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«Τεχνολογίες της Πληροφορίας και της Επικοινωνίας για την Εκπαίδευση» 

Τεχνολογίες Τηλε-Εκπαίδευσης και Εφαρµογές 

Θόρυβος & Παρεµβολές σε Παράλληλες Γραµµές

Πηγή Θορύβου

Αποτέλεσµα Θορύβου=16 µονάδες

Αποτέλεσµα Θορύβου=12 µονάδες

Συνολικό Αποτέλεσµα  
Θορύβου:

16-12=4 µονάδες

Ποµπός ∆έκτης



∆ΙΑΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΑΚΟ ∆ΙΑΤΜΗΜΑΤΙΚΟ ΠΜΣ
«Τεχνολογίες της Πληροφορίας και της Επικοινωνίας για την Εκπαίδευση» 

Τεχνολογίες Τηλε-Εκπαίδευσης και Εφαρµογές 

Θόρυβος & Παρεµβολές σε Συνεστραµµένες Γραµµές

Πηγή Θορύβου

Συνολικό Αποτέλεσµα  
Θορύβου:
14-14=0

Ποµπός ∆έκτης
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Θόρυβος & Παρεµβολές στα UTP Καλώδια

Near-End CrossTalk

Far-End CrossTalk



∆ΙΑΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΑΚΟ ∆ΙΑΤΜΗΜΑΤΙΚΟ ΠΜΣ
«Τεχνολογίες της Πληροφορίας και της Επικοινωνίας για την Εκπαίδευση» 

Τεχνολογίες Τηλε-Εκπαίδευσης και Εφαρµογές 

Κατηγορίες UTP Καλωδίων

Εξασθένηση (dB ανά 100 m) Near-end Crosstalk (dB)

Συχνότητα

(MHz)
Category 3 

UTP
Category 5 

UTP
150-ohm 

STP
Category 3 

UTP
Category 5 

UTP
150-ohm 

STP

1 2.6 2.0 1.1 41 62 58

4 5.6 4.1 2.2 32 53 58

16 13.1 8.2 4.4 23 44 50.4

25 — 10.4 6.2 — 41 47.5

100 — 22.0 12.3 — 32 38.5

300 — — 21.4 — — 31.3
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Οµοαξονικά Καλώδια 
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� Το οµοαξονικό καλώδιο αποτελείται από ένα χάλκινο αγωγό ο οποίος 
περιβάλλεται από ένα εύκαµπτο µονωτικό υλικό. 

� Το µονωτικό υλικό περιβάλλεται από ένα µεταλλικό πλέγµα ή φύλλο 
το οποίο λειτουργεί ως: α) ένα δεύτερο σύρµα (επιπλέον αυτού που
είναι ο εσωτερικός αγωγός) και β) θωράκιση για τον εσωτερικό αγωγό.

� Η µεταλλική θωράκιση περιβάλλεται από πλαστικό περίβληµα. 

� Οι επιδόσεις τους είναι της τάξης των 10-100 Mbps. 

� Τα οµοαξονικά καλώδια τερµατίζονται σε συνδέσµους οι οποίοι εύλογα 
έχουν κυλινδρική γεωµετρία και ονοµάζονται BNC.

Οµοαξονικά Καλώδια 
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� Η χρήση των οµοαξονικών καλωδίων προσφέρει τη δυνατότητα 
διασύνδεσης χωρίς τη χρήση επαναληπτών για µεγαλύτερες αποστάσεις 
συγκριτικά µε τα UTP καλώδια. 

� το µέγιστο µήκος τους είναι της τάξης των 500 µέτρων 

�υστερούν έναντι των οπτικών ινών αλλά αυτό το µειονέκτηµα τους 
αντισταθµίζεται από το µικρότερο κόστος. 

� Η σχετικά ανελαστικοί περιορισµοί που έχουν τα οµοαξονικά καλώδια 
ως προς τον ασφαλή τερµατισµό τους οδήγησε στην περιθωριοποίηση 
τους και τη χρήση καλωδίων UTP ή οπτικών ινών για την υλοποίηση 
του γρήγορου Ethernet (ταχύτητες µετάδοσης 100 Mbps ή 
υψηλότερες).

Οµοαξονικά Καλώδια 
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� Η οπτική ίνα αποτελείται από 

� ένα οπτικό κυλινδρικό µέσο (glass core) 
στον οποίο διαδίδεται το φωτεινό σήµα 

� ένα διαφορετικό οπτικό υλικό (cladding), το 
οποίο περιβάλλει και οριοθετεί το core 
υλικό

� ένα υλικό π.χ. πολυµερές, το οποίο 
αποµονώνει το χώρο διάδοσης από το 
εξωτερικό χώρο και περιβάλλει την όλη 
κατασκευή

Οπτικές Ίνες 

� Οι οπτικές επικοινωνίες βασίζονται στη µετάδοση φωτεινών σηµάτων 
(παλµών) µέσω οπτικών ινών 

� Τα σύµβολα της πληροφορίας είναι είτε λογικά 1 είτε 0 και αντιστοιχούν  
στην εκποµπή και τη µη εκποµπή φωτεινού σήµατος, αντίστοιχα.
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Συνθήκη Παγίδευσης στις Οπτικές Ίνες

� Κατασκευαστικά η οπτική ίνα καθορίζεται από τη θεµελιώδη απαίτηση 
να επιτευχθεί η παγίδευση του φωτεινού κύµατος 

� Η συνθήκη αυτή ικανοποιείται όταν οι οπτικές ακτίνες προσπίπτουν στη 
διαχωριστική επιφάνεια, ανάµεσα στο χώρο διάδοσης και τον 
περιβάλλοντα χώρο (cladding), και υφίστανται ολική ανάκλαση
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� Σύµφωνα µε τους νόµους της οπτικής η ολικά ανακλώµενη ακτίνα 
αποµακρύνεται σχηµατίζοντας µία γωνία µε τη διαχωριστική επιφάνεια 
ίση  µε τη γωνία πρόσπτωσης 

� Συνεπώς, όταν η ανακλώµενη ακτίνα συναντήσει ξανά τη διαχωριστική 
επιφάνεια θα προσπέσει µε την αρχική γωνία πρόσπτωσης και θα 
ανακλαστεί ολικά

� Μέσα από αυτές τις διαδοχικές ανακλάσεις στο σύνορο του χώρου 
διάδοσης οι φωτεινές ακτίνες εκτελούν µια ζιγκ-ζαγκ διαδροµή και 
διαδίδονται κατά µήκος της οπτικής ίνας

Συνθήκη Παγίδευσης στις Οπτικές Ίνες 
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Συνθήκη Παγίδευσης & Κρίσιµη Γωνία 
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� Η επίτευξη της ολικής ανάκλασης µπορεί να επιτευχθεί εφόσον:

� ο χώρος διάδοσης της ίνας έχει υψηλότερο δείκτη διάθλασης (οπτικά 
πυκνότερος) συγκριτικά µε τον χώρο που τον περιβάλλει (cladding)

� η γωνία πρόσπτωσης της φωτεινής ακτίνας στη διαχωριστική επιφάνεια 
είναι µεγαλύτερη από µια κρίσιµη γωνία φc
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Μονορυθµικές & Πολυρυθµικές Ίνες 

� H διάδοση του φωτεινού κύµατος µπορεί να επιτευχθεί για ένα αριθµό 
από γωνίες πρόσπτωσης στη διαχωριστική επιφάνεια 

� Οι φωτεινές ακτίνες εν γένει µπορούν να ακολουθήσουν πλέον της µίας 
οπτικές διαδροµές και να διαδοθούν κατά µήκος της ίνας

� Οι διαφορετικές οπτικές διαδροµές ορίζουν και διαφορετικούς ρυθµούς 
διάδοσης 

� Η ύπαρξη ενός ή περισσότερων ρυθµών αποτελεί ένα κριτήριο 
κατηγοριοποίησης των οπτικών ινών σε 

� Μονορυθµικές (single-mode) 

� Πολυρυθµικές (multi-mode)
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Μονορυθµικές & Πολυρυθµικές Ίνες

� Από κατασκευαστική άποψη η διάκριση ανάµεσα στους δύο αυτούς 
τύπους οπτικών ινών αφορά κυρίως τη διάσταση του εσωτερικού χώρου 
διάδοσης (core). 

� Οι µονορυθµικές οπτικές ίνες έχουν µικρό χώρο διάδοσης και κατ’ αυτό 
τον τρόπο περιορίζουν τα δυνατά οπτικά µονοπάτια διάδοσης και τους 
ρυθµούς σε ένα και µοναδικό. Η διάµετρος του χώρου διάδοσης για τις 
µονορυθµικές ίνες είναι της τάξης των 8 µε 9 µικρόµετρα (10-6 µέτρα)

� Αντίθετα, οι πολυρυθµικές ίνες χαρακτηρίζονται από µεγαλύτερη διάµετρο 
η οποία κυµαίνεται µεταξύ 50 και 62.5 µικρόµετρων
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� Οι µονορυθµικές ίνες παρουσιάζουν µεγαλύτερο εύρος ζώνης και 
δυνατότητα µετάδοσης σε µεγαλύτερες αποστάσεις 

� η τυπικά µέγιστη απόσταση είναι 3 km και µπορεί να επεκταθεί, ενώ οι 
πολυρυθµικές ίνες έχουν ένα περιορισµό της τάξης των  2 km

� Οι µονορυθµικές ίνες κοστίζουν περισσότερο λόγω 

� των µικρών διαστάσεων τους 

� του είδους των φωτεινών πηγών που χρησιµοποιούν (υπέρυθρα lazer)

� Οι πολυρυθµικές ίνες είναι λόγω διαστάσεων κατασκευαστικά 
φθηνότερες και µπορούν να λειτουργήσουν µε φθηνότερες  πηγές, π.χ. 
υπέρυθρα LED

� Εύλογα, οι πολυρυθµικές ίνες απαντώνται πιο συχνά στα LAN ενώ οι 
µονορυθµικές στο εσωτερικό του δικτύου

Μονορυθµικές & Πολυρυθµικές Ίνες
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Εξασθένηση στις Οπτικές Ίνες-Οπτικά Παράθυρα
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Εξασθένηση στα Ενσύρµατα Μέσα 
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� Η χρήση του αέρα σαν ένα κανάλι µετάδοσης πληροφορίας για τα δίκτυα 
ΗΥ αποτελεί µια επιλογή µε αυξανόµενη δηµοτικότητα.

� Τα δύο σηµαντικότερα πλεονεκτήµατα αυτής της επιλογής είναι 

� η δυνατότητα κινητικότητας που προσφέρει στους χρήστες 

� η ελάχιστη δυνατή υποδοµή που απαιτείται για την εγκατάσταση και 
λειτουργία τους

� Τα µειονεκτήµατα θα µπορούσαν να συνοψισθούν στα εξής σηµεία:  

�στην ασάφεια που υπάρχει σε ότι αφορά την επίδραση τους στον άνθρωπο 

�στις τεχνικές δυσκολίες που συνεπάγεται η χρήση ενός µέσου διάδοσης το 
οποίο παρουσιάζει σαφώς στοχαστικά χαρακτηριστικά 

�στο σχετικά µικρό διαθέσιµο φάσµα συχνοτήτων (εύρος ζώνης) για νέες 
εφαρµογές, όπως τα ασύρµατα δίκτυα υπολογιστών

Ασύρµατα Κανάλια 
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� Σήµερα, η βιοµηχανία των τηλεπικοινωνιών φαίνεται να προκρίνει τη 
χρήση των ασύρµατων δικτύων και γι’ αυτό το λόγο µέσα σε µία περίπου 
δεκαετία αναπτύχθηκαν και λειτουργούν εφαρµογές:

� ασύρµατων τοπικών δικτύων (Wireless LAN, WLAN) 

� ασύρµατων µητροπολιτικών δικτύων (Wireless MAN, WMAN)

� Τα WLAN είναι γνωστά είτε µε την εµπορική ονοµασία Wi-Fi είτε µε το 
όνοµα του προτύπου ΙΕΕΕ 802.11 στο οποίο συµµορφώνονται και 
λειτουργούν στα 2.4 GHz

� Αντίστοιχα τα WMAN είναι γνωστά είτε σαν δίκτυα WiMAX είτε σαν 
IEEE 802.16 και λειτουργούν σε συχνότητες πάνω από 2 GHz

Ασύρµατα Κανάλια 
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Wi-Fi Ασύρµατη Σύνδεση  
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ad-hoc network

AP
AP

AP

wired network

AP: Access Point
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WiMax Ασύρµατη Σύνδεση  
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Γενικά Χαρακτηριστικά WiFi-WiMax ∆ικτύων

802.16, 802.16a, 
802.16d, 802.16e

802.11 α, b, gΠροδιαγραφές Λειτουργίας

Ναι/ΌχιόχιΑδειοδότηση

2-11 GHz (802.16a)

11-60 GHz (802.16)

2.4 GHz (802.11 b/g)

5.2 GHz (802.11a)

Φάσµα Συχνοτήτων

πλήρηςµέτριαΚινητικότητα

30-50 km

2-5 km

100 m

30 m

Εµβέλεια (µε οπτική επαφή)

Εµβέλεια (χωρίς οπτική επαφή)

έως 70 Mbps11-54 Μbps (+)Ταχύτητα Μετάδοσης

WiMAXWiFi
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� Η µετάδοση των σηµάτων πληροφορίας στα ασύρµατα δίκτυα λαµβάνει 
χώρα µε την εκποµπή HM κυµάτων 

�τα χαρακτηριστικά (συχνότητα και φάση) τους διαφοροποιούνται ανάλογα µε 
τα ψηφιακά σύµβολο πληροφορίας που αναπαριστούν. 

� Η ασύρµατη διάδοση χαρακτηρίζεται από πολλές δυσκολίες όπως:

� η εξασθένηση του σήµατος καθώς αποµακρύνεται από την κεραία εκποµπής

� την επιπλέον εξασθένηση λόγω της ύπαρξης εµποδίων που παρεµβάλλονται 
µεταξύ της κεραίας εκποµπής και λήψης

� την επιπλέον εξασθένηση για τα συστήµατα που λειτουργούν σε 
εξωτερικούς χώρους π.χ. λόγω της βροχόπτωσης 

� την εξασθένηση και την παραµόρφωση του σήµατος πληροφορίας λόγω της 
άφιξης του ίδιου σήµατος µέσω πολλών οδών (multipath propagation) και 
σε διαφορετικές χρονικές στιγµές στη κεραία του δέκτη. 

Ασύρµατα Κανάλια 
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Εξασθένηση λόγω Πολύοδης ∆ιάδοσης 

Κατευθείαν Κύµα

Κύµα από 
Ανάκλαση

Ενισχυτική Συµβολή Αναιρετική Συµβολή
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Εξασθένηση λόγω Πολύοδης ∆ιάδοσης

ΗΜ Κύµα 2

ΗΜ Κύµα 1+ΗΜ Κύµα 2

ΗΜ Κύµα 1

� Η πολύοδη διάδοση έχει σαν αποτέλεσµα τη γρήγορη µεταβολή του 
σήµατος στο χώρο 
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Φαινόµενο Doppler

Λήψη ΗΜ κυµάτων από 
διαφορετικές κατευθύνσεις

Doppler Μετατόπιση Φάσµατος 

Κίνηση Χρήστη

� Η µετατόπιση του φάσµατος έχει σαν αποτέλεσµα τη (γρήγορη ή αργή) 
µεταβολή του σήµατος στο χρόνο 
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Παραµόρφωση λόγω Καθυστερηµένης Άφιξης ΗΜ Κυµάτων 

Ασύρµατο
Κανάλι     

Μεταδιδόµενα Σύµβολα 
Πληροφορίας

� Οι διαφορετικές διαδροµές των επιµέρους ΗΜ κυµάτων προκαλεί τη 
διασπορά τους στο χρόνο και αυτό µπορεί να οδηγήσει στην επικάλυψη 
και παραµόρφωση διαφορετικών συµβόλων πληροφορίας. 

Λαµβανόµενα Σύµβολα 
Πληροφορίας
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Εξασθένηση λόγω Εµποδίων

Θέση

Ισχύς Λήψης



∆ΙΑΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΑΚΟ ∆ΙΑΤΜΗΜΑΤΙΚΟ ΠΜΣ
«Τεχνολογίες της Πληροφορίας και της Επικοινωνίας για την Εκπαίδευση» 

Τεχνολογίες Τηλε-Εκπαίδευσης και Εφαρµογές 

Ethernet Φυσικό Στρώµα 

� Το 1985 η IEEE δηµοσίευσε µια σειρά προτύπων για τα Ethernet 
LANs. 

� Η σειρά των προτύπων σαν το πρότυπο µε την αρίθµηση 802.3. 

� Η ταχύτητα µετάδοσης στο αρχικό Ethernet πρότυπο ήταν 10 Mbps

� στα µέσα της δεκαετίας του ’90 ανακοινώθηκαν οι προδιαγραφές για το 100 
Mbps Ethernet. 

� το 1998 και 1999 ακολούθησαν οι προδιαγραφές για το 1 Gbps Ethernet.

� το 2002 εισάγονται οι προδιαγραφές για το 10 Gbps Ethernet
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Ethernet Ονοµασίες 

� Οι διαφορετικοί τύποι φυσικής 
διασύνδεσης Ethernet έχουν µια 
ονοµασία η οποία αποτελείται από 
τα εξής τρία στοιχεία :

� έναν αριθµό ο οποίος είναι 
ενδεικτικός της ταχύτητας 
µετάδοσης σε Mbps π.χ. 10, 100, 
1000,

� τη λέξη BASE η οποία καταδεικνύει 
ότι τα µεταδιδόµενα σήµατα είναι 
βασική ζώνης , 

� ένα ή περισσότερα γράµµατα τα 
οποία είναι ενδεικτικά του φυσικού 
µέσου που χρησιµοποιείται π.χ. Τ 
για τα UTP καλώδια ή F για τις 
οπτικές ίνες
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Ethernet Φυσικό Στρώµα 

� Οι Ethernet διασυνδέσεις κατηγοριοποιούνται κυρίως µε κριτήριο 
στις εξής 3 κατηγορίες :

� την ταχύτητα µετάδοσης

� τον τύπο του µέσου µετάδοσης

� την κωδικοποίηση και εν γένει την οργάνωση της µετάδοσης της 
πληροφορίας

 Cisco
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10 Mbps Ethernet Τεχνολογίες 

� Οι 10 Μbps Ethernet τεχνολογίες αποτελούν τις αρχικές 
εκδοχές των Ethernet συνδέσεων και θεωρούνται πλέον απαξιωµένες.

� 10Base5:  χονδρό οµοaξονικό καλώδιο κοινού δρόµου (bus)

� Half Duplex

� 10Base2: λεπτό οµοaξονικό καλώδιο

� Half Duplex

� 10BaseT: UTP Καλώδιο µε χρήση 2 ζευγών

� Half/Full Duplex
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10BaseT Ethernet

� H 10BaseT διασύνδεση χρησιµοποιεί 2 ζεύγη από τα 4 ζεύγη 
καλωδίων του UTP καλωδίου (CAT3 ή καλύτερη)

� Η σύνδεση των καλωδίων στον RJ-45 πριζάκι έχουν ως εξής:

 Cisco
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100Base Ethernet Τεχνολογίες (Fast Ethernet)

� Οι 100 Μbps Ethernet τεχνολογίες διακρίνονται στις εξής 
κατηγορίες: 

� 100BaseΤΧ:  CAT5 UTP καλώδιο µε τη χρήση 2 ζευγών

� 1 ζεύγος για εκποµπή

� 1 ζεύγος για λήψη 

� Half/Full Duplex

� 100BaseFX: 2 πολυρυθµικές οπτικές ίνες 

� 1 οπτική ίνα για εκποµπή

� 1 οπτική ίνα για λήψη

� Full Duplex
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100BaseΤ Ethernet

� Οι 100BaseT Ethernet διασύνδεση χρησιµοποιεί τα ίδια ζεύγη 
καλωδίων µε την 10ΒαseT αλλά παρουσιάζει υψηλότερες 
επιδόσεις λόγω: 

� της αποδοτικότερης κωδικοποίησης της πληροφορίας  

� Της υψηλότερης συχνότητας µε την οποία εναλλάσσονται τα σήµατα  

 Cisco
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Gigabit Ethernet

� Οι 1000 Μbps Ethernet τεχνολογίες διακρίνονται στις εξής 
κατηγορίες: 

� 1000BaseΤ:  τουλάχιστον CAT5e UTP καλώδιο µε τη χρήση 4
ζευγών

� Half/Full Duplex

� 1000BaseLX: 2 πολυρυθµικές ή µονορυθµικές οπτικές ίνες 

� 1 οπτική ίνα για εκποµπή

� 1 οπτική ίνα για λήψη

� Full Duplex

� 1000 BaseSX: 2 πολυρυθµικές οπτικές ίνες

� 1 οπτική ίνα για εκποµπή

� 1 οπτική ίνα για λήψη

� Full Duplex
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Τεχνολογίες Τηλε-Εκπαίδευσης και Εφαρµογές 

Gigabit Ethernet

 Cisco


