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Άδεηες Υρήζες 

• Σο παρόλ εθπαηδεσηηθό σιηθό σπόθεηηαη 

ζε άδεηες τρήζες Creative Commons.  
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Υρεκαηοδόηεζε 

• Σο παρόλ εθπαηδεσηηθό σιηθό έτεη αλαπηστζεί ζηα πιαίζηα ηοσ 

εθπαηδεσηηθού έργοσ ηοσ δηδάζθοληα. 

• Σο έργο «Αλοηθηά Αθαδεκαϊθά Μαζήκαηα ζηο ΣΔΗ Κεληρηθής 

Μαθεδολίας» έτεη τρεκαηοδοηήζεη κόλο ηε αλαδηακόρθωζε ηοσ 

εθπαηδεσηηθού σιηθού.  

• Σο έργο σιοποηείηαη ζηο πιαίζηο ηοσ Δπητεηρεζηαθού Προγράκκαηος 
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Δσρωπαϊθή Έλωζε (Δσρωπαϊθό Κοηλωληθό Σακείο) θαη από εζληθούς 

πόροσς. 
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Περηετόκελα ελόηεηας 

ΔΤΡΤΕΩΛΗΘΑ ΓΗΘΣΤΑ - ΣΚΖΚΑ  ΚΖΥΑΛΗΘΩΛ ΠΙΖΡΟΦΟΡΗΘΖ ΣΔ 

1. Mobile WiMAX  - IEEE 802.16e 

2. Παράκεηροη θσζηθού επηπέδοσ ζηο ζηαζερό θαη 

θηλεηό  WIMAX 

 



θοποί ελόηεηας 

ΔΤΡΤΕΩΛΗΘΑ ΓΗΘΣΤΑ - ΣΚΖΚΑ  ΚΖΥΑΛΗΘΩΛ ΠΙΖΡΟΦΟΡΗΘΖ ΣΔ 
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IEEE 802.16e 

 

WiMAX  Κηλεηό (Mobile) 

Γ. Δσζηαζίοσ, Σετλοιογηθό Δθπαηδεσηηθό Ίδρσκα Κεληρηθής Μαθεδολίας, έρρες, Σκήκα Μεταληθώλ Πιεροθορηθής ΣΔ 

Σερλνινγηθό Δθπαηδεπηηθό Ίδξπκα Θεληξηθήο Καθεδνλίαο 
 

Σκήκα Κεραληθώλ Πιεξνθνξηθήο ΣΔ 
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Mobile WiMAX  - IEEE 802.16e 

 Σν Γεθέκβξην ηνπ 2005 εθδόζεθε ην ΘΕΕΕ 802.16e (ή αλλιώς 
Mobile WiMAX) πνπ αθνξά ηελ αζύξκαηε επξπδσληθή πξόζβαζε γηα 
θηλεηά ζπζηήκαηα.  

 

Δ. Εσζηαθίοσ Σετνολογικό Εκπαιδεσηικό Ίδρσμα Ιενηρικής Λακεδονίας, Σμήμα 
Λητανικών Πληροθορικής ΣΕ 

Σρήκα 1. Δηαζύλδεζε πξνηύπσλ WiMAX  
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Mobile WiMAX  - IEEE 802.16e 

 Kαζνξίδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη νη ηδηόηεηεο πνπ ζα πξέπεη λα 
ελζσκαησζνύλ ζην βαζηθό πξόηππν IEEE 802.16 πξνθεηκέλνπ λα 
ππνζηεξηρζεί ε θηλεηηθόηεηα ηνπ ρξήζηε.  

 

 Xξήζε SOFDMA γηα βειηησκέλε απόδνζε ζε πεξηβάιινλ κε νπηηθήο 
επαθήο 

 

 Έλαο ρξήζηεο κπνξεί λα ζπλερίζεη λα εμππεξεηείηαη από ην δίθηπν 
όηαλ θηλείηαη κε ηαρύηεηεο νη νπνίεο πξνζεγγίδνπλ ηα 120km/h. 

Δ. Εσζηαθίοσ Σετνολογικό Εκπαιδεσηικό Ίδρσμα Ιενηρικής Λακεδονίας, Σμήμα 
Λητανικών Πληροθορικής ΣΕ 
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Mobile WiMAX  - IEEE 802.16e 

Σετνικά Υαρακηηριζηικά 

 Yπνζηήξημε γηα διαπομπών (handoffs) θαη περιαγωγής 
(roaming). 

 

 Ιεηηνπξγία ζηα 2.3, 2.5, 3.3 θαη 3.4-3.8 GHz.  

 

 Πιενλεθηήκαηα ηνπ 802.16e:  

 Βειηησκέλν πεξηζώξην ζπλδέζεσλ (link margin)  

 Τπνζηήξημε θηλεηηθόηεηαο 

 Βειηησκέλε θάιπςε εζσηεξηθώλ ρώξσλ  

 Δπέιηθηε δηαρείξηζε ηνπ θάζκαηνο. 

Δ. Εσζηαθίοσ Σετνολογικό Εκπαιδεσηικό Ίδρσμα Ιενηρικής Λακεδονίας, Σμήμα 
Λητανικών Πληροθορικής ΣΕ 
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Mobile WiMAX  - IEEE 802.16e 

Σετνικά Υαρακηηριζηικά 

 Θιηκαθσηή OFDMA (SOFDMA – Scalable OFDMA) 
επηινγή δηαθνξεηηθνύ εύξνπο δώλεο θαλαιηνύ από 1.25 
MHz έσο 20 MHz. 

 

 

 Κε ηελ SOFDMA ππάξρνπλ δύν ηύπνη ιεηηνπξγίαο: 
 έλαο ζηαζκόο ζπλδξνκεηή κπνξεί λα κεηαδώζεη ρξεζηκνπνηώληαο 

όια ηα ππνθαλάιηα  

 ή νη πνιιαπινί ρξήζηεο κπνξνύλ λα κεηαδώζνπλ κε ηνλ θάζε 
ρξήζηε λα ρξεζηκνπνηεί έλα κέξνο ηνπ ζπλνιηθνύ αξηζκνύ ππν-
θαλαιηώλ ηαπηόρξνλα.  

Δ. Εσζηαθίοσ Σετνολογικό Εκπαιδεσηικό Ίδρσμα Ιενηρικής Λακεδονίας, Σμήμα 
Λητανικών Πληροθορικής ΣΕ 
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Mobile WiMAX  - IEEE 802.16e 

Σετνικά Υαρακηηριζηικά 

 Κέγηζηνο ξπζκόο θάησ δεύμεο (downlink) 63Mbps αλά ηνκέα 
θαη άλσ δεύμεο (uplink) 28Mbps αλά ηνκέα γηα δίαπιν (θαλάιη) 
εύξνπο 10MHz. 

 

 Βειηίσζε ηεο θάιπςεο κε νπηηθήο επαθήο κε ηε ρξεζηκνπνίεζε 
ησλ πβξηδηθώλ-Δθθιήζεσλ Απηόκαηεο Αλακεηάδνζεο (hARQ). 

 

Δ. Εσζηαθίοσ Σετνολογικό Εκπαιδεσηικό Ίδρσμα Ιενηρικής Λακεδονίας, Σμήμα 
Λητανικών Πληροθορικής ΣΕ 
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Mobile WiMAX  - IEEE 802.16e 

Σετνικά Υαρακηηριζηικά 

 Σερληθέο θσδηθνπνίεζεο: 

 Σurbo Θσδηθνπνίεζε 

 Υακειήο Ππθλόηεηνο Έιεγρνο Ηζνηηκίαο (Low Density Parity 
Check, LDPC) 

 

 Οη δηαρεηξηζηέο λα αληαιιάμνπλ ην εύξνο θάιπςεο κε ηελ 
ρσξεηηθόηεηα ηνπ θαλαιηνύ ή αληίζηξνθα. 

  

 Σερληθέο βειηίσζε ηεο θάιπςεο:  

 Πξνζαξκνζηηθώλ θεξαηνζπζηήκαηα (Adaptive Antenna Systems, 
AAS) 

 πζηεκάησλ πνιιαπιήο εηζόδνπ πνιιαπιήο εμόδνπ (Multiple 
Input Multiple Output, MIMO)  

 
Δ. Εσζηαθίοσ Σετνολογικό Εκπαιδεσηικό Ίδρσμα Ιενηρικής Λακεδονίας, Σμήμα 
Λητανικών Πληροθορικής ΣΕ 
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Mobile WiMAX  - IEEE 802.16e 

  Σν πξόηππν 802.16e WiMAX ππνζηεξίδεη: 

 Άκεζε κεηαπνκπή (hard handover)  

 Ήπηα κεηαπνκπή (soft handover) 

 

 Ζ άμεζη μεηαπομπή ρξεζηκνπνηεί έλαλ ηύπν δηαθνπήο ηεο 
ζύλδεζεο πξηλ από ηελ επαλαζύλδεζε.  

 

 Ζ ζπζθεπή ησλ ρξεζηώλ ζπλδέεηαη κε έλαλ κόλν ζηαζκό 
βάζεο νπνηαδήπνηε ζηηγκή, πξάγκα πνπ θαζηζηά ην ζύζηεκα 
πην απιό ζηελ πινπνίεζε αιιά εηζάγεη κηα κηθξή αδξάλεηα ζηε 
ζύλδεζε ηνπ ζπλδξνκεηή, κέρξη λα ζπλδεζεί ζηνλ λέν ζηαζκό. 

 

  Ζ άκεζε κεηαπνκπή είλαη ηθαλνπνηεηηθή γηα ηηο ππεξεζίεο 
δεδνκέλσλ. 

 

 

 

 

Δ. Εσζηαθίοσ Σετνολογικό Εκπαιδεσηικό Ίδρσμα Ιενηρικής Λακεδονίας, Σμήμα 
Λητανικών Πληροθορικής ΣΕ 
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Mobile WiMAX  - IEEE 802.16e 

 ηελ ήπηα κεηαπνκπή νη ζπζθεπέο ησλ ρξεζηώλ δηαηεξνύλ ηε 
ζύλδεζε ζε έλαλ ζηαζκό βάζεο έσο όηνπ ζπλδεζνύλ κε έλαλ 
λέν κεηώλνληαο θαηά ζπλέπεηα ηελ αδξάλεηα ζηε ζύλδεζε.  

 

 Ζ ήπηα κεηαπνκπή είλαη ηθαλνπνηεηηθή γηα εθαξκνγέο όπσο ε 
ηειεθσληθή επηθνηλσλία κέζσ Γηαδηθηύνπ (VoIP) ή ηα παηρλίδηα 
κε θαζπζηεξήζεηο κηθξόηεξεο ησλ 50msec. 

Δ. Εσζηαθίοσ Σετνολογικό Εκπαιδεσηικό Ίδρσμα Ιενηρικής Λακεδονίας, Σμήμα 
Λητανικών Πληροθορικής ΣΕ 
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Mobile WiMAX  - IEEE 802.16e 

 Ζ Ποιόηηηα Τπηρεζίας  (QoS) θαζώο θαη νη πκθσλίεο 
Δπηπέδσλ Τπεξεζηώλ (Service Level Agreement, SLA) 
δηαηεξνύληαη θαηά ηε δηάξθεηα ησλ κεηαπνκπώλ. 

 

 Ζ δπλαηόηεηα περιαγωγής ζηνπο παξόρνπο ππεξεζηώλ 
κπνξεί λα εθαξκνζηεί θαη ζηα δύν πξόηππα 802.16-2004 θαη 
802.16e WiMAX, αιιά είλαη ηδηαίηεξα πολύηιμη γηα ηε 
θορηηή θαη ηελ κινηηή πρόζβαζη.  

 

 

 

 

 

Δ. Εσζηαθίοσ Σετνολογικό Εκπαιδεσηικό Ίδρσμα Ιενηρικής Λακεδονίας, Σμήμα 
Λητανικών Πληροθορικής ΣΕ 
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Mobile WiMAX  - IEEE 802.16e 

Αζθάλεια  

 Πιζηοποίηζη κε βάζε ην πξσηόθνιιν EAP (Extensible 
Authentication Protocol) 

 

 Ιρσπηογράθηζη κε ρξήζε ηνπ θώδηθα AES-CCM 
(Advanced Encryption Std–Counter with Cipher-block 
chaining Message authentication code) 

 

 Προζηαζίας μηνσμάηων ελέγτοσ πνπ βαζίδνληαη ζηνπο 
θώδηθεο CMAC (Cipher-based Message Authentication Code) 
θαη HMAC (Hash Message Authentication Code) 

 

Δ. Εσζηαθίοσ Σετνολογικό Εκπαιδεσηικό Ίδρσμα Ιενηρικής Λακεδονίας, Σμήμα 
Λητανικών Πληροθορικής ΣΕ 



Δ. Εσζηαθίοσ Σετνολογικό Εκπαιδεσηικό Ίδρσμα Ιενηρικής Λακεδονίας, Σμήμα 
Λητανικών Πληροθορικής ΣΕ 
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ύγθρηζε παρακέηρωλ 

 

 Φσζηθού Δπηπέδοσ 

 

WiMAX (ζηαζερή πρόζβαζε)  

 

θαη    WiMAX Mobile 



Δ. Εσζηαθίοσ Σετνολογικό Εκπαιδεσηικό Ίδρσμα Ιενηρικής Λακεδονίας, Σμήμα 
Λητανικών Πληροθορικής ΣΕ 
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Παράκεηρος 
Φσζηθό επίπεδο OFDM 

ηοσ ζηαζερού WiMAX 

Κιηκαθούκελο θσζηθό 

επίπεδο OFDMA ηοσ 

θηλεηού WiMAX 

Μέγεζνο FFT 256 128, 512, 1024, 2048 

Αξηζκόο ππνθνξέσλ 

δεδνκέλσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη 

192 72,360,512,1024,2048 

Αξηζκόο ππνθνξέσλ 

πηιόησλ 
8 12, 60, 120, 240 

Αξηζκόο ππνθνξέσλ 

null/θύιαμεο δώλεο 
56 44, 92,184, 368 

Κπθιηθό πξόζεκα ρξόλνπ 

θύιαμεο (Tg/Tb ή G) 
1/32,1/16,1/8,1/4 

Ρπζκόο κεηάδνζεο 

ππεξδεηγκαηνιεςίαο 

(Fs/BW ή n) 

Εμαξηάηαη από ην εύξνο δώλεο: 7/6 γηα 256 OFDM, 

8/7 γηα πνιιαπιάζηα ηνπ 1.75ΜHz θαη 28/25 γηα 

πνιιαπιάζηα ηνπ 1.25ΜΗz, 1.5ΜΗz, 2ΜΗz ή 

2.75ΜΗz. 

Παράμεηροι θσζικού επιπέδοσ ζηο 
ζηαθερό και κινηηό  WIMAX 



Δ. Εσζηαθίοσ Σετνολογικό Εκπαιδεσηικό Ίδρσμα Ιενηρικής Λακεδονίας, Σμήμα 
Λητανικών Πληροθορικής ΣΕ 
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Παράμεηροι θσζικού επιπέδοσ ζηο 
ζηαθερό και κινηηό  WiMAX 

Παράκεηρος 

Φσζηθό επίπεδο 

OFDM ηοσ ζηαζερού 

WiMAX 

Κιηκαθούκελο θσζηθό 

επίπεδο OFDMA ηοσ 

θηλεηού WiMAX 

Εύξνο δώλεο θαλαιηνύ      

( MHz) BW 
3.5, 7 ,10 1.25,5,10,20, 8.75 

Απόζηαζε ζπρλόηεηαο 

ππνθνξέσλ (kHz) 
10.94 10.94/10.625 

Χξήζηκνο ρξόλνο 

ζπκβόινπ (κs) Tg 
64 91.4 

Χξόλνο θύιαμεο 12.5% 

(κs) 
8 11.4 

Δηάξθεηα ζπκβόινπ 

OFDM (κs) 
72 102.9 



Σέιος Δλόηεηας 

ΔΤΡΤΕΩΛΗΘΑ ΓΗΘΣΤΑ - ΣΚΖΚΑ  ΚΖΥΑΛΗΘΩΛ ΠΙΖΡΟΦΟΡΗΘΖ ΣΔ 


