξρεηαη ζηελ ειάρηζηε 

ηηκή CW min. 

Ο ζηαζκφο πνπ ιάβεη ην RTS πιαίζην αληαπνθξίλεηαη κε CTS έλα πιαίζην γηα λα 

δειψζεη φηη απνδέρεηαη ηελ επηθνηλσλία θαη ζηελ ζπλέρεηα ν απνζηνιέαο ζηαζκφο 

μεθηλάεη ηελ κεηάδνζε δεδνκέλσλ. Ο αξηζκφο ησλ κεηαδηδφκελσλ παθέησλ 

θαζνξίδεηαη απφ ηελ παξάκεηξν packet per burst (ppb) πνπ έρεη επηιερηεί έηζη 

ψζηε ν ζπλνιηθφο ρξφλνο ρξήζεο ηνπ θαλαιηνχ λα κελ ππεξβαίλεη ηα 500ms.   

Μεηά ηελ κεηάδνζε ηνπ ηειεπηαίνπ παθέηνπ ν πνκπφο ζηέιλεη έλα n EndOf-Burst 

(EOB) πιαίζην. Ο δέθηεο απνθξίληαη κε έλα πιαίζην End-Of-Burst-Confirm (EOBC) 

θαη νινθεξψλεηαη ε κεηάδνζε. Κάζε θνξά πνπ έλαο ζηαζκφο επηζπκεί λα 

κεηαδψζεη έλα πιαίζην πνπ αθνινπζεί ηελ ιήςε ελφο πιαηζίνπ ν ζηαζκφο ζα 

πξέπεη λα πεξηκέλεη έλα Turn-Around Time (TAT) ρξφλν. Ο ρξφλνο είλαη 

απαξαίηεηνο γηα λα θαιχςεη ηελ θαζπζηέξεζε ηνπ δέθηε κέρξη λα γίλεη πνκπφο θαη 

έρεη ηηκή ίζε κε 200κsec. Όιε ε δηαδηθαζία θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα 2.4. [13] 

 

΢ρήκα 2.4 : IrDA AIr Αληαιιαγή δεδνκέλσλ 
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2.2 Αζύξκαηα Γίθηπα WIRELESS LOCAL AREA NETWORKS (WLANs) 

 

Κάζε κία απφ ηηο αζχξκαηεο ηερλνινγίεο γηα WLAN έρεη δηαθνξεηηθή εθαξκνγή 

άξα κπνξνχκε λα πνχκε φηη είλαη πεξηζζφηεξν ζπκπιεξσκαηηθέο απφ φηη 

αληαγσληζηηθέο. 

 

2.2.1 IEEE 802.11 

Σνλ Ηνχλην ηνπ 1977 ε ΗΔΔΔ νξηζηηθνπνίεζε ην πξψην ηεο Standard γηα WLAN. Σν 

802.11 Standard θαζνξίδεη σο ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο ηα 2.4 GHz θαη ππνζηεξίδεη 

ξπζκνχο δεδνκέλσλ ηεο ηάμεσο ησλ 1 Mbps θαη 2 Mbps. ΢ηελ ζπλέρεηα ηνπ 

θεθαιαίνπ γίλεηαη αλαιπηηθή πεξηγξαθή. 

 

2.2.2 HiperLAN 

Σν HiperLAN ππάξρεη ζε δχν εθδφζεηο, ηε HiperLAN Type 1 πνπ ηππνπνηήζεθε ην 

1996 θαη ππνζηεξίδεη ηαρχηεηεο κέρξη 24Mbps θαη ηε HiperLAN Type 2, πνπ 

δεκηνπξγήζεθε απφ ην Hiperlan/2 Global Forum (Ζ2GF) κία ζπλέλσζε απφ 

εκπνξηθέο βηνκεραλίεο φπσο ε Bosch, Dell, Ericsson, Nokia, Telia  θαη Texas 

Instruments  πνπ ηδξχζεθε ηνλ ΢επηέκβξην ηνπ 1999. Σν Hiperlan/2  ππνζηεξίδεη 

δηάθνξνπο ξπζκνχο κεηάδνζεο 6, 9, 12, 18, 27, 36 θαη 54 Mbps ελψ ζηεξίδεηαη 

ζηελ ηερληθή δηακφξθσζεο OFDM (Orthogonal Frequency Digital Multiplexing). Σα 

Hiperlan/2  ζπζηήκαηα ιεηηνπξγνχλ ζηελ πεξηνρή ησλ 5GΖz, ε νπνία ζηελ 

Ακεξηθή θαη ζηελ Ηαπσλία είλαη ειεχζεξε θαη ζηελ Δπξψπε έρεη επηζήκσο 

παξαρσξεζεί γηα ρξήζε απφ ηα αζχξκαηα δίθηπα, κε απνηέιεζκα αθελφο κελ λα 

κε δεκηνπξγνχληαη πξνβιήκαηα κε ηα δίθηπα πνπ ηξέρνπλ ζηα 2,4GHz θαη 

αθεηέξνπ νη ζπζθεπέο HiperLAN λα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε 

νπνηνδήπνηε κέξνο ηνπ θφζκνπ ρσξίο ηξνπνπνηήζεηο.  

 

Σν Hiperlan/2 δίθηπν ππνζηεξίδεη mobility. Ο ζηαζκφο κπνξεί λα θηλείηαη ειεχζεξα 

κέζα ζην cell αιιά θαη κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ cells ρσξίο λα ράλεηαη ε ζχλδεζε. Γηα 

λα επηηεπρζεί απηφ νη ζηαζκνί  κεηξνχλ ηνλ ιφγν signal/noise απφ δηαθνξεηηθά 

αζχξκαηα ζεκεία πξφζβαζεο. Σα αζχξκαηα ζεκεία πξφζβαζεο είλαη ζπζθεπέο 

πνπ επηηξέπνπλ ζηνπο αζχξκαηνπο ζηαζκνχο πνπ βξίζθνληαη κέζα ζηελ πεξηνρή 

θάιπςεο, λα επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο. Σέινο νη ζηαζκνί επηιέγνπλ ην αζχξκαην 
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ζεκείν πξφζβαζεο κε ηνλ κεγαιχηεξν ιφγν signal/noise. Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία 

ππνζηεξίδεηε αξθεί ηα ζεκεία πξφζβαζεο λα αλήθνπλ ζην ίδην δίθηπν.  

 

Σν Hiperlan/2 δίθηπν ππνζηεξίδεη ην QoS φπνπ κπνξνχλ ηα παθέηα δεδνκέλσλ λα 

θαηεγνξηνπνηνχληαη θαη λα απνθηνχλ δηαθνξεηηθή ζεηξά πξνηεξαηφηεηαο αλάινγα 

κε ην είδνο ηνπο. Έηζη, ηα παθέηα πνπ αθνξνχλ έλα video γηα παξάδεηγκα κπνξεί 

λα έρνπλ κεγαιχηεξε πξνηεξαηφηεηα θαηά ηε κεηαθνξά. 

 

Έλα απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ θάλνπλ ην Hiperlan/2 λα πιενλεθηεί είλαη ε 

Dynamic Frequency Selection (DFS). Ζ DFS ζπκπεξηιήθζεθε ζην standard κε 

ζθνπφ ηελ κείσζε ηεο παξεκβνιήο απφ δνξπθφξνπο θαη ζπζηήκαηα radar θαη 

είλαη ππνρξεσηηθή γηα θάζε WLAN ζηελ Δπξψπε πνπ ιεηηνπξγεί ζηα 5GΖz. [6,7,2] 

 

2.2.3 OpenAir 

Σν OpenAir είλαη έλα Standard πνπ αλαπηχρζεθε απφ ηελ εηαηξία Proxim. Δίλαη 

πξνγελέζηεξν ηνπ 802.11 θαη ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερληθή ηνπ Frequency Hopping 

επηηπγράλνληαο ξπζκνχο δεδνκέλσλ 0.8 Mbps κε ηερληθή δηακφξθσζεο 2FSK θαη 

1.6 Mbps κε ηερληθή δηακφξθσζεο 4FSK. Σν πξσηφθνιιν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζην ππφζηξσκα MAC είλαη ην CSMA/CA θαη ζηεξίδεηαη ζηελ αληαιιαγή RTS/CTS 

παθέησλ. [6] 

 

2.2.4 HomeRF SWAP 

Ζ HomeRF είλαη κηα νκάδα απφ κεγάιεο εηαηξίεο πνπ ζπζηάζεθε ηνλ Μάξηην 1998 

γηα λα πξνσζήζεη ηελ ρξήζε ησλ WLAN ζην ζπίηη θαη ζηα γξαθεία. Ζ νκάδα απηή 

έρεη αλαπηχμεη έλα λέν πξσηφθνιιν γηα ηνλ ζθνπφ απηφ, ην νπνίν νλνκάδεηαη 

SWAP (Shared Wireless Access Protocol). 

 

Έρεη ζρεδηαζηεί λα ππνζηεξίδεη θαη θσλή θαη δεδνµέλα θαη ζπλεξγάδεηαη µε ην 

δίθηπν ηειεθσλίαο PSTN  θαη ην Internet. Πξνέξρεηαη απφ επέθηαζε ηνπ 

ζπζηήµαηνο DECT (Digital enhanced cordless telephone) έλα Standard ηεο ETSI 

γηα ςεθηαθά αζχξκαηα ηειέθσλα θαη ηνπ 802.11. Ζ ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο είλαη 

ζηα 2.4 GHz θαη ζηα 50 hops/sec ελψ κπνξεί λα ππνζηεξίμεη κέρξη 127 ζπζθεπέο 

κέρξη 50 κέηξα απφζηαζεο. ΢ην θπζηθφ ζηξψκα ρξεζηκνπνηείηαη ε ηερληθή FHSS, 
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ππνζηεξίδνληαο ξπζκνχο δεδνκέλσλ ηεο ηάμεο ησλ 1 Mbps θαη 2 Mbps. Σν 

πξσηφθνιιν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην ππνζηξψκα MAC είλαη ην CSMA/CA θαη ην 

TDMA.  

 

Αλ θαη ην HomeRF SWAP ππνζηεξίδεη ηαπηφρξνλε κεηαθνξά ήρνπ θαη δεδνκέλσλ, 

ε ρακειή ηαρχηεηα πνπ πξνζθέξεη ζε ζπλδπαζκφ κε ην θφζηνο πινπνίεζήο ηνπ, 

πνπ είλαη παξφκνην κε απηφ ηνπ IEEE 802.11b, δελ ηνπ δίλεη ηδηαίηεξεο πξννπηηθέο 

επηηπρίαο. [2,7] 

 

Σερλνινγία IEEE 802.11 Hiperlan/2 

 

OpenAir 

 

 

HomeRF 

SWAP 

 

Φάζκα 2.4 -2.4835 

GHz 

5 GHz 2.4 GHz 2.4 GHz 

Φπζηθό 

επίπεδν 

FHSS DSSS 

Infrared 

OFDM FHSS FHSS 

MAC CSMA/CA OFDM 

 

CSMA/CA CSMA/CA & 

TDMA 

 

Μέγηζην Data 

Rate 

1,2 Mbps 6,912,18,27,36,54  

Mbps 

1.6 Mbps 2 Mbps 

Authentication Ναη Ναη Ναη Ναη 

QoS support Όρη Όρη Όρη Ναη 

Κάιπςε < 200m < 150m < 50m < 50m 

 

Πίλαθαο 2.2: ΢πγθεληξσηηθόο πίλαθαο ραξαθηεξηζηηθώλ WLANs 

 

 

 

 

 

 

 



20 Ηνπλίνπ 2011 

[ Γηαπνχιε Μαξία, Αζχξκαηα Σνπηθά Γίθηπα Τπνινγηζηψλ                                                               
ΑΣΔΗ Θεζζαινλίθεο – Σκήκα Πιεξνθνξηθήο ] 

 

Σελίδα 31 από 131 
 

2.3 Αζύξκαηα Γίθηπα WIRELESS METROPOLITAN AREA NETWORKS 

(WMANs) 

  

Ζ θαηεγνξία ησλ Wireless Metropolitan Area Networks (WMANs), νπζηαζηηθά 

απνηειεί ην απνηέιεζκα ηεο πξνζπάζεηαο γηα επίηεπμε επξπδσληθψλ ζπλδέζεσλ 

κε θπζηθφ κέζν ηνλ αέξα. Σα Wireless Metropolitan Area Networks είλαη έλαο 

ηχπνο δηθηχνπ πνπ ζπλδέεη πνιιά WLANs. Γεληθά ππάξρνπλ δχν ηχπνη αζχξκαηεο 

επξπδσληθήο πξφζβαζεο.  Ο πξψηνο ηχπνο αζχξκαηεο πξφζβαζεο πνπ 

νλνκάδεηαη θαη fixed-line broadband (ζηαζεξή αζχξκαηε επξπδσληθή πξφζβαζε) 

ζηνρεχεη ζηελ παξνρή ππεξεζηψλ παξφκνηεο κε απηέο ησλ ελζχξκαησλ δηθηχσλ 

θαη ρξεζηκνπνηεί θεξαίεο πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλεο ζηνλ ρψξν ηνπ ζπλδξνκεηή. Ο 

δεχηεξνο ηχπνο αζχξκαηεο πξφζβαζεο θαιείηαη mobile broadband (θηλεηή 

επξπδσληθή πξφζβαζε)  θαη παξέρεη επηπιένλ ηελ δπλαηφηεηα γηα θίλεζε ησλ 

ρξεζηψλ. 

 

H  θαηαζθεπή ηνπ πξνηχπνπ 802.16  άξρηζε σο κηα πξσηνβνπιία ηεο National  

Wireless Electronics Systems Testbed (N-WEST)  ε νπνία νξγάλσζε κηα πξψηε 

ζπλάληεζε θαηά ηελ ΗΔΔΔ Radio and Wireless Conference (RAWCON) ην 1998. Ζ 

νκάδα ησλ 45  εηαηξεηψλ κειψλ ηεο N-WEST δέρηεθε ηελ πξφζθιεζε θαη έηζη 

πξνέθπςε ε ζπλάληεζε κε ηελ επηηξνπή 802 ηεο ΗΔΔΔ. Έηζη ινηπφλ ζπζηήζεθε ε 

πξψηε εξεπλεηηθή νκάδα πνπ ζα δεκηνπξγνχζε ην πξφηππν κε επηθεθαιήο ηνλ 

Roger Marks. Ζ νκάδα απηή ζπλαληήζεθε δχν θνξέο θαη έγξαςε ην Task Group1 

PAR. ΢ηε ζπλέρεηα έγηλαλ θαη άιιεο ζχλνδνη θαη αλαπηχρζεθαλ άιια Task Group. 

Σν 2003 ε ΗΔΔΔ πηνζέηεζε ην πξφηππν 802.16,  ψζηε λα ηθαλνπνηήζεη ηηο 

απαηηήζεηο γηα αζχξκαηε πξφζβαζε επξείαο δψλεο. 

 

Σν πξφηππν 802.16 είλαη γλσζηφ θαη σο WiΜΑΥ. Σν WiΜΑΥ δελ είλαη έλα 

πξφηππν αιιά έλα εκπνξηθφ φλνκα πνπ αλαθέξεηαη ζε θάζε ζχζηεκα θαη 

εθαξκνγή πνπ ρξεζηκνπνηεί ην πξφηππν 802.16 θαη έηζη εμαζθαιίδεηαη ε 

ζπκβαηφηεηα θαη ε δηαιεηηνπξγηθφηεηα ζηνλ BWA (Broadband Wireless Access) 

εμνπιηζκφ. Σν πξφηππν απηφ ζρεδηάζηεθε ψζηε λα ιεηηνπξγεί ζε κηα επξεία 

κπάληα ζπρλνηήησλ απφ 2 σο 66 GΖz θαη ππνζηεξίδεη ηαρχηεηεο κεηάδνζεο σο 

θαη 70 Μbps  ζηνλ αέξα,  ελψ ε πξαγκαηηθή ηαρχηεηα ζην Ethernet  ππνινγίδεηαη 
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ζηα 50Μbps. Οη απνζηάζεηο πνπ κπνξεί λα θαιπθζνχλ μεπεξλνχλ ηα 50  ρικ.  ζε 

ζπλζήθεο νπηηθήο επαθήο.   

 

Σν WiΜΑΥ ζρεδηάζηεθε θαηά βάζε ψζηε λα θαιχπηεη θπξίσο Point-to-Multipoint 

ζπλδέζεηο, ρσξίο σζηφζν λα απνθιείεηαη θαη ε ρξήζε ηνπ γηα Point-to-Point 

ζπλδέζεηο. Ζ δηακφξθσζε ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ε Orthogonal Frequency 

Division Multiplexing (ΟFDΜ) πνπ ππνζηεξίδεη δεχμεηο ηφζν κε νπηηθή επαθή φζν 

θαη κε κεξηθή νπηηθή επαθή αιιά θαη ρσξίο θαζφινπ νπηηθή επαθή. [2, 8, 9] 

 

Έλα ζχζηεκα WiMAX απνηειείηαη απφ δχν κέξε: 

 

 Έλαο ζηαζκφο βάζεο (base station) WiMAX: Ο ζηαζκφο βάζεο απνηειείηαη 

απφ ηηο ειεθηξνληθέο εγθαηαζηάζεηο θαη έλαλ πχξγν WiMAX. Έλαο ζηαζκφο 

βάζεο κπνξεί λα θαιχςεη αθηίλα κέρξη 10  ρικ. Ο ζηαζκφο βάζεο κπνξεί 

λα ζπλδεζεί άκεζα κε ην internet ρξεζηκνπνηψληαο κία θαισδηαθή ζχλδεζε 

κεγάινπ εχξνπο δψλεο  (π.ρ.  κηα γξακκή Σ3).  

 

 Έλαο δέθηεο WiMAX: Ο δέθηεο θαη ε θεξαία ζα κπνξνχζαλ λα είλαη έλα 

απηφλνκν θηβψηην ή κηα θάξηα PCMCIA πνπ βξίζθεηαη ζην laptop ή ηνλ 

ππνινγηζηή ζαο. Γηάθνξνη ζηαζκνί βάζεσλ κπνξνχλ λα ζπλδένληαη κεηαμχ 

ηνπο κέζσ backhaul  ζπλδέζεσλ κηθξνθπκάησλ κεγάιεο ηαρχηεηαο δειαδή 

αζχξκαηεο ζπλδέζεηο Point-to-Point ή Point-to-Multipoint, απμεκέλεο 

ρσξεηηθφηεηαο, κε εληζρπκέλνπο πνκπνδέθηεο 

 

Σα ηεξκαηηθά, δειαδή νη ρξήζηεο ηνπ δηθηχνπ κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ σο εμήο:  

 

 ΢ηαζεξά Σεξκαηηθά: Σν πξφηππν 802.16-2004 πνπ αληηθαηέζηεζε ην 

802.16, 802.16a θαη ην 802.16c είλαη ζρεδηαζκέλν γηα ζπλδέζεηο ζηαζεξήο 

πξφζβαζεο (fixed  wireless). Ζ θεξαία είλαη ηνπνζεηεκέλε ζηελ νξνθή ηνπ 

θηεξίνπ ή ζε θάπνηνλ ηζηφ, φπσο θαη ζπκβαίλεη θαη κε ηα δνξπθνξηθά πηάηα 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ δνξπθνξηθή ηειεφξαζε. ΢ην 802.16-2004 

πξνβιέπνληαη επίζεο θαη εζσηεξηθέο εγθαηαζηάζεηο. 
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 Φνξεηά Σεξκαηηθά: Γηα ηα θνξεηά ηεξκαηηθά είλαη ππεχζπλν έλα λέν 

πξφηππν,  ην 802.16e,  ην νπνίν είλαη κία πξνζζήθε ζην ήδε ππάξρνλ 

802.16-2004 . ΢θνπφο ηνπ είλαη ε πξνζζήθε θνξεηφηεηαο θαη ε δπλαηφηεηα 

γηα άκεζε ζχλδεζε θνξεηψλ ζπζθεπψλ ζην WiMAX  δίθηπν.  Υξεζηκνπνηεί 

ηελ OFDMA (Orthogonal Frequency Division Multiple Access).  

 

 

 

 

΢ρήκα 2.5: ΢πζηαηηθά ηνπ WiMAX 

 

2.3.1 Υαξαθηεξηζηηθά θαη Πιενλεθηήκαηα ηνπ WiMAX   

 

Δπέιηθηε αξρηηεθηνληθή:   

Ζ ηερλνινγία WiMAX  ππνζηεξίδεη πνιιαπιέο αξρηθηεθηνληθέο ζπζηεκάησλ,  

φπσο Point-to-Point, Point-to-Multipoint  θαη επξεία θάιπςε.  Σν MAC  ηνπ WiMAX  

ππνζηεξίδεη Point-to-Point  θαη επξείαο θάιπςεο  ππεξεζία κε ηνλ 

πξνγξακκαηηζκφ κηαο ρξνλνζπξίδαο (timeslot)  γηα θάζε ζηαζκφ ππεξεζίαο. Αλ 

ππάξρεη κφλν έλαο ζηαζκφο ππεξεζίαο ζην δίθηπν,  ν ζηαζκφο βάζεο ηνπ WiMAX  

ζα επηθνηλσλεί κε ην ζηαζκφ ππεξεζίαο κε κία βάζε Point-to-Point. Έλαο ζηαζκφο 

βάζεο ζε ξπζκίζεηο Point-to-Point  κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεί θεξαία ζηελφηεξεο 

δέζκεο ψζηε λα θαιχςεη κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο. 



[ Γηαπνχιε Μαξία, Αζχξκαηα Σνπηθά Γίθηπα Τπνινγηζηψλ                                                               

ΑΣΔΗ Θεζζαινλίθεο – Σκήκα Πιεξνθνξηθήο ] 20 Ιουνίου 2011 

 

Σελίδα 34 από 131 
 

Γξήγνξε εγθαηάζηαζε-αλάπηπμε:  

΢πγθξηλφκελν κε ηελ εγθαηάζηαζε ησλ θαισδησκέλσλ ιχζεσλ,  ην WiMAX  

απαηηεί κηθξή ή θαζφινπ θαηαζθεπή ή αλακφξθσζε ήδε ππαξρφλησλ 

εγθαηαζηάζεσλ.  Απφ ηε ζηηγκή πνπ ε θεξαία θαη ν αλαγθαίνο εμνπιηζκφο έρνπλ 

εγθαηαζηαζεί, ην WiMAX είλαη έηνηκν λα παξέρεη ηελ ππεξεζία. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο 

ησλ πεξηπηψζεσλ, ε εγθαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο WiMAX κπνξεί λα 

νινθιεξσζεί ζε ιίγεο ψξεο, ζπγθξηλφκελν κε ηνπο κήλεο πνπ ρξεηάδνληαη γηα 

άιιεο ιχζεηο. 

 

Γηεθπαηξεσηηθή ηθαλόηεηα (Throughput): 

Σν πξφηππν ΗΔΔΔ 802.16  επηηπγράλεη πνιχ κεγάιε δηεθπαηξεσηηθή ηθαλφηεηα 

αθφκα θαη ζε κεγάιεο απνζηάζεηο αθνχ έρεη έλα πνιχ κεγάιν θάζκα εθπνκπήο 

πνπ είλαη ηδηαίηεξα αλζεθηηθφ ζε αληαλαθιάζεηο ηνπ ζήκαηνο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δηαδξνκήο ηνπ. Οη ξπζκνί κεηάδνζεο ηνπ πξνηχπνπ εμαξηψληαη απφ ηελ εθάζηνηε 

ςεθηαθή δηακφξθσζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη.  Σν WiMAX  δπλακηθά ππνζηεξίδεη 

πνιιαπιά επίπεδα δηακφξθσζεο, φπσο BPSK, QPSK, 16-QAM θαη 64-QAM. Σα 

ζπζηήκαηα WiMAX, φηαλ εμνπιίδνληαη κε έλαλ εληζρπηή πςειήο ηζρχνο θαη 

ιεηηνπξγνχλ κε κηα δηακφξθσζε BPSK ή QPSK είλαη ηθαλά λα θαιχςνπλ κηα 

αξθεηά κεγάιε γεσγξαθηθή πεξηνρή φηαλ ε δηαδξνκή αλάκεζα ζην ζηαζκφ βάζεο 

θαη ην ζηαζκφ ππεξεζίαο δε δηαθφπηεηαη απφ θάπνην εκπφδην.  

 

Δκβέιεηα (Coverage): 

Σν πξφηππν ΗΔΔΔ 802.16 θαηαζθεπάδεηαη έηζη ψζηε λα ππνζηεξίδεη ηερλνινγίεο 

πνπ απμάλνπλ ηελ εκβέιεηα ηνπ ζήκαηνο φπσο ηνπνινγίεο πιέγκαηνο (mesh) θαη 

έμππλεο θεξαίεο. Οη ηνπνινγίεο πιέγκαηνο είλαη απηέο φπνπ θάζε θφκβνο 

ζπλδέεηαη άκεζα κε θάζε άιιν θφκβν ηνπ δηθηχνπ. Όζν ινηπφλ νη ηερλνινγίεο 

βειηηψλνληαη θαη ην θφζηνο κεηψλεηαη,  κεγαιψλεη θαη ε δπλαηφηεηα αχμεζεο ηεο 

εκβέιεηαο κε ηε ρξήζε πνιιαπιψλ θεξαηψλ θαζψο ελζαξξχλεηαη θαη ε εμάπισζε 

ηεο εκβέιεηαο ζε πεξηνρέο πνπ παιηφηεξα ήηαλ αδχλαην λα εμαπισζεί.  
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Δηθόλα 2.6: Σνπνινγίεο πιέγκαηνο (mesh) 

 

Παξνρή πςειήο πνηόηεηαο ππεξεζηώλ (QoS):  

Ζ παξνρή πςειήο πνηφηεηαο ππεξεζηψλ φπσο κεηαθνξά θσλήο θαη βίληεν,  είλαη 

εμαηξεηηθά ζεκαληηθή γηα εμάπισζε ηνπ πξνηχπνπ. Σν WiMAX  κπνξεί δπλακηθά 

λα ξπζκηζηεί γηα ηελ κείμε ηεο θπθινθνξίαο πνπ κεηαθέξεηαη. Τπνζηεξίδνληαη 

ηέζζεξηο ηχπνπ ππεξεζίεο: 

 Unsolicited Grant Service (UGS): Σν UGS ζρεδηάζηεθε γηα λα ππνζηεξίδεη 

ξνέο δεδνκέλσλ πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ πνπ απνηεινχληαη απφ παθέηα 

δεδνκέλσλ ζηαζεξνχ κήθνπο πνπ ζηέιλνληαη αλά πεξηνδηθά δηαζηήκαηα, 

φπσο ην Voice over IP. Ζ ππεξεζία απηή παξέρεη ζηαζεξφ ξπζκφ 

κεηάδνζεο ζηαζεξφ εχξνο δψλεο. 

 

 Real-Time Polling Service (rtPS): Σν rtPS ζρεδηάζηεθε γηα λα ππνζηεξίδεη 

ξνέο δεδνκέλσλ πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ (real time) πνπ απνηεινχληαη απφ 

παθέηα δεδνκέλσλ κε κεηαβιεηφ κήθνο πνπ ζηέιλνληαη αλά πεξηνδηθά 

δηαζηήκαηα, φπσο MPEG video. Οη real time εθαξκνγέο έρνπλ 

ζπγθεθξηκέλεο απαηηήζεηο εχξνπο δψλεο θαη νξίδεηαη ε κέγηζηε 

θαζπζηέξεζε. Σα παθέηα πνπ ζα μεπεξάζνπλ ηε κέγηζηε θαζπζηέξεζε 

απνξξίπηνληαη. 

 

 Non-Real-Time Polling Service (nrtPS): Σν nrtPS ζρεδηάζηεθε γηα λα 

ππνζηεξίδεη ξνέο δεδνκέλσλ πνπ επηδέρνληαη θαζπζηέξεζε θαη 

απνηεινχληαη απφ παθέηα δεδνκέλσλ κεηαβιεηνχ κεγέζνπο γηα ηα νπνία 

απαηηείηαη έλαο ειάρηζηνο ξπζκφο δεδνκέλσλ, φπσο FTP. Οη εθαξκνγέο 

πνπ ππνζηεξίδεη δελ είλαη real time αιιά ρξεηάδνληαη επίπεδν ππεξεζίαο 
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θαιχηεξν απφ best effort ελψ είλαη κε επαίζζεηεο ζε ζρέζε κε ην ρξφλν θαη 

απαηηνχλ ειάρηζην εχξνο δψλεο. 

 

 Best Effort (BE): Ζ BE ππεξεζία ζρεδηάζηεθε γηα λα ππνζηεξίδεη ξνέο 

δεδνκέλσλ πνπ είλαη αλζεθηηθέο ζηελ θαζπζηέξεζε θαη δελ απαηηνχλ 

εγγχεζε ζηελ ηαρχηεηα κεηάδνζεο. Γελ παξέρεηαη εγγχεζε πνηφηεηαο. Οη 

εθαξκνγέο απηήο ηεο θαηεγνξίαο παίξλνπλ ην εχξνο δψλεο πνπ πεξηζζεχεη 

αθνχ εμππεξεηεζνχλ νη πξνεγνχκελεο ππεξεζίεο. [10] 

 

Αζθάιεηα (Security): 

Ζ αζθάιεηα είλαη έλα πνιχ ζεκαληηθφ θνκκάηη ζηελ αλάπηπμε ελφο πξφηππνπ. Ζ 

κπζηηθφηεηα θαη ε θξππηνγξάθεζε είλαη βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξνηχπνπ 

ΗΔΔΔ 802.16 γηα αζθαιή κεηαθνξά πιεξνθνξίαο. Ζ ηερλνινγία WiMAX  

ππνζηεξίδεη ην AES (Advanced Encryption Standard) θαη ην 3DES (Triple Data 

Encryption Standard). Σν WiMAX  παξέρεη ζηνπο ρξήζηεο ηδησηηθφηεηα θαη 

αζθάιεηα. Σν WiMAX  επίζεο έρεη ελζσκαησκέλε ππνζηήξημε λνεηνχ ηνπηθνχ 

δηθηχνπ (VLAN),  ε νπνία παξέρεη ππνζηήξημε γηα δεδνκέλα πνπ εθπέκπνληαη απφ 

δηαθνξεηηθνχο ρξήζηεο ζηνλ ίδην ζηαζκφ βάζεο. 

 

Φνξεηόηεηα (Portability): 

Οη ρξήζηεο κπνξνχλ λα ζπλδένληαη ζην δίθηπν απφ νπνηνδήπνηε ζεκείν ηεο 

πεξηνρήο θάιπςεο θαη λα κεηαθηλνχληαη κέζα ζε απηή ρσξίο λα δηαθφπηεηαη ε 

ζχλδεζε. Μπνξνχλ αθφκα θαη λα κεηαπεδνχλ (roam) απφ κηα πεξηνρή θάιπςεο 

ζε κηα άιιε (εθφζνλ απηέο είλαη δηαζπλδεδεκέλεο θαηάιιεια κεηαμχ ηνπο), 

δηαηεξψληαο θαη πάιη ηελ ζχλδεζε κε ην δίθηπν. Ζ θνξεηφηεηα επηβάιιεη φηη ε 

ζπζθεπή ηνπ ρξήζηε ζα πξέπεη λα έρεη απηνλνκία ελέξγεηαο θαη ζρεηηθά κηθξφ 

βάξνο, έηζη ψζηε λα κπνξεί λα κεηαθηλεζεί κε άλεζε. Όηαλ ν ζηαζκφο ππεξεζίαο 

ηνπ WiMAX αξρίδεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ θαζνξίδεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζχλδεζεο κε 

ην ζηαζκφ βάζεο. Όζν ν ζηαζκφο ππεξεζίαο είλαη εγγεγξακκέλνο ζηε βάζε 

δεδνκέλσλ ηνπ ζπζηήκαηνο δηαπξαγκαηεχεηαη ηα ραξαθηεξηζηηθά εθπνκπήο ηνπ.  
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Κηλεηόηεηα (Mobility): 

Σν πξφηππν 802.16e ζηνρεχεη ζηνπο θηλεηνχο ρξήζηεο νη νπνίνη επηζπκνχλ λα 

δηαηεξνχλ ηε ζχλδεζε ηνπο αθφκα θαη φηαλ θηλνχληαη απφ 70 έσο 93 κίιηα ηελ ψξα 

ζην αζχξκαην δηαδίθηπν. Βειηηψζεηο έρνπλ γίλεη ζηα θπζηθά ζηξψκαηα ησλ OFDM 

θαη OFDMA, ψζηε λα ππνζηεξίδνπλ ζπζθεπέο θαη ππεξεζίεο ζε έλα θηλεηφ 

πεξηβάιινλ. Απηέο νη βειηηψζεηο πεξηιακβάλνπλ ππνζηήξημε γηα idle/sleep mode 

θαη κεηαπνκπή (hand-off). Σν ζχζηεκα πξέπεη λα παξέρεη έλα ηξφπν έηζη ψζηε ε 

κεηαπνκπή απφ ζηαζκφ βάζεο ζε ζηαζκφ βάζεο λα γίλεηαη ρσξίο λα δηαθφπηεηαη 

ε ζπλεδξία πνπ έρεη εγθαζηδξχζεη ε ζπζθεπή ηνπ ρξήζηε κε άιιεο ζπζθεπέο ηνπ 

δηθηχνπ. Σν WiMAX βαζίδεηαη ζηελ ηερλνινγία OFDM, ε νπνία έρεη ηε δπλαηφηεηα 

λα παξέρεη ηελ αζχξκαηε ππεξεζία Non-Line-Of-Sight (NLOS) φπνπ ρξεζηκνπνηεί 

έλα θάζκα ρακειφηεξεο ζπρλφηεηαο ηεο ηάμεο ησλ 2 GHz κε 11 GHz. Μεηαδφζεηο 

ρακειφηεξεο θπκαηνκνξθήο δελ είλαη ηφζν εχθνιν λα δηαθνπνχλ απφ θπζηθά 

εκπφδηα θαη  κπνξνχλ πνιχ πην εχθνια λα δηαζιαζηνχλ ή λα παξαθάκςνπλ 

εκπφδηα. Απηή ε ππεξεζία ην θαζηζηά θαηάιιειν γηα θηλεηφ πεξηβάιινλ. [2, 8, 9] 

 

2.3.2 WiMAX vs. Wi-Fi 

 

Σν WiMAX ιεηηνπξγεί ζηηο ίδηεο γεληθέο αξρέο φπσο ην WiFi, ζηέιλεη δεδνκέλα απφ 

ηνλ έλαλ ππνινγηζηή ζηνλ άιινλ κέζσ ξαδηνζεκάησλ. Έλαο ππνινγηζηήο 

(desktop ή laptop) εμνπιηζκέλνο κε WiMAX ιακβάλεη ηα δεδνκέλα απφ ηνλ πνκπφ 

WiMAX, ρξεζηκνπνηψληαο θξππηνγξάθεζε γηα λα απνηξέπνπλ ρξήζηεο ρσξίο 

άδεηα λα έρνπλ πξφζβαζε κε ζθνπφ ηελ ππνθινπή δεδνκέλσλ. Απηέο νη δπν 

ηερλνινγίεο ζα κπνξνχζαλ λα ζεσξεζνχλ ζπκπιεξσκαηηθέο θαζψο ην WiMAX 

δίλεη ηε δπλαηφηεηα παξνρήο ρακεινχ θφζηνπο backhaul ζχλδεζεο κε ηα δηάθνξα 

WiFi hotspots θαη WLANs ζεκεία ζε επηρεηξήζεηο θαη ζπίηηα. 

 

Μεξηθέο επδηάθξηηεο δηαθνξέο αλάκεζα ζηηο δχν ηερλνινγίεο είλαη νη εμήο: 

 

1. Ζ γξεγνξφηεξε ζχλδεζε WiFi  κπνξεί λα κεηαδψζεη κέρξη 300 Mbps ζηηο 

βέιηηζηεο ζπλζήθεο. Σν WiMAX κπνξεί λα ρεηξηζηεί σο 70 Mbps.  
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2. Ζ κεγαιχηεξε δηαθνξά δελ είλαη ε ηαρχηεηα, είλαη ε απφζηαζε. Δλψ ε 

αθηίλα ηνπ WiFi είλαη 30 κέηξα, ε θάιπςε ηνπ WiMAX θηάλεη ηα 50 

ρηιηφκεηξα ζε πεξίπησζε πνπ ππάξρεη άκεζε νπηηθή επαθή κε ην ζηαζκφ 

βάζεο. Ζ απμεκέλε αθηίλα νθείιεηαη ζηηο ρξεζηκνπνηνχκελεο ζπρλφηεηεο 

θαη ζηελ ηζρχ ηνπ πνκπνχ. 

 

3. Αθφκα ην WiMAX έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα πξνζθέξεη πξφζβαζε ζε 

εθαηνληάδεο ρξήζηεο ζε ζχγθξηζε κε ην WiFi πνπ κπνξεί λα εμππεξεηήζεη 

κφλν κεξηθέο δεθάδεο. 

 

4. Σν WiMAX έρεη επίζεο κεξηθά νθέιε απφ ηελ άπνςε φηη παξέρεη πςεινχ 

επηπέδνπ πνηφηεηα ππεξεζίεο ζε ζρέζε κε ην Wi-Fi. Σν επίπεδν MAC ηνπ 

πξνηχπνπ 802.16  είλαη ζρεδηαζκέλν θαηά ηέηνην ηξφπν ψζηε έλαο ζηαζκφο 

βάζεο (AP) λα παξέρεη ηαπηφρξνλα ζε δηαθνξεηηθνχο ρξήζηεο δηαθνξεηηθνχ 

επηπέδνπ πνηφηεηα ππεξεζίαο γηα παξάδεηγκα ζηνλ έλα ρξήζηε best effort 

QoS ππεξεζία θαη ζηνλ άιιν ζηαζεξφ ξπζκφ κεηάδνζεο θαη εχξνο δψλεο 

(UGS ππεξεζία). Ζ θαηαλνκή ηνπ εχξνπο δψλεο ειέγρεηαη απφ ην ζηαζκφ 

βάζεο φηαλ πξφθεηηαη γηα Point to Multipoint ζπλδέζεηο. κε ην πξφηππν 

802.11 δελ ήηαλ δπλαηφ. ΢ε αληίζεζε ζην πξφηππν 802.11 νη ρξήζηεο πνπ 

βξηζθφηαλ ζηελ θάιπςε ελφο ζηαζκνχ βάζεο είραλ ηελ ίδηα πνηφηεηα 

ππεξεζίαο.  

 

 

Σερλνινγία WiMAX WiFi 

Μέγηζηε Σαρύηεηα (Mbps) 70 Mbps 54 Mbps 

Δκβέιεηα 70 Km 100m - 2Km 

΢πρλόηεηα 10 - 66 GHz 2.4 - 2.497 GHz 

Καιπςε Outdoor NLOS Indoor Performance 

QoS Ναη Όρη 

 

Πίλαθαο 2.3: ΢ύγθξηζε WiMAX θαη WiFi 
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2.4 Αζύξκαηα Γίθηπα WIRELESS WIDE AREA NETWORKS (WWANs) 

 

Σα αζχξµαηα WAN ηθαλνπνηνχλ ηηο αλάγθεο δηθηχσζεο ζε πνιχ κεγάιεο εθηάζεηο, 

φπσο είλαη νη ρψξεο θαη νη ήπεηξνη. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ηα αζχξµαηα 

WAN πξνζθέξνπλ δηθηπαθή ζχλδεζε φηαλ νη ρξήζηεο δελ είλαη ζην ζπίηη ηνπο, ζην 

γξαθείν ηνπο ή ζην αζχξµαην LAN ηνπο. Σα αζχξµαηα WAN πξνζθέξνπλ θάιπςε 

ηφζν ζηνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο φζν θαη ζηνπο εμσηεξηθνχο ρψξνπο, µε απφδνζε 

κεγαιχηεξε ζηνπο εμσηεξηθνχο ρψξνπο. 

 

Σα πιενλεθηήκαηα ησλ αζχξµαησλ WAN δηθηχσλ είλαη ε εθηεηακέλε θάιπςε 

θαζψο θαη νη ηδηαίηεξα ρακειέο ηηκέο ησλ πξνζθεξφκελσλ ππεξεζηψλ, ιφγσ ηεο 

επξείαο δηάδνζήο ηνπο. Σα κεηνλεθηήκαηα ηνπο είλαη φηη ιφγσ ηνπ πεξηνξηζκέλνπ 

εχξνπο ζπρλνηήησλ πνπ έρνπλ ζηε δηάζεζή ηνπο έρνπλ ραµειή απφδνζε θαη 

κεησκέλε αζθάιεηα. 

 

Ζ νκάδα εξγαζίαο ηνπ πξνηχπνπ 802.20 γλσζηφ θαη σο Mobile Broadband 

Wireless Access (ΜBWA), ή MobileFi, δεκηνπξγήζεθε απφ ηελ ΗΔΔΔ πξηλ ηελ 

νκάδα εξγαζίαο ηνπ 802.16e. Ζ ΗΔΔΔ είρε αξρηθά πξφζεζε λα νινθιεξψζεη ην 

πξφηππν 802.20 ζην ηέινο ηνπ 2004 αιιά ιφγσ ησλ πνιιψλ δηαθσληψλ εληφο ηεο 

νκάδαο εξγαζίαο, ην πξφηππν δελ έρεη πξνρσξήζεη αξθεηά κέρξη ζήκεξα.  

Σν πξφηππν 802.20 επηθεληξψλεηαη νπζηαζηηθά ζε επξπδσληθέο ζπλδέζεηο γηα 

ηεξκαηηθά ζπζηήκαηα πνπ θηλνχληαη µε πςειέο ηαρχηεηεο. Ζ δηεπαθή ηνπ 802.20 

πξνηχπνπ επηδηψθεη λα απμήζεη ηελ ηαρχηεηα γηα εθαξκνγέο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ 

ζηα αζχξµαηα επξπδσληθά κεηξνπνιηηηθά δίθηπα. Απηφ ζα επηηεπρζεί µε ζηαζκνχο 

βάζεο πνπ ζα έρνπλ θάιπςε µε δηάκεηξν 15 Km ή θαη κεγαιχηεξε θαη µε ζθνπφ 

λα πξνζθέξνπλ ηηο ππεξεζίεο ηνπο ζε ρξήζηεο πνπ θηλνχληαη αθφκε θαη µε 

ηαρχηεηα 250 Km/h. ΢θνπφο ηνπ πξνηχπνπ είλαη λα ιεηηνπξγήζεη ζε ζπρλφηεηεο 

θάησ ησλ 3,5 GHz ελψ ππνζηεξίδεη κέγηζην ξπζκφ κεηάδνζεο δεδνκέλσλ αλά 

ρξήζηε, ηνπιάρηζηνλ 1 Μbps. 

 

Ζ ΗΔΔΔ πξαγκαηνπνίεζε ελεκεξσηηθέο εθδειψζεηο θαη δηαδηθαζίεο πξφζθιεζεο 

ελδηαθέξνληνο θαηά ηελ άλνημε ηνπ 2002,  φπνπ ζπκκεηείραλ εθπξφζσπνη απφ 45 

νξγαληζκνχο νη νπνίνη ππνζηήξημαλ αλνηρηά ην φιν εγρείξεκα Δπίζεο,  
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εμαζθαιίζηεθε θαη ε ππνζηήξημε θαη άιισλ νκάδσλ πξνηππνπνίεζεο φπσο νη 

3GΡΡ θαη ε 3GΡΡ2 κε ζηφρν λα πξνεηνηκαζηεί κηα δηεπαθή ζχλδεζεο ησλ ΜΒWΑ 

κε ηα δίθηπα 3G. [2,11] 

 

2.4.1 Mobile Broadband Wireless Access (ΜBWA) -  MobileFi - 802.20 

 

Σα πέληε θξηηήξηα πνπ έζεζε ε ΗΔΔΔ 802.20 γηα ην λέν ζχζηεκα είλαη ε ζπ-

βαηφηεηα κε άιια ζπζηήκαηα,  ε ζπλχπαξμε κε άιια ζπζηήκαηα ζε γεηηνληθέο 

κπάληεο ζπρλνηήησλ, ε δηαθξηηή ηαπηφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο, ε ηερληθή επάξθεηα 

θαη ε νηθνλνκηθή βησζηκφηεηα ηνπ πξνηεηλφκελνπ ζπζηήκαηνο. Παξαθάησ 

εμεηάδνληαη πην αλαιπηηθά:  

 

 ΢πκβαηφηεηα: Σν λέν πξφηππν ζα πξέπεη λα είλαη ζπκβαηφ κε ηηο βαζηθέο 

ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο ηνπ ΗΔΔΔ 802.20. Οπνηαδήπνηε δηαθνξνπνίεζε ζα 

πξέπεη λα δηθαηνινγεζεί θαη λα επεμεγεζεί.   

 

 ΢πλχπαξμε: Θα πξέπεη φια ηα ζέκαηα ζρεηηθά κε ηελ ζπλχπαξμε κε άιια 

πξφηππα ζην θάζκα λα ππφθεηληαη ζε ζρεηηθνχο θαλφλεο ηεο άδεηαο 

ρξήζεο ηνπ θάζκαηνο. 

 

 Γηαθξηηή Σαπηφηεηα: Ζ ΗΔΔΔ 802 δελ έρεη πξνο ην παξφλ θάπνην άιιν 

πξφηππν  πνπ λα ζρεηίδεηαη κε ηφζν πςειή θηλεηηθφηεηα.  Οπζηαζηηθά ην 

ΜΒWΑ πξφηππν ζα παξέρεη ζηνλ ρξήζηεο ηε δπλαηφηεηα λα θάλεη ρξήζε 

ηνπ WΑΝ δηθηχνπ κέζσ ελφο δηθηχνπ πξφζβαζεο φηαλ ζα είλαη ζε θίλεζε.  

 

 Σερληθή επάξθεηα: Ζ επάξθεηα ζρεηίδεηαη κε ηηο ηερληθέο πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεί ην πξφηππν φπσο frequency hopping, ΟFDΜ, πξνεγκέλεο 

ηερληθέο επεμεξγαζίαο ζήκαηνο φπσο adaptive antennas. Όιεο νη 

παξαπάλσ ηερλνινγίεο έρνπλ επηηπρψο δνθηκαζηεί ζην παξειζφλ θαη ήδε 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ζε άιια πξφηππα  ησλ δηθηχσλ LΑΝ θαη ΜΑΝ. 

 

 Οηθνλνκηθή βησζηκφηεηα: Ζ νηθνλνκηθή βησζηκφηεηα ζθνπεχεη λα πξνζθέξεη 

θαιχηεξν ζπληειεζηή θφζηνπο / απφδνζεο απφ φηη ηα ππάξρνληα θηλεηά 
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δίθηπα, θαζψο είλαη βαζηζκέλε ζε κεηαγσγή παθέησλ θαη ζρεδηαζκέλε γηα 

βέιηηζηε δηαρείξηζε ηνπ δηαζέζηκνπ θάζκαηνο. Σν θφζηνο εγθαηάζηαζεο ζα 

πεξηνξηζηεί κεηψλνληαο ηνλ αξηζκφ ησλ απαηηνχκελσλ ζηαζκψλ βάζεο 

αθνχ ζα  εμππεξεηνχληαη κεγαιχηεξνπ αξηζκνχ ρξήζηεο αλά ζηαζκφ.  [2] 

 

2.4.1.1 Παξνρέο θα Τπεξεζίεο ηνπ 802.20 

 

Σν λέν πξφηππν ζα παξέρεη: 

 

 Always On ΢χλδεζε: Σν ζχζηεκα παξέρεη always on ζχλδεζε ζην Internet 

θαη ππνζηεξίδεη ιεηηνπξγία handover κεηαμχ ησλ ζηαζκψλ βάζεο. Σα 

ηεξκαηηθά, αθνχ αλαγλσξηζζνχλ απφ ην δίθηπν, έξρνληαη ζε επαθή κε ηνπο 

ζηαζκνχο βάζεο κε ηπραία αθνινπζία θαη ειέγρνπλ ηελ πνηφηεηα ηεο 

επηθνηλσλίαο ή ηελ ζπκθφξεζε ησλ ζηαζκψλ βάζεο ψζηε λα δηαηεξήζνπλ 

ηελ ζχλδεζε κε ηνλ θαηάιιειν ζηαζκφ βάζεο γηα φζν βξίζθνληαη εληφο ηεο 

εκβέιεηαο ηνπ δηθηχνπ. 

 

 Καζνιηθή επαλαρξεζηκνπνίεζε ζπρλνηήησλ.  

 

 Τπνζηήξημε QoS: Τπνζηήξημε real-time θαη non-real time εθαξκνγψλ.  

 

 Γξήγνξε δηαρείξηζε πφξσλ ηφζν γηα ην uplink φζν θαη γηα ην downlink.  

 

 Τπνζηήξημε θηλεηηθφηεηαο κε ηαρχηεηα κέρξη 250 km/h 

 

 Παξνπζηάδεη κηθξή θαζπζηέξεζε (latency) ην πνιχ 10 milliseconds ελψ ηα 

500 milliseconds  είλαη ην standard γηα ηηο 3G  επηθνηλσλίεο [12] 
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2.4.1.2 Σν κέιινλ ηνπ Mobile-Fi 

 

Σν Mobile-Fi ζα ρξεηαζηεί λα μεπεξάζεη πνιιά πξνβιήκαηα. Σν πξψην απφ απηά 

είλαη φηη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε licensed κπάληεο ρακειφηεξεο απφ ηα 

3.5GΖz. Δπίζεο, αλ θαη θαίλεηαη ζεηηθφ, είλαη αθφκα αβέβαην ην αλ ζα ππάξμεη 

καδηθή αλάγθε γηα λα θαιπθζνχλ πεξηπηψζεηο κεγάιεο θηλεηηθφηεηαο (250 km/h).  

Σέινο, νη πάξνρνη αζπξκάησλ επηθνηλσληψλ, ην βιέπνπλ σο αληαγσληζηηθφ 

πξφηππν ζε ζρέζε κε ην 3G, ηελ ζηηγκή κάιηζηα πνπ έρνπλ δαπαλήζεη ηεξάζηηα 

πνζά φρη κφλν γηα ηελ εμαζθάιηζε ησλ αδεηψλ ρξήζεο ησλ ζπρλνηήησλ,  αιιά θαη 

ζε εμνπιηζκφ δηθηχνπ.  Όινη απηνί νη παξάγνληεο ,κπνξεί λα ζεκαίλνπλ φηη ζηα 

επφκελα ρξφληα ην Mobile-Fi  κπνξεί λα κελ γίλεη θαζνιηθφ πξφηππν,  ζε αληίζεζε 

κε ην WiMAX  πνπ θαίλεηαη λα ππεξηζρχεη. [2] 
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3. Γνκηθά ζηνηρεία θαη απαηηήζεηο ελόο αζύξκαηνπ δηθηύνπ 

(WLAN) 

3.1 Γνκηθά ζηνηρεία ελόο αζύξκαηνπ δηθηύνπ  

 Έλα αζχξκαην ηνπηθφ δίθηπν απνηειείηαη απφ δηάθνξα ζηνηρεία (components) 

πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα ηε ζσζηή κεηάδνζε θαη ιήςε ηνπ ζήκαηνο απφ ηνλ 

ρξήζηε. ΢ηα ζηνηρεία απηά ζπκπεξηιακβάλνληαη ηφζν ην θαηάιιειν ινγηζκηθφ 

(software) φζν θαη ην αλάινγν πιηθφ εμνπιηζκνχ (hardware). 

3.1.1 ΢πζθεπέο ρξεζηώλ (End users devices) 

΢ε έλα αζχξκαην δίθηπν έλαο ηεξκαηηθφο θφκβνο απνηειεί ηε δηαζχλδεζε κεηαμχ 

ηνπ ρξήζηε θαη ηνπ δηθηχνπ. Σέηνηνη θφκβνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε αζχξκαηα 

δίθηπα είλαη νη επφκελνη: 

 Τπνινγηζηέο Laptop  

 Τπνινγηζηέο Palmtop  

 Πξνζσπηθνί ςεθηαθνί βνεζνί (Personal Digital Assistants, PDAs) 

 Φνξεηνί εθηππσηέο θαη ζαξσηέο (Handheld printers and scanners) 

 Σεξκαηηθνί ζηαζκνί ππνινγηζηψλ γξαθείνπ 

3.1.2 Λνγηζκηθό Γηθηύνπ 

Σν ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα δηθηχνπ (NOS - Network Operating System) είλαη έλα 

ζχλνιν πξνγξακκάησλ πνπ δηαρεηξίδεηαη πφξνπο φπσο ζηαζκνί εξγαζίαο θαη 

εθηππσηέο αιιά θαη ζπζθεπέο επηθνηλσληψλ, φπσο δηαλνκείο, γέθπξεο θαη πχιεο. 

Δπηπιένλ ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα δηθηχνπ δίλεη ηελ δπλαηφηεηα επηθνηλσλίαο κε 

άιιεο κεραλέο ζπλδεδεκέλεο ζην ίδην δίθηπν θαη παξέρεη δηαθφξσλ εηδψλ 

ππεξεζίεο, φπσο κεηαθνξά δεδνκέλσλ, εθηχπσζε θ.ά.  

Τπάξρνπλ δχν θαηεγνξίεο NOS: 

 Έλα Peer-to-peer network operating system επηηξέπεη ζηνπο ρξήζηεο λα 

κνηξάδνληαη πφξνπο θαη αξρεία πνπ βξίζθνληαη ζηνπο ππνινγηζηέο ηνπο 

θαη λα έρνπλ πξφζβαζε ζε θνηλφρξεζηνπο πφξνπο άιισλ ππνινγηζηψλ. ΢ε 

έλα ηέηνην δίθηπν φινη νη ππνινγηζηέο έρνπλ ηηο ίδηεο ηθαλφηεηεο γηα 

λα ρξεζηκνπνηήζνπλ  ηνπο πφξνπο πνπ δηαηίζεληαη ζην δίθηπν. Έλα ηέηνην 
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παξάδεηγκα πξνγξάκκαηνο είλαη ην AppleShare πνπ κπνξεί λα 

ιεηηνπξγήζεη ψο Peer-to-peer network operating system.  

 Client/server network operating systems ζηεξίδνληαη ζηελ χπαξμε ελφο 

server, ν νπνίνο παξέρεη πξφζβαζε ζηνπο πφξνπο θαη  παξνρή αζθάιεηαο 

ελψ ππάξρνπλ νη βάζεηο δεδνκέλσλ ζηηο νπνίεο έρνπλ πξφζβαζε νη 

ζπζθεπέο ρξεζηψλ. Οη NovellNetware θαη Windows NT Server είλαη 

παξαδείγκαηα ηνπ Client/server network operating system. 

 

         

΢ρήκα 3.1: Peer-to-peer θαη Client/server network operating systems 

 

3.1.3 Αζύξκαηεο θάξηεο δηθηύνπ (Wireless Network Interface Card) 

Μηα αζχξκαηε θάξηα δηθηχνπ, ζπλδέεη ην ςεθηαθφ ζήκα πνπ πξνέξρεηαη απφ ηε 

ζπζθεπή ησλ ηειηθψλ ρξεζηψλ κε ην αζχξκαην κέζν, πνπ είλαη ν αέξαο, γηα λα 

γίλεη δπλαηή κηα απνδνηηθή κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ κεηαμχ ηνπ απνζηνιέα θαη 

ηνπ δέθηε. Απηή ε δηαδηθαζία πεξηιακβάλεη ηε δηακφξθσζε θαη ηελ ελίζρπζε ηνπ 

ςεθηαθνχ ζήκαηνο γηα ηε κεηάδνζε ηνπ πξνο ηελ ιακβάλνπζα ζέζε.  

 

 

΢ρήκα 3.2: Αζύξκαηεο θάξηεο δηθηύνπ 
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Οη θάξηεο απηέο, ζπλδένληαη κέζσ ελφο δηαχινπ επηθνηλσλίαο κε ηε ζπζθεπή ηνπ 

ρξήζηε. Οι δίαπινη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη νη ISA (Industry Standard 

Architecture) θαη ρξεζηκνπνηείηαη πεξηζζφηεξν απφ ηνπο ππνινγηζηέο γξαθείνπ θαη 

νη PCMCIA (Personal Computer Memory Card International Association) πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη απφ θνξεηνχο ππνινγηζηέο. 

Ζ δηεπαθή κεηαμχ ηεο ζπζθεπήο ηνπ ρξήζηε θαη ηνπ NIC πεξηιακβάλεη επίζεο 

έλαλ νδεγφ ινγηζκηθνχ πνπ ζπλδέεη ηελ εθαξκνγή ηνπ πειάηε ή ην ινγηζκηθφ θαη 

ηελ θάξηα. Οη πην ζεκαληηθνί απφ απηνχο ηνπο νδεγνχο είλαη νη αθφινπζνη: 

 

 NDIS (Network Driver Interface Specification): Οδεγφο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

κε ηα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα δηθηχσλ ηεο Microsoft. 

 

 ODI (Open Datalink Interface): Οδεγφο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη κε ηα 

ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα δηθηχσλ Novell. 

 

 PDS (Packet Driver Specification): Έλαο νδεγφο γηα ην DOS πνπ 

αλαπηχρζεθε απφ ηελ εηαηξεία ινγηζκηθνχ FTP γηα ηε ρξήζε ζε πινπνηήζεηο 

βαζηζκέλεο ζην TCP/IP. 

 

3.1.4 Αζύξκαηεο Σνπηθέο Γέθπξεο (Wireless Local Bridges) 

Οη γέθπξεο δηθηχσλ απνηεινχλ έλα ζεκαληηθφ κέξνο ηεο ηνπνινγίαο ελφο δηθηχνπ 

θαζψο ζπλδένπλ πνιιά LANs κεηαμχ ηνπο κέζσ ησλ ζπξψλ πνπ δηαζέηνπλ. 

Παθέηα πνπ ιακβάλνληαη ζε κηα ζχξα είλαη δπλαηφλ λα αλακεηαδνζνχλ απφ 

δηαθνξεηηθή ζχξα. Ζ bridge θξαηάεη ζηελ κλήκε ηελ δηεχζπλζε ηνπ παθέηνπ θαζψο 

θαη ηε ζχξα απφ ηελ νπνία κεηαδφζεθε. ΢ηελ ζπλέρεηα ςάρλεη ζηελ κλήκε ηνπ  γηα 

ηελ δηεχζπλζε πξννξηζκνχ. Δάλ ε δηεχζπλζε βξίζθεηαη ζηελ κλήκε, ηφηε ην 

παθέην πξνσζείηαη. Δάλ δελ βξεζεί ε απαξαίηεηε πιεξνθνξία ζηελ κλήκε, ηφηε ην 

παθέην πξνσζείηαη απφ θάζε άιιε ζχξα εθηφο απφ ηελ ζχξα πξνέιεπζεο.  

Οη γέθπξεο θαηεγνξηνπνηνχληαη κε δηάθνξνπο ηξφπνπο. Έλαο ζχλεζεο ηξφπνο 

δηαρσξηζκνχ είλαη βάζεη ηηο έθηαζεο ηεο πεξηνρήο πνπ εμππεξεηνχλ. Έηζη, 

ππάξρνπλ γέθπξεο πνπ δηαζπλδένπλ LAN ζε δηαθνξεηηθέο γεσγξαθηθέο πεξηνρέο 

θαη απνθαινχληαη Remote Bridges θαζψο θαη bridges πνπ παξέρνπλ άκεζε 
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επηθνηλσλία κεηαμχ δηθηχσλ πνπ βξίζθνληαη ζηελ ίδηα πεξηνρή φπσο είλαη δίθηπα 

κνηξαζκέλα ζηηο δχν πιεπξέο ελφο δηαδξφκνπ, ή ζηνλ ίδην φξνθν ελφο γξαθείνπ 

θαη νλνκάδνληαη Local Bridges. [1,3,4,5,6] 

 

΢ρήκα 3.3: Local θαη Remote γέθπξεο 

 

3.1.5 Κεξαίεο (Antennas) 

Ζ θεξαία ιακβάλεη ελαιιαζζφκελν ξεχκα θαη ην κεηαηξέπεη ζε ξαδηνθχκαηα ηα 

νπνία εθπέκπεη κέζσ ηνπ αέξα, ψζηε απηά λα θηάζνπλ ζηνλ πξννξηζκφ ηνπο. 

Γεληθά, νη θεξαίεο δηαθξίλνληαη ζε πνιιά είδε θαη κεγέζε θαη ραξαθηεξίδνληαη απφ 

ηηο παξαθάησ παξακέηξνπο: 

 Μνληέιν δηάδνζεο (propagation pattern): Τπάξρνπλ ηξία δπλαηά κνληέια 

δηάδνζεο, ην κνληέιν εδαθηθνχ-θχµαηνο (groundwave),  ην  κνληέιν 

θχκαηνο-ρψξνπ (sky-wave)  θαη ην  κνληέιν νπηηθήο-επαθήο (Line Of Sight 

– LOS). ΢ην κνληέιν εδαθηθνχ-θχµαηνο ηα θχκαηα αθνινπζνχλ ηελ 

δηακφξθσζε ηνπ εδάθνπο θαη  κπνξνχλ λα δηαδνζνχλ ζε  κεγάιεο 

απνζηάζεηο. Σα θχκαηα-ρψξνπ έρνπλ ηελ ηδηφηεηα φηη αλαθιψληαη απφ 

θάπνηα ζηξψκαηα ηεο ηνλφζθαηξαο, µε απνηέιεζκα λα κπνξνχλ λα 

δηαδνζνχλ ζε απφζηαζε αξθεηψλ ρηιηνκέηξσλ αξθεηά κηθξφηεξε απφ ηα 

εδαθηθά-θχκαηα. Σέινο ζην ην  κνληέιν νπηηθήο-επαθήο πξέπεη λα ππάξρεη 

νπηηθή επαθή  κεηαμχ ηεο θεξαίαο ηνπ πνκπνχ θαη ηνπ δέθηε.  

 Δπαηζζεζία - Κέξδνο (Gain): Έλαο ηξφπνο πεξηγξαθήο ηεο ηθαλφηεηαο ηεο 

θεξαίαο λα ζπγθεληξψλεη ηελ εθπεκπφκελε αθηηλνβνιία απνηειεί ην 

κέγεζνο ηνπ θέξδνπο ηεο θεξαίαο (antenna gain), κεηξνχκελν ζε decibels. 

 Ηζρχο κεηάδνζεο (Transmit power) Οη εξγνζηαζηαθέο θεξαίεο είλαη 

δνθηκαζκέλεο κέρξη κηα ζπγθεθξηκέλε κέγηζηε ηζρχ ε νπνία είλαη ζπλήζσο 
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50 κε 100 Watt. Ζ αλαγξαθή ηνπ κέγηζηνπ νξίνπ είλαη ππνρξεσηηθφο γηα 

θάζε θαηαζθεπαζηή. 

 Δχξνο δψλεο (Bandwidth): Όζν πςειφηεξε είλαη ε ζπρλφηεηα, ηφζν  

κεγαιχηεξν είλαη θαη ην δηαζέζηκν εχξνο δψλεο (bandwidth) θαη θαηά 

ζπλέπεηα ηφζν  κεγαιχηεξνο θαη ν ξπζκφο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ (data 

rate). 

Κάζε θόκβνο θάλεη ηε ζύλδεζε ηνπ κε άιινπο θόκβνπο θαη ππάξρνπλ 2 εηδώλ ζύλδεζεο 

ζεκείνπ πξνο ζεκείν (point to point) θαη ζεκείνπ πξνο πνιιαπιά ζεκεία (point to 

multipoint). Δλψ γηα ηε κεηάδνζε ηνπ ζήκαηνο ζηα WLAN ρξεζηκνπνηνχληαη 

θπξίσο δχν είδε θεξαηψλ ε πνιπθαηεπζπληηθή (omnidirectional) θεξαία θαη ε 

θαηεπζπληηθή (directional) θεξαία. 

Σην δίθηπν γηα λα ελσζνύλ δπν θόκβνη κεηαμύ ηνπο ρξεζηκνπνηνύληαη point to point 

ζπλδέζεηο νη νπνίεο πινπνηνύληαη κε θαηεπζπληηθέο θεξαίεο, ελώ ε κηα θεξαία είλαη πάληα 

ζηξακκέλε πξνο ηελ άιιε όπσο βιέπνπκε ζην ζρήκα 3.4.  

 

΢ρήκα 3.4: Point to point ζύλδεζε 

 

Τα δίθηπα κε ηξόπν ζύλδεζεο point to multipoint δηαζέηνπλ έλα κόλν θαλάιη 

επηθνηλσλίαο, ην νπνίν κνηξάδνληαη όινη νη θόκβνη πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνη ζην δίθηπν. Οη 

point to multipoint ζπλδέζεηο πινπνηνύληαη κε πνιπθαηεπζπληηθέο θεξαίεο.  
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΢ρήκα 3.5: Point to multipoint ζύλδεζε 

 

Οη πνιπθαηεπζπληηθέο θεξαίεο ρξεζηκνπνηνύληαη ζε ζεκεία πξόζβαζεο γηα ην ιόγν όηη 

εθπέκπνπλ θπθιηθά πξνο θάζε θαηεχζπλζε ην ζήκα ηνπο θάηη πνπ είλαη θαη ην 

δεηνύκελν όηαλ ζέινπκε λα πεηύρνπκε ηελ κέγηζηε θάιπςε ηνπ πεξηβάιινληνο ρώξνπ. Ελ 

αληηζέζεη,  νη θόκβνη ρξεζηκνπνηνύλ θαηεπζπληηθέο θεξαίεο γηα λα επηηύρνπλ ζπλδέζεηο  

µε  µαθξηλά (>300m) ζεκεία πξόζβαζεο. Γηα ιεηηνπξγία εληόο ηεο απνζηάζεσο ησλ 300µ,  

είλαη θαιό λα ρξεζηκνπνηνύληαη πνιπθαηεπζπληηθέο θεξαίεο κηθξνύ θέξδνπο (<5dBi), 

θαζώο επαξθνύλ γηα ηελ επίηεπμε ζύλδεζεο. 

 

 

 

΢ρήκα 3.6: Καηεπζπληηθή θαη πνιπθαηεπζπληηθή θεξαία αληίζηνηρα 

 

3.1.5.1 Καηεπζπληηθή θεξαία 

Οη θαηεπζπληηθέο θεξαίεο ζπγθεληξώλνπλ ηελ ηζρύ εθπνκπήο ηνπο ζε ζπγθεθξηκέλε 

θαηεύζπλζε. Έηζη, γηα δεδνκέλε ηζρύ εθπνκπήο, κηα θαηεπζπληηθή θεξαία κπνξεί λα 

ζηείιεη ηα ξαδηνθύκαηα καθξύηεξα θαη κε ιηγόηεξν ζόξπβν, ζε ζρέζε κε ηηο 

πνιπθαηεπζπληηθέο. Ο πην ζπλεζηζκέλνο ηύπνο θαηεπζπληηθήο θεξαίαο είλαη νη 

παξαβνιηθέο θαηεπζπληηθέο όπνπ απνηεινύληαη από έλα παξαβνιηθό θάηνπηξν πνπ 

θσηίδεηαη από κηα κηθξή θεξαία πνπ παίδεη ην ξόιν ηνπ ηξνθνδόηε ή αιιηώο feeder. Δύν 

γλσζηά είδε παξαβνιηθώλ θεξαηώλ είλαη νη Grid πνπ απνηεινύληαη από έλα κεηαιιηθό 

πιέγκα θαη από έλα feeder θαη νη Offset πνπ απνηεινύληαη από δνξπθνξηθά πηάηα κε έλα 

feeder. 
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΢ρήκα 3.7: Παξαβνιηθέο θεξαίεο Grid θαη Offset αληίζηνηρα 

 

Πέξα από ηηο παξαβνιηθέο θαηεπζπληηθέο ππάξρνπλ θαη νη κε παξαβνιηθέο θαηεπζπληηθέο. 

Οη πην ζπλεζηζκέλεο είλαη νη Yagi θαη ηα Panels. Επηπιένλ, ππάξρνπλ νη θεξαίεο 

θπκαηνδεγνί, Waveguides θαη νη Βackfire πνπ κε κηθξό ζρεηηθά κέγεζνο κπνξνύλ λα 

θηάζνπλ κέρξη θαη ηα 15dB.  

 

 

 

΢ρήκα 3.8: Με παξαβνιηθέο θεξαίεο Yagi Panels Waveguides θαη Backfire αληίζηνηρα 

 

3.1.5.2 Πνιπθαηεπζπληηθή θεξαία 

 

Οη πνιπθαηεπζπληηθέο θεξαίεο, ζηέιλνπλ θαη ιακβάλνπλ ξαδηνζήκαηα απφ φιεο ηηο 

θαηεπζχλζεηο (ζην νξηδφληην επίπεδν). Απηέο νη θεξαίεο ρξεζηκνπνηνχληαη φηαλ 

απαηηείηαη θάιπςε 360 κνηξψλ ζε έλα ρψξν. Σα Access Points ζπλήζσο είλαη 

εθνδηαζκέλα κε πνιπθαηεπζπληηθέο θεξαίεο. Οη πνιπθαηεπζπληηθέο θεξαίεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα εθαξκνγέο όπνπ ππάξρεη αλάγθε θηλεηηθόηεηαο κε ηε ζέζε ησλ 

ζηαζκώλ εξγαζίαο λα κεηαβάιιεηαη ζπλερώο. Γηα ηηο πνιπθαηεπζπληηθέο θεξαίεο νη 

ζπλεζέζηεξνη ηχπνη είλαη νη Omni φπνπ ην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπο είλαη φηη 

εθπέκπνπλ θαηά 360° ζην νξηδφληην επίπεδν θαη γηα αξθεηέο κνίξεο ζην θάζεην θαη 

νη Sector πνπ έρνπλ εχξνο δέζκεο εθπνκπήο ζην νξηδφληην επίπεδν πνπ κπνξεί 

λα θηάζεη ηηο 180°.΢ε πην απαηηεηηθέο εθαξκνγέο πνπ ζέινπκε λα ζπλδπάζνπκε ηα 

νθέιε ηεο Omni κε απηά ηεο Sector ρξεζηκνπνηνχκε έλα ζχζηεκα θεξαηψλ πνπ 

νλνκάδεηαη Sectorized Omni. [7] 
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΢ρήκα 3.9: Πνιπθαηεπζπληηθέο θεξαίεο Omni, Sector θαη Sectorized Omni 

 

3.2 Απαηηήζεηο αζύξκαησλ ηνπηθώλ δηθηύσλ 

 

Ρπζκαπόδνζε (throughput): Ζ ξπζκαπφδνζε ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο 

ππνινγίδεηαη λα είλαη κηθξφηεξε ηεο κέγηζηεο ξπζκαπφδνζεο πνπ είλαη δπλαηφλ λα 

επηηεπρζεί ιφγσ ησλ κεγάισλ θαζπζηεξήζεσλ θαη πεξηνξηζκψλ ζηελ αζχξκαηε 

κεηάδνζε, φπσο κεγάινη ξπζκνί ιαζψλ (error rates), ιφγσ παξεκβνιψλ. ΢ηα 

ζεκεξηλά αζχξκαηα ηνπηθά δίθηπα φπνπ νη ξπζκνί κεηάδνζεο ζην θπζηθφ επίπεδν 

είλαη κεξηθψλ Mbps απαηηνχληαη θαηάιιεια ππνεπίπεδα MAC πνπ παξέρνπλ 

ξπζκαπφδνζε θνληά ζηε κέγηζηε ηηκή. 

 

Πιήζνο θόκβσλ: Σα δίθηπα WLAN ρξεηάδνληαη λα ππνζηεξίδνπλ δεθάδεο θαη 

εθαηνληάδεο θφκβνπο. Ζ ζρεδίαζε ελφο WLAN δελ ζα πξέπεη λα ζέηεη θάπνην φξην 

ζην πιήζνο ησλ θφκβσλ πνπ δηαρεηξίδεηα 

 

Γπλαηόηεηα ππνζηήξημεο εθαξκνγώλ πνιπκέζσλ: Έλα WLAN ζα πξέπεη λα 

παξέρεη ζηηο ζπλδέζεηο ηνπ πνηφηεηα ππεξεζηψλ, Quality of Service (QoS) γηα 

δηάθνξεο εθαξκνγέο πνιπκέζσλ φπσο είλαη ε κεηάδνζε θσλήο. Με απηφλ ηνλ 

ηξφπν ππνζηεξίδνληαη δηαθνξεηηθέο πξνηεξαηφηεηεο παθέησλ κεηαμχ ησλ θφκβσλ, 

δηαζθαιίδεηαη ε ρσξεηηθφηεηα (bandwidth) ζηηο ζπλδέζεηο πξφζβαζεο ελψ 

πξνζδηνξίδνληαη άλσ φξηα ζηηο ηηκέο ηεο θαζπζηέξεζεο κεηάδνζεο (delay) θαη ζην 

jitter. Δπηπιένλ επεηδή πνιιέο εθαξκνγέο ρξεζηκνπνηνχλ ην κνληέιν πειάηε – 

δηαθνκηζηή (client – server) ην WLAN ζα πξέπεη λα κπνξεί λα δηαρεηξίδεηαη 
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δηαθνξεηηθή ξνή δεδνκέλσλ απφ ην  client ζηνλ  server (downlink) θαη δηαθνξεηηθή 

απφ ηνλ server ζηνλ client (uplink). 

 

Δμνηθνλόκεζε Δλέξγεηαο: Ζ απνδνηηθή ρξήζε ηεο δηαζέζηκεο ηζρχνο ζηνπο 

θφκβνπο θαη ε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο είλαη δεηήκαηα πνπ αθνξνχλ έλα WLAN. 

Έλαο θφκβνο θαηαλαιψλεη ελέξγεηα γηα λα πξαγκαηνπνηείζαη ιεηηνπξγίεο φπσο ε 

αληαιιαγή παθέησλ θαη ε ρεηξαςίεο κε ηνπο ζηαζκνχο βάζεηο. Γηα ηελ 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ησλ θηλεηψλ θφκβσλ ππάξρεη ε θαηάζηαζε αλακνλήο 

εθηφο απφ ηελ θαηάζηαζε χπλνπ. Βαζηθή πξνυπφζεζε είλαη λα εθαξκνζηεί κηα 

δηαδηθαζία πνπ λα μππλά ηνλ θφκβν πξννξηζκνχ κίαο κεηάδνζεο. Δλαιιαθηηθή 

ιχζε είλαη λα εθαξκνζηεί κηα πξνζσξηλή απνζήθεπζε ζηνλ απνζηνιέα (buffering) 

γεγνλφο πνπ δεκηνπξγεί θηλδχλνπο ππεξρείιηζεο θαη θαηά ζπλέπεηαο απψιεηαο 

παθέησλ. [1] 

 

΢ηαζεξόηεηα θαη Αζθάιεηα: Κάζε WLAN πξέπεη λα ζρεδηαζηεί κε ηέηνην ηξφπν 

ψζηε ε κεηάδνζε δενκέλσλ λα παξακέλεη αμηφπηζηε θαη νη πηζαλφηεηεο κε 

εμνπζηνδνηεκέλεο πξφζβαζεο ή δνιηνθζνξάο λα ειαρηζηνπνηνχληαη. Σν αξρηθφ 

πξφηππν 802.11 νξίδεη δχν κεζφδνπο απζεληηθνπνίεζεο. Σελ Αλνηρηή (Open) θαη 

Γηακνηξαδφκελνπ Κιεηδηνχ (Shared Key). 

 

Ζ αλνηρηή απζεληηθνπνίεζε πξαγκαηνπνηείηαη κεηαμχ ελφο AP θαη ελφο ζηαζκνχ , 

ή ζηελ πεξίπησζε ελφο ad-hoc δηθηχνπ κεηαμχ δχν ή πεξηζζνηέξσλ ζηαζκψλ θαη 

είλαη κία απιή αληαιιαγή κελπκάησλ. Ζ κνλαδηθή πιεξνθνξία πνπ πξέπεη λα 

είλαη γλσζηή ζε έλα ζηαζκφ γηα λα ζπλδεζεί ζην δίθηπν είλαη ην SSID ηνπ AP. 

Απηφο ν ηχπνο απζεληηθνπνίεζεο δελ παξέρεη απφ κφλνο ηνπ θάπνην είδνο 

αζθάιεηαο αιιά κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε ζπλδπαζκφ κε πην πξνρσξεκέλεο 

κεζφδνπο. 

 

Ζ δεχηεξε κέζνδνο απζεληηθνπνίεζεο είλαη ε απζεληηθνπνίεζε δηακνηξαδφκελνπ 

θιεηδηνχ ε νπνία παξέρεη ιίγε πεξηζζφηεξε αζθάιεηα απφ ηελ πξνεγνχκελε. ΢ηα 

ελζχξκαηα δίθηπα δελ γίλεηαη δηάρπζε ηεο πιεξνθνξίαο ζηνλ ρψξν, θαη έηζη 

απαηηείηαη επαθή κε ην θαιψδην γηα λα κπνξέζεη θάπνηνο εηζβνιέαο λα ππνθιέςεη 

δεδνκέλα. Ζ απζεληηθνπνίεζε δηακνηξαδφκελνπ θιεηδηνχ ζηα αζχξκαηα δίθηπα 



[ Γηαπνχιε Μαξία, Αζχξκαηα Σνπηθά Γίθηπα Τπνινγηζηψλ                                                               

ΑΣΔΗ Θεζζαινλίθεο – Σκήκα Πιεξνθνξηθήο ] 20 Ιουνίου 2011 

 

Σελίδα 54 από 131 
 

ρξεζηκνπνηεί ηνλ αιγφξηζκν WEP (Wired Equivalent Privacy), είρε ζρεδηαζηεί κε 

ηελ πξννπηηθή λα απνηξέςεη έλαλ εηζβνιέα πνπ βξίζθεηαη εληφο εκβέιεηαο ηνπ 

δηθηχνπ λα "αθνχζεη" ηελ θίλεζε ηνπ δηθηχνπ. ΢ε έλα αζχξκαην δίθηπν πνπ 

ρξεζηκνπνηεί WEP, ε απζεληηθνπνίεζε δελ απνδεηθλχεη ηελ ηαπηφηεηα θάζε 

ζηαζκνχ, αιιά απιά πηζηνπνηεί φηη νη ζηαζκνί έρνπλ  ζηελ θαηνρή ηνπο ην ίδην 

θιεηδί. Ζ δηαδηθαζία είλαη  ε εμήο: θάζε ζηαζκφο γλσξίδεη έλα ή πεξηζζφηεξα 

θιεηδηά πνπ ηνπ επηηξέπνπλ λα απνθσδηθνπνηεί ηελ θίλεζε πνπ δέρεηαη θαη 

αληίζηνηρα λα  θσδηθνπνηεί ηελ θίλεζε πνπ ζηέιλεη. Σν WEP παξέρεη θάπνηα 

αζθάιεηαο, αιιά ζίγνπξα απέρεη πνιχ απφ ην επηζπκεηφ επίπεδν αζθάιεηαο. 

Δπηπιένλ, ε ρξήζε ηνπ έρεη λφεκα κφλν ζε πεξηβάιινληα κε ιίγνπο ζηαζκνχο, 

γηαηί φζν απμάλεηαη ν αξηζκφο ησλ ζηαζκψλ, απμάλεηαη θαη ην δηαρεηξηζηηθφ θφζηνο 

ηνπ δηθηχνπ. 

 

Ζ απζεληηθνπνίεζε κε βάζε ηελ MAC δηεχζπλζε είλαη έλα επηπιένλ επίπεδν 

αζθάιεηαο, αθνχ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη κε ηηο δχν κεζφδνπο 

απζεληηθνπνίεζεο πνπ πεξηγξάθηεθαλ παξαπάλσ ελψ δελ απνηειεί κέξνο ηνπ 

πξνηχπνπ 802.11. Ζ δηαδηθαζία είλαη  ε εμήο: Σν AP έρεη απνζεθεπκέλν έλα 

πίλαθα κε MAC δηεπζχλζεηο ζηαζκψλ ζηνπο νπνίνπο επηηξέπεη λα απνθηήζνπλ 

πξφζβαζε ζην δίθηπν. Ζ κέζνδνο απηή δελ πξνζθέξεη κεγάιε αζθάιεηα, γηαηί 

είλαη εμαηξεηηθά εχθνιν θάπνηνο εηζβνιέαο λα κάζεη κηα λφκηκε MAC δηεχζπλζε 

παξαθνινπζψληαο ηα πιαίζηα πνπ δηαθηλνχληαη, θαη ζηε ζπλέρεηα λα αιιάμεη ηελ 

δηθή ηνπ MAC δηεχζπλζε κε ηελ δηεχζπλζε πνπ ππέθιεςε. Ζ απζεληηθνπνίεζε κε 

βάζε ηελ MAC είλαη θαηάιιειε γηα ρξήζε κφλν ζε πεξηβάιινληα κε ιίγνπο 

ζηαζκνχο φπσο θαη κε ηελ απζεληηθνπνίεζε δηακνηξαδφκελνπ θιεηδηνχ. Ζ 

θαηαρψξεζε ησλ MAC δηεπζχλζεσλ ησλ ζηαζκψλ ηνπ δηθηχνπ πξέπεη λα γίλεηαη 

ρεηξνθίλεηα, νπφηε φζν κεγαιψλεη ν αξηζκφο ησλ ζηαζκψλ, απμάλεηαη θαη ην 

δηαρεηξηζηηθφ θφζηνο ησλ πηλάθσλ κε ηηο MAC δηεπζχλζεηο. [1,8] 

 

 

΢πλδηαηεηαγκέλε ιεηηνπξγία δηθηύσλ: Ο φξνο ζπλδηαηεηαγκέλε ιεηηνπξγία 

δηθηχσλ αλαθέξεηαη ζηελ δπλαηφηεηα δχν ή πεξηζζφηεξσλ δηθηχσλ λα 

ιεηηνπξγνχλ ζηελ ίδηα γεσγξαθηθή πεξηνρή ή ζε πεξηνρέο πνπ επηθαιχπηνληαη 

κεξηθψο. Σν πξφβιεκα πνπ πξέπεη λα αληηκεησπηζηεί ζε δίθηπα πνπ αλήθνπλ ζηελ 
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ίδηα πεξηνρή είλαη ε εκθάληζε παξεκβνιψλ θαη θαηά επέθηαζε ε ππνβάζκηζε ηεο 

απφδνζεο ηνπ δηθηχνπ.   

 

Γπλακηθή ηνπνινγία: ΢ε έλα WLAN δελ είλαη εθηθηφ λα ζεσξεζνχλ πιήξσο 

ζπλδεδεκέλεο ηνπνινγίεο ιφγν ηεο παξνπζία θξπθψλ θαη εθηεζεηκέλσλ 

ηεξκαηηθψλ. Ζ παξάκεηξνο απηή ζρεηίδεηαη κε ηελ φξνο ζπλδηαηεηαγκέλε 

ιεηηνπξγία δηθηχσλ φπνπ ζα πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο 

αξλεηηθήο απφδνζεο ηνπ δηθηχνπ.  

 

Τπνζηήξημε κεηαπνκπήο (handoff) θαη πεξηαγσγήο (roaming): ΢ηα αζχξκαηα 

ηνπηθά δίθηπα θπςειηθήο δηάηαμεο αλ κία θηλεηή κνλάδα βξεζεί έμσ απφ ηελ 

εκβέιεηα κίαο θπςέιεο θαη εηζέιζεη κέζα ζηελ εκβέιεηαο κίαο άιιεο θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο ζχλδεζεο ην θαλάιη θίλεζεο πξέπεη λα αιιάμεη ζε απηφ πνπ είλαη 

εθρσξεκέλν ζην ζηαζκφ βάζεο, ζηε λέα θπςέιε. Σν ζχζηεκα θάλεη απηή ηελ 

αιιαγή ρσξίο λα δηαθφςεη ηελ ζχλδεζε, ρσξίο λα ππνβαζκηζηεί ε πνηφηεηα 

ππεξεζηψλ θαη ρσξίο λα ελεκεξψζεη ηνλ ρξήζηε. Σα WLAN πξέπεη λα 

ζρεδηάδνληαη κε ηέηνηνλ ηξφπν ψζηε λα επηηξέπεηαη ε εθαξκνγή γξήγνξεο θαη 

αμηφπηζηεο πεξηαγσγήο. Ζ πεξηαγσγή πινπνηείηαη κέζσ δηαδηθαζηψλ κεηαπνκπήο. 

Ζ κεηαπνκπή κπνξεί λα ελεξγνπνηείηαη απφ ην δίθηπν φπνπ ε απφθαζε 

ιακβάλεηαη απφ κεηξήζεηο ηνπ δηθηχνπ ησλ ιακβαλφκελσλ ζεκάησλ απφ ηελ 

θηλεηή κνλάδα, ελψ ζε άιιεο πεξηπηψζεηο κπνξεί ε θηλεηή κνλάδα κπνξεί λα 

ζπκκεηέρεη ζηελ απφθαζε κεηαπνκπήο παξέρνληαο αλαηξνθνδφηεζε 

πιεξνθνξηψλ ζην δίθηπν ζρεηηθά κε ηα ζήκαηα πνπ ιακβάλνληαη απφ ηελ θηλεηή 

κνλάδα. ΢ε θάζε πεξίπησζε ρξεζηκνπνηείηαη έλαο αξηζκφο δηαθνξεηηθψλ κέηξσλ 

απφδνζεο γηα ηελ ιήςε κίαο απφθαζεο. Δπηγξακκαηηθά είλαη νη εμήο: 

 

 Πηζαλφηεηα θξαγήο θπςέιεο 

 Πηζαλφηεηα δηαθνπήο θιήζεο  

 Πηζαλφηεηα νινθιήξσζεο θιήζεο 

 Πηζαλφηεηα αλεπηηπρνχο κεηαπνκπήο 

 Πηζαλφηεηα θξαγήο κεηαπνκπήο 

 Ρπζκφο κεηαπνκπήο  

 Γηάξθεηα δηαθνπήο  
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 Καζπζηέξεζε κεηαπνκπήο  

Ζ βαζηθφηεξε παξάκεηξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ιήςε απφθαζεο 

κεηαπνκπήο είλαη ε κεηξνχκελε έληαζε ηνπ ζήκαηνο απφ ηελ θηλεηή κνλάδα απφ 

ην ζηαζκφ βάζεο. [1,2] 

 

Δπίδξαζε ηεο θαζπζηέξεζεο δηάδνζεο: ΢ε έλα WLAN ε πεξηνρή θάιπςεο είλαη 

δηακέηξνπ έσο θαη 300 κέηξσλ. Ζ επίδξαζε ηεο θαζπζηέξεζεο δηάδνζεο κπνξεί 

λα είλαη πνιχ ζεκαληηθή φηαλ ν κεραληζκφο πξφζβαζεο ζην κέζν απαηηεί αθξηβή 

ζπγρξνληζκφ κεηαμχ ηελ θηλεηψλ θφκβσλ . Ζ θαζπζηέξεζεο δηάδνζεο κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε πνιιέο ζπγθξνχζεηο θαη κεησκέλε απφδνζε δηθηχνπ φηαλ γηα 

παξάδεηγκα ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο CSMA ρσξίο ρξνληθέο ζρηζκέο. 

 

΢πκκόξθσζε κε ηα πξόηππα: 

Ζ ζπκκφξθσζε κε ηα ηζρχνληα πξφηππα αθνξά ηηο λέεο εθαξκνγέο ζρεδίσλ θαη  

πξντφλησλ νη νπνίεο ζα πξέπεη λα απνηεινχλ επεθηάζεηο δεδνκέλσλ πξνηχπσλ 

έηζη ψζηε λα επηηπγράλεηαη ε δηαιεηηνπξγηθφηεηα. [1] 
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4. H νηθνγέλεηα ησλ πξνηύπσλ 802.11 

Σν πξφηππν 802.11  δεµηνπξγήζεθε ην 1997  απφ ηνλ ∆ηεζλή Οξγαληζµφ 

Ζιεθηξνιφγσλ θαη Ζιεθηξνληθψλ Μεραληθψλ (Institute of Electrical & Electronic 

Engineers- IEEE). Μεηά ην γεληθφ πξφηππν 802.11, αθνινχζεζαλ 

ζπκπιεξσκαηηθά πξφηππα φπσο ην 802.11a, 802.11b ην 1999. To πξσηφθνιιν 
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802.11 αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα πξνηχπσλ ΗΔΔΔ 802.x πνπ πεξηιακβάλνπλ 

πξνδηαγξαθέο γηα ηνπηθά δίθηπα φπσο ην 802.3 (Ethernet) θαη ην 802.5 (Token 

Ring). Ζ ηεξάξρεζε ησλ πξσηνθφιισλ κέζα ζην κνληέιν OSI θαίλεηαη παξαθάησ 

:  

 

802 

Πεξίιεςε 

θαη 

θηινζθία 

802.1 

Γηαρείξεζε

802.3 

Ethernet

802.4 

Token 

Bus

802.5

Token 

Ring

802.11 

FHSS

PHY

802.11

DSSS 

PHY

802.11

OFDM

PHY

802.11

HR/

DSSS

PHY

802.11 MAC

LLC

 
Δηθόλα 4.1: Οηθνγέλεηα πξνηύπσλ 802 

 

 

Όια ηα 802.x πξφηππα αζρνινχληαη κε ην ππφζηξσκα κεηάδνζεο ζην κέζν 

πξνζπέιαζεο (MAC layer) θαη ην θπζηθφ ζηξψκα (PHY layer). Πάλσ απφ ηα 802.x 

πξφηππα βξίζθεηαη ην πξσηφθνιιν 802.2 Έιεγρνο ινγηθήο δεχμεο, LLC (Logical 

Link Control) ην νπνίν παξέρεη ππεξεζίεο ζην επίπεδν δηθηχνπ.  

 

4.1. Γηαιεηηνπξγηθόηεηα ζπζθεπώλ 

΢ηα πξψηα βήκαηα αλάπηπμεο απηήο ηεο ηερλνινγίαο κεγάιεο εηαηξίεο 

θαηαζθεχαδαλ πιηθφ µε βάζε δηθά ηνπο πξφηππα. Απηφ νδήγεζε ζε µηα πιήξε 

αζπκβαηφηεηα αθνχ ζα έπξεπε λα αγνξαζηεί εμνπιηζµφο ηεο ίδηαο εηαηξίαο αλ 

θάπνηνο επηζπκνχζε λα ζηήζεη έλα αζχξµαην δίθηπν. Μία ελδερφκελε αλαβάζκηζε 

ηνπ πιηθνχ, θαη πξνηίκεζε κίαο άιιεο εηαηξίαο ιφγσ πνηφηεηαο ή ηαρχηεηαο, ζα 

νδεγνχζε ζε αιιαγή ηνπ ππάξρνληνο πιηθνχ. Απηή ε πεξίπησζε βέβαηα ζα ήηαλ 

αζχµθνξε γηα ηνπο ρξήζηεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηερλνινγίαο. Οπνηαδήπνηε φκσο 

ηερλνινγία πνπ ζα ήηαλ ζπµβαηή θαη ζπκκνξθσκέλε κε ηα πξφηππα 802.11 ηεο 

IEEE ζα έθαλε δπλαηή ηε δηαιεηηνπξγηθφηεηα κεηαμχ ησλ ζπζθεπψλ δηαθφξσλ 

πξνκεζεπηψλ θαη ηνπ επηιεγκέλνπ αζχξκαηνπ ηχπνπ δηθηχσλ. Ζ ζπκκφξθσζε 
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ζηελ ηππνπνίεζε έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ζηνλ αληαγσληζκφ ησλ ηηκψλ 

ελψ αθφκα επηηξέπεη θαη ζε πνην κηθξέο επηρεηξήζεηο λα αλαπηχμνπλ ζπζθεπέο 

αζχξκαηεο δηθηχσζεο. 

 

4.2. Βαζηθά ΢ηνηρεία Αζύξκαησλ Σνπηθώλ Γηθηύσλ IEEE 802.11 

Ζ ηνπνινγία ηνπ 802.11 απνηειείηαη απφ ζπζηαηηθά, πνπ αιιειεπηδξνχλ γηα λα 

παξέρεηαη δπλαηφηεηα θίλεζεο ζηαζκψλ ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη απφ δηαθάλεηα 

έηζη ψζηε λα κε γίλεηαη αληηιεπηή ζε έλα πςειφ ζηξψκα πξσηνθφιινπ, φπσο είλαη 

ην Logical Link Control (LLC). Ζ κεηαμχ ηνπο δηαζχλδεζε παξνπζηάδεηαη ζην 

ζρήκα 2.  

 

΢ρήκα 4.2: Βαζηθά ΢ηνηρεία IEEE 82.11 LAN 

Σα βαζηθά ζπζηαηηθά απφ ηα νπνία απνηειείηαη έλα δίθηπν IEEE 802.11 είλαη: 

 

΢πζηήκαηα Γηαλνκήο (Distribution System DS): Σα ζπζηήκαηα δηαλνκήο 

απνηεινχλ ην ινγηθφ ζπζηαηηθφ ηνπ 802.11 πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δηαζχλδεζε 

θαη ζπλεξγαζία πνιιψλ ζεκείσλ πξφζβαζεο ΑΡ, γηα ηελ επέθηαζε ηνπ δηθηχνπ.  

 

΢εκείν Πξόζβαζεο (Access Point AP): Οη ιεηηνπξγίεο ηνπ ζεκείνπ πξφζβαζεο 

απνηεινχλ ηε γέθπξα κεηαμχ ηνπ αζχξκαηνπ θαη ηνπ αζχξκαηνπ ή ελζχξκαηνπ 

ζηαζκνχ.  

 

Αζύξκαην Μέζν (Wireless Medium WM): ΢ην αζχξκαην κέζν γίλεηαη ε 

κεηαβίβαζε δεδνκέλσλ κεηαμχ ησλ ζηαζκψλ ηνπ αζχξκαηνπ δηθηχνπ. Ζ 

αξρηηεθηνληθή ηνπ πξνηχπνπ IEEE 802.11 επηηξέπεη ηε ρξήζε δηαθνξεηηθψλ 

θπζηθψλ ζηξσκάησλ γηα ηελ ππνζηήξημε ησλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ ζηξψκαηνο MAC.  
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΢ηαζκόο (Station STA): Οη ηεξκαηηθνί ζηαζκνί πνπ αληαιιάζζνπλ πιεξνθνξία 

κέζσ ηνπ αζπξκάηνπ δηθηχνπ είλαη ζπλήζσο ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα, φπσο 

laptop κε θάξηα-πξνζαξκνγέα αζχξκαηνπ δηθηχνπ (Network Adapter Card), PDAs 

θαη ζηαζεξνί ππνινγηζηέο. 

 

4.3. Σνπνινγίεο Γηθηύσλ 802.11 

 

4.3.1 Βαζηθή Τπεξεζηαθή Πεξηνρή (Basic Service Area) 

 

Σν βαζηθφ δνκηθφ ζηνηρείν ηνπ 802.11 θαιείηαη βαζηθή ππεξεζηαθή νκάδα Basic 

Service Set (BSS). Κάζε  BSS πεξηιακβάλεη έλα ζχλνιν ζηαζκψλ (Stations), νη 

νπνίνη δελ επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο άκεζα αιιά κέζσ ηνπ ζεκείνπ πξφζβαζεο 

(Access Point), ην νπνίν ζπλδέεηαη ζην αζχξκαην κέζν. Ζ πεξηνρή εληφο ηεο 

νπνίαο κπνξνχλ λα επηθνηλσλνχλ νη ζηαζκνί θαιείηαη βαζηθή ππεξεζηαθή πεξηνρή 

(Basic Service Area) θαη ηα φξηα ηεο θαζνξίδνληαη απφ ηελ πεξηνρή ξαδηνθάιπςεο. 

Τπάξρνπλ δχν δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο BSS, ηα αλεμάξηεηα δίθηπα (Independent 

networks) θαη ηα δνκεκέλα δίθηπα (Infrastructure networks). 

 

 

 

 

 

 

 

4.3.1.1. Αλεμάξηεηα Γίθηπα (Independent Networks) 

 

΢ε έλα independent δίθηπν νη ζηαζκνί κπνξνχλ λα επηθνηλσλνχλ άκεζα κεηαμχ 

ηνπο εθφζνλ βξίζθνληαη εληφο ηεο πεξηνρήο θάιπςεο ηνπ δηθηχνπ, φπσο θαίλεηαη 

ζην ζρήκα 3. Σν BSS ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε νλνκάδεηαη θαη IBSS (Independent 

BSS) ή ad hoc BSS ή ad hoc δίθηπν. Σα IBSS δίθηπα απνηεινχληαη απφ κηθξφ 

ζρεηηθά αξηζκφ ζηαζκψλ ην ιηγφηεξν δχν θαη ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα 

πξνζσξηλέο ζπλδέζεηο κηθξήο δηάξθεηαο.  
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΢ρήκα 4.3: Αλεμάξηεηα Γίθηπα - Σνπνινγία IBSS (ad-hoc) 

 
 
4.3.1.2. Γνκεκέλα Γίθηπα (Infrastructure Networks) 
 
Αληίζεηα απφ φηη ζπκβαίλεη ζε έλα IBSS, ζε έλα Infrastructure BSS νη ζηαζκνί δελ 

κπνξνχλ λα επηθνηλσλήζνπλ άκεζα κεηαμχ ηνπο. Αλ θάπνηνο ζηαζκφο ζέιεη λα 

απνζηείιεη ην πιαίζην δεδνκέλσλ ζε θάπνηνλ άιιν ζα πξέπεη πξψηα λα 

πξνσζήζεη ην πιαίζην ζην ζεκείν πξφζβαζεο ηνπ δηθηχνπ θαη απηφ κε ηελ ζεηξά 

ηνπ λα ην μαλά πξνσζήζεη ζηνλ ηειηθφ ηνπ πξννξηζκφ φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 

4.4. Ο ξφινο ηνπ ζεκείνπ πξφζβαζεο, AP είλαη θεληξηθφο κέζα ζην BSS γηαηί φρη 

κφλν παίδεη ηνλ ξφιν δηακεζνιαβεηή ζηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ ζηαζκψλ γηα 

ηελ αληαιιαγή πιαηζίσλ θαη γεληθφηεξα γηα ηνλ θεληξηθφ έιεγρν ηεο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ αιιά ζπλάκα παξέρεη δπλαηφηεηεο φπσο εμνπζηνδφηεζε ρξεζηψλ, 

ζπγρξνληζκφ θαη εμνηθνλφκεζε ηζρχνο. Γηα λα ζπκκεηέρεη έλαο ζηαζκφο ζην BSS 

πξέπεη λα αθνινπζήζεη ηε δηαδηθαζία ηνπ ζπζρεηηζκνχ (association) κε ην AP 

πξνθεηκέλνπ λα είλαη ζε ζέζε λα ζηείιεη θαη λα δερηεί πιαίζηα κέζσ ηνπ 

αζπξκάηνπ δηθηχνπ. Σν AP απνθαζίδεη αλ ν ζηαζκφο ζα γίλεη δεθηφο ζην BSS. 
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΢ρήκα 4.4: Γνκεκέλα Γίθηπα - Infrastructure Networks 

 

Πιενλεθηήκαηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ δηθηχνπ είλαη : 

 

 Ζ βαζηθή ππεξεζηαθή πεξηνρή ζηα δνκεκέλα δίθηπα είλαη ε πεξηνρή φπνπ 

ππάξρεη ξαδηνθάιπςε απφ ην AP. Έηζη ζε αληίζεζε κε ην IBSS, φπνπ φινη 

νη ζηαζκνί πξέπεη λα βξίζθνληαη ζηελ πεξηνρή ξαδηνθάιπςεο ησλ 

ππνινίπσλ ζηαζκψλ, γηα λα επηθνηλσλήζνπλ κε απηνχο, εδψ αξθεί λα 

βξίζθνληαη ζηελ πεξηνρή ξαδηνθάιπςεο ηνπ AP, ρσξίο λα ηίζεηαη 

πεξηνξηζκφο φζνλ αθνξά ηελ κεηαμχ ηνπο απεπζείαο απφζηαζε. [3, 5] 

 

 Σν ζεκείν πξφζβαζεο πξνζθέξεη ελεξγεηαθά απνδνηηθή θαηάζηαζε 

αλακνλήο ζε πεξηπηψζεηο φπνπ νη ρξήζηεο βξίζθνληαη καθξηά ή ηε λχρηα.  

Ζ ιεηηνπξγία ηνπο βαζίδεηαη ζηε ζπλερή παξαθνινχζεζε ζε     

πεξίπησζε επηθνηλσλίαο κε εηζεξρφκελα ηεξκαηηθά φπσο επίζεο θαη ζηελ    

εθπνκπή πεξηνδηθψλ beacons πιαηζίσλ έηζη ψζηε λα επηζεκάλνπλ  ηελ 

παξνπζία ηνπο. [9] 

 

 

 

 

4.3.2 Δθηεηακέλε Τπεξεζηαθή Πεξηνρή (Extended Service Area) 
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Σα BSS δίθηπα παξέρνπλ θάιπςε ζε κηθξνχο ζρεηηθά ρψξνπο θαη φρη ζε θηήξηα 

πνιιψλ νξφθσλ. Όηαλ απαηηείηαη κεγαιχηεξε εκβέιεηα απφ εθείλε πνπ 

πξνζθέξνπλ ηα BSS δίθηπα γηαηί νη απαηηήζεηο θάιπςεο κεγαιχηεξσλ πεξηνρψλ 

απμάλνπλ ηφηε γηα λα κπνξέζνπκε λα θαηαζθεπάζνπκε κεγαιχηεξα αζχξκαηα 

δίθηπα δηαζχλδενπκε πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο BSS κέζσ ελφο ζπζηήκαηνο δηαλνκήο 

φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. Σν λέν αζχξκαην ηνπηθφ δίθηπν νλνκάδεηαη 

Δθηεηακέλε Τπεξεζηαθή Οκάδα (ESS-Extended Service Set). 

 

BSS 2BSS 1

BSS 3

BSS 4

΢πζηεκα Γηαλνκήο 

΢ηαζκφο Α

΢ηαζκφο Β

 
 

΢ρήκα 4.5: Δθηεηακέλε Τπεξεζηαθή Πεξηνρή (Extended Service Area) 

 
Σν ζχζηεκα δηαλνκήο δίλεη ηελ δπλαηφηεηα επηθνηλσλίαο ζε δχν ζηαζκνχο εληφο 

ηνπ ESS πνπ αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθά BSS. ΢ην ζρήκα 4.5 βιέπνπκε φηη ηα 

Access Points ιεηηνπξγνχλ ζαλ  γέθπξεο (bridges) κεηαμχ ηνπ αζχξκαηνπ δηθηχνπ 

θαη ηνπ ελζχξκαηνπ κέζνπ (ζχζηεκα δηαλνκήο DS) δεκηνπξγψληαο κία λνεηή 

δεχμε κεηαμχ ησλ ζηαζκψλ πνπ αληαιιάδνπλ δεδνκέλα κέζσ ηνπ ζπζηήκαηνο 

δηαλνκήο. Αλ ν ζηαζκφο Β ηνπ BSS1 ζέιεη λα ζηείιεη έλα πιαίζην ζηνλ ζηαζκφ Α 

ηνπ BSS4 απηφ πξέπεη λα πάεη ζην αληίζηνηρν AP, λα κεηαηξαπεί ζε πιαίζην ηνπ 

κέζνπ κεηάδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο δηαλνκήο, λα κεηαδνζεί ζην AP πνπ εμππεξεηεί 

ην ζηαζκφ Α, λα κεηαηξαπεί μαλά θαη ηέινο λα κεηαδνζεί απφ ην AP ζηνλ ζηαζκφ 

Α. 
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΢ε πεξίπησζε πνπ ην ζχζηεκα δηαλνκήο δελ είλαη ζπκβαηφ κε ηελ νηθνγέλεηα 

πξσηνθφιισλ 802 απαηηείηαη έλα είδνο κεηαηξνπήο ησλ παθέησλ πνπ δηαθηλνχληαη 

κεηαμχ ησλ AP θαη ηνπ ζπζηήκαηνο δηαλνκήο. Ζ ζπζθεπέο πνπ αλαιακβάλνπλ 

απηή ηελ ηξνπνπνίεζε νλνκάδνληαη portals. 

 

Οη ζηαζκνί πνπ αλήθνπλ ζε έλα  ESS είλαη δπλαηφλ λα θηλεζνχλ κεηαμχ ησλ BSS 

δηαηεξψληαο ηηο ινγηθέο ηνπο ζπλδέζεηο, απηή ε δηαδηθαζία νλνκάδεηαη  πεξηαγσγή 

(roaming). ΢ηελ πεξηαγσγή ηα δηαθνξεηηθά BSS πξέπεη λα επηθαιχπηνληαη 

θαηαιιήισο έηζη ψζηε νη ρξήζηεο λα κελ αληηκεησπίδνπλ  δηαθνπέο ζπλδέζεσλ. 

Αλ δειαδή έλαο ζηαζκφο ηνπ BSS1 ζην παξαπάλσ ζρήκαηνο ελψ αληαιιάδεη 

δεδνκέλα κε έλαλ ζηαζκφ ηνπ BSS4 , θηλείηαη  θαη γηα θάπνην ιφγν βξεζεί εληφο 

ησλ νξίσλ θάιπςεο ηνπ BSS2 ηφηε δελ ζα ηεξκαηηζηεί  ε ζχλδεζε ηνπ κε ηνλ 

δίθηπν αιιά ζα ζπλερίδεη λα επηθνηλσλεί ρσξίο θακία δηαθνπή. Ζ πεξηαγσγή 

πινπνηείηαη κέζσ δηαδηθαζηψλ κεηαπνκπήο (handoff). Ζ κεηαπνκπή κπνξεί λα 

ειέγρεηαη πξψηνλ απφ κία θεληξηθή ππεξεζία κεηαγσγήο (switching), φπνπ ην BSS 

παξαθνινπζεί ηελ ηζρχ ησλ ζεκάησλ ησλ ζηαζκψλ θαη ηνπο θαηαλέκεη ζηα 

δηαθνξεηηθά BSS αλαιφγσο θαη δεχηεξσλ απφ ηνπο ίδηνπο ηνπο ζηαζκνχο, 

απνθεληξσκέλε κεηαπνκπή φπνπ ν ζηαζκφο απνθαζίδεη λα δεηήζεη κεηάβαζε ζε 

δηαθνξεηηθφ BSS ζε πεξίπησζε πνπ ε πνηφηεηα ζχλδεζεο κε ην δηθφ ηνπ BSS 

είλαη θαηψηεξε ζε ζχγθξηζε κε ην άιιν BSS. [1, 2] 

  

4.4 Τπεξεζίεο ηνπ ΙΔΔΔ 802.11  

 

Σν πξφηππν 802.11 θαζνξίδεη ηηο ππεξεζίεο πνπ παξέρνπλ νη ιεηηνπξγίεο πνπ 

απαηηεί ην επίπεδν LLC γηα ηελ απνζηνιή MSDU (MAC service data units). Απηέο 

νη ππεξεζίεο, πνπ πινπνηεί ην επίπεδν MAC ρσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο: 

 

 Τπεξεζίεο ζηαζκψλ (Station Services): Πεξηιακβάλνληαη νη Authentication, 

Deauthentication, Privacy. 

 Τπεξεζίεο ζπζηεκάησλ δηαλνκήο (Distribution System Services): 

Πεξηιακβάλνληαη νη Association, Disassociation, Distribution, Integration, 

Reassociation. 
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4.4.1. Τπεξεζίεο ζηαζκώλ 

 

Σν 802.11 παξέρεη ηηο εμήο ππεξεζίεο ζηνπο ζηαζκνχο ηνπ αζχξκαηνπ δηθηχνπ. 

 

1. Authentication (Δμνπζηνδφηεζε): Κάζε ζηαζκφο είηε απηφ είλαη αλήθεη ζε έλα 

BSS είηε ζε έλα ESS ζα πξέπεη πξηλ ηελ δηαδηθαζία ηνπ association λα 

ρξεζηκνπνηήζεη ηελ δηαδηθαζία εμνπζηνδφηεζεο γηα λα δεκηνπξγήζεη κία 

ζχλδεζε κε ην δίθηπν θαη λα κπνξέζεη λα επηθνηλσλήζεη κε άιινπο 

ζηαζκνχο. Σν 802.11 νξίδεη ηηο παξαθάησ δχν δηαδηθαζίεο εμνπζηνδφηεζεο: 

 

a. Open System Authentication (Δπηθχξσζε αλνηθηνχ ζπζηήκαηνο): 

΢ηελ κέζνδν απηή ν ζηαζκφο γηα λα επηθνηλσλήζεη κε θάπνηνλ άιιν 

πξέπεη λα ζηείιεη έλα πιαίζην ειέγρνπ εμνπζηνδφηεζεο 

(authentication management frame) πνπ πεξηέρεη ηελ ηαπηφηεηα ηνπ 

απνζηνιέα ζηαζκνχ. Ο ζηαζκφο πνπ ιακβάλεη ηελ αίηεζε κε ηε 

ζεηξά ηνπ απαληάεη κε έλα πιαίζην κε ην νπνίν είηε αλαγλσξίδεη ηελ 

ηαπηφηεηα είηε φρη .  

b. Shared key Authentication: Απηφο ν ηξφπνο εμνπζηνδφηεζεο 

πξνυπνζέηεη φηη ν θάζε ζηαζκφο έρεη ιάβεη έλα θξπθφ θνηλφ θιεηδί 

κέζσ ελφο θαλαιηνχ αλεμάξηεην απφ ην 802.11 δίθηπν. Οη ζηαζκνί 

εμνπζηνδνηνχληαη κέζσ απηνχ ηνπ θιεηδηνχ κε ηελ πινπνίεζε ηνπ 

αιγφξηζκνπ WEP (Wireless Equivalent Privacy). 

 

2. De-authentication (Με εμνπζηνδφηεζε): Όηαλ έλαο ζηαζκφο ζέιεη λα 

απνζπλδεζεί (disassociate) είηε απφ έλα άιιν ζηαζκφ ζε έλα ad–hoc δίθηπν 

είηε απφ έλα Infrastructure BSS δίθηπν ζηέιλεη έλα πιαίζην ειέγρνπ ην 

νπνίν δελ κπνξεί λα απνξξηθζεί απφ ηνλ ζηαζκφ πνπ ην ιακβάλεη κε ην 

νπνίν ηεξκαηίδεη ηελ επηθνηλσλία. 

 

3. Privacy (Αζθάιεηα): Δπεηδή ζε έλα αζχξκαην δίθηπν είλαη πηζαλφ θάπνηνο 

ζηαζκφο λα ππνθιέςεη δεδνκέλα ηνπ δηθηχνπ γη‟ απηφ παξέρεηαη ε ππεξεζία 

κπζηηθφηεηαο πνπ βειηηψλεη ην επίπεδν αζθάιεηαο ηνπ δηθηχνπ. Σν 802.11 

εμαζθαιίδεη ηελ αζθαιή κεηάδνζε πιαηζίσλ δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηψληαο 
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ηνλ αιγφξηζκν WEP. Μφλν φιεο νη επηθεθαιίδεο (headers) ησλ πιαηζίσλ 

δεδνκέλσλ ηνπ θπζηθνχ ζηξψκαηνο δελ θξππηνγξαθνχληαη. Πξηλ 

απνζηαινχλ ηα παθέηα θξππηνγξαθνχληαη κε ηελ ρξήζε ελφο θιεηδηνχ. 

Γεδνκέλνπ φηη ν δέθηεο γλσξίδεη ην θιεηδί κπνξεί λα απνθξππηνγξαθήζεη 

ηα παθέηα πνπ ιακβάλεη, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 4.6.  

 

 
 

΢ρήκα 4.6: Κξππηνγξάθεζε, Encryption Key 
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4.4.2. Τπεξεζίεο ζπζηεκάησλ δηαλνκήο 

 

Σν 802.11 παξέρεη ηηο παξαθάησ ππεξεζίεο γηα ην ζχζηεκα δηαλνκήο :  

 

1. Association (΢χλδεζε):  Κάζε ζηαζκφο ζα πξέπεη λα εθαξκφδεη ηελ 

δηαδηθαζία ζχλδεζεο κε ην AP ηνπ BSS πξηλ αληαιιάμεη πιαίζηα δεδνκέλσλ 

κε ην ζχζηεκα δηαλνκήο, DS. Κάζε ζηαζκφο κπνξεί λα ζπλδεζεί κε έλα 

κφλν AP, ελψ έλα AP κπνξεί λα ζπλδεζεί κε πεξηζζφηεξνπο ηνπ ελφο 

ζηαζκνχο.  

 

2. Disassociation (Απνζχλδεζε): Κάζε ζηαζκφο γηα λα απνζπλδεζεί απφ ην 

δίθηπν ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζεη ηελ δηαδηθαζία απνζχλδεζεο κέζσ ηεο 

νπνίαο ην DS δηαγξάθεη ηελ αληίζηνηρε θαηαρψξεζε πνπ δεκηνπξγήζεθε 

κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο ζχλδεζεο ζην δίθηπν. 

 

3. Distribution (Γηαλνκή): Κάζε ζηαζκφο ρξεζηκνπνηεί ηελ ππεξεζία ηεο 

δηαλνκήο γηα λα ζηείιεη MAC πιαίζηα κέζσ ηνπ DS. Γελ θαζνξίδεηαη ν 

ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ην DS παξαδίδεη ηα δεδνκέλα ζηα AP, αιιά ε κφλε 

πιεξνθνξία πνπ παξέρεη ε ππεξεζία δηαλνκήο είλαη ν θαζνξηζκφο ηνπ BSS 

γηα ην νπνίν πξννξίδεηαη ην πιαίζην. 

 

4. Integration (Δλνπνίεζε): Ζ ππεξεζία ηεο ελνπνίεζεο θάλεη εθηθηή ηελ 

δηαλνκή ησλ MAC πιαηζίσλ κέζσ κηαο πχιεο (portal) κεηαμχ ελφο DS θαη 

ελφο ηνπηθνχ δηθηχνπ κε ζπκβαηνχ κε ηελ νηθνγέλεηα 802.11. 

 

 

5. Reassociation (επαλαζχλδεζε): Ζ δηαδηθαζία ηεο επαλαζχλδεζεο 

ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνπο θηλεηνχο ζηαζκνχο ζε πεξίπησζε κεηαθίλεζεο 

απφ έλα BSS ζε άιιν ζην ίδην ESS. Δίλαη κέξνο ηνπ κεραληζκνχ 

κεηαπνκπήο (handoff).  [2, 3, 7] 

 

 

 



[ Γηαπνχιε Μαξία, Αζχξκαηα Σνπηθά Γίθηπα Τπνινγηζηψλ                                                               

ΑΣΔΗ Θεζζαινλίθεο – Σκήκα Πιεξνθνξηθήο ] 20 Ιουνίου 2011 

 

Σελίδα 68 από 131 
 

4.5. Οηθνγέλεηεο πξσηνθόιισλ 802.11 

 

802.11a 

Σν πξφηππν 802.11a βειηηψλεη ην θπζηθφ επίπεδν ηνπ 802.11 IEEE θαη ιεηηνπξγεί 

ζηε ζπρλφηεηα ησλ 5GHz γηα κεηάδνζε, πνπ είλαη γεληθά πνιχ ιηγφηεξν 

ρξεζηκνπνηνχκελε απφ απηή ησλ 2,4 GHz, γεγνλφο πνπ ειαρηζηνπνηεί ηνλ θίλδπλν 

παξεκβνιψλ. Οη πςεινί ξπζκνί κεηάδνζεο πνπ επηηπγράλεη θπκαίλνληαη κεηαμχ 6 

θαη 54Mbps, ελψ ηα πξψηα πξντφληα πνπ ην ππνζηεξίδνπλ εκθαλίζηεθαλ ζην 

ηέινο ηνπ 2001. Γηα λα επηηεπρζνχλ πςεινί ξπζκνί κεηάδνζεο ρξεζηκνπνηείηαη ε 

ηερληθή δηακφξθσζεο ησλ ξαδηνθπκάησλ OFDM (Orthogonal Frequency Division 

Multiplexing). Ζ OFDM νξίδεη νθηψ κε επηθαιππηφκελα θαλάιηα ησλ 20 MHz, θάζε 

έλα απφ ηα νπνία δηαηξείηαη ζε 52 ππφ-θέξνληα (narrowband carriers) εχξνπο 

300KHz ην θάζε έλα. Έηζη επηηπγράλνπκε πςειφηεξνπο ξπζκνχο δεδνκέλσλ 

ζπλδπάδνληαο ηα κηθξφηεξεο ηαρχηεηαο ππφ-θέξνληα έηζη ψζηε λα δεκηνπξγεζεί 

έλα θαλάιη πςειφηεξεο ηαρχηεηαο. Λφγσ ηεο κεησκέλεο πηζαλφηεηαο παξεκβνιψλ 

θαη ηεο πςειήο ηαρχηεηάο ηνπ, ην ζπγθεθξηκέλν πξσηφθνιιν ζεσξείηαη ηδαληθφ γηα 

ηελ ππνζηήξημε multimedia εθαξκνγψλ. 

 

802.11b 

΢ε αληίζεζε κε φηη ππνδειψλεη ε νλνκαζία ηνπ, ην πξσηφθνιιν 802.11b 

αλαπηχρζεθε πξηλ απφ ην 802.11a θαη παξφιν πνπ πξνζθέξεη ρακειφηεξνπο 

ξπζκνχο κεηάδνζεο, απνηειεί ην ζεκαληηθφηεξν πξφηππν αζχξκαηεο δηθηχσζεο. 

Όπσο ην 802.11a έηζη θαη απηφ αθνξά ην θπζηθφ επίπεδν θαη ιεηηνπξγεί ζηελ 

ειεχζεξε δψλε ησλ 2,4 GHz. Σν 802.11b πξνζθέξεη ρακεινχο ξπζκνχο 

κεηάδνζεο αιιά ε κέγηζηε αθηίλα θάιπςεο ηνπ είλαη 100 κέηξα, ζε αληίζεζε κε ην 

802.11a πνπ κπνξεί λα θαιχςεη κφιηο 20 κέηξα. Δπηπιένλ πξνζθέξεη θζελφηεξεο 

ιχζεηο γηα ηελ δεκηνπξγία αζπξκάηνπ δηθηχνπ θαηά 30% ζε ζρέζε κε ην 802.11a. 

Γηα ηνλ ιφγν απηφ αθφκα θαη αλ ην 802.11b είλαη θαηψηεξν ηνπ 802.11a απφ 

άπνςε επίδνζεο, πξνηηκάηαη απφ ηνπο ρξήζηεο ιφγσ ρακειφηεξνπ θφζηνπο. 
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802.11c 

Ο ζθνπφο ηεο νκάδαο πνπ αζρνιήζεθε κε απηφ ην πξσηφθνιιν ήηαλ λα παξέρεη 

κεραληζκνχο γηα ηελ “γεθχξσζε” (bridging) πνιιψλ αζχξκαησλ ηνπηθψλ δηθηχσλ 

γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ ελφο εληαίνπ δηθηχνπ. Σα ραξαθηεξηζηηθά απηνχ ηνπ 

πξσηνθφιινπ ελζσκαηψζεθαλ κέζα ζην 802.11d. 

 

802.11d  

΢ηφρνο ηεο νκάδαο εξγαζίαο d είλαη λα νξίζεη ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ θπζηθνχ 

ζηξψκαηνο θαη λα θαηαγξάςεη ην λνκηθφ πιαίζην πνπ ηζρχεη γηα ηελ 

ρξεζηκνπνίεζε ξαδηνζπρλνηήησλ ζε δηάθνξεο ρψξεο ψζηε λα κπνξνχλ λα 

θαηαζθεπαζηνχλ πξντφληα πνπ ζα ιεηηνπξγνχλ ζε δηαθνξεηηθέο γεσγξαθηθέο 

πεξηνρέο. Απηφ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ γηα ηελ δψλε  ησλ 5GHz γηαηί νη 

πεξηνξηζκνί ζηελ ρξήζε απηψλ ησλ ζπρλνηήησλ δηαθέξνπλ απφ ρψξα ζε ρψξα.  

 

802.11e 

΢ηφρνο ηεο νκάδαο εξγαζίαο e είλαη λα ηξνπνπνηήζεη ην ππνεπίπεδν MAC, λα 

βειηηψζεη ην Quality of Service (QoS) ηνπ πξσηφθνιινπ 802.11 θαη λα 

βειηηζηνπνηήζεη κεηαδψζεηο κε εθαξκνγέο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ πςειψλ 

απαηηήζεσλ φπσο κεηαδφζεηο θσλήο θαη video. 

 

802.11f 

Σν ζπγθεθξηκέλν πξφγξακκα αληηκεησπίδεη δχν βαζηθά πξνβιήκαηα. Σν πξψην 

είλαη ε έιιεηςε ζπκβαηφηεηαο φηη δειαδή ηα AP δηαθνξεηηθψλ θαηαζθεπαζηψλ δελ 

κπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ νκαιά κεηαμχ ηνπο φηαλ ππνζηεξίδνπλ ιεηηνπξγίεο 

πεξηαγσγήο (roaming). Έλα δεχηεξν πξφβιεκα πνπ παξνπζηάδεηαη είλαη φηη νη 

νξηζκέλνη ζηαζκνί δελ επηηεινχλ πνηέ ηελ ιεηηνπξγία ηεο επαλαζχλδεζεο 

(reassociation) παξά κφλν ηεο ζχλδεζεο (association) θαη θαζηζηνχλ δχζθνιε ηελ 

δηαδηθαζία ηεο αληαιιαγήο πιεξνθνξηψλ. Σν 802.11f επηβάιιεη ζηα AP λα 

παξαθνινπζνχλ ηηο δχν απηέο ζπγθεθξηκέλεο ιεηηνπξγίεο ησλ θηλεηψλ ζηαζκψλ.  

 

Όηαλ επηηειείηαη ε ιεηηνπξγία ηεο ζχλδεζεο ελφο ζηαζκνχ κε θάπνην AP, ηφηε ην 

AP απνζηέιιεη έλα παθέην IAPP Add – notify γηα λα πιεξνθνξήζεη ηα άιια APs 

γηα ηνλ ζηαζκφ πνπ ζπζρεηίζηεθε καδί ηνπ. Σαπηφρξνλα απνζηέιιεηαη απφ ην AP 
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έλα πιαίζην 802.2 XID ζην DS πνπ πεξηέρεη ηελ MAC δηεχζπλζε ηνπ θηλεηνχ 

ζηαζκνχ. Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο επαλαζχλδεζεο ελφο ζηαζκνχ κε θάπνην άιιν 

AP, ην λέν AP ζηέιλεη ζην παιηφ AP έλα παθέην IAPP MOVE-notify θαη ην παιηφ 

AP απαληά ζην θαηλνχξγην κε έλα MOVE-response. Σαπηφρξνλα απνζηέιιεηαη 

απφ ην λέν AP έλα πιαίζην 802.2 XID ζην DS. 

 

802.11g 

Σν 802.11g απνηειεί κία πξνέθηαζε ηνπ 802.11b γηα ηελ επίηεπμε κεγαιχηεξσλ 

επηδφζεσλ. Ζ ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ είλαη ζηα 2.4GHz, φπσο θαη κε ην 

802.11b. Ζ ηερληθή δηακφξθσζεο πνπ ρξεζηκνπνηεί φκσο είλαη OFDM 

πξνζθέξνληαο κέγηζην ξπζκφ κεηάδνζεο ηεο ηάμεο ησλ 54Mbps κε 

ππνζηεξηδφκελνπο ξπζκνχο ζηα 24, 36, 48, 54 Mbps. Τπνζηεξίδεη κεγαιχηεξε 

εκβέιεηα ζε ζρέζε κε ην 802.11a, ελψ είλαη ζπκβαηφ κφλν κε ην 802.11b 

ππνζηεξίδνληαο δηακφξθσζε CCK.  

 

Σν 802.11g πεξηιακβάλεη δχν πξναηξεηηθά ζηνηρεία, ηελ ηερληθή CCK/ OFDM θαη 

ηελ δπαδηθή ζπλειηθηηθή θσδηθνπνίεζε παθέηνπ (Packet Binary Convolutional 

Coding). Παξφια απηά πνιιά πξντφληα ηνπ πξνηχπνπ 802.11g ζα πινπνηνχλ 

κφλν ηηο ππνρξεσηηθέο ξπζκίζεηο πνπ αλαθέξακε παξαπάλσ. 

 

 Ζ ηερληθή CCK/OFDM είλαη κία πβξηδηθή ηερληθή ηεο CCK θαη ηεο OFDM κε 

ζθνπφ λα δηεπθνιχλεη ηελ ρξήζε ηεο θπκαηνκνξθήο OFDM. Ζ ηερληθή CCK 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κεηάδνζε ηεο θεθαιίδαο ηνπ παθέηνπ θαη ε OFDM 

γηα ηε κεηάδνζε ηνπ σθέιηκνπ θνξηίνπ. Τπνζηεξίδεη ξπζκνχο κεηάδνζεο 

δεδνκέλσλ κέρξη θαη 54 Mbps. 

 Ζ ηερληθή δπαδηθήο ζπλειηθηηθήο θσδηθνπνίεζεο παθέηνπ ηεο εηαηξίαο 

Texas Instruments, ραξαθηεξίδεηαη επίζεο πβξηδηθή θαη ρξεζηκνπνηεί ηελ 

ηερληθή CCK γηα ηελ κεηάδνζε ηεο θεθαιίδαο ηνπ παθέηνπ θαη ηε 

ζπκπιεξσκαηηθή κεηαιιαγή θσδηθψλ γηα ηε κεηάδνζε ηνπ σθέιηκνπ 

θνξηίνπ. Τπνζηεξίδεη ξπζκνχο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ κέρξη θαη 33 Mbps. 
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802.11h 

΢ηφρνο απηήο ηεο νκάδαο είλαη λα εληζρχζεη ηα επίπεδα MAC ηνπ 802.11 θαη ηνπ 

θπζηθνχ επηπέδνπ 802.11a ζηελ δψλε ζπρλνηήησλ 5  GHz. Σν πξφηππν 802.11h 

νξίδεη ηνπο κεραληζκνχο πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ νη ζπζθεπέο 802.11a 

γηα λα ζπκκνξθσζνχλ κε ηηο απαηηήζεηο ηεο Γηεζλήο Έλσζε Σειεπηθνηλσληψλ 

(International Telecommunication Union - ITU) γηα ηελ ρξήζε ηνπ θάζκαηνο. Οη 

κεραληζκνί απηνί είλαη ε Γπλακηθή Δπηινγή Καλαιηνχ (Dynamic Channel Selection 

- DFS) θαη ν Έιεγρνο Μεηάδνζεο Ηζρχνο (Transmit Power Control - TPC). 

 

 Ο DFS κεραληζκφο αληρλεχεη αλ άιιεο ζπζθεπέο ρξεζηκνπνηνχλ ην ίδην 

θαλάιη θαη αιιάδεη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ αζχξκαηνπ δηθηχνπ ζε θάπνην άιιν 

θαλάιη αλ απηφ είλαη απαξαίηεην. ΢ε γεληθέο γξακκέο ζα πξέπεη  λα 

δηαζθαιίδεη ηελ νκνηφκνξθε θαηαλνκή ηνπ επηθνηλσληαθνχ θφξηνπ ζε φιν 

ην εχξνο ηνπ δηαηηζέκελνπ θάζκαηνο. 

 

 Ο TPC κεραληζκφο πξννξίδεηαη ζην λα κεηψζεη ηηο παξεκβνιέο απφ 

αζχξκαηα δίθηπα ζε δνξπθνξηθέο επηθνηλσλίεο κεηψλνληαο ηελ ηζρχ 

εθπνκπήο. Σν TPC ρξεζηκνπνηείηαη επηπιένλ γηα λα κεηψζεη ηελ 

θαηαλάισζε ηζρχνο ησλ αζχξκαησλ ζπζθεπψλ θαη λα ειέγμεη ηελ εκβέιεηα 

εθπνκπήο ηνπο γηα ηελ απνθπγή παξεκβνιψλ. 

 

802.11i 

Ζ πξνδηαγξαθή απηή έξρεηαη λα θαιχςεη πνιιά απφ ηα θελά ζε ζέκαηα αζθάιεηαο 

πνπ βξέζεθαλ ζην πξσηφθνιιφ WEP ηνπ 802.11. Σν WEP θξίζεθε αλαμηφπηζην 

θαη αλεπαξθέο κε πνιιά ζθάικαηα θαη παξαιήςεηο θάλνληαο ηα αζχξκαηα δίθηπα 

εχθνιν ζηφρν ζε δηάθνξα είδε επηζέζεσλ. Με απηή ηελ λέα  πξνδηαγξαθή 

θαζνξίδνληαη πξσηφθνιια γηα ηα θιεηδηά θξππηνγξάθεζεο φπσο Temporal Key 

Integrity Protocol (TKIP) θαη Advanced Encryption Standard (AES). 
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Πέξα απφ ηα πξφηππα 802.11 πνπ έρνπκε ήδε αλαθέξεη ππάξρνπλ θαη άιιεο 

νκάδεο εξγαζίεο πνπ ηηο αλαθέξνπκε επηγξακκαηηθά: 

 

 802.11 j  Extensions for Japan (2004)  

 802.11 m Maintenance of the standard 

 802.11 k Radio resource measurements enhancements 

 802.11 n Higher throughput improvements 

 802.11 p Wireless Access for the vehicular environment 

 802.11 r Fast roaming 

 802.11 s ESS Mesh Networking 

 802.11 T Wireless Performance Prediction (WPP) 

 802.11 u Interworking with external networks 

 802.11 v Wireless network management 

 802.11 w Protects management frames 

 802.11 y Contention based protocol [4, 8, 6] 
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5. Σν ππόζηξσκα MAC ηνπ ΙΔΔΔ 802.11  

Όπσο φια ηα 802.x πξσηφθνιια, έηζη θαη ην πξσηφθνιιν 802.11 θαιχπηεη ην 

θπζηθφ ζηξψκα θαη ην ζηξψκα MAC. Σν ζηξψκα  MAC ιφγν ηνπ φηη παξέρεη 

αμηφπηζηε παξάδνζε δεδνκέλσλ, έιεγρν πξφζβαζεο θαη αζθάιεηαο ζηα αλψηεξα 

ζηξψκαηα ζεσξείηαη ην πην ζεκαληηθφ θνκκάηη ηεο πξνηππνπνίεζεο. 

Ωο κεραληζκφο πξφζβαζεο έρεη επηιερηεί ην πξσηφθνιιν CSMA (Carrier Sense 

Multiple Access), Πνιιαπιήο Πξνζπέιαζεο Αλίρλεπζεο Φέξνληνο.  Γηα λα 

απνθεπρζνχλ φζν ην δπλαηφ πεξηζζφηεξν νη ζπγθξνχζεηο αληί γηα ην κεραληζκφ 

CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection) πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζην IEEE 802.3 (Ethernet) επηιέρηεθε ν κεραληζκφο  CSMA/CA 

(Collision Avoidance – Απνθπγή ΢χγθξνπζεο). Ζ αλίρλεπζε θέξνληνο (Carrier 

Sensing) ζπλδπάδεηαη κε κελχκαηα ζεκαηνδνζίαο γηα ηελ απνθπγή ζχγθξνπζεο 

θαη ηελ επίηεπμε πην „δίθαηνπ‟ ηξφπνπ θαηαλνκήο ηνπ κέζνπ κεηαμχ ησλ 

ηεξκαηηθψλ. Αηηία γηα ηελ επηινγή απηή είλαη φηη ε ηζρχο ηνπ ζήκαηνο κεηψλεηαη 

ζεκαληηθά βάζεη ηνπ ηεηξαγψλνπ ηεο απφζηαζεο. Πνην ζπγθεθξηκέλα θάπνηνο 

ρξήζηεο κπνξεί λα κελ αθνχεη ην κέζν επεηδή ην ηεξκαηηθφ ηνπ είλαη „θξπκκέλν‟ 

(Hidden Terminal Problem) ή θάπνηνο ρξήζηεο κπνξεί λα αθνχεη ην κέζν ην νπνίν 

είλαη θαηεηιεκκέλν θαη γηα ηνλ ιφγν απηφλ δελ εθπέκπεη πξνο θάπνηνλ ηξίην αλ θαη 

ζηελ νπζία ζα κπνξνχζε ρσξίο λα δεκηνπξγήζεη ζχγθξνπζε, γλσζηφ σο 

πξφβιεκα ηνπ Δθηεζεηκέλνπ Σεξκαηηθνχ (Exposed Terminal Problem). 

5.1 Αμηόπηζηε Παξάδνζε Γεδνκέλσλ 

Όπσο θάζε αζχξκαην δίθηπν, έηζη θαη ην 802.11 κπνξεί λα εκθαλίζεη κεγάιν 

βαζκφ αλαμηνπηζηίαο. Πξνβιήκαηα φπσο ε θαθή πνηφηεηα αζχξκαηεο δεχμεο ιφγν 

ζνξχβνπ πνπ κπνξεί λα νθείιεηαη ζε έληνλεο θαηξηθέο ζπλζήθεο (γηα παξάδεηγκα, 

πγξαζία, βξνρή ή ρηνλφπησζε) θαζψο θαη νη απμνκεηψζεηο ηηο ζεξκνθξαζίαο, 

παξεκβνιέο θαη άιια θαηλφκελα δηάδνζεο κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζηελ απψιεηα 

ελφο κεγάινπ αξηζκνχ πιαηζίσλ. Όηαλ κηιάκε γηα απψιεηα πιαηζίσλ 

αλαθεξφκαζηε ζηελ θαηαζηξνθή ηνπο ή ζηελ παξακφξθσζή ηνπο. Δπεηδή ζε έλα 

αζχξκαην δίθηπν ππάξρεη κεγάιε πηζαλφηεηα έλαο αξηζκφο πιαηζίσλ MAC λα κελ 

ιεθζεί επηηπρψο νη θψδηθεο δηφξζσζεο ζθαικάησλ δελ επαξθνχλ. Γηα λα 

αληηκεησπηζηεί ε παξαπάλσ θαηάζηαζε ην 802.11 πεξηιακβάλεη έλα πξσηφθνιιν 

αληαιιαγήο πιαηζίσλ πνπ αλαθέξεηε παξαθάησ.  
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5.2 Έιεγρνο Πξόζβαζεο ζην Μέζν 

Σν ζηξψκα MAC νξίδεη ηξείο δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο πξνζπέιαζεο: 

 Σελ Καηαλεκεκέλε Λεηηνπξγία ΢πληνληζκνχ (Distributed Coordination Function - 

DCF) 

 Σελ ΢εκεηαθή Λεηηνπξγία ΢πληνληζκνχ (Point Coordination Function – PCF 

 Σελ Λεηηνπξγία Enhanced DCF (EDCF) 

 

Ζ κέζνδνο πξφζβαζεο Distributed Coordination Function(DCF) ζεσξείηαη 

ππνρξεσηηθή σο βαζηθή κέζνδνο πξφζβαζεο πνπ βαζίδεηαη ζηνλ αληαγσληζκφ γηα 

ην κέζν. ΢ε αληίζεζε ε Point Coordination Function(PCF) είλαη πξναηξεηηθή αθνχ 

απνηειεί πξνέθηαζε ηνπ DCF γηα λα παξέρεη εμππεξέηεζε ρσξίο αληαγσληζκφ, 

δειαδή ππάξρεη έλαο θφκβνο- αθέληεο πνπ ειέγρεη ηελ πξφζβαζε κεηαμχ ελφο ή 

πεξηζζφηεξσλ θφκβσλ- ζθιάβσλ ελψ ε ρξήζε ηεο κεηψλεη ηηο κεηαβνιέο ζηηο 

θαζπζηεξήζεηο κεηάδνζεο θαη εθηειείηαη κφλν ζε Access Point φπνηε κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί κφλν ζε δίθηπα ππνδνκήο (infrastructure networks). Παξφια απηά 

θαη νη δχν κέζνδνη πξφζβαζεο (DCF, PCF) δελ ππνζηεξίδνπλ κεραληζκνχο 

Quality of Service – QoS. Ζ ιχζε έξρεηαη ζην πξφηππν IEEE 802.11e φπνπ 

νξίδνληαη δχν λέεο ζπλαξηήζεηο πξφζβαζεο: ε Enhanced Distributed Coordination 

Function (ΔDCF) θαη ε Hybrid Coordination Function (HCF) πνχ είλαη εμαηξεηηθά 

ρξήζηκεο γηα εθαξκνγέο φπσο multimedia streaming θαη Voice over IP (VoIP). 

 

5.2.1. Υξνληθά Γηαζηήκαηα Πξόζβαζεο - Interframe Spacing 

Κάζε ζηαζκφο πνπ επηζπκεί λα κεηαδψζεη θάπνην πιαίζην πξέπεη αξρηθά λα 

πεξηκέλεη έλα νξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα θαη αλ δελ αληρλεχζεη άιιε κεηάδνζε 

δειαδή αλ ην κέζν είλαη ειεχζεξν λα πξνρσξήζεη ζηελ απφθηεζε ηνπ κέζνπ. Σν 

ρξνληθφ απηφ δηάζηεκα IFS (interframe space) δηαθέξεη αλάινγα κε ηνλ ηξφπν 

πξνζπέιαζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχκε DCF ή PCF. Σν 802.11 ρξεζηκνπνηεί 4 

δηαθνξεηηθά interframe spaces κεηαμχ ησλ πιαηζίσλ. Σα ηξία απφ απηά 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα πξνζδηνξίζνπλ ηελ πξφζβαζε ηνπ κέζνπ. Ζ ζρέζε 

κεηαμχ ηνπο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.1. 

 



20 Ηνπλίνπ 2011 

[ Γηαπνχιε Μαξία, Αζχξκαηα Σνπηθά Γίθηπα Τπνινγηζηψλ                                                               
ΑΣΔΗ Θεζζαινλίθεο – Σκήκα Πιεξνθνξηθήο ] 

 

Σελίδα 77 από 131 
 

 
΢ρήκα 3.1: Υξνληθά Γηαζηήκαηα Πξόζβαζεο 

 

 

Γηαθξίλνπκε δηαθνξεηηθά επίπεδα πξνηεξαηφηεηαο γηα ηνπο δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο 

ηεο θίλεζεο. Δάλ πεξηκέλεη θάπνηα πςειήο πξνηεξαηφηεηαο θίλεζε, ηφηε απηή 

θαηαιακβάλεη ην θαλάιη πξηλ απφ έλα πιαίζην ρακειήο πξνηεξαηφηεηαο. Σν 

interframe space είλαη κηα ζηαζεξή ηηκή ηνπ ρξφλνπ, αλεμάξηεην απφ ηελ ηαρχηεηα 

κεηάδνζεο πνπ βνεζάεη ζηελ αληαιιαγή θαη ρξήζε πιεξνθνξηψλ κεηαμχ θφκβσλ 

κε δηαθνξεηηθνχο ξπζκνχο δεδνκέλσλ,.  

 

Short interframe space – SIFS (΢χληνκν Μεζνδηάζηεκα κεηαμχ πιαηζίσλ): 

Σν SIFS ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηηο πςειφηεξεο πξνηεξαηφηεηαο κεηαδφζεηο (highest-

priority transmissions), φπσο ηα RTS/CTS πιαίζηα, πιαίζηα ζεηηθήο επηβεβαίσζεο 

ACK ή ηκήκα (fragment) κεγαιχηεξνπ πιαηζίνπ. Οη πςειήο πξνηεξαηφηεηαο 

κεηαδφζεηο κπνξνχλ λα μεθηλήζνπλ φηαλ ιήμεη ην SIFS. Όηαλ μεθηλήζνπλ απηέο νη 

πςειήο πξνηεξαηφηεηαο κεηαδφζεηο ην κέζν γίλεηαη θαηεηιεκκέλν θαη έηζη ηα 

πιαίζηα κεηάδνζεο κεηά ηε ιήμε ηνπ SIFS έρνπλ πξνηεξαηφηεηα πξηλ απφ ηα 

πιαίζηα πνπ κπνξνχλ λα κεηαδνζνχλ κεηά απφ κεγαιχηεξεο δηάξθεηαο ρξφλνπο. 

Σν πιαίζην απηφ είλαη ην πην κηθξφ απφ ηα ηέζζεξα πιαίζηα θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

φιεο ηηο ιεηηνπξγίεο άκεζεο απάληεζεο. 

 

 

Point Coordination interframe space (PCF interframe space) – PIFS (΢εκεηαθφο 

΢πληνληζηήο): 

Σα PIFS είλαη κεγαιχηεξε δηάξθεηαο ρξφλνπ ζε ζρέζε κε ην SIFS θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ αιγφξηζκν PCF θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ιεηηνπξγίαο ρσξίο αληαγσληζκφ. ΢ηαζκνί πνπ έρνπλ δεδνκέλα λα κεηαδψζνπλ ζε 
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πεξίνδν ρσξίο αληαγσληζκφ κπνξνχλ λα ηα κεηαδψζνπλ κεηά απφ ηελ ιήμε ηνπ 

PIFS. Ζ ηηκή ηνπ ηζνχηαη κε SIFS ζπλ κηα Υξνλνζρηζκή, δειαδή: PIFS = SIFS + 

Slot Time 

 

DCF interframe space (Distribute IFS) - DIFS (Καηαλεκεκέλν IFS): 

Σν DIFS είλαη ν κηθξφηεξνο ρξφλνο αλακνλήο κε βάζε ηνλ αιγφξηζκν DCF. 

Μεγαιχηεξνο ζε δηάξθεηα απφ ηνπο πξνεγνχκελνπο δχν ρξφλνπο. Οη ζηαζκνί 

έρνπλ άκεζε πξφζβαζε ζην κέζν αλ απηφ κείλεη ειεχζεξν γηα πεξίνδν κεγαιχηεξε 

απφ ηελ DIFS. Ζ ηηκή ηνπ ηζνχηαη κε PIFS ζπλ κηα Υξνλνζρηζκή, δειαδή: DIFS = 

PIFS + Slot Time 

 

Extended interframe space – EIFS (Δθηεηακέλνο IFS): 

Σν EIFS δε θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.1 γηαηί ε ρξνληθή δηάξθεηα δελ είλαη θαζνξηζκέλε. 

Υξεζηκνπνηείηαη κφλν φηαλ ζπκβνχλ ζθάικαηα ζηε κεηάδνζε ηνπ πιαηζίνπ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα αθνχ ν παξαιήπηεο κπνξεί λα κελ έρεη ηδέα γηα ην ηη ζπκβαίλεη ζα 

πξέπεη λα πεξηκέλεη αξθεηφ ρξφλν έηζη ψζηε λα απνθεχγνληαη νη παξεκβνιέο 

κεηαμχ ησλ ζηαζκψλ ζε κία ζπλδηάιεμε. 

 

5.2.2. Αλίρλεπζε ηπρόλ ππάξρνπζαο κεηάδνζεο ζην θαλάιη - Μεραληζκόο 

Αλίρλεπζεο Φέξνληνο 

 

΢ηα Ethernet δίθηπα, νη ζηαζκνί εμαξηψληαη απφ ηε ιήςε ηεο κεηάδνζεο γηα λα 

εθηειέζνπλ ηε ζπλάξηεζε carrier sensing ηνπ CSMA/CD. Ο κεραληζκφο 

αλίρλεπζεο θέξνληνο ζεσξείηαη απιφο. Αλ έλαο θφκβνο αθνχζεη κεηάδνζε 

κελχκαηνο ζην θαλάιη, ηελ ζηηγκή πνπ είλαη έηνηκνο λα μεθηλήζεη ηελ κεηάδνζε, 

πεξηκέλεη κέρξη λα γίλεη αδξαλέο ην κέζν θαη ζηε ζπλέρεηα κεηαδίδεη. Όζν ιακβάλεη 

ρψξα ε κεηάδνζε, ν θφκβνο θάλεη αθξφαζε ζην κέζν. Αλ αληρλεχζεη ζχγθξνπζε 

κεηαδίδεη έλα ζήκα παξεκβνιήο γηα λα γλσξίδνπλ φινη νη ζηαζκνί φηη έγηλε 

ζχγθξνπζε θαη ζηακαηά ηε κεηάδνζε. Μεηά ηε κεηάδνζε ηνπ ζήκαηνο παξεκβνιήο 

πεξηκέλεη έλα ηπραίν ρξνληθφ δηάζηεκα θαη πξνζπαζεί λα κεηαδψζεη μαλά. Απηφ ην 

ηπραίν ρξνληθφ δηάζηεκα αλακνλήο θαζνξίδεηαη απφ ηνλ αιγφξηζκν Γπαδηθήο 

Δθζεηηθήο Τπνρψξεζεο (Binary exponential back off). Μεηά απφ θάζε 

απνηπρεκέλε απφπεηξα κεηάδνζεο, ν κέζνο ρξφλνο αλακνλήο δηπιαζηάδεηαη. 
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Μεηά απφ 16 αλεπηηπρείο πξνζπάζεηεο ν ζηαζκφο εγθαηαιείπεη θαη αλαθέξεη 

ζθάικα κεηάδνζεο. 

΢ηα αζχξκαηα δίθηπα φκσο δελ ππάξρνπλ μεθάζαξα φξηα, κεξηθέο θνξέο κπνξεί 

έλαο θφκβνο λα κελ είλαη δπλαηφ λα επηθνηλσλήζεη κε θαλέλα άιιν θφκβν ζην 

αζχξκαην δίθηπν γλσζηφ σο Πξφβιεκα Κξπκκέλνπ Σεξκαηηθνχ (Hidden Terminal 

Problem), φπσο γηα παξάδεηγκα ζην ζρήκα 3.2. 

 

΢ρήκα 3.2 : Ο θόκβνο C είλαη θξπκκέλνο 

΢ε απηφ ην ζρήκα, ν θφκβνο 2 κπνξεί λα επηθνηλσλήζεη θαη κε ηνλ θφκβν 1 θαη κε 

ηνλ θφκβν 3 αθνχ βξίζθεηε ζηα φξηα κεηάδνζεο ηνπ, φκσο νη θφκβνη 1 θαη 3 δελ 

κπνξνχλ λα κεηαδψζνπλ ηαπηφρξνλα. Γηα ηνλ θφκβν 1, ν θφκβνο 3 είλαη έλαο 

θξπκκέλνο θφκβνο, αθνχ βξίζθεηαη ζηα φξηα ηνπ παξαιήπηε ηνπ θφκβνπ 2, αιιά 

φρη ζηα δηθά ηνπ φξηα κεηάδνζεο. Αλ γηλφηαλ ρξήζε ελφο πξσηνθφιινπ ρσξίο 

εγγχεζε επηβεβαίσζεο, ζα ήηαλ εχθνιν γηα ηνπο θφκβνπο 1 θαη 3 λα κεηαδψζνπλ 

ηαπηφρξνλα, θαζηζηψληαο έηζη ηνλ θφκβν 2 αλίθαλν λα αληρλεχζεη νηηδήπνηε. 

Δπηπιένλ νη θφκβνη 1 θαη 3 δε ζα είραλ θάπνηα έλδεημε ιάζνπο γηαηί ε ζχγθξνπζε 

ζα γηλφηαλ ηνπηθά ζηνλ θφκβν 2. 

Δίηε εμαηηίαο ησλ θξπκκέλσλ θφκβσλ είηε εμαηηίαο ηεο θαηάζηαζεο ζηελ νπνία δχν 

θνκβφη επηιέγνπλ ηνλ ίδην κεηξεηή ρξφλνπ απνρήο πξνθχπηνπλ ζπγθξνχζεηο. Σα 

απνηειέζκαηα ησλ ζπγθξνχζεσλ απφ ηνπο θξπκκέλνπο θφκβνπο είλαη δχζθνιν λα 

αληρλεπζνχλ ζηα αζχξκαηα δίθηπα γηαηί νη κεηαδφηεο-παξαιήπηεο είλαη γεληθά half-

duplex, δειαδή δελ κπνξνχλ λα κεηαδίδνπλ θαη λα ιακβάλνπλ ηελ ίδηα ρξνληθή 

ζηηγκή.  



[ Γηαπνχιε Μαξία, Αζχξκαηα Σνπηθά Γίθηπα Τπνινγηζηψλ                                                               

ΑΣΔΗ Θεζζαινλίθεο – Σκήκα Πιεξνθνξηθήο ] 20 Ιουνίου 2011 

 

Σελίδα 80 από 131 
 

Μία αθφκα αδπλακία γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο πξφζβαζεο ζην κέζν είλαη ην 

πξφβιεκα Δθηεζεηκέλνπ Σεξκαηηθνχ (Exposed Terminal Problem), ην νπνίν 

θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.3. 

 

΢ρήκα 3.3: Δθηεζεηκέλν Σεξκαηηθό 

΢ε απηφ ην ζρήκα, ν θφκβνο Β κπνξεί λα επηθνηλσλήζεη θαη κε ηνλ θφκβν A θαη C 

ελψ ν C κπνξεί λα επηθνηλσλήζεη θαη κε ηνλ θφκβν B θαη D. Έζησ φηη ν θφκβνο C 

ζέιεη λα κεηαδψζεη ζηνλ θφκβν D. O θφκβνο C πξέπεη λα πεξηκέλεη, αθνχ „αθνχεη‟ 

(ιφγσ ηνπ Carrier Sense) φηη γίλεηαη ρξήζε ηνπ κέζνπ (αθνχ βξίζθεηαη ζηελ 

εκβέιεηα ηνπ Β, ν νπνίνο εθπέκπεη). Όκσο ν A είλαη εθηφο εκβέιεηαο ηνπ C, κε 

απνηέιεζκα λα κελ απαηηείηαη ζηελ πξάμε αλακνλή γηα εθπνκπή (γηα λα 

κεηαδψζεη ζηνλ D). Καηαιήγνπκε ινηπφλ λα ιέκε φηη ν θφκβνο C δελ εθπέκπεη 

πξνο θάπνηνλ ηξίην πνπ ζεκαίλεη φηη είλαη «εθηεζεηκέλνο» ζηνλ θφκβν Β. 

Σν γεληθφ ζπκπέξαζκα καο καξηπξάεη φηη είλαη δχζθνιν λα δεκηνπξγεζεί έλαο 

αμηφπηζηνο κεραληζκφο αλίρλεπζεο θέξνληνο πνπ λα ιεηηνπξγεί κφλν ζην θπζηθφ 

επίπεδν. Οη Physical carrier-sensing ζπλαξηήζεηο παξέρνληαη απφ ην θπζηθφ 

επίπεδν κε εξψηεζε θαη εμαξηψληαη απφ ην κέζν θαη ηε δηακφξθσζε πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη. Με ηνπο θξπκκέλνπο θφκβνπο λα παξακνλεχνπλ δπλακηθά, ην 

physical carrier-sensing δελ κπνξεί λα πεξηέρεη φιεο ηηο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο.  

 

Γη‟ απηφ ην ιφγν αιιά θαη γηα ηελ απνηξνπή ζπγθξνχζεσλ, ην πξφηππν 802.11 

πξνβιέπεη θαη έλα δεχηεξν κεραληζκφ αλίρλεπζεο θέξνληνο πνπ ιεηηνπξγεί ζην 

MAC επίπεδν γλσζηφο σο εηθνληθφο κεραληζκφο αλίρλεπζεο θέξνληνο (virtual 

carrier-sensing function). Γεληθά νη κεραληζκνί αλίρλεπζεο θέξνληνο (carrier 

sensing functions)  ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα δηαπηζηψζνπλ αλ ην κέζν είλαη 

ειεχζεξν. Τπάξρνπλ δπν ηχπνη carrier sensing ζπλαξηήζεσλ ηνπ 802.11 πνπ 

δηαρεηξίδνληαη απηή ηε δηαδηθαζία: ε physical carrier-sensing θαη ε virtual carrier-

sensing function. Αλ θάπνηα carrier sensing functions δείμεη φηη ην κέζν είλαη 
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απαζρνιεκέλν απηφ αλαθέξεηαη απφ ην Logical Link Control (LLC) ζην αλψηεξν 

επίπεδν. 

Οη Virtual carrier-sensing ρξεζηκνπνηνχλ έλα κεηξεηή ρξφλνπ πνπ νλνκάδεηαη 

Network Allocation Vector (NAV). Σα πεξηζζφηεξα 802.11 πιαίζηα κεηαθέξνπλ έλα 

πεδίν ρξνληθήο δηάξθεηαο, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θξαηάεη ην κέζν γηα κηα 

πξνθαζνξηζκέλε ρξνληθή πεξίνδν. Σν NAV είλαη έλα ρξνλφκεηξν πνπ δείρλεη γηα 

πφζν ρξνληθφ δηάζηεκα ην κέζν ζα είλαη θαηεηιεκκέλν. Οη ζηαζκνί ζέηνπλ ην NAV 

ηνπο γηα ρξνληθή πεξίνδν ίζε κε απηήλ πνπ ππνινγίδνπλ φηη ζα ρξεζηκνπνηήζνπλ 

ην κέζν έσο φηνπ νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία. Οη ππφινηπνη ζηαζκνί κεηξνχλ 

αληίζηξνθα απφ ην NAV κέρξη ην 0. Όηαλ ην NAV δελ είλαη κεδέλ, ε carrier-

sensing function δείρλεη φηη ην κέζν είλαη θαηεηιεκκέλν, ελψ φηαλ ην NAV θηάζεη 

ζην κεδέλ, ε virtual carrier-sensing function δείρλεη φηη ην κέζν είλαη ειεχζεξν. Ζ 

ρξήζε ηνπ NAV επηηξέπεη ζηνπο ζηαζκνχο λα επηηειέζνπλ ζπγθεθξηκέλεο 

ελέξγεηεο ρσξίο λα ράζνπλ ηνλ έιεγρν ηνπ κέζνπ κεηάδνζεο, φπσο γηα 

παξάδεηγκα ε απνζηνιή ελφο πιαηζίνπ κε ηε ρξήζε ηνπ κεραληζκνχ RTS/CTS. 

Γηα λα νινθιεξσζεί απηή ε δηαδηθαζία νη δχν ζηαζκνί ζα πξέπεη λα αληαιιάμνπλ 

ηέζζεξα πιαίζηα, αιγφξηζκνο ηεηξαπιήο ρεηξαςίαο. Αθνχ πάξνπλ ηνλ έιεγρν κε 

ηε ρξήζε ηνπ NAV κπνξνχλ λα ην θάλνπλ ρσξίο λα δηαθνπνχλ ελψ νη άιινη 

ζηαζκνί αλαβάιινπλ ηελ πξνζπάζεηα πξφζβαζεο ηνπο ζην κέζν κέρξη λα 

ηειεηψζεη ην NAV. 

 

5.2.3. Καηαλεκεκέλε Λεηηνπξγία ΢πληνληζκνύ (Distributed Coordination 

Function - DCF) 

Γηα λα μεθηλήζεη ε κεηάδνζε ελφο πιαηζίνπ ζα πξέπεη πξψηα έλαο ζηαζκφο λα 

επηηχρεη ηελ πξφζβαζε ζην κέζν. Πην ζπγθεθξηκέλα έλαο ζηαζκφο ν νπνίνο ζέιεη 

λα κεηαδψζεη έλα παθέην ζε έλαλ άιιν ζηαζκφ, παξαθνινπζεί αξρηθά ηε 

θαηάζηαζε ηνπ θαλαιηνχ θαη ιακβάλεη ηα αθφινπζα κέηξα: 

 Αλ ην κέζν θαλεί φηη είλαη αδξαλέο (idle) γηα ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ 

δηάζηεκα ίζν κε έλα DIFS, ηφηε ν ζηαζκφο κπνξεί λα μεθηλήζεη ηελ 

κεηάδνζε ακέζσο. 

 

 Αλ ην κέζν θαλεί δεζκεπκέλν (busy) ή αλ ην κέζν θαηαζηεί απαζρνιεκέλν 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ δηαζηήκαηνο DIFS, ν ζηαζκφο αλαβάιιεη ηε κεηάδνζε 
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θαη ζπλερίδεη λα ειέγρεη ην αζχξκαην κέζν πεξηνδηθά κέρξη λα ηειεηψζεη ε 

ηξέρνπζα κεηάδνζε.  

 

 Όηαλ ηειεηψζεη ε ηξέρνπζα κεηάδνζε, ν ζηαζκφο θαζπζηεξεί γηα άιιν έλα 

DIFS, ελψ αληρλεχεη ην κέζν. Αλ ην κέζσ παξακείλεη αδξαλέο ζε απηή ηελ 

πεξίνδν ηφηε ν ζηαζκφο ππαλαρσξεί (backoff) γηα έλα ηπραίν ρξνληθφ 

δηάζηεκα ρξεζηκνπνηψληαο κία ηερληθή γλσζηή σο δπαδηθή εθζεηηθή 

ππνρψξεζε (binary exponential backoff) γηα λα θαζνξίζεη πφζν ζα είλαη ην 

επηπιένλ ρξνληθφ δηάζηεκα αλακνλήο θαη αληρλεχεη μαλά ην κέζν. Αλ απηφ 

παξακείλεη αδξαλέο ν ζηαζκφο κπνξεί λα μεθηλήζεη ηε κεηάδνζε.  

 

 Αλ ε κεηάδνζε είλαη απνηπρεκέλε δειαδή αλ δελ ιεθζεί έγθαηξα 

επηβεβαίσζε ή αλ ν ζηαζκφο δελ θαηαθέξεη λα πάξεη ηνλ έιεγρν ηνπ κέζνπ 

γηα λα κεηαδψζεη ην πιαίζην, ζεσξείηαη φηη έρεη ζπκβεί ζχγθξνπζε 

(collision). Σφηε ν ζηαζκφο επηιέγεη πάιη ηπραία κηα ζρηζκή ηνπ contention 

window θαη επηρεηξεί μαλά λα κεηαδψζεη. Απηή ε δηαδηθαζία 

επαλαιακβάλεηαη κέρξη λα ππάξμεη επηηπρήο κεηάδνζε ηνπ πιαηζίνπ ή λα 

απνξξηθζεί ην πιαίζην κέζν ηνπ retry counter. 

 

Απηφο είλαη ν βαζηθφο κεραληζκφο γηα λα κπνξέζεη έλαο ζηαζκφο λα απνθηήζεη ηνλ 

έιεγρν ηνπ κέζνπ θαη λα απνθεχγνληαη νη ζπγθξνχζεηο ζε απηφ. 

Ο κεραληζκφο DCF πεξηγξάθεη ηηο παξαθάησ δχν ηερληθέο γηα ηελ κεηάδνζε ησλ 

παθέησλ : 

1. Βαζηθήο Πξφζβαζεο (Basic Access) θαη 

2.  Λεηηνπξγία Request To Send / Clear To Send (RTS/CTS). 

5.2.3.1. Βαζηθήο Πξόζβαζεο (Basic Access) 

 Ζ ηερληθή Basic Access ρξεζηκνπνηεί έλα κεραληζκφ ν νπνίνο ρξεζηκνπνηεί ηνλ 

αιγφξηζκν δηπιήο ρεηξαςίαο ηνπ CSMA/CA (DATA-ACK). Κάζε θνξά πνπ έλαο 

ζηαζκφο έρεη ζηείιεη έλα παθέην ην νπνίν έρεη παξαιεθζεί ζσζηά απφ ηνλ ζηαζκφ 

πξννξηζκνχ, ν ζηαζκφο πξννξηζκνχ ζηέιλεη κία ζεηηθή επηβεβαίσζε ACK ζηνλ 
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απνζηνιέα γηα λα ηνλ ελεκεξψζεη γηα ηελ νξζή παξαιαβή ηνπ παθέηνπ. Ζ 

κεηάδνζε ελφο παθέηνπ επηβεβαίσζεο ζεσξείηαη πςειήο πξνηεξαηφηεηαο θαη 

αξρίδεη κεηά απφ κηα πεξίνδν SIFS. Γεδνκέλνπ φηη ην SIFS είλαη κηθξφηεξν απφ 

έλα DIFS, θαλέλαο άιινο ζηαζκφο δελ είλαη ζε ζέζε λα αληρλεχζεη ην θαλάιη ζε 

θαηάζηαζε αδξαλή γηα έλα DIFS, παξά κφλν κεηά ην ηέινο ηεο ζεηηθήο 

επηβεβαίσζεο ACK. Ωο απνηέιεζκα ν ζηαζκφο πνπ πξνηίζεηαη λα ζηείιεη ηελ 

επηβεβαίσζε επλνείηαη ζηελ απφθηεζε πξφζβαζεο ζην κέζν.  

Δάλ ν ζηαζκφο απνζηνιέαο δελ ιάβεη ην ζήκα ζεηηθήο επηβεβαίσζεο ACK κέζα ζε 

έλαλ πξνθαζνξηζκέλν ρξφλν ACK-Timeout, ή αληρλεχζεη ηελ κεηάδνζε ελφο άιινπ 

δηαθνξεηηθνχ παθέηνπ ζην θαλάιη, δηεθδηθεί μαλά ην θαλάιη θαη μαλά-

πξνγξακκαηίδεη ηε κεηάδνζε ηνπ παθέηνπ ζχκθσλα κε ηνπο backoff θαλφλεο. Όια 

ηα πιαίζηα unicast πξέπεη λα επηβεβαηψλνληαη απφ ηνλ παξαιήπηε ελψ ηα πιαίζηα 

broadcast δελ απαηηνχλ επηβεβαίσζε. 

  

5.2.3.2. Δληνπηζκόο θαη δηόξζσζε ιαζώλ 

 

Ο ζηαζκφο πνπ ζηέιλεη έλα πιαίζην είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ αλίρλεπζε ιαζψλ θαη 

ηελ δηφξζσζε ηνπο. Ζ δηφξζσζε ησλ ιαζψλ γίλεηαη αθνχ ν απνζηνιέαο ζηαζκφο 

μαλαζηείιεη ην πιαίζην. Γηα ηνλ έιεγρν ηεο δηαδηθαζίαο απηήο, θάζε πιαίζην έρεη 

έλα κνλαδηθφ κεηξεηή επαλάιεςεο απνζηνιήο (retry counter) ζπλδεδεκέλν καδί 

ηνπ. Κάζε θνξά πνπ έλα πιαίζην επαλεθπέκπεηαη δηφηη απέηπρε ε κεηάδνζή ηνπ, ν 

retry counter απμάλεηαη θαηά 1 κέρξηο φηνπ θηάζεη ζε έλα πξνθαζνξηζκέλν φξην, 

φπνπ ην πιαίζην απνξξίπηεηαη. 

 

Κάζε ζηαζκφο δηαθξίλεη ηα πιαίζηα ζε short θαη long θαη δηαηεξεί αληίζηνηρα δπν 

retry counters: ηνλ short retry count θαη ηνλ long retry count. Όηαλ έλαο ζηαζκφο 

κεηαδίδεη έλα πιαίζην πξέπεη λα ιάβεη κηα επηβεβαίσζε απφ ηνλ παξαιήπηε 

αιιηψο ζα ζεσξήζεη φηη ε κεηάδνζε απέηπρε. Κάζε θνξά πνπ ε κεηάδνζε ελφο 

πιαηζίνπ απνηπγράλεη ν αληίζηνηρνο κεηξεηήο απμάλεηαη. Οη κεηξεηέο απηνί 

κεδελίδνληαη ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηπηψζεηο.  

Γηα ηνλ short retry count απηέο είλαη: 
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 Λήςε ελφο CTS πιαηζίνπ ζαλ απάληεζε ηνπ εθπεκπφκελνπ RTS. 

 Λήςε πιαηζίνπ ACK πνπ ιακβάλεηαη κεηά απφ κηα κε-ηεκαρηζκέλε (non-

fragmented) κεηάδνζε. 

 Λήςε broadcast ή multicast πιαηζίνπ. 

 

Ο long retry count κεδελίδεηαη ζηηο αθφινπζεο πεξηπηψζεηο: 

 

 Λήςε πιαηζίνπ ACK γηα πιαίζην κεγαιχηεξν ηνπ RTS threshold. 

 Λήςε broadcast ή multicast πιαηζίνπ. 

 

5.2.3.3. Αιγόξηζκνο Γπαδηθήο Δθζεηηθήο Τπνρώξεζεο (Binary Exponential 

Backoff) 

 

Σν πξσηφθνιιν CSMA/CA ειαηηψλεη ηελ πηζαλφηεηα ζπγθξνχζεσλ κεηαμχ ησλ 

ζηαζκψλ κε ηελ ρξεζηκνπνίεζε ηνπ αιγνξίζκνπ εθζεηηθή νπηζζνρψξεζεο 

(Exponential Back Off Algorithm). Ο αιγφξηζκνο ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο παξαθάησ 

πεξηπηψζεηο :  

 

 Όηαλ ν ζηαζκφο αληρλεχεη ην κέζν πξηλ απφ ηελ πξψηε κεηάδνζε ηνπ 

παθέηνπ θαη δηαπηζηψλεη φηη ην κέζν είλαη θαηεηιεκκέλν.  

 Μεηά απφ θάζε αλακεηάδνζε (retransmission). 

 Μεηά απφ ηελ πξψηε επηηπρή κεηάδνζε. 

 

΢ην πξφηππν IEEE 802.11, ν ρξφλνο δηαηξείηαη ζε ρξνλνζρηζκέο (Slot Times). Ζ 

ρξνλνζρηζκή ηζνχηαη κε ην ρξφλν πνπ απαηηείηαη απφ νπνηνδήπνηε ζηαζκφ ψζηε 

λα αληρλεχζεη ηε κεηάδνζε ελφο παθέηνπ απφ θάπνηνλ άιιν ζηαζκφ. Ζ δηάξθεηα 

ηεο ρξνλνζρηζκήο είλαη δηαθνξεηηθή γηα θάζε ηχπν θπζηθνχ ζηξψκαηνο, φπσο 

θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθαο 3.4. 
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Πίλαθαο 3.4: Πξνδηαγξαθέο Φπζηθνύ Δπηπέδνπ IEEE 802.11 

Σν ρξνληθφ δηάζηεκα αλακνλήο νξίδεηαη Βack off Timer = Random() • Slot Time  

Όπνπ Slot Time είλαη ε ρξνληθή δηάξθεηα κίαο ρξνλνζρηζκήο θαη Random() είλαη 

έλαο ςεπδνηπραίνο αξηζκφο ν νπνίνο επηιέγεηαη νκνηφκνξθα απφ ην δηάζηεκα (0, 

CW -1). Ζ ηηκή CW θαιείηαη contention window (παξάζπξν ζχγθξνπζεο) θαη ζηελ 

πξψηε πξνζπάζεηα κεηάδνζεο ηνπ παθέηνπ ην CW ηίζεηαη ίζν κε ηελ ηηκή CWmin 

(minimum contention window). Σν CW ζα δηπιαζηαζηεί θάζε θνξά πνπ κία 

αλεπηηπρήο πξνζπάζεηα γηα κεηάδνζε ελφο πιαηζίνπ γίλεη ε αηηία λα απμεζεί ν 

κεηξεηήο επαλάιεςεο (retry counter) ηνπ ζηαζκνχ, κέρξη ην CW λα θηάζεη ηελ 

ηηκή CWmax (maximum contention window). 

Ο κεηξεηήο backoff timer κεηψλεηαη εθφζνλ ην θαλάιη αληρλεχεηαη ζε θαηάζηαζε 

αδξάλεηαο ελψ ζηακαηάεη λα κεηψλεηαη, φηαλ αληρλεχεηαη κηα κεηάδνζε. Ζ κείσζε 

ηνπ κεηξεηή μαλά ελεξγνπνηείηαη φηαλ ην θαλάιη είλαη αδξαλέο γηα πεξηζζφηεξν 

απφ έλα DIFS. Ζ κεηάδνζε ηνπ πιαηζίνπ ζα μεθηλήζεη φηαλ ν backoff timer θηάζεη 

ζην κεδέλ. Μεηά απφ κία επηηπρεκέλε κεηάδνζε ή απφ απφξξηςε ηνπ πξνο 

κεηάδνζε πιαηζίνπ ν κεηξεηήο επαλέξρεηαη ζηελ ειάρηζηε ηηκή CW min. 

Γηαλ λα θαηαλνήζνπκε θαιχηεξα ηελ δηαδηθαζία παξαθάησ αλαθέξνπκε έλα 

παξάδεηγκα, ζρήκα 3.5: 
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΢ρήκα 3.5: Backoff time 

 Αλίρλεπζε κεηάδνζεο – Παγψλεη ν backoff timer: 
 

 Σν κέζν είλαη δηαζέζηκν, ν ζηαζκφο Β πεξηκέλεη έλα ρξνληθφ δηάζηεκα DIFS 

θαη ειέγρεη μαλά ην κέζν.  

 Γηα λα θαζνξίζεη πφζν ζα είλαη ην επηπιένλ ρξνληθφ δηάζηεκα αλακνλήο, ν 

ζηαζκφο Β επηιέγεη ηπραία κηα ζρηζκή ηνπ παξαζχξνπ αληαγσληζκνχ 

(contention window) εδψ επηιέρηεθε backoff time =  8. 

 Ο ζηαζκφο Α ζηέιλεη ην πξψην παθέην ηνπ, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3, 

STATION A αθνχ πξψηα έρεη πεξηκέλεη έλα ρξνληθφ δηάζηεκα DIFS γηα λα 

κεηαδψζεη ην παθέην ζηε ζπλέρεηα. 

 Σν κέζν έρεη θαηαζηεί απαζρνιεκέλν, ν ζηαζκφο Β ζηακαηά ηνλ κεηξεηή 

ηνπ ζηελ ηηκή 5, κέρξη λα ειεπζεξσζεί ην κέζν μαλά. 

 Ο backoff counter ζπλερίδεη λα κεηψλεηαη μαλά κφλν φηαλ ην θαλάιη 

αληρλεπζεί αδξαλέο κεηά απφ έλα ρξνληθφ δηάζηεκα DIFS. 

 

 

΢ρήκα 3.6: Backoff time 
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 Υσξίο αλίρλεπζε κεηάδνζεο ζρήκα 3.6: 

 

 Σν κέζν είλαη δηαζέζηκν, ν ζηαζκφο Β πεξηκέλεη έλα ρξνληθφ δηάζηεκα DIFS 

θαη ειέγρεη μαλά ην κέζν.  

 Γηα λα θαζνξίζεη πφζν ζα είλαη ην επηπιένλ ρξνληθφ δηάζηεκα αλακνλήο, ν 

ζηαζκφο Β επηιέγεη ηπραία κηα ζρηζκή ηνπ παξαζχξνπ αληαγσληζκνχ 

(contention window) εδψ επηιέρηεθε backoff time =  8. 

 Σν κέζν παξακείλεη αδξαλέο, κε ην ηέινο ηνπ backoff time ν ζηαζκφο 

κπνξεί λα μεθηλήζεη ηε κεηάδνζε. 

 
 
 
5.2.3.4. Λεηηνπξγία Request To Send / Clear To Send (RTS/CTS) 
 
Ζ ιεηηνπξγία ρξεζηκνπνηεί έλαλ κεραληζκφ ν νπνίνο αλαβαζκίδεη ηνλ αιγφξηζκν 

δηπιήο ρεηξαςίαο CSMA/CA (DATA-ACK) πνπ αλαθέξακε παξαπάλσ ζε έλα 

αιγφξηζκν ηεηξαπιήο ρεηξαςίαο four way handshaking (RTS-CTS-DATA-ACK). Σα 

δχν επηπιένλ πιαίζηα πνπ εηζάγνληαη είλαη ηα RTS (Ready To Sent) θαη CTS 

(Clear To Sent).  

 

΢θνπφο ηνπ κεραληζκνχ απηνχ είλαη λα δηαζθαιηζηεί φηη κία ζπγθεθξηκέλε 

αληαιιαγή πιαηζίνπ ζα γίλεη ρσξίο ηελ δηαθνπή απφ ηε κεηάδνζε θάπνηνπ ηξίηνπ 

ζηαζκνχ δειαδή ηελ αχμεζε ηεο απφδνζεο ελφο ζπζηήκαηνο.  Δπηπιένλ ην 

RTS/CTS επηρεηξεί λα αληηκεησπίζεη θαη ην πξφβιεκα ησλ θξπκκέλσλ ηεξκαηηθψλ. 

 

Ζ βαζηθή ηδέα πνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.7, είλαη φηη φηαλ έλαο ζηαζκφο επηζπκεί 

λα κεηαδψζεη έλα παθέην ζηέιλεη ζηνλ πξννξηζκφ έλα παθέην αίηεζεο απνζηνιήο 

RTS ην νπνίν δελ πεξηέρεη δεδνκέλα. Ο ζηαζκφο πξννξηζκνχ αλ είλαη έηνηκνο λα 

ιάβεη ην παθέην απνθξίλεηαη κεηά απφ έλα δηάζηεκα SIFS κε έλα παθέην 

εηνηκφηεηαο γηα απνζηνιή CTS επηηξέπνληαο ζηνλ ζηαζκφ απνζηνιέα λα 

μεθηλήζεη ηε κεηάδνζε δεδνκέλσλ κεηά απφ δηάζηεκα SIFS αθνχ έρεη ιάβεη ην 

πιαίζην CTS. ΢ηε ζπλέρεηα ν ζηαζκφο απνζηνιέαο ζηέιλεη ην πιαίζην δεδνκέλσλ 

θαη πεξηκέλεη ηελ νξζή επηβεβαίσζε ιήςεο ACK απφ ηνλ παξαιήπηε-ζηαζκφ. Γηα 

λα νινθιεξσζεί ζσζηά ε δηαδηθαζία απαηηείηαη ε αληαιιαγή ηεζζάξσλ πιαηζίσλ.   
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΢ρήκα 3.7: Λεηηνπξγία RTS/CTS 

 

Σν RTS/CTS έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα αληηκεησπίζεη θαη ην πξφβιεκα ησλ 

θξπκκέλσλ ηεξκαηηθψλ φπσο πξνείπακε. Σα παθέηα RTS θαη CTS ελεκεξψλνπλ 

ηνπο γείηνλεο ησλ δχν επηθνηλσλνχλησλ θφκβσλ γηα ην κήθνο ηνπ πξνο κεηάδνζε 

παθέηνπ. Οη ζηαζκνί πνπ αθνχλ είηε ην παθέην RTS είηε ην παθέην CTS 

απνζχξνληαη κέρξη λα νινθιεξσζεί ε κεηάδνζε, κέρξη δειαδή λα παξαδνζεί θαη 

ην παθέην ACK. Έηζη ελεκεξψλεηαη θαη ην network allocation vector (NAV) ηνπ 

ζηαζκνχ, ην νπνίν πεξηέρεη πιεξνθνξίεο γηα ηε ρξνληθή πεξίνδν ζηελ νπνία ην 

θαλάιη ζα παξακείλεη απαζρνιεκέλν. Δπνκέλσο φηαλ έλαο ζηαζκφο είλαη 

θξπκκέλνο απφ ηνλ απνζηνιέα ζηαζκφ δελ ζα ιάβεη ην πιαίζην RTS ηνπ 

απνζηνιέα, αιιά ζα αθνχζεη ην πιαίζην CTS κε απνηέιεζκα λα ζεσξήζεη ζην 

δηάζηεκα πνπ ππνδεηθλχεη ην CTS θαηεηιεκκέλν ηνλ δίαπιν θαη έηζη ζα 

θαζπζηεξήζεη ηελ πεξαηηέξσ κεηάδνζε γηα λα απνθχγεη ηε ζχγθξνπζε. 

 

Έλαο αθφκα ζεκαληηθφο παξάγνληαο είλαη ην κηθξφ κέγεζνο ησλ παθέησλ RTS θαη 

CTS (20 θαη 14 byte αληίζηνηρα) ζπγθξηηηθά κε ην κέγηζην κέγεζνο πιαηζίνπ 

δεδνκέλσλ (2346 byte). ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ζα έρνπκε ζχγθξνπζε κεηαμχ ησλ 

παθέησλ RTS/CTS ζα δαπαλεζεί κηθξφηεξν εχξνο δψλεο ζε ζρέζε κε ηα 

κεγαιχηεξα πιαίζηα δεδνκέλσλ. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ν κεραληζκφο RTS/CTS 

ζεσξείηαη απνηειεζκαηηθφο αθνχ πξνζθέξεη θαιχηεξε απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Αο κελ μερλάκε φκσο θαη ηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε απνζηνιή θαη ιήςε κηθξψλ 

παθέησλ δεδνκέλσλ θαη ζπλζήθεο κέζνπ θνξηίνπ νπνχ ζα έρνπκε πξφζζεηε 

θαζπζηέξεζε ιφγν ηεο ζπλνιηθήο επηβάξπλζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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Σέινο, ε ρξήζε ηνπ κεραληζκνχ RTS/CTS ζεσξείηαη πξναηξεηηθή. Έλα ππνζχλνιν 

θφκβσλ κπνξεί λα απνθαζίζεη λα ηνλ ρξεζηκνπνηήζεη ελψ έλα άιιν φρη θαη γη 

απηφ ην ιφγν ε εθαξκνγή ηνπ ραξαθηεξίδεηαη αζχκκεηξε.  

 
 
5.2.4. ΢εκεηαθή Λεηηνπξγία ΢πληνληζκνύ (Point Coordination Function, PCF) 
 
Σν ΗΔΔΔ 802.11 MAC κπνξεί επίζεο λα ελζσκαηψζεη κία πξναηξεηηθή ηερληθή 

πξφζβαζεο πνπ θαιείηαη ΢εκεηαθή Λεηηνπξγία ΢πληνληζκνχ, ε νπνία πινπνηείηαη 

πάλσ ζηελ DCF θαη ε ιεηηνπξγία ηεο ζπλίζηαηαη ζηε δηαδηθαζία εξσηαπφθξηζεο 

(polling) ησλ ζηαζκψλ απφ ην ζεκεηαθφ ζπληνληζηή ζρεηηθά κε ηελ πξφζεζή ηνπο 

λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ην δίθηπν. Απηή ε ηερληθή πξφζβαζεο ρξεζηκνπνηεί έλα 

ζεκείν ζπληνληζκνχ  ην νπνίν ζα ιεηηνπξγεί ζην ζεκείν πξφζβαζεο (ΑΡ) ηεο 

βαζηθήο νκάδαο εμππεξέηεζεο (BSS) γηα λα θαζνξίδεη πνηνο ζηαζκφο έρεη ην 

δηθαίσκα εθπνκπήο. Ζ PCF ειέγρεη ηηο κεηαθνξέο παθέησλ θαηά ηε δηάξθεηα κηαο 

πεξηφδνπ ρσξίο αληαγσληζκφ.  

 

΢ηελ αξρή ηεο ιεηηνπξγίαο PCF ην AP ζηέιλεη έλα πιαίζην Beacon ην νπνίν 

ππνδεηθλχεη ηε κέγηζηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ άλεπ αληαγσληζκνχ (Contention 

Free Period, CFP). Οη ζηαζκνί ζέηνπλ επίζεο ην NAV κε ηηκή ηε κέγηζηε δηάξθεηα 

ηεο πεξηφδνπ CFP, απνηξέπνληαο ηελ πξφζβαζε κέζσ ηνπ DCF γη‟ απηήλ ηελ 

πεξίνδν. Γηα λα απνθεπρζεί ε πιήξεο θαηάιεςε ηνπ κέζνπ απφ ην ΑΡ θαζνξίδεηαη 

έλα δηάζηεκα γλσζηφ σο ππεξπιαίζην (superframe). Σν πξψην ηκήκα απηνχ ηνπ 

δηαζηήκαηνο εμππεξεηεί ηελ θπθινθνξία άλεπ αληαγσληζκνχ, ελψ ζην δεχηεξν 

ηκήκα ην ΑΡ παξακέλεη αλελεξγφ πξνθεηκέλνπ λα δψζεη ζηνπο ζηαζκνχο ηελ 

δπλαηφηεηα λα αληαγσληζηνχλ γηα ηελ πξφζβαζε ζην κέζν κέζσ ηεο 

θαηαλεκεκέλεο ιεηηνπξγίαο ζπληνληζκνχ (DCF), φπσο θαίλεηαη ζην επφκελν 

ζρήκα 3.8. 

 

΢ρήκα 3.8: Λεηηνπξγία PCF 
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Β = πιαίζην Beacon (απνζηέιιεηαη απφ ην AP γηα λα δείμεη έλαξμε ηεο CFP) 

CPF = Contention-Free Period 

CP = Contention Period (DCF ιεηηνπξγία) 

 

Αθνχ ν ΑΡ έρεη ζηείιεη έλα Beacon πιαίζην εθρσξεί δηθαίσκα κεηάδνζεο ζε θάζε 

ζηαζκφ δηαδνρηθά λα κεηαδψζεη ζηέιλνληάο ηνπ έλα polling πιαίζην (CF – POLL) 

θαη ν ζηαζκφο απνθξίλεηαη εθπέκπνληαο είηε έλα πιαίζην CF – ACK είηε έλα 

πιαίζην CF – ACK + DATA. Αλ θάπνηνο ζηαζκφο δελ ζηείιεη ACK αθνχ ιάβεη ην 

polling πιαίζην ην AP πξνρσξάεη ζηνλ επφκελν ζηαζκφ. Όινη νη ζηαζκνί θαηά ηε 

δηαδηθαζία ηνπ association κε ην AP κπαίλνπλ ζε κία ιίζηα (polling list) ψζηε ην AP 

λα ηνπο δίλεη ην δηθαίσκα κεηάδνζεο θαηά ηελ contention - free period. 

΢εκεηψλεηαη φηη θάζε πιαίζην polling δίλεη ζην ζηαζκφ πνπ ην έιαβε δηθαίσκα 

κεηάδνζεο ελφο κφλν πιαηζίνπ. 

 

 
΢ρήκα 3.9: Γηαδηθαζία Polling 

 
 
΢ηε πξψηε πεξίπησζε CF – ACK ν ΑΡ ιακβάλεη κία επηβεβαίσζε ηεο παξαιαβήο 

ηνπ πιαηζίνπ CF – POLL θαζψο ν ζηαζκφο δελ δηαζέηεη δεδνκέλα. Οη ρξήζηεο πνπ 

είλαη ζπλέρεηα αλελεξγνί απνκαθξχλνληαη απφ ηνλ θχθιν polling κεηά απφ θάπνηεο 

πξνζπάζεηεο θαη εηζέξρνληαη πάιη ζηελ αξρή ηεο επφκελεο πεξηφδνπ CFP. ΢ηε 

δεχηεξε πεξίπησζε ν ΑΡ ιακβάλεη έλα παθέην πνπ πεξηέρεη ηφζν δεδνκέλα φζν 

θαη επηβεβαίσζε νπφηε κπνξεί λα επαλαιάβεη ηελ δηαδηθαζία polling  κε ηε 

κεηάδνζε ελφο πιαηζίνπ CF – ACK + DATA + CF – POLL είηε ελφο πιαηζίνπ CF – 
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ACK + CF – POLL. To CF – ACK ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πιαηζίνπ επηβεβαηψλεη ηελ 

παξαιαβή ηνπ πξνεγνχκελνπ πιαηζίνπ δεδνκέλσλ πνπ ζηάιζεθε, ελψ ην CF – 

POLL εθρσξεί δηθαίσκα κεηάδνζεο ζηνλ επφκελν ζηαζκφ.  

 

Γηα λα δηαζθαιηζηεί πεξηζζφηεξν φηη ν έιεγρνο ηνπ κέζνπ ζα κείλεη ζην AP θαηά 

ηελ Contention Free Period φινη νη ρξφλνη αλακνλήο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη 

SIFS ή PIFS. Ο ρξφλνο αλακνλήο απφ ην AP γηα λα επηβεβαησζεί ην polling 

πιαίζην πνπ έζηεηιε είλαη ίζνο κε ηνλ PIFS ελψ φινη νη ππφινηπνη ρξφλνη αλακνλήο 

είλαη ίζνη κε SIFS. 

 

Ζ ζπγθεθξηκέλε ιεηηνπξγία PCF πνηέ δελ έγηλε δεκνθηιήο ζηε βηνκεραλία ηφζν 

γηαηί νη θαηαζθεπαζηέο δελ είλαη ππνρξεσκέλνη λα ηελ ρξεζηκνπνηήζνπλ φζν θαη 

γηαηί κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κφλν ζε infrastructure δίθηπα αθνχ απαηηεί 

θεληξηθφ έιεγρν απφ θάπνην AP.  

5.2.5. Λεηηνπξγία Enhanced DCF (EDCF) 

Ζ απμαλφκελε δήηεζε γηα ηηο εθαξκνγέο πνιπκέζσλ φπσο ηηο πςειέο ππεξεζίεο 

βίληεν, ήρνπ θαη θσλήο απαηηεί ηελ ππνζηήξημε QOS. Βαζηθά, ην DCF παξέρεη ηελ 

πξφζβαζε θαλαιηψλ κε ίζεο πηζαλφηεηεο ζε φινπο ηνπο ζηαζκνχο 

ππνζηεξίδνληαο ηελ πξφζβαζε θαλαιηψλ κε έλαλ δηαλεκεκέλν ηξφπν. Παξφια 

απηά, νη πηζαλφηεηεο ίζεο πξφζβαζεο δελ είλαη επηζπκεηέο κεηαμχ ησλ ζηαζκψλ 

φηαλ έρνπκε δηαθνξεηηθά πιαίζηα πξνηεξαηφηεηαο.  

Καηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ EDCF νξίδνληαη θάπνηεο θαηεγνξίεο πξφζβαζεο (Access 

Categories – ACs) θαη νη αληίζηνηρνη κεραληζκνί πξφζβαζεο. Κάζε AC 

αληηζηνηρίδεηαη κε ξνέο πιεξνθνξίαο ζπγθεθξηκέλεο πξνηεξαηφηεηαο (γηα 

παξάδεηγκα βέιηηζηεο πξνζπάζεηαο, video, θσλήο). ΢θνπφο ηνπ EDCF είλαη λα 

παξέρεη ηηο δηαθνξνπνηεκέλεο, δηαλεκεκέλεο πξνζβάζεηο θαλαιηψλ γηα ηα πιαίζηα 

κε 8 δηαθνξεηηθέο πξνηεξαηφηεηεο (απφ 0 έσο 7), βιέπε πηλάθαο 3.10.  
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Πίλαθαο 3.10: Πξνηεξαηόηεηεο ζην Access Category Mapping 

Κάζε AC έρεη έλα δηαθνξεηηθφ ζχλνιν παξακέηξσλ ηζρπξηζκνχ σο CWMin, 

CWMax, δειαδή CWMin[AC], CWMax[AC]. Έλαο EDCF ζηαζκφο κπνξεί λα έρεη 

κέρξη 4 ACs θαη λα δηαηεξεί κηα ρσξηζηή νπξά αλακνλήο γηα θάζε AC, ελψ ην DCF 

ππάξρεη κφλν κηα νπξά αλακνλήο αλά ζηαζκφ. Σα παθέηα δεδνκέλσλ  απφ 

δηαθνξεηηθέο εθαξκνγέο ραξηνγξαθνχληαη (mapping) ζε δηαθνξεηηθά ACs θαη 

ηξνθνδνηνχλ ηηο δηαθνξεηηθέο νπξέο κεηάδνζεο.   Σν AC κε ηελ πην πςειή 

πξνηεξαηφηεηα νξίδεηαη σο CWMin[AC] έηζη ψζηε λα ηεο δψζεη κεγαιχηεξε 

πηζαλφηεηα λα πάξεη ην αζχξκαην θαλάιη θαη ην AC κε ηελ πην ρακειφηεξε 

πξνηεξαηφηεηα σο CWMax[AC]. Κάζε νπξά αλακνλήο AC ζε έλαλ ζηαζκφ 

ζπκπεξηθέξεηαη σο εηθνληθφο ζηαζκφο (virtual station) πξνζπαζψληαο λα 

απνθηήζεη πξφζβαζε ζην κέζν κε ηηο δηθέο ηεο παξακέηξνπο. Γηα ηελ θεληξηθά 

ειεγρφκελε ιεηηνπξγία ηνπ αιγνξίζκνπ ρξεηάδεηαη, έλα AP ζην νπνίν ζα ηξέρεη ν 

αιγφξηζκνο ειέγρνπ HC (Hybrid Coordinator).  

Ζ κέζνδνο πξφζβαζεο ζην κέζν ηνπ EDCF είλαη ε ίδηα κε ηελ κέζνδν DCF εθηφο 

ηνπ φηη θάζε AC ρξεζηκνπνηεί έλα δηαθνξεηηθφ ζχλνιν ηηκψλ CW θαη DIFS. Κάζε 

AC πνπ έρεη ην πιαίζην δεδνκέλσλ έηνηκν πξνο κεηάδνζε  πξέπεη λα πεξηκέλεη ην 

κέζν λα είλαη αδξαλέο γηα κηα πεξίνδν ίζε κε AIFS[AC] θαη έπεηηα πξέπεη λα 

αξρίζεη κηα random backoff δηαδηθαζία κε ην δηθφ ηνπ CW[AC]. Ζ κέζνδνο 

πξφζβαζεο ζην κέζν ηνπ EDCF θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.11. 
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΢ρήκα 3.11: IEEE 802.11e EDCF Channel Access 

Σν ζρήκα 3.12 παξνπζηάδεη MAC 802.11e κε ηέζζεξηο νπξέο αλακνλήο 

κεηάδνζεο, φπνπ θάζε νπξά αλακνλήο ζπκπεξηθέξεηαη σο εληαία εληζρπκέλε 

νληφηεηα ηζρπξηζκνχ DCF, δειαδή έλα AC φπνπ θάζε νπξά αλακνλήο έρεη ην δηθφ 

ηεο AIFS ηεο θαη δηαηεξεί ην δηθφ ηεο backoff. Όηαλ ππάξρνπλ πεξηζζφηεξα απφ 

έλα AC θαη ηα backoff ηνπο ηειεηψλνπλ ζπγρξφλσο, ε ζχγθξνπζε αληηκεησπίδεηαη 

θαηά ηξφπν εηθνληθφ. Γειαδή ην πιαίζην κε ηελ πην πςειή πξνηεξαηφηεηα κεηαμχ 

ησλ ζπγθξνπφκελσλ πιαηζίσλ επηιέγεηαη θαη δηαβηβάδεηαη, ελψ νη άιινη εθηεινχλ 

backoff κε αχμεζε ζηηο ηηκέο ηνπ contention window.  

 

΢ρήκα 3.12: Four Access Categories (ACs) for EDCF 
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5.3 Δμνηθνλόκεζε Δλέξγεηαο 

Οη ζηαζκνί πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ην αζχξκαην δίθηπν είλαη θηλεηνί γη απηφ ην ιφγν 

ζέινπκε φζν ην δπλαηφ πεξηζζφηεξε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο.  Οη θφκβνη ινηπφλ 

επηιέγνπλ ηε ιεηηνπξγία ρακειήο ηζρχνο φηαλ απηνί  δελ είλαη ζε ρξήζε, κηα 

ζεκαληηθή ηερληθή γηα λα δηαηεξεζεί ε δηάξθεηα δσήο ησλ κπαηαξηψλ ζηηο 

αζχξκαηεο ζπζθεπέο.  

Έλαο θφκβνο κπνξεί λα είλαη ζε κία απφ ηηο δχν δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο 

ελέξγεηαο, δειαδή είηε ελεξγφο θαηάζηαζε (active mode) πνπ ζεκαίλεη φηη έλαο 

θφκβνο κπνξεί λα ιακβάλεη ηα πιαίζηα νπνηαδήπνηε ζηηγκή είηε λα είλαη ζε 

θαηάζηαζε εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο (power-save mode, PS) πνπ ζεκαίλεη φηη ν 

θφκβνο είλαη ρακειήο ηζρχνο θαη κεηαηξέπεηαη ζε πςειήο ηζρχνο φηαλ 

ηθαλνπνηνχληαη νξηζκέλεο ζπλζήθεο πνπ ζα αλαθέξνπκε παξαθάησ. ΢ηελ  power-

save mode φινη νη θφκβνη ζην δίθηπν ππνδνκήο είλαη  ζπγρξνληζκέλνη λα μππλνχλ 

πεξηνδηθά θαη λα αθνχλ ηα κελχκαηα beacon.  Broadcast/multicast κελχκαηα ή 

unicast κελχκαηα γηα έλαλ power-saving ζηαζκφ πξψηα απνζεθεχνληαη απφ ηνλ 

κεηαδφηε θαη αλαθνηλψλνληαη ηελ πεξίνδν πνπ φινη νη ζηαζκνί είλαη μχπληνη. Ζ 

αλαθνίλσζε γίλεηαη κέζσ κηαο εηδηθήο έλδεημεο ad hoc traffic indication message 

(ATIM) κέζα ζε έλα κηθξφ δηάζηεκα ζηελ αξρή ηνπ beacon δηαζηήκαηνο ην νπνίν 

απνθαιείην παξάζπξν window ATIM. Δάλ έλαο θφκβνο ιάβεη έλα θαηεπζπλφκελν 

πιαίζην ATIM ζην window ATIM ηφηε ζηέιλεη κηα αλαγλψξηζε ACK θαη κέλεη  

άγξππλνο γηα νιφθιεξν ην δηάζηεκα beacon πεξηκέλνληαο λα ιάβεη παθέηα 

δεδνκέλσλ. Ακέζσο κεηά απφ ην ATIM window, έλαο θφκβνο κπνξεί λα κεηαδψζεη 

απνζεθεπκέλα  broadcast/multicast πιαίζηα, πιαίζηα δεδνκέλσλ θαη management 

πιαίζηα πνπ απεπζχλνληαη ζηνπο θφκβνπο πνπ είλαη ελεξγνί. Γηαθνξεηηθά, ν 

θφκβνο κπνξεί λα γίλεη ρακειήο ηζρχνο γηα λα δηαηεξήζεη ηελ ελέξγεηα.  
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΢ρήκα 3.13: Basic Operation of the IEEE 802.11 PSM 

΢ην IEEE 802.11 Power Saving Mode, ην κήθνο ελφο δηαζηήκαηνο beacon θαη ην 

κέγεζνο ελφο παξαζχξνπ ATIM ξπζκίδεηαη απφ ηνλ πξψην . Έλαο θηλεηφο ζηαζκφο 

κπνξεί  επηιέμεη λα μππλάεη θάζε πνιιαπιάζηα ησλ δηαζηεκάησλ beacon γηα  

πεξαηηέξσ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο.  

5.4 Πιαίζην MAC 

Σα πεδία ηνπ MAC πιαηζίνπ αθνξνχλ θπξίσο ηε δηάθξηζε ησλ κεηαδηδφκελσλ 

πιαηζίσλ ζε πιαίζηα δεδνκέλσλ, δηαρείξηζεο (αηηήζεηο θαη απαληήζεηο ζπζρέηηζεο, 

επαλαζπζρέηηζεο, απνζπζρέηηζεο, πηζηνπνίεζεο, απνπηζηνπνίεζεο, Beacon) ή 

ειέγρνπ (Poll, RTS, CTS, επηβεβαηψζεηο, ηέινο πεξηφδνπ ρσξίο αληαγσληζκφ), 

θαζψο θαη ηελ ππνζηήξημε ησλ ιεηηνπξγηψλ πνπ πξνδηαγξάθεη ην πξσηφθνιιν 

(WEP, θαηαθεξκαηηζκφο πιαηζίσλ ζε κηθξά ζξαχζκαηα φηαλ ππάξρεη ζφξπβνο ζην 

θαλάιη, κεηάβαζε θφκβνπ ζε θαηάζηαζε εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο φηαλ κέλεη 

αδξαλήο θιπ). 

Ζ 802.11 πιαίζην MAC, φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα, απνηειείηαη απφ κηα 

θεθαιίδα MAC, ην ζψκα πιαίζην, θαη κηα αθνινπζία ειέγρνπ πιαηζίνπ (FCS). Οη 

αξηζκνί ζην παξαθάησ ζρήκα αληηπξνζσπεχνπλ ηνλ αξηζκφ ησλ bytes γηα θάζε 

πεδίν. 

 



[ Γηαπνχιε Μαξία, Αζχξκαηα Σνπηθά Γίθηπα Τπνινγηζηψλ                                                               

ΑΣΔΗ Θεζζαινλίθεο – Σκήκα Πιεξνθνξηθήο ] 20 Ιουνίου 2011 

 

Σελίδα 96 από 131 
 

 

΢ρήκα 3.14: Γεληθή κνξθή πιαηζίνπ ππνζηξώκαηνο MAC ηνπ 802.11 

Σν πιαίζην ειέγρνπ πεδίνπ, φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα, πεξηιακβάλεη 

πιεξνθνξίεο ειέγρνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ είδνπο ηνπ 

802.11 MAC πιαηζίνπ θαη παξέρεη πιεξνθνξίεο πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα ηα 

αθφινπζα πεδία έηζη ψζηε λα θαηαιάβνπκε πψο ηα πεδία ζα επεμεξγαζηνχλ ην 

πιαίζην MAC. Οη αξηζκνί ζην παξαθάησ ζρήκα αληηπξνζσπεχνπλ ηνλ αξηζκφ ησλ 

bits γηα θάζε πεδίν. 

 

΢ρήκα 3.15: Πεδίν Frame Control ηνπ πιαηζίνπ  MAC ηνπ 802.11 

Protocol Version: Έθδνζε ηνπ πξσηνθφιινπ MAC πνπ ρξεζηκνπνηείηαη.  

 

Type and Subtype: Σχπνο, θαζνξίδεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ πιαηζίνπ. Τπάξρνπλ ηξία 

δηαθνξεηηθά πεδία ηχπσλ πιαηζίνπ: ηα πιαίζηα ειέγρνπ Control, ηα πιαίζηα 

δεδνκέλσλ Data, θαη ηα πιαίζηα δηαρείξηζεο Management. Γηα θάζε έλα απφ απηά 

ηα πιαηζίνπ πεξηιακβάλνληαη δηαθνξεηηθά πιαίζηα. 

Πεδίν Subtype Δίδνο Πιαηζίνπ 

Πιαίζηα Management – Type = 00  

0000 Association Request 

0001 Association Response 

0010 Reassociation Request 

0011 Reassociation Response 

0100 Probe Request 

0101 Probe Response 

1000 Beacon 

1001 Announcement Traffic Indication 
Message 
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1010 Disassociation 

1011 Authentication 

1100 Deauthentication 

Πιαίζηα Control – Type = 01  

1010 Power Save Poll (PS-Poll) 

1011 RTS 

1100 CTS 

1101 ACK 

1110 Contention Free End (CF-End) 

1111 CF-End + CF-Ack 

Πιαίζηα Data – Type = 10  

0000 Data 

0001 Data + CF-Ack 

0010 Data + CF-Poll 

0011 Data + CF-Ack + CF-Poll 

0100 Null 

0101 CF-Ack 

0110 CF-Poll 

0111 CF-Ack + CF-Poll 

Πίλαθαο 3.16: ΢εκαζία πεδίσλ Type θαη Subtype 

 

To DS and From DS: Ζ ηηκή ηίζεηαη  ίζε κε 1 φηαλ ην πιαίζην ζηέιλεηαη ζην AP γηα 

πξνψζεζε πξνο ην ζχζηεκα δηαλνκήο (DS, Distribution System) κέζσ ηνπ AP. 

Πεξηιακβαλνκέλεο θα ηηεο πεξίπησζεο φπνπ ν πξννξηζκφο βξίζθεηαη ζην ίδην 

BSS . Σν From DS (1 bit) ε ηηκή ηίζεηαη ίζε κε 1 φηαλ ην πιαίζην πξνέξρεηαη απφ 

ην ζχζηεκα δηαλνκήο (DS). 

More Fragments: Σν πεδίν απηφ δείρλεη εάλ πεξηζζφηεξα θνκκάηηα (fragments) 

ηνπ πιαηζίνπ, είηε ηα δεδνκέλα ή ηνλ ηχπν ηεο δηαρείξηζεο, πξφθεηηαη λα 

αθνινπζήζνπλ. 

Retry: Σν πεδίν απηφ γίλεηε ίζν κε έλα  γηα λα δείμεη φηη ην πιαίζην είλαη 

αλακεηάδνζε έηζη ψζηε  λα αλαγλσξίδνληαη αληίγξαθα πιαηζίσλ, γηα παξάδεηγκα 

ζε πεξίπησζε απψιεηαο ηνπ ACK. 
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Power Management: Γείρλεη ηελ θαηάζηαζε ηζρχνο πνπ ζα ηεζεί ζηνλ ζηαζκφ 

κεηά ηε κεηάδνζε ηνπ ηξέρνληνο πιαηζίνπ, ιεηηνπξγία εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο( 

power save mode). 

 

More Data: Υξεζηκνπνηείηαη γηα δηαρείξηζε ηεο ελέξγεηαο: ν AP δείρλεη φηη 

ππάξρνπλ θαη άιια πιαίζηα ζηελ νπξά γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν ζηαζκφ. Απηφ ην 

πεδίν ην αιιάδεη ν ΑΡ. 

WEP: Tα δεδνκέλα θξππηνγξαθνχληαη κε WEP (Wired Equivalent Privacy). 

Order: Tα πιαίζηα ή ηα ηκήκαηα πιαηζίσλ κεηαδίδνληαη κε ηε ζεηξά. 

Duration/ID Field: Σν πεδίν Duration/ID έρεη ηξείο δηαθνξεηηθέο ρξήζεηο: 

 Duration (NAV): 

 

΢ρήκα 3.17: Duration (NAV) 

 

Όηαλ ην ηειεπηαίν bit ηνπ είλαη ίζν κε «0» ην πεδίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

ελεκεξψζεη ηελ ηηκή ηνπ NAV. Σν πεξηερφκελφ ηνπ είλαη ν ρξφλνο ζε 

microseconds πνπ ην κέζν ζα είλαη δεζκεπκέλν. Όινη νη ζηαζκνί ζα πξέπεη 

λα παξαθνινπζνχλ ηα headers φισλ ησλ πιαηζίσλ πνπ ιακβάλνπλ θαη λα 

ελεκεξψλνπλ ηελ ηηκή ηνπ NAV.  

 

 CFP Frames: 

 

΢ρήκα 3.18: CFP Frames 

 

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ contention free πεξηφδσλ ηα δχν ηειεπηαία bit είλαη 

δηαδνρηθά 0 θαη 1 ελψ φια ηα πξνεγνχκελα είλαη κεδεληθά κε ηηκή πεδίνπ 
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32768 πνπ ρξεζηκεχεη σο NAV. Απηή ε ηηκή κπινθάξεη ηελ πξφζβαζε ζην 

κέζν ζηνπο ζηαζκνχο πνπ δελ έιαβαλ ην Beacon πιαίζην.  

 PS-Poll frames: 

 

΢ρήκα 3.19: PS-Poll frames 

 

΢ηα PS-Poll πιαίζηα ηα ηειεπηαία δχν bits  έρνπλ ηελ ηηκή κεδέλ. Σν πεδίν 

απηφ πεξηέρεη ην Association ID (AID) ηνπ ζηαζκνχ πνπ ζηέιλεη ην PS-Poll 

πιαίζην πξνθεηκέλνπ λα ιάβεη απνζεθεπκέλα ζην AP πιαίζηα πνπ 

πξννξίδνληαη γηα απηφλ. Οη ηηκέο γηα ην AID είλαη απφ 1 έσο 2007. 

 

Address Fields: Σν πιαίζην κπνξεί λα πεξηέρεη κέρξη 4 πεδία δηεπζχλζεσλ. Οη 

ηηκέο ησλ πεδίσλ αξηζκνχληαη γηαηί δηαθνξεηηθά πεδία ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

δηαθνξεηηθνχο ζθνπνχο εμαξηψκελα απφ ην είδνο ηνπ πιαηζίνπ. Έλαο γεληθφο 

θαλφλαο είλαη φηη ε πξψηε δηεχζπλζε είλαη ηνπ παξαιήπηε, ε δεχηεξε ηνπ 

απνζηνιέα θαη ε ηξίηε ρξεζηκνπνηείηαη γηα θηιηξάξηζκα. Όιεο νη δηεπζχλζεηο είλαη 

48 bits. Δάλ ην πξψην bit πνπ απνζηέιιεηαη ζην θπζηθφ κέζν είλαη κεδέλ ηφηε ε 

δηεχζπλζε αληηπξνζσπεχεη έλαλ κεκνλσκέλν απνζηνιέα ή παξαιήπηε θαη κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί ηφζν γηα απνζηνιή φζν θαη παξαιαβή (unicast δηεχζπλζε) , 

ελψ εάλ ην πξψην bit είλαη ίζν κε έλα έρνπκε κηα multicast δηεχζπλζε πνπ 

αληηζηνηρίδεηαη κε έλα group απφ ελδηαθεξφκελνπο ρξήζηεο. Σέινο εάλ φια ηα bits 

είλαη έλα ηφηε ην πιαίζην ζηέιλεηαη ζε φινπο ηηο πηζαλνχο πξννξηζκνχο 

(broadcast). 

Sequence Control: Τν πεδίν απηφ ρξεζηκεχεη ηφζν γηα ηελ επαλέλσζε 

θαηαηκεκέλσλ πιαηζίσλ φζν θαη γηα ηελ απφξξηςε αληηγξάθσλ. Απνηειείηαη απφ 

δχν ππφ-πεδία, ην Fragment Number κήθνπο 4 bits θαη ην Sequence Number 

κήθνπο 12 bits.  

Frame Body: Σν πεδίν απηφ πεξηέρεη ην σθέιηκν θνξηίν ηνπ πιαηζίνπ (payload), 

δειαδή ην παθέην αλσηέξνπ ζηξψκαηνο πνπ πξέπεη λα κεηαθεξζεί. Σν κέγηζην 

κέγεζνο ηνπ πεδίνπ είλαη 2304 bytes. 
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Frame Check Sequence: Σν πεδίν απηφ ζπρλά αλαθέξεηαη θαη σο Cyclic 

Redundancy Check-CRC. To FCS επηηξέπεη ζηνπο ζηαζκνχο λα ειέγρνπλ ηα 

πιαίζηα πνπ ιακβάλνπλε θαη αλαθέξεηαη ζηνπο πξφζζεηνπο checksum 

ραξαθηήξεο πνπ πξνζηίζεληαη ζε έλα πιαίζην ζε έλα πξσηφθνιιν επηθνηλσλίαο 

γηα ηελ αλίρλεπζε θαη ηε δηφξζσζε ιάζνπο.  
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6. Φπζηθό ΢ηξώκα ΣΟΤ ΙΔΔΔ 802.11 

6.1 Δηζαγσγή ζην θπζηθό ζηξώκα 802.11 

Σν πξψην πξφηππν 802.11 εθδφζεθε ην 1997 απφ ηελ ΗΔΔΔ ην νπνίν φξηζε 

πξψηνλ έλα εχξνο δψλεο ησλ 2 Mbps, κε πηψζε ζην 1 Mbps ζε πεξηβάιινλ 

ζνξχβνπ ρξεζηκνπνηψληαο δηακφξθσζε Direct Sequence Spread Spectrum 

(DSSS), δεχηεξνλ έλα εχξνο δψλεο ηνπ ελφο 1 Mbps κε πηζαλή ιεηηνπξγία ζηα 2 

Mbps ζε πεξηβάιινλ ζην νπνίν ππάξρεη απνπζία ζνξχβνπ ρξεζηκνπνηψληαο 

δηακφξθσζε Frequency Hopping Spread Spectrum (FHSS),  θαη ηξίηνλ έλα εχξνο 

δψλεο ησλ 1 θαη 2 Mbps κε δηακφξθσζε ππέξπζξσλ αθηηλψλ (Infrared). Σν 1999 ε 

ΗΔΔΔ ζπκπιήξσζε ηα δηαζέζηκα θπζηθά ζηξψκαηα πξνδηαγξάθνληαο άιια δχν 

πξφηππα, ηα 802.11b θαη 802.11a. 

 

Καη νη δχν κέζνδνη δηακφξθσζεο DSSS θαη FHSS ιεηηνπξγνχλ ζηελ 

ρξεζηκνπνηήζηκε δψλε ησλ 2.4 GHz πνπ είλαη πεξηζζφηεξν γλσζηή σο ISM 

(Industrial Scientific and Medical).  Τπάξρνπλ θάπνηεο δψλεο ζπρλνηήησλ γηα ηηο 

νπνίεο δελ απαηηείηαη άδεηα ιεηηνπξγίαο (ISM) φπσο πξνδηαγξάθνληαη απφ ηνλ 

νξγαληζκφ ETSI (European Telecommunications Standards Institute). Οη ζρεηηθέο 

ISM δψλεο ζπρλνηήησλ πνπ παξνπζηάδνπλ ελδηαθέξνλ γηα ηελ Δπξψπε είλαη: [8] 

 902 – 928 MHz 

 2.400 - 2.483 GHz 

 5,725 - 5,875 GHz 

΢ηελ Δπξψπε ην παγθφζκην ζχζηεκα γηα θηλεηέο επηθνηλσλίεο (GSM) ιεηηνπξγεί 

ζηε δψλε ησλ 900 ΜΖz κε ζπλνιηθφ εχξνο δψλεο 50ΜΖz. Οη ζπζθεπέο πνπ 

ππνζηεξίδνπλ ην πξφηππν IEEE 802.11b ιεηηνπξγνχλ ζηε δψλε ζπρλνηήησλ 2,400 

– 2,483 GHz. 

 

΢πλνςίδνληαο κπνξνχκε λα πνχκε φηη ην 802.11 πξνβιέπεη ηελ ρξεζηκνπνίεζε 

ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ θπζηθνχ ζηξψκαηνο: 

 

 Απισκέλν Φάζκα Δπζείαο αθνινπζίαο (DSSS), ζηελ πεξηνρή ISM ησλ 2,4 

GHz. 
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 Απισκέλν Φάζκα θαη κεηαπήδεζε ζπρλφηεηαο (FHSS),  ζηελ πεξηνρή ISM 

ησλ 2,4 GHz. 

 Τπέξπζξεο Αθηίλεο (Infrared) ζε κήθε θχκαηνο κεηαμχ 850 θαη 950 nm.  [4] 

 

6.1.1 Αξρηηεθηνληθή θπζηθνύ ζηξώκαηνο  

Σν physical layer ρσξίδεηαη ζην πξσηφθνιιφ ζχγθιηζεο θπζηθνχ επηπέδνπ 

(physical layer convergence protocol - PLCP), ζην πξσηφθνιιν εμαξηψκελν απφ 

ην θπζηθφ κέζν  (physical medium dependent sublayer - PMD) θαη ην ππφζηξσκα 

δηαρείξηζεο θπζηθνχ ζηξψκαηνο.  

 

΢ρήκα 6.1: Αξρηηεθηνληθή θπζηθνύ ζηξώκαηνο 

 

Physical Layer Convergence Procedure (PLCP) sublayer: Σν MAC επίπεδν 

επηθνηλσλεί µε ην θπζηθφ επίπεδν µέζσ ηνπ PLCP. Πην ζπγθεθξηκέλα κέζσ 

ζηνηρείσλ ππεξεζίαο (service primitives) κε ηε βνήζεηα ησλ SAPs (Service Access 

Points) ηνπ θπζηθνχ ζηξψκαηνο. Όηαλ ην επίπεδν MAC δψζεη εληνιή γηα ηελ 

κεηάδνζε ελφο πιαηζίνπ MPDU (MAC Protocol  Data Unit),  ην PLCP  

πξνεηνηκάδεη ηα πιαίζηα MPDU  γηα  κεηάδνζε, ελζπιαθψλνληαο µηα επηθεθαιίδα 

µε δεδνκέλα αλαγθαία γηα ηνπο πνµπνχο θαη ηνπο δέθηεο.  Σν πιαίζην,  πνπ 

δεκηνπξγείηαη µε ηελ πξνζζήθε ησλ πεδίσλ,  απνθαιείηαη,  ζην πξφηππν IEEE 

802.11,  PLCP Protocol Data Unit (PPDU) θαη ε δνκή ηνπ πξνζθέξεηαη γηα 

αζχγρξνλε αληαιιαγή δεδνκέλσλ κεηαμχ ζηαζκψλ ηνπ αζχξκαηνπ δηθηχνπ. 

Παξάιιεια, ην PLCP αλαιακβάλεη λα παξαδψζεη ηα εηζεξρφκελα πιαίζηα ζην 

επίπεδν MAC. 
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Physical Medium Depended (PMD) sublayer: Με ηελ θαζνδήγεζε ηνπ PLCP ην 

PMD παξέρεη ηε κεηάδνζε θαη ιήςε ησλ PPDUs κεηαμχ ζηαζκψλ ηνπ αζπξκάηνπ 

δηθηχνπ. Αιιειεπηδξά θαηεπζείαλ µε ην µέζν θαη πξαγκαηνπνηεί ηελ δηακφξθσζε 

θαη απνδηακφξθσζε ησλ  ιακβαλφκελσλ πιαηζίσλ. 

Τπόζηξσκα Γηαρείξηζεο Φπζηθνύ ΢ηξώκαηνο: Σν ππφζηξσκα δηαρείξηζεο 

απνθαζίδεη γηα ηνλ ζπληνληζκφ ηνπ δηαχινπ γηα ηηο δηάθνξεο παξαιιαγέο ηνπ θάζε 

θπζηθνχ κέζνπ. 

 

Τπόζηξσκα Γηαρείξηζεο ΢ηαζκνύ: Σν ππφζηξσκα απηφ είλαη ππεχζπλν γηα ηνλ 

ζπληνληζκφ ησλ αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμχ MAC θαη θπζηθνχ ζηξψκαηνο. [1,7] 

 

6.1.2 Λεηηνπξγίεο θπζηθνύ ζηξώκαηνο 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ησλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ ππνζηξψµαηνο PLCP, ρξεζηκνπνηνχληαη 

ηξείο κεραλέο θαηάζηαζεο (state machines).  Κάζε κεραλή θαηάζηαζεο εθηειεί µία 

απφ ηηο παξαθάησ ιεηηνπξγίεο: 

 Αλίρλεπζε θέξνληνο (Carrier Sense): Ζ ιεηηνπξγία απηή αθνξά ηνλ θαζνξηζµφ 

ηεο θαηάζηαζεο ηνπ κέζνπ.  Σν θπζηθφ επίπεδν πινπνηεί ηελ ιεηηνπξγία ηεο 

αλίρλεπζεο θέξνληνο  (carrier  sense)  θαηεπζχλνληαο ην PMD  λα ειέγμεη αλ ην  

µέζν είλαη απαζρνιεκέλν ή ειεχζεξν. Σν PLCP εθηειεί ηηο παξαθάησ ιεηηνπξγίεο 

φηαλ ν ζηαζµφο δελ βξίζθεηαη ζε δηαδηθαζία εθπνκπήο ή ιήςεο ελφο πιαηζίνπ: 

Αλίρλεπζε ησλ εηζεξρόκελσλ ζεµάησλ:  Σν PLCP κέζα ζηνλ ζηαζµφ ζα 

αληρλεχεη δηαξθψο ην µέζν. Όηαλ ην µέζν γίλεη απαζρνιεκέλν,  ην PLCP  ζα 

δηαβάζεη ηα πεδία „preamble‟  θαη „header‟  ηνπ πιαηζίνπ PLCP θαη ζα επηρεηξήζεη 

ζπγρξνληζκφ ηνπ δέθηε ζηνλ ξπζµφ κεηάδνζεο ηνπ ζήκαηνο.  

Καζνξηζµόο ειεύζεξνπ θαλαιηνύ (CCA: Clear Channel Assessment): Με ηε 

ιεηηνπξγία απηή θαζνξίδεηαη αλ ην µέζν είλαη απαζρνιεµέλν ή φρη.  Ο πην 

ζπλεζηζµέλνο ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ CCA  είλαη ε µέηξεζε,  απφ ην PMD, ηεο 

ελέξγεηαο ζην µέζν. Ο θαζνξηζµφο ηνπ µέζνπ πξνθχπηεη αλάινγα µε ην αλ ε 

µεηξνχµελε ηηµή μεπεξλάεη έλα ζπγθεθξηµέλν φξην, ην νπνίν αλαθέξεηαη σο 

θαηψθιη αλίρλεπζεο ελέξγεηαο (ED: Energy Detection) 
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΢ε θαηάζηαζε αλίρλεπζε ελέξγεηαο ED (Energy Detection mode), ην κέζν 

ζεσξείηαη θαηεηιεκκέλν αλ αληρλεπζεί επίπεδν ελέξγεηαο πάλσ απφ έλα 

πξνθαζνξηζκέλν θαηψθιη (threshold).  

 

Σν πξψην απφ ηα δχν ζηάδηα, είλαη ε ιεηηνπξγία Καζνξηζκνχ Διεχζεξνπ Καλαιηνχ 

(Clear Channel Assessment), ε νπνία δηαπηζηψλεη αλ ην κέζν είλαη απαζρνιεκέλν 

ή φρη, κε ην λα κεηξά ηελ ελέξγεηα ζην κέζν θαη λα ηε ζπγθξίλεη κε ην θαηψθιη 

αλίρλεπζεο ελέξγεηαο. ΢ηε ζπλέρεηα, ην PLCP ιακβάλεη ζήκα απφ ην PMD φηη ην 

κέζν είλαη απαζρνιεκέλν θαη «δηαβάδεη» ηα πεδία “Preamble” θαη “Header” 

επηρεηξψληαο ζπγρξνληζκφ ηνπ δέθηε ζηνλ ξπζκφ κεηάδνζεο ηνπ ζήκαηνο. 

Μεηάδνζε (Transmit): Σν PLCP ζα αιιάμεη ην PMD ζε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο 

κεηάδνζεο (transmit mode) αθνχ ιάβεη απφ ην ππφζηξσκα  MAC ηελ εληνιή 

PHY_TXSTART.request. Σν ζηξψκα MAC ζηέιλεη ζην PLCP ην κέγεζνο θαη ηνλ 

ξπζκφ εθπνκπήο ηνπ πιαηζίνπ. Σν PMD αληαπνθξίλεηαη  απνζηέιινληαο ην 

πξννίκην  ηνπ πιαηζίνπ ζηελ θεξαία ηνπ AP κέζα ζε 20 msec.  

Ο πνκπφο κεηαδίδεη ην πξννίκην θαη ηελ επηθεθαιίδα ηνπ πιαηζίνπ πάληα κε 

ξπζκφ 1Mbps ((802.11 or 802.11b DSSS)) αλεμάξηεηα απφ ηνλ ξπζκφ κεηάδνζεο 

ηνπ ππφινηπνπ πιαηζίνπ. Ζ νινθιήξσζε ηεο κεηάδνζεο αθνινπζείηαη απφ ηελ 

κεηάδνζε ηεο πιεξνθνξίαο (primitive) PHY-TXSEND.confirm απφ ην PLCP ζην 

MAC. Σν PLCP ζα αιιάμεη ην PMD ζε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ιήςεο (receive 

mode). 

Λήςε (Receive):  Μφιηο ην PLCP αληρλεχζεη θπθινθνξία ζην αζχξκαην κέζν ζα 

παξαθνινπζήζεη ηελ επηθεθαιίδα ηνπ ιακβαλφκελνπ πιαηζίνπ. Σν PMD ζα 

αληρλεχζεη θπθινθνξία φηαλ ην ζήκα ζα έρεη επίπεδν ηζρχνο ηνπιάρηζηνλ  -85 

dBm. Αλ ην PLCP εμαθξηβψζεη φηη ε επηθεθαιίδα δελ έρεη ζθάικαηα ζα ζηείιεη ζην 

MAC ηελ εληνιή PHY_RXSTART.indicate κε ηελ νπνία γλσζηνπνηεί γηα ηελ 

παξνπζία ελφο εηζεξρφκελνπ πιαηζίνπ.  

Σν PLCP είλαη ππνρξεσκέλν  λα ελεκεξψζεη ην MAC γηα ην κέγεζνο θαη ηνλ ξπζκφ 

εθπνκπήο ηνπ πιαηζίνπ. Μφιηο ιεθζεί ε επηθεθαιίδα ην PLCP αξρηθνπνηεί έλα 

κεηξεηή ζηελ ηηκή ηνπ πεδίνπ PSDU Length Word (πνπ αληηπξνζσπεχεη ην 

κέγεζνο ηνπ πιαηζίνπ ζε byte). Ο κεηξεηήο απηφο κεηψλεηαη φζν ιακβάλνληαη 
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δεδνκέλα (κεηψλεηαη θαηά έλα γηα θάζε byte πνπ ιακβάλεη) επηηξέπνληαο ζην 

PLCP λα γλσξίδεη πφηε ζα είλαη ην ηέινο ηνπ πιαηζίνπ. Καζψο ην PLCP ιακβάλεη 

δεδνκέλα,  ζηέιλεη νθηάδεο απφ ην πεδίν PSDU ζην MAC κέζσ ησλ κελπκάησλ 

PHY-DATA.indicate. Αθνχ ιάβεη θαη ηελ ηειεπηαία νθηάδα bites ηε ζηέιλεη ζην 

MAC θαη ην εηδνπνηεί φηη είλαη ε ηειεπηαία νθηάδα bites κέζσ ηνπ κελχκαηνο PHY-

RXEND.indicate. [11,12] 

6.2 Σερλνινγία Spread Spectrum 

Ζ ηερλνινγία Γηάρπηνπ-Απισκέλνπ Φάζκαηνο (Spread spectrum) αλαπηχρζεθε 

πεξίπνπ πξηλ απφ 50 ρξφληα θαη ρξεζηκνπνηήζεθε ζε ζηξαηησηηθνχο αζπξκάηνπο 

γηα ηελ αζθαιή επηθνηλσλία ηνπο. Δίρε ζρεδηαζηεί κε ζθνπφ λα αληηζηέθεηαη ζηηο 

παξεκβνιέο θαη ζε πξνζπάζεηεο παξάλνκεο αλίρλεπζεο. 

 

Οη ηερληθέο δηακφξθσζεο απισκέλνπ θάζκαηνο ζηνρεχνπλ λα κεγηζηνπνηήζνπλ 

ην απαηηνχκελν εχξνο δψλεο κεηάδνζεο έηζη ψζηε λα μεπεξαζηνχλ ηα 

πξνβιήκαηα παξεκβνιψλ. Σν εχξνο δψλεο ηνπ πξνο κεηάδνζε ζήκαηνο Bs 

δηαρέεηαη ζε έλα κεγαιχηεξνπ εχξνο δψλεο ζήκαηνο Bc θαη ν ιφγνο ηνπο θαιείηαη 

παξάγνληαο δηάρπζεο: Ν= Bc / Bs 

 

Φεπδό-ηπραίεο Αθνινπζίεο: Γηα ηελ δηακφξθσζε ηνπ αξρηθνχ ζήκαηνο 

ρξεζηκνπνηείηαη κία ςεπδφ-ηπραία αθνινπζία (pseudo-noise sequence) ή θψδηθαο 

(pseudo-noise code) πνπ είλαη αλεμάξηεηνο ηεο πιεξνθνξίαο. Απηή ε αθνινπζία 

έρεη ηελ ηδηφηεηα λα είλαη ςεπδφ-ηπραία δειαδή θαίλεηαη ζαλ κία ηπραία αθνινπζία 

γηα φινπο ηνπο άιινπο δέθηεο εθηφο απφ ηνλ δέθηε πξννξηζκνχ.  

 

 
΢ρήκα 6.2: Γηάγξακκα ζπζηήκαηνο επηθνηλσλίαο απισκέλνπ θάζκαηνο 
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Όπσο κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε ζην ζρήκα έλα ζχζηεκα απισκέλνπ θάζκαηνο 

πεξηιακβάλεη δχν γελλήηξηεο ηεο ςεπδνηπραίαο αθνινπζίαο κία ζηνλ πνκπφ θαη 

κία ζηνλ δέθηε. Ζ ςεπδνηπραία αθνινπζία ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δηαρχζεη θαη λα 

απνδηαρχζεη ην θάζκα ηνπ ζήκαηνο ζηνλ δηακνξθσηή θαη απνδηακνξθσηή 

αληίζηνηρα. Γηα ηελ νξζή απνδηάρπζε ηνπ ιακβαλφκελνπ ζήκαηνο απαηηείηαη ν 

θαηάιιεινο ζπγρξνληζκφο ηεο ηνπηθήο παξαγφκελεο ςεπδνηπραίαο αθνινπζίαο 

ηνπ δέθηε κε απηή ηελ PN αθνινπζία πνπ πεξηέρεηαη ζην ιακβαλφκελν ζήκα. Ο 

ζσζηφο ζπγρξνληζκφο επαλαθέξεη ην ζήκα δηάρπηνπ θάζκαηνο θαη απνθαζηζηά ην 

αξρηθφ ζήκα πιεξνθνξίαο ζην αξρηθφ ηνπ εχξνο δψλεο ,ελψ αλ δελ πεηχρεη ν 

ζπγρξνληζκφο θαηαιήγεη ζε κηθξή πνζφηεηα ζνξχβνπ ζηελ έμνδν ηνπ δέθηε. [9] 

  

6.2.1 Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS) 

 

Ζ ηερληθή κεηάδνζεο  Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS) επίζεο γλσζηή 

θαη σο direct sequence code division multiple access (DS-CDMA) είλαη κία απφ ηηο 

δχν πξνζεγγίζεηο ηεο ηερλνινγίαο spread spectrum γηα ηελ  ςεθηαθή κεηάδνζε 

ηνπ ζήκαηνο κε ξαδηνθχκαηα.  

 

6.2.1.1 Physical Layer Convergence Procedure (PLCP):  

Παξαθάησ θαίλεηαη ε γεληθή κνξθή ηνπ πιαηζίνπ DSSS PPDU.Γεληθά, ην πξννίκην 

δίλεη ζηνλ ζηαζκφ δέθηε ηελ δπλαηφηεηα λα πξνεηνηκάζεη ιεηηνπξγίεο ρξνληζκνχ 

πξηλ θηάζεη ην ππφινηπν πιαίζην. Ζ επηθεθαιίδα δίλεη πιεξνθνξίεο γηα ην πιαίζην 

πνπ αθνινπζεί φπσο κέγεζνο, ξπζκφ κεηάδνζεο θηι. 

 

 
΢ρήκα 6.3: Γεληθή δνκή ηνπ πιαηζίνπ DSSS PPDU 
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΢ηελ ζπλέρεηα πεξηγξάθνπκε ην θάζε έλα απφ ηα ζηνηρεία ηνπ πιαηζίνπ PPDU: 

 

Preamble: Σν ηκήκα απηφ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζπγρξνλίζεη πνκπφ θαη κε δέθηε 

αιιά θαη γηα λα δειψζεη ηελ αξρή ηνπ πιαηζίνπ. Απνηειείηαη φπσο θαίλεηαη θαη ζην 

ζρήκα 1, απφ ηα παξαθάησ δχν πεδία. 

 

SYNC: Σν πεδίν απηφ απνηειείηαη απφ ελαιιαζζφκελνπο άζζνπο ή κεδεληθά θαη 

πξνεηδνπνηήζεη ηνλ δέθηε φηη κεηαδίδεηαη έλα εηζεξρφκελν ζήκα απηή ηελ ζηηγκή. 

Μφιηο ν δέθηεο αληρλεχζεη ην SYNC , ζπγρξνλίδεηαη κε ην εηζεξρφκελν ζήκα. 

 

Start Frame Delimiter: Σν πεδίν απηφ ππνδεηθλχεη ηελ αξρή ηνπ πιαηζίνπ θαη 

πεξηέρεη πάληα ηελ αθνινπζία 1111001110100000. 

 

Header: Ζ επηθεθαιίδα ηνπ απνηειείηαη απφ ηα πεδία, Signal, Service, Length θαη 

Frame Check Sequence. 

 

Signal: Σν πεδίν απηφ ππνδεηθλχεη ηελ ηερληθή πνπ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

ηελ απνδηακφξθσζε ηνπ ιακβαλφκελνπ ζήκαηνο. Ζ ηηκή ηνπ πεδίνπ απηνχ ηζνχηαη 

κε ξπζκφ κεηάδνζεο δηα 100Kbps. Οη κνλαδηθέο ηηκέο πνπ κπνξεί λα έρεη απηφ ην 

πεδίν θαίλνληαη ζην ζρήκα 2.  

 

 
 

Service:  Σν 802.11 δεζκεχεη απηφ ην πεδίν γηα κειινληηθή ρξήζε, ζπλεπψο γηα 

ηηο παξνχζεο εθδφζεηο ηνπ πξσηνθφιινπ έρεη φια ηα bits ίζα κε 0. 

 

Length: Σν πεδίν απηφ πεξηέρεη ηνλ αξηζκφ ησλ microseconds πνπ ρξεηάδνληαη γηα 

ηελ κεηάδνζε ηνπ MPDU. Ο ζηαζκφο-δέθηεο , ρξεζηκνπνηεί απηφ ην πεδίν γηα λα 

γλσξίδεη πφηε ηειεηψλεη ην πιαίζην. 

 

Frame Check Sequence:  Σν πεδίν απηφ πεξηέρεη έλα θψδηθα ειέγρνπ ν νπνίνο 

βαζίδεηαη ζην αιγφξηζκν αλίρλεπζεο ζθαικάησλ CRC-16bits. Ο θπθιηθφο θψδηθαο 
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πιενλαζκνχ (CRC) πξνζηαηεχεη ηα πεδία ηνπ header έηζη ψζηε λα κελ έρνπλ 

ππνζηεί θακία θαηαζηξνθή θαηά ηελ κεηαθνξά. 

  

MPDU:  Δίλαη ην πιαίζην πνπ κεηαθέξεη ην MAC ζην PLCP. [11, 13] 

 

6.2.1.2 PMD Φπζηθνύ ζηξώκαηνο 

 

Σν ππφζηξσκα θαζνξίδεη ηελ ηερληθή δηακφξθσζεο θαη θσδηθνπνίεζεο γηα ηελ 

ζεκαηνδφηεζε ζην θπζηθφ κέζν. Δηδηθφηεξνο ζθνπφο ηνπ DSSS PPDU είλαη λα 

κεηαηξέπεη ηελ δπαδηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ PPDU ζε ζήκα θαηάιιειν γηα 

κεηάδνζε.  

 

6.2.1.2.1 Η ηερληθή ηεο δηαζπνξάο θάζκαηνο 

 

Ζ θεληξηθή ηδέα ηεο ηερληθήο κεηάδνζεο Direct Sequence Spread Spectrum  είλαη,  

αξρηθά,  λα εμαπισζεί ςεθηαθά ην PPDU θαη ζηε ζπλέρεηα λα δηακνξθσζνχλ ηα 

εμαπισκέλα πιένλ δεδνκέλα ζε µηα ζπγθεθξηκέλε ζπρλφηεηα. ΢ην ζρήκα 4 

θαίλνληαη ηα βαζηθά ζηνηρεία ηνπ πνκπνχ DSSS. 

 

Γηα θάζε bit ηνπ κελχκαηνο πξνο εθπνκπή ην θέξνλ ζήκα δηακνξθψλεηαη κε ηε 

βνήζεηα ελφο θσδηθνχ πνπ είλαη γλσζηφο ψο θψδηθαο εμάπισζεο (spreading 

code). Σα bits ηνπ θσδηθνχ απηνχ είλαη γλσζηά ζαλ chips.  Έηζη ην «0» 

παξηζηάλεηαη σο «01001» θαη ην «1» σο «10110», φπσο θαίλεηαη θαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα. Απηή ε δηαδηθαζία έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ αληηθαηάζηαζε 

θαζελφο bit ηνπ κελχκαηνο πξνο εθπνκπή κε κία αιιεινπρία 5 bits. Βιέπνπκε 

δειαδή φηη ην θάζκα ηνπ κεηαδηδφκελνπ ζήκαηνο απιψλεηαη.  
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Αξρηθό κήλπκα πξνο εθπνκπή 

 
΢ήκα κε DSSS 

 
 

΢ηε δηακφξθσζε κελχκαηνο, ε δηαδηθαζία πνπ ιακβάλεη ρψξα είλαη ε αληηζηξνθή 

ηνπ θσδηθνχ εμάπισζεο αλ πξφθεηηαη λα εθπεκθζεί ην «1», ελψ ζηε πεξίπησζε 

ηνπ «0» εθπέκπεηαη ν θσδηθφο δηαζπνξάο ρσξίο λα ππνζηεί άξλεζε (negation). 

Οπζηαζηηθά γίλεηαη XOR (απνθιεηζηηθή δηάδεπμε) αλάκεζα ζην κήλπκα πξνο 

εθπνκπή θαη ζηνλ θσδηθφ εμάπισζεο. Σέινο, ν δηακνξθσηήο („Carrier modulator‟) 

δηακνξθψλεη ην ζήκα ηεο βαζηθήο δψλεο (baseband) ζε έλα αλαινγηθφ ζήκα ζηελ 

ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο ηεο κεηάδνζεο ηνπ επηιεγκέλνπ θαλαιηνχ. ΢ην παξαθάησ 

ζρήκα παξηζηάλεηαη ην ινγηθφ δηάγξακκα απηήο ηεο κεζφδνπ δηακφξθσζεο, 

θάλνληαο ρξήζε θσδηθνχ κήθνπο 11 bits.  

 

 
 

΢ρήκα 6.4: Βαζηθά ζηνηρεία ηνπ πνκπνύ DSSS 

 

 

Ζ αξρηθή DSSS ηερληθή πνπ εηζήρζεθε ζηα 802.11 αθνξά κηα 11 ζην πιήζνο 

αθνινπζία απφ chips, πνπ ιέγεηαη Barker Sequence, γηα ηελ θσδηθνπνίεζε φισλ 
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ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζηέιλνληαη αζχξκαηα. Κάζε ηέηνηα αθνινπζία ησλ 11 chips 

αλαπαξηζηά έλα ςεθίν 0 ή 1, ελψ θάζε αθνινπζία “11 αιιαγψλ θάζεο” ηνπ 

θέξνληνο θχκαηνο νξίδεη ηε κεηαθνξά ελφο ζπκβφινπ. [8] 

 

΢ην DSSS νξίδνληαη 11 θαλάιηα, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 6.5. Σα θαλάιηα απηά 

έρνπλ εχξνο 22 Mhz ην θαζέλα ζην ζπλνιηθφ εχξνο δψλεο ηεο κπάληαο ISM ησλ 

83 Mhz (2400-2483 Mhz) θαη ε απφζηαζε αλάκεζα ζηηο θεληξηθέο ζπρλφηεηεο ηνπο 

είλαη 5 Mhz. Σα θαλάιηα απηά ραξαθηεξίδνληαη σο κεξηθψο επηθαιππηφκελα. Σα κε 

επηθαιππηφκελα θαλάιηα είλαη κφλν ηξία, ηα 1,6,11 ηνπ ζήκαηνο 6.5. Σν 

πιενλέθηεκα κε ηε ρξήζε ησλ κεξηθψο επηθαιππηφκελσλ θαλαιηψλ είλαη φηη 

κπνξνχλ δχν θφκβνη πνπ νη εκβέιεηέο ηνπο θαιχπηνληαη, λα εθπέκπνπλ 

ηαπηφρξνλα ζε δηαθνξεηηθά θαλάιηα ρσξίο λα έρνπκε ζχγθξνπζε παθέησλ. [5] 

 

 
 

΢ρήκα 6.5: Γηαζέζηκα θαλάιηα ζην DSSS 

 

6.2.1.2.2 DSSS Frequency Modulation Function 

 

Έλαο ηζνξξνπεκέλνο δηακνξθσηήο, δηακνξθψλεη ην απισκέλν PPDU 

ζπλδπάδνληαο ην κε έλα θέξνλ ην νπνίν έρεη ζπρλφηεηα ίζε κε ηελ ζπρλφηεηα 

κεηάδνζεο. Σν DSSS PMD κεηαδίδεη ην ηειηθφ ζήκα  κε ξπζκφ 1 Mbps ή 2Mbps 

ρξεζηκνπνηψληαο δηαθνξεηηθέο ηερληθέο δηακφξθσζεο. 
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Γηα ξπζκφ 1Mbps, ην PMD ρξεζηκνπνηεί ηε δηακφξθσζε Differential Binary Phase 

Shift Keying(DBPSK). Κάζε bit θσδηθνπνηείηαη απφ κία αθνινπζία ησλ 11 chips. 

Απηή ε αθνινπζία κεηαδίδεηαη κε ξπζκφ 11 Mbps φπνπ θάζε κεηαδηδφκελν 

ζχκβνιν κεηαθέξεη 1 chip, αξά ζπκπεξαίλνπκε φηη ν πξαγκαηηθφο ξπζκφο 

κεηάδνζεο bit είλαη 1Mbps. 

 

Γηα ξπζκφ 2Mbps, ην PMD ρξεζηκνπνηεί δηακφξθσζε Differential Quadric Phase 

Shift Keying (DQPSK). Κάζε ζχκβνιν κεηαθέξεη 2 chips . Έηζη, ε ηερληθή απηή 

δηπιαζηάδεη ην ξπζκφ δεδνκέλσλ ελψ δηαηεξεί ην ίδην baud rate κε απηφ ελφο bit κε 

ξπζκφ κεηάδνζεο 1 Mbps. Δμαηξνχληαη ηα ηκήκαηα Preamble θαη Header ηνπ 

PLCP νπνχ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ηερληθή DBPSK ε νπνία είλαη πην αλζεθηηθή ζηνλ 

ζφξπβν θαη γη απηφ έρεη κηθηφηεξε πηζαλφηεηα ιαλζαζκέλεο ιήςεο.  

 

6.2.2 Frequency Hopping Spread Spectrum   (FHSS) Φπζηθό ζηξώκα 

 

Ζ δεχηεξε ηερληθή δηαζπνξάο θάζκαηνο είλαη ε δηαζπνξά θάζκαηνο κεηαπήδεζεο 

ζπρλφηεηαο (Frequency Hopping Spread Spectrum,FHSS) πνπ ρξεζηκνπνηεί ην 

θπζηθφ ζηξψκα γηα λα παξαδψζεη ξπζκνχο δεδνκέλσλ 1Mbps θαη 2Mbps ζηελ 

δψλε ησλ 2.4GHz. ΢ηελ ζπλέρεηα εμεηάδνπκε ηα  δχν ζηνηρεία ηνπ θπζηθνχ 

ζηξψκαηνο , ην PLCP θαη ην PMD.  

 

6.2.2.1 Physical Layer Convergence Procedure (PLCP) 

 

Παξαθάησ θαίλεηαη ε γεληθή κνξθή ηνπ πιαηζίνπ FHSS PPDU. Σν πξννίκην 

ρξεζηκεχεη γηα ηνλ ζπγρξνληζκφ πνκπνχ θαη δέθηε θαη γηα ηνλ νξηζκφ ηεο αξρήο 

ηνπ πιαηζίνπ. Ζ θεθαιίδα δίλεη πιεξνθνξίεο γηα ην πιαίζην θαη πεξηέρεη ηα πεδία 

PLW, PSF θαη HEC. Σφζν ην πξννίκην φζν θαη ε θεθαιίδα κεηαδίδνληαη κε ξπζκφ 

1 Mbps, ελψ ε κνλάδα MPDU ζηέιλεηαη κε ξπζκφ 2Mbps.  

 

 
 

Δηθόλα 6.6: Γεληθή κνξθή ηνπ πιαηζίνπ FHSS PPDU 
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΢ηελ ζπλέρεηα πεξηγξάθνπκε ην θάζε έλα απφ ηα ζηνηρεία ηνπ πιαηζίνπ PPDU: 

 

SYNC: Σν πεδίν απηφ απνηειείηαη απφ 80 ελαιιαζζφκελνπο άζζνπο θαη κεδεληθά 

θαη ρξεζηκεχεη γηα ηελ επίηεπμε ζπγρξνληζκνχ κεηαμχ πνκπνχ θαη δέθηε. Μφιηο ν 

δέθηεο αληρλεχζεη ην SYNC , ζπγρξνλίδεηαη κε ην εηζεξρφκελν ζήκα.  

 

Start Frame Delimiter (SFD): Σν πεδίν νξηνζέηεο έλαξμεο πιαηζίνπ ππνδεηθλχεη 

ηελ αξρή ηνπ πιαηζίνπ θαη ην ηέινο ηνπ preamble ελψ πεξηέρεη πάληα ηελ 

αθνινπζία ησλ 16 bits πνπ ιακβάλεη σο ηηκή ην κνηίβν 0000110010111101. 

 

PLW (PSDU Length Word): Σν πεδίν απηφ ησλ 12 bits πεξηέρεη ην κήθνο ηνπ 

MAC πιαηζίνπ πνπ θνπβαιάεη ην PLCP πιαίζην θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ 

θαζνξηζκφ ηνπ ηέινπο ηνπ πιαηζίνπ. 

 

PSF (PLCP Signaling): ΢ην πεδίν απηφ ησλ 4 bits ην πξψην bit είλαη δεζκεπκέλν 

γηα κειινληηθή ρξήζε θαη ηίζεηαη πάληα 0. ΢ηα ππφινηπα ηξία θσδηθνπνηείηαη ν 

ρξεζηκνπνηνχκελνο ξπζκφο κεηάδνζεο. ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαίλνληαη νη 

δπλαηέο ηηκέο ηνπ πεδίνπ απηνχ :  

 

Bits 1-3 
Ρπζκφο 

δεδνκέλσλ 

000 1.0 Mbps 

001 1.5 Mbps 

010 2.0 Mbps 

011 2.5 Mbps 

100 3.0 Mbps 

101 3.5 Mbps 

110 4.0 Mbps 

111 4.5 Mbps 

 
Πίλαθαο 6.7:Γπλαηέο ηηκέο ηνπ πεδίνπ PSF 

 

Header Error Check: Σν πεδίν απηφ ησλ 16 bits ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ έιεγρν 

ζθαικάησλ ζηελ θεθαιίδα ηνπ πιαηζίνπ. 

 



20 Ηνπλίνπ 2011 

[ Γηαπνχιε Μαξία, Αζχξκαηα Σνπηθά Γίθηπα Τπνινγηζηψλ                                                               
ΑΣΔΗ Θεζζαινλίθεο – Σκήκα Πιεξνθνξηθήο ] 

 

Σελίδα 115 από 131 
 

Whitened PSDU: Σν κέγεζνο απηνχ ηνπ πεδίνπ θπκαίλεηαη απφ 0-4096 bytes. 

Πξηλ ηελ κεηάδνζε ην θπζηθφ ζηξψκα ελζσκαηψλεη εηδηθά ζχκβνια θάζε 4 byte 

ψζηε λα ειαρηζηνπνηήζεη ηελ DC πφισζε ηνπ ιεθζέληνο ζήκαηνο. Ζ δηαδηθαζία 

απηή αλαθαηψκαηνο πεξηιακβάλεη ηελ ρξήζε ελφο ζχγρξνλνπ scrambler θαη ελφο 

αιγφξηζκνπ θαηαπίεζεο (suppression encoding algorithm). ΢ε αληίζεζε κε ηελ 

ηερληθή Direct Sequence, κφλν ην ηκήκα Data ππφθεηηαη ζε απηήλ ηελ δηαδηθαζία 

θαη φρη νιφθιεξν ην PLCP πιαίζην. 

 

6.2.2.2 PMD Φσσικού στρώματος 

 

6.2.2.2.1 Λεηηνπξγία Δλαιιαγήο ΢πρλνηήησλ (Frequency hopping) 

 

Με ηελ ηερληθή FHSS ε πιεξνθνξία ηνπ ζήκαηνο εθπέκπεηαη θαηά κηθξά ρξνληθά 

δηαζηήκαηα. Κάζε επφκελε  ρξνληθή πεξίνδν κεηαπεδά θαη εθπέκπεη ηα δεδνκέλα 

ζε δηαθνξεηηθή ζπρλφηεηα ζχκθσλα κε κηα ζπγθεθξηκέλε ςεπδν-ηπραία αθνινπζία 

κεηαπήδεζεο (hopping sequences) ε νπνία θαηαλέκεη νκνηφκνξθα ην ζήκα θαηά 

κήθνο ηεο κπάληαο ζπρλνηήησλ. Γηα θάζε βήκα κεηαπήδεζεο (hop) ζηελ 

αθνινπζία κεηαπήδεζεο ν πνκπφο κεηαδίδεη ζε κηα ζπγθεθξηκέλε θεληξηθή 

ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο γηα έλα ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα ην νπνίν θαιείηαη 

dwell time. Ο ξπζκφο κεηαπήδεζεο (hop rate) είλαη ξπζκηδφκελε παξάκεηξνο, 

παξ‟ φια απηά ππάξρεη έλαο ειάρηζηνο ξπζκφο πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηνπο 

αξκφδηνπο νξγαληζκνχο θάζε ρψξαο (π.ρ. ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο ν ειάρηζηνο 

ξπζκφο είλαη 2.5 hops/sec δειαδή ην dwell time ζα πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξν απφ 

400 msec).Ο δέθηεο αθνινπζεί ηελ ίδηα δηαδηθαζία κεηαπήδεζεο ελψ δηαηεξείηαη 

ζε ζπγρξνληζκφ κε ηνλ πνκπφ έηζη ψζηε λα ιακβάλεη ηα δεδνκέλα πνπ 

κεηαδίδνληαη. 
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΢ρήκα 6.8: ΢ρέζε ζπρλόηεηαο - ρξόλνπ 

 
΢ηα ζπζηήκαηα FHSS ην πξσηφθνιιν 802.11 νξίδεη 79 δηαθνξεηηθά θαλάιηα γηα ηε 

ζπρλφηεηα ηνπ θέξνληνο θχκαηνο. Υξεζηκνπνηψληαο απηέο ηηο 79 ζπρλφηεηεο ην 

πξσηφθνιιν νξίδεη 78 αιιεινπρίεο ζπρλνηήησλ (hopping sequences), νη νπνίεο 

δηαρσξίδνληαη ζε ηξία δηαθνξεηηθά ζεη ησλ 26 hopping sequences. Σα ζχλνια 

απηά είλαη γλσζηά σο hopping sets. Σα ζπζηήκαηα πνπ είλαη ξπζκηζκέλα λα 

ιεηηνπξγνχλ έρνληαο ην ίδην hopping set αληηκεησπίδνπλ πεξηνξηζκέλν αξηζκφ 

ζπγθξνχζεσλ (collisions), γηα ην ιφγν απηφ νδεγνχκαζηε ζην ζπκπέξαζκα φηη 

είλαη δπλαηή ε ζπλχπαξμε ζπζηεκάησλ 26 ζηνλ αξηζκφ πνπ έρνπλ ην ίδην hopping 

set θαη δηαθνξεηηθφ hopping sequence. Μία ζχγθξνπζε ζπκβαίλεη φηαλ δχν 

ζήκαηα ζπκπέζνπλ ζηελ ίδηα ζπρλφηεηα, ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή. Όηαλ ζε θάζε 

ρξνληθή ζηηγκή θάζε ζχζηεκα κεηαδίδεη ζε δηαθνξεηηθή ζπρλφηεηα ηφηε ηα hopping 

sequences νλνκάδνληαη νξζνγψληα θαη ε ζπλνιηθή δηέιεπζε κεγηζηνπνηείηαη.  

 

Θεσξεηηθά, ηα 26 ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα ζπλππάξρνπλ αιιά νη ζπγθξνχζεηο 

ζα εμαθνινπζνχλ λα ππάξρνπλ ζε ζεκαληηθά επίπεδα. Γηα λα ειαρηζηνπνηεζεί ην 

πνζνζηφ ησλ ζπγθξνχζεσλ ζε απνδεθηά επίπεδα, ν αξηζκφο ησλ ζπζηεκάησλ 

πνπ ζπλππάξρνπλ ζα πξέπεη λα είλαη γχξσ ζην 15. Σα παξαπάλσ ηζρχνπλ ζηελ 

πεξίπησζε πνπ ηα ζπλππάξρνληα ζπζηήκαηα FHSS ιεηηνπξγνχλ αλεμάξηεηα, 

ρσξίο δειαδή λα επηηξέπεηαη ν ζπγρξνληζκφο αλάκεζα ζηηο αιιεινπρίεο 

ζπρλνηήησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ. Αλ επηηξαπεί ν ζπγρξνληζκφο, ηφηε ζεσξεηηθά 

ζα κπνξνχζαλ λα ζπλππάξρνπλ 79 ζπζηήκαηα, ρξεζηκνπνηψληαο έηζη φιε ηε 

δψλε ζπρλνηήησλ ISΜ. Κάηη ηέηνην φκσο εθηφο ηνπ φηη απαγνξεχεηαη, ζα είρε ζαλ 
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πξνυπφζεζε ηε ρξήζε αθξηβψλ θίιηξσλ. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα απαηηείηαη ε 

απφζηαζε ησλ 6 Mhz πεξίπνπ αλάκεζα ζηα ζπλππάξρνληα ζπζηήκαηα 

 

Μηα δηάθξηζε αλάκεζα ζε παξεκβνιέο επξείαο δψλεο (wide-band) θαη ζε 

παξεκβνιέο ζηελήο δψλεο (narrow-band). Οη κελ πξψηεο αλαπηχζζνληαη ζε έλα 

ζρεηηθά επξχ θάζκα ζπρλνηήησλ, ελψ νη δεχηεξεο ζπλήζσο εκθαλίδνληαη ζε 

ζπγθεθξηκέλεο ζπρλφηεηεο. Σα ζπζηήκαηα FHSS αληηκεησπίδνπλ κε 

απνηειεζκαηηθφ ηξφπν ηεο παξεκβνιέο ζηελήο δψλε ιφγν ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ 

νπνίν ρξεζηκνπνηνχλ ην θαλάιη. Γηα παξάδεηγκα έλα αζχξκαην δίθηπν ζηελ δψλε 

ησλ 2,4GHz ιεηηνπξγεί κε παξεκβνιέο ζηελήο δψλεο 2 MHz νη νπνίεο 

κπινθάξνπλ κφλν ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο ηεο δψλεο ησλ 2,4GHz κε εχξνο 83,5 

MHz. Καηαιήγνπκε ινηπφλ ζην ζπκπέξαζκα φηη ν ζπλνιηθφο ξπζκφο ζθαικάησλ 

είλαη πνιχ κηθξφο. [5] 

. 
6.2.2.2.2 Λεηηνπξγία Γηακόξθσζεο ΢πρλνηήησλ (Frequency Modulation) 
 
 
Σν PMD ζηξψκα ηνπ FHSS ππνζηεξίδεη δχν ξπζκνχο κεηάδνζεο , 1 θαη 2 Mbps 
ρξεζηκνπνηψληαο έλα δεδνκέλν ηχπν δηακφξθσζεο γηα θαζέλα απφ απηνχο .  
 
Γηα ξπζκνχο κεηάδνζεο ηεο ηάμεο ηνπ 1 Mbps ην PMD ρξεζηκνπνηεί Γθανπζηαλή 

δηακφξθσζε κεηαηφπηζε ζπρλφηεηαο δχν επηπέδσλ GFSK ( two level Gaussian 

Frequency Shift Key). H θηινζνθία ηνπ GFSK είλαη λα κεηαβάιιεη ηελ ζπρλφηεηα 

ηνπ θέξνληνο γηα λα αλαπαξηζηά δηαθνξεηηθά δπαδηθά ζχκβνια. Σν ςεθηαθφ ζήκα 

εηζάγεηαη ζε έλαλ δηακνξθσηή GFSK, ν νπνίνο παξάγεη έλα αλαινγηθφ ζήκα γχξν 

απφ κία ζπγθεθξηκέλε ζπρλφηεηα. Σν αλαινγηθφ ζήκα κε ηε ζεηξά ηνπ εηζάγεηαη ζε 

έλα δηαζπνξέα κεηαπήδεζεο ζπρλφηεηαο, ν νπνίνο ρξεζηκνπνηεί κία αθνινπζία 

ςεπδνηπραίσλ αξηζκψλ σο δείθηε ζε έλαλ πίλαθα ζπρλνηήησλ. Ο δηαζπνξέαο 

επηιέγεη κία ζπρλφηεηα ε νπνία δηακνξθψλεηαη απφ ην αλαινγηθφ ζήκα πνπ 

παξήρζε απφ ηνλ δηακνξθσηή GFSK.  Σν πιενλέθηεκα ηνπ GFSK είλαη φηη 

παξνπζηάδεη κεγάιε αλνρή ζηηο παξεκβνιέο γηαηί ν ζφξπβνο επεξεάδεη ην πιάηνο 

θαη φρη ηελ ζπρλφηεηα ηνπ ζήκαηνο. 

Αλάινγα κε ην ςεθίν ηνπ ζήκαηνο πνπ δέρεηαη ζαλ είζνδν ην GFSK νιηζζαίλεη  

ηελ ζπρλφηεηα κεηάδνζεο θάησ ή πάλσ απφ ηελ θεληξηθή ζπρλφηεηα cf   . Έηζη ην 

GFSK ππαθνχεη ζηνλ παξαθάησ θαλφλα:  
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    για ηην αποζηολή 1
Συχνόηηηα μεηάδοζης

    για ηην αποζηολή 0

c d

c d

f f

f f








  

φπνπ cf  είλαη ε θεληξηθή ζπρλφηεηα θαη df   είλαη ην εχξνο  νιίζζεζεο γχξσ απφ 

απηή. Σππηθή ηηκή γηα ηελ df    είλαη ηα 160KHz.  
 
Γηα ξπζκνχο κεηάδνζεο ηεο ηάμεο ησλ 2Mbps ην PMD ρξεζηκνπνηεί Γθανπζηαλή 

δηακφξθσζε ηεζζάξσλ  επηπέδσλ GFSK ( two level Gaussian Frequency Shift 

Key). Ζ θηινζνθία είλαη ίδηα κε παξαπάλσ κε ηελ δηαθνξά φηη ε είζνδνο ηνπ 

δηακνξθσηή είλαη έλαο ζπλδπαζκφο 2 bit (00, 01, 10, ή 11). Αλάινγα κε πνηα απφ 

ηηο ηέζζεξηο 2-bites αθνινπζίεο ιακβάλεη, ν δηακνξθσηήο νιηζζαίλεη αλάινγα ηελ 

θεληξηθή ζπρλφηεηα , κφλν πνπ ζε απηή ηελ πεξίπησζε έρνπκε 4 δπλαηέο 

ζπρλφηεηεο εθπνκπήο κία γηα θάζε πεξίπησζε. Έηζη έρνπκε ην παξαθάησ ζρήκα: 

[11] 

2    για ηην ακολουθία 10

       για ηην ακολουθία 11
Συχνόηηηα Μεηάδοζης

       για ηην ακολουθία 01

 για ηην ακολουθία 002  

c d

c d

c d

c d

f f

f f

f f

f f

 




 



    

 
 
6.3 Infrared (Τπέξπζξν – IR) Φπζηθό ζηξώκα 

 

Σν Τπέξπζξν–IR είλαη εθπνκπή ήιεθηξν-καγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο ζε κήθε 

θχκαηνο απφ 750nm έσο 100 κm. Ζ αθηίλα επηθνηλσλίαο ηνπ IR κεηαμχ πνκπνχ 

θαη δέθηε δελ μεπεξλάεη ηα 20m ζε κία θαζαξή (δει. ρσξίο εκπφδηα) επζεία 

ζθφπεπζεο, ελψ έρεη κηθξή δηάρπζε δελ κπνξεί δειαδή λα δηαπεξάζεη ηνίρνπο θαη 

γη‟ απηφ ην ιφγν επηθξαηέζηεξα είλαη ηα ξαδηνθχκαηα. Δμαηηίαο ηνπ ηξφπνπ κε ην 

νπνίν ιεηηνπξγεί ην IR δελ θαζίζηαηαη δπλαηή ε ιεηηνπξγία ηνπ εθηφο θιεηζηνχ 

ρψξνπ, εμαηηίαο ησλ ζεκαληηθψλ πεγψλ ζνξχβνπ, γηα παξάδεηγκα ν ήιηνο. Όπσο 

έρνπκε αλαθέξεη ε εμαζζέληζε πνπ πξνθαιείηαη απφ ηηο αλαθιάζεηο ηνπ ζήκαηνο 

πεξηνξίδνπλ ηελ αθηίλα εθπνκπήο έσο 20 κέηξα. Ζ κέγηζηε ηηκή πνπ αγγίδεη ε 

ηζρχο ηνπ κεηαδηδφκελνπ ζήκαηνο δελ μεπεξλάεη ηα 2 Watt ιφγν επαηζζεζίαο ηνπ 

αλζξψπηλνπ καηηνχ, κε κία κέζε ηηκή ίζε κε 125 ή 250 mWatt, ην κήθνο θχκαηνο 

ηνπ θσηφο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη έρεη νξηζηεί ζηα 850 κε 950 nm,  ελψ δελ ππάξρεη 

θαλέλαο πεξηνξηζκφο ζηελ ζπρλφηεηα πνπ κπνξεί λα εθπέκςεη έλαο ζηαζκφο.  
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Τπέξπζξεο IR Ραδηνθύκαηα RF 

Γελ δηαπεξλνχλ ηνίρνπο, πεξηνξηζκέλεο 

εθαξκνγέο ζε δσκάηηα 

Γηαπεξλνχλ ηνίρνπο, αθηίλα επηθνηλσλίαο 

ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο 30-50 m 

Απαξαίηεηε ε χπαξμε ζεκείνπ πξφζβαζεο

 θάζε δσκάηην, επηπξφζζεην θφζηνο 

Αξθεί έλα ζεκείν πξφζβαζεο γηα πνιιά  

δσκάηηα 

΢εκείν πξφζβαζεο ζηελ νξνθή Με απαξαίηεηε νπηηθή επαθή κε ην ζεκείν 

πξφζβαζεο 

Λίγα πξνβιήκαηα αζθάιεηαο Αξθεηά πξνβιήκαηα αζθάιεηαο 

Φηελφο εμνπιηζκφο Αθξηβψο εμνπιηζκφο 

 

Πίλαθαο 6.9: Τπέξπζξεο IR vs Ραδηνθύκαηα RF 

6.3.1 Physical Layer Convergence Procedure (PLCP) 

 

Παξαθάησ θαίλεηαη ε γεληθή κνξθή ηνπ πιαηζίνπ IR PPDU. Σν πξννίκην δίλεη ζηνλ 

δέθηε ηελ δπλαηφηεηα λα πξνεηνηκάζεη ιεηηνπξγίεο ρξνληζκνχ πξηλ θηάζεη ην 

ππφινηπν πιαίζην, ελψ ε επηθεθαιίδα δίλεη πιεξνθνξίεο γηα ην πιαίζην. Σν κήθνο 

ηνπ πιαηζίνπ κεηξηέηαη ζε ρξνλνζρηζκέο (time slots) ησλ 250 nsec. 

 

 
Δηθόλα 6.10: Γεληθή κνξθή ηνπ πιαηζίνπ IR PPDU 

 
 
΢ηελ ζπλέρεηα πεξηγξάθνπκε ην θάζε έλα απφ ηα ζηνηρεία ηνπ πιαηζίνπ IR.  
 
Sync:  ΢ε αληίζεζε κε ηηο άιιεο θαηεγνξίεο ησλ θπζηθψλ ζηξσκάησλ (DSSS, 

FHSS) ην πεδίν απηφ ζηελ πεξίπησζε ηνπ IR είλαη κεηαβιεηφ. Μπνξεί λα έρεη 

κήθνο απφ 57 σο θαη 73 ρξνλνζρηζκέο θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ζπγρξνληζκφ 

ηνπ δέθηε.  
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Start Frame Delimiter:  Σν πεδίν απηφ ησλ ηεζζάξσλ bits ζεκαηνδνηεί ηελ 

έλαξμε ηνπ πιαηζίνπ. Ζ αθνινπζία απηνχ ηνπ πεδίνπ είλαη πάληα 1001 θαη είλαη 

κνλαδηθή. Σν έλα αληηπξνζσπεχεη ηελ παξνπζία παικνχ ελψ ην κεδέλ ηελ 

απνπζία ηνπ.  

 

Data Rate:  Σν πεδίν απηφ ησλ ηξηψλ bits πεξηέρεη ηνλ ξπζκφ κεηάδνζεο ηνπ 

πιαηζίνπ. Οη κνλαδηθνί ξπζκνί πνπ πξνζθέξεη ην IR είλαη 1 θαη 2Μbps , νπφηε ην 

πεδίν απηφ είλαη 000 θαη 001 αληίζηνηρα. Σν πξννίκην θαη ε επηθεθαιίδα ζηέιλνληαη 

πάληα κε ξπζκφ 1 Mbps.  

 

DC Level Adjustment:  Σν πεδίν απηφ πεξηέρεη κία αθνινπζία 16 ρξνλνζρηζκψλ 

ε νπνία δίλεη ζηνλ δέθηε ηελ δπλαηφηεηα λα ζέζεη ην θαηψθιη ηζρχνο γηα ηελ ιήςε 

απφθαζεο ηεο ηηκήο ηνπ θάζε bit.  

 

Length: To πεδίν απηφ ησλ 16 bits πεξηέρεη ην κήθνο ηνπ παθέηνπ ζε ρηινζηά ηνπ 

δεπηεξνιέπηνπ. 

 

Frame Check Sequence:  Σν πεδίν απηφ ησλ 16 bits ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ 

έιεγρν ζθαικάησλ ζηελ θεθαιίδα ηνπ πιαηζίνπ. 

 

PSDU: Πεξηέρεη ην MAC πιαίζην πξνο κεηάδνζε. Σν κέγεζφο ηνπ θπκαίλεηαη απφ 

0 έσο 4096 νθηάδεο.  

 

6.3.2 PMD  

 

Σν PMD ηνπ IR κεηαδίδεη δεδνκέλα κε ξπζκνχο 1 θαη 2Mbps ρξεζηκνπνηψληαο 

μερσξηζηφ ηχπν δηακφξθσζεο γηα ην θαζέλα. Γηα ξπζκφ κεηάδνζεο 1Mbps ην 

PMD ρξεζηκνπνηεί δηακφξθσζε ζέζεο παικνχ (Pulse Position Modulation - 

PPM).Ζ θηινζνθία ηνπ PPM είλαη λα αιιάδεη ηελ ζέζε ηνπ παικνχ πνπ 

αληηπξνζσπεχεη δηαθνξεηηθά δπαδηθά ζχκβνια.  
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΢ρήκα 6.11: Pulse Position Modulation 

 

Ο ζφξπβνο επεξεάδεη ην πιάηνο θαη φρη ηελ ζπρλφηεηα ηνπ παικνχ. Δπνκέλσο ε 

ρξήζε ηνπ PPM πεξηνξίδεη ηηο παξεκβνιέο πνπ πξνθαινχληαη απφ ηνλ ζφξπβν. 

΢ηε δηακφξθσζε PPM θάζε 4 bits πιεξνθνξίαο αληηζηνηρεί ζε κία αλαπαξάζηαζε 

16 bit πνπ πεξηέρεη έλα κνλαδηθφ bit ίζν κε  1 θαη 15 κεδεληθά φπσο θαίλεηαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα:  

 

Βits πιεξνθνξίαο 16 PPM ΢χκβνιν 

0000 0000000000000001 

0001 0000000000000010 

0011 0000000000000100 

0010 0000000000001000 

0110 0000000000010000 

0111 0000000000100000 

0101 0000000001000000 

0100 0000000010000000 

1100 0000000100000000 

1101 0000001000000000 

1111 0000010000000000 

1110 0000100000000000 

1010 0001000000000000 

1011 0010000000000000 

1001 0100000000000000 

1000 1000000000000000 
 

Πίλαθαο 6.12: Γηακόξθσζε 16 bit PPM 

 
Γηα ξπζκνχο κεηάδνζεο 2 Mbps ην PMD ρξεζηκνπνηεί δηακφξθσζε 4 PPM 

αληηζηνηρίδνληαο έλα δεχγνο bit ζε ηέζζεξα ζχκβνια φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ 

ζρήκα :  
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bits δεδνκέλσλ 4 PPM ζχκβνιν 

00 0001 

01 0010 

11 0100 

10 1000 

 
Πίλαθαο 6.13: Γηακόξθσζε 4 bit PPM 

 
 

6.4 OFDM – Τπόζηξσκα PLCP 

 

Σν 802.11a ρξεζηκνπνηεί νξζνγσληθή πνιχπιεμε δηαίξεζεο ζπρλφηεηαο (OFDM) 

γηα λα παξαδψζεη ξπζκνχο δεδνκέλσλ κέρξη θαη 54Mbps  ζηελ δψλε ησλ 5GHz. 

Πξφθεηηαη γηα κηα κνξθή κεηάδνζεο πνιιαπιψλ θνξέσλ (multicarrier κεηάδνζε) 

φπνπ κία ζεηξηαθή ξνή δεδνκέλσλ πςεινχ ξπζκνχ ρσξίδεηαη ζε έλα ζχλνιν ξνψλ 

κηθξφηεξνπ ξπζκνχ, θάζε κία εθ ησλ νπνίσλ δηακνξθψλεηαη ζε έλα μερσξηζηφ 

θέξνλ (SC – SubCarrier) ρξεζηκνπνηψληαο FDM (Frequency Division Multiplex – 

Πνιππιεμία κε δηαίξεζε ζπρλφηεηαο). Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ην εχξνο δψλεο 

ησλ SCs λα είλαη κηθξφ ζε ζρέζε κε ην εχξνο δψλεο ηνπ δηαχινπ. Έλαο ινηπφλ 

απφ ηνπο βαζηθφηεξνπο ιφγνπο ρξήζεο ηεο OFDM δηακφξθσζεο είλαη ν 

απνδνηηθφο ηξφπνο πνπ δηαρεηξίδεηαη ηε δηάδνζε κέζσ πνιιψλ “κνλνπαηηψλ”. 

Δπηπιένλ απμάλεη ηελ αλζεθηηθφηεηα απέλαληη ζε θαηλφκελα εμαζζέληζεο 

επηιεθηηθήο ζπρλφηεηαο θαζψο θαη ζε θαηλφκελα παξεκβνιήο κεηαμχ γεηηνληθψλ 

ππφ-θαλαιηψλ κεηάδνζεο (ICI –Inter Carrier Interference). 

 

Ζ ηερληθή OFDM κνηάδεη κε ηελ ηερληθή FDMA ζην φηη ε πξφζβαζε πνιιψλ 

ρξεζηψλ επηηπγράλεηαη κε ηελ ππνδηαίξεζε ηνπ εχξνπο δψλεο ζε πνιιά θαλάιηα 

ηα νπνία ζηε ζπλέρεηα αλαηίζεληαη ζηνπο ρξήζηεο. Οη ρξήζηεο δειαδή, 

ρξεζηκνπνηνχλ ηαπηφρξνλα ην θνηλφ κέζν, αιιά δηαρσξίδνληαη κεηαμχ ηνπο ζην 

πεδίν ηεο ζπρλφηεηαο.  

 

Ζ νξζνγσληφηεηα κεηαμχ ζεκάησλ ηζρχεη φηαλ απηά είλαη ακνηβαία αλεμάξηεηα θαη 

εμαζθαιίδεη ηε κεηάδνζε πνιιαπιψλ ζεκάησλ ζε έλα θνηλφ θαλάιη θαη ηελ 

αλίρλεπζή ηνπο ρσξίο παξεκβνιέο. Σπρφλ απψιεηά ηεο νδεγεί ζε αλεπηζχκεηε 

κίμε ησλ ζεκάησλ θαη ζπλεπψο ζε ππνβηβαζκφ ηεο πνηφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο, 

γεγνλφο πνπ ηελ θαζηζηά βαζηθή επηδίσμε ζε θάζε ηερληθή κεηάδνζεο. Οη FDM 
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ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θπξίσο ζηα παιηά αλαινγηθά ζπζηήκαηα θηλεηήο 

ηειεθσλίαο επηηπγράλνπλ ηελ νξζνγσληφηεηα κε ην λα αθήλνπλ κεγάια 

δηαζηήκαηα αζθαιείαο κεηαμχ ησλ θαλαιηψλ  

 

 
΢ρήκα 6.14: Σερληθή FDM ελληά θεξόλησλ 

 
 

Ζ δηαθνξνπνίεζε ηνπ OFDM έγθεηηαη ζην φηη ηα subcarriers θάζε ζήκαηνο 

ηνπνζεηνχληαη έρνληαο ηε κηθξφηεξε ζεσξεηηθά δπλαηή απφζηαζε κεηαμχ ηνπο 

γεγνλφο πνπ ζπληειεί ζηελ απνδνηηθφηεξε αμηνπνίεζε ηνπ θάζκαηνο ελψ 

ηαπηφρξνλα δηαηεξείηαη ε νξζνγσληφηεηα ηνπο. Κάζε subcarrier είλαη πνιχ ζηελνχ 

εχξνπο δψλεο πνπ ζπλεπάγεηαη ζην φηη ν ξπζκφο κεηάδνζεο είλαη αξγφο.  

 

 
΢ρήκα 6.15: Σερληθή OFDM ελληά θεξόλησλ 

 

Μία απφ ηηο βαζηθέο επηλνήζεηο ηεο δηακφξθσζεο OFDM γηα λα αληηκεησπηζηνχλ 

απνηειεζκαηηθά νη δηαζπκβνιηθέο παξεκβνιέο είλαη ε εηζαγσγή ελφο θπθιηθνχ 

πξνζέκαηνο, γλσζηνχ σο δηαζηήκαηνο θχιαμεο (guard interval) , ην κήθνο ηνπ 

νπνίνπ επηιέγεηαη έηζη ψζηε λα ππεξβαίλεη ηε κέγηζηε ρξνληθή θαζπζηέξεζε ηνπ 

θαλαιηνχ αιιά ζα πξέπεη λα είλαη θαη αξθεηά κηθξφ έηζη ψζηε λα κελ ράλεηαη 

κεγάιν κέξνο απφ ηε δηάξθεηα ζπκβφινπ. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ guard time ηα 

θέξνληα ζήκαηα πθίζηαληαη  θπθιηθήο επέθηαζε (cyclic extension), ψζηε λα 

εμαζθαιηζηεί φηη θαη νη θαζπζηεξεκέλεο ρξνληθά εθδνρέο ηνπο ζα έρνπλ αθέξαην 

αξηζκφ πεξηφδσλ θαηά ην κέξνο ηεο δηάξθεηαο ζπκβφινπ πνπ ζα ππνζηεί 

επεμεξγαζία. ΢ην ηειηθφ ζήκα απηφ πνπ θαίλεηαη είλαη κία δηαθνξά θάζεο, αιιά 

δηαηεξείηαη ε νξζνγσληφηεηα. [10] 
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6.4.1 Physical Layer Convergence Procedure (PLCP) 
 
Παξαθάησ θαίλεηαη ε γεληθή κνξθή ηνπ πιαηζίνπ OFDM PPDU.  
 

 
΢ρήκα 6.16: Γεληθή κνξθή ηνπ πιαηζίνπ PPDU 

 

΢ηελ ζπλέρεηα πεξηγξάθνπκε ην θάζε έλα απφ ηα ζηνηρεία ηνπ πιαηζίνπ PPDU: 

 

PLCP preamble: Σν πεδίν απηφ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνλ δέθηε γηα λα ζπγρξνλίζεη 

ηνλ OFDM απνδηακνξθσηή ηνπ. Σν πξννίκην απνηειείηαη απφ 12 ζχκβνια. Σα 

πξψηα 10 απφ απηά (πνπ ραξαθηεξίδνληαη  σο «κηθξέο αθνινπζίεο θαηάξηηζεο – 

«short training sequence») ρξεζηκνπνηνχληαη  γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ AGC 

(Automatic Gain Control), γηα ηελ επηινγή θεξαίαο (αξηζηεξή, δεμηά ή θαη ηα δχν-

diversity) θηι. Σα επφκελα 2 (απηά (πνπ ραξαθηεξίδνληαη  σο «κεγάιεο αθνινπζίεο 

θαηάξηηζεο – «long training sequence») ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εθηίκεζε 

θαλαιηψλ θαη ηελ ξχζκηζε ηεο θεληξηθήο ζπρλφηεηαο.  

 

Rate:  Σν πεδίν απηφ πξνζδηνξίδεη ηνλ ξπζκφ κεηάδνζεο ηνπ θπξίσο πιαηζίνπ 

δεδνκέλσλ (PSDU). Τπάξρνπλ 8 δηαζέζηκνη ξπζκνί κεηάδνζεο πνπ 

θσδηθνπνηνχληαη θαηάιιεια ζηα 4 bits ηνπ πεδίνπ απηνχ. 

Bits 1-4 
Ρπζκόο δεδνκέλσλ (ζε 

Mbps) 

1101 6 

1111 9 

0101 12 

0111 18 

1001 24 

1011 36 

0001 48 

0011 54 

 
Πίλαθαο 6.17: Bit 1-4 ηνπ πεδίνπ rate 
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 Reserved:  To πεδίν απηφ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζε επφκελεο εθδφζεηο ηνπ 
πξσηνθφιινπ. Γηα ηελ ηξέρνπζα έθδνζε είλαη πάληα 0.  
 

Length:  To πεδίν απηφ πεξηέρεη ηνλ αξηζκφ ησλ bytes ηνπ ελζσκαησκέλνπ MAC 

πιαηζίνπ. 

 

Parity: Σν πεδίν απηφ ηνπ ελφο bit, βαζίδεηαη ζηα 17 πξψηα bit ηεο επηθεθαιίδαο 

ηνπ PPDU (πεδία Rate, Reserved θαη Length).  Αλ ν αξηζκφο ησλ άζζσλ είλαη 

πεξηηηφο ην πεδίν απηφ είλαη 1 ελψ ζε αληίζεηε πεξίπησζε είλαη 0.  

 

Tail:  Όια ηα πεδία ηνπ πεδίνπ απηνχ ηίζεληαη πάληα ζην κεδέλ.  

 

Service: Σν πεδίν απηφ απνηειείηαη απφ 16 bit ηα νπνία είλαη φια κεδέλ. Απφ ηα 

16 απηά bits ηα πξψηα 7 ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ην scrambling ησλ bits ηνπ πιαηζίνπ 

MAC ελψ ηα ππφινηπα 9 είλαη δεζκεπκέλα γηα κειινληηθή ρξήζε.  

 

Pad bits: To πεδίν απηφ έρεη κεηαβιεηφ κήθνο αιιά απνηειείηαη απφ ηνπιάρηζηνλ 

6 bits θαη ρξεζηκεχεη ζην λα θάλεη ην κήθνο ηνπ ηκήκαηνο Data θαηάιιειν γηα 

κεηαθνξά, φπσο απαηηεί ε εθαξκνγή ηεο OFDM ζην 802.11a. 

 

6.4.2 PMD 

 

Σν PMD ππφζηξσκα ππνζηεξίδεη δηάθνξνπο ξπζκνχο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ νη 

νπνίνη θπκαίλνληαη απφ 6 κέρξη θαη 54 Mbps. Σν πξννίκην PLCP θαη ην πεδίν 

ζήκαηνο κεηαδίδνληαη πάληα κε ζηαζεξφ ξπζκφ ίζν κε 6Mbps ρξεζηκνπνηψληαο 

δηακφξθσζε BPSK αλεμάξηεηα απφ ηνλ ξπζκφ κεηάδνζεο ηνπ ππφινηπνπ 

πιαηζίνπ (έηζη φπσο ππνδεηθλχεη ην πεδίν Rate). Γηα λα επηηχρεη ην OFDM 

δηαθνξεηηθνχο ξπζκνχο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηεί ζπλδπαζκφ ξπζκψλ 

δηακφξθσζεο φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα :  
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Ρπζκόο 
δεδνκέλσλ 

Γηακόξθσζε 
Ρπζκόο 

θσδηθνπνίεζεο 

Κσδ. 
bits 
αλά 

θέξνλ 

Κσδ. bit 
αλά 

ζύκβνιν 
OFDM 

Bit 
δεδνκέλσλ 

αλά 
ζύκβνιν 

OFDM 

6 BPSK 1/2 1 48 24 

9 BPSK 3/4 1 48 36 

12 QPSK 1/2 2 96 48 

18 QPSK 3/4 2 96 72 

24 16-QAM 1/2 4 192 96 

36 16-QAM 3/4 4 192 144 

48 64-QAM 1/2 6 288 192 

54 64-QAM 3/4 6 288 216 

 
Πίλαθαο 6.18: Ρπζκνί δηακόξθσζεο πνπ ρξεζηκνπνηεί ην OFDM 

 
Γηα ξπζκφ δεδνκέλσλ 6 Mbps, θάζε ζχκβνιν ζπκπεξηιακβάλεη ηα 48 ππφ-θαλάιηα 

(subcarriers) θάζε θαλαιηνχ πνπ κεηαθέξνπλ δεδνκέλα. Απηφ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηα 

bits πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα δηφξζσζε ιαζψλ, δίλεη ηειηθά ην πιήζνο 24, ησλ 

bits δεδνκέλσλ πνπ κεηαθέξεη θάζε ζχκβνιν. 

 

6.5 Φπζηθό ζηξώκα 802.11b 

 

Σν 802.11b αλαπηχρζεθε απφ ηελ ΗΔΔΔ ην 1999 θαη απνηειεί κηα επέθηαζε ζην 

αξρηθφ πξφηππν. Ζ ζπκβνιή ηνπ 802.11b ζηα αζχξκαηα ηνπηθά δίθηπα, ήηαλ λα 

πξνζθέξεη 2 λέεο γηα ηελ επνρή ηνπ ηαρχηεηεο, απηέο ησλ 5.5 θαη 11Mbps, θαζψο 

ε FHSS δελ κπνξνχζε λα ππεξβεί ην φξην ησλ 2Mbps. Ζ κεηάδνζε γίλεηαη ζηελ 

κπάληα ζπρλνηήησλ ησλ 2,4 GHz. Δίλαη ην πην δεκνθηιέο απφ φια ηα πξφηππα 

παξφιν πνπ ην 802.11a πξνζθέξεη πςειφηεξνπο ξπζκνχο κεηάδνζεο. 

Υξεζηκνπνηεί ηελ ηερληθή HR/DSSS (High Rate/ Direct Sequence Spread 

Spectrum) θαη ηελ δηακφξθσζε CCK (Complementary Code Keying). [3] 

 

6.5.1 Physical Layer Convergence Procedure (PLCP) 

 

 Σν PLCP ηνπ 802.11b, ζε αληίζεζε κε ηα αληίζηνηρα ππνζηξψκαηα ησλ άιισλ 

θπζηθψλ ζηξσκάησλ ηνπ πξνηχπνπ 802.11, ρξεζηκνπνηεί δχν δηαθνξεηηθέο 

κνξθέο πιαηζίνπ, ην ζχληνκν (Short) θαη ην θαλνληθφ (Long). Ζ κνξθή Long είλαη 

ίδηα κε ηε κνξθή ηνπ θιαζζηθνχ πιαηζίνπ ηνπ θπζηθνχ ζηξψκαηνο DSSS ηνπ 
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802.11 πνπ πεξηγξάςακε παξαπάλσ. Ζ ππνζηήξημε ηεο Short κνξθήο είλαη 

πξναηξεηηθή θαη γίλεηαη γηα επίηεπμε απμεκέλεο δηέιεπζεο 

 ΢ην ΢ρήκα θαίλνληαη θαη νη δχν κνξθέο PLCP πιαηζίνπ. Δπεηδή ε δνκή ηνπο είλαη 

ίδηα κε απηήλ ηνπ PLCP πιαηζίνπ ηνπ 802.11 DSSS θπζηθνχ ζηξψκαηνο ζα 

ηνληζηνχλ κφλν ηα ζεκεία ζηα νπνία παξαηεξνχληαη δηαθνξέο. 

 

Sync SFD Signal LengthService CRC Data

128 bits 16 bits8 bits16 bits 16 bits8 bits Variable

Sync SFD Signal LengthService CRC Data

56 bits 16 bits8 bits16 bits 16 bits8 bits Variable

Preamble Header Data

Long

Short

 
΢ρήκα 6.19: Πιαίζην PLCP ππνζηξώκαηνο ηνπ θπζηθνύ ζηξώκαηνο 802.11b 

 
 Πξηλ ηε κεηάδνζε φια ηα bits ηνπ πιαηζίνπ πθίζηαληαη ηε δηαδηθαζία ηνπ 

scrambling, λα “αλαθαηέςεη” δειαδή ηα δεδνκέλα έηζη ψζηε λα απνθεπρζνχλ νη 

κεγάιεο αθνινπζίεο άζζσλ θαη κεδεληθψλ φπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ 802.11 

DSSS. 

 

Preamble: Σν πξννίκην απνηειείηαη απφ ηα πεδία Sync θαη SFD. Σν Long Sync 

πεδίν είλαη κεγαιχηεξνπ κήθνπο 128 bits απφ ην Short Sync 56 bits. Σν Long SFD 

πεδίν πεξηέρεη ηελ αθνινπζία «1111 0011 1010 0000» ελψ ην Short SFD πεξηέρεη 

ηελ αληίζηξνθε αθνινπζία «0000 0101 1100 1111». Σν πξννίκην κεηαδίδεηαη 

πάληα ζε ξπζκφ 1 Mbps κε ρξήζε DBPSK δηακφξθσζεο. 

 

Header: Σν επηθεθαιίδα πεξηέρεη ηα πεδία Signal, Service, Length θαη CRC. Σν 

κήθνο ηνπο είλαη ίδην θαη ζηελ Long θαη ζηελ Shot κνξθή πιαηζίνπ. Σν πεδίν 

Signal θσδηθνπνηεί ην ξπζκφ κεηάδνζεο. ΢ηε κνξθή Long είλαη δηαζέζηκνη νη 

ξπζκνί 1, 2, 5,5 θαη 11 Mbps ελψ ζηε κνξθή Short δελ είλαη δηαζέζηκνο ν ξπζκφο 

ηνπ 1 Mbps. Σν πεδίν Length πεξηέρεη ην ρξφλν ζε msec πνπ απαηηείηαη γηα ηε 
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κεηάδνζε ηνπ ελζσκαησκέλνπ MAC πιαηζίνπ. Απφ ην πεδίν Service 

ρξεζηκνπνηνχληαη ηξία bits, ελψ ηα ππφινηπα παξακέλνπλ δεζκεπκέλα θαη έρνπλ 

ηηκή 0. To bit 8 ρξεζηκεχεη σο ζπκπιεξσκαηηθφ bit ηνπ πεδίνπ Length. Σν bit 3 

δειψλεη ην αλ ε ζπρλφηεηα κεηάδνζεο θαη ην ξνιφη ζπκβφισλ ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ 

ίδην ηαιαλησηή. Σν bit 4 δειψλεη ην είδνο ηεο θσδηθνπνίεζεο θαη είλαη «1» γηα 

PBCC (Packet Binary Convolutional Coding ) θαη «0» γηα CCK. Σέινο, ην πεδίν 

CRC πεξηέρεη ηνλ θπθιηθφ θψδηθα πνπ πξνζηαηεχεη ηελ επηθεθαιίδα. H 

επηθεθαιίδα ηεο Long κνξθήο πιαηζίνπ κεηαδίδεηαη κε ξπζκφ 1 Mbps θαη ρξήζε 

DBPSK ελψ ε επηθεθαιίδα ηεο Short κνξθήο κε ξπζκφ 2 Mbps θαη ρξήζε 

DQPSK. 

 

6.5.2 PMD 

 

Γηα ηνλ ξπζκφ κεηάδνζεο ησλ 5,5 Mbps κε ρξήζε Complelmetary Code Keying 

(CCK) ε αθνινπζία ησλ πξνο κεηάδνζε chips δηαηξείηαη ζε ηεηξάδεο. Σα δχν 

πξψηα chips θάζε ηεηξάδαο δηακνξθψλνληαη κε βάζε ηελ DQPSK δηακφξθσζε. 

Σα δχν άιια chips ρξεζηκεχνπλ γηα ηελ επηινγή κίαο εθ ησλ ηεζζάξσλ θσδηθψλ 

ιέμεσλ (code words) πνπ ππνζηεξίδνληαη. Οη CCK code words έρνπλ 

ζπγθεθξηκέλεο καζεκαηηθέο ηδηφηεηεο πνπ επηηξέπνπλ ζην δέθηε λα μερσξίδεη ην 

επηζπκεηφ ζήκα απφ ηηο παξεκβνιέο. Σειηθά παξάγεηαη ην πξνο κεηάδνζε 

ζχκβνιν, ζην νπνίν έρνπλ θσδηθνπνηεζεί 4 chips. 

 
 

 
 

΢ρήκα 6.20: Data rate Specifications 802.11 

 
 
Γηα ην ξπζκφ κεηάδνζεο ησλ 11 Mbps θσδηθνπνηνχληαη 8 chips ζε θάζε 

κεηαδηδφκελν ζχκβνιν. Σα δχν πξψηα bits ηεο νθηάδαο δηακνξθψλνληαη κε 
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DQPSK, ελψ ηα ππφινηπα έμη ρσξίδνληαη εθ λένπ ζε δεπγάξηα, απφ φπνπ 

παξάγνληαη νη επηπιένλ ζηξνθέο θάζεο. [2] 
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