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Ενότητα 3η  

Μέέσα  µμετάάδοσης	


Πηγέές  -­‐‑  Βιβλιογραφίία	

1.  Τεχνολογία Δικτύων Επικοινωνιών, Βιβλίο Α’ τάξης – 2ου Κύκλου 

ΤΕΕ, ΥΠΕΠΘ 

2.  Σηµειώσεις Συστήµατων Οπτικών Τηλεπικοινωνιών, ΤΕΙ Καβάλας, 
http://de.teikav.edu.gr/telematics/pdf/4o_Meros_OptikaSystimata.pdf 

 
3.  Επικοινωνίες Δεδοµένων και Τεχνολογίες Internet I, Διαφάνειες 

µαθήµατος, ΙΕΚ Κέρκυρας, Μίτσουλης Οδυσσέας & Τάκου 
Βασιλική 
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Μέέσα  µμετάάδοσης	

•  Ενσύρµατα 

–  Συνεστραµένα ζεύγη 
–  Οµοαξονικά καλώδια 
–  Οπτικές ίνες 

•  Ασύρµατα 
–  Επίγειες ζεύξεις 
–  Δορυφορικές ζέυξεις 

Συνεστραµμέένα  ζεύύγη	

•  Δύο µονωµένα χάλκινα σύρµατα τοποθετηµένα σε σπειροειδή διάταξη 

–  Ένας αριθµός από τέτοια ζεύγη οµαδοποιούνται σε ένα καλώδιο 

•  UTP (unshielded twisted pair) – µη θωρακισµένα ζεύγη 
–  Οικονοµική επιλογή για δικτύωση LAN 
–  Η πλέον διαδεδοµένη λύση για LAN 

•  STP (shielded twisted pair) – θωρακισµένα ζεύγη 
–  Χρησιµοποιούνται όπου υπάρχουν προβλήµατα παρεµβολών 
–  Υπάρχουν διάφορες κατηγορία θωράκισης, πχ του καλωδίου ή ανά 
ζεύγος 

Τα ζεύγη των καλωδίων συστρέφονται ώστε να αποφεύγεται ο 
θόρυβος: δύο παράλληλοι αγωγοί που διαρρέονται από ρεύµα 
δηµιουργούν γύρω τους µαγνητικό πεδίο το οποίο δηµιουργεί 
θόρυβο στους αγωγούς (ρεύµα εξ επαγωγής ο ένας αγωγός στο 

γειτονικό αγωγό). 
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Κατηγορίίες  συνεστραµμέένων  ζευγώών	

ΌΌνοµμα	
 Ταχύύτητα	
 Χρήήση	

Cat  1  ήή  Level  1	
 -­‐‑	
 Τηλεφωνικόό  δίίκτυο	

Cat  2  ήή  Level  2	
 4Mbps	
 Παλιώώτερα  Τερµματικάά	

Cat  3	
 10Mbps	
 10BASE-­‐‑T  δίίκτυα	

Cat  4	
 16Mbps	
 Token  Ring  networks	

Cat  5	
 100Mbps	
 100BASE-­‐‑TX	

Cat  5e	
 1Gbps	
 100BASE-­‐‑TX  &  1000BASE-­‐‑T  	

Cat  6	
 10Gbps	
 10GBASE-­‐‑T  Ethernet	

Τυπικά αποτελούνται από 4 ζεύγη καλωδίων 
µε χρωµµατισµούς: 

² blue, white-blue 
² orange, white-orange 
² green, white-green 
² brown, white-brown 

 

Τερµατίζονται µε ακροδέκτες: 
ü  RJ-11 για τηλέφωνικό 
δίκτυο 

ü  RJ-45 για ethernet 

 

Οµμοαξονικάά	

•  Αποτελούνται από δύο αγωγούς 

–  Ένα εσωτερικό αγωγό περιβαλλόµενο από ένα εύκαµπτο, 
σωληνοειδές µονωτικό στρώµα πλαστικού, το οποίο µε την σειρά 
του περιβάλλεται από ένα σωληνωτό συρµάτινο πλέγµα 

–  Ο όρος οµοαξονικό προέρχεται εξ αιτίας του ότι ο εσωτερικός 
αγωγός και το εξωτερικό συρµάτινο πλέγµα έχουν τον ίδιο 
γεωµετρικό άξονα 

–  Τερµατίζονται µε BNC connectors 

•  Λιγότερο ευαίσθητα στην παρεµβολή και την συνακρόαση από ότι ένα 
συνεστραµµένο ζεύγος 

•  Παρέχουν µεγαλύτερο εύρος ζώνης σε σχέση µε τα συνεστραµµένα 
ζεύγη 
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Οπτικέές  ίίνες	

•  Χρησιµοποιούνται: 

–  Για να καλύψουν µεγαλύτερες αποστάσεις 
–  Όταν απαιτούνται µεγάλες ταχύτητες 
–  Όταν υπάρχουν προβλήµατα µεγάλων παρεµβολών 
–  Όταν απαιτείται ασφάλεια στη µετάδοση 

•  Πολύ πιο δύσκολη η υλοποίηση τους από τα UTP καλώδια 
•  Συνήθεις ταχύτητες:  

–  2.5 και 10 Gbps 
–  έχουν αναπτυχθεί και 20, 40 και 50 Gbps 
–  µπορούν να φτάσουν τα µερικά Tbps 

Οπτικέές  ίίνες  -­‐‑λειτουργίία	

•  Η οπτική ίνα αποτελείται από τρία βασικά µέρη:  

–  τον πυρήνα (core)  
•  βρίσκεται στο κέντρο της ίνας και είναι η περιοχή η οποία στην 
πραγµατικότητα µεταφέρει το φως 

•  είναι κατασκευασµένος από γυαλί και η διάµετρος του κυµαίνεται 
από 9µm έως 100µm 

–  το περίβληµα (cladding)  
•  το υλικό όπου περιβάλλει τον πυρήνα και είναι το µέρος της ίνας 
που ανακλά το φως πίσω στον πυρήνα 

•  είναι κατασκευασµένο από γυαλί και έχει διάµετρο 125µm ή 140µm 
•  ο δείκτης διάθλασης του πυρήνα είναι υψηλότερος από τον δείκτη 
διάθλασης του περιβλήµατος 

–  το κάλυµµα (jacket) 
•  Κάλυµµα ή ενίσχυση είναι η εξωτερική περιοχή της ίνας και είναι 
ένα πλαστικό υλικό, που παρέχει προστασία και διατηρεί την 
αντοχή του γυαλιού της ίνας  
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Οπτικέές  ίίνες  -­‐‑λειτουργίία	

•  Δείκτης διάθλασης είναι ο λόγος της ταχύτητας του φωτός στο κενό, 
που είναι η µεγαλύτερη δυνατή ταχύτητα της ηλεκτροµαγνητικής 
ακτινοβολίας, προς την ταχύτητα στο µέσο διάδοσης. 

•  Η ταχύτητα του φωτός σε κάποιο υλικό είναι πάντα µικρότερη από 
αυτή στο κενό και αντίστοιχα ο συντελεστής διάθλασης των 
διαφόρων υλικών είναι µεγαλύτερος από αυτόν του κενού. 

•  Ο νόµος του Snell λέει ότι όταν το φως κινείται προς ένα υλικό µε 
µικρότερο δείκτη διάθλασης, από αυτό στο οποίο βρίσκεται, και η 
γωνία πρόσπτωσης γίνει αρκετά µεγάλη δεν θα πραγµατοποιηθεί 
διάθλαση αλλά ολική ανάκλαση. 

•  Αυτό το φαινόµενο έχει σαν αποτέλεσµα τη συνεχόµενη διάδοση του 
φωτός στο ίδιο υλικό και αποτελεί την αρχή λειτουργίας των οπτικών 
ινών. Το φως διαδίδεται µέσα σε αυτές λόγω των συνεχόµενων 
ανακλάσεων που συµβαίνουν στο εσωτερικό τους. 
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Οπτικέές  ίίνες  -­‐‑κατηγορίίες	

•  Πολύτροπες (multimode) 

–  Ο πυρήνας της οπτικής ίνας έχει σχετικά µεγάλο µέγεθος (από 50 
− 100 µm) µε αποτέλεσµα το φως να κυκλοφορεί µέσα στην 
οπτική ίνας όχι µε την µορφή µιας και µοναδικής ακτίνας, αλλά 
πολλών 

–  Χρησιµοποιούνται για κοντινές αποστάσεις 
•  Μονότροπες (singlemode) 

–  Το φως κυκλοφορεί µε την µορφή µίας και µόνο ακτίνας, είναι 
λεπτότερες (µέχρι 10µm), πιο σύνθετες στην κατασκευή  

–  Χρησιµοποιούνται για µεγαλύτερες αποστάσεις 

Ασύύρµματα  µμέέσα  µμετάάδοσης  	

•  Φυσικό µέσο είναι ο αέρας (ατµόσφαιρα) ή ακόµα και το κενό 
•  Διασπορά ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος συχνοτήτων: 

–  Ραδιοκύµατα 
–  Μικροκύµατα 
–  Υπέρυθρες 
–  LASER 

ü  Τα ραδιοκύµατα σχετικά χαµηλών συχνοτήτων µπορούν να 
ξεπεράσουν αδιαφανή εµπόδια. 

ü  Τα ραδιοκύµατα υψηλών συχνοτήτων (και µικροκύµατα) διαδίδονται 
ευθύγραµµα και χρειάζονται ουσιαστικά οπτική επαφή. 

ü  Οι υπέρυθρες ακτίνες και το φως γενικά χρειάζονται οπτική επαφή. 
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Ασύύρµματα  µμέέσα  µμετάάδοσης  	

•  Μικροκυµατική ζεύξη 

–  Κεραίες σε ευθεία θέασης (line of sight) 
–  Συχνότητες µεταξύ 2-40 GHz 
–  Bandwidth 2-274 Mbps 

•  Δορυφορική ζεύξη 
–  Ο τηλεπικοινωνιακός δορυφόρος είναι ένας σταθµός 
αναµετάδοσης µικροκυµάτων 

–  Uplink – downlink (1-10 GHz) 
–  Σηµαντική καθυστέρηση µετάδοσης 

Ασύύρµματα  µμέέσα  µμετάάδοσης  	

•  Ραδιοφωνική ζεύξη 

–  Προς κάθε κατεύθυνση (όχι εστιαζόµενη όπως η µικροκυµατική) 
–  VHF και UHF ζώνη (30MHz – 1GHz) 
–  Μικρός ρυθµός µετάδοσης δεδοµένων (τάξη kb) 

•  Κυψελοειδής τηλεφωνία 
–  Βασίζεται σε σταθµούς βάσης 

•  Κάθε κυψέλη χρησιµοποιεί διαφορετικό εύρος συχνοτήτων από τις 
γειτονικές 

–  Καλή αξιοποίηση διαθέσιµου εύρους ζώνης αφού ίδιες 
συχνότητες αξιοποιούνται ξανά σε µη γειτονικές κυψέλες 
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Προβλήήµματα  φυσικήής  µμετάάδοσης	

•  Θόρυβος 

–  Κάθε παρασιτική τάση που εµφανίζεται στην έξοδο της ζεύξης 
εκτός από την ωφέλιµη ισχύ 

–  Δηµιουργείται από: 
•  Ηλεκτροµαγνητικές παρεµβολές από γραµµές τροφοδοσίας 
συσκευών 

•  Παρεµβολές ραδιοσυχνοτήτων από έντονα ηλεκτροµαγνητικά πεδία 
κεραιών εκποµπής 

•  Ενδογενής θόρυβος από ατέλειες των συστηµάτων µετάδοσης 

Προβλήήµματα  φυσικήής  µμετάάδοσης	

•  Διαφωνία 

–  Δηµιουργείται από ανεπιθύµητη µεταβίβαση ενέργειας από ένα 
κανάλι σε ένα άλλο 

–  Δηµιουργείται από  
•  ηλεκτρική ή µαγνητική σύζευξη  
•  γαλβανική σύζευξη, πχ από κοινή γείωση 
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Προβλήήµματα  φυσικήής  µμετάάδοσης	

•  Ηχώ 

–  Επιστροφή τµήµατος του σήµατος στην πηγή δηµιουργίας του 
–  Δηµιουργείτε όταν έχουµε σύνδεση συστηµάτων διαφορετικής 
αντίστασης 

Προβλήήµματα  φυσικήής  µμετάάδοσης	

•  Παραµορφώσεις 

–  Πλάτους 
•  Ανοµοιόµορφη απόσβεση 
στις διάφορε συχνότητες 

–  Φάσης 
•  Κάθε συχνότητα χρειάζεται 
διαφορετικό χρόνο για να 
φτάσει από την είσοδο στην 
έξοδο της γραµµής 
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Βασικέές  έέννοιες  και  µμεγέέθη	

•  Εύρος ζώνης συχνοτήτων 

–  Επηρεάζει το ρυθµό µετάδοσης (ταχύτητα) και εποµένος ο όγκος 
της πληροφορίας που µεταδίδεται 

•  Μέγιστο µήκος µεσου µετάδοσης 
–  Μέγιστη απόσταση µεταφοράς πληροφορίας πριν γίνει χρήση 
ενεργών στοιχείων ενίσχυσης του σήµατος (πχ αναµεταδοτών) 

•  Ευαισθησία στο θόρυβο 
•  Ευκολία χρήσης 

–  Εγκατάσταση, διασυνδέσεις, έλεγχος, συντήρηση 
•  Ασφάλεια 

–  Παρεµβολές, υποκλοπές 

Ερωτήήσεις	

•  Για µια γραµµή µετάδοσης αναλύστε τα φαινόµενα θορύβου (noise), 
διαφωνίας (crosstalk) και ηχούς (echo) 

•  Ποιους βασικoύς τύπους καλωδίων συνεστραµµένων ζευγών 
γνωρίζετε και ποιες είναι οι διαφορές τους; 

•  Περιγράψτε τον τρόπο λειτουργίας των οπτικών ινών. 
•  Τι είναι τα µονότροπα και τι τα πολύτροπα καλώδια οπτικών ινών; 
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Ευχαριστώώ  πολύύ	



