
Åõñõæùíéêüôçôá êáé HSPA

Ç äñáìáôéêÞ áýîçóç ôçò ÷ñÞóçò õðçñåóéþí 

äéáäéêôýïõ åðéôÜóóåé üóï ðïôÝ Üëëïôå ôçí áíÜ-

ðôõîç êáé ðáñï÷Þ áíáâáèìéóìÝíùí åõñõæùíé-

êþí óõíäÝóåùí. Ðáñüëï ðïõ ìÝ÷ñé óÞìåñá ïé 

óôáôéêÝò ôå÷íïëïãßåò öáßíåôáé íá êõñéáñ÷ïýí 

ìå ôç ìåñßäá ôïõ ëÝïíôïò íá áíÞêåé óôï ADSL, 

åêôéìÜôáé üôé óôá åðüìåíá ÷ñüíéá åêáôïììýñéá 

Üíèñùðïé èá óôñáöïýí óôçí áóýñìáôç ôå÷íï-

ëïãßá ãéá áõôÞ ôçí åìðåéñßá.

Äåí Ý÷åé ðåñÜóåé ðïëý êáéñüò áð' ôçí åðï÷Þ ðïõ 

ôçí þñá üðïõ ïé óôáôéêïß ÷ñÞóôåò ðñïóðáèïý-

óáí íá óõíäåèïýí óôï äéáäßêôõï ìå áíáëïãéêÜ 

modem ôùí 28,8 kbps, ïé ðñþôåò áóýñìáôåò 

óõíäÝóåéò äåäïìÝíùí ìå GSM êéíçôÜ ìåôÜ âßáò 

Üããéæáí ôá÷ýôçôåò ôùí 9,6 kbps. ̧ êôïôå, ìå ôçí 

áëìáôþäç åîÝëéîç ôçò áóýñìáôçò êéíçôÞò ôå-

÷íïëïãßáò, Ýíá ìåãÜëï Üëìá óôéò ðñïóöåñü-

ìåíåò ôá÷ýôçôåò Ý÷åé ðñáãìáôïðïéçèåß.

ÌÝóá áðü ìéá óåéñÜ áíôáãùíéóôéêþí ôå÷íïëï-

ãéþí, ðïõ óõíáãùíßæïíôáí ãéá ôçí åìðïñéêÞ åðé-

êñÜôçóÞ ôïõò óôï ÷þñï ôùí êéíçôþí åõñõæù-

íéêþí õðçñåóéþí, îå÷þñéóå ç ðëÝïí åðéôõ÷çìÝ-

íç áðü áõôÝò, ðïõ Ýãéíå ãíùóôÞ ùò ðñüóâáóç 

õøçëÞò ôá÷ýôçôáò ìåôáöïñÜò ðáêÝôùí (HSPA 

- High Speed Packet Access).

Ôï HSPA, áðïôåëåß ôçí ôåëåõôáßá ëÝîç óôçí ôå-

÷íïëïãßá ðñüóâáóçò 3G äéêôýùí, ìå áîåðÝñá-

óôç áðüäïóç êáé ìå õãéåßò ïéêïíïìßåò êëßìáêïò 

Ý÷ïíôáò Þäç åìðïñéêÞ ðáñïõóßá óå ðåñéóóüôå-

ñåò áðü 130 ÷þñåò. ÅêôéìÜôáé üôé ìÝ÷ñé ôï 2011, 

ïðüôå êáé áíáìÝíåôáé üôé ï áñéèìüò ôùí áóýñ-

ìáôùí åõñõæùíéêþí óõíäÝóåùí èá õðåñâáßíåé 

ôá 600 åêáôïììýñéá, ç ôå÷íïëïãßá HSPA èá 

ðñïóöÝñåé ðÜíù áðü 70% üëùí ôùí êéíçôþí åõ-

ñõæùíéêþí óõíäÝóåùí. 

Åäþ êáé ìåñéêÜ ÷ñüíéá óôçí ÅëëÜäá, ôï HSPA, 

äéáöçìßæåôáé ïëïÝíá êáé ðåñéóóüôåñï ìÝóù 

ðñïóöïñþí ãéá õðçñåóßåò äéáóýíäåóçò óôï 

äéáäßêôõï áðü üëïõò ôïõò ôçëåðéêïéíùíéáêïýò 

ðáñü÷ïõò ôçò ÷þñáò. Óôéò ìÝñåò ìáò ìÜëéóôá ïé 

ðñïóðÜèåéåò åíôåßíïíôáé, ìå ÷áñáêôçñéóôéêü 

ðáñÜäåéãìá ôçí åôáéñßá êéíçôÞò COSMOTE ðïõ 

áíáêïéíþíåé õðçñåóßåò äéáäéêôõáêÞò óýíäåóçò 

ìÝóù ôïõ 3G/HSPA äéêôýïõ ôçò, ìå åîùðñáãìá-

ôéêÝò Ýùò êáé ëßãá ÷ñüíéá ðñéí, ôá÷ýôçôåò ôùí 

HSPA+
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21,6 Mbps.

Óôá ðëáßóéá ëïéðüí áõôþí ôùí êáôáéãéóôéêþí 

åîåëßîåùí óôéò áóýñìáôåò åõñõæùíéêÝò õðçñå-

óßåò, ôï Üñèñï áõôü åðé÷åéñåß íá êÜíåé ìéá åðé-

óêüðçóç ôçò, êõñßáñ÷çò ðëÝïí óôï ÷þñï ôùí 

ôçëåðéêïéíùíéþí, ôå÷íïëïãßáò HSPA åóôéÜæï-

íôáò êõñßùò óôçí åîÝëéîÞ ôçò ôá áìÝóùò åðüìå-

íá ÷ñüíéá. 

Ç ðñïôõðïðïßçóç ôçò HSPA ôå÷íïëïãßáò Ý÷åé 

ó÷åäéáóôåß áðü ôï Third Generation Partnership 

Project (3GPP). Ôï 3GPP åßíáé ìéá óõíåñãáóßá 

ðïõ óõãêåíôñþíåé ðïëëïýò ôçëåðéêïéíùíéáêïýò 

ïñãáíéóìïýò ðñïôõðïðïßçóçò áðü ôéò ÇÐÁ, 

ôçí Åõñþðç, ôçí Éáðùíßá, ôç Íüôéá ÊïñÝá êáé 

ôçí Êßíá. Ôï 3GPP ïñßæåé ôéò GSM êáé WCDMA 

ðñïäéáãñáöÝò ãéá Ýíá ðëÞñåò óýóôçìá êéíçôÞò 

åðéêïéíùíßáò, ðåñéëáìâÜíïíôáò áðáéôÞóåéò ãéá 

ôïí ôåñìáôéêü óôáèìü, ôá äßêôõá ðñüóâáóçò 

ñáäéïåðéêïéíùíßáò, ôá äßêôõá ðõñÞíá (Þ êïñ-

ìïý), êáèþò êáé ôìÞìáôá ôïõ äéêôýïõ ðáñï÷Þò 

õðçñåóéþí. Ïé åêÜóôïôå ðñïäéáãñáöÝò ðïõ å-

îåëßóóïíôáé áðü ôï 3GPP äçìïóéåýïíôáé óå åê-

äüóåéò (3GPP releases).

Ç åîÝëéîç ôùí 3G, áëëÜ êáé ôùí 2G, äéêôýùí õðü 

ôçí óêÝðç ôïõ ðñïãñÜììáôïò 3GPP õðÞñîå 

ÉóôïñéêÞ áíáäñïìÞ

èåáìáôéêÞ. Óôçí ôåëåõôáßá äåêáåôßá, ãéá ðáñÜ-

äåéãìá, ðáñáôçñÞèçêå áýîçóç óôçí ôá÷ýôçôá 

äåäïìÝíùí êáôÜ 1.000 öïñÝò. Ç áñ÷Þ Ýãéíå ìå 

ôçí Ýêäïóç 3GPP R99, ç ïðïßá õðïóôÞñéæå ñõè-

ìïýò äåäïìÝíùí ôçò ôÜîåùò ôùí 384 kbps. Ç 

óõíå÷üìåíç æÞôçóç üìùò ãéá ìåãáëýôåñåò ôá-

÷ýôçôåò äåäïìÝíùí êáé áõîçìÝíç ÷ùñçôéêüôçôá 

äéêôýïõ ïäÞãçóå óå íÝåò âåëôéùìÝíåò åêäüóåéò 

3GPP. 

ÓõãêåêñéìÝíá, ç Ýêäïóç 3GPP Rel-5 åðÝêôåéíå 

ôéò ðñïäéáãñáöÝò ìå ôçí åéóáãùãÞ åíüò íÝïõ 

êáíáëéïý õøçëÞò ôá÷ýôçôáò ìåôáöïñÜò ðáêÝ-

ôùí äåäïìÝíùí óôçí áóýñìáôç êáôåñ÷üìåíç 

æåýîç (downlink), ðïõ Ýãéíå ãíùóôü ùò HSDPA, 

åãêáéíéÜæïíôáò Ýôóé ôçí åðï÷Þ ôçò áóýñìáôçò 

åõñõæùíéêüôçôáò. Óå óýãêñéóç ìå ôçí ôå÷íïëï-

ãßá ðñüóâáóçò óôçí Ýêäïóç 3GPP R99, ôï âåë-

ôéùìÝíï HSDPA êáíÜëé ðñïóÝäùóå ìéá óçìá-

íôéêÞ áýîçóç óôç ÷ùñçôéêüôçôá ôïõ äéêôýïõ, ç 

ïðïßá ìåôáöñÜæåôáé óå ìåßùóç ôïõ êüóôïõò ìå-

ôáöïñÜò ôçò ðëçñïöïñßáò. ÅðéðëÝïí, ìåßùóå 

óçìáíôéêÜ ôçí êáèõóôÝñçóç (latency) åíþ õðï-

óôÞñéîå ôá÷ýôçôåò äåäïìÝíùí Ýùò êáé 14 Mbps. 

Ç åîÝëéîç ôùí äéêôýùí 3G äåí óôÜèçêå ìüíï 

óôçí êáôåñ÷üìåíç æåýîç (downlink), êáèþò êñß-

èçêå üôé ðïëëÝò åöáñìïãÝò ìðïñïýí íá åðù-

öåëçèïýí áðü ìéá ôá÷ýôåñç áíåñ÷üìåíç æåýîç 
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Downlink

3.6 Mbps
15 codes

14 Mbps
2x2 MIMO64QAM

21 Mbps 28 Mbps

Both

42 Mbps
4x4 MIMO
or dual carrier

80 Mbps

Uplink

0.384 Mbps
HSPA

on the uplink

1.4 Mbps

2 ms TTI

5.8 Mbps

16QAM

12 Mbps

ÃñÜöçìá 1: ÅîÝëéîç ôïõ HSPA 
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óôçí áñ÷éôåêôïíéêÞ íá åðéôñÝðïõí ôçí ïìáëÞ 

áíáâÜèìéóç êáé ëåéôïõñãßá ôïõ HSDPA áêüìç 

êáé óå áíïìïéïãåíÞ ðåñéâÜëëïíôá ñáäéïêÜëõ-

øçò.

Ôï ÷áñáêôçñéóôéêü ðïõ êÜíåé ôï HSDPA íá 

îå÷ùñßæåé åßíáé ç ÷ñçóéìïðïßçóç åíüò "fat-pipe" 

êïéíïý êáíáëéïý ìåôÜäïóçò. Åðéðñüóèåôá ÷á-

ñáêôçñéóôéêÜ ôçò HSDPA ôå÷íïëïãßáò åßíáé ç 

ôá÷åßá ðñïóáñìïãÞ óôéò áëëáãÝò ôïõ ñáäéïðå-

ñéâÜëëïíôïò êáé ç ãñÞãïñç áíáìåôÜäïóç ôùí 

åóöáëìÝíùí äåäïìÝíùí. 

Åìâáèýíïíôáò ðåñéóóüôåñï óôçí ôå÷íïëïãßá 

ôïõ HSPA èá ìðïñïýóáìå íá óôáèïýìå óôá ðá-

ñáêÜôù ÷áñáêôçñéóôéêÜ:

l Êïéíü êáíÜëé ìåôÜäïóçò. Ôï HSDPA âáóß-

æåôáé óå ìåôÜäïóç êïéíïý êáíáëéïý, ðñÜãìá 

ðïõ óçìáßíåé üôé Ýíá ïñéóìÝíï ðïóïóôü ôùí 

êùäéêþí êáíáëéïý (channelization codes) êáé 

ôçò éó÷ýïò åêðïìðÞò óå ìéá ñáäéïêõøÝëç, 

èåùñåßôáé ùò êïéíüò ðüñïò ðïõ ìïéñÜæåôáé 

äõíáìéêÜ ìåôáîý ôùí ÷ñçóôþí. Ç êïéíÞ ÷ñÞ-

óç ôïõ êáíáëéïý ìåôÜäïóçò Ý÷åé ùò áðïôÝ-

ëåóìá ôç âÝëôéóôç ÷ñÞóç ôùí äéáèÝóéìùí 

ðüñùí éó÷ýïò Þ êùäéêþí óôï WCDMA óý-

óôçìá. Ï ìÝãéóôïò áñéèìüò ôùí êùäéêþí ðïõ 

ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß åßíáé 15, êáé áíÜ-

ëïãá ìå ôïí áñéèìü ôùí êùäéêþí ðïõ ìðïñåß 

íá õðïóôçñßîåé ç ôåñìáôéêÞ óõóêåõÞ êáé ôç 

äéáèÝóéìç ÷ùñçôéêüôçôá ôïõ óõóôÞìáôïò, 

åðéëÝãåôáé ï êáôÜëëçëïò áñéèìüò êùäéêþí 

ãéá ÷ñÞóç.   

l Ìéêñü "Time to Interval". Ôï ÷ñïíéêü äéÜóôç-

ìá åíáëëáãÞò ÷ñÞóåùò ôïõ êïéíïý êáíáëéïý 

ìåôÜäïóçò ìåôáîý ôùí ÷ñçóôþí êáëåßôáé 

Time to Interval (TTI). Ç äõíáìéêÞ êáôáíïìÞ 

ôùí êùäéêþí êáíáëéïý åêôåëåßôáé 500 öïñÝò 

ôï äåõôåñüëåðôï. Ç ÷ñÞóç ìéêñïý ÔÔÉ (2ms) 

ìåéþíåé ôéò êáèõóôåñÞóåéò (latency) êáé âåë-

ôéþíåé ôçí ðáñáêïëïýèçóç ôùí ãñÞãïñùí 

äéáêõìÜíóåùí ôïõ ñáäéïöïñÝá, ãåãïíüò 

ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôïí êáëýôåñï ðñï-

ãñáììáôéóìü ôïõ êïéíïý êáíáëéïý. Ï ÷ñüíïò 

åßíáé ï ðñùôáñ÷éêüò ôñüðïò êáôáíïìÞò ôïõ 

"fat pipe" êïéíïý êáíáëéïý ìåôáîý ôùí ÷ñç-

(uplink). Ç äõíáôüôçôá áõôÞ ðñïóöÝñåôáé óôçí 

Ýêäïóç 3GPP Rel-6 ìå ôçí åßóïäï åíüò íÝïõ êá-

íáëéïý õøçëÞò ôá÷ýôçôáò ìåôáöïñÜò ðáêÝôùí 

äåäïìÝíùí óôçí áóýñìáôç áíåñ÷üìåíç æåýîç, 

ðïõ Ýãéíå ãíùóôü ùò EUL (Enhanced Uplink) Þ 

HSUPA (High Speed Uplink Packet Access). Ç 

êáéíïôïìßá áõôÞ ìåßùóå óçìáíôéêÜ ôçí êáèõ-

óôÝñçóç (latency), áýîçóå èåáìáôéêÜ ôç ÷ùñç-

ôéêüôçôá, åíþ õðïóôÞñéîå ôá÷ýôçôåò äåäïìÝ-

íùí Ýùò êáé 5,76 Mbps. 

ÐñïêåéìÝíïõ íá åíéó÷ýóåé ðåñáéôÝñù ôéò ôá÷ý-

ôçôåò äåäïìÝíùí êáé ôç äéêôõáêÞ ÷ùñçôéêüôç-

ôá, ç Ýêäïóç 3GPP Rel-7 ðáñïõóéÜæåé ôçí åîå-

ëéãìÝíç óåéñÜ ôçò HSPA ôå÷íïëïãßáò, ç ïðïßá 

ãßíåôáé ãíùóôÞ óôïí ôçëåðéêïéíùíéáêü ÷þñï êáé 

ùò HSPA+ óõíäõÜæïíôáò ðáñÜëëçëá ôéò 

HSDPA êáé HSUPA õðçñåóßåò. Óôçí åîåëéãìÝíç 

óåéñÜ HSPA+ åöáñìüæïíôáé áíþôåñåò ôå÷íéêÝò 

äéáìüñöùóçò óÞìáôïò êáé ðñï÷ùñçìÝíåò ôå-

÷íéêÝò êåñáéþí ìå áðïôÝëåóìá íá åðéôõã÷Ü-

íïíôáé ôá÷ýôçôåò áé÷ìÞò 21 êáé 28 Mbps áíôß-

óôïé÷á. 

Ïé âåëôéþóåéò èá óõíå÷éóôïýí ìå ôçí Ýêäïóç 

3GPP Rel-8, üðïõ åßôå ìå óõíäõáóìïýò áíþôå-

ñùí ôå÷íéêþí äéáìüñöùóçò êáé ðñï÷ùñçìÝíùí 

êåñáéïóõóôçìÜôùí, åßôå ìå óõíäõáóìïýò äýï 

ñáäéïöïñÝùí (dual carrier), åðéôõã÷Üíïíôáé ôá-

÷ýôçôåò Ýùò 42 Mbps (ÃñÜöçìá 1).

Óå åðüìåíåò 3GPP åêäüóåéò áíáìÝíåôáé íá  

äïýìå óõíäõáóìïýò ðïëëáðëþí ñáäéïöïñÝùí 

(multi carrier) êáé ðïëýðëïêùí êåñáéïóõóôçìÜ-

ôùí ìå óôü÷ï ñõèìïýò äåäïìÝíùí áé÷ìÞò ôçò 

ôÜîåùò ôùí 80 Mbps ðÜíù áð' ôá õöéóôÜìåíá 

3G/HSPA äßêôõá. 

Ìå ôçí Ýêäïóç 3GPP Rel-5, ïé ðñïäéáãñáöÝò 

ôïõ WCDMA åìðëïõôßóèçêáí ì' Ýíá íÝï äßáõëï 

ìåôáöïñÜò, ôï High Speed Downlink Shared 

Channel (HS-DSCH). ¸íáò óçìáíôéêüò ó÷åäéá-

óôéêüò óôü÷ïò Þôáí íá äéáôçñçèåß üóï ôï äõíá-

ôüí ðåñéóóüôåñï ï ëåéôïõñãéêüò äéá÷ùñéóìüò 

ìåôáîý ôùí åðéðÝäùí ðñùôïêüëëïõ (protocol 

layers) êáé ôùí êüìâùí, þóôå ïé üðïéåò áëëáãÝò 

ÂáóéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ HSPA
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óôþí (time multiplexing), áëëÜ åßíáé åðßóçò 

äõíáôü íá ìïéñáóèåß êáé óå åðßðåäï êùäéêþí 

ìå ôç ÷ñÞóç äéáöïñåôéêþí õðïóõíüëùí åðß 

ôïõ óõíïëéêïý ðëÞèïõò ôùí êùäéêþí êáíá-

ëéïý (code multiplexing).

l Ôå÷íéêÝò äéáìüñöùóçò. Åêôüò áðü ôçí ôå-

÷íéêÞ äéáìüñöùóçò QPSK (Quadrature 

Phase-Shift Keying), ç ïðïßá éó÷ýåé ãéá üëá 

ôá Üëëá êáíÜëéá WCDMA, ôï HS-DSCH êáíÜ-

ëé ìðïñåß åðßóçò íá ÷ñçóéìïðïéÞóåé ôçí á-

íþôåñç ôå÷íéêÞ äéáìüñöùóçò 16QAM (16-

Quadrature Amplitude Modulation) þóôå íá 

ðáñÝ÷åé õøçëüôåñåò ôá÷ýôçôåò äåäïìÝíùí. 

Ìå ôç äéáìüñöùóç 16QAM åðéôõã÷Üíïíôáé 

äéðëÜóéåò ôá÷ýôçôåò äåäïìÝíùí óå ó÷Ýóç ìå 

ôçí ôå÷íéêÞ QPSK (ÃñÜöçìá 4), åíþ åßíáé åðß-

óçò ðåñéóóüôåñï áðïôåëåóìáôéêÞ óôç ÷ñÞ-

óç ôïõ öÜóìáôïò. Áðü ôçí Üëëç ðëåõñÜ 

üìùò áðáéôåß êáëýôåñåò óõíèÞêåò ñáäéïöï-

ñÝá áðü üôé ç ôå÷íéêÞ äéáìüñöùóçò QPSK. 

l ÃñÞãïñç ðñïóáñìïãÞ óýíäåóçò. H ìÝèï-

äïò ñýèìéóçò ôùí ðáñáìÝôñùí ìåôÜäïóçò 

óôéò óôéãìéáßåò åíáëëáãÝò ôùí ñáäéïóõíèç-

êþí ãéá ôç âÝëôéóôç ÷ñÞóç ôùí ðüñùí ôïõ 

öïñÝá êáé ãéá ôçí åðéëïãÞ áíþôåñùí ôå÷íé-

êþí äéáìüñöùóçò, åöüóïí ïé óõíèÞêåò ôï 

åðéôñÝðïõí (ÃñÜöçìá 3). Áíôß íá ÷ñçóéìï-

ðïéåßôáé ç êëáóóéêÞ ñýèìéóç éó÷ýïò (power 

control) ãéá ôç äéáôÞñçóç åíüò óôáèåñïý 

ñõèìïý ìåôÜäïóçò åí äéáìÝóïõ óçìáíôéêþí 

êáé ãñÞãïñùí áëëáãþí ôïõ ñáäéïöïñÝá, ôï 

HS-DSCH âáóßæåôáé óôçí ðñïóáñìïãÞ ôïõ 

ñõèìïý ìåôÜäïóçò ìå ôçí áëëáãÞ ôïõ ñõè-

ìïý ôçò êùäéêïðïßçóçò ôïõ êáíáëéïý. ÁõôÞ ç 

ìÝèïäïò åßíáé êïéíþò ãíùóôÞ ùò ðñïóáñìï-

ãÞ ñõèìïý (rate adaptation) Þ ðñïóáñìïãÞ 

óýíäåóçò (link adaptation) êáé åßíáé ðåñéóóü-

ôåñï áðïôåëåóìáôéêÞ áðü ôçí êëáóóéêÞ ñýè-

ìéóç éó÷ýïò (power control) ãéá õðçñåóßåò 

ðïõ áíÝ÷ïíôáé âñá÷õðñüèåóìåò äéáêõìÜí-

óåéò óôïí ñõèìü ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí.

l ÃñÞãïñïò ðñïãñáììáôéóìüò "fast schedu-

ling". Ç ìÝèïäïò ðïõ êáèïñßæåé ôï óå ðïéü 

ôåñìáôéêü èá äïèåß ôï êïéíü êáíÜëé ìåôÜäï-

óçò, óå ìéá äåäïìÝíç óôéãìÞ (ÃñÜöçìá 3). Ï 

ðñïãñáììáôéóìüò (scheduling) åßíáé âáóéêü 

SF=1

SF=2

SF=4

SF=8

SF=16

Channelization codes
reserved

for HS-DSCH
transmission

HS-DSCH TTI=2ms

User#1 User#2 User#3 User#4

ÃñÜöçìá 2: ÄÝíôñï êùäéêþí êáíáëéïý êáé 2ms TTI
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äïìéêü óôïé÷åßï ôçò HSPA ôå÷íïëïãßáò êá-

èþò êáèïñßæåé óå ìåãÜëï âáèìü ôç óõíïëéêÞ 

áðüäïóç ôïõ óõóôÞìáôïò. ÊÜèå 2ms, ÷ñü-

íïò äéÜñêåéáò åíüò TTI, ï ìç÷áíéóìüò ðñï-

ãñáììáôéóìïý áðïöáóßæåé óå ðïéïýò ÷ñÞ-

óôåò èá äïèåß ôï êïéíü êáíÜëé ìåôÜäïóçò, êáé 

óå óõíåñãáóßá ìå ôï ìç÷áíéóìü ðñïóáñ-

ìïãÞò óýíäåóçò (link adaptation), åðéëÝãåôáé 

ç ôå÷íéêÞ äéáìüñöùóçò êáé ï áñéèìüò ôùí 

êùäéêþí ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéçèïýí. Ôï áðï-

ôÝëåóìá áõôÞò ôçò äéáäéêáóßáò äßíåé ôïí 

ðñáãìáôéêü ñõèìü ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí 

(bit rate) óôïí ôåëéêü ÷ñÞóôç. Ï ìç÷áíéóìüò 

ðñïãñáììáôéóìïý Ý÷åé ó÷åäéáóôåß þóôå íá 

åðéëÝãïíôáé ïé ÷ñÞóôåò ìå ôéò åõíïúêüôåñåò 

óõíèÞêåò ñáäéïöïñÝá óôçí ðñïêåéìÝíç 

óôéãìÞ þóôå íá áõîÜíåôáé ç óõíïëéêÞ ÷ùñç-

ôéêüôçôá ôïõ óõóôÞìáôïò. Ðáñüëá áõôÜ, ï 

ìç÷áíéóìüò ðñïãñáììáôéóìïý ðñïóöÝñåé 

äßêáéç ìåôá÷åßñéóç áêüìá êáé óå ÷ñÞóôåò ìå 

ëéãüôåñï åõíïúêÝò óõíèÞêåò, ñõèìßæïíôáò 

ôéò ðáñáìÝôñïõò åðéëïãÞò áíÜëïãá ìå ôéò 

óõíèÞêåò êáíáëéïý åîáóöáëßæïíôáò Ýôóé óå 

üëïõò ôïõò ÷ñÞóôåò ìéá åëÜ÷éóôç áðüäïóç.

l ÃñÞãïñç õâñéäéêÞ áõôüìáôç áßôçóç åðá-

íÜëçøçò "Hybrid ARQ". Ç ìÝèïäïò üðïõ ôï 

ôåñìáôéêü ìðïñåß áðüôïìá êáé ãñÞãïñá íá 

æçôÞóåé ôçí áíáìåôÜäïóç ôùí äåäïìÝíùí 

ðïõ ëåßðïõí ðñéí íá åðé÷åéñçèåß ç áðïêùäé-

êïðïßçóç ôïõ ìçíýìáôïò (ÃñÜöçìá 3). Ï 

ãñÞãïñïò ìç÷áíéóìüò áíÜäñáóçò HARQ 

åðéôñÝðåé íá óõíäõáóôåß áðïôåëåóìáôéêÜ ç 

ðëçñïöïñßá ôçò áñ÷éêÞò ìåôÜäïóçò ìå åêåß-

íç ôçò ýóôåñçò ìåôÜäïóçò. ÁõôÞ ç ôå÷íéêÞ 

ïíïìÜæåôáé soft-combining êáé âïçèÜåé óç-

ìáíôéêÜ óôçí áýîçóç ôçò ÷ùñçôéêüôçôáò êáé 

áðïäïôéêüôçôáò ôïõ äéêôýïõ.

Ç óõíå÷Þò åîÝëéîç ôùí åðéäüóåùí óôéò ôá÷ýôç-

ôåò ôçò áíåñ÷üìåíçò (HSUPA) êáé êáôåñ÷üìå-

íçò (HSDPA) æåýîçò ïäÞãçóå óå ìåãÜëåò áõîÞ-

óåéò óôçí êßíçóç ðáêÝôùí äåäïìÝíùí, äßíïíôáò 

Ýôóé óôïõò ÷ñÞóôåò ôçí åìðåéñßá ôçò áóýñìá-

ôçò åõñõæùíéêüôçôáò ðïõ ìðïñåß ðëÝïí íá óõã-

êñéèåß ìå ôç óôáôéêÞ ADSL ôå÷íïëïãßá, êáèéóôþ-

íôáò ðëÝïí ôï HSPA ùò ôï êõñßáñ÷ï åßäïò êßíç-

óçò óôá 3G äßêôõá.

Ïé ôåëåõôáßåò ðñïäéáãñáöÝò ôùí åêäüóåùí 

3GPP Rel-7 êáé Rel-8 áíáöÝñïíôáé óôçí åîÝëéîç 

ôïõ HSPA Þ áëëéþò HSPA+, åéóÜãïíôáò íÝá 

÷áñáêôçñéóôéêÜ ðïõ õðïóôçñßæïõí áêüìá õøç-

ëüôåñåò ôá÷ýôçôåò, ìéêñüôåñç êáèõóôÝñçóç 

êáé ìåãáëýôåñç ÷ùñçôéêüôçôá.

Ôá êýñéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò åîåëéãìÝíçò ôå-

÷íïëïãßáò HSPA+, êáèþò êáé ìåñéêÝò õðïøÞ-

öéåò ôå÷íéêÝò ðïõ ó÷åäéÜæïíôáé ãéá ðåñáéôÝñù 

åîÝëéîç ôùí ðñïäéáãñáöþí óå ìåëëïíôéêÝò êõ-

êëïöïñßåò åßíáé:

u Áíþôåñåò ôå÷íéêÝò äéáìüñöùóçò "Higher-

order modulation"

Ç ìÝèïäïò øçöéáêÞò äéáìüñöùóçò êáèïñßæåé 

ôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï ç ðëçñïöïñßá (bits) 

Ç åîÝëéîç ìå ôï HSPA+

ÃñÜöçìá 3: ÐñïóáñìïãÞ óýíäåóçò, ãñÞãïñïò ðñïãñáììáôéóìüò êáé õâñéäéêÞ ARQ

Fast hybrid ARQ

Tx

A
C

K

N
A

C
K

Rx

Fast scheduling Fast link adaptation

High data rate

Low data rate

P1,1 P1,2

P1,2

P1,1 P1,1
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êáôáíÝìåôáé óôç öÜóç êáé ôï ðëÜôïò ôùí åêðå-

ìðüìåíùí óçìÜôùí. Ôï ãñÜöçìá 4 áðåéêïíßæåé 

ôá äéáãñÜììáôá ôùí äéáöüñùí ìåèüäùí äéá-

ìüñöùóçò. ÊÜèå óåéñéáêÞ áêïëïõèßá áðü bit 

áíôéóôïé÷ßæåôáé óå Ýíá óýìâïëï ôïõ ïðïßïõ ç 

äéáìüñöùóç öÜóçò êáé ðëÜôïõò áíôéóôïé÷åß óå 

Ýíá áðü ôá óçìåßá-óôßãìáôá ôïõ äéáãñÜììáôïò. 

Ï áñéèìüò ôùí bit ðïõ ìåôáöÝñïíôáé áíÜ äéá-

ìïñöùìÝíï óýìâïëï Ý÷åé ùò åîÞò: 1 ãéá BPSK, 

2 ãéá QPSK, 4 ãéá 16QAM êáé 6 ãéá 64QAM. Ùò åê 

ôïýôïõ, ïé áíþôåñåò ìÝèïäïé äéáìüñöùóçò åðé-

ôñÝðïõí ìåãáëýôåñïõò ñõèìïýò äåäïìÝíùí 

(bit rate) ãéá Ýíá äåäïìÝíï ñõèìü óõìâüëùí 

(symbol rate).

¸ùò ôçí Ýêäïóç 3GPP Rel-6, ôï HSPA õðïóôÞ-

ñéæå ôéò QPSK êáé 16QAM ôå÷íéêÝò äéáìüñöù-

óçò óôçí êáôåñ÷üìåíç æåýîç (downlink) êáé ôéò 

BPSK êáé QPSK ôå÷íéêÝò äéáìüñöùóçò óôçí 

áíåñ÷üìåíç æåýîç (uplink). Ç Ýêäïóç 3GPP Rel-

7 åéóÜãåé áíþôåñåò ôå÷íéêÝò äéáìüñöùóçò ðïõ 

áõîÜíïõí ôï ñõèìü äåäïìÝíùí. Óôçí êáôåñ÷ü-

ìåíç æåýîç ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç ôå÷íéêÞ äéáìüñ-

öùóçò 64QAM, ç ïðïßá áõîÜíåé ôçí ôá÷ýôçôá 

áé÷ìÞò êáôÜ 50%, áðü 14Mbps óå 21Mbps. Óôçí 

áíåñ÷üìåíç æåýîç ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç ôå÷íéêÞ 

äéáìüñöùóçò 16QAM, ç ïðïßá äéðëáóéÜæåé ôïí 

ìÝãéóôï ñõèìü ìåôÜäïóçò, áðü 5,76Mbps óå 

12Mbps (ÃñÜöçìá 1).

Ìå ôéò ôå÷íéêÝò õøçëüôåñçò äéáìüñöùóçò, ïé 

÷ñÞóôåò ìðïñïýí íá âéþóïõí óçìáíôéêÜ ìåãá-

ëýôåñåò ôá÷ýôçôåò õðü åõíïúêÝò óõíèÞêåò ñá-

äéïäéÜäïóçò. Áðü ôçí Üëëç ðëåõñÜ, ï ðñïóå-

êôéêüò ó÷åäéáóìüò ôïõ ñáäéïäéêôýïõ áðïôåëåß 

ðñïûðüèåóç ãéá ôçí åðßôåõîç áõôþí ôùí óõíèç-

êþí.

u Óýã÷ñïíåò ôå÷íéêÝò êåñáéþí "Multiple 

Input - Multiple Output, MIMO"

ÕðÜñ÷åé ç äõíáôüôçôá íá áõîçèåß ï ñõèìüò ìå-

ôÜäïóçò äåäïìÝíùí ìå ôçí ðáñÜëëçëç äéáâß-

âáóç ðïëëáðëþí ìðëïê ìåôáöïñÜò (transport 

blocks) ÷ñçóéìïðïéþíôáò ðïëëáðëÝò êåñáßåò 

áíÜ ÷ñÞóôç. Ç ôå÷íéêÞ áõôÞ ïíïìÜæåôáé MIMO 

ìå ðïëõðëåîßá ÷þñïõ (spatial multiplexing) ü-

ðïõ Ýíá ìïíáäéáßï ìðëïê ìåôáöïñÜò áðïóôÝë-

ëåôáé Þ ëáìâÜíåôáé áðü ðïëëáðëÝò êåñáßåò óå 

1 bit

BPSK

2 bits

QPSK

4 bits

16QAM

6 bits

64QAM

ÃñÜöçìá 4: ÅîÝëéîç ôùí ôå÷íéêþí äéáìüñöùóçò
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áíôßèåóç ìå ôçí áðëÞ ôå÷íéêÞ äéáöïñéêÞò åêðï-

ìðÞò/ëÞøçò (transmit/receive diversity). Ï äÝ-

êôçò ÷ñçóéìïðïéåß ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ êáíá-

ëéïý ìåôÜäïóçò êáé ôçí ðëçñïöïñßá ôçò ìåèü-

äïõ êùäéêïðïßçóçò ãéá íá äéá÷ùñßóåé ôéò ñïÝò 

äåäïìÝíùí (data streams). Áðáñáßôçôç ðñïû-

ðüèåóç ãéá ôçí ôå÷íéêÞ ÌÉÌÏ åßíáé ç ðñïôõðï-

ðïßçóç ôïõ ðïëõóôñùìáôéêïý óõóôÞìáôïò ìå-

ôÜäïóçò.

ÓõãêåêñéìÝíá, ãéá ôçí HSPA ôå÷íïëïãßá ç 3GPP 

åðÝëåîå ìéá ôå÷íéêÞ MIMO ðïõ âáóßæåôáé óå 

ðñï-êùäéêïðïéçìÝíç êáé ðñïóáñìïóôéêÞ ìåôÜ-

äïóç ðïëëáðëþí êùäéêþí (precoded, rank-

adaptive multi-codeword transmission). Áõôü 

óçìáßíåé üôé êÜèå ñïÞ (substream) ìåôáöÝñåé 

äéáöïñåôéêÜ ìðëïê ìåôáöïñÜò, åíþ ï áñéèìüò 

ôùí ðáñÜëëçëùí ñïþí ìðïñåß íá ðñïóáñìï-

óôåß óôéò ôñÝ÷ïõóåò óõíèÞêåò êáíáëéïý (rank 

adaptation). Ðñéí äéáâéâáóôïýí ôá äåäïìÝíá, ôï 

äéáìïñöùìÝíï óÞìá ðñï-êùäéêïðïéåßôáé (pre-

coding) þóôå íá õðïóôåß ÷ùñéêÞ óôÜèìéóç (spa-

tial weighting), Þ ìå áðëÜ ëüãéá, ïé ñïÝò äåäï-

ìÝíùí ìåôáäßäïíôáé ìÝóù äéáöïñåôéêþí êåñáé-

þí ÷ñçóéìïðïéþíôáò äéáöïñåôéêÝò óôÜèìåò ìå-

ôÜäïóçò. Ïé ðñïôéìþìåíåò óôÜèìåò (weights) 

åðåîåñãÜæïíôáé áðü ôïí ôåñìáôéêü åîïðëéóìü 

(UE) êáé äéï÷åôåýïíôáé ðßóù óôï äßêôõï ìáæß ìå 

ôï äåßêôç ðïéüôçôáò êáíáëéïý (CQI). Áêüìç, ìå 

ôç äéáöïñéêÞ êùäéêïðïßçóç (separate enco-

ding) åðéôñÝðåôáé ç ÷ñÞóç äéáäï÷éêþí äåêôþí 

ìå äõíáôüôçôá áêýñùóçò ðáñåìâïëþí, ãåãï-

íüò ðïõ åíéó÷ýóåé ôéò åðéäüóåéò ôïõ óõóôÞìá-

ôïò óå óýãêñéóç ìå ôïõò õðÜñ÷ïíôåò ãñáììé-

êïýò äÝêôåò. Ôï ãñÜöçìá 5 ðåñéãñÜöåé ôçí ëï-

ãéêÞ áëõóßäá åíüò MIMO ðïìðïý.

Ãéá ôçí åíóùìÜôùóç ôçò ôå÷íéêÞò MIMO óôçí 

Ýêäïóç Rel-7, ç 3GPP áíáâÜèìéóå ôá öõóéêÜ 

êáíÜëéá åëÝã÷ïõ (HS-SCCH êáé HS-DPCCH) ôü-

óï óôçí áíåñ÷üìåíç üóï êáé óôçí êáôåñ÷üìåíç 

áóýñìáôç æåýîç ãéá íá õðïóôçñßîåé ôçí ðñï-

êùäéêïðïéçìÝíç ðëçñïöïñßá óôÜèìçò, ôçí áíá-

âáèìéóìÝíç ìïñöÞ ìåôÜäïóçò (transport for-

mat) êáé ôéò ðáñáìÝôñïõò áíÜ ñïÞ õâñéäéêÞò 

áõôüìáôçò áßôçóçò åðáíÜëçøçò (HARQ). Ç ôå-

÷íéêÞ HARQ áíáãíùñßæåé êÜèå ñïÞ îå÷ùñéóôÜ 

êáé áíåîÜñôçôá, óõíåðþò ç åóöáëìÝíç ðëçñï-

öïñßá ìðïñåß íá áíáìåôáäïèåß áíåîÜñôçôá ìå-

ôáîý ôùí äýï ñïþí.

Óôç Ýêäïóç 3GPP Rel-7, ç ôå÷íéêÞ MIMO ïñß-

æåôáé ãéá ìåôÜäïóç Ýùò äýï ñïþí (MIMO 2x2). 

Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ, êÜèå ñïÞ ìðïñåß íá ÷ñç-

óéìïðïéÞóåé QPSK Þ 16QAM äéáìüñöùóç, áíå-

âÜæïíôáò ôéò ôá÷ýôçôåò áé÷ìÞò ôïõ HSDPA óå 

ðåñßðïõ 28Mbps. Óôçí Ýêäïóç 3GPP Rel-8, êÜ-

èå ñïÞ ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéÞóåé 64QAM äéá-

ìüñöùóç, åðåêôåßíïíôáò êáé Üëëï ôç äõíáôü-

ÃñÜöçìá 5: ËïãéêÞ áëõóßäá MIMO ðïìðïý

Coding and
modulation Spreading
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ôçôá ëÞøçò äåäïìÝíùí ìå ôá÷ýôçôåò ðïõ áããß-

æïõí ôá 42Mbps (ÃñÜöçìá 6).

u Óõíäõáóìüò ðïëëáðëþí öïñÝùí "Multi-

Carrier operation"

Ç ôå÷íéêÞ ðïëëáðëïý ñáäéoöïñÝá (Multi-Carri-

er) ó÷åäéÜæåôáé íá óõìðåñéëçöèåß óôéò åðüìå-

íåò ðñïäéáãñáöÝò ôïõ WCDMA îåêéíþíôáò ìå 

ôçí ôåëåõôáßá Ýêäïóç 3GPP Rel-8. Äßäåôáé Ýôóé ç 

äõíáôüôçôá óôïõò ôçëåðéêïéíùíéáêïýò ðáñü-

÷ïõò êéíçôÞò ðïõ Ý÷ïõí Üäåéá ÷ñÞóçò ðïëëá-

ðëþí ðáñáêåßìåíùí WCDMA óõ÷íïôÞôùí, íá 

êÜíïõí ðéï áðïôåëåóìáôéêÞ ÷ñÞóç ôïõ öÜóìá-

ôïò ìå ôç ëåéôïõñãßá ôïõ HSPA óå ðïëëáðëïýò 

5MHz ñáäéïöïñåßò.

Áõôü ìðïñåß íá ãßíåé ìå óõíôïíéóìÝíï ôñüðï ìÜ-

ëéóôá, Ýôóé þóôå ôá öõóéêÜ êáíÜëéá åëÝã÷ïõ íá 

ìçí åßíáé áíáãêáßï íá áíáðáñá÷èïýí ðëÞñùò 

óå üëïõò ôïõò ñáäéïöïñåßò. ̧ ÷ïíôáò Ýíá êýñéï 

ñáäéïöïñÝá, ãéá ðáñÜäåéãìá, ìðïñåß êáíåßò íá 

åîïéêïíïìÞóåé ðåñéóóüôåñç éó÷ý ãéá ôéò HSPA 

åöáñìïãÝò óôïõò Üëëïõò ñáäéïöïñåßò. Åðï-

ìÝíùò, åÜí ãéá êÜðïéïõò ëüãïõò ç ÷ñçóéìï-

ðïßçóç ôçò ôå÷íéêÞò 2x2 ÌÉÌÏ äåí åßíáé êáé ôü-

óï ðñáêôéêÞ, êõñßùò ëüãù ôùí êáôáóêåõáóôé-

êþí åñãáóéþí óôá åõáßóèçôá áðü ðïëëÝò áðü-

øåéò êåñáéïóõóôÞìáôá, ïé ðÜñï÷ïé èá ìðïñïý-

óáí íá åîåôÜóïõí óïâáñÜ ôçí ôå÷íéêÞ äéðëïý 

öïñÝá (dual carrier) óáí åíáëëáêôéêü ôñüðï ãéá 

ôçí åðßôåõîç ôá÷õôÞôùí ôçò ôÜîåùò ôùí 42 

Mbps óôçí êáôåñ÷üìåíç æåýîç.

Áðü ôçí Üëëç ðëåõñÜ ùóôüóï, èá õðÜñ÷åé ç äõ-

íáôüôçôá ðëÞñïõò åêìåôÜëëåõóçò üëùí ôùí 

ôå÷íéêþí, üðïõ ìå ôï óõíäõáóìü 2x2 ÌÉÌÏ êáé 

64QAM áããßæïõìå ôá÷ýôçôåò äåäïìÝíùí áé-

÷ìÞò Ýùò êáé 84 Mbps ÷ùñßò íá áðáéôåßôáé ôï 

"âáñý" 4x4 ÌÉÌÏ êåñáéïóýóôçìá. ¼óï ãéá ôï 

ìÝëëïí, õðÜñ÷åé ðÜíôá ôï ðëÜíï ÷ñÞóçò ðåñéó-

óïôÝñùí ôùí äýï ñáäéïöïñÝùí üðïõ óå óõíäõ-

áóìü ìå ìåãáëýôåñåò óõóôïé÷ßåò ÌÉÌÏ èá å-

êôïîåõèïýí êáé Üëëï ïé ôá÷ýôçôåò äåäïìÝíùí.

u Âåëôéþóåéò óôá ðñùôüêïëëá äåõôÝñïõ 

åðéðÝäïõ "Layer-2 enhancements" 

¸íá óçìáíôéêü ðñùôüêïëëï ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß-

ôáé óôï HSPA åßíáé ôï ðñùôüêïëëï åëÝã÷ïõ ñá-

ÃñÜöçìá 6: Óýãêñéóç åðéäüóåùí äéáöüñùí HSPA+ ôå÷íéêþí
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äéïæåýîåùí RLC (Radio Link Control). Ï ìÝãé-

óôïò ñõèìüò äåäïìÝíùí åîáñôÜôáé Üìåóá áðü 

ôï ìÝãåèïò ôïõ RLC ðáêÝôïõ äåäïìÝíùí PDU 

(Packet Data Unit), ôï ÷ñüíï åðéóôñïöÞò ôïõ 

RTT (Round Trip Time) êáé ôï ìÝãåèïò ôïõ ðá-

ñáèýñïõ (RLC window).   

¸íá ìåãÜëï ðáêÝôï RLC PDU åßíáé áðáñáßôçôï 

ãéá íá äéáôçñçèïýí ïé õøçëïß ñõèìïß äåäï-

ìÝíùí áé÷ìÞò ðïõ ðáñÜãïíôáé áðü ôéò óýã÷ñï-

íåò ôå÷íéêÝò MIMO êáé 64QAM. Ùò åê ôïýôïõ, 

ãéá íá ãßíåé áðïôåëåóìáôéêüôåñç ç ÷ñÞóç ôùí 

ìåãÜëùí RLC PDU ðáêÝôùí êáé íá åíéó÷õèåß 

ãåíéêüôåñá ç åðßäïóç ôïõ layer-2 ðñùôïêüëëïõ, 

ç Ýêäïóç 3GPP Rel-7 õéïèåôåß ôá åõÝëéêôá ìåãÝ-

èç RLC, ôçí êáôÜôìçóç ôïõ ðñùôïêüëëïõ åëÝã-

÷ïõ ðñüóâáóçò ìÝóùí MAC (Medium Access 

Control) êáé ôç âåëôßùóç ôçò MAC ðïëõðëåîßáò 

ãéá ôç ìåôÜäïóç êáôåñ÷üìåíçò æåýîçò. ÊáôÜ 

óõíÝðåéá, ï ðïìðüò ìðïñåß íá åðéëÝãåé åëåýèå-

ñá ôï ìÝãåèïò ôïõ RLC PDU ðáêÝôïõ ãåãïíüò 

ðïõ äéåõêïëýíåé ôçí áðïôåëåóìáôéêüôåñç á-

óýñìáôç ìåôÜäïóç êáé áíáìåôÜäïóç. Ç éêáíü-

ôçôá ôïõ ðïìðïý íá åðéëÝãåé ìå åõåëéîßá ôï ìÝ-

ãåèïò ôùí RLC PDU ðáêÝôùí âïçèÜ óôç ìåßùóç 

ôçò åðéâÜñõíóçò (layer-2 overhead), åíþ ç ÷ñÞ-

óç ìåãáëýôåñùí PDU óçìáßíåé üôé ôá ôåñìáôéêÜ 

äåí ÷ñåéÜæåôáé íá åðåîåñãáóôïýí ìåãÜëï áñéè-

ìü áðü layer-2 ðáêÝôá.

ÅÜí, ëüãù ôùí ìåôáâáëëüìåíùí ñáäéïóõíèç-

êþí, ôá RLC PDU ðáêÝôá åßíáé ðïëý ìåãÜëá ãéá 

íá ìåôáäïèïýí áóýñìáôá ìå Ýíáí ëïãéêü áñéè-

ìü HARQ áíáìåôáäüóåùí, ôüôå åðéâÜëëåôáé íá 

êáôáôìçèïýí. ÊáôÜ óõíÝðåéá, ç Ýêäïóç 3GPP 

Rel-7 åéóÞãáãå Ýíá íÝï ðñùôüêïëëï MAC, ôï 

ÌÁC-ehs, ôï ïðïßï õðïóôçñßæåé åõÝëéêôá ìå-

ãÝèç RLC PDU ðáêÝôùí êáèþò êáé ôç äõíáôü-

ôçôá êáôÜôìçóÞò ôïõò. ÅðéðëÝïí, ïé äõíáôüôç-

ôåò ôçò MAC ðïëõðëåîßáò Ý÷ïõí âåëôéùèåß Ýôóé 

þóôå ôá RLC PDU ðáêÝôá ðïõ ìåôáöÝñïõí óç-

ìáôïäïóßá Þ êßíçóç áðü äéáöïñåôéêÝò óõíü-

äïõò íá ìðïñïýí íá ðïëõðëå÷èïýí ó' Ýíá ìïíá-

äéáßï MAC-ehs PDU ðáêÝôï. Óôçí Ýêäïóç 3GPP 

Rel-8, ïé âåëôéþóåéò ðïõ åðÞëèáí óôá ðñùôü-

êïëëá êáôåñ÷üìåíçò æåýîçò èá åöáñìïóôïýí 

ïìïßùò êáé óôá ðñùôüêïëëá áíåñ÷üìåíçò æåý-

îçò. 

u Óõíå÷Þò óýíäåóç "Continuous Packet 

Connectivity, CPC"

Ôï åðßðåäï äñáóôçñéüôçôáò ôùí ÷ñçóôþí ðïé-

êßëëåé óçìáíôéêÜ ìÝóá óôïí ÷ñüíï. Áêüìç êáé 

Ýôóé, üóïí áöïñÜ ôï ÷ñÞóôç, ðñïêåéìÝíïõ íá 

áðïöåõ÷èïýí ïé êáèõóôåñÞóåéò ðïõ óõíäÝï-

íôáé ìå ôéò ìåôáâÜóåéò êáôÜóôáóçò, åßíáé ßóùò 

ðñïôéìüôåñï íá ðáñáìåßíåé óå ìéá êáôÜóôáóç 

ìå ìéá áðïêëåéóôéêÞ óýíäåóç (CELL_DCH) Ýóôù 

êáé áí åßíáé ðñïóùñéíÜ áíåíåñãÞ.

Ç 3GPP Ý÷åé åñãáóôåß ãéá íá êÜíåé ôçí êáôÜ-

óôáóç áðïêëåéóôéêÞò óýíäåóçò (dedicated 

state) ðéï áðïôåëåóìáôéêÞ óôçí Ýêäïóç Rel-7 

ãéá ôïõò ÷ñÞóôåò ðáêÝôùí äåäïìÝíùí. Ôï áðï-

ôÝëåóìá áõôþí ôùí åñãáóéþí åßíáé ãíùóôü ùò 

óõíå÷Þò óýíäåóç ðáêÝôùí (Continuous Packet 

Connectivity, CPC). Ç ôå÷íéêÞ CPC áðïôåëåßôáé 

áðü äýï êýñéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðïõ ïíïìÜæï-

íôáé UE DTX/DRX êáé HS-SCCH-less ëåéôïõñãßá.

l UE DTX/DRX

Ç ôå÷íéêÞ áóõíå÷ïýò ìåôÜäïóçò UE DTX 

(UE discontinuous transmission) åðéôñÝðåé 

óôá ôåñìáôéêÜ íá áðåíåñãïðïéÞóïõí ôç óõ-

íå÷Þ ìåôÜäïóç ðÜíù áðü ôï öõóéêü êáíÜëé 

åëÝã÷ïõ (DPCCH) üôáí äåí õðÜñ÷ïõí äåäï-

ìÝíá ãéá äéáâßâáóç óôçí áíåñ÷üìåíç æåýîç. 

¼ôáí óõìâáßíåé áõôü, Ýíá åëÜ÷éóôï ðïóï-

óôü ôùí ðüñùí ìåôÜäïóçò åßíáé áðáñáßôçôï 

ãéá íá äéáôçñçèåß ï óõã÷ñïíéóìüò êáé ç óç-

ìáôïäïóßá åëÝã÷ïõ. Äýï Üìåóá ïöÝëç áðü 

ôçí áðåíåñãïðïßçóç ìåôÜäïóçò åßíáé ç ìåé-

ùìÝíç êáôáíÜëùóç ìðáôáñßáò êáé ç ìåßùóç 

ôùí ðáñåìâïëþí, ãåãïíüò ðïõ áõîÜíåé ôç 

÷ùñçôéêüôçôá ùò ðñïò ôïí áñéèìü ôùí ÷ñç-

óôþí óôçí áíåñ÷üìåíç æåýîç.

Ìå ôçí ßäéá ëïãéêÞ, ç ôå÷íéêÞ áóõíå÷ïýò ëÞ-

øçò UE DRX (UE discontinuous reception) 

åðéôñÝðåé óôá ôåñìáôéêÜ íá áðåíåñãïðïéÞ-

óïõí ôïõò äÝêôåò ôïõò üôáí äåí õðÜñ÷ïõí 

äåäïìÝíá ëÞøçò óôçí êáôåñ÷üìåíç æåýîç. 
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Ç ôå÷íéêÞ áõôÞ ìðïñåß íá áîéïðïéçèåß ãéá 

ôçí ðåñáéôÝñù ìåßùóç ôçò êáôáíÜëùóçò 

ôçò ìðáôáñßáò. Ôá ôåñìáôéêÜ ÷ñåéÜæåôáé íá 

êÜíïõí ìüíï Ýíá ðåñéïäéêü Ýëåã÷ï ãéá ôï áí 

èá ðñÝðåé íá ìåôáâïýí óå ìéá åíåñãçôéêÞ 

êáôÜóôáóç. 

Óôç Ýêäïóç 3GPP Rel-7, ç ôå÷íéêÞ UE DTX/ 

DRX ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß áêüìç êáé 

óôéò ðïëý óýíôïìåò ðåñéüäïõò áäñÜíåéáò 

ìåôáîý ôùí ðáêÝôùí ìéáò VoIP êëÞóçò.

l HS-SCCH-less ëåéôïõñãßá

¼ôáí ðïëëÜ ìéêñÜ ðáêÝôá (óõíÞèùò VoIP 

ðáêÝôá) ìåôáöÝñïíôáé óôçí êáôåñ÷üìåíç 

æåýîç, ç åðéâÜñõíóç (overhead) áðü ôï êá-

íÜëé åëÝã÷ïõ HS-SCCH áõîÜíåôáé óçìáíôé-

êÜ. Ç Ýêäïóç 3GPP Rel-7 åéóÜãåé ôçí HS-

SCCH-less ëåéôïõñãßá, ç ïðïßá ìåéþíåé ôçí 

åðéâÜñõíóç (over-head) ìå ôçí ðëÞñç áöáß-

ñåóç ôçò HS-SCCH óçìáôïäïóßáò êáôÜ ôçí 

ðñþôç HARQ ìåôÜäïóç. Ç HS-SCCH-less 

ëåéôïõñãßá âáóßæåôáé óôçí ôõöëÞ áðïêùäé-

êïðïßçóç (blind decoding) Ýùò êáé ôåóóÜ-

ñùí äéáöïñåôéêþí ôýðùí (formats) ôïõ êá-

ôåñ÷üìåíïõ êáíáëéïý äåäïìÝíùí, HS-

DSCH, óôï ôåñìáôéêü þóôå íá åîáëåéöèåß ç 

áíÜãêç HS-SCCH ìåôÜäïóçò. Åí ïëßãïéò, 

áõîÜíåôáé ç ÷ùñçôéêüôçôá óôçí êáôåñ÷üìå-

íç æåýîç ìå ôç ìåßùóç ÷ñÞóçò ôùí êùäéêþí 

êáíáëéïý êáèþò åðßóçò êáé ôç ìåßùóç ôùí 

ðáñåìâïëþí áðü ôç óçìáôïäïóßá åëÝã÷ïõ.

Ðñïóïìïéþóåéò áðïêáëýðôïõí üôé ç CPC 

ôå÷íéêÞ óôçí Ýêäïóç 3GPP Rel-7 âåëôéþíåé 

ôç VoIP ÷ùñçôéêüôçôá ðåñßðïõ 40% óôçí á-

íåñ÷üìåíç êáé êáôÜ 10% óôçí êáôåñ÷üìåíç 

æåýîç. Ç ðñïóèÞêç ôçò ôå÷íïëïãßáò ðñïçã-

ìÝíùí äåêôþí âåëôéþíåé ôçí áðüäïóç áêüìç 

ðåñéóóüôåñï. 

u ÁíáâÜèìéóç ôçò êáôÜóôáóçò "Enhanced 

CELL_FACH"

Ïé áíáñßèìçôïé ðñïóùðéêïß õðïëïãéóôÝò Ý÷ïõí 

ðëÝïí ôç äõíáôüôçôá íá óõíäåèïýí óôï äéá-

äßêôõï ìÝóù ôçò HSPA ôå÷íïëïãßáò. ÁõôÞ ç áë-

ëáãÞ óõìðåñéöïñÜò Ý÷åé áíôßêôõðï óôá ÷áñá-

êôçñéóôéêÜ ôùí äéêôýùí êáé óôï ìÝãåèïò ôçò êß-

íçóçò. ÐïëëÝò åöáñìïãÝò ðïõ ôñÝ÷ïõí óôïõò 

çëåêôñïíéêïýò õðïëïãéóôÝò óõíÞèùò ëåéôïõñ-

ãïýí ÷ùñßò ôçí áëëçëåðßäñáóç ôïõ ÷ñÞóôç. Ìå-

ôáîý Üëëùí, ç êßíçóç áõôÞ óõíÞèùò áðïôåëåß-

ôáé áðü ìçíýìáôá ðáñïõóßáò (keep-alive mes-

sages) êáé åíçìåñþóåéò ëïãéóìéêïý. Ãéá ôçí 

áðïôåëåóìáôéêÞ õðïóôÞñéîç áõôïý ôïõ åßäïõò 

êßíçóçò, ç 3GPP ó÷åäßáóå ôçí áíáâÜèìéóç ôçò 

êáôÜóôáóçò CELL_FACH óôéò åêäüóåéò Rel-7 

êáé Rel-8. Óôçí êáôÜóôáóç CELL_FACH, ïé ôåñ-

ìáôéêÝò óõóêåõÝò ìðïñïýí íá ìåôáäþóïõí äå-

äïìÝíá ìÝóù ôùí êáíáëéþí åëÝã÷ïõ RACH êáé 

FACH ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ðñùôßóôùò ãéá ôçí 

êïéíÞ óçìáôïäïóßá ôçò êõøÝëçò.

Áðü ôçí Ýêäïóç 3GPP Rel-7, ôï HSDPA äéáôßèå-

ôáé êáé óå ÷ñÞóôåò ðïõ âñßóêïíôáé óôçí êáôÜ-

óôáóç CELL_FACH. Óôçí êáôåñ÷üìåíç æåýîç, 

ôá ôåñìáôéêÜ ðáñáêïëïõèïýí ôá HSDPA êáíÜ-

ëéá åëÝã÷ïõ ãéá íá áíé÷íåýóïõí ðëçñïöïñßá 

ó÷åôéêÞ ìå ôïí ðñïãñáììáôéóìü (scheduling). Ç 

Ýëëåéøç åíüò áðïêëåéóôéêïý êáíáëéïý óôçí 

áíåñ÷üìåíç æåýîç óçìáßíåé üôé óôéò ðñïäéáãñá-

öÝò ôçò Ýêäïóçò 3GPP Rel-7 äåí õðïóôçñßæåôáé 

ç óõíå÷Þò ìåôÜäïóç ôïõ äåßêôç ðïéüôçôáò 

(CQI) êáé ç HARQ åðáíáìåôÜäïóç. ÊáôÜ óõíÝ-

ðåéá, ç 3GPP Ý÷åé åéóÜãåé ïñéóìÝíåò áëëáãÝò 

ôüóï óôïí ôñüðï ôùí HARQ åðáíáìåôáäüóåùí 

üóï êáé óôçí ðñïóáñìïãÞ æåýîçò (link adap-

tation) ðïõ âáóßæåôáé ðëÝïí óôéò ìåôñÞóåéò ôïõ 

ðñùôïêüëëïõ åëÝã÷ïõ ðüñùí ñáäéïäéêôýïõ 

RRC (Radio Resource Control).

Óôçí Ýêäïóç 3GPP Rel-8, ç áíïäéêÞ æåýîç áíá-

âáèìßæåôáé ìå ôçí åíåñãïðïßçóç ôïõ êáíáëéïý 

E-DCH óôçí êáôÜóôáóç CELL_ FACH. Ç áñ÷éêÞ 

ìåôÜäïóç îåêéíÜ ìå ôïí ßäéï ôñüðï üðùò óôçí 

Ýêäïóç R99, åêðÝìðïíôáò äçëáäÞ ó' Ýíá ôõ÷áßï 

ñáäéïðëáßóéï (radio preamble). Åöüóïí áíé-

÷íåõôåß ôï åêðåìðüìåíï ðëáßóéï (preamble), ï 

óôáèìüò âÜóçò áíáèÝôåé óôï ôåñìáôéêü Ýíá êïé-

íü E-DCH êáíÜëé. Ï äéáìåñéóìüò ôïõ êïéíïý E-

DCH êáíáëéïý åðéôõã÷Üíåôáé ìÝóù ôáõôïðïß-
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çóçò ôùí äéáöüñùí ôåñìáôéêþí êáôÜ ôç äéÜñ-

êåéá ôçò E-DCH ìåôÜäïóçò. ¸ôóé, ïðïéïäÞðïôå 

ôåñìáôéêü ìðïñåß åýêïëá íá ìåôáâåß óôçí êáôÜ-

óôáóç CELL_DCH ãéá óõíå÷Þ ìåôÜäïóç äåäï-

ìÝíùí.

Ìå ôç íÝá Ýêäïóç ôçò êáôÜóôáóçò CELL_FACH 

åðé÷åéñåßôáé ç áëëáãÞ ôïõ layer-2 äéáóôñþìáôïò 

þóôå íá áêïëïõèåß ôçí ßäéá öéëïóïößá ìå ôçí 

êáôÜóôáóç CELL_DCH. Ìå áõôüí ôïí ôñüðï, ç 

ìåôÜäïóç äåäïìÝíùí ìðïñåß íá óõíå÷éóôåß 

÷ùñßò äéáêïðÝò, áêüìá êáé ìåôáîý ôùí ìåôáâÜ-

óåùí áðü CELL_FACH óå CELL_DCH êáé áíôß-

óôñïöá. ÁõôÞ ç áíáâÜèìéóç âåëôéþíåé óçìá-

íôéêÜ ôçí áíôßëçøç ôùí ÷ñçóôþí ãéá ôçí áðüäï-

óç ôùí õðçñåóéþí óå óýãêñéóç ìå ôçí Ýêäïóç 

3GPP Rel-6, óôçí ïðïßá áíáóôÝëëïíôáé ïé ìåôá-

äüóåéò äåäïìÝíùí êáôÜ ôçí áëëáãÞ êáôÜóôá-

óçò êáíáëéïý (channel switching).

u ÐñïçãìÝíïé äÝêôåò "Advanced Receivers"

Ç ôå÷íïëïãßá ôùí äåêôþí, ôüóï óôá ôåñìáôéêÜ 

üóï êáé óôïõò óôáèìïýò âÜóçò, âåëôéþíåôáé 

óõíå÷þò êáèþò ôá ðñïúüíôá åîåëßóóïíôáé êáé 

êáèþò ðéï áðáéôçôéêÝò ëåéôïõñãßåò ðñïóôßèå-

íôáé óôï HSPA. Ôï áðïôÝëåóìá åßíáé ç âåëôéù-

ìÝíç áðüäïóç ôïõ óõóôÞìáôïò êáé ïé õøçëü-

ôåñïé ñõèìïß äåäïìÝíùí áíÜ ÷ñÞóôç. Ç ôÜóç 

áõôÞ áíôéêáôïðôñßæåôáé óôéò óõíå÷þò ìåôáâáë-

ëüìåíåò ðñïäéáãñáöÝò ôùí ôåñìáôéêþí äåêôþí 

áðü ôç 3GPP. Áíáâáèìßóåéò óôéò ðñïäéáãñáöÝò 

ôùí ôåñìáôéêþí äåêôþí åéóÞ÷èçóáí óôéò 3GPP 

åêäüóåéò Rel-6 êáé Rel-7, õéïèåôþíôáò ôç ÷ñÞóç:

l Äéáöïñéêïý êåñáéïóõóôÞìáôïò ôåñìáôéêþí 

äåêôþí (Antenna Diversity, UE Receiver 

type-1)

l Ãñáììéêþí éóïóôáèìéóôþí ôýðïõ G-RAKE 

(Linear Equalizers G-RAKE, UE receiver 

type-2)

l Ãñáììéêþí éóïóôáèìéóôþí óå óõíäõáóìü ìå 

äéáöïñéêÜ êåñáéïóõóôÞìáôá ôåñìáôéêþí äå-

êôþí, ôýðïõ G-RAKE2, êáôÜëëçëç ëýóç ãéá 

MIMO (UE receiver type-3).

Ç Ýêäïóç 3GPP Rel-8 èá åéóÜãåé ðñïäéáãñáöÝò 

ãéá ðéï ðñïçãìÝíïõò äÝêôåò (type-3 G-RAKE2) 

ìå ðñüóèåôç õðïóôÞñéîç ãéá ôçí áêýñùóç ðá-

ñåìâïëþí (UE receiver type-3i).

Ç áíÜðôõîç åíüò äéêôýïõ HSPA+ ìðïñåß íá åß-

Åðéðôþóåéò óôï Äßêôõï & ÅíáëëáêôéêÜ 

ÓåíÜñéá Õëïðïßçóçò HSPA+

ÃñÜöçìá 7: ÐéèáíÜ óåíÜñéá åéóáãùãÞò HSPA+ ÷áñáêôçñéóôéêþí óôçí êáôåñ÷üìåíç æåýîç [1]

HSPA
14Mbps

HSPA
14Mbps
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á.

â.

ã.

ä. HSPA
14Mbps

64QAM

64QAM

MIMO

MIMO

HSPA+
21.6Mbps

HSPA+
28Mbps

MIMO

DC

64QAM

DC

HSPA+
42Mbps

HSPA+
56Mbps

DC

DC

MC*

MC*

MC*

MC*

HSPA+
84Mbps

HSPA+
112Mbps

HSPA+
168Mbps

HSPA+
168Mbps

Rel-6 Rel-7 Rel-8 Rel-9 Rel-9 & Beyond

S/W Upgrades

H/W & S/W Upgrades

MC*: 4 öïñåßò
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íáé ãéá Ýíáí ðÜñï÷ï êéíçôÞò ôçëåöùíßáò ìéá ïé-

êïíïìéêÜ áðïäïôéêÞ ëýóç, êáèþò ç ôå÷íïëïãßá 

HSPA+, ùò åîÝëéîç ôïõ HSPA, åðùöåëåßôáé ôçò 

õðÜñ÷ïõóáò HSPA õðïäïìÞò, åíþ ðáñÜëëçëá 

åðáíá÷ñçóéìïðïéåß ôï õðÜñ÷ïí áäåéïäïôçìÝíï 

öÜóìá, áöïý ôï HSPA+ ëåéôïõñãåß óôçí ÉÌÔ 

ìðÜíôá óõ÷íïôÞôùí ìå åýñïò æþíçò 5 Þ 10MHz.

Ç ôå÷íïëïãßá HSPA+ ðåñéëáìâÜíåé âåëôéþóåéò 

ôüóï óôïí ôïìÝá ôçò ñáäéïåðáöÞò üóï êáé ôçò 

áñ÷éôåêôïíéêÞò äéêôýïõ, ïé ïðïßåò åßíáé áíåîÜñ-

ôçôåò ìåôáîý ôïõò. ̧ íáò HSPA ðÜñï÷ïò Ý÷åé ôç 

äõíáôüôçôá íá áêïëïõèÞóåé äéÜöïñá óåíÜñéá 

õëïðïßçóçò HSPA+ êáé íá ðñïóöÝñåé äéÜöï-

ñïõò ìÝãéóôïõò èåùñçôéêïýò ñõèìïýò äåäïìÝ-

íùí HSPA+ ìÝóù ôçò õéïèÝôçóçò êáôÜëëçëùí 

HSPA+ ÷áñáêôçñéóôéêþí ñáäéïåðáöÞò, ëáìâÜ-

íïíôáò õðüøç ôçí 3GPP Ýêäïóç ðñïôõðïðïß-

çóçò ôùí HSPA+ ÷áñáêôçñéóôéêþí (Ýêäïóç 

Rel-7, Rel-8 Þ Rel-9), ôç äéáèåóéìüôçôá ôåñìá-

ôéêþí, ôï áðáéôïýìåíï êüóôïò ãéá ôçí åéóáãùãÞ 

ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí HSPA+, êáé öõóéêÜ ôç 

óôñáôçãéêÞ ôïõ. Ãéá ðáñÜäåéãìá, Ýíáò ðÜñï÷ïò 

ìðïñåß íá åðéëÝîåé åßôå íá áðïêïìßóåé åðéðñü-

óèåôá ïöÝëç áðü ôçí åêìåôÜëëåõóç ôçò õðÜñ-

÷ïõóáò HSPA õðïäïìÞò ôïõ, áíáðôýóóïíôáò 

HSPA+ ðñéí ðñïâåß óôçí áíÜðôõîç åíüò LTE 

äéêôýïõ (þóôå íá åðéëõèïýí êÜðïéá ôå÷íéêÜ èÝ-

ìáôá ôïõ LTE üðùò åßíáé ç åðéëïãÞ ôñüðïõ ðá-

ñï÷Þò õðçñåóéþí öùíÞò), åßôå íá ðñï÷ùñÞóåé 

óå ìéá ãñÞãïñç áíÜðôõîç äéêôýïõ LTE.

ËáìâÜíïíôáò õðüøç ôçí 3GPP Ýêäïóç ðñïôõ-

ðïðïßçóçò ôùí HSPA+ ÷áñáêôçñéóôéêþí, Ýíáò 

HSPA ðÜñï÷ïò ðñïêåéìÝíïõ íá áõîÞóåé ôéò ìÝ-

ãéóôåò èåùñçôéêÝò ôá÷ýôçôåò ôüóï ôçò áíåñ÷ü-

ìåíçò üóï êáé ôçò êáôåñ÷üìåíçò æåýîçò ìðïñåß 

íá õéïèåôÞóåé êÜðïéï áðü ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ 

ôïõ HSPA+. ÓõãêåêñéìÝíá, óôçí áíåñ÷üìåíç 

æåýîç ï ðÜñï÷ïò ìðïñåß íá åéóÜãåé ôçí õøçëü-

ôåñçò ôÜîçò äéáìüñöùóç 16QAM, ÷áñáêôçñé-

óôéêü ôçò 3GPP Ýêäïóçò Rel-7, ìå áðïôÝëåóìá 

íá äéðëáóéáóôåß ï ìÝãéóôïò èåùñçôéêüò ñõèìüò 

äåäïìÝíùí áðü 5.76Mbps óå 11.5Mbps. 

Óôçí êáôåñ÷üìåíç æåýîç, ï ðÜñï÷ïò Ý÷åé ôç äõ-

íáôüôçôá íá åðéëÝîåé ìåôáîý äéáöüñùí HSPA+ 

÷áñáêôçñéóôéêþí ðñïêåéìÝíïõ íá áõîÞóåé ôç 

ìÝãéóôç èåùñçôéêÞ ôá÷ýôçôÜ ôïõ, ïðüôå êáé 

ðñïêýðôïõí ðåñéóóüôåñá óåíÜñéá õëïðïßçóçò 

HSPA+ (ÃñÜöçìá 7). Óå ðñþôç öÜóç, Ýíáò 

HSPA ðÜñï÷ïò, ëáìâÜíïíôáò õðüøç ôçí 3GPP 

Ýêäïóç ðñïôõðïðïßçóçò ôùí HSPA+ ÷áñá-

êôçñéóôéêþí, ìðïñåß íá åðéëÝîåé áíÜìåóá óå äýï 

÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò 3GPP Ýêäïóçò Rel-7. ̧ ôóé, 

ìðïñåß íá õéïèåôÞóåé åßôå ôçí åéóáãùãÞ õøçëü-

ôåñçò ôÜîçò äéáìüñöùóçò 64QAM ðñïóöÝ-

ñïíôáò ìÝãéóôï èåùñçôéêü ñõèìü äåäïìÝíùí 

ôçò ôÜîåùò ôùí 21,6Mbps (ÓåíÜñéá á & â) åßôå 

ôçí åéóáãùãÞ 2x2 ÌÉÌÏ ôå÷íéêÞò äéðëáóéÜ-

æïíôáò ôï ìÝãéóôï èåùñçôéêü ñõèìü äåäïìÝíùí 

ôïõ HSPA óå 28Mbps (ÓåíÜñéá ã & ä). Áîßæåé íá 

áíáöåñèåß ðùò ç åéóáãùãÞ ôçò äéáìüñöùóçò 

64QAM óôçí êáôåñ÷üìåíç æåýîç áðïôåëåß ôçí 

ðéï äéáäåäïìÝíç åðéëïãÞ ìÝ÷ñé ôþñá áíÜìåóá 

óôïõò ðáñü÷ïõò êáèþò ìÝóù ìéáò áíáâÜèìé-

óçò ôïõ ëïãéóìéêïý êáé ðéèáíÞò åðÝêôáóçò õëé-

óìéêïý ôïõ õðÜñ÷ïíôïò åîïðëéóìïý ãéá ëüãïõò 

÷ùñçôéêüôçôáò, ìðïñïýí íá ðñïóöåñèïýí ìÝ-

ãéóôïé èåùñçôéêïß ñõèìïß äåäïìÝíùí óôçí êá-

ôåñ÷üìåíç æåýîç ôçò ôÜîåùò ôùí 21,6Mbps. 

Áíôßèåôá, ç åéóáãùãÞ ôçò ôå÷íéêÞò 2x2 MIMO óå 

Ýíá HSPA äßêôõï Ý÷åé õéïèåôçèåß ìÝ÷ñé óôéãìÞò 

áðü Ýíáí ìüíï ðÜñï÷ï êáèþò ðñÝðåé íá åãêáôá-

óôáèïýí ðïëëáðëÝò êåñáßåò óå êáôÜëëçëïõò 

óôáèìïýò âÜóçò üðïõ äåí õðÜñ÷åé ðåñéïñé-

óìüò ÷þñïõ, åíþ ðáñÜëëçëá åßíáé áðáñáßôçôïò 

ï ðñïóåêôéêüò áíáó÷åäéáóìüò ôïõ äéêôýïõ, þ-

óôå íá åîáëåéöèïýí ðéèáíÜ ðñïâëÞìáôá ðáñåì-

âïëþí áðü ôçí åéóáãùãÞ ôùí êåñáéþí ÌÉÌÏ, 

êáèþò åðßóçò åßíáé ðéèáíþò áíáãêáßåò ïé çëå-

êôñïìáãíçôéêÝò ìåôñÞóåéò ðåäßïõ ùò ìÝñïò ôçò 

äéáäéêáóßáò áäåéïäüôçóçò ôùí êåñáéþí ÌÉÌÏ.   

Óå äåýôåñç öÜóç, ï ðÜñï÷ïò ìðïñåß íá ðñï-

óöÝñåé ìÝãéóôï èåùñçôéêü ñõèìü äåäïìÝíùí 

óôçí êáôåñ÷üìåíç æåýîç ôçò ôÜîåùò ôùí 

42Mbps åðéëÝãïíôáò áíÜìåóá óôá 3GPP Rel-8 

÷áñáêôçñéóôéêÜ. ÓõãêåêñéìÝíá, ï ðÜñï÷ïò ìðï-

ñåß íá åðéëÝîåé íá óõíäõÜóåé ôçí ôå÷íéêÞ äéá-

ìüñöùóçò 64QAM ìå ôçí ôå÷íéêÞ 2x2 MIMO 

(ÓåíÜñéá á & ã) Þ óå ðåñßðôùóç ðïõ óôï áñ÷éêü 
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óôÜäéï Ý÷åé õéïèåôçèåß ç åéóáãùãÞ ôçò äéáìüñ-

öùóçò 64QAM, ï ðÜñï÷ïò Ý÷åé ôç äõíáôüôçôá 

óå äåýôåñï óôÜäéï íá åéóÜãåé ôçí ôå÷íéêÞ äé-

ðëïý öïñÝá (ÓåíÜñéï â). Ãéá ôçí åéóáãùãÞ ôçò 

ôå÷íéêÞò äéðëïý öïñÝá (DC), åßíáé áðáñáßôçôï ï 

ðÜñï÷ïò íá åßíáé êÜôï÷ïò ôïõëÜ÷éóôïí äýï öï-

ñÝùí ôùí 5MHz, åíþ ðáñÜëëçëá åßíáé áíáãêáßá 

ç ëïãéóìéêÞ Þ/êáé õëéóìéêÞ áíáâÜèìéóç ôïõ 

scheduler áíÜëïãá ìå ôçí õëïðïßçóç ôïõ êáôá-

óêåõáóôÞ. Ìå áõôüí ôïí ôñüðï åßíáé äõíáôÞ ç 

ðáñï÷Þ ìÝãéóôùí ôá÷õôÞôùí óôçí êáôåñ÷üìåíç 

æåýîç ôçò ôÜîåùò ôùí 42Mbps ðáñáêÜìðôï-

íôáò ôçí õéïèÝôçóç ôçò ôå÷íéêÞò MIMO ðïõ 

áðïôåëåß ìéá äéáäéêáóßá êïóôïâüñá êáé åðßðïíç 

ëüãù ôùí êáôáóêåõáóôéêþí åñãáóéþí óôá åõáß-

óèçôá êåñáéïóõóôÞìáôá. 

Åí óõíå÷åßá, äåäïìÝíïõ üôé ï óõíäõáóìüò ôçò 

ôå÷íéêÞò äéðëïý öïñÝá ìå ôçí ôå÷íéêÞ ÌÉÌÏ 

áðïôåëåß ÷áñáêôçñéóôéêü ôçò 3GPP Ýêäïóçò 

Rel-9, ï ðÜñï÷ïò Ý÷åé ôç äõíáôüôçôá íá äéðëá-

óéÜóåé ôï ìÝãéóôï èåùñçôéêü ñõèìü ôïõ. ¸ôóé, 

óôá ðñïáíáöåñèÝíôá óåíÜñéá üðïõ ðñïóöÝ-

ñïíôáé ôá÷ýôçôåò ôçò ôÜîåùò ôùí 42Mbps ìÝóù 

ôïõ óõíäõáóìïý ôçò äéáìüñöùóçò 64QAM êáé 

ôçò 2x2 MIMO ôå÷íéêÞò (ÓåíÜñéá á & ã), åßíáé 

äõíáôüí, åÜí ï ðÜñï÷ïò åßíáé êÜôï÷ïò äýï öï-

ñÝùí ôùí 5MHz, íá åéóá÷èåß ç ôå÷íéêÞ äéðëïý 

öïñÝá (DC) êáé íá äéðëáóéáóôåß ï ìÝãéóôïò 

èåùñçôéêüò ñõèìüò äåäïìÝíùí öôÜíïíôáò óôá 

84Mbps. 

ÐáñÜëëçëá, óå ðåñßðôùóç ðïõ óôï áñ÷éêü 

óôÜäéï Ý÷åé õéïèåôçèåß ç åéóáãùãÞ ôçò ôå÷íéêÞò 

2x2 MIMO, ï ðÜñï÷ïò Ý÷åé ôç äõíáôüôçôá íá 

åéóÜãåé ôçí ôå÷íéêÞ äéðëïý öïñÝá êáé íá ðáñÝ÷åé 

ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá óôçí êáôåñ÷üìåíç æåýîç ôçò 

ôÜîåùò ôùí 56Mbps (ÓåíÜñéï ä). Áîßæåé íá óç-

ìåéùèåß åäþ ðùò óå ðåñßðôùóç ðïõ Ýíáò ðÜñï-

÷ïò åßíáé êÜôï÷ïò 3 êáé/Þ 4 öïñÝùí ôùí 5MHz, ïé 

ìÝãéóôïé èåùñçôéêïß ñõèìïß äåäïìÝíùí ìðï-

ñïýí íá ôñéðëáóéáóôïýí êáé íá ôåôñáðëáóéá-

óôïýí ìÝóù ôçò ôå÷íéêÞò ðïëëáðëïý öïñÝá 

(MC), ÷áñáêôçñéóôéêü ôùí ìåëëïíôéêþí 3GPP 

åêäüóåùí (beyond Rel-9).

ÁíåîÜñôçôá áðü ðïéü óåíÜñéï ãéá ôçí åéóáãùãÞ 

êáé åîÝëéîç ôçò ðáñï÷Þò HSPA+ èá åðéëÝîåé íá 

õëïðïéÞóåé Ýíáò ðÜñï÷ïò êéíçôÞò ôçëåöùíßáò, 

ðñïêåéìÝíïõ íá õðïóôçñé÷èïýí ïé åêôéìþìåíïé 

õøçëïß ñõèìïß äåäïìÝíùí, åßíáé áíáãêáßá ç 

åðáýîçóç ôçò ÷ùñçôéêüôçôáò ôïõ äéêôýïõ ìåôÜ-

äïóçò êáé êáô' åðÝêôáóç ï ðÜñï÷ïò èá ðñÝðåé 

íá ìåëåôÞóåé ãéá ôçí êÜèå ðåñßðôùóç ÷ùñéóôÜ 

ôçí áíôéêáôÜóôáóç ôçò õöéóôÜìåíçò ôå÷íïëï-

ãßáò ìå ìéá êïóôïëïãéêÜ áðïäïôéêÞ êáé ìåëëï-

íôéêÜ ðñïóáíáôïëéóìÝíç áíáâÜèìéóç ôïõ äé-

êôýïõ ìåôÜäïóçò äéáôçñþíôáò ôïí äåßêôç ðïéü-

ôçôáò ôùí ðñïóöåñüìåíùí õðçñåóéþí. Åðéðñü-

óèåôá, ï ðÜñï÷ïò âáóéæüìåíïò óôéò õðÜñ÷ïõ-

óåò êáé ìåëëïíôéêÝò áíÜãêåò ÷ùñçôéêüôçôáò, èá 

ðñÝðåé íá áðïöáóßóåé åÜí ìéá áíáâÜèìéóç ôïõ 

äéêôýïõ êïñìïý åßíáé áðáñáßôçôç êáé, óôçí ðå-

ñßðôùóç ðïõ åßíáé, ðïéÜ åßíáé ç âÝëôéóôç áñ÷é-

ôåêôïíéêÞ ëýóç (ð.÷. "one-tunnel", direct tunnel, 

integrated RNC/Node-B áñ÷éôåêôïíéêÞ ëýóç, 

êëð.). Óå êÜèå ðåñßðôùóç, ï ðÜñï÷ïò èá ðñÝðåé 

íá áðïöáóßóåé íá áíáðôýîåé áõôÞí ôçí áñ÷é-

ôåêôïíéêÞ ëýóç ðïõ áíáìÝíåôáé íá êáëýøåé êá-

ëýôåñá ôéò Üìåóåò áíÜãêåò ôïõ, åíþ ðáñÜëëçëá 

íá áðïôåëÝóåé Ýíá óôáèåñü èåìÝëéï ãéá ìåëëï-

íôéêÝò åðáõîÞóåéò.

Åí ôÝëåé, Ýíáò ðÜñï÷ïò èá ðñÝðåé íá áðïöá-

óßóåé ðïéÝò åîåëßîåéò ôçò ñáäéïåðáöÞò åßíáé 

ùöÝëéìï íá åéóá÷èïýí óôï äßêôõü ôïõ Ý÷ïíôáò 

ùò áðþôåñï óôü÷ï ôç âåëôßùóç ôçò áðüäïóçò 

ôïõ ôåëéêïý ÷ñÞóôç (ð.÷. MIMO, CPC, õøçëüôå-

ñç ôÜîç äéáìüñöùóçò, êëð.) ëáìâÜíïíôáò ðá-

ñÜëëçëá õðüøç ôç äéáèåóéìüôçôá ôùí ôåñ-

ìáôéêþí, êáèþò ôá ôåñìáôéêÜ èá ðñÝðåé ìå ôçí 

óåéñÜ ôïõò íá õðïóôçñßæïõí ôéò áíôßóôïé÷åò 

HSPA+ åîåëßîåéò ôçò ñáäéïåðáöÞò. Ãéá ðáñÜ-

äåéãìá, åÜí áíáðôõ÷èïýí ïé õøçëüôåñçò ôÜîçò 

äéáìïñöþóåéò êáé ç ôå÷íéêÞ ÌÉÌÏ, ôá íÝá 

HSPA+ ôåñìáôéêÜ èá ðñÝðåé íá ÷áñáêôçñßæï-

íôáé áðü ðñïçãìÝíïõò äÝêôåò ðïõ èá õðïóôç-

ñßæïõí Rx-diversity, éóïóôÜèìéóç êáíáëéïý êáé 2-

branch áêýñùóç ðáñåìâïëþí. 

ÓÞìåñá õðÜñ÷ïõí 26 åìðïñéêÜ äéáèÝóéìá äß-

ÊáôÜóôáóç ÁãïñÜò
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êôõá HSPA+ óå 19 ÷þñåò, áðü ôá ïðïßá ôá 25 

õðïóôçñßæïõí äéáìüñöùóç 64QAM êáé ìüíï 

Ýíáò ðÜñï÷ïò (ÔÉÌ Éôáëßáò) õðïóôçñßæåé ôå÷íéêÞ 

2x2 MIMO [2]. Ç COSMOTE, ùò Ýíáò ðÜñï÷ïò, 

ðïõ äßíåé Ýìöáóç óôçí ôå÷íïëïãéêÞ ðñùôïðï-

ñßá, áíáêïßíùóå óôéò 20 ÌáÀïõ ôïõ 2009 ôçí ðá-

ñï÷Þ ìÝãéóôïõ èåùñçôéêïý ñõèìïý äåäïìÝíùí 

ôçò ôÜîåùò ôùí 21,6Mbps óôçí êáôåñ÷üìåíç 

æåýîç êáé 5,76Mbps óôçí áíåñ÷üìåíç, óå åðé-

ëåãìÝíåò ðåñéï÷Ýò ôçò ÁèÞíáò. Áîßæåé íá áíá-

öåñèåß ðùò åðéðëÝïí ðÜñï÷ïé áíáìÝíïíôáé íá 

áíáêïéíþóïõí óôï ðñïóå÷Ýò ìÝëëïí ôçí åìðï-

ñéêÞ äéáèåóéìüôçôá ôçò ôå÷íïëïãßáò HSPA+, 

åíþ ðáñÜëëçëá ðïëëáðëÝò äïêéìÝò ðñïçãìÝ-

íùí HSPA+ ÷áñáêôçñéóôéêþí, üðùò ôå÷íéêÞ 

ÌÉÌÏ, ôå÷íéêÞ äéðëïý öïñÝá, êëð., âñßóêïíôáé 

óå åîÝëéîç.

ÔÝëïò, äåäïìÝíïõ üôé ôá ðñþôá HSPA+ äß-  

êôõá åßíáé Þäç åìðïñéêÜ äéáèÝóéìá, ôá ðñþôá 

HSPA+ ôåñìáôéêÜ Ý÷ïõí áíáêïéíùèåß. Óõãêå-

êñéìÝíá, óýìöùíá ìå ôï Global mobile Sup-
1pliers Association (GSA) , õðÜñ÷ïõí 12 åìðïñé-

êÜ äéáèÝóéìåò óõóêåõÝò HSPA+ óå ìïñöÞ USB 

sticks êáé data cards (Ðßíáêáò 1).

Ç åîÝëéîç ôïõ HSPA+, ìÝóá áðü ôéò 3GPP åêäü-

Ôï HSPA åßíáé åäþ ãéá íá ìåßíåé

óåéò Rel-7 êáé Rel-8, åðéôñÝðåé óôïõò ðáñü÷ïõò 

êéíçôþí õðçñåóéþí íá ðáñáôåßíïõí ôç äéÜñêåéá 

æùÞò ôùí åðåíäýóåþí ôïõò óôá WCDMA äßêôõá 

ìå ôç óõíå÷Þ âåëôßùóç ôçò áðüäïóçò. Åéäéêü-

ôåñá, ôï HSPA+ åéóÜãåé áñêåôÜ íÝá ÷áñáêôçñé-

óôéêÜ ðïõ õðïóôçñßæïõí õøçëüôåñåò ôá÷ýôçôåò 

äåäïìÝíùí, ìåéùìÝíç êáèõóôÝñçóç, áõîçìÝíç 

÷ùñçôéêüôçôá êáé âåëôéùìÝíåò ðñïäéáãñáöÝò 

ãéá ðïëëÝò Üëëåò åöáñìïãÝò (ð.÷. VoIP).

Õéïèåôïýíôáé ôå÷íéêÝò áíþôåñçò äéáìüñöùóçò 

64QAM óôçí êáôåñ÷üìåíç æåýîç êáé 16QAM 

óôçí áíåñ÷üìåíç, ðñïçãìÝíåò ôå÷íéêÝò êåñáéï-

óõóôçìÜôùí MIMO, óçìáíôéêÝò âåëôéþóåéò óôá 

layer-2 ðñùôüêïëëá åðéêïéíùíßáò êáé óôçí êáôÜ-

óôáóç óýíäåóçò CELL_FACH þóôå íá õðïóôç-

ñßæåôáé ç óõíå÷Þò óýíäåóç ôùí ÷ñçóôþí (CPC), 

êáèþò åðßóçò êáé ðñïäéáãñáöÝò åîåëéãìÝíùí 

äåêôþí ãéá ôéò ôåñìáôéêÝò óõóêåõÝò.

Ôá áðïôåëÝóìáôá ãßíïíôáé åìöáíÞ óÞìåñá, êá-

èþò ïé ôçëåðéêïéíùíéáêïß ðÜñï÷ïé õéïèåôïýí êáé 

áíáðôýóóïõí ôéò áíáâáèìéóìÝíåò 3GPP ôå÷íé-

êÝò, êáèéóôþíôáò Ýôóé ôï HSPA+ óçìáíôéêÞ 

åõñõæùíéêÞ ôå÷íïëïãßá êáé õðïëïãßóéìç (áðü 

Üðïøç ôïõëÜ÷éóôïí ðáñå÷üìåíùí ñõèìþí) å-

íáëëáêôéêÞ ôùí ADSL õðçñåóéþí.  

Ôï HSPA+ öáßíåôáé íá åßíáé ìéá äåëåáóôéêÞ ëý-

óç ãéá ôéò âñá÷õðñüèåóìåò áðáéôÞóåéò óå ÷ù-

Ðßíáêáò 1: HSPA+ ÔåñìáôéêÜ

ÊáôáóêåõáóôÞò ÌïíôÝëï

ZTE

BandRich

Huawei

Huawei

Novatel Wireless

PicoChip

Sierra Wireless

Sierra Wireless

Sierra Wireless

Sierra Wireless

Sierra Wireless

Sierra Wireless

MF662

BandLuxe R305 

E182E 

E270+ (õðïóôçñßæåé 28Mbps)

Ovation MC996D

PC312 

USB 308 

USB 309 

USB 307

USB 306

MC8700 PC Express Mini Card

AirCard 503 

1. www.gsacom.com/gambod
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ñçôéêüôçôá êáé íá ðñïôéìÜôáé óå ó÷Ýóç ìå ôï 

LTE ãéá ôá åðüìåíá ÷ñüíéá, ôïõëÜ÷éóôïí ìÝ÷ñé 

íá õðÜñîåé Ýíá óôáèåñü LTE ïéêïóýóôçìá êáé 

êÜðïéá âáóéêÜ èÝìáôá ôïõ LTE íá åðéëõèïýí 

(ð.÷. óôñáôçãéêÞ ðáñï÷Þò õðçñåóéþí öùíÞò êáé 

SMS ðÜíù áðü LTE). Óôçí ðñáãìáôéêüôçôá, 

óýìöùíá ìå ôçí Analysys Research (ÃñÜöçìá 

8), ïé ôå÷íïëïãßåò HSPA êáé HSPA+ áíáìÝ-

íïíôáé íá êõñéáñ÷Þóïõí óôçí ðáñï÷Þ áóýñìá-

ôùí åõñõæùíéêþí õðçñåóéþí, áöïý ìÝ÷ñé ôá 

ôÝëç ôïõ 2015 åêôéìÜôáé üôé 1,1 äéóåêáôïììýñéá 

Üíèñùðïé ðáãêïóìßùò èá åîõðçñåôïýíôáé ìÝ-

óù ôùí ôå÷íïëïãéþí HSPA êáé HSPA+ [5].

Áðü ôá ðáñáðÜíù öáßíåôáé ðùò ïé 3G/HSPA ðÜ-

ñï÷ïé åßíáé áðïöáóéóìÝíïé íá áðïêïìßóïõí ðå-

ñáéôÝñù êÝñäç áðü ôçí õðÜñ÷ïõóá HSPA õðï-

äïìÞ êáé íá áíáðôýîïõí ôçí ôå÷íïëïãßá HSPA+ 

ðñéí ôï LTE. Ðáñüëá áõôÜ, êáèþò ôï êüóôïò 

áíáâÜèìéóçò óå HSPA+ åßíáé óçìáíôéêü, åéäéêÜ 

åÜí ëçöèåß õðüøç ôï ãåãïíüò ðùò ïé ðåñéóóü-

ôåñïé ðÜñï÷ïé èá êÜíïõí ðáñÜëëçëá ôéò áðá-

ñáßôçôåò åðåíäýóåéò ðñïêåéìÝíïõ ôá äßêôõá 

ðñüóâáóçò & êïñìïý ôïõò íá åßíáé óå èÝóç íá 

õðïóôçñßîïõí ôéò ôå÷íïëïãßåò LTE êáé EPC 

áíôßóôïé÷á, ïé 3G/HSPA ðÜñï÷ïé âñßóêïíôáé óå 

Ýíá óçìáíôéêü äßëçììá ó÷åôéêÜ ìå ôï áí èá 

ðñÝðåé íá åðåíäýóïõí óçìáíôéêÜ óôçí áíÜ-

ðôõîç ôïõ HSPA+ äéêôýïõ ôüóï ìå õëéóìéêÝò 

üóï êáé ìå ëïãéóìéêÝò áíáâáèìßóåéò (ð.÷. êå-

ñáßåò ÌÉÌÏ, ôå÷íéêÞ äéðëïý öïñÝá, êëð.) Þ íá 

õéïèåôÞóïõí ìüíï åêåßíá ôá HSPA+ ÷áñáêôç-

ñéóôéêÜ ðïõ åßíáé õëïðïéÞóéìá ìÝóù ëïãéóìéêþí 

áíáâáèìßóåùí (ð.÷. 64QAM). Ðéï óõãêåêñéìÝíá, 

öáßíåôáé ðùò ç ðëåéïøçößá ôùí ðáñü÷ùí êéíç-

ôÞò ôçëåöùíßáò Ý÷åé åðéëÝîåé, óáí áñ÷éêü êáé åý-

êïëá õëïðïéÞóéìï óôÜäéï, íá áíáðôýîåé ôçí äéá-

ìüñöùóç 64QAM ðñïóöÝñïíôáò ìÝãéóôï èåù-

ñçôéêü ñõèìü äåäïìÝíùí óôçí êáôåñ÷üìåíç 

æåýîç ôçò ôÜîåùò ôùí 21,6Mbps ìÝóù áíáâáè-

ìßóåùí ëïãéóìéêïý Þ/êáé õëéóìéêïý, áíÜëïãá ìå 

ôçí õëïðïßçóç êáôáóêåõáóôÞ. Óôç óõíÝ÷åéá, ïé 

ðÜñï÷ïé èá êëçèïýí íá áðïöáóßóïõí åÜí èá 

áíáðôýîïõí ôçí ôå÷íéêÞ ÌÉÌÏ Þ ôçí ôå÷íéêÞ 

äéðëïý öïñÝá (DC), ïé ïðïßåò áðïôåëïýí ÷áñá-

êôçñéóôéêÜ ôçò Ýêäïóçò 3GPP Rel-8, ðñïêåéìÝ-

íïõ íá ðñïóöÝñïõí ìÝãéóôï èåùñçôéêü ñõèìü 

äåäïìÝíùí óôçí êáôåñ÷üìåíç æåýîç ôçò ôÜîåùò 

ôùí 42Mbps, ëáìâÜíïíôáò õðüøç ôçí äéáèåóé-
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ÃñÜöçìá 8: Áóýñìáôïé åõñõæùíéêïß ðåëÜôåò ðáãêïóìßùò, áíÜ ôå÷íïëïãßá (2008-2015) [5]
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ìüôçôá ÷áñáêôçñéóôéêþí êáé ôåñìáôéêþí, ôçí 

äéáèåóéìüôçôá öïñÝùí, ôçí ðñïóðÜèåéá ðïõ 

ðñÝðåé íá ãßíåé áðü ôçí ðëåõñÜ ôùí ìç÷áíéêþí 

äéêôýïõ, ôï êüóôïò åðÝíäõóçò êáé ôçí ðñïïðôé-

êÞ áíÜðôõîçò ìéáò ôå÷íéêÞò ðïõ èá ìðïñïýóå 

åßôå íá áðïôåëÝóåé Ýíá óçìáíôéêü èåìÝëéï ãéá 

ìéá ìåëëïíôéêÜ ðéèáíÞ åðÝêôáóç åßôå íá åðáíá-

÷ñçóéìïðïéçèåß êáôÜ ôçí äéÜñêåéá áíÜðôõîçò 

LTE äéêôýïõ.
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2002 áíáãïñåýôçêå óå äéäÜêôïñá ôïõ ÅÊÐÁ ãéá ôç äéáôñéâÞ ôïõ (PhD Thesis) ó÷åôéêÜ ìå 
ÐáñÜëëçëåò VLSI Áñ÷éôåêôïíéêÝò ãéá åõñõæùíéêÜ óõóôÞìáôá ôçëåðéêïéíùíéþí. Áðü ôï 1996 ùò 
ôï 2002 åñãÜóôçêå óáí Ýìðåéñïò åñåõíçôÞò óôï ÅñãáóôÞñéï ÇëåêôñïíéêÞò ôïõ ÔìÞìáôïò Öõóé-
êÞò ôïõ ÅÊÐÁ êáé ôï ÅñãáóôÞñéï Ôçëåðéêïéíùíéþí ôïõ ÔìÞìáôïò Çëåêôñïëüãùí Ìç÷áíéêþí & 
Ìç÷áíéêþí Õðïëïãéóôþí ôïõ ÅÌÐ, üðïõ ðÞñå åíåñãÜ ìÝñïò óå ðëÞèïò åñåõíçôéêþí ðñïãñáì-
ìÜôùí. Áðü ôï 2002 åñãÜæåôáé óôçí COSMOTE, óõììåôÝ÷ïíôáò åíåñãÜ óå ôå÷íéêÜ Ýñãá üðùò 
ïé ðñïäéáãñáöÝò, ç ó÷åäßáóç êáé ç õëïðïßçóç ôïõ äéêôýïõ 3G, IMS subsystem, äßêôõá WiMAX 
êáé VoIP, 2G/3G Femtocells êëð. ÊáôÝ÷åé ôç èÝóç ôïõ ðñïúóôáìÝíïõ Áñ÷éôåêôïíéêÞò êáé Óôñá-
ôçãéêÞò Äéêôýïõ. Åßíáé óõããñáöÝáò åðéóôçìïíéêþí äçìïóéåýóåùí óôïõò ôïìåßò ôçò ó÷åäßáóçò 
êáé õëïðïßçóçò ðáñÜëëçëùí VLSI áñ÷éôåêôïíéêþí õøçëþí ôá÷õôÞôùí ãéá ôç ìïñöïðïßçóç ôçò êß-
íçóçò óå åõñõæùíéêÜ åíóýñìáôá Þ áóýñìáôá äßêôõá. Ïé ôïìåßò åíäéáöÝñïíôïò êáé åîåéäßêåõóÞò 
ôïõ ðåñéëáìâÜíïõí ðñùôüêïëëá åðéêïéíùíßáò õøçëþí ôá÷õôÞôùí êáèþò êáé ôï ó÷åäéáóìü êáé 
õëïðïßçóç áëãïñßèìùí ãéá åõñõæùíéêÜ áóýñìáôá Þ åíóýñìáôá äßêôõá.

Ï ÄçìÞôñçò Êáñáêþóôáò åßíáé êÜôï÷ïò äéðëþìáôïò Çëåêôñïëüãïõ Ìç÷áíéêïý & Ôå÷íïëïãßáò 
Õðïëïãéóôþí ôçò Ðïëõôå÷íéêÞò Ó÷ïëÞò ôïõ Ðáíåðéóôçìßïõ Ðáôñþí, ôï ïðïßï áðÝêôçóå ôï 1997, 
êáèþò êáé ìåôáðôõ÷éáêïý äéðëþìáôïò åéäßêåõóçò óôç Äéïßêçóç êáé ÏéêïíïìéêÞ ôùí Ôçëåðéêïé-
íùíéáêþí Äéêôýùí, ôï ïðïßï áðÝêôçóå ôï 2008 áðü ôï Åèíéêü êáé Êáðïäéóôñéáêü ÐáíåðéóôÞìéï 
Áèçíþí. Åîåéäéêåýåôáé óôéò ôå÷íïëïãßåò äéêôýùí ðñüóâáóçò, êáèþò áðü ôï 1999 åñãÜæåôáé óå 
äéÜöïñá ôå÷íéêÜ ôìÞìáôá õðïäïìÞò ôçò åôáéñßáò ðáñï÷Þò ôçëåðéêïéíùíéáêïý åîïðëéóìïý 
ERICSSON Hellas S.A., êáôÝ÷ïíôáò óÞìåñá ôïí ôßôëï ôïõ Senior Solution Manager.  

Ç Åõôõ÷ßá Íéêïëßôóá åßíáé êÜôï÷ïò äéðëþìáôïò Çëåêôñïëüãïõ Ìç÷áíéêïý & Ôå÷íïëïãßáò Õðï-
ëïãéóôþí ôçò Ðïëõôå÷íéêÞò Ó÷ïëÞò ôïõ Ðáíåðéóôçìßïõ Ðáôñþí, ôï ïðïßï áðÝêôçóå ôï 2004, 
êáèþò êáé ìåôáðôõ÷éáêïý äéðëþìáôïò åéäßêåõóçò óå ÓõóôÞìáôá Êéíçôþí Åðéêïéíùíéþí (MSc in 
Mobile Communication Systems), ôï ïðïßï áðÝêôçóå ôï 2005 áðü ôï ÐáíåðéóôÞìéï ôïõ Surrey, 
ÇíùìÝíï Âáóßëåéï. ÌåôÜ ôï ðÝñáò ôùí ìåôáðôõ÷éáêþí óðïõäþí ôçò, åñãÜóôçêå ùò Ìç÷áíéêüò  
Äéêôýïõ  Êïñìïý óôï ôìÞìá  CSS  Implementation  &  IN  Systems ôçò åôáéñåßáò êéíçôþí åðéêïé-
íùíéþí VODAFONE ÅëëÜäïò. Áðü ôï 2006 åñãÜæåôáé óôçí åôáéñåßá êéíçôþí åðéêïéíùíéþí 
COSMOTE, áñ÷éêÜ óôï ôìÞìá ÍÝùí Ôå÷íïëïãéþí Äéêôýïõ Ðñüóâáóçò êáé áðü ôïí ÓåðôÝìâñéï 
ôïõ 2009 óôï ôìÞìá Áñ÷éôåêôïíéêÞò & ÓôñáôçãéêÞò Äéêôýïõ ùò Associate Senior Network 
Evolution Engineer, ìå åîåéäßêåõóç óå èÝìáôá ôå÷íïëïãéþí äéêôýùí ðñüóâáóçò, óõììåôÝ÷ïíôáò 
óå ðïëëÜ Ýñãá, üðùò êáèïñéóìü ðñïäéáãñáöþí, ó÷åäßáóç êáé áíÜðôõîç êáéíïôüìùí ôå÷íï-
ëïãéþí äéêôýùí ðñüóâáóçò óôï äßêôõï ôçò COSMOTE. Ïé ôïìåßò åîåéäßêåõóÞò ôçò åóôéÜæïíôáé 
óå óõóôÞìáôá OFDM/OFDMA êáèþò êáé óå ôå÷íéêÝò ðïëëáðëþí êåñáéþí (MIMO).
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