
Εισαγωγή

ΚΙΝΗΤΑ ΚΑΙ ΑΣΥΡΜΑΤΑ ΔΙΚΤΥΑ



Σκοπός του μαθήματος

 Μελέτη της αρχιτεκτονικής και της λειτουργίας των δικτύων 
κινητών και ασύρματων επικοινωνιών.

 Το αντικείμενο είναι τεράστιο και δεν μπορεί να καλυφθεί 
μόνο με το μάθημα αυτό.

 Χωρίζεται σε δύο μέρη
 Ασύρματη/Κινητή πρόσβαση στο Διαδίκτυο

 Δίκτυα κινητών επικοινωνιών

http://eclass.uoa.gr/courses/D211/



Η ύλη του μαθήματος

Δίκτυα κινητών επικοινωνιών

 4G networks – LTE - LTE-A

 5G architecture

 Εξασφάλιση ποιότητας υπηρεσίας

 Παρεμβολές στα κυψελωτά συστήματα

 Διαχείριση ασυρμάτων πόρων

 Λειτουργίες υποστήριξης κινητικότητας

 Διαχείριση επικοινωνιών

Ασύρματη/Κινητή πρόσβαση στο 
Διαδίκτυο:

 Εξέλιξη, Γενικές Αρχές Κινητών 
Επικοινωνιών

 Προβλήματα IP πάνω από ασύρματα

 Ασύρματες επικοινωνίες – Διαμόρφωση, 
μετάδοση

 Ασύρματα Δίκτυα – WLANs, WPANs, 
WMANs

 Κινητικότητα



Assignment

 Students that will attend this course, will have to prepare a 
15-minute presentation on a subject related to the course. 

 A list of subjects will be proposed by mid-November, while 
the students will be allowed to propose a subject of their 
own choice. 

 The presentations will be recorded and uploaded through 
eclass by the end of January 2023. 

 The grade of the presentation will be 30% of the final grade.

 70% of the grade will be through the final examinations 
(language of your choice). 















Συστήματα Κινητών και Προσωπικών Επικοινωνιών

Πριν τις ασύρματες επικοινωνίες



Κινητές Επικοινωνίες στις αρχές του 20ου 
αιώνα

1901: Marconi

Συστήματα Κινητών και Προσωπικών Επικοινωνιών

"Are you ready"

"S"



Courtesy of Rich Howard

1924: First mobile radio telephone

1910: Ericsson & wife Hilda

Κινητές Επικοινωνίες στις αρχές του 20ου 

αιώνα
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Συστήματα Κινητών και Προσωπικών Επικοινωνιών

 0G: Briefcase-size mobile radio telephones

 1G: Analog cellular telephony (end ‘70s)

 2G: Digital cellular telephony (beg ’90’s)

 3G: High-speed digital cellular telephony (including 

video telephony) (beg ’00)

 4G: IP-based “anytime, anywhere” voice, data, and 

multimedia telephony at faster data rates than 3G 

(beg ’10)

 5G: 10-times faster data rates, much more flexible in 

mobility, Internet of Things (IoT) support (cheap, low 

energy, massive number of devices) (beg ’20)

Γενιές κινητών επικοινωνιών



New applications



Εξέλιξη

- Το πρώτο επίσημο κινητό τηλέφωνο 
χρησιμοποιήθηκε στη Σουηδία από 
την αστυνομία το 1946 – μπορούσε να 
πραγματοποιήσει 6 σύντομες κλήσεις 
μέχρι να αδειάει η μπαταρία του 
αυτοκινήτου

- Ανάπτυξη κυψελωτών συστημάτων 
από την Bell Labs το 1947

- Το 1983 η Motorola διέθεσε εμπορικά 
το DynaTAC 8000X (900gr - $3.500)

- Το 1991 η Motorola εισήγαγε το 
MicroTac Lite ως μια αισθητά 
ελαφρύτερη έκδοση (350gr - $1.000)
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Εξέλιξη

Συστήματα Κινητών και Προσωπικών Επικοινωνιών



Αύξηση συνδρομητών ανά τεχνολογία
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Συνδρομητές 4G/5G
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Συνδρομητές ανά περιοχή
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Κίνηση δεδομένων

Συστήματα Κινητών και Προσωπικών Επικοινωνιών



Κίνηση δεδομένων βίντεο

1 ExaByte = 1018 bytes
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Internet of Things (IoT)
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Συστήματα Κινητών και Προσωπικών Επικοινωνιών

Internet of Things (IoT)



Συστήματα Κινητών και Προσωπικών Επικοινωνιών

Ανάπτυξη IoT



Frequency and Wave length

 Relationship:

  = c/f 

 wave length , 

 speed of light c  3x108m/s, 

 frequency f



The frequency is the number of waves passing any point each second. 

 frequency = number of waves past a point / time 

 frequency is measured in hertz (Hz)

 1 wave per second = 1 Hz

If this set of transverse waves pass a point in one second, what is the 

frequency? 4 Hz

Frequency of transverse waves



Electromagnetic spectrum



The EM Spectrum

Note the overlap between 

types of waves

Visible light is a small 

portion of the spectrum.

Types are distinguished by 

frequency or wavelength

Signal behavior based on 

the frequency



Electromagnetic spectrum



Διάδοση σήματος



Διάδοση σήματος



Εξασθένηση σήματος λόγω

Απόστασης

Εμποδίων

Διάδοση σήματος



Γενικές αρχές για τη διάδοση

Scattering

Diffraction

Reflection

Οι μηχανισμοί που διέπουν τη διάδοση είναι πολύπλοκοι και ποικίλοι –
τέσσερις είναι οι βασικοί:

 Ανάκλαση (reflection): διαστάσεις 

εμποδίων >>λ – διάδοση προς μια 

κατεύθυνση.

 Διάθλαση (refraction): συμπαγή 

εμπόδια στην πορεία του σήματος

>>λ.

 Σκέδαση (scattering): διαστάσεις 

εμποδίων  λ – διάδοση σε 

διαφορετικές κατευθύνσεις.

 Περίθλαση (diffraction): παρεμβολή 

σώματος στη διαδρομή διάδοσης

(δευτερογενή κύματα – αρχή 

Huygens).

** Μπορεί να δημιουργούν προβλήματα αλλά να δίνουν και λύσεις όταν δεν υπάρχει 

οπτική επαφή **

Refraction



Γενικές αρχές για τη διάδοση

Η διάδοση των ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων σε 

περιβάλλοντα κινητών επικοινωνιών 

χαρακτηρίζεται από τρία επιμέρους φαινόμενα:

 Απώλειες διαδρομής (path loss) - εξασθένηση

 Σκίαση (shadowing) – περίθλαση/διάθλαση

 Διαλείψεις πολλαπλών διαδρομών (multipath 

fading) – ανάκλαση/σκέδαση



Παράγοντες που επηρεάζουν την 
διάδοση των Η/Μ κυμάτων

walls

hallways
windows

trees

vehicles

rain

hills

girders





Μια από τις διαδρομες είναι μεταβαλλόμενη



Πολυοδική διάδοση



Πολυοδική διάδοση



 A  αποτελεσματα μεγαλης κλιμακας - Απωλειες διαδρομης

 B  αποτελεσματα μεσαιας κλιμακας- σκιαση λογω εμποδιων

 C αποτελεσματα μικρης κλιμακας – ταχειες διακυμανσεις του 

πλατους  του σηματος (small scale fading)

Διαλείψεις





Διαλείψεις



Διαλείψεις



Θόρυβος και παρεμβολές

 Μετάδοση από άλλες πηγές

 Πολλές συσκευές που μεταδίδουν στην ίδια 

συχνότητα

 Π.χ., 2.4 GHz ασύρματο τηλέφωνο, Bluetooth 

και Wi-Fi

 Η/Μ θόρυβος (π.χ., φούρνος μικορκυμάτων)



Επιπτώσεις κινητικότητας



Πως χειριζόμαστε τα λάθη

 Σταθερά vs. κινητά

 Σταθερά: Λάθη εξαιτίας συμφόρησης

 Ασύρματα: περισσότερα και με διαφορετικά αίτια

 Τι κάνουμε

 Αύξηση της ισχύος μετάδοσης

 Περισσότερη κατανάλωση ενέργειας (κακό για τη μπαταρία)

 Δημιουργεί παρεμβολές σε άλλους δέκτες

 Έλεγχος και διόρθωση λαθών

 Πιο ισχυροί κώδικες (επεξεργασία, κατανάλωση καναλιού)

 Επαναμεταδόσεις (κατανάλωση καναλιού)



Network Topologies

Τ Τ

Ring

Tree

Star

Bus



Bus

Τ Τ

•All terminals on the bus

•Terminals can be connected/disconnected seamlessly

•End points

•Only one message at a time

•Low cable cost



Tree

•Parent node can be a bottleneck

•Parent node out of order -> all tree out of order

•Add nodes at the lowest level



Ring

•Hop by hop transmissions

•Transmit/receive/check/forward

•Networks keep working on node errors



Star

•All nodes connected in a central node

•Single point of failure



Mobile network topologies

•Cellular or Ad-hoc

•Common medium (bus)

•All traffic through a node (star)

•Hop-by-hop transmissions (ring)

•Multiple access control

•Error control

•Mobility


