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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

   θνπφο ηεο πηπρηαθήο απηήο εξγαζίαο  είλαη ε κειέηε ηεο αλάπηπμεο θαη 

ρξεζηκφηεηαο ησλ αζχξκαησλ ηνπηθψλ δηθηχσλ (WLANs), πνπ αθνινπζνχλ ην 

πξφηππν 802.11, εζηηάδνληαο πεξηζζφηεξν ζηε ζχγθξηζε ησλ δηαθφξσλ 

ηερλνινγηψλ. Ηδηαίηεξε αλαθνξά γίλεηαη ζηελ πεξηγξαθή ησλ πξνηχπσλ 

αζχξκαησλ δηθηχσλ θαζψο θαη ζηε λέα ηερλνινγία 802.16/WIMAX. Ζ εξγαζία 

ρσξίδεηαη ζε 6 θεθάιαηα:  

   ην Κεθάιαην 1 παξνπζηάδνληαη ε εμέιημε θαη ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

αζπξκάησλ ηνπηθψλ δηθηχσλ. ην Κεθάιαην 2 γίλεηαη ε πεξηγξαθή ησλ βαζηθψλ 

ζηνηρείσλ ηνπ πξνηχπνπ 802.11. ην Κεθάιαην 3 εμεηάδνληαη ηα αζχξκαηα δίθηπα 

πξνζσπηθήο ρξήζεο (WPANs), ελψ ζην Κεθάιαην 4 εμεηάδεηαη ην θπζηθφ επίπεδν 

ηνπ πξνηχπνπ 802.11. ην Κεθάιαην 5 εμεηάδεηαη ην ππφζηξσκα MAC ηνπ 

πξνηχπνπ 802.11 ελψ ζην Κεθάιαην 6 παξνπζηάδεηαη ε λέα ηερλνινγία WIMAX. 
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ABSTRACT 

   
The objective of our diploma thesis is the presentation of wireless local area 

networks‘ development and utility, which are based on 802.11 model, while the 

whole presentation is focused on the comparison of those different technologies. 

Also, the wireless networks‘ models and the new 802.16/WIMAX technology are 

specially described in this diploma thesis, which is separated into 6 chapters: 

The evolution and the main characteristics of wireless local area networks 

(WLANS) are presented at the first chapter. The second one describes the basic 

elements of 802.11 model. At the third chapter, the wireless personal area 

networks (WPANS) are examined, while the 802.11 model‘s physical level is 

described at the fourth chapter. Finally, the fifth chapter presents the MAC 

technology of 802.11 model and the sixth one describes the new WIMAX 

technology. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                       Σελίδα 5 από 176  

ΠΗΝΑΚΑ ΠΔΡΗΔΥΟΜΔΝΧΝ 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 12 

1. ΑΤΡΜΑΣΑ ΣΟΠΗΚΑ ΓΗΚΣΤΑ 12 

1.1 Δηζαγσγή  12 

1.2 Ηζηνξηθή αλαδξνκή αζχξκαησλ ηνπηθψλ δηθηχσλ  12 

1.3 Σερλνινγία ελζχξκαηεο δηθηπσζεο 14 

1.4 Μεηάβαζε ζηα αζχξκαηα ηνπηθά δίθηπα θαη ε εμάπισζε ηνπο 15 

1.5 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα αζχξκαησλ ηνπηθψλ δηθηχσλ 16 

   1.5.1 Πιενλεθηήκαηα WLAN 16 

   1.5.2 Μεηνλεθηήκαηα WLAN 17 

1.6 Σκήκαηα ησλ αζχξκαησλ ηνπηθψλ δηθηχσλ  18 

1.7 Σνπνινγίεο αζχξκαησλ ηνπηθψλ δηθηχσλ 22 

   1.7.1 IBSS (Independent Basic Service Set) 22 

   1.7.2 Basic Service Set (BSS) δίθηπα 23 

   1.7.3 Extended Service Set (ESS) δίθηπα 24 

1.8 Τπεξεζίεο ηνπ 802.11 25 

1.9 Hot Spots 28 

1.10 Σν πξσηφθνιιν πνιιαπιήο πξφζβαζεο 

         (Medium Access Control, MAC) ζηα αζχξκαηα δίθηπα 28 

    1.10.1 Σν πξφβιεκα ηνπ θξπκκέλνπ θφκβνπ  

               (Hidden Terminal Problem) 29 

    1.10.2 Σν πξφβιεκα ηνπ εθηεζεηκέλνπ θφκβνπ 

                (Exposed Terminal Problem) 30 

1.11 Απαηηήζεηο αζχξκαησλ ηνπηθψλ δηθηχσλ 31 

1.12 Δθαξκνγέο αζχξκαησλ ηνπηθψλ δηθηχσλ 33 

    1.12.1 Δπέθηαζε ηνπηθνχ δηθηχνπ 33 

    1.12.2 Γηα-θηηξηαθή δηαζχλδεζε ηνπηθψλ δηθηχσλ 34 

    1.12.3 Ννκαδηθή πξφζβαζε  34 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 35 

2.ΠΡΟΣΤΠΑ ΑΤΡΜΑΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΓΗΚΣΤΧΝ 35 

2.1 Δηζαγσγή 35 

2.2 Πξφηππα ηεο νηθνγέλεηαο ηνπ ΗΔΔΔ 802.11 35 



                                                       Σελίδα 6 από 176  

  2.2.1  ΗΔΔΔ 802.11 35 

    2.2.2   ΗΔΔΔ 802.11b 35  

    2.2.3   IEEE 802.11a 36 

    2.2.4   IEEE 802.11g 36 

    2.2.5   IEEE 802.11c 37 

    2.2.6   IEEE 802.11d 37 

    2.2.7   IEEE 802.11e 37  

    2.2.8   IEEE 802.11f 37 

    2.2.9   IEEE 802.11h 38 

    2.2.10 IEEE 802.11i 38 

    2.2.11 IEEE 802.11j 38 

    2.2.12 IEEE 802.11k 38 

    2.2.13 IEEE 802.11m 38 

    2.2.14 IEEE 802.11n 39 

2.3 Αθηίλα θάιπςεο θαη επηδφζεηο αζχξκαησλ ηνπηθψλ δηθηχσλ 40 

2.4 Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ ΗΔΔΔ 802.11 41 

   2.4.1 Παξεκβνιέο ξαδηνζεκάησλ 41 

   2.4.2 Δκβέιεηα 42 

   2.4.3 Ρπζκφο κεηάδνζεο 42 

   2.4.4 Πνηφηεηα επηθνηλσλίαο 42 

   2.4.5 πκβαηφηεηα κε ην ππάξρνλ δίθηπν 42 

2.5 Σν ΗΔΔΔ 802.11 ή Wi-Fi 43 

   2.5.1 Διεχζεξν Wi-Fi 43 

   2.5.2 Πιενλεθηήκαηα- Μεηνλεθηήκαηα Wi-Fi 44 

2.6 Αζθάιεηα 45 

2.7 Πξφηππν HIPERLAN 46 

  2.7.1 Σν ππνεπηπεδν MAC ηνπ HIPERLAN 1 47 

     2.7.1.1 Μεραληζκφο πξνηεξαηνηήησλ θαη ππνζηήξημε πνηφηεηαο 

                  ππεξεζηψλ (QoS) 48 

     2.7.1.2 Σν πξσηφθνιιν MAC ηνπ HIPERLAN 1 48 

     2.7.1.3 Τπνζηεξηδφκελεο ηερλνινγίεο θαη δξνκνιφγεζε πνιιαπιψλ 

                  Γηαδξνκψλ 49 

     2.7.1.4 Δμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο 50 

     2.7.1.5 Αζθάιεηα 50 



                                                       Σελίδα 7 από 176  

2.8   HIPERLAN 2 51 

   2.8.1 Αξρηηεθηνληθή δηθηχνπ 52 

   2.8.2 Ζ ζηνίβα πξσηνθφιισλ ηνπ HIPERLAN 2 53 

      2.8.2.1 Σν θπζηθφ επίπεδν ηνπ HIPERLAN 2 54 

      2.8.2.2 Σν επίπεδν DLL ηνπ HIPERLAN 2 55 

      2.8.2.3 Πξσηφθνιιν MAC θαη ηχπνη θαλαιηψλ 55 

      2.8.2.4 Πξσηφθνιιν Διέγρνπ θαικάησλ 57 

      2.8.2.5 Πξσηφθνιιν Διέγρνπ Ραδηνζχλδεζεο 58 

2.8.3 Σν επίπεδν ζχγθιηζεο ηνπ HIPERLAN 2 58 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 60 

3. ΑΤΡΜΑΣΑ ΓΗΚΣΤΑ ΠΡΟΧΠΗΚΖ ΠΔΡΗΟΥΖ WPAN 60 

3.1 Δηζαγσγή 60 

3.2 Bluetooth 60 

   3.2.1 Ζ ηζηνξία ηνπ Bluetooth 60 

   3.2.2 Δκβέιεηα 61 

3.3 πζθεπέο Bluetooth 62 

3.4 Πιενλεθηήκαηα- Μεηνλεθηήκαηα Bluetooth 63 

   3.4.1 Πιενλεθηήκαηα 63 

   3.4.2 Μεηνλεθηήκαηα 64 

3.5 Αξρηηεθηνληθή Bluetooth 64 

   3.5.1 Οη πξνδηαγξαθέο ηνπ πξνηχπνπ Bluetooth 64 

3.6 Σα πξνθίι ηνπ πξνηχπνπ Bluetooth 66 

3.7 Μηθξνδίθηπα (Piconets) θαη δίθηπα δηαζπνξάο (Scatternets) 69 

3.8 Αζθάιεηα 70 

3.9 HomeRF 70 

   3.9.1 Ζ ηζηνξία ηνπ HomeRF 70 

   3.9.2 Ζ ζηνίβα πξσηνθφιισλ ηνπ HomeRF 71 

   3.9.3 Καηεγνξίεο ζπζθεπψλ HomeRF 72 

   3.9.4 Σν θπζηθφ επίπεδν ηνπ πξνηχπνπ HomeRF 73 

   3.9.5 Σν επίπεδν πξφζβαζεο ζην κέζν ηνπ πξνηχπνπ HomeRF 73 

   3.9.6 Αζθάιεηα HomeRF 74 

   3.9.7 χγθξηζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ δηθηχσλ  

             Bluetooth θαη HomeRF 75 



                                                       Σελίδα 8 από 176  

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 76 

4. ΠΡΟΣΤΠΟ 802.11 76 

4.1 Δηζαγσγή 76 

4.2 Αξρηηεθηνληθή ηνπ 802.11 78 

4.3 Σξφπνη  ιεηηνπξγίαο ηνπ 802.11 79 

4.4 Σν πξσηφθνιιν 802.11 80 

   4.4.1 Φπζηθφ Δπίπεδν ηνπ 802.11 81 

      4.4.1.1 Τπέξπζξεο 83 

4.4.1.2. Γηαζπνξά Φάζκαηνο Αλαπήδεζεο πρλφηεηαο 83  

4.4.1.2.1. FHSS κε ρξήζε MFSK 87 

4.4.1.2.2. Δθηίκεζε απφδνζεο ηεο FHSS 90 

4.4.1.2.3. Γηαζπνξά Φάζκαηνο Αλαπήδεζεο πρλφηεηαο  802.11 91 

4.4.1.3. Γηαζπνξά Φάζκαηνο Άκεζεο Αθνινπζίαο 93 

4.4.1.3.1. DSSS κε ρξήζε BPSK 94 

4.4.1.3.2. Δθηίκεζε απφδνζεο ηεο DSSS 97 

4.4.1.3.3. Γηαζπνξά Φάζκαηνο Άκεζεο Αθνινπζίαο ζην 802.11 100 

4.4.1.4. Οξζνγψληα Πνιππιεμία Γηαίξεζεο πρλφηεηαο 102 

4.5  Απαηηήζεηο Αζθάιεηαο 104 

4.5.1. Αιγφξηζκνο WEP 104 

4.5.2. Πηζηνπνίεζε 105 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 107 

5.ΣΟ ΤΠΟΔΠΗΠΔΓΟ ΠΡΟΠΔΛΑΖ ΜΔΟΤ ΣΟΤ 802.11 107 

5.1 Δηζαγσγή 107 

5.2 Πξσηφθνιια αζχξκαησλ LAN : MACA θαη MACAW 107 

5.3 ·ιεγρνο Πξφζβαζεο Μέζνπ ηνπ 802.11 109 

5.3.1 Αμηφπηζηε παξάδνζε δεδνκέλσλ 110 

5.4  ·ιεγρνο πξφζβαζεο 111 

5.4.1 Πξφβιεκα θξπθνχ θαη εθηεζεηκέλνπ ζηαζκνχ 111 

5.4.2  Υξνληθά δηαζηήκαηα αλακνλήο κεηαμχ δηαδνρηθψλ πιαηζίσλ 112 

5.4.3 Καηαλεκεκέλε Λεηηνπξγία πληνληζκνχ 113 

5.4.3.1 Πνιιαπιή πξφζβαζε κε αλίρλεπζε θέξνληνο θαη κε απνθπγή          

             ζπγθξνχζεσλ ( CSMA/CA) 113 



                                                       Σελίδα 9 από 176  

5.4.3.2 Γηαδηθαζία πξφζβαζεο 115 

5.4.3.3   Γηαδηθαζία πξνζσξηλήο αλαβνιήο πξνζπάζεηαο γηα απνζηνιή   

                πιαηζίνπ (backoff procedure) 116 

5.4.3.4 Δπηβεβαίσζε ζσζηήο ιήςεο 117 

5.4.3.5 Δηθνληθή αλίρλεπζε θέξνληνο 118 

5.5  εκεηαθή Λεηηνπξγία πληνληζκνχ 120 

5.5.1  εκαζία 120 

5.5.2 Μεραληζκφο 121 

5.5.3 Αζθάιεηα 123 

5.6  ·ιεγρνο θαη επηβεβαίσζε ηαπηφηεηαο ηεξκαηηθνχ 124 

5.6.1 Κσδηθνπνίεζε 124 

5.7  Γνκή πιαηζίσλ MAC ηνπ 802.11 125 

5.7.1 Πιαίζηα Διέγρνπ 126 

5.7.2 Πιαίζηα Γεδνκέλσλ 126 

5.7.3 Πιαίζηα Γηαρείξηζεο 127 

5.8 Σεκαρηζκφο πιαηζίσλ  128 

5.9  πζρέηηζε ηεξκαηηθνχ κε ζεκείν πξφζβαζεο 130 

5.10  πγρξνληζκφο θαη δηαρείξηζε ησλ απνζεκάησλ ελέξγεηαο 131 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6 133 

6. ΠΡΟΣΤΠΟ ΔΤΡΤΕΧΝΗΚΖ ΑΤΡΜΑΣΖ ΠΡΟΒΑΖ IEEE 802.16 133 

6.1 Δηζαγσγή 133 

6.2 Αζχξκαηα ζπζηήκαηα ηνπηθνχ βξφρνπ ζηελήο δψλεο  134 

6.3 Δπξπδσληθά ζπζηήκαηα 1εο γεληάο 134 

6.4 Δπξπδσληθά ζπζηήκαηα 2εο γεληάο  135 

6.5  Γέλλεζε ηνπ 802.16 135 

6.5.1 WiMAX πξνθίι 137 

6.5.2 Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ WiMAX 138 

6.6 Φπζηθφ Δπίπεδν 140 

6.6.1 WirelessMAN SC  142 

6.6.2 WirelessMAN SCa 146 

6.6.3 WirelessMAN OFDM  146 

6.6.4 WirelessMAN OFDMΑ 148 



                                                       Σελίδα 10 από 176  

6.6.5 Λεηηνπξγηθά επίπεδα PHY επηπέδνπ 149 

6.6.5.1 Κσδηθνπνίεζε Καλαιηνχ 150 

6.7  Οξζνγσληθή πνιχπιεμε δηαίξεζεο ζπρλφηεηαο 151 

6.7.1  Ζ εκαζία ηνπ OFDM ζην WiMAX 151 

6.7.1.1 QoS: Γηφξζσζε θαικάησλ θαη Γηεκπινθή 152 

6.8  TDD θαη FDD 153 

6.9 Σερλνινγία ·μππλσλ Κεξαηψλ 154 

6.9.1 Multiple Input and Multiple Output system (MIMO) 154 

6.9.2 χζηεκα πξνζαξκνδφκελσλ θεξαηψλ 155 

6.10 MAC Δπίπεδν 156 

6.10.1  Ζ ζρέζε ηνπ MAC κε ην Φπζηθφ ηξψκα (PHY) 156 

6.10.2  Σν MAC θαη ε αξρηηεθηνληθή ηνπ WiMAX 157 

6.10.2.1 Σάμεηο ππεξεζηψλ θαη QoS 159 

6.11 Τπνζηξψκαηα ζχγθιηζεο εηδηθψλ ππεξεζηψλ 161 

6.11.1 Common Part Sub layer 162 

6.11.2 Μνξθέο MAC PDU  162 

6.11.2.1  Μεηάδνζε ησλ MAC PDU θαη SDU  163 

6.12  Παθεηνπνίεζε θαη Καηάηκεζε 164 

6.13  Γεκηνπξγία PDU θαη ARQ 165 

6.14   Τπφζηξσκα χγθιηζεο Δθπνκπήο 166 

6.15   Δθαξκνγέο ηνπ WiMAX 167 

6.16  χγθξηζε WiFi – WiMAX 169 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                       Σελίδα 11 από 176  

ΔΤΡΔΣΖΡΗΟ ΠΗΝΑΚΧΝ 

 

Πίλαθαο 1: Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά βαζηθψλ πξνηχπσλ 39 

Πίλαθαο 2: Σα ΗΔΔΔ πξφηππα 40 

Πίλαθαο 3: Ζ νηθνγέλεηα πξνηχπσλ ETSI HIPERLAN 47 

Πίλαθαο 4: χγθξηζε ραξαθηεξηζηηθψλ  δηθηχσλ Bluetooth θαη HomeRF 75 

Πίλαθαο 5: Οηθνγέλεηα 802.11 77 

Πίλαθαο 6:  Γηαζπνξά θάζκαηνο άκεζεο αθνινπζίαο 82 

Πηλαθαο 7: Γηαζπνξά θάζκαηνο αλαπήδεζεο ζπρλφηεηαο 82 

Πηλαθαο 8: Τπέξπζξεο 82 

Πηλαθαο 9: Οξζνγψλην FDM 83 

Πίλαθαο 10: χγθξηζε WIFI / WIMAX 170 

Πηλαθαο 11: Γηαθνξέο WiFi / WiMAX 172 

Πίλαθαο 12: Υαξαθηεξηζηηθά WiFi / WiMAX 173 

Πίλαθαο 13: Αληηζηνηρία ησλ bit αλα Hz θάζκαηνο 173 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                       Σελίδα 12 από 176  

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

 

1.ΑΤΡΜΑΣΑ ΣΟΠΗΚΑ ΓΗΚΣΤΑ 

1.1 Δηζαγσγή  

 ·λα αζχξκαην δίθηπν ραξαθηεξίδεηαη ην ηειεπηθνηλσληαθφ δίθηπν 

ππνινγηζηψλ, ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί ξαδηνθχκαηα σο θνξείο πιεξνθνξίαο. Σα 

δεδνκέλα κεηαθέξνληαη κέζσ ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ, κε ζπρλφηεηα 

θέξνληνο ε νπνία εμαξηάηαη θάζε θνξά απφ ηνλ ξπζκφ κεηάδνζεο δεδνκέλσλ πνπ 

απαηηείηαη λα ππνζηεξίδεη ην δίθηπν. Ζ αζχξκαηε επηθνηλσλία, ζε αληίζεζε κε ηελ 

ελζχξκαηε, δελ ρξεζηκνπνηεί σο κέζν κεηάδνζεο θάπνηνλ ηχπν θαισδίνπ[1]. Ζ 

αλάπηπμε θαη ε ρξήζε ησλ Αζχξκαησλ Σνπηθψλ Γηθηχσλ (Wireless Local Area 

Networks, WLANs) απνηειεί έλαλ απφ ηνπο πην ζεκαληηθνχο ηνκείο ηεο ζχγρξνλεο 

ηερλνινγίαο ηειεπηθνηλσληψλ. Σα αζχξκαηα ηνπηθά δίθηπα παξέρνπλ πςειέο 

ηαρχηεηεο κεηάδνζεο ζε κηα πεξηνξηζκέλε ζρεηηθά  πεξηνρή φπσο κηα αίζνπζα, 

έλα θηίξην ή ηελ  πεξηνρή ελφο ζπγθξνηήκαηνο. 

 Σα WLAN παξέρνπλ φια ηα πξνλφκηα ησλ ελζχξκαησλ ηνπηθψλ δηθηχσλ, 

είλαη φκσο πην επέιηθηα. Σα ελζχξκαηα δίθηπα θαιχπηνπλ ηηο αλάγθεο ελφο ή 

πεξηζζφηεξσλ γξαθείσλ, αθφκε θαη ελφο νξγαληζκνχ ηνπ νπνίνπ ηα θηίξηα 

εθηείλνληαη ζε κηα κηθξή πεξηνρή. ηελ ελζχξκαηε δηθηπσζε αλάινγα κε ηελ 

ηαρχηεηα κεηάδνζεο ηα ηνπηθά δίθηπα ρσξίδνληαη ζε 3 θαηεγφξηεο: 

 ηα δίθηπα Ethernet, κε ηαρχηεηα 10 Mbps 

 Fast Ethernet , κε ηαρχηεηα κεηάδνζεο 100Mbps 

 Gigabit Ethernet κε ηαρχηεηα κεηάδνζεο 1 Gbps 

 

 1.2 Ηζηνξηθή αλαδξνκή αζύξκαησλ δηθηύσλ 

  Σν 1970 ζην παλεπηζηήκην ηεο Υαβαεο ππφ ηελ εγεζία ηνπ Norman 

Abramson, αλαπηχρζεθε ην πξψην δίθηπν επηθνηλσληψλ ζηνλ θφζκν, κε ηε ρξήζε 

ππνινγηζηή ρακεινχ θφζηνπο, ην νπνίν νλνκάζηεθε ALOHAnet. Σν ζχζηεκα 

ρξεζηκνπνηνχζε ακθίδξνκε ηνπνινγία αζηέξα θαη πεξηιάκβαλε 7 ππνινγηζηέο 

δηαζθνξπηζκέλνπο ζε 4 λεζηά γηα λα επηθνηλσλνχλ κε ηνλ θεληξηθφ ππνινγηζηή 

ζην λεζί Oahu κε ηε βνήζεηα ξαδηνθπκάησλ. 

 Σν 1979, ν F.R. Gfeller θαη ν U.Bapst  δεκνζίεπζαλ έλα έγγξαθν ζηελ IEEE 

ζην νπνίν παξνπζίαδαλ έλα πεηξακαηηθφ αζχξκαην δίθηπν κε δηαζθνξπηζκέλε 
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ππέξπζξε αθηηλνβνιία. Λίγν αξγφηεξα, ην 1980, ν P.Ferrert αλαθέξζεθε ζε κηα 

πεηξακαηηθή εθαξκνγή απινχ θψδηθα spread spectrum γηα αζχξκαηεο 

επηθνηλσλίεο ζηελ εζληθή δηάζθεςε γηα ηηο ηειεπηθνηλσλίεο ηεο IEEE. Ζ αλάπηπμε 

ησλ αζχξκαησλ ηνπηθψλ δηθηχσλ  άξρηζε ζηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980 θαη 

ππξνδνηεζεθε απφ ηελ απφθαζε ηεο Οκνζπνλδηαθήο Δπηηξνπήο Δπηθνηλσληψλ   

(Federal Communications Committee, FCC) ησλ ΖΠΑ λα εγθξίλεη ηε δεκφζηα 

ρξήζε ησλ απνθαινχκελσλ βηνκεραληθψλ, επηζηεκνληθψλ θαη ηαηξηθψλ δσλψλ 

ζπρλνηήησλ ( Industrial, Scientific and Medical [ISM] bands). Μεηά απφ απηή ηελ 

απφθαζε, νη επηρεηξήζεηο θαη νη ηειηθνί ρξήζηεο δελ ρξεηαδφηαλ λα ιακβάλνπλ 

πιένλ άδεηα απφ ηελ FCC γηα λα ελεξγνπνηνχλ ηα αζχξκαηα πξντφληα ηνπο. 

Αξγφηεξα ν M. Kavehrad πξφηεηλε έλα πεηξακαηηθφ αζχξκαην PBX ζχζηεκα 

ρξεζηκνπνηψληαο CDMA ( Code Division Multiple Access). Απηέο νη πξνζπάζεηεο 

είραλ ζαλ απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ζεκαληηθψλ βηνκεραληθψλ δξαζηεξηνηήησλ 

ζηελ αλάπηπμε κηαο λέαο γεληάο ηνπηθψλ αζχξκαησλ δηθηχσλ . 

 Ζ πξψηε γεληά αζχξκαησλ modem δεδνκέλσλ αλαπηχρζεθε ζηηο αξρέο ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ 1980 απφ ξαδηνεξαζηηέρλεο, νη νπνίνη ζπρλά αλαθέξνληαλ ζε απηφ 

ην παθέην, φπσο ην ξαδηφθσλν. Θα πξνζηεζεί κηα θσλεηηθή δψλε επηθνηλσλίαο 

δεδνκέλσλ modem, κε ξπζκνχο δεδνκέλσλ θαηψηεξνπο ησλ 9600-bit/s,ζε έλα 

ήδε ππάξρνλ ζχζηεκα ξαδηνπινεγεζεο κηθξήο απφζηαζεο. Ζ δεχηεξε γεληά 

αζχξκαησλ modem αλαπηχρζεθε ακέζσο κεηά ηελ αλαθνίλσζε ηεο FCC γηα κε 

ζηξαηησηηθή ρξήζε ηεο spread spectrum ηερλνινγίαο ζε πεηξακαηηθέο δψλεο. Σα 

modem απηά παξείραλ ξπζκνχο δεδνκέλσλ ζρεηηθά κε ηα πνζνζηά ηεο ηάμεο ησλ 

εθαηνληάδσλ Kbit/s. Ζ ηξίηε γεληά ησλ αζχξκαησλ modem είρε σο ζηφρν ηε 

ζπκβαηφηεηα κε ηα ππάξρνληα LANs κε ξπζκνχο δεδνκέλσλ ηεο ηάμεο ηνπ Mbit/s. 

 Σν πξψην απφ ηα ΗΔΔΔ εξγαζηήξηα  πάλσ ζηα WLAN πξαγκαηνπνηήζεθε  

ην 1991. Δθείλε ηελ επνρή κφιηο είραλ εκθαληζηεί ζηελ αγνξά ηα αζχξκαηα 

πξντφληα θαη ε ΗΔΔΔ 802.11 επηηξνπή, ε νπνία θαη είλαη αξκφδηα γηα ηνλ 

θαζνξηζκφ πξνηχπσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ην θπζηθφ επίπεδν θαη ην ππνεπηπεδν 

πξφζβαζεο ζην κέζν (Medium Access Control, MAC), είρε κφιηο μεθηλήζεη ηηο 

δηαδηθαζίεο γηα ηελ αλάπηπμε ελφο πξνηχπνπ γηα ηα WLANs. Σν πξψην πξφηππν 

802.11 νξηζηηθνπνηήζεθε ην 1997 θαη αλαπηχρζεθε αθνχ ειήθζεζαλ ππφςε 

ππάξρνπζεο εξεπλεηηθέο πξνζπάζεηεο θαη ζρεηηθά πξντφληα ηεο αγνξάο, ζε κηα 

πξνζπάζεηα λα αληηκεησπηζηνχλ ηφζν ηα ηερληθά δεηήκαηα φζν θαη δεηήκαηα πνπ 

αθνξνχζαλ ηελ αγνξά. Πξφζθεξε ξπζκφ κεηάδνζεο δεδνκέλσλ κέρξη 2 Mbps κε 
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ηε ρξήζε δηακφξθσζεο θάζκαηνο ζηηο δψλεο ζπρλνηήησλ ISM. Σν επηέκβξην 

ηνπ 1999, εγθξίζεθαλ απφ ηελ επηηξνπή πξνηχπσλ ηνπ IEEE δπν 

ζπκπιεξσκαηηθά πξφηππα. Σν πξψην απφ απηά, ην 802.11b, επεθηείλεη ηελ 

απφδνζε ηνπ ππάξρνληνο θπζηθνχ επηπέδνπ ησλ 2,4 GHz, κε κέγηζην ξπζκφ 

κεηάδνζεο ηα 11Mbps. Σν δεχηεξν ζπκπιεξσκαηηθφ πξφηππν, ην 802.11a, 

ζηνρεχεη ζηελ παξνρή αθφκε πςειφηεξσλ ηαρπηήησλ (απφ 20 κέρξη 54Mbps) ζηε 

δψλε ησλ 5 GHz. 

 ·λα άιιν πξφηππν γηα WLAN, ην νπνίν αλαπηχρζεθε  απφ ηελ νκάδα ηνπ 

Δπξσπατθνχ Ηδξχκαηνο Πξνηχπσλ Σειεπηθνηλσληψλ (European 

Telecommunications Standards Institute, ETSI), είλαη ην αζχξκαην ηνπηθφ δίθηπν 

πςειήο απφδνζεο (High Performance Radio LAN, HIPERLAN) σο ην 

παλεπξσπατθφ πξφηππν γηα δίθηπα WLAN πςειήο ηαρχηεηαο. Σν πξφηππν 

HIPERLAN 1, φπσο θαη ην 802.11, θαιχπηεη ην θπζηθφ επίπεδν θαη ην ππνεπηπεδν 

MAC, παξέρνληαο ξπζκνχο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ κεηαμχ 2 θαη 25 Mbps κε 

ρξήζε ησλ παξαδνζηαθψλ ηερληθψλ αζχξκαηεο δηακφξθσζεο ζηε δψλε 

ζπρλνηήησλ ησλ 5,2 GHz.   

 

1.3 Σερλνινγία ελζύξκαηεο δηθηπσζεο   

Οη ηερλνινγίεο ηεο ελζχξκαηεο θαη αζχξκαηεο  δηθηπσζεο ζε θακηά πεξίπησζε 

δε κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ αληαγσληζηηθέο . Σν αληίζεην, ζα κπνξνχζακε λα 

ηηο ραξαθηεξίζνπκε ζπκπιεξσκαηηθέο, θαζψο ππάξρνπλ πεξηπηψζεηο πνπ 

ελδείθλπηαη ε ρξήζε ησλ ελζχξκαησλ δηθηχσλ. Οξηζκέλεο απφ απηέο ηηο 

πεξηπηψζεηο είλαη νη αθφινπζεο : 

 Με ηε ρξήζε ελφο απινχ Ethernet θαισδίνπ κπνξνχκε λα ζπλδέζνπκε δπν 

ππνινγηζηέο πνπ βξίζθνληαη πνιχ θνληά ν έλαο ζηνλ άιιν.  

 Με πνιχ ρακειφ θφζηνο κπνξνχκε λα πινπνηήζνπκε κηα ελζχξκαηε 

δηαδηθηπσζε  φηαλ ν ξπζκφο κεηάδνζεο πνπ απαηηείηαη είλαη κεγάινο, π.ρ 

ηεο ηάμεο ηνπ 1 Gbps. 

 ε ζέκαηα αζθαιείαο, νη ελζχξκαηεο ιχζεηο είλαη ζαθψο θαιχηεξεο. Απηφ 

επηηπγράλεηαη θαζψο ηα θαιψδηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο ελζχξκαηεο 

ζπλδέζεηο θαζηζηνχλ πνιχ δχζθνιε ηελ ππνθινπή πιεξνθνξηψλ κέζσ 

θπζηθήο πξφζβαζεο. Γηα ην ιφγν απηφ, φηαλ έρνπκε απμεκέλεο απαηηήζεηο 

ζε ζέκαηα αζθάιεηαο θαιφ είλαη λα ρξεζηκνπνηνχκε ελζχξκαηεο 

ηερλνινγίεο. 
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 Δπίζεο, θαιφ ζα ήηαλ λα ρξεζηκνπνηνχκε ελζχξκαηεο ζπλδέζεηο ζε 

πεξηπηψζεηο κε κεγάιν ειεθηξνκαγλεηηθφ ζφξπβν, γεγνλφο πνπ κπνξεί λα 

έρεη σο απνηέιεζκα πξνβιεκαηηθέο θαη αλαμηφπηζηεο ζπλδέζεηο. 

 

1.4  Μεηάβαζε  ζηα αζύξκαηα ηνπηθά δίθηπα θαη ε εμάπισζε ηνπο 

Παξφηη νη ιχζεηο ελζχξκαηεο δηθηπσηήο παξείραλ ηθαλέο επηδφζεηο, ήηαλ 

αλεπαξθείο ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο εθαξκνγψλ. Ζ επειημία πνπ παξέρνπλ νη 

αζχξκαηεο ηερλνινγίεο θάλεθε απφ λσξίο πσο ζα άλνηγε έλα ηεξάζηην πεδίν λέσλ 

εθαξκνγψλ. Πξφθεηηαη γηα κηα αζχξκαηε επαλάζηαζε φπνπ ηα θαιψδηα ησλ 

ελζχξκαησλ δηθηχσλ έρνπλ αληηθαηαζηαζεη απφ ππέξπζξεο αθηίλεο θαη ζήκαηα 

ξαδηνθπκάησλ. Παξάιιεια, ε ηερλνινγηθή εμέιημε έθαλε δπλαηή ηελ παξαγσγή 

ζπζθεπψλ κε πνιχ κηθξφ θφζηνο θαη ζε κεγάιεο πνζφηεηεο. Σν απνηέιεζκα φισλ 

απηψλ  ραξαθηεξίδεη ηελ αξρή ηεο ηξίηεο ρηιηεηίαο σο δηθηπαθή επνρή, κε ηα 

αζχξκαηα δίθηπα λα πξσηαγσληζηνχλ ζηηο εμειίμεηο ηελ ηειεπηαία δεθαεηία. 

ηελ αζχξκαηε δηθηπσζε, ην κέζν κεηάδνζεο ησλ δεδνκέλσλ είλαη νη 

ππέξπζξεο αθηίλεο θαη ηα ξαδηνθχκαηα. Ζ κέζνδνο απηή απαηηεί άκεζε νπηηθή 

επαθή πνκπνχ θαη δέθηε. Μηα απφ ηηο ηδηφηεηεο ηεο είλαη λα αλαθιάηαη ζε δηάθνξεο 

επηθάλεηεο θαη λα πεξηνξίδεηαη κέζα ζε έλα ρψξν. Γηα ην ινγν απηφ είλαη δχζθνιν 

λα γίλεη ππνθινπή ηνπ ζήκαηνο ηνπ θαη παξέρεη πςειή αζθάιεηα. 

Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε δηαζχλδεζε αζχξκαησλ ηνπηθψλ δηθηχσλ θαη ν 

θάζε ρξήζηεο λα έρεη πξφζβαζε ζε αζχξκαηα δίθηπα, νη παγθφζκηνη νξγαληζκνί 

δεκηνπξγίαο πξνηχπσλ ζέζπηζαλ πξφηππα ιεηηνπξγίαο ζηα νπνία βαζίδνληαη ηα 

WLAN‘s.  

Σν πην βαζηθφ πξφβιεκα θαηά ηε δεκηνπξγία ελφο αζχξκαηνπ δηθηχνπ, είλαη 

λα κπνξνχλ ηαπηφρξνλα πνιινί ρξήζηεο λα έρνπλ πξφζβαζε ζην δίθηπν. ην 

πξφβιεκα απηφ δίλνπλ  ιχζε νη ηερληθέο πνιιαπιήο πξφζβαζεο, φπσο είλαη ε 

Time Division Multiple Access (TDMA – πνιππιεμε ρξφλνπ), ε Frequency Division 

Multiple Access( FDMA- πνιππιεμε ζπρλφηεηαο), θαη Code Division Multiple 

Access(CDMA – πνιππιεμε κε δηαίξεζε θσδηθψλ) ή ζπλδπαζκφο απηψλ (π.ρ 

FDMA / TDMA).   
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1.5 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα αζύξκαησλ ηνπηθώλ  δηθηύσλ . 

1.5.1 Πιενλεθηήκαηα WLANS  

 Τπάξρνπλ αξθεηά πιενλεθηήκαηα πνπ παξέρεη έλα αζχξκαην ηνπηθφ δίθηπν 

ηα νπνία πξνέξρνληαη απφ ηε θχζε ηεο αζχξκαηεο ηερλνινγίαο θαη καο 

πξνζθέξεη πνιιέο επθνιίεο. Σα πιενλεθηήκαηα απηψλ ησλ δηθηχσλ είλαη: 

 Δίλαη ηδαληθά γηα ζπλεδξηαθνχο ρψξνπο φπνπ δελ κπνξνχκε λα γλσξίδνπκε 

απφ ηελ αξρή ηνλ αθξηβή αξηζκφ ησλ ρξεζηψλ, θαζψο θαη γηα εθζεζηαθά 

θέληξα φπνπ ε δηαξξχζκηζε κεηαβάιιεηαη αλά πεξίπησζε. Υαξαθηεξίδνληαη 

ινηπφλ απφ απιφηεηα εγθαηάζηαζεο, επειημία θαη επθνιία. 

 Οη ρξήζηεο πνπ ζπλδένληαη αζχξκαηα ζ‘ έλα δίθηπν ην νπνίν είλαη θαιά 

ζρεδηαζκέλν, επηηξέπεη ηελ πξφζβαζε κε κηα θνξεηή ζπζθεπή ρσξίο λα 

ελδηαθέξεη ε ηνπνζεζία ηνπ ρξήζηε. Δπηπιένλ, νη ησξηλέο πινπνηήζεηο ησλ 

αζχξκαησλ ηερλνινγηψλ επηηξέπνπλ πςειέο ηαρχηεηεο, αιιά θαη ηελ 

ζπλχπαξμε πνιιψλ ηχπσλ δεδνκέλσλ. 

 Πξνζθέξεηαη ε δπλαηφηεηα γηα πξφζβαζε ζην Γηαδίθηπν απφ ζεκεία πνπ 

πξηλ ήηαλ αδχλαην, φπσο ζε ρψξνπο ςπραγσγίαο, δηαλνκήο ή παξνρήο 

ππεξεζηψλ ζε πνιίηεο, ηα γλσζηά σο hotspots. Απηφ ζεκαίλεη φηη ν ρξήζηεο 

κπνξεί λα θηλείηαη εληφο ηεο εκβέιεηαο ηνπ αζχξκαηνπ δηθηχνπ, ψζηε λα έρεη 

επαξθέο ζήκα θαη λα δηαηεξεί ηε ζπλδεζηκφηεηα ηνπ κε απηφ. Κάηη ηέηνην 

κπνξεί λα απμήζεη ηελ ζπλδεζηκφηεηα ή ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ 

εξγαδφκελνπ εληφο ή εθηφο ηνπ ρψξνπ εξγαζίαο ηνπ ή απιά λα 

εμππεξεηήζεη ζε ζέκαηα επηθνηλσλίαο θαη ςπραγσγίαο. 

 Δπθνιία πινπνίεζεο. Σν λα πινπνηήζεη θαλείο έλα αζχξκαην δίθηπν είλαη 

πνιχ πην εχθνιν θαη απιφ απφ ηελ πινπνίεζε ελφο ελζχξκαηνπ δηθηχνπ. 

Σα αζχξκαηα δίθηπα ρξεζηκνπνηνχλ ηνπνινγίεο πνπ κπνξνχλ λα 

αληαπνθξηζνχλ ζε φιεο ηηο απαηηήζεηο θαη λα ηθαλνπνηήζνπλ φιεο ηηο 

αλάγθεο. Οη ηνπνινγίεο αιιάδνπλ εχθνια θαη κπνξνχλ λα επεθηείλνληαη 

απφ απιά δίθηπα κε κηθξφ αξηζκφ ρξεζηψλ, ζε κεγάιεο δνκέο δηθηχσλ. 

 Υακειφ θφζηνο επέθηαζεο. Οη νηθνλνκηθέο απαηηήζεηο είλαη θάηη πνπ 

απαζρνιεί ηνπο πεξηζζφηεξνπο ελδηαθεξνκέλνπο. Ζ αιήζεηα είλαη φηη ηα 

ελζχξκαηα δίθηπα έρνπλ κηθξφηεξν θφζηνο εγθαηάζηαζεο απφ ηα 

αζχξκαηα. Μαθξνπξφζεζκα φκσο, ην θφζηνο γηα φιε ηε δηάξθεηα δψλεο ηεο 

επέλδπζεο, είλαη πνιχ κηθξφ, δεδνκέλνπ φηη πξφθεηηαη γηα θάηη πνπ κπνξεί 

λ‘ αιιάδεη ζπλερψο θαη λα πξνζαξκφδεηαη. Σν θφζηνο πινπνίεζεο, 
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εγθαηάζηαζεο θαη ζπληήξεζεο ηνπ δηθηχνπ είλαη κηθξφ. Ζ αγνξά ηνπ 

εμνπιηζκνχ είλαη ην ζεκαληηθφηεξν θνκκάηη ηνπ θφζηνπο. Πιένλ, ην θφζηνο 

κπνξεί λα κεηψλεηαη ζεκαληηθά ιφγσ ηνπ κεγάινπ αληαγσληζκνχ κεηαμχ 

ησλ θαηαζθεπαζηψλ θαη ε πνηφηεηα λα παξακέλεη ζηα ίδηα επίπεδα. 

 Όζν εμειιηζεηαη ε ηερλνινγία, ηφζν γίλεηαη δπλαηή ε κεηάδνζε 

πεξηζζφηεξσλ δεδνκέλσλ κε κεγαιχηεξεο ηαρχηεηεο. ·ηζη, ελψ μεθηλήζακε 

κε ηαρχηεηεο ησλ 2Mbps ζήκεξα έρνπκε θηάζεη ζε πνιχ πςειφηεξα 

επίπεδα. 

 ·λα απφ ηα θπξηφηεξα πιενλεθηήκαηα ησλ αζχξκαησλ ηνπηθψλ δηθηχσλ 

είλαη φηη κπνξνχλ λα ζπλππάξρνπλ κε ελζχξκαηα δίθηπα ή αθφκα θαη λα 

απνηεινχλ πξνζζήθε ή επέθηαζε ελφο ελζχξκαηνπ δηθηπνχ.   

 

1.5.2 Μεηνλεθηήκαηα WLANS 

 Οη πνκπνδέθηεο ηνπ WLAN είλαη ζρεδηαζκέλνη λα εμππεξεηνχλ 

ππνινγηζηέο κέζα απφ κηα δνκή κε ζπλερή εμππεξέηεζε ρξεζηκνπνηψληαο 

ξαδηνζπρλφηεηεο. Λφγσ ρψξνπ θαη θφζηνπο, νη θεξαίεο πνπ εκθαλίδνληαη 

ζηηο ηππηθέο αζχξκαηεο θάξηεο δηθηχνπ ησλ ππνινγηζηψλ είλαη ζρεηηθά 

αλεπαξθείο. Πξνθεηκέλνπ λα παξαιάβεη θαηαιιήισο ηα ζήκαηα ν 

αζχξκαηνο πνκπνδέθηεο πνπ ρξεζηκνπνηεί ηέηνηα πεξηνξηζκέλε θεξαία 

αθφκε θαη ζε κηα κηθξή πεξηνρή, ρξεηάδεηαη έλα αξθεηά κεγάιν πνζφ 

ηζρχνο. Απηφ ζεκαίλεη φηη φρη κφλν κπνξεί θάπνηνο ερζξφο λα θιέςεη 

παθέηα κε έλα φρη ηδηαίηεξα εμνπιηζκέλν ππνινγηζηή, αιιά θαη φηη θάπνηνο 

ρξήζηεο πνπ ζα μνδέςεη θάπνηα ρξήκαηα γηα κηαο θαιήο πνηφηεηαο θεξαία 

ζα ιακβάλεη παθέηα ζε απνζηάζεηο πνιχ κεγαιχηεξεο αθηίλαο απφ έλα 

ηππηθφ ρξήζηε. ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ππάξρνπλ αθφκε θαη ρξήζηεο 

ππνινγηζηψλ πνπ αθηεξψλνληαη ζηνλ εληνπηζκφ θαη κεξηθέο θνξέο αθφκε 

θαη ζηελ παξάλνκε πξφζβαζε ζε αζχξκαηα δίθηπα, γλσζηή σο wardrivers. 

‘ έλα  ελζχξκαην δίθηπν θάπνηνο ππνθινπεαο ζα έπξεπε λα ππεξθεξάζεη 

πξψηα ην εκπφδην ηεο παγίδεπζεο ησλ θπζηθψλ θαισδίσλ, αιιά απηφ δελ 

απνηειεί πξφβιεκα κε ηα αζχξκαηα παθέηα. Γηα λα απνθχγνπλ απηφ ην 

ελδερφκελν νη ρξήζηεο αζχξκαησλ δηθηχσλ  ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχλ 

δηάθνξεο ηερληθέο θξππηνγξάθεζεο πνπ είλαη δηαζέζηκεο. 

 ηελ  θαηαζθεπή ελφο WLAN ζα πξέπεη λα ιεθζεί  ππφςε ε αζπκβαηφηεηα 

κεηαμχ πξντφλησλ δηαθνξεηηθψλ θαηαζθεπαζηψλ, δηαθνξεηηθά ην δίθηπν δελ 



                                                       Σελίδα 18 από 176  

ζα ιεηηνπξγεί ζσζηά. Λφγνη αζπκβαηφηεηαο είλαη νη εμήο: ρξήζε 

δηαθνξεηηθήο ηερλνινγίαο, ε ρξήζε δηαθνξεηηθνχ θάζκαηνο ζπρλνηήησλ θαη 

ε δηαθνξεηηθή πινπνίεζε. 

 Καηά ηελ πξνεηνηκαζία ηεο εγθαηάζηαζεο ελφο δηθηχνπ WLAN, πξέπεη λα 

ιεθζνχλ ππφςε δηάθνξνη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηε δηάδνζε ηνπ 

ζήκαηνο. ε έλα ζπλεζηζκέλν θηίξην ή ζε έλα κηθξφ γξαθείν, απηφο ν 

ζηφρνο είλαη πνιχ δχζθνινο , αλ φρη αδχλαην, λα επηηεπρζεί. Οη θεξαίεο 

εθπέκπνπλ πξνο φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο εθφζνλ δελ παξεκβάιιεηαη θαλέλα 

εκπφδην ζηελ πνξεία ηνπ ζήκαηνο. Οη ηνίρνη, ηα παξάζπξα, ηα έπηπια, 

αθφκε θαη νη άλζξσπνη είλαη δπλαηφ λα έρνπλ ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ζην 

κνληέιν δηάδνζεο ησλ ζεκάησλ πξνθαιψληαο αλεπηζχκεηα απνηειέζκαηα. 

Σηο πεξηζζφηεξεο θνξέο, απηφ ην πξφβιεκα αληηκεησπίδεηαη κε ηελ 

εθηέιεζε  δνθηκψλ ζηε δηάδνζε ηνπ ζήκαηνο πξηλ ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ 

εμνπιηζκνχ ηνπ δηθηχνπ WLAN. 

 ·λα ζεκαληηθφ δήηεκα πνπ αθνξά θάζε δίθηπν WLAN  είλαη ε δηαρείξηζε 

ηεο ελέξγεηαο. Οη πεξηζζφηεξεο WLAN ζπζθεπέο απφ ηε πιεπξά ηνπ 

ρξήζηε ιεηηνπξγνχλ κε κπαηαξίεο πνπ έρνπλ θαζνξηζκέλε δηάξθεηα δσήο. Ζ 

ρξήζε ηνπο ζε απηέο ηηο ηειεπηθνηλσληαθέο εθαξκνγέο κεηψλνπλ ηελ 

απηνλνκία ηνπο. 

 ·λα βαζηθφ κεηνλέθηεκα ησλ WLANs  είλαη ν απμεκέλνο ξπζκφο 

ζθαικάησλ . Σν αζχξκαην κέζν ραξαθηεξίδεηαη απφ ξπζκνχο ζθαικάησλ 

δπαδηθψλ ςεθίσλ (Bit Error Rate,BER) κεγέζνπο κέρξη θαη δέθα θνξέο 

κεγαιχηεξνπ απφ ηνλ αληίζηνηρν ξπζκφ ελφο ελζχξκαηνπ ηνπηθνχ δηθηχνπ. 

Οη θπξηεο αηηίεο γηα ηνλ απμαλφκελν ξπζκφ BER είλαη ν αηκνζθαηξηθφο 

ζφξπβνο, ηα θπζηθά εκπφδηα πνπ βξίζθνληαη ζηελ πνξεία ηνπ ζήκαηνο, ε 

πνιχδξνκε δηάδνζε θαη νη παξεκβνιέο απφ άιια ζπζηήκαηα. 

 

1.6 Σκήκαηα ησλ αζύξκαησλ ηνπηθώλ δηθηύσλ 

 Σα αζχξκαηα ηνπηθά δίθηπα ηππηθά απνηεινχληαη απφ ηηο ζπζθεπέο ησλ  

ρξεζηψλ, ηνπο θφκβνπο πξφζβαζεο θαη ηηο δηαζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ δηθηχσλ. 

 

πζθεπέο πξφζβαζεο Υξεζηψλ (ηαζκνί). 

 Οη ζηαζκνί απηνί είλαη ηφζν απνζηνιείο φζν θαη παξαιήπηεο, πνπ 

κεηαηξέπνπλ ηα ξαδηνθχκαηα ζε ςεθηαθά ζήκαηα ηα νπνία κπνξνχλ λα 
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δηαβηβαζζνχλ κεηαμχ ηνπο. Οη ζπζθεπέο πξφζβαζεο ζπλδένπλ ηνλ εμνπιηζκφ 

επηθνηλσλίαο φπσο ππνινγηζηέο laptop θαη PDAs κε ηα ζεκεία πξφζβαζεο, ηα 

νπνία ιακβάλνπλ θαη δηαλέκνπλ ηα παθέηα δεδνκέλσλ ζε άιιεο ζπζθεπέο ή 

δίθηπα. Οη ζπζθεπέο πξφζβαζεο κπνξνχλ λα έρνπλ δηάθνξεο κνξθέο πνπ 

πνηθίινπλ  απφ ηνπο αζχξκαηνπο πξνζαξκνζηεο θαξηψλ δηεπαθψλ δηθηχσλ (NIC) 

έσο νινθιεξσκέλεο ξάδην ελφηεηεο (radio modules) πνπ είλαη κέξνο πξνζσπηθψλ 

ζπζθεπψλ φπσο laptop ή πξνζσπηθφο ςεθηαθφο βνεζφο (PDA). ηελ Δηθνλα 1.1 

απεηθνλίδνληαη νη δηαθνξεηηθνί ηχπνη WLAN ζπζθεπέο πξφζβαζεο. 

                    

                                     

Δηθόλα 1.1: WLAN ζπζθεπέο Πξφζβαζεο 

 Οη ζπζθεπέο πξφζβαζεο πνπ ζπλδένληαη κε ππνινγηζηηθέο ζπζθεπέο φπσο 

laptop ή PDA απαηηνχλ νδεγνχο ινγηζκηθνχ γηα λα επηηξαπεί ζε απηέο, ε 

επηθνηλσλία κε ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα θαη ην πιηθφ κε ην νπνίν ζπλδένληαη. Οη 

νδεγνί ζπζθεπψλ είλαη πξνγξάκκαηα ινγηζκηθνχ πνπ ππαγνξεχνπλ ζε έλαλ 

ππνινγηζηή πψο λα επηθνηλσλήζεη κε κηα πεξηθεξεηαθή ζπζθεπή, φπσο κηα WLAN 

ζπζθεπή πξφζβαζεο, ή κε έλαλ εθηππσηή. Οη νδεγνί ζπζθεπψλ γηα ηνλ WLAN 

εμνπιηζκφ πεξηιακβάλνπλ ην απιφ Plug and Play (PnP). Σν PnP είλαη έλα 

βηνκεραληθφ πξφηππν γηα ηνπο νδεγνχο ζπζθεπψλ, πνπ επηηξέπεη ηελ απηφκαηε 

εγθαηάζηαζε ησλ επηπξφζζεησλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ησλ πεξηθεξεηαθψλ 

ζπζθεπψλ, φπσο εθηππσηέο, πιεθηξνιφγηα θαη ησλ επηθνηλσληαθψλ ζπζθεπψλ 

(φπσο  WLAN  θάξηα). 

 

εκεία Πξφζβαζεο 

 ·λα ζεκείν (ΑΡ) πξφζβαζεο είλαη έλαο ξάδην πνκπνδέθηεο πξφζβαζεο 

(ζπλδεδεκέλε ζπζθεπή απνζηνιήο θαη απνδνρήο ζεκάησλ ) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα λα ζπλδέζεη ηηο αζχξκαηεο ζπζθεπέο δεδνκέλσλ  κε έλα ζχζηεκα δηθηχσλ 

ηνπηθήο πεξηνρήο (ηνπηθφ LAN). Σα ζεκεία πξφζβαζεο κεηαηξέπνπλ θαη ειέγρνπλ 
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ηελ απνζηνιή ησλ παθέησλ δεδνκέλσλ θαη κπνξνχλ λα ζπλδέζνπλ κηα ή πνιιέο 

αζχξκαηεο ζπζθεπέο κε έλα ελζχξκαην LAN. 

 

Γέθπξεο 

 Μηα γέθπξα είλαη κηα ζπζθεπή κεηαδφζεσλ δεδνκέλσλ πνπ ζπλδέεη δπν ή 

πεξηζζφηεξα ηκήκαηα ησλ δηθηχσλ επηθνηλσλίαο δεδνκέλσλ ζηέιλνληαο παθέηα 

κεηαμχ ηνπο. Οη γέθπξεο επεθηείλνπλ ηελ πξνζηηνηεηα ηνπ ηνπηθνχ LAN απφ έλα 

ηκήκα ζε άιιν. Οη γέθπξεο WLAN ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα ζπλδέζνπλ ηηο 

αζχξκαηεο ζπζθεπέο κε ηα ελζχξκαηα ηκήκαηα ηνπ LAN. Οη γέθπξεο επηζεσξνχλ 

θάζε επηθεθαιίδα ησλ MAC παθέησλ θαη απνζηέιινπλ ην παθέην βαζηζκέλεο κφλν 

ζε απηή ηελ πιεξνθνξία. Κάζε γέθπξα θξαηά έλαλ πίλαθα πνπ επηηξέπεη ζε απηή 

λα θαζνξίζεη ηνλ πξννξηζκφ ζηνλ νπνίν θάζε παθέην πξέπεη λα δηαβηβαζηεί. 

 

Δπαλαιήπηεο 

 ·λαο επαλαιήπηεο είλαη κηα ζπζθεπή ή έλα θχθισκα πνπ βξίζθεηαη 

αλάκεζα ζηηο ζπζθεπέο απνζηνιήο θαη ιήςεο γηα λα βειηηψζεη ηελ πνηφηεηα ηνπ 

ζήκαηνο πνπ κεηαδίδεηαη κεηαμχ ηνπο. ·λαο επαλαιήπηεο ιακβάλεη ηκήκα ή φιν 

ην ζήκα απφ ηε ζπζθεπή απνζηνιήο ζεκάησλ, ην εληζρχεη θαη κπνξεί λα ξπζκίζεη 

(αιιαγή κηαο ζπρλφηεηαο) ή λα θηιηξάξεη ην ζήκα, θαη λα αλακεηαδψζεη ην ζήκα 

ζην δέθηε. ε έλα ζχζηεκα WLAN, έλαο επαλαιήπηεο είλαη κηα ζπζθεπή πνπ 

ιεηηνπξγεί ζην επίπεδν 1 (θπζηθφ ζηξψκα) ηνπ πξνηχπνπ αλαθνξάο OSI. Απηή ε 

ζπζθεπή δελ επαλαδξνκνινγεί παθέηα, απιά ιακβάλεη, απνθσδηθνπνηεί, θαη 

αλακεηαδίδεη φια ηα εηζεξρφκελα ζήκαηα ζηελ έμνδν ηεο.[2] 

 Μηα άιιε ζπζθεπή πνπ επεθηείλεη ηε ζεηξά ησλ ζπζηεκάησλ WLAN είλαη 

έλαο εληζρπηήο ζεκάησλ RF. ·λαο εληζρπηήο ζεκάησλ RF εληζρχεη ην ξάδην-ζήκα 

πνπ ιακβάλεη θαη ην αλακεηαδίδεη ζε πην πςειφ επίπεδν ζεκάησλ. 

 

Κεξαίεο 

 Οη θεξαίεο κεηαηξνπήο είλαη ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε 

κεηαηξνπή ησλ ζεκάησλ απφ ειεθηξηθή ζε ειεθηξνκαγλεηηθή κνξθή. Οη θεξαίεο 

ζρεδηάδνληαη ζπλήζσο γηα λα ιεηηνπξγνχλ πάλσ απφ έλα ζπγθεθξηκέλν θάζκα 

ζπρλφηεηαο. Οη θαηεπζπληηθεο θεξαίεο ζρεδηάδνληαη γηα λα ζηξέςνπλ ηε 

κεηαδηδφκελε ελέξγεηα ζε κηα ζπγθεθξηκέλε θαηεχζπλζε γηα λα επηηχρνπλ  ην 

βέιηηζην θέξδνο. Οη κε θαηεπζπληηθεο θεξαίεο αθηηλνβνινχλ θπθιηθά (360 κνίξεο) 
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ζηνλ νξηδφληην άμνλα θαη εληζρχνπλ ην ζήκα κεηψλνληαο ηελ εθπνκπή ζηνλ θάζεην 

άμνλα. Υξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζε ηνπηθά αζχξκαηα δίθηπα φπσο γηα 

παξάδεηγκα γηα ηε θάιπςε ελφο κεγάινπ ρψξνπ. Ζ Δηθφλα1.2 παξνπζηάδεη ηχπνπο 

θεξαηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο ζηα ζπζηήκαηα WLAN. Μηα πνιχ-

θαηεπζπληήξηα  θεξαία παξέρεη θάιπςε γχξσ απφ ηε ζπζθεπή κε ρακειφ θέξδνο 

ξάδην-ζεκάησλ (θακηά εζηίαζε).Οη Yagi θαη νη επίπεδεο θεξαίεο πξνζθέξνπλ 

πςειφ θέξδνο ζε κηα ζπγθεθξηκέλε θαηεχζπλζε. 

 

 

                                         

Δηθνλα 1.2:  WLAN ηχπνη θεξαηψλ 

 

 Μεξηθά ζεκεία πξφζβαζεο έρνπλ δπν θεξαίεο, ε κέζνδνο απηή νλνκάδεηαη 

antenna diversity (εηεξνρξνληζκφο θεξαηψλ). ·ηζη απνθεχγνληαη αλαθιάζεηο πνπ 

έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ απψιεηα ή αλακεηάδνζε δεδνκέλσλ. Ζ κέζνδνο απηή 

πξνζθέξεη ζηνλ δέθηε κηα επηινγή αλάκεζα ζε θεξαίεο. πλήζσο ππάξρεη θάπνην 

θχθισκα ζηνλ δέθηε ην νπνίν επηιέγεη ηε ρξήζε ηεο θεξαίαο κε ην δπλαηφηεξν 

ζήκα. Δπνκέλσο ε ηζρχο ησλ δπν θεξαηψλ δε δξα αζξνηζηηθά, αιιά παξέρεη ζηνλ 

δέθηε κηα επηινγή. Ζ ζεηξά ησλ ζπζηεκάησλ WLAN κπνξεί λα επεθηαζεί κε ηε 

ρξεζηκνπνίεζε ησλ θαηεπζπληηθσλ θεξαηψλ. Οη θαηεπζπληηθεο θεξαίεο φπσο ε 

θεξαία Yagi, πξνζθέξνπλ ηα ζπλήζε νθέιε ξαδηνζεκαησλ απφ 6 έσο 14 db 

(κέρξη 20 θνξέο ελεξγεηαθφ θέξδνο). Ζ παξαθάησ Δηθφλα 1.3 ρξεζηκνπνηεί κηα 

θαηεπζπληηθε θεξαία γηα λα απμήζεη ηελ εκβέιεηα αλάκεζα ζε κηα ζπζθεπή θαη έλα 

ζεκείν πξφζβαζεο. 
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Δηθνλα 1.3: WLAN θαηεπζπληηθή θεξαία 

 

1.7 Σνπνινγίεο αζύξκαησλ ηνπηθώλ δηθηύσλ 

 Χο γλσζηνλ, ηα αζχξκαηα ηνπηθά δίθηπα επηηξέπνπλ ζηνπο ζηαζκνχο 

εξγαζίαο λα επηθνηλσλνχλ κέζσ κεηάδνζεο ξαδηνθπκάησλ. Σν αζχξκαην ηνπηθφ 

δίθηπν κπνξεί λα είλαη ήδε ζπλδεδεκέλν ζ‘ έλα ππάξρνλ ελζχξκαην ηνπηθφ δίθηπν 

ζαλ επέθηαζε απηνχ ή κπνξεί λα είλαη ε βάζε γηα έλα λέν δίθηπν. Σα αζχξκαηα 

ηνπηθά δίθηπα εθαξκφδνληαη ηδηαίηεξα ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο φπσο γξαθεία, 

αθαδεκατθά ηδξχκαηα, λνζνθνκεία, μελνδνρεία θ.ι.π. Γηα ηε ζχλδεζε ησλ 

ππνινγηζηψλ ρξεζηκνπνηνχληαη αζχξκαηεο θάξηεο δηθηχνπ.  

 Ζ βαζηθή κνλάδα ελφο αζχξκαηνπ ηνπηθνχ δηθηχνπ είλαη ε θπςέιε. Κπςέιε 

είλαη ε πεξηνρή φπνπ ιακβάλεη ρψξα ε αζχξκαηε επηθνηλσλία. Ζ πεξηνρή πνπ 

θαιχπηεη κηα θπςέιε εμαξηάηαη απφ ηελ ηζρχ ηνπ κεηαδηδφκελνπ ζήκαηνο θαζψο 

θαη θάπνησλ θπζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ εζσηεξηθνχ ρψξνπ. 

 Τπάξρνπλ δπν βαζηθέο ηνπνινγίεο, πξφθεηηαη γηα ηα αλεμάξηεηα δίθηπα 

(independent networks ) θαη ηα δίθηπα ππνδνκήο( infrastructure networks ) . 

 

1.7.1 IBSS (Independent Basic Service Set) 

 Δίλαη ε πην βαζηθή θαη πην απιή ηνπνινγία αζχξκαηεο δηθηπσζεο. Οη 

αζχξκαηνη ζηαζκνί επηθνηλσλνχλ θαηεπζείαλ κεηαμχ ηνπο έλαο πξνο έλαλ (peer-to-

peer), ρσξίο λα ππάξρεη θεληξηθφο ζηαζκφο AP(Access Point). Όινη νη ζηαζκνί 

είλαη ηζφηηκνη κεηαμχ ηνπο. ηελ Δηθνλα 1.4  θαίλεηαη έλα δίθηπν IBSS ή φπσο 

αιιηψο νλνκάδνληαη Ad-hoc δίθηπα.  
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Δηθόλα 1.4:  Σνπνινγία Ad Hoc 

 

Βαζηθφο πεξηνξηζκφο είλαη φηη γηα λα γίλεη ε επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ 

ζηαζκψλ, ζα πξέπεη ν έλαο ζηαζκφο λα είλαη εληφο ηεο εκβέιεηαο ηνπ άιινπ. ·ηζη 

δελ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα κεηαγσγήο ησλ δεδνκέλσλ κέζσ ελφο ζηαζκνχ πξνο 

θάπνηνλ ηξίην, ψζηε ηα δεδνκέλα λα πεξάζνπλ κε δηαθαλή ηξφπν απφ θάπνην 

ζηαζκφ. ·ρεη βαζηθφ ινγν χπαξμεο γηα ηελ γξήγνξε θαη εχθνιε δηάξζξσζε ελφο 

αζχξκαηνπ δηθηχνπ ζηελ πεξίπησζε πνπ δελ πθίζηαηαη αζχξκαηε ππνδνκή ή  γηα 

ηελ θάιπςε κηθξψλ πεξηνρψλ. Γηα παξάδεηγκα αλ ζέινπκε λα δηαζπλδέζνπκε δπν 

ή πεξηζζφηεξνπο ππνινγηζηέο ζε έλαλ ρψξν πνπ δελ ππάξρεη θάπνηα άιιε δνκή 

αζχξκαηεο δηθηπσζεο, ξπζκίδνπκε ηηο αληίζηνηρεο αζχξκαηεο θάξηεο λα 

εξγάδνληαη ζε ad-hoc ηξφπν επηθνηλσλίαο. ·ηζη αλ θάπνηα ζπζθεπή ζέιεη λα 

εθπέκςεη, ειέγρεη λα δεη αλ είλαη ειεχζεξε ε ξαδηνζπρλφηεηα, αλ είλαη 

θαηεηιεκκέλε πεξηκέλεη γηα θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα κέρξη λα ειεπζεξσζεί. Όηαλ 

βξεη επθαηξία δνθηκάδεη λα ζηείιεη ηα πξνο κεηάδνζε παθέηα, καδί κε θάπνηεο 

άιιεο πξφζζεηεο πιεξνθνξίεο, φπσο ηε δηεχζπλζε ηνπ παξαιήπηε. Σα 

εθπεκπνκελα παθέηα ηα αθνχλε φινη νη εθπεκπνκελνη ζηαζκνί θαη απηφο πνπ 

αλαγλσξίδεη ηελ δηθή ηνπ δηεχζπλζε παξαιήπηε, ηα παξαιακβάλεη θαη ηα 

επεμεξγάδεηαη. 

 

1.7.2 Basic Service Set (BSS) δίθηπα 

ηα δίθηπα BSS ε επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ ππνινγηζηψλ επηηπγράλεηαη  κε 

έλαλ θεληξηθφ αζχξκαην δηαλνκεα ν νπνίνο νλνκάδεηαη Access Point. Ο δηαλνκεαο 

απηφο ιεηηνπξγεί φπσο ηα Hub ή Switch ζηα θαισδηαθά δίθηπα Ethernet. Σν 
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Access Point κπνξεί λα είλαη ζπλδεδεκέλν ή φρη κε θαιψδην ζ ΄ έλα δίθηπν θνξκνχ 

ψζηε λα πξνσζεί ηελ θίλεζε ησλ αζχξκαησλ  ζηαζκψλ. 

ηελ BSS ηνπνινγία ε πεξηνρή θάιπςεο ηνπ Access Point απνηειεί ηελ 

θπςέιε ηνπ δηθηχνπ. Κάζε ζηαζκφο ζηελ θπςέιε ρξεζηκνπνηεί έλα κνλαδηθφ 

αλαγλσξηζηηθφ ην νπνίν νλνκάδεηαη SSID (Service Set Identifier ) γηα ηελ 

επηθνηλσλία θαη ην νπνίν νξίδεηαη ζην Access Point απφ ηνλ δηαρεηξηζηή ηνπ 

δηθηχνπ. Οη ζηαζκνί πξέπεη λα γλσξίδνπλ ην SSID ηνπ δηθηχνπ γηα λα ζπλδεζνχλ. 

Ζ Δηθφλα 1.5 απεηθνλίδεη κηα BSS ηνπνινγία. 

 

Δηθόλα 1.5:  BSS  ηνπνινγία 

 

 

1.7.3 Extended Service Set (ESS) δίθηπα 

 ·λαο αξηζκφο απφ BSSs  κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ θαη λα απνηειέζνπλ έλα 

ESS ( Extended Service Set ). ην ESS ηα APs ησλ BSSs ζπλδένληαη κέζσ ελφο 

ελζχξκαηνπ δηθηχνπ θνξκνχ, πνπ νλνκάδεηαη ζχζηεκα δηαλνκήο ( Distribution 

system – DS). Με απηφλ ηνλ ηξφπν είλαη εθηθηή ε επηθνηλσλία κεηαμχ αζχξκαησλ 

ζηαζκψλ  πνπ αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθά BSSs αιιά ζην ίδην ESS. ε απηή ηελ 

πεξίπησζε πξέπεη ηα APs λα επηθνηλσλνχλ ζην ζηξψκα δεχμεο δεδνκέλσλ κέζσ 

ηνπ δηθηπνχ θνξκνχ, επηηειψληαο ηε ιεηηνπξγία ηεο γέθπξαο γηα ηνπο αζχξκαηνπο 

ζηαζκνχο  δηαθνξεηηθψλ BSSs. ηελ εηθνλα 1.6 απεηθνλίδεηαη κηα ESS ηνπνινγία.  
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                                                        Δηθνλα 1.6:  Σνπνινγία ΔSS  

                                                                                                                                                                                 

1.8 Τπεξεζίεο  ηνπ  802.11  

Σν πξφηππν 802.11 θαζνξίδεη φηη θάζε αζχξκαην LAN πνπ ζπκκνξθψλεηαη κε ην 

πξφηππν πξέπεη λα παξέρεη ελληά ππεξεζίεο. Οη ππεξεζίεο απηέο δηαηξνχληαη ζε 

δχν θαηεγνξίεο: πέληε ππεξεζίεο δηαλνκήο θαη ηέζζεξηο ππεξεζίεο ζηαζκψλ. Οη 

ππεξεζίεο δηαλνκήο ζρεηίδνληαη κε ηε δηαρείξηζε ησλ κειψλ κηαο θπςέιεο θαη ηελ 

αιιειεπίδξαζε κε ζηαζκνχο εθηφο ηεο θπςέιεο. Αληηζέησο, νη ππεξεζίεο ζηαζκψλ 

αζρνινχληαη κε ηηο δξαζηεξηφηεηεο κέζα ζε κία κφλν θπςέιε. 

Οη πέληε ππεξεζίεο δηαλνκήο παξέρνληαη απφ ηνπο ζηαζκνχο βάζεο θαη 

αζρνινχληαη κε ηε δπλαηφηεηα κεηαθίλεζεο ησλ ζηαζκψλ θαζψο απηνί εηζέξρνληαη 

θαη εγθαηαιείπνπλ ηηο θπςέιεο, ζπλδεφκελνη θαη απνζπλδεφκελνη απφ ηνπο 

ζηαζκνχο βάζεο. Οη ππεξεζίεο απηέο είλαη νη αθφινπζεο. 

 πζρέηηζε (Association). Ζ ππεξεζία απηή ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνπο θηλεηνχο 

ζηαζκνχο γηα λα ζπλδεζνχλ κε ηνπο ζηαζκνχο βάζεο. Σππηθά ρξεζηκνπνηείηαη 

ακέζσο κφιηο έλαο ζηαζκφο κεηαθηλεζεί εληφο ηεο εκβέιεηαο ηνπ ζηαζκνχ 

βάζεο. Με ηελ άθημε ηνπ, ν ζηαζκφο αλαθνηλψλεη ηελ ηαπηφηεηα θαη ηηο 

δπλαηφηεηεο ηνπ. Οη δπλαηφηεηεο πεξηιακβάλνπλ ηνπο ππνζηεξηδφκελνπο 

ξπζκνχο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ, ηελ αλάγθε γηα ππεξεζίεο PCF (δειαδή, κε 

πεξηφδεπζε), θαη ηηο απαηηήζεηο δηαρείξηζεο ηζρχνο. Ο ζηαζκφο βάζεο κπνξεί 
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λα απνδερζεί ή λα απνξξίςεη ηνλ θηλεηφ ζηαζκφ. Αλ ν θηλεηφο ζηαζκφο γίλεη 

απνδεθηφο, ζα πξέπεη ζηε ζπλέρεηα λα πηζηνπνηήζεη ηελ ηαπηφηεηα ηνπ. 

 Απνζπζρέηηζε (Disassociation). Δίηε ν ζηαζκφο είηε ν ζηαζκφο βάζεο 

κπνξνχλ λα απνζπλδεζνχλ, ηεξκαηίδνληαο έηζη ηε ζπζρέηηζε. Ο ζηαζκφο ζα 

πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεί ηελ ππεξεζία απηή πξηλ απελεξγνπνηεζεί ή πξηλ θχγεη 

απφ ηελ θπςέιε, ελψ ν ζηαζκφο βάζεο κπνξεί επίζεο λα ηε ρξεζηκνπνηήζεη 

πξηλ απελεξγνπνηεζεί γηα ιφγνπο ζπληήξεζεο. 

 Δπαλαζπζρέηηζε (Reassociation). Με απηή ηελ ππεξεζία έλαο ζηαζκφο 

κπνξεί λα αιιάμεη ηνλ πξνηηκψκελν ζηαζκφ βάζεο. Απηή ε βνεζεηηθή 

ιεηηνπξγία είλαη ρξήζηκε γηα ηνπο θηλεηνχο ζηαζκνχο πνπ κεηαθηλνχληαη απφ 

θπςέιε ζε θπςέιε. Αλ ρξεζηκνπνηεζεί ζσζηά, δελ ζα ραζνχλ δεδνκέλα θαηά 

ηε κεηαβίβαζε. (Σν 802.11 φκσο, φπσο θαη ην Ethernet, παξέρεη κφλν 

ππεξεζίεο βέιηηζηεο πξνζπάζεηαο.) 

 Γηαλνκή (Distribution). Ζ ππεξεζία απηή πξνζδηνξίδεη πσο ζα 

δξνκνινγνχληαη ηα πιαίζηα πνπ ζηέιλνληαη ζην ζηαζκφ βάζεο. Αλ ν 

πξννξηζκφο είλαη ηνπηθφο ζην ζηαζκφ βάζεο, ηα πιαίζηα κπνξνχλ λα ζηαινχλ 

άκεζα ζηελ θπςέιε. (δηαθνξεηηθά, ζα πξέπεη λα πξνσζεζνχλ κέζσ ηνπ 

ελζχξκαηνπ δηθηχνπ. 

 Δλνπνίεζε (Integration). Όηαλ έλα πιαίζην κπνξεί λα ζηαιεί κέζσ ελφο 

δηθηχνπ πνπ δελ είλαη κνξθήο 802.11 θαη ρξεζηκνπνηεί δηαθνξεηηθή κέζνδν 

δηεπζπλζηνδφηεζεο ή κνξθή πιαηζίσλ, ε ππεξεζία απηή δηαρεηξίδεηαη ηε 

κεηαηξνπή απφ ηε κνξθή ηνπ 802.11 ζηε κνξθή πνπ απαηηείηαη απφ ην δίθηπν 

πξννξηζκνχ.  

Οη ππφινηπεο ηέζζεξηο ππεξεζίεο είλαη εζσηεξηθέο ζηηο θπςέιεο (δειαδή, 

ζρεηίδνληαη κε ελέξγεηεο πνπ γίλνληαη κέζα ζε κία κφλν θπςέιε). 

Υξεζηκνπνηνχληαη αθνχ πξαγκαηνπνηεζεί ε ζπζρέηηζε (ζχλδεζε), θαη είλαη νη 

αθφινπζεο. 

 Πηζηνπνίεζε ηαπηόηεηαο (Authentication). Δπεηδή νη αζχξκαηεο 

κεηαδφζεηο είλαη εχθνιν λα ζηαινχλ ή λα ιεθζνχλ απφ κε 

εμνπζηνδνηεκέλνπο ζηαζκνχο, ν ζηαζκφο ζα πξέπεη λα πηζηνπνηήζεη ηελ 

ηαπηφηεηα ηνπ πξηλ ηνπ επηηξαπεί λα ζηείιεη δεδνκέλα. Μφιηο έλαο θηλεηφο 

ζηαζκφο ζπλδεζεί κε ην ζηαζκφ βάζεο (δειαδή, φηαλ γίλεη απνδεθηφο ζηελ 

θπςέιε ηνπ), ν ζηαζκφο βάζεο ηνπ ζηέιλεη έλα εηδηθφ πιαίζην 

«πξφζθιεζεο» γηα λα δεη αλ ν θηλεηφο ζηαζκφο γλσξίδεη ην κπζηηθφ θιεηδί 
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(ζπλζεκαηηθφ) πνπ ηνπ έρεη εθρσξεζεί. Ο ζηαζκφο απνδεηθλχεη φηη γλσξίδεη 

ην κπζηηθφ θιεηδί θξππηνγξαθψληαο ην πιαίζην πξφζθιεζεο θαη 

επηζηξέθνληαο ην ζην ζηαζκφ βάζεο. Αλ ην απνηέιεζκα είλαη νξζφ, ν 

θηλεηφο ζηαζκφο εγγξάθεηαη πιήξσο ζηελ θπςέιε. ην αξρηθφ πξφηππν ν 

ζηαζκφο βάζεο δελ ρξεηαδφηαλ λα απνδείμεη θαη απηφο ηελ ηαπηφηεηά ηνπ 

ζηνλ θηλεηφ ζηαζκφ, είλαη φκσο ήδε ζε εμέιημε δνπιεηά γηα λα επηδηνξζσζεί 

απηφ ην ειάηησκα ηνπ πξνηχπνπ. 

 Αθύξσζε πηζηνπνίεζεο ηαπηόηεηαο (Deauthentication). Όηαλ έλαο 

ζηαζκφο πνπ έρεη ήδε πηζηνπνηεζεί ζέιεη λα εγθαηαιείςεη ην δίθηπν, 

αθπξψλεηαη ε πηζηνπνίεζε ηνπ. Μεηά ηελ αθχξσζε ηεο πηζηνπνίεζεο, ν 

ζηαζκφο δελ κπνξεί πηα λα ρξεζηκνπνηήζεη ην δίθηπν. 

 Πξνζηαζία απνξξήηνπ (Privacy). Γηα λα δηαηεξνχληαη εκπηζηεπηηθέο νη 

πιεξνθνξίεο πνπ ζηέιλνληαη κέζσ ελφο αζχξκαηνπ LAN, ζα πξέπεη λα 

θξππηνγξαθνχληαη. Ζ ππεξεζία απηή δηαρεηξίδεηαη ηελ θξππηνγξάθεζε θαη 

ηελ απνθξππηνγξάθεζε. Ο αιγφξηζκνο θξππηνγξάθεζεο πνπ 

πξνζδηνξίδεηαη είλαη ν RC4, πνπ εθεπξέζεθε απφ ηνλ Ronald Rivest ηνπ 

M.I.T. 

 Παξάδνζε δεδνκέλσλ (Data delivery). Σέινο, αθνχ ε κεηάδνζε 

δεδνκέλσλ είλαη ν ζθνπφο ηνπ δηθηχνπ, ην 802.11 είλαη θπζηθφ λα παξέρεη 

κηα κέζνδν κεηάδνζεο θαη ιήςεο δεδνκέλσλ. Δπεηδή ην 802.11 αθνινπζεί 

ην κνληέιν ηνπ Ethernet θαη ε κεηάδνζε ζην Ethernet δελ είλαη εγγπεκέλα 

αμηφπηζηε θαηά 100%. Σα αλψηεξα επίπεδα ζα πξέπεη λα αζρνιεζνχλ κε 

ηελ αλίρλεπζε θαη ηελ επηδηφξζσζε ζθαικάησλ. Οη θπςέιεο ηνπ 802.11 

έρνπλ θάπνηεο παξακέηξνπο νη νπνίεο κπνξνχλ λα εμεηαζηνχλ θαη, ζε 

κεξηθέο πεξηπηψζεηο, λα πξνζαξκνζηνχλ. Απηέο ζρεηίδνληαη κε ηελ 

θξππηνγξάθεζε, ηα δηαζηήκαηα ρξφλνπ αλακνλήο, ηνπο ξπζκνχο 

κεηάδνζεο δεδνκέλσλ, ηε ζπρλφηεηα ησλ θάξσλ, θαη άιιεο ηέηνηεο 

ιεπηνκέξεηεο.  

Σα αζχξκαηα δίθηπα πνπ βαζίδνληαη ζην 802.11 αξρίδνπλ ζηγά-ζηγά λα 

εγθαζίζηαληαη ζε θηίξηα γξαθείσλ, αεξνδξφκηα, μελνδνρεία, εζηηαηφξηα, θαη 

παλεπηζηεκηνππφιεηο ζε φιν ηνλ θφζκν. Αλακέλεηαη λα αλαπηπρζνχλ ξαγδαία. 
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1.9 Hot Spots 

 O φξνο Hot Spot αλαθέξεηαη ζηα ηνπηθά αζχξκαηα δίθηπα ηα νπνία 

παξέρνπλ πξφζβαζε ζην Internet θαη βξίζθνληαη ζε δεκφζηνπο ρψξνπο. πλήζσο 

είλαη πξνζβαζηκα δσξεάλ ή κε θάπνην αληίηηκν. Σέηνηνη ρψξνη είλαη ηα 

αεξνδξφκηαa, café,  ή αθφκα θαη κεγάινη θεληξηθνί δεκφζηνη ρψξνη ζε κηα πφιε. 

·λα Hot Spot κπνξεί λα απνηειείηαη απιά απφ κηα BSS ηνπνινγία κε αζχξκαην 

δξνκνινγεηε πνπ ζπλδεεηαη  ζην Internet ή λα απιψλεηαη ζε κεγαιχηεξε έθηαζε 

κε ηε ρξήζε ESS ηνπνινγίαο ε νπνία πεξηιακβάλεη θαη ζχλδεζε ζην Internet. 

 

                  

Δηθνλα 1.7:  Μηα πεξηνρή φπνπ πνιιά Hot Spots δεκηνπξγνχλ κηα ESS ηνπνινγία 

 

 

1.10 Σν πξσηόθνιιν πνιιαπιήο πξόζβαζεο (Medium Access Control,    

MAC) ζηα αζύξκαηα δίθηπα 

 Σν επίπεδν Διέγρνπ Πνιιαπιήο Πξφζβαζεο ( MAC ) είλαη έλα ππνεπηπεδν 

ηνπ Δπηπέδνπ χλδεζεο ( Data Link Layer, DLL ), πνπ είλαη ην 2 θαηά ζεηξά 

επίπεδν ηνπ κνληέινπ OSI. Απφ πάλσ ηνπ βξίζθεηαη ην ππνεπηπεδν Διέγρνπ 

Λνγηθήο χλδεζεο (Logical Link Control, LCC) θαη απφ θάησ ηνπ ην Φπζηθφ 

Δπίπεδν (Physical Layer, PHY). 
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                                        Δηθνλα 1.8:  Δπίπεδα OSI 

 

 θνπφο ηνπ MAC επηπέδνπ, είλαη λα παξάζρεη έλα κεραληζκφ γηα ηελ 

δηεπζέηεζε ηεο πξφζβαζεο ησλ ρξεζηψλ ζην θνηλφ αζχξκαην κέζν. Ο 

κεραληζκφο απηφο πξέπεη λα ιακβάλεη ππφςε ηνπ ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

κεηάδνζεο ζην αζχξκαην κέζν. Υαξαθηεξηζηηθά φπσο ε ηππηθφηεηα ζηελ 

κεηάδνζε, ή χπαξμε εμσηεξηθήο παξεκβνιήο θαη ε θηλεηηθφηεηα ησλ ρξεζηψλ. Ο 

ζρεδηαζκφο ηνπ MAC πξσηνθφιινπ πξέπεη λα επσθειείηαη απφ ηα πιενλεθηήκαηα 

ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ απηψλ θαη λα ειαρηζηνπνηεί ηηο αξλεηηθέο ζπλέπεηεο ηνπο. 

 Μεξηθά πξνβιήκαηα πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηα παξαπάλσ 

ραξαθηεξηζηηθά παξαηίζεληαη παξαθάησ. 

 

1.10.1 Σν πξόβιεκα ηνπ θξπκκέλνπ θόκβνπ ( Hidden Terminal Problem ) 

·λαο ζπλεζηζκέλνο πεξηνξηζκφο ζηελ απφδνζε ησλ WLAN είλαη ην 

πξφβιεκα πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ πεξηνξηζκέλε αθηίλα δξάζεο ησλ 

ξαδηνθπκάησλ. Δπνκέλσο θάπνηνο ζηαζκφο πνπ ζέιεη λα μεθηλήζεη θάπνηα δηθή 

ηνπ κεηάδνζε, αλ αληηιεθζεί ζε εμέιημε κηα άιιε, αλαβάιιεη ηελ δηθή ηνπ κέρξη λα 

απειεπζεξσζεί ην κέζν. Όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ Δηθφλα 1.9, ε ηνπνινγία ηνπ 

δηθηχνπ θαζψο θαη ε εκβέιεηα ηνπ θάζε ζηαζκνχ είλαη ηέηνηα, ψζηε ν ζηαζκφο Β λα 

αθνχεη ηνπο ζηαζκνχο Α θαη C ελψ νη ζηαζκνί A θαη C αθνχλ κφλν ηνλ ζηαζκφ Β. 

Λφγσ ηνπ φηη ν C δελ είλαη ζε ζέζε λα αθνχζεη ηελ κεηάδνζε ηνπ Α, ζεσξεί 

ην θαλάιη ειεχζεξν, κεηαδίδεη ζηνλ Β θαη δεκηνπξγεί ζχγθξνπζε. Ο ζηαζκφο C 

είλαη θξπκκέλνο θφκβνο γηα ηνλ ζηαζκφ Α θαη αληίζηξνθα. Σν ζελάξην απηφ 
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νλνκάδεηαη ην πξφβιεκα ηνπ θξπκκέλνπ θφκβνπ, απνηειεί βαζηθφ πξφβιεκα ζην 

ρψξν ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ.    

 

 

 

  

   

                    Δηθνλα 1.9:   Σν πξφβιεκα ηνπ Κξπκκέλνπ Κφκβνπ 

 

1.10.2 Σν πξόβιεκα ηνπ εθηεζεηκέλνπ θόκβνπ (Exposed Terminal Problem) 

 Καη ζηελ πεξίπησζε απηή ζεσξνχκε φηη νη ζηαζκνί ζέβνληαη ηηο 

εμειηζζφκελεο κεηαδφζεηο γχξσ ηνπο. Όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ Δηθφλα 1.10 , ε 

ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ θαζψο θαη ε εκβέιεηα ηνπ θάζε ζηαζκνχ  είλαη ηέηνηα , ψζηε 

ν θάζε ζηαζκφο αθνχεη ηνπο άκεζνπο γείηνλεο ηνπ ( π.ρ ν ζηαζκφο Β αθνχεη ηνπο Α 

θαη C ). 

 Αο ζεσξήζνπκε ην ζελάξην φπνπ ν ζηαζκφο Β αξρίδεη λα κεηαδίδεη ζηνλ 

ζηαζκφ Α θαη ακέζσο κεηά ν ζηαζκφο C πξνηίζεηαη λα κεηαδψζεη ζηνλ ζηαζκφ D. 

Λφγσ ηνπ φηη ν C αθνχεη ηελ κεηάδνζε ηνπ Β ζεσξεί φηη ην θαλάιη δελ είλαη 

ειεχζεξν θαη αλαβάιιεη ηελ κεηάδνζε ηνπ κέρξη ηελ νινθιήξσζε ηεο κεηάδνζεο 

ηνπ Β. Με βάζεη ηελ  ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ ηεο εηθφλαο είλαη εκθαλέο φηη αλ ν C 

μεθηλνχζε ηελ κεηάδνζε ηνπ παξάιιεια δελ ζα ππήξρε θάπνην πξφβιεκα θαη 

επηπιένλ ζα απμάλνληαλ ε απφδνζε ηνπ δηθηχνπ. ηελ πεξίπησζε απηή ινηπφλ 

έρνπκε κηα άζθνπε θίκσζε ηνπ ζηαζκνχ C , ν νπνίνο νλνκάδεηαη εθηεζεηκέλνο 

θφκβνο. Σν ζελάξην νλνκάδεηαη ην πξφβιεκα ηνπ εθηεζεηκέλνπ θφκβνπ θαη 

απνηειεί επίζεο πξφβιεκα ζηνλ ρψξν ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ, κηαο θαη κεηψλεη 

άζθνπα ηελ απφδνζε ηνπο. 

 

 



                                                       Σελίδα 31 από 176  

  

                    Δηθνλα 1.10:   Σν πξφβιεκα ηνπ Δθηεζεηκέλνπ Κφκβνπ 

 

 ·λα απνδνηηθφ MAC πξσηφθνιιν γηα αζχξκαηα δίθηπα πξέπεη λα ιάβεη 

ππφςε ηνπ φια ηα πξνβιήκαηα πνπ αλαθέξζεθαλ θαη λα πξνζπαζήζεη λα ηα 

ιχζεη κε ηνλ θαιχηεξν δπλαηφ ηξφπν. Ζ αγλφεζε απηψλ ησλ ζελαξίσλ θαηά ηνλ 

ζρεδηαζκφ ηνπ πξσηνθφιινπ, κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ιχζεηο κε κεησκέλνπο 

παξάγνληεο αμηνιφγεζεο ησλ επηδφζεσλ ελφο ζπζηήκαηνο πνπ ζα ην πινπνηήζεη, 

θαη επνκέλσο ζα είλαη κε απνδνηηθφ. 

 

1.11 Απαηηήζεηο αζύξκαησλ ηνπηθώλ δηθηύσλ 

 ·λα δίθηπν WLAN αλακέλεηαη λα θαιχπηεη ηηο ίδηεο απαηηήζεηο κε έλα 

παξαδνζηαθφ ελζχξκαην ηνπηθφ δίθηπν, φπσο ε πςειή ρσξεηηθφηεηα , 

ζηαζεξφηεηα, δπλαηφηεηα επξείαο θαη πνιιαπιήο εθπνκπήο. Χζηφζν, ιφγσ ηεο 

ρξήζεο ηνπ αζχξκαηνπ κέζνπ γηα ηε κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ, ππάξρνπλ 

πξφζζεηεο απαηηήζεηο πνπ πξέπεη λα θαιπθζνχλ. Οη απαηηήζεηο απηέο 

επεξεάδνπλ ηελ πινπνίεζε ηνπ θπζηθνχ επηπέδνπ θαη ηνπ επηπέδνπ MAC, θαη 

είλαη νη παξαθάησ: 

 Ρπζκαπνδνζε (throughput ). Αλ θαη απηή είλαη κηα γεληθή απαίηεζε γηα θάζε 

δίθηπν, απνηειεί αθφκε θξηζηκφηεξε πηπρή γηα ηα αζχξκαηα ηνπηθά δίθηπα. Σν 

δήηεκα ζε απηή ηε πεξίπησζε είλαη ε ξπζκαπνδνζε ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη φρη ε κέγηζηε ξπζκαπνδνζε πνπ είλαη δπλαηφ λα επηηεπρζεί 

 Πιήζνο θφκβσλ. Σα δίθηπα WLAN ρξεηάδεηαη ζπρλά λα ππνζηεξίμνπλ δεθάδεο 

ή θαη εθαληνηαδεο θφκβνπο. Δπνκέλσο, ε ζρεδίαζε ελφο WLAN δελ πξέπεη λα 

ζέηεη θαλέλα φξην ζην κέγηζην πιήζνο θφκβσλ ηνπ δηθηχνπ. 

 Δμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. Οη «θηλεηνί» ρξήζηεο ρξεζηκνπνηνχλ θνξεηνχο 

ππνινγηζηέο νη νπνίνη ρξεηάδεηαη λα έρνπλ κηα αξθεηά κεγάιε δηάξθεηα δσήο 

κπαηαξίαο. Απηφ ππνλνεί φηη έλα πξσηφθνιιν ειέγρνπ πξφζβαζεο ζην 
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δηακνηξαδφκελν κέζν (MAC protocol), δε ζα απαηηεί απφ ηνπο θηλεηνχο 

θφκβνπο λα επνπηεχνπλ ζπλερψο ηα ζεκεία πξφζβαζεο ζην κέζν, φπσο 

ζπκβαίλεη ζηα θιαζζηθά πξσηνθφιια MAC, έηζη ψζηε λα εμνηθνλνκείηαη φζν ην 

δπλαηφ πεξηζζφηεξε ελέξγεηα γηα πεξηζζφηεξν νπζηαζηηθέο ιεηηνπξγίεο. 

 ηαζεξφηεηα θαη αζθάιεηα. Σα αζχξκαηα ηνπηθά δίθηπα είλαη πεξηζζφηεξν 

επηξξεπή ζηηο παξεκβνιέο θαη ζηε κε εμνπζηνδνηεκέλε ζπιινγή δεδνκέλσλ. 

Κάζε WLAN πξέπεη λα ζρεδηάδεηαη κε ηέηνηνλ ηξφπν ψζηε ε κεηάδνζε ησλ 

δεδνκέλσλ λα παξακέλεη αμηφπηζηε αθφκε θαη ζε ζνξπβψδε πεξηβάιινληα, 

έηζη ψζηε ε πνηφηεηα ππεξεζηψλ λα παξακέλεη ζε πςειφ επίπεδν. Δπηπιένλ , 

ζηηο δηαηάμεηο ησλ αζχξκαησλ ηνπηθψλ δηθηχσλ πξέπεη λα ελζσκαηψλνληαη 

ζπζηήκαηα αζθάιεηαο πξνθεηκέλνπ λα ειαρηζηνπνηνχληαη νη πηζαλφηεηεο κε 

εμνπζηνδνηεκέλεο πξφζβαζεο ή δνιηνθζνξάο. 

 πλδηαηεηαγκελε ιεηηνπξγία δηθηχσλ. Με ηελ απμαλφκελε δεκνηηθφηεηα ησλ 

WLAN , έλα άιιν δήηεκα πνπ έξρεηαη ζηελ επηθάλεηα είλαη ε δπλαηφηεηα γηα 

δπν ή πεξηζζφηεξα ηέηνηα δίθηπα λα ιεηηνπξγνχλ ζηελ ίδηα γεσγξαθηθή πεξηνρή 

ή ζε πεξηνρέο πνπ επηθαιχπηνληαη κεξηθψο. Σα δίθηπα πνπ βξίζθνληαη ζηελ 

ίδηα πεξηνρή είλαη δπλαηφ λα πξνθαινχλ ην έλα ζην άιιν παξεκβνιέο, νη 

νπνίεο είλαη δπλαηφ λα νδεγήζνπλ ζε ππνβάζκηζε ηεο απφδνζεο. ·λα ηέηνην 

παξάδεηγκα απνηεινχλ ηα γεηηνληθά αζχξκαηα δίθηπα πνπ βαζίδνληαη ζην 

πξσηφθνιιν CSMA. Αο ππνζέζνπκε φηη δπν δίθηπα , Α θαη Β, βξίζθνληαη ζε 

παξαθείκελα θηίξηα θαη φηη κεξηθνί απφ ηνπο θφκβνπο ηνπο είλαη ζε ζέζε λα 

αληρλεχζνπλ ηηο κεηαδφζεηο πνπ πξνέξρνληαη απφ ην άιιν αζχξκαην ηνπηθφ 

δίθηπν. Δπηπιένλ, ππνζέζηε φηη γηα έλα νξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα δελ είλαη ζε 

εμέιημε θακία κεηάδνζε ζην δίθηπν Α θαη φηη ππάξρεη έλαο θφκβνο πνπ 

εθπέκπεη ζην δίθηπν Β. Οη θφκβνη ηνπ δηθηχνπ Α είλαη πηζαλφ λα αληρλεχζνπλ 

ηελ θίλεζε πνπ παξάγεηαη ζην δίθηπν Β θαη λα αλαβάιινπλ, εζθαικέλα, ηηο 

κεηαδφζεηο ηνπο παξά ην γεγνλφο φηη ζην δηθφ ηνπο δίθηπν δελ ιακβάλεη ρψξα 

θακηά κεηάδνζε. 

 Γπλακηθή ηνπνινγία. ε έλα WLAN δελ είλαη δπλαηφ λα ζεσξεζνχλ πιήξσο 

ζπλδεδεκέλεο ηνπνινγίεο ιφγσ ηεο παξνπζίαο ησλ πξνβιεκάησλ ησλ 

«θξπθψλ» θαη «εθηεζεηκέλσλ» ζηαζκψλ. Μηα θαιή ζρεδίαζε αζχξκαηνπ 

ηνπηθνχ δηθηχνπ πξέπεη λα ιακβάλεη ππφςε απηφ ην δήηεκα θαη λα πεξηνξίδεη 

ηελ αξλεηηθή ηνπ επίδξαζε ζηελ απφδνζε ηνπ δηθηχνπ. 
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 πκκφξθσζε κε ηα πξφηππα. Με δεδνκέλν φηη ε αγνξά ησλ WLAN σξηκάδεη 

ζηαδηαθά, έρεη κεγάιε ζεκαζία ε ζπκκφξθσζε κε ηα ηζρχνληα πξφηππα. Οη 

εθαξκνγέο ζρεδίσλ θαη πξντφλησλ πνπ βαζίδνληαη ζε λέεο ηδέεο είλαη πάληα  

εππξφζδεθηεο, ππφ ηνλ φξν φηη απνηεινχλ πξναηξεηηθέο επεθηάζεηο δεδνκέλνπ 

πξνηχπνπ. 

 

1.12 Δθαξκνγέο αζύξκαησλ ηνπηθώλ δηθηύσλ 

 Αξθεηέο είλαη νη εθαξκνγέο ησλ αζχξκαησλ ηνπηθψλ δηθηχσλ ζηελ επνρή 

καο, θαη θάπνηεο απφ απηέο είλαη : 

 Δπέθηαζε ηνπηθνχ δηθηχνπ. 

 Γηα-θηηξηαθή Γηαζχλδεζε Σνπηθψλ Γηθηχσλ. 

 Ννκαδηθή πξφζβαζε .  

 

1.12.1 Δπέθηαζε ηνπηθνύ δηθηύνπ  

 Με  έλα αζχξκαην ηνπηθφ δίθηπν απνθεχγνληαη ηα δηάθνξα έμνδα πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ εγθαηάζηαζε ηεο θαισδίσζεο θαη παξάιιεια δηεπθνιχλνληαη νη 

ιεηηνπξγίεο ηεο αλαδηάξζξσζεο-αλαθαηάηαμεο ηεο δηθηπαθήο ππνδνκήο. 

 Σα πεξηβάιινληα ζηα νπνία ηα αζχξκαηα ηνπηθά δίθηπα απνηεινχλ 

θαιχηεξε ιχζε απφ έλα ελζχξκαην δίθηπν είλαη: 

 Πεξηβάιινληα κεγάισλ εθηάζεσλ, φπσο νη ρψξνη παξαγσγήο ελφο 

εξγνζηαζίνπ ή κηαο απνζήθεο. 

 Πνιχ παιηά θηίξηα, φπνπ ε θαισδίσζε είλαη αλεπαξθήο ή αλχπαξθηε. ·λα 

ηέηνην παξάδεηγκα είλαη ηα ηζηνξηθά δηαηεξεηέα θηίξηα ζηα νπνία 

απαγνξεχεηαη ε δηάλνημε θαηλνχξγησλ νπψλ γηα ηε δηέιεπζε θαισδίσλ. 

 Μηθξά γξαθεία, φπνπ ε εγθαηάζηαζε θαη ε ζπληήξεζε ελφο ελζχξκαηνπ 

δηθηχνπ είλαη νηθνλνκηθά αζχκθνξε. 

Σν αζχξκαην δίθηπν απνηειεί κηα απνδνηηθή ιχζε. ε αξθεηέο πεξηπηψζεηο ζα 

ππάξρεη θαη έλα ελζχξκαην δίθηπν ην νπνίν ζα πξέπεη λα δηαζπλδεζεί κε έλα 

αζχξκαην δίθηπν. Γηα παξάδεηγκα είλαη πνιχ ζπλεζηζκέλν κηα εξγνζηαζηαθή 

επηρείξεζε λα απνηειείηαη απφ έλα ρψξν γξαθείσλ, ν νπνίνο βξίζθεηαη μερσξηζηά 

απφ ην ρψξν παξαγσγήο, αιιά πξέπεη λα είλαη ζπλδεδεκέλνο κε απηφλ, έηζη ψζηε 

λα πεξηέρνληαη δηθηπαθέο ππεξεζίεο ζην πξνζσπηθφ (π.ρ παξαθνινχζεζε ησλ 

ρψξσλ ιεηηνπξγίαο απφ ηνλ επφπηε, ειεθηξνληθή δηαρείξηζε ηεο απνζήθεο θ.α). Ζ 

ιχζε ζηελ πεξίπησζε απηή είλαη ε ζχλδεζε ελφο ελζχξκαηνπ κ‘ έλα αζχξκαην 
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ηνπηθφ δίθηπν. Ο ηχπνο ηεο εθαξκνγήο ησλ αζχξκαησλ ηνπηθψλ δηθηχσλ 

αλαθέξεηαη σο επέθηαζε ηνπηθνχ δηθηχνπ. 

 

1.12.2 Γηα-θηηξηαθή δηαζύλδεζε ηνπηθώλ δηθηύσλ 

 Ζ δηαζχλδεζε δπν ή πεξηζζφηεξσλ απηφλνκσλ ηνπηθψλ δηθηχσλ πνπ 

βξίζθνληαη ζε δηαθνξεηηθνχο ρψξνπο (δηαθνξεηηθά θηηξηαθά ζπγθξνηήκαηα) είλαη 

δχζθνιν λα ηα ελψζνπκε κε κηα νπηηθή ίλα (ιφγσ εδάθνπο, θφζηνο, αδεηψλ θ.η.ι) 

ζπκθέξεη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε αζχξκαηεο κεζφδνπο. ηελ πεξίπησζε απηή, 

ρξεζηκνπνηείηαη κηα αζχξκαηε ζχλδεζε απφ ζεκείν-ζε-ζεκείν (wireless point-to-

point link) κεηαμχ ησλ δπν θηηξίσλ. Οη ζπζθεπέο πνπ ζπλήζσο δηαζπλδένληαη είλαη 

γέθπξεο ή δξνκνινγεηεο. 

             

Δηθόλα 1.11: Γηα- θηηξηαθή δηαζχλδεζε  

1.12.3 Ννκαδηθή Πξόζβαζε.  

 Ζ λνκαδηθή πξφζβαζε παξέρεη κηα αζχξκαηε ζχλδεζε κεηαμχ ελφο ηνπηθνχ 

δηθηχνπ θαη ελφο θνξεηνχ ππνινγηζηή, ν φπνηνο είλαη εμνπιηζκέλνο  κε κηα θεξαία, 

φπσο είλαη έλα Laptop ή έλα Notepad. ·λα παξάδεηγκα ρξήζεο κηαο ηέηνηνπ 

είδνπο ζχλδεζεο είλαη λα κπνξεί έλαο ππάιιεινο ν νπνίνο βξίζθεηαη εθηφο 

γξαθείνπ λα κεηαθέξεη πιεξνθνξίεο απφ ηνλ πξνζσπηθφ ηνπ ππνινγηζηή ζηνλ 

ππνινγηζηή ηνπ γξαθείνπ ηνπ. Ζ λνκαδηθή πξφζβαζε είλαη επίζεο θαη ζε ρψξνπο 

φπσο κηα επηρείξεζε, ή κηα παλεπηζηεκηνχπνιε, ζηνπο νπνίνπο ηα θηήξηα 

βξίζθνληαη ζπγθεληξσκέλα αλά νκάδεο. ηηο πεξηπηψζεηο απηέο, νη ρξήζηεο 

κπνξνχλ λα κεηαθηλνχληαη ζην ρψξν ηεο επηρείξεζεο ή ηνπ παλεπηζηεκίνπ θαη κε 

ηνπο θνξεηνχο ππνινγηζηέο ηνπο λα πξνζπειαχλνπλ  αξρεία ησλ servers θαη ησλ 

ππνινγηζηψλ πνπ βξίζθνληαη ζπλδεδεκέλνη ζε θάπνην ηνπηθφ δίθηπν.  

 



                                                       Σελίδα 35 από 176  

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

 

2. ΠΡΟΣΤΠΑ ΑΤΡΜΑΣΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΓΗΚΣΤΧΝ 

2.1 Δηζαγσγή  

Σν 802.11 είλαη κηα νηθνγέλεηα πξσηνθφιισλ πνπ πεξηγξάθνπλ ηε ιεηηνπξγία 

αζχξκαησλ ηνπηθψλ δηθηχσλ. Σν 802.11 θαιχπηεη ην θπζηθφ επίπεδν(PHY, 

Physical Layer) θαη ην επίπεδν ζχλδεζεο δεδνκέλσλ(MAC, Medium Access 

Control) ηνπ κνληέινπ OSI. Σα πξσηνθφιια απηά αλαπηχζζνληαη απφ ηελ ΗΔΔΔ 

γεγνλφο πνπ είλαη ζεκαληηθφ γηα ηε δηαιεηηνπξγηθφηεηα, δειαδή ηελ ηθαλφηεηα 

ζπλεξγαζίαο ησλ ζπζθεπψλ πνπ ην αθνινπζνχλ. 

 Ο ζθνπφο ησλ πξνηχπσλ είλαη λα επηηξέπνπλ ζε θνξεηέο ζπζθεπέο, φπσο 

θνξεηνχο ππνινγηζηέο θαη πξνζσπηθνχο ςεθηαθνχο βνεζνχο (PDAs) λα 

ζπλδένληαη ζε ηνπηθά δίθηπα, αιιά ηψξα ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά γηα πξφζβαζε ζην 

Γηαδίθηπν θαη αζχξκαηα VoIP ηειεθσλά. 

 

2.2  Πξόηππα ηεο νηθνγέλεηαο ηνπ ΗΔΔΔ 802.11 

2.2.1 ΗΔΔΔ 802.11 

 Σν πξψην πξφηππν γηα αζχξκαηε δηθηπσζε, δεκνζηεχηεθε απ‘ ηελ ΗΔΔΔ 

έπεηηα απφ 7 ρξφληα κειέηεο, ην 1997. Σν ζπγθεθξηκέλν πξφηππν πξνβιέπεη  

ξπζκνχο κεηάδνζεο απφ 1 έσο 2 Mbps. Όζνλ αθνξά ζην θπζηθφ επίπεδν 

ρξεζηκνπνηεί είηε ηερληθή FHSS(Frequency Hopping Spread Spectrum) είηε DSSS 

(Direct Sequence Spread Spectrum) ζε δψλεο ζπρλνηήησλ 915 MHz, 2.4 GHz θαη 

5.2 GHz ή ππέξπζξε κεηάδνζε ζηα 850 nm έσο 900 nm. 

 

2.2.2 IEEE 802.11b 

 Σν πξφηππν  802.11 παξείρε  ρακειή ηαρχηεηα κεηαθνξάο δεδνκέλσλ κε  

αξθεηά πςειφ θφζηνο. Σν πξφηππν πνπ δηαδέρηεθε ην 802.11 ήηαλ ην πξφηππν 

802.11b φπνπ επηθπξψζεθε απφ ηελ ΗΔΔΔ ηνλ  Ηνχιην ηνπ 1999 θαη ιεηηνπξγεί ζηε 

δψλε ζπρλνηήησλ ησλ 2,4 GHz. Ζ κέζνδνο δηακφξθσζεο πνπ έρεη επηιεγεί γηα ην 

802.11b είλαη ε Σερληθή Δπξέσο Φάζκαηνο Άκεζεο Αθνινπζίαο (DSSS) ε νπνία 

ρξεζηκνπνηεί ηε πκπιεξσκαηηθή Γηακφξθσζε Κψδηθα (Complementary Code 

Keying- CCK), θαζηζηψληαο έηζη δπλαηή ηελ επίηεπμε ηαρπηήησλ έσο 11 Mbps. 
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 Δίλαη ην πην δεκνθηιέο απφ φια ηα πξφηππα έρνληαο ηε κεγαιχηεξε 

δηαιεηηνπξγηθφηεηα θαη απνηειεζκαηηθφηεηα. Οη πξνζζήθεο ηνπ 802.11b ζε ζρέζε 

κε ηελ 802.11 αθνξνχλ κφλν ηνλ ηξφπν κεηάδνζεο, ελψ ν ηξφπνο πξφζβαζεο 

ησλ ζπζθεπψλ θαη νη ηξφπνη ιεηηνπξγίαο κέλνπλ ίδηνη. 

 Μηα ζπζθεπή πνπ εξγάδεηαη αθνινπζψληαο ην 802.11b, πινπνηεί θαη ηνπο 

ηξφπνπο κεηάδνζεο ηνπ 802.11 θαη έηζη είλαη ζπκβαηή κε απηφ. Καηλνχξγηεο 

ζπζθεπέο ζα κπνξνχλ λα ζπλεξγαζηνχλ θαη κε παιηφηεξεο, πξνθεηκέλνπ λα κελ 

αλαγθαζηεί ν θαηαλαισηήο λα αιιάμεη εμ νινθιήξνπ ηνλ εμνπιηζκφ ηνπ. 

 

2.2.3 ΗΔΔΔ 802.11a 

 Σν 802.11a αλαθνηλψζεθε ην 2001 αλ θαη είρε επηθπξσζεί ήδε απφ ην 1999. 

Σν πξσηφθνιιν ιεηηνπξγεί ζε ζπρλφηεηα ησλ 5 GHz θαη κε ξπζκφ κεηάδνζεο 

δεδνκέλσλ ζηα 54 Mbps. Απηφ θαζίζηαηαη δπλαηφ ιφγν ηεο ηερληθήο πνιππιεμίαο 

OFDM(Orthogonal Frequency Division Multiplexing). Ζ επέθηαζε απηή 

απνζθνπνχζε λα θαιχςεη ηελ αλάγθε γηα κεγαιχηεξνπο ξπζκνχο κεηάδνζεο.  

 Σν 802.11a ρξεζηκνπνηεί εχξνο δψλεο 300 MHz φπνπ ρσξίδεηαη ζε ηξεηο 

πεξηνρέο ησλ 100 MHz θαη ζε θάζε πεξηνρή νξίδεηαη κέγηζηε ηζρχ εθπνκπήο  Ζ 

«ρακειή»  δψλε ιεηηνπξγεί απφ ηα 5,15 έσο ηα 5,25 GHz, κε ηηο ζπζθεπέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ απηή ηε δψλε λα παξάγνπλ ζήκαηα ηζρχνο 50 mW. Ζ «κεζαία» 

δψλε βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή 5,25-5,35 GHz, κε κέγηζηε ηζρχ ηα 250 mW. Ζ 

«πςειή» δψλε ρξεζηκνπνηεί ηελ πεξηνρή 5,72-5,82 GHz, κε κέγηζηε επηηξεπφκελε 

ηζρχ ην 1W. Οη ρακειέο θαη κεζαίεο δψλεο κνηάδνπλ θαηαιιειφηεξεο γηα ρξήζε ζε 

νηθηαθά πξντφληα. Μηα απαίηεζε πνπ αθνξά ηε ρακειή δψλε ιεηηνπξγίαο είλαη φηη 

φιεο νη ζπζθεπέο πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχλ ελζσκαησκέλεο θεξαίεο. 

 

2.2.4 ΗΔΔΔ 802.11g 

 Σν 802.11g είλαη ην ηειεπηαίν πξφηππν αζχξκαηεο δηθηπσζεο θαη ην νπνίν 

έρεη επηθπξσζεί πξφζθαηα. Σν 802.11g απνηειεί επέθηαζε ηνπ 802.11b 

επηηξέπνληαο ξπζκφ κεηάδνζεο δεδνκέλσλ  54Mbps θαη ιεηηνπξγεί ζε ζπρλφηεηα 

ησλ 2,4 GHz. Σν πξφηππν 802.11g βαζίδεηαη ζηελ ηερληθή πνιππιεμίαο OFDM ε 

νπνία ζα παξέρεη ξπζκνχο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ κέρξη θαη 54 Mbps. Μέρξη 

πξφζθαηα , ε επηηξνπή FCC ησλ ΖΠΑ απαγφξεπε  ηε ρξήζε ηεο OFDM ζηε δψλε 

ησλ 2,4 GHz. 
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 Σν πην ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ 802.11g είλαη ε ζπκβαηφηεηα ηνπ κε 

ην 802.11b. Σν 802.11b σο γλσζηψλ απνηειεί ην θπζηθφ ζηξψκα πνπ πινπνηείηαη 

ζηα πεξηζζφηεξα πξντφληα αζχξκαηεο δηθηπσζεο.  

 εκεηψλεηαη ηέινο φηη πξντφληα πνπ βαζίδνληαη ζην 802.11g είραλ αξρίζεη 

λα θπθινθνξνχλ ζηελ αγνξά αξθεηά πξηλ ηελ αλαθνίλσζε ηνπ ηειηθνχ πξνηχπνπ. 

Βαζίδνληαλ ζε ελδηάκεζεο εθδφζεηο ηνπ πξνηχπνπ θαη νη θαηαζθεπαζηέο ηνπο 

ππφζρνληαλ πιήξε ζπκβαηφηεηα κε ηελ ηειηθή κνξθή. 

 

2.2.5 ΗΔΔΔ 802.11c  

 Σν 802.11c παξέρεη απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο γηα λα δηαζθαιηζηεί ε ζσζηή 

ιεηηνπξγία ησλ bridges. Οη πιεξνθνξίεο πνπ πεξηέρνληαη ζε απηφ ην πξσηφθνιιν 

ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο ζεκείσλ πξφζβαζεο ψζηε λα 

εμαζθαιίδεηαη ε δηαιεηηνπξγηθφηεηα ηνπο κε ζπζθεπέο άιισλ θαηαζθεπαζηψλ.  

 

2.2.6 ΗΔΔΔ 802.11d   

 Ζ νκάδα εξγαζίαο 802.11d έρεη αλαιάβεη ηελ εξγαζία λα θαζνξίζεη ηηο 

απαηηήζεηο ηνπ θπζηθνχ επηπέδνπ θαζψο θαη λα θαηαγξάςεη ην λνκηθφ πιαίζην πνπ 

ηζρχεη γηα ηε ρξεζηκνπνίεζε ξαδηνζπρλνηήησλ ζε δηάθνξεο ρψξεο ψζηε λα 

κπνξνχλ λα θαηαζθεπαζηνχλ πξντφληα πνπ ζα ιεηηνπξγνχλ ζε δηάθνξεο 

γεσγξαθηθέο πεξηνρέο. 

 

2.2.7 ΗΔΔΔ 802.11e  

 Υσξίο θαιφ QoS (Quality of Service) ην αξρηθφ πξσηφθνιιν 802.11 δελ 

βειηηζηνπνηεί ηελ κεηάδνζε θσλήο θαη video. Απηφ αθξηβψο ην κεηνλέθηεκα 

έξρεηαη λα θαιχςεη ε νκάδα εξγαζίαο 802.11e ηξνπνπνηψληαο ην ππνεπηπεδν 

MAC θαη βειηηψλνληαο ην QoS ηνπ πξσηνθφιινπ. 

 

2.2.8 ΗΔΔΔ 802.11f   

 Σν ζπγθεθξηκέλν πξφγξακκα πξνηείλεη ηνλ θαζνξηζκφ ησλ απαξαίηεησλ 

πιεξνθνξηψλ πνπ πξέπεη λα αληαιιάζζνληαη κεηαμχ ησλ ζεκείσλ πξφζβαζεο 

ηνπ πξνηχπνπ 802.11. 
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2.2.9 ΗΔΔΔ 802.11h  

 Ζ πξνδηαγξαθή απηή είλαη ζπκπιεξσκαηηθή ηνπ ππνεπηπέδνπ MAC θαη 

ζπκκνξθψλεηαη κε ηνπο επξσπατθνχο θαλνληζκνχο γηα ηε ρξήζε ηεο δψλεο 

ζπρλνηήησλ ζηα 5GHz. πγθεθξηκέλα νη επξσπατθνί θαλνληζκνί απαηηνχλ γηα ηηο 

ζπζθεπέο πνπ ιεηηνπξγνχλ ζε απηή ηελ δψλε ζπρλνηήησλ λα έρνπλ δπλαηφηεηεο 

ειέγρνπ εθπεκπνκελεο ηζρχνο (Transmission Power Control) θαη δπλακηθήο 

επηινγήο ζπρλφηεηαο (Dynamic Frequency  Selection). 

 

2.2.10 ΗΔΔΔ 802.11i 

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

αζθαιείαο πνπ βξέζεθαλ ζην πξσηφθνιιν θξππηνγξάθεζεο WEP(Wired 

Equivalent Privacy) ηνπ 802.11[3]. 

 

2.2.11 IEEE 802.11j 

 Δηδηθά ζρεδηαζκέλν γηα ηελ Ηαπσληθή αγνξά. Σειεηνπνηήζεθε ην 2004. Σν 

πξσηφθνιιν απηφ ιεηηνπξγεί ζηα 5GHz ψζηε λα ζπκκνξθψλεηαη κε ηνπο 

Ηαπσληθνχο θαλφλεο γηα ιεηηνπξγία ξαδηνθπκάησλ ζε εζσηεξηθνχο θαη εμσηεξηθνχο 

ρψξνπο. Σν 802.11j θαζνξίδεη ηηο κεζφδνπο πνπ επηηξέπνπλ ζηα APs λα θηλεζνχλ 

ζε λέεο ζπρλφηεηεο ή λα αιιάμνπλ ην πιάηνο ησλ θαλαιηψλ γηα θαιχηεξε 

απφδνζε ή ρσξεηηθφηεηα, π,ρ γηα λα απνθχγεη ηηο παξεκβνιέο κε άιιεο 

αζχξκαηεο εθαξκνγέο. 

 

2.2.12 ΗΔΔΔ 802.11k 

 Σν 802.11k  είλαη ην πξνηεηλφκελν πξφηππν γηα ηε δηαρείξηζε ησλ πφξσλ 

ηεο αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο. Σα ΗΔΔΔ 802.11 θαη ΗΔΔΔ 802.11r  είλαη ηα βαζηθά 

πξφηππα βηνκεραλίαο. Σν πξφηππν 802.11k παξέρεη ηηο πιεξνθνξίεο γηα λα 

βξεζεί ην θαιχηεξν δπλαηφ ζεκείν πξφζβαζεο. 

 

2.2.13 IEEE 802.11m 

 πληήξεζε ηνπ ΗΔΔΔ 802.11 πξφηππν, κε ηερληθέο θαη ζπληαθηηθέο 

δηνξζψζεηο. 
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2.2.14 ΗΔΔΔ 802.11n 

 Σν λέν πξφηππν ηεο αζχξκαηεο ηνπηθήο δηθηπσζεο ην νπνίν αλαπηχζζεηαη 

απφ ηνλ νξγαληζκφ ΗΔΔΔ νλνκάδεηαη 802.11n θαη αθφκα βξίζθεηαη ζην ζηάδην ηνπ 

ζρεδηαζκνχ. Σν λέν απηφ πξφηππν ππφζρεηαη ζεκαληηθά γξεγνξφηεξεο ηαρχηεηεο 

κεηάδνζεο θαη ζα ππνζηεξίδεη εθαξκνγέο πνιπκέζσλ θαη ηειεθσλίαο. 

Τπνινγίδεηαη φηη ε ηαρχηεηα ηνπ 802.11n ζα είλαη ζηα 100 Mbit/s. 

 

ηνλ  Πίλαθα 1 δηαθαίλνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηξηψλ ζεκαληηθφηεξσλ 

πξνηχπσλ θαη ζηνλ Πίλαθα 2 κηα ζχληνκε πεξηγξαθή γηα θάζε πξφηππν. 

 

                      Πίλαθαο 1: Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά βαζηθψλ πξνηχπσλ 

 

Πξόηππν Ραδηνζπρλόηεηα Πνιππιεμία 
Μέγηζηε 

Κάιπςε 

Μέγηζηνο ξπζκόο 

κεηάδνζεο 

802.11b 2.4 GHz DSSS 100κ 11 Mbps 

802.11a 5 GHz OFDM 50κ 54 Mbps 

802.11g 2.4 GHz OFDM 100κ 54 Mbps 

  

 

Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα πξνθχπηνπλ ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα: 

 Σν 802.11b, έρεη θαηαζθεπαζηεί γηα λα ρξεζηκνπνηείηαη ζε πινπνηήζεηο 

ηνπηθψλ δηθηχσλ, πνπ εθηείλνληαη ζε αξθεηά κεγάιε απφζηαζε θαη ζηα 

νπνία δελ ρξεηάδεηαη λα ηξέρνπλ εθαξκνγέο πςειψλ απαηηήζεσλ ζε εχξνο 

δψλεο. Δπίζεο ην θφζηνο πινπνίεζεο ηνπ είλαη αξθεηά ρακειφ ζε ζρέζε κε 

ην 802.11a. 

 Απφ ηελ άιιε ην 802.11a, είλαη θαηάιιειν γηα ηε δεκηνπξγία ηνπηθψλ 

δηθηχσλ πεξηνξηζκέλεο εκβέιεηαο ζηα νπνία πθίζηαληαη εθαξκνγέο πςειψλ 

απαηηήζεσλ ζε εχξνο δψλεο (φπσο θσλήο θαη video). Κχξην κεηνλέθηεκα 

ηνπ είλαη φηη δελ είλαη ζπκβαηφ κε ην 802.11b, ελψ παξάιιεια έρεη πςειφ 

θφζηνο πινπνίεζεο.  

 Σέινο ην 802.11g, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ην ζηήζηκν δηθηχσλ 

κεγάιεο εκβειείαο κε απμεκέλεο απαηηήζεηο ζε εχξνο δψλεο. Απηφ είλαη 

πιήξσο ζπκβαηφ κε ην 802.11b. 
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Πίλαθαο 2: Σα ΗΔΔΔ πξφηππα 

 

Πξόηππν Πεξηγξαθή 

802.11 
Σν αξρηθφ πξφηππν ΅WLAN. Τπνζηεξίδεη ηαρχηεηεο απφ 1 έσο 

2 Mbps. 

802.11a  
Πξφηππν WLAN πςειήο ηαρχηεηαο γηα ηε δψλε ησλ 5GHz. 

Τπνζηεξίδεη ηαρχηεηεο έσο 54 Mbps. 

802.11b  
Πξφηππν WLAN γηα ηε δψλε ησλ 2,4 GHz. Τπνζηεξίδεη 

ηαρχηεηεο έσο 11 Mbps. 

802.11c  Λεηηνπξγία γεθχξσζε (bridging) πιαηζίσλ 802.11  

802.11e Τπνζηήξημε πνηφηεηαο ππεξεζηψλ γηα ηα WLAN. 

802.11f 

Οξηζκφο επηθνηλσλίαο κεηαμχ ησλ ζεκείσλ πξφζβαζεο 

πξνθεηκέλνπ λα δηεπθνιπλζεί ε επηθνηλσλία πνιιψλ 

θαηαλεκεκέλσλ WLANs. 

802.11g 
Καζηέξσζε επηπιένλ ηερληθήο δηακφξθσζεο ζηε δψλε ησλ 2.4 

GHz κε ζθνπφ ηελ επίηεπμε ηαρπηήησλ έσο 54 Mbps. 

802.11h Δπηιχεη ζέκαηα παξεκβνιψλ.  

802.11i 
Αλαθνξά ζηηο αδπλακίεο αζθάιεηαο ησλ πξσηνθφιισλ 

πηζηνπνίεζεο θαη θσδηθνπνίεζεο.  

802.11j Δπεθηάζεηο γηα ηελ Ηαπσλία. 

802.11k 
Βειηηψλεη ηνλ ηξφπν πνπ ε πιεξνθνξία δηαλέκεηαη ζε έλα 

δίθηπν. 

802.11m πληήξεζε – πξνζηαζία ηνπ πξνηχπνπ 802.11. 

802.11n Πξφηππν βειηίσζεο ηνπ 802.11g 

802.11p Αζχξκαηε πξφζβαζε θηλνχκελσλ νρεκάησλ 

802.11r Γξήγνξν roaming 

 

 

2.3 Αθηίλα θάιπςεο θαη επηδόζεηο αζπξκάησλ ηνπηθώλ δηθηύσλ  

 Ζ ηαρχηεηα κηαο δεχμεο ηχπνπ WLAN εμαξηάηαη απφ πνιινχο παξάγνληεο, 

απφ ηελ απνδνηηθφηεηα ηνπ ελζχξκαηνπ δηθηχνπ πνπ ζπλδέεη ηα ζεκεία 

πξφζβαζεο, κέρξη ηε δνκή ηνπ θηηξίνπ πνπ έρεη εγθαηαζηαζεί θαη ην πξφηππν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη. 
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 Σα πξφηππα 802.11 ππνζηεξίδνπλ δηάθνξνπο ξπζκνχο κεηάδνζεο, 

πξνθεηκέλνπ λα πξνζαξκφδνληαη ζηελ απψιεηα ηζρχνο ησλ ζεκάησλ θαη λα 

δηαηεξνχλ πςειή ηελ πνηφηεηα ζπλαξκνιφγεζεο ησλ παθέησλ δεδνκέλσλ. Ο 

ρξήζηεο ηνπ WLAN εθηειεί ζπλερψο δηαδηθαζίεο πνπ αληρλεχνπλ θαη ζέηνπλ 

απηφκαηα ηελ θαιχηεξε δπλαηή ηαρχηεηα 

 Οη αζχξκαηεο γέθπξεο (wireless bridges) πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε 

δηαζχλδεζε δπν ζεκείσλ κε βάζε ηα πξναλαθεξφκελα πξφηππα ή 

ζπκκνξθσκέλα κε ηα πξφηππα κπνξνχλ λα θαιχςνπλ δεχμεηο απφ κεξηθέο 

εθαηνληάδεο κεηξά έσο κεξηθά ρηιηφκεηξα αλάινγα ηελ απνιαβή ηεο 

ρξεζηκνπνηνχκελεο θεξαίαο θαη ηνλ θαηαζθεπαζηή.  

 

2.4 Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ ΗΔΔΔ 802.11 

 Ζ δψλε ησλ 2.4 GHz γίλεηαη νινέλα θαη πην δεκνθηιήο ζήκεξα. Ο ιφγνο γη‘ 

απηφ  είλαη φηη πξφθεηηαη γηα ειεχζεξε δψλε θαη έρεη θαηάιιεια ραξαθηεξηζηηθά γηα 

κεηάδνζε ζε κηθξέο απνζηάζεηο. 

 

2.4.1 Παξεκβνιέο ξαδηνζεκάησλ 

 Ζ δηαδηθαζία ηεο εθπνκπήο θαη ιήςεο ξαδηνζεκάησλ θαη ζεκάησλ laser 

κέζσ ηνπ αέξα θαζηζηά ηα αζχξκαηα ζπζηήκαηα εππαζή απφ ηνλ ζφξπβν ηεο 

αηκφζθαηξαο θαη απφ ηηο κεηαδφζεηο άιισλ ζπζηεκάησλ πνπ ιεηηνπξγνχλ ζηελ 

ίδηα κπάληα ζπρλνηήησλ θαη ιεηηνπξγνχλ ζηνλ ίδην θπζηθφ ρψξν. Οη παξεκβνιέο 

απφ ξαδηνζεκαηα ρσξίδνληαη ζε: 

Δζσηεξηθέο (inward): Οη παξεκβνιέο απηέο πξνέξρνληαη απφ ηηο κεηαδφζεηο 

ζπζηεκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηηο ίδηεο ζπρλφηεηεο κε απηέο ελφο WLAN κε ην 

νπνίν βξίζθνληαη ζηελ ίδηα πεξηνρή. Γηα παξάδεηγκα, πνιιέο ζπζθεπέο WLAN 

ιεηηνπξγνχλ ζηελ πεξηνρή ησλ 2.4 GHz, ζηελ νπνία ιεηηνπξγνχλ θαη νη θνχξλνη 

κηθξνθπκάησλ κε απνηέιεζκα ε κηα ζπζθεπή λα παξεκβάιιεηαη ζηελ άιιε, 

γεγνλφο πνπ νδεγεί ζε θαζπζηεξήζεηο θαη ζθάικαηα ζηελ κεηάδνζε 

Δμσηεξηθέο (outward): Οη παξεκβνιέο απηνχ ηνπ είδνπο πξνθχπηνπλ φηαλ ην ζήκα 

ελφο αζχξκαηνπ δηθηχνπ δηαθφπηεη ηελ κεηάδνζε ελφο άιινπ γεηηνληθνχ 

αζχξκαηνπ ζπζηήκαηνο. Οη παξεκβνιέο απηέο είλαη ζπάληεο θαζψο ηα πξντφληα 

WLAN ιεηηνπξγνχλ, ζπλήζσο, κε ηδηαίηεξα ρακειή ηζρχ. 
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2.4.2 Δκβέιεηα  

 Ζ εκβέιεηα ελφο αζχξκαηνπ δηθηχνπ ζε πεξηβάιινλ γξαθείνπ κπνξεί λα 

είλαη κεξηθέο δεθάδεο κεηξά. Σα ξαδηνθχκαηα ζε εζσηεξηθφ ρψξν, έρνπλ λα 

δηαπεξάζνπλ ηνίρνπο θαη νξνθέο, νπφηε πθίζηαληαη ζεκαληηθέο απψιεηεο. Γειαδή 

φηαλ έλα ξαδηνθχκα πξνζπέζεη ζε έλα ηνίρν, έλα κέξνο ηεο ηζρχνο ηνπ ζα 

απνξξνθεζεη απφ ην πιηθφ ηνπ ηνίρνπ θαη έλα κφλν θνκκάηη ζα κπνξέζεη λα ηνλ 

δηαπεξάζεη. Δπίζεο ην ζήκα ζα αλαθιαζηεί ζηηο πεξηβάιινπζεο επηθάλεηεο, κε 

απνηέιεζκα έλαο αξηζκφο απφ αληίγξαθα ηνπ αξρηθνχ ζήκαηνο-φια κε 

δηαθνξεηηθά πιάηε θαη θάζεηο- λα θηάζεη ζηνλ δέθηε . Απφ ηελ άζξνηζε ηνπο 

κπνξεί λα πξνθχςεη αιιειναλαίξεζε θαη ην ηειηθφ ζήκα λα έρεη πνιχ κηθξφηεξε 

ηζρχ κε απνηέιεζκα ηελ ππνβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο ηεο δεχμεο. ε πεξηβάιινλ 

φπνπ ππάξρεη νπηηθή επαθή, ζε εμσηεξηθφ ρψξν, ε εκβέιεηα ηνπ αζχξκαηνπ 

δηθηχνπ είλαη πνιχ κεγαιχηεξε θαη εμαξηάηαη απφ ηελ ηζρχ εθπνκπήο, ηελ 

επαηζζεζία ηνπ δέθηε, ηηο θεξαίεο ηελ απφζηαζε, ηελ επζπγξάκκηζε ηνπο ησλ 

θεξαηψλ, ην επίπεδν παξεκβνιψλ θαη ζνξχβνπ. 

 

2.4.3 Ρπζκόο κεηάδνζεο 

 Ζ πξαγκαηηθή δηαπεξαηφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο εμαξηάηαη απφ έλα πιήζνο 

παξαγφλησλ φπσο νη παξάκεηξνη ξαδηνκεηάδνζεο (εκβέιεηα, αλαθιάζεηο θαη 

απνξξφθεζε), φπσο θαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ ρξεζηψλ. Γηα ηηο πεξηζζφηεξεο 

εθαξκνγέο ην bandwidth είλαη επαξθέο. 

 

2.4.4 Πνηόηεηα επηθνηλσλίαο 

 ·ρνληαο πίζσ ηνπο κηζφ αηψλα ζε εκπνξηθέο θαη ζηξαηησηηθέο εθαξκνγέο, 

νη αζχξκαηεο ηερλνινγίεο έρνπλ γίλεη πνιχ ζηηβαξέο θαη αμηφπηζηεο. ·ηζη κπνξνχλ 

λα παξέρνπλ ζηνπο ρξήζηεο ηνπο αμηφπηζηεο ζπλδέζεηο θαη ζε θαιχηεξν επίπεδν 

απφ φηη νη αληίζηνηρεο ζηελ θηλεηή ηειεθσλία. 

 

2.4.5 πκβαηόηεηα κε ην ππάξρνλ δίθηπν 

 Σα πεξηζζφηεξα αζχξκαηα δίθηπα έρνπλ πξνηππνπνηεκέλν ηξφπν 

δηαζχλδεζεο κε ηα ελζχξκαηα δίθηπα. ·ηζη ε πξνζζήθε αζχξκαηεο δηθηπσζεο, ζε 

ππάξρνπζεο δνκέο δηθηχσλ, κπνξεί λα γίλεη κε ηνλ επθνιφηεξν ηξφπν. πζηήκαηα 

δηαρείξηζεο επηβιέπνπλ ηνπο αζχξκαηνπο θφκβνπο φπσο θαη νπνηνδήπνηε άιιν 

ζηνηρεηφ ειέγρνπ. 
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2.5  Σν ΗΔΔΔ 802.11b ή Wi-Fi 

 Σν Wi-Fi πξνέξρεηαη απφ ηα αξρηθά ησλ ‖ Wireless Fidelity ―  (Φεθηαθή 

Πηζηφηεηα) θαη έρεη επηθξαηήζεη ζαλ φξνο γηα ην πςειήο ηαρχηεηαο αζχξκαην 

ηνπηθφ δίθηπν (WLAN). Βαζηθά απνηειεί έλαλ αζχξκαην ηξφπν δηαζχλδεζεο, ελψ 

δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ζχλδεζεο θαη κε ην Internet. 

 Οη επηηξαπέδηνη ππνινγηζηέο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηνχλ Wi-Fi, 

επηηξέπνληαο ζε γξαθεία θαη ζπίηηα λα δηθηπψλνληαη ρσξίο αθξηβή θαισδίσζε. 

ρεδφλ φινη νη ππνινγηζηέο πσινχληαη ζήκεξα κε ελζσκαησκέλν Wi-Fi ελψ άιινη 

ρξεηάδνληαη ηελ πξνζζήθε θάξηαο δηθηπνχ Wi-Fi. Καη θάπνηεο άιιεο ζπζθεπέο 

φπσο γηα παξάδεηγκα νη ςεθηαθέο θάκεξεο είλαη εμνπιηζκέλεο κε Wi-Fi. 

 Μηα ιεηηνπξγηθή Wi-Fi ζπζθεπή είλαη ηθαλή λα ζπλδέεζαη ζε έλα ηνπηθφ 

δίθηπν φηαλ βξίζθεηαη θνληά ζε έλα απφ ηα ζεκεία πξφζβαζεο ηνπ δηθηχνπ. Ζ 

ζχλδεζε γίλεηαη κέζσ ξαδηνζεκάησλ. Ζ γεσγξαθηθή πεξηνρή πνπ θαιχπηεηαη απφ 

έλα ή πεξηζζφηεξα ζεκεία πξφζβαζεο νλνκάδεηαη hotspot. Ζ εκβέιεηα ελφο 

ζεκείνπ πξφζβαζεο πνηθίιεη. Σν ζεκείν πξφζβαζεο πνπ βξίζθεηαη ζε έλα ηππηθφ 

Wi-Fi δξνκνιφγεζε κπνξεί λα έρεη εκβέιεηα 45 κέηξσλ εζσηεξηθά θαη 90 κέηξα 

εμσηεξηθά. 

 Σν Wi-Fi ειέγρεηαη απφ ηελ ·λσζε Wi-Fi, ηνλ εκπνξηθφ νξγαληζκφ πνπ 

δνθηκάδεη θαη πηζηνπνηεί ηελ ζπκβαηφηεηα ηνπ εμνπιηζκνχ κε ηα ζηαληαξ ΗΔΔΔ 

802.11. Πηζηνπνηεκέλα πξντφληα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηνχλ ην επίζεκν Wi-Fi 

ινγφηππν, ην νπνίν ππνδεηθλχεη φηη ην πξντφλ ζπλεξγάδεηαη κε νπνηνδήπνηε 

πξντφλ πνπ έρεη ην ίδην ινγφηππν.  

 

2.5.1 Διεύζεξν Wi-Fi  

 Λεηηνπξγία ειεχζεξεο άδεηαο: Πξνθαλψο νη ρξήζηεο πξνηηκνχλ λα 

αγνξάδνπλ θαη λα ρξεζηκνπνηνχλ αζχξκαηα πξντφληα ρσξίο ηελ αλάγθε 

εμαζθάιηζεο άδεηαο γηα ηε ρξεζηκνπνηνχκελε δψλε ζπρλνηήησλ. 

 Κάπνηεο κηθξέο ρψξεο θαη δήκνη ήδε παξέρνπλ ειεχζεξα Wi-Fi hotspots θαη 

ειεχζεξε ηνπηθή Wi-Fi πξφζβαζε ζην Γηαδίθηπν ζηνλ θαζέλα. Πνιιά 

παλεπηζηήκηα παξέρνπλ ειεχζεξε πξφζβαζε ζην Γηαδίθηπν ζηνπο θνηηεηέο, ζηνπο 

επηζθέπηεο ηνπο θαη ζηνλ θαζέλα ζηνλ Παλεπηζηεκηαθφ ρψξν. Παξφκνηα θάπνηεο 

εκπνξηθέο εηαηξίεο παξέρνπλ ειεχζεξε πξφζβαζε ζε ηαθηηθνχο πειάηεο.  

 Ζ Διιάδα έρεη ηηο δηθέο ηεο αζχξκαηεο θνηλφηεηεο, πνπ ζηήλνπλ ην 

αλεμάξηεην δίθηπν ηνπο, ζηεξηγκέλν ζην WiFi, εμαζθαιίδνληαο θζελή επηθνηλσλία. 
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Σέηνηα δίθηπα (community networks) ππάξρνπλ ζε αξθεηέο ειιεληθέο πφιεηο θαη 

γίλεηαη πξνζπάζεηα γηα ηε δηακφξθσζε παλειιήληνπ δηθηχνπ. ηε ρψξα καο, νη 

επίζεκνη θφκβνη Wi-Fi έρνπλ πιένλ απμεζεί θαηά πνιχ (θπξίσο ζηα αζηηθά 

θέληξα). 

 Σν Αζχξκαην Μεηξνπνιηηηθφ Γίθηπν Αζελψλ (Α.W.M.N: Athens Wireless 

Metropolitan Network) είλαη ην κεγαιχηεξν Αζπξκαηηθν Κνηλνηηθφ Γίθηπν ζηελ 

Διιάδα, ην νπνίν θάλνληαο ρξήζε λέσλ ηερλνινγηψλ αζχξκαηεο δηθηπσζεο WiFi, 

ζπλδέεη αλζξψπνπο θαη ππεξεζίεο ζε έλα εληαίν δίθηπν. Σα κέιε ηνπ AWMN είλαη 

θνκβνπρνη πνπ ζπλζέηνπλ έλα Μεηξνπνιηηηθφ Γίθηπν ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο 

Αζήλαο. Σν αζχξκαην δίθηπν πινπνηείηαη κε ηερλνινγία ΗΔΔΔ 802.11a/b, 

ρξεζηκνπνηψληαο εμνπιηζκφ απφ πιεζψξα θαηαζθεπαζηψλ, κε δπλακηθά 

πξσηφθνιια δξνκνιφγεζεο, ζε έλα πιήζνο πινπνηήζεσλ - δηαξζξψζεσλ. Γηα ηελ 

πινπνίεζε ησλ ππεξεζηψλ, ρξεζηκνπνηεί έλα πιήζνο απφ ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα, 

κε πξνηίκεζε ζην ειεχζεξν ινγηζκηθφ ην νπνίν βνεζά λα επηηεπρζεί ε επηζπκεηή 

ζηαζεξφηεηα θαη επειημία. ηνρεχεη ζηε δηαθήκηζε θαη πξνβνιή ησλ αζχξκαησλ 

ηειεπηθνηλσληψλ ζην θνηλφ θαη ε πξνψζεζε ηεο ηδέαο παξνρήο επδσληθψλ 

ππεξεζηψλ ακθίδξνκεο ςεθηαθήο ηειεπηθνηλσλίαο, κε κε θεξδνζθνπηθφ 

ραξαθηήξα, ζε ζπλεξγαζία κε άιιεο αζχξκαηεο θνηλφηεηεο ζηελ Διιάδα, κε 

εθπαηδεπηηθά ηδξχκαηα θαη άιινπο νξγαληζκνχο.[4]    

 

2.5.2  Πιενλεθηήκαηα – Μεηνλεθηήκαηα Wi-Fi  

Πιενλεθηήκαηα: 

 ε αληίζεζε κε ηα ζπζηήκαηα packet radio ην Wi-Fi  ρξεζηκνπνηεί κε 

θαηνρπξσκέλν ξαδηνθάζκα θαη δε ρξεηάδεηαη έγθξηζε ησλ αξρψλ γηα 

ηδησηηθή αλάπηπμε. 

 Δπηηξέπεη ζηα LANs λα αλαπηπρζνχλ ρσξίο θαισδίσζε, πηζαλψο 

κεηψλνληαο ην θφζηνο ηεο αλάπηπμεο θαη επέθηαζεο ηνπ δηθηχνπ. Μέξε 

φπνπ ηα θαιψδηα δελ κπνξνχλ λα ππάξρνπλ φπσο εμσηεξηθέο πεξηνρέο θαη 

ηζηνξηθά θηίξηα, κπνξνχλ λα θηινμελήζνπλ αζχξκαηα δίθηπα. 

 Πξντφληα WiFi ρξεζηκνπνηνχληαη καδηθά ζηελ αγνξά. 

 Ο αληαγσληζκφο κεηαμχ ησλ πσιεησλ έρεη κεηψζεη ηηο ηηκέο ζεκαληηθά απφ 

ηε θπθινθνξία ηνπο. 
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 Πνιιά δίθηπα WiFi ππνζηεξίδνπλ ην roaming, ζην νπνίν κηα θνξεηή 

ζπζθεπή πειάηε φπσο έλαο θνξεηφο ππνινγηζηήο, κπνξεί λα κεηαθηλεζεί 

απφ έλα ζεκείν πξφζβαζεο ζε έλα άιιν θαζψο ν ρξήζηεο κεηαθηλείηαη ζε 

έλα θηίξην ή ζε κηα πεξηνρή. 

 Πνιιά ζεκεία πξφζβαζεο θαη δηεπαθέο δηθηχσλ ππνζηεξίδνπλ δηάθνξα 

επίπεδα θξππηνγξάθεζεο γηα λα πξνζηαηέςνπλ ηα δεδνκέλα απφ 

ππνθινπή. 

 

Μεηνλεθηήκαηα : 

 Ζ ρξεζηκνπνίεζε ηεο ζπρλφηεηαο ησλ 2.4 GHz απφ ην Wifi δελ απαηηεί 

άδεηα απφ ηνλ πεξηζζφηεξν θφζκν κε ηελ πξνυπφζεζε φηη θάπνηνο κέλεη 

θάησ απφ ηα ζεζκνζεηεκέλα ηππηθά φξηα θαη κε ηελ πξνυπφζεζε φηη 

θάπνηνο δέρεηαη παξεκβνιέο απφ άιιεο πεγέο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 

παξεκβνιέο πνπ πξνθαινχλ ηε δπζιεηηνπξγία ησλ ζπζθεπψλ ηνπ. 

 Σν 802.11 b θαη 802.11g  ρξεζηκνπνηνχλ ην θάζκα ησλ 2.4 GΖz, ζην νπνίν 

ππάξρεη ζπλσζηηζκφο απφ άιιεο ζπζθεπέο φπσο ην Bluetooth, αζχξκαηα 

ηειέθσλα (ηα 900MHz ή ηα 5.8GHz είλαη ελαιιαθηηθέο ζπρλφηεηεο 

ηειεθσληθέο πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα απνθπγή παξεκβνιψλ 

κε έλα Wi-Fi δίθηπν) θαη ζπζθεπέο απνζηνιήο βίληεν αλάκεζα ζε πνιιέο 

άιιεο. Απηφ κπνξεί λα πξνθαιέζεη κηα ζηαηηθή κείσζε ζηελ απφδνζε. 

Άιιεο ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ απηέο ηηο ζπρλφηεηεο κηθξνθπκάησλ  

κπνξνχλ επίζεο λα πξνθαιέζνπλ  ζηαδηαθή κείσζε ζηελ απφδνζε. 

 Κιεηζηά ζεκεία πξφζβαζεο κπνξνχλ λα παξεκβάιινληαη κε ζσζηά 

ξπζκηζκέλα αλνηρηά ζεκεία πξφζβαζεο ζηελ ίδηα ζπρλφηεηα, εκπνδίδνληαο 

ηελ ιεηηνπξγία ησλ αλνηρηψλ ζεκείσλ πξφζβαζεο απφ άιινπο. 

 

     2.6 Αζθάιεηα  

 Ο εμνπιηζκφο Wi-Fi κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ θινπή πξνζσπηθψλ 

πιεξνθνξηψλ  (θσδηθψλ, νηθνλνκηθψλ δεδνκέλσλ, δεδνκέλσλ αλαγλψξηζεο 

θηι) πνπ κεηαδίδνληαη απφ ρξήζηεο Wi-Fi, αλ δελ ρξεζηκνπνηνχληαη ινγηθέο 

πξνζηαζίεο. Σν πξψην θαη πην θνηλφ ζηαληαξ αζχξκαηεο θξππηνγξάθεζεο ην 

WEP (Wired Equivalent Privacy), έρεη απνδεηρζεί φηη παξαβηάδεηαη εχθνια 

αθφκα θαη φηαλ είλαη ζσζηά ξπζκηζκέλν. Σα πεξηζζφηεξα αζχξκαηα πξντφληα 
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ζηελ αγνξά ππνζηεξίδνπλ ην WPA (Wi-Fi Protected Access) πξσηφθνιιν 

θξππηνγξάθεζεο πνπ ζεσξείηαη πνιχ πην δπλαηφ, αλ θαη θάπνηα παιηφηεξα 

ζεκεία πξφζβαζεο πξέπεη λα αληηθαηαζηαζνπλ γηα λα ην ππνζηεξίμνπλ. Ζ 

πηνζέηεζε ηνπ ζηαληαξ 802.11i (κε εκπνξηθφ φλνκα WPA2) θάλεη δπλαηφ έλα 

θαιχηεξν ζχζηεκα πξνζηαζίαο φηαλ είλαη θαιά ξπζκηζκέλν. Απφ ηα κέζα ηνπ 

2005, ηα Microsoft Windows XP θαη ην MAC OS ππνζηεξίδνπλ ην WPA2, αιιά 

κφλν ζηνλ πην ζχγρξνλν εμνπιηζκφ. Καιχηεξα ζηαλαξ πεξηκέλνπκε λα γίλνπλ 

δηαζέζηκα, πνιιέο είλαη νη επηρεηξήζεηο πνπ έρνπλ επηιέμεη λα αλαπηχμνπλ 

επηπιένλ βαζκίδεο θξππηνγξάθεζεο (φπσο ηα VPNS) γηα λα πξνζηαηεπηνχλ 

απφ ππνθινπέο. 

 Τπάξρνπλ πνιιέο αλαθνξέο φηη ε αιιειεπίδξαζε ελφο θιεηζηνχ ή 

θξππηνγξαθεκέλνπ ζεκείνπ πξφζβαζεο κε άιια αλνηρηά ζεκεία πξφζβαζεο 

ζηα ίδηα ή ζε γεηηνληθά θαλάιηα κπνξεί λα απνηξέςεη ηελ πξφζβαζε ζηα 

αλνηρηά ζεκεία πξφζβαζεο απφ άιινπο ζηελ πεξηνρή. Απηφ κπνξεί λα 

απνηειέζεη πξφβιεκα ζε ππθλνθαηνηθεκέλεο πεξηνρέο, φπσο ηα κεγάια 

ζπγθξνηήκαηα πνιπθαηνηθηψλ, νπνχ πνιινί θάηνηθνη ρξεζηκνπνηνχλ Wi-Fi 

ζεκεία πξφζβαζεο. 

 Μεγάιεο επηρεηξήζεηο ζπρλά αλεζπρνχλ γηα ην ξίζθν ηεο αζθάιεηαο ζε έλα 

αζθαιέο εηαηξηθφ δίθηπν απφ έλα κε εμνπζηνδνηεκέλν αζχξκαην ζεκείν 

πξφζβαζεο, επίζεο γλσζηφ σο rogue ζεκείν πξφζβαζεο. Γηα λα εμαιείςνπκε 

ην πηζαλφ ξίζθν ησλ rogue ζεκείσλ πξφζβαζεο θάπνηνη κεγάινη νξγαληζκνί 

άξρηζαλ (απφ ην 2005) λα εγθαζηζηνχλ αζχξκαηα ζπζηήκαηα αλίρλεπζεο 

εηζβνιψλ. Απηά ηα ζπζηήκαηα είλαη ζρεδηαζκέλα λα ειέγρνπλ γηα αζχξκαηα 

ζήκαηα θαη λα αλαθέξνπλ ακέζσο ηελ παξνπζία κε εμνπζηνδνηεκέλσλ 

ζεκείσλ πξφζβαζεο. 

 

     2.7 Πξόηππν HIPERLAN  

 Δθηφο απφ ην πξφηππν ΗΔΔΔ 802.11, αλαπηχρζεθε απφ ηελ νκάδα RES 10 

ηνπ Δπξσπατθνχ Ηδξχκαηνο Πξνηχπσλ Σειεπηθνηλσληψλ (European 

Telecommunications Standards Institute. ETSI) θαη έλα άιιν πξφηππν γηα 

WLAN, ην αζχξκαην ηνπηθφ δίθηπν πςειήο απφδνζεο (High Performance 

Radio LAN, HIPERLAN) σο ην παλεπξσπατθφ πξφηππν γηα δίθηπα WLAN 

πςειήο ηαρχηεηαο. Σν πξφηππν HIPERLAN 1, φπσο θαη ην 802.11, θαιχπηεη ην 

θπζηθφ επίπεδν θαη ην ππνεπηπεδν MAC, παξέρνληαο ξπζκνχο κεηάδνζεο 
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δεδνκέλσλ κεηαμχ 2 θαη 25 Mbps κε ρξήζε ησλ παξαδνζηαθψλ ηερληθψλ 

αζχξκαηεο δηακφξθσζεο ζηε δψλε ζπρλνηήησλ ησλ 5,2 GHz. Με ηελ 

νινθιήξσζε ηνπ πξνηχπνπ HIPERLAN 1, ην ίδξπκα ETSI απνθάζηζε λα 

ζπγρσλεχζεη ηηο εξγαζίεο γηα ηνλ αζχξκαην ηνπηθφ βξφρν (Radio Local Loop) 

θαη ηα αζχξκαηα ηνπηθά δίθηπα (Radio LAN) κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο γηα ηα 

επξπδσληθα ξαδηνδίθηπα πξφζβαζεο (BRAN). Απηφ ην πξφγξακκα ζηνρεχεη 

ζηνλ θαζνξηζκφ πξνηχπσλ γηα αζχξκαην ATM (HIPERLAN 2,3,4). H 

νηθνγέλεηα πξνηχπσλ HIPERLAN παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 3. 

           Πίλαθαο 3: Ζ νηθνγέλεηα πξνηχπσλ ETSI HIPERLAN 

    HIPERLAN 1 HIPERLAN 2 HIPERLAN 3 HIPERLAN 4 

Δθαξκνγή          WLAN 

WATM 

Δζσηεξηθή 

πξφζβαζε 

ηαζεξή 

αζχξκαηε 

πξφζβαζε – 

απνκαθξπζκέ

λε πξφζβαζε 

WATM 

Αζχξκαηεο 

ζπλδέζεηο 

πξνο ζεκείν – 

δηαζχλδεζε 

WATM 

Εψλε 

ζπρλνηήησλ 
5 GHz 5  GHz 5 GHz 17 GHz 

Μεγ. 

Ρπζκφο 

κεηάδνζεο 

23,5 Mbps 20 Mbps 20 Mbps 155 Mbps 

 

2.7.1 Σo ππνεπηπεδν MAC ηνπ πξνηύπνπ HIPERLAN 1 

 Σν πξφηππν HIPERLAN 1 νξηζηηθνπνηήζεθε ην 1995 κε ζηφρν ηνλ 

θαζνξηζκφ κηαο ηερλνινγίαο αζχξκαησλ ηνπηθψλ δηθηχσλ κε απφδνζε ίζε κε 

εθείλε ησλ παξαδνζηαθψλ ελζχξκαησλ ηνπηθψλ δηθηχσλ  θαη ηθαλή λα ππνζηεξίμεη 

ηζφρξνλεο ππεξεζίεο. Αληίζεηα κε ην πξφηππν ΗΔΔΔ 802.11, ε επηηξνπή 

HIPERLAN δελ θαζνδεγήζεθε απφ ηζρχνπζεο ηερλνινγίεο θαη θαλνληζκνχο. 

Απιψο έζεζε έλα ζχλνιν απαηηήζεσλ θαη μεθίλεζε λα ηηο ηθαλνπνηήζεη. Σν 

πξφηππν θαιχπηεη ην θπζηθφ επίπεδν θαη ην επίπεδν MAC ηνπ κνληέινπ OSI. 

 Οη ιεηηνπξγίεο ηνπ ειέγρνπ πξφζβαζεο ζην κέζν δηαηξνχληαη ζε δπν 

ηκήκαηα, ηα νπνία αλαθέξνληαη σο ππνεπηπεδν πξφζβαζεο θαη ειέγρνπ θαλαιηνχ 

(Channel Access and Control, CAC) θαη ππνεπηπεδν MAC. Σν ππνεπηπεδν CAC 

θαζνξίδεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν πξέπεη λα γίλεηαη κηα πξνζπάζεηα πξφζβαζεο 
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ζην θαλάιη αλάινγα κε ην αλ ην θαλάιη είλαη απαζρνιεκέλν ή φρη, θαζψο θαη ην 

επίπεδν πξνηεξαηφηεηαο ηεο ζπγθεθξηκέλεο πξνζπάζεηαο – εθφζνλ απαηηείηαη 

δηεθδίθεζε ηνπ κέζνπ. Σν ππνεπηπεδν MAC ηνπ HIPERLAN θαζνξίδεη δηάθνξα 

πξσηφθνιια πνπ παξέρνπλ ηηο δπλαηφηεηεο γηα εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, 

αλαδήηεζε, αζθάιεηα, θαη δξνκνιφγεζε πνιιαπιψλ δηαδξνκψλ, θαζψο επίζεο 

θαη ηελ ππεξεζία κεηαθνξάο δεδνκέλσλ πξνο ηα αλψηεξα επίπεδα πξσηνθφιισλ. 

Ο κεραληζκφο δξνκνιφγεζεο παξέρεη ζηνπο θφκβνπο ελφο δηθηχνπ HIPERLAN ηε 

δπλαηφηεηα λα πξνσζνχλ παθέηα πξνο ζηαζκνχο πνπ βξίζθνληαη εθηφο εκβέιεηαο 

κε ηε βνήζεηα ελδηάκεζσλ ζηαζκψλ πξνψζεζεο. Ζ ιεηηνπξγία ηεο αλαδήηεζεο 

επηηξέπεη ηε ζπλχπαξμε ζηελ ηδία πεξηνρή πεξηζζφηεξσλ απφ ελφο δηθηχσλ 

HIPERLAN. Σέινο ην ζπγθεθξηκέλν πξφηππν ππνζηεξίδεη θαζνξηζκφ 

πξνηεξαηνηήησλ, εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη θξππηνγξάθεζε. 

 

2.7.1.1 Μεραληζκόο πξνηεξαηνηήησλ θαη ππνζηήξημε πνηόηεηαο ππεξεζηώλ    

(QoS) 

 Αλ θαη ην πξφηππν HIPERLAN 1δελ θαζνξίδεη δηαθνξεηηθέο πξνηεξαηφηεηεο 

γηα ην εθάζηνηε είδνο θπθινθνξίαο, φπσο ε θσλή ή ηα πνιπκέζα, πξνζπαζεί λα 

ππνζηεξίμεη ηε ρξνληθά εμαξηψκελε παξάδνζε ησλ παθέησλ. To HIPERLAN 1 

αλαζέηεη ζηα παθέηα πξνηεξαηφηεηεο πξφζβαζεο ζην θαλάιη κε δπλακηθφ ηξφπν, 

ιακβάλνληαο ππφςε ηε δηάξθεηα δσήο θαη ηελ πξνηεξαηφηεηα MAC θάζε παθέηνπ. 

Ζ πξνηεξαηφηεηα MAC ελφο παθέηνπ κπνξεί λα είλαη είηε θαλνληθή είηε πςειή, κε 

πξνθαζνξηζκέλε ηελ θαλνληθή πξνηεξαηφηεηα. Όηαλ δεκηνπξγείηαη, θάζε παθέην 

έρεη κηα ζπγθεθξηκέλε δηάξθεηα δσήο πνπ θπκαίλεηαη απφ 0 έσο 32767 msec, κε 

πξνθαζνξηζκέλε ηηκή ηα 500 msec. Σα παθέηα πνπ δελ είλαη δπλαηφ λα 

παξαδνζνχλ κέζα ζηελ θαζνξηζκέλε δηάξθεηα δσήο απνξξίπηνληαη. Ζ 

απνκέλνπζα δηάξθεηα δσήο ελφο παθέηνπ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ πξνηεξαηφηεηα 

ηνπ, θαζνξίδεη ηελ πξνηεξαηφηεηα πξφζβαζεο ζην θαλάιη. Δπνκέλσο θαζψο ν 

ρξφλνο θπιά, ε πξνηεξαηφηεηα πξφζβαζεο ζην θαλάιη γηα θάζε παθέην απμάλεηαη. 

 

2.7.1.2  Σν πξσηόθνιιν MAC ηνπ πξνηύπνπ HIPERLAN 1 

 ην πξφηππν HIPERLAN 1, έλαο ζηαζκφο κπνξεί λα μεθηλήζεη κεηάδνζε 

ακέζσο κφιηο αληρλεχζεη φηη ην κέζν είλαη αλελεξγφ γηα ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ απνζηνιή 1700 bit κε πςειφ ξπζκφ κεηάδνζεο. Χζηφζν, αθφκε 

θαη ζε θαηαζηάζεηο κέηξηνπ θνξηίνπ, ε παξαπάλσ ζπλζήθε δελ εθπιεξψλεηαη 
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ζρεδφλ πνηέ. Όηαλ έλαο ζηαζκφο αληρλεχζεη φηη ην κέζν είλαη απαζρνιεκέλν, 

πεξηκέλεη κέρξη λα γίλεη αδξαλέο, νπφηε θαη εθαξκφδεηαη ην πξσηφθνιιν ΔΤ-

ΝΡΜΑ (Elimination Yield – Non-Preemptive Priority Multiple Access). Μεηά ην 

ηέινο ηεο αληρλεπκέλεο κεηάδνζεο, φινη νη ζηαζκνί πνπ ζέινπλ λα κεηαδψζνπλ 

πεξηκέλνπλ γηα ρξνληθφ δηάζηεκα ίζν κε ηε δηάξθεηα κεηάδνζεο 256 bit, απηφ ην 

ρξνληθφ δηάζηεκα νλνκάδεηαη ζρηζκή ρξνληζκνχ (synchronization slot). 

 

2.7.1.3 Τπνζηεξηδόκελεο ηερλνινγίεο θαη δξνκνιόγεζε πνιιαπιώλ 

δηαδξνκώλ. 

 Σν πξφηππν HIPERLAN 1 ππνζηεξίδεη ηφζν ηνπνινγίεο ππνδνκήο φζν θαη 

αδφκεηεο ηνπνινγίεο. Δπηπιένλ, ππνζηεξίδεη δηαηάμεηο πνιιαπιψλ δηαδξνκψλ, 

ζχκθσλα κε ηηο νπνίεο έλα ζηαζκφο κπνξεί λα κεηαδψζεη έλα παθέην ζε θάπνηνλ 

άιιν ζηαζκφ ν νπνίνο βξίζθεηαη εθηφο εκβέιεηαο ρσξίο ηελ αλάγθε γηα επηπιένλ 

ππνδνκή. Απηφ κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ηε βνήζεηα ελδηάκεζσλ ζηαζκψλ νη νπνίνη 

πξνσζνχλ ηα παθέηα πνπ πξννξίδνληαη γηα άιινπο ζηαζκνχο. Κάζε ζηαζκφο ελφο 

δηθηχνπ HIPERLAN επηιέγεη έλαλ θαη κνλφ έλα γεηηνληθφ ζηαζκφ σο δηαβηβαζηή θαη 

ζηέιλεη ζε απηφλ φια ηα παθέηα πνπ πξννξίδνληαη γηα ζηαζκνχο νη νπνίνη 

βξίζθνληαη έμσ απφ ηελ εκβέιεηα ηνπ. Σα πξνσζεκέλα παθέηα αλακεηαδίδνληαη 

απφ δηαβηβαζηή ζε δηαβηβαζηή κέρξη λα θηάζνπλ ζηνλ πξννξηζκφ ηνπο. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη έλαο δηαβηβαζηήο, φρη κφλν πξέπεη λα γλσξίδεη ηε ηνπνινγία ηνπ 

δηθηχνπ, αιιά θαη λα ζπληεξεί θαη λα ελεκεξψλεη ηηο βάζεηο δεδνκέλσλ 

δξνκνιφγεζεο κε δπλακηθφ ηξφπν. Χζηφζν, δελ είλαη ππνρξεσηηθφ γηα έλα ζηαζκφ 

λα πξνσζεί παθέηα. ·λαο ζηαζκφο κπνξεί λα αλαγγείιεη ηελ απφθαζε ηνπ λα κελ 

πξνσζεί παθέηα θαη λα γίλεη έηζη έλαο «κε δηαβηβαζηήο». Οη ζηαζκνί πνπ δελ 

ιεηηνπξγνχλ σο δηαβηβαζηέο αξθεί λα γλσξίδνπλ κνλφ ηνπο άκεζνπο γείηνλεο ηνπο. 

 Ζ δηαδηθαζία ηεο δηαβίβαζεο παθέησλ ζε έλα αζχξκαην ηνπηθφ δίθηπν 

δεκηνπξγεί κεξηθά πξνβιήκαηα. Καηαξρήλ, έλαο δηαβηβαζηήο πξέπεη λα έρεη 

ζπλερή γλψζε ηεο ηνπνινγίαο ηνπ δηθηχνπ. Δπεηδή νη θνηλνί αιγφξηζκνη 

δξνκνιφγεζεο δελ έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα δπλακηθά κεηαβαιιφκελεο ηνπνινγίεο, 

πξέπεη λα αλαπηπρζνχλ λένη αιγφξηζκνη. Δπηπιένλ, ε ηήξεζε βάζεσλ δεδνκέλσλ 

δξνκνιφγεζεο ζε έλα δηαβηβαζηή απαηηεί ηελ πεξηνδηθή αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ 

κε ηνπο γεηηνληθνχο ηνπ ζηαζκνχο, γεγνλφο πνπ πεξηνξίδεη ην ρξήζηκν εχξνο 

δψλεο ηνπ θαλαιηνχ. 
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 ·λα άιιν πξφβιεκα πξνθχπηεη ιφγν ηνπ απμεκέλνπ ξπζκνχ ζθαικάησλ 

δπαδηθψλ ςεθίσλ (BER) πνπ ραξαθηεξίδεη ηηο αζχξκαηεο ζπλδέζεηο. Καζψο έλα 

παξσζεκέλν παθέην «ηαμηδεχεη» κέζσ πνιιψλ ηέηνησλ αλαμηφπηζησλ ζπλδέζεσλ, 

είλαη αξθεηά πηζαλφ λα αιινησζεί ή λα κε θηάζεη θαζφινπ ζηνλ πξννξηζκφ ηνπ. 

Δπηπιένλ, ε δηαδηθαζία ηεο δηαβίβαζεο ζηεξίδεηαη ζηελ χπαξμε ζηαζκψλ 

πξφζπκσλ λα δηαζέζνπλ πφξνπο θαη ηζρχ επεμεξγαζίαο πξνθεηκέλνπ λα 

εμππεξεηήζνπλ άιινπο ζηαζκνχο. πλεπψο ζε έλα πεξηβάιινλ HIPERLAN 

πεξηνξηζκέλσλ πφξσλ, είλαη πηζαλφ φηη νη δηαβηβαζηέο ζα είλαη ιίγνη.  

 

2.7.1.4 Δμνηθνλόκεζε ελεξγείαο 

 Σν πξφηππν HIPERLAN 1ππνζηεξηδεη εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο κε ηε ρξήζε 

ηερληθψλ πνπ βαζίδνληαη ηφζν ζε θαηάιιειν πιηθφ φζν θαη ζην πξσηφθνιιν. Ζ 

πξψηε κέζνδνο ζηεξίδεηαη ζηελ χπαξμε δπν ηαρπηήησλ κεηάδνζεο. ·λαο θφκβνο 

πνπ «αθνχεη» έλα παθέην ην νπνίν πξννξίδεηαη γηα θάπνηνλ άιιν ζηαζκφ κπνξεί 

λα δηαθφςεη ηνπο κεραληζκνχο δηφξζσζεο ζθαικάησλ θαη ηζνζηάζκηζεο θαλαιηνχ, 

θαζψο θαη άιια θπθιψκαηα ηνπ δέθηε ηνπ, κέρξη λα ιάβεη έλα παθέην πνπ 

πξννξίδεηαη γη΄ απηφλ. 

 Με ηε ρξήζε ηεο δεχηεξεο κεζφδνπ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο, ε νπνία είλαη 

γλσζηή σο κέζνδνο απνηακηεπηή-p (p-saver), έλαο θφκβνο κπνξεί λα αλαγγείιεη 

φηη ελεξγνπνηείηαη κνλφ γηα λα ιακβάλεη πφηε-πφηε εηζεξρφκελα παθέηα. Όινη νη 

άιινη ζηαζκνί πνπ επηζπκνχλ λα κεηαδψζνπλ παθέηα ζε απηφλ, γλσζηνί σο 

ππνζηεξηθηέο-p (p-supporters), κεηαδίδνπλ πξνο ηνλ απνηακηεπηή-π κφλν φηαλ 

απηφο «αθνχεη». ·λαο ππνζηεξηθηήο-p κπνξεί λα είλαη κηα ζπλεζηζκέλε ζπζθεπή 

HIPERLAN ή έλαο δηαβηβαζηήο. ε φηη αθνξά ηηο πνιιαπιέο εθπνκπέο, νη 

ππνζηεξηθηέο-p πνπ αλακεηαδίδνπλ δεδνκέλα πνιιαπιήο εθπνκπήο αλαγγείινπλ 

ηηο ρξνληθέο ζηηγκέο πνπ είλαη πξνγξακκαηηζκέλν λα εθηειέζνπλ ηε ζπγθεθξηκέλε 

ιεηηνπξγία, δίλνληαο έηζη ηελ επηινγή ζηνπο απνηακηεπηέο-p λα ελεξγνπνηεζνχλ 

πξνθεηκέλνπ λα ιάβνπλ ηα ζρεηηθά παθέηα. Απηά ηα πξνγξάκκαηα ησλ 

απνηακηεπηψλ-p είλαη δπλαηφ λα αλαθνηλσζνχλ μαλά αλά πάζα ζηηγκή, 

πξνθεηκέλνπ λα γλσζηνπνηεζνχλ νη λέεο απαηηήζεηο. 

2.7.1.5  Αζθάιεηα 

Σν ππνεπηπεδν ΜAC πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα θξππηνγξάθεζεο ησλ 

κεηαδηδφκελσλ καηλάδσλ MPDU. Κάζε παθέην ελφο δηθηχνπ HIPERLAΝ έρεη 

θεθαιίδα ηνπ σθέιηκνπ θνξηίνπ έλα πεδίν κήθνπο 2 bit ην νπνίν δείρλεη αλ ην 
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θνξηίν είλαη θξππηνγξαθεκέλν ή φρη. Αλ είλαη, ζηελ θεθαιίδα πξνζδηνξίδεηαη έλα 

απφ ηα ηξία πηζαλά θιεηδηά. Σν πξφηππν νξίδεη έλα κηθξφ ζχλνιν θιεηδηψλ, αιιά 

δελ θαζνξίδεη ηνπο κεραληζκνχο δηαλνκήο ηνπο. 

 Ο αιγφξηζκνο αζθαιείαο ηνπ πξνηχπνπ HIPERLAN 1 ιεηηνπξγεί σο εμήο: 

 ην κεηαδφηε, πξαγκαηνπνηείηαη ε ινγηθή πξάμε ηεο απνθιεηζηηθήο 

δηάδεπμεο (exclusive OR, XOR) κεηαμχ ηνπ θιεηδηνχ θαη κηαο ηπραίαο 

αθνινπζίαο bit ίζνπ κήθνπο. Καη ηα δπν έρνπλ κήθνο 30 bit. Ζ ηειηθή ηηκή 

ησλ 30 bit ρξεζηκνπνηείηαη σο γελλήηξηα ηπραίσλ αξηζκψλ πνπ παξάγεη 

κηα ξνή bit (bit stream) κε κήθνο ίζν κε ην κήθνο ηεο κνλάδαο MPDU. 

ηηο δπν ξνέο bit εθαξκφδεηαη θαη πάιη ε πξάμε XOR πξνθεηκέλνπ λα 

παξαρζνχλ ηα θξππηνγξαθεκέλα δεδνκέλα. 

 Ζ θξππηνγξαθεκέλε κνλάδα MPDU ελζπιαθψλεηαη ζε έλα πιαίζην ηνπ 

θπζηθνχ επηπέδνπ θαη κεηαδίδεηαη ζηνλ πξννξηζκφ. Σν θιεηδί θαη ηα 

θξππηνγξαθεκέλα δεδνκέλα ζηέιλνληαη ζηνλ πξννξηζκφ κέζα ζην ίδην 

παθέην. 

 Καηά ηελ εμαγσγή ηεο θξππηνγξαθεκέλεο κνλάδαο MPDU ζηνλ 

πξννξηζκφ, ε δηαδηθαζία εθηειείηαη αληίζηξνθα πξνθεηκέλνπ λα 

αλαθηεζνχλ ηα απνθξππηνγξαθεκέλα δεδνκέλα. 

 

2.8 HIPERLAN 2 

 Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα, ην πξφγξακκα γηα ηα 

επξπδσληθα ξαδηνδίθηπα πξφζβαζεο (BRAN) ηνπ επξσπατθνχ ηλζηηηνχηνπ 

πξνηχπσλ ηειεπηθνηλσληψλ (ETSI) ιεηηνπξγεί ζηα πξφηππα γηα δηαθφξσλ 

εηδψλ δίθηπα επξείαο-δψλεο, αζχξκαηεο πξφζβαζεο. ·λα απφ ηα πξφηππα 

απηά, απνθαινχκελν σο πςειήο απφδνζεο επξσπατθφ ηνπηθφ αζχξκαην 

δίθηπν, HIPERLAN 2, παξέρεη κεγάιεο ηαρχηεηαο ηειεπηθνηλσληαθή πξφζβαζε 

ζηα επξείαο-δψλεο θεληξηθά δίθηπα θαη θνξεηνχο ππνινγηζηέο. 

 Σν πξφηππν HIPERLAN 2 πξνζθέξεη ηαρχηεηεο δεδνκέλσλ κέρξη 54 Mbps 

ζηε δψλε ησλ 5 GHz ηνπ θάζκαηνο ξαδηνζπρλνηήησλ, θαζψο θαη θαιχηεξε 

πνηφηεηα ππεξεζηψλ. Σν θπζηθφ κέζν κεηάδνζεο είλαη ην ίδην κε απηφ ηνπ 

802.11a θαη ην ETSI ζπλεξγάζηεθε κε ην ΗΔΔΔ γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ. 

Γεδνκέλνπ φηη ν ρακειφηεξνο ξπζκφο κεηάδνζεο ηνπ 802.11a πεξηνξίδεη ηε 

ρξήζε ηνπ, εηδηθά ζηηο εθαξκνγέο πνιπκέζσλ, ε πςειφηεξε ηαρχηεηα ηνπ 

HIPERLAN , αλ θαη είλαη πηζαλφ λα θνζηίδεη πεξηζζφηεξν, απνηειεί κηα 
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απνηειεζκαηηθή ελαιιαθηηθή ηερλνινγία γηα νξηζκέλεο εθαξκνγέο WLAN, 

ηδηαίηεξα απηέο πνπ πεξηιακβάλνπλ κεηάδνζε ηειενπηηθψλ εηθφλσλ. Σν 

HIPERLAN 2 είλαη βαζηζκέλν ζηελ ηερλνινγία αζχξκαηεο κεηαθνξάο (ATM), 

θαη πξνζθέξεη θαιχηεξε πνηφηεηα ππεξεζηψλ απφ ηηο αληίζηνηρεο ηνπ 802.11.   

 

2.8.1 Αξρηηεθηνληθή δηθηύνπ 

 Σν πξφηππν HIPERLAN 2 πηνζεηεί ηνπνινγία ππνδνκήο. Όπσο θαίλεηαη 

ζηελ παξαθάησ Δηθνλα 2.1, ε πεξηνρή θάιπςεο πεξηιακβάλεη έλα ζχλνιν 

θπςειψλ, κε ηε θπθινθνξία ζε θάζε θπςέιε λα ειέγρεηαη απφ έλα ζεκείν 

πξφζβαζεο (ACCESS Point, AP). Σα θηλεηά ηεξκαηηθά πνπ βξίζθνληαη ζε κηα 

θπςέιε επηθνηλσλνχλ κε ην ζεκείν πξφζβαζεο κέζσ ηεο αζχξκαηεο 

δηαζχλδεζεο HIPERLAN 2. Ζ άκεζε επηθνηλσλία κεηαμχ δπν θηλεηψλ 

ηεξκαηηθψλ είλαη επίζεο δπλαηή, αιιά απηή ε δηαδηθαζία βξίζθεηαη αθφκε ζε 

θάζε αλάπηπμεο. Κάζε ηεξκαηηθφ κπνξεί λα επηθνηλσλήζεη κφλν κε έλα ζεκείν 

(ηεο ηξέρνπζαο θπςέιεο), αιιά γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί απηή ε επηθνηλσλία 

πξέπεη πξψηα λα ιάβεη ρψξα κηα δηαδηθαζία ζπζρέηηζεο (association) κεηαμχ 

ηνπ ζεκείνπ πξφζβαζεο θαη ηνπ θηλεηνχ ηεξκαηηθνχ. Μεηά ηε δηαδηθαζία απηή, 

ηα ηεξκαηηθά κπνξνχλ ειεχζεξα λα θηλεζνχλ κέζα ζηελ πεξηνρή θάιπςεο ηνπ 

δηθηχνπ HIPERLAN 2, δηαηεξψληαο ηηο ινγηθέο ηνπο ζπλδέζεηο. Ζ κεηαθίλεζε 

ζε κηα άιιε θπςέιε είλαη δπλαηή κέζσ κηαο δηαδηθαζίαο κεηαπνκπεο. Σα 

ζεκεία πξφζβαζεο δηεπζεηνχλ απηφκαηα ην δίθηπν ιακβάλνληαο ππφςε ηηο 

αιιαγέο ζηελ ηνπνινγία ιφγσ ηεο θηλεηνηεηαο.  

Χο ζπκβαηφ κε ηελ ηερλνινγία ΑΣΜ, ην HIPERLAN 2 είλαη 

ζπλδεζηνζηξεθεο θαη ρξεζηκνπνηεί παθέηα ζηαζεξνχ κεγέζνπο. Γηα ηελ 

πξνεηνηκαζία ησλ ζπλδέζεσλ κεηαμχ ησλ θηλεηψλ θφκβσλ θαη ηνπ ζεκείνπ 

πξφζβαζεο ρξεζηκνπνηνχληαη ιεηηνπξγίεο ζεκαηνδνζίεο, θαη ηα δεδνκέλα 

κεηαδίδνληαη κέζσ ησλ ζπλδέζεσλ κε ηε ρξήζε κηαο ηερληθήο πνιππιεμεο 

δηαίξεζεο ρξφλνπ. 
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                     Δηθνλα 2.1:    Ζ αξρηηεθηνληθή ελφο δηθηχνπ HIPERLAN 2 

 

Σν πξφηππν ππνζηεξίδεη δπν ηχπνπο ζπλδέζεσλ: ακθίδξνκεο ζεκείνπ-πξνο-

ζεκείν κεηαμχ ελφο θηλεηνχ θφκβνπ θαη ελφο ζεκείνπ πξφζβαζεο θαη 

κνλνδξνκεο ζεκείνπ-πξνο-πνιιά ζεκεία πνπ κεηαθέξνπλ θπθινθνξία πξνο 

ηνπο θηλεηνχο θφκβνπο. Σέινο, ππάξρεη θαη έλα ρσξηζηφ θαλάιη επξείαο 

εθπνκπήο κέζσ ηνπ νπνίνπ ην ζεκείν πξφζβαζεο κεηαδίδεη δεδνκέλα ζε φια 

ηα θηλεηά ηεξκαηηθά πνπ θαιχπηεη. 

 Σν γεγνλφο φηη ην HIPERLAN 2 είλαη ζπλδεζηνζηξεθεο, θαζηζηά εχθνιε ηελ 

ππνζηήξημε εθαξκνγψλ πνηφηεηαο ππεξεζηψλ (QoS). Κάζε ζχλδεζε κπνξεί λα 

δεκηνπξγεζεί κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα ραξαθηεξίδεηαη απφ ζπγθεθξηκέλεο 

απαηηήζεηο πνηφηεηαο, φπσο πεξηνξηζκφ ζηελ θαζπζηέξεζε, ζηελ 

παξακφξθσζε ρξνληζκνχ, θαη ζην ξπζκφ ζθαικάησλ. ·ηζη, ην δίθηπν 

HIPERLAN 2 είλαη ηθαλφ λα ππνζηεξίμεη εθαξκνγέο πνιπκέζσλ κε ηξφπν 

παξφκνην κε εθείλνλ ηνπ δηθηπνχ ΑΣΜ. 

 Σν HIPERLAN 2 παξέρεη επίζεο ππνζηήξημε γηα δεηήκαηα φπσο ε 

θξππηνγξάθεζε θαη ε αζθάιεηα, ε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, ε δπλακηθή 

θαηαλνκή θαλαιηψλ, ε κεηαπνκπε θειηψλ, ν έιεγρνο ηζρχνο, θ.ιπ. Χζηφζν, ηα 

πεξηζζφηεξα απφ απηά ηα δεηήκαηα είηε δελ έρνπλ πξνηππνπνηεζεη αθφκε είηε 

ε πινπνίεζε ηνπο έρεη αθεζεη ζηνπο θαηαζθεπαζηέο. 

 

2.8.2 Ζ ζηνίβα πξσηνθόιισλ ηνπ HIPERLAN 2 

Ζ ζηνίβα πξσηνθφιισλ ηνπ πξνηχπνπ HIPERLAN 2 παξνπζηάδεηαη ζηε 

παξαθάησ Δηθνλα 2.2. Πεξηιακβάλεη έλα επίπεδν ειέγρνπ θαη έλα επίπεδν 

ΑP AP AP 

              Ενσύπματο δίκτςο στήπιξηρ 
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ρξήζηε, αθνινπζψληαο ηε ζεκαζηνινγία δηακεξηζκνπ ιεηηνπξγηψλ ηνπ ISDN. 

Σν επίπεδν ρξήζηε πεξηιακβάλεη ηε ιεηηνπξγία κεηάδνζεο ηεο θπθινθνξίαο 

κέζσ εγθαηεζηεκέλσλ ζπλδέζεσλ θαη ην επίπεδν ειέγρνπ παξέρεη ηηο 

απαξαίηεηεο δηαδηθαζίεο γηα ηνλ έιεγρν απηψλ ησλ ζπλδέζεσλ. Σν 

πξσηφθνιιν έρεη ηξία βαζηθά επίπεδα: ην θπζηθφ επίπεδν (Physical Layer, 

PHY), ην επίπεδν Data Link Control (DLC), θαη ην επίπεδν ζχγθιηζεο 

(Convergence Layer, CL). Πξνο ην παξφλ, κνλφ ην επίπεδν DLC πεξηιακβάλεη 

ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ επηπέδνπ ειέγρνπ. 

 

          Δηθνλα 2.2:   Ζ ζηνίβα πξσηνθφιισλ ηνπ HIPERLAN 2 

2.8.2.1 Σν θπζηθό επίπεδν ηνπ HIPERLAN 2 

 Σν HIPERLAN 2 ραξαθηεξίδεηαη απφ πςειέο ηαρχηεηεο κεηάδνζεο ζην 

θπζηθφ επίπεδν, κέρξη 54 Mbps. Ζ ρξήζε ηεο δηακφξθσζεο OFDM ζην θπζηθφ 

επίπεδν αληηκεησπίδεη απνηειεζκαηηθά ηελ απμαλφκελε εμαζζέλεζε πνπ ππάξρεη 

ζηα εζσηεξηθά αζχξκαηα πεξηβάιινληα (φπσο ζε γξαθεία), φπνπ ηα ξαδηνζεκαηα 

αληαλαθιψληαη ζηα δηάθνξα αληηθείκελα νδεγψληαο ζε πνιπδξνκε δηάδνζε θαη , 

ζπλεπψο, ζε δηαζπκβνιηθε παξεκβνιή (InterSymbol Interference, ISI). Ζ 

ηνπνζέηεζε  ησλ θαλαιηψλ γίλεηαη ζε δηαζηήκαηα ησλ 20 MHz κε ηε ρξήζε 52 

ππνθνξεσλ (subcarries) γηα θάζε θαλάιη. Απφ απηνχο, 48 ππνθνξεηο κεηαθέξνπλ 

πξαγκαηηθά δεδνκέλα ελψ νη ππφινηπνη 4 ρξεζηκνπνηνχληαη σο νδεγνί ψζηε λα 

πξαγκαηνπνηείηαη νκνηφκνξθε απνδηακνξθσζε.  



                                                       Σελίδα 55 από 176  

Σν HIPERLAN 2 είλαη ζε ζέζε λα πξνζαξκφδεηαη ζηε κεηαβαιιφκελε πνηφηεηα 

ησλ αζχξκαησλ ζπλδέζεσλ κέζσ ελφο κεραληζκνχ πξνζαξκνγήο ζχλδεζεο (Link 

Adaptation, LA). Με βάζε ηελ πνηφηεηα ηνπ ιακβαλφκελνπ ζήκαηνο, ε νπνία 

εμαξηάηαη ηφζν απφ ηε ζρεηηθή ζέζε ηνπ ηεξκαηηθνχ σο πξνο ην ζεκείν 

πξφζβαζεο φζν θαη απφ ηηο παξεκβνιέο απφ ηηο θνληηλέο θπςέιεο, ε πξνζαξκνγή 

ζχλδεζεο επηιέγεη δπλακηθά ηε κέζνδν δηακφξθσζεο θαη ησλ θσδηθφ FEC πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε κηα πξνζπάζεηα λα εμαζθαιηζηεί έλα ηζρπξφ θπζηθφ επίπεδν. 

Οη ελαιιαθηηθέο κέζνδνη δηακφξθσζεο είλαη ε δπαδηθή δηακφξθσζε κεηαηφπηζεο 

θάζεο (Binary Phase Shift Keying, BPSK), ε QPSK, ε ηεηξαγσληθή δηακφξθσζε 

πιάηνπο 16 επηπέδσλ (16 Quadrature Amplitude Modulation, 16-QAM), θαη ε 

ηεηξαγσληθή δηακφξθσζε πιάηνπο 64 επηπέδσλ (64-QΑΜ).Ζ επζεία δηφξζσζε 

ζθαικάησλ εθηειείηαη απφ έλα ζπλειηθηηθν θψδηθα κε ξπζκφ ½ θαη κήθνο 

πεξηνξηζκνχ 7.   

 

2.8.2.2 Σν επίπεδν DLC ηνπ HIPERLAN 2  

 Σν επίπεδν DLC ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξνεηνηκαζία ησλ ινγηθψλ 

ζπλδέζεσλ κεηαμχ ησλ ζεκείσλ πξφζβαζεο θαη ησλ θηλεηψλ ηεξκαηηθψλ. 

Πεξηιακβάλεη ηξία ππνεπηπεδα πνπ παξέρνπλ ζηα αλψηεξα επίπεδα ππεξεζίεο 

πξφζβαζεο ζην κέζν θαη δηαρείξηζεο ησλ ζπλδέζεσλ: ην ππνεπηπεδν MAC, ην 

ππνεπηπεδν ειέγρνπ ζθαικάησλ (ERROR Control, EC) θαη ην ππνεπηπεδν 

ειέγρνπ ξαδηνζπλδεζεο (Radio Link Control, RLC). 

 

2.8.2.3 Πξσηόθνιιν MAC θαη ηύπνη θαλαιηώλ 

 Σν πξσηφθνιιν MAC πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην HIPERLAN 2 βαζίδεηαη 

ζηελ ακθίδξνκε δηαίξεζε ρξφλνπ (Time-Division Duplex, TDD) θαη ζηε δπλακηθή 

πνιιαπιή πξνζπέιαζε κε δηαίξεζε ρξφλνπ (Time Division Multiple Access, 

TDMA). Ο έιεγρνο MAC είλαη ζπγθεληξσηηθφο θαη εθηειείηαη απφ ην ζεκείν 

πξφζβαζεο θάζε θπςέιεο. Σν αζχξκαην κέζν δηαηξείηαη ζην ρξφλν κέζσ ηεο 

ρξήζεο ελφο πεξηνδηθνχ πιαηζίνπ MAC πνπ πεξηέρεη ρξνληθέο ζρηζκέο (slots) 

αθηεξσκέλεο ζηελ αλσθεξή (uplink) θαη ηελ θαησθεξή (downlink) ζχλδεζε. Σν 

κήθνο ηνπ πιαηζίνπ MAC είλαη ζηαζεξφ ζηα 2 msec θαη πεξηιακβάλεη δηάθνξα 

ηκήκαηα πνπ δελ είλαη ζηαζεξά. Σα κήθε απηψλ ησλ ηκεκάησλ είλαη κεηαβιεηά θαη 

θαζνξίδνληαη απφ ην ζεκείν πξφζβαζεο. Οη ζρηζκέο ηεο αλσθεξνχο θαη ηεο 

θαησθεξνχο ζχλδεζεο κέζα ζε έλα πιαίζην αλαηίζεληαη δπλακηθά αλάινγα κε ηηο 
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αλάγθεο γηα πφξνπο κεηάδνζεο. Όια ηα δεδνκέλα, ηφζν απφ ηα θηλεηά ηεξκαηηθά 

φζν θαη απφ ηα ζεκεία πξφζβαζεο, κεηαδίδνληαη ζηηο απνθιεηζηηθέο ζρηζκέο. Γηα 

ηηο κεηαδφζεηο ησλ ηεξκαηηθψλ, νη ζρηζκέο αλαηίζεληαη κεηά απφ αηηήζεηο γηα εχξνο 

δψλεο πνπ ππνβάιινληαη ζην ζεκείν πξφζβαζεο. Ζ αθξηβήο κνξθή ηνπ πιαηζίνπ 

MAC παξνπζηάδνληαη ζηελ παξαθάησ Δηθφλα 2.3, φπνπ θαίλεηαη φηη, εθηφο απφ ηα 

ηκήκαηα πνπ αθηεξψλνληαη ζηηο αλσθεξείο θαη θαησθεξείο δεχμεηο, ππάξρνπλ θαη 

θάζεηο επξείαο εθπνκπήο απεπζείαο ζχλδεζεο, θαη ηπραίαο πξφζβαζεο. 

 

Δπξεία 

εθπνκπή 

Καησθεξήο 

ζχλδεζε 

Απεπζείαο 

ζχλδεζε 

Αλσθεξήο 

ζχλδεζε 

Σπραία 

πξφζβαζε 

   

                        Δηθόλα 2.3: Γνκή ηνπ πιαηζίνπ MAC κήθνπο 2 msec. 

Σν πιαίζην επξείαο εθπνκπήο θέξεη ην θαλάιη ειέγρνπ επξείαο εθπνκπήο θαη ην 

θαλάιη ειέγρνπ πιαηζίσλ. Ζ θάζε ηεο απεπζείαο ζχλδεζεο επηηξέπεη ηελ 

αληαιιαγή δεδνκέλσλ κεηαμχ ησλ θηλεηψλ ηεξκαηηθψλ ρσξίο παξέκβαζε ηνπ 

ζεκείνπ πξφζβαζεο, απηφ είλαη πξναηξεηηθφ. Σέινο, ε θάζε ηεο ηπραίαο 

πξφζβαζεο θέξεη ην θαλάιη ηπραίαο πξφζβαζεο θαη ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηα θηλεηά 

ηεξκαηηθά είηε γηα ιφγνπο ζπζρέηηζεο κε έλα ζεκείν πξφζβαζεο, γηα ζεκαηνδνζία 

ειέγρνπ φηαλ δελ έρνπλ αλαηεζεί ζην ηεξκαηηθφ ζρηζκέο ηεο αλσθεξνχο ζχλδεζεο 

κέζα ζην πιαίζην MAC, είηε θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο κεηαπνκπεο ζε έλα ζεκείν 

πξφζβαζεο κε ζθνπφ ηε κεηαγσγή ησλ ηξερνπζψλ ζπλδέζεσλ ζε απηφ. 

 Σν πιαίζην MAC απνηειείηαη απφ ηα αθφινπζα θαλάιηα κεηαθνξάο: 

 Σν θαλάιη επξείαο εθπνκπήο (Broadcast Channel, BCH), έλα θαλάιη 

θαησθεξνχο ζχλδεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ψζηε λα κεηαβηβάδνληαη ζηα 

θηλεηά ηεξκαηηθά πιεξνθνξίεο ειέγρνπ ζρεηηθά κε ηα επίπεδα ηζρχνο 

κεηάδνζεο, δείθηεο αθχπληζεο γηα ηνπο θφκβνπο πνπ βξίζθνληαη ζε 

θαηάζηαζε εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο, ην κήθνο ησλ θαλαιηψλ ειέγρνπ 

πιαηζίσλ θαη ηπραίαο πξφζβαζεο , θαη ηα κέζα γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ 

δηθηπνχ HIPERLAN 2 θαη ηνπ ζεκείνπ πξφζβαζεο ζηα νπνία αλήθεη ην 

ηεξκαηηθφ. 

 Σν θαλάιη ειέγρνπ πιαηζίσλ (Frame Control Channel, FCH), έλα θαλάιη 

θαησθεξνχο ζχλδεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη πξνθεηκέλνπ λα ελεκεξψλνληαη 

νη θηλεηνί θφκβνη γηα ηελ θαηαλνκή ησλ πφξσλ ζην ηξέρνλ πιαίζην MAC 
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ηφζν γηα ηηο αλσθεξείο θαη θαησθεξείο δεχμεηο φζν θαη γηα ην θαλάιη ηπραίαο 

πξφζβαζεο. 

 Σν θαλάιη ηπραίαο πξφζβαζεο (Random Access Channel, RCH) 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ αλσθεξή ζχλδεζε γηα ηηο αηηήζεηο κεηάδνζεο ζηα 

ηκήκαηα ησλ αλσθεξψλ θαη θαησθεξψλ δεχμεσλ κειινληηθψλ πιαηζίσλ 

MAC, θαζψο θαη γηα ηε κεηάδνζε κελπκάησλ ζεκαηνδνζίαο. Σν RCH 

πεξηιακβάλεη ζρηζκέο αληαγσληζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηα 

ηεξκαηηθά γηα ηε δηεθδίθεζε πφξσλ. Μπνξεί λα εκθαληζηνχλ ζπγθξνχζεηο, 

θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ηπραίαο πξφζβαζεο αλαθνηλψλνληαη ζηα 

ηεξκαηηθά ζην θαλάιη αλάδξαζεο πξφζβαζεο (Access Feedback Channel, 

ACH). Όηαλ απμάλνληαη νη αηηήζεηο γηα πφξνπο κεηάδνζεο απφ ηα 

ηεξκαηηθά, ην ζεκείν πξφζβαζεο κπνξεί λα δηαζέζεη πεξηζζφηεξνπο 

πφξνπο γηα ην RCH πξνθεηκέλνπ λα εμππεξεηεζεί ε απμαλφκελε δήηεζε. 

 Σν θαλάιη αλάδξαζεο (ACH) ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ θαησθεξή ζχλδεζε 

ψζηε λα ελεκεξψλνληαη ηα ηεξκαηηθά ζρεηηθά κε πξνεγνχκελεο 

πξνζπάζεηεο πξφζβαζεο πνπ έγηλαλ ζην θαλάιη ηπραίαο πξφζβαζεο 

 

2.8.2.4 Πξσηόθνιιν Διέγρνπ θαικάησλ .  

Υξεζηκνπνηεί έλα επηιεθηηθφ κνληέιν απηφκαηεο αίηεζεο επαλάιεςεο ψζηε λα 

εμαζθαιηζηεί παξάδνζε ησλ δεδνκέλσλ ζην επίπεδν ζχγθιηζεο ρσξίο ζθάικαηα 

θαη κε ηε ζσζηή ζεηξά. Οη ζεηηθέο θαη αξλεηηθέο επηβεβαηψζεηο κεηαδίδνληα κέζσ 

ηνπ LCCH (Link Control Channel). Σελ παξάδνζε ησλ δεδνκέλσλ κε ηε ζσζηή 

ζεηξά εγγπάηαη ε αλάζεζε θαηάιιεισλ απμφλησλ αξηζκψλ ζε φια ηα πιαίζηα ηεο 

ζχλδεζεο. Τπάξρεη επίζεο δπλαηφηεηα ξχζκηζεο ηνπ πιήζνπο ησλ πξνζπαζεηψλ 

αλακεηάδνζεο αλά πιαίζην. Δπηπιένλ, ζε κηα πξνζπάζεηα λα ππνζηεξηρζεί 

πνηφηεηα ππεξεζηψλ γηα ηηο εθαξκνγέο πνπ είλαη επάισηεο ζηελ θαζπζηέξεζε, ην 

επίπεδν ειέγρνπ ζθαικάησλ  πεξηιακβάλεη έλα κεραληζκφ πνπ απνξξίπηεη ηα 

πιαίζηα γηα ηα νπνία έρεη μεπεξάζεη ην ρξνληθφ φξην. Πην ζπγθεθξηκέλα, ην 

επίπεδν ειέγρνπ ζθαικάησλ ηνπ απνζηνιέα κπνξεί λα απνθαζίζεη λα απνξξίςεη 

ηελ αληίζηνηρε θπςειίδα καδί κε ηα πιαίζηα ηεο ίδηαο ζχλδεζεο κε κηθξφηεξν 

αχμνληα αξηζκφ. ε απηή ηελ πεξίπησζε, ε επζχλε αληηκεηψπηζεο ηεο απψιεηαο 

δεδνκέλσλ αλήθεη ζηα αλψηεξα επίπεδα.  
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2.8.2.5 Πξσηόθνιιν ειέγρνπ ξαδηνζπλδεζεο. 

 Παξέρεη ππεξεζίεο ζηε ιεηηνπξγία ειέγρνπ ζπζρέηηζεο (Association Control 

Function, ACF), ζηε ιεηηνπξγία ειέγρνπ ξαδηνπφξσλ  θαη ζηε ιεηηνπξγία 

ειέγρνπ ζπλδέζεσλ ρξεζηψλ DLC (DLC user Connection Control, DCC). 

Απηέο νη νληφηεηεο ζεκαηνδνζίαο πινπνηνχλ ηε ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ επηπέδνπ 

ειέγρνπ DLC γηα ηελ αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ ειέγρνπ κεηαμχ ηνπ ζεκείνπ 

πξφζβαζεο θαη ησλ θηλεηψλ ηεξκαηηθψλ 

 

2.8.3 Σν επίπεδν ζύγθιηζεο ηνπ HIPERLAN 2. 

 Σν επίπεδν ζχγθιηζεο (Convergence Layer, CL) ηεο ζηνίβαο πξσηνθφιισλ 

εθηειεί δπν ιεηηνπξγίεο. Ζ πξψηε αθνξά ηε δηάζπαζε ησλ κνλάδσλ 

δεδνκέλσλ πξσηνθφιινπ (PDU) πνπ πξνέξρνληαη απφ ηα αλψηεξα επίπεδα ζε 

παθέηα ζηαζεξνχ κεγέζνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ην DLC. Ζ δεχηεξε 

ζρεηίδεηαη κε ηελ πξνζαξκνγή ησλ ππεξεζηψλ πνπ απαηηνχληαη απφ ηα 

αλψηεξα επίπεδα ζε εθείλεο πνπ πξνζθέξνληαη απφ ην DLC. Απηή ε ιεηηνπξγία 

απαηηεί ηελ επαλαζπλαξκνιφγεζε ησλ παθέησλ ζηαζεξνχ κεγέζνπο DLC ζηα 

αξρηθά παθέηα κεηαβιεηνχ κεγέζνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηα αλψηεξα 

επίπεδα. Πξνο ην παξφλ έρνπλ θαζνξηζηεί δπν δηαθνξεηηθνί ηχπνη CL: 

 Δπίπεδν ζχγθιηζεο βαζηζκέλν ζε θπςειίδεο. Σν CL πνπ βαζίδεηαη ζηε 

κεηάδνζε θπςειίδσλ παξέρεη δηαζχλδεζε ζε δίθηπα ΑΣΜ θαη 

εκπινπηίδεη δηαθαλψο ην HIPERLAN 2 κε ηε ηερλνινγία ΑΣΜ. Γελ 

πεξηιακβάλεηαη ε ιεηηνπξγία ηεο θαηάηκεζεο θαη επαλαζπλαξκνιφγεζεο 

(Segmentation and Reassembly, SAR) επεηδή νη θπςειίδεο ηνπ ΑΣΜ 

«εθαξκφδνπλ» ζηε κνλάδα δεδνκέλσλ πξσηνθφιινπ DLC ηνπ 

HIPERLAN 2. Χζηφζν, είλαη απαξαίηεηε ε ζπκπίεζε ηεο θεθαιίδαο ησλ 

θειηψλ ΑΣΜ, κε ηε κεηάδνζε κφλν ησλ ζεκαληηθφηεξσλ ηκεκάησλ ηεο. 

 Δπίπεδν ζχγθιηζεο βαζηζκέλν ζε παθέηα. To CL πνπ βαζίδεηαη ζηε 

κεηάδνζε παθέησλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δηαζχλδεζε θηλεηψλ 

ηεξκαηηθψλ αζχξκαηνπ ΑΣΜ ζε παξαδνζηαθά ελζχξκαηα ηνπηθά δίθηπα, 

φπσο ην Ethernet. Όπσο θαίλεηαη θαη ζην παξαθάησ ζρήκα, 

πεξηιακβάλεη έλα θνηλφ ηκήκα θαη αξθεηά ηκήκαηα εμεηδηθεπκέλα ζε 

ππεξεζίεο (Service Specific, SSCS) πνπ επηηξέπνπλ ηελ εχθνιε 

δηαζχλδεζε κε ζηαζεξά δίθηπα. 
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   Δηθόλα 2.4: Γνκή ηνπ επηπέδνπ ζχγθιηζεο (CL) πνπ βαζίδεηαη ζε παθέηα. 

 

Σν θνηλφ ηκήκα έρεη ηελ επζχλε ηεο θαηάηκεζεο ησλ παθέησλ πνπ 

παξαιακβάλνληαη απφ ηα SSCS πξηλ παξαδνζνχλ ζηα ρακειφηεξα 

επίπεδα, θαζψο θαη ηεο επαλαζπλαξκνιφγεζεο ησλ θαηαηκεκελσλ 

παθέησλ πνπ παξαιακβάλνληαη απφ DLC πξηλ πξνσζεζνχλ ζην 

θαηάιιειν SSCS. Δπηπιένλ, είλαη αξκφδην λα πξνζζέηεη byte 

ζπκπιήξσζεο (padding) κε ζηφρν ηε δεκηνπξγία θνηλνχ ηκήκαηνο PDU θαη 

ελφο αθέξαηνπ πιήζνπο κνλάδσλ δεδνκέλσλ ππεξεζίαο (Service data Unit, 

SDU) DLC.  

Ζ ζπλνιηθή απφδνζε ελφο ζπζηήκαηνο HIPERLAN 2 εμαξηάηαη απφ 

δηάθνξνπο παξάγνληεο, φπσο ηα δηαζέζηκα θαλάιηα ζπρλνηήησλ, ηηο 

ζπλζήθεο δηάδνζεο ηνπ ζήκαηνο, θαη ηηο παξεκβνιέο. 

  

  

. 

 

  

 

 

 

 

SSCS 1 
 

SSCS 2 
 

SSCS N 

 

Κνηλφ ηκήκα 

Δπίπεδν ζχγθιηζεο θνηλνχ ηκήκαηνο 

SAR 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

 

3. ΑΤΡΜΑΣΑ ΓΗΚΣΤΑ ΠΡΟΧΠΗΚΖ ΠΔΡΗΟΥΖ WPAN 

3.1 Δηζαγσγή 

 Ζ έλλνηα ηνπ δηθηχνπ πξνζσπηθήο πεξηνρήο(Personal Area Network, PAN) 

δηαθέξεη απφ ηνπο άιινπο ηχπνπο δηθηχσλ δεδνκέλσλ (π.ρ, ηνπηθά, 

κεηξνπνιηηηθά, θαη επξείαο πεξηνρήο) ζε φηη αθνξά ηελ εκβέιεηα, ηελ απφδνζε, θαη 

ην θφζηνο. Σα δίθηπα πξνζσπηθήο πεξηνρήο (PAN) βξίζθνληαη -- ζε φηη αθνξά ηελ 

θιίκαθα—αθξηβψο πξηλ απφ ηα ηνπηθά δίθηπα (LAN) θαη ζηνρεχνπλ ζε εθαξκνγέο 

πνπ απαηηνχλ επηθνηλσλίεο πεξηνξηζκέλεο εκβέιεηαο εληφο ηνπ πξνζσπηθνχ 

ρψξνπ ιεηηνπξγίαο (Personal Operating Space, POS) ελφο αηφκνπ. Ο φξνο POS 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα νξίζεη ην ρψξν πνπ πεξηβάιιεη έλα άηνκν ή κηα ζπζθεπή 

θαη κπνξεί λα ζεσξεζεί σο κηα θπζαιίδα γχξσ ηνπ. Καζψο ην άηνκν εθηειεί ηηο 

θαζεκεξηλέο ηνπ δξαζηεξηφηεηεο, ν πξνζσπηθφο ηνπ ρψξνο αιιάδεη 

πεξηιακβάλνληαο δηάθνξεο ζπζθεπέο (φπσο θηλεηά ηειέθσλα, βνκβεηέο, 

αθνπζηηθά, δηαζπλδέζεηο PC,θ.ιπ.) κε ηηο νπνίεο ζα ήηαλ επηζπκεηή ε δπλαηφηεηα 

εχθνιεο θαη δηαθαλνχο αληαιιαγήο πιεξνθνξηψλ. Σα δίθηπα ΡΑΝ ζηνρεχνπλ ζηελ 

απνδνηηθή παξνρή απηήο ηεο δπλαηφηεηαο. 

 Ζ αιεζηλή επαλάζηαζε ζηνλ ηνκέα ησλ δηθηχσλ PAN επήιζε κε ηε ρξήζε 

αζχξκαησλ δηθηχσλ πξνζσπηθήο πεξηνρήο (Wireless PAN, WPAN). Ζ πξψηε 

πξνζπάζεηα θαζνξηζκνχ ελφο πξνηχπνπ γηα δίθηπα πξνζσπηθήο πεξηνρήο ήηαλ 

έλα πξφγξακκα ηεο Ericsson ην 1994, ην νπνίν ζηφρεπε ζηελ εχξεζε ιχζεο γηα 

αζχξκαηε επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ θηλεηψλ ηειεθψλσλ θαη ησλ ζρεηηθψλ 

ζπλνδεπηηθψλ εμαξηεκάησλ (π.ρ αθνπζηηθψλ). Σν πξφγξακκα απηφ νλνκάζηεθε 

Bluetooth. Μηα άιιε πξσηνβνπιία απφ κέιε ηεο βηνκεραλίαο γηα ηελ αλάπηπμε 

ελφο πξνηχπνπ γηα δίθηπα WPAN μεθίλεζε ην 1997 κε ην ζρεκαηηζκφ ηεο νκάδαο 

εξγαζίαο HomeRF.Σα δπν απηά πξφηππα ζα αλαπηπρζνχλ ζηε ζπλέρεηα ηνπ 

απηνχ ηνπ θεθαιαίνπ.  

   

3.2 Bluetooth 

3.2.1 Ζ ηζηνξία ηνπ Bluetooth. 

 O Harald Blatand, Bluetooth ζηα αγγιηθά, ήηαλ βαζηιηάο Βίθηλγθ πνπ 

θπβέξλεζε ηε Γαλία ζηα έηε 940 θαη 981. Ο Γαλφο βαζηιηάο θαηέιαβε κε ηα 



                                                       Σελίδα 61 από 176  

ζηξαηεχκαηα ηνπ πνιιέο ρψξεο. ·λα ζεκαληηθφ ηνπ επίηεπγκα ηνπ ήηαλ ε έλσζε 

ηεο Γαλίαο κε ηελ Ννξβεγία θαη ν έιεγρνο ηνπο.[5] 

 Σν 1994 ε εηαηξία Ericsson Mobile Communications άξρηζε ηε κειέηε κηαο 

ρακειφ-ηξνθνδνηνχκελεο θαη θζελήο ξάδην-δεχμεο κεηαμχ ησλ θηλεηψλ 

ηειεθψλσλ θαη ησλ θηλεηψλ εμαξηεκάησλ. Καζψο ε κειέηε πξνρσξνχζε, νη 

άλζξσπνη πνπ ζπκκεηείραλ ζε απηήλ, άξρηζαλ λα ζπλεηδεηνπνηνχλ πνηεο 

δπλαηφηεηεο ζα κπνξνχζε λα έρεη απηή ε λέα ηερληθή. Ζ Ericsson φκσο, γξήγνξα 

θαηέιεμε ζην ζπκπέξαζκα φηη γηα ηελ πεξαηηέξσ αλάπηπμε ηεο δεχμεο ρξεηαδφηαλ 

θάπνηα βνήζεηα απφ αιινχ. Σν Bluetooth ήηαλ κηα ειπηδνθφξα πξνζέγγηζε θαη 

έηζη, ε Nokia, ε Intel, ε Toshiba, θαη ε ΗΒΜ ζπκκάρεζαλ ην Μάην ηνπ 1998 κε ηελ 

Ericsson γηα ηε ζπγθξφηεζε ηεο εηδηθήο νκάδαο ελδηαθέξνληνο Bluetooth (Special 

Interest Group, SIG). θνπφο απηήο ηεο νκάδαο είλαη ε αλάπηπμε ελφο θνηλψο 

απνδεθηνχ πξνηχπνπ γηα δίθηπα WPAN πνπ λα θαιχπηεη ηηο αλάγθεο επηθνηλσλίαο 

φισλ ησλ θηλεηψλ ζπζθεπψλ πνπ βξίζθνληαη ζε πεξηνξηζκέλν γεσγξαθηθφ ρψξν, 

αλεμάξηεηα απφ ην κέγεζνο θαη ηε δηαζέζηκε ελέξγεηα ηνπο. Ζ έθδνζε 1.0 ηεο 

πξνδηαγξαθήο Bluetooth θπθινθφξεζε απφ ηελ νκάδα SIG ην 1999, θαη 

αθνινχζεζε ε έθδνζε 1.1 ην 2001. Σν πξφηππν Bluetooth ρξεζηκνπνηεί 

δηακφξθσζε δηαζπνξάο θάζκαηνο κεηαπήδεζεο ζπρλφηεηαο (Frequency Hopping 

Spread Spectrum FHSS) ζηε δψλε ησλ 2,4 GHz.  

 

3.2.2 Δκβέιεηα  

 Σν βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ Bluetooth  είλαη φηη θαηαλαιψλεη ρακειή 

ελέξγεηα, αθνχ ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζπζθεπέο φπσο θηλεηά ηειέθσλα, θαη άιιεο 

παξφκνηεο ζπζθεπέο πνπ ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο είλαη ζεκαληηθφο παξάγνληαο. 

Γηα λα γίλεη απηφ δπλαηφ, νη πξνδηαγξαθέο θαζνξίδνπλ 3 δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο 

ιεηηνπξγίαο φζνλ αθνξά ηε θαηαλάισζε ελέξγεηαο: 

 1 mW (dBm) πνπ είλαη ε βαζηθή ζηάζκε 

 2.5 mW(+4 dBm) 

 100 mW(+20 dBm) 

 

Οη παξαπάλσ θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο παξέρνπλ ζηηο ζπζθεπέο αθηίλα 

ιεηηνπξγίαο 10 κέηξα, κε δπλαηφηεηα επέθηαζεο κέρξη ηα 100 κέηξα. 
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3.3 πζθεπέο Bluetooth 

Κηλεηά ηειεθσλά Bluetooth  

 Πνιιά θηλεηά ηειέθσλα έρνπλ ελζσκαησκέλν Bluetooth. Αξρηθά, αξθνχζε 

ε πξνζζήθε ελφο Bluetooth adapter ζην θηλεηφ, πνπ ηνπ έδηλε ηελ δπλαηφηεηα 

Bluetooth επηθνηλσλίαο.  

 

                                               

 

Personal Digital Assistants (PDAs) 

 Μηα φιν θαη πεξηζζφηεξν δεκνθηιήο θνξεηή ζπζθεπή είλαη ην PDA. ηελ 

ζεκεξηλή αγνξά ππάξρνπλ αξθεηνί θαηαζθεπαζηέο PDAs, νη νπνίνη γηα λα 

πξνζειθχζνπλ ηνπο θαηαλαισηέο πξέπεη λα ππνζηεξίμνπλ ηελ ηερλνινγία 

Bluetooth. ·λα PDA ρξεζηκνπνηείηαη σο εκεξνιφγην, ζεκεησκαηάξην, σο ζπζθεπή 

γηα λα γξάςεη θαλείο ηα mail ηνπ θ.ιπ. κε ηελ ελζσκάησζε ηνπ Bluetooth κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη κε πνιινχο άιινπο ηξφπνπο φπσο γηα παξάδεηγκα λα 

ζπγρξνληζηεί κε άιιεο ζπζθεπέο.  

 

                                           

 

 

Dongle USB 

 Γηα λα εμαζθαιηζηεί ε Bluetooth ππνζηήξημε ζε έλα notebook ή Desktop 

PC, ψζηε λα είλαη δπλαηή ε αζχξκαηε επηθνηλσλία ηνπ κε δηάθνξα είδε ζπζθεπψλ 
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(απνκαθξπζκέλεο ζπζθεπέο, modems, θηλεηά ηειέθσλα θ.ιπ.), απαηηείηαη έλαο 

πξνζαξκνζηήο Bluetooth πνπ ζπλδέεηαη ζην PC. ·λαο πξνζαξκνζηήο 

θαηάιιεινο γηα απηφλ ηνλ ζθνπφ είλαη ην dongle USB.  Ο πξνζαξκνζηήο απηφο δε 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηνπο ζεκεξηλνχο ππνινγηζηέο, θαζψο έρνπλ ελζσκαησκέλν 

Bluetooth. 

 

 

                                         

 

 

3.4 Πιενλεθηήκαηα – Μεηνλεθηήκαηα Bluetooth 

3.4.1 Πιενλεθηήκαηα  

 Οη ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ Bluetooth εθπέκπνπλ θαη ιακβάλνπλ 

ζήκαηα ζηελ πεξηνρή ησλ 2.4 GHz ε νπνία απνηειεί κηα ειεχζεξε Industrial 

Scientific and Medical (ISM) δψλε ζπρλνηήησλ. Ζ ιεηηνπξγία ελφο πξντφληνο ζε 

απηή ηελ δψλε κπνξεί λα γίλεη ρσξίο ηελ αγνξά ησλ αδεηψλ ή ηελ πιεξσκή ησλ 

δηθαησκάησλ, ζε παγθφζκην επίπεδν, ζε αληίζεζε κε φιεο ηηο ππφινηπεο δψλεο 

ζπρλνηήησλ. Σν Bluetooth είλαη κηα θηιηθή πξνο ην ρξεζηή ξάδην-δηεπαθή, ε νπνία 

αλ θαη αξρηθά ζρεδηάζηεθε γηα αληηθαηάζηαζε ησλ θαισδίσλ ζηελ θηλεηή 

ηειεθσληθή αγνξά, έρεη αλαβαζκηζηεί απφ ηφηε ζε κηα πεξηνξηζκέλνπ θάζκαηνο 

αζχξκαηε ιχζε δηθηπσζεο. Ζ ηερληθή κεηαπήδεζεο ζπρλφηεηαο πνπ 

ρξεζηκνπνηεί, ην θαζηζηά πνιχ αλζεθηηθφ ελάληηα ζηελ παξεκβνιή. Απηή ε 

αλζεθηηθφηεηα ζηελ παξεκβνιή είλαη πξψηηζηε απαίηεζε ζηελ ISM εμαηηίαο ηνπ 

κεγάινπ αξηζκνχ πξντφλησλ πνπ ιεηηνπξγνχλ ζε απηή ηελ δψλε. 

 Σν πξφηππν Bluetooth ππνζηεξίδεη ηφζν ηε κεηάδνζε δεδνκέλσλ φζν θαη 

ηε κεηάδνζε θσλήο. Σν γεγνλφο απηφ είλαη πνιχ ζεκαληηθφ θαη αξθεί γηα λα 

θαηαζηήζεη ην Bluetooth ηππνπνηεκέλν πξφηππν απέλαληη ζε άιια αληαγσληζηηθά 

πξφηππα πνπ ππνζηεξίδνπλ κφλν έλα είδνο επηθνηλσλίαο. 
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 Σν modules ή ηα ηζηπο Bluetooth είλαη κηθξά, αλζεθηηθά ζηελ παξεκβνιή θαη 

θαηαλαιψλνπλ πνιχ ιίγε ελέξγεηα. Απηφ είλαη ην θχξην ραξαθηεξηζηηθφ πνπ 

θαζηζηά ην Bluetooth κηα ηδαληθή ιχζε γηα ηηο θνξεηέο αζχξκαηεο ζπζθεπέο φπσο 

νη ππνινγηζηέο ρεηξφο (PDAs), ηα headset, ηα θηλεηά ηειέθσλα θ.ιπ. Γεδνκέλνπ 

φηη ε εθιπφκελε ελέξγεηα είλαη πνιχ κηθξφηεξε απφ απηή ελφο θηλεηνχ ηειεθψλνπ, 

ην Bluetooth δίλεη ηε δπλαηφηεηα αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο ρσξίο νπνηνπζδήπνηε 

πηζαλνχο θηλδχλνπο ηεο αθηηλνβνιίαο RF. 

 Σν Bluetooth είλαη έλα ελδηαθέξνλ πξφηππν γηα ηνπο θαηαζθεπαζηέο θαη ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ απζηεξή δηαδηθαζία πξνζφλησλ (qualification process), 

εμαζθαιίδεη δηαιεηηνπξγηθφηεηα (interoperability) κεηαμχ ζπζθεπψλ δηαθνξεηηθψλ 

εηδψλ θαη δηαθνξεηηθψλ θαηαζθεπαζηψλ. Οη ππεξεζίεο πνπ παξέρνληαη απφ ην 

Bluetooth είλαη ήδε εθηελείο θαη ν αξηζκφο ηνπο αλακέλεηαη λα απμεζεί 

εληππσζηαθά.  

 

3.4.2 Μεηνλεθηήκαηα 

 Σα πξφηππα Bluetooth έρνπλ κηα εκβέιεηα πεξίπνπ 10 κέηξσλ. Αλ θαη 

ππάξρεη ε δπλαηφηεηα επέθηαζεο ζηα 100 κέηξα, ε απφζηαζε απηή είλαη κηθξή 

ζπγθξηλφκελε κε ιχζεηο πνπ πξνζθέξνπλ άιιεο αζχξκαηεο ηερλνινγίεο, κε 

εμαίξεζε ηηο ππέξπζξεο αθηίλεο (infrared). Δπηπιένλ ηα εκπφδηα, φπσο νη ηνίρνη, 

κπνξνχλ λα κεηψζνπλ ηελ εκβέιεηα. 

 Σν εχξνο δψλεο (bandwidth) ηνπ Bluetooth είλαη κφλν 1 MHz αλά θαλάιη. 

Απηφ δελ είλαη αξθεηφ γηα video εθαξκνγέο θαη κεξηθέο άιιεο εθαξκνγέο 

πνιπκέζσλ . ην κέιινλ ην εχξνο δψλεο Bluetooth αλακέλεηαη λα απμεζεί. 

 

3.5    Αξρηηεθηνληθή   Bluetooth. 

3.5.1 Οη πξνδηαγξαθέο ηνπ πξνηύπνπ Bluetooth. 

 To πξφηππν Bluetooth πεξηιακβάλεη δπν ηκήκαηα: ηνλ ππξήλα θαη ηα 

πξνθίι. Οη πξνδηαγξαθέο ηνπ ππξήλα θαζνξίδνπλ ηα επίπεδα ηεο ζηνίβαο 

πξσηνθφιισλ ηνπ Bluetooth. ηφρνο απηήο ηεο ζηνίβαο είλαη ε παξνρή θνηλνχ 

επηπέδνπ ζχλδεζεο δεδνκέλσλ θαη θπζηθνχ επηπέδνπ ζηηο δηάθνξεο εθαξκνγέο 

θαη ηα πξσηφθνιια πςειψλ επηπέδσλ πνπ επηθνηλσλνχλ κέζσ ηεο αζχξκαηεο 

ζχλδεζεο Bluetooth, θαζψο θαη ε κεγηζηνπνίεζε ηεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο ησλ 

ππάξρνλησλ πξσηνθφιισλ ζηα πςειφηεξα επίπεδα. ηε παξαθάησ Δηθφλα 3.1 
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παξνπζηάδεηαη ε ζηνίβα πξσηνθφιισλ πνπ πξνδηαγξάθεη ε αξρηηεθηνληθή ηεο 

ηερλνινγίαο Bluetooth. 

                           

               Δηθόλα 3.1: Ζ ζηνίβα πξσηνθφιισλ ηνπ πξνηχπνπ Bluetooth. 

 

πλνπηηθά ηα επίπεδα ηεο ζηνίβαο πξσηνθφιισλ ζπλνςίδνληαη παξαθάησ: 

 Σν επίπεδν ξαδηνεθπνκπήο (Bluetooth Radio) παξέρεη ηηο ειεθηξηθέο 

πξνδηαγξαθέο γηα ηελ κεηάδνζε θαη ιήςε ησλ δεδνκέλσλ κέζσ ηνπ 

αζχξκαηνπ θαλαιηνχ. 

 Σν επίπεδν βαζηθήο δψλεο (Baseband) επηηξέπεη ηε ιεηηνπξγία ησλ 

ζπλδέζεσλ Bluetooth ζην αζχξκαην κέζν. Σν επίπεδν απηφ είλαη επίζεο 

αξκφδην γηα ηε δηακφξθσζε ησλ πιαηζίσλ, ηνλ έιεγρν ξνήο, θαη ηηο 

δηαδηθαζίεο ζπγρξνληζκνχ, ελψ δηαρεηξίδεηαη ηελ επηθνηλσλία ζε επίπεδν 

ζπλδέζκνπ κεηαμχ δπν ζπζθεπψλ Bluetooth.  

 Σν επίπεδν δηαρείξηζεο δεχμεο (Link Management Protocol) δεκηνπξγεί κηα 

ζχλδεζε κεηαμχ δπν ζπζθεπψλ θαη θαζνξίδεη ην κέγεζνο παθέηνπ 

κεηάδνζεο, ηηο ππεξεζίεο αζθάιεηαο θαη ηε δηαρείξηζε ησλ θιεηδηψλ 

θξππηνγξάθεζεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ. 

 Ζ δηαζχλδεζε ειεγθηή ππνινγηζηή ππεξεζίαο (Host Controller Interface, 

HCI) δελ απνηειεί επίπεδν ηεο ζηνίβαο αιιά ιεηηνπξγεί σο έλα ζεκείν 

δηαζχλδεζεο θαη δηαρσξηζκνχ κεηαμχ ησλ ρακεινχ επηπέδνπ ειεγθηψλ ηνπ 

πιηθνχ θαη ησλ πςειψλ επηπέδνπ δηεξγαζηψλ ινγηζκηθνχ.  
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 Σν επίπεδν ινγηθήο δεχμεο θαη πξνζαξκνγήο (Logical Link and Adaptation 

Layer, L2CAP) ελζπιαθψλεη ηα πξσηφθνιια πςειφηεξνπ επηπέδνπ γηα ηε 

κεηάδνζε ηνπο κέζσ ην Baseband. 

 Σν επίπεδν αλαθάιπςεο ππεξεζηψλ (Service Discovery Protocol, SDP) 

ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηηο ζπζθεπέο ηερλνινγίαο Bluetooth γηα ηε ζπιινγή 

πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ηνπο ηχπνπο ζπζθεπψλ, ηηο ππεξεζίεο θαη ηηο 

πξνδηαγξαθέο ππεξεζηψλ πνπ βξίζθνληαη ζηελ εκβέιεηα ηνπο, ψζηε λα 

είλαη εθηθηή ε δεκηνπξγία ζπλδέζεσλ κεηαμχ απηψλ. 

 Σν επίπεδν RFCOMM εθηειεί έλα πξσηφθνιιν πξνζνκνίσζεο ειέγρνπ 

ζεηξηαθήο γξακκήο RS-232 θαη ζεκαηνδνζίαο δεδνκέλσλ. Υξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηελ αληηθαηάζηαζε ηεο θαισδίσζεο πξνζθέξνληαο δπλαηφηεηεο 

κεηαθνξάο κέζσ ηεο αζχξκαηεο ζχλδεζεο ζε εθαξκνγέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ζεηξηαθέο γξακκέο σο κεραληζκφ κεηαθνξάο δεδνκέλσλ. 

Ζ αξρηηεθηνληθή πξσηνθφιισλ ηεο ηερλνινγίαο Bluetooth έρεη νξηζζεί 

ιακβάλνληαο ππφςε θαη ήδε γλσζηά πξσηφθνιια δηθηχνπ θαη αληαιιαγήο 

δεδνκέλσλ, φπσο γηα παξάδεηγκα ηα TCP/IP θαη OBEX. Όια απηά ηα 

πξσηφθνιια έρνπλ ελζπιαθσζεί ζηελ πξνδηαγξαθή ηνπ Bluetooth, ψζηε λα 

κπνξεί ην Bluetooth λα ελζσκαησζεί ζε ήδε ππάξρνπζεο εθαξκνγέο θαη 

πξσηφθνιια κεηαθνξάο δεδνκέλσλ, επηηπγράλνληαο επξεία εμάπισζε ηεο 

ηερλνινγίαο. Δπίζεο, ε δνκή απηή ησλ πξσηνθφιισλ επηηξέπεη ηελ πινπνίεζε 

αλεμάξηεησλ κεραληζκψλ αζθάιεηαο ζην επίπεδν εθαξκνγήο, αλ απαηηείηαη, 

θαη ζηα ρακειφηεξα επίπεδα, φπνπ εθηεινχληαη ηα πξσηφθνιια ηνπ Bluetooth. 

 

3.6 Σα πξνθίι ηνπ πξνηύπνπ Bluetooth. 

 Σν ηκήκα ησλ πξνθίι ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ηαμηλφκεζε ησλ εθαξκνγψλ 

Bluetooth ζε ελλέα πξνθίι εθαξκνγψλ. Καζέλα απφ απηά πινπνηεί κφλν έλα 

ζπγθεθξηκέλν ζχλνιν ησλ πξσηνθφιισλ ηεο ζηνίβαο. Απηνχ ηνπ είδνπο ε 

πξνζέγγηζε έρεη ππνζηεί θάπνηα θξηηηθή, ζχκθσλα κε ηελ νπνία νη 

πξνδηαγξαθέο ηνπ Bluetooth απνηεινχλ νπζηαζηηθά ην ζχλνιν ελλέα 

πξνηχπσλ αληί ηνπ ελφο, κε πηζαλή αχμεζε απηνχ ηνπ αξηζκνχ θαζψο 

πξνζηίζεληαη λέα πξνθίι εθαξκνγψλ [6-7]. Ζ έλλνηα ηνπ πξνθίι είλαη πνιχ 

ζεκαληηθή, θαζψο κε ηε βνήζεηα ηνπ επηηπγράλεηαη ε δηαιεηηνπξγηθφηεηα. 

Πξνθεηκέλνπ λα πηζηνπνηεζεί κηα ζπζθεπή γηα κηα ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή  

Bluetooth, πξέπεη λα αθνινπζεί ην αληίζηνηρν πξνθίι. Δπηπιένλ, ε παξαγσγή 
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ζπζθεπψλ γηα κηα ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή ζεκαίλεη φηη ε ζπζθεπή κπνξεί λα 

ππνζηεξίδεη κφλν κεξηθά απφ ηα πξνθίι εθαξκνγψλ, κεηψλνληαο έηζη ην 

ζπλνιηθφ ηεο θφζηνο.  

              

                     Δηθόλα 3.2 : Σα πξνθίι ηνπ πξνηχπνπ Bluetooth. 

Σα πξνθίι Bluetooth είλαη βαζηζκέλα ζην πξφηππν δηαζπλδέζεσλ αλνηθηψλ 

ζπζηεκάησλ (OSI). Σα δεθαηξία πξνθίι ζπλνςίδνληαη παξαθάησ. Μεξηθά απφ 

απηά κπνξνχλ λα ππάξμνπλ κφλν αλ πινπνηνχλ άιια πξνθίι, φπσο θαίλεηαη θαη 

απφ ηε παξαπάλσ Δηθφλα 3.2. 

 Πξνθίι γεληθήο πξφζβαζεο (Generic Access Profile). Δίλαη αξκφδην γηα ηε 

ζπληήξεζε ησλ ζπλδέζεσλ κεηαμχ ησλ ζπζθεπψλ. Γελ ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

θάπνηα εθαξκνγή απφ κφλν ηνπ, αιιά πξέπεη λα ππνζηεξίδεηαη απφ θάζε 

ζπζθεπή Bluetooth θαζψο πεξηιακβάλεη ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ απαηηνχληαη γηα 

ηε ρξήζε φισλ ησλ άιισλ πξνθίι ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 Πξνθίι εθαξκνγήο αλαθάιπςεο ππεξεζηψλ (Service Discovery Application 

Profiles). Πξφθεηηαη γηα άιιν έλα πξνθίι ζπζηήκαηνο πνπ επηηξέπεη ζηνπο 

ρξήζηεο λα έρνπλ πξφζβαζε ζην πξσηφθνιιν αλαθάιπςεο ππεξεζηψλ 

πξνθεηκέλνπ λα δηαπηζηψζνπλ πνηεο εθαξκνγέο ππνζηεξίδνληαη απφ κηα 

ζπγθεθξηκέλε ζπζθεπή. Ζ ππνζηήξημε ηνπ πξνθίι εθαξκνγήο αλαθάιπςεο 

ππεξεζηψλ είλαη πξναηξεηηθή. Αλ δελ ππνζηεξίδεηαη απηφ ην πξνθίι 

ζπζηήκαηνο, ζην πξσηφθνιιν αλαθάιπςεο ππεξεζηψλ κπνξνχλ λα έρνπλ 

πξφζβαζε κφλν εθαξκνγέο, θαη φρη ρξήζηεο. 
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 Πξνθίι ελδνεπηθνηλσλίαο (Intercom Profile). Τπνζηεξίδεη ηελ απεπζείαο 

κεηάδνζε θσλήο κεηαμχ δπν ζπζθεπψλ Bluetooth πνπ βξίζθνληαη ζε 

εκβέιεηα επηθνηλσλίαο.  

 Πξνθίι αζχξκαηεο ηειεθσλίαο ( Cordless Telephony Profile). Σν 

ζπγθεθξηκέλν πξνθίι εθαξκνγήο είλαη ζρεδηαζκέλν γηα λα ππνζηεξίδεη ηελ 

ηδέα ηνπ ηειεθψλνπ «3 ζε 1», πνπ ζεκαίλεη φηη έλα ηειέθσλν ζπκβαηφ κε 

Bluetooth κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ελδνεπηθνηλσλία, σο αζχξκαην 

ηειέθσλν, ή σο θηλεηφ ηειέθσλν. 

 Πξνθίι ζεηξηαθήο ζχξαο (Serial Port Profile). Απηφ ην πξνθίι ζπζηήκαηνο 

πξνζνκνηψλεη ηηο ζεηξηαθέο ζχξεο RS232 θαη USΒ, πξνθεηκέλνπ λα 

επηηξαπεί ζηηο εθαξκνγέο ε αληαιιαγή δεδνκέλσλ κέζσ κηαο ζεηξηαθήο 

ζχλδεζεο. 

 Πξνθίι αθνπζηηθψλ / κηθξνθψλσλ (Headset Profile). Πξφθεηηαη γηα έλα 

πξνθίι εθαξκνγήο πνπ ρξεζηκνπνηεί ην πξνθίι ζεηξηαθήο ζχξαο γηα λα 

παξέρεη ζπλδέζεηο κεηαμχ ππνινγηζηψλ κε ελεξγνπνηεκέλν ην Bluetooth ή 

κεηαμχ θηλεηψλ ηειεθψλσλ θαη αζχξκαησλ αθνπζηηθψλ – κηθξνθψλσλ πνπ 

ππνζηεξίδνπλ ην πξφηππν Bluetooth. 

 Πξνθίι δηθηπσζεο κέζσ ηειεθψλνπ (Dial-up Networking Profile). Απηφ ην 

πξνθίι εθαξκνγήο ρξεζηκνπνηεί ην πξνθίι ζεηξηαθήο ζχξαο γηα λα παξέρεη 

ηειεθσληθέο ζπλδέζεηο κέζσ θηλεηψλ ηειεθψλσλ πνπ ππνζηεξίδνπλ ην 

πξφηππν Bluetooth. 

 Πξνθίι θαμ (Fax Profile). Σν ζπγθεθξηκέλν πξνθίι εθαξκνγήο ρξεζηκνπνηεί 

ην πξνθίι ζεηξηαθήο ζχξαο γηα λα δψζεη ηε δπλαηφηεηα ζηνπο ππνινγηζηέο 

λα ζηέιλνπλ θαμ κέζσ θηλεηψλ ηειεθψλσλ πνπ ππνζηεξίδνπλ ην πξφηππν 

Bluetooth. 

 Πξνθίι πξφζβαζεο ζε ηνπηθφ δίθηπν (LAN Access Profile). ·λα πξνθίι 

εθαξκνγήο πνπ επηηξέπεη ζηηο ζπζθεπέο Bluetooth είηε λα ζρεκαηίδνπλ 

κηθξά δίθηπα ΗP κεηαμχ ηνπο είηε λα ζπλδένληαη κε παξαδνζηαθά ηνπηθά 

δίθηπα κέζσ ζεκείσλ πξφζβαζεο. 

 Πξνθίι γεληθήο αληαιιαγήο αληηθεηκέλσλ (Generic Object Exchange 

Profile). Απηφ ην πξφηππν ζπζηήκαηνο θαζνξίδεη ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ 

απαηηνχληαη απφ ηηο ζπζθεπέο Bluetooth πξνθεηκέλνπ λα ππνζηεξίμνπλ 

αληαιιαγέο αληηθεηκέλσλ. 
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 Πξνθίι πξνψζεζεο αληηθεηκέλσλ (Object Push Profile). Απηφ ην πξνθίι 

εθαξκνγήο θαζνξίδεη ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ ππνζηήξημε 

«πξνσζεκέλσλ» δεδνκέλσλ. Παξάδεηγκα ηέηνησλ πιεξνθνξηψλ είλαη ε 

δηαλνκή δηαθεκίζεσλ θαη εηδήζεσλ. 

 Πξνθίι κεηαθνξάο αξρείσλ (File Transfer Profile). Πξφθεηηαη γηα έλα πξνθίι 

εθαξκνγήο πνπ επηηξέπεη ηηο κεηαθνξέο αξρείσλ κεηαμχ ζχζθησλ 

Bluetooth. 

 Πξνθίι ζπγρξνληζκνχ (Synchronization Profile). Απηφ ην πξνθίι εθαξκνγήο 

επηηξέπεη ηνλ απηφκαην ζπγρξνληζκφ δεδνκέλσλ κεηαμχ ζπζθεπψλ 

Bluetooth. Γηα παξάδεηγκα, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ην ζπγρξνληζκφ 

ηνπ βηβιίνπ δηεπζχλζεσλ ελφο ρξήζηε κεηαμχ ηνπ ππνινγηζηή ηνπ γξαθείνπ 

ηνπ θαη ηνπ θνξεηνχ ηνπ ππνινγηζηή.  

 

      3.7 Μηθξνδίθηπα (Piconets) θαη δίθηπα δηαζπνξάο (Scatternets) 

 Γπν ή πεξηζζφηεξεο κνλάδεο Bluetooth πνπ κνηξάδνληαη ην ίδην θαλάιη 

δηακνξθψλνπλ έλα piconet. Ζ κηα, θαη κφλν κηα κνλάδα,, πξέπεη λα είλαη 

master ηνπ piconet ελψ νη άιιεο slaves. Σα slaves κπνξνχλ λα ζπκκεηέρνπλ 

ζε δηάθνξα piconets, σο slaves ή master. Δληνχηνηο, κφλν κηα κνλάδα 

Bluetooth κπνξεί λα είλαη master ελφο piconet. Γπν ή πεξηζζφηεξα piconets  

πνπ έρνπλ θαιχςεη ηηο γεσγξαθηθέο πεξηνρέο θάιπςεο δηακνξθψλνπλ έλα 

scatternet. Σα κεκνλσκέλα piconets παξακέλνπλ κε ζπγρξνληζκέλα θαη 

δηαηεξνχλ ην hopping ζπρλφηεηαο ηνπο. 

      

                          Δηθνλα 3.3: ·λα κηθξνδηθηπν (piconet) Bluetooth 
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 ηε παξαπάλσ Δηθνλα 3.3 παξνπζηάδεηαη έλα κηθξνδηθηπν (piconet). Οη 

ζπζθεπέο  πνπ βξίζθνληαη ζε έλα κηθξνδηθηπν κεηαπεδνχλ ζπγρξνληζκέλα ζηηο 

ζπρλφηεηεο ζχκθσλα κε ηελ ηηκή ηνπ εζσηεξηθνχ ξνινγηνχ θαη ην (κήθνπο 48 bit) 

αλαγλσξηζηηθφ ηεο θπξίαο ζπζθεπήο. 

 

3.8 Αζθάιεηα 

 Αλαγλσξίδνληαο ην γεγνλφο φηη ε αζχξκαηε κεηάδνζε ππφθεηηαη ζε 

ζθάικαηα αζθαιείαο, ην πξφηππν  Bluetooth παξέρεη έλα πιήζνο 

ραξαθηεξηζηηθψλ αζθαιείαο. Δθηφο απφ ηελ έκθπηε αζθάιεηα ηεο κεηάδνζεο κε 

δηακφξθσζε δηαζπνξάο θάζκαηνο κεηαπήδεζεο ζπρλφηεηαο (FHSS), ην πξφηππν 

Bluetooth παξέρεη έλα κεραληζκφ πηζηνπνίεζεο πξνθεηκέλνπ λα απνηξέπεη ηε κε 

πηζηνπνηεκέλε πξφζβαζε θαη έλα κεραληζκφ θξππηνγξάθεζεο ησλ 

αληαιιαζζφκελσλ παθέησλ γηα ηελ απνηξνπή ηεο ππνθινπήο. Καη νη δπν απηέο 

δηαδηθαζίεο μεθηλνχλ ζην επίπεδν δηαρείξηζεο ζχλδεζεο (LMP). Πξνθεηκέλνπ λα 

ιάβεη ρψξα ηφζν ε πηζηνπνίεζε φζν θαη ε θξππηνγξάθεζε, πξέπεη λα είλαη 

γλσζηφ θαη ζηηο δπν ζπζθεπέο ην θνηλφ θιεηδί ζχλδεζεο. Απηφ κπνξεί λα γίλεη απφ 

ην ρξήζηε κέζσ ηεο πιεθηξνιφγεζεο ελφο ηπραία επηιεγφκελνπ αξηζκνχ PIN θαη 

ζηηο δπν ζπζθεπέο. Χζηφζν, αλ ε κηα ή θαη νη δπν ζπζθεπέο δελ δηαζέηνπλ  

αξηζκεηηθφ πιεθηξνιφγην (π.ρ αζχξκαηα αθνπζηηθά), ην επίπεδν αζθάιεηαο 

κεηψλεηαη εμαηηίαο ηνπ γεγνλφηνο φηη ην επηιεγφκελν PIN (ην νπνίν είηε εηζάγεηαη 

απφ ην ρξήζηε ζε κηα ζπζθεπή είηε ππνινγίδεηαη απφ ηελ ίδηα ηε ζπζθεπή) 

κεηαδίδεηαη ζηελ άιιε ζπζθεπή ζε κνξθή θαζαξνχ θεηκέλνπ. Οη πξνδηαγξαθέο ηνπ 

πξνηχπνπ Bluetooth παξέρνπλ έλα κεραληζκφ πνπ νλνκάδεηαη «ζπλέλσζε» 

(pairing) θαη ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πηζηνπνίεζε δπν ζπγθεθξηκέλσλ 

ζπζθεπψλ γηα πξψηε θνξά. Αθνχ πξαγκαηνπνηεζεί ζπλέλσζε κεηαμχ δπν 

ζπζθεπψλ, απηέο κπνξνχλ λα απνζεθεχζνπλ ην θνηλφ κπζηηθφ θιεηδί ζχλδεζεο 

πξνθεηκέλνπ λα απνηξαπνχλ κειινληηθέο επηζθαιείο κεηαδφζεηο ηνπ PIN ζε 

πεξίπησζε κειινληηθήο εγθαηάζηαζεο ζχλδεζεο κεηαμχ ηνπο. 

 

3.9  HomeRF 

3.9.1 Ζ ηζηνξία ηνπ HomeRF 

 Μηα άιιε πξσηνβνπιία απφ κέιε ηεο βηνκεραλίαο γηα ηελ αλάπηπμε ελφο 

πξνηχπνπ  γηα δίθηπα PAN μεθίλεζε ην 1997 κε ην ζρεκαηηζκφ ηεο νκάδαο 

εξγαζίαο HomeRF. Κχξηνο ζηφρνο απηήο ηεο νκάδαο είλαη λα θάλεη δπλαηή ηε 
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ζπλδπαζκέλε αζχξκαηε δηθηπσζε θσλήο θαη δεδνκέλσλ κέζα ζην ζπίηη. Ζ 

έθδνζε 1.0 ηνπ HomeRF δεκνζηεχηεθε ην 1999 θαη ε έθδνζε 2.0 ηνπ HomeRF 

δεκνζηεχηεθε ην 2001. Ζ πξψηε έθδνζε κεηέδηδε δεδνκέλα κε ηαρχηεηα 1 Mbps 

ζηελ ζπρλφηεηα ησλ 2,4 GΖz. Ζ δεχηεξε έθδνζε θξάηεζε ηελ ίδηα ζπρλφηεηα (δελ 

ζπγθξνχεηαη κε ην Bluetooth) αιιά αχμεζε ηελ ηαρχηεηα ζηα 10 Mbps θαη 

ρξεζηκνπνηεί ηερλνινγία FHSS (Frequency Hopping Spread Spectrum Radio 

Frequency). Ζ εκβέιεηα ηνπ κπνξεί λα θηάζεη ηα 50 κέηξα. 

 

3.9.2 Ζ ζηνίβα πξσηνθόιισλ ηνπ HomeRF  

 Σν πξφηππν HomeRF, φπσο θαη ηα πεξηζζφηεξα πξφηππα δηθηπαθψλ 

δηαζπλδέζεσλ, νξίδεη κηα ζηνίβα πξσηνθφιισλ πξνθεηκέλνπ λα πεξηγξάςεη ηηο 

ιεηηνπξγίεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζην θπζηθφ επίπεδν θαη ην επίπεδν πξφζβαζεο ζην 

κέζν ηνπ κνληέινπ OSI. Ζ ζηνίβα πξσηνθφιισλ ηνπ HomeRF θαίλεηαη ζηε 

παξαθάησ Δηθνλα 3.4 . 

                            

                         Δηθόλα 3.4 : Ζ ζηνίβα πξσηνθφιισλ ηνπ HomeRF 

 Οη πξνδηαγξαθέο ηνπ HomeRF νξίδνπλ ην θπζηθφ επίπεδν θαη ην επίπεδν 

ειέγρνπ πξφζβαζεο ζην κέζν (MAC). Γελ νξίδνληαη πξσηφθνιια αλσηέξσλ 

επηπέδσλ, αιιά ρξεζηκνπνηνχληαη πξσηφθνιια πνπ ήδε ππάξρνπλ. Σέηνηα είλαη 

ην πξσηφθνιιν Internet, ην πξσηφθνιιν ειέγρνπ κεηάδνζεο (TCP), ην 

πξσηφθνιιν απηνδχλακσλ παθέησλ ρξήζηε (UDP) θαη ην πξφηππν ςεθηαθήο 

βειηησκέλεο αζχξκαηεο ηειεπηθνηλσλίαο (DECT). 

 Σν HomeRF ππνζηεξίδεη ηεζζάξσλ ηχπσλ δεδνκέλα, αζχγρξνλα, 

αζχγρξνλα κε πξνηεξαηφηεηα, ηζφρξνλα θαη ηζφρξνλα κε εθπνκπή θαη ρσξίο 

ζχλδεζε. Σα ηζφρξνλα δεδνκέλα ρξεζηκνπνηνχληαη απφ εθαξκνγέο κε απζηεξέο 

απαηηήζεηο θαζπζηέξεζεο θαη δηαθχκαλζεο θαζπζηέξεζεο, φπσο π.ρ ε ηειεθσλία. 

Σα αζχγρξνλα δεδνκέλα κε πξνηεξαηφηεηα ρξεζηκνπνηνχληαη απφ εθαξκνγέο 
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ζπξκνχ δεδνκέλσλ, φπσο ε κεηαθνξά ήρνπ ή video. Σα αζχγρξνλα δεδνκέλα 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ επηθνηλσλία ππνινγηζηψλ. Σέινο ηα ηζφρξνλα δεδνκέλα 

κε εθπνκπή θαη ρσξίο ζχλδεζε ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηε δηαδηθαζία 

εγθαηάζηαζεο κηαο ηειεθσληθήο θιήζεο. 

 Κάζε έλαο απφ ηνπο παξαπάλσ ηχπνπο δεδνκέλσλ αθνινπζεί κηα 

δηαθνξεηηθή δηαδξνκή κέζα απφ ηε ζηνίβα πξσηνθφιισλ. Δπηπιένλ έρεη 

δηαθνξεηηθή αληηκεηψπηζε απφ ηα ρακειφηεξα επίπεδα (θπζηθφ θαη MAC). 

 

3.9.3 Καηεγνξίεο ζπζθεπώλ HomeRF 

 Τπάξρνπλ νη παξαθάησ θαηεγνξίεο ζπζθεπψλ HomeRF: 

 εκεία ζχλδεζεο (Connection Points, CP). εκείν ζχλδεζεο είλαη ε 

ζπζθεπή πνπ ζπλδέεη ην δίθηπν HomeRF κε ην δεκφζην ηειεθσληθφ δίθηπν 

κεηαγσγήο (PSTN) θαη ην Γηαδίθηπν κέζσ ελφο πξνζσπηθνχ ππνινγηζηή. 

Σα ζεκεία ζχλδεζεο κπνξνχλ λα είλαη ρσξηζηέο ζπζθεπέο πνπ ζπλδένληαη 

κε ηνπο ππνινγηζηέο (ζπλήζσο, κέζσ κηαο ζχξαο USB) είηε ελζσκαησκέλα 

ζηνλ ππνινγηζηή. Ζ χπαξμε ζεκείνπ ζχλδεζεο ζε έλα HomeRF είλαη 

πξναηξεηηθή. 

 Ηζφρξνλνη θφκβνη (Isochronous nodes, I-nodes). Οη ηζφρξνλνη θφκβνη είλαη 

θφκβνη πνπ απαηηνχλ ππνζηήξημε γηα ηζφρξνλε παξάδνζε δεδνκέλσλ. Ζ 

κεγάιε πιεηνλφηεηα ησλ ηζφρξνλσλ θφκβσλ ζρεηίδνληαη κε ηελ παξάδνζε 

δεδνκέλσλ θσλήο. Σππηθφ παξάδεηγκα ηζνρξφλνπ θφκβνπ απνηειεί ην 

αζχξκαην ηειέθσλν. 

 Αζχγρξνλνη θφκβνη (Asynchronous nodes, A-nodes).Οη αζχγρξνλνη θφκβνη 

είλαη νη θφκβνη πνπ εθηεινχλ εθαξκνγέο νη νπνίεο αληαιιάζζνπλ δεδνκέλα 

κε αζχγρξνλν ηξφπν. Σππηθά παξαδείγκαηα αζχγρξνλσλ θφκβσλ 

απνηεινχλ νη θηλεηνί πξνζσπηθνί ππνινγηζηέο θαη νη ππνινγηζηέο ρεηξφο 

(Personal Digital Assistant, PDA). 

 πλδπαζκέλνη αζχγρξνλνη θαη ηζφρξνλνη θφκβνη (ΑΗ-nodes). Τπνζηεξίδεη ηε 

κεηαθνξά αζχγρξνλσλ θαη ηζφρξνλσλ δεδνκέλσλ. 

Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ πξνηχπνπ ΗΔΔΔ 802.11, ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν 

ειέγρεηαη έλα δίθηπν HomeRF εμαξηάηαη απφ ηελ χπαξμε ή φρη ελφο ζεκείνπ 

πξφζβαζεο(CP). Όηαλ δελ ππάξρεη ζεκείν ζχλδεζεο, ην ζχζηεκα HomeRF 

ιεηηνπξγεί ζαλ πξνζσξηλφ δίθηπν θαη ππνζηεξίδεη κφλν αζχγρξνλεο κεηαθνξέο 

δεδνκέλσλ. ε απηή ηελ ηνπνινγία, ν δηθηπαθφο έιεγρνο είλαη θπζηθά 
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θαηαλεκεκέλνο θαη, επνκέλσο, φινη νη αζχγρξνλνη θφκβνη κνηξάδνληαη ηελ 

επζχλε γηα ηελ εμαζθάιηζε ζπγρξνληζκνχ.  

 Όηαλ ππάξρεη ζεκείν ζχλδεζεο, ην δίθηπν γίλεηαη ζπγθεληξσηηθφ .ε απηή 

ηε πεξίπησζε, θαηά ηελ νπνία ν έιεγρνο ηνπ δηθηχνπ απνηειεί επζχλε ηνπ 

ζεκείνπ ζχλδεζεο, ην ζχζηεκα HomeRF κπνξεί επίζεο λα παξέρεη 

ππνζηήξημε γηα κεηαθνξά δεδνκέλσλ θσλήο ρσξίο αληαγσληζκφ γηα ην κέζν 

κεηάδνζεο. Ζ δηαηηεζία ηνπ εχξνπο δψλεο γηα ηε κεηαθνξά δεδνκέλσλ θσλήο 

κεηαμχ ησλ θφκβσλ ελφο δηθηχνπ HomeRF γίλεηαη απφ ην ζεκείν ζχλδεζεο κε 

ηε ρξήζε πνιιαπιήο πξφζβαζεο κε δηαίξεζε ρξφλνπ (TDMA). Μηα άιιε 

επζχλε ηνπ ζεκείνπ ζχλδεζεο είλαη ε παξνρή πιεξνθνξηψλ ζπγρξνληζκνχ 

ζηνπο αζχγρξνλνπο θαη ηζφρξνλνπο θφκβνπο, κε ηε κεηάδνζε πιαηζίσλ 

ζεκαηνδνζίαο. Δπηπιένλ, ζε έλα δηαρεηξηδφκελν δίθηπν, ην ζεκείν ζχλδεζεο 

κπνξεί λα ξπζκηζηεί έηζη ψζηε λα παξέρεη ππεξεζίεο δηαρείξηζεο ηζρχνο ζηνπο 

θφκβνπο ηνπ δηθηχνπ ηνπ.  

 

3.9.4 Σν θπζηθό επίπεδν ηνπ πξνηύπνπ HomeRF 

 Σν επίπεδν απηφ είλαη ππεχζπλν γηα ηε κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ. Ζ 

κεηάδνζε γίλεηαη ζηελ παγθνζκίσο ειεχζεξε βηνκεραληθή, επηζηεκνληθή θαη 

ηαηξηθή δψλε (ISM band) πνπ βξίζθεηαη ζηα 2,4 GHz. Γηα ηνπο ρακειφηεξνπο 

ξπζκνχο κεηάδνζεο (0,8 θαη 1,6 Mbps) ρξεζηκνπνηνχληαη θαλάιηα κε εχξνο 1 

MHz, ελψ γηα ηνπο πςεινχο ξπζκνχο κεηάδνζεο (5 θαη 10 Mbps) 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαλάιηα κε εχξνο 5 MHz. Δπηπιένλ ρξεζηκνπνηείηαη θαη ε 

κεηαπήδεζε ζπρλφηεηαο γηα ηελ απνθπγή παξεκβνιψλ απφ άιιεο ζπζθεπέο 

πνπ ιεηηνπξγνχλ ζηελ ηδία δψλε. Ζ ζπρλφηεηα θέξνληνο αιιάδεη θάζε 10 ή 

20msec, αλάινγα κε ην αλ ππάξρνπλ ή δελ ππάξρνπλ ππνπιαζία ζην ζνχπεξ 

πιαίζην ηνπ επηπέδνπ MAC. Όιεο νη ζπζθεπέο ελφο δηθηχνπ έρνπλ ηελ ίδηα 

αθνινπζία κεηαπήδεζεο ζπρλνηήησλ. Σν θπζηθφ επίπεδν ρεηξίδεηαη κε 

δηαθνξεηηθφ ηξφπν ηα ηζφρξνλα θαη ηα αζχγρξνλα δεδνκέλα. 

 

3.9.5 Σν επίπεδν πξόζβαζεο ζην κέζν ηνπ πξνηύπνπ HomeRF 

 Σν επίπεδν πξφζβαζεο ζην κέζν (MAC) ηνπ πξνηχπνπ HomeRF 

ζρεδηάζηεθε έηζη ψζηε λα ππνζηεξίδεη ηφζν ηζφρξνλε (π.ρ θσλή) φζν θαη 

αζχγρξνλε θπθινθνξία. Υξεζηκνπνηεί δηεπζπλζηνδνηεζε ζπζθεπψλ 48 bit θαη 

παξέρεη ζηηο ζπζθεπέο HomeRF ηε ιεηηνπξγηθφηεηα λα επηθνηλσλνχλ κε ην 
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δεκφζην ηειεθσληθφ δίθηπν (PSTN) ρξεζηκνπνηψληαο έλα ππνζχλνιν ηνπ 

πξνηχπνπ DECT. Πξνθεηκέλνπ λα ππνζηεξίδεηαη ηφζν αζχγρξνλε φζν θαη 

ηζφρξνλε κεηάδνζε δεδνκέλσλ, ην πξσηφθνιιν MAC ηνπ HomeRF ρξεζηκνπνηεί 

δνκή ζνχπεξ πιαηζίνπ. Κάζε ζνχπεξ πιαίζην μεθηλά ζε έλα λέν ππνθαλαιη θαη 

δηαξθεί  φζν θαη απηφ, δειαδή είηε 10 msec είηε 20 msec, αλάινγα κε ηελ 

παξνπζία ηζφρξνλσλ ζπλδέζεσλ. Σν ζνχπεξ πιαίζην πεξηιακβάλεη δπν 

πεξηφδνπο ρσξίο αληαγσληζκφ (Contention-Free Periods, CFP) θαη κηα πεξίνδν 

αληαγσληζκνχ. Οη κέζνδνη πξφζβαζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ηζφρξνλε 

θαη ηελ αζχγρξνλε θπθινθνξία είλαη ε TDMA θαη ε πνιιαπιή αθξφαζε κε ηελ 

αλίρλεπζε θέξνληνο θαη απνθπγή ζπγθξνχζεσλ (CSMA/CA), αληίζηνηρα. Καηά 

ζπλέπεηα, ην πξσηφθνιιν MAC ηνπ πξνηχπνπ HomeRF κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί 

θαη πβξηδηθφ πξσηφθνιιν. 

 

3.9.6 Αζθάιεηα HomeRF 

 Δπίπεδν MAC ηνπ πξνηχπνπ HomeRF παξέρεη έλα κεραληζκφ 

πηζηνπνίεζεο ψζηε λα επηηξέπεη ηε κε εμνπζηνδνηεκέλε πξφζβαζε θαη έλα 

κεραληζκφ θξππηνγξάθεζεο γηα ηελ αζθαιή παξάδνζε ησλ αληαιιαζζφκελσλ 

παθέησλ. Σν HomeRF εθηειεί πηζηνπνίεζε ζχκθσλα κε ην κνληέιν αζθάιεηαο 

ηνπ πξνηχπνπ DECT. ε φηη αθνξά ηελ θξππηνγξάθεζε, ην HomeRF παξέρεη 

ππνζηήξημε γηα έλα ζπκκεηξηθφ κνληέιν θξππηνγξάθεζεο, ηφζν γηα αζχγρξνλεο 

φζν θαη γηα ηζφρξνλεο ππεξεζίεο. Καηά  ηελ εθθίλεζε ηεο ζχλδεζεο δπν θφκβσλ, ν 

απνζηνιέαο ξσηά ηνλ παξαιήπηε αλ κπνξεί λα ππνζηεξίμεη θξππηνγξάθεζε. Αλ 

φρη, ε ζχλδεζε είηε δελ ζα πξαγκαηνπνηεζεί είηε ζα πξαγκαηνπνηεζεί κε κε 

θξππηνγξαθεκέλν ηξφπν. Αλ ν παξαιήπηεο ππνζηεξίδεη θξππηνγξάθεζε, μεθηλά 

ε δηαδηθαζία αληαιιαγήο ηνπ θνηλφρξεζηνπ κπζηηθνχ θιεηδηνχ ην νπνίν 

κνηξάδνληαη φινη νη θφκβνη ελφο δηθηχνπ HomeRF. Σν θιεηδί κπνξεί λα 

εγθαηαζηαζεί ζε έλα θφκβν κε ελζσκάησζε ηνπ ζηε βάζε πιεξνθνξηψλ 

δηαρείξηζεο (Management Information Base, MIB) ηνπ θφκβνπ, ε νπνία 

πεξηιακβάλεη ηηο παξακέηξνπο πνπ απαηηνχληαη γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ θφκβνπ. 

Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη αληαιιαγή ελφο θξππηνγξαθεκέλνπ παθέηνπ, εθηεινχληαη ηα 

αθφινπζα βήκαηα: 

 Γηα θάζε παθέην, ν απνζηνιέαο παξάγεη έλα δηάλπζκα αξρηθψλ ηηκψλ 

ησλ 32 bit κε βάζε ηνλ αχμνληα αξηζκφ ηνπ παθέηνπ θαη κηα ζπλάξηεζε 

θαηαθεξκαηηζκνχ ηεο δηεχζπλζεο MAC κήθνπο 48 bit ηνπ απνζηνιέα.  



                                                       Σελίδα 75 από 176  

 Ο απνζηνιέαο ρξεζηκνπνηεί έλα κπζηηθφ θιεηδί κήθνπο 56 bit θαη ην 

δηάλπζκα γηα λα θξππηνγξαθήζεη ην κήλπκα πνπ πξφθεηηαη λα 

κεηαδνζεί 

 Όηαλ ν παξαιήπηεο ιάβεη ην κήλπκα, ρξεζηκνπνηεί ην ίδην κπζηηθφ 

θιεηδί θαη ηνλ αχμνληα αξηζκφ ηνπ παθέηνπ πξνθεηκέλνπ λα θάλεη ηελ 

απνθξππηνγξάθεζε. 

Ζ παξαπάλσ αλάιπζε αθνξά κφλν ηελ θπθινθνξία κνλήο εθπνκπήο. 

Οη κεηαδφζεηο πνιιαπιήο θαη επξείαο εθπνκπήο δελ θξππηνγξαθνχληαη 

επεηδή δελ είλαη βέβαην φηη ππνζηεξίδνπλ θξππηνγξάθεζε φινη νη 

αζχγρξνλνη θφκβνη ηνπ δηθηχνπ HomeRF. 

 

3.9.7 ύγθξηζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ δηθηύσλ Bluetooth θαη HomeRF 

 

Πίλαθαο 4: χγθξηζε ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ δηθηχσλ Bluetooth θαη HomeRF. 

 Bluetooth HomeRF1.2 HomeRF 2.0 

πρλφηεηα 2,4 GHz 2,4 GHz 2,4 GHz 

Ρπζκφο κεηαπήδεζεο 1600 hops/sec 50 hops/sec 50 ή 100 hops/sec 

Παθέηα/hop 

1 (γξήγνξε 

κεηαπήδεζε 

ζπρλφηεηαο) 

>1 (αξγή κεηαπήδεζε 

ζπρλφηεηαο) 

>1 (αξγή κεηαπήδεζε 

ζπρλφηεηαο) 

Δκβέιεηα 10 ή 100 κ ~50κ ~50κ 

Σνπνινγία Ad hoc 

Αδφκεηε (θπθινθνξία 

δεδνκέλσλ) Κε 

ληξηθνπνηεκελε 

(θπθινθνξία 

δεδνκέλσλ θαη θσλήο 

Αδφκεηε (θπθινθνξία 

δεδνκέλσλ) Κε 

ληξηθνπνηεκελε 

(θπθινθνξία 

δεδνκέλσλ θαη θσλήο 

Μέζνδνο θαηαλνκήο 

εχξνπο δψλεο γηα 

θπθινθνξία θσλήο 

Βνιηδνζθφπεζε TDMA TDMA 

Τπνζηήξημε 

δεδνκέλσλ 
·σο 721 kbps ·σο 1,6 Mbps ·σο 10 Mbps 

Μέζνδνο θαηαλνκήο 

εχξνπο δψλεο γηα 

θπθινθνξία 

δεδνκέλσλ 

Bνιηδνζθφπεζε CSMA/CA CSMA/CA 

Μήθνο θιεηδηνχ 

αζθάιεηαο 
128 bit 56 bit 128 bit 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 

 

4. ΠΡΟΣΤΠΟ 802.11 

4.1 Δηζαγσγή 

Σν IEEE 802.11 είλαη κηα νηθνγέλεηα πξνηχπσλ ηεο IEEE γηα αζχξκαηα 

ηνπηθά δίθηπα (WLAN) πνπ έρνπλ σο ζθνπφ λα επεθηείλνπλ ην 802.3 (Ethernet, ην 

ζπλεζέζηεξν πξσηφθνιιν ελζχξκαηεο δηθηχσζεο ππνινγηζηψλ) ζηελ αζχξκαηε 

πεξηνρή. Σα πξφηππα 802.11 είλαη επξχηεξα γλσζηά σο «WiFi» επεηδή ε WiFi 

Alliance, έλαο νξγαληζκφο αλεμάξηεηνο ηεο IEEE, παξέρεη ηελ πηζηνπνίεζε γηα ηα 

πξντφληα πνπ ππαθνχλ ζηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ 802.11. Απηή ε νηθνγέλεηα 

πξσηνθφιισλ απνηειεί ην θαζηεξσκέλν πξφηππν ηεο βηνκεραλίαο ζην ρψξν ησλ 

αζχξκαησλ ηνπηθψλ δηθηχσλ. 

Με ηελ αλάπηπμε ηνπ πξσηνθφιινπ IEEE 802.11 θαη ησλ ζρεηηθψλ 

ηερλνινγηψλ, επηηξάπεθε ζηνλ κεηαθηλνχκελν ρξήζηε λα θηλείηαη ζε δηάθνξα κέξε 

π.ρ. αίζνπζεο ζπλεδξηάζεσλ, δηάδξνκνπο, ιφκπη, θαθεηέξηεο, ηάμεηο, θαη νχησ θαζ' 

εμήο, θαη λα έρεη αθφκα πξφζβαζε ζηα δεδνκέλα ηνπ δηθηχνπ. Δπίζεο, πέξα απφ 

ηνλ εηαηξηθφ εξγαζηαθφ ρψξν, επηηξάπεθε ε πξφζβαζε ζην Γηαδίθηπν, θαη αθφκε 

θαη νη εηαηξηθέο ηζηνζειίδεο κπνξνχλ λα παξαζρεζνχλ κέζσ ησλ δεκφζησλ 

αζχξκαησλ «hot spot» δηθηχσλ. Οη αεξνιηκέλεο, ηα εζηηαηφξηα, νη ζηδεξνδξνκηθνί 

ζηαζκνί, θαη νη πην θνηλέο πεξηνρέο ζε φιεο ηηο πφιεηο κπνξνχλ λα δηακνξθσζνχλ 

γηα λα παξέρνπλ απηήλ ηελ ππεξεζία. 

Ζ αλάπηπμε ηνπ αζχξκαηνπ ηνπηθνχ δηθηχνπ (WLANs) άξρηζε ζηα κέζα ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ 1980 θαη μεθίλεζε απφ ηελ ακεξηθαληθή Οκνζπνλδηαθή Δπηηξνπή 

Δπηθνηλσληψλ (FCC), απφθαζε ε νπνία επέηξεςε ηε δεκφζηα ρξήζε ηεο 

Βηνκεραληθήο, Δπηζηεκνληθήο θαη Ηαηξηθήο (Industrial Scientific and Medical - ISM) 

δψλεο ζπρλνηήησλ. Ζ απφθαζε απηή θαηάξγεζε ηελ αλάγθε ησλ επηρεηξήζεσλ θαη 

ησλ ηειηθψλ ρξεζηψλ λα ιακβάλνπλ FCC άδεηεο γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ 

αζχξκαησλ πξντφλησλ ηνπο. ·θηνηε, ζεκεηψζεθε ζεκαληηθή αχμεζε ζηνλ ηνκέα 

ησλ WLANs. Ζ έιιεηςε πξνηχπσλ, σζηφζν, επέηξεςε ηελ εκθάληζε πνιιψλ 

αζχκβαησλ πξντφλησλ κε απνηέιεζκα ηε δηαίξεζε ηεο αγνξάο ζε πνιιά, 

ελδερνκέλσο, δηαθνξεηηθά ηκήκαηα. Καηά ζπλέπεηα, εκθαλίζηεθε ε αλάγθε γηα 

ηππνπνίεζε ζηνλ ηνκέα ησλ αζχξκαησλ πξντφλησλ.  

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=IEEE&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%83%CF%8D%CF%81%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1_%CF%84%CE%BF%CF%80%CE%B9%CE%BA%CE%AC_%CE%B4%CE%AF%CE%BA%CF%84%CF%85%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%83%CF%8D%CF%81%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1_%CF%84%CE%BF%CF%80%CE%B9%CE%BA%CE%AC_%CE%B4%CE%AF%CE%BA%CF%84%CF%85%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/Ethernet
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Ζ πξψηε πξνζπάζεηα λα θαζνξηζηεί έλα πξφηππν έγηλε ζηα ηέιε ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ 1980 απφ ηελ Οκάδα Δξγαζίαο 802.4  ηνπ ΗΔΔΔ, ε νπνία ήηαλ 

ππεχζπλε γηα ηελ αλάπηπμε ελφο αζχξκαηνπ LAN ISM ρξεζηκνπνηψληαο ην 

ηζνδχλακν κε ην δίαπιν δηέιεπζεο θνππνληψλ (token-passing). Ζ νκάδα 

απνθάζηζε φηη ε εξγαζία απηή είλαη κηα αλαπνηειεζκαηηθή κέζνδνο γηα ηνλ έιεγρν 

ελφο αζχξκαηνπ δηθηχνπ θαη πξφηεηλε ηελ αλάπηπμε ελφο ελαιιαθηηθνχ πξνηχπνπ. 

Χο απνηέιεζκα, ε εθηειεζηηθή επηηξνπή ηνπ IEEE απνθάζηζε λα δεκηνπξγήζεη ην 

πξφηππν IEEE 802.11 ην νπνίν θαζνξίδεη ηηο πξνδηαγξαθέο ηφζν ηνπ θπζηθνχ 

επηπέδνπ φζν θαη ηνπ ππνεπηπέδνπ MAC ηνπ επηπέδνπ δεχμεο δεδνκέλσλ (Data 

Link Layer) γηα WLANs. Σν πξψην πξφηππν 802.11 νινθιεξψζεθε ην 1997 θαη 

αλαπηχρζεθε ιακβάλνληαο ππφςε ηελ εμέηαζε ππαξρφλησλ εξεπλεηηθψλ 

πξνζπαζεηψλ θαη ηα πξντφληα ηεο αγνξάο, ζε κηα πξνζπάζεηα λα αληηκεησπίζεη 

ηφζν ηερληθά ζέκαηα θαη φζν θαη ζέκαηα αγνξάο. Πεξηιακβάλεη ην επίπεδν MAC  

θαη ηξεηο πξνδηαγξαθέο θπζηθνχ επηπέδνπ, δχν γηα ηελ δψλε ησλ 2.4GHz θαη κία 

γηα ηηο ππέξπζξεο, φπνπ φιεο ιεηηνπξγνχλ ζηα 1 θαη 2Mbps. Σνλ επηέκβξην ηνπ 

1999, εγθξίζεθαλ δχν εθδφζεηο ηνπ αξρηθνχ πξνηχπνπ απφ ην πκβνχιην 

Πξνηχπσλ ηνπ IEEE. Σν πξψην πξφηππν, 802.11b, επεθηείλεη ηελ απφδνζε ησλ 

ππαξρφλησλ 2.4GHz ηνπ θπζηθνχ επηπέδνπ, κε ξπζκνχο δεδνκέλσλ κέρξη θαη 

11Mbps. Σν δεχηεξν πξφηππν, 802.11a, έρεη σο ζηφρν λα πξνζθέξεη έλα λέν, 

πςειφηεξν ξπζκφ κεηάδνζεο δεδνκέλσλ (απφ 20 έσο 54Mbps) ζην θπζηθφ 

επίπεδν ζηε δψλε ζπρλνηήησλ ησλ 5GHz. Ζ νηθνγέλεηα ησλ 802.11 πξνηχπσλ 

θαίλεηαη ζηνn Πίλαθα 5. 

                           Πίλαθαο 5: Οηθνγέλεηα 802.11 

 802.11 802.11a 802.11b 802.11g 802.11n 

Δθαξκνγή WLAN WLAN WLAN WLAN WLAN 

Εώλε 

ζπρλνηήησλ 

2.4GHz 2.4GHz 5GHz 2.4GHz 2.4GHz 

Μέγηζηνο 

Ρπζκόο 

Γεδνκέλσλ 

2Mbps 54Mbps 11Mbps 54Mbps 100Mbps 
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4.2 Αξρηηεθηνληθή ηνπ 802.11 

Σν κηθξφηεξν ηκήκα ελφο αζχξκαηνπ LAN απνηειείηαη απφ κηα βαζηθή νκάδα 

ππεξεζηψλ (Basic Service Set, BSS), ε νπνία απνηειείηαη απφ έλαλ αξηζκφ 

ζηαζκψλ πνπ εθηεινχλ ην ίδην πξσηφθνιιν MAC θαη αληαγσλίδνληαη γηα ηελ 

πξφζβαζε ζην ίδην θνηλφρξεζην αζχξκαην κέζν. Μία BSS κπνξεί λα είλαη 

απνκνλσκέλε ή κπνξεί λα ζπλδέεηαη ζε έλα θεληξηθφ ζχζηεκα δηαλνκήο 

(Distribution System, DS) απφ έλα ζεκείν πξφζβαζεο (Access Point, AP). Σν AP 

ιεηηνπξγεί σο κία γέθπξα. Σν πξσηφθνιιν MAC κπνξεί λα είλαη πιήξσο 

θαηαλεκεκέλν ή ειεγρφκελν απφ κία  θεληξηθή ιεηηνπξγία ζπληνληζκνχ πνπ 

βξίζθεηαη ζην AP. Σν ζχζηεκα δηαλνκήο κπνξεί λα είλαη έλαο κεηαγσγέαο, έλα 

ελζχξκαην δίθηπν ή έλα αζχξκαην δίθηπν. 

Κάζε ζηαζκφο βξίζθεηαη κέζα ζηελ αζχξκαηε εκβέιεηα κφλν φζσλ ζηαζκψλ 

βξίζθνληαη ζηελ ίδηα BSS. Δπίζεο ππάξρεη ε πηζαλφηεηα δχν BSS λα 

επηθαιχπηνληαη γεσγξαθηθά κε απνηέιεζκα έλαο ζηαζκφο λα ζπκκεηέρεη 

ηαπηφρξνλα θαη ζηηο δχν. Δπηπιένλ, ε ζρέζε κεηαμχ ελφο ζηαζκνχ θαη κηαο BSS 

είλαη δπλακηθή, ην νπνίν ζεκαίλεη φηη νη ζηαζκνί κπνξεί λα απελεξγνπνηνχληαη, λα 

βξίζθνληαη εληφο εκβέιεηαο ή λα βξίζθνληαη εθηφο εκβέιεηαο. 

Μία εθηεηακέλε νκάδα ππεξεζηψλ (Extended Service Set, ESS) απνηειείηαη 

απφ δχν ή πεξηζζφηεξεο BSS πνπ ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κέζσ ελφο ζπζηήκαηνο 

δηαλνκήο. πλήζσο, ην ζχζηεκα δηαλνκήο είλαη έλα θεληξηθφ ελζχξκαην LAN αιιά 

κπνξεί λα είλαη θαη νπνηνδήπνηε δίθηπν επηθνηλσληψλ. Ζ ESS εκθαλίδεηαη ζην 

ζηξψκα ειέγρνπ ινγηθήο ζχλδεζεο (LLC) σο έλα κφλν ινγηθφ LAN. 

Σν AP παξέρεη ηελ πξφζβαζε ζην DS, πξνζθέξνληαο θαη ππεξεζίεο 

ζπζηήκαηνο δηαλνκήο εθηφο απφ ηε βαζηθή ιεηηνπξγία  σο ζηαζκνχ. Γηα ηε 

ελνπνίεζε ηεο αξρηηεθηνληθήο 802.11 κέζα ζε έλα παξαδνζηαθφ ελζχξκαην LAN 

ρξεζηκνπνηείηαη κία πχιε εηζφδνπ (portal), ηεο νπνίαο ε ινγηθή πινπνηείηαη ζε κία 

ζπζθεπή, φπσο κία γέθπξα ή έλαο δξνκνινγεηήο, πνπ είλαη κέξνο ηνπ 

ελζχξκαηνπ LAN  θαη είλαη θπζηθά ζπλδεδεκέλε   ζην DS. 
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4.3 Σξόπνη  ιεηηνπξγίαο ηνπ 802.11 

Σν 802.11 πξφηππν νξίδεη δχν ηξφπνπο ιεηηνπξγίαο : ιεηηνπξγία infrastructure θαη 

ad hoc ιεηηνπξγία. Καη ζηνπο δχν ηξφπνπο ιεηηνπξγίαο, έλα Service Set Identifier 

(SSID), επίζεο γλσζηφ θαη σο wireless network name, πξνζδηνξίδεη ην αζχξκαην 

δίθηπν. Σν SSID είλαη έλα φλνκα πνπ δηακνξθψλεηαη ζην αζχξκαην AP (γηα ην 

infrastructure mode) ή έλαο αξρηθφο αζχξκαηνο client (γηα ην ad hoc mode) πνπ 

πξνζδηνξίδεη ην αζχξκαην δίθηπν. Σν SSID πξνβάιιεηαη πεξηνδηθά απφ ηνλ 

αζχξκαην AP ή ηνλ αξρηθφ αζχξκαην client ρξεζηκνπνηψληαο έλα εηδηθφ πιαίζην 

δηαρείξηζεο MAC 802.11 γλσζηφ σο beacon frame. 

ηελ θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ππνδνκήο (infrastructure mode) ην αζχξκαην 

δίθηπν απνηειείηαη απφ ηνπιάρηζηνλ έλα ζεκείν πξφζβαζεο, ην νπνίν ζπλδέεηαη 

κε ην ελζχξκαην δίθηπν, θαη έλα ζχλνιν απφ αζχξκαηνπο ζηαζκνχο (Basic 

Service Set, BSS). ). Γεδνκέλνπ φηη ηα πεξηζζφηεξα WLANs απαηηνχλ πξφζβαζε 

ζην ελζχξκαην LAN ιφγσ ηνπ δηακνηξαζκνχ ππεξεζηψλ (ππεξεζίεο αξρείσλ, 

εθηππσηέο, ζχλδεζκνη κε ην δηαδίθηπν) ιεηηνπξγνχλ ζχκθσλα κε ηελ  

infrastructure ιεηηνπξγία. 

 

Δηθόλα 4.1: Παξάδεηγκα infrastructure δηθηχνπ  

Ζ θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ad hoc (ε νπνία νλνκάδεηαη θαη peer-to-peer 

ιεηηνπξγία ή Independent Basic Service Set, ή IBSS) είλαη απιά έλα ζχλνιν απφ 

802.11 αζχξκαηνπο ζηαζκνχο νη νπνίνη επηθνηλσλνχλ απεπζείαο κεηαμχ ηνπο, 

ρσξίο λα ρξεζηκνπνηνχλ ζεκεία πξφζβαζεο ή νπνηαδήπνηε ζχλδεζε κε έλα 
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ελζχξκαην δίθηπν. πζθεπέο νη νπνίεο βξίζθνληαη εληφο εκβέιεηαο κεηαμχ ηνπο, 

κπνξνχλ λα βξεζνχλ θαη λα επηθνηλσλήζνπλ απεπζείαο, ρσξίο ηε κεζνιάβεζε 

θάπνηνπ θεληξηθνχ AP. Απηή ε ιεηηνπξγία είλαη ρξήζηκε γηα ηελ εχθνιε θαη 

γξήγνξε δεκηνπξγία ελφο αζχξκαηνπ δηθηχνπ νπνπδήπνηε δελ ππάξρεη κηα 

ελζχξκαηε ππνδνκή ή δελ απαηηείηαη ε ρξήζε ησλ παξαπάλσ ππεξεζηψλ, ή φπνπ 

ε πξφζβαζε ζην δίθηπν δελ επηηξέπεηαη. 

 

 

Δηθόλα 4.2: Παξάδεηγκα ad hoc δηθηχνπ 

 

4.4 Σν πξσηόθνιιν 802.11 

 

  Σν κνληέιν OSI νξίδεη δχν ρσξηζηά επίπεδα, ηνλ έιεγρν ινγηθνχ 

ζπλδέζκνπ (Logical Link Control ή LLC) θαη ηνλ έιεγρν πξνζπέιαζεο κέζσλ 

(Media Access Control ή MAC), γηα ην επίπεδν ζπλδέζκνπ κεηάδνζεο δεδνκέλσλ 

(Data Link Layer). Σν IEEE 802.11 αζχξκαην πξφηππν θαζνξίδεη ηηο 

πξνδηαγξαθέο γηα ην θπζηθφ επίπεδν θαη ην ππνεπίπεδν ειέγρνπ πξνζπέιαζεο 

κέζσλ (MAC) πνπ επηθνηλσλεί κέρξη ην επίπεδν LLC, φπσο θαίλεηαη ζην 

αθφινπζν ζρήκα. Ζ Δηθνλα 4.3  ζπζρεηίδεη ηα πξσηφθνιια LAN κε ηελ 

αξρηηεθηνληθή OSI. Απηή ε αξρηηεθηνληθή αλαπηχρζεθε απφ ηελ επηηξνπή IEEE 

802, έρεη πηνζεηεζεί απφ φινπο ηνπο νξγαληζκνχο πνπ εξγάδνληαη πάλσ ζηηο 

πξνδηαγξαθέο ησλ πξνηχπσλ LAN θαη γεληθά αλαθέξεηαη σο ην κνληέιν 

αλαθνξάο IEEE 802. [8-9] 
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Δηθόλα 4.3:  802.11 θαη κνληέιν αλαθνξάο OSI 

 

Όια ηα ζπζηαηηθά ζηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ 802.11 πεξηέξρνληαη είηε ζην 

ππνεπίπεδν ειέγρνπ πξνζπέιαζεο κέζσλ (MAC) ηνπ επηπέδνπ ζπλδέζκνπ 

κεηάδνζεο δεδνκέλσλ είηε ζην θπζηθφ επίπεδν. 

 

4.4.1 Φπζηθό Δπίπεδν ηνπ 802.11 

 

ην θπζηθφ επίπεδν (PHY), ην IEEE 802.11 θαζνξίδεη κηα ζεηξά ηερληθψλ 

θσδηθνπνίεζεο θαη κεηάδνζεο γηα ηηο αζχξκαηεο επηθνηλσλίεο, εθ ησλ νπνίσλ νη 

πην θνηλέο είλαη : 

 Γηαζπνξά θάζκαηνο άκεζεο αθνινπζίαο πνπ ιεηηνπξγεί ζηε δψλε ησλ 

2.4GHz, ζε ξπζκνχο δεδνκέλσλ 1 θαη 2Mbps. 

 Γηαζπνξά θάζκαηνο αλαπήδεζεο ζπρλφηεηαο πνπ ιεηηνπξγεί ζηε δψλε 

ISM 2.4GHz ζε ξπζκνχο δεδνκέλσλ 1 θαη 2Mbps. 

 Τπέξπζξεο ζε ξπζκνχο δεδνκέλσλ 1 θαη 2Mbps πνπ ιεηηνπξγνχλ κε κήθνο 

θχκαηνο κεηαμχ 850 θαη 950 nm. 

 Οξζνγψληα πνιππιεμία δηαίξεζεο ζπρλφηεηαο.  

Οη πίλαθεο ζπλνςίδνπλ ηηο βαζηθφηεξεο ιεηηνπξγίεο.  

                  Πίλαθεο Πξνδηαγξαθψλ ηνπ Φπζηθνχ Δπηπέδνπ ηνπ IEEE 802.11 

 



                                                       Σελίδα 82 από 176  

Πίλαθαο 6:  Γηαζπνξά θάζκαηνο άκεζεο αθνινπζίαο 

Ρπζκφο 

δεδνκέλσλ 

Μήθνο 

θχκαηνο 

ηεκαρηζκνχ 

Γηακφξθσζε Ρπζκφο 

ζπκβφισλ 

Bit/ζχκβνιν 

1Mbps 11(αθνινπζία 

Barker) 

DBPSK 1Msps 1 

2Mbps 11(αθνινπζία 

Barker) 

DBPSK 1Msps 2 

5,5Mbps 8 (CCK) DBPSK 1.375Msps 4 

11Mbps 8 (CCK) DBPSK 1.375Msps 8 

 

Πηλαθαο 7: Γηαζπνξά θάζκαηνο αλαπήδεζεο ζπρλφηεηαο 

Ρπζκφο 

δεδνκέλσλ 

Γηακφξθσζε Ρπζκφο ζπκβφισλ Bit/ζχκβνιν 

1Mbps GFSK 2 επηπέδσλ 1Msps 1 

2Mbps GFSK 4 επηπέδσλ 1Msps 2 

 

Πηλαθαο 8: Τπέξπζξεο 

Ρπζκφο 

δεδνκέλσλ 

Γηακφξθσζε Ρπζκφο ζπκβφισλ Bit/ζχκβνιν 

1Mbps 16-PPM 4Msps 0.25 

2Mbps 4-PPM 4Msps 0.5 
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Πηλαθαο 9: Οξζνγψλην FDM 

Ρπζκφο 

δεδνκέλσλ 

Γηακφξθσζε Ρπζκφο θσδηθνπνίεζεο  Κσδηθνπνηεκέλα bit  

αλά θέξνπζα  

Κσδηθνπνη

εκέλα bit  

αλά 

ζχκβνιν 

OFDM 

Bit  

δεδνκέλσλ 

αλά ζχκβνιν 

OFDM 

6Mbps BPSK 1/2 1 48 24 

9 Mbps BPSK 3/4 1 48 36 

12Mbps QPSK 1/2 2 96 48 

18Mbps QPSK ¾ 2 96 72 

24Mbps 16-QAM ½ 4 192 96 

36Mbps 16-QAM ¾ 4 192 144 

48Mbps 64-QAM 2/3 6 288 192 

54Mbps 64-QAM 3/4 6 288 216 

 

4.4.1.1 Τπέξπζξεο 

·λα ζχζηεκα ππεξχζξσλ IEEE 802.11 είλαη παλθαηεπζπληηθφ κε εκβέιεηα 

κέρξη θαη ηα 20m. Ζ κέζνδνο δηακφξθσζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ξπζκφ 

δεδνκέλσλ 1Mbps είλαη ε 16-PPM(pulse modulation, δηακφξθσζε ζέζεο παικνχ), 

ζηελ νπνία θάζε νκάδα 4 bit δεδνκέλσλ αληηζηνηρίδεηαη ζε έλα απφ ηα 16-PPM 

ζχκβνια. Σν θάζε ζχκβνιν είλαη κία αθνινπζία ησλ 16 bit, ε νπνία απνηειείηαη 

απφ δεθαπέληε 0 θαη έλα 1. Γηα ην ξπζκφ δεδνκέλσλ ησλ 2Mbps, θάζε νκάδα 2 bit 

δεδνκέλσλ αληηζηνηρίδεηαη ζε κία απφ ηηο αθνινπζίεο ησλ 4 bit πνπ ε θαζεκία 

απνηειείηαη απφ ηξία 0 θαη έλα 1. Ζ πξαγκαηηθή εθπνκπή ρξεζηκνπνηεί κία κέζνδν 

δηακφξθσζεο έληαζεο, ζηελ νπνία ε παξνπζία ηνπ ζήκαηνο αληηζηνηρεί ζε 

δπαδηθφ 1 θαη ε απνπζία ηνπ ζήκαηνο αληηζηνηρεί ζε δπαδηθφ 0. 

4.4.1.2. Γηαζπνξά Φάζκαηνο Αλαπήδεζεο πρλόηεηαο  

Με ηε δηαζπνξά θάζκαηνο αλαπήδεζεο ζπρλφηεηαο (Frequency Hopping 

Spread Spectrum, FHSS), ην ζήκα εθπέκπεηαη ζε κία θαηλνκεληθά ηπραία ζεηξά 

ξαδηνζπρλνηήησλ, αλαπεδψληαο απφ ζπρλφηεηα ζε ζπρλφηεηα ζε ζηαζεξά 



                                                       Σελίδα 84 από 176  

ρξνληθά δηαζηήκαηα. ·λαο δέθηεο, πνπ κεηαπεδάεη κεηαμχ ζπρλνηήησλ ζε 

ζπγρξνληζκφ κε ηνλ πνκπφ, ιακβάλεη ην κήλπκα. Οη ππνθινπείο αθνχλ κφλν 

αθαηαλφεηνπο ήρνπο. Οη πξνζπάζεηεο παξεκβνιήο παξαζίησλ ζην ζήκα ην κφλν 

πνπ πεηπραίλνπλ είλαη λα εμαιείςνπλ κεξηθά bit. 

ηελ Δηθνλα 4.4 δείρλεη έλα παξάδεηγκα ελφο ζήκαηνο αλαπήδεζεο 

ζπρλφηεηαο, ζην νπνίν κπνξνχκε λα δνχκε φηη έρνπλ εθρσξεζεί θάπνηα θαλάιηα. 

πλήζσο, ππάξρνπλ 2k  θέξνπζεο ζπρλφηεηεο πνπ ζρεκαηίδνπλ 2k θαλάιηα. Ζ 

απφζηαζε κεηαμχ ησλ θεξνπζψλ ζπρλνηήησλ θαη επνκέλσο ηνπ εχξνο ηνπ θάζε 

θαλαιηνχ αληηζηνηρεί ζπλήζσο ζην εχξνο δψλεο ηνπ ζήκαηνο εηζφδνπ. Ο πνκπφο 

ιεηηνπξγεί ζε έλα θαλάιη ηε θνξά γηα έλα ζηαζεξφ ρξνληθφ δηάζηεκα. Γηα 

παξάδεηγκα, ην πξφηππν 802.11 ρξεζηκνπνηεί δηάζηεκα 300ms. Καηά ηε δηάξθεηα 

απηνχ ηνπ δηαζηήκαηνο, εθπέκπεηαη έλαο αξηζκφο bit (ή έλα κέξνο bit) 

ρξεζηκνπνηψληαο θάπνηα κέζνδν θσδηθνπνίεζεο. Ζ αθνινπζία ησλ θαλαιηψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ππαγνξεχεηαη απφ έλαλ θψδηθα δηαζπνξάο. Καη ν πνκπφο θαη ν 

δέθηεο ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ ίδην θψδηθα γηα λα ζπληνληζηνχλ ζηελ αθνινπζία ησλ 

θαλαιηψλ ζε ζπγρξνληζκφ. 

 

(α) Δθρψξεζε θαλαιηνχ                                (β) Υξήζε θαλαιηνχ 

Δηθνλα 4.4 :ρήκα 5 Παξάδεηγκα Αλαπήδεζεο πρλφηεηαο 

·λα ηππηθφ κπινθ δηάγξακκα γηα έλα ζχζηεκα αλαπήδεζεο ζπρλφηεηαο 

θαίλεηαη ζην ρήκα 6. Γηα ηε κεηάδνζε, ηα δπαδηθά δεδνκέλα εηζέξρνληαη ζε έλα 

δηακνξθσηή ρξεζηκνπνηψληαο θάπνηα κέζνδν θσδηθνπνίεζεο απφ ςεθηαθφ ζε 

αλαινγηθφ, φπσο δηακφξθσζε κεηαηφπηζεο ζπρλφηεηαο (FSK) ή δπαδηθή 

δηακφξθσζε κεηαηφπηζεο θάζεο (BPSK). Σν ζήκα πνπ πξνθχπηεη ηνπνζεηείηαη κε 
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θέληξν θάπνηα ζπρλφηεηα βάζεο. Μία πεγή ςεπδνζνξχβνπ (Pseudonoise, PN), ή 

ςεπδνηπραίσλ αξηζκψλ, ρξεζηκεχεη σο δείθηεο κέζα ζε έλαλ πίλαθα ζπρλνηήησλ. 

 

Δηθνλα 4.5 χζηεκα Γηαζπνξάο Φάζκαηνο Αλαπήδεζεο πρλφηεηαο 

Απηφο είλαη ν θψδηθαο δηαζπνξάο. Ζ θάζε νκάδα k-bit ηεο πεγήο PN 

θαζνξίδεη κία απφ ηηο 2k  θέξνπζεο ζπρλφηεηεο. ε θάζε δηαδνρηθφ δηάζηεκα (δει., 

ζε θάζε νκάδα k-bit ηεο πεγήο PN) επηιέγεηαη κία θέξνπζα ζπρλφηεηα. Απηή ε 

ζπρλφηεηα, ζηε ζπλέρεηα, δηακνξθψλεηαη απφ ην ζήκα πνπ δεκηνπξγήζεθε απφ 

ηνλ αξρηθφ δηακνξθσηή γηα λα δψζεη έλα λέν ζήκα κε ηελ ίδηα κνξθή ην νπνίν 

φκσο έρεη πιένλ σο θέληξν ηελ επηιεγκέλε ζπρλφηεηα. ηε ιήςε, ην ζήκα 

δηαζπνξάο θάζκαηνο απνδηακνξθψλεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ίδηα πεγή PN θαη 

ζηε ζπλέρεηα απνδηακνξθψλεηαη γηα λα δψζεη ηα δεδνκέλα εμφδνπ. 

ηελ Δηθνλα 4.5 ππνδειψλεη φηη ηα δχν ζήκαηα πνιιαπιαζηάδνληαη. 

Αθνινπζεί έλα παξάδεηγκα φπνπ παξνπζηάδεηαη ν κεραληζκφο ιεηηνπξγίαο ηεο 

FHSS, ρξεζηκνπνηψληαο σο κέζνδν θσδηθνπνίεζεο ηε BFSK. Μπνξνχκε λα 

νξίζνπκε ηελ είζνδν FSK ζην ζχζηεκα FHSS σο εμήο : 

sd(t) = Acos(2π (f0 + 0.5(bi + 1)Γf) t) γηα iT < t <(i + 1)T     (1) 

φπνπ 
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A   = πιάηνο ζήκαηνο  

f0   = ζπρλφηεηα βάζεο 

bi   = ε ηηκή ηνπ i-νζηνχ bit δεδνκέλσλ (+1 γηα δπαδηθφ 1 θαη -1 γηα δπαδηθφ 0) 

Γf   = δηαρσξηζκφο ζπρλνηήησλ  

T   = δηάξθεηα bit, ξπζκφο bit = 1/T 

 ·ηζη, θαηά  ην δηάζηεκα ηνπ i-νζηνχ bit, ε ζπρλφηεηα ηνπ ζήκαηνο 

δεδνκέλσλ είλαη f0 αλ ην bit δεδνκέλσλ είλαη -1 θαη f0 + Γf αλ ην bit  δεδνκέλσλ είλαη 

+1. 

Ζ κνλάδα ζχλζεζεο ζπρλνηήησλ παξάγεη έλαλ ηφλν ζηαζεξήο ζπρλφηεηαο 

ηνπ νπνίνπ ε ζπρλφηεηα αλαπεδά κεηαμχ ελφο ζπλφινπ 2k  ζπρλνηήησλ, κε ην 

πιαίζην ησλ αλαπεδήζεσλ λα θαζνξίδεηαη απφ κία νκάδα k-bit απφ ηελ αθνινπζία 

PN. Γηα απιφηεηα, ππνζέηνπκε φηη ε δηάξθεηα κίαο αλαπήδεζεο είλαη ίδηα κε ηε 

δηάξθεηα ελφο bit θαη αγλννχκε ηηο δηαθνξέο θάζεο κεηαμχ ηνπ ζήκαηνο δεδνκέλσλ 

sd(t) θαη ηνπ ζήκαηνο δηαζπνξάο c(t). Σφηε ην παξαγφκελν ζήκα θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο i-νζηήο αλαπήδεζεο (θαηά ηε δηάξθεηα δειαδή ηνπ i-νζηνχ bit) είλαη : 

p(t) = sd(t)c(t) = Acos(2π (f0 + 0.5(bi + 1)Γf) t)cos(2πfit) 

φπνπ fi είλαη ε ζπρλφηεηα ηνπ ζήκαηνο πνπ παξάγεηαη απφ ηε κνλάδα 

ζχλζεζεο ζπρλνηήησλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο i-νζηήο αλαπήδεζεο. 

Υξεζηκνπνηψληαο ηελ ηξηγσλνκεηξηθή ηαπηφηεηα 

 cos(x)cos(y) = (1/2)(cos(x + y) + cos(x – y)), έρνπκε  

p(t) = 0.5A[cos(2π (f0 + 0.5(bi + 1)Γf + fi) t) + cos(2π (f0 + 0.5(bi + 1)Γf  - fi) t)] 

·λα θίιηξν δηέιεπζεο δψλεο (ρήκα 6) ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα εκπνδίζεη ηε 

δηέιεπζε ηεο ζπρλφηεηαο δηαθνξάο θαη λα επηηξέςεη ηε δηέιεπζε ηεο ζπρλφηεηαο 

αζξνίζκαηνο, δίλνληαο ην ζήκα FHSS πνπ είλαη ηεο κνξθήο  

s(t) = 0.5Acos(2π (f0 + 0.5(bi + 1)Γf + fi) t)     (2) 
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Δπνκέλσο, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ i-νζηνχ bit ε ζπρλφηεηα ηνπ ζήκαηνο 

δεδνκέλσλ είλαη f0 + f1 αλ ην bit δεδνκέλσλ είλαη -1 θαη f0 + f1  + Γf αλ ην bit 

δεδνκέλσλ είλαη +1. 

ην δέθηε, ην ζήκα πνπ ζα ιεθζεί ζα είλαη ηεο κνξθήο s(t) πνπ κφιηο 

νξίζηεθε. Απηφ πνιιαπιαζηάδεηαη κε έλα αληίγξαθν ηνπ ζήκαηνο δηαζπνξάο γηα 

λα δψζεη έλα ζήκα ηεο κνξθήο  

p(t) = s(t)c(t) = 0.5Acos(2π (f0 + 0.5(bi + 1)Γf + fi) t)cos(2πfit) 

Υξεζηκνπνηψληαο θαη πάιη ηελ ηξηγσλνκεηξηθή ηαπηφηεηα, έρνπκε  

p(t) = s(t)c(t) = 

0.25A[cos(2π (f0 + 0.5(bi + 1)Γf + fi + fi) t) + cos(2π (f0 + 0.5(bi + 1)Γf) t)] 

·λα θίιηξν δηέιεπζεο δψλεο (ρήκα 6) ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα εκπνδίζεη ηε 

δηέιεπζε ηεο ζπρλφηεηαο αζξνίζκαηνο θαη λα επηηξέςεη ηε δηέιεπζε ηεο 

ζπρλφηεηαο δηαθνξάο, δίλνληαο έλα ζήκα ηεο κνξθήο sd (t), πνπ νξίδεηαη ζηελ 

Δμίζσζε (1.1) : 

0.25Acos(2π (f0 + 0.5(bi + 1)Γf)t) 

4.4.1.2.1. FHSS κε ρξήζε MFSK 

Μία ζπλεζηζκέλε ηερληθή δηακφξθσζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζπλδπαζκφ 

κε ηελ FHSS είλαη ε πνιιαπιή FSK(Multiple FSK). Ζ MFSK ρξεζηκνπνηεί M = 2L   

δηαθνξεηηθέο ζπρλφηεηεο γηα ηελ θσδηθνπνίεζε ηεο ςεθηαθήο εηζφδνπ ησλ L bit ηε 

θνξά.  

 Σν κεηαδηδφκελν ζήκα είλαη ηεο κνξθήο  

si(t) = Acos2πfiT,   1≤ i ≤ M 

       φπνπ 

fi     = fc +(2i –1 – M)fd 

fc     = ε θέξνπζα ζπρλφηεηα  

fd     = ε ζπρλφηεηα δηαζπνξάο  
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M    = αξηζκφο δηαθνξεηηθψλ ζηνηρείσλ ζήκαηνο = 2L 

L    = αξηζκφο bit αλά ζηνηρείν ζήκαηνο  

Γηα FHSS, ην ζήκα MFSK κεηαθξάδεηαη ζε κία ζπρλφηεηα θάζε Tc 

δεπηεξφιεπηα δηακνξθψλνληαο ην ζήκα MFSK κε ην θέξνλ ζήκα FHSS. Σν 

απνηέιεζκα είλαη ε κεηάθξαζε ηνπ ζήκαηνο MFSK ζην θαηάιιειν θαλάιη FHSS. 

Γηα έλα ξπζκφ δεδνκέλσλ R, ε δηάξθεηα ελφο bit είλαη T = 1/R δεπηεξφιεπηα θαη ε 

δηάξθεηα ελφο ζηνηρείνπ ζήκαηνο είλαη Ts = LT δεπηεξφιεπηα. Αλ ε Tc είλαη 

κεγαιχηεξε απφ ή ίζε κε ηελ Ts, ε δηακφξθσζε δηαζπνξάο ιέγεηαη δηαζπνξά 

θάζκαηνο αξγήο αλαπήδεζεο ζπρλφηεηαο, ελψ αλ ε Tc είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ Ts 

ιέγεηαη δηαζπνξά θάζκαηνο γξήγνξεο αλαπήδεζεο ζπρλφηεηαο.  

ηελ Δηθνλα 4.6 είλαη έλα παξάδεηγκα ηεο αξγήο FHSS. ·ρνπκε Μ = 4, πνπ 

ζεκαίλεη φηη ρξεζηκνπνηνχληαη ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο ζπρλφηεηεο γηα ηελ 

θσδηθνπνίεζε εηζφδνπ δεδνκέλσλ αλά 2 bit ηε θνξά. Κάζε ζηνηρείν ζήκαηνο είλαη 

κία δηαθξηηή ζπρλφηεηα θαη ην ζπλνιηθφ εχξνο δψλεο  MFSK είλαη Wd = Mfd. Ζ 

δηάηαμε FHSS  πνπ ρξεζηκνπνηείηαη έρεη k = 2. Γειαδή, ππάξρνπλ 4 = 2k 

δηαθνξεηηθά θαλάιηα, πνπ ην θαζέλα έρεη εχξνο Wd. Σν ζπλνιηθφ εχξνο FHSS  Ws 

= 2kWd. Κάζε νκάδα 2-bit ηεο αθνινπζίαο PN ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα επηιέμεη έλα 

απφ ηα ηέζζεξα θαλάιηα. Σν θαλάιη απηφ θξαηείηαη γηα δηάξθεηα δχν ζηνηρείσλ 

ζήκαηνο ή ηεζζάξσλ bit (Tc = 2Ts = 4T). 
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Δηθνλα 4..6: Γηαζπνξά Φάζκαηνο Αξγήο Αλαπήδεζεο πρλφηεηαο κε ρξήζε 

MFSK (M = 4, k = 2) 

ηελ Δηθνλα 4.8 είλαη έλα παξάδεηγκα ηεο γξήγνξεο  FHSS. ·ρνπκε Μ = 4 

θαη k = 2. ε απηή ηε πεξίπησζε, φκσο, θάζε ζηνηρείν ζήκαηνο αλαπαξηζηάηαη απφ 

δχν ηφλνπο ζπρλνηήησλ. Καη πάιη, Wd = Mfd  θαη Ws = 2kWd. ε απηφ ην 

παξάδεηγκα, Ts = 2Tc = 2T. Γεληθά, ε γξήγνξε FHSS παξέρεη βειηησκέλε απφδνζε 
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ζπγθξηλφκελε κε ηελ αξγή FHSS ζε ζρέζε κε ην ζφξπβν ή ηελ παξεκβνιή 

παξαζίησλ. Γηα παξάδεηγκα, αλ γηα θάζε ζηνηρείν ζήκαηνο ρξεζηκνπνηνχληαη ηξεηο 

ή ηέζζεξηο ζπρλφηεηεο, ηφηε ν δέθηεο κπνξεί λα απνδψζεη πνην ζηνηρείν ζήκαηνο 

έρεη ζηαιεί κε βάζε ηελ πιεηνςεθία ησλ ζπρλνηήησλ πνπ είλαη ζσζηά.[9] 

 

 

Δηθόλα 4.8 Γηαζπνξά Φάζκαηνο Γξήγνξεο Αλαπήδεζεο πρλφηεηαο κε 

ρξήζε MFSK (M = 4, k = 2) 

 

4.4.1.2.2. Δθηίκεζε απόδνζεο ηεο FHSS 

Σππηθά, ζηελ FHSS ρξεζηκνπνηείηαη έλαο κεγάινο αξηζκφο ζπρλνηήησλ ψζηε 

ε Ws λα είλαη αξθεηά κεγαιχηεξε απφ ηελ Wd. Σν φθεινο πνπ πξνθχπηεη είλαη φηη 
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κία κεγάιε ηηκή ηνπ k  νδεγεί ζε έλα ζχζηεκα ην νπνίν είλαη πνιχ αλζεθηηθφ ζηελ 

παξεκβνιή παξαζίησλ. Γηα παξάδεηγκα, έζησ φηη έρνπκε έλαλ πνκπφ MFSK κε 

εχξνο δψλεο Wd θαη κία ζπζθεπή παξεκβνιήο παξαζίησλ (noise jammer) ηνπ 

ίδηνπ εχξνπο δψλεο θαη ζηαζεξή ηζρχ Sj ζην ζήκα ηεο θέξνπζαο ζπρλφηεηαο. Σφηε, 

ν ιφγνο ηεο ελέξγεηαο ζήκαηνο αλά bit πξνο ηελ ππθλφηεηα ηζρχνο ζνξχβνπ αλά 

hertz  είλαη 

Eb / Nj = EbWd / Sj 

Αλ ρξεζηκνπνηείηαη αλαπήδεζε ζπρλφηεηαο, ε ζπζθεπή παξεκβνιήο 

παξαζίησλ πξέπεη λα παξεκβάιεη θαη ηηο 2k ζπρλφηεηεο κεηψλνληαο ηελ ηζρχ 

παξεκβνιήο ζηελ θάζε κία απφ απηέο ηηο ζπρλφηεηεο ζε Sj / 2
k, ππνζέηνληαο φηη ε 

ηζρχο είλαη ζηαζεξή. Ζ απνιαβή ζην ιφγν ζήκαηνο πξνο ζφξπβν, ή απνιαβή 

επεμεξγαζίαο, είλαη 

Gp = 2k = Ws / Wd              (3) 

4.4.1.2.3. Γηαζπνξά Φάζκαηνο Αλαπήδεζεο πρλόηεηαο ζην 802.11 

·λα ζχζηεκα FHSS ρξεζηκνπνηεί πνιιαπιά θαλάιηα κε ην ζήκα λα 

αλαπεδά απφ ην έλα θαλάιη ζην άιιν βάζεη κίαο αθνινπζίαο ςεπδνζνξχβνπ. ηελ 

πεξίπησζε ηνπ IEEE 802.11 ρξεζηκνπνηνχληαη θαλάιηα ηνπ 1MHz. Ο αξηζκφο ησλ 

δηαζέζηκσλ θαλαιηψλ θπκαίλεηαη απφ 23 ζηελ Ηαπσλία κέρξη 70 ζηηο ΖΠΑ. 

Σα ζηνηρεία ηνπ ζρήκαηνο αλαπήδεζεο είλαη ξπζκηδφκελα. Γηα παξάδεηγκα, ν 

ειάρηζηνο ξπζκφο αλαπήδεζεο γηα ηηο ΖΠΑ είλαη 2.5 αλαπεδήζεηο αλά 

δεπηεξφιεπην. Ζ ειάρηζηε απφζηαζε αλαπήδεζεο ζε ζπρλφηεηα είλαη 6MHz ζηε 

Βφξεηα Ακεξηθή θαη ζην κεγαιχηεξν ηκήκα ηεο Δπξψπεο θαη 5MHz ζηελ Ηαπσλία. 

Γηα ηε δηακφξθσζε, ε κέζνδνο FHSS ρξεζηκνπνηεί Gaussian Frequency 

Shifting Key (GFSK) δχν επηπέδσλ γηα ην ζχζηεκα ησλ 1Mbps. Σα bit 0 θαη 1 

θσδηθνπνηνχληαη σο απνθιίζεηο απφ ηελ ηξέρνπζα θέξνπζα ζπρλφηεηα. Γηα ηα 

2Mbps, ρξεζηκνπνηείηαη GFSK ηεζζάξσλ επηπέδσλ, ζηελ νπνία ηέζζεξηο 

δηαθνξεηηθέο απνθιίζεηο απφ ηελ θεληξηθή ζπρλφηεηα νξίδνπλ ηέζζεξηο 

ζπλδπαζκνχο ησλ 2 bit. 
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Σν ςεθηαθφ ζήκα ηξνθνδνηεί έλαλ GFSK δηακνξθσηή, ν νπνίνο παξάγεη έλα 

αλαινγηθφ ζήκα πνπ ηνπνζεηείηαη θεληξηθά ζε κηα νξηζκέλε ζπρλφηεηα. Σν 

αλαινγηθφ ζήκα ηξνθνδνηεί έπεηηα έλαλ δηαζηνιέα FH, ν νπνίνο ρξεζηκνπνηεί ην 

απνηέιεζκα κηαο ςεπδνηπραίαο αθνινπζίαο αξηζκψλ σο δείθηε ζε έλαλ πίλαθα 

ζπρλνηήησλ. ε θάζε δηαδνρηθφ δηάζηεκα, ν FH επηιέγεη κηα ζπρλφηεηα, ε νπνία 

δηακνξθψλεηαη έπεηηα απφ ην αλαινγηθφ ζήκα πνπ παξάγεηαη απφ ηνλ αξρηθφ 

GFSK. Σν απνηέιεζκα είλαη έλα ζήκα ηεο ίδηαο νξηαθήο ζπρλφηεηαο κε ην θαλάιη 

ζπρλφηεηαο πνπ επηιέρζεθε απφ ηνλ πίλαθα. Ζ επαλάιεςε απηήο ηεο δηαδηθαζίαο 

παξάγεη ην ζήκα αλαπήδεζεο ζπρλφηεηαο. Ζ κεηάδνζε ζε 1Mbps εθαξκφδεηαη 

ρξεζηκνπνηψληαο GFSK δχν επηπέδσλ, κε ην δπαδηθφ 0 λα κεηαδίδεηαη ζηε 

ζπρλφηεηα, (ft − fc) θαη ην δπαδηθφ 1 ζηε ζπρλφηεηα, (ft + fc). Ζ κεηάδνζε ησλ 

2Mbps επηηπγράλεηαη, ρξεζηκνπνηψληαο GFSK ηεζζάξσλ επηπέδσλ. Ζ είζνδνο 

ζηνλ GFSK είλαη έλαο ζπλδπαζκφο δχν bit. Κάζε έλα απφ απηά ηα ζχκβνια ησλ 2 

bit κεηαδίδεηαη ζε 1Mbps ρξεζηκνπνηψληαο ην αθφινπζε ζρήκα κεηαηφπηζεο 

ζπρλφηεηαο (Frequency Shifting Scheme) :  

 ην δπαδηθφ 00 κεηαδίδεηαη κε ζπρλφηεηα (ft − 2fc),  

 ην δπαδηθφ 01 κεηαδίδεηαη κε ζπρλφηεηα (ft − 2fc), 

 ην δπαδηθφ 11 κεηαδίδεηαη κε ζπρλφηεηα (ft + fc), θαη  

 ην δπαδηθφ 10 κεηαδίδεηαη κε ζπρλφηεηα (ft + 2fc). 

 

Σν 802.11 πξφηππν πεξηγξάθεη ηνλ ππνινγηζκφ βέιηηζησλ ηηκψλ ηεο fc. 

Δπηπιένλ, ην πξφηππν θαζνξίδεη ηξία ζχλνια, φπνπ ην θαζέλα πεξηέρεη 26 

hopping αθνινπζίεο κε ζθνπφ λα έρνπλ ηελ ειάρηζηε παξέκβαζε κεηαμχ ηνπο, ζε 

θάζε ζχλνιν. Καηά ζπλέπεηα, ηα BSs κπνξνχλ λα ηεζνχλ ψζηε λα ρξεζηκνπνηνχλ 

ηηο αθνινπζίεο πνπ πξνέξρνληαη απφ ην ίδην ζχλνιν, είηε γηα λα επηηξέςνπλ ηε 

WLAN ζπλχπαξμε ζηελ ίδηα πεξηνρή, είηε γηα λα κεηψζνπλ ηε δηαθαλαιηθή 

παξέκβαζε. 

Καη ε αξρή θαη ην ηέινο ελφο πιαηζίνπ 802.11, φηαλ κεηαδίδεηαη κε ηε κέζνδν 

FHSS, κεηαδίδεηαη πάληα κε 1Mbps. Ο πςειφηεξνο ξπζκφο ησλ 2Mbps, εάλ 

πηνζεηείηαη, δηακνξθψλεη κφλν ζην ζηαικέλν MPDU. Σα εμήο πεξηγξάθνπλ ηα 

πεδία ηνπ πιαηζίνπ: 

•   SYNC. Απνηειείηαη απφ 80 ελαιιαγέο ησλ 0 θαη 1, θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

λα ζπγρξνλίζεη ην δέθηε. 
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• Start frame delimiter. Δίλαη έλα πεδίν ησλ 16 bit, ηεο κνξθήο 

0000110010111101 θνκκαηηψλ. Καζνξίδεη ηελ έλαξμε ελφο πιαηζίνπ. 

•  PLW. Δίλαη έλα πεδίν ησλ 12 bit, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θαζνξίζεη ην 

ηέινο ηνπ πιαηζίνπ. 

•   PSF. Δίλαη έλα πεδίν ησλ 4 bit, πνπ παίξλεη ηηο ηηκέο 0000 θαη 0010 γηα 1 

θαη 2Mbps, αληίζηνηρα. 

•   HEC. Δίλαη έλα πεδίν ησλ 16 bit, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ έιεγρν 

ιαλζαζκέλνπ header. 

•   Whitened MPDU. Σν MPDU απνηειείηαη απφ εηδηθά ζχκβνια θαη 

ηνπνζεηείηαη ζε θάζε 4 bytes, πξνθεηκέλνπ λα ειαρηζηνπνηεζεί ην dc bias ηνπ 

ιακβαλφκελνπ ζήκαηνο. Σν κέγεζνο απηνχ ηνπ πεδίνπ θπκαίλεηαη απφ 0 έσο 4096 

νθηάδεο.[9-10] 

  

4.4.1.3. Γηαζπνξά Φάζκαηνο Άκεζεο Αθνινπζίαο 

Με ηε δηαζπνξά θάζκαηνο άκεζεο αθνινπζίαο (Direct Sequence Spread 

Spectrum, DSSS), θάζε bit ζην αξρηθφ ζήκα αλαπαξίζηαηαη απφ πνιιά bit  ζην 

κεηαδηδφκελν ζήκα, ρξεζηκνπνηψληαο έλαλ θψδηθα δηαζπνξάο. Ο θψδηθαο 

δηαζπνξάο δηαζθνξπίδεη ην ζήκα ζε κία κεγαιχηεξε δψλε ζπρλφηεηαο ζε επζεία 

αλαινγία πξνο ηνλ αξηζκφ bit πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. Δπνκέλσο, έλαο θψδηθαο 

δηαζπνξάο 10-bit  δηαρέεη ην ζήκα ζε κία δψλε ζπρλφηεηαο ηνπ είλαη 10 θνξέο 

κεγαιχηεξε απφ έλαλ θψδηθα δηαζπνξάο ηνπ 1-bit. 

Μία ηερληθή κε ηε δηαζπνξά θάζκαηνο άκεζεο αθνινπζίαο είλαη ν 

ζπλδπαζκφο ηεο ξνήο ςεθηαθήο πιεξνθνξίαο κε ηε ξνή ησλ bit ηνπ θψδηθα 

δηαζπνξάο ρξεζηκνπνηψληαο ηε ινγηθή πξάμε exclusive-OR (απνθιεηζηηθφ OR, 

XOR). Ζ XOR ππαθνχεη ζηνπο παξαθάησ θαλφλεο : 

0 XOR 0 = 0 

0 XOR 1 = 1  

1 XOR 0 = 1 

1 XOR 1 = 0 
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ηελ Δηθνλα 4.9 δείρλεη έλα παξάδεηγκα. Πξνζέμηε φηη έλα bit αθνινπζίαο 

δπαδηθνχ 1 αληηζηξέθεη ηα bit  ηνπ θψδηθα δηαζπνξάο ζην ζπλδπαζκφ, ελψ έλα  bit 

πιεξνθνξίαο δπαδηθνχ 0 αθήλεη ηα bit ηνπ θψδηθα δηαζπνξάο λα κεηαδνζνχλ 

ρσξίο αληηζηξνθή. Ζ ζπλδπαζκέλε ξνή bit έρεη ην ξπζκφ δεδνκέλσλ ηεο αξρηθήο 

αθνινπζίαο ηνπ θψδηθα δηαζπνξάο θαη επνκέλσο έρεη κεγαιχηεξν εχξνο δψλεο 

απφ ηε ξνή πιεξνθνξηψλ. ε απηφ ηα παξάδεηγκα, ε ξνή bit ηνπ θψδηθα 

δηαζπνξάο έρεη ηεηξαπιάζην ξπζκφ δεδνκέλσλ απφ ην ξπζκφ πιεξνθνξηψλ. 

 

Δηθνλα 4.9:  χζηεκα Γηαζπνξάο Φάζκαηνο Άκεζεο Αθνινπζίαο 

 

4.4.1.3.1. DSSS κε ρξήζε BPSK 

Γηα λα δνχκε πσο ιεηηνπξγεί απηή ε ηερληθή ζηελ πξάμε, ππνζέηνπκε φηη ε 

κέζνδνο δηακφξθσζεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί είλαη ε BPSK. Αληί λα 

αλαπαξαζηήζνπκε ηα δπαδηθά δεδνκέλα κε 1 θαη 0, ζα ηα αλαπαξαζηήζνπκε 

ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ηηκέο +1 θαη -1 γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ησλ δπαδηθψλ 

ςεθίσλ. ε απηή ηελ πεξίπησζε, έλα ζήκα BPSK  κπνξεί λα εθθξαζηεί σο εμήο : 

sd(t) = Ad(t)cos(2πfct)    (4) 
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φπνπ 

A = πιάηνο ηνπ ζήκαηνο 

fc = θέξνπζα ζπρλφηεηα 

d(t) = ε δηαθξηηή ζπλάξηεζε πνπ παίξλεη ηελ ηηκή +1 γηα έλα ρξφλν bit αλ ην 

αληίζηνηρν bit ζηε ξνή ησλ bit είλαη 1 θαη ηελ ηηκή -1 γηα έλα ρξφλν bit  αλ ην 

αληίζηνηρν bit ζηε ξνή ησλ bit είλαη 0 

Γηα λα πάξνπκε ην ζήκα DSSS, πνιιαπιαζηάδεηαη ην παξαπάλσ ζήκα κε ην 

c(t), ην νπνίν είλαη ε αθνινπζία PN  πνπ παίξλεη ηηο ηηκέο +1 θαη -1 : 

s(t) = Ad(t)c(t)cos(2πfct)    (5) 

ην δέθηε, ην εηζεξρφκελν ζήκα πνιιαπιαζηάδεηαη θαη πάιη κε ην c(t). Αιιά 

c(t)×c(t) = 1 θαη ζπλεπψο ην αξρηθφ ζήκα αλαθαηαζθεπάδεηαη : 

s(t)c(t) = Ad(t)c(t)c(t)cos(2πfct) = sd(t) 

Ζ Δμίζσζε (5) κπνξεί λα εξκελεπηεί κε δχν ηξφπνπο θαηαιήγνληαο ζε δχν 

δηαθνξεηηθέο πινπνηήζεηο. Ζ πξψηε εξκελεία είλαη λα πνιιαπιαζηαζηνχλ πξψηα 

ηα d(t) θαη c(t) κεηαμχ ηνπο θαη κεηά λα εθαξκνζηεί ε δηακφξθσζε BPSK, ε νπνία 

είλαη ε εξκελεία γηα ηελ νπνία κηιήζακε. Ζ δεχηεξε εξκελεία είλαη λα εθαξκνζηεί 

πξψηα ε δηακφξθσζε BPSK, ζηε ξνή δεδνκέλσλ d(t) γηα λα δεκηνπξγήζνπκε ην 

ζήκα δεδνκέλσλ sd(t) , ην νπνίν ζηε ζπλέρεηα κπνξεί λα πνιιαπιαζηαζηεί κε ην 

c(t).[9] 
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Δηθόλα 4.10: χζηεκα Γηαζπνξάο Φάζκαηνο Άκεζεο Αθνινπζίαο 

Ζ Δηθνλα 4.10 κπνξεί λα δείρλεη ηελ πινπνίεζε πνπ ρξεζηκνπνηεί ηε δεχηεξε 

εξκελεία θαη ε Δηθνλα 4.11 είλαη έλα παξάδεηγκα απηήο ηεο πξνζέγγηζεο. 
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Δηθνλα 4.11: Παξάδεηγκα Γηαζπνξάο Φάζκαηνο Άκεζεο Αθνινπζίαο κε 

Υξήζε BPSK 

4.4.1.3.2. Δθηίκεζε απόδνζεο ηεο DSSS 

Ζ δηαζπνξά θάζκαηνο πνπ επηηπγράλεηαη κε ηελ ηερληθή άκεζεο αθνινπζίαο 

κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί εχθνια(Δηθνλα 4.12). ην παξάδεηγκα καο, ην ζήκα 

πιεξνθνξίαο έρεη εχξνο bit T, ην νπνίν ηζνδπλακεί κε ξπζκφ δεδνκέλσλ 1/T. ε 

απηή ηελ πεξίπησζε, ην θάζκα ηνπ ζήκαηνο, αλάινγα κε ηελ ηερληθή 

θσδηθνπνίεζεο, είλαη ρνλδξηθά 2/Σ. Οκνίσο, ην θάζκα ηνπ ζήκαηνο PN είλαη 2/Σc. 

Ζ Δηθνλα 4.12γ δείρλεη ηε δηαζπνξά θάζκαηνο πνπ πξνθχπηεη. Σν πνζνζηφ ηεο 

δηαζπνξάο πνπ επηηπγράλεηαη είλαη άκεζε απφξξνηα ηνπ ξπζκνχ δεδνκέλσλ ηεο 

ξνήο PN. 
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Δηθνλα 4.12 Σν θαηά πξνζέγγηζε θάζκα ελφο ήκαηνο Γηαζπνξάο 

Φάζκαηνο Άκεζεο Αθνινπζίαο 

 Παξαθάησ εμεηάδνπκε ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο DSSS έλαληη ηεο 

παξεκβνιήο παξαζίησλ. Τπνζέηνπκε φηη ππάξρεη έλα απιφ ζήκα παξεκβνιήο 

παξαζίησλ ζηελ θεληξηθή ζπρλφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο DSSS. Σν ζήκα 

παξεκβνιήο παξαζίησλ έρεη ηε κνξθή 

sj(t) = √(2Sj )×cos(2πfct) 

θαη ην ιακβαλφκελν ζήκα είλαη ηεο κνξθήο  
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sr (t) = s(t) + sj(t) + n(t) 

φπνπ  

s(t) =    κεηαδηδφκελν ζήκα  

sj(t) =    ζήκα παξεκβνιήο παξαζίησλ 

n(t) =    πξνζζεηηθφο ιεπθφο ζφξπβνο 

Sj   =     ηζρχο ζήκαηνο παξεκβνιήο παξαζίησλ   

Ο κεραληζκφο ζπξξίθλσζεο ζην δέθηε πνιιαπιαζηάδεη ην sr (t) κε ην c(t) θαη 

ε ζπληζηψζα ηνπ ζήκαηνο ιφγσ ηνπ ζήκαηνο παξεκβνιήο παξαζίησλ είλαη 

yi(t) = √(2Sj )×c(t)cos(2πfct) 

Απηή είλαη απιά ε δηακφξθσζε θαηά BPSK ηνπ ηφλνπ θέξνληνο. Δπνκέλσο, 

ε ηζρχο ηνπ θέξνληνο Sj δηαρέεηαη ζε έλα εχξνο δψλεο ίζν θαηά πξνζέγγηζε κε 

2/Σc. Όκσο, ν απνδηακνξθσηήο BPSK (ρήκα 10) πνπ αθνινπζεί κεηά ην 

κεραληζκφ DSSS πεξηιακβάλεη έλα θίιηξν δηέιεπζεο δψλεο πξνζαξκνζκέλν ζηα 

δεδνκέλα BPSK, κε εχξνο δψλεο 2/Σ. Καηά ζπλέπεηα, ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο 

ηζρχο ηνπ ζήκαηνο παξεκβνιήο παξαζίησλ θηιηξάξεηαη. Παξά ν γεγνλφο φηη 

ππάξρνπλ αξθεηνί παξάγνληεο πνπ παίδνπλ θάπνην ξφιν, κπνξνχκε λα πνχκε, 

θαηά πξνζέγγηζε, φηη ε ηζρχο παξεκβνιήο πνπ πεξλάεη κέζα απφ ην θίιηξν είλαη  

SjF = Sj(2/T) / (2/Tc) = Sj(Tc/T) 

Ζ ηζρχο παξεκβνιήο έρεη κεησζεί θαηά ην ζπληειεζηή (Tc/T) κε ηε ρξήζε ηεο 

δηαζπνξάο θάζκαηνο. Σν αληίζηξνθν απηνχ ηνπ ζπληειεζηή είλαη ε απνιαβή ζην 

ιφγν ζήκαηνο πξνο ζφξπβν : 

Gp = T/Tc = Rc/R ≈ Ws / Wd            (6) 

φπνπ  

Rc    = ν ξπζκφο δηαζπνξάο bit 
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R    = ν ξπζκφο δεδνκέλσλ 

Wd  = εχξνο δψλεο ηνπ ζήκαηνο 

Ws  = εχξνο δψλεο ηνπ ζήκαηνο δηαζπνξάο θάζκαηνο 

Σν απνηέιεζκα είλαη ην ίδην κε ηελ Δμίζσζε 3 γηα ηελ FHSS. 

4.4.1.3.3. Γηαζπνξά Φάζκαηνο Άκεζεο Αθνινπζίαο ζην 802.11 

ε έλα ζχζηεκα DSSS κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κέρξη επηά θαλάιηα, 

πνπ ην θαζέλα ζα έρεη ξπζκφ δεδνκέλσλ 1 ή 2Mbps. Ο αξηζκφο ησλ δηαζέζηκσλ 

θαλαιηψλ εμαξηάηαη απφ ην εχξνο δψλεο πνπ εθρσξείηαη απφ ηνπο δηάθνξνπο 

εζληθνχο ξπζκηζηηθνχο νξγαληζκνχο. Απηφο ν αξηζκφο θπκαίλεηαη απφ 13 

δηαζέζηκα θαλάιηα ζηηο πεξηζζφηεξεο ρψξεο ηεο Δπξψπεο κέρξη κφλν έλα 

δηαζέζηκν θαλάιη ζηελ Ηαπσλία. Κάζε θαλάιη έρεη εχξνο δψλεο ίζν κε 5MHz. Ζ 

κέζνδνο θσδηθνπνίεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ε DBPSK γηα ξπζκφ 

δεδνκέλσλ 1Mbps θαη ε DQPSK γηα ξπζκφ δεδνκέλσλ 2Mbps. 

ε έλα ζχζηεκα DSSS, γηα ην 802.11, ρξεζηκνπνηείηαη κία αθνινπζία Barker 

γηα ηε δηαζπνξά ηνπ ξπζκνχ δεδνκέλσλ θαη επνκέλσο ηνπ εχξνπο δψλεο ηνπ 

ζήκαηνο. Μία αθνινπζία Barker είλαη κία δπαδηθή αθνινπζία {-1,+1} {s(t)} κήθνπο n 

κε ηελ ηδηφηεηα φηη νη ηηκέο απηνζπζρέηηζεο ηεο R(η) ηθαλνπνηνχλ ηε ζρέζε | R(η) | ≤ 

1 γηα φια ηα | η | ≤ (n – 1). Ζ ηδηφηεηα Barker δηαηεξείηαη θαη έπεηηα απφ ηνπ 

παξαθάησ κεηαζρεκαηηζκνχο 

s(t) → –s(t)    s(t) → (–1)ts(t)   θαη   s(t) → s(n – 1 – t) 

θαζψο επίζεο θαη έπεηηα απφ ζπλδπαζκνχο απηψλ ησλ κεηαζρεκαηηζκψλ. Οη 

κφλεο αθνινπζίεο Barker πνπ είλαη γλσζηέο είλαη νη εμήο: 

n = 2  + + 

n = 3    + + – 

n = 4    + + + –  

n = 5    + + + – + 
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n = 7    + + + – – + – 

n = 11  + – + + – + + + – – – 

n = 13  + + + + + – – + + – + – + 

ηε πεξίπησζε ηεο DSSS ρξεζηκνπνηείηαη ε αθνινπζία Barker 11 ηεκαρίσλ. 

Άξα, θάζε δπαδηθφ 1 δεδνκέλσλ αληηζηνηρίδεηαη ζηελ αθνινπζία {+ – + + – + + + – 

– –} θαη θάζε δπαδηθφ 0 αληηζηνηρίδεηαη ζηελ αθνινπζία {– + – – + – – – + + +}. 

εκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο αθνινπζίαο Barker είλαη ε αλζεθηηθφηεηα ηνπο ζηηο 

παξεκβνιέο θαη ζηε δηάδνζε πνιιαπιψλ δηαδξνκψλ.  

Οη πξνδηαγξαθέο ηνπ θπζηθνχ επηπέδνπ γηα ην πξφηππν IEEE 802.11 DSSS 

πξνζδηνξίδεη ηε δψλε 2.4 GHz  θαη δηαηξεί ην δηαζέζηκν εχξνο δψλεο ζε 

ππνθαλάιηα ησλ 11 MHz ρξεζηκνπνηψληαο κηα αθνινπζία ησλ 11 chip γηα λα 

δηαδψζεη θάζε ζχκβνιν. Ζ πξνδηαγξαθή ρξεζηκνπνηεί ηε δπαδηθή δηακφξθσζε 

κεηαηφπηζεο θάζεο (Binary Phase Shift Keying - BPSK) γηα λα δηαρεχζεη ςεθηαθέο 

ξνέο δεδνκέλσλ κε ξπζκφ κεηάδνζεο ησλ 1Mbps. Ζ BPSK κεηαηνπίδεη ηε θάζε 

ηεο ζπρλφηεηαο κεηαθνξέσλ πξνθεηκέλνπ λα αλαπαξαζηήζεη δηαθνξεηηθά 

ζχκβνια. ηελ πεξίπησζε ηεο κεηάδνζεο ζηα 2Mbps, ρξεζηκνπνηείηαη ε 

ηεηξαγσληθή δηακφξθσζε κεηαηφπηζεο θάζεο (Quadrature Phase Shift Keying - 

QPSK) ε νπνία κεηαδίδεη  δεπγάξηα ησλ 2 bit κε ξπζκφ δεδνκέλσλ 1Mbps, 

επηηπγράλνληαο έηζη ξπζκφ δεδνκέλσλ ησλ 2Mbps. Φπζηθά, δεδνκέλνπ φηη ε 

πξνδηαγξαθή απαηηεί  ξπζκφ ησλ 11 chip, ην πξαγκαηηθφ κεηαδηδφκελν  ζήκα 

DSSS έρεη ξπζκφ δεδνκέλσλ ησλ 11Mbps. Πνιιαπιάζηα δίθηπα κπνξνχλ λα 

ζπλππάξμνπλ ζηελ ίδηα πεξηνρή ππφ ηνλ φξν φηη ρξεζηκνπνηνχλ ππνθαλάιηα κε 

θεληξηθέο ζπρλφηεηεο, νη νπνίεο ρσξίδνληαη απφ ηνπιάρηζηνλ 30 MHZ, 

πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζεί ε παξέκβαζε. 

Καη ε αξρή θαη ην ηέινο ελφο πιαηζίνπ 802.11, φηαλ κεηαδίδεηαη κε ηε κέζνδν 

FHSS, κεηαδίδεηαη πάληα κε 1Mbps. Ο πςειφηεξνο ξπζκφο ησλ 2Mbps, εάλ 

πηνζεηείηαη, δηακνξθψλεη κφλν ζην ζηαικέλν MPDU. Παξαθάησ πεξηγξάθνληαη ηα 

πεδία ηνπ πιαηζίνπ: 

 SYNC. Πεξηέρεη ηνπο ελαιιαζζφκελνπο παικνχο ζηα δηαδνρηθά time 

slots. Υξεζηκνπνηείηαη γηα ην ζπγρξνληζκφ ηνπ δέθηε. Σν κέγεζνο απηνχ 

ηνπ πεδίνπ είλαη 128 bit. 
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 Start frame delimiter.  Δίλαη έλα πεδίν ησλ 16 bit πνπ θαζνξίδεη ηελ αξρή 

ελφο πιαηζίνπ. 

 Signal.  Δίλαη έλα πεδίν ησλ 8 bit πνπ δείρλεη ηε ιεηηνπξγία ησλ 1, 2, 5.5, ή 

11Mbps. 

 Service. Δίλαη έλα πεδίν ησλ 8 bit πνπ δηαηεξείηαη γηα κειινληηθή ρξήζε. 

 Length.  Δίλαη έλα πεδίν ησλ 16bit πνπ πεξηέρεη ην κήθνο ηνπ MPDU ζε 

milliseconds. 

 FCS.   Δίλαη έλα πιαίζην ειέγρνπ αθνινπζίαο ησλ 8 bit πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλίρλεπζε ιαζψλ. 

 MPDU. Ζ κνλάδα δεδνκέλσλ ηνπ 802.11 MAC πξσηνθφιινπ πνπ 

ζηέιλεηαη. ·ρεη επέιηθην κέγηζην κήθνο.[2] [3] 

 

IEEE 802.11a 

Ζ πξνδηαγξαθή 802.11a ρξεζηκνπνηεί ηε δψλε ζπρλνηήησλ  ησλ 5GHz. ε 

αληίζεζε κε ηηο πξνδηαγξαθέο ησλ 2.4 GHz, ε ΗΔΔΔ 802.11a δε ρξεζηκνπνηεί ηε 

κέζνδν δηαζπνξάο θάζκαηνο αιιά νξζνγψληα πνιππιεμία δηαίξεζεο ζπρλφηεηαο 

(OFDM). 

 

ΗΔΔΔ 802.11b 

Δπεθηείλνληαο ηε DSSS πξνδηαγξαθή γηα ην θπζηθφ επίπεδν, ην IEEE 

802.11b πξφηππν ππνζηεξίδεη ηε ιεηηνπξγία ησλ 11Mbps κε ξπζκφ δεδνκέλσλ 

ησλ 5.5Mbps, 2Mbps, θαη 1Mbps, ζηε δψλε ζπρλνηήησλ ησλ 2.4 GHz. 

Υξεζηκνπνηείηαη ε ηερληθή δηακφξθσζεο ηεο ζπκπιεξσκαηηθήο δηακφξθσζεο 

θψδηθα (Complementary Code Keying - CCK). Ζ CCK είλαη ν ππνρξεσηηθφο 

ηξφπνο ιεηηνπξγίαο γηα ην πξφηππν, θαη πξνέξρεηαη απφ ηελ DSSS ηερλνινγία. Ζ 

επέθηαζε είλαη ε πξνο ηα πίζσ ζπκβαηφηεηα  κε ηα 802.11 ζπζηήκαηα. 

 

4.4.1.4. Οξζνγώληα Πνιππιεμία Γηαίξεζεο πρλόηεηαο 

 

Ζ νξζνγψληα πνιππιεμία δηαίξεζεο ζπρλφηεηαο (Orthogonal Frequency 

Division Multiplexing – OFDM), πνπ ιέγεηαη θαη δηακφξθσζε πνιιαπιψλ 

θεξνπζψλ (multicarrier modulation), ρξεζηκνπνηεί πνιιαπιά ζήκαηα θεξνπζψλ 

ζε δηαθνξεηηθέο ζπρλφηεηεο, ζηέιλνληαο κεξηθά bit ζε θάζε θαλάιη. 
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Ζ Δηθνλα 4.13 δείρλεη ηε ιεηηνπξγία ηεο OFDM. Τπνζέζηε φηη έρνπκε κία ξνή 

δεδνκέλσλ πνπ ιεηηνπξγεί ζηα R bps θαη έλα δηαζέζηκν εχξνο δψλεο ΝΓf, κε 

θέληξν ζηελ f0. Καλνληθά, ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί φιν ην εχξνο δψλεο γηα 

ηελ απνζηνιή ηεο ξνήο δεδνκέλσλ, πνπ ζεκαίλεη φηη ε δηάξθεηα ηνπ θάζε bit ζα 

ήηαλ 1/R. Ζ ελαιιαθηηθή ιχζε είλαη λα δηαηξέζνπκε ηε ξνή δεδνκέλσλ ζε Ν 

επηκέξνπο ξεχκαηα ρξεζηκνπνηψληαο  έλα κεηαηξνπέα ζεηξηαθνχ ζε παξάιιειν. 

Κάζε επηκέξνπο ξνή, ή ππνξνή (substream), έρεη ξπζκφ δεδνκέλσλ R/N bps θαη 

εθπέκπεηαη πάλσ ζε κία μερσξηζηή ππνθέξνπζα, κε δηαρσξηζκφ κεηαμχ ησλ 

γεηηνληθψλ ππνθεξνπζψλ θαηά Γf. ·ηζη, ηψξα ε δηάξθεηα ηνπ θάζε bit είλαη 

N/R.[10] 

 

 

 

Δηθόλα 4.13:Οξζνγψληα Πνιππιεμία Γηαίξεζεο πρλφηεηαο 
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4.5  Απαηηήζεηο Αζθάιεηαο 

 

Σν IEEE 802.11 παξέρεη κεραληζκνχο ηφζν ηδησηηθφηεηαο φζν θαη 

πηζηνπνίεζεο. 

 

4.5.1. Αιγόξηζκνο WEP 

 

Με έλα αζχξκαην LAN, ε ππνθινπή είλαη έλα πνιχ ζεκαληηθφ δήηεκα ιφγσ 

ηεο επθνιίαο κε ηελ νπνία απηή κπνξεί λα γίλεη. Σν IEEE 802.11 εκπεξηέρεη ην 

WEP (wired equivalent privacy, πξνζηαζία ηζνδχλακε κε απηή ησλ ελζχξκαησλ 

LAN) γηα ηελ παξνρή ελφο ηθαλνπνηεηηθνχ επηπέδνπ αζθάιεηαο. Γηα ηελ παξνρή 

πξνζηαζίαο, θαζψο θαη αθεξαηφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ, ην WEP ρξεζηκνπνηεί έλαλ 

αιγφξηζκφ θξππηνγξάθεζεο πνπ βαζίδεηαη ζηνλ RC4. 

Σν ρήκα 4.14, δείρλεη ηελ δηαδηθαζία θξππηνγξάθεζεο. Ο αιγφξηζκνο 

αθεξαηφηεηαο είλαη απιά έλαο CRC 32-bit. Ο νπνίνο πξνζηίζεηαη ζην ηέινο ηνπ 

πιαηζίνπ MAC. Γηα ηε δηαδηθαζία ηεο θξππηνγξάθεζεο, έλα θξπθφ θιεηδί 40-bit 

δηακνηξάδεηαη απφ ηα δχν ζπκκεηέρνληα κέξε ηεο αληαιιαγήο. ·λα δηάλπζκα 

εθθίλεζεο (initialization vector – IV) ζπλελψλεηαη κε ην θξπθφ θιεηδί. Σν κπινθ πνπ 

πξνθχπηεη απνηειεί ηνλ ππξήλα πνπ είλαη είζνδνο ζηε γελλήηξηα ςεπδνηπραίσλ 

αξηζκψλ ( pseudorandom number generator – PRNG) πνπ νξίδεηαη ζηνλ 

αιγφξηζκν RC4. 

Ζ   PRNG δεκηνπξγεί κία αθνινπζία απφ bit ηνπ ίδηνπ κήθνπο κε ην κήθνο 

ηνπ πιαηζίνπ MAC ζπλ ηνλ CRC ηνπ. Σν απνθιεηζηηθφ OR (XOR) θαηά bit κεηαμχ 

ηνπ πιαηζίνπ MAC θαη ηεο αθνινπζίαο PRNG δεκηνπξγεί ην θξππηνγξάθεκα. Σν 

IV πξνζηίζεηαη ζην θξππηνγξάθεκα θαη ην κπινθ πνπ πξνθχπηεη εθπέκπεηαη. Σν 

IV, αιιάδεη πεξηνδηθά (ηφζν ζπρλά φζν θάζε εθπνκπή) θαη θάζε θνξά πνπ αιιάδεη 

ην IV, αιιάδεη θαη ε αθνινπζία PRNG , γεγνλφο πνπ θάλεη πνιχπινθν ην έξγν ηεο 

ππνθινπήο. 

ηελ πιεπξά ηεο ιήςεο (ρήκα 14), ν δέθηεο μερσξίδεη ην IV απφ ην κπινθ 

δεδνκέλσλ θαη ην ζπλελψλεη κε ην θνηλφ θξπθφ θιεηδί γηα λα δεκηνπξγήζεη ηελ ίδηα 

αθνινπζία θιεηδηνχ πνπ ρξεζηκνπνίεζε θαη ν ρξήζηεο. Απηή ε αθνινπζία θιεηδηνχ 

ζηε ζπλέρεηα ζπλδπάδεηαη θαηά XOR κε ην εηζεξρφκελν κπινθ γηα ηελ αλάθηεζε 
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ησλ κε θσδηθνπνηεκέλσλ δεδνκέλσλ. Ζ ηερληθή απηή ρξεζηκνπνηεί ηελ παξαθάησ 

ηδηφηεηα ηεο πξάμεο XOR : 

A XOR B XOR B = A 

·ηζη, αλ πάξνπκε ηα κε θσδηθνπνηεκέλα δεδνκέλα θαη ηα ζπλδπάζνπκε θαηά 

XOR  κε ηελ αθνινπζία θιεηδηνχ θαη ζηε ζπλέρεηα ζπλδπάζνπκε θαηά XOR ην 

απνηέιεζκα κε ηελ αθνινπζία θιεηδηνχ, ζα πάξνπκε πάιη ηα κε θσδηθνπνηεκέλα 

δεδνκέλα. Σέινο ν δέθηεο ζπγθξίλεη ηνλ εηζεξρφκελν CRC κε ηνλ CRC πνπ 

ππνινγίδεηαη ζην δέθηε γηα ηνλ έιεγρν ηεο αθεξαηφηεηαο  ησλ δεδνκέλσλ. 

 

4.5.2. Πηζηνπνίεζε 

 

Σν IEEE 802.11, παξέρεη δχν ηξφπνπο πηζηνπνίεζεο : αλνηρηνχ ζπζηήκαηνο 

(open system) θαη θνηλφρξεζηνπ θιεηδηνχ (shared key). Ζ πηζηνπνίεζε αλνηρηνχ 

ζπζηήκαηνο απιά εμαζθαιίδεη έλαλ ηξφπν ζπκθσλίαο αλάκεζα ζε δχν πιεπξέο 

γηα λα ζπκθσλήζνπλ λα αληαιιάμνπλ δεδνκέλα θαη δελ παξέρεη θαλελφο είδνπο 

αζθάιεηα. ηελ πηζηνπνίεζε αλνηρηνχ ζπζηήκαηνο, ε κία πιεπξά ζηέιλεη ζηε άιιε 

έλα πιαίζην ειέγρνπ MAC, ην νπνίν ιέγεηαη πιαίζην πηζηνπνίεζεο. Σν πιαίζην  

απηφ ππνδειψλεη φηη είλαη ηχπνπ πηζηνπνίεζεο αλνηρηνχ ζπζηήκαηνο. Ζ άιιε 

πιεπξά απαληά κε ην δηθφ ηεο πιαίζην πηζηνπνίεζεο  θαη ε δηαδηθαζία 

νινθιεξψλεηαη. Άξα, ε πηζηνπνίεζε αλνηρηνχ ζπζηήκαηνο ζπλίζηαηαη απιά ζηελ 

αληαιιαγή ησ ηαπηνηήησλ κεηαμχ ησλ δχν πιεπξψλ. 

Ζ πηζηνπνίεζε θνηλφρξεζηνπ θιεηδηνχ  απαηηεί νη δχν πιεπξέο λα 

κνηξάδνληαη έλα θξπθφ θιεηδί πνπ δελ κνηξάδεηαη απφ θαλέλαλ άιιν. Απηφ ην θιεηδί 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα εμαζθαιίζεη φηη θαη νη δχν πιεπξέο είλαη πηζηνπνηεκέλεο ε 

κία απφ ηελ άιιε. Ζ δηαδηθαζία γηα ηελ πηζηνπνίεζε κεηαμχ δχν πιεπξψλ Α θαη Β 

έρεη σο εμήο :  

1. Ζ Α ζηέιλεη έλα πιαίζην πηζηνπνίεζεο MAC κε ηελ έλδεημε ‗Shared Key‘ 

γηα ηνλ αιγφξηζκν πηζηνπνίεζεο  θαη κε έλα αλαγλσξηζηηθφ ζηαζκνχ πνπ 

πξνζδηνξίδεη ην ζηαζκφ απνζηνιήο. 

2. Ζ Β απαληά κε έλα πιαίζην πηζηνπνίεζεο ην νπνίν πεξηιακβάλεη έλα 

challenge text (ζπλζεκαηηθφ θείκελν) κήθνπο 128 νθηάδσλ. Σν  challenge text 

δεκηνπξγείηαη ρξεζηκνπνηψληαο ηε γελλήηξηα ςεπδνηπραίσλ αξηζκψλ ηνπ WEP. Σν 

θιεηδί θαη ην IV πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δεκηνπξγία απηνχ ηνπ challenge text 
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δελ έρνπλ ζεκαζία γηαηί δελ παίδνπλ θαλέλα ξφιν γηα ην ππφινηπν ηεο 

δηαδηθαζίαο. 

3. Ζ Α εθπέκπεη έλα πιαίζην πηζηνπνίεζεο πνπ πεξηιακβάλεη ην challenge 

text πνπ κφιηο έρεη ιάβεη απφ ηελ Β. Οιφθιεξν ην πιαίζην θξππηνγξαθείηαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ην πξσηφθνιιν WEP. 

4. Ζ Β ιακβάλεη ην θξππηνγξαθεκέλν πιαίζην θαη ην απνθξππηνγξαθεί 

ρξεζηκνπνηψληαο ην πξσηφθνιιν WEP θαη ην θξπθφ θιεηδί πνπ κνηξάδεηαη κε ηελ 

Α. Αλ ε θξππηνγξάθεζε είλαη επηηπρεκέλε (αλ ηαηξηάδνπλ δειαδή νη CRC), ηφηε ε 

Β ζπγθξίλεη ην εηζεξρφκελν challenge text κε ην challenge text πνπ έζηεηιε ζην 

δεχηεξν κήλπκα. Σφηε ε Β ζηέιλεη έλα πιαίζην πηζηνπνίεζεο ζηελ Α κε έλα θσδηθφ 

θαηάζηαζεο πνπ ππνδειψλεη επηηπρία ή απνηπρία. 

 

Δηθόλα 4.14:  Μπινθ δηάγξακκα ηνπ WEP 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 

 

5.ΣΟ ΤΠΟΔΠΗΠΔΓΟ ΠΡΟΠΔΛΑΖ ΜΔΟΤ ΣΟΤ 802.11 

5.1 Δηζαγσγή 

ε θάζε δίθηπν εθπνκπήο, ην βαζηθφ δήηεκα είλαη ην πψο ζα θαζνξίδεηαη 

απηφο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζεη ην θαλάιη εθπνκπήο φηαλ ππάξρεη αληαγσληζκφο 

γηα ηε ρξήζε ηνπ. Όηαλ δηαηίζεηαη έλα κφλν θαλάιη, ν θαζνξηζκφο απηνχ πνπ έρεη 

ζεηξά λα ην ρξεζηκνπνηήζεη είλαη πνιχ δχζθνινο. Τπάξρνπλ πνιιά πξσηφθνιια 

γηα ηελ επίιπζε απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο. ηε βηβιηνγξαθία ηα θαλάιηα εθπνκπήο 

αλαθέξνληαη κεξηθέο θνξέο σο θαλάιηα πνιιαπιήο πξφζβαζεο (multiaccess 

channels) ή θαλάιηα ηπραίαο πξνζπέιαζεο (random access channels). 

Σα πξσηφθνιια πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ θαζνξηζκφ απηνχ πνπ έρεη 

ζεηξά γηα κεηάδνζε ζε έλα θαλάιη πνιιαπιήο πξφζβαζεο αλήθνπλ ζε έλα 

ππνεπίπεδν ηνπ επηπέδνπ ζπλδέζκνπ κεηάδνζεο δεδνκέλσλ, ην νπνίν νλνκάδεηαη 

ππνεπίπεδν Διέγρνπ Πξνζπέιαζεο Μέζνπ (Medium Access Control, MAC). Σν 

επίπεδν απηφ αλαθέξεηαη ζηνλ ηξφπν πξφζβαζεο ζην θνηλφ αζχξκαην κέζν. Ζ 

ιεηηνπξγία ηνπ είλαη θνηλή θαη γηα ηα ηξία ζπζηήκαηα κεηάδνζεο ηνπ θπζηθνχ κέζνπ 

(FHSS, DSSS θαη IR) θαη αλεμάξηεηε απφ ηνλ ξπζκφ κεηάδνζεο ησλ δεδνκέλσλ. 

Δπεηδή ην πξφηππν δεκηνπξγήζεθε έηζη ψζηε λα είλαη ζε ζέζε λα ιεηηνπξγήζεη ζε 

ζπλεξγαζία κε ηα άιια πξφηππα ηεο νηθνγέλεηαο ησλ 802, ην ππνεπίπεδν ειέγρνπ 

πξφζβαζεο κέζνπ ρεηξίδεηαη θαη θάπνηεο ιεηηνπξγίεο νη νπνίεο είλαη ζπλήζσο 

ζπλδεδεκέλεο κε πςειφηεξα επίπεδα. Σέηνηεο είλαη νη ιεηηνπξγίεο ηνπ ηεκαρηζκνχ 

ησλ πιαηζίσλ (fragmentation), ηνπ εληνπηζκνχ θαη δηφξζσζεο ιαζψλ (error 

recovery), ηεο δηαρείξηζεο θηλεηηθφηεηαο ελφο ζηαζκνχ (mobility management) θαη 

ηεο δηαηήξεζεο απνζεκάησλ ελέξγεηαο (power conservation). 

 

5.2 Πξσηόθνιια αζύξκαησλ LAN : MACA θαη MACAW 

·λα πξψηκν πξσηφθνιιν πνπ ζρεδηάζηεθε γηα αζχξκαηα LAN είλαη ην 

πξσηφθνιιν Πνιιαπιήο Πξφζβαζεο κε Απνθπγή πγθξνχζεσλ (Multiple Access 

with Collision Avoidance, MACA, Karn 1990). Ζ βαζηθή ηδέα πίζσ απφ ην 

πξσηφθνιιν απηφ είλαη λα ―δηεγείξεη‖ ν απνζηνιέαο ηνλ παξαιήπηε έηζη ψζηε ν 

παξαιήπηεο λα ζηείιεη έλα κηθξφ πιαίζην, κε απνηέιεζκα νη θνληηλνί ζε απηφλ 
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ζηαζκνί λα εληνπίζνπλ ηε κεηάδνζε θαη λα απνθχγνπλ ηηο κεηαδφζεηο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ επεξρφκελνπ (κεγάινπ) πιαηζίνπ δεδνκέλσλ. 

Αο δνχκε ηψξα πψο ν Α ζηέιλεη έλα πιαίζην ζηνλ Β. Ο Α μεθηλά ζηέιλνληαο 

έλα πιαίζην Αίηεζεο Απνζηνιήο (Request To Send, RTS) ζηνλ Β, φπσο θαίλεηαη 

ζηελ Δηθφλα 2.1(α). Απηφ ην κηθξφ πιαίζην (30 byte) πεξηέρεη ην κέγεζνο ηνπ 

πιαηζίνπ δεδνκέλσλ πνπ ζα αθνινπζήζεη αξγφηεξα. Ο Β απνθξίλεηαη ζηε 

ζπλέρεηα κε έλα πιαίζην ·γθξηζεο Απνζηνιήο (Clear To Send, CTS), φπσο 

θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 5.1(β). Σν πιαίζην CTS πεξηέρεη ην κήθνο ησλ δεδνκέλσλ 

(αληηγξάθεηαη απφ ην πιαίζην RTS). Με ηελ ιήςε ηνπ πιαηζίνπ CTS, ν Α αξρίδεη 

ηελ κεηάδνζε. 

Αο δνχκε ηψξα πσο αληηδξνχλ νη ζηαζκνί πνπ αθνχλ θάπνην απφ απηά ηα 

πιαίζηα. ·λαο ζηαζκφο πνπ αθνχεη ην RTS βξίζθεηαη πξνθαλψο θνληά ζηνλ Α, θαη 

ζα πξέπεη λα παξακείλεη ζησπειφο γηα αξθεηφ ρξφλν έηζη ψζηε λα επηζηξαθεί ην 

πιαίζην CTS ζηνλ Α ρσξίο ζχγθξνπζε. Κάζε ζηαζκφο πνπ αθνχεη ην CTS 

βξίζθεηαη πξνθαλψο θνληά ζηνλ Β θαη ζα πξέπεη λα παξακείλεη ζησπειφο θαηά 

ηελ επεξρφκελε κεηάδνζε δεδνκέλσλ, ην κήθνο ηεο νπνίαο κπνξεί λα 

πξνζδηνξηζηεί κέζσ ηνπ πιαηζίνπ CTS. 

 

Δηθόλα 5.1: Σν πξσηφθνιιν MACA. (α) Ο Α ζηέιλεη έλα πιαίζην RTS ζηνλ 

Β. (β) Ο Β απνθξίλεηαη ζηνλ Α κε έλα πιαίζην CTS. 

ηελ Δηθφλα 2.1, ν C βξίζθεηαη εληφο ηεο εκβέιεηαο ηνπ Α, αιιά εθηφο ηεο 

εκβέιεηαο ηνπ Β. Καηά ζπλέπεηα, αθνχεη ην πιαίζην RTS απφ ηνλ Α αιιά φρη ην 

πιαίζην CTS απφ ηνλ Β. Με ηελ πξνυπφζεζε φηη δελ ζα παξεκβιεζεί κε ην CTS, 

είλαη ειεχζεξνο λα κεηαδψζεη ελψ ζηέιλεηαη ην πιαίζην δεδνκέλσλ. Αληηζέησο, ν 

D βξίζθεηαη εληφο ηεο εκβέιεηαο ηνπ Β αιιά φρη ηνπ Α. Γελ αθνχεη ην RTS αιιά 
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αθνχεη ην CTS. Ζ αθξφαζε ηνπ CTS ηνλ ελεκεξψλεη φηη βξίζθεηαη θνληά ζε έλαλ 

ζηαζκφ πνπ πξφθεηηαη λα ιάβεη έλα πιαίζην, έηζη απνθεχγεη λα ζηείιεη νηηδήπνηε 

κέρξη ηνλ αλακελφκελν ρξφλν νινθιήξσζεο ηνπ πιαηζίνπ απηνχ. Ο ζηαζκφο Δ 

αθνχεη θαη ηα δχν κελχκαηα ειέγρνπ θαη, φπσο ν D, ζα πξέπεη λα παξακείλεη 

ζησπειφο κέρξη λα νινθιεξσζεί ην πιαίζην δεδνκέλσλ. 

Παξά ηηο πξνθπιάμεηο απηέο, κπνξνχλ θαη πάιη λα ζπκβνχλ ζπγθξνχζεηο. Γηα 

παξάδεηγκα, ν Β θαη ν C κπνξνχλ λα ζηείινπλ ηαπηφρξνλα θαη νη δχν πιαίζηα RTS 

ζηνλ Α. Σα πιαίζηα απηά ζα ζπγθξνπζηνχλ θαη ζα ραζνχλ. ε πεξίπησζε 

ζχγθξνπζεο, ν πνκπφο φπνπ ζπλέβε ε απνηπρία (δειαδή, έλαο πνκπφο πνπ δελ 

αθνχεη ην πιαίζην CTS κέζα ζην αλακελφκελν ρξνληθφ δηάζηεκα) ζα πεξηκέλεη έλα 

ηπραίν ρξνληθφ δηάζηεκα θαη ζα μαλαδνθηκάζεη αξγφηεξα. Ο αιγφξηζκνο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ε δπαδηθή εθζεηηθή νπηζζνρψξεζε. 

Με βάζε κειέηεο πξνζνκνίσζεο ηνπ MACA, νη Bharghavan θαη ζπλεξγάηεο 

(1994) βειηηζηνπνίεζαλ ην MACA γηα λα απμήζνπλ ηελ απφδνζε ηνπ θαη 

νλφκαζαλ ην λέν ηνπο πξσηφθνιιν Αζχξκαην MACA (MACA for Wireless). 

Καηαξρήλ παξαηήξεζαλ φηη, φηαλ δελ παξέρνληαη επηβεβαηψζεηο ζην επίπεδν 

ζπλδέζκνπ κεηάδνζεο δεδνκέλσλ, ηα ρακέλα πιαίζηα δελ αλακεηαδίδνληαη κέρξη 

λα παξαηεξεζεί πνιχ αξγφηεξα ε απνπζία ηνπο ζην επίπεδν κεηαθνξάο. ·ιπζαλ 

απηφ ην πξφβιεκα εηζάγνληαο έλα πιαίζην επηβεβαίσζεο κεηά απφ θάζε 

επηηπρεκέλν πιαίζην δεδνκέλσλ. Παξαηήξεζαλ επίζεο φηη ην CSMA έρεη θάπνηα 

ρξεζηκφηεηα, θαη ζπγθεθξηκέλα λα απνηξέπεη έλα ζηαζκφ απφ ηε κεηάδνζε ελφο 

πιαηζίνπ RTS ηελ ίδηα ζηηγκή πνπ έλαο άιινο θνληηλφο ζηαζκφο θάλεη ην ίδην 

πξάγκα πξνο ηνλ ίδην πξννξηζκφ, νπφηε πξνζηέζεθε ε αλίρλεπζε ηνπ κέζνπ. 

Δπηπιένλ, απνθάζηζαλ φηη ν αιγφξηζκνο νπηζζνρψξεζεο ζα εθηειείηαη ρσξηζηά 

γηα θάζε ξνή δεδνκέλσλ (δεχγνο πξνέιεπζεο – πξννξηζκνχ), αληί γηα θάζε 

ζηαζκφ. Απηή ε αιιαγή θάλεη ην πξσηφθνιιν πην δίθαην. Σέινο, πξφζζεζαλ έλα 

κεραληζκφ κε ηνλ νπνίν νη ζηαζκνί αληαιιάζνπλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ 

ζπκθφξεζε θαη κία ηερληθή ψζηε ν αιγφξηζκνο νπηζζνρψξεζεο λα αληηδξά 

ιηγφηεξν απφηνκα ζε πξνζσξηλά πξνβιήκαηα, κε ζηφρν ηε βειηίσζε ηεο 

απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο.[11] 

5.3 Έιεγρνο Πξόζβαζεο Μέζνπ ηνπ 802.11 

         Σν ζηξψκα MAC ηνπ IEEE 802.11 θαιχπηεη θπξίσο ηξεηο πεξηνρέο 

ιεηηνπξγίαο : αμηφπηζηε παξάδνζε δεδνκέλσλ, έιεγρν πξφζβαζεο θαη αζθάιεηα. 
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5.3.1 Αμηόπηζηε παξάδνζε δεδνκέλσλ 

         ·λα αζχξκαην LAN πνπ ρξεζηκνπνηεί ην θπζηθφ ζηξψκα θαη ην ζηξψκα 

MAC ηνπ IEEE 802.11 κπνξεί λα εκθαλίζεη κεγάιν αξηζκφ αλαμηνπηζηίαο. Ο 

ζφξπβνο, νη παξεκβνιέο θαη άιια θαηλφκελα δηάδνζεο νδεγνχλ ζηελ απψιεηα 

ελφο ζεκαληηθνχ αξηζκνχ πιαηζίσλ. Αθφκα θαη κε θψδηθεο δηνξζψζεηο 

ζθαικάησλ, ππάξρεη ε πηζαλφηεηα έλαο αξηζκφο πιαηζίσλ MAC λα κε ιεθζεί 

επηηπρψο. Απηή ε θαηάζηαζε κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί κε κεραληζκνχο 

αμηνπηζηίαο ζε έλα πςειφηεξν ζηξψκα, φπσο ην TCP. Χζηφζν, νη ρξνλνκεηξεηέο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα επαλεθπνκπή ζηα πςειφηεξα ζηξψκαηα είλαη ζπλήζσο 

ηεο ηάμεο ησλ δεπηεξνιέπησλ θαη επνκέλσο είλαη πην απνηειεζκαηηθφ ε 

αληηκεηψπηζε ησλ ζθαικάησλ λα γίλεη ζην ζηξψκα MAC. Γηα απηφ ην ζθνπφ, ην 

ΗΔΔΔ 802.11 πεξηιακβάλεη έλα πξσηφθνιιν αληαιιαγήο πιαηζίσλ. Όηαλ έλαο 

ζηαζκφο ιακβάλεη έλα πιαίζην δεδνκέλσλ απφ έλαλ άιιν ζηαζκφ επηζηξέθεη έλα 

πιαίζην επηβεβαίσζεο ιήςεο (Acknowledgment, ACK) ζην ζηαζκφ πεγήο. Απηή ε 

αληαιιαγή αληηκεησπίδεηαη σο κία αηνκηθή κνλάδα πνπ δελ πξέπεη λα δηαθνπεί 

απφ κία εθπνκπή ελφο άιινπ ζηαζκνχ. Αλ ε πεγή δελ ιάβεη έλα πιαίζην ACK 

κέζα ζε έλα ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα, επεηδή έρεη ππνζηεί δεκηά είηε ην πιαίζην 

δεδνκέλσλ είηε ην επηζηξεθφκελν ACK, ηφηε ε πεγή επαλεθπέκπεη ην πιαίζην. 

         πλεπψο, ν βαζηθφο κεραληζκφο κεηαθνξάο δενκέλσλ ζην ΗΔΔΔ 802.11 

εκπεξηέρεη ηελ αληαιιαγή δχν πιαηζίσλ. Γηα λα βειηησζεί αθφκε πεξηζζφηεξν  ε 

αμηνπηζηία, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κία αληαιιαγή ηεζζάξσλ πιαηζίσλ. ε απηή 

ηε κέζνδν, ε πεγή ζηέιλεη πξψηα έλα πιαίζην αίηεζεο απνζηνιήο (Request To 

Send, RTS) ζηνλ πξννξηζκφ. Ο πξννξηζκφο απαληάεη κε έλα πιαίζην απνδνρήο 

απνζηνιήο (Clear To Send, CTS). Μεηά ηε ιήςε ηνπ πιαηζίνπ CTS, ε πεγή 

εθπέκπεη ην πιαίζην δεδνκέλσλ θαη ν πξννξηζκφο απαληάεη κε έλα πιαίζην ACK. 

Σν πιαίζην RTS εηδνπνηεί φινπο ηνπο ζηαζκνχο πνπ βξίζθνληαη ζηελ εκβέιεηα 

ιήςεο ηεο πεγήο φηη κία αληαιιαγή βξίζθεηαη ζε εμέιημε θαη απηνί νη ζηαζκνί δελ 

επηρεηξνχλ θακία εθπνκπή γηα ηελ απνθπγή ζχγθξνπζεο κεηαμχ δχν πιαηζίσλ 

πνπ εθπέκπνληαη ηελ ίδηα ζηηγκή. Αληίζηνηρα ην πιαίζην CTS εηδνπνηεί φινπο ηνπο 

ζηαζκνχο πνπ βξίζθνληαη κέζα ζηελ εκβέιεηα ιήςεο ηνπ πξννξηζκνχ φηη κία 

αληαιιαγή βξίζθεηαη ζε εμέιημε. 
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5.4  Έιεγρνο πξόζβαζεο 

5.4.1 Πξόβιεκα θξπθνύ θαη εθηεζεηκέλνπ ζηαζκνύ 

Σν πξφβιεκα ηνπ θξπκκέλνπ ζηαζκνχ (hidden station problem) πθίζηαηαη 

φηαλ φινη νη ζηαζκνί κηαο θπςέιεο δελ είλαη εληφο εκβέιεηαο φισλ ησλ άιισλ 

ζηαζκψλ ηεο ίδηαο θπςέιεο, κε απνηέιεζκα νη κεηαδφζεηο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη 

ζε έλα ηκήκα ηεο θπςέιεο λα κε ιακβάλνληαη ζε άιια ζεκεία ζηελ ίδηα θπςέιε. 

Γηα λα θαηαλνήζνπκε ην πξφβιεκα, αο εμεηάζνπκε ηελ Δηθφλα 5.2 φπνπ 

απεηθνλίδνληαη ηέζζεξηο αζχξκαηνη ζηαζκνί A, B, C θαη D. 

 

Δηθόλα 5.2: Πξφβιεκα θξπκκέλνπ ζηαζκνχ 

 

Ζ εκβέιεηα ησλ ζηαζκψλ είλαη ηέηνηα ψζηε νη ζηαζκνί Α θαη Β βξίζθνληαη 

ακνηβαία εληφο εκβέιεηαο, νπφηε κπνξνχλ δπλεηηθά λα παξεκβιεζνχλ ν έλαο ζηνλ 

άιινλ. Ο C κπνξεί επίζεο λα παξεκβιεζεί ζηνπο Β θαη D, αιιά φρη ζηνλ Α. Αο 

εμεηάζνπκε ηη ζπκβαίλεη φηαλ ν Α κεηαδίδεη ζηνλ Β, φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 

2.2. Αλ ν C αληρλεχζεη ην κέζνλ, δελ ζα αθνχζεη ηνλ A επεηδή βξίζθεηαη εθηφο 

εκβέιεηαο, νπφηε ζα ζπκπεξάλεη ιαλζαζκέλα φηη  κπνξεί λα κεηαδψζεη ζηνλ B. Αλ 

ν C αξρίζεη λα κεηαδίδεη, ζα δεκηνπξγήζεη παξεκβνιέο ζηνλ B, εμαθαλίδνληαο ην 

πιαίζην απφ ηνλ A. 

Αο δνχκε ηψξα ηελ αληίζηξνθε θαηάζηαζε : λα κεηαδίδεη ν B ζηνλ A,  φπσο 

θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 5.3.  

 

Δηθόλα 5.3: Πξφβιεκα εθηεζεηκέλνπ ζηαζκνχ 
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Αλ ν C αληρλεχζεη ην κέζνλ, ζα αθνχζεη κία κεηάδνζε ζε εμέιημε θαη ζα 

ζπκπεξάλεη ιαλζαζκέλα φηη δελ κπνξεί λα ζηείιεη ζηνλ D, ελψ ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα κηα ηέηνηα κεηάδνζε ζα νδεγνχζε ζε θαθή ιήςε κφλν ζηελ δψλε 

κεηαμχ ησλ B θαη C, φπνπ φκσο δελ βξίζθεηαη θαλείο απφ ηνπο επηζπκεηνχο 

παξαιήπηεο. Απηφ ην πξφβιεκα νλνκάδεηαη πξφβιεκα εθηεζεηκέλνπ ζηαζκνχ 

(exposed station problem).   

Γηα λα αληηκεησπηζηνχλ ηα πξνβιήκαηα απηά, ην 802.11 ππνζηεξίδεη δχν 

θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο. Ζ πξψηε νλνκάδεηαη Καηαλεκεκέλε Λεηηνπξγία 

πληνληζκνχ (Distribution Coordination Function, DCF), ε νπνία δελ ρξεζηκνπνηεί 

θάπνην είδνο θεληξηθνχ ειέγρνπ. Ζ άιιε, πνπ νλνκάδεηαη εκεηαθή Λεηηνπξγία 

πληνληζκνχ (Point Coordination Function, PCF), ρξεζηκνπνηεί ην ζηαζκφ βάζεο 

γηα ηνλ έιεγρν φισλ ησλ δξαζηεξηνηήησλ ζηελ αληίζηνηρε θπςέιε ηνπ.  

 

5.4.2  Υξνληθά δηαζηήκαηα αλακνλήο κεηαμύ δηαδνρηθώλ πιαηζίσλ 

Υξεζηκνπνηνχληαη ηξία δηαθνξεηηθά ρξνληθά δηαζηήκαηα αλακνλήο 

(InterFrame Spaces - IFS) κεηαμχ δηαδνρηθψλ πιαηζίσλ, ησλ νπνίσλ νη ηηκέο 

εμαξηψληαη απφ ην εθάζηνηε ζχζηεκα κεηάδνζεο, αιιά είλαη αλεμάξηεηεο απφ ηνλ 

ξπζκφ δεδνκέλσλ ηνπ δηθηχνπ.  

Σν κηθξφηεξν απφ απηά νλνκάδεηαη SIFS (Short InterFrame Space) θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε πεξηπηψζεηο απνζηνιήο θάπνηαο άκεζεο απάληεζεο, φπσο 

ελφο πιαηζίνπ ACK ή CTS, ή γηα ηελ απνζηνιή ηνπ παθέηνπ δεδνκέλσλ ακέζσο 

κεηά ηελ ιήςε ελφο έγθπξνπ CTS.    

 Δπφκελν ζε κέγεζνο είλαη ην PIFS (Point coordination function InterFrame 

Space), ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ ιεηηνπξγία PCF γηα λα θαηαιεθζεί ην 

θαλάιη απφ ην ηεξκαηηθφ πνπ ζα δίλεη ηελ άδεηα ρξήζεο ηνπ θαλαιηνχ ζηα 

ππφινηπα ηεξκαηηθά. 

 Ακέζσο κεγαιχηεξν είλαη ην DIFS (Distributed coordination function 

InterFrame Space), ην νπνίν εθθξάδεη θαη ηελ κηθξφηεξε δπλαηή θαζπζηέξεζε 

αλάκεζα ζηελ εθπνκπή δχν δηαδνρηθψλ παθέησλ δεδνκέλσλ ζηελ ιεηηνπξγία 

DCF. 

 Σέινο, ην κεγαιχηεξν ζε κέγεζνο είλαη ην EIFS (Extended InterFrame 

Space), ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ ιεηηνπξγία DCF φηαλ ην θπζηθφ επίπεδν 

εληνπίδεη φηη έγηλε κία ιάζνο ιήςε πιαηζίνπ, θαη ελεκεξψλεη γηα απηφ ην 

ππνεπίπεδν ειέγρνπ πξφζβαζεο κέζνπ. Μεηά, φκσο, απφ ηελ ιήςε ελφο ζσζηνχ 
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πιαηζίνπ θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ EIFS, ρξεζηκνπνηείηαη θαη πάιη ην DIFS. Σν EIFS 

ρξεζηκνπνηείηαη γηαηί δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ζην ηεξκαηηθφ-πνκπφ ηνπ ιάζνπο 

πιαηζίνπ λα θαηαιάβεη φηη δελ έγηλε ζσζηή ιήςε.[11] 

          

5.4.3 Καηαλεκεκέλε Λεηηνπξγία πληνληζκνύ 

Δίλαη ν βαζηθφο ηξφπνο πξφζβαζεο ζην θνηλφ κέζν θαη, φπσο έρεη ήδε 

αλαθεξζεί, είλαη νπζηαζηηθά πνιιαπιή πξφζβαζε κε αλίρλεπζε θέξνληνο θαη κε 

απνθπγή ζπγθξνχζεσλ (Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance, 

CSMA/CA). 

  

5.4.3.1 Πνιιαπιή πξόζβαζε κε αλίρλεπζε θέξνληνο θαη κε απνθπγή 

ζπγθξνύζεσλ (CSMA/CA) 

Ζ πνιιαπιή πξφζβαζε κε αλίρλεπζε θέξνληνο θαη κε απνθπγή 

ζπγθξνχζεσλ είλαη παξφκνηα ζε ιεηηνπξγία κε ηελ πνιιαπιή πξφζβαζε κε 

αλίρλεπζε θέξνληνο θαη κε αλίρλεπζε ζπγθξνχζεσλ (Carrier Sense Multiple 

Access with Collision Detection, CSMA/CD) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε ελζχξκαηα 

δίθηπα (IEEE 802.3, Ethernet). Ζ ηερληθή ηεο αλίρλεπζεο ζπγθξνχζεσλ δελ ζα 

κπνξνχζε, φκσο, λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε έλα αζχξκαην δίθηπν, ιφγσ ηεο ίδηαο ηεο 

θχζεο ηνπ δηθηχνπ. 

Καηαξράο, ε κέζνδνο ηεο αλίρλεπζεο ζπγθξνχζεσλ απαηηεί απφ έλα 

ηεξκαηηθφ λα «αθνχεη» ην κέζν ελψ ηαπηφρξνλα εθπέκπεη. Κάηη ηέηνην είλαη εχθνια 

πινπνηήζηκν ζε έλα ελζχξκαην δίθηπν φπνπ ε δηαθνξά ζηα επίπεδα ελφο 

εθπεκπφκελνπ θαη ελφο ιακβαλφκελνπ ζήκαηνο είλαη αξθεηά κηθξή θαη επηηξέπεη 

ηελ αλίρλεπζε ηπρφλ ζχγθξνπζεο. Αληίζεηα, ζε έλα αζχξκαην δίθηπν ε ελέξγεηα 

ηνπ εθπεκπφκελνπ ζήκαηνο ζθνξπίδεηαη πξνο φιεο ηηο δηεπζχλζεηο θαη νη δέθηεο 

πξέπεη λα είλαη πνιχ επαίζζεηνη γηα λα εληνπίζνπλ ην ζήκα. ·ηζη, αθφκα θαη αλ 

κφλν δχν ηεξκαηηθά εθπέκπνπλ ηαπηφρξνλα είλαη δχζθνιν λα αληρλεπζεί ε 

ζχγθξνπζε επεηδή ε ηζρχο ηνπ ελφο πνκπνχ θαιχπηεη ηελ ηζρχ απφ ηελ άιιε 

εθπνκπή. Δπηπιένλ, ζε έλα αζχξκαην δίθηπν ππάξρεη πςειή αιιά θαη 

κεηαβαιιφκελε εμαζζέληζε ηνπ ζήκαηνο (ηδηαίηεξα ζηελ πεξίπησζε θηλεηψλ 

ηεξκαηηθψλ), πνπ θαζηζηά αθφκε δπζθνιφηεξε ηελ αλίρλεπζε ζπγθξνχζεσλ. 

Σέινο, ζε έλα αζχξκαην δίθηπν ε αθηίλα εθπνκπήο θαη ιήςεο θάζε ηεξκαηηθνχ 

είλαη ζπγθεθξηκέλε θαη πεπεξαζκέλε, κε απνηέιεζκα θάζε ηεξκαηηθφ λα έρεη κία 

δηαθνξεηηθή εηθφλα σο πξνο ηελ έθηαζε ηνπ κέζνπ θαη ην ζχλνιν ησλ 
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ζπλδεδεκέλσλ ζε απηφ ηεξκαηηθψλ. Απηφ ην πξφβιεκα, είλαη ην πξφβιεκα ηνπ 

θξπκκέλνπ ηεξκαηηθνχ (hidden station problem). ·ηζη, έλα ηεξκαηηθφ-πνκπφο δελ 

είλαη ζε ζέζε λα αληρλεχζεη κία ζχγθξνπζε πνπ πηζαλφλ λα ζπλέβε ζηελ πεξηνρή 

ηνπ ηεξκαηηθνχ-δέθηε ιφγσ ηεο ηαπηφρξνλεο εθπνκπήο απφ έλα άιιν θξπκκέλν 

γηα ηνλ πνκπφ ηεξκαηηθφ. Γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο ρξεζηκνπνηείηαη ζε έλα 

αζχξκαην πεξηβάιινλ ε ηερληθή ηεο απνθπγήο ησλ ζπγθξνχζεσλ αληί γηα απηή 

ηεο αλίρλεπζήο ηνπο, ελψ ηαπηφρξνλα ρξεζηκνπνηείηαη θαη επηβεβαίσζε 

(Acknowledgement, ACK) θάζε ζσζηήο ιήςεο, φπσο ζα δνχκε ζηελ ζπλέρεηα.   

Σν CSMA/CA είλαη έλα θαηαλεκεκέλν (distributed) ζχζηεκα πξφζβαζεο, 

δειαδή δελ ππάξρεη έλα ζπγθεθξηκέλν ηεξκαηηθφ πνπ λα ειέγρεη ηελ πξφζβαζε 

ζην θνηλφ αζχξκαην κέζν. ·ηζη, ηα ηεξκαηηθά θαηαιακβάλνπλ ην θνηλφ κέζν αθνχ 

αθνινπζήζνπλ ηελ παξαθάησ, θνηλή γηα φια δηαδηθαζία: Κάζε ηεξκαηηθφ πνπ ζέιεη 

λα εθπέκςεη «αθνχεη» ην θαλάιη. Όηαλ ην θαλάιη ειεπζεξσζεί ην ηεξκαηηθφ 

πεξηκέλεη γηα ρξφλν DIFS θαη γηα έλαλ επηπιένλ ηπραίν ρξφλν πνπ θαζνξίδεηαη 

απφ ηελ δηαδηθαζία πξνζσξηλήο αλαβνιήο πξνζπάζεηαο γηα απνζηνιή παθέηνπ 

(backoff procedure). ·πεηηα, θαη αλ ην θαλάιη παξακέλεη ειεχζεξν, ην ηεξκαηηθφ 

κπνξεί λα πξνρσξήζεη ζηελ εθπνκπή ηνπ παθέηνπ ηνπ. 

Ζ πνιιαπιή πξφζβαζε κε αλίρλεπζε θέξνληνο θαη κε απνθπγή 

ζπγθξνχζεσλ είλαη έηζη ζρεδηαζκέλε, ψζηε λα κεηψλεηαη ε πηζαλφηεηα 

ζχγθξνπζεο αλάκεζα ζε δχν ηεξκαηηθά θαηά ηελ πξνζπάζεηά ηνπο λα θαηαιάβνπλ 

ην θνηλφ κέζν. Απηφ αθξηβψο είλαη θαη ην ζεκείν ζην νπνίν ζπκβαίλνπλ νη 

πεξηζζφηεξεο ζπγθξνχζεηο, αθνχ ακέζσο κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο ηειεπηαίαο 

εθπνκπήο θαη ηελ ειεπζέξσζε ηνπ κέζνπ, φινη νη ζηαζκνί επηρεηξνχλ ηαπηφρξνλα 

ηελ θαηάιεςή ηνπ. Ζ εηζαγσγή, ινηπφλ, ηνπ επηπιένλ ηπραίνπ ρξφλνπ αλαβνιήο 

(backoff time) αλαγθάδεη ηα ηεξκαηηθά λα επηρεηξήζνπλ ζε ηπραίνπο, δηαθνξεηηθνχο 

ρξφλνπο ηελ θαηάιεςε ηνπ κέζνπ. Δπίζεο, φηαλ ην κέζν θαηαιεθζεί απφ ην 

πξψην ηεξκαηηθφ, πξνιαβαίλεη λα γίλεη αληηιεπηφ ην γεγνλφο απηφ θαη απφ ηα 

ππφινηπα ηεξκαηηθά, ηα νπνία θαη ζηακαηνχλ ηελ δηθή ηνπο πξνζπάζεηα 

θαηάιεςεο ηνπ κέζνπ. Σέινο, ε δηαδηθαζία backoff εηζάγεη θαη έλαλ πην δίθαην 

ηξφπν θαηάιεςεο ηνπ κέζνπ, φπσο ζα θαλεί αξγφηεξα ζε κία πην ιεπηνκεξή 

αλάιπζε. 
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5.4.3.2 Γηαδηθαζία πξόζβαζεο 

  Αο δνχκε αλαιπηηθά ηελ δηαδηθαζία θαηάιεςεο ηνπ κέζνπ απφ έλα 

ηεξκαηηθφ. ·λα ηεξκαηηθφ πνπ ζέιεη λα κεηαδψζεη έλα πιαίζην «αθνχεη» ην θαλάιη, 

θαη πξνζδηνξίδεη αλ απηφ είλαη απαζρνιεκέλν ή ειεχζεξν. Απηή ε δηαδηθαζία 

νλνκάδεηαη απφ ην πξφηππν θπζηθή αλίρλεπζε θέξνληνο (Physical Carrier-Sense). 

Αλ ην θαλάιη είλαη απαζρνιεκέλν, ην ηεξκαηηθφ πεξηκέλεη κέρξη απηφ λα 

ειεπζεξσζεί. Όηαλ ην θαλάιη ειεπζεξσζεί, ην ηεξκαηηθφ πεξηκέλεη αξρηθά γηα 

ρξφλν DIFS ελψ ζπλερίδεη λα «αθνχεη» ην θαλάιη. Αθνχ παξέιζεη απηφο ν ρξφλνο 

θαη ην θαλάιη ζπλερίδεη λα είλαη ειεχζεξν, ην ηεξκαηηθφ πεξηκέλεη γηα έλαλ επηπιένλ 

ηπραίν αξηζκφ ρξνλνζπξίδσλ, ν νπνίνο θαζνξίδεηαη απφ ηελ δηαδηθαζία backoff. 

Σν ηεξκαηηθφ ζπλερίδεη λα «αθνχεη» ην θαλάιη θαηά ηελ δηάξθεηα θάζε 

ρξνλνζπξίδαο. Αλ ην θαλάιη ζηελ δηάξθεηα κηαο ρξνλνζπξίδαο είλαη ειεχζεξν, ν 

επηπιένλ ρξφλνο αλαβνιήο κεηψλεηαη θαηά κία ρξνλνζπξίδα. ·ηζη, φηαλ πεξάζεη 

φινο ν ρξφλνο αλαβνιήο θαη ην θαλάιη ζπλερίδεη λα είλαη ειεχζεξν, ην ηεξκαηηθφ 

αξρίδεη ηελ εθπνκπή ηνπ πιαηζίνπ ηνπ. Αλ, φκσο, ην θαλάιη «αθνπζηεί» 

απαζρνιεκέλν θαηά ηελ δηάξθεηα κηαο ρξνλνζπξίδαο, δειαδή θάπνην άιιν 

ηεξκαηηθφ έρεη πξνιάβεη θαη έρεη θαηαιάβεη ην κέζν, ζηακαηά ε δηαδηθαζία 

θαηάιεςεο ηνπ κέζνπ απφ ηα ππφινηπα ηεξκαηηθά θαη δελ κεηψλεηαη ν αξηζκφο 

ρξνλνζπξίδσλ ηνπ ρξφλνπ αλαβνιήο γηα απηή ηελ ρξνλνζπξίδα. ·ηζη, φηαλ ην 

θαλάιη ειεπζεξσζεί μαλά γηα ρξφλν κεγαιχηεξν απφ DIFS, ν ρξφλνο αλαβνιήο 

θάζε ηεξκαηηθνχ ζα ζπλερίζεη λα κεηψλεηαη απφ ηελ ηηκή ζηελ νπνία είρε 

πξνεγνπκέλσο δηαθνπεί. 

 

 

 

 

Δηθόλα 5.4:  Γηαδηθαζία πξφζβαζεο 
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5.4.3.3   Γηαδηθαζία πξνζσξηλήο αλαβνιήο πξνζπάζεηαο γηα απνζηνιή          

πιαηζίνπ (backoff procedure) 

Όπσο είδακε ζηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν, φηαλ έλα ηεξκαηηθφ πνπ ζέιεη 

λα εθπέκςεη, βξεη ην θαλάιη ειεχζεξν γηα ρξφλν ίζν κε DIFS ή γηα EIFS (φηαλ έρεη 

κφιηο πξνεγεζεί ιαλζαζκέλε ιήςε) θαη θαηά ηελ πξνεγνχκελε πξνζπάζεηα 

εθπνκπήο ηνπ ηεξκαηηθνχ είρε παξέιζεη φινο ν ρξφλνο αλαβνιήο, δειαδή ην 

ηεξκαηηθφ είρε εθπέκςεη, ηφηε ην ηεξκαηηθφ πξέπεη λα πεξηκέλεη έλα επηπιένλ 

ηπραίν ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηελ δηαδηθαζία backoff. Ζ 

δηαδηθαζία εχξεζεο απηνχ ηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο είλαη ε εμήο: 

Υξεζηκνπνηείηαη έλαο ςεπδνηπραίνο αθέξαηνο αξηζκφο πνπ επηιέγεηαη απφ 

κία νκνηφκνξθε θαηαλνκή ζην δηάζηεκα (0, CW). Ζ κεηαβιεηή CW, πνπ είλαη 

ζπληνκνγξαθία ησλ ιέμεσλ Contention Window (παξάζπξν -ρξνληθή δηάξθεηα- 

αληαγσληζκνχ γηα ηελ θαηάιεςε ηνπ κέζνπ), παίξλεη ηηκέο ηνπ ηχπνπ 2λ-1, κε 

ειάρηζηε ηελ ηηκή CWmin θαη κέγηζηε ηελ CWmax. Σελ πξψηε θνξά πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ε δηαδηθαζία backoff γηα ζπγθεθξηκέλν ηεξκαηηθφ θαη γηα 

ζπγθεθξηκέλν πιαίζην δεδνκέλσλ, ε CW παίξλεη ηελ ειάρηζηε ηηκή ηεο CWmin. 

Κάζε θνξά πνπ γίλεηαη κία απνηπρεκέλε πξνζπάζεηα εθπνκπήο ε CW ζα παίξλεη 

ηελ επφκελε ηηκή, κέρξη λα θηάζεη ζηελ κέγηζηε ηηκή ηεο CWmax ζηελ νπνία θαη 

ζα παξακείλεη κέρξη λα μαλαξρίζεη ε δηαδηθαζία backoff γηα ηελ εθπνκπή θάπνηνπ 

άιινπ πιαηζίνπ. Ζ CW ζα μαλαπαίξλεη ηελ ειάρηζηε ηηκή ηεο CWmin κεηά απφ κία 

επηηπρεκέλε εθπνκπή πιαηζίνπ ή φηαλ νινθιεξσζεί έλαο κέγηζηνο αξηζκφο 

επαλεθπνκπψλ θαη ην ηεξκαηηθφ αξρίζεη ηελ πξνζπάζεηα εθπνκπήο ελφο λένπ 

πιαηζίνπ. Ζ ηηκή ηεο CW δίλεη, ινηπφλ, ηνλ αξηζκφ ησλ ρξνλνζπξίδσλ πνπ πξέπεη 

λα πεξηκέλεη ην ηεξκαηηθφ, θαη πνιιαπιαζηαδφκελε κε ηελ ρξνληθή δηάξθεηα ηεο 

ρξνλνζπξίδαο, καο δίλεη ηνλ ζπλνιηθφ ρξφλν αλαβνιήο.  

 Οη ηηκή ηεο CWmin είλαη δηαθνξεηηθή γηα θάζε ζχζηεκα κεηάδνζεο. ην 

παξαθάησ δηάγξακκα θαίλεηαη απηή ε δηαθνξά θαζψο θαη ε βαζκηαία αχμεζε ηεο 

CW γηα θάζε ζχζηεκα κεηάδνζεο κέρξη ηελ κέγηζηε ηηκή ηεο. 

Ζ δηαδηθαζία backoff βνεζά γηα κία πην δίθαηε αληηκεηψπηζε ησλ ηεξκαηηθψλ. 

Όπσο είδακε ζηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν, φηαλ έλα ηεξκαηηθφ δελ πξνιάβεη λα 

θαηαιάβεη ην κέζν, θξαηά ηελ ηηκή ηνπ ρξφλνπ αλαβνιήο ζηελ νπνία ζηακάηεζε 

γηα ηελ επφκελε θνξά πνπ ζα πξνζπαζήζεη λα θαηαιάβεη ην κέζν. ·ηζη, ην 

ηεξκαηηθφ απηφ ζα πξέπεη λα πεξηκέλεη ζηαηηζηηθά κηθξφηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα 

αλαβνιήο ζε ζρέζε κε έλα ηεξκαηηθφ πνπ πξνζπαζεί γηα πξψηε θνξά λα 
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θαηαιάβεη ην κέζν, θαη γηα απηφ έρεη πεξηζζφηεξεο πηζαλφηεηεο λα εθπέκςεη. 

Δπίζεο, δηθαηνζχλε σο πξνο ηελ θαηάιεςε ηνπ κέζνπ εηζάγεη θαη ην γεγνλφο φηη 

θάζε ηεξκαηηθφ θαηαιακβάλεη ην κέζν γηα ηελ εθπνκπή ελφο κφλν πιαηζίνπ θάζε 

θνξά, θαη γηα λα εθπέκςεη ην επφκελν πιαίζην πξέπεη λα κπεη θαη πάιη ζηελ 

δηαδηθαζία αληαγσληζκνχ γηα ηελ θαηάιεςε ηνπ κέζνπ. ·ηζη, δίλεηαη ε δπλαηφηεηα 

θαη ζε άιια ηεξκαηηθά λα εθπέκςνπλ αλάκεζα ζε δχν δηαδνρηθέο εθπνκπέο ηνπ 

ίδηνπ ηεξκαηηθνχ.   

5.4.3.4 Δπηβεβαίσζε ζσζηήο ιήςεο 

Σν ηεξκαηηθφ-δέθηεο πνπ ιακβάλεη ζσζηά έλα πιαίζην δεδνκέλσλ, 

ππνρξενχηαη λα ζηείιεη ζην ηεξκαηηθφ-πνκπφ έλα πιαίζην επηβεβαίσζεο ηεο 

ζσζηήο ιήςεο. Σν πιαίζην επηβεβαίσζεο εθπέκπεηαη κεηά απφ ρξφλν SIFS απφ 

ην ηέινο ηεο ιήςεο ηνπ πιαηζίνπ δεδνκέλσλ, αζρέησο αλ ην θαλάιη είλαη ηφηε 

ειεχζεξν ή φρη. ·ηζη, επεηδή ην SIFS είλαη κηθξφηεξν απφ ην DIFS, ην πιαίζην 

επηβεβαίσζεο εθπέκπεηαη πξηλ απφ νπνηαδήπνηε άιιε εθπνκπή λένπ πιαηζίνπ 

δεδνκέλσλ. Αλ ην ηεξκαηηθφ-πνκπφο ηνπ πιαηζίνπ δεδνκέλσλ ζην νπνίν απαληά 

ην πιαίζην επηβεβαίσζεο δελ ιάβεη έλα έγθπξν πιαίζην επηβεβαίσζεο εληφο ελφο 

θαζνξηζκέλνπ ρξφλνπ απφ ην ηέινο ηεο εθπνκπήο ηνπ πιαηζίνπ δεδνκέλσλ, 

ζεσξεί φηη δελ έγηλε ζσζηή ιήςε απφ ην ηεξκαηηθφ-δέθηε θαη εθπέκπεη μαλά ην 

πιαίζην δεδνκέλσλ, αθνχ επαλαθαηαιάβεη ην κέζν κέζσ ηεο παξαπάλσ 

δηαδηθαζίαο.  

Δπεηδή ππάξρεη ε πεξίπησζε λα έγηλε ζσζηή ιήςε ηνπ πιαηζίνπ 

δεδνκέλσλ αιιά λα ζπλέβε θάπνην ιάζνο θαηά ηελ εθπνκπή ηνπ πιαηζίνπ 

επηβεβαίσζεο, θαη έηζη παξφιν πνπ ην πιαίζην δεδνκέλσλ έρεη ιεθζεί ζσζηά, 

εθπέκπεηαη μαλά απηφ απφ ην ηεξκαηηθφ-πνκπφ, θάζε ηεξκαηηθφ ειέγρεη αλ έρεη 

ιάβεη μαλά ην ίδην πιαίζην δεδνκέλσλ, κέζσ ηνπ ηκήκαηνο Διέγρνπ αθνινπζίαο 

(Sequence Control) ηνπ πιαηζίνπ. ·ηζη, ζε απηή ηελ πεξίπησζε ην δεχηεξν 

πιαίζην αγλνείηαη απφ ην ηεξκαηηθφ-δέθηε, ην νπνίν, φκσο, πξέπεη λα ζηείιεη θαη 

πάιη έλα πιαίζην επηβεβαίσζεο ζην ηεξκαηηθφ-πνκπφ.  

ηελ πεξίπησζε, φκσο, πνπ δελ έγηλε ζσζηή ιήςε ηνπ πιαηζίνπ δεδνκέλσλ, 

δελ γίλεηαη θακία εθπνκπή απφ ην ηεξκαηηθφ-δέθηε πξνο ην ηεξκαηηθφ-πνκπφ, ελψ 

ην ηεξκαηηθφ-δέθηεο πξέπεη κάιηζηα λα πεξηκέλεη γηα ρξφλν EIFS αληί γηα DIFS 

πξηλ ηελ εθπνκπή ηνπ επφκελνπ πιαηζίνπ ηνπ, έηζη ψζηε λα δνζεί ρξφλνο ζην 

ηεξκαηηθφ-πνκπφ λα θαηαιάβεη φηη έγηλε ιάζνο ζηελ ηειεπηαία ηνπ εθπνκπή. 
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ηελ πεξίπησζε πνπ γίλεηαη εθπνκπή πξνο κία νκάδα ηεξκαηηθψλ 

(multicasting) ή πξνο φια ηα ππφινηπα ηεξκαηηθά ηνπ βαζηθνχ ζπλφινπ 

εμππεξέηεζεο (broadcasting) ηα ηεξκαηηθά-δέθηεο απαγνξεχεηαη λα ζηείινπλ πίζσ 

πιαίζην επηβεβαίσζεο, ιφγσ ηνπ φηη είλαη αζχκθνξν δηφηη ζα δεκηνπξγεζνχλ 

ζπγθξνχζεηο κεηαμχ ησλ πιαηζίσλ επηβεβαίσζεο. αλ απνηέιεζκα κεηψλεηαη ε 

αμηνπηζηία ηνπ δηθηχνπ ζηηο πεξηπηψζεηο νκαδηθψλ εθπνκπψλ. 

5.4.3.5 Δηθνληθή αλίρλεπζε θέξνληνο 

Ζ εηθνληθή αλίρλεπζε θέξνληνο (Virtual Carrier-Sense) είλαη έλαο δεχηεξνο 

ηξφπνο πξνζδηνξηζκνχ αλ ην θνηλφ κέζν είλαη απαζρνιεκέλν ή ειεχζεξν ζε κία 

δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή. Πξφθεηηαη γηα έλαλ κεραληζκφ δηαλνκήο πιεξνθνξηψλ 

πξνο φια ηα ηεξκαηηθά γηα ηελ δηάξθεηα πηζαλήο θαηάιεςεο ηνπ κέζνπ γηα ηελ 

ακέζσο επφκελε εθπνκπή, πνπ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ αληαιιαγή αλάκεζα ζε 

ηεξκαηηθφ-πνκπφ θαη ζε ηεξκαηηθφ-δέθηε δχν κηθξψλ πιαηζίσλ ειέγρνπ, ησλ RTS 

(Request To Send : Παξάθιεζε γηα εθπνκπή) θαη CTS (Clear To Send : 

Διεχζεξνο γηα απνζηνιή).  

 Όηαλ έλα ηεξκαηηθφ ζέιεη λα εθπέκςεη, θαη αθνχ θαηαιάβεη ην κέζν 

ζχκθσλα κε ηελ δηαδηθαζία πξφζβαζεο πνπ πεξηγξάςακε παξαπάλσ, αληί λα 

αξρίζεη ηελ εθπνκπή ηνπ πιαηζίνπ δεδνκέλσλ ηνπ, ζηέιλεη πξνο ην ηεξκαηηθφ-

δέθηε έλα πιαίζην RTS κε ην νπνίν δεηά ηελ άδεηα λα πξνρσξήζεη ζηελ εθπνκπή 

ηνπ πιαηζίνπ δεδνκέλσλ. Σν ηεξκαηηθφ-δέθηεο, αθνχ ιάβεη ρσξίο ιάζνο ην πιαίζην 

RTS θαη αθνχ πεξηκέλεη γηα ρξφλν SIFS, νθείιεη λα απαληήζεη κε έλα πιαίζην 

CTS, κε ην νπνίν δίλεη ηελ άδεηα ζην ηεξκαηηθφ-πνκπφ λα πξνρσξήζεη ζηελ 

εθπνκπή ηνπ πιαηζίνπ δεδνκέλσλ. Όηαλ ην ηεξκαηηθφ-πνκπφο ιάβεη ην CTS ζα 

αξρίζεη ηελ εθπνκπή ηνπ πιαηζίνπ δεδνκέλσλ ηνπ αθνχ πεξάζεη επίζεο ρξφλνο 

SIFS. ε πεξίπησζε πνπ ην ηεξκαηηθφ-πνκπφο δελ ιάβεη ην CTS κέζα ζε έλα 

ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα, ζα επαλαιάβεη ηελ δηαδηθαζία θαη ζα μαλαζηείιεη 

RTS αθνχ, φκσο, επαλαθαηαιάβεη ην κέζν. Σέινο, άμην παξαηήξεζεο είλαη ην 

γεγνλφο φηη, επεηδή ε ρξνληθή δηάξθεηα SIFS είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ DIFS, δελ 

ππάξρεη πεξίπησζε λα αξρίζεη ζην ελδηάκεζν θάπνηα άιιε εθπνκπή.  

 ην ηκήκα Γηάξθεηαο (Duration) ησλ πιαηζίσλ RTS θαη CTS πεξηέρεηαη ε 

ρξνληθή δηάξθεηα θαηάιεςεο ηνπ κέζνπ πνπ απαηηείηαη γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο εθπνκπήο, δειαδή ε ρξνληθή δηάξθεηα εθπνκπήο ηνπ πιαηζίνπ 

δεδνκέλσλ αιιά θαη ηνπ αληίζηνηρνπ πιαηζίνπ επηβεβαίσζεο. Απηή ε πιεξνθνξία 
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δηαλέκεηαη ζε φια ηα ηεξκαηηθά ηφζν ζηελ πεξηνρή ηνπ πνκπνχ (απφ ην RTS) φζν 

θαη ζηελ πεξηνρή ηνπ δέθηε (απφ ην CTS), θαη απνζεθεχεηαη ζηνλ Πίλαθα δηαλνκήο 

δηθηχνπ (Net Allocation Vector - NAV) πνπ ππάξρεη γηα απηφλ ηνλ ιφγν ζε θάζε 

ηεξκαηηθφ. ·ηζη, γηα λα απνθαζίζεη έλα ηεξκαηηθφ αλ ην κέζν είλαη ειεχζεξν ή 

απαζρνιεκέλν, ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζεη ηφζν ηελ θπζηθή φζν θαη ηελ 

εηθνληθή αλίρλεπζε θέξνληνο. Γειαδή ην κέζν ζα είλαη ειεχζεξν κφλν φηαλ θαη 

«αθνχγεηαη» ειεχζεξν αιιά θαη ε ηηκή ηνπ Πίλαθα δηαλνκήο δηθηχνπ είλαη 0. 

Ζ ρξήζε ηεο εηθνληθήο αλίρλεπζεο θέξνληνο παξνπζηάδεη πνιιά 

πιενλεθηήκαηα. Καηαξράο, απνθεχγνληαη ζπγθξνχζεηο αθνχ δηαλέκεηαη ζε φια ηα 

ηεξκαηηθά ε απαηηνχκελε ρξνληθή δηάξθεηα θαηάιεςεο ηνπ κέζνπ γηα ηελ θάζε 

εθπνκπή. Δπίζεο, αλ γίλεη ζχγθξνπζε θαηά ηελ δηάξθεηα εθπνκπήο ησλ RTS ή 

CTS, ην ηεξκαηηθφ-πνκπφο ζα επαλαιάβεη ηελ δηαδηθαζία θαηάιεςεο ηνπ κέζνπ 

θαη εθπνκπήο λένπ RTS, πην γξήγνξα απφ φηη αλ γηλφηαλ ε εθπνκπή νιφθιεξνπ 

ηνπ πιαηζίνπ δεδνκέλσλ θαη ηειηθά δελ γηλφηαλ ιήςε ηνπ πιαηζίνπ επηβεβαίσζεο. 

·ηζη, γίλεηαη πην γξήγνξα αλίρλεπζε ζπγθξνχζεσλ. Δπηπιένλ, κεηψλεηαη ην 

πξφβιεκα ηνπ θξπκκέλνπ ηεξκαηηθνχ (hidden station problem), αθνχ ην CTS 

ελεκεξψλεη γηα ηελ εθπνκπή φια ηα ηεξκαηηθά πνπ βξίζθνληαη ζηελ πεξηνρή ηνπ 

ηεξκαηηθνχ-δέθηε, αθφκε θαη απηά πνπ δελ βξίζθνληαη ζηελ πεξηνρή ηνπ 

ηεξκαηηθνχ-πνκπνχ θαη δελ ζα ήηαλ δηαθνξεηηθά ζε ζέζε λα αληηιεθζνχλ ηελ 

εθπνκπή. Με ηνλ ίδην ηξφπν ην RTS ηνπ ηεξκαηηθνχ-πνκπνχ πξνζηαηεχεη ηελ 

πεξηνρή ηνπ απφ ζπγθξνχζεηο φηαλ ην πιαίζην επηβεβαίσζεο εθπέκπεηαη απφ ην 

ηεξκαηηθφ-δέθηε, Δηθφλα 2.5. 

 

 

 

Δηθόλα 5.5:  Αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηνπ θξπκκέλνπ ηεξκαηηθνχ 
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Τπάξρνπλ, φκσο, πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο απνδεηθλχεηαη φηη δελ ζπκθέξεη ε 

ρξεζηκνπνίεζε ηεο εηθνληθήο αλίρλεπζεο θέξνληνο, γηα απηφ θαη ην πξφηππν νξίδεη 

ηελ πξναηξεηηθή ρξήζε ηνπ αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε. Μία απφ απηέο είλαη ε 

πεξίπησζε εθπνκπήο πξνο νκάδα ηεξκαηηθψλ (multicasting ή broadcasting), ζηελ 

νπνία δελ ρξεζηκνπνηείηαη ν κεραληζκφο απηφο ιφγσ ηεο απμεκέλεο θίλεζεο πνπ 

ζα δεκηνπξγεζεί απφ ηελ εθπνκπή ησλ πνιιψλ CTS θαη ησλ ζπγθξνχζεσλ πνπ 

αλαπφθεπθηα ζα πξνθχςνπλ κεηαμχ απηψλ. Μία άιιε πεξίπησζε είλαη απηή θαηά 

ηελ νπνία έρνπκε εθπνκπή κηθξψλ πιαηζίσλ δεδνκέλσλ, φπνπ δελ ππάξρεη ιφγνο 

ρξήζεο ησλ RTS θαη CTS. ·ηζη, ην πξφηππν επηηξέπεη ηελ απνζηνιή κηθξψλ 

πιαηζίσλ δεδνκέλσλ ρσξίο ηνλ κεραληζκφ ηεο εηθνληθήο αλίρλεπζεο θέξνληνο, ν 

νπνίνο, φκσο, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηείηαη γηα κεγαιχηεξα πιαίζηα. Πάλησο, έλα 

ηεξκαηηθφ ην νπνίν δελ ρξεζηκνπνηεί ηνλ κεραληζκφ ηεο εηθνληθήο αλίρλεπζεο 

θέξνληνο, είλαη ππνρξεσκέλν λα ελεκεξψλεη ηνλ Πίλαθα δηαλνκήο δηθηχνπ ηνπ 

(NAV) θάζε θνξά πνπ ιακβάλεη έλα RTS ή CTS, θαη πξέπεη πάληα λα απαληά κε 

έλα CTS ζε θάζε RTS πνπ ηνπ ζηέιλεηαη. Γηα απηφ, παξφιν πνπ ν κεραληζκφο 

απηφο είλαη πξναηξεηηθφο, πξέπεη πάληα λα ππάξρεη δηαζέζηκνο ζε θάζε ηεξκαηηθφ.   

 

5.5  εκεηαθή Λεηηνπξγία πληνληζκνύ 

Ζ εκεηαθή ιεηηνπξγία ζπγρξνληζκνχ (Point Coordination Function - PCF) 

είλαη έλαο πξναηξεηηθφο ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ δηθηχνπ, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ Καηαλεκεκέλε ιεηηνπξγία ζπγρξνληζκνχ (DCF), είλαη 

πινπνηήζηκε κφλν ζε δίθηπα ππνδνκήο (infrastructure networks) θαη δηαρσξίδεη ηα 

ηεξκαηηθά ζε πςειήο θαη ρακειήο πξνηεξαηφηεηαο. 

 

5.5.1  εκαζία 

Αληίζεηα κε ηα απιά δεδνκέλα, ηα δεδνκέλα πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, φπσο ε 

θσλή ή ε θηλνχκελε εηθφλα (video), απαηηνχλ κεηάδνζε εληφο ζπγθεθξηκέλσλ 

ρξνληθψλ νξίσλ, πέξα απφ ηα νπνία ράλνπλ ηελ ζεκαζία ηνπο. Ζ πνιιαπιή 

πξφζβαζε κε αλίρλεπζε θέξνληνο θαη κε απνθπγή ζπγθξνχζεσλ (CSMA/CA) δελ 

είλαη, ινηπφλ, θαηάιιειε γηα δεδνκέλα πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, αθνχ αληηκεησπίδεη 

σο ίζα φια ηα είδε πιαηζίσλ δεδνκέλσλ, θαη δελ κπνξεί λα δηαρσξίζεη ηα 

επαίζζεηα σο πξνο ηνλ ρξφλν δεδνκέλα θαη λα ηνπο δψζεη πξνηεξαηφηεηα ζε 

ζρέζε κε ηα ππφινηπα δεδνκέλα. Δπηπιένλ, είλαη πηζαλφλ λα ππάξμνπλ κεγάιεο 

θαζπζηεξήζεηο ζην δίθηπν, φρη κφλν ιφγσ ησλ πηζαλψλ ζπγθξνχζεσλ, αιιά θαη 
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ιφγσ ηεο ρξήζεο ησλ πιαηζίσλ επηβεβαίσζεο, ησλ πιαηζίσλ RTS θαη CTS θαζψο 

θαη ιφγσ εθπνκπήο κεγάισλ πιαηζίσλ δεδνκέλσλ. Γηα απηνχο ηνπο ιφγνπο είλαη 

άκεζε ε αλάγθε ελφο κεραληζκνχ πνπ λα δίλεη πξνηεξαηφηεηα πξφζβαζεο ζην 

κέζν ζηα ηεξκαηηθά πνπ κεηαδίδνπλ επαίζζεηα σο πξνο ηνλ ρξφλν δεδνκέλα. 

Απηφο ν κεραληζκφο είλαη ε εκεηαθή ιεηηνπξγία ζπγρξνληζκνχ. 

 

5.5.2 Μεραληζκόο 

Ζ ζεκεηαθή ιεηηνπξγία ζπγρξνληζκνχ δελ είλαη θαηαλεκεκέλε αιιά έλα 

ηεξκαηηθφ αλαιακβάλεη πεξηνδηθά ηνλ έιεγρν ηνπ δηθηχνπ γηα έλα ρξνληθφ 

δηάζηεκα. Σν ηεξκαηηθφ απηφ είλαη απηφ πνπ ιεηηνπξγεί σο ζεκείν πξφζβαζεο (AP) 

θαη νλνκάδεηαη ζεκεηαθφο ζπγρξνληζηήο (Point Coordinator - PC). Σν ρξνληθφ 

δηάζηεκα θαηά ην νπνίν ην δίθηπν βξίζθεηαη ππφ ηνλ έιεγρν ηνπ PC νλνκάδεηαη 

πεξίνδνο κε αληαγσληζκνχ (Contention-Free Period - CFP), αθνχ ηα ηεξκαηηθά 

δελ ρξεηάδεηαη λα αληαγσληζηνχλ γηα ηελ θαηάιεςε ηνπ κέζνπ. Αλάινγα, ην 

ρξνληθφ δηάζηεκα ζην νπνίν ιεηηνπξγεί θαηαλεκεκέλα ην δίθηπν νλνκάδεηαη 

πεξίνδνο αληαγσληζκνχ (Contention Period - CP).  

Όηαλ ην PC ζέιεη λα θαηαιάβεη ηνλ έιεγρν ηνπ δηθηχνπ, πεξηκέλεη γηα ρξφλν 

PIFS απφ ηελ ζηηγκή πνπ ειεπζεξψλεηαη ην κέζν, θαη επεηδή ν ρξφλνο PIFS είλαη 

κηθξφηεξνο απφ ηνλ DIFS πξνιαβαίλεη λα εθπέκςεη πξηλ απφ θάζε άιιν ηεξκαηηθφ. 

Αξρηθά εθπέκπεη ην PC έλα πιαίζην beacon κε ην νπνίν εηδνπνηνχληαη φια ηα 

ππφινηπα ηεξκαηηθά ηελ αξρή ηεο πεξηφδνπ κε αληαγσληζκνχ. Δπίζεο, απφ ην 

ηκήκα Γηάξθεηα (Duration) ηνπ πιαηζίνπ απηνχ ελεκεξψλνληαη ηα ηεξκαηηθά γηα ηνλ 

ρξφλν πνπ ζα δηαξθέζεη ε πεξίνδνο κε αληαγσληζκνχ. Ο ρξφλνο απηφο 

απνζεθεχεηαη ζηνλ Πίλαθα δηαλνκήο δηθηχνπ (NAV) θάζε ηεξκαηηθνχ, θαη έηζη θαηά 

ηελ δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ κε αληαγσληζκνχ θαλέλα άιιν ηεξκαηηθφ δελ πξφθεηηαη 

λα πξνζπαζήζεη λα θαηαιάβεη ην κέζν.  

Μεηά απφ ρξφλν SIFS απφ ηελ ιήςε ηνπ beacon ην PC εθπέκπεη ην πιαίζην 

δεδνκέλσλ ηνπ θαη έλα πιαίζην πφισζεο ηεξκαηηθνχ (CF-Poll), πνπ δίλεη ηελ άδεηα 

ζε έλα απφ ηα ηεξκαηηθά πςειήο πξνηεξαηφηεηαο λα εθπέκςεη ακέζσο κεηά ηελ 

ιήςε ηνπ πιαηζίνπ επηβεβαίσζεο γηα ην πιαίζην δεδνκέλσλ πνπ κεηέδσζε ην PC, 

θαη αθνχ πεξηκέλεη γηα ρξφλν SIFS. Αλ, βέβαηα, ην PC δελ έρεη θάπνην πιαίζην 

δεδνκέλσλ γηα εθπνκπή, εθπέκπεη κφλν ην CF-Poll, θαη ην ηεξκαηηθφ πνπ 

πνιψλεηαη εθπέκπεη ακέζσο κεηά ηελ ιήςε ηνπ, αθνχ θαη πάιη πεξάζεη ρξφλνο 

SIFS. Σα ηεξκαηηθά πνπ εθπέκπνπλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ κε 
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αληαγσληζκνχ κπνξνχλ λα ζηείινπλ ηα πιαίζηα δεδνκέλσλ ηνπο ζε νπνηνδήπνηε 

ηεξκαηηθφ, αθφκα θαη ζε έλα ρακειήο πξνηεξαηφηεηαο, θαη θάζε ηεξκαηηθφ-δέθηεο 

ζα πξέπεη λα ζηείιεη έλα πιαίζην επηβεβαίσζεο κεηά απφ θάζε ζσζηή ιήςε. 

Αθνινπζψληαο ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία, ην PC δίλεη κε ηελ ζεηξά ηελ άδεηα 

εθπνκπήο ζε θάζε έλα απφ ηα ηεξκαηηθά πςειήο πξνηεξαηφηεηαο.  

Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν, θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

πεξηφδνπ κε αληαγσληζκνχ ρξεζηκνπνηείηαη πάληα ην ρξνληθφ δηάζηεκα SIFS 

αλάκεζα ζε δχν δηαδνρηθέο εθπνκπέο. Δδψ αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε ρξήζε ηνπ 

ρξφλνπ SIFS θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ κε αληαγσληζκνχ εμαζθαιίδεη ηελ 

πξνηεξαηφηεηα ησλ ηεξκαηηθψλ πνπ πνιψλνληαη αθφκα θαη ζηελ πεξίπησζε 

επηθαιππηφκελσλ βαζηθψλ ζπλφισλ εμππεξέηεζεο πνπ ιεηηνπξγνχλ ην έλα 

θαηαλεκεκέλα θαη ην άιιν ζεκεηαθά (Δηθφλα 5.6). ·ηζη, αλαθεξφκελνη ζην ζρήκα 

θαη ζεσξψληαο φηη ην ηεξκαηηθφ Α είλαη ην PC θαη πξφθεηηαη λα δψζεη 

πξνηεξαηφηεηα ζην ηεξκαηηθφ Β, δελ ππάξρεη πεξίπησζε γηα ην ηεξκαηηθφ D πνπ 

βξίζθεηαη ζηελ θνηλή πεξηνρή ησλ δχν βαζηθψλ ζπλφισλ εμππεξέηεζεο λα 

αθνχζεη ην θαλάιη ειεχζεξν γηα ρξφλν κεγαιχηεξν ηνπ DIFS θαη λα αξρίζεη λα 

εθπέκπεη λσξίηεξα απφ ην ηεξκαηηθφ Β. 

 

 

 

Δηθόλα 5.6 : Δπηθαιππηφκελα βαζηθά ζχλνια εμππεξέηεζεο κε δηαθνξεηηθέο 

ιεηηνπξγίεο ζπγρξνληζκνχ 

 

Αλ έλα ηεξκαηηθφ πνισζεί απφ ην PC θαη δελ έρεη θάπνην πιαίζην δεδνκέλσλ 

γηα εθπνκπή, ηφηε ζα ζηείιεη κφλν ην πιαίζην επηβεβαίσζεο, ελψ αλ δελ έρεη νχηε 
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πιαίζην επηβεβαίσζεο πξνο απνζηνιή ζα πξέπεη λα ζηείιεη έλα κεδεληθφ πιαίζην 

δεδνκέλσλ (Null frame). ε πεξίπησζε πνπ γηα θάπνηνλ ιφγν (γηα παξάδεηγκα 

βιάβε) έλα ηεξκαηηθφ πνπ πνισζεί δελ εθπέκςεη θαλέλα πιαίζην, ην PC ζα 

θαηαιάβεη θαη πάιη ην κέζν κεηά απφ ρξφλν PIFS απφ ην ηέινο ηεο ηειεπηαίαο 

ιήςεο. Δπίζεο, θάζε ηεξκαηηθφ πξηλ απφ θάζε εθπνκπή ζα πξέπεη λα ειέγρεη 

κέζσ ηνπ Πίλαθα δηαλνκήο δηθηχνπ (NAV) αλ πξνιαβαίλεη λα εθπέκςεη θαη λα 

ιάβεη πιαίζην επηβεβαίσζεο πξηλ ηειεηψζεη ν ρξφλνο ηεο πεξηφδνπ κε 

αληαγσληζκνχ. Αλ δελ πξνιαβαίλεη ζα πξέπεη επίζεο λα εθπέκςεη έλα κεδεληθφ 

πιαίζην δεδνκέλσλ. 

 Ζ πεξίνδνο κε αληαγσληζκνχ ηειεηψλεη φηαλ έρεη πεξάζεη ν ρξφλνο πνπ 

νξίζηεθε αξρηθά κε ην πιαίζην beacon ή φηαλ έρνπλ πνισζεί φια ηα ηεξκαηηθά 

πςειήο πξνηεξαηφηεηαο. Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ην PC εθπέκπεη έλα πιαίζην 

CF-End ή έλα πιαίζην CF-End+CF-ACK αλ ρξεηάδεηαη λα επηβεβαησζεί ε ιήςε 

θάπνηνπ πιαηζίνπ δεδνκέλσλ απφ ην PC. Κάζε ηεξκαηηθφ πνπ ιακβάλεη έλα απφ 

ηα παξαπάλσ πιαίζηα ηέινπο νθείιεη λα ελεκεξψζεη ηνλ Πίλαθα δηαλνκήο δηθηχνπ 

ηνπ (NAV), ψζηε λα είλαη έηνηκν γηα ηελ πεξίνδν αληαγσληζκνχ πνπ ζα 

αθνινπζήζεη. ηελ πεξίνδν αληαγσληζκνχ επηηξέπεηαη ζε φια ηα ηεξκαηηθά λα 

πξνζπαζήζνπλ λα θαηαιάβνπλ ην κέζν, αθφκα θαη ζηα ηεξκαηηθά πςειήο 

πξνηεξαηφηεηαο πνπ εμέπεκςαλ θαηά ηελ πεξίνδν κε αληαγσληζκνχ. 

 Σν πξφηππν δελ νξίδεη ζπγθεθξηκέλε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ κε 

αληαγσληζκνχ, θαη έηζη αθήλεηαη ζηνλ ζρεδηαζηή ηνπ δηθηχνπ ε επηινγή ηνπ 

ρξνληθήο απηήο δηάξθεηαο πνπ κπνξεί θαη λα κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηηο 

ζπλζήθεο. Ο κφλνο πεξηνξηζκφο απφ ην πξφηππν είλαη ε ειάρηζηε δηάξθεηα απηήο 

ηεο πεξηφδνπ, πνπ πξέπεη λα είλαη ηφζε ψζηε λα πξνιαβαίλνπλ λα κεηαδνζνχλ 

δχν πιαίζηα δεδνκέλσλ ηνπ κεγίζηνπ δπλαηνχ κεγέζνπο θαζψο θαη ηα 

απαηηνχκελα πιαίζηα δηαρείξηζεο θαη ειέγρνπ (πιαίζην beacon, πιαίζηα 

επηβεβαίσζεο, πιαίζηα ηέινπο). 

 

5.5.3 Αζθάιεηα 

Ζ αζθάιεηα (Security) είλαη έλα ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ δήηεκα ζηα αζχξκαηα 

δίθηπα. ε αληίζεζε κε ηα ελζχξκαηα δίθηπα, φπνπ ε κεηάδνζε πεξηνξίδεηαη ζε έλα 

θαιψδην, ζηα αζχξκαηα δίθηπα ε κεηάδνζε κπνξεί λα εθηείλεηαη ζε κία κεγάιε 

γεσγξαθηθή πεξηνρή θαη έηζη είλαη εχθνιν κε κία ζπζθεπή λα «θξπθαθνχζεη» 

θαλείο ηελ κεηάδνζε. Σν πξφηππν παξέρεη δχν ηξφπνπο γηα ηελ αζθάιεηα ηεο 
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κεηάδνζεο: ηνλ έιεγρν θαη ηελ  επηβεβαίσζε ηαπηφηεηαο ηεξκαηηθνχ 

(Authentication) θαη ηελ θσδηθνπνίεζε (Encryption). 

 

5.6  Έιεγρνο θαη επηβεβαίσζε ηαπηόηεηαο ηεξκαηηθνύ 

Κάζε ηεξκαηηθφ δειψλεη ηελ ηαπηφηεηά ηνπ ζηα ηεξκαηηθά κε ηα νπνία ζέιεη 

λα επηθνηλσλήζεη. ·ηζη, κέζσ ελφο ακνηβαίνπ ειέγρνπ θαη επηβεβαίσζεο ηεο 

ηαπηφηεηαο ηεξκαηηθνχ, δηαζθαιίδεηαη ε εκπηζηνζχλε ηεο επηθνηλσλίαο. 

Τπάξρνπλ δχν είδε ειέγρνπ θαη επηβεβαίσζεο ηεο ηαπηφηεηαο ηεξκαηηθνχ: 

ηνπ αλνηθηνχ ζπζηήκαηνο (open system) θαη ηνπ θνηλνχ θιεηδηνχ (shared key). 

ηνλ έιεγρν θαη επηβεβαίσζε αλνηθηνχ ζπζηήκαηνο νπνηνδήπνηε ηεξκαηηθφ κπνξεί 

λα δεηήζεη επηβεβαίσζε, θαη ην ηεξκαηηθφ πνπ ιακβάλεη κία παξάθιεζε 

επηβεβαίσζεο κπνξεί λα δερζεί ηελ επηθνηλσλία είηε κε νπνηνδήπνηε άιιν 

ηεξκαηηθφ είηε κφλν κε ηεξκαηηθά πνπ έρνπλ νξηζηεί απφ ηνλ ρξήζηε. ηνλ έιεγρν 

θαη επηβεβαίσζε θνηλνχ θιεηδηνχ γίλεηαη επηβεβαίσζε κφλν ησλ ηεξκαηηθψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ έλα κπζηηθφ θιεηδί θσδηθνπνίεζεο [12]. Σν θιεηδί απηφ πξέπεη λα 

έρεη ζπκθσλεζεί απφ ηα ηεξκαηηθά εθηφο ηνπ αζχξκαηνπ δηθηχνπ θαη δελ 

επηηξέπεηαη ε κεηάδνζή ηνπ απφ ην αζχξκαην δίθηπν.  

 

5.6.1 Κσδηθνπνίεζε 

Ζ θσδηθνπνίεζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πξνζηαηέςεη ηελ επηθνηλσλία 

αλάκεζα ζε ηεξκαηηθά ησλ νπνίσλ ε ηαπηφηεηα έρεη ήδε ειεγρζεί θαη επηβεβαησζεί. 

Σα πιαίζηα πνπ αληαιιάζζνληαη αλάκεζα ζηα ηεξκαηηθά θσδηθνπνηνχληαη ζηνλ 

πνκπφ θαη απνθσδηθνπνηνχληαη ζηνλ δέθηε ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ αιγφξηζκν WEP 

(Wired Equivalent Privacy). χκθσλα κε απηφλ ηνλ αιγφξηζκν εθαξκφδεηαη αξρηθά 

ζην πιαίζην ν Κπθιηθφο θψδηθαο ειέγρνπ ζθάικαηνο κε ηε κέζνδν πξνζζήθεο 

πιενλαζκνχ (32-bit Cyclic Redundancy Code - CRC), ε ηηκή ηνπ νπνίνπ 

απνζεθεχεηαη ζην πιαίζην. ηε ζπλέρεηα θσδηθνπνηείηαη ην πιαίζην κε ηελ 

εθαξκνγή ηεο δπαδηθήο πξάμεο XOR (απνθιεηζηηθφ ή) αλάκεζα ζην πιαίζην θαη 

ζην θιεηδί, θαη κεηά κεηαδίδεηαη. ηνλ δέθηε, ν νπνίνο έρεη απφ πξηλ ζπκθσλήζεη 

γηα ην θιεηδί κε ηνλ πνκπφ, αθνινπζείηαη ε αληίζηξνθε δηαδηθαζία.[13] 
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5.7  Γνκή πιαηζίσλ MAC ηνπ 802.11 

Σν Δηθφλα 2.7α δείρλεη ηε κνξθνπνίεζε πιαηζίνπ ηνπ 802.11. Απηή ε γεληθή 

κνξθνπνίεζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα φια ηα πιαίζηα δεδνκέλσλ θαη ειέγρνπ αιιά δε 

ρξεζηκνπνηνχληαη φια ηα πεδία ζε θάζε πεξίπησζε. Σα πεδία έρνπλ σο εμήο: 

 

Δηθόλα 5.7: Μνξθνπνίεζε Πιαηζίνπ MAC ηνπ 802.11 

 

 ·ιεγρνο πιαηζίνπ (Frame control): Γειψλεη ηνλ ηχπν πιαηζίνπ θαη παξέρεη      

πιεξνθνξίεο ειέγρνπ, φπσο εμεγείηαη ζηε ζπλέρεηα. 

 Σαπηφηεηα δηάξθεηαο/ζχλδεζεο (Duration/connection ID): Αλ ρξεζηκνπνηεί-

ηαη σο πεδίν δηάξθεηαο, δειψλεη ην ρξφλν (ζε us) γηα ηνλ νπνίν ζα 

εθρσξεζεί ην θαλάιη γηα κία επηηπρεκέλε εθπνκπή ελφο πιαηζίνπ MAC. ε 

θάπνηα πιαίζηα, ειέγρνπ, αυτό το πεδίο περιέχει μία ηαπηφηεηα ζπζρέηηζεο, 

ή ζχλδεζεο. 

 Γηεπζχλζεηο (Addresses): Ο αξηζκφο θαη ε ζεκαζία ησλ πεδίσλ δηεχζπλζεο 

πξννξηζκνχ, εθπέκπνληνο ζηαζκνχ θαη ιακβάλνληνο ζηαζκνχ. 

 ·ιεγρνο ζεηξάο (Sequence control): Απνηειείηαη απφ έλα ππνπεδίν 4-bit 

γηα ηνλ αξηζκφ ηκήκαηνο, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα θαηάηκεζε θαη 

αλαζχλζεζε, θαη απφ έλαλ αξηζκφ ζεηξάο 12-bit πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηελ αξίζκεζε ησλ πιαηζίσλ πνπ ζηέιλνληαη κεηαμχ ελφο πνκπνχ θαη ελφο 

δέθηε. 

 Κνξκφο Πιαηζίνπ (Frame body): Πεξηέρεη κία MSDU ή ηκήκα κίαο MSDU. Ζ 

MSDU είλαη κία PDU LLC ή πιεξνθνξίεο ειέγρνπ MAC. 
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 Αθνινπζίαο ειέγρνπ πιαηζίνπ (Frame check sequence): Πεξηέρεη έλαλ CRC 

ησλ 32 bit. 

 
5.7.1 Πιαίζηα Διέγρνπ 

Σα πιαίζηα ειέγρνπ βνεζνχλ ζηελ αμηφπηζηε παξάδνζε ησλ πιαηζίσλ 

δεδνκέλσλ. Τπάξρνπλ έμη ππνηχπνη πιαηζίσλ ειέγρνπ: 

 Power save-poll (PS-Poll): Απηφ ην πιαίζην ζηέιλεηαη απφ νπνηνλδήπνηε 

ζηαζκφ πξνο ην ζηαζκφ πνπ πεξηιακβάλεη ην ΑΡ (ζεκείν πξφζβαζεο). 

θνπφο ηνπ είλαη λα γλσζηνπνηήζεη φηη ην ΑΡ εμέπεκςε έλα πιαίζην πνπ 

έρεη απνζεθεπηεί πξνζσξηλά γηα απηφ ην ζηαζκφ, φζν απηφο ν ζηαζκφο 

βξηζθφηαλ ζε θαηάζηαζε ρακειήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο (power save 

mode). 

 Αίηεζε απνζηνιήο (RTS): Ο ζηαζκφο πνπ ζηέιλεη απηφ ην κήλπκα εηδνπνηεί 

κε απηφ ηνλ ηξφπν ηνλ ελδερφκελν πξννξηζκφ, θαζψο επίζεο θαη φινπο 

ηνπο άιινπο ζηαζκνχο πνπ βξίζθνληαη κέζα ζηελ εκβέιεηα ιήςεο, φηη 

πξφθεηηαη λα ζηείιεη έλα πιαίζην δεδνκέλσλ ζε απηφλ ηνλ πξννξηζκφ. 

 Απνδνρή απνζηνιήο (CTS): ηέιλεηαη απφ ην ζηαζκφ πξννξηζκνχ πξνο ην 

ζηαζκφ πεγήο γηα παξαρψξεζε έγθξηζεο απνζηνιήο ελφο πιαηζίνπ 

δεδνκέλσλ. 

 Βεβαίσζε ιήςεο (Acknowledgment): Δίλαη κία βεβαίσζε ιήςεο απφ ηνλ 

πξννξηζκφ πξνο ηελ πεγή φηη ην ακέζσο πξνεγνχκελν πιαίζην 

δεδνκέλσλ, δηαρείξηζεο ή PS-Poll έρεη ιεθζεί ζσζηά. 

 Σέινο πεξηφδνπ ρσξίο αληαγσληζκφ [Contention-free (CF)-end]: Γειψλεη ην 

ηέινο κίαο πεξηφδνπ ρσξίο αληαγσληζκφ ε νπνία είλαη κέξνο ηεο 

ιεηηνπξγίαο ζεκεηαθνχ ζπληνληζκνχ. 

 CF-end + CF-ack: Βεβαηψλεη ηε ιήςε ηνπ CF-end. Απηφ ην πιαίζην 

ηεξκαηίδεη ηελ πεξίνδν ρσξίο αληαγσληζκφ θαη απνδεζκεχεη ηνπο ζηαζκνχο 

απφ ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ αθνξνχλ απηήλ ηελ πεξίνδν.[12] 

 

5.7.2 Πιαίζηα Γεδνκέλσλ 

Τπάξρνπλ νθηψ ππνηχπνη πιαηζίσλ δεδνκέλσλ πνπ ρσξίδνληαη ζε δχν 

νκάδεο. Οη πξψηνη ηέζζεξηο ππνηχπνη νξίδνπλ πιαίζηα πνπ κεηαθέξνπλ 

δεδνκέλσλ πςειφηεξσλ ζηξσκάησλ απφ ην ζηαζκφ πεγήο πξνο ην ζηαζκφ 

πξννξηζκνχ, νη νπνίνη είλαη νη εμήο: 
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 Γεδνκέλα (Data): Απηφ είλαη ην πην απιφ πιαίζην δεδνκέλσλ θαη κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζε κία πεξίνδν κε αληαγσληζκφ θαη ζε κία πεξίνδν 

ρσξίο αληαγσληζκφ. 

 Data + CF-Ack: Μπνξεί λα ζηαιεί κφλν κατά ηε δηάξθεηα κίαο πεξηφδνπ 

ρσξίο αληαγσληζκφ. Δθηφο απφ ηε κεηαθνξά δεδνκέλσλ, απηφ ην πιαίζην 

βεβαηψλεη ηε ιήςε δεδνκέλσλ πνπ έρνπλ ιεθζεί πξνεγνπκέλσο. 

 Data + CF-Poll: Υξεζηκνπνηείηαη απφ ην ζεκεηαθφ ζπληνληζηή γηα ηελ 

παξάδνζε δεδνκέλσλ ζε έλαλ θηλεηφ ζηαζκφ θαη επίζεο γλσζηνπνηεί φηη ν 

θηλεηφο ζηαζκφο έζηεηιε έλα πιαίζην δεδνκέλσλ ην νπνίν κπνξεί λα έρεη 

απνζεθεπηεί πξνζσξηλά. 

 Data + CF- Ack + CF-Poll: πλδπάδεη ηηο ιεηηνπξγίεο ησλ Data + CF-Ack θαη 

Data + CF-Poll ζε έλα κφλν πιαίζην. 

Οη ππφινηπνη ηέζζεξηο ππνηχπνη ησλ πιαηζίσλ δεδνκέλσλ δε κεηαθέξνπλ 

δεδνκέλα ρξήζηε. Σν πιαίζην δεδνκέλσλ Μεδεληθήο Λεηηνπξγίαο (Null Function) 

δε κεηαθέξεη θαζφινπ δεδνκέλα, εξσηήζεηο ή βεβαηψζεηο ιήςεο. Υξεζηκνπνηείηαη 

κφλν γηα λα κεηαθέξεη ην bit δηαρείξηζεο ελέξγεηαο ηνπ πεδίνπ ειέγρνπ πιαηζίνπ 

ζην ΑΡ, γηα λα ππνδειψζεη φηη ν ζηαζκφο αιιάδεη ζε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο 

ρακειήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. Σα ππφινηπα ηξία πιαίζηα (CF-Ack, CF-Poll, 

CF-Ack + CF-Poll) έρνπλ ηελ ίδηα ιεηηνπξγηθφηεηα κε ηνπο αληίζηνηρνπο ππνηχπνπο 

πιαηζίσλ δεδνκέλσλ ηεο πξνεγνχκελεο ιίζηαο (Data + CF-Ack, Data + CF-Poll, 

Data + CF-Ack + CF-Poll) αιιά ρσξίο ηα δεδνκέλα.[12] 

 

5.7.3 Πιαίζηα Γηαρείξηζεο 

Σα πιαίζηα δηαρείξηζεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δηαρείξηζε ησλ επηθνηλσληψλ 

κεηαμχ ζηαζκψλ θαη ζεκείσλ πξφζβαζεο. Σα πιαίζηα απηά πεξηιακβάλνπλ ηνπο 

παξαθάησ ππνηχπνπο: 

 Αίηεζε ζπζρέηηζεο (Association request): Απνζηέιιεηαη απφ έλα ζηαζκφ ζε 

έλα ΑΡ γηα λα δεηήζεη ζπζρέηηζε κε απηή ηελ BSS. Σν πιαίζην απηφ 

πεξηιακβάλεη δπλαηφηεηα κεηαθνξάο πιεξνθνξηψλ, φπσο γηα παξάδεηγκα 

αλ πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί θξππηνγξάθεζε ή αλ ν ζηαζκφο είλαη 

δηακνξθσκέλνο γηα ιεηηνπξγία εξσηαπφθξηζεο (polling). 

 Απάληεζε ζπζρέηηζεο (Association response): Δπηζηξέθεηαη απφ ην ΑΡ ζε 

έλα ζηαζκφ γηα λα δειψζεη αλ δέρεηαη ηελ αίηεζε ζπζρέηηζεο. 
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 Αίηεζε επαλαζπζρέηηζεο (Reassociation request): Απνζηέιιεηαη απφ έλα 

ζηαζκφ φηαλ κεηαθηλείηαη απφ κία BSS ζε κία άιιε θαη πξέπεη λα 

δεκηνπξγήζεη κία ζπζρέηηζε κε ην ΑΡ ηεο λέαο BSS. Ο ζηαζκφο 

ρξεζηκνπνηεί επαλαζπζρέηηζε θαη φρη απιή ζπζρέηηζε γηα λα κπνξεί ην λέν 

ΑΡ λα ζπλελλνεζεί κε ην παιηφ ΑΡ γηα ηελ πξνψζεζε ησλ πιαηζίσλ 

δεδνκέλσλ. 

 Απάληεζε επαλαζπζρέηηζεο (Reassociation response): Δπηζηξέθεηαη απφ 

ην ΑΡ ζε έλα ζηαζκφ γηα λα δειψζεη αλ δέρεηαη ηελ αίηεζε 

επαλαζπζρέηηζεο. 

 Αίηεζε δηεξεχλεζεο (Probe request): Υξεζηκνπνηείηαη απφ έλα ζηαζκφ γηα 

λα πάξεη πιεξνθνξίεο απφ έλαλ άιιν ζηαζκφ ή ΑΡ. Απηφ ην πιαίζην 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ εληνπηζκφ κίαο BSS IEEE 802.11. 

 Απάληεζε δηεξεχλεζεο (Probe response): Απάληεζε ζε κία αίηεζε 

δηεξεχλεζεο 

 Φάξνο (Beacon): Δθπέκπεηαη πεξηνδηθά γηα λα δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζηνπο 

θηλεηνχο ζηαζκνχο λα εληνπίδνπλ θαη λα αλαγλσξίδνπλ κία BSS. 

 Μήλπκα έλδεημεο αλαγγειίαο θίλεζεο (Announcement traffic indication 

message): Απνζηέιιεηαη απφ έλαλ θηλεηφ ζηαζκφ γηα λα πξνεηδνπνηήζεη 

άιινπο θηλεηνχο ζηαζκνχο, νη νπνίνη κπνξεί λα βξίζθνληαη ζε θαηάζηαζε 

ρακειήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, φηη έρεη πξνζσξηλά απνζεθεπκέλα 

πιαίζηα πνπ πεξηκέλνπλ λα παξαδνζνχλ ζην ζηαζκφ πξννξηζκνχ απηνχ 

ηνπ πιαηζίνπ. 

 Απνζπζρέηηζε (Disassociation): Υξεζηκνπνηείηαη απφ έλα ζηαζκφ γηα ηνλ 

ηεξκαηηζκφ κίαο ζπζρέηηζεο. 

 Πηζηνπνίεζε (Authentication): ε κία αληαιιαγή ρξεζηκνπνηνχληαη 

πνιιαπιά πιαίζηα πηζηνπνίεζεο γηα ηελ πηζηνπνίεζε ηνπ ελφο ζηαζκνχ 

ζηνλ άιιν. 

 Απνπηζηνπνίεζε (Deauthentication): Απνζηέιιεηαη απφ έλαλ ζηαζκφ ζε 

έλαλ άιιν ζηαζκφ ή ζε έλα AP γηα λα δειψζεη φηη ηεξκαηίδεη ηηο αζθαιείο 

επηθνηλσλίεο.[12] 

5.8 Σεκαρηζκόο πιαηζίσλ  

ε αληίζεζε κε ηα ελζχξκαηα δίθηπα, ηα αζχξκαηα δίθηπα είλαη ζνξπβψδε θαη 

αλαμηφπηζηα, γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ελ κέξεη ζηνπο θνχξλνπο κηθξνθπκάησλ νη 
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νπνίνη ρξεζηκνπνηνχλ θαη απηνί ηηο κε αδεηνδνηεκέλεο δψλεο ISM. Καηά ζπλέπεηα, 

ε πηζαλφηεηα λα θαηαθέξεη έλα πιαίζην λα κεηαδνζεί κε επηηπρία κεηψλεηαη 

αλάινγα κε ην κήθνο ηνπ πιαηζίνπ. Αλ ε πηζαλφηεηα έλα bit λα είλαη εζθαικέλν 

είλαη p, ηφηε ε πηζαλφηεηα λα ιεθζεί νξζά έλα πιαίζην ησλ n bit είλαη (1-p)n. Γηα 

παξάδεηγκα, γηα p=10-4, ε πηζαλφηεηα νξζήο ιήςεο ελφο πιαηζίνπ Ethernet 

πιήξνπο κεγέζνπο (12144 bit) είλαη κηθξφηεξε απφ 30%. Αθφκε θαη φηαλ p=10-6 ζα 

θαηαζηξέθνληαη πεξηζζφηεξα απφ ην 1% ησλ πιαηζίσλ, γεγνλφο πνπ ζεκαίλεη 

πεξίπνπ δψδεθα πιαίζηα αλά δεπηεξφιεπην, θαη αθφκε πεξηζζφηεξα αλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη πιαίζηα κε κέγεζνο κηθξφηεξν απφ ην κέγηζην. 

πκπεξαζκαηηθά, αλ έλα πιαίζην είλαη πνιχ κεγάιν έρεη πνιχ κηθξή πηζαλφηεηα 

λα θηάζεη νξζά, θαη κάιινλ ζα ρξεηαζηεί λα αλακεηαδνζεί. 

Γηα λα αληηκεησπηζηεί ην πξφβιεκα ησλ ζνξπβσδψλ θαλαιηψλ, ην 802.11 

επηηξέπεη ζηα πιαίζηα λα ηεκαρίδνληαη ζε κηθξφηεξα πιαίζηα/ζξαχζκαηα 

(fragments), ην θαζέλα απφ ηα νπνία έρεη ην δηθφ ηνπ άζξνηζκα ειέγρνπ. Σα 

πιαίζηα/ζξαχζκαηα αξηζκνχληαη θαη επηβεβαηψλνληαη ρσξηζηά κέζσ ελφο 

πξσηνθφιινπ παχζεο θαη αλακνλήο (κε άιια ιφγηα, ν απνζηνιέαο δελ κπνξεί λα 

κεηαδψζεη ην πιαίζην k+1 κέρξη λα ιάβεη ηελ επηβεβαίσζε γηα ην πιαίζην k). Αθνχ 

γίλεη θαηάιεςε ηνπ θαλαιηνχ κε ηα ζήκαηα RTS θαη CTS, κπνξνχλ λα ζηαινχλ 

πνιιά πιαίζηα/ζξαχζκαηα ζηε ζεηξά, φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 5.8. Ζ 

αθνινπζία ησλ πιαηζίσλ/ζξαπζκάησλ νλνκάδεηαη ξηπή πιαηζίσλ/ζξαπζκάησλ 

(fragment burst). 

 

Δηθόλα 5.8: Μία ξηπή πιαηζίσλ/ζξαπζκάησλ 

 

Ο θαηαθεξκαηηζκφο ζε πιαίζηα/ζξαχζκαηα απμάλεη ηε δηεθπεξαησηηθή 

ηθαλφηεηα, αθνχ πεξηνξίδεη ηηο αλακεηαδφζεηο ζηα ιαλζαζκέλα πιαίζηα, αληί ζε 

νιφθιεξα ηα πιαίζηα. Σν κέγεζνο ησλ πιαηζίσλ/ζξαπζκάησλ δελ θαζνξίδεηαη απφ 
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ην πξφηππν αιιά είλαη παξάκεηξνο θάζε θπςέιεο, νπφηε κπνξεί λα 

πξνζαξκφδεηαη απφ ην ζηαζκφ βάζεο. Ο κεραληζκφο ηνπ NAV δηαηεξεί ηνπο 

άιινπο ζηαζκνχο ζησπεινχο κφλν κέρξη ηελ επφκελε επηβεβαίσζε. 

Βέβαηα, ε ππεξβνιηθή ρξήζε ηνπ ηεκαρηζκνχ κπνξεί ηειηθά λα πξνθαιέζεη 

κεγαιχηεξε θίλεζε ζην δίθηπν, αθνχ ζε θάζε ηεκάρην ηνπνζεηείηαη μερσξηζηή 

Δπηθεθαιίδα θαη Αθνινπζία ειέγρνπ πιαηζίνπ, θαη επίζεο απαηηείηαη γηα θάζε 

ηεκάρην απνζηνιή μερσξηζηνχ πιαηζίνπ επηβεβαίσζεο ή θαη μερσξηζηψλ πιαηζίσλ 

RTS θαη CTS, ελψ αθφκα εηζάγεηαη θαζπζηέξεζε ιφγσ ησλ πεξηζζνηέξσλ 

ρξφλσλ SIFS πνπ απαηηνχληαη αλάκεζα ζηηο εθπνκπέο. Γηα απηφ θαη ην πξφηππν 

δελ νξίδεη ην κέγηζην κέγεζνο ηεκαρίνπ, αιιά κπνξεί απηφ λα επηιέγεηαη αλάινγα 

κε ηελ θχζε θαη ηηο αλάγθεο θάζε δηθηχνπ.[11] 

 

5.9  πζρέηηζε ηεξκαηηθνύ κε ζεκείν πξόζβαζεο 

Γηα λα κπνξέζεη έλα ηεξκαηηθφ λα ζπλδεζεί κε ην δίθηπν θαη λα κεηαδίδεη ή 

λα ιακβάλεη δεδνκέλα, ζα πξέπεη πξνεγνπκέλσο λα έρεη νινθιεξσζεί ε 

δηαδηθαζία ζπζρέηηζήο ηνπ κε ην ζεκείν πξφζβαζεο (Association).  

Γηα λα επηηεπρζεί απηφ, ην ηεξκαηηθφ εθπέκπεη έλα ζήκα probe, κε ην νπνίν 

ςάρλεη ηα ζεκεία πξφζβαζεο πνπ ππάξρνπλ ζηελ πεξηνρή. Σα ζεκεία πξφζβαζεο 

πνπ ην ιακβάλνπλ απαληνχλ ζε απηφ κε έλα ζήκα probe response, θαη ην 

ηεξκαηηθφ δηαιέγεη ην ζεκείν πξφζβαζεο κε ην πην δπλαηφ ζήκα. Πξνο απηφ ην 

ζεκείν πξφζβαζεο ζηέιλεη ζηελ ζπλέρεηα έλα πιαίζην Παξάθιεζεο ζπζρεηηζκνχ 

(Association Request) θαη ην ζεκείν πξφζβαζεο απαληά κε έλα πιαίζην 

Απάληεζεο ζπζρεηηζκνχ (Association Response). 

Γηα λα ππνζηεξηρζεί ε θηλεηηθφηεηα ηνπ ηεξκαηηθνχ (mobility and roaming) 

ρξεζηκνπνηείηαη ε δηαδηθαζία επαλαζπζρέηηζεο (Reassociation), ε νπνία επηηξέπεη 

ηελ κεηαθνξά ηεο ζπζρέηηζεο ελφο ηεξκαηηθνχ απφ έλα ζεκείν πξφζβαζεο ζε έλα 

άιιν. ·ηζη, φηαλ έλα ηεξκαηηθφ απνθαζίζεη φηη ε δεχμε ηνπ κε ην ζεκείν 

πξφζβαζεο δελ είλαη αξθεηά δπλαηή, ςάρλεη κε έλα ζήκα probe γηα άιια ζεκεία 

πξφζβαζεο. Αλ βξεζεί έλα άιιν ζεκείν πξφζβαζεο κε δπλαηφηεξν ζήκα, ζηέιλεη 

ζε απηφ έλα πιαίζην Παξάθιεζεο ζπζρεηηζκνχ (Association Request), θαη αλ 

ιάβεη έλα ζσζηφ πιαίζην Απάληεζεο ζπζρεηηζκνχ (Association Response) 

ζπλδέεηαη κε ην λέν ζεκείν πξφζβαζεο. Σν λέν ζεκείν πξφζβαζεο δειψλεη απηήλ 
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ηελ επαλαζπζρέηηζε ζην ζχζηεκα δηαλνκήο (DS), ην νπνίν θαη ελεκεξψλεη ην 

παιηφ ζεκείν πξφζβαζεο γηα ηελ επαλαζπζρέηηζε. 

Σέινο, γηα ηελ απνζχλδεζε ηνπ ηεξκαηηθνχ απφ ην δίθηπν ελεξγνπνηείηαη ε 

δηαδηθαζία απνζπζρέηηζεο (Disassociation). 

 

5.10  πγρξνληζκόο θαη δηαρείξηζε ησλ απνζεκάησλ ελέξγεηαο 

Σν ξνιφη θάζε ηεξκαηηθνχ κέζα ζε έλα βαζηθφ ζχλνιν εμππεξέηεζεο 

ζπγρξνλίδεηαη απφ πεξηνδηθέο εθπνκπέο πιαηζίσλ beacon. ηελ πεξίπησζε 

δηθηχνπ ππνδνκήο, ην ζεκείν πξφζβαζεο αλαιακβάλεη ηελ δεκηνπξγία θαη 

απνζηνιή απηψλ ησλ πιαηζίσλ, ελψ ζηελ πεξίπησζε αλεμάξηεηνπ βαζηθνχ 

ζπλφινπ εμππεξέηεζεο ε δηαδηθαζία απηή είλαη θαηαλεκεκέλε.  

Ζ δηαρείξηζε ησλ απνζεκάησλ ελέξγεηαο (power management) παίδεη έλαλ πνιχ 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηα αζχξκαηα δίθηπα θαη ηδηαίηεξα γηα ηα θηλεηά ηεξκαηηθά πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ κπαηαξία. Γηα απηφ θαη ην πξφηππν θαζνξίδεη δχν δηαθνξεηηθέο 

θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο: ηελ «μχπληα» θαηάζηαζε (awake state) θαη ηελ 

θαηάζηαζε «χπλνπ» (doze state).  

ηελ «μχπληα» θαηάζηαζε ην ηεξκαηηθφ βξίζθεηαη ζε πιήξε ιεηηνπξγία θαη 

κπνξεί νπνηαδήπνηε ζηηγκή λα κεηαδψζεη ή λα ιάβεη πιαίζηα.  

ηελ θαηάζηαζε «χπλνπ» ην ηεξκαηηθφ δελ κπνξεί λα κεηαδψζεη ή λα ιάβεη 

πιαίζηα θαη ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο είλαη ειάρηζηε. ·λα ηεξκαηηθφ νθείιεη λα 

ελεκεξψζεη ην ζεκείν πξφζβαζεο πξηλ κπεη ζηελ θαηάζηαζε «χπλνπ», θαη ζηε 

ζπλέρεηα «μππλά» θαηά δηαζηήκαηα θαη «αθνχεη» γηα πιαίζηα beacon πνπ ην 

ελεκεξψλνπλ αλ ην ζεκείν πξφζβαζεο έρεη απνζεθεπκέλα πιαίζηα γηα λα ηνπ 

ζηείιεη. Σν ζεκείν πξφζβαζεο έρεη ην δηθαίσκα λα ζβήλεη απφ ηελ κλήκε ηνπ 

πιαίζηα ηα νπνία δελ έρνπλ θηάζεη ζην ηεξκαηηθφ-δέθηε αθνχ παξέιζεη έλα 

νξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα θαη ην ηεξκαηηθφ-δέθηεο δελ έρεη κπεη ζηελ «μχπληα» 

θαηάζηαζε. Δπίζεο, ην ζεκείν πξφζβαζεο δελ ηξνθνδνηείηαη απφ κπαηαξία, θαη 

έηζη δελ ππάξρεη πεξίπησζε λα κπεη ζηελ θαηάζηαζε «χπλνπ».  

Καη ζηελ πεξίπησζε αλεμάξηεηνπ βαζηθνχ ζπλφινπ εμππεξέηεζεο ππάξρεη 

αληίζηνηρνο κεραληζκφο πνπ εηδνπνηεί ην ηεξκαηηθφ αλ πξέπεη λα «μππλήζεη». 

πγθεθξηκέλα, φια ηα ηεξκαηηθά πξέπεη λα «μππλνχλ» θάζε θνξά πνπ ζηέιλεηαη ην 

πιαίζην beacon, ελψ ην ηεξκαηηθφ πνπ ζηέιλεη ην beacon αιιάδεη θάζε θνξά κε 

ηπραίν ηξφπν, έηζη ψζηε φια ηα ηεξκαηηθά λα κπνξνχλ λα κπνπλ ζηελ θαηάζηαζε 

«χπλνπ». Λφγσ κάιηζηα ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο, είλαη επηηξεπηφ λα 
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βξίζθνληαη φια ηα ηεξκαηηθά ηαπηφρξνλα ζε θαηάζηαζε «χπλνπ». Ακέζσο κεηά 

ηελ εθπνκπή θάζε πιαηζίνπ beacon αξρίδεη κία κηθξή ρξνληθή πεξίνδνο, πνπ 

νλνκάδεηαη Announcement Traffic Information Message (ATIM), θαηά ηελ δηάξθεηα 

ηεο νπνίαο γλσζηνπνηεί θάζε ηεξκαηηθφ ηελ πξφζεζή ηνπ λα ζηείιεη θάπνην 

πιαίζην ζε έλα άιιν ηεξκαηηθφ. ·ηζη, ηα ηεξκαηηθά πνπ δελ πξφθεηηαη λα ζηείινπλ 

ή λα ιάβνπλ θάπνην πιαίζην κπνξνχλ ζηελ ζπλέρεηα λα μαλακπνχλ ζηελ 

θαηάζηαζε «χπλνπ» κέρξη ηελ επφκελε εθπνκπή πιαηζίνπ beacon. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6 

 

6. ΠΡΟΣΤΠΟ ΔΤΡΤΕΧΝΗΚΖ ΑΤΡΜΑΣΖ ΠΡΟΒΑΖ IEEE 802.16 

6.1 Δηζαγσγή 

Ζ αχμεζε ησλ ππεξεζηψλ πνπ απαηηνχλ κεγάινπο ξπζκνχο κεηαγσγήο, 

δξνκνιφγεζεο θαη κεηαθνξάο θαζψο θαη ε απαίηεζε γηα δηαζχλδεζε ζην 

δηαδίθηπν, κε επθνιία θαη απφ νπνηνδήπνηε γεσγξαθηθφ ζεκείν, νδήγεζαλ ζε κία 

ηαρεία αλάπηπμε επξπδσληθψλ ζπλδξνκεηηθψλ ηερλνινγηψλ. Ζ επξπδσληθή 

πξφζβαζε κπνξεί λα θαιχςεη ηηο θιαζηθέο αλάγθεο πξφζβαζεο ζην Παγθφζκην 

Ηζηφ (world wide web), ηεο θαηαθφησζεο (download) αξρείσλ, αιιά θαη λα 

πξνζθέξεη ην επηθνηλσληαθφ ππφβαζξν γηα εθαξκνγέο πνιπκέζσλ (multimedia 

applications). Οη επξπδσληθέο ζπλδέζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη πιένλ γηα ηειεθσλία, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηερλνινγία voice-over-Internet protocol (VoIP), γηα ππεξεζίεο, 

βίληεν θαηά απαίηεζε (Video on Demand), πςειήο επθξίλεηαο ηειεφξαζε (high 

definition television), ππεξεζίεο  δηαζθέδαζεο θιπ. Όιεο νη παξαπάλσ ππεξεζίεο 

πξνζθέξνληαη ήδε κέζσ επξπδσληθψλ ζπζηεκάησλ νπηηθήο ίλαο (fiber to the 

home) ή ςεθηαθψλ ζπλδξνκεηηθψλ γξακκψλ (xDSL) πνπ έρνπλ σο θπζηθφ κέζν 

ην ραιθφ. 

Ση ζπκβαίλεη φκσο κε ηελ αζχξκαηε επξπδσληθή πξφζβαζε θαη θαηά πφζν 

είλαη εθηθηφ λα πξνζθέξνπκε επξπδσληθέο ππεξεζίεο πάλσ απφ έλα αζχξκαην 

θαλάιη; 

Τπάξρνπλ δχν βαζηθνί ηχπνη αζχξκαηεο επξπδσληθήο πξφζβαζεο. Ο 

πξψηνο ηχπνο αζχξκαηεο επξπδσληθήο πξφζβαζεο απνζθνπεί ζην λα παξάζρεη 

ππεξεζίεο εθάκηιιεο ησλ ππεξεζηψλ ζηαζεξήο γξακκήο (fixed line broadband) θαη 

έρεη θαζηεξσζεί λα θαιείηαη ζηαζεξή αζχξκαηε πξφζβαζε (fixed wireless 

broadband). Ο ζπγθεθξηκέλνο ηχπνο πξφζβαζεο ζα κπνξνχζε λα ζεσξεζεί 

ελαιιαθηηθφο ηεο xDSL ηερλνινγίαο θαη ησλ θαισδηαθψλ  modem. Ο δεχηεξνο 

ηχπνο αζχξκαηεο πξφζβαζεο θαιείηαη mobile broadband θαη πξνζθέξεη 

θαηλνχξγηεο δπλαηφηεηεο θαη επθνιίεο ζηνπο ρξήζηεο θαη παξάιιεια δεκηνπξγεί 

θαη κία λέα ψζεζε ζηελ δεκηνπξγία θαηλνχξγησλ ππεξεζηψλ ηειηθνχ ρξήζηε. Σν 

πξσηφθνιιν 802.16 ηνπ Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE) θαη 

ε ηερλνινγία WiMAX (παγθφζκηα δηαιεηηνπξγηθφηεηα γηα ηελ κηθξνθπκαηηθή 
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πξφζβαζε) είλαη ζρεδηαζκέλα έηζη ψζηε λα εμππεξεηνχλ θαη ηνπο δχν ηχπνπο 

αζχξκαηεο πξφζβαζεο πνπ πξναλαθέξζεθαλ.  

 

6.2 Αζύξκαηα ζπζηήκαηα ηνπηθνύ βξόρνπ ζηελήο δώλεο  

Ζ πξψηε εθαξκνγή γηα αζχξκαηα ζπζηήκαηα πξφζβαζεο ρξεζηψλ 

απνζθνπνχζε ζηελ θάιπςε θιαζηθήο ηειεθσλίαο. Σα ζπζηήκαηα απηά 

αλαθέξνληαλ σο αζχξκαηνο ηνπηθφο βξφρνο (wireless local loop). Βαζίδνληαλ 

ζηελ ηερλνινγία βειηησκέλσλ ςεθηαθψλ αθφξδνλσλ ηειεπηθνηλσληψλ (digital 

enhanced cordless telephony, DECT) θαη ζηελ πνιιαπιή πξφζβαζε δηαίξεζεο 

θψδηθα (Code Division Multiple Access, CDMA). Μεηά ηελ εκθάληζε ηεο αλάγθεο 

γηα πξφζβαζε ζην δηαδίθηπν πνιιέο εηαηξείεο άξρηζαλ λα πξνσζνχλ ζπζηήκαηα 

πνπ ζα θάιππηαλ ηηο απμεκέλεο αλάγθεο.  

 

6.3 Δπξπδσληθά ζπζηήκαηα 1εο γεληάο 

Καζψο άξρηζαλ λα αλαπηχζζνληαη ηερλνινγίεο φπσο ην xDSL θαη ην 

DOSCIS (βαζηζκέλν ζε cable modems) νη αζχξκαηεο ηερλνινγίεο πξφζβαζεο 

έπξεπε λα γίλνπλ πην αληαγσληζηηθέο απέλαληη ηνπο, πξνζθέξνληαο πςειφηεξεο 

ηαρχηεηεο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ. Αζχξκαηα ζπζηήκαηα κε πςειφηεξεο 

ζπρλφηεηεο ιεηηνπξγίαο άξρηζαλ λα αλαπηχζζνληαη, γηα ηηο δψλεο ησλ 2,5 GHz θαη 

3,5 GHz. πζηήκαηα πνιχ πςειψλ ηαρπηήησλ, πνπ αλαθέξνληαλ σο ηνπηθά 

πνιπζεκεηαθά ζπζηήκαηα δηαλνκήο (Local Multipoint Distribution System, LMDS)  

θαη ππνζηήξηδαλ ηαρχηεηεο εθαηνληάδσλ Mbps, αλαπηχρζεθαλ γηα λα θαιχςνπλ 

αλάγθεο κεγάισλ πειαηψλ θαη γλψξηζαλ κεγάιε επηηπρία γηα έλα κηθξφ δηάζηεκα 

ζην ηέινο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990. ηα ηέιε ηεο ίδηαο δεθαεηίαο αλαπηχρζεθε έλα 

άιιν αμηφινγν αζπξκαηηθφ ζχζηεκα, νλνκαδφκελν κηθξνθπκαηηθφ πνιπζεκεηαθφ 

ζχζηεκα δηαλνκήο (Microwave Multipoint Distribution System, MMDS) ζηελ δψλε 

ησλ 2,5 GHz. Σν MMDS ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ παξνρή ππεξεζηψλ βίληεν, 

θπξίσο ζε εκηαζηηθέο πεξηνρέο πνπ ε θαισδηαθή ηειεφξαζε δελ ήηαλ ππαξθηή 

(πεξηνρή ΖΠΑ). Ζ έιεπζε ηεο δνξπθνξηθήο ηειεφξαζεο έθαλε πεξηηηή ηελ χπαξμε 

ηεο MMDS ηερλνινγίαο γηα ηελ παξνρή ππεξεζηψλ ηειεφξαζεο θαη έηζη έγηλε κία 

πξνζπάζεηα γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί ε ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία γηα παξνρή 

ζχλδεζεο κε ην Internet. Αληίζηνηρα αζχξκαηα ζπζηήκαηα πνπ απαηηνχζαλ νπηηθή 

επαθή (Line Of Sight, LOS) αλαπηχρζεθαλ θαη εθηφο ΖΠΑ, δηεζλψο, ζηε δψλε ησλ 

3.5 GHz. Σν κεγάιν πιενλέθηεκα απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ ήηαλ φηη απαηηνχζαλ 
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ππνρξεσηηθά εμσηεξηθέο θεξαίεο απφ πιεπξάο ρξεζηψλ, είραλ κηθξή ρσξεηηθφηεηα 

ιφγσ εμππεξέηεζεο κεγάισλ γεσγξαθηθψλ πεξηνρψλ (άξα θαη ρξεζηψλ) απφ έλα 

ζχζηεκα βάζεο πξνυπέζεηαλ νπηηθή επαθή. 

 

6.4 Δπξπδσληθά ζπζηήκαηα 2εο γεληάο  

 Σα αζχξκαηα επξπδσληθά ζπζηήκαηα δεχηεξεο γεληάο κπνξνχζαλ λα 

ππεξπεδήζνπλ (ελ κέξεη) ηελ απαίηεζε γηα νπηηθή επαθή θαη λα πξνζθέξνπλ θαη 

αμηφινγεο ρσξεηηθφηεηεο. Απηφ έγηλε εθηθηφ κε ηελ ρξεζηκνπνίεζε ηεο 

αξρηηεθηνληθήο θπςέιεο (cellular architecture) θαζψο επίζεο θαη κε ηελ εθαξκνγή 

πξνρσξεκέλσλ ηερληθψλ επεμεξγαζίαο ζήκαηνο, πνπ είραλ σο ζθνπφ λα 

βειηηψζνπλ ηελ απφδνζε ηεο δεχμεο θαη ηνπ ζπζηήκαηνο ζε πεξηβάιινλ 

πνιπφδεπζεο (multipath environment), ηδηνηαγή (proprietary) ζπζηήκαηα. 

Πξνζπάζεζαλ λα αληηκεησπίζνπλ ηελ πξφθιεζε ηεο δεχμεο ρσξίο νπηηθή επαθή 

(Non Line Of Sight, NLOS) κε ηελ ρξεζηκνπνίεζε ηερληθψλ φπσο νξζνγσληθή 

πνιχπιεμε δηαίξεζεο ζπρλφηεηαο (Orthogonal Frequency Division Multiplex, 

OFDM), ηε πνιιαπιή πξφζβαζε δηαίξεζεο θψδηθα (Code Division Multiple 

Access, CDMA) θαη ηελ επεμεξγαζία ζήκαηνο απφ ζπζηήκαηα πνιιαπιψλ 

θεξαηψλ. Θα κπνξνχζακε λα πνχκε φηη κε ηα επξπδσληθά ζπζηήκαηα 2εο γεληάο ε 

επηθνηλσλία κε ηαρχηεηεο κεξηθψλ Mbps, ζε αθηίλα κεξηθψλ ρηιηνκέηξσλ απφ ην 

ζηαζκφ βάζεο θαη ρσξίο νπηηθή επαθή, έγηλε πξαγκαηηθφηεηα. 

 

6.5  Γέλλεζε ηνπ 802.16 

Σν 1998 ην Ηλζηηηνχην Ζιεθηξνιφγσλ θαη Ζιεθηξνληθψλ Μεραληθψλ ησλ ΖΠΑ 

(ΗΔΔΔ) ζχζηεζε κία νκάδα κε ηελ νλνκαζία 802.16 γηα λα αλαπηχμεη έλα λέν 

πξφηππν πνπ ζα θάιππηε ηηο αλάγθεο ησλ αζχξκαησλ κεηξνπνιηηηθψλ δηθηχσλ     

( Wireless Metropolitan Area Network, WMAN). 

Ο πξψηνο ζηφρνο ηεο νκάδαο απηήο ήηαλ λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο πςειψλ 

ηαρπηήησλ πάλσ απφ αζχξκαην θαλάιη, ζε πεξηπηψζεηο πνπ δελ ππήξρε 

αμηφπηζην θαισδηαθφ δίθηπν, ή νπηηθφ δίθηπν. Σν πξψην πξφηππν εγθξίζεθε ηνλ 

Γεθέκβξην ηνπ 2001 κε ηελ νλνκαζία ΗΔΔΔ 802.16-2001: Γηεπαθή Αέξνο γηα ηελ 

Πεξηνρή 10 σο 66 GHz θαη αθνξνχζε ζηαζεξή αζχξκαηε πξφζβαζε ζηε δψλε 10 

– 66 GHz. Απηφ ην πξφηππν πξνδηέγξαθε δηακφξθσζε κνλαδηθνχ θνξέα (single 

carrier) ζε θπζηθφ επίπεδν θαη πνιππιεμία δηαίξεζεο ρξφλνπ (Time Division 

Multiplexing, TDM) κε επηινγή γηα ζπρλνδηαηξεηηθή ακθίδξνκε επηθνηλσλία 
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(Frequency Division Duplex, FDD) ή γηα ρξνλνδηαηξεηηθή ακθίδξνκε επηθνηλσλία 

(Time Division Duplex, TDD). Μεηά ηελ νινθιήξσζε απηνχ ηνπ πξνηχπνπ γηα 

δψλεο ζπρλνηήησλ κε ή ρσξίο αλάγθε αδεηνδφηεζεο κεηαμχ 2 GHz θαη 11 GHz, 

πνπ ζα θαζηζηνχζαλ δπλαηή θαη ηελ ρξεζηκνπνίεζε NLOS ιεηηνπξγίαο. 

Απηή ε βειηίσζε ηνπ πξνηχπνπ νινθιεξψζεθε ην 2003 θαη πήξε ηελ 

νλνκαζία ΗΔΔΔ 802.16a-2003: Γηεπαθή Αέξνο γηα πρλφηεηεο Με Υξήζε Άδεηαο, 2 

σο 11 GHz. Σν 802.16a-2003 έζεηε ην πιαίζην γηα ηελ ρξεζηκνπνίεζε OFDM 

ηερλνινγίαο, κε ζηφρν ηελ ππεξπήδεζε πξνβιεκάησλ πνιπφδεπζεο πνπ 

πξνέθππηαλ απφ ηελ ιεηηνπξγία ζε πεξηβάιινλ NLOS. Παξάιιεια πεξηγξάθνληαλ 

επηπξφζζεηεο ζην επίπεδν ηεο πξφζβαζεο κέζνπ πνπ ππνζηήξηδαλ Orthogonal 

Frequency Division Multiple Access (OFDMA). Πεξαηηέξσ αλαζεσξήζεηο έγηλαλ κε 

ηειηθφ απνηέιεζκα λα θηάζνπκε ζε κία αλαζεσξεκέλε έθδνζε ην 2004 πνπ 

πεξηιακβάλεη θαη ζπγρξφλσο αληηθαζηζηά ην 802.16, 802.16a θαη ην 802.16c. 

Σν 802.16-2004 πξφηππν πηνζεηήζεθε απφ ην Δπξσπατθφ Ηλζηηηνχην 

Σειεπηθνηλσληψλ Πξνηχπσλ (European Telecommunications Standards Institute, 

ETSI) σο ηελ βάζε γηα ην HIPERMAN (High Performance Metropolitan Area 

Network). Σν 2003 ε νκάδα αλάπηπμεο ηνπ 802.16 άξρηδε λα εκπινπηίδεη ην 

πξφηππν κε πξνδηαγξαθέο πνπ ζα επέηξεπαλ ηελ θηλεηηθφηεηα ησλ ρξεζηψλ κε 

ηαρχηεηεο κέρξη θαη 120 Km/h (Vehicular Mobility). Ζ ζπγθεθξηκέλε  δηαζθεπή ηνπ 

πξνηχπνπ νλνκάζηεθε  IEEE 802.16e-2005. Σν 802.16e πξνζδηνξίδεη αιιαγέο ζε 

θπζηθφ θαη MAC επίπεδν πνπ θάλνπλ δπλαηή ηελ θηλεηηθφηεηα. Πξνβιέπεη θαη ηελ 

θιηκαθσηή OFDM δηακφξθσζε. Μεηά απφ απηέο ηηο πξνζζήθεο ην αληηθείκελν ηνπ 

πξνηχπνπ έγηλε ηφζν επξχ, πνπ ζα ήηαλ δχζθνιν θαηαζθεπαζηέο λα πινπνηήζνπλ 

ην ζχλνιν απηψλ πνπ πξνβιέπνληαλ κέζα ην πξφηππν. ·ηζη αλέθπςε ην ζέκα ηεο 

δηαιεηηνπξγηθφηεηαο (interoperability) κεηαμχ ησλ ζπζηεκάησλ. Σν ΗΔΔΔ αλέπηπμε 

ηηο πξνδηαγξαθέο αιιά άθεζε ηελ βηνκεραλία λα απνθαζίζεη γηα ηελ δηαδηθαζία 

πινπνίεζεο θαη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ζα εμαζθαιηδφηαλ ε δηαιεηηνπξγηθφηεηα. 

·ηζη ζπζηάζεθε ηνλ Ηνχλην ηνπ 2001 ην WiMAX Forum, πνπ βαζίζηεθε, σο 

κνληέιν, ζην WiFi Alliance, ηελ αληίζηνηρε νληφηεηα πνπ ήηαλ ππεχζπλε γηα ηελ 

πξνψζεζε θαη ηηο δνθηκέο δηαιεηηνπξγηθφηεηαο ηνπ πξνηχπνπ 802.11. Οη εηαηξείεο 

πνπ απαξηίδνπλ ην WiMAX Forum αλέξρνληαη ζε πάλσ απφ 500. Πεξηιακβάλεη 

εηαηξείεο απφ φινπο ηνπο θιάδνπο ησλ ηειεπηθνηλσληψλ θαη ηεο πιεξνθνξηθήο. Σν 

ζπγθεθξηκέλν forum εμέδσζε ην πξψην πηζηνπνηεηηθφ γηα ηεζη 

δηαιεηηνπξγηθφηεηαο, βαζηζκέλν πάλσ ζην ΗΔΔΔ 802.16-2004 ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 
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2006. Γηα πξαθηηθνχο ιφγνπο ην WiMAX Forum πξνζδηφξηζε έλα ζπγθεθξηκέλν 

αξηζκφ πξνθίι ζπζηήκαηνο θαη πηζηνπνηεηηθψλ εμνπιηζκνχ. ·λα πξνθίι 

ζπζηήκαηνο πξνζδηνξίδεη έλα ππνζχλνιν ππνρξεσηηθψλ θαη έλα ππνζχλνιν 

πξναηξεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζε θπζηθφ επίπεδν, αιιά θαη ζε επίπεδν MAC, 

πνπ έρνπλ επηιεγεί απφ ην WiMAX Forum θαη πξνδηαγξάθνληαη ζην ΗΔΔΔ 802.16-

2004 ή ζην ΗΔΔΔ 802.16e-2005. Πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ν ραξαθηεξηζκφο 

ππνρξεσηηθψλ ή πξναηξεηηθψλ γλσξηζκάησλ ζε έλα πξνθίι ζπζηήκαηνο ηνπ 

WiMAX Forum κπνξεί λα είλαη δηαθνξεηηθφο απφ απηφλ ηνπ πξνηχπνπ ηνπ ΗΔΔΔ. 

Απηή ηε ζηηγκή ππάξρνπλ δχν πξνθίι ζπζηήκαηνο απφ ην WiMAX Forum: έλα 

βαζηζκέλν ζην ΗΔΔΔ 802.16-2004, κε OFDM PHY επίπεδν, πνπ θαιείηαη πξνθίι 

ζηαζεξνχ ζπζηήκαηνο (Fixed System Profile) θαη έλα αθφκα πνπ είλαη βαζηζκέλν 

ζην ΗΔΔΔ 802.16e-2005,  κε OFDMA PHY επίπεδν, πνπ θαιείηαη πξνθίι 

ζπζηήκαηνο θηλεηφηεηαο (Mobility System Profile). ·λα πξνθίι πηζηνπνίεζεο 

θαζνξίδεηαη απφ έλα ζπγθεθξηκέλν πξνθίι ζπζηήκαηνο πνπ  ε ζπρλφηεηα 

ιεηηνπξγίαο, ην εχξνο θαλαιηνχ θαη ν ακθίδξνκνο ηξφπνο επηθνηλσλίαο είλαη 

επίζεο θαζνξηζκέλα. 

 

6.5.1 WiMAX πξνθίι 

Σν WiMAX είλαη έλα ζχλνιν πξνθίι βαζηζκέλσλ ζην 802.16 πνπ 

αλαπηχζζεηαη απφ ην WiMAX Forum θαη ηα κέιε ηνπ. Δλψ ην 802.16 ππνζηεξίδεη 

έλα κεγάιν εχξνο ζπρλνηήησλ, κε κεγέζε θαλαιηψλ απφ 1,25 έσο 20 MHz θαη γηα 

εθαξκνγέο LOS θαη NLOS, PTP θαη PMP, ηα πξνθίι ζηελεχνπλ ην πεδίν ηνπ γηα 

λα εζηηάζνπλ ζε ζπγθεθξηκέλεο δηακνξθψζεηο. Ζ επηινγή ελφο πεξηνξηζκέλνπ 

αξηζκνχ πξνθίι είλαη ζεκαληηθή ψζηε λα εμαζθαιηζζεί δηαιεηηνπξγηθφηεηα κεηαμχ 

ησλ θαηαζθεπαζηψλ γηα λα παξαρζνχλ νηθνλνκίεο θιίκαθαο πνπ ζα νδεγνχλ ζε 

ρακειφηεξεο ηηκέο θαη ζε κηα πην ειθπζηηθή ηερλνινγία. 

Ζ επηινγή ησλ πξνθίι θαζνξίδεηαη απφ ηε δήηεζε ζηελ αγνξά, ηε 

δηαζεζηκφηεηα θάζκαηνο, ηνπο ξπζκηζηηθνχο πεξηνξηζκνχο, ηηο ππεξεζίεο πνπ 

πξνζθέξνληαη, θαη ην ελδηαθέξνλ ησλ πξνκεζεπηψλ. ·ηζη, ε δηαζεζηκφηεηα ηνπ 

θάζκαηνο γηα ηηο επξπδσληθέο αζχξκαηεο ππεξεζίεο πξφζβαζεο ζε δηάθνξεο 

ρψξεο ήηαλ ην θίλεηξν γηα ηε δεκηνπξγία ησλ αξρηθψλ πξνθίι ζηε δψλε ησλ 3,5 

GHz. Ζ δηαζεζηκφηεηα ηνπ κε αδεηνδνηεκέλνπ θάζκαηνο θαη ε απαίηεζε γηα 

ζηαζεξέο ππεξεζίεο θαζφξηζαλ ηε δεκηνπξγία ελφο πξνθίι ζηε δψλε ησλ 5,8 GHz. 
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Ζ απαίηεζε γηα θηλεηέο ππεξεζίεο θαη δηαζεζηκφηεηα θάζκαηνο θάλεη ηα 2.5 GHz 

πηζαλφ ζηφρν γηα ην πξνθίι 802.16e. 

Σα πξνθίι ηνπ WiMAX θαζνξίδνληαη απφ ηηο αθφινπζεο παξακέηξνπο : 

 Εψλε θάζκαηνο. 

 Duplexing: Γχν επηινγέο είλαη δηαζέζηκεο: Time Division Duplex (TDD) γηα 

ηνπο operators κε unpaired ή license-exempt θάζκα, θαη Frequency 

Division Duplex (FDD). Ζ FDD απαηηεί δχν θαλάιηα, έλα γηα Uplink (UP) θαη 

έλα γηα Downlink (DL) κεηάδνζε. ε έλα δίθηπν TDD ε θπθινθνξία 

θαηαιακβάλεη έλα εληαίν θαλάιη, κε ηελ UL θαη DL θπθινθνξία λα 

αλαηίζεληαη ζε δηαθνξεηηθέο ρξνλνζρηζκέο. 

 Δχξνο δψλεο θαλαιηψλ: Σν εχξνο δψλεο θαλαιηψλ εμαξηάηαη ηδηαίηεξα απφ 

ην θάζκα πνπ δηαηίζεηαη απφ ηνπο δηαρεηξηζηέο. Σα αξρηθά πξνθίι 

πεξηνξίδνληαη ζε 3,5MHz θαη 7MHz ζην αδεηνδνηεκέλν θάζκα δεδνκέλνπ 

φηη απηά είλαη ηα επηθξαηνχληα θαλάιηα πνπ δηαηίζεληαη ζηε δψλε ησλ 

3,5GHz. 

 

6.5.2 Σα θύξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ WiMAX 

 

Αξρηθά, βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ πξνηχπνπ είλαη ε δηεθπαηξεσηηθή 

ηθαλφηεηα (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. 

Δπίζεο πνιχ ζεκαληηθφ γηα ηε δηάδνζή ηνπ είλαη ε θιηκαθνζηκφηεηα 

(scalability) ή θαιχηεξα επεθηαζηκφηεηα. Γηα λα κπνξεί λα γίλεη εχθνινο θαη 

επεθηάζηκνο ζρεδηαζκφο θπςειψλ (cells) επηθνηλσλίαο ζε επηηξεπφκελεο θαη κε 

δψλεο ζπρλνηήησλ, ην πξφηππν ΗΔΔΔ 802.16 ππνζηεξίδεη επέιηθηα, απφ άπνςε 

εχξνπο δψλεο, θαλάιηα επηθνηλσλίαο. Γηα παξάδεηγκα, αλ ζε θάπνην ρεηξηζηή 

αλαηεζεί ην θάζκα ζπρλνηήησλ ησλ 20MHz, ηφηε απηφο κπνξεί λα ρσξίζεη ην 

θάζκα ζε δχν θνκκάηηα ησλ 10MHz ή αθφκα ζε ηέζζεξα θνκκάηηα ησλ 5MHz. 

πγθεληξψλνληαο έηζη φιε ηελ ελέξγεηα ζε έλα πνιχ κηθξφ θάζκα ζπρλνηήησλ ν 

ρεηξηζηήο κπνξεί λα απμήζεη ηνλ αξηζκφ ησλ ρξεζηψλ επηηπγράλνληαο παξάιιεια 

κεγάιν βειελεθέο θαη throughput. Γηα λα θιηκαθψζεη αθφκα πεξηζζφηεξν ηελ 

εκβέιεηα ηνπ ζήκαηνο, ν ρεηξηζηήο κπνξεί λα ρσξίζεη αθφκα πεξηζζφηεξν ην 
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θάζκα ζπρλνηήησλ δεκηνπξγψληαο απνκφλσζε κεηαμχ ησλ θεξαηψλ ησλ 

ζηαζκψλ βάζεο. 

·λα άιιν εμίζνπ ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ WiMAX είλαη ε εκβέιεηα 

(coverage). Σν πξφηππν ΗΔΔΔ 802.16 θαηαζθεπάδεηαη έηζη ψζηε λα ππνζηεξίδεη 

ηερλνινγίεο πνπ απμάλνπλ ηελ εκβέιεηα ηνπ ζήκαηνο φπσο mesh ηνπνινγίεο θαη 

έμππλεο θεξαίεο. Αμίδεη λα ζεκεηψζνπκε φηη mesh ηνπνινγίεο είλαη απηέο νη 

ηνπνινγίεο δηθηχνπ φπνπ θάζε θφκβνο ζπλδέεηαη άκεζα κε θάζε άιιν θφκβν ηνπ 

δηθηχνπ. Όζν ινηπφλ ε ξαδηνηερλνινγίεο βειηηψλνληαη θαη ην θφζηνο κεηψλεηαη, 

κεγαιψλεη θαη ε δπλαηφηεηα αχμεζεο ηεο εκβέιεηαο θαη ηνπ throughput κε ηε 

ρξήζε πνιιαπιψλ θεξαηψλ θαζψο ελζαξξχλεηαη θαη ε εμάπισζε ηεο εκβέιεηαο ζε 

πεξηνρέο πνπ παιαηφηεξα ήηαλ αδχλαην λα εμαπισζεί. 

H παξνρή πςειήο πνηφηεηαο ππεξεζηψλ (Quality of Service, QoS) φπσο 

είλαη ε κεηαθνξά θσλήο, είλαη εμαηξεηηθά ζεκαληηθή γηα ηελ πηνζέηεζε θαη 

εμάπισζε ηνπ πξνηχπνπ. Γηα απηφ αθξηβψο ην ιφγν ην ππνπξφηππν 802.16a 

ζπκπεξηιακβάλεη θάπνηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά πνπ θάλνπλ δπλαηή ηε 

κεηαθνξά θσλήο θαη βίληεν αθνχ γηα λα είλαη εθηθηή απηή ε κεηαθνξά ρξεηάδεηαη 

έλα ρακεινχ θφξηνπ δίθηπν. 

Δπίζεο θάηη άιιν πνπ ραξαθηεξίδεη ην πξφηππν ΗΔΔΔ 802.16 είλαη ηα θαλάιηα 

ξαδηνθπκάησλ αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο, ζηα νπνία εθπέκπνληαη νη ζπρλφηεηεο. 

Απηά δηαρσξίδνληαη ζε LOS (Line of sight) θαη ζε NLOS (Non line of sight). 

ε κηα ζχλδεζε LOS έλα ζήκα ηαμηδεχεη ζε κία άκεζε θαη ρσξίο εκπφδηα 

δηαδξνκή απφ ηνλ πνκπφ ζην δέθηε. Μηα ζχλδεζε LOS, απαηηεί ην πεξηζζφηεξν 

κέξνο ηεο δψλεο Fresnel λα κελ παξεκπνδίδεηαη απφ θάηη. Αλ δελ ηζρχεη απηφο ν 

παξάγνληαο ηφηε ε ηζρχο ηνπ ζήκαηνο ειαηηψλεηαη ζεκαληηθά. Ζ δψλε Fresnel 

θαιχπηεη ηε δψλε νπηηθήο επαθήο κεηαμχ πνκπνχ θαη δέθηε. Αμίδεη λα 

ζεκεηψζνπκε φηη ε Fresnel zone clearance πνπ αλαθέξεηαη ζηελ Δηθφλα 6.1, 

εμαξηάηαη απφ ηε ζπρλφηεηα ηνπ ζήκαηνο θαη βέβαηα απφ ηελ απφζηαζε κεηαμχ 

πνκπνχ θαη δέθηε. 
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Δηθόλα 6.1: χλδεζε LOS θαη δψλε Fresnel 

 

ε κηα NLOS ζχλδεζε έλα ζήκα θζάλεη ζην δέθηε κέζσ αληαλαθιάζεσλ θαη 

δηαζπνξάο. Σν ζήκα απηφ πνπ θηάλεη ζην δέθηε απνηειείηαη απφ ην ζήκα πνπ 

έθηαζε άκεζα απφ ηνλ πνκπφ, ην ζήκα πνπ έθηαζε απφ πνιιαπιά κνλνπάηηα 

κέζσ αληαλάθιαζεο, δηαζπαξκέλε ελέξγεηα θαη κνλνπάηηα φπνπ ζπλέβε 

πεξίζιαζε. Απηά ηα ζήκαηα έρνπλ δηαθνξεηηθή θαζπζηέξεζε δηάδνζεο, πνιψζεηο, 

θαη ζηαζεξφηεηα ζρεηηθά κε ην ζήκα πνπ θηάλεη άκεζα. Σν θαηλφκελν απηφ ηνπ 

πνιιαπινχ κνλνπαηηνχ πνπ πεξηγξάθνπκε κπνξεί λα επζχλεηαη θαη γηα ηελ 

αιιαγή ηεο πνιηθφηεηαο ηνπ ζήκαηνο. 

Γεληθά, αλ θαη ππάξρνπλ πξνβιήκαηα, ε NLOS κεηάδνζε έρεη αξθεηά 

πιενλεθηήκαηα έλαληη ηεο LOS, αθνχ είλαη πην επέιηθηε θαη απαηηεί πνιχ 

κηθξφηεξεο θεξαίεο. Ζ χπαξμε κηθξψλ θεξαηψλ είλαη πνιχ κεγάιεο ζεκαζίαο ζε 

αζχξκαηα δίθηπα κε θπςεινεηδήο δνκέο θαη απηφ ζπκβαίλεη γηαηί κε κηθξέο θεξαίεο 

κεηψλνληαη νη παξεκβνιέο κεηαμχ ησλ γεηηνληθψλ θπςειψλ. Βέβαηα ε NLOS 

κεηάδνζε κεηψλεη ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο ζε απνκαθξπζκέλεο θαη ζε 

πιεζπζκηαθέο πεξηνρέο φπνπ ε εγθαηάζηαζε πνιιψλ θεξαηψλ είλαη αξθεηά 

δχζθνιε. 

 

6.6 Φπζηθό Δπίπεδν 

Σν θπζηθφ επίπεδν (Physical Layer, PHY) ηνπ WiMAX είλαη βαζηζκέλν ζην 

ΗΔΔΔ 802.16-2004 θαη ην ΗΔΔΔ802.16e-2005 πξφηππν θαη ζρεδηάζηεθε 

θιεξνλνκψληαο θάπνηα ζηνηρεία απφ ην WiFi  θαη πην ζπγθεθξηκέλα απφ ηνπ 

802.11a. Παξφιν πνπ πνιιέο πηπρέο ησλ δχν ηερλνινγηψλ είλαη δηαθνξεηηθέο 
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εμαηηίαο ησλ δηαθνξεηηθψλ αλαγθψλ θαη εθαξκνγψλ θηινδνμνχλ λα ηθαλνπνηήζνπλ 

κεξηθέο βαζηθέο ηερληθέο, είλαη αξθεηά φκνηεο. 

Ζ πην βαζηθή, θνηλή ηερληθή πνπ έρεη πηνζεηήζεη ην WiMAX θαη ην WiFi είλαη ε 

OFDM δηακφξθσζε. Ζ OFDM ζεσξείηαη θαηάιιειε ηερληθή δηακφξθσζεο γηα 

NLOS πεξηβάιινληα θαη πςεινχο ξπζκνχο κεηάδνζεο. Χζηφζν νη δηάθνξεο 

παξάκεηξνη πνπ ζρεηίδνληαη κε ην θπζηθφ επίπεδν φπσο νη ππνθέξνπζεο 

ζπρλφηεηεο, νη πηιφηνη, νη δψλεο θχιαμεο θαη άιια, είλαη δηαθνξεηηθέο ζην WiMAX, 

ιφγσ δηαθνξεηηθνχ πεξηβάιινληνο ρξήζεσο ησλ δχν άιισλ ζπζηεκάησλ. 

Σν 802.16 πξνδηαγξάθεη ηέζζεξα PHY επίπεδα, ηα νπνία κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ κε ην MAC επίπεδν πνπ πξνδηαγξάθεη ην ίδην πξφηππν. Σα 

PHY επίπεδα πνπ νξίδνληαη είλαη ηα εμήο : 

 WirelessMAN SC, απιήο θέξνπζαο, ζρεδηαζκέλν γηα ρξήζε ζε ζπρλφηεηεο 

άλσ ησλ 11GHz, κε νπηηθή επαθή. 

 WirelessMAN SCa, απιήο θέξνπζαο, γηα ζπρλφηεηεο κεηαμχ ησλ 2GHz θαη 

ησλ 11GHz γηα ιεηηνπξγία point-to-multipoint.  

 WirelessMAN OFDM, βαζηζκέλν ζε ηαρχ κεηαζρεκαηηζκφ Fourier (FFT) 

256 ζεκείσλ. ρεδηαζκέλν γηα ιεηηνπξγία point-to-multipoint γηα ζπρλφηεηεο 

κεηαμχ ησλ 2GHz θαη ησλ 11GHz ζε NLOS πεξηβάιινλ. Σν ζπγθεθξηκέλν 

PHY επίπεδν πεξηιακβάλεηαη νιφθιεξν ζην ΗΔΔΔ 802.16-2004 θαη έγηλε 

απνδεθηφ απφ ην WiMAX γηα πεξηπηψζεηο ζηαζεξήο αζπξκαηηθήο 

πξφζβαζεο. 

 WirelessMAN OFDMA, βαζηζκέλν ζε ηαρχ κεηαζρεκαηηζκφ Fourier (FFT) 

2048 ζεκείσλ. ρεδηαζκέλν γηα ιεηηνπξγία point-to-multipoint γηα 

ζπρλφηεηεο κεηαμχ ησλ 2GHz θαη ησλ 11GHz ζε NLOS πεξηβάιινλ. Σν 

ζπγθεθξηκέλν PHY επίπεδν πεξηιακβάλεηαη νινθιεξσκέλν ζην ΗΔΔΔ 

802.16e-2005. Απηφ ην θπζηθφ επίπεδν επηηξέπεη ηελ επηινγή FFT κεηαμχ 

128, 512, 1024 θαη 2048 ζεκείσλ. Σν κεηαβιεηφ κέγεζνο FFT επηηξέπεη ηελ 

βέιηηζηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ζε κία επξεία πεξηνρή εχξνπο δψλεο 

θαλαιηνχ θαη ζπλζεθψλ ξαδηνδηαχινπ. Απηφ ην θπζηθφ επίπεδν έγηλε 

απνδεθηφ απφ ην WiMAX γηα θηλεηή θαη θνξεηή ιεηηνπξγία. 
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6.6.1 WirelessMAN SC  

ε απηή ηελ point-to-multipoint αξρηηεθηνληθή, ν ζηαζκφο βάζεο βαζηθά 

εθπέκπεη έλα ζήκα πνιππιεμίαο δηαίξεζεο ρξφλνπ (Time Division Multiplexing, 

TDD), κε ρξνλνζπξίδεο αλεμάξηεησλ ζηαζκψλ ζπλδξνκεηψλ θαηαλεκεκέλεο 

ζεηξηαθά. Σν WirelessMAN-SC 10-66GHz αμηνπνηεί έλαλ ζρεδηαζκφ ξηπψλ πνπ 

επηηξέπεη θαη TDD, ζηελ νπνία ε UL (Uplink) θαη ε DL (Downlink) κνηξάδνληαη έλα 

θαλάιη αιιά δελ εθπέκπνπλ ζπγρξφλσο, θαη FDD, ζηελ νπνία ε UL θαη ε DL 

ιεηηνπξγνχλ κεξηθέο θνξέο ζπγρξφλσο ζε μερσξηζηά θαλάιηα. Απηφο ν 

ζρεδηαζκφο ξηπψλ επηηξέπεη ηνλ παξφκνην ρεηξηζκφ TDD θαη FDD. Δπηπιένλ, θαη 

TDD θαη FDD ππνζηεξίδνπλ πξνζαξκνδφκελα πξνθίι ξηπψλ ζηα νπνία νη 

επηινγέο δηακφξθσζεο θαη θσδηθνπνίεζεο κπνξνχλ λα αλαζέηνληαη δπλακηθά 

βάζεη ξηπή-πξνο-ξηπήο. 

 

Uplink  

Ζ UL ζην Φπζηθφ ηξψκα βαζίδεηαη ζην ζπλδπαζκφ TDMA θαη DAMA 

(Demand Assigned Multiple Access). Σν θαλάιη ηεο UL δηαηξείηαη ζε έλαλ αξηζκφ 

ρξνλνζπξίδσλ. Σν ζηξψκα MAC ζηνλ ζηαζκφ βάζεο ειέγρεη ηνλ αξηζκφ ησλ 

ζπξίδσλ (ν νπνίνο κπνξεί λα θπκαίλεηαη ζην ρξφλν γηα βέιηηζηε απνδνηηθφηεηα) 

πνπ αλαζέηνληαη γηα δηάθνξεο ρξήζεηο (θαηαρψξεζε, δηέλεμε, αζθάιεηα, ή θίλεζε 

ρξήζηε). Σν θαλάιη UL είλαη TDM, κε ηελ πιεξνθνξία γηα θάζε ζηαζκφ 

ζπλδξνκεηή πνιππιεγκέλε ζε κνλή ξνή δεδνκέλσλ θαη ιακβαλφκελε απφ φινπο 

ηνπο ζηαζκνχο ζπλδξνκεηψλ εληφο ηνπ ίδηνπ ηνκέα. 

Γηα ηελ ππνζηήξημε ζηαζκψλ ζπλδξνκεηψλ H-FDD, γίλεηαη κέξηκλα γηα έλα 

θνκκάηη TDMA ηεο DL. ·λα ηππηθφ ππφ-πιαίζην UL γηα ην Φπζηθφ ηξψκα 10-

66GHz απεηθνλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 1.2. ε αληίζεζε κε ηελ DL, ηo UL-MAP ρνξεγεί 

εχξνο δψλεο ζε ζπγθεθξηκέλνπο ζηαζκνχο ζπλδξνκεηψλ. Οη ζηαζκνί 

ζπλδξνκεηψλ εθπέκπνπλ ζηελ θαζνξηζκέλε θαηαλνκή ρξεζηκνπνηψληαο ην 

πξνθίι ξηπψλ πνπ πξνζδηνξίδεη ην κήλπκα UL Interval Usage Code ζηελ είζνδν 

ηνπ UL-MAP ρνξεγψληαο ηνπο εχξνο δψλεο. Σν ππνπιαίζην UL κπνξεί λα 

πεξηέρεη θαηαλνκέο βαζηδφκελεο ζηνπο ζπλαγσληζκνχο γηα αξρηθή πξφζβαζε ζην 

ζχζηεκα θαη γηα εθπνκπή ή πνιπεθπνκπή αηηήζεσλ εχξνπο δψλεο. Οη επθαηξίεο 

πξφζβαζεο γηα αξρηθή πξφζβαζε ζην ζχζηεκα είλαη ηέηνηεο ψζηε λα επηηξέπνπλ 

επηπιένλ ρξφλν πξνζηαζίαο γηα ηνπο ζηαζκνχο ζπλδξνκεηψλ πνπ δελ έρνπλ 

επηιχζεη ηνλ πεξηζζφηεξν ρξφλν εθπνκπήο πνπ είλαη απαξαίηεηνο γηα ηελ 
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ηζνθάξηζε κε ηελ θαζπζηέξεζε κεηάβαζεο θαη επηζηξνθήο (roundtrip delay) ζηνλ 

ζηαζκφ βάζεο. 

 

Δηθόλα 6.2:  UL ππνπιάηζην 

 

Downlink 

Σν Φπζηθφ ηξψκα DL πεξηιακβάλεη έλα ππφζηξσκα ζχγθιηζεο εθπνκπήο 

(Transmission Convergence) πνπ εηζάγεη έλα byte δείθηε ζηελ αξρή ηνπ σθέιηκνπ 

θνξηίνπ γηα λα βνεζήζεη ην δέθηε λα αλαγλσξίζεη ηελ αξρή ελφο MAC PDU. Σα 

bits δεδνκέλσλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ην ππφζηξσκα ζχγθιηζεο εθπνκπήο είλαη 

ηπραία θαηαλεκεκέλα, θσδηθνπνηεκέλα κε FEC (Forward Error Correction), θαη 

απεηθνληζκέλα ζε κηα νκνηνγελή νκάδα ζεκάησλ QPSK, 16-QAM, ή 64-QAM 

(πξναηξεηηθά). ε απηή ηε δνκή γηα έλα πιαίζην DL ξηπήο FDD, θάζε πιαίζην 

ππνδηαηξείηαη ζε έλαλ αξηζκφ θπζηθψλ ππνδνρψλ, θαη θάζε ππνδνρή 

αληηπξνζσπεχεη ηέζζεξα ζχκβνια δηακφξθσζεο. Σν πιαίζην αξρίδεη κε έλα ηκήκα 

TDM πνπ νξγαλψλεηαη ζε δηαθνξεηηθέο νκάδεο δηακφξθσζεο θαη FEC. Οη νκάδεο 

πεξηέρνπλ δεδνκέλα πνπ εθπέκπνληαη ζε ζηαζκνχο ακθίδξνκεο επηθνηλσλίαο 

(full-duplex). Σν ηειεπηαίν ηκήκα ηνπ πιαηζίνπ είλαη ην ηκήκα TDMA, ην νπνίν 

πεξηέρεη δεδνκέλα πνπ εθπέκπνληαη ζε ζηαζκνχο εκηακθίδξνκεο επηθνηλσλίαο 

(half-duplex).  

Κάζε πιαίζην ξηπήο ζηελ αλνδηθή ξνή (upstream) πεξηέρεη ηξηψλ εηδψλ 

ππνδνρέο: (1) ππνδνρέο ζπλαγσληζκνχ (contention slots) γηα θαηαγξαθή, (2) 

ππνδνρέο ζπλαγσληζκνχ γηα αηηήζεηο εχξνπο δψλεο/θαλαιηψλ, θαη (3) ππνδνρέο 

θξαηεκέλεο γηα αλεμάξηεηνπο ζηαζκνχο. 

Κάζε ηχπνο ππνδνρήο έρεη ην ζρέδην δηακφξθσζεο πνπ ππνηίζεηαη πσο 

ππνζηεξίδεη, θαη δηαθνξεηηθνί ζηαζκνί κπνξνχλ λα πάξνπλ δηαθνξεηηθά ζρέδηα 

δηακφξθσζεο. Οη ππνδνρέο ζπλαγσληζκνχ ρξεζηκνπνηνχλ 4-QAM, αιιά νη 

θξαηεκέλεο ππνδνρέο κπνξνχλ λα πάξνπλ νπνηνδήπνηε ζρέδην δηακφξθσζεο. 
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ηε ζπλερφκελε FDD, ην θαλάιη αλνδηθήο ξνήο πθίζηαηαη θαηάηκεζε ζε κηα 

ζεηξά κηθξφ-ππνδνρψλ, θαη θάζε κηθξφ-ππνδνρή απνηειείηαη απφ κηα νκάδα 

θπζηθψλ ππνδνρψλ. 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, κηα θπζηθή ππνδνρή απνηειείηαη απφ ηέζζεξα 

ζχκβνια δηακφξθσζεο. Ο ζηαζκφο βάζεο εθπέκπεη πεξηνδηθά ην αλνδηθήο ξνήο 

κήλπκα MAP ζην θαλάιη θαηεξρφκελεο ξνήο. Σν αλνδηθήο ξνήο κήλπκα MAP 

νξίδεη ηελ επηηξεπηή ρξήζε θάζε κηθξφ-ππνδνρή αλνδηθήο ξνήο εληφο ηνπ 

ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο ηνπ κελχκαηνο MAP. Σα αλνδηθήο ξνήο κελχκαηα MAP 

εθπέκπνληαη πεξίπνπ 250 θνξέο ην δεπηεξφιεπην. Απηφ θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 1.3. 

 

 

Δηθόλα 6.3: Τπφζηξσκα TC θαη MAC PDU ζην WirelessMAN-SC 

 

Σν FEC πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην WiMAX είλαη Reed-Solomon Galois 

Field(256), κε κεηαβιεηφ κέγεζνο κπινθ θαη δπλαηφηεηεο δηφξζσζεο ζθαικάησλ. 

Απηφ ζπλδπάδεηαη κε έλα εζσηεξηθφ κπινθ πεξίπινθνπ θψδηθα γηα ηελ αμηφπηζηε 

εθπνκπή θξίζηκσλ δεδνκέλσλ φπσο έιεγρνο πιαηζίνπ θαη αξρηθέο πξνζβάζεηο. Οη 

επηινγέο FEC ζπλδπάδνληαη κε QPSK, 16- QAM, θαη 64-QAM γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ 

πξνθίι ξηπψλ δηαθφξσλ επηπέδσλ επξσζηίαο θαη απνδνηηθφηεηαο. Αλ ην 

ηειεπηαίν κπινθ FEC είλαη θελφ απηφ ην κπινθ κπνξεί λα θνπεί. Σν θφςηκν απηφ 

ζε DL θαη UL ειέγρεηαη απφ ηνλ ζηαζκφ βάζεο θαη ε ζπλελλφεζε γίλεηαη κε ηε 

βνήζεηα ησλ UL-MAP θαη DL-MAP. 

Σν ζχζηεκα ρξεζηκνπνηεί έλα πιαίζην 0,5, 1, ή 2msec. Απηφ ην πιαίζην 

δηαηξείηαη ζε θπζηθέο ππνδνρέο κε ζθνπφ ηελ θαηαλνκή εχξνπο δψλεο θαη ηελ 

αλαγλψξηζε κεηαβάζεσλ ηνπ Φπζηθνχ ηξψκαηνο. Μηα θπζηθή ππνδνρή νξίδεηαη 

λα είλαη ηέζζεξα ζχκβνια QAM. 

ηελ TDD παξαιιαγή ηνπ Φπζηθνχ ηξψκαηνο, ην ππνπιαίζην UL αθνινπζεί 

ην ππνπιαίζην DL ζηελ ίδηα ζπρλφηεηα θέξνληνο. ηελ FDD παξαιιαγή, ηα 
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ππνπιαίζηα UL θαη DL ζπκπίπηνπλ ρξνληθά αιιά θέξνληαη ζε δηαθνξεηηθέο 

ζπρλφηεηεο. Σν ππνπιαίζην DL απεηθνλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 6.4. 

 

 

Δηθόλα 6.4: Τπνπιαίζην FDD θαηεξρφκελεο δεχμεο 

 

Τπνπιαίζην DL 

Σν ππνπιαίζην DL αξρίδεη κε έλα ηκήκα ειέγρνπ πιαηζίνπ πνπ πεξηέρεη ην 

DL-MAP γηα ην ζπγθεθξηκέλν πιαίζην DL θαζψο θαη ην UL-MAP γηα κηα 

θαζνξηζκέλε ζηηγκή ζην κέιινλ. Σν DL-MAP θαζνξίδεη πφηε γίλνληαη νη κεηαβάζεηο 

ηνπ Φπζηθνχ ηξψκαηνο (δηακφξθσζεο θαη αιιαγέο FEC) εληφο ηνπ ππνπιαηζίνπ 

DL. Σν ππνπιαίζην DL ηππηθά πεξηέρεη ην ηκήκα ειέγρνπ πιαηζίνπ αθνινπζνχκελν 

απφ έλα θνκκάηη TDM. Σα δεδνκέλα ηνπ DL εθπέκπνληαη ζε θάζε ζηαζκφ 

ζπλδξνκεηή ρξεζηκνπνηψληαο έλα δηαπξαγκαηεπφκελν πξνθίι ξηπψλ. Σα 

δεδνκέλα εθπέκπνληαη κε ζθνπφ ηε κείσζε ηεο ζζελαξφηεηαο γηα λα επηηξέπεηαη 

ζηνπο ζηαζκνχο ζπλδξνκεηψλ λα ιακβάλνπλ ηα δεδνκέλα ηνπο πξηλ 

παξνπζηάζνπλ ηνλ εαπηφ ηνπο κε έλα πξνθίι ξηπψλ πνπ ζα κπνξνχζε λα 

πξνθαιέζεη ηελ απψιεηα ζπγρξνληζκνχ κε ην DL. 

ε ζπζηήκαηα FDD, έλα ηεκάρην TDMA πνπ πεξηέρεη έλα επηπιένλ πξννίκην 

ζηελ αξρή θάζε λένπ πξνθίι ξηπψλ κπνξεί λα αθνινπζεί ην θνκκάηη TDM. Απηφ ην 

ραξαθηεξηζηηθφ πξνζθέξεη θαιχηεξε ππνζηήξημε γηα half-duplex ζηαζκνχο 

ζπλδξνκεηψλ. ε έλα απνδνηηθά ζρεδηαζκέλν ζχζηεκα FDD κε πνιινχο half-

duplex ζηαζκνχο ζπλδξνκεηψλ, κεξηθνί ζηαζκνί ζπλδξνκεηψλ κπνξεί λα πξέπεη 
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λα εθπέκςνπλ λσξίηεξα ζην πιαίζην απφ φηαλ ιακβάλνπλ. Λφγσ ηεο 

εκηακθίδξνκεο θχζεο ηνπο, απηνί νη ζηαζκνί ζπλδξνκεηψλ ράλνπλ ην 

ζπγρξνληζκφ ηνπο κε ην DL. Σν πξννίκην TDMA ηνπο επηηξέπεη λα αλαθηήζνπλ ηνλ 

ζπγρξνληζκφ. 

Δμαηηίαο ηεο δπλακηθήο ηεο απαίηεζεο εχξνπο δψλεο γηα ηελ πνηθηιία ησλ 

ππεξεζηψλ πνπ κπνξεί λα είλαη ελεξγέο, ε ζχκκεημε θαη δηάξθεηα ησλ πξνθίι 

ξηπψλ θαη ε παξνπζία ή απνπζία ηνπ θνκκαηηνχ TDMA κεηαβάιινληαη δπλακηθά 

απφ πιαίζην ζε πιαίζην. Δπεηδή ν παξαιήπηεο ζηαζκφο ζπλδξνκεηή 

ππνδεηθλχεηαη πην απηνλφεηα ζηηο θεθαιίδεο MAC παξά ζην DL-MAP, νη ζηαζκνί 

ζπλδξνκεηψλ αθνχλ ζε φια ηα θνκκάηηα ηνπ ππφ-πιαηζίνπ DL πνπ είλαη ηθαλνί λα 

ιάβνπλ. Γηα full-duplex ζηαζκνχο ζπλδξνκεηψλ, απηφ ζεκαίλεη ιήςε φισλ ησλ 

πξνθίι ξηπψλ ίζεο ή κεγαιχηεξεο ζζελαξφηεηαο απφ απηά πνπ 

δηαπξαγκαηεχηεθαλ κε ηνλ ζηαζκφ βάζεο. 

 

6.6.2 WirelessMAN SCa 

Απηή ε παξαιιαγή ρξεζηκνπνηεί έλαλ ηχπν δηακφξθσζεο κνλνχ θέξνληνο 

ζην θάζκα 2 σο 11GHz θαη είλαη ζρεδηαζκέλε γηα ιεηηνπξγία ρσξίο νπηηθή επαθή 

(NLOS). Σν Φπζηθφ ηξψκα ηνπ WirelessMAN-SCa νξίδνληαη πέληε έλλνηεο. 

ηνηρεία απηνχ ηνπ Φπζηθνχ ηξψκαηνο πεξηιακβάλνπλ νξηζκνχο TDD θαη FDD 

(έλαο εθ ησλ νπνίσλ πξέπεη λα ππνζηεξίδεηαη), TDMA UL, TDM ή TDMA DL, θαη 

δηακφξθσζε πξνζαξκνδφκελε ζηα κπινθ. Σν Φπζηθφ ηξψκα πεξηιακβάλεη 

επίζεο θσδηθνπνίεζε FEC γηα UL θαη DL θαη δνκέο πιαηζίσλ πνπ επηηξέπνπλ 

βειηησκέλε εμηζνξξφπεζε, ππνινγηζκφ απφδνζεο θαλαιηνχ ζε NLOS, θαη 

εθηεηακέλεο θαζπζηέξεζεο εμαπισκέλα πεξηβάιινληα, ξπζκίζεηο παξακέηξσλ, 

θαη κελχκαηα MAC/PHY πνπ δηεπθνιχλνπλ πξναηξεηηθέο πινπνηήζεηο πζηήκαηνο 

Πξνζαξκνδφκελσλ Κεξαηψλ (Adaptive Antenna System, AAS). 

 

6.6.3 WirelessMAN OFDM  

Απηή ε αζχξκαηε δηεπαθή ρξεζηκνπνηεί OFDM κε κεηαζρεκαηηζκφ 256 

ζεκείσλ. Ζ πξφζβαζε είλαη κέζσ TDMA. Απηή ε αζχξκαηε δηεπαθή είλαη 

ππνρξεσηηθή γηα δψλεο απαιιαγκέλεο απφ άδεηεο. 

Σν Φπζηθφ ηξψκα ηνπ WirelessMAN – OFDM βαζίδεηαη ζηε δηακφξθσζε 

OFDM. Απνζθνπεί θπξίσο γηα ζηαζεξήο πξφζβαζεο θαηαζθεπαζηηθέο αλαπηχμεηο 

φπνπ νη ζηαζκνί ζπλδξνκεηψλ είλαη νηθηζηηθέο πχιεο θηηαγκέλεο κέζα ζε ζπίηηα 
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θαη επηρεηξήζεηο. Σν Φπζηθφ ηξψκα OFDM ππνζηεξίδεη ππνθαλαινπνίεζε ζηελ 

θαηεξρφκελε δεχμε. Τπάξρνπλ 16 ππφθαλάιηα ζηελ θαηεξρφκελε δεχμε. Σν 

Φπζηθφ ηξψκα OFDM ππνζηεξίδεη ιεηηνπξγίεο TDD θαη FDD, κε ππνζηήξημε θαη 

FDD θαη H-FDD ζηαζκψλ ζπλδξνκεηψλ. Σν πξφηππν ππνζηεξίδεη επίπεδα 

πνιιαπιήο δηακφξθσζεο ζπκπεξηιακβάλνληαο Binary Phase Shift Keying 

(BPSK), QPSK, 16-QAM, θαη 64-QAM. Σέινο, ην Φπζηθφ ηξψκα ππνζηεξίδεη 

(πξναηξεηηθά) αλνκνηφηεηα εθπνκπψλ ζηελ θαηεξρφκελε δεχμε ρξεζηκνπνηψληαο 

Space Time Coding (STC) θαη AAS κε Spatial Division Multiple Access (SDMA). 

Σν ζρέδην αλνκνηφηεηαο εθπνκπψλ ρξεζηκνπνηεί δχν θεξαίεο ζην ζηαζκφ 

βάζεο γηα λα εθπέκςεη έλα ζήκα θσδηθνπνηεκέλν θαηά STC γηα λα παξέρεη ηηο 

απνιαβέο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ αλνκνηφηεηα δεχηεξεο ηάμεο. Κάζε κηα απφ 

ηηο δχν θεξαίεο εθπέκπεη έλα δηαθνξεηηθφ ζχκβνιν (δχν δηαθνξεηηθά ζχκβνια) ζην 

ρξφλν ηνπ πξψηνπ ζπκβφινπ. Σφηε νη δχν θεξαίεο εθπέκπνπλ ηνλ ζχλζεην 

ζπλδπαζκφ ησλ ίδησλ δχν ζπκβφισλ ζην ρξφλν ηνπ δεπηέξνπ ζπκβφινπ. Ο 

ξπζκφο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ είλαη ν ίδηνο θαη ρσξίο αλνκνηφηεηα εθπνκπήο. Ζ 

Δηθφλα 6.5 απεηθνλίδεη ηε δνκή ηνπ πιαηζίνπ γηα έλα ζχζηεκα TDD. 

 

Δηθόλα 6.5: Γνκή πιαηζίνπ TDD 

 

Σν πιαίζην δηαηξείηαη ζε ππφ-πιαίζηα αλνδηθήο δεχμεο (UL) θαη θαηεξρφκελεο 

δεχμεο (DL). Σν ππνπιαίζην DL απνηειείηαη απφ έλα πξννίκην, θεθαιίδα ειέγρνπ 

πιαηζίνπ (Frame Control Header), θαη έλα πιήζνο ξηπψλ δεδνκέλσλ. Σν FCH 

πξνδηαγξάθεη ην πξνθίι ηεο ξηπήο θαη ην κήθνο ηεο κηαο ή πεξηζζνηέξσλ ξηπψλ 
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DL πνπ αθνινπζνχλ ην FCH. Σα κελχκαηα DL-MAP, UL-MAP, ν πεξηγξαθέαο 

θαλαιηνχ DL (DL Channel Descriptor), ν πεξηγξαθέαο θαλαιηνχ UL (UL Channel 

Descriptor) θαη άιια κελχκαηα κεηάδνζεο πνπ πεξηγξάθνπλ ην πεξηερφκελν ηνπ 

πιαηζίνπ απνζηέιινληαη ζηελ αξρή απηψλ ησλ πξψησλ ξηπψλ. Σo ππφινηπν ηνπ 

ππνπιαηζίνπ DL απνηειείηαη απφ ξηπέο δεδνκέλσλ ζε αλεμάξηεηνπο ζηαζκνχο 

ζπλδξνκεηψλ. 

Κάζε ξηπή δεδνκέλσλ απνηειείηαη απφ έλαλ αθέξαην αξηζκφ ζπκβφισλ 

OFDM θαη θαζνξίδεηαη έλα πξνθίι ξηπψλ πνπ πξνζδηνξίδεη ηνλ αιγφξηζκν 

θσδίθσλ, ην ξπζκφ θσδίθσλ, ην επίπεδν δηακφξθσζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

απηά ηα δεδνκέλα πνπ εθπέκπνληαη εληφο ηεο ξηπήο. Σν ππνπιαίζην UL πεξηέρεη 

έλα δηάζηεκα ζπλαγσληζκνχ γηα ζθνπνχο εχξεζεο αξρηθνχ βειελεθνχο, 

εθρψξεζεο εχξνπο δψλεο θαη γηα κνλάδεο δεδνκέλσλ πξσηνθφιινπ (Protocol 

Data Units) ηνπ Φπζηθνχ ηξψκαηνο UL απφ δηαθνξεηηθνχο ζηαζκνχο βάζεο. Σν 

UL-MAP θαη ην DL-MAP πεξηγξάθνπλ εμ νινθιήξνπ ηα πεξηερφκελα ησλ 

ππνπιαηζίσλ UL θαη DL. Καζνξίδνπλ ηνπο ζηαζκνχο ζπλδξνκεηψλ πνπ 

ιακβάλνπλ ή/θαη εθπέκπνπλ ζε θάζε ξηπή, ηα ππνθαλάιηα ζηα νπνία θάζε 

ζηαζκφο ζπλδξνκεηή εθπέκπεη (ζην UL), θαη ηελ θσδηθνπνίεζε θαη δηακφξθσζε 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε θάζε ξηπή θαη ζε θάζε ππνθαλάιη. 

Αλ ρξεζηκνπνηείηαη αλνκνηφηεηα εθπνκπήο (transmission diversity), έλα 

θνκκάηη ηνπ πιαηζίνπ DL (πνπ νλνκάδεηαη δψλε) κπνξεί λα νξηζηεί λα είλαη κηα 

δψλε αλνκνηφηεηαο εθπνκπήο. Όιεο νη ξηπέο δεδνκέλσλ εληφο ηεο δψλεο 

αλνκνηφηεηαο εθπνκπήο εθπέκπνληαη κε θσδηθνπνίεζε STC. Σέινο, αλ 

ρξεζηκνπνηείηαη AAS, έλα θνκκάηη ηνπ ππνπιαηζίνπ DL κπνξεί λα νξηζηεί σο δψλε 

AAS. Μέζα ζε απηφ ην θνκκάηη ηνπ ππνπιαηζίνπ, ην ζχζηεκα AAS ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηελ επηθνηλσλία κε ζηαζκνχο ζπλδξνκεηψλ ηθαλνχο γηα επηθνηλσλία AAS. Σν 

AAS ππνζηεξίδεηαη θαη ζην UL. 

 

6.6.4 WirelessMAN OFDMΑ 

Απηή ε παξαιιαγή ρξεζηκνπνηεί πνιιαπιή πξφζβαζε OFDM κε έλαλ 

κεηαζρεκαηηζκφ 2048 ζεκείσλ. ε απηφ ην ζχζηεκα, ε δηεπζπλζηνδφηεζε ελφο 

ππνζπλφινπ ησλ πνιιαπιψλ θεξφλησλ ζε αλεμάξηεηνπο δέθηεο, παξέρεη 

πνιιαπιή πξφζβαζε. Δμαηηίαο ησλ απαηηήζεσλ δηάδνζεο ππνζηεξίδεηαη ε ρξήζε 

ζπζηεκάησλ AAS. 
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Σν Φπζηθφ ηξψκα ηνπ WirelessMAN – OFDMA βαζίδεηαη ζηε δηακφξθσζε 

OFDM. Τπνζηεξίδεη ππνθαλαινπνίεζε ζε UL θαη DL. Σν πξφηππν ππνζηεξίδεη 

πέληε δηαθνξεηηθά ζρέδηα ππνθαλαινπνίεζεο. Σν Φπζηθφ ηξψκα OFDMA 

ππνζηεξίδεη ιεηηνπξγίεο θαη TDD θαη FDD. Δπίζεο ππνζηεξίδνληαη ηα ίδηα επίπεδα 

δηακφξθσζεο. Τπνζηεξίδνληαη θσδηθνπνίεζε STC θαη ζχζηεκα AAS κε SDMA, 

θαηά ηε ζπλήζε κέζνδν πνιιαπιήο εηζφδνπ, πνιιαπιήο εμφδνπ (Multiple Input, 

Multiple Output). Ζ ΜΗΜΟ πεξηιακβάλεη έλαλ αξηζκφ ηερληθψλ γηα ηελ αμηνπνίεζε 

πνιιαπιψλ θεξαηψλ ζηνλ ζηαζκφ βάζεο θαη ζην ζηαζκφ ζπλδξνκεηή κε ζθνπφ 

λα απμεζεί ε ρσξεηηθφηεηα θαη ην βειελεθέο ηνπ θαλαιηνχ. 

Ζ δνκή ηνπ πιαηζίνπ ζην Φπζηθφ ηξψκα OFDMA είλαη φκνηα κε απηήλ ηνπ 

Φπζηθνχ ηξψκαηνο OFDM. Οη αμηνζεκείσηεο εμαηξέζεηο είλαη φηη ε 

ππνθαλαινπνίεζε νξίδεηαη θαη ζην DL θαη ζην UL, έηζη κελχκαηα κεηάδνζεο 

εθπέκπνληαη κεξηθέο θνξέο ηαπηφρξνλα (ζε δηαθνξεηηθά ππνθαλάιηα) ζαλ 

δεδνκέλα. Αθφκε, επεηδή νξίδεηαη έλα πιήζνο δηαθνξεηηθψλ ζρεδίσλ δφκεζεο ηεο 

ππνθαλαινπνίεζεο, ην πιαίζην δηαηξείηαη ζε θάπνηεο δψλεο πνπ ε θάζε κηα 

ρξεζηκνπνηεί έλα δηαθνξεηηθφ ζρέδην ππνθαλαινπνίεζεο. Σν ζηξψκα MAC είλαη 

ππεχζπλν γηα ηε δηαίξεζε ηνπ πιαηζίνπ ζε δψλεο θαη ηελ επηθνηλσλία απηήο ηεο 

δνκήο ζηνπο ζηαζκνχο ζπλδξνκεηψλ ζε DL-MAP θαη UL-MAP. Όπσο θαη ζην 

Φπζηθφ ηξψκα OFDM, ππάξρνπλ πξναηξεηηθέο δψλεο αλνκνηφηεηαο εθπνκπήο 

θαη AAS, θαζψο θαη κηα δψλε MIMO. 

 

6.6.5 Λεηηνπξγηθά επίπεδα PHY επηπέδνπ 

Ζ πξψηε νκάδα ιεηηνπξγηθψλ επηπέδσλ ζρεηίδεηαη κε ηελ εκπξνζζφδνηε 

δηφξζσζε ζθάικαηνο (Forward Error Connection, FEC) θαη πεξηιακβάλεη: 

 θσδηθνπνίεζε θαλαιηνχ 

 πξνζαξκνγή ξπζκνχ (rate matcing) 

 δηεκπινθή (interleaning) 

 απεηθφληζε ζπκβφισλ (symbol matching) 

Ζ επφκελε νκάδα ιεηηνπξγηθψλ επηπέδσλ ζρεηίδεηαη κε ηελ θαηαζθεπή 

OFDΜ ζπκβφισλ ζην πεδίν ηεο ζπρλφηεηαο. ην επίπεδν απηφ ηα δεδνκέλα 

αληηζηνηρίδνληαη ζηα θαηάιιεια ππνθαλάιηα (subchannel) θαη ππνθέξνπζεο 

(subcarriers). Σα ζχκβνια πηιφηνη εηζάγνληαη ζηηο ππνθέξνπζεο πηιφηνπο, πνπ 

επηηξέπνπλ ζηνλ δέθηε λα εθηηκήζεη θαη λα παξαθνινπζήζεη ηελ πιεξνθνξία 

θαηάζηαζεο θαλαιηνχ (Channel State Information, CSI). Απηφ ην επίπεδν είλαη 
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επίζεο ππεχζπλν γηα θάζε θσδηθνπνίεζε ρψξνπ/ρξφλνπ γηα δηαθνξηζκφ 

εθπνκπήο ή γηα MIMO, εάλ απηφ είλαη πινπνηεκέλν. 

Σν ηειεπηαίν επίπεδν πεξηιακβάλεη ηηο απαηηνχκελεο ιεηηνπξγίεο γηα 

κεηαηξνπή ησλ OFDM ζπκβφισλ απφ ην πεδίν ηεο ζπρλφηεηαο ζην πεδίν ηνπ 

ρξφλνπ θαη ηειηθά ζε αλαινγηθφ ζήκα πνπ κπνξεί λα κεηαδνζεί ζηνλ αέξα. 

 

6.6.5.1 Κσδηθνπνίεζε Καλαιηνύ 

ην ΗΔΔΔ 802.16e-2005 πξφηππν ην ζηάδην ηεο θσδηθνπνίεζεο θαλαιηνχ 

απνηειείηαη απφ ηα εμήο βήκαηα : ηπραηνπνίεζε (randomization), θσδηθνπνίεζε 

θαλαιηνχ, πξνζαξκνγή ξπζκνχ, hybrid-automatic repeat request (h-ARQ), εάλ 

απηή ρξεζηκνπνηείηαη θαη ηελ δηεκπινθή. Ζ ηπραηνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ 

πξαγκαηνπνηείηαη ζηελ αλεξρφκελε θαη ζηελ θαηεξρφκελε δεχμε ρξεζηκνπνηψληαο 

ηελ έμνδν κηαο ζεηξάο shift-register πνπ αξρηθνπνηείηαη ζηελ αξρή θάζε FEC 

κπινθ. Απηνί νη shift-register είλαη ηχπνπ modulo 2 (αληηθαηάζηαζε αξηζκνχ κε ην 

ππφινηπν ηεο δηαίξεζήο ηνπ κε ην 2) θαη ζπκπιεξψλνληαη κε ηελ αθνινπζία ησλ 

δεδνκέλσλ γηα λα δεκηνπξγήζνπλ ηα ηπραία δεδνκέλα. Ο ζθνπφο ηεο 

ηπραηνπνίεζεο ησλ δεδνκέλσλ είλαη λα παξάζρεη θξππηνγξάθεζε θπζηθνχ 

επηπέδνπ θαη λα απνηξέςεη πηζαλή απνθσδηθνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ απφ έλαλ 

θαθνήζε δέθηε. Ζ θσδηθνπνίεζε θαλαιηνχ πξαγκαηνπνηείηαη ζε θάζε FEC κπινθ, 

πνπ απνηειείηαη απφ έλα αθέξαην αξηζκφ ππνθαλαιηψλ. ·λα ππνθαλάιη είλαη ε 

βαζηθή κνλάδα θαηακεξηζκνχ πφξσλ ζην θπζηθφ επίπεδν θαη πεξηέρεη δηαθνξεηηθά 

δεδνκέλα θαη ππνθέξνπζεο πηιφηνπο. Ο αθξηβήο αξηζκφο δεδνκέλσλ θαη 

ππνθεξνπζψλ πηιφησλ εμαξηάηαη απφ ηε κεηάζεζε ησλ ππνθεξνπζψλ. Ο 

κέγηζηνο αξηζκφο ππνθαλαιηψλ ζε έλα FEC κπινθ εμαξηάηαη απφ ηε 

θσδηθνπνίεζε θαλαιηνχ θαη ην ηχπν ηεο δηακφξθσζεο. Δάλ ν αξηζκφο ησλ 

ππνθαλαιηψλ πνπ ρξεηάδνληαη γηα ην FEC κπινθ είλαη κεγαιχηεξνο απφ ην άλσ 

φξην, ην κπινθ ηεκαρίδεηαη ζε πνιιαπιά ππνκπιφθ. Απηά ηα ππνκπιφθ 

θσδηθνπνηνχληαη θαη πξνζαξκφδνληαη ζηνλ ξπζκφ ξνήο ρσξηζηά θαη κεηά 

ζπλδένληαη αιηζπδσηά, ζε ζεηξά, γηα λα ζρεκαηίζνπλ έλα κνλαδηθφ 

θσδηθνπνηεκέλν κπινθ δεδνκέλσλ. Ζ θαηάηκεζε ησλ κπινθ πξαγκαηνπνηείηαη γηα 

κεγαιχηεξα FEC κπινθ έηζη ψζηε λα απνθεπρζεί ε πςειή πνιππινθφηεηα θαη 

κεγάιεο απαηηήζεηο κλήκεο ηνπ αιγνξίζκνπ απνθσδηθνπνίεζεο ζηνλ δέθηε. 
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6.7  Οξζνγσληθή πνιύπιεμε δηαίξεζεο ζπρλόηεηαο 

Ζ νξζνγσληθή πνιχπιεμε δηαίξεζεο ζπρλφηεηαο (Orhogonal Frequency 

Division Multiplexing, OFDM) αλήθεη ζε κία νκάδα ηερληθψλ κεηάδνζεο, πνπ 

νλνκάδεηαη δηακφξθσζε πνιιαπιψλ θεξνπζψλ, θαη είλαη βαζηζκέλε ζηελ ηδέα ηεο 

δηαίξεζεο ελφο πςεινχ ξπζκνχ ξνήο ξεχκαηνο bit ζε πνιιαπιά ξεχκαηα bit 

ρακειφηεξνπ ξπζκνχ ξνήο. Κάζε ηέηνην ξεχκα bit δηακνξθψλεηαη ζε μερσξηζηφ 

θνξέα, πνπ ζπλεζίδεηαη λα νλνκάδεηαη ππνθνξέαο ή ηφλνο. Ζ δηακφξθσζε 

πνιιαπιψλ θεξνπζψλ εμαιείθεη ή πεξηνξίδεη ηελ δηαζπκβνιηθή παξεκβνιή 

(Intersymbol Interference, ISI) θάλνληαο ην ρξφλν ηνπ εθάζηνηε ζπκβφινπ αξθεηά 

κεγάιν ψζηε νη θαζπζηεξήζεηο πνπ πξνμελνχληε απφ ην θαλάιη δηάδνζεο λα είλαη 

έλα αζήκαλην θιάζκα ηεο δηάξθεηαο ηνπ ζπκβφινπ. Γηα απηφ ην ιφγν, ζε πςεινχ 

ξπζκνχ ζπζηήκαηα, ε δηαίξεζε ηεο ξνήο ησλ δεδνκέλσλ ζε πνιιέο ξνέο απμάλεη 

ηελ δηάξθεηα ηνπ ζπκβφινπ ηεο θάζε ξνήο έηζη ψζηε ε εμάπισζε θαζπζηέξεζεο 

λα είλαη έλα κηθξφ κφλν θιάζκα ηεο δηάξθεηαο ηνπ ζπκβφινπ. 

Ζ OFDM είλαη θαζκαηηθά απνδνηηθή φπνπ νη ππνθνξείο επηιέγνληαη λα 

είλαη νξζνγψληνη κεηαμχ ηνπο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζπκβφινπ. Με απηφ ηνλ ηξφπν 

απνηξέπεηαη ε αλάγθε γηα κε επηθαιππηφκελνπο ππνθνξείο γηα ηελ εμάιεηςε ηεο 

δηαθεξνληηθήο παξεκβνιήο (Intercarrier Interference, ICI) 

Σν OFDM βαζίδεηαη ζε κηα καζεκαηηθή δηεξγαζία πνπ νλνκάδεηαη γξήγνξνο 

κεηαζρεκαηηζκφο Fourier (Fast Fourier Transform, FFT), ε νπνία επηηξέπεη λα 

επηθαιχπηνληαη 52 θαλάιηα ρσξίο λα ράλνπλ ηα πξνζσπηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο 

(νξζνγσληθφηεηα). Απηή είλαη κηα πην απνηειεζκαηηθή ρξήζε ηνπ θάζκαηνο θαη 

δίλεη ηελ επθαηξία ζηνλ δέθηε λα επεμεξγαζηεί πην απνηειεζκαηηθά ηα θαλάιηα. 

Μπνξεί λα απνδεηρζεί φηη ην OFDM ζήκα είλαη ηζνδχλακν κε ην αληίζηξνθν απφ 

ην κεηαζρεκαηηζκφ Fourier (inverse discrete Fourier Transform, IDFT) κηαο 

αιιεινπρίαο δεδνκέλσλ ζε ρξφλν L. Απηφ θάλεη πνιχ εχθνιε ηελ πινπνίεζε 

OFDM πνκπψλ θαη δεθηψλ δηαθξηηνχ ρξφλνπ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ αληίζηξνθν 

ηαρχ κεηαζρεκαηηζκφ Fourier (inverse FFT) θαη ηαρχ κεηαζρεκαηηζκφ Fourier 

(FFT) αληίζηνηρα. 

 

6.7.1  Ζ εκαζία ηνπ OFDM ζην WiMAX 

ηε βηνκεραλία ησλ ηειεπηθνηλσληψλ, ε κεγαινζχλε ηνπ WiMAX είλαη φηη έλα 

OFDM ζχζηεκα WiMAX κπνξεί λα δψζεη 72Mbit/sec ξπζκφ κεηάδνζεο κε 

θσδηθνπνηεκέλσλ δεδνκέλσλ (~100Mbit/sec θσδηθνπνηεκέλα) απφ 20MHz 
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θαζκαηηθνχ θαλαιηνχ. Απηφ κεηαθξάδεηαη ζε απνδνηηθφηεηα θάζκαηνο 3,6bit/sec 

αλά Hz. Αλ πέληε απφ απηά ηα θαλάιηα ησλ 20MHz πεξηέρνληαη εληφο ηεο δψλεο 

5,725 κε 5,825 GHz, έρνπκε ζπλνιηθή ρσξεηηθφηεηα δψλεο 360Mbit/sec (φια ηα 

θαλάιηα αζξνηζκέλα καδί κε επαλαρξεζηκνπνίεζε 1x ζπρλφηεηαο). Με 

επαλαρξεζηκνπνίεζε θαλαιηψλ θαη κέζσ θαηάηκεζεο, ε ζπλνιηθή ρσξεηηθφηεηα 

ζηελ ηνπνζεζία ηνπ BS ζα κπνξνχζε ελδερνκέλσο λα μεπεξάζεη ην 1Gbit/sec. 

Σν OFDM έρεη πνιχπιεπξα πιενλεθηήκαηα ζην WiMAX, αιιά αλάκεζα ζηα 

πην αμηνζεκείσηα πιενλεθηήκαηα είλαη ε ζεκαληηθφηεξε θαζκαηηθή απνδνηηθφηεηα. 

Απηφ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ζε θάζκα αδεηνδνηεκέλεο ρξήζεο, φπνπ ην εχξνο 

δψλεο θαη ην θάζκα είλαη πνιπδάπαλα. Δδψ, ην OFDM, παξαδίδεη πεξηζζφηεξα 

δεδνκέλα αλά επξψ θάζκαηνο. ε εθαξκνγέο κε αδεηνδνηεκέλνπ θάζκαηνο, ην 

OFDM κεηξηάδεη ηηο παξεκβνιέο απφ άιινπο πνκπνχο εμαηηίαο ηνπ ζηελφηεξνπ 

πιάηνπο δέζκεο (ιηγφηεξν απφ 28MHz) θαη δσλψλ πξνζηαζίαο, θαζψο θαη κε 

δηαζθνξπηζκφ ησλ δεδνκέλσλ ζε δηαθνξεηηθέο ζπρλφηεηεο έηζη ψζηε αλ κηα ξνή 

«παηεζεί» απφ έλα παξεκβάινλ ζήκα, ηα ππφινηπα δεδνκέλα παξαδίδνληαη κε 

άιιεο ζπρλφηεηεο. 

 

6.7.1.1 QoS: Γηόξζσζε θαικάησλ θαη Γηεκπινθή 

Ζ θσδηθνπνίεζε δηφξζσζεο ζθαικάησλ δεκηνπξγεί πιενλαζκφ ζηελ 

εθπεκπφκελε ξνή δεδνκέλσλ. Απηφο ν πιενλαζκφο επηηξέπεη ηε δηφξζσζε 

εζθαικέλσλ ή ρακέλσλ bit. Σν απινχζηεξν παξάδεηγκα ζα ήηαλ ε επαλάιεςε 

ησλ bit πιεξνθνξίαο. Απηφ είλαη γλσζηφ σο θψδηθαο επαλάιεςεο. Αλ θαη ν 

θψδηθαο επαλάιεςεο είλαη απιφο ζηε δνκή, ηππηθά ρξεζηκνπνηνχληαη 

πεξηζζφηεξν πνιχπινθεο κνξθέο πιενλαζκνχ επεηδή κπνξνχλ λα επηηχρνπλ 

πςειφηεξν επίπεδν δηφξζσζεο ζθαικάησλ. Γηα ηελ OFDM, ε θσδηθνπνίεζε 

δηφξζσζεο ζθαικάησλ ζεκαίλεη φηη έλα θνκκάηη απφ θάζε bit πιεξνθνξίαο 

κεηαθέξεηαη ζε έλαλ αξηζκφ ππφ-θεξφλησλ, θαη επνκέλσο, αλ θάπνην απφ απηά ηα 

ππφ-θέξνληα εμαζζελίζεη, ην bit πιεξνθνξίαο ζα θηάζεη πάιη άζηθην. 

Ζ δηεκπινθή είλαη ν άιινο κεραληζκφο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηα ζπζηήκαηα 

OFDM γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ απμεκέλνπ ξπζκνχ ζθαικάησλ ζε εμαζζελεκέλα 

ππφ-θέξνληα. Ζ δηεκπινθή είλαη κηα ληεηεξκηληζηηθή δηεξγαζία πνπ αιιάδεη ηε 

ζεηξά ησλ εθπεκπφκελσλ bit. 

ηα ζπζηήκαηα OFDM, απηφ ζεκαίλεη φηη bits πνπ ήηαλ γεηηνληθά ζην ρξφλν, 

εθπέκπνληαη ζε ππφ-θέξνληα αξαησκέλσλ ζπρλνηήησλ. Δπνκέλσο ζθάικαηα πνπ 
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παξάγνληαη ζε εμαζζελεκέλα ππφ-θέξνληα δηαρένληαη ζην ρξφλν, δειαδή, ιίγεο 

κεγάιεο δηάξθεηαο ξηπέο ζθαικάησλ κεηαηξέπνληαη ζε πνιιέο κηθξήο δηάξθεηαο 

ξηπέο. Σφηε θψδηθεο δηφξζσζεο ζθαικάησλ δηνξζψλνπλ ηηο κηθξήο δηάξθεηαο 

ξηπέο ζθαικάησλ πνπ πξνθχπηνπλ. 

 

6.8  TDD θαη FDD 

Σν WiMAX ιεηηνπξγεί θαη κε Time Division Duplex (TDD) θαη κε Frequency 

Division Duplex (FDD). H TDD είλαη κηα ηερληθή ζηελ νπνία ην ζχζηεκα εθπέκπεη 

θαη ιακβάλεη κέζα ζηελ ίδηα ζπρλφηεηα, νξίδνληαο ρξνλνζπξίδεο εθπνκπήο θαη 

ρξνλνζπξίδεο ιήςεο. H FDD, ην θάλεη ζε δχν δηαθνξεηηθέο ζπρλφηεηεο γεληθψο 

ρσξηδφκελεο αλά 50 έσο 100MHz εληφο ηνπ θάζκαηνο ιεηηνπξγίαο. Ζ TDD 

πιενλεθηεί φηαλ έλα ξπζκηζηηθφ ζηνηρείν θαηαλέκεη ην θάζκα ζε έλα γεηηνληθφ 

block. Με ηελ TDD δελ είλαη απαξαίηεηνο ν δηαρσξηζκφο ηεο δψλεο ζπρλνηήησλ. 

Απηφ θαίλεηαη θαη ζηελ Δηθφλα 6.6. Δπνκέλσο νιφθιεξε ε θαηαλνκή ηνπ θάζκαηνο 

είλαη απνηειεζκαηηθή θαη ζηελ αλνδηθή ξνή (upstream) θαη ζηελ θαηεξρφκελε 

(downstream) θαη φπνπ νη κέζνδνη θίλεζεο είλαη κεηαβαιιφκελεο ή αζπκκεηξηθέο. 

 

 

Δηθόλα 6.6: Τπνπιαίζην TDD 

 

ηα ζπζηήκαηα FDD, νη δνκέο ησλ πιαηζίσλ αλνδηθήο θαη θαηεξρφκελεο 

δεχμεο είλαη φκνηεο εθηφο απφ ην φηη θάζε δεχμε εθπέκπεηαη ζε δηαθνξεηηθά 

θαλάιηα. Όηαλ είλαη παξφληεο ζηαζκνί ζπλδξνκεηψλ half-duplex FDD (half-duplex 

Subscriber Stations), ν ζηαζκφο βάζεο πξέπεη λα εμαζθαιίζεη πσο δελ ζα 

πξνγξακκαηίζεη έλαλ H-FDD SS λα εθπέκπεη θαη λα ιακβάλεη ηελ ίδηα ζηηγκή. Ζ 

Δηθφλα 1.7 απεηθνλίδεη απηφλ ηνλ ζπζρεηηζκφ. 
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Δηθόλα 6.7  

 

6.9 Σερλνινγία Έμππλσλ Κεξαηώλ 

Οη έμππλεο θεξαίεο αλαθέξνληαη ζε έλα ζχζηεκα απφ ζπζηνηρίεο κε 

εμειηγκέλνπο αιγφξηζκνπο επεμεξγαζίαο ζήκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

αλαγλψξηζε ηεο ρσξηθήο πξνέιεπζεο ηνπ ζήκαηνο θαη ηνλ εληνπηζκφ ηεο θεξαίαο 

απνζηνιήο ηνπ ζήκαηνο. 

 

6.9.1 Multiple Input and Multiple Output system (MIMO) 

H ηερλνινγία MIMO ρξεζηκνπνηεί πνιιαπιέο θεξαίεο ζηνλ πνκπφ θαη ηνλ 

δέθηε ζηφρν θαιχηεξσλ επηδφζεσλ επηθνηλσλίαο. Με ηελ ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία 

κπνξνχκε λα επηηχρνπκε αχμεζε ηνπ throughput ή ηεο απφζηαζεο ηεο δεχμεο, 

ρσξίο ηελ αχμεζε ηνπ ρξεζηκνπνηνχκελνπ εχξνπο ή ηεο εθπεκπφκελεο ηζρχνο. 

Απηφ επηηπγράλεηαη κε αχμεζε ηεο θαζκαηηθήο απφδνζεο θαη ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ 

θαλαιηνχ κεηάδνζεο. 

Σν πξφηππν IEEE 802.16e-2005 ππνζηεξίδεη ηελ ρξήζε ηεο ηερληθήο 

δηαθνξηζκνχ εθπνκπήο Multiple Input and Single Output (MISO), πνπ αλαθέξεηαη 

θαη σο Space Time Code (STC). Με απηή ηε κέζνδν δχν ή πεξηζζφηεξεο θεξαίεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζην δέθηε θαη κία θεξαία ζην πνκπφ. Με ηε ρξήζε MIMO 

θεξαηνζπζηήκαηνο κπνξεί λα βειηησζεί ε απφδνζε αθφκα πεξηζζφηεξν. 

Με ηελ ρξήζε δηαθνξηζκνχ εθπνκπήο ηχπνπ Matrix A, δηαθνξεηηθέο 

αθνινπζίεο bit κεηαθέξνληαη απφ δχν δηαθνξεηηθέο θεξαίεο θαηά ηε δηάξθεηα ελφο 

ζπκβφινπ. Σελ επφκελε ρξνληθή πεξίνδν ζπκβφινπ κεηαδίδνληαη απφ ηηο δχν 

θεξαίεο ηα ζπδπγή ζχκβνια ησλ πξνεγνχκελσλ. ε απηή ηελ πεξίπησζε, ν 
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ξπζκφο δεδνκέλσλ δελ απμάλεη, αιιά ην ζχζηεκα καο γίλεηαη πην αλζεθηηθφ, ιφγσ 

ηνπ πιενλαζκνχ θαηά ηελ κεηάδνζε ησλ ζπκβφισλ.  

Σν πξφηππν 802.16 ππνζηεξίδεη επίζεο ηελ ηερληθή Spatial Multiplexing 

(SMX), πνπ νξίδεηαη σο Matrix B ζην πξφηππν. Με απηή ηελ ηερληθή κεηαδίδνπκε 

δηαθνξεηηθέο ξνέο bit απφ ηηο δχν θεξαίεο ζπγρξφλσο, αλά πεξίνδν ζπκβφινπ. 

Λφγσ ηνπ φηη θαη ν δέθηεο έρεη παξαπάλσ απφ κία θεξαία θαη ηα εθπεκπφκελα 

ζήκαηα έρνπλ ηελ απαηηνχκελε πνηφηεηα, κπνξεί λα ηα αλαγλσξίζεη θαη ηα δχν. Ζ 

δηαδηθαζία απνζηνιήο απφ ηνλ πνκπφ θαη ε δηαδηθαζία ιήςεσο θαη δηαρσξηζκνχ 

ησλ δχν ζεκάησλ ζηνλ δέθηε εηζάγνπλ κεγάιε πνιππινθφηεηα θαη θφζηνο ζην 

ζχζηεκα. ·ρνπκε σζηφζν ηελ δπλαηφηεηα γηα ζνβαξή αχμεζε ζην throughput ηνπ 

ζπζηήκαηνο καο, κε απηή ηε ηερληθή. 

Με ην ζπλδπαζκφ ησλ παξαπάλσ δχν ηερληθψλ νη ρξήζηεο πνπ έρνπλ θαιφ 

SNR ιακβάλνπλ ηα δεδνκέλα ηνπο ζε ιηγφηεξν ρξφλν θαη άξα ζα θαηαιακβάλνπλ 

ιηγφηεξν ρξφλν ζηε ρξήζε ηνπ θαλαιηνχ θαη νη ρξήζηεο πνπ έρνπλ αδχλακν ζήκα, 

κε ηελ ρξήζε ηεο STC  ζα κπνξνχλ  λα ιακβάλνπλ κε ηελ ζπλήζε ηαρχηεηα ηα 

δεδνκέλα ηνπο. Άξα ζα έρνπκε ηελ εμππεξέηεζε πεξηζζφηεξσλ ρξεζηψλ. Με 

παξάιιειε αχμεζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηνπ θαλαιηνχ. 

Οη πξνδηαγξαθέο πνπ νξίδνληαη ζην 802.16 ππνζηεξίδνπλ θαη ηελ ρξήζε 

ηεζζάξσλ θεξαηψλ. Σξεηο δηαξζξψζεηο ππνζηεξίδνληαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε : 

 WiMAX four antenna mode 1: Σα δεδνκέλα κεηαδίδνληαη ηέζζεξηο θνξέο 

αλά ζχκβνιν, κε αληίζηξνθε ή κεηάδνζε ηνπ ζπδπγνχο θάζε θνξά. ·ηζη 

δελ έρνπκε αχμεζε ηνπ ξπζκνχ, αιιά κεγαιχηεξε αλζεθηηθφηεηα ζε ιάζε. 

 WiMAX four antenna mode 2: Σα δεδνκέλα κεηαδίδνληαη κε δηπιάζην 

ξπζκφ, κε παξάιιειε αχμεζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο θαηά ηελ κεηάδνζε γηαηί 

απνζηέιινληαη θαη ηα ζπδπγή κηα θνξά. 

 WiMAX four antenna mode 2: ηελ πεξίπησζε απηή, πνπ ραξαθηεξίδεηαη 

σο ε πεξίπησζε ηεζζάξσλ θεξαηψλ ζε Matrix C, ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο 

ξνέο bit κεηαδίδνληαη απφ ηηο ηέζζεξηο θεξαίεο αλά ζχκβνιν, κε 

απνηέιεζκα λα έρνπκε ξπζκφ ηεηξαπιάζην απφ ηνλ βαζηθφ. 

 

6.9.2 ύζηεκα πξνζαξκνδόκελσλ θεξαηώλ 

Σν χζηεκα Πξνζαξκνδφκελσλ Κεξαηψλ (Adaptive Antenna System, AAS) 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ WiMAX γηα λα πεξηγξάςεη ηερληθέο 

ζρεκαηηζκνχ δεζκψλ φπνπ κηα παξάηαμε θεξαηψλ ρξεζηκνπνηείηαη ζην ζηαζκφ 
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βάζεο γηα λα απμεζεί ην θέξδνο πξνο ηνλ ζηνρεπφκελν ζηαζκφ ζπλδξνκεηή θαη 

παξάιιεια εθκεδεληζκφ ησλ παξεκβνιψλ απφ άιινπο ζηαζκνχο ζπλδξνκεηψλ ή 

δηαθφξσλ πεγψλ παξεκβνιψλ. Οη ηερληθέο ηχπνπ AAS κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα ελεξγνπνηήζνπλ Πνιιαπιή Πξφζβαζε Υσξηθήο 

Γηαίξεζεο (Spatial Division Multiple Access, SDMA), έηζη ψζηε πνιιαπινί ζηαζκνί 

ζπλδξνκεηψλ πνπ μερσξίδνπλ ζην ρψξν λα κπνξνχλ λα ιακβάλνπλ θαη λα 

εθπέκπνπλ ζην ίδην ππφ-θαλάιη ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή. Υξεζηκνπνηψληαο 

ζρεκαηηζκφ δέζκεο, ν ζηαζκφο βάζεο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα θαηεπζχλεη ην 

επηζπκεηφ ζήκα ζηνπο δηαθνξεηηθνχο ζηαζκνχο ζπλδξνκεηψλ θαη λα δηαθξίλεη ηα 

ζήκαηα ησλ δηαθνξεηηθψλ ζηαζκψλ ζπλδξνκεηψλ αθφκε θαη αλ ιεηηνπξγνχλ ζηα 

ίδηα ππφ-θαλάιηα. Ζ Δηθφλα 6.8 επεμεγεί. 

 

Δηθόλα 6.8: Με AAS πεηπραίλεηαη αχμεζε ηνπ θέξδνπο ζηνπο ελ ιφγσ ζηαζκνχο 

ζπλδξνκεηψλ 

 

6.10 MAC Δπίπεδν 

6.10.1  Ζ ζρέζε ηνπ MAC κε ην Φπζηθό ηξώκα (PHY) 

Σν MAC ηνπ WiMAX παξέρεη «λνεκνζχλε» γηα ην Φπζηθφ ηξψκα θαη 

εμαζθαιίδεη έλα πιήζνο ραξαθηεξηζηηθψλ QoS πνπ δε ζπλαληψληαη ζε άιια 

αζχξκαηα πξφηππα. Ίζσο ε κεγαιχηεξή ηνπ αμία είλαη φηη παξέρεη δπλακηθή 

θαηαλνκή εχξνπο δψλεο πνπ θαηαηξνπψλεη ηηο ζπλεζηζκέλεο ππνβαζκίζεηο ησλ 

αζχξκαησλ ππεξεζηψλ, δειαδή ιαλζάλσλ ρξφλν θαη παξακφξθσζε ζήκαηνο 

(jitter). 

Σν πξσηφθνιιν MAC ηνπ WiMAX ζρεδηάζηεθε γηα point-to-multipoint 

εθαξκνγέο αζχξκαηεο επξπδσληθήο πξφζβαζεο. Δπηιακβάλεηαη ηεο αλάγθεο γηα 
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πνιχ πςεινχο ξπζκνχο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ, θαη γηα ην UL (ζηνλ ζηαζκφ 

βάζεο) θαη γηα ην DL (απφ ηνλ ζηαζκφ βάζε). Με ην WiMAX, ζε αληίζεζε κε ηνπο 

WiFi πξνθαηφρνπο ηνπ, νη αιγφξηζκνη πξφζβαζεο θαη θαηαλνκήο εχξνπο δψλεο 

εμππεξεηνχλ εθαηνληάδεο ηεξκαηηθά αλά θαλάιη, θαη πνιιαπινί ηειηθνί ρξήζηεο 

κπνξεί λα κνηξάδνληαη απηά ηα ηεξκαηηθά. Οη ηειηθνί ρξήζηεο απαηηνχλ ππεξεζίεο 

πνπ πνηθίινπλ ζηε θχζε πεξηιακβάλνληαο ζπκβαηηθή TDM θσλή θαη δεδνκέλα, 

ζπλδεζηκφηεηα IP, θαη παθεηνπνηεκέλν VoIP. Γηα λα ππνζηεξηρζεί απηή ε πνηθηιία 

ππεξεζηψλ ην MAC ηνπ WiMAX πξνζαξκφδεηαη θαη ζε ζπλερφκελε θίλεζε θαη ζε 

εθξεθηηθή θίλεζε (bursty traffic). Δπηπιένλ, ζε απηέο ηηο ππεξεζίεο αλαζέηνληαη 

QoS παξάκεηξνη θαηά πνπ ηαηξηάδνπλ ζηα είδε θίλεζεο. 

ηελ πνηθηιία απαηηήζεσλ backhaul πνπ ππνζηεξίδεη ην πξσηφθνιιν MAC 

ηνπ WiMAX πεξηιακβάλνληαη θαη ATM θαη βαζηδφκελα ζε παθέηα πξσηφθνιια. Σα 

ππφ-ζηξψκαηα ζχγθιηζεο αληηζηνηρίδνπλ ηελ θίλεζε πνπ νξίδεη ην ζηξψκα 

κεηαθνξάο ζε έλα MAC πνπ είλαη αξθεηά επέιηθην ψζηε λα κεηαθέξεη 

απνηειεζκαηηθά νπνηνδήπνηε είδνο θίλεζεο. Σα ππφ-ζηξψκαηα ζχγθιηζεο θαη ην 

MAC ζπλεξγάδνληαη ρξεζηκνπνηψληαο θαηαζηνιή θεθαιίδαο σθέιηκνπ θνξηίνπ, 

ζπζθεπαζία (packing), θαη θαηαθεξκαηηζκφ γηα ηε κεηαθνξά ηεο θίλεζεο κε 

πεξηζζφηεξν απνηειεζκαηηθφ ηξφπν απφ απηφλ ηνπ αξρηθνχ κεραληζκνχ 

κεηαθνξάο. 

 

6.10.2  Σν MAC θαη ε αξρηηεθηνληθή ηνπ WiMAX 

Σν WiMAX DL απφ ηνλ ζηαζκφ βάζεο ζηνλ ρξήζηε έρεη point-to-multipoint 

ιεηηνπξγία φπσο απεηθνλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 6.9. Ζ αζχξκαηε δεχμε ηνπ WiMAX 

ιεηηνπξγεί κε έλαλ θεληξηθφ ζηαζκφ βάζεο κε κηα θαηεπζπληηθή θεξαία ηθαλή λα 

ρεηξίδεηαη πνιιαπινχο αλεμάξηεηνπο ηνκείο ηαπηφρξνλα. Δληφο ελφο δεδνκέλνπ 

θαλαιηνχ ζπρλφηεηαο θαη ηνκέα θεξαίαο, φινη νη ζηαζκνί ιακβάλνπλ ηελ ίδηα 

εθπνκπή. Ο ζηαζκφο βάζεο είλαη ν κφλνο πνκπφο πνπ ιεηηνπξγεί ζε απηή ηελ 

θαηεχζπλζε, έηζη εθπέκπεη ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα ζπληνληζηεί κε άιινπο 

ζηαζκνχο εθηφο απφ ην ζπλνιηθφ TDD πνπ κπνξεί λα δηαηξεί ην ρξφλν ζε 

πεξηφδνπο εθπνκπήο UL θαη DL. Σν DL είλαη γεληθψο εθπνκπή ζε φινπο ηνπο 

ζηαζκνχο. 

ε πεξηπηψζεηο πνπ ην DL-MAP δελ ππνδειψλεη ξεηά πσο έλα θνκκάηη ηνπ 

DL ππφ-πιαηζίνπ δελ είλαη γηα έλα ζπγθεθξηκέλνο ζηαζκφ ζπλδξνκεηή, φινη νη 
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ζηαζκνί ζπλδξνκεηψλ πνπ είλαη ηθαλνί λα «αθνχζνπλ» ζε απηφ ην θνκκάηη ηνπ 

ππφ-πιαηζίνπ DL ζα «αθνχζνπλ». 

Σν MAC είλαη ζπλδεζκηθφ. Οη ζπλδέζεηο αλαθέξνληαη κε αλαγλσξηζηηθά 

ζχλδεζεο (Connection ID, CID) θαη είλαη πηζαλφλ λα απαηηνχλ ζπλερψο 

ρνξεγνχκελν εχξνο δψλεο ή εχξνο δψλεο θαηά απαίηεζε. Μπνξνχλ λα ππάξμνπλ 

κέρξη 65535 CID αλά θαλάιη ξαδηνζπρλφηεηαο. Όπσο πεξηγξάθεθε  

 

 

Δηθόλα 6.9: Σππηθή αξρηηεθηνληθή WiMAX γηα point-to-multipoint δηαλνκή 

 

πξσηχηεξα, θηινμελνχληαη θαη ηα δχν είδε εχξνπο δψλεο. Γηα ηε δηάθξηζε 

πνιιαπιψλ θαλαιηψλ UL πνπ ζρεηίδνληαη κε ην ίδην θαλάιη DL ρξεζηκνπνηείηαη 

έλα CID. Οη ζηαζκνί ζπλδξνκεηψλ ειέγρνπλ ηα CID ζηα ιακβαλφκελα PDU θαη 

δηαηεξνχλ κφλν ηα PDU πνπ απεπζχλνληαη ζε απηνχο. 

Σν MAC PDU είλαη ε κνλάδα δεδνκέλσλ πνπ αληαιιάζζεηαη κεηαμχ ησλ 

MAC ζηξσκάησλ ηνπ ζηαζκνχ βάζεο θαη ησλ ζηαζκψλ ζπλδξνκεηψλ ηνπ. Δίλαη ε 

κνλάδα δεδνκέλσλ πνπ παξάγεηαη ζηελ θαζνδηθή θαηεχζπλζε γηα ην επφκελν 

ρακειφηεξν ζηξψκα θαη ε κνλάδα δεδνκέλσλ πνπ ιακβάλεηαη θαηά ηελ αλνδηθή 

θαηεχζπλζε απφ ην πξνεγνχκελν ρακειφηεξν ζηξψκα. 

Κάζε ζηαζκφο ζπλδξνκεηή έρεη κηα ζπλήζε δηεχζπλζε MAC 48-bit, ε νπνία 

είλαη θαη αλαγλσξηζηηθφ εμνπιηζκνχ επεηδή νη θχξηεο δηεπζχλζεηο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο είλαη ηα CID. Με ηελ είζνδν ζην 

δίθηπν, αλαηίζεληαη ζηνλ ζηαζκφ ζπλδξνκεηή ηξεηο ζπλδέζεηο δηαρείξηζεο ζε θάζε 
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θαηεχζπλζε. Απηέο νη ηξεηο ζπλδέζεηο αληηπξνζσπεχνπλ ηηο ηξεηο δηαθνξεηηθέο 

απαηηήζεηο QoS πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ δηαθνξεηηθά επίπεδα δηαρείξηζεο: 

 Βαζηθή ζχλδεζε (Basic connection) – κεηαθέξεη κηθξά, time-critical 

κελχκαηα MAC θαη ειέγρνπ ξάδην δεχμεο (Radio Link Control) 

 χλδεζε πξσηεχνπζαο δηαρείξηζεο (Primary management connection) – 

κεηαθέξεη κεγαιχηεξα, πεξηζζφηεξν αλεθηηθά ζηελ θαζπζηέξεζε κελχκαηα, 

φπσο απηά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα απζεληηθνπνίεζε θαη αξρηθνπνίεζε 

ηεο ζχλδεζεο. Ζ ζχλδεζε δεπηεξεχνπζαο δηαρείξηζεο κεηαθέξεη κελχκαηα 

δηαρείξηζεο πνπ έρνπλ ζρέζε κε ηα πξφηππα, φπσο DHCP (Dynamic Host 

Configuration Protocol), TFTP (Trivial File Transfer Protocol), θαη SNMP 

(Simple Network Management Protocol). Δθηφο απφ απηέο ηηο ζπλδέζεηο 

δηαρείξηζεο, νη ζηαζκνί ζπλδξνκεηψλ είλαη εθρσξεκέλεο ζπλδέζεηο 

κεηαθνξάο γηα ηηο ζπκθσλεκέλεο ππεξεζίεο. 

 πλδέζεηο κεηαθνξάο (Transport connection) – είλαη κνλνθαηεπζπληηθέο γηα 

λα ππάξρεη δηαθνξεηηθφ QoS UL θαη DL θαζψο θαη παξακέηξνπο θίλεζεο. 

Σππηθά εθρσξνχληαη ζε ππεξεζίεο αλά δεπγάξηα. 

Οη ζηαζκνί ζπλδξνκεηψλ κνηξάδνληαη ην UL ζηνλ ζηαζκφ βάζεο θαηά 

απαίηεζε. Αλάινγα κε ηελ ρξεζηκνπνηνχκελε ηάμε ππεξεζίαο, ν ζηαζκφο 

ζπλδξνκεηή κπνξεί λα ρνξεγείηαη δηθαηψκαηα εθπνκπήο ζπλερψο, ή ν ζηαζκφο 

βάζεο κπνξεί λα ρνξεγήζεη ην δηθαίσκα εθπνκπήο κεηά απφ ιήςε αίηεζεο απφ 

έλαλ ρξήζηε. 

 

6.10.2.1 Σάμεηο ππεξεζηώλ θαη QoS 

Μέζα ζε θάζε ηνκέα, νη ρξήζηεο ηεξνχλ έλα πξσηφθνιιν εθπνκπήο πνπ 

ειέγρεη ηηο δηακάρεο κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ θαη επηηξέπεη ζηελ ππεξεζία λα 

ζπληαηξηαζηεί ζηελ θαζπζηέξεζε θαη ηηο απαηηήζεηο εχξνπο δψλεο ηεο θάζε 

εθαξκνγήο ρξήζηε. Απηφ επηηπγράλεηαη κέζσ ηεζζάξσλ εηδψλ κεραληζκψλ 

ρξνλνπξνγξακκαηηζκνχ ηνπ UL. Απηνί νη κεραληζκνί πινπνηνχληαη 

ρξεζηκνπνηψληαο απηφθιεηεο αηηήζεηο εχξνπο δψλεο, πξνζθιήζεσλ γηα εθπνκπή 

(polling) θαη δηαδηθαζίεο ζπλαγσληζκνχ. Σν MAC ηνπ WiMAX παξέρεη 

δηαθνξνπνίεζε ηνπ QoS γηα δηαθνξεηηθά είδε εθαξκνγψλ πνπ ελδερνκέλσο 

ιεηηνπξγνχλ πάλσ απφ δίθηπα WiMAX: 

 Τπεξεζίεο Απηφθιεηεο Αίηεζεο (Unsolicited Grant Services) – Οη UGS 

ζρεδηάζηεθαλ γηα ηελ ππνζηήξημε ακεηάβιεηνπ ξπζκνχ κεηάδνζεο 
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(Constant Bit Rate), φπσο εμνκνίσζε T1/E1 θαη VoIP ρσξίο θαηαζηνιή 

ζησπήο. 

 Τπεξεζίεο ηαζκνζθφπεζεο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ (Real-Time Polling 

Services) – Οη rtPS ζρεδηάζηεθαλ γηα ηελ ππνζηήξημε ππεξεζηψλ 

πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ πνπ παξάγνπλ κεηαβιεηνχ κεγέζνπο παθέηα 

δεδνκέλσλ, φπσο βίληεν MPEG ή VoIP κε θαηαζηνιή ζησπήο. 

 Τπεξεζίεο ηαζκνζθφπεζεο κε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ (Non-Real-Time 

Polling Services) – Οη nrtPS ζρεδηάζηεθαλ γηα ηελ ππνζηήξημε ππεξεζηψλ 

κε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ πνπ απαηηνχλ κεηαβιεηφ κέγεζνο δεδνκέλσλ. 

 Τπεξεζίεο Καιχηεξεο Πξνζπάζεηαο (Best Effort Services) – Οη ΒΔ 

ππεξεζίεο παξέρνληαη ηππηθά απφ ην Γηαδίθηπν ζήκεξα γηα πεξηήγεζε ζην 

δίθηπν (web surfing). 

Ζ ρξήζε ησλ πξνζθιήζεσλ γηα εθπνκπή απινπνηεί ηε ιεηηνπξγία 

πξφζβαζεο θαη εγγπάηαη φηη νη εθαξκνγέο ιακβάλνπλ ηελ ππεξεζία ζε κηα 

πξνθαζνξηζκέλε βάζε αλ απαηηείηαη. Γεληθψο, νη εθαξκνγέο δεδνκέλσλ είλαη 

αλεθηηθέο ζηηο θαζπζηεξήζεηο, αιιά νη εθαξκνγέο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, φπσο 

θσλή θαη βίληεν, απαηηνχλ ππεξεζία ζε κηα πην νκνηφκνξθε βάζε θαη κεξηθέο 

θνξέο ζε έλα πνιχ ζθηρηά ειεγρφκελν πξφγξακκα. 

Γηα ζθνπνχο αληηζηνίρεζεο ησλ ππεξεζηψλ ζηνπο ζηαζκνχο ζπλδξνκεηψλ 

θαη ζπζρεηηζκνχ πνηθίισλ επηπέδσλ QoS, φιεο νη επηθνηλσλίεο δεδνκέλσλ είλαη 

ζην γεληθφηεξν ζεκαηηθφ πιαίζην κηαο ζχλδεζεο. Οη ξνέο ππεξεζηψλ κπνξνχλ λα 

παξέρνληαη φηαλ είλαη εγθαηεζηεκέλνο έλαο ζηαζκφο ζπλδξνκεηή ζην ζχζηεκα. 

Ακέζσο κεηά ηελ θαηαρψξεζε ηνπ ζηαζκνχ ζπλδξνκεηή νη ζπλδέζεηο 

ζπζρεηίδνληαη κε απηέο ηηο ξνέο ππεξεζηψλ (κηα ζχλδεζε αλά ξνή ππεξεζίαο) γηα 

λα παξέρνπλ κηα ζρέζε ζηελ νπνία ζα γίλεη ε αίηεζε εχξνπο δψλεο. 

Δπηπξνζζέησο, φηαλ ε ππεξεζία ελφο πειάηε ρξεηάδεηαη αιιαγή κπνξεί λα 

εγθαζηδξπζνχλ λέεο ζπλδέζεηο. Μηα ζχλδεζε νξίδεη κηα ξνή ππεξεζίαο θαζψο θαη 

ηελ αληηζηνίρεζε κεηαμχ δηαδηθαζηψλ νκφηηκεο ζχγθιηζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ην 

MAC. Ζ ξνή ππεξεζίαο νξίδεη ηηο παξακέηξνπο QoS γηα ηα PDU πνπ 

αληαιιάζζνληαη κφιηο εγθαζηδξπζεί ε ζχλδεζε. 

Οη ξνέο ππεξεζίαο είλαη ν κεραληζκφο γηα UL θαη DL γηα δηαρείξηζε QoS. 

πγθεθξηκέλα, δηεπθνιχλνπλ ηε δηαδηθαζία θαηαλνκήο εχξνπο δψλεο. ·λαο 

ζηαζκφο ζπλδξνκεηή αηηείηαη εχξνο δψλεο UL αλά ζχλδεζε (αθαλψο 

αλαγλσξίδνληαο ηε ξνή ππεξεζίαο). Ο ζηαζκφο βάζεο ρνξεγεί ην εχξνο δψλεο 
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ζηνλ ζηαζκφ ζπλδξνκεηή σο έλα ζχλνιν αηηήζεσλ ζε απφθξηζε ησλ αλά ζχλδεζε 

αηηήζεσλ απφ ηνπο ζηαζκνχο ζπλδξνκεηψλ. 

Σα ζρέδηα δηακφξθσζεο θαη θσδηθνπνίεζεο θαζνξίδνληαη ζε έλα πξνθίι 

ξηπψλ πνπ κπνξεί λα ξπζκηζηεί πξνζαξκνδφκελν ζε θάζε ξηπή ζε θάζε ζηαζκφ 

ζπλδξνκεηή. Σν MAC κπνξεί λα θάλεη ρξήζε πξνθίι ξηπψλ πνπ δηαρεηξίδνληαη 

απνηειεζκαηηθά ην εχξνο δψλεο ππφ ηδαληθέο ζπλζήθεο δεχμεο κεηά λα πάεη ζε 

πην αμηφπηζηεο κελ, ιηγφηεξν απνηειεζκαηηθέο δε, ελαιιαθηηθέο ιχζεηο, φπσο 

απαηηεί ε επηζπκεηή 99,999% δηαζεζηκφηεηα δεχμεο (QPSK ζε 16-QAM ζε 64-

QAM). 

Ο κεραληζκφο αίηεζεο – ρνξήγεζεο ζρεδηάζηεθε λα είλαη θιηκαθνχκελνο, 

απνηειεζκαηηθφο, θαη απηφ-δηνξζσηηθφο. Σν ζχζηεκα πξφζβαζεο ηνπ WiMAX δε 

ράλεη ζε απνηειεζκαηηθφηεηα φηαλ πινπνηείηαη κε πνιιαπιέο ζπλδέζεηο αλά 

ηεξκαηηθφ, πνιιαπιά επίπεδα QoS αλά ηεξκαηηθφ, θαη κεγάιν αξηζκφ ρξεζηψλ 

ζηαηηζηηθήο πνιππιεμίαο. 

Παξάιιεια κε ηε ζεκειηψδε εξγαζία θαηαλνκήο ηνπ εχξνπο δψλεο θαη 

κεηαθνξάο ησλ δεδνκέλσλ, ην MAC πεξηιακβάλεη έλα ππφζηξσκα ηδησηηθφηεηαο 

πνπ παξέρεη απζεληηθνπνίεζε γηα ηελ πξφζβαζε ζην δίθηπν θαη ηελ εγθαζίδξπζε 

ηεο ζχλδεζεο ψζηε λα απνθεπρζεί θινπή ππεξεζίαο, θαη παξέρεη αληαιιαγή 

θιεηδηψλ θαη θξππηνγξάθεζε γηα ηδησηηθφηεηα δεδνκέλσλ. 

 

6.11 Τπνζηξώκαηα ζύγθιηζεο εηδηθώλ ππεξεζηώλ 

Σν πξφηππν WiMAX νξίδεη δχν εηδηθψλ ππεξεζηψλ γεληθά ππνζηξψκαηα 

ζχγθιηζεο γηα ηελ αληηζηνίρεζε ππεξεζηψλ πξνο θαη απφ ηηο ζπλδέζεηο ηνπ MAC 

ηνπ WiMAX: 

 ΑΣΜ convergence sub layer. Σν ππφζηξσκα ζχγθιηζεο ATM είλαη γηα 

ππεξεζίεο ATM. 

 Packet convergence sub layer. Σν ππφζηξσκα ζχγθιηζεο παθέησλ νξίδεηαη 

γηα ηελ αληηζηνίρεζε ππεξεζηψλ παθέηνπ φπσο Internet Protocol version 4 

ή 6 (IPv4, IPv6), Ethernet, θαη VLAN (Virtual Local Area Network). 

Ζ θχξηα ιεηηνπξγία ηνπ ππνζηξψκαηνο είλαη ε έληαμε ησλ SDU (Service Data 

Units) ζηε ζσζηή ζχλδεζε MAC, ε δηαθχιαμε ή ελεξγνπνίεζε QoS, θαη ε 

ελεξγνπνίεζε ηεο θαηαλνκήο εχξνπο δψλεο. Σα SDU είλαη νη κνλάδεο πνπ 

αληαιιάζζνληαη κεηαμχ δχν γεηηνληθψλ ζηξσκάησλ πξσηνθφιισλ. Δίλαη νη 

κνλάδεο δεδνκέλσλ πνπ ιακβάλνληαη ζηελ θαζνδηθή θαηεχζπλζε απφ ην 
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πξνεγνχκελν πςειφηεξν ζηξψκα θαη νη κνλάδεο δεδνκέλσλ πνπ απνζηέιινληαη 

θαηά ηελ αλνδηθή θαηεχζπλζε ζην επφκελν πςειφηεξν ζηξψκα. Ζ αληηζηνίρεζε 

παίξλεη δηάθνξεο κνξθέο, αλάινγα κε ην είδνο ηεο ππεξεζίαο. Δθηφο απφ απηέο ηηο 

βαζηθέο ιεηηνπξγίεο, ηα ππνζηξψκαηα ζχγθιηζεο πξαγκαηνπνηνχλ πνιχπινθεο 

ιεηηνπξγίεο, φπσο θαηαζηνιή θεθαιίδαο σθέιηκνπ θνξηίνπ θαη αλαθαηαζθεπή, γηα 

ηελ βειηίσζε ηεο αζχξκαηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο. 

 

6.11.1 Common Part Sub layer 

Σν MAC δεζκεχεη επηπιένλ ζπλδέζεηο γηα άιινπο ζθνπνχο. Μηα ζχλδεζε 

δεζκεχεηαη γηα αξρηθή πξφζβαζε βάζεη ζπλαγσληζκψλ. Μηα άιιε δεζκεχεηαη γηα 

εθπνκπή ζε φινπο ηνπο ζηαζκνχο ζην DL θαζψο θαη γηα ηε ζεκαηνδφηεζε 

εθπνκπήο ζηαζκνζθφπεζεο βάζεη ζπλαγσληζκνχ ησλ επξπδσληθψλ αλαγθψλ ησλ 

ζηαζκψλ ζπλδξνκεηψλ. Δπηπιένλ ζπλδέζεηο δεζκεχνληαη γηα πνιπεθπνκπή 

ζηαζκνζθφπεζεο βάζεη ζπλαγσληζκψλ (contention-based multicast polling). Οη 

ζηαζκνί ζπλδξνκεηψλ κπνξεί λα δηαηαρζνχλ λα πξνζρσξήζνπλ ζε νκάδεο 

πνιπεθπνκπήο ζηαζκνζθφπεζεο πνπ ζπζρεηίδνληαη κε απηέο ηηο ζπλδέζεηο 

πνιπεθπνκπήο ζηαζκνζθφπεζεο. 

 

6.11.2 Μνξθέο MAC PDU  

Μηα MAC PDU απνηειείηαη απφ κηα θεθαιίδα MAC ζηαζεξνχ κήθνπο, έλα 

σθέιηκν θνξηίν κεηαβιεηνχ κήθνπο, θαη έλαλ πξναηξεηηθφ θπθιηθφ έιεγρν 

πιενλαζκνχ (Cyclic Redundancy Check). Οξίδνληαη δχν κνξθέο θεθαιίδσλ: ε 

γεληθή θεθαιίδα (φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 1.10) θαη ε θεθαιίδα αίηεζεο εχξνπο 

δψλεο. Δθηφο απφ ηηο MAC PDU αίηεζεο εχξνπο δψλεο, νη νπνίεο δελ πεξηέρνπλ 

θαζφινπ σθέιηκν θνξηίν, νη MAC PDU πεξηέρνπλ είηε κελχκαηα δηαρείξηζεο MAC 

ή δεδνκέλα ππνζηξψκαηνο ζχγθιηζεο. 

Τπάξρνπλ ηξία είδε MAC ππφ-θεθαιίδσλ: 

 Τπφ-θεθαιίδα επηρνξήγεζεο δηαρείξηζεο (Grant Management Sub-header) 

– ρξεζηκνπνηείηαη απφ έλαλ ζηαζκφ ζπλδξνκεηή γηα ηε δηαβίβαζε ησλ 

αλαγθψλ δηαρείξηζεο εχξνπο δψλεο ζηνλ ζηαζκφ βάζεο ηνπ. 

 Τπφ-θεθαιίδα θαηάηκεζεο (Fragmentation sub-header) – πεξηέρεη 

πιεξνθνξίεο πνπ ππνδειψλνπλ ηελ παξνπζία θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ 

ζην σθέιηκν θνξηίν ηπρφλησλ ηκεκάησλ ζηηο SDU. 
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 Τπφ-θεθαιίδα παθεηνπνίεζεο (Packing sub-header) – ππνδειψλεη ηελ 

παθεηνπνίεζε πνιιαπιψλ SDU ζε κηα κνλή PDU. Οη ππφ-θεθαιίδεο 

εθρψξεζεο δηαρείξηζεο θαη θαηάηκεζεο κπνξνχλ λα εηζέιζνπλ ζε κηα MAC 

PDU αθνινπζνχκελεο ακέζσο ηε γεληθή θεθαιίδα αλ απηφ ππνδειψλεηαη 

απφ ην Type Field. Ζ ππφ-θεθαιίδα παθεηνπνίεζεο κπνξεί λα εηζέιζεη πξηλ 

ηελ εθάζηνηε MAC SDU αλ απηφ ππνδειψλεηαη απφ ην Type Field. 

 

 

Δηθόλα 6.10: MAC PDU 

6.11.2.1  Μεηάδνζε ησλ MAC PDU θαη SDU  

 

Οη εηζεξρφκελεο MAC SDU απφ ηα αληίζηνηρα ππνζηξψκαηα ζχγθιηζεο είλαη 

κνξθνπνηεκέλεο ζχκθσλα κε ηε κνξθή ηνπ MAC PDU, κε θαηάηκεζε, ή/θαη 

παθεηνπνίεζε, πξηλ δηαβηβαζηνχλ πάλσ απφ κηα ή πεξηζζφηεξεο ζπλδέζεηο 

ζχκθσλα κε ην πξσηφθνιιν MAC. Μεηά ηε δηάζρηζε ηεο αζχξκαηεο δεχμεο, νη 

MAC PDU αλαθαηαζθεπάδνληαη ζηηο αξρηθέο MAC SDU έηζη ψζηε νη 

ηξνπνπνηήζεηο πνπ έγηλαλ απφ ην πξσηφθνιιν ηνπ ζηξψκαηνο MAC λα είλαη 

ζαθείο ζηελ ιακβάλνπζα νληφηεηα. Απηφ απεηθνλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 6.11. 
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Δηθόλα 6.11: Καηάηκεζε θαη Παθεηνπνίεζε ησλ SDU θαη PDU 

 

6.12  Παθεηνπνίεζε θαη Καηάηκεζε 

Σν WiMAX επσθειείηαη απφ ηελ ελζσκάησζε ησλ δηαδηθαζηψλ 

παθεηνπνίεζεο θαη θαηάηκεζεο κε ηε δηαδηθαζία θαηαλνκήο εχξνπο δψλεο κε 

ζθνπφ ηε κεγηζηνπνίεζε ηεο επειημίαο, ηεο απνδνηηθφηεηαο θαη ηελ δξαζηηθφηεηα 

απηψλ ησλ δχν. Ζ θαηάηκεζε (fragmentation) είλαη ε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία 

κηα MAC SDU δηαηξείηαη ζε έλα ή πεξηζζφηεξα θνκκάηηα MAC SDU. Ζ 

παθεηνπνίεζε (packing) είλαη ε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία πνιιαπιέο MAC SDU 

παθεηάξνληαη ζε έλα κνλφ MAC PDU σθέιηκν θνξηίν. Σηο δχν δηαδηθαζίεο κπνξεί 

λα αξρηθνπνηήζεη είηε έλαο ζηαζκφο βάζεο γηα κηα DL ζχλδεζε, είηε έλαο ζηαζκφο 

ζπλδξνκεηή γηα κηα UL ζχλδεζε. Σν WiMAX επηηξέπεη ηαπηφρξνλε θαηάηκεζε θαη 

παθεηνπνίεζε γηα απνδνηηθή ρξήζε ηνπ εχξνπο δψλεο. 
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6.13  Γεκηνπξγία PDU θαη ARQ 

Σα ARQ κπινθ είλαη δηαθξηηέο κνλάδεο δεδνκέλσλ πνπ κεηαθέξνληαη ζε 

ζπλδέζεηο πνπ ππνζηεξίδνπλ ARQ. θνπφο ηνπ ARQ είλαη ε επαλεθπνκπή 

ρακέλσλ ή αιινησκέλσλ MAC SDU κπινθ (δειαδή κπινθ ARQ). Σν MAC ηνπ 

WiMAX ρξεζηκνπνηεί κηα απιή πξνζέγγηζε βαζηδφκελε ζηελ ηερληθή ηνπ 

νιηζζαίλνληνο παξαζχξνπ φπνπ ν πνκπφο κπνξεί λα απνζηείιεη έλαλ αξηζκφ 

κπινθ ρσξίο λα ιακβάλεη επηβεβαίσζε. Ο δέθηεο ζηέιλεη κελχκαηα επηβεβαίσζεο 

ή αξλεηηθήο επηβεβαίσζεο γηα λα πεη ζηνλ πνκπφ πνηα SDU κπινθ ιήθζεθαλ θαη 

πνηα ράζεθαλ. Ο πνκπφο επαλεθπέκπεη κπινθ πνπ ράζεθαλ θαη κεηαθηλεί ην 

νιηζζαίλνλ παξάζπξν εκπξφο φηαλ έρνπλ επηβεβαησζεί ηα SDU κπινθ πνπ 

ιεθζεί. 

ε θάζε ζχλδεζε ζηαζκνχ ζπλδξνκεηή-ζηαζκνχ βάζεο αλαηίζεηαη κηα ηάμε 

ππεξεζίαο, σο κέξνο ηεο δεκηνπξγίαο ηεο ζχλδεζεο. Όηαλ ηα παθέηα 

ηαμηλνκνχληαη ζην ππφζηξσκα ζχγθιηζεο, ε ζχλδεζε ζηελ νπνία είλαη 

ηνπνζεηεκέλα επηιέγεηαη βάζεη ησλ εγγπήζεσλ QoS πνπ απαηηεί ε εθαξκνγή. 

Ζ Δηθφλα 1.11 παξνπζηάδεη ηνλ κεραληζκφ QoS ηνπ WiMAX γηα ππνζηήξημε 

πνιπκεζηθψλ ππεξεζηψλ πεξηιακβάλνληαο θσλή TDM, VoIP, ζπλερή ξνή βίληεν, 

TFTP, HTTP, e-mail. 

 

Τπνζηήξημε επηπέδνπ PHY θαη δνκή πιαηζίνπ  

Σν MAC ηνπ WiMAX ππνζηεξίδεη θαη TDD θαη FDD. ηελ FDD, 

ππνζηεξίδνληαη ζπλερφκελεο θαη εθξεθηηθήο (burst) ξνήο DL. Σα ζπλερφκελεο 

ξνήο DL ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζπγθεθξηκέλεο ηερληθέο βειηίσζεο ηεο 

ζζελαξφηεηαο, φπσο δηεκπινθή. Σα burst DL (είηε γηα TDD είηε γηα FDD) 

επηηξέπνπλ ηε ρξήζε ηερληθψλ πην πξνεγκέλεο ζζελαξφηεηαο θαη βειηησκέλεο 

ρσξεηηθφηεηαο, φπσο πξνζαξκνδφκελα πξνθίι ξηπψλ ζε επίπεδν ζπλδξνκεηή 

θαη ζπζηήκαηα AAS. 

Σν MAC δνκεί ην ππφ-πιαίζην DL αξρίδνληαο κε έλα ηκήκα ειέγρνπ πιαηζίνπ 

πνπ πεξηέρεη ηα κελχκαηα DL-MAP θαη UL-MAP. Απηά ππνδειψλνπλ ηηο 

κεηαβάζεηο ηνπ Φπζηθνχ Δπηπέδνπ ζην DL θαζψο επίζεο θαηαλνκέο εχξνπο 

δψλεο θαη πξνθίι ξηπψλ ζην UL. 

Σν DL-MAP είλαη πάληα εθαξκφζηκν ζην ηξέρνλ πιαίζην θαη έρεη πάληα 

κήθνο ηνπιάρηζην δχν FEC κπινθ. Ζ πξψηε Φπζηθνχ Δπηπέδνπ κεηάβαζε 

δηαηππψλεηαη ζην πξψην FEC κπινθ ψζηε λα ππάξρεη επαξθήο ρξφλνο 
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επεμεξγαζίαο. ηα TDD θαη FDD ζπζηήκαηα, ην UL-MAP παξέρεη εθρσξήζεηο πνπ 

μεθηλνχλ φρη αξγφηεξα απφ ην επφκελν πιαίζην DL. Σν UL-MAP, κπνξεί σζηφζν, 

λα εθρσξεί αξρίδνληαο ζην ηξέρνλ πιαίζην γηα φζν νη ρξφλνη επεμεξγαζίαο θαη 

θαζπζηέξεζεο κεηάβαζεο-επηζηξνθήο (round-trip) ηεξνχληαη. Ο ειάρηζηνο ρξφλνο 

κεηαμχ γλσζηνπνίεζεο παξαιαβήο θαη εθαξκνζηκφηεηαο ηνπ UL-MAP γηα έλα 

ζχζηεκα FDD απεηθνλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 6.12. 

 

 

Δηθόλα 6.12 

6.14   Τπόζηξσκα ύγθιηζεο Δθπνκπήο 

Μεηαμχ ηνπ PHY θαη ηνπ MAC ππάξρεη έλα ππφζηξσκα TC (Δηθφλα 6.13). 

Απηφ ην ζηξψκα κεηαζρεκαηίδεη MAC PDU κεηαβιεηνχ κήθνπο ζε ζηαζεξνχ 

κήθνπο κπινθ FEC (ζπλ πηζαλψο έλα βξαρχηεξν κπινθ ζην ηέινο θάζε ξηπήο). Σν 

ζηξψκα TC έρεη κηα PDU κε ηέηνην κέγεζνο πνπ λα ηαηξηάδεη ζην FEC κπινθ πνπ 

γεκίδεηαη ηξέρνληνο. Αξρίδεη κε έλα δείθηε πνπ ππνδεηθλχεη πνπ αξρίδεη ε επφκελε 

θεθαιίδα MAC PDU εληφο ηνπ FEC κπινθ. Απηφ θάλεθε ζηελ Δηθφλα 6.11. Ζ 

κνξθνπνίεζε ηνπ TC PDU επηηξέπεη επαλαζπγρξνληζκφ ζην επφκελν MAC PDU 

ζηελ πεξίπησζε πνπ ην πξνεγνχκελν FEC κπινθ είρε ακεηάθιεηα ζθάικαηα. 

 

               

Δηθόλα 6.13 
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6.15   Δθαξκνγέο ηνπ WiMAX 

Ζ ηερλνινγία WiMAX ιφγσ ησλ κεγάισλ απνζηάζεσλ πνπ θαιχπηεη θαη 

ηαπηφρξνλα ησλ πςειψλ ξπζκψλ κεηάδνζεο πνπ κπνξεί λα παξέρεη βξίζθεη 

πνιιέο εθαξκνγέο, ιχλνληαο ζεκαληηθά πξνβιήκαηα πνπ απαζρνινχζαλ ηνπο 

ηερληθνχο δηθηχσλ ζήκεξα. 

Σξεηο είλαη νη βαζηθφηεξεο ρξήζεηο ηνπ: 

 Γίθηπν θνξκνχ ζηα θπςεισηά ζπζηήκαηα θηλεηήο ηειεθσλίαο. Ζ εηζαγσγή 

ηνπ πξνηχπνπ απηνχ αλακέλεηαη λα κεηψζεη ζεκαληηθά ην θφζηνο 

εμάπισζεο ησλ δηθηχσλ θηλεηήο ηειεθσλίαο, κηαο θαη απνηειεί κηα 

νηθνλνκηθφηεξε πξφηαζε, αλ ζπγθξηζεί κε ηα πιηθά κέζα κεηάδνζεο, γηα ηηο 

εηαηξίεο θηλεηήο ηειεθσλίαο. Δμαζθαιίδνληαο ηαπηφρξνλα αμηνπηζηία θαη 

πςεινχο ξπζκνχο κεηάδνζεο πνπ απαηηνχλ ηα ζπζηήκαηα απηά. 

 Broadband on Demand. Παξέρεη πςεινχο ξπζκνχο κεηάδνζεο θάλνληαο 

εθηθηή ηε ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο γηα εθαξκνγέο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ αθφκα 

θαη ζε κεγάιεο απνζηάζεηο. 

 Παξέρεη θάιπςε ζε πεξηνρέο πνπ είλαη αδχλαην λα θαιπθζνχλ κε άιια 

κέζα. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί είηε ζαλ ζπκπιήξσκα είηε ζαλ επέθηαζε 

ηνπ ήδε εγθαηεζηεκέλνπ δηθηπνχ. 

Σα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ WiMΑΥ ην θαηαζηνχλ θαηάιιειν θαη γηα 

ζηαζεξέο θαη γηα θηλεηέο εθαξκνγέο. Οη ζηαζεξέο εθαξκνγέο WiMΑΥ είλαη θπξίσο 

point - to - multipoint επηηξέπνληαο ηελ επξπδσληθή πξφζβαζε ζηα ζπίηηα θαη ζηηο 

επηρεηξήζεηο. Δλψ νη θηλεηέο εθαξκνγέο πξνζθέξνπλ ηελ πιήξε θηλεηηθφηεηα ησλ 

θπςεινεηδψλ δηθηχσλ κε αιεζηλέο επξπδσληθέο ηαρχηεηεο. Σν WiMΑΥ ζρεδηάζηεθε 

θαηά βάζε ψζηε λα θαιχπηεη θπξίσο point to multipoint ζπλδέζεηο ρσξίο σζηφζν 

λα απνθιείεηαη θαη ε ρξήζε ηνπ γηα point to point  ζπλδέζεηο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ην πξφηππν 802.16 έρεη εμαηξεηηθέο εθαξκνγέο ζηελ 

βηνκεραλία δίλνληαο πνιιέο ιχζεηο ζε ππάξρνληα πξνβιήκαηα. Μεξηθέο απφ 

απηέο πεξηγξάθνληαη πεξηιεπηηθά ζηε ζπλέρεηα. 

 Κπςεινεηδήο κεηάδνζε (backhaul): Οη παξνρείο ηεο θχξηαο αξηεξίαο 

(backbone) ηνπ internet κηζζψλνπλ ζε ηξίηνπο παξνρείο ππεξεζηψλ (ISP‘s) 

γξακκέο ηνπ δηθηχνπ. Απηή ε κίζζσζε έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα κεηψλεη ην 

θφζηνο επέθηαζεο θαη ιεηηνπξγίαο ηνπ δηαδηθηχνπ. Σν 802.16 απνηειεί κία 

εμαηξεηηθή ιχζε ζε εηαηξίεο παξνρήο ππεξεζηψλ πνπ ηψξα δε ζα είλαη 

αλαγθαζκέλεο λα κηζζψλνπλ ελζχξκαηεο γξακκέο αιιά κπνξνχλ κε ηε 
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ρξήζε ησλ αζχξκαησλ θπςειψλ λα παξέρνπλ θηελή πξφζβαζε ζηνπο 

ρξήζηεο. 

 

Δηθόλα 6.14 

 

 Άξζε ησλ πεξηνξηζκψλ: Τπάξρνπλ θάπνηνη θπζηθνί πεξηνξηζκνί ζηα πιηθά 

κέζα κεηάδνζεο (ραιθφο θαη νπηηθή ίλα) νη νπνίνη απνηξέπνπλ πνιινχο 

πειάηεο λα ζπλδεζνχλ κε ην δίθηπν. Δπηπιένλ ε DSL ζχλδεζε κπνξεί λα 

θηάζεη κέρξη πεξίπνπ ηξία κίιηα καθξηά απφ ηνλ θεληξηθφ δξνκνινγεηή 

πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη πνιιέο αζηηθέο θαη πξναζηηαθέο πεξηνρέο δελ 

κπνξνχλ λα εμππεξεηεζνχλ. Δπίζεο ππάξρνπλ πνιιά παιηά ελζχξκαηα 

δίθηπα πνπ δελ είλαη εμνπιηζκέλα κε θαλάιη επηζηξνθήο, κε ζπλέπεηα ν 

εθζπγρξνληζκφο απηψλ λα είλαη νηθνλνκηθά αζχκθνξνο. Σέινο ε επέθηαζε 

ηεο θαισδηαθήο εγθαηάζηαζεο, είηε είλαη αλέθηθηε, είηε είλαη αξθεηά 

δχζθνιε θαη αθξηβή εηδηθά ζε πεξηνρέο ζηηο νπνίεο δελ ππάξρεη κεγάιε 

«ππθλφηεηα» ρξεζηψλ. Σν 802.16 κπνξεί λα ιχζεη φια ηα παξαπάλσ 

πξνβιήκαηα, παξέρνληαο κεγάιν εχξνο δψλεο (bandwidth),πςειέο 

ηαρχηεηεο θαη επειημία κε ρακειφ θφζηνο. 

 Δπέθηαζε ηεο αζχξκαηεο επξπδσληθφηεηαο: ·λα απφ ηα βαζηθά 

πιενλεθηήκαηα, πνπ έρεη ην WiMAX είλαη ε εχθνιε θαη επέιηθηε 

επεθηαζηκφηεηα ηνπ κε ηαπηφρξνλε ζπκβαηφηεηα κε ηα ππφινηπα 

ππάξρνληα δίθηπα. Απηή ε επεθηαζηκφηεηα δίλεη ζην WiMAX ηελ ηθαλφηεηα 

λα ζπλδένληαη κεηαθηλνχκελνη ρξήζηεο εχθνια απφ παληνχ. Μηα ηέηνηα 

εθαξκνγή ζα κπνξνχζε λα δψζεη πξφζβαζε ζε φινπο κέζα ζε κηα κεγάιε 

βηνκεραλία ή ζε κηα εηαηξεία πνπ κεηαθηλείηαη ζπλερψο θαη κάιηζηα απφ 

παληνχ. 
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Δηθόλα 6.15 Σνπνινγία πξφζβαζεο WiMAX 

 

 Απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο: Ζ δεκηνπξγία δηθηχνπ ζε απνκαθξπζκέλεο 

πεξηνρέο είλαη ζπλήζσο είηε νηθνλνκηθά αζχκθνξεο είηε ηερληθά αδχλαηεο. 

Σν WiMAX άξεη ηα παξαπάλσ πξνβιήκαηα θαη θαηαζηεί πιένλ δπλαηή κηα 

ηέηνηα αλάπηπμε. 

 

6.16  ύγθξηζε WiFi – WiMAX 

Ζ ηερλνινγία WiMAX φπσο θαζνξίδεηαη απφ ην 802.16 ΗΔΔΔ πξφηππν, 

απνηειεί ηελ θπζηθή εμέιημε ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ πνπ ππάξρνπλ ζήκεξα 

(WiFi, δίθηπα θηλεηήο ηειεθσλίαο δεχηεξεο θαη ηξίηεο γεληάο). Γελ απνηειεί ηελ 

ηερλνινγία πνπ ζα αληηθαηαζηήζεη ηα ήδε ππάξρνληα δίθηπα αιιά ε εθαξκνγή ηεο 

ζηνρεχεη ζηελ νινθιήξσζε θαη ηελ ζχγθιηζε ησλ παξαπάλσ ζπζηεκάησλ κε 

ζεκείν αλαθνξάο ην παγθφζκην δίθηπν δεδνκέλσλ (Internet). 

Αξρηθά, ζηνλ Πίλαθα 10 παξνπζηάδνληαη νη ζπρλφηεηεο ιεηηνπξγίαο θαη νη 

απνζηάζεηο κέγηζηεο εκβέιεηαο ησλ βαζηθφηεξσλ απφ ηα πξφηππα WiFi θαη 

WiMAX πνπ βξίζθνληαη ζε εθαξκνγή. Με ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ WiMAX πεξί ησλ 

3,5GHz, ηείλνπλ λα θαιπθζνχλ νη δηαζέζηκεο δψλεο ζπρλνηήησλ πνπ εμππεξεηνχλ 

ηελ δνκή ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ πξφζβαζεο πνιιαπιψλ ρξεζηψλ. 
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Πίλαθαο 10: χγθξηζε WIFI / WIMAX 

Σερλνινγία Πξφηππν Υξήζε Μέγηζηε 

Απφζηαζε 

πρλφηεηα 

Λεηηνπξγίαο 

WiFi 802.11b WLAN 100m 2,4 GHz 

WiFi 802.11g WLAN 100m 2,4 GHz 

WiMAX 802.16d WMAN 30km 3,5 GHz 

 

Σα δίθηπα WiMAX, παξφιν πνπ κε ηελ ρξήζε ζηαζκνχ βάζεο γηα ηελ 

θάιπςε κηαο πεξηνρήο θαη εμππεξέηεζε κεγάινπ αξηζκνχ ρξεζηψλ ζε απηήλ, 

πξνζεγγίδνπλ ρσξνηαμηθά ηε κνξθή ησλ θπςεισηψλ δηθηχσλ ηξίηεο γεληάο, δελ 

πηνζεηνχλ ηερληθέο επαλαρξεζηκνπνίεζεο ζπρλνηήησλ απφ θπςέιε ζε θπςέιε. Ο 

ιφγνο ηεο δηαθνξνπνίεζεο απηήο είλαη ε δπλαηφηεηα θάιπςεο κηαο κεγάιεο 

πεξηνρήο κε ρηιηάδεο ρξήζηεο απφ έλαλ θαη κφλν ζηαζκφ βάζεο. Γελ ππάξρεη 

δειαδή ε αλάγθε νξγάλσζεο ηνπ δηθηχνπ κε γεηηνληθέο πεξηνρέο θάιπςεο απφ 

δηαθνξεηηθνχο ζηαζκνχο βάζεο, επνκέλσο πξνβιήκαηα παξεκβνιψλ. Χο εθ 

ηνχηνπ θάζε ζηαζκφο βάζεο εμππεξεηεί εμ νινθιήξνπ κηα πεξηνρή κε ηε 

δπλαηφηεηα λα ρξεζηκνπνηήζεη φιν ην δηαζέζηκν θάζκα. 

Φπζηθά ηα δίθηπα WiMAX εθκεηαιιεπφκελα ηελ πξνεγκέλε ηερλνινγία ησλ 

ζπζηεκάησλ θεξαηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ, επαλαρξεζηκνπνηνχλ θαλάιηα ζηελ ίδηα 

φκσο πεξηνρή θάιπςεο απμάλνληαο έηζη ηελ ρσξεηηθφηεηα ηνπο. Σν 

ραξαθηεξηζηηθφ απηφ απνηειεί νπζηαζηηθά θαηλνηνκία ζην ρψξν ησλ αζχξκαησλ 

ηειεπηθνηλσληψλ. ηελ Δηθφλα 1.16 πνπ αθνινπζεί βιέπνπκε ηελ ηνπνζέηεζε ησλ 

δηαθφξσλ ζπζηεκάησλ ζε ζπλάξηεζε κε ηηο δπλαηφηεηεο θάιπςεο θαη ηνπο 

ξπζκνχο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ πνπ επηηπγράλνπλ. Αληηιακβαλφκαζηε φηη ην θάζε 

έλα απφ απηά ηα ζπζηήκαηα έρεη ην δηθφ ηνπ πεδίν δξάζεο θαη απεπζχλεηαη ζε 

ζπγθεθξηκέλεο αλάγθεο δηθηχσζεο. 
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Δηθόλα 6.16: χγθξηζε ησλ ηερλνινγηψλ φζσλ αθνξά ηελ αθηίλα θάιπςεο 

θαη ηελ ρσξεηηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο 

 

Οη πνιχ θαιέο επηδφζεηο ησλ δηθηχσλ WiMAX απνξξένπλ θπξίσο απφ ην 

γεγνλφο φηη έρεη δνζεί πνιχ κεγάιε βαξχηεηα θαηά ηελ πινπνίεζε ηνπο ζηελ 

θαηεχζπλζε ηεο δηαβάζκηζεο ηεο ιεηηνπξγίαο, έηζη ψζηε θάζε ζηηγκή ην ζχζηεκα 

λα κπνξεί λα πξνζαξκνζηεί ζηηο ππάξρνπζεο αλάγθεο. 

Υαξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα απνηειεί ε δπλαηφηεηα ηνπ ζηαζκνχ βάζεο λα 

εθπέκπεη πξνο θάζε μερσξηζηφ ρξήζηε ηαπηφρξνλα φρη κφλν κε δηαθνξεηηθή ηζρχ 

αιιά επηπιένλ κε δηαθνξεηηθά ζρήκαηα θσδηθνπνίεζεο θαη δηακφξθσζεο. Όπσο 

καξηπξά ε Δηθφλα 1.15, ην ζχζηεκα WiMAX επηηπγράλεη έλαλ απφ ηνπο 

κεγαιχηεξνπο ξπζκνχο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ, ην γεγνλφο απηφ είλαη πξντφλ ηεο 

δπλαηφηεηαο απφξξηςεο ζε κεγάιν βαζκφ ηφζν ηνπ ζνξχβνπ φζν θαη ησλ 

παξεκβνιψλ. Δλψ αληίζηνηρα ζε φια ηα ππφινηπα ζπζηήκαηα ην ζέκα ησλ 

παξεκβνιψλ θαη θαηλνκέλσλ Dopler (γηα ηηο θηλεηέο αζχξκαηεο επηθνηλσλίεο) θαη 

multipath απνηεινχζε ηξνρνπέδε ζηελ επίηεπμε κεγαιχηεξσλ ξπζκψλ κεηάδνζεο 

δεδνκέλσλ, ζε ζπλάξηεζε πάληα κε ην δηαζέζηκν θάζε θνξά θάζκα. 

Δθ ησλ πξαγκάησλ ηα δχν απηά ζπζηήκαηα απεπζχλνληαη ζηελ ίδηα πεξηνρή 

εθαξκνγψλ θαη κνηξάδνληαη πνιιά θνηλά ζηνηρεία θαζψο θαη ηα δχν είλαη 
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θαηαζθεπαζκέλα λα εμππεξεηνχλ εθαξκνγέο πνπ ζηεξίδνληαη πξσηφθνιια φπσο 

FTP, TCP/IP, ATM θαη άιια. Φπζηθά ηα δπν απηά ζπζηήκαηα δελ έρνπλ 

αληαγσληζηηθνχο ξφινπο ζηελ ζρεηηθή αγνξά, θαζψο ην έλα ππνζηεξίδεη πιήξσο 

ηελ παξάιιειε ιεηηνπξγία ηνπ άιινπ. 

Δλδεηθηηθά ε εθκεηάιιεπζε ελφο αζχξκαηνπ ηνπηθνχ δηθηχνπ WiFi, απφ ηνπο 

ρξήζηεο ηνπ, κπνξεί λα κεγηζηνπνηεζεί αλ ηε ζέζε ηεο παξαδνζηαθήο ελζχξκαηεο 

παξνρήο δηθηχνπ πάξεη κηα ζχλδεζε δηθηχνπ WiMAX. 

ε αληίζεζε κε ην WiFi πνπ είλαη ζρεδηαζκέλν γηα εθαξκνγή ζε εζσηεξηθφ 

ρψξν (γηα ην ιφγν απηφ έρεη πεξηνξηζκέλε ηζρχ εθπνκπήο θαη θαη‘ επέθηαζε κηθξφ 

ρψξν θάιπςεο), ην ζχζηεκα WiMAX θαιχπηεη ηηο αληίζηνηρεο αλάγθεο δηθηχσζεο 

ζε αλνηθηνχο ρψξνπο. Ηδηαίηεξα ζε εκηαζηηθφ πεξηβάιινλ, φρη πνιχ 

ππθλνθαηνηθεκέλν, ε απφδνζε ηνπ WiMAX θηάλεη ζε πνιχ πςειά επίπεδα. ηνλ 

Πίλαθα 11 βιέπνπκε ηελ δηαθνξνπνίεζε ησλ δχν ζπζηεκάησλ φζνλ αθνξά ηελ 

δηαρείξηζε ηνπ θάζκαηνο θαη ηηο δπλαηφηεηεο ηνπο σο πξνο ην πιήζνο ζπλδέζεσλ 

πνπ ππνζηεξίδνπλ. 

                                          Πηλαθαο 11: Γηαθνξέο WiFi / WiMAX 

 

                                                       

Γεληθά ε δεκηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο WiMAX έγηλε κε γλψκνλα ηε 

ζηηβαξφηεηα θαη ηελ πξνζαξκνγή ελφο δηθηχνπ πςειψλ επηδφζεσλ, ζε αλνηθηφ 

πεξηβάιινλ πινχζην ζε παξεκβνιέο, ζφξπβν θαη θαηλφκελα multipath. Τπάξρεη 

πάληα ε δπλαηφηεηα, ζε αθξαίεο ζπλζήθεο, λα δηαηεξείηαη ε πνηφηεηα ησλ 

ππεξεζηψλ πνπ πξνζθέξνληαη ζε πςειφ επίπεδν κεηψλνληαο φκσο ηνπο ξπζκνχο 

WiFi WiMAX 

 Σν εχξνο ησλ θαλαιηψλ είλαη 
ζηα 20MHz 
 Ζ MAC ππνζηεξίδεη ηελ 
ηαπηφρξνλε χπαξμε ζην δίθηπν 
κεξηθψλ δεθάδσλ ρξεζηψλ 

 Σν εχξνο ησλ θαλαιηψλ 
πνηθίιεη (είλαη ζηελ επρέξεηα ηνπ 
δηαρεηξηζηή ηνπ ζπζηήκαηνο , γηα ηελ 
νξγάλσζε ηνκέσλ κε δηαθνξεηηθφ 
εχξνο θαλαιηψλ) 
 Σν εχξνο ησλ θαλαιηψλ κπνξεί 
λα είλαη απφ 1,5MHz έσο 20MHz . Ζ 
MAC ιεηηνπξγεί θιηκαθσηά 
αλεμάξηεηα απφ ην εχξνο ησλ 
θαλαιηψλ 
 Ο ζρεδηαζκφο ηεο MAC είλαη 
ηέηνηνο ψζηε λα ππνζηεξίδεη ρηιηάδεο 
ρξήζηεο 
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κεηάδνζεο αληίζηνηρα. ηνλ Πίλαθα 12 πνπ αθνινπζεί παξαζέηνληαη δηάθνξα 

ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ WiMAX ζε αληηζηνηρία κε ην WiFi . 

 

Πίλαθαο 12: Υαξαθηεξηζηηθά WiFi / WiMAX 
 

WiFi WiMAX 

 Αληαγσληζηηθνχ ραξαθηήξα 
MAC κε εγγπεκέλν QoS γηα ηνπο 
ρξήζηεο 
 Γελ είλαη εγγπεκέλε ε κε 
εηζαγσγή θαζπζηεξήζεσλ, κε 
αληίθηππν ζε εθαξκνγέο πξαγκαηηθνχ 
ρξφλνπ (Video,Voice) 
 Γελ ππνζηεξίδνληαη 
δηαθνξεηηθά επίπεδα ππεξεζηψλ απφ 
ρξήζηε ζε ρξήζηε 
 Απνθιεηζηηθά ιεηηνπξγία ζε 
αζχκκεηξν TDD 
 Σν QoS πεγάδεη απφ ηελ 
πξνηεξαηφηεηα ησλ αληαγσληζηηθνχ 
ηχπνπ ζπλδέζεσλ 
 Γελ ππάξρεη θάπνην ηζρπξφ 
ζρήκα θξππηνγξάθεζεο, γηα ηελ 
επηβνιή αζθάιεηαο ζην δίθηπν 
 Αθνξά απνθιεηζηηθά ρξήζε ζε 
εζσηεξηθνχο ρψξνπο (πεξηνξηζκφο 
ηνπ πξνβιήκαηνο αζθάιεηαο) κε 
πνιχ θαιή NLOS ιεηηνπξγία 

 Ζ MAC αθνινπζεί κνληέιν 
Grant/Request γηα ηηο ζπλδέζεηο ησλ 
ρξεζηψλ 
 ρεδηαζκφο γηα ηδηαίηεξε 
κεηαρείξηζε ζε εθαξκνγέο 
πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, κε εγγπεκέλε 
πνηφηεηα απηψλ 
 Γηαηίζεηαη δηαρσξηζκφο ζε 
επίπεδα ππεξεζηψλ (Σ1 γηα 
επηρεηξήζεηο, best effort γηα νηθηαθνχο 
ρξήζηεο 
 Λεηηνπξγία κε φια ηα δπλαηά 
ζρήκαηα (TDD, FDD, HFDD 
ζπκκεηξηθά ή αζχκκεηξα) 
 Σν QoS επηβάιιεηαη θεληξηθά 
απφ ην ζχζηεκα 
 Υξεζηκνπνηνχληαη κέζνδνη 
θξππηνγξάθεζεο (Triple-DES 128bit) 
γηα δεδνκέλα, (RSA 1024bit) γηα 
αληαιιαγή θιείδσλ θαη θσδηθψλ 
 Δθαξκνγή ζε εμσηεξηθνχο 
ρψξνπο κε πνιχ θαιή δηαρείξηζε 
ζεκάησλ κεγάιεο θαζπζηέξεζεο απφ 
καθξηλέο αλαθιάζεηο 

 

Σέινο πξέπεη λα αλαθέξνπκε ηελ ηδηαίηεξε επεμεξγαζία ηνπ θάζκαηνο, γηα 

λα κπνξέζεη ην ζχζηεκα λα αμηνπνηήζεη κε ηνλ θαιχηεξν δπλαηφ ηξφπν ηνπο 

πφξνπο ηνπ. Δλδεηθηηθά ζηνλ Πίλαθα 13 βιέπνπκε ηελ αληηζηνηρία ησλ bit αλα Hz 

θάζκαηνο, ηφζν γηα ην WiMAX φζν θαη ην WiFi. 

Πίλαθαο 13: Αληηζηνηρία ησλ bit αλα Hz θάζκαηνο 

 BW θαλαιηνχ Μέγηζηνο Ρπζκφο 

Γεδνκέλσλ 

Μέγηζηνο Ρπζκφο 

bps/Hz 

WiFi 20MHz 54 Mbps ~2,7 bps/Hz 

WiMAX 10, 20MHz 
3,5, 7, 14MHz 
3,6MHz 

63 Mbps ~4,5 bps/Hz 
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