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Abstract 
The field of electronic communication has come a long way from the days of 

bulky radio trans-receivers. Today a large fraction of this field is focussed on making 

communication more 'personal', more individual-oriented. The aim being that the user 

can communicate effectively with any other individual or for that matter with any 

component of his environment. As a result with electronic devices becoming smaller, 

lower in power requirements, and less expensive, we have begun to adorn our bodies 

with personal information and communication appliances. Such devices include 

cellular phones, personal digital assistants (PDAs), pocket video games, and pagers. 

The next step is obviously to enable these devices to communicate with each other 

and also with the individual, effectively forming a network around the user. This is 

the concept of a Personal Area Network (PAN). If all this sounds like some far of 

dream in the mind of a frizzy haired scientist it isn't. Scientists at IBM are perfecting a 

new Personal Area Network technology that uses the natural electrical conductivity of 

the human body to transmit electronic data. 
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Περίληψη 
Ο τοµέας των ηλεκτρονικών επικοινωνιών έχει πλέον ξεπεράσει κατά πολύ τις 

ηµέρες των bulky ποµποδεκτών ραδιοκυµάτων. Σήµερα, ένα µεγάλο ποσοστό αυτού 

του τοµέα στηρίζεται στην µετατροπή των τηλεπικοινωνιών σε πιο προσωπική και 

ανεξάρτητη µορφή. Στόχος είναι οι χρήστες να µπορούν αν επικοινωνούν 

αποτελεσµατικά µε οποιοδήποτε άλλο χρήστη και επιπλέον µε οποιοδήποτε άλλο 

στοιχείο του περιβάλλοντός τους. Όσο λοιπόν οι ηλεκτρονικές συσκευές γίνονται όλο 

και πιο µικρές, µε µικρότερες ενεργειακές απαιτήσεις, και λιγότερο ακριβές, έχουµε 

αρχίσει να υπερφορτώνουµε το σώµα µας µε προσωπικές πληροφορίες και συσκευές 

επικοινωνίας. Τέτοιου είδους συσκευές είναι τα κινητά τηλέφωνα, τα PDAs, τα 

ηλεκτρονικά παιχνίδια τσέπης, και οι pagers. Προφανώς λοιπόν το επόµενο βήµα 

είναι να επιτρέψουµε σε αυτές τις συσκευές να επικοινωνήσουν µεταξύ τους και µε 

κάθε χρήστη, δηµιουργώντας αποτελεσµατικά ένα δίκτυο γύρω από αυτόν. Αυτό 

είναι και το θέµα των Personal Area Network (PAN). 
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1. Εισαγωγή 

 Έχετε ποτέ αναρωτηθεί πόσο χρόνο ξοδεύουµε κάθε µέρα προσπαθώντας, 

να έρθουµε σε επικοινωνία µε την οικογένειά µας, τους φίλους ή τους 

συναδέλφους µας; Πόσο χρόνο ξοδεύουµε για να έχουµε πρόσβαση σε 

πληροφορίες που είναι κρίσιµες για τις καθηµερινές µας δραστηριότητες; Έχοντας 

σαν στόχο να κρατάµε συνέχεια επαφή µε άτοµα που µας ενδιαφέρουν και 

χρειαζόµαστε, και επιπλέον να έχουµε πρόσβαση σε οποιαδήποτε χρήσιµη 

πληροφορία, οπουδήποτε και αν βρισκόµαστε και οποιαδήποτε σε οποιαδήποτε 

χρονική στιγµή, είµαστε αναγκασµένοι να µεταφέρουµε µαζί µας πάρα πολλές 

συσκευές. Τυπικά, κάποιος µπορεί να χρειάζεται να µεταφέρει πάνω του ένα 

κινητό τηλέφωνο, ένα PDA, ένα φορητό υπολογιστή, ένα mp3-player κτλ. Μπορεί 

να είναι πολύ απαραίτητο να το κάνουµε αυτό, αλλά κάποια στιγµή αρχίζουν και 

τα προβλήµατα. Αυτά αφορούν όλη αυτή την πολυπλοκότητα του να 

χρησιµοποιείς τόσες πολλές διαφορετικές συσκευές, του να  καταφέρεις να 

διατηρήσεις κάποιο συγχρονισµό ανάµεσά τους και φυσικά η ενόχληση του να τα 

κουβαλάς µαζί σου συνέχεια. Κάποιος ο οποίος µεταφέρει ένα ρολόι, ένα κινητό 

τηλέφωνο, ένα mp3-player, ένα PDA, και έναν φορητό υπολογιστή, είναι 

αναγκασµένος να κουβαλάει ταυτόχρονα πέντε οθόνες, τρία πληκτρολόγια, δυο 

speakers, δυο µικρόφωνα και τρεις συσκευές επικοινωνίας[1] . Όλη αυτή η 

υπερφόρτωση συσκευών εισόδου/εξόδου αποτελεί προϊόν ανικανότητας των 

συσκευών να ανταλλάσσουν δεδοµένα. Με την κατάλληλη διαδικτύωση όµως 

όλες οι παραπάνω συσκευές µπορούν να διατηρούν κοινοχρησία εισόδου/εξόδου, 

αποθήκευσης και άλλων υπολογιστικών πόρων.   

 Το πρόβληµα εποµένως αφορά την ανικανότητα αυτών των συσκευών να 

επικοινωνούν µεταξύ τους µε χαρακτηριστικό την διαφάνεια. Και δεν πρόκειται 

φυσικά για κάποιο εφιαλτικό σενάριο δικτύωσης όλων αυτών των συσκευών 

µέσω καλωδίων, αλλά η λύση η οποία προτείνεται βασίζεται στις παρακάτω 

παραδοχές. Επιδιώκουµε λοιπόν: 

• Να αφαιρέσουµε οποιαδήποτε πλεονάζουσα συσκευή εισόδου/εξόδου ή 

αποθηκευτική συσκευή. 

• Να επιλέξουµε έναν άµεσο και διάφανο τρόπο ενδοεπικοινωνίας 
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• Ασφάλεια: Η µεταφορά δεδοµένων ανάµεσα στις συσκευές πρέπει να είναι 

ασφαλής και θα πρέπει να περιορίζεται στις υπάρχουσες συσκευές. 

• Η κατανάλωση ενέργειας να είναι πολύ µικρή (έως και µηδενική) 

• Να εξασφαλίσουµε την ικανότητα να επεκτείνουµε την εµβέλεια της 

επικοινωνίας ανάµεσα στις συσκευές και σε επιπλέον συσκευές, όπως 

σταθεροί υπολογιστές κτλ. 

 Ποιες λοιπόν θα µπορούσαν να  είναι οι εφικτές λύσεις στο παραπάνω 

πρόβληµα; Ένας τρόπος µεταφοράς δεδοµένων µεταξύ δυο συσκευών είναι η χρήση 

εκποµπής ραδιοκυµάτων - RF (Radio Frequency). Καθώς η ολοένα και αυξανόµενη 

χρήση των συσκευών ασύρµατης τεχνολογίας (π.χ. κινητά τηλέφωνα, και RF LANs) 

έχει σαν αποτέλεσµα την κάλυψη του περιορισµένου φάσµατος RF, η επικοινωνία 

κοντινού πεδίου αποτελεί µια εναλλακτική λύση στην υπερφόρτωση των 

ραδιοκυµάτων µε δεδοµένα. Επιπλέον, δεν θα πάψουµε ποτέ να συνδέουµε τις RF 

επικοινωνίες µε πρωτεύοντα θέµατα ασφάλειας των δεδοµένων. Οι µακρινού πεδίου 

RF επικοινωνίες µεταφέρουν πάντα την υποψία της διαρροής και παρεµβολής 

εξαιτίας των ισοτροπικών ιδιοτήτων ενός ραδιοποµπού. Ένα άλλο ζήτηµα αφορά 

επίσης την κατανάλωση ενέργειας. Από την άλλη, η τεχνολογία  των υπέρυθρων (IR) 

θα µπορούσε να αποτελεί άλλη µια εφικτή λύση, όµως όχι και τόσο κατάλληλη για 

επικοινωνία µεταξύ συσκευών ενσωµατωµένων σε πορτοφόλια, τσέπες ρούχων κτλ. 

Η τεχνολογία IR βασίζεται σε µεταφορά οπτικής επαφής, πράγµα που την καθιστά 

δύσκολη στο να διατηρηθεί σε συσκευές που είναι τοποθετηµένες πάνω στο 

ανθρώπινο σώµα και οι οποίες βρίσκονται διαρκώς σε κίνηση. Παράλληλα, η διάχυτη 

χρήση της τεχνολογίας IR, απαιτεί υψηλή οπτική ενέργεια, η οποία συνήθως 

αναφέρεται σε εκατοντάδες milliwatts. Σε αντίθεση µε τις παραπάνω τεχνολογίες, τα 

Personal Area Networks, εφαρµόζονται σε κοντινά πεδία, χρησιµοποιώντας το 

ηλεκτρικό τους πεδίο. Οι PAN συσκευές οι οποίες χρησιµοποιούν ηλεκτροστατική 

ζεύξη, αντιµετωπίζουν το ανθρώπινο σώµα σαν ένα «βρεγµένο καλώδιο» και 

µπορούν να λειτουργήσουν µε διαφορετικά milliwatts ενέργειας. 

 

 

2. Το υπόβαθρο της τεχνολογίας PAN 

 Η ανάπτυξη των ∆ικτύων Προσωπικής Περιοχής (PANs), προήλθε έπειτα από 

µια συνάντηση µεταξύ του Personal Information Architecture Group µε υπεύθυνο τον  
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καθηγητή Mike Hawley και του Physics and Media Group µε υπεύθυνο τον καθηγητή 

Neil Gershenfeld, στο  Media Laboratory του ΜΙΤ. Η οµάδα του καθηγητή Hawley, 

χρειαζόταν επειγόντως ένα µέσο για να πραγµατοποιήσει µια διασύνδεση µεταξύ 

συσκευών που µπορούν να µεταφερθούν µε το ανθρώπινο σώµα [1] ενώ ταυτόχρονα 

η οµάδα του καθηγητή Gershenfeld χρησιµοποιούσαν το ηλεκτρικό πεδίο για να 

πραγµατοποιήσουν κάποιες µετρήσεις θέσεων. Όταν λοιπόν τοποθετούσαν το χέρι 

κάποιου ανάµεσα σε κεραίες, η πράξη αυτή επηρέαζε την χωρητικότητα, σχετικά µε 

την µέτρηση της θέσης. Η συσχέτιση αυτή αποδείχτηκε πολύ χρήσιµη, εφόσον τελικά 

κατέληξαν στο συµπέρασµα ότι, µέσω της διαµόρφωσής του, το ηλεκτρικό πεδίο που 

χρησιµοποιήθηκε για δεδοµένα ανίχνευσης θέσεων, µπορεί να µεταφερθεί διάµεσο 

του ανθρώπινου σώµατος. 

 Τέλος, τα Personal Αrea Νetworks (PAN), στην ουσία αναφέρονται στην χρήση 

ενός κοντινού ηλεκτρικού πεδίου, µε σκοπό την αποστολή δεδοµένων µεταξύ 

διαφόρων συσκευών, χρησιµοποιώντας το ανθρώπινο σώµα ως µέσο. Για τον λόγο 

αυτό, τα Personal Αrea Νetworks, δεν θα πρέπει να συγχέονται µε δίκτυα που 

αφορούν τεχνολογία Bluetooth. Η τεχνολογία Bluetooth αποτελεί ράδιο-τεχνολογία 

µακρινού πεδίου ανάµεσα σε συσκευές στην ζώνη ISM. Παρ� όλ� αυτά, η τεχνολογία  

Bluetooth µπορεί στην ουσία να χρησιµοποιηθεί µε την µορφή δυναµικό, που θα 

συµβάλλει στην επέκταση της χρήσης των δικτύων προσωπικής περιοχής σε 

περαιτέρω συσκευές και δίκτυα.  

 

3.  Χρησιµοποιώντας το σώµα σαν µέσο µεταφοράς 

 Στα PAN, για να καταφέρουν να επικοινωνήσουν δυο συσκευές 

χρησιµοποιώντας το σώµα σαν µέσο, είναι απαραίτητη η παρουσία ενός PAN ποµπού 

και ενός PAN αποδέκτη, και οι δυο εκ των οποίων χρησιµοποιούν ενέργεια την οποία 

τους διοχετεύουν µπαταρίες. Ο PAN ποµπός, δηµιουργεί µια ζεύξη µεταξύ µικρής 

µεταφοράς ρεύµατος µέσω του ανθρώπινου σώµατος και του δέκτη. Ο ποµπός δεν 

χρειάζεται να βρίσκεται σε άµεση επαφή µε το δέρµα. Ο πυκνωτής, είναι µια µικρή 

συσκευή µε δύο µεταλλικές πλάκες ανεξάρτητες µεταξύ τους, οι οποίες µπορούν να 

διατηρούν ηλεκτρικό ρεύµα. Κάθε φορά που ρέει εναλλακτικό ρεύµα σε κάποιο 

κύκλωµα που περιλαµβάνει πυκνωτή, αναπτύσσεται ηλεκτρικό φορτίο ανάµεσα στις 

δυο πλάκες του πυκνωτή, οι οποίες είναι ηλεκτρικά αποµονωµένες η µια από την 

άλλη. Το ηλεκτρικό αυτό φορτίο είναι πραγµατικό και µεταφέρεται από την συσκευή 

PAN στο ανθρώπινο σώµα. Σε ένα PAN, τα ηλεκτρόδια του ποµπού φτάνουν στο 
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σώµα, και το δέρµα λειτουργεί σαν ένας πυκνωτής. Με την διαµόρφωση του 

ηλεκτρικού ρεύµατος, το ηλεκτρικό φορτίο ανάµεσα στον ποµπό και στο σώµα 

διαµορφώνεται επίσης. Σαν αποτέλεσµα τα δεδοµένα µπορούν να µεταφερθούν 

κατευθείαν στον δέκτη (µέσω του ηλεκτρικού ρεύµατος που ρέει µέσα από το 

ανθρώπινο σώµα, το οποίο αλληλεπιδρά µε το σώµα µε τον ίδιο ακριβώς 

τρόπο).Όπως γίνεται και µε ένα ηλεκτρικό κύκλωµα, είναι απαραίτητο να υπάρχει µια 

διαδροµή επιστροφής έτσι ώστε να ολοκληρωθεί το κύκλωµά µας. Την διαδροµή 

αυτή επιστροφής την παρέχει το γήινο έδαφος, το οποίο συµπεριλαµβάνει όλους τους 

αγωγούς στο περιβάλλον οι οποίοι είναι σε κοντινή απόσταση µε τις συσκευές PAN. 

Το γήινο έδαφος πρέπει να είναι ηλεκτρικά αποµονωµένο από το ανθρώπινο σώµα 

έτσι ώστε να αποφευχθεί τυχών βραχυκύκλωµα στο επικοινωνιακό κύκλωµα. Η 

διαδικασία που περιγράφθηκε παραπάνω, φαίνεται και στο παρακάτω σχήµα (Σχήµα 

1). 

 

 
Σχήµα 1 

 

Ο ποµπός στο σχήµα δηµιουργεί ζεύξη µεταξύ ηλεκτρικού ρεύµατος και ανθρώπινου 

σώµατος. Η πλάκα του ποµπού και το ανθρώπινο σώµα λειτουργούν σαν πυκνωτής 

(Α). Φυσιολογικό ηλεκτρικό ρεύµα ρέει µέσα στο ανθρώπινο σώµα και µέρος αυτού 
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συναντά το άλλο άκρο, όπου το σώµα και η πλάκα του δέκτη λειτουργούν επίσης σαν 

πυκνωτής (Β). Και πάλι, το ηλεκτρικό ρεύµα ρέει ανάµεσα στο σώµα και τον δέκτη 

σαν φορτίο του πυκνωτή. Το άλλο ηλεκτρόδιο του δέκτη, το οποίο ακουµπάει στο 

έδαφος µαζί µε το έδαφος λειτουργούν σαν ένας τρίτος πυκνωτής (C), ενώ το έδαφος 

και το άλλο ηλεκτρόδιο του ποµπού λειτουργούν σαν τον τέταρτο πυκνωτή (D). 

Εφόσον το έδαφος έχει πάντα µηδενική αντίσταση, δηµιουργούνται ηλεκτρικά πεδία 

ανάµεσα στο έδαφος και τα ηλεκτρόδια και εποµένως δηµιουργείται η διαδροµή 

επιστροφής για το ηλεκτρικό ρεύµα. Κατά αυτόν τον τρόπο, το ρεύµα, και συγχρόνως 

τα δεδοµένα, µπορούν να µεταδοθούν από τον ποµπό στον δέκτη σαν σε οποιοδήποτε 

άλλο απλό ηλεκτρικό κύκλωµα. Τόσο οι ποµποί όσο και οι δέκτες, αποτελούνται 

κυρίως από έναν κωδικοποιητή και/ή έναν αποκωδικοποιητή ακολουθούµενους από 

κυκλώµατα αποστολής και αποδοχής. Εποµένως τυπικά, ο κωδικοποιητής θα 

κωδικοποιεί τα δεδοµένα εισόδου σε κατάλληλη µορφή και µε τα οποία θα 

τροφοδοτεί ένα κύκλωµα αποστολής δεδοµένων, που µε την σειρά του θα τα 

µετατρέπει σε ηλεκτρικό ρεύµα. Από την πλευρά του δέκτη, λαµβάνεται το ηλεκτρικό 

ρεύµα, ενισχύεται και µετατρέπεται σε δεδοµένα. Ο αποκωδικοποιητής τότε 

αποκωδικοποιεί τα δεδοµένα αυτά σε ακολουθίες από bits πληροφορίας τα οποία θα 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν από την συσκευή. Το παρακάτω σχήµα δείχνει έναν 

συνηθισµένο ποµπό. Ο δέκτης είναι παρόµοιος, µε την διαφορά ότι το TRX 

αντικαθίσταται από ένα RX και ο αποκωδικοποιητής από έναν κωδικοποιητή.and a 

decoder replacing an encoder. 

 

 
Σχήµα 2 

 

 

 

 Το PAN βασίζεται σε ένα standard δικτύου ISO 7498 επτά επιπέδων[4] του  

International Organization for Standardization. Μια µεγάλη ποικιλία συσκευών 

µπορούν να αλληλεπιδρούν µεταξύ τους χρησιµοποιώντας κάποια µορφή 
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πολυπλεξίας χρόνου (time multiplexing). Μια άλλη εναλλακτική λύση θα µπορούσε 

να είναι η Code division multiplexing 

3.1 Πέρασµα του ηλεκτρικού ρεύµατος µέσα από το σώµα 

 Η ροή ηλεκτρικού ρεύµατος µέσα από το σώµα µας δεν είναι κάτι που πρέπει να 

µας φοβίζει. Είναι ένα φαινόµενο που συµβαίνει πολύ συχνά. Τα ανθρώπινα νεύρα, οι 

αισθήσεις και η ανθρώπινη σκέψη, όλα είναι απόρροια µεταφορών ηλεκτρικού 

φορτίου. Το ηλεκτρικό ρεύµα που χρησιµοποιείται από τα PANs είναι το ένα 

δισεκατοµµυριοστό του ενός Ampere (δηλαδή  ένα nano-ampere) � πολύ µικρότερο 

λοιπό από το ηλεκτρικό ρεύµα που ρέει υπό φυσιολογικές συνθήκες στο ανθρώπινο 

σώµα. Κάθε φορά για παράδειγµα που χτενίζουµε τα µαλλιά µας, δηµιουργούµε 1000 

φορές περισσότερο ηλεκτρικό φορτίο από ότι σε µια σύνδεση PAN. Η φυσιολογική 

αλµυρότητα του ανθρώπινου σώµατος το καθιστά έναν τέλειο αγωγό ηλεκτρικού 

ρεύµατος. Η PAN τεχνολογία εκµεταλλεύεται την ιδιότητά του αυτή, δηµιουργώντας 

εξωτερικό ηλεκτρικό πεδίο το οποίο προωθεί µία πάρα πολύ µικρή ποσότητα  

ρεύµατος µέσα στο σώµα, µέσω του οποίου µεταφέρονται τα δεδοµένα.  

 

 
Σχήµα 3- Πέρασµα ηλεκτρικού ρεύµατος από το σώµα 

 

3.2 Στρατηγικές ∆ιαµόρφωσης 

 Έχουν εκτιµηθεί δυο στρατηγικές διαµόρφωσης για PANs. Μια είναι η on-off 

keying, κατά την οποία τα δεδοµένα αναπαριστώνται από την παρουσία ή απουσία 

ηλεκτρικού ρεύµατος. Η στρατηγική αυτή είναι πολύ απλή, όµως απαιτείται 
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υψηλότερη τάση εάν θέλουµε να βελτιώσουµε την απόδοση SNR. Ένα άµεσα 

συνεχόµενο φάσµα διαµορφώνει τον µεταφορέα µε ακολουθία PN (pseudonoise), 

παράγοντας παράλληλα ευρυζωνική µεταφορά, η οποία είναι πολύ µεγαλύτερη από 

το εύρος µηνύµατος. Χρησιµοποιείται επιπλέον Symbol-synchronous PN 

διαµόρφωση όπου το message bit 1 παριστάνεται µε την µεταφορά µιας ολόκληρης 

ακολουθίας, ενώ το  message bit 0 παριστάνεται µε την µεταφορά της ανεστραµµένης 

PN ακολουθίας. Η απόδοση signal-to-noise αυξάνεται µε το µήκος της ακολουθίας 

PN έχοντας ως στόχο την φασµατική εξάπλωση, οι διακόπτες καθοδηγούνται από την 

ακολουθία PN και το ολοκληρωµένο αποτέλεσµα, το οποίο είναι και η συσχέτιση,  

συγκρίνεται µε δυο άκρα. Αν η συσχέτιση είναι µεγαλύτερη από ένα θετικό άκρο, 

τότε το message bit είναι 1. Αν η συσχέτιση είναι µικρότερη από ένα αρνητικό άκρο, 

τότε το message bit είναι 0. Τέλος, αν η συσχέτιση είναι ανάµεσα σε αυτά τα δυο 

άκρα (dead zone), δεν παραλαµβάνεται κανένα message bit.  

 

3.3 Ταχύτητες Μεταφοράς ∆εδοµένων 

Θεωρητικά, οι συσκευές PAN µπορούν να επικοινωνήσουν µε 417 Kbits το 

δευτερόλεπτο, αν θεωρηθεί σφάλµα SNR των 10db. Το πρωτότυπο του PAN 

ποµποδέκτη υλοποιεί ένα 2400 bits-per-second modem. Τα τηλεφωνικά modems 

έχουν ωθήσει την διαµόρφωση και την επεξεργασία του ψηφιακού σήµατος στα 

πρακτικά όριά τους. Η εφαρµογή µιας τεχνικής τηλεφωνίας modem σε συσκευές 

PAN, µπορεί να επιφέρει χωρητικότητα καναλιού της τάξης των 100 Kbits το 

δευτερόλεπτο. Η συµπίεση των δεδοµένων µπορεί να αυξήσει επιπλέον την 

αποτελεσµατική χωρητικότητα ενός PAN καναλιού επικοινωνίας.  

3.4 Ενέργεια και Ασφάλεια 

Η στρατηγική κοντινού πεδίου στις επικοινωνίες που έχει υιοθετηθεί από τα 

PANs, τους δίνει ένα σοβαρό προβάδισµα απέναντι στις λύσεις που στηρίζονται στην 

τεχνολογία RF. Οι εξαιρετικά µικρές ποσότητες ηλεκτρικού ρεύµατος που 

απαιτούνται, εξασφαλίζουν επίσης ότι οι PAN συσκευές δεν θα αποφέρουν 

υπερβολική απορροή της πολύτιµης µπαταρίας. Επιπλέον, µε την χρήση χαµηλών 

συχνοτήτων και λίγης ενέργειας,  εξασφαλίζεται ότι το σήµα δεν θα διαδοθεί πολύ 



 14

µακριά πέρα από το σώµα, µε αποτέλεσµα µόνο οι συσκευές οι οποίες µεταφέρονται 

από τον χρήστη ή από άτοµα που βρίσκονται σε άµεση επαφή µε αυτόν, θα µπορούν 

να το αναγνωρίσουν. Από την άλλη µεριά, οι συνέπειες του κοντινού πεδίου δίνουν 

επίσης στο PAN πλεονέκτηµα απέναντι στις µεθόδους που χρησιµοποιούν ασύρµατη 

επικοινωνία µικρής εµβέλειας. Η ηλεκτροστατική ζεύξη κοντινού πεδίου είναι 

ανάλογη µε την επιφάνεια του ηλεκτροδίου. Η απόδοση της µετάδοσης µακρινού 

πεδίου µεγιστοποιείται µε το ταίριασµα της εµπέδησης  του ποµπού µε τον ελεύθερο 

χώρο (free space). Οι συσκευές PAN οι οποίες είναι περίπου 25 µε 80 millimeters 

µεγάλες, θα χρειαστούν ποµπό ορισµένων gigahertz για να είναι αποτελεσµατική η 

µεταφορά. Εφόσον η ενέργεια που καταναλώνεται από ηλεκτρονικά κοµµάτια 

αυξάνεται µε την συχνότητα, οποιαδήποτε αύξηση στην συχνότητα του ποµπού πέρα 

από αυτήν που απαιτείται για να µεταφέρει την πληροφορία, αυξάνει την 

κατανάλωση ενέργειας. Η επικοινωνία κοντινού πεδίου µπορεί αντίθετα να 

λειτουργήσει σε πολύ χαµηλές συχνότητες (0.1 µε 1 megahertz) που µπορούν να 

παραχθούν απευθείας από έναν φθηνό µικροελεγκτή. Για παράδειγµα, ο πρωτότυπος 

ποµπός PAN λειτουργεί στα 330 kilohertz (KHz) µε 30 volts και ένα 10-picofarad 

ηλεκτρόδιο, καταναλώνοντας 1.5 milliwatts τα οποία αποφορτίζουν την 

χωρητικότητα του ηλεκτροδίου. Η πλειοψηφία αυτής της ενέργειας ανακυκλώνεται. 

Ακόµα και σε χαµηλή ενέργεια, τα RF κύµατα µπορούν να αναγνωριστούν σε µια 

αρκετά µεγάλη απόσταση από την πηγή. Αυτό συµβαίνει γιατί τα RF κύµατα 

εξασθενίζουν µε το τετράγωνο της απόστασης, ενώ τα ηλεκτρικά πεδία εξασθενίζουν 

µε τον κύβο της απόστασης, παρέχοντας έτσι ένα βασικό πλεονέκτηµα όσο αφορά 

την ασφάλεια. 

Ανεξάρτητα από την µικρή εµβέλεια όµως, η ασφάλεια µπορεί ακόµη να 

αποτελεί πρόβληµα. Η χρήση του ανθρώπινου σώµατος σε PAN θα µπορούσε να 

είναι τόσο καλό αλλά και τόσο κακό όσο και η χρήση µιας τηλεφωνικής γραµµής, µε 

αποτέλεσµα να απαιτείται η υιοθέτηση µεθόδου κωδικοποίησης έτσι ώστε τα 

δεδοµένα να φαίνονται σαν ένα τυχαίο ρεύµα από bits σε οποιονδήποτε παρεµβολέα.  

3.5 Συσκευές PAN 

Οποιαδήποτε συσκευή την οποία µπορούµε να µεταφέρουµε µπορεί να είναι 

µια υποψήφια συσκευή που θα λειτουργήσει σαν PAN. Ένα ρολόι, ένας δέκτης 

τηλεειδοποίησης (pager), ένα κινητό τηλέφωνο, ένα PDA, µια πιστωτική κάρτα ή 
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ακόµη και ένα παπούτσι! Σε αυτό το σηµείο µπορούµε πλέον να διαπιστώσουµε πως 

τα PAN µπορούν να συµβάλλουν στην αφαίρεση των πλεοναζόντων συσκευών IOs 

και αποθηκευτικών συσκευών. Το ρολόι µας µπορεί να είναι µια επιλογή για οθόνη. 

Το  PDA µπορεί να λειτουργήσει σαν συσκευή αποθήκευσης. Το κινητό τηλέφωνο ή 

ο pager µπορεί να λειτουργήσει σαν µέσω διασύνδεσης µε τον έξω κόσµο. Με όλα 

αυτά, όχι µόνο θα γλιτώσουµε από χώρο, αλλά και επιπλέον θα µειωθεί κατά πολύ το 

κόστος ιδιοκτησίας και συντήρησης τέτοιων συσκευών. Ας σκεφτούµε το παρακάτω 

σενάριο. Παίρνουµε ένα µήνυµα στον pager µας τον οποίο έχουµε κρεµάσει στην 

ζώνη µας. Χρησιµοποιώντας έναν PAN pager µπορούµε να κάνουµε upload το 

µήνυµα στο ρολόι µας. Ειδοποιούµαστε µε κάποιο beep και έτσι µπορούµε πολύ 

εύκολα να δούµε το µήνυµα από το ρολόι µας. Την ίδια χρονική στιγµή, ο pager 

στέλνει την πληροφορία στο PDA µας, το οποίο είναι τοποθετηµένο σε κάποια τσέπη 

µας και το οποίο ψάχνει στον κατάλογο διευθύνσεων για να εντοπίσει το τηλέφωνο 

του αποστολέα. Το µήνυµα µπορεί επίσης να αποθηκευτεί για µελλοντική πρόσβαση 

σε αυτό. Το PDA στην συνέχεια στέλνει την πληροφορία στο κινητό µας τηλέφωνο 

µέσω του σώµατός µας και το επιθυµητό νούµερο έχει ήδη καλεστεί για µας. Αρκεί 

να πατήσουµε το �YES� και µπορούµε πλέον να µιλήσουµε στο άτοµο που θέλουµε. 

Το κινητό µας πλέον δεν χρειάζεται να διατηρεί τηλεφωνικό κατάλογο, εποµένως δεν 

χρειάζεται αποθηκευτική µνήµη, ενώ ο pager δεν χρειάζεται οθόνη. Το PDA µπορεί 

να λειτουργήσει σαν ένας server από πληροφορίες και όλες οι υπόλοιπες συσκευές 

µπορούν να αποκτούν πρόσβαση σε αυτό για οποιαδήποτε δεδοµένα χρειάζονται. 

Όλες αυτές οι συσκευές δηµιουργούν ένα δίκτυο και επικοινωνούν µεταξύ τους µε 

διαφάνεια χωρίς την δική µας παρέµβαση, διαµοιραζόµενες συγχρόνως πόρους και 

ικανότητες, και, σαν αποτέλεσµα, κάνοντας την ζωή µας πολύ πιο εύκολη και απλή! 

 

4. Παρουσίαση της Τεχνολογίας 

Ένα πρωτότυπο PAN έχει αναπτυχθεί για να καθορίσει την ψηφιακή 

ανταλλαγή δεδοµένων µέσω του ανθρώπινου σώµατος βασιζόµενο στην χρήση 

ηλεκτρονικού κυκλώµατος µπαταρίας χαµηλού κόστους για εξασφάλιση ενέργειας. Ο 

ανιχνευτής έχει ισχύ 1 ampere ηλεκτρικού ρεύµατος και χρησιµοποιείται συγχρόνως 

µε ένα αναλογικό διπολικό ψαλιδιστή, ο οποίος ελέγχεται από έναν ψηφιακό 

µικροελεγκτή. Ο ανιχνευτής ενσωµατώνει µε συγχρονισµένο τρόπο την µικρή 
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ποσότητα του ηλεκτρικού φορτίου που έχει αποδεχτεί (π.χ.., 50 picoamperes, 330 

KHz) σε τάση που µπορεί να µετρηθεί από έναν αργό, χαµηλής ανάλυσης αναλογικό-

σε-ψηφιακό µετατροπέα (50 KHz, 8 bits) που παρέχεται από τον µικροελεγκτή. Ο 

PAN ποµποδέκτης χρησιµοποιεί πέντε άλλους συντελεστές, οι οποίοι κοστίζουν 

λιγότερο από $10. Συνολικά, οι αναλογικοί συντελεστές και ο µικροελεγκτής 

µπορούν να συνδυαστούν σε ένα µοναδικό CMOS (complementary metal-oxide 

semiconductor) ολοκληρωµένο κύκλωµα µε σκοπό να παράγει έναν χαµηλού κόστους 

ολοκληρωµένο PAN ποµποδέκτη.  

4.1 ∆ιάφορα Θέµατα 

Το βασικότερο θέµα αφορά την ασφάλεια. Με την υπάρχουσα γενιά των 

συστηµάτων PAN, η µεταφορά των δεδοµένων από την µια συσκευή στην άλλη έχει 

γίνει πλέον µια πολύ απλή διαδικασία. Αυτό όµως αυξάνει το ρίσκο της µεταφοράς 

δεδοµένων κατά λάθος  από την συσκευή µας στην συσκευή κάποιου άλλου. Μας 

είναι πολύ εύκολο να µεταφέρουµε τον µυστικό κωδικό στο µηχάνηµα, όµως δεν 

πρέπει να συµβαίνει το ίδιο αν κάποιος µε αγγίξει την ώρα που το κάνω. Απαιτείται 

λοιπόν αρκετή δουλειά κρυπτογράφησης. 

Η ισχύς του σήµατος και η παρεµβολή παίζουν ουσιαστικό ρόλο στο να 

αποφασίσουµε την τοποθεσία στην οποία πρέπει να βρίσκεται η συσκευή. Η πρώτη 

γενιά συστηµάτων έπρεπε να έχει τοποθετηθεί στα πόδια, επειδή το σήµα ήταν πιο 

ισχυρό εκεί εξαιτίας της µικρής απόστασης από το έδαφος. Τα πόδια όµως δεν είναι 

και το πιο λογικό µέρος στο οποίο θα µπορούσε κάποιος να τοποθετήσει, για 

παράδειγµα, την πιστωτική του κάρτα. Έτσι, απαιτείται  η θεσµοποίηση των  

δεύτερης γενιάς PAN ποµποδεκτών, οι οποίοι θα µπορούν να λειτουργούν 

αποτελεσµατικά από τα πορτοφόλια και τις τσέπες µας. Επιπλέον, το σώµα θα πρέπει 

να αποµονωθεί από το έδαφος έτσι ώστε να λειτουργεί το σύστηµα µε τον σωστό 

τρόπο. Σε κάποιο πείραµα που πραγµατοποιήθηκε, αποδείχθηκε η ισχύς του σήµατος 

πέφτει αξιόλογα αν κάποιος κάθεται µε γυµνά πόδια στο έδαφος. 

Η αµέσως επόµενη εξέλιξη η οποία απαιτείται είναι αυτή των µονολιθικών 

συσκευών. Για να γίνει η µεταφορά των συσκευών PAN εφικτή, όλα τα εξαρτήµατα, 

όπως η µπαταρία και ο µικροεπεξεργαστής, πρέπει να σχεδιαστούν σαν µια µόνο 

συµπαγή µονάδα.  
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4.2 Εφαρµογές της Τεχνολογίας 

Σύµφωνα µε τον Tom Zimmerman, "One of the great potential commercial 

applications for this is to replace the half-dozen pieces of plastic you have in your 

wallet, which are all doing the same thing, identifying you. But they all do it in a 

slightly different way. Either you wait on a line and hand a card to a teller, who types 

a number into a computer, or you swipe a card through a reader, or, with a calling 

card, you punch in a dozen digits, then dial your long distance number, and if you 

make a mistake you have to do it all again. So, it's inconvenient and insecure".  

Έχουν προταθεί πολλές άλλες εφαρµογές οι οποίες υπογραµµίζουν την αναγκαιότητα 

της τεχνολογίας. Αυτές συµπεριλαµβάνουν: 

• Την επόµενη φορά που χρειαστεί να ανταλλάξετε business cards απλά δώστε 

το χέρι. Η ηλεκτρονική σας κάρτα µεταφέρεται αυτόµατα από την συσκευή 

σας, µέσω του σώµατος σας, στο άλλο άτοµο µέσω του χεριού και µέσω του 

σώµατος του στην δική του ηλεκτρονική συσκευή, και το αντίθετο.  

• Μπαίνετε σε ένα supermarket και οι προτιµήσεις σας σε µάρκες προϊόντων 

αυτόµατα µεταφέρονται στην βάση δεδοµένων του supermarket από µια PAN 

συσκευή στο πόδι σας σε έναν PAN αποδέκτη στον όροφο του supermarket 

(εννοείται βέβαια πως έχετε δώσει την έγκρισή σας, ενώ το supermarket 

µπορεί να προσφέρει κάποια έκπτωση στους πελάτες που θέλουν να τους 

µεταδώσουν τέτοιου είδους πληροφορίες.).  

• Μπορείτε να µεταφέρετε πληροφορίες ανάµεσα σε όλα τα είδη ηλεκτρονικών 

συσκευών: κινητά τηλέφωνα, pagers, personal digital assistants (PDAs) και 

smart cards. Για παράδειγµα, όταν κάποιος σας στέλνει ένα τηλεφωνικό 

νούµερο στον pager σας, µπορείτε να µεταφέρετε αυτόµατα το νούµερο αυτό 

στο κινητό σας τηλέφωνο. 

• ∆εν υπάρχει πλέον πρόβληµα συµφωνίας δεδοµένων των τηλεφωνικών 

καταλόγων και διευθύνσεων του PDA, κινητού τηλεφώνου κτλ. Αυτό µπορεί 

πλέον να γίνει πολύ εύκολα στο PAN σας 

• Αν θέλετε να πραγµατοποιήσετε ένα τηλεφώνηµα µακρινής απόστασης 

χρησιµοποιώντας την προπληρωµένη κάρτα σας, δεν χρειάζεται πλέον να 
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εισάγετε το PIN σας πρώτα. Το τηλέφωνο µπορεί να αποκτήσει το PIN από 

την στιγµή που ακουµπάτε το πληκτρολόγιο. Το PIN µεταφέρεται µε 

ασφάλεια από την προπληρωµένη σας κάρτα που βρίσκεται στην τσέπη σας, 

στο τηλέφωνο µε ένα απλό άγγιγµα. 

• Ασκήσεις για το σπίτι των µαθητών, βαθµοί, λίστα για ψώνια και 

υπενθυµίσεις µπορούν πλέον να ανταλλάσσονται αυτόµατα ανάµεσα στα µέλη 

της οικογένειας κατά την ώρα  για παράδειγµα, ενός γεύµατος. 

• Σε περίπτωση έκτακτης ανάγκης οι γιατροί µπορούν να πάρουν άµεσα όλες τις 

προσωπικές σας ιατρικές πληροφορίες µόνο µε το άγγιγµα ενός σας δακτύλου. 

• Όταν φτάνετε το απόγευµα στο σπίτι σας µπορείτε να ανοίξετε αµέσως την 

πόρτα του σπιτιού απλά ακουµπώντας το πόµολο. Ένας κωδικός αναγνώρισης 

θα µεταφερθεί από το σώµα σας στο πόµολο της πόρτας έτσι ώστε αυτή να 

ξεκλειδωθεί και να ανοίξει. 

 

4.3 Χρήση του Σώµατος για Μεταφορά Ενέργειας 

Πρόσφατα ανακαλύφθηκε ότι µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε το ανθρώπινο 

σώµα, όχι µόνο για την µεταφορά δεδοµένων, αλλά και για την µεταφορά 

ενέργειας.[4]. Αυτή η παρατήρηση µπορεί να σηµαίνει πολλά. Μπορεί για 

παράδειγµα να τοποθετηθεί µια συσκευή στο παπούτσι σας, η οποία θα έχει τη 

δυνατότητα να µετατρέπει την µηχανική ενέργεια που παράγεται κατά την διάρκεια 

του περπατήµατος, σε ηλεκτρική ενέργεια η οποία µπορεί να µεταφερθεί µέσω του 

σώµατος σε κάποια άλλη συσκευή, δίνοντας της την δυνατότητα να την 

χρησιµοποιήσει για να πραγµατοποιεί τις απαραίτητες λειτουργίες της. Η διαδικασία 

αυτή λοιπόν µπορεί να αποτελεί λύση σε πολλά προβλήµατα ενέργειας. Το παπούτσι 

που αναφέραµε στο παράδειγµα, είναι ένα αντικείµενο το οποίο µεταφέρουµε πάντα 

µαζί µας, όπου και αν πάµε, εποµένως θα µπορούσε να είναι η ιδανική τοποθεσία για 

να τοποθετήσουµε µια τέτοιου είδους συσκευή.  

Το κάθε στοιχείο πληροφορίας το οποίο δεχόµαστε από το σώµα µας, 

περικλείει κάποια µικρή, αλλά όχι µηδενική ποσότητα ενέργειας. Η επιπλέον ενέργεια 

λοιπόν  η οποία προέρχεται από την αποδοχή και διαφοροποίηση των bits 

πληροφορίας µπορεί να χρησιµοποιηθεί µε σκοπό την αυτό-παροχή ενέργειας στο 
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κύκλωµα. Αν ένα κύκλωµα απαιτεί µια µικρή µόνο ποσότητα ρεύµατος για να 

λειτουργήσει, τότε είναι πιθανό µια προσεκτική σχεδίαση να µας οδηγήσει στην 

απόκτηση ρεύµατος από τα σήµατα δεδοµένων που προέρχονται από το ίδιο το 

κύκλωµα. 

Έχει αποδειχτεί ότι, κάτω από ορισµένες συνθήκες, διαθέσιµη ενέργεια των 

200mW στα  1.0 MHz στα χέρια µας µπορεί να καταλήξει σε ανάκτηση περίπου 

20mW φιλτραρισµένης DC ενέργειας στο πόδι.  

4.4 Γιατί Ηλεκτροστατική και όχι µεταφορά µέσω Υπερύθρων; 

Η επικοινωνία που στηρίζεται στην τεχνολογία των υπερύθρων στηρίζεται σε 

τρόπο µεταφοράς που δεν είναι κατάλληλος για συσκευές που µπορούν να 

τοποθετηθούν σε πορτοφόλια, τσέπες ρούχων κτλ. Από την µια µεριά προσφέρουν 

µεγαλύτερο εύρος συχνοτήτων από αυτό που µπορεί να προσφέρουν τα 

ηλεκτροστατικά µέσα, αφού η συχνότητα του οπτικού µεταφορέα είναι µεγαλύτερου 

εύρους από τον µεταφορέα της PAN συσκευής. Οι µεταδότες υπερύθρων παρ� όλ� 

αυτά, πρέπει να παράγουν  ένα µεγάλο ποσό ενέργειας, στο επίπεδο των εκατοντάδων 

milliwatts, σε αντίθεση µε τις ηλεκτροστατικά συζευγµένες PAN συσκευές, οι οποίες 

µπορούν να λειτουργήσουν µε λίγα µόνο milliwatts. Γι� αυτό και είναι πολύ πιο 

χρήσιµο και οικονοµικό να χρησιµοποιούµε τις συσκευές αυτές εις βάρος των 

συσκευών µε τεχνολογία υπερύθρων. 

4.5 Γιατί Ηλεκτροστατική και όχι µεταφορά µε RF; 
 

Ένας προφανής ανταγωνιστής της ηλεκτροστατικής ζεύξης σαν φυσικό 

κανάλι επικοινωνίας για µια PAN συσκευή είναι η µεταφορά µέσω εκποµπής 

ραδιοκυµάτων. Τα µεγαλύτερα πλεονεκτήµατα των ραδιοκυµάτων, σε σχέση µε την 

ηλεκτροστατική ζεύξη, είναι το µεγαλύτερο εύρος συχνοτήτων και οι υψηλότερες 

συχνότητες. Η ηλεκτροστατική ζεύξη µπορεί να θεωρηθεί σαν την χαµηλότερο άκρο 

συχνότητας των ραδιοκυµάτων, αφού ο µηχανισµός ζεύξης ενέργειας προς 

οποιοδήποτε δέκτη µέσο ενός µήκος κύµατος ενός ποµπού ραδιοκυµάτων είναι στην 

ουσία ηλεκτροστατικός ή µαγνητοστατικός [Weston91, Mills93, Ramo94]. 

Θεωρώντας ότι η απόσταση λειτουργίας µιας PAN συσκευής είναι µικρότερη από 2 

µέτρα, η συχνότητα ενός ποµπού ραδιοκυµάτων θα χρειαζόταν περισσότερο από 150 

MHz για να λειτουργήσει σε µεγαλύτερες αποστάσεις. Η µεγαλύτερη όµως διαφορά 
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ανάµεσα στις 2 τεχνολογίες αφορά καθαρά τον σχεδιασµό της κεραίας. Με σκοπό την 

µεγιστοποίηση της ηλεκτροστατικής ζεύξης, η ηλεκτροδιακή περιοχή 

µεγιστοποιείται. Από την άλλη µεριά, µε σκοπό την µεγιστοποίηση της ισχύος του 

σήµατος του  ραδιοκύµατος, η ηλεκτρική εµπέδηση του αποστολέα πρέπει να 

ταιριάζει µε αυτή του ελεύθερου χώρου. Η ισχύς των µεταφερόµενων 

ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων αποτελεί λειτουργία της ροής ρεύµατος από την 

κεραία, η οποία είναι ευθέως ανάλογη της αντίστασης της κεραίας. Το µέγιστο ρεύµα 

από την κεραία επιτυγχάνεται µε την λειτουργία της κεραίας σε συντονισµό, δηλαδή 

η αντίσταση τείνει στο µηδέν.  Το µικρότερο µήκος κεραίας για να επιτύχουµε 

συντονισµό είναι το µισό του µήκους κύµατος. Λαµβάνοντας υπόψη ότι οι 

περισσότερες PAN συσκευές είναι από 25 έως και 80  χιλιοστά µεγάλες, απαιτούνται 

περισσότερα από 3.75 GHz.  

 ∆εν είναι καθόλου σπάνιο πολλοί άνθρωποι να βρίσκονται συγκεντρωµένοι σε 

ένα µικρό χώρο, όπως σε µέσα µαζικής µεταφοράς, ανελκυστήρες κτλ. Κάτω από 

αυτές τις συνθήκες, θα ήταν απαράδεκτο για µια PAN συσκευή να αποτύχει την 

διασύνδεση µε κάποιο από τα κοντινά PAN συστήµατα. Η ταυτόχρονη λειτουργία 

πολλών ποµπών ραδιοκυµάτων αποτελεί πρόκληση για τους σχεδιαστές ασύρµατων 

LANs. Η άµεση λύση φαίνεται να βασίζεται στο «άκουσε πριν αρχίσεις την 

µεταφορά » και µετέφερε καταναλώνοντας µόνο την ενέργεια που είναι απαραίτητη 

για να σε ακούσει ο ακροατής [Pahlavan95]. Επιπλέον, οι µεταφορείς ραδιοκυµάτων 

αποτελούν στην ουσία ένα είδος «µόλυνσης» προς όλους τους υπόλοιπους δέκτες 

εκτός από τον επιθυµητό. Ο αριθµός των καταναλωτών ασυρµάτων προϊόντων, 

κινητών τηλεφώνων και ασύρµατων τηλεφώνων ολοένα και αυξάνεται µε 

αποτέλεσµα το ηλεκτροµαγνητικό φάσµα να αποτελεί πεπερασµένη πηγή. Κατά 

αυτόν τον τρόπο, τα κανάλια επικοινωνίας τα οποία έχουν παρόµοιες ή και καλύτερες 

εναλλακτικές λύσεις µέσων µεταφοράς, θα πρέπει να προτιµούν αυτά εις βάρος του 

ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος. Εάν τα προσωπικά συστήµατα επικοινωνίας γίνουν 

τόσο κοινόχρηστα όσο και τα ρολόγια ή οι πιστωτικές, θα καταφέρουµε να 

ξεφύγουµε από δραµατική αύξηση της ηλεκτροµαγνητικής µόλυνσης. 
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4.6 Case Study: Mobile Kärpät 
 
 Το Oulun Kärpät [15] είναι ένα από τα µεγαλύτερα σωµατεία που 

συµµετέχουν στο τουρνουά  χόκεϋ Finnish ice, το οποίο κέρδισε το πρωτάθληµα την 

χρονιά 2003-04. Το Oulun Kärpät στηρίζεται στην παραγωγή ψηφιακού υλικού 

(ειδήσεις, αποτελέσµατα αγώνων κτλ.), το οποίο και διαθέτει στο ευρύ κοινό µέσω 

του δηµοφιλούς web site του, προσελκύοντας έτσι περίπου 10.000 ηµερήσιους 

επισκέπτες. Το σωµατείο αυτό επιπλέον, παρέχει και κάποιες WAP σελίδες για τους 

χρήστες κινητών τηλεφώνων. Σκοπός του Mobile Kärpät case study είναι αποφασίσει 

αν η εµπειρία των θεατών στο γήπεδο θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί κατάλληλα, 

ώστε να τους παρέχει πρόσβαση σε πληροφορίες κατά την διάρκεια του αγώνα  

 Η λύση που προτάθηκε βασίζεται στην ασύρµατη διανοµή πλούσιου υλικού 

µέσω του κινητού τηλεφώνου. Αρχικά, «ανέβαζαν», στατικά δεδοµένα σε ένα WPAN 

σηµείο εξυπηρέτησης, από το οποίο οι χρήστες µπορούσαν να τα «κατεβάσουν» µε 

τεχνολογία Bluetooth. Τα δυναµικά δεδοµένα δηµιουργούνται real-time, κατά τα την 

χρήση της υπηρεσίας που «κατέβαζαν» οι χρήστες µέσω του δικτύου του κινητού 

τηλεφώνου. Η σχέση µεταξύ της φύσης των δεδοµένων (στατικά vs δυναµικά) και της 

τεχνολογίας που χρησιµοποιήθηκε (WPAN/Bluetooth vs GPRS)  είναι εύκολη προς 

κατανόηση. Η υπηρεσία αυτή αξιολογήθηκε µέσω της χρήσης αληθινών χρηστών σε 

πραγµατικό περιβάλλον. Παρόλα τα κάποια τεχνικά προβλήµατα που 

δηµιουργήθηκαν λόγω της υπερφόρτωσης του GPRS, οι περισσότεροι χρήστες 

βρήκαν την υπηρεσία χρήσιµη και συγχρόνως διασκεδαστική. 

 

4.7 Επέκταση των Οριζόντων των PANs  

Ακριβώς όπως και η διαδικτύωση µεταξύ συσκευών έχει ανοίξει τον δρόµο 

για ένα µεγάλο φάσµα εφαρµογών, η διαδικτύωση των δικτύων µπορεί να διανοίξει 

ακόµη περισσότερο τους ορίζοντές µας. Μπορεί η τεχνολογία PAN να περιορίζεται 

στην επικοινωνία µεταξύ συσκευών που µπορούµε να µεταφέρουµε ή να έρθουµε σε 

επαφή, η χρήση τεχνολογιών όπως το Bluetooth, το δίκτυο προσωπικής περιοχής 

µπορεί να συνδεθεί µε τον έξω κόσµο. Ένα ρολόι ή ένα κινητό µπορεί να επιτρέπουν 

την χρήση της τεχνολογίας bluetooth και να συµπεριφερθούν σαν τον µεσολαβητή 

του δικτύου προσωπικής περιοχής και του έξω κόσµου. Ας αναλογιστούµε το 

παράδειγµα της λήψης ενός µηνύµατος στον pager, και την αποστολή του στο ρολόι 

χρησιµοποιώντας τεχνολογία PAN. Αν το ρολόι επιτρέπει την χρήση του Bluetooth 
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και κάθεστε στο γραφείο σας µπροστά από τον σταθερό σας υπολογιστή, το ρολόι θα 

µπορούσε να στείλει το µήνυµα στο PC άµεσα, και εσείς θα µπορούσατε να δείτε το 

µήνυµα σε ένα pop-up παράθυρο στην οθόνη του υπολογιστή. Ακόµη, αν δεν έχετε 

κάποιο  PDA στην τσέπη σας, το ρολόι θα µπορούσε να ανταλλάσσει δεδοµένα µε το  

PC ή το Laptop σας, χρησιµοποιώντας τεχνολογία Bluetooth και κάνοντας upload τον 

τηλεφωνικό αριθµό στο κινητό σας χρησιµοποιώντας το δίκτυο προσωπικής περιοχής 

σας. Το Bluetooth είναι ραδιο-τεχνολογία µικρού εύρους, η οποία επιτρέπει άµεση 

δηµιουργία δικτύων ανάµεσα σε συσκευές που βρίσκονται σε απόσταση 10m..  

Θα πρέπει επίσης να παρατηρηθεί ότι η εµβέλεια και η αποτελεσµατικότητα ενός 

PAN, Bluetooth, και IrDA εξαρτάται από τη φύση της εφαρµογής. Όπου απαιτείται 

επικοινωνία υψηλής ταχύτητας µεταξύ συσκευών, η PAN δεν µπορεί να ανταγωνιστεί 

τις ταχύτητες που παρέχονται από το Bluetooth ή το IrDA. Και πάλι όµως, τα επίπεδα 

ενέργειας που απαιτούνται στο PAN το µετατρέπουν τελικά σε πολύ καλύτερη 

επιλογή για το είδος των εφαρµογών που αναφέρθηκαν. Εποµένως, θα 

παρατηρήσουµε την παρουσία Bluetooth σε εφαρµογές όπως σύνδεση ποικίλλων 

συσκευών µέσα σε σπίτια, γραφεία κτλ, αφού είναι και η πιο κατάλληλη τεχνολογία 

για ασύρµατα ακουστικά κινητών, ψηφιακές µηχανές, notebook computers, PDAs 

κτλ. Ήδη στην αγορά είναι αρκετά διαδεδοµένη η χρήση τέτοιων προϊόντων που 

χρησιµοποιούν Bluetooth. Από την άλλη, η τεχνολογία IrDA είναι µια point-to-point, 

µεταφορά δεδοµένων, που σχεδιάστηκε για να λειτουργεί σε απόσταση 0 µε 1 µέτρο, 

και σε ταχύτητες των 9600 bps µέχρι και  16 Mbps και χρησιµοποιώντας υπέρυθρες 

ακτινοβολίες. Οι συσκευές υπερύθρων συναντώνται σε ασύρµατα πληκτρολόγια,  TV 

remote controls, εκτυπωτές, ρολόγια (τα οποία µπορούµε να συγχρονίσουµε µε το PC 

µας, κτλ.), και σειριακούς προσαρµογείς.  

5. Επίλογος � Συµπεράσµατα 

Η επιτυχία σε οποιαδήποτε τεχνολογία εξαρτάται, όχι µόνο στο τι υπόσχεται 

ότι θα επιτύχει, αλλά και στο τι µπορεί πραγµατικά να προσφέρει. Ακριβώς το ίδιο 

ισχύει λοιπόν και µε τα PANs. Όµοια µε τα υπόλοιπα συστήµατα επικοινωνίας και 

µεταφοράς δεδοµένων, στα PAN υπάρχει µια απόλυτη εξισορρόπηση ανάµεσα στην 

πρόσβαση, την ,άνεση που προσφέρουν, και στην ασφάλεια. Η τεχνολογία αυτή 

βρίσκεται ακόµη σε στάδιο προτυποποίησης και το µεγαλύτερο µέρος της δουλειάς 

που έχει επιτευχθεί αφορά κυρίως τα χαµηλότερα επίπεδα, και αποσκοπεί στην 
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πραγµατοποίηση µεταφορών µέσω του σώµατος µε τρόπο αποτελεσµατικό και 

αξιόπιστο. Απαιτείται λοιπόν ακόµη πολλή δουλειά στα υψηλότερα επίπεδα, και 

κυρίως σε θέµατα που αφορούν την ασφάλεια, την επαλήθευση ταυτότητας και την 

αξιοπιστία. Επιπλέον, η ευαισθησία και το bit rate πρέπει να αυξηθούν, µε στόχο την 

δηµιουργία ενός ποµποδέκτη σε µέγεθος ρολογιού. Η εξισορρόπηση ανάµεσα στο 

κόστος, την ταχύτητα, το µέγεθος, την ενέργεια και το εύρος λειτουργίας απαιτεί 

περαιτέρω ανάλυση και ποσοτικοποίηση, έτσι ώστε να καταλήξουµε σε πρακτικές 

PAN συσκευές. Οι συσκευές αυτές θα πρέπει να έχουν όσο το δυνατόν µικρότερο 

µέγεθος και θα πρέπει να παρέχουν ένα καλό πλαίσιο ανάπτυξης, το οποίο θα 

ακολουθεί την όλη έµπνευση και διάθεση των σχεδιαστών.  

Το µεγαλύτερο πλεονέκτηµα υπέρ των PANs είναι το γεγονός ότι διανοίγει µια 

νέα πορεία στον τοµέα στον δικτύων. Τα δίκτυα προσωπικής περιοχής δείχνουν να 

είναι µια πολύ φυσική επανάσταση στον κόσµο των δικτύων, στον οποίο κυριαρχούν 

επίσης τα δίκτυα ευρείας περιοχής (wide area networks), τα µητροπολιτικά δίκτυα 

(metropolitan area networks), τα τοπικά δίκτυα (local area networks)  και τα µικρού 

εύρους δίκτυα συσκευών (piconets) τα οποία χρησιµοποιούν Bluetooth και IrDA. Τα 

δίκτυα προσωπικής περιοχής έχουν κάνει την πιο πρόσφατη είσοδο στον τοµέα αυτό, 

και, µέχρι τώρα τουλάχιστον, δεν ανταγωνίζονται µε καµία από τις υπόλοιπες 

τεχνολογίες. Εστιάζουν σε πολύ διαφορετικές περιοχές και αυτός είναι και ο λόγος 

που ήρθαν για να µείνουν 
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