
 

ΥΟΛΖ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΚΧΝ ΔΦΑΡΜΟΓΧΝ 
ΣΜΖΜΑ ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ ΠΛΖΡΟΦΟΡΗΚΖ 

 
 
 

 

ΠΣΤΥΗΑΚΖ ΔΡΓΑΗΑ 
 

ΑΛΔΞΗΟΤ ΜΗΥΑΛΖ 
Α.Μ:2010012 

 
 

ΔΠΗΒΛΔΠΧΝ ΚΑΘΖΓΖΣΖ: 

ΗΧΑΝΝΖ ΛΗΑΠΔΡΓΟ 

 

 

ΘΔΜΑ:  ΠΡΑΚΣΗΚΑ ΤΣΖΜΑΣΑ ΜΔΣΑΓΟΖ    
ΦΧΝΖ & ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ   

 
ΠΑΡΣΖ, ΜΑΡΣΗΟ 2018 



ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ ΠΛΖΡΟΦΟΡΗΚΖ & Σ.Δ.  ΜΗΥΑΖΛ Ν. ΑΛΔΞΗΟΤ 

 

1 



ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ ΠΛΖΡΟΦΟΡΗΚΖ & Σ.Δ.  ΜΗΥΑΖΛ Ν. ΑΛΔΞΗΟΤ 

 

2 

 

Γήισζε κε ινγνθινπήο θαη αλάιεςε πξνζσπηθήο επζύλεο. 

Με πιήξε επίγλσζε ησλ ζπλεπεηψλ ηνπ λφκνπ πεξί πλεπκαηηθψλ 

δηθαησκάησλ δειψλσ ελππνγξάθσο φηη είκαη απνθιεηζηηθφο ζπγγξαθέαο ηεο 

παξνχζαο Πηπρηαθήο Δξγαζίαο, γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο νπνίαο θάζε βνήζεηα 

είλαη πιήξσο αλαγλσζκέλε θαη αλαθέξεηαη ιεπηνκεξψο ζηελ εξγαζία απηή. 

Έρσ αλαθέξεη πιήξσο θαη κε ζαθείο αλαθνξέο, φιεο ηηο πεγέο ρξήζεο 

δεδνκέλσλ, απφςεσλ, ζέζεσλ θαη πξνηάζεσλ, ηδεψλ θαη ιεθηηθψλ αλαθνξψλ, 

είηε θαηά θπξηνιεμία είηε βάζε επηζηεκνληθήο παξάθξαζεο. 

Αλαιακβάλσ ηελ πξνζσπηθή θαη αηνκηθή επζχλε φηη ζε πεξίπησζε 

απνηπρίαο ζηελ πινπνίεζε ησλ αλσηέξσ δεισζέλησλ ζηνηρείσλ, είκαη 

ππφινγνο έλαληη ινγνθινπήο, γεγνλφο πνπ ζεκαίλεη απνηπρία ζηελ Πηπρηαθή 

κνπ Δξγαζία θαη θαηά ζπλέπεηα απνηπρία ζηελ απφθηεζεο ηνπ Σίηινπ 

πνπδψλ, πέξαλ ησλ ινηπψλ ζπλεπεηψλ ηνπ λφκνπ πεξί πλεπκαηηθψλ 

δηθαησκάησλ. 

Γειψλσ ζπλεπψο φηη απηή ε Πηπρηαθή Δξγαζία πξνεηνηκάζηεθε θαη 

νινθιεξψζεθε απφ εκέλα πξνζσπηθά θαη απνθιεηζηηθά θαη φηη, αλαιακβάλσ 

πιήξσο φιεο ηηο ζπλέπεηεο ηνπ λφκνπ ζηελ πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία 

απνδεηρζεί, δηαρξνληθά, φηη ε εξγαζία απηή ε ηκήκα ηεο δελ κνπ αλήθεη δηφηη 

δελ είλαη πξντφλ ινγνθινπήο άιιεο πλεπκαηηθήο ηδηνθηεζίαο.” 

Όλνκα θαη Δπψλπκν πγγξαθέα (Με Κεθαιαία): 

……………………………………………………………………… 

Τπνγξαθή (Οινγξάθσο, ρσξίο κνλνγξαθή):  

………………………………………….…………………………………  

Ζκεξνκελία (Ζκέξα – Μήλαο – Έηνο):  

…………………………………………..…………………………………
…
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Πξόινγνο: 

Ζ πηπρηαθή απηή απνηέιεζε αθνξκή λα αζρνιεζψ κε εμαηξεηηθά 

ελδηαθέξνληα ζέκαηα ηα νπνία πεξηζηξέθνληαη γχξσ απφ έλαλ πιήξε  

εμνπιηζκφ ζην ηνκέα ησλ ηειεθσληθψλ ζπλδέζεσλ αιιά θαη ηηο αζχξκαηεο 

δηθηχσζεο θαη ηηο επηδφζεηο πνπ έρνπλ απηέο ζην δπλακηθφ κηαο εηαηξίαο ή κηαο 

επηρείξεζεο. 

Γηα ηελ εθπφλεζε ηεο εξγαζίαο απηήο θαηαλαιψζεθε αξθεηφο ρξφλνο γηα 

ηελ αλαδήηεζε ρξήζηκσλ πιεξνθνξηψλ θαη πνιχηηκνπ πιηθνχ γηα ηελ 

πινπνίεζε ηεο. ην ρξνληθφ δηάζηεκα είρα σο πνιχηηκν νδεγφ ηνλ Δπίθνπξν 

Καζεγεηή θ. Ησάλλε Ληαπέξδν ηνλ νπνίν επραξηζηψ βαζχηαηα πνπ κνπ έδσζε 

ηελ επθαηξία λα αζρνιεζψ κε θάηη ηφζν ελδηαθέξνλ ην νπνίν ζρεηίδεηαη κε ηελ 

εκπεηξία ηελ νπνία απέθηεζα θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο πξαθηηθήο κνπ άζθεζεο. 

Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ θ. Υαξάιακπν Λαγνπδάθε γηα ηελ 

άςνγε ζπλεξγαζία πνπ είρακε ζην δηάζηεκα ηεο πξαθηηθήο κνπ άζθεζεο. Γηαηί 

ρσξίο ηνλ απαξαίηεην εμνπιηζκφ δελ ζα απνθηνχζα ηελ εκπινπηηζκέλε 

εκπεηξία γηα λα γξάςσ ηελ ζπγθεθξηκέλε πηπρηαθή εξγαζία. 

Ζ εξγαζία δελ ζα ήηαλ έηνηκε αλ δελ ππήξρε ςπρνινγηθή ππνζηήξημε θαη 

εκςχρσζε θαηά ηελ δηάξθεηα εθπφλεζεο γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο. Γηα ηνλ 

ιφγν απηφ ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηά  κνπ  πνπ ήηαλ δίπια κνπ 

ηφζν ζηηο δπζθνιίεο φζν θαη ζηηο επηηπρίεο κνπ. 
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Πεξίιεςε: 

θνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη ε πινπνίεζε ελφο ηειεθσληθνχ δηθηχνπ κέζσ 

internet επίζεο ελφο αζχξκαηνπ δηθηχνπ κε ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο νπηηθήο 

ίλαο ζε δεχμε κε switch.Σα κεραλήκαηα ζα αλαδεηρζνχλ ζηελ παξαθάησ 

εξγαζία είλαη ην ηδησηηθφ ηειεθσληθφ θέληξν Siemens (HiPath 4000)  θαη ην 

switch Mikrotik Router Os. Οη δχν απηέο ηερλνινγίεο ζπλδπάδνπλ ηηο 

δπλαηφηεηεο ηνπο γηα λα πινπνηεζνχλ πιήξσο απφ άπνςε ηειεθσληθνχ αιιά 

θαη αζχξκαηνπ δηθηχνπ νη ππεξεζίεο κηαο εηαηξίαο ή κηαο επηρείξεζεο. 

Ο λόγος για τον οποίον επιλέτθηκε η παροσσίαση των σσστημάτων της 

Siemens και της Mikrotik είλαη φηη ε Mikrotik είλαη πάξα πνιύ ζηαζεξή θαη 

αμηόπηζηε ζηηο επηδόζεηο ηεο θαη έρεη ρακεινύ θόζηνπο κεραλήκαηα. Ζ 

Siemens απφ ηελ άιιε πιεπξά έρεη αμηφπηζηα ζπλδξνκεηηθά θέληξα κε 

ειάρηζηεο βιάβεο θαη κεγάιεο δπλαηόηεηεο παξνρήο ππεξεζηώλ. 

Δπίζεο έγηλαλ κειέηεο απηνχ ηνπ ζηφρνπ  ρξεηάζηεθε λα κειεηεζνχλ 

εθαξκνγέο θαη ππεξεζίεο ηεο θάζε ηερλνινγίαο αλεμάξηεηα απφ ην πψο ζα 

ππάξμεη κηα επξεία εμππεξέηεζε φζνλ αθνξά ηελ δηθηχσζε ηνπ αζχξκαηνπ ή 

ηειεθσληθνχ δηθηχνπ. 

 

 

 

 

 

Λέμεηο Κιεηδηά: 

Siemens (HiPath 4000), Mikrotik Router OS, ηερλνινγία νπηηθήο ίλαο, 

αζχξκαην δίθηπν, PatchPannel ,switch, WinBox, Pigtails θαη αιγφξηζκνη 

κεηαγσγήο θαη ςεθηνπνίεζεο. 
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ΔΗΑΓΧΓΖ: 

ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο ζα εμεηαζζεί ην ηδησηηθφ 

ηειεθσληθφ θέληξν Siemens (HiPath 4000) θαη νη ιεηηνπξγίεο ηνπ Mikrotik 

Router OS. 

Δπίζεο ζα εμεηάζνπκε ηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο ζηηο νπνίεο 

ιεηηνπξγνχλ νη δχν ηερλνινγίεο. Γειαδή ζα εμεηάζνπκε ηνπο ηξφπνπο 

θαηαζθεπήο αιιά θαη ηηο αλάινγεο ιεηηνπξγίεο ελφο ηειεθσληθνχ θέληξνπ θαη 

ηηο δπλαηφηεηεο  ηνπ πξνο ην αληίζηνηρν πεξηβάιινλ γηα ην νπνίν είλαη 

θαηαζθεπαζκέλν. 

Αληίζηνηρα φπσο νη ιεηηνπξγίεο Mikrotik Router OS θαη ζην πεξηβάιινλ 

ζην νπνίν εθηεινχληαη. Δπίζεο ζα δνχκε θαη ηηο βέιηηζηεο δπλαηφηεηεο πνπ 

κπνξεί λα έρνπλ θαη νη ηερλνινγίεο ζπλδεδεκέλεο κε ηελ ηερλνινγία νπηηθήο 

ίλαο. 

ην πξώην θεθάιαην ζα αλαιχζνπκε ηελ δνκή ελφο PBX ηειεθσληθνύ 

θέληξνπ θαζψο θαη φια ηα παξειθφκελα ηα νπνία ρξεηάδνληαη γηα κηα ζσζηή 

πινπνίεζε ηειεθσληθνχ δηθηχνπ εληφο κηαο επηρείξεζεο ή κηαο εηαηξίαο. Όπσο 

επίζεο θαη ηνπο θώδηθεο κεηαγσγήο θαη ςεθηνπνίεζεο πνπ δηαζέηεη ε 

ηερλνινγία ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ δηθηχνπ. Σέινο ζα αλαπαξαζηήζνπκε ηελ 

ζχλδεζή ηνπ κε έλα switch θαη ζα εμεγήζνπκε ηη πξνζθέξεη απηή ε δεχμε ησλ 

δχν αληηθεηκέλσλ. 

ην δεύηεξν θεθάιαην ζα εμεηάζνπκε εθηελέζηεξα ηελ ζεκαζία ηεο 

ηερλνινγίαο ηεο νπηηθήο ίλαο θαη ην ηη κπνξεί λα πξνζθέξεη ζε έλα 

ηειεθσληθφ θαη αζχξκαην δίθηπν. Καζψο φπσο θαη παξαπάλσ ηα 

παξειθφκελά ηεο θαη ηελ ζχλδεζε ηεο κε ην switch. 

ην ηξίην θαη ηειεπηαίν θεθάιαην πνπ είλαη ε εθπνκπή θαη ιήςε ηνπ 

ζήκαηνο ζα δνχκε πσο απηή ε ζύλδεζε θαη ησλ ηξηώλ ηερλνινγηώλ είλαη 

εθηθηή. Θα εμεηάζνπκε επίζεο φιεο ηηο πηζαλέο απψιεηεο ηνπ ζήκαηνο θαζψο 

θαη ηηο κέγηζηεο δπλαηφηεηεο ηηο νπνίεο έρνπλ αζχξκαηα αιιά θαη 

ηειεθσληθψο. Δπίζεο ζα γίλεη αλαθνξά ελίζρπζεο ζήκαηνο κέζσ θεξαηψλ. 
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1
ν
 ΚΔΦΑΛΑΗΟ: 

 

1.1 ΓΔΝΗΚΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΑ ΤΝΓΡΟΜΖΣΗΚΟΤ 

ΣΖΛΔΦΧΝΗΚΟΤ ΚΔΝΣΡΟΤ (Private Branch 

Exchange-PBX) 

Ζ Siemens δηαζέηεη ζην εκπφξην ην ζχζηεκα πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ 

HiPath 4000 γηα ηνπο παγθφζκηνπο πειάηεο Fortune 5000, κεγάιεο 

δηαλεκεκέλεο πνιπεζληθέο επηρεηξήζεηο θαη κεζαία σο κεγάια πνιχπινθα 

θέληξα επαθήο. 

Με ηνλ φξν ζπλδξνκεηηθά ηειεθσληθά θέληξα (Private Branch 

Exchanges-PBX) αλαθέξνληαη φια ηα είδε ησλ ηειεθσληθψλ θέληξσλ ηα 

νπνία αλήθνπλ ζε νξγαληζκνχο ή ζε επηρεηξήζεηο. Σα PBX παξέρνπλ ηελ 

δπλαηφηεηα δηαζχλδεζεο φισλ ησλ εζσηεξηθψλ ηειεθψλσλ θαζψο θαη 

πξνζπέιαζε ζην Public Switched Telephone Network (PSTN)κέζσ 

αθηεξσκέλεο δέζκεο γξακκψλ (ζπλδξνκεηηθή ή ηνπηθή δεπθηηθή). 

Σα PBX  ππάγνληαη ππνρξεσηηθά ζε θάπνην ηειεθσληθφ θέληξν απφ 

φπνπ παίξλνπλ αξηζκνδφηεζε δεκηνπξγψληαο έηζη κηα ππνθαηεγνξία ζηελ  

ηεξαξρία Bell.Σα πξψηα PBX ήηαλ ρεηξνθίλεηα ελψ ζηελ ζπλέρεηα έγηλαλ 

απηφκαηα. 

Γηα πνιιέο δεθαεηίεο ηα PBX εθαξκφδνληαη πιένλ νη πξσηνπνξηαθέο 

ηερλνινγίεο ελψ απφ εκπνξηθήο άπνςεο θαηαιακβάλνπλ ην πςειφηεξν θαη 

πιένλ αληαγσληζηηθφ ηκήκα ηεο παγθφζκηαο αγνξάο ηειεπηθνηλσληψλ φπνπ 

δξαζηεξηνπνηνχληαη πνιινί αλεμάξηεηνη θαηαζθεπαζηέο. Ζ ρξήζε ειέγρνπ 

SPC ζηα PBX πξνζθέξεη πεξηζζφηεξεο δπλαηφηεηεο ζηνλ ρξήζηε απ’φηη ν 

έιεγρνο SPC ζηα ηειεθσληθά θέληξα. Πέξαλ ηεο εμαηνκίθεπζεο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ θιήζεο ησλ ρξεζηψλ(π.ρ. ζπληεηκεκέλε επηινγή), έλα PBX 

παξέρεη πιήζνο δπλαηνηήησλ δηαρείξηζεο φπσο: 

 Σν θχθισκα ή παθέην πνπ πεξηέρεη ηα θνηλά ζηνηρεία ειέγρνπ PBX θαη 

ρξεζηκνπνηεί  έλα εζσηεξηθφ δίθηπν κεηαγσγήο θαη ην εμσηεξηθφ δίθηπν 

κεηαγσγήο βαζίδεηαη ζηελ IP ηερλνινγία. 

 Αμηφπηζην ζε πξαγκαηηθφ έιεγρν θιήζεσλ ζε ελαιιαθηηθά δίθηπα. 

 Τπνζηήξημε δηθηχσλ θαη ζπζθεπψλ. Σν ζχζηεκα αλαπηχζζεη κηα 

αξρηηεθηνληθή θαηαλεκεκέλε ζε θχθισκα IP. 

 Μπνξεί ηαπηφρξνλα λα ππνζηεξίδεη ηελ κεηαθνξά IP,IDM θαη αζχγρξνλεο 

επαθήο ATM. 
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 Τπνζηεξίδεη ηελ κέγηζηε ρσξεηηθφηεηα ζηαζκψλ IDM 2000,12000 θαη 

30000 ζηαζκψλ αλά ζχζηεκα. 

 100.000 ζηαζκνχο ζε δηακφξθσζε δηθηχνπ ρξεζηκνπνηψληαο ην Siemens 

CorNet ή ην CorNet IP ηερλνινγία. 

 Μπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ζε παξαδνζηαθά TDM θαη θαηαλεκεκέλα 

πεξηβάιινληα IP ή θαη ηα δπν βειηηζηνπνηεκέλα γηα IP δίθηπα επηρείξεζεο. 

 Τπνζηεξίδεη απφ 100 έσο 30000 ρξήζηεο. 

 Γπλακηθή ελαιιαγή κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ ζπζηεκάησλ. 

 Αξζξσηή επηθνηλσλία θαη αξρηηεθηνληθή πνπ απνηειείηαη θαη ηαηξηάδεη, 

ππνζηεξίδνληαο έλα επξχ θάζκα επηινγψλ επηθνηλσληψλ, πξφηππα θαη 

πξσηφθνιια. 

 Σα εμαξηήκαηα πιεξνχλ ηα βηνκεραληθά πξφηππα: 

α)πκπαγέο Τιηθφ. 

β)Cpci ζε 19 ίληζεο. 

γ)Σν Rack είλαη ζρεδηαζκέλν ή ζε ηππνπνηεκέλν πιηθφ ζαζί. 

 Σν HiPath 4000 ππνζηεξίδεη αλνηρηφ πξφηππν SIP (πξσηφθνιιν έλαξμεο 

ζχλδεζεο) πνπ ζεκαίλεη νκαιή «κεηαλάζηεπζε», εχθνιε ελζσκάησζε θαη 

αμηφπηζηε πξνζηαζία ησλ επελδχζεσλ – ζήκεξα θαη ζην κέιινλ. 

 Οκαιή ιεηηνπξγία αθφκα θαη ζηελ πεξίπησζε αλεπηηπρνχο ππνδνρήο. 

Δπθπήο δπλαηφηεηα επηβίσζεο ζην γεγνλφο ηεο απνηπρίαο απφ ηελ 

πιεπξά ηνπ θχξηνπ ή ηνπ δεπηεξεχνληνο ππνζπζηήκαηνο πνπ κπνξεί λα 

θιηκαθσζνχλ αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο. ε πεξίπησζε απνηπρίαο IP 

δηθηύνπ, άκεζε εθηξνπή ζην δεκόζην ηειεθσληθό δίθηπν PSTN. 

 Μέρξη 100.000 ςεθηαθνχο ή IP ζπλδξνκεηέο ζην δίθηπν HiPath 4000. 

 Μέγηζηε πξνζηαζία απφ ηνπο ράθεξ θαη ηνπο ηνχο θαη ηα downtime ράξε 

ζηελ εθαξκνγή θαηλνηφκσλ κεραληζκψλ αζθαιείαο. 

 Γπλαηόηεηα επηινγήο πάξνρνπ γηα ην πέξαζκα ησλ ηειεθσληθώλ 

θιήζεσλ ζην δηαδίθηπν. 
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ΔΗΚΟΝΑ 1: Siemens HiPath 4000
[1]

 

Παξαπάλσ ζηελ εηθόλα 1 βιέπνπκε ην πλδξνκεηηθό Σειεθσληθό Κέληξν (Private Branch 

Exchanges- PBX) Siemens HiPath400. 

 

 

1.2 ΓΟΜΖ ΣΖΛΔΦΧΝΗΚΟΤ ΚΔΝΣΡΟΤ PBX 

ηελ ζπγθεθξηκέλε  ελφηεηα ζα εμεγήζνπκε ηελ δνκή ή ηελ αξρηηεθηνληθή 

ελφο ηειεθσληθνχ θέληξνπ PBX  θαζψο επίζεο θαη ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ θάλνπλ 

ηα κεηαγσγηθά θπθιψκαηά ηνπ. Δπίζεο ζεκαληηθφ ξφιν έρεη θαη ε ζεκαηνδνζία 

ησλ ζεκάησλ. 

Ζ πξώηε κνλάδα βαζηθήο ιεηηνπξγίαο είλαη ε Δπηινγηθή Μήηξα 

(Switch Matrix) απηή ε νπνία έρεη ηα θπθιψκαηα κεηαγσγήο ηειεθσληθνχ 

θέληξνπ γηα ηελ απνθαηάζηαζε ησλ εηζεξρφκελσλ θαη ησλ εμεξρφκελσλ 

γξακκψλ ελφο ηειεθσληθνχ θέληξνπ. Σα θπθιψκαηα απηά αλαθέξνληαη σο 

switches  δειαδή επηινγείο θαη είλαη ηνπνζεηεκέλα ζε βαζκίδεο κέζα ζηελ 

Δπηινγηθή Μήηξα. Καηαζθεπαζηηθά νη επηινγείο απνηεινχληαη απφ ζηαζεξέο 

κεηαθηλνχκελεο ζπζηνηρίεο array απφ επηιέμηκα ζεκεία δηαζηαχξσζεο. 

Ζ δεύηεξε κνλάδα βαζηθήο ιεηηνπξγίαο πεξηιακβάλεη ηα θπθιψκαηα 

ζεκαηνδνζίαο signaling πνπ εθηεινχλ φιεο ηηο ιεηηνπξγίεο επίβιεςεο ειέγρνπ 

θαη απνθαηάζηαζεο ησλ θπθισκάησλ φισλ ησλ εηζεξρφκελσλ θαη 

εμεξρφκελσλ θιήζεσλ ηνπ ηειεθσληθνχ θέληξνπ. Γηα παξάδεηγκα ε θάζε 

θιήζε πξαγκαηνπνηείηαη θαηφπηλ θάπνησλ ζπγθεθξηκέλσλ ιεηηνπξγηθψλ 

θάζεσλ φπνπ ζε θάζε θάζε ελεξγνπνηνχληαη δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο 

ζεκάησλ ζεκαηνδνζίαο θαη γεληθά αλαθέξνληαη σο θξηηήξηα 

ζεκαηνδνζίαο. 

Ζ Σξίηε κνλάδα βαζηθήο ιεηηνπξγίαο ηνπ Σειεθσληθνχ Κέληξνπ είλαη ν 

Έιεγρνο (Control) ν νπνίνο έρεη ηελ επζχλε γηα ηελ αμηφπηζηε κεηάδνζε ησλ 
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πιεξνθνξηψλ από ηεξκαηηθή ζπζθεπή ζε ηεξκαηηθή ζπζθεπή θαζψο 

πεξλά ην ζήκα απφ φιεο ηηο θάζεηο πξαγκαηνπνίεζεο ησλ θιήζεσλ. 

Δηδηθφηεξα επεμεξγάδεηαη ηελ πιεξνθνξία απφ ηελ ζεκαηνδνζία ε 

νπνία ηνπ δίλεηαη απφ ηελ εηζεξρφκελε θιήζε θαη χζηεξα  ππνδεηθλχεη ηηο 

θαηάιιειεο ξπζκίζεηο πνπ πξέπεη λα γίλνπλ ζηελ Δπηινγηθή Μήηξα ψζηε λα 

αληηθαηαζηαζνχλ νη απαηηνχκελεο ξπζκίζεηο κεηαμχ θαινχκελσλ θαη 

θαινχλησλ ζπλδξνκεηψλ. 

 

 

ρήκα 1: Λεηηνπξγηθή Γνκή Σειεθσληθνύ Κέληξνπ
[2]

 

 

ην ζρήκα 1: πεξηγξάθεηαη ε Λεηηνπξγηθή Γνκή ελόο Σειεθσληθνύ Κέληξνπ θαζώο θαη νη ηξεηο 

βαζηθέο ιεηηνπξγίεο: α) Δπηινγηθή Μήηξα, β) εκαηνδνζία, γ) Έιεγρνο. 

 

 

1.3 ΠΡΧΣΟΚΟΛΛΟ ΔΠΗΚΟΗΝΧΝΗΑ  

ΠΡΧΣΟΚΟΛΛΟ SIP 

Σν πξσηόθνιιν έλαξμεο ζύλδεζεο SIP είλαη έλα πξσηφθνιιν 

επηθνηλσλίαο γηα ηελ ζεκαηνδφηεζε θαη ηνλ έιεγρν πεξηφδσλ επηθνηλσλίαο 

πνιπκέζσλ ζε εθαξκνγέο ηειεθσλίαο κέζσ Internet γηα θιήζεηο θσλήο θαη 

βίληεν ζε ηδησηηθά ηειεθσληθά ζπζηήκαηα IP  θαζψο θαη ζε δίθηπα 

αληαιιαγήο άκεζσλ κελπκάησλ IP. 

Σν πξσηφθνιιν νξίδεη ηελ κεζνδνινγία ησλ επηθνηλσληψλ SIP θαη ηελ 

ζπγθεθξηκέλε κνξθή ησλ κελπκάησλ πνπ αληαιιάζζνληαη γηα ζπλεξγαζία 

ζπκκεηερφλησλ ζε ζπλεδξίεο πνιπκέζσλ. Μηα θιήζε πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί 

κε SIP κπνξεί λα απνηειείηαη απφ πνιιαπιέο ξνέο πνιπκέζσλ αιιά θακία 

δελ απαηηείηαη ζε κελχκαηα θεηκέλνπ, γηα ηα νπνία ην σθέιηκν θνξηίν 

κεηαθέξεηαη απεπζείαο ζε κήλπκα SIP. 

Σν SIP έρεη ζρεδηαζηεί ψζηε λα λαη αλεμάξηεην απφ ην πξσηφθνιιν ηνπ 

κεηαδηδφκελνπ ζηξψκαηνο κεηαθνξάο θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κε ην 

ΔΗΔΡΥΟΜΔΝΔ ΓΡΑΜΜΔ ΔΞΔΡΥΟΜΔΝΔ ΓΡΑΜΜΔ 

Δπηινγηθή 

Μήηξα 

εκαηνδνζία εκαηνδνζία Έιεγρνο 
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πξσηφθνιιν User Datagram Protocol (UDP), ην πξσηφθνιιν κεηάδνζεο 

(TCP) θαη ην πξσηφθνιιν κεηάδνζεο ειέγρνπ ξνήο (STCP). 

Πξφθεηηαη γηα έλα πξσηφθνιιν βαζηζκέλν ζε θείκελν ην νπνίν 

πεξηιακβάλεη πνιιά ζηνηρεία ηνπ πξσηνθφιινπ HTTP θαη ηνπ πξσηνθφιινπ 

SMTP (Simple Mail Transfer Protocol). Σν SIP ιεηηνπξγεί ζε ζπλδπαζκφ κε 

αξθεηά άιια πξσηφθνιια πνπ θαζνξίδνπλ θαη θέξνπλ ην κέζν ζπλεδξίαο. Ο 

ηχπνο κέζνπ θαη ε δηαπξαγκάηεπζε ησλ παξακέηξσλ θαη ε ξχζκηζε ησλ 

κέζσλ πξαγκαηνπνηείηαη κε ην πξσηόθνιιν πεξηγξαθήο ζπλόισλ SDP ην 

νπνίν κεηαθέξεηαη σο σθέιηκν θνξηίν ζηα κελχκαηα SIP. 

Γηα ηελ κεηάδνζε ησλ ξνψλ πνιπκέζσλ (θσλή, βίληεν), ην SIP ηππηθά 

ρξεζηκνπνηεί ην πξσηφθνιιν πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ RTP ή ην αζθαιέο 

πξσηόθνιιν κεηαθνξάο πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ (STRP). 

Γηα ηελ αζθαιή ιεηηνπξγία κελπκάησλ SIP κέζσ αζθαιψλ ζπλδέζεσλ 

δηθηχνπ,, ην πξσηφθνιιν κπνξεί λα θξππηνγξαθεζεί κε ην Transport Layer 

Security (TLS). 

Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ SIP1: 

 Πξσηφθνιιν Δπηθνηλσλίαο Γηθηχσλ. 

 Μεηαθνξά πνιπκεζηθψλ πιεξνθνξηψλ είηε κέζσ δηαδηθηχνπ, είηε κέζσ 

ελφο ηνπηθνχ δηθηχνπ. 

 Υξήζε ελφο ππνινγηζηή γηα ηνλ ξφιν SIP Server. 

 Τπνζηήξημε VoIP κέζσ SIP. 

 Γπλαηφηεηα απεπζείαο ζχλδεζεο modem ή ζηνλ δξνκνινγεηή ADSL. 

 Γπλαηφηεηα επηινγήο πάξνρνπ γηα ην πέξαζκα ηειεθσληθψλ θιήζεσλ 

ζην δηαδίθηπν. 

 Χο αλνηθηφ θαη ηππνπνηεκέλν πξσηφθνιιν, ην SIP.  πιεξνί ηηο 

απαηηήζεηο δηαιεηηνπξγηθφηεηαο κεηαμχ ζπζηεκάησλ θαη ζπζθεπψλ απφ 

δηαθνξεηηθνχο θαηαζθεπαζηέο. 

 Ζ πνηφηεηα ηεο ππεξεζίαο δίλεη πάληα πξνηεξαηόηεηα ζηελ 

θσλεηηθή επηθνηλσλία θαη νη θσδηθνπνηεηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

εγγπψληαη ηελ πςειφηεξε πνηφηεηα κεηάδνζεο. Ζ κηθηή ιεηηνπξγία πνπ 

πεξηιακβάλεη ζπλδέζεηο δηθηχνπ ISDN θαη XDSL θαη ε δπλαηφηεηα 

θιηκάθσζεο ηνπ δηθηχνπ θσλεηηθήο επηθνηλσλίαο θαζηζηά ηελ 

                                                           
1
 SIP: Session Initiation Protocol 



ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ ΠΛΖΡΟΦΟΡΗΚΖ & Σ.Δ.  ΜΗΥΑΖΛ Ν. ΑΛΔΞΗΟΤ 

 

16 

επηθνηλσλία βαζηζκέλε ζε SIP αξθεηά επέιηθηε ψζηε λα εθκεηαιιεχεηαη 

ηηο λέεο ππεξεζίεο πνπ πξνζθέξνπλ νη κεηαθνξείο. 

 Οη ππεξεζίεο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη πνιπκέζα φπσο νη ππεξεζίεο 

θσλήο, βίληεν, κελύκαηνο ή κελπκάησλ παξαέρνπλ δηαθάλεηα 

ζρεηηθά κε ην πνηνο είλαη δηαζέζηκνο θαη πφηε θαη κέζσ ηεο φπνηαο 

ηεξκαηηθήο ππεξεζίαο. 

 

 

ρήκα 2: Ζ απιή αξρηηεθηνληθή ηνπ πξσηόθνιινπ SIP. 

 

ην ζρήκα 2 βιέπνπκε κηα απιή αξρηηεθηνληθή ηνπ πξσηνθόιινπ SIP πνπ σο 

πξσηόθνιιν επηθνηλσλίαο βνεζάεη δύν ζπλδξνκεηέο λα επηθνηλσλήζνπλ κέζσ ηνπ 

SIP Server. 

 

ΔΞΤΠΖΡΔΣΖΖ ΤΝΓΡΟΜΖΣΧΝ ΜΔΧ ΠΡΧΣΟΚΟΛΛΟΤ SIP 

ΑΠΟ ΔΝΑ PBX. 

ΔΝΔΡΓΔΗΔ ΣΖΛΔΦΧΝΗΚΖ ΤΚΔΤΖ 

Όηαλ ε ηεξκαηηθή ζπζθεπή θαιεί κηα άιιε ηεξκαηηθή ηφηε ππάξρεη ε 

ιεηηνπξγία πνπ ιέγεηαη ζήκα θαηάιεςεο (seize) γηα ην ζχζηεκα πνπ δείρλεη φηη 

κηα ηεξκαηηθή ζπζθεπή επηζπκεί λα πξαγκαηνπνηήζεη κηα  θιήζε. Σν ζχζηεκα 

εθ θχζεσο ηνπ απαληά κε απνδνρή ηεο θιήζεο (accept).  
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Σφηε ε ηεξκαηηθή ζπζθεπή ε νπνία θαιεη θάλεη ηελ δξνκνιόγεζε 

(routing) θαη ην ζχζηεκα απαληά δηαθφξσλ εηδψλ ζήκαηα θαηάζηαζεο φπσο, 

ε γξακκή είλαη θαηεηιεκκέλε (line busy), γξακκή ειεχζεξε (line free), άθπξνο 

αξηζκφο (number invalid), απάληεζε (answer). ην ηέινο ηεο ηειεθσληθήο 

ζπλνκηιίαο κπνξεί λα απνζηαιεί έλα ζήκα εθθαζάξηζεο (clear forward) απφ 

ην ζχζηεκα πνπ δείρλεη ην ηέινο ηεο. ε πνιιά ζπζηήκαηα έλα ζήκα 

εθθαζάξηζεο (clear backward) κπνξεί λα ζηαιεί θαη απφ ηελ θαινχκελε 

ζπζθεπή πξνο ην ζχζηεκα, ην νπνίν πηζαλψο λα εηδνπνηήζεη ηελ θαινχζα 

ζπζθεπή φηη ε ζπλνκηιία ηειείσζε. 

 

 

 

1.4 ΠΑΡΟΥΗΚΟ ΣΖΛΔΦΧΝΗΚΟ 25 ΕΔΤΓΟ ΚΑΛΧΓΗΟ: 

 

 

ΓΔΝΗΚΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΑ ΠΑΡΟΥΗΚΟΤ 25-ΕΔΤΓΟΤ ΚΑΛΧΓΗΟΤ. 

ηα γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 25-δεχγνπ θαισδίνπ ζα θάλνπκε κηα 

πεξηγξαθή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θαισδίνπ θαη ζα ηνλίζνπκε ηελ δηαθνξά ηνπ 

απφ ηα ππφινηπα θαιψδηα UTP θαιψδηα. 

Σν 25 – δεχγν θαιψδην δηαζχλδεζεο είλαη θαιψδην ραιθνχ ηχπνπ UTP 

Cat6 θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θσλή. Αλήθεη ζηελ  θαηαθφξπθε θαισδίσζε 

θαη αθνινπζεί ηελ ηνπνινγία αζηέξα.  

Σν ζπγθεθξηκέλν θαιψδην ραιθνχ είλαη γηα ηελ δηαζχλδεζε νξφθσλ 

ζχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο θηηξίσλ δελ μεπεξλά ηα ελελήληα κέηξα. 

Δπίζεο κπνξεί λα δηαζχλδεεη νξφθνπο κεηαμχ ηνπο. 
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ΓΔΝΗΚΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΑ: 

Αγσγόο: 

 Μέγεζνο Αγσγνχ (Conduct Size) – 24AWG*25 PAIR 

 Γηάκεηξνο Αγσγνχ (Conductor Diameter) – 1/0.540±0.008mm 

 Καηαζθεπή Αγσγνχ (Conductor Construction) – πκπαγήο 

Μνλφθισλνο, Υαιθφο. 

 

Μόλσζε: 

 Μέζνο φξνο πάρνπο (Averange Thickness) – 0.240mm 

 Διάρηζην Πάρνο (Minimum Thickness) – 0.220mm 

 Γηάκεηξνο (Diameter) – 1.020 ± 0.200mm 

 Τιηθφ (Material) – Τςειήο Ππθλφηεηαο PE (High Density PE) 

 

Μαλδύαο: 

 Μέζνο φξνο πάρνπο (Averange Thickness) – 0.65mm 

 Διάρηζην Πάρνο (Minimum Thickness) – 0.60mm 

 Γηάκεηξνο (Diameter) – 13.2 ± 0.200mm 

 Τιηθφ (Material) – PVC 

 Υξψκα (Color)- Light Grey 

 ηξνθείν ησλ 305mm - *Γηαζέηνπλ αξηζκεηηθή ζήκαλζε αλά κέηξν 

 

ΖΛΔΚΣΡΗΚΑ & ΣΔΥΝΗΚΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΑ: 

 Καιψδην – 24AWG * 25P. 

 Αθηίλα Θεξκνθξαζίαο/Σάζε – 85ºC 300V. 

 Αληίζηαζε αγσγνχ – 93.8 OHM/KM/20ºC MAX. 

 Ακνηβαία Υσξεηηθφηεηα – 56Pf/M Max. 

 Γχλακε Γηειεθηξηθνχ – AC 1.5KV/Min. 
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 πξξίθλσζε Μφλσζεο – 150m/m, 121ºC±1ºC*1HR≥9.5m/m. 

 Γνθηκή θάκςεο αγσγνχ έλαληη ςχρνπο – (-20ºC*4HR). 

 Γνθηκή επηβξάδπλζεο έλαληη ηεο θσηηάο –CMR. 

 Γηαξξνή ξεχκαηνο δηα κέζνπ ηνπ ζπλνιηθνχ καλδχα –AC 1500V≥10Ma. 

 Με ηζνξξνπεκέλε DC αληίζηαζε -5% Max. 

 Με ηζνξξνπεκέλε ρσξεηηθφηεηα δεχγνπο ζηε γε -3.300Pf/km Max. 

 Καηαζθεπαζηηθή Απψιεηα Δπηζηξνθήο -100 MHz 16.0Db Min. 

 Υξφλνο ζεκαηνδνζίαο ελφο ζήκαηνο ζηα δχν άθξα ηνπ δηαχινπ – 

100MHz, 538Ns/100m Max. 

 

ΚΧΓΗΚΑ ΥΡΧΜΑΣΧΝ 25-ΕΔΤΓΟΤ ΚΑΛΧΓΗΟΤ 

 

Ο θσδηθφο ρξσκάησλ ησλ 25 δεπγψλ είλαη έλαο θψδηθαο ρξψκαηνο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλαγλψξηζε κεκνλσκέλσλ αγσγψλ ζε έλα είδνο 

θαισδίσζεο ειεθηξηθήο ηειεπηθνηλσλίαο γηα ρξήζε ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο, 

γλσζηφ σο θαιψδην ζπλεζηξακκέλν δεχγνπο (ζπρλά παξαηεξνχκελν κε 

θαιψδηα RJ21). 

Σα ρξψκαηα εθαξκφδνληαη ζηελ κφλσζε πνπ θαιχπηεη θάζε αγσγφ. Σν 

πξώην ή (κεγάιν ρξώκα) από κηα νκάδα 5 ρξσκάησλ θαη ην άιιν (ή 

κηθξό) ρξώκα από κηα δεύηεξε νκάδα πέληε ρξσκάησλ δίλνληαο 25 

ζπλδπαζκνύο δύν ρξσκάησλ. 

Γηα εξγαζίεο βαξέσο ηχπνπ ηειεπηθνηλσληψλ ρξεηάδεζηε έλα θαιψδην 

δηθηχνπ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Κάηη ζαλ ην θαιψδην CMR Bestlink Net CAT5E 

UTP 25 δεπγώλ ην νπνίν ρσξάεη ζηνπο 50 ράιθηλνπο αγσγνύο γηα ηελ 

ζπζθεπαζία ησλ ινγαξηαζκψλ νη νπνίνη ζπλδπάδνληαη γηα ηελ κεηαθνξά 

δεδνκέλσλ πςειήο ηαρχηεηαο θαη θσλήο. 

Δθαξκφδεηαη θπξίσο ζηελ ηειεθσλία ην θαιψδην Best Link Netware 25 

δεπγψλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επέθηαζε ηειεθσληθψλ ζπζηεκάησλ θσλήο 

θαη κπνξεί λα ηξέμεη αθφκε θαη ηελ θαισδίσζε (backbone) γηα ηελ ζχλδεζε 

ηειεθψλσλ. 
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Δηθόλα 2: Κώδηθαο ρξσκάησλ 25 δεπγώλ παξνρηθνύ ηειεθσληθνύ θαισδίνπ Cat6
[3]

. 

 

ΚΑΣΖΓΟΡΗΔ ΚΑΛΧΓΗΧΖ 25 ΕΔΤΓΟΤ ΠΑΡΟΥΗΚΟΤ 

ΚΑΛΧΓΗΟΤ: 

Δίλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί πξηλ πνχκε γηα ηελ ηνπνζέηεζε ελφο 50 

δεπγψλ θαιψδην ζε PatchPanel ηη κνξθέο θαισδηψζεσλ ππάξρνπλ. ηα 

δίθηπα ππάξρνπλ δχν κνξθέο θαισδηψζεσλ ε κία είλαη ε νξηδόληηα 

θαισδίσζε θαη ε άιιε είλαη ε θαηαθόξπθε θαισδίσζε. ηελ ζπγθεθξηκέλε 

θάζε ηελ νπνία βξηζθφκαζηε καο ελδηαθέξεη ε θαηαθόξπθε θαισδίσζε 

δηφηη ζε απηήλ εληάζζεηαη  θαη ην θαιώδην UTP Cat6 25  δεπγώλ. 

ΓΗΑΓΡΟΜΖ & ΣΔΡΜΑΣΗΜΟΗ 25 ΕΔΤΓΟΤ ΠΑΡΟΥΗΚΟΤ ΚΑΛΧΓΗΟΤ: 

Υώξνο ηειεθσληθνύ θέληξνπ : 

Δγθαηάζηαζε θαη ηεξκαηηζκόο ελόο θαισδίνπ 25 δεπγώλ UTP 

δηπιήο παξνρήο ζηνλ θαηαλεκεηή ηζνγείνπ κε αληίζηνηρε εγθαηάζηαζε 

θαλαιηνχ. 

Καηαλεκεηήο νξόθνπ: 

ηνλ ζπγθεθξηκέλν θαηαλεκεηή ππάξρνπλ 2 θαιώδηα ησλ 25 δεπγώλ 

πνπ ην 1ν θάλεη ηελ δηαζύλδεζε ηνπ θεληξηθνύ θαηαλεκεηή κε ηνλ 

θαηαλεκεηή νξόθνπ (bridge)  θαη ην 2ν  ηεξκαηίδεη ε κία άθξε ηνπ ζε Voice 

Patch Panel 24 ζπξώλ θαη ζε νξηνισξίδεο 110.Έηζη ν φξνθνο απνθηά 

επαθή κε ην ηειεθσληθφ θέληξν θαη ην ηειεθσληθφ θέληξν κπνξεί λα 

δηαρεηξηζηεί ηηο ηειεθσληθέο γξακκέο ηνπ νξόθνπ. 
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1.4.1 ΣΟΠΟΘΔΣΖΖ ΠΑΡΟΥΗΚΟΤ ΚΑΛΧΓΗΟΤ ΠΑΝΧ 

Δ VOICE PatchPannel. 

Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ ην θαιψδην 25 δεπγώλ UTP είλαη γηα 

ηειεθσλία θαη ηεξκαηίδεηαη ζε Voice PatchPanel ε ζπγθεθξηκέλε δηαδηθαζία 

γίλεηαη σο εμήο: 

 Αθνινπζνχκε ηνλ θψδηθα ρξσκάησλ θαη κε βάζεη απηψλ ηεξκαηίδνπκε 

ζην Voice PatchPanel. 

 Γηα λα ηεξκαηηζηεί ην ζπγθεθξηκέλν θαιψδην ρξεζηκνπνηνχκε έλα 

εξγαιείν πνπ ιέγεηαη KRONE. 

 

Δηθόλα 3: Δξγαιείν KRONE
[4]

.  

 

To θαιψδην πξηλ ηεξκαηηζηεί είλαη δεκέλν ζηελ άθξε ηνπ PatchPanel. 

 H  αξίζκεζε πάλσ ζηηο ζέζεηο ηνπ PatchPanel αλά νξηνισξίδα έρεη 

ηνπο αξηζκνχο απφ ην 1 έσο ην 6.Σα θαιψδηα κε βάζε ηνλ ρξσκαηηθφ 

θψδηθα ηεξκαηίδνληαη ζηηο δχν κεζαίεο δειαδή ζην 4 θαη ζην 5. 

 

 

Δηθόλα 4: Voice Patch Panel. 
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ΦΑΗΝΟΜΔΝΑ ΚΑΣΑ ΣΖΝ ΠΑΡΟΥΖ ΣΖΛΔΦΧΝΗΑ ΣΟΤ 25 

ΕΔΤΓΟΤ ΚΑΛΧΓΗΟΤ: 

Μεηά ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ παξνρηθνχ θαισδίνπ αμίδεη λα αλαθεξζεί θαη 

έλα θαηλφκελν πνπ ζπκβαίλεη φρη φκσο ζπρλά ζηελ δηάξθεηα παξνρήο 

ηειεθσλίαο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θαισδίνπ πνπ απηά είλαη: 

 Ζ Γηνκηιία. 

α)Παξαδηαθσλία. 

β)Σειεδηνκηιία. 

 

Γηνκηιία (CrossTalk) : 

Όπσο κεηαθηλνύληαη ηα ειεθηξόληα ζην θαιώδην, κεξηθά απφ απηά 

κπνξεί λα εγθαηαιείςνπλ ην ζχξκα επάλσ ζην νπνίν θηλνχληαη θαη λα 

πξνζγεησζνχλ ζην δηπιαλφ. Σν θαηλφκελν απηφ ιέγεηαη δηνκηιία. Σα 

ειεθηξφληα κπνξνχλ επίζεο λα εγθαηαιείςνπλ ηειείσο ην ζχξκα θαη λα 

πξνθαιέζνπλ ειεθηξνκαγλεηηθή παξεκβνιή ζε άιιεο ζπζθεπέο. Όζν 

κεγαιχηεξε είλαη ε ζπρλφηεηα ηφζεο πεξηζζφηεξεο πηζαλφηεηεο ππάξρνπλ λα 

κεηαπεδήζνπλ ηα ειεθηξφληα ζε δηπιαλφ ζχξκα. Ζ δηνκηιία κεηξηέηαη ζε 

decibels.Όζν ρακειφηεξε είλαη ε ηηκή ηεο δηνκηιίαο ηφζν θαιχηεξε είλαη ε 

ζχλδεζε. Τπάξρνπλ δχν ππνθαηλφκελα ηεο δηνκηιίαο. Ζ παξαδηαθσλία θαη ε 

ηειεδηνκηιία. 

α) Παξαδηαθσλία  (ΝΔΥΣ): 

Μαδί κε ηελ εμαζζέληζε ε παξαδηαθσλία είλαη έλα αθφκα θχξην εκπφδην 

γηα κηα επηηπρεκέλε εγθαηάζηαζε θαη ιεηηνπξγία ελφο δηθηχνπ δεδνκέλσλ 

πςειήο ηαρχηεηαο ζε θαισδίσζε ζπλεζηξακκέλνπ δεχγνπο. Όηαλ έλα δεχγνο 

κεηαθέξεη δεδνκέλα, παξάγεη ειεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν πνπ κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη παξεκβνιή ζηα άιια δεχγε θαη ε αχμεζε ηαρχηεηαο κεηάδνζεο 

απιψο επαπμάλεη ηελ επίδξαζε. Ζ ζηξέςε ησλ δεπγψλ θάλεη ηα αληίζεηα πεδία 

λα αθπξψλνπλ ην έλα ην άιιν. Καζψο ηα ειεθηξφληα πεδνχλ απφ ην ζχξκα 

ηνπ νπνίνπ βξίζθνληαη ιφγσ ηεο δηνκηιίαο θαη πξνζγεηψλνληαη ζε δηπιαλά 

ζχξκαηα κε ηνλ ίδην ηξφπν κπνξνχλ λα επηζηξέςνπλ ζηνλ απνζηνιέα ηνπο, 

ηφηε ην ζήκα κπνξεί λα έρεη εμαζζελήζεη αξθεηά, θαη λα  κελ είλαη αηζζεηφ 

φηαλ επηζηξέςεη. Απηφ ην θαηλφκελν νλνκάδεηαη παξαδηαθσλία. 

Ζ παξαδηαθσλία είλαη ε πην ζπλεζηζκέλε ζε απνζηάζεηο 20 έσο 30 

κέηξα απφ ηνλ πνκπφ. Ο έιεγρνο ηεο παξαδηαθσλίαο ζρεηίδεηαη κε ηελ 

πνηφηεηα ηεο εγθαηάζηαζεο, αθφκε πεξηζζφηεξν απ ηελ εμαζζέλεζε ή 

νπνηνδήπνηε άιιν ραξαθηεξηζηηθφ. 
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β) Σειεδηνκηιία (FEXT): 

Ζ ηειεδηνκηιία είλαη παξφκνην κε ηελ παξαδηαθσλία εθηφο ηνπ φηη 

κεηξηέηαη ζε αληίζεην άθξν ηνπ ζχξκαηνο απφ φπνπ εζηάιε  ζην ζήκα. Μεξηθά 

απφ ηα ειεθηξφληα πνπ πεδνχλ απφ ην ζχξκα κπνξεί λα πξνζγεησζνχλ ζην 

δηπιαλφ ζχξκα θαη λα ζπλερίζνπλ λα ηαμηδεχνπλ πξνο ηνλ δέθηε. Λφγσ ηεο 

εμαζζέληζεο, ηα ζήκαηα ζην καθξηλφ άθξν ηνπ δεχγνπο ζπξκάησλ κεηάδνζεο 

είλαη αζζελέζηεξα απφ ηα ζχξκαηα ζην θνληηλφ άθξν. Μεγαιχηεξε 

ηειεδηνκηιία παξαηεξνχκε ζε έλα κηθξφηεξν θαιψδην απφ φηη ζε έλα 

κεγαιχηεξν, επεηδή ην ζήκα ζηελ πιεπξά ηεο ιήςεο έρεη κηθξφηεξε απφζηαζε 

γηα λα εμαζζελίζεη. 

 

 

Δηθόλα 5: Οξηνισξίδα ή Ρεγθιέηα. 

 

 

 

1.5 ΟΡΗΟΛΧΡΗΓΔ Ή ΡΔΓΚΛΔΣΔ: 

Οξηνισξίδα: 

Σν ζχζηεκα ησλ νξηνισξίδσλ κε ηελ επαθή εγθνπήο είλαη ην ζπρλφηεξν 

θαη ιεηηνπξγηθφ ζηνηρείν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζύλδεζε, απνζύλδεζε, 

ελαιιαγή θαη ζύλδεζεο γείσζεο ζηηο εθαξκνγέο ηειεπηθνηλσληψλ θαη 

δεδνκέλσλ. 

Ζ θαηνρπξσκέλε  κε δίπισκα επξεζηηερλίαο νξηνισξίδα έρεη σο εηδηθφ 

ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο λα εμαζθαιίδεη ηελ πςειφηεξε ζε βαζκφ 

αζθάιεηα ησλ επαθψλ, ππφ ηηο πην ζνβαξέο ζπλζήθεο αθφκε θαη κεηά απφ 

ρξφληα ρξήζεο. Μηα αλζεθηηθή αεξνζηεγή ζχλδεζε ζρεκαηίδεηαη κεηαμχ ησλ 

επαθψλ θαη θαζηζηά ην ζχξκα πνπ βξίζθεηαη αλάκεζα ζηηο επαθέο αλζεθηηθφ 

ζηελ δηάβξσζε θαη ζηελ κεραληθή εθπόλεζε. 
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ΓΗΑΓΗΚΑΗΑ ΔΗΑΓΧΓΉ ΤΡΜΑΣΧΝ: 

Οη επαθέο ησλ νξηνισξίδσλ ιεηηνπξγνχλ κε κηα βαζηθή αξρή αλεμάξηεηα 

απφ ηνλ ηχπν ηεο θάζε νξηνισξίδαο. Σν εξγαιείν εηζαγσγήο (KRONE) 

πηέδεη ην ζχξκα ζηελ ππνδνρή ησλ επαθψλ νη νπνίεο είλαη δηαηεηαγκέλεο 45º 

πξνο ηνλ άμνλα ηνπ ζχξκαηνο. 

Οη  ζηαγόλεο επαθήο ηνπ KRONE αλνίγνπλ ζε αμνληθή θαηεχζπλζε ελψ 

παξάιιεια ζηξέθνληαη θφβνληαο ηελ κφλσζε ησλ ζπξκάησλ θαη ραξάδνληαο 

ηνλ αγσγφ ζηα πιάγηα αληίζεηα ζεκεία. 

Ζ πεξηζηξνθή ησλ επαθψλ καδί κε ηελ ζηαζεξή δχλακε ζηξέςεο θαη 

επηζηξνθήο ησλ ζηαγψλσλ επαθήο, δεκηνπξγνχλ δχν αεξνζηεγήο επηθάλεηεο 

νξηνισξίδσλ. 

Οη πιαζηηθέο λεπξώζεηο ζύζθημεο εκπεξηέρνληαη ζηελ εγθνπή 

νδήγεζεο ηεο νξηνισξίδαο. Οη ελφηεηεο παξέρνπλ  πξφζζεηε πξνζηαζία 

ησλ ζεκείσλ επαθήο απφ ηελ θξνύζε θαη ηηο δπλάκεηο εθειθπζκνύ. Ζ 

κφλσζε θαη ν αγσγφο είλαη ζηαζεξά ζπγθξαηεκέλα απφ πιαζηηθά λήκαηα 

ζχζθημεο πνπ εκπνδίδνπλ νπνηαδήπνηε θίλεζε ηεο νξηνισξίδαο ζηελ πεξηνρή 

επαθήο. 

Μηα ζσζηή ζχλδεζε ζεκαηνδνηείηαη απφ έλα «θιηθ» ηνπ KRONE. Καηά 

ηελ δηάξθεηα ηεο ίδηαο ελέξγεηαο, ην KRONE θφβεη ην ζχξκα ζην ζσζηφ κήθνο 

γηα λα μεθηλήζεη ε ζσζηή ιεηηνπξγία ηεο ηειεθσληθήο ζχλδεζεο. 

ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΔ ΜΗΑ ΟΡΗΟΛΧΡΗΓΑ: 

Ζ ιεηηνπξγία νπνηαζδήπνηε νξηνισξίδαο γίλεηαη σο εμήο: 

Σα θαιψδηα ζπλδένληαη κε ηηο αληίζεηεο επαθέο ζην ζχζηεκα 

θαισδίσζεο θαη ζηηο πιεπξέο jumper. Οη μερσξηζηέο επαθέο πξφζβαζεο 

βξίζθνληαη ζην θέληξν ηεο θάζε κηαο επαθήο απφ ηελ νξηνισξίδα. 

Αλά δεχγνο θαισδίνπ ή ζχξκαηνο γίλεηαη ε παξαθνινχζεζε, ε κέηξεζε, 

θαη ε δνθηκή γηα ηελ κεηαγσγή κε ρξήζε πξνζαξκνγέσλ  κεηαγσγήο ή γηα 

ηελ ζχλδεζε πεξηνδηθώλ πξνζηαζίαο απφ ηελ ππέξηαζε. 

ε ζχγθξηζε κε ηηο κνλάδεο ζχλδεζεο , ε απνζχλδεζε κηαο νξηνισξίδαο 

είλαη εχθνιε επεηδή νη ελφηεηεο ηεο δηαζέηνπλ πξφζζεηεο ιεηηνπξγίεο, φπσο ην 

θχθισκα πνπ κπνξεί λα απνζπλδέεηαη κε βχζκαηα φηαλ απαηηείηαη. Απηή ε 

ιεηηνπξγία ηεο νξηνισξίδαο παξέρεη έλα επξχ θάζκα δπλαηνηήησλ, φπσο γηα 

παξάδεηγκα ελφο έμππλνπ δηθηχνπ ηειεθσλίαο κε κέηξεζε θαη δνθηκή ζε 

πνιιαπιέο θαηεπζχλζεηο κε ζχλδεζε κέζσ βξφρσλ. 

Οη κεκνλσκέλεο επαθέο θαη επνκέλσο ηα θπθιψκαηα κεηαγσγήο κηαο 

νξηνισξίδαο απνζπλδένληαη φηαλ είλαη ζε αδξάλεηα Σνπνζεηψληαο ηα 



ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ ΠΛΖΡΟΦΟΡΗΚΖ & Σ.Δ.  ΜΗΥΑΖΛ Ν. ΑΛΔΞΗΟΤ 

 

25 

ιεγφκελα «θξαθηηθά» αλάκεζα ζηηο επαθέο κπνξνχλ λα απνζπλδεζνχλ ηα 

θπθιψκαηα ηνπο ή βγάδνληαο ηα θξαθηηθά λα ζπλδεζνχλ φηαλ απαηηείηαη.. Δίλαη 

επίζεο δπλαηφ ζε έλα θύθισκα κεηαγσγήο ησλ νξηνισξίδσλ λα βάινπκε 

κέρξη θαη 5 θξαθηηθά αλά όξην. 

 

 

1.5.1 ΜΔΗΚΣΟΝΟΜΖΖ ΚΑΛΧΓΗΧΝ Δ ΟΡΗΟΛΧΡΗΓΔ 

Ζ κεηθηνλόκεζε ησλ θαισδίσλ ζηηο νξηνισξίδεο έρεη σο εμήο: 

ηελ παξαπάλσ ελφηεηα 1.4 αλαθέξακε φηη ε κία άθξε ησλ 25 δεπγψλ 

θαισδίνπ είλαη  ηεξκαηηζκέλε ζε έλα Voice PatchPanel θαη ε άιιε άθξε είλαη 

ηεξκαηηζκέλε ζε νξηνισξίδεο. 

Γηα λα γίλεη κία ζσζηή κεηθηνλφκεζε γηα ηελ παξνρή ηειεθσληθψλ 

γξακκψλ ρξεηάδνληαη ηα εμήο: 

Ζ θεληξηθή νξηνισξίδα ζηελ νπνία είλαη ηεξκαηηζκέλν ην ηειεθσληθφ 

θαιψδην θαη κία νξηνισξίδα ζηελ νπνία ζα γίλεη (bridge) κε ρξήζε θαισδίσλ 

utp. 

Με βάζε ηα φξηα θαη ηηο δηπιέο εγθνπέο πνπ έρεη κία νξηνισξίδα δειαδή 

ην θάζε φξην έρεη πάλσ θαη θάησ ζέζε.  

 

Δηθόλα 6
[5] 

ηελ πάλσ ζέζε ηεο κενηρικής οριολωρίδας είλαη ηερμαηιζμένο ηο 

παροτικό ηηλεθωνικό καλώδιο θαη από θάησ ε μία άκρη ηοσ 1οσ ζεύγοσς 

utp αλεμάξηεηα ηνπ ρξώκαηνο ηνπ, η 2η άκρη ηερμαηιζμένη  ζηο 1ο όριο 

εγκοπής ηης οριολωρίδας ηοσ ορόθοσ. Έηζη ζα δεκηνπξγεζεί κηα γέθπξα 

γξακκήο.  

Ζ γξακκή θηάλεη ζηελ ζέζε εξγαζίαο εθόζνλ ππάξρεη έλα καλώδιο utp  

για ηηλέθωνο. Σν θαιώδην utp ηεο ζέζεο εξγαζίαο είλαη ηεξκαηηζκέλν ζε ένα 
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Data PatchPanel. Από ηελ ζέζε ηνπ Voice PatchPanel θεύγεη έλα Patch 

Cord θαη πάεη ζηελ ζέζε ηνπ utp  ηνπ Data PatchPanel ηνπ ηειεθώλνπ από 

ηελ ζέζε εξγαζίαο. Απηόο ν ηξόπνο ζύλδεζεο ησλ δύν PatchPanel  ιέγεηαη 

μεικηονόμηζη. 

 

Δηθόλα 7: Μεηθηνλόκεζε Σειεθσληθνύ PatchPanel. 

 

ΓΗΑΥΔΗΡΖΖ ΓΡΑΜΜΧΝ ΣΖΛΔΦΧΝΗΑ ΜΔΧ ΣΟΤ PBX: 

ΓΗΑΓΗΚΑΗΑ ΤΝΓΔΜΟΛΟΓΗΑ PBX & ΓΡΑΜΜΧΝ: 

Σν PBX γηα λα κπνξέζεη λα δηαρεηξηζηεί ηηο ηειεθσληθέο γξακκέο κηαο 

επηρείξεζεο αθνινπζεί  κηα ζπγθεθξηκέλε ζπλδεζκνινγία κε παξειθφκελα 

κεραλήκαηα άιισλ ηερλνινγηψλ. Όπσο: 

 Modem 

 Switch 

 Server 

ύλδεζε  Modem  κε PBX: 

ηελ ζπγθεθξηκέλε ζχλδεζε γίλεηαη ε ιήςε ζεκαηνδνζίαο απφ 

ηνλ εμσηεξηθφ πάξνρν ζηαζεξήο ηειεθσλίαο ν νπνίνο είλαη ν ΟΣΔ. Ζ 

ζπλδεζκνινγία γίλεηαη κε έλα θαιψδην 4 δεπγώλ UTP θαη κε RJ11 

θιηπζάθη. Σν θαιψδην είλαη ηεξκαηηζκέλν απφ ηελ κία κεξηά ζηελ θάξηα 

ADSL ηνπ PBX  θαη ε άιιε άθξε ζην modem. 

ύλδεζε Switch κε Router: 

To Switch γηα λα κπνξέζεη λα δηακνηξάζεη δεδνκέλα ζε φιν ην δίθηπν 

ιακβάλεη απφ ην router γξακκή internet.ηελ ζπγθεθξηκέλε θάζε 

ηνπνζεηνχκε έλα PatchCore  ζηελ ζχξα Ethernet  ηνπ router θαη ζηελ  

port 24 ηνπ switch. Έηζη έρνπκε ην ηνπηθφ καο δίθηπν. 
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ύλδεζε PBX κε Switch : 

ηελ ζπγθεθξηκέλε ζχλδεζε πάιη έρνπκε έλα θαιψδην Ethernet  

πνπ ζπλδέεη ηελ θάξηα δηθηχνπ ηνπ PBX κε ην Switch. Έηζη ην PBX  

κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη  θαηαλνκή IP δηεπζχλζεσλ ζε Voip ηειέθσλα. 

ύλδεζε Voice PatchPanel κε Data PatchPanel θαη Switch: 

Όπσο αλαθέξακε παξαπάλσ ζηελ ελφηεηα ηεο κεηθηνλόκεζεο ηα 

ζπγθεθξηκέλα PatchPanel  κεηθηνλνκνύληαη κε θαιώδηα Ethernet θαη 

εθφζνλ «επηθνηλσλνχλ» κεηαμχ ηνπο γίλεηαη θαη κηα γέθπξα (bridge) απφ 

ηα PatchPanel  ζην switch. 

ύλδεζε PBX κε Server κέζσ Switch: 

Όπσο εμεγήζακε ζηελ παξαπάλσ πεξίπησζε ην PBX ζπλδέεηαη κε 

έλα Ethernet ζην Switch, νπφηε θαη ην switch ελψλεηαη κε ηνλ Server 

κέζσ Ethernet. Έηζη κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ Interfaces γηα ΗP 

ηειεθσλία. 

Λήςε εκαηνδνζίαο ζε ηειεθσληθέο ζπζθεπέο: 

Απφ ηελ θάξηα ADSL ηνπ PBX θεχγεη έλα θαιψδην Ethernet θαη 

ηνπνζεηεί ηα 2 δεχγε εθ ησλ ηεζζάξσλ (4) πάλσ ζηελ θεληξηθή 

νξηνισξίδα. Έηζη ε γξακκέο έρνπλ ζήκα απφ ηνλ θεληξηθφ ηειεθσληθφ 

θαηαλεκεηή ηνπ θηηξίνπ. 

 

 

ρήκα 3: Δλνπνίεζε Σειεθσληθνύ Γηθηύνπ κε ηειεθσληθό θέληξν PBX. 
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1.6 DΑΣΑ ΠΡΗΕΔ: 

Γηα λα έρνπκε έλα πιήξεο δίθηπν ζσζηά δνκεκέλν θαη θαηαλεκεκέλν 

ρξεηάδεηαη λα κπνπλ ζηηο ζέζεηο εξγαζίαο κηαο εηαηξίαο ή κηαο επηρείξεζεο 

πξίδεο data.  Οη ζπγθεθξηκέλεο πξίδεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κε δπν 

ηξφπνπο: 

 χλδεζε πξίδαο θαη ππνινγηζηή κε θαιψδην Ethernet. 

 χλδεζε πξίδαο κε ηειέθσλα Voip κε θαιψδην Ethernet. 

πλδεζκνινγία Data πξίδαο: 

Ζ ζπγθεθξηκέλε πξίδα αθνινπζεί ηελ ζπλδεζκνινγία Β θαηεγνξίαο ελφο 

θαισδίνπ Ethernet. Πίζσ αθξηβψο απφ ηελ ζχξα RJ45 ηεο πξίδαο ππάξρεη ην 

πιαίζην ππνδνρήο, θαζψο θαη ν ρξσκαηηθφο θψδηθαο κε ηηο ζέζεηο ηνπ, ηνλ 

νπνίν πξέπεη λα αθνινπζήζεη έλα θαιψδην utp γηα λα δνπιέςεη ζσζηά ε 

πξίδα. 

 

Δηθόλα 8: Data Πξίδα
[6]

 

 

ύλδεζε  Data πξίδαο κε ππνινγηζηή κέζσ θαισδίνπ Ethernet. 

Σν θαιψδην Ethernet  πνπ ζα ζπλδεζεί κε ηνλ ππνινγηζηή δεζκεχεη ηα 2 

δεχγε απφ 4 γηα λα απνθηήζεη ν ππνινγηζηήο internet. πλδέεηαη ην Ethernet  

ζηελ θάξηα δηθηχνπ ηνπ ππνινγηζηή θαη έηζη απνθηά πξφζβαζε ζε δεκφζην ή 

ηνπηθφ δίθηπν. 

 

Δηθόλα 9: Καιώδην Ethernet
[7]

 

ύλδεζε Data πξίδαο VoIP ηειέθσλν κέζσ θαισδίνπ Ethernet. 

Όπσο αλαθέξακε ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα ην PBX ηειεθσληθφ θέληξν 

κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη δηάθνξεο επεθηάζεηο (extensions) κε δηαθνξεηηθά 
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Interfaces πνπ ηα Interfaces έρνπλ δηαθνξεηηθέο ηνπηθέο δηεπζχλζεηο (Local 

IP).  

Οη ηνπηθέο δηεπζχλζεηο (IP Address)  αληηζηνηρίδνληαη ζηηο ζπζθεπέο 

ηειεθσλίαο VoIP. Θα δνχκε ζε επφκελν θεθάιαην ηη ξπζκίζεηο γίλνληαη ζηηο 

ζπζθεπέο  γηα ηηο αλάγθεο κηαο εηαηξείαο. 

Μέζσ θαισδίνπ Ethernet απφ κηα πξίδα Data κπνξεί κηα ζπζθεπή VoIP 

λα ζπλδέζεη ηνπο ζπλδξνκεηέο ηνπ ηειεθσληθνχ δηθηχνπ κηαο επηρείξεζεο ή 

κηαο εηαηξίαο.  

 

 

1.7 Ζ VoIP Σειεθσλία θαη αιιειεπίδξαζε κε ην 

Ηδησηηθό PBX: 

H VoIP ηειεθσλία καο παξέρεη εηζεξρφκελν αξηζκφ φπσο ε ζπκβαηηθή 

ηειεθσλία, κε πεξηζζφηεξεο δπλαηφηεηεο. 

Ση είλαη ην VoIP: 

VoIP (Voice over IP) ζηα ειιεληθά (Φσλή επί Γηαδηθηπαθνχ 

Πξσηνθφιινπ) ραξαθηεξίδεηαη κηα νκάδα ηερλνινγηψλ – πξσηνθφιισλ πνπ 

επηηξέπεη ηελ δηελέξγεηα  ηειεθσληθψλ  θιήζεσλ κέζα απφ ην Internet 

πξνζθέξνληαο πιήζνο πιενλεθηεκάησλ ζε ζρέζε κε ηελ ζπκβαηηθή 

ηειεθσλία πνπ κέρξη ηψξα μέξακε. 

Γηαδηθαζία κεηαηξνπήο θσλήο κέζσ δηαδηθηύνπ: 

ηελ νπζία ε θσλή κεηαηξέπεηαη κέζσ ελφο ςεθηαθνχ δηθηχνπ ή δηθηχσλ 

πνπ βαζίδεηαη ζηελ ηερλνινγία ηνπ Internet θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζε 

πξσηφθνιιν IP. Δίλαη ινηπφλ κηα ηερλνινγία πνπ έξρεηαη λα αληηθαηαζηήζεη 

ηελ ηεηξηκέλε κεηαθνξά θσλήο κέζσ ηνπ αλαινγηθνχ δηθηχνπ. 

Σν πξσηφθνιιν πάλσ ζην νπνίν βαζίδεηαη ην Internet δεκηνπξγήζεθε γηα 

λα κεηαθέξεη δεδνκέλα κε ηελ κνξθή παθέησλ δεδνκέλσλ. Απηφ ζεκαίλεη φηη 

έλα έγγξαθν ην νπνίν κεηαθέξεηαη κέζσ Internet ηεκαρίδεηαη απφ ην IP ζε 

κηθξά παθέηα δεδνκέλσλ θαη απνζηέιιεηαη κέζσ ηνπ δηθηχνπ. Όηαλ ην 

έγγξαθν θηάζεη ζηνλ πξννξηζκφ ηνπ, ηα παθέηα ελψλνληαη δεκηνπξγψληαο 

μαλά ην αξρηθφ, ψζηε απηφ λα δνζεί εληαίν ζηνλ παξαιήπηε ηνπ. 

Ζ ίδηα ινγηθή εθαξκφδεηαη θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ηα δεδνκέλα πνπ 

κεηαθέξνληαη αληηζηνηρνχλ ζε θάπνηα θσλεηηθή ζπλνκηιία. Ζ θσλεηηθή 

ζπλνκηιία ςεθηνπνηείηαη, ηεκαρίδεηαη ζε παθέηα δεδνκέλσλ, κεηαθέξεηαη απφ 
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ην δίθηπν κέζσ ηνπ IP πξσηνθφιινπ θαη ζηνλ πξννξηζκφ επαλαζπλδέεηαη 

ψζηε λα θηάζεη ζηνλ ζπλνκηιεηή. 

Πιενλεθηήκαηα ηειεθσλίαο VoIP: 

 Γηαζέζηκε αξηζκνδόηεζε ζε 55 πόιεηο ηεο Διιάδνο. 

 Αξηζκνδόηεζε από 65 ρώξεο ηνπ εμσηεξηθνύ. 

Μπνξεί λα δνζεί δπλαηφηεηα ζε πειάηεο ή ζηνπο θίινπο ηνπ εμσηεξηθνχ 

κηαο εηαηξίαο λα θαινχλ κε αζηηθή ρξέσζε. 

 Γσξεάλ θιήζεηο εληόο δηθηύνπ. 

Οη ζπλδξνκεηέο κε ηνλ ίδην πάξνρν ζηαζεξήο ή θηλεηήο ηειεθσλίαο 

απνιακβάλνπλ δσξεάλ απεξηφξηζηεο θσλεηηθέο ή video θιήζεηο κεηαμχ 

ηνπο. 

 Σν ζηαζεξό γίλεηαη θηλεηό. 

Γίλεη ηελ επθαηξία ζε νπνηνδήπνηε ρξήζηε λα ην θαινχλ ζε ζηαζεξφ θαη 

λα απαληά ζε φπνην κέξνο θαη αλ βξίζθεηαη ρσξίο πξνσζήζεηο θαη 

ρξεψζεηο. 

Γπλαηόηεηεο ηειεθσλίαο VoIP: 

 Σειεθσλεηήο – Voice Mail 

Γσξεάλ ππεξεζία ηειεθσλεηή ε νπνία ζηέιλεη ηα θσλεηηθά ζαο 

κελχκαηα ζην e-mail πνπ ζέιεηε. 

 Ζρνγξάθεζε Κιήζεσλ – Call Recording 

Ζ ππεξεζία ερνγξαθεί φιεο ηηο θιήζεηο ζαο θαη ηηο απνζηέιιεη ζην 

email πνπ ζέιεηε. 

 Γσξεάλ πλδηαιέμεηο – Conferences. 

Μαο επηηξέπεη λα έρνπκε ζπλνκηιία  κε παξαπάλσ απφ 2 

ζπκκεηέρνληεο. 

 Video Κιήζεηο. 

Μπνξνχκε λα πξαγκαηνπνηήζνπκε δσξεάλ video θιήζεηο. 

 Dial In 

Μπνξνχκε λα θαιέζνπκε ην access number ηνπ πάξνρνπ ηειεθσλίαο 

ζην νπνίν βξηζθφκαζηε θαη εθφζνλ πιεθηξνινγήζνπκε ην pin έρνπκε 
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ηελ δπλαηφηεηα λα πξαγκαηνπνηήζνπκε θιήζεηο κε ρξέσζε ζην 

ινγαξηαζκφ καο. 

 Σαπηφηεηα Καινχληνο – Caller ID 

Μπνξνχκε λα δνχκε πνηφο καο θαιεί πξηλ απαληήζνπκε. 

 Αλακνλή Κιήζεο – Caller Waiting 

Ζ ππεξεζία καο ελεκεξψλεη γηα επηπιένλ θιήζεηο θαηά ηελ δηάξθεηα 

κηαο ζπλνκηιίαο. 

Δθφζνλ εμεγήζακε ηηο δπλαηφηεηεο θαη ηηο παξαπάλσ ιεηηνπξγίεο πνπ 

έρεη κηα VoIP  ζπζθεπή απφ κηα απιή ζπκβαηηθή αλαινγηθή ζπζθεπή, πξέπεη 

λα νινθιεξψζνπκε ην δίθηπν αλαθέξνληαο ηελ αιιειεπίδξαζε πνπ έρεη ε 

VoIP ηειεθσληθή ζπζθεπή κε ην PBX. 

Αιιειεπίδξαζε VoIP ηειεθσληθήο ζπζθεπήο κε ην PBX: 

Σν PBX ζε έλα δίθηπν Voip ηειεθσλίαο  κεηνλνκάδεηαη ζε Calling 

Processing Server. 

Calling Processing Server/PBX: 

Ζ θαξδηά ελφο VoIP ηειεθσληθνχ δηθηχνπ είλαη ν θεληξηθφο server 

ειέγρνπ δηαρείξηζεο ησλ ελ εμειίμεη VoIP ζπλδηαιέμεσλ. Καηά ηελ εμέιημε κηαο 

VoIP ζπλδηάιεμεο, δχν ηχπνη θπθινθνξνχλ ζην δίθηπν: 

 Γεδνκέλα θσλήο γλσζηά σο audio payload. 

 Γεδνκέλα ζεκαηνδνζίαο γηα ηελ εγθαηάζηαζε ή ηνλ ηεξκαηηζκφ κηαο 

VoIP θιήζεο. 

Ο θεληξηθφο VoIP servers ζπλήζσο δελ δηαρεηξίδεηαη ηε κεηαθνξά audio 

payloads αιιά δηαρεηξίδνληαη ηα δεδνκέλα ζεκαηνδνζίαο πνπ 

αληαιιάζζνληαη κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ γηα ηνλ έιεγρν, ηελ αξρηθνπνίεζε 

θαη ηνλ ηεξκαηηζκφ κηαο VoIP θιήζεο, φπσο γηα παξάδεηγκα ηα 

κελχκαηα SIP. 
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1.7.1 ΥΔΓΗΟ ΗΓΗΧΣΗΚΖ ΑΡΗΘΜΟΓΟΣΖΖ ΔΝΟ 

ΗΓΗΧΣΗΚΟΤ PBX ΣΖΛΔΦΧΝΗΚΟΤ ΚΔΝΣΡΟΤ.  

Σν ζρέδην αξηζκνδφηεζεο είλαη έλα ζρέδην πνπ κπνξεί λα ππάξμεη ζε 

δεκφζην αιιά θαη ζε ηδησηηθφ επίπεδν. ην δεκφζην ζρέδην αξηζκνδφηεζεο 

έρνπκε ζπγθεθξηκέλνπο αξηζκνχο νη νπνίνη είλαη θαζνξηζκέλνη απφ ηηο 

πεξηνρέο ζηηο νπνίεο βξίζθνληαη γηα παξάδεηγκα:.  

 22310 - xxxxx  Λακία. 

 22210 – xxxxx  Αζήλα. 

Σν ηδησηηθφ ηειεθσληθφ δίθηπν παίξλεη ζπγθεθξηκέλεο ηνπηθέο δηεπζχλζεηο νη 

νπνίεο θαζνξίδνληαη απφ ηνπο ίδηνπο ηνπο ζπλδξνκεηέο ηνπ ηειεθσληθνχ 

δηθηχνπ αθνινπζψληαο κηα ζπγθεθξηκέλε πνιηηηθή θσδηθνπνίεζεο αιιά θαη 

αζθάιεηαο. 

ΥΔΓΗΟ ΑΡΗΘΜΟΓΟΣΖΖ: 

Έλα ηειεθσληθφ ζρέδην αξηζκνδφηεζεο είλαη έλαο ηχπνο ζπζηήκαηνο 

αξηζκνδφηεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο ηειεπηθνηλσλίεο γηα  ηελ εθρψξεζε 

αξηζκψλ ηειεθψλνπ ζε ηειέθσλα ζπλδξνκεηψλ. Οη αξηζκνί ηειεθψλνπ είλαη 

νη δηεπζχλζεηο ησλ ζπκκεηερφλησλ ζην ηειεθσληθφ δίθηπν, νη νπνίεο είλαη 

πξνζβάζηκεο απφ έλα ζύζηεκα δξνκνιόγεζεο θώδηθα πξννξηζκνύ. Σα 

ζρέδηα αξηζκνδφηεζεο ζε ηδησηηθφ ή ζε δεκφζην δίθηπν είλαη κεηαγσγήο 

PSTN. 

ΣΟΥΟΗ ΑΡΗΘΜΟΓΟΣΖΖ: 

 Τπνζηήξημε ηειεθσληθψλ αξηζκψλ ζπλδξνκεηψλ. 

 Ρχζκηζε θαηαλνκήο αξηζκψλ. 

 Αληηκεηψπηζε ησλ ζχγρξνλσλ εμειίμεσλ ησλ ηειεπηθνηλσληαθψλ 

δηθηχσλ. 

 Γηεχξπλζε ησλ εζληθψλ θαη δηεζλψλ ππεξεζηψλ. 

 Πξνεηνηκαζία αγνξάο γηα λένπο εηζεξρφκελνπο. 

ΗΓΗΧΣΗΚΟ ΥΔΓΗΟ ΑΡΗΘΜΟΓΟΣΖΖ: 

Τπάξρνπλ ζε ηειεθσληθά δίθηπα πνπ ιεηηνπξγνχλ ηδησηηθά ζε κηα 

επηρείξεζε ή ζε κηα παλεπηζηεκηνύπνιε. Σέηνηα ζπζηήκαηα κπνξεί λα 

ππνζηεξίδνληαη απφ ηδησηηθφ ηειεθσληθφ θέληξν PBX ην νπνίν ειέγρεη 

εζσηεξηθέο γξακκέο επηθνηλσληψλ κέζσ ηειεθσληθώλ επεθηάζεσλ. 
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Οη εζσηεξηθνί αξηζκνί πνπ νξίδνληαη ζπρλά θαινχληαη σο αξηζκνί 

επέθηαζεο θαζψο ην εζσηεξηθφ ζρέδην αξηζκνδφηεζεο επεθηείλεη έλα 

δεκφζην θχξην αξηζκφ πξφζβαζεο γηα νινθιεξσκέλν δίθηπν. Έλαο θαιψλ 

θαιεί κφλν ηνλ εζσηεξηθφ αξηζκφ επέθηαζεο πνπ αληηζηνηρεί ζε έλα άιιν 

εζσηεξηθφ ηειέθσλν πξννξηζκνχ. 

Έλα ζρέδην θιήζεο θαζνξίδεη ηελ αλακελφκελε αθνινπζία ςεθίσλ πνπ 

θαινχληαη ζηνλ εμνπιηζκφ ησλ ζπλδξνκεηψλ φπσο ηα ηειέθσλα ζε ζχζηεκα 

ηδησηηθψλ ηειεθσληθψλ θέληξσλ PBX ή ζε άιινπο ηειεθσληθνχο δηαθφπηεο 

γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε πξφζβαζεο ζηα ηειεθσληθά δίθηπα, γηα ηελ 

δξνκνιφγεζε θιήζεσλ ή γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ή γηα ηελ ελεξγνπνίεζε 

ζπγθεθξηκέλσλ ιεηηνπξγηψλ ηεο ππεξεζίαο απφ ηελ ηνπηθή εηαηξεία 

ηειεθψλσλ φπσο ε ππεξεζία 311 ή 411. 

Οη  εηζεξρφκελεο θιήζεηο εηζέξρνληαη κέζσ ελφο buffer κηαο 

ειεθηξνληθήο θεληξηθήο πεξηνρήο ιήςεο θαη ζηελ ζπλέρεηα αλάινγα κε ηνλ 

αξηζκφ πνπ θαιεί ν θαιψλ πξαγκαηνπνηείηαη κία απφ ηηο δχν ελέξγεηεο: 

 Δάλ θαιεί θεληξηθφ αξηζκφ ζα έρνπλ ζπλήζσο κηα επηινγή λα 

θαιέζνπλ έλαλ αξηζκφ επέθηαζεο ή λα αθνχζνπλ κηα 

απηνκαηνπνηεκέλε ιίζηα επεθηάζεσλ ηειεθψλνπ, γηα λα επηιέμνπλ 

κε πνηα ζα ζπλδεζνχλ. 

 Αλ ν θαιψλ θαιεί θαηεπζείαλ κία απφ ηηο γξακκέο επέθηαζεο 

κπνξνχλ λα παξαθάκςνπλ εληειψο ην ζχζηεκα θαη λα ζπλδεζνχλ κε 

ηελ επέθηαζε.  

 Γηα παξάδεηγκα εάλ ν θεληξηθφο αξηζκφο είλαη : 777-6123 νη άκεζνη 

αξηζκνί επέθηαζεο κπνξνχλ λα είλαη  νη αξηζκνί : 777-6124 θαη 777-

6125. 

 Οη ππάιιεινη ελφο γξαθείνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ έλα 

ηειέθσλν γηα άιιεο επεθηάζεηο γξαθείνπ ρσξίο λα ρξεζηκνπνηήζνπλ 

εμσηεξηθή γξακκή, ζπλήζσο θαιψληαο ηα ηξία ηειεπηαία ςεθία ηνπ αξηζκνχ 

φπσο ην 124 ή ην 125. Γηα λα ππάξρεη πξφζβαζε ζε κηα εμσηεξηθή γξακκή ηα 

πεξηζζφηεξα PBX απαηηνχλ λα ζπκπεξηιεθζεί έλαο επηπιένλ αξηζκφ φπσο 

ηνλ αξηζκφ 9 πξηλ ηνπνζεηήζεηε ηνλ αξηζκφ θιήζεσο. 

Οκάδα Δλδνεπηθνηλσλίαο – Ring Group: 

Οη ιεηηνπξγίεο κηαο Οκάδαο Δλδνεπηθνηλσλίαο πξνζθέξνπλ ηζρπξέο 

δπλαηφηεηεο ζε έλα PBX. Οη νκάδεο δαθηπιίνπ βνεζνχλ λα κελ ράλεη ν 

ζχκβνπινο πειαηψλ θακία ζεκαληηθή θιήζε ησλ πειαηψλ. 
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Δηθόλα 10: Ring Group
[8]

. 

 

Μηα νκάδα θηχπσλ θαηεπζχλεη ηηο θιήζεηο ζηελ νκάδα επεθηάζεσλ. Γηα 

παξάδεηγκα κπνξεί λα νξηζηεί κηα νκάδα ηξηψλ αηφκσλ εμππεξέηεζεο θαη λα 

έρεη  έλα γεληθφ αξηζκφ θιήζεσλ  DID θαη ζηηο ηξεηο επεθηάζεηο ηαπηφρξνλα ή 

κεηά απφ θάζε άιιν. 

Όηαλ δεκηνπξγείηαη κηα νκάδα δαθηπιίνπ αληηζηνηρίδεηαη έλαο αξηζκφο 

εηθνληθήο επέθηαζεο. Απηφο ζα είλαη ν αξηζκφο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην 

ηειεθσληθφ ζχζηεκα γηα λα αληηκεησπίζεη ηελ νκάδα. 

 

Δηθόλα 11: Γεκηνπξγία επεθηάζεσλ κέζσ PBX κε ηδησηηθή αξηζκνδόηεζε γηα νκάδεο δαθηπιίνπ
[9]

. 
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1.8 Μεηαγσγή Κπθιώκαηνο – (Circuit Switching) 

Ζ κεηαγσγή θπθισκάησλ (circuit switching)  είλαη κηα κέζνδν 

πινπνίεζεο ηειεπηθνηλσληαθνχ δηθηχνπ ζην νπνίν δχν θφκβνη δηθηχνπ 

δεκηνπξγνχλ έλα εηδηθφ θαλάιη επηθνηλσλίαο (θύθισκα) κέζσ ηνπ δηθηχνπ 

πξηλ κπνξέζνπλ λα επηθνηλσλήζνπλ νη θφκβνη. Σν θχθισκα εγγπάηαη ην 

πιήξεο εύξνο δώλεο ηνπ θαλαιηνύ θαη παξακέλεη ζπλδεδεκέλν θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ επηθνηλσλίαο. Σν θχθισκα ιεηηνπξγεί  κε θπζηθά 

ζπλδεδεκέλνπο θφκβνπο φπσο έλα ειεθηξηθό θύθισκα. 

ΓΗΑΓΗΚΑΗΑ ΣΖΛΔΦΧΝΗΚΖ ΚΛΖΖ: 

Έλα θαζνξηζηηθφ παξάδεηγκα δηθηχνπ κεηαγσγήο θπθιψκαηνο είλαη ην 

πξψηκν αλαινγηθφ ηειεθσληθφ δίθηπν. Όηαλ κηα θιήζε γίλεηαη απφ έλα 

ηειέθσλν ζε άιιν νη δηαθφπηεο ησλ ηειεθσληθψλ θέληξσλ δεκηνπξγνχλ έλα 

ζπλερέο θχθισκα θαισδίσλ κεηαμχ ησλ δχν ηειεθψλσλ, γηα φζν δηάζηεκα 

δηαξθεί ε θιήζε. 

Γηα ηελ ξχζκηζε θαη ηνλ έιεγρν ησλ θιήζεσλ είλαη δπλαηφ λα 

ρξεζηκνπνηείηαη έλα μερσξηζηφ θαλάιη ζεκαηνδφηεζεο απφ ηνλ ηειηθφ θφκβν 

ζην δίθηπν. Σν ISDN είλαη κηα ηέηνηα ππεξεζία πνπ ρξεζηκνπνηεί έλα 

μερσξηζηφ θαλάιη ζεκαηνδνζίαο, ελψ ε απιή παιηά ηειεθσληθή ππεξεζία 

(POTS) δελ ην θάλεη. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο ηα πξώηα ηειεθσληθά θέληξα είραλ ηελ 

ελαιιαγή θπθιώκαηνο πνπ θαη ζήκεξα ηελ έρνπλ κέζσ ηνπ PSTN φπσο ζα 

δνχκε παξαθάησ. Ο ζπλδξνκεηήο ζα δεηήζεη απφ ηνλ θνξέα εθκεηάιιεπζεο 

λα ζπλδεζεί κε άιινλ ζπλδξνκεηή είηε κέζσ ηεο ίδηαο γξακκήο είηε κέζσ 

άιινπ θνξέα εθκεηάιιεπζεο. ε θάζε πεξίπησζε ην ηειηθφ απνηέιεζκα ήηαλ 

κηα θπζηθή ειεθηξηθή ζύλδεζε κεηαμχ ησλ ηειεθψλσλ ησλ δχν 

ζπλδξνκεηψλ γηα φιε ηε δηάξθεηα ηεο θιήζεο. Σν ζχξκα ραιθνχ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε ζχλδεζε δελ κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε άιισλ θιήζεσλ ηαπηφρξνλα, αθφκε θαη αλ νη ζπλδξνκεηέο 

δελ κηινχζαλ θαη ε γξακκή ήηαλ ζησπεξή. 

ΠΑΛΗΑ ΣΖΛΔΦΧΝΗΚΖ ΤΠΖΡΔΗΑ (Plain Old Telephone Service) 

Ζ απιή παιηά ηειεθσληθή ππεξεζία ( POTS ) είλαη γηα 

ηειεθσληθή  ππεξεζία θσλήο πνπ ρξεζηκνπνηεί αλαινγηθή κεηάδνζε ζήκαηνο 

πάλσ απφ βξφρνπο ραιθνχ. POTS ήηαλ ε ηππηθή ππεξεζία πνπ πξνζθέξζεθε 

απφ ηηο ηειεθσληθέο εηαηξείεο 

Σν POTS παξακέλεη ε βαζηθή κνξθή ζχλδεζεο κηθξψλ επηρεηξήζεσλ κε 

ην ηειεθσληθφ δίθηπν  ζε πνιιά κέξε ηνπ θφζκνπ. Ο φξνο αληηθαηνπηξίδεη ηελ 

ηερλνινγία πνπ δηαηίζεηαη απφ ηελ εηζαγσγή ηνπ δεκόζηνπ ηειεθσληθνύ 

ζπζηήκαηνο ζε κνξθή ζρεδφλ ακεηάβιεηε, παξά ηελ εηζαγσγή 
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ηειεθσληθώλ θιήζεσλ αθήο, ειεθηξνληθώλ ηειεθσληθώλ ζπλδηαιέμεσλ 

θαη νπηηθώλ ηλώλ ζην δεκφζην ηειεθσληθφ θέληξν δηθηχνπ (PSTN). 

 

Δηθόλα 12: Παξαδνζηαθή ελαιιαγή θπθιώκαηνο ζε κηα θιήζε 2 ζπλδξνκεηώλ. 

 

 

1.9  PSTN θαη Δθαξκνγή ζε Ηδησηηθό Σειεθσληθό 

Κέληξν PBX: 

PSTN - (Γεκόζην Σειεθσληθό Γίθηπν Μεηαγσγήο): 

Σν δεκόζην ηειεθσληθό δίθηπν κεηαγσγήο (PSTN2) είλαη ην άζξνηζκα 

ηεο κεηαγσγήο θπθιψκαηνο ζηα ηειεθσληθά δίθηπα ηνπ θφζκνπ, πνπ 

ιεηηνπξγνχλ απφ ηηο εζληθέο, πεξηθεξεηαθέο ή ηνπηθέο ηειεθσλίαο θνξείο, πνπ 

παξέρνπλ ππνδνκέο θαη ππεξεζίεο γηα ηηο δεκφζηεο ηειεπηθνηλσλίεο. Σν PSTN 

απνηειείηαη απφ ηειεθσληθέο γξακκέο, θαιώδηα νπηηθώλ ηλώλ, ζπλδέζεηο 

κεηάδνζεο κηθξνθπκάησλ, θπςεινεηδή δίθηπα, δνξπθόξνπο 

επηθνηλσληώλ θαη ππνζαιάζζηα ηειεθσληθά θαιώδηα, φια 

δηαζπλδεδεκέλα κε θέληξα κεηαγσγήο, επηηξέπνληαο έηζη ζηα πεξηζζφηεξα 

ηειέθσλα λα επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο. Αξρηθά έλα δίθηπν αλαινγηθψλ 

ηειεθσληθψλ ζπζηεκάησλ ζηαζεξήο ηειεθσλίαο, ην PSTN είλαη ζρεδφλ εμ 

νινθιήξνπ ςεθηαθό ζην βαζηθφ δίθηπν θαη πεξηιακβάλεη θηλεηά θαη άιια 

δίθηπα, θαζψο θαη ζηαζεξά ηειέθσλα. 

 

Δηθόλα 13: Φεθηνπνίεζε κέζσ Κεληξηθνύ Γξαθείνπ γηα ζηαζεξά ηειέθσλα
[10]

. 

Ο ξόινο ηνπ PSTN ζε έλα PBX 

                                                           
2
 PSTN: Public Switched Telephone Network 
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Έλα ηδησηηθφ ηειεθσληθφ θέληξν PBX είλαη έλα ηειεθσληθφ θέληξν ή έλα 

ζύζηεκα κεηαγσγήο πνπ εμππεξεηεί κηα εηαηξία ή κηα επηρείξεζε θαη εθηειεί 

ζπγθέληξσζε θεληξηθώλ γξακκώλ γξαθείνπ ή θνξκψλ θαη παξέρεη 

ελδνεπηθνηλσλία κεηαμχ κεγάινπ αξηζκνχ ηειεθσληθψλ ζηαζκψλ ζηνλ 

νξγαληζκφ. 

Οη γξακκέο ηνπ θεληξηθνχ γξαθείνπ παξέρνπλ ζπλδέζεηο ζην PSTN θαη 

ε πηπρή ζπγθέληξσζεο ελφο PBX επηηξέπεη ηελ θνηλή ρξήζε απηψλ ησλ 

γξακκψλ κεηαμχ φισλ ησλ ζηαζκψλ ηνπ νξγαληζκνχ. 

Ζ πηπρή ηεο ελδνεπηθνηλσλίαο φπσο αλαθέξακε παξαπάλσ επηηξέπεη 

ζε δχν ή πεξηζζφηεξνπο ζηαζκνχο λα ζπλδεζνχλ απεπζείαο ρσξίο λα 

ρξεζηκνπνηνχλ ην PSTN. 

Κάζε ζηαζκφο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνο κε ην PBX, φπσο έλα ηειεθσληθφ 

ζχλνιν, κηα ζπζθεπή θαμ ή έλα κφληεκ ππνινγηζηή, αλαθέξεηαη ζπρλά 

σο επέθηαζε θαη έρεη έλαλ θαζνξηζκέλν αξηζκό ηειεθώλνπ επέθηαζεο 

πνπ κπνξεί ή φρη λα αληηζηνηρηζηεί απηφκαηα ζην ζρέδην αξηζκνδόηεζεο ηνπ 

θεληξηθνχ γξαθείν θαη ην κπινθ ηειεθσληθώλ αξηζκώλ πνπ αληηζηνηρεί ζην 

PBX. 

Δθαξκνγή ηνπ PSTN ζηηο θσλεηηθέο ππεξεζίεο πνπ παξέρεη 

έλα PBX: 

Έλα ηδησηηθφ ηειεθσληθφ θέληξν PBX εθηφο απφ ηελ παξνρή ςεθηαθώλ 

ηειεθσληθώλ γξακκώλ κέζσ ςεθηαθώλ θαξηώλ κεηαγσγήο 

θπθιώκαηνο, κπνξεί θαη θαζηζηά δπλαηφ λα πξνζζέζεη ζηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ 

ηηο θσλεηηθέο ππεξεζίεο κέζσ πξσηνθόιινπ Internet (IP). Απηνκάησο 

παξέρνληαο κηα ηέηνηα ππεξεζία κεηνλνκάδεηαη ζε IP PBX.  

Σν IP PBX δηαζέηεη όιεο ηηο ιεηηνπξγίεο ελφο ζχγρξνλνπ PBX κφλν πνπ 

έρεη θαη κηα πύιε VoIP, πνπ κπνξεί λα δηαρεηξίδεηαη ηελ δξνκνιόγεζε θαη 

ηελ ελαιιαγή θιήζεσλ κέζσ δηαδηθηύνπ. Φπζηθά κπνξεί λα παξέρεη θαη 

ππεξεζίεο αληαιιαγήο πιεξνθνξηψλ απφ VoIP ηειεθσληθή γξακκή ζε 

παξαδνζηαθή γξακκή PSTN. 

 

ρήκα 4:  Σξόπνο ιεηηνπξγίαο ελόο  IP PBX. 
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1.10 ISDN θαη Δθαξκνγή ζε Ηδησηηθό Σειεθσληθό 

Κέληξν PBX: 

 

ISDN3 – Φεθηαθό Γίθηπν Οινθιεξσκέλσλ Τπεξεζηώλ: 

Σν ςεθηαθό δίθηπν νινθιεξσκέλσλ ππεξεζηώλ (ISDN) είλαη έλα 

ζχλνιν πξνηχπσλ επηθνηλσλίαο, γηα ηελ ηαπηφρξνλε ςεθηαθή κεηάδνζε 

θσλήο, βίληεν δεδνκέλσλ θαη άιισλ ππεξεζηψλ δηθηχσλ κέζσ ησλ 

παξαδνζηαθψλ θπθισκάησλ κεηαγσγήο ηνπ PSTN. 

Πξηλ απφ ην ISDN ην ηειεθσληθφ ζχζηεκα ζεσξήζεθε σο έλαο ηξφπνο 

κεηαθνξάο θσλήο, κε νξηζκέλεο εηδηθέο ππεξεζίεο δηαζέζηκεο γηα δεδνκέλα. 

Σν βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ ISDN είλαη φηη ελζσκαηψλεη νκηιία θαη 

δεδνκέλα ζηηο ίδηεο γξακκέο πξνζζέηνληαο ιεηηνπξγίεο πνπ δελ ήηαλ 

δηαζέζηκεο ζην θιαζηθφ ηειεθσληθφ ζχζηεκα. Σα πξφηππα ISDN νξίδνπλ 

πνιιά είδε δηεπαθψλ πξφζβαζεο, φπσο π.ρ. Γηαζχλδεζε βαζηθνχ ξπζκνχ 

(BRI), πξσηεύνπζα δηαζύλδεζε ζπρλόηεηαο (PRI), ζηελήο δψλεο ISDN (N-

ISDN) θαη επξπδσληθή δψλε (B-ISDN). 

 

ΠΡΧΣΔΤΟΤΑ ΓΗΑΤΝΓΔΖ ΤΥΝΟΣΖΣΑ – PRI: 

Απιή αλαθνξά E1  κεηαθνξάο ηεο PRI: 

Ο E-θνξέαο είλαη κέινο ηεο ζεηξάο θνξέσλ πνπ αλαπηχρζεθαλ γηα ηελ 

ςεθηαθή κεηάδνζε πνιιψλ ηαπηφρξνλσλ ηειεθσληθψλ θιήζεσλ 

κε πνιππιεμία ρξνληθήο θαηαλνκήο. Ζ Δπξσπατθή Γηάζθεςε γηα ηηο 

Σαρπδξνκηθέο θαη Σειεπηθνηλσληαθέο Γηνηθήζεηο (CEPT) αξρηθά 

ηππνπνίεζε ην ζχζηεκα E-carrier , ην νπνίν αλαζεψξεζε θαη βειηίσζε ηελ 

πξνεγνχκελε ακεξηθαληθή ηερλνινγία T-carrier θαη απηφ έρεη πηνζεηεζεί απφ 

ηνλ Γηεζλή Σνκέα Σειεπηθνηλσληαθήο Σππνπνίεζεο (ITU-T) . Έρεη 

πηνζεηεζεί επξέσο ζε φιεο ζρεδφλ ηηο ρψξεο εθηφο ησλ ΖΠΑ, ηνπ Καλαδά θαη 

ηεο Ηαπσλίαο. Οη εγθαηαζηάζεηο E-carrier έρνπλ αληηθαηαζηαζεί ζηαζεξά απφ 

ην Ethernet θαζψο ηα δίθηπα ηειεπηθνηλσληψλ κεηαβαίλνπλ πξνο φια ηα IP. 

Σν PRI είλαη ην πξόηππν γηα ηελ παξνρή ηειεπηθνηλσληαθώλ 

ππεξεζηώλ ζε επηρεηξήζεηο θαη γξαθεία. Βαζίδεηαη ζηε κεηάδνζε  ηνπ E-

θνξέα (E1) πνπ είλαη θνηλφο ζηελ Δπξψπε.  

                                                           
3
 ISDN: Intergrated Services Digital Network. 
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 Ο θνξέαο Δ1 παξέρεη θαλάιηα 30Β θαη δχν D γηα έλα εύξνο δώλεο 

2.048 Mbit / s. Ζ πξψηε ρξνληθή πεξίνδνο ζην E1 ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ζπγρξνληζκφ θαη δελ ζεσξείηαη θαλάιη B ή D.  

 Σν θαλάιη D ρξεζηκνπνηεί θαηά θαλφλα  timelot 16 ζε έλα 

Δ1. Ληγφηεξα ελεξγά θαλάιηα θνξέα, κεξηθέο θνξέο θαινχληαη σο 

θαλάιηα ρξεζηψλ, πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε θιαζκαηηθέο 

ππεξεζίεο Δ1 

 

Λεηηνπξγία  ηνπ  ISDN ζην PBX: 

ηελ ζπγθεθξηκέλε ππνελφηεηα εθφζνλ αλαθέξακε ην πξόηππν 

παξνρήο ηειεπηθνηλσληαθώλ ππεξεζηώλ (PRI) ην νπνίν είλαη κηα θύξηα 

ιεηηνπξγία κεηάδνζεο ηνπ ISDN. Πξέπεη λα αλαθέξνπκε πσο ηα PBX γηα 

θάιπςε ηειεδηαζθέςεσλ θαη άκεζεο εζσηεξηθήο θιήζεο ρξεζηκνπνηνχλ ην 

ζπγθεθξηκέλν πξφηππν ηνπ ISDN. Δπίζεο ην PRI αλαιακβάλεη ηελ κεηάδνζε 

IP θιήζεσλ κέζσ VoIP πύιεο ζην δεκόζην ηειεθσληθό δίθηπν (PSTN). 

 

 

 

1.11 Πιενλεθηήκαηα εγθαηάζηαζεο ελόο PBX 

Παξαπάλσ είδακε φιεο ηηο δηαδηθαζίεο ιεηηνπξγίαο ελφο ηδησηηθνχ 

ηειεθσληθνχ θέληξνπ PBX. Σα πιενλεθηήκαηα είλαη πνιιά γηα κηθξέο θαη 

κεγάιεο επηρεηξήζεηο. 

Γηαζέηεη θαηλνχξγηα ηερλνινγία φζνλ αθνξά ηνλ ηνκέα ησλ 

ηειεπηθνηλσληψλ: 

 πλδπαζκόο παιηώλ θαη θαηλνύξγησλ πξνηύπσλ παξνρώλ 

ηειεπηθνηλσληώλ. 

Μπνξεί λα δηαρεηξηζηεί αλαινγηθέο θαη ςεθηαθέο γξακκέο εμαηηίαο ηνπ 

PSTN & ISDN. 

 Γξήγνξε εμππεξέηεζε πειαηώλ θαη εζσηεξηθώλ ζπλδξνκεηώλ. 

π.ρ. ζπλδηαιέμεηο, άκεζεο εζσηεξηθέο θιήζεηο. 

 Βέιηηζηε ρξήζε πξσηνθόιισλ. 
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π.ρ. SIP, IP, TCP4, UDP5. 

 Άξηζηε πνηόηεηα ζήκαηνο. 

Μπνξεί θαη θάλεη έιεγρν ζηε ζεκαηνδνζία. Δπίζεο κέζσ ελφο buffer  

φπσο αλαθέξακε θαη παξαπάλσ κπνξεί λα δηαθξίλεη αλ ε ιήςε 

ζήκαηνο είλαη απφ εμσηεξηθή γξακκή ή εζσηεξηθή. 

 Δλαιιαγή θαη αληηθαηάζηαζε δηθηύνπ. 

 Πξαγκαηνπνίεζε Κιήζεσλ VoIP. 

ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε έλα PBX αιιάδεη θαη ιέγεηαη VoIP PBX 

πξνζζέηνληαο φπσο αλαθέξακε παξαπάλσ κηα VoIP πχιε πάλσ ζηα 

εμαξηήκαηα ηνπ. 

 Ηδησηηθή Αξηζκνδόηεζε 

Γηαζέηεη ζπγθεθξηκέλε αξηζκνδφηεζε θαηφπηλ ζπλελλφεζεο ηδηνθηήηε 

θαη εγθαηαζηάηε. 

 Μείσζε Γαπάλεο Κιήζεσλ. 

Όια ηα παξαπάλσ θαζηζηνχλ ειθπζηηθφ έλα PBX  δηφηη κπνξεί λα 

θάλεη πάξα πνιιέο ιεηηνπξγηέο ζε ιίγν ρξνληθφ δηάζηεκα.  

                                                           
4
 TCP: Transmission Control Protocol είλαη έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα πξσηφθνιια απφ ηα πξσηφθνιια ηνπ 

δηαδηθηχνπ. Βξίζθεηαη πάλσ απφ ην IP Protocol. Οη θχξηνη ζηφρνη ηνπ  πξσηνθφιινπ TCP είλαη λα επηβεβαηψλεηαη ε 

αμηφπηζηε απνζηνιή θαη ιήςε δεδνκέλσλ. 

5
 UDP: User Datagram Protocol είλαη έλα απφ ηα βαζηθά πξσηφθνιια πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην δηαδίθηπν. Γηάθνξα 

πξνγξάκκαηα ρξεζηκνπνηνχλ ην πξσηφθνιιν UDP γηα ηελ απνζηνιή ζχληνκσλ κελπκάησλ (γλσζηψλ θαη σο 

datagrams) απφ ηνλ έλαλ ππνινγηζηή ζηνλ άιινλ κέζα ζε έλα δίθηπν ππνινγηζηψλ. 
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2
ν
 ΚΔΦΑΛΑΗΟ:ΟΠΣΗΚΖ  ΗΝΑ: 

 

 

Δηθόλα 12: Οπηηθέο Ίλεο. 

 

ΟΠΣΗΚΖ ΗΝΑ – ΒΑΗΚΔ ΑΡΥΔ ΜΔΣΑΓΟΖ: 

 

2.1 Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά νπηηθώλ ηλώλ: 

Ση είλαη ε νπηηθή ίλα: 

 Δίλαη έλαο γπάιηλνο θπιηλδξηθφο αγσγφο κε εμσηεξηθή δηάκεηξν κφιηο 

0.125mm(125κm). 

 Απνηειείηαη απφ ηνλ ππξήλα θαη ην πεξίβιεκα. 

 Ζ κεηάδνζε ηνπ νπηηθνχ ζήκαηνο γίλεηαη θπξίσο ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

ππξήλα κε δηαδνρηθέο αλαθιάζεηο. 

 

 

Δηθόλα 13: Σα κέξε από ηα νπνία απνηειείηαη κηα Οπηηθή ίλα. 

 

 Ο ππξήλαο έρεη κεγαιχηεξν δείθηε δηάζιαζεο απφ ην πεξίβιεκα, ψζηε 

λα παγηδεχεηαη ην θσο. 
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Φαηλόκελα  Μεηάδνζεο ηνπ Φσηόο: 

ηηο νπηηθέο ίλεο πεξηγξάθεηαη ε κεηάδνζε ηαρχηεηαο κέζσ θπκάησλ ηνπ 

θσηφο. Σα θχκαηα θσο θαηά ηελ δηάδνζε ηαρχηεηαο αληηκεησπίδνπλ θάπνηα 

θαηλφκελα φπσο: 

Γηάζιαζε: νλνκάδεηαη ην θπζηθφ θαηλφκελν ηεο εθηξνπήο ηεο 

επζχγξακκεο ηξνρηάο δηάδνζεο πνπ πθίζηαληαη θσηεηλά ή άιια θχκαηα φηαλ 

δηέξρνληαη απφ έλα δηαπεξαηφ απφ απηά κέζνλ ζε έηεξν. 

 

ρήκα 5: Γηάζιαζε Φσηόο 

 

Γηάζιαζε – Οιηθή Αλάθιαζε ηνπ θσηόο: 

ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ζπκβαίλνπλ δύν θαηλόκελα: 

Όηαλ ε γσλία πξόζπησζεο είλαη ίζε κε ηελ θξίζηκε γσλία, ε 

δηαζιψκελε αθηίλα ζρεκαηίδεη γσλία  90º (Παξάιιεια κε ηελ δηαρσξηζηηθή 

επηθάλεηα) 

Όηαλ ε γσλία πξόζπησζεο είλαη κεγαιύηεξε από ηελ θξίζηκε 

γσλία  ηφηε έρνπκε νιηθή αλάθιαζε θαη θαζφινπ δηάζιαζε. 

 

 

 

ρήκα 6: Φαηλόκελν Γηάζιαζεο & Οιηθήο Αλάθιαζεο. 
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Πιενλεθηήκαηα Οπηηθώλ Ηλώλ: 

 Υακειφ θφζηνο πξψηεο χιεο (γπαιί). 

 Μηθξέο απαηηήζεηο ζε ελέξγεηα. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη δελ 

παξαηεξνχληαη ζεκαληηθέο απψιεηεο ζήκαηνο, θαζψο θαη ζηνλ ηξφπν 

κεηάδνζε δεδνκέλσλ, δειαδή κε ηε ρξήζε θσηεηλήο δέζκεο, πνπ απαηηεί 

πνιχ κηθξφηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο, ζε ζρέζε κε ην ειεθηξηθφ ζήκα. 

 Μπνξνχλ λα κεηαθέξνπλ παξάιιεια ηεξάζηην φγθν δεδνκέλσλ ζε 

ζχγθξηζε κε ηα ράιθηλα θαιψδηα. 

 Δίλαη πνιχ πην ιεπηέο θαη ειαθξηέο απφ ηα ράιθηλα θαιψδηα. Έλα κηθξφ 

θαη ειαθξχ θαιψδην νπηηθψλ ηλψλ, κεηαθέξεη πνιχ πεξηζζφηεξα δεδνκέλα 

απφ έλα κεγαιχηεξν θαη πην βαξχ ράιθηλν θαιψδην. Έηζη, απαηηείηαη πνιχ 

ιηγφηεξνο ρψξνο γηα ηελ πινπνίεζε ελφο δηθηχνπ νπηηθψλ ηλψλ 

 Ζ κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ είλαη πνιχ γξήγνξε. 

 Σα δεδνκέλα πνπ ηαμηδεχνπλ κέζα ζε απηέο είλαη ιηγφηεξν επάισηα ζε 

παξεκβνιέο. 

 Σα δεδνκέλα κεηαδίδνληαη ςεθηαθά άξα έρνπκε γξεγνξφηεξε 

θσδηθνπνίεζε-απνθσδηθνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ. Ακηγψο ςεθηαθφ ζήκα, 

πνπ εμαζθαιίδεη πςειφηεξε πνηφηεηα επηθνηλσλίαο θαη απνθπγή 

πξνβιεκάησλ πνπ ζα πξνέθππηαλ ζε κηα αλαινγηθή κεηάδνζε. 

 ρεδφλ θαζφινπ απψιεηεο δεδνκέλσλ. 

 

Μεηνλεθηήκαηα Οπηηθώλ Ηλώλ: 

 Δίλαη πην αθξηβέο απφ ηα ράιθηλα θαιψδηα. Δπίζεο ην θφζηνο ησλ 

ειεθηξνληθψλ θαη νπηηθνειεθηξνληθψλ δηαηάμεσλ κπνξεί λα είλαη κεγάιν. 

 Δίλαη πην δχζθνιε ε εγθαηάζηαζή ηνπο. 

 Δίλαη πνιχ εχζξαπζηεο. 

 Γελ είλαη αξθεηά επιχγηζηεο. 

 Θα πξέπεη ε εγθαηάζηαζε ηνπο λα γίλεηαη κε ειαθξηά θιίζε γηαηί 

δηαθνξεηηθά ζα ππάξρεη απψιεηα δεδνκέλσλ. 

 

 



ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ ΠΛΖΡΟΦΟΡΗΚΖ & Σ.Δ.  ΜΗΥΑΖΛ Ν. ΑΛΔΞΗΟΤ 

 

44 

2.2 Δίδε Οπηηθώλ Ηλώλ: 

Υαξαθηεξηζηηθά  Μνλόηξνπσλ Οπηηθώλ Ηλώλ: 

ηηο κνλφηξνπεο νπηηθέο ίλεο ε δηάκεηξνο ηνπ ππξήλα ηεο νπηηθήο ίλαο 

είλαη πνιχ κηθξή θαη πιεζηάδεη πεξίπνπ κεξηθά κήθε θχκαηνο ηνπ 

εθπεκπφκελνπ ζήκαηνο. ηελ πεξίπησζε απηή, έρνπκε έλαλ κφλν δπλαηφ 

ηξφπν κεηάδνζεο ηνπ νπηηθνχ ζήκαηνο (αμνληθφο ηξφπνο ή αμνληθφο ξπζκφο 

κεηάδνζεο).  

ην παξαθάησ ρήκα 19 θαίλεηαη ε πνξεία ησλ αθηηλψλ ζε κηα ηέηνηα 

νπηηθή ίλα. Ο ππξήλαο ζηηο κνλφηξνπεο νπηηθέο ίλεο έρεη δηάκεηξν απφ 5κm 

έσο 10κm κε ζπλεζέζηεξε ηηκή ηα 8,3 κm. 

 

 

Δηθόλα 14: Μνλόηξνπε Οπηηθή Ίλα. 

 

Δπηδόζεηο Μνλόηξνπσλ Οπηηθώλ Ηλώλ: 

 Υξεζηκνπνηνχληαη ζε δίθηπα κεγάινπ κήθνπο (κέρξη 70km ρσξίο 

ελδηάκεζε ελίζρπζε). 

 Δμαζζέληζε 0.4db/km ζηα 1310nm θαη 0.2db/km ζηα 1550nm. 

 Υακειέο ηηκέο δηαζπνξάο.  

 Τπνζηεξίδνπλ πςεινχο ξπζκνχο κεηάδνζεο. 

 Δίλαη θαηάιιειεο γηα εγθαηάζηαζε θαη ιεηηνπξγία ζπζηεκάησλ DWDM 

(Dense Wavelength Division Multiplexing). 

  

Υαξαθηεξηζηηθά Πνιύηξνπσλ Οπηηθώλ Ηλώλ: 

Ο ηξφπνο αλαθνξάο ησλ κεγεζψλ γηα ηηο νπηηθέο ίλεο είλαη λα 

αλαθέξνπκε πξψηα ηε δηάκεηξν ηνπ ππξήλα (γπαιηνχ) θαη ζηε ζπλέρεηα ηε 

δηάκεηξν ηεο επίζηξσζεο (πεξίβιεκα, cladding). Οη κεηξήζεηο ησλ παξαπάλσ 

κεγεζψλ γίλνληαη ζε 10-6 κέηξα (κm, κηθξφκεηξα).  

Οη πνιχηξνπεο νπηηθέο ίλεο έρνπλ ηππηθά κεγέζε 50κm/125κm, 62,5/125, 

85/125 ή 100/140. Ο ζπλεζέζηεξνο ηχπνο, ν νπνίνο θπθινθνξεί, είλαη ν 

62,5/125. Ζ νιηθή δηάκεηξνο ηεο νπηηθήο ίλαο ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 
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εληζρπηηθψλ ζπλζεηηθψλ ηλψλ θαη ηνπ εμσηεξηθνχ πεξηβιήκαηνο θηάλεη ηα 

900κm.  

 

Δηθόλα 17: Πνιύηξνπε Οπηηθή Ίλα. 

 

Ζ αξρή κεηάδνζεο ζε πνιχηξνπε νπηηθή ίλα είλαη φηη νη δηάθνξεο αθηίλεο 

ηνπ νπηηθνχ ζήκαηνο αλάινγα κε ηελ είζνδν ηνπο ζηελ νπηηθή ίλα ηαμηδεχνπλ 

αλαθιψκελεο ππφ δηαθνξεηηθέο γσλίεο, φπσο θαίλεηαη ζηα ζρήκαηα 21 θαη 22.  

Απηφο ν ηξφπνο κεηάδνζεο νλνκάδεηαη πνιχηξνπνο (multimode) ή 

πνιπξπζκηθφο, επεηδή έρνπκε πνιινχο δξφκνπο κεηάδνζεο, πνπ αληηζηνηρνχλ 

ζηηο δηαθνξεηηθέο γσλίεο αλάθιαζεο. Οη πνιχηξνπεο νπηηθέο ίλεο δηαθξίλνληαη 

ζε δπν θαηεγνξίεο: ηηο βεκαηηθνύ δείθηε δηάζιαζεο (step index) θαη ηηο 

δηαβαζκηζκέλνπ δείθηε δηάζιαζεο (graded index). 

Οπηηθή ίλα βεκαηηθνύ δείθηε δηάζιαζεο (step index fiber): 

ηηο ίλεο απηέο ζπκβαίλεη απφηνκε κεηαβνιή ηνπ δείθηε δηάζιαζεο 

κεηαμχ ηεο θεληξηθήο ίλαο θαη ηνπ πιηθνχ επίζηξσζεο (πεξίβιεκα). ην 

παξαθάησ ρήκα 2 θαίλεηαη ε πνξεία ησλ αθηηλψλ γηα ηηο ίλεο απηέο. 

 

Δηθόλα 18: Πνιύηξνπε Οπηηθή Ίλα Βεκαηηθνύ Γείθηε Γηάζιαζεο (Multimode Step – Index) 

 

Οπηηθή ίλα δηαβαζκηζκέλνπ δείθηε δηάζιαζεο (graded index fiber): 

    

 Οη ίλεο απηέο ραξαθηεξίδνληαη απφ βαζκηαία κεηαβνιή ηνπ δείθηε 

δηάζιαζεο ηνπ πιηθνχ ηεο θεληξηθήο ίλαο. Όζν απνκαθξπλφκαζηε απφ ην 

θέληξν πξνο ηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ γπαιηνχ ζπκβαίλεη βαζκηαία κείσζε.  

ην παξαθάησ  ρήκα 22 θαίλεηαη ε πνξεία ησλ αθηηλψλ ζε κηα ηέηνηα ίλα. 
 

 

 

Δηθόλα 19:Πνιύηξνπε Οπηηθή Ίλα Γηαβαζκηζκέλνπ Γείθηε Γηάζιαζεο (Multimode Grated – 

Index) 
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Δπηδόζεηο Πνιύηξνπσλ Οπηηθώλ Ηλώλ: 

 Υξεζηκνπνηνχληαη ζε κηθξνχ κήθνπο νπηηθά δίθηπα (<1km) 

 Έρνπλ εμαζζέληζε 3db/km γηα ι=850nm θαη 1db/km γηα ι=1300nm. 

 Ο απαηηνχκελνο ελεξγφο εμνπιηζκφο (πεγέο LED – δέθηεο) έρεη 

ρακειφηεξν θφζηνο. 

 Δχθνιε δηαρείξηζε δηθηπαθψλ εξγαζηψλ (πρ ζπγθφιιεζε) 

 Παξνπζηάδνπλ απμεκέλε εμαζζέληζε θαη δηαζπνξά απφ ηηο κνλφηξνπεο 

ίλεο.  

  

 

2.3 ΟΡΗΜΟΗ-ΔΗΓΖ-ΑΡΥΗΣΔΚΣΟΝΗΚΖ ΟΠΣΗΚΧΝ 

ΓΗΚΣΤΧΝ: 

Εεπθηηθό Γίθηπν: 

 Ολνκάδεηαη ζπλήζσο ην ζχλνιν ησλ Καισδίσλ Οπηηθώλ Ηλώλ (ΚΟΗ) 

πνπ ζπλδένπλ ηα Αζηηθά Κέληξα (Α/Κ) ηνπ ΟΣΔ κεηαμχ ηνπο. 

 Απνηειείηαη απφ Καιψδηα Οπηηθψλ Ηλψλ (ΚΟΗ) 36,60,96 παιαηφηεξα δε 

θαη απφ ΚΟΗ 24 ηλψλ. 

 

 

Δηθφλα 20: Εεπθηηθφ Γίθηπν Αηηηθήο. 
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Οπηηθά Γίθηπα Πξόζβαζεο (Optical Access Network): 

 Αλαπηχζζνληαη ζηα γεσγξαθηθά φξηα ηνπ Αζηηθνχ Κέληξνπ ζε ινγηθή 

Γαθηπιίνπ (ring). Ο θνξκφο απνηειείηαη απφ έλα ΚΟΗ 96 ηλψλ ηνπ 

νπνίνπ θαη ηα δχν άθξα είλαη ηεξκαηηζκέλα ζην Α/Κ. 

 Ο ζρεδηαζκφο ησλ Γηθηχσλ απηψλ έρεη ζηφρν λα εμαζθαιίζεη ηελ 

αδηάιεηπηε ιεηηνπξγία ησλ ζπλδξνκεηψλ ηνπ, ζε πεξίπησζε βιάβεο ζε 

νπνηνδήπνηε ζεκείν θαη αλ απηή εθδεισζεί. 

 

Δηθόλα 21: Τπεξαζηηθό Οπηηθό Γίθηπν. 

 

Γίθηπα Νέαο Γεληάο (New Generation Access): 

 Δλλννχκε έλα κνλαδηθφ δίθηπν θνξκνχ πνπ εμαζθαιίδεη δηαζπλδέζεηο ζε 

p2p(point to point) δίθηπα, ή ζε pm2p (point to multipoint) έηζη ψζηε φιεο 

νη ππεξεζίεο (voice, data) λα εμππεξεηνχληαη απφ κία ζχλδεζε. 

 Απνηεινχληαη απφ ΚΟΗ 96 ηλψλ ηα νπνία είλαη ηεξκαηηζκέλα ζηελ 

αίζνπζα DSLAM ππνζηεξίδνπλ έσο θαη (8) Νένπ Σχπνπ θακπίλεο θαη κε 

ηελ πξνζζήθε θαηάιιεινπ ελεξγνχ εμνπιηζκνχ VDSL εμαζθαιίδνπλ 

ηαρχηεηεο κέρξη 50 Μbps. 

 ε θάζε θακπίλα θαηαιήγεη έλα ΚΟΗ 12 ηλψλ (FTTC) απφ ηηο νπνίεο 

ρξεζηκνπνηείηαη έλα δεχγνο. Οη ππφινηπεο παξακέλνπλ πξνο ην παξφλ 

αδηάζεηεο (εθεδξεία), κπνξνχλ ζην κέιινλ κε ρξήζε θαηάιιεισλ 

δηακεξηζηψλ (splitters) λα νδεγεζνχλ νη ίλεο ζηνλ πειάηε (FTTH). 
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Δηθόλα 22: Οπηηθό Γίθηπν Νέαο Γεληάο. 

 

Παξαπάλσ είδακε ηνπο ηξεηο νξηζκνχ θαη ηα είδε ησλ αξρηηεθηνληθψλ 

πνπ κπνξνχλ λα θαηαζθεπαζηνχλ γηα ηα νπηηθά δίθηπα. Όκσο γηα έλα δίθηπν 

ηδησηηθήο ρξήζεο  ην κφλν είδνο θαη αξρηηεθηνληθή ζηελ ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε είλαη ην Γίθηπν Νέαο Γεληάο (New Generation Access). 

 

 

2.3.1 Αξρηηεθηνληθέο ηνπ NGA (Next Generation 

Access): 

 Καηεγνξηνπνηνχληαη κε βάζε ην ζεκείν ηεξκαηηζκνχ ηεο νπηηθήο ίλαο. 

 Πεξηγξάθνληαη απφ ηνλ Fiber to the x (ζεκείν ηεξκαηηζκνύ) (FTTX) 

I. Γειψλεη ηελ αληηθαηάζηαζε κέξνπο ή νιφθιεξνπ ηκήκαηνο ηεο 

ράιθηλεο θαισδίσζεο κε θαιψδηα νπηηθψλ ηλψλ. 

II. Fiber to the Home (FTTH) 

III. Fiber to the Building (FTTB) 

IV. Fiber to the Node/Cabinet/Curb (FTTN-FTTCab-FTTC) 

Fiber  to the Home (FTTH): 

 Σν κνλνπάηη απφ ηνλ πάξνρν ππεξεζηψλ σο ηνλ ηειηθφ ρξήζηε 

απνηειείηαη απνθιεηζηηθά απφ ηελ ίλα. 

 Ζ νπηηθή ίλα ηεξκαηίδεηαη κέζα ζην ζπίηη ή ζην ρψξν εξγαζίαο ηνπ 

ηειηθνχ ρξήζηε. 
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 Τπνζηεξίδεη αξθεηέο ηειεθσληθέο θιήζεηο, κεηαδφζεηο ηειεφξαζεο θαη 

βίληεν θαζψο θαη ρξήζε δηαδηθηχνπ απφ θαη πξνο έλαλ ή 

πεξηζζφηεξνπο ρξήζηεο. 

 Απαηηεί πεξηζζφηεξε νηθνλνκηθή επέλδπζε. 

 

 

Δηθόλα 23: Fiber to the Home 

 

Fiber  to the Building (FTTB): 

 Σν κνλνπάηη απφ ηνλ πάξνρν ππεξεζηψλ σο ηνλ πεξηβάιινληα ρψξν 

δηακνλήο ή εξγαζίαο ελφο ή πεξηζζφηεξσλ ηειηθψλ ρξεζηψλ 

απνηειείηαη απνθιεηζηηθά απφ νπηηθή ίλα. 

 Ζ νπηηθή ίλα ηεξκαηίδεηαη έμσ απφ ην ζπίηη ή ηνλ ρψξν εξγαζίαο ηνπ 

θαζελφο ηειηθνχ πειάηε. 

 Ο απαξαίηεηνο εμνπιηζκφο ηνπνζεηείηαη ζπλήζσο ζηα PC-Room ή ζηα 

ηνπηθά Office  ηεο επηρείξεζεο ή ηεο εηαηξείαο. 

 

 

Δηθόλα 24: Fiber to the Building. 
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Fiber to the Node/Cabinet/Curb (FTTN-FTTCab-FTTC) 

 Σν κνλνπάηη απφ ηνλ πάξνρν ππεξεζηψλ σο ηνλ ελδηάκεζν θφκβν 

(εμσηεξηθή θακπίλα) πνπ εμππεξεηεί κηα νιφθιεξε γεηηνληά απνηειείηαη 

απνθιεηζηηθά απφ νπηηθή ίλα  

 Απαηηείηαη έλαο κεηαγσγφο (switch) / DSLAM πνπ ηνπνζεηείηαη ζηελ 

εμσηεξηθή θακπίλα  

 δέεηαη κε ηνλ πάξνρν ππεξεζηψλ κε κηα ίλα ή έλα 

δεπγάξη ηλψλ κεηαθέξεη ηελ θίλεζε πνπ ζπγθεληξψζεθε απφ ηε γεηηνληά 

ζπλήζσο κέζσ Gigabit Ethernet 

  

 
 

Δηθόλα 25: Fiber to the Node/Cabinet/Curb (FTTN-FTTCab-FTTC). 

 

 

 

2.4 ύλδεζε Οπηηθήο Ίλαο ε Ηδησηηθά Γίθηπα: 
 

Σν ζπγθεθξηκέλν δίθηπν ζηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ πεξηιακβάλεη κία κνξθή 

ηεξκαηηζκνύ ε νπνία εμππεξεηεί κηα εηαηξία ή κηα επηρείξεζε. Ζ κνξθή 

ηεξκαηηζκνύ νπηηθήο ίλαο νλνκάδεηαη Fiber to the Building (FTTB). 

 

 

2.4.1 ρέδην Δζσηεξηθήο ύλδεζεο Οπηηθήο Ίλαο: 

πλήζσο νη νπηηθέο ίλεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πινπνίεζε 

επξπδσληθνύ δηθηύνπ θνξκνύ θαη δηαλνκήο, θαζψο θαη νπζηαζηηθά ε κφλε 

ηερλνινγία πνπ κπνξεί λα ππνζηεξίμεη ηελ ζπγθέληξσζε επξπδσληθώλ 

ζπλδέζεσλ ή πξόζβαζεο θαη λα κεηαθέξεη κεγάιεο πνζόηεηεο 
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δεδνκέλσλ κε πςειό ξπζκό πνπ απαηηεί ε παξνρή επξπδσληθψλ ππεξεζηψλ 

απφ θεληξηθά ζεκεία δηαλνκήο πξνο ηνπο ζπλδξνκεηέο.  

Γηα ηνλ ιφγν απηφ είλαη θνηλή πεξίπησζε ν ζπλδπαζκφο  ππνδνκψλ 

νπηηθψλ ηλψλ κε άιιεο επξπδσληθέο ηερλνινγίεο, φπνπ ε ππνδνκή νπηηθψλ 

ηλψλ δεκηνπξγείηαη θαη θηάλεη κέρξη ηα θηίξηα ηδησηηθψλ επηρεηξήζεσλ θαη ζηε 

ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηνχληαη νη ππφινηπεο ηερλνινγίεο επξπδσληθήο 

πξφζβαζεο γηα λα δεκηνπξγεζεί ην δίθηπν πξφζβαζεο πνπ θηάλεη κέρξη ηνλ 

ρξήζηε. 

Όζνλ αθνξά ηελ αξρηηεθηνληθή ελφο δηθηχνπ νπηηθψλ ηλψλ ζεκεηψλεηαη 

φηη απνηειείηαη απφ ηξεηο βαζηθέο ινγηθέο κνλάδεο: 

 Σν δίθηπν θνξκνχ. 

 Σν δίθηπν δηαλνκήο. 

 Σν δίθηπν πξφζβαζεο. 

Οη παξαπάλσ ινγηθέο κνλάδεο παξνπζηάδνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα 

ηνπ δηθηχνπ νπηηθψλ ηλψλ. 

 

 

ρήκα 7: Γίθηπν Οπηηθώλ Ηλώλ. 

 

Σν δίθηπν θνξκνχ απνηειείηαη απφ έλαλ αξηζκφ θφκβσλ νη νπνίνη ζπλδένληαη 

κεηαμχ ηνπο. εκεηψλεηαη φηη ππάξρεη ζχλδεζε κεηαμχ θχξησλ θφκβσλ νη 

νπνίνη βξίζθνληαη ζε θνληηλή απφζηαζε κεηαμχ ηνπο. 

 

 



ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ ΠΛΖΡΟΦΟΡΗΚΖ & Σ.Δ.  ΜΗΥΑΖΛ Ν. ΑΛΔΞΗΟΤ 

 

52 

2.4.1.1 Δίδε Οπηηθώλ Γηθηύσλ & Δμνπιηζκνί: 

Σν δίθηπν δηαλνκήο παξέρεη ζπλδέζεηο pm2p (point to multipoint) 

ζεκείνπ-πνιιαπιώλ ζεκείσλ κεηαμχ ησλ θχξησλ θφκβσλ θαη ησλ θφκβσλ 

πξφζβαζεο. ηνπο θφκβνπο δηαλνκήο κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί ελεξγφο ή 

παζεηηθφο εμνπιηζκφο γηα ηνλ δηαρσξηζκφ ηνπ ζήκαηνο νπφηε ιέκε φηη 

ρξεζηκνπνηνχκε Δλεξγό Οπηηθό Γίθηπν (Active Optical Network- AON)  ή 

Παζεηηθό Οπηηθό Γίθηπν (Passive Optical Network – PON). 

Παξαθάησ ζα δνχκε ηνλ εμνπιηζκφ ηνπ θάζε Οπηηθνχ Γηθηχνπ. 

Δλεξγόο Δμνπιηζκόο: 

 Πεγέο Οπηηθνχ ήκαηνο (LED, Laser Diodes) θαη Αληρλεπηέο Οπηηθνχ 

ήκαηνο (θσηναληρλεπηέο) 

 Γηαηάμεηο Πνκπνδεθηψλ. 

Παζεηηθόο Δμνπιηζκόο: 

 Οπηηθέο Ίλεο. 

 Καιψδηα Οπηηθψλ Ηλψλ. 

 Ηλννπηηθά Δμαξηήκαηα (χλδεζκνη, Δμνπιηζκφο πλέλσζεο, 

Πεξηβιήκαηα πλελψζεσλ, Οπηηθνί Καηαλεκεηέο). 

 Ηλννπηηθέο πζθεπέο (Γηακεξηζηέο, Δληζρπηέο) 

ηα ηδησηηθά δίθηπα δειαδή δίθηπα επηρεηξήζεσλ ή εηαηξεηώλ 

ρξεηάδεηαη ν Παζεηηθόο Δμνπιηζκόο γηα εγθαηάζηαζε θαη πινπνίεζε 

θπζηθνύ επηπέδνπ ελόο ηειεπηθνηλσληαθνύ δηθηύνπ κέζσ νπηηθήο ίλαο. 

Σν Παζεηηθφ Οπηηθφ Γίθηπν φπσο αλαθέξακε παξαπάλσ ηθαλνπνηεί ηέηνηνπ 

είδνπο παξνρψλ ππεξεζηψλ, ππάξρεη φκσο θαη κηα άιιε ηερλνινγία φπσο ην 

Active Ethernet (ΑΔ) πνπ δνπιεχεη ζην ίδην κήθνο θχκαηνο ζε ζρέζε κε ην 

Παζεηηθό Οπηηθό  Γίθηπν (PON) 

Ζ αλαγθαηόηεηα ησλ Οπηηθώλ Γηθηύσλ κέζσ ηνπ PON ή ηνπ 

AE: 

Γηα εηαηξείεο κε θαισδηαθή δνκή ραιθνχ πνπ πξνζεγγίδνπλ ηα φξηα 

κεηαθνξάο θαη θπθινθνξίαο γηα ηζρπξέο επηθνηλσλίεο θαη θίλδπλν εηζβνιήο, 

είλαη αλαγθαίν λα εμεηαζηεί κηα κεηαλαζηεπηηθή πξνζέγγηζε ζε κηα ππνδνκή 

νπηηθψλ ηλψλ. Οη πξνζδνθίεο ζε ηερλνινγίεο Παζεηηθνύ Οπηηθνύ Γηθηύνπ 

(PON) θαη ελεξγνχο ηερλνινγίαο (Active Ethernet)- θαη νη δπν παξαδνζηαθέο 

ηερλνινγίεο ηειεπηθνηλσληαθψλ δηθηχσλ -πξνζθέξνπλ λέεο, νηθνλνκηθά 
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απνδνηηθέο επηινγέο Ethernet πνπ επηηξέπνπλ ζηηο επηρεηξήζεηο λα 

κεηαβαίλνπλ ζε νπηηθέο θαισδηψζεηο. 

Ηδησηηθή Υξήζε Γηθηύσλ Οπηηθώλ Ηλώλ: 

Σα δίθηπα νπηηθψλ ηλψλ αληηκεησπίδνπλ ηφζν ην εχξνο δψλεο φζν θαη ηηο 

αλεζπρίεο αζθάιεηαο πνπ είλαη εγγελείο ζηα δίθηπα πνπ βαζίδνληαη ζην ραιθφ. 

Ζ ππνδνκή ησλ νπηηθψλ ηλψλ πξνζθέξεη απεξηφξηζηε δπλαηφηεηα κεηαθνξάο 

δεδνκέλσλ θαη αλψηεξε πξνζηαζία απφ ηηο εθπνκπέο αθηηλνβνιίαο. 

Λακβάλνληαο ην πξνβάδηζκα απφ ηελ εμέιημε ησλ ηειεπηθνηλσληαθψλ δηθηχσλ 

ζε δίθηπα Fiber to the Home (FTTH), ηα νπνία έρνπλ θαηαζθεπαζηεί είηε κε 

ηερλνινγία PON είηε κε ηερλνινγία AE, νη δηαρεηξηζηέο δηθηχσλ 

επηρεηξήζεσλ κπνξνχλ λα επσθειεζνχλ απφ απηέο ηηο ηερλνινγίεο θαη γηα ηα 

δίθηπα ηνπο. 

Οη επηρεηξήζεηο κπνξνχλ λα επηιέμνπλ PON ή AE γηα ηε κεηάβαζή ηνπο, 

δηφηη θαη νη δχν κνηξάδνληαη ηα νθέιε ηεο δηθηχσζεο νπηηθψλ ηλψλ - 

κεγαιχηεξε εκβέιεηα θαη πςειφηεξα επίπεδα αζθάιεηαο θπζηθήο ζηξψζεο 

απφ ηελ ππνδνκή ραιθνχ. Δίλαη ραξαθηεξηζηηθφ φηη ε θαισδίσζε ραιθνχ 

πξέπεη λα έρεη κέγηζηε απφζηαζε 100 m. Ζ θαισδίσζε ραιθνχ ππφθεηηαη 

επίζεο ζε αθηηλνβνινχκελεο εθπνκπέο, νη νπνίεο εθζέηνπλ ην δίθηπν ζε επαθή 

κέζσ θεξαίαο, απμάλνληαο έηζη ηελ πηζαλφηεηα πξφζβαζεο αλεπηζχκεησλ 

αηφκσλ ζε επαίζζεηα εηαηξηθά δεδνκέλα. 

Έηζη, ηα βαζηθά νθέιε ηεο ίλαο είλαη ε απφζηαζε θαη ε αζθάιεηα, θαζψο 

θαη ε δπλαηφηεηα επεθηάζηκεο θάιπςεο γηα λα ηθαλνπνηνχλ ζπλερψο 

απμαλφκελεο απαηηήζεηο εχξνπο δψλεο. Ο ραιθφο CAT 5 απηή ηε ζηηγκή 

πεξηνξίδεηαη ζε 1 Gbps κε CAT 6/7 πνπ απαηηείηαη γηα ππνζηήξημε 10 Gbps. 

Λακβάλνληαο ππφςε ηηο απαηηήζεηο απφ κεγάια δεδνκέλα, αλαιπηηθά ζηνηρεία 

θαη βίληεν ζπλερνχο ξνήο, νη ζπλδέζεηο δηαθνκηζηή θαη ξαρνθνθαιηάο 1-Gbps 

γίλνληαη γξήγνξα εκπφδην. 

Δπνκέλσο, νη επηθνηλσλίεο νπηηθψλ ηλψλ επηιχνπλ ηηο πξνθιήζεηο ηεο 

απφζηαζεο, ηεο αζθάιεηαο θαη ηνπ εχξνπο δψλεο θαη απινπνηνχλ ην 

ζρεδηαζκφ ηνπ δηθηχνπ. Σψξα ε πξφθιεζε είλαη λα βξνχκε έλαλ νηθνλνκηθφ 

ηξφπν γηα λα εμειηρζεί ην επηρεηξεκαηηθφ ζαο δίθηπν γηα λα επσθειεζείηε. 
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2.4.2  Μειέηε θαη πεηξάκαηα ζην νπηηθό δίθηπν 

πξόζβαζεο: 

Δηζαγσγή: 

ηελ ελφηεηα απηή ζα δεηρζνχλ νη βαζηθέο δηαδηθαζίεο θαηαζθεπήο θαη 

ειέγρνπ ηνπ νπηηθνχ δηθηχνπ ζχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ Οξγαληζκνχ 

Σειεπηθνηλσληψλ Διιάδνο. πγθεθξηκέλα πξψηα ζα παξαθνινπζήζεηε βήκα 

πξνο βήκα ηελ δηαδηθαζία ζπγθφιιεζεο νπηηθψλ ηλψλ κε ηελ κέζνδν fusion 

splicing θαη κεηά ζα εμεηαζηεί κε ηελ βνήζεηα ηνπ νπηηθνχ αλαθιαζηφκεηξνπ 

(OTDR) ηελ εμαζζέληζε πνπ πξνθχπηεη ζε κηα νπηηθή ίλα ιφγσ θάκςεο. 

 

 

2.4.2.1  Γηαδηθαζία ζπγθόιιεζεο νπηηθώλ ηλώλ κε ηελ 

κέζνδν Fusion Splicing: 

ε απηφ ην ζεκείν ζα παξαθνινπζήζνπκε βήκα πξνο βήκα ηελ κφληκε 

θφιιεζε κε ηελ κέζνδν fusion splicing ησλ θαισδίσλ νπηηθψλ ηλψλ κε βάζε 

ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ Ο.Σ.Δ, 

ηελ δηαδηθαζία απηή καο είλαη απαξαίηεηα ηα παξαθάησ ζηνηρεία: 

  Κνιιεηήξη (Fusion splicer) 

 Κφθηεο νπηηθψλ ηλψλ (cleaver) 

 Οηλφπλεπκα θαη βακβάθη. 

 Θεξκνζπζηειιφκελα ζσιελάθηα 

 Απνγπκλσηήο νπηηθήο Ίλαο 

 Απνγπκλσηήο Οπηηθήο Ίλαο 

 Απνγπκλσηήο ζσιελίζθσλ ραιαξήο δνκήο 

 

Δηζαγσγή ζηελ πγθόιιεζε Οπηηθώλ Ηλώλ (Splishing Optical 

Fiber): 

Ση είλαη ε ζπγθόιιεζε Οπηηθώλ Ηλώλ: 

Ζ ζπγθφιιεζε ησλ νπηηθψλ ηλψλ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ ρξήζε εηδηθήο 

ζπζθεπήο ηνπ ζπγθνιιεηή νπηηθώλ ηλώλ ή splicer. 
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Δηθόλα 26: πγθνιιεηήο Οπηηθώλ Ηλώλ ή Splicer
[11]

. 

 

 

2.5.1 ξγαλν πγθόιιεζεο- Παξειθόκελα-Δξγαιεία 

Splicer-Παξειθόκελα.  

 Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ splicers  βαζίδεηαη ζηελ ζπλέλσζε ησλ 

άθξσλ δύν νπηηθώλ ηλώλ κε ηήμε, ε νπνία πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ 

βνήζεηα βνιηατθνύ ηόμνπ. 

 Σν βνιηατθό ηόμν εμαζθαιίδεηαη απφ έλα δεύγνο ειεθηξνδίσλ. 

 

Δηθόλα 27: Βνιηατθό Σόμν. 

 

1.Μεραληζκόο πγθξάηεζεο θαη Δπζπγξάκκηζεο ησλ 

Ηλώλ. 

 Οη θνκκέλεο ίλεο ηνπνζεηνχληαη ζηνπο κεραληζκνύο 

ζπγθξάηεζεο (θηλνύκελεο δηαηάμεηο) κε ηε βνήζεηα ησλ 

νπνίσλ νη άθξεο πιεζηάδνπλ ε κία ηελ άιιε, ψζηε λα 

επζπγξακκηζζνχλ απνιχησο. 

 ηελ άθξε ησλ κεραληζκψλ ζπγθξάηεζεο ππάξρνπλ νη νδεγνί 

ηχπνπ V (V-grooves), νη νπνίνη ζπκκεηέρνπλ ζε κεγάιν βαζκφ 

ζην ζσζηφ αληίθξηζκα ησλ ηλψλ. 

2. Οπηηθά κέξε (θαζξέπηεο, θάκεξεο, led). 
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 Με ηελ βνήζεηα ηνπο, ην splicer «βιέπεη» θαη ειέγρεη ηελ πνηφηεηα 

ησλ άθξσλ ησλ ηλψλ  σο πξνο ηηο γσλίεο θνπήο, ηελ θαζαξφηεηα 

ηνπο θαη ηελ ζέζε ηνπο ζηα πεδία x,y,z ψζηε λα επηηεπρζεί ε 

θαιχηεξε επζπγξάκκηζε, αθξηβώο πξηλ ηελ έλαξμε ηεο ηήμεο. 

 Πξαγκαηνπνηνχλ ηνλ ηειηθφ έιεγρν ηεο ζπγθνιιεκέλεο ίλαο θαη 

δίλνπλ ηελ εθηηκνύκελε ηηκή απώιεηαο (ηππηθή ηηκή 0.02db). 

3. Ζιεθηξόδηα. 

Μφιηο νινθιεξσζεί ε ηειηθή επζπγξάκκηζε αξρίδεη ε εθθέλσζε ηνπ 

βνιηατθνχ ηφμνπ δηάξθεηαο πεξίπνπ 2 sec. ηα άθξα ησλ ειεθηξνδίσλ ε 

ηάζε είλαη ~5000V θαηά ηελ ζηηγκή ηεο εθθέλσζεο. Έηζη εμαζθαιίδεηαη ε 

θαηάιιειε ζέξκαλζε ζηα άθξα ησλ ηλψλ, ψζηε λα γίλεη ε ζπγθφιιεζε. 

4.Θεξκαληήο ζεξκνζπζηειιόκελσλ ζσιελίζθσλ 

πξνζηαζίαο (θνύξλνο). 

Σν ηειεπηαίν βήκα ηεο δηαδηθαζίαο είλαη ε πξνζηαζία ηεο 

απνγπκλσκέλεο πεξηνρήο. Ζ ζπγθφιιεζε πξνζηαηεχεηαη κε εηδηθνχο 

ζεξκνζπζηειιόκελνπο καλδύεο πνπ έρνπλ ελίζρπζε κεηαιιηθνχ 

ζηειέρνπο. Οη ζσιελίζθνη πξνζηαηεχνπλ ην ζπγθνιιεκέλν ηκήκα ηεο 

ίλαο από κεραληθέο θαηαπνλήζεηο, επηηξέπνληαο ηελ αζθαιή δηαρείξηζε 

ησλ ηλώλ ζηηο καζέηες ηων ζσνδέζμων ή ησλ οπηικών καηανεμηηών. 

Απνγύκλσζε θαη θνπή Οπηηθήο Ίλαο: 

 Οη ίλεο αθνχ απνγπκλσζνχλ (αθαίξεζε δεπηεξεύνπζαο πιαζηηθήο 

επηθάιπςεο ζε κήθνο 3-4cm) θαη θαζαξηζηνχλ κε βακβάθη βξεγκέλν 

κε ηζνπξνππιηθή αιθνόιε, θφβνληαη θάζεηα απφ ηνλ θφθηε. 

 Ο θφθηεο απνηειεί μερσξηζηφ εξγαιείν θαη καδί κε ηνλ απνγπκλσηή 

είλαη ηα απνιύησο απαξαίηεηα εηδηθά εξγαιεία γηα ηελ δηαδηθαζία 

ζπγθόιιεζεο. 

 

Δηθόλα 28: Κόθηεο & Απνγπκλσηήο Οπηηθήο Ίλαο. 

Κάζε θαιψδην νπηηθψλ ηλψλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνλ OTE 

απνηειείηαη απφ πιαζηηθνχο ζσιελίζθνπο ραιαξήο δνκήο εληφο ησλ νπνίσλ 
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ηνπνζεηνχληαη κε πεξίζζεηα κήθνπο κέρξη 12 νπηηθέο ίλεο πνπ πεξηβάιινληαη 

απφ ην θαηάιιειν πιεξσηηθφ πιηθφ (jelly) γηα ηελ πξνζηαζία ηνπο απφ ηπρφλ 

δηείζδπζε λεξνχ ζην θαιψδην. 

 

Δηθόλα 29: σιελίζθνη νπηηθήο ίλαο. 

 

Υξσκαηηθόο Κώδηθαο πγθόιιεζεο Οπηηθώλ Ηλώλ. 

Με ζθνπφ ηνλ κνλαδηθφ πξνζδηνξηζκφ θάζε νπηηθήο ίλαο ζην θαιψδην νη 

ζσιελίζθνη είλαη ρξσκαηηζκέλνη κε ζπγθεθξηκέλε δηαδνρή ρξσκάησλ(π.ρ. 

πξψηνο ζσιελίζθνο είλαη κπιε, ν ηειεπηαίνο ηηξθνπάδ θαη νη ππφινηπνη ιεπθνχ 

ρξψκαηνο), ελψ ζε θάζε ζσιελίζθν νη νπηηθέο ίλεο έρνπλ ρξσκαηηζκέλε ηελ 

πξσηεχνπζα επηθάιπςε ηνπο αθνινπζψληαο ζπγθεθξηκέλε δηαδνρή 

ρξσκάησλ ε νπνία επαλαιακβάλεηαη φπσο ζηνλ πίλαθα 1. 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 1: Υξσκαηηθόο Κώδηθαο πγθόιιεζεο Οπηηθήο Ίλαο. 

 

Γλσξίδνληαο πιένλ απφ πνηα είλαη πξέπεη λα γίλεη ε αξρή 

ρξεζηκνπνηείηαη ν απνγπκλσηήο γηα λα αθαηξεζεί ην πεξίβιεκα ηεο ίλαο. 

Μέζσ ηνπ απνγπκλσηή απνγπκλψλεηαη ε ίλα απφ ην πεξίβιεκα ηνπιάρηζηνλ 

20mm θαη ρξεζηκνπνηψληαο θαζαξφ νηλφπλεπκα θαη βακβάθη γίλεηαη  ν 

θαζαξηζκφο ζην απνγπκλσκέλν θνκκάηη απνκαθξχλνληαο ππνιείκκαηα ηνπ 

πεξηβιήκαηνο. Γίλεηαη ηνπνζέηεζε ηεο απνγπκλσκέλεο θαη θαζαξήο ίλαο ζηελ 

Μπιε Κόθθηλν 

Πνξηνθαιί Μαύξν ή Άρξσκν 

Πξάζηλν Κίηξηλν 

Καθέ Βηνιέ (κσβ) 

Γθξη Ρνδ 

Λεπθό Σπξθνπάδ 
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ζηελφηεξε απιάθσζε ηνπ θφθηε (cleaver) πξνζέρνληαο ην ζεκείν πνπ μεθηλά 

ην πεξίβιεκα λα είλαη ζηελ έλδεημε 12 ηεο θιίκαθαο πνπ έρεη ν θφθηεο. Απηφ 

γίλεηαη κε ζθνπφ λα θνπεί αθξηβψο ε ίλα 12mm απφ ην ζεκείν πνπ αξρίδεη ην 

πεξίβιεκα ηεο. 

. 

Δηθόλα 30: Σα βήκαηα ηεο δηαδηθαζίαο θνπήο ηεο νπηηθήο ίλαο
[12]

. 

Δθαξκόδνληαο πιένλ θαη ην ηξίην βήκα (εηθόλα) έρνπκε ην έλα από ηα δύν 

άθξα πνπ ζέινπκε λα θνιιήζνπκε έηνηκν πξνο ζπγθόιιεζε. 

 

Δηθόλα 31: Σν κεράλεκα πςειήο αθξίβεηαο θνπήο νπηηθώλ ηλώλ ηεο FUJIKURA. 

Αθνχ γίλεη ε επαλάιεςε ηεο δηαδηθαζίαο θαη γηα ην άιιν άθξν πνπ 

πξέπεη λα ζπγθνιιεζεί είλαη έηνηκα γηα ζπγθφιιεζε. Σνπνζεηνχληαη νη 

θνκκέλεο κε αθξίβεηα θαη θαζαξέο ίλεο ζηηο ζέζεηο δεμηά θαη αξηζηεξά ηνπ 

splicer κε πξνζνρή πάιη ην ηέινο ηνπ πεξηβιήκαηνο ηεο ίλαο λα βξίζθεηαη ζηελ 

βαζκίδα 12 ηεο θιίκαθαο ηνπ splicer θαη θιείλνπλ νη αζθάιεηεο. 

 

Δηθόλα 31: Οη νπηηθέο ίλεο έηνηκεο γηα ζπγθόιιεζε. 

Δθφζνλ είλαη ηνπνζεηεκέλεο ζσζηά κε βάζε ηα παξαπάλσ βήκαηα 

αλάκεζα ζην βνιηατθφ ηφμν θιείλεη ην πξνζηαηεπηηθφ θαπάθη ηνπ splicer θαη κε 

ην θνπκπί set μεθηλάεη ε ζπγθφιιεζε. 
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Δηθόλα 32: Σν fusion splicer ηεο SIMMOTO 

ην ζρήκα 38 είλαη νξαηά ηα δηαδνρηθά ζηηγκηφηππα θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

δηαδηθαζίαο fusion splicing. 

 

Δηθόλα 33: Γηαδνρηθά ζηηγκηόηππα ηεο νζόλεο ηνπ fusion splicer από ηα ζηάδηα ζπγθόιιεζεο 

ηεο νπηηθήο ίλαο. 

ηελ πξψηε ζεηξά βιέπνπκε ηα άθξα ησλ νπηηθψλ ηλψλ πνπ πξφθεηηαη λα 

θνιιεζνχλ. ην ζηηγκηφηππν 3 νη ίλεο έρνπλ επζπγξακκηζηεί κε πνιχ κεγάιε 

αθξίβεηα απφ ην splicer θαη έρεη ππνινγηζηεί ε γσληαθή απφθιηζε ηεο θνπήο γηα 

θάζε ίλα. Παξαηεξνχκε ζηελ αξηζηεξή ίλα ε γσληαθή απφθιηζε είλαη 127 

κνίξεο ελψ ζηελ δεμηά 0.67. Οη ηηκέο απηέο είλαη κε ζεκείν αλαθνξάο ηνλ 

θαηαθφξπθν άμνλα θαη αθνξνχλ κνλφ ηνλ ππξήλα ησλ ηλψλ. 

ηελ δεχηεξε ζεηξά φπσο βιέπνπκε ζην ζηηγκηφηππν 4 νη ίλεο έρνπλ 

επζπγξακκηζηεί θαη πιεζηάδνπλ κεηαμχ ηνπο ψζηε λα ζπγθνιιεζνχλ. ηα 

ζηηγκηφηππα 5,6 θαη 7 βιέπνπκε ηελ δηαδηθαζία ηεο ζεξκνθφιιεζεο ησλ ηλψλ. 

ην ζηηγκηφηππν 8 βιέπνπκε ηελ ηειηθή νκνγελνπνηεκέλε κνξθή ηεο πιένλ 

κηαο ίλαο. Κνηηψληαο κε γπκλφ κάηη δελ παξαηεξνχκε θακία έλσζε αλ θαη ε 

εηθφλα πνπ βιέπνπκε είλαη ρηιηάδεο θνξέο κεγαιχηεξε απφ ηελ πξαγκαηηθή. 

Σέινο ζην ζηηγκηφηππν 9 βιέπνπκε ην ζεκείν πνπ έρεη ε θφιιεζε απφ 

νξηδφληηα θαη απφ θάζεηε γσλία θαζψο θαη ηελ εθηηκψκελε εμαζζέληζε ηεο 

θφιιεζεο πνπ κφιηο έγηλε. ηελ ζπγθεθξηκέλε ε εθηηκψκελε εμαζζέληζε είλαη 

0.01 dbi. Γηα λα είλαη απνδεθηή κηα θφιιεζε κε ηελ κέζνδν fusion splicing 

πξέπεη λα έρεη εθηηκψκελε εμαζζέληζε κηθξφηεξε ε ίζε κε 0.05db. ε 

πεξίπησζε πνπ έρεη μεπεξαζηεί ε ίλα πξέπεη λα θνπεί θαη φιε ε δηαδηθαζία λα 

επαλαιεθζεί απφ ηελ αξρή. 
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Δηθόλα 34: Ζ ζπγθνιιεκέλε πιένλ νπηηθή ίλα. 

ηελ θαιχηεξε ησλ πεξηπηψζεσλ θαη λα έρνπλ γίλεη φια ηα παξαπάλσ 

βήκαηα ζσζηά  κε ηελ κέζνδν ζπγθφιιεζεο fusion splicing κπνξεί λα 

επηηεπρζεί θαη ζπγθφιιεζε κε κεδεληθή εμαζζέληζε. 

 

Δηθόλα 35: πγθόιιεζε νπηηθήο ίλαο κε εθηηκώκελε απώιεηα 0.00db. 

Δθφζνλ ε ίλα είλαη ζπγθνιιεκέλε θαη δελ μεπεξλά ηελ κέγηζηε 

επηηξεπφκελε εμαζζέλεζε (0.05dbi) κπνξνχκε λα πξνρσξήζνπκε ζην 

επφκελν βήκα. ε απηφ ην ζεκείν ηεο δηαδηθαζίαο ε ίλα αθνχ πεξάζεη κέζα 

απφ έλα ζεξκνζπζηειιφκελν ζσιελάθη ηνπνζεηείηαη ζηελ εηδηθή ζπξίδα ηνπ 

fusion splicer θαη χζηεξα παηηέηαη ην θνπκπί HEAT. 

 

Δηθόλα 36: Ζ ζπξίδα εθαξκνγήο ησλ ζεξκνζπζηειιόκελσλ ζσιελίζθσλ. 

Σα ζεξκνζπζηειιφκελν ζσιελάθηα έρνπλ ηελ ηδηφηεηα λα ζπζηέιινληαη 

κφιηο ζεξκαλζνχλ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν δεκηνπξγνχκε θαηλνχξγην πεξίβιεκα 

ζηα ζεκεία ηεο ίλαο φπνπ λσξίηεξα είρακε απνγπκλψζεη γηα λα γίλεη ε θνπή. 

 

Δηθόλα 37: Ο ζεξκνζπζηειιόκελνο ζσιελίζθνο πξηλ θαη κεηά ηελ θόιιεζε. 
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5.Σύπνη Οπηηθώλ Καηαλεκεηώλ: 

 

Δηθόλα 38: Καηαλεκεηήο Οξηδόληηαο Σερληθήο 

 

Τιηθά Σεξκαηηζκνύ: 

 Γηπινί ππνδνρείο (couplers): Δίλαη εμαξηήκαηα ησλ νπηηθψλ 

θαηαλεκεηψλ πνπ εμαζθαιίδνπλ ηελ κεραληθή ζχλδεζε 

(κεηθηνλφκεζε) ησλ ηλψλ ηνπ ΚΟΗ κε ηα patchcord  πνπ ζπλδένπλ 

κεραλήκαηα φξγαλα ή άιια ΚΟΗ. 

 

Δηθόλα 39: Γηπινί Τπνδνρείο Μεηθηνλόκεζεο. 

 

Connectors (ζπλδεηήξεο): εμαξηήκαηα πνπ εμαζθαιίδνπλ ηνλ 

κεραληθφ ηεξκαηηζκφ ησλ άθξσλ ησλ patch-cord θαη ησλ pig-tails. 

 

 

Δηθόλα 40: Pig-tails κεραληθνύ ηεξκαηηζκνύ. 
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2.5 ύλδεζε Οπηηθήο Ίλαο ζε κηα Ηδησηηθή Δπηρείξεζε: 

Γηα λα γίλεη ε ζχλδεζε κηαο νπηηθήο ίλαο ζηνλ θεληξηθό θαηαλεκεηή 

πξέπεη πξψηα λα νξηζηεί κηα ηνπνινγία ηελ νπνία πξέπεη λα αθνινπζήζεη γηα 

λα θαηαλεκεζεί χζηεξα ζηνπο επηκέξνπο εμσηεξηθνχο θαηαλεκεηέο. ηελ 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ζα αθνινπζήζεη ηελ ηνπνινγία ηνπ αζηέξα. 

Τπάξρνπλ φκσο θάπνηεο δηαδηθαζίεο πνπ πξέπεη λα γίλνπλ πξηλ ηελ ζχλδεζε 

ηεο φπσο: 

α) Κφιιεζε ηεο νπηηθήο ίλαο κε Splicer. 

β) Μεηθηνλφκεζε Οπηηθψλ Καισδίσλ.  

γ) χλδεζε κε ηνπο επηκέξνπο θαηαλεκεηέο. 

δ) χλδεζε κε ην ηνπηθφ δίθηπν. 

Δίλαη αλαγθαίεο νη παξαπάλσ ελέξγεηεο ζε έλα αζχξκαην δίθηπν αιιά θαη 

ζε έλα ελζχξκαην δίθηπν ζην νπνίν ην ζχλνιν ησλ ρξεζηψλ μεπεξλνχλ ηα 100 

άηνκα άξα ρξεηαδφκαζηε κεγαιχηεξεο ηαρχηεηεο εμππεξέηεζεο. 

 

 

2.6 ύλδεζε Κεληξηθνύ Καηαλεκεηή κε Δμσηεξηθνύο 

Καηαλεκεηέο. 

Ο Κεληξηθόο Οπηηθόο Καηαλεκεηήο (ΚΟΚ) φπσο αλαθέξακε θαη 

παξαπάλσ ζα αθνινπζήζεη  ηνπνινγία ηνπ αζηέξα γηα λα ζπλδεζεί κε ηνπο 

Δμσηεξηθνύο Οπηηθνύο Καηαλεκεηέο (ΔΟΚ). Πνπ ζεκαίλεη φηη ζα παίμεη ηνλ 

ξφιν ηνπ δηακνηξαζηή. 

 

2.6.1 Γηαδηθαζία Σνπνινγίαο Αζηέξα ζηνπο Οπηηθνύο 

Καηαλεκεηέο: 

2.6.1.1 Κεληξηθόο Οπηηθόο Καηαλεκεηήο : 

ηνλ ΚΟΚ ζα έξρνληαη φια ηα θαιψδηα νπηηθψλ ηλψλ πνπ είλαη λα 

ηεξκαηηζηνχλ ζηνπο ΔΟΚ. Οη άθξεο ηνπο ζα ηεξκαηίδνληαη ζηα 

PatchPanel ηνπ ΚΟΚ θαη χζηεξα ζα ηεξκαηηζηνχλ ζηνπο ΔΟΚ.  

Ζ νπηηθή ίλα ηνπ ΚΟΚ είλαη ζηελ αξρή ηεξκαηηζκέλε ζε εμσηεξηθφ 

ζηεγαλφ θνπηί ηνπ ΟΣΔ θαη έξρεηαη ε άθξε ηεο κέζα ζην PC-Room. 
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Σν PatchPanel ηνπ ΚΟΚ ζα δεκηνπξγήζεη ηφζνπο couplers ψζηε λα 

ηεξκαηηζηνχλ ζηα PatchPanel ησλ ΔΟΚ κε pig-tails φπσο βιέπεηε ζηελ 

παξαθάησ εηθφλα: 

 

Δηθόλα 41: Μεηθηνλόκεζε κε pig-tails ζε Οπηηθνύο Καηαλεκεηέο. 

 

2.6.1.2 LC (Lucent Connector): 

Δίλαη έλαο κηθξφηεξνο ζε κέγεζνο ζπλδεηήξαο κε θάζεηε ιείαλζε πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο δηαηάμεηο ηνπ Ethernet DSLAM θαζψο θαη ζε φια ηα 

ζχγρξνλα switch. 

 

Δηθόλα 42: LC Optical Fiber γηα εζσηεξηθή θαη εμσηεξηθή κεηθηνλόκεζε ελόο νπηηθνύ 

θαηαλεκεηή. 

Έλαο coupler απφ ην νπηηθφ PatchPanel ηνπ ΚΟΚ  είλαη ηεξκαηηζκέλνο 

ζε SFP ηνπ switch. 

 

2.6.1.3 FC (Fiber Assembly Connector):  

Δίλαη έλαο ζχλδεζκνο νπηηθψλ ηλψλ κε ζψκα κε ζπείξσκα, ν 

νπνίνο έρεη ζρεδηαζηεί γηα ρξήζε ζε πεξηβάιινληα κε πςειέο 

δφζεηο. Δίλαη ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη κε ακθφηεξα single-mode νπηηθή 

ίλα θαη ηελ πφισζε-δηαηήξεζε νπηηθψλ ηλψλ. Οη ζπλδέζεηο FC 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζπζθεπέο δεδνκέλσλ , ηειεπηθνηλσληψλ , 

εμνπιηζκνχ κέηξεζεο θαη ιέηδεξ κνλήο ιεηηνπξγίαο . Γίλνληαη φιν θαη 

ιηγφηεξν ζπλεζηζκέλνη, εθηνπηζκέλνη απφ ζπλδέζεηο SC θαη LC . Σν άθξν 

ηεο ίλαο είλαη ελζσκαησκέλν ζε έλα ζθηθηήξα 2.5 mm θαηαζθεπαζκέλν 
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απφ θεξακηθφ δηξθφλην ή αλνμείδσην ράιπβα . Ζ άθξε ηππηθά γπαιίδεηαη 

γηα λα παξάγεη κηα ζηξνγγπιεκέλε επηθάλεηα, πνπ νλνκάδεηαη "θπζηθή 

επαθή". Απηφ ην πξνθίι επηθάλεηαο ζεκαίλεη φηη φηαλ νη ίλεο 

δεπγαξψλνληαη αγγίδνπλ κφλν ζηνπο ππξήλεο ηνπο , επηηξέπνληαο ηε 

κεηάδνζε κε ρακειή απψιεηα. Οη ίλεο είλαη θνξησκέλεο κε ειαηήξην γηα 

ηνλ έιεγρν ηεο δχλακεο θαζψο βηδψλεηαη ην βχζκα κέζα ζηε ζήθε. Σν 

θιεηδί εκπνδίδεη ηελ πεξηζηξνθή ηεο ίλαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δεχμεο ησλ 

ζπλδέζεσλ. 

 

Δηθόλα 43: Γηάθνξα κέξε ελόο FC Connector. 

 

2.6.1.4 FC/PC Connectors:  

Γηα λα κεησζεί ε αλάθιαζε ν FC connector εμειίρζεθε πεξαηηέξσ. 

Σν ηειείσκα ηνπ ζπλεθηηθνχ δαθηπιίνπ ηνπ άιιαμε ζρήκα, απφ ην 

επίπεδν ζε εκηζθαηξηθφ. Ο PC connector ζπληζηάηαη γηα ζπζηήκαηα κε 

νπηηθφ πνκπφ LASER. O FC/PC connector ρξεζηκνπνηείηαη ζε δίθηπα 

πςεινχ bit rate. 

 

Δηθόλα 44: Αξηζηεξά παξνπζηάδεηαη έλαο FC connector κε επίπεδν ζπλεθηηθό δαθηύιην ελώ 

δεμηά έλαο κε εκηζθαηξηθό (FC/PC). 

 

2.6.1.5 SC connector:  

ρεδηάζηεθε αξρηθά απφ ηελ Ηαπσληθή ΝΣΣ. Ο ζπλεθηηθφο 

δαθηχιηνο πεξηέρεη ειαηήξην θαη είλαη θεξακηθφ. Ζ δηάκεηξνο ηνπ 

ζπλεθηηθνχ δαθηπιίνπ είλαη ίδηα κε εθείλε ηνπ FC connector. Σν ζρήκα 

ηνπ είλαη ηεηξαγσληθφ, ελψ ζηα βαζηθά νπηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ είλαη 

φκνηα κε εθείλα ηνπ PC connector. Κάζε κε νπηηθφ κέξνο ηνπ 

θαηαζθεπάδεηαη απφ πιαζηηθφ. 
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Δηθόλα 45: ηα δεμηά παξνπζηάδεηαη έλαο ζπλεζηζκέλνο SC connector ελώ αξηζηεξά 

παξνπζηάδεηαη έλαο SC connector γηα αλαινγηθέο κεηαδόζεηο. 

 

2.6.2 Μηθξόο Βπζκαηηθόο Παξάγνληαο Μνξθήο –SFP: 

Ο κηθξόο βπζκαηηθόο παξάγνληαο κνξθήο ( SFP ) είλαη έλαο 

ζπκπαγήο, ζεξκφο-ζπλδέζηκνο πνκπνδέθηεο νπηηθήο κνλάδαο  πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ηφζν γηα ηειεπηθνηλσλίεο φζν θαη γηα εθαξκνγέο επηθνηλσλίαο 

δεδνκέλσλ. Ο ζπληειεζηήο κνξθήο θαη ε ειεθηξηθή δηεπαθή θαζνξίδνληαη απφ 

κηα ζπκθσλία πνιιαπιψλ πεγψλ (MSA). Δίλαη κηα δεκνθηιήο κνξθή 

βηνκεραλίαο πνπ αλαπηχρζεθε απφ θνηλνχ θαη ππνζηεξίρζεθε απφ πνιινχο 

πξνκεζεπηέο εμαξηεκάησλ δηθηχνπ. 

Μηα δηαζχλδεζε SFP ζην πιηθφ δηθηχσζεο παξέρεη ζηε ζπζθεπή κηα 

αξζξσηή δηαζχλδεζε πνπ ν ρξήζηεο κπνξεί εχθνια λα πξνζαξκνζηεί ζε 

δηάθνξα πξφηππα δηθηχσζεο νπηηθψλ ηλψλ θαη ραιθνχ. Οη πνκπνδέθηεο SFP 

ππνζηεξίδνπλ  Gigabit Ethernet, Fibre  Channel θαη άιια πξόηππα 

επηθνηλσληώλ. Λφγσ ηνπ κηθξφηεξνπ κεγέζνπο ηνπ, ε SFP έρεη 

αληηθαηαζηήζεη ηνλ κεηαηξνπέα δηεπαθψλ gigabit (GBIC) ζηηο πεξηζζφηεξεο 

εθαξκνγέο. ην SFP αλαθέξεηαη κεξηθέο θνξέο σο Mini-GBIC . 

 

2.6.3 Σππνπνίεζε ηνπ GBIC ζε SFP ή Mini-GBIC: 

Ο πνκπνδέθηεο SFP δελ είλαη ηππνπνηεκέλνο απφ νπνηνδήπνηε επίζεκν 

θνξέα ηππνπνίεζεο, αιιά πξνζδηνξίδεηαη απφ κηα ζπκθσλία πνιιαπιψλ 

πεγψλ (MSA) κεηαμχ αληαγσληζηψλ θαηαζθεπαζηψλ. Σν SFP ζρεδηάζηεθε 

κεηά ηε δηεπαθή GBIC θαη επηηξέπεη κεγαιχηεξε ππθλφηεηα ζχξαο (αξηζκφο 

πνκπνδεθηψλ αλά cm θαηά κήθνο ηεο άθξεο κεηξηθήο πιαθέηαο) απφ ην 

GBIC, γη 'απηφ θαη ε SFP είλαη γλσζηή σο Miini-GBIC.  

Ζ εηζαγσγή ηνπ Mini-GBIC ζε δξνκνινγεηέο έρεη κεγάιε ζεκαζία ζηελ 

αζχξκαηε θαη ζηελ ελζχξκαηε ιεηηνπξγία ελφο δηθηχνπ. Απμάλεη ηνλ ξπζκφ 

ηαρχηεηαο δεδνκέλσλ ηεο ηάμεο 1-10Gbit.H παξνρή ππεξεζηψλ είλαη θαιχηεξε 

γηαηί έρνπκε ηζρπξή κεηάδνζε ζήκαηνο κέζσ ησλ νπηηθψλ ηλψλ αιιά θαη ησλ 

δξνκνινγεηψλ. 
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Σύπνο 10Gbit  SFP: 

Ο βειηησκέλνο κηθξόο παξάγνληαο ( SFP + ) είλαη κηα βειηησκέλε 

έθδνζε ηνπ SFP πνπ ππνζηεξίδεη ηαρχηεηεο δεδνκέλσλ έσο θαη 16  Gbit  / 

s . Σν  SFP + ππνζηεξίδεη ην πξφηππν OTU2 8 Gbit / s Fiber Channel, 10 

Gigabit Ethernet θαη νπηηθφ δίθηπν κεηαθνξάο. Δίλαη έλα δεκνθηιέο ζρήκα 

βηνκεραλίαο πνπ ππνζηεξίδεηαη απφ πνιινχο πξνκεζεπηέο εμαξηεκάησλ 

δηθηχνπ. 

Σα δνκνζηνηρεία SFP + 10 Gbit / s έρνπλ αθξηβψο ηηο ίδηεο δηαζηάζεηο κε 

ηα θαλνληθά SFP, επηηξέπνληαο ζηνλ θαηαζθεπαζηή ηνπ εμνπιηζκνχ λα 

επαλαρξεζηκνπνηήζεη ππάξρνληα θπζηθά ζρέδηα γηα δηαθφπηεο 24 θαη 48 

ζπξψλ θαη αξζξσηέο γξακκηθέο θάξηεο.  

 

Δηθόλα 46: SFP ή Mini-GBIC
[13]

. 

 

Παξαθάησ ζα δνχκε ηελ εηζαγσγή ηνπ Mini-GBIC  ζε φινπο ηνπο 

θαηαλεκεηέο θαζψο θαη ηνλ ξπζκφ κεηάδνζεο πνπ δηαθέξεη απφ θαηαλεκεηή 

ζε θαηαλεκεηή. 

 

 

2.7 Οπηηθνί Καηαλεκεηέο ζε ζύλδεζε κε Switch: 

Ζ ζχλδεζε νπηηθψλ θαηαλεκεηψλ  κε switch είλαη έλα ζέκα δσηηθήο 

ζεκαζίαο γηα έλα δίθηπν νπνηνπδήπνηε ηύπνπ. Ο ξπζκόο κεηάδνζεο 

δεδνκέλσλ θαη ε ελίζρπζε ηνπ ζήκαηνο,  είλαη νη θχξηνη παξάγνληεο γηα λα 

ππάξρεη κία επξέσο θαη  άκεζε εμππεξέηεζε ζπλδξνκεηψλ. 

Παξαπάλσ αλαθέξακε φηη νη νπηηθνί θαηαλεκεηέο αθνινπζνχλ ηελ 

ηνπνινγία αζηέξα πνπ ηπγράλεη λα ζπλδένληαη φινη κε έλα switch. 

Αλαθεξζήθακε επίζεο θαη ζην SFP ή Mini-GBIC θαη ηνλ ξφιν πνπ παίδεη ζηα 

δίθηπα ηειεπηθνηλσληψλ. 

Οη νπηηθνί θαηαλεκεηέο ζπλδένληαη κε νπηηθά patch-cord  κε ηα switch  

κέζσ SFP. Δθφζνλ ηα δχν κεραλήκαηα ζπλδεζνχλ ν ξπζκφο κεηάδνζεο 

απμάλεηαη. Όκσο ηα SFP είλαη δηάθνξσλ ξπζκψλ κεηάδνζεο, φπσο 

αλαθέξακε παξαπάλσ απφ 1-10Gbit/s. 

ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ζηα switch πξέπεη λα ηνπνζεηεζνχλ θαη νη 

αλάινγεο ηαρχηεηεο ξπζκνχ κεηαδφζεσο γηα λα ππάξρεη κηα αζθαιήο 

https://en.wikipedia.org/wiki/Data_rate_units
https://en.wikipedia.org/wiki/Data_rate_units
https://en.wikipedia.org/wiki/Fibre_Channel
https://en.wikipedia.org/wiki/10_Gigabit_Ethernet
https://en.wikipedia.org/wiki/10_Gigabit_Ethernet
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αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ switch. Έηζη ην θεληξηθφ switch  παίξλεη  10Gbits 

θαη ηα ππφινηπα εμσηεξηθά switch  κε ηνπο νπηηθνχο θαηαλεκεηέο απφ 1Gbit. 

 

Δηθόλα 47: ύλδεζε Οπηηθώλ Καηαλεκεηώλ κε ηα switch θαη ε παξνρή ππεξεζηώλ ζε θάζε 

είδνπο ζπζθεπή
[14]

. 

 

 

2.8 Γηαθνξέο ζηνλ ηξόπν πεδίνπ εγθαηάζηαζεο κηαο 

νπηηθήο ίλαο: 

Αλ ε δηάκεηξνο ηνπ ππξήλα ηεο ίλαο κεηάδνζεο είλαη δηαθνξεηηθή απφ 

εθείλε ηεο ίλαο ηνπ δέθηε, ν ηξφπνο ηνπ πεδίνπ ζα γίλεη πην επξχο ή πην 

ζηελφο. Σν γεγνλφο απηφ ζα πξνθαιέζεη εμαζζέληζε ηνπ θσηφο (πνιιέο θνξέο 

δηαθξίλεηαη ζαλ ελίζρπζε ηνπ ζήκαηνο θαηά ηε κία θαηεχζπλζε φηαλ 

παίξλνπκε κεηξήζεηο κε έλα OTDR (Optical Time Domain Reflectometer) 

 

Δηθόλα 48: Οη κεηξήζεηο απσιεηώλ ζε έλα νπηηθό δίθηπν- ζε θνιιήζεηο κεηαμύ ηλώλ κε 

δηαθνξεηηθνύο ηξόπνπο πεδίνπ κπνξνύλ λα έρνπλ απξνζδόθεηεο ηηκέο. 

 

Ση είλαη ην OTDR (Optical Time Domain Reflectometer): 

 Δίλαη φξγαλν κεηξήζεσλ νπηηθψλ ηλψλ, κε ην νπνίν κε ηε βνήζεηα κηαο 

πεγήο laser, ζηέιλεη νπηηθνχο παικνχο (θσο) κέζα ζε κηα νπηηθή ίλα. 



ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ ΠΛΖΡΟΦΟΡΗΚΖ & Σ.Δ.  ΜΗΥΑΖΛ Ν. ΑΛΔΞΗΟΤ 

 

68 

 Με ην OTDR επηηπγράλνπκε: 

1. αθξηβή κέηξεζε ηνπ κήθνπο κηαο νπηηθήο ίλαο. 

2. αθξηβή εληνπηζκφ ελφο ζπκβάληνο (πρ ζπγθφιιεζε, βιάβε, 

αλάθιαζε). 

3. κέηξεζε ηεο απψιεηαο πνπ παξνπζηάδεηαη ζε έλα ζεκείν ηεο 

ίλαο απφ κία ζπγθφιιεζε ή κηα θάκςε , θαζψο θαη 

4. ηελ εμαζζέληζε ηεο ίλαο (db\km). 

 

2.8.1 Έιεγρνο γηα απώιεηεο κε ρξήζε νπηηθνύ 

αλαθιαζηόκεηξνπ OTDR: 

Μφιηο ηειεηψζεη ε δηαδηθαζία ηεο ζπγθφιιεζεο πξέπεη νη νπηηθέο ίλεο 

πνπ έρνπλ πιένλ ζπγθνιιεζεί λα απνζεθεπηνχλ κε θάπνηα ινγηθή φπσο 

είπακε θαη παξαπάλσ ψζηε λα πξνθπιάζζνληαη απφ δηάθνξα θπζηθά 

θαηλφκελα θαη λα είλαη νξγαλσκέλεο θαη κε ζπγθεθξηκέλε δηάηαμε ψζηε 

κειινληηθά αλ ρξεηαζηεί λα είλαη εχθνια πξνζβάζηκεο. Ζ κέζνδνο fusion 

splicing ρξεζηκνπνηείηαη είηε γηα ηελ θαηαζθεπή νπηηθψλ ζπλδέζκσλ 

(κνχθεο) αλά ζπγθεθξηκέλεο απνζηάζεηο νπηηθνχ δηθηχνπ είηε γηα 

ηεξκαηηζκφ  ζε νπηηθνχο θαηαλεκεηέο 

 

Δηθόλα 49: Μνύθα (joint dosure) ηεο εηαηξείαο RAYCAP. 

 

Δηθόλα 50: Οπηηθόο θαηαλεκεηήο λένπ (αξηζηεξά) θαη παιαηνύ (δεμηά) ηύπνπ. 

Δίηε πξφθεηηαη λα ηνπνζεηεζνχλ ζε ζχλδεζκν νπηηθψλ ηλψλ (κνχθα) είηε 

ζε νπηηθφ θαηαλεκεηή νη ίλεο πξέπεη λα ηνπνζεηεζνχλ κε κεγάιε πξνζνρή 

ζηηο θαζέηεο θαη κε ηξφπν ηέηνην ψζηε λα εκθαλίδνπλ θάκςε ε νπνία 

ζπλεπάγεηαη εμαζζέληζεο. 
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Δηθόλα 51: Καζέηα κνύθαο. 

 

Δηθόλα 52: Καζέηα νπηηθνύ θαηαλεκεηή λένπ ηύπνπ. 

Ζ θάκςε ησλ νπηηθψλ ηλψλ είλαη κηα ζνβαξή αηηία ηεο εμαζζέληζεο πνπ 

παξνπζηάδεηαη ζηα νπηηθά δίθηπα. ε απηφ ην ζεκείν ζα εμεηάζνπκε ηελ 

εμαζζέληζε κε ηελ βνήζεηα ηνπ παξαθάησ εμεηδηθεπκέλνπ ηερληθνχ 

εμνπιηζκνχ: 

 Οπηηθφ αλαθιαζηφκεηξν Agilent/HP OTDR E6000b. Σν νπηηθφ 

αλαθιαζηφκεηξν E6000b mini-OTDR ρξεζηκνπνηείηαη απφ εμεηδηθεπκέλν 

ηερληθφ πξνζσπηθφ γηα κεηξήζεηο νπηηθψλ ηλψλ κε ζθνπφ ηελ δηάγλσζε 

βιαβψλ θαη ηελ επνπηεία ηεο θαιήο ιεηηνπξγίαο ηνπ νπηηθνχ δηθηχνπ. 

 

 

Δηθόλα 53: Σν νπηηθό αλαθιαζηόκεηξν OTDR E6000b ηεο AGILENT. 

 Πεξίζζεηα 500κ νπηηθήο ίλαο. 

Ζ πεξίζζεηα ησλ 500 κέηξσλ νπηηθήο ίλαο ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

πεξηπηψζεηο φπνπ ζέινπκε λα κεηξήζνπκε έλα ζεκείν ηνπ δηθηχνπ πνπ 

βξίζθεηαη ζε κηθξή απφζηαζε απφ ην mini-OTDR. Απηφ γίλεηαη επεηδή ν 
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παικφο ιέηδεξ πνπ ζηέιλεη ην αλαθιαζηφκεηξν ρξεηάδεηαη θάπνηεο 

εθαηνληάδεο κέηξα γηα λα ζηαζεξνπνηεζεί. Σν νπηηθφ αλαθιαζηφκεηξν 

έρεη εχξνο ιεηηνπξγίαο πεξίπνπ 100km. 

 

 

Δηθόλα 54: Ζ πεξίζζεηα ησλ 500κ νπηηθήο ίλαο. 

 Δθαξκνγή OTDR Tracer Viewer III 

Ζ εθαξκνγή OTDR Tracer Viewer III έρεη αλαπηπρηεί απφ ηελ 

θαηαζθεπάζηξηα εηαηξεία ηνπ E6000B OTDR Agilent Technologies πνπ 

εηδηθεχεηαη ζε εμνπιηζκφ νπηηθψλ δηθηχσλ. Με ηελ εθαξκνγή απηή 

έρνπκε ηελ δπλαηφηεηα λα κειεηήζνπκε θαη λα παξαηεξήζνπκε ζηνλ 

ειεθηξνληθφ καο ππνινγηζηή ηα δεδνκέλα ησλ κεηξήζεσλ πνπ έρνπκε 

ιάβεη απφ ην νπηηθφ αλαθιαζηφκεηξν. 

 

 

Δηθόλα 55: Ζ εθαξκνγή OTDR Trace Viewer III 

Μεηά ηελ ζχληνκε αλαθνξά ζηνλ εμνπιηζκφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

κπνξνχλ λα δεηρηνχλ νη κεηξήζεηο ηνπ δηθηχνπ κε ηελ ρξήζε OTDR. 

Πξέπεη λα ζπλδεζεί ε άθξε ηεο πεξίζζεηαο νπηηθήο ίλαο ζηελ 

είζνδν ηνπ νπηηθνχ αλαθιαζηφκεηξνπ θαη ηελ άιιε άθξε ηεο πεξίζζεηαο 

ζε κηα ελεξγή (dark) ππνδνρή ηνπ νπηηθνχ θαηαλεκεηή. ε πξψηε θάζε 

ζα κεηξεζεί ε εμαζζέληζε πνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ ίλα ρσξίο λα 

θακθζεί ζε θάπνην ζεκείν ηεο. Δίλαη ινγηθφ λα ππάξρεη αξθεηή 



ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ ΠΛΖΡΟΦΟΡΗΚΖ & Σ.Δ.  ΜΗΥΑΖΛ Ν. ΑΛΔΞΗΟΤ 

 

71 

εμαζζέληζε θαζψο ζην ζεκείν πνπ κεηξάκε ππάξρνπλ δπν δηαδνρηθέο 

κεραληθέο ελψζεηο ίλαο κε FC-PC θαη SC connectors. 

 

 

Δηθόλα 56: Γξαθηθή παξάζηαζε εμαζζέληζεο νπηηθήο ίλαο ρσξίο θάκςε. 

ην ζρήκα 61 παξαηεξνχκε πσο ε εμαζζέληζε πνπ παξνπζηάδεηαη 

απφ ηνπο connectors είλαη πεξίπνπ 0.73db. Πξηλ ηελ επφκελε κέηξεζε 

γίλεηαη θάκςε ζηελ ίλα ζε έλα ζεκείν δεκηνπξγψληαο έλα δαθηχιην 

δηακέηξνπ ελφο εθαηνζηνχ φπσο ζην ζρήκα 62.  

 

 

Δηθόλα 57: Μέηξεζε κε θάκςε ηεο νπηηθήο ίλαο. 

Γίλεηαη επαλάιεςε ηεο κέηξεζεο ηνπ πξνεγνχκελνπ βήκαηνο γηα λα 

δεηρζεί ην γξάθεκα πνπ απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 63. 

 

Δηθόλα 58: Γξαθηθή παξάζηαζε ηεο εμαζζέληζεο ηεο νπηηθήο ίλαο κε θάκςε. 
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Παξαηεξείηαη φηη ε θάκςε ηεο νπηηθήο ίλαο νδήγεζε ζε εμαζζέληζε 

ηεο ηάμεσο ησλ 3.8db. Αλ αθαηξέζνπκε ηα 0.7db πνπ νθείινληαη ζηνπο 

connectors πξνθχπηεη απψιεηα ηεο ηάμεσο ησλ 3db πεξίπνπ. ην 

ζρήκα 64 βιέπνπκε θαη ηα δπν ίρλε ησλ κεηξήζεσλ (κε θάκςε θαη 

ρσξίο). 

 

Δηθόλα 59: ύγθξηζε γξαθηθώλ παξαζηάζεσλ εμαζζέληζεο ηεο ίλαο κε θάκςε (κσβ ίρλνο) θαη 

ρσξίο (θόθθηλν ίρλνο). 

 

Παξαηεξείηαη φηη θαη ζηηο δπν κεηξήζεηο πξηλ αξρίζεη ε εμαζζέληζε 

ην νπηηθφ ζήκα αλαθιάηαη. Απηφ νθείιεηαη ζηνπο connectors θαη ζηελ 

θάκςε ηεο ίλαο. 
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3
ν
 Κεθάιαην: 

 

Παξνρέο θαη Τπεξεζίεο Δλζύξκαηνπ & Αζύξκαηνπ 

κέζσ Switch Mikrotik. 

 

Δηζαγσγή: 

1. Αζύξκαην ηειεπηθνηλσληαθό δίθηπν:  

Χο αζχξκαην δίθηπν ραξαθηεξίδεηαη ην ηειεπηθνηλσληαθφ δίθηπν, 

ζπλήζσο ηειεθσληθφ ή δίθηπν ππνινγηζηψλ, ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί, 

ξαδηνθπκαηηθνχο θνξείο πιεξνθνξίαο. Σα δεδνκέλα κεηαθέξνληαη κέζσ 

ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ, κε ζπρλφηεηα θέξνληνο ε νπνία εμαξηάηαη θάζε 

θνξά απφ ηνλ ξπζκφ κεηάδνζεο δεδνκέλσλ πνπ απαηηείηαη λα ππνζηεξίδεη ην 

δίθηπν. 

Ζ αζχξκαηε επηθνηλσλία ζε αληίζεζε κε ηελ ελζχξκαηε, δελ 

ρξεζηκνπνηεί σο κέζν κεηάδνζεο θάπνηνλ ηχπν θαισδίνπ. ε παιαηφηεξεο 

επνρέο ηα ηειεθσληθά δίθηπα ήηαλ αλαινγηθά, αιιά ζήκεξα φια ηα αζχξκαηα 

δίθηπα βαζίδνληαη ζε ςεθηαθή ηερλνινγία θαη, επνκέλσο θαηά κία έλλνηα είλαη 

νπζηαζηηθψο δίθηπα ππνινγηζηψλ. 

ηα αζχξκαηα δίθηπα εληάζζνληαη ηα δίθηπα θηλεηήο ηειεθσλίαο, 

δνξπθνξηθέο επηθνηλσλίεο ηα αζχξκαηα δίθηπα επξείαο πεξηνρήο (WWAN), ηα 

αζχξκαηα ηνπηθά δίθηπα (WLAN) θαη ηα αζχξκαηα πξνζσπηθά δίθηπα 

(WPAN).Σα ηέζζεξα ηειεπηαία εμεηάδνληαη ζε απηφ ην άξζξν. Ζ ηειεφξαζε θαη 

ην ξαδηφθσλν, αλ θαη σο ηειεπηθνηλσληαθά κέζα είλαη εθ θχζεσο αζχξκαηα 

ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, δελ ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηα αζχξκαηα 

δίθηπα, θαζψο ε κεηάδνζε γίλεηαη πξνο πάζα θαηεχζπλζε ρσξίο λα ππάξρεη 

θάπνην δνκεκέλν «δίθηπν» ηειεπηθνηλσληαθψλ θφκβσλ (ζπζθεπψλ) κε ηε 

ζπλήζε έλλνηα. Δπνκέλσο ηα κεηαθεξφκελα δεδνκέλα ζπλήζσο είλαη 

αλαινγηθά θαη, επνκέλσο, δελ κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ δίθηπα ππνινγηζηψλ.  
 

 
 

Δηθόλα 60: Wireless Lan Network
[15]

. 
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2. Αζύξκαηε Μεηάδνζε: 

Ραδηνθχκαηα νλνκάδνληαη νη ρακειέο ζπρλφηεηεο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ 

θάζκαηνο, πνπ εθηείλνληαη πεξίπνπ απφ ηα 3 KHz έσο ηα 300 GHz. Οη 

αζχξκαηεο ηειεπηθνηλσλίεο γίλνληαη ζπλήζσο κε ξαδηνθχκαηα επξείαο 

εθπνκπήο (απφ ηα 30 MHz σο ην 1 GHz), ή κηθξνθχκαηα (απφ ηα 2 GHz σο ηα 

40 GHz). Σα ξαδηνθχκαηα ρακειφηεξσλ ζπρλνηήησλ γεληθά εμαζζελνχλ 

ζρεηηθά γξήγνξα, αθνχ ζπγθξηηηθά κεηαθέξνπλ ιίγε ελέξγεηα, αιιά έρνπλ ηελ 

ηθαλφηεηα λα δηαπεξλνχλ ηα θπζηθά εκπφδηα. Σα θχκαηα πςειφηεξσλ 

ζπρλνηήησλ δηαδίδνληαη ζε κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο, αιιά αλαθιψληαη 

επθνιφηεξα απφ θπζηθά εκπφδηα. Δπίζεο, φζν πςειφηεξε είλαη ε ζπρλφηεηα 

ελφο θχκαηνο, ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε θαηεπζπληηθφηεηα ηνπ (κπνξεί δειαδή 

λα εθπεκθζεί ζε κηα ζρεηηθά ζηελή δέζκε αληί πξνο πάζα θαηεχζπλζε). Έηζη, 

κηιψληαο γεληθά ηα κηθξνθχκαηα είλαη θαηεπζπληηθά ελψ ηα ξαδηνθχκαηα δελ 

είλαη επξείαο εθπνκπήο. 

 

 

Δηθόλα 61: Κεξαία SXT MikroTik γηα Wifi  point to point
[16]

. 

 

Τπάξρνπλ ηέζζεξεηο βαζηθνί ηξφπνη δηάδνζεο θπκάησλ γηα ηηο 

αζχξκαηεο ηειεπηθνηλσλίεο: 

 Γηάδνζε εδάθνπο (Ground-Wave Propagation) 

Υακειέο ζπρλφηεηεο (σο 2 MHz), πνπ φκσο αθνινπζνχλ ηελ θπξηή 

επηθάλεηα ηεο Γεο ιφγσ δηάζιαζεο ηνπο απφ ηελ αηκφζθαηξα, θη έηζη 

θαιχπηνπλ ηθαλνπνηεηηθέο απνζηάζεηο. Έρνπλ ην κεηνλέθηεκα ηαρείαο 

εμαζζέληζεο. 

 Αηκνζθαηξηθή δηάδνζε (Sky-Wave Propagation) 

Τςειψλ ζπρλνηήησλ, δελ εμαζζελεί ε ηζρχο ηνπο εχθνια, 

κεηαδίδνληαη ζε κεγάιεο απνζηάζεηο κέζσ δηαδνρηθψλ αλαθιάζεσλ 

ηνπο απφ ηελ ηνλφζθαηξα ζην έδαθνο θαη μαλά πάιη ψζπνπ λα 

θηάζνπλ ζηνλ παξαιήπηε. 

 Γηάδνζε Γξακκήο Όξαζεο (Line Of Sight Propagation) 
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Πνιχ κεγάιεο ζπρλφηεηεο πνπ δελ αλαθιψληαη απφ ηηο επηθάλεηεο. Οη 

θεξαίεο βξίζθνληαη ζε νπηηθή επαθή θαη ην θχκα εθπέκπεηαη 

θαηεπζπλφκελν απφ ηε κία ζηελ άιιε. Πξέπεη λα ιεθζεί ππ’ φςηλ ε 

δηάζιαζε ιφγσ ηεο αηκφζθαηξαο θαη έηζη, απηφο ν ηξφπνο απνδίδεη 

θαιχηεξα γηα επηθνηλσλίεο καθξηά απφ ηελ επηθάλεηα ηεο γεο. 

 Αλάθιαζε εδάθνπο δχν αθηηλψλ (Two-Ray Ground Reflection) 

Ζ δηάδνζε απφ ηνλ πνκπφ ζην δέθηε γίλεηαη κε δχν ζπληζηψζεο: 

Απεπζείαο κεηάδνζε κέζσ νπηηθήο επαθήο θαη έκκεζε ιήςε κεηά ηελ 

αλάθιαζε ζην έδαθνο. Δθαξκφδεηαη ζε πεξηπηψζεηο πνπ ε 

επηθνηλσλία γίλεηαη ζε κηθξή απφζηαζε θαη θνληά ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο (π.ρ. αζχξκαηα ηνπηθά δίθηπα ππνινγηζηψλ). 

3. Αζύξκαηα ηνπηθά θαη πξνζσπηθά δίθηπα: 

Σα αζχξκαηα πξνζσπηθά δίθηπα παξέρνπλ εχθνιε δηαζχλδεζε 

εηεξνγελψλ, θνξεηψλ ςεθηαθψλ ζπζθεπψλ ηνπνζεηεκέλσλ ζε κηθξή 

απφζηαζε κεηαμχ ηνπο. Αλ θαη είλαη δίθηπα ππνινγηζηψλ, δελ ζρεδηάδνληαη γηα 

ελζσκάησζε ζε κεγαιχηεξα δίθηπα θαζψο ζηνρεχνπλ ζε θαηαλαισηηθέο 

θνξεηέο ζπζθεπέο πεξηνξηζκέλσλ πφξσλ (θηλεηά ηειέθσλα, ζπζθεπέο 

αλαπαξαγσγήο πνιπκέζσλ θιπ). Αληηζέησο, ηα αζχξκαηα ηνπηθά δίθηπα 

(WLAN) ζπλήζσο απνηεινχλ δίθηπα θαλνληθψλ ππνινγηζηψλ (θαη’ ειάρηζην 

PDA) κε δπλαηφηεηα ελζσκάησζεο ζε επξχηεξα (ελζχξκαηα ή αζχξκαηα) 

WAN. πγθξηηηθά κε ηα ελζχξκαηα ηνπηθά δίθηπα, παξέρνπλ επειημία 

θηλεηηθφηεηα θαη ππφ πξνυπνζέζεηο ρακειφηεξν θφζηνο. Μπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ: 

 Γηα αζχξκαηε επέθηαζε ελφο πξνυπάξρνληνο ελζχξκαηνπ δηθηχνπ, κε 

έλαλ θχξην θφκβν λα ζπλδέεηαη κέζσ Ethernet κε ην LAN επηθνηλσλεί 

αζχξκαηα κε άιινπο ζηαζκνχο. 

 Γηα δηαζχλδεζε LAN ζε δηαθνξεηηθά θηίξηα, ζπλήζσο κε ζπλδέζεηο απφ 

ζεκείν ζε ζεκείν γεθπξψλ ή δξνκνινγεηψλ ησλ επηκέξνπο LAN. 

 Γηα παξνδηθή αζχξκαηε δεχμε κεηαμχ LAN θαη θηλεηνχ ηεξκαηηθνχ 

(λνκαδηθή πξφζβαζε) 

 Γηα δηθηχσζε ad hoc / αδφκεηε-αζχξκαηα δίθηπα νκφηηκσλ θφκβσλ θαη 

απζαίξεηα κεηαβαιιφκελεο ηνπνινγίαο ηα νπνία δελ απαηηνχλ θακία 

πξνυπάξρνπζα ππνδνκή θαη δεκηνπξγνχληαη δπλακηθά, κε θφκβνπο 

λα πξνζηίζεληαη απηνκάησο ζην δίθηπν φηαλ βξίζθνληαη εληφο ηεο 

εκβέιεηαο ηνπ. 

Σα WLAN ιεηηνπξγνχλ κε έλα απφ ηξία αθφινπζα θπζηθά κέζα: 

ππέξπζξεο αθηίλεο, κηθξνθχκαηα κε δηαζπνξά θάζκαηνο, κηθξνθχκαηα κε 

ζηελή δψλε. 
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4. IEEE 802.11: 

Σν IEEE 802.11 είλαη κηα νηθνγέλεηα πξνηχπσλ ηεο IEEE γηα αζχξκαηα 

ηνπηθά δίθηπα (WLAN) πνπ είραλ ζθνπφ λα επεθηείλνπλ ην 802.3 (Ethernet ην 

ζπλεζέζηεξν πξσηφθνιιν ελζχξκαηεο δηθηχσζεο ππνινγηζηψλ) ζηελ 

αζχξκαηε πεξηνρή. Σα πξφηππα 802.11 είλαη επξχηεξα γλσζηά σο «Wi-Fi» 

επεηδή ε Wifi  Alliance, έλαο νξγαληζκφο αλεμάξηεηνο ηεο IEEE, ΠΑΡΈΥΔΗ ηελ 

πηζηνπνίεζε γηα ηα πξντφληα πνπ εκπίπηνπλ ζηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ 802.11. 

Απηή ε νηθνγέλεηα πξσηνθφιισλ απνηειεί ην θαζηεξσκέλν πξφηππν ηεο 

βηνκεραλίαο ζην ρψξν ησλ αζχξκαησλ ηνπηθψλ δηθηχσλ. 

Ζ νλνκαζία Wifi ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πξνζδηνξίζεη ηηο ζπζθεπέο WLAN 

πνπ βαζίδνληαη ζηελ πξνδηαγξαθή IEEE 802.11 b / g / n θαη εθπέκπνπλ ζε 

ζπρλφηεηεο 2.4 GHz. Χζηφζν ην Wifi έρεη επηθξαηήζεη θαη σο φξνο 

αλαθεξφκελνο ζπλνιηθά ζηα αζχξκαηα ηνπηθά δίθηπα. πλήζεηο εθαξκνγέο 

ηνπ είλαη ε παξνρή αζπξκάησλ δπλαηνηήησλ πξφζβαζεο ζην Internet, 

ηειεθσλίαο κέζσ δηαδηθηχνπ (VoIP) θαη δηαζχλδεζεο κεηαμχ ειεθηξνληθψλ 

ζπζθεπψλ φπσο ηειενξάζεηο, ςεθηαθέο θάκεξεο, DVD player θαη ειεθηξνληθνί 

ππνινγηζηέο. ε θνξεηέο ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο ην 802.11 βξίζθεη εθαξκνγέο 

αζχξκαηεο κεηάδνζεο φπσο π.ρ. ζηε κεηαθνξά θσηνγξαθηψλ απφ ςεθηαθέο 

θάκεξεο ζε ππνινγηζηέο γηα πεξαηηέξσ επεμεξγαζία θαη εθηχπσζε, αλ θαη ζε 

απηφλ ηνλ ηνκέα έρεη ππνζθειηζηεί ην πξσηφθνιιν Bluetooth  γηα ηα πνιχ 

κηθξφηεξεο εκβέιεηαο αζχξκαηα πξνζσπηθά δίθηπα. 

5. Ηζηνξηθή αλαδξνκή πξσηνθόιινπ WiFi: 

Ζ πξψηε έθδνζε ηνπ WiFi εηζήρζε ην 1997 θαη ζην θπζηθφ 

επίπεδν πεξηειάκβαλε δχν κεζφδνπο δηαζπνξάο θάζκαηνο γηα ηε 

κεηάδνζε ζηε δψλε ζπρλνηήησλ 2.4GHz, ε εθπνκπή ζηελ νπνία δελ 

απαηηεί άδεηα. Ζ πξψηε κέζνδνο ιεηηνπξγνχζε κε Frequency 

Hopping (FHSS) θαη ππνζηήξηδε ξπζκφ κεηάδνζεο 1 Mbps, ελψ ε 

δεχηεξε ιεηηνπξγνχζε κε Direct Sequence (DSSS) θαη ππνζηήξηδε 

ξπζκφ κεηάδνζεο 1-2 Mbps. Πεξηιακβαλφηαλ επίζεο θαη 

κία ππέξπζξε εθδνρή (IR). Πξηλ απφ ηελ εκθάληζε ηνπ 802.11 δελ 

ππήξρε θάπνην επξέσο απνδεθηφ πξφηππν γηα αζχξκαηα ηνπηθά δίθηπα 

ππνινγηζηψλ, νχηε αλάινγεο εκπνξηθέο εθαξκνγέο, θαζψο ε ηερλνινγία 

αζχξκαηεο δηθηχσζεο δελ ήηαλ αθφκα αξθεηά ψξηκε. Σν 1999 ην 

802.11b ψζεζε ηελ ηαρχηεηα ζηα 11 Mbps ρξεζηκνπνηψληαο DSSS. Οη 

ξπζκνί ιεηηνπξγίαο 1-2 Mbps κε DSSS ηζρχνπλ αθφκα, έηζη ψζηε νη 

ζπζθεπέο λα κπνξνχλ λα πέζνπλ ζε ρακειφηεξεο ηαρχηεηεο γηα λα 

δηαηεξήζνπλ κηα ζχλδεζε φηαλ ηα ζήκαηα είλαη αδχλαηα. Με ηελ έθδνζε 

απηή ν φξνο WiFi άξρηζε λα ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο θαη νη 

αζχξκαηεο θάξηεο δηθηχνπ 802.11 λα εμαπιψλνληαη ηαρέσο. 

Υξεζηκνπνηψληαο ηε κέζνδν κεηάδνζεο Orthogonal Frequency Division 

Multiplexing (OFDM), δχν πξφηππα πςειήο ηαρχηεηαο αθνινχζεζαλ ην 

802.11b ηα νπνία παξέρνπλ κέρξη 54 Mbps: ην 802.11a εθπέκπεη ζηε δψλε 
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ζπρλνηήησλ ησλ 5GHz αιιά δελ είλαη ζπκβαηφ κε ηηο αζχξκαηεο θάξηεο 

δηθηχνπ νη νπνίεο ππνζηεξίδνπλ 802.11b, ελψ ην 802.11g εθπέκπεη ζηε δψλε 

ζπρλνηήησλ ησλ 2.4GHz θαη είλαη ζπκβαηφ κε ην 802.11b. Ζ επηθνηλσλία 

κεηαμχ ζπζθεπψλ εμνπιηζκέλσλ κε θάξηεο 802.11b θαη 802.11g γίλεηαη ζηελ 

πςειφηεξε δπλαηή θνηλή ηαρχηεηα, απηήλ ηνπ 802.11b. 

Με ηε δηάδνζε ηνπ WiFi θαηά ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 

2000 εκθαλίζηεθε κία λέα κέζνδνο πξφζβαζεο ζην Internet: κία ςεθηαθή 

ζπζθεπή κε θάξηα αζχξκαηεο δηθηχσζεο WiFi, π.ρ. έλαο ειεθηξνληθφο 

ππνινγηζηήο ή έλα PDA, κπνξεί λα ζπλδεζεί ζην Γηαδίθηπν φηαλ βξίζθεηαη ζε 

αθηίλα θάιπςεο αζχξκαηνπ δηθηχνπ ήδε ζπλδεδεκέλνπ ζην Internet, ην νπνίν 

νλνκάδεηαη ζεκείν πξφζβαζεο (Access Point). Μία πεξηνρή πνπ θαιχπηεηαη 

απφ έλα ή πεξηζζφηεξα ζεκεία πξφζβαζεο ζπλδεδεκέλα κεηαμχ ηνπο 

ιέγεηαη hotspot. Έλα hotspot κπνξεί λα θαιχπηεη έλαλ ρψξν έθηαζεο 

δσκαηίνπ ή θαη πνιιψλ ηεηξαγσληθψλ κέηξσλ, κε ελαιιαζζφκελα ζεκεία 

πξφζβαζεο. 

Έηζη ε ηερλνινγία WiFi επηηξέπεη ηε ζχλδεζε κεηαμχ δχν ζπζθεπψλ 

κεηαμχ ηνπο, ηε ζχλδεζε ελφο πξνζσπηθνχ ππνινγηζηή κε έλα ηνπηθφ δίθηπν 

θαη άιινπο ππνινγηζηέο θαη, ζηε ζπλέρεηα, κέζσ απηψλ ζην Internet. Έλαο 

θνξεηφο ππνινγηζηήο κπνξεί λα ζπλδεζεί νπνπδήπνηε ππάξρεη ζεκείν 

πξφζβαζεο (π.ρ. ζε πάξθα ή πιαηείεο κεγάισλ πφιεσλ, θαθεηέξηεο, 

βηβιηνζήθεο θιπ). 

6.Μεραληζκνί πξσηνθόιισλ 802.11 – PCF θαη DCF: 

Σν DCF δίλεη ιχζε ζηα, έκθπηα ζηηο αζχξκαηεο επηθνηλσλίεο, 

πξνβιήκαηα ηνπ θξπκκέλνπ ηεξκαηηθνύ θαη ηνπ εθηεζεηκέλνπ ηεξκαηηθνύ, 

ηα νπνία είλαη θαη ν ιφγνο γηα ηνλ νπνίνλ δελ κπνξεί λα εθαξκνζηεί ε κέζνδνο 

CSMA/CD ηνπ Ethernet ζε WLAN. Σν πξφβιεκα ηνπ θξπκκέλνπ ηεξκαηηθνχ 

έγθεηηαη ζην φηη αλ έλα ηεξκαηηθφ Γ εθπέκπεη ζε έλα ηεξκαηηθφ Β, έλα άιιν 

ηεξκαηηθφ Α πνπ ζέιεη λα απνζηείιεη δεδνκέλα ζην Β αιιά είλαη εθηφο 

εκβέιεηαο ηνπ Γ δε ζα αληρλεχζεη φηη ην θαλάιη είλαη απαζρνιεκέλν θαη ζα 

εθπέκςεη. Σν αληίζηξνθν πξφβιεκα ηνπ εθηεζεηκέλνπ ηεξκαηηθνχ αθνξά ην φηη 

έλα ηεξκαηηθφ Α κπνξεί λα κε κεηαδψζεη πιαίζην ζε έλα άιιν ηεξκαηηθφ Β, 

λνκίδνληαο φηη ην θαλάιη είλαη θαηεηιεκκέλν γηαηί αληρλεχεη εθπνκπή απφ έλα 

ηεξκαηηθφ Γ πξνο έλα ηεξκαηηθφ Γ. Σα Γ θαη Γ φκσο είλαη εθηφο εκβέιεηαο ηνπ Β 

άξα ζηελ πξαγκαηηθφηεηα δελ επξφθεηην λα γίλεη ζχγθξνπζε. 

Σα πξνβιήκαηα απηά επηιχνληαη ζπλήζσο κε ηελ αλίρλεπζε εηθνληθνχ 

θαλαιηνχ (κε πιαίζηα ειέγρνπ RTS θαη CTS) πνπ εθηειεί ην DCF: ε θεληξηθή 

ηδέα πίζσ απφ ηε ιεηηνπξγία ηνπ πξσηνθφιινπ είλαη ε κεηάζεζε ησλ 

ζπγθξνχζεσλ κεηαμχ ησλ πιαηζίσλ ζε κηθξά πιαίζηα ειέγρνπ (RTS, CTS), 

αληί γηα ηα πιαίζηα δεδνκέλσλ, ψζηε λα εμνηθνλνκείηαη εχξνο δψλεο. 

πγθεθξηκέλα, έλαο ζηαζκφο πνπ ζέιεη λα εθπέκςεη απνζηέιιεη έλα παθέην 

RTS ζηνλ παξαιήπηε δεηψληαο έηζη άδεηα λα θαηαιάβεη ην θαλάιη. Αλ ν 
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παξαιήπηεο είλαη δηαζέζηκνο απαληά κε έλα πιαίζην CTS, ην νπνίν κφιηο 

ιεθζεί απφ ηνλ απνζηνιέα ηνχ δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα αξρίζεη λα εθπέκπεη ηα 

δεδνκέλα ηνπ (ελεξγνπνηψληαο ηαπηφρξνλα έλα ρξνλφκεηξν επηβεβαίσζεο) 

ρσξίο πηζαλφηεηα ζχγθξνπζεο, αθνχ νη ππφινηπνη θφκβνη πνπ άθνπζαλ ην 

RTS ή ην CTS γλσξίδνπλ φηη ην θαλάιη είλαη θαηεηιεκκέλν θαη εηζέξρνληαη ζε 

θαηάζηαζε αλακνλήο γηα θαηάιιειν ρξνληθφ δηάζηεκα (NAV), ην νπνίν 

ππνινγίδεηαη απφ ηηο πιεξνθνξίεο πνπ κεηαθέξνπλ ηα πιαίζηα ειέγρνπ. Όηαλ 

ιήμεη ην δηάζηεκα απηφ νη θφκβνη πνπ έρνπλ πιαίζηα πξνο απνζηνιή 

επηρεηξνχλ λα θαηαιάβνπλ ην θαλάιη κε ηελ ίδηα δηαδηθαζία αιιά ζε 

δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο (κε ρξήζε ηνπ αιγνξίζκνπ δπαδηθήο εθζεηηθήο 

νπηζζνρψξεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζην CSMA/CD), ψζηε λα κεησζεί ε 

πηζαλφηεηα ζχγθξνπζεο. Αλ, παξ’ φια απηά, δχν ζηαζκνί ζπγθξνπζηνχλ, 

ηίζεληαη μαλά ζε αλακνλή, πεξηκέλνπλ έλα ηπραίν ρξνληθφ δηάζηεκα θαη 

μαλαπξνζπαζνχλ. 

Σν PCF ελεξγνπνηείηαη απηφκαηα γηα ζπγθεθξηκέλα δηαζηήκαηα φηαλ ην 

AP ην θξίλεη απαξαίηεην ψζηε, αλ π.ρ. πξφθεηηαη λα κεηαδνζεί ρξνληθά θξίζηκε 

πιεξνθνξία λα εμαζθαιηζηεί φηη δε ζα ππάξμνπλ ζπγθξνχζεηο γηα θάπνην 
δηάζηεκα. ηελ αξρή θάζε ηέηνηαο πεξηφδνπ ρσξίο αληαγσληζκφ ην AP ζηέιλεη 

ζε φινπο ηνπο θφκβνπο έλα πιαίζην ζπγρξνληζκνχ (Beacon) θαη ζηε ζπλέρεηα 

δηακνηξάδεη ην ρξφλν ζε ζπξίδεο θαη αλαζέηεη ζε θάζε ζηαζκφ κία ζπξίδα θαηά 

ηελ νπνία κφλν απηφο κπνξεί λα εθπέκςεη ή λα ιάβεη δεδνκέλα. Σα πιαίζηα 

απφ έλαλ θφκβν Α ζε έλαλ θφκβν Β κπνξνχλ είηε λα κεηαδνζνχλ απφ ηνλ Α 

ζην AP (θαηά ηε ζπξίδα ηνπ Α) θαη ζηε ζπλέρεηα απφ ηνλ AP ζηνλ Β (θαηά ηε 

ζπξίδα ηνπ Β), είηε απεπζείαο απφ ηνλ Α ζηνλ Β θαηά ηε ζπξίδα ηνπ Α. Ζ 

έλαξμε θάζε ζπξίδαο ζεκαηνδνηείηαη απφ ηελ απνζηνιή ελφο πιαηζίνπ 

ειέγρνπ Poll απφ ηνλ AP ζηνλ θφκβν πνπ ηνπ αλήθεη ε ηξέρνπζα ζπξίδα. 

 

7. Δθδόζεηο ησλ πξσηνθόιισλ IEEE 802.11  πνπ έρνπλ 
εκθαληζηεί ζηελ αγνξά: 

Έθδνζε Ζκ/λία 
Εώλε 

ζπρλνηήησλ 

Ολνκαζηηθόο 
ξπζκόο 

κεηάδνζεο 

πλήζεο 
ξπζκόο 

κεηάδνζεο 

Μέζνδνη 
κεηάδνζεο 

Δκβέιεηα 
εζσηεξηθώλ 

ρώξσλ 

802.11 1997 2.4 GHz 2 Mbits/s 0.9 Mbits/s 
IR/FHSS/ 

DSSS 
~20 m 

802.11b 1999 2.4 GHz 11 Mbits/s 4.3 Mbits/s DSSS ~38 m 

802.11a 1999 5 GHz 54 Mbits/s 23 Mbits/s OFDM ~35 m 

802.11g 2003 2.4 GHz 54 Mbits/s 19 Mbits/s OFDM ~38 m 

Πίλαθαο 2: Δθδόζεηο πξσηνθόιισλ IEEE 802.11 
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Δθηόο απηώλ ησλ εθδόζεσλ έρνπλ πξνηαζεί θαη θάπνηεο επεθηάζεηο ηνπο, νη 

νπνίεο όκσο δελ έρνπλ πινπνηεζεί ζε εκπνξηθά πξντόληα θαη έρνπλ 

πεξηζζόηεξν αθαδεκατθό ελδηαθέξνλ. Οη ζπνπδαηόηεξεο είλαη: 

 802.11f  ή IAPP, ην νπνίν επηηξέπεη άκεζε επηθνηλσλία κεηαμύ 

δηαθνξεηηθώλ AP ώζηε λα εμαιεηθζεί ε απώιεηα πιαηζίσλ θαηά ηελ 

κεηαγσγή. Ο ζρεηηθόο κεραληζκόο ελεξγνπνηείηαη από έλα αίηεκα 

επαλαζπζρέηηζεο. 

 802.11e ή QOS ην νπνίν πξνζπαζεί λα δηαζθαιίζεη πνηόηεηα 

ππεξεζηώλ γηα εθαξκνγέο πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ πνπ εθηεινύληαη πάλσ 

ζε έλα WLAN ειαρηζηνπνηώληαο ή κεγηζηνπνηώληαο έλα από ηα 

παξαθάησ θξηηήξηα: κέζε θαζπζηέξεζε από άθξν ζε άθξν, κέζε 

κεηαβνιή ηεο θαζπζηέξεζεο ή κέζν πνζνζηό επηηπρνύο παξάδνζεο 

πιαηζίσλ. Απηό ην επηηπγράλεη βειηηώλνληαο ηνπο κεραληζκνύο DCF θαη 

PCF  κε ηνλ κεραληζκό EDCF, ν νπνίνο αλαζέηεη πξνηεξαηόηεηεο ζηα 

πιαίζηα δεδνκέλσλ αλάινγα κε ην πόζν ρξνληθά θξίζηκε είλαη ε 

παξάδνζε ηνπο θαη κε ηα κεγαιύηεξεο πιαίζηα λα έρνπλ πξνηεξαηόηεηαο 

πιαίζηα λα έρνπλ πεξηζζόηεξεο πηζαλόηεηεο λα θεξδίζνπλ ηνλ 

αληαγσληζκό γηα πξόζβαζε ζην θνηλό κέζν θαη HCF, ν νπνίνο 

πεξηνξίδεη ην κέγηζην ρξόλν δέζκεπζεο θαλαιηνύ από έλα ηεξκαηηθό 

αληίζηνηρα. 

 802.11n, κε ηελ ρξήζε πνιιαπιώλ θεξαηώλ (κέζνδνο γλσζηή σο 

MIMO, εθ ηνπ Multiple Inputs Multiple Outputs) αλακέλεηαη λα παξέρεη 

νλνκαζηηθό ξπζκό κεηάδνζεο ηνπιάρηζηνλ 108 Mbps. 

H Mikrotik φζνλ αθνξά ησλ ηνκέα ησλ ηειεπηθνηλσληψλ έξρεηαη θαη απηή 

λα δείμεη ηηο δπλαηφηεηεο ηεο θέξλνληαο ηα switch θαη ηηο θεξαίεο ηεο.  

Με ζθνπφ ηελ δηεχξπλζε ηνπ θάζκαηνο απμάλνληαο ηελ ηαρχηεηα 

κεηάδνζεο ζπλδέεηαη κε νπηηθό θαιώδην κέζσ SFP κε ηελ νπηηθή ίλα. 

 Όζνλ αθνξά ηηο απνζηάζεηο κηαο επηρείξεζεο αιιά θαη ηελ δηεχξπλζε 

ηνπ ζήκαηνο κε ηνπνζέηεζε θεξαηψλ γηα Wi-Fi κπνξεί λα θαιύςεη 

κεγαιύηεξα όξηα ιήςεο από ηα θαλνληθά πξαγκαηνπνηώληαο έιεγρν 

κέζσ εθαξκνγήο WinBox. 

ηελ παξαθάησ ελφηεηα ζα αλαθεξζνχκε ζηα γεληθά ραξαθηεξηζηηθά 

αιιά θαη ηερληθά ελφο switch ηεο Mikrotik πνπ ηπγράλεη λα είλαη ην CRS-125-

24G-1S-IN. 
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3.1. Γεληθά Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ Switch Mikrotik CRS-

125-24G-1S-IN: 

Σα Cloud Router Switch είλαη ε λέα ζεηξά Smart Switch. πλδπάδεη ηα 

θαιχηεξα ραξαθηεξηζηηθά ελφο πιήξσο ιεηηνπξγηθνχ δξνκνινγεηή θαη ελφο 

δηαθφπηε Layer 3, πνπ ηξνθνδνηείηαη απφ ην γλσζηφ RouterOS. Όιεο νη 

ζπγθεθξηκέλεο επηινγέο δηακφξθσζεο Switch είλαη δηαζέζηκεο ζε έλα εηδηθφ 

απφ ηελ δηακφξθσζε ηνπ δηαθφπηε θαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ζθνπνχο 

δξνκνιφγεζεο. 

Μπνξνχκε λα επηιέμνπκε ζχξεο γηα ελαιιαγή ηαρχηεηαο θαισδίνπ ή γηα 

ζθνπνχο δξνκνιφγεζεο. 

Σέιεηνο δξνκνινγεηήο πχιεο SOHO, δηαθφπηεο, φια ζε έλα θηβψηην: 

 χλδεζε πχιεο Ethernet, Fiber. 

 Πχιε RouterOS/ηείρνο πξνζηαζίαο/δξνκνινγεηήο VPN κε παζεηηθή 

ςχμε. 

 Μέρξη 25 ζχξεο δηαθφπηεο gigabit 1*SFP θαη 24*RJ45. 

 

 

Δηθόλα 62: Switch Mikrotik CRS-125-4G-1N. 

 

 Κσδηθφο πξντφληνο: CRS-125-24G-1S-IN 

 Δπεμεξγαζηήο: AR9344 

 Αξηζκφο Ππξήλα CPU: 1 

 Ολνκαζηηθή ζπρλφηεηα CPU: 600MHz 

 Γηαζηάζεηο:285*145*45mm 

 Δπίπεδν άδεηαο:5 

 Λεηηνπξγηθφ ζχζηεκα:RouterOS 

 Μέγεζνο ηεο κλήκεο RAM:128MB 

 Μέγεζνο απνζήθεπζεο:128MB 

 Σχπνο απνζήθεπζεο:NAND 

 Γνθηκαζκέλε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο:-35ºC έσο +65ºC 

δνθηκαζκέλν.  
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 Αξρηηεθηνληθή:MIPS-BE 

 

Δθαξκνγή πύιεο SOHO;  

O δηαθφπηεο δηθηχνπ δηαδξακαηίδεη αλαπφζπαζην ξφιν ζηα πεξηζζφηεξα 

ζχγρξνλα ηνπηθά δίθηπα Ethernet (LAN). Σα ηνπηθά δίθηπα LAN κεζαίνπ έσο 

κεγάινπ κεγέζνπο πεξηέρνπλ έλαλ αξηζκφ ζπλδεδεκέλσλ δηαρεηξηδφκελσλ 

δηαθνπηψλ. Μηθξφ γξαθείν/νηθηαθνχ γξαθείνπ SOHO εθαξκνγέο 

ρξεζηκνπνηνχλ ζπλήζσο έλα κφλν δηαθφπηε, ή γηα φιεο ηηο ρξήζεηο ζπζθεπψλ 

πνπ ζπγθιίλνπλ, φπσο κηα αζηηθή πχιε γηα ηελ πξφζβαζε ζε έλα κηθξφ 

γξαθείν ή ζπίηη πνπ δηαζέηεη επξπδσληθέο ππεξεζίεο φπσο ηελ DSL ή 

θαισδηαθνχ Internet. ηηο πεξηζζφηεξεο απφ απηέο ηηο πεξηπηψζεηο, ε 

ζπζθεπή ηειηθνχ ρξήζηε πεξηέρεη έλαλ δξνκνινγεηή θαη ζηνηρεία πνπ 

ζπλδένληαη κε ηελ ζπγθεθξηκέλε θπζηθή επξπδσληθή ηερλνινγία. Οη ζπζθεπή 

ρξήζηε κπνξνχλ επίζεο λα πεξηιακβάλνπλ κηα δηεπαθή ηειεθψλνπ Voice 

over IP(VoIP). 

 

Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ Switch Mikrotik CRS-125-24G-1S-

IN: 

Δλεξγνπνίεζε: 

 Μέγηζηε θαηαλάισζε ελέξγεηαο:15W 

 Αξηζκφο εηζφδσλ:1 

 PoE: Ναη 

Ethernet: 

 100/100/1000 ζχξεο Ethernet:24 

Οπηηθή Ίλα: 

 SFP DDMI:Ναη 

 Θχξεο SFP:1 

Δθφζνλ είδακε ηα γεληθά θαη ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

switch ρξεηάδεηαη λα ηνληζζεί φηη ηέηνηνπ είδνπο switch  βξίζθνληαη ζηνπο 

θεληξηθνχο θαηαλεκεηέο ησλ ηδησηηθψλ επηρεηξήζεσλ. Σα switch  ησλ 

εμσηεξηθψλ θαηαλεκεηψλ ε νλνκαζία ηνπο είλαη CSS326-24G-2S+RM. 

 

Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ Switch Mikrotik CRS-226-24G-

2S+RM: 

Ο δηαθφπηεο δξνκνινγεηή Cloud CRS-226-24G-2S είλαη ηψξα 

δηαζέζηκνο θαη ζε ζήθε 1u θσδηθφο πξντφληνο CRS-226-24G-2S+RM. Δίλαη 
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έλαο πιήξσο ιεηηνπξγηθφο δηαθφπηεο Layer 3 πνπ ηξνθνδνηείηαη απφ 

RouterOS. Όιεο νη ζπγθεθξηκέλεο επηινγέο δηακφξθσζεο δηαθφπηε είλαη 

δηαζέζηκεο ζε έλα εηδηθφ κελνχ δηαθφπηε. Αιιά ππάξρεη ρξήζε θαη ζπξψλ πνπ 

κπνξνχλ λα αθαηξεζνχλ απφ ηε δηακφξθσζε ηνπ δηαθφπηε θαη λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ζθνπνχο δξνκνιφγεζεο. Γηαζέηεη ζχξεο 24 Gigabit θαη 

δχν ζχξεο SFP+ γηα ζχλδεζε 10G (ε πξψηε ζχξα SFP ππνζηεξίδεη κνλάδεο 

1.25G/10G, κνλάδεο 10G δεχηεξεο ζχξαο. 

 

Δηθόλα 63: Switch Mikrotik CRS-226-24G-2S+RM 

 

 Κσδηθφο πξντφληνο: CRS-226-24G-1S+RM 

 Δπεμεξγαζηήο: QCA8519 

 Αξηζκφο Ππξήλα CPU: 1 

 Ολνκαζηηθή ζπρλφηεηα CPU: 400MHz 

 Γηαζηάζεηο:443*145*45mm 

 Δπίπεδν άδεηαο:5 

 Λεηηνπξγηθφ ζχζηεκα:RouterOS 

 Μέγεζνο ηεο κλήκεο RAM:64MB 

 Μέγεζνο απνζήθεπζεο:128MB 

 Σχπνο απνζήθεπζεο:NAND 

 Γνθηκαζκέλε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο:-35ºC έσο +65ºC 

δνθηκαζκέλν.  

 Αξρηηεθηνληθή:MIPS-BE 

  

Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ Switch Mikrotik CRS-226-24G-

1S+RM: 

Δλεξγνπνίεζε: 

 Μέγηζηε θαηαλάισζε ελέξγεηαο:21W 

 Αξηζκφο εηζφδσλ DC:1 

 PoE: Ναη 

 Τπνζηεξηδόκελε ηάζε: 8-30V ζε Ether1 

Ethernet: 
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 100/100/1000 ζύξεο Ethernet:24 

Οπηική Ίνα: 

 SFP DDMI:Ναη 

 Θύξεο SFP:2 

 

 

3.2 Λεηηνπξγίεο θαη ρξήζε ηνπ RouterOS: 

Σν MikroTik RouterOS είλαη ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ηεο MikroTik θαη 

εμνπιηζκφο ηνπ RouterBOARD. Μπνξεί επίζεο λα εγθαηαζηαζεί ζηνλ 

ππνινγηζηή θαη λα κεηαηξαπεί ζε δξνκνινγεηή κε φια ηα απαξαίηεηα 

ραξαθηεξηζηηθά- δξνκνιφγεζε, ηείρνο πξνζηαζίαο, εχξνο δψλεο, δηαρείξηζε, 

αζχξκαην ζεκείν πξφζβαζεο, backhaul link, hotspot πχιε, δηαθνκηζηή VPN 

θαη πνιιά άιια. 

To RouterOS είλαη έλα απηφλνκν ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα κε βάζε ηνλ 

ππξήλα Linux v2.6, θαη ν ζηφρνο ηεο Mikrotik είλαη λα παξέρεη φια απηά ηα 

ραξαθηεξηζηηθά κε κηα γξήγνξε θαη απιή εγθαηάζηαζε θαη κηα εχρξεζηε 

δηαζχλδεζε. 

Σν RouterOS ππνζηεξίδεη ππνινγηζηέο πνιιαπιψλ ππξήλσλ θαη 

πνιιαπιψλ CPU(SMP).Μπνξεί λα γίλεη εθηέιεζε κε ηελ ηειεπηαία θαη 

κεγαιχηεξε Intel απφ ηηο κεηξηθέο πιαθέηεο θαη λα ρξεζηκνπνηνχλ ηηο 

λεφηεξεο πνιπεπίπεδεο CPU. 

 

 

Δηθόλα 64: Terminal RouterOS
[17]

. 

 

 



ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ ΠΛΖΡΟΦΟΡΗΚΖ & Σ.Δ.  ΜΗΥΑΖΛ Ν. ΑΛΔΞΗΟΤ 

 

84 

3.2.1 Τιηθό Λνγηζκηθνύ RouterOS: 

Σν RouterOS ππνζηεξίδεη ηελ εγθαηάζηαζε ζε IDE, SATA θαη USB 

ζπζθεπέο απνζήθεπζεο, απηφ πεξηιακβάλεη ζθιεξνχο δίζθνπο, θάξηεο CF,SD 

θαη δίζθνπο SSD θαη πνιιά άιια. Υξεηάδεηαη ηνπιάρηζηνλ 64 MB ρψξνπ γηα 

ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ RouterOS, ην νπνίν ζα δηακνξθψζεη έλαλ ππνινγηζηή 

θαη λα γίλεη ην πξνεπηιεγκέλν ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ηεο ζπζθεπήο πνπ 

βξίζθεηαη. 

Φπζηθά ην RouterOS δηαζέηεη έλα πιήζνο ππνζηεξηδφκελσλ δηθηχσλ 

δηεπαθέο ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ηειεπηαίσλ 10 Gigabit θάξηεο Ethernet 

θαη αζχξκαηεο θάξηεο 802.11a/b/g/n θαη κφληεκ 3G. 

 

 

Δηθόλα 65: Hardware RouterOS
[18]

 

 

3.2.2 Γηακόξθσζε ιεηηνπξγηθνύ ζπζηήκαηνο 

RouterOS: 

Σν RouterOS ππνζηεξίδεη δηάθνξεο κεζφδνπο δηακφξθσζεο-ηνπηθή, 

πξφζβαζε κε πιεθηξνιφγην θαη νζφλε, ζεηξηαθή θνλζφια κε ηεξκαηηθή 

εθαξκνγή Telnet θαη αζθαιή πξφζβαζε SSH δίθηπα. Έλα πξνζαξκνζκέλν 

εξγαιείν ξχζκηζεο GUI πνπ νλνκάδεηαη Winbox, κε κηα απιή δηεπαθή 

δηακφξθσζεο πνπ βαζίδεηαη ζην Web θαη έλα API πξνγξακκαηηζκνχ γηα ηε 

δεκηνπξγία ηνπ ειέγρνπ ρξεζηψλ ζηελ εθαξκνγή ζε πεξίπησζε πνπ δελ 

ππάξρεη ηνπηθή πξφζβαζε θαη ππάξρεη πξφβιεκα κε ηηο επηθνηλσλίεο 

επηπέδνπ IP. Σν RouterOS επίζεο ππνζηεξίδεη κηα ζχλδεζε βάζεη MAC κε ην 

πξνζαξκνζκέλν εξγαιείν MAC-Telnet θαη Winbox. 

Σν RouterOS δηαζέηεη κηα ηζρπξή, αιιά εχθνιε ζηελ εθκάζεζε γξακκή 

εληνιψλ δηαζχλδεζεο θαη δηακφξθσζεο κε ελζσκαησκέλα  scripting θαη κε 

ιεηηνπξγίεο πνπ αλαθέξνληαη παξαθάησ: 

 WinUI GUI κέζσ IP θαη MAC. 
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 CLI κε Telnet, SSH, ηνπηθή θνλζφια θαη ζεηξηαθή θνλζφια. 

 API γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ησλ δηθψλ ζαο εξγαιείσλ. 

 Γηεπαθή ηζηνχ. 

Σν λέν RouterOS v4 είλαη ε γιψζζα scripting Lua, ε νπνία αλνίγεη κηα 

πιεζψξα πξνζεγγίζεσλ ζηελ απηνκαηνπνίεζε θαη πξνγξακκαηηζκφ ελφο 

δξνκνινγεηή.  

 

Δηθόλα 66: Γεκηνπξγία Interfaces 

 

 

Δηθόλα 67: Γέζκεπζε Interfaces
[19]

 

 

3.2.3 Πξνώζεζε ηνπ ιεηηνπξγηθνύ ζπζηήκαηνο 

RouterOS: 

 

Σν RouterOS ππνζηεξίδεη ηελ δηαβίβαζε Layer2-ζπκπεξηιακβαλνκέλεο 

ηεο γεθχξσζεο Mesh θαη WDS. 

Σν WDS επηηξέπεη ηε δεκηνπξγία πξνζαξκνζκέλεο αζχξκαηεο θάιπςεο 

ρξεζηκνπνηψληαο πνιιαπιέο APs απηφ πνπ είλαη αδχλαην λα γίλεη κφλν απφ 

έλα  AP (εζσηεξηθή ή εμσηεξηθή εγθαηάζηαζε). 

Σν WDS επίζεο επηηξέπεη ζηα παθέηα λα πεξλνχλ απφ έλα AP ζε άιιν, 

ζαλ λα ήηαλ ηα AP ζε ζχξεο απφ έλαλ ελζχξκαην κεηαγσγέα  Ethernet. Με 

ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο απφδνζεο ηνπ  WDS ζε δίθηπα κεγάιεο θιίκαθαο ε 

MikroTik έρεη ζρεδηάζεη έλαλ εηδηθφ ηχπν δηεπαθήο πξνψζεζεο layer2-Mesh. 

Σν RSTP εμαιείθεη ηε δπλαηφηεηα γηα ηηο ίδηεο δηεπζχλζεηο MAC ζχξεο λα 

βιέπεη ζε πνιιαπιέο ζχξεο γέθπξαο, απελεξγνπνηψληαο ηηο δεπηεξεχνλ 
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ζχξεο ζηελ ζπγθεθξηκέλε δηεχζπλζε MAC.Απηφ βνεζά ζηελ απνθπγή βξφρσλ 

θαη βειηηψλεηαη ε αμηνπηζηία ηνπ δηθηχνπ. 

Σν MikroTik πξνζθέξεη επίζεο ελαιιαθηηθή ιχζε κε ην RSTP-HWMP+. 

Σν HWMP + είλαη έλα εηδηθφ γηα ηελ MikroTik πξσηφθνιιν δξνκνιφγεζεο 

Layer-2 γηα αζχξκαηα δίθηπα meshs. Σν πξσηφθνιιν HWMP + είλαη κηα 

βειηίσζε ηνπ πξσηνθφιινπ Hybrid Wireless Mesh Protocol (HWMP) απφ ην 

ΗΔΔΔ 802.11s πξφηππν. 

 

 

 

Δηθόλα 68: Root Bridge
[20]

. 

 

3.2.4 Δλαιιαγή εηηθεηώλ πνιιαπιώλ πξσηνθόιισλ 

ιεηηνπξγηθνύ ζπζηήκαηνο RouterOS. 

 

Σν MPLS MultiProtocol Label Switching. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

λα αληηθαηαζηήζεη ηε δξνκνιφγεζε IP-ζηελ νπνία απνθαζίδεη ηελ πξνψζεζε 

παθέησλ . Άξα δελ είλαη πιένλ κε βάζε ηα πεδία ζηελ θεθαιίδα IP θαη ηνλ 

πίλαθα δξνκνιφγεζεο, αιιά ζηηο εηηθέηεο πνπ επηζπλάπηνληαη ζην παθέην. 

Απηή ε πξνζέγγηζε επηηπγράλεη ηελ πξνψζεζε επεηδή ε επφκελε αλαδήηεζε 

δίζθνπ γίλεηαη πνιχ απιή ζε ζχγθξηζε κε ηελ αλαδήηεζε δξνκνιφγεζεο. 

Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο δηαδηθαζίαο πξνψζεζεο είλαη ην θχξην φθεινο 

ηνπ MPLS. Σν MPLS δηεπθνιχλεη ηε δεκηνπξγία «εηθνληθψλ ζπλδέζεσλ» 

κεηαμχ ησλ θφκβσλ ηνπ δηθηχνπ, αλεμάξηεηα απφ ην πξσηφθνιιν δηνρέηεπζεο  

ησλ δεδνκέλσλ. 

Πξφθεηηαη γηα έλα εμαηξεηηθά θιηκαθσηφ πξσηφθνιιν θαη γλσζηνπνηεκέλν 

πνπ κπνξεί λα κεηαθέξεη δεδνκέλα κε δηάθνξνπο κεραληζκνχο. ε έλα δίθηπν 

MPLS εθρσξνχληαη παθέηα θαη εηηθέηεο δεδνκέλσλ. Οη απνθάζεηο απνζηνιήο 

παθέησλ γίλνληαη απνθιεηζηηθά κε βάζεη ην πεξηερφκελν κηαο εηηθέηαο ρσξίο 

λα ρξεηάδεηαη λα εμεηάζεη ην ζπγθεθξηκέλν παθέην. Απηφ επηηξέπεη ζε θάπνηνλ 
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λα δεκηνπξγήζεη θπθιψκαηα απφ άθξν ζε άθξν ζε νπνηαδήπνηε ηχπν κέζνπ 

κεηαθνξάο, ρξεζηκνπνηψληαο νπνηνδήπνηε πξσηφθνιιν. 

Οξηζκέλεο απφ ηηο ππνζηεξηδφκελεο ιεηηνπξγίεο MPLS είλαη: 

 ηαηηζηηθέο δεζκεχζεηο εηηθεηψλ γηα ην IPv4. 

 Πξσηφθνιιν δηαλνκήο εηηθεηψλ γηα ην IPv4. 

 ήξαγγεο κεραληθήο θπθινθνξίαο RSVP. 

 Βειηηζηνπνίεζε θαη ζεκαηνδφηεζε βαζηζκέλε ζην VPLS MP-BGP. 

 MPLP IP VPN κε βάζε ην MP-BGP. 

 

 

Δηθόλα 69: IP routing replacing
[21]

 

3.2.5 Σείρνο πξνζηαζία ηνπ ιεηηνπξγηθνύ ζπζηήκαηνο 

RouterOS: 

 

Σν ηείρνο πξνζηαζίαο πινπνηεί ην θηιηξάξηζκα παθέησλ θαη έηζη 

παξέρεη ιεηηνπξγίεο αζθαιείαο, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δηαρείξηζε 

δεδνκέλσλ ξνή πξνο, απφ θαη κέζσ ηνπ δξνκνινγεηή. Μαδί κε ην δίθηπν 

ε κεηάθξαζε δηεπζχλζεσλ ρξεζηκεχεη γηα ηελ απνηξνπή κε 

εμνπζηνδνηεκέλσλ πξνζβάζεσλ ζε άκεζα ζπλδεδεκέλα δίθηπα θαη ζηνλ ίδην 

ηνλ δξνκνινγεηή κε θαηνρή νπνηνπδήπνηε θίιηξνπ γηα ηελ εμεξρφκελε 

θπθινθνξία. 

 

Σν RouterOS δηαζέηεη έλα θξαηηθφ ηείρνο πξνζηαζίαο, πνπ ζεκαίλεη φηη 

εθηειεί θξαηηθφ έιεγρν παθέησλ θαη παξαθνινπζεί ηελ θαηάζηαζε ησλ 

ζπλδέζεσλ δηθηχνπ πνπ ηαμηδεχνπλ ζε απηφ. Τπνζηεξίδεη επίζεο ηελ NAT θαη 

ηελ Καηαρψξεζε NAT (Γίθηπν Μεηάθξαζε Γηεχζπλζεο), πνπ βνεζνχλ ην NAT 

ζηελ δηαρείξηζε ησλ δεκνθηιψλ εθαξκνγψλ θαη UPnP. Σν ηείρνο πξνζηαζίαο 

παξέρεη δπλαηφηεηεο γηα εζσηεξηθή ρξήζε ζχλδεζεο, δξνκνιφγεζεο θαη 

ζεκαηνδνζίαο παθέησλ. 

 

Μπνξεί λα θηιηξάξεη κε δηεχζπλζε IP, ην εχξνο ησλ δηεπζχλζεσλ, ησλ 

ζπξψλ, θαζψο θαη ην  εχξνο ηεο  ζχξαο, ην πξσηφθνιιν IP, ην DSCP θαη 
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άιιεο παξακέηξνπο απφ ζηαηηθέο θαη δπλακηθέο ιίζηεο δηεπζχλζεσλ πνπ 

κπνξνχλ λα ηαηξηάμνπλ παθέηα αλά πξφηππν ζην πεξηερφκελφ ηνπο, ηα νπνία 

θαζνξίδνληαη απφ θαλνληθή έθθξαζε, πνπ νλνκάδεηαη ηαίξηαζκα Layer7. 

Ζ εγθαηάζηαζε ηνπ RouterOS Firewall ππνζηεξίδεη επίζεο IPv6. 

 

 

 

Δηθόλα 70: Bridge for Firewall
[22]

. 

 

 

3.2.6 Γξνκνιόγεζε ιεηηνπξγηθνύ ζπζηήκαηνο 

RouterOS: 

Ο RouterOS ππνζηεξίδεη κηα πιεζψξα πξσηνθφιισλ δξνκνιφγεζεο: 

 

• Γηα ην IPv4 ππνζηεξίδεη RIP v1 θαη v2, OSPF v2, BGP v4. 

 

• Γηα ην IPv6 ππνζηεξίδεη RIPng, OSPFv3 θαη BGP. 

 

Ο δξνκνινγεηήο RouterOS ππνζηεξίδεη επίζεο ηελ Virtual Routing & 

Forwarding (VRF), Γξνκνιφγεζε κε βάζεη ηελ πνιηηηθή, ηελ δξνκνιφγεζε κε 

βάζεη δηεπαθήο θαη δξνκνιφγεζε ECMP. 

 

Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ην θίιηξν Firewall γηα ηελ επηζήκαλζε 

ζπγθεθξηκέλσλ ζπλδέζεσλ  κε ζεκάδηα δξνκνιφγεζεο θαη, ζηε ζπλέρεηα, ε 

δηαθνξεηηθή ρξήζε ηεο ζήκαλζεο ηεο θπθινθνξίαο ISP. 

 

Σψξα κε ηελ ππνζηήξημε MPLS πνπ πξνζηέζεθε ζην RouterOS, ην VRF 

είλαη επίζεο εγθαηεζηεκέλν. Ζ Virtual Routing &  Forwarding είλαη κηα 

ηερλνινγία πνπ επηηξέπεη πνιιαπιέο εκθαλίζεηο ελφο πίλαθα δξνκνιφγεζεο 

θαη ζπλππάξρεη κέζα ζην ίδην δξνκνινγεηή ηαπηφρξνλα. Σα παξαδείγκαηα 

δξνκνιφγεζεο είλαη αλεμάξηεηα, ελψ νη ίδηεο νη  αιιειεπηθαιππηφκελεο 

δηεπζχλζεηο IP κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ρσξίο λα ππάξρεη ζχγθξνπζε 
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κεηαμχ ηνπο. Σν VRF επίζεο απμάλεη ηελ  αζθάιεηα δηθηχνπ. πρλά 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη δελ πεξηνξίδεηαη απφ  MPLS δίθηπα. 

 

 

Δηθόλα 71: Αλαπαξάζηαζε Γξνκνιόγεζεο  

 

Δηθόλα 72: Terminal of Routing
[23]

. 

3.2.7 Πνηόηεηα εμππεξέηεζεο ηνπ ιεηηνπξγηθνύ 

ζπζηήκαηνο ηνπ RouterOS: 

O έιεγρνο εχξνπο δψλεο είλαη έλα ζχλνιν κεραληζκψλ πνπ ειέγρνπλ ηελ 

ηαρχηεηα δεδνκέλσλ ηελ θαηαλνκή, ηελ κεηαβιεηφηεηα θαζπζηέξεζεο, ηελ 

έγθαηξε παξάδνζε θαη ηελ αμηνπηζηία ηεο παξάδνζεο. 

Ζ πνηφηεηα ηεο ππεξεζίαο ζεκαίλεη φηη ν δξνκνινγεηήο κπνξεί λα δψζεη 

πξνηεξαηφηεηα θαη λα δηακνξθψζεη επηζθεςηκφηεηα δηθηχνπ. Οξηζκέλα 

ραξαθηεξηζηηθά ειέγρνπ θπθινθνξίαο MikroTik RouterOS: 

 Πεξηνξηζκφο ηεο θπθινθνξίαο κεηαμχ νκφηηκσλ ρξεζηψλ. 

 Πεξηνξηζκφο ξπζκνχ δεδνκέλσλ γηα νξηζκέλεο δηεπζχλζεηο IP, 

ππνδίθηπα πξσηφθνιια, ζχξεο θαη άιιεο παξακέηξνπο. 

 Πξνηεξαηφηεηα ζε νξηζκέλεο ξνέο παθέησλ έλαληη άιισλ. 
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 Γηακνηξαζκφο επηζθεςηκφηεηαο κεηαμχ ρξεζηψλ αλάινγα κε ηε θφξηηζε 

ηνπ θαλαιηνχ, 

 Δθαξκνγή νπξψλ ζε θαζνξηζκέλα ρξνληθά δηαζηήκαηα. 

Σν RouterOS ππνζηεξίδεη ην ζχζηεκα QOS κε ηεξαξρηθφ Token Bucket 

(HTB) κε CIR, MIR, θαη ππνζηήξημε πξνηεξαηφηεηαο, παξέρεη κηα εχθνιε ιχζε 

γηα βαζηθή εθαξκνγή QOS. 

Σν PCQ εηζήρζε γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ησλ καδηθψλ ζπζηεκάησλ QOS, 

φπνπ ηα πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα νπξψλ, πνπ είλαη αθξηβψο ηα ίδηα γηα 

δηαθνξεηηθά ππν-ξεχκαηα. Γηα παξάδεηγκα κία δεπηεξεχνλ ξνή κπνξεί λα 

κεηαθνξησζεί γηα έλα ζπγθεθξηκέλν πειάηε IP ή λα ζπλδεζεί κε ηνλ 

δηαθνκηζηή. 

Ο αιγφξηζκνο PCQ είλαη πνιχ απιφο. Αξρηθά ρξεζηκνπνηεί επηιεγκέλνπο 

ηαμηλνκεηέο γηα λα δηαθξίλεη έλα δεπηεξεχνλ ξεχκα απφ άιια θαη ζηε ζπλέρεηα  

εθαξκφδεη κεκνλσκέλν FIFO θαη ζην κέγεζνο ηεο νπξάο θαη  ζηνλ πεξηνξηζκφ 

ζε θάζε δεπηεξεχνλ ξνή. Όηαλ ζπγθεληξσζνχλ φια ηα δεπηεξεχνληα ξεχκαηα 

καδί  αλαπξνζαξκφδεη ην κέγεζνο θαη ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο ζπλνιηθήο νπξάο 

FIFO. 

 

Δηθόλα 73: Γεηγκαηνιεςία QOS
[24]

 

 

3.2.8 Γηαθνκηζηηήο Web ηνπ ιεηηνπξγηθνύ ζπζηήκαηνο 

RouterOS: 
 

Σν RouterOS δηαζέηεη έλαλ δηαθνκηζηή κεζνιάβεζεο MikroTik γηα 

ινγαξηαζκφ ηνπ  θαη γηα ηελ πξνζσξηλή απνζήθεπζε πφξσλ ηνπ δηθηχνπ. Γηα 

ηελ επηηάρπλζε ηεο πεξηήγεζεο πειαηψλ κε ηελ παξάδνζε ησλ 

απνζεθεπκέλσλ αληηγξάθσλ αξρείσλ ζε ηνπηθή ηαρχηεηα δηθηχνπ ην MikroTik 

RouterOS πινπνηεί ηνλ αθφινπζν δηαθνκηζηή κεζνιάβεζεο κε ηα αθφινπζα 

ραξαθηεξηζηηθά: 

 

• Καλνληθφ δηαθνκηζηή κεζνιάβεζεο HTTP. 

 

• Γηαθαλήο κεζνιάβεζε. 
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• Λίζηα πξφζβαζεο αλά πεγή, πξννξηζκφ, δηεχζπλζε URL θαη αίηεκα 

ζηνλ HTTP ηνπ ηείρνπο πξνζηαζίαο. 

 

• Λίζηα πξφζβαζεο ζηε κλήκε cache γηα λα θαζνξηζκφ θαη θαηαλνκή ησλ 

αληηθεηκέλσλ ζα απνζεθεπηνχλ ζηε κλήκε cache. 

 

• Λίζηα άκεζεο πξφζβαζεο γηα λα θαζνξηζηνχλ πνηνη πφξνη ζα πξέπεη λα 

είλαη ζε πξφζβαζε απεπζείαο, κέζσ άιινπ πιεξεμνπζίνπ ππεξεζίαο. 

 

• Δγθαηάζηαζε θαηαγξαθήο. 

 

• Τπνζηήξημε κεζνιάβεζεο SOCKS. 

 

• Τπνζηήξημε γνληθνχ δηαθνκηζηή κεζνιάβεζεο. 

 

• Απνζήθεπζε πξνζσξηλήο κλήκεο ζε εμσηεξηθέο κνλάδεο δίζθνπ. 

 

Ο RouterOS κπνξεί επίζεο λα ιεηηνπξγήζεη σο δηαθνκηζηήο δηαθάλεηαο 

Caching, θαη φρη κε δηακφξθσζε πνπ απαηηείηαη ζηνλ ππνινγηζηή ηνπ πειάηε. 

Σν RouterOS ζα ιάβεη φια ηα αηηήκαηα απφ ηνλ HTTP6 θαη ζα ηα 

αλαθαηεπζχλεη ζηελ ππεξεζία ηνπηθνχ δηαθνκηζηή κεζνιάβεζεο. 

Απηή ε δηαδηθαζία ζα είλαη απνιχησο δηαθαλήο γηα ηνλ ρξήζηε αλ ε  δηαθνξά 

ηνπο ζα είλαη ε απμεκέλε ηαρχηεηα πεξηήγεζεο. 

 

 
 

Δηθόλα 74:Web Proxy
[25]

. 

 

3.2.9 Δξγαιεία ιεηηνπξγηθνύ ζπζηήκαηνο ηνπ RouterOS: 

 

Γηα λα δηεπθνιπλζεί ε δηαρείξηζε ηνπ δηθηύνπ, ην RouterOS παξέρεη 

επίζεο έλα κεγάιν αξηζκό κηθξώλ εξγαιείσλ δηθηύνπ γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε 

ηνύ θάζε ρξήζηε ζηα δηθά ηνπ θαζήθνληα. Δδώ είλαη κεξηθά από απηά: 

                                                           
6
 ΖΣΣΡ: 
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• Ping, traceroute. 

 

• Γνθηκή εύξνπο δώλεο, πιεκκύξηζκα ping. 

 

• Παγηδεπηήο παθέησλ, θαθόο. 

 

• Telnet, SSH. 

 

• Δξγαιεία απνζηνιήο κελπκάησλ ειεθηξνληθνύ ηαρπδξνκείνπ θαη SMS. 

 

• Απηνκαηνπνηεκέλα εξγαιεία εθηέιεζεο δέζκεο ελεξγεηώλ. 

 

• Αλαπαξάζηαζε δεδνκέλσλ CALEA. 

 

• Δξγαιείν ιήςεο αξρείσλ. 

 

• Δλεξγόο πίλαθαο ζύλδεζεο. 

 

• Πειάηεο θαη δηαθνκηζηήο NTP. 

 

• δηαθνκηζηήο TFTP. 

 

• Γπλακηθό updater DNS. 

 

• Τπνζηήξημε πιενλαζκνύ VRRP. 

 

• SNMP γηα ηελ παξνρή γξαθεκάησλ θαη ζηαηηζηηθώλ ζηνηρείσλ. 

 

• Client θαη δηαθνκηζηήο RADIUS (Γηαρεηξηζηήο ρξήζηε). 

 

 

3.2.10 Ο ξόινο ηνπ VPN ζην ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα RouterOS: 

 

Γηα λα δεκηνπξγεζνχλ αζθαιείο ζπλδέζεηο κέζσ αλνηθηψλ δηθηχσλ ή 

κέζσ Internet, ή λα ππάξμεη ζχλδεζε κε απνκαθξπζκέλεο ηνπνζεζίεο πνπ 

έρνπλ θξππηνγξαθεκέλνπο ζπλδέζκνπο,  ην RouterOS ππνζηεξίδεη  δηάθνξεο 

κεζφδνπο VPN θαη πξσηφθνιια ζήξαγγαο: 

 

• Ipsec - ιεηηνπξγία ζήξαγγαο θαη κεηαθνξάο, πηζηνπνηεηηθφ ή PSK, AH 

θαη 

Πξσηφθνιια αζθαιείαο ESP 
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• Σνπνζέηεζε ζήξαγγαο απφ ζεκείν ζε ζεκείν (OpenVPN, PPTP, 

PPPoE, L2TP) 

 

• Πξνεγκέλεο δπλαηφηεηεο PPP (MLPPP, BCP) 

 

• Απιέο ζήξαγγεο (IPIP, EoIP) 

 

• Τπνζηήξημε ζήξαγγαο 6to4 (IPv6 κέζσ δηθηχνπ IPv4) 

 

• Τπνζηήξημε VLAN - IEEE802.1q Virtual LAN, ππνζηήξημε Q-in-Q 

 

• VPN κε βάζεη ην MPLS 

Απηφ ζεκαίλεη φηη κπνξείηε λα δηαζπλδέζεηε κε αζθάιεηα ηα  δίθηπα 

γξαθείνπ ή νηθείαο, κε ηε ρξήζε ησλ πφξσλ ηνπ ρψξνπ εξγαζίαο. Μπνξνχλ  

αθφκε θαη λα δηαζπλδεζνχλ  δχν δίθηπα ππνθαηαζηεκάησλ θαη λα  είλαη ζε 

ζέζε λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ην έλα  ηνπο πφξνπο ηνπ άιινπ, ζαλ λα ήηαλ νη 

ππνινγηζηέο ηεο ίδηαο ηνπνζεζίαο - φια αζθαιή θαη θξππηνγξαθεκέλα. 

 

Σν  RouterOS παξέρεη επίζεο αξθεηέο ηδηφθηεηεο ιεηηνπξγίεο ζην 

MikroTik πνπ δελ ππάξρνπλ αιινχ, γηα παξάδεηγκα ην EoIP πνπ είλαη κηα 

ζήξαγγα Ethernet κεηαμχ δχν δξνκνινγεηψλ πάλσ απφ κηα ζχλδεζε IP. Ζ 

δηαζχλδεζε EoIP εκθαλίδεηαη σο δηαζχλδεζε Ethernet. 

 Όηαλ ε ιεηηνπξγία γεθχξσζεο ηνπ δξνκνινγεηή είλαη ελεξγνπνηεκέλε, 

φιε ε θπθινθνξία Ethernet ζα γεθπξσζεί αθξηβψο ζαλ λα ππάξρεη  κηα θπζηθή 

δηαζχλδεζε Ethernet θαισδίσλ κεηαμχ ησλ δχν δξνκνινγεηψλ (κε 

δπλαηφηεηα γεθχξσζεο). Απηφ ην πξσηφθνιιν θαζηζηά πνιιαπιφ δίθηπν κε 

δπλαηφηεηεο, γηα παξάδεηγκα ηε δπλαηφηεηα λα γεθπξσζνχλ ηνπηθά δίθηπα 

κέζσ ηνπ Γηαδίθηπν. 

 

 
 

Δηθόλα 75: Αλαπαξάζηαζε VPN
[26]

. 
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3.2.11 Ο ξόινο ηνπ Wireless ζην ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα 

RouterOS: 
 

Μηα πνηθηιία αζχξκαησλ ηερλνινγηψλ ππνζηεξίδεηαη απφ ην RouterOS, 

ην πην βαζηθφ είλαη ην αζχξκαην ζεκείν πξφζβαζεο ηνπ πειάηε. Δάλ 

είλαη έλα κηθξφ δίθηπν hotspot ζην ζπίηη ζαο, ή έλα πνιχ επξχ mesh  network, 

ην RouterOS ζα ζαο βνεζήζεη ζε φιεο ηηο θαηαζηάζεηο. Μεξηθά απφ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ ππνζηεξίδνληαη απφ ην RouterOS: 

 

• αζχξκαην πξφγξακκα-πειάηε IEEE802.11a / b / g / n θαη ζεκείν 

πξφζβαζεο 

 

• Πξσηφθνιια ηδηνθηεζίαο Nstreme θαη Nstreme2. 

 

• Γηεξεχλεζε πειάηε. 

 

• RTS / CTS. 

 

• Αζχξκαην ζχζηεκα δηαλνκήο (WDS). 

 

• Δηθνληθφ AP. 

 

• θξππηνγξάθεζε WEP, WPA, WPA2. 

 

• Λίζηα ειέγρνπ πξφζβαζεο. 

 

• Πεξηαγσγή αζχξκαηνπ πειάηε. 

 

• WMM. 

 

• Πξσηφθνιιν HWMP + Wireless MESH. 

 

• Πξσηφθνιιν αζχξκαηεο δξνκνιφγεζεο MME. 

 

Σν RouterOS δηαζέηεη επίζεο ην ηδηφθηεην αζχξκαην δίθηπν ηεο NStreme 

πξσηφθνιιν πνπ επηηξέπεη ηελ επέθηαζε ηνπ εχξνπο ζχλδεζεο θαη ηεο 

ηαρχηεηαο, φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη δξνκνινγεηέο MikroTik ζε θάζε άθξν. 

Δπίζεο ππνζηεξίδεηαη ην NSteme dual ην νπνίν επηηξέπεη ηε ρξήζε δχν 

θεξαηψλ ζε θάζε άθξν, κία γηα ιήςε θαη κία γηα απνζηνιή. 
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Δηθόλα 76: MikroTik Wireless
[27]

. 

 

 

3.2.12 Ο ξόινο ηνπ MikroTik HotSpot  ζην ιεηηνπξγηθό 

ζύζηεκα RouterOS: 
 

Ζ πχιε MikroTik HotSpot επηηξέπεη ηελ παξνρή θνηλήο πξφζβαζεο ζην 

δίθηπν γηα πειάηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ αζχξκαην ή ελζχξκαην δίθηπν 

ζπλδέζεηο. Ο ρξήζηεο ζα παξνπζηάζεη κηα νζφλε ζχλδεζεο φηαλ αλνίμεη ην 

πξφγξακκα πεξηήγεζεο ηζηνχ ηνπ. Μφιηο ζπλδεζεί ν θσδηθφο πξφζβαζεο ν 

ρξήζηεο ζα έρεη πξφζβαζε ζην δηαδίθηπν. 

 

Απηφ είλαη ηδαληθφ γηα μελνδνρείν, ή νπνηνδήπνηε άιιν δεκφζην ρψξν 

φπνπ ε δηνίθεζε δελ έρεη ηνλ έιεγρν ηνπ ππνινγηζηή ρξήζηε. Τπάξρεη 

εγθαηάζηαζε ινγηζκηθνχ ή δηακφξθσζε δηθηχνπ φπνπ είλαη απαξαίηεην. Σν 

hotspot ζα θαηεπζχλεη νπνηαδήπνηε αίηεζε ζχλδεζεο ζηε ζχλδεζε κνξθή. 

 

Ζ εθηεηακέλε δηαρείξηζε ρξεζηψλ είλαη δπλαηή κε ηε δεκηνπξγία 

δηαθνξεηηθνχ ρξήζηε πξνθίι, θαζέλα απφ ηα νπνία κπνξεί λα επηηξέςεη 

νξηζκέλν uptime, upload θαη θαηεβάδνληαο ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο ηαρχηεηαο 

θαζψο θαη ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο κεηαθνξάο. 

 

Σν Hotspot ππνζηεξίδεη επίζεο ηελ πηζηνπνίεζε ηαπηφηεηαο έλαληη ηνπ 

ηππηθνχ RADIUS. Οη εμππεξεηεηέο θαη ν δηαρεηξηζηήο ρξεζηψλ ηνπ MikroTik 

κπνξνχλ λα έρνπλ  θεληξηθή δηαρείξηζε φισλ ησλ ρξεζηψλ ζηα δίθηπα. 

 

• Πξφζβαζε Plug-n-Play ζην Γίθηπν. 

 

• Έιεγρνο ηαπηφηεηαο ηνπηθψλ πειαηψλ δηθηχνπ. 

 

• Λνγηζηηθή ρξήζηε. 

 

• Τπνζηήξημε RADIUS γηα έιεγρν ηαπηφηεηαο θαη ινγηζηηθή. 

 



ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ ΠΛΖΡΟΦΟΡΗΚΖ & Σ.Δ.  ΜΗΥΑΖΛ Ν. ΑΛΔΞΗΟΤ 

 

96 

• Γηακνξθψζηκε παξάθακςε γηα κε δηαδξαζηηθέο ζπζθεπέο. 

 

• Γνθηκαζηηθφο ρξήζηεο θαη ηξφπνη δηαθήκηζεο. 

 

ηελ παξαθάησ ελφηεηα ζα αλαθέξνπκε ηνλ ξφιν ησλ αζχξκαησλ 

θεξαηψλ ζε έλα ηειεπηθνηλσληαθφ αζχξκαην δίθηπν. Αιιά πξψηα αο 

εμεγήζνπκε πνηνο είλαη ν ξφινο ελφο αζχξκαηνπ ηειεπηθνηλσληαθνχ δηθηχνπ. 

 

 

3.3 Δίδε θεξαηώλ θαη ν ξόινο ηνπο ζηηο 

ηειεπηθνηλσλίεο: 
 

Ζ θεξαία δελ είλαη ηίπνηα άιιν παξά κηα δηάηαμε κε αγσγνχο πνπ 

επηηξέπεη απνηειεζκαηηθά εθπνκπή ή/θαη ιήςε ξαδηνθπκάησλ βάζε ηνπ 

θαηλφκελνπ ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο επαγσγήο. Όηαλ ιεηηνπξγεί σο ηκήκα ηνπ 

δέθηε ιακβάλεη ξαδηνθχκαηα θαη κεηαηξέπεη ζε ελαιιαζζφκελν ξεχκα, θαη 

φηαλ ιεηηνπξγεί σο ηκήκα πνκπνχ, ιακβάλεη ελαιιαζζφκελν ξεχκα θαη ην 

κεηαηξέπεη αληίζηνηρα ζε ξαδηνθχκαηα. 
 

πλαληηέηαη κε κεγάιε πνηθηινκνξθία ζε κεγέζε θαη ζρήκαηα. Μπνξεί λα 

είλαη θπιηλδξηθή, επίπεδε, λα είλαη κεγάισλ δηαζηάζεσλ απνηειψληαο 

ζπζηνηρία απφ επηκέξνπο θεξαίεο, ή αθφκα λα είλαη δηαθξηηηθή φζν έλα θνκκάηη 

θαισδίνπ. Ζ πην απιή θεξαία είλαη ην δίπνιν ην νπνίν νλνκάδεηαη θαη 

“ζηνηρεηώδεο βξαρύ δίπνιν” ή “δίπνιν ηνπ HERTZ.” 
 

Ζ θεξαία απνηειεί απαξαίηεην ζηνηρείν ελφο αζχξκαηνπ πνκπνδέθηε 

(transponder) θαη θαηλνκεληθά είλαη έλα απφ ηα πην απιά κέξε αθνχ 

ιεηηνπξγεί παζεηηθά. Παξφια απηά ν ξφινο ηεο γηα κηα ζηαζεξή θαη 

απξνβιεκάηηζηε δεχμε είλαη κεγάινο θαη ζα πξέπεη ν ρξήζηεο λα θάλεη κηα 

επηινγή κε ηδηαίηεξε πξνζνρή. 
 

 

Δηθόλα 77: Πνηθηινκνξθία θεξαηώλ
[28]

. 
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3.3.1.Λεηηνπξγία θεξαίαο- (εθπνκπή θαη ιήςε): 

Ζ βαζηθή ιεηηνπξγία κηαο θεξαίαο ζε έλα ζχζηεκα πνκπνδέθηε είλαη 

δηπιή αθνξά ηελ ιήςε θαζψο θαη ηελ εθπνκπή ειεθηξνκαγλεηηθψλ ζεκάησλ. 

Οη θεξαίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα εθπνκπή ιεηηνπξγνχλ ζσζηά κέρξη κία 

ζπγθεθξηκέλε ζηάζκε ζήκαηνο (maximum power rating), ελψ νη θεξαίεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ιήςε δηαθέξνπλ ζηηο ηδηφηεηεο απφξξηςεο ζνξχβνπ.  

ε αληίζεζε κε ηηο θεξαίεο ηεο ηειεφξαζεο πνπ έρνπκε ζρεδφλ φινη ζηηο 

ηαξάηζεο καο θαη ν ξφινο ηνπο πεξηνξίδεηαη ζηελ ιήςε κφλν ζεκάησλ, νη 

θεξαίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ δεκηνπξγία αζχξκαησλ δεχμεσλ είλαη 

δηπιφο θαη αθνξά ηελ ιήςε αιιά θαη ηελ εθπνκπή απφ ηελ ίδηα θεξαία 

(reciprocity).ε εμαηξεηηθέο πεξηπηψζεηο κε εηδηθέο θάξηεο αζχξκαηνπ δηθηχνπ 

πνπ μερσξίδνπλ ηνλ δέθηε απφ ηνλ πνκπφ, κπνξνχκε λα αθηεξψζνπκε δχν 

θεξαίεο θηηάρλνληαο έλα θεξαηνζχζηεκα φπνπ ε κία θεξαία ζα αλαιάβεη ηελ 

εθπνκπή θαη ε  άιιε ηελ ιήςε. Γηα ιφγνπο φκσο νηθνλνκίαο θαη επθνιίαο 

εγθαηάζηαζεο έρεη επηθξαηήζεη ε ιχζε ηεο κφλεο θεξαίαο κε δηπιφ ξφιν.  

Δίλαη ζεκαληηθφ επνκέλσο λα ιάβνπκε ππφςε καο φηη νπνηαδήπνηε 

βειηίσζε ηνπ ζήκαηνο πνπ ζα επηηχρνπκε κε ηελ ζσζηή επηινγή θαη 

ηνπνζέηεζε κηαο θεξαίαο, πθίζηαηαη επί δχν αθνχ καο επηηξέπεη πέξα απφ ην 

λα ζηέιλνπκε θαιχηεξα λα ιακβάλνπκε θαη θαιχηεξα. 

 

Δηθόλα 78: Δθπνκπή θαη Λήςε κεηαμύ δύν θεξαηώλ
[29]

. 

 

 

3.3.2 Δίδνο δεύμεο θαη ηύπνη θεξαηώλ: 

Ο πην εχθνινο ηξφπνο γηα λα πξαγκαηνπνηήζνπκε κε επηηπρία κηα 

εμσηεξηθή δεχμε ζε θάπνηα απφζηαζε είλαη ε ρξήζε εμσηεξηθψλ θεξαηψλ πνπ 

ζα απμήζνπλ θαηά πνιχ ηελ εκβέιεηα εθπνκπήο καο ρσξίο λα ρξεηαζηεί λα 

εληζρχζνπκε ην ζήκα απφ ηνλ πνκπφ. Ζ επηινγή ηεο θεξαίαο καο γίλεηαη 

αλάινγα κε ην είδνο εμσηεξηθήο δεχμεο, πνπ ζέινπκε λα πξαγκαηνπνηήζνπκε. 
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Κάζε πεξίπησζε είλαη μερσξηζηή θαη πξέπεη λα ζθεθηφκαζηε θαη ηα δχν 

άθξα αθνχ ην αδχλαην άθξν θαζνξίδεη θαη ηελ πνηφηεηα ηεο ζχλδεζεο. 

Όηαλ ζέινπκε λα ζπλδέζνπκε δχν ζηαζεξά ζεκεία (Point to Point 

ζπλδέζεηο) καο ελδηαθέξνπλ θεξαίεο πνπ εληζρχνπλ ηελ εθπνκπή πξνο κία 

ζπγθεθξηκέλε θαηεχζπλζε απμάλνληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν ηελ εκβέιεηα. 

 

Δηθόλα 79: Point to Point Εεύμε
[30]

. 

Αληίζεηα φηαλ ζέινπκε λα θάλνπκε ζχλδεζε ελφο ζηαζεξνχ ζεκείνπ κε 

πνιιαπιά ζεκεία ζε δηαθνξεηηθέο θαηεπζχλζεηο ή κε κε ζηαζεξά ζεκεία 

(Point to Multipoint: Access Points, HotSpots) ηφηε καο ελδηαθέξνπλ θεξαίεο νη 

νπνίεο εθπέκπνπλ παγθαηεπζπληηθά. Δπνκέλσο κηα βαζηθή θαηεγνξηνπνίεζε 

ησλ θεξαηψλ είλαη αλάινγα κε ηελ θαηεπζπληηθφηεηα ηνπο. 

 

 
 

Δηθόλα 80: Point to Multipoint Εεύμε
[31]

. 

 

 

3.3.3 Καηεπζπληηθή Κεξαία Panel 2.4GHz 
 

Ζ θεξαία πάλει είλαη κηα θεξαία πςειήο απνιαβήο θαηεπζπληηθή θαη 

εηδηθή γηα κεγάιε εκβέιεηα ζε εμσηεξηθφ ρψξν γηα 802.11 ζπλδέζεηο. 

Γεδνκέλνπ φηη ε RF είλαη ζπγθεληξσκέλε ζε έλα ζηελφ πεδίν, ην απνηέιεζκα 

είλαη έλα πνιχ ςειφ θέξδνο θαη ηα εμαηξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζήκαηνο. Οη 

θεξαίεο πάλει είλαη θάπσο κεγάιεο θαη ζα πξέπεη λα ηνπνζεηνχληαη καθξηά 

απφ εκπφδηα. 

 Δίλαη θαηαζθεπαζκέλεο απφ αθηηλνβνιία UV ζθαηξηθνχο ζφινπο 

fiberglass γηα εμαηξεηηθά κεγάιε δηάξθεηα δσήο ζε πην απαηηεηηθέο ζπλζήθεο.  
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Οη θεξαίεο είλαη θαηαζθεπαζκέλεο κε αλζεθηηθφηεηα ζηε δηάβξσζε, απφ 

κεηαιιηθά ζηνηρεία  πνπ είλαη πην ζηαζεξά απφ ηα ζπζηήκαηα πνπ βαζίδνληαη 

ζε PCB θεξαίεο. Δπίζεο δελ απνξξνθνχλ πγξαζία, ε νπνία κπνξεί λα 

ππνβαζκίζεη ηηο επηδφζεηο ησλ PCB ζπζηεκάησλ θεξαηψλ. Οη ηνκείο πνπ 

έξρνληαη κε έλα γαιβαληζκέλν ράιπβα θαη βξαρίνλα απφ αλνμείδσην αηζάιη. 

Γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε θεξαίαο ζα ρξεζηκνπνηεζεί ε θεξαία MikroTik 
SXT G-2HnD. 
 

3.3.3.1 Αζύξκαηε θεξαία MikroTik SXT G-2HnD 

 

Δηθόλα 81: Mikrotik SXT G-2HnD
[32]

. 

 

Ζ ζπγθεθξηκέλε θεξαία είλαη κηα αζχξκαηε ζπζθεπή εμσηεξηθνχ 

ρψξνπ ρακεινχ θφζηνπο θαη πςειήο ηαρχηεηαο 2 GHz  έθδνζή κε ζχξα 

Gigabit Ethernet. Σν SXT κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ζπλδέζεηο απφ 

ζεκείν ζε ζεκείν, σο CPE γηα εγθαηαζηάζεηο απφ ζεκείν ζε ζεκείν, σο 

Access Point ιφγσ ηνπ κεγάινπ εχξνπο δψλεο πνπ δηαζέηεη. Δπίζεο έρεη 

εμσηεξηθφ πεξίβιεκα γηα ηνπνζέηεζε θαη ελζσκαησκέλε θεξαία 10dbi. 

Παξαθάησ ζα αλαθέξνπκε ηηο ηερληθέο θαη ηηο αζχξκαηεο πξνδηαγξαθέο 

ηεο. 

 

3.3.3.2. Σερληθέο πξνδηαγξαθέο ηεο MikroTik SXT G-2HnD: 

 Δπεμεξγαζηήο:Atheros AR7241 400MHz CPU. 

 Μλήκε: 32MB DDR SDRAM ελζσκαησκέλε κλήκε. 

 Ethernet: Μηα ζχξα Ethernet 10/100/1000 (Gigabit) Ethernet, κέγεζνο 

πιαηζίνπ L2MTU έσο 4076. 

 Αζχξκαηεο θάξηεο: Δλζσκαησκέλε δηπιή αιπζίδα 2GHz 802.11 

b/g/n αζχξκαηε κνλάδα Atheros. Πξνζηαζία 10kV ESD ζε θάζε 

ζχξα RF. 

 Πξφζζεηα: Γηαθφπηεο επαλαθνξάο, βνκβεηήο, ζχξα USB 2.0, 

νζφλεο ηάζεο ζεξκνθξαζίαο. 

 LEDs: LED ελέξγεηαο, LED Ethernet, 5 LED αζχξκαηνπ ζήκαηνο. 
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 Δπηινγέο ελέξγεηαο: Ηζρχο κέζσ Ethernet: 8-30V DC. πζθεπαζκέλν 

κε πξνζαξκνγέα ηξνθνδνζίαο 24V DC 0.8A θαη παζεηηθφ εγρπηήξα 

POE. 

 Γηαζηάζεηο: 140*140*56mm. 

 Βάξνο:258g. 

 Καηαλάισζε ελέξγεηαο: 7W. 

 Θεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο: -30º έσο +80ºC. 

 Λεηηνπξγηθφ ζχζηεκα: MikroTik RouterOS, άδεηα Level4 (CPE ή AP 

σο ηνκέαο. 

 Πηζηνπνηήζεηο: FFC, CE, ROHS. 

 

3.3.3.3. Αζύξκαηεο πξνδηαγξαθέο ηεο MikroTik SXT G-

2HnD: 

 Κεξαία: Γηπιή πφισζε θεξαίαο 2GHz, 10dbi, -18db ζηελ 

απνκνλσκέλε ζχξα. Beamwidth: H-Plane, E-Plane type 60º. 

 Δπαηζζεζία RX: 802.11b/g: 32dbm γηα 6Mbps έσο -80 dbm γηα 54 

Mbps. 802.11n: -95dbm γηα MCS0 20MHz  έσο -74dbm γηα MCS7 

40MHz. 

 TX  power: 802.11b/g: 32dbm γηα 6Mbps έσο 29 dbm γηα 54 Mbps. 

802.11n: 32dbm γηα MCS0/8  έσο -74dbm γηα MCS7/15. 

 Modulations: OFDM: BPSK, QPSK, 16 QAM, 64 QAM. DSSS: 

DBPSK, DQPSK, CCK. 

3.3.3.4. Λεηηνπξγία Mikrotik SXT G-2HnD ζε δεύμε point to 

point 

Ζ ζπγθεθξηκέλε θεξαία ζε δεχμε point to point είλαη θάζεηα 

πνισκέλε θαη επηθνηλσλεί  θαη ζπλδεδεκέλε κε έλα switch MikroTik CRS-

226-24G-2S+RM. Σν PoE ηεο είλαη ζπλδεδεκέλν πάλσ ζην switch  θαη 

ιακβάλεη internet  ζχκθσλα κε ηελ ζχλδεζε ησλ θαηαλεκεηψλ πνπ 

έρνπκε πεξηγξάςεη παξαπάλσ. Ζ ζπγθεθξηκέλε θεξαία φπσο θαίλεηαη 

ζηα αζχξκαηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο εθπέκπεη ζηα 2GHz θαη κπνξνχλ 

κέζσ απηήο λα ιακβάλνπλ internet κέζσ Wifi πάξα πνιιέο ζπζθεπέο 

(πρ tablet, θηλεηά θαη ππνινγηζηέο).  
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Γηα λα θαιπθζεί έλα επξχ θάζκα ζε κηα ηδησηηθή επηρείξεζε 

ρξεζηκνπνηνχληαη πάξα πνιιέο θεξαίεο ζαλ θη απηήλ. Μεηαμχ ηνπο ε 

θάζε κία είλαη 60º θάζεηα πνισκέλεο θαη ε κία «κηιάεη» κε ηελ άιιε. 

 

Δηθόλα 82: SXT MikroTik γηα point to point
[33]

 

Σνλ έιεγρν αληαιιαγήο δεδνκέλσλ ησλ ειέγρεη έλαο controller  πνπ 

ζηελ πξνθεηκέλε θάζε ηνλ ξφιν απηφ ηνλ έρεη ην CRS-226-24G-2S+RM. 

Ζ ιήςε θαη ε κεηάδνζε δεδνκέλσλ απφ θεξαία ζε θεξαία ειέγρνληαη απφ 

ην ζπγθεθξηκέλν switch. Οη θεξαίεο κεηαμχ ηνπο δελ κηιάλε άκεζα άιια 

έκκεζα πνπ απηφ δελ επεξεάδεη θαζφινπ ηελ ιήςε δεδνκέλσλ θαη ηελ 

θάιπςε κεγάινπ θάζκαηνο .ηελ ζπγθεθξηκέλε ιεηηνπξγία ρξεηάδεηαη λα 

επηζεκαλζεί θαη ην κνληέιν πφισζεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο θεξαίαο ησλ 60º  

ην νπνίν ηθαλνπνηεί ηελ δεχμε απφ ζεκείν ζε ζεκείν. 

 

Δηθόλα 83: Μνηίβα θάιπςεο θεξαίαο MikroTik SXT G-2HnD  ησλ 60º
[34]

. 

 

3.3.3.5 Δλίζρπζε ζεκαηνδνζίαο θεξαίαο MikroTik SXT G-

2HnD: 

Ζ εμππεξέηεζε κέζσ θεξαηψλ Wifi  επεξεάδεηαη κε πάξα πνιινχο 

ηξφπνπο γη’ απηφ ππάξρνπλ θαη ηξφπνη βειηίσζεο ζεκαηνδνζίαο γηα 

θαιχηεξε εμππεξέηεζε ρξεζηψλ. Οη θεξαίεο αλάινγα κε ηελ απφζηαζε 

πνπ βξίζθνληαη νη ηεξκαηηθέο ζπζθεπέο έρνπλ θαη ην αλάινγν ζήκα (δει 

αλ ν ρξήζηεο βξίζθεηαη θνληά ζηελ εκβέιεηα κηαο θεξαίαο ην ζήκα είλαη 

ηζρπξφ, αλ είλαη καθξηά ην ζήκα είλαη αζζελέο). Γηα λα ππάξμεη ελίζρπζε 

ηνπ ζήκαηνο πξέπεη ε θεξαία λα έρεη φιν θαη κηθξφηεξε γσλία πφισζεο. 

Με ηελ κείσζε ηεο γσλίαο ην ζήκα γίλεηαη φιν θαη πην ηζρπξφ. 
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Δηθόλα 84: Σξόπνη ελίζρπζεο ζήκαηνο αζύξκαηεο θεξαίαο. 

ην παξαπάλσ ζρήκα θαίλνληαη θάπνηα κνηίβα θάιπςεο. Όπσο 

παξαηεξνχκε αλάινγα κε ηελ κείσζε κε ηεο πφισζεο απμάλεηαη θαη ε 

εκβέιεηα. Γειαδή: 

 ηηο 80º: Ζ θεξαία εθπέκπεη ζηα 2dbi θαη ε θαηεπζπληηθφηεηα ηεο 

κπνξεί λα θαιχςεη έλα κηθξφ θάζκα γηα ηελ εμππεξέηεζε ρξεζηψλ. 

 ηηο 40º: Ζ θεξαία αξρίδεη λα εθπέκπεη ζηα 5 dbi θαη ε 

θαηεπζπληηθφηεηα ηεο  αξρίδεη λα θαιχπηεη έλα κεζαίν θάζκα γηα ηελ 

εμππεξέηεζε ρξεζηψλ.  

 ηηο 30º: Ζ θεξαία βξίζθεηαη ζε έλα πνιχ θαιφ ζηάδην εμππεξέηεζεο 

θαη ε  εθπνκπή ηεο θηάλεη ηα 7 dbi. 

 ηηο 25º : Δίλαη ε βέιηηζηε εθπνκπή θαη ε βέιηηζηε εμππεξέηεζε 

ρξεζηψλ θαη ε εθπνκπή ηεο κπνξεί λα θηάζεη ζηα 9 dbi. 

 

 

3.4  Λεηηνπξγία θεξαίαο Mikrotik SXT G-2HnD point to 

multipoint: 

 

Ζ θεξαία SXT κπνξεί πξνγξακκαηηζηεί γηα επηθνηλσλία απφ ζε ζεκείν ζε 

πνιιαπιά ζεκεία (point to multipoint). Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κία θεξαία 

σο AP (Access Point) ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ηνλ ξφιν απηφ ηνλ παίδεη 

ην Gigabit Access Point RB951G-2HnD. Δίλαη εηδηθά θαηαζθεπαζκέλν γηα ηελ 

δηαρείξηζε θαη θάιπςε κεγάισλ θαζκάησλ γηα ηδησηηθή ρξήζε. 

 

Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ Access Point RB951G-2HnD: 

 

 Όλνκα πξντφληνο:R951G-2HnD. 

 Δπεμεξγαζηήο: AR9344. 

 Αξηζκφο ππξήλα CPU: 1. 

 Ολνκαζηηθή ζπρλφηεηα CPU: 600 MHz . 

 Γηαζηάζεηο: 113*138*29mm. 

 Δπίπεδν αδείαο:4. 

 Λεηηνπξγηθφ ζχζηεκα:RouterOS. 

 Μέγεζνο ηεο κλήκεο RAM: 128MB. 

 Μέγεζνο απνζήθεπζεο:128MB. 
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 Σχπνο απνζήθεπζεο:NAND. 

 Γνθηκαζκέλε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο:-20ºC + 50ºC. 

 

 

Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ Access Point R951G-2HnD: 

 

 Μέγηζηε θαηαλάισζε ελέξγεηαο: 7W. 

 Αξηζκφο εηζφδσλ DC  2 (ππνδνρή DC , PoE-IN). 

 PoE ζην: Παζεηηθφ PoE. 

 Σξνθνδνζία ξεχκαηνο DC Σάζε:9-30 V. 

 PoE  ζηελ ηάζε εηζφδνπ:9-30V. 

 10/100/1000 ζχξεο Ethernet: 5. 

 

Αζύξκαηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ Access Point R951G-2HnD: 

 

 Αξηζκφο αζπξκάησλ αιπζίδσλ 2.4 GHz: 2. 

 Αζχξκαηα πξφηππα 2.4 GHz: 802.11b/g/n. 

 ε θεξαία θεξδίδεη dbi γηα GHz:2.5. 

 Αζχξκαην κνληέιν ηζηπ 2.4 GHz:AR9344. 

 

 
Δηθόλα 85: Access Point R951G-2HnD. 

 

Ζ ζπγθεθξηκέλε θεξαία ζπλδέεηαη κε έλα θαιψδην Ethernet πάλσ 

ζην CRS-226-24G-2S+RM θαη ιεηηνπξγεί σο δηακνηξαζηήο ησλ 

δεδνκέλσλ ησλ θεξαηψλ SXT. 

 

3.4.1 Λεηηνπξγία θεξαηώλ Mikrotik SSXT G-2HnD κέζσ ηνπ 

Access Point R951G-2HnD γηα point to multipoint. 

 

Ζ ιεηηνπξγία ησλ θεξαηψλ SXT κέζσ ηνπ Access Point  δίλεη ηελ 

δπλαηφηεηα κε ρξήζε ηνπ πξσηνθφιινπ 802.11n λα ρξεζηκνπνηεζεί ε 

ηερλνινγία MIMO (Multiple In Multiple Out). Σν Access Point κπνξεί λα 

κηιήζεη κε φιεο ηηο θεξαίεο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλεο πάλσ ηνπ.  

Δπίζεο κε εζσηεξηθή ξχζκηζε κπνξεί κηα θεξαία SXT λα 

ιεηηνπξγήζεη θαη λα παίμεη ηνλ ξφιν ηνπ Controller (δειαδή αλ κηα 

θεξαία ζηακαηήζεη λα κηιάεη κε ην Access Point  κπνξεί λα ιάβεη 

δεδνκέλα θαη πιεξνθνξίεο απφ ηελ SXT  πνπ ιεηηνπξγεί σο Stand 

Alone Controller. 
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Έρεη  ηδηαίηεξε ζεκαζία ε εμππεξέηεζε ησλ ρξεζηψλ έζησ θαη αλ 

ππάξρνπλ θάπνηεο απψιεηεο. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ Access Point  βνεζάεη 

ζηελ θάιπςε απφ ζεκείν ζε πνιιά ζεκεία (point to multipoint) γηαηί 

θαιχπηνληαη κεγάιεο απνζηάζεηο ρψξσλ. 

 

 
 

ρήκα 8: ύλδεζε Access Point κε MikroTik SXT θεξαίεο. 

 

 

 Σν Access Point δελ επεθηείλεη ηελ εκβέιεηα ησλ θεξαηψλ αιιά 

δηεπθνιχλεη ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ηνπο. Ζ εμππεξέηεζε ησλ ρξεζηψλ 

γίλεηαη πην γξήγνξα θαη ην θνξηίν ησλ θεξαηψλ δελ είλαη πνιχ κεγάιν. 

Υξεηάδεηαη λα ζεκεησζεί πσο ην AP R951 ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα 

εζσηεξηθνχο ρψξνπο φζν θαη γηα ηνπο εμσηεξηθνχο. Γηα θάιπςε πνιιψλ 

ζεκείσλ ρξεηάδνληαη ηέηνηνπ είδνπο ζπλδέζεηο γηα άκεζε εμππεξέηεζε. 

 

 3.4.2 Λεηηνπξγία θεξαηώλ Mikrotik SSXT G-2HnD κέζσ 

ηνπ CRS-12524G-2S+RM: 

 

ηηο παξαπάλσ ελφηεηεο αλαθέξακε ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ switch. To switch κέζσ ηνπ RouterOS πξνβάιεη φιεο ηηο 

θαισδηαθέο δηαζπλδέζεηο ησλ θεξαηψλ (δει ην θάζε Ethernet ζε πνηα 

ζπζθεπή αληηζηνηρεί πνπ κπνξεί λα είλαη ηειεθσληθή ζπζθεπή ή θεξαία 

ζηελ παξνχζα θάζε πνπ βξηζθφκαζηε).Οη θεξαίεο ζηνπο εμσηεξηθνχο 

θαηαλεκεηέο ηεξκαηίδνληαη πάλσ ζε PatchPanel ή κε ζπλδεηήξα RJ45 

πάλσ ζην switch κέζσ ηνπ PoE. 

Οη θεξαίεο πξνγξακκαηίδνληαη λα παίδνπλ σο  HotSpot ζηνλ επξχ 

ρψξν κηαο ηδησηηθήο επηρείξεζεο. Ζ δηαθνξά κεηαμχ ησλ θεξαηψλ 

θαζνξίδνληαη απφ ηελ MAC Address θαη ην SSID  πνπ ηνπο έρεηο δνζεί 

απφ ηνλ δηαρεηξηζηή ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Ζ εμππεξέηεζε ησλ θεξαηψλ δηακνξθψλεηαη απφ ηνλ δηαρεηξηζηή 

(δει πφζνπο ρξήζηεο κπνξεί λα εμππεξεηεί κηα θεξαία θαζψο θαη ζε ηε 

εκβέιεηα ζα εθπέκπεη). ηελ παξνχζα ελφηεηα ζα παξνπζηαζηεί ε 
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ιεηηνπξγία νιφθιεξνπ ηνπ δηθηχνπ θαζψο θαη ε ιεηηνπξγία ησλ MikroTik 

σο Stand alone Controller. 

 

 
 

ρήκα 9: Οινθιεξσκέλε ιεηηνπξγία αζύξκαηνπ δηθηύνπ. 

 

ην παξαπάλσ ζρήκα βιέπνπκε πσο γίλεηαη ε εμππεξέηεζε κέζσ 

Wifi  απφ ην CRS-125-24G-2S+RM. Σνλ ξφιν ηνπ Wifi ηνλ έρνπλ νη 

θεξαίεο MikroTik SXT  γηα εθπνκπή θαη δηακνίξαζε δεδνκέλσλ ζηηο 

ζπζθεπέο πνπ απεηθνλίδνληαη. 

 

3.4.3 Κάιπςε κεγάισλ απνζηάζεσλ κέζσ αζύξκαηεο 

δεύμεσο θεξαηώλ MikroTik SXT G-2HnD: 

 

Γηα λα θαιπθζεί κηα ηδησηηθή επηρείξεζε κέζσ αζχξκαηεο δεχμεο απφ 

θεξαίεο MikroTik SXT πξέπεη λα γίλεη ε ιεγφκελε «ζχλδεζε 

γεθχξσζεο». Όιεο νη θεξαίεο  αζχξκαηεο δεχμεο απφ ζεκείν ζε ζεκείν 

ξπζκίδνληαη κέζσ ηνπ βνεζεηηθνχ πξνγξάκκαηνο WinBox. 

 

 
 

Δηθόλα 86:Γηθηπαθή γεθύξσζε ησλ θεξαηώλ MikroTik SXT
[35]

. 

 

ην παξαπάλσ ζρήκα βιέπνπκε ηελ δηθηπαθή γεθχξσζε ησλ 

θεξαηψλ γηα ηελ εμππεξέηεζε ησλ ρξεζηψλ. Οη ζηαηηθέο IP δίλνληαη 

κέζσ ηνπ βνεζεηηθνχ πξνγξάκκαηνο WinBox.  
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3.4.3.1 ύλδεζε RouterBOARD Mikrotik SXT G-2HnD: 

 

Οη θεξαίεο MikroTik SXT έρνπλ σο default IP 192.168.88.1 θαη 

MAC Address 00:0C:42:81:00:84 κε ηηο νπνίεο εκθαλίδνληαη ζην 

WinBox θαη κέζσ απηήο κπνξνχκε λα ζπλδεζνχκε ζην ινγηζκηθφ 

πνπ ππνζηεξίδεη ε SXT  ην RouterOS.  

Μέζσ Realtek Family Controller  ελεξγνπνηνχκε ην Winbox γηα 

λα θάλνπκε ηηο απαηηνχκελεο ξπζκίζεηο γηα ηελ δηθηπαθή γεθχξσζε. 

ηελ ζπγθεθξηκέλε δηακφξθσζε ην PoE ηεο θεξαίαο έρεη ζπλδεζεί κε 

έλα ηξνθνδνηηθφ θαη έλα patchcord. 

 

 
 

Δηθόλα 87: ύλδεζε RouterBOARD SXT
[36]

. 

 

 

Σν Identity ηεο θεξαίαο δηακνξθψλεηαη κε βάζε ησλ δηαρεηξηζηή 

φπσο επίζεο κπνξνχκε λα βάινπκε θαη password. 

H θεξαία έρεη ήδε ελζσκαηψζεη ηελ πξνεπηιεγκέλε δηακφξθσζε, 

νπφηε απαηηνχληαη θάπνηεο αιιαγέο. 

 

 
 

Δηθόλα 88: Ρπζκίζεηο δηθηπαθήο γεθύξσζεο κέζσ WinBox
[37]

. 

 

ην παξαπάλσ ζρήκα απεηθνλίδνληαη νη ξπζκίζεηο πνπ 

ρξεηάδνληαη γηα κηα δηθηπαθή γεθχξσζε πνπ είλαη νη εμήο: Μελνχ -

>Interfaces->Wireless. 
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ην Wireless απεηθνλίδεηαη κηα ζεηξά απφ ξπζκίζεηο γηα ηελ 

πινπνίεζε ηεο δηθηπαθήο γεθχξσζεο. Δθφζνλ πξνγξακκαηηζηεί ε 

γέθπξα, πξέπεη κε έλα «θιηθ» λα ζεκεησζεί ε πξνεγκέλε ιεηηνπξγία 

πνπ έρεη πεξαηηέξσ ξπζκίζεηο φζνλ αθνξά ηηο ιεηηνπξγίεο ηηο νπνίεο 

ζα παξέρεη ε θεξαία κέζσ απηήο ηεο γεθχξσζεο φπσο θαίλεηαη ζηελ 

παξαθάησ εηθφλα. 

 

 
 

Δηθόλα 89: Ρπζκίζεηο θεξαίαο γηα δηθηπαθή γεθύξσζε
[38]

. 

 

ηελ ζπλέρεηα πξέπεη λα απελεξγνπνηεζεί ην NAT7 (κεηακθίεζε) 

ζην κελνχ είλαη NAT IP Firewall, θαζψο δελ είλαη απαξαίηεην φηαλ 

ρξεζηκνπνηείηαη ην δηαθαλέο αζχξκαην set up. Δπίζεο πξέπεη λα 

γίλεη απελεξγνπνίεζε ηνπ θαλφλα ηνπ ηείρνπο πξνζηαζίαο θαζψο θαη 

αιπζίδα εηζαγσγήο θίιηξνπ ηείρνπο πξνζηαζίαο. 

 

 
 

Δηθόλα 90: Απελεξγνπνίεζε NAT IP Firewalling
[39]

 

                                                           
7
 NAT:  Ζ κεηάθξαζε δηεπζχλζεσλ δηθηχνπ είλαη έλα πξφηππν δηαδηθηχνπ πνπ επηηξέπεη ζηνπο θεληξηθνχο 

ππνινγηζηέο ζε ηνπηθά δίθηπα λα ρξεζηκνπνηνχλ έλα ζχλνιν δηεπζχλζεσλ IP γηα εζσηεξηθέο επηθνηλσλίεο θαη έλα 

άιιν ζχλνιν δηεπζχλζεσλ IP γηα εμσηεξηθέο επηθνηλσλίεο. Έλα LAN  πνπ ρξεζηκνπνηεί ην NAT αλαθέξεηαη σο δίθηπν. 

Γηα λα ιεηηνπξγεί  ην NAT πξέπεη λα ππάξρεη κηα πχιε NAT ζε θάζε δίθηπν. Ζ πχιε NAT (δξνκνινγεηήο ΝΑΣ) εθηειεί 

επαλεγγξαθή δηεχζπλζεο IP ζηνλ ηξφπν πνπ ηαμηδεχεη ην παθέην απφ /πξνο ην LAN. 
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Δπίζεο πξέπεη λα απελεξγνπνηεζεί θαη ν δηαθνκηζηήο DHCP θαη 

ην πξφγξακκα ηνπ πειάηε DHCP Client θαζψο δελ ρξεηάδνληαη ζηε 

δηαθαλή αζχξκαηε εγθαηάζηαζε. ην κελνχ γίλνληαη ηα εμήο βήκαηα: 

 IP             DHCP  

 IP            DHCP8 Client θαη απελεξγνπνηείηαη ν πειάηεο. 

 

 
 

Δηθόλα 91: Απελεξγνπνίεζε DHCP θαη DHCP Client
[40]

. 

 

Δθφζνλ πξαγκαηνπνηεζνχλ νη παξαπάλσ παξάκεηξνη πξέπεη 

πξνζηεζνχλ θαη νη ζχξεο ηεο γέθπξαο. Πξέπεη ζηηο ζχξεο Bridge  λα 

πξνζηεζνχλ δχν θαηαρσξήζεηο ην έλα κε ηελ δηαζχλδεζε Ethernet 

πνπ πξνζηέζεθε ζηελ γέθπξα θαη ην δεχηεξν κε αζχξκαηεο δηεπαθέο 

πνπ πξνζηέζεθαλ ζηελ γέθπξα. 

 

 
 

Δηθόλα 92: Γεκηνπξγία γέθπξαο ηνπηθνύ δηθηύνπ
[41]

. 

                                                           
8
 DHCP: Σν πξσηφθνιιν DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εχθνιε δηαλνκή 

δηεπζχλζεσλ IP ζε έλα δίθηπν. Ζ εθαξκνγή MikroTik RouterOS πεξηιακβάλεη ηκήκαηα δηαθνκηζηψλ θαη πειαηψλ. Ο 

δξνκνινγεηήο ππνζηεξίδεη έλα κεκνλσκέλν δηαθνκηζηή γηα θάζε δηαζχλδεζε Ethernet. O DHCP RouterOS MikroTik 

ππνζηεξίδεη ηηο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο πνπ παξέρνπλ ζε θάζε αηηνχληα πειάηε κηα κίζζσζε δηεχζπλζεο IP/netmask 

πξνεπηιεγκέλε πχιε, φλνκα, ηνκέα εμππεξεηεηέο DNS θαη εμππεξεηεηέο WINS  (γηα πειάηεο Windows) . Γηα λα 

κπνξέζεη ν δηαθνκηζηήο DHCP λα ιεηηνπξγήζεη πξέπεη λα δηακνξθσζνχλ νη νκάδεο πνηφηεηαο IP θαζψο θαη ηα δίθηπα 

DHCP. 
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Δθφζνλ δεκηνπξγήζεθε ε δηθηπαθή γεθχξσζε κέλεη κφλν λα 

νξηζηεί ε IP ηεο ζπγθεθξηκέλεο SXT γηα λα επηθνηλσλεί κε ην ηνπηθφ 

δίθηπν  θαη λα εθπέκπεη αζχξκαηα ζε κηα ζπγθεθξηκέλε θαηεχζπλζε. 

ην ζρήκα 79 είδακε ηηο ηνπηθέο δηεπζχλζεηο ησλ θεξαηψλ MikroTik 

SXT G-2HnD θηάλεη λα ηηο εθρσξήζνπκε ζηελ θάζε κηα απφ απηέο. 

 

 
 

Δηθόλα 93: Γηεπζπλζηνδόηεζε θεξαίαο ζην αζύξκαην ηνπηθό δίθηπν
[42]

. 

 

Οη παξαπάλσ δηαδηθαζίεο εθηεινχληαη ζε φιεο ηηο θεξαίεο πνπ ζα 

ηνπνζεηεζνχλ ζε κηα ηδησηηθή επηρείξεζε κε κηα κηθξή δηαθνξά. ην 

ζρήκα 81 είδακε φηη ε πξψηε θεξαία ξπζκίζηεθε θαη σο single mode  

φιεο νη ππφινηπεο θεξαίεο εθηφο απφ ηελ πξψηε ζα ξπζκηζηνχλ σο 

advance mode. Με απηήλ ηελ δηθηπαθή δεχμε ην δίθηπν κπνξεί λα 

εμππεξεηήζεη ρξήζηεο ζε κεγάιεο απνζηάζεηο θαη λα είλαη γξήγνξν 

φζνλ αθνξά ηελ ιήςε δεδνκέλσλ απφ θάζε είδνπο ζπζθεπήο. 

 

3.5 Routing Switch & ΠΑΡΟΥΟΤ. 

ε απηήλ ηελ ελφηεηα ζα δνχκε φιε ηελ ζχλδεζε πνπ παξέρεη ην δεκφζην 

δίθηπν ζην ηδησηηθφ αζχξκαην δίθηπν. Ζ δηακφξθσζε πεγαίλεη κε θαιψδηα 

ηεξκαηηζκνχ Ethernet  απφ ην έλα θαηαλεκεηή  ζην άιιν.  

Οη θαηαλεκεηέο πεξηέρνπλ απφ έλα switch CRS-226-24G-2S+RM ηα 

ζπγθεθξηκέλα switch είλαη ξπζκηζκέλα θαη έρεη ην θάζε έλα ηελ δηθηά ηνπ IP. Γηα 

ηελ εχθνιε εμππεξέηεζε αιιά θαη ηελ θάιπςε κεγάισλ απνζηάζεσλ πξέπεη 

ην routing  κε ηνλ πάξνρν λα είλαη ζσζηά ξπζκηζκέλν θαη πξνζαξκνζκέλν γηα 

φιεο ηηο απαηηήζεηο ηνπ δηθηχνπ. Οη IP  νη νπνίεο είλαη δνζκέλεο ζε θεξαίεο 

switch, ζπζθεπέο voip θαη ππνινγηζηέο πξνθχπηνπλ απφ ηελ εζσηεξηθή 

ξχζκηζε ηνπ switch αιιά θαη ηελ ζσζηή κεηθηνλφκεζε ή αζχξκαηε δηαζχλδεζε 

κέζσ αζπξκάηνπ δηθηχνπ. Σν ηδησηηθφ δίθηπν αθνινπζεί έλαλ ζπγθεθξηκέλν 
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ηεξκαηηζκφ θαισδίσλ απφ switch ζε switch θαη θαηαιήγεη ζε ζπζθεπέο ή 

θεξαίεο. 

 

3.5.1 Δζσηεξηθή ξύζκηζε ηνπ ηδησηηθνύ δηθηύνπ γηα 

routing  κε ηνλ πάξνρν. 

 

ρήκα 10: Routing κε ηνλ πάξνρν γηα έλα ελζύξκαην ή ηδησηηθό δίθηπν. 

ηελ παξαπάλσ εηθφλα βιέπνπκε πσο ζπλδένληαη ην Cloud Router 

Switch  κε ην Public Network IP. Ζ ζπγθεθξηκέλε IP  πνπ ζα πάξεη απφ ην 

modem  ηνπ πάξνρνπ είλαη ηπραία γη’ απηφ θαη δεμηά ηνπ ζρήκαηνο ππάξρεη 

μερσξηζηφ πιαίζην κε ηελ νλνκαζία Public IP-WAN.  

ηελ επφκελε θάζε φπσο θαίλεηαη ππάξρεη ην Ethernet 1 (Interface)  γηα 

λα πάξεη ην CRS-125-24G-1S+IN  ηελ δεκφζηα IP. Δθφζνλ πάξεη ηελ δεκφζηα 

δηεχζπλζε αξρίδεη θαη δίλεη IP  ζηα ππφινηπα switch κέζσ Ethernet (ζην ζρήκα 

έρνπκε έλα switch νπφηε απεηθνλίδεηαη σο Ethernet 2 (Interface) θαη εδψ 

ζηακαηάεη ην πξψην θνκκάηη ηεο ζχλδεζεο. 

Γηα λα δνπιέςνπλ νη ζπζθεπέο πνπ απεηθνλίδνληαη ζην ζρήκα 86 

ρξεηάδεηαη λα «θηηάμνπκε» έλαλ DHCP Server ν νπνίνο ζα έρεη ζην εζσηεξηθφ 

ηνπ έλα VLAN  ην νπνίν είλαη ην VLAN9 200. Σν ζπγθεθξηκέλν VLAN έρεη 

                                                           
9
 VLAN: είλαη νπνηνζδήπνηε ηνκέαο εθπνκπήο πνπ είλαη ρσξηζκέλνο θαη απνκνλσκέλνο ζε έλα δίθηπν 

ππνινγηζηψλ ζην επίπεδν ζχλδεζεο δεδνκέλσλ (OSI layer 2). LAN είλαη ε ζπληνκνγξαθία γηα ην ηνπηθφ δίθηπν θαη ζε 

απηφ ην πιαίζην ε εηθνληθή αλαθέξεηαη ζε έλα θπζηθφ αληηθείκελν πνπ αλαπαξάγεηαη θαη κεηαβάιιεηαη απφ πξφζζεηε 

ινγηθή. Σα VLAN ιεηηνπξγνχλ εθαξκφδνληαο εηηθέηεο ζηα παθέηα δηθηχνπ θαη ρεηξίδνληαη απηέο ηηο εηηθέηεο ζε 

ζπζηήκαηα δηθηχσζεο - δεκηνπξγψληαο ηελ εκθάληζε θαη ηε ιεηηνπξγηθφηεηα ηεο θπθινθνξίαο δηθηχνπ πνπ είλαη 

θπζηθά ζε έλα κφλν δίθηπν αιιά ελεξγεί ζαλ λα ρσξίδεηαη ζε μερσξηζηά δίθηπα. Με απηφ ηνλ ηξφπν, ηα δίθηπα VLAN 

κπνξνχλ λα δηαηεξήζνπλ ρσξηζηέο εθαξκνγέο δηθηχνπ, παξά ην γεγνλφο φηη ζπλδένληαη κε ην ίδην θπζηθφ δίθηπν θαη 

ρσξίο λα απαηηνχλ ηε ρξήζε πνιιαπιψλ ζπζθεπψλ θαισδίσζεο θαη δηθηχσζεο. 
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δεζκεπκέλεο ηηο IP: 192.168.10.1-192.168.10.254. Οη νπνίεο κπνξνχλ λα 

δεζκεπηνχλ απφ ζπζθεπέο VoIP  φπσο βιέπνπκε ζην ζρήκα (π.ρ. ε πξψηε 

ζπζθεπή VoIP κπνξεί λα πάξεη ηελ IP: 192.168.10.2 θαη ε δεχηεξε ζπζθεπή λα 

πάξεη ηελ IP: 192.168.10.3. Μπνξεί λα εμππεξεηήζεη ν DHCP Server  φζεο 

ζπζθεπέο  ρξεηάδνληαη κέρξη ε IP  λα θηάζεη έρνληαο ηελ δηεχζπλζε : 

192.168.10.254 παξαπάλσ δελ κπνξεί λα εμππεξεηήζεη. 

Ο DHCP Server κνηξάδεη ηηο IP δηεπζχλζεηο κέζσ ηνπ switch, ρξεηάδεηαη 

λα ζεκεησζεί φηη βξίζθνληαη ζην ίδην range  γηα απηφ θαη νη IP δηεπζχλζεηο δελ 

είλαη ζηαηηθέο. Ζ ζπγθεθξηκέλε δηαδηθαζία είλαη ζην δεχηεξν θνκκάηη απηήο ηεο 

δηαζχλδεζεο. 

Δθφζνλ εμεηάζηεθε ε δηαζχλδεζε  ησλ  VoIP ζπζθεπψλ πνπ αλήθνπλ 

ζηνλ ελζχξκαην ηνκέα ηνπ ηδησηηθνχ δηθηχνπ. Πξέπεη λα δεηρζεί θαη πσο 

δνπιεχεη ν αζχξκαηνο ηνκέαο. ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ε νπνία είλαη θαη 

ε ηειεπηαία απεηθνλίδεηαη θαη έλα VLAN 100  κε IP Static10 φκσο. To VLAN 100 

έρεη δηαζέζηκεο εθρσξεκέλεο ζηαηηθέο δηεπζχλζεηο: 10.10.10.2-10.10.10.254. 

Απφ απηέο ηηο δηεπζχλζεηο δεζκεχνληαη νη θεξαίεο MikroTik SXT G-2HnD ε 

θάζε κία έρεη «θαξθσηή» κηα ζηαηηθή δηεχζπλζε κε ηελ νπνία εκθαλίδεηαη ζηηο 

εζσηεξηθέο ξπζκίζεηο ηνπ switch. 

 

                                                           
10

 IP Static: Οη ζηαηηθέο δηεπζχλζεηο IP ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα αλαγλσξίδνληαη εκη-κφληκεο ζπζθεπέο κε ζηαζεξέο 

δηεπζχλεηο IP. Οη εμππεξεηεηέο (servers) ηππηθά ρξεζηκνπνηνχλ ζηαηηθέο δηεπζχλζεηο IP. Ζ ζηαηηθή δηεχζπλζε κπνξεί 

λα δηακνξθσζεί άκεζα (λα γίλεη configured) επάλσ ζηε ζπζθεπή ε σο κέξνο ηεο θεληξηθήο δηακφξθσζεο DHCP πνπ 

ζπζρεηίδεη ηε MAC address ηεο ζπζθεπήο κε κηα ζηαηηθή δηεχζπλζε 
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