
Ôï ðáñáðÜíù, åðéâåâáéþíåé êáé ç ìåãÜëç ðñï-

óÝëåõóç óôï ðñüóöáôï óõíÝäñéï Wimax World 

2007 óôï ÓéêÜãï ôùí ÇíùìÝíùí Ðïëéôåéþí, 

äéðëÜóéá áõôÞò ôïõ 2006, ìå ðÜíù áðü 8.000 

Üôïìá íá óõììåôÝ÷ïõí åê ôùí ïðïßùí ïé 3.000 

Þôáí áíôéðñüóùðïé operators áðü üëïí ôïí êü-

óìï. ÐÝñá üìùò áðü ôï èüñõâï ðïõ, äéêáéïëï-

ãçìÝíá, Ý÷åé äçìéïõñãçèåß ãýñù áðü ôo Wimax, 

õðÜñ÷ïõí ôå÷íïëïãßåò ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôï 

Wimax êáé ðñïóöÝñïõí ëýóåéò óå óõãêåêñéìÝ-

íá ðñïâëÞìáôá ãñÞãïñá êáé áðïäïôéêÜ. ÌéëÜìå 

ãéá ôéò pre-Wimax ëýóåéò, üðùò Ý÷ïõí ïíïìá-

óôåß, êáé èá ìáò áðáó÷ïëÞóïõí óôï óõãêå-

êñéìÝíï Üñèñï.

ÃåíéêÜ, ïé pre-Wimax ëýóåéò áðïôåëïýí proprie-

tary åîïðëéóìü ôçò êÜèå åôáéñßáò êáé ðñïçãÞ-

èçêáí ôùí ðéóôïðïéçìÝíùí óýìöùíá ìå ôï ðñü-

ôõðï 802.16d åîïðëéóìþí. Êáô' áõôüí ôïí ôñü-

ðï, åíóùìáôþíïõí âáóéêÜ ôå÷íïëïãéêÜ ÷áñá-

êôçñéóôéêÜ ðïõ ïñßæåé ôï ðñüôõðï 802.16 áëëÜ 

åóôéÜæïõí óôç äéáöïñåôéêÞ ÷ñÞóç ôïõò ãéá íá 

ÃåíéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáé ïñéóìïß

Å
ßíáé áëÞèåéá üôé ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá, ôï åíäéáöÝñïí üëïõ ôïõ ôçëåðéêïéíùíéáêïý êüóìïõ 

åßíáé åóôéáóìÝíï óôçí ôå÷íïëïãßá Wimax (Worldwide Interoperability for Microwave 

Access) ðïõ õëïðïéåß ôï Áóýñìáôï  Ìçôñïðïëéôéêü Äßêôõï (WMAN) ðñïóöÝñïíôáò 

ðñüóâáóç óå åõñõæùíéêÝò õðçñåóßåò ìå áóýñìáôï ôñüðï êáé óå ìåãÜëåò áðïóôÜóåéò. Ç áíÜ-

ðôõîç Óôáèåñþí Wimax äéêôýùí âáóéóìÝíùí óôï 802.16d-2004 ðñùôüêïëëï åßíáé Þäç ðñáãìá-

ôéêüôçôá óå ðïëëÜ ìÝñç ôïõ êüóìïõ, ìå ìåãÜëïõò êáôáóêåõáóôÝò êáé ôçëåðéêïéíùíéáêïýò öï-

ñåßò íá Ý÷ïõí ìðåé óôï ðáé÷íßäé. Ôï ßäéï áíáìÝíåôáé íá ãßíåé êáé ìå ôçí Ýêäïóç ôïõ Wimax ðïõ èá 

êáèéóôÜ äõíáôÞ ôçí êéíçôéêüôçôá áðü ìåñéÜò ôùí ÷ñçóôþí, ôï mobile Wimax ðïõ âáóßæåôáé óôï 

802.16e-2005 ðñùôüêïëëï. Ðñïúüíôá ôïõ mobile Wimax, áíáìÝíïíôáé óôçí áãïñÜ óôï ôÝëïò 

ôïõ 2008 - áñ÷Ýò 2009, ìå ôçí Intel óáí êýñéá êáôáóêåõÜóôñéá åôáéñßá chipset êáé PCMCIA 

Wimax êáñôþí ãéá öïñçôïýò õðïëïãéóôÝò.

Pre-WiMAX
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åîõðçñåôÞóïõí äéáöïñåôéêÝò áíÜãêåò åðéêïé-

íùíßáò. Áí èÝëáìå ãåíéêÜ íá ðñïóäéïñßóïõìå 

áõôÞ ôç ÷ñÞóç, èá ëÝãáìå üôé ï Wimax åîïðëé-

óìüò êáëýðôåé áíÜãêåò ôçëåðéêïéíùíéáêþí öï-

ñÝùí óôçí ðáñï÷Þ ðñüóâáóçò óå õðçñåóßåò 

ìÝóá áðü ôçí áíÜðôõîç åíüò point-to-multipoint 

(PMP) äéêôýïõ, åíþ ï pre-Wimax åîïðëéóìüò 

ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß áðü åðé÷åéñÞóåéò, ïñ-

ãáíéóìïýò êáé Üëëïõò öïñåßò ãéá ôçí äéáóýí-

äåóç áðïìáêñõóìÝíùí óçìåßùí ôïõ åíäéá-

öÝñïíôüò ôïõò åßôå ìå point-to-point (PTP) åßôå 

ìå PMP æåýîåéò. Âáóéêü ÷áñáêôçñéóôéêü ôïõ 

pre-Wimax åîïðëéóìïý åßíáé üôé ëåéôïõñãåß óôç 

ìç áäåéïäïôçìÝíç ìðÜíôá ôùí 5,4 GHz, êÜôé ðïõ 

óå óõíäõáóìü ìå ôçí åõêïëßá åãêáôÜóôáóçò 

ôïõ åí ëüãù åîïðëéóìïý, ïäçãåß óôçí ãñÞãïñç 

áíÜðôõîç åíüò äéêôýïõ.

¸íáò pre-Wimax åîïðëéóìüò, ìðïñåß íá õðï-

óôçñßîåé æåýîåéò ôüóï üôáí õðÜñ÷åé ïðôéêÞ åðá-

öÞ ìåôáîý ôùí äýï óçìåßùí ìßáò PTP æåýîçò 

(Line of Sight-LoS) üóï êé üôáí äåí õðÜñ÷åé (Non 

Line of Sight-NLoS). ÐñáêôéêÜ, áõôü óçìáßíåé üôé 

ìðïñåß íá åðéôåõ÷èåß æåýîç ôüóï üôáí ìåôáîý 

ôùí êåñáéþí ôùí äýï óçìåßùí ðïõ áðáñôßæïõí 

ôç æåýîç äåí õðÜñ÷åé êÜðïéï åìðüäéï ìÝóá óôï 

60% ôçò ðñþôçò Fresnel Zone -ðåñßðôùóç LoS, 

üóï êáé üôáí ç ðñþôç Fresnel Zone åßíáé ïëü-

êëçñç ìðëïêáñéóìÝíç áðü êÜðïéï åìðüäéï -ðå-

ñßðôùóç ÍLoS (åéêüíá 1). Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ, 

åßíáé áðáñáßôçôç ç ýðáñîç åíüò ôñßôïõ óçìåßïõ 

Line of Sight, Non Line of Sight

þóôå ç æåýîç íá ðñáãìáôïðïéçèåß ìÝóù áíÜ-

êëáóçò. Ôï ßäéï éó÷ýåé êáé ãéá ìßá ÑÌÑ ôïðïëï-

ãßá üðïõ êÜðïéïò óôáèìüò ìðïñåß íá ìçí Ý÷åé 

áðåõèåßáò ïðôéêÞ åðáöÞ ìå ôïí êåíôñéêü óôáè-

ìü áëëÜ èá ìðïñåß íá õðïóôçñé÷èåß ìÝóù ìéáò 

NLïS æåýîçò. Åðßóçò, õðïóôçñßæåôáé ç ðåñßðôù-

óç êáôÜ ôçí ïðïßá ôï åìðüäéï åßíáé ìåí ìÝóá óôï 

60% ôçò ðñþôçò Fresnel Zone áëëÜ õðÜñ÷åé 

ïðôéêÞ åðáöÞ. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ìðïñåß íá 

õðÜñîåé áð' åõèåßáò æåýîç ç ïðïßá ïíïìÜæåôáé 

Optical Line of Sight.

Ï ëüãïò ãéá ôïí ïðïßï ôá Wimax óõóôÞìáôá 

ìðïñïýí íá õðïóôçñßîïõí êáé NLoS ëåéôïõñãßá 

óå ó÷Ýóç ìå ôá ðáñáäïóéáêÜ ìéêñïêõìáôéêÜ 

óõóôÞìáôá, åßíáé ãéáôß ÷ñçóéìïðïéïýí Ortho-

gonal Frequency Division Multiplexing (OFDM) 

äéáìüñöùóç. Ç ÷ñçóéìïðïßçóç ôñßôçò ãåíéÜò 

OFDM áðïôåëåß âáóéêü ÷áñáêôçñéóôéêü ôçò åí 

ëüãù ôå÷íïëïãßáò. Ç OFDM äéáìüñöùóç (åéêü-

íá 2), åðåêôåßíåé ôçí Ýííïéá ôçò Frequency Divi-

sion Multiplexing (FDM) äéáìüñöùóçò üðïõ 

ìÝóá óôï ßäéï êáíÜëé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ðïëëá-

ðëÜ subcarriers ãéá ôç ìåôÜäïóç ôçò ðëçñïöï-

ñßáò, ìïéñÜæïíôáò Ýôóé ôï óõíïëéêü ñõèìü ìå-

ôÜäïóçò ìåôáîý áõôþí ôùí subcarrier. Êáô' áõ-

ôü ôïí ôñüðï, ôõ÷ïýóá ðáñåìâïëÞ óå óõãêåêñé-

ìÝíç óõ÷íüôçôá (narrowband frequency interfe-

rence) èá åðçñåÜóåé ìüíï Ýíáí áñéèìü subcar-

rier ôçò óõãêåêñéìÝíçò óõ÷íüôçôáò êáé ü÷é ïëü-

Orthogonal Frequency Division Multiplexing 

(OFDM)
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óìïý ðïõ íá õëïðïéåß áõôÞ ôçí ôå÷íïëïãßá. 

Áõôü ãßíåôáé óõíäõÜæïíôáò ôïí ÃñÞãïñï Ìå-

ôáó÷çìáôéóìü Fourier (Fast Fourier Transform -

FFT) êáé ôï áíôßóôñïöü ôïõ (Inverse FFT- IFFT) 

ðïõ åßíáé ìáèçìáôéêÜ éóïäýíáìåò åêäüóåéò ôïõ 

Discrete Fourier Transform (DFT) êáé IDFT áíôß-

óôïé÷á. Ïé ìåôáó÷çìáôéóìïß áõôïß ïõóéáóôéêÜ 

÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí áíôéóôïß÷éóç ôùí äå-

äïìÝíùí óå subcarriers ðïõ èá åßíáé ïñèïãù-

íéêÜ ìåôáîý ôïõò. ̧ ôóé, ï IFFT  ÷ñçóéìïðïéåßôáé 

ãéá ôç ìåôáöïñÜ ôùí äåäïìÝíùí áðü ôï ðåäßï 

ôçò óõ÷íüôçôáò óôï ðåäßï ôïõ ÷ñüíïõ êáôÜ ôç 

äéÜñêåéá åêðïìðÞò êáé ï FFT åêôåëåß ôçí áíôß-

óôñïöç äéáäéêáóßá êáôÜ ôç ëÞøç. Ôï ìïíôÝëï 

åíüò óõóôÞìáôïò ðáñáãùãÞò OFDM óõìâü-

ëùí, öáßíåôáé óôçí åéêüíá 3 üðïõ âëÝðïõìå ôçí 

óõó÷Ýôéóç ôùí äåäïìÝíùí óå subcarriers ìå 

ôïõò üñïõò ôçò çìéôïíïåéäïýò óõíÜñôçóçò.

Ìßá âáóéêÞ ôå÷íïëïãßá ðïõ õéïèåôïýí ôá Wimax 

êáé pre-Wimax óõóôÞìáôá, åßíáé ç Time Division 

Duplexing (TDD) åðéêïéíùíßá. ×ñçóéìïðïéþíôáò 

TDD, ç uplink êáé downlink åðéêïéíùíßá ëáìâÜíåé 

÷þñá óôï ßäéï êáíÜëé óõ÷íüôçôáò áëëÜ óå äéá-

öïñåôéêÜ ÷ñïíéêÜ ðëáßóéá (åéêüíá 4). Ôï ðéï êý-

ñéï ÷áñáêôçñéóôéêü áõôïý ôïõ ôýðïõ åðéêïéíù-

íßáò åßíáé ç äõíáôüôçôá íá ñõèìéóôåß ï ÷ñüíïò 

åêðïìðÞò Þ ëÞøçò ðñïóöÝñïíôáò Ýôóé êáëýôå-

Time Division Duplex 

êëçñç ôçí ðëçñïöïñßá. Åðßóçò, ëüãù ôïõ üôé 

êÜèå subcarrier Ý÷åé ìéêñüôåñï information rate, 

ç ðåñßïäïò åíüò óõìâüëïõ äåäïìÝíùí óå Ýíá 

øçöéáêü ôçëåðéêïéíùíéáêü óýóôçìá èá åßíáé ìå-

ãáëýôåñç ðñïóöÝñïíôáò Ýôóé åðéðëÝïí áíåêôé-

êüôçôá óôï èüñõâï. 

Ç äéáöïñÜ ôçò OFDM óå ó÷Ýóç ìå ôçí FDM äéá-

ìüñöùóç, åßíáé üôé ç ðñþôç åßíáé ðïëý ðéï áðï-

äïôéêÞ üóïí áíáöïñÜ ôç äéá÷åßñéóç ôïõ öÜóìá-

ôïò. Áõôü óõìâáßíåé ãéáôß óôçí FDM äéáìüñöù-

óç åßíáé áðáñáßôçôç ç ýðáñîç êåíþí áóöáëåßáò 

(guard bands) ìåôáîý ôùí subcarriers þóôå íá 

áðïöåõ÷èåß ç ðáñåìâïëÞ ìåôáîý ôïõò, êÜôé ðïõ 

ðñáêôéêÜ óçìáßíåé ôçí ìåßùóç ôïõ åíåñãïý 

ñõèìïý ìåôÜäïóçò ðëçñïöïñßáò. Áíôßèåôá, ç 

OFDM äéáìüñöùóç ÷ñçóéìïðïéåß ìéá ôå÷íéêÞ 

óôçí ïðïßá ôá subcarriers äéáìïñöþíïíôáé Ýôóé 

þóôå íá åßíáé "ïñèïãþíéï" ôï Ýíá ùò ðñïò ôá 

Üëëï (orthogonal), þóôå íá ìçí ÷ñåéÜæåôáé ðëÝ-

ïí ç ýðáñîç ôùí êåíþí áóöáëåßáò êáé íá ÷ñçóé-

ìïðïéåßôáé ïëüêëçñï ôï öÜóìá áõîÜíïíôáò Ýôóé 

ôçí áðüäïóç ôïõ óõóôÞìáôïò. Êáô' áõôü ôïí 

ôñüðï, áêüìá êáé áí ôá subcarriers ðÝöôïõí ôï 

Ýíá ðÜíù óôï Üëëï (overlap), Ýíáò äÝêôçò åßíáé 

óå èÝóç íá ôá îå÷ùñßóåé ìå ìïíáäéêü ôñüðï 

åêìåôáëëåõüìåíïò ôçí ýðáñîç ïñèïãùíéêüôç-

ôáò ìåôáîý ôïõò.  Áí êáé ç ôå÷íéêÞ áõôÞ Þôáí 

ãíùóôÞ áñêåôÝò äåêáåôßåò ðñéí, ìüíï ðñü-

óöáôá Þôáí äõíáôÞ ç ìáæéêÞ êáôáóêåõÞ åîïðëé-
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ìÝíç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ. Áõôü áðïôåëåß ìéá âåëôßù-

óç ðïõ áõîÜíåé äñáìáôéêÜ ôçí áðüäïóç ôçò 

æåýîçò êáé åêìåôáëëåýåôáé ðëÞñùò ôï band-

width, ðñïóöÝñïíôáò full duplex åðéêïéíùíßá.

¼ðùò åßðáìå êáé ðñéí, ôá óõóôÞìáôá Pre-Wimax 

ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí óáí áóýñìáôåò 

ãÝöõñåò (wireless bridging) åíþíïíôáò áðïìá-

êñõóìÝíá óçìåßá, ôá ïðïßá ìðïñåß íá åßíáé åßôå 

ôï Åthernet äßêôõï ìéáò åôáéñßáò Þ åíüò ïñãá-

×ñÞóåéò Pre-Wimax ôå÷íïëïãßáò

ñç êáé ðéï áðïäïôéêÞ ÷ñÞóç ôïõ åýñïõò æþíçò 

üôáí ôï óýóôçìá êáëåßôáé íá õðïóôçñßîåé áóõì-

ìåôñéêïý ôýðïõ êßíçóç. ÔÝôïéïõ ôýðïõ êßíçóç 

äçìéïõñãïýí ïé ðåñéóóüôåñåò óÞìåñá åöáñìï-

ãÝò ìéáò êáé âáóßæïíôáé óôï ÉÑ. Áêüìá ðáñá-

ðÝñá, ôï óõãêåêñéìÝíï óýóôçìá ôçò Redline 

AN-80i, ìå ôï ïðïßï èá áó÷ïëçèïýìå óôçí óõíÝ-

÷åéá, õðïóôçñßæåé ÷ñÞóç ôïõ äõíáìéêïý TDD 

(dynamic TDD) üðïõ ç ñýèìéóç ôïõ ÷ñüíïõ 

åêðïìðÞò ãéá uplink Þ downlink ãßíåôáé áõôü-

ìáôá êáé äõíáìéêÜ áðü ôï óýóôçìá, áíÜëïãá ìå 

ôçí êßíçóç ðïõ õðÜñ÷åé óôï äßêôõï ôç óõãêåêñé-

Data from MAC
S/P

OFDM

OFDM
Signal

f1

f2

f48

Åéêüíá 3: OFDM signal generator

Guard time (50 to 200ìs)

Time

D1 U1 D2 U2 D3 U3 D4 U4

iiÅéêüíá 4 : TDD uplink êáé downlink frames
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ãáëýôåñåò ôá÷ýôçôåò èá ãßíåé ìå ôïí ßäéï åîïðëé-

óìü áëëÜ áðëÜ ÷ñçóéìïðïéþíôáò äéáöïñåôéêü 

êëåéäß.

Ôï óýóôçìá AN-80i ôçò Redline åßíáé ìßá áóýñ-

ìáôç åõñõæùíéêÞ æåýîç õøçëþí ôá÷õôÞôùí ðïõ 

÷ñçóéìïðïéåßôáé óå áñ÷éôåêôïíéêÞ ôüóï ÑÔÑ üóï 

êáé ÑÌÑ êáé åßíáé äéáâáèìéóìÝíï ùò ðñïúüí 

"Carrier Class", ó÷åäéáóìÝíï ãéá óõãêåêñéìÝíåò 

áðáéôÞóåéò áîéïðéóôßáò. Ôï óýóôçìá Ý÷åé èýñá 

äåäïìÝíùí Ethernet 10/100 ãéá ôçí óýíäåóç ôïõ 

ìå äßêôõï êáé áðïäßäåé Ýùò êáé 108 Mbps ãéá 

åíáÝñéá ìåôÜäïóç, ðáñÝ÷ïíôáò Ýùò êáé 90 

Mbps óôï Ethernet åðßðåäï. Ôá êáíÜëéá ðïõ 

õðïóôçñßæïíôáé ãéá áõôü ôï óêïðü åßíáé 10, 20 

êáé 40MHz. Ôï ÁÍ-80i äéáèÝôåé  áíèåêôéêÞ NLoS 

ëåéôïõñãßá, åõèõãñÜììéóç ôùí êåñáéþí ìå ôç 

âïÞèåéá áêïõóôéêþí ìÝóùí, äéáãíùóôéêÝò äõ-

íáôüôçôåò ãéá ôéò Ethernet êáé Áóýñìáôåò äéå-

ðáöÝò êáé ìå áõôüí ôïí ôñüðï ìðïñåß íá áíôá-

ðïêñéèåß óôá ðéï áðáéôçôéêÜ óåíÜñéá êáèþò êáé 

óôá ðéï áíôßîïá ðåñéâÜëëïíôá ìåôÜäïóçò. Åðé-

ðëÝïí ôï åí ëüãù óýóôçìá ëåéôïõñãåß ìå âÜóç 

Ôï pre-Wimax óýóôçìá ÁÍ-80i 

íéóìïý, åßôå áêüìá êáé ôá ôçëåöùíéêÜ ôïõò êÝ-

íôñá ìéáò êáé ç ðñáãìáôéêÜ ìéêñÞ êáèõóôÝñçóç 

ôïõ óõóôÞìáôïò åðéôñÝðåé ôçí ìåôáöïñÜ õøç-

ëÞò ðïéüôçôáò öùíÞò (minimum latency 2ms). 

Áõôü éó÷ýåé êáé ãéá Voice over IP õðçñåóßåò á-

öïý ôÝôïéá óõóôÞìáôá ìðïñïýí íá äéáôçñÞ-

óïõí êáé óôïí áÝñá ðñïôåñáéüôçôá ðïõ Ý÷åé äï-

èåß óå ðáêÝôá ìå ìéêñÞ áíåêôéêüôçôá óôçí êáèõ-

óôÝñçóç, êÜôé ôï ïðïßï äåí éó÷ýåé óôéò áóýñìá-

ôåò ôå÷íïëïãßåò ôýðïõ Wi-Fi. Ç óõãêåêñéìÝíç 

éäéüôçôá, ôá êáèéóôÜ åðßóçò êáôÜëëçëá ãéá ôç 

ìåôÜäïóç õøçëÞò åõêñßíåéáò åéêüíáò âßíôåï êáé 

åöáñìïãÝò surveillance.

Ç ôá÷ýôçôá óôç ìåôáöïñÜ äåäïìÝíùí ìðïñåß 

íá ðïéêßëåé êáé åîáñôÜôáé ôüóï áðü ôéò öõóéêÝò 

óõíèÞêåò ôçò æåýîçò (áðüóôáóç, åýñïò êáíá-

ëéïý, ïðôéêÞ Þ ü÷é åðáöÞ, äéáìüñöùóç) áëëÜ êáé 

áðü ôï ßäéï ôï óýóôçìá üðïõ õðÜñ÷åé ç äõíáôü-

ôçôá åðéëïãÞò ìÝóù software ãéá ôá÷ýôçôåò 9, 

18, 27, 36, 54 êáé 108 Mbps Uncoded burst rate 

ãéá ÑÔÑ æåýîåéò êáé 18, 36 êáé 54 Mbps áíôßóôïé-

÷á ãéá ÑÌÑ æåýîåéò. Êáôáëáâáßíïõìå ëïéðüí 

ðùò åÜí ìéá åðé÷åßñçóç îåêéíÞóåé ìå âÜóç ôéò 

ôñÝ÷ïõóåò áíÜãêåò ôçò ìå ìéá ôá÷ýôçôá ôçò 

ôÜîçò ôùí 9 Mbps, ç ìåôÜâáóç áñãüôåñá óå ìå-
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Åéêüíá 5: ÌÝñç AN-80i åîïðëéóìïý
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óôÞìáôïò åßíáé Ýíáò óçìáíôéêüò ðáñÜãïíôáò 

ðïõ åðçñåÜæåé áð' åõèåßáò ôï áðïôÝëåóìá. Ãéá 

ôï ëüãï áõôü, ðñïóöÝñåôáé äéðëÞò êáôåõèýí-

óåùò ðñïóáñìïóôéêÞ äéáìüñöùóç (Adaptive 

Modulation) áíÜìåóá óå åðôÜ äéáöïñåôéêïýò 

óõíäõáóìïýò äéáìüñöùóçò - êùäéêïðïßçóçò 

(áðü BPSK1/2 óå 64 QAM3/4) ìå óêïðü íá ðñï-

óáñìüóåé ôç ðïéüôçôá äéáâÜèìéóçò ôçò æåýîçò 

åíþ ðñïóöÝñåé ôï ìÝãéóôï ñõèìü ìåôÜäïóçò 

ãéá äåäïìÝíá óåíÜñéá áíÜðôõîçò. Ï Ðßíáêáò 1 

áðåéêïíßæåé ôïõò ôýðïõò äéáìüñöùóçò êáé êùäé-

êïðïßçóçò óå ó÷Ýóç ìå ôïí ñõèìü ìåôÜäïóçò 

ãéá êáíÜëé 40 MHz êáé ï ðßíáêáò 2 ôï throughput 

áíÜ êáíÜëé.

H äõíáôüôçôá äéáóýíäåóçò óçìåßùí ôá ïðïßá 

äåí Ý÷ïõí ïðôéêÞ åðáöÞ ìåôáîý ôïõò, óõíôåëåß 

óôç ìåßùóç ôïõ êüóôïõò ôïõ äéêôýïõ êáé áðáë-

ëÜóóåé áðü ôç ÷ñçóéìïðïßçóç åðéðëÝïí åîïðëé-

óìïý. Óå æåýîåéò óçìåßïõ ðñïò óçìåßï ôï ÁÍ-80i 

ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß óå ìåãÜëåò áðïóôÜ-

óåéò êáé ãéá ìåãÜëïõò ñõèìïýò ìåôÜäïóçò äå-

äïìÝíùí.

Ôï ÁÍ-80i õðïóôçñßæåé ôüóï Forward Error 

Correction (FEC), üóï êáé äõíáìéêü Automatic 

Repeat request (ARQ), ìç÷áíéóìïß ðïõ ÷ñçóéìï-

ðïéïýíôáé ãéá ôç äéüñèùóç óöáëìÜôùí Þ ôçí 

åðáíåêðïìðÞ ðáêÝôùí ôá ïðïßá äåí åëÞöèçóáí 

Ìç÷áíéóìïß Äéüñèùóçò ÓöáëìÜôùí

ôçí åðéëïãÞ ôùí êáôÜëëçëùí êáíáëéþí ìåôÜ-

äïóçò ìå êñéôÞñéï ôçí êáëýôåñç áðüäïóç ôïõ 

óõóôÞìáôïò. ÔÝëïò, ôï ÁÍ-80i åßíáé åöïäéáóìÝ-

íï ìå óýóôçìá AES encryption ìå êëåéäß ôùí 128 

bit þóôå íá äéáóöáëßæåôáé ç ðéóôüôçôá ôùí äå-

äïìÝíùí êáôÜ ôçí åíáÝñéá ìåôÜäïóç.

×áñáêôçñéóôéêü ôùí åí ëüãù óõóôçìÜôùí åßíáé 

üôé åßíáé ðëÞñùò åîùôåñéêïß åîïðëéóìïß ìå åí-

óùìáôùìÝíç ôçí êåñáßá Ýôóé þóôå íá ôïðïèå-

ôïýíôáé êáé áíáðôýóóïíôáé åýêïëá êáé ãñÞ-

ãïñá. Ôá ìÝñç ðïõ áðïôåëïýí Ýíá AN-80i óý-

óôçìá, öáßíïíôáé óôçí åéêüíá 5.

¼ðùò âëÝðïõìå, ç êåñáßá ðïõ óõíÞèùò ÷ñç-

óéìïðïéåßôáé åßíáé ôýðïõ flat panel (êáôåõèõíôéêÞ 

Þ ôïìåáêÞ áíÜëïãá ìå ôçí ôïðïëïãßá) êáé óõí-

äÝåôáé ìå ôçí åîùôåñéêÞ ìïíÜäá ìå êáëþäéï RF 

ìéêñïý ìÞêïõò ãéá üóï ôï äõíáôü ëéãüôåñåò 

áðþëåéåò. Åðßóçò, õðïóôçñßæïíôáé êåñáßåò ðá-

ñáâïëéêÝò êáé ðïëõêáôåõèõíôéêÝò. Ç ôïðïèÝ-

ôçóÞ ôïõ óôïí éóôü ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå åéäéêü 

mounting kit êáé ç óýíäåóç ìå ôïí äéêôõáêü åîï-

ðëéóìü åðéôõã÷Üíåôáé ìÝóù åíüò Power over 

Ethernet (PoE) adapter, óôïí ïðïßï ôï ñáäéïóý-

óôçìá óõíäÝåôáé ìå åîùôåñéêïý ôýðïõ CAT 6 

êáëþäéï, ìÝóù ôïõ ïðïßïõ ðåñíÜåé åðßóçò ç 

ôñïöïäïóßá.

Ç áýîçóç ôçò öáóìáôéêÞò áðüäïóçò åíüò óõ-

Äéáìïñöþóåéò êáé Ñõèìïß ìåôÜäïóçò

108

96

72

48

36

24

12

64 QAM

64 QAM

16 QAM

16 QAM

QPSK

QPSK

BPSK

3/4

2/3

3/4

1/2

3/4

1/2

1/2

Modulation
Mode

FEC
Coding Rate

End to End Throughput
(Mbps)

Ðßíáêáò 1: Ôýðïé Äéáìüñöùóçò
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6
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8.8

5.9
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72

48
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90.4
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Ðßíáêáò 2: Throughput áíÜ êáíÜëé

To ARQ ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß ôï óýóôçìá åßíáé stop 

and wait, ðïõ óçìáßíåé üôé ãéá êÜèå ðáêÝôï ðïõ 

óôÝëíåôáé, ï óôáèìüò ðïõ åêðÝìðåé ðåñéìÝíåé 

áíáãíþñéóç (acknowledgement). Êáô' áõôü ôïí 

ôñüðï, Ý÷ïõìå ìéá áýîçóç ôçò end-to-end êáèõ-

óôÝñçóçò ðïõ óõíéóôÜ ìåßùóç ôïõ end-to-end 

throughput. Áðü ôçí Üëëç, ôï ARQ óõíåéóöÝñåé 

óôçí áîéïðéóôßá êáé äéáèåóéìüôçôá ôçò æåýîçò 

ðïõ óôçí ðåñßðôùóç ôïõ ÁÍ-80i öôÜíåé ôá 5 

åííéÜñéá (äéáèåóéìüôçôá 99,999%).   

Ðïéá åßíáé üìùò ôá âáóéêÜ âÞìáôá ðïõ ðñÝðåé 

êÜðïéïò íá êÜíåé óôçí ðåñßðôùóç ðïõ èÝëåé íá 

óôÞóåé Ýíá ôÝôïéï äßêôõï; Áöïý ðáñïõóéáóôïýí 

ïé áðáéôÞóåéò ôïõ project, ïé áðïöÜóåéò ðïõ èá 

ðáñèïýí ó÷åôéêÜ ìå ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ 

ðñïóöåñüìåíïõ åîïðëéóìïý, èá ðñÝðåé íá âá-

óéóôïýí óôá ðáñáêÜôù äåäïìÝíá: 

ÅÜí õðÜñ÷åé Þ ü÷é ïðôéêÞ åðáöÞ ìåôáîý ôùí 

óçìåßùí ðïõ èá äéáóõíäåèïýí

Áðüóôáóç ìåôáîý áõôþí ôùí óçìåßùí

ÁðáéôÞóåéò ñõèìïý ìåôÜäïóçò

ÆçôÞìáôá êÜëõøçò óå ðåñéðôþóåéò ÑÌÑ 

ôïðïëïãßáò.

Óå óõíÝ÷åéá ôùí ðáñáðÜíù, êáôÜ ôï óôÜäéï ó÷å-

äßáóçò ôïõ äéêôýïõ ëáìâÜíåôáé õð' üøç ôï åß-

äïò ôùí õðçñåóéþí ðïõ èá ðåñÜóïõí (ð.÷. öù-

Áñ÷éêüò ó÷åäéáóìüò äéêôýïõ

l

l

l

l

Þ åëÞöèçóáí ìå óöÜëìáôá êáé äåí ìðïñïýí íá 

äéïñèùèïýí áðü ôïí ðáñáëÞðôç. Áõôïß ïé ìç÷á-

íéóìïß åßíáé áðáñáßôçôïé óå Ýíá áóýñìáôï óý-

óôçìá ìéáò êáé ôï TCP, ôï ïðïßï åðéöïñôßæåôáé 

ôï èÝìá áîéïðéóôßáò ôçò åðéêïéíùíßáò, êáôÜ âÜ-

óç ó÷åäéÜóôçêå ãéá íá ëåéôïõñãåß óå åíóýñìáôá 

äßêôõá. Óå ìéá áóýñìáôç æåýîç, ðáñÜãïíôåò 

üðùò ðáñåìâïëÝò, êáèõóôÝñçóç, multipath 

fading, áôìïóöáéñéêÝò óõíèÞêåò Ý÷ïõí óáí 

áðïôÝëåóìá ôçí åéóáãùãÞ óöáëìÜôùí, ôá ï-

ðïßá äåí ìðïñïýí íá áíôéìåôùðéóôïýí áðü ôï 

TCP êáé êáëïýíôáé ôÝôïéïé ìç÷áíéóìïß íá ôá 

áíôéìåôùðßóïõí. Áõôïß ïé ìç÷áíéóìïß õëïðïéïý-

íôáé óôï åðßðåäï Óýíäåóçò (Link layer). Ãéá íá 

ëåéôïõñãÞóåé ï FEC ìç÷áíéóìüò, ôá äåäïìÝíá 

ìáæß ìå ôïí CRC êþäéêá êùäéêïðïéïýíôáé ÷ñçóé-

ìïðïéþíôáò FEC êùäéêïðïßçóç ðñéí ôçí åêðï-

ìðÞ ôïõò. H êùäéêïðïßçóç áõôÞ ìðïñåß íá åßíáé 

1/2, 3/4 Þ 2/3, áíÜëïãá ìå ôç äéáìüñöùóç, êáé 

áõôÞ ç åðéðëÝïí ðëçñïöïñßá åßíáé ðïõ ÷ñçóé-

ìïðïéåßôáé óôçí áðïêùäéêïðïßçóç ôùí äåäïìÝ-

íùí ãéá ôç äéüñèùóç ôõ÷þí óöáëìÜôùí. Áí, 

ðáñ' üëá áõôÜ, ï äÝêôçò äåí åßíáé óå èÝóç íá 

äéïñèþóåé ôï ëÜèïò (áöïý ôï Ý÷åé áíé÷íåýóåé) 

ôüôå æçôÜ ôçí åðáíåêðïìðÞ ôùí äåäïìÝíùí 

÷ñçóéìïðïéþíôáò äõíáìéêü ARQ. ÃåíéêÜ, ôï 

FEC êáôáíáëþíåé ðüñïõò áðü ôï áóýñìáôï 

êáíÜëé áëëÜ óõíåéóöÝñåé óôç ìåßùóç ôïõ ëüãïõ 

ëáèþí (loss rate) ôçò æåýîçò.

30   COMMUNICATION SOLUTIONS ÉÁÍÏÕÁÑÉÏÓ  - ÖÅÂÑÏÕÁÑÉÏÓ  2008

Pre-WiMAX



Ó÷åäéáóìüò óõ÷íïôÞôùí, èÝìáôá 

ðáñåìâïëþí

Ôüóï óå ÑÔÑ üóï êáé óå ÑÌÑ ôïðïëïãßåò, Ýíáò 

óôáèìüò êáëåßôáé íá ëåéôïõñãÞóåé óáí Master 

êáé ï Üëëïò (ÑÔÑ) Þ ïé Üëëïé (ÑÌÑ) óáí Slave.  Ç 

ó÷åäßáóç áõôÞ Ý÷åé êáé ëïãéêÞ êáé ëåéôïõñãéêÞ 

óçìáóßá óôçí áíÜðôõîç åíüò äéêôýïõ, áêüìá 

êáé óôçí ÑÔÑ ôïðïëïãßá üðïõ åê ðñþôçò üøåùò 

öáßíåôáé íá ìçí åßíáé áíáãêáßá ìéáò êáé ç ëåé-

ôïõñãßá áõôÞ áöïñÜ ôï software ôïõ åîïðëé-

óìïý êáé ü÷é ôï hardware. ¼ìùò, ôo ãåãïíüò üôé 

ôá äßêôõá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí pre-Wimax åîï-

ðëéóìü áíáðôýóóïíôáé êõñßùò óå áóôéêÝò ðå-

ñéï÷Ýò êáé óå åëåýèåñç æþíç óõ÷íïôÞôùí, êáèé-

óôÜ åðéôáêôéêÞ ôçí áíÜãêç ãéá óùóôü ó÷åäéá-

óìü óõ÷íïôÞôùí êáé ôçí ýðáñîç ìç÷áíéóìþí 

ðïõ åíéó÷ýïõí ôçí áíèåêôéêüôçôá ôïõ åîïðëé-

óìïý óå ðáñåìâïëÝò. ¸íá óçìáíôéêü ëïéðüí 

÷áñáêôçñéóôéêü ðñïò áõôÞ ôçí êáôåýèõíóç, 

áðïôåëåß ç äõíáôüôçôá áõôüìáôïõ åëÝã÷ïõ ôïõ 

åðéðÝäïõ éó÷ýoò åêðïìðÞò (Automatic Transmit 

Power Control -ATPC). Ç ëåéôïõñãßá áõôÞ åßíáé 

âáóéêÞ êáé ìáæß ìå ôçí ÄõíáìéêÞ ÅðéëïãÞ Óõ÷íü-

ôçôáò (Dynamic Frequency Select -DFS), ðïõ 

åðßóçò õðïóôçñßæåé ôï óýóôçìá, áðïôåëïýí 

ðñïáðáéôïýìåíá ÷áñáêôçñéóôéêÜ âÜóåé ôùí êá-

íïíéóìþí ôçò ÅõñùðáúêÞò ¸íùóçò. Ìå ôçí 

åíåñãïðïßçóç ôïõ ATPC, ôï ÁÍ-80i êáôáãñÜöåé 

ôçí éó÷ý ôïõ ëáìâáíïìÝíïõ óÞìáôïò êáé óôÝëíåé 

ìÞíõìá óôï óôáèìü ðïõ åêðÝìðåé íá ðñïóáñ-

ìüóåé áíÜëïãá ôçí éó÷ý åêðïìðÞò ôïõ, ãéá ìÝãé-

óôç áðüäïóç.

Ç ñýèìéóç áõôÞ, ãßíåôáé êáé óôïõò äýï óôáè-

ìïýò êáé ãéá áêüìá êáëýôåñá áðïôåëÝóìáôá, 

ðñÝðåé íá åßíáé åíåñãïðïéçìÝíç êáé ç ñýèìéóç 

íÞ, äåäïìÝíá, âßíôåï Þ Üëëåò åöáñìïãÝò), ïé 

õðïäïìÝò ôùí óçìåßùí ðïõ äéáóõíäÝïíôáé êáé 

Üëëá ãåùãñáöéêÜ êáé ôïðïëïãéêÜ äåäïìÝíá. 

Óôï ßäéï áõôü óôÜäéï ëáìâÜíåé ÷þñá åðéóêüðç-

óç ÷þñïõ (site survey) Ýôóé þóôå íá ðáñèåß ç 

áðüöáóç ãéá ôï åßäïò ôùí êåñáéþí ðïõ èá ÷ñç-

óéìïðïéçèïýí, èá äéåõêñéíéóôåß ç éêáíüôçôá êÜ-

ëõøçò ôùí åðéèõìçôþí óçìåßùí êáé èá åêôéìçèåß 

ç ðéèáíüôçôá ðáñåìâïëÞò ìå Üëëá ãåéôïíéêÜ 

óõóôÞìáôá.

Åöüóïí åêôéìçèïýí ôá ðáñáðÜíù, ìðïñåß íá 

ãßíåé ìéá áñ÷éêÞ ó÷åäßáóç ôïõ ÉÑ äéêôýïõ. Óôçí 

ïõóßá, ôá óõãêåêñéìÝíá óõóôÞìáôá åßíáé "äéá-

öáíÞ" óå ðñùôüêïëëá áíþôåñùí åðßðåäùí ëåé-

ôïõñãþíôáò áðëÜ ùò áóýñìáôåò ãÝöõñåò ìå-

ôáîý ìáêñéíþí óçìåßùí. Ðáñ' üëá áõôÜ, õðÜñ-

÷åé äõíáôüôçôá ó÷åäéáóìïý ìÝóù VLAN, åéäéêÜ 

ãéá ÑÌÑ ôïðïëïãßåò, áëëÜ êáé ç äõíáôüôçôá 

äñïìïëüãçóçò ðáêÝôùí ìå ðñïôåñáéüôçôá êáé 

óôïí áÝñá.

¸íá ðïëý ÷ñÞóéìï åñãáëåßï óôïí ðáñáðÜíù 

ó÷åäéáóìü, åßíáé ôï Link budget tool ðïõ ó÷å-

äéÜóôçêå áðïêëåéóôéêÜ ãéá åîïðëéóìü ôçò Red-

line. Ôï Link budget tool õðïëïãßæåé ôá êÝñäç êáé 

ôéò áðþëåéåò ðïõ ëáìâÜíïõí ÷þñá óôç äéáäñï-

ìÞ áðü ôçí åêðïìðÞ ôïõ óÞìáôïò ìÝ÷ñé ôç ëÞ-

øç ôïõ êáé êáôÜ ôç äéÜäïóÞ ôïõ óôï öõóéêü ìÝ-

óï. 

Óôçí åéêüíá 6 âëÝðïõìå Ýíá ãåíéêü ìïíôÝëï ðïõ 

ðåñéëáìâÜíåé üëåò ôéò ìåôáâëçôÝò ðïõ ó÷åôßæï-

íôáé ìå ôçí äéÜäïóç ôïõ óÞìáôïò áðü ôçí åêðï-

ìðÞ ìÝ÷ñé ôç ëÞøç ôïõ. ÁõôÝò ïé ìåôáâëçôÝò 

ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí éó÷ý åêðïìðÞò (Tx power), ôï 

êÝñäïò ôçò êåñáßáò (Tx antenna gain), ôï path 

loss (L ) êáé ôï êÝñäïò ôçò êåñáßáò ëÞøçò. P

Ôx POWER PT

Ôx ANT GAIN GT

PT

GT

EIRP=PTGT PATH LOSS LP(d)

Rx ANT GAIN GR

PC

PC,dBm =PT,dBm +(GT,dB+GR,dB)-LP,dB   

Distance d

Åéêüíá 6: Ãåíéêü ìïíôÝëï åêðïìðÞò êáé ëÞøçò 
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óâáóç êáé ü÷é ãéá ôç äéáóýíäåóç áðïìáêñõ-

óìÝíùí óçìåßùí. ¼ôáí áõôÞ ç ëýóç ÷ñçóéìï-

ðïéåßôáé ãéá ôçí Üëëç ðåñßðôùóç, áõôü ðïõ óôçí 

ïõóßá óõìâáßíåé åßíáé íá ëåéôïõñãåß Ýíá óýóôç-

ìá óõíå÷þò óôá üñéÜ ôïõ ìå üôé åðéðôþóåéò Ý÷åé 

áõôü óôçí ðïéüôçôá åðéêïéíùíßáò: ×áìçëüôåñåò 

äéáìïñöþóåéò êáé Üñá ñõèìïýò ìåôÜäïóçò óå 

ó÷Ýóç ìå Ýíá pre-Wimax åîïðëéóìü, éó÷ý åêðï-

ìðÞò ðïõ îåðåñíÜ ôá íüìéìá êáé åðéôñåðôÜ üñéá, 

óðáôÜëç ðüñùí êáé öÜóìáôïò ðïõ ðñïêýðôïõí 

áðü ôç ìç ïñèïëïãéêÞ ôïõ ÷ñÞóç, ðáñåìâïëÝò 

êôë. ÃåíéêÜ, Ýíáò pre-Wimax åîïðëéóìüò ìðïñåß 

íá ìåôáöÝñåé ðåñéóóüôåñï throughput óå ìå-

ãáëýôåñåò áðïóôÜóåéò. Ãé' áõôü êáé óõíÞèùò 

áðïôåëåß ôï backhaul ìÝñïò åíüò Wi-Fi äéêôýïõ. 

ÁõôÞ åßíáé êáé ç ðåñßðôùóç óôçí ïðïßá Pre-

Wimax êáé Wi-Fi ìðïñïýí íá óõíõðÜñ÷ïõí:    

Wi-Fi ãéá ôïðéêÞ ðñüóâáóç óå áêôßíá êÜðïéùí 

ìÝôñùí êáé åíôüò êôéñßùí, êáé Pre-Wimax óáí 

backhauling þóôå íá ìåôáöÝñåé õøçëü band-

width óôï Wi-Fi hotspot êáé íá ôï óõíäÝóåé ìå ôï 

POP ôïõ ISP. Áêüìá üìùò êáé ãéá PMP ôïðïëï-

ãßåò, ìéá Wi-Fi ôå÷íïëïãßá äåí ìðïñåß íá ðñï-

óöÝñåé êáíåíüò åßäïõò QoS óôïí áÝñá óôïõò 

÷ñÞóôåò, ðáñÜ ìüíï best effort. H ðñüóâáóç 

óôï ìÝóï, ðñáãìáôïðïéåßôáé ÷ñçóéìïðïéþíôáò 

ôå÷íéêÞ CSMA/CA, äçëáäÞ ìå ôõ÷áßï ôñüðï, ï 

ïðïßïò áðïêëßíåé áðü ìéá íôåôåñìéíéóôéêÞ ïñãÜ-

íùóç êáé ëåéôïõñãßá ôïõ äéêôýïõ, ðïõ åðéôñÝðåé 

ôïí ó÷åäéáóìü êáé ôçí áðüäïóç óõãêåêñéìÝíçò 

ðïéüôçôáò åðéêïéíùíßáò áíáëüãùò ìå ôçí õðç-

ñåóßá ðïõ êáëåßôáé íá õðïóôçñßîåé ôï óýóôçìá. 

Áíôßèåôá, óå Ýíá pre-Wimax Þ Wimax óýóôçìá, 

ç ðñüóâáóç ãßíåôáé ïñãáíùìÝíá êáé óå áõóôç-

ñÜ êáèïñéóìÝíïõò ÷ñüíïõò (÷ñïíïèõñßäåò) 

ðïõ áíáêïéíþíïíôáé áðü ôïí êåíôñéêü óôáèìü 

óå êÜèå ÷ñÞóôç, ÷ñçóéìïðïéþíôáò TDMA (Time 

Division Multiple Access), êÜôé ðïõ âïçèÜ óôç 

ó÷åäßáóç áðüäïóçò õðçñåóéþí ìå QoS.

Êëåßíïíôáò ôï ðñþôï ìÝñïò, èá èÝëáìå íá èõ-

ìßóïõìå ôç âáóéêÞ áñ÷Þ, óýìöùíá ìå ôçí ïðïßá 

ç âÝëôéóôç åðéëïãÞ ãéá ìéá óõãêåêñéìÝíç áíÜ-

ãêç, åßíáé áõôÞ ðïõ ó÷åäéÜóôçêå ãéá íá êáëýøåé 

áõôÝò ôéò óõãêåêñéìÝíåò áíÜãêåò. Ç ðñïöáíÞò 

ÃåíéêÜ ÓõìðåñÜóìáôá

ôïõ adaptive modulation. Ìå ôï adaptive modu-

lation, ôï óýóôçìá áõôüìáôá êáé äõíáìéêÜ áëëÜ-

æåé ôç äéáìüñöùóç êáé êùäéêïðïßçóç ôçò åêðå-

ìðüìåíçò ðëçñïöïñßáò þóôå íá áðïäþóåé ôï 

ìÝãéóôï Uncoded Burst Rate óå ëåéôïõñãßá ðïõ 

ï ñõèìüò ðáêÝôùí ìå óöÜëìáôá (packet error 
-6rate -PER) íá ìçí åßíáé ìåãáëýôåñïò ôïõ 10 . Áí 

áõôü ôï êáôþöëé îåðåñáóôåß, ôüôå ôï óýóôçìá 

áõôüìáôá ðñïóáñìüæåé ôç äéáìüñöùóÞ ôïõ (ñß-

÷íåé ôç äéáìüñöùóç) þóôå íá äéáôçñÞóåé ôï åðé-

èõìçôü PER áðïäßäïíôáò ìéêñüôåñï UBR. Óôç 

ëåéôïõñãßá ÄõíáìéêÞò ÅðéëïãÞò Óõ÷íüôçôáò, ï 

Master óôáèìüò åëÝã÷åé ôï åðßðåäï ðáñåìâï-

ëÞò áðü Üëëåò óõóêåõÝò ñáíôÜñ Þ Üëëï åîïðëé-

óìü ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß ôï ßäéï êáíÜëé óõ÷íüôç-

ôáò. Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ áíé÷íåõôåß ðáñåì-

âïëÞ, ôï óýóôçìá áõôüìáôá êéíåß äéáäéêáóßá 

áëëáãÞò óõ÷íüôçôáò åéäïðïéþíôáò ôïí Slave 

óôáèìü ãéá ôçí íÝá óõ÷íüôçôá. Ãéá ôçí åðéëïãÞ 

ôçò íÝáò áõôÞò óõ÷íüôçôáò, ï Master óôáèìüò 

äéáëÝãåé åðéôñåðüìåíåò áðü ôïí êáíïíéóìü óõ-

÷íüôçôåò êáé åëÝã÷åé ãéá 1 ëåðôü ðñéí åêðÝìøåé 

áí áõôÞ åßíáé êáèáñÞ áðü ðáñåìâïëÝò. ÅÜí ðÜëé 

áíé÷íåõôïýí ðáñåìâïëÝò, óõíå÷ßæåé áõôüìáôá 

óôï åðüìåíï äéáèÝóéìï êáíÜëé. Óôçí ðåñßðôùóç 

ðïõ ï Slave óôáèìüò áíé÷íåýóåé ðáñåìâïëÝò 

óôï äéêü ôïõ ìÝñïò, åíçìåñþíåé ôïí Master ï 

ïðïßïò ìå ôç óåéñÜ ôïõ êéíåß ôç äéáäéêáóßá áëëá-

ãÞò óõ÷íüôçôáò ìå ôïí ôñüðï ðïõ áíáöÝñáìå. 

¸íá öáéíüìåíï ðïõ ðáñáôçñåßôáé óõ÷íÜ, åßíáé ç 

÷ñçóéìïðïßçóç Wi-Fi åîïðëéóìïý óå PTP æåý-

îåéò êáé ìåãÜëåò áðïóôÜóåéò ìå ÷ñÞóç åîùôå-

ñéêþí êáôåõèõíôéêþí êåñáéþí. Ç ðñáêôéêÞ áõôÞ, 

áí êáé îåêéíÜåé ìå ôç ëïãéêÞ ôïõ ìåéùìÝíïõ êü-

óôïõò ôïõ Wi-Fi åîïðëéóìïý, ôåëéêÜ áðïöÝñåé 

ðåíé÷ñÜ áðïôåëÝóìáôá áðü Üðïøç ðïéüôçôáò 

õðçñåóéþí, ôüóï, þóôå ðñáêôéêÜ íá åãêáôáëåß-

ðåôáé ç ÷ñÞóç ôïõ êáé íá áíáæçôïýíôáé åíáëëá-

êôéêÝò ëýóåéò äéáóýíäåóçò. Ôç ëýóç óå áõôÝò 

ôéò ðåñéðôþóåéò ðñïóöÝñåé ï pre-Wimax åîï-

ðëéóìüò ï ïðïßïò Ý÷åé áð' ôçí áñ÷Þ ó÷åäéá-   

óôåß ãéá ôÝôïéïõ åßäïõò ëåéôïõñãßá. Áíôßèåôá, 

ìéá Wi-Fi ëýóç Ý÷åé ó÷åäéáóôåß ãéá íá õëïðïéåß ôï 

WLAN, äçëáäÞ íá äþóåé ôïðéêÜ áóýñìáôç ðñü-

ÈÝìáôá áíôáãùíéóìïý ìå Üëëåò ôå÷íïëïãßåò
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áõôÞ áðü Üðïøç ëïãéêÞò ðñüôáóç, óôïí óýã-

÷ñïíï êüóìï ôùí ôçëåðéêïéíùíéþí äå öáíôÜæåé 

ôüóï áõôáðüäåéêôç ìå ðëçèþñá ðñïúüíôùí, á-

ðüøåùí êáé ...ìÜñêåôéíãê.

Óõ÷íÜ, ç áðüöáóç ãéá ôçí ôå÷íïëïãßá õëïðïß-

çóçò èá ôáëáíôåõôåß ìåôáîý ìéáò ôå÷íïëïãßáò 

ðïõ áðü ôç ìßá èá õðåñêáëýðôåé ôéò áðáéôÞóåéò 

ìå üôé áõôü óõíåðÜãåôáé áðü Üðïøç êüóôïõò, 

êáé áðü ôçí Üëëç ìéáò ôå÷íïëïãßáò ðïõ äå èá 

åßíáé ôå÷íéêÜ ðëÞñùò áðïäåêôÞ áëëÜ èá åßíáé 

áñêåôÜ öèçíüôåñç. ÌÝóá óå áõôü ôï öÜóìá 

ëïéðüí, ðïëëÝò öïñÝò îå÷íÜìå Þ äå ìðïñïýìå 

íá âñïýìå ôç ëýóç ðïõ áðáíôÜ ðñáãìáôéêÜ óôéò 

óõãêåêñéìÝíåò áíÜãêåò.

Áðü áõôÞ ôçí Üðïøç, ìßá ëýóç äåí åßíáé ðïôÝ ç 

êáëýôåñç Þ ç ÷åéñüôåñç. Ìßá ëýóç ìðïñåß íá 

åßíáé óùóôÞ áðü ôå÷íï-ïéêïíïìéêÞò áðüøåùò, Þ 

ü÷é, áíÜëïãá ìå ôéò åöáñìïãÝò êáé ôéò éäéáé-

ôåñüôçôåò ôçò åðéêïéíùíßáò ðïõ êÜèå öïñÜ 

áðáéôïýíôáé . Ï pre-Wimax åîïðëéóìüò âñßóêåé 

óéãÜ óéãÜ ôç èÝóç ôïõ áíÜìåóá óôéò Üëëåò áíôá-

ãùíéóôéêÝò Þ "áíôáãùíéóôéêÝò" ôå÷íïëïãßåò, ÷Ü-

ñç óôï ãåãïíüò üôé ðñïóöÝñåé áîéüðéóôåò åõñõ-

æùíéêÝò æåýîåéò óôéò ìåãÜëåò áðïóôÜóåéò.
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"ÏëïêëçñùìÝíåò ëýóåéò êáé åöáñìïãÝò 

áóýñìáôçò äéáóýíäåóçò áðïìáêñõóìÝíùí 

óçìåßùí" èá áíáöåñèïýìå óôéò ëýóåéò ðïõ 

ðñïóöÝñåé ç ôå÷íïëïãßá Pre-Wimax óå åðé-

÷åéñÞóåéò áëëÜ êáé óôçí ðñïþèçóç ôçò Åõ-

ñõæùíéêüôçôáò óôçí ÷þñá ìáò.
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