
Êáèþò åîåëßóóïíôáé ôá äßêôõá Ethernet, äýï 

âéïìç÷áíéêïß üìéëïé áíáêïßíùóáí ðñüóöáôá ôá 

ó÷Ýäéá ôïõò íá ìåôáèÝóïõí ôçí ôå÷íïëïãßá 

Ethernet óå Üëëï åðßðåäï, áõôÞ ôç öïñÜ å-

ðåêôåßíïíôáò ôçí óå ëåéôïõñãéêÝò êáé ÷ñïíéêÜ 

åõáßóèçôåò áóýñìáôåò åöáñìïãÝò åðéêïéíù-

íßáò.

Óôéò áñ÷Ýò ôïõ Áõãïýóôïõ 2020, ôï Ethernet 

Alliance äÞëùóå üôé ãßíåôáé ðñïóðÜèåéá íá ðñï-

ùèçèïýí ãñçãïñüôåñåò êáé áðëïýóôåñåò åðé-

êïéíùíßåò óôá ËåéôïõñãéêÜ (Operational Tech-
1nology - OT)  äßêôõá ðïõ õößóôáíôáé óõíÞèùò 

óå ðåñéâÜëëïíôá êôéñßùí êáé âéïìç÷áíéêïý áõ-

ôïìáôéóìïý. Ôï Ethernet Alliance äéáèÝôåé ùò 

ìÝëç Ýíá ðëÞèïò åôáéñåéþí óôï ÷þñï ôùí ôçëå-

ðéêïéíùíéþí êáé ôçò ðëçñïöïñéêÞò, óõìðåñé-

ëáìâáíïìÝíçò ôçò Broadcom, ôçò Cisco, ôçò 

Dell, ôçò Juniper, ôçò Intel, êáèþò êáé ðïëëÜ 

áêáäçìáúêÜ éäñýìáôá, áëëÜ êáé Üëëá ìÝëç.

Ìéá ðñüóöáôç ôõðïðïßçóç ôçò IEEE, åßíáé ôï 

ðñüôõðï IEEE 802.3cg, ôï ïðïßï êáèïñßæåé ôç 

÷ñÞóç ôïõ Ethernet åíüò (óõíåóôñáììÝíïõ) 

æåýãïõò (Single-Pair Ethernet - SPE) óå ðïëëÝò 

åöáñìïãÝò, áíôß ãéá Ýíá ðëÞèïò ãñáììþí ìå-

ôáöïñÜò äéáýëùí åðéêïéíùíßáò ðåäßïõ (Field-

bus), óõìðåñéëáìâáíïìÝíïõ ôùí RS-485 ãñáì-

ìþí ìåôáöïñÜò óõíåóôñáììÝíïõ æåýãïõò, ôùí 

RG-6 ïìïáîïíéêþí ãñáììþí, êáèþò êáé ôùí 

ãñáììþí ìåôáöïñÜò ôùí ïñãÜíùí ìÝôñçóçò 

(Instrumentation).

Ethernet

¢ñèñï ôïõ ÄçìÞôñç Öéëßððïõ
2Technical Director, I QS PC.

BICSI Country Chair, IEEE Senior Member, 

CSI Professional Engineer Member,

ETHERNET ALLIANCE Consulting Member,

ELOT Technical Committee TC93 Member,

CENELEC TC209 & TC215 Delegate of Greek National Committee, 

CENELEC TC215 WG1, WG2 & WG3 Member.

e-mail: dfilippou@i2qs.com

Ï
é âéïìç÷áíéêïß üìéëïé ðñïåôïéìÜæïõí ôï Ethernet ãéá ôá ëåéôïõñãéêÜ êáé ôá áóýñìáôá 

äßêôõá. Ôï ðáñüí Üñèñï èá áó÷ïëçèåß ìå üëç ôçí åîÝëéîç ôçò ôå÷íïëïãßáò ôïõ Ether-

net, áðü ôï ðñüôõðï ôïõ Ethernet åíüò óõíåóôñáììÝíïõ æåýãïõò Ýùò ôçí áóýñìáôç 

÷ñïíéêÜ åõáßóèçôç äéêôýùóç.
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Áðü ôá ãíùóôÜ äßêôõá Ethernet óôá 

íÝá ëåéôïõñãéêÜ êáé áóýñìáôá äßêôõá

Áðü ôá ãíùóôÜ äßêôõá Ethernet óôá 

íÝá ëåéôïõñãéêÜ êáé áóýñìáôá äßêôõá

https://csrc.nist.gov/glossary/term/operational_technology 



Ôï Ethernet åíüò óõíåóôñáììÝíïõ æåýãïõò

Ôá ëåéôïõñãéêÜ (OT) äßêôõá éóôïñéêÜ îå÷ùñß-

æïõí áðü ôá Ethernet äßêôõá ðëçñïöïñéêÞò (ÉÔ) 

êáé üðùò áíáöÝñåé ï Peter Jones, ðñüåäñïò 

ôïõ Ethernet Alliance êáé äéáêåêñéìÝíïò ìç÷áíé-

êüò ôçò Cisco «ôá äßêôõá áõôÜ, åíþ ëåéôïõñ-

ãïýí áðïôåëåóìáôéêÜ óÞìåñá, ÷ñçóéìïðïéïýí 

îåðåñáóìÝíá êáé äéáöïñåôéêÜ äéêôõáêÜ ðñù-

ôüêïëëá. Åßíáé áñãÜ óå ôá÷ýôçôá, óõíÞèùò 

31,2kb/s, êáé áðáéôïýí ðýëåò ìåôÜöñáóçò 

(translation gateways) ãéá ôç ìåôáôñïðÞ ôùí 

äåäïìÝíùí ôïõò óôï Ethernet. Ôï Ethernet ìÝ-

óù åíüò óõíåóôñáììÝíïõ æåýãïõò (SPE) Ý÷åé 

ó÷åäéáóôåß åéäéêÜ ãéá íá áíôéìåôùðßóåé ôéò ðñï-

êëÞóåéò êáé ôéò ôïðïëïãßåò ôùí ëåéôïõñãéêþí 

(OT) äéêôýùí».

«Ôï ðñüôõðï IEEE 802.3cg, ôï ïðïßï äçìïóéåý-

èçêå ôïí ÖåâñïõÜñéï ôïõ 2020, áðïôåëåß ôï 

ðñüôõðï ðïõ ÷ñåéÜæïíôáí åîáñ÷Þò ôá ëåéôïõñ-

ãéêÜ (OT) äßêôõá. Ôï Ethernet Alliance Ý÷åé óêï-

ðü íá âïçèÞóåé óôçí åöáñìïãÞ ôïõ ðñïôýðïõ 

áõôïý ãéá ôçí áýîçóç ôçò áîßáò ôùí ëåéôïõñ-

ãéêþí (OT) äéêôýùí, êáèþò êáé ôç âåëôßùóç ôùí 

åðé÷åéñçìáôéêþí åã÷åéñçìÜôùí. Ï áðþôåñïò 

óôü÷ïò ôïõ åßíáé Ýíá åíéáßï äéêôõáêü ðñùôüêïë-

ëï óå üëç ôçí Ýêôáóç ìéáò åðé÷åßñçóçò, ôï ïðïß-

ï èá êáëýðôåé ôüóï ôéò áíÜãêåò ðëçñïöïñéêÞò 

(IT), üóï êáé ôéò ëåéôïõñãéêÝò (OT) áíÜãêåò. Ç 

óýãêëéóç áõôþí ôùí äýï äéêôýùí åßíáé ôï êëåéäß 

ãéá ôçí åðßôåõîç ôùí óôü÷ùí ôçò Âéïìç÷áíßáò 

4.0 (Industry 4.0)», áíÜöåñå ï Peter Jones.

Ç ïìÜäá åñãáóßáò ôïõ IEEE 802.3cg Ýäùóå 

éäéáßôåñç ðñïóï÷Þ óôéò áíÜãêåò ôùí ëåéôïõñãé-

êþí (ÏÔ) äéêôýùí êáôÜ ôç äçìéïõñãßá ôïõ "cg". 

ÐïëëÝò áðü ôéò éäéïôáãåßò õëïðïéÞóåéò Ý÷ïõí 

êïéíÜ óôïé÷åßá, ïé ðåñéóóüôåñåò áðü ôéò ïðïßåò 

åßíáé çëåêôñéêÜ óõìâáôÝò ìå ôï RS-485, Ý÷ïõí 

äýï êýñéåò ôïðïëïãßåò êáé ìïéñÜæïíôáé Ýíá êïé-

íü öõóéêü åðßðåäï, äçëáäÞ ìéá êïéíÞ ãñáììÞ 

ìåôáöïñÜò óõíåóôñáììÝíïõ æåýãïõò. ¼ðùò 

áíáöÝñåé ï Bob Voss, ðñüåäñïò ôçò SPE åðé-

ôñïðÞò ôïõ Ethernet Alliance êáé áíþôåñïò ìç-

÷áíéêüò ôçò Panduit, «ôï Ethernet åíüò óõíå-

óôñáììÝíïõ æåýãïõò (SPE) áîéïðïéåß ôá êïéíÜ 

áõôÜ óôïé÷åßá ãéá íá õéïèåôçèåß ôï Ethernet êáé 

üëá ôá ðëåïíåêôÞìáôá ôïõ ÷ùñßò íá áíáêá-

ëõöèåß åê íÝïõ ï ôñï÷üò».

Ôï Ethernet åíüò óõíåóôñáììÝíïõ æåýãïõò 

(SPE) åðéôñÝðåé óôïõò ÷ñÞóôåò íá áíáðôýîïõí 

ôéò õðïäïìÝò ðïõ åîõðçñåôïýí ôá ëåéôïõñãéêÜ 

(OT) äßêôõá ôïõò ìå ôïí êáëýôåñï äõíáôü ôñü-

ðï. Ôï Ethernet åíüò óõíåóôñáììÝíïõ æåýãïõò 

Ý÷åé ó÷åäéáóôåß ãéá íá õðïóôçñßæåé ôõðïðïéçìÝ-

íåò ôïðïëïãßåò, áêüìá êáé áí áõôÝò ÷ñçóéìï-

ðïéïýí Ýíá ðáñüìïéï öõóéêü åðßðåäï. Ðïëëïß 

åéäéêïß ôïõ Ethernet åíüò óõíåóôñáììÝíïõ æåý-

ãïõò ðéóôåýïõí üôé, ìå ðñïûðüèåóç ôçí ÷ñÞóç 

óùóôÞò ãñáììÞò ìåôáöïñÜò, èá åßíáé äõíáôüí 

íá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ôá óôïé÷åßá ôïõ öõóéêïý 

åðéðÝäïõ ôùí õöéóôÜìåíùí ëåéôïõñãéêþí (ÏÔ) 

äéêôýùí.

«Óôï ðáñåëèüí, ç åöáñìïãÞ ôïõ Ethernet óôá 

ëåéôïõñãéêÜ (ÏÔ) äßêôõá áðáéôïýóå ôçí ðñï-

óáñìïãÞ ôùí äéêôýùí, þóôå íá ëåéôïõñãÞóïõí 

ìå ôï êáíïíéêü BASE-T Ethernet äßêôõï. Áõôü 

Þôáí áðïôåëåóìáôéêü, áëëÜ äçìéïõñãïýóå å-

ìðüäéá, ôá ïðïßá ðåñéüñéæáí ôçí õéïèÝôçóç 

ôïõ. Ôï Ethernet åíüò óõíåóôñáììÝíïõ æåý-

ãïõò ðëÝïí êáôáññßðôåé ôá åìðüäéá áõôÜ», åðé-

óÞìáíå ï Bob Voss.

«¸íá áðü ôá ðñïâëÞìáôá ìå ôá ôñÝ÷ïíôá éäéï-

ôáãÞ ëåéôïõñãéêÜ (OT) ðñùôüêïëëá åßíáé ôï äé-

áöáéíüìåíï ÷Üóìá óôéò äõíáôüôçôåò ôïõò. ¼-

ðùò åðßóçò êáé ç åîåéäéêåõìÝíç ãíþóç ðïõ á-

ðáéôåßôáé ãéá ôá óçìáíôéêÜ áõôÜ äßêôõá áðü áí-

èñþðïõò ðïõ åßíáé óå çëéêßá óõíôáîéïäüôçóçò. 

Ôï ãåãïíüò áõôü äçìéïõñãåß Ýíáí ôåñÜóôéï êßí-

äõíï åðé÷åéñçóéáêÞò áóõíÝ÷åéáò, êáé êáèþò ïé 

åðé÷åéñÞóåéò ó÷åäéÜæïõí ðéï Ýîõðíá êôßñéá ãéá 

íá äçìéïõñãÞóïõí ðéï åõ÷Üñéóôïõò êáé ðéï ðá-

ñáãùãéêïýò ÷þñïõò åñãáóßáò, êñßíåôáé áíá-

ãêáßá ç ìåãáëýôåñç ëåéôïõñãéêüôçôá (Functio-

nality) óôá ëåéôïõñãéêÜ (OT) äßêôõá êáé öõóéêÜ 

ç ÷ñÞóç ôïõ Ethernet ùò âáóéêü ðñùôüêïëëï», 

ôïíßæåé ï Bob Voss.

Óå Ýíá åëåýèåñï êüóìï, ç áíÜðôõîç ôïõ 5G 

×ñïíéêÜ-åõáßóèçôç áóýñìáôç äéêôýùóç
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Ï Dave Cavalcanti, ðñüåäñïò ôçò áóýñìáôçò 

TSN ïìÜäáò åñãáóßáò ôïõ Avnu Alliance êáé 

áíþôåñïò ìç÷áíéêüò ôçò Intel, äÞëùóå üôé «ç 

÷ñïíéêÜ åõáßóèçôç äéêôýùóç (TSN) áðïôåëåß 

ìéá óõëëïãÞ ðñïôýðùí ðïõ áíáðôý÷èçêå áðü 

ôçí IEEE 802.1 ÏìÜäá Åñãáóßáò TSN êáé ç 

ïðïßá ðñïóäéüñéóå Ýíá íÝï óýíïëï ìç÷áíé-

óìþí ÷ñïíéêïý óõã÷ñïíéóìïý êáé åãêáéñüôç-

ôáò (Timeliness) (áéôéïêñáôéêÞ ðáñÜäïóç äå-

äïìÝíùí) ãéá äåäïìÝíá åõáßóèçôá óôï ÷ñüíï 

óå Ýíá êïéíü÷ñçóôï ôïðéêü äßêôõï (LAN), óôï 

ïðïßï õößóôáíôáé êáé Üëëïé ôýðïé åöáñìïãþí 

âÝëôéóôçò ðñïóðÜèåéáò».

«Ôá ðñüôõðá ôçò ÷ñïíéêÜ åõáßóèçôçò äéêôýù-

óçò (TSN) êáèïñßæïõí íÝåò ëåéôïõñãßåò óôá 

IEEE 802 ôïðéêÜ äßêôõá (LAN), üðùò ç ìïñöï-

ðïßçóç êßíçóçò (traffic shaping), ç õðåñôÝñç- 

óç ðëáéóßïõ (frame pre-emption), ï ÷ñïíïðñï-

ãñáììáôéóìüò êßíçóçò (traffic scheduling), ç 

ðïëéôéêÞ åéóüäïõ (ingress policing) êáé ï áññá-

ãÞò ðëåïíáóìüò (seamless redundancy). ¼ôáí 

üëá ôá ôìÞìáôá åíüò äéêôýïõ ëåéôïõñãïýí ìå 

ôïí ßäéï ÷ñüíï áíáöïñÜò, ç êßíçóç ìðïñåß íá 

óõíôïíéóôåß ìå âÜóç Ýíá ÷ñïíéêÜ åíçìåñùìÝíï 

÷ñïíïäéÜãñáììá, ìéá ìÝèïäï äçëáäÞ ðïõ åðé-

ôñÝðåé êáëýôåñï Ýëåã÷ï ôçò êáèõóôÝñçóçò 

êáé ôïõ ÉÅÅÅ 802.11 Ý÷åé äçìéïõñãÞóåé ìåãÜëï 

åíäéáöÝñïí ãéá ôçí åðÝêôáóç ôçò ôå÷íïëïãßáò 

Ethernet óôçí áóýñìáôç ÷ñïíéêÜ åõáßóèçôç äé-

êôýùóç (Time-Sensitive Networking - TSN).

Ç þèçóç ãéá óõã÷þíåõóç ôçò áóýñìáôçò ôå-

÷íïëïãßáò êáé ôçò Ethernet ÷ñïíéêÜ åõáßóèç-

ôçò äéêôýùóçò (TSN) ðñïÝñ÷åôáé áðü ôï Avnu 

Alliance, ôï ïðïßï áíáöÝñåé üôé ðÜíù áðü ôï 

95% ôùí ìåëþí ôïõ åßíáé ðñïìçèåõôÝò ïëïêëç-

ñùìÝíùí êõêëùìÜôùí ðõñéôßïõ ãéá ôï Ethernet, 

êáèþò åðßóçò êáôáóêåõáóôÝò áõôïêéíçôïâéï-

ìç÷áíßáò êáé ïðôéêïáêïõóôéêþí ìÝóùí, åíþ 

óôéò èõãáôñéêÝò ôïõò åôáéñßåò ðåñéëáìâÜíïíôáé 

ç Cisco, ç Intel, ç Bose, ç Bosch êáé ç Extreme. 

Ôï Avnu Alliance êáèïñßæåé ôéò áðáéôÞóåéò ãéá 

ôçí äéáëåéôïõñãéêüôçôá ôùí óõóôçìÜôùí êáé á-

ðïôåëåß ìéá áñ÷Þ ðéóôïðïßçóçò ðïõ ÷ïñçãåß ðé-

óôïðïéÞóåéò óå äéáëåéôïõñãéêÜ ðñïúüíôá ÷ñïíé-

êÜ åõáßóèçôçò äéêôýùóçò (TSN). Ôï Avnu Al-

liance óôçí ïõóßá äåí õëïðïéåß ôçí ðñáãìáôéêÞ 

öõóéêÞ äïêéìÞ ôùí ðñïúüíôùí. Ç äïêéìÞ áõôÞ 

åðéôõã÷Üíåôáé áðü Ýíá äßêôõï áíáãíùñéóìÝíùí 

åñãáóôçñßùí, üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá, ôï Inter-

Operability Laboratory ôïõ Ðáíåðéóôçìßïõ ôïõ 

New Hampshire, ôï ïðïßï áðïôåëåß Ýíá áíá-

ãíùñéóìÝíï åñãáóôÞñéï äïêéìþí. 
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áðüêñéóçò (Latency) ãéá ôçí ÷ñïíéêÜ êñßóéìç 

êßíçóç. Ôá íÝá áõôÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðáñÝ÷ïõí 

Ýíá åíôåëþò íÝï åðßðåäï åëÝã÷ïõ ãéá ôç äéá÷åß-

ñéóç ôçò êßíçóçò ìÝóù ôïõ Ethernet», äÞëùóå ï 

Dave Cavalcanti.

Óýìöùíá ìå ôïí Cavalcanti, ôá ðñüôõðá IEEE 

802.1 TSN Ý÷ïõí óçìåéþóåé ìåãÜëç áíÜðôõîç 

ôá ôåëåõôáßá ôñßá Ýùò ðÝíôå ÷ñüíéá, éäéáßôåñá 

óôç âéïìç÷áíßá.

Ïé áóýñìáôåò åðéêïéíùíßåò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí 

ôçí ÷ñïíéêÜ åõáßóèçôç äéêôýùóç (TSN), ü÷é ìü-

íï åðéôñÝðïõí ôçí êéíçôüôçôá (mobility), áëëÜ 

åßíáé åõÝëéêôåò êáé ìåéþíïõí ôï êüóôïò ôçò êá-

ëùäßùóçò. «Ïé äõíáôüôçôåò ôçò áóýñìáôçò 

TSN, ãéá ðáñÜäåéãìá, åðéôñÝðïõí óôïõò êáôá-

óêåõáóôÝò íá áíáäéáìïñöþóïõí åýêïëá ôá 

âéïìç÷áíéêÜ óõóôÞìáôá áõôïìáôéóìïý êáé å-

ëÝã÷ïõ, êáèþò êáé íá âåëôéóôïðïéÞóïõí ôç 

äñïìïëüãçóç êáé ôç ÷ñÞóç êéíçôþí ñïìðüô êáé 

áõôïìáôïðïéçìÝíùí êáèïäçãïýìåíùí ï÷çìÜ-

ôùí (Automated Guided Vehicles  AGV) [Ó÷Þìá 

1]», äÞëùóå ï Cavalcanti. Ôá âéïìç÷áíéêÜ óõ-

óôÞìáôá áõôïìáôéóìïý êáé ôá êéíçôÜ ñïìðüô 

áðïôåëïýí óçìáíôéêÝò ðåñéðôþóåéò åöáñìï-

ãþí, üðïõ ç áóýñìáôç äéêôýùóç åßíáé èåìåëéþ-

äçò ãéá ôçí êéíçôüôçôá, ôçí åõåëéîßá êáé ôçí 

åðáíáäéáñèñùóéìüôçôá ôùí åñãáóéþí êáé ôùí 

äéáäñïìþí ôïõò.

Ï Cavalcanti ðñïóèÝôåé üôé «Ôá óõóôÞìáôá çëå-

êôñéêïý äéêôýïõ åßíáé ìéá Üëëç åíäéáöÝñïõóá 

ðåñßðôùóç åöáñìïãÞò ôçò áóýñìáôçò ÷ñïíéêÜ 

åõáßóèçôçò äéêôýùóçò (TSN), êáèüóïí ôá óõ-

óôÞìáôá áõôÜ Ý÷ïõí Ýíá ðëÞèïò ðåñéï÷þí êÜ-

ëõøçò ðïõ ìðïñåß íá äéáèÝôïõí ôïðéêÜ (ð.÷. õ-

ðïóôáèìïýò) Ýùò êáé åõñåßáò ðåñéï÷Þò (äéáíï-

ìÞò êáé ìåôÜäïóçò) ÷áñáêôçñéóôéêÜ. Ôá âéïìç-

÷áíéêÜ óõóôÞìáôá åëÝã÷ïõ èá ìðïñïýóáí åðß-

óçò íá åðùöåëçèïýí áðü ôçí áóýñìáôç óõí-

äåóéìüôçôá, áëëÜ áõôü áðáéôåß Ýíá õøçëüôåñï 

åðßðåäï áéôéïêñáôßáò êáé áîéïðéóôßáò, ôï ïðïßï 

âáóßæåôáé áðïêëåéóôéêÜ óôïí ðñïãñáììáôéóìü 

ôùí áóýñìáôùí ÷ñïíéêÜ åëåã÷üìåíùí óõíäÝ-

óåùí (IEEE 802.1Qbv)».

ÕðÜñ÷ïõí üìùò êáé ïñéóìÝíá ðñïâëÞìáôá ðïõ 

ðåñéïñßæïõí ôçí åöáñìïãÞ ôçò áóýñìáôçò 

÷ñïíéêÜ åõáßóèçôçò äéêôýùóçò (TSN).

Ïé ðáñåìâïëÝò åßíáé óõíÞèùò ôï íïýìåñï Ýíá 

ðñüâëçìá üôáí ðñüêåéôáé ãéá ôçí áóýñìáôç 

TSN. «Ç åõáéóèçóßá óå êáêüâïõëåò ðáñåìâï-

ëÝò óõ÷íÜ áíÜãåôáé óå áíçóõ÷ßá», áíáöÝñåé ï 

Cavalcanti. ÐáñÜ ôï ãåãïíüò üôé ï âáèìüò ôçò 

áðåéëÞò èá ðñÝðåé íá ëçöèåß õðüøç óå êÜèå 
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åðåêôáèåß êáé óôá áóýñìáôá äßêôõá», ôïíßæåé ï 

Cavalcanti.

«ÔÝëïò, äåí ìðïñåß (Þ èá Ýðñåðå) êÜèå áóýñ-

ìáôç ôå÷íïëïãßá íá õðïóôçñßîåé óÞìåñá ôéò 

ëåéôïõñãßåò ôçò TSN. ËáìâÜíïíôáò õðüøç ôéò 

ôñÝ÷ïõóåò êáé ôéò åðåñ÷üìåíåò áóýñìáôåò äõ-

íáôüôçôåò ôüóï óôï Wi-Fi, üóï êáé óôï 5G, ãéá 

ðáñÜäåéãìá, ïé ðåñéðôþóåéò ðïõ áðáéôïýí êéíç-

ôüôçôá õøçëÞò ôá÷ýôçôáò óå åõñåßåò ðåñéï÷Ýò 

äåí èåùñïýíôáé áêüìç ùò åöáñìüóéìåò ãéá ôçí 

áðüäïóç ôçò áóýñìáôçò ÷ñïíéêÜ åõáßóèçôçò 

äéêôýùóçò (TSN)», áíáöÝñåé ï Cavalcanti.

Ç ÷ñïíéêÜ åõáßóèçôç äéêôýùóç (TSN) åíôÜóóå-

ôáé óôï åðßðåäï äéêôýùóçò (Networking Layer), 

ðïõ áîéïðïéåß ôéò âáóéêÝò ôå÷íïëïãßåò åðé-

êïéíùíßáò äåäïìÝíùí (üðùò ôï Ethernet, ôï 

802.11/Wi-Fi êáé ôï 5G). Ùò åê ôïýôïõ ç TSN 

ìðïñåß íá èåùñçèåß ùò Ýíá åðßðåäï äéáóýíäå-

óçò ðïõ ëåéôïõñãåß óå üëåò êáé åíäå÷ïìÝíùò 

åíóùìáôþíåé åôåñïãåíåßò, ôå÷íïëïãßåò óõíäå-

óéìüôçôáò. Ï ñüëïò ôçò TSN åßíáé íá äéáóöáëß-

óåé ôçí ðáñï÷Þ äåäïìÝíùí áðü Üêñï óå Üêñï 

ìå áéôéïêñáôßá, äÞëùóå ï Cavalcanti. ÊÜèå ìßá 

áðü ôéò ìåìïíùìÝíåò ôå÷íïëïãßåò óõíäåóéìü-

ôçôáò ìðïñåß íá äéáèÝôåé ôá äéêÜ ôçò ÷áñáêôç-

ñéóôéêÜ ãéá íá åðéôý÷åé ôïõò óôü÷ïõò ôçò TSN, 

óõãêåêñéìÝíç áóýñìáôç õëïðïßçóç êáé åöáñ-

ìïãÞ, åßíáé óçìáíôéêü íá äçìéïõñãçèïýí åñãá-

ëåßá ãéá ôïí ìåôñéáóìü ôùí ðéèáíþí åðéðôþ-

óåùí ôùí ðáñåìâïëþí (êáêüâïõëùí Þ ìç) óôï 

ðåäßï ôçò áóýñìáôçò ÷ñïíéêÜ åõáßóèçôçò äé-

êôýùóçò (TSN). ÅðåéäÞ ç áóýñìáôç TSN âáóß-

æåôáé óôá ðñüôõðá ôïõ Ethernet êáé ôùí áóýñ-

ìáôùí äéêôýùí (IEEE 802.11/Wi-Fi êáé 5G), ôá 

áóýñìáôá ÷ñïíéêÜ åõáßóèçôá äßêôõá ìðïñïýí 

íá åðùöåëçèïýí áðü ôéò âÝëôéóôåò ðñáêôéêÝò 

êáé ôá ðñüôõðá áóöáëåßáò ðïõ Ý÷ïõí áíá-

ðôõ÷èåß ãéá ôá óõóôÞìáôá Ethernet, 802.11 êáé 

3GPP.

«Åðßóçò, ìðïñåß íá ðñïóôåèåß Ýíá åðéðëÝïí åðß-

ðåäï áóöÜëåéáò óôç ÷ñïíéêÜ åõáßóèçôç äéêôý-

ùóç (TSN) ìå áêñéâåßò ìç÷áíéóìïýò ÷ñïíéóìïý 

ðïõ äéåõêïëýíïõí ôçí Ýãêáéñç áíß÷íåõóç ìéáò 

ðáñáâßáóçò óôï äßêôõï, üðùò ïñßæåôáé óôï 

ðñüôõðï IEEE 802.1Qci. Óôï ðñüôõðï áõôü 

ðñïóäéïñßæïíôáé ïé ñïÝò ðïõ åßíáé åõáßóèçôåò 

óôï ÷ñüíï êáé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ðëçñïöïñßåò 

÷ñïíéóìïý êáé ÷ñïíïäéáãñÜììáôïò ãéá ôçí á-

ðïäï÷Þ Þ ôçí áðüññéøç ôùí ðáêÝôùí. Ôï óù-

óôü ðáêÝôï èá ðñÝðåé íá öôÜóåé óôï óùóôü ðá-

ñÜèõñï êáé óôç óùóôÞ èýñá ãéá íá ãßíåé áðï-

äåêôü. Ç éêáíüôçôá áõôÞ èá ðñÝðåé åðßóçò íá 
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Ðåäßï TSN

Óçìåßï 
Ðñüóâáóçò

ÉÔ Êßíçóç

ÑïïèÞêåõóç Âßíôåï

¸ëåã÷ïò Ñïìðüô

Ðñïãñáììáôéæüìåíïé 
Ëïãéêïß ÅëåãêôÝò

ÊéíçôÜ Ñïìðüô, 
ÁõôïìáôïðïéçìÝíá 

Êáèïäçãïýìåíá 
Áõôïêßíçôá 

Åíóýñìáôç Óýíäåóç

Áóýñìáôç Óýíäåóç

Óçìåßï 
Ðñüóâáóçò

Óçìåßï 
Ðñüóâáóçò

Ó÷Þìá 1.
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áëëÜ ç TSN Ý÷åé Ýíá åõñýôåñï ðåäßï áðü ï-

ðïéáäÞðïôå Üëëç ôå÷íïëïãßá óõíäåóéìüôçôáò.

ÐÝñá áðü ôçí äõíáìéêÞ êáé ôçí ðñüïäï ôçò á-

óýñìáôçò ÷ñïíéêÜ åõáßóèçôçò äéêôýùóçò, á-

ðáéôåßôáé ðåñéóóüôåñç äïõëåéÜ ãéá íá Ýñèïõí 

ïé äõíáôüôçôåò ôçò óôçí áãïñÜ, üðùò ãéá ðá-

ñÜäåéãìá, ïé äéåðáöÝò ôçò áóýñìáôçò TSN, ïé 

ðáñÜìåôñïé êáé ïé äéáäéêáóßåò äïêéìÞò ðïõ èá 

ðñÝðåé áêüìç íá áíáðôõ÷èïýí, áíÜöåñå ï Ca-

valcanti. Ãéá ôï ëüãï áõôü õðÜñ÷åé óôï Avnu 

Alliance ç ïìÜäá åñãáóßáò ôçò áóýñìáôçò 

÷ñïíéêÜ åõáßóèçôçò äéêôýùóçò (Wireless TSN - 

WTSN). Ï ñüëïò ôçò ïìÜäáò åñãáóßáò WTSN 

ôüíéóå åßíáé óçìáíôéêüò êáé ðñÝðåé íá îåêéíÞóåé 

ôéò ðñþôåò óõæçôÞóåéò êáé íá ðñï÷ùñÞóåé 

óôçí åõèõãñÜììéóç èåìÜôùí, üðùò ïé óôáèå-

ñÝò äéåðáöÝò ôçò TSN ãéá åíóýñìáôåò êáé 

áóýñìáôåò ôå÷íïëïãßåò, ïé äïêéìÝò äéáëåéôïõñ-

ãéêüôçôáò êáé ïé äéáäéêáóßåò ðéóôïðïßçóçò.
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íáò, ó÷åäßáóçò êáé áíÜðôõîçò ôçëåðéêïéíùíéáêþí óõóôçìÜôùí (Hardware Design). Óôçí óõíÝ÷åéá áó÷ïëÞèçêå 

ìå ôçí ó÷åäßáóç êáé áíÜðôõîç ôçëåðéêïéíùíéáêþí äéêôýùí, åíþ ôáõôü÷ñïíá åðéêåíôñþèçêå óôçí ìåëÝôç êáé 
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