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2.1.1 Εισαγωγικά


Στο κεφάλαιο αυτό συνεχίζεται η περιγραφή του σύστήματος 802.3 Ethernet, και συγκεκριμένα του 100BASE-T Fast Ethernet τμήματος του συστήματος αυτού. ¶Εντούτοις, πρέπει να σημειώσουμε αρχικά ότι υπάρχουν δύο LAN πρότυπα που μπορούν να μεταφέρουν πλαίσια Ethernet σε ταχύτητα 100-Μbps. ¶ 


Όταν η επιτροπή τυποποίησης της ΙΕΕΕ  συνεδρίασε για να αρχίσει την εργασία για ένα γρηγορότερο σύστημα Ethernet, δύο προσεγγίσεις παρουσιάστηκαν. ¶Μια προσέγγιση ήταν να επιταχυνθεί το αρχικό σύστημα Ethernet στα 100-Μbps, διατηρώντας τον αρχικό CSMA/CD μηχανισμό ελέχγου πρόσβασης στο μέσο. ¶Αυτή η προσέγγιση καλείται 100BASE-T Fast Ethernet. 


¶Μια άλλη προσέγγιση που παρουσιάστηκε στην επιτροπή ήταν να δημιουργηθεί ένας εξ ολοκλήρου νέος μηχανισμός ελέγχου πρόσβασης στο μέσο, ο οποίος θα ήταν βασισμένος σε hubs που θα έλεγχε την πρόσβαση στο μέσο χρησιμοποιώντας ένα μηχανισμό "απαίτησης πρόσβασης" (demand priority). ¶Αυτό το νέο σύστημα ελέγχου πρόσβασης μετέφερει τα τυποποιημένα πλαίσια Ethernet, αλλά το κάνει με έναν νέο μέσο μηχανισμό ελέγχου πρόσβασης. ¶Αυτό το σύστημα επεκτάθηκε περαιτέρω για να μπορέσει να μεταφέρει και πλαίσια token-ring. ¶Κατά συνέπεια, αυτή η προσέγγιση καλείται τώρα 100VG-AnyLAN. ¶ 


¶Η ΙΕΕΕ αποφάσισε να δημιουργήσει τα πρότυπα και για τις δύο προσεγγίσεις. ¶Το πρότυπο 100BASE-T Fast Ethernet που περιγράφεται εδώ είναι μέρος του αρχικού προτύπου 802,3. ¶Το σύστημα 100VG-AnyLAN είναι τυποποιημένο κάτω από έναν νέο αριθμό: τον ¶IΕΕΕ 802.12. 

2.1.2 Συστήματα μέσων 100-Μbps  ¶
¶ 
Συγκρινόμενα με τις προδιαγραφές των 10-Μbps, τα αποτελέσματα των συστημάτων 100-Μbps οδηγούν σε έναν παράγοντα μείωσης 10 φορών στο bit-time, το χρονικό διάστημα που χρειάζεται για να διαβιβαστεί ένα bit στο κανάλι Ethernet. ¶Αυτό οδηγεί σε μια δεκαπλάσια αύξηση στην ταχύτητα μετάδοσης των πακέτων στο σύστημα. ¶Εντούτοις, οι άλλες σημαντικές πτυχές του συστήματος Ethernet συμπεριλαμβανόμενης της μορφής των πλαισίων, του ποσού δεδομένων που μπορεί να μεταφέρει ένα πλαίσιο, και του μηχανισμού ελέγχου πρόσβασης στο μέσο, είναι όλες αμετάβλητες. ¶ 


Οι προδιαγραφές του Fast Ethernet περιλαμβάνουν μηχανισμούς για την αυτόματη-διαπραγμάτευση (Αuto-Negotiation) της ταχύτητας του μέσου. ¶Αυτό καθιστά δυνατό για τους προμηθευτές να παρέχουν διεπαφές Ethernet διπλής-ταχύτητας (dual-speed) που μπορούν να εγκατασταθούν και να τρέχουν είτε σε 10-Μbps είτε σε 100-Μbps αυτόματα. ¶ 


¶Υπάρχουν τρεις κατηγορίες μέσων που έχουν καθοριστεί για τη διαβίβαση σημάτων 100- Μbps Ethernet. ¶ 
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EIKONA 2.1 - Οι τρεις κατηγορίες μέσων για 100-Mbps Ethernet
Οι τρεις τύποι μέσων παρουσιάζονται με τα ΙΕΕΕ προσδιοριστικά τους. ¶Τα ΙΕΕΕ προσδιοριστικά περιλαμβάνουν τρία κομμάτια των πληροφοριών. ¶Το πρώτο στοιχείο, "100", αντιπροσωπεύει την ταχύτητα των μέσων,100-Μbps. ¶ Το "BASE" αντιπροσωπεύει τη "βασική ζώνη" που είναι ένας τύπος σηματοδότησης. ¶Η σηματοδότηση βασικής ζώνης σημαίνει, με απλά λόγια, ότι τα σήματα Ethernet είναι τα μόνα σήματα που μεταφέρονται στο σύστημα μέσων. ¶ 

¶Το τρίτο μέρος του προσδιοριστικού παρέχει μια ένδειξη του τύπου τμήματος. ¶Ο "T4" τύπος τμήματος είναι ένα twisted-pair τμήμα που χρησιμοποιεί τέσσερα ζευγάρια  telephone-grade twisted-pair καλωδίου. ¶Ο τύπος τμήματος "TX" είναι ένα twisted-pair τμήμα που χρήσιμοποιεί δύο ζευγάρια των καλωδίων και είναι βασισμένος στο πρότυπο φυσικού μέσου data grade twisted-pair που αναπτύσσεται από το Ansi. ¶Ο τύπος τμήματος "FX" είναι ένα τμήμα συνδέσεων οπτικών ινών βασισμένο στο πρότυπο για φυσικά μέσα οπτικών ινών που αναπτύσσεται από το Ansi και χρησιμοποιεί δύο σκέλη του καλωδίου ινών. ¶Τα πρότυπα μέσων TX και FX είναι συλλογικά γνωστά ως 100BASE-Χ. 


Τα πρότυπα μέσων 100BASE-TX και 100BASE-FX που χρησιμοποιούνται στο Fast Ethernet έχουν και τα δύο υιοθετηθεί από τα πρότυπα φυσικών μέσων που αναπτύσσονταν αρχικά από το Ansi, το Αμερικανικό Εθνικό Ιδρυμα Προτύπων. ¶Τα  πρότυπα φυσικών μέσων Ansi αναπτύχθηκαν αρχικά για το LAN  FDDI (πρότυπο Ansi X3T9.5), και χρησιμοποιούνται ευρέως σε FDDI LANs. ¶ 


¶ Αντί "να εφεύρουν τον τροχό από την αρχή" όταν έπρεπε να αποφασίσουν για τη σηματοδότηση στα 100-Μbps, το πρότυπο του Fast Ethernet προσάρμοσε αυτά τα δύο πρότυπα του Ansi για  χρήση στις προδιαγραφές του μέσου του Fast Ethernet. ¶Το πρότυπο T4 παρέχηκαν επίσης για να το καταστήσουν πιθανό να χρησιμοποιήσουν το lower-quality καλώδιο στρίβω-ζευγαριού για τα σήματα 100-Μbps Ethernet.
2.1.3 Στοιχεία που χρησιμοποιούνται για μια σύνδεση 100-Μbps  ¶
¶Παρακάτω παρουσιάζεται ένα μπλοκ διάγραμμα των στοιχείων που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για μια σύνδεση στο σύστημα των μέσων στα 100-Μbps. ¶
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EIKONA 2.2 - Mπλοκ διάγραμμα των στοιχείων για μια σύνδεση στα 100-Μbps

Αυτά τα συστατικά διαφέρουν κάπως από αυτά που χρησιμοποιούνται σε ένα σύστημα 10-Μbps. Eίναι τα ακόλουθα: ¶ 

- Φυσικό μέσο  ¶  

- Συσκευή φυσικού επιπέδου ¶
- Διεπαφή ανεξάρτητη του μέσου ¶  

- DTE , ή υπολογιστής¶
2.1.3.1 Φυσικό μέσο 
Αρχίζοντας από τη δεξιά πλευρά του διαγράμματος, βλέπουμε το φυσικό μέσο που χρησιμοποιείται για να μεταφέρουμε σήματα Ethernet μεταξύ των υπολογιστών. ¶Αυτό θα μπορούσε να είναι οποιοσδήποτε από τους τρεις τύπους μέσων 100-Μbps. ¶ Μπορούμε να κάνουμε μια σύνδεση με το μέσο, χρησιμοποιώντας μια διεπαφή ανεξάρτητη του μέσου (medium independent interface - MDI) . ¶Αυτή είναι ένας 8-pin twisted-pair connector ή connector οπτικής ίνας στο σύστημα 100BASE-T.
2.1.3.2 Συσκευή φυσικού επιπέδου

Η επόμενη συσκευή στο μπλοκ διάγραμμα λέγεται συσκευή φυσικού  επιπέδου(physical layer device - PHY). ¶Αυτή η συσκευή εκτελεί την ίδια γενική λειτουργία με έναν πομποδέκτη στο σύστημα 10-Mbps Ethernet. ¶Μπορεί να είναι ένα σύνολο ολοκληρωμένων κυκλωμάτων μέσα στο Ethernet port μιας δικτυακής συσκευής, επομένως μη ορατό στο χρήστη, ή μπορεί να είναι ένα μικρό κιβώτιο που εξοπλίζεται με ένα MII καλώδιο, όπως ο εξωτερικός πομποδέκτης και το καλώδιο πομποδεκτών που χρησιμοποιούνται σε 10-Μbps Ethernet.
2.1.3.3 Διεπαφή ανεξάρτητη του μέσου ¶  


Το MII είναι ένα προαιρετικό σύνολο ηλεκτρονικών κυκλωμάτων που παρέχει έναν τρόπο να συνδεθούν οι Ethernet medium access control λειτουργίες στη δικτυακή συσκευή με την συσκευή PHY που στέλνει  σήματα πάνω στο δικτυακό μέσο. ¶Ένα MII μπορεί προαιρετικά να υποστηρίξει λειτουργία και 10-Μbps αλλά κα 100-Μbps, γεγονός που επιτρέπει στις κατάλληλα εξοπλισμένες συσκευές δικτύων να συνδεθούν και με τμήματα μέσων 10ΒΑSE-T και με τμήματα μέσων 100BASE-T. ¶ 


¶Το MII είναι σχεδιασμένο να καταστήσει τις διαφορές σηματοδότησης μεταξύ των διάφορων μέσων "αδιάφορες" για τα τσιπ Ethernet στη δικτυακή συσκευή. ¶Το MII μετατρέπει τα σήματα γραμμών που παραλαμβάνονται από τα διάφορα τμήματα μέσων από τον πομποδέκτη (PHY) σε ψηφιακά σήματα που διαβιβάζονται στη συνέχεια στα τσιπ Ethernet της συσκευής. ¶Τα προαιρετικά ηλεκτρονικά κυκλώματα του MII , και ο αντίστοιχος θηλυκός 40-pin συνδετήρας και το καλώδιο του MII , καθιστούν δυνατή τη σύνδεση μιας συσκευής δικτύων με οποιουσδήποτε από τους διάφορους τύπους δικτυακών μέσων, παρέχοντας έτσι μέγιστη ευελιξία. ¶ 


¶Τα κυκλώματα του MII μπορούν να συνδεθούν με έναν εξωτερικό πομποδέκτη μέσω ενός 40-pin MII connector και ενός κοντού MII καλωδίου. ¶Το MII καλώδιο για χρήση με εξωτερικούς πομποδέκτες 100-Μbps είναι προδιαγεγραμμένο σαν ένα 40-pin καλώδιο με ένα 40-pin βύσμα στο ένα άκρο, εξοπλισμένο με αρσενικές βίδες που βιδώνουν στις αντίστοιχες θυληκές υποδοχές. ¶Το καλώδιο μπορεί να είναι το πολύ 0.5 μέτρα σε μήκος. ¶Είναι επίσης δυνατό για τον εξωτερικό πομποδέκτη να συνδεθεί άμεσα με τον MII connector στη συσκευή χωρίς να παρεμβληθεί κανένα καλώδιο, εάν ο σχεδιασμός του πομποδέκτη το επιτρέπει. ¶ 
2.1.3.4 DTE , ή υπολογιστής¶
Η ίδια η δικτυωμένη συσκευή ορίζεται ως DTE. ¶Κάθε DTE που συνδέεται με ένα Ethernet είναι εξοπλισμένο με μια διεπαφή Ethernet.¶ ¶Σημειώστε ότι τα Ethernet ports στους επαναλήπτες δεν χρησιμοποιούν  διεπαφή Ethernet. ¶Ένα port επαναλήπτη συνδέεται στο σύστημα μέσων Fast Ethernet χρησιμοποιώντας τον ίδιο εξοπλισμό PHY και MDI. ¶Ωστόσο, τα ports των επαναληπτών λειτουργούν σε individual bit επίπεδο για τα σήματα Ethernet, μετακινώντας τα σήματα άμεσα από τμήμα σε τμήμα. ¶Επομένως, τα ports των επαναληπτών δεν περιέχουν τις διεπαφές Ethernet, δεδομένου ότι δεν λειτουργούν σε επίπεδο πλαισίων Ethernet.¶¶Υπάρχουν δύο είδη επαναληπτών στο σύστημα 100ΒΑSE-T: ¶ Class Ι και Class ΙΙ. ¶Τo πρότυπo απαιτεί να ονομάζονται οι επαναλήπτες Fast Ethernet με τον λατινικό αριθμό "Ι" ή "ΙΙ", μέσα σε έναν κύκλο. ¶ ¶
2.2.1 Συστήμα Μέσων 100-Μbps TX  ¶

Η διεπαφή 100BASE-TX τηα ακόλουθης εικόνας παρουσιάζεται συνδεμένη άμεσα με ένα hub port 100BASE-TX. ¶Εξωτερικοί πομποδέκτες (transceivers) που συνδέονται με ένα 40pin MII connector στη διεπαφή ή το hub θα μπορούσαν επίσης να χρησιμοποιηθούν για να χρησιμοποιηθούν για αυτή την σύνδεση. ¶
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EIKONA 2.3 - Συνδέοντας ένα υπολογιστή με 100BASE-TX Ethernet

Το 100BASE-TX σύστημα μέσων είναι βασισμένο στις προδιαγραφές που έχουν δημοσιευτεί στo πρότυπο φυσικών μέσων Ansi TP-PMD . ¶Το σύστημα 100BASE-TX λειτουργεί πάνω από δύο ζευγάρια των καλωδίων, ένα ζευγάρι για λαμβάνει τα σήματα δεδομένων και το άλλο ζευγάρι για μεταδίδει σήματα δεδομένων. ¶Δεδομένου ότι η προδιαγραφή AΝSI TP-PMD επιτρέπει τη χρήση είτε unshielded twisted-pair είτε shielded twisted-pair καλωδίου, το σύστημα 100BASE-TX λειτουργεί έτσι επίσης.  


¶Η δημοφιλέστερη καλωδίωση χρησιμοποιούμενη σήμερα είναι unshielded twisted-pair καλώδιο. ¶Τα δύο καλώδια σε κάθε ζευγάρι πρέπει να στριφτούν μαζί  κατά μήκος ολόκληρου του τμήματος, και να κρατηθούν στριμμένα εντός απόστασης 1/2 της ίντας περίπου από κάθε σημείο τερματισμού της καλωδίωσης ή connector. ¶Αυτό είναι μια τυποποιημένη τεχνική που χρησιμοποιείται για να βελτιώσει τα χαρακτηριστικά μεταφοράς σήματος ενός unshielded ζευγαριού καλωδίων.

2.2.2 Συστατικά του 100BASE-TX ¶
¶Το ακόλουθο σύνολο συστατικών χρησιμοποιείται για να δομήσει ένα τμήμα twisted-pair 100BASE-TX και για να κάνει τις συνδέσεις σε αυτό. 

- Μέσο δικτύου¶
- Επαναλήπτες 100ΒΑSE-TX ¶  

- 100BASE-TX διασταύρωση (crossover) καλωδίωσης  ¶  

- Έλεγχος ορθότητας της σύνδεσης 100BASE-TX

2.2.2.1 Μέσο δικτύου

Το σύστημα μέσων 100ΒASE-TX είναι σχεδιασχμένο να επιτρέπει τμήματα μήκους έως 100 μέτρα κατά την χρησιμοποίηση data grade αθωράκιστου twisted-pair καλωδίου που έχει χαρακτηριστική σύνθετη αντίσταση ίση με 100 ohm και συμβαδίζει με τις προδιαγραφές EIA/TIA Category 5 καλωδίων. ¶ 


¶Τα τμήματα του 100BASE-TX περιορίζονται στα 100 μέτρα σε μήκος, για να εξασφαλίσουν ότι τηρούνται οι προδιαγραφές round-trip χρονισμού. ¶Αυτό έρχεται σε αντίθεση με το σύστημα μέσων 10BASE-T, όπου το μέγιστο μήκος τμήματος για τη σύνδεση 10-Mbps περιορίζεται συνήθως από την ισχύ των σημάτων. ¶ 

Παραδείγματος χάριν, εάν χρησιμοποιούμε υψηλής ποιότητας twisted-pair καλώδιο σε ένα τμήμα 10ΒΑSE-T, είναι δυνατό να επιτευχθούν μήκη τμημάτων περίπου 150 μέτρα. ¶Αυτό δεν ισχύει στο σύστημα του Fast Ethernet, όπου το μήκος τμήματος για τα twisted-pair τμήματα περιορίζεται στα 100 μέτρα για λόγους χρονισμού των σημάτων. ¶ 


¶Το EIA/TIA πρότυπο καλωδίωσης προτείνει ένα τμήμα μήκους 90 μέτρων μεταξύ του εξοπλισμού τερματισμού καλωδίωσης στο wiring closet, και το wall plate στο γραφείο. ¶Αυτό παρέχει τη δυνατότητα για 10 μέτρα επιπλέον καλωδίωση για να εγκατασταθούν patch cables σε κάθε άκρο της σύνδεσης, απώλειες σημάτων στους ενδιάμεσους τερματισμούς καλωδίων, κ.λπ.  

¶Υπάρχουν διαθέσιμοι ελεγκτές twisted-pair καλωδίων Ethernet που μας επιτρέπουν να ελέγξουμε τα ηλεκτρικά χαρακτηριστικά του καλωδίου που χρησιμοποιούμε, για να σιγουρευτούμε ότι ανταποκρίνεται στις σημαντικές ηλεκτρικές προδιαγραφές του προτύπου. ¶Αυτές οι προδιαγραφές περιλαμβάνουν το crosstalk σημάτων, το ποσoστό δηλαδή του σήματος που διασταυρώνεται μεταξύ των ζευγών αποστολής και λήψης, και την εξασθένιση σημάτων, η οποία είναι το ποσοστό απώλειας σήματος που έχουμε στο τμήμα. ¶ 


Το σύστημα μέσων 100BASE-TX χρησιμοποιεί δύο ζευγάρια καλωδίων, που σημαίνει ότι 4 pins του 8-pin MDI connector (τύπου RJ-45) χρησιμοποιούνται για να μεταφέρουν τα σήματα Ethernet. ¶ 
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ΕΙΚΟΝΑ 2.4 – Τα σήματα στα pins ενός 10BASE-T pin connector

Τα σήματα αποστολής και λήψης δεδομένων σε κάθε ζευγάρι ενός τμήματος 100BASE-TX είναι πολωμένα, με το ένα σύρμα κάθε ζευγαριού να μεταφέρει το θετικό (+) σήμα, και το άλλο το αρνητικό (-) σήμα. ¶ 


¶ Οι αριθμοί των pins που χρησιμοποιήθηκαν στον 8-pin connector για το 100BASE-TX διαφοροποιήθηκαν από αυτούς που καθορίστηκαν στο πρότυπο ANSI TP-PMD, προκειμένου να προσαρμοστούν στο σχήμα καλωδίωσης που ήδη χρησιμοποιούταν στο πρότυπο 10ΒΑSE-T. ¶ Το πρότυπο ANSI χρησιμοποιεί τα pins 7 και 8 για λήψη δεδομένων, ενώ το 100BASE-TX χρησιμοποιεί τα ίδια pins με το σύστημα 10BASE-T: τα ¶3 και 6. ¶Με αυτόν τον  τρόπο, μια πλατφόρμα 100ΒΑSE-TX μπορεί να αντικαταστήσει μια πλατφόρμα 10BASE-T, και να συνδεθεί στο ίδιο Category 5 σύστημα καλωδίωσης χωρίς να κάνουμε καμία αλλαγή στην καλωδίωση. ¶ 


¶Το πρότυπο 100ΒΑSE-TX προβλέπει επίσης θωρακισμένη twisted-pair καλωδίωση με χαρακτηριστική σύνθετη αντίσταση 150 ohm. ¶Αυτός ο τύπος καλωδίωσης συναντάται σε ορισμένα συστήματα καλωδίωσης κτιρίων. ¶Εάν χρησιμοποιείται το θωρακισμένο twisted-pair καλώδιο που εξοπλίζεται με τους  9-pin connectors "D-type", ο connector συνδέεται σύμφωνα με τις προδιαγραφές ANSI TP-PMD: ¶ pin 1: ¶ λήψη (+), pin 5: ¶ αποστολή (+), pin 6: ¶λήψη (-), pin 9: ¶αποστολή (-).  ¶ ¶
2.2.2.2 Επαναλήπτες 100ΒΑSE-TX ¶  


Το πρότυπο του Fast Ethernet καθορίζει δύο τύπους επαναληπτών: ¶Class Ι και Class ΙΙ. Τo πρότυπo απαιτεί να ονομάζονται οι επαναλήπτες Fast Ethernet με τον λατινικό αριθμό "Ι" ή "ΙΙ", μέσα σε έναν κύκλο.  


 Ένας Class Ι επαναλήπτης επιτρέπεται να έχει μεγαλύτερες καθυστερήσεις στον χρονισμό, και λειτουργεί μεταφράζοντας τα σήματα γραμμών σε ένα εισερχόμενο port σε ψηφιακή μορφή, και μετά τα ξαναμεταφράζει σε σήματα γραμμών κατά την αποστολή τους προς τα άλλα ports. ¶Αυτό δίνει τη δυνατότητα να επαναλάβει σήματα μεταξύ των τμημάτων των μέσων που χρησιμοποιούν διαφορετικές τεχνικές σηματοδότησης, όπως τα τμήματα 100BASE-TX/FX και τα τμήματα 100BASE-T4, επιτρέποντας σε αυτούς τους τύπους τμημάτων να αναμιχθούν μέσα σε ένα hub επαναλήπτη. ¶Η διαδικασία μετάφρασης στους Class Ι επαναλήπτες χρησιμοποιεί έναν αριθμό από bit χρόνους, έτσι ώστε μόνο ένας Class Ι επαναλήπτης να μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε μια δεδομένη περιοχή σύγκρουσης όταν χρησιμοποιούνται καλώδια μέγιστου μήκους. ¶ 


¶ Ένας Class ΙΙ επαναλήπτης περιορίζεται σε μικρότερες χρονικές καθυστερήσεις, και επαναλαμβάνει αμέσως το εισερχόμενο σήμα σε όλα τα  άλλα ports χωρίς καμια διαδικασία μετάφρασης. ¶Για να επιτύχουν τη μικρότερη καθυστέρηση συγχρονισμού, οι Class ΙΙ επαναλήπτες συνδέoνται μόνο με τμήματα που χρησιμοποιούν την ίδια τεχνική σηματοδότησης, όπως τα τμήματα 100BASE-TX και 100BASE-FX. To πολύ δύο Class II ¶επαναλήπτες μπορoύν να χρησιμοποιηθούν μέσα σε μια δεδομένη περιοχή σύγκρουσης, όταν χρησιμοποιούνται μέγιστα μήκη καλωδίων. ¶Οι τύποι τμήματος με διαφορετικές τεχνικές σηματοδότησης (π.χ. 100BASE-TX/FX και 100BASE-T4) τυπικά δεν μπορούν να αναμιχθούν μαζί σε ένα hub Class II επαναλήπτη. ¶
2.2.2.3 100BASE-TX διασταύρωση (crossover) καλωδίωσης  ¶  

Κατά τη σύνδεση δύο σταθμών σε ένα τμήμα, τα pins αποστολής δεδομένων ενός MDI πρέπει να συνδεθούν με τα pins λήψης δεδομένων του άλλου MDI, και αντίστροφα. ¶Για ένα τμήμα που συνδέει μόνο δύο υπολογιστές, μπορούμε να το κάνουμε αυτό φτιάχνοντας ένα ειδικό crossover καλώδιο, με τα pins αποστολής δεδομένων στο 8-pin βύσμα στο ένα άκρο του καλωδίου, συνδεδεμένα με τα pins λήψης δεδομένων στο 8-pin βύσμα στο άλλο άκρο του crossover καλωδίου. ¶ 
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ΕΙΚΟΝΑ 2.5 – 100BASE-TX crossover καλώδιο 


Εντούτοις, όταν συνδέουμε πολλαπλά τμήματα σε ένα κτίριο, είναι πολύ ευκολότερο να συνδεθούν οι connectors καλωδίων "straight through", χωρίς έτσι  να ανησυχούμε για το εάν τα σύρματα στα jumper cables ή σε άλλα twisted-pair καλώδια στο κτίριο έχουν διασταυρωθεί σωστά. ¶Ο τρόπος να πραγματοποιηθεί αυτό είναι να γίνει η crossover καλωδίωση μέσα στo hub του επαναλήπτη. ¶Το πρότυπο 100BASE-TX προτείνει αυτήν την προσέγγιση, και δηλώνει ότι κάθε port του hub που διασταυρώνεται εσωτερικά πρέπει να μαρκαριστεί με ένα "Χ." 

2.2.2.4 Έλεγχος ορθότητας της σύνδεσης 100BASE-TX

Τα Fast Ethernet κυκλώματα πομποδέκτη (PHY) συνεχώς ελέγχουν αν είναι ενεργό το μονοπάτι λήψης δεδομένων, σαν ένα τρόπο ελέγχου σωστής λειτουργίας της σύνδεσης. ¶Το σύστημα σηματοδότησης που χρησιμοποιείται για τα τμήματα 100BASE-TX είναι βασισμένο στο σύστημα σηματοδότησης ANSI FDDI, που στέλνει σήματα συνεχώς, ακόμη και κατά τη διάρκεια  άεργων περιόδων, όταν δεν υπάρχει καμία κυκλοφορία στο δίκτυο. ¶Επομένως,  το αν το μονοπάτι λήψης δεδομένων είναι ενεργό ή όχι, είναι επαρκές για να έχουμε έναν συνεχή έλεγχο της ορθότητας της σύνδεσης. ¶ 


Εν τούτοις, οι twisted-pair πομποδέκτες 100BASE-TX που χρησιμοποιούν τους 8-pin MDI connectors, επίσης στέλνουν και λαμβάνουν παλμούς συνδέσεων. ¶Αυτοί οι παλμοί καλούνται Fast Link Pulses, και χρησιμοποιούνται στο μηχανισμό αυτόματης διαπραγμάτευσης (Auto-Negotiation) που επιτρέπει σε ένα hub πολλαπλών ταχυτήτων να ανιχνεύσει την ταχύτητα λειτουργίας μιας συσκευής Ethernet που συνδέεται με αυτό, και για να ρυθμίσουν την ταχύτητα των hub ports αναλόγως.
2.2.3 Οδηγίες ρύθμισης 100BASE-TX ¶
Τα τμήματα 100BASE-TX Ethernet ορίζονται ως τμήματα συνδέσεων στις προδιαγραφές Ethernet. ¶Ένα τμήμα συνδέσεων ορίζεται τυπικά ως ένα point-to-point μέσο που συνδέει δύο και μόνο δύο MDIs. ¶Το μικρότερο δίκτυο που χτίζεται με ένα τμήμα συνδέσεων θα αποτελούταν από δύο υπολογιστές, ένας σε κάθε άκρο του τμήματος συνδέσεων.
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ΕΙΚΟΝΑ 2.6 – Βασικές οδηγίες ρύθμισης του 100BASE-TX 
Μια πιό χαρακτηριστική εγκατάσταση χρησιμοποιεί multiport repeater hubs, ή packet switching hubs, για να παρέχει μια σύνδεση μεταξύ ενός μεγαλύτερου αριθμού τμημάτων συνδέσεων. ¶  Συνδέoυμε τη διεπαφή Ethernet στον υπολογιστή με το ένα άκρο του τμήματος συνδέσεων, και το άλλο άκρο του τμήματος συνδέσεων συνδέεται με το hub. ¶Με αυτόν τον τρόπο μπορούμε να συνδέσουμε τόσα τμήματα με τους αντίστοιχους υπολογιστές, όσα είναι και τα hub ports που έχουμε, και όλοι οι υπολογιστές θα επικοινωνούν μέσω του hub. ¶ 

¶Οι προδιαγραφές 100BASE-TX επιτρέπουν ένα τμήμα μήκους μέχρι και 100 μέτρα. ¶Δύο 100BASE-TX τμήματα των 100 μέτρων μπορούν να συνδεθούν μέσω ενός Class Ι ή Class ΙΙ επαναλήπτη. ¶Αυτό παρέχει σε ένα σύστημα  συνολική διάμετρο 200 μέτρων μεταξύ των DTEs. 
2.2.4 Φυσική τοπολογία 100ΒΑSE-TX twisted-pair ¶
Όπως στην περίπτωση του απλού Ethernet, έτσι και στην περίπτωση του Fast Ethernet, η φυσική τοπολογία που υποστηρίζεται από τα τμήματα συνδέσεων twisted-pair είναι αυτή του αστέρα.. Η μορφή της τοπολογίας αυτής παρουσιάζεται στην αντίστοιχη εικόνα στο κεφάλαιο για το Ethernet. ¶
2.3.1 100-Μbps σύστημα μέσων οπτικών ινών  
Η διεπαφή 100BASE-FX παρουσιάζεται συνδεμένη απευθείας με ένα 100BASE-FX port hub. ¶Εξωτερικοί πομποδέκτες συνδέδεμένοι με 40pin MII connector στη διεπαφή ή στο hub μπορούν επίσης να χρησιμοποιηθούν για  αυτή την σύνδεση. ¶
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ΕΙΚΟΝΑ 2.7 – Συνδέοντας ένα υπολογιστή με 100BASE-FX Ethernet
2.3.2 Συστατικά του 100BASE-FX
Το ακόλουθο σύνολο συστατικών χρησιμοποιείται για να στήσουμε ένα 100BASE-FX τμήμα οπτικής ίνας και για να κάνουμε συνδέσεις σε αυτό. Θα πρέπει να τονιστεί ότι αυτή είναι απλώς μια εισαγωγή και δεν παρέχει όλες τις λεπτομέρειες που χρειάζονται για να στήσουμε και να διαχειριστούμε ένα τέτοιο σύστημα.

- Μέσο Δικτύου  
- MDI Connectors 
- 100BASE-FX Repeaters 

- Έλεγχος ορθότητας της σύνδεσης 100BASE-FX
2.3.2.1 Μέσο Δικτύου


Το 100BASE-FX σύστημα μέσων έχει σχεδιαστεί για να επιτρέψει τμήματα μέχρι 412 μέτρα σε μήκος. ¶Ενώ είναι δυνατό να σταλούν τα σήματα πάνω από την ίνα για πολύ μεγαλύτερη απόσταση, το όριο των 412 μέτρων για τα τμήματα ινών στο Fast Ethernet υπάρχει για να εξασφαλιστεί ότι ικανοποιούνται οι προδιαγραφές round trip timing. ¶ 


Η προδιαγραφές του 100BASE-FX απαιτούν δύο σκέλη πολύτροπου καλωδίου οπτικών ινών ( multimode fiber optic - MMF) ανά σύνδεση, το ένα για τα δεδομένα μετάδοσης, και το άλλο για να λαμβάνει τα στοιχεία, με τη διασταύρωση σημάτων (TX σε RX) να εκτελείται στη σύνδεση όπως φαίνεται στην παραπάνω εικόνα. ¶Υπάρχουν πολλά είδη καλωδίων οπτικών  ινών διαθέσιμα, που κυμαίνονται από απλά jumper cables δύο-σκελών με ένα εξωτερικό περίβλημα από υλικό PVC μέχρι μεγάλα inter-building καλώδια που περιέχουν πολλές ίνες σε μια δέσμη. ¶ 


¶Το τυπικό καλώδιο οπτικών  ινών που χρησιμοποιείται για ένα τμήμα συνδέσης οπτικής ίνας είναι ένα graded index MMF καλώδιο , με έναν πυρήνα οπτικό ινών 62,5 μικρών και μια εξωτερική επένδυση 125 μικρών (62.5/125). ¶Το μήκος κύματος του φωτός που χρησιμοποιείται σε ένα τμήμα συνδέσης οπτικής ίνας είναι 1350 nanometers (1350 NM). ¶Επιτρέπουμε απώλεια της τάξης των 11 DB ανά σύνδεση, που σημαίνει ότι η συνολική απώλεια ισχύος μέσω της ίνας και των σχετικών connectors δεν πρέπει να είναι υψηλότερη από 11 DB όπως μετριέται από έναν μετρητή ισχύος οπτικών ινών. ¶ 


¶Όσο περισσότερους connectors έχουμε και όσο μακρύτερο είναι το καλώδιο συνδέσης ινών , τόσο υψηλότερη θα είναι η οπτική απώλεια. ¶Η οπτική απώλεια μετριέται με τα όργανα δοκιμής οπτικών ινών που μπορούν να πουν ακριβώς πόση οπτική απώλεια μπορεί να υπάρξει σε ένα δεδομένο τμήμα σε ένα δεδομένο μήκος κύματος του φωτός. ¶Μια τυπική εκτίμηση απόδοσης για την τυπικού βαθμού ίνα που λειτουργεί σε 1350 nm θα δώσει μια τιμή απώλειας από 1 έως 2 dB ανά 1000 μέτρα καλωδίου. Θα πρέπει να αναμένουμε επίσης μια τιμή από 0.5 μέχρι περίπου 2.0 dB απώλειας ανά σημείο σύνδεσης, κάτι που εξαρτάται και από το πόσο καλά έχει γίνει η σύνδεση. Αν οι connectors είναι χαμηλής ποιότητας ή αν υπάρχουν σκόνες κλπ. στα άκρα τους τότε μπορεί να υπάρχει μεγαλύτερη οπτική απώλεια σε κάθε τμήμα.

2.3.2.2 MDI Connectors ¶ 


¶Η εξαρτώμενη από το μέσο διεπαφή (Medium Dependent Interface- MDI) για μια σύνδεση 100BASE-FX μπορεί να είναι ένα από τρία είδη συνδετήρων (connectors) οπτικών ινών. ¶Από τα τρία είδη, ο διπλός Sc connector είναι η συνιστώμενη εναλλακτική λύση από το πρότυπo. ¶Ο Sc connector σχεδιάζεται για ευκολία χρήσης ¶ο connector απλώς ωθείται στη θέση υποδοχής και ολοκληρώνει αυτόματα τη σύνδεση. ¶ 


Ένας άλλος τύπος connector που μπορεί να χρησιμοποιηθεί είναι ένας συνδετήρας διεπαφών FDDI (MIC). ¶Oι MIC συνδετήρες κλειδώνονται με διάφορους τρόπους, καλούμενους Α, B,  Μ και S για να εξασφαλιστεί ότι η FDDI καλωδίωση συνδέεται κατάλληλα. ¶Εάν ένα FDDI MIC χρησιμοποιείται ως 100BASE-FX MDI, οι προδιαγραφές δηλώνουν ότι θα κλειδωθεί ως Μ. ¶Οι MIC FDDI connectors επίσης ωθούνται απλώς στη θέση υποδοχής, και ολοκληρώνουν αυτόματα τη σύνδεση. ¶ 


¶Ο τρίτος τύπος συνδετήρα οπτικών ινών που μπορεί να χρησιμοποιηθεί καλείται συνήθως ST connector. ¶Αυτό είναι ο ίδιος συνδετήρας που χρησιμοποιείται σε μια σύνδεση 10BASE-FL.Είναι ένας spring-loaded bayonet-type connector με ένα κλειδί στο εσωτερικό sleeve και ένα εξωτερικό bayonet ring. 

2.3.2.3 Επαναλήπτες 100ΒASE-FX  ¶ 

Οι επαναλήπτες τύπου Class Ι και Class ΙΙ που καθορίζονται από το πρότυπο του Fast Ethernet για το 100BASE-TX, χρησιμοποιούνται και στην περίπτωση του 100ΒΑSE-FX. Παραπέμπουμε επομένως τον αναγνώστη στην αντίστοιχη παράγραφο στο κεφάλαιο του 100BASE-TX. 
2.3.2.4 Έλεγχος ορθότητας της σύνδεσης στο 100BASE-FX ¶
¶Τα κυκλώματα πομποδεκτών Fast Ethernet (PHY) συνεχώς ελέγχουν το μονοπάτι εισερχόμενων δεδομένων για δραστηριότητα ως ένα μέσο ελέγχου της σωστής λειτουργίας της σύνδεσης. ¶Το σύστημα σηματοδότησης που χρησιμοποιείται για τα τμήματα 100BASE-FX είναι βασισμένο στο σύστημα Ansi FDDI, το οποίο στέλνει σήματα συνεχώς, ακόμη και κατά τη διάρκεια περιόδων χωρίς καμία κυκλοφορία στο δίκτυο. ¶Επομένως, η δραστηριότητα στο μονοπάτι εισερχόμενων δεδομένων είναι επαρκής για να παρέχει έναν συνεχή έλεγχο της ακεραιότητας της συνδέσης. ¶
2.3.3 Οδηγίες ρύθμισης και φυσική τοπολογία 100BASE-FX¶
Τα τμήματα 100BASE-FX Ethernet ορίζονται ως τμήματα συνδέσεων στις προδιαγραφές Ethernet. Ένα τμήμα συνδέσεων ορίζεται τυπικά ως ένα point-to-point μέσο που συνδέει δύο και μόνο δύο MDIs. Το μικρότερο δίκτυο που χτίζεται με ένα τμήμα συνδέσεων θα αποτελούταν από δύο υπολογιστές, ένας σε κάθε άκρο του τμήματος συνδέσεων.
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ΕΙΚΟΝΑ 2.8 – Βασικές οδηγίες ρύθμισης του 100BASE-FX

Μια πιό χαρακτηριστική εγκατάσταση χρησιμοποιεί multiport repeater hubs, ή packet switching hubs, για να παρέχει μια σύνδεση μεταξύ ενός μεγαλύτερου αριθμού τμημάτων συνδέσεων. Συνδέoυμε τη διεπαφή Ethernet στον υπολογιστή με το ένα άκρο του τμήματος συνδέσεων, και το άλλο άκρο του τμήματος συνδέσεων συνδέεται με το hub. Με αυτόν τον τρόπο μπορούμε να συνδέσουμε τόσα τμήματα με τους αντίστοιχους υπολογιστές, όσα είναι και τα hub ports που έχουμε, και όλοι οι υπολογιστές θα επικοινωνούν μέσω του hub.  ¶

 ¶Σημειώστε ότι ενώ ένα ενιαίο τμήμα 10BASE-FX μπορεί να είναι μέχρι 412 μέτρα σe μήκος, όταν χρησιμοποιούνται επαναλήπτες η μέγιστη απόσταση μεταξύ DTEs θα είναι μικρότερη. ¶Εάν ένας Class ΙΙ επαναλήπτης χρησιμοποιείται για να συνδέσει τα τμήματα οπτικών ινών, τότε η μέγιστη απόσταση μεταξύ οποιωνδήποτε δύο DTEs που συνδέονται με όλα τα τμήματα οπτικών ινών είναι 320 μέτρα. ¶Αυτή η μέγιστη απόσταση καλείται επίσης μέγιστη διάμετρος περιοχής σύγκρουσης. ¶Εάν χρησιμοποιείται ένας Class Ι επαναλήπτης, τότε η μέγιστη απόσταση μεταξύ DTEs που συνδέονται με όλα τα τμήματα οπτικών ινών είναι 272 μέτρα. ¶Τέλος, εάν χρησιμοποιούνται δύο Class ΙΙ επαναλήπτες, η μέγιστη απόσταση μεταξύ δύο DTEs που συνδέονται με όλα τα τμήματα οπτικών ινών είναι 228 μέτρα. ¶ 


Όπως στην περίπτωση του 100BASE-TX, έτσι κι εδώ, η φυσική τοπολογία που υποστηρίζεται από τα τμήματα συνδέσεων οπτικών ινών είναι η τοπολογία αστέρα.. 

2.4.1 100-Μbps T4 σύστημα μέσων ¶
¶Η διεπαφή 100ΒΑSE-T4 παρουσιάζεται στο παρακάτω σχήμα συνδεμένη άμεσα με ένα 100ΒΑSE-T4 hub port. ¶Εξωτερικοί πομποδέκτες, συνδεδεμένοι με έναν 40-pin MII connector στη διεπαφή ή το hub, θα μπορούσαν επίσης να χρησιμοποιηθούν για να κάνουν αυτήν την σύνδεση.
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ΕΙΚΟΝΑ 2.9 – Συνδέοντας έναν υπολογιστή σε 100BASE-T4 Ethernet
Το σύστημα 100ΒΑSE-T4 λειτουργεί πάνω σε τέσσερα ζευγάρια καλωδίων, με ένα σύστημα σηματοδότησης που μας δίνει τη δυνατότητα να έχουμε  σήματα Fast Ethernet πάνω σε τυποποιημένο voice-grade Category 3 αθωράκιστο twisted -pair καλώδιο. ¶ 

2.4.2 Συστατικά του 100BASE-T4 

Το ακόλουθο σύνολο συστατικών χρησιμοποιείται για να δομήσει ένα τμήμα twisted-pair 100BASE-T4 και για να κάνει τις συνδέσεις σε αυτό. 

- Μέσο δικτύου

- Επαναλήπτες 100ΒΑSE-T4   

- 100BASE-T4 διασταύρωση (crossover) καλωδίωσης    

- Έλεγχος ορθότητας της σύνδεσης 100BASE-T4

2.4.2.1 Μέσο δικτύου


Το σύστημα μέσων 100ΒASE-T4 είναι σχεδιασχμένο να επιτρέπει τμήματα μήκους έως 100 μέτρα κατά την χρησιμοποίηση EIA/TIA Category 3,4 ή 5 αθωράκιστου twisted-pair καλωδίου. Οι προδιαγραφές 100BASE-T4 συνιστούν τη χρήση Category 5 patch cables, jumpers και υλικού συνένωσης όπου είναι δυνατόν, μιας και τα υψηλότερης ποιότητας υλικά και καλωδιώσεις βελτιώνουν τη λήψη σημάτων. 


Τα τμήματα του 100BASE-T4 περιορίζονται στα 100 μέτρα σε μήκος, για να εξασφαλίσουν ότι τηρούνται οι προδιαγραφές round-trip συγχρονισμού. Αυτό έρχεται σε αντίθεση με το σύστημα μέσων 10BASE-T, όπου το μέγιστο μήκος τμήματος για τη σύνδεση 10-Mbps περιορίζεται συνήθως από την ισχύ των σημάτων.  


Το EIA/TIA πρότυπο καλωδίωσης προτείνει ένα τμήμα μήκους 90 μέτρων μεταξύ του εξοπλισμού τερματισμού καλωδίωσης στο wiring closet, και το wall plate στο γραφείο. Αυτό παρέχει τη δυνατότητα για 10 μέτρα επιπλέον καλωδίωση για να εγκατασταθούν patch cables σε κάθε άκρο της σύνδεσης, απώλειες σημάτων στους ενδιάμεσους τερματισμούς καλωδίων, κ.λπ.  


Υπάρχουν διαθέσιμοι ελεγκτές twisted-pair καλωδίων Ethernet που μας επιτρέπουν να ελέγξουμε τα ηλεκτρικά χαρακτηριστικά του καλωδίου που χρησιμοποιούμε, για να σιγουρευτούμε ότι ανταποκρίνεται στις σημαντικές ηλεκτρικές προδιαγραφές του προτύπου. Αυτές οι προδιαγραφές περιλαμβάνουν το crosstalk σημάτων, το ποσoστό δηλαδή του σήματος που διασταυρώνεται μεταξύ των ζευγών αποστολής και λήψης, και την εξασθένιση σημάτων, η οποία είναι το ποσοστό απώλειας σήματος που έχουμε στο τμήμα.  


Το σύστημα μέσων 100BASE-T4 χρησιμοποιεί 4 ζευγάρια καλωδίων, πράγμα που απαιτεί να χρησιμοποιούνται και τα 8 pins του 8-pin MDI connector (τύπου RJ-45).  
[image: image10.png]TABLE 0.1 100BASE-T4 eight-pin connector
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T TX_Di+
TX_DI-
RX_Dar
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ΕΙΚΟΝΑ 2.10 – Τα σήματα στα pins ενός 10BASE-T4 pin connector

Όπως φαίνεται στον πίνακα, από τα τέσσεαρα ζευγάρια, ένα ζευγάρι είναι για τη μετάδοση δεδομένων (TX), ένα ζευγάρι είναι για τη λήψη δεδομένων (RX), και δύο είναι ζευγάρια αμφίδρομης κίνησης δεδομένων (BI). ¶Κάθε ζευγάρι είναι πολωμένο, με το ένα σύρμα του ζευγαριού να μεταφέρει το θετικό σήμα, και το άλλο το αρνητικό. ¶  

2.4.2.2 Επαναλήπτες 100ΒΑSE-T4   


Οι επαναλήπτες τύπου Class Ι και Class ΙΙ που καθορίζονται από το πρότυπο του Fast Ethernet για το 100BASE-TX, χρησιμοποιούνται και στην περίπτωση του 100ΒΑSE-T4. Παραπέμπουμε επομένως τον αναγνώστη στην αντίστοιχη παράγραφο στο κεφάλαιο του 100BASE-TX. 
2.4.2.3 100BASE-T4 διασταύρωση (crossover) καλωδίωσης    

Μια διασταύρωση σημάτων απαιτείται μεταξύ συσκευών που συνδέονται σε ένα τμήμα 100BASE-T4, έτσι ώστε τα ΤΧ pins δεδομένων και τα pins αμφίδρομων δεδομένων στη συσκευή στο ένα άκρο του τμήματος, να συνδέονται με τα RX pins δεδομένων και τα pins αμφίδρομων δεδομένων στη συσκευή στο άλλο άκρο, και αντίστροφα. ¶Το πρότυπο συνιστά η διασταύρωση να γίνεται εσωτερικά στο port του επαναλήπτη. ¶Εάν η crossover λειτουργία γίνεται μέσα σε έναν επαναλήπτη, τότε το port στον επαναλήπτη πρέπει να μαρκαριστεί με ένα "Χ." ¶ 

Εάν δύο σταθμοί συνδέονται μεταξύ τους με ένα τμήμα 100BASE-T4, ή εάν το hub του επαναλήπτη  δεν υλοποιεί τη διασταύρωση σημάτων εσωτερικά, τότε ένα ειδικό καλώδιο διασταυρώσεων πρέπει να κατασκευαστεί. 
¶
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ΕΙΚΟΝΑ 2.11 – 100BASE-T4 crossover καλωδίωση
Όπως φαίνεται στο παραπάνω σχήμα, ένα καλώδιο διασταυρώσεων για ένα τμήμα 100BASE-T4 πρέπει να συνδεθεί με τέτοιο τρόπο, έτσι ώστε το ζευγάρι TX στο ένα άκρο του καλωδίου να συνδέεται με το ζευγάρι RX στο άλλο άκρο του καλωδίου, και αντίστροφα. ¶Επιπλέον, το ζευγάρι BI_D3 στο ένα άκρο του καλωδίου συνδέεται με το ζευγάρι BI_D4 στο άλλο άκρο, και αντίστροφα. ¶ 

2.4.2.4 Έλεγχος ορθότητας της σύνδεσης 100BASE-T4


Τα Fast Ethernet κυκλώματα πομποδέκτη (PHY) συνεχώς ελέγχουν αν είναι ενεργό το μονοπάτι λήψης δεδομένων, σαν ένα τρόπο ελέγχου σωστής λειτουργίας της σύνδεσης. Όταν το δίκτυο είναι άεργο, οι 100BASE-T4 πομποδέκτες στέλνουν παλμούς συνδέσεων πάνω στο τμήμα σύνδεσης για να ελέγξουν την ορθότητα της σύνδεσης. Όπως ήδη έχουμε δει, αυτοί οι παλμοί καλούνται Fast Link Pulses και χρησιμοποιούνται στο μηχανισμό του Auto-Negotiation.

2.4.3 Οδηγίες ρύθμισης και φυσική τοπολογία 100BASE-Τ4

Τα τμήματα 100BASE-T4 Ethernet ορίζονται και σε αυτήν την περίπτωση ως τμήματα συνδέσεων στις προδιαγραφές Ethernet. Όπως και στην περίπτωση των 100BASE-TX/FX, έτσι κι εδω πρόκεται για ¶ένα point-to-point μέσο που συνδέει δύο MDIs, με το μικρότερο δίκτυο που μπορεί να χτιστεί να αποτελείται  από δύο υπολογιστές. Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται οι βασικές οδηγίες ρύθμισης για το 100BASE-T4.
[image: image12.png]TABLE 0.1 100BASE-T4 segment configuration guidelines

Maximum Segment Length Maximum Number of MAUs
TO0BASE-T4 T00m (3281t)° Ter Link Segment 2

&, IMBASE-Tisegmants are isaited o & seaxioaus of 0 m,





ΕΙΚΟΝΑ 2.12 – Βασικές οδηγίες ρύθμισης του 100BASE-T4
Όπως και στις προηγούμενες περιπτώσεις, έτσι κι εδώ συχνά χρησιμοποιούνται multiport repeater hubs, ή packet switching hubs, για αύξηση του αριθμού των τμημάτων συνδέσεων. ¶¶¶Οι προδιαγραφές 100BASE-T4 επιτρέπουν ένα τμήμα μήκους μέχρι και 100 μέτρα. ¶Δύο 100BASE-T4 τμήματα των 100 μέτρων μπορούν να συνδεθούν μέσω ενός Class Ι ή Class ΙΙ επαναλήπτη. ¶Αυτό παρέχει σε ένα σύστημα  συνολική διάμετρο 200 μέτρων μεταξύ των DTEs. 

Και σε αυτήν την περίπτωση, η φυσική τοπολογία για το 100BASE-T4 είναι η τοπολογία του αστέρα.
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