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ΠΡΟΛΟΓΟ 

   ηε ζχγρξνλε επνρή, νη αλάγθεο θαη νη απαηηήζεηο ησλ αλζξψπσλ ζπλερψο 

απμάλνληαη, κε ζπλέπεηα ηελ αικαηψδε πξφνδν ησλ επηζηεκψλ θαζψο θαη ηε 

ξαγδαία αλάπηπμε ησλ ηερλνινγηψλ.  Οη ξπζκνί ηεο δσήο γίλνληαη φιν θαη πην 

γξήγνξνη θαη φινη ςάρλνπλ ηξφπνπο γηα λα θαηαθέξνπλ λα εμνηθνλνκήζνπλ ιίγν 

ειεχζεξν ρξφλν. 

   πσο θαη κε ηηο ππφινηπεο επηζηήκεο, έηζη θαη ζηνλ ηνκέα ηεο πιεξνθνξηθήο 

έρνπλ ζπκβεί πνιιέο αιιαγέο ψζηε λα δηεπθνιχλνπλ ηηο δσέο ησλ αλζξψπσλ ζε 

φινπο ηνπο ηνκείο ηεο δσήο ηνπο. Έρνπλ δεκηνπξγεζεί πνιιέο λέεο θνξεηέο 

ζπζθεπέο, νη νπνίεο πξνζθέξνπλ ζηνπο θαηφρνπο ηνπο, ηελ επειημία θαη ηελ 

θηλεηηθφηεηα πνπ επηζπκνχλ. πγθεθξηκέλα, ζηνλ ηνκέα ησλ  δηθηχσλ, ηα ηειεπηαία 

ρξφληα παξαηεξείηαη κία ηξνκεξή αλάπηπμε. Ζ αλάγθε ησλ αλζξψπσλ γηα 

πεξηζζφηεξε πιεξνθφξεζε θαη ε αλάπηπμε ησλ πνιπκέζσλ έρεη ζπκβάιεη 

δξακαηηθά ζηνλ ηνκέα ησλ δηθηχσλ. 

   Δηδηθφηεξα, ηα ηειεπηαία ρξφληα, έρεη ζεκεησζεί πνιχ κεγάιε αχμεζε ζηε ρξήζε 

ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ. Σν φξακα ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ είλαη ε δπλαηφηεηα 

επηθνηλσλίαο παληνχ, πάληα θαη κε νπνηνλδήπνηε («anywhere,  anytime and 

anyone»). Οη ρξήζηεο ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ έρνπλ πιένλ ηε δπλαηφηεηα λα 

ελεκεξψλνληαη απφ νπνηνδήπνηε ζεκείν θη αλ βξίζθνληαη θαη γξήγνξα, κε ηε 

βνήζεηα ελφο θνξεηνχ ππνινγηζηή, αθφκα θαη απφ ην θηλεηφ ηνπο. Δπίζεο, ιφγσ 

ησλ απαηηήζεσλ ησλ ρξεζηψλ, ζπλερψο δεκηνπξγνχληαη λέα πξφηππα θαη κε 

κεγαιχηεξεο ηαρχηεηεο. Δπηπιένλ, κε ηελ αλάπηπμε ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ 

δεκηνπξγήζεθαλ λέεο εθαξκνγέο, νη νπνίεο δε ζα κπνξνχζαλ λα εθαξκνζηνχλ κε 

ηα ελζχξκαηα δίθηπα. Γεληθφηεξα, ε δεκνηηθφηεηα ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ 

νθείιεηαη φπσο είλαη ινγηθφ ζηα πιενλεθηήκαηα πνπ έρνπλ. 

   ηελ παξνχζα εξγαζία πεξηγξάθεηαη ε ηερλνινγία ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ θαη 

εηδηθφηεξα ην πξφηππν IEEE 802.11. Σέινο, πεξηγξάθνληαη θαη θάπνηα άιια 

πξφηππα αζχξκαησλ δηθηχσλ ηα νπνία έρνπλ ήδε δεκηνπξγεζεί θαη ηα 

ρξεζηκνπνηνχλ ζε θαζεκεξηλή βάζε. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ην γλσζηφ ζε φινπο 

Bluetooth, ην νπνίν ρξεζηκνπνηνχλ ζπρλά ζηα θηλεηά ηειέθσλά ηνπο γηα λα 

κνηξαζηνχλ κε ηνπο θίινπο ηνπο ήρνπο, βίληεν θαη εηθφλεο. 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

   Σα αζχξκαηα δίθηπα έρνπλ εηζβάιεη ζε θάζε ηνκέα ηεο δσήο ησλ αλζξψπσλ θαη 

έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξεο εθαξκνγέο πάλσ ζε απηά. Ζ αλάπηπμε ηνπο απηή 

νθείιεηαη ζε κία πιεζψξα πιενλεθηεκάησλ έλαληη ησλ ελζχξκαησλ δηθηχσλ. Ζ 

παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία αθνξά ηα αζχξκαηα δίθηπα θαη εηδηθφηεξα ην πξφηππν 

ΗΔΔΔ 802.11. Σν ΗΔΔΔ 802.11, είλαη έλα ζχλνιν πξνηχπσλ ηεο IEEE (Institute of 

Electrical and Electronics Engineers), γηα ηα αζχξκαηα ηνπηθά δίθηπα. Σα πξφηππα 

ΗΔΔΔ 802.11 είλαη επξχηεξα γλσζηά κε ηελ νλνκαζία «Wi – Fi» επεηδή ε Wi – Fi 

Alliance, έλαο αλεμάξηεηνο νξγαληζκφο απφ ηελ IEEE, παξέρεη ηελ πηζηνπνίεζε 

γηα ηα πξντφληα πνπ ππαθνχλ ζηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ 802.11.  Απηή ε νηθνγέλεηα 

πξνηχπσλ απνηειεί ην θαζηεξσκέλν πξφηππν ηεο βηνκεραλίαο. Δθηφο φκσο απφ 

ην πξφηππν 802.11, ην νπνίν αλαιχεηαη ιεπηνκεξεηαθά, ππάξρνπλ θαη θάπνηα 

άιια πξφηππα, φπσο ην Bluetooth θαη ην HIPERLAN ηα νπνία ππνζηεξίδνπλ ηελ 

αζχξκαηε κεηάδνζε. 

   πσο έρεη ηνληζηεί πνιιέο θνξέο κέρξη ηψξα, ηα αζχξκαηα δίθηπα έρνπλ 

θαηαθέξεη λα γίλνπλ έλα αλαπφζπαζην θνκκάηη ηεο θαζεκεξηλφηεηαο ησλ 

αλζξψπσλ κε απνηέιεζκα λα εηζρσξνχλ ζε φιν θαη πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο. Οη 

ρξήζηεο απνδέρνληαη θάζε λέν πξφηππν ην νπνίν ηνπο πξνζθέξεη κεγαιχηεξε 

αμηνπηζηία θαη θπζηθά κεγαιχηεξεο ηαρχηεηεο. θνπφο απηήο ηεο εξγαζίαο είλαη ε 

δεκηνπξγία κηαο ιεπηνκεξεηαθήο πεξηγξαθήο απφ ηε ζχιιεςε ηεο αζχξκαηεο 

επηθνηλσλίαο θαη ηελ πινπνίεζε ηεο κέρξη θαη ηε ζεκεξηλή επνρή. ην πξψην 

θεθάιαην γίλεηαη εηζαγσγή ζηα αζχξκαηα δίθηπα, μεθηλψληαο κε κηα ηζηνξηθή 

αλαδξνκή, ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπο, θαζψο επίζεο θαη ηηο 

εθαξκνγέο ηνπο. Δπίζεο, αλαιχνληαη νη βαζηθέο κνλάδεο, ε ηνπνινγία θαη νη 

θαηεγνξίεο ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ. ην δεχηεξν θεθάιαην γίλεηαη κία κηθξή 

αλάιπζε ζηα θπςειηθά δίθηπα. ην ηξίην θεθάιαην αλαιχνπκε ηελ έλλνηα ηνπ 

ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο θαη ηνπο ξπζκηζηηθνχο θνξείο νη νπνίνη είλαη 

ππεχζπλνη γηα ηελ αδεηνδφηεζε ησλ ζπρλνηήησλ. Δπίζεο, αλαιχεηαη ην πξφηππν 

IEEE 802.11 θαη γίλεηαη κηα ζχληνκε πεξηγξαθή γηα φια ηα πξφηππα ηεο 

νηθνγέλεηαο IEEE 802.11. ην ηέηαξην θεθάιαην αλαιχεηαη ην θπζηθφ ζηξψκα ηνπ 

πξνηχπνπ IEEE 802.11, ελψ ζην πέκπην ην ππφζηξσκα MAC. ην έθην θεθάιαην 

γίλεηαη αλαθνξά ζε άιια πξφηππα αζχξκαησλ δηθηχσλ πέξα απφ ην IEEE 802.11, 

φπσο ην HomeRF, ην Bluetooth, ην HIPERLAN θαη ην IrDA. ην έβδνκν θεθάιαην 
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πεξηγξάθεηαη έλα πξφηππν αζχξκαησλ δηθηχσλ πνπ πεξηιακβάλεη κία λέα 

ηερλνινγία ην WiMAX. Σέινο, ζην φγδνν θεθάιαην, πεξηγξάθνληαη νη απεηιέο θαη ε 

αζθάιεηα ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ πνπ πξναλαθέξζεθαλ θαη θπζηθά νη κέζνδνη 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα είλαη αζθαιήο ε κεηαθίλεζε ησλ πιεξνθνξηψλ κέζσ 

ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ. 
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ABSTRACT 

   The wireless networks have spread in every part of our lives and different 

applications have been developed on them. This development is due to the wide 

range of advantages against wire networks. This project deals with wireless 

networks, especially the model IEEE 802.11. IEEE 802.11 is a whole of IEEE‟s 

models on local wireless networks. The models IEEE 802.11 are widely known as 

“WI-FI” because Wi-Fi, an independent organization of the IEEE, gives the 

certification for its products which are according to the technical specifications of 

the 802.11. This family of models consists the usual model of industry. Except the 

model 802.11 that is being examined in detail, there are some other models, such 

as Bluetooth and HIPERLAN which support the wireless broadcast. 

   As it has been pointed out several times up to now, wireless networks have 

managed to become an inseparable part of our lives which results in going into 

more and more applications. Users accept every new model that offers them 

greater reliability and, of course, higher speed. The purpose of this project is the 

creation of an elaborate bibliography from the invention of the wireless 

communication until the present time. The first unit is an introduction to the 

wireless networks. There are a historical retrospection, the advantages and 

disadvantages as well as their applications. In addition, their basic units, topology 

and types of wireless networks are examined. 

   The second unit deals with cellular networks. The third unit is about the 

electromagnetic spectrum and the adjusting vehicles that are responsible for 

giving license on frequency. Furthermore, the model IEEE 802.11 is being 

examined and there is a brief description of all the models of the family IEEE 

802.11. The fourth unit deals with the natural layer of the model IEEE 802.11 while 

the fifth unit is about the substratum MAC. The sixth unit is on other models of 

wireless networks beyond IEEE 802.11, such as HomeRF, Bluetooth, HIPERLAN 

and IrDa. In unit seven there is a description of a wireless network model that 

includes the new technology, WiMax. Finally, the eighth unit deals with the threats 

of the wireless networks, their security and the methods that are used so that the 

information transfer through wireless network is safe. 
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1. ΔΗΑΓΧΓΖ 

1.1 ΔΗΑΓΧΓΖ   

Σα ηειεπηαία ρξφληα ε ηερλνινγία ησλ δηθηχσλ έρεη αλαπηπρζεί ζε κεγάιν βαζκφ 

θαη έρεη εηζρσξήζεη ζε θάζε ηνκέα ηεο δσήο ησλ αλζξψπσλ. Δθαηνκκχξηα άηνκα 

ζε φινλ ηνλ θφζκν θάζε κέξα είηε γηα πξνζσπηθή ηνπο ρξήζε είηε ζηελ εξγαζία 

ηνπο, ρξεζηκνπνηνχλ ην δηαδίθηπν γηα ηελ πεξηζπιινγή πιεξνθνξηψλ, γηα 

επηθνηλσλία θαη γηα άιινπο ζθνπνχο φπσο ζα δείηε θαη ζηε ζπλέρεηα. Με ιίγα 

ιφγηα, έρεη γίλεη έλα αλαπφζπαζην θνκκάηη ηεο θαζεκεξηλήο δσήο φισλ. 

   Παξφιν πνπ ε αλάπηπμε ηνπ ελζχξκαηνπ δηθηχνπ παξείρε πνιιέο δπλαηφηεηεο 

θαη ηθαλέο επηδφζεηο, ήηαλ αλεπαξθέο ζε αξθεηέο εθαξκνγέο. Ζ επειημία πνπ 

παξείρε ην αζχξκαην δίθηπν, άλνημε ην 

δξφκν γηα λέεο εθαξκνγέο θαζψο 

επίζεο, καδί κε ηε ζπλερψο 

αλαπηπζζφκελε ηερλνινγία, 

θαηαζθεπάζηεθαλ ζπζθεπέο κε κηθξφ 

θφζηνο θαη ζε κεγάιεο πνζφηεηεο. Σα 

αζχξκαηα δίθηπα είλαη ζρεδηαζκέλα 

έηζη ψζηε έλα ηεξκαηηθφ λα επηθνηλσλεί 

κε άιια ηεξκαηηθά ρσξίο ηε ρξήζε 

θαισδίσλ. ηα δίθηπα απηά ε κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ γίλεηαη κέζσ 

ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ θαη ε ζπρλφηεηα εμαξηάηαη απφ ην ξπζκφ κεηάδνζεο 

πνπ απαηηείηαη λα έρεη ην δίθηπν. Ζ αθηίλα δξάζεο ελφο ηέηνηνπ δηθηχνπ είλαη 

αξθεηά κέηξα, ηα νπνία επηηξέπνπλ ηε δηαζχλδεζε ελφο θηεξίνπ, ελφο 

εξγνζηαζίνπ ή κηαο παλεπηζηεκηνχπνιεο.   

1.2 ΗΣΟΡΗΚΖ ΑΝΑΓΡΟΜΖ 

   πσο πνιινί γλσξίδνπλ, ην Internet είλαη γέλλεκα – ζξέκκα ηνπ Φπρξνχ 

Πνιέκνπ. Ζ απφθαζε γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ πξψηνπ Internet, ηνπ ARPANET, 

ειήθζε κεηά απφ ηελ απνζηνιή ηνπ πξψηνπ ηερλεηνχ δνξπθφξνπ ηεο γεο ην 

1957, ηνπ ξσζηθνχ Sputnik. ηφρνο ηεο ακεξηθαληθήο θπβέξλεζεο ήηαλ ε 

δεκηνπξγία ελφο δηθηχνπ ην νπνίν θαηά ηε δηάξθεηα ελφο ππξεληθνχ πνιέκνπ ζα 
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εμαθνινπζνχζε λα ιεηηνπξγεί, φηαλ ην κεγαιχηεξν κέξνο ησλ ηειεπηθνηλσληψλ ζα 

θαηέξξεε. [2][10][11] 

   Λχζε ζην πξφβιεκα απηφ έδσζε έλαο εξεπλεηήο ηεο εηαηξίαο Rand, ν Paul 

Baran, ν νπνίνο ζρεδίαζε έλα δίθηπν επηθνηλσλίαο 

ππνινγηζηψλ ρσξίο θεληξηθφ άμνλα, θεληξηθνχο δηαθφπηεο, 

νχηε θαλ θεληξηθή δηεχζπλζε. Οη ηδέεο ηνπ Paul Baran 

νδήγεζαλ ην 1969 ζηε δεκηνπξγία ηνπ πεηξακαηηθνχ 

δηθηχνπ ARPANET, απφ ηα αξρηθά ηεο ππεξεζίαο ARPA 

(Advanced Research Projects Agency) πνπ αξγφηεξα 

κεηνλνκάζηεθε ζε DARPA (Defense Advanced Research 

Projects Agency). Κφκβνη ηνπ δηθηχνπ απηνχ ζα απνηεινχζαλ νη ηζρπξφηεξνη 

ππνινγηζηέο ηεο επνρήο εθείλεο. Ο πξψηνο θφκβνο ηνπνζεηήζεθε ζην UCLA 

(University of California at Los Angeles) θαη κέρξη ην ηέινο ηνπ 1969 

ηνπνζεηήζεθαλ θαη άιινη ηξεηο θφκβνη ζην παλεπηζηήκην Utah, ζην παλεπηζηήκην 

California ηεο Santa Barbara θαη ζην ίδξπκα Stanford Research Institute 

International. Ο ράξηεο κε ηνπο ηέζζεξηο πξψηνπο θφκβνπο θαίλεηαη ζηελ επφκελε 

εηθφλα. [2][4][9][10][11][13][14] 

 

ΔΗΚΟΝΑ 1: ΥΑΡΣΖ ΜΔ ΣΟΤ ΣΔΔΡΗ ΠΡΧΣΟΤ ΚΟΜΒΟΤ 

   Σν 1971 ήηαλ ζπλδεδεκέλνη 23 θφκβνη, ελψ ην 1980 ήηαλ 200 κε παξάιιειε 

δεκηνπξγία ησλ πξψησλ δηεζλψλ ζπλδέζεσλ. Σν 1980 ρσξίζηεθε ζε δχν ηκήκαηα 

απφ ηα νπνία ην έλα ήηαλ απνθιεηζηηθά γηα ζηξαηησηηθέο ρξήζεηο θαη νλνκαδφηαλ 

Milnet, ελψ ην άιιν γηα φιεο ηηο ππφινηπεο ρξήζεηο. Σν 1983 ην Internet άξρηζε λα 
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ρξεζηκνπνηεί ην πξσηφθνιιν TCP/IP, ελψ απφ ηε δεθαεηία ηνπ ‟80 αλαπηχρζεθαλ 

ηα πξσηφθνιια Αλνηρηήο Γηαζχλδεζεο πζηεκάησλ OSI θαη ην ιεηηνπξγηθφ 

ζχζηεκα UNIX, ην νπνίν δηεπθφιπλε ηελ επέθηαζε ησλ δηαζπλδέζεσλ κέζσ ηνπ 

UUCP (UNIX to UNIX Copy Program). Μηα απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο εμειίμεηο ηνπ 

Internet, ήηαλ ε πξσηνβνπιία ηνπ NSF (National Science Foundation), 

θπβεξλεηηθήο ππεξεζίαο ησλ ΖΠΑ, λα δεκηνπξγεζνχλ πέληε κεγάια θέληξα 

ππνινγηζηψλ. Μέρξη ηφηε ε πξφζβαζε πεξηνξηδφηαλ ζην ζηξαηφ θαη ζε ιίγνπο 

ζπλεξγαδφκελνπο εξεπλεηέο. Έηζη, ην 1986 ην NSF δεκηνχξγεζε ην δίθηπν 

NSFΝΔΣ θαη ν αξηζκφο ησλ ζπλδεδεκέλσλ θφκβσλ ζην Internet ήηαλ 5000. Απηφ 

είρε σο απνηέιεζκα λα αληηθαηαζηήζεη ην ARPANET, φπνπ ην 1990 δηαιχζεθε 

επηζήκσο. Ζ αλάπηπμε ηνπ Internet νδήγεζε ζηε ζπκκεηνρή ζε απηφ κεγάισλ 

θπβεξλεηηθψλ ππεξεζηψλ ησλ ΖΠΑ, φπσο ην Τπνπξγείν Δλέξγεηαο θαη ε NASA. 

ην κεηαμχ, είρε ηδξπζεί ην Commercial Internet Exchange (CIX) γηα εκπνξηθνχο 

ζθνπνχο. ιν θαη πεξηζζφηεξεο ρψξεο ζπλδένληαλ ζην NSFΝΔΣ, κεηαμχ ησλ 

νπνίσλ θαη ε Διιάδα ην 1990. Σν NSFΝΔΣ θαηαξγήζεθε επηζήκσο ην 1995. 

[9][11][12][13] 

   Σν 1991 θπθινθφξεζε ην ζχζηεκα αλαδήηεζεο Gopher, ελψ ην δίθηπν NSFΝΔΣ 

αλαβαζκίζηεθε ζε Σ3(44.736 Mbps). Σν 1992 ηδξχζεθε έλαο κε θεξδνζθνπηθφο 

νξγαληζκφο κε ηελ νλνκαζία Internet Society (ISOC), κε ζθνπφ ηελ αληαιιαγή 

πιεξνθνξηψλ κέζσ δηαδηθηχνπ, ν oπνίνο ιακβάλεη ηηο ηειηθέο απνθάζεηο ζε 

ηερληθά ζέκαηα. Ζ ISOC δηνηθείηαη απφ ην πκβνχιην Αξρηηεθηνληθήο ηνπ Internet 

(Internet Architecture Board - IAB), πνπ θαηεπζχλεη θπξίσο δχν ηνκείο, ηνλ 

ηερλνινγηθφ ηνκέα (Internet Engineering Task Force - IETF) θαη ηνλ ηνκέα έξεπλαο 

θαη αλάπηπμεο (Internet Research Task Force – IRTF). Σν 1992, ην εξγαζηήξην 

CERN (Κέληξν Ππξεληθψλ Δξεπλψλ ηεο Γελεχεο) ζηελ Διβεηία παξνπζίαζε ην 

Παγθφζκην Ηζηφ (WWW – World Wide Web) ηνπ θπζηθνχ Tim Berners – Lee, ην 

νπνίν φκσο άξρηζε λα δεκηνπξγείηαη ην 1989 θαη ηφηε είρε ζαλ ηίηιν ην “HyperText 

and CERN”. Σν 1993 άξρηζε λα δηαδίδεηαη ν browser Mosaic, ελψ ν Παγθφζκηνο 

Ηζηφο παξνπζίαδε ξπζκνχο αλάπηπμεο 341,634%. ήκεξα, θαζεκεξηλά, πεξηνδηθά 

θαη εθεκεξίδεο εθδίδνληαη online, επηρεηξήζεηο θαη ηδηψηεο δεκηνπξγνχλ ηηο δηθέο 

ηνπο ζειίδεο ζην WWW, ην ειεθηξνληθφ εκπφξην αλαπηχζζεηαη φιν θαη 

πεξηζζφηεξν, ελψ ππεξεζίεο φπσο ε ηειεξγαζία, ε ηειεθπαίδεπζε θαη ε 

ηειεταηξηθή είλαη ήδε ππφ ρξήζε. [4][9][12][13] 
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   Πεξλψληαο ηψξα ζην θνκκάηη ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ, ζην νπνίν απεπζχλεηαη 

ε παξνχζα εξγαζία, γπξλψληαο ζηελ ηζηνξία, κπνξείηε λα δηαπηζηψζεηε φηη ηα 

πξψηα νθέιε απηήο ηεο ηερλνινγίαο ήξζαλ πνιχ λσξίο. Ζ πξψηε εκθάληζε ηνπ 

αζχξκαηνπ δηθηχνπ ηνπνζεηείηαη ην 1971, 

ζε έλα εξεπλεηηθφ πξφγξακκα ηνπ 

παλεπηζηεκίνπ ηεο Υαβάεο κε ην φλνκα 

ALOHANET. Σν ALOHANET έδσζε ηε 

δπλαηφηεηα ζε επηά παλεπηζηήκηα, ηα 

νπνία βξηζθφληνπζαλ ζε ηέζζεξα 

δηαθνξεηηθά λεζηά λα επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο ζπλδεδεκέλα κε ηνπνινγία 

αζηέξα. Οπζηαζηηθά, ήηαλ έλα ζχζηεκα φπνπ απνκαθξπζκέλνη ππνινγηζηέο είραλ 

ηε δπλαηφηεηα λα επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο κέζσ ελφο θεληξηθνχ ππνινγηζηή, ν 

νπνίνο ήηαλ ηνπνζεηεκέλνο ζην λεζί Oahu, ρσξίο ηε ρξήζε ησλ ηειεθσληθψλ 

γξακκψλ, αιιά κε ηε βνήζεηα ξαδηνθπκάησλ.  

   Σν 1979,  ν F.R.Gfeller θαη ν U.Bapst δεκνζίεπζαλ κία εξγαζία πνπ πεξηέγξαθε 

έλα αζχξκαην πεηξακαηηθφ δίθηπν, ην νπνίν ρξεζηκνπνηνχζε ηελ ππέξπζξε 

αθηηλνβνιία γηα ηελ επηθνηλσλία. Σν 1980, ν P.Ferrert πεξηέγξαςε έλα ζχζηεκα 

αζχξκαησλ δηθηχσλ βαζηζκέλν ζε αζχξκαην δίαπιν κνλαδηθνχ θψδηθα 

εμάπισζεο θάζκαηνο (spread spectrum) θαη ε εξγαζία ηνπ δεκνζηεχηεθε ζην 

ζπλέδξην IEEE National Telecommunications Conference. To Μάην ηνπ 1985, νη 

πξνζπάζεηεο ηνπ Marcus νδήγεζαλ ηνλ νξγαληζκφ FCC (Federal 

Communications Commission), ν νπνίνο θαζνξίδεη ην εχξνο ζπρλνηήησλ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα θάζε ηειεπηθνηλσληαθή εθαξκνγή, λα εμνπζηνδνηήζεη ηε 

δεκφζηα ρξήζε ηεο Βηνκεραληθήο, ηεο Δπηζηεκνληθήο θαη ηεο Ηαηξηθήο δψλεο (ISM 

bands) πνπ πεξηιακβάλεη θάπνηεο ζπρλφηεηεο αλάκεζα ζηα 902 MHz έσο 5.85 

GHz. Ζ θίλεζε απηή ηεο FCC έδσζε ηεξάζηηα ψζεζε ζηελ αγνξά ησλ αζχξκαησλ 

δηθηχσλ γηαηί ζηηο πεξηζζφηεξεο ρψξεο ηνπ θφζκνπ δελ απαηηείηαη θακία εηδηθή 

άδεηα γηα ηελ εθπνκπή ζηελ πεξηνρή ISM δσλψλ. Απηφ είρε ζαλ απνηέιεζκα 

πνιινί θαηαζθεπαζηέο λα πξαγκαηνπνηήζνπλ καδηθή παξαγσγή αζχξκαησλ 

πξντφλησλ. Σελ επνρή απηή εμειίζζνληαη δχν πξφηππα, ην έλα ζηελ Δπξψπε απφ 

ην ETSI (European Telecommunications Standard Institute) θαη νλνκάδεηαη 

HIPERLAN (High Performance European Radio LAN) θαη ην άιιν απφ ηελ IEEE 

(Institute of Electrical and Electronics Engineers) θαη νλνκάδεηαη 802.11 WLAN. 
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   Σν 1997 ε IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers), ε νπνία είρε 

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

δεκνζίεπζε ην πξφηππν 802.11 ην νπνίν ζρεδηάζηεθε αξρηθά λα παξέρεη κέγηζηε 

ηαρχηεηα 2 Mbps ζηε δψλε ησλ 2.4 GHz. Σν γεγνλφο απηφ δεκηνχξγεζε πνιιά 

πξνβιήκαηα γηαηί ε ζπγθεθξηκέλε δψλε ρξεζηκνπνηείηαη απφ αζχξκαηα ηειέθσλα, 

απφ ηειερεηξηζκνχο ησλ γθαξάδ, απφ θνχξλνπο κηθξνθπκάησλ θαη άιιεο 

κηθξνζπζθεπέο. 

   Σν 1999 παξνπζηάζηεθαλ απφ ην IEEE δχν λέα πξφηππα, ην 802.11a θαη ην 

802.11b κε ζθνπφ λα απμεζεί ε απφδνζε ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ ζηα 54 Mbps. 

Σν πξφηππν 802.11a ιεηηνπξγεί ζηε ζπρλφηεηα ησλ 5 GHz ελψ ε δηαθπεξαηφηεηα 

θηάλεη κέρξη ηα 54 Mbps, ελψ ην πξφηππν 802.11b ιεηηνπξγεί ζηα 2.4 GHz θαη κε 

δηέιεπζε σο θαη 11 Mbps. Λφγσ ησλ ηδηνηήησλ ηνπ 802.11b, ην νπνίν ζα αλαιπζεί 

ζην αλάινγν θεθάιαην, έγηλε άκεζα απνδεθηφ απφ ηνπο ρξήζηεο ηνπ αζχξκαηνπ 

δηθηχνπ θαη κέρξη ζήκεξα ρξεζηκνπνηείηαη απφ πάξα πνιινχο ρξήζηεο. Δπίζεο, ην 

1999 πξσηνεκθαλίζηεθε ην Airport ζηε Νέα Τφξθε απφ ηνλ Steve Jobs. Σν Airport 

είλαη έλα αζχξκαην ηνπηθφ δίθηπν ην νπνίν βαζίδεηαη ζην πξσηφθνιιν IEEE 

802.11b. Απφ ηφηε άξρηζαλ ηα αζχξκαηα δίθηπα λα ρξεζηκνπνηνχληαη θαη γηα 

ηδησηηθή ρξήζε, δηφηη κέρξη ηφηε ρξεζηκνπνηνχληαλ κφλν απφ εηαηξίεο εμαηηίαο ησλ 

πςειψλ ηηκψλ. 

   Βέβαηα, απφ ην 1999 κέρξη ζήκεξα έρνπλ αλαπηπρζεί θαη άιια πξφηππα ηεο 

νηθνγέλεηαο 802.11 ηα νπνία ζα αλαιπζνχλ ζηε ζπλέρεηα. Σέινο, ζπγρξφλσο κε 

ηελ αλάπηπμε ησλ πξνηχπσλ ηεο νηθνγέλεηαο 802.11, αλαπηχρζεθαλ θαη άιιεο 

ηερλνινγίεο, φπσο ην 802.16, ην HomeRF, ην HIPERLAN, ην Bluetooth, ην WiMax 

θαη θπζηθά ε αλάπηπμε ηεο δνξπθνξηθήο ηερλνινγίαο ζηνλ ηνκέα ησλ 

επηθνηλσληψλ.  ια απηά ζα πεξηγξαθνχλ ζηα θεθάιαηα πνπ αθνινπζνχλ. 

1.3 ΠΛΔΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ ΑΤΡΜΑΣΟΤ ΓΗΚΣΤΟΤ 

   Σα ηειεπηαία ρξφληα ε αλάπηπμε ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ ππήξμε ξαγδαία. 

Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε επηρεηξήζεηο, ζρνιεία, λνζνθνκεία, αεξνδξφκηα, 

βηβιηνζήθεο, ζε δεκφζηεο ππεξεζίεο θαζψο επίζεο θαη ζε νπνηνλδήπνηε ρψξν 

επηζπκεί ν ρξήζηεο ηελ επηθνηλσλία ρσξίο ηε ρξήζε θαισδίσλ. Θα ήηαλ βέβαηα 

πξέπνλ λα αλαθέξνπκε φηη ηα αζχξκαηα δίθηπα ρξεζηκνπνηνχληαη σο 

ζπκπιήξσκα ησλ ελζχξκαησλ δηθηχσλ θαη φρη ζαλ κία αληαγσληζηηθή ηερλνινγία. 
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Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα πιενλεθηήκαηα ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ, ζηα νπνία 

νθείιεηαη ε άλζηζή ηνπο. 

Γπλαηόηεηα Κίλεζεο 

   ηε ζεκεξηλή επνρή, φπνπ νη ξπζκνί ηεο δσήο έρνπλ γίλεη πνιχ γξήγνξνη θαη 

φινη ςάρλνπλ ηξφπν ψζηε λα θεξδίζνπλ ρξφλν, ε θηλεηηθφηεηα ζεσξείηαη απφ ηα 

ζεκαληηθφηεξα πιενλεθηήκαηα ηνπ αζχξκαηνπ δηθηχνπ. Οη ρξήζηεο ηνπ κπνξνχλ 

λα κεηαθηλνχληαη εληφο ηεο εκβέιεηαο ηνπ αζχξκαηνπ δηθηχνπ. Γηα παξάδεηγκα, αλ 

έρνπλ έλα θνξεηφ ππνινγηζηή, κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ ζην αζχξκαην δίθηπν απφ 

νπνηνδήπνηε δσκάηην, απφ νπνηνλδήπνηε ρψξν ηνπ ζπηηηνχ, αθφκα θη αλ απηφο ν 

ρψξνο βξίζθεηαη ζε δηαθνξεηηθφ φξνθν. Δπίζεο, κέζα ζε κία επηρείξεζε, ε ρξήζε 

αζχξκαηνπ δηθηχνπ, κπνξεί λα απμήζεη ηελ παξαγσγηθφηεηα θαη ηελ απφδνζε ησλ 

εξγαδνκέλσλ. Οη εξγαδφκελνη έρνπλ πξφζβαζε ζε δεδνκέλα νπνπδήπνηε θη αλ 

βξίζθνληαη κέζα ζηελ επηρείξεζε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, απειεπζεξψλνληάο ηνπο 

απφ ηε δέζκεπζε ηνπ γξαθείνπ. [6] 

Δπθνιία, επειημία θαη ηαρύηεηα εγθαηάζηαζεο 

   Σα αζχξκαηα δίθηπα εγθαζίζηαληαη κε κεγαιχηεξε επθνιία θαη ζε ιηγφηεξν ρξφλν 

ζε ζρέζε κε ηα ελζχξκαηα δίθηπα. Σα αζχξκαηα δίθηπα κπνξνχλ λα 

εγθαηαζηαζνχλ ζε πεξηνρέο φπνπ ε εγθαηάζηαζε θαισδίσζεο είλαη δχζθνιε 

αθφκα θαη αδχλαηε ιφγσ γεσγξαθηθήο θχζεο. Με ηε ρξήζε ηνπο κπνξνχλ λα 

κνηξάδνληαη ην ίδην δίθηπν δχν ή πεξηζζφηεξα θηήξηα, ηα νπνία πηζαλφλ λα ηα 

ρσξίδεη έλαο απηνθηλεηφδξνκνο, έλα θηήξην ή αθφκα θαη έλα πνηάκη. Δπηπιένλ, 

πξνβιήκαηα ζηελ θαισδίσζε πξνθχπηνπλ θαη φηαλ έλα θηήξην είλαη παιηφ ή 

ηζηνξηθφ. ε έλα ηέηνην θηήξην πνιιψλ εηψλ, ππάξρεη ε πηζαλφηεηα λα ππάξμνπλ 

πιηθέο δεκηέο θαηά ηελ εγθαηάζηαζε ησλ θαισδίσλ κέζα απφ ηνίρνπο θαη ηαβάληα. 

Έλαο ηνκέαο, ζηνλ νπνίν άξρηζαλ ζρεηηθά πξφζθαηα λα ρξεζηκνπνηνχληαη ηα 

αζχξκαηα δίθηπα θαη λα θαίλεηαη ε επειημία ηνπο, είλαη ε δηαζχλδεζε ησλ 

ζπζθεπψλ. Δθηφο, απφ ην λα επηθνηλσλνχλ νη ππνινγηζηέο κεηαμχ ηνπο δηα κέζνπ 

ηνπ δηθηχνπ, ζήκεξα κε ηηο λέεο ζπζθεπέο πνπ ππάξρνπλ ζηελ αγνξά, νη ρξήζηεο 

κπνξνχλ λα ηηο ζπλδένπλ δηα κέζνπ ηνπ δηθηχνπ θαηαξγψληαο έηζη ηα θαιψδηα. 

Σέηνηεο ρξήζεηο ηνπ αζχξκαηνπ δηθηχνπ ππάξρνπλ ζηα ιεγφκελα «έμππλα ζπίηηα». 
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   Δπίζεο, έλα κεηνλέθηεκα ηνπ ελζχξκαηνπ δηθηχνπ έλαληη ηνπ αζχξκαηνπ είλαη ν 

ρξφλνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε εγθαηάζηαζε ηνπ. Δίλαη γλσζηφ 

πσο ε δηαδηθαζία ηεο θαισδίσζεο είλαη κία ρξνλνβφξα δηαδηθαζία πνπ κπνξεί λα 

δηαξθέζεη απφ ιίγεο εκέξεο έσο θαη κεξηθέο εβδνκάδεο, αλάινγα κε ηελ έθηαζε θαη 

ηε γεσγξαθηθή ζέζε ηνπ δηθηχνπ, επεηδή νη ηερληθνί ζα πξέπεη λα εγθαηαζηήζνπλ 

νκναμνληθά θαιψδηα ή θαιψδηα UTP κέζσ εηδηθψλ δηφδσλ αλάκεζα ζηνπο 

ηνίρνπο. Δπηπιένλ, ζε πεξίπησζε πνπ ρξεηαζηεί λα ζθάςνπλ γηα λα ηνπνζεηήζνπλ 

ππφγεηεο ππνδνκέο, πηζαλφλ λα ρξεηαζηεί λα πάξνπλ άδεηα απφ ην δήκν, θάηη ην 

νπνίν ζα θαζπζηεξήζεη αθφκα πεξηζζφηεξν ηελ νινθιήξσζε ηεο εγθαηάζηαζεο. 

   Σέινο, κε ην αζχξκαην δίθηπν νη αιιαγέο ζηελ ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ γίλνληαη 

πνιχ πην εχθνια θαη ζε κηθξφηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο 

φηη δε ρξεηάδεηαη λα αθαηξνχληαη ή λα πξνζηίζεληαη θαιψδηα. Υσξίο ηδηαίηεξν θφπν 

κπνξεί κία εηαηξία λα επεθηείλεη ή λα ζπξξηθλψλεη ηα γξαθεία ηεο ζε επφκελνπο 

νξφθνπο αθφκα θαη ζε δηαθνξεηηθά θηήξηα. Απηφ είλαη έλα πνιχ ζεκαληηθφ 

πξνηέξεκα ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ δηφηη ζπρλά επηρεηξήζεηο αλαδηνξγαλψλνληαη 

αλάινγα κε ηα θέξδε ηνπο. [6][7] 

Κόζηνο 

   ηα αζχξκαηα δίθηπα, ιφγσ ηεο έιιεηςεο ησλ θαισδίσλ, ην θφζηνο 

εγθαηάζηαζεο θαη ζπληήξεζεο είλαη κηθξφηεξν ζε ζρέζε κε ηα ελζχξκαηα δίθηπα. 

Δηδηθά ζηηο επηρεηξήζεηο, φπνπ ππάξρνπλ ζπρλέο αιιαγέο ζην ρψξν, επεθηάζεηο 

θαη ζπξξηθλψζεηο, ε κείσζε ηνπ θφζηνπο είλαη εκθαλήο.  Μάιηζηα ζε έξεπλα πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ηελ Wireless LAN Association ε αληαπνδνηηθφηεηα 

επέλδπζεο (Return of Investment ,ROI) ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ είλαη 

εληππσζηαθή, επεηδή ζε φπνηα επηρείξεζε θη αλ ρξεζηκνπνηήζεθε, απέδσζε ζε 12 

κφιηο κήλεο ην θφζηνο αγνξάο ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ζπλέβαιε ζεκαληηθά ζηελ 

αχμεζε ηεο θεξδνθνξίαο. [6] 

Απμεκέλε αμηνπηζηία 

   Ζ απνπζία ησλ θαισδίσλ πξνζθέξεη απμεκέλε αμηνπηζηία. Απηφ νθείιεηαη ζην 

γεγνλφο φηη δελ αλαπηχζζνληαη θαηλφκελα φπσο ε δηάβξσζε πνπ πξνθαιείηαη 

απφ ην πεξηβάιινλ, νη αλαθιάζεηο ζήκαηνο νη νπνίεο νθείινληαη ζηνλ αηειή 
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ηεξκαηηζκφ ησλ θαισδίσλ θαζψο επίζεο θαη ε νιηθή θαηάξξεπζε ηνπ δηθηχνπ 

ιφγσ θαηαζηξνθήο ησλ θαισδίσλ. 

Δκβέιεηα 

   Ζ εκβέιεηα ελφο αζχξκαηνπ δηθηχνπ κπνξεί λα είλαη κεξηθέο δεθάδεο κέηξα. Γηα 

παξάδεηγκα, ην πξσηφθνιιν 802.11b δηαζέηεη εκβέιεηα 30 κέηξα εληφο ελφο 

θηηξίνπ, ελψ ζε αλνηρηφ ρψξν, φπνπ ππάξρεη νπηηθή επαθή αλάκεζα ζηηο 

αζχξκαηεο ζπζθεπέο, 90 κέηξα. Ζ κεγάιε απηή δηαθνξά νθείιεηαη ζηε 

κεζνιάβεζε ιηγφηεξσλ εκπνδίσλ, κηαο θαη εληφο ελφο θηηξίνπ νη ηνίρνη 

απνξξνθνχλ ή αλαθινχλ ηα κηθξνθχκαηα. ηε κέγηζηε απφζηαζε ν ξπζκφο 

κεηάδνζεο δε μεπεξλά ην 1 Mbps. ην πξσηφθνιιν 802.11a, ε ηαρχηεηα θηάλεη ηα 

54 Mbps ζε απφζηαζε πεξίπνπ 20 κέηξα. Δπηπιένλ, ζην πξσηφθνιιν 802.11n, ε 

κέγηζηε εκβέιεηα είλαη 70 θαη 160 κέηξα, γηα ρψξνπο εληφο θαη εθηφο θηηξίνπ 

αληίζηνηρα. πγθεθξηκέλα, ην 802.11n θηάλεη ηελ ηαρχηεηα ησλ 70 Mbps ζε 

απφζηαζε 100 κέηξσλ. Με βάζε ηα παξαπάλσ γίλεηαη αληηιεπηφ φηη απηφ πνπ 

επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ εκβέιεηα ηνπ αζχξκαηνπ δηθηχνπ είλαη ηα κεηαιιηθά 

αληηθείκελα πςειήο ππθλφηεηαο. Δπίζεο, άιια ζηνηρεία πνπ κπνξνχλ λα 

επεξεάζνπλ ην δίθηπν είλαη νη πέηξηλνη ηνίρνη, ηα ηνχβια, ηα μχια θαη ην λεξφ, αιιά 

ζε κηθξφηεξν βαζκφ. 

πκβαηόηεηα κε ην ππάξρνλ δίθηπν 

   Έλα επηπιένλ πιενλέθηεκα, είλαη ε ζπκβαηφηεηα ησλ αζχξκαησλ κε ηα 

ελζχξκαηα δίθηπα. Με ηνλ θαηάιιειν εμνπιηζκφ κπνξεί λα πξνζηεζεί έλα 

αζχξκαην δίθηπν ζην ππάξρνλ ελζχξκαην δίθηπν εχθνια, απνηειψληαο πνιιέο 

θνξέο επέθηαζε ηνπ. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα, λα κελ απαηηείηαη ε θαισδίσζε 

κέρξη ηνλ ηειηθφ ρξήζηε, φπνπ πνιιέο θνξέο κπνξεί λα είλαη δχζθνιν ιφγσ 

εδάθνπο θαη νηθνλνκηθψλ. 

1.4 ΜΔΗΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ ΑΤΡΜΑΣΟΤ ΓΗΚΣΤΟΤ 

   Παξφιν πνπ ηα αζχξκαηα δίθηπα πξνζθέξνπλ κηα πιεζψξα απφ 

πιενλεθηήκαηα ηα νπνία δηεπθνιχλνπλ θαη εμππεξεηνχλ ηηο δσέο φισλ φζσλ ηα 

ρξεζηκνπνηνχλ, είλαη θπζηθφ λα ππάξρνπλ θαη θάπνηα κεηνλεθηήκαηα. 
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   Σν πξψην κεηνλέθηεκα πνπ έρνπλ ηα αζχξκαηα δίθηπα είλαη ε εμαζζέληζε ηνπ 

ζήκαηνο, ε νπνία εμαξηάηαη απφ ηελ απφζηαζε πνπ ππάξρεη αλάκεζα ζηελ 

αζχξκαηε ζπζθεπή θαη ζηνλ ηειηθφ ρξήζηε. ηελ εμαζζέληζε ηνπ ζήκαηνο, φπσο 

αλαθέξζεθε θαη ζηελ παξάγξαθν ζρεηηθά κε ηελ εκβέιεηα, επεξεάδνπλ ηα 

κεηαιιηθά αληηθείκελα πςειήο ππθλφηεηαο, ην μχιν, ην λεξφ, ηα ηνχβια θαη ηέινο νη 

πέηξηλνη ηνίρνη. 

   Έλα επηπιένλ κεηνλέθηεκα είλαη νη παξεκβνιέο πνπ ζπκβαίλνπλ ιφγσ ρξήζεο 

ηνπ ίδηνπ θάζκαηνο θαη απφ γεηηνληθά αζχξκαηα δίθηπα, αιιά θαη απφ άιιεο 

κνξθέο αζχξκαηεο κεηάδνζεο φπσο είλαη ηα θηλεηά ηειέθσλα, ηα Bluetooth θαη 

άιιεο νηθηαθέο ζπζθεπέο φπσο ν θνχξλνο κηθξνθπκάησλ. 

   Δπίζεο, έλα αθφκα κεηνλέθηεκα είλαη ε αζθάιεηα. Σα αζχξκαηα δίθηπα είλαη 

επάισηα ζε παξαβηάζεηο απφ θαθφβνπινπο εηζβνιείο θαη hackers. Ζ ζχλδεζε ζην 

δίθηπν γίλεηαη κέζσ ηνπ αέξα θαη φρη κέζσ θάπνηνπ θπζηθνχ κέζνπ, φπσο ζηα 

ελζχξκαηα δίθηπα φπνπ ε ζχλδεζε γίλεηαη κέζσ ησλ θαισδίσλ. Βέβαηα γηα λα 

πεξηνξηζηνχλ ηα πξνβιήκαηα αζθαιείαο έρνπλ ελζσκαησζεί ζηα λέα πξφηππα 

κέζνδνη θξππηνγξάθεζεο. Δπίζεο, νη ίδηνη νη ρξήζηεο κπνξνχλ λα πξνζηαηεπηνχλ 

κε ηε ρξήζε Firewalls, εξγαιείσλ Antispyware θαη κε δηάθνξα ινγηζκηθά 

πξνζηαζίαο απφ ηνχο. 

   Σν αζχξκαην δίθηπν πξνζθέξεη ειεπζεξία θηλήζεσλ, θαζψο θαηαξγεί ηε ρξήζε 

ησλ θαισδίσλ. κσο, ηα αζχξκαηα δίθηπα έρνπλ ην κεηνλέθηεκα ηεο αθηηλνβνιίαο. 

Κάπνηνη πηζηεχνπλ πσο ε αθηηλνβνιία δελ είλαη ηδηαίηεξα επηθίλδπλε γηα ηνλ 

αλζξψπηλν νξγαληζκφ δηφηη βξίζθεηαη κέζα ζηα επηηξεπηά φξηα. Οη θεξαίεο ελφο 

αζχξκαηνπ δηθηχνπ εθπέκπνπλ κε ηνλίδνπζεο ειεθηξνκαγλεηηθέο αθηηλνβνιίεο. 

πγθεθξηκέλα, ζε έλα άξζξν ζηελ Κπξηαθάηηθε Διεπζεξνηππία, ν θαζεγεηήο 

Βηνρεκείαο ηνπ παλεπηζηεκίνπ Παηξψλ Υξήζηνο Γεσξγίνπ (βι.: 

www.biology.upatras.gr/cgeorgiou) αλαθέξεη φηη ηα επίπεδα έθζεζεο ησλ ρξεζηψλ 

εληφο ησλ νξίσλ αζθαιείαο, πνπ έρνπλ σζηφζν θαζνξηζηεί κφλν γηα λα κελ 

πξνθαινχλ ζεξκηθέο επηδξάζεηο, πξνζδηνξίζηεθαλ γηα ηελ πξνζηαζία ελφο 

ελήιηθα εγθεθάινπ. Με απηφ εδψ ζέιεη λα ηνλίζεη πσο αθφκα δελ 

πξνζδηνξίζηεθαλ νη επηδξάζεηο ηηο αθηηλνβνιίαο γηα ηνλ παηδηθφ εγθέθαιν αιιά 

νχηε θαη γηα ηα ππφινηπα επαίζζεηα φξγαλα εθηφο ηνπ εγθεθάινπ. Δηδηθά ζε άηνκα 
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κε ειεθηξνκαγλεηηθή ππεξεπαηζζεζία, ηα πξνβιήκαηα εθδειψλνληαη άκεζα, 

πνιιέο θνξέο κε θλεζκφ, ηζνχμηκν, ππξεηφ θαη θνθθηλίιεο. 

   Έλα δσληαλφ παξάδεηγκα ζηελ επαηζζεζία ζηελ αθηηλνβνιία, είλαη έλαο D.J., ν 

Steve Miller, ν νπνίνο ιφγσ ηεο αιιεξγίαο ηνπ 

ζηελ αθηηλνβνιία ηνπ αζχξκαηνπ δηθηχνπ, έρεη 

θαηαδηθαζηεί λα δεη ζηελ εμνξία. Ζ αθηηλνβνιία ησλ 

αζχξκαησλ δηθηχσλ ηνπ πξνθαινχλ ίιηγγν, ηάζε 

γηα εκεηφ θαη απνπξνζαλαηνιηζκφ, κε απνηέιεζκα 

λα κε κπνξεί λα κπεη ζε ηξέλα, λα κείλεη ζε 

μελνδνρεία θαη γεληθά νπνπδήπνηε ππάξρεη 

αζχξκαην δίθηπν. Ο ίδηνο ηνπ έρεη δειψζεη «Αλ ζέισ λα πησ έλα πνηήξη κπχξα, 

πξέπεη λα δηαλχζσ πέληε ρηιηφκεηξα γηα λα πάσ ζηε κνλαδηθή πακπ ηεο πεξηνρήο 

κνπ πνπ δελ έρεη Wi-Fi. Γελ κπνξψ λα πάσ ζηα καγαδηά γηαηί ηα 

ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα κε επεξεάδνπλ ακέζσο. Μπνξψ ακέζσο λα αηζζαλζψ 

ηα Wi-Fi θαη αλαγθάδνκαη λα ην βάισ ζηα πφδηα.». Δίλαη έλαο απφ ην πεξίπνπ 2% 

ηνπ πιεζπζκνχ πνπ ππνθέξεη απφ Ζιεθηξνληθή Τπεξεπαηζζεζία. Σν κφλν κέξνο 

φπνπ κπνξεί λα βξεη θαηαθχγην είλαη ην ζπίηη ηνπ, ην νπνίν είλαη απνκνλσκέλν κε 

γξαληηέληνπο ηνίρνπο πάρνπο κηζφ κέηξν, ζε έλα ρσξηφ θνληά ζην Falmouth ηεο 

Κνξλνπάιιεο, ζηελ Αγγιία. (Πεγή: Telegraph) 

   ην ζεκείν απηφ, είλαη πξέπνλ λα αλαθεξζεί πσο ε αθηηλνβνιία πνπ εθπέκπεηαη 

απφ έλα θηλεηφ ηειέθσλν είλαη κεγαιχηεξε απφ απηή ελφο αζχξκαηνπ δηθηχνπ, κε 

ηε δηαθνξά φηη ην πξψην εθπέκπεη κεγάιε πνζφηεηα αθηηλνβνιίαο ηε ζηηγκή πνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη κία θιήζε, ελψ ην δεχηεξν φζν ην router είλαη ζε ιεηηνπξγία. 

Έλα πνιχ ελδηαθέξνλ άξζξν, αλ θαη αθνξά ηε θηλεηή ηειεθσλία, αλαθέξεη πσο νη 

επηζηήκνλεο απφ ην θέληξν εξεπλψλ ηεο Φιφξηληαο γηα ην Άιηζρατκεξ 

αλαθάιπςαλ φηη ε έθζεζε ζηελ αθηηλνβνιία απφ ηα θηλεηά ηειέθσλα πξνζηαηεχεη 

ηε κλήκε ησλ πνληηθηψλ πνπ ήηαλ «πξνγξακκαηηζκέλα» λα εκθαλίζνπλ ηε λφζν. 

ην πείξακα, ηα απνηειέζκαηα ηνπ νπνίνπ  δεκνζηεχνληαη ζηελ επηζεψξεζε 

Journal of Alzheimer‟s Disease, ρξεζηκνπνηήζεθαλ 96 πνληίθηα. Σα πεξηζζφηεξα 

είραλ πξνγξακκαηηζηεί γελεηηθά ψζηε λα αλαπηχζζνπλ ηηο αιινηψζεηο ζηνλ 

εγθέθαιν πνπ ζπλδένληαη κε ην Άιηζρατκεξ. ια ηα πνληίθηα εθηέζεθαλ ζην 

ειεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν πνπ εθπέκπεη έλα ζπλεζηζκέλν ηειέθσλν γηα δχν 
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πεξηφδνπο ηεο κηαο ψξαο θαζεκεξηλά γηα επηά κε ελλέα κήλεο. Σα πνληίθηα πνπ 

άξρηζαλ λα εθηίζεληαη ζηελ αθηηλνβνιία ζε λεαξή ειηθία θαη πξνηνχ αξρίζνπλ ηα 

ζεκάδηα απψιεηαο κλήκεο, πξνζηαηεχηεθαλ απφ ηα ζπκπηψκαηα ηεο λφζνπ, ελψ 

ηα γεξαηφηεξα πνπ είραλ ήδε εκθαλίζεη ζπκπηψκαηα, απηά εμαθαλίζηεθαλ κεηά 

ηελ έθζεζε. ηηο απηνςίεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηα πεηξακαηφδσα, δελ 

εληνπίζηεθαλ πξνβιήκαηα νχηε θαθνήζεηο φγθνη ζηνπο εγθεθάινπο ή ηα δσηηθά 

φξγαλα. Οη επηζηήκνλεο πεηξακαηίδνληαη πιένλ κε πεδία δηαθνξεηηθήο ζπρλφηεηαο 

θαη έληαζεο, επηρεηξψληαο λα βειηηψζνπλ πεξαηηέξσ ην απνηέιεζκα. (Πεγή: 

BBC). Σέινο, αμίδεη λα αλαθέξνπκε πσο ζε πνιιέο επξσπατθέο ρψξεο ππάξρνπλ 

πνιιέο αλαθνηλψζεηο ζρεηηθά κε ηνπο θηλδχλνπο πνπ κπνξεί λα έρεη ε έθζεζή καο 

ζηελ αθηηλνβνιία, κε πην αξλεηηθή κέρξη ζήκεξα ηε γεξκαληθή θπβέξλεζε. 

1.5 ΔΦΑΡΜΟΓΔ ΑΤΡΜΑΣΧΝ ΓΗΚΣΤΧΝ  

   ηε ζχγρξνλε επνρή, ε αζχξκαηε επηθνηλσλία έρεη έλα επξχηαην θάζκα 

εθαξκνγψλ νη νπνίεο μεθηλάλε απφ απιέο εξαζηηερληθέο εθαξκνγέο ζηηο νηθείεο 

κέρξη πνηθίινπο επηρεηξεκαηηθνχο θιάδνπο, είηε απινχο είηε πνιχπινθνπο. Κάζε 

κέξα φιν θαη πεξηζζφηεξνη θάλνπλ ρξήζε ησλ εθαξκνγψλ ησλ αζχξκαησλ 

δηθηχσλ, κε απνηέιεζκα λα ππάξρεη έλαο κεγάινο αξηζκφο απφ εθαξκνγέο νη 

νπνίεο πεξηνξίδνληαη πιένλ κφλν απφ ηε θαληαζία ησλ ρξεζηψλ. 

   ε νηθηαθφ επίπεδν, έλα αζχξκαην δίθηπν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε 

ζχλδεζε ελφο ή πεξηζζφηεξσλ ειεθηξνληθψλ 

ππνινγηζηψλ, ελφο ερνζπζηήκαηνο ή κίαο 

θνλζφιαο παηρληδηνχ φπσο ην Playstation 3, 

ψζηε λα κνηξάδνληαη ηα δεδνκέλα. Μέζα ζε έλα 

ζπίηη, απφ άπνςε αηζζεηηθήο, ε ρξήζε ελφο 

αζχξκαηνπ δηθηχνπ, είλαη ζαθψο θαιχηεξε ιφγσ 

ηεο κε ρξήζεο θαισδίσλ. Κνηλψο, ε αζχξκαηε 

δηθηχσζε κπνξεί λα απνηειέζεη ηελ εχθνιε ιχζε γηα ηε ζρεδίαζε ηνπ «έμππλνπ 

ζπηηηνχ». 

   Πέξα φκσο απφ ηηο απιέο εθαξκνγέο ζην ζπίηη, ε αζχξκαηε δηθηχσζε έρεη 

πνιιέο εθαξκνγέο ζε εκπνξηθνχο θαη επηρεηξεκαηηθνχο ηνκείο. Έλα μελνδνρείν, 

γηα παξάδεηγκα, κπνξεί λα παξέρεη ζηνπο πειάηεο ηνπ αζχξκαηε πξφζβαζε ζην 

Internet κε ζρεηηθά κηθξφ θφζηνο αθφκα θαη δσξεάλ. Έλα ζηνηρείν πνπ πξνζέρνπλ 
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πνιινί πειάηεο. Άιισζηε, ζήκεξα, ηα πεξηζζφηεξα μελνδνρεία δηαζέηνπλ 

κεγάινπο ρψξνπο γηα ζπλέδξηα θαη άιιεο ηέηνηεο εθδειψζεηο, φπνπ πνιιέο θνξέο 

είλαη απαξαίηεηε ε πξαγκαηνπνίεζε ζπλδηάζθεςεο ή ε ρξήζε ελφο θνξεηνχ 

ππνινγηζηή γηα ηε ζχλδεζε ζην δηαδίθηπν θαη ηελ αλάθηεζε πιεξνθνξηψλ. 

Παξφκνηα, ζε έλα εθζεζηαθφ ρψξν, ζε ρψξνπο ζπλεζηηάζεσλ, ζε αεξνδξφκηα 

κέρξη θαη ζε θαθεηέξηεο, φπνπ ζπρλά εξγαδφκελνη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

δηαιείκκαηνο ηνπο πεγαίλνπλ γηα θαθέ καδί κε ην θνξεηφ ηνπο ππνινγηζηή, ψζηε 

λα είλαη ζε δηαξθή επαθή κε ην γξαθείν ηνπο, γεγνλφο πνπ πξνζειθχεη 

πεξηζζφηεξνπο πειάηεο. 

   Δπηπιένλ, ζηνλ ηνκέα ηεο πγείαο, κε ηε ρξήζε PDA κε δπλαηφηεηεο αζχξκαηεο 

δηθηχσζεο, ζα κπνξνχλ νη ηαηξνί θαη νη λνζνθφκεο, λα ελεκεξψλνληαη πνιχ 

γξήγνξα γηα ην ηζηνξηθφ ελφο αζζελή. Δπίζεο, ζην ρψξν ηεο εθπαίδεπζεο, ηα 

αζχξκαηα δίθηπα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηε δεπηεξνβάζκηα θαη ζηελ 

ηξηηνβάζκηα εθπαίδεπζε σο έλα βνεζεηηθφ κέζσ εθκάζεζεο θαη πεξηζπιινγήο 

πιεξνθνξηψλ. Ηδηαίηεξα, ζηνπο παλεπηζηεκηαθνχο ρψξνπο, ην δηαδίθηπν απνηειεί 

ηελ θπξηφηεξε πεγή πιεξνθνξηψλ γηα ηελ αλαδήηεζε ζηνηρείσλ γηα ηπρφλ εξγαζίεο 

ή γηα πεξαηηέξσ κειέηε ή γηα λα κνηξάδνληαη νη θνηηεηέο κεηαμχ ηνπο δεδνκέλα. Με 

ηε ρξήζε αζχξκαησλ δηθηχσλ, αλνίγνληαη επηπιένλ ζέζεηο ζηα εξγαζηήξηα, αξθεί 

ν θνηηεηήο λα δηαζέηεη έλα θνξεηφ ππνινγηζηή. Σέινο, έρνπλ θάλεη ήδε ηελ 

εκθάληζή ηνπο νη πξψηνη WISPs (Wireless Internet Service Providers), νη νπνίνη 

ζπλαληάλε κεγάιε απνδνρή απφ ηνπο ρξήζηεο ηνπ Internet. 

   Γεληθφηεξα, νη εθαξκνγέο ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ ρσξίδνληαη ζε ηέζζεξηο 

θαηεγνξίεο. Οη θαηεγνξίεο απηέο είλαη ε ρξήζε ηνπο σο επέθηαζε ελζχξκαησλ 

δηθηχσλ, ε δηαζχλδεζε κεηαμχ θηηξίσλ, ε ζπνξαδηθή πξφζβαζε ζην δίθηπν θαη 

ηέινο ε δεκηνπξγία ad hoc δηθηχσλ. Οη θαηεγνξίεο απηέο αλαιχνληαη ζηε ζπλέρεηα. 

   πσο αλαθέξζεθε πνιιέο θνξέο σο ηψξα, είλαη δχζθνιν λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

ηα ελζχξκαηα δίθηπα ζε κεγάινπο ρψξνπο, φπσο κία απνζήθε ή έλα εξγνζηάζην, 

ζε παιηά θηήξηα ή θηήξηα πνπ έρνπλ νξηζηεί σο δηαηεξεηέα φπνπ είλαη αδχλαηε ε 

χπαξμε θαισδίσζεο επεηδή απαγνξεχεηαη ην άλνηγκα ηξππψλ. Έηζη ηα αζχξκαηα 

δίθηπα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο επέθηαζε ησλ ελζχξκαησλ δηθηχσλ, 

ψζηε λα κε ρξεηάδεηαη θαισδίσζε κέρξη ηνλ ηειηθφ ρξήζηε, θάηη πνπ ζεσξείηαη 

δχζθνιν θαη θαζφινπ νηθνλνκηθφ. 
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   Με ηελ αλάπηπμε ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ, είλαη δπλαηή ε ζχλδεζε δχν δηθηχσλ 

ζε δηαθνξεηηθά θηήξηα κε ηε βνήζεηα ζπζθεπψλ φπσο δξνκνινγεηέο ή γέθπξεο.       

   Δπίζεο, είλαη δπλαηή θαη ε ζπνξαδηθή πξφζβαζε ζην δίθηπν. Οη ρξήζηεο ελφο 

αζχξκαηνπ δηθηχνπ κέζα ζε κία εηαηξία,  ζε έλα αεξνδξφκην, ζε έλα εξγνζηάζην, 

ζε κία βηβιηνζήθε, ζε έλα παλεπηζηήκην ή αθφκα θαη ζε έλα λνζνθνκείν, κπνξνχλ 

λα κεηαθηλνχληαη κέζα ζην ρψξν ηνπο θαη λα παξακέλνπλ ζπλδεδεκέλνη έρνληαο 

πξφζβαζε ζηα αξρεία ηνπο. 

   Σέινο, κία αθφκα εθαξκνγή ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ είλαη ε δεκηνπξγία ad hoc 

δηθηχσλ. Έλα ad hoc δίθηπν είλαη κηα ζχλδεζε κεηαμχ ππνινγηζηψλ θαη ζπζθεπψλ 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα έλα ζπγθεθξηκέλν ζθνπφ, παξαδείγκαηνο ράξηλ γηα 

παηρλίδηα θαη γηα θνηλή ρξήζε δεδνκέλσλ. Σέηνηνπ είδνπο δίθηπα ζπλήζσο 

εγθαζίζηαληαη πξνζσξηλά. Έλα παξάδεηγκα ρξήζεο ελφο ηέηνηνπ δηθηχνπ είλαη ζε 

έλα ακθηζέαηξν ελφο παλεπηζηεκίνπ φπνπ γίλεηαη παξνπζίαζε εξγαζηψλ θαη νη 

ππφινηπνη ζα κπνξνχλ λα ηηο παξαθνινπζνχλ κέζα απφ ηνπο ππνινγηζηέο πνπ 

ππάξρνπλ κπξνζηά ηνπο. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 2: ΑΤΡΜΑΣΟ ΓΗΚΣΤΟ 
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1.6 ΒΑΗΚΔ ΜΟΝΑΓΔ ΣΧΝ ΑΤΡΜΑΣΧΝ ΓΗΚΣΤΧΝ  

   Έλα αζχξκαην δίθηπν απνηειείηαη απφ ζηαζκνχο, ζεκεία πξφζβαζεο, ζχζηεκα 

δηαλνκήο θαη απφ ην κέζν κεηάδνζεο, ηα νπνία ζα αλαιπζνχλ ζηε ζπλέρεηα. ια 

απηά, βνεζάλε λα πξαγκαηνπνηεζεί ζσζηή κεηάδνζε θαη ιήςε ησλ δεδνκέλσλ θαη 

επεμεξγαζία ηνπ ζήκαηνο. 

ηαζκνί (Stations) 

   Σα δίθηπα δεκηνπξγνχληαη κε ζθνπφ λα κεηαθέξνπλ πιεξνθνξίεο απφ ηνλ έλαλ 

ζηαζκφ ζηνλ άιινλ. πλήζσο, νη ζηαζκνί είλαη θνξεηέο ζπζθεπέο, φπσο laptops 

θαη θηλεηά ηειέθσλα. ε πνιιέο πεξηπηψζεηο, ηα αζχξκαηα δίθηπα 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ απνθπγή ησλ θαισδίσλ θαζψο παξαηεξείηαη κεγάιε 

επειημία, εηδηθά ζε κεγάινπο ρψξνπο. Έλαο ζηαζκφο κπνξεί λα ιεηηνπξγεί θαη σο 

απνζηνιέαο, αιιά θαη σο δέθηεο. [6] 

 

ΔΗΚΟΝΑ 3: ΣΑΘΜΟΗ ΑΤΡΜΑΣΧΝ ΓΗΚΣΤΧΝ 

εκείν πξόζβαζεο (Access Point – AP) 

   Σα ζεκεία πξφζβαζεο είλαη ζπζθεπέο νη νπνίεο παίδνπλ ην ξφιν ηεο γέθπξαο 

αλάκεζα ζηα ελζχξκαηα θαη ηα αζχξκαηα δίθηπα κε ζθνπφ λα κεηαηξέπνπλ 

θαηάιιεια ηα πιαίζηα πνπ κεηαδίδνληαη. Βέβαηα, ζηε ζπλέρεηα ηεο παξνχζαο 

εξγαζίαο, ζα παξαηεξήζεηε φηη εθηεινχλ θη άιιεο εξγαζίεο. [6] 

Αζύξκαην κέζν κεηάδνζεο (Wireless Medium) 

   Γηα λα κπνξέζνπλ ηα πιαίζηα λα κεηαδνζνχλ απφ ηνλ έλα ζηαζκφ ζηνλ άιινλ, 

ρξεζηκνπνηνχλ έλα κέζν κεηάδνζεο. Έρνπλ νξηζηεί δηάθνξα θπζηθά επίπεδα, 

αθνχ ε αξρηηεθηνληθή επηηξέπεη ζε πνιιαπιά θπζηθά επίπεδα λα αλαπηπρζνχλ θαη 

λα ππνζηεξίμνπλ ην 802.11, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχλ είηε ππέξπζξεο αθηίλεο είηε 
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ξαδηνζπρλφηεηεο γηα ηελ επίηεπμε ηεο κεηάδνζεο κεηαμχ ησλ ζηαζκψλ ελφο 

αζχξκαηνπ δηθηχνπ. [6] 

ύζηεκα Γηαλνκήο (Distribution System) 

   ηαλ ζπλδένληαη πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο εκεία Πξφζβαζεο (Access Point), κε 

ζθνπφ ηε δεκηνπξγία κηαο επξείαο πεξηνρήο θάιπςεο, πξέπεη λα επηθνηλσλνχλ 

ψζηε λα παξαθνινπζνχλ ηε θίλεζε ησλ ρξεζηψλ. Σν ζχζηεκα δηαλνκήο ελψλεη ηα 

δηάθνξα AP ηνπ ίδηνπ δηθηχνπ, κε ζθνπφ λα πξνσζεί ηα πιαίζηα ζηνλ πξννξηζκφ 

ηνπο. Σν πξσηφθνιιν 802.11 δελ πξνζδηνξίδεη θάπνηα ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία 

γηα ην ζχζηεκα δηαλνκήο. ε πνιιά εκπνξηθά πξντφληα, απνηειεί έλα ζπλδπαζκφ 

κηαο κεραλήο γεθχξσζεο (bridging engine) θαη ελφο κέζνπ δηαλνκήο (distribution 

medium) θαη είλαη ην θπξίσο δίθηπν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλακεηάδνζε ησλ 

πιαηζίσλ αλάκεζα ζηα ζεκεία πξφζβαζεο, ζπρλά απνθαιείηαη θαη Βαζηθφ Γίθηπν 

(Backbone Network). [6] 

 

ΔΗΚΟΝΑ 4: ΤΣΖΜΑ ΓΗΑΝΟΜΖ 

1.7 ΚΔΡΑΗΔ 

   Ζ θεξαία είλαη ην θνκκάηη εθείλν ησλ ζπζθεπψλ αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο, ην 

νπνίν αθηηλνβνιεί θαη δέρεηαη ην ειεθηξνκαγλεηηθφ ζήκα πνπ κεηαδίδεηαη ζηνλ 

αέξα. πγθεθξηκέλα, ε κεηάδνζε είλαη κηα δηαηαξαρή ζην ειεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν 

πνπ εθπέκπεη ε θεξαία. Ζ δηαηαξαρή απηή παξάγεηαη απφ ηε ζπζθεπή κεηάδνζεο 

κεηαβάιινληαο ηελ ηηκή ηεο ηάζεο ηνπ ξεχκαηνο ζε ζρέζε κε ην ρξφλν ζε 

ζπγθεθξηκέλε ζπρλφηεηα. Αληίζηνηρα, θαηά ηε ιήςε ελφο ζήκαηνο ε θεξαία είλαη 

απηή πνπ δέρεηαη ην ζήκα, ην νπνίν ζηε ζπλέρεηα εξκελεχεηαη ζαλ δεδνκέλα απφ 

ηε ζπζθεπή κεηάδνζεο / ιήςεο.  
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   Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά κίαο θεξαίαο είλαη ν ηχπνο ηεο θεξαίαο, ε ελίζρπζε ηνπ 

ζήκαηνο πνπ παξέρεη θαη ην εχξνο ηεο αθηηλνβνιίαο ηεο. Με ηε βνήζεηα απηψλ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ, νη ρξήζηεο κπνξνχλ λα επηιέμνπλ πνηα θεξαία ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ δηθηχνπ ηνπο. Τπάξρνπλ ηξεηο βαζηθέο 

θαηεγνξίεο ζηηο νπνίεο ρσξίδνληαη νη θεξαίεο, αλάινγα κε ηνλ ηξφπν πνπ 

εθπέκπνπλ ην ζήκα. Οη θαηεπζπληηθέο, νη κε θαηεπζπληηθέο θαη νη θεξαίεο δηπιήο 

θαηεχζπλζεο. 

Καηεπζπληηθέο Κεξαίεο (Directional) 

   Οη θαηεπζπληηθέο θεξαίεο εθπέκπνπλ πξνο κία κφλν θαηεχζπλζε θαη ζε κηθξή 

γσλία εθπνκπήο, κε απνηέιεζκα λα ζπγθεληξψλεηαη ε ηζρχο 

ηνπ ζήκαηνο πξνο ηε ζπγθεθξηκέλε θαηεχζπλζε. ην 

γεγνλφο απηφ νθείιεηαη θαη ν ραξαθηεξηζκφο ηνπο σο νη πην 

ηζρπξέο απφ ηηο άιιεο θαηεγνξίεο θεξαηψλ. πλήζσο, 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δεκηνπξγία point to point 

ζπλδέζεσλ κεηαμχ απνκαθξπζκέλσλ ζεκείσλ, φπσο κεγάια θηήξηα, ζπίηηα, 

αθφκα θαη πφιεηο. Σα «πηάηα» θαη νη θεξαίεο πιέγκαηνο αλήθνπλ ζε απηήλ ηελ 

θαηεγνξία. 

Με Καηεπζπληηθέο Κεξαίεο (Omni directional) 

   Οη κε θαηεπζπληηθέο θεξαίεο εθπέκπνπλ θπθιηθά ζε 360 κνίξεο ζηνλ νξηδφληην 

άμνλα θαη εληζρχνπλ ην ζήκα κεηψλνληαο ηελ εθπνκπή ζηνλ θάζεην άμνλα. 

Υξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζε ηνπηθά αζχξκαηα δίθηπα θαη ζε point to multipoint 

ζπλδέζεηο Οη θάζεηεο θεξαίεο αλήθνπλ ζε απηήλ ηελ θαηεγνξία θαη ζπλήζσο 

απνηεινχλ κία πην νηθνλνκηθή ιχζε.  

 

ΔΗΚΟΝΑ 5: ΜΖ ΚΑΣΔΤΘΤΝΣΗΚΔ ΚΔΡΑΗΔ 
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Κεξαίεο δηπιήο θαηεύζπλζεο (Bidirectional) 

   Οη θεξαίεο δηπιήο θαηεχζπλζεο εθπέκπνπλ πξνο δχν αληίζεηεο δηεπζχλζεηο ζηνλ 

νξηδφληην άμνλα, ζε γσλίεο 60 έσο 120 κνίξεο. πλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

θάιπςε ελφο απηνθηλεηφδξνκνπ ή ελφο δηαδξφκνπ. Οη θεξαίεο δηπιήο θαηεχζπλζεο 

έρνπλ κεγαιχηεξε ελίζρπζε ηνπ ζήκαηνο ζε ζρέζε κε ηηο κε θαηεπζπληηθέο. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 6: ΚΔΡΑΗΑ ΓΗΠΛΖ ΚΑΣΔΤΘΤΝΖ 

1.8 ΣΟΠΟΛΟΓΗΑ ΑΤΡΜΑΣΧΝ ΓΗΚΣΤΧΝ  

   Ζ βαζηθή δνκηθή κνλάδα ελφο 802.11 δηθηχνπ είλαη ην Basic Service Set (BSS) 

θαη απνηειείηαη απφ κία νκάδα ζηαζκψλ νη νπνίνη επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο. Σα 

φξηα ηνπ Basic Service Set  θαζνξίδνληαη απφ ηελ πεξηνρή ξαδηνθάιπςεο, ε νπνία 

νλνκάδεηαη Basic Service Area (BSA). Έλαο ζηαζκφο πνπ αλήθεη ζε έλα Basic 

Service Set κπνξεί λα επηθνηλσλεί κε νπνηνλδήπνηε άιιν ζηαζκφ ζην ίδην Basic 

Service Set, αιιά δελ κπνξεί λα επηθνηλσλήζεη άκεζα κε άιια. Οη δχν βαζηθέο 

ηνπνινγίεο είλαη ηα Αλεμάξηεηα Γίθηπα (Independent Networks) θαη ηα Γίθηπα 

Τπνδνκήο (Infrastructure Networks). [6] 

1.8.1 Αλεμάξηεηα Γίθηπα (Independent Networks) 

 

ΔΗΚΟΝΑ 7: ΑΝΔΞΑΡΣΖΣΑ ΓΗΚΣΤΑ 
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      ε έλα Independent δίθηπν, νη ζηαζκνί κπνξνχλ λα επηθνηλσλνχλ άκεζα 

κεηαμχ ηνπο απφ ηε ζηηγκή πνπ βξίζθνληαη εληφο ηεο εκβέιεηαο ηνπ δηθηχνπ. Σν 

BSS ζηελ ηνπνινγία απηή νλνκάδεηαη θαη IBSS (Independent BSS) ή ad-hoc BSS 

ή απιά ad-hoc δίθηπν. [5][7] 

   ινη νη ζηαζκνί πνπ βξίζθνληαη ζην δίθηπν είλαη ηζφηηκνη. Έλα Independent 

δίθηπν απνηειείηαη απφ δχν ή πεξηζζφηεξνπο ζηαζκνχο, φκσο ν αξηζκφο ησλ 

ζηαζκψλ είλαη ζρεηηθά κηθξφο. Σα Independent δίθηπα είλαη ηα απινχζηεξα θαη 

ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα, γηα πξνζσξηλέο 

ζπλδέζεηο, δειαδή ζπλδέζεηο γηα θάπνηνλ ζπγθεθξηκέλν ζθνπφ. Παξαδείγκαηνο 

ράξηλ, κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί έλα ηέηνην δίθηπν γηα λα εμππεξεηήζεη κία 

ηειεδηάζθεςε. Απηνχ ηνπ ηχπνπ ηα δίθηπα έρνπλ κεγάιν εξεπλεηηθφ ελδηαθέξνλ, 

θαζψο πεξηέρνληαη πνιιά κνλνπάηηα γηα ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ ζηαζκψλ θαη 

έηζη παξέρεη κεγάιε επειημία, αμηνπηζηία ιφγσ εθεδξείαο κνλνπαηηψλ, αιιά θαη 

απμεκέλε ηαρχηεηα. [6] 

Σα θπξηφηεξα ραξαθηεξηζηηθά απηήο ηεο ηνπνινγίαο είλαη ηα αθφινπζα:  

 Καηαλεκεκέλε ιεηηνπξγία. ηα Independent δίθηπα δελ ππάξρεη θάπνηα 

θεληξηθή νληφηεηα ε νπνία λα ειέγρεη ην δίθηπν κε απνηέιεζκα θάζε ζηαζκφο 

λα έρεη ηηο ίδηεο δπλαηφηεηεο αιιά θαη ηηο ίδηεο επζχλεο. ια ηα πξσηφθνιια ηνπ 

δηθηχνπ ιεηηνπξγνχλ θαηαλεκεκέλα. 

 Γπλακηθή ηνπνινγία. ε έλα Independent δίθηπα θάζε ζηαζκφο κπνξεί λα 

κεηαθηλεζεί ειεχζεξα. 

 Πνιύνδε επηθνηλσλία (Multihop). Λφγσ ηεο εμαζζέλεζεο ζην αζχξκαην 

κέζν, αιιά θαη ηεο πεπεξαζκέλεο εκβέιεηαο ησλ πνκπψλ, έλα Independent 

δίθηπν δελ κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη έρεη κία πιήξσο ζπλδεδεκέλε ηνπνινγία. 

Έηζη, αλ έλαο ζηαζκφο ζέιεη λα κεηαδψζεη δεδνκέλα ζε έλαλ ζηαζκφ εθηφο ηηο 

εκβέιεηαο ηνπ, ηφηε ζα πξέπεη λα πινπνηεζεί ε κεηάδνζε δηακέζνπ άιισλ 

ζηαζκψλ. Σα δίθηπα απηά είλαη γλσζηά θαη σο δίθηπα απνζήθεπζεο θαη 

πξνψζεζεο. 

 Μεηαβαιιόκελε πνηόηεηα ζπλδέζεσλ. Σν θαηλφκελν απηφ παξαηεξείηαη ζε 

δίθηπα απνζήθεπζεο θαη πξνψζεζεο επεηδή ε πνηφηεηα απηήο ηεο ζχλδεζεο 

εμαξηάηαη απφ ηελ πνηφηεηα θάζε επηκέξνπο ζχλδεζεο απφ ηελ νπνία 

απνηειείηαη. 
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 Δμάξηεζε από ηε δηάξθεηα ηεο κπαηαξίαο. ε έλα Independent δίθηπν, ε 

απφδνζή ηνπ εμαξηάηαη απφ φινπο ηνπο ζηαζκνχο ηνπ δηθηχνπ.  Ο ηεξκαηηζκφο 

ηεο ιεηηνπξγίαο έζησ θαη ελφο ζηαζκνχ νδεγεί ζε κείσζε ηεο ζπλνιηθήο 

απφδνζεο, επεηδή ιηγνζηεχνπλ νη ζηαζκνί γηα ηελ πξνψζεζε ησλ κελπκάησλ, 

κε απνηέιεζκα λα κεηψλεηαη ε ηθαλφηεηα δξνκνιφγεζεο ηνπ δηθηχνπ. 

1.8.2 Γίθηπα Τπνδνκήο (Infrastructure Networks) 

 

ΔΗΚΟΝΑ 8: ΓΗΚΣΤΑ ΤΠΟΓΟΜΖ 

  ην παξαπάλσ ζρήκα παξνπζηάδνληαη ηα δίθηπα ππνδνκήο. Απηνχ ηνπ ηχπνπ ηα 

δίθηπα δηαθξίλνληαη εμαηηίαο ηεο ρξήζεο ελφο ζεκείνπ πξφζβαζεο (Access Point – 

AP). Σν AP είλαη κηα ζπζθεπή εμνπιηζκέλε κε ζχξα Ethernet θαη ιεηηνπξγεί 

παξφκνηα κε έλα Hub θαη είλαη ππεχζπλν γηα ηελ αληαιιαγή ησλ πιαηζίσλ κεηαμχ 

ησλ ζηαζκψλ θαη γεληθφηεξα γηα ηνλ θεληξηθφ έιεγρν ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ δηθηχνπ. 

   Ζ πξνζζήθε ηνπ AP αιιάδεη ηνλ ηξφπν αληαιιαγήο ησλ πιαηζίσλ κεηαμχ ησλ 

ζηαζκψλ. Αληίζεηα, κε έλα Independent δίθηπν, φπνπ νη ζηαζκνί επηθνηλσλνχλ 

κεηαμχ ηνπο, ζε έλα Infrastructure δίθηπν ε επηθνηλσλία πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ 

ηνπ AP, ιεηηνπξγεί δειαδή ζαλ δηακεζνιαβεηήο. Έηζη, αλ έλαο ζηαζκφο επηζπκεί 

λα ζηείιεη έλα πιαίζην ζε έλαλ άιιν ζηαζκφ, αξρηθά ην πιαίζην κεηαθέξεηαη ζην 

AP  θαη απηφ κε ηε ζεηξά ηνπ ην ζηέιλεη ζηνλ ηειηθφ πξννξηζκφ ηνπ. 

   Δπίζεο, ζε αληίζεζε κε ην Independent δίθηπν φπνπ φινη νη ζηαζκνί πξέπεη λα 

βξίζθνληαη εληφο ηεο εκβέιεηαο ηνπ δηθηχνπ γηα λα κπνξνχλ λα επηθνηλσλνχλ 

κεηαμχ ηνπο, ζην δίθηπν ππνδνκήο δελ ρξεηάδεηαη νη ζηαζκνί λα βξίζθνληαη ν έλαο 
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εληφο ηεο εκβέιεηαο ησλ άιισλ, αιιά αξθεί νη ζηαζκνί λα βξίζθνληαη εληφο ηεο 

εκβέιεηαο ηνπ AP. Δπηπιένλ, γηα λα ζπκκεηέρεη έλαο ζηαζκφο ζε έλα ηέηνην δίθηπν, 

ζα πξέπεη λα ππνζηεξίδεη ηελ ππεξεζία Association (χλδεζε), ε νπνία ζα 

αλαιπζεί ζε επφκελν θεθάιαην. Σν 802.11 δελ νξίδεη θάπνην φξην ζρεηηθά κε ηνλ 

αξηζκφ ησλ ζηαζκψλ νη νπνίνη κπνξνχλ λα είλαη ζπλδεδεκέλνη ζε έλα δίθηπν, αιιά 

ηίζεληαη θάπνηνη πεξηνξηζκνί ζηηο δηάθνξεο πινπνηήζεηο AP. 

   ηελ πεξίπησζε ησλ δηθηχσλ ππνδνκήο έλαο αξηζκφο απφ BSSs κπνξνχλ λα 

ζπλδεζνχλ θαη λα απνηειέζνπλ έλα Extended Service Set (ESS). Σν ESS 

δεκηνπξγείηαη ελψλνληαο ηα APs ησλ BSSs κέζσ ελφο δηθηχνπ θνξκνχ, ην νπνίν 

νλνκάδεηαη χζηεκα Γηαλνκήο (Distribution System), φπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 

πνπ αθνινπζεί. [5][6][7] 

 

ΔΗΚΟΝΑ 9: ΤΣΖΜΑ ΓΗΑΝΟΜΖ 

   Σν ζχζηεκα δηαλνκήο δίλεη ηε δπλαηφηεηα επηθνηλσλίαο ζε δχν ζηαζκνχο πνπ 

βξίζθνληαη ζε δηαθνξεηηθά BSS αιιά βξίζθνληαη εληφο ηεο εκβέιεηαο ηνπ ESS θαη 

ηα AP ιεηηνπξγνχλ σο γέθπξεο. 

1.9 ΚΑΣΖΓΟΡΗΔ ΑΤΡΜΑΣΧΝ ΓΗΚΣΤΧΝ 

   Σα αζχξκαηα δίθηπα ρσξίδνληαη ζε πέληε θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηε γεσγξαθηθή 

ηνπο έθηαζε. πγθεθξηκέλα απηά ρσξίδνληαη ζε αζχξκαηα δίθηπα πεξηνρήο 

ζψκαηνο, ζε αζχξκαηα πξνζσπηθά δίθηπα, ζε αζχξκαηα ηνπηθά δίθηπα, ζε 

αζχξκαηα κεηξνπνιηηηθά δίθηπα θαη ζε αζχξκαηα δίθηπα επξείαο πεξηνρήο. ηελ 

επφκελε εηθφλα θαίλεηαη ε ηαμηλφκεζε ησλ δηθηχσλ αλάινγα κε ηελ απφζηαζε πνπ 

ππάξρεη αλάκεζα ζηνπο ζηαζκνχο. 
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ΔΗΚΟΝΑ 10: ΚΑΣΖΓΟΡΗΔ ΑΤΡΜΑΣΧΝ ΓΗΚΣΤΧΝ 

1.9.1 Αζύξκαηα Γίθηπα Πεξηνρήο ώκαηνο (Wireless Body Area Network – 

WBAN) 

Σα αζχξκαηα δίθηπα πεξηνρήο ζψκαηνο αλαθέξνληαη ζηελ αζχξκαηε επηθνηλσλία 

κεηαμχ δηάθνξσλ αληηθεηκέλσλ ηα νπνία εκθπηεχνληαη ή ηνπνζεηνχληαη επάλσ ζην 

ζψκα ή ηα ξνχρα ελφο αλζξψπνπ, φπσο γηα παξάδεηγκα αθνπζηηθά, κηθξφθσλα 

θαη αηζζεηήξεο, θαη επηβιέπνπλ δηάθνξεο δσηηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ αλζξψπηλνπ 

νξγαληζκνχ ή κεηξνχλ δηάθνξνπο δείθηεο πγείαο. Οη αηζζεηήξεο, ρξεζηκνπνηψληαο 

ηερλνινγίεο αζχξκαησλ δηθηχσλ, απνζηέιινπλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ηα δεδνκέλα 

ζε έλα θνληηλφ ζεκείν θη απφ εθεί απνζηέιινληαη ζε έλα θέληξν πγείαο. Σν 

πξσηφθνιιν IEEE 802.15.6 πξννξίδεηαη γηα ηα αζχξκαηα δίθηπα πεξηνρήο 

ζψκαηνο (IEEE 802.15 TG6 2007). 

Σα αζχξκαηα δίθηπα πεξηνρήο ζψκαηνο έρνπλ δηάθνξεο εθαξκνγέο ζηνπο ηνκείο 

ηεο ηαηξηθήο, ηεο επηρείξεζεο αθφκα θαη ζηνλ ηνκέα ηεο ςπραγσγίαο. ηελ ηαηξηθή 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κεηάδνζε  ζσκαηηθψλ παξακέηξσλ φπσο ε πίεζε ηνπ 

αίκαηνο, ν ζθπγκφο ηεο θαξδηάο θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο. ηελ επηρείξεζε 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο γηα ηνλ έιεγρν ηεο ηαπηφηεηαο ησλ εξγαδνκέλσλ. 

Σέινο, κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ηέηνηα δίθηπα γηα ηελ αθξφαζε κνπζηθήο, γηα ηελ 

παξαθνινχζεζε κσξψλ θαη σο νδεγνί πφιεο. 

ηα ραξαθηεξηζηηθά απηψλ ησλ δηθηχσλ πεξηιακβάλνληαη: ε κεηάδνζε ρσξίο 

παξεκβνιέο, ε ειεπζεξία ρξήζεο ηνπ παγθνζκίσο, ε ρακειή ηζρχο κεηάδνζεο, ε 

ρακειή πνιππινθφηεηα θαη ν πνιχ κηθξφο φγθνο ηνπ πιηθνχ κέξνπο. Ο ξπζκφο 
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κεηάδνζεο ησλ δεδνκέλσλ θηάλεη ηα 120 Kbit / s. Ζ αθηίλα κεηάδνζεο ελφο BAN 

αληηζηνηρεί ζηελ έθηαζε ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο, πεξίπνπ 1 – 2 κέηξα. [2][3] 

 

ΔΗΚΟΝΑ 11: ΑΤΡΜΑΣΑ ΓΗΚΣΤΑ ΠΔΡΗΟΥΖ ΧΜΑΣΟ [2] 

1.9.2 Αζύξκαηα Πξνζσπηθά Γίθηπα (Wireless Personal Area Network – 

WPAN) 

Σα αζχξκαηα πξνζσπηθά δίθηπα είλαη απφ ηα κηθξφηεξα πνπ ππάξρνπλ απφ 

γεσγξαθηθήο απφςεσο. Καιχπηνπλ απφζηαζε κέρξη δέθα κέηξσλ γη‟ απηφ θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε εθαξκνγέο πνπ ρξεηάδνληαη κηθξή εκβέιεηα. Σα αζχξκαηα 

πξνζσπηθά δίθηπα ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα δηαζπλδένπλ έλαλ 

πξνζσπηθφ ππνινγηζηή κε ηα δηάθνξα πεξηθεξεηαθά ηνπ, φπσο πιεθηξνιφγην,  

πνληίθη,  εθηππσηή, scanner, αιιά θαη άιιεο ζπζθεπέο, φπσο θσηνγξαθηθέο 

κεραλέο, θαμ, θηλεηά ηειέθσλα θαη πνιιέο αθφκα ζπζθεπέο.[7][8] 
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ΔΗΚΟΝΑ 12: ΑΤΡΜΑΣΑ ΠΡΟΧΠΗΚΑ ΓΗΚΣΤΑ 

   ηε ζεκεξηλή επνρή, ην πξφηππν κε ηε κεγαιχηεξε απνδνρή, γηα ηε δεκηνπξγία 

αζχξκαησλ πξνζσπηθψλ δηθηχσλ, είλαη ην Bluetooth. [7] Αξρηθά, αλαπηχρζεθε 

απφ ηελ Ericsson ην 1994 κε ζηφρν ηε δεκηνπξγία ησλ ιεγφκελσλ hands – free. 

Λεηηνπξγεί ζηελ πεξηνρή ησλ ζπρλνηήησλ ISM ησλ 2,4 GHz θαη ππνζηεξίδεη 

θαλάιηα θσλήο ησλ 64 kbps, ελψ αζχγρξνλα θαλάιηα δεδνκέλσλ κέρξη 721 kbps. 

Μία αθφκα ηερλνινγία, είλαη νη ππέξπζξεο. Κεληξηθή ηδέα ησλ ππεξχζξσλ είλαη ε 

αζχξκαηε επηθνηλσλία δχν ζπζθεπψλ, έρνληαο φκσο κεηαμχ ηνπο νπηηθή επαθή. 

Οη ζπζθεπέο ζα πξέπεη λα έρνπλ κεηαμχ ηνπο απφζηαζε κέρξη έλα κέηξν θαη ε 

ηαρχηεηα είλαη απφ 9600 bps έσο 4 Mbps. Έλα αθφκα πξφηππν είλαη ην ιεγφκελν 

HomeRF ην νπνίν πξσηνθπθινθφξεζε ην 1998, ελψ ε πην πξφζθαηε έθδνζε 

θπθινθφξεζε ην 2001 κε θαλάιηα θσλήο ησλ 32 kbps θαη ηαρχηεηεο κεηάδνζεο 

ησλ 10 Mbps. πσο ην Bluetooth, έηζη θαη ην HomeRF ιεηηνπξγεί ζηε ζπρλφηεηα 

ISM ησλ 2,4 GHz θαη έρεη εκβέιεηα πεξίπνπ 50 κέηξα. Σέινο, έλα αθφκα πξφηππν 

ην νπνίν δεκηνπξγήζεθε ην 1999, είλαη ην IEEE 802.15.1 (IEEE 802.15.1 TG1a 

2005), φπνπ ζηφρνο ηεο νκάδαο 802.15 είλαη λα επηηχρεη ηε δηαιεηηνπξγηθφηεηα 

ησλ δχν πξνεγνχκελσλ πξνηχπσλ, ηα νπνία πξνεγήζεθαλ (Πεγή: Αζχξκαηα 

Γίθηπα, Δθδφζεηο Κιεηδάξηζκνο). Σα πξφηππα πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ ζα 

αλαιπζνχλ ζε επφκελν θεθάιαην. ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί θαίλνληαη ηξία 

πξφηππα αζχξκαησλ πξνζσπηθψλ δηθηχσλ θαη νη βαζηθέο ηδηφηεηέο ηνπο. 
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ΠΗΝΑΚΑ 1: ΒΑΗΚΔ ΗΓΗΟΣΖΣΔ ΣΡΗΧΝ ΑΤΡΜΑΣΧΝ ΠΡΟΧΠΗΚΧΝ ΓΗΚΣΤΧΝ 

 

1.9.3 Αζύξκαηα Σνπηθά Γίθηπα (Wireless Local Area Net - WLAN) 

   Σα αζχξκαηα ηνπηθά δίθηπα (Wireless Local Area Network), ηα νπνία είλαη 

γλσζηά σο WLAN, είλαη ηδησηηθά δίθηπα ηα νπνία επεθηείλνληαη κέζα ζε έλα θηήξην 

ή ζε έλα ζπγθξφηεκα θηεξίσλ, γηα παξάδεηγκα έλα ζρνιείν ή έλα αεξνδξφκην, ζε 

έλα εξγνζηάζην θαη γεληθά ζε κία έθηαζε κεξηθψλ εθαηνληάδσλ κέηξσλ. πλήζσο, 

ε αθηίλα επηθνηλσλίαο απηψλ ησλ δηθηχσλ είλαη 100 – 500 κέηξα. Σα αζχξκαηα 

ηνπηθά δίθηπα ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνπο πξνζσπηθνχο ππνινγηζηέο, ζε γξαθεία, 

εηαηξείεο θαη γεληθά ζε ρψξνπο εξγαζίαο  κε ζθνπφ  ηελ αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ 

θαη ηελ θνηλή ρξήζε αξρείσλ, δεδνκέλσλ θαη ζπζθεπψλ. [7][8] 
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ΔΗΚΟΝΑ 13: ΑΤΡΜΑΣΑ ΣΟΠΗΚΑ ΓΗΚΣΤΑ 

Σξία ραξαθηεξηζηηθά θάλνπλ ηα αζχξκαηα ηνπηθά δίθηπα λα δηαθέξνπλ απφ ηα 

ππφινηπα, ην κέγεζφο ηνπο, ε ηερλνινγία κεηάδνζεο θαη ε ηνπνινγία ηνπο. 

   Ζ πξψηε πξνζπάζεηα λα θαζνξηζηνχλ πξφηππα έγηλε πξνο ην ηέινο ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ ‟80 απφ ηελ νκάδα εξγαζίαο ηνπ 802.4 ηνπ ηδξχκαηνο ειεθηξνιφγσλ 

θαη ειεθηξνληθψλ κεραληθψλ ησλ ΖΠΑ, IEEE (Institute of Electrical and Electronics 

Engineers). Ζ νκάδα απηή ήηαλ αξκφδηα γηα ηελ αλάπηπμε ησλ ελζχξκαησλ 

δηθηχσλ πνπ ιεηηνπξγνχλ κε ηε κέζνδν ηεο κεηαβίβαζεο ζθπηάιεο ζε ηνπνινγία 

δηαχινπ. Ζ νκάδα απηή, απνθάζηζε φηη ε κέζνδνο απηή δελ ήηαλ απνδνηηθή γηα ηε 

ξχζκηζε ηεο πξφζβαζεο ζε αζχξκαην δίθηπν, έηζη απνθάζηζε λα πξνηείλεη ηε 

δεκηνπξγία λέσλ πξνηχπσλ. Σν IEEE απνθάζηζε ηε δεκηνπξγία ηεο νκάδαο 

802.11. Σα πξψηα πξφηππα πξνζέθεξαλ ηαρχηεηεο έσο 2 Mbps κε ηε ρξήζε 

κεηάδνζεο κέζσ ξαδηνθπκάησλ ζηηο πεξηνρέο ζπρλνηήησλ ISM ή κέζσ 

ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο. Ζ αλάιπζε ησλ πξνηχπσλ ηεο νκάδαο 802.11 ζα γίλεη 

ζε επφκελν θεθάιαην. ην παξαθάησ πίλαθα θαίλνληαη θάπνηα απφ ηα γλσζηά 

πξφηππα γηα ηα ηνπηθά δίθηπα θαη νη βαζηθέο ηδηφηεηεο ηνπο. (Πεγή: www.rfidc.com) 
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ΠΗΝΑΚΑ 2: ΒΑΗΚΔ ΗΓΗΟΣΖΣΔ ΓΝΧΣΧΝ ΠΡΟΣΤΠΧΝ ΣΟΠΗΚΧΝ ΓΗΚΣΤΧΝ 

 

  Σα αζχξκαηα ηνπηθά δίθηπα ρσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηνλ ηξφπν 

ζχλδεζεο ησλ ζηαζκψλ. Έηζη, έλα δίθηπν κπνξεί λα ξπζκηζηεί σο peer – to – peer, 

γλσζηφ θαη σο ad hoc δίθηπν,  ή κε access point, αθφκα θαη κε ζπλδπαζκφ απηψλ. 

ηελ peer – to – peer, νη ζηαζκνί ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο αλά δχν, ρσξίο λα 

απαηηείηαη θάπνηνο θεληξηθφο έιεγρνο, αιιά ζπλεξγάδνληαη δπλακηθά νη ζηαζκνί 

κεηαμχ ηνπο γηα ηελ επίηεπμε ησλ δηαθφξσλ δηθηπαθψλ ιεηηνπξγηψλ. Με ηε ρξήζε 

access point νξγαλψλεηαη θαιχηεξα ε δνκή ηνπ δηθηχνπ, θαη φιεο νη επηθνηλσλίεο 

γίλνληαη κέζσ ηνπ access point. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 14: ΓΗΚΣΤΟ AD HOC 
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Δηθόλα 15: ΓΗΚΣΤΟ ΜΔ ACCESS POINT 

1.9.4 Αζύξκαηα Μεηξνπνιηηηθά Γίθηπα (Wireless Metropolitan Area Network 

- WMAN) 

   Σα αζχξκαηα κεηξνπνιηηηθά δίθηπα απνηεινχλ ηελ ελδηάκεζε θαηεγνξία 

αλάκεζα ζηα αζχξκαηα ηνπηθά δίθηπα θαη ζηα αζχξκαηα δίθηπα επξείαο πεξηνρήο 

θαη εθηείλνληαη ζε έθηαζε κίαο πφιεο ή κεξηθψλ ρηιηνκέηξσλ. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 16: ΑΤΡΜΑΣΑ ΜΖΣΡΟΠΟΛΗΣΗΚΑ ΓΗΚΣΤΑ 
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 Αληηπξνζσπεπηηθφ πξφηππν απηήο ηεο θαηεγνξίαο είλαη ην 

WiMax ή IEEE 802.16, φπσο είλαη επίζεο γλσζηφ, ην 

νπνίν δεκηνπξγήζεθε απφ ηελ νκάδα εξγαζίαο IEEE ην 

2001. Σν πξφηππν IEEE 802.16 εθηείλεηαη ζηε δψλε ησλ 

ζπρλνηήησλ 2 – 66 GHz κε κέγηζηε απφζηαζε ηα 50 km γηα 

ηα αζχξκαηα δίθηπα, ελψ ηα 15 km γηα ηα δίθηπα θηλεηήο ηειεθσλίαο. Ζ ηαρχηεηα 

κεηάδνζεο ησλ δεδνκέλσλ θηάλεη ηα 72 Mbps, ην εχξνο κεηάδνζεο εθηείλεηαη απφ 

1,25 έσο 20 MHz θαη ρξεζηκνπνηεί ηε δηακφξθσζε OFDM.  Αλαιπηηθφηεξα γηα ην 

WiMax, ζα δηαβάζεηε ζην έβδνκν θεθάιαην. Σα WMAN δίθηπα ζηε Βφξεηα Ακεξηθή 

ρξεζηκνπνηνχλ ην πξσηφθνιιν IEEE 802.16 (WiMAX), ελψ ζηε Νφηηα Κνξέα ην 

Wi – Bro. 

1.9.5 Αζύξκαηα Γίθηπα Δπξείαο Πεξηνρήο (Wireless Wide Area Network –

WWAN) 

   Σα αζχξκαηα δίθηπα επξείαο πεξηνρήο εθηείλνληαη ζε κία κεγάιε γεσγξαθηθή 

πεξηνρή, φπσο κία ρψξα ή κία ήπεηξνο θαη είλαη επξέσο δηαδεδνκέλα ζηελ θηλεηή 

ηειεθσλία θαη παξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα κεηαθνξάο δεδνκέλσλ. Σα αζχξκαηα 

δίθηπα επξείαο πεξηνρήο απνηεινχληαη απφ ζπλδεδεκέλα WLAN θαη WMAN κε 

απνηέιεζκα λα δεκηνπξγείηαη έλα δηαδίθηπν. Σν κεγαιχηεξν δηαδίθηπν είλαη ην 

Internet. Ζ δηαζχλδεζε ησλ δηθηχσλ γίλεηαη κέζσ ηειεπηθνηλσληαθψλ θπθισκάησλ 

θαη ζπζθεπψλ κεηαγσγήο, φπσο νη δξνκνινγεηέο (routers). Σα WWAN 

ρξεζηκνπνηνχλ ηηο ηερλνινγίεο 2.5G, 3G θαη ηελ ηερλνινγία επφκελεο γεληάο 4G. 
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ΔΗΚΟΝΑ 17: ΑΤΡΜΑΣΑ ΓΗΚΣΤΑ ΔΤΡΔΗΑ ΠΔΡΗΟΥΖ 

   Σα αζχξκαηα δίθηπα επξείαο πεξηνρήο πινπνηνχληαη βάζε δχν ηερλνινγηψλ, κε 

κεηαγσγή θπθιψκαηνο (circuit switching) θαη κε κεηαγσγή παθέηνπ (packet 

switching). ε έλα δίθηπν κεηαγσγήο θπθιψκαηνο δεκηνπξγείηαη κία απνθιεηζηηθή 

δηαδξνκή αλάκεζα ζηνλ απνζηνιέα θαη ζηνλ παξαιήπηε γηα ηε κεηάδνζε ελφο 

κελχκαηνο φζν ην δπλαηφλ πην γξήγνξα. Ζ δηαδξνκή απηή απνηειείηαη απφ 

θπζηθέο ζπλδέζεηο αλάκεζα ζηνπο θφκβνπο ηνπ δηθηχνπ. Πξνθεηκέλνπ λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ε κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ εθηεινχληαη ηξεηο δηαδηθαζίεο. 

Πξψηα γίλεηαη δέζκεπζε ηνπ θπθιψκαηνο, αθνινπζεί ε κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ 

θαη ηέινο γίλεηαη απνδέζκεπζε ηνπ θπθιψκαηνο. Ζ κεηαγσγή θπθιψκαηνο είλαη 

ρξήζηκε γηα ηζφρξνλα δεδνκέλα, φπσο απηά ησλ θσλεηηθψλ θιήζεσλ. Απηφ έρεη 

σο απνηέιεζκα ην ηειεθσληθφ δίθηπν λα απνηειεί ην πην γλσζηφ δίθηπν 

κεηαγσγήο θπθιψκαηνο. Αληίζεηα, ζηελ πεξίπησζε πνπ ζέιεηε λα κεηαθέξεηε 

δεδνκέλα, ην θαλάιη είλαη απνδνηηθφ κε ηε κεηαγσγή θπθιψκαηνο κφλν φηαλ 

γίλεηαη ζπλερή κεηαθνξά δεδνκέλσλ, αιιηψο ην θαλάιη παξακέλεη αρξεζηκνπνίεην 

γηα κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα. Σε ιχζε ζην πξφβιεκα απηφ δίλεη ε ρξήζε 

κεηαγσγήο παθέησλ. [1][5] 

    ε έλα δίθηπν κεηαγσγήο παθέησλ, ην κήλπκα ζπάεη ζε κηθξφηεξα θνκκάηηα, ηα  

παθέηα, ηα νπνία είλαη αξηζκεκέλα θαη εθηφο απφ ηα δεδνκέλα πνπ έρνπλ, 

πεξηέρνπλ θαη πιεξνθνξία ειέγρνπ. Γειαδή, θάζε παθέην πεξηέρεη θαη κία 

επηθεθαιίδα ζηελ νπνία πεξηιακβάλνληαη φιεο νη απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο έηζη 

ψζηε λα θηάζεη ην θάζε παθέην ζηνλ πξννξηζκφ ηνπ. Κάζε παθέην δξνκνινγείηαη 
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κέζσ ηνπ δηθηχνπ απφ θφκβν ζε θφκβν απφ έλα κνλνπάηη ην νπνίν θπζηθά νδεγεί 

ζηνλ πξννξηζκφ. Κάζε παθέην παξαιακβάλεηαη νιφθιεξν, απνζεθεχεηαη θαη κεηά 

απνζηέιιεηαη ζηνλ θφκβν πνπ νδεγεί φζν ην δπλαηφλ πην ζχληνκα ζηνλ 

παξαιήπηε. Βέβαηα, ε δηαδηθαζία απνζήθεπζεο θαη πξνψζεζεο ησλ παθέησλ 

δεκηνπξγεί θαζπζηεξήζεηο. ηαλ ζε έλα δίθηπν κεηαγσγήο παθέησλ παξνπζηάδεηαη 

ζπκθφξεζε, ηα παθέηα ζπλερίδνπλ λα θηάλνπλ ζηνλ πξννξηζκφ ηνπο, κε 

κεγαιχηεξεο φκσο θαζπζηεξήζεηο. Μφιηο θηάζνπλ φια ηα παθέηα ζηνλ ηειηθφ 

παξαιήπηε, κπαίλνπλ ζηε ζσζηή ζέζε, ζηελ πεξίπησζε φπνπ ηα παθέηα 

αθνινπζήζνπλ δηαθνξεηηθφ κνλνπάηη θαη θηάζνπλ ζηνλ παξαιήπηε κε 

δηαθνξεηηθή ζεηξά, δειαδή ζηε κεηαγσγή παθέησλ κε ρξήζε datagram, γηα λα 

δεκηνπξγεζεί ην αξρηθφ κήλπκα νινθιεξσκέλν. [1][5] 

   Σα δίθηπα κεηαγσγήο παθέησλ ρσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο, ζηα δίθηπα 

κεηαγσγήο παθέησλ κε ρξήζε datagram, φπνπ θάζε παθέην δξνκνινγείηαη 

αλεμάξηεηα απφ ηα πξνεγνχκελα θαη ζηα δίθηπα κεηαγσγήο παθέησλ κε ρξήζε 

εηθνληθψλ θπθισκάησλ (virtual circuit switching), φπνπ φια ηα παθέηα αθνινπζνχλ 

ην ίδην κνλνπάηη, ην νπνίν είρε εμαζθαιηζζεί πξηλ ηελ έλαξμε ηεο επηθνηλσλίαο 

κεηαμχ πνκπνχ θαη δέθηε. [1][5][6][7] 

 

ΔΗΚΟΝΑ 18: ΚΑΣΖΓΟΡΗΔ ΑΤΡΜΑΣΧΝ ΓΗΚΣΤΧΝ 
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1. 10 ΤΝΟΦΖ 

   ην παξφλ θεθάιαην πξαγκαηνπνηήζεθε ε εηζαγσγή ηνπ αλαγλψζηε ηεο 

παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο ζηελ έλλνηα ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ.  Αξρηθά, 

έγηλε κηα ηζηνξηθή αλαδξνκή, ζηε ζπλέρεηα αλάιπζε ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ θαη 

ησλ ηκεκάησλ ηνπο θαη ηέινο ησλ θαηεγνξηψλ ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ. ην 

επφκελν θεθάιαην γίλεηαη αλάιπζε ησλ γελεψλ ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΠΣΤΥΗΑΚΖ ΔΡΓΑΗΑ ΣΧΝ ΦΟΗΣΖΣΡΗΧΝ ΠΑΠΑΓΟΠΟΤΛΟΤ ΓΔΠΟΗΝΑ ΚΑΗ ΑΗΒΑΛΗΧΣΟΤ ΥΡΗΣΗΝΑ 

 

Σελίδα 51 από 261 

 

2. ΓΔΝΗΔ ΑΤΡΜΑΣΧΝ ΓΗΚΣΤΧΝ 

2. 1 ΔΗΑΓΧΓΖ 

   ηε ζεκεξηλή επνρή, ε ηερλνινγία εμειίζζεηαη κε ξαγδαίνπο ξπζκνχο. Οη 

απαηηήζεηο ησλ ρξεζηψλ νινέλα θαη απμάλνληαη. Μέξνο ζε απηήλ ηελ εμέιημε ήηαλ 

θαη ηα αζχξκαηα δίθηπα, ηα νπνία απφ ηελ επνρή πνπ πξσηνεκθαλίζηεθαλ κέρξη 

ζήκεξα, δεκηνπξγήζεθαλ ηξεηο γεληέο θπςειηθψλ δηθηχσλ ελψ ε ηέηαξηε γεληά έρεη 

ήδε μεθηλήζεη. Έηζη, ππάξρνπλ ηα θπςειηθά δίθηπα πξψηεο γεληάο, ηα θπςειηθά 

δίθηπα δεχηεξεο γεληάο, ηα θπςειηθά δίθηπα 2.5 γεληάο, ηα θπςειηθά δίθηπα ηξίηεο 

γεληάο θαη ηέινο ηα θπςειηθά δίθηπα ηέηαξηεο γεληάο ηα νπνία βξίζθνληαη ππφ 

εμέιημε. Σα δίθηπα απηά βειηίσζαλ ηηο αζχξκαηεο επηθνηλσλίεο, αθνχ πξνζέθεξαλ 

ρξήζε πεξηζζφηεξσλ θαλαιηψλ, επηθάιπςε ξαδηνζπρλνηήησλ, ελψ πνκπνί θαη 

δέθηεο ρξεηάδνληαλ πιένλ ιηγφηεξε ηζρχ γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπο, θάηη πνπ ζήκαηλε 

κηθξφηεξν θφζηνο, βάξνο θαη κέγεζνο, θαζψο θαη ιηγφηεξεο παξεκβνιέο. 

    κσο, πξηλ μεθηλήζεη ε αλάιπζε ησλ γεληψλ ησλ αζχξκαησλ θπςειηθψλ 

δηθηχσλ, πξέπεη πξψηα λα αλαιπζεί ε έλλνηα ηεο θπςέιεο, ζηελ νπνία βαζίδεηαη 

θαη ε νλνκαζία ησλ δηθηχσλ απηψλ σο θπςειηθψλ. Ζ βαζηθή ηδέα πίζσ απφ ηα 

θπςειηθά δίθηπα είλαη ε δηαίξεζε ηεο γεσγξαθηθήο πεξηνρήο πνπ θαιχπηεη ην 

δίθηπν ζε κηθξφηεξεο πεξηνρέο, νη νπνίεο νλνκάδνληαη θπςέιεο (cells). Ζ νπζία 

απηνχ ηνπ δηακνηξαζκνχ είλαη ε ρξήζε πνιιψλ πνκπψλ ρακειήο ηζρχνο, ηεο 

ηάμεο ησλ 100W ή θαη ιηγφηεξν. Ζ κνξθή ηνπο εμαξηάηαη απφ ηε κνξθνινγία ηνπ 

εδάθνπο, αιιά γηα ππνινγηζηηθνχο ιφγνπο έρεη πηνζεηεζεί ε αλαπαξάζηαζε ηεο 

θπςέιεο κε εμάγσλν. Θα κπνξνχζε λα ζεσξεζεί σο θαηαιιειφηεξν ζρήκα ν 

θχθινο, φκσο κε απηφλ ηνλ ηξφπν ζα δεκηνπξγφληνπζαλ πεξηνρέο κε επηθάιπςε, 

αθφκα θαη πεξηνρέο ρσξίο θάιπςε. Έλα αθφκα ζηνηρείν πνπ θάλεη ην εμάγσλν 

θαηαιιειφηεξν γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ησλ θπςειηθψλ δηθηχσλ είλαη φηη νη θεξαίεο 

ηζαπέρνπλ κεηαμχ ηνπο. Οη ρξήζηεο πνπ βξίζθνληαη κέζα ζε κηα θπςέιε 

εμππεξεηνχληαη απφ έλα ζηαζκφ βάζεο, πνπ απνηειείηαη απφ θεξαίεο εθπνκπήο 

θαη ιήςεο. Κάζε θπςέιε  ρξεζηκνπνηεί έλα ζχλνιν ζπρλνηήησλ, ηηο νπνίεο 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηνχλ θαη άιιεο θπςέιεο αιιά φρη νη γεηηνληθέο ηνπο. Ζ 

απφζηαζε κεηαμχ ησλ δχν θπςειψλ πξέπεη λα είλαη ηέηνηα ψζηε λα κελ επεξεάδεη 

ε κία ηελ άιιε. Με απηφλ ηνλ ηξφπν επηηπγράλεηαη ην ίδην ζχλνιν ζπρλνηήησλ λα 

ρξεζηκνπνηείηαη ηαπηφρξνλα ζε πνιιέο θπςέιεο. Με ηε ρξήζε πνιιψλ θαη κηθξψλ 
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θπςειψλ, θαζψο επίζεο θαη πνιιψλ ιηγφηεξν ηζρπξψλ ζηαζκψλ βάζεο, 

επηηπγράλεηαη κεγαιχηεξε επαλαρξεζηκνπνίεζε θαη αμηνπνίεζε ησλ ζπρλνηήησλ, 

κε απνηέιεζκα ηε κεγαιχηεξε ππθλφηεηα ρξεζηψλ. Σν κέγεζνο κηαο θπςέιεο 

εμαξηάηαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ ρξεζηψλ θαη θαζνξίδεηαη είηε απφ κεηξήζεηο πεδίνπ 

είηε απφ κνληέια δηάδνζεο ξαδηνθπκάησλ. Δπεηδή θάζε ζηαζκφο βάζεο κπνξεί λα 

εμππεξεηήζεη ηαπηφρξνλα κηθξφ αξηζκφ ρξεζηψλ, νη θπςέιεο είλαη ζρεηηθά κηθξέο 

ζε κία πφιε θαη κεγαιχηεξεο ζε αγξνηηθέο πεξηνρέο. [1][2][4] 

   Μηα νκάδα απφ γεηηνληθέο θπςέιεο νλνκάδεηαη ζπζηάδα. ε κία ζπζηάδα, νη 

θπςέιεο πνπ ηελ απνηεινχλ, δελ θάλνπλ ρξήζε φκνησλ ζπρλνηήησλ. Ζ ηηκή ηνπ 

κεγέζνπο κηαο ζπζηάδαο Ν είλαη ζπλάξηεζε ηεο ζηάζκεο ησλ παξεκβνιψλ πνπ 

κπνξεί λα αλερζεί ν ζηαζκφο βάζεο ή ην θηλεηφ ηειέθσλν ρσξίο ε πνηφηεηα ηεο 

επηθνηλσλίαο  λα πέζεη ζε αλεπίηξεπηα επίπεδα. Απφ ηελ νπηηθή γσλία ηεο 

ζρεδίαζεο ζπζηεκάησλ είλαη επηζπκεηφ λα επηηχρνπκε ηε κεγαιχηεξε δπλαηή 

ρσξεηηθφηεηα κεηψλνληαο ην κέγεζνο ηεο ζπζηάδαο, αιιά ηαπηφρξνλα 

παξαηεξείηαη αχμεζε ηεο ζηάζκεο ηεο ζπγθαλαιηθήο παξεκβνιήο. Ο παξάγνληαο 

επαλαρξεζηκνπνίεζεο ζπρλφηεηαο (frequency reuse factor) ελφο ζπζηήκαηνο 

θπςεισηήο ηειεθσλίαο ηζνχηαη κε 1/Ν, θαζφζνλ εληφο θάζε θπςέιεο πνπ αλήθεη 

ζε κηα ζπζηάδα κεγέζνπο Ν ν αξηζκφο ησλ εθρσξεζέλησλ θαλαιηψλ είλαη ίζνο 

πξνο 1/Ν. Ο αξηζκφο ησλ θπςειψλ, Ν, ζε θάζε ζπζηάδα πξέπεη λα δίδεηαη απφ 

ηελ ζρέζε: [4] 

Ν = i2 + j2 +(ixj)                                              [2][4] 

φπνπ i θαη j είλαη κε αξλεηηθνί αθέξαηνη. ηα πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα ην N 

ιακβάλεη ηηκέο 4, 7 θαη 12. Γηα λα πξνζδηνξηζηεί ε πιεζηέζηεξε ζπγθαλαιηθή 

θπςέιε κηαο ζπγθεθξηκέλεο θπςέιεο ζα πξέπεη λα κεηαθηλεζνχκε i θπςέιεο θαηά 

κήθνο νπνηαζδήπνηε αιπζίδαο εμαγψλσλ, θαηφπηλ λα ζηξίςνπκε εμήληα (60) 

κνίξεο κε θνξά αληίζεηε ησλ δεηθηψλ ηνπ ξνινγηνχ θαη ηέινο λα 

κεηαθηλεζνχκε j θπςέιεο θαηά κήθνο ηεο λέαο δηεχζπλζεο. Ζ ηερληθή απηή 

απεηθνλίδεηαη ζην επφκελν ζρήκα γηα ην νπνίν i=3, j=2 θαη Ν=19. 
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ΔΗΚΟΝΑ 19: ΣΔΥΝΗΚΖ ΓΗΑ ΣΖΝ ΔΤΡΔΖ ΣΖ ΠΛΖΗΔΣΔΡΖ ΤΓΚΑΝΑΛΗΚΖ ΚΤΦΔΛΖ 

   ηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί, παξνπζηάδνληαη νη έλλνηεο ηεο θπςέιεο θαη ηεο 

ζπζηάδαο. 

 

 ΔΗΚΟΝΑ 20: ΑΝΑΠΑΡΑΣΑΖ ΣΖ ΔΝΝΟΗΑ ΣΖ ΚΤΦΔΛΖ ΚΑΗ ΣΖ ΤΣΑΓΑ 

2. 2 ΣΔΥΝΗΚΔ ΑΤΞΖΖ ΥΧΡΖΣΗΚΟΣΖΣΑ ΚΤΦΔΛΗΚΧΝ ΓΗΚΣΤΧΝ 

   Ζ απμεκέλε δήηεζε ηεο ρξήζεο θηλεηψλ επηθνηλσληψλ νδήγεζε ζηελ αλάγθε 

εχξεζεο ηξφπσλ αχμεζεο ηεο ρσξεηηθφηεηαο ησλ θπςειηθψλ δηθηχσλ, ψζηε λα 

κπνξνχλ λα εμππεξεηεζνχλ αθφκα πεξηζζφηεξνη ρξήζηεο. 

   Ο πξψηνο ηξφπνο, θαη ν πην αθξηβφο, είλαη ε αγνξά επηπιένλ ξαδηνθσληθνχ 

θάζκαηνο. Ο δεχηεξνο ηξφπνο είλαη ε αιιαγή ζηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ δηθηχνπ. 

Απηφ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε ρξήζε θαηεπζπληηθψλ θεξαηψλ, αληί γηα κε 

θαηεπζπληηθψλ, ε ηνκενπνίεζε ησλ θπηηάξσλ θαη κε ηελ ππνδηαίξεζε ησλ 

θπηηάξσλ ζε άιια κηθξφηεξα. Ο ηξίηνο ηξφπνο είλαη ε επηθάιπςε ησλ θπηηάξσλ, 

φπνπ νη ζπρλφηεηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη κέζα ζε έλα θχηηαξν δηαηξνχληαη ζε 

απηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη κέζα ζε απηφ θαη ζηηο ππφινηπεο πνπ 
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ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα λέα επηθαιππηφκελα θχηηαξα. Σέινο, έλαο αθφκα ηξφπνο 

επέθηαζεο ησλ δπλαηνηήησλ ελφο θπςειηθνχ δηθηχνπ είλαη ε βειηίσζε ησλ 

modems θαη ζηελ ηερλνινγία πξφζβαζεο, εθφζνλ ε ςεθηαθή ηερλνινγία απμάλεη 

ηε ρσξεηηθφηεηα ηνπ δηθηχνπ. [4][7] 

2. 3 ΜΔΣΑΠΟΜΠΖ (HANDOFF – HANDOVER) 

   Ζ κεηαπνκπή είλαη ε δηαδηθαζία κεηαθνξάο ηνπ ειέγρνπ, ηεο εθπνκπήο θαη 

ιήςεο ηεο κεηαδηδφκελεο πιεξνθνξίαο απφ ηε δηθαηνδνζία ηνπ ελφο ζηαζκνχ 

βάζεο ζε έλαλ άιινλ. Ζ κεηαπνκπή ελεξγνπνηείηαη απφ ην δίθηπν φηαλ ε ηζρχο ηνπ 

ιακβαλφκελνπ ζήκαηνο πέζεη ζε κηα πξνθαζνξηζκέλε ηηκή πάλσ απφ ην ειάρηζην 

εθκεηαιιεχζηκν ζήκα ιήςεο. Ζ δηαδηθαζία ηεο κεηαπνκπήο πξέπεη λα εθηειείηαη 

φζν ην δπλαηφλ ιηγφηεξν, ψζηε λα κελ ππάξρεη δηαθνπή θαηά ηε δηάξθεηα κηαο 

ζπλνκηιίαο, αιιά νχηε θαη απψιεηα παθέησλ δεδνκέλσλ, κε απνηέιεζκα ηε 

ζπκθφξεζε ηνπ δηθηχνπ. ην ζρήκα πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη ε δηαδηθαζία ηεο 

κεηαπνκπήο. [2][4][6][8] 

 

ΔΗΚΟΝΑ 21: ΓΗΑΓΗΚΑΗΑ ΜΔΣΑΠΟΜΠΖ 

2. 4 ΚΤΦΔΛΗΚΑ ΓΗΚΣΤΑ ΠΡΧΣΖ ΓΔΝΗΑ (1G) 

   Σα θπςειηθά δίθηπα πξψηεο γεληάο εκθαλίζηεθαλ ηε δεθαεηία ηνπ ‟80 θαη ήηαλ 

αλαινγηθά. Γελ απνηέιεζαλ ηελ αξρή ησλ θηλεηψλ επηθνηλσληψλ, θαζψο 

πξνυπήξραλ δίθηπα θηλεηψλ επηθνηλσληψλ, ηα νπνία φκσο δελ ήηαλ θπςειηθά. Ζ 

πξψηε γεληά ρξεζηκνπνηνχζε ηερληθέο αλαινγηθήο κεηάδνζεο γηα ηε κεηάδνζε 

απνθιεηζηηθά θσλήο θαη ε ππνζηήξημε ηεο θηλεηηθφηεηαο ησλ ρξεζηψλ ήηαλ 

ππνηππψδεο θαη πξνβιεκαηηθή. Ζ ηερληθή πνιππιεμίαο πνπ ρξεζηκνπνίεζε ε 

πξψηε γεληά ήηαλ ε πνιιαπιή πξνζπέιαζε κε δηαίξεζε ζπρλφηεηαο (Frequency 
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Division Multiple Access – FDMA). ηελ ηερληθή απηή νη ζηαζκνί εθπέκπνπλ 

ηαπηφρξνλα αιιά ζε δηαθνξεηηθή ζπρλφηεηα. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηε δηαίξεζε 

ηνπ δηαζέζηκνπ θάζκαηνο ζε ηκήκαηα, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη απφ έλαλ 

ρξήζηε ην θαζέλα, φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί. [2][3][4][6] 

 

ΔΗΚΟΝΑ 22: Ζ ΣΔΥΝΗΚΖ ΠΟΛΤΠΛΔΞΗΑ FDMA 

      ηαλ ην πιήζνο ησλ ρξεζηψλ είλαη κηθξφηεξν απφ ην πιήζνο ησλ ηκεκάησλ 

ηνπ θάζκαηνο, ε αλάζεζε ησλ ηκεκάησλ κπνξεί λα γίλεη ζηαηηθά, ελψ φηαλ 

ζπκβαίλεη ην αληίζεην, ε αλάζεζε γίλεηαη πάληα δπλακηθά. πλήζσο, ζε θάζε 

ρξήζηε αλαηίζεηαη έλα δεπγάξη απφ θαλάιηα, έλα γηα ηε κεηάδνζε απφ ηνλ ρξήζηε 

πξνο ηνλ ζηαζκφ βάζεο θαη έλα γηα ηε κεηάδνζε απφ ηνλ ζηαζκφ πξνο ηνλ 

ρξήζηε. Ζ ζπρλφηεηα ηνπ πξψηνπ νλνκάδεηαη αλσθεξήο (uplink) θαη ηνπ δεχηεξνπ 

θαησθεξήο (downlink), κε κηθξφηεξε ζπλήζσο ηε ζπρλφηεηα ηνπ αλσθεξνχο, 

φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί. 

 Transmission by mobile station: 824 MHz to 849 MHz 

 Transmission by base station: 869 MHz to 894 MHz 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 23: ΑΝΧΦΔΡΖ ΚΑΗ ΚΑΣΧΦΔΡΖ ΤΥΝΟΣΖΣΑ 
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      ήκεξα, ηα θπςειηθά δίθηπα πξψηεο γεληάο ζεσξνχληαη παξσρεκέλα ιφγσ ηεο 

ρξήζεο αλαινγηθήο αλαπαξάζηαζεο ησλ κεηαδηδφκελσλ πιεξνθνξηψλ, κε 

απνηέιεζκα λα δεκηνπξγνχληαη ηξία βαζηθά πξνβιήκαηα. Πξψην πξφβιεκα είλαη 

ε απνπζία θξππηνγξάθεζεο, κε απνηέιεζκα νη θιήζεηο κέζσ ελφο ηέηνηνπ δηθηχνπ 

λα είλαη επάισηεο ζε ππνθινπέο, θαζψο επίζεο θαη ζε ππνθινπέο ησλ αξηζκψλ 

ησλ ρξεζηψλ κε ζθνπφ ηελ παξάλνκε πξαγκαηνπνίεζε θιήζεσλ θαη ρξέσζε 

θπζηθά ζην λφκηκν θάηνρν. Γεχηεξν πξφβιεκα είλαη ε ρακειή πνηφηεηα ησλ 

θιήζεσλ, δηφηη δελ εθαξκφδεηαη θακία θσδηθνπνίεζε ή κέζνδνο δηφξζσζεο ιαζψλ 

γηα ηελ εμάιεηςε ησλ ζθαικάησλ απφ ηηο παξεκβνιέο. Σέινο, έλα αθφκα 

πξφβιεκα πνπ ππάξρεη ζηα θπςειηθά δίθηπα πξψηεο γεληάο, είλαη ε κε απνδνηηθή 

ρξήζε ηνπ θάζκαηνο. πσο έρνπκε ήδε πεη, ην θάζκα ρσξίδεηαη ζε κηθξφηεξα 

ηκήκαηα θαη κνηξάδεηαη ζηνπο ρξήζηεο, αλεμάξηεηα φκσο απφ ην αλ έλαο ρξήζηεο 

είλαη ελεξγφο ή φρη. 

   ε δηάθνξεο ρψξεο ηνπ θφζκνπ έρνπλ εγθαηαζηαζεί έλα πιήζνο θπςειηθψλ 

δηθηχσλ πξψηεο γεληάο, ηα νπνία πεξηγξάθνληαη μερσξηζηά ζηε ζπλέρεηα, 

αλάινγα κε ηε ρψξα ζηελ νπνία εγθαηαζηάζεθαλ. Σν πξψην θπςειηθφ δίθηπν 

πξψηεο γεληάο νλνκάδεηαη Advanced Mobile Phone System (AMPS) θαη 

αλαπηχρζεθε ην 1982 ζηηο ΖΠΑ απφ ηα εξγαζηήξηα Bell. Σέηνηα δίθηπα ππάξρνπλ 

επίζεο ζηνλ Καλαδά, ηε θεληξηθή θαη ηε λφηηα Ακεξηθή θαζψο επίζεο θαη ζηελ 

Απζηξαιία. Μέρξη θαη ζήκεξα ππάξρνπλ ππφ ιεηηνπξγία ηέηνηα δίθηπα ζηηο ΖΠΑ.  

   Σν AMPS δηαηξεί ην δηαζέζηκν θάζκα ζε θαλάιηα ζπρλνηήησλ εχξνπο 30 KHz. Οη 

ζπρλφηεηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ AMPS απνηεινχληαη απφ δχν ηκήκαηα ησλ 25 MHz. 

Σν πξψην ηκήκα απνηειείηαη απφ κνλφδξνκα θαλάιηα κεηάδνζεο ζηηο πεξηνρέο 

ζπρλνηήησλ 824 – 849 MHz θαη ην δεχηεξν ηκήκα απφ κνλφδξνκα θαλάιηα ζηα  

869 – 894 MHz. Σν  AMPS ρξεζηκνπνηεί πνιιαπιή πξνζπέιαζε κε δηαίξεζε 

ζπρλφηεηαο (Frequency Division Multiple Access – FDMA) γηα ηνλ δηαρσξηζκφ ησλ 

θαλαιηψλ. [2][8] 

   Μηα πην εμειηγκέλε έθδνζε ηνπ AMPS απνηέιεζε ιίγν αξγφηεξα ην NAMPS 

(Narrowband AMPS), ην νπνίν ελζσκάησλε θάπνηα ςεθηαθή ηερλνινγία 

πξνθεηκέλνπ λα επηηξέςεη ζην δίθηπν λα απμήζεη ηε ρσξεηηθφηεηά ηνπ. Αλ θαη ην 

NAMPS ρξεζηκνπνηνχζε ςεθηαθή ηερλνινγία ήηαλ θαηά βάζε αλαινγηθφ. 
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   πλερίδνληαο ηελ πεξηγξαθή ησλ θπςειηθψλ δηθηχσλ πξψηεο γεληάο πεξλάκε ζε 

απηά πνπ εγθαηαζηάζεθαλ ζηελ Δπξψπε θαη παξνπζηάδνληαη ζηνλ επφκελν 

πίλαθα. 

ΠΗΝΑΚΑ 3: ΚΤΦΔΛΗΚΑ ΓΗΚΣΤΑ ΠΡΧΣΖ ΓΔΝΗΑ 

ΤΣΖΜΑΣΑ ΥΧΡΔ 

TACS Βξεηαλία, Ηηαιία, Ηζπαλία, Απζηξία, Ηξιαλδία 

NMT ε δηάθνξεο επξσπατθέο ρψξεο. 

C – 450 Γεξκαλία, Πνξηνγαιία 

RADIΟCOM 2000 Γαιιία 

RTMS Ηηαιία 

 

      Απφ ηα παξαπάλσ ζπζηήκαηα, ηα δεκνθηιέζηεξα είλαη ηα TACS θαη NMT, ηα 

νπνία ην 1995 ηα ρξεζηκνπνηνχζαλ νη κηζνί θαη πεξηζζφηεξνη ρξήζηεο αλαινγηθψλ 

ζπζηεκάησλ. Σα TACS αξρηθά αλαπηχρζεθαλ ζηε Βξεηαλία θαη αξγφηεξα 

πηνζεηήζεθαλ απφ ηηο ππφινηπεο ρψξεο. Έρνπλ εχξνο ζπρλνηήησλ 25 KHz. Σα 

NMT ρξεζηκνπνηήζεθαλ αξρηθά απφ ηε θαλδηλαβία θαη αξγφηεξα πηνζεηήζεθαλ 

απφ θάπνηεο ρψξεο ηεο θεληξηθήο θαη ηεο λφηηαο Δπξψπεο. Τπάξρνπλ δχν 

εθδφζεηο απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο, ην NMT - 450 ην νπνίν ιεηηνπξγεί ζηελ πεξηνρή 

ζπρλνηήησλ γχξν απφ ηα 450 MHz θαη ηα NMT – 900 ζηελ πεξηνρή γχξν απφ ηα 

900 MHz, ην νπνίν αλαπηχρζεθε ην 1986. Σα NMT - 450  έρνπλ εχξνο 

ζπρλνηήησλ 25 KHz, ελψ ηα NMT – 900 12,5 KHz. ην NMT – 450 ππάξρνπλ 180 

δηπιά θαλάιηα, κε απφζηαζε 25 KHz κεηαμχ ηνπο. κσο, ππάξρεη κία πξναηξεηηθή 

πεξηνρή ζπρλνηήησλ ε νπνία πξνζθέξεη 20 επηπιένλ δηπιά θαλάιηα. Σα C – 450 

απνηεινχζε ην πξψην ζχζηεκα κε αιιεινεθαπηφκελεο θπςέιεο, δειαδή ην ζήκα 

κπνξνχζε λα κεηαθέξεηαη απφ ηε κία θπςέιε ζηελ άιιε ρσξίο λα δηαθφπηεηαη. Σα 

C – 450 έρνπλ εχξνο ζπρλνηήησλ 10 KHz θαη ην RADIΟCOM 2000 12,5 KHz. 

Σέινο ηα RTMS (Radio Telephone Mobile System) έρνπλ εχξνο ζπρλνηήησλ 25 

KHz. [8] 

   Σέινο, έλα αθφκα ζχζηεκα θπςειηθψλ δηθηχσλ πνπ αλαπηχρζεθε, απηή ηε θνξά 

ζηελ Ηαπσλία, είλαη ην NTT (Nippon Telephone and Telegraph). Αμίδεη λα 

αλαθεξζεί πσο ζηελ Ηαπσλία ην δηαζέζηκν θάζκα γηα αλαινγηθά θπςειηθά δίθηπα 

είλαη 56 MHz. Σν NTT άξρηζε λα ιεηηνπξγεί ην 1979 ζηε κεηξνπνιηηηθή πεξηνρή 
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ηνπ Σφθπν. Σν ζχζηεκα απηφ ρξεζηκνπνηνχζε 600 δηπιά θαλάιηα ηα νπνία κεηαμχ 

ηνπο απείραλ 25 KHz. Σα θαλάιηα απηά ρξεζηκνπνηνχζαλ  πεξηνρέο ζπρλνηήησλ 

ησλ 925 – 940 θαη 870 – 885 MHz γηα αλσθεξή θαη θαησθεξή κεηάδνζε 

αληίζηνηρα. Σα θαλάιηα κεηαθνξάο θσλήο ήηαλ αλαινγηθά ελψ ηα θαλάιηα ειέγρνπ 

ςεθηαθά κε ηαρχηεηα 300 bps. Ζ ηαρχηεηα απηή έθηαζε ηα 2,4 Kbps ην 1988 θαη ην 

πιήζνο ησλ θαλαιηψλ απμήζεθε ζηα 2400, κέζσ δηαπινθήο ζπρλφηεηαο 

(frequency interleaving) θαη ε απφζηαζε ησλ θαλαιηψλ κεηψζεθε ζηα 6,25 KHz. Σν 

βειηησκέλν απηφ ζχζηεκα ήηαλ ζπκβαηφ «πξνο ηα πίζσ», κε απνηέιεζκα λα 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη απφ ην παιηφ αιιά θαη απφ ην θαηλνχξην νη λέεο 

ζπζθεπέο πνπ θαηαζθεχαδαλ. [7][8] 

2. 5 ΚΤΦΔΛΗΚΑ ΓΗΚΣΤΑ ΓΔΤΣΔΡΖ ΓΔΝΗΑ (2G) 

   πσο ήηαλ αλακελφκελν, κεηά ηελ πξψηε γεληά ησλ αλαινγηθψλ θπςειηθψλ 

δηθηχσλ, αθνινχζεζε ε δεχηεξε γεληά, ρξεζηκνπνηψληαο φκσο ςεθηαθή κεηάδνζε. 

Σα θπςειηθά δίθηπα δεχηεξεο γεληάο ιχλνπλ θάπνηα πξνβιήκαηα ηεο πξψηεο. 

Έηζη, ζε ζχγθξηζε κε ηα δίθηπα ηεο πξψηεο γεληάο, ζηα δίθηπα ηεο δεχηεξεο γεληάο 

ηα ςεθηαθά δεδνκέλα κπνξνχλ εχθνια λα θξππηνγξαθεζνχλ κε ζθνπφ ηελ 

πξνζηαζία ησλ πξνζσπηθψλ δεδνκέλσλ ησλ ρξεζηψλ. Δπηπιένλ, γίλεηαη ρξήζε 

κεζφδσλ αλίρλεπζεο θαη δηφξζσζεο ζθαικάησλ ζηα δεδνκέλα πνπ κεηαδίδνληαη. 

Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο πνηφηεηαο, ηηο πςειφηεξεο ηαρχηεηεο 

αιιά θαη ηελ θαιχηεξε αμηνπνίεζε ηνπ θάζκαηνο. Σέινο, ζηα ςεθηαθά ζπζηήκαηα, 

θάζε θαλάιη κνηξάδεηαη ζε πεξηζζφηεξνπο απφ έλαλ ρξήζηεο, είηε κέζσ ρξνληθψλ 

ζρηζκψλ (slots), είηε κε ηε ρξήζε δηαθνξεηηθνχ θσδηθνχ απφ θάζε ρξήζηε. Οη 

ζρηζκέο θαη νη θσδηθνί δίλνληαη φηαλ θάπνηνο ζηαζκφο ζειήζεη λα επηθνηλσλήζεη. 

   Σα θπςειηθά δίθηπα δεχηεξεο γεληάο, γηα ην δηακνηξαζκφ ηνπ θάζκαηνο 

ρξεζηκνπνηνχλ  πνιιαπιή πξφζβαζε κε δηαίξεζε ρξφλνπ (Time Division Multiple 

Access - TDMA) θαη πνιιαπιή πξφζβαζε κε δηαίξεζε θψδηθα (Code Division 

Multiple Access - CDMA). Ζ κέζνδνο πξφζβαζεο TDMA είλαη ε κέζνδνο 

δηαίξεζεο ρξφλνπ πνπ θπξηαξρεί ζηα θπςειηθά δίθηπα δεχηεξεο γεληάο, φπσο ην 

GSM (Global System for Mobile Communications), ην IS – 54 θαη ην DECT (Digital 

European Cordless Telecommunications). Ζ κέζνδνο πξφζβαζεο TDMA δηαηξεί 

θάζε θαλάιη ζε ρξνληθέο ζρηζκέο, θαη ε δνκή πνπ πξνθχπηεη είλαη γλσζηή σο 

πιαίζην TDMA. Μέζσ απηήο ηεο δνκήο γίλεηαη αλάζεζε δηαθνξεηηθήο ρξνληθήο 
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ζρηζκήο ζε θάζε ζηαζκφ πνπ ρξεζηκνπνηεί ην ζπγθεθξηκέλν θαλάιη. Οη ζηαζκνί 

ελεκεξψλνληαη γηα ηνλ αξηζκφ ηεο ρξνληθήο ζρηζκήο θαηά ηελ νπνία ζα 

εθπέκςνπλ, έηζη ψζηε λα γλσξίδνπλ πφζν ρξφλν ζα πεξηκέλνπλ κέρξη λα έξζεη ε 

ζεηξά ηνπο. Οπζηαζηηθά, ε πξφζβαζε TDMA είλαη εκηακθίδξνκε (half – duplex), 

θαζψο κφλν έλαο ζηαζκφο κπνξεί λα εθπέκςεη αλά πάζα ρξνληθή ζηηγκή, παξ‟ 

φιν πνπ ε δηάξθεηα ησλ ζρηζκψλ είλαη πνιχ κηθξή θαη καο δεκηνπξγεί ηε 

ςεπδαίζζεζε ηεο ακθίδξνκεο επηθνηλσλίαο. Ζ κηθξή φκσο δηάξθεηα ησλ ζρηζκψλ 

νδεγεί ζε απζηεξέο απαηηήζεηο ζπγρξνληζκνχ, κε απνηέιεζκα λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε κέζνδν TDMA δηαζηήκαηα πξνζηαζίαο ζην ρξφλν. ηηο 

επφκελεο εηθφλεο παξνπζηάδνληαη ε κέζνδνο δηακνηξαζκνχ ηνπ θάζκαηνο TDMA 

θαη ε CDMA, ε νπνία ζα αλαιπζεί ζηε ζπλέρεηα. [2][3][4][7] 

 

ΔΗΚΟΝΑ 24: ΜΔΘΟΓΟ ΓΗΑΜΟΗΡΑΜΟΤ ΦΑΜΑΣΟ TDMA ΚΑΗ CDMA 

   Σα ζπζηήκαηα CDMA αλαζέηνπλ ηελ ίδηα ζπρλφηεηα ζε φινπο ηνπο ζηαζκνχο 

ηαπηφρξνλα. Οη ηαπηφρξνλεο εθπνκπέο ησλ ζηαζκψλ δηαρσξίδνληαη κέζσ ηνπ 

κνλαδηθνχ θσδηθνχ πνπ αλαηίζεηαη ζηνλ θαζέλα. Κάζε θσδηθφο απνηειείηαη απφ n 

bit. Ζ ηηκή ηεο παξακέηξνπ n είλαη γλσζηή σο ξπζκφο chip (chip rate) ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Οη θσδηθνί πνπ αλαηίζεληαη ζε θάζε ζηαζκφ είλαη νξζνγψληνη κεηαμχ 

ηνπο, θάηη πνπ ζεκαίλεη φηη ην θαλνληθνπνηεκέλν εζσηεξηθφ γηλφκελν ησλ 

δηαλπζκαηηθψλ αλαπαξαζηάζεσλ δχν νπνησλδήπνηε  θσδηθψλ ηζνχηαη κε κεδέλ. 

Οη ζηαζκνί κπνξνχλ λα εθπέκπνπλ ηαπηφρξνλα, θαη νη παξαιήπηεο δηαρσξίδνπλ 

ην κήλπκα θάπνηνπ ζπγθεθξηκέλνπ απνζηνιέα  ρξεζηκνπνηψληαο ην κνλαδηθφ 

θσδηθφ. Ο ηξφπνο ρξήζεο ηνπ θσδηθνχ ελφο ζηαζκνχ γηα ηελ εθπνκπή είλαη ν 

αθφινπζνο: γηα λα εθπέκςεη ην δπαδηθφ 1, ν ζηαζκφο εθπέκπεη ηνλ θσδηθφ ηνπ, 
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ελψ γηα λα εθπέκςεη ην 0, ν ζηαζκφο εθπέκπεη ην ζπκπιήξσκα σο πξνο έλα ηνπ 

θσδηθνχ ηνπ. [3] 

   Τπνζέηνληαο φηη νη ηαπηφρξνλεο εθπνκπέο ησλ ζηαζκψλ πξνζηίζεληαη γξακκηθά, 

ν παξαιήπηεο κπνξεί λα εμαγάγεη ηελ εθπνκπή ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ζηαζκνχ 

ζπζρεηίδνληαο ην ζπλνιηθφ ιακβαλφκελν ζήκα κε ηνλ θσδηθφ ηνπ πνκπνχ. Δπεηδή 

ρξεζηκνπνηνχληαη θσδηθνί κε n δπαδηθά ςεθία, θάζε εθπνκπή θαηαιακβάλεη n 

θνξέο ην εχξνο ηεο εθπνκπήο ησλ ίδησλ δεδνκέλσλ κέζσ ελφο θαλαιηνχ κηθξνχ 

εχξνπο γηα ηνλ ίδην ξπζκφ κεηάδνζεο. πλεπψο, ε πξφζβαζε CDMA δηεπξχλεη ην 

θάζκα ηεο εθπνκπήο θαη πξνζθέξεη αληνρή ζηελ εμαζζέλεζε ηνπ ζήκαηνο, γη‟ 

απηφ ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά θαη σο ηξφπνο αληηκεηψπηζεο ηεο εμαζζέλεζεο ηνπ 

ζήκαηνο, φπσο ζπκβαίλεη ζην θπζηθφ ζηξψκα ηνπ πξνηχπνπ IEEE 802.11. 

   Δπηπιένλ, ηα θπςειηθά δίθηπα δεχηεξεο γεληάο ρξεζηκνπνηνχλ ηεξαξρηθέο δνκέο 

θειηψλ, δειαδή ε πεξηνρή θάιπςεο δηαηξείηαη ζε καθξνθπςέιεο (macrocells), 

κηθξνθπςέιεο (microcells) θαη πηθνθπςέιεο (picocells), κε ζθνπφ ηελ πεξαηηέξσ 

αχμεζε ησλ δπλαηνηήησλ ησλ δηθηχσλ. Οη καθξνθπςέιεο θαιχπηνπλ επξχηεξεο 

πεξηνρέο, φπνπ ιίγνη ρξήζηεο έρνπλ πξφζβαζε ζην δίθηπν. ε πεξηνρέο κε πςειή 

ππθλφηεηα ηεξκαηηθψλ πνπ δεηνχλ πξφζβαζε ζην δίθηπν, φπσο ζε κεγάιεο 

πφιεηο, ρξεζηκνπνηνχληαη κηθξνθπςέιεο. Απηέο θαιχπηνπλ αξθεηά κηθξέο πεξηνρέο 

θαη πξνζθέξνπλ ηθαλή ρσξεηηθφηεηα γηα φιεο ηηο ζπζθεπέο πνπ ππάξρνπλ ζηελ 

πεξηνρή ηνπο. Σέινο, νη πηθνθπςέιεο δεκηνπξγνχληαη κε ζθνπφ λα πξνζθέξνπλ 

γξήγνξε θαη αμηφπηζηε πξφζβαζε ζην δίθηπν, θαιχπηνληαο έθηαζε ελφο θηεξίνπ 

φπνπ ππάξρεη κεγάιε δήηεζε. ηε ζπλέρεηα πεξηγξάθνληαη ηα θχξηα πξφηππα 

απηήο ηεο γεληάο. 

   Σν πην επηηπρεκέλν θαη αληηπξνζσπεπηηθφ 

πξφηππν απηήο ηεο γεληάο είλαη ην GSM (Global 

System for Mobile Communication). Ζ κειέηε γηα 

απηφ ην πξφηππν άξρηζε ην 1982 απφ ην 

Δπξσπατθφ Σειεπηθνηλσληαθφ πκβνχιην (European Conference of Postal and 

Telecommunications Administrations -  CEPT), κε ηελ νλνκαζία “Group Special 

Mobile” – GSM, κε ζθνπφ ηε δεκηνπξγία ελφο παλεπξσπατθνχ ζπζηήκαηνο 

θηλεηήο ηειεθσλίαο. Βέβαηα, ην ζχζηεκα απηφ ζα έπξεπε λα ηεξεί θαη θάπνηεο 

πξνυπνζέζεηο, φπσο ε θαιή πνηφηεηα, απνδνηηθή ρξήζε θάζκαηνο, κηθξφ θφζηνο 
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ηεξκαηηθψλ θαη ππεξεζηψλ, δπλαηφηεηα θνξεηψλ ηεξκαηηθψλ, δηεζλήο ιεηηνπξγία 

θαη ηελ ππνζηήξημε λέσλ πξσηνηχπσλ. [7] Σν 1989, ε επζχλε γηα ηελ αλάπηπμε 

ηνπ πξνηχπνπ κεηαθέξζεθε ζην Δπξσπατθφ Ίδξπκα Πξνηχπσλ Σειεπηθνηλσληψλ 

(European Telecommunications Standards Institute – ETSI) θαη ην πξφηππν 

κεηνλνκάζηεθε ζε Global System for Mobile Communication – GSM θαη ε πξψηε 

θάζε ησλ πξνδηαγξαθψλ ηνπ πξσηνηχπνπ δεκνζηεχηεθε ην 1990. [2] Ζ εκπνξηθή 

ιεηηνπξγία ζπζηεκάησλ GSM άξρηζε ην 1991 θαη κέρξη ην ηέινο ηνπ 1993, 

ππήξραλ ζε ιεηηνπξγία 36 δίθηπα GSM ζε 22 επξσπατθέο ρψξεο θαη σο ην 1999 νη 

ζπλδξνκεηέο απμάλνληαλ θαηά έλα εθαηνκκχξην θάζε εβδνκάδα. ηελ Διιάδα ε 

ηζηνξία ηνπ GSM μεθηλάεη ην 1992, φηαλ ε θπβέξλεζε Μεηζνηάθε πξνθήξπμε 

δηαγσληζκφ γηα ηελ αδεηνδφηεζε δχν γξακκψλ, ηηο νπνίεο θέξδηζαλ νη εηαηξείεο 

Wind Hellas (πξψελ TIM θαη παιαηφηεξα Telestet) θαη Panafon. Πξψηε μεθίλεζε ηε 

ιεηηνπξγία ηεο ζηηο 29 Ηνπλίνπ 1993 ε Telestet θαη ιίγεο εκέξεο αξγφηεξα, ζηηο 1 

Ηνπιίνπ, μεθίλεζε λα πξνζθέξεη ηηο ππεξεζίεο ηεο θαη ε Panafon. Αξρηθά, ην 

θφζηνο ησλ ζπζθεπψλ θαη ησλ ππεξεζηψλ ήηαλ απαγνξεπηηθφ. Δπηπιένλ, νη 

πξνβιέςεηο δελ ήηαλ ηδηαίηεξα αηζηφδνμεο γηα ηελ ειιεληθή αγνξά, θαζψο νη εηδηθνί 

ππνζηήξηδαλ πσο ν αξηζκφο ησλ ρξεζηψλ ζα θηάζεη κέρξη ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο 

ηνπο 200000. Χζηφζν, γξήγνξα επήιζε ε δηάςεπζε φισλ ησλ πξνβιέςεσλ. 

Δπηπιένλ, ην 1998 κπήθε ζηελ αγνξά θαη ν ΟΣΔ κε ηε ζπγαηξηθή ηνπ Cosmote, 

θεξδίδνληαο κέζα ζε κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα ζεκαληηθφ κεξίδην απφ ηελ πειαηεία. 

Ο αληαγσληζκφο νδήγεζε ζε κείσζε ησλ ηηκψλ ησλ ππεξεζηψλ. Ήδε ην 2000 ε 

Διιάδα θαηαιάκβαλε ηηο πξψηεο ζέζεηο ζηελ παγθφζκηα θαηάηαμε ζηελ αλαινγία 

θηλεηψλ ηειεθψλσλ αλά θάηνηθν, αιιά θαη βαζκνχ ηερλνινγίαο αλάπηπμεο ζην 

ζπγθεθξηκέλν ηνκέα. (Πεγή: www.kathimerini.gr κε πιεξνθνξίεο απφ SPIEGEL 

θαη ΟΣΔ) Ζ χπαξμε ελφο κφλν πξνηχπνπ ζηελ Δπξψπε έδσζε ζεκαληηθή ψζεζε 

ζηελ εμέιημε ηεο επξσπατθήο αγνξάο θπςειηθήο ηειεθσλίαο, ζε αληίζεζε κε ηελ 

Ακεξηθή, ε νπνία νδεγήζεθε ζε θαηαθεξκαηηζκφ. Μέρξη ην 2005 ε ηερλνινγία 

GSM θαηείρε ην 70% ηεο παγθφζκηαο αγνξάο ζηα ζπζηήκαηα θηλεηήο ηειεθσλίαο 

δεχηεξεο γεληάο. 

   ήκεξα, ππάξρνπλ ηέζζεξηο εθδφζεηο ηνπ πξνηχπνπ GSM νη νπνίεο δηαθέξνπλ 

ζηε ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο. Ζ πξψηε έθδνζε είλαη ην GSM – 900, ην νπνίν 

ιεηηνπξγεί ζηελ πεξηνρή ζπρλνηήησλ ησλ 900 MHz γηα λα επαλαρξεζηκνπνηεζεί ην 

θάζκα πνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ ηα αλαινγηθά ζπζηήκαηα. Υξεζηκνπνηνχλ  πεξηνρέο 

http://www.kathimerini.gr/
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ζπρλνηήησλ ησλ 890 – 915 θαη 935 – 960  MHz  γηα αλσθεξή θαη θαησθεξή 

κεηάδνζε αληίζηνηρα. Σν δηαζέζηκν εχξνο δψλεο ρσξίδεηαη ζε 124 θαλάιηα ησλ 

200 KHz. Γηα ην δηαρσξηζκφ ησλ εθπνκπψλ ησλ ζηαζκψλ, ρξεζηκνπνηεί έλαλ 

ζπλδπαζκφ ηνπ FDMA/TDMA. ε θάζε ζηαζκφ αλαηίζνληαη θάπνηα θαλάιηα, ηα 

νπνία ζηε ζπλέρεηα ρσξίδνληαη ζην πεδίν ηνπ ρξφλνπ, δεκηνπξγψληαο ζρηζκέο 

δηάξθεηαο 0,577 msec. Ζ δεχηεξε έθδνζε είλαη ην GSM – 1800 θαη αλαπηχρζεθε ην 

1991 ζηελ Δπξψπε. Σα ζπζηήκαηα απηήο ηεο έθδνζεο είλαη επίζεο γλσζηά θαη σο 

DCS (Digital Communications Service) θαη ιεηηνπξγνχλ ζηελ πεξηνρή ζπρλνηήησλ 

ησλ 1800 MHz. Υξεζηκνπνηνχλ  πεξηνρέο ζπρλνηήησλ ησλ 1710 – 1785 θαη 1805 

– 1880  MHz  γηα αλσθεξή θαη θαησθεξή κεηάδνζε αληίζηνηρα. Σν δηαζέζηκν 

εχξνο δψλεο ρσξίδεηαη ζε 374 θαλάιηα ησλ 200 KHz θαη ην θάζε θαλάιη 

απνηειείηαη απφ νρηψ ζπλδξνκεηέο. Απφ θάζε θπςέιε κπνξνχλ λα 

εμππεξεηεζνχλ 2992 επηθνηλσλίεο. Ζ ηξίηε έθδνζε είλαη ην GSM – 1900 θαη 

αλαπηχρζεθε ζηελ Ακεξηθή. Σα ζπζηήκαηα απηήο ηεο έθδνζεο είλαη επίζεο 

γλσζηά θαη σο PCS (Personal Communications Service) θαη ιεηηνπξγνχλ ζηελ 

πεξηνρή ζπρλνηήησλ ησλ 1900 MHz. Υξεζηκνπνηνχλ  πεξηνρέο ζπρλνηήησλ ησλ 

1850 – 1910 θαη 1930 – 1990  MHz  γηα αλσθεξή θαη θαησθεξή κεηάδνζε 

αληίζηνηρα. Σν δηαζέζηκν εχξνο δψλεο ρσξίδεηαη ζε 299 θαλάιηα ησλ 200 KHz. 

Σέινο, ε ηέηαξηε έθδνζε είλαη ε GSM – 450, ε νπνία δελ είλαη ηδηαίηεξα γλσζηή. 

Υξεζηκνπνηεί ηελ ίδηα δψλε ζπρλνηήησλ, φπσο θαη ηα θπςειηθά δίθηπα πξψηεο 

γεληάο, ηα NMT , θη έηζη κπνξνχλ λα ζπλππάξρνπλ κε απηά. Αξρηθά 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηηο θαλδηλαβηθέο ρψξεο, ζηε Μπελεινχμ, ζηηο ρψξεο ησλ 

Άιπεσλ, ζηελ Αλαηνιηθή Δπξψπε θαη ζηε Ρσζία, φκσο πξηλ απφ ηελ εηζαγσγή 

ηνπ GSM. Υξεζηκνπνηνχλ  πεξηνρέο ζπρλνηήησλ ησλ 450,4 – 457,6 ή 478 - 486 

θαη 460,4 – 467,6 ή 488,8 - 496  MHz  γηα αλσθεξή θαη θαησθεξή κεηάδνζε 

αληίζηνηρα. [1][2][6][7] 

   Ζ GSM Association απαηηεί έλαο κφλν απφ ηνπο 

πεξίπνπ 680 ρεηξηζηέο - κέιε, λα έρεη ηελ άδεηα 

ιεηηνπξγίαο ζπζηεκάησλ GSM – 450 ζηελ Σαλδαλία.  

(Πεγή: http://en.wikipedia.org/wiki/GSM_frequency_bands) 

Βέβαηα, φινη πιένλ νη δεκφζηνη θνξείο ζηελ Σαλδαλία 

ιεηηνπξγνχλ ζπζηήκαηα GSM 900 / 1800 MHz. Γεληθά, 

φπνπ ππάξρεη ε δψλε ησλ GSM – 450 NMT, ρξεζηκνπνηνχληαη είηε ζπζηήκαηα 

http://en.wikipedia.org/wiki/GSM_frequency_bands
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NMT, είηε έρνπλ αληηθαηαζηαζεί απφ ην CDMA, ην νπνίν ζα αλαιχζνπκε ζηε 

ζπλέρεηα. ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη εθδφζεηο ηνπ πξνηχπνπ 

GSM. (Πεγή: Αζχξκαηα Γίθηπα, Δθδφζεηο Κιεηδάξηζκνο) 

ΠΗΝΑΚΑ 4: ΔΚΓΟΔΗ ΣΟΤ ΠΡΟΣΤΠΟΤ GSM 

ΔΚΓΟΖ GSM 
ΑΝΧΦΔΡΖ 

ΤΥΝΟΣΖΣΑ MHz 

ΚΑΣΧΦΔΡΖ 

ΤΥΝΟΣΖΣΑ MHz 

GSM - 900 890 – 915 935 – 960 

GSM – 1800 (DCS) 1710 – 1785 1805 – 1880 

GSM – 1900 (PCS) 1850 – 1910 1930 – 1990 

GSM - 450 450,4–457,6 ή 478-486 460,4-467,6 ή 488,8-496 

 

    Σν πξφηππν D – AMPS αλαπηχρζεθε ην 1991 ζηελ Ακεξηθή ζε κία πξνζπάζεηα 

λα βξεζεί έλα ζχζηεκα πνπ ζα ήηαλ πην απνδνηηθφ απφ ην AMPS. Σν D – AMPS 

είλαη γλσζηφ θαη σο IS – 54. Σν D – AMPS δηαηεξεί ηα θαλάιηα εχξνπο  30 KHz 

ηνπ AMPS θαη νπζηαζηηθά απνηειεί κηα πξνζζήθε ςεθηαθψλ θαλαιηψλ ζε έλα 

ζχζηεκα AMPS, κε απνηέιεζκα λα ηξηπιαζηάδεηαη ην πιήζνο ησλ ρξεζηψλ. Σν D 

– AMPS ζρεδηάζηεθε έηζη ψζηε λα είλαη ζπκβαηφ κε ην ήδε ππάξρνλ ζχζηεκα 

AMPS. Υξεζηκνπνηνχλ πεξηνρέο ζπρλνηήησλ ησλ 824 – 849 θαη 869 – 894 MHz 

γηα αλσθεξή θαη θαησθεξή κεηάδνζε αληίζηνηρα. Κάζε ςεθηαθφ θαλάιη 

νξγαλψλεηαη ζε πιαίζην ησλ 40 msec θαη θάζε πιαίζην απνηειείηαη απφ έμη 

ρξνληθέο ζρηζκέο δηάξθεηαο 6,67 msec ε θάζε κία. Κάζε ηεξκαηηθφ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηήζεη είηε κία είηε δχν ζρηζκέο αλά πιαίζην. ηαλ ππάξρνπλ δχν 

ζρηζκέο ρξεζηκνπνηείηαη ν θσδηθνπνηεηήο θσλήο πιήξνπο ξπζκνχ (full rate) 

κεηαθέξνληαο πιεξνθνξίεο θσλήο κε ηαρχηεηα 7,95 Kbps ρσξίο δηφξζσζε ιαζψλ 

θαη 5,05 Kbps κε δηφξζσζε ιαζψλ.  Δπίζεο, νη ηαρχηεηεο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ 

είλαη 9,6 Kbps θαη 3,4 Kbps ρσξίο θαη κε δηφξζσζε ιαζψλ αληίζηνηρα. Σν IS – 136 

είλαη κία αλαβάζκηζε ηνπ D – AMPS ε νπνία ιεηηνπξγεί ζηα 800 MHz κε ζρέδηα 

αλαβαζκίζεσλ πξνθεηκέλνπ λα ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζηελ πεξηνρή ησλ 1900 MHz. 

Αληίζεηα κε ην D – AMPS, ην νπνίν είλαη κία ςεθηαθή επέθηαζε ηνπ AMPS, ην IS – 

136 είλαη έλα πιήξσο ςεθηαθφ πξφηππν. [8] 

   Έλα αθφκα πξφηππν είλαη ην cdmaOne, ην νπνίν είλαη γλσζηφ θαη σο IS – 95, ην 

νπνίν πξνηππνπνηήζεθε ην 1993 θαη εγθαηαζηάζεθε ην 1995 ζηε Νφηηα Κνξέα θαη 
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ην Υνλγθ Κνλγθ, αθνινπζνχκελν απφ εγθαηαζηάζεηο ζηελ Ακεξηθή ηελ επφκελε 

ρξνληά. Σν cdmaOne είλαη αζχκβαην κε ην πξφηππν IS – 136 ην νπνίν 

πεξηγξάςακε λσξίηεξα, φκσο θαη ηα δχν ιεηηνπξγνχλ ζηηο ίδηεο ζπρλφηεηεο κε ην 

AMPS. Σν cdmaOne ζρεδηάζηεθε ψζηε λα ππνζηεξίδεη ηεξκαηηθά δηπινχ ηξφπνπ 

ιεηηνπξγίαο (dual mode) γηα ηα δίθηπα cdmaOne θαη AMPS. Σν cdmaOne 

ππνζηεξίδεη ηαρχηεηεο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ 4,8 θαη 14,4 Kbps. Σν cdmaOne 

ρξεζηκνπνηεί θαλάιηα εχξνπο 1,228 MHz ηφζν γηα αλσθεξή φζν θαη γηα θαησθεξή 

κεηάδνζε. Γηα ηε ζπγθξφηεζε ελφο θαλαιηνχ cdmaOne απαηηείηαη θάζκα πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη απφ 41 θαλάιηα AMPS ησλ 30 KHz. 

   Έλα αθφκα πξφηππν είλαη ην PDC (Personal Digital Cellular), ην νπνίν 

αλαπηχρζεθε ην 1991 ζηελ Ηαπσλία. Παξ‟ φιν πνπ ην PDC ρξεζηκνπνηείηαη κφλν 

ζηελ Ηαπσλία, είλαη ην δεχηεξν κεγαιχηεξν ςεθηαθφ πξφηππν ζηνλ θφζκν κε 

πεξηζζφηεξνπο απφ 48 εθαηνκκχξηα ζπλδξνκεηέο κέρξη ηνλ Ηνχιην ηνπ 2000. 

Υξεζηκνπνηεί TDMA ηερλνινγία  θαη ιεηηνπξγεί ζηελ πεξηνρή ζπρλνηήησλ ησλ 800 

θαη 1400 MHz. Υξεζηκνπνηνχλ πεξηνρέο ζπρλνηήησλ ησλ 810 – 826 ή 1429 - 1453 

θαη 940 – 956 ή 1477 - 1501 MHz γηα αλσθεξή θαη θαησθεξή κεηάδνζε 

αληίζηνηρα. Σν PDC είλαη αζχκβαην κε ηα ππφινηπα πξφηππα. 

2. 6 ΚΤΦΔΛΗΚΑ ΓΗΚΣΤΑ 2,5 ΓΔΝΗΑ (2,5G) 

   Ο φξνο «γεληά 2,5» αλαθέξεηαη ζην ζχλνιν ησλ αλαβαζκίζεσλ πνπ έγηλαλ ζηα 

θηλεηά δίθηπα δεχηεξεο γεληάο. Πνιιέο απφ ηηο αλαβαζκίζεηο απηέο παξέρνπλ ηηο 

ίδηεο δπλαηφηεηεο κε ηα θπςειηθά δίθηπα ηξίηεο γεληάο. Αλ θαη νη δηαρσξηζηηθή 

γξακκή αλάκεζα ζηα δίθηπα δεχηεξεο θαη 2,5 γεληάο είλαη ιεπηή, ππάξρνπλ θάπνηα 

πξφηππα ηα νπνία ραξαθηεξίδνπλ απηή ηε γεληά. Σα πξφηππα απηά είλαη ε HSCSD 

(High – Speed Circuit – Switched Data), ε GPRS (General Packet Radio Services) 

θαη ε EDGE (Enhanced Data for Global Evolution), ηα νπνία αλαιχνληαη ζηε 

ζπλέρεηα. 

   Σν κεγαιχηεξν πξφβιεκα πνπ παξνπζίαδε ην πξφηππν GSM ήηαλ νη ρακεινί 

ξπζκνί κεηάδνζεο πνπ πεξηνξίδνληαλ ζηα 9,6 Kbps. Αξγφηεξα, ηέζεθαλ νη 

πξνδηαγξαθέο γηα ηαρχηεηεο 14,4 Kbps αιιά δελ ρξεζηκνπνηήζεθαλ επξέσο. Ζ 

ιχζε δφζεθε απφ ην πξφηππν HSCSD (High – Speed Circuit – Switched Data). ε 

αληίζεζε κε ην πξφηππν GSM, πξνζθέξεη πεξηζζφηεξεο απφ κία ζρηζκέο κέζα ζε 

θάζε πιαίζην ηνπ GSM, κε απνηέιεζκα λα απμάλεηαη ε ηαρχηεηα κεηάδνζεο ησλ 
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δεδνκέλσλ. Σν HSCSD επηηξέπεη ζε έλα ηεξκαηηθφ λα ρξεζηκνπνηήζεη 2, 3 ή θαη 4 

ζρηζκέο αλά πιαίζην, πξνζθέξνληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν ηαρχηεηεο 28,8, 43,2 θαη 

57,6 Kbps αληίζηνηρα. Έλα κεηνλέθηεκα απηνχ ηνπ πξνηχπνπ είλαη φηη κεηψλεη ην 

ρξφλν δσήο ησλ ηεξκαηηθψλ, θαζψο ε απμεκέλε ρξήζε ζρηζκψλ σζεί ηα ηεξκαηηθά 

λα απαζρνινχληαη πεξηζζφηεξν ρξφλν κε ηελ εθπνκπή θαη ηε ιήςε. κσο, φπσο 

γλσξίδνπκε, απαηηείηαη ιηγφηεξε ηζρχο γηα ηε ιήςε απφ φηη γηα ηε κεηάδνζε, κε 

απνηέιεζκα ην πξφηππν λα είλαη πνιχ απνδνηηθφ γηα εθαξκνγέο φπσο ε 

πεξηήγεζε. Ζ πινπνίεζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πξνηχπνπ  είλαη ζρεηηθά απιή θαη 

θζελή. Σν βαζηθφηεξν κεηνλέθηεκα απηνχ ηνπ πξνηχπνπ είλαη ε ρξήζε κεηαγσγήο 

θπθιψκαηνο. Απηφο ν ηξφπνο κεηαγσγήο είρε σο απνηέιεζκα ηε ζπαηάιε πφξσλ 

ηνπ δηθηχνπ αθνχ νη ζρηζκέο δεζκεχνληαη αθφκα θαη φηαλ δελ ρξεζηκνπνηνχληαη, 

κε απνηέιεζκα ην πξφηππν απηφ λα ζεσξείηαη θαιή επηινγή γηα εθαξκνγέο 

πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, φπσο εμεγήζεθε ζην πξψην θεθάιαην. [4][6] 

   Έλα αθφκα πξφηππν απηήο ηεο γεληάο είλαη ην GPRS (General Packet Radio 

Services), ην νπνίν επηηπγράλεη ηαρχηεηεο δεδνκέλσλ ησλ 115 Kbps ή θαη αθφκα 

κεγαιχηεξεο ζην downlink, αλ αγλνεζεί ε δηφξζσζε ζθαικάησλ. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ 

GPRS βαζίδεηαη ζηελ ίδηα ινγηθή κε ην HSCSD, κε ηε δηαθνξά φηη ην GPRS 

ρξεζηκνπνίεη κεηαγσγή παθέησλ θαη φρη κεηαγσγή θπθιψκαηνο φπσο ην HSCSD 

θαη ην GSM. Σν πξφηππν απηφ είλαη πην αθξηβφ απφ ην HSCSD, φκσο πξνζθέξεη 

πνιχ κεγαιχηεξεο δπλαηφηεηεο γηα ηελ απνζηνιή δεδνκέλσλ. Με ηελ αχμεζε ηεο 

ηαρχηεηαο, δφζεθε ε δπλαηφηεηα πινπνίεζεο θαη εθαξκνγήο λέσλ ππεξεζηψλ, 

φπσο ππεξεζίεο Γηαδηθηχνπ, ππεξεζίεο MMS (Multimedia Messaging Service) θαη 

πξνεγκέλσλ MMS (Advanced MMS). [1][4][6] 

   Σν ηξίην ραξαθηεξηζηηθφ πξφηππν απηήο ηεο γεληάο είλαη ην EDGE Enhanced 

Data for Global Evolution). ηεξίδεηαη ζηελ ηερληθή Eight – Phase Shift Keying 

(8PSK). Απηή ε ηερληθή επεξεάδεη κφλν ην ινγηζκηθφ ησλ ζηαζκψλ βάζεο, ελψ 

πξνζθέξεη έσο θαη ηξηπιάζηεο ηαρχηεηεο απφ ην GSM. Δπηπιένλ, δελ αληηθαζηζηά 

αιιά ζπλππάξρεη κε ηελ ηερληθή δηακφξθσζεο Gaussian Minimum Shift Keying 

(GMSK) ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη ζηε βαζηθή έθδνζε ηνπ GSM. Ο ζπλδπαζκφο 

ησλ πξνηχπσλ GPRS θαη EDGE ιέγεηαη EGPRS (Enhanced GPRS). Με ην 

ζπλδπαζκφ απηφ πεηπραίλεηε ηαρχηεηεο έσο θαη 384 Kbps. [4][6][8] 
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2. 7 ΚΤΦΔΛΗΚΑ ΓΗΚΣΤΑ ΣΡΗΣΖ ΓΔΝΗΑ (3G) 

   Ζ γξήγνξε εμέιημε ησλ θηλεηψλ ηειεπηθνηλσληψλ ήηαλ έλα απφ ηα 

αλακθηζβήηεηα γεγνλφηα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990. Σν Γεθέκβξην ηνπ 2002 

ππήξραλ παγθνζκίσο 780 εθαηνκκχξηα ζπλδξνκεηέο ζε δίθηπα GSM, νη νπνίνη 

ζπληζηνχζαλ ην 71% ηνπ ζπλνιηθνχ αξηζκνχ ησλ ρξεζηψλ θηλεηήο ηειεθσλίαο. 

Παξά ηε κεγάιε επηηπρία πνπ ζεκείσζαλ ηα θπςειηθά δίθηπα δεχηεξεο γεληάο, ηα 

δίθηπα απηά πξφζθεξαλ πεξηνξηζκέλεο ηαρχηεηεο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ. Απηφ, αλ 

θαη δελ απνηειεί πεξηνξηζηηθφ παξάγνληα γηα ηε θσλεηηθή επηθνηλσλία, ηα θάλεη 

φκσο κε πξαθηηθά γηα ηηο κειινληηθέο εθαξκνγέο νη νπνίεο ζα απαηηνχλ πςειέο 

ηαρχηεηεο. 

   Σα ζεκαληηθφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ηξίηεο γεληάο θπςειηθψλ δηθηχσλ είλαη ε 

«πξνο ηα πίζσ» ζπκβαηφηεηα κε ηα δίθηπα ηεο πξνεγνχκελεο γεληάο,  ε 

ππνζηήξημε πεξηαγσγήο, νη ππεξεζίεο κεηαγσγήο παθέησλ θαη κεηαγσγήο 

θπθιψκαηνο, ε ππνζηήξημε παξάιιειεο εθηέιεζεο εθαξκνγψλ ζην ίδην ηεξκαηηθφ, 

ε ππνζηήξημε αζχκκεηξεο θαη ζπκκεηξηθήο θπθινθνξίαο θαη ηέινο, ε δπλαηφηεηα 

δεκηνπξγίαο ελφο ηδεαηνχ πξνζσπηθνχ πεξηβάιινληνο (Virtual Home Environment 

– VHE). Σν VHE είλαη έλα ζχλνιν ξπζκίζεσλ γηα ηηο εθαξκνγέο ηνπ ρξήζηε πνπ 

δηαηεξείηαη θαηά ηε κεηαθίλεζε ηνπ κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ παξνρψλ ππεξεζηψλ.  

   Ζ πξνηππνπνίεζε ησλ ζπζηεκάησλ ηξίηεο γεληάο μεθίλεζε απφ ηε Γηεζλή 

Έλσζε Σειεπηθνηλσληψλ (International Telecommunications Union – ITU) ην 

1992. Σν απνηέιεζκα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο, γλσζηφ σο IMT – 2000 (International 

Mobile Telecommunications 2000), απνηειείηαη απφ δηάθνξα πξφηππα ηξίηεο 

γεληάο. Ζ χπαξμε πεξηζζφηεξσλ απφ έλα πξφηππα ηξίηεο γεληάο, είρε ζαλ ζθνπφ 

ηελ χπαξμε ζπκβαηφηεηαο κε ηα δίθηπα δεχηεξεο γεληάο. Έηζη, γηα ηε δεκηνπξγία 

πξνηχπσλ δεκηνπξγήζεθε ε νκάδα 3GPP (Third Generation Partnership 

Proposal). [6] Αλάινγα κε ηε ρψξα θαη ην πξνυπάξρνλ δίθηπν, νξίδεηαη έλα δίθηπν 

ηξίηεο γεληάο, έηζη ψζηε λα είλαη ζπκβαηφ ηφζν κε ην ήδε εγθαηεζηεκέλν δίθηπν 

δεχηεξεο γεληάο, φζν θαη κε ηνπο εζληθνχο θαλφλεο ρξήζεο ηνπ θάζκαηνο. Σν 

UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) ζεσξείηαη ην θπξίαξρν 

πξφηππν ζηα 3G θπςειηθά δίθηπα. Δπίζεο, ην EDGE (Enhanced Data Rates for 

GSM Evolution) είλαη έλα αθφκα πξφηππν ηξίηεο γεληάο. ηελ Ηαπσλία , πνπ είλαη ε 

πην εμειηγκέλε ρψξα φζνλ αθνξά ηελ 3G ηερλνινγία, ε κεηάβαζε απφ ηα 2G ζηα 
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3G δίθηπα νινθιεξψζεθε ην 2006 θαη πιένλ δχν ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη, ην 

W – CDMA, ην νπνίν είλαη ζπκβαηφ κε ην πξφηππν UMTS, θαη ην CDMA2000. 

   Σν πξφηππν UMTS (Universal Mobile Telecommunications System)  απνηειεί 

ηελ επξσπατθή απάληεζε γηα ηα θπςειηθά δίθηπα ηξίηεο γεληάο θαη ζπρλά 

αλαθέξεηαη ζαλ 3GSM σο ζπλδπαζκφο ηνπ 3G θαη ηνπ πξνηχπνπ GSM. 

Θεσξεηηθά κπνξεί λα ππνζηεξίμεη ηαρχηεηεο έσο 2 Mbit / s. Απφ ην 2006 ηα δίθηπα 

UMTS ζε πνιιέο ρψξεο άξρηζαλ λα αλαβαζκίδνληαη ζε High Speed Downlink 

Packet Access (HSDPA), γλσζηφ θαη σο 3,5 G, ην νπνίν ζα αλαιπζεί ζηε 

ζπλέρεηα. Σν UMTS ππνζηεξίδεη θηλεηή βηληενδηάζθεςε, θαηέβαζκα αξρείσλ 

πνιπκέζσλ, φπσο ήρν, εηθφλα θαη βίληεν θαζψο θαη δσληαλή ηειεφξαζε. 

Υξεζηκνπνηνχλ πεξηνρέο ζπρλνηήησλ ησλ 1885 – 2025 θαη 2110 – 2200 MHz γηα 

αλσθεξή θαη θαησθεξή κεηάδνζε αληίζηνηρα. [1][3][5][8] 

   Σν πξφηππν HSDPA (High Speed Downlink Packet Access) ππνζηεξίδεη 

downlink ηαρχηεηεο 1,8 Mbit / s, 3,6 Mbit / s θαη 7,2 Mbit / s. Σν HSDPA 

ρξεζηκνπνηείηαη ήδε ζε 49 ρψξεο θαη 64 δίθηπα, θαη απνηειεί κία ζρεηηθά εχθνιε 

αλαβάζκηζε εθεί φπνπ ππάξρεη ήδε ην UMTS. 

   Σν πξφηππν EDGE (Enhanced Data Rates for GSM Evolution) είλαη κία ςεθηαθή 

ηερλνινγία θπςειηθψλ δηθηχσλ ηξίηεο γεληάο ην νπνίν επηηξέπεη ηελ απμεκέλε 

ηαρχηεηα κεηάδνζεο δεδνκέλσλ θαη ηελ αχμεζε ηεο αμηνπηζηίαο ηεο κεηάδνζεο. 

Μπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη πάλσ ζε νπνηνδήπνηε δίθηπν πνπ έρεη GPRS αξθεί λα 

γίλνπλ νη απαξαίηεηεο αιιαγέο απφ ηνλ θάηνρν. Ο ρξήζηεο δελ ρξεηάδεηαη λα 

αιιάμεη hardware ή software, φκσο ν ζηαζκφο βάζεο ζα πξέπεη λα θάλεη ηηο 

θαηάιιειεο ηξνπνπνηήζεηο έηζη ψζηε λα ππνζηεξίδνπλ EDGE. Οη ηαρχηεηέο ηνπο 

γηα κεηαθνξά δεδνκέλσλ κπνξεί λα θηάζνπλ ηα 384  Mbit / s πξνζθέξνληαο νρηψ 

ελσκέλα θαλάιηα γηα ηνλ θάζε ζπλδξνκεηή. 

   Έλα αθφκα πξφηππν απηήο ηεο γεληάο είλαη ην cdma2000, ην νπνίν είλαη 

ζπκβαηφ κε ην cdmaOne θαη φπσο είλαη θπζηθφ πξνζθέξεη πνιιά πιενλεθηήκαηα 

ζηνπο ρξήζηεο ηνπ cdmaOne νη νπνίνη επηζπκνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηηο 

ππεξεζίεο ηξίηεο γεληάο. Ζ αξρηθή πεξηγξαθή ηνπ πξνηχπνπ πεξηιάκβαλε δπν 

ηξφπνπο δηαζπνξάο, ηελ πνιπθαλαιηθή (Multicarrier) θαη ηελ άκεζε αθνινπζία 

(Direct Spread). Τπάξρνπλ δπν κέζνδνη γηα ην πξφηππν, νη νπνίνη είλαη ην 1Υ θαη 

ην 3Υ. Ζ 1Υ  απνηειεί ηελ απινχζηεξε έθδνζε ηνπ πξνηχπνπ ε νπνία δηπιαζηάδεη 
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ηε ρσξεηηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηειεθσλία ζε ζχγθξηζε κε ην cdmaOne, ελψ 

πξνζθέξεη θαηά κέζν φξν, ξπζκνχο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ 144 Kbps. Ζ άιιε 

κέζνδνο, ε 3Υ, είλαη κηα βειηίσζε ηνπ 1Υ, πνπ ρξεζηκνπνηεί ηξία θαλάιηα 

cdmaOne ζπλνιηθνχ εχξνπο πεξίπνπ 3,75 MHz. Πξνζθέξεη κεγαιχηεξεο 

ηαρχηεηεο απφ ηελ 1Υ πνπ θηάλνπλ ηα 2 Mbps. [3][4] 

Δπίζεο, έλα αθφκα πξφηππν ην νπνίν βαζίδεηαη ζηελ ηερλνινγία CDMA, είλαη ην 

WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access), ην νπνίν απαηηεί 

ζπγρξνληζκέλε ιεηηνπξγία ησλ ζηαζκψλ βάζεο. Σν WCDMA είλαη αζχγρξνλν, 

δηεπθνιχλνληαο ηε ιεηηνπξγία ηνπ θπςειηθνχ δηθηχνπ. Σν WCDMA ρξεζηκνπνηεί 

θαλάιηα εχξνπο 5 MHz, πέληε θνξέο επξχηεξα απφ ηα θαλάιηα ηνπ cdmaOne θαη 

είθνζη πέληε απφ εθείλα ηνπ GSM. Πξνζθέξεη κεηαθνξά δεδνκέλσλ ηεο ηάμεο ησλ 

384 Kbit / s γηα θάιπςε επξείαο πεξηνρήο θαη 2 Mbit / s γηα ηνπηθή. Σν WCDMA 

ρξεζηκνπνηεί ην chip γηα ηε κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ. Σν chip είλαη ε κηθξφηεξε 

κνλάδα πςεινχ πνζνζηνχ θσδηθνπνηεκέλεο αθνινπζίαο. ηαλ ινηπφλ, έλα ζήκα, 

έρεη πξνεγνπκέλσο ρσξηζηεί ζε κηθξφηεξα θνκκάηηα ζηα νπνία ηνπο έρεη δνζεί 

έλαο κνλαδηθφο θσδηθφο, θη χζηεξα ζηέιλνληαη ζηηο ξαδηνζπρλφηεηεο ηνπ δηθηχνπ. 

ζν κεγαιχηεξν είλαη ην πνζνζηφ δηαθίλεζεο ησλ chips, ηφζν κεγαιχηεξν ην 

εχξνο ηνπ ζήκαηνο πνπ θαηαιήγεη. Σν εχξνο ζε θάζε ζπρλφηεηα κπνξεί λα θηάζεη 

ηα 3,84 Mchips / s θη έηζη ην εχξνο δψλεο ηεο θάζε ζπρλφηεηαο κπνξεί λα 

επεθηαζεί ζε 5 MHz, φπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο.[3][4] 

2.8 ΚΤΦΔΛΗΚΑ ΓΗΚΣΤΑ ΣΔΣΑΡΣΖ ΓΔΝΗΑ (4G) 

   Αλ θαη ηα δίθηπα ηξίηεο γεληάο θαιχπηνπλ πνιιέο απφ ηηο απαηηήζεηο ησλ 

ρξεζηψλ θαη πξνζθέξνπλ ηαρχηεηεο κέρξη 2 Mbps, ζα πξέπεη πιένλ λα 

βειηησζνχλ έηζη ψζηε λα θαιχπηνπλ ηηο λέεο απαηηήζεηο ησλ επφκελσλ δεθαεηηψλ.  

Έηζη, παξά ην γεγνλφο φηη ηα δίθηπα ηξίηεο γεληάο έρνπλ ην πιενλέθηεκα ηνπ 

πξσηνθφιινπ IP, έρνπλ ην κεηνλέθηεκα ηεο χπαξμεο πνιιψλ πξνηχπσλ, κε 

απνηέιεζκα ηε κεησκέλε πεξηαγσγή κεηαμχ ησλ δηθηχσλ δηαθνξεηηθψλ 

πξνηχπσλ. Ζ ηέηαξηε γεληά αθνξά ηελ αγνξά ηνπ 2010 θαη κεηά, θαη ζπγθεθξηκέλα 

ζε κία πξφβιεςε πνπ έγηλε ην 2009, φηη κεηαμχ ησλ εηψλ 2012 - 2015, ζα 

πξνζθέξνπλ ηαρχηεηεο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ ηεο ηάμεο ησλ 50 – 155 Mbps. 

Τπάξρνπλ φκσο θάπνηα νηθνλνκηθά αιιά θαη ηερληθά δεηήκαηα ηα νπνία ζα πξέπεη 

λα κειεηεζνχλ πξηλ ηελ θπθινθνξία ησλ δηθηχσλ ηέηαξηεο γεληάο έηζη ψζηε ε 
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επηηπρία ηνπο λα είλαη εμαζθαιηζκέλε. Κάπνηα απφ ηα δεηήκαηα απηά είλαη ε 

αλάπηπμε απνδνηηθφηεξσλ ηερληθψλ δηακφξθσζεο θαη ε αλεχξεζε επηπιένλ 

θάζκαηνο. 

   ήκεξα, παξφιν πνπ δελ είλαη γλσζηή ε δνκή θαη ε ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ 

απηήο ηεο γεληάο, κπνξνχλ λα γίλνπλ κφλν θάπνηεο ππνζέζεηο. Οη βαζηθνί ζηφρνη 

απηήο ηεο γεληάο είλαη ε δηαιεηηνπξγηθφηεηα, ην ππνζηεξηδφκελν εχξνο δψλεο θαη 

ρξφλνπ δσήο ησλ κπαηαξηψλ, ην ζηαζεξφ δίθηπν κεηαγσγήο παθέησλ, ε κεηαβνιή 

εχξνπο δψλεο γηα ηελ αζχξκαηε πξφζβαζε, νη πξνεγκέλνη ζηαζκνί βάζεο θαη 

θπζηθά νη πςειφηεξνη ξπζκνί κεηάδνζεο. 

Ζ έλλνηα ηεο δηαιεηηνπξγηθφηεηαο ζα δίλεη ζην ρξήζηε ηε δπλαηφηεηα λα 

κεηαθηλείηαη κεηαμχ ησλ δηθηχσλ δηαθνξεηηθψλ πξσηνθφιισλ, δειαδή ηε 

δπλαηφηεηα πεξηαγσγήο, έλα ζηνηρείν ην νπνίν δελ ππήξρε ζηηο πξνεγνχκελεο 

γεληέο. Ο ρξήζηεο κε έλα ηεξκαηηθφ ζα κπνξεί λα έρεη πξφζβαζε ζε δίθηπα κε 

δηαθνξεηηθά πξφηππα. Ζ παγθφζκηα επηθνηλσληαθή ππνδνκή ζα κεηαηξαπεί ζε έλα 

εληαίν δίθηπν. Γηα ην πξφβιεκα απηφ έρνπλ πξνζδηνξηζηεί ηξεηο πηζαλέο ιχζεηο. 

Πξψηε ιχζε είλαη ε δεκηνπξγία ηεξκαηηθψλ πνιιαπινχ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο θάηη ην 

νπνίν έρεη δνθηκαζηεί ζην παξειζφλ κε ηα θπςειηθά δίθηπα πνπ ήηαλ ζπκβαηά κε 

ηα AMPS θαη ηα CDMA. Ζ επηινγή ηέηνησλ ηεξκαηηθψλ ζα πξνζθέξεη απμεκέλε 

θάιπςε θαη αμηφπηζηε πξφζβαζε ζηηο ππεξεζίεο ζε πεξίπησζε πνπ ζεκεησζεί 

θάπνην πξφβιεκα ζε έλα ή πεξηζζφηεξα δίθηπα ηεο πεξηνρήο. Μηα δεχηεξε ιχζε 

είλαη ε δεκηνπξγία δηθηχνπ θάιπςεο, κέζσ ηνπ νπνίνπ ζα έρνπλ πξφζβαζε ζην 

δίθηπν ηέηαξηεο γεληάο. Καη ε ηξίηε ιχζε είλαη ε δεκηνπξγία ελφο θνηλνχ 

πξσηνθφιινπ πξφζβαζεο. Απηή ε επηινγή απαηηεί ηε ρξήζε ελφο ή δχν 

ηππνπνηεκέλσλ πξσηνθφιισλ πξφζβαζεο ζηα αζχξκαηα δίθηπα. [4] 

   Σα δίθηπα ηέηαξηεο γεληάο ζα ππνζηεξίδνπλ έλα θάζκα εχξνπο δψλεο κέρξη 100 

Mbps ή θαη παξαπάλσ, κε ρξφλν δσήο ησλ κπαηαξηψλ πεξίπνπ κία βδνκάδα. Ζ 

κεγαιχηεξε δηάξθεηα δσήο ησλ κπαηαξηψλ πξφθεηηαη λα ζπλνδεπηεί κε αιιαγή ζην 

βάξνο θαη ζηνλ φγθν ηνπο, ζηα νπνία φπσο είλαη θπζηθφ ζα ππάξμεη κείσζε. 

   ηα δίθηπα ηξίηεο γεληάο, γηλφηαλ ρξήζε δηθηχσλ κεηαγσγήο θπθιψκαηνο θαη 

κεηαγσγήο παθέησλ. ηα δίθηπα ηέηαξηεο γεληάο, ζα ππάξρεη κφλν ε κεηαγσγή 

παθέησλ. 
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   Έλαο αθφκα ζηφρνο ησλ ζηνηρείσλ ηέηαξηεο γεληάο είλαη ε κεηαβνιή εχξνπο 

δψλεο γηα ηελ αζχξκαηε πξφζβαζε. Ζ έλσζε ησλ δηαθφξσλ δηθηχσλ ζε κία 

πιαηθφξκα, ζα παξέρεη έλα δίθηπν ην νπνίν ζα απνηειείηαη απφ δηαθνξεηηθά 

επίπεδα, ηα νπνία ζα πξνζθέξνπλ δηαθνξεηηθέο ηαρχηεηεο, αλάινγα κε ηε 

γεσγξαθηθή ζέζε ηνπ ρξήζηε. Σν επίπεδν δηαλνκήο, ην νπνίν ζα ππνζηεξίδεη 

ππεξεζίεο κεηάδνζεο ςεθηαθήο ηειεφξαζεο θαη ξαδηνθσλίαο, παξέρνληαο κέηξηεο 

ηαρχηεηεο ζε αγξνηηθέο πεξηνρέο κε κηθξή ππθλφηεηα. Σν θπςειηθφ δίθηπν, ην 

νπνίν ζα πεξηιακβάλεη θπςειηθά ζπζηήκαηα δεχηεξεο θαη ηξίηεο γεληάο ζε 

πεξηνρέο κε κεγάιε ππθλφηεηα, φπσο νη πφιεηο. Σν επίπεδν «ζεξκψλ ζεκείσλ» ην 

νπνίν ζα ππνζηεξίδεη εθαξκνγέο πνπ απαηηνχλ πνιχ πςειέο ηαρχηεηεο ζε κηθξήο 

έθηαζεο πεξηνρέο. Σν πξνζσπηθφ επίπεδν, ην νπνίν αθνξά πνιχ κηθξέο 

απνζηάζεηο, φπσο ην πξφηππν Bluetooth, ην νπνίν ζα αλαιπζεί ζηα επφκελα 

θεθάιαηα θαη ηέινο ην ζηαζεξφ επίπεδν, ην νπνίν πεξηιακβάλεη ζηαζεξά 

ζπζηήκαηα πξφζβαζεο κέζσ αζχξκαησλ δεχμεσλ. 

   Δπηπιένλ, νη ζηαζκνί πξφζβαζεο ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχλ έμππλεο θεξαίεο 

πξνθεηκέλνπ λα απμήζνπλ ηε ρσξεηηθφηεηα ηνπ δηθηχνπ. Σέινο, ηα δίθηπα ηέηαξηεο 

γεληάο ζα έρνπλ ηαρχηεηεο ηεο ηάμεο ησλ 50 – 155 Mbps κε ζθνπφ λα 

ππνζηεξίδνπλ ηηο λέεο εθαξκνγέο. [4] 

   ηα δίθηπα απηήο ηεο γεληάο πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ε νξζνγσληθή 

πνιχπιεμε δηαίξεζεο ζπρλφηεηαο (Orthogonal Frequency Division Multiplexing – 

OFDM), ε νπνία αλαιχεηαη ζηα επφκελα θεθάιαηα. [4] 

   Έλα αθφκα θνκκάηη ησλ δηθηχσλ ηέηαξηεο γεληάο ην νπνίν πξέπεη λα αλαιπζεί 

είλαη νη ππεξεζίεο θαη νη εθαξκνγέο πνπ ζα ππνζηεξίδνπλ. Οη ππεξεζίεο απηέο 

είλαη ε ηειεπαξνπζία, ε πξφζβαζε ζε πιεξνθνξίεο, ε επηθνηλσλία κεηαμχ 

κεραλψλ, επθπείο αγνξέο, αζθάιεηα θαη νη ππεξεζίεο βαζηζκέλεο ζηε γεσγξαθηθή 

ζέζε. Ζ ηειεπαξνπζία είλαη κία εμέιημε ηεο ζεκεξηλήο ηειεδηάζθεςεο. Θα παξέρεη 

πςειά επίπεδα πνηφηεηαο ππεξεζηψλ κε ηαρχηεηεο ηεο ηάμεο ησλ 100 Mbps. 

Οπζηαζηηθά, ζα είλαη ππεξεζίεο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο 

θαη ζα ππνζηεξίδνπλ εθαξκνγέο εηθνληθψλ ζπλεδξηάζεσλ. Ζ πξφζβαζε ζε 

πιεξνθνξίεο, παξ‟ φιν πνπ δε ζα είλαη πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, ζα απαηηεί 

ππεξεζίεο κε ηε κεγαιχηεξε δπλαηή ηαρχηεηα γηα κεηάδνζε δεδνκέλσλ ήρνπ θαη 

βίληεν ζε κεγάιεο πνζφηεηεο. Δπηπιένλ, ε επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ κεραλψλ γηα 
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ιφγνπο ζπληήξεζεο ή πξφζζεηεο λνεκνζχλεο θαη ιεηηνπξγηθφηεηαο θη νη επθπείο 

αγνξέο κε ηε βνήζεηα ησλ νπνίσλ ζα κπνξνχκε λα εηζεξρφκαζηε κέζα ζε έλα 

θαηάζηεκα θαη ζα ελεκεξσλφκαζηε γηα ηα πξντφληα θαη ηηο ηηκέο ηνπο. πσο θαη 

ζήκεξα ε αζθάιεηα είλαη κία απφ ηηο βαζηθφηεξεο ππεξεζίεο. Οη λέεο ππεξεζίεο 

αζθάιεηαο ζα πξέπεη λα εμαζθαιίδνπλ ηε κπζηηθφηεηα ησλ πξνζσπηθψλ 

δεδνκέλσλ ησλ ρξεζηψλ, ψζηε λα θηάζνπλ ζε βαζκφ λα πξαγκαηνπνηνχληαη 

ρσξίο θφβν πεξηζζφηεξεο ηξαπεδηθέο εξγαζίεο. Σέινο, κε ηηο λέεο ππεξεζίεο 

βαζηζκέλεο ζηε γεσγξαθηθή ζέζε, ζα κπνξείηε λα εληνπίδεηε αθξηβψο ηε ζέζε 

ελφο ηεξκαηηθνχ θαη φρη κφλν ηελ θπςέιε ζηελ νπνία απηφ αλήθεη, φπσο ζπκβαίλεη 

κε ηα ησξηλά ζπζηήκαηα. [4] 

   Οη  κειινληηθέο ηάζεηο απαηηνχλ ηελ παγθνζκηνπνίεζε ησλ πξντφλησλ, ησλ 

ππεξεζηψλ θαη ησλ επηρεηξήζεσλ. Δπίζεο, ε δεκηνπξγία λέσλ ζπζθεπψλ, νη 

νπνίεο ζα κπνξνχλ λα παίξλνπλ θάπνηεο απνθάζεηο απφ κφλεο ηνπο δηαζέηνληαο 

θπζηθά θαη ηνλ θαηάιιειν εμνπιηζκφ, ψζηε λα κπνξνχλ λα επηθνηλσλνχλ θαη κε 

άιιεο ζπζθεπέο. Δπηπιένλ, ππάξρεη ε ηάζε γηα θαηάξγεζε ησλ έληππσλ κέζσλ 

καδηθήο ελεκέξσζεο θαη ιήςε φισλ ησλ πιεξνθνξηψλ κέζσ ηνπ δηαδηθηχνπ. Απηφ 

ζα έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε ιήςε κεγάισλ πνζνηήησλ πιεξνθνξηψλ, κε ζπλέπεηα 

ηελ αλάγθε γηα θηιηξάξηζκα θαη έιεγρν απηψλ. 

   Κιείλνληαο ηελ ελφηεηα ησλ θπςειηθψλ δηθηχσλ ηέηαξηεο γεληάο, είλαη πξέπνλ λα 

αλαθέξνπκε φηη ήδε έρεη δεκηνπξγεζεί νκάδα εξεπλεηψλ γηα ηε δεκηνπξγία ησλ 

δηθηχσλ πέκπηεο γεληάο. ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί είλαη ζπγθεληξσκέλα ηα 

ραξαθηεξηζηηθά φισλ ησλ γελεψλ πνπ ππάξρνπλ, θαζψο επίζεο θαη νη πξνηάζεηο 

γηα ηελ πέκπηε γεληά. 
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ΠΗΝΑΚΑ 5: ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΑ ΣΧΝ ΠΔΝΣΔ ΓΔΝΔΧΝ 

 

2.9 ΓΟΡΤΦΟΡΗΚΑ ΓΗΚΣΤΑ 

   Ζ δεκηνπξγία δνξπθνξηθψλ ζπζηεκάησλ μεθίλεζε απφ ηελ αλάγθε εμαζθάιηζεο 

επηθνηλσλίαο ζε νπνηνλδήπνηε ζεκείν ηνπ πιαλήηε, ηελ επνρή πνπ αθφκα 

ζρεδηάδνληαλ ηα θπςειηθά δίθηπα δεχηεξεο γεληάο. Αλ θαη θαηάθεξαλ ηελ 

πξνζδνθία ηνπο απηή, ηα θπςειηθά δίθηπα εμειίρηεθαλ πνιχ γξήγνξα, 

πξνζθέξνληαο πνιχ θζελφηεξεο ππεξεζίεο. ζεο εηαηξίεο αζρνιήζεθαλ κε απηφλ 

ηνλ ηνκέα ησλ επηθνηλσληψλ θαη δελ έθηαζαλ ζηε ρξενθνπία, πξφζθεξαλ 

ππεξεζίεο ζε εηδηθέο πεξηπηψζεηο, φπσο ζην ζηξαηφ, ζε αλζξσπηζηηθέο 

απνζηνιέο θαη γεληθφηεξα, φπνπ δελ ππάξρεη θάιπςε ησλ θπςειηθψλ δηθηχσλ. 

Μεξηθέο απφ απηέο ηηο εηαηξίεο είλαη: 
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 Iridium 

 Wireless Matrix 

 Global Star 

 Teledesic 

 ICO 

 Orbcomm 

 Inmarsat 

 Hughes Network Systems 

 Thuraya Satellite 

 Asia Cellular Satellite 

2.10 ΤΝΟΦΖ 

   ην θεθάιαην απηφ αλαιχζεθαλ νη γεληέο ησλ αζχξκαησλ θπςειηθψλ δηθηχσλ 

μεθηλψληαο απφ κηα κηθξή εηζαγσγή ζηελ έλλνηα ηεο θπςέιεο θαη ζηε ζπλέρεηα 

ζηελ πεξηγξαθή ησλ ηεζζάξσλ γελεψλ θαη ηεο γεληάο 2,5 G θαη ησλ βαζηθφηεξσλ 

πξνηχπσλ ηεο θαζεκίαο. Σέινο, γίλεηαη κία απιή αλαθνξά ζηηο δνξπθνξηθέο 

επηθνηλσλίεο θιείλνληαο έηζη ηα εηζαγσγηθά θεθάιαηα θαη ζπλερίδνληαο κε ηελ 

αλάιπζε ησλ πξνηχπσλ ηεο νκάδαο 802.11. 
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3. ΣΟ ΠΡΟΣΤΠΟ 802.11 

3.1 ΔΗΑΓΧΓΖ 

   Σα αζχξκαηα ηνπηθά Γίθηπα (Wireless Local Area Networks, WLAN) επηηξέπνπλ 

ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ θαη ηελ αληαιιαγή δεδνκέλσλ ρσξίο λα 

ρξεηάδεηαη ε ρξεζηκνπνίεζε θαισδίσλ Ethernet φπσο ζηελ ελζχξκαηε 

επηθνηλσλία. Ζ επξέσο δηαδεδνκέλε ρξήζε ησλ θνξεηψλ ππνινγηζηψλ, νδήγεζε  

ζηελ αλάγθε γηα επθηλεζία ζε πνιινχο ρψξνπο θαη ζηε ηνπηθή θαη ζηε δηαδηθηχνπ 

ζχλδεζε.  

   ηα αζχξκαηα δίθηπα ε δηάδνζε ηνπ ζήκαηνο δελ είλαη πεξηνξηζκέλε ζε κηα 

γεσγξαθηθή πεξηνρή, γηα απηφ δεκηνπξγνχληαη παξεκβνιέο απφ γεηηνληθά 

αζχξκαηα δίθηπα πνπ εθπέκπνπλ ζηελ ίδηα ζπρλφηεηα. Παξαθάησ αλαθέξνληαη: νη 

έλλνηεο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο, ησλ ξπζκηζηηθψλ θνξέσλ θαη ηα 

πξφηππα ηνπ 802.11 γηα ηα αζχξκαηα δίθηπα. 

3.2 ΖΛΔΚΣΡΟΜΑΓΝΖΣΗΚΟ ΦΑΜΑ 

   Σν Ζιεθηξνκαγλεηηθφ Φάζκα είλαη ην εχξνο ζπρλνηήησλ ησλ 

ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ, ην νπνίν είλαη ρσξηζκέλν ζε δψλεο (bands). Οη 

δψλεο δελ έρνπλ θπζηθή δνκή αιιά ρξεζηκεχνπλ γηα λα δηαρσξηζηνχλ νη ηδηφηεηεο 

ησλ πεξηνρψλ ηνπ θάζκαηνο, γηα απηφ θαη δελ ππάξρεη δηάθξηζε κεηαμχ ησλ 

γεηηνληθψλ δσλψλ. Οη δψλεο απηέο είλαη: ηα ξαδηνθχκαηα, ηα κηθξνθχκαηα, ηα 

ππέξπζξα θχκαηα, ην νξαηφ θσο, νη ππεξηψδεηο αθηίλεο, νη αθηίλεο Υ θαη νη Αθηίλεο 

Γάκκα. Παξαθάησ αλαιχνληαη ηα πην ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δσλψλ απηψλ 

γηα ηα αζχξκαηα ζπζηήκαηα επηθνηλσληψλ[14][15].  

 

ΔΗΚΟΝΑ 25: ΑΝΑΛΤΖ ΣΧΝ ΠΗΟ ΖΜΑΝΣΗΚΧΝ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΧΝ ΣΧΝ ΕΧΝΧΝ ΓΗΑ ΣΑ ΑΤΡΜΑΣΑ ΓΗΚΣΤΑ 
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 Ραδηνθύκαηα. Σα ξαδηνθχκαηα αλήθνπλ ζην ρακειφηεξν ηκήκα ηνπ θάζκαηνο, 

έρνπλ ζπρλφηεηα κεξηθψλ kHz. Γηα ηελ εθπνκπή ηειενπηηθνχ θαη ξαδηνθσληθνχ 

πξνγξάκκαηνο ρξεζηκνπνηνχληαη νη πεξηνρέο κε ρακειή ζπρλφηεηα γηα 

κεγαιχηεξε εκβέιεηα. ηα αζχξκαηα ζπζηήκαηα επηθνηλσληψλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη νη πεξηνρέο κε πςειή ζπρλφηεηα γηα γξήγνξε κεηάδνζε 

δεδνκέλσλ. 

 Μηθξνθύκαηα. ηελ  κηθξνθπκαηηθή δψλε ηα θχκαηα έρνπλ κηθξφηεξν κήθνο 

απφ ηα θχκαηα ησλ ρακειφηεξσλ ζπρλνηήησλ ηεο δψλεο ξαδηνθπκάησλ θαη 

πεξηιακβάλεη ηηο πεξηνρέο ησλ πςειψλ ζπρλνηήησλ ηεο δψλεο ξαδηνθπκάησλ 

(UHF,SHF,EHF).Σα αζχξκαηα ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχλ ζπρλά ηα 

κηθξνθχκαηα γηαηί πξνζθέξνπλ κεηαθνξά δεδνκέλσλ πςειψλ ηαρπηήησλ. 

 

ΠΗΝΑΚΑ 6: ΤΥΝΟΣΖΣΔ ΚΑΗ ΜΖΚΟ ΚΤΜΑΣΟ ΑΔΡΑ[13][14] 

πρλόηεηα θαη 

κήθνο θύκαηνο 

αέξα 

Όλνκα Εώλεο Δθαξκνγέο 

<3 kHz 

100,000 - 100 km 

Τπεξβνιηθά Υακειήο πρλφηεηαο  

(Extremely Low Frequency, ELF) 

Δπηθνηλσλίεο ππνβξπρίσλ 

3 kHz - 30 kHz 

100 - 10  km 

 

Πνιχ Υακειήο πρλφηεηαο  

(Very Low Frequency, VLF) 

Θαιάζζηεο επηθνηλσλίεο, 

κφληηνξ γηα ηνλ ξπζκφ ηεο 

θαξδηάο, Γεσθπζηθή, 

ζηξαηησηηθέο θαη 

λαπηηιηαθέο εθαξκνγέο, 

ηαηξηθά εκθπηεχκαηα 

20 kHz - 300 kHz 

10  km - 1  km 

Υακειήο πρλφηεηαο (Low 

Frequency, LF)  

ή Μεγάιν κήθνο θχκαηνο (Long 

Wave,LW) 

Ραδηνθσλία ΑΜ, 

ζηξαηησηηθέο θαη 

λαπηηιηαθέο εθαξκνγέο, 

ηαηξηθά εκθπηεχκαηα 
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πρλόηεηα θαη 

κήθνο θύκαηνο 

αέξα 

Όλνκα Εώλεο Δθαξκνγέο 

300 kHz - 3 ΜHz 

1  km - 100  m 

Μέζεο πρλφηεηαο (Medium 

Frequency,MF)  

ή Μεζαίνπ κήθνο θχκαηνο 

(Medium Wave,LW) 

Ραδηνθσλία ΑΜ, 

ζηξαηησηηθέο θαη 

λαπηηιηαθέο εθαξκνγέο, 

ηαηξηθά εκθπηεχκαηα 

3 - 30 ΜHz 

100  - 10  m 

Τςειήο πρλφηεηαο (High 

Frequency,HF)  

ή Μηθξνχ κήθνο θχκαηνο (Short 

Wave,SW) 

Ραδηνθσλία ΑΜ, 

ζηξαηησηηθέο θαη 

λαπηηιηαθέο εθαξκνγέο, 

ηαηξηθά εκθπηεχκαηα 

30 - 300 ΜHz 

10 m - 1 m 

Πνιχ Τςειήο πρλφηεηαο ( Very 

High Frequency, VHF) 

Ραδηνθσλία 

FM,Σειεφξαζε, ακπληηθά 

ζπζηήκαηα 

300 ΜHz -3 GHz 

1 m - 100 mm 

Τπεξβνιηθά Τςειήο πρλφηεηαο 

(Ultra-High Frequency, UHF) 

Σειεφξαζε, 

κηθξνθπκαηηθνί 

αλακεηαδφηεο, θπςειηθή 

ηειεθσλία, Αζχξκαηα 

Σνπηθά Γίθηπα, 

Bluetooth,GPS,ξαληάξ 

3–30 GHz 

100 mm - 10  

mm 

Superhigh Frequencies ,SHF 

Μηθξνθπκαηηθέο ζπζθεπέο, 

Αζχξκαηα Σνπηθά Γίθηπα, 

Γνξπθφξνη, 

ξαληάξ,WiMax, 

ξαδηναζηξνλνκία, 

κηθξνθπκαηηθνί 

αλακεηαδφηεο 
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πρλόηεηα θαη 

κήθνο θύκαηνο 

αέξα 

Όλνκα Εώλεο Δθαξκνγέο 

30-300 GHz 

10 mm - 1 mm 

Extremely High Frequencies 

(EHF) 

Γνξπθφξνη, ξαληάξ, 

ξαδηναζηξνλνκία, 

κηθξνθπκαηηθνί 

αλακεηαδφηεο 

 

 Τπέξπζξα θύκαηα (IR).Ζ ππέξπζξε αθηηλνβνιία έρεη κηθξφηεξε ζπρλφηεηα 

απφ ην θάζκα ηνπ θφθθηλνπ νξαηνχ θσο θαη ε ζπρλφηεηα εθπνκπήο ηεο 

εμαξηάηαη απφ ηελ ζεξκνθξαζία ησλ αληηθεηκέλσλ[14]. 

 

3.3 ΓΗΑΥΔΗΡΗΖ ΦΑΜΑΣΟ 

   Ζ δηαρείξηζε ηνπ θάζκαηνο είλαη ε δηαδηθαζία ζηελ νπνία απνθεχγνληαη νη 

παξεκβνιέο απφ έλα ζχζηεκα ζε έλα άιιν. Ζ δηαρείξηζε ηνπ θάζκαηνο ζηα 

αζχξκαηα δίθηπα ρξεηάδεηαη δηφηη δελ ππάξρεη πεξηνξηζκφο ζηε δηάδνζε ησλ 

ζεκάησλ θαη ην κέζν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηείηαη ηαπηφρξνλα απφ πνιιά 

ζπζηήκαηα.  

   Οη πεξηνρέο ηνπ θάζκαηνο ρσξίδνληαη ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο ζηηο 

αδεηνδνηεκέλεο θαη ζηηο κε-αδεηνδνηεκέλεο πεξηνρέο. Ζ θαηεγνξία ησλ 

αδεηνδνηεκέλσλ πεξηνρψλ παξέρεη απνθιεηζηηθά δηθαηψκαηα ηεο πεξηνρήο ησλ 

ζπρλνηήησλ ζηνπο θαηφρνπο  απηήο ηεο άδεηαο. Ζ άιιε θαηεγνξία πεξηιακβάλεη 

ηελ ειεχζεξε ρξήζε ησλ κε-αδεηνδνηεκέλσλ πεξηνρψλ ηνπ θάζκαηνο κε 

πεξηνξηζκνχο ρξήζεο φπσο ηελ ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο δηάρπζεο θάζκαηνο θαη 

ηελ κεηάδνζε ρακειήο ηζρχνο[14].    

   ε θάζε ρψξα ε δηαρείξηζε ηνπ θάζκαηνο γίλεηαη απφ ηνλ αληίζηνηρν ξπζκηζηηθφ 

θπβεξλεηηθφ θνξέα. Παξφηη ηα ηειεπηαία ρξφληα γίλεηαη πξνζπάζεηα ψζηε θάζε 

ρψξα λα αθνινπζεί εληαίνπο θαλφλεο, ππάξρνπλ ρψξεο πνπ δελ ηνπο αθνινπζνχλ. 
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3.3.1 Οξγαληζκόο Σειεπηθνηλσληώλ ησλ Ζλσκέλσλ Δζλώλ 

   Σν 1865, ηδξχζεθε ν Γηεζλήο Οξγαληζκφο Σειεπηθνηλσληψλ (International 

Telecommunications Union, ITU) ησλ Ζλσκέλσλ Δζλψλ, ν νπνίνο είλαη 

ππεχζπλνο γηα ζέκαηα ηερλνινγίαο ησλ επηθνηλσληψλ θαη ησλ πιεξνθνξηψλ. Ο 

Γηεζλήο Οξγαληζκφο Σειεπηθνηλσληψλ ρσξίδεηαη ζηνπο παξαθάησ ηνκείο[4][10]:  

 Ο Σνκέαο Ραδηνεπηθνηλσληψλ ηεο ITU  (ITU-R). Ο νπνίνο είλαη ππεχζπλνο γηα 

ηελ παγθφζκηα δηαρείξηζε ηνπ θάζκαηνο ησλ ξαδηνζπρλνηήησλ θαη γηα ηελ 

δεκηνπξγία θαηάιιεισλ πξνηχπσλ γηα ηελ θαιχηεξε δηαρείξηζε ηνπ θάζκαηνο 

απφ ξαδηνεπηθνηλσληαθά ζπζηήκαηα,  

 ν Σνκέαο Σππνπνίεζεο Σειεπηθνηλσληψλ ηεο ITU (ITU-T). Ο νπνίνο ζπλζέηεη 

ηα πξφηππα γηα ηελ ππνδνκή ησλ  Σερλνινγηψλ Δλεκέξσζεο θαη 

Δπηθνηλσληψλ (ICT, Information and Communications Technologies), 

 ν Σνκέαο γηα ηελ αλάπηπμε ησλ Σειεπηθνηλσληψλ ηεο ITU (ITU-D).Ο νπνίνο 

είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ δεκηνπξγία θαλνληζκψλ θαη ηαθηηθήο,  

 θαη  ν ηνκέαο ITU TELECOM πνπ ελψλεη ζεκαληηθνχο αλζξψπνπο απφ ηελ 

Σερλνινγία Δλεκέξσζεο θαη Δπηθνηλσληψλ θαη ξπζκηζηηθέο αξρέο γηα ηελ 

δηθηχσζε, ηελ αληαιιαγή ηδεψλ θαη ηε βηνκεραληθή πξφνδν. 

 

   Γηα ηελ αλάπηπμε δηθηχσλ θαη ππεξεζηψλ γηα θπβεξλήζεηο θαη γηα ηνλ ηδησηηθφ 

ηνκέα, ν Γηεζλήο Οξγαληζκφο Σειεπηθνηλσληψλ απνηειεί ζεκείν αλαθνξάο. Οη 

νδεγίεο πνπ εθδίδνληαη απφ ηνλ νξγαληζκφ δελ είλαη ππνρξεσηηθέο θαη 

πεξηιακβάλνπλ ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο ηνπ θάζκαηνο απφ ζπγθεθξηκέλεο 

εθαξκνγέο θαη ε ρξεζηκνπνίεζε ίδηνπ εμνπιηζκνχ γηα φιεο ηηο ρψξεο. ε απηφλ 

ηνλ νξγαληζκφ αλήθνπλ ε Ακεξηθή, ε Δπξψπε, ε Αθξηθή θαη ε Αζία. 

   Ο Γηεζλήο Οξγαληζκφο Σειεπηθνηλσληψλ ρσξίδεη ηε γε ζε δηνηθεηηθέο πεξηνρέο: 

ζηελ Α  πνπ πεξηιακβάλεη ηελ Ακεξηθή, ζηελ Β κε ηελ Γπηηθή Δπξψπε, ζηελ  C   

κε ηελ Αλαηνιηθή Δπξψπε θαη ηελ Βφξεηα Αζία, ζηελ D κε ηελ Αθξηθή θαη ζηελ E  

κε ηελ Αζία θαη ηελ Απζηξαιία. Με βάζε ηνπο Ράδην - Καλνληζκνχο ηνπ Γηεζλή 

Οξγαληζκνχ Σειεπηθνηλσληψλ, ε γε δηαηξείηαη  ζε άιιεο ηξεηο πεξηνρέο[4][10] : 

 Ζ Πεξηνρή 1 πεξηιακβάλεη ηελ Δπξψπε, ηελ Μέζε Αλαηνιή, ηελ Αθξηθή θαη ηελ 

Ρσζία, 

 ε Πεξηνρή 2 πεξηιακβάλεη ηελ Βφξεηα θαη ηε Νφηηα Ακεξηθή θαη ηνλ Δηξεληθφ 
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 ε Πεξηνρή 3 πεξηιακβάλεη ηελ Αζία, ηελ Απζηξαιία θαη ηελ Ννηηναλαηνιηθή 

Αζία. 

 

   Οη δψλεο ζπρλνηήησλ πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ έρνπλ ζεζπηζηεί απφ ηνλ 

Γηεζλή Οξγαληζκφ Σειεπηθνηλσληψλ, φπσο θαη νη αδεηνδνηεκέλεο ζπρλφηεηεο πνπ 

αθνξνχλ ηα αζχξκαηα δίθηπα. Οη δψλεο ζπρλνηήησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα  

βηνκεραληθή, γηα ηαηξηθή, γηα επηζηεκνληθή θαη γηα εθπαηδεπηηθή ρξήζε (Industrial, 

Scientific and Medical, ISM), νη  νπνίεο θαζνξίζηεθαλ απφ ηελ ITU-R θαη πνπ ηηο 

αθνινπζνχλ ε FCC, ν CEPT θαη άιινη εζληθνί ξπζκηζηηθνί θνξείο, είλαη ζηα[4][10]: 

 6.765–6.795 MHz 

 13.553–13.567 MHz  

 26.957–27.283 MHz  

 40.66–40.70 MHz  

 433.05–434.79 MHz  

 902–928 MHz  

 2.400–2.500 GHz  

 5.725–5.875 GHz  

 24–24.25 GHz  

 61–61.5 GHz  

 122–123 GHz  

 244–246 GHz πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ζπζθεπέο ISM εθηφο απφ ζπζηήκαηα 

επηθνηλσληψλ. 

 

3.3.2 Οκνζπνλδηαθή Δπηηξνπή Δπηθνηλσληώλ Ακεξηθήο 

  Σν 1934, ηδξχζεθε ε Οκνζπνλδηαθή Δπηηξνπή Δπηθνηλσληψλ (Federal 

Communications Committee,FCC) ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ Ακεξηθήο[7]. Ζ FCC 

είλαη κηα αλεμάξηεηε θπβεξλεηηθή επηηξνπή, ε νπνία ειέγρεη φιεο ηηο εζληθέο 

επηθνηλσλίεο (κε ηελ ρξήζε θαισδίσλ, ησλ ξαδηνζπρλνηήησλ, ησλ δνξπθφξσλ 

αιιά θαη ηηο ηειενπηηθέο θαη ξαδηνθσληθέο ζπρλφηεηεο) θαη ζέζπηζε θάπνηεο 

νδεγίεο θαη θάπνηνπο θαλφλεο ψζηε λα ειέγρεη φζνλ ην δπλαηφλ θαιχηεξα ηελ 

“θπθινθνξία” ησλ ζπρλνηήησλ ηνπ αζχξκαηνπ εμνπιηζκνχ[14]. 
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   Καηά ηελ δεθαεηία ηνπ 1980, πνπ δεκηνπξγήζεθαλ λέα πξντφληα ησλ αζχξκαησλ 

δηθηχσλ, νη αξρέο δελ ρνξεγνχζαλ εχθνια άδεηα ζηνπο θαηαζθεπαζηέο ηνπο γηαηί 

δελ γλψξηδαλ αλ ζα είραλ επηηπρία. Ζ FCC απνθάζηζε λα εγθξίλεη ηελ δεκφζηα 

ειεχζεξε ρξήζε ησλ ISM δσλψλ ζπρλνηήησλ γηα ηα αζχξκαηα ηνπηθά δίθηπα κε 

απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηνπ θφζηνπο θαη ηνπ ρξφλνπ γηα ηελ εγθαηάζηαζε θαη ηελ 

ιεηηνπξγία ηνπο. Με ηνπο θαλφλεο ηεο FCC, ηα αζχξκαηα ηνπηθά δίθηπα κεηαδίδνπλ 

κε  ρακειή ηζρχ θαη ρξεζηκνπνηνχλ ηε δηαζπνξά θάζκαηνο γηα λα απνθεπρζνχλ νη 

παξεκβνιέο κε άιια πξντφληα πνπ εθπέκπνπλ ζηηο δψλεο απηέο (47 Part 15)[7]. 

Οη δψλεο απηέο είλαη:  

 ζηα 900 MHz: απφ 902 σο 928 MHz,  

 ζηα 2.4 GHz: απφ 2.403 σο 2.483 GHz θαη 

 ζηα 5 GHz πνπ αλήθνπλ ζηελ κε-αδεηνδνηνχκελε εζληθή ππνδνκή 

πιεξνθνξηψλ (National Information Infrastructure ,U-NII) θαη ρσξίδνληαη (47 RFC. 

Part 15 Subpart E)[7]: 

 

 ζηελ ρακειή δψλε πνπ πεξηέρεη ηηο ζπρλφηεηεο 5.150-5.250 GHz, 

 ζηελ κεζαία δψλε πνπ πεξηέρεη ηηο ζπρλφηεηεο 5.250-5.350 GHz,  

 ζηελ παγθφζκηα δψλε πνπ πεξηέρεη ηηο ζπρλφηεηεο 5.47-5.725 (FCC NPRM 03-

110 Part 15) θαη 

 ζηελ πςειή δψλε πνπ πεξηέρεη  ηηο ζπρλφηεηεο 5.725-5.825 GHz. 

   Οη ISM ειεχζεξεο δψλεο ησλ 900 MHz θαη ησλ 2.4 GHz είλαη πην ζπλσζηηζκέλεο 

θαη έρνπλ κεγαιχηεξν πνζνζηφ παξεκβνιψλ απφ ηελ δψλε ησλ 5 GHz. ηε δψλε 

ησλ 2.4 GHz, ην 802.11 παξεκβάιιεηαη απφ ηνλ θνχξλν κηθξνθπκάησλ θαη άιιεο 

ζπζθεπέο φηαλ νη ζπρλφηεηεο ηνπο δηαζηαπξσζνχλ. Τπάξρνπλ θαη άιια 

παξαδείγκαηα παξεκβνιψλ ηνπ 802.11 φπσο απφ ην Bluetooth θαη άιια.     

3.3.3 CEPT 

   Σν 1959, ηδξχζεθε ε Γηάζθεςε ησλ Δπξσπατθψλ  Σαρπδξνκηθψλ θαη 

Σειεπηθνηλσληαθψλ Γηνηθήζεσλ ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε (CEPT, Conference of 

European Postal and Telecommunications Administrations), ε νπνία είλαη 

δεκηνπξγφο ηαθηηθήο θαη θαλνληζκψλ ησλ Σειεπηθνηλσληψλ θαη ησλ Σαρπδξνκείσλ. 

ηηο δξαζηεξηφηεηεο ηεο πεξηιακβάλεηε ε ζπλεξγαζία  ηππνπνίεζεο ζε εκπνξηθά, 

ζε ιεηηνπξγηθά, ζε ξπζκηζηηθά θαη ζε ηερληθά δεηήκαηα.  
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   Οη ρξνλνινγίεο θαη ηα κέιε πνπ εηζρψξεζαλ ζηε Γηάζθεςε ησλ Δπξσπατθψλ  

Σαρπδξνκηθψλ θαη Σειεπηθνηλσληαθψλ Γηνηθήζεσλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

αθφινπζν πίλαθα[4]. 

 

ΠΗΝΑΚΑ 7: ΥΡΟΝΟΛΟΓΗΔ ΚΑΗ ΜΔΛΖ ΠΟΤ ΔΗΥΧΡΖΑΝ ΣΖ ΓΗΑΚΔΦΖ ΣΧΝ ΔΤΡΧΠΑΗΚΧΝ ΣΑΥΤΓΡΟΜΗΚΧΝ 

ΚΑΗ ΣΖΛΔΠΗΚΟΗΝΧΝΗΑΚΧΝ ΓΗΟΗΚΖΔΧΝ 

ΥΡΟΝΟΛΟΓΗΑ ΜΔΛΖ 

1959 

Απζηξία, Γαλία, Φηλιαλδία, Βέιγην, Γαιιία, Ηξιαλδία, Ηζιαλδία, 

Οιιαλδία, Ηηαιία, Μάιηα, Λνπμεκβνχξγν, Αγγιία, Γεξκαλία, 

Διιάδα, Ννξβεγία, Πνξηνγαιία, Ηζπαλία, νπεδία, Διβεηία, 

Σνπξθία 

1963 Βαηηθαλφ, Ληρηελζηάηλ, Κχπξνο 

1967 εξβία,  αλ Μαξίλν 

1969 Μνλαθφ 

1970 Μάιηα 

1990 Βνπιγαξία, Οπγγαξία, Πνισλία, Ρνπκαλία 

1991 Αιβαλία 

1992 Κξναηία, Ληζνπαλία 

1993 Σζερία, Δζζνλία, Μνιδαβία, ινβαθία, ινβελία 

1994 Βνζλία Δξδεγνβίλε,  Λεηνλία,  Ρσζία 

1995 Αλδφξα,  θφπηα,  Οπθξαλία 

2001 Αδεξκπατηδάλ 

2002 εξβία 

2003 Ρσζηθή Οκνζπνλδία (Russian Federation) 

2006 Γεσξγία 
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ΥΡΟΝΟΛΟΓΗΑ ΜΔΛΖ 

2007 Μαπξνβνχλην 

 

ηελ Δπξψπε νη ISM δψλεο ζπρλνηήησλ γηα ηα αζχξκαηα δίθηπα είλαη ζηα: 

 2.4 GHz: απφ 2.403 σο 2.483 GHz , 

 5 GHz: απφ 5.150 σο 5350 GHz θαη απφ 5.470 σο 5.725 GHz 

 θαη ζηελ δψλε ησλ 902 MHz πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επηθνηλσλία ησλ 

θπςειηθψλ ζπζηεκάησλ ηειεθψλσλ GSM. 

 

3.3.4 ETSI 

Σν 1988,  ηδξχζεθε  κηα κε-θεξδνζθνπηθή νξγάλσζε, ην Ηλζηηηνχην Σππνπνίεζεο 

Δπξσπατθψλ Σειεπηθνηλσληψλ (ETSI, European Telecommunications Standards 

Institute) απφ ην CEPT. ην ETSI κεηαθέξζεθαλ νη δηαδηθαζίεο ηππνπνίεζεο ησλ 

Σερλνινγηψλ Δλεκέξσζεο θαη Δπηθνηλσληψλ (ICT, Information and 

Communications Technologies), πνπ πεξηιακβάλνπλ ηερλνινγίεο θαη πξφηππα 

ζηαζεξψλ, θηλεηψλ, ζχγθιηζεο, ξαδηνηειενπηηθψλ κεηαδφζεσλ θαη Γηαδηθηχνπ. Σα 

κέιε ηνπ  Ηλζηηηνχηνπ Σππνπνίεζεο Δπξσπατθψλ Σειεπηθνηλσληψλ είλαη πεξίπνπ 

700 απφ 60 ρψξεο εληφο θαη εθηφο ηεο Δπξψπεο[6]. 

 

3.3.5 EETT & ELOT 

   Ο εζληθφο ξπζκηζηηθφο θνξέαο ηεο Διιάδνο γηα ηελ δηαρείξηζε ησλ ζπρλνηήησλ 

(κε ηηο νδεγίεο ηνπ CEPT) είλαη ε Δζληθή Δπηηξνπή Σειεπηθνηλσληψλ θαη 

Σαρπδξνκείσλ (ΔΔΣΣ) πνπ είλαη ππεχζπλε γηα ηελ επνπηεία θαη ηελ έγθξηζε ησλ 

πξντφλησλ  ησλ εηαηξεηψλ ζηαζεξήο θαη θηλεηήο ηειεθσλίαο, ησλ  αζχξκαησλ 

επηθνηλσληψλ, ηνπ Γηαδηθηχνπ θαη ησλ ππεξεζηψλ ηαρπδξνκείσλ θαη 

ηαρπκεηαθνξάο. Μεξηθέο απφ ηηο δξαζηεξηφηεηεο ηεο Δζληθήο Δπηηξνπή 

Σειεπηθνηλσληψλ θαη Σαρπδξνκείσλ είλαη[2]: 

 δηαρείξηζε ηνπ Δζληθνχ ρεδίνπ Αξηζκνδφηεζεο 

 παξαρψξεζε δηθαησκάησλ ρξήζεο ξαδηνζπρλνηήησλ θαη αδεηψλ ζηνπο, 

παξφρνπο ησλ ειεθηξνληθψλ επηθνηλσληψλ, 
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 εθρψξεζε Ολνκάησλ Γηθηπαθψλ Σφπσλ κε Καηάιεμε [ .gr ], 

 ζπλεξγαζία κε ηηο Ρπζκηζηηθέο Αξρέο ησλ ινηπψλ θξαηψλ κειψλ ηεο 

Δπξσπατθήο Έλσζεο ή ηξίησλ θξαηψλ, θαζψο θαη κε θνηλνηηθνχο ή δηεζλείο θνξείο 

ζε ζέκαηα ησλ αξκνδηνηήησλ ηεο, 

 ξχζκηζε ησλ ζεκάησλ ηεο ειεθηξνληθήο ππνγξαθήο, 

 ξχζκηζε ησλ ζεκάησλ πξφζβαζεο θαη δηαζχλδεζεο θαη  

 δηαρείξηζε ηνπ εκπνξηθνχ θάζκαηνο ζπρλνηήησλ εθηφο απφ ηελ Σειεφξαζε θαη 

ην Ραδηφθσλν. 

 

   ηελ Διιάδα νη ISM δψλεο ζπρλνηήησλ είλαη ίδηεο, αθνχ αθνινπζνχλ ηηο 

ζπζηάζεηο ηεο Γηάζθεςεο ησλ Δπξσπατθψλ Σαρπδξνκηθψλ θαη 

Σειεπηθνηλσληαθψλ Γηνηθήζεσλ ηεο Δπξψπεο. 

   ηελ Διιάδα γηα ηηο δηαδηθαζίεο ηππνπνίεζεο είλαη ππεχζπλνο ν Διιεληθφο 

Οξγαληζκφο Σππνπνίεζεο Α.Δ. (Hellenic Organization for Standardization, ELOT) 

πνπ αθνινπζεί ηηο ζπζηάζεηο ηνπ Ηλζηηηνχηνπ Σππνπνίεζεο Δπξσπατθψλ 

Σειεπηθνηλσληψλ[1]. 

3.4 ΣΟ ΠΡΟΣΤΠΟ IEEE 802.11 

   Σν 1963 δεκηνπξγήζεθε ην Ηλζηηηνχην Ζιεθηξνιφγσλ θαη Ζιεθηξνληθψλ 

Μεραληθψλ (Institute of Electrical and Electronics Engineers, ΗΔΔΔ) κε ηελ 

ζπγρψλεπζε ηνπ Ακεξηθάληθνπ Ηλζηηηνχηνπ Ζιεθηξνιφγσλ Μεραληθψλ (American 

Institute of Electrical Engineers, AIEE) θαη ηνπ Ηλζηηηνχην ΡαδηνΜεραληθψλ 

(Institute of Radio Engineers, IRE)  θαη πεξηιακβάλεη 380000 κέιε απφ 150 

ρψξεο[11].  

   Σν ΗΔΔΔ είλαη έλαο Γηεζλήο κε-θεξδνζθνπηθφο νξγαληζκφο πνπ πξνσζεί ηελ 

δεκηνπξγία, ηελ αλάπηπμε, ηελ ελζσκάησζε θαη ηελ εθαξκνγή ηεο ειεθηξηθήο θαη 

ηεο ειεθηξνληθήο ηερλνινγίαο, παξέρεη ηερληθέο θαη επαγγεικαηηθέο πιεξνθνξίεο 

γηα ηα αεξνδηαζηεκηθά ζπζηήκαηα, ηνπο ππνινγηζηέο, ηηο ηειεπηθνηλσλίεο θαη άιιεο 

πξνο φθεινο ηεο αλζξσπφηεηαο. Σν ΗΔΔΔ  δηαζέηεη γχξσ ζηα 900 νινθιεξσκέλα 

θαη  400 ππφ αλάπηπμε πξφηππα[11][17]. 

   Σν 1990, ην ΗΔΔΔ θαη ν Γηεζλήο Οξγαληζκφο Σππνπνίεζεο (International 

Standards Organization, ISO) φξηζε ζε κηα νκάδα εξγαζίαο 802.11 ηελ αλάπηπμε 
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ηνπ παγθφζκηνπ πξνηχπνπ 802.11 γηα ηελ αζχξκαηε δηθηχσζε[13][16]. Σν ΗΔΔΔ 

802.11 είλαη κηα νκάδα απφ κεγάιν πιήζνο πξνηχπσλ, ν νπνίνο απμάλεηαη φζν ε 

ηερλνινγία ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ εμειίζζεηαη. Ζ νκάδα ησλ πξνηχπσλ IEEE 

802.11 πεξηιακβάλνπλ δίπια απφ ην 802.11 θαη έλα πεδφ ιαηηληθφ γξάκκα θαη ην 

πιήζνο ηνπο πεξηιακβάλεη ηα πεξηζζφηεξα γξάκκαηα ηεο αγγιηθήο 

αιθαβήηνπ[12]. 

   Σα πξντφληα ηνπ πξφηππνπ ΗΔΔΔ 802.11, πηζηνπνηνχληαη απφ ηελ Wi-Fi Alliance 

γηα ηε δηαιεηηνπξγηθφηεηα ηνπο θαη γηα ηε ρξήζε ηνπο ζηα αζχξκαηα ηνπηθά δίθηπα. 

Ζ Wi-Fi Alliance (πξψελ WECA,Wireless Ethernet Compatibility Alliance) 

δεκηνπξγήζεθε ην 1999 απφ θαηαζθεπαζηέο θαη πξνκεζεπηέο θαη είλαη έλαο κε-

θεξδνζθνπηθφο νξγαληζκφο δηεζλνχο εκπνξίνπ πνπ εμαζθαιίδεη έλα παξαπάλσ 

επίπεδν δηαιεηηνπξγηθφηεηαο ησλ επηθπξσκέλσλ Wi-Fi (Wireless Fidelity) 

πξντφλησλ απφ ηα 802.11 πξφηππα θαη έρνπλ ηελ ζθξαγίδα πηζηνπνίεζεο ην 

παξαθάησ ινγφηππν[19]. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 26:13 Wi-Fi ΛΟΓΟΣΤΠΟ 

   Ο Γηεζλήο Οξγαληζκφο Σππνπνίεζεο (International Organization of 

Standardization, ISO) είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ κνληέινπ  

Αλαθνξάο ηεο Αλνηρηήο Γηαζχλδεζεο πζηεκάησλ (Open System Interconnection, 

OSI) είλαη ην πξφηππν γηα ηελ δηαιεηηνπξγηθφηεηα ηεο επηθνηλσλίαο δεδνκέλσλ. Σν 

κνληέιν απηφ ρσξίδεηαη ζε εθηά επίπεδα ηα νπνία έρνπλ δηαθνξεηηθέο θαη 

αλεμάξηεηεο κεηαμχ ηνπο ιεηηνπξγίεο ψζηε νη αιιαγέο ζε έλα επίπεδν λα κελ 

επεξεάδνπλ ηα ππφινηπα[1][15]. Σα επίπεδα απηά θαίλνληαη ζηελ εηθφλα πνπ 

αθνινπζεί. 
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ΔΗΚΟΝΑ 27: ΜΟΝΣΔΛΟ ΑΝΑΦΟΡΑ OSI 

 Σν επίπεδν 7 είλαη ην επίπεδν Δθαξκνγψλ θαη θαζνξίδεη ηε δηθηχσζε ησλ 

εθαξκνγψλ πνπ είλαη νξαηέο ζηνλ ρξήζηε ππνινγηζηψλ, 

 ην επίπεδν 6 είλαη ην επίπεδν Παξνπζίαζεο θαη απινπνηεί ηε κεηαηξνπή ησλ 

δεδνκέλσλ γηα ηηο εθαξκνγέο. Απνηειεί ηελ ζπκπίεζε δεδνκέλσλ, ηνλ 

κεηαζρεκαηηζκφ ησλ θσδηθψλ θαη ησλ δηαθφξσλ κνξθψλ αξρείσλ ζε δπαδηθή 

αθνινπζία, 

 ην επίπεδν 5 είλαη ην επίπεδν πλφδνπ θαη δεκηνπξγεί, ειέγρεη θαη ηεξκαηίδεη ηηο 

ζπλφδνπο κεηαμχ ηεο δηθηχσζεο ησλ Δθαξκνγψλ, 

 ην επίπεδν 4 είλαη ην επίπεδν Μεηαθνξάο θαη παξέρεη ηηο δηαδηθαζίεο πνπ 

εμαζθαιίδεη ηελ αμηνπηζηία ζηελ απφ άθξνπ εηο άθξνπ επηθνηλσλία κεηαμχ δχν 

δηθηπαθψλ ζπζθεπψλ, 

 ην επίπεδν 3 είλαη ην επίπεδν Γηθηχνπ θαη παξέρεη ηε δξνκνιφγεζε δεδνκέλσλ 

κέζσ ηνπ δηθηχνπ, 

 ην επίπεδν 2 είλαη ην επίπεδν Εεχμεο θαη Γεδνκέλσλ θαη θαζνξίδεη πσο 

ηαμηδεχνπλ ηα δεδνκέλα ζε δπν ζπζθεπέο δηθηχνπ, παξέρεη ζπγρξνληζκφ ησλ 

ζπζθεπψλ, αλίρλεπζε θαη δηφξζσζε ζθαικάησλ ψζηε ηα δεδνκέλα λα κελ 

αιινησζνχλ θαη  

 ην επίπεδν 1 είλαη ην Φπζηθφ επίπεδν θαη θαζνξίδεη ηε θπζηθή ζχλδεζε κεηαμχ 

δχν ζπζθεπψλ. 
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   Σν πξφηππν IEEE 802.11 αθνξά ηα δχν ρακειφηεξα επίπεδα πνπ είλαη ην 

θπζηθφ επίπεδν θαη ην ππφζηξσκα MAC (Μedium Access Control) ηνπ επηπέδνπ 

ζχλδεζεο δεδνκέλσλ (Data Link Layer). Απηά έρνπλ ηξνπνπνηεζεί ψζηε θάζε 

εθαξκνγή λα δνπιεχεη ζε ζπζθεπέο 802.11 φπσο ζα δνχιεπε πάλσ απφ ην 

Ethernet. Ζ δηαζηξσκάησζε ηνπ Φπζηθνχ επηπέδνπ θαη ην ππφζηξσκα MAC 

αλαιχνληαη ζηα θεθάιαηα πνπ αθνινπζνχλ. 

3.4.1 Δηζαγσγή ζην πξόηππν IEEE 802.11 

   Σν 1997, δεκηνπξγήζεθε ην πξφηππν ΗΔΔΔ 802.11, ην νπνίν είλαη θαη ην αξρηθφ, 

ππνζηεξίδεη ξπζκνχο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ ηεο ηάμεσο 1 θαη 2 Mbps. Ζ κεηάδνζε 

ζήκαηνο γίλεηαη είηε κε δηακφξθσζε GFSK 2 level γηα ξπζκνχο κεηάδνζεο 1 Mbps 

θαη GFSK 4 level ζε ξπζκνχο κεηάδνζεο 2  Mbps. Με ζθνπφ ηελ ειαρηζηνπνίεζε 

θαηά ην δπλαηφλ ηνπ ζνξχβνπ ζηελήο δψλεο, ρξεζηκνπνηείηαη θσδηθνπνίεζε κε 

κεζφδνπο δηαζπνξάο θάζκαηνο, είηε κε ηηο κεζφδνπο κεηαπήδεζεο ζπρλφηεηαο 

(FHSS,Frequency Hopping Spread  Spectrum) είηε άκεζεο αθνινπζίαο (DSSS, 

Direct Sequence Spread Spectrum) πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ISM δψλε κε 

ζπρλφηεηεο απφ 2.4 σο 2.4835. Δπίζεο ην IEEE 802.11 ρξεζηκνπνηεί θαη ηελ 

ηερληθή δηάρπζε ηεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο θαηά ηελ κεηάδνζε [9][14]. 

ΠΗΝΑΚΑ 8: ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΑ ΣΟΤ ΠΡΟΣΤΠΟΤ 802.11 

ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΑ ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ 802.11 

Δθαξκνγή Αζχξκαηε Γηθηχσζε Γεδνκέλσλ 

Ρπζκφο Μεηάδνζεο 1-2 Mbps 

Σππηθή Εψλε πρλνηήησλ ISM 2.4 σο 2.4835 GHz 

Σερληθή 
FHSS or DSSS, CRC-16 ζηελ 

επηθεθαιίδα 

Αζθάιεηα 128-bit WEP 

Δπίπεδν χλδεζεο 

Carrier Sense Multiple Access κε 

Collision Avoidance (CSMA/CA) κε 

request to send (RTS/clear to send (CTS) 
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3.4.2 Σν πξόηππν IEEE 802.11a 

   Με ηελ ηξνπνπνίεζε ηνπ αξρηθνχ πξνηχπνπ ΗΔΔΔ 802.11, ην 1999 

δεκηνπξγήζεθε ην πξφηππν ΗΔΔΔ 802.11a πνπ ππνζηεξίδεη ξπζκνχο κεηάδνζεο 6, 

9, 12, 18, 24, 36, 48 θαη πξναηξεηηθά κέρξη 54 Mbps ζηε δψλε ζπρλνηήησλ ησλ 5 

GHz U-NII [9][14]. 

ηo ΗΔΔΔ 802.11a ρξεζηκνπνηνχληαη δηαθνξεηηθέο δηακνξθψζεηο αλάινγα κε ηνπο 

ξπζκνχο κεηάδνζεο: 

 γηα ξπζκνχο κεηάδνζεο 6 θαη 9 Mbps ρξεζηκνπνηείηαη ε δηακφξθσζε δπαδηθήο 

κεηαβνιήο  κεηαηφπηζεο θάζεο (BPSK, Binary Phase Shift Keying), 

 γηα ξπζκνχο κεηάδνζεο 12 θαη 18 Mbps ρξεζηκνπνηείηαη ε δηακφξθσζε 

κεηαβνιήο  κεηαηφπηζεο ηεζζάξσλ θάζεσλ (QPSK, Quaternary Phase Shift 

Keying),  

 γηα ξπζκνχο κεηάδνζεο 24 θαη 36 Mbps ρξεζηκνπνηείηαη ε δηακφξθσζε  

ηεηξαγσληθή  κεηαηφπηζε πιάηνπο 16 ζεκείσλ (16QAM, Quadrature Amplitude 

Modulation) θαη 

 γηα ξπζκνχο κεηάδνζεο 48 θαη 54 Mbps ρξεζηκνπνηείηαη ε δηακφξθσζε  

ηεηξαγσληθή  κεηαηφπηζε πιάηνπο 64 ζεκείσλ (64QAM, Quadrature Amplitude 

Modulation). 

 

   Σν ΗΔΔΔ 802.11a ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερληθή νξζνγσληθήο πνιχπιεμεο δηαίξεζεο 

ζπρλφηεηαο OFDM. Ο πςειφο ξπζκφο κεηάδνζεο επηηπγράλεηαη ρσξίδνληαο ην 

θχξην εχξνο δψλεο ζε πνιιά ππνθαλάιηα κε  ρακειφηεξνπο ξπζκνχο γηα ηελ 

απνζηνιή δεδνκέλσλ. Απηά ηα ππνθαλάιηα πνιππιέθνληαη έπεηηα ζε έλα 

ζπλδπαζκέλν θαλάιη κε πςειφ ξπζκφ ρσξίο λα ππάξρεη επηθάιπςε κεηαμχ ηνπο. 

Ζ OFDM εθκεηαιιεχεηαη ζσζηά ην εχξνο δψλεο ρσξίο λα ην ζπαηαιά. 
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ΠΗΝΑΚΑ 9: ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΑ ΣΟΤ ΠΡΟΣΤΠΟΤ 802.11a 

ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΑ ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ 802.11a 

Δθαξκνγή Αζχξκαηε Σνπηθή Γηθηχσζε Γεδνκέλσλ 

Ρπζκφο Μεηάδνζεο 6-54 Mbps 

Σππηθή Εψλε πρλνηήησλ ISM 5,15 σο 5,875 GHz 

Σερληθή OFDM 

Αζθάιεηα 128-bit WEP, 64-bit WEP, 152-bit WEP 

Δπίπεδν χλδεζεο CSMA/CA κε  RTS/CTS 

 

3.4.3 Σν πξόηππν IEEE 802.11b 

   Σν 1999 δεκνζηεχηεθε ην ΗΔΔΔ 802.11b, ην νπνίν είλαη ε επέθηαζε ηνπ αξρηθνχ 

πξνηχπνπ 802.11 κε ηερληθή δηακφξθσζεο DSSS θαη ρξεζηκνπνηεί ηε δψλε 

ζπρλνηήησλ ησλ 2.4 GHz σο 2.4835 GHz θαη θηάλεη ηνπο ξπζκνχο κεηάδνζεο 

δεδνκέλσλ ησλ 11 Mbps. ηαλ ε πνηφηεηα επηθνηλσλίαο είλαη ρακειή ην ζχζηεκα 

κπνξεί λα ρακειψζεη ηνλ ξπζκφ κεηάδνζεο ζε 1 Mbps ή ζε 2 Mbps ή ζε 5.5 Mbps 

γηα λα δηαηεξεζεί ε ζχλδεζε ησλ ζπζθεπψλ αζχξκαηεο δηθηχσζεο.  

   Σν ΗΔΔΔ 802.11b ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερληθή DSSS φπσο ην 802.11 αιιά θαη ηελ 

ζπκπιεξσκαηηθή κεηαιιαγή θσδηθψλ (CCK, Complementary Code Keying) γηα 

απηφ επηηπγράλεηαη κεγαιχηεξνο ξπζκφο κεηάδνζεο[9][14]. Σν ΗΔΔΔ 802.11b 

πινπνηεί κε δχν ηξφπνπο ηελ αζχξκαηε επηθνηλσλία κε ηε ρξήζε ελφο εκείνπ 

Πξφζβαζεο (Access Point,AP) ηχπνπ Infrastructure ή ηχπνπ ad-hoc. 
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ΠΗΝΑΚΑ 10: ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΑ ΣΟΤ ΠΡΟΣΤΠΟΤ 802.11b 

ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΑ ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ 802.11b 

Δθαξκνγή Αζχξκαηε Γηθηχσζε Γεδνκέλσλ 

Ρπζκφο Μεηάδνζεο 1,2,5.5,11 Mbps 

Σππηθή Εψλε πρλνηήησλ ISM 2.4 σο 2.4835 GHz 

Σερληθή DSSS 

Αζθάιεηα 128-bit WEP 

Δπίπεδν χλδεζεο CSMA/CA κε  RTS/CTS 

 

3.4.4 Σν πξόηππν IEEE 802.11c 

   Σν πξφηππν ΗΔΔΔ 802.11c απνζχξζεθε θαη ζπκπεξηιήθζεθε ζην πξφηππν IEEE 

802.1D, ην νπνίν παξέρεη ηηο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο γηα λα δηαζθαιηζηνχλ νη 

ιεηηνπξγίεο γεθχξσζεο (Bridge) ηνπ ππνεπηπέδνπ MAC ησλ πξνηχπσλ 802.3 

(Ethernet), 802.11(Wi-Fi) θαη 802.16 (WiMax). Οη ζρεηηθέο δηαδηθαζίεο ππάξρνπλ 

ζην πξφηππν απηφ θαη νη θαηαζθεπαζηέο ησλ πξντφλησλ ην ρξεζηκνπνηνχλ φηαλ 

δεκηνπξγνχλ ζηαζκνχο πξφζβαζεο[3][12]. 

3.4.5 Σν πξόηππν IEEE 802.11d 

   Σν ΗΔΔΔ 802.11d νλνκάδεηαη Καζνιηθή ελαξκφληζε (Global Harmonization) θαη 

πξνζζέηεη ηηο απαηηήζεηο θαη ηνπο νξηζκνχο πνπ ζα επηηξέςνπλ ζηνλ εμνπιηζκφ 

ησλ αζχξκαησλ ηνπηθψλ δηθηχσλ 802.11 λα ιεηηνπξγήζεη, ιφγσ ηεο κε 

εμππεξέηεζήο ηνπ απφ ηα παξαπάλσ πξφηππα. Δπεηδή ε δψλε ζπρλνηήησλ 

δηαθέξεη απφ ρψξα ζε ρψξα, πξέπεη ε θαηαζθεπαζηηθή αγνξά λα ζπκβαδίδεη κε 

ηνπο θαλφλεο απηνχο θαη λα κελ ηελ μεπεξλνχλ[3][4][12]. 

3.4.6 Σν πξόηππν IEEE 802.11e 

   Σν πξφηππν IEEE 802.11e δεκνζηεχηεθε ην 2005 θαη πεξηιακβάλεη ηνλ 

εκπινπηηζκφ ηνπ MAC γηα  ηελ Πνηφηεηα Τπεξεζηψλ (MAC Enhancements For 

QoS)[12]. Δληζρχεη ηνλ ηξέρνληα MAC κεραληζκφ ηνπ 802.11, κε απνηέιεζκα λα 
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επεθηαζεί ε ππνζηήξημε ζηηο δηθηπαθέο εθαξκνγέο γηα πνηφηεηα ππεξεζηψλ  (QoS, 

Quality of Service), λα βειηησζεί ε αζθάιεηα, λα αλαβαζκηζηνχλ νη δπλαηφηεηεο θαη 

ε απφδνζε[14]. Σν πξφηππν IEEE 802.11e ρξεζηκνπνηεί ηελ κέζνδν HCF (Hybrid 

Coordination Function) θαη   ηελ κέζνδν EDCF (Enhanced Coordination Function) 

νη νπνίεο αλαιχνληαη ζην θεθάιαην 5 πνπ αλαθέξεηαη ζην ππφζηξσκα MAC[16]. 

   Σν αξρηθφ πξφηππν δελ ππνζηεξίδεη ηελ θαιχηεξε πνηφηεηα θαηά ηελ κεηάδνζε 

ήρνπ, εηθφλαο θαη βίληεν. Απηφ ην πξφηππν δεκηνπξγήζεθε γηα λα βειηηψζεη ην 

αξρηθφ πξφηππν θαη ηηο ππεξεζίεο πνπ πξναλαθέξζεθαλ. 

3.4.7 Σν πξόηππν IEEE 802.11F 

   Σo πξφηππν IEEE 802.11F δεκνζηεχηεθε ην 2003 θαη έπεηηα απνζχξζεθε. Σν 

πξφηππν απηφ ζηελ νπζία είλαη κηα ζπληζηψκελε πξαθηηθή θαη ρξεζηκνπνηεί ην 

IAPP (Inter Access Point Protocol), ην νπνίν είλαη ην Πξσηφθνιιν Γηαζχλδεζεο 

εκείσλ Πξφζβαζεο πνπ πεξηιακβάλεη ηηο πιεξνθνξίεο ψζηε νη ρξήζηεο θαηά ηελ 

πεξηαγσγή (roaming) λα κπνξέζνπλ λα επηθνηλσλήζνπλ κε δηαθνξεηηθά Access 

Points[3]. Σν Πξσηφθνιιν απηφ ξπζκίδεη ηηο ιεηηνπξγίεο ησλ πζηεκάησλ Γηαλνκήο 

(DS, Distribution System) πνπ ππνζηεξίδεη έλα 802.11 αζχξκαην δίθηπν απφ 

δηαθνξεηηθνχο θαηαζθεπαζηέο[12][14]. 

   Απηή ε ζπληζηψκελε πξαθηηθή δεκηνπξγήζεθε, επεηδή ην αξρηθφ πξφηππν ΗΔΔΔ 

802.11 δελ πξνζδηνξίδεη ηελ επηθνηλσλία κε δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα δηαλνκήο 

(Access Points) κε ελζχξκαηα backbones πνπ ζπλδένπλ Access Points θαη δελ 

ππάξρνπλ πξνδηαγξαθέο αζθαιείαο κεηαμχ ησλ επηθνηλσληψλ θαηά ηελ δηάξθεηα 

ηεο ελαιιαγήο ησλ Access Points, γηα λα ππνζηεξίδεηαη ε θηλεηηθφηεηα ησλ 

ρξεζηψλ απφ έλα Access Point ζε έλα άιιν..  

3.4.8 Σν πξόηππν IEEE 802.11g 

   Σν πξφηππν IEEE 802.11g δεκνζηεχηεθε ην 2003 θαη ππνζηεξίδεη αζχξκαηε 

επηθνηλσλία γηα θνληηλέο απνζηάζεηο κε ξπζκφ κεηάδνζεο σο 54 Mbps θαη ηελ 

ζπκβαηφηεηα ησλ 802.11b πξντφλησλ κε ηελ ζπκπιεξσκαηηθή κεηαιιαγή 

θσδηθψλ (Complementary Code Keying, CCK). Σν πξφηππν ΗΔΔΔ 802.11g 

ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερληθή OFDM γηα λα επηηχρεη απηνχο ηνπο ξπζκνχο 

κεηάδνζεο[14]. ηαλ ζπλδέεηαη έλα δίθηπν 802.11g κε ηελ παξνπζία ελφο 
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802.11b, ν ξπζκφο κεηάδνζεο ηνπ δηθηχνπ 802.11g κεηψλεηαη ζεκαληηθά ζηα 11 

Mbps[4].  

   Σν πξφηππν ΗΔΔΔ 802.11g ππνζηεξίδεη ηελ δπαδηθή ζπλειηθηηθή θσδηθνπνίεζε 

παθέηνπ (PBCC, Packet Binary Convolutional Coding) πνπ θηάλεη ηνπο 33 Mbps 

ξπζκνχο κεηάδνζεο[14]. Σν πξφηππν απηφ είλαη πνιχ δεκνθηιέο γηα ηηο γξήγνξεο 

ηαρχηεηεο ηνπ γηαηί κπνξεί λα αληαπεμέιζεη ζηηο εθαξκνγέο πνπ απαηηνχλ πςειφ 

εχξνο δψλεο, φπσο βίληεν θαη ήρν. 

ΠΗΝΑΚΑ 11: ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΑ ΣΟΤ ΠΡΟΣΤΠΟΤ 802.11g 

ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΑ ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ 802.11g 

Δθαξκνγή 
Αζχξκαηε Σνπηθή Πξφζβαζε Δπξείαο 

Εψλεο 

Ρπζκφο Μεηάδνζεο 6, 9, 12, 18, 24, 36, 48, 54 Mbps 

Σππηθή Εψλε πρλνηήησλ ISM 2.4 σο 2.4835 GHz 

Σερληθή OFDM κε ARF θαη CRC-32 

Αζθάιεηα 128-bit WEP 

Δπίπεδν χλδεζεο CSMA/CA κε  RTS/CTS 

 

3.4.9 Σν πξόηππν IEEE 802.11h 

   Σν πξφηππν IEEE 802.11h αζρνιείηαη κε  ηε Γηαρείξηζε θάζκαηνο (Spectrum 

Managed) ηνπ 802.11a. Αξρηθά, απεπζπλφηαλ θαη πεξηιάκβαλε ηηο αλάγθεο πνπ 

απαηηνχλ νη Δπξσπατθνί θαλνληζκνί αιιά ηψξα απεπζχλεηαη θαη ζε άιιεο ρψξεο. 

Πξνζθέξεη ηε δπλακηθή επηινγή ησλ θαλαιηψλ (DCS ,Dynamic Channel Selection)  

θαη ηνλ έιεγρν κεηάδνζεο ηζρχνο (TPC ,Transmit Power Control) γηα ηελ δψλε 

ζπρλνηήησλ ησλ 5 GHz γηα ην 802.11a MAC[14][15]. 

   Με ην DCS θαη ην TPC απνθεχγνληαη νη παξεκβνιέο απφ ηηο δνξπθνξηθέο 

επηθνηλσλίεο θαη ηα ξαληάξ. Σν  DCS αληρλεχεη αλ ππάξρεη ε παξνπζία ζπζθεπήο 

ξαληάξ ή δνξπθφξνπ ζε έλα θαλάιη θαη αιιάδεη ην θαλάιη ηνπ δηθηχνπ ψζηε λα 
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απνθχγεη ηελ παξεκβνιή. Σν TPC κεηψλεη ηε ζπρλφηεηα ηεο κεηάδνζεο ηζρχνο 

ηνπ πνκπνχ δηθηχνπ ζε ηέηνην βαζκφ, ψζηε λα ειαρηζηνπνηεζεί ν θίλδπλνο 

παξεκβνιήο ζε απηφ θαη ζε άιια ζπζηήκαηα, επηηξέπνληαο ηελ ηθαλνπνηεηηθή 

απφδνζε ηνπο. Σν πξφηππν ΗΔΔΔ 802.11h απμάλεη ηελ πψιεζε ησλ 802.11a 

δηθηχσλ ζηελ Δπξψπε κε απνηέιεζκα λα ππάξρεη κεγάιε δήηεζε θαη αηζζεηή 

κείσζε ηεο ηηκήο[4]. 

3.4.10 Σν πξόηππν IEEE 802.11i 

   Σν IEEE 802.11i πεξηιακβάλεη ηελ ελίζρπζε ηνπ MAC ππνζηξψκαηνο γηα ηελ 

αχμεζε ηεο αζθάιεηαο ζηα αζχξκαηα ηνπηθά δίθηπα, ηα νπνία είλαη πην επηξξεπέο 

ζε παξαβηάζεηο ηεο αζθάιεηαο ησλ δεδνκέλσλ. 

   Σν πξφηππν απηφ ρξεζηκνπνηεί ηνπο παξαθάησ αιγφξηζκνπο[3][8][13]: 

 Σν πξσηφθνιιν επέθηαζεο απζεληηθνπνίεζεο (Extensible Authentication 

Protocol-EAP), 

 Σελ ηππνπνηεκέλε πξνεγκέλε θξππηνγξάθεζε (Advanced Encryption 

Standard-AES), 

 Σν πξσηφθνιιν κνλαδηθνχ θιεηδηνχ αθεξαηφηεηαο (Temporal Key Integrity 

Protocol-TKIP),  

 Σελ απηνδχλακε αζθάιεηα δηθηχνπ(Robust Security Network-RSN)  θαη ην 

IEEE 802.1Υ. 

 

  Οη αιγφξηζκνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ είραλ πξνβιήκαηα. Ο WEP(Wired 

Equivalent) παξνπζίαδε ζεκαληηθά θελά αζθαιείαο, ελψ ν WPA(Wi-Fi Protected 

Access) θάιππηε ηα θελά ηνπ WEP, φκσο δελ θάιππηε ηελ νπζηαζηηθή αζθάιεηα 

ησλ ηνπηθψλ δηθηχσλ. Ο  IPSEC εθαξκνδφηαλ ηνπηθά ζε θάζε ρξήζηε θαη θάιππηε 

κφλν Point-to-point ζπλδέζεηο. Τπήξμαλ πξνζπάζεηεο γηα αχμεζε ηνπ κήθνπο 

θιεηδηνχ ψζηε λα απνθεπρζεί ε εμνπζελσηηθή επίζεζε επεηδή ππήξραλ 

απαγνξεπηηθνί ρξφλνη επηηπρίαο. 

3.4.11 Σν πξόηππν IEEE 802.11j 

   Σν πξφηππν IEEE 802.11j αζρνιείηαη κε  ηε Γηαρείξηζε θάζκαηνο (Spectrum 

Managed) ηνπ 802.11a ζηελ Ηαπσλία, φπσο ην IEEE 802.11h ζηελ Δπξψπε ζηηο 

δψλεο ζπρλνηήησλ ησλ 4.9 GHz. θαη 5 GHz[13]. 
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3.4.12 Σν πξόηππν IEEE 802.11k 

   Σν πξφηππν IEEE 802.11k, δεκνζηεχηεθε ην 2008. Αθνξά ηελ δηαρείξηζε ησλ 

πφξσλ ηεο αζχξκαηεο κεηάδνζεο θαη θαζνξίδεη ηελ θίλεζε ηνπ δηθηχνπ. Με βάζε 

ηνλ αξηζκφ θαη ηελ γεσγξαθηθή ζέζε ησλ ζπλδξνκεηψλ νη νπνίνη είλαη 

ζπλδεδεκέλνη ζε έλα Access Point κε ηζρπξφ ζήκα ππάξρεη πεξίπησζε λα 

ππάξμεη ππεξρξεζηκνπνίεζε απηνχ ηνπ Access Point. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα  

άιια Access Point λα ππνρξεζηκνπνηνχληαη θαη ην δίθηπν λα έρεη ρακειή 

απφδνζε. Γηα λα έρεη ηελ θαιχηεξε δπλαηή απφδνζε ην δίθηπν, ην IEEE 802.11k 

ξπζκίδεη ηελ θπθινθνξία. 

   Ζ ξχζκηζε θπθινθνξίαο γίλεηαη σο εμήο: κηα αζχξκαηε ζπζθεπή ζπλδέεηαη ζε 

έλα Access Point ηζρπξνχ ζήκαηνο, αλ απηφ είλαη θνξησκέλν ηφηε ε ζχλδεζε 

κεηαθέξεηαη ζε έλα θνληηλφ Access Point ην νπνίν είλαη ιηγφηεξν θνξησκέλν θαη 

έρεη ρακειφηεξν ζήκα. Ζ κεηαθνξά ηεο ζχλδεζεο απφ έλα θνξησκέλν Access 

Point ηζρπξνχ ζήκαηνο ζε έλα κε-θνξησκέλν Access Point ρακεινχ ζήκαηνο 

γίλεηαη γηα λα είλαη πην απνηειεζκαηηθή ε ρξήζε ησλ πφξσλ ηνπ δηθηχνπ.  

   Κάζε Access Point παξέρεη κία ιίζηα πνπ πεξηιακβάλεη ηνλ ρξφλν πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην θαλάιη, πφζν θνξησκέλν είλαη, ηη είδνπο ππεξεζίεο θαη 

ηχπνπο θξππηνγξάθεζεο παξέρεη. Ζ  δεκηνπξγία απηήο ηεο ιίζηαο πξνέξρεηαη 

απφ ηηο πιεξνθνξίεο  πνπ ηνπ παξείρε έλαο Client, κεηά απφ κηα αίηεζε ηνπ 

Access Point  λα κεηαβεί ζην ζπγθεθξηκέλν θαλάιη[4][12]. 

3.4.13 Σν πξόηππν IEEE 802.11m 

   Σν πξφηππν IEEE 802.11m αζρνιείηαη κε ηε ζπληήξεζε, ηε βειηίσζε, ηηο 

δηνξζψζεηο θαη ηηο δηεπθξηλήζεηο φισλ ησλ πξνηχπσλ 802.11[4]. 

3.4.14 Σν πξόηππν IEEE 802.11n 

   Σν πξφηππν IEEE 802.11n δεκνζηεχηεθε ηνλ Οθηψβξην ηνπ 2009 θαη παξφηη 

ελζσκαηψλεη θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ πξνεγνχκελσλ πξνηχπσλ, πξνζζέηεη  

ην ζχζηεκα Πνιιαπιήο Δηζφδνπ Πνιιαπιήο Δμφδνπ (ΠΔΠΔ,MIMO Multiple Input 

Multiple Output). Σν ζχζηεκα απηφ ρξεζηκνπνηεί πνιιαπιέο θεξαίεο γηα ηελ 

κεγαιχηεξε πνζφηεηα δεδνκέλσλ απφ έλα ζεκείν ζε πνιιά θαη ζε ζπγθεθξηκέλν 

ρξνληθφ δηάζηεκα κε απνηέιεζκα λα έρεη κεγάιε θαηαλάισζε ξεχκαηνο.  
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   Σν πξφηππν IEEE 802.11n ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερληθή OFDM. Σν πιάηνο ηνπ 

θαλαιηνχ είλαη δηπιάζην απφ 20 σο 40 MHz ζε ζρέζε κε ηα πξνεγνχκελα, γηαηί 

ρσξίδεη ην θαλάιη ησλ 40 MHz ζε ηέζζεξα ξεχκαηα. ην πξφηππν IEEE 802.11n ν 

κέγηζηνο ξπζκφο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ, θαηά ηελ αζχξκαηε κεηάδνζε, είλαη απφ 

54 Mbps σο 600 Mbps ζηηο ζπρλφηεηεο ησλ 2.4 GHz θαη 5 GHz κε ηελ 

πξνυπφζεζε φηη δε ζα ππάξρνπλ παξεκβάζεηο, ελψ ε εκβέιεηα είλαη δηπιάζηα ζε 

ζρέζε κε ηα παιαηφηεξα  πξφηππα[4][19]. 

   Γηα λα ζπλδεζνχλ νη ρξήζηεο κε ζπζθεπέο 802.11b/g ζε έλα δίθηπν 802.11n, ζα 

πξέπεη λα αληηθαηαζηήζνπλ ηηο θάξηεο wi-fi ησλ επηηξαπέδησλ ππνινγηζηψλ ή λα 

απνζχξνπλ ηνπο παιηνχο θνξεηνχο ππνινγηζηέο ηνπο. Δπεηδή φκσο απηφ είλαη 

αζχκθνξν, δεκηνπξγήζεθε ε ηδέα λα ιεηηνπξγήζεη έλα κεηθηφ  802.11b/g/n δίθηπν, 

ζην νπνίν ε θπθινθνξία ησλ 2.4 GHz λα ηνπνζεηείηαη ην 802.11b/g θαη ησλ 5 GHz 

ζην 802.11n. 

   Οη βαζηθέο εθαξκνγέο πςειψλ απαηηήζεσλ ζε εχξνο δψλεο πνπ ππνζηεξίδεη 

απηφ ην πξφηππν είλαη:  

 Ζ πξφζβαζε ζην δηαδίθηπν. 

 Ζ δηαδηθηπαθή ηειεθσληθή επηθνηλσλία (VoIP, Voice over Internet Protocol) κε 

ηελ βέιηηζηε πνηφηεηα.  

 Ζ κεηαθνξά δεδνκέλσλ κε πεξηερφκελν πνιπκέζσλ 

 Ζ δεκηνπξγία αληηγξάθσλ αζθαιείαο ζε δηθηπαθέο απνζεθεπηηθέο κνλάδεο 

(NAS, Network Attached Storage). 

 

  Σν πξφηππν IEEE 802.11n ρξεζηκνπνηείηαη ζε επηρεηξήζεηο θαη ζε νηθηαθά δίθηπα, 

θπξίσο ζε θνηλσληθέο νκάδεο πνπ έρνπλ πςειέο απαηηήζεηο θαη ρεηξίδνληαη 

εθαξκνγέο πςειψλ απαηηήζεσλ. 

3.4.15 Σν πξόηππν IEEE 802.11p 

   Σν πξφηππν IEEE 802.11p δελ έρεη νινθιεξσζεί αθφκα. Με βάζε ην πξνζρέδην 

ζα πξνζζέζεη ζην πξφηππν 802.11 αζχξκαηε πξφζβαζε ζε πεξηβάιινλ 

νρεκάησλ (WAVE) γηα ηελ ππνζηήξημε Intelligent Transportation Systems (ITS) 

εθαξκνγέο. Πεξηιακβάλεη ηελ κεηάδνζε δεδνκέλσλ κεηαμχ νρεκάησλ κε άιια 

νρήκαηα κε πςειέο ηαρχηεηεο θαη ησλ νδηθψλ ππνδνκψλ (φπσο ηα Γηφδηα) ζηελ 
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αδεηνδνηεκέλε ITS δψλε ησλ 5.9GHz. θνπφο ηνπ πξνηχπνπ απηνχ είλαη λα 

ππάξρεη επηθνηλσλία, κε ηελ ίδηα θεξαία θαη ηνλ ίδην πνκπφ-δέθηε, ζε θνληηλέο 

ζπρλφηεηεο, κεηαμχ άιισλ ρσξψλ πνπ δελ έρνπλ αθξηβψο ηελ ίδηα θαηαλνκή 

ζπρλνηήησλ, γηα λα ππάξμεη έλα παλεζληθφ δίθηπν. Σν παλεζληθφ δίθηπν ζα 

επηηξέπεη ηελ επηθνηλσλία γηα εθαξκνγέο φπσο ε είζπξαμε δηνδίσλ, ππεξεζίεο 

αζθάιεηαο νρεκάησλ θαη ζπλαιιαγέο ζε απηνθίλεηα ελ θηλήζε[3][4][12]. 

3.4.16 Σν πξόηππν IEEE 802.11r 

   Σν πξφηππν IEEE 802.11r δεκνζηεχηεθε ην 2008 θαη πεξηιακβάλεη ηελ ζπλερή 

ζχλδεζε ησλ αζχξκαησλ ζπζθεπψλ ελ θηλήζεη, φπσο ζηα ζπζηήκαηα νρεκάησλ, 

ηελ γξήγνξε θαη αζθαιή ελαιιαγή ησλ  Access Points κε έλα παξφκνην 

ηξφπν[3][4][12]. 

3.4.17 Σν πξόηππν IEEE 802.11s 

   Σν πξφηππν IEEE 802.11s είλαη έλα ζρέδην γηα Mesh δηθηχσζε πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζηαηηθέο ηνπνινγίεο θαη γηα δηθηχσζε ad-hoc. Πεξηιακβάλεη 

κεραληζκνχο γηα ηνλ έιεγρν ηεο θπθινθνξηαθήο ζπκθφξεζεο θαη ηελ 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο[3][4][12]. 

3.4.18 Σν πξόηππν IEEE 802.11T 

   Σν πξφηππν IEEE 802.11Σ είλαη κία ζπληζηψκελε πξαθηηθή θαη πεξηιάκβαλε ηελ 

αζχξκαηε πξφβιεςε απφδνζεο, ηηο ζπζηαηηθέο κεζφδνπο θαη ηηο κεηξηθέο δνθηκέο. 

Σν πξφηππν απηφ αθπξψζεθε[3][4][12]. 

3.4.19 Σν πξόηππν IEEE 802.11u 

   Σν πξφηππν IEEE 802.11u δελ έρεη ηειεηνπνηεζεί θαη πεξηιακβάλεη πξνηάζεηο 

γηα ηελ πξνδηαγξαθή ησλ απαηηήζεσλ. Πεξηέρεη απαηηήζεηο φπσο νη πεξηνρέο ησλ 

εγγξαθψλ, ε επηινγή δηθηχσλ, ε ππνζηήξημε θιήζεο αλάγθεο, ν ζπλαγεξκφο 

επείγνπζαο αλάγθεο, ε θαηάηκεζε ηεο θπθινθνξίαο ησλ ρξεζηψλ θαη ε δηαθήκηζε 

ησλ ππεξεζηψλ[3][4][12]. 
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3.4.20 Σν πξόηππν IEEE 802.11v 

   Σν πξφηππν IEEE 802.11v, πνπ δελ έρεη ηειεηνπνηεζεί, αζρνιείηαη κε ηελ 

δηαρείξηζε ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ θαη επηηξέπεη ηελ δηακφξθσζε ησλ ζπζθεπψλ 

Client πνπ ζπλδένληαη κε 802.11 δίθηπα [3][4][12]. 

3.4.21 Σν πξόηππν IEEE 802.11w 

   Σν πξφηππν IEEE 802.11w δεκνζηεχηεθε ην 2009 θαη πεξηιακβάλεη 

κεραληζκνχο γηα ηελ πξνζηαζία ησλ δηαρεηξηδφκελσλ πιαηζίσλ ηνπ 

ππνζηξψκαηνο MAC ψζηε λα ππάξρεη αθεξαηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ, πξνζηαζία, 

αλαπαξαγσγή θαη απζεληηθφηεηα ησλ δεδνκέλσλ πξνέιεπζεο[3][4][12]. 

3.4.22 Σν πξόηππν IEEE 802.11y 

   Σν πξφηππν IEEE 802.11y ,δεκνζηεχηεθε ην 2008, θαη δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ηεο 

πςειήο απφδνζεο ησλ wi-fi ζπζθεπψλ ζηελ δψλε ζπρλνηήησλ ησλ 3650 κε 3700 

MHz ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο Ακεξηθήο εθηφο θη αλ ππάξρεη ζηαζκφο επίγεηνπ 

δνξπθφξνπ[12]. 

3.4.23 Άιια πξόηππα Τπό Καηαζθεπή 

   Σα πξφηππα IEEE 802.11z, IEEE 802.11aa, IEEE 802.11mb, IEEE 802.11ac, 

IEEE 802.11ad, IEEE 802.11ae, IEEE 802.11af δελ έρνπλ νινθιεξσζεί αθφκα θαη 

δελ ππάξρνπλ αξθεηέο πιεξνθνξίεο γηα απηά. Τπάξρνπλ ζρεηηθέο πιεξνθνξίεο 

γηα ηελ ελαζρφιεζε ησλ πξνηχπσλ απηψλ[12]. 

 Σν πξφηππν IEEE 802.11z αζρνιείηαη κε ηηο επεθηάζεηο ησλ άκεζσλ 

ζπλδέζεσλ. 

 Σν πξφηππν IEEE 802.11aa αζρνιείηαη κε ηε ξνή ησλ κεηαδφζεσλ ήρνπ θαη 

βίληεν. 

 Σν πξφηππν IEEE 802.11mb αζρνιείηαη κε ηε ζπληήξεζε ησλ πξνηχπσλ. 

 Σν πξφηππν IEEE 802.11ac αζρνιείηαη κε ηελ πνιχ πςειή ξπζκαπφδνζε σο 6 

GHz, ηελ πηζαλή βειηίσζε ηνπ πξνηχπνπ  ΗΔΔΔ 802.11n.  

 Σν πξφηππν IEEE 802.11ad αζρνιείηαη κε ηελ πνιχ πςειή ξπζκαπφδνζε ησλ  

60 GHz. 

 Σν πξφηππν IEEE 802.11ae αζρνιείηαη κε ηε δηαρείξηζε ησλ Qos ππεξεζηψλ.  
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 Σν πξφηππν IEEE 802.11af αζρνιείηαη κε ηηο ιεπθέο δψλεο ησλ ηειενπηηθψλ 

εθπνκπψλ. 

   Σν πξφηππν 802.11Υ ζπκβνιίδεη φια ηα πξφηππα πνπ ππάξρνπλ, αιιά θαη απηά 

πνπ βξίζθνληαη αθφκα ζην ζηάδην ηεο έξεπλαο. 

3.5 ΤΓΚΡΗΖ ΠΡΟΣΤΠΧΝ 

   Παξαθάησ ζπγθξίλνληαη ηα πην δεκνθηιή θαη ηα επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελα 

πξφηππα φπσο ην IEEE 802.11, ην IEEE 802.11a, ην IEEE 802.11b, ην IEEE 

802.11g  θαη ην IEEE 802.11n. 

   Σν πξφηππν IEEE 802.11a φπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα δελ είλαη ζπκβαηφ κε ην 

πξφηππν IEEE 802.11g δηφηη ιεηηνπξγνχλ ζε δηαθνξεηηθέο δψλεο ζπρλνηήησλ[18]. 

Δπηπιένλ, δελ είλαη ζπκβαηφ νχηε κε ην πξφηππν IEEE 802.11b ιφγσ 

δηαθνξεηηθψλ δσλψλ ζπρλνηήησλ αιιά θαη ιφγσ δηαθνξεηηθψλ ηερληθψλ[18]. 

ΠΗΝΑΚΑ 12: ΤΓΚΡΗΖ ΣΧΝ ΓΖΜΟΦΗΛΔΣΔΡΧΝ ΠΡΟΣΤΠΧΝ 

Υαξαθηεξη

ζηηθά 
802.11 802.11a 802.11b 802.11g 802.11n 

Εψλε 

ζπρλνηήησλ 

ISM: 

2.4 GHz σο 

2.4835GHz 

UNII: 

5.15-

5.25GHz, 

5.25-

5.35GHz, θαη 

5.725-

5.825GHz 

ISM: 

2.4 σο 

2.4835 GHz 

ISM: 

2.4 σο 

2.4835 GHz 

ISM: 2.4-

2.4835GHz 

UNII: 5.15-

5.25GHz, 

5.25-

5.35GHz, 

5.725-

5.825GHz 

Σερληθή 
FHSS ή 

DSSS 
OFDM DSSS 

OFDM ή 

DSSS 
OFDM 

Μέγηζηνο 

Ρπζκφο 

Μεηάδνζεο 

2 Mbps 54 Mbps 11 Mbps 54 Mbps 
54 Mbps σο 

600 Mbps 
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Υαξαθηεξη

ζηηθά 
802.11 802.11a 802.11b 802.11g 802.11n 

πκβαηφ-

ηεηα 
802.11 κφλν 802.11a 802.11g 802.11b 

802.11a, 

802.11b, 

802.11g 

Ζ αξρηθή ηηκή γηα ηα 802.11a πξντφληα είλαη πην πςειή, ζε ζρέζε κε ηα 802.11b 

θαη 802.11g πξντφληα, επεηδή ιεηηνπξγνχζαλ ζε δίθηπν πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ 

κφλν 802.11a ζπζθεπέο. Με ηελ ρξεζηκνπνίεζε dual-band ή dual-mode Access 

Points θαη θαξηψλ Γηαζχλδεζεο Γηθηχσλ ε ηηκή ησλ 802.11a πξντφλησλ είλαη 

ρακειφηεξε απφ ηελ αξρηθή ηηκή. Δπίζεο ηα 802.11a πξντφληα δελ έρνπλ πςειφ 

πνζνζηφ παξεκβνιψλ γηαηί ρξεζηκνπνηνχλ ηελ δψλε ζπρλνηήησλ ησλ 5 GHz. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 28: ΛΟΓΟΣΤΠΟ WI – FI 

   Σα 802.11b θαη 802.11g πξντφληα είλαη πην δεκνθηιή γηαηί έρνπλ ρακειφ θφζηνο 

ζε ζρέζε κε ηνλ εμνπιηζκφ ηνπ  802.11a. Σα πξντφληα 802.11g είλαη πην αθξηβά 

απφ ηα 802.11b γηαηί επηηπγράλνπλ κεγαιχηεξνπο ξπζκνχο κεηάδνζεο. Σα 

802.11b θαη 802.11g πξντφληα ρξεζηκνπνηνχλ ηε δψλε ζπρλνηήησλ ησλ 2.4 GHz 

κε πςειφ πνζνζηφ παξεκβνιψλ. 

ΠΗΝΑΚΑ 13: ΔΜΒΔΛΔΗΑ Δ ΔΧΣΔΡΗΚΟΤ ΚΑΗ ΔΞΧΣΔΡΗΚΟΤ ΥΧΡΟΤ ΣΧΝ ΓΖΜΟΦΗΛΔΣΔΡΧΝ ΠΡΟΣΤΠΧΝ 

Υαξαθηεξηζη

ηθά 
802.11a 802.11b 802.11g 802.11n 

Γεκνηηθφηεηα Νέα ηερλνινγία 
Γεκνθηιέζηεξ

ν 

Νέα Σερλνινγία 

Ραγδαία 

Αλάπηπμε 

Νέα 

Σερλνινγία 

Ραγδαία 

Αλάπηπμε 

Πνιιά 

Τπνζρφκελν 
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Υαξαθηεξηζη

ηθά 
802.11a 802.11b 802.11g 802.11n 

Δκβέιεηα ζε 

εζσηεξηθνχο 

ρψξνπο 

15 κέηξα 54 Mbps 

91 κέηξα 6 Mbps 

30 κέηξα 11 

Mbps 

91 κέηξα 1 

Mbps 

 

30 κέηξα 54 

Mbps  

91 κέηξα 6 

Mbps 

 

70 κέηξα 

Δκβέιεηα ζε 

εμσηεξηθνχο 

ρψξνπο 

30 κέηξα  54 

Mbps  

305 κέηξα 6 Mbps 

152 κέηξα 11 

Mbps 

457 κέηξα 1 

Mbps 

152 κέηξα 54 

Mbps 

457 κέηξα 6 

Mbps 

250 κέηξα 

    

Σα 802.11n πξνζθέξνπλ πνιχ κεγάινπο ξπζκνχο κεηάδνζεο θαη είλαη πην 

αλζεθηηθά ζηηο παξεκβνιέο ησλ εμσηεξηθψλ πεγψλ. Γηα ηελ κεηάδνζε ελφο 

αξρείνπ βίληεν κε 802.11n δίθηπν ρξεηάδεηαη κφιηο έλα ιεπηφ ελψ κέζσ ελφο 

802.11b δηθηχνπ απαηηνχληαη 42 ιεπηά. Σν θφζηνο ηνπ εμνπιηζκνχ  802.11n είλαη 

κεγαιχηεξν απφ ηνλ εμνπιηζκφ ησλ 802.11g γηαηί παξέρεη κεγαιχηεξε εκβέιεηα 

θαη κεγαιχηεξνπο ξπζκνχο κεηάδνζεο. 

3.6 ΤΝΟΦΖ 

   ε απηφ ην θεθάιαην αλαιχζεθαλ νη έλλνηεο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο, 

ησλ ξπζκηζηηθψλ θνξέσλ θαη ηνπ πξνηχπνπ IEEE 802.11. Δπίζεο, έγηλε κηα 

ζχληνκε πεξηγξαθή γηα ηα πξφηππα ηνπ IEEE 802.11 θαη ζχγθξηζε ησλ 

δεκνθηιέζηεξσλ πξνηχπσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα. ηα επφκελα 

θεθάιαηα αλαιχνληαη ην θπζηθφ επίπεδν θαη ην ππφζηξσκα MAC ηνπ πξνηχπνπ 

IEEE 802.11. 
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4. ΦΤΗΚΟ ΣΡΧΜΑ ΣΟΤ ΠΡΟΣΤΠΟΤ 802.11 

  4.1 ΔΗΑΓΧΓΖ  

   Σν πξφηππν 802.11 αλαθέξεηαη ζηα δχν ρακειφηεξα επίπεδα ηνπ κνληέινπ OSI, 

ζην θπζηθφ ζηξψκα, ζην νπνίν αλαθέξεηαη ην παξφλ θεθάιαην, θαη ζην 

ππφζηξσκα MAC, ζην νπνίν ζα αλαθεξζνχκε ζε επφκελν θεθάιαην. Σν θπζηθφ 

ζηξψκα ρσξίδεηαη ζε δχν επίπεδα, ην Physical Layer Convergence Procedure 

(PLCP) θαη ην Physical Medium Dependent (PMD). 

   Σν PLCP κεηαηξέπεη ηα πιαίζηα πνπ ιακβάλεη απφ ην ππφζηξσκα MAC ζε 

κνξθή θαηάιιειε γηα κεηάδνζε απφ ην PMD. ε θάζε πιαίζην MAC, ην PLCP 

πξνζζέηεη ηελ δηθή ηνπ θεθαιίδα. Σν PMD είλαη ππεχζπλν γηα ηελ κεηάδνζε θαη 

ηελ παξαιαβή ησλ δεδνκέλσλ θη επηπιένλ είλαη απηφ πνπ έξρεηαη ζε επαθή κε ην 

κέζν. Σν θπζηθφ ζηξψκα πεξηιακβάλεη κηα ιεηηνπξγία εθηίκεζεο ηνπ θαλαιηνχ 

(CCA, Clear Channel Assessment), ε νπνία ππνδεηθλχεη ζην MAC ηελ αλίρλεπζε 

ελφο ζήκαηνο. ην ζρήκα πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη ε αξρηηεθηνληθή ηνπ θπζηθνχ 

ζηξψκαηνο. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 29: ΑΡΥΗΣΔΚΣΟΝΗΚΖ ΦΤΗΚΟΤ ΣΡΧΜΑΣΟ 

   ην θπζηθφ ζηξψκα ηνπ IEEE 802.11 πξνδηαγξάθνληαη ηξεηο ηερληθέο 

δηακφξθσζεο, ε Direct Sequence Spread Spectrum DSSS (Δμαπισκέλν Φάζκα 

Δπζείαο Αθνινπζίαο), ε Frequency Hopping Spread Spectrum FHSS 

(Δμαπισκέλν Φάζκα  θαη Αλαπήδεζεο πρλφηεηαο) θαη ην Infrared (Τπέξπζξεο 

Αθηίλεο). 

   Οη δχν πξψηεο ηερληθέο, είλαη ηερληθέο εμάπισζεο θάζκαηνο (Spread Spectrum). 

Οη ηερληθέο απηέο απνηεινχλ κεζφδνπο κε ηνπο νπνίνπο ε ελέξγεηα ελφο ζήκαηνο, 

ην νπνίν θαηαιακβάλεη θάπνην ζρεηηθά πεξηνξηζκέλν θάζκα ζπρλνηήησλ, 

θαηαλέκεηαη εζθεκκέλα ζε πνιχ κεγαιχηεξν θαζκαηηθφ εχξνο κε ζθνπφ ηελ 

αχμεζε ηεο αζθάιεηαο ησλ ηειεπηθνηλσληψλ θαη ηελ απνθπγή ππνθινπψλ. Έηζη, 

απφ ηε κία θαηαλαιψλεηε πεξηζζφηεξν θάζκα θαη απφ ηελ άιιε ην ζήκα απoθηά 
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εμαηξεηηθή αλνζία ζε παξεκβνιέο, ζφξπβν θαη θαηλφκελα δηάδνζεο, φπσο ηηο 

αλαθιάζεηο. ηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί, θαίλεηαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν 

εθηεινχληαη νη ηερληθέο spread spectrum. [3] 

 

ΔΗΚΟΝΑ 30: ΣΔΥΝΗΚΔ SPREAD SPECTRUM 

   Δπίζεο, ζε απηφ ην ζεκείν, ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη νη δχν πξψηεο ηερληθέο   

αληαπνθξίλνληαη ζηηο πξνδηαγξαθέο ηεο Οκνζπνλδηαθήο Δπηηξνπήο 

Σειεπηθνηλσληψλ (FCC 15.247), γηα ιεηηνπξγία ζηελ ISM πεξηνρή ησλ 2,4 GHz. 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαίλεηαη ν θαηακεξηζκφο ησλ ζπρλνηήησλ  ζε δηάθνξεο 

ρψξεο. 

ΠΗΝΑΚΑ 14: ΚΑΣΑΜΔΡΗΜΟ ΤΥΝΟΣΖΣΧΝ Δ ΓΗΑΦΟΡΔ ΥΧΡΔ 

ΠΔΡΗΟΥΖ ΚΑΣΑΜΔΡΗΜΟ ΦΑΜΑΣΟ 

ΖΠΑ 2.4000 – 2.4835 GHz 

Δπξψπε(εθηφο Γαιιία θαη Ηζπαλία) 2.4000 – 2.4835 GHz 

Γαιιία 2.4465 – 2.4835 GHz 

Ηζπαλία 2.445 – 2.475 GHz 

Ηαπσλία 2.471 – 2.497 GHz 

 

   ηελ Δπξψπε ππάξρνπλ δηαζέζηκα 13 θαλάιηα. Ζ απφζηαζε κεηαμχ ησλ 

θαλαιηψλ είλαη 5MHz θαη ην εχξνο θάζε θαλαιηνχ είλαη πεξίπνπ 22MHz.  Απφ ηα 

13 θαλάιηα, ηα 3 είλαη κε επηθαιππηφκελα, δειαδή θαλάιηα ησλ νπνίσλ νη 

ζπρλφηεηεο δελ ζπκπίπηνπλ θαη πξφθεηηαη γηα ηα θαλάιηα 1, 6 θαη 11. ε 
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πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ επηθαιππηφκελα θαλάιηα, παξαηεξείηε ηελ εκθάληζε 

παξεκβνιψλ, γεγνλφο πνπ νδεγεί ζε κείσζε ησλ επηδφζεσλ φισλ ησλ δηθηχσλ 

πνπ ηα ρξεζηκνπνηνχλ γηα ηε κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ. ηελ εηθφλα πνπ 

αθνινπζεί, παξνπζηάδνληαη νη ζπρλφηεηεο πνπ εθπέκπεη θάζε θαλάιη. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 31: ΤΥΝΟΣΖΣΔ ΠΟΤ ΔΚΠΔΜΠΔΗ ΚΑΘΔ ΚΑΝΑΛΗ 

4.2 ΣΔΥΝΗΚΔ SPREAD SPECTRUM 

   Οη ηερληθέο spread spectrum, πεξηγξάθηεθαλ αξρηθά απφ κία εζνπνηφ, ε νπνία 

θάπνηε είρε αλαθεξπρηεί σο ε σξαηφηεξε γπλαίθα ηνπ Hollywood, θη έλα κνπζηθφ. 

Σνλ Ηνχλην ηνπ 1941 ε Hedy Lamarr ή αιιηψο Hedy Markey θαη ν George Antheil 

πεξηέγξαςαλ κία αζθαιή ξάδην – ζχλδεζε γηα ηνλ 

έιεγρν ησλ ηνξπηιψλ. ηηο 11 Απγνχζηνπ ηνπ 

1942 έιαβαλ ην ακεξηθαληθφ δίπισκα 

επξεζηηερλίαο #2.292.387, “Secret Communication 

System”. Ζ αλαγλψξηζε βέβαηα ήξζε κεηά απφ 55 

ρξφληα, ην 1997, φηαλ βξαβεχηεθαλ γηα ηε 

ζπλεηζθνξά ηνπο, απφ ην Ακεξηθαληθφ Ίδξπκα 

«Electronic Frontier Foundation». Υξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ 

ζθφπηκσλ παξεκβνιψλ ησλ ηειεπηθνηλσληαθψλ ζπζηεκάησλ. Οη παξεκβνιέο 

δεκηνπξγνχληαη θαηά ηε κεηαβίβαζε ζεκάησλ ζηελ ίδηα ζπρλφηεηα κε ην 
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κεηαδηδφκελν ζήκα, ηα νπνία δεκηνπξγνχλ ζφξπβν θαη ηαιαληψζεηο ζηε 

δηακφξθσζε. Σν φλνκα ησλ ηερληθψλ απηψλ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ην εχξνο 

δψλεο πνπ απαζρνινχλ είλαη πνιχ κεγαιχηεξν απφ ην ειάρηζην εχξνο δψλεο πνπ 

απαηηείηαη γηα ηε κεηάδνζε ηεο πιεξνθνξίαο. [3][8] 

   ‟ απηφ ην ζεκείν, ζα μεθηλήζεη κία πην ιεπηνκεξεηαθή ηζηνξηθή αλαδξνκή γηα 

απηήλ ηελ αλαθάιπςε. Ζ ηδέα ησλ ηερληθψλ spread spectrum, πξνηάζεθε ζηνλ 

ακεξηθαληθφ λαπηηθφ σο αζθαιήο ηξφπνο θαζνδήγεζεο ησλ ηνξπηιψλ πνπ ζπρλά 

έραλαλ ηνλ ζηφρν ηνπο, ιφγσ ηεο ρξήζεο θαηάιιεισλ ξαδηνπαξεκβνιψλ απφ ην 

γεξκαληθφ θαη ην ηαπσληθφ λαπηηθφ. Οη αξκφδηνη ηνπ ππνπξγείνπ αγλφεζαλ αξρηθά 

απηέο ηηο ηερληθέο θαη πξφηεηλαλ ζηελ Hedy Lamarr έλαλ θαηά ηε γλψκε ηνπο πην 

απνδνηηθφ ηξφπν γηα λα ζπλεηζθέξεη ζηελ θνηλή πνιεκηθή πξνζπάζεηα. Θα 

ρξέσλε θάζε θηιί ηεο 50000$. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, ηα έζνδα ηνπ ακεξηθάληθνπ 

δεκνζίνπ απμήζεθαλ ηφηε πεξίπνπ 7 εθαηνκκχξηα δνιάξηα. 

   Οη ηερληθέο spread spectrum, αλ θαη θαζπζηεξεκέλα, ρξεζηκνπνηήζεθαλ απφ ηνλ 

ακεξηθάληθν λαπηηθφ θαηά ηε δηάξθεηα ελφο απνθιεηζκνχ ηεο Κνχβαο. ηε 

ζπλέρεηα, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηηο δηαζηεκηθέο επηθνηλσλίεο θαη ζηελ ηειεκεηξία 

ηνπ απψηεξνπ δηαζηήκαηνο. Ζ θνξχθσζε φκσο απηψλ ησλ ηερλνινγηψλ είλαη ην 

αμίαο 25 δηζεθαηνκκπξίσλ δνιαξίσλ ζχζηεκα ειέγρνπ ησλ δηεπεηξσηηθψλ 

ππξαχισλ MILSTAR. [8] 

    Ζ αλάγθε γηα ηελ αλάπηπμε ησλ ηερληθψλ spread spectrum, πξνέθπςε απφ ηηο 

ζηξαηησηηθέο αλάγθεο ηνπ ειεθηξνληθνχ πνιέκνπ. Ο ειεθηξνληθφο πφιεκνο 

ζπλίζηαηαη ζηνλ εληνπηζκφ ησλ ζπρλνηήησλ επηθνηλσλίαο ηνπ αληηπάινπ θαη ηελ 

ηζρπξή εθπνκπή ζεκάησλ παξεκβνιήο, ζηηο ίδηεο ζπρλφηεηεο. Οη ειεθηξνληθνί 

παξεκβνιείο απνηεινχλ, νπζηαζηηθά, έλα ζρεδφλ πιήξεο θηλνχκελν εξγαζηήξην 

ηθαλφ λα αλαιχζεη ηηο ζπρλφηεηεο, λα μερσξίζεη θαη λα απνθαζίζεη πνηεο είλαη 

θηιηθέο θαη πνηεο φρη, ψζηε λα θαηαθέξεη λα παξεκβάιεη ηζρπξά ηηο ερζξηθέο. ια 

απηά ζπκβαίλνπλ ζε ρξφλνπο ηεο ηάμεσο ηνπ δεπηεξνιέπηνπ. Δδψ, επεκβαίλνπλ νη 

ηερληθέο spread spectrum, νη νπνίεο έρνπλ ζαλ ζθνπφ λα εμνπδεηεξψλνπλ απηέο 

ηηο παξεκβνιέο. 

   πσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, πεηξάκαηα πάλσ ζε απηέο ηηο ηερληθέο άξρηζαλ απφ 

ην 1940 ζηα εξγαζηήξηα ηνπ ακεξηθάληθνπ ζηξαηνχ. κσο, ε αλψξηκε ειεθηξνληθή 

ηερλνινγία εθείλεο ηεο επνρήο θαη ε πνιππινθφηεηα ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ, 
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θαζπζηέξεζαλ ηελ ηφηε αλάπηπμή ηνπο, κέρξη ηε δεθαεηία ηνπ ‟60. Σφηε, 

θαηαζθεπάζηεθαλ ζπζηήκαηα επηθνηλσληψλ γηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηνλ 

απνθιεηζκφ ηεο Κνχβαο. Έθηνηε, ε αλάπηπμή ηνπο είρε κείλεη επηαζθξάγηζην 

ζηξαηησηηθφ  κπζηηθφ, ίδηαο ζπνπδαηφηεηαο κε ηα ππξεληθά φπια, κέρξη ην 1985, 

κεηά ηελ άξζε ηνπ απνξξήηνπ. 

   ήκεξα, έρνπλ δνζεί γηα εκπνξηθή θαη βηνκεραληθή εθκεηάιιεπζε, θαη νη 

ζπζθεπέο πνπ δηαηίζεληαη κπνξνχλ λα ζεσξνχληαη, απφ ηερληθήο θχζεσο, κηθξά 

ζαχκαηα. πλήζσο, ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά θφξνλ ζηελ ηερλνινγία θπςεινεηδψλ 

επηθνηλσληψλ (θηλεηή ηειεθσλία), ζε φια ηα ζπζηήκαηα αζχξκαησλ ηνπηθψλ 

δηθηχσλ(Bluetooth, Home RF, θαη IEEE 802.11), αιιά θαη ζηελ ξαδηνθαζνδήγεζε 

ησλ δηεπεηξσηηθψλ βαιιηζηηθψλ ππξαχισλ, ηηο δνξπθνξηθέο επηθνηλσλίεο θαη ηελ 

ηειεκεηξία ηνπ απψηεξνπ δηαζηήκαηνο. ηηο πεξηζζφηεξεο ησλ πεξηπηψζεσλ, ηα 

δίθηπα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηερληθέο εμάπισζεο θάζκαηνο, ππνζηεξίδνπλ ξπζκνχο 

κεηάδνζεο 1 έσο 11 Mbps ζηε δψλε ζπρλνηήησλ 2.4 - 2.4835GHz. Ζ δψλε απηή 

είλαη κία κε αδεηνδνηεκέλε δψλε γηα ρξήζε ISM (Industrial, Scientific and Medical), 

δειαδή φρη γηα εκπνξηθή εθκεηάιιεπζε.  Τπάξρνπλ δχν ηχπνη spread spectrum, ε 

Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS) θαη ε Frequency Hopping Spread 

Spectrum (FHSS). 

4.2.1 Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS)  

   Ζ ηερληθή Direct Sequence Spread Spectrum είλαη ε πην επηηπρεκέλε ηερληθή 

πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζηα αζχξκαηα δίθηπα. Ζ ηερλνινγία απηψλ ησλ 

ζπζηεκάησλ, είλαη παξφκνηα κε απηήλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νη δνξπθφξνη GPS 

(Global Positioning System) θαη κεξηθνί ηχπνη θηλεηψλ ηειεθψλσλ θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ξπζκνχο δεδνκέλσλ 1Mbps θαη 2Mbps ζηε δψλε ησλ 2.4GHz. 

ε ζρέζε φκσο κε ηελ ηερληθή κεηάδνζεο Frequency Hopping Spread Spectrum, ε 

DSSS είλαη πην πνιχπινθε θαη απαηηεί πεξηζζφηεξε ελέξγεηα γηα λα επηηχρεη 

παξφκνηα δηέιεπζε. Σν κεγαιχηεξν πιενλέθηεκά ηεο είλαη φηη κπνξεί κε επθνιία 

λα αλαβαζκηζηεί ψζηε λα επηηχρεη πςειφηεξν ξπζκφ κεηάδνζεο. κσο, είλαη κία 

πνιχ επαίζζεηε ηερλνινγία, πνπ επεξεάδεηαη απφ πνιινχο πεξηβαιινληηθνχο 

παξάγνληεο, θπξίσο αληαλαθιάζεηο. [7] 

   ηελ ηερληθή DSSS ην θάζκα ρσξίδεηαη ζε 14 κεξηθψο επηθαιππηφκελα θαλάιηα 

πιάηνπο 22 MHz, θαη ρξεζηκνπνηείηαη έλα θάζε θνξά γηα επηθνηλσλία. ηε DSSS 
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ηερληθή πνιππιέθεηαη ην ζήκα πιεξνθνξίαο κε έλαλ θψδηθα. Ο θψδηθαο απηφο 

πξέπεη λα έρεη πνιχ θαιέο καζεκαηηθέο ηδηφηεηεο απηνζπζρέηηζεο. Σν απνηέιεζκα 

είλαη λα πξνθχπηεη έλα ζήκα κε κεγαιχηεξν εχξνο ζπρλνηήησλ ηνπ αξρηθνχ. 

πγθεθξηκέλα, ε ηερληθή DSSS αληηθαζηζηά θάζε bit πιεξνθνξίαο κε κία ζεηξά 

απφ bits πνπ νλνκάδεηαη spreading code (θψδηθαο εμάπισζεο). Σα bits ηνπ 

spreading code θαηά ζχκβαζε νλνκάδνληαη chips. Υξεζηκνπνηνχληαη κφλν γηα ηελ 

θσδηθνπνίεζε θαη ηε κεηάδνζε θαη δελ πεξηέρνπλ θακία πιεξνθνξία. [2] 

   Οη αθνινπζίεο ησλ chips έρνπλ πνιχ πςειφηεξν ξπζκφ κεηάδνζεο απφ ην ζήκα 

πιεξνθνξίαο. Σν ζήκα πςειήο ζπρλφηεηαο πνπ δεκηνπξγείηαη κεηαδίδεηαη, θαη ν 

παξαιήπηεο ην ζπγθξίλεη κε ηελ ίδηα αθνινπζία γηα λα εμαθξηβψζεη αλ ην bit 

πιεξνθνξίαο είλαη 0 ή 1. Σν απνηέιεζκα ηεο κεηάδνζεο ελφο ζήκαηνο ρακεινχ 

ξπζκνχ κεηά ηελ θσδηθνπνίεζε απφ κία αθνινπζία πςεινχ ξπζκνχ έρεη σο 

απνηέιεζκα ε ελέξγεηα ηνπ ζήκαηνο λα απισζεί ζην πεδίν ηεο ζπρλφηεηαο ζε 

κεγάιν εχξνο. ζν κεγαιχηεξνο είλαη ν ξπζκφο ηεο αθνινπζίαο chip ηφζν 

πεξηζζφηεξν απιψλεηαη ε ελέξγεηα ηνπ ζήκαηνο. Ζ επίηεπμε αθνινπζίαο chip 

πςεινχ ξπζκνχ απαηηεί πνιχπινθα θαη αθξηβά ειεθηξνληθά κέξε, ελψ ε 

εμάπισζε ηνπ ζήκαηνο πξέπεη λα είλαη εληφο ηνπ δηαζέζηκνπ εχξνπο δψλεο. Γηα 

παξάδεηγκα, αλ έρνπκε κία αθνινπζία απφ 10 chips, ην ηειηθφ ζήκα ζα 

θαηαιακβάλεη δέθα θνξέο κεγαιχηεξν θαζκαηηθφ εχξνο απφ ην αξρηθφ. Καη ζηηο 

δχν πεξηπηψζεηο, ππνζέηνπκε φηη ν ρξφλνο κεηάδνζεο είλαη ίδηνο. Ο αξηζκφο ησλ 

chips πνπ θσδηθνπνηνχλ θάζε bit νλνκάδεηαη θαη processing gain (θέξδνο 

επεμεξγαζίαο) ή spreading ratio (παξάγνληαο εμάπισζεο). [1] 

Spreading a Data Bit with Value 0 

 

ΔΗΚΟΝΑ 32: SPREADING A DATA BIT WITH VALUE 0 [7] 
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Spreading a Data Bit with Value 1 

 

ΔΗΚΟΝΑ 33: SPREADING A DATA BIT WITH VALUE 1 [7] 

Κάζε bit πιεξνθνξίαο ηνπνζεηείηαη ζηελ είζνδν κίαο πχιεο XOR καδί κε ην 

spreading code. ηελ έμνδν ηνπ ζπζηήκαηνο πξνθχπηεη κία ςεθηαθή αθνινπζία 

πςειήο ηαρχηεηαο, ε νπνία ζηε ζπλέρεηα δηακνξθψλεηαη ζε κία θέξνπζα 

ζπρλφηεηα κε ηε κέζνδν DPSK (Differential Phase Shift Keying). ηηο παξαπάλσ 

εηθφλεο παξνπζηάδεηαη ε εμάπισζε γηα δεδνκέλα κε ηηκή 0 bit ζηελ πξψηε θαη 1 bit 

ζηε δεχηεξε, αληίζηνηρα.  

Σν ζήκα DSSS πνπ ιακβάλεηαη, ηνπνζεηείηαη ζηε ζπλέρεηα ζε έλα θίιηξν, ην 

νπνίν απνκαθξχλεη ην spreading code, έηζη ψζηε λα απνκείλεη κφλν ε αξρηθή 

πιεξνθνξία.  

 

ΔΗΚΟΝΑ 34: ΑΝΑΛΤΖ DSSS ΖΜΑΣΟ [10] 
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Δμαηηίαο ησλ πςειψλ ξπζκψλ κεηάδνζεο, νη DSSS δέθηεο δηαζέηνπλ 

δηαθνξεηηθνχο spreading codes θαζψο θαη θίιηξα γηα λα θαηαθέξνπλ λα 

απνκνλψζνπλ ηελ εθπεκπφκελε πιεξνθνξία. Ζ κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηε δηακφξθσζε ζε ξπζκνχο 5.5 θαη 11 Mbps νλνκάδεηαη Complimentary Code 

Keying (CCK) θαη ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερληθή Carrier Sense Multiple Access / 

Collision Avoidance (CSMA/CA).  Ζ CCK δηαηξεί ηελ αθνινπζία chip ζε 

θσδηθνζχκβνια ησλ 8bit , κε απνηέιεζκα λα κεηαδίδνληαη 1375 εθαηνκκχξηα ην 

δεπηεξφιεπην, ζε αληίζεζε κε ηελ ηερληθή DSSS, ζηελ νπνία κεηαδίδνληαη έλα 

εθαηνκκχξην. [2[4]][7] 

 

ΔΗΚΟΝΑ 35: ΔΠΗΓΡΑΖ ΣΖ ΑΚΟΛΟΤΘΗΑ PN ΣΟ ΦΑΜΑ ΜΔΣΑΓΟΖ [4] 

 

ΔΗΚΟΝΑ 36: ΣΟ ΛΑΜΒΑΝΟΜΔΝΟ ΖΜΑ ΤΥΔΣΗΕΔΣΑΗ ΜΔ ΣΟ PN ΓΗΑ ΣΖΝ ΑΝΑΚΣΖΖ ΣΧΝ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ [4] 

   ηηο παξαπάλσ εηθφλεο, ζπγθεθξηκέλα ζηελ πξψηε, θαίλεηαη ε επίδξαζε πνπ 

έρεη ν spreading code  ζην εθπεκπφκελν εχξνο, δειαδή πσο ην spreading code 

δηεπξχλεη ην εχξνο δψλεο ηνπ ζήκαηνο ελψ παξάιιεια ειαηηψλεη ηε κέγηζηε ηζρχ 

ηνπ ζήκαηνο. Αληίζεηα, ζηε δεχηεξε εηθφλα παξαηεξνχκε ηνλ ηξφπν πνπ ην 

ιακβαλφκελν ζήκα είλαη ζπζρεηηζκέλν κε ην spreading code. Σν ζήκα 

ζπζρεηίδεηαη κε ην spreading code, κε απνηέιεζκα λα επαλαθηεζεί πιήξσο ε 

αξρηθή δπαδηθή πιεξνθνξία. [4] 
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4.2.1.1 DSSS θαη 802.11 PHY 

   ηελ ηερληθή απηή, φπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, ππάξρεη έλαο θσδηθφο 

ν νπνίνο ρξεζηκεχεη ζηελ εμάπισζε ηνπ θάζκαηνο θαη νλνκάδεηαη spreading code 

ή chip sequence. Αλάινγα κε ην κέγεζνο ηνπ chip, ππάξρεη έλαο αξηζκφο απφ 

αθνινπζίεο κε ην ίδην κήθνο νη νπνίεο κεηαμχ ηνπο έρνπλ ηελ ηδηφηεηα ηεο 

νξζνγσληφηεηαο. Γηα παξάδεηγκα, αλ ην κέγεζνο ελφο chip είλαη 255 bits, ηφηε 

ππάξρνπλ 16 δηαθνξεηηθέο αθνινπζίεο κεγέζνπο 255 bits θαη είλαη νξζνγψληεο 

κεηαμχ ηνπο. Ζ έλλνηα ηεο νξζνγσληφηεηαο ζεκαίλεη φηη απηέο νη αθνινπζίεο είλαη 

ζε κεγάιν βαζκφ δηαρσξίζηκεο κεηαμχ ηνπο. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 37: ΓΗΑΥΧΡΗΜΟ ΚΑΝΑΛΗΧΝ ΣΟ DSSS [7] 

   ηελ πξνδηαγξαθή απηνχ ηνπ θπζηθνχ ζηξψκαηνο, νξίζηεθε ζαλ spreading code 

ε ιέμε Barker ησλ 11 bits θαη ζπγθεθξηκέλα ε ιέμε «10110111000».  Ζ ιέμε 

Barker ρξεζηκνπνηείηαη κε ζθνπφ ηε δηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ πξηλ ηε δηαβίβαζε. 

Απηφ δίλεη ζηα δεδνκέλα πεξηζζφηεξν εχξνο δψλεο θαη ιηγφηεξε ππθλφηεηα 

ηζρχνο. Δπίζεο, πξνζθέξεη κεγάιε αλνρή ζηε δηαζπνξά ηεο ρξνληθήο 

θαζπζηέξεζεο ιφγσ δηάδνζεο κέζσ πνιιαπιψλ δηαδξνκψλ θαη ζε παξεκβνιέο 

ζηελήο δψλεο. Κάζε bit πξνζηίζεηαη θαηά modulo – 2 ζηελ αθνινπζία 

«10110111000» γηα λα πξνθχςεη ε αθνινπζία ησλ chips πνπ ζα κεηαδνζνχλ. 

Απηφ ζεκαίλεη πσο φηαλ ην bit έρεη ηηκή «1», φπσο παξαηεξείηαη ζηελ εηθφλα 32, ε 
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αθνινπζία πνπ κεηαδίδεηαη είλαη ε ιέμε Barker κε φια ηα bit αλεζηξακκέλα. 

Αληίζεηα, ζηελ εηθφλα 31 κπνξείηε λα παξαηεξήζεηε πσο φηαλ ην bit έρεη ηηκή «0» 

κεηαδίδεηαη απηνχζηα ε ιέμε Barker. ηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη ε ρξήζε 

ηνπ θψδηθα Barker κήθνπο 11 bit. Βέβαηα, ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί πσο επεηδή νη 

θψδηθεο Barker έρνπλ κηθξφ κήθνο, είλαη θαηάιιεινη γηα γξήγνξν ζπγρξνληζκφ. 

[2][3] 

 

ΔΗΚΟΝΑ 38: ΚΧΓΗΚΟΠΟΗΖΖ ΜΔ ΥΡΖΖ ΣΟΤ ΚΧΓΗΚΑ BARKER ΜΖΚΟΤ 11 BIT 

   Γηα ην θπζηθφ ζηξψκα έρνπλ νξηζηεί 14 θαλάιηα ζηελ κπάληα ησλ 2,4 GHz κε 

εχξνο 5 MHz ην θάζε έλα. Σν πξψην θαλάιη έρεη θεληξηθή ζπρλφηεηα 2,412 GHz 

θαη ηα ππφινηπα αθνινπζνχλ θάζε 5 MHz. ηελ πξάμε θάζε θαλάιη θαηαιακβάλεη 

πεξίπνπ 22 MHz εχξνο, γχξν απφ ηελ θεληξηθή ηνπ ζπρλφηεηα. ηελ ηερληθή απηή, 

ρξεζηκνπνηνχληαη θίιηξα RF, κε απνηέιεζκα λα θαηαπηέδνληαη νη πιεπξηθνί ινβνί 

έμσ απφ ηα 22 MHz θαηά 30 θαη 50 dB θάησ απφ ηελ ηζρχ ηεο θεληξηθήο 

ζπρλφηεηαο. [2][3][7] 

 

ΔΗΚΟΝΑ 39: ΑΝΑΛΤΖ ΦΑΜΑΣΟ ΚΑΝΑΛΗΟΤ 802.11 DSSS PHY [3] 
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   Γηα λα απνθεχγνληαη νη παξεκβνιέο, ηα θαλάιηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε 

δηπιαλέο «θπςέιεο», πξέπεη λα απέρνπλ κεηαμχ ηνπο 25 MHz, δειαδή πέληε 

θαλάιηα ησλ 5 MHz. ‟ απηφ ην γεγνλφο, νθείιεηαη θαη ε ρξήζε ζπγθεθξηκέλσλ 

θαλαιηψλ ζε θάζε ρψξα, δηφηη πεξηνξίδεη ην κέγηζην αξηζκφ ησλ θαλαιηψλ πνπ 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ. ηνλ επφκελν πίλαθα θαίλνληαη ηα δηαζέζηκα 

θαλάιηα πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ αλά πεξηνρή γηα ην θπζηθφ ζηξψκα. 

ΠΗΝΑΚΑ 15: ΓΗΑΘΔΗΜΑ ΚΑΝΑΛΗΧΝ ΠΟΤ ΥΡΖΗΜΟΠΟΗΟΤΝΣΑΗ [3] 

ΠΔΡΗΟΥΖ/ΤΠΔΤΘΤΝΖ ΑΡΥΖ ΔΠΗΣΡΔΠΟΜΔΝΑ ΚΑΝΑΛΗΑ 

ΖΠΑ/FCC – Καλαδαο /IC 1 έσο 11 (2,412 – 2,462 GHz) 

Δπξψπε(εθηφο Γαιιίαο & 

Ηζπαλίαο)/ETSI 
1 έσο 13 (2,412 – 2,472 GHz) 

Γαιιία 10 έσο 13 (2,457 – 2,472 GHz) 

Ηζπαλία 10 έσο 11 (2,457 – 2,462 GHz) 

Ηαπσλία/MKK 14 (2,484 GHz) 

 

   ηελ Δπξψπε ππάξρνπλ δηαζέζηκα 13 θαλάιηα ηα νπνία θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 

16. Με βάζε φκσο ηνλ πεξηνξηζκφ γηα ην δηαρσξηζκφ ησλ θαλαιηψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε δηπιαλέο θπςέιεο, ιφγσ ηεο επηθάιπςεο ησλ θαλαιηψλ, 

φπσο αλαιχζεθε ζηελ αξρή, κέλνπλ ηειηθά κφλν 3 δηαζέζηκα θαλάιηα, ην 1, ην 6 

θαη ην 11. Σα θαλάιηα απηά θαίλνληαη ζην επφκελν ζρήκα. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 40: ΓΗΑΣΑΞΖ ΚΑΝΑΛΗΧΝ Δ 802.11 DSSS [3] 
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ΠΗΝΑΚΑ 16: ΓΗΑΘΔΗΜΑ ΚΑΝΑΛΗΑ ΣΖΝ ΔΤΡΧΠΖ 

 

4.2.1.2 DSSS θαη ππόζηξσκα PLCP 

   ην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη ε κνξθή ηνπ πιαηζίνπ ηνπ ππνζηξψκαηνο PLCP 

ζην IEEE 802.11. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 41: ΣΟ ΠΛΑΗΗΟ ΣΟΤ ΤΠΟΣΡΧΜΑΣΟ PLCP ΣΟ IEEE 802.11 

   ηε ζπλέρεηα, αλαιχνληαη ηα ηκήκαηα ηνπ πιαηζίνπ ηνπ ππνζηξψκαηνο PLCP. 

PLCP Preamble 

   Σν PLCP Preamble ρξεζηκεχεη γηα ην ζπγρξνληζκφ ηνπ πνκπνχ θαη ηνπ δέθηε 

θαη γηα ηε δήισζε ηεο αξρήο ηνπ πιαηζίνπ. Πεξηέρεη δχν πεδία, ην Sync θαη ην 

SFD. Αλαιπηηθφηεξα: 

 Sync: Σν πεδίν απηφ απνηειείηαη απφ κία αθνινπζία απφ 128 bits, ηα νπνία 

είλαη ελαιιαζζφκελα «0» θαη «1». Υξεζηκεχεη γηα ηελ επίηεπμε ηνπ 

ζπγρξνληζκνχ κεηαμχ πνκπνχ θαη δέθηε, θαζψο επίζεο θαη γηα άιινπο 
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ζθνπνχο, φπσο γηα κέηξεζε ηεο ζπρλφηεηαο ηνπ ιακβαλφκελνπ ζήκαηνο ή 

αλίρλεπζε δπλαηφηεξνπ ζήκαηνο ζε ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

πεξηζζφηεξεο ηεο κίαο θεξαίεο. [3][7] 

 SFD: Σν πεδίν απηφ ζεκαηνδνηεί ην ηέινο ηνπ PLCP Preamble θαη ηελ αξρή 

ηνπ ππφινηπνπ πιαηζίνπ. Ζ ηηκή ηνπ είλαη «0000010111001111». [3] 

 

PLCP Header 

  

   Ζ επηθεθαιίδα ηνπ PLCP πιαηζίνπ απνηειείηαη απφ ηέζζεξα πεδία, ην signal, ην 

service, ην length, ην CRC. Αλαιπηηθφηεξα: 

 

 Signal: ην πεδίν απηφ θσδηθνπνηείηαη θαηάιιεια ν ξπζκφο κεηάδνζεο, 

δειαδή ηα 1 ή 2 Mbps. 

 Service: Σν πεδίν απηφ είλαη δηαζέζηκν γηα κειινληηθή ρξήζε, έρεη φια ηα bits 

ίζα κε «0». 

 Length: Σν πεδίν απηφ πεξηέρεη ηνλ αξηζκφ ησλ microseconds πνπ ρξεηάδνληαη 

γηα ηελ εθπνκπή ηνπ πιαηζίνπ σο 16 – κπηηνπ αθεξαίνπ ρσξίο πξφζεκν. 

 CRC: To CRC είλαη ε ζπληνκνγξαθία ησλ ιέμεσλ Cyclic Redundancy Code, 

φπνπ ζηα ειιεληθά κεηαθξάδεηαη σο Κπθιηθφο Κψδηθαο Πιενλαζκνχ θαη 

πξνζηαηεχεη ηα ππφινηπα πεδία ηνπ PLCP Header. [3][7] 

Data 

 Σν ηκήκα απηφ πεξηέρεη ην MAC πιαίζην θαη δελ ππάξρεη θαλέλαο πεξηνξηζκφο 

ζρεηηθά κε ην ηκήκα απηφ. 

 

4.2.1.3 DSSS θαη ππόζηξσκα PMD 

   ην PMD ππφζηξσκα πξνβιέπεηαη ε ππνζηήξημε ησλ δχν δηαζέζηκσλ ξπζκψλ 

κεηάδνζεο, 1 θαη 2 Mbps. Μεηά ηελ θσδηθνπνίεζε ηα chips εθπέκπνληαη κε ξπζκφ 

11 Mbps. Γηα ξπζκφ κεηάδνζεο 1 Mbps ρξεζηκνπνηείηαη ε δηακφξθσζε DBPSK 

(Differential Binary Phase Shift Keying), φπνπ ην θάζε bit θσδηθνπνηείηαη απφ κία 

αθνινπζία ησλ 11 chips. Ο ξπζκφο κεηάδνζεο απηήο ηεο αθνινπζίαο είλαη 11 

Mbps, φπνπ θάζε κεηαδηδφκελν ζχκβνιν κεηαθέξεη έλα chip, κε ζπλέπεηα ν 

πξαγκαηηθφο ξπζκφο κεηάδνζεο ηνπ bit λα είλαη 1 Mbps. ην δεχηεξν ξπζκφ 
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κεηάδνζεο, δειαδή ησλ 2 Mbps, ρξεζηκνπνηείηαη ε δηακφξθσζε DQPSK 

(Differential Quadrature Phase Shift Keying), φπνπ θάζε ζχκβνιν κεηαθέξεη δχν 

chips. ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ηα ηκήκαηα PLCP Preamble θαη PLCP Header 

κεηαδίδνληαη ζε ξπζκφ 1 Mbps ρξεζηκνπνηψληαο δηακφξθσζε DBPSK. Απηφ 

ζπκβαίλεη επεηδή ε δηακφξθσζε DBPSK είλαη πην αλζεθηηθή απφ ηελ DQPSK ζην 

ζφξπβν, κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγείηαη κηθξφηεξε πηζαλφηεηα ιαλζαζκέλεο 

ιήςεο ησλ δχν απηψλ ηκεκάησλ. Αθνινπζεί έλαο πίλαθαο κε επηπιένλ 

παξακέηξνπο, ηηο νπνίεο ζπλαληήζακε ζε πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπο. [1] 

ΠΗΝΑΚΑ 17: ΓΗΑΦΟΡΟΗ ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΗ ΣΖ ΣΔΥΝΗΚΖ DSSS 

ΠΑΡΑΜΔΣΡΟ ΣΗΜΖ 

Μέγηζην κήθνο πιαηζίνπ MAC 4000 – 8191 bytes 

Slot time 20 κsec 

SIFS time 10 κsec 

Contention window size 31 έσο 1023 slots 

Preamble duration 144 κsec 

PLCP header duration 48 κsec 

 

4.2.2 Frequency Hopping Spread Spectrum (FHSS) 

   Ζ ηερληθή Frequency Hopping Spread Spectrum (FHSS) ήηαλ ε πξψηε πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε επξέσο ζε εκπνξηθά πξντφληα. Σα πιενλεθηήκαηα απηήο ηεο 

ηερληθήο έλαληη ηεο ηερληθήο Direct Sequence Spread Spectrum είλαη ηα 

απινχζηεξα θαη θζελφηεξα ειεθηξνληθά γηα ηελ πινπνίεζε ησλ αλάινγσλ 

ζπζθεπψλ, ε ρακειφηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη ε δπλαηφηεηα ζπλχπαξμεο 

πνιιψλ ηέηνησλ δηθηχσλ ζηελ ίδηα πεξηνρή ρσξίο λα επεξεάδεηαη ε ζπλνιηθή 

δηέιεπζε. Γελ κπνξεί φκσο λα δψζεη ηαρχηεηεο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ πάλσ απφ 

2 Mbps.  

   Ζ ηερληθή FHSS βαζίδεηαη ζηελ ηδέα ηεο αιιαγήο ηεο θέξνπζαο ελφο ζήκαηνο 

κέζα ζε έλα κεγάιν εχξνο ζπρλνηήησλ θαη ζχκθσλα κε κία ζπγθεθξηκέλε 

ςεπδνηπραία αθνινπζία (hopping pattern). Ζ ηερληθή απηή κνηάδεη κε ηελ θιαζζηθή 

FDMA (Frequency Division Multiple Access), κε ηε δηαθνξά φηη θάζε ρξήζηεο 

ρξεζηκνπνηεί δηάθνξεο θέξνπζεο αλάινγα κε ην hopping pattern ηνπ. Γηα λα 
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επηηεπρζεί επηθνηλσλία κεηαμχ πνκπνχ θαη δέθηε πξέπεη ν δέθηεο λα γλσξίδεη ην 

hopping pattern ηνπ πνκπνχ θαη λα ππάξρεη κεηαμχ ηνπο θαιφο ζπγρξνληζκφο. Αλ 

νη ζπζθεπέο είλαη ζπγρξνληζκέλεο, ζεσξεηηθά κπνξνχλ λα ζπλππάξμνπλ  κέρξη 79 

ζπζηήκαηα, φπνπ θάζε έλα ζα ρξεζηκνπνηεί κία δεδνκέλε ζηηγκή κία απφ ηηο 79 

θέξνπζεο. Γηα λα επηηεπρζεί βέβαηα απηφ, ζα απαηηνχζε ηε ρξήζε αθξηβψλ θαη 

πνιχ επηιεθηηθψλ θίιηξσλ ζην δέθηε. Σα πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα πνπ εξγάδνληαη 

ζε δψλεο ρσξίο αδεηνδφηεζε δε ρξεζηκνπνηνχλ ζπγρξνληζκφ, ελψ αληίζεηα, 

ρξεζηκνπνηνχλ ζπγρξνληζκφ ζε δψλεο φπνπ πξνβιέπεηαη ε αδεηνδφηεζή ηνπο. 

[1][7] 

   Έλα πιενλέθηεκα απηήο ηεο ηερληθήο, είλαη ε δπλαηφηεηα ζπλχπαξμεο 

δηαθνξεηηθψλ αζχξκαησλ δηθηχσλ, αξθεί ηα hopping patterns ηνπο λα είλαη 

δηαθνξεηηθά, δειαδή ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή θάζε ζχζηεκα λα κεηαδίδεη ζε 

δηαθνξεηηθή θέξνπζα. Δίλαη δπλαηφλ δπν FHSS ζπζηήκαηα λα ιεηηνπξγνχλ ζηελ 

ίδηα δψλε ζπρλνηήησλ θαη λα ρξεζηκνπνηνχλ ηέηνηα hopping patterns, ψζηε λα κελ 

παξεκβάιινληαη πνηέ ην έλα ζην άιιν. Σφηε ηα hopping patterns νλνκάδνληαη 

νξζνγψληα θαη ε ζπλνιηθή δηέιεπζε κεγηζηνπνηείηαη. [3] 

 

ΔΗΚΟΝΑ 42: HOPPING PATTERNS [9] 

   Δπηπιένλ, έλα αθφκα πιενλέθηεκα ηεο ηερληθήο FHSS, είλαη ε δπλαηφηεηα 

ζπλχπαξμεο κε ρξήζηεο πνπ εθπέκπνπλ ζήκαηα ζηελήο δψλεο. Αλ ε εθπνκπή 

γίλεηαη κε αξθεηά κεγάιε ηζρχ, ηφηε ε παξεκβνιή απφ ην Frequency Hopping 

ζχζηεκα ζε απηνχο είλαη ακειεηέα, φπσο επίζεο θαη ε δηθή ηνπο παξεκβνιή, 

εθφζνλ κπινθάξνπλ κία κφλν θέξνπζα απφ φζεο απηφ ρξεζηκνπνηεί.  
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4.2.2.1 FHSS θαη 802.11 PHY 

 

   Αξρηθά, πξηλ αξρίζεη ε αλάιπζε  ηνπ θπζηθνχ ζηξψκαηνο, είλαη πξέπνλ λα 

αλαθεξζεί ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν δεκηνπξγείηαη ην FHSS ζήκα. Σν FHSS ζήκα 

δεκηνπξγείηαη ζε δχν ζηάδηα. ην πξψην ζηάδην, ην ζήκα πιεξνθνξίαο 

δηακνξθψλεη κία θέξνπζα, κε ζθνπφ ηε δεκηνπξγία ελφο δηακνξθσκέλνπ ζήκαηνο 

ζηελήο δψλεο. ην δεχηεξν ζηάδην γίλεηαη ε εμάπισζε ηνπ θάζκαηνο (spread 

spectrum), δειαδή ην δηακνξθσκέλν ζήκα απιψλεηαη ζε εχξνο θάζκαηνο πνιχ 

κεγαιχηεξν απφ ην αξρηθφ ζήκα. Ζ δηαδηθαζία απηή, θαίλεηαη ζηελ εηθφλα πνπ 

αθνινπζεί. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 43: ΓΗΑΓΗΚΑΗΑ ΔΞΑΠΛΧΖ ΦΑΜΑΣΟ ΣΖΝ ΣΔΥΝΗΚΖ FHSS 

   Σν θπζηθφ ζηξψκα δηαηξεί ηελ ISM κπάληα ησλ 2,4 GHz ζε θαλάιηα εχξνπο 1 

MHz, κε ην πξψην θαλάιη, δειαδή ην θαλάιη 0, λα έρεη ηελ θεληξηθή ηνπ ζπρλφηεηα 

ζηα 2,4 GHz. Δπηπιένλ, νξίδεηαη φηη πεξίπνπ ην 99% ηεο ελέξγεηαο ηνπ 

εθπεκπφκελνπ ζήκαηνο πξέπεη λα βξίζθεηαη κέζα ζην θαλάιη. Γηαθνξεηηθά 

θαλάιηα είλαη δηαζέζηκα γηα ρξήζε ζε δηάθνξεο ρψξεο, φπσο παξαηεξείηε ζηνλ 

πίλαθα πνπ αθνινπζεί. [1][7] 
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ΠΗΝΑΚΑ 18: ΓΗΑΦΟΡΑ ΚΑΝΑΛΗΑ ΠΟΤ ΥΡΖΗΜΟΠΟΗΟΤΝΣΑΗ 

ΠΔΡΗΟΥΖ/ΤΠΔΤΘΤΝΖ 

ΑΡΥΖ 

ΔΠΗΣΡΔΠΟΜΔΝΑ 

ΚΑΝΑΛΗΑ 

ΑΡΗΘΜΟ HOPPING 

PATTERN/ΟΜΑΓΑ 

ΖΠΑ/PCC – Καλαδάο/IC 
2 έσο 79(2,402 – 2,479 

GHz) 
26 

Δπξψπε(εθηφο Γαιιίαο & 

Ηζπαλίαο)/ETSI 

2 έσο 79(2,402 – 2,479 

GHz) 
26 

Γαιιία 
48 έσο 82(2,448 – 2,482 

GHz) 
27 

Ηζπαλία 
47 έσο 73(2,447 – 2,473 

GHz) 
35 

Ηαπσλία/MKK 
73 έσο 95(2,473 – 2,495 

GHz) 
13 
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ΔΗΚΟΝΑ 44: FHSS HOPPING PATTERNS Δ ΓΗΑΦΟΡΔ ΥΧΡΔ [7] 

   ε κία αθνινπζία κεηαπήδεζεο, ζε θάζε βήκα κεηαπήδεζεο (hop), ν πνκπφο, 

κεηαδίδεη ζε κία ζπγθεθξηκέλε θεληξηθή ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο γηα έλα 

ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα (dwell time). Ο ρξφλνο εθπνκπήο ζε έλα θαλάιη, 

δειαδή ην dwell time, έρεη νξηζζεί απζηεξά ζηα 0,4 seconds πεξίπνπ, θαζψο 

επίζεο, απζηεξά έρνπλ νξηζζεί θαη νη ιεπηνκέξεηεο ηεο κεηαπήδεζεο απφ θαλάιη 
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ζε θαλάιη αλάινγα κε ην hopping pattern. Έρνπλ νξηζηεί ζπγθεθξηκέλεο 

αξηζκεηηθέο αθνινπζίεο ησλ δηαζέζηκσλ 

θαλαιηψλ σο hopping patterns θαη έρνπλ 

δηαηξεζεί ζε κε επηθαιππηφκελεο νκάδεο. 

Οπνηαδήπνηε δχν κέιε ηεο ίδηαο νκάδαο είλαη 

νξζνγψληα κεηαμχ ηνπο. πσο θαη ζηα 

δηαζέζηκα θαλάιηα , έηζη θαη ζηα hopping 

patterns, θάζε ρψξα έρεη δηαθνξεηηθνχο 

πεξηνξηζκνχο, φπσο κπνξείηε λα παξαηεξήζεηε ζηνπο παξαπάλσ πίλαθεο. [1][3] 

 

   ηηο ΖΠΑ θαη ζηελ Δπξψπε νη αξκφδηνη νξγαληζκνί έρνπλ ζεζπίζεη 

δηαθνξεηηθνχο πεξηνξηζκνχο γηα ηα ζπζηήκαηα Frequency  Hopping. Γηα 

παξάδεηγκα, ζηηο ΖΠΑ  ε FCC απαηηεί ηνπιάρηζηνλ 75 δηαθνξεηηθά θαλάιηα, ελψ ε 

Δπξσπατθή ETSI κφιηο 20, πεξηνξίδνληαο φκσο πεξηζζφηεξν ηελ αθηηλνβνινχκελε 

ηζρχ. Σειηθά, γηα λα ηθαλνπνηεί έλα πξντφλ ηηο πξνδηαγξαθέο θαη ηεο FCC θαη ηεο 

ETSI πξέπεη λα ηθαλνπνηεί ηηο απζηεξφηεξεο απφ απηέο ζε θάζε ηνκέα.  

 

   Οινθιεξψλνληαο γηα ην θπζηθφ ζηξψκα, ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί πσο ε 

επίδνζε ηνπ Frequency Hopping θπζηθνχ ζηξψκαηνο παξνπζία ζνξχβνπ θαη 

παξεκβνιψλ ζηελήο δψλεο, είλαη αξθεηά θαιή θαη κεηψλεηαη γξακκηθά φζν 

απμάλνληαη νη παξεκβνιέο. Μεγάιεο παξεκβνιέο ζε έλα απφ ηα 

ρξεζηκνπνηνχκελα θαλάιηα, δελ πξνθαιεί ζπνπδαία κείσζε ηεο επίδνζεο. ζν 

φκσο ν αξηζκφο ησλ θαλαιηψλ πνπ επεξεάδνληαη απφ ηηο παξεκβνιέο απμάλεηαη, 

ηφζν ε κείσζε ηεο επίδνζεο αξρίδεη λα γίλεηαη πην έληνλε. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 45: AVOIDING INTERFERENCES 
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4.2.2.2 FHSS θαη ππόζηξσκα PLCP 

 

   Ζ γεληθή κνξθή ηνπ ππνζηξψκαηνο PLCP ζην IEEE 802.11, παξνπζηάδεηαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 46: ΓΔΝΗΚΖ ΜΟΡΦΖ ΣΟΤ ΤΠΟΣΡΧΜΑΣΟ PLCP ΣΟ IEEE 802.11 

PLCP Preamble 

 

   Σν PLCP Preamble πιαίζην ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην ζπγρξνληζκφ ηνπ πνκπνχ κε 

ην δέθηε θαη γηα ηνλ νξηζκφ ηεο αξρήο ηνπ πιαηζίνπ. Πεξηέρεη δχν πεδία, ην Sync 

θαη ην Start Frame Delimiter (SFD). 

 Sync: Σν πεδίν απηφ ρξεζηκεχεη γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζπγρξνληζκνχ πνκπνχ 

θαη δέθηε. Απνηειείηαη απφ κία αθνινπζία απφ ελαιιαζζφκελα «0» θαη «1». 

Δπίζεο, ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα άιινπο ζθνπνχο, φπσο γηα ηε κέηξεζε ηεο 

ζπρλφηεηαο ηνπ ιακβαλφκελνπ ζήκαηνο ή γηα ηελ αλίρλεπζε δπλαηφηεξνπ 

ζήκαηνο ζε ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ πεξηζζφηεξεο απφ κία θεξαίεο. 

 SFD: Σν πεδίν απηφ ζεκαηνδνηεί ην ηέινο ηνπ πιαηζίνπ PLCP Preamble θαη 

ζπγρξφλσο ηελ αξρή ηνπ ππφινηπνπ πιαηζίνπ. Πεξηέρεη ηελ αθνινπζία 

«0000110010111101». [3][7] 

PLCP Header 

   Ζ επηθεθαιίδα ηνπ πιαηζίνπ απνηειείηαη απφ ηξία πεδία, ην PSDU Length Word 

(PLW), ην PLCL Signaling (PSF) θαη ην Header Error Check (HEC). 

 PLW: Σν κήθνο ηνπ MAC πιαηζίνπ πνπ θνπβαιάεη ην PLCP πιαίζην. Σν κήθνο 

ηνπ κπνξεί λα είλαη κέρξη 4095 bytes. 
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 PSF: ην πεδίν απηφ, ην πξψην bit είλαη δεζκεπκέλν γηα κειινληηθή ρξήζε θαη 

ηίζεηαη πάληα ίζν κε ην «0» θαη ζηα ππφινηπα ηξία bits θσδηθνπνηείηαη ν 

ρξεζηκνπνηνχκελνο ξπζκφο κεηάδνζεο. Παξφιν πνπ ην πξφηππν ππνζηεξίδεη 

ξπζκνχο κεηάδνζεο απφ 1 Mbps έσο θαη 4,5 Mbps, κε δηαθνξά δηαδνρηθψλ 

ξπζκψλ 500 kbps, έρεη νξηζηεί ζρήκα δηακφξθσζεο κφλν γηα ηνπο ξπζκνχο 

κεηάδνζεο 1 θαη 2 Mbps. 

 HEC: Σν πεδίν απηφ πεξηέρεη έλα 16- κπηην CRC πνπ πξνζηαηεχεη ηελ 

επηθεθαιίδα ηνπ πιαηζίνπ. [3][7] 

Data 

   Σν ηκήκα απηφ πεξηέρεη ην MAC πιαίζην. Πξηλ ηελ ηνπνζέηεζή ηνπ πεξλάεη απφ 

κία δηαδηθαζία αλαθαηψκαηνο πξνθεηκέλνπ λα κνηάδεη κε ιεπθφ ζφξπβν 

(whitening). ε αληίζεζε κε ην Direct Sequence θπζηθφ ζηξψκα, κφλν ην Data 

ππφθεηηαη ζε απηή ηε δηαδηθαζία θαη φρη νιφθιεξν ην PLCP πιαίζην. 

4.2.2.3 FHSS θαη ππόζηξσκα PMD 

   Σν πξφηππν απηφ ππνζηεξίδεη θαλνληθά δχν ξπζκνχο κεηάδνζεο, 1 θαη 2 Mbps. 

Γηα  ξπζκφ κεηάδνζεο 1 Mbps ρξεζηκνπνηείηαη δηακφξθσζε  2 – GFSK (Gaussian 

Frequency Shift Keying), φπνπ θάζε ζχκβνιν κεηαθέξεη έλα bit πιεξνθνξίαο. Ζ 

ηζρχο εθπνκπήο πνπ έρεη νξηζηεί απφ ην πξφηππν είλαη κεηαμχ 10 θαη 100 mWatt. 

Γηα ξπζκφ κεηάδνζεο 2 Mbps ρξεζηκνπνηείηαη δηακφξθσζε 4 - GFSK (Gaussian 

Frequency Shift Keying), δειαδή θάζε ζχκβνιν κεηαθέξεη 2 bits πιεξνθνξίαο. Γε 

ζα πξέπεη λα μεράζνπκε λα αλαθέξνπκε πσο ε επηθεθαιίδα ηνπ PLCP πιαηζίνπ 

κεηαδίδεηαη κε ρξήζε ηεο δηακφξθσζεο 2 – GFSK κε ξπζκφ 1 Mbps. Σέινο, 

ηνλίδνπκε πσο ππάξρεη πξφβιεςε γηα ππνβάζκηζε ηνπ ξπζκνχ κεηάδνζεο ζην 1 

Mbps, αλ ε πνηφηεηα ηνπ ζήκαηνο είλαη πνιχ ρακειή. Αθνινπζεί έλαο πίλαθαο κε 

επηπιένλ παξακέηξνπο, ηηο νπνίεο ζπλαληήζαηε ζε πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπο. 

ΠΗΝΑΚΑ 19: ΓΗΑΦΟΡΟΗ ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΗ ΣΖ ΣΔΥΝΗΚΖ FHSS [3] 

ΠΑΡΑΜΔΣΡΟ ΣΗΜΖ 

Μέγηζην κήθνο πιαηζίνπ MAC 4095 bytes 

Slot time 50 κsec 

SIFS time 28 κsec 
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ΠΑΡΑΜΔΣΡΟ ΣΗΜΖ 

Contention window size 15 έσο 1023 slots 

Preamble duration 96 κsec 

PLCP header duration 32 κsec 

 

Γηακόξθσζε ήκαηνο θαηά GFSK (Gaussian Frequency Shift Keying) 

   ηελ ηερληθή FHSS αλαθέξζεθε ε δηακφξθσζε GFSK (Gaussian Frequency 

Shift Keying), φπσο βέβαηα θαη ζηελ ηερληθή DSSS, γηα ηε κεηάδνζε πιεξνθνξίαο. 

   πσο γλσξίδνπκε, ην ζήκα πιεξνθνξίαο δηακνξθψλεη αξρηθά κία θέξνπζα, 

ζπλήζσο κε FSK δηακφξθσζε. Ζ FSK δηακφξθσζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην ιφγν 

φηη είλαη εχθνιν λα απνδηακνξθσζεί αζχκθσλα (non – coherently), δειαδή ν 

απνδηακνξθσηήο λα γλσξίδεη ηε θάζε ηεο θέξνπζαο. Έλαο επηπιένλ ιφγνο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη είλαη επεηδή είλαη δχζθνιν λα επηηχρνπκε ζχκθσλε 

απνδηακφξθσζε ζηα FH. ην ζρήκα πνπ αθνινπζεί πεξηγξάθεηαη ν ηξφπνο 

δηακφξθσζεο θαηά GFSK. [1][7] 

 

ΔΗΚΟΝΑ 47: ΓΗΑΜΟΡΦΧΖ ΚΑΣΑ GFSK 

ηελ 2 - GFSK  

Σν 1 κεηαδίδεηαη ζαλ κία ζπρλφηεηα fc + h2/2 x fc. 

To 0 κεηαδίδεηαη ζαλ κία ζπρλφηεηα fc - h2/2 x fc. 
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ηελ 4 - GFSK 

Σν 10 κεηαδίδεηαη ζαλ κία ζπρλφηεηα fc + 1.5 x h4 x fc. 

Σν 11 κεηαδίδεηαη ζαλ κία ζπρλφηεηα fc + 0.5 x h4 x fc. 

Σν 01 κεηαδίδεηαη ζαλ κία ζπρλφηεηα fc - 0.5 x h4 x fc. 

Σν 00 κεηαδίδεηαη ζαλ κία ζπρλφηεηα fc -1.5 x h4 x fc. 

   Απφ ηα παξαπάλσ, παξαηεξνχκε φηη ε αιιαγή ζπρλφηεηαο γίλεηαη νκαιά. Απηφ 

επηηπγράλεηαη πεξλψληαο ην ζήκα απφ έλα θίιηξν κε Gaussian ραξαθηεξηζηηθή θαη 

ζ‟ απηφ νθείιεηαη θαη ε νλνκαζία ηεο δηακφξθσζεο σο GFSK (Gaussian 

Frequency Shift Keying). Σν θηιηξάξηζκα απηφ επηηπγράλεη λα πεξηνξίζεη ην θάζκα 

ηνπ εθπεκπφκελνπ ζήκαηνο. 

   Ζ IEEE 802.11 πξνδηαγξάθεη ειάρηζην ξπζκφ κεηάδνζεο 1 Mbps κε 

δηακφξθσζε 2 – GFSK, ελψ πξναηξεηηθά νξίδεηαη ξπζκφο κεηάδνζεο 2 Mbps κε 

δηακφξθσζε 4 – GFSK. ηνλ επφκελν πίλαθα παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά απηά 

πνπ νξίδεη ην πξφηππν. 

ΠΗΝΑΚΑ 20: ΗΓΗΟΣΖΣΔ ΣΟΤ GFSK ΟΠΧ ΟΡΗΕΟΝΣΑΗ ΑΠΟ ΣΟ ΠΡΟΣΤΠΟ IEEE 802.11 

Symbol Carrier Deviation Modulation Index 

1 Mbps κε δηακφξθσζε 2 – GFSK 

1 0.5 x h2 x fclk 0.16 

0 -0.5 x h2 x fclk 0.16 

2 Mbps κε δηακφξθσζε 4 – GFSK 

10 1.5 x h4 x fclk 0.216 

11 0.5 x h4 x fclk 0.072 

01 -0.5 x h4 x fclk 0.072 

00 -1.5 x h4 x fclk 0.216 

φπνπ h2=0.32, h4=0.45 x h2, fclk=1MHz. 
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4.2.3 ύγθξηζε FHSS κε DSSS ηερληθή 

   ηελ ελφηεηα απηή παξνπζηάδεηε κία ζχγθξηζε αλάκεζα ζην FHSS θαη ζην 

DSSS. 

Κάιπςε θαη αξηζκφο ρξεζηψλ 

   ε εγθαηαζηάζεηο επξείαο θάιπςεο κε κεγάιν αξηζκφ ρξεζηψλ, ηα ζπζηήκαηα 

FHSS είλαη πην εχθνια ζηελ εγθαηάζηαζε. Βέβαηα κπνξνχλ θαη ηα DSSS 

ζπζηήκαηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε ηέηνηεο εγθαηαζηάζεηο, αιιά ε ζρεδίαζε ηνπο 

ζα πξέπεη λα είλαη πην πξνζερηηθή. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα 

ηνπνζέηεζεο θαηεπζπληήξσλ θεξαηψλ, ψζηε λα κεησζνχλ νη επηθαιχςεηο, φκσο 

απμάλεηαη ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο. 

Αλεθηηθφηεηα ζε ζφξπβν θαη παξεκβνιέο 

   ηελ θαηεγνξία απηή ππάξρνπλ δχν πεξηπηψζεηο. ηελ πξψηε πεξίπησζε,  φηαλ 

ε παξεκβνιή θαιχπηεη έλα κεγάιν εχξνο δψλεο ηνπ θάζκαηνο, ε ηερληθή FHSS 

είλαη πην αλεθηηθή απφ ηελ DSSS. Γηα παξάδεηγκα, φηαλ έρνπκε παξεκβνιή κε 

εχξνο 22 MHz, ην DSSS ζχζηεκα ζηακαηάεη λα ιεηηνπξγεί, ζε αληίζεζε κε ην 

FHSS ζχζηεκα πνπ ζπλερίδεη λα ιεηηνπξγεί κε απψιεηα κφιηο 33% ηεο 

ρσξεηηθφηεηαο ηνπ. 

   ηε δεχηεξε πεξίπησζε, δειαδή ζε παξεκβνιή ζηελήο δψλεο, έλα ζχζηεκα 

FHSS ράλεη έλα ή ην πνιχ δχν θαλάιηα, ελψ ζην DSSS ζχζηεκα, αλ ε παξεκβνιή 

είλαη κεγάιεο ηζρχνο, κπνξεί λα νδεγήζεη ζε απψιεηα ηεο δεχμεο. 

Γηαπεξαηφηεηα (throughput) 

   Έλα DSSS ζχζηεκα έρεη ξπζκφ ζην θπζηθφ κέζν κέρξη 11 Mbps. Έηζη ε 

απνηειεζκαηηθφηεηα ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο είλαη 0.5 bps/Hz. Σα FHSS 

ζπζηήκαηα έρνπλ ξπζκνχο κέρξη 3 Mbps. Έηζη ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπο είλαη 3 

bps/Hz. Μεηά ηελ απφθαζε ηεο FCC λα επηηξαπνχλ θαλάιηα εχξνπο 5 MHz είλαη 

δπλαηφ λα ππάξμνπλ FHSS ζπζηήκαηα κε ξπζκνχο 15 Mbps. Ζ πξαγκαηηθή 

δηαπεξαηφηεηα είλαη κέρξη 7 Mbps γηα έλα DSSS ζχζηεκα θαη 2 Mbps γηα έλα 

FHSS. 
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πλνιηθή Γηαπεξαηφηεηα 

   ε κία δψλε κε ηξία ζπζηήκαηα πνπ κπνξνχλ λα ζπλππάξμνπλ, ε ζπλνιηθή 

δηαπεξαηφηεηα γηα ην DSSS είλαη 21 Mbps. ε έλα ηέηνην ζχζηεκα δελ ζπκβαίλνπλ 

ζπγθξνχζεηο, δηφηη ηα θαλάιηα δελ επηθαιχπηνληαη. Ζ δηαπεξαηφηεηα απμάλεηαη κε 

γξακκηθφ ηξφπν κε ηελ αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ ζπζηεκάησλ. 

    πσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, ηα FHSS ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα 

ιεηηνπξγήζνπλ κε ζπγρξνληζκέλν θαη κε κε ζπγρξνληζκέλν ηξφπν ζηηο δψλεο πνπ 

δελ ππάξρεη αδεηνδφηεζε. ηαλ έρνπκε κε ζπγρξνληζκέλε κεηάδνζε, ηφηε 

ζπκβαίλνπλ ζπγθξνχζεηο νη νπνίεο κεηψλνπλ ηε δηαπεξαηφηεηα. Ο αξηζκφο ησλ 

ζπγθξνχζεσλ απμάλεηαη φζν απμάλεηαη θαη ν αξηζκφο ησλ ζπζηεκάησλ. Ζ αχμεζε 

φκσο δελ είλαη γξακκηθή. ηαλ ν αξηζκφο ησλ AP (Access Point) πιεζηάδεη ηνπο 

15, ν αξηζκφο ησλ ζπγθξνχζεσλ είλαη ηφζν κεγάινο, πνπ ειαηηψλνπλ ζεκαληηθά 

ηε ζπλνιηθή δηαπεξαηφηεηα. πσο παξαηεξείηε ζην επφκελν ζρήκα, ηα DSSS 

ζπζηήκαηα παξέρνπλ πςειφηεξε ζπλνιηθή δηαπεξαηφηεηα απφ ηα αζχγρξνλα 

ζπζηήκαηα FHSS. Βέβαηα ζα πξέπεη λα ηνληζηεί πσο ηα ζχγρξνλα FHSS έρνπλ ηε 

δπλαηφηεηα λα παξέρνπλ ζπλνιηθά ηε κεγαιχηεξε δηαπεξαηφηεηα. Παξφια απηά, 

ηα DSSS ζπζηήκαηα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα παξέρνπλ ηελ κεγαιχηεξε 

δηαπεξαηφηεηα αλά ρξήζηε.  

 

ΔΗΚΟΝΑ 48: ΤΝΟΛΗΚΖ ΓΗΑΠΔΡΑΣΟΣΖΣΑ ΑΝΑΛΟΓΑ ΜΔ ΣΖΝ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ ΠΟΤ ΥΡΖΗΜΟΠΟΗΔΗΣΑΗ 
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Αζθάιεηα ξαδηνθνξέα 

      ηελ DSSS ε αθνινπζία chip είλαη γλσζηή θαζψο επίζεο θαη ε θέξνπζα είλαη 

ζηαζεξή, κε απνηέιεζκα λα κπνξεί εχθνια λα γίλεη ππνθινπή ηεο κεηαδηδφκελεο 

πιεξνθνξίαο. Ζ αζθάιεηα επηηπγράλεηαη αλαγθαζηηθά ζηα αλψηεξα επίπεδα, 

θσδηθνπνηψληαο ηελ πιεξνθνξία, ην νπνίν φκσο απμάλεη ην θφζηνο ηεο ζπζθεπήο 

ιφγσ ηεο επεμεξγαζηηθήο ηζρχνο πνπ απαηηείηαη. 

   ε ζχζηεκα FHSS ε ζεηξά κεηαγσγήο θαλαιηψλ κπνξεί λα επηιερζεί απφ ηνλ 

ρξήζηε. Γηα λα ππνθιέςεη θαλείο ζα πξέπεη λα γλσξίδεη ηνλ αξηζκφ ησλ 

ζπρλνηήησλ, ηε ζεηξά κε ηελ νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ην ρξνληθφ δηάζηεκα ζην 

νπνίν γίλεηαη ε κεηάδνζε ζε θάζε θέξνπζα (dwell time). Έηζη ππάξρεη έλαο 

ηξφπνο θσδηθνπνίεζεο πνπ δνπιεχεη ζην θπζηθφ επίπεδν θαη δελ απαηηείηαη 

θσδηθνπνίεζε ζε αλψηεξν επίπεδν. 

πκπέξαζκα 

   Ζ DSSS παξέρεη ξπζκνχο κέρξη 11 Mbps, αιιά είλαη αξθεηά επαίζζεηε ζε 

παξεκβνιέο θαη multipath. Αληίζεηα, ε FHSS παξέρεη κηθξφηεξνπο ξπζκνχο, κέρξη 

2 Mbps, αιιά είλαη αξθεηά αλζεθηηθή ζε πεξηβάιινλ φπνπ ππάξρνπλ παξεκβνιέο 

θαη αλαθιάζεηο. Δπηπιένλ, ε FHSS ηερλνινγία παξέρεη εμαηξεηηθέο πινπνηήζεηο 

θπςειψλ, παξέρνληαο αμηνπηζηία ζηε κεηάδνζε. 

4.3 Τπέξπζξεο Αθηίλεο (Infrared) 

   Ζ ηερληθή ησλ ππέξπζξσλ αθηηλψλ ρξεζηκνπνηείηαη ζπάληα θαη ε ιεηηνπξγία ηνπο 

βαζίδεηαη ζηελ εθπνκπή παικψλ δηάξθεηαο 250 nsec, πνπ παξάγνληαη απφ ηα 

LEDs (Light Emitting Diode)  ηνπ πνκπνχ. Ζ ηερληθή δηακφξθσζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηεί είλαη ε PPM (Pulse Position Modulation) κε ξπζκνχο κεηάδνζεο 1 θαη 

2 Mbps, πνπ επηηπγράλνληαη κέζσ αλάθιαζεο ησλ ππέξπζξσλ αθηηλψλ. Ζ 

ιεηηνπξγία ηνπ πεξηνξίδεηαη θπξίσο ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο. Ζ αθηίλα ιεηηνπξγίαο 

ηνπ κπνξεί λα θηάζεη πεξίπνπ ηα 20 κέηξα, ζε ειεχζεξν νπηηθφ πεδίν.  
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4.3.1 Τπέξπζξεο αθηίλεο θαη ππόζηξσκα PLCP 

   Ζ γεληθή κνξθή ηνπ ππνζηξψκαηνο PLCP ζην IEEE 802.11, παξνπζηάδεηαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 49: ΓΔΝΗΚΖ ΜΟΡΦΖ ΣΟΤ ΤΠΟΣΡΧΜΑΣΟ PLCP 

   Σν κήθνο ηνπ PLCP πιαηζίνπ κεηξηέηαη ζε ζρηζκέο (slots) ησλ 250 ns, φζν 

δειαδή δηαξθεί ν βαζηθφο παικφο. Σα ηκήκαηα ηνπ πιαηζίνπ πεξηγξάθνληαη ζηελ 

ζπλέρεηα. 

PLCP Preamble 

   πσο ζηηο ηερληθέο DSSS θαη FHSS, ην ηκήκα απηφ ρξεζηκεχεη γηα ζπγρξνληζκφ 

θαη νξηνζέηεζε ηεο αξρήο ηνπ πιαηζίνπ. Πεξηέρεη ηα πεδία Sync θαη SFD, κφλν 

πνπ ην κήθνο ηνπ είλαη κηθξφηεξν ζε ζχγθξηζε κε ηα πξνεγνχκελα, επεηδή ε 

κέζνδνο απνδηακφξθσζεο είλαη αζχκθσλε (non-coherent) θαη δελ απαηηεί 

αλάθηεζε θέξνληνο ζήκαηνο θαη αθξηβή ζπγρξνληζκφ. 

PLCP Header 

   ζνλ αθνξά ηελ επηθεθαιίδα, ζην πεδίν Data Rate θσδηθνπνηείηαη ν ξπζκφο 

κεηάδνζεο, ελψ ηα πεδία Length θαη CRC είλαη ηα ίδηα κε απηά ηνπ θπζηθνχ 

ζηξψκαηνο ηνπ DSSS. Σν πεδίν DCLA (DC Level Adjustment) πεξηέρεη κία 

αθνινπζία 16 ζρηζκψλ, επηηξέπνληαο ζην δέθηε λα ζέζεη ην θαηψθιη ηζρχνο γηα ηε 

ιήςε απφθαζεο ηεο ηηκήο ηνπ θάζε bit. 
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Data 

   Πεξηέρεη ην MAC πιαίζην πξνο κεηάδνζε θαη ην κήθνο ηνπ πεξηνξίδεηαη ζηα 2500 

bytes. 

4.3.2 Τπέξπζξεο αθηίλεο θαη ππόζηξσκα PMD 

   Σν PMD  ππφζηξσκα ρξεζηκνπνηεί δχν ζρήκαηα δηακφξθσζεο γηα λα πεηχρεη 

ηνπο δηαζέζηκνπο ξπζκνχο κεηάδνζεο ησλ 1 θαη 2 Mbps. Ζ δηακφξθσζε 16 – PPM 

(Pulse Position Modulation) ρξεζηκνπνηείηαη γηα ξπζκφ 1 Mbps. Κάζε 4 bits 

πιεξνθνξίαο αληηζηνηρίδνληαη ζε κία αθνινπζία 16 bits. Κάζε bit δηαξθεί 250 nsec 

θαη θάζε αθνινπζία  16 bits έρεη κφλν έλα απφ απηά ίζν κε «1» θαη φια ηα 

ππφινηπα κεδεληθά. Έηζη, θάζε ηεηξάδα απφ bits πιεξνθνξίαο θσδηθνπνηείηαη απφ 

ηε ζέζε ηνπ «1» ζηε 16 – κπηηε αθνινπζία. Γηα ην ξπζκφ κεηάδνζεο ησλ 2 Mbps 

ρξεζηκνπνηείηαη ε 4 – PPM, φπνπ κε ηελ ίδηα ινγηθή θάζε δεπγάξη απφ bits 

πιεξνθνξίαο θσδηθνπνηνχληαη ζε κηα αθνινπζία απφ 4 bits. Καηά ηε κεηάδνζε ηα 

bits «1» απφ ηελ παξνπζία ηζρχνο, ελψ ηα bits «0» απφ ηελ απνπζία. Σα ζήκαηα 

κεηαδίδνληαη ζην θνληηλφ νξαηφ θάζκα ησλ 850 κε 950 nm, κε κέγηζην φξην ηζρχνο 

κεηάδνζεο λα θηάλεη ηα 2 Watt  κε κία κέζε ηηκή ίζε κε 125 ή 250 mWatt. 

Γηακόξθσζε ήκαηνο θαηά PPM (Pulse Position Modulation) 

   Ζ δηακφξθσζε PPM (Pulse Position Modulation) ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο 

ππέξπζξεο αθηίλεο θαη δελ είλαη ηίπνηα άιιν απφ έλαλ αξηζκφ απφ θπκαηνκνξθέο 

πνπ βαζίδνληαη ζηελ M – ary δηακφξθσζε. ηε δηακφξθσζε απηή θάζε πςειφ 

επίπεδν ζεκάησλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην ζπκβνιηζκφ δχν ή πεξηζζφηεξσλ bit 

δπαδηθήο πιεξνθνξίαο. Απηφ εθθξάδεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

K = 2m , 

πνπ K: ν αξηζκφο ησλ bits αλά παικφ, 

    θαη m: ν αξηζκφο ησλ ζρηζκψλ. 
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ΔΗΚΟΝΑ 50: ΓΗΑΜΟΡΦΧΖ ΖΜΑΣΟ ΚΑΣΑ PPM [1] 

   πσο κπνξείηε λα παξαηεξήζεηε ζηελ εηθφλα πνπ πξνεγείηαη, ζηνλ άμνλα ηνπ 

ρξφλνπ, ε ζέζε ησλ ζηαζεξήο δηάξθεηαο παικψλ κεηαβάιιεηαη ζε ζπλάξηεζε κε 

ην πιάηνο ηνπ αλαινγηθνχ ζήκαηνο. Έλα κεγάιν πιενλέθηεκα απηήο ηεο 

δηακφξθσζεο είλαη νη κεησκέλεο απαηηήζεηο ζε ηζρχ. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο 

φηη κεηαδίδνληαη πνιχ ζχληνκνη παικνί αθνινπζνχκελνη απφ ζρεηηθά κεγάιεο 

πεξηφδνπο «ζησπήο». Ζ ηδηφηεηά ηεο απηή, ηελ θαζηζηά ηδηαίηεξα ειθπζηηθή ζε 

εθαξκνγέο πνπ απαηηνχλ ρακειή θαηαλάισζε ηζρχνο. [1] 

4.4 OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing) 

   Ζ OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing) είλαη κία ηερληθή 

κεηάδνζεο πνιιαπιψλ θεξφλησλ ηνπ θπζηθνχ ζηξψκαηνο ηδηαίηεξα θαηάιιειε γηα 

κεηάδνζε πςεινχ ξπζκνχ δεδνκέλσλ ζε πεξηβάιινληα κε δηαζπνξά 

θαζπζηέξεζεο. Με ηελ ηερληθή OFDM ηα δεδνκέλα κεηαδίδνληαη ρξεζηκνπνηψληαο 

έλα κεγάιν αξηζκφ θαλαιηψλ κηθξνχ εχξνπο δψλεο. πγθεθξηκέλα, κία 

ζπκβνιναθνινπζία πςεινχ ξπζκνχ ρσξίδεηαη ζε πνιιέο ρακειφηεξνπ ξπζκνχ 

πνπ δηακνξθψλνπλ ηα θέξνληα, ζηα νπνία είλαη ρσξηζκέλν ην θάζκα 

(subcarriers), θαη κεηαδίδνληαη παξάιιεια ζε ζηελνχ εχξνπο θαλάιηα. Έηζη, ν 

ρξφλνο ζπκβφινπ ζε θάζε subcarrier κεγαιψλεη θαηά ηνλ αξηζκφ ησλ θεξφλησλ, 

κε απνηέιεζκα ηελ απμεκέλε αλζεθηηθφηεηα ζε δηαζπνξά θαζπζηέξεζεο ιφγσ ηεο 

πνιχνδεο δηάδνζεο. [5] 

   Σηο βάζεηο γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ OFDM έζεζε ε εηζαγσγή ηεο ηερληθήο FDM γηα 

επηθνηλσλίεο δεδνκέλσλ ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ ‟50. Καη νη δχν ηερληθέο, ε 

OFDM θαη ε FDM, δηαηξνχλ ην δηαζέζηκν εχξνο δψλεο ζε θέηεο πνπ ιέγνληαη 

κεηαθνξείο ή ππνκεηαθνξείο (subcarriers), θαη θαζηζηά εθείλνπο ηνπο κεηαθνξείο 
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δηαζέζηκνπο σο επδηάθξηηα θαλάιηα γηα ηε κεηάδνζε ζηνηρείσλ. Σν OFDM σζεί ηε 

ξπζκναπφδνζε κε ηε ρξεζηκνπνίεζε δηάθνξσλ ππνκεηαθνξέσλ παξάιιεια θαη 

πνιιαπιαζηάδνληαο ζηνηρεία πέξα απφ ην ζχλνιν ππνκεηαθνξέσλ. [3] 

   Παξαδνζηαθά ην FDM ρξεζηκνπνηήζεθε επξέσο κε θηλεηά πξψηεο γεληάο γηα ηε 

ξαδηνθαηαλνκή ησλ θαλαιηψλ. ε θάζε ρξήζηε δφζεθε έλα απνθιεηζηηθφ θαλάιη 

θαη νη δψλεο θξνπξάο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα λα εμαζθαιίζνπλ φηη ε θαζκαηηθή 

δηαξξνή απφ έλαλ ρξήζηε δελ πξνθαινχζε πξνβιήκαηα ζηνπο ρξήζηεο ησλ 

παξαθείκελσλ θαλαιηψλ. ην ζρήκα πνπ αθνινπζεί πεξηγξάθνληαη ηα παξαπάλσ. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 51: ΓΗΑΜΟΡΦΧΖ FDM [3] 

Σν κεηνλέθηεκα φκσο ηνπ παξαδνζηαθνχ FDM είλαη φηη ε θξνπξά μνδεχεη άζθνπα, 

ζπαηαιάεη, ην εχξνο δψλεο κε απνηέιεζκα λα κεηψλεη ηηο ηθαλφηεηεο ηνπ. Λχζε ζε 

απηφ ην πξφβιεκα δίλεη ε ηερληθή OFDM κε ην λα επηιέγεη ηα θαλάιηα πνπ 

επηθαιχπηνπλ, αιιά δελ παξεκπνδίδνπλ ην έλα ην άιιν. Απηή ηε δηαθνξά κεηαμχ 

ησλ δπν ηερληθψλ κπνξείηε εχθνια λα ηε δηαθξίλεηε ζην επφκελν ζρήκα. [3] 

 

ΔΗΚΟΝΑ 52: ΓΗΑΦΟΡΑ ΜΔΣΑΞΤ ΣΧΝ ΣΔΥΝΗΚΧΝ FDM ΚΑΗ OFDM [3] 

   Σν 1966 o Chang ήηαλ ν πξψηνο πνπ θαηαζθεχαζε ηε δνκή ελφο ζπζηήκαηνο 

OFDM θαη ηε δεκνζίεπζε ρξεζηκνπνηψληαο επηθαιππηφκελα νξζνγσληθά ζήκαηα 

γηα ηε κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ. Ζ νξζνγσληφηεηα κεηαμχ ζεκάησλ ηζρχεη φηαλ 

απηά είλαη ακνηβαία αλεμάξηεηα θαη εμαζθαιίδεη ηε κεηάδνζε πνιιαπιψλ ζεκάησλ 

ζε έλα θνηλφ θαλάιη θαη ηελ αλίρλεπζή ηνπο ρσξίο παξεκβνιέο. Σπρφλ απψιεηά ηεο 

νδεγεί ζε αλεπηζχκεηε κίμε ησλ ζεκάησλ θαη ζπλεπψο ζε ππνβηβαζκφ ηεο 
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πνηφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο, γεγνλφο πνπ ηελ θαζηζηά βαζηθή επηδίσμε ζε θάζε 

ηερληθή κεηάδνζεο. Πξέπεη φκσο λα πξνζέμνπκε ζηελ OFDM φηη ηα subcarriers 

θάζε ζήκαηνο ηνπνζεηνχληαη έρνληαο ηε κηθξφηεξε ζεσξεηηθά δπλαηή απφζηαζε 

κεηαμχ ηνπο, γεγνλφο πνπ ζπληειεί ζηελ απνδνηηθφηεξε αμηνπνίεζε ηνπ θάζκαηνο, 

ελψ ηαπηφρξνλα δηαηεξείηαη ε νξζνγσληφηεηα. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 53: ΟΡΘΟΓΧΝΗΚΟΣΖΣΑ ΤΥΝΟΣΖΣΧΝ 

   Σν 1971 ν Weinstein εηζήγαγε ηελ ηδέα ρξήζεο ηνπ Γηαθξηηνχ Μεηαζρεκαηηζκνχ 

Fourier (DFT – Discrete Fourier Transform), γηα εθπνκπή θαη ιήςε ζεκάησλ 

OFDM, εμαιείθνληαο ηελ αλάγθε χπαξμεο πνιιψλ αλαινγηθψλ ηαιαλησηψλ 

θεξνπζψλ. Απηφ παξείρε ηε δπλαηφηεηα εχθνιεο πινπνίεζεο ελφο ζπζηήκαηνο 

OFDM, ηδηαίηεξα κε ηε ρξήζε ησλ Γξήγνξσλ Μεηαζρεκαηηζκψλ Fourier (FFT – 

Fast Fourier Transforms), νη νπνίνη παξείραλ κηα απνηειεζκαηηθφηεξε πινπνίεζε 

ηνπ Γηαθξηηνχ Μεηαζρεκαηηζκνχ Fourier (DFT).  Έηζη, ε απινχζηεξε πινπνίεζε 

ελφο ζπζηήκαηνο OFDM πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε ρξήζε Φεθηαθψλ Δπεμεξγαζηψλ 

ήκαηνο (DSP – Digital Signal Processors) θαη απφ ην 1980 έρνπκε ηελ εηζαγσγή 

ηεο Φεθηαθήο Ραδηνθσληθήο Δθπνκπήο (DAB – Digital Audio Broadcasting). [2] 

   Σν 1985 ν Cimini ζεψξεζε πψο ην OFDM είλαη θαηάιιειν γηα ηηο αζχξκαηεο 

επηθνηλσλίεο. ήκεξα, θπθινθνξνχλ κεξηθά πξφηππα πνπ έρνπλ πηνζεηήζεη απηήλ 

ηελ ηερληθή θαη ηα νπνία είλαη ην 802.11 a, g, n, ην 802.16 ή αιιηψο  WIMAX, ην 

802.20 θαη ην 802.16e (Mobile WIMAX) ηνπ IEEE (Institute of Electrical and 

Electronics Engineers) θαη ηέινο ην Hiperlan/2 ηνπ ETSI (European 

Telecommunications Standards Institute). Θα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ηα 

παξαπάλσ ζε ζπλδπαζκφ κε θσδηθνπνίεζε γηα ηε δηφξζσζε ζθαικάησλ, εμαηηίαο 

ησλ απφηνκσλ αιιαγψλ ηνπ αζχξκαηνπ πεξηβάιινληνο, θάλνπλ ρξήζε 52 

θεξνπζψλ ζπρλνηήησλ (48 γηα απνζηνιή δεδνκέλσλ θαη 4 γηα ηελ επίηεπμε ηνπ 



ΠΣΤΥΗΑΚΖ ΔΡΓΑΗΑ ΣΧΝ ΦΟΗΣΖΣΡΗΧΝ ΠΑΠΑΓΟΠΟΤΛΟΤ ΓΔΠΟΗΝΑ ΚΑΗ ΑΗΒΑΛΗΧΣΟΤ ΥΡΗΣΗΝΑ 

 

Σελίδα 131 από 261 

 

ζπγρξνληζκνχ) θαη εθπέκπνπλ ζηε δψλε ησλ 5 GHz κε ηαρχηεηα κεηάδνζεο κέρξη 

54Mbps. Σα θαλάιηα αξηζκνχληαη απφ ην -26 έσο ην 26 θαη νη θέξνπζεο απέρνπλ 

κεηαμχ ηνπο 0.3125 MHz. Ζ θέξνπζα 0 δελ ρξεζηκνπνηείηαη. [3] 

 

ΔΗΚΟΝΑ 54: ΓΟΜΖ ΔΝΟ OFDMA ΚΑΝΑΛΗΟΤ [3] 

   Σέινο, ε δηακφξθσζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε θάζε subcarrier πνηθίιεη απφ 

BPSK κέρξη θαη 16 – QAM. Αθνινπζεί έλαο πίλαθαο κε επηπιένλ παξακέηξνπο, ηηο 

νπνίεο ζπλαληήζαηε ζε πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπο. [2][3] 

ΠΗΝΑΚΑ 21: ΓΗΑΦΟΡΟΗ ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΗ ΣΖ ΣΔΥΝΗΚΖ OFDM 

ΠΑΡΑΜΔΣΡΟ ΣΗΜΖ 

Μέγηζην κήθνο πιαηζίνπ MAC 4095 bytes 

Slot time 9 κsec 

SIFS time 16 κsec 

Contention window size 15 έσο 1023 slots 

Preamble duration 20 κsec 

PLCP header duration 4 κsec 

 

4.5 ΤΝΟΦΖ 

   πσο γλσξίδεηε ην κνληέιν αλαθνξάο OSI ρσξίδεηαη ζε επηά επίπεδα. Σν 

πξφηππν IEEE 802.11 αθνξά ηα δχν ρακειφηεξα επίπεδα. Σν ρακειφηεξν 

επίπεδν είλαη ην θπζηθφ επίπεδν, ην νπνίν αλαιχζεθε ζην παξφλ θεθάιαην θαη ζην 

νπνίν πξνδηαγξάθνληαη δπν ηερληθέο δηακνξθψζεηο εμάπισζεο θάζκαηνο, ε 

DSSS θαη ε FHSS θαη ε ηερληθή ησλ ππέξπζξσλ αθηηλψλ. Σν άιιν επίπεδν είλαη ην 

ππφζηξσκα MAC, ην νπνίν ζα αλαιπζεί ζην επφκελν θεθάιαην.  
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5. ΤΠΟΣΡΧΜΑ MAC ΣΟΤ ΠΡΟΣΤΠΟΤ IEEE 802.11 

5.1 ΤΠΖΡΔΗΔ ΑΤΡΜΑΣΟΤ ΓΗΚΣΤΟΤ 

   Σν πξφηππν 802.11 πξνζθέξεη ελλέα βαζηθέο ππεξεζίεο, φπνπ νη ηξείο απφ 

απηέο ζρεηίδνληαη κε ηε κεηαθνξά δεδνκέλσλ θαη νη ππφινηπεο κε ηε δηαρείξηζε. 

Ολνκαζηηθά, νη ελλέα απηέο ππεξεζίεο είλαη: distribution, integration, MSDU (Mac 

Service Data Unit) Delivery, association, reassociation, disassociation, 

authentication, deauthentication θαη privacy. 

   Distribution: Ζ ππεξεζία Distribution (Γηαλνκή) είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ 

παξάδνζε ελφο πιαηζίνπ απφ ην AP ζηνλ ηειηθφ πξννξηζκφ ηνπ. Βνεζάεη ζηνλ 

εληνπηζκφ ηνπ παξαιήπηε, ψζηε λα πξαγκαηνπνηεζεί ε παξάδνζε ηνπ πιαηζίνπ. 

Έηζη ιακβάλεηαη απφθαζε αλ έλα πιαίζην πξέπεη λα ζηαιεί ζην ίδην BSS (Basic 

Service Set) ή πξέπεη λα ζηαιεί ζην DS (Distribution System – χζηεκα Γηαλνκήο) 

πξνο παξάδνζε ζε ζηαζκφ ζπζρεηηδφκελν κε άιιν AP (Access Point). [2][6] 

   Integration: Ζ ππεξεζία Integration (Δλνπνίεζε) παξέρεηαη απφ ην ίδην ην DS 

θαη επηηξέπεη ηε ζχλδεζή ηνπ ζε έλα δίθηπν δηαθνξεηηθφ ηνπ 802.11. Οπζηαζηηθά 

κεηαθξάδεη πιαίζηα 802.11 ζε πιαίζηα άιινπ ηχπνπ θαη ην αληίζηξνθν. Ζ 

ππεξεζία απηή είλαη ζπγθεθξηκέλε γηα θάζε DS θαη δελ θαζνξίδεηαη απφ ην 

πξσηφθνιιν 802.11. [2][6] 

   MSDU Delivery: Σα δίθηπα δελ είλαη πνιχ ρξήζηκα ρσξίο ηε δπλαηφηεηα πνπ 

έρνπλ λα απνζηέιινπλ δεδνκέλα. Έηζη, ε ππεξεζία MSDU Delivery, είλαη αξκφδηα 

γηα ηελ παξάδνζε ησλ δεδνκέλσλ ζηνλ ηειηθφ πξννξηζκφ ηνπο. [2][6] 

   Association: Ζ δηαλνκή ζηνπο θηλεηνχο ζηαζκνχο γίλεηαη εθηθηή επεηδή νη 

θηλεηνί ζηαζκνί θαηαρσξνχληαη ή ζπλδένληαη κε ηα ζεκεία πξφζβαζεο. Σν DS 

κπνξεί αξγφηεξα λα ρξεζηκνπνηήζεη ηηο πιεξνθνξίεο εγγξαθήο γηα λα θαζνξίζεη 

πνην ζεκείν πξφζβαζεο ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα θάζε θηλεηφ ζηαζκφ. Έηζη, ε 

ππεξεζία Association (χλδεζε) είλαη απαξαίηεηε γηα ηε δηαδηθαζία ζπζρεηηζκνχ 

ελφο ηεξκαηηθνχ κε ην AP, πξνθεηκέλνπ λα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα αληαιιάδνπλ 

πιαίζηα κέζσ ηνπ αζχξκαηνπ δηθηχνπ. 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 κε 

έλα ζήκα probe response, θαη ην ηεξκαηηθφ δηαιέγεη απηφ κε ην ηζρπξφηεξν ζήκα. 
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ηε ζπλέρεηα, ην ηεξκαηηθφ ζηέιλεη έλα πιαίζην Association request θαη παίξλεη γηα 

απάληεζε έλα πιαίζην Association response. [2][6] 

 

ΔΗΚΟΝΑ 55: ΓΗΑΓΗΚΑΗΑ ASSOCIATION [6] 

   Reassociation: Ζ ππεξεζία Reassociation (Δπαλαζχλδεζε) ρξεζηκνπνηείηαη 

απφ ηνπο θηλεηνχο ζηαζκνχο φηαλ ζέινπλ λα κεηαθηλεζνχλ απφ κία BSS ζε κία 

άιιε. Έηζη, φηαλ έλα ηεξκαηηθφ θξίλεη φηη ε δεχμε ηνπ κε ην ζεκείν πξφζβαζεο δελ 

είλαη αξθεηά δπλαηή, ςάρλεη κε έλα ζήκα probe λα βξεη άιια ζεκεία πξφζβαζεο. 

Μφιηο βξεζεί έλα ζεκείν πξφζβαζεο κε δπλαηφηεξν ζήκα, ζηέιλεη έλα πιαίζην 

Association request θαη αλ ιάβεη έλα πιαίζην Association response ζπλδέεηαη κε 

απηφ. Σν λέν ζεκείν πξφζβαζεο δειψλεη απηήλ ηελ επαλαζπζρέηηζε ζην DS, ην 

νπνίν ζηε ζπλέρεηα ελεκεξψλεη ην  παιηφ ζεκείν πξφζβαζεο. [2][4][6] 

 

ΔΗΚΟΝΑ 56: ΓΗΑΓΗΚΑΗΑ REASSOCIATION [6] 

   Disassociation: Γηα λα ηεξκαηηζηεί κηα ππάξρνπζα ζχλδεζε, ηα ηεξκαηηθά 

ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ππεξεζία Disassociation (Απνζχλδεζε). ηαλ ηα ηεξκαηηθά 

ρξεζηκνπνηνχλ απηήλ ηελ ππεξεζία, φια ηα δεδνκέλα πνπ απνζεθεχνληαη ζην DS 

ζβήλνληαη. Σν MAC ηνπ 802.11 κπνξεί λα ρεηξηζηεί θαη ηεξκαηηθά πνπ αθήλνπλ ην 

δίθηπν ρσξίο φκσο πξψηα λα θάλνπλ απνζχλδεζε. [2][6] 



ΠΣΤΥΗΑΚΖ ΔΡΓΑΗΑ ΣΧΝ ΦΟΗΣΖΣΡΗΧΝ ΠΑΠΑΓΟΠΟΤΛΟΤ ΓΔΠΟΗΝΑ ΚΑΗ ΑΗΒΑΛΗΧΣΟΤ ΥΡΗΣΗΝΑ 

 

Σελίδα 134 από 261 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 57: ΓΗΑΓΗΚΑΗΑ DISASSOCIATION [6] 

   Authentication: Σα αζχξκαηα δίθηπα δελ κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ ηελ ίδηα 

αζθάιεηα πνπ πξνζθέξνπλ ηα ελζχξκαηα δίθηπα, κε απνηέιεζκα λα ρξεηάδνληαη 

θάπνηεο επηπιένλ ππεξεζίεο γηα λα δηαζθαιίζνπλ ηελ αζθάιεηα ζηνπο ρξήζηεο. 

Με ηελ ππεξεζία Authentication (Γλεζηφηεηα), θάζε ηεξκαηηθφ πηζηνπνηεί ηελ 

ηαπηφηεηά ηνπ πξηλ λα πξνρσξήζεη ζηε δηαδηθαζία ηνπ association, ψζηε λα 

δηαζθαιηζηεί φηη φια ηα ηεξκαηηθά πνπ έρνπλ πξφζβαζε ζην δίθηπν είλαη 

εμνπζηνδνηεκέλα. Τπάξρνπλ δχν είδε ειέγρνπ θαη επηβεβαίσζεο ηεο ηαπηφηεηαο. 

Σν πξψην είλαη αλνηρηνχ ηχπνπ θαη ην δεχηεξν ηνπ θνηλνχ θιεηδηνχ. ηελ πξψηε 

πεξίπησζε, νπνηνδήπνηε ηεξκαηηθφ κπνξεί λα δεηήζεη επηβεβαίσζε θαη ην 

ηεξκαηηθφ πνπ δέρεηαη ηελ παξάθιεζε επηβεβαίσζεο κπνξεί λα δερζεί ηελ 

επηθνηλσλία είηε κε νπνηνδήπνηε άιιν ηεξκαηηθφ είηε κφλν κε ηεξκαηηθά πνπ έρνπλ 

νξηζηεί απφ ην ρξήζηε. ηε δεχηεξε πεξίπησζε, φπσο κπνξείηε λα θαηαιάβεηε 

απφ ηελ νλνκαζία, γίλεηαη επηβεβαίσζε κφλν ησλ ηεξκαηηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

έλα κπζηηθφ θιεηδί. [2][6] 

   Deauthentication: Ζ ππεξεζία Deauthentication ηεξκαηίδεη κηα ηζρχνπζα 

θαηάζηαζε authentication. Δπίζεο, ηεξκαηίδεηαη θαη ε ππεξεζία association, κηαο 

θαη ην authentication είλαη πξναπαηηνχκελν απηνχ. [2][6] 

   Privacy: Σν πξσηφθνιιν 802.11 παξέρεη κία πξναηξεηηθή ππεξεζία 

θξππηνγξάθεζεο ησλ δεδνκέλσλ πνπ νλνκάδεηαη WEP (Wired Equivalent 

Privacy). θνπφο ηνπ είλαη λα παξέρεη κπζηηθφηεηα θαηά πξνζέγγηζε ηζνδχλακε κε 

έλα ελζχξκαην δίθηπν. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ θξππηνγξάθεζε ησλ πιαηζίσλ, 

ηε ζηηγκή πνπ ηαμηδεχνπλ δηακέζνπ ηνπ 802.11 interface. πγθεθξηκέλα, ζχκθσλα 

κε ηελ ππεξεζία θξππηνγξάθεζεο WEP, αξρηθά εθαξκφδεηαη ζην πιαίζην ν 
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Κπθιηθφο Κψδηθαο Διέγρνπ θάικαηνο 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 αλάκεζα ζην πιαίζην θαη ζην θιεηδί θαη κεηά κεηαδίδεηαη. Σέινο, ζην 

δέθηε, ν νπνίνο έρεη απφ πξηλ ζπκθσλήζεη γηα ην θιεηδί κε ηνλ πνκπφ, 

αθνινπζείηαη ε αληίζηξνθε δηαδηθαζία. Παξ‟ φια απηά, ηo WEP δελ πξνζθέξεη ζε 

θακία πεξίπησζε αζθαιή κεηαθνξά δεδνκέλσλ. Παξέρεη θάηη πεξηζζφηεξν απφ 

ηελ ειάρηζηε αζθάιεηα θαη απιά απνηξέπεη άιινπο ρξήζηεο απφ ην λα 

εκθαληζηνχλ εχθνια ζην αζχξκαην δίθηπν. Ήδε κειεηάηαη ε αληηθαηάζηαζε ηνπ κε 

κία πην αμηφπηζηε ππεξεζία. [2][6] 

ΠΗΝΑΚΑ 22: ΗΓΗΟΣΖΣΔ ΣΧΝ ΒΑΗΚΧΝ ΤΠΖΡΔΗΧΝ ΣΧΝ ΑΤΡΜΑΣΧΝ ΓΗΚΣΤΧΝ [2] 

ΤΠΖΡΔΗΑ ΠΑΡΟΥΔΑ ΑΝΣΗΚΔΗΜΔΝΟ ΤΠΟΣΖΡΗΞΖ 

Distribution χζηεκα δηαλνκήο Παξάδνζε MSDU 

Integration χζηεκα δηαλνκήο Παξάδνζε MSDU 

MSDU Delivery ηαζκφο Παξάδνζε MSDU 

Association χζηεκα δηαλνκήο Παξάδνζε MSDU 

Reassociation χζηεκα δηαλνκήο Παξάδνζε MSDU 

Disassociation χζηεκα δηαλνκήο Παξάδνζε MSDU 

Authentication ηαζκφο Πξφζβαζε θαη πξνζηαζία LAN 

Deauthentication ηαζκφο Πξφζβαζε θαη πξνζηαζία LAN 

Privacy ηαζκφο Πξφζβαζε θαη πξνζηαζία LAN 

 

5.2 ΤΠΟΣΡΧΜΑ MAC ΣΟΤ ΠΡΟΣΤΠΟΤ IEEE 802.11 

   Σν ππφζηξσκα MAC ηνπ 802.11 ππνζηεξίδεη φια ηα θπζηθά ζηξψκαηα θαη 

πξνζθέξεη αμηφπηζηε κεηαθνξά δεδνκέλσλ, έρνληαο σο θχξηα ππεξεζία ηελ 

παξάδνζε ησλ πιαηζίσλ MSDUs (MAC Service Data Units).  Οπζηαζηηθά, ην 

ππφζηξσκα MAC αλαθέξεηαη ζηνλ ηξφπν πξφζβαζεο ζην αζχξκαην κέζν. Οη 

δηαθνξέο ηνπ ππνζηξψκαηνο κε ην αληίζηνηρν ησλ ελζχξκαησλ δηθηχσλ 

νθείινληαη, φπσο είλαη θπζηθφ, ζηε θχζε ηνπ αζχξκαηνπ κέζνπ κεηάδνζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζην θπζηθφ επίπεδν. 
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   Μειεηψληαο ην ππφζηξσκα MAC, παξαηεξείηε φηη ππάξρνπλ δχν θαηαζηάζεηο 

ιεηηνπξγίαο, ε θαηάζηαζε αληαγσληζκνχ θαη ε θαηάζηαζε ρσξίο αληαγσληζκφ. 

ηελ πξψηε πεξίπησζε, δειαδή ζηελ θαηάζηαζε κε αληαγσληζκφ (Contention 

Period – CP), νη ζηαζκνί αληαγσλίδνληαη κεηαμχ ηνπο γηα ηελ απφθηεζε ηνπ κέζνπ. 

Αληίζεηα, ζηε δεχηεξε πεξίπησζε, ζηελ θαηάζηαζε ρσξίο αληαγσληζκφ 

(Contention–Free Period – CFP), ε πξφζβαζε ζην κέζν ειέγρεηαη απφ ην AP, ην 

νπνίν είλαη αξκφδην λα νξίζεη ηε ζεηξά κε ηελ νπνία ζα κεηαδψζνπλ νη ζηαζκνί ηα 

δεδνκέλα. ηηο δχν απηέο θαηαζηάζεηο ζηεξίδνληαη νη δπν κέζνδνη πξφζβαζεο ζην 

κέζνλ. Οη κέζνδνη απηνί είλαη ε Distributed Coordination Function (DCF) θαη ε 

Point Coordination Function (PCF), νη νπνίεο ζα αλαιπζνχλ ζηε ζπλέρεηα ηνπ 

θεθαιαίνπ. 

 

EIKONA 58: MAC COORDINATION FUNCTIONS [6] 

5.2.1 MAC ΠΛΑΗΗΟ  

   Σν πιαίζην ηνπ ππνζηξψκαηνο MAC ηνπ 802.11 δηαθέξεη απφ ην πιαίζην ηνπ 

Ethernet ζε θάπνηα θιαζζηθά γλσξίζκαηα φπσο ην πεδίν preamble θαη ην πεδίν 

ηχπνο/κήθνο. Σν Preamble θαη νη ιεπηνκέξεηεο ελζπιάθσζεο, φπσο ν ηχπνο θαη ην 

κήθνο, βξίζθνληαη ζην header ησλ δεδνκέλσλ πνπ κεηαθέξνληαη. πσο 

γλσξίδεηε, ην ππφζηξσκα MAC ππνζηεξίδεη ηξεηο δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο πιαηζίσλ. 

Σα πιαίζηα δηαρείξηζεο, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ιεηηνπξγίεο φπσο ε 

ζχλδεζε θαη ε απνρψξεζε ελφο ηεξκαηηθνχ απφ ην δίθηπν. Σα πιαίζηα δεδνκέλσλ, 

ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ θαη ηέινο ηα πιαίζηα 

ειέγρνπ ηα νπνία απνζηέιινληαη γηα ηελ επηβεβαίσζε ηεο ζσζηήο ιήςεο ησλ 

δεδνκέλσλ. ην ζρήκα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ε δνκή ελφο πιαηζίνπ MAC 

θαζψο επίζεο αθνινπζεί θαη ε αλάιπζε ησλ επηκέξνπο ηκεκάησλ ηνπ. 
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ΔΗΚΟΝΑ 59: ΓΟΜΖ ΣΟΤ ΠΛΑΗΗΟΤ MAC 

   Κάζε πιαίζην MAC απνηειείηαη απφ ηξία πεδία, ηελ επηθεθαιίδα (MAC 

HEADER), ην ζψκα ηνπ πιαηζίνπ φπνπ πεξηέρνληαη ηα δεδνκέλα θαη ηελ 

αθνινπζία ειέγρνπ πιαηζίνπ (Frame Check Sequence – FCS), γλσζηή θαη σο 

θπθιηθφο έιεγρνο πιενλαζκνχ (Cyclic Redundancy Check – CRC). 

5.2.1.1 Δπηθεθαιίδα 

   Ζ επηθεθαιίδα ηνπ πιαηζίνπ MAC απνηειείηαη απφ εθηά ηκήκαηα, φπσο θαίλεηαη 

ζηελ παξαπάλσ εηθφλα. Σν πξψην ηκήκα νλνκάδεηαη Frame Control (FC) θαη 

ρσξίδεηαη θη απηφ κε ηε ζεηξά ηνπ ζε έληεθα ππνηκήκαηα φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 

πνπ αθνινπζεί. Σα ππνηκήκαηα απηά, κε ηε ζεηξά πνπ παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα 

θαη κεηαθξαζκέλα ζηα ειιεληθά, είλαη ε Έθδνζε ηνπ πξσηνθφιινπ, ν Σχπνο θαη ν 

Τπνηχπνο ηνπ πιαηζίνπ, ηα ηκήκαηα πξνο θαη απφ ην DS, ην ηκήκα Πεξηζζφηεξα 

ηεκάρηα, ην ηκήκα επαλεθπνκπήο, ην ηκήκα Γηαρείξηζεο ηζρχνο, ην ηκήκα 

Πεξηζζφηεξα δεδνκέλα, ην ηκήκα Κσδηθνπνίεζεο WEP, θαη ην ηκήκα εηξάο. [6][7] 

 

ΔΗΚΟΝΑ 60: ΓΟΜΖ ΣΖ ΔΠΗΚΔΦΑΛΗΓΑ ΣΟΤ ΠΛΑΗΗΟΤ MAC 

5.2.1.1.1 Σκήκα Protocol 

   ην ηκήκα Protocol Version πξνζδηνξίδεηαη ε έθδνζε ηνπ πξσηνθφιινπ 802.11 

MAC, φπσο γίλεηε αληηιεπηφ απφ ηελ νλνκαζία ηνπ. Μέρξη ηψξα φκσο, έρεη 

αλαπηπρζεί κία κφλν έθδνζε θαη νξίδεηαη κε ηνλ αξηζκφ πξσηνθφιινπ 0. [3][6][7] 
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5.2.1.1.1.1 Σκήκα Type θαη Subtype 

   Σα ηκήκαηα Type θαη SubType πξνζδηνξίδνπλ ηνλ ηχπν θαη ηνλ ππνηχπν ηνπ 

πιαηζίνπ. Οη ηχπνη ησλ πιαηζίσλ είλαη πιαίζηα δηαρείξηζεο, δεδνκέλσλ θαη 

ειέγρνπ. Μεξηθνί ππνηχπνη είλαη RTS, CTS, ACK ηα νπνία είλαη ειέγρνπ, Beacon, 

Association Request, Association Response, Reassociation Request, 

Reassociation Response, ηα νπνία είλαη πιαίζηα δηαρείξηζεο. ηνλ επφκελν 

πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ηχπνη θαη νη ππνηχπνη ησλ πιαηζίσλ. [2] 

ΠΗΝΑΚΑ 23: ΣΗΜΔ ΣΟΤ ΣΜΖΜΑΣΟ TYPE ΚΑΗ SUBTYPE ΣΟΤ ΣΜΖΜΑΣΟ PROTOCOL [3] 

ΠΗΝΑΚΑ: TYPE ΚΑΗ SUBTYPE 

ΣΗΜΖ ΣΟΤ SUBTYPE ΟΝΟΜΑ ΣΟΤ SUBTYPE 

Πιαίζηα Γηαρείξηζεο (Type:00) 

0000 Association Request 

0001 Association Response 

0010 Reassociation Request 

0011 Reassociation Response 

0100 Probe Request 

0101 Probe Response 

1000 Beacon 

1001 
Announcement traffic indication 

message (ATIM) 

1010 Disassociation 

1011 Authentication 

1100 Deauthentication 

Πιαίζηα Διέγρνπ (Type:01) 

1010 Power Save (PS) – Poll 

1011 RTS 

1100 CTS 

1101 Acknowledgement (ACK) 

1110 Contention – Free (CF) – End 

1111 CF – End + CF – Ack 
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ΣΗΜΖ ΣΟΤ SUBTYPE ΟΝΟΜΑ ΣΟΤ SUBTYPE 

Πιαίζηα Γεδνκέλσλ (Type:10) 

0000 Data 

0001 Data + CF – Ack 

0010 Data + CF – Poll 

0011 Data + CF – Ack + CF – Poll 

0100 
Null Data (Γελ κεηαδίδνληαη 

δεδνκέλα) 

0101 
CF – Ack (Γελ κεηαδίδνληαη 

δεδνκέλα) 

0110 
CF – Poll (Γελ κεηαδίδνληαη 

δεδνκέλα) 

0111 Data + CF – Ack + CF – Poll 

(Ο ηύπνο πιαηζίνπ 11 δελ δηαηίζεηαη) 

 

5.2.1.1.1.2 Σκήκα to DS θαη from DS 

   ηα ηκήκαηα to DS θαη from DS ηα bits δείρλνπλ εάλ έλα πιαίζην πξννξίδεηαη γηα 

ην DS. ην ηκήκα to DS, αλ ην bit είλαη 1, ην πιαίζην ζηέιλεηαη πξνο ην DS, ελψ 

ζην ηκήκα from DS, αλ ην bit είλαη 1, ην πιαίζην ιακβάλεηαη απφ ην DS.  Δπίζεο, 

αλάινγα κε ηηο ηηκέο ησλ πεδίσλ to DS θαη from DS, νη δηεπζχλζεηο έρνπλ θαη 

δηαθνξεηηθή ρξήζε φπσο θαίλεηαη ζηνλ επφκελν πίλαθα. [3][6][7] 

ΠΗΝΑΚΑ 24: ΥΡΖΖ ΣΧΝ ΓΗΔΤΘΤΝΔΧΝ ΑΝΑΛΟΓΑ ΜΔ ΣΗ ΣΗΜΔ ΣΧΝ ΣΜΖΜΑΣΧΝ TO DS ΚΑΗ FROM DS [9] 

To DS From DS Address 1 Address 2 Address 3 Address 4 

0 0 DA SA APA N/A 

0 1 DA APA SA N/A 

1 0 APA SA DA N/A 

1 1 RA TA DA SA 

DA: Destination Address                                                                                             

SA: Source Address                                                                                               

RA: Recipient Address                                                                                          
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TA: Transmitter Address                                                                                     

APA: Access Point Address 

5.2.1.1.1.3 Σκήκα More Fragments 

   Σν ηκήκα More Fragments αζρνιείηαη κε ηα πιαίζηα ηα νπνία είλαη αξθεηά 

κεγάια θαη ηεκαρίδνληαη. Δηδηθφηεξα, αλ ην bit είλαη ίζν κε 1, ηφηε απηφ δειψλεη φηη 

έρνπλ κείλεη ηκήκαηα ηνπ πιαηζίνπ ηα νπνία αθφκα δελ έρνπλ ζηαιεί. [2][3][6][7] 

5.2.1.1.1.4 Σκήκα Retry 

   Σν ηκήκα Retry είλαη ππεχζπλν γηα ηα πιαίζηα ηα νπνία κπνξνχλ λα 

αλακεηαδνζνχλ, έηζη ην αλακεηαδηδφκελν πιαίζην ζέηεη ην bit ίζν κε 1, κε 

απνηέιεζκα ν δέθηεο λα αλαγλσξίδεη ηα δηπιφηππα. [2][3][6][7] 

5.2.1.1.1.5 Σκήκα Power Management 

   Σν bit ηνπ ηκήκαηνο Power Management ππνδεηθλχεη ζε ηη θαηάζηαζε ζα ηεζεί ν 

πνκπφο κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο αληαιιαγήο πιαηζίσλ. Σν 1 δείρλεη φηη ν 

ζηαζκφο βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο (power – saving mode) 

θαη ην 0 φηη ν ζηαζκφο είλαη ελεξγφο. Δπεηδή ηα ζεκεία πξφζβαζεο εθηεινχλ 

δηάθνξεο ζεκαληηθέο ιεηηνπξγίεο δηαρείξηζεο θαη δελ επηηξέπεηαη λα βξίζθνληαη ζε 

θαηάζηαζε εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο, ην bit απηφ είλαη πάληα 0 γηα ηα πιαίζηα πνπ 

δηαβηβάδνληαη απφ έλα ζεκείν πξφζβαζεο. [3][6][7] 

5.2.1.1.1.6 Σκήκα More Data 

   Σν bit  ηνπ ηκήκαηνο More Data φηαλ είλαη 1 δείρλεη φηη ππάξρεη ηνπιάρηζηνλ έλα 

πιαίζην πξνο εθπνκπή. [3][6][7] 

5.2.1.1.1.7 Σκήκα WEP 

   Σν bit ηνπ ηκήκαηνο WEP φηαλ είλαη 1 δειψλεη φηη έλα πιαίζην είλαη 

θσδηθνπνηεκέλν κε ηνλ αιγφξηζκν WEP (Wired Equivalent Privacy) κε ζθνπφ ηελ 

πξνζηαζία θαη ηελ απφδεημε γλεζηφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ. [2][3][6] 

5.2.1.1.1.8 Σκήκα Order 

   Σέινο, ην bit Order φηαλ ηζνχηαη κε 1 εθαξκφδεηαη ε δηαλνκή «απφιπηεο ζεηξάο». 

Γειαδή, ηα πιαίζηα θαη ηα ηκήκαηα ησλ πιαηζίσλ κπνξνχλ λα δηαβηβαζηνχλ κε ηε 
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ζεηξά θαη θαηά ηελ απνζηνιή αιιά θαη θαηά ηε ιήςε, παξά ην θφζηνο ηεο 

πξφζζεηεο επεμεξγαζίαο. [2][6] 

5.2.1.1.2 Σκήκα ID/Duration 

   πλερίδνληαο ηελ αλάιπζε ηνπ πιαηζίνπ MAC, ην δεχηεξν ηκήκα ηνπ είλαη ην 

ID/Duration, ζην νπνίν απνζεθεχεηαη πφζν ρξφλν έλα πιαίζην ζα απαζρνιεί ην 

θαλάιη κεηάδνζεο. ε πιαίζηα ηχπνπ Power Save Poll ην ηκήκα απηφ πεξηέρεη ηε 

δηάξθεηα, ελψ ζε φια ηα ππφινηπα ην NAV(Network Allocation Vector). Ζ ηηκή πνπ 

έρεη ην πεδίν απηφ, φηαλ αλαθέξεζηε ζε πιαίζηα πνπ πεξηέρνπλ ην NAV, 

αληηζηνηρεί ζην ρξφλν θαηά ηνλ νπνίν ην κέζν ζα παξακείλεη απαζρνιεκέλν γηα ηε 

κεηάδνζε ελφο πιαηζίνπ πνπ ζπκβαίλεη εθείλε ηε ζηηγκή. ινη νη ζηαζκνί πξηλ 

κεηαδψζνπλ έλα πιαίζην πξέπεη λα ειέγμνπλ ηηο επηθεθαιίδεο φισλ ησλ πιαηζίσλ 

πνπ ιακβάλνπλ θαη λα ελεκεξψλνπλ αλάινγα ην NAV. Έηζη, νπνηαδήπνηε ηηκή 

παξαηείλεη ην ρξνληθφ δηάζηεκα θαηά ην νπνίν ην κέζν είλαη απαζρνιεκέλν, 

ελεκεξψλεη ην NAV θαη εκπνδίδεη γηα επηπιένλ ρξνληθφ δηάζηεκα ηελ πξφζβαζε 

ζην κέζν. [3][6][7] 

 

EIKONA 61: ΣΜΖΜΑ ID/DURATION [6] 

5.2.1.1.3 Σκήκα Address 1, Address 2, Address 3 

   Έλα πιαίζην ηνπ πξνηχπνπ 802.11 πεξηέρεη κέρξη ηέζζεξα πεδία δηεπζχλζεσλ, 

ηα νπνία, φπσο θαη ζηα πιαίζηα MAC, είλαη αξηζκεκέλα επεηδή ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα δηαθνξεηηθνχο ζθνπνχο αλάινγα κε ηελ ηηκή πνπ έρεη ην πεδίν FC. Οη 

δηεπζχλζεηο έρνπλ κήθνο 48 bits. Αλ ην πξψην bit πνπ ζηέιλεηαη ζην κέζν είλαη 0, 

ηφηε ε δηεχζπλζε αληηπξνζσπεχεη έλαλ ζηαζκφ (unicast), αλ είλαη 1 έρνπκε κία 

νκάδα παξαιεπηψλ (multicast), ελψ αλ φια ηα bits είλαη 1, ηφηε ην πιαίζην 

δηαλέκεηαη ζε φινπο ηνπο ζηαζκνχο πνπ ζπλδένληαη κε ην αζχξκαην κέζν. 
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πλήζσο, ε δηεχζπλζε 1 ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ απνζηνιέα, ε δηεχζπλζε 2 γηα 

ηνλ παξαιήπηε, ε δηεχζπλζε 3 γηα ηνλ πνκπφ θαη ε δηεχζπλζε 4 γηα ην δέθηε. Ζ 

δηεχζπλζε πξννξηζκνχ (Destination address) αληηζηνηρεί ζηνλ ηειηθφ παξαιήπηε. 

Ζ δηεχζπλζε πξνέιεπζεο (Source address) πξνζδηνξίδεη ηελ πεγή ηεο κεηάδνζεο, 

επεηδή φκσο κφλν έλαο ζηαζκφο κπνξεί λα είλαη  ε πεγή, ν απνζηνιέαο, ην 

ραξαθηεξηζηηθφ bit είλαη πάληα 0 γηα λα μερσξίδεη. Ζ δηεχζπλζε απνδέθηε 

(Receiver address) θαζνξίδεη πνηνο αζχξκαηνο ζηαζκφο ζα επεμεξγαζηεί ην 

πιαίζην. Με ηε δηεχζπλζε πνκπνχ (Transmitter address) θαζνξίδεηαη ε αζχξκαηε 

δηεπαθή πνπ δηαβηβάδεη ην πιαίζην πάλσ ζην αζχξκαην κέζν. Ζ δηεχζπλζε 

πνκπνχ ρξεζηκνπνηείηαη κφλν ζηελ αζχξκαηε γεθχξσζε. Σέινο ην BSSID (Basic 

Service Set ID) είλαη ε δηεχζπλζε MAC πνπ ρξεζηκνπνηεί ε αζχξκαηε δηεπαθή ζην 

ζεκείν πξφζβαζεο. [6] 

5.2.1.1.4 Σκήκα Sequence Control Field 

Σν επφκελν ηκήκα είλαη ην Sequence Control Field ην νπνίν θαίλεηαη ζην ζρήκα 

πνπ αθνινπζεί. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 62: ΜΟΡΦΖ ΣΟΤ ΣΜΖΜΑΣΟ SEQUENCE CONTROL FIELD [6] 

   Σν ηκήκα απηφ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επαλαζχλδεζε ησλ πιαηζίσλ αιιά θαη 

γηα ηελ απφξξηςε ησλ δηπιφηππσλ. πσο παξαηεξείηε ζηελ εηθφλα, απνηειείηαη 

απφ έλα ηκήκα 4 bit, ην fragment number θαη απφ έλα 12 bit ηκήκα, ην sequence 

number. ε θαζέλα απφ ηα πςειφηεξνπ επηπέδνπ πιαίζηα δίλεηαη έλαο αξηζκφο 

αθνινπζίαο, θαζψο πεξλνχλ απφ ην ππφζηξσκα MAC γηα κεηάδνζε. Ο αξηζκφο 

απηφο ιεηηνπξγεί σο κεηξεηήο ησλ πιαηζίσλ πνπ κεηαδίδνληαη θαη αξρίδεη απφ ην 0 

θαη γηα θάζε παθέην πνπ πεξλάεη απφ ην ππφζηξσκα MAC, απμάλεη θαηά έλα. Αλ 

έλα πιαίζην είλαη ηεκαρηζκέλν, φια ηα ηεκάρηα ζα έρνπλ ηνλ ίδην αξηζκφ 
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αθνινπζίαο θαζψο  θαη φηαλ ηα πιαίζηα αλακεηαδίδνληαη, ν αξηζκφο αθνινπζίαο 

παξακέλεη ν ίδηνο. κσο, ζε θάζε ηεκάρην ελφο πιαηζίνπ ππάξρεη θαη ν αξηζκφο 

ηνπ ηεκαρίνπ γηα λα μερσξίδνπλ κεηαμχ ηνπο. Σν πξψην ηεκάρην έρεη ηνλ αξηζκφ 0 

θαη γηα θάζε επηηπρεκέλν ηεκάρην απμάλεηαη ν αξηζκφο θαηά 1. Ο αξηζκφο ηεκαρίνπ 

βνεζάεη ζηελ επαλαζχλδεζε ηνπ πιαηζίνπ. [3][6][7] 

5.2.1.2 Data 

   πλερίδνληαο ηελ αλάιπζε ηνπ MAC πιαηζίνπ, πεξλάκε ζην πεδίν Data, ζην 

ζψκα δειαδή ηνπ πιαηζίνπ. ην πεδίν απηφ πεξηέρνληαη ηα δεδνκέλα ηα νπνία 

είλαη πξνο κεηάδνζε, κε κέγηζην αξηζκφ δεδνκέλσλ ηα 2312 bytes. [5][6][7] 

5.2.1.3 FCS 

   Σν ηξίην θαη ηειεπηαίν πεδίν ηνπ πιαηζίνπ MAC, είλαη ην FCS ή CRC θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επαιήζεπζε ηεο ζσζηήο ιήςεο ηνπ θάζε πιαηζίνπ. Σν 

CRC (Cyclic Redundancy Check) είλαη έλαο θψδηθαο αλίρλεπζεο ιαζψλ, έρεη 

κήθνο 32 – bit θαη αλαθέξεηαη ζηα πξνεγνχκελα ηκήκαηα ηνπ πιαηζίνπ, δειαδή 

ζην MAC Header θαη ζην Data. Ο παξαιήπηεο ζπγθξίλεη ηελ ηηκή πνπ βξίζθεη κε 

ηνλ θψδηθα CRC κε απηήλ πνπ βξίζθεηαη απνζεθεπκέλε ζην ηκήκα FCS ηνπ 

πιαηζίνπ πνπ έιαβε. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ν παξαιήπηεο θαηαιαβαίλεη αλ ην 

πιαίζην πνπ έιαβε έρεη ζηαιεί ζσζηά, φηαλ νη αξηζκνί ηαπηίδνληαη, ή έρεη ζηαιεί 

ιαλζαζκέλα, φηαλ νη αξηζκνί είλαη δηαθνξεηηθνί. [3][5][6] 

5.3 ΠΛΑΗΗΑ 

   ηελ ελφηεηα απηή παξνπζηάδνληαη θάπνηνη ηχπνη πιαηζίσλ ηα νπνία ζα 

ζπλαληήζεηε ζηε ζπλέρεηα ηνπ θεθαιαίνπ. Σα πιαίζηα ηα νπνία ζα αλαιπζνχλ είλαη 

ηα RTS, CTS, ACK, CF – Poll, CF – End, CF - ACK θαη Beacon. 

5.3.1 RTS 

Frame control 

(2 bytes) 

Duration 

(2 bytes) 

RA 

(6 bytes) 

TA 

(6 bytes) 

FCS 

(4 bytes) 

 MAC Header   

ΔΗΚΟΝΑ 63: ΜΟΡΦΖ ΣΟΤ ΠΛΑΗΗΟΤ RTS [3] 
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   Με ην πιαίζην RTS (Request To Sent) ν απνζηνιέαο δεηάεη απφ ηνλ παξαιήπηε 

άδεηα γηα λα ζηείιεη κήλπκα θαη δεζκεχεη ην κέζνλ. Οη ζηαζκνί πνπ αθνχλε ην 

κέζνλ, ελεκεξψλνπλ ην NAV (Network Allocation Vector) ηνπο, ην νπνίν 

ππνινγίδεη ηε δηάξθεηα πνπ ρξεηάδεηαη ην πιαίζην πνπ αληρλεχζεθε γηα λα 

κεηαδνζεί. πσο θαίλεηαη ζην παξαπάλσ ζρήκα ζην RA (Receiving station 

Address) πεξηέρεη ηα ζηνηρεία ηνπ παξαιήπηε, ελψ ην TA (Transmitting station 

Address) πεξηέρεη ηε δηεχζπλζε ηνπ απνζηνιέα. Σν ηκήκα Duration πεξηέρεη ηε 

ρξνληθή δηάξθεηα ζε κsec θαηά ηελ νπνία ζα θαηαιεθζεί ην κέζν, έσο ηελ 

απνζηνιή ηνπ πιαηζίνπ ACK (Acknowledgement) ζπλ ηελ ρξνληθή δηάξθεηα ηξηψλ 

SIFS, ην νπνίν αλαιχεηαη ζηε ζπλέρεηα. [6] 

 

ΔΗΚΟΝΑ 64: ΓΗΑΡΚΔΗΑ ΣΟΤ ΣΜΖΜΑΣΟ RTS [6] 

5.3.2 CTS 

Frame control 

(2 bytes) 

Duration  

(2 bytes) 

RA 

(6 bytes) 

FCS 

(4 bytes) 

 MAC Header      

ΔΗΚΟΝΑ 65: ΜΟΡΦΖ ΣΟΤ ΠΛΑΗΗΟΤ CTS [3] 

   Με ην πιαίζην CTS (Clear To Send) ν παξαιήπηεο ηνπ πιαηζίνπ RTS 

δηαβεβαηψλεη ζηνλ απνζηνιέα ηνπ πιαηζίνπ φηη ην κέζνλ είλαη ειεχζεξν γηα λα 

ζηείιεη ηα δεδνκέλα. Με ην πιαίζην απηφ, ελεκεξψλνπλ ην NAV ηνπο θαη φζνη 

ζηαζκνί δελ ην είραλ θάλεη πξνεγνπκέλσο κε ην πιαίζην RTS. Σν ηκήκα RA 

πεξηέρεη ηε δηεχζπλζε ηνπ παξαιήπηε θαη ην ηκήκα Duration πεξηέρεη ηε ρξνληθή 

δηάξθεηα. Παξαηεξψληαο ηε ρξνληθή δηάξθεηα ηνπ πιαηζίνπ απηνχ, δηαπηζηψλεηε φηη 

ε ρξνληθή δηάξθεηα ηνπ ηκήκαηνο είλαη ίδηα κε ηε ρξνληθή δηάξθεηα ηνπ πιαηζίνπ 
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RTS ηνπ ηκήκαηνο Duration, αλ αθαηξέζεηε ηε ρξνληθή δηάξθεηα γηα ηελ απνζηνιή 

ελφο πιαηζίνπ CTS θαη ελφο SIFS. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 66: ΓΗΑΡΚΔΗΑ ΣΟΤ ΣΜΖΜΑΣΟ CTS [6] 

5.3.3 ACK 

Frame control 

(2 bytes) 

Duration  

(2 bytes) 

RA 

(6 bytes) 

FCS 

(4 bytes) 

 MAC Header   

ΔΗΚΟΝΑ 67: ΜΟΡΦΖ ΣΟΤ ΠΛΑΗΗΟΤ ACK [3] 

   Σν πιαίζην ACK (Acknowledgement) δειψλεη πσο ε κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ 

έρεη νινθιεξσζεί κε επηηπρία.  Σν ηκήκα RA πεξηέρεη ηε δηεχζπλζε ηνπ ζηαζκνχ, ν 

νπνίνο ζα ιάβεη ην ACK. [2][6] 

 

ΔΗΚΟΝΑ 68: ΓΗΑΡΚΔΗΑ ΣΟΤ ΣΜΖΜΑΣΟ CTS [6] 
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5.3.4 CF – Poll 

Frame control 

(2 bytes) 

Duration  

(2 bytes) 

RA 

(6 bytes) 

BSSID 

(6 bytes) 

FCS 

(4 bytes) 

 MAC  Header   

ΔΗΚΟΝΑ 69: ΜΟΡΦΖ ΣΟΤ ΠΛΑΗΗΟΤ CF - POLL 

   Απηφ ην πιαίζην ρξεζηκνπνηείηαη ζην PCF (Point Coordination Function) ηξφπν 

πξφζβαζεο ζην κέζνλ. Με ην πιαίζην απηφ ην PC, ην νπνίν ζα αλαιπζεί ζηελ 

ελφηεηα PCF, δίλεη άδεηα ζε έλαλ απφ ηνπο ζηαζκνχο πςειήο πξνηεξαηφηεηαο λα 

εθπέκςεη. Σν ηκήκα RA δηαζέηεη ηε δηεχζπλζε ηνπ ηεξκαηηθνχ πνπ παίξλεη άδεηα λα 

εθπέκςεη, ην πιαίζην Duration πεξηέρεη ηελ ηηκή 0 θαη ην ηκήκα BSSID (Basic 

Service Set ID) πεξηέρεη ηε δηεχζπλζε ηνπ ζηαζκνχ PC. 

5.3.5 CF – End θαη CF – ACK 

Frame control 

(2 bytes) 

Duration  

(2 bytes) 

RA 

(6 bytes) 

BSSID 

(6 bytes) 

FCS 

(4 bytes) 

 MAC  Header   

ΔΗΚΟΝΑ 70: ΜΟΡΦΖ ΣΟΤ ΠΛΑΗΗΟΤ CF - END ΚΑΗ CF - ACK 

   Ζ κνξθή ησλ δπν απηψλ πιαηζίσλ είλαη ε ίδηα εθηφο απφ ην ηκήκα ηνπ ππνηχπνπ 

ηνπ ηκήκαηνο Frame Control. Δπίζεο, φπσο θαη ην πιαίζην CF – Poll, 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζην PCF.  Σν πιαίζην CF – End ηεξκαηίδεη ηελ πεξίνδν ρσξίο 

αληαγσληζκφ θαη απνδεζκεχεη ηνπο ζηαζκνχο απφ ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ 

αθνξνχλ απηήλ ηελ πεξίνδν, ελψ ην πιαίζην CF – ACK βεβαηψλεη ηε ιήςε ηνπ CF 

– End. Σν ηκήκα Duration πεξηέρεη ηελ ηηκή 0, ην ηκήκα RA πεξηέρεη κία δηεχζπλζε 

ε νπνία δειψλεη κεηάδνζε πξνο φινπο ηνπο ζηαζκνχο ηαπηφρξνλα θαη ην ηκήκα 

BSSID πεξηέρεη ηε δηεχζπλζε ηνπ PC. [2] 

5.3.6 Data + CF – Ack 

   Σν πιαίζην απηφ αλήθεη ζηα πιαίζηα δεδνκέλσλ θαη κπνξεί λα ζηαιεί κφλν θαηά 

ηελ πεξίνδν ρσξίο αληαγσληζκφ. Μεηαθέξεη δεδνκέλα θαη επηπιένλ βεβαηψλεη ηε 

ιήςε δεδνκέλσλ πνπ έρνπλ ιεθζεί πξνεγνπκέλσο. [2] 
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5.3.7 Data + CF – Poll 

   Σν πιαίζην απηφ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην PCF γηα ηελ παξάδνζε δεδνκέλσλ ζε 

έλα θηλεηφ ζηαζκφ θαη γηα λα γλσζηνπνηεί φηη ν θηλεηφο ζηαζκφο έζηεηιε έλα 

πιαίζην δεδνκέλσλ ην νπνίν κπνξεί λα έρεη απνζεθεπηεί πξνζσξηλά. [2] 

ΠΗΝΑΚΑ 25: ΗΓΗΟΣΖΣΔ ΣΧΝ ΠΛΑΗΗΧΝ [6] 

 

5.3.8 Beacon 

Frame  

control 

(2 

bytes) 

Duration 

 

(2 

bytes) 

DA 

 

(6 

bytes) 

SA 

 

(6 

bytes) 

BSSID 

 

(6 

bytes) 

Sequence 

Control 

(2 bytes) 

Frame 

Body 

(0-

2312) 

FCS 

 

(4 

bytes) 

  MAC Header    

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 71: ΜΟΡΦΖ ΣΟΤ ΠΛΑΗΗΟΤ BEACON 

   Σν πιαίζην Beacon αλήθεη ζηα πιαίζηα δηαρείξηζεο ηνπ δηθηχνπ, ζε αληίζεζε κε 

ηα ππφινηπα πιαίζηα, ηα νπνία ήηαλ πιαίζηα ειέγρνπ. Σν πιαίζην απηφ πεξηέρεη ηε 

κέγηζηε δηάξθεηα ηεο CFP (Contention – Free – Period), ην νπνίν ζα αλαιπζεί ζηε 

ζπλέρεηα ηνπ θεθαιαίνπ. πσο θαη ηα πξνεγνχκελα, θαη απηφ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζηελ αξρή θάζε πεξηφδνπ ηεο PCF. Σν ηκήκα Duration πεξηέρεη ηε ρξνληθή 

δηάξθεηα θαηάιεςεο ηνπ κέζνπ γηα ηε PCF. Σν ηκήκα Frame Body απνηειείηαη απφ 

δέθα ππνηκήκαηα ελφο byte ην θαζέλα, ηα νπνία κπνξείηε λα δείηε ζηνλ πίλαθα 

πνπ αθνινπζεί. 
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ΠΗΝΑΚΑ 26: ΣΑ ΓΔΚΑ ΤΠΟΣΜΖΜΑΣΑ ΣΟΤ ΣΜΖΜΑΣΟ FRAME BODY 

Order Information Notes 

1 Timestamp  

2 Beacon interval  

3 
Capability 

information 
 

4 SSID  

5 Supported rates  

6 
FH Parameter 

Set 

The FH Parameter Set information element is present 

within Beacon frames generated by STAs using 

frequency-hopping PHYs. 

7 
DS Parameter 

Set 

The DS Parameter Set information element is present 

within Beacon frames generated by STAs using direct 

sequence PHYs. 

8 
CF Parameter 

Set 

The CF Parameter Set information element is only 

present within Beacon frames generated by APs 

supporting a PCF. 

9 
IBSS Parameter 

Set 

The IBSS Parameter Set information element is only 

present within Beacon frames generated by STAs in an 

IBSS. 

10 TIM 
The TIM information element is only present within 

Beacon frames generated by APs. 
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5.4 ΥΡΟΝΟΗ ΑΝΑΜΟΝΖ (INTERFRAME SPACING - IFS) 

 

ΔΗΚΟΝΑ 72: ΥΡΟΝΟΗ ΑΝΑΜΟΝΖ 

   Κάζε ζηαζκφο πνπ ζέιεη λα ζηείιεη έλα πιαίζην πξέπεη πξψηα λα πεξηκέλεη 

θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα θαη αλ δελ αληρλεχζεη θακία άιιε κεηάδνζε, ηφηε 

πξνρσξάεη ζην επφκελν ζηάδην γηα ηελ απνζηνιή ηνπ πιαηζίνπ. Σν ρξνληθφ απηφ 

δηάζηεκα δηαθέξεη αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ πιαηζίνπ. ην παξαπάλσ ζρήκα 

θαίλνληαη νη ρξφλνη αλακνλήο θαζψο επίζεο θαη νη ζρέζεηο κεηαμχ ηνπο.  

5.4.1 SIFS (Short Interframe Space) 

   Σν SIFS είλαη ν κηθξφηεξνο ρξφλνο αλακνλήο. Υξεζηκνπνηείηαη γηα κεηαδφζεηο 

κέγηζηεο πξνηεξαηφηεηαο, φπσο είλαη ηα πιαίζηα RTS / CTS θαη ACK, ηα νπνία ηα 

έρνπκε ήδε αλαιχζεη. [2][3][6][7] 

5.4.2 PIFS (PCF Interframe Space) 

   Σν PIFS είλαη κεγαιχηεξνο ρξφλνο απφ ην SIFS. Υξεζηκνπνηείηαη ζην PCF 

ηξφπν πξφζβαζεο ζην κέζν. Έλαο ζηαζκφο πεξηκέλεη PIF ρξφλν πξηλ κεηαδψζεη 

έλα πιαίζην ζε έλα δίθηπν ρσξίο αληαγσληζκφ. [2][3][6][7] 

5.4.3 DIFS (DCF Interframe Space) 

   Σν DIFS είλαη κεγαιχηεξν ζε δηάξθεηα, ζε ζχγθξηζε κε ηνπο δχν πξνεγνχκελνπο 

ρξφλνπο αλακνλήο, φπσο παξαηεξείηε ζην παξαθάησ ζρήκα, αιιά είλαη ν 

κηθξφηεξνο ρξφλνο αλακνλήο γηα ηε ιεηηνπξγία DCF. [6][7] 
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  DIFS    

   PIFS    Slot time  

 SIFS   Slot time   Slot time  

ΔΗΚΟΝΑ 73: ΤΓΚΡΗΖ ΣΧΝ ΥΡΟΝΧΝ ΑΝΑΜΟΝΖ 

5.4.4 EIFS (Extended Interframe Space) 

   Σν EIFS είλαη ν κεγαιχηεξνο ρξφλνο αλακνλήο. Γελ έρεη θάπνηα ζπγθεθξηκέλε 

ηηκή. Υξεζηκνπνηείηαη ζηε ιεηηνπξγία DCF φηαλ εληνπηζηεί θάπνην ζθάικα ζηε 

κεηάδνζε ελφο παθέηνπ. ηαλ πξαγκαηνπνηείηαη κία ζσζηή ιήςε θαηά ηε δηάξθεηα 

ηνπ EIFS, κεηά, ρξεζηκνπνηείηαη θαη πάιη ρξφλνο DIFS. [3][6] 

5.4.5 SLOT TIME 

   Ο ρξφλνο ρσξίδεηαη ζε ζηαζεξέο πνζφηεηεο ρξφλνπ ηα νπνία νλνκάδνληαη slot. 

Σν κέγεζνο ελφο slot θαζνξίδεηαη απφ ην θπζηθφ ζηξψκα. [6] 

5.4.6 BACK OFF TIME 

   ηε ιεηηνπξγία DCF φηαλ ρξεζηκνπνηείηε ην κεραληζκφ CSMA / CA, ν ζηαζκφο 

αληηιακβάλεηαη εάλ ην θαλάιη είλαη θαηεηιεκκέλν ή ειεχζεξν. Δθφζνλ ην θαλάιη 

είλαη θαηεηιεκκέλν, ν ζηαζκφο πεξηκέλεη κέρξη λα ειεπζεξσζεί ην θαλάιη γηα DIFS 

ρξφλν θαη ζηε ζπλέρεηα επηιέγεη έλα ηπραίν back off time ζην δηάζηεκα [0,CW 

(contention window)]. Ζ δηαδηθαζία back off time βνεζάεη γηα κία πην δίθαηε 

αληηκεηψπηζε ησλ ζηαζκψλ. ηαλ έλαο ζηαζκφο 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. Έηζη, ν ζηαζκφο ζα 

πξέπεη λα πεξηκέλεη κηθξφηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα ζε ζρέζε κε έλαλ ζηαζκφ πνπ 

πξνζπαζεί γηα πξψηε θνξά λα θαηαιάβεη ην κέζν.  

   ηνλ επφκελν πίλαθα θαίλνληαη νη ηηκέο ησλ ρξφλσλ αλακνλήο ζε θάζε ζχζηεκα 

κεηάδνζεο. 
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ΠΗΝΑΚΑ 27: ΣΗΜΔ ΣΧΝ ΥΡΟΝΧΝ ΑΝΑΜΟΝΖ ΓΗΑ ΚΑΘΔ ΣΔΥΝΗΚΖ 

 FHSS DSSS IR 

Slot Time 50 κsec 20 κsec 8 κsec 

SIFS 28 κsec 10 κsec 10 κsec 

PIFS 78 κsec 30 κsec 18 κsec 

DIFS 128 κsec 50 κsec 26 κsec 

EIFS 1024 κsec 1088 κsec 953 κsec 

 

5.5 ΠΑΡΑΘΤΡΟ ΑΝΣΑΓΧΝΗΜΟΤ (CONTENTION WINDOW - CW) 

   ηηο πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπο έρεη ήδε γίλεη αλαθνξά γηα ην CW θαη επίζεο 

ζα ην ζπλαληήζεηε θαη ζηηο επφκελεο. Σν CW  ρσξίδεηαη ζε slots, ίζα κεηαμχ ηνπο 

θαη ε δηάξθεηά ηνπο εμαξηάηαη απφ ην θπζηθφ ζηξψκα. Κάζε ζηαζκφο επηιέγεη 

ηπραία έλα slot θαη πεξηκέλεη ηε ζεηξά ηνπ γηα λα απνθηήζεη πξφζβαζε ζην κέζν. Ζ 

επηινγή απηνχ ηνπ ηπραίνπ slot, γίλεηε κε ηε ρξήζε κηαο δηαδηθαζίαο ε νπνία 

νλνκάδεηαη δπαδηθή εθζεηηθή ππνρψξεζε. Νηθεηήο ζηε δηεθδίθεζε ηνπ δηθηχνπ, ζα 

αλαδεηρζεί απηφο πνπ ζα επηιέμεη ην πξψην slot, δειαδή απηφ πνπ είλαη κπξνζηά 

απφ φια ηα ππφινηπα slots ηα νπνία επηιέρζεθαλ απφ ηνπο ζηαζκνχο ηνπ δηθηχνπ. 

Μφιηο έξζεη ε ζεηξά ηνπ slot, ν ζηαζκφο κεηαδίδεη ην πιαίζην πνπ επηζπκεί. Αλ ε 

κεηάδνζε είλαη απνηπρεκέλε, εμαηηίαο ηεο κε ιήςεο ηνπ πιαηζίνπ ACK, ζεσξείηαη 

φηη έρεη ζπκβεί θάπνηα ζχγθξνπζε (collision). Σφηε ν ζηαζκφο επηιέγεη πάιη έλα 

slot ηπραία θαη κεηαδίδεη μαλά ην πιαίζην. Σν εχξνο ηηκψλ απφ ην νπνίν θαιείηαη λα 

επηιέμεη ηπραία θάζε ζηαζκφο είλαη πάληα αξηζκφο θαηά έλα κηθξφηεξνο απφ 

θάπνηα δχλακε ηνπ 2. Κάζε θνξά πνπ απνηπγράλεη ην εχξνο ηηκψλ ππνινγίδεηαη 

μαλά κε βάζε ηελ ακέζσο επφκελε δχλακε ηνπ 2. Απηή ε δηαδηθαζία 

επαλαιακβάλεηαη κέρξη λα ππάξμεη επηηπρήο κεηάδνζε ή ζηελ πεξίπησζε πνπ έρεη 

θηάζεη ην εχξνο ζηε κέγηζηε ηηκή, φπνπ ηφηε ε δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη κε 

εχξνο ηηκψλ ηε κέγηζηε ηηκή. Σν εχξνο ηηκψλ επαλέξρεηαη ζηελ ειάρηζηε ηηκή κεηά 

απφ κία επηηπρεκέλε κεηάδνζε ή απφ απφξξηςε ηνπ πιαηζίνπ. [5][6] 
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5.6 ΣΟ ΠΡΟΒΛΖΜΑ ΣΟΤ «ΚΡΤΜΔΝΟΤ ΚΟΜΒΟΤ» (HIDDEN NODE) 

   Σν πξφβιεκα ηνπ θξπκκέλνπ θφκβνπ είλαη ραξαθηεξηζηηθφ ησλ αζχξκαησλ 

δηθηχσλ. ε έλα αζχξκαην δίθηπν ε αθηίλα εθπνκπήο θαη ιήςεο θάζε ζηαζκνχ 

είλαη ζπγθεθξηκέλε θαη πεπεξαζκέλε, κε απνηέιεζκα θάζε ζηαζκφο λα έρεη κία 

δηαθνξεηηθή εηθφλα σο πξνο ην κέζν κεηάδνζεο θαη θπζηθά ησλ ζηαζκψλ πνπ 

αλήθνπλ ζην δίθηπν. Δηδηθφηεξα, ην πξφβιεκα ηνπ θξπκκέλνπ θφκβνπ γίλεηαη 

αληηιεπηφ ζην κεραληζκφ CSMA/CA, φπνπ έλαο ζηαζκφο «αθνχεη» ην κέζνλ γηα 

λα δεη αλ θάπνηνο άιινο ζηαζκφο κεηαδίδεη. Σν πξφβιεκα απηφ δεκηνπξγείηαη 

επεηδή έλαο ζηαζκφο δελ είλαη πάληα ζε ζέζε λα αληρλεχζεη θάπνηνλ άιινλ 

ζηαζκφ ν νπνίνο είηε κεηαδίδεη είηε εηνηκάδεηαη λα κεηαδψζεη δεδνκέλα εμαηηίαο ηεο 

κεγάιεο απφζηαζήο ηνπο. Γηα παξάδεηγκα, αλ δχν ζηαζκνί (A, C) είλαη εθηφο 

εκβέιεηαο θαη αλ ππάξρεη έλαο ζηαζκφο ν νπνίνο βξίζθεηαη ζην ελδηάκεζφ ηνπο (B) 

θαη κπνξεί λα κεηαδψζεη δεδνκέλα θαη ζηνπο δχν, ηφηε πηζαλφλ λα δηαθνπεί ε 

κεηάδνζε απφ ηνλ A ζην B ιφγσ ηεο ηαπηφρξνλεο απνζηνιήο δεδνκέλσλ απφ ηνλ 

C ζην B. Σα παξαπάλσ θαίλνληαη ζηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 74: ΣΟ ΠΡΟΒΛΖΜΑ ΣΟΤ "ΚΡΤΜΔΝΟΤ ΚΟΜΒΟΤ" [9] 

   Οπζηαζηηθά,  ιχζε ζην πξφβιεκα ηνπ θξπκκέλνπ θφκβνπ, δίλεη ε αληαιιαγή 

κηθξψλ πιαηζίσλ ειέγρνπ, RTS θαη CTS ηα νπνία έρνπλ ήδε αλαιπζεί, αλάκεζα 

ζηνλ απνζηνιέα θαη ηνλ παξαιήπηε ή ηνπο παξαιήπηεο. 
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ΔΗΚΟΝΑ 75: ΑΝΣΑΛΛΑΓΖ ΜΗΚΡΧΝ ΠΛΑΗΗΧΝ ΔΛΔΓΥΟΤ, RTS ΚΑΗ CTS ΑΝΑΜΔΑ ΣΟΤ ΣΑΘΜΟΤ ΔΚΠΟΜΠΖ 

ΚΑΗ ΛΖΦΖ 

   χκθσλα κε ην παξαπάλσ ζρήκα, ν ζηαζκφο A ζηέιλεη έλα αίηεκα ζην ζηαζκφ 

B δεηψληαο άδεηα γηα λα ηνπ ζηείιεη δεδνκέλα. Ο ζηαζκφο B, αλ είλαη ειεχζεξνο, 

δελ κεηαδίδεη ή δε δέρεηαη δεδνκέλα, απαληάεη ζηέιλνληαο έλα CTS. Ο ζηαζκφο C, 

θαζψο θαη φινη νη ζηαζκνί πνπ βξίζθνληαη ζηελ εκβέιεηα ηνπ B, αθνχεη ην CTS θαη 

αληηιακβάλεηαη πσο δελ πξέπεη λα κεηαδψζεη πξνο ηνλ ζηαζκφ B κέρξη λα 

αθνχζεη ηε κεηάδνζε ηνπ πιαηζίνπ ACK, ην νπνίν ζα δειψλεη ηελ νινθιήξσζε ηεο 

κεηάδνζεο. [7][9] 

5.7 ΣΡΟΠΟΗ ΠΡΟΒΑΖ ΣΟ ΑΤΡΜΑΣΟ ΜΔΟ  

   Γηα λα αξρίζεη ε κεηάδνζε ελφο πιαηζίνπ, ην ππφζηξσκα MAC πξέπεη πξψηα λα 

επηηχρεη ηελ πξφζβαζε ζην αζχξκαην κέζν. ην IEEE 802.11 ππάξρνπλ δχν 

βαζηθνί κέζνδνη πξφζβαζεο ζην κέζνλ, ε Distributed Coordination Function (DCF) 

θαη ε Point Coordination Function (PCF). Δπηπιένλ, ππάξρνπλ άιινη δχν κέζνδνη 

νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζην πξφηππν 802.11e, ε Enhanced Coordination 

Function (EDCF) θαη ε Hybrid Coordination Function (HCF). 
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ΔΗΚΟΝΑ 76: ΑΡΥΗΣΔΚΣΟΝΗΚΖ ΠΡΧΣΟΚΟΛΛΟΤ IEEE 802.11 [2] 

5.7.1 DCF (DISTRIBUTED COORDINATION FUNCTION) 

   Σν DCF είλαη ν βαζηθφο ηξφπνο πξφζβαζεο ζην κέζν. ινη νη ζηαζκνί έρνπλ 

ίδηεο επθαηξίεο γηα πξφζβαζε ζην κέζν ιφγν ηεο ζρεδίαζήο ηνπ γηα αζχγρξνλε 

κεηάδνζε δεδνκέλσλ. Ζ κέζνδνο απηή βαζίδεηαη ζην κεραληζκφ CSMA/CA 

(Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance) θαη κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί κε ην κεραληζκφ RTS/CTS γηα ηελ θαιχηεξε αληηκεηψπηζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο ηνπ «θξπκκέλνπ» θφκβνπ. [5][7][8] 

5.7.1.1 CSMA/CA ΥΧΡΗ ΣΖ ΥΡΖΖ ΣΟΤ ΜΖΥΑΝΗΜΟΤ RTS/CTS 

   Ο κεραληζκφο πνιιαπιήο πξφζβαζεο κε αλίρλεπζε θέξνληνο θαη απνθπγή 

ζπγθξνχζεσλ (Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance - 

CSMA/CA) είλαη παξφκνηνο κε ην κεραληζκφ πνιιαπιήο πξφζβαζεο κε 

αλίρλεπζε θέξνληνο θαη αλίρλεπζε ζπγθξνχζεσλ (Carrier Sense Multiple Access 

with Collision Detection - CSMA/CD). ηα αζχξκαηα δίθηπα έρεη επηιερζεί λα 

ρξεζηκνπνηείηαη ν κεραληζκφο απνθπγήο ζπγθξνχζεσλ αληί γηα ην κεραληζκφ 

αλίρλεπζεο ψζηε λα απνθεπρζνχλ φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν νη ζπγθξνχζεηο. 

Αηηία γηα ηελ επηινγή απηή είλαη ε αδπλακία ηνπ δέθηε λα αληηιακβάλεηαη ηελ 

θαηάζηαζε ηνπ αζχξκαηνπ κέζνπ ηε ρξνληθή ζηηγκή πνπ κεηαδίδεη θάπνηα 
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πιεξνθνξία. Δπνκέλσο, κία ζχγθξνπζε γίλεηαη αληηιεπηή απφ ηνπο ζηαζκνχο 

κφλν εθ ηνπ απνηειέζκαηνο πνπ είλαη θπζηθά ε κε παξάδνζε ησλ παθέησλ ηεο 

πιεξνθνξίαο. Δπηπιένλ, ζηα αζχξκαηα δίθηπα ζπλαληάκε πξνβιήκαηα ηα νπνία 

δελ ππάξρνπλ ζηα ελζχξκαηα,  φπσο ε θαθή πνηφηεηα ηεο αζχξκαηεο δεχμεο 

ιφγσ ζνξχβνπ ή παξεκβνιψλ, ην πξφβιεκα ηνπ «θξπκκέλνπ θφκβνπ» αθφκα θαη 

ε πηζαλφηεηα θάπνηνο ζηαζκφο λα βξίζθεηαη πξνζσξηλά εθηφο ηεο πεξηνρήο 

θάιπςεο ηνπ δηθηχνπ [1] 

   Ο κεραληζκφο απηφο βαζίδεηαη ζηνλ αληαγσληζκφ γηα ηελ θαηάθηεζε ηνπ κέζνπ. 

Κάζε ζηαζκφο πξηλ αξρίζεη ηε κεηάδνζε θάπνηνπ πιαηζίνπ «αθνχεη», ειέγρεη ην 

κέζν ψζηε λα βεβαησζεί φηη είλαη ειεχζεξν. Ο έιεγρνο γίλεηαη θαη ζε θπζηθφ 

επίπεδν θαη κέζσ εηθνληθήο αλίρλεπζεο θέξνληνο. Αλ ην κέζνλ είλαη ειεχζεξν γηα 

πεξηζζφηεξν απφ ρξφλν DIFS, ν ζηαζκφο κεηαδίδεη ηα δεδνκέλα πνπ επηζπκεί. Αλ 

ην κέζν κεηάδνζεο είλαη δεζκεπκέλν, ηφηε ν ζηαζκφο ζπλερίδεη λα ειέγρεη ην 

αζχξκαην κέζν πεξηνδηθά κέρξη απηφ λα ειεπζεξσζεί. πγθεθξηκέλα, έλαο 

ζηαζκφο φηαλ κεηαδίδεη έλα πιαίζην, ελεκεξψλεη ην πεδίν ID/DURATION ηνπ 

πιαηζίνπ κε ηελ πνζφηεηα ηνπ ρξφλνπ θαηά ηελ νπνίν ζα απαζρνιήζεη ην κέζν 

γηα κία επηηπρεκέλε κεηάδνζε. Οη ππφινηπνη ζηαζκνί δηαβάδνπλ ην ID/DURATION 

πεδίν θαη ελεκεξψλνπλ ην Network 

Allocation Vector (NAV) ηνπο. Ο 

NAV ιεηηνπξγεί σο κεηξεηήο, 

κεηξψληαο αληίζηξνθα θαη 

ππνινγίδεη ηε δηάξθεηα πνπ 

ρξεηάδεηαη ην πιαίζην πνπ 

αληρλεχζεθε γηα λα κεηαδνζεί. ηαλ 

ν NAV κεδεληζηεί, ηφηε έλαο 

ζηαζκφο κπνξεί λα εθπέκςεη. ην 

δηπιαλφ ζρήκα θαίλεηαη έλα 

παξάδεηγκα ιεηηνπξγίαο ηνπ NAV. 

   Μφιηο ηειεηψζεη ε ηξέρνπζα κεηάδνζε, ν ζηαζκφο ν νπνίνο ζέιεη λα κεηαδψζεη 

πεξηκέλεη γηα ρξφλν DIFS. Αλ ην κέζν παξακείλεη ειεχζεξν θαηά απηφλ ην ρξφλν, 

ηφηε νπηζζνρσξεί γηα έλα ηπραίν ρξφλν, δειαδή γηα back – off time. Καηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ back – off time ν ζηαζκφο ζπλερίδεη λα αθνχεη ην κέζν. Με ην πέξαο 

ηνπ back – off time, εάλ ην κέζνλ είλαη αθφκα ειεχζεξν, ηφηε κεηαδίδεη ηα πιαίζηα 
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πνπ έρεη πξνο κεηάδνζε. Αλ θαηά ηε δηάξθεηα απηήλ εθπέκςεη θάπνηνο άιινο 

ζηαζκφο, ηφηε ν back – off time ζηακαηάεη θαη μαλά μεθηλάεη φηαλ ειεπζεξσζεί ην 

κέζν. [6][7] 

 

ΔΗΚΟΝΑ 77: ΜΖΥΑΝΗΜΟ CSMA/CA ΥΧΡΗ ΣΖ ΥΡΖΖ ΣΟΤ ΜΖΥΑΝΗΜΟΤ RTS/CTS [8] 

5.7.1.2 CSMA/CA ΜΔ ΥΡΖΖ ΣΟΤ ΜΖΥΑΝΗΜΟΤ RTS/CTS 

   „πσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, ζε έλα αζχξκαην δίθηπν είλαη πνιχ πηζαλφλ λα 

ζπκβνχλ ζπγθξνχζεηο, κε απνηέιεζκα λα απμάλνληαη νη θαζπζηεξήζεηο. Σν 

πξφβιεκα ηνπ «θξπκκέλνπ θφκβνπ» κεγαιψλεη ηηο πηζαλφηεηεο λα ζπκβεί θάπνηα 

ζχγθξνπζε. Έηζη, ν κεραληζκφο CSMA/CA, φπσο θαίλεηαη ζην επφκελν ζρήκα, 

εληζρχζεθε κε ηα πιαίζηα RTS/CTS, κε ηα νπνία δεζκεχεηαη ην κέζνλ ψζηε λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ε κεηάδνζε ησλ παθέησλ. Απηφ έρεη σο ζθνπφ λα κεησζνχλ νη 

ζπγθξνχζεηο θαη θπζηθά λα κεησζεί ν ρξφλνο πνπ ζπαηαιηέηαη ζηηο αλακεηαδφζεηο 

ιφγσ κε ιήςεο ηνπ ACK. Ζ κείσζε ηνπ ρξφλνπ ζπκβαίλεη επεηδή κε ην κεραληζκφ 

CSMA/CA κε ηα πιαίζηα RTS/CTS, αλ ζπκβεί κία ζχγθξνπζε αλακεηαδίδεηαη κφλν 

ην πιαίζην RTS, ην νπνίν είλαη πνιχ κηθξφ ζε κέγεζνο, ζε αληίζεζε κε ην 

κεραληζκφ CSMA/CA ρσξίο ηα πιαίζηα RTS/CTS, φπνπ ζηέιλνληαη μαλά φια ηα 

δεδνκέλα.  
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ΔΗΚΟΝΑ 78: ΜΖΥΑΝΗΜΟ CSMA/CA ΜΔ ΥΡΖΖ ΣΟΤ ΜΖΥΑΝΗΜΟΤ RTS/CTS 

   ην κεραληζκφ απηφ, ν ζηαζκφο κφιηο θαηαθέξεη λα απνθηήζεη πξφζβαζε ζην 

κέζν, ζηέιλεη έλα πιαίζην RTS ζην ζηαζκφ πνπ ηνλ ελδηαθέξεη. Οη ππφινηπνη 

ζηαζκνί πνπ βξίζθνληαη ζην ίδην δίθηπν, ιακβάλνπλ ην RTS θαη αθνχ δηαβάζνπλ 

ην πεδίν ID/DURATION, ελεκεξψλνπλ ην NAV ηνπο. Ο παξαιήπηεο ηνπ πιαηζίνπ 

RTS, απαληάεη κε έλα πιαίζην CTS αθνχ πξψηα πεξάζεη SIFS ρξφλνο θαη νη 

ππφινηπνη ζηαζκνί μαλά ελεκεξψλνπλ ην NAV ηνπο. Αθνχ ν απνζηνιέαο ιάβεη ην 

CTS, είλαη πιένλ ζίγνπξνο φηη ην δίθηπν έρεη δεζκεπηεί γηα ηελ απνζηνιή ησλ 

δεδνκέλσλ ηνπ. Μφιηο νινθιεξσζεί επηηπρψο ε απνζηνιή ηνπ πιαηζίνπ, ν 

παξαιήπηεο ζηέιλεη έλα ACK γηα λα βεβαηψζεη ηνλ απνζηνιέα γηα ηελ νξζή ιήςε 

ησλ δεδνκέλσλ. 

   Σα πιαίζηα ηα νπνία είλαη κεγάια ζε κέγεζνο, δηαηξνχληαη ζε κηθξφηεξα πιαίζηα 

(fragment). Σν κέζν κεηάδνζεο παξακέλεη δεζκεπκέλν κέρξη ηελ νινθιήξσζε 

φισλ ησλ ηκεκάησλ ηνπ πιαηζίνπ. Ο παξαιήπηεο γηα θάζε fragment πνπ ιακβάλεη 

ζηέιλεη θαη ην αληίζηνηρν ACK. Ο απνζηνιέαο κφιηο ιακβάλεη έλα ACK πεξηκέλεη 

SIFS ρξφλν θαη κεηά ζηέιλεη ην επφκελν fragment. Αλ θάπνηα ACK δελ ιεθζνχλ, 

ηφηε απνηπγράλεη ε απνζηνιή θαη ν απνζηνιέαο ράλεη ηελ πξφζβαζε ζην κέζν. 

Σέινο, ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη φηαλ έλα πιαίζην δηαηξείηαη, κφλν ζην πξψην 

fragment ζηέιλνληαη RTS θαη CTS πιαίζηα. [7] 
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5.7.2 PCF (POINT COORDINATION FUNCTION) 

   Ζ ιεηηνπξγία ηνπ κεραληζκνχ απηνχ κνηάδεη αξθεηά κε ην ζρήκα ειέγρνπ 

πξφζβαζεο κε ζθπηάιε (token based). Ο κεραληζκφο απηφο δε ρξεζηκνπνηείηαη 

ηδηαίηεξα ζηα πξντφληα πνπ θπθινθνξνχλ ζηελ αγνξά, εμαηηίαο ηνπ φηη είλαη 

πξναηξεηηθφο. Δπηπιένλ, ν κεραληζκφο απηφο απαηηεί έλαλ θεληξηθφ έιεγρν απφ 

θάπνην AP, ν νπνίνο ρσξίδεη ηνπο ζηαζκνχο ζε πςειήο θαη ρακειήο 

πξνηεξαηφηεηαο. Υξεζηκνπνηείηαη κφλν ζε δνκεκέλα (infrastructure) δίθηπα θαη 

πξνζθέξεη πξφζβαζε ζην κέζνλ ρσξίο αληαγσληζκφ κεηαμχ ησλ ζηαζκψλ. ην 

παξαθάησ ζρήκα πεξηγξάθεηαη ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ κεραληζκνχ PCF. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 79: ΜΖΥΑΝΗΜΟ PCF 

   ε αληίζεζε κε ηα απιά δεδνκέλα, ηα δεδνκέλα πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, φπσο είλαη 

ε θσλή ή ην video, απαηηνχλ κεηάδνζε κέζα ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ 

δηάζηεκα, ψζηε λα κελ ραζεί ε ζεκαζία ηνπο. Ο κεραληζκφο CSMA/CA δελ 

μερσξίδεη ηα δεδνκέλα ζε πςειήο ή ρακειήο πξνηεξαηφηεηαο γη‟ απηνχο ηνπο 

ιφγνπο ρξεηάδεηαη ν κεραληζκφο PCF ν νπνίνο δίλεη πξνηεξαηφηεηεο. Γηα ηελ 

αθξίβεηα, ην PCF ζπλππάξρεη κε ην DCF  ζηα δνκεκέλα δίθηπα, κηαο θαη ην DCF 

είλαη ππνρξεσηηθφ. 

   Ο κεραληζκφο απηφο ρξεζηκνπνηεί ζε θάζε δίθηπν έλαλ ειεγθηή, ν νπνίνο 

νλνκάδεηαη Point Coordination (PC – εκεηαθφο πγρξνληζηήο). Ζ ρξήζε ηνπ 
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κεραληζκνχ απηνχ ζπλεπάγεηαη ηε δεκηνπξγία ρξνληθψλ πεξηφδσλ ρσξίο 

αληαγσληζκφ (contention – free periods), ελψ θαηά ηνλ ππφινηπν ρξφλν γίλεηε 

ρξήζε ηνπ κεραληζκνχ DCF, φπνπ έρνπκε αληαγσληζκφ (contention periods). Οη 

πεξίνδνη κε αληαγσληζκφ θαη ρσξίο αληαγσληζκφ επαλαιακβάλνληαη δηαδνρηθά θαη 

ε δηάξθεηά ηνπο νλνκάδεηαη contention – free repetition interval. [7] 

   Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ contention – free period ηνλ έιεγρν γηα ηελ πξφζβαζε ζην 

κέζνλ ηνλ έρεη ν PC. Γηα λα θαηαιάβεη ην PC ηελ πξφζβαζε ζην κέζνλ πεξηκέλεη 

γηα ρξφλν PIFS απφ ηε ζηηγκή πνπ ειεπζεξψλεηαη ην κέζνλ, θαη ιφγν ηεο 

κηθξφηεξεο δηάξθεηάο ηνπ απφ ην DIFS, θαηαθέξλεη θαη εθπέκπεη πξψην. Αξρηθά, 

ην PC εθπέκπεη έλα πιαίζην Beacon κε ην νπνίν ελεκεξψλνληαη νη ππφινηπνη 

ζηαζκνί φηη έρνπλ πεξάζεη ζε πεξίνδν κε αληαγσληζκνχ θαη απφ ην ηκήκα 

Duration ηνπ πιαηζίνπ βιέπνπλ πφζν ζα δηαξθέζεη θαη ην απνζεθεχνπλ ζην NAV. 

   ηε ζπλέρεηα, ην PC πεξηκέλεη γηα SIFS ρξφλν θαη ζηέιλεη έλα πιαίζην CF – Poll, 

επηιέγνληαο έηζη ην ζηαζκφ πνπ έρεη πξνηεξαηφηεηα λα εθπέκςεη. Μφιηο ν 

παξαιήπηεο ιάβεη ην CF – Poll, πεξηκέλεη γηα SIFS ρξφλν θαη απαληάεη κε έλα 

πιαίζην CF – ACK – data, φπνπ data  ηα δεδνκέλα πνπ ζέιεη λα ζηείιεη. Αλ ν 

παξαιήπηεο δελ έρεη δεδνκέλα γηα απνζηνιή ζηέιλεη κφλν  επηβεβαίσζε, ελψ αλ 

δελ δηαζέηεη νχηε πιαίζην επηβεβαίσζεο ζηέιλεη έλα θελφ πιαίζην (null frame). 

Κάζε ζηαζκφο ζα πξέπεη πξηλ εθπέκςεη λα ειέγμεη ην NAV γηα λα ζηγνπξεπηεί φηη 

πξνιαβαίλεη λα ζηείιεη ηα δεδνκέλα θαη λα ιάβεη ην ACK πξηλ ηειεηψζεη ν ρξφλνο 

ηεο πεξηφδνπ κε αληαγσληζκνχ. Γηαθνξεηηθά ζηέιλεη θελφ πιαίζην. Πξέπεη λα 

επηζεκάλνπκε φηη θάζε ζηαζκφο έρεη δηθαίσκα λα ζηείιεη έλα κφλν πιαίζην θαη νη 

ρξφλνη νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη είηε PIFS είηε SIFS. [8] 

   Ζ πεξίνδνο ρσξίο αληαγσληζκφ νινθιεξψλεηαη φηαλ πεξάζεη ν ρξφλνο πνπ 

νξίζηεθε ζην πιαίζην Beacon ζηελ αξρή ή φηαλ έρνπλ κεηαδψζεη φινη νη ζηαζκνί. 

Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ην PC ζηέιλεη έλα πιαίζην CF – End ή CF – End + CF – 

ACK ζηελ πεξίπησζε πνπ ρξεηάδεηαη λα επηβεβαησζεί ε ιήςε θάπνηνπ πιαηζίνπ 

δεδνκέλσλ. Οη ζηαζκνί κφιηο ιάβνπλ έλα απφ απηά ηα πιαίζηα, ελεκεξψλνπλ ην 

NAV ψζηε λα είλαη έηνηκνη γηα ηελ πεξίνδν αληαγσληζκνχ. Σέινο, είλαη πξέπνλ λα 

αλαθεξζεί φηη ην πξφηππν δελ νξίδεη ηε κέγηζηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ ρσξίο 

αληαγσληζκφ, κε κφλν πεξηνξηζκφ φηη πξέπεη λα έρεη ειάρηζην ρξφλν ηφζν ψζηε λα 
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πξνιαβαίλνπλ λα κεηαδνζνχλ δχν πιαίζηα κεγίζηνπ κεγέζνπο καδί κε ηα πιαίζηα 

ειέγρνπ θαη δηαρείξηζεο. 

5.7.3 EDCF (ENHANCED COORDINATION FUNCTION) 

   Ο κεραληζκφο EDCF, φπσο θαη ν HCF, ν νπνίνο ζα αλαιπζεί ζηε ζπλέρεηα, 

ππνζηεξίδνληαη απφ ην πξσηφθνιιν IEEE 802.11e. Δίλαη επέθηαζε ηνπ 

κεραληζκνχ DCF. Τπνζηεξίδεη εθαξκνγέο πνπ απαηηνχλ QoS (Quality of Service) 

θαη απηφ ην θαηαθέξλεη εηζάγνληαο ηέζζεξηο θαηεγνξίεο πξφζβαζεο (Access 

Categories - ACs). Αλάινγα ηελ θαηεγνξία ζηελ νπνία αλήθεη έλαο ζηαζκφο, ν 

ρξφλνο αλακνλήο ηνπ γηα ηελ πξφζβαζε ζην κέζνλ δηαθέξεη. Γηα λα απμεζεί 

αθφκα πεξηζζφηεξν ε δηαθνξνπνίεζε, εηζάγνληαη νρηψ πξνηεξαηφηεηεο ρξήζηε 

(User Priority – UP),  κε ζθνπφ λα δηαθνξνπνηεζνχλ νη ζηαζκνί νη νπνίνη αλήθνπλ 

ζηελ ίδηα θαηεγνξία πξφζβαζεο. ηνλ επφκελν πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη 

θαηεγνξίεο πξφζβαζεο θαη νη πξνηεξαηφηεηεο ρξήζηε. 

ΠΗΝΑΚΑ 28: ΚΑΣΖΓΟΡΗΔ ΠΡΟΒΑΖ ΚΑΗ ΠΡΟΣΔΡΑΗΟΣΖΣΔ ΥΡΖΣΖ 

USER PRIORITIES ACCESS CATEGORY DESIGNATION 

0 0 Best effort 

1 0 Best effort 

2 0 Best effort 

3 1 Video Probe 

4 2 Video 

5 2 Video 

6 3 Voice 

7 3 Voice 

 

   Κάζε ζηαζκφο αλήθεη ζε κία θαηεγνξία θαη έρεη κία πξνηεξαηφηεηα ρξήζηε, φκσο 

κία ή πεξηζζφηεξεο πξνηεξαηφηεηεο κπνξνχλ λα αλήθνπλ ζηελ ίδηα θαηεγνξία 

πξφζβαζεο. Τςειφηεξε πξνηεξαηφηεηα έρνπλ νη ζηαζκνί κε AC ίζν κε 3. ην 

επφκελν ζρήκα παξνπζηάδεηαη ε κεηάδνζε δεδνκέλσλ κε ην κεραληζκφ EDCF. 
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ΔΗΚΟΝΑ 80: ΜΖΥΑΝΗΜΟ EDCF 

5.7.4 HCF (HYBRID COORDINATION FUNCTION) 

   Σν HCF είλαη επέθηαζε ηνπ PCF. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ κε 

αληαγσληζκφ, νξίδεηαη έλαο HC (Hybrid Coordinator) ν νπνίνο ζηέιλεη έλα πιαίζην 

QoS CF – Poll ζην ζηαζκφ πνπ έρεη κεγαιχηεξε πξνηεξαηφηεηα. Οη ππφινηπνη 

ζηαζκνί δηαβάδνπλ ην πεδίν DURATION / ID θαη ελεκεξψλνπλ ην NAV, ζηακαηνχλ 

ηηο πξνζπάζεηεο γηα απφθηεζε ηνπ κέζνπ θαη ν ζηαζκφο μεθηλάεη λα κεηαδίδεη ηα 

δεδνκέλα ηνπ. Ο κεραληζκφο απηφο πξνζθέξεη απνθιεηζηηθή ρξήζε ηνπ θαλαιηνχ 

γηα ηνλ HC θαη γηα ην ζηαζκφ πνπ κεηαδίδεη, κε απνηέιεζκα λα κε κπνξεί θαλέλαο 

άιινο ζηαζκφο λα έρεη πξφζβαζε ζην θαλάιη, κέρξη λα πεξάζεη DIFS ρξφλνο κεηά 

ηελ επηηπρεκέλε απνζηνιή ησλ δεδνκέλσλ, έηζη ψζηε λα κεηψλνληαη νη 

πηζαλφηεηεο λα ζπκβεί θάπνηα ζχγθξνπζε. 

5.8 ΤΝΟΦΖ 

   Αλαθεθαιαηψλνληαο, ζηελ αξρή ηνπ θεθαιαίνπ έγηλε κία κηθξή αλαθνξά ζηηο 

ππεξεζίεο ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ θαη ζηε ζπλέρεηα πεξηγξαθή ηνπ 

ππνζηξψκαηνο MAC. Αλαιχζεθαλ νη ρξφλνη αλακνλήο, ην παξάζπξν 

αληαγσληζκνχ θαη θπζηθά ην πξφβιεκα ηνπ «θξπκκέλνπ θφκβνπ». Σέινο, 

πεξηγξάθεθαλ νη κέζνδνη πξφζβαζεο ζην κέζν, κε βαζηθφηεξνπο ην PCF θαη ην 

DCF. Πέξα φκσο απφ ηελ νινθιεξσκέλε πεξηγξαθή ηνπ πξνηχπνπ IEEE 802.11, 

ππάξρνπλ θαη άιια πξφηππα ηα νπνία είλαη ρξήζηκν λα ηα γλσξίδεηε. Σα πξφηππα 

πνπ ζα αλαιπζνχλ ζην επφκελν θεθάιαην είλαη ην HomeRF, ην IrDa, ην Hiperlan 

θαη ην Bluetooth. 
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6. ΑΛΛΔ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΔ 

6.1 ΔΗΑΓΧΓΖ 

   Δθηφο απφ ην πξφηππν ΗΔΔΔ 802.11 ππάξρνπλ θαη άιιεο ηερλνινγίεο γηα ηελ 

αζχξκαηε δηθηχσζε. Οη ηερλνινγίεο πνπ παξαηίζεληαη παξαθάησ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε αζχξκαηα πξνζσπηθά δίθηπα (PAN) θαη ζε αζχξκαηα ηνπηθά 

δίθηπα (LAN). Γηα ηελ αζχξκαηε δηθηχσζε ζε αζχξκαηα πξνζσπηθά δίθηπα 

παξαηίζεληαη νη ηερλνινγίεο HomeRF, IrDA θαη ην γλσζηφ ζε φινπο, δηα κέζνπ ησλ 

θηλεηψλ ηειεθψλσλ,  Bluetooth. Σέινο, γηα ηα αζχξκαηα ηνπηθά δίθηπα ην 

παλεπξσπατθφ πξφηππν HIPERLAN. 

6.2 HOMERF 

   Ζ νκάδα εξγαζίαο ηνπ πξνηχπνπ HomeRF (for Home Radio Frequency) 

δεκηνπξγήζεθε ην 1998 θαη δηαιχζεθε ην 2003. Ζ νκάδα εξγαζίαο ηνπ πξνηχπνπ 

HomeRF ήηαλ έλαο κε θεξδνζθνπηθφο νξγαληζκφο, ν νπνίνο 

ππαγφηαλ ζηε Γηεζλή Έλσζε Σειεπηθνηλσληψλ (ITU) θαη 

ζπλεξγαδφηαλ κε 100 εηαηξείεο γηα ηελ αζχξκαηε δηθηχσζε.  

    Ζ νκάδα εξγαζίαο HomeRF είρε σο ζηφρν ηελ αλάπηπμε ελφο πξνηχπνπ πνπ 

ζα αθνξά ηελ νηθηαθή δηθηχσζε, ζα έρεη ρακειφ θφζηνο θαη επθνιία ρξήζεο. Ζ 

νκάδα εξγαζίαο HomeRF ην 2001, αλέπηπμε ην πξσηφθνιιν SWAP (Shared 

Wireless Access Protocol), πνπ έπεηηα ην κεηνλφκαζαλ ζε HomeRF.  

   Σν πξφηππν HomeRF ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δηθηχσζε ησλ νηθηαθψλ ζπζθεπψλ 

φπσο ησλ ππνινγηζηψλ (ζηαζεξψλ ή laptop), ηνπο εθηππσηέο, αζχξκαηα 

ηειέθσλα θαη άιια γηα ηελ  κεηαθνξά θσλήο θαη δεδνκέλσλ κέζσ ηνπ internet θαη 

ηνπ Γεκφζηνπ Γηθηχνπ Μεηαγσγήο Σειεθσλίαο (Public Switched Telephone 

Network, PSTN)[5] .  
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ΔΗΚΟΝΑ 81: ΔΗΓΖ ΤΚΔΤΧΝ ΓΗΑ ΣΖΝ ΓΗΚΣΤΧΖ HOMERF 

   Σν πξφηππν HomeRF (ή SWAP) πεξηέρεη έλα ζπλδπαζκφ ηεο ηερλνινγίαο  

Wireless LAN θαη ηνπ Δπξσπατθνχ πξνηχπνπ DECT (Digital Enhanced Cordless 

Telecommunications) γηα αζχξκαηα ηειέθσλα. Σν πξφηππν HomeRF έρεη δχν 

εθδφζεηο, ηε HomeRF1.2 θαη ηε HomeRF2.0[5]. Σν πξφηππν HomeRF1.2 

ππνζηεξίδεη ξπζκνχο κεηάδνζεο σο 1.6 Mbps θαη ε εκβέιεηα ηνπ εθηείλεηαη ζηα 50 

κέηξα[7]. Σν πξφηππν  HomeRF2.0 ππνζηεξίδεη ξπζκνχο κεηάδνζεο σο 10 Mbps 

θαη είλαη ζπκβαηφ κε ην πξνεγνχκελν πξφηππν. Οη θπξηφηεξεο δηαθνξέο ησλ δχν 

εθδφζεσλ πξνβάιινληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα (Nicopolitidis et all,2006). 

Παξαθάησ αλαπηχζζεηαη ε ηνπνινγία ηνπ πξνηχπνπ HomeRF θαη ηα επίπεδα ηνπ 

HomeRF. 

ΠΗΝΑΚΑ 29: ΓΗΑΦΟΡΔ ΣΧΝ ΓΤΟ ΔΚΓΟΔΧΝ ΠΡΟΣΤΠΧΝ HOMERF 

 HomeRF 1. 2 HomeRF 2.0 

ΤΥΝΟΣΖΣΑ 2.4 GHz ISM 2.4 GHz ISM 

ΓΗΑΜΟΡΦΧΖ FHSS, θαλάιηα 1 MHz 
FHSS, θαλάιηα 1 θαη 5 

MHz 

ΜΔΓΗΣΖ ΣΑΥΤΣΖΣΑ 1.6 Mbps 10 Mbps 

ΡΤΘΜΟ 

ΜΔΣΑΠΖΓΖΖ 
50 hops/sec 

50 hops/sec, 100  

hops/sec 



ΠΣΤΥΗΑΚΖ ΔΡΓΑΗΑ ΣΧΝ ΦΟΗΣΖΣΡΗΧΝ ΠΑΠΑΓΟΠΟΤΛΟΤ ΓΔΠΟΗΝΑ ΚΑΗ ΑΗΒΑΛΗΧΣΟΤ ΥΡΗΣΗΝΑ 

 

Σελίδα 164 από 261 

 

 HomeRF 1. 2 HomeRF 2.0 

ΗΥΤ ΔΚΠΟΜΠΖ 100mW 100mW, 500mW 

ΠΔΡΗΑΓΧΓΖ ΟΥΗ ΝΑΗ 

 

6.2.1 Ζ ΣΟΠΟΛΟΓΗΑ ΣΟΤ ΠΡΟΣΤΠΟΤ HOMERF 

   Οη πξνδηαγξαθέο ηνπ πξνηχπνπ HomeRF ζπλδπάδνπλ κεραληζκνχο γηα ηελ 

κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ φπσο ηελ βέιηηζηε πξνζπάζεηα ησλ αζχγρξνλσλ 

δεδνκέλσλ, ηελ πξνηεξαηφηεηα ηεο ξνήο ησλ αζχγρξνλσλ δεδνκέλσλ (ήρνπ θαη 

βίληεν) θαη ηηο ππεξεζίεο ηεο ηζφρξνλεο αιιειεπηδξαζηηθήο θσλήο. Σν δίθηπν 

HomeRF πεξηιακβάλεη θφκβνπο αλάινγα κε ηηο ηδηφηεηεο ησλ ζπζθεπψλ πνπ 

παξνπζηάδνληαη παξαθάησ[5][11]: 

 Σν ζεκείν ζχλδεζεο (Connection Points, CP), ην νπνίν είλαη κηα ζπζθεπή πνπ 

ελεξγεί σο πχιε θαη ζπλδέεη ηνλ ππνινγηζηή κε ην δίθηπν HomeRF, ην δεκφζην 

ηειεθσληθφ δίθηπν κεηαγσγήο θαη κε άιιεο ζπζθεπέο. 

 Ο αζχγρξνλνο θφκβνο (Asynchronous nodes) πνπ είλαη κηα ζπζθεπή γηα ηελ 

κεηάδνζε αζχγρξνλσλ δεδνκέλσλ, φπσο ην laptop θαη ην PDA(Personal 

Digital Assistance). 

 Ο ηζφρξνλνο θφκβνο (Isochronous nodes) πνπ είλαη κηα ζπζθεπή γηα ηελ 

κεηάδνζε ηζνρξφλσλ δεδνκέλσλ, φπσο ην αζχξκαην ηειέθσλν. 

 Ο ζπλδπαζκφο αζχγρξνλσλ θαη ηζφρξνλσλ θφκβσλ (AI nodes). 

 

   ηαλ ην ζεκείν ζχλδεζεο δελ ππάξρεη, ην δίθηπν  HomeRF ιεηηνπξγεί ζαλ έλα 

ad-hoc δίθηπν θαη κεηαθέξεη κφλν αζχγρξνλα δεδνκέλα.  Ο ζπγρξνληζκφο ησλ 

αζχγρξνλσλ θφκβσλ πξαγκαηνπνηείηαη ηζφηηκα απφ φινπο ηνπο αζχγρξνλνπο 

θφκβνπο. Γηα ηελ απνθπγή ησλ ζπγθξνχζεσλ, θαηά ηελ έλαξμε ηνπ ππεξπιαηζίνπ 

δνκήο, νη αζχγρξνλνη θφκβνη ππνρσξνχλ κε δηάξθεηα ίζε κε ηελ δηάξθεηα ηνπ 

beacon πιαηζίνπ, φπσο ζην πξφηππν 802.11.  

   ηαλ ην ζεκείν ζχλδεζεο ππάξρεη, είλαη ππεχζπλν γηα ηελ δηαρείξηζε ηνπ 

δηθηχνπ. Σν ζεκείν ζχλδεζεο ππνζηεξίδεη ηζφρξνλε κεηαθνξά δεδνκέλσλ ρσξίο 
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αληαγσληζκφ, φπσο ε κέζνδνο PCF (Point Coordination Function) ζην 802.11 κε 

δηαθνξά ην φηη εδψ ππάξρεη κεηαθνξά ηζφρξνλσλ δεδνκέλσλ. Σν ζεκείν 

ζχλδεζεο ρξεζηκνπνηεί ηελ πνιιαπιή πξφζβαζε κε δηαίξεζε ρξφλνπ (TDMA) γηα 

ηελ αλάζεζε ηνπ εχξνπο δψλεο γηα ηελ κεηαθνξά ηζφρξνλσλ δεδνκέλσλ κεηαμχ 

ησλ θφκβσλ ηνπ δηθηχνπ HomeRF.  

   Σν ζεκείν ζχλδεζεο είλαη ππεχζπλν λα παξέρεη πιεξνθνξίεο ζπγρξνληζκνχ κε 

ηε κεηάδνζε πιαηζίσλ beacon ζηνπο ηζφρξνλνπο θαη ζηνπο αζχγρξνλνπο 

θφκβνπο. Σν πιαίζην beacon πεξηέρεη ην κήθνο ηνπ ππεξπιαηζίνπ δνκήο θαη ηελ 

αθνινπζία κεηαπήδεζεο ηνπ ρξεζηκνπνηνχκελνπ δηθηχνπ HomeRF. 

    ηαλ ηα ζεκεία ζχλδεζεο είλαη πεξηζζφηεξα απφ έλα, έλα κφλν ζεκείν 

ζχλδεζεο αλαιακβάλεη γηα κία ρξνληθή δηάξθεηα λα είλαη ζε ελεξγή θαηάζηαζε θαη 

ηα ππφινηπα ζεκεία ζχλδεζεο αλαιακβάλνπλ ηελ παζεηηθή θαηάζηαζε. ηαλ έλα  

ζεκείν ζχλδεζεο έρεη απνηπρία ιήςεο 50 ζπλερφκελσλ πιαηζίσλ beacon πνπ 

κεηέδσζε ην ζεκείν ζχλδεζεο κε ελεξγή θαηάζηαζε, ηφηε ην ζεκείν ζχλδεζεο 

πηζηεχεη φηη ην ζεκείν ζχλδεζεο κε ελεξγή θαηάζηαζε είηε είλαη εθηφο εκβέιεηαο 

είηε δπζιεηηνπξγεί. Σφηε έλα ζεκείν παζεηηθήο θαηάζηαζεο κεηαηξέπεηαη ζε ζεκείν 

ελεξγήο θαηάζηαζεο. 

   ηελ πεξίπησζε πνπ νη αζχγρξνλνη θφκβνη έρνπλ απνηπρία ιήςεο 100 

ζπλερφκελσλ πιαηζίσλ beacon απφ ην κνλαδηθφ ζεκείν ζχλδεζεο ππνζέηνπλ φηη 

απηφ ην ζεκείν ζχλδεζεο είλαη εθηφο εκβέιεηαο ή δπζιεηηνπξγεί, θαη ζρεκαηίδνπλ 

δηθφ ηνπο ad hoc δίθηπν. 

   Έλα ζεκείν ζχλδεζεο ηνπ δηθηχνπ HomeRF ξπζκίδεηαη ψζηε λα αλαιάβεη ηελ 

δηαρείξηζε ηζρχνο είηε ζε θφκβνπο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο (Power Saving, PS) 

είηε ζε θφκβνπο κε εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. Ζ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο 

πεξηιακβάλεη θφκβνπο πνπ παξακέλνπλ αλελεξγνί γηα ζπγθεθξηκέλα δηαζηήκαηα 

θαη θαηαλαιψλνπλ ρακειή ηζρχ.  

   Οη ηζφρξνλνη θφκβνη ελεξγνπνηνχληαη φηαλ πεξάζεη θάπνηνο αξηζκφο 

ππεξπιαηζίσλ γηα λα ιάβνπλ ην πιαίζην ζεκαηνδνζίαο πνπ πεξηιακβάλεη ηηο 

πιεξνθνξίεο γηα ηελ αλάζεζε ησλ ρξνληθψλ ζρηζκψλ θαη ηελ ιίζηα ησλ 

ηζφρξνλσλ θφκβσλ πνπ είλαη ζε αλακνλή γηα κεηάδνζε θσλήο θαηά ηηο πεξηφδνπο 
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άλεπ αληαγσληζκνχ. Αθνχ ιάβνπλ ηηο πιεξνθνξίεο παξακέλνπλ αλελεξγνί κέρξη 

λα έξζεη ε ρξνληθή ζηηγκή λα ιάβνπλ ή λα κεηαδψζνπλ δεδνκέλα. 

   Οη αζχγρξνλνη θφκβνη ελεξγνπνηνχληαη θαηά δηαζηήκαηα γηα λα ειέγμνπλ ζην 

πιαίζην ζεκαηνδνζίαο αλ ππάξρνπλ παθέηα γηα ιήςε unicast εθπνκπήο. Αλ δελ 

ππάξρνπλ κέλνπλ αλελεξγνί κέρξη λα αληηιεθζνχλ φηη ππάξρνπλ παθέηα γηα ιήςε 

ή γηα απνζηνιή κνλήο θαηεχζπλζεο θαη παξακέλνπλ ελεξγνί ψζπνπ ε δηάξθεηα 

ηνπ ππεξπιαηζίνπ λα ηειεηψζεη. 

   Σα δεδνκέλα broadcast εθπνκπήο απνζεθεχνληαη ζην ζεκείν ζχλδεζεο κέρξη λα 

ελεξγνπνηεζνχλ νη αζχγρξνλνη θφκβνη. Σν ζεκείν πξφζβαζεο ζηέιλεη κηα 

παξάκεηξν Β κέζα ζην πιαίζην ζεκαηνδνζίαο πνπ πεξηιακβάλεη ηα Β ρξνληθά 

ππεξπιαίζηα πνπ πξέπεη λα πεξάζνπλ γηα λα ελεξγνπνηεζνχλ νη θφκβνη θαη λα 

ιάβνπλ δεδνκέλα broadcast εθπνκπήο[5].  

6.2.2 ΔΠΗΠΔΓΑ ΣΟΤ ΠΡΟΣΤΠΟΤ HOMERF 

   Σν πξφηππν αθνινπζεί ην κνληέιν ηνπ OSI κε ηξνπνπνηήζεηο ηνπ θπζηθνχ θαη 

ηνπ ππνζηξψκαηνο MAC θαη κε ηε ρξεζηκνπνίεζε ησλ πξσηνθφιισλ TCP, IP θαη 

UDP γηα ηε κεηαθνξά δεδνκέλσλ ζην Internet θαη ην πξφηππν DECT γηα θαιχηεξε 

πνηφηεηα κεηάδνζεο θσλήο θαη ηελ απνθπγή παξεκβνιψλ. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 82: ΔΠΗΠΔΓΑ ΣΟΤ ΠΡΟΣΤΠΟΤ HOMERF 

6.2.2.1 ΣΟ ΦΤΗΚΟ ΔΠΗΠΔΓΟ ΣΟΤ ΠΡΟΣΤΠΟΤ HOMERF 

   Σν πξφηππν HomeRF ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερληθή FHSS θαη ιεηηνπξγεί ζηε κε 

αδεηνδνηεκέλε ISM δψλε ζπρλνηήησλ ησλ 2.4 GHz κε 79 δηαθνξεηηθά θαλάιηα γηα 

ηελ Ακεξηθή θαη 23 δηαθνξεηηθά γηα ηελ Δπξψπε. Σν πξφηππν HomeRF1.2 
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ρξεζηκνπνηεί δηακφξθσζε FSK level 2 γηα ηνλ ξπζκφ κεηάδνζεο δεδνκέλσλ ηνπ 1 

Mbps θαη ηε δηακφξθσζε FSK level 4 γηα ηνλ ξπζκφ κεηάδνζεο δεδνκέλσλ ησλ 2 

Mbps ζηα θαλάιηα κε εχξνο 1 MHz. ηελ έθδνζε απηή, ν ξπζκφο κεηαπήδεζεο 

είλαη 50 hops/sec κε δηάξθεηα ρξφλνπ εθπνκπήο ππεξπιαηζίνπ (dwell time) ησλ 20 

msec θαη ε ηζρχ κεηάδνζεο είλαη 100 mW. 

   Σν πξφηππν HomeRF 2.0 ρξεζηκνπνηεί δηακφξθσζε FSK level 2 θαη ηε 

δηακφξθσζε FSK level 4 φπσο ζηελ πξνεγνχκελε έθδνζε γηα λα ππάξρεη 

ζπκβαηφηεηα. Σν πξφηππν HomeRF2.0 γηα λα επηηχρεη ηηο ηαρχηεηεο 5 Mbps θαη 

10 Mbps δηαρσξίδεη ην ρξεζηκνπνηνχκελν θάζκα ζε 15 θαλάιηα κε εχξνο 5MHz. Ζ 

ηζρχ κεηάδνζεο είλαη σο 500 mW, ν ξπζκφο κεηαπήδεζεο είλαη 50 hops/sec ή 100 

hops/sec κε δηάξθεηα ρξφλνπ εθπνκπήο ππεξπιαηζίνπ (dwell time) ησλ 10 msec  

γηα ηζφρξνλε κεηάδνζε κε ξπζκφ κεηάδνζεο σο 1.6 Mbps θαη ησλ 20 msec γηα 

αζχγρξνλε κεηάδνζε σο 10 Mbps[5]. 

6.2.2.2 ΣΟ ΤΠΟΣΡΧΜΑ MAC ΣΟΤ ΠΡΟΣΤΠΟΤ HOMERF 

   Γηα ηελ πξφζβαζε ζην κέζν απφ ηελ αζχγρξνλε θαη ηελ ηζφρξνλε κεηάδνζε έρεη 

δεκηνπξγεζεί έλα ππεξπιαίζην. Καηά ηελ αζχγρξνλε κεηάδνζε ην ππεξπιαίζην 

έρεη δηάξθεηα 20 msec, ρξεζηκνπνηεί ηελ κέζνδν CSMA/CA  θαη έρεη κεδεληθή ηηκή 

ζηελ δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ άλεπ αληαγσληζκνχ (CFP). Απηφ νθείιεηαη ζην 

γεγνλφο φηη ρξεζηκνπνηεί ηελ ιεηηνπξγία ηεο πεξηφδνπ αληαγσληζκνχ φπσο ζην 

πξφηππν ΗΔΔΔ 802.11, κε εμαίξεζε ηνπ πξνηχπνπ HomeRF2.0, πνπ 

πεξηιακβάλεηαη ν κεραληζκφο πξνηεξαηνηήησλ γηα αζχγρξνλα δεδνκέλα. Ο 

κεραληζκφο πξνηεξαηφηεηαο γηα αζχγρξνλα δεδνκέλα ρξεζηκνπνηεί έλαλ αξηζκφ 

πξφζβαζεο, ν νπνίνο ιακβάλεηαη κφιηο ηδξπζεί ε ζχλνδνο ηεο ξνήο πνιπκέζσλ. 

Ο αξηζκφο πξφζβαζεο κε ηελ κηθξφηεξε ηηκή παξέρεη κεγαιχηεξε πξνηεξαηφηεηα 

ζηελ ξνή απηή. ηαλ νη αζχγρξνλνη θφκβνη ππνρσξήζνπλ, ε κέζνδνο CSMA/CA 

κε ηελ ιεηηνπξγία αληαγσληζκνχ είλαη ππεχζπλε λα αιιάμεη ηνπο αξηζκνχο 

πξφζβαζεο πνπ είραλ. 
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ΠΗΝΑΚΑ 30: ΣΗΜΔ ΣΧΝ ΠΑΡΑΜΔΣΡΧΝ CSMA/CA ΣΟ ΠΡΟΣΤΠΟ HOMERF 

ΠΑΡΑΜΔΣΡΟ ΣΗΜΖ 

Μέγεζνο SIFS 142 κsec 

Μέγεζνο DIFS 309 κsec 

Μέγεζνο ζρηζκήο 167 κsec 

Διάρηζην κέγεζνο παξαζχξνπ 

αληαγσληζκνχ 
8 ζρηζκέο 

Μέγηζην κέγεζνο παξαζχξνπ 

αληαγσληζκνχ 
64 ζρηζκέο 

 

   ηελ ηζφρξνλε κεηάδνζε  ην ππεξπιαίζην πεξηέρεη δχν πεξηφδνπο άλεπ 

αληαγσληζκνχ (CFP). ην πξφηππν HomeRF 2.0 ην ππεξπιαίζην αιιάδεη ηελ 

δηάξθεηα ηνπ απφ 20 msec ζε 10 msec γηα θαιχηεξε πνηφηεηα, ρακειφηεξεο 

θαζπζηεξήζεηο θαη αληνρή ζε παξεκβνιέο. Σν ζεκείν ζχλδεζεο έρεη ηελ ίδηα 

ιεηηνπξγία κε ην ζεκείν ζπληνληζηή (Point Coordination, PC) ηνπ δηθηχνπ 802.11 

θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηεο πεξηφδνπ CFP. Οη δηαθνξέο κεηαμχ ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο 

πεξηφδνπ CFP ηνπ δηθηχνπ 802.11 κε ηελ ιεηηνπξγία ηεο πεξηφδνπ CFP ηνπ 

δηθηχνπ HomeR είλαη[5]:  

 Ζ ζχλδεζε ηεο θσλήο είλαη full duplex θαη ρξεζηκνπνηεί ηνλ δηπιφ δηαρσξηζκφ 

ηνπ ρξφλνπ (time division duplex, TDD) κε δχν ρξνληθέο ζρηζκέο πνπ 

πεξηιακβάλνπλ κία upload γηα ηελ απνζηνιή  θαη κία download γηα ηελ ιήςε 

παθέησλ θσλήο.  

 Σν ζεκείν ζχλδεζεο ρνξεγεί άδεηα κεηάδνζεο παθέησλ θσλήο ζηνπο 

ηζφρξνλνπο θφκβνπο κε ελεξγή θαηάζηαζε ρξεζηκνπνηψληαο ηελ δηαηηεζία 

TDMA.   

 Οη αξρηθέο κεηαδφζεηο παθέησλ θσλήο γίλνληαη πάληα θαηά ηελ δηάξθεηα CFP2 

ηνπ ππεξπιαηζίνπ, ελψ θαηά ηελ δηάξθεηα CFP1 ηνπ ππεξπιαηζίνπ γίλεηαη κία  

αλακεηάδνζε δεδνκέλσλ, αλ ην πξνεγνχκελν ππεξπιαίζην κε δηάξθεηα CFP2 

δελ είρε επηηπρή κεηάδνζε.  
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6.3 IrDA  

    Ο νξγαληζκφο Infrared Data Association  (IrDA) 

αλέπηπμε έλα πξφηππν πνπ απεπζχλεηαη ζηηο 

αζχξκαηεο ζπλδέζεηο δεδνκέλσλ κε ππέξπζξεο. Ο 

Infrared Data Association είλαη έλαο κε θεξδνζθνπηθφο 

νξγαληζκφο πνπ είλαη ππεχζπλνο γηα ηε δεκηνπξγία θαη ηελ αλάπηπμε πξνηχπσλ 

ψζηε λα δηαζθαιίδεη ηελ  δηαιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ πιηθνχ θαη ηνπ ινγηζκηθνχ 

δηάθνξσλ ζπζθεπψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ αζχξκαηε επηθνηλσλία κε ππέξπζξεο[2]. 

   Σν πξφηππν IrDA παξέρεη ρακειφ θφζηνο, ρακειή ηζρχ, ζεηξηαθέο ζπλδέζεηο 

δεδνκέλσλ πνπ ππνζηεξίδνπλ half-duplex επηθνηλσλία ζε απφζηαζε έσο 1 κέηξν 

θαη ξπζκφ κεηάδνζεο έσο 4 Mbps. Σν πξφηππν IrDA ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

κεηάδνζε δεδνκέλσλ απφ πνιιέο ζπζθεπέο φπσο ππνινγηζηέο, PDA, εθηππσηέο, 

ηαηξηθνχο θαη βηνκεραληθνχο εμνπιηζκνχο, θάκεξεο, ηειέθσλα θαη άιιεο. 

   Σν πξφηππν IrDA έρεη δχν πξφηππα, ην IrDA Sir θαη ην AIr. Σν πξφηππν IrDA Sir 

(Serial Infrared) απεπζχλεηαη γηα ζεηξηαθέο ζπλδέζεηο, έρεη κηθξή εκβέιεηα θαη νη 

ξπζκνί κεηάδνζήο ηνπ μεθηλνχλ απφ 9.6 Kbps έσο 4 Mbps. 

   Σν πξφηππν IrDA AIr ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερληθή δηακφξθσζεο 4PPM θαη δελ 

ρξεηάδεηαη νπηηθή επαθή. Ζ εκβέιεηα ηνπ θηάλεη ηα 3.8 κέηξα κε ξπζκφ κεηάδνζεο 

4 Mbps θαη πάλσ απφ 7.6 κέηξα κε ξπζκφ κεηάδνζεο 250 Kbps. Καη ηα δχν 

πξφηππα πεξηιακβάλνπλ ηε δηαζηξσκάησζε ηνπ πξνηχπνπ IrDA κε ηηο δηαθνξέο 

πνπ πξναλαθέξζεθαλ[6]. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 83: ΤΚΔΤΔ ΠΟΤ ΥΡΖΗΜΟΠΟΗΟΤΝ ΣΟ ΠΡΟΣΤΠΟ IrDA 
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   Οη πξνδηαγξαθέο ηεο δηαζηξσκάησζεο ηνπ  πξνηχπνπ IrDA πεξηιακβάλνπλ ην 

θπζηθφ επίπεδν, ην επίπεδν δεχμεο δεδνκέλσλ θαη ηα ππφινηπα ζηξψκαηα πνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζηα πξναηξεηηθά πξσηνθφιια, ηα νπνία ζα αλαιπζνχλ ζηελ 

ζπλέρεηα. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 84: ΔΠΗΠΔΓΑ ΣΟΤ ΠΡΟΣΤΠΟΤ IrDA 

6.3.1 ΣΟ ΦΤΗΚΟ ΣΡΧΜΑ ΣΟΤ ΠΡΟΣΤΠΟΤ IrDA 

   Σα ζεκαληηθφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξνηχπνπ IrDA γηα ην θπζηθφ ζηξψκα 

IrPHY αλαθέξνληαη παξαθάησ[2][6][7]: 

 Ζ ηζρχο εθπνκπήο δελ πξέπεη λα μεπεξλά ηα 500 mW/sr (milliwatts per 

steradian), επίζεο ρσξίδεηαη ζε δχν ηχπνπο: α) ζηελ θαλνληθή ηζρχ πνπ 

πεξηιακβάλεη ηελ κέγηζηε ηζρχ θαη β) ζηελ ρακειή ηζρχ πνπ πεξηιακβάλεη ηζρχ 

εθπνκπήο 28.2 mW/sr. 

 Ζ απφζηαζε θηάλεη κέρξη ην 1 κέηξν κε ηελ θαλνληθή ηζρχ θαη ηα 0.2 κέηξα κε 

ηε ρακειή ηζρχ. 

 Σν κήθνο θχκαηνο ησλ ππεξχζξσλ πνπ είλαη ζηα 800nm σο ηα 900nm. 

 Ζ γσλία εθπνκπήο κε ειάρηζηνπ θψλνπ είλαη +30 ή -30 κνίξεο. 

 Ο ξπζκφο κεηάδνζεο μεθηλάεη απφ 9.6 Kbps έσο 16  Mbps. 
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   Οη πξνδηαγξαθέο ηνπ πξνηχπνπ πεξηιακβάλνπλ ηνπο παξαθάησ ηχπνπο 

κεηάδνζεο[2][6][7]: 

 Σε ζεηξηαθή κε ππέξπζξεο (Serial infrared, SIR) πνπ είλαη γηα ηελ αζχγρξνλε 

κεηάδνζε θαη πεξηιακβαλφηαλ ζην πξψην πξφηππν κε δηακφξθσζε UART θαη 

ξπζκνχο κεηάδνζεο 2.400 Kbps σο 115 Kbps. Σψξα ρξεζηκνπνηείηαη κε 

δηακφξθσζε RZI θαη έρεη ξπζκνχο κεηάδνζεο απφ 9.6 Kbps σο 115.2 Kbps. 

 Σελ γξήγνξε κε ππέξπζξεο (Fast infrared,FIR) πνπ είλαη γηα ηελ ζχγρξνλε 

κεηάδνζε κε δηακφξθσζε RZI κε ξπζκνχο κεηάδνζεο απφ 0.576 Mbps έσο 

1.152 Mbps θαη ηε δηακφξθσζε 4-PPM κε ξπζκφ κεηάδνζεο 4 Mbps. 

 Σελ πνιχ γξήγνξε κε ππέξπζξεο (Very Fast infrared,VFIR) πνπ είλαη γηα ηελ 

ζχγρξνλε κεηάδνζε κε δηακφξθσζε ΖΖΖ θαη έρεη ξπζκνχο κεηάδνζεο απφ 9.6 

Kbps σο 16 Mbps. 

   Οη ξπζκνί κεηάδνζεο μεθηλνχλ απφ 9.6 Kbps γηα λα ππνζηεξίδνπλ ηελ 

δηαιεηηνπξγηθφηεηα.  

   Τπάξρνπλ θαη απηνί νη ελαιιαθηηθνί ηχπνη κεηάδνζεο, νη νπνίνη είλαη[2]: 

 Ζ ultra-fast κε ππέξπζξεο (UFIR) κε ξπζκφ κεηάδνζεο έσο 96 Mbps.  

 Ζ Giga-IR κε ππέξπζξεο πνπ ρξεζηκνπνηεί ηε δηακφξθσζε 2 ASK γηα ξπζκφ 

κεηάδνζεο 512 Mbps θαη ηε δηακφξθσζε 4 ASK γηα ξπζκφ κεηάδνζεο 1 Gbps. 

 

6.3.2 ΔΠΗΠΔΓΟ ΕΔΤΞΖ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ ΓΗΑ ΣΟ ΠΡΟΣΤΠΟ IrDA 

   Σν επίπεδν Εεχμεο Γεδνκέλσλ ηνπ IrDA πεξηιακβάλεη δχν πξσηφθνιια, ην 

IrLAP γηα ηελ πξφζβαζε ζχλδεζεο θαη ην IrLMP γηα ηε δηαρείξηζε ηεο ζχλδεζεο. 

Σν πξσηφθνιιν IrLAP είλαη ππεχζπλν γηα ηελ ζχλδεζε ησλ δηαθνξεηηθψλ 

ζπζθεπψλ, εγθαζηζηά ηνλ ξπζκφ κεηάδνζεο ησλ δεδνκέλσλ γηα ηελ θαιχηεξε 

πνηφηεηα ππεξεζηψλ (QoS) ησλ ζπλδεδεκέλσλ ζπζθεπψλ, ειέγρεη ηελ ππεξεζία 

αλίρλεπζεο πνπ γίλεηαη κε ηπραίν ηξφπν θαη ειέγρεη ηελ δηεπζπλζηνδφηεζε ησλ 

ζπζθεπψλ πνπ αληαιιάζνπλ θαηά ηελ αλίρλεπζε.  Σν πξσηφθνιιν απηφ θαηαλέκεη 

ηνπο ξφινπο πνπ ζα έρνπλ νη ζπζθεπέο, ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ζρέζε master-

slave. Ο ξφινο ηνπ master πεξηιακβάλεη ηελ απνζηνιή πιαηζίσλ command, ηελ 

αξρηθνπνίεζε ησλ ζπλδέζεσλ θαη ησλ κεηαδφζεσλ, ηνλ έιεγρν θαη ηελ νξγάλσζε 

ηεο ξνήο ησλ δεδνκέλσλ θαη ηελ δηαρείξηζε ησλ ιαζψλ θαηά ηελ ζχλδεζε. Ο 
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ξφινο ηνπ slave πεξηιακβάλεη ηελ απνζηνιή πιαηζίσλ απάληεζεο γηα ηηο εληνιέο 

θαη ηηο απαηηήζεηο ηνπ master. 

   Σν πξσηφθνιιν IrLMP είλαη πάλσ απφ ην επίπεδν ηνπ IrLAP  θαη ρσξίδεηαη ζην 

LM-MUX θαη ζην LM-IAS .Ο πνιππιέθηεο ηεο δηαρείξηζεο ησλ ζπλδέζεσλ(LM-

MUX)  είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ πνιχπιεμε ησλ ππεξεζηψλ θαη ησλ εθαξκνγψλ 

ησλ ζπλδέζεσλ ηνπ πξσηνθφιινπ  IrLAP, παξέρεη πνιιαπιά ινγηθά θαλάιηα πνπ 

είλαη αλεμάξηεηα κεηαμχ ηνπο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη απφ εθαξκνγέο ησλ 

πςειφηεξσλ επηπέδσλ. Δπίζεο ην LM-MUX επηηξέπεη ηελ αιιαγή ξφισλ ησλ 

ζπζθεπψλ (master-slave).Ζ ππεξεζία πιεξνθνξηψλ πξφζβαζεο ηεο δηαρείξηζεο 

ζπλδέζεσλ  LM-IAS παξέρεη κία βάζε δεδνκέλσλ γηα ηηο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε 

ηηο ζπζθεπέο, ηελ αλίρλεπζε ησλ ζπζθεπψλ θαη ηελ δηαζεζηκφηεηα ησλ εθαξκνγψλ 

πνπ ππάξρνπλ ζε θάζε ζπζθεπή. Ζ ππεξεζία απηή βξίζθεηαη πάλσ απφ ην LM- 

MUX[2][6][7]. 

6.3.3 ΠΡΟΑΗΡΔΣΗΚΑ ΠΡΧΣΟΚΟΛΛΑ  

Σiny-TP 

   Σν πξσηφθνιιν Σiny-TP είλαη ζην ελδηάκεζν επίπεδν ηνπ IrLMP θαη παξέρεη 

κεηαθνξά κεγάισλ κελπκάησλ απφ ην SAR (Segmentation and Reassembly). 

Διέγρεη ηε ξνή πξνζζέηνληαο έλα επηπιένλ byte ζε θάζε πιαίζην γηα ηελ 

ππεξρείιηζε. 

IrCOMM 

   Σν πξσηφθνιιν IrCOMM (Infrared Communication Protocol) επηηξέπεη ζηελ 

ζπζθεπή λα ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ παξάιιειε ή ζαλ ζεηξηαθή ζχξα ζχλδεζεο φπσο 

γηα ηελ εθαξκνγή εθηχπσζεο. 

IrOBEX 

   Σν πξσηφθνιιν IrOBEX αλήθεη ζην επίπεδν εθαξκνγψλ θαη επηηξέπεη ζηηο 

εθαξκνγέο λα αληαιιάζνπλ απζαίξεηα πνιιά δηαθνξεηηθά δεδνκέλα φπσο αξρεία, 

ειεθηξνληθέο επαγγεικαηηθέο θάξηεο θαη ςεθηαθέο εηθφλεο. Γηα ηελ ρξήζε ηνπ 

πξσηνθφιινπ απηνχ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί ην πξσηφθνιιν Σiny-TP. 
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IrLAN 

   Σν πξσηφθνιιν IrLAN επηηξέπεη ηελ πξφζβαζε ζηα ηνπηθά δίθηπα 

πξνζνκνηψλνληαο ηελ ζχλδεζε Ethernet ρακειφηεξνπ επηπέδνπ πεξηιακβάλνληαο 

ην TCP/IP κε ηηο κεζφδνπο peer-to-peer, access point κε ηελ ρξήζε ελφο IrLAN 

adapter θαη  hosted κέζσ άιινπ ππνινγηζηή πνπ ζρεηίδεηαη κε ην LAN. Σν 

πξσηφθνιιν Σiny-TP πξέπεη λα εθαξκνζηεί ψζηε λα ιεηηνπξγήζεη ην  πξσηφθνιιν 

IrLAN. 

IrTran-P 

   Σν πξσηφθνιιν IrTran-P επηηξέπεη ηελ κεηάδνζε εηθφλσλ απφ ςεθηαθέο 

θσηνγξαθηθέο ζπζθεπέο[2][6][7].  

6.3.4 ΑΛΛΑ ΠΡΟΣΤΠΑ IrDA  

IrSimple 

   Σν λέν πξφηππν IrSimple παξέρεη ξπζκνχο κεηάδνζεο 4 έσο 10 θνξέο 

γξεγνξφηεξνπο απφ ην πξφηππν IrDA, βειηηψλνληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ. Σν κφλν πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηελ επίηεπμε απηψλ ησλ 

ηαρπηήησλ είλαη αλαβάζκηζε ζην ιεηηνπξγηθφ ησλ ζπζθεπψλ. Έλα θηλεηφ ηειέθσλν 

πνπ ρξεζηκνπνηεί απηφ ην πξφηππν κπνξεί λα κεηαδψζεη κηα εηθφλα ζε έλα 

δεπηεξφιεπην[2].  
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   Σν λέν πξφηππν έρεη επηηχρεη πνιχ γξήγνξε ζχλδεζε κε ππέξπζξεο  (Very Fast 

infrared,VFIR) πνπ θηάλνπλ ξπζκνχο κεηάδνζεο 16 Mbps θαη κε ηελ ζχλδεζε ultra 

fast infrared (UFIR) ξπζκνχο κεηάδνζεο σο 96 Mbps. Απηνί νη ηχπνη κεηάδνζεο 

δελ ππνζηεξίδνληαη απφ ηηο ζπζθεπέο πνπ έρνπλ άιιν ηχπν κεηάδνζεο ιφγσ ησλ 

πεξηνξηζκψλ ηνπ πιηθνχ[2]. 

IrDA Lite Minimal Protocol 

   Σν IrDA Lite Minimal Protocol Implementation πεξηιακβάλεη ηελ βειηίσζε ηνπ 

IrDA κεηψλνληαο ηελ πνιππινθφηεηα θαη ην κέγεζνο ηνπ θψδηθα. 

   Σν IrDA έρεη επξεία ρξήζε θαη ην έρνπλ απνδερηεί παγθνζκίσο κε απνηέιεζκα 

λα δεκηνπξγνχληαη  λέεο πξνδηαγξαθέο. κσο ε δεκνηηθφηεηα ηνπ έρεη κεησζεί θαη 

νθείιεηαη ζηα πξφηππα Bluetooth θαη wi-fi πνπ είλαη πην βειηησκέλα θαη δελ 

ρξεηάδνληαη νπηηθή επαθή[2]. 

6.4 HIPERLAN 

   Σν αζχξκαην ηνπηθφ δίθηπν πςειήο απφδνζεο (High Performance Radio LAN, 

HIPERLAN) είλαη έλα πξφηππν πνπ δεκηνπξγήζεθε απφ ην Ηλζηηηνχην 

Σππνπνίεζεο Δπξσπατθψλ Σειεπηθνηλσληψλ (ETSI) γηα ηελ αζχξκαηε δηθηχσζε 

κε πςειέο ηαρχηεηεο. Σν 1993, ην CEPT δηαθήξπμε ηε ρξήζε ησλ δσλψλ 5.15-5.30 

GHz θαη 17.1-17.3 GHz απφ ην πξφηππν HIPERLAN. Με ηελ νινθιήξσζε ηνπ 

πξνηχπνπ HIPERLAN 1, ην ETSI ζπγρψλεπζε ζην πξφγξακκα γηα ηα επξπδσληθά 

ξαδηνδίθηπα πξφζβαζεο (BRAN), ηηο εξγαζίεο γηα ηνλ αζχξκαην βξφρν (Radio 

Local Loop) θαη ηα αζχξκαηα δίθηπα, γηα ηελ δεκηνπξγία πξνηχπσλ ελφο 

αζχξκαηνπ ATM. Με ην πξφγξακκα γηα ηα επξπδσληθά ξαδηνδίθηπα πξφζβαζεο 

δεκηνπξγήζεθαλ ηα πξφηππα HIPERLAN 2, HIPERLAN 3 θαη HIPERLAN 4 γηα ην 

αζχξκαην ATM[5]. 

6.4.1 ΔΠΗΠΔΓΑ ΣΟΤ ΠΡΟΣΤΠΟΤ HIPERLAN 1 

Σν πξφηππν HIPERLAN 1 δεκηνπξγήζεθε γηα λα έρεη θαιή απφδνζε φπσο ηα 

ελζχξκαηα δίθηπα θαη λα ππνζηεξίδεη ηζφρξνλεο ππεξεζίεο. Σν πξφηππν 

HIPERLAN 1 δεκνζηεχηεθε ην 1995, απεπζχλεηαη ζην θπζηθφ επίπεδν θαη ζην 

ππφζηξσκα MAC ηνπ κνληέινπ OSI, ηα νπνία πεξηγξάθνληαη παξαθάησ .  
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ΔΗΚΟΝΑ 86: ΣΑ ΔΠΗΠΔΓΑ ΣΟΤ ΠΡΟΣΤΠΟΤ OSI ΚΑΗ ΣΟΤ ΠΡΟΣΤΠΟΤ HIPERLAN 1 

6.4.1.1 TΟ ΦΤΗΚΟ ΔΠΗΠΔΓΟ ΣΟΤ ΠΡΟΣΤΠΟΤ HIPERLAN 1 

   Σν πξφηππν HIPERLAN 1 ιεηηνπξγεί ζηελ δψλε ζπρλνηήησλ ησλ 5.15-5.3 GHz, 

ν ξπζκφο κεηάδνζεο ησλ δεδνκέλσλ θηάλεη ηα 23.5 Mbps θαη ε ηειηθή απφζηαζε 

είλαη ζηα 50 κέηξα. Υξεζηκνπνηεί ηε δηακφξθσζε ζηελήο δψλεο (narrowband) γηα 

λα επηηχρεη κεγαιχηεξνπο ξπζκνχο ζε ζρέζε κε  ηηο ηερληθέο FHSS θαη DSSS.   

   Σν πξφηππν HIPERLAN 1 ρσξίδεη ην εχξνο δψλεο ζε πέληε θαλάιηα. Ο 

ρακειφηεξνο ξπζκφο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ ηνπ πξνηχπνπ είλαη ζηα 1.47 Mbps, 

αθνξά ηελ κεηάδνζε πιεξνθνξηψλ ειέγρνπ θαη ρξεζηκνπνηεί ηε δηακφξθσζε 

κεηαηφπηζε ζπρλφηεηαο (FSK). Ο πςειφηεξνο ξπζκφο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ είλαη 

ζηα 23.4 Mbps θαη ρξεζηκνπνηεί ηελ γθανπζηαλή δηακφξθσζε ειάρηζηεο 

κεηαηφπηζεο (Gaussian Minimum Shift Keying)  κε bandwidth-time, BT=0.3. Σα 

δεδνκέλα ηεο βαζηθήο δψλεο θηιηξάξνληαη κε έλα θίιηξν Gaussian θαη ην εχξνο 

δψλεο ηνπ θίιηξνπ Gaussian ζπζρεηίδεηαη κε ηελ πεξίνδν ηνπ bit[3][5]. 

   Σν θπζηθφ επίπεδν πξνζζέηεη ζηε κνλάδα MPDU ηελ θεθαιίδα ρακεινχ ξπζκνχ 

κεηάδνζεο, 450 bit training πςεινχ ξπζκνχ κεηάδνζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ηελ ηζνζηάζκηζε ησλ θαλαιηψλ, 496*n bit πςεινχ ξπζκνχ κεηάδνζεο  πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζην σθέιηκν θνξηίν θαη έλα κεηαβιεηφ πιήζνο bit padding. Σα bit 
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ηζνζηάζκηζεο είλαη απαξαίηεηα πξνθεηκέλνπ λα ππνζηεξηρζεί ν πςειφο ξπζκφο 

κεηάδνζεο φηαλ ππάξρνπλ δηαζπκβνιηθέο παξεκβνιέο. Σν πξφηππν δελ θαζνξίδεη 

ηελ ηερληθή ηζνζηάζκηζεο, αθήλνληάο ηε ζηελ επρέξεηα ηεο εθάζηνηε πινπνίεζεο 

[5]. 

6.4.1.2 TΟ ΤΠΟΣΡΧΜΑ MAC ΣΟΤ ΠΡΟΣΤΠΟΤ HIPERLAN 1 

   ην πξφηππν HIPERLAN 1 νη ιεηηνπξγίεο ειέγρνπ πξφζβαζεο ζην κέζν 

ρσξίδνληαη ζε δχν κέξε ζην ππνεπίπεδν πξφζβαζεο θαη ειέγρνπ ηνπ θαλαιηνχ 

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

CAC ειέγρεη ηε δηαζεζηκφηεηα θαη ηελ πξνηεξαηφηεηα ηνπ θαλαιηνχ γηα ηελ 

πξφζβαζή ηνπ. Σν ππνεπίπεδν MAC παξέρεη ηνλ κεραληζκφ δξνκνιφγεζεο 

πνιιαπιψλ δηαδξνκψλ, ηε κεηαθνξά δεδνκέλσλ ζηα πξσηφθνιια ησλ 

πςειφηεξσλ επηπέδσλ.  

Μεραληζκφο πξνηεξαηνηήησλ θαη ππνζηήξημε 

   ην πξφηππν HIPERLAN 1 ε αλάζεζε πξνηεξαηνηήησλ πξφζβαζεο ζην θαλάιη 

γίλεηαη δπλακηθά αλάινγα κε ηελ δηάξθεηα δσήο θαη ηελ πξνηεξαηφηεηα ηνπ MAC 

παθέηνπ. Καηά ηελ δεκηνπξγία ηνπ παθέηνπ MAC ε δηάξθεηα δσήο ηνπ έρεη ηηκή 

απφ 0 σο 32767 msec θαη πξνθαζνξηζκέλε ηηκή είλαη ζηα 500 msec. Αλ πεξάζεη ε 

δηάξθεηα δσήο ηνπ παθέηνπ θαη δελ έρεη παξαδνζεί ηφηε ην παθέην απνξξίπηεηαη. Ζ 

πξνηεξαηφηεηα ελφο παθέηνπ MAC πεξηιακβάλεη ηηο ηηκέο απφ 1 έσο 5, φπνπ ζηελ 

πςειφηεξε πξνηεξαηφηεηα αληηζηνηρεί ε ηηκή 1 θαη ζηελ ρακειφηεξε ε ηηκή 5. Ζ 

πξνηεξαηφηεηα πξφζβαζεο ζην θαλάιη εμαξηάηαη απφ ηελ δηάξθεηα δσήο πνπ 

απνκέλεη ζην παθέην θαη ζηελ πξνηεξαηφηεηα ηνπ. 

   Σν πξσηφθνιιν MAC παξέρεη ηνλ κεραληζκφ EY-NPMA (Elimination Yield-Non-

Preemptive Priority Multiple Access). Ο κεραληζκφο απηφο πεξηέρεη ηξείο θάζεηο[5]: 

 Σελ θάζε θαζνξηζκνχ πξνηεξαηνηήησλ. 

 Σελ θάζε κεηάδνζεο. 

 Σελ θάζε αληαγσληζκνχ πνπ ρσξίδεηαη ζηελ θάζε απαινηθήο θαη ζηελ θάζε 

ππνρψξεζεο. 
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   Αλ έλαο ζηαζκφο αληρλεχζεη φηη ην κέζν είλαη αδξαλέο γηα ην δηάζηεκα πνπ 

ρξεηάδεηαη γηα ηελ απνζηνιή 1700 bit, ηφηε ν κεραληζκφο EY-NPMA επηηξέπεη 

ακέζσο ζηνλ ζηαζκφ λα μεθηλήζεη ηελ κεηάδνζε δεδνκέλσλ. Αλ  ην κέζν δελ είλαη 

αδξαλέο ηφηε θάζε ζηαζκφο αλακέλεη κέρξη λα γίλεη αδξαλέο. Οη ζηαζκνί 

πεξηκέλνπλ γηα ρξφλν ίζν κε ηελ ζρηζκή ζπγρξνληζκνχ θαη έπεηηα μεθηλνχλ νη 

θάζεηο θαζνξηζκνχ πξνηεξαηνηήησλ θαη ηελ θάζε αληαγσληζκνχ. 

   Ζ θάζε θαζνξηζκνχ πξνηεξαηνηήησλ πεξηιακβάλεη απφ κηα σο πέληε ρξνληθέο 

ζρηζκέο πνπ θάζε κία έρεη δηάξθεηα ίζε κε ηελ δηάξθεηα απνζηνιήο 256 bit. Ο 

ζηαζκφο κε αξηζκφ πξνηεξαηφηεηαο p πνπ ζέιεη λα κεηαδψζεη, εθπέκπεη κηα ξηπή 

(burst) ζηελ ρξνληθή ζρηζκή p+1 αλ ήδε δελ έρεη αληρλεπηεί ξηπή κε πςειφηεξε 

πξνηεξαηφηεηα απφ άιιν ζηαζκφ. Αλ αληρλεπηεί ξηπή κε πςειφηεξε πξνηεξαηφηεηα 

απνξξίπηνληαη  νη ζηαζκνί απφ ηελ δηεθδίθεζε θαη πεξηκέλνπλ ηελ επφκελε ζρηζκή 

ζπγρξνληζκνχ ή κηα ειεχζεξε ρξνληθή ζρηζκή δηάξθεηαο 1700 bit (P.Nicopolitidis et 

all,2005). 

   Ζ θάζε απαινηθήο έρεη σο ζηφρν ηελ κείσζε ησλ αληαγσληδφκελσλ ζηαζκψλ. 

Πεξηέρεη απφ 1 έσο 13 ζρηζκέο πνπ θάζε κία έρεη δηάξθεηα ίζε κε ηελ δηάξθεηα 

απνζηνιήο 256 bit. Οη ζηαζκνί πνπ εθπέκςαλε ξηπή, ζηελ θάζε θαζνξηζκνχ 

πξνηεξαηνηήησλ, αληαγσλίδνληαη γηα ηελ δηεθδίθεζε ηνπ κέζνπ. Έπεηηα εθπέκπνπλ 

κηα ξηπή γηα έλα γεσκεηξηθφ θαηαλεκεκέλν πιήζνο ζρηζκψλ θαη «αθνχλ» ην κέζν 

γηα κία αθφκα ζρηζκή. Αλ αληρλεχζνπλ θάπνηα άιιε ξηπή θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

ζρηζκήο απνζχξνληαη δηαθνξεηηθά ζπλερίδνπλ ζηελ θάζε ππνρψξεζεο. 

   Ζ θάζε ππνρψξεζεο πεξηιακβάλεη έλαλ ζηαζκφ πνπ απέθηεζε πξφζβαζε ζην 

κέζν. Ζ θάζε απηή πεξηιακβάλεη απφ 1 έσο 15 ζρηζκέο. Κάζε ζρηζκή έρεη 

δηάξθεηα φζε ε δηάξθεηα απνζηνιήο 64 bit. Οη ζηαζκνί πνπ απέκεηλαλ πεξηκέλνπλ 

γηα έλα γεσκεηξηθφ θαηαλεκεκέλν πιήζνο ζρηζκψλ αληρλεχνληαο ην θαλάιη. Ο 

ζηαζκφο κε ηνλ ιηγφηεξν ρξφλν αλακνλήο θαηαιακβάλεη ην κέζν θαη κεηαδίδεη. Οη 

ππφινηπνη πεξηκέλνπλ ηελ επφκελε ζρηζκή. Ο κεραληζκφο απηφο δελ ιχλεη ην 

πξφβιεκα ησλ «θξπκκέλσλ» θφκβσλ. 

6.4.1.3 ΓΡΟΜΟΛΟΓΖΖ ΠΟΛΛΑΠΛΧΝ ΓΗΑΓΡΟΜΧΝ 

   Σν πξφηππν HIPERLAN 1 ππνζηεξίδεη ηηο ηνπνινγίεο ππνδνκήο θαη ηηο 

αδφκεηεο ηνπνινγίεο, ππνζηεξίδεη ηελ πξνψζεζε παθέησλ απφ ελδηάκεζνπο 
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ζηαζκνχο εθηφο εκβέιεηαο. Έλαο ζηαζκφο ζηέιλεη ηα παθέηα γηα ηνλ πξννξηζκέλν 

ζηαζκφ εθηφο εκβέιεηαο, ζε έλαλ γεηηνληθφ ηνπ ζηαζκφ. Ο ζηαζκφο πνπ παξέιαβε 

απηά ηα παθέηα ηα αλακεηαδίδεη ζηνλ γεηηνληθφ ηνπ κέρξη ηα παθέηα λα θηάζνπλ 

ζηνλ ηειηθφ πξννξηζκφ ηνπο. Τπάξρεη ε δπλαηφηεηα έλαο ζηαζκφο λα κελ είλαη 

δηακεζνιαβεηήο αιιά ζα πξέπεη λα γλσξίδεη ηνπο γεηηνληθνχο ζηαζκνχο. Οη 

δηακεζνιαβεηέο πξέπεη λα γλσξίδνπλ ηελ ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ θαη λα έρνπλ κηα 

δπλακηθή βάζε δεδνκέλσλ δξνκνιφγεζεο. 

6.4.2 ΔΠΗΠΔΓΑ ΣΟΤ ΠΡΟΣΤΠΟΤ HIPERLAN 2  

   Σν πξφηππν HIPERLAN 2 ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηα αζχξκαηα δίθηπα θαη 

αιιειεπηδξά κε πνιιά δηαθνξεηηθά είδε δηθηχσλ φπσο ην ATM, ην Ethernet θαη ην 

UMTS. Σν πξφηππν ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερληθή OFDM  ζηελ δψλε ζπρλνηήησλ 5 

GHz θαη νη ξπζκνί κεηάδνζήο ηνπ θηάλνπλ ηα 54 Mbps. Σν εχξνο δψλεο, ηνπ 

πξνηχπνπ απηνχ, ρσξίδεηαη ζε 19 θαλάιηα ησλ 20 MHz. Δπίζεο, ην ζεκείν 

πξφζβαζεο ρξεζηκνπνηεί ηελ TDMA/TDD. Δπηπιένλ, ην πξφηππν HIPERLAN 2 

ρξεζηκνπνηεί ηελ DFS (Dynamic Frequency Selection) γηα ηελ απνθπγή 

παξεκβνιψλ θαη ηνλ εχθνιν δηακνηξαζκφ ζπρλνηήησλ. Τπνζηεξίδεη ηελ 

θηλεηηθφηεηα ησλ ζηαζκψλ κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ θπςειψλ ρσξίο λα ράλεηαη ε 

ζχλδεζε. 

   Σν πξφηππν HIPERLAN 2 είλαη connection-oriented γηα ηελ ππνζηήξημε QoS 

ππεξεζηψλ. Σν connection-oriented ζεκαίλεη φηη πξψηα εγθαζηδξχνληαη νη 

ζπλδέζεηο ησλ Access Point θαη κεηά γίλνληαη νη κεηαδφζεηο. Σν πξφηππν απηφ 

ιεηηνπξγεί ζε δχν ηχπνπο δηθηχσλ, ην bi-directional  κε point-to-point ζπλδέζεηο θαη 

ην unidirectional κε point-to-multipoint ζπλδέζεηο. Ζ δηαζηξσκάησζε ηνπ 

πξνηχπνπ απηνχ πεξηιακβάλεη ην θπζηθφ επίπεδν, ην επίπεδν δεχμεο δεδνκέλσλ, 

ην επίπεδν ζχγθιηζεο θαη ηα ππφινηπα πςειφηεξα επίπεδα ηνπ κνληέινπ OSI. Σν 

επίπεδν δεχμεο ρσξίδεηαη ζην ππφζηξσκα MAC, ην ππνεπίπεδν Data Control Link 

θαη ην ππνεπίπεδν Radio Link Control. Σν επίπεδν ζχγθιηζεο πεξηιακβάλεη ηελ 

ππνζηήξημε πνιιψλ ελζχξκαησλ δηθηχσλ πνπ θάζε έλα έρεη δηαθνξεηηθφ επίπεδν 

ζχγθιηζεο.  
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ΔΗΚΟΝΑ 87: ΓΗΑΣΡΧΜΑΣΧΖ ΣΟΤ ΠΡΟΣΤΠΟΤ HIPERLAN 2 

6.4.2.1 ΣΟ ΦΤΗΚΟ ΔΠΗΠΔΓΟ ΣΟΤ ΠΡΟΣΤΠΟΤ HIPERLAN 2  

   Σν πξφηππν HIPERLAN 2 ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερληθή OFDM φπσο 

πξναλαθέξζεθε κε δηαθνξεηηθέο δηακνξθψζεηο αλάινγα κε ηνπο ξπζκνχο 

κεηάδνζεο. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 88: ΣΤΠΟΗ ΓΗΑΜΟΡΦΧΖ ΣΟΤ ΠΡΟΣΤΠΟΤ HIPERLAN 2 

6.4.2.2 ΣΟ ΣΡΧΜΑ ΕΔΤΞΖ ΚΑΗ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ ΣΟΤ ΠΡΟΣΤΠΟΤ HIPERLAN 

2 

   Σν πξφηππν HIPERLAN 2 πεξηέρεη ην πξσηφθνιιν MAC ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 

ηερληθή TDMA θαη ηελ TDD γηα ηελ πξφζβαζε ζην κέζν, ην πξσηφθνιιν Error 

Control πνπ επζχλεηαη γηα ηελ αμηφπηζηε κεηάδνζε θαη ην πξσηφθνιιν Radio Link 

Control πνπ πεξηέρεη ηξεηο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο. Οη ιεηηνπξγίεο απηέο είλαη ε Radio 
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Resource Control πνπ δηαρεηξίδεηαη ηηο δηαζέζηκεο ζπρλφηεηεο, ε Association 

Control πνπ ειέγρεη ηελ δηαλνκή ησλ ζηαζκψλ ζηα Access Points θαη ε DLC 

Connection Control (DCC) πνπ ειέγρεη ηελ εγθαζίδξπζε θαη ηνλ ηεξκαηηζκφ ηεο 

ζχλδεζεο[11]. 

6.4.2.3  ΣΟ ΔΠΗΠΔΓΟ ΤΓΚΛΗΖ ΣΟΤ ΠΡΟΣΤΠΟΤ HIPERLAN 2 

   Σν επίπεδν ζχγθιηζεο ηνπ πξνηχπνπ HIPERLAN 2 πξνζαξκφδεη ηηο ιεηηνπξγίεο 

ησλ πςειφηεξσλ επηπέδσλ γηα ηελ κεηαθνξά  ζην ππνεπίπεδν Διέγρνπ χλδεζεο 

δεδνκέλσλ θαη  ηελ ηξνπνπνίεζε ησλ παθέησλ απφ ηα πςειφηεξα επίπεδα ζε 

ζηαζεξνχ κεγέζνπο παθέηα γηα ην ππνεπίπεδν Διέγρνπ χλδεζεο δεδνκέλσλ. Σν 

επίπεδν ζχγθιηζεο δηαηξείηαη ζε δχν κέξε, ζην packet-based πνπ ρξεζηκνπνηνχλ  

παθέηα άιισλ δηθηχσλ θαη ζην cell-based πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηα παθέηα ηνπ ATM 

cell[11]. Σα HIPERLAN 3 θαη HIPERLAN 4 είλαη βειηηψζεηο ηνπ HIPERLAN 2 

6.4.3 HIPERLAN 3 

   Σν πξφηππν HIPERLAN 3 πνπ νλνκάδεηαη θαη αιιηψο HIPERACCESS 

ρξεζηκνπνηεί ζπλδέζεηο γηα απνκαθξπζκέλε πξφζβαζε. Ζ κέγηζηε απφζηαζή ηνπ 

θηάλεη ηα 5 Km, ρξεζηκνπνηεί ηελ δψλε ζπρλνηήησλ ησλ 5 GHz θαη θηάλεη 

ξπζκνχο κεηάδνζεο έσο 25 Mbps[3][5]. 

6.4.4 HIPERLAN 4  

Σν πξφηππν HIPERLAN 4 πνπ νλνκάδεηαη θαη HIPERLINK  παξέρεη ηελ ζχλδεζε 

κεηαμχ ηνπ HIPERLAN 2 θαη ηνπ HIPERACCESS γηα ηελ δεκηνπξγία ελφο 

Broadband Γηθηχνπ. Σν πξφηππν  HIPERLINK ιεηηνπξγεί ζηε δψλε ζπρλνηήησλ 

ησλ 17 GHz, ν ξπζκφο κεηάδνζεο ηνπ θηάλεη ηα 155 Mbps ζηα 150 κέηξα θαη 

ρξεζηκνπνηεί point-to-point δηαζπλδέζεηο[3][5]. 

6.5 BLUETOOTH 

   Ζ ηερλνινγία Bluetooth δεκηνπξγήζεθε απφ ηελ Οκάδα Δηδηθψλ Δλδηαθεξφλησλ 

(Special Interest Group,SIG) γηα ηελ αζχξκαηε δηαζχλδεζε πνιιψλ 

ππνινγηζηηθψλ θαη επηθνηλσληαθψλ ζπζθεπψλ κηθξήο εκβέιεηαο, κε ρακειφ θφζηνο 

θαη ρακειή ηζρχ[10]. Σν 1999 ε Οκάδα Δηδηθψλ Δλδηαθεξφλησλ δεκνζίεπζε ηε 

πξνδηαγξαθή γηα ηελ έθδνζε 1.0 ηεο ηερλνινγίαο Bluetooth[9]. Ζ ηερλνινγία απηή 

αθνξά ηελ αζχξκαηε δηθηχσζε ηνπ Γηθηχνπ Πξνζσπηθήο Πεξηνρήο, ην νπνίν 
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ζρεηίδεηαη κε έλα νινθιεξσκέλν ζχζηεκα απφ ην θπζηθφ επίπεδν έσο ην επίπεδν 

εθαξκνγψλ.  

   Ζ νκάδα εξγαζίαο IEEE 802.15 ελδηαθεξφηαλ γηα ηε δεκηνπξγία πξνηχπσλ γηα 

ηα Αζχξκαηα Πξνζσπηθά Γίθηπα θαη πηνζέηεζε ηελ πξνδηαγξαθή ηεο ηερλνινγίαο 

Bluetooth θαη άξρηζε λα ηελ ηξνπνπνηεί γηα λα δεκηνπξγήζεη έλα θνηλφ πξφηππν. 

Σν πξφηππν πνπ ηππνπνίεζε ε νκάδα εξγαζίαο  IEEE 802.15 πεξηιακβάλεη κφλν 

ην θπζηθφ επίπεδν θαη ην επίπεδν Εεχμεο  Γεδνκέλσλ θαη ηα ππφινηπα επίπεδα 

πεξηιακβάλνληαη απφ ην κνληέιν OSI. Σν 2002 ε νκάδα εξγαζίαο δεκνζίεπζε ην 

πξψην πξφηππν IEEE 802.15.1 γηα ηα Αζχξκαηα Πξνζσπηθά Γίθηπα πνπ 

αθνξνχζε ηελ ηερλνινγία Bluetooth. Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ην ινγφηππν ηνπ 

πξνηχπνπ απηνχ. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 89: ΛΟΓΟΣΤΠΟ BLUETOOTH 

   Σν Bluetooth ρξεζηκνπνηεί ηελ ISM δψλε ζπρλνηήησλ ησλ 2.4 GHz, ν ξπζκφο 

κεηάδνζεο δεδνκέλσλ αγγίδεη ηα 3 Mbps (έθδνζε 2.0 EDR). ηελ έθδνζε 

Bluetooth 1.2 ρξεζηκνπνηεί ηελ δηακφξθσζε GFSK γηα ξπζκφ κεηάδνζεο 

δεδνκέλσλ ησλ 1 Mbps, γηα ηελ έθδνζε Bluetooth 2.0 ρξεζηκνπνηεί ηελ 

δηακφξθσζε π/4-DQPSK γηα ξπζκφ κεηάδνζεο δεδνκέλσλ ησλ 2 Mbps θαη ηελ 

δηακφξθσζε 8-DPSK γηα ξπζκφ κεηάδνζεο δεδνκέλσλ ησλ 3 Mbps.  Ζ εκβέιεηα 

θπκαίλεηαη ζηα 91,44 κέηξα κε κέγηζηε ηζρχ 100 mW, ζηα 10 κέηξα κε κέγηζηε ηζρχ 

2.5 mW θαη ζην 1 κέηξν  κε κέγηζηε ηζρχ 1 mW[6].  

   Σν εχξνο δψλεο, πνπ ρξεζηκνπνηεί ην πξφηππν απηφ, πεξηέρεη 79 θαλάιηα κε 

εχξνο 1 MHz ην θαζέλα. Κάζε κεηαπήδεζε ζπρλφηεηαο αληηζηνηρεί κηα ζρηζκή κε 

κήθνο 0.625 msec. Σν Bluetooth ρξεζηκνπνηεί FHSS  κε αιιαγή ζπρλφηεηαο 

1600hops/sec γηα ηελ απνθπγή παξεκβνιψλ. Οη πξνδηαγξαθέο ηνπ πξνηχπνπ  

πεξηιακβάλνπλ ηελ ζηνίβα πξσηνθφιισλ, ε νπνία παξνπζηάδεηαη κεηά ηελ 

ηνπνινγία[3][8]. 
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6.5.1 ΣΟΠΟΛΟΓΗΑ BLUETOOTH 

   Ζ επηθνηλσλία  βαζίδεηαη  ζηα ad-hoc δίθηπα θαη έρεη σο απνηέιεζκα ην 

πξσηφθνιιν λα νξίδεη κεραληζκνχο θαη κελχκαηα ψζηε νη ζπζθεπέο Bluetooth λα 

αλαθαιχπηνπλ ε κία ηελ άιιε θαη λα εγθαζηδξχνληαη νη ζπλδέζεηο.  ην Bluetooth  

ρξεζηκνπνηείηαη έλα κηθξνζθνπηθφ δίθηπν (piconet), ην νπνίν πεξηέρεη κία ζπζθεπή 

master θαη κέρξη εθηά slave ζπζθεπέο Bluetooth ζε θνληηλή απφζηαζε. Μία 

ζπζθεπή κπνξεί λα είλαη slave ζε έλα κηθξνζθνπηθφ δίθηπν θαη master ζε έλα άιιν 

κηθξνζθνπηθφ δίθηπν. Οη ζπζθεπέο κπνξνχλ λα παίξλνπλ είηε ηνλ έλα ξφιν 

(master) είηε ηνλ άιιν ξφιν (slave). Σν δηάζπαξην δίθηπν (scatternet) 

πεξηιακβάλεη πνιιά κηθξνζθνπηθά δίθηπα. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 90: BLUETOOTH SCATTERNET 

    ην δίθηπν, εθηφο απφ ηηο εθηά ελεξγέο ζπζθεπέο slaves κπνξνχλ λα ππάξρνπλ 

θη άιιεο ζπζθεπέο νη νπνίεο είλαη ζηαζκεπκέλεο (parked). Ο master γηα λα έρεη 

εμνηθνλφκεζε ηζρχο κεηαηξέπεη ηηο ζπζθεπέο απφ ελεξγέο ζε ζηαζκεπκέλεο. Οη 

ζηαζκεπκέλεο ζπζθεπέο απιά «θνηκνχληαη». Τπάξρνπλ θαη άιιεο δχν θαηαζηάζεηο 

ε hold  θαη ε sniff. ηελ θαηάζηαζε hold νη ζπζθεπέο «αθνχλ» θαη πεξηκέλνπλ  απφ 

ηνλ  master έλα ζήκα ελεξγνπνίεζεο. ηε sniff θαηάζηαζε νη ζπζθεπέο slave 

απνδέρνληαη ηα κελχκαηα ηνπ master κφλν ζε ζπγθεθξηκέλεο ρξνληθέο ζηηγκέο  θαη 

ηελ ππφινηπε δηάξθεηα «θνηκνχληαη»[3][8]. 
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6.5.2 ΣΑ ΔΠΗΠΔΓΑ ΣΧΝ ΠΡΧΣΟΚΟΛΛΧΝ BLUETOOTH 

 

ΔΗΚΟΝΑ 91: ΣΟΗΒΑ ΠΡΟΣΧΚΟΛΛΧΝ  ΣΟΤ BLUETOOTH 

Σα επίπεδα ησλ πξσηνθφιισλ ηνπ Bluetooth παξνπζηάδνληαη παξαθάησ[3][5][6]:  

Δπίπεδν ξαδηνεθπνκπήο  

   Σν επίπεδν ξαδηνεθπνκπήο πεξηιακβάλεη φια ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηε ρξήζε 

ηνπο γηα ηελ θπζηθή αζχξκαηε ζχλδεζε. 

Δπίπεδν βαζηθήο δψλεο  

   Σν επίπεδν δψλεο πεξηιακβάλεη ηηο αξκνδηφηεηεο γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ 

ζπλδέζεσλ, ηε δηακφξθσζε ησλ πιαηζίσλ, ηνλ έιεγρν ξνήο, ηελ πξαγκαηνπνίεζε 

δεχμεο θαη ηηο δηαδηθαζίεο ζπγρξνληζκνχ. 

Δπίπεδν δηαρείξηζεο δεχμεο  

   ην επίπεδν δηαρείξηζεο δεχμεο ρξεζηκνπνηείηαη ην πξσηφθνιιν δηαρείξηζεο 

ζχλδεζεο (Link Management Protocol, LMP), ην νπνίν δηαρεηξίδεηαη ηηο 

θαηαζηάζεηο ζπλδέζεσλ θαη ηελ δηαρείξηζε ηζρχνο. 

Δπίπεδν ινγηθήο δεχμεο θαη πξνζαξκνγήο 

   Σν επίπεδν ινγηθήο δεχμεο θαη πξνζαξκνγήο (Logical Link And Adaptation 

Layer, L2CAP) κεηαηξέπεη ηα δεδνκέλα πνπ έρνπλ ιεθζεί απφ ηα παξαπάλσ 
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επίπεδα θαη παξέρεη connection-oriented, connectionless ππεξεζίεο, ιεηηνπξγίεο 

πνιχπιεμεο πξσηνθφιισλ, ιεηηνπξγίεο θαηάηκεζεο θαη επαλαζπλαξκνιφγεζεο 

ησλ παθέησλ δεδνκέλσλ. Ζ κεηαθνξά δεδνκέλσλ ήρνπ δελ ππνζηεξίδνληαη απφ 

ην L2CAP θαη έηζη κεηαβηβάδνληαη ζην επίπεδν βαζηθήο δψλεο. Σν  L2CAP 

ππνζηεξίδεη κφλν κεηαθνξά δεδνκέλσλ. 

Δπίπεδν εληνπηζκνχ ππεξεζηψλ 

   ην επίπεδν εληνπηζκνχ ππεξεζηψλ ρξεζηκνπνηείηαη ην πξσηφθνιιν 

αλαθάιπςεο ππεξεζηψλ (Service Discovery Protocol,). Σν SDP ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηελ ελεκέξσζε ζπζθεπψλ γηα ηηο πξνζθεξφκελεο ππεξεζίεο θαη ηελ 

πιεξνθφξεζε ησλ γεηηνληθψλ ζπζθεπψλ. 

Δπίπεδν RFCOMM  

   ην επίπεδν RFCOMM ρξεζηκνπνηείηαη ην πξσηφθνιιν πξνζνκνίσζεο  ειέγρνπ 

ζεηξηαθήο γξακκήο RS-232 θαη ζεκαηνδνζίαο δεδνκέλσλ πνπ εμνκνηψλεη ηελ 

ζεηξηαθή ζχξα ησλ ππνινγηζηψλ γηα ηελ ζχλδεζε αζχξκαησλ πιεθηξνινγίσλ θαη 

άιια. 

Δπίπεδν TCS  

   Σν επίπεδν TCS παξέρεη ηελ θαηάιιειε ζεκαηνδνζία γηα ηελ εγθαζίδξπζε θαη 

ηνλ ηεξκαηηζκφ κηαο ζχλδεζεο θιήζεσλ έιεγρν ησλ ζπλδέζεσλ. 

Γηάθνξα επίπεδα 

   ηα επφκελα επίπεδα πεξηέρνληαη πξσηφθνιια πνπ δελ θαζνξίδνληαη γηα ην 

Bluetooth αιιά ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ιεηηνπξγία ησλ εθαξκνγψλ ησλ πςειψλ 

επηπέδσλ. 

Ζ δηαζχλδεζε ειεγθηή ππνινγηζηή ππεξεζίαο 

   Ζ δηαζχλδεζε ειεγθηή ππνινγηζηή ππεξεζίαο (Host Controller, HCI) παξέρεη ηελ 

δηαζχλδεζε ηνπ ινγηζκηθνχ θαη ηνπ πιηθνχ ηνπ Bluetooth θαη δελ απνηειεί επίπεδν 

ζηε ζηνίβα. 
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6.5.3 ΔΦΑΡΜΟΓΔ ΚΑΗ ΠΡΟΦΗΛ ΣΟΤ BLUETOOTH 

   Οη εθαξκνγέο ηνπ Bluetooth ρσξίδνληαη ζε 13 πξνθίι (Bluetooth 1.1) ζηα νπνία 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζπγθεθξηκέλα πξσηφθνιια. Σα πξνθίι ππνζηεξίδνληαη κεηαμχ 

ηνπο θαη γηα ηε δεκηνπξγία θάπνησλ πξνθίι πινπνηνχληαη θάπνηα άιια. Ζ χπαξμε 

ησλ πξνθίι εθαξκνγψλ ζηνρεχεη ζηε δηαιεηηνπξγηθφηεηα ησλ ζπζθεπψλ Bluetooth. 

Σα πξνθίι ησλ εθαξκνγψλ παξνπζηάδνληαη παξαθάησ[4][8]: 

Πξνθίι γεληθήο πξφζβαζεο 

   Σν πξνθίι γεληθήο ρξήζεο είλαη πξνθίι ζπζηήκαηνο θαη είλαη ππνρξεσηηθφ γηα 

θάζε ζπζθεπή γηαηί πεξηιακβάλεη ιεηηνπξγίεο πνπ ρξεηάδνληαη ηα άιια πξνθίι. Σν 

πξνθίι απηφ είλαη ππεχζπλν γηα ηε δηαρείξηζε ησλ ζπλδέζεσλ. 

Πξνθίι εθαξκνγήο αλαθάιπςεο ππεξεζηψλ  

   Σν πξνθίι εθαξκνγήο αλαθάιπςεο ππεξεζηψλ είλαη θαη απηφ πξνθίι 

ζπζηήκαηνο, παξέρεη ζηνπο ρξήζηεο ηελ πξφζβαζε ζην πξσηφθνιιν αλαθάιπςεο 

ππεξεζηψλ γηα ηελ πιεξνθφξεζε ησλ ππνζηεξηδφκελσλ εθαξκνγψλ κηαο 

ζπζθεπήο. Σν πξνθίι απηφ είλαη πξναηξεηηθφ θαη αλ δελ ρξεζηκνπνηείηαη ε 

πξφζβαζε ζην πξσηφθνιιν γίλεηαη κφλν απφ εθαξκνγέο. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 92: ΤΚΔΤΔ ΜΔ BLUETOOTH 
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Πξνθίι ζεηξηαθήο ζχξαο 

   Σν πξνθίι ζεηξηαθήο ζχξαο είλαη πξνθίι ζπζηήκαηνο θαη ρξεζηκνπνηεί ην 

πξσηφθνιιν RFCOMM. 

Πξνθίι ελδνεπηθνηλσλίαο 

   ην πξνθίι ελδνεπηθνηλσλίαο ππνζηεξίδνληαη νη κεηαδφζεηο θσλήο κεηαμχ ησλ  

ζπζθεπψλ Bluetooth πνπ είλαη εληφο εκβέιεηαο.  

Πξνθίι αζχξκαηεο ηειεθσλίαο 

   Σν πξνθίι αζχξκαηεο ηειεθσλίαο ππνζηεξίδεη ηελ ελδνεπηθνηλσλία ελφο 

ηειεθψλνπ ζπκβαηνχ κε ην Bluetooth σο αζχξκαηνπ ή σο θηλεηνχ ηειεθψλνπ. 

Πξνθίι αθνπζηηθψλ θαη κηθξνθψλσλ 

  Σν πξνθίι αθνπζηηθψλ θαη κηθξνθψλσλ ρξεζηκνπνηεί ην πξνθίι ζεηξηαθήο ζχξαο 

γηα ηελ ππνζηήξημε ζπλδέζεσλ κεηαμχ θηλεηψλ ηειεθψλσλ θαη αζχξκαησλ 

αθνπζηηθψλ θαη κηθξνθψλσλ. 

Πξνθίι θαμ 

   Σν πξνθίι θαμ ρξεζηκνπνηεί ην πξνθίι ζεηξηαθήο ζχξαο  θαη επηηξέπεη ηελ 

απνζηνιή θαμ απφ ηνπο ππνινγηζηέο  κέζσ ηνπ θηλεηνχ ηειεθψλνπ. 

Πξνθίι δηθηχσζεο κέζσ ηειεθψλνπ  

Σν πξνθίι δηθηχσζεο κέζσ ηειεθψλνπ ρξεζηκνπνηεί ην πξνθίι ζεηξηαθήο ζχξαο 

γηα ηελ ππνζηήξημε ηειεθσληθψλ ζπλδέζεσλ απφ έλα θνξεηφ ππνινγηζηή κέζσ 

θηλεηψλ ηειεθψλσλ. 

Πξνθίι πξφζβαζεο ζε ηνπηθφ δίθηπν 

   Σν πξνθίι πξφζβαζεο ζε ηνπηθφ δίθηπν επηηξέπεη ζηηο ζπζθεπέο Bluetooth λα 

ζπλδένληαη κε ηνπηθά δίθηπα κέζσ ησλ ζεκείσλ πξφζβαζεο.  

Πξνθίι κεηαθνξάο αξρείσλ 

   Σν πξνθίι κεηαθνξάο αξρείσλ ππνζηεξίδεη κεηαθνξά αξρείσλ κεηαμχ ησλ 

ζπζθεπψλ Bluetooth. 
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Πξνθίι γεληθήο αληαιιαγήο αληηθεηκέλσλ 

   Σν πξνθίι γεληθήο αληαιιαγήο αληηθεηκέλσλ είλαη πξνθίι ζπζηήκαηνο θαη 

θαζνξίδεη ηηο ιεηηνπξγίεο ψζηε λα κπνξνχλ νη ζπζθεπέο Bluetooth λα 

ππνζηεξίδνπλ αληαιιαγή αληηθεηκέλσλ. 

Πξνθίι πξνψζεζεο αληηθεηκέλσλ  

   Σν πξνθίι πξνψζεζεο αληηθεηκέλσλ είλαη ππεχζπλν γηα ηελ πξνψζεζε 

αληηθεηκέλσλ. Γηα παξάδεηγκα ε δηαλνκή δηαθεκίζεσλ. 

Πξνθίι ζπγρξνληζκνχ  

   Σν πξνθίι ζπγρξνληζκνχ παξέρεη ηνλ απηφκαην ζπγρξνληζκφ δεδνκέλσλ κεηαμχ 

ησλ ζπζθεπψλ. Γηα παξάδεηγκα κηα ζπζθεπή PDA επηηξέπεηαη λα ζπγρξνλίδεηαη κε 

έλαλ άιινλ ππνινγηζηή. 

6.6 ΤΝΟΦΖ 

   ε απηφ ην θεθάιαην παξνπζηάζηεθαλ νη ηερλνινγίεο HomeRF, IrDA, Bluetooth 

θαη HIPERLAN γηα ηελ αζχξκαηε δηθηχσζε. ην επφκελν θεθάιαην παξνπζηάδεηαη 

ε ηερλνινγία WiMAX. 
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7. ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ WiMAX  

7.1 ΔΗΑΓΧΓΖ    

   ην πξνεγνχκελν θεθάιαην αλαπηχρζεθαλ νη ηερλνινγίεο ησλ αζχξκαησλ 

πξνζσπηθψλ θαη ηνπηθψλ δηθηχσλ. ε απηφ ην θεθάιαην ζα αλαπηπρζεί ε 

ηερλνινγία WiMAX πνπ αθνξά ηα αζχξκαηα κεηξνπνιηηηθά δίθηπα. Σν WiMAX 

(World Interoperability for Microwave Access) δελ είλαη πξφηππν αιιά έλα 

εκπνξηθφ φλνκα πνπ αλαθέξεηαη ζηα πηζηνπνηεκέλα πξντφληα ηνπ WiMAX Forum, 

φπσο είλαη ηα πηζηνπνηεκέλα πξντφληα  Wi-Fi  ηεο Wi-Fi Alliance. Σν WiMAX 

Forum είλαη έλαο κε θεξδνζθνπηθφο νξγαληζκφο πνπ πηζηνπνηεί θάζε ζχζηεκα θαη 

θάζε εθαξκνγή πνπ ρξεζηκνπνηεί ην πξφηππν 802.16[5].  

 

ΔΗΚΟΝΑ 93: ΛΟΓΟΣΤΠΟ ΣΟΤ WiMAX FOROUM 

   Σν πξφηππν IEEE 802.16 δεκηνπξγήζεθε απφ ηελ νκάδα εξγαζίαο IEEE θαη 

αθνξά ηελ αζχξκαηε πξφζβαζε επξείαο δψλεο. Σν πξφηππν IEEE 802.16 είρε σο 

ζηφρν ηελ αζχξκαηε πξφζβαζε επξείαο δψλεο γηα ζηαζεξά ζπζηήκαηα (Fixed 

WiMAX). Μεηά ηε δεκηνπξγία θαη άιισλ πξνηχπσλ IEEE 802.16, ην πξφηππν 

IEEE 802.16 παξέρεη αζχξκαηε πξφζβαζε επξείαο δψλεο θαη γηα θηλεηά 

ζπζηήκαηα (Mobile WiMAX). Σα πξφηππα IEEE 802.16 ζα παξνπζηαζηνχλ 

παξαθάησ αθνχ πξψηα πεξηγξαθεί ην πξφηππν γηα ηελ αζχξκαηε πξφζβαζε 

επξείαο δψλεο γηα ζηαζεξά ζπζηήκαηα. 

   Σν πξφηππν IEEE 802.16 εθηείλεηαη ζηε δψλε ζπρλνηήησλ ησλ 2-66 GHz θαη νη 

απνζηάζεηο πνπ πξνζθέξεη πιεζηάδνπλ ηα 50 Km. Σν πξφηππν IEEE 802.16 

ρξεζηκνπνηεί θπξίσο point-to-multipoint ζπλδέζεηο θαη ιηγφηεξν point-to-point. 

Δπίζεο, ρξεζηκνπνηεί ηε δηακφξθσζε OFDM. Ο ξπζκφο κεηάδνζεο πιεζηάδεη ηα 
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72 Mbps ζηνλ αέξα, ελψ ν πξαγκαηηθφο ξπζκφο κεηάδνζεο ζην Ethernet 

πιεζηάδεη ηα 50 Mbps, ηθαλνπνηψληαο ηνπο απαηηεηηθνχο ρξήζηεο θαη παξέρνληαο 

κηα ελαιιαθηηθή ιχζε γηα ηνπο ζπλδξνκεηέο.  

Υξήζεηο WiMAX 

   H ηερλνινγία WiMAX κε ηηο κεγάιεο απνζηάζεηο πνπ θαιχπηεη θαη ηνπο 

κεγάινπο ξπζκνχο κεηάδνζεο πνπ παξέρεη, έρεη ηηο παξαθάησ βαζηθέο ρξήζεηο: 

 Broadband on Demand: Υξεζηκνπνηείηαη ζηελ ηερλνινγία απηή γηα εθαξκνγέο 

πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, παξέρνληαο πςεινχο ξπζκνχο κεηάδνζεο ζε κεγάιεο 

απνζηάζεηο. 

 Γίθηπν θνξκνύ ζηα θπςεισηά ζπζηήκαηα θηλεηήο ηειεθσλίαο: Παξέρεη 

θαιχηεξε αμηνπηζηία θαη πςεινχο ξπζκνχο κεηάδνζεο γηα ηα δίθηπα θνξκνχ 

ησλ θηλεηψλ δηθηχσλ επηθνηλσληψλ. Δπίζεο, κεηψλεη ζεκαληηθά ην θφζηνο 

δηάδνζεο ησλ δηθηχσλ θηλεηήο ηειεθσλίαο απφ ηελ ρξήζε ηεο νπηηθήο ίλαο θαη  

 Παξέρεη θάιπςε ζε απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο: Υξεζηκνπνηείηαη ζαλ 

ελαιιαθηηθή ιχζε γηα ηελ αληηθαηάζηαζε ή ηελ κεξηθή αληηθαηάζηαζε ηεο 

νπηηθήο ίλαο, ηεο νπνίαο ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο είλαη πνιχ πςειφ. 

 

7.2 ΣΟΠΟΛΟΓΗΑ WiMAX 

   ηελ ηνπνινγία ησλ ζηαζεξψλ ζπζηεκάησλ γηα ηελ αζχξκαηε πξφζβαζε 

επξείαο δψλεο ππάξρνπλ δχν βαζηθά δνκηθά ζηνηρεία ν ζηαζκφο βάζεο (Base 

Station,BS) WiMAX θαη ν ζηαζκφο ζπλδξνκεηή (Subscriber Station, SS). Ο 

ζηαζκφο βάζεο απνηειείηαη απφ ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο (αλακεηαδφηε, 

δξνκνινγεηή) θαη πχξγνπο WiMAX,  πνπ είλαη νη θεξαίεο. Ο ζηαζκφο βάζεο είλαη 

ππεχζπλνο γηα ηε δηαλνκή ηνπ ζήκαηνο  ζηελ εθάζηνηε πεξηνρή πνπ θαιχπηεη. Ο 

ζηαζκφο βάζεο δηαρεηξίδεηαη ηηο αηηήζεηο πξφζβαζεο ησλ ζηαζκψλ ζπλδξνκεηψλ 

θαη ηε δξνκνιφγεζε ησλ δεδνκέλσλ ζηνλ ζηαζκφ βάζεο ή ζην δίθηπν ηνπ 

παξνρέα (backbone).  

   Ο ζηαζκφο ζπλδξνκεηή πνπ ππνζηεξίδεη ην WiMAX εμππεξεηεί είηε έλαλ ρξήζηε 

είηε πνιινχο ρξήζηεο. Οη ρξήζηεο πξέπεη λα δηαζέηνπλ ηνλ θαηάιιειν εμνπιηζκφ, 

φπσο κηα θάξηα PCMCIA γηα ηνλ ζηαζεξφ ππνινγηζηή ή λα είλαη ελζσκαησκέλν 

ζηνλ θνξεηφ ππνινγηζηή θαη έλα δξνκνινγεηή γηα ηνπο ρξήζηεο πνπ βξίζθνληαη 
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ζηνλ ίδην ρψξν. Γηα κεγαιχηεξε θάιπςε ρξεζηκνπνηείηαη ζην κέξνο ηνπ 

ζπλδξνκεηή κηα θαηεπζπληηθή θεξαία. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 94: FIXED WiMAX 

   Οη ζπλδέζεηο κεηαμχ ηνπ ζηαζκνχ βάζεο θαη ηνπ ζηαζκνχ ζπλδξνκεηή είλαη είηε 

point-to-multipoint είηε point-to-point κε νπηηθή επαθή αλ ππάξρεη κφλν έλαο 

ζηαζκφο ζπλδξνκεηή. Ο ζηαζκφο βάζεο πνπ ζπλδέεηαη point-to-point κε ηνλ 

ζηαζκφ ζπλδξνκεηή ρξεζηκνπνηεί θεξαία ζηελφηεξεο δέζκεο γηα ηελ θάιπςε 

κεγαιχηεξσλ απνζηάζεσλ ησλ 50 Km θαη ξπζκφ κεηάδνζεο 72 Mbps. 

   Τπάξρνπλ δχν  ηξφπνη ππεξεζίαο γηα ηελ δεχμε ζεκείσλ, ε νπηηθή επαθή (Line 

of Site, LOS) θαη ε κε-νπηηθή επαθή (Non Light of Site). ηνλ ηχπν ππεξεζίαο κε 

νπηηθή επαθή ππάξρεη κία ζηαζεξή θαηεπζπληηθή θεξαία ζε έλα χςσκα ζηνλ 

ζηαζκφ ζπλδξνκεηή, ν νπνίνο θνηηάδεη άκεζα έλαλ πχξγν WiMAX κε ηελ 

πξνυπφζεζε φηη δε ζα ππάξρνπλ εκπφδηα κεηαμχ ηνπο φπσο θηίξηα, δέληξα θαη 

ιφθνη ψζηε ην ζήκα λα κε δέρεηαη αλαθιάζεηο.  



ΠΣΤΥΗΑΚΖ ΔΡΓΑΗΑ ΣΧΝ ΦΟΗΣΖΣΡΗΧΝ ΠΑΠΑΓΟΠΟΤΛΟΤ ΓΔΠΟΗΝΑ ΚΑΗ ΑΗΒΑΛΗΧΣΟΤ ΥΡΗΣΗΝΑ 

 

Σελίδα 191 από 261 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 95: FRESNEL ZONE CLEARANCE (ΟΠΣΗΚΖ ΔΠΑΦΖ) 

   Ζ δψλε Fresnel ε νπνία δελ πξέπεη λα πεξηέρεη εκπφδηα (Fresnel Clearance), 

θαιχπηεη ηε δψλε κεηαμχ ηεο θεξαίαο ηνπ ζηαζκνχ ζπλδξνκεηή θαη ηνπ πχξγνπ 

WiMAX θαη εμαξηάηαη απφ ηε ζπρλφηεηα ηνπ ζήκαηνο θαη ηε δηάκεηξν ηεο 

απφζηαζεο ησλ δχν θεξαηψλ. Ζ εθπνκπή νπηηθήο επαθήο ρξεζηκνπνηεί 

ζπρλφηεηεο έσο 66 GHz θαη επεηδή ε ζχλδεζε είλαη ζηαζεξή κεηαδίδνληαη 

πεξηζζφηεξα δεδνκέλα ρσξίο λα ππάξρνπλ ιάζε. 

   ηνλ ηχπν ππεξεζίαο κε κε-νπηηθή επαθή ππάξρεη κηα θεξαία ζηνλ ππνινγηζηή 

πνπ ζπλδέεηαη κε ηνλ πχξγν WiMAX, ζε ζπρλφηεηεο απφ 2 έσο 11 GHz φπνπ κε 

ηε ρξήζε ηεο θπςεισηήο αθηίλαο θηάλεη ηα 8 Km. Σν θφζηνο ηεο ππεξεζίαο απηήο 

είλαη ρακειφηεξν απφ ηελ ππεξεζία νπηηθήο επαθήο γηαηί δελ ρξεηάδνληαη 

απζηεξέο ζρεδηαζηηθέο απαηηήζεηο νχηε πεξηνξηζκνί ηνπ χςνπο ηεο θεξαίαο. ηελ 

ππεξεζία απηή, νη εθπνκπέο κε κηθξφηεξν κήθνο θχκαηνο, δελ δηαθφπηνληαη 

εχθνια απφ θπζηθά εκπφδηα φπσο δέληξα θαη κηθξά θηίξηα, αθνχ κπνξνχλ λα 

δηαζιαζηνχλ θαη λα παξαθάκςνπλ ηα εκπφδηα. 
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ΔΗΚΟΝΑ 96: ΓΗΑΓΟΖ ΜΖ - ΟΠΣΗΚΖ ΔΠΑΦΖ 

   Δθηφο απφ ηελ ηνπνινγία ησλ ζπλδέζεσλ point-to-multipoint ρξεζηκνπνηείηαη θαη 

ε ηνπνινγία πνιπγσληθήο δηθηχσζεο ή πιεγκαηηθή (mesh topology). ηελ 

ηνπνινγία πνιπγσληθήο δηθηχσζεο, φηαλ δελ ππάξρεη άκεζε επηθνηλσλία γηα ηελ 

αλακεηάδνζε ηνπ παθέηνπ ή φηαλ ε αλακεηάδνζε ηνπ παθέηνπ είλαη 

απνδνηηθφηεξε, νη ζηαζκνί ζπλδξνκεηή κπνξνχλ λα έρνπλ είηε ηνλ ξφιν ηνπ 

απνζηνιέα είηε ηνλ ξφιν ηνπ παξαιήπηε.  

 

ΔΗΚΟΝΑ 97: ΠΟΛΤΓΧΝΗΚΖ ΓΗΚΣΤΧΖ 
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   ηελ πνιπγσληθή δηθηχσζε ππάξρνπλ θφκβνη, φπνπ έλαο απφ απηνχο γίλεηαη ν 

Mesh ζηαζκφο βάζεο θαη νη άιινη Mesh ζηαζκνί ζπλδξνκεηή, ζηελ πεξίπησζε 

φπνπ ε πνιπγσληθή δηθηχσζε έρεη άκεζε ζχλδεζε κε έλα backhaul δίθηπν. ινη νη 

θφκβνη ηεο πνιπγσληθήο δηθηχσζεο πξέπεη λα ζπληνλίζνπλ ηελ εθπνκπή ηνπο 

ζηνπο hop-to-hop γείηνλέο ηνπο θαη λα εθπέκπνπλ broadcast πιεξνθνξίεο ζε 

φινπο ηνπο γεηηνληθνχο θφκβνπο[3]. 

7.3 ΠΡΟΣΤΠΑ ΗΔΔΔ 802.16 

7.3.1 Αξρηθό ΗΔΔΔ 802.16  

   Σν  αξρηθφ πξφηππν ΗΔΔΔ 802.16 εγθξίζεθε ην 2001. Λεηηνπξγνχζε ζηε δψλε 

ζπρλνηήησλ απφ 10 έσο 66 GHz θαη νη ζηαζκνί έπξεπε λα βξίζθνληαη ζε νπηηθή 

επαθή. 

7.3.2 ΗΔΔΔ 802.16 a 

   Ζ νκάδα εξγαζίαο απνθάζηζε λα ζηξαθεί ζηε δψλε ζπρλνηήησλ απφ 2 έσο 11 

GHz, φπνπ νη ζηαζκνί δε ζα ρξεηαδφηαλ λα έρνπλ νπηηθή επαθή. Σν πξφηππν  

ΗΔΔΔ 802.16a είρε ην πιενλέθηεκα ηνπ ρακειφηεξνπ θφζηνπο πινπνίεζεο  θαη 

απεπζπλφηαλ  ζηελ αζχξκαηε πξφζβαζε ζηαζεξψλ ζπζηεκάησλ .  

7.3.3 ΗΔΔΔ 802.16 b 

   Σν πξφηππν ΗΔΔΔ 802.16 b αθνξά ηηο κε-αδεηνδνηεκέλεο δψλεο ζπρλνηήησλ 

ησλ 5 GHz θαη παξέρεη ππεξεζίεο πνηφηεηαο (QoS), ψζηε λα ππάξρεη 

πξνηεξαηφηεηα ζηε κεηάβαζε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ εηθφλαο θαη ήρνπ. Δπίζεο, 

παξέρεη δηαθνξεηηθά επίπεδα ππεξεζίαο ζε δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ κεηάδνζε 

δεδνκέλσλ. 

7.3.4 ΗΔΔΔ 802.16 c  

   Σν πξφηππν ΗΔΔΔ 802.16 c είλαη ε αλαβάζκηζε ηνπ αξρηθνχ πξνηχπνπ ΗΔΔΔ 

802.16 θαη δεκηνπξγήζεθε γηα λα παξέρεη ηηο πξνδηαγξαθέο γηα ηε 

δηαιεηηνπξγηθφηεηα κεηαμχ ησλ ζπζηεκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νπηηθή επαθή. 
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7.3.5 ΗΔΔΔ 802.16 d 

   Ζ νκάδα εξγαζίαο IEEE 802.16 αξρηθά μεθίλεζε ηελ αλαζεψξεζε ησλ 

πξνηχπσλ ΗΔΔΔ 802.16, IEEE 802.16 a, ΗΔΔΔ 802.16 c αιιά ζην ηέινο 

απνθάζηζε ηελ ηξνπνπνίεζε ησλ πξνηχπσλ απηψλ. Μεηά ηελ ηξνπνπνίεζε, ε 

νκάδα εξγαζίαο θαηέιεμε ζηελ αληηθαηάζηαζε ησλ πξνηχπσλ απηψλ κε ην 

πξφηππν 802.16 d. Σν πξφηππν 802.16 d δεκνζηεχηεθε ην 2004 θαη 

κεηνλνκάζηεθε ζε ΗΔΔΔ 802.16-2004 θαη πεξηιακβάλεη φιεο ηηο ιεηηνπξγίεο ησλ 

πξνηχπσλ πνπ αληηθαηέζηεζε θαη αθνξνχλ ηελ αζχξκαηε πξφζβαζε ζηαζεξψλ 

ζπζηεκάησλ WiMAX γηα ζπρλφηεηεο απφ 2 έσο 66 GHz.  

7.3.6 ΗΔΔΔ 802.16 e 

   Σν πξφηππν ΗΔΔΔ 802.16e ππνζηεξίδεη αζχξκαηε πξφζβαζε γηα ζηαζεξά, 

λνκαδηθά θαη θηλεηά ζπζηήκαηα. ε απηφ ην πξφηππν ν ρξήζηεο επηηξέπεηαη λα 

θηλείηαη απφ έλα ζηαζκφ βάζεο ζε έλαλ άιιν, ρσξίο λα ράλεηαη ε ζχλδεζε. 

Θεσξεηηθά, ζην πξφηππν απηφ, ν ρξήζηεο κπνξεί λα θηλείηαη κε ηαρχηεηα 120    

Km / h. Βέβαηα, πξαθηηθά δελ ππάξρεη θάπνην πηζηνπνηεκέλν πξντφλ πνπ λα είλαη 

ζπκβαηφ κε απηφ ην πξφηππν θαη λα έρεη επηηχρεη απηήλ ηελ ηαρχηεηα. Απηφ ην 

πξφηππν πνπ δεκνζηεχηεθε ην 2005 θαη νλνκάζηεθε ΗΔΔΔ 802.16e-2005 αθνξά 

ηελ αζχξκαηε πξφζβαζε θηλεηψλ ζπζηεκάησλ WiMAX  (Mobile WiMAX) θαη ζα  

παξνπζηαζηεί ζε επφκελε ελφηεηα. 

7.4 ΑΝΑΛΤΖ ΔΠΗΠΔΓΧΝ WiMAX 

   Σν πξφηππν ΗΔΔΔ 802.16 απεπζχλεηαη ζηα δχν ρακειφηεξα επίπεδα, φπσο θαη 

ηα πεξηζζφηεξα πξφηππα ηνπ νξγαληζκνχ IEEE.Σα ρακειφηεξα επίπεδα πνπ 

πινπνηνχληαη είλαη ην θπζηθφ επίπεδν θαη ην επίπεδν δεχμεο δεδνκέλσλ. 
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ΔΗΚΟΝΑ 98: ΔΠΗΠΔΓΑ ΣΟΤ ΠΡΟΣΤΠΟΤ 802.16 

7.4.1 ΣΟ ΦΤΗΚΟ ΔΠΗΠΔΓΟ ΣΟΤ ΠΡΟΣΤΠΟΤ WiMaX 

   Σν θπζηθφ ζηξψκα ηνπ 802.16 ζπλδπάδεη ηελ  ακθηδξφκεζε κε δηαίξεζε ρξφλνπ 

(Time Division Duplexing, TDD) θαη ηελ ακθηδξφκεζε κε δηαίξεζε ζπρλφηεηαο 

(Frequency Division Duplexing, FDD). ηελ αλεξρφκελε δεχμε ζπλδπάδεηαη ε 

ηερληθή πνιιαπιήο πξφζβαζεο δηαίξεζεο ρξφλνπ (Time Division Multiple Access, 

TDMA) θαη ε πνιιαπιή πξφζβαζε αίηεζεο εθρψξεζεο (Demand Assignment 

Multiple Access, DAMA). Ζ πνιιαπιή πξφζβαζεο αίηεζεο εθρψξεζεο DAMA 

είλαη κηα ηερληθή αλάζεζεο ρσξεηηθφηεηαο πνπ πξνζαξκφδεηαη αλάινγα κε ηελ  

δήηεζε ησλ ζηαζκψλ. ηελ DAMA-TDMA ε αλάζεζε ησλ ρξνληθψλ ζρηζκψλ είλαη 

δπλακηθή. 

   Σν θαλάιη ηεο αλεξρφκελεο δεχμεο δηαηξείηαη ζε έλαλ αξηζκφ ρξνληθψλ ζρηζκψλ. 

Σν ππφζηξσκα MAC ζην ζηαζκφ βάζεο ειέγρεη ηνλ αξηζκφ ησλ ρξνληθψλ 

ζρηζκψλ πνπ θαζνξίδνληαη γηα δηάθνξεο ρξήζεηο φπσο ηελ θαηαρψξεζε 

(registration), ηελ αλακέηξεζε (contention), ηελ θχιαμε (guard) θαη ηελ θίλεζε ηνπ 

ρξήζηε. Κάζε burst πιεξνθνξίαο κεηαθέξεη κεηαβιεηνχ κήθνπο MAC PDU 

(Packet Data Units). Ζ θσδηθνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ γίλεηαη κε ηνλ αιγφξηζκν 

FEC (Forward Error Correction) θαη ε δηακφξθσζε ησλ δεδνκέλσλ κε QPSK 
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(Quadrature Phase Shift Keying) ή κε 16 QAM (Quadrature Amplitude Modulation) 

ή κε 64 QAM, αλάινγα κε ηε ζέζε ηνπ ζηαζκνχ ζπλδξνκεηή φπσο θαίλεηαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα[1][2][3]: 

   ην κνληέιν απηφ, ν ζηαζκφο βάζεο ειέγρεη ην ζχζηεκα, πξνγξακκαηίδεη ηνλ 

ρξφλν γηα ηα θαηεξρφκελα θαλάιηα, δειαδή ηα θαλάιηα απφ ην ζηαζκφ βάζεο πξνο 

ην ζηαζκφ ζπλδξνκεηή, ελψ είλαη αξκφδηνο γηα ηε δηαρείξηζε ησλ αλεξρφκελσλ 

θαλαιηψλ, δειαδή ησλ θαλαιηψλ απφ ην ζηαζκφ ζπλδξνκεηή πξνο ην ζηαζκφ 

βάζεο. 

   ηελ θαηεξρφκελε δεχμε ρξεζηκνπνηείηαη ε ηερληθή πνιχπιεμεο δηαίξεζεο 

ρξφλνπ (Time Division Multiplexing, TDM), φπνπ ηα δεδνκέλα γηα θάζε ζηαζκφ 

ζπλδξνκεηή πνιππιέθνληαη ζε κηα νκνηφκνξθε ξνή δεδνκέλσλ θαη ιακβάλνληαη 

απφ ηνπο ζηαζκνχο ζπλδξνκεηή πνπ βξίζθνληαη ζηνλ ίδην ηνκέα (sector). ην 

θπζηθφ ζηξψκα, ζηελ θαηεξρφκελε δεχμε, ππάξρεη ην ππφζηξσκα ζχγθιηζεο ηεο 

κεηάδνζεο (Transmission Convergence), ην νπνίν ηνπνζεηεί έλα δείθηε ζε byte 

ζηελ αξρή ηεο κεηάδνζεο, γηα λα βνεζήζεη ην δέθηε λα θαηαιάβεη ηελ αξρή ελφο 

MAC PDU. Σα bits ησλ δεδνκέλσλ πνπ έξρνληαη απφ απηφ ην ππφζηξσκα 

θσδηθνπνηνχληαη θαη πάιη κε ην FEC θαη ε δηακφξθσζή ηνπο γίλεηαη κε κηα απφ ηηο 

ηερληθέο QPSK, 16 QAM θαη 64 QAM[1][2][3].  

 

ηαζκόο Βάζεο WiMAX

QAM-64 (6 bits/boud)

QAM-16 (4 bits/boud)

QPSK (2 bits/boud)

ΔΗΚΟΝΑ 99: ΚΧΓΗΚΟΠΟΗΖΖ ΣΟ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝ ΜΔΣΑΓΟΖ 
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7.4.1.1 AIR INTERFACES WiMAX 

   Σν WiMAX δηαζέηεη πέληε παξαιιαγέο πνπ νξίδνληαη απφ ην θπζηθφ ηνπο 

ζηξψκα. Οη παξαιιαγέο ρσξίδνληαη αλάινγα κε ην αλ είλαη κνλνχ θέξνληνο 

(Single Carrier) ή ρξεζηκνπνηνχλ OFDM. Υσξίδνληαη ζε θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηε 

δψλε ζπρλνηήησλ πνπ θαιχπηνπλ 2-11 GHz θαη 10-66 GHz. ηε ζπλέρεηα 

παξνπζηάδνληαη νη παξαιιαγέο απηέο[2].  

ΠΗΝΑΚΑ 31: ΠΑΡΑΛΛΑΓΔ 

ΟΝΟΜΑΗΑ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ LOS/NLOS ΤΥΝΟΣΖΣΑ DUPLEXING 

WirelessMAN-SC 

Point-to- 

Multipoint 

LOS 10-66 GHz TDD, FDD 

WirelessMAN-SCa Point-to-Point NLOS 2-11 GHz TDD, FDD 

WirelessMAN-OFDM 

Point-to- 

Multipoint 

NLOS 2-11 GHz TDD, FDD 

WirelessMAN-OFDMA 

Point-to- 

Multipoint 

NLOS 2-11 GHz TDD, FDD 

WirelessHUMAN 

Point-to- 

Multipoint 

NLOS 2-11 GHz TDD 

 

7.4.1.2 ΣΟ ΦΤΗΚΟ ΔΠΗΠΔΓΟ WiMAX 10-66 GHz 

   ηελ δψλε ζπρλνηήησλ 10-66 GHz κε ρξήζε νπηηθήο επαθήο, ν ζηαζκφο βάζεο 

κεηαδίδεη  ην ζήκα ζην θαησθεξέο θαλάιη κε ηε TDM. Δπίζεο, ρξεζηκνπνηνχληαη νη 

TDD θαη ε FDD γηα ηελ επέιηθηε ρξήζε ηνπ θάζκαηνο. Σν θπζηθφ επίπεδν ηεο 

αλεξρφκελε δεχμεο ρξεζηκνπνηεί ηελ TDMA θαη ηελ DAMA. Σν θπζηθφ επίπεδν ηεο 

θαησθεξνχο δεχμεο κε ην ππφζηξσκα ζχγθιηζεο ηεο κεηάδνζεο (Transmission 

Convergence) θαζψο θαη ηα δεδνκέλα, θσδηθνπνηνχληαη κε ην FEC θαη 

δηακνξθψλνληαη κε ηηο ηερληθέο QPSK, 16 QAM θαη 64 QAM. ιεο απηέο νη 
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ιεηηνπξγίεο πνπ αλαθέξζεθαλ πεξηιακβάλνληαη ζηελ παξαιιαγή WirelessMAN-

SC. Σν κέγεζνο ηνπ θαλαιηνχ ζην πξψην πξφηππν, ήηαλ 20 ή 25MHz γηα ηηο ΖΠΑ 

θαη 28MHz γηα ηελ Δπξψπε. 

7.4.1.3 ΣΟ ΦΤΗΚΟ ΔΠΗΠΔΓΟ WiMAX 2-11 GHz 

   Σν θπζηθφ επίπεδν ησλ 2-11 GHz ρξεζηκνπνηεί ηηο παξαιιαγέο WirelessMAN-

SCa, ηελ WirelessMAN-OFDM, ηελ WirelessMAN-OFDMA θαη ηελ 

WirelessHUMAN, κε ρξήζε κε-νπηηθήο επαθήο. Ζ παξαιιαγή WirelessMAN-SCa 

βαζίδεηαη ζηελ ηερλνινγία κνλνχ θέξνληνο θαη ζρεδηάζηεθε γηα NLOS ιεηηνπξγία 

ζε δψλεο ζπρλνηήησλ κηθξφηεξεο ησλ 11GHz. Σν θπζηθφ επίπεδν ησλ 2-11 GHz 

ρξεζηκνπνηνχλ είηε ηελ TDD είηε ηελ FDD. Γηα ηελ αλεξρφκελε δεχμε ρξεζηκνπνηεί 

ηελ TDMA ελψ γηα ηελ θαηεξρφκελε δεχμε  είηε ηελ TDM είηε ηελ TDMA. Γηα ηελ 

θσδηθνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ, ρξεζηκνπνηείηαη ην FEC θαη γηα ηηο αλεξρφκελεο 

αιιά θαη γηα ηηο θαηεξρφκελεο δεχμεηο.  

    Ζ παξαιιαγή WirelessMAN-OFDM ρξεζηκνπνηεί ηελ δηακφξθσζε 256–FFT 

OFDM, πνπ φπσο δειψλεη ην φλνκα ηεο, είλαη ππνρξεσηηθή ζηηο κε-

αδεηνδνηεκέλεο δψλεο θαη ε πξφζβαζε γίλεηαη κε ηελ TDMA. Υξεζηκνπνηείηαη 

θπξίσο γηα αζχξκαηε πξφζβαζε ζηαζεξνχ ζεκείνπ, φπνπ νη πχιεο ησλ 

ζπλδξνκεηηθψλ ζηαζκψλ απνηεινχληαη απφ ζπίηηα θαη επηρεηξήζεηο. Δπίζεο, 

ππνζηεξίδεη ππφ-θαλαινπνίεζε κε 16 ππνθαλάιηα ζηελ θαηεξρφκελε δεχμε θαη 

ρξεζηκνπνηεί πνιιέο δηακνξθψζεηο φπσο Binary Phase Shift Keying (BPSK), 

QPSK, 16-QAM θαη 64-QAM. Δπηπιένλ, ππνζηεξίδεη δηαθνξεηηθέο εθπνκπέο ζηελ 

θαηεξρφκελε δεχμε ρξεζηκνπνηψληαο ην Space Time Coding (STC) θαη ην 

ζχζηεκα πξνζαξκφζηκσλ θεξαηψλ κε Spatial Division Multiple Access (SDMA). 

Γηα ηηο δηαθνξεηηθέο εθπνκπέο ρξεζηκνπνηνχληαη δχν θεξαίεο ζην ζηαζκφ βάζεο 

γηα λα εθπέκςνπλ έλα ζήκα θσδηθνπνηεκέλν κε ην  STC.  

       Ζ παξαιιαγή WirelessMAN-OFDMΑ ρξεζηκνπνηεί ηελ δηακφξθσζε 2048 – 

FFT OFDMA ε νπνία παξέρεη πνιιαπιή πξφζβαζε. 

   Ζ παξαιιαγή WirelessHUMAN αθνξά ηηο ζπρλφηεηεο ησλ κε-αδεηνδνηεκέλσλ 

δσλψλ θαη ε δνκή ηεο είλαη παξφκνηα κε ηηο δνκέο ησλ παξαιιαγψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ηελ OFDM. 
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   Σν WiMAX ρξεζηκνπνηεί παγθνζκίσο ηε κε-αδεηνδνηεκέλε δψλε ζπρλνηήησλ 

ησλ 5 GHz θαη ηελ αδεηνδνηεκέλε δψλε ζπρλνηήησλ ησλ 2.3 GHz, ησλ 2.5 GHz, 

ησλ 3.3 GHz θαη ησλ 3.5 GHz. ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη νη  

παγθφζκηεο δψλεο ζπρλνηήησλ ζηηο νπνίεο ιεηηνπξγεί ην WiMAX. 

ΠΗΝΑΚΑ 32: ΕΧΝΔ ΤΥΝΟΣΖΣΧΝ ΠΟΤ ΥΡΖΗΜΟΠΟΗΔΗ ΣΟ WiMAX ΠΑΓΚΟΜΗΧ 

 

7.4.2 ΣΟ ΤΠΟΣΡΧΜΑ MAC ΣΟΤ ΠΡΟΣΤΠΟΤ WiMaX 

   Σν ππφζηξσκα MAC ρσξίδεηαη ζε πνιιά ππνεπίπεδα φπσο[1][2][3]: 

 Σν ππνεπίπεδν privacy.  

 Σν ππνεπίπεδν θνηλνχ κέξνπο.  

 Σν ππνεπίπεδν χγθιηζεο Δηδηθψλ ππεξεζηψλ. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 100: ΑΡΥΗΣΔΚΣΟΝΗΚΖ ΣΟΤ MAC ΚΑΗ ΣΟΤ PHY ΔΠΗΠΔΓΧΝ ΣΟΤ ΠΡΟΣΤΠΟΤ IEEE 802.16 
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7.4.2.1 ΤΠΟΔΠΗΠΔΓΟ ΑΦΑΛΔΗΑ 

   Σν ππνεπίπεδν Αζθαιείαο (privacy) παξέρεη ηελ αζθάιεηα ζην πξφηππν IEEE 

802.16 θαη πεξηιακβάλεη ηελ θξππηνγξάθεζε θαη ηελ απνθξππηνγξάθεζε ησλ 

δεδνκέλσλ απφ ην θπζηθφ επίπεδν. Σν WiMAX ρξεζηκνπνηεί ην πξφηππν X.509 

γηα ηελ θξππηνγξάθεζε ηεο ζχλδεζεο θαηά ηελ δεκηνπξγία ηεο. Δπίζεο, θάλεη 

ρξήζε ηνπ αιγφξηζκνπ 56-bit DES γηα ηελ πξνζηαζία ησλ δεδνκέλσλ θαηά ηελ 

κεηάδνζε. 

7.4.2.2 ΚΟΗΝΟ ΣΜΖΜΑ ΤΠΟΣΡΧΜΑΣΟ MAC 

   Σν θνηλφ ηκήκα ηνπ ππνζηξψκαηνο MAC πεξηέρεη ηα βαζηθά πξσηφθνιια γηα ηελ 

δηαρείξηζε ησλ ζπλδέζεσλ . Σν θνηλφ ηκήκα ηνπ ππνζηξψκαηνο MAC είλαη 

αξκφδην γηα ηελ αλακεηάδνζε ησλ παθέησλ ζε πεξηπηψζεηο ιαζψλ θαη γηα ηελ 

εμαζθάιηζε ηεο πνηφηεηαο ησλ ππεξεζηψλ. 

Πξφζβαζε ζην κέζν 

   ην πξφηππν IEEE 802.16, ην ππφζηξσκα MAC νξίδεη φηη γηα ηελ αξρηθή είζνδν 

ηνπ ζηαζκνχ ζπλδξνκεηή κέζα ζην δίθηπν, ζα ρξεηαζηεί κία πξνζπάζεηα θαη 

έπεηηα ν ζηαζκφο βάζεο ζα δηαζέζεη ζηνλ ζηαζκφ ζπλδξνκεηή κία ρξνληθή 

ζπξίδα. Οη άιινη ζηαζκνί δελ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ απηήλ ηελ ρξνληθή 

ζπξίδα κε απνηέιεζκα λα πεξηκέλνπλ ηελ ζεηξά ηνπο. πσο έρεη αλαθεξζεί, γηα 

ηελ εηζεξρφκελε δεχμε ρξεζηκνπνηείηαη ε TDMA θαη γηα ηελ θαηεξρφκελε δεχμε ε 

TDM. Ζ ρξήζε ηεο TDM γηα ηελ πξφζβαζε ζην κέζν, επηηξέπεη ζε πνιινχο 

ρξήζηεο λα ζπλδεζνχλ κε ρακειφ θφζηνο πινπνίεζεο. Ζ πξφζβαζε ζην κέζν 

παξακέλεη ζηαζεξή, δελ επεξεάδεηαη απφ ζπλζήθεο ππεξθφξησζεο νχηε απφ ηνλ 

αξηζκφ ησλ ζηαζκψλ.  

Πνηφηεηα ππεξεζίαο 

   Σν πξφηππν IEEE 802.16 παξέρεη πςειή πνηφηεηα ππεξεζίαο, θαζψο ην 

ππφζηξσκα MAC έρεη ζρεδηαζηεί κε ζθνπφ λα παξέρεη  ηνλ θαιχηεξν δπλαηφ 

ξπζκφ κεηάδνζεο  θαη ηε βέιηηζηε πξνζπάζεηα πξφζβαζεο ζε φινπο ηνπο ρξήζηεο 

πνπ θαιχπηεη έλαο βαζηθφο ζηαζκφο. Αλ έλαο ζηαζκφο βάζεο θαιχπηεη δχν 

ζηαζκνχο ζπλδξνκεηή, ηφηε ν έλαο ζα έρεη πςειή πνηφηεηα ππεξεζίαο θαη ν άιινο 
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ζα έρεη ηελ απιή IP θίλεζε κέγηζηεο πξνζπάζεηαο γηα ηε κεηάδνζε ησλ 

δεδνκέλσλ. 

   Γηα ηηο απαηηήζεηο ησλ ρξεζηψλ, ε θαηαλνκή ηνπ εχξνπο δψλεο δηαρεηξίδεηαη απφ 

κεραληζκνχο ηεζζάξσλ ηχπσλ ππεξεζηψλ. Οη ηχπνη ππεξεζίαο είλαη ε ππεξεζία 

απηφθιεηεο αίηεζεο, ε ππεξεζία ζηαζκνζθφπεζεο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, ε 

ππεξεζία  ζηαζκνζθφπηζεο κε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ θαη ε ππεξεζία θαιχηεξεο 

πξνζπάζεηαο[1][2]. 

Τπεξεζία απηφθιεηεο αίηεζεο (Unsolicited Grand Services, UGS)  

   Ζ ππεξεζία απηφθιεηεο αίηεζεο παξέρεη κέγηζην ζπλερή ξπζκφ κεηάδνζεο, 

κέγηζηε αληνρή ζηελ θαζπζηέξεζε θαη ζηελ δηαθχκαλζε ηεο θαζπζηέξεζεο, φπσο 

ζην VoIP ρσξίο ζησπή. 

Τπεξεζία ζηαζκνζθφπεζεο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ (Real-Time Polling Services, 

rtPS)  

Ζ ππεξεζία ζηαζκνζθφπεζεο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ ππνζηεξίδεη ππεξεζίεο 

πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ πνπ παξάγνπλ κεηαβιεηφ κέγεζνο παθέησλ δεδνκέλσλ, 

φπσο βίληεν ή VoIP θαη παξέρεη ηνλ ειάρηζην απαηηνχκελν ξπζκφ, ηνλ κέγηζην 

ζπλερή ξπζκφ, κεγάιε αληνρή ζηελ θαζπζηέξεζε θαη πξνηεξαηφηεηα ζηελ θίλεζε.  

Τπεξεζία Polling κε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ (Non-Real-Time Polling Services, 

nrtPS) 

   Ζ ππεξεζία Polling κε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, ππνζηεξίδεη ππεξεζίεο κε 

πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ πνπ πεξηέρνπλ κεηαβιεηφ κέγεζνο δεδνκέλσλ, νη νπνίεο 

ρξεηάδνληαη πξνηεξαηφηεηα θίλεζεο θαη ηνλ ειάρηζην απαηηνχκελν ξπζκφ, φπσο ην 

πξσηφθνιιν κεηαθνξάο αξρείσλ (File Transfer Protocol). 

Τπεξεζία θαιχηεξεο πξνζπάζεηαο (Best Effort Services) 

   Ζ ππεξεζία θαιχηεξεο πξνζπάζεηαο παξέρεη κέγηζην ξπζκφ θαη πξνηεξαηφηεηα 

θίλεζεο γηα ηελ κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ, ην Web θαη ηελ πινήγεζε ζην 

δηαδίθηπν. 
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7.4.2.3 ΤΠΟΔΠΗΠΔΓΟ ΤΓΚΛΗΖ ΥΔΣΗΚΟ ΜΔ ΣΗ ΤΠΖΡΔΗΔ 

   Σν ππνεπίπεδν  ζχγθιηζεο ζρεηηθφ κε ηηο ππεξεζίεο (Service Specific 

Convergence Sublayer, CS) παξέρεη ηελ δηαζχλδεζε κε ην επίπεδν δηθηχνπ. Σν 

ππνεπίπεδν απηφ ηξνπνπνηεί ζε MAC SDU (Service Data Unit), ηα εμσηεξηθά 

δεδνκέλα ηνπ δηθηχνπ πνπ ιακβάλνληαη κέζσ ηνπ CS service access point (SAP), 

γηα λα ιεθζνχλ απφ ην ππνεπίπεδν θνηλνχ ηκήκαηνο. Δπίζεο, νη κνλάδεο 

δεδνκέλσλ ππεξεζίαο SDU ηαμηλνκνχληαη ζε θαηεγνξίεο θαη ζπζρεηίδνληαη κε ην 

αληίζηνηρν αλαγλσξηζηηθφ χλδεζεο (Connection Identifier, CID)  θαη ηε ξνή ησλ 

ππεξεζηψλ. 

   ηελ αληηζηνίρηζε  ππεξεζηψλ, ην CS ζπκπηέδεη ηηο θεθαιίδεο εθφζνλ είλαη 

ελεξγνπνηεκέλε ε ιεηηνπξγία PHS (payload header suppression) θαη ηξνπνπνηεί 

ηα εμσηεξηθά δεδνκέλα πνπ πξνήιζαλ απφ πςειφηεξν επίπεδν ζε MAC SDUs, 

αθνχ πξψηα έρεη γίλεη ε πξνεηνηκαζία ησλ εμσηεξηθψλ δεδνκέλσλ γηα ηελ 

κεηαβίβαζε ζην ππνεπίπεδν θνηλνχ ηκήκαηνο. 

   Αλ ε ιεηηνπξγία PHS είλαη ελεξγνπνηεκέλε, κε ηε ζπκπίεζε ηεο θεθαιίδαο 

κεηψλεηαη ην overhead θαη έρνπκε θέξδνο ζην bandwidth. Απηή ε ιεηηνπξγία 

εθαξκφδεηαη ζε επίπεδν δηθηχνπ ATM θαη packet-switched. Σν ππφζηξσκα CS 

είλαη αξκφδην[1][2][3]: 1) γηα ηελ παξαιαβή ησλ παθέησλ PDU απφ ηα αλψηεξα 

επίπεδα, 2) γηα ηελ ηαμηλφκεζε ησλ παθέησλ PDU ψζηε λα παξαδνζνχλ ζηελ 

θαηάιιειε ζχλδεζε πξνο κεηάδνζε, 3) γηα ηελ πξναηξεηηθή επεμεξγαζία ησλ PDU 

κε βάζε ηελ ηαμηλφκεζε ηνπο, 4) γηα ηελ παξάδνζε ησλ επεμεξγαζκέλσλ PDU 

ζην θαηάιιειν interface ηνπ MAC SAP θαη ηελ παξαιαβή ησλ CS SDU απφ ην 

CPS θαη 5) γηα ηελ κεηάδνζε πξνο ηα αλψηεξα επίπεδα. Σν ππφζηξσκα απηφ 

παξέρεη δχν πξνδηαγξαθέο ην CS παθέην γηα ππεξεζίεο παθέησλ δεδνκέλσλ 

φπσο IP θαη Ethernet θαη ηνλ αζχγρξνλν ηχπν κεηάδνζεο CS (Asynchronous 

transfer mode, ATM CS) γηα ππεξεζίεο ATM. 

   Σν CS παθέην ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κεηαθνξά φισλ ησλ παθέησλ κε βάζε ηα 

πξσηφθνιια φπσο ην IP θαη ην Ethernet. Δπίζεο, ζην παθέην CS θαζνξίδεηαη ε 

ηαμηλφκεζε θαη ε ελεξγνπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο  PHS (αλ είλαη ελεξγνπνηεκέλε). 

   Σν ATM CS είλαη κία δηεπαθή πνπ ζπλδέεη ηηο ππεξεζίεο ATM κε ην MAC CPS 

SAP. Σν ATM CS δέρεηαη ATM cells απφ ην ATM επίπεδν, εθηειεί ηελ ηαμηλφκεζε 
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αλ ε PHS είλαη ελεξγνπνηεκέλε. Σν ATM CS απνδέρεηαη ηα cell ηνπ ATM απφ ην 

επίπεδν ATM, ηα ηαμηλνκεί, ηα επεμεξγάδεηαη θαη ηα παξαδίδεη σο CS PDU ζην 

θαηάιιειν MAC CP SAP. 

7.4.3 ΓΟΜΖ ΠΛΑΗΗΟΤ  

   Παξαθάησ πεξηγξάθεηαη ε δνκή πιαηζίσλ κε ηελ δηακφξθσζε θπζηθνχ 

επηπέδνπ OFDM. Ζ δηακφξθσζε OFDM απνηειείηαη απφ έλα αλεξρφκελν ππν-

πιαίζην  θαη απφ έλα θαηεξρφκελν ππν-πιαίζην. Έλα θαηεξρφκελν ππν-πιαίζην 

πεξηιακβάλεη έλα θαηεξρφκελν PDU θαη έλα αλεξρφκελν ππν-πιαίζην 

πεξηιακβάλεη έλα ή πνιιά αλεξρφκελα PDU πνπ εθπέκπνληαη απφ δηαθνξεηηθνχο 

ζηαζκνχο ζπλδξνκεηή. Δπίζεο, ην αλεξρφκελν ππν-πιαίζην πεξηιακβάλεη 

δηαζηήκαηα γηα ηελ αξρηθνπνίεζε θαη ηελ απαίηεζε εχξνπο. 

   Έλα θαηεξρφκελν PDU μεθηλά κε έλα long preamble πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ 

ζπγρξνληζκφ. Μεηά ην preamble αθνινπζεί έλα FCH (Frame Control Header) burst 

κε δηάξθεηα ελφο ζπκβφινπ OFDM θαη ρξεζηκνπνηεί δηακφξθσζε QPSK. Σν DLFP 

(Downlink frame prefix) πεξηέρεηαη ζην FCH, ην νπνίν θαζνξίδεη ην πξνθίι burst 

θαη ην κέγεζνο ελφο ή πεξηζζνηέξσλ downlink burst αθνινπζνχκελα απφ ην FCH. 

Σν DLFP πεξηιακβάλεη ηέζζεξα ζηνηρεία πιεξνθνξίαο (Information Elements) 

πνπ θάζε έλα νξίδεη έλα DL burst. Σα πεδία ησλ ζηνηρείσλ πιεξνθνξίαο πεξηέρνπλ 

ηηο πιεξνθνξίεο γηα ην κήθνο θαη ην πξνθίι burst θαη έλα πξναηξεηηθφ preamble 

γηα ην ζπγρξνληζκφ. ηαλ ππάξρνπλ παξαπάλσ απφ έλα DL burst, θαζνξίδνληαη 

απφ έλα DL-MAP, ην νπνίν αθνινπζεί ην FCH. Σν DL-MAP πεξηέρεη ηνπο δείθηεο 

ησλ ζηνηρείσλ πιεξνθνξίαο ησλ επφκελσλ DL burst πνπ βξίζθνληαη ζε επφκελα 

πιαίζηα. Σν πξνθίι θαζνξίδεηαη απφ ην DIUC (Downlink Interval Usage Code) θαη 

απφ έλα Rate-ID πνπ έρεη κέγεζνο ηεζζάξσλ bit ηνπ πξψηνπ DL burst. Σν DIUC 

θαζνξίδεηαη ζηα κελχκαηα DCD (Downlink Channel Descriptor). 



ΠΣΤΥΗΑΚΖ ΔΡΓΑΗΑ ΣΧΝ ΦΟΗΣΖΣΡΗΧΝ ΠΑΠΑΓΟΠΟΤΛΟΤ ΓΔΠΟΗΝΑ ΚΑΗ ΑΗΒΑΛΗΧΣΟΤ ΥΡΗΣΗΝΑ 

 

Σελίδα 204 από 261 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 101: ΓΟΜΖ ΠΛΑΗΗΧΝ ΜΔ TDD 

   Έλα αλεξρφκελν PDU απνηειείηαη απφ έλα UL burst θαη έλα short preamble. Σν 

πξνθίι θαζνξίδεηαη απφ ην UIUC (Uplink Interval Usage Code) ηεζζάξσλ bit. Σν 

UL-MAP κήλπκα πξέπεη λα αθνινπζεί ην DL-MAP ή ην DLFP θαη κεηά αθνινπζνχλ 

ηα κελχκαηα UCD (Uplink Channel Descriptor). ηελ ακθίδξνκε δηαίξεζε ρξφλνπ 

ππάξρεη ην πεδίν TTG (Transmit transition gap) θαη ην πεδίν RTG (Receive 

Transition gap) πνπ εθθξάδνπλ ην θελφ κεηάδνζεο κεηαμχ ηεο εθπνκπήο θαη ηεο 

ιήςεο. Μφιηο ηειεηψζεη ην ππνπιαίζην downlink αθνινπζεί ην πεδίν TTG θαη 

έπεηηα ην αλεξρφκελν ππνπιαίζην. ην ηέινο ηνπ αλεξρφκελνπ ππνπιαηζίνπ 

ππάξρεη ην πεδίν  RTG. ηελ ακθηδξφκεζε κε δηαίξεζε ζπρλφηεηαο ηα 

ππνπιαίζηα DL θαη UL ζπκπίπηνπλ ρξνληθά αιιά είλαη ζε δηαθνξεηηθέο 

ζπρλφηεηεο[1][2]. 
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ΔΗΚΟΝΑ 102: ΓΟΜΖ ΠΛΑΗΗΧΝ ΜΔ FDD 

7.4.3.1 ΓΟΜΖ MAC PACKET DATA UNIT 

   Ζ ζπληαθηηθή δνκή ηεο MAC Packet Data Unit πεξηιακβάλεη ηελ θεθαιίδα MAC, 

ην πξναηξεηηθφ πεδίν Payload θαη ην πξναηξεηηθφ πεδίν CRC. Σν πεδίν CRC είλαη 

πξναηξεηηθφ ζε πιαίζηα δεδνκέλσλ θαη ππνρξεσηηθφ ζε πιαίζηα δηαρείξηζεο. Σν 

πεδίν CRC θαζνξίδεηαη θαηά ηε ζεκαηνδνζία αλάινγα κε ηελ πνηφηεηα 

ππεξεζηψλ. Σν πεδίν Payload PDU πεξηέρεη ηελ κεηαθεξφκελε πιεξνθνξία.  
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ΔΗΚΟΝΑ 103: ΓΟΜΖ MAC PACKET DATA UNIT 

   Σν uplink πεξηέρεη δχν ηχπνπο θεθαιίδσλ ηε γεληθή επηθεθαιίδα MAC (Generic 

MAC Header) θαη ηελ επηθεθαιίδα Bandwidth Request Header. ηαλ ην πιαίζην 

πεξηέρεη ηελ επηθεθαιίδα Bandwidth Request Header, ην πιαίζην δελ πεξηέρεη 

payload θαη CRC. Σν downlink πεξηέρεη ηνλ ηχπν ηεο γεληθήο επηθεθαιίδαο MAC 

(Generic MAC Header) πνπ πεξηέρεη κελχκαηα δηαρείξηζεο MAC ή δεδνκέλα ηνπ 

ππνεπηπέδνπ ζχγθιηζεο.  

   Ζ επηθεθαιίδα MAC έρεη κέγεζνο 6 νθηάδεο θαη ππάξρεη θαηά ηελ κεηαθνξά ησλ 

δεδνκέλσλ δηαρείξηζεο θαη ειέγρνπ. Ζ επηθεθαιίδα MAC πεξηέρεη ηα παξαθάησ 

πεδία[1]: 

 Header Type. ηαλ ην πεδίν Header Type έρεη ηελ ηηκή 0 αθνξά ηνλ ηχπν ηεο 

γεληθήο επηθεθαιίδαο MAC (Generic MAC Header), ελψ φηαλ έρεη ηελ ηηκή 1 

αθνξά ηελ επηθεθαιίδα Bandwidth Request Header (ρσξίο payload θαη CRC) 

θαη έρεη κέγεζνο ελφο bit. 

 Encryption Control. To πεδίν Encryption Control (EC) πεξηέρεη ηελ ηηκή 0 

ζηελ πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρεη payload ή φηαλ ππάξρεη ην payload θαη δελ 

είλαη θξππηνγξαθεκέλν. Δπίζεο πεξηέρεη ηελ ηηκή 1 φηαλ ην payload είλαη 

θξππηνγξαθεκέλν θαη έρεη κέγεζνο έλα bit. ηελ πεξίπησζε  ηεο επηθεθαιίδαο 

Bandwidth Request Header, ην EC έρεη ηελ ηηκή 0. 

 Type. Σν πεδίν Type γηα ηελ επηθεθαιίδα Generic MAC έρεη κέγεζνο έμη bits  

θαη ππνδεηθλχεη ηελ παξνπζία ή ηελ απνπζία ησλ ππνθεθαιίδσλ θαη ησλ 

εηδηθψλ ηχπσλ ηνπ payload, ηα νπνία παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. Σν πεδίν 

Type γηα ηελ επηθεθαιίδα Bandwidth Request Header, έρεη κέγεζνο ηξία bits 

θαη πεξηιακβάλεη ηηο ηηκέο “000” γηα ηελ πξνζαχμεζε (incremental) ηεο 

πνζφηεηαο ηνπ bandwidth πνπ ρξεηάδεηαη κία ζχλδεζε κε ην bandwidth πνπ 

δεηήζεθε θαη “001” γηα ηε ζπλνιηθή αληηθαηάζηαζε ηεο πνζφηεηαο ηνπ 

bandwidth πνπ ρξεηάδεηαη κία ζχλδεζε κε ην bandwidth πνπ δεηήζεθε. 
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 CRC Indicator. Σν πεδίν CRC Indicator (CI) έρεη κέγεζνο έλα bit θαη 

ππνδεηθλχεη ηελ ρξήζε ή ηε κε ρξήζε ηνπ CRC. Έρεη ηελ ηηκή 0 φηαλ δελ 

πεξηιακβάλεηαη θαη ηελ ηηκή 1 φηαλ πεξηιακβάλεηαη ζην PDU θαη κεηά ηελ 

θξππηνγξάθεζε επηζπλάπηεηαη ζην PDU payload.  Σν πεδίν απηφ δελ 

πεξηέρεηαη ζηελ επηθεθαιίδα Bandwidth Request Header. 

 Encryption key sequence. Σν πεδίν Encryption key sequence (EKS) έρεη 

κέγεζνο δχν bits, εμαξηάηαη απφ ηελ χπαξμε ηεο θξππηνγξάθεζεο. Γηα ηελ 

θξππηνγξάθεζε ηνπ payload ρξεζηκνπνηείηαη ην δηάλπζκα αξρηθνπνίεζεο 

(Initialization Vector,IV) θαη ν δείθηεο ηνπ traffic encryption key (TEK), πνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζην πεδίν EKS. Σν πεδίν απηφ δελ πεξηέρεηαη ζηελ 

επηθεθαιίδα Bandwidth Request Header. 

 Length. Σν πεδίν Length έρεη κέγεζνο έληεθα bits θαη δείρλεη ην κέγεζνο ζε 

bytes ηνπ MAC PDU καδί κε ηελ επηθεθαιίδα Generic MAC θαη ην CRC (αλ 

ππάξρεη). Σν πεδίν απηφ δελ πεξηέρεηαη ζηελ επηθεθαιίδα Bandwidth Request 

Header. 

 Connection ID. Σν πεδίν Connection ID (CID) έρεη κέγεζνο δεθαέμη bits θαη 

πεξηέρεη ην αλαγλσξηζηηθφ ηεο ζχλδεζεο CID πνπ πξνζδηνξίδεη ην πιαίζην. 

 Extended Subheader field. Σν πεδίν Extended Subheader (ESF) έρεη κέγεζνο 

έλα bit, παίξλεη ηελ ηηκή 0 φηαλ δελ ππάξρνπλ επηπιένλ Subheaders θαη ηελ 

ηηκή 1 φηαλ ππάξρνπλ επηπιένλ Subheaders. ηαλ ππάξρνπλ Subheaders 

πξέπεη λα αθνινπζνχλ ηελ επηθεθαιίδα ηνπ Generic MAC, ηζρχνπλ γηα 

downlink θαη γηα uplink. Σν πεδίν απηφ δελ πεξηέρεηαη ζηελ επηθεθαιίδα 

Bandwidth Request Header. 

 Header Check Sequence. Σν πεδίν Header Check Sequence (HCS) έρεη 

κέγεζνο νθηψ bits θαη εληνπίδεη ηα ιάζε πνπ γίλνληαη ζηελ θεθαιίδα. 

 Οη ηηκέο πνπ παίξλεη ην πεδίν Type, ζηελ επηθεθαιίδα Generic MAC, ζε θάζε 

bit μεθηλψληαο απφ ην πην ζεκαληηθφ bit (Most Significant bit, MSB) θαη 

θαηαιήγνληαο ζην ιηγφηεξν ζεκαληηθφ bit (Least Significant bit, LSB) είλαη: 

 #5 bit: Subheader Mesh. Ζ ππνθεθαιίδα Mesh δείρλεη αλ ρξεζηκνπνηείηαη ή 

φρη ε ηνπνινγία Mesh. Αλ ρξεζηκνπνηείηαη ε ηνπνινγία απηή, ηφηε ε 

ππνθεθαιίδα Mesh πξνεγείηαη απφ ηηο ππφινηπεο ππνθεθαιίδεο. Ζ 

ππνθεθαιίδα Mesh παίξλεη ηελ ηηκή 1, αλ ρξεζηκνπνηείηαη θαη ηελ ηηκή 0, αλ 

δελ ρξεζηκνπνηείηαη. 
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 #4  bit: ARQ Feedback Payload. Ζ ππνθεθαιίδα απηή παίξλεη ηελ ηηκή 1, 

αλ ρξεζηκνπνηείηαη θαη ηελ ηηκή 0 αλ δελ ρξεζηκνπνηείηαη. ηαλ 

ρξεζηκνπνηείηαη, ην ARQ Feedback Payload κεηαδίδεηαη σο απηφλνκν 

κήλπκα δηαρείξηζεο MAC ζηε βαζηθή ζχλδεζε δηαρείξηζεο. Σν ARQ 

Feedback Payload κεηαδίδεηαη ζε ζπλδέζεηο ARQ θαη κε-ARQ. ηαλ 

ρξεζηκνπνηείηαη επαλαζπλαξκνιφγεζε, ην ARQ Feedback Payload 

κεηαδίδεηαη πξψην απφ ην επαλαζπλαξκνινγνχκελν payload θαη κφλν έλα 

ARQ Feedback Payload ελζσκαηψλεηαη ζε έλα εληαίν MAC PDU.  Αλ 

ρξεζηκνπνηείηαη ε θαηάηκεζε, ν πνκπφο ρσξίδεη ζε έλα ζχλνιν απφ blocks 

θάζε SDU κε κέγεζνο αλάινγν κε ηελ ηηκή ηεο παξακέηξνπ ηνπ 

ARQ_BLOCK_SIZE γηα μερσξηζηή κεηάδνζε. Κάζε block ARQ έρεη 

αθνινπζηαθή αξίζκεζε (Block Sequence Number, BSN) κέζα ζην πιαίζην 

PDU. Ζ  εθαξκνγή ηνπ κεραληζκνχ ARQ (Automatic Repeat ReQuest) είλαη 

πξναηξεηηθή θαη ν κεραληζκφο ARQ θαζνξίδεηαη θαηά ηε δεκηνπξγία θάζε 

ζχλδεζεο. Κάζε ζχλδεζε είλαη κηαο θαηεχζπλζεο θαη κεηαδίδνληαη είηε 

δεδνκέλα ARQ είηε κε- ARQ δεδνκέλα. Ο κεραληζκφο ARQ ρξεζηκνπνηεί 

κελχκαηα acknowledgement (ACK) ή non acknowledgement (NACK), πνπ 

κεηαδίδνληαη απφ ηνλ παξαιήπηε ζηνλ απνζηνιέα γηα ηελ ζεηηθή ή ηελ 

αξλεηηθή επηβεβαίσζε ησλ block πνπ ιήθζεθαλ. Αλ ν παξαιήπηεο 

κεηαδψζεη αξλεηηθή επηβεβαίσζε ελφο block ζηνλ απνζηνιέα, ν 

απνζηνιέαο αλακεηαδίδεη ην ζπγθεθξηκέλν block. Σα παθέηα ARQ έρνπλ 

κηθξφ κήθνο θαη γηα απηφ δελ δηαρσξίδνληαη ζε επηπιένλ ηκήκαηα. Σα είδε 

ησλ παθέησλ ARQ είλα[1]:  

 Ζ επηιεθηηθή επηβεβαίσζε (Selective ACK), ζηελ νπνία απνζηέιινληαη 

ζεηηθέο ή αξλεηηθέο επηβεβαηψζεηο γηα θάζε ιακβαλφκελν block. 

 Ζ ζσξεπηηθή επηβεβαίσζε (Cumulative ACK) ρξεζηκνπνηεί ηνλ 

κεραληζκφ ηνπ θηλνχκελν παξαζχξνπ. ε απηή ηελ πεξίπησζε 

ρξεζηκνπνηείηαη ν BSN, αλ ην BSN=2 ζεκαίλεη φηη απφ φια ηα 

ιακβαλφκελα block,  κφλν ηα πξψηα δχν block έρνπλ ιεθζεί ζσζηά. 

 Ζ ζσξεπηηθή κε επηιεθηηθή επηβεβαίσζε (Cumulative with Selective 

ACK), ζηελ νπνία ρξεζηκνπνηείηαη πάιη ην BSN θαη ε επηβεβαίσζε 

αξρίδεη κε ηελ ζσξεπηηθή. Αλ ην BSN=2, ηφηε ηα ππφινηπα ιακβαλφκελα 
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block (κεηά ηα δχν πξψηα ζσζηά ιακβαλφκελα block), αθνινπζνχλ ηελ 

επηιεθηηθή επηβεβαίσζε. 

 Ζ ζσξεπηηθή επηβεβαίσζε κε block αθνινπζίαο (Cumulative ACK with 

Block Sequence), ζηελ νπνία νξίδνληαη αθνινπζίεο κε θάπνην αξηζκφ 

block. 

 #3 bit: Extended Type. To Extended Type παίξλεη ηελ ηηκή 1 φηαλ ζε 

ζπλδέζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ κεραληζκφ ARQ, ρξεζηκνπνηνχληαη νη 

subheaders Packing ή Fragmentation θαη ηελ ηηκή 0 φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη 

νη subheaders Packing ή Fragmentation αιιά ζε ζπλδέζεηο πνπ δελ 

ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ κεραληζκφ ARQ. 

 #2 bit: Subheader Fragmentation. Ζ ππνθεθαιίδα θαηάηκεζεο 

(Fragmentation Subheader, FSH) πεξηιακβάλεη ηελ ιεηηνπξγία θαηάηκεζεο. 

Ζ ιεηηνπξγία θαηάηκεζεο, δηαρσξίδεη ην MAC SDU ζε πεξηζζφηεξα MAC 

PDU, αλ ην κέγεζνο ηνπ MAC SDU είλαη κεγαιχηεξν απφ ην φξην ηεο 

κέγηζηεο κνλάδαο κεηαθνξάο (MTU) ηνπ πξσηνθφιινπ. Ζ ππνθεθαιίδα 

θαηάηκεζεο πεξηέρεη ην αλαγλσξηζηηθφ αξηζκφ (fragment sequence number, 

FSN) θάζε πιαηζίνπ γηα ηελ νξζή ζεηξά ησλ παθέησλ θαηά ηελ 

επαλαζπλαξκνιφγεζε θαη ηνλ δείθηε ειέγρνπ θαηάηκεζεο (Fragmentation 

Control, FC). Ο δείθηεο ειέγρνπ θαηάηκεζεο παίξλεη ηηο αθφινπζεο ηηκέο:  

a) 00 = No fragmentation 

b) 01 = Last fragment 

c) 10 = First fragment 

d) 11 = Continuing (middle) fragment. 

 

 #1 bit: Subheader Packing. Ζ ππνθεθαιίδα επαλαζπλαξκνιφγεζεο 

(Packing Subheader, PSH) πεξηιακβάλεη ηελ ιεηηνπξγία 

επαλαζπλαξκνιφγεζεο. Ζ επαλαζπλαξκνιφγεζε είλαη ε αληίζεηε 

ιεηηνπξγία ηεο θαηάηκεζεο. Ζ επαλαζπλαξκνιφγεζε, ζπλαξκνινγεί φια ηα 

MAC SDU ζε έλα MAC PDU. Ζ ιεηηνπξγία απηή πξαγκαηνπνηείηαη ζηνλ 

δέθηε. ην MAC PDU ζα ππάξρεη είηε ε ππνθεθαιίδα θαηάηκεζεο είηε ε 

ππνθεθαιίδα επαλαζπλαξκνιφγεζεο. Ζ ππνθεθαιίδα 

επαλαζπλαξκνιφγεζεο παίξλεη ηελ ηηκή 1 αλ ρξεζηκνπνηείηαη ε ιεηηνπξγία 
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επαλαζπλαξκνιφγεζεο ή ηελ ηηκή 0 αλ δελ ρξεζηκνπνηείηαη ε ιεηηνπξγία 

επαλαζπλαξκνιφγεζεο. 

 #0 bit: Γηα ην uplink ρξεζηκνπνηείηαη ην Grant Management subheader, πνπ 

παίξλεη ηελ ηηκή 1 αλ ρξεζηκνπνηείηαη θαη ηελ ηηκή 0 αλ δελ ρξεζηκνπνηείηαη. 

Γηα ην downlink ρξεζηκνπνηείηαη ην FAST-FEEDBACK Allocation 

subheader, πνπ παίξλεη ηελ ηηκή 1 αλ ρξεζηκνπνηείηαη θαη ηελ ηηκή 0 αλ δελ 

ρξεζηκνπνηείηαη [3]. 

 

7.5 ΓΗΑΓΗΚΑΗΑ ΑΡΥΗΚΟΠΟΗΖΖ ΓΗΚΣΤΟΤ ΚΑΗ ΔΗΟΓΟΤ ΣΟ ΓΗΚΣΤΟ 

   Ζ δηαρείξηζε ζχλδεζεο, κεηαμχ ηνπ ζηαζκνχ ζπλδξνκεηή θαη ηνπ ζηαζκνχ 

βάζεο, πεξηέρεη ηξία είδε ζπλδέζεσλ. Σα ηξία είδε ζπλδέζεσλ είλαη ε βαζηθή 

ζχλδεζε δηαρείξηζεο, ε πξσηεχνπζα ζχλδεζε δηαρείξηζεο θαη ε δεπηεξεχνπζα 

ζχλδεζεο δηαρείξηζεο. ηε βαζηθή ζχλδεζε δηαρείξηζεο κεηαδίδνληαη ζχληνκα θαη 

επείγνληα  (MAC, radio link control) κελχκαηα, παξέρνληαο θαιχηεξν επίπεδν 

πνηφηεηαο γηα ηε γξήγνξε θαη αζθαιή κεηαθνξά.  

   ηελ πξσηεχνπζα ζχλδεζε δηαρείξηζεο κεηαδίδνληαη κεγαιχηεξα κελχκαηα, ηα 

νπνία έρνπλ κεγάιε αληνρή ζηελ θαζπζηέξεζε, φπσο κελχκαηα γηα ηελ 

απζεληηθνπνίεζε θαη ηελ εγθαηάζηαζε ζπλδέζεσλ. ηελ δεπηεξεχνπζα ζχλδεζε 

δηαρείξηζεο κεηαδίδνληαη κελχκαηα γηα ηελ δηαρείξηζε ησλ UDP ππεξεζηψλ φπσο 

κελχκαηα DHCP, RIP ή SNMP. Οη ζπλδέζεηο δηαρείξηζεο πεξηέρνπλ έλα 

αλαγλσξηζηηθφ αξηζκφ (Connection ID, CID) 16 bit. Σν ππφζηξσκα MAC 

ππνζηεξίδεη αξθεηέο ζπλδέζεηο γηα γεληθέο ιεηηνπξγίεο φπσο αξρηθνπνίεζε ηνπ 

δηθηχνπ, broadcast θαη multicast εθπνκπέο. 

   Ο ζηαζκφο ζπλδξνκεηή γηα λα απνθηήζεη πξφζβαζε ζην δίθηπν αθνινπζεί 

θάπνηεο δηαδηθαζίεο. Ο ζηαζκφο ζπλδξνκεηή αληρλεχεη ην θαησθεξέο ζήκα ηνπ 

βαζηθνχ ζηαζκνχ θαη ζπγρξνλίδεηαη κε απηφ. Αλ δελ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί 

πξφζθαηα θάπνην θαησθεξέο θαλάιη, ν ζηαζκφο ζπλδξνκεηή αληρλεχεη φια ηα 

θαλάιηα ηεο θαησθεξνχο δψλεο ζπρλνηήησλ. Μφιηο αληρλεπηεί θαη επηιεγεί έλα 

θαλάιη, ν ζηαζκφο ζπλδξνκεηή ζπγρξνλίδεηαη κε απηφ ην θαλάιη θαη αληρλεχεη θαηά 

πεξηφδνπο ηα preamble πιαίζηα. Αλ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί πξφζθαηα έλα 

θαησθεξέο θαλάιη, ν ζηαζκφο ζπλδξνκεηή ζπγρξνλίδεηαη πξψηα κε απηφ, κε ηηο 

ίδηεο παξακέηξνπο. 
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   Μεηά ηνλ ζπγρξνληζκφ ηνπ ζήκαηνο ηνπ ζηαζκνχ ζπλδξνκεηή κε ην ζηαζκφ 

βάζεο, γίλεηαη αλαδήηεζε ησλ κελπκάησλ Descriptor ηνπ αλεξρφκελνπ θαη ηνπ 

θαηεξρφκελνπ θαλαιηνχ (Uplink/Downlink Channel Descriptor, UCD/DCD), πνπ 

εθπέκπεη ν ζηαζκφο βάζεο. Σα κελχκαηα απηά, πεξηέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηα 

θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θαλαιηψλ, φπσο ηνλ ηχπν δηακφξθσζεο θαη ηνλ 

αιγφξηζκν δηφξζσζεο ζθαικάησλ. 

    Με ηε δηαδηθαζία ranging έλαο ζηαζκφο ζπλδξνκεηή κπνξεί λα ζπγρξνληζηεί κε 

ην ζήκα θαη λα απνδερηεί ηα αλαγλσξηζηηθά ηεο ζχλδεζεο (CID). Μφιηο 

νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία ranging, ν ζηαζκφο ζπλδξνκεηή απνζηέιιεη ηηο 

παξακέηξνπο ησλ δπλαηνηήησλ πνπ δηαζέηεη θαη ππνζηεξίδεη, φπσο ηνλ ηχπν 

δηακφξθσζεο θαη ηνλ αιγφξηζκν δηφξζσζεο ζθαικάησλ γηα ηελ απνδνρή ή ηελ 

απφξξηςε ηνπο απφ ηνλ ζηαζκφ βάζεο. 

   Έπεηηα, αθνινπζεί ε δηαδηθαζία πηζηνπνίεζεο ηεο ηαπηφηεηαο θαη 

εμνπζηνδφηεζεο ηνπ ζηαζκνχ ζπλδξνκεηή. Ο ζηαζκφο βάζεο παξέρεη έλα 

αλαγλσξηζηηθφ πειάηε θαη έλα θιεηδί ζην ζηαζκφ ζπλδξνκεηή  γηα λα ηα 

ρξεζηκνπνηεί θαηά ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο ζχλδεζεο. 

   Μφιηο νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία απζεληηθνπνίεζεο θαη εμνπζηνδφηεζεο, ν 

ζηαζκφο ζπλδξνκεηή αθνινπζεί ηελ δηαδηθαζία εγγξαθήο (registration). Ζ 

δηαδηθαζία εγγξαθήο πεξηιακβάλεη ηελ απνζηνιή αίηεζεο εγγξαθήο (registration 

request) απφ ηνλ ζηαζκφ ζπλδξνκεηή ζηνλ ζηαζκφ βάζεο. Ο ζηαζκφο βάζεο 

απνζηέιιεη έλα κήλπκα απάληεζεο εγγξαθήο (registration response). Ο ζηαζκφο 

ζπλδξνκεηή απνθηά ηελ δηεχζπλζε IP κέζσ ηνπ πξσηνθφιινπ DHCP θαη ηηο 

παξακέηξνπο ζχλδεζεο απφ ηνλ ζηαζκφ βάζεο[1][3]. 

7.6 MOBILE WiMAX 

   Σν Mobile WiMAX, δειαδή ην πξφηππν 802.16e, βαζίδεηαη ζην πξφηππν IEEE 

802.16-2004 κε θάπνηεο ηξνπνπνηήζεηο. Οη ηξνπνπνηήζεηο απηέο έρνπλ ζηφρν ηελ 

άκεζε αζχξκαηε θηλεηή πξφζβαζε ησλ πειαηψλ ζε έλα δίθηπν WiMAX. Σν 

πξφηππν IEEE 802.16e ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερληθή δηακφξθσζεο Scalable OFDMA, 

ε νπνία πεξηέρεη πνιιαπιά θέξνληα θαη ρξεζηκνπνηεί sub-channelization.  

   Ζ Scalable OFDMA παξέρεη δηαθνξεηηθή θαηαλνκή ηνπ θάζκαηνο αλάινγα κε ηηο 

αλάγθεο  ηνπ ζπζηήκαηνο Mobile WiMAX.  Ζ Scalable OFDMA ξπζκίδεη ην κέγεζνο 



ΠΣΤΥΗΑΚΖ ΔΡΓΑΗΑ ΣΧΝ ΦΟΗΣΖΣΡΗΧΝ ΠΑΠΑΓΟΠΟΤΛΟΤ ΓΔΠΟΗΝΑ ΚΑΗ ΑΗΒΑΛΗΧΣΟΤ ΥΡΗΣΗΝΑ 

 

Σελίδα 212 από 261 

 

ηνπ FFT θαη θαζνξίδεη ηελ απφζηαζε ησλ subcarriers. Ζ Scalable OFDMA 

ρξεζηκνπνηεί έλα ζηαζεξφ εχξνο δψλεο ηνπ subcarrier ζηα 11.2 KHz θαη ν αξηζκφο 

ησλ subcarriers εμαξηάηαη απφ ην εχξνο ηνπ θαλαιηνχ πνπ είλαη απφ 1.25 MHz σο 

20 MHz. Γηα ην εχξνο 1.25 MHz ηνπ θαλαιηνχ ππάξρνπλ 128 subcarriers θαη γηα ην 

εχξνο 20 MHz ηνπ θαλαιηνχ ππάξρνπλ 2048 subcarriers. 

   Σν πξφηππν IEEE 802.16e ρξεζηκνπνηεί ηηο ζπρλφηεηεο απφ 2 έσο 11 GHz, κε 

ρξήζε κε-νπηηθήο επαθήο. Σν πξφηππν απηφ ρξεζηκνπνηεί ηε TDD θαη θεξαίεο 

MIMO. Ζ πξψηε έθδνζε Realease 1 Profile ρξεζηκνπνηεί κφλν ηελ TDD, ελψ ζε 

κειινληηθέο εθδφζεηο ζα ζπκπεξηιεθζεί θαη ε FDD. Δπίζεο, γηα θάζε ηνκέα κε 

εχξνο θαλαιηνχ 10 MHz, πξνζθέξεη κέγηζην ξπζκφ κεηάδνζεο δεδνκέλσλ 63 

Mbps γηα ηελ θαησθεξή δεχμε θαη κέγηζην ξπζκφ κεηάδνζεο δεδνκέλσλ 28 Mbps 

γηα ηελ αλσθεξή δεχμε.  

   Σν Mobile WiMAX γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο θαηαλάισζεο ηζρχνο 

πεξηιακβάλεη ηηο ιεηηνπξγίεο Sleep Mode θαη Idle Mode. ηε ιεηηνπξγία Sleep 

Mode, ην θηλεηφ ηεξκαηηθφ γηα ζπγθεθξηκέλνπο ρξφλνπο δελ παξάγεη θίλεζε, νχηε 

ζηελ αλσθεξή δεχμε νχηε ζηελ θαησθεξή δεχμε, κε ην ζηαζκφ βάζεο πνπ έρεη 

επηθνηλσλία. Με απηήλ ηελ ιεηηνπξγία κεηψλεηαη ε θαηαλάισζε ηζρχνο ηνπ 

ηεξκαηηθνχ θαη νη θαηαλαιψζηκνη πφξνη ηνπ ζηαζκνχ βάζεο. 

   ηε ιεηηνπξγία Idle Mode ην θηλεηφ ηεξκαηηθφ θαηά δηαζηήκαηα γίλεηαη δηαζέζηκν, 

ψζηε λα γίλεη κεηάδνζε δεδνκέλσλ θάησ δεχμεο ρσξίο λα γίλεηαη εγγξαθή 

(register) ζε θάπνην ζηαζκφ βάζεο[6]. 

7.7 ΤΓΚΡΗΖ ΠΡΟΣΤΠΧΝ IEEE 802.16 ΚΑΗ IEEE 802.11 

   Σα πξφηππα IEEE 802.16 θαη IEEE 802.11 δεκηνπξγήζεθαλ απφ ηνλ ίδην 

νξγαληζκφ (IEEE) θαη ζρεδηάζηεθαλ γηα ηελ αζχξκαηε δηθηχσζε πςεινχ εχξνπο. 

Σν πξφηππν IEEE 802.16 παξέρεη εχξνο κεηάδνζεο απφ 8 έσο 50 ρηιηνκέηξσλ 

ελψ ην πξφηππν  IEEE 802.11 παξέρεη εχξνο κεηάδνζεο κεξηθψλ εθαηνληάδσλ 

κέηξσλ (802.11n: 250 κέηξα). Σν πξφηππν IEEE 802.11 ρξεζηκνπνηεί ηηο κε-

αδεηνδνηεκέλεο δψλεο ζπρλνηήησλ, ελψ ην πξφηππν IEEE 802.16 ρξεζηκνπνηεί 

έλα κεγάιν εχξνο ζπρλνηήησλ πνπ πεξηιακβάλεη αδεηνδνηεκέλεο, αιιά θαη κε-

αδεηνδνηεκέλεο δψλεο ζπρλνηήησλ.  
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   Σν πξφηππν IEEE 802.16 παξέρεη θπξίσο ππεξεζίεο ζε θηίξηα, ζηα νπνία 

απαηηνχληαη πςειφηεξνπ θφζηνπο επηθνηλσληαθνί εμνπιηζκνί, ελψ δελ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο απφ νηθηαθνχο ρξήζηεο θαζψο νη ίδηνη δελ είλαη 

δηαηεζεηκέλνη λα δαπαλήζνπλ ρξήκαηα γηα πςεινχ θφζηνπο επηθνηλσληαθφ 

εμνπιηζκφ. Οη ρξήζηεο κηαο θπςέιεο 802.16 κπνξεί λα είλαη πεξηζζφηεξνη θαη λα 

ρξεζηκνπνηνχλ πεξηζζφηεξν εχξνο δψλεο απφ έλαλ ρξήζηε κηαο ηππηθήο θπςέιεο 

802.11.  

   Σα ζπζηήκαηα ηνπ 802.16 κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηνχλ είηε νπηηθή επαθή είηε κε 

νπηηθή επαθή κε ρακειφηεξν ξπζκφ κεηάδνζεο 50 Mbps, ελψ ηα ζπζηήκαηα 

802.11 ρξεζηκνπνηνχλ κε νπηηθή επαθή. Δπίζεο, ην πξφηππν IEEE 802.16  

παξέρεη πςειφηεξε πνηφηεηα ππεξεζίαο απφ ην πξφηππν IEEE 802.11. Σν 

πξφηππν  IEEE 802.16 (ζην επίπεδν MAC) παξέρεη ζηνπο ρξήζηεο, εθφζνλ ην 

επηζπκνχλ, εγγπεκέλν ξπζκφ κεηάδνζεο θαη ππεξεζία best-effort ζε ρξήζηεο πνπ 

βξίζθνληαη ζηνλ ίδην ζηαζκφ βάζεο. Αλ ζηνλ ίδην ζηαζκφ βάζεο θαιχπηνληαη δχν 

ρξήζηεο, ν έλαο ρξήζηεο κπνξεί λα έρεη εμαζθαιηζκέλε θαη ζηαζεξή πνηφηεηα 

ππεξεζίαο θαη ν άιινο ρξήζηεο λα ρξεζηκνπνηεί απιή IP θίλεζε best-effort γηα ηελ 

απνζηνιή θαη ηε ιήςε κελπκάησλ. Δλψ, ζην πξφηππν IEEE 802.11 νη ρξήζηεο 

έρνπλ ηελ ίδηα πνηφηεηα ππεξεζίαο φηαλ θαιχπηνληαη απφ ην ίδην Access Point. 

   Σν IEEE 802.16  ζρεδηάζηεθε γηα λα παξέρεη επξπδσληθή αζχξκαηε πξφζβαζε, 

ελψ ην IEEE 802.11 ζρεδηάζηεθε γηα ηελ θηλεηηθφηεηα ησλ ελζχξκαησλ ηνπηθψλ 

δηθηχσλ[3][4] .  

7.8 ΤΝΟΦΖ 

   ε απηφ ην θεθάιαην παξνπζηάζηεθε ε ηερλνινγία WiMAX, ε νπνία είλαη 

θαηλνχξηα ηερλνινγία θαη αθφκα βξίζθεηαη ζε πηινηηθφ ζηάδην. Ζ ηερλνινγία 

WiMAX έρεη σο ζηφρν ηελ αζχξκαηε πξφζβαζε επξείαο δψλεο γηα ζηαζεξά θαη γηα 

θηλεηά ζπζηήκαηα, θαιχπηνληαο κεγάιεο απνζηάζεηο. Ζ ηερλνινγία απηή 

ρξεζηκνπνηείηαη κε δχν ηξφπνπο ππεξεζίαο, κε ρξήζε νπηηθήο επαθήο θαη κε 

ρξήζε κε-νπηηθήο επαθήο. ην επφκελν θεθάιαην αλαθέξνληαη νη αιγφξηζκνη θαη 

νη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αζθάιεηα ησλ ηερλνινγηψλ πνπ 

πεξηγξάθεθαλ ζηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα αιιά θαη ζε απηφ. 
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8. ΑΦΑΛΔΗΑ ΑΤΡΜΑΣΧΝ ΓΗΚΣΤΧΝ 

8.1 ΔΗΑΓΧΓΖ 

   Σα αζχξκαηα δίθηπα είλαη πεξηζζφηεξν επηξξεπή ζηελ πξνζβνιή ηεο 

αζθάιεηαο, επεηδή νη κεηαδφζεηο ησλ πιεξνθνξηψλ γίλνληαη κέζσ ηνπ αέξα. Ο 

έιεγρνο πξφζβαζεο ζε έλα αζχξκαην δίθηπν κπνξεί λα είλαη ειιηπήο ή αθφκα θαη 

λα απνπζηάδεη, κε απνηέιεζκα λα πξνζβάιιεηαη ε αζθάιεηα ησλ δεδνκέλσλ. ηαλ 

δελ ππάξρεη ν έιεγρνο πξφζβαζεο, ηφηε νπνηνζδήπνηε κπνξεί λα επηηεζεί ζην 

δίθηπν κε απνηέιεζκα λα βξεζνχλ εθηεζεηκέλα ηα δεδνκέλα. Παξαθάησ 

πεξηγξάθνληαη νη βαζηθέο έλλνηεο ηεο αζθάιεηαο, νη εηζβνιείο, νη επηζέζεηο θαη νη 

κεραληζκνί πνπ πξνζηαηεχνπλ ηα δεδνκέλα πνπ κεηαδίδνληαη.  

8.2 ΒΑΗΚΔ ΔΝΝΟΗΔ ΣΖ ΑΦΑΛΔΗΑ 

   Οη βαζηθέο έλλνηεο ηεο αζθάιεηαο ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ είλαη ε 

Δκπηζηεπηηθφηεηα, ε Αθεξαηφηεηα, ε Γηαζεζηκφηεηα, ε Δμνπζηνδνηεκέλε ρξήζε θαη 

ε Απζεληηθνπνίεζε [1][3][4], νη νπνίεο πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ζηε ζπλέρεηα.  

Δκπηζηεπηηθφηεηα ή εμαζθάιηζε απνξξήηνπ 

   Ζ εκπηζηεπηηθφηεηα (confidentiality) είλαη ε πξφιεςε γηα αλάγλσζε θαη 

αληηγξαθή ησλ δεδνκέλσλ απφ κε εμνπζηνδνηεκέλνπο ρξήζηεο. Ζ 

εκπηζηεπηηθφηεηα πεξηιακβάλεη ηελ ηδησηηθφηεηα (privacy) πνπ αθνξά ηελ 

πξνζηαζία ησλ πξνζσπηθψλ δεδνκέλσλ θαη ηε κπζηηθφηεηα (secrecy) πνπ αθνξά 

ηελ πξνζηαζία ησλ δεδνκέλσλ ηνπ ρξήζηε, ν νπνίνο κπνξεί λα είλαη έλα άηνκν ή 

αθφκα θαη έλαο νξγαληζκφο. 

Αθεξαηφηεηα 

   Ζ αθεξαηφηεηα (integrity) είλαη ε πξφιεςε κεηαβνιήο πιεξνθνξηψλ απφ κε 

εμνπζηνδνηεκέλνπο ρξήζηεο. Ζ δεκηνπξγία, ε ηξνπνπνίεζε θαη ε δηαγξαθή ησλ 

δεδνκέλσλ γίλεηαη κφλν απφ ηνπο εμνπζηνδνηεκέλνπο ρξήζηεο. 

Γηαζεζηκφηεηα  

   Ζ δηαζεζηκφηεηα (availability) είλαη ε ηδηφηεηα πξνζπέιαζεο πιεξνθνξηψλ, 

πφξσλ θαη ππεξεζηψλ ζε εμνπζηνδνηεκέλνπο ρξήζηεο, ρσξίο αδηθαηνιφγεηε 
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θαζπζηέξεζε πξνζπέιαζεο ππεξεζηψλ θαη ε απνθπγή επηζέζεσλ άξλεζεο 

παξνρήο ππεξεζηψλ. 

Απζεληηθνπνίεζε  

   Ζ απζεληηθνπνίεζε ρξεζηψλ (authentication user) πεξηιακβάλεη ηελ 

πηζηνπνίεζε ησλ ρξεζηψλ πνπ επηζπκνχλ λα επηθνηλσλήζνπλ κεηαμχ ηνπο. Ζ 

πηζηνπνίεζε παξέρεη ζηνλ απνζηνιέα ηε δηαβεβαίσζε φηη ν ρξήζηεο πνπ ζέιεη λα 

επηθνηλσλήζεη, είλαη ν πξαγκαηηθφο απνδέθηεο. Ζ απζεληηθνπνίεζε κελπκάησλ 

πξνζθέξεη ζηνλ παξαιήπηε ηε δηαβεβαίσζε φηη ν απνζηνιέαο, έρεη 

εμνπζηνδνηεκέλε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ην ζεκαληηθφηεξν φηη απηφο είλαη ν 

πξαγκαηηθφο απνζηνιέαο. 

Δμνπζηνδνηεκέλε ρξήζε  

   Ζ εμνπζηνδνηεκέλε ρξήζε (authorization) είλαη ε βεβαίσζε φηη νη ρξήζηεο 

κπνξνχλ λα πξνζπειάζνπλ έλα ππνινγηζηηθφ ζχζηεκα θαη λα ην ρξεζηκνπνηνχλ 

κε πξνθαζνξηζκέλνπο ηξφπνπο. Ζ εμνπζηνδνηεκέλε ρξήζε αθνινπζείηαη κεηά απφ 

ηε δηαδηθαζία ηεο απζεληηθνπνίεζεο ησλ ρξεζηψλ. 

8.3 ΔΠΗΘΔΔΗ 

   Οη επηζέζεηο ζε έλα ζχζηεκα αζχξκαηνπ δηθηχνπ, αιιά θαη ζε ζπζηήκαηα 

ππνινγηζηψλ, ζπκβαίλνπλ απφ θαθφβνπινπο ρξήζηεο, νη νπνίνη επηηίζεληαη 

αλάινγα κε ηα θίλεηξά ηνπο. Παξαθάησ αλαθέξνληαη νη θαηεγνξίεο ησλ εηζβνιέσλ 

θαζψο θαη ηα θίλεηξά ηνπο. Δπηπιένλ, πεξηγξάθνληαη θαη νη επηζέζεηο πνπ 

πξαγκαηνπνηνχληαη απφ ηνπο εηζβνιείο. 

8.3.1 ΚΑΣΖΓΟΡΗΔ ΔΗΒΟΛΔΧΝ  

   Οη θαθφβνπινη ρξήζηεο πνπ επηηίζεληαη ζηα αζχξκαηα δίθηπα νλνκάδνληαη 

hackers θαη ρσξίδνληαη ζε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο, ζηνπο accidental users, ζηνπο 

script kiddies, ζηνπο casual hackers θαη ζηνπο skilled hackers[3]. 

   Οη accidental users είλαη νη ρξήζηεο πνπ παξαβηάδνπλ έλα ειεχζεξν αζχξκαην 

δίθηπν, ην νπνίν αληρλεχεηαη ηπραία. 

   Οη script kiddies είλαη νη επίδνμνη hackers, νη νπνίνη ζεσξνχλ ηελ επίζεζε σο 

παηρλίδη ή σο πξφθιεζε. Οη script kiddies πξνκεζεχνληαη απφ ην δηαδίθηπν θάπνηα 
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εηδηθά πξνγξάκκαηα γηα λα εηζβάιινπλ ζε έλα δίθηπν κε ρακειφ επίπεδν 

πξνζηαζίαο. Οη εηζβνιείο απηνί γλσξίδνπλ πσο ζα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηα 

πξνγξάκκαηα απηά αιιά δελ γλσξίδνπλ πσο αθξηβψο ιεηηνπξγνχλ.  

   Οη  casual hackers είλαη πνιχ θαινί γλψζηεο ηεο ηερλνινγίαο. Γλσξίδνπλ πσο λα 

απνθσδηθνπνηνχλ ηα παθέηα θαηαγξαθήο θαη λα ζπιιέγνπλ ρξήζηκεο γηα απηνχο 

πιεξνθνξίεο. πλήζσο, νη  casual hackers κπαίλνπλ ζε έλα ζχζηεκα απφ 

πξφθιεζε. 

   Οη skilled hackers δηαζέηνπλ ηερλνγλσζία θαη άθζνλν ρξφλν γηα λα 

απνθαιχςνπλ ηηο αδπλακίεο ηεο θξππηνγξαθίαο. Οη skilled hackers κπνξεί λα 

εηζβάιινπλ ζε έλα ζχζηεκα απφ πξφθιεζε ή απφ νηθνλνκηθφ φθεινο. 

   Οη πεξηζζφηεξεο επηζέζεηο πξαγκαηνπνηνχληαη κε ζπγθεθξηκέλα θίλεηξα ηα 

νπνία ρσξίδνληαη ζηηο παξαθάησ θαηεγνξίεο[4]. Ζ πξψηε θαηεγνξία πεξηιακβάλεη  

ηνπο εηζβνιείο πνπ έρνπλ σο θίλεηξν ην νηθνλνκηθφ φθεινο ή ηελ εθδίθεζε. Οη 

θαθφβνπινη ρξήζηεο πνπ εηζβάινπλ ζε έλα ζχζηεκα ελφο νξγαληζκνχ απφ 

εθδίθεζε, ζπλήζσο είλαη δπζαξεζηεκέλνη ππάιιεινη ή πξψελ ππάιιεινη, πνπ 

αλαδεηνχλ θαηάιιεια εξγαιεία γηα λα επηηεζνχλ ζηηο αδπλακίεο ηνπ νξγαληζκνχ 

πνπ εξγαδφληνπζαλ ή ζπλερίδνπλ λα εξγάδνληαη. Οη θαθφβνπινη ρξήζηεο πνπ 

έρνπλ νηθνλνκηθφ φθεινο εηζβάινπλ είηε ζε βάζεηο δεδνκέλσλ πηζησηηθψλ 

θαξηψλ, είηε ζε κε δεκνζηεπκέλα ρξεκαηννηθνλνκηθά ζηνηρεία ηνπ νξγαληζκνχ, 

θιέβνληαο πιεξνθνξίεο πξνο φθεινο ηνπο, αγνξάδνληαο κεηνρέο ή πνπιψληαο ηηο 

πιεξνθνξίεο απηέο.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 

   Ζ δεχηεξε θαηεγνξία πεξηιακβάλεη ηνπο εγψ-εηζβνιείο, νη νπνίνη εηζβάιινπλ ζε 

μέλα ζπζηήκαηα κφλν θαη κφλν γηα πξνζσπηθή ηνπο επραξίζηεζε θαη 

επηδεηθλχνληαο ηηο ηθαλφηεηέο ηνπο, δειαδή ηε δπλαηφηεηα λα εηζβάιινπλ παληνχ 

εχθνια θαη γξήγνξα. Απηνί νη θαθφβνπινη ρξήζηεο είλαη γλψζηεο ησλ κεζφδσλ 

επίζεζεο ηεο αζθάιεηαο, ησλ αδπλακηψλ ηεο αζθάιεηαο θαη δεκηνπξγνχλ 

θαηλνχξηεο κεζφδνπο πνπ ζα έρνπλ επηηπρή επίζεζε, φπσο ε θξππηαλάιπζε. 

8.3.2 ΚΑΣΖΓΟΡΗΔ ΔΠΗΘΔΔΧΝ 

   Οη επηζέζεηο ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ ρσξίδνληαη ζε δχν ηχπνπο, ζηηο ελεξγέο 

θαη ζηηο παζεηηθέο επηζέζεηο. Οη ελεξγέο επηζέζεηο ησλ εηζβνιέσλ έρνπλ σο θχξην 

ζηφρν ηελ ηξνπνπνίεζε ή ηε δεκηνπξγία απαηειψλ δεδνκέλσλ θαη πεξηερνκέλσλ 
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ησλ πιεξνθνξηψλ κέζσ ηνπ δηαδηθηχνπ. ηηο ελεξγέο επηζέζεηο πεξηιακβάλνληαη ε 

δηαθνπή εμππεξέηεζεο, ε κεηακθίεζε, ε επαλεθπνκπή (replay), ε πιαζηνγξαθία 

θαη ε ηξνπνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ. Οη παζεηηθέο επηζέζεηο έρνπλ σο ζηφρν ηελ 

ππνθινπή ησλ δεδνκέλσλ θαηά ηελ κεηάδνζε θαη ηελ θαηακέηξεζε ησλ ηδηνηήησλ 

ηεο αζχξκαηεο κεηάδνζεο φπσο ην κήθνο, ην ρξφλν θαη ηελ ζπρλφηεηα γηα ηελ 

αλαδήηεζε ρξήζηκσλ πιεξνθνξηψλ. ηηο παζεηηθέο επηζέζεηο πεξηιακβάλνληαη ε 

αλάιπζε ηεο θπθινθνξίαο ησλ ζηαζκψλ θαη ε ππνθινπή. 

   Αλαιπηηθφηεξα νη θαηεγνξίεο ησλ επηζέζεσλ δηαθξίλνληαη [1][3][4]: 

 Αλάιπζε ηεο θίλεζεο ησλ ζηαζκώλ (traffic analysis). Οη εηζβνιείο πξηλ 

πξνβνχλ ζηελ ελεξγεηηθή επίζεζε, ιακβάλνπλ ηηο θαηάιιειεο πιεξνθνξίεο 

ηνπ δηθηχνπ, φπσο ηα πξσηφθνιια πνπ ρξεζηκνπνηεί, ηελ δξαζηεξηφηεηά ηνπ, 

ηα ελεξγά Access Points ηνπ δηθηχνπ θαη ηηο ηνπνζεζίεο ηνπο. Οη εηζβνιείο 

ζπιιέγνπλ ηα πεδία ηνπ πιαηζίνπ beacon (beacon frames) πνπ ζηέιλνληαη 

θαηά ρξνληθά δηαζηήκαηα απφ ηα Access Points θαη ηα ρξεζηκνπνηνχλ γηα 

δηάθνξνπο ζθνπνχο φπσο γηα ηελ κεηακθίεζε, ηελ ππνθινπή θαη ηελ επίζεζε 

ελδηάκεζνπ. Σα πιαίζηα beacon (beacon frames) πεξηέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα 

ηα Access Points φπσο ην SSID, ηνπο ππνζηεξηδφκελνπο ξπζκνχο κεηάδνζεο 

θαη άιια. Σν SSID (Service Set Identifier) είλαη κία αθνινπζία ραξαθηήξσλ 

φπνπ δίλεη έλα θαη κνλαδηθφ φλνκα ζε έλα αζχξκαην δίθηπν, πνιιέο θνξέο 

αλαθέξεηαη θαη σο φλνκα δηθηχνπ. 

 Άξλεζε Δμππεξέηεζεο (Denial of Service). Ζ επίζεζε Άξλεζεο 

Δμππεξέηεζεο πξαγκαηνπνηείηαη φηαλ ν εηζβνιέαο πιεκκπξίδεη (flooding) ην 

αζχξκαην δίθηπν κε παξάλνκε θπθινθνξία παθέησλ, απνηξέπεη ηελ 

πξφζβαζε ηνπ εμνπζηνδνηεκέλνπ ρξήζηε ζε απηφ ή επηβξαδχλεη ηελ 

θπθινθνξία ζην αζχξκαην δίθηπν πνπ ρξεζηκνπνηεί ν εμνπζηνδνηεκέλνο 

ρξήζηεο.  Δπίζεο πξνζβάιεη ηε δηαζεζηκφηεηα ηνπ δηθηχνπ. 

 Δκπινθή (jamming). Οη επηζέζεηο Δκπινθήο νδεγνχλ ζηελ Άξλεζε 

Δμππεξέηεζεο θαη πξαγκαηνπνηείηαη φηαλ δεκηνπξγνχληαη παξεκβνιέο θαη 

ζφξπβνη ζηε δψλε ζπρλνηήησλ. Ζ Άξλεζε εμππεξέηεζεο κε ρξήζε 

παξεκβνιψλ κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί αζέιεηα απφ θνχξλνπο κηθξνθπκάησλ, 

ελδνεπηθνηλσλία θαη άιιεο παξφκνηεο κηθξνζπζθεπέο. 

 Τπνθινπή (interception ή eavesdropping). Ζ παζεηηθή ππνθινπή 

πξαγκαηνπνηείηαη γηα ηελ παξαθνινχζεζε ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ 
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κεηαθέξνληαη κέζσ ηνπ δηθηχνπ θαζψο επίζεο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

παθέησλ πνπ κεηαδίδνληαη θαη νδεγεί ζηελ πξνζβνιή ηεο ηδησηηθφηεηαο ησλ 

δεδνκέλσλ. Μεηά ηελ παζεηηθή ππνθινπή αθνινπζεί ε ελεξγεηηθή ππνθινπή, 

ζηελ νπνία γίλεηαη ε θαηαγξαθή θαη ελδερνκέλσο ε ηξνπνπνίεζε ησλ 

δεδνκέλσλ ηνπ απνζηνιέα ή ηνπ παξαιήπηε ρσξίο λα αληηιεθζνχλ ην 

παξακηθξφ. Δπίζεο, κε ηελ ππνθινπή γλσζηνπνηνχληαη ζηνλ εηζβνιέα, ν 

θσδηθφο θαη ην φλνκα πξφζβαζεο ηνπ πξφζθαηα ζπλδεδεκέλνπ ρξήζηε, κε 

απνηέιεζκα ηελ κεηέπεηηα ρξεζηκνπνίεζή ηνπο απφ ηνλ εηζβνιέα γηα ηελ 

πξφζβαζε ηνπ ζην δίθηπν (επίζεζε επαλεθπνκπήο). 

 Masquerading/spoofing. Ζ κεηακθίεζε/πξνζπνίεζε γίλεηαη φηαλ κηα ζπζθεπή 

δηαδηθηχνπ ηνπ εηζβνιέα πξνζπαζήζεη λα πξνζπνηεζεί κηα εμνπζηνδνηεκέλε 

ζπζθεπή θαη μεγειψληαο ην δίθηπν-ζηφρν, ν εηζβνιέαο ιακβάλεη φια ηα 

δηθαηψκαηα πξφζβαζεο. 

 ARP Spoofing ή ARP poisoning. Μεηά ηελ επίζεζε κε ππνθινπή, ν 

εηζβνιέαο, αθνχ απνθηήζεη πξφζβαζε ζην δίθηπν, απαληάεη κε ηε δηθή ηνπ 

MAC δηεχζπλζε ζηηο ARP αηηήζεηο άιισλ ζηαζκψλ, κε απνηέιεζκα λα κάζεη 

ηηο IP δηεπζχλζεηο ηνπο θαη λα ηξνπνπνηεί ηνλ πίλαθα ARP. Δπίζεο ν εηζβνιέαο 

ιακβάλεη επαίζζεηεο πιεξνθνξίεο πνπ απεπζχλνληαη ζηνπο επηηηζέκελνπο 

ζηαζκνχο. 

 Δλδηάκεζν άηνκν (man-in-the-middle). Ζ επίζεζε ηνπ ελδηάκεζνπ αηφκνπ 

πξνζβάιεη ηελ αθεξαηφηεηα θαη ηελ εκπηζηεπηηθφηεηα ηεο ζπλφδνπ. Ζ επίζεζε 

απηή πξαγκαηνπνηείηαη σο εμήο: ν εηζβνιέαο εγθαζηζηά έλα ςεχηηθν (κε-

εμνπζηνδνηεκέλν) Access Point, ην νπνίν αλαγλσξίδεηαη σο αιεζηλφ. ηελ 

ζπλέρεηα, φηαλ κηα θηλεηή ζπζθεπή αληηιεθζεί ην ςεχηηθν Access Point 

πξνζπαζεί λα ζπλδεζεί καδί ηνπ. Σν ςεχηηθν Access Point αληηγξάθεη φια ηα 

ιεθζέληα κελχκαηα απφ ην αιεζηλφ, αληαιιάζζνληαο ηελ MAC δηεχζπλζε κε 

ηε δηθή ηνπ θαη ηα πξνσζεί ζην λφκηκν Access Point, θαη αληίζηξνθα. Απηφ έρεη 

σο απνηέιεζκα ην ςεχηηθν Access Point λα παξεκβάιεη σο ελδηάκεζνο ζηελ 

επηθνηλσλία κεηαμχ ηεο ζπζθεπήο θαη ηνπ λφκηκνπ Access Point. 
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ΔΗΚΟΝΑ 104: ΔΠΗΘΔΖ ΔΝΓΗΑΜΔΟΤ ΑΣΟΜΟΤ 

   ε απηή ηελ επίζεζε, ν εηζβνιέαο ηξνπνπνηεί ηα δεδνκέλα. Ζ ηξνπνπνίεζε ησλ 

δεδνκέλσλ γίλεηαη κε ηελ ηαθηηθή store-and-forward, ην νπνίν ζεκαίλεη φηη πξψηα 

ν εηζβνιέαο απνζεθεχεη ηα δεδνκέλα, ηα ηξνπνπνηεί θαη θάπνηα άιιε ρξνληθή 

ζηηγκή ηα πξνσζεί. Μία αθφκα ηαθηηθή γηα ηε ηξνπνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ είλαη 

κε άκεζε ηξνπνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ. 

 Session Hijacking. Ζ επίζεζε Session Hijacking είλαη παξφκνηα κε ηελ 

επίζεζε ελδηάκεζνπ αηφκνπ κε ηελ δηαθνξά φηη ν εηζβνιέαο κε ην ςεχηηθν 

Access Point ζηέιλεη κήλπκα δηαθνπήο ηεο ζπζρέηηζεο ζην ζχκα. Σν ζχκα 

πηζηεχεη φηη έρεη γίλεη δηαθνπή ηεο ζπζρέηηζεο, ελψ ην αιεζηλφ Access Point 

ιεηηνπξγεί θαλνληθά θαη ν εηζβνιέαο έρεη ηνλ έιεγρν ηεο ζπλφδνπ. 

 Rogue access point. Ζ επίζεζε Rogue access point είλαη κία παξαιιαγή ηεο 

επίζεζεο ελδηάκεζνπ αηφκνπ. Σν ςεχηηθν Access Point εγθαζίζηαηαη κε έλα 

έγθπξν SSID ελφο δηθηχνπ. Σν ςεχηηθν Access Point  έρεη ηζρπξφηεξν ζήκα, κε 

απνηέιεζκα ε ζπζθεπή πειάηε λα αληρλεχεη θαη λα ζπλδέεηαη κε απηφ ην 

Access Point. Ο εηζβνιέαο, αθνχ ζπλδεζεί κε ηε ζπζθεπή πειάηε, κπνξεί λα 

θαηαγξάςεη ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο φπσο αηηήζεηο απζεληηθνπνίεζεο θαη 

κπζηηθά θιεηδηά. 

 Δμνπζελσηηθέο επηζέζεηο (brute force attacks) θαηά ησλ θσδηθώλ ησλ 

ζεκείσλ πξόζβαζεο. Οη εηζβνιείο δνθηκάδνπλ φινπο ηνπο δπλαηνχο 

ζπλδπαζκνχο γηα λα πξνζβάιινπλ ηνπο θσδηθνχο ή ηα θιεηδηά πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ηα ζεκεία πξφζβαζεο γηα λα ζπλδεζνχλ κε ηνπο αζχξκαηνπο 

ζηαζκνχο-πειάηεο. 
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 Δπηζέζεηο ιεμηθνύ (dictionary attacks). Οη επηζέζεηο ιεμηθνχ πεξηιακβάλνπλ 

κηα βάζε δεδνκέλσλ πνπ πεξηέρεη φιεο ηηο ιέμεηο θάζε γιψζζαο φπσο  θχξηα 

νλφκαηα, γεσγξαθηθά νλφκαηα, νλφκαηα δψσλ θαη άιια, πνπ λα κνηάδνπλ κε 

ηνπο εχθνια απνκλεκνλεπκέλνπο θσδηθνχο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νη απινί 

ρξήζηεο. Με απηή ηε βάζε δεδνκέλσλ είλαη πνιχ εχθνιν λα ζπάζνπλ απηνχο 

ηνπο θσδηθνχο γηα απηφ φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη ιέμεηο γηα θσδηθνχο θαιφ ζα 

είλαη ηα γξάκκαηα λα ελαιιάζζνληαη κε θεθαιαία γξάκκαηα, κηθξά γξάκκαηα 

θαη αξηζκεηηθά ψζηε ε αζθάιεηα λα είλαη ηζρπξή. 

 Αιγνξηζκηθέο επηζέζεηο (algorithmic attacks). Οη εηζβνιείο γηα λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ ηελ αιγνξηζκηθή επίζεζε, ζα πξέπεη λα γλσξίδνπλ πνιχ 

θαιά ηε ιεηηνπξγία, ηνπο κεραληζκνχο φισλ ησλ αιγνξίζκσλ 

θξππηνγξάθεζεο, επεηδή αλ έλα ςεθίν δηαξξεχζεη θάπνηα ζηηγκή ηφηε είλαη 

εχθνινο ν ζπλδπαζκφο ηνπ θιεηδηνχ. Ο ρξφλνο γηα λα αλαθαιχςεη θαλείο ην 

θιεηδί είλαη αλάινγνο κε ην κήθνο ηνπ θιεηδηνχ. Δίλαη πην εχθνιν λα «ζπάζεη» 

θαλείο έλαλ αιγφξηζκν κε κήθνο θιεηδηνχ 40-bit απφ έλαλ αιγφξηζκν κε κήθνο 

θιεηδηνχ 128-bit. 

 

8.4 Ζ ΑΦΑΛΔΗΑ ΣΟ ΑΡΥΗΚΟ ΠΡΟΣΤΠΟ IEEE 802.11 ΜΔ ΣΖ ΜΔΘΟΓΟ WEP 

   Σν αξρηθφ πξφηππν IEEE 802.11, ρξεζηκνπνηνχζε γηα ηελ αζθάιεηα ηε κέζνδν 

WEP (Wired Equivalent Privacy), πνπ ηελ ρξεζηκνπνηνχλ ηα ελζχξκαηα δίθηπα. Ζ 

κέζνδνο WEP ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξνζηαζία θαηά ηεο ππνθινπήο θαη 

εμαζθαιίδεη ηε πηζηνπνίεζε φηη ηα κελχκαηα πξνέξρνληαη απφ απζεληηθή πεγή.  

Ζ κέζνδνο WEP ρξεζηκνπνηεί ηελ θξππηνγξάθεζε ησλ πιαηζίσλ ηνπ 

ππνζηξψκαηνο MAC θαηά ηελ κεηάδνζε ηνπο γηα ηελ εκπηζηεπηηθφηεηα ησλ 

δεδνκέλσλ. 

   Ζ κέζνδνο WEP έρεη ηηο παξαθάησ ηδηφηεηεο[4]: 

 Δίλαη αξθεηά ηζρπξή. Καηά ηελ κεηάδνζε ησλ πιαηζίσλ, θάζε πιαίζην 

κεηαδίδεηαη κε έλα δηάλπζκα αλάζεζεο (Initialization Vector)  αξρηθψλ ηηκψλ θαη 

ηε ρξήζε ελφο κπζηηθνχ θιεηδηνχ (secret key), κε ηε ρξήζε κηαο γελλήηξηαο 

ςεπδνηπραίσλ αξηζκψλ πνπ δπζθνιεχεη ηελ εμνπζελσηηθή επίζεζε. 

 Δίλαη απηό-ζπγρξνληδόκελε. Ζ κέζνδνο WEP ζπγρξνλίδεηαη μαλά ζε 

πεξίπησζε απψιεηαο παθέησλ απφ ηελ δηαλνκή βέιηηζηεο πξνζπάζεηαο. 
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 Δίλαη απνηειεζκαηηθή. Ζ κέζνδνο WEP είλαη απνηειεζκαηηθή θαη 

πεξηιακβάλεηαη είηε ζην πιηθφ είηε ζην ινγηζκηθφ. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 105: ΚΑΣΑΣΑΔΗ ΣΖ ΑΦΑΛΔΗΑ ΣΟΤ ΑΡΥΗΚΟΤ ΠΡΟΣΤΠΟΤ 

   Σν IEEE 802.11 ρξεζηκνπνηεί  ηε κέζνδν πηζηνπνίεζεο  αλνηθηνχ ζπζηήκαηνο 

(Open system) θαη ηε κέζνδν πηζηνπνίεζεο θνηλνχ θιεηδηνχ (shared-key). Ζ 

κέζνδνο αλνηθηνχ ζπζηήκαηνο επηηξέπεη ηελ πηζηνπνίεζε ζε νπνηνλδήπνηε 

ζηαζκφ. Απιά ν ζηαζκφο ζηέιλεη κία αίηεζε ζην Access Point θαη ην Access Point 

ζηέιλεη κηα απάληεζε επηηπρίαο. Ζ κέζνδνο πηζηνπνίεζεο θνηλνχ θιεηδηνχ 

βαζίδεηαη ζην πξνεπηιεγκέλν ζχλνιν θιεηδηψλ, πνπ δηαλέκνληαη κεηαμχ ησλ 

αζχξκαησλ ζπζθεπψλ θαη ησλ αζχξκαησλ Access Points. Ζ επηθνηλσλία κεηαμχ 

ηνπ ζηαζκνχ-πειάηε θαη ηνπ Access Point γίλεηαη κφλν κε ηε ρξήζε ηνπ ζσζηνχ 

θιεηδηνχ, αιιηψο απνξξίπηεηαη ην αίηεκα γηα επηθνηλσλία. Σα δεδνκέλα 

θξππηνγξαθνχληαη πξηλ ηε κεηάδνζε θαη ειέγρνληαη γηα ηελ αθεξαηφηεηα ηνπο. Ζ 

απνθξππηνγξάθεζε ησλ δεδνκέλσλ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ ρξήζε ηνπ ζσζηνχ 
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θιεηδηνχ γηα ηελ απνθπγή ηεο απφθηεζεο πξφζβαζεο απφ κε εμνπζηνδνηεκέλα 

άηνκα. Κάζε δίθηπν πεξηέρεη κηα ιίζηα πξφζβαζεο ησλ δηεπζχλζεσλ MAC φισλ 

ησλ επηηξεπφκελσλ ζηαζκψλ πνπ επηζπκνχλ λα ζπλδεζνχλ κε ην δίθηπν.   

8.4.1 ΠΗΣΟΠΟΗΖΖ ΣΟ WEP 

   Ζ πηζηνπνίεζε κε ρξήζε θνηλνχ θιεηδηνχ ιακβάλεηαη απφ έλα ζηαζκφ, έπεηηα 

απφ αίηεζε πνπ έζηεηιε ν ζηαζκφο ζε κνξθή πιαηζίνπ δηαρείξηζεο ζε έλα ζηαζκφ 

πηζηνπνίεζεο. 

  Ο ζηαζκφο πηζηνπνίεζεο  ζηέιλεη έλα κήλπκα απάληεζεο γηα ηελ επηηπρεκέλε 

πηζηνπνίεζε, κε πεξηερφκελν ην θείκελν πξφθιεζεο πνπ απνηειεί ην πιαίζην 

δηαρείξηζεο πηζηνπνίεζεο. Σν θείκελν πξφθιεζεο δεκηνπξγείηαη απφ ηελ γελλήηξηα 

ςεπδνηπραίσλ αξηζκψλ ρξεζηκνπνηψληαο ην θνηλφ κπζηηθφ θιεηδί θαη ην ηπραίν 

δηάλπζκα αλάζεζεο αξρηθψλ ηηκψλ. 

   Μφιηο ιάβεη ν ζηαζκφο ην πιαίζην δηαρείξηζεο πξφθιεζεο, θξππηνγξαθεί ην 

αληηγξακκέλν πεξηερφκελν ηνπ θεηκέλνπ κε ην θνηλφ κπζηηθφ θιεηδί θαη κε ην 

δηάλπζκα αλάζεζεο αξρηθψλ ηηκψλ, ην ηνπνζεηεί ζην ζψκα ελφο πιαηζίνπ 

δηαρείξηζεο θαη ην ζηέιλεη ζηνλ ζηαζκφ πηζηνπνίεζεο. Ο ζηαζκφο πηζηνπνίεζεο 

απνθξππηνγξαθεί ην πιαίζην, έπεηηα ειέγρεη ηελ ηηκή ειέγρνπ αθεξαηφηεηαο 

(Integrity Check Value) CRC, ην νπνίν έρνπκε αλαιχζεη ζε πξνεγνχκελν 

θεθάιαην, θαη αλ αληηζηνηρεί κε ην θείκελν πξφθιεζεο ηνπ αξρηθνχ κελχκαηνο πνπ 

ζηάιζεθε, ηφηε ε πηζηνπνίεζε είλαη επηηπρήο. ε απηή ηε κέζνδν δελ δηαζθαιίδεηαη 

φηη ν ζηαζκφο πηζηνπνίεζεο γλσξίδεη ην κπζηηθφ θιεηδί, κε απνηέιεζκα λα ππάξρεη 

ε δπλαηφηεηα γηα επίζεζε rogue access point. Δπίζεο, κπνξεί λα ππάξμεη επίζεζε 

παζεηηθήο ππνθινπήο, ζηελ νπνία ν εηζβνιέαο απνθηά ην θείκελν πξφθιεζεο θαη 

ην θξππηνγξαθεκέλν θείκελν πξφθιεζεο θαη κε κηα θαηάιιειε αλάιπζε λα βξεη ην 

κπζηηθφ θιεηδί. 

   Ζ πηζηνπνίεζε κε ρξήζε αλνηρηνχ ζπζηήκαηνο πξαγκαηνπνηείηαη σο εμήο: ν 

ζηαζκφο ζηέιλεη αίηεζε απζεληηθνπνίεζεο πεξηέρνληαο ηελ δηεχζπλζε MAC ηνπ. Ο 

ζηαζκφο πηζηνπνίεζεο ειέγρεη αλ ε δηεχζπλζε απηή πεξηέρεηαη ζηελ 

πξνθαζνξηζκέλε ιίζηα κε ηηο δηεπζχλζεηο MAC, πνπ έρεη θαζνξηζηεί απφ ηνλ 

δηαρεηξηζηή δηθηχνπ. Αλ ε δηεχζπλζε MAC δελ πεξηέρεηαη ζηελ πξνθαζνξηζκέλε 

ιίζηα ή απηή ε κέζνδνο δελ ρξεζηκνπνηείηαη, ν ζηαζκφο πηζηνπνίεζεο απνζηέιιεη 
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κήλπκα απνηπρίαο ζηνλ ζηαζκφ, ελψ ζηελ αληίζεηε πεξίπησζε ζηέιλεη κήλπκα 

επηηπρίαο. 

8.4.2 ΔΜΠΗΣΔΤΣΗΚΟΣΖΣΑ ΣΟ WEP 

   Ζ κέζνδνο WEP ρξεζηκνπνηεί ηνλ αιγφξηζκν θξππηνγξάθεζεο RC4 

(θξππηνγξάθεζε ξνήο) γηα ηελ εκπηζηεπηηθφηεηα θαη παίξλεη ηελ αθνινπζία ησλ 

δεδνκέλσλ ηνπ αξρηθνχ θεηκέλνπ θαη ηε κεηαηξέπεη ζε κηα αθνινπζία δεδνκέλσλ 

ελφο θξππηνγξαθεκέλνπ θεηκέλνπ. Ο θξππηνγξαθηθφο αιγφξηζκνο RC4 

αλαπηχρζεθε απφ ην Ron Rivest ηεο εηαηξίαο RSA Security. Δπίζεο, ε κέζνδνο 

WEP ρξεζηκνπνηεί ηνλ αιγφξηζκν CRC (Cyclic Redundancy Code) γηα ηελ 

αθεξαηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ. 

   Ζ θξππηνγξάθεζε ελφο πιαηζίνπ κε ηελ κέζνδν WEP πξαγκαηνπνηείηαη σο 

εμήο: ρξεζηκνπνηείηαη ν CRC ζην αξρηθφ θείκελν θαη ε ηηκή ειέγρνπ αθεξαηφηεηαο 

(Integrity Check Value) επηζπλάπηεηαη ζην ηέινο ηνπ αξρηθνχ θεηκέλνπ. Έπεηηα, κε 

ηνλ ζπλδπαζκφ ηνπ κπζηηθνχ θιεηδηνχ θαη ηνπ δηαλχζκαηνο αλάζεζεο αξρηθψλ (IV) 

ηηκψλ δεκηνπξγείηαη κία θιεηδνξνή (κε ηελ γελλήηξηα ςεπδνηπραίσλ αξηζκψλ, 

pseudorandom number Generator) ηνπ RC4. Ζ θιεηδνξνή πξνζηίζεηαη κε ην 

αξρηθφ θείκελν, ρξεζηκνπνηψληαο ηελ δπαδηθή πξάμε XOR θαη έπεηηα 

δεκηνπξγείηαη ην θξππηνγξαθεκέλν θείκελν (ciphertext). Σέινο, ην 

θξππηνγξαθεκέλν θείκελν ζπλδπάδεηαη κε ην δηάλπζκα αλάζεζεο αξρηθψλ ηηκψλ. 

Ζ  δηαδηθαζία απηή παξνπζηάδεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα . 

 

ΔΗΚΟΝΑ 106: ΚΡΤΠΣΟΓΡΑΦΖΖ ΔΝΟ ΠΛΑΗΗΟΤ ΜΔ ΣΖΝ ΜΔΘΟΓΟ WEP 

   Γηάλπζκα αλάζεζεο αξρηθώλ ηηκώλ (IV, Initialization Vector): Σν ηπραίν 

δηάλπζκα αλάζεζεο αξρηθψλ ηηκψλ είλαη έλαο ηπραίνο αξηζκφο 24-bit πνπ αιιάδεη 
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γηα θάζε παθέην. Απηφο ν αξηζκφο ζπλδπάδεηαη κε ην κπζηηθφ θιεηδί γηα λα 

δεκηνπξγεζεί έλα κεηαβιεηφ θιεηδί θξππηνγξάθεζεο. 

8.4.3 WEP ΚΛΔΗΓΗΑ 

   Ζ απνζήθεπζε θαη ε εηζαγσγή  ησλ θιεηδηψλ γίλεηαη ρεηξνθίλεηα κε δχν 

κεζφδνπο ρξήζεο. Ζ κηα κέζνδνο ρξεζηκνπνηεί έλα ζχλνιν ηεζζάξσλ θιεηδηψλ 

(default keys), επηιέγνληαο έλα απφ απηά γηα θξππηνγξάθεζε απφ ηνλ ζηαζκφ θαη 

έλα γηα απνθξππηνγξάθεζε ησλ δεδνκέλσλ απφ έλα Access Point θαη 

αληίζηξνθα. Ζ άιιε κέζνδνο  πεξηιακβάλεη έλαλ πίλαθα αληηζηνίρηζεο θιεηδηψλ 

(mapping keys), φπνπ θάζε δηεχζπλζε MAC πεξηέρεη δηαθνξεηηθά θιεηδηά, ηα νπνία 

απνζεθεχνληαη ρεηξνθίλεηα ζε θάζε ζπζθεπή ή ζε θάζε Access Point. 

8.4.4 ΑΓΤΝΑΜΗΔ ΣΖ ΜΔΘΟΓΟΤ WEP 

Οη αδπλακίεο ηεο κεζφδνπ WEP είλαη [1][4][5][11][13]: 

 Ζ δηαρείξηζε ησλ θιεηδηώλ θαη ην κέγεζνο ηνπ θιεηδηνύ. Ζ κέζνδνο WEP 

δελ θαζνξίδεη κία Γηαρείξηζε θιεηδηψλ, κε απνηέιεζκα ν ζπγρξνληζκφο αιιαγήο 

θιεηδηψλ απφ έλα Access Point ζε έλα ζηαζκφ-πειάηε λα γίλεηαη ζπάληα, 

επεηδή απηή είλαη δχζθνιε δηαδηθαζία. Δπίζεο, ηα θιεηδηά έρνπλ ρακειή 

πνηφηεηα αλ παξακέλνπλ ίδηα γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. Καηά ηελ 

δεκηνπξγία ηνπ αξρηθνχ πξνηχπνπ IEEE 802.11, ην κήθνο ηνπ θιεηδηνχ ήηαλ 40 

bit θαη δερφηαλ εχθνια εμνπζελσηηθέο επηζέζεηο. 

 Σν δηάλπζκα αλάζεζεο αξρηθώλ ηηκώλ είλαη πνιύ κηθξό. Σν ηπραίν 

δηάλπζκα αλάζεζεο αξρηθψλ ηηκψλ ζηέιλεηαη ίδην ζε θάζε παθέην πνπ 

κεηαδίδεηαη θαη αλ ν εηζβνιέαο ην βξεη απφ έλα παθέην ηφηε ζα κπνξεί λα  

απνθξππηνγξαθήζεη θαη ηα επφκελα ή λα  πιαζηνγξαθήζεη λέα παθέηα. ηε 

κέζνδν WEP δελ θαζνξίδεηαη πσο επηιέγεηαη ή θάζε πφηε αιιάδεη ην δηάλπζκα 

αλάζεζεο ηηκψλ. Άιινηε ην δηάλπζκα αλάζεζεο ηηκψλ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην 

κεδέλ θαη απμάλεηαη ζε θάζε παθέην θαη άιινηε ρξεζηκνπνηείηαη ην ηπραίν 

δηάλπζκα αλάζεζεο ηηκψλ, φπνπ κεηά απφ θάπνηα παθέηα ππάξρεη 

επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ αξηζκψλ. 

 Ο RC4 πνπ ρξεζηκνπνηείηαη από ηελ κέζνδν WEP έρεη αδύλακα θιεηδηά. 

Ζ αδπλακία ησλ θιεηδηψλ πξνέξρεηαη απφ ηε ζπζρέηηζε ησλ θιεηδηψλ θαη ησλ 

θξππηνγξαθεκέλσλ θεηκέλσλ. Δμάιινπ ηα πξψηα ηξία bytes θάζε παθέηνπ 



ΠΣΤΥΗΑΚΖ ΔΡΓΑΗΑ ΣΧΝ ΦΟΗΣΖΣΡΗΧΝ ΠΑΠΑΓΟΠΟΤΛΟΤ ΓΔΠΟΗΝΑ ΚΑΗ ΑΗΒΑΛΗΧΣΟΤ ΥΡΗΣΗΝΑ 

 

Σελίδα 225 από 261 

 

πεξηέρνπλ ην δηάλπζκα αλάζεζεο αξρηθψλ ηηκψλ, ην νπνίν δελ 

θξππηνγξαθείηαη. 

 Ζ απζεληηθνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ κπνξεί εύθνια λα πιαζηνγξαθεζεί. 

Με ηε ρξήζε θνηλψλ κπζηηθψλ θιεηδηψλ, φπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, είλαη 

πην εχθνιν λα αλαγλσξηζηεί ην θιεηδί  WEP. Αλ ν εηζβνιέαο παξαθνινπζεί ην 

θείκελν πξφθιεζεο θαη ηελ θξππηνγξαθεκέλε απάληεζε, κπνξεί λα θαζνξίζεη 

ηελ ξνή ηνπ RC4 πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θξππηνγξάθεζε ηεο απάληεζεο 

θαη λα θξππηνγξαθήζεη θάζε θείκελν πξφθιεζεο πνπ ιακβάλεη. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 107: ΠΑΡΑΒΗΑΖ ΣΖ ΑΦΑΛΔΗΑ ΣΟΤ ΜΖΥΑΝΗΜΟΤ WEP 

   Τπήξμαλ ηξνπνπνηήζεηο ηνπ κήθνπο ηνπ θιεηδηνχ WEP ζε 64 bit, ζε 128 bit θαη 

256 bit αιιά ε αδπλακία ηνπ WEP γηα ην δηάλπζκα αλάζεζεο αξρηθψλ ηηκψλ 

παξέκεηλε. ην δηαδίθηπν ππάξρνπλ ηα εξγαιεία WEPCrack θαη AirSnort, κε ηα 

νπνία παξαβηάζηεθε ε αζθάιεηα ηνπ κεραληζκνχ WEP ην 2001. Απηά ηα εξγαιεία 

είλαη ινγηζκηθφ ην νπνίν δηαηίζεηαη ζην δηαδίθηπν δσξεάλ (freeware).  Ζ 

παξαβίαζε ηεο αζθάιεηαο πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ επίζεζε - αλάιπζε ηεο 

θίλεζεο, ηελ θαηαγξαθή ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ ζπιιέρζεθαλ θαζψο θαη κε ηελ 

απνθξππηνγξάθεζε ηνπ θιεηδηνχ κε ηα εξγαιεία WEPCrack θαη 

AirSnort[5][10][14]. 

8.5 Ζ ΑΦΑΛΔΗΑ ΣΟΤ 802.11 ΜΔ WPA 

   Ζ  Wi-Fi Alliance απνθάζηζε ηελ αληηθαηάζηαζε ηεο κεζφδνπ WEP, πνπ είρε 

αξθεηέο αδπλακίεο, κε κία  κέζνδν πην ηζρπξή γηα ηελ αζθάιεηα ησλ αζχξκαησλ 

δηθηχσλ. Σν κνληέιν πνπ αλαπηχρζεθε ήηαλ ην WPA (Wi-Fi Protected Access) γηα 

ηελ ζπκκφξθσζε ησλ πξσηνθφιισλ αζθάιεηαο, πνπ είρε αλαπηχμεη ε Wi-Fi 



ΠΣΤΥΗΑΚΖ ΔΡΓΑΗΑ ΣΧΝ ΦΟΗΣΖΣΡΗΧΝ ΠΑΠΑΓΟΠΟΤΛΟΤ ΓΔΠΟΗΝΑ ΚΑΗ ΑΗΒΑΛΗΧΣΟΤ ΥΡΗΣΗΝΑ 

 

Σελίδα 226 από 261 

 

Alliance. Σν κνληέιν WPA ρξεζηκνπνηεί ηνλ αιγφξηζκν RC4 κε θιεηδί κήθνπο 128 

bit θαη κε ην δηάλπζκα αλάζεζεο αξρηθψλ ηηκψλ κήθνπο 40 bit . 

   Σν κνληέιν πεξηιακβάλεη ην πξσηφθνιιν αθεξαηφηεηαο πξνζσξηλψλ θιεηδηψλ 

(Temporal Integrity Key Protocol, TKIP) πνπ παξέρεη εκπηζηεπηηθφηεηα. Σν 

πξσηφθνιιν απηφ παξέρεη ηε δπλακηθή αιιαγή ησλ θιεηδηψλ θαη ηε ρξήζε ηνπο γηα 

ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα (δειαδή, φζν δηαξθεί κηα ζχλδεζε ελφο ζηαζκνχ-

πειάηε θαη ελφο Access Point). Με ηελ αχμεζε ηνπ κήθνπο ηνπ δηαλχζκαηνο 

αλάζεζεο αξρηθψλ ηηκψλ θαη κε ηε δπλακηθή  αιιαγή ησλ θιεηδηψλ, ν αιγφξηζκνο 

RC4 δεκηνπξγεί κεγαιχηεξε θιεηδνξνή, ψζηε λα απνθεπρζεί ε επίζεζε αλάθηεζεο 

θιεηδηνχ. 

   ηελ επίζεζε αλάθηεζεο θιεηδηνχ, ν εηζβνιέαο παξαθνινπζεί ηα 

θξππηνγξαθεκέλα παθέηα ψζπνπ λα βξεη δχν παθέηα κε ηελ ίδηα ζεηξά θιεηδηνχ 

θαη κε απηφ ηνλ ηξφπν αλαθηά ην θιεηδί θαη ην ρξεζηκνπνηεί γηα πιαζηνγξαθία. 

   Δπίζεο, ην κνληέιν WPA πεξηιακβάλεη θαη ηνλ θσδηθφ Αθεξαηφηεηαο ηνπ 

κελχκαηνο (Message Integrity Code, MIC) γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο αθεξαηφηεηαο. 

Ο θσδηθφο Αθεξαηφηεηαο ηνπ κελχκαηνο ρξεζηκνπνηεί θιεηδί κήθνπο 64 bit, ην 

νπνίν δεκηνπξγείηαη απφ ηνλ αιγφξηζκν Michael θαη είλαη έλαο απζεληηθνπνηεκέλνο 

θσδηθφο, πνπ πεξηιακβάλεηαη ζε θάζε κήλπκα καδί κε έλαλ κεηξεηή γηα λα παξέρεη 

πξνζηαζία απφ επηζέζεηο replay. 

   Σν κνληέιν WPA ρσξίδεηαη ζε δχν θαηεγνξίεο ζρεδηαζκνχ, ζηνλ πξνζσπηθφ θαη 

ζηνλ επηρεηξεκαηηθφ. ηνλ πξνζσπηθφ ζρεδηαζκφ ηνπ WPA πεξηιακβάλνληαη ηα 

κηθξά γξαθεία, ηνπο νηθηαθνχο ρξήζηεο θαη ε θαηαλαισηηθή ρξήζε (κηθξά δίθηπα). 

ηνλ επηρεηξεκαηηθφ ζρεδηαζκφ ηνπ WPA πεξηιακβάλνληαη νη επηρεηξήζεηο, νη 

θπβεξλήζεηο θαη νη εθπαηδεπηηθνί νξγαληζκνί (κεγάια δίθηπα). 

   ηνλ πξνζσπηθφ ζρεδηαζκφ ρξεζηκνπνηείηαη ν κεραληζκφο Pre-Shared Key 

(PSK) mode απζεληηθνπνίεζεο, ν νπνίνο ρξεζηκνπνηεί έλα passphrace 

(password) γηα λα δεκηνπξγήζεη ην κπζηηθφ θιεηδί ηεο θξππηνγξάθεζεο. Σν 

κπζηηθφ θιεηδί ηεο θξππηνγξάθεζεο εηζάγεηαη απφ ηηο ζπζθεπέο θαη απφ ην Access 

Point πξηλ αξρίζεη ε κεηαμχ ηνπο επηθνηλσλία. 

   ηνλ επηρεηξεκαηηθφ ζρεδηαζκφ, ην WPA ρξεζηκνπνηείηαη κε ην πξφηππν IEEE 

802.1X πνπ παξέρεη απζεληηθνπνίεζε ησλ ρξεζηψλ. Σν 802.1X δεκηνπξγεί δχν 
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εηδψλ δπλακηθά θιεηδηά, ην δεχγνο θιεηδηψλ θαη ηελ νκάδα θιεηδηψλ θαη δηαλέκεη 

δηαθνξεηηθά θιεηδηά ζε θάζε ρξήζηε. Σν πξφηππν 802.1X ρξεζηκνπνηεί ηνλ 

κεραληζκφ απζεληηθνπνίεζεο port-based, ηνπ ειέγρνπ πξφζβαζεο δηαδηθηχνπ, 

ζηηο ζπζθεπέο πνπ επηζπκνχλ λα ζρεηηζηνχλ κε ην LAN θαη ηδξχεη κηα point – to - 

point ζχλδεζε. 

Απζεληηθνπνίεζε ρξεζηψλ κε ην 802.1X θαη ην EAP 

   Ζ απζεληηθνπνίεζε ηνπ πξνηχπνπ 802.1X πεξηιακβάλεη ηα ραξαθηεξηζηηθά κε ηε 

ζεηξά πνπ δηέπνληαη: ηελ αξρηθνπνίεζε, ηελ εηζαγσγή, ηελ δηαπξαγκάηεπζε θαη 

ηέινο ηελ απζεληηθνπνίεζε, ρξεζηκνπνηψληαο ην πξσηφθνιιν Extensible 

Authentication Protocol (EAP) γηα λα παξέρεη πηζηνπνηεκέλε  κεηαθνξά [1]. 

i.Αξρηθνπνίεζε. Καηά ηελ εκθάληζε ελφο λένπ ζηαζκνχ ε ζχξα ηνπ 

απζεληηθνπνηεηή ελεξγνπνηείηαη θαη ξπζκίδεηαη ζε κε-εμνπζηνδνηεκέλε 

θαηάζηαζε πνπ επηηξέπεη κφλν ηελ θίλεζε ηνπ πξνηχπνπ IEEE 802.1X , 

απνξξίπηνληαο ηελ θίλεζε απφ ην HTTP θαη ην DHCP. 

ii.Δηζαγσγή. Ο ζηαζκφο αθνχεη ηελ δηεχζπλζε ηνπ ηκήκαηνο ηνπ ηνπηθνχ 

δηθηχνπ, φπνπ ν απζεληηθνπνηεηήο κεηαδίδεη πιαίζηα ηαπηνπνίεζεο  EAP-

Request Identity, θαη ν ζηαζκφο απνθξίλεηαη ζηέιλνληαο έλα παθέην 

ηαπηνπνίεζεο EAP-Response Identity καδί κε έλα αλαγλσξηζηηθφ ηνπ (φπσο 

ηελ ηαπηφηεηα ρξήζηε). Ο απζεληηθνπνηεηήο ελζπιαθψλεη ην παθέην πνπ 

έζηεηιε ν ζηαζκφο ζε έλα παθέην RADIUS Access-Request θαη ην πξνσζεί 

ζηνλ ζηαζκφ πηζηνπνίεζεο. 

iii.Γηαπξαγκάηεπζε. Υξεζηκνπνηεί ηελ ηερληθή ηνπ EAP γηα δηαπξαγκάηεπζε. Ο 

ζηαζκφο πηζηνπνίεζεο ζηέιλεη κία απάληεζε ελζπιαθψλνληαο έλα παθέην 

RADIUS Access-Challenge κε κία αίηεζε EAP πνπ θαζνξίδεη ηελ κέζνδν EAP 

ζηνλ απζεληηθνπνηεηή. O απζεληηθνπνηεηήο ελζπιαθψλεη ζε έλα παθέην ηελ 

αίηεζε EAP θαη έλα πιαίζην EAPOL θαη ην ζηέιλεη ζηνλ ζηαζκφ. Ο ζηαζκφο 

κπνξεί λα αξρίζεη ηελ κέζνδν EAP πνπ θαζνξίζηεθε ή λα αξλεζεί ηηο 

πξνθαζνξηζκέλεο κεζφδνπο EAP θαη λα πξνζζέζεη απηέο πνπ επηζπκεί. 

iv.Απζεληηθνπνίεζε. Αλ ν απζεληηθνπνηεηήο ζηαζκφο ζπκθσλήζεη κε ηνλ 

ζηαζκφ γηα ηελ κέζνδν EAP, ν απζεληηθνπνηεηήο ζηαζκφο ζηέιλεη έλα επηηπρέο 

κήλπκα EAP-Success, ελζπιαθψλνληάο ην ζην παθέην RADIUS Access - 

Accept. Έπεηηα, ε ζχξα ξπζκίδεηαη ζε εμνπζηνδνηεκέλε θαηάζηαζε θαη 
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επηηξέπεη ηελ θαλνληθή θπθινθνξία. Αλ δελ ππάξμεη ζπκθσλία, ν 

απζεληηθνπνηεηήο ζηέιλεη έλα ελζπιαθσκέλν κήλπκα απνηπρίαο ζην παθέην 

RADIUS Access-Reject θαη ε ζχξα παξακέλεη ζηε κε-εμνπζηνδνηεκέλε 

θαηάζηαζε. 

   Αλ ν ζηαζκφο απνζπλδεζεί, ζηέιλεη έλα κήλπκα EAPOL - logoff ζηνλ 

απζεληηθνπνηεηή θη απηφο ξπζκίδεη ηε ζχξα ζηε κε-εμνπζηνδνηεκέλε θαηάζηαζε. 

   Σν πξφηππν 802.1X θαη ην πξσηφθνιιν Extensible Authentication Protocol  

παξέρνπλ ην θιεηδί, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζχλδεζεο, ζε έλα θηλεηφ ζηαζκφ θαη ζε 

έλα Access Point. Σν  Access Point ζηακαηά ηε ζχλδεζε ζην δίθηπν, κέρξη ν 

θηλεηφο ζηαζκφο λα απζεληηθνπνηεζεί απφ ηνλ RADIUS server. Μφιηο 

απζεληηθνπνηεζεί ν ζηαζκφο, ν RADIUS server ζηέιλεη ην κπζηηθφ θιεηδί δεχγνπο 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί απφ ην Access Point γηα λα δεκηνπξγήζεη πξνζσξηλά 

θιεηδηά θαη θιεηδηά γηα ηελ θξππηνγξάθεζε. Σν AP ζηέιλεη ην κπζηηθφ θιεηδί 

δεχγνπο ζην ζηαζκφ γηα λα ην εγθαηαζηήζεη θαη λα αξρίζεη ηε κεηάδνζε ησλ 

πιαηζίσλ. Γηα ηελ πηζηνπνίεζε ρξεζηκνπνηνχληαη νη EAP νη αθφινπζνη κέζνδνη: ε 

EAP - TLS, ε PEAP θαη ε  EAP - TTLS, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχλ εμσηεξηθέο 

βάζεηο δεδνκέλσλ γηα ηελ απνθπγή επηζέζεσλ ιεμηθνχ.  

   Ζ κέζνδνο EAP - TLS ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ακνηβαία πηζηνπνίεζε 

ρξεζηκνπνηψληαο ςεθηαθά πηζηνπνηεηηθά. Γηα λα πηζηνπνηεζνχλ ν ζηαζκφο θαη ν 

RADIUS server ζα πξέπεη λα έρνπλ ν θαζέλαο απφ έλα πηζηνπνηεηηθφ. 

   Οη κέζνδνη  PEAP θαη  EAP - TTLS ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πηζηνπνίεζε ηνπ 

απζεληηθνπνηεηή, φπνπ κφλν απηφο ρξεηάδεηαη λα δηαζέηεη ςεθηαθφ πηζηνπνηεηηθφ. 

Ο ζηαζκφο φηαλ επηβεβαηψζεη ην ςεθηαθφ πηζηνπνηεηηθφ ηνπ απζεληηθνπνηεηή, 

πηζηνπνηεί θαη ηελ ηαπηφηεηα ηνπ RADIUS server. Σα δεδνκέλα πηζηνπνίεζεο ηνπ 

ζηαζκνχ πνπ ελζπιαθψλνληαη σο κελχκαηα TLS, απνζηέιινληαη κε αζθάιεηα 

κέζσ ελφο κνλφδξνκνπ tunnel ζηνλ απζεληηθνπνηεηή.  

 

8.6 Ζ ΑΦΑΛΔΗΑ ΣΟΤ IEEE 802.11i  

   Σν πξφηππν IEEE 802.11i έρεη σο ζηφρν ηε δεκηνπξγία κηαο θιηκαθσηήο ιχζεο 

ηεο αζθάιεηαο θαη ηελ παξνρή κηαο απνηειεζκαηηθήο πξνζηαζίαο απφ ηηο ελεξγέο 

θαη παζεηηθέο επηζέζεηο. Σν πξφηππν IEEE 802.11i ρξεζηκνπνηεί ην Transitional 
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Security Network (TSN) γηα ηελ ζπλχπαξμε ηεο Απηνδχλακεο Αξρηηεθηνληθήο 

Πξνζηαζίαο Γηθηχνπ θαη ηνπ WEP κέζσ ηνπ ίδηνπ αζχξκαηνπ LAN. Σν TKIP, ηνπ 

κνληέινπ WPA, κπνξεί λα πινπνηεζεί κε ην πιηθφ ηνπ WEP, ελψ ν 

θξππηνγξαθηθφο αιγφξηζκνο δέζκεο AES δελ κπνξεί λα πινπνηεζεί ζην ίδην πιηθφ 

ηνπ κνληέινπ WPA. Σν πξφηππν IEEE 802.11i πεξηιακβάλεη έλα κέξνο ηνπ 

κνληέινπ WPA θαη έλα κέξνο ηνπ κνληέινπ WPA2 θαη ρξεζηκνπνηεί ηελ 4-way 

handshake [1].  

   Σν κνληέιν WPA2 νλνκάδεηαη θαη Απηνδχλακε Αξρηηεθηνληθή Πξνζηαζία Γηθηχνπ 

(Robust Security Network Architecture,RSNA) θαη είλαη ε δεχηεξε έθδνζε ηνπ 

WPA. Σν κνληέιν WPA2 βαζίδεηαη ζηνλ ηζρπξφ θξππηνγξαθηθφ αιγφξηζκν δέζκεο 

AES (Advance Encryption Standard) θαη ζηνλ κεραληζκφ θξππηνγξάθεζεο CCMP 

(Counter Mode with Cipher Block Chaining Message Authentication Code 

Protocol), πνπ πξφηεηλε ην Δζληθφ Ηλζηηηνχην ησλ Πξνηχπσλ θαη ησλ Σερλνινγηψλ 

(National Institute of Standards and Technology, NIST) θαη παξέρνπλ 

νινθιεξσκέλε πξνζηαζία. Ο θξππηνγξαθηθφο αιγφξηζκνο δέζκεο AES Counter 

Mode θξππηνγξαθεί 128 bit δέζκεο ησλ δεδνκέλσλ κε θιεηδί κήθνπο 128 bit,192 

bit θαη 256 bit. 

Δκπηζηεπηηθφηεηα θαη αθεξαηφηεηα  

   Με ην Counter Mode παξέρεηαη εκπηζηεπηηθφηεηα ζηα δεδνκέλα θαη κε ην Cipher 

Block Chaining Message Authentication Code (CBC-MAC) παξέρεηαη αθεξαηφηεηα 

ζηα δεδνκέλα. Ο αιγφξηζκνο CBC-MAC παξάγεη έλαλ θσδηθφ Αθεξαηφηεηαο ηνπ 

κελχκαηνο κε ηνλ αιγνξίζκνπ Michael, πνπ παξέρεη ηελ απζεληηθνπνίεζε θαη ηελ 

αθεξαηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ ηνπ παθέηνπ. ην πξνζηαηεπκέλν WPA2 πιαίζην 

πεξηέρεηαη έλα πεδίν κε ηνλ Αξηζκφ ηνπ Παθέηνπ, φπνπ ππάξρεη έλαο κεηξεηήο θαη 

ελζσκαηψλεηαη κε ηνπο ππνινγηζκνχο ηνπ θσδηθνχ Αθεξαηφηεηαο ηνπ κελχκαηνο 

ηνπ αιγνξίζκνπ Michael θαηά ηελ θξππηνγξάθεζε, γηα λα απνθεχγνληαη νη 

επηζέζεηο replay. 

   Σν κνληέιν WPA2 ππνζηεξίδεη γξήγνξε πεξηαγσγή ησλ αζχξκαησλ ζηαζκψλ 

πειάηε γηα ηελ κεηαθίλεζε κεηαμχ ησλ Access Points. Δπίζεο, ην κνληέιν 

επηηξέπεη ηελ απνζήθεπζε ηνπ δεχγνπο κπζηηθνχ  θιεηδηνχ, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηελ ζχλνδν κεηαμχ ελφο Access Point θαη ελφο ζηαζκνχ πειάηε, νχησο ψζηε 

λα κπνξεί λα ζπλδεζεί κε έλα πξφζθαηα ρξεζηκνπνηήζηκν Access Point ρσξίο λα 
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ρξεηάδεηαη λα απζεληηθνπνηεζεί μαλά. Δπίζεο, ην κνληέιν επηηξέπεη λα 

απζεληηθνπνηεζεί έλαο ζηαζκφο πειάηε ζε έλα  θηλνχκελν Access Point, εθφζνλ 

δηαηεξεί ηε ζχλδεζε κε ην ππάξρνλ Access Point. Με απηφλ ηνλ ηξφπν κεηψλεηαη ν 

ρξφλνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα κεηαθηλεζεί έλαο ζηαζκφο πειάηε απφ ην έλα Access 

Point ζε έλα άιιν. 

    Σν κνληέιν WPA2 ρξεζηκνπνηεί γηα ηελ απζεληηθνπνίεζε θαη ηε δηαλνκή ησλ 

θιεηδηψλ, ην πξφηππν 802.1Υ, ππνινγίδνληαο ηα πξνζσξηλά δεχγε θιεηδηψλ 

(Pairwise Transient Keys, PTK) κέζσ ηεο 4-way handshake (φπσο ζην κνληέιν 

WPA). 

 

ΔΗΚΟΝΑ 108: ΚΑΣΑΣΑΔΗ ΑΦΑΛΔΗΑ ΣΟΤ 802.11i 

   Σα θιεηδηά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θξππηνγξάθεζε πξνέξρνληαη απφ ην 

κνηξαδφκελν κπζηηθφ θιεηδί δεχγνπο πνπ δηαηεξεί φιε ηελ ζχλδεζε θαη πξνέξρεηαη 

απφ ηελ απζεληηθνπνίεζε ηνπ πξσηνθφιινπ Extensible Authentication Protocol 

(EAP), ην νπνίν πεξηέρεηαη ζην επηηπρέο κήλπκα EAP θαη ζηέιλεηαη ζηνλ 

απζεληηθνπνηεηή. Ο ζηαζκφο πειάηε (STA) έρεη πάξεη ην αληίγξαθν ηνπ θιεηδηνχ, 

κε απνηέιεζκα λα κε ρξεηάδεηαη λα πξνσζεζεί. Ζ ςεπδνηπραία κέζνδνο παξάγεη 

ηα πξνζσξηλά δεχγε θιεηδηψλ κε ηηο εμήο παξακέηξνπο: ηελ MAC δηεχζπλζε ηνπ 

ζηαζκνχ πειάηε, ηελ MAC δηεχζπλζε ηνπ απζεληηθνπνηεηή (Access Point), έλα 
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nonce απφ ηνλ ζηαζκφ πειάηε θαη έλα nonce απφ ηνλ απζεληηθνπνηεηή. Απηή ε 

δηαδηθαζία δελ θαίλεηαη ζην ζρήκα, γηαηί ε 4 - way handshake ζηέιλεη ηέζζεξα 

παθέηα (EAPOL - key frames) πνπ αληαιιάζζνληαη κεηαμχ ηνπ απζεληηθνπνηεηή 

θαη ηνπ ζηαζκνχ πειάηε, απφ φπνπ έρεη πάξεη θαη ηελ νλνκαζία ηνπ. 

Πξνζσξηλφ δεχγνο θιεηδηψλ 

Σν πξνζσξηλφ δεχγνο θιεηδηψλ 64 bytes δηαηξείηαη ζε πέληε θιεηδηά:  

 Σν πξνζσξηλφ θιεηδί γηα ηελ εκπηζηεπηηθφηεηα ησλ δεδνκέλσλ ησλ 

πξσηνθφιισλ. 

 Σν EAPOL-key confirmation key (KCK) γηα ηελ απζεληηθνπνίεζε ησλ 

δεδνκέλσλ. 

 Σν EAPOL-key encryption key (KEK) γηα ηελ εκπηζηεπηηθφηεηα.  

 Σν θιεηδί κεηάδνζεο.  

 Σν θιεηδί ιήςεο (ην θιεηδί κεηάδνζεο θαη ην θιεηδί ιήςεο ρξεζηκνπνηνχληαη 

κφλν ζην TKIP). 

 

   Σν  EAPOL - key encryption key πεξηέρεη 16 bytes θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

θξππηνγξάθεζε ησλ επηπιένλ απεζηαικέλσλ δεδνκέλσλ. Σν EAPOL - key 

confirmation key (KCK) πεξηέρεη 16 bytes θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ 

ηνπ θσδηθνχ Αθεξαηφηεηαο ηνπ κελχκαηνο απφ ην κήλπκα ηνπ WPA EAPOL Key. 

Σν πξνζσξηλφ θιεηδί πνπ πεξηέρεη 16 bytes ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

θξππηνγξάθεζε θαη ηελ απνθξππηνγξάθεζε ησλ unicast παθέησλ δεδνκέλσλ. Σα 

unicast παθέηα, είλαη ηα παθέηα πνπ απνζηέιινληαη απφ έλαλ απνζηνιέα ζε έλαλ 

παξαιήπηε. Σν θιεηδί κεηάδνζεο πνπ πεξηέρεη 8 bytes ηνπ θσδηθνχ Αθεξαηφηεηαο 

ηνπ κελχκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα unicast παθέηα δεδνκέλσλ ηνπ 

απζεληηθνπνηεηή. Δπίζεο, ην θιεηδί ιήςεο πνπ πεξηέρεη 8 bytes ηνπ θσδηθνχ 

Αθεξαηφηεηαο ηνπ κελχκαηνο, ρξεζηκνπνηείηαη γηα unicast παθέηα δεδνκέλσλ ηνπ 

ζηαζκνχ. Σν KCK θαη ην KEK ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ην EAPOL-key exchanges.   
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4-way handshake  

ην πξψην κήλπκα ANonce, ν απζεληηθνπνηεηήο ζηέιλεη έλα Nonce (ςεπδνηπραίνο 

αξηζκφο κηαο ρξήζεο) ζηνλ ζηαζκφ πειάηε. Ο ζηαζκφο πειάηε δεκηνπξγεί έλα 

Nonce, ην SNonce θαη πιεθηξνινγεί ην πξνζσξηλφ δεχγνο θιεηδηνχ. ην δεχηεξν 

κήλπκα, ν ζηαζκφο πειάηε ζηέιλεη ην SNonce θαη ηηο παξακέηξνπο αζθάιεηαο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζχλδεζεο ζηνλ απζεληηθνπνηεηή θαη ηνλ 

θσδηθφ Αθεξαηφηεηαο ηνπ κελχκαηνο. Υξεζηκνπνηψληαο  ην KCK, ειέγρεηαη ε 

απζεληηθνπνίεζε ηνπ κελχκαηνο θη έηζη ν απζεληηθνπνηεηήο ζα απνθαζίζεη αλ νη 

πιεξνθνξίεο είλαη έγθπξεο ή φρη.  

   ην ηξίην κήλπκα, ν απζεληηθνπνηεηήο ζηέιλεη ηηο δηθέο ηνπ παξακέηξνπο 

αζθάιεηαο πνπ αθνξνχλ ην δηθφ ηνπ beacon, ηε ζπζηεκαηηθή έξεπλα ησλ 

απνθξίζεσλ θαη επηπιένλ ζηέιλεη ην θξππηνγξαθεκέλν  απφ ην KEK, νκαδηθφ 

πξνζσξηλφ θιεηδί (Group Temporal Key,GTK ) γηα ηελ multicast θαη ηελ broadcast 

θξππηνγξάθεζε, γηα λα ειεγρζεί ε εγθπξφηεηα ησλ παξακέηξσλ αζθαιείαο απφ 

ην ζηαζκφ πειάηε. 

   ην ηέηαξην κήλπκα δειψλεηαη φηη ηα πξνζσξηλά θιεηδηά κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ ηα πξσηφθνιια εκπηζηεπηηθφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ.  

   Με απηφλ ηνλ ηξφπν, ν ζηαζκφο πειάηε θαη ν απζεληηθνπνηεηήο έρνπλ 

επηβεβαηψζεη ηελ εγθπξφηεηα ηνπ κπζηηθνχ θιεηδηνχ, ηελ θνηλή ρξεζηκνπνίεζε ησλ 

πξνζσξηλψλ θιεηδηψλ θαη ηνπ νκαδηθνχ πξνζσξηλνχ θιεηδηνχ. 

ΔΗΚΟΝΑ 109: 4-WAY HANDSHAKE ΜΔ ΣΟ 802.1Υ 
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The Group Key Handshake 

   Σν νκαδηθφ πξνζσξηλφ θιεηδί ελεκεξψλεηαη θάζε θνξά πνπ κηα ζπζθεπή θεχγεη 

απφ ην δίθηπν ψζηε λα εκπνδίδεηαη ε ζπζθεπή λα ιακβάλεη multicast ή broadcast 

κελχκαηα. Σν πξφηππν IEEE 802.11i θαζνξίδεη ην Group Key Handshake κε δχν 

ηξφπνπο handshake: 

 απζεληηθνπνηεηήο ζηέιλεη έλα θαηλνχξην νκαδηθφ πξνζσξηλφ θιεηδί (32 bytes) 

πνπ είλαη θξππηνγξαθεκέλν κε ην KEK γηα θάζε ζηαζκφ ζην δίθηπν. 

 Ο ζηαζκφο αλαγλσξίδεη ην θαηλνχξην νκαδηθφ πξνζσξηλφ θιεηδί θαη απαληά  

ζην Access Point. 

   To νκαδηθφ πξνζσξηλφ θιεηδί πεξηέρεη ην νκαδηθφ πξνζσξηλφ θιεηδί 

θξππηνγξάθεζεο πνπ είλαη 16 bytes θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηα multicast παθέηα 

δεδνκέλσλ, ην θιεηδί κεηάδνζεο πνπ πεξηέρεη 8 bytes ηνπ θσδηθνχ Αθεξαηφηεηαο 

ηνπ κελχκαηνο γηα multicast παθέηα δεδνκέλσλ ηνπ απζεληηθνπνηεηή θαη ην θιεηδί 

ιήςεο πνπ πεξηέρεη 8 bytes ηνπ θσδηθνχ Αθεξαηφηεηαο ηνπ κελχκαηνο [1][4][5][12]. 

   Σν κνληέιν WPA έρεη κία αδπλακία ζηνλ αιγφξηζκν TKIP. Ζ αδπλακία απηή 

αθνξά ηελ εηζαγσγή απφ ςεχηηθα ARP παθέηα θαη νδεγεί ην ζχκα λα ζηέιλεη 

παθέηα ζην αλνηρηφ δηαδίθηπν. Απηή ε αδπλακία δεκηνπξγείηαη απφ ηελ αλαθάιπςε 

ηεο θιεηδνξνήο πνπ είλαη θξππηνγξαθεκέλε ζε έλα παθέην, κε απνηέιεζκα ηελ  

επαλαρξεζηκνπνίεζε ηεο θιεηδνξνήο κε ζηφρν ηελ απνζηνιή πιαζηψλ 

δεδνκέλσλ ηνπ ίδηνπ κήθνπο παθέησλ ζε έλα αζχξκαην ζηαζκφ πειάηε. Σν είδνο 

απηήο ηεο αδπλακίαο ηνπ  αιγφξηζκνπ TKIP, απνηξέπεηαη απφ ηελ ρξεζηκνπνίεζε 

ηνπ κεραληζκνχ CCMP. Ο κεραληζκφο CCMP είλαη ηζρπξφο θαη δελ επεξεάδεηαη 

απφ απηήλ ηελ αδπλακία, κε απνηέιεζκα λα παξέρεηαη ηζρπξή πξνζηαζία ζην 

πξφηππν IEEE 802.11i. 

8.7 Wi-Fi PROTECTED SETUP ΠΡΟΣΤΠΟ 

   Ζ Wi-Fi Alliance έρεη πξνηείλεη έλα πξφγξακκα  εγθαηάζηαζεο 

γηα πξνζηαηεπκέλα Wi-Fi (Wi-Fi protected Setup)[15]. Ζ Wi-Fi 

Alliance πηζηνπνηεί ηε ζπκκφξθσζε κε ηα πξφηππα WPA θαη 

WPA2 θαη ηππνπνηεί κεζφδνπο γηα ηελ εμάιεηςε ηεο αδχλακεο 

επηινγήο ηεο passphrase, γηα ηε  δεκηνπξγία θαη δηαλνκή 
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ηζρπξψλ θιεηδηψλ θαη γηα ηελ λέα πξνζζήθε κηαο ζπζθεπήο ζην δίθηπν. Σν Wi-Fi 

protected Setup πξνζθέξεη εχθνιε εγθαηάζηαζε θαη αζθάιεηα. 

   Γηα λα πξνζηεζεί κία θαηλνχξηα ζπζθεπή ζε έλα δίθηπν γηα νηθηαθή ρξήζε, 

ρξεζηκνπνηνχληαη δχν κέζνδνη[16]: 

 Σελ PBC κέζνδν, ζηελ νπνία ν ρξήζηεο πηέδεη έλα θνπκπί  γηα έλα Access 

Point, πνπ είλαη ππεχζπλν γηα ηηο λέεο εγγξαθέο θαη γηα έλα θαηλνχξην ζηαζκφ 

πειάηε. πλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη ππνρξεσηηθά γηα ην Access Point θαη 

πξναηξεηηθά γηα ηνλ ζηαζκφ. 

 Σελ κέζνδν PIN, ζηελ νπνία ν θσδηθφο PIN (Personal Identification Number) 

πεξηέρεηαη ζην απηνθφιιεην ηεο αζχξκαηεο ζπζθεπήο ή παξέρεηαη απφ ην  

Access Point. Απηή ε κέζνδνο είλαη ππνρξεσηηθή γηα φιεο ηηο Wi-Fi ζπζθεπέο. 

 

  Τπάξρνπλ δχν αθφκα κέζνδνη, πνπ αλαθέξνληαη σο κέζνδνη εθηφο δψλεο (out – 

of - band) φηαλ κεηαδίδνληαη πιεξνθνξίεο απφ έλα θαλάιη δηαθνξεηηθφ απφ ην Wi-

Fi. Ζ κία κέζνδνο είλαη ε NFC, ε νπνία είλαη πξναηξεηηθή θαη ν ρξήζηεο κε ηνλ 

θαηλνχξην ζηαζκφ πειάηε πξέπεη λα είλαη θνληά ζην Access Point γηα λα επηηξαπεί 

ε επηθνηλσλία θνληηλήο πεξηνρήο (Near Field Communication). Ζ άιιε κέζνδνο 

είλαη ε USB κέζνδνο, ε νπνία δελ έρεη πηζηνπνηεζεί απφ ηελ Wi-Fi protected 

Setup, θαη ρξεζηκνπνηείηαη κε USB stick γηα ηελ κεηαθνξά δεδνκέλσλ ηνπ λένπ 

ζηαζκνχ θαη ηνπ Access Point. 

   Σν πξφηππν Wi-Fi protected Setup θαζνξίδεηαη απφ ηνπο παξαθάησ ηχπνπο 

ζπζθεπψλ ζην δίθηπν: α) ν ππεχζπλνο εγγξαθψλ (registrar), είλαη κηα ζπζθεπή, ε 

νπνία εθδίδεη θαη αλαθαιεί ηα πηζηνπνηεηηθά πνπ ζηέιλνληαη απφ ηνπο ρξήζηεο ζην 

δίθηπν, β) ε ζπζθεπή (enrollee) πνπ ζέιεη λα εγγξαθεί γηα λα ζπλδεζεί ζε έλα 

αζχξκαην ηνπηθφ δίθηπν  θαη γ) ν απζεληηθνπνηεηήο ε νπνία είλαη κηα ιεηηνπξγία 

αλάκεζα ζηνλ ππεχζπλν εγγξαθψλ θαη ζηε ζπζθεπή πνπ ζέιεη λα εγγξαθεί. 

 Σν πξφηππν Wi-Fi protected Setup πξνηείλεη ηξεηο ηξφπνπο πνπ πεξηιακβάλνπλ  

ηνπο ηχπνπο πνπ αθνινπζνχλ: 

 Έλα Access Point, πνπ κπνξεί λα έρεη ηνλ ξφιν ηνπ ππεχζπλνπ εγγξαθψλ θαη 

λα δηακνξθψλεη ηνλ ζηαζκφ enrollee. Ζ ζχλδεζε απηή πξαγκαηνπνηείηαη ζην 

αζχξκαην κέζν κε κελχκαηα αίηεζεο θαη απφθξηζεο ηνπ EAP. Ώζπνπ ν 
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ζηαζκφο λα ζπλδεζεί κε ηηο θαηλνχξηεο δηακνξθψζεηο, ην Access Point 

ηεξκαηίδεη ηε ζχλδεζε, 

 Έλαο  ζηαζκφο παίξλεη ηνλ ξφιν ηνπ  ππεχζπλνπ εγγξαθψλ θαη δηακνξθψλεη 

ην Access Point enrollee. Μία πεξίπησζε είλαη λα κπνξεί κηα ζχλδεζε λα 

ζπκβαίλεη ζε ελζχξκαην ή ζε αζχξκαην κέζν θαη ε άιιε πεξίπησζε ην Access 

Point λα είρε ήδε ξπζκηζηεί θαηά ηελ εχξεζε ηνπ ππεχζπλνπ εγγξαθψλ. ηελ 

ελζχξκαηε ζχλδεζε, ην πξφηππν ρξεζηκνπνηεί ην Universal Plug and Play, ην 

νπνίν πξέπεη λα είλαη ππνζηεξηδφκελν απφ ηηο ζπζθεπέο θαη δελ ρξεηάδεηαη ε 

απζεληηθνπνίεζε. ηελ αζχξκαηε ζχλδεζε, ν ππεχζπλνο εγγξαθψλ ξσηά ηνλ 

ρξήζηε αλ ζα αλαδηακνξθψζεη ην Access Point ή ζα παξακείλνπλ νη 

ξπζκίζεηο. 

 έλαο  ζηαζκφο παίξλεη ηνλ ξφιν ηνπ  ππεχζπλνπ εγγξαθψλ θαη δηακνξθψλεη 

έλα άιιν ζηαζκφ enrollee. Σν Access Point θαηέρεη ηνλ ξφιν ηνπ 

απζεληηθνπνηεηή θαη είλαη αξκφδηνο γηα ηελ απνζηνιή κελπκάησλ απφ ηελ κία 

πιεπξά ζηελ άιιε. 

 

Πιενλεθηήκαηα ηνπ πξνηχπνπ Wi-Fi protected Setup 

   Σν πξφηππν παξέρεη απηφκαηα ηελ δηακφξθσζε ηνπ νλφκαηνο δηθηχνπ (SSID) 

θαη ηνπ θιεηδηνχ WPA γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ Access Point θαη ησλ ζπζθεπψλ πνπ 

ζπκκεηέρνπλ ζην δίθηπν. Γελ ρξεηάδεηαη ε γλψζε ηνπ νλφκαηνο, ησλ θιεηδηψλ ή 

ησλ passphrace γηα ηελ ζχλδεζε ζε έλα αζχξκαην δίθηπν. Σα πξνζηαηεπηηθά 

θιεηδηά θαη ηα passphrace δεκηνπξγνχληαη ηπραία. Σν πξφηππν Wi - Fi protected 

Setup παξέρεη ηζρπξή απζεληηθνπνίεζε επεηδή ρξεζηκνπνηεί ην πξσηφθνιιν EAP. 

Μεηνλεθηήκαηα ηνπ πξνηχπνπ Wi-Fi protected Setup 

   Σν πξφηππν Wi - Fi protected Setup δελ ππνζηεξίδεη Ad - Hoc mode, γηαηί δελ 

ρξεζηκνπνηεί Access Point. Δάλ ε αζχξκαηε ζπζθεπή ηνπ ρξήζηε δελ ππνζηεξίδεη  

ην πξφηππν Wi - Fi protected Setup θαη ην δίθηπν πνπ ζέιεη λα ζπλδεζεί ην 

ρξεζηκνπνηεί, ν ρξήζηεο δελ ζα κπνξεί λα ζπλδεζεί [15][16]. 

8.8 Ζ ΑΦΑΛΔΗΑ ΣΧΝ ΑΛΛΧΝ ΑΤΡΜΑΣΧΝ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΧΝ 

   ηηο πξνεγνχκελεο ελφηεηεο παξνπζηάζηεθαλ νη κεραληζκνί γηα ηελ πξνζηαζία 

ησλ αζχξκαησλ ηνπηθψλ δηθηχσλ πνπ αθνινπζνχλ ην πξφηππν 802.11. ε απηήλ 
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ηελ ελφηεηα ζα πεξηγξαθνχλ νη κεραληζκνί γηα ηηο αζχξκαηεο ηερλνινγίεο IrDA, 

Bluetooth, HiperLAN, HomeRF θαη WiMAX. 

8.8.1 Ζ ΑΦΑΛΔΗΑ ΜΔ ΣΟ ΠΡΟΣΤΠΟ IrDA 

   Σν πξφηππν IrDA δελ παξέρεη πςειφ επίπεδν αζθαιείαο, επηηξέπνληαο ηε κε-

εμνπζηνδνηεκέλε πξφζβαζε ζην επίπεδν δεχμεο. ην επίπεδν εθαξκνγψλ γηα ηελ 

απζεληηθνπνίεζε πεξηιακβάλεηαη ν κεραληζκφο απζεληηθνπνίεζεο IrDA OBEX. Οη 

ρξήζηεο πνπ ζέινπλ λα επηθνηλσλήζνπλ, πξέπεη λα εηζάγνπλ ηνλ θσδηθφ OBEX 

θαη λα απνζεθεπηεί ζηε ζπζθεπή ηνπο, ψζηε λα πηζηνπνηεζνχλ. Αλ δελ εηζάγνπλ 

απηφλ ηνλ θσδηθφ, νη ρξήζηεο δελ κπνξνχλ λα επηθνηλσλήζνπλ.  

8.8.2 Ζ ΑΦΑΛΔΗΑ ΜΔ ΣΟ ΠΡΟΣΤΠΟ HomeRF 

   ηαλ αξρίζεη ε αξρηθνπνίεζε ηεο ζχλδεζεο ησλ θφκβσλ, νη θφκβνη 

ελεκεξψλνπλ ν έλαο ηνλ άιινλ αλ ππνζηεξίδνπλ ηελ θξππηνγξάθεζε. Αλ θάπνηνη 

θφκβνη δελ ππνζηεξίδνπλ ηελ θξππηνγξάθεζε, ηφηε είηε ηα δεδνκέλα 

απνζηέιινληαη ρσξίο λα θξππηνγξαθεζνχλ είηε ε ζχλδεζε αθπξψλεηαη. Αλ νη 

θφκβνη ππνζηεξίδνπλ ηελ θξππηνγξάθεζε, πξαγκαηνπνηείηαη ε αληαιιαγή ηνπ 

θνηλνχ κπζηηθνχ θιεηδηνχ πνπ έρεη κήθνο 56 bit. Ο κεραληζκφο θξππηνγξάθεζεο 

γηα θάζε παθέην ιεηηνπξγεί σο εμήο:  

 ππνινγίδεηαη ην δηάλπζκα αξρηθψλ ηηκψλ (IV ησλ 32 bit) απφ ηνλ αχμνληα 

αξηζκφ ηνπ παθέηνπ, 

 δεκηνπξγείηαη κία hash function κε κήθνο 48 bit απφ ηελ δηεχζπλζε MAC ηνπ 

απνζηνιέα θαη  

 θξππηνγξαθνχληαη ηα δεδνκέλα κε ην κπζηηθφ θιεηδί θαη ην δηάλπζκα αξρηθψλ 

ηηκψλ. 

   Ζ απνθξππηνγξάθεζε ηνπ παθέηνπ πξαγκαηνπνηείηαη κε ην κπζηηθφ θιεηδί θαη 

ηνλ αχμνληα αξηζκφ ηνπ παθέηνπ. 

8.8.3 Ζ ΑΦΑΛΔΗΑ ΜΔ ΣΟ ΠΡΟΣΤΠΟ HIPERLAN 

   Σν πξφηππν HIPERLAN πεξηέρεη έλα ζχλνιν απφ ηξία θιεηδηά θαη ρξεζηκνπνηεί 

έλα απφ απηά γηα ηελ θξππηνγξάθεζε ησλ δεδνκέλσλ. Σν θιεηδί θαη ηα δεδνκέλα 

πεξηέρνληαη ζην παθέην πνπ ζα απνζηαιεί. Ο αιγφξηζκνο θξππηνγξάθεζεο 

πξνζζέηεη  κε ηε δπαδηθή πξάμε XOR ην θιεηδί θαη κηα ηπραία αθνινπζία απφ bit. 
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Σν θιεηδί θαη ε αθνινπζία έρνπλ ην ίδην κήθνο. Σν απνηέιεζκα ηεο πξάμεο XOR 

ρξεζηκνπνηείηαη σο γελλήηξηα ηπραίσλ αξηζκψλ θαη παξάγεη έλα bitstream. Οη δχν 

ξνέο πξνζηίζεληαη πάιη κε ηε δπαδηθή πξάμε XOR γηα λα θξππηνγξαθεζνχλ ηα 

δεδνκέλα. 

8.8.4 Ζ ΑΦΑΛΔΗΑ ΜΔ ΣΖΝ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ BLUETOOTH 

   Ζ ηερλνινγία Bluetooth πεξηέρεη δχν επίπεδα αζθαιείαο, πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηηο 

ζπζθεπέο Bluetooth, trusted θαη untrusted. ηαλ νη ζπζθεπέο Bluetooth εηζέξρνληαη 

ζε έλα piconet, ην piconet θαζνξίδεη πνην απφ ηα δχν επίπεδα αζθαιείαο ζα 

παξέρεηαη ζε θάζε ζπζθεπή. Οη untrusted ζπζθεπέο δελ έρνπλ πξφζβαζε ζε άιιεο 

ζπζθεπέο θαη ζε ππεξεζίεο θαη αθνξά ηηο λέεο ζπζθεπέο πνπ εηζέξρνληαη ζην 

δίθηπν. Μεηά ηελ απζεληηθνπνίεζε, νη ζπζθεπέο ραξαθηεξίδνληαη σο trusted. Οη 

trusted ζπζθεπέο έρνπλ πξφζβαζε ζε φιεο ηηο ζπζθεπέο θαη ππεξεζίεο [6][7].  

   Σν Bluetooth παξέρεη ηξεηο ηχπνπο αζθάιεηαο[6][7]. Ο πξψηνο ηχπνο δελ 

παξέρεη θακία αζθάιεηα, ν δεχηεξνο παξέρεη αζθάιεηα κεηά ην επίπεδν L2CAP 

(Logical Link And Adaptation Layer) θαη ν ηξίηνο ηχπνο παξέρεη αζθάιεηα ζην 

επίπεδν LMP (Link Management Protocol). Σν Bluetooth επηθεληξψλεηαη ζηνλ 

ηξίην ηχπν αζθάιεηαο. 

  Σν Bluetooth πεξηέρεη ηηο εμήο παξακέηξνπο: ηελ δηεχζπλζε ζπζθεπήο, ην PIN, ηα 

θιεηδηά δεχμεο (link key) θαη ηα κπζηηθά θιεηδηά. Ζ δηεχζπλζε ζπζθεπήο είλαη 

δεκφζηα θαη κνλαδηθή ζαλ ην ID γηα θάζε ζπζθεπή. Σν PIN (Personal Identification 

Number) ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζχλδεζε κε ηελ ζπζθεπή θαη νξίδεηαη σο ην 

πξψην κπζηηθφ θιεηδί, ψζηε λα δεκηνπξγεζνχλ ηα άιια θιεηδηά. Σν PIN, ε 

δηεχζπλζε θαη ην πξνθαζνξηζκέλν κέγεζνο ηνπ κπζηηθνχ θιεηδηνχ 

θξππηνγξάθεζεο θαζνξίδνληαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ηεο ζπζθεπήο. Σα κπζηηθά 

θιεηδηά είλαη ην ζηαηηθφ κπζηηθφ θιεηδί γηα ηελ ηαπηνπνίεζε θαη ην κπζηηθφ θιεηδί 

θξππηνγξάθεζεο, ην νπνίν παξάγεηαη απφ ην κπζηηθφ θιεηδί ηαπηνπνίεζεο γηα 

θάζε θξππηνγξαθεκέλε ζχλδεζε. Σν ζηαηηθφ κπζηηθφ θιεηδί γηα ηελ ηαπηνπνίεζε 

παξάγεηαη θαηά ηελ αξρηθνπνίεζε θαη έρεη ζπρλή ρξήζε ρσξίο λα ππάξμνπλ 

αιιαγέο. 

   ηαλ ε ζπζθεπή ηίζεηαη γηα πξψηε θνξά ζε ιεηηνπξγία, ε δηεχζπλζε ζπζθεπήο θη 

έλαο ηπραίνο αξηζκφο (RAND), καδί κε ηνλ αιγφξηζκν Δ21, δεκηνπξγνχλ ην θιεηδί 
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unit (κνλάδαο), ην νπνίν είλαη έλα απφ ηα θιεηδηά δεχμεο θαη απνζεθεχεηαη ζηε 

ζπζθεπή. 

   ηαλ ε ζπζθεπή εηζέξρεηαη ζην piconet, ν ρξήζηεο νξίδεη ην PIN θαη ε ζπζθεπή 

απζεληηθνπνίεζεο ζηέιλεη έλα ηπραίν αξηζκφ RAND. Σν PIN, ην κήθνο ηνπ PIN θαη 

ην RAND καδί κε ηνλ αιγφξηζκν Δ22, δεκηνπξγνχλ έλα πξνζσξηλφ θιεηδί link, ην 

θιεηδί αξρηθνπνίεζεο (initialization key).  

   ηελ απζεληηθνπνίεζε ρξεζηκνπνηείηαη ε δηεχζπλζε ηεο ζπζθεπήο θαη ην 

κνηξαζκέλν θιεηδί ζπλδέζκνπ ( link key ) ή ην κπζηηθφ θιεηδί ηαπηνπνίεζεο, ην 

νπνίν είλαη είηε ην ζπλδπαζκέλν θιεηδί είηε ην θιεηδί κνλάδαο ηεο ζπζθεπήο κε ηελ 

ιηγφηεξε κλήκε, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επηθνηλσλία. Σν ζπλδπαζκέλν 

θιεηδί παξάγεηαη φηαλ θαη νη δχν ζπζθεπέο έρνπλ αξθεηή κλήκε. Σν θιεηδί 

παξάγεηαη απφ ηελ αθφινπζε δηαδηθαζία: ε πξψηε ζπζθεπή ππνινγίδεη ην θιεηδί 

κνλάδαο ηεο δεχηεξεο, αθνχ πξψηα ε δεχηεξε ηεο έρεη ζηείιεη έλα ηπραίν αξηζκφ 

θαη ηελ δηεχζπλζεο ηεο θαη αληίζηξνθα, ε δεχηεξε ηεο πξψηεο. Έπεηηα, ηα δχν 

θιεηδηά πξνζζέηνληαη κε ηελ δπαδηθή πξάμε XOR θαη ην απνηέιεζκα πνπ 

παξάγεηαη είλαη ην ζπλδπαζκέλν θιεηδί. Αλ κία ζπζθεπή δελ έρεη αξθεηή κλήκε, 

ηφηε νξίδεηαη ην θιεηδί κνλάδαο απηήο ηεο ζπζθεπήο.      

   Ζ δηαδηθαζία ηεο απζεληηθνπνίεζεο έρεη σο εμήο: ν απζεληηθνπνηεηήο ζηέιλεη σο 

πξφθιεζε έλα ηπραίν αξηζκφ, ε αηηνχζα ζπζθεπή ζηέιλεη σο απάληεζε ην 

απνηέιεζκα SRES. Σν απνηέιεζκα SRES δεκηνπξγείηαη απφ ηελ θξππηνγξάθεζε 

ηνπ κπζηηθνχ θιεηδηνχ ηαπηνπνίεζεο, απφ ηελ δηεχζπλζε ηεο ζπζθεπήο θαη απφ ην 

ιεθζέληα ηπραίν αξηζκφ κε ηελ κέζνδν απζεληηθνπνίεζεο Δ1. Ο απζεληηθνπνηεηήο 

ρξεζηκνπνηεί ηα ίδηα ζηνηρεία, δειαδή ην κπζηηθφ θιεηδί, ηελ δηεχζπλζε θαη ην 

ηπραίν αξηζκφ, γηα λα παξάγεη ην απνηέιεζκα θαη έπεηηα ειέγρεη ην απνηέιεζκα κε 

ην SRES πνπ έζηεηιε ε αηηνχζα ζπζθεπή. Αλ είλαη ίδην ην απνηέιεζκα, 

πηζηνπνηείηαη ε αηηνχζα ζπζθεπή. Αλ δελ είλαη ίδην, δελ πηζηνπνηείηαη. Αλ γηα 

πξψηε θνξά πηζηνπνηνχληαη νη δχν ζπζθεπέο, ηφηε ε πηζηνπνίεζε νλνκάδεηαη 

pairing. Δθηφο απφ ην απνηέιεζκα SRES παξάγεηαη θαη ην απνηέιεζκα ACO 

(Authenticated Cipher Offset).  Σν  ACO ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ 

θιεηδηνχ θξππηνγξάθεζεο. 

   Γηα ηελ θξππηνγξάθεζε ηεο ζχλδεζεο ρξεζηκνπνηείηαη ην θιεηδί  

θξππηνγξάθεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ. Σν θιεηδί ηνπ θνξηίνπ (payload key) 
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ππνινγίδεηαη απφ κία πνζφηεηα CLOCK πνπ παξέρεηαη απφ ην master ηνπ piconet 

γηα ηε δεκηνπξγία ησλ αλαηξνθνδνηνχκελσλ θιεηδηψλ, ηε δηεχζπλζε ηεο 

ζπζθεπήο, ην θιεηδί θξππηνγξάθεζεο θαη έλαλ ηπραίν αξηζκφ ρξεζηκνπνηψληαο ηε 

κέζνδν θξππηνγξάθεζεο Δ0. Έπεηηα, ην απνηέιεζκα απφ ηα πξνεγνχκελα 

πξνζηίζεηαη κε ηα δεδνκέλα ρξεζηκνπνηψληαο ηε δπαδηθή πξάμε XOR. Σν θιεηδί 

θξππηνγξάθεζεο ηνπ αιγφξηζκνπ παξάγεηαη απφ ην θιεηδί ζπλδέζκνπ, ηνλ αξηζκφ 

COF (ην απνηέιεζκα ACO) θαη ηελ δηεχζπλζε ηεο ζπζθεπήο κε ηε κέζνδν 

θξππηνγξάθεζεο Δ3. Αλ ρξεηάδεηαη, ρξεζηκνπνηείηαη ε ζπλάξηεζε κείσζεο ηνπ 

κεγέζνπο RED γηα ηε κείσζε ηνπ θιεηδηνχ. Ο αιγφξηζκνο θξππηνγξάθεζεο είλαη ν 

SAFER+ θαη είλαη αιγφξηζκνο θξππηνγξάθεζεο δέζκεο (block cipher). Παξαπάλσ 

αλαθέξζεθαλ νη κέζνδνη Δ0,Δ1,Δ3,Δ21,Δ22 ηνπ αιγφξηζκνπ SAFER+. Γηα 

πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ηνλ αιγφξηζκν SAFER+  θαη ηηο κεζφδνπο ηνπ δείηε 

ζηελ αλαθνξά [9]. 

8.8.5 Ζ ΑΦΑΛΔΗΑ ΣΟ WiMAX  

   Οη ππεξεζίεο αζθάιεηαο πνπ παξέρνληαη ζηα πιαίζηα MAC, πξνζθέξνληαη απφ 

ην ππνεπίπεδν αζθαιείαο MAC ηνπ WiMAX. Σν ππνεπίπεδν απηφ πξνζθέξεη 

εκπηζηεπηηθφηεηα ησλ δεδνκέλσλ θαη απζεληηθνπνίεζε ησλ ρξεζηψλ. Σα 

πξσηφθνιια πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ην πξσηφθνιιν ελζπιάθσζεο θαη ην 

πξσηφθνιιν δηαρείξηζεο θιεηδηψλ. Σν πξσηφθνιιν ελζπιάθσζεο νξίδεη 

θξππηνγξαθηθέο ζνπίηεο γηα ηελ εκπηζηεπηηθφηεηα ησλ δχν ζηαζκψλ (BS θαη SS) 

θαη πεξηιακβάλνπλ πιεξνθνξίεο θαη θαλφλεο γηα ηνπο αιγφξηζκνπο πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ. Σν πξσηφθνιιν δηαρείξηζεο θιεηδηνχ PKM (Privacy Key 

Management) θαζνξίδεη ηε δηαρείξηζε θαη ηε δηαλνκή ησλ θιεηδηψλ. 

   Σν ππνεπίπεδν αζθαιείαο νξίδεη ηξεηο ζπζρεηηζκνχο αζθαιείαο (SA, Security 

Association) γηα αθεξαηφηεηα θαη γηα εκπηζηεπηηθφηεηα ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ 

αληαιιάζζνπλ νη δχν ζηαζκνί:  ηελ θχξηα, ηε ζηαηηθή θαη ηε δπλακηθή. Ζ θχξηα SA 

εγθαζίζηαηαη θαη ζηνπο δχν ζηαζκνχο ζηελ δηαδηθαζία αξρηθνπνίεζεο ηνπ SS 

(Subscriber Station - ζηαζκφο ζπλδξνκεηή) θαη έρεη σο ηαπηφηεηα (SAID, Security 

Association Identifier) ηε βαζηθή ηαπηφηεηα ζχλδεζεο (Basic Connection ID, BID) 

ηνπ SS. Ζ ζηαηηθή AS δεκηνπξγείηαη απφ ην BS (Basic Station - βαζηθφο ζηαζκφο) 

θαηά ηελ αξρηθνπνίεζε ηνπ SS θαη ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην BS. Αλ ην SS έρεη 

εγγξαθεί ζε πνιιέο ππεξεζίεο, ηφηε ν αξηζκφο ησλ ζηαηηθψλ AS ζα είλαη o ίδηνο κε 
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ησλ αξηζκφ ησλ ππεξεζηψλ. Ζ δπλακηθή AS δεκηνπξγείηαη θαη θαηαζηξέθεηαη φηαλ 

μεθηλάεη κηα ππεξεζία θαη φηαλ ηεξκαηίδεηαη αληίζηνηρα. 

   Ζ δηαρείξηζε θαη ε αλαλέσζε ησλ θιεηδηψλ πξαγκαηνπνηείηαη απφ ην BS θαη ηα 

θιεηδηά έρνπλ ζπγθεθξηκέλε δηάξθεηα δσήο. Γηα λα αλαλεσζεί ε δηάξθεηα ελφο 

θιεηδηνχ, ν SS πξέπεη λα δεηήζεη ηελ αλαλέσζή ηνπο απφ ηνλ BS, φκσο πξηλ απφ 

ηελ ιήμε ηνπο. 

8.8.5.1 ΠΗΣΟΠΟΗΖΖ ΜΔ ΣΟ PKM ΚΑΗ ΚΡΤΠΣΟΓΡΑΦΖΖ 

    Ζ πηζηνπνίεζε ηνπ SS πξαγκαηνπνηείηαη κε ην πξσηφθνιιν PKM θαη ν SS 

πξέπεη λα δηαζέηεη ην ςεθηαθφ πηζηνπνηεηηθφ X.509 απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ηνπ ή 

απφ κηα αξρή πηζηνπνίεζεο γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο αθεξαηφηεηαο θαη ηεο 

απζεληηθφηεηαο ηνπ. Σν ςεθηαθφ πηζηνπνηεηηθφ πεξηέρεη ην φλνκα, ην δεκφζην 

θιεηδί RSA γηα ηε πηζηνπνίεζε ηεο ηαπηφηεηαο, ηελ εκεξνκελία έλαξμεο θαη ιήμεο, 

ην ζεηξηαθφ αξηζκφ, ηε δηεχζπλζε MAC θαη ην φλνκα ηεο αξρήο πηζηνπνίεζεο. Ο 

ηξφπνο πνπ απνζεθεχεηαη ην ηδησηηθφ θιεηδί ζηε ζπζθεπή, απνηξέπεη ηελ 

πξνζπέιαζε θαη ηελ αληηγξαθή ηνπ θιεηδηνχ. Ο BS δελ ππνρξενχηαη λα 

πηζηνπνηεζεί.  

   Ζ δηαδηθαζία πηζηνπνίεζεο είλαη ε εμήο: ν SS ζηέιλεη κία αίηεζε πηζηνπνίεζεο 

(Authorization request) ζην BS, ε νπνία πεξηέρεη ην πηζηνπνηεηηθφ, ηελ ηαπηφηεηα 

ηεο SA (SAID) θαη ηνπο αιγφξηζκνπο πνπ ππνζηεξίδεη. Ο BS ειέγρεη ηα 

πηζηνπνηεηηθά ηνπ SS θαη θαζνξίδεη ηηο παξακέηξνπο ηεο αζθάιεηαο. Αλ ηα 

πηζηνπνηεηηθά είλαη έγθπξα, ν BS απαληά κε κηα αίηεζε έγθξηζεο (Authorization 

Response), ε νπνία πεξηέρεη ην θιεηδί εμνπζηνδφηεζεο (AK, Authentication Key) 

πνπ θξππηνγξαθείηαη κε ην δεκφζην θιεηδί ηνπ SS, κία αθνινπζία αξηζκψλ κε 

κέγεζνο 4 bit AK, ηελ εκεξνκελία ιήμεο ηνπ θιεηδηνχ θαη ηα ζηνηρεία ηεο SA 

(ηαπηφηεηα θαη ηδηφηεηεο). Σν ΑΚ αλαλεψλεηαη, φηαλ ν SS μαλαζηείιεη αίηεζε 

πηζηνπνίεζεο, ρσξίο λα ζηείιεη μαλά ηηο πιεξνθνξίεο απζεληηθνπνίεζεο ζηνλ BS. 

Σν AK παξάγεη ην θιεηδί θξππηνγξάθεζεο (KEK, key encryption key) θαη ηα δχν 

θιεηδηά πηζηνπνίεζεο κελπκάησλ (HMAC). Σν KEK ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

θξππηνγξάθεζε ηνπ θιεηδηνχ ΣΔΚ (Traffic Encryption Key) παξέρνληαο 

εκπηζηεπηηθφηεηα. Σν θιεηδί TEK είλαη ηπραία επηιεγκέλν απφ ην BS, έρεη κηθξή 

δηάξθεηα δσήο θαη θξππηνγξαθεί ηα δεδνκέλα.  
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   Ο SS απνζηέιιεη έλα κήλπκα Key request γηα ηελ αλαλέσζε ησλ θιεηδηψλ ΣΔΚ 

(γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε SA) ζην BS. Σν κήλπκα πεξηέρεη ην AK γηα λα θαζνξίζεη ην 

θιεηδί HMAC ηνπ SS θαη λα δεκηνπξγήζεη ηελ ςεθηαθή ππνγξαθή HMAC ηνπ 

κελχκαηνο, ηελ ηαπηφηεηα ηεο SA θαη ηελ ςεθηαθή ππνγξαθή HMAC ηνπ 

κελχκαηνο, πνπ δεκηνπξγήζεθε κε ην θιεηδί HMAC ηεο αλεξρφκελεο δεχμεο. Ο BS 

απαληά κε ην κήλπκα Key Reply. Σν κήλπκα απηφ πεξηέρεη ηελ αθνινπζία αξηζκψλ 

AK, ηελ ηαπηφηεηα ηεο SA, ηα ζηνηρεία ηνπ παιηνχ θαη ηνπ θαηλνχξηνπ TEK θαη ηελ 

ςεθηαθή ππνγξαθή HMAC. 

   Σα ζηνηρεία ηνπ θιεηδηνχ είλαη ην θαηλνχξην TEK θξππηνγξαθεκέλν κε ην KEK θαη 

ηνλ αιγφξηζκν θξππηνγξάθεζεο, ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ TEK, ηελ αθνινπζία 

αξηζκψλ TEK θαη ην IV κε κήθνο 64 bit.  

   Ζ θξππηνγξάθεζε πξαγκαηνπνηείηαη κε ηνλ αιγφξηζκν θξππηνγξάθεζεο DES 

κε CBC mode κε θιεηδί 56-bits ή ηνλ AES κε CCM mode θαη θιεηδί 128-bits. Ο 

αιγφξηζκνο DES ρσξίδεη ηα δεδνκέλα ζε block θαη θξππηνγξαθείηαη ην έλα απφ 

απηά κε ην θιεηδί. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ αιγφξηζκνπ θξππηνγξάθεζεο AES έρεη 

πεξηγξαθεί ζην 802.11i [1][2][12].  

8.9 ΤΝΟΦΖ 

   Οη κεηαδφζεηο δεδνκέλσλ ζηα αζχξκαηα δίθηπα πξέπεη λα πξνζηαηεπηνχλ, 

επεηδή είλαη πνιχ πην εχθνιν λα εθηεζνχλ ζε θάπνηα πξνζβνιή απφ φηη ηα 

ελζχξκαηα δίθηπα. Πξέπεη λα ππάξρνπλ κεραληζκνί, νη νπνίνη λα πξνιακβάλνπλ 

ηηο επηζέζεηο θαη λα εμαζθαιίδνπλ ηελ αθεξαηφηεηα, ηελ εκπηζηεπηηθφηεηα, ηελ 

απζεληηθνπνίεζε, ηελ πξφζβαζε ησλ δεδνκέλσλ απφ κε-εμνπζηνδνηεκέλνπο 

ρξήζηεο θαη ηε δηαζεζηκφηεηα ηνπ δηθηχνπ. Υξεζηκνπνηνχληαη δηαθνξεηηθνί 

κεραληζκνί ζε θάζε αζχξκαηε επηθνηλσλία. ηα αζχξκαηα ηνπηθά δίθηπα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ην πξφηππν 802.11, αξρηθά ρξεζηκνπνηήζεθε ην WEP, ην νπνίν 

παξφηη πξφζθεξε πηζηνπνίεζε, αθεξαηφηεηα θαη εκπηζηεπηηθφηεηα, νη κέζνδνη πνπ 

εθαξκφδεη, εκθάληζαλ αξθεηέο αδπλακίεο. Σν WEP απνδείρζεθε 

αλαπνηειεζκαηηθφ ζηα αζχξκαηα δίθηπα, γηα απηφ ην ιφγν δεκηνπξγήζεθε ην 

WPA.  

   Σν WPA είλαη ν ελδηάκεζνο κεραληζκφο απφ ην WEP ζην WPA2 (802.11i). 

Πξνζθέξεη δηαιεηηνπξγηθφηεηα κε ην πιηθφ ηνπ WEP θαη ηζρπξφηεξεο κεζφδνπο γηα 
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ηελ πξνζηαζία ησλ δεδνκέλσλ. Σν WPA, φκσο, απνδείρζεθε θαη απηφ επηξξεπή 

ζε ππνθινπέο. Μεηά ηελ αλαθάιπςε ηεο αδπλακίαο ηνπ, δεκηνπξγήζεθε ην WPA2 

(802.11i), ην νπνίν παξέρεη ηζρπξή πξνζηαζία, φπνπ κέρξη ζηηγκήο δελ έρεη 

παξνπζηάζεη θάπνηα δείγκαηα εηζβνιψλ. 

   Γηα ηελ πξνζηαζία ησλ δεδνκέλσλ, εθηφο απφ ηνπο κεραληζκνχο πνπ 

πξνζθέξνληαη ζε θάζε αζχξκαηε επηθνηλσλία, ζα πξέπεη λα αθνινπζνχληαη έλα 

ζχλνιν θαιψλ πξαθηηθψλ, φπσο λα αιιάδνπκε ηηο πξνθαζνξηζκέλεο ξπζκίζεηο γηα 

ηελ αζχξκαηε επηθνηλσλία θαη λα ρξεζηκνπνηνχκε ηζρπξνχο θσδηθνχο. Δπηπιένλ, 

φινο ν ζρεδηαζκφο λα δηέπεηαη απφ έλα ζρέδην αζθαιείαο πνπ ζα πξνζηαηεχεη ηελ 

αθεξαηφηεηα θαη ηελ εκπηζηεπηηθφηεηα ησλ πξνζσπηθψλ δεδνκέλσλ. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 

A 

Amplitude Shift Keying (ASK) 

Ζ ςεθηαθή δηακφξθσζε πιάηνπο ASK είλαη ε πην απιή κνξθή ςεθηαθήο δηακφξθσζεο. 

Σν πιάηνο ηνπ εκηηνληθνχ ζήκαηνο-θέξνληνο κεηαβάιιεηαη αλαινγηθά κε ηελ ηηκή ηνπ 

ςεθηαθνχ ζήκαηνο πιεξνθνξίαο. 

Asynchronous Transfer Mode (ATM) 

Ζ θαηάζηαζε Αζχγρξνλεο κεηάδνζεο είλαη κία ηερλνινγία δηθηχνπ πςειήο ηαρχηεηαο, 

ζηελ νπνία ην δίθηπν απνηειείηαη απφ έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο κεηαγσγείο πνπ είλαη 

ζπλδεδεκέλνη κεηαμχ ηνπο ψζηε λα δεκηνπξγνχλ κία ίλα κεηαγσγήο. Σν ATM είλαη 

ζπλδεζκνζηξεθήο ηερλνινγία δηθηχνπ πνπ ρξεζηκνπνηεί ζην ρακειφηεξν επίπεδν κηθξά 

θειηά ζηαζεξνχ κεγέζνπο. ηε ηερλνινγία απηή νη ππνινγηζηέο γηα λα κεηαθέξνπλ 

δεδνκέλα πξέπεη λα δεκηνπξγήζνπλ έλα εηθνληθφ θχθισκα ζην δίθηπν. Ζ ηερλνινγία 

ππνζηεξίδεη ηε κεηάδνζε θσλήο, βίληεν θαη δεδνκέλσλ. 

Auto Rate Fallback (ARF) 

Σν ARF θαζνξίδεη ζηαζεξά θαηψηεξα φξηα γηα ηελ αχμεζε ή ηελ κείσζε ηνπ ξπζκνχ 

κεηάδνζεο ησλ απεζηαικέλσλ δεδνκέλσλ αλάινγα κε ηνλ αξηζκφ ησλ επηηπρηψλ ή ησλ 

απνηπρηψλ ησλ ζπλερφκελσλ πξνζπαζεηψλ κεηάδνζεο. Ο ξπζκφο κεηάδνζεο κεηψλεηαη 

φηαλ έρνπκε δχν ζπλερφκελεο απνηπρεκέλεο πξνζπάζεηεο κεηάδνζεο θαη απμάλεηαη φηαλ 

έρνπκε δέθα ζπλερφκελεο πξνζπάζεηεο επηηπρνχο κεηάδνζεο. Αλ ν ξπζκφο κεηάδνζεο 

απμεζεί θαη ππάξμεη απνηπρία ζηελ πξνζπάζεηα κεηάδνζεο, ηφηε κεηψλεηαη ακέζσο ν 

ξπζκφο κεηάδνζεο. Με απηφ ηνλ ηξφπν γίλεηαη εθκεηάιιεπζε ηνπ απνηειεζκαηηθφηεξνπ 

πςεινχ ξπζκνχ κεηάδνζεο ηε θάζε ζηηγκή. Γελ ζπλίζηαηαη ζε πεξηπηψζεηο πνιιψλ 

ρξεζηψλ επεηδή δε δηαθξίλνληαη νη απνηπρίεο εμαηηίαο ιαζψλ πνπ δεκηνπξγνχληαη θαηά 

ηελ πξνζπάζεηα δέζκεπζεο ηνπ θαλαιηνχ.  

 

B 

 

C 
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Connection ID (CID) 

Σν αλαγλσξηζηηθφ ζχλδεζεο είλαη έλαο κνλαδηθφο αθέξαηνο πνπ έρεη εθρσξεζεί ζε θάζε 

ζχλδεζε θαη δηαηεξείηαη ζην θαηάινγν ηνπ εμππεξεηεηή. Υξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηελ 

είζνδν ζε κία ζχλδεζε, έηζη ψζηε λα εθηεινχληαη νη δηάθνξεο εξγαζίεο πνπ έρνπλ 

ξπζκηζηεί ζηε ζπγθεθξηκέλε ζχλδεζε. 

Σν αλαγλσξηζηηθφ ζχλδεζεο έρεη έλαλ κεηξεηή, ν νπνίνο  μεθηλά απφ ην κεδέλ γηα ηελ 

πξψηε ζχλδεζε πνπ ιακβάλεηαη απφ ην δηαθνκηζηή θαη απμάλεηαη θαηά έλα γηα θάζε 

επηπιένλ ζχλδεζε. Ο κεηξεηήο κεδελίδεηαη θάζε θνξά πνπ ν δηαθνκηζηήο θάλεη 

επαλεθθίλεζε. Αξλεηηθέο ηηκέο νξίδνληαη ζηηο εζσηεξηθέο ζπλδέζεηο, νη νπνίεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ εζσηεξηθψλ ιεηηνπξγηψλ, έηζη ψζηε λα 

μερσξίδνπλ απφ ηηο εμσηεξηθέο ζπλδέζεηο. 

Complementary Code Keying (CCK)  

Ζ ζπκπιεξσκαηηθή κεηαιιαγή θσδηθψλ δηαηξεί ηελ chip αθνινπζία ζε θσδηθνζχκβνια 

ησλ 8 bit. Ζ κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηεί 64 θσδηθνιέμεηο ησλ 8 bit, νη νπνίεο παξάγνληαη 

κεξηθψο απφ ηα δεδνκέλα θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ηφζν γηα λα εμαπιψζνπλ ην ζήκα αιιά 

θαη γηα λα κεηαθέξνπλ πιεξνθνξία. Απηέο νη αθνινπζίεο ησλ 8 bit, κε ηε ρξήζε 

θαηάιιεισλ καζεκαηηθψλ κεηαζρεκαηηζκψλ, κπνξνχλ λα θσδηθνπνηήζνπλ 4 ή αθφκα θαη 

8 bit πεηπραίλνληαο ηα 5.5 θαη 11 Mbps αληίζηνηρα. 

Cyclic Redundancy Check (CRC) 

Ο Κσδηθφο Κπθιηθνχ Πιενλαζκνχ είλαη κία κέζνδνο πνπ ππνινγίδεη κία κηθξή αθέξαηα 

ηηκή. Ζ αθέξαηα απηή ηηκή ππνινγίδεηαη απφ κία αθνινπζία νθηάδσλ, ε νπνία 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ εληνπηζκφ ζθαικάησλ θαη ε νπνία πξνθχπηεη φηαλ ε αθνινπζία 

νθηάδσλ κεηαδίδεηαη απφ έλα κεράλεκα ζε άιιν. Σν πιηθφ δηθηχνπ κεηαγσγήο παθέησλ 

ππνινγίδεη έλαλ θσδηθφ θπθιηθνχ πιενλαζκνχ θαη ηνλ πξνζαξηά ζην παθέην θαηά ηε 

κεηάδνζε. Με ηε ιήςε, ην πιηθφ επαιεζεχεη ηα πεξηερφκελα ηνπ παθέηνπ ππνινγίδνληαο 

πάιη ηνλ θσδηθφ θπθιηθνχ πιενλαζκνχ θαη ζπγθξίλνληαο ην κε ηε ηηκή πνπ ζηάιζεθε.  

 

D 

Differencial PSK (DPSK) 

Ζ ςεθηαθή δηακφξθσζε δηαθνξηθήο δηακφξθσζεο θάζεο είλαη παξαιιαγή ηεο PSK (δείηε 

παξαθάησ) θαη έρνπκε DPSK ησλ δχν, ηεζζάξσλ θαη νρηψ θάζεσλ. ηε δηακφξθσζε 
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απηή, ε πιεξνθνξία είλαη θσδηθνπνηεκέλε ζηε δηαθνξά θάζεο κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ 

ζπκβφισλ (baud:ξπζκφο κεηάδνζεο δηακνξθσκέλνπ ζήκαηνο) θαη φρη ζηελ απφιπηε ηηκή 

θάζεο ηνπ θάζε ζπκβφινπ (φπσο ζηελ PSK). 

Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP) 

Σν Πξσηφθνιιν Γπλακηθήο Γηεπζέηεζεο Τπνινγηζηψλ Τπεξεζίαο παξέρεη δπλακηθή 

εθρψξεζε δηεπζχλζεσλ, επηηξέπεη ζε έλαλ ππνινγηζηή λα απνθηά φιεο ηηο πιεξνθνξίεο 

δηεπζέηεζεο πνπ ρξεηάδεηαη ζε έλα κφλν κήλπκα. Γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί ην DHCP πξέπεη 

ν δηαρεηξηζηήο λα δηεπζεηήζεη έλα δηαθνκηζηή DHCP, παξέρνληαο ηνπ έλα ζχλνιν 

δηεπζχλζεσλ. Σν DHCP επηηξέπεη ζην δηαρεηξηζηή ηελ απηφκαηε δηεπζέηεζε, ηε κε 

απηφκαηε δηεπζέηεζε θαη ηε δπλακηθή δηεπζέηεζε. Ζ απηφκαηε δηεπζέηεζε παξέρεη ηελ 

εθρψξεζε κηαο κφληκεο δηεχζπλζεο ζε έλαλ ππνινγηζηή πνπ εηζέξρεηαη πξψηε θνξά ζην 

δίθηπν. Ζ κε απηφκαηε δηεπζέηεζε παξέρεη ζηνλ δηαρεηξηζηή λα 

επεμεξγαζηεί/νξίζεη/δηεπζεηήζεη κία ζπγθεθξηκέλε δηεχζπλζε γηα έλαλ ζπγθεθξηκέλν 

ππνινγηζηή. Ζ δπλακηθή εθρψξεζε πεξηιακβάλεη κηα πξνζσξηλή δηεχζπλζε ζηνλ 

ππνινγηζηή γηα νξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα.   

 

E 

 

F 

Forward error correction (FEC) 

Σν FEC είλαη κία θσδηθνπνίεζε Απηφκαηεο δηφξζσζεο ιαζψλ. Ζ πιεξνθνξία δηέξρεηαη 

κέζα απφ ην module θσδηθνπνίεζεο, φπνπ κε θαηάιιειεο πξάμεηο δεκηνπξγείηαη κηα 

θαηλνχξηα ιέμε. Καηά θαλφλα, ε ιέμε απηή είλαη κηθξφηεξε ή ίζε κε ηελ ιέμε ηεο 

πιεξνθνξίαο. Σα bits ηεο ιέμεο πνπ πξνθχπηεη νλνκάδνληαη θαη πιενλάδνληα ή bit 

ηζνηηκίαο (parity bits), ιφγσ ηεο πξνζζήθεο ηνπο ζην ηέινο ηεο ιέμεο ηεο πιεξνθνξίαο. Ζ 

ιέμε πιεξνθνξίαο κε ηελ ιέμε πνπ δεκηνπξγήζεθε απφ ηελ θσδηθνπνίεζε νλνκάδεηαη 

θσδηθή ιέμε θαη, φπσο είλαη θπζηθφ, έρεη κήθνο κεγαιχηεξν απφ ηε ιέμε πιεξνθνξίαο. 

Frequency Division Duplexing (FDD) 
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Ζ ηερληθή ακθηδξφκεζεο κε δηαίξεζε ζπρλφηεηαο δηαηξεί ην δηαζέζηκν εχξνο δψλεο ζε δπν 

ππν-θαλάιηα κνλνχ δξφκνπ δηαρσξίδνληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν ηελ αλεξρφκελε θαη ηελ 

θαηεξρφκελε δεχμε. 

Frequency Division Multiplexing (FDM) 

Ζ Πνιχπιεμε κε Γηαίξεζε πρλφηεηαο είλαη κία κέζνδνο γηα ηελ κεηαβίβαζε πνιιψλ 

αλεμάξηεησλ ζεκάησλ ζε έλα κφλν κέζν, εθρσξψληαο ζην θάζε ζήκα κία κνλαδηθή 

ζπρλφηεηα θνξέα. 

Frequency Shift Keying (FSK)  

ηε ςεθηαθή δηακφξθσζε ζπρλφηεηαο, ε ζπρλφηεηα ηνπ εκηηνληθνχ θέξνληνο ζήκαηνο 

κεηαβάιιεηαη κε δηαθξηηφ ηξφπν αλάινγα κε ηελ ηηκή ηνπ ςεθηαθνχ ζήκαηνο 

πιεξνθνξίαο. ηελ πην απιή πεξίπησζε, αληηζηνηρεί κία ηηκή ζπρλφηεηαο γηα ηελ δπαδηθή 

ηηκή «0» θαη κία άιιε ηηκή ζπρλφηεηαο γηα ηε δπαδηθή ηηκή «1».  

File Transfer Protocol (FTP) 

Σν πξσηφθνιιν Μεηαθνξάο Αξρείσλ είλαη ην πξσηφθνιιν πςεινχ επηπέδνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κεηαθνξά αξρείσλ απφ έλα κεράλεκα ζε έλα άιιν. 

 

G 

(Gaussian) Minimum Shift Keying – (G) MSK 

Ζ ειάρηζηε νιίζζεζε θσδηθνπνίεζεο (MSK) είλαη έλαο εηδηθφο ηχπνο ζπλερνχο θάζεο 

θσδηθνπνίεζεο νιίζζεζεο ζπρλφηεηαο (Continuous Phase Frequency Shift Keying 

CPFSK). Δίλαη δειαδή κηα ηερληθή φπνπ δελ κεηαβάιιεηαη ε θάζε ηνπ θέξνληνο αλάινγα 

κε ην ζήκα πιεξνθνξίαο, αιιά ε ζπρλφηεηά ηνπ. Ζ GMSK είλαη κηα κνξθή ηεο MSK φπνπ 

ην απαηηνχκελν εχξνο δψλεο κεηψλεηαη αθφκα πεξηζζφηεξν κε ην πέξαζκα ηεο 

δηακνξθσκέλεο θπκαηνκνξθήο απφ εηδηθφ ρακεινπεξαηφ θίιηξν (Gaussian filter).  

Δίλαη δηακφξθσζε ζπλερνχο θάζεο θαη ζηαζεξνχ πιάηνπο. Απμάλεη ηε θαζκαηηθή 

απφδνζε θαη έρεη εμαηξεηηθή απφδνζε ηζρχνο επεηδή δελ έρεη απφηνκεο αιιαγέο ζηε 

θάζε. Δπίζεο κεηαηξέπεη ην δπαδηθφ ζήκα ζε αλαινγηθφ ζηελ θαηάιιειε ζπρλφηεηα θαη 

ηελ θαηάιιειε ρξνληθή ζηηγκή, ζπκβηβάδνληαο ηελ απφδνζε θάζκαηνο θαη ηελ 

πνιππινθφηεηα απνδηακφξθσζεο  κε ρακειφ επίπεδν παξεκβνιψλ γεηηνληθψλ δηαχισλ. 
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H 

HHH 

Ο θψδηθαο ΖΖΖ είλαη έλαο Run Length Limited θψδηθαο πνπ παξέρεη απφδνζε ηζρχνο θαη 

απφδνζε ηνπ εχξνπ δψλεο γηα ηνλ πςειφ ξπζκφ κεηάδνζεο δεδνκέλσλ.  Ο θψδηθαο ΖΖΖ 

(1,13) εγγπάηαη φηη ζα ππάξρεη ηνπιάρηζηνλ έλα θαη ην κέγηζην 13 θελά αλάκεζα ζε θάζε 

παικφ. 

Hypertext Transfer Protocol (HTTP) 

Σν πξσηφθνιιν κεηαθνξάο Τπεξθεηκέλνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κεηαθνξά εγγξάθσλ 

Ηζηνχ απφ έλα δηαθνκηζηή ζε έλα θπιινκεηξεηή. 

 

I 

Internet Protocol (IP) 

Σν Internet Protocol απνηειεί ην θχξην πξσηφθνιιν επηθνηλσλίαο γηα ηε κεηάδνζε 

απηνδχλακσλ παθέησλ (datagrams). Σν Πξσηφθνιιν IP είλαη ππεχζπλν γηα ηε 

δξνκνιφγεζε ησλ παθέησλ δεδνκέλσλ αλάκεζα ζηα δηάθνξα δίθηπα, αλεμάξηεηα απφ ηελ 

ππνδνκή ηνπο, θαη απνηειεί ην θχξην πξσηφθνιιν πάλσ ζην νπνίν είλαη βαζηζκέλν ην 

δηαδίθηπν. 

IP Security (IPSec)  

Ζ IPSec είλαη έλα πξσηφθνιιν αλνηxηψλ πξνδηαγξαθψλ γηα ηε δηαζθάιηζε ηνπ 

απνξξήηνπ ησλ επηθνηλσληψλ. Δίλαη βαζηζκέλν ζηηο πξνδηαγξαθέο πνπ αλέπηπμε ε νκάδα 

εξγαζίαο ηνπ Internet. Ζ IPSec δηαζθαιίδεη ηελ εκπηζηεπηηθφηεηα, ηελ αθεξαηφηεηα θαη ηελ 

απζεληηθφηεηα ησλ επηθνηλσληψλ δεδνκέλσλ ζε έλα IP δίθηπν. Ζ IPSec παξέρεη ηνλ 

απαξαίηεην κεραληζκφ γηα ηελ αλάπηπμε επθίλεησλ ιχζεσλ αζθάιεηαο ζε έλα δίθηπν. 

 

J 
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K 

 

L 

Light Emitting Diode (LED) 

Γίνδνο Δθπνκπήο Φσηφο απνθαιείηαη έλαο εκηαγσγφο ν νπνίνο εθπέκπεη θσηεηλή 

αθηηλνβνιία ζηελνχ θάζκαηνο, φηαλ ηνπ παξέρεηαη κία ειεθηξηθή ηάζε θαηά ηε θνξά 

νξζήο πφισζεο. Σν ρξψκα ηνπ θσηφο πνπ εθπέκπεηαη εμαξηάηαη απφ ηε ρεκηθή ζχζηαζε 

ηνπ εκηαγψγηκνπ πιηθνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαη κπνξεί λα είλαη ππεξηψδεο, νξαηφ ή 

ππέξπζξν. 

 

M 

Multiple Input Multiple Output (MIMO) 

Σν ζχζηεκα Πνιιαπιήο Δηζφδνπ Πνιιαπιήο Δμφδνπ ρξεζηκνπνηεί πνιιαπιέο θεξαίεο, νη 

νπνίεο ηνπνζεηνχληαη γηα ηελ κεηάδνζε θαη ηελ ιήςε ησλ ζεκάησλ, έηζη ψζηε λα 

βειηησζεί ε απφδνζε ηεο επηθνηλσλίαο. Ο ρσξηθφο δηαρσξηζκφο ησλ θεξαηψλ επηηξέπεη 

θαιχηεξε δηάθξηζε θαη επσθειείηαη απφ ην φθεινο ησλ πνιιαπιψλ δηαδξνκψλ. Σν 

ζχζηεκα MIMO ξπζκηζκέλν λα ρξεζηκνπνηεί ην φθεινο ησλ πνιιαπιψλ δηαδξνκψλ, δελ 

επηηξέπεη ζην εηζεξρφκελν ζήκα λα ππνβαζκηζηεί απφ ηα εκπφδηα, ηηο αληαλαθιάζεηο, ηηο 

αλαπεδήζεηο θαη ηνλ δηαρσξηζκφ ηνπ ζε ηκήκαηα. 

 

N 

 

O 
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P 

Packet Binary Convolutional Coding (PBCC) 

Ζ δπαδηθή ζπλειηθηηθή θσδηθνπνίεζε παθέηνπ, ρξεζηκνπνηεί ηελ 8-PSK θαη είλαη 

πξναηξεηηθή ηερληθή δηακφξθσζεο γηα ην 802.11g. Ζ θσδηθνπνίεζε PBCC πξνζθέξεη 

πςειφ ξπζκφ κεηάδνζεο γηα ζπγθεθξηκέλν κήθνο chip θσδηθψλ. Δπίζεο, πξνζθέξεη 

πςειή απνδνηηθφηεηα γηα ζπγθεθξηκέλν ξπζκφ κεηάδνζεο ρξεζηκνπνηψληαο κεγαιχηεξν 

κήθνο chip θσδηθψλ. 

Phase Shift Keying (PSK, Ψηφιακή Γιαμόρφωση Φάσης) 

ηελ πεξίπησζε απηή είλαη ε θάζε ηνπ εκηηνληθνχ θέξνληνο πνπ κεηαβάιιεηαη 

ζπλαξηήζεη ηνπ ζήκαηνο πιεξνθνξίαο. Ζ πην απιή κνξθή ηεο είλαη ε δσαδική PSK 

(Binary Phase Shift Keying – BPSK) φπνπ ρξεζηκνπνηείηαη κία απφ ηηο δπν θάζεηο γηα 

ηελ θσδηθνπνίεζε ελφο bit. Υξεζηκνπνηείηαη ε θάζε 180° γηα ηελ θσδηθνπνίεζε ηνπ «0» 

θαη ε θάζε 0° γηα ηελ θσδηθνπνίεζε ηνπ «1». 

Ζ  ςεθηαθή δηακφξθσζε QPSK (Quaternary Phase Shift Keying ή 4-PSK) έρεη ηελ 

ηδηφηεηα ηεο νξζνγσληθφηεηαο ρξεζηκνπνηψληαο κία απφ ηηο ηέζζεξηο θάζεηο γηα ηελ 

θσδηθνπνίεζε απφ έλα σο ηέζζεξα ζχκβνια ησλ δχν bit. Ζ θάζε θάζε έρεη δηαθνξά 90° 

ε κία απφ ηελ άιιε. Ζ κέζνδνο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ απνζηνιή πιεξνθνξίαο 

κε ηαρχηεηα δηπιάζηα απφ απηήλ ηεο BPSK ζην ίδην εχξνο δψλεο, ρσξίο λα ππνβαζκηζηεί 

ε απφδνζε ηεο αλίρλεπζεο σο πξνο ηελ BPSK. ηε ςεθηαθή δηακφξθσζε 8PSK 

ρξεζηκνπνηνχληαη κία απφ ηηο νρηψ θάζεηο γηα ηελ θσδηθνπνίεζε απφ έλα σο νρηψ 

ζπκβφισλ ησλ ηξηψλ bit. 

 

Q 

Quadrature Amplitude Modulation (QAM) 

Ζ δηακφξθσζε QAM είλαη έλαο ζπλδπαζκφο PSK θαη δηακφξθσζεο πιάηνπο. Σν QAM 

ζήκα έρεη ηφζεο θαηαζηάζεηο φζνη είλαη νη πηζαλνί ζπλδπαζκνί πιάηνπο θαη θάζεο ησλ 

θεξφλησλ ζεκάησλ. Γηα ηελ 4-QAM έρνπκε κία ηηκή πιάηνπο θαη ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο 

θαηαζηάζεηο θσδηθνπνηψληαο δχν bits ηε θνξά.  Γηα ηε δηακφξθσζε 8-QAM έρνπκε δχν 

δηαθνξεηηθέο ηηκέο πιάηνπο θαη ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο θάζεηο έρνπκε 2 x 4 = 8 

δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο θσδηθνπνηψληαο ηξία bit ηε θνξά. Γηα ηελ 16-QAM έρνπκε 
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ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο ηηκέο πιάηνπο θαη ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο θάζεηο θσδηθνπνηψληαο 

ηέζζεξα bits ηε θνξά. 

 

R 

Routing Information Protocol (RIP) 

Σν πξσηφθνιιν RIP απνηειεί άκεζε πινπνίεζε ηεο δξνκνιφγεζεο δηαλχζκαηνο 

απφζηαζεο γηα ηνπηθά δίθηπα. Γηαρσξίδεη ηηο ζπκκεηέρνπζεο κεραλέο ζε ελεξγεηηθέο θαη 

παζεηηθέο. Οη ελεξγεηηθέο κεραλέο θνηλνπνηνχλ ηηο δηαδξνκέο ηνπο ζηηο ππφινηπεο, ελψ νη 

παζεηηθέο δέρνληαη ηα κελχκαηα RIP θαη ηα ρξεζηκνπνηνχλ γηα λα ελεκεξψζνπλ ηνλ 

πίλαθα δξνκνιφγεζεο πνπ δηαζέηνπλ, δελ θάλνπλ φκσο θνηλνπνηήζεηο. Μφλν ν 

δξνκνινγεηήο κπνξεί λα εθηειέζεη ην πξσηφθνιιν RIP ζε ελεξγεηηθή θαηάζηαζε. Οη 

ππνινγηζηέο ππεξεζίαο πξέπεη λα εθηειέζνπλ ηε παζεηηθή. 

Return-to-zero, inverted  

Ζ RZI είλαη κία κέζνδνο ηεο ραξηνγξάθεζεο γηα ηελ κεηάδνζε. Σν 2-level RZI ζήκα έρεη 

έλα παικφ αλ ην δπαδηθφ ζήκα είλαη 0 θαη θαλέλα παικφ αλ ην δπαδηθφ ζήκα  είλαη 1. 

 

S 

Simple Network Management Protocol (SNMP) 

Σν Πξσηφθνιιν Γηαρείξηζεο Απινχ Γηθηχνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δηαρείξηζε ζπζθεπψλ 

φπσο ππνινγηζηέο ππεξεζίαο, δξνκνινγεηέο θαη εθηππσηέο.  

 

Space/Spatial Division Multiple Access (SDMA) 

ηελ Πνιππιεμία Γηαίξεζεο ρψξνπ γίλεηαη ρσξηθφο δηαρσξηζκφο ησλ ρξεζηψλ απφ ην 

ζηαζκφ βάζεο αλάινγα κε ηε ζέζε πνπ θαηέρεη ηελ θάζε ζηηγκή ν θηλεηφο ρξήζηεο. Ο 

ζηαζκφο ιακβάλεη φια ηα ζήκαηα θαη κε βάζε ηελ αθηηλνβνινχκελε ηζρχ ησλ θηλεηψλ 

ηεξκαηηθψλ  κπνξεί θαη απνκνλψλεη ην ρξήζηε κε ηνλ νπνίν ζέιεη λα επηθνηλσλήζεη .ινη 

νη ρξήζηεο ηνπ ζπζηήκαηνο κπνξνχλ θαη επηθνηλσλνχλ ηελ ίδηα  ρξνληθή ζηηγκή θάλνληαο 

ρξήζε ζηνλ ίδην ξαδηνδίαπιν. Σα ηδαληθά απνηειέζκαηα  ηεο κεζφδνπ απηήο κπνξνχλ λα 

πινπνηεζνχλ κε ηελ ρξεζηκνπνίεζε πξνζαξκνζηηθψλ θεξαηψλ, νη νπνίεο ζα κπνξνχλ λα 
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ζπιιέγνπλ ηηο δηάθνξεο ζπληζηψζεο, απφ πνιιαπιέο δηαδξνκέο  γηα φια ηα ηεξκαηηθά θαη 

λα ηηο ζπλδπάδνπλ κε ηνλ απνδνηηθφηεξν δπλαηφ ηξφπν γηα ηελ ζπιινγή φιεο ηεο 

δηαζέζηκεο ελέξγεηαο  ησλ ζεκάησλ. 

Space Time Coding (STC) 

Ζ ρσξνρξνληθή θσδηθνπνίεζε είλαη κία ηερληθή θσδηθνπνίεζεο ησλ ζπκβφισλ ηεο 

πιεξνθνξίαο ζην ρψξν θαη ζην ρξφλν, φπσο είλαη θαη ε νλνκαζία ηεο. Ζ ηερληθή απηή 

παξέρεη πνιιαπιά αληίγξαθα ησλ δεδνκέλσλ ζην δέθηε γηα ηελ βειηίσζε ηεο αμηνπηζηίαο 

ηνπ ζπζηήκαηνο ζε ζπλζήθεο εμαζζέληζεο ρσξίο λα απμάλεηαη ην εχξνο δψλεο. Καηά ηε 

δηαδηθαζία ηεο κεηάδνζεο ν θσδηθνπνηεηήο επεμεξγάδεηαη ηα δεδνκέλα θαη ζε θάζε 

πεξίνδν κεηάδνζεο παξάγεη ζχκβνια θψδηθα. Ο αξηζκφο ησλ ζπκβφισλ ηζνχηαη κε ην 

πιήζνο ησλ θεξαηψλ κεηάδνζεο. Κάζε ζχκβνιν απνζηέιιεηαη απφ δηαθνξεηηθή θεξαία 

θαηά ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή. Γηα ηελ απνθσδηθνπνίεζε γίλεηαη ε ίδηα δηαδηθαζία ζηνλ 

δέθηε.  

 

Σ 

Time Division Duplexing (TDD) 

Ζ ηερληθή ακθηδξφκεζεο κε δηαίξεζε ρξφλνπ νξίδεη ρξνλνζπξίδεο γηα ηελ εθπνκπή θαη ηε 

ιήςε. Ζ αλεξρφκελε θαη ε θαηεξρφκελε δεχμε δηαρσξίδνληαη ζην ρξφλν αιιά ζηελ ίδηα 

ζπρλφηεηα. 

Time Division Multiplexing (TDM) 

Ζ Πνιχπιεμε Υξνληθήο Γηαίξεζεο είλαη κία ηερληθή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

πνιχπιεμε πνιιψλ ζεκάησλ ζε έλα κφλν θαλάιη κεηάδνζεο πιηθνχ θαη επηηξέπεη ζε θάζε 

ζήκα λα ρξεζηκνπνηεί ην θαλάιη γηα ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα, πξηλ πξνρσξήζεη ζην 

επφκελν ζήκα. 

Transmission Control Protocol (TCP) 

Σν πξσηφθνιιν Διέγρνπ Μεηάδνζεο παξέρεη αμηφπηζηε θαη πιήξσο ακθίδξνκε ππεξεζία 

ξεχκαηνο δεδνκέλσλ ζηελ νπνία βαζίδνληαη πνιιά πξσηφθνιια εθαξκνγψλ. Σν TCP 

επηηξέπεη ζε κία δηεξγαζία ελφο κεραλήκαηνο λα ζηείιεη έλα ξεχκα δεδνκέλσλ ζε κία 

δηεξγαζία ελφο άιινπ κεραλήκαηνο.  
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U 

Unshielded Twisted Pair (UTP) 

Σν θαιψδην UTP είλαη ην πην ζπλεζηζκέλν κέζσ δηθηχσζεο. Απνηειείηαη απφ ηέζζεξα 

δεχγε ιεπηψλ, ράιθηλσλ θαισδίσλ εθ ησλ νπνίσλ ην θάζε έλα είλαη θαιπκκέλν κε 

ρξσκαηηζηή πιαζηηθή επέλδπζε. ια καδί είλαη θαιπκκέλα κε κηα πιαζηηθή εμσηεξηθή 

επέλδπζε. Ολνκάδεηαη αζσξάθηζην γηαηί απινχζηαηα δελ πεξηέρεη θακία ζσξάθηζε απφ 

εμσηεξηθέο παξεκβνιέο. Ο ηχπνο βχζκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην UTP είλαη ην RJ-

45. 

User Datagram Protocol (UDP) 

Σν Πξσηφθνιιν Απηνδχλακσλ Παθέησλ Υξήζηε επηηξέπεη ζε έλα πξφγξακκα Δθαξκνγήο 

ελφο κεραλήκαηνο λα ζηείιεη έλα απηνδχλακν παθέην ζε έλα πξφγξακκα Δθαξκνγήο ελφο 

άιινπ κεραλήκαηνο. Σν UDP ρξεζηκνπνηεί ην IP(Internet Protocol) γηα ηελ παξάδνζε 

απηνδχλακσλ παθέησλ. 
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Wireless Internet Service Provider (WISP) 

Ο WISP είλαη ν Φνξέαο Παξνρήο Τπεξεζηψλ Internet ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ.  
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Οκναμνληθά θαιώδηα 

Σα νκναμνληθά θαιψδηα είλαη πην δχζθακπηα απφ ηα ππφινηπα θαιψδηα θαη επηπιένλ ηα 

πην αθξηβά. Σν πιενλέθηεκά ηνπο είλαη φηη έρνπλ κεγαιχηεξν εχξνο δψλεο, δελ είλαη 

επαίζζεηα θαη επηηπγράλνπλ κεγάιεο ηαρχηεηεο.   Σα νκναμνληθά θαιψδηα απνηεινχληαη 

απφ δχν αγσγνχο. Ο έλαο βξίζθεηαη θεληξηθά ζην θαιψδην θαη πεξηβάιιεηαη απφ κνλσηηθφ 

πιηθφ θαη ν εμσηεξηθφο αγσγφο είλαη ζε κνξθή πιέγκαηνο ην νπνίν θαη απηφ ην πεξηβάιεη 

κνλσηηθφ πιηθφ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν απνθηά αληνρή θαη ην θάλεη ρξήζηκν ζε πεξηνρέο 

φπνπ ππάξρνπλ ειεθηξηθέο παξεκβνιέο. 

 


