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Προλογος

Το παρόν κείμενο είναι μια εργασια πανω στο Θεμα Δομημενη καλωδιωση, στα πλαισια του μαθηματος  Δίκτυα Δημόσιας Χρήσης και Διασύνδεση Δικτύων. Σκοπος της εργασιας είναι η βαθυτερη αναλυση των εννοιων που παρουσιάστηκαν στο μαθημα, με αποτερο σκοπο την σφαιρικη κατανοηση του θεματος.


1  Εισαγωγη

1.1 Ιστορικη Αναδρομη

Η άναρχη τοποθέτηση των καλωδίωσων παντού σε ένα χώρο γραφείου ή οικιας, πολύ σύντομα άρχισε να αναδεικνύει την έλλειψη μιας τυποποίησης που θα επέτρεπε την σωστή εγκατάσταση και θα έδινε την δυνατότητα της επεκτασιμότητας του δικτυου χωρις πολύ κοπο.
Με τον τρόπο αυτό η μετακίνηση ενός υπαλλήλου σε άλλο γραφείο ή ακόμα και σε άλλο όροφο δεν θα ήταν μία δυσκολη διαδικασία, η οποία θα περιελάβανε κανάλια και δικτυακά καλώδια, αλλα θα επετρεπε την αμμεση μεταβαση του εργαζομενου σε άλλη γεωγραφικη περιοχη του κτιρίου. Η μέχρι πρότινος δυνατότητα της δικτύωσης των υπολογιστών είχε αποτυχει , μιας και ο διαμοιρασμός των πόρων ήταν πλέον δυνατός, αλλά όχι λειτουργικός και το τελικο αποτελεσμα δεν ηταν το αναμενόμενο. Να σημειώσουμε το γεγονός ότι η ασύρματη δικτύωση, είναι μια τεχνολογία σχετικά πρόσφατη, που με φυσικα και τεχνολογικα εμποδια, όπως είναι η αποσταση μεταδοσης, ή ασφαλεια και το κόστος.
Λυση σε αυτό το πρόβλημα αποτέλεσε η εφαρμογη σε ευρεια κλιμακα από τις επιχειρήσεις, της δομημένης καλωδίωσης, ενός τρόπου  που με την κατάλληλη και έγκαιρη μελέτη εγκατάστασης στον χώρο προσέδιδε μία οργάνωση στην καλωδίωση του κτιρίου, μέσω της οποίας παρέχονταν πολλές υπηρεσίες. Η τυποποιηση της καλωδίωσης ήταν το αμεσως επομενο βημα, με το πρότυπο EIA/TIA 568B να είναι σημερα η κατεξοχήν επιλογη τυποποίησης

1.2 Εφαρμογες

Οι συνηθέστερες εφαρμογές της δομημένης καλωδίωσης παρουσιάζονται
 παρακατω. Ωστόσο ο αναγνώστης πρεπει να γνωριζει ότι η τεχνολογια της δομημένης καλωδίωσης είναι συνεχως εξελισόμενη και οι εφαρμογές της αυξάνονται διαρκώς  

· Πυρασφάλεια ‐ πυρανίχνευση

· Σύστημα ασφαλείας και ελέγχου πρόσβασης

· Σύστημα ελέγχου και εξοικονόμησης ενέργειας

· Σύστημα ελέγχου θερμοκρασίας και εξαερισμού

· Μεταφορά δεδομένων (Δίκτυο Η/Υ)

· Μεταφορά φωνής (Τηλέφωνο ‐ τηλεφωνικό κέντρο)

· Μεταφορά εικόνας (Ψηφιακή τηλεόραση)

1.3 Πλεονεκτηματα & μειονεκτηματα  Δομημενης Καλωδιωσης

Υπαρχουν πολλα πλεονεκτήματα στην τυποποιημένη και οργανωμένη καλωδίωση. Ένα προσχεδιασμένο και οργανωμένο σύστημα είναι πιο οικονομικο μακροπρόθεσμα αν εγκατασταθεί εξ’ αρχής και αν συντηρείται σε όλη τη διάρκεια  της ζωής του συστήματος. Ένα καλοσχεδιασμένο σύστημα καλωδίωσης είναι πιο αξιόπιστο επειδή σχεδιάζεται ώστε να υποστηρίξει τις εφαρμογές χρηστών που εκτελούνται μέσα στο κτίριο. Επίσης μειώνεται η αναγκη για συχνή αναβαθμιση του συστηματος κατι το οποιο προκαλεί πολλές διακοπές λόγω των πολλών εργασιών που απαιτούνται για εγκατάσταση και υποστήριξη των συστημάτων καλωδίωσης επικοινωνιών.
Ένα σύστημα δομημένης καλωδίωσης είναι σχεδιασμένο να εξυπηρετεί τόσο ανάγκες τηλεφωνίας, όσο και data, video κλπ. H εγακταστηση γινεται με γνωμονα μελλοντικες αλλαγες και εφαρμογες που θα πρεπει να εξυπηρετηθουν. Επίσης είναι εξαιρετικά σημαντικό το δικτυο να είναι ευκολα επεκτάσιμο και ευελικτο. Τέλος υπάρχουν συγκεκριμένες προδιαγραφές ποιότητας και επιδόσεων που πρεπει να ικανοποιουνταί απο την εγκατάσταση της δομημένης καλωδίωσης. 
Το μοναδικο αρνητικό στοιχειο της δομημένης καλωδίωσης μπορούσαμε να πούμε είναι ότι κατά την κατασκευή του δικτύου θα πρέπει να είμαστε ιδιαίτερα προσεκτικοί ως προς τις απαιτήσεις του κτιρίου το οποιο απευθυνομαστε, διότι μετά την κατασκευή δεν μπορούν να γίνουν αλλαγές έτσι ώστε να διορθώσουμε τυχών σφάλματα στη δομή του δικτύου. Αυτό συμβαινει λογο του εξαιρετικα μεγαλου κοστους που εχει μια τετοια ενέργεια.

1.4 Προτυπα δομημενης καλωδιωσης

Τα πρότυπα ANSI/TIA/EIA – 568‐ Α οργανώνονται σύμφωνα με τα υποσυστήματα
καλωδιώσεων, πιο αναλυτηκα:

· Η backbone (κατακόρυφη) καλωδίωση

· Η οριζόντια καλωδίωση

· Ο χώρος εργασίας

· Το δωμάτιο τηλεπικοινωνίας

· Το δωμάτιο εξοπλισμού

· Σημείο εισόδου

· Διαχείριση

Το 2001 δημιουργήθηκε η έκδοση ANSI/TIA/EIA – 568 – Β, η οποία αποτελειται από τρία πρότυπα:

· Το ANSI/TIA/EIA – 568 – Β.1

· Το ANSI/TIA/EIA – 568 – Β.2

· Το ANSI/TIA/EIA – 568 – Β.3

Οι πιο πρόσφατες εκδόσεις των προτύπων περιλαμβάνουν τα ακόλουθα:

· Το ANSI/TIA/EIA – 569 – A

· Το ANSI/TIA/EIA – 606 ‐ A


1.5   Αναγκες συγχρονης καλωδιωσης

Κάθε σύγχρονη επιχείρηση πρέπει στα σχεδια του κτηριου της να εχει προνοησει για την τηλεπικοινωνιακή υποδομή μεσα στο ιδιο το κτίριο. Η υποδομή αυτή πρεπει να περιλαμβάνει την απαραίτητη δομημένη καλωδίωση και τις αναγκαίες εφαρμογές, οι οποίες κρινονται ως αναγκαιες για την επιχείρηση. Η δομημένη καλωδίωση αποτελει την εσωτερική καλωδίωση του κτιρίου που θα καλύπτει τις ανάγκες των δικτύων φωνής και δεδομένων. Για τον σκοπό αυτό τα συστήματα των ασθενών ρευμάτων πρέπει να περιλαμβάνονται στον αρχιτεκτονικό σχεδιασμό καθως όπως αναλυθηκε παραπανω η μεταπειτα εγκατασταση τους είναι απαγορευτικη. 
Το δίκτυο δεδομένων περιλαμβάνει: 

· τη δομημένη καλωδίωση 
· τον ενεργό εξοπλισμό που ενεργοποιεί τις τηλεπικοινωνιακές πρίζες μέσα στο κτίριο 
· τον ενεργό εξοπλισμό,που είναι απαραιτητος για τη διασύνδεσή  με άλλα δίκτυα εκτός κτιρίου. 
Το δίκτυο φωνής περιλαμβάνει 
· τη δομημένη καλωδίωση, τον ενεργό εξοπλισμο και τον τερματικό εξοπλισμό φωνής, που ενεργοποιεί τις τηλεπικοινωνιακές πρίζες μέσα στο κτίριο.


 Η εσωτερική καλωδίωση γίνεται με βάση τις αρχές της δομημένης καλωδίωσης (ΕΙΑ/ΤΙΑ 568Α). Η οριζόντια και κάθετη καλωδίωση του γίνεται αντιθετα με καλώδια UTP-cat 6 (ΕΙΑ/ΤΙΑ 568Α) με σκοπο να είναι δυνατη η μετάδοση δεδομένων με ταχύτητες 310Mbps κάνοντας χρηστη του Fast Ethernet, στο μελλον μπορει να γινει και χρηση οπτικων ινών, προς το παρον όμως το κοστος τους είναι αρκετα υψηλο και κατι τετοιο δεν μπορει να είναι εύκολα υλοποιήσιμο. Τα καλώδια UTP-cat 6 αποτελούνται από 4 συνεστραμμένα ζεύγη που περιβάλλονται από τον πλαστικό μανδύα καλωδίου, διαθέτουν πλαστικό οδηγό αστεροειδούς μορφής για να «κρατάει» το βήμα της συστροφής σταθερό. Συνηθως τα καλωδια πολύζευγων αποφεύγονται λογο του κοστους και της υπαρξης παρενέργειων στα χαρακτηριστικά μετάδοσης του δικτύου. Όλα τα υλικά πρέπει να πληρούν την προδιαγραφή Halogen Free Fire Retardant ώστε οι τυχών αναθυμιάσεις αερίων σε περίπτωση πυρκαγιάς να περιορίζονται σύμφωνα με τις οδηγίες της Ευρωπαϊκής Ένωσης.
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Εικόνα 1 UTP CAT 6









2  Δομη Καλωδιωσης


2.1  Εξωτερικη Καλωδιωση

Οι εξωτερικές καλωδιώσεις αφορούν την υλοποίηση του λεγόμενου δικτύου κορμού, από καλώδια οπτικών ινών, που συνδέουν τα κτίρια μεταξύ τους. Τα καλώδια οπτικών ινών που εξυπηρετούν τον σκοπό αυτό, καταλήγουν στον κεντρικό κατανεμητή κόμβου, o λογος της χρησης οπτικων ινων είναι η μεγαλη ταχυτητα που προσφαιρουν. Επίσης στις εξωτερικές καλωδιώσεις συνήθως συμπεριλαμβάνεται υλοποίηση ζεύξης με πολύζευγα τηλεφωνικά καλώδια χαλκού για την σύνδεση των κτιρίων με το δίκτυο του ΟΤΕ και την διανομή εσωτερικών γραμμών / υπηρεσιών του τηλεφωνικού κέντρου μεταξύ κτιρίων. Αν και εδώ θα μπορούσαμε να εφαρμόσουμε οπτικες ίνες το κόστος είναι αποτρεπτικο. Παρολα αύτα η λεγόμενη τεχνολογα «fiber to the home»  επιτρεπει ένα σπίτι/κτίριο να είναι απευθειας συνδεδεμενο με οπτικη ινα. Σήμερα για την διανομή δικτύων φωνής και δεδομένων μεταξύ των κτιρίων ενός συγκροτήματος  είναι σύνηθες η τοποθέτηση οπτικών ινών για την σύνδεση του κεντρικού και των μερικών τηλεφωνικών κέντρων μεταξύ τους ετσι ώστε να μπορει να επιτευχθει μεγάλος όγκος δεδομένων σε μικρό χρόνο. Πάντα βέβαια υπάρχει και καλώδιο χαλκού σε περίπτωση που υπαρξει πρόβλημα με την οπτική ίνα. Αν υπάρχει σοβαρός λόγος το γεφύρωμα γίνεται με δύο καλώδια οπτικών ινών με διαφορετική όδευση το καθένα ώστε να αποθευχθει τυχων καταστροφη και των 2 που θα οφειλεται σε γεωγραφικά αίτια.

2.2  Εσωτερικη Καλωδιωση

Η εσωτερική καλωδίωση θα πρέπει να μπορεί να καλύψει της απαιτήσεις για αρκετα μεγαλο χρονικο διαστημα λογο της δυσκολιας αναβαθμιση και επανεγκατασταση της. Αυτό σημαίνει την ικανότητα εξέλιξης της προσφερόμενης υποδομής μαζί με τυχων απαιτησεις και αλλαγες της τεχνολογιας στον μελλον. Σοβαρότατο ρόλο στην ικανότητα αυτή θα παίξει η καλωδίωση που θα εγκατασταθεί, βοηθώντας τέτοιες εξελίξεις. Για το λόγο αυτό η δομημένη καλωδίωση θα πρέπει να ακολουθεί το πρότυπο ANSI/ΤΙΑ/ΕΙΑ 568Α και τις προσθήκες του, TSB 36 & TSB 40Α, που καθορίζουν το Σύστημα Δομημένης Καλωδίωσης, καθώς επίσης και τα πρότυπα ISO/IEC 11801,  EN 50173. H Εσωτερική Καλωδίωση των κτιρίων περιλαμβάνει τις οριζόντιες και κατακόρυφες καλωδιώσεις χαλκού, που θα αναλυθούν παρακάτω, και τις καλωδιώσεις οπτικών ινών που εχουν ως σκοπο να καλύψουν τις ανάγκες των εφαρμογών φωνής αλλα κυριος δεδομένων.







2.3  Οριζοντια Καλωδιωση

Εδώ περιλαμβάνονται οι κατανεμητές ορόφων και κτιρίων, οι τηλεπικοινωνιακές 
πρίζες, καθώς και αυτές των παροχών και οι οδεύσεις των οπτικών καλωδίων. Η 
οριζόντια καλωδίωση χαρακτηρίζεται κυρίως από τα παραπάνω, τα καλώδια 
UTP και την παρουσία ειδικών καναλιών.   Στο παρακάτω σχήμα παρακάτω απεικονίζεται μια έτοιμη εγκατάσταση οριζόντιας καλωδίωσης.
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Εικόνα 2 Oριζοντια Καλωδιωση

Η οριζόντιας καλωδίωσης ορόφου εχει τοπολογία ιεραρχικού αστέρα, με κέντρο τον κατανεμητή ορόφου. Αν ο οροφος εχει λίγες πρίζες τοτε μπορει να συνδεθουν με του προηγούμενου ή επόμενου ορόφου. Συνήθως τοποθετείται ένας τουλάχιστον κατανεμητής ανά όροφο περίπου 1000 τ.μ. Ο τερματισμός του καλωδίου στην πρίζα γίνεται με συγκεκριμένο τρόπο, καποια παραδειγματα δινονται στα επόμενα σχήματα.
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Εικόνα 3 Ταχειας σφηνωτης συνδεσης
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Εικόνα 4 Ταχειας συνδεσης με στρεψη


2.4  Κατακορυφη Καλωδιωση

Σύμφωνα με την κατακόρυφη καλωδίωση εξασφαλίζεται η κατακόρυφη σύνδεση 
μεταξύ των κατανεμητών του κάθε ορόφου και του κεντρικού κατανεμητή κτιρίου. 
Σε κάθε κτίριο μπορούν να συνυπάρχουν περισσότερα από ένα συστήματα 
κατακόρυφης καλωδίωσης, ενώ κατά την κατασκευή της εγκατάστασης πρέπει 
να λαμβάνεται υπόψιν η τυχόν παρουσία πολλών ηλεκτρομαγνητικών 
παρεμβολών. Σε τέτοιες περιπτώσεις προτιμάται η χρήση οπτικών ινών, που 
είναι αμετάβλητες από τέτοια παράσιτα. Συνήθως η ποσότητα των κατακόρυφων 
καλωδιώσεων ενός κτιρίου είναι ανάλογη της έκτασής του, ενώ χρησιμοποιείται 
καλώδιο χαλκού RISER UTP 50 ζευγών κατηγορίας 3 για τη σύνδεση 
τηλεφωνικών δικτύων και πολύτροπες οπτικές ίνες για τη διασύνδεση δικτύων 
μεταφοράς δεδομένων. Στην επόμενη εικόνα απεικονίζεται ένα παράδειγμα κατακόρυφης  Καλωδίωσης  Επίσης η κατακόρυφη καλωδίωση περιλαμβάνει και τα καλωδιακά μεταξύ κτιρίωv εαν οι κατανεμητές, η αίθουσα επικοινωνιακού εξοπλισμού και η εισαγωγή κτιρίου βρίσκονται σε διαφορετικες εγκαταστάσεις/κτιριο.
[image: ]














3   Καλωδια


3.1   Μονωση καλωδιων

Ο αγωγός πρέπει να είναι μονωμένος με το κατάλληλο θερμοπλαστικό υλικό. Μερικά
υλικα που χρησιμοποιυνται συνηθως για την μονωση των καλωδίων είναι:

· Polyolefin

· Fluoropolymer

· Low‐smoke and low‐alogon

Η μόνωση μπορεί να είναι συμπαγής ή πορώδης, με ή χωρίς συμπαγή διηλεκτρική
κάλυψη,  πρέπει ομως να είναι συνεχόμενη και λεπτή ώστε το συνολικό πάχος του
καλωδίου να είναι σύμφωνο με τις απαιτήσεις των προτύπων και συμβατό με το
υλικό και τη μέθοδο τερματισμού.

3.2   Οπτικες ινες

Ένα αρκετά συνηθισμένο καλώδιο στις σύγχρονες καλωδιώσεις είναι η οπτική ίνα που εχει αναφερθει σε αρκετα σημεία παραπάνω. Οι οπτικές ίνες, είναι ειδικά νήματα που έχουν κατασκευαστεί από γυαλί και με διάμετρο περίπου όσο μια ανθρώπινη τρίχα. Το υλικό από το οποίο έχουν κατασκευαστεί επιτρέπει τη μετάδοση φωτός από το εσωτερικό τους, ενώ συνήθως τις συναντάμε συγκεντρωμένες κατά χιλιάδες σε δέσμες, που σχηματίζουν τα λεγόμενα οπτικά καλώδια. 

Η δομή ενός καλωδίου οπτικών ινών είναι τέτοια, ώστε να αποτρέπει τις εξωτερικές φθορές, αλλά και την απώλεια σήματος, που θα προέκυπτε κατά τη διαρροή της φωτεινής ακτινοβολίας στο εξωτερικό του. Αν κόψουμε στη μέση ένα οπτικό
 καλώδιο, θα συναντήσουμε, από το κέντρο προς το εξωτερικό του, τα εξής τμήματα: 

-Πυρήνας: Η δέσμη των οπτικών ινών, που αναλαμβάνουν τη μετάδοση των φωτεινών σημάτων. Βρίσκεται τοποθετημένη ακριβώς στο κέντρο του καλωδίου.

- Εσωτερική επένδυση: Είναι το υλικό που αντανακλά εσωτερικά το φως, εκμηδενίζοντας παράλληλα το ποσοστό διαφυγής του στο εξωτερικό του καλωδίου.

 - Εξωτερική επένδυση: Ανθεκτικό υλικό, που αποτελείται από καουτσούκ για μικρά καλώδια οικιακής χρήσης, ή από ατσάλι για μεγαλύτερα, που χρησιμοποιούν οι εταιρείες σε εξωτερικό περιβάλλον. Προστατεύει το καλώδιο από ζημιές που θα προέκυπταν από τους διάφορους εξωτερικούς παράγοντες. 


Αναλυτικότερα στο κέντρο του καλωδίου υπάρχει η οπτική ίνα, η οποία κατασκευάζεται από γυαλί ικανό να μεταφέρει φωτεινή δέσμη συγκεκριμένου μήκους κύματος με ελαχιστες απώλειες αυτό είναι και ένα από τα κυριοτερα θετικα της τεχνολογιας καθως επιτρεπει την ζεύξη μεταξυ μεγάλων αποστασεων χωρις να καταστρεφεται το αποσταλμένω σημα. Η οπτική ίνα περιβάλλετε από ειδική επίστρωση υλικού με μικρότερο δείκτη διάθλασης από το υλικό της ίνας, το οποίο ονομάζεται clading. To υλικό αυτό βοηθά στη συνεχή ανάκλαση της φωτεινής δέσμης, η οποία θα πέσει μέσα στην οπτική ίνα, εφόσον η γωνία πρόσπτωσης είναι μεγαλύτερη της οριακής αλλιως θα έχουμε διάθλαση στην εξωτερική επίστρωση και θα χανοταν η μεταφερουμενη πληροφορια. Με αυτό τον τρόπο η οπτική ίνα εγκλωβίζει τη δέσμη του φωτός στο εσωτερικο της για μεγάλες αποστάσεις.
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Εικόνα 5 Τομη οπτικης ινας

Η επίστρωση περιβάλεται από δέσμη συνθετικών ινών, οι οποίες συμβάλουν την προστασία της ίνας από πιθανά τραβήγματα, όπου είναι επικίνδυνο να σπάσει το γυαλί, το οποιο μεταφερει την πληροφορια από το ένα ακρο στο αλλο. Όλα τα παραπάνω περικλείονται σε εξωτερικό πλαστικό περίβλημα ιδιο με αυτό των καλωδίων συνεστραμένων ζευγών.  Η εκπομπή του οπτικού σήματος σε οπτική ίνα γίνεται από πηγή LED ή LASER και τα μήκη κύματος του φωτός, που η οπτική ίνα είναι σχεδιασμένη να μεταφέρει, ειναι από 850nm μέχρι 1300nm.  Οι οπτικές ίνες διακρίνονται σε κατηγορίες, από τον τρόπο μετάδοσης του σήματος σε αυτές. Η πρώτη βασική διάκριση είναι μεταξύ των πολύτροπων και μονότροπων οπτικών ινών.

· Πολυτροπικες οπτικες ινες: έχουν διαστάσεις από 50−100μm. Εξ αιτίας της μεγάλης διαμέτρου, το αριθμητικό άνοιγμα ΝΑ είναι επίσης μεγάλο, επιτρέποντας εκατοντάδες ή χιλιάδες φωτεινές ακτίνες να μετακινούνται μέσα στον πυρήνα. 

1. Οπτικη ινα διακριτού δείκτη: Στις ίνες αυτές συμβαίνει απότομη μεταβολή του δείκτη διάθλασης μεταξύ της κεντρικής ίνας και του υλικού επίστρωσης. Στην περίπτωση αυτή, η πορεία των ακτίνων εμφανίζεται στο Σχήμα παρακατω.
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Εικόνα 6 Οπτικη ινα διακριτου δεικτη


2. Οπτικη ινα βαθμιαίου βήματος: Οι ίνες αυτές χαρακτηρίζονται από βαθμιαία μεταβολή του δείκτη διάθλασης του υλικού της κεντρικής ίνας. Συμβαίνει βαθμιαία μείωση όσο απομακρυνόμαστε από το κέντρο προς την εξωτερική επιφάνεια του γυαλιού. Η πορεία των ακτινών σε μια τέτοια ίνα είναι αυτή, που φαίνεται στο Σχήμα παρακάτω


                     [image: ]
Εικόνα 7 Οπτικη ινα βαθμιαιου δεικτη

· Μονοτροπες οπτικες ινες: Σε αυτου του ειδους τις οπτικές ίνες η διάμετρος της κεντρικής ίνας είναι πολύ μικρή συνήθος έχουν διαστάσεις μέχρι 10μm. Η μικρή αυτή διάμετρος του πυρήνα επιτρέπει τη διέ λευση σε ένα περιορισμένο πλήθος ακτινών, ουσιαστικά μόνο σε ακτίνες που προσπίπτουν κάθετα στην επιφάνεια της διατομής των. Οι ίνες αυτές χαρακτηρίζονται συνήθως ως ίνες με βηματική κατανομή.
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Εικόνα 8 Μονοτροπη οπτικη ινα
Η υψηλή διείσδυση της τεχνολογίας των οπτικών ινών στις σύγχρονες τηλεπικοινωνίες δεν είναι τυχαία, αλλά αντίθετα οφείλεται στον μεγάλο αριθμό πλεονεκτημάτων της, τα οποία συνοψίζονται στα εξής: 

 1) Χαμηλό κόστος. Η δημιουργία ενός καλωδίου οπτικών ινών είναι πιο συμφέρουσα οικονομικά, σε σχέση με ένα χάλκινο καλώδιο ίδιας απόστασης και δυνατοτήτων. Αυτό ωφελεί αρχικά τους πάροχους υπηρεσιών τηλεπικοινωνιών, οι οποίοι με μικρότερο κόστος παρέχουν ποιοτικές υπηρεσίες. Τελικά αυτό μειώνει και τις ανάγκες απόσβεσης εξόδων των παρόχων, επομένως ωφελεί και τον καταναλωτή, που επιβαρύνεται με μικρότερες χρεώσεις για τις υπηρεσίες που χρησιμοποιεί. 

 2) Υψηλό bandwidth, το οποίο ξεπερνά κατά εκατοντάδες φορές αυτό ενός κοινού καλωδίου. Οι υψηλές ταχύτητες μετάδοσης δεδομένων, εξασφαλίζουν ταχύτητες της τάξεως των Gbps, που με τη σειρά τους προσφέρουν αστραπιαία διαμεταγωγή δεδομένων και αξιόπιστες υπηρεσίες τηλεφωνίας μέσω πρωτοκόλλου IP. 

 3) Μικρή εξασθένιση του σήματος, χάρη στην υψηλή ποιότητα του γυαλιού που χρησιμοποιείται ως μέσο μετάδοσης. Ακόμη και αν υπάρξει εξασθένιση σήματος, αυτό ενισχύεται πολύ εύκολα μέσω των κατάλληλων ενισχυτών. 

 4) Μικρές απαιτήσεις σε ενέργεια. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι δεν παρατηρούνται σημαντικές απώλειες σήματος, καθώς και στον τρόπο μετάδοση δεδομένων, δηλαδή με τη χρήση φωτεινής δέσμης, που απαιτεί πολύ μικρότερη κατανάλωση ενέργειας, σε σχέση με το ηλεκτρικό σήμα. 

 5) Αμιγώς ψηφιακό σήμα, που εξασφαλίζει υψηλότερη ποιότητα επικοινωνίας και αποφυγή προβλημάτων που θα προέκυπταν σε μια αναλογική μετάδοση. Στον κόσμο της ψηφιακής πληροφορίας, τα δεδομένα αναπαρίστανται από τους αριθμούς 0 και 1, οι οποίοι ονομάζονται bits. Το 0 ισοδυναμεί με την κατάσταση «κλειστό» και το 1 με την κατάσταση «ανοικτό». Μια ακολουθία 8 bits σχηματίζουν 1 ψηφιακή λέξη που λέγεται byte ή octet. Οι οπτικές ίνες μεταδίδουν τις φωτεινές αναλαμπές με υψηλή αξιοπιστία, μεταφέροντας τα bytes με πολύ μικρότερες αλλοιώσεις σε σχέση με αυτές ενός κοινού καλωδίου δικτύου, ή μιας ασύρματης σύνδεσης δεδομένων. 

 6) Υψηλή διαθεσιμότητα, που οφείλεται κυρίως στην ανθεκτική κατασκευή των σύγχρονων οπτικών καλωδίων, που μειώνει στο ελάχιστο το ενδεχόμενο εξωτερικής ζημιάς. 

 7) Μικρές διαστάσεις και βάρος, καθώς ένα μικρό και ελαφρύ καλώδιο οπτικών ινών, μεταφέρει πολύ περισσότερα δεδομένα από ένα μεγαλύτερο και πιο βαρύ χάλκινο καλώδιο. Έτσι, απαιτείται πολύ λιγότερος χώρος για την υλοποίηση ενός δικτύου οπτικών ινών. 
 
Τα καλώδια οπτικών ινών περιέχουν από 1 έως 36 οπτικές ίνες .Τα πιο συνηθισμένα είναι τα καλώδια με ζυγό αριθμό οπτικών ινών για την επικοινωνία των full-duplex κυκλωμάτων. Θα αναφέρούμε 2 τύπους οπτικών ινών ως προς την κατασκευή τους. 
· Στην πρώτη περίπτωση, έχουμε σε κάθε οπτική ίνα και εξωτερικά από την επίστρωση συνθετικές ίνες και εξωτερικό μονωτικό περίβλημα. Μέσα στο καλώδιο υπάρχουν πολλές τέτοιες ίνες, όπου η κάθε ίνα αποτελεί και ένα ξεχωριστό καλώδιο. Μέσα στο καλώδιο περιέχονται εκτός από καλώδια οπτικών ινών και καλώδια, τα οποία χρησιμεύουν για ενίσχυση και στρογγυλοποίηση του όλου σχήματος. Όλα αυτά τα καλώδια, τέλος, περικλείονται από εξωτερικό περίβλημα. Αυτή η κατασκευή είναι γνωστή σαν Tight Buffer. Στο Σχήμα παρακατω εμφανίζεται η κατασκευή του καλωδίου.
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Εικόνα 9 Καλωδιο οπτικων ινων (Tight Buffer)
· Παρόμοιας κατασκευής είναι τα εύκαμπτα καλώδια, που χρησιμοποιούμε για τη σύνδεση με τον ενεργό εξοπλισμό (Optical patch cords). Αυτά αποτελούνται από δυο καλώδια ενωμένα στο εξωτερικό τους, το κάθε ένα από τα οποία περιέχει οπτική ίνα από πλαστικό. Στο σχήμα παρακάτω εμφανίζεται ένα παραδειγμα.
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Εικόνα 10 Οπτικο Patch cord


· Στην δεύτερη περίπτωση, έχουμε τις οπτικές ίνες με την επίστρωση τους να είναι τοποθετημένες ελεύθερα μέσα στο καλώδιο και περικλείονται από εξωτερικό περίβλημα, αφού πρώτα τοποθετηθεί μέσα στο καλώδιο επίστρωση από συνθετικές ίνες για την ανθεκτικότητα του καλωδίου. Αυτή η κατασκευή ονομάζεται Loose Buffer. Στο Σχήμα παρακάτω εμφανίζεται ανάλογη κατασκευή καλωδίου οπτικών ινών. 
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Εικόνα 11 Loose Buffer

Τα καλώδια οπτικών ινών, τα οποία, συνήθως περιέχουν δεσμίδες οπτικών ινών, χρησιμοποιούνται, κυρίως, από τους τηλεπικοινωνιακούς οργανισμούς για επίγειες ή και υποθαλάσσιες συνδέσεις μεγάλων αποστάσεων, αντικαθιστώντας τόσο τις γραμμές ομοαξονικών καλωδίων, όσο και τις επίγειες και δορυφορικές μικροκυματικές ζεύξεις.  Τα τελευταία χρόνια έχουν τοποθετηθεί πολλά καλώδια οπτικών ινών, με χωρητικότητα, η οποία ξεπερνά τα 30.000 κυκλώματα φωνής, για τη διασύνδεση ηπείρων. Οι οπτικές ίνες χρησιμοποιούνται, επίσης, από ιδιωτικές εταιρίες σε τοπικά δίκτυα, σε πανεπιστημιακά δίκτυα κορμού, σε δίκτυα ευρείας περιοχής, σε δίκτυα καλωδιακής τηλεόρασης, σε εφαρμογές με υψηλές απαιτήσεις σε ασφάλεια μετάδοσης, όπως οι στρατιωτικές και, τέλος, σε βιομηχανικές εφαρμογές, όπου υπάρχει υψηλός βιομηχανικός θόρυβος, στον οποίο οι οπτικές ίνες παρουσιάζουν ανοσία.
             Οι οπτικές ίνες φαίνεται να είναι σήμερα η καλύτερη λύση στα μέσα μετάδοσης και αυτό γιατί τα πλεονεκτήματα, που παρουσιάζουν, σε σχέση με τα άλλα μέσα είναι ιδιαίτερα σημαντικά. Οι οπτικές ίνες διαθέτουν πολύ μεγάλο bandwidth συχνοτήτων oπως αναφέρθηκε παραπάνω, με αποτέλεσμα να επιτυγχάνονται υψηλές ταχύτητες μετάδοσης με συνηθέστερες τις ταχυτητες μεταξυ 2 και 10 Gbps, ενώ έχουν επίσης αναπτυχθεί συστήματα των 20,40 και 50 Gbps. Σε περίπτωση πολυπλεξίας με διαίρεση μήκους κύματος, οι ταχύτητες φθάνουν στα μερικά Tbps. Επίσης, δεν επηρεάζονται από ηλεκτρικά και μαγνητικά πεδία, με αποτέλεσμα να συνιστάται η χρήση τους σε βιομηχανικό περιβάλλον και σε χώρους με υψηλό θόρυβο. Η εξασθένηση των σημάτων είναι μικρότερη από ό,τι στα χάλκινα και ομοαξονικά καλώδια, με αποτέλεσμα οι αποστάσεις μεταξύ ενισχυτών ή άλλων ενεργών στοιχείων να κυμαίνονται από μερικά μέχρι και μερικές εκατοντάδες χιλιόμετρα, ανάλογα με τη τεχνική και το ρυθμό μετάδοσης. Η υποκλοπή ή η παρεμβολή πληροφορίας είναι πολύ δύσκολο να επιτευχθούν, με αποτέλεσμα οι οπτικές ίνες να συνιστούν ασφαλές μέσο μετάδοσης. Επίσης, το βάρος και ο όγκος τους είναι σημαντικά μικρότερος από τα αντίστοιχα μεγέθη των άλλων αγωγών. Επιπλέον, δεν είναι ευαίσθητη στην υγρασία, όπου τα χάλκινα καλώδια μπορεί να δημιουργήσουν βραχυκυκλώματα. Επειδή η οπτική ίνα δεν μεταφέρει ηλεκτρικό σήμα, προτιμάται σε περιοχές υψηλού κίνδυνου εκρήξεων από σπινθήρες (χώροι καυσίμων, εύφλεκτων αερίων κλπ.). 
Tελίκα, θα πρέπει να αναφέρουμε, ότι τα καλώδια οπτικών ινών παρουσιάζουν ίδιες μηχανικές ιδιότητες με τα ομοαξονικά, αλλά είναι ελαφρύτερα, μικρότερα σε διάμετρο και οι αποστάσεις μεταξύ των επαναληπτών είναι μεγαλύτερες. Ένα από τα βασικότερα μειονεκτήματα, που παρουσιάζουν οι οπτικές ίνες, είναι η δυσκολία υλοποίησης συνδέσεων, επειδή απαιτείται υψηλή προσαρμογή και ευθυγράμμιση της φωτεινής πηγής, για να μην υπάρχει διασπορά και να ελαχιστοποιηθούν οι απώλειες. Όμως, η πρόοδος της τεχνολογίας, που έχει σημειωθεί τα τελευταία χρόνια στην περιοχή των οπτικών ινών, αντιμετώπισε με επιτυχία την παραπάνω δυσκολία, με αποτέλεσμα να είναι δυνατή η χρήση τους και για συνδέσεις σημείου προς πολλά σημεία. Παρόλα αυτά, η χρήση τους σε τέτοιες συνδέσεις δεν έχει ακόμη ευρέως εξαπλωθεί, ιδιαίτερα λόγω του μεγάλου κόστους, που παρουσιάζουν τέτοια συστήματα.












3.3   Αγωγοι χαλκου

Τα χάλκινα καλώδια αποτελούνται από δυο ζεύγη καλωδίων: τα αθωράκιστα και τα θωρακισμένα. 
· Τα αθωράκιστα δεν έχουν κάποια ειδικότερη προστασία απέναντι σε θορύβους και παρεμβολές, 
· τα θωρακισμένα έχουν τα χάλκινα καλώδια έχουν γρήγορη μετάδοση σε κοντινές αποστάσεις έχουν γρήγορο ρυθμό μετάδοσης από 100mbps έως 1gbps δηλαδή 10 έως 100 φορές περισσότερο από τα ομοαξονικά



3.4   Διπλαγωγος

Τα Καλώδια UTP (Unshielded Twisted Pair) Το καλώδιο UTP δεν έχει θωράκιση ούτε γύρω από τα ζεύγη ούτε και γύρω από τη δέσμη. Χρησιμοποιήθηκε ευρέως για την καλωδίωση δικτύων ηλεκτρονικών υπολογιστών και είναι κατάλληλο μέχρι 1 GBps στην περίπτωση του CAT 5e, αλλά δεν θα είναι κατάλληλο για τα μελλοντικά δίκτυα 10 GB, τουλάχιστον όχι σε περίπτωση μεγάλων αποστάσεων.
[image: ]  [image: ]
Εικόνα 12 Kaλωδια UTP
Επίσης τα Καλώδια UTP χωρίζονται σε κατηγορίες ανάλογα με την απόδοση και τη
χρησιμότητά τους. Συνοπτικά περιγράφουμε τις δυνατότητες της κάθε κατηγορίας
μέσω του ακόλουθων πίνακα :


	Κατηγορία
	Εφαρμογή για την οποία σχεδιάστηκε
αρχικά

	Κατηγορία 3
	Φωνή, 10Base‐T

	Κατηγορία 4
	Token Ring 16 Mb/s

	Κατηγορία 5
	100Base‐TX (Fast Ethernet)

	Κατηγορία 5Ε
	1000Base‐T (Gigabit Ethernet)

	Κατηγορία 6 & 7
	Gigabit Ethernet full dupplex



Τυπικα Χαρακτηριστικα Κατηγοριων

Σύμφωνα με την EIA/TIA τα χαρακτηριστικά των κατηγοριών των καλωδίων UTP είναι
τα ακόλουθα:

· Κατηγορία 1 = Κανένα κριτήριο απόδοσης

· Κατηγορία 2 = Καθορίστηκε στο 1 MHz (για χρήση σε τηλεφωνικά καλώδια)

· Κατηγορία 3 = Καθορίστηκε στα 16 MHz (για χρήση στο Ethernet 10 Base‐T)

· Κατηγορία 4 = Καθορίστηκε στα 20 MHz (για χρήση σε Token ring, 10 Base‐T)

· Κατηγορία 5 = Καθορίστηκε στα 100 MHz (για χρήση σε 100 Base‐T, 10 Base‐T)

· Κατηγορία 6 = Καθορίστηκε στα 250 MHz (για χρήση σε 10GBASE‐T Ethernet)

· Κατηγορία 6Α = Καθορίστηκε στα <= 500 MHz (για χρήση σε 10GBASE‐T Ethernet)

· Κατηγορία 7 = Καθορίστηκε στα <=600 MHz (για χρήση σε 10GBASE‐T Ethernet)

· Κατηγορία 7Α = Καθορίστηκε στα <=1000 MHz (για χρήση σε 10GBASE‐T Ethernet)

3.5   Kαλωδια STP

Τα Καλώδια STP (Shielded Twisted Pair) είναι θωρακισμένα καλώδια
συνεστραμμένων ζευγών. Οι κατασκευαστές θωρακίζοντας κάθε ζευγάρι του καλωδίου κατάφεραν να ελαχιστοποιήσουν την ηλεκτρομαγνητική παρεμβολή.

3.6   Kαλωδια FTP

Τα καλώδια FTP (Foiled Twisted Pair) Το καλώδιο FTP είναι κατάλληλα θωρακισμένο, συνήθως με επάργυλο συνθετικό φύλλο που περιτυλίγεται γύρω από το κάθε ζεύγος. Το καλώδιο έχει  μεγαλύτερη διάμετρο και είναι λιγότερο ελαστικό, έχει όμως πολύ καλύτερες ηλεκτρικές ιδιότητες Σε επαφή με το περίβλημα αλουμινίου υπάρχει καλώδιο με συνεστραμμένες ίνες, το οποίο πραγματοποιεί τη γείωση του φύλλου αλουμινίου και ονομάζεται καλώδιο γείωσης.
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Εικόνα 13 καλωδιο ftp


3.7   Kαλωδια S/FTP & S/STP

Υπάρχουν ακόμα και άλλοι τύποι θωρακισμένων καλωδίων, στους οποίους
χρησιμοποιείται συνδυασμός των παραπάνω θωρακίσεων ή θωράκιση σε κάθε
ζεύγος. Παραδείγματα τέτοιον καλωδίων είναι το S/FTP (Shielded/Foiled Twisted Pair Το καλώδιο αυτό είναι τύπου FTP με επιπλέον μεταλλική θωράκιση γύρω από τη δέσμη. Το αγγλικό γράμμα F υποδεικνύει την χρήση συνθετικού φύλλου (αγγλ. foil), ενώ το γράμμα S υποδεικνύει την χρήση μεταλλικού  πλέγματος. Επισης το καλώδιο S/STP είναι καλώδιο STP το οποίο έχει και extra προστασία ανά ζεύγος βελτιώνοντας ακόμα περισσότερο την θωράκιση του καλωδίου ενάντια στις ηλεκτρομαγνητικές παρεμβολές.
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Εικόνα 15 S/FTP καλωδιο
3.8   Kαλωδια Oμοαξονικα

Τα ομοαξονικά καλώδια αποτελούνται από μία κεντρική μονωμένη ίνα, έναν αγωγό συνήθως πλέγματος ο οποίος περιβάλλει την ίνα και το εξωτερικό περίβλημα, το οποίο περικλείει τα δύο παραπάνω στοιχεία. Χρησιμοποιούνται στα καλωδιακά
συστήματα μεταφοράς δεδομένων, στην καλωδιακή τηλεόραση.
Τα ομοαξονικά καλώδια έχουν μεγαλύτερο εύρος ζώνης από τα UTP. Παρέχουν καλύτερη θωράκιση από τα STP, με αποτέλεσμα να έχουν δυνατότητα κάλυψης μεγαλύτερων αποστάσεων χωρίς θόρυβο. Για ομοαξονικά καλώδια του ενός χιλιομέτρου είναι εφικτός ένας ρυθμός μετάδοσης της τάξης των 10Mbps. Από πλευράς εγκαταστάσεως είναι δύσχρηστα λόγω της μηχανικής ακαμψίας τους και της δύσκολης συνδετικής τους ικανότητας.

[image: ]
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Γενικα:

· Λόγω της καλύτερης θωράκισης από τους διπλοαγωγούς μπορεί να καλύψει μεγαλύτερες αποστάσεις σε μεγαλύτερες ταχύτητες μετάδοσης. 

· Το εύρος ζώνης εξαρτάται από το μήκος του καλωδίου.

· Αναλογική μετάδοση (coax 75 ohm) 

· Ψηφιακή μετάδοση (coax 50 ohm) 



4   Συσκευες

4.1   Δρομολογητης

Ένας router είναι μία συσκευή που συνδέει δύο ή περισσότερα δίκτυα (που μπορεί να είναι διαφορετικού τύπου) και έτσι ανήκει σε δύο ή  περισσότερα δίκτυα ταυτόχρονα.
H δουλειά των routers είναι να δρομολογούν τα πακέτα των δεδομένων μέσα από τα διάφορα δίκτυα που αποτελούν το Internet μέχρις ότου τα επιδώσουν στον προορισμό τους. Οι δρομολογητές επιτρέπουν την διασύνδεση δικτύων με διαφορετικά πρωτόκολλα επικοινωνίας. Ο δρομολογητής είναι η μόνη συσκευή που ουσιαστικά βλέπει κάθε μήνυμα που αποστέλλεται και από τις δύο πλευρές του δικτύου. Διασφαλίζει ότι η πληροφορία θα φτάσει στον προορισμό της και απαγορεύει την πρόσβαση από το ένα δίκτυο στο άλλο, απαγορεύοντας μη αναγκαία πληροφορία να μεταφέρεται από δίκτυο σε δίκτυο. Οι δρομολογητές συνδέουν πολλαπλά δίκτυα LAN και έχει πρόσβαση στις network addresses.
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Οι routers διατηρούν πίνακες που προσδιορίζουν την κατεύθυνση που πρέπει να πάρει ένα πακέτο προκειμένου να φτάσει στον προορισμό του. Βάσει αυτών των πινάκων αποφασίζουν ποιος θα είναι ο επόμενος router στον οποίο θα πρέπει να προωθήσουν το πακέτο. Κάθε φορά, το πακέτο μετακινείται όλο και πιο κοντά προς τον προορισμό του έως ότου τελικά τον φτάσει.
Υπάρχουν δυο τύποι routing, o στατικός και ο δυναμικός. Στατικό ονομάζουμε το routing όταν υπάρχει ένας σταθερός τρόπος που δρομολογούνται τα δεδομένα
ανεξάρτητα από την κατάσταση του δικτύου. Αντίθετα, στον δυναμικό τρόπο,
λαμβάνεται υπόψιν η κατάσταση δικτύου και υπάρχει επαναδρομολόγηση εάν αυτό
κριθεί απαραίτητο.

4.2   Γεφυρα

Η δημιουργία των γεφυρών υπήρξε αποτέλεσμα της εξέλιξης των επαναληπτών, αλλά και των περιορισμών που δημιούργησε η χρήση τους. Η ανάγκη για διασύνδεση τοπικών δικτύων μεταξύ τους γίνεται στις μέρες μας ολοένα και μεγαλύτερη, και στις περισσότερες περιπτώσεις η χρήση επαναληπτών και διανομέων δεν κρίνεται επαρκής. Η γέφυρα, όπως και ο δρομολογητής (router) , λειτουργεί όχι μόνο στο φυσικό επίπεδο αλλά και σε αυτό της γραμμής δεδομένων του μοντέλου OSI. H λειτουργία της γέφυρας είναι παρόμοια με αυτή του επαναλήπτη, αλλά ακριβώς επειδή λειτουργεί στο επίπεδο γραμμής δεδομένων μπορεί να διαχειριστεί και να πάρει αποφάσεις για τα πλαίσια που περνάνε μέσα από αυτή.
Στα πλεονεκτήματα των γεφυρών πρέπει να συμπεριλάβουμε την δυνατότητα τους για εύκολη συντήρηση, προσαρμογή σε δίκτυα τα οποία μεταβάλλονται (π.χ. όταν εμείς προσθέτουμε ή αφαιρούμε μηχανήματα) καθώς και η δυνατότητα τους να συνδέουν δίκτυα διαφορετικών ρυθμών μετάδοσης.
Μέσω της γέφυρας, το επίπεδο γραμμής δεδομένων είναι σε θέση να χειριστεί τη ροή των δεδομένων με τρόπο αποτελεσματικό. Για παράδειγμα, μια γέφυρα που ενώνει δύο τμήματα τοπικών δικτύων μπορεί να καταλάβει αν κάποιο πλαίσιο από το πρώτο τμήμα προορίζεται για το δεύτερο. Στην περίπτωση αυτή το προωθεί στο δεύτερο. Αν όμως αντιληφθεί ότι ένα πλαίσιο από το πρώτο τμήμα απευθύνεται σε ένα υπολογιστή ξανά του πρώτου τμήματος δεν το προωθεί στο δεύτερο τμήμα. Έτσι κερδίζουμε χρόνο αλλά και εύρος ζώνης στο μέσο μετάδοσης αφού δεν μεταδίδονται άχρηστα δεδομένα. Γενικά υπάρχει κάποιος αλγόριθμος που καθορίζεται από τον κατασκευαστή της γέφυρας, και ο οποίος ακολουθείται για να αποφασίσει η γέφυρα ποια πλαίσιαθα περάσουν και με ποιο τρόπο από το ένα δίκτυο στο άλλο. Ακόμα μέσα από τη γέφυρα, το επίπεδο γραμμής δεδομένων είναι σε θέση να ελέγξει τα 
λάθη της μετάδοσης και τον έλεγχο πρόσβασης στο μέσο.



                                   [image: ]
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4.3   Πυλη

 Χρησιμοποιούνται για τη διασύνδεση τοπικών δικτύων σε επίπεδο υψηλότερο του τρίτου επιπέδου δικτύου του μοντέλου OSI. Αυτό σημαίνει πως οι πύλες μπορούν και διασύνδεουν διαφορετικά τμήματα δικτύων (π.χ. δίκτυο οπτικών ινών με δίκτυο ομοαξονικού καλωδίου). Αντίστοιχες δυνατότητες έχουν και όλοι οι σύγχρονοι δρομολογητές.  Εκτός από το υλικό, σημαντικό ρόλο στην υλοποίηση ενός δικτύου αναλαμβάνει το λειτουργικό σύστημα. Ως λειτουργικό σύστημα μπορούμε να αναγνωρίσουμε ένα σύνολο προγραμμάτων που μας δίνουν τη δυνατότητα αξιοποίησης και διαχείρισης των λειτουργικών και περιφερειακών μονάδων του υπολογιστή μας. 
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4.4   Μεταγωγεας

      O switch είναι μια μικρή συσκευή που επιτυγχάνει διασύνδεση υπολογιστών σε
χαμηλό επίπεδο. Τεχνικά, οι switches λειτουργούν στο 2ο επιπεδο (Data Layer) του OSI Model.
      Τα Switches είναι σχεδόν όμοια εξωτερικά με τα Hubs ,ο τρόπος λειτουργίας τους
όμως είναι πολύ αρκετα πιο έξυπνος. Ο μεταγωγέας δημιουργεί περισσότερες συνδέσεις από ένα σημείο σύνδεσης δικτύου. Εκτός αυτού, μπορεί να διαιρέσει μια ήδη υπάρχουσα σύνδεση δικτύου ενός δρομολογητή ή κάποιου άλλου μεταγωγέα σε περισσότερες νέες συνδέσεις. Οι μεταγωγείς συνδέονται μόνο σε συνδέσεις δικτύου δρομολογητών ή μόντεμ-ρούτερ ή σε κάποιον άλλο δρομολογητή. Οι μεταγωγείς διαθέτουν μια θύρα Uplink, στην οποία συνδέεται το μόντεμ δικτύου ή κάποια από τις εξόδους ενός δρομολογητή. Στις υπόλοιπες συνδέσεις του δρομολογητή συνδέονται οι συσκευές δικτύου, όπως π.χ. υπολογιστές ή εκτυπωτές.
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Υπάρχουν δύο ειδών Switches ,τα unmanageable και τα manageable :

· Τα unmanageable λειτουργούν ως κανονικά Switches, μη έχοντας περαιτέρω
δυνατότητες διαχείρισης.


· Τα manageable ενσωματώνουν πολλές δυνατότητες διαχείρισης. Η διαχείριση
αυτή μπορεί να γίνεται "remotely" είτε με ειδικό γραφικό πρόγραμμα, είτε με
telnet στο IP του switch. Ο διαχειριστής ενός τέτοιου switch μπορεί να
δημιουργήσει πολλά VLANs κάτω από αυτό, να παρακολουθήσει την κίνηση
του δικτύου με MRTG (διάφορα στατιστικά στοιχεία), να κλείσει και να ανοίξει πόρτες και να προγραμματίσει το κλείδωμα κάποιας πόρτας σε περίπτωση   που αλλάξει η MAC address του συνδεδεμένου χρήστη.

4.5   Επαναληπτης

Οι επαναλήπτες (repeaters) χρησιμοποιούνται όταν η καλωδίωση του δικτύου γίνει
πολύ μεγάλη, δυσχεραίνοντας την μεταφορά των δεδομένων μεταξύ των σταθμών
εργασίας. Είναι δηλαδή απλοί ενισχυτές του σήματος.. Οι συσκευές αυτές έχουν να
κάνουν με το πρώτο επίπεδο του μοντέλου του OSI. Ο επαναλήπτης διαθέτει μια είσοδο η οποία λαμβάνει το εξασθενημένο σήμα του δικτύου. Εσωτερικά, ο επαναλήπτης διαβάζει τα δεδομένα που περιέχονται στο σήμα και το αναδημιουργεί στην αρχική του μορφή Το σήμα αυτό που πλέον έχει απαλλαχθεί από τον θόρυβο και έχει ενισχυθεί στο αρχικό του πλάτος παραδίδεται στην έξοδο του επαναλήπτη. Η χρήση επαναλήπτη οδηγεί στην αύξηση του φυσικού εύρους του δικτύου.
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4.6   Συγκεντρωτής

           Eνας συγκεντρωτής είναι μια συσκευή στην οποία συνδέονται δικτυακοί κόμβοι μέσω καλωδίων συνεστραμμένων ζεύγων ή οπτικής ίνας ώστε να δρουν ως ενιαίο τμήμα. Κυρίως χρησιμοποιείται σε τοπικά δίκτυα ethernet. Οι αναμεταδότες λειτουργούν στο φυσικό επίπεδο (layer 1) του μοντέλου OSI. Η συσκευή είναι μια μορφή αναμεταδότη πολλαπλών θυρών. Οι πλήμνες (Ηub) ethernet είναι επίσης υπεύθυνες για την προώθηση ενός σήματος συμφόρησης σε όλες τις θύρες, εφόσον εντοπιστεί κάποια σύγκρουση.
Υλοποιούν στο εσωτερικό τους την τοπολογία αρτηρίας του Ethernet. Έχουν πολλές εισόδους-εξόδους και οι συσκευές που συνδέονται σ' αυτές συνδέονται πάνω στην αρτηρία του δικτύου η οποία υλοποιείται στο εσωτερικό της πλήμνης.
Συνοδεύονται από BNC βύσμα ή/και AUI(Attachment Unit Interface) υποδοχές για να επιτρέψουν τη σύνδεση παλαιότερων τμημάτων δικτύου τύπου 10BASE2 ή 10BASE5. Η διάθεσιμότητα φτηνών διακοπτών ethernet έχει καταστήσει απαρχαιωμένους πλέον τους διανομείς, αλλά συναντώνται σε παλαιότερες εγκαταστάσεις δικτύων και σε εξειδικευμένες εφαρμογές.
Τα hub διαχωρίζονται σε 3 κατηγορίες. Τα παθητικά, τα ενεργητικά και τα έξυπνα. Τα παθητικά hub ή αλλιώς ‘συγκεντρωτές’ απλά παραλαμβάνουν τα εισερχόμενα πακέτα και τα στέλνουν σε όλες τις συσκευές του δικτύου. Τα ενεργητικά hub ή ‘πολύθυροι επαναλήπτες’ ενισχύουν το ηλεκτρικό σήμα των εισερχόμενων πακέτων πριν τους διαδώσουν στο δίκτυο. Τα έξυπνα hub είναι ένα στάδιο ψηλότερα από τα ενεργά hub με την έννοια ότι είναι εύκολα αποθηκεύσιμα και παρέχουν υποστήριξη από απόσταση. 
Το μεγαλύτερο πλεονέκτημα των hub είναι το χαμηλό κόστος τους. Για το λόγο αυτό αποτελούν τον πιο οικονομικό και απλό τρόπο για την κατασκευή μικρών δικτύων. Μπορούν να λειτουργήσουν με dial-up καλώδιο καθώς και DSL υπηρεσίες.



4.7   Patch panels

Patch panels είναι εξαρτήματα στα οποία καταλήγουν και σταθεροποιούνται τα καλώδια του οριζόντιου και κατακόρυφου δικτύου. Πρακτικά δείχνουν την προέλευση και τον προορισμό κάθε καλωδίου και διακρίνονται σε καλωδίων χαλκού συνεστραμμένων ζευγών και οπτικών ινών.
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4.8   Patch cords

            Τα patch cords είναι καλώδια γεφυρώσεως UTP ή FTP, που χρησιμοποιούνται για τις διάφορες συνδέσεις στους κατανεμητές, καθώς επίσης και για τις συνδέσεις διαφόρων συσκευών με τις πρίζες. 
Ανάλογα με την εφαρμογή για την οποία προορίζονται, ποικίλουν ως προς τα υλικά κατασκευής ή ακόμη και το σχήμα. Τα πιο συνηθισμένα είναι εκείνα που αποτελούνται από εύκαμπτο καλώδιο 4 ζευγών, Cat 6 και τερματισμένα σε βύσματα RJ 45. Σε περιπτώσεις  συνδέσεων μεταξύ οριολωρίδων χρησιμοποιείται κατά κανόνα εύκαμπτο καλώδιο 4 ζευγών χωρίς βύσματα τερματισμού. Για σύνδεση οριολωρίδας και patch panel χρησιμοποιούνται patch cords με το ένα άκρο ελεύθερο και το άλλο τερματισμένο σε βύσμα RJ 45.
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4.9   Γειωσεις

Όλα τα παραπάνω στοιχεία καλωδιώσεων δε θα ‘χανε καμία σημασία αν δεν 
ήταν εξασφαλισμένη η σωστή λειτουργία και η προστασία τόσο της δομημένης 
καλωδίωσης, όσο και των συσκευών που αυτή περιέχει, από παράγοντες 
εσωτερικούς και εξωτερικούς που εγκυμονούν κινδύνους. Ένας από αυτούς είναι 
και το μέσο λειτουργίας των δικτύων, δηλαδή το ηλεκτρικό ρέυμα, μέσω του 
οποίου προκαλούνται υπερτάσεις, βραχυκυκλώματα και ηλεκτρομαγνητικές 
παρεμβολές. Οι γειώσεις έρχονται να καλύψουν όλα αυτά και πάνω από όλα τη 
δική μας προστασία.  Όλοι οι τηλεπικοινωνιακοί εξοπλισμοί καλύπτονται από σύστηματα γείωσης, τα οποία με τη σειρά τους συνδέονται στο ενιαίο σύστημα γείωσης της ηλεκτρικής εγκατάστασης του χώρου και του κτιρίου. 

Γενικότερα θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψιν τα εξής: 

· Όλα τα μεταλλικά ικριώματα θα πρέπει να είναι γειωμένα από σημείο 
κάτω της ηλεκτροστατικής βαφής και μαζί με αυτά και τα ράφια και οι 
πόρτες στα οποία ανήκουν. Η γείωση γίνεται με πολύκλωνο καλώδιο 
ελάχιστης διατομής 6mm και στη συνέχεια συνδέεται με αγωγό γείωσης 
και καταλήγει στη γείωση της ηλεκτρικής εγκατάστασης. 
 
· Τα patch-panels να γειώνονται με πολύκλωνο καλώδιο με ελάχιστη 
διατομή 2,5mm, το οποίο με τη σειρά του φτάνει στον αγωγό γείωσης 
που κουμπώνουν και τα μεταλλικά ικριώματα. 
 
· Τα κουτιά των κατανεμητών ορόφων και κτιρίων να γειώνονται εξίσου και 
ομοίως, σύμφωνα με τους ισχύοντες κανονισμούς ασφαλείας. 
 

· Τα καλώδια FTP, που είναι παρόμοια με τα UTP, δηλαδή περιέχουν 4 
ζεύγη από μονόκλονα και χρωματιστά καλώδια αλλά και ξέχωρο αγωγό 
που χρησιμοποιείται για γείωση , θα πρέπει να γειώνονται μέσω των patch-panels. Δεν συνιστάται να γειώνονται και σε ενδιάμεσα σημεία όπως ορίζουν διάφοροι κατασκευαστές αλλά μόνο από τα άκρα τους. 
 
· Στην περίπτωση ύπαρξης πολλών γειώσεων, αυτές θα πρέπει να είναι 
ισοδυναμικές και μην υπάρχει μεταξύ τους διαφορά μεγαλύτερη του ενός 
Volt RMS. 
 
Εξασφαλίζοντας όλα τα παραπάνω πετυχαίνουμε πάνω από όλα την 
προστασία της υγείας μας, αυτή των μηχανημάτων και των συσκευών, που 
μη ξεχνάμε το υψηλό κόστος τους καθώς και τη συνεχή λειτουργία του 
δικτύου στα κτίρια που είναι απαραίτητη, αν υπολογίσει κανείς τους χρήστες 
αλλά και την ανικανότητα να ανταπεξέλθουν στις επιθυμίες και τις εργασίες 
τους




5   Τοπολογια Δικτυων

5.1   Τοπολογια Αρτηριας

Η τοπολογία αρτηρίας είναι από της πιο διαδεδομένες στο χώρο των τοπικών
δικτύων. Έχουμε ένα κοινό μέσον, το καλώδιο δικτύου, και σε κάθε συσκευή πραγματοποιείται σύνδεση πάνω στο καλώδιο αυτό με την χρήση κάποιου transceiver. Τα άκρα των καλωδίων τερματίζονται με αντιστάσεις, συνήθως 50Ω.
Το πλεονέκτημα της τοπολογίας αυτής είναι ότι μπορεί να χρησιμοποιεί ένα μόνο καλώδιο σε κάποια εγκατάσταση, όπως ακριβώς γίνεται με της duplex συσκευές τηλεφώνου σε ένα σπίτι. Μειονέκτημα είναι πως αν πρέπει να προσθέσουμε ή να αφαιρέσουμε κάποια συσκευή, οι υπόλοιπες επηρεάζονται και προσωρινά δεν λειτουργούν. Η τοπολογία αυτή χρησιμοποιήθηκε κατά τις δεκαετίες του 80-90 κυρίως.
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5.2   Τοπολογια Δακτυλιου & Διπλου Δακτυλιου

Στην τοπολογία δακτυλίου οι κόμβοι συνδέονται μεταξύ τους με συνδέσεις σημείο
προς σημείο. Τα δύο άκρα του καλωδίου ενώνονται ώστε να σχηματίσουν ένα
κλειστό βρόχο. Οι κόμβοι συνδέονται στο δίκτυο μέσω μιας διάταξης που ονομάζεται
αναμεταδότης. Παράδειγμα δακτυλίου φαίνεται στο ακόλουθο σχήμα.
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Ο αναμεταδότης είναι μια απλή διάταξη που λαμβάνει το σήμα του δικτύου, το ενισχύει και το μεταδίδει ξανά στο δίκτυο. Ο αναμεταδότης λαμβάνει τα δυαδικά
ψηφία από την είσοδο του, αναδημιουργεί το σήμα του δικτύου, και το μεταδίδει
ξανά στην έξοδο του, με τον ίδιο ρυθμό μετάδοσης που τα έλαβε.  Δεν υπάρχει όμως η δυνατότητα προσωρινής αποθήκευσης.
Η ροή των πακέτων στο δακτύλιο ακολουθεί συγκεκριμένη και από πριν
συμφωνημένη φορά η οποία μπορεί να είναι είτε αυτή των δεικτών του ρολογιού ή
αντίστροφη. Τα πακέτα μεταδίδονται από κόμβο σε κόμβο χωρίς ιδιαίτερη
καθυστέρηση. Δεν υπάρχουν πληροφορίες δρομολόγησης. Κάθε πακέτο περιέχει την
διεύθυνση του παραλήπτη. Όλοι οι κόμβοι βλέπουν όλα τα πακέτα και αυτός για τον
οποίο προορίζεται το αντιγράφει. Επειδή όλοι οι κόμβοι μεταδίδουν και μοιράζονται
το ίδιο φυσικό μέσο, χρειάζεται κάποιο είδος ελέγχου πρόσβασης ώστε να
αποφασίζεται κάθε φορά ποιος κόμβος έχει δικαίωμα μετάδοσης. Ο έλεγχος μπορεί
να είναι κεντρικός ή κατανεμημένος. Αν ένας κόμβος παρουσιάσει πρόβλημα δεν
σημαίνει απαραίτητα και διακοπή του δικτύου, μιας και υπάρχουν μηχανισμοί για
την επίλυση του προβλήματος, οι οποίοι και δεν θα αναφερθούν μιας και ξεπερνούν
το αντικείμενο αυτής της εργασίας.

Η τοπολογία δακτυλίου είναι καλή επιλογή όταν:

· Απαιτείται ισοκατανομή της χωρητικότητας του δικτύου στους κόμβους.Ισοκατανομή σημαίνει ότι κάθε κόμβος έχει δυνατότητα να στείλει με ίδιους ρυθμούς μετάδοσης με τους υπόλοιπους και η καθυστέρηση μετάδοσης του είναι επίσης η ίδια.

· Όταν ο αριθμός κόμβων είναι μικρός και σε μικρή απόσταση ο ένας από τον άλλο, αλλά απαιτείται υψηλός ρυθμός μετάδοσης.

·   Όταν κάθε κόμβος πρέπει να μεταδώσει οπωσδήποτε πριν από κάποιο συγκεκριμένο χρονικό διάστημα.

Γενικά τα δίκτυα δακτυλίου:

· Παρουσιάζουν καθυστέρηση μετάδοσης η οποία μπορεί να είναι σημαντική ακόμα και σε μικρό φορτίο κίνησης.

· Η μέση καθυστέρηση μετάδοσης δεν αυξάνει ανάλογα με το φορτίο του δικτύου .

· Υπάρχει σταθερή χρήση του καναλιού ακόμα και κάτω από μεγάλα φορτία κίνησης.

Το δίκτυο δακτυλίου υπάρχει και σε παραλλαγή με διπλό δακτύλιο όπου τα δεδομένα
κινούνται με αντίθετη κατεύθυνση σε κάθε δακτύλιο. Ο διπλός δακτύλιος
χρησιμοποιείται στα δίκτυα υψηλών επιδόσεων
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Αυτή η τοπολογία μοιάζει πολύ με την απλή τοπολογία δακτυλίου με τη διαφορά ότι
δύο δακτυλίους αντί για έναν. Ο δεύτερος δακτύλιος μένει ανενεργός μέχρι να γίνει
κάποιο σφάλμα στην επικοινωνία. Τότε ο τελευταίος «καλός» κόμβος ενώνει τους
δύο δακτυλίους και το μήνυμα συνεχίζει στο δεύτερο πηγαίνοντας αντίθετα και
φτάνοντας έτσι στον κόμβο από την ανάποδη μεριά.


5.3   Τοπολογια Πλεγματος

Σε αυτήν την τοπολογία οι κόμβοι συνδέονται μεταξύ τους με έναν τυχαίο τρόπο. Μια υποπερίπτωση αυτής της τοπολογίας είναι η τοπολογία πλήρους διασύνδεσης (fully connected). Σε αυτήν την περίπτωση συνδέονται όλοι οι κόμβοι μεταξυ τους. Αυτό είναι το ακριβότερο αλλά και το πιο ασφαλές μοντέλο τοπολογίας αφού ένα μήνυμα πάει μόνο στο σωστό παραλήπτη ενώ όσοι κόμβοι - σταθμοί και να χαλάσουν δεν θα επηρεαστούν καθόλου οι υπόλοιποι σταθμοί.

[image: C:\Users\Nicolas\Dropbox\4&5 ETOS\diktua dimosias xrisis\mesh.gif]
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5.4   Τοπολογια Γραμμικη

Είναι η πιο απλή τοπολογία, όπου συνδέονται όλοι οι κόμβοι σειριακά, ο ένας μετά τον άλλο. Είναι ασύμφορη τοπολογία που μοιάζει με αυτήν του δακτυλίου χωρίς τον τελευταίο σύνδεσμο. Αυτό κάνει την ανίχνευση λαθών πολύ δύσκολη διατηρώντας και όλα τα μειονεκτήματα της τοπολογίας του δακτυλίου. Αυτού του τύπου η τοπολογία είναι η πιο αναξιόπιστη.
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5.5   Τοπολογια Δεντρου

Η τοπολογία δέντρου αποτελεί παραλλαγή της τοπολογίας διαύλου. Σχηματικά μοιάζει με ένα ανεστραμμένο δέντρο. Ο κορμός και τα κλαδιά του δέντρου αυτού αποτελούνται από δίκτυα διαύλου Το καλώδιο στην τοπολογία δέντρου διακλαδίζεται αλλά ποτέ δεν σχηματίζει κλειστούς βρόχους (δακτυλίους). Ξεκινά από ένα κόμβο που βρίσκεται στην κορυφή και ονομάζεται κεφαλή ή ρίζα. Η ρίζα αναμεταδίδει στο δίκτυο το σήμα που λαμβάνει από κάθε κόμβο που εκπέμπει και για το λόγο αυτό το τμήμα του διαύλου που περνάει από τη ρίζα έχει μεγαλύτερο φόρτο κίνησης σε σχέση με το υπόλοιπο δίκτυο. Ο δίαυλος που ξεκινά από τη ρίζα μπορεί να έχει διακλαδώσεις και αυτές με τη σειρά τους δικές τους διακλαδώσεις κ.ο.κ. Επειδή η τοπολογία δέντρου αποτελεί παραλλαγή της τοπολογίας διαύλου, έχει περίπου τα ίδια πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα με αυτή. Ωστόσο πρέπει να σημειώσουμε ότι είναι κατασκευαστικά πιο δύσκολο να φτιαχτεί (και να συντηρηθεί) και έχει ακόμα το μειονέκτημα ότι σε περίπτωση βλάβης της ρίζας καταρρέει όλο το τμήμα του δικτύου που ελέγχει (αφού όλα τα δεδομένα περνάνε από τη ρίζα).	
[image: ]
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