
Ασύρματες ψηφιακές ζεύξεις

ISM, WLAN, WMAN, Bluetooth και άλλα

Από τον SIefan Tauschek

Ίσως δεν το έχετε πάρει ακόμα είδηση, αλλά τόσο τα ασύρματα ποντίκια όσο και

τα ασύγκριτα πιο πολύπλοκα μοντέλα Formula-1 ανταλλάσσουν δεδομένα με τις

Ι)άσεις τους με ασύρματο ψηφιακό τρόπο. Η νέα αυτή 'μανία' της τεκνολονκκ; να

επιl)άλλει μεταδόσε ις τέτοιου τύπου οπουδήποτε υπάρχε ι ανάγκη επικοινωνίας εί­

ναι πλέον γεγονός. Στο άρθρο που ακολουθεί θα προσπαθήσουμε να ρίξουμε

φως στο χάος των ασύρματων ψηφιακών ζεύξεων.
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ISM- 2450.0 ±50ΜΗΖ

Σχ. ι. Anόcnocμo σnό τον ΠσγκόqJιO Π[νοκα εκχώΡηοης Συχνοτήτων.

Η ολοένα αυξανόμενη χρήση συστημάτων

οώρματης επικοινωνίας οποτελεί την άμεση

συνέπεια δ ιεθνικών συμφωνιών , μέσω των

οποίων τμήματα του ηλεκτρομαγνητικού

φάσματος χαρακτηρίζονται 00\1 ' περιοχές

ISM'. Το αρκτικόλεξο ISM προέρχεται από

τα αρχικά των λέξεων Industr ial, Scientific

και MedicaJ, που προσδιορ ίζουν με οοφή­

νεια πως η χρήση αυτών των παραπάνω

ραδ ιοφωνικών περιοχών αφορά Βιομηχαν ι­

κές , Επιστημονικές και Ιατρικές εφαρμο­

γές. Από την όλλη μερω. η ανάγκη για

κινητές επικοινωνίες χωρίς απόκτηση ε ιδι-

κής άδειας ήταν εκείνη που ώθησε ένα

μεγάλο μέρος κατασκευαστών ηλεκτρονι­

κών προϊόντων να δημιαιργήoouν όλα αυτά

που είναι σήμερα γνωστά με τα ονόματα

Bluetooth, WLAN, HomeRF κ.α 'οτον μιλά­

με για τα παραπάνω , το μυαλό μας πηγαί­

νει αυτόματα στις περιοχές ISM, οφοο μέσα

σε αυτές δΙQl( ινoιiνται τα ασύρματα σήματά

τους.

Αν κα ι οι περιοχές Ι$Μ μπορούν να χρη­

σ ιμοποιηθούν από οποιονδήποτε χωρίς ει­

δική άδεια, υπόκε ινται εντωτο«; σε μερι­

κούς περιορισμούς. Ο σημαντικότερος σφο-

ρά την ισχύ εκπομπής που δεν πρέπει να

ξεπερνά μια συγκεκριμένη τιμή, ενώ ανά­

λογα ισχύαιν και για το εφρο; ζώνης τοα

φορεο. Εκτός από την πλέον γνωστή πε­

ριοχή ISM των 27 ΜΗΖ (Citizen εεοο , CB)

υπάρχουν ορκετά; ακόμα που εντοπίζοντσ ι

οτοικ 433 ΜΗΖ , 868 ΜΗΖ, 2,4 GHz και 5,8

GHz. Στον Πίνακα 1 επιχειρείται μια οο­

ντσμη ηαροοαοοη των περισσότερων πε­

ριοχών ISM μαζί με μιο σύντομη ηερινρο­

φή των πλεονεκτημάτων/μειονεκτημάτων

τους.

Τσ γεγονός ότι σι περιοχές ISM ψπόκα-
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νται σε ελόχιστouς μόνο περιορισμούς οηο­

τελεί ταυτόχρονα κοι ευχή και κατάρα. Από

τη στιγμή που κανείς δεν κοθορΙζει το

μtyιστO πλήθος των πομπών. αλλό ούτε

και τα χρησψοπOlούμενα πρωτόκολλα εκ ­

πομπής . ειναι 6t6αιo πως η αξιοπιστία μιας

μετόδοσης θα πρέπει να θεωρατα χαμη­

λή (ιδίως όταν αυτή πραγμστοποιεlτQΙ με

τις τunικtς τεχνικές). Τα πρόγμοτα απο­

ocuι;νίιovTαι ακόμα χειρότερα αν λό60uμε

υπόψη μας την 'πολυκοσμία' αυτών των

ραδιοφωνικών περιοχών , όπως επίσης και

τις ανεξtλεγ ιαες πηγές βιομηχανιχών πα­

ρασί των πou 'βρωμίζσuν' τσ ηλεκτρσμαγνη-

τικό φόομα. Μια lδtα για το τι υπάρχει στκ

περιοχές των 2.4 GHz και 5.8 GHz, που
είναι οι ηεριοοστερο χρησιμοποιούμενες

στκ ασύρματες δΙK'tUώσεις, μπορεΙτε να

πάρετε κοιτώντας το οχ, 1.

Ένα περισσότερο εμπεριστατωμένο διά­

γραμμα προσδιορισμού της χρήσης όλων

των nεptOxών Ι$Μ φιλοξενείται στη δικτυα­

κή σελίδα http://_.ntia.doc.goν/osmh­

ome/osmhome.html Όπως διαπιστώνετε

με μια σ.ίντομη ματιά, στις περιοχές αυτές

επιχοινωνούνπoλλtς υπηρεσίες χωρίς φυ­

σικά να λείπσuν και οι ραδιοερασιτέχνες

πσυ αξιοποιούνένα σεβαστό μέρος του φά-

σματος. Σε όλες τις παραπάνω πηγές ση­

μάτων θα πρέπει να συμπεριλάβουμε τα

σήματα των ραντάρ και. τα (αναπόφευκτα)

παρόσιτα που nρoκoλoίιν οι φούρνοι μι­

ΚΡOΚuμ.άτων. Τα τελευταίο. όταν έχουν με­

γάλη ισχύ, υπo6tβόζουνκατά πoλιj την σξto­

πιστία των οποιωνδήποτε ψηφιαιc:ών μετα­

δόσεων. Όλα σ.ιτό είναι aρκετά για να 00­
οουν αιc:{ιμα και. το λιγότερο έμπειρο οε

θέματα τηλεπ ικοινωνιών , πως αποτελεΙ

nλtoν επιταιc:τιxή ανάγκη να αναζητηθούν

άλλες μέθοδοι εκπομπής , αν βέβαια το

ζητούμενο είναι η αποδοτική αξιοπotηοη

των παραπάνω περιοχών.

Πίνακας 1. Ο!..π_εριααότερο xρηαιμ~πoιoύμενες περιοΧές ISM. •
Περιοπή ISM 1 2 3 4 5 Bluetooth 1(.0, Αλλ"
Περκαή Συχνοτήτων 26,957 40,660 433,050 868 2,4 - 2,483 GHz 5,8,

-27,2 83ΜΗΖ - 40,700ΜΗΖ -4341 · 870ΜΗΖ 24 ,250, 122,5GHz

Εύρο<; ζώ"'Κ 326 ΚΗΖ 40 ΚΗΖ 1,7.4 λ-\ΗΖ 2 ΜΗΖ 83 ΜΗΖ > 150 ιV.Hz

ΠλCOν(Kτr'μστσ Μικρή Έλλε/IfΚI Σχετικά Σχετικά ~ώρα; ζώ"'Κ Πολύ ΜCΓΆΛo

κατανάλωση σ.ιvαoύς μ<Υόλο μ<Υάλο εύρος ζώνης

θορύβου ώρα; ζώ"'Κ εύρος ζώνης

Καλή 'Μοφή "P'iαl
δοόδοα]. -Λόγος ΓΙΟλ-

Mcoaio μού προς nε:-

κόστος ρioδo < 1ο'ι

Μ<ιον(l(π'μστα \ψηλός Μικρό εύρο<; Προβλιμ:πlκή Mc(όλo κόστος

~ ζώνης -l::ιι.Jσ«o- δοόδοοη Χρήοη<;

λόγω των λio ιισrooκαή; (ημlnιθύγΡοIV!)

πομιών (Β σvμnoγών -Πoρcμβoλίς οπό

ιι:φοιών φOOρνouς μιlφOfιυμάτω

Τεχνικές ευρέως φάσματος

Η λύση για την αντιμετώπιση των παρα­

πάνω πρ06λημάτων μας έρχεται απά τα

εργαστήρια των στρατιωτικών κέντρων

ΕΡΕWών, Η τεχνική μετάδοσης, πσυ έχει

ήδη αnoδειχθε1 εξαιρεnιι.ό σξtόnιστη, ακούει

στο όvoμα 'Sρread Spectrum' (Eup.i φά­

σμο) και. βοσίζεται σε δύο σψεία Το πρώ­

το αφορά στην ώξ.ηση του εύρσυς ζώνης

τσυ ιήιατος nλrρ:Jφoρίoς δqιoρφώνoντoς

το με ένα άλλο σημσντιχά μεγαλύτερου

εύρσυς , ενώ το δεύTε~ στη μείωση της

ισχύος του φoρtα εκπομπής. Συνδυάζοντας

τις δύο αυτές προδιαγραφές εξοσφαλίζε ­

ται ότι το στΊμα που φθάνει στο δέκτη μπο­

ρεί να αποδ ιαμορφωθεί με επιτυχία αιc:όμα

και όταν η στάθμη του είναι πoλίl π ιο χα­

μηλή από τη στόθμη του διάχυτου θορύ­

βου , Για να σας διευκολύνουμε να σχημα-

ΕΛΕΚΤΟΡ 3/2005

τ ιοετε μια ooφtστερη εικόνα των παραπά­

νω μεγεθών θα λtγαμε πως η αύξηση του

λόγου σήματος προς θόρu60 προσδιορίζε­

ται χονδρικό από τον λόγο του εύρους

ζώνης του εκπεμπόμενου σήματος ως προς

αυτό του αρχιχού στΊματος πληροφορίας.

Δεν είναι λοιπόν τυχαίο που οι στρσηωτι­

κσί λtvε τα καλύτερα λόγιο γι' αιτό το

είδος μετάδοσης. Και ouτό γιατ( τους εηι­

τρtπει όχι μόνο να στέλνουν τα σήματα

τους χωρίς να γίνονται σντιληmά από τον

εχθρό <έxσuν στόθμη χαμηλότερη από απή

του θορύ6ου) , αλλά τους εξασφαλίζει ταυ­

tCIJaX)VQ και πoλίl καλύτερη ποιότη τα με­

τάδοσης σε σχέση με τα συμβατι κό συστή­

ματα επικοινωνίας,

Για την παραγωγή σημάτων Ευρέως Φά­

σματος χρηοιμοποιούνται σήμερα δύο μέ­

θοδο ι. Και οι δύο έχουν βρε ι εφαρμογή στις

διάφορες εμπορι κές CJU(Jt(εuέ ς.

Μέθοδος ευρέως φάσμστος

μεσης ακολουθίας

(Direct Sequence Spread
Speclrum, DSSSI
Σψφωνα με τη μtθoδo DSSS. η αJξηση

του εύρους ζώνης τσυ σήματος πλrιρoφι>­

ρίας nιχrvματoπotdται. με τοηεροορσ ' των

ψηφιαιc:ών δεδομένων μέοο. από μια nUλη

AπoκλειστιxoιJ Ή δύο εισόδων. Στην δεtj.

τερη είσοδο της πύλης εφαρμόζεται. ένας

συρμός ψηφίων προερχόμενων από μια

γεννήτρια ψηφιαιc:ών αιc:oλαιθιών , η ΟΠOlα

ποράΥει ένα ωΥκεlφιμένο κώδικα ψεuδo­

θορύβου (ρseudo-noise-code ή αλλιώς κώ­

δικα ΡΝ). Το σήμα εξόδου της πύλης, αφού

απομονωθε ( και ενισχυθεί, οδηγείται στην
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κεραία όπως φαίνεται στο οχ. 2. Η όλη

διαδικασία προκαλε ί τ/ μείωση της ισχύος

Εκπομπής κάτω από το όριο θορύβου, με

αποτέλεσμα το μεταδιδόμενο σήμα να μπο­

ρε! να γίνει αντιληπτό μόνο από δέκτες

που χρησιμσπσιούν γεννήτριες με τον ίδιο

κώδικα ΡΝ. Αν , για παράδειγμα, διαμορφώ­

οοψμε ένα σήμα βασικής ζώνης 2 Mbit/sec
με ένα κώδικα ΡΝ των 11 ψηφίων, τότε το

εύρος ζώνης του πομπού θα είναι ίσο με

22 ΜΗΖ.

Τυπικό παράδειγμα εμπορικού ολοκληρω­

μένου κυκλώματος που Βασίζεται στη μέ­

θοδο DSSS είναι το ML2724 της Micro
Linear (οχ . 3). Πρόκειτσι για ένα εξάρτημα

με 32 ακίδες και τάση λειτουργίας 3,3 ν,

το οηοιο εργάζεται στην περιοχή των 2,400
GHz έως 2,485 GHz παράγοντας σήματα

διαμoρφωμtνα κατά FSK Στο εσωτερικό

τοο περιέχει το απαραίτητο VCO μαζί με

ένα μίκτη γ. Σ. όπως επίσης και όλα εκείνα

τα κυκλώματα ποο διαχειρίζονται το φη­

φωκά ουρμό του σήματος Βασικής ζώνης.

Προσθέτοντσο ελόχιστα εξωτερικά εξαρτή­

ματα, ο σχεδιαστής μπορεί να ουναρμολο­

νήσει έναν ευέλικτό πομποδέκτη DSSS με

εμΒέλεια 100 μέτρων (σε ανοικτό χώρο)

και ευαισθησία καλύτερη από -90 dBm. Τις
περισσότερες φορές οι πομποδέκτες που

θοαζοντοι στο ΜΙ2724 τροφοδοτούνται με

τους ψηφιακούς συρμούς της θοακή; ζώ­

νης, χωρίς οι τελευταίο ι να έχουν υποστεί

κάποια επεξεργ ασία με σκοπό την επαύξη­

ση της αξιοπιστίας /ασφάλειας . Είναι λοιπόν

π~νές πως η ακολουθία δεδομένων πω

εφαρμόζετα ι στην ακίδα ΤΧ του πoμπαJ ,

εμφαν ίζετα ι ίδια και απαράλλακτη στην

ακίδα Αχ του δέκτη. Κάτω από αυτές τις

ΠΡOί.iπoθ έσεις, ο ρυθμός μετάδοσης αγγί­

ζει χωρίς δuoκολία τα 1500 Kbit/sec κάνα­

ντας ένα τέτοιο ζεύγος ολοκληρωμένων

κατάλληλωνγια μια μεγάλη πληθώραεφορ­

μογών.

Οι πιο συνηθισμένεςεφορμογές αφορούν

στη χρήση του σε ασύρματα χειριστήρια

παιγνιδομηχανών, σε ασύρματα τηλέφωνα

και σε άλλες ασύρματες τηλεφωνικές συ­

σκευές. Υπάρχουν όμως και άλλες στις

οποίες αποδεικνύεται εξ [σου καλό.

Μγω τη; φύσης ΤOlJ σήματος DSSS που

αναδεικνύει στην κεραία ΤOlJ μπορε ί να 'συ­

νεργαστεί ' με πολλά ίδια ποο εκπέμπουν

ταυτόχρονα στις ίδιες συχνότητες. Με τον

τρόπο αuτό 'στήνονται' ασύρματα δίκτυα

πολλών χρηστών τιίποο WlAN και Blue­

tooth που σίγουρα θα ήταν αδύνατον να

γίνουν πραγματικότητα χωρίς την τεχνική

DSSS.
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Wireless ΙΑΝ TechnoIogies

Narrow-band
RadioJSpread

InfraredSpectru m

I"Frequency Hopping "1 Ι "Direct Sequence" Ι PoIM-Ι~~
(InIroIan)

1802.11 I I Bluetoothl ISD2.11b Ι 1802.11a Ι 0iIf~~
{Spedrlx}

Σ:ι.. 2. Η τανική DSSS Kσλιππcι το σήμα πληροφορια; με ένα

μανδύα θoριJβoυ Ό

Σχ. 3. Η oρxιτcκτoνι/(ή cvός Π/11ιιn:ιύ πoμnoδi/(τη DSSS.

Σχ. 5. Τανικίς oσUpμστων δικΟΟν (WΙAN/,

Σχ. 4, Η τανιιc:ή μααrιiJδι1ακ Συχνότητα; cnITpiπcI τη Χρήση του Iδιou διαίλαι για noλλiς

τηλcnικοινωvισιι:iς (CΎΖειι;.
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Μεταπήδηση συχνότητας

(Frequency Hopping, FHI
Η τεχνική OSSS δεν είνα ι η μοναδική

που χρηοψοπOlείται για την παραγωγή

σημάτων Ευρέως φάσματος . Εξ ίOOl)

γνωστή είναι και αυτή 'fης Αναπήδη.

σης Συχνότητας (FH) που τρηοψο­

ποιε Ιται στα δ ίκτυα Bluetooth. Τα τε .

λευταΙα 'χωρίζovv' το τμήμα 2400 έως

2483 .5 ΜΗΖ της περιοχής ISM σε 79

κανάλια τα οποία αntxouv μεταξύ τους

e»ιριβώς 1 ΜΗΖ.. Κόβε tνoς πομπός

δεύτερου. Aajρματα δίKruα επικοινω­

V\ών που KατaφέρνoιN να 'ξεχωρiζow·

τα μεταδιδόμενα (ή.ιατα με τη βοή­

θεια σ.ιγKειφtμένων κωδικών - ΤΑUΤo­
τήτων χαρακτηρίζονται σαν δίKruα με

πολύπλεξη κώδικα ή, όπως είναι γνω­

στά στη διεθνή ορολογία, Code Ο ίνί­

sion ΜυΙΙ ίΡ!θ Access (COMA).

Πολυπλtξία μt διαίptση

κώδικα {Code Division
Μu!ΙίρΙ. Acce.., CDMAI
Η τεχνική OSSS καωφερνα να Όπλώνει '

το φόσμα εκπομπής του πομπού διαμορ­

φώνοντας το σήμα βασικής ζώνης με ένα

κώδικα ψαόο-θορϋθοο.

Ο τελευταίος αποκαλείται και ' κώδικας ΡΝ'

μιας, ποο εκτός των άλλων , πpaoδΙOΡΙζει

μοναδικό την τωτότητα του σ.ιγκεκρψέ ­

νου πομπού.

Το tιl πεμπόμεVO σήμα είναι δυνατόν να

y(νtι σντιληmό μόνο από τους δέκτες που

γνωρil,ouv τον κώδικα - ταυτότητα. οφήνο­

ντος όλους τους άλλους να το αντιλαμβά­

νονται σαν α.ινηθιομένο θόρυβο. Το παρα­

ηόνω γεγονός επιτρέπε ι την αξιοποίηση

της Ιδ ιας περιοχής του ηλεκτρομαγνητι­

κού φόσματος από πολλά ζεύγη πομπών ­
δεκτών ταυτόχρονα, χωρίς η ύπαρξη του

ενός να πaρεμπoδtζει τη λειτουργία του

Πίνακας 2. Τα τηλεπικοινωνιακά πρότυπα για ααύρματα δίκτυα WLAN WMAN'

Πρότvno Πφιοιιή σuιινoτήτων Μίγιοτοι:; ΡUθμό<; μετάδοσης Διομετογωγή Εμβίλειο (m)

(Mbit /,ec ! (Mbit /,ec!

$WAP 1.χ. 0 5/ 1998 2,4 GHz (ISMj χωρίς άδεια 1 1 50
SWAP 2 .χ 07/2000 2,4 GHz (tSM) xωρlς άδεια 10 50
8Ο2.11 ,?? 1998 2,4 GHz (JSM) xωρtς άδεια 2 1 30 · 300
802.11 σ, 09/1999 5 GHz ιυ-ΝΙΙΙ ιιωoίc άδεια 54 22 12 . 20

802.11 σ, 09/1999 2,4 GHz {ISMI xωoiς άδεια 54 22 12 - 20

802.11b.07/1999 2,4 GHz (ISMI xωρlς άδεια 11 6 30 · 300
802.11" 06/2003 2,4 GHz (ISMI xωρlς άδεια 54 22 20 · 100
802.11h. 09/2003 5 GHz (U·Nltj χωοίς άδεισ 54 22 12 . 20
802.11n, 20050. 100·320
802.16. 12/200 1 10 ·66 GHz με άδειο 134 70 50 k

802.160. 01/2003 2·11 GHz Μc όδοο 134 70 50 k
2,4 GHz (ISMI xωρtς άδεια

~Qi<~ ...oc iixD

802.16e, 2004 2 ·6 GHz uε: άδεια 2
802.20, 2004 10-66 GHz με όδοσ 16 2/ 0.3 5 k
HiperLAN/ l, 07/1 998 5 GH, 23.5 20 10
H;peo-lan/2. 04/ 2000 5 GH, 54 42 50
HiperACCESS 42 GHz 25 Δι:.ν ορίζcται 5 k
HίrιerMAN 2-11 GHz

• Το ορχικά WW\AM nρoκύmouν onό τις λcζcις WΊ rel les, Metropoli ton Area NelwOfk (Aci.ιρμστo Mητρonoλιτι ...ό ΔίIlTVO ! ...01

προσδιορίζουν ένα εiδoς διllTVou που ...aλύnτει μια πόλη ή μια αιPύΤcρη nφφiρεια γύρω aπό μια πόλrι- "Ενσ δίκτυο WM.AN

KOΤaλcΦάνC I μεyoλύτcρη ClIToση ωό ένα WlAN ΚΟΙ σοφώς ~κρότcρrι aπό ένσ WAN (Δί...τuo Euρcioς Γ'k:ριαxή() . Onως η WiFi

AIIicn:e πρoσπcιθι:ί νσ (νoωμoτώocl τα πρότυna 802.1 1 στα δίκτυο WlAN, iτσι «σι η WιMax fOfum (δρύθηιc.ε το 200 11επιδιώιc.εl

να ...όνο το iδιo με ΤΟ δίκτυο WM.AN, υιoθcrώντoς τα πρότuna 802.16. Η λεποοργία των WMAN aνψcτσι να ζ(KΙΝΉΣCI το

2006·7 σnaτCΛώντoς ένσ ισχυρό aνταγωνιστή των δικτύων UMTS.

ο. ΔοκιμασTlκή όδοοι Η ορισηκή τunonoiηση τou προτύπου ovaμCνCΤα ι λίγα πριν το 2007.
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ζαντας το οχ . 5, η τεχνική FH είναι αυτή

ποο xpησψoπoιεiται από τα δίKΤUO Bluet ­

ooth, ενώ είχε πpoτaθ&ι 1101 σαν πρότυπο

των πρώτων ασ..ιρμάτων δικτύων WLAN

( ΙΕΕΕ 802.11). Αν όμως επεκρότησε στις

α.ισκεutς και τα δίιιτι.ια Bluet oo th. δεν ω­

νt6η το ίδιο και με τα δίιιτuo WlAN που

στις νεώτερες εκδόσεις τους (802.118.
802.11b, 802.1 1g) υιοθέτησαν την τεχνιιιή

DSS$. Ο λόγος της μεταστροφής δεν εΙ­

ναι άλλος από την ευκολότερη υλοπoiηση

των κυκλωμάτων ιιαι, γενικό, την αnλoύ­

στερη κατοοκευή των QUOκευών DSSS.

Btβαια, μtoα οτκ; περιοχές ISM που txou­
με ονοφερα παραπάνω, 'δουλεύουν' και

πομπο ί ωαθατα με τεχν ικές μετάδοσης

διαφορετικέ ς από την DSSS και την FH
Υπάρχουν πολλοί που εκπέμπουν κατά ΑΜ

ή FM και οφοροον κυρ ίως οιιστήμοτα τη­

λεχειρισμών όπως n.x. το άνοιγμα θυρών

γκαρόζ ή άλλων πολυπλοκότερων συσκευών

που χρησιμοποιούν διαμόρφωση FM σπ­

νής ζώνης (NBFM).

Ανεξάρτητα όμως από τις χΡησψοποιού­

μενες τεχνιιιέ<;. είναι πλέον γεγονός πως

14 χρόνια μετά από τη θεμελίωση τοο

προΤύΠου 802.11, η αγορά έχει KOτaκλυ-­

στει με ΠΡOίόvTα υποστήριξη<; CXJJρμάτων

διιι:Τύων_Μια ματιά στακ σταθμΟΟ<; τοο

μετρό, στκ; αίθouocς των αεροδρομίων ή

οπουδήποτε αλλού υπάρχουν ηλεκτρονικοί

πίναιocς ανακοινώσεων μας φέρνει αvτψt­

τωπους με μικροσκοπικά ' κοιπόκ ιο' με εξ

toou μικρές κεραίες ποο αvταλλάσσouν oδtό­

κοπα ψηφιακά δεδομένα με έναν ιιεντριιιό

υπολογιστή. Όλα αuτά μας πείθουν πως το

πρότυπο 802.11 σε όλες τκ νεώτερες πο­

ραλλαγές του, έχει κστοφερα να εισδύσει

εκεί ηοο μtxpι τώρα θεωρούταν αδύνατο.

Το γεγονός, cιuτό έχει χαροποιήσει τ6οο τους

λάτρες της αJyxpoνης τεχνολογίας όσο και

τους ενθouσtώδει.ς αναγνώτες του Eλtκτoρ

ποο γνωρί.ζΟΙΝ ότι μπορούν πλtoν , χωρίς

κόπο, να βρουν ή να lIατασκεuόσouν ότι

χρειό(ovται για να υλοποιήσουν τα δι:Kruά

τους. Πως θα σας φαινόταν άραγε να κστο­

σκεώζατε μια κατειιθιΝτική κεραία WLAN
με ιιλικά που κoστiζαN λιγότερο από 5 Euρω;

Θα"""", απλώς "" owζηπjσεπ:tνα 1(000)
μεταλλιΛό Kovτί γάλι»ς:τος εβαπορέ (ή πο­

ρόμοιο), μερικt<; βίδες κα ένα αινδετ/ΡΟ

Υ. 1.1hrτό το είδα<; κεραίας είναι. γνωστό

με το όνομα Gaηtema (οχ. 6). λtξη που

~tίmει από τις λέξεις Gaη (Koνoq:>l»

κοίιτι) και Aηιenrιa (κεραία). Αν μια τέτοια

κεραία σας φαίνεται λίγη, μπορεΙτε το ίδιο

είιιολο να κοτοοκευάσετε κεραίες WlAN
συμβατές με το πρότυπο 80 2.11b και με

_ .

Ασύρματα

τοπικό δίκτυα IWLAN)
Μετά από αυτή τη σύντομη

περ ιγραφή των τεχνικών Ευ-

ρέως Φόσματος ήρθε η ώρα να

μιλήσουμε και για τα σύγχρονα

αα.ίρματα δίκτυα δεδομένων.

Όπως μπορεΙτε να διαπιστώσετε κοιτά-

TOU δικτύου δεν εκπέμπει σε ένα

μovCΙΔΙ Kό κανάλ Ι, αλλά μεταβάλ­

λει σ.ιvεXώ<; τη συχνότητα εστο­

μπής του Cll'.oλooθώvτoς ένα ω­

κλιΛά επ~Baνόμενo προτυ­

ΠΟ. Ο ρυθμός μεταβολής της ου­

χνότ/τας ή. καλύτερα, Ο puθμόι;

των μεταπηδτ)σεων . έΧει οριστεί

στκ 1600/δεuτερόλεmο.

_ ... Αλ/Ι:ιζσντας σ.ιvεxώς τη σ.ιχνό-

τητα ΕΚΠομπής, είναι βέβαιο πως ένα ηο­

ροατιω σήμα σταθερής συχνότητας προ-

καλεί ελάχιστες (ή και καθόλου) ζημιές στο

σήμα που φθόνει στον δtJι;τη. Στο οχ. 4
βλέπουμε το πως εκπέμπουν δεδομένα

τέοοερις διaφoρεT1XoI κόμβοι Blueloothοξιο­

ποιώντας το ίδιο φόομα οψχνοτήτων ούμ­

φωνα με τους κανόνες της τεχνικής FH.

Κλειδί για την 'ανέμελη' συνύπαρξη τους

αποτελούν οι διαφορετικές ακολουθίες

μεταπηδήσεων που εγγUΏντoι την εκπο­

μπή των σημάτων τους πάντοτε οε δια­

φορετlχές συχνότητες. Οι διαφορετικές

ακολουθίες παίζουν τον lδιο ακριβώς ρόλο

που παίζow στην τεχνική DSSS οι κώδι­

κες ΡΝ. επιτρέποντας οε κάθε ένα κόμβο

να λαμβάνει μόνο εκείνα τα σήματα που

οφορούν αυτόν. Η τεχνολογία FH απαιτεί

τη χρήση πομπών που είναι σε θtση να

πoρά'foιN σήχπα ι.ψηλής CΙφΊ6tιoς κα στο­

θερότητος σ.ιχνότητας (σφάλμα μικρότερο

των +1-75 ΚΗΖ) ικανών να την aλ/.όζow

κάθε 625 μsec, σύμφωνα με την προκαθο­

ριομένη ακολουθία μεταπηδήσεων . Το ίδιο

ευέλ ικτοι θα πρέπει να είναι και οι δtκτες

που λαμβάνουν και οηοθωμορφωνοον τα

παραπάνω σήματα.Οι απαιτήσεις cιuτtς κάθε

άλλο παρά εύκολο ήταν να υλοποιηθούν μέ­

χρι πρότινος. Έται λotπόν . δεν πρέπει να

μας κάνει εντύπωση ηοο μόνο σχετικά πρό­

σφατα είδαμε την τεXνoλoγiα Bluetooth να

εξελίοοεται διεκδtκώντας μ ια σψανΊLΚή με-

ρίδα της aγoρός επιιιοινωνιών. Μόνο εδώ

και ένα • δύο χρόνια τα ολοκληρωμένα ΒΙ-

uelooth έγιναν Clρf\ετά φθηνά

ώστε να μπορούν να ενοωρστω­

θα.iν στκ oικιακtς α.ισκει.ές κά­

νοντας τις αναπόσπαστο μέρος

του νοικοκυριού μας.

t

ι
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Σχ, 9. Η oδήγrp'j μ€ φοοικό μιcταronιφivσ

σ).tστo cnιτpiπ€ι την αλλαγή του npooovo­
τολιφού του λο{3ΟΟ ιxnqnk.

Σ)(. 8. OOypq..ι..o ΚUΤOOkαή; μιας n.nι«ήι;"

'CaJt~'.

Σχ. 10. ΕπιτυγΧάνοντας πι (W('1 ΜC δισφο­

PCΤΙKoύr; υπολογιστές μiσσ (Χ ένα I(πjpισ,

,. ΕΛΕΚΤΟΡ 3/2005



Σχ. 1 Ι. Or noλλαι..\iC" ιcφoi<ς (11( oι.ιν&.ιoqιό pc το φσVΌΜVo naλλαιλών δtoδρoμ.ίν mσυ­

{όνovν ιcατά noλι.ί το pc4ιό ,κτόδoι:Jη(".

q.ι6tλεm περwσότερη από 50 κm. Θα χρειο­

στατε απλώς περισσότερα εξειδικευμένα

εξαpτι'μaTGI

AιmΊ τη σrιγμή το περισσότερα διΟΟεδο­

μtνo πρότυπο αώρματων δικtύων είναι το

802.11b. το onοίο 6οσίζεται στη τεχνική

DSSS. Οι noμnoδtxτες του εpY(X,WΤ()j στην

περιοχή των 2.4000 έως 2,483 5 GHl χω­

ρίς ειδική όδεια. Η ισχύς των 100 mW
επιτρtπει Kάλιψl αποστάσεων της τάξης

των 30 - 100 μtτρων με μtylσrO ρυθμό

11 Mbit/sec.Αν και ο ρυθμός aυτός φοίντ­

τα κατ' ορχήν εΠop4l:ής, στην πράξη οσο­

616όζεται κατά πολύ φθάνοντας τα 4 - 6
Mbit/sec. Ένα ακόμα μειονέκτημα του προ­

τύπου σχετίζεται με τη φύση των WLAN.
τα οποία πρέπει να εξυπηρετούν τις ανά­

γκες μεγάλου αριθμού υπολογιστών - πε­

λατών ταυτόχρονα. Καθώς το πλήθος των

πελοτών αυξάνεται, η διαθέσιμη περιοχή

του ηλEKTρoμQ'{VT1TLXoύ φάσματος γεμίζει

όλο και π ιο πολύ με αποτέλεσμα η επικοι­

νωνία να γίνεται αδύνατη. ΤΟ πρότυπο

802.11b πρoβλtπει την ύπαρξη 14 κανα­

λιών εύροος 22 ΜΗΖ το κοθενο, τα οποία

απtxoυv μεταξύ τους 5 ΜΗΖ. Τα KανQλι 1
βρίσκεται σroυς 2,4 12 GHz. το κανάλι 3
σroυς 2,4 17 GHl κο.κ, Η μεριχή επικάλυ­

ψη των καναλιών απαγορεύει την ταυτό­

χρονη χρήση στο ΑΎVαλό τους από το ίδιο

δiιι.τuo (οχ. 7). Έτσι, αν n.X. Ινα δtKruo

έχει πολλά σημεΙα nρόσ6oσης , τα κανάλια

που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την

υλοποίησή του είναι τα 1. 7 και 14.

ΜεγολύτεΡο εύρος ζώνης

ΔΕν πΙροσε πολύς καιρός κοι οι αδυνα­

μίες του παραπάνω προτύπου άρχισαν να

γίνονται ορατές. Ητον πpoφaνtς πως χρεια­

ζόταν μεγαλύτερο εύρος ζώνης και περ ια­

σότερα κανάλ ια. Η Επ ιτροπή Προτύπων

ανταποκρινόμενη σε αυτήν την ανάγκη

θεoμoθtτησε το 1999 μια καινούργια ηο­

ρaλλaγή του ήδη KατoξιωμtνOO nρoτύΠOO.

που την ονόμασε: 802.11a. Aφoρα.iσε την

περιοχή Ι$Μ των 5.8 GHl και βασιζόταν σε

μια καινούργια διαμόρφωση ποο ονομάζε­

ται Ορθογωνική. Έτσι, λοιπόν η πολύπλε­

ξη CDMA παρέδωσε τα σκήπτρα οτην

OFDM (Or thogOnal Divisian Multiplexing,
Ορθογωνική I'bλύπλεξη Συχνότητας). Σύμ­

φωνα με τις πjX)διαypaφές της, η OFDM
επιτρtπει τη ροή δεδoμtνων με ρυθμό 54
Mbit/sec, περιορίζοντας όμως την εμβtλεlα

των πομποδεκτών σro μισό εκείνων που

υποστηρίζει το προηγούμενο πρότυπο. Από

όλη την περιοχή ISM , το τμήμα που είναι

διαθέσιμο για χρήση από πομποδέκτη αυ-
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τού του τυηοο τκτευτται από τους 5.150

GHz έως τους 5.725 GHz. ΤΟ ΣVVOλlKό

εύρος των 455 ΜΗΖ χωρίζεται οε 19 κα­

νάλια εξοοφαλίζοντας την ανταλλαγή δε­

δoμtνων μεταξύ ισάριθμων κόμβων χωρίς

καμια παρενόχληση ή περιορισμό. Πριν από

δίίο χρόνια, το 2003 . το ίδιο πρότυπο τρο­

ποποιήθηκε για άλλη μια φορά ώστε να

γίνει συμβατό με το οοφώς μικρότερο χώρο

της περιοχής ISM των 2.4 GHz. ΤΟ αποτέ­

λεσμα ήταν το πρότυπο 802,11g. ποο έκα­

νε δυνατή τη χρήση της ορθογωνικής δια­

μόρφωσης σε ακόμα χαμηλότερες περιο­

χΙς συχνοτήτων , ' Εχουμε λοιπόν, μέχρι

σrlγμής. τρία διαθέσιμα πρότυπα αώρμα­

των μετοδόαεων , τα 802.11a. 802.11b και

802.1 1g. που όλα τους , όμως , ανaμtνεται

να αντικατασταθούν από ένα 'δυνατότερο'

που ακούει στο όνομα 802.11 rt Τα τελευ­

ταίο έχει αον σrόxo την διεκπεραίωση με­

ταδόσεων με ρυθμό 300 Mbil Isec, κάτι ποο
αναμένεται να πετύχει Kόνovτας χρήση ει­

δικών πρωΤQl(όλλων εκπομπής , μεθόδων

α.ιμπίεσης και δεκτών με βελτιωμένα δυ­

ναμικά χαρακτηριστικά (Π ίνακας 2).

Έξυπν(ς κ(ρα ί(ς

Η συναρμολόγηση μιας Cantenna αρκε ί

για να πείσε ι και τον πιο δύσπιατο χρήστη

υπoλoγισrών πως ΟΙ κερα ίες για τις aσύρ­

ματες δικτυώσεις είναι πολύ απλές στην

κατασκευή τους. Παρ' όλα αυτά, οι ηεριο­

οότερα εξακολουθούν να χρησιμοποιηθούν

τις τυπικές ρa6δόμoρφες κεροίες μη κα­

τεuθι.ιvrικής εκπομπής πou, εκ των πραγ­

μάτων, είνοl λιγότερο αποδοτικές. Είναι

βι6αια ιδανικές για χρήση από κινητούς

σταθμούς (n.X. OUΤQl(iyηto) αλλά υστερoίιv

σημαντικό όταν το ζητοψενο είναι η ζεύ­

ξη ακίνητων σταθμών 6όοης. Σε OUΤές τις

περιmώσεις είναι καλύτερο να χριρμο­

ποιούνται KOτεuθwtΙKές κερaiες οι αποίες

στέλνOlN όλη την ακτινοβολία τους προς

ένα μόνο σημεία, επιτυγχόνοντας μεγαλύ­

τερη εμ6tλεlα Τυπικές KατεuθwtΙKές κε­

ραίες είναι οι Yagi και αι ΣUΣΤOΙXΙες διπό­

λων. Είναι εξ ίσου εύκολο όμως, να ΣUναρ­

μολογηθεί μια κατευθυντική κεραία με τη

βοήθεια ενός κυματοδηγού κατάλληλοο για

τη συχνότητα λειτουργίας της. Το μόνο που

πρέπει να κωτι α κατοοωιοστη; της είνα ι

να κλείσε ι το ένα άκρο του κυματοδηγού

και, οφού ρυθμίσε ι με μηχανικό τρόπο τις

διαστόσεις του, να δημιουργήσει ένα στα­

οψο κύμα. Στο οχ . 8 αναπαρίσταται νρσφι ­

κά μια κερα ία φτιαγμένη από ένα «ονοερ­

6οκούτι από κασσίτερο (tin - can). ΤΟ μή­

κος του κουτιΟΟ εΙναι ίσο με το στόοιμο

κύμα 19, το οηοο εμφανίζει μέγιστο στο

σημεία Lg/4. Με Ιο α.ιμ60λίζεται το μήκος

κύματος του φορέα μετόδοοης των δεδο­

μένων στον αέρα. ΤΟ μήκος του KQlJtloύ οε:

σvvδυooμό με τα μήκος κύματος του φο­

ρta είναι εκείνο που κοθορίζOlN τα μήκος

του στόοιμου κύματος , Αναλυτικές οδηγίες

για την κατοοκευή μιας Τέτοιας κεραίας

n:n:ιu 'Ganterιna' θα βρείτε οε παλλούς

δικτυcικoύς τόπους όπως rιX· στον

http: //www.tu rnρoint .net/wireless/

cantennahowto.htm ή στον

htt p:I/www.s aunalahti.fi/e le pal/
a ntenna2 .html.
Ακολουθώντας ηκπά τκ οδηγίες είναι

θέθσιο πως θα καταφέρεται να κατασκευά­

σετε μια τέτοια κεραία , που οίγουρα θα

αUΞήoει την εμ6έλεια του πομπού σας κατά

δύο φορές τουλάχιστον.

ΜΙΜΟ

Η aύξηση της απολα6ής με χρήση καταλ­

λήλων κεραιών εΙναι ένα μόνο από τα πολ­

λά ιιαλά ποο μας εξaoφaλίζει. το μαγικό

κοοτί των )ψηλών Συχνοτήτων. Η τεχνο­

λογία ΜΙΜΟ (Multiple Inρut Multiple OuIpυt ,

Πολλαπλές είοοδοι, Πολλαπλές έξοδοι) έρ­

χεται και aυτή να αιμβάλει στην aύξηση

της εμβtλεloς. διατηρώντας την ισχύ του

πομπΟΟ μtσα στο προκαθορισμένα όρια. ΤΟ

μυστικό της παραπόνω τεχνολογίας μας

έρχεται από τα ραντάρ και εντοπίζεται σrη

χρήση μιας σuστoιxίας φασικά ελεvx6με­

νων κεραιών (Phased array). Μια τέτοια

ΣUΣΤOIXία αποτελεΙτQl από ένα ΑΎVoλo δι­

πόλων διατεταγμένων με ένα ΣVΓKεKριμt­

νο τρόπο πάνω σε μ ια επιφάνεια προκαθο­

ρισμένων διαστάσεων, Οδηγώντας αυτήν
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την κεραία από την έξοδο ενός πομπού

πετυχαίνουμε την παραγωγή ενός στενού

λ06ού, που πολλαπλασιόζει κατά πολύ την

εμθέλεισ καθ' ενός μεμονωμένου διπόλου .

Ας γίνουμε όμως πιο συγκεκριμένοι Όδη­

γώντας όλα τα δίπολα με συμφασικό σήμα

(το ίδιο σήμα) έχουμε σαν αποτέλεσμα την

δημιουργία ενός επίπεδου κύματος κάθε­

του στην επιφόνεια της κεροω; Με αυτόν

τον τρόπο επιτυγχάνεται η μέγιστη δυνα­

τή εμβέλεια, ενώ ελαχιστοποιείται η περί­

πτωση να φθάσει στην είσοδο του δεκτή

το ίδιο σήμα έχοντας ακολουθήσει δισφο­

ρετικές διαδρομές. Αν, όμως, τα δίπολα

οδηγηθούν με σήματα τα οποία διαφέρουν

φοοιω μεταξύ τακ κατά μια συγκεκριμέ­

νη γωνία (σχ. 9), τότε ο παραγόμενος λο­

βός παUει να είναι κάθετος στην επιφόνεια

των διπόλων αποκτώντας οποιαδήποτε

γωνία επιθυμούμε . Τονίζουμε πως αυτό

πραγματοποιείται μόνο με την αλλαγή των

φόσεων του σήματος εξόδου του πομπού

και όχι με κάποιο μηχανικό τρόπο. Στο οχ .

1Ο βλέπουμε το πως μπορεί να μεταβάλ­

λεται ο προσανατολισμός του λ06οίί μιας

τέτοιας κεραίας τοποθετημένης στο υψη­

λότερο μέρος ενός (μεγάλου) δωματίου .

Αν και με αυτήν την τεχνική δεν αυξάνε-

ται η ενέργε ια Υ. Σ. που εκπέμπεται από

την κεραία (κάτι που σημαίνει πως εξακο­

λουθούμε να πληρούμε τκ προδιαγραφές

των περιοχών ISM) αυξάνεται σημαντικά η

ένταση του πεδίου στην κεραία του δέκτη

κάνοντας την αποδιαμόρφωση των σημά­

των ευκολότερη .

Ομάδες κεραιών

και συνδυασμός δεκτών

Μέχρι τώρα στην προσπάθειά μας να αυ­

ξήσουμε την αξιοπιστία των ασυρμάτων

δικτύων , aσχoληθήKαμε με τη βελτιστοποί η­

ση των επιμέΡοι.ις μονάδων του πομπού. Η

τεχνολογία ΜΙΜΟ ουμθάλ ει κατά πολύ σε

αυτό , διευκολύνοντας ταυτόχρονα και τον

ίδιο το δtKτη ο οηοίοο τώρα ψποφέρει '

λιγότερο από το φοινόμενο των πολλα ­

πλών διαδρομών . Τι είναι όμως αυτό το

φαινόμενο ; Σε ένα κλειστό χώρο το σήμα

ενός πομπού υφίσταται πολλές ανακλάσεις

με αποτέλεσμα να φθάνει στο δέκτη εχο­

ντας ακολουθήσει πολλές διαφορετικ ές δια­

δρομές . Στην πραγματικότητα ο δάτης δεν

λαμβάνει μόνο ένα σήμα , αλλά πολλά . Η

συμβολή όλων αυτών των σημάτων , που

έχουν όλα την ίδ ια σι.rxνότητα, αλλά ελα­

φρά διαφοροποιημένη φάση, έχε ι σαν απο­

τέλεσμα τη μείωση της στάθμης του σήμα­

τος που 'βλέπει' ο δέκτης στην ε ίσοδο του.

22

ΤΟ γεγονός αυτό , με τη σειρά του , κάνει

δυσκολότερη την ανάδε ιξη του σήματος

πληροφορίας. Με λ ίγα λόγια, αν το φαινό­

μενο πολλαπλών διαδρομών είναι έντονο

σε ένα χώρο , η εμβέλεια του χρησιμοποιού­

μενου πομπού περιορίζεται δραστικά Εξ

αιτΙας του παραπάνω φαινομένου η θέση

της κεραΙας του πομπού, σε σχέση με εκεί­

νες των κεραιών των δεκτών , αποτελεί

παράγοντα καθοριστικής σημασίας. ΔΕν εΙ­

ναι λΙγες οι φορεο που μετακινώντας την

μερικά μόνο εκατοστά, διαπιστώνουμε πως

το ασύρματο δίκτυο που προηγουμένως

'σερνόταν', ' τρέχει' με τη μέγιστη δυνατή

ταχύτητά του. Ένας άλλος τρόπος για να

απαλλαχθούμε από τις συνέπειες του φσι­

νομενοο των πολλαπλών διαδρομών Βασί­

ζεται στη χρήση μιας ομάδας δεκτών . Σύμ­

φωνα με αυτήν τη μέθοδο , κόθε σημείο

λήψης έχει κάτω από τον έλεγχο του δύο

διαφορετικούς δέκτες που ο καθένας τους

έχει τη δική του κεροια ΟΙ τελευταίες ει­

ναι τoπoθετημtνες σε διαφορετικά σημεία

του χώρου έτσι ώστε να λαμβάνουν το σήμα

του πομπού από διαφορετικές διαδρομές .

Κάθε φορά που ο πομπός ενεργοποιε ί το

φoρtα του, γίνεται αντιληπτός και από τους

δύο δέκτες, οι οποίοι επιχειρούν να ανα­

δείξουν το σήμα πληροφορίας. Αυτός που

θα το καταφέρει με τα λιγότερα οφόλματα

είναι εκείνος που θα το στεΙλει στον υπο­

λογιστή του κόμβου . Η τεχνική αυτή ονο­

μάζεται 'Λήψη μέσω ομάδας κεροιων' (Απ­

tenna Diνersity) .

Πολύπλεξη χώρου

Η 'Ομάδα κεραιών' χρησιμοποιείται απο­

κλειστικά και μόνο για τη βελτιστοποΙηση

της στάθμης του σήματος στην είσοδο του

δέκτη , όταν ο πομπός εκπέμπε ι από μια

μοναδική κεραία. Τι γίνεται όμως στην πε­

ρίπτωση πou ο πομπός διαθέτει πολλές

κεραίες; Αν συμβαίνει κάτι τέτοιο, ενδεί­

κνυται να χρηοιμοποιηθούν κάποιες άλλες

τεχνικές , με σκοπό την αύξηση του ριθ­

μού μετόδοσης. nπως είπαμε προηγουμέ­

νως το φαινόμενο των πολλαπλών διαδρο­

μών προκαλε ί προβλήματα στο δέκτη. Μή­

πως , όμως, με κάποιο τρόπο μπορούμε οπό

μειονέκτημα να το μετστρεφοομε οε πλεο­

νέκτημα; Η απάντηση , όσο και αν φαίνεται

απίθανο, είναι κστσφατική . Το πρώτο που

έχουμε να κάνουμε εΙναι να εξοπλίσουμε

τόσο τον πομπό όσο και το δέκτη με δύο

κεραίες τον καθένα. Αμέσως μετά θα πρέ­

πει να τις τοποθετήσουμε σε τέτοια ση­

μεία, ώστε η πρώτη από τις δύο κεραΙες

του δtKτη να λαμβάνει σήμα μόνο από την

πρώτη κεραία του πομπού. Στη σwέxεια

κάνουμε το ίδ ιο και με το δεύτερο ζεύγος

κεραιών . Από τη στιγμή που τα καταφέρου­

με, είμαστε πλέον σε θέση να στείλα,ιμε

διαφορετικά σήματα V. Σ. από την κεραία

του καθενός πομπού , διαμορφωμένα με δια­

φορετικά σήματα πληροφορίας. Λaμ6όνoντας

υπόψη ότι και οι δύο πομποί χρησιμoπoιαJν

τις ίδιες συχνότητες εκπομπής, εύκολα κα­

ταλήγουμε στο συμπέρασμα πως ο ρυθμός

μετάδοσης των δεδομένων έχε ι πρακτικά

διπλασιαστεί χωρίς να δεσμεύσα.ιμε μεγα­

λύτερο εύρος ζώνης εκπομπής (aχ. 11). Στην
πράξη, βέβαια, είναι πολύ δύσκολο να εξα­

σφαλίσουμε την τέλεια απομόνωση των δύο

διαδρομών , άρα και τον απόλυτο διπλασιο­

σμό τοα ρuθμώ μετόδοοης. Μπορούμε όμως

σίγουρα να τον επαuξήσoυμε, πεruχαίνoντας

aξιooημείωτες ταχύτητες μετάδοσης. Η τε­

χνική που βασίζεται στην εκμετάλλευση των

διαφορετικών διαδρομών των σημάτων Υ.

Σ. στο χώρο ονομάζεται 'Πολύπλεξη Χώρου'

(Spatial Multiρlexing) .

Συνδυοομένη ζεύξη

Το γεγονός πως η τεχνική ΜΙΜΟ προ­

βλέπεται να ενσωματωθεί στο καινούργιο

πρότυπο 802.11 αφήνει αναμφισΒήτητα

πολλά περιθώρια για την καλύτερη δυνατή

εκμετάλλευση των περιοχών ISM. Αυτό το

αντιλήφθηκαν εγκαίρως οι κστοοκαοστ α;

τηλεπικοιν ωνιακού εξοπλισμού , οι οποίοι

έσπευσαν να διαθέoouν στην αγορά ολο­

κληρωμένα κυκλώματα συμβατά με οψτήν .

Η εταιρία Atheros , μια από τις πολλές που

ασχολούνται με αυτό το αντικείμενο , ηορά­

γει το τσίπσετ ολοκληρωμένων - πομποδε­

κτών AR5005VA με δυνατότητες ωμφω­

νες με αυτές του μελλοντικού 802.11π. Η

ενεργοποίηση των δυνατοτήτων θα γίνε ι με

την αναβάθμιση του τσίπσετ μεοω καταλλή­

λων προγραμμάτων - οδηγών πα,ι θα δια­

θέσει η εταιρία μόλις ανακοινωθε ί εηισή­

μως το πρότυπο. Τα ολοκληρωμένα του

τσίπσετ διαθέτουν δύο ε ισόδους/εξόδους V.
Σ. υποστηρίζοντας δύο ανεξάρτητα κανάλια

εκπομπής/λήψης. Ακόμα και τώρα που οι

διΝατότητες αυτές μένα,ιν 'KΡUφΈς" το τσιπ­

σετ της Atheros καταφέρνει να μεταδίδει

δεδoμtνα με ρυθμό μεγαλύτερο των 100
Mbit/sec, πω με απλά λόγια σημαίνει πως

μπορεΙ να μεταδίδει χωρίς καμία μείωση

της ποιότητας τηλεοπτικά σήματα HOΤV

μέοω οοψρμάτων δικτύων . Αν αυτό σας

φαίνεται λίγο , περιμtνετε μέχρι το 2007
που θα ανακοινωθεί το 802.11π, για να έχε­

τε ακόμα μεγαλύτερες ταχύτητες .

(040439-1)
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