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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5aa

ΕΝΣΥΡΜΑΤΕΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΕΣΕΝΣΥΡΜΑΤΕΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΕΣ

Γενικά για τα µέσα µετάδοσης πληροφοριών

Το αντικείµενο και το µέλλον της τηλεφωνίας

Συνδροµητικά αυτόµατα και ηλεκτρονικά 

τηλεφωνικά κέντρα

Αστικά - υπεραστικά κοµβικά κέντρα

Τύποι τηλεφωνικών συσκευών

Γραµµές µεταφοράς και απώλειες από αυτές

Είδη καλωδίων τηλεφωνίας
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5bb

ΕΝΣΥΡΜΑΤΕΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΕΣΕΝΣΥΡΜΑΤΕΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΕΣ

Επικοινωνίες οπτικών ινών

Σύστηµα ISDN

Τηλεοµοιοτυπία

Έννοιες ψηφιακών επικοινωνιών

Σύστηµα ψηφιακής επιλογικής κλήσης DSC
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Γενικά για τα µέσα µετάδοσης πληροφοριώνΓενικά για τα µέσα µετάδοσης πληροφοριών

Σκοπός των τηλεπικοινωνιακών συστηµάτων είναι η

µεταβίβαση πληροφοριών από ένα σηµείο του χώρου

που ονοµάζεται ποµπός σε ένα άλλο σηµείο του χώρου

που ονοµάζεται δέκτης, µε τη βοήθεια της διάδοσης της

ηλεκτροµαγνητικής ενέργειας ή του ηλεκτρικού ρεύµατος

σε ένα µέσο µετάδοσης.

Συρµάτινο καλώδιο, οµοαξονικό ή καλώδιο οπτικής ίνας.
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∆ίκτυα ανάλογα µε το είδος της πληροφορίας∆ίκτυα ανάλογα µε το είδος της πληροφορίας

Τηλεφωνικά δίκτυα

∆ίκτυα διακίνησης δεδοµένων ή δίκτυα υπολογιστών

∆ίκτυα ανάλογα µε το είδος της σύνδεσης∆ίκτυα ανάλογα µε το είδος της σύνδεσης

Ασύρµατα δίκτυα

Ενσύρµατα δίκτυα

Τύποι ασύρµατου επικοινωνίαςΤύποι ασύρµατου επικοινωνίας

Τα επίγεια ραδιοδίκτυα

Τα δορυφορικά δίκτυα
6

Τα τοπικά δίκτυα επικοινωνίαςΤα τοπικά δίκτυα επικοινωνίας

Τοπικά δίκτυα γενικής χρήσης που εξυπηρετούν ποικίλες

συσκευές λήψης ή αποστολής µηνυµάτων.

Τοπικά δίκτυα υψηλής ταχύτητας που συνδέουν ακριβές

συσκευές µεγάλης ταχύτητας όπως κεντρικά

υπολογιστικά συστήµατα

Ψηφιακά τηλεφωνικά κέντρα PBX. Τα κέντρα αυτά

προέρχονται από τη συνένωση δυο Τεχνολογιών, τα
αναλογικά και ψηφιακά κέντρα.
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Αριθµός συνδέσεων για 4 και 5 συνδροµητέςΑριθµός συνδέσεων για 4 και 5 συνδροµητές

8

∆ιαφορές∆ιαφορές

Στα επίγεια ραδιοδύκτια οι σταθµοί βρίσκονται σε οπτική

επαφή µεταξύ τους, ενώ στα δορυφορικά η ζεύξη

επιτυγχάνεται µέσω δορυφόρου.

Τα επίγεια ραδιοδύκτια καλύπτουν συχνότητες ως 3 GHz,
ενώ η αποδοτικότερη ζώνη των δορυφορικών δικτύων

τοποθετείται στα 3-30 GHz.
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Συνδροµητικά αυτόµατα και ηλεκτρονικά Συνδροµητικά αυτόµατα και ηλεκτρονικά 

τηλεφωνικά κέντρατηλεφωνικά κέντρα

Συνδροµητικό

κέντρο

Θέση

Τηλεφωνήτριας ∆ιάταξη

τροφοδοτήσεως

Κύριες γραµµές Εσωτ. Τηλεφωνικό δίκτυο

Tα συνδροµητικά κέντρα καλύπτουν

την επικοινωνία των τερµατικών συσκευών του κέντρου

µεταξύ τους

την επικοινωνία τους µε το δηµόσιο δίκτυο.
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Ανάλογα µε την τεχνική χωρίζονταιΑνάλογα µε την τεχνική χωρίζονται

Εγκαταστάσεις σειράς: όπου οι τερµατικές συσκευές µοιράζονται
µια κοινή γραµµή µε αποτέλεσµα τη συνακρόαση.

Χειροκίνητα: όπου όλη η τηλεπικοινωνιακή κίνηση εξυπηρετείται
από την τηλεφωνήτρια.

Ηµιαυτόµατα: στα οποία η εισερχόµενη και εξερχόµενη κίνηση

εξυπηρετείται από τηλεφωνήτρια αλλά οι εσωτερικές συνδέσεις

πραγµατοποιούνται από τους ίδιους τους συνδροµητές.

Αυτόµατα: όπου η εισερχόµενη κίνηση εξυπηρετείται από

τηλεφωνήτρια, οι υπόλοιπες ανάγκες όµως καλύπτονται αυτόµατα

από τους συνδροµητές.

∆ιεπιλογικά: όπου όλη η κίνηση διεκπαιρώνεται αυτόµατα από

τους συνδροµητές του κέντρου, στην κατηγορία αυτή ανήκουν και

τα ψηφιακά κέντρα που επιτρέπουν ταυτόχρονη διακίνηση φωνής

και δεδοµένων.
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Ηχοσήµατα που διακινούνταιΗχοσήµατα που διακινούνται

Ύπαρξη τάσης τροφοδοσίας στη συνδροµητική γραµµή (σήκωµα
µικροτηλεφώνου) που δηλώνει επιθυµία συνδιάλεξης και

αναγνωρίζεται από ειδική διάταξη του κέντρου

Ηχοσήµα έναρξης επιλογής, που δηλώνει ότι το κέντρο είναι έτοιµο

να ∆εχθεί την αποστολή συνδροµητικού αριθµού

Ύπαρξη παλµοσειρών ή συνδυασµού συχνοτήτων στη γραµµή, που
δηλώνει τον αριθµό που καλείται

Ηχοσήµα κατειληµµένης ή ελεύθερης γραµµής τόσο για την

περίπτωση αστικής όσο και υπεραστικής σύνδεσης

Ηχοσήµα κλήσης (κουδούνι)

Ύπαρξη τάσης αντίθετης πολικότητας στη γραµµή του καλούµενου

συνδροµητή που αποτελεί κριτήριο για τη χρέωση της συνδιάλεξης
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Αστικά και υπεραστικά κοµβικά κέντραΑστικά και υπεραστικά κοµβικά κέντρα

Στην αστική τηλεφωνία έχουµε κριτήρια συνεχούς ρεύµατος.

Στην υπεραστική τηλεφωνία είναι αναγκαστικά εναλλασσόµενου

ρεύµατος.

∆εκαψήφιοι αριθµοί κλήσης

2310111111

6945111111

0800

0801

8962500000

Σύµφωνα µε διεθνείς οδηγίες το µήκος ενός αριθµού διεθνώς δεν

πρέπει να ξεπερνά τα 10 ψηφιά και αυτό για να υπάρχει

οµοιοµορφία.
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Τύποι των τηλεφωνικών συσκευώνΤύποι των τηλεφωνικών συσκευών

Οι τηλεφωνικές συσκευές αποτελούνται από την κύρια συσκευή και

το µικροτηλέφωνο.

Έχουµε τις σταθερές και τις ασύρµατες συσκευές.

Η κύρια συσκευή περιλαµβάνει:

Το µηχανισµό παλµοδότησης που µετατρέπει τα επιλεγόµενα ψηφία

σε ίσο αριθµό παλµών ή τη διάταξη κώδικα συχνοτήτων που

µετατρέπει το επιλεγόµενο ψηφίο σε συνδυασµό δυο συχνοτήτων.

Το σύστηµα κλήσης (κουδούνι) για την ειδοποίηση του καλούµενου
συνδροµητή.

Την πλάκα συναρµογής µε διάφορα στοιχεία.

Τη διάταξη αυτακουστικής εξασθένισης.
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Τύποι των τηλεφωνικών συσκευώνΤύποι των τηλεφωνικών συσκευών

Το µικροτηλέφωνοπεριλαµβάνει:

Το µετατροπέα των ηχητικών κυµάτων της οµιλίας σε

ηλεκτρικά ρεύµατα (µικρόφωνο).

Το µετατροπέα του ρεύµατος οµιλίας σε ηχητικά κύµατα

(ακουστικό)
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Γραµµές µεταφοράς και απώλειες από αυτέςΓραµµές µεταφοράς και απώλειες από αυτές

Μια γραµµή µεταφοράς είναι ένα δισύρµατο καλώδιο που

χρησιµοποιείται για µεταφορά ηλεκτροµαγνητικής

ενέργειας µεταξύ δυο διαφορετικών τµηµάτων σε µια

επικοινωνιακή διάταξη ή µεταξύ µιας κεραίας και ενός

δέκτη ή ποµπού.

Οι δυο συνηθέστεροι τύποι γραµµών µεταφοράς είναι η

ισοσταθµισµένη και η οµοαξονική.
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Είδη καλωδίων τηλεφωνίαςΕίδη καλωδίων τηλεφωνίας

1. Οι δισύρµατες γραµµές ή συστρεµµένο ζεύγος

2. Το οµοαξονικό καλώδιο

3. Οι οπτικές ίνες.

∆ισύρµατες γραµµές

το εύρος ζώνης περιορίζεται από τα χαρακτηριστικά του καλωδίου

είναι αθωράκιστο άρα ευαίσθητο στο θόρυβο.

Οµοαξονικό καλώδιο

µεγάλες ταχύτητες µετάδοσης

αποτελεσµατική θωράκιση απέναντι στο θόρυβο.
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∆ιπλαγωγός∆ιπλαγωγός--ΕφαρµογέςΕφαρµογές

�� Είναι το συνηθέστερο µέσο µετάδοσηςΕίναι το συνηθέστερο µέσο µετάδοσης

�� Μέσα σε κτίριαΜέσα σε κτίρια

�� Για τοπικά δίκτυα (LAN)Για τοπικά δίκτυα (LAN)

–– 10Mbps 10Mbps -- 100Mbps 100Mbps -- 1000Mbps 1000Mbps 

(10/100/1000BaseT)(10/100/1000BaseT)
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∆ιπλαγωγός∆ιπλαγωγός

�� Χωριστά µονωµένοι Χωριστά µονωµένοι 
χάλκινοι αγωγοί από χάλκινοι αγωγοί από 
συµπαγές χαλκό ή ίνες συµπαγές χαλκό ή ίνες 
χαλκούχαλκού

�� Συνεστραµµένοι µαζίΣυνεστραµµένοι µαζί

�� Συχνά οµαδοποιηµένοιΣυχνά οµαδοποιηµένοι

σε καλώδιασε καλώδια

�� Φθηνό µέσοΦθηνό µέσο

�� ΕυκολόχρηστοΕυκολόχρηστο

�� Μικρός ρυθµός Μικρός ρυθµός 
µετάδοσηςµετάδοσης

�� Μικρό µήκοςΜικρό µήκος

�� Μεγάλο βάροςΜεγάλο βάρος
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∆ιπλαγωγός∆ιπλαγωγός--Χαρακτηριστικά Χαρακτηριστικά 

µετάδοσηςµετάδοσης
�� Αναλογική µετάδοσηΑναλογική µετάδοση

–– Ενισχυτές κάθε 5km έως 6kmΕνισχυτές κάθε 5km έως 6km

�� Ψηφιακή µετάδοσηΨηφιακή µετάδοση
–– Αναλογικά ή ψηφιακά σήµαταΑναλογικά ή ψηφιακά σήµατα

–– Επαναλήπτες κάθε 2km ή 3kmΕπαναλήπτες κάθε 2km ή 3km

�� Το εύρος ζώνης είναι ανάλογο µε το πάχος του Το εύρος ζώνης είναι ανάλογο µε το πάχος του 
χαλκούχαλκού

�� Περιορισµένη απόστασηΠεριορισµένη απόσταση

�� Ευαίσθητος σε παρεµβολές και θόρυβοΕυαίσθητος σε παρεµβολές και θόρυβο
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Αθωράκιστοι και θωρακισµένοιΑθωράκιστοι και θωρακισµένοι

διπλαγωγοίδιπλαγωγοί

�� Αθωράκιστος διπλαγωγός (UTP)Αθωράκιστος διπλαγωγός (UTP)

–– Συνηθισµένο τηλεφωνικό καλώδιοΣυνηθισµένο τηλεφωνικό καλώδιο

–– Ο φθηνότεροςΟ φθηνότερος

–– Εύκολος στην εγκατάστασηΕύκολος στην εγκατάσταση

–– Ευαίσθητος σε φαινόµενα επαγωγήςΕυαίσθητος σε φαινόµενα επαγωγής

�� Θωρακισµένος διπλαγωγός (STP)Θωρακισµένος διπλαγωγός (STP)

–– Μεταλλική θωράκιση (µεταλλικό πλέγµα) που Μεταλλική θωράκιση (µεταλλικό πλέγµα) που 

περιορίζει τις παρεµβολέςπεριορίζει τις παρεµβολές

–– Πιο ακριβόςΠιο ακριβός

–– Πιο δύσχρηστοςΠιο δύσχρηστος

23

Κατηγορίες UTPΚατηγορίες UTP

�� Cat 3Cat 3

–– µέχρι και 16Mbpsµέχρι και 16Mbps

–– Τηλεφωνικό καλώδιο στα γραφείαΤηλεφωνικό καλώδιο στα γραφεία

–– Βήµα ελίκωσης (από 7.5 cm έως 10 Βήµα ελίκωσης (από 7.5 cm έως 10 

cm)cm)

�� Cat 5Cat 5

–– µέχρι και 100 Mbpsµέχρι και 100 Mbps

–– Συνήθως προεγκατεστηµένο σε νέα Συνήθως προεγκατεστηµένο σε νέα 

κτίρια γραφείωνκτίρια γραφείων

–– Μικρότερο βήµα ελίκωσης (0.6 cm Μικρότερο βήµα ελίκωσης (0.6 cm 

έως 0.85 cm) σε σχέση µε τους Cat έως 0.85 cm) σε σχέση µε τους Cat 

33

–– Μόνωση Μόνωση TeflonTeflon

24

Καλώδια δικτύουΚαλώδια δικτύου
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Οµοαξονικό καλώδιοΟµοαξονικό καλώδιο

Στα οµοαξονικά καλώδια αυτό
που µας ενδιαφέρει για να
περιορίσουµε τις απώλειες
είναι η γραµµή να τερµατίζει σε
µια αντίσταση ή τιµή της
οποίας εξαρτάται από το
µέγεθος του φορτίου. Συνήθως
η τιµή αυτή της αντίστασης
είναι της τάξης των 50 έως και
75 Ω. Αν η γραµµή δεν
τερµατίζει στη σωστή
αντίσταση τότε το φορτίο δεν
θα απορροφήσει όλη την ισχύ
και ένα µέρος της θα χαθεί.
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Οµοαξονικό καλώδιοΟµοαξονικό καλώδιο

27

Οµοαξονικό καλώδιοΟµοαξονικό καλώδιο--ΧρήσειςΧρήσεις

�� Πολλαπλές χρήσειςΠολλαπλές χρήσεις

–– ∆ιανοµή τηλεοπτικών προγραµµάτων∆ιανοµή τηλεοπτικών προγραµµάτων

–– Cable TV (Συνδροµητική τηλεόραση)Cable TV (Συνδροµητική τηλεόραση)

�� Υπεραστική ΤηλεφωνίαΥπεραστική Τηλεφωνία

–– Μπορεί να µεταφέρει 10.000 τηλεφωνικές κλήσεις Μπορεί να µεταφέρει 10.000 τηλεφωνικές κλήσεις 
ταυτόχροναταυτόχρονα

–– Αντικαθίσταται από τις οπτικές ίνεςΑντικαθίσταται από τις οπτικές ίνες

�� Ζεύξεις µικρών αποστάσεων µεταξύ Ζεύξεις µικρών αποστάσεων µεταξύ 
υπολογιστικών συστηµάτωνυπολογιστικών συστηµάτων

�� Τοπικά δίκτυα (LAN)Τοπικά δίκτυα (LAN)
28

Οµοαξονικό καλώδιο Οµοαξονικό καλώδιο -- ΧαρακτηριστικάΧαρακτηριστικά

µετάδοσηςµετάδοσης

�� Λόγω της καλύτερης θωράκισης από τους διπλοαγωγούς Λόγω της καλύτερης θωράκισης από τους διπλοαγωγούς 

µπορεί να καλύψει µεγαλύτερες αποστάσεις σε µεγαλύτερες µπορεί να καλύψει µεγαλύτερες αποστάσεις σε µεγαλύτερες 

ταχύτητες µετάδοσης.ταχύτητες µετάδοσης.

�� Το εύρος ζώνης εξαρτάται από το µήκος του καλωδίουΤο εύρος ζώνης εξαρτάται από το µήκος του καλωδίου

�� Αναλογική µετάδοση (Αναλογική µετάδοση (coax 75 ohmcoax 75 ohm))

–– Ενισχυτές κάθε λίγα χιλιόµετραΕνισχυτές κάθε λίγα χιλιόµετρα

–– Μικρότερες αποστάσεις για υψηλότερη συχνότητα µέχρι 500MHzΜικρότερες αποστάσεις για υψηλότερη συχνότητα µέχρι 500MHz

�� Ψηφιακή µετάδοση (Ψηφιακή µετάδοση (coax 50 ohmcoax 50 ohm))

–– Επαναλήπτες κάθε 1kmΕπαναλήπτες κάθε 1km

–– Μικρότερες αποστάσεις για υψηλότερους ρυθµούςΜικρότερες αποστάσεις για υψηλότερους ρυθµούς

29

Επικοινωνίες οπτικών ινώνΕπικοινωνίες οπτικών ινών

Στις οπτικές ίνες χρησιµοποιείται σαν µέσο µετάδοσης το

φως.

Το φως είναι ένα ηλεκτροµαγνητικό φάσµα όπως ένα

ραδιοκύµα αλλά πολύ µεγαλύτερης συχνότητας.

Μπορεί να χρησιµοποιηθεί σαν φορέας για σήµατα

πληροφορίας.

30
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Οπτική ίναΟπτική ίνα

32

Οπτική ίναΟπτική ίνα

33

ΕφαρµογέςΕφαρµογές

σε τηλεφωνικά συστήµατα µακρινών αποστάσεων.

σαν συστήµατα ασφαλείας σε στρατιωτικές βάσεις.

σε δίκτυα υπολογιστών,

σε ναυτικές επικοινωνίες,

σε αεροπορικές επικοινωνίες,

σε έλεγχο αεροσκαφών,

σε διασύνδεση οργάνων µέτρησης,

σε λήψη δεδοµένων στα βιοµηχανικά συστήµατα αυτοµάτου 

ελέγχου.

34

ΧαρακτηριστικάΧαρακτηριστικά

Τα καλώδια οπτικών ινών γίνονται από γυαλί και πλαστικό

35

Οπτικά καλώδια Οπτικά καλώδια (1.Με χαλαρό περίβληµα 2.Πλήρως διηλεκτρικό (1.Με χαλαρό περίβληµα 2.Πλήρως διηλεκτρικό 

3. Οπλισµένο 4. Εναέριο) 3. Οπλισµένο 4. Εναέριο) 

36

ΠλεονεκτήµαταΠλεονεκτήµατα

µεγαλύτερο εύρος ζώνης.

µικρότερες απώλειες,

λιγότερη εξασθένιση σήµατος σε µακρινές αποστάσεις.

µικρό βάρος, µικρό µέγεθος και αντοχή.

παρέχουν ασφάλεια

δεν µπορούν να υποκλαπούν τόσο εύκολα όσο τα ηλεκτρικά

καλώδια

δεν ακτινοβολούν σήµατα που µπορούν να χρησιµοποιηθούν σαν

προϊόντα υποκλοπής.

υπάρχει λιγότερη ανάγκη για πολύπλοκες και ακριβές Τεχνικές

κρυπτογράφησης.

έχουµε µηδαµινές παρεµβολές και µεγαλύτερη ασφάλεια.

δεν µεταφέρουν ηλεκτρισµό και έτσι δεν υπάρχει ο κίνδυνος της

ηλεκτροπληξίας.
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37

ΜειονεκτήµαταΜειονεκτήµατα

• η ευθραυστότητα του

• απαιτούνται ειδικά και ακριβά εργαλεία και Τεχνικές.

• κοστίζει περισσότερο

• κατασκευάζεται επίσης πιο δύσκολα

38

39 40

ΝΕΟΙ ΤΥΠΟΙ ΟΠΤΙΚΩΝ ΙΝΩΝ ΝΕΟΙ ΤΥΠΟΙ ΟΠΤΙΚΩΝ ΙΝΩΝ --

ΜΙΚΡΟΚΑΛΩ∆ΙΑΜΙΚΡΟΚΑΛΩ∆ΙΑ

41

Σύγκριση ∆ιαστάσεωνΣύγκριση ∆ιαστάσεων

Συµβατικού 

Τύπου 

72 Ίνες

13.6 mm Εξ.∆.

B

72 ‘Ινες

5,2 mm Εξ.∆.

42

ΠλεονεκτήµαταΠλεονεκτήµατα µικροµικρο--καλωδίουκαλωδίου

�� Μεγάλος αριθµός ινών από 4, µέχρι 96!Μεγάλος αριθµός ινών από 4, µέχρι 96!

�� Πολύ Μικρό ΒάροςΠολύ Μικρό Βάρος

––Μόνο Μόνο 14kg/km14kg/km για µικρογια µικρο--καλώδιοκαλώδιο 2424 ινώνινών

––28 28 kg/kmkg/km για 72,  για 72,  40 40 kg/kmkg/km για 96 ίνεςγια 96 ίνες

�� Άριστη Θερµική ΣυµπεριφοράΆριστη Θερµική Συµπεριφορά

-- --4040º º έως έως 7070ºº

�� Εύκολη και γρήγορη εγκατάστασηΕύκολη και γρήγορη εγκατάσταση

�� Εύκαµπτο στην τοποθέτηση, Εύκαµπτο στην τοποθέτηση, 
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43

Σύγκριση ενσύρµατων µέσων µετάδοσηςΣύγκριση ενσύρµατων µέσων µετάδοσης

44

Ταχύτητα µετάδοσης δεδοµένωνΤαχύτητα µετάδοσης δεδοµένων

�� Το πλήθος των δεδοµένων που Το πλήθος των δεδοµένων που 

µεταφέρονται στη µονάδα του χρόνουµεταφέρονται στη µονάδα του χρόνου

�� Μονάδα µέτρησης: Μονάδα µέτρησης: bps (bits per second)bps (bits per second)

�� Πολλαπλάσια: Πολλαπλάσια: Kbps, Mbps, GbpsKbps, Mbps, Gbps

45

Οµαδοποίηση δυαδικών ψηφίων

Bit (Binary digiT - ∆υαδικό ψηφίο)

Είναι η µικρότερη ποσότητα πληροφορίας 

(π.χ. 0101: 4 bits, 10100011: 8bits)

1 Byte = 8 bits (µια ακολουθία 8 δυαδικών ψηφίων)

1 kiloByte (kB) = 210 Bytes = 1024 Bytes

1 MegaByte (MB) = 210 kB = 1048576 Bytes

1 GigaByte (GB) = 210 MB 

1 TeraByte (TB) = 210 GB

46

47

Έννοιες ψηφιακών επικοινωνιώνΈννοιες ψηφιακών επικοινωνιών

∆υο είναι οι κύριοι µέθοδοι µετάδοσης δεδοµένων.

Η σειριακή

Η παράλληλη

7 παράλληλα σύρµατα

1

1

1

0

1

0

1

00 111 00

Η ταχύτητα της µετάδοσης

δεδοµένων καθορίζεται σε bits/s ή

baud.

Baud rate είναι ο αριθµός των

µεταβολών των συµβόλων ανά sec
48

Παράλληλη µετάδοσηΠαράλληλη µετάδοση

�� Χρησιµοποιείται καλώδιο µε  8 Χρησιµοποιείται καλώδιο µε  8 

αγωγούς.αγωγούς.
∆ηλ. για τη µεταφορά 1 ∆ηλ. για τη µεταφορά 1 bytebyte

χρησιµοποιείται ένας αγωγός για χρησιµοποιείται ένας αγωγός για 

κάθε κάθε bitbit

�� Απόσταση συσκευών έως 15 Απόσταση συσκευών έως 15 

µέτραµέτρα

�� Σύνδεση γρήγορων Σύνδεση γρήγορων 

περιφερειακώνπεριφερειακών
(δίσκοι, (δίσκοι, CDCD--ROMROM, εκτυπωτές, , εκτυπωτές, 

σαρωτές)σαρωτές)
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49

Σειριακή µετάδοσηΣειριακή µετάδοση

�� Χρησιµοποιείται ένας αγωγός Χρησιµοποιείται ένας αγωγός 

από τον οποίο διέρχονται µε τη από τον οποίο διέρχονται µε τη 

σειρά όλα τα σειρά όλα τα bitsbits ενός ενός bytebyte

�� Σύνδεση µεταξύ υπολογιστών Σύνδεση µεταξύ υπολογιστών 

και αργών περιφερειακώνκαι αργών περιφερειακών
(ποντίκι, (ποντίκι, modemmodem))

�� Η µετάδοση µπορεί να είναι και Η µετάδοση µπορεί να είναι και 

ασύρµατη ασύρµατη 

50

Η σύγχρονη και η ασύγχρονη µετάδοσηΗ σύγχρονη και η ασύγχρονη µετάδοση

Στην ασύγχρονη µετάδοση τα δεδοµένα στέλνονται

ένας χαρακτήρας τη φορά µε start και stop bits.

Στη σύγχρονη µετάδοση τα δεδοµένα στέλνονται σαν

ένα συνεχές µπλοκ χαρακτήρων πλαισιωµένο µε

χαρακτήρες συγχρονισµού.

Η σύγχρονη µετάδοση είναι πιο γρήγορη από την

ασύγχρονη.

51 52

ModemModem

Ένα modem είναι µια µονάδα διαµορφωτή -
αποδιαµορφωτή που µετατρέπει ψηφιακά σήµατα σε

αναλογικά και αντίστροφα.

Τα modem έχουν τυποποιηµένους ρυθµούς µετάδοσης

δεδοµένων που εκφράζονται σε bits/s.

Η/Υ ModemΤηλεφωνικό

δίκτυο

Modem Η/Υ

53

Συµπίεση ψηφιακών δεδοµένωνΣυµπίεση ψηφιακών δεδοµένων

Όλα τα ψηφιακά δεδοµένα µπορούν να υποστούν συµπίεση, αλλά

εκείνα που τη χρειάζονται περισσότερο είναι τα δεδοµένα που

αντιστοιχούν σε εικόνες και ήχους.

Για παράδειγµα, µια ψηφιακή εικόνα µεγέθους 640 x 480

εικονοστοιχείων και 24 bit πληροφορίας χρώµατος για κάθε

εικονοστοιχείο έχει µέγεθος 7.372.800 bit, δηλαδή 900 kB.

Ένα δευτερόλεπτο ψηφιακού ήχου ποιότητας CD (2 κανάλια, 44.100

δείγµατα το κάθε κανάλι, 16 bit το κάθε δείγµα) έχει µέγεθος

1.411.200 bit, δηλαδή 172 kB. Ένα τρίλεπτο τραγούδι µε τέτοιο

ψηφιακό ήχο έχει µέγεθος 30 MB.

54

Κατηγορίες συµπίεσηςΚατηγορίες συµπίεσης -- απωλεστικέςαπωλεστικές

Υπάρχουν δύο κατηγορίες µεθόδων συµπίεσης

δεδοµένων,

• οι απωλεστικές και

• οι µη απωλεστικές.

Με την πρώτη κατηγορία τα δεδοµένα που

παίρνουµε µετά την αποσυµπίεση δεν είναι

ίδια µε αυτά που είχαµε πριν τη συµπίεση.

Αυτές τις µεθόδους τις χρησιµοποιούµε

µόνο για συµπίεση αρχείων εικόνας και

ήχου.

Μη απωλεστικές συµπιέσεις είναι οι RLE, η LZW και η Huffman.
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55

Κατηγορίες συµπίεσηςΚατηγορίες συµπίεσης -- απωλεστικέςαπωλεστικές

Οι µη απωλεστικές µέθοδοι στηρίζονται όλες στον εντοπισµό

σειρών από επαναλαµβανόµενα ψηφιακά δεδοµένα, τα οποία το

πρόγραµµα συµπίεσης αντικαθιστά µε κάποιο "δείκτη".

Η διαδικασία µπορεί να επεκτείνεται σε πολλαπλά επίπεδα και στο

τέλος επισυνάπτεται στο συµπιεσµένο αρχείο ένας πίνακας, στον

οποίο δηλώνονται οι αντιστοιχίες των δεικτών µε τα δεδοµένα που

αντικαθιστούν. Βάσει αυτών των δεικτών το πρόγραµµα

αποσυµπίεσης αναδηµιουργεί τα αρχικά δεδοµένα.

Για παράδειγµα, από τη φράση "Νάτος ο κ. Καπάτος νάτος

γεµάτος και φορτσάτος" ένα πρόγραµµα µη απωλεστικής

συµπίεσης θα αντικαθιστούσε τους χαρακτήρες "άτος " µε κάποιο

άλλο σύµβολο (πχ. το #) και θα προέκυπτε το "Ν#ο κ.

Καπ#ν#γεµ#και φορτσ#". Η αρχική φράση έχει 47 χαρακτήρες, ενώ

η συµπιεσµένη 27.Αυτό αντιστοιχεί σε λόγο συµπίεσης 1,7:1. 56

Κατηγορίες συµπίεσηςΚατηγορίες συµπίεσης

Με τη δεύτερη κατηγορία τα δεδοµένα παραµένουν ίδια πριν και µετά

και γι' αυτό αυτές οι µέθοδοι µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε

οποιοδήποτε τύπο δεδοµένων.

Απωλεστικές συµπιέσεις είναι η JPEG που χρησιµοποιείται για

αρχεία ακίνητης εικόνας, η MPEG για αρχεία κινούµενης εικόνας

(βίντεο) και η MP-3 για αρχεία ήχου.

57

Η µέθοδος JPEG (Joint Photo Experts Group) εκµεταλλεύεται τη

µειωµένη ευαισθησία της όρασης στα χρώµατα.

Η µέθοδος ελαττώνει τις πληροφορίες για τις χρωµικότητες στο µισό

ή το ένα τέταρτο του αρχικού.

(α) 

Χωρίς συµπίεση
(β) 

µε συµπίεση 6:1

(γ) 

µε συµπίεση 16:1

JPEG

58

Αναπαράσταση µίας εικόναςΑναπαράσταση µίας εικόνας

256 x 256 =

65.536 pixels

16 x 16 =

256 pixels

128 x 128 =

16.384 pixels

64 x 64 = 

4.096 pixels

59

Απόδοση χρωµάτωνΑπόδοση χρωµάτων

24 bit color 

(8 bits για το καθένα, 

κόκκινο, πράσινο και µπλε)

16 bit color

8 bit color 4 bit color
60

Το MPEG (Motion Pictures Experts Group) βασίζεται στην

παρατήρηση ότι η κινούµενη εικόνα αποτελείται από διαδοχικές

ακίνητες εικόνες (πλαίσια) που διαφέρουν ελάχιστα µεταξύ τους.

Έτσι, δεν είναι απαραίτητο να αποθηκεύονται ή να αποστέλλονται

όλα τα δεδοµένα κάθε επόµενου πλαισίου, αλλά µονάχα εκείνα

που έχουν µεταβληθεί. Βέβαια, ανά τακτικά χρονικά διαστήµατα

στέλνονται και πλήρεις εικόνες, συµπιεσµένες κατά JPEG, για να

καλύψουν τις ριζικές αλλαγές των σκηνών.

Η µέθοδος MPEG είναι πολύ απαιτητική σε υπολογιστική ισχύ,

αλλά ταυτόχρονα είναι πολύ αποδοτική στη συµπίεση.

Υπολογίζεται, για παράδειγµα, ότι ο λόγος συµπίεσης µπορεί να

φτάσει και το 50:1.

ΜPEG
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61

MP3 MP3 συµπίεσησυµπίεση

Η συµπίεση MP-3 (MPEG Audio layer 3) για τα ηχητικά δεδοµένα βασίζεται 

στην παρατήρηση ότι η ακοή µας δεν µπορεί να αντιληφθεί έναν ήχο που έχει 

γειτονική συχνότητα µ' έναν άλλον ισχυρότερο ήχο. Το φαινόµενο αυτό 

ονοµάζεται "ηχητική σκίαση", γιατί ο δεύτερος ήχος "καλύπτει" τον πρώτο. 

62

∆ίκτυο ∆ίκτυο 

W (wide) AN δίκτυο όπου είναι το τηλεφωνικό δίκτυο.

MAN (metropolitan) δίκτυο είναι ένα σύστηµα

καλωδιακής TV.

Ένα LAN (local) δίκτυο είναι µια διασύνδεση σταθµών
σε µια µικρή περιοχή.

63 64

Τα τοπικά δίκτυα επικοινωνίαςΤα τοπικά δίκτυα επικοινωνίας ((LAN)LAN)

65

WANWAN

66

Α΄ : Α΄ : TO MONTETO MONTEΛΛΟ ΤΟΥ ∆ΗΜΟΥ ΤΡΙΚΑΛΩΝΛΛΟ ΤΟΥ ∆ΗΜΟΥ ΤΡΙΚΑΛΩΝ

•• Μητροπολιτικό δίκτυο οπτικών ινών Μητροπολιτικό δίκτυο οπτικών ινών 
[ΜΑΝ] διασυνδέει φορείς του δηµόσιου [ΜΑΝ] διασυνδέει φορείς του δηµόσιου 
τοµέα (30 χλµ) τοµέα (30 χλµ) 

•• Ασύρµατο ευρυζωνικό δίκτυοΑσύρµατο ευρυζωνικό δίκτυο

•• Πρωτοπόρος στην ΕλλάδαΠρωτοπόρος στην Ελλάδα

•• ΥπηρεσίεςΥπηρεσίες

•• Εξυπηρέτηση δηµοτώνΕξυπηρέτηση δηµοτών

•• Ευφυείς µεταφορέςΕυφυείς µεταφορές

•• Τηλεπρόνοια Τηλεπρόνοια 

•• ΤηλεκπαίδευσηΤηλεκπαίδευση

•• Ηλ. αγορά Ηλ. αγορά 

•• Ηλ. πλατεία Ηλ. πλατεία 

•• Αναµετάδοση πολιτιστικών εκδηλώσεωνΑναµετάδοση πολιτιστικών εκδηλώσεων

•• GIS GIS µεταφοράς υδάτων &ενέργειαςµεταφοράς υδάτων &ενέργειας

www.ewww.e--trikala.grtrikala.gr
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67

Ασύρµατο µητροπολιτικό δίκτυο Αθηνών Ασύρµατο µητροπολιτικό δίκτυο Αθηνών 

Ασύρµατο µητροπολιτικό Ασύρµατο µητροπολιτικό 

δίκτυο Αθηνών δίκτυο Αθηνών 

AWMN: Athens Wireless AWMN: Athens Wireless 

Metropolitan NetworkMetropolitan Network

Βασίζεται στην τεχνολογία Βασίζεται στην τεχνολογία 

WiFiWiFi

Παρέχει δωρεάν ασύρµατη Παρέχει δωρεάν ασύρµατη 

ευρυζωνική πρόσβασηευρυζωνική πρόσβαση σε σε 

χιλιάδες ανθρώπους χιλιάδες ανθρώπους 

www.awmn.grwww.awmn.gr

68

Η περίπτωση της ΙσλανδίαςΗ περίπτωση της Ισλανδίας

Σήµερα η Ισλανδία είναι πρώτη Σήµερα η Ισλανδία είναι πρώτη 

παγκοσµίως! παγκοσµίως! 

[ΠΗΓΗ: [ΠΗΓΗ: 

http://gigaom.com/2006/04/11/icelandhttp://gigaom.com/2006/04/11/iceland--

broadbandsbroadbands--newnew--kingking] ] 

Παράδειγµα ευρυζωνικού ∆ήµου: Παράδειγµα ευρυζωνικού ∆ήµου: 

∆ήµος∆ήµος SeltjarnarnesSeltjarnarnes::

��1600 κατοικίες, 200 επιχειρήσεις, 4600 1600 κατοικίες, 200 επιχειρήσεις, 4600 

κάτοικοι, έκταση ~3 τετρ. χλµ. κάτοικοι, έκταση ~3 τετρ. χλµ. 

��Οπτική ίνα σε κάθε σπίτι!Οπτική ίνα σε κάθε σπίτι!

��Με την συνεργασία των πολιτώνΜε την συνεργασία των πολιτών

69

Προσφερόµενες υπηρεσίεςΠροσφερόµενες υπηρεσίες

70

Επιλεγόµενες τηλεφωνικές γραµµές (Επιλεγόµενες τηλεφωνικές γραµµές (PSTN)PSTN)

71

Μισθωµένες γραµµέςΜισθωµένες γραµµές

72

Σύστηµα Σύστηµα ISDNISDN
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73

ΠΡΟΪΟΝΤΑ ΤΕΡΜΑΤΙΚΟΥ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥΠΡΟΪΟΝΤΑ ΤΕΡΜΑΤΙΚΟΥ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ

Τηλέφωνα ISDN

•Κατάλογος εισερχόµενων κλήσεων
•Μνήµη πολλών  θέσεων

•Αναγνώριση κλήσεων

•Οθόνη LCD πολλών σειρών
•Συντετµηµένη επιλογή

•Ανοικτή ακρόαση, συνοµιλία

•Προώθηση κλήσεων
•Αναµονή κλήσης

•Εντοπισµός κακόβουλων κλήσεων

•Κλειστή οµάδα χρηστών
•Πληροφορίες χρέωσης

•Τηλεφωνητής

74

ΠΡΟΪΟΝΤΑ ΤΕΡΜΑΤΙΚΟΥ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥΠΡΟΪΟΝΤΑ ΤΕΡΜΑΤΙΚΟΥ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ
συνέχεια …συνέχεια …

Εικονοτηλέφωνα ISDN

•Οθόνη 14 cm , έγχρωµη
•Αυτόµατη εστίαση

•Αναγνώριση κλήσεων

•Οθόνη LCD πολλών σειρών
•Συντετµηµένη επιλογή

•Ανοικτή ακρόαση, συνοµιλία

•Προώθηση κλήσεων
•Αναµονή κλήσης

•Εντοπισµός κακόβουλων κλήσεων

•Κλειστή οµάδα χρηστών
•Πληροφορίες χρέωσης

•Τηλεφωνητής

75

ΕξοπλισµόςΕξοπλισµός ISDNISDN

76

xDLSxDLS

Το ADSL, µε απλά λόγια, ισοδυναµεί µε το "γρήγορο Internet".

Το ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) µετατρέπει τη

χάλκινη γραµµή τηλεφώνου που υπάρχει στο σπίτι ή στο

γραφείο (ISDN ή PSTN) σε ένα δίαυλο µεταφοράς ψηφιακών

δεδοµένων υψηλής ταχύτητας, χωρίς να επηρεαστεί η

λειτουργία του τηλεφώνου.

77

Αυτό γίνεται εφικτό χάρη στους εξελιγµένους αλγορίθµους και

στη βελτιωµένη ψηφιακή επεξεργασία σήµατος, τα οποία

συµπιέζουν σε µεγάλο βαθµό την πληροφορία που µεταδίδεται

µέσα από τα υπάρχοντα τηλεφωνικά καλώδια, καθώς επίσης και

στη βελτίωση των µετασχηµατιστών, των αναλογικών φίλτρων

και των µετατροπέων σήµατος (από αναλογικό σε ψηφιακό).

78
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79 80

Τεχνολογίες Τεχνολογίες xDLSxDLS

81 82

Απαιτήσεις σε εύρος ζώνης ανά Απαιτήσεις σε εύρος ζώνης ανά 

υπηρεσίαυπηρεσία

83

Μεγάλη ταχύτητα διακίνησης δεδοµένων, πολλαπλάσια των

dial-up συνδέσεων. Η ταχύτητα του είναι επαρκής για κάθε

είδους εφαρµογή, όπως πολύ γρήγορη µεταφορά αρχείων και

µεταφορά video σε broadcast µετάδοση. Οι ρυθµοί µπορεί να

είναι από 1.544 ως 24Mbps downstream και 16Kbps ως

1.544Mbps upstream. Έχει τη δυνατότητα να µεταφέρει

δεδοµένα µέσα από τις τηλεφωνικές γραµµές 140 φορές

ταχύτερα από τα γρηγορότερα αναλογικά modems που είναι

διαθέσιµα σήµερα.

Μόνιµη "always on" (πάντα ανοικτή) σύνδεση, χωρίς

διαδικασίες dial-up και login. Σε αντίθεση µε τις κοινές

συνδέσεις, όπου ο χρήστης πρέπει να κλείσει τη σύνδεση για να

χρησιµοποιήσει το τηλέφωνο και αντίστροφα, η υπηρεσία είναι

πάντα σε διάθεση ακόµα κι αν γίνεται χρήση του αναλογικού

τηλεφώνου, δεν υπάρχουν κατειληµµένες γραµµές, δεν υπάρχει

άλλο αναµονή για τη σύνδεση. 84

Ταυτόχρονη µετάδοση φωνής και δεδοµένων.

Πρόσβαση σε νέες υπηρεσίες όπως µεταφορά ταινιών (Video on

Demand), τηλεόραση, video, CD-ROMs, εταιρικά LANs.

Σύνδεση χωρίς επιπρόσθετα τηλεπικοινωνιακά κόστη.

Απουσία ογκοχρέωσης της χρέωσης δηλαδή ανά kilobyte

(αναλόγως του πακέτου – προσφοράς).

Multimedia, Video streaming, Οn Line Gaming

Υποστήριξη Τηλεργασίας/ Τηλεκπαίδευσης/Τηλεδιάσκεψης–

πολυδιάσκεψη/Τηλεαγορές και Tηλεϊατρικής.
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85

Η ταχύτητα µεταφοράς δεδοµένων εξαρτάται:Η ταχύτητα µεταφοράς δεδοµένων εξαρτάται:

�� AAπό την εξασθένηση του σήµατος (µήκος συνδροµητικής πό την εξασθένηση του σήµατος (µήκος συνδροµητικής 
γραµµής, πάνω από 6γραµµής, πάνω από 6--7 Km).7 Km).

�� ∆ιαφωνία και θόρυβο (crosstalk) στα καλώδια.∆ιαφωνία και θόρυβο (crosstalk) στα καλώδια.

�� Μικρή διατοµή καλωδίουΜικρή διατοµή καλωδίου..

�� Εξωγενείς παράγοντες που κόβουν τις υψηλές συχνότητες Εξωγενείς παράγοντες που κόβουν τις υψηλές συχνότητες 
της γραµµής ή συνδυασµός των παραπάνω.της γραµµής ή συνδυασµός των παραπάνω.

�� Ωστόσο θα πρέπει να τονιστεί το γεγονός ότι η απόδοση Ωστόσο θα πρέπει να τονιστεί το γεγονός ότι η απόδοση 
του ADSL εξαρτάται σηµαντικά και από την απόσταση του ADSL εξαρτάται σηµαντικά και από την απόσταση 
του χρήστη από τον τηλεπικοινωνιακό παροχέα που του χρήστη από τον τηλεπικοινωνιακό παροχέα που 
φθάνει τα: φθάνει τα: 

�� 1,5 Mbps1,5 Mbps για απόσταση για απόσταση 5,5 km5,5 km
2,0 Mbps2,0 Mbps για απόσταση για απόσταση 4,9 km4,9 km
6,3 Mbps6,3 Mbps για απόσταση για απόσταση 3,6 km3,6 km
8,4 Mbps8,4 Mbps για απόσταση για απόσταση 2,7 km2,7 km

86

Ταχύτητα ανάλογα µε την απόστασηΤαχύτητα ανάλογα µε την απόσταση

87

xDLSxDLS

88

Το Ευρυζωνικό ΣπίτιΤο Ευρυζωνικό Σπίτι

Το διασυνδεδεµένο σπίτι

Tηλεοράσεις (set top box)

Υπολογιστές

Κονσόλες παιχνιδιών

Συσκευές ασφαλείας

Firewalls

Servers

Τηλέφωνα

Εκτυπωτές

∆ίκτυο Ευρυζωνικής Πρόσβασης ΙΡ

89 90

Κριτήρια επιλογής υπηρεσίαςΚριτήρια επιλογής υπηρεσίας
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91

∆οµηµένη ∆οµηµένη 

καλωδίωσηκαλωδίωση

92

93

Τοπολογία δικτύουΤοπολογία δικτύου

94

Νέες Τοπολογίες δικτύουΝέες Τοπολογίες δικτύου

∆ένδρου

95

Νέες Τοπολογίες δικτύουΝέες Τοπολογίες δικτύου

Αστέρα - ∆ακτυλίου

96

Νέες Τοπολογίες δικτύουΝέες Τοπολογίες δικτύου

Πλέγµατος
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