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Γίκηςα κινηηήρ ηηλεθωνίαρ 5G

Σππηθό ζελάξην ππεξεζηώλ δηθηύνπ 5G

Δπίηεπμε 1000x ρσξεηηθόηεηαο ζε ζρέζε 

κε 4G, απαηηεί κεγάιν εύξνο δώλεο θαη 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο  

Δμέιημε ηαρύηεηαο κεηάδνζεο ζηηο 

δηάθνξεο γεληέο θζλεηήο ηειεθσλίαο
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Δνεπγειακή καηανάλωζη 

παδιοδικηύος καηά γενεά
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Σι οδηγεί ζηην αύξηζη ηων 

εκπομπών CO2 ζηα δίκηςα 5G
Φνξείο ζε πνιύ πςειέο ζπρλόηεηεο

Μεγάιε αύμεζε ηνπ αξηζκνύ ρξεζηώλ

Ογθώδε ζπλδεζηκόηεηα

Δγκαηάζηαζη πολύ μεγάλος απιθμού 

νέων BS

Οη εθπνκπέο CO2 ζήκεξα απνηεινύλ ην 

2% ηεο παγθόζκηαο εθπνκπήο. 

Αλακέλεηαη λα θηάζνπλ ηνπο 345 

εθαηνκκύξηα ηόλνπο ην 2020.

Μεγάιε αύμεζε ηνπ θόζηνπο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ δηθηύνπ πξόζβαζεο

Σν θόζηνο ηεο ελέξγεηαο ηζνδπλακεί κε 

ην 30% ηνπ θόζηνπο ιεηηνπξγίαο ελόο 

δηθηύνπ
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Δνεπγειακή βεληιζηοποίηζη 5G

Βειηηζηνπνίεζε ηεο ελεξγεηαθήο απόδνζεο BS

Σερληθέο θαηαλνκήο ελέξγεηαο

Σερλνινγίεο πνπ ππνζηεξίδνπλ πξάζηλεο επηθνηλσλίεο 

ζε δίθηπα 5G, όπσο:

επηθνηλσλία κεηαμύ ζπζθεπώλ (D2D),

ππεξ-ππθλά δίθηπα (VDNs),

Κνηλή ρξήζε θάζκαηνο (spectrum sharing),

Ογθώδεο MIMO,

IoT
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Βεληιζηοποίηζη ενεπγειακήρ 

καηανάλωζηρ ζηαθμού βάζηρ
Πεξίπνπ 80% ηεο ελέξγεηαο ηνπ δηθηύνπ 

πξόζβαζεο θαηαλαιώλεηαη από ηνπο 

ζηαζκνύο βάζεο

Σερληθέο πνπ βειηηώλνπλ ηελ ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε:

TANGO (Traffic Aware planning and 

Green Operation)

Νένο εμνπιηζκόο πνπ ρξεζηκνπνηεί 

fiber-to-the antenna θαη ιηγόηεξα κέξε 

εγθαηεζηεκέλνο από ην 2012 θαη κεηά 
παξνπζηάδεη 50% ιηγόηεξε θαηαλάισζε

Δλζσκάησζε ηερληθώλ παξαγσγήο 

ελέξγεηαο από αλαλεώζηκεο πεγέο

Βηνθιηκαηηθή ζρεδίαζε θακπίλαο

Οη θαηαζθεπαζηέο παξέρνπλ πιένλ 

ηερληθέο ιύζεηο πνπ κεησλνπλ θόζηε 

επέλδπζεο θαη ιεηηνπξγίαο
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Παπαδείγμαηα ενεπγειακά αποδοηικών 

ζςζηημάηων ζηαθμών βάζηρ
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Γιάθοπερ ηεσνικέρ μείωζηρ 

καηανάλωζηρ ενέπγειαρ BS
Σνπνζέηεζε ηνπ BS ζε θαηάζηαζε ειαθξάο ή βαζείαο 

ύπλσζεο, αλάινγα κε ηελ ζηηγκηαία θαηαλνκή ηνπ 

ηειεπηθνηλσληαθνύ θνξηίνπ

Γεληθά νη ιύζεηο είλαη πξνζαξκνζκέλεο ζε δηάθνξα 

πξαθηηθά ζελάξηα εθαξκνγήο. Μηα γεληθόηεξε 

κεζνδνινγία (CRAPS) κείσζεο ηεο ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο βαζίδεηαη ζηελ πηνζέηεζε ηερληθώλ 

πξνζαξκνγήο θεξαηώλ θαη αιγνξίζκσλ ειέγρνπ ηζρύνο θαη 

ύπλσζεο θαηά ηελ αλάζεζε θαλαιηώλ γηα ηελ 

εμππεξέηεζε ηνπ θνξηίνπ. Με ηε κέζνδν απηή 

επηηπγράλεηαη εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο από 25%-40%.
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Γείκηερ αξιολόγηζηρ ενεπγειακήρ απόδοζηρ 

ζςζηημάηων Κινηηών Δπικοινωνιών

Δλεξγεηαθή απόδνζε:

Ππθλόηεηα ελεξγεηαθήο απόδνζεο:

Λόγνο ελεξγεηαθήο ζπγθνκηδήο:

Φαζκαηηθή απόδνζε:

nEE=
Total Data Rate [bits /s ]

Total PowerConsumption[W ]

n ΑEE=
nEE

Area [km
2
]

EHR=

T EH

T total

BE=
C [bits /s ]

Bandwidth [Hz]
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Δνεπγειακά αποδοηικέρ ηεσνικέρ 

ζε 5G δίκηςα κινηηήρ ηηλεθωνίαρ
Δθηηκάηαη όηη ν αξηζκόο ησλ 

ζπλδεδεκέλσλ ζπζθεπώλ  ζα μεπεξάζεη 

ηα 50 δηο! ηελ επόκελε δεθαεηία. Όιεο 

απηέο νη ζπζθεπέο ζα είλαη ζπλδεδεκέλεο 

ζην Νέθνο γηα λα έρνπλ πξόζβαζε ζε 

δεδνκέλα νπνπδήπνηε θαη νπνηαδήπνηε 

ζηηγκή.

Πξνθεηκέλνπ λα αληηκεησπηζηνύλ νη 

απμεκέλεο απηέο απαηηήζεηο, γηα ηα 

δίθηπα 5G πξνβιέπεηαη ε ελζσκάησζε 

εληόο ησλ ζρεηηθώλ ηερληθώλ πξνηύπσλ 

κηαο ζεηξάο ελεξγεηαθά απνδνηηθώλ 

ηερληθώλ, όπσο επηθνηλσλία κεηαμύ 

ζπζθεπώλ, ππεξ-ππθλά δίθηπα, MIMO 

επξείαο θιίκαθνο, θνηλή ρξήζε 

θάζκαηνο θαη Γηαδίθηπν ησλ 

Πξαγκάησλ.
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Δπικοινωνία D2D
Η επηθνηλσλία κεηαμύ ζπζθεπώλ (D2D) ζα 

εμαζθαιίζεη πέξαλ ηεο απνηειεζκαηηθήο ζύλδεζεο 

ρξεζηώλ εληόο ηεο ίδηαο θπςέιεο θαη ζεκαληηθή 

εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο θαζόηη πιένλ δελ 

εκπιέθεηαη ν ζηαζκόο βάζεο.

Οη ρξήζηεο D2D δύλαληαη λα επηθνηλσλνύλ κε 

ηξεηο πηζαλνύο ηξόπνπο εληόο κηαο θπςέιεο: Με 

απνθιεηζηηθόηεηα, κε αλακεηάδνζε (relay) θαη κε 
θιαζζηθή ζύλδεζε ζην BS (cellular link).

Η επηηπρήο εηζαγσγή ηεο επηθνηλσλίαο D2D 

πξνϋπνζέηεη επηκήθπλζε ηνπ ρξόλνπ δσήο ηεο 

κπαηαξίαο ησλ ζπζθεπώλ. Έηζη κεγάιε εξεπλεηηθή 

πξνζπάζεηα εθδειώλεηαη ζηηο ηεσνολογίερ 

μπαηαπιών θαζώο θαη ζε ηερληθέο ελεξγεηαθήο 

ζπγθνκηδήο (Energy harvesting).

Οη ζπζθεπέο ζα κπνξνύλ λα ζπιιέμνπλ ελέξγεηα 

από ηελ ΗΜ αθηηλνβνιία αλνδηθώλ θαη θαζνδηθώλ 

δεύμεσλ δηάθνξσλ παξαθείκελσλ αζύξκαησλ 
δηθηύσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ δηθηύνπ 

5G.  
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Τπεππςκνά δίκηςα (UDN)

Η ελίζρπζε ηεο ξαδηνθάιπςεο κε 
ηελ αλάπηπμε κηθξνύ κεγέζνπο 

θπςειώλ έρεη επηθέξεη ζεκαληηθή 

βειηίσζε ζηελ απόδνζε ηνπ 
ρξεζηκνπνηνύκελνπ εύξνπο δώλεο 

αιιά θαη ηεο ελεξγεηαθήο απόδνζεο 

ησλ δηθηύσλ θηλεηήο ηειεθσλίαο.

Η αληηκεηώπηζε ηεο πςειήο δήηεζεο 

γηα κεηάδνζε δεδνκέλσλ ζηα δίθηπα 
θηλεηήο ηειεθσλίαο κπνξεί λα 

επηηεπρζεί κε ηελ εηζαγσγή πνιύ 

κηθξώλ θπςειώλ, γλσζηώλ θαη σο 
femto-cells, νη νπνίεο παξνπζηάδνπλ 

θαη πνιύ βειηησκέλνπο δείθηεο 

ελεξγεηαθήο απόδνζεο.
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Τπεππςκνά δίκηςα (UDN)

Πξνθεηκέλνπ όκσο λα επηηεπρζεί 
ζπλνιηθό ελεξγεηαθό όθεινο 

απαηηείηαη πνιύ πξνζεθηηθή 

ζρεδίαζε ζηελ πινπνίεζε ησλ 
κηθξνθπςειώλ.

Η εηζαγσγή ελόο απζαίξεηα κεγάινπ 
αξηζκνύ κηθξνθπςειώλ κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζην αληίζεην απνηέιεζκα.

Ο πξνζδηνξηζκόο ηνπ πιήζνπο 

κηθξνθπςειώλ γηα δεδνκέλε 

θαηαλνκή ηειεπηθνηλσληαθνύ 
θνξηίνπ γηα ην νπνίν πξνθύπηεη 

ελεξγεηαθό όθεινο απνηειεί ηξέρνλ 

θαη ζεκαληηθό αληηθείκελν έξεπλαο.
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Δςπείαρ κλίμακαρ ηεσνικέρ MIMO

Η ηερληθή MIMO είλαη κηα κέζνδνο ε 

νπνία πνιιαπιαζηάδεη ηελ ρσξεηηθόηεηα 

κηαο αζύξκαηεο δεύμεο θάλνληαο ρξήζε 

πνιιώλ θεξαηώλ κεηάδνζεο θαη ιήςεο 

πξνθεηκέλνπ λα εθκεηαιιεπηεί ην 

θαηλόκελν ηεο πνιπόδεπζεο.

Σα ζπζηήκαηα MIMO έπαημαλ θαη 

παίδνπλ ζεκαληηθό ξόιν ζηα πθηζηάκελα 

δίθηπα 4G, γηα ηα νπνία ππάξρεη 

πξόβιεςε γηα ιεηηνπξγία κέρξη θαη 8 

ζπξώλ γηα θεξαίεο ζε θάζε BS.

Η ηερληθή ΜΙΜΟ πηνζεηείηαη θαη ζηα 

ζπζηήκαηα 5G, αιιά ζε πνιύ 

κεγαιύηεξε θιίκαθα. Η ελεξγεηαθή 

απόδνζε κπνξεί λα απμεζεί έσο θαη 100 

θνξέο!  
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ύγκπιζη ηεσνικών MIMO ζε 

δίκηςα 4G και 5G
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Κοινή σπήζη θάζμαηορ

Κάλνληαο ρξήζε θάζκαηνο πνπ δελ ρξεζηκνπνηείηαη, νη 

Πάξνρνη δύλαληαη λα ειαηηώζνπλ ηελ ελεξγεηαθή 

απαίηεζε. Η δεκηνπξγία κηαο θνηλήο δεμακελήο 

θαζμαηικών πόρων και σποδομών, πποϋποθέηει 

“ππάζινη” θιλοζοθία ζςνεπγαζίαρ κεηαμύ ησλ.

Με ηε ρξήζε ρηιηνζηνκεηξηθνύ κήθνπο θπκάησλ mm-

waves ζε ζπλδπαζκό κε ηελ εθαξκνγή ηερληθώλ MIMO 

κεγάιεο θιίκαθαο, βειηηώλεηαη ζεκαληηθά όρη κόλν ε 

ελεξγεηαθή απόδνζε ηνπ δηθηύνπ αιιά θαη ε πνηόηεηα 

ππεξεζίαο κέζσ ηεο αύμεζεο ηεο πεξηνρήο ξαδηνθάιπςεο 

ηνπ ζηαζκνύ βάζεο θηλεηήο ηειεθσλίαο.  
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Γιασείπιζη ενέπγειαρ ζηα πλαίζια 

ηος IoT
Μηα από ηηο ζεκαληηθόηεξεο εθαξκνγέο πνπ ζα 

ηθαλνπνηήζνπλ ηα δίθηπα 5G είλαη ην IoT.

ηα πιαίζηα ηεο βειηηζηνπνίεζεο ηεο ελεξγεηαθήο 

δηαρείξηζεο όισλ ησλ δηαζπλδεδεκέλσλ 
ζπζηεκάησλ, ππάξρεη πξόλνηα απηή λα 

νξγαλώλεηαη ζην Νέθνο.

Γηα ηε ζπιινγή δεδνκέλσλ πξνηείλεηαη αιγόξηζκνο 
ν νπνίνο επηηξέπεη ηαρεία ζπιινγή δεδνκέλσλ από 

ηνπο πην απνκαθξπζκέλνπο θόκβνπο θαη 

κηθξόηεξεο ηαρύηεηαο από ηνπο θνληηλόηεξνπο.

Οη πιενλάδνληεο ή αλαξκόδηνη αηζζεηήξεο 

ηνπνζεηνύληαη ζε θαηάζηαζε ύπλσζεο.

Γηα ηελ εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο ζε δίθηπα 

αηζζεηήξσλ εθαξκόδνληαη αιγόξηζκνη 

βειηηζηνπνίεζεο ζκήλνπο (PSA).

Χξεζηκνπνηνύληαη ηερληθέο κεγέζπλζεο θπςέιεο 

θαη πξνάγεηαη ε ρξήζε πξν-απνζεθεπκέλσλ 

δεδνκέλσλ.   
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Πποκλήζειρ για ηην Έπεςνα

Οη κειινληηθέο απαηηήζεηο γηα δηαζύλδεζε πξνζώπσλ θαη αληηθεηκέλσλ δεκηνπξγνύλ πξννπηηθή 
γηγάλησζεο ηεο θνηλσλίαο ηεο πιεξνθνξίαο. Η γηγάλησζε απηή κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζεακαηηθή 

αύμεζε ξύπσλ CO2 αλ δελ πξαγκαηνπνηεζεί ζπληεηαγκέλα θαη κε ζεβαζκό ζην πεξηβάιινλ.

Πξνθεηκέλνπ λα ειαρηζηνπνηεζεί θαηά ην δπλαηόλ ην ελεξγεηαθό θόζηνο ησλ αζύξκαησλ 

ηειεπηθνηλσληαθώλ δηθηύσλ, ε παγθόζκηα εξεπλεηηθή θνηλόηεηα αλαδεηά ιύζεηο εζηηάδνληαο 

ζηνπο αθόινπζνπο ηνκείο:

Σερλνινγία ηεο κπαηαξίαο γηα αύμεζε ρσξεηηθόηεηαο θαη απηνλνκίαο

Σερλνινγίεο ελεξγεηαθήο ζπγθνκηδήο

Αιγόξηζκνη δηαρείξηζεο ελέξγεηαο ζηαζκώλ βάζεο εηδηθά ζηα πιαίζηα ηεο εθαξκνγήο ηεο 

δηαδηθαζίαο ύπλσζεο

Βειηηζηνπνίεζε ζπλζεθώλ ιεηηνπξγίαο ππεξππθλώλ δηθηύσλ

Δλεξγεηαθή δηαρείξηζε θαη βειηηζηνπνίεζε ζπζηεκάησλ MIMO πνιύ κεγάιεο θιίκαθαο

Αλάιπζε ησλ ξπζκηζηηθώλ ζεκάησλ πνπ αλαθύπηνπλ από ην ελεξγεηαθό όθεινο πνπ πξνθύπηεη 

κέζσ ηεο θνηλήο ρξήζεο θάζκαηνο θαη ππνδνκώλ

Αιγόξηζκνη ελεξγεηαθήο δηαρείξηζεο ζην Νέθνο ζηα πιαίζηα ηνπ IoT
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Δπίλογορ

Οη εμειηζζόκελεο έμππλεο ηερλνινγίεο θαη ε εληαηηθή έξεπλα 
πνπ εθπνλείηαη γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο ησλ ζπζθεπώλ θαη ησλ ηειεπηθνηλσληαθώλ 

δηθηύσλ, δελ αξθνύλ γηα ηελ πινπνίεζε ηεο πιένλ 
απνηειεζκαηηθήο πνιηηηθήο πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο.

Γηα ηελ εθαξκνγή ηεο πιένλ απνηειεζκαηηθήο πνιηηηθήο 
πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο, απαηηνύληαη ζπλέξγεηεο θαη 

ζπλεξγαζίεο κεηαμύ ησλ Παξόρσλ Κηλεηήο Σειεθσλίαο, ησλ 

Σνπηθώλ Κνηλσληώλ θαη Γήκσλ, ηεο αξκόδηαο Ρπζκηζηηθήο 

Αξρήο αιιά θαη ε αλάπηπμε κηαο ζπλεηδεηνπνηεκέλεο 

πνιηηηθήο “ππάζινηρ σπήζηρ” ηεο ζπζθεπήο από ηνλ θάζε 

ρξήζηε. 


