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Ειςαγωγι
• ΢τθν εποχι τθσ 4θσ βιομθχανικισ επανάςταςθσ, οι τομείσ, από τισ

δθμόςιεσ υπθρεςίεσ μζχρι τισ εταιρείεσ που μεταφζρουν αγακά,

ψθφιοποιοφνται.

• Οι τεχνολογίεσ 5G ςυμβάλλουν, γιατί κα επιτρζψει: τθ μεταφορά

περιςςότερων δεδομζνων, ςε μεγαλφτερο εφροσ ηϊνθσ, με μθδενικζσ

κακυςτεριςεισ και μεγαλφτερθ αςφάλεια.

• Αλλάηει αυτοκινθτοβιομθχανία, βιομθχανία, ΜΜΕ, ενζργεια, υγεία,

δθμόςια αςφάλεια, ζξυπνεσ πόλεισ.

•Για παράδειγμα, ςτον τομζα των Media & Entertainment, οι χριςτεσ κα

ζχουν περιςςότερεσ δυνατότθτεσ και εφαρμογζσ.
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Χαρακτθριςτικά

Σο δίκτυο 5G ζχει πολλά ςθμαντικά χαρακτθριςτικά, όπωσ ότι 
1. θ αςφρματθ χωρθτικότθτα που κα φτάνει ζωσ 10 Gbits/s, 
2. το latency κα φτάνει ζωσ 1ms, 
3. κα εξοικονομεί ενζργεια κάκε κινθτι υπθρεςία, 
4. θ υψθλι αξιοπιςτία, 
5. θ μαηικι ςυνδεςιμότθτα, 
6. κα μπορεί να υποςτθρίξει τουσ εν κινιςει χριςτεσ με ταχφτθτα 

ζωσ 500km/h και 
7. το δίκτυο κα είναι αςφαλζσ. 



Τπθρεςίεσ

1. Με το eMBB (enhanced Mobile Broadband) κα μποροφν να
μεταδοκοφν πολλά δεδομζνα και θ μζγιςτθ ταχφτθτα μετάδοςθσ να
φτάνει ζωσ 20 Gbps.

2. Σο URLLC (Ultra Reliable & Low Latency Communications) προςφζρει
ζνα ςτακερό δίκτυο και πολφ μικρζσ κακυςτεριςεισ.

3. Σο mMTC (massive Machine-Type Communications) επιτρζπει ςε
ςυςκευζσ ΙοΣ, ςε μια περιοχι του 1 km2, να επικοινωνοφν με ελάχιςτθ
ανκρϊπινθ παρζμβαςθ.
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Network Slicing

Είναι ο χωριςμόσ του δικτφου του παροχζα (provider), ςε επιμζρουσ δίκτυα, για
να υποςτθρίξει καλφτερα τουσ εμπορικοφσ πελάτεσ (business customers) του.

Ρrovider:
• χωρίηει τθ φυςικι υποδομι του δικτφου με virtualization,
• δίνει ςτον πελάτθ ζνα network slice,

Πελάτεσ:
προςφζρει τθ ρφκμιςθ του δικτφου ανάλογα με τισ απαιτιςεισ τουσ



Άλλεσ τεχνολογίεσ
SDN:
Επιτρζπει ςτουσ διαχειριςτζσ να ελζγχουν και να αλλάηουν το δίκτυο 5G από απόςταςθ. Σο 5G
NR αποκθκεφει τθ cache ςε προςωρινι μνιμθ, το οποίο απαιτεί ζναν SDN ελεγκτι, για τθ
διαχείριςθ τθσ κυκλοφορίασ ςτθν προςωρινι μνιμθ και ενορχθςτρϊνει τον τρόπο επικοινωνίασ
των ςυςκευϊν με το δίκτυο. Επιτρζπει τθν αυτοματοποίθςθ, τθ δθμιουργία νζων υπθρεςιϊν,
οι οποίεσ χρθςιμοποιοφν virtual πόρουσ, χαμθλότερου κόςτουσ και υψθλό bandwidth.

NFV:
Σο 5G NR αποκτά τα πλεονεκτιματα του λογιςμικοφ. Επιτρζπει τον τεμαχιςμό του δικτφου ςε
δίκτυα 5G, τοποκετείται πάνω από τθ φυςικι υποδομι και μετά διαχωρίηεται, ϊςτε να
εξυπθρετεί διαφορετικζσ εφαρμογζσ και χριςθσ με βάςθ το ηθτοφμενο. Η χριςθ τθσ
τεχνολογίασ NFV ςε ζνα κατανεμθμζνο cloud φζρνει μαηί τθσ επεκταςιμότθτα, ανκεκτικότθτα
και ανοχι ςε ςφάλματα.

Artificial Intelligence :
Βοθκάει ςτθ λειτουργία του network slicing.

Content Distribution Networks :
Παρζχει υψθλι διακεςιμότθτα και απόδοςθ ςτουσ τελικοφσ χριςτεσ.



΢υνδζςεισ 5G-4G μζχρι το 2025
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Κακετοποιθμζνοι τομείσ
΢φμφωνα με τον οργανιςμό 5G PPP, οι κακετοποιθμζνοι τομείσ είναι:

1. Automotive
2. Manufacturing
3. Media
4. Energy
5. e-Health
6. Public Safety
7. Smart City

Από το 2018, ζχουν υλοποιθκεί χιλιάδεσ εφαρμογζσ, κυρίωσ ςτθ Αςία.



Εφαρμογι 
Η Κίνα ζδωςε ςτθν αςτυνομία «ζξυπνα» κράνθ για να ελζγχουν τθ κερμοκραςία
ςϊματοσ του πλικουσ, ϊςτε να αντιλθφκοφν γριγορα ποιοσ ζχει πυρετό και πολφ
πικανόν να νοςεί από το SARs-CoV-2. Αυτά τα κράνθ είναι εξοπλιςμζνα με AR
γυαλιά, Wi-Fi, Bluetooth και υποςτθρίηουν ςυνδεςιμότθτα 5G NR. Μποροφν να
εντοπίςουν μζχρι και 5 μζτρα και όποιοσ ζχει πάνω από 37.3oC, κα θχιςει
ςυναγερμόσ.



Εφαρμογι
Η Κορζα δθμιοφργθςε πόλθ, που ονομάηεται «K-city» με ςυνδεςιμότθτα 5G, για να
δοκιμάςει αυτό-οδθγοφμενα αυτοκίνθτα 5G. ΢ε αυτι προςομοιϊκθκε το κζντρο, ο
χϊροσ ςτάκμευςθσ, τα προάςτια και τα διόδια. Τπάρχουν πολλά οδικά εμπόδια, όπωσ
κτιρια, ςιδθρόδρομοι, δζντρα και άνκρωποι-ρομπότ. Η δθμιουργία αυτισ κόςτιςε
πάνω από 11 εκ. δολάρια και ςε δεφτερθ φάςθ κα προςτεκεί θ φωτεινι
ςθματοδότθςθ και κα προςομοιωκοφν οι ςυνκικεσ κακοκαιρίασ.
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Media & Entertainment – 5G

• Χρθματοδοτείται από το πρόγραμμα καινοτομίασ «Ορίηοντασ
2020» τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ μζςω του οργανιςμοφ 5G-PPP.

• Εταιρείεσ και οργανιςμοί: ΙΒΜ, Singular Logic, OTE, Ινςτιτοφτο
Σεχνολογιϊν Πλθροφορικισ και Επικοινωνιϊν (ΙΠΣΗΛ), Εκνικό
Κζντρο Ζρευνασ Φυςικϊν Επιςτθμϊν «Δθμόκριτοσ»

• ΢τόχοσ: να προςφζρει ευζλικτο προγραμματιςμό, εγκυρότθτα και
οργάνωςθ ςτθ πλατφόρμα υπθρεςιϊν, να αναπτφξει λειτουργίεσ
και εφαρμογζσ ςτο δικτφου, ϊςτε να εφαρμοςτοφν ςε ζργα
μεγάλθσ κλίμακασ.



΢υμμετζχοντεσ

Ο End user, ο οποίοσ είναι καταναλωτισ μιασ υπθρεςίασ.

Ο Service Provider που προςφζρει υπθρεςίεσ ςτουσ τελικοφσ χριςτεσ.

Σο Application /Service /Function Developer αποτελείται από εταιρείεσ,
που αναπτφςςουν υπθρεςίεσ με τθ βοικεια του SVP και του NFVIs, για
media services.

Ο Infrastructure Owner, ο οποίοσ περιλαμβάνει μεγάλεσ τθλεπικοινωνιακζσ
εταιρείεσ.

Ο Service Virtualisation Platform Operator, ο οποίοσ ςυντθρεί το SVP.



Αρχιτεκτονικι Δικτφου



Περίπτωςθ Χριςθσ 1: Immersive 
Media

Οι εφαρμογζσ Tele-Immersive (TI) βαςίηονται ςε διαδικτυακζσ εφαρμογζσ,
οι οποίεσ υποςτθρίηουν τθν real-time αλλθλεπίδραςθ πολλϊν παιχτϊν
μαηί, ςε διαφορετικζσ τοποκεςίεσ, βρίςκονται όλοι μαηί ςτον ίδιο εικονικό
κόςμο. Οι χριςτεσ ανοικοδομοφνται ςε 3D HD με TVM.



Περίπτωςθ Χριςθσ 1: Immersive 
Media

Σενάριο 1: Playing a TI-Game

• Παίχτεσ ειςζρχονται ςε ζνα 3D εικονικό κόςμο.
• Χριςθ κατάλλθλων μεκοδολογίων 3D επαναδθμιουργίασ και ςυμπίεςθσ ςε πραγματικό χρόνο.
• ΢το γράφθμα προϊκθςθσ δικτφου (VNF-FG), κάκε χριςτθσ ζχει ζνα transcoding ςτοιχείο, για τθ
ηωντανι μετάδοςθ.
• Οι τριςδιάςτατεσ μορφζσ δρομολογοφνται μεταξφ των παιχτϊν,
• Η ροι του παιχνιδιοφ ακολουκεί μια κεντροποιθμζνθ ροι,
• Ο server είναι υπεφκυνοσ, για τον ςυγχρονιςμό τουσ.
• Σο cloud edge παράγεται από ζνα ISP, ανάλογα με τθν τοποκεςία του χριςτθ.
• Σο ςτοιχείο transcoding ρυκμίηεται ςτο inter και intra cloud, ανάλογα με τισ απαιτιςεισ ςε εφροσ
ηϊνθσ και λανκάνοντοσ χρόνου.



Περίπτωςθ Χριςθσ 1: Immersive 
Media Σενάριο 2: Spectating

• Ο χριςτθσ-κεατισ ζχει μια εγκατεςτθμζνθ εφαρμογι.
• Προβάλει τθ ηωντανι μετάδοςθ του παιχνιδιοφ.
• Η εφαρμογι ςυνδζεται με τον game server και λαμβάνει τισ
τριςδιάςτατεσ προβολζσ των παιχτϊν, τισ κωδικοποιεί και τισ
προβάλλει ςτο παιχνίδι.



Περίπτωςθ Χριςθσ 2: Mobile Contribution, 
Remote and Smart Production in Broadcasting

• Οι παραγωγζσ τουσ γίνονται απομακρυςμζνα και
• Σο κζντρο ελζγχου βρίςκεται μζςα ςτον broadcaster.
• Οι δθμοςιογράφοι κα μποροφν, να μεταδίδουν ηωντανά οποιοδιποτε
ςυμβάν ι ςυνζντευξθ, λόγω του προθγμζνου οπτικοακουςτικοφ υλικοφ.



Περίπτωςθ Χριςθσ 2: Mobile Contribution, 
Remote and Smart Production in Broadcasting

Σενάριο 1: Remote Production

΢τον χϊρο τοποκετείται ο εξοπλιςμόσ και ςυνδζεται ςτο 5G δίκτυο. Με τθ
χριςθ ενόσ virtual control, ςτζλνονται όλα τα ςιματα ςτο studio και από
εκεί, οι ειδικοί μποροφν να τα επεξεργαςτοφν.
Η τελικι εκπεμπόμενθ ροι γίνεται, είτε από τον ςκθνοκζτθ, είτε από με τθ
βοικεια μιασ εικονικισ εφαρμογισ που τοποκετείται ςτθν υποδομι του 5G.

Σενάριο 2: Mobile Contribution

΢ε ζνα event με πολλοφσ χριςτεσ/δθμοςιογράφουσ χρθςιμοποιοφν δίκτυο
5G. Σο δίκτυο ζχει: μια μθχανι εικονικισ ςυμπίεςθσ, προςαρμόηει το
απαιτοφμενο εφροσ ηϊνθσ και μια λειτουργία βελτιςτοποίθςθσ cognitive
δικτφων.
ΑΡΑ: προςαρμόηει δυναμικά το γράφθμα προϊκθςθσ δικτφου και
εξαςφαλίηει θ καλφτερθ ποιότθτα ςιματοσ ςτον ραδιοτθλεοπτικό φορζα.



Περίπτωςθ Χριςθσ 3: Ultra-high Definition 
(UHD) over Content Distribution Networks 
(CDN)

Οι χριςτεσ χρθςιμοποιοφν smartphones, tables και goggles.

ΑΡΑ: το δίκτυο κα πρζπει να υποςτθρίηει μεγαλφτερο όγκο δεδομζνων, μεγαλφτερο
εφροσ ηϊνθσ.

Με το Open CDN και το 5G δικτφο διανζμεται περιεχόμενο UHD (4K, 8K) με
ελάχιςτθ κατανομι πόρων.

΢ΣΟΧΟ΢: αποδοτικι διανομι των ροϊν βίντεο με μειωμζνθ κατανάλωςθ δικτυακϊν
πόρων.

Απαιτείται μια νζα ευζλικτθ αρχιτεκτονικι δικτφου NFV, για τθν εξυπθρετιςει των
πόρων και των λειτουργιϊν που ζχουν κατανεμθκεί ςε cloud.



Περίπτωςθ Χριςθσ 3: Ultra-high Definition 
(UHD) over Content Distribution Networks 
(CDN) Σενάριο 1: My Screen Follows-me

• Ο χριςτθσ μετακινείται ςτο 5G NR,
• Δεν ςυναντά κανζνα εμπόδιο κατά τθ προβολι περιεχομζνου
• Από ςτακερά ςθμεία, π.χ. ςπίτι, από κινθτζσ ςυςκευζσ, π.χ. tablets, smartphones.
• Σο περιεχόμενο είναι διακζςιμο για οποιαδιποτε ςυςκευι.

Σενάριο 2: I-Director 

Οι χριςτεσ μποροφν να ζχουν πρόςβαςθ ταυτόχρονα ςτο ίδιο περιεχόμενο και αυτό είναι πρόκλθςθ για τουσ
διαχειριςτζσ (operators), ωσ προσ ποιότθτα και το κόςτοσ.
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Πείραμα 1: Ζλεγχοσ λειτουργίασ 
θλεκτρικϊν ςυςκευϊν

Σο project ςχετίηεται με υλοποιιςεισ Smart Home, ςτο οποίο γίνεται χριςθ αιςκθτιρων, για να
ελζγχονται όλεσ οι καταναλϊςεισ.

Τλικά:
• πλακζτασ ArduinoUno,
• φωτοαντίςταςθσ,
• αιςκθτιρασ κίνθςθσ
• wifi module (ESP8266) και
• 4 ρελζ

Εφαρμογζσ: Arduino, RemoteXY.

Με τθ παροφςα ςυνδεςμολογία ελζγχονται καταναλϊςεισ μονοφαςικζσ, ιςχφοσ μζχρι 2,2KW. Σα
ελεγχόμενα φόρτια μπορεί να είναι : φόρτια κίνθςθσ (π.χ. ανεμιςτιρασ –αντλία –πλυντιριο κ.λπ )
φορτία φωτιςμοφ ,φορτία κζρμανςθσ (π.χ. λζβθτασ –κερμάςτρα ), φορτία κλιματιςμοφ (π.χ.
κλιματιςτικι μονάδα ).



Πείραμα 1: Ζλεγχοσ λειτουργίασ 
θλεκτρικϊν ςυςκευϊν - ΢υνζχεια

Schematic Diagram



Πείραμα 1: Ζλεγχοσ λειτουργίασ 
θλεκτρικϊν ςυςκευϊν - Επίδειξθ
Για τθν 1θ πρίηα:
Όταν αντιλαμβάνεται κίνθςθ ο αιςκθτιρασ, τότε κλείνει τθν επαφι 1 του relay και 
επομζνωσ δεν διαρρζεται ρεφμα από τθν πρίηα 1, αλλιϊσ παραμζνει ανοιχτι.



Πείραμα 1: Ζλεγχοσ λειτουργίασ 
θλεκτρικϊν ςυςκευϊν - Επίδειξθ
Για τθν 2θ πρίηα:
Αυτι θ επαφι ελζγχεται από το κινθτό, δθλαδι όταν είναι κλειςτόσ ο
διακόπτθσ, δεν διαρρζεται ρεφμα ςτθ πρίηα 2.



Πείραμα 1: Ζλεγχοσ λειτουργίασ 
θλεκτρικϊν ςυςκευϊν - Επίδειξθ

Για τθν 3θ πρίηα:
Η 3θ επαφι ελζγχεται πάλι από το κινθτό, δθλαδι όταν είναι κλειςτόσ ο 
διακόπτθσ, δεν διαρρζεται ρεφμα ςτθ πρίηα 3.



Πείραμα 1: Ζλεγχοσ λειτουργίασ 
θλεκτρικϊν ςυςκευϊν - Επίδειξθ

Για τθν 4θ πρίηα:
Όταν υπάρχει φωσ ςτο χϊρο, θ πρίηα 4 είναι κλειςτι. Αλλιϊσ θ πρίηα 4 είναι
ανοιχτι.



Πείραμα 1: Ζλεγχοσ λειτουργίασ 
θλεκτρικϊν ςυςκευϊν -
Σροποποίθςθ

1. Ανταλλαγι μθνυμάτων να γίνεται μζςω ςφνδεςθσ 4G ι 5G.
2. Με τθν προςκικθ κατάλλθλων ρελζ, τα ελεγχόμενα φορτία

μπορεί να είναι τριφαςικά ανεξάρτθτου ιςχφοσ.



Πείραμα 2: LTE Access Points
Εργαςτθριακζσ Δοκιμζσ
• Ανάλυςθ ποιότθτασ του ςιματοσ από κεραία τεχνολογίασ LTE
• Ζλεγχοσ λειτουργικότθτασ τερματικϊν ςυςκευϊν.



Πείραμα 2: LTE Access Points
Εργαςτθριακζσ Δοκιμζσ

΢υνκικεσ εργαςτθρίου:

Δοκιμζσ throughput 
Speedtest τθσ Ookla (http://www.speedtest.net/), nPerf (http://www.nperf.com/)

Γενικζσ Δοκιμζσ
Αυτόματθ ςφνδεςθ ςτο δίκτυο τθσ COSMOTE, Τπθρεςία 4G, 
Τπθρεςία 3G, Επίςκεψθ 5 ςελίδων μεγάλθσ επιςκεψιμότθτασ, 
Video streaming, Αυτόματο APN, 
Σθλεφωνικι κλιςθ μζςω του CPE (όπου υποςτθρίηεται) 

Test Clients

http://www.speedtest.net/
http://www.nperf.com/


Πείραμα 2: LTE Access Points
Εργαςτθριακζσ Δοκιμζσ - Αποτελζςματα
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Ευρϊπθ και Ελλάδα

Ευρϊπθ:
• εμπορικι προϊκθςθ 5G,
• χριςθ φαςμάτων άνω των 6GHz,
• να αναπτυχκοφν κατάλλθλα αςτικά κζντρα, οδικοί άξονεσ,
• να ξεκινιςει θ ζρευνα,
• δθμιουργία ταμείου ενίςχυςθσ και
• δθμιουργία προτφπων.

Ελλάδα:
• ζρευνα και
• ζγκριςθ των ραδιοςυχνότθτων.



Ρυκμιςτικό Πλαίςιο και 
΢υχνότθτεσ
Η ΕΕ, ο ICNIRP και ο ΠΟΤ διαβεβαιϊνουν ότι, τα δίκτυα 5G δεν προκαλοφν
περιςςότερεσ Η/Μ εκπομπζσ, από αυτζσ που επιτρζπονται και δεν
υπάρχουν αρνθτικζσ επιπτϊςεισ ςτθν ανκρϊπινθ υγεία. ΢υγκεκριμζνα, οι
ςυχνότθτεσ που κα χρθςιμοποιθκοφν είναι τα 26GHz, τα 3.6GHz και τα
700MHz.



6G
• Κφριο χαρακτθριςτικό τθσ κινθτισ τθλεφωνίασ 6G είναι υπερ-ςυνδεςιμότητα
(hyper-connectivity) του ανκρϊπου με τα πάντα.

• Χρονοδιάγραμμα υλοποίθςθσ των διαφόρων γενεϊν

Megatrends:  
• connected machines, 
• χριςθ του ΑΙ ςτισ αςφρματεσ 
επικοινωνίεσ ,
• ελεφκερθ χριςθ των ςυχνοτιτων,  
• επίτευξθ κοινωνικϊν ςτόχων

Τπθρεςίεσ:
• truly immersive extended reality (XR), 
•high-fidelity mobile hologram, 
•digital replica. 



΢υμπεράςματα
• Οι τεχνολογίεσ 5G είναι ςθμαντικζσ ςε πολλοφσ τομείσ.

• ΢τα Media προςφζρει:
περιςςότερεσ δυνατότθτεσ ςτουσ χριςτεσ,
ςυναρπαςτικζσ εμπειρίεσ,
3D replicas ςτα βιντεοπαιχνίδια,
ηωντανι παρακολοφκθςθ/μετάδοςθ εκδθλϊςεων, γεγονότων ςε UHD.

• Λόγω τθσ πανδθμίασ, όλοι εργάηονταν από το ςπίτι και παρουςιάςτθκαν αρκετά
προβλιματα ςτα υπάρχοντα δίκτυα με τθ μεγάλθ ηιτθςθ περιεχομζνου.

• Η δθμιουργία του δικτφου 5G είναι αναγκαία, για να υποςτθρίξει παρόμοιεσ
καταςτάςεισ.



ΣΕΛΟ΢
Σας ευχαριστώ!


