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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

Πώς να κατασκευάσετε μια 

τοπική δικτυακή λεωφόρο 

Μέχρι τώρα στο βιβλίο, έχετε διαβάσει για το πώς τα δίκτυα επιτρέπουν στους υπολογιστές 

να επικοινωνούν. Τα δίκτυα περιλαμβάνουν λογισμικό, ένα μέρος του οποίου βρίσκεται 

στους υπολογιστές, και κάποιο άλλο στους δρομολογητές. Το δίκτυο περιλαμβάνει επίσης 

συσκευές, όπως είναι οι κάρτες διασύνδεσης δικτύου (network interface cards, NIC) των υ-

πολογιστών, που αναφέραμε στο Κεφάλαιο 3, «Η δημιουργία ενός δικτύου: όλα ξεκινούν από 

το σχεδιασμό». Τέλος, τα δίκτυα περιλαμβάνουν καλωδιώσεις, που αποτελούν το φυσικό μέ-

σο μετάδοσης των bit μέσω του δικτύου. 

Αυτό είναι το πρώτο κεφάλαιο του δεύτερου μέρους του βιβλίου: «Λειτουργία της τοπικής 

υπηρεσίας δικτυακών μεταφορών». Στις Ηνωμένες Πολιτείες, οι περισσότερες πόλεις, όλες οι 

πολιτείες, και η ομοσπονδιακή κυβέρνηση διαθέτουν μια υπηρεσία μεταφορών. Κάθε υπηρε-

σία μεταφορών σχεδιάζει, κατασκευάζει, και επισκευάζει αυτοκινητόδρομους. Μπορείτε να 

μάθετε πολλά για τη δικτύωση αν συγκρίνετε τα δίκτυα με τους αυτοκινητόδρομους. 

Η κίνηση των bit σε μια δικτυακή λεωφόρο 

Μόλις επέστρεψα από το γεύμα που είχα σε ένα από τα αγαπημένα μου εστιατόρια, το La 

Frontera Mex-Mex Grill. Όταν πλησίασε η ώρα του γεύματος, μπήκα στο αυτοκίνητό μου, 

οδήγησα μέχρι το εστιατόριο, παράγγειλα το συνηθισμένο πιάτο — numero dos, con pollo, 

por favor — και επέστρεψα με το αυτοκίνητο στο σπίτι μου. 

Όταν έφθασα, η γυναίκα μου είπε «Ώστε χρησιμοποίησες τον αυτοκινητόδρομο που περνάει 

έξω από το σπίτι μας για να πας στο εστιατόριο, έτσι δεν είναι;» Φυσικά όχι. Ποιος ενδιαφέ-

ρεται για το δρόμο που χρησιμοποίησα; Αυτό που έχει σημασία είναι το πού πήγα. 
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Για να κατανοήσετε καλά τη δικτύωση, πρέπει να γνωρίζετε μερικές από τις βασικές αρχές 

του δικτυακού ισοδύναμου των αυτοκινητόδρομων. Αν ανακαλύψετε ότι ενδιαφέρεστε σοβα-

ρά γι’ αυτά που περιγράφονται στις επόμενες σελίδες, ίσως είστε ένας από αυτούς που πραγ-

ματικά θα ήθελε να ακολουθήσει μια καριέρα ως τεχνικός δικτύων. Αν όχι, θα πρέπει τουλά-

χιστον να μάθετε τις έννοιες για να μπορείτε να επικοινωνείτε με τους «γκουρού» των δικτύ-

ων και να κατανοείτε καλά τη δικτύωση. 

Τι είναι ένα τοπικό δίκτυο; 

Στο Κεφάλαιο 3 ορίσαμε το τοπικό δίκτυο (LAN) ως το δίκτυο όπου οι συσκευές είναι σχετι-

κά κοντά μεταξύ τους. Φυσικά, ένα δίκτυο σύμφωνα με αυτό το βιβλίο περιλαμβάνει υπολο-

γιστές, λογισμικό, συσκευές, και καλωδιώσεις που επιτρέπουν στους υπολογιστές να επικοι-

νωνούν. Αν και αυτός ο ορισμός είναι ακριβής, δεν σας δίνει μια λεπτομερή εικόνα ενός 

LAN. Έτσι, στο Σχήμα 14-1 παρουσιάζουμε ένα LAN, που είναι ίδιο με αυτό που είδατε στο 

Κεφάλαιο 3. 

Σχήμα 4-1 Τα συστατικά στοιχεία ενός απλού LAN 

NIC NIC

Ο παλιός υπολογιστής
του Fred

Ο σούπερ υπολογιστής
της Wilma

Συζευκτήρες

Άποψη των καρτών NIC που
βρίσκονται στο εσωτερικό

των υπολογιστών

Καλώδιο

Λογισμικό
δικτύωσης

 

Σε αυτή την περίπτωση, το LAN αποτελείται από μερικά προφανή στοιχεία. Πρώτον, χρειά-

ζεστε τουλάχιστον δύο υπολογιστές. Οι υπολογιστές πρέπει να έχουν λογισμικό δικτύωσης, 

διαφορετικά δεν θα μπορέσουν ποτέ να επικοινωνήσουν. Χρειάζονται επίσης τη φυσική δυ-

νατότητα να μεταδίδουν bit ο ένας στον άλλο — επομένως, είναι απαραίτητο κάθε υπολογι-

στής να διαθέτει καλώδιο (cable) και κάρτα NIC. (Στο Σχήμα 4-1 οι κάρτες NIC παρουσιά-

ζονται έξω από τους υπολογιστές για να μπορείτε να τις δείτε, αλλά συνήθως βρίσκονται στο 

εσωτερικό τους.) 

Ένα LAN δεν μπορεί να είναι απλούστερο από αυτό. Μεγαλύτερα LAN μπορεί να γίνουν 

πολύ πιο πολύπλοκα, με πολλά συστατικά, όπως ομφαλοί και μεταγωγείς δικτύωσης, για τα 

οποία θα μάθετε περισσότερα στα επόμενα κεφάλαια. 
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Σε αυτό το κεφάλαιο, θα μάθετε πώς οι υπολογιστές μπορούν να μεταφέρουν bit μέσω του 

δικτύου. Τα θέματα που καλύπτονται εδώ θα μπορούσαν να θεωρηθούν ανάλογα με τα θέμα-

τα που μπορεί να συζητά με κάποιον ένας μηχανικός της υπηρεσίας μεταφορών: «Το ξέρεις 

ότι πολύ σύντομα πρόκειται να πεζοδρομήσουμε την οδό Parker-Puckett; Καλό, ε;» Απάντη-

ση: «Αυτός ο δρόμος, δεν είναι κοντά στο μεξικάνικο εστιατόριο, La Frontera;» Απάντηση 

του μηχανικού της υπηρεσίας μεταφορών: «Δεν ξέρω και δεν με νοιάζει. Δεν έχει σχέση με το 

δρόμο. Εμένα μ' ενδιαφέρει μόνον ο δρόμος». Παρόμοια, ορισμένοι μηχανικοί δικτύων θεω-

ρούν ως LAN τα καλώδια και ίσως τις κάρτες NIC, αλλά συνήθως δεν ενδιαφέρονται ιδιαίτε-

ρα για τους υπολογιστές που συμβαίνει να είναι συνδεδεμένοι με τα καλώδια. Έτσι, αυτό το 

κεφάλαιο εστιάζει περισσότερο στο πώς οι υπολογιστές στέλνουν bit ο ένας στον άλλο, και 

όχι στις εφαρμογές που μπορεί να εκτελούνται σε αυτούς. 

Μετάδοση bit μέσω μιας λεωφόρου τοπικού δικτύου 

Στο παράδειγμα που είδαμε στο Κεφάλαιο 2, «Ο λόγος ύπαρξης ενός δικτύου», ο Fred ανοί-

γει ένα αρχείο που βρίσκεται στη μονάδα δίσκου του υπολογιστή της Wilma. Αργότερα, ο 

Fred τυπώνει το αρχείο στον εκτυπωτή που είναι συνδεδεμένος με τον υπολογιστή της 

Wilma, και τέλος αποθηκεύει το αρχείο στη μονάδα δίσκου του υπολογιστή της. Το Σχήμα 4-

2 δείχνει τη διαδικασία με αυτή τη σειρά. 

Για να λειτουργήσει αυτή η διαδικασία, θα πρέπει ο Fred και η Wilma να μπορούν να στεί-

λουν μια δέσμη bit (bunch of bits) που βρίσκεται στη μνήμη του ενός υπολογιστή, στον άλλο 

υπολογιστή. Το αρχείο είναι απλώς μια δέσμη bit. Φανταστείτε λοιπόν ότι, χρησιμοποιώντας 

ένα πρόγραμμα επεξεργασίας κειμένου σε έναν υπολογιστή, μπορείτε να ανοίξετε ένα αρχείο, 

να διαβάσετε τα περιεχόμενά του, και να το επεξεργαστείτε ή να το τροποποιήσετε. Παρό-

μοια, αν μπορείτε να στείλετε αυτά τα ίδια bit του αρχείου σε έναν άλλο υπολογιστή μέσω 

του δικτύου, έχετε τη δυνατότητα, εσείς ή κάποιος άλλος, να επεξεργαστείτε το αρχείο με το 

ίδιο πρόγραμμα επεξεργασίας κειμένου στον άλλο υπολογιστή. Για να λειτουργήσει λοιπόν 

ένα δίκτυο, θα πρέπει να μπορεί να μεταφέρει μια δέσμη bit, από έναν υπολογιστή σε κάποιον 

άλλο. 

Η κίνηση των bit μέσω ενός σύρματος 

Για να στείλει ένα δυαδικό κωδικό από μια συσκευή σε μια άλλη, η συσκευή αποστολής διο-

χετεύει ηλεκτρισμό στο σύρμα. Τα ηλεκτρικά σήματα έχουν πολλά χαρακτηριστικά τα οποία 

μια κάρτα NIC μπορεί να ελέγχει και να μεταβάλλει. Μεταβάλλοντας ένα από αυτά τα χαρα-

κτηριστικά μεταξύ δύο διαφορετικών τιμών, όπου η μια τιμή αντιστοιχεί στο δυαδικό ψηφίο 

1 και η άλλη στο δυαδικό ψηφίο 0, μπορείτε να μεταφέρετε δεδομένα μέσω του σύρματος. 
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Σχήμα 4-2 Βασική ροή όταν ο Fred χρησιμοποιεί ένα διακομιστή αρχείων/εκτυπώσεων 

1

3

2

Ο υπολογιστής της Wilma

Επιστολή.doc

Παράθυρο προγράμματος
επεξεργασίας κειμένου

Άνοιγμα αρχείου.

Εκτύπωση.

Αποθήκευση αρχείου.

Ο υπολογιστής του Fred

Το δίκτυο

 

Για παράδειγμα, φανταστείτε ότι οι υπολογιστές PC1 και PC2 έχουν από μία κάρτα NIC, και 

ότι υπάρχει ένα σύρμα που συνδέει τις δύο κάρτες. Το σύρμα είναι απλώς ένα λεπτό, επίμη-

κες κομμάτι χαλκού και, όπως είναι γνωστό, ο χαλκός είναι πολύ καλός αγωγός του ηλεκτρι-

κού ρεύματος. Φανταστείτε τώρα ότι το πρότυπο κωδικοποίησης (encoding standard) που 

χρησιμοποιεί η εταιρεία που κατασκεύασε την κάρτα NIC ορίζει ότι το δυαδικό 0 αντιστοιχεί 

σε μια τάση ±5 Volt, και το δυαδικό 1 αντιστοιχεί στην τάση ±10 Volt. Ο όρος κωδικοποίηση 

αναφέρεται σε ένα σύνολο κανόνων που ορίζουν πώς θα πρέπει να διαμορφώσει o αποστολέ-

ας το ηλεκτρικό σήμα για να το αντιστοιχίσει με το δυαδικό ψηφίο 0 ή 1. Η γενική ιδέα φαί-

νεται στο Σχήμα 4-3. 
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Σχήμα 4-3 Οι βασικές αρχές μετάδοσης δεδομένων μέσω ενός σύρματος 

PC1 PC2

NIC

0 Volt

+5v

+10v

-5v

-10v

Απλό σύρμα

0 1 0 1

.1 s .1 s .1 s .1 s

Για να στείλω το 0101,
θα στείλω 5 Volt, έπειτα
10 Volt, μετά πάλι 5 Volt,
και τέλος 10 Volt!

NIC

 

Στο Σχήμα, ο υπολογιστής PC2 διοχετεύει ηλεκτρισμό στο σύρμα. Σε αυτή την περίπτωση, ο 

υπολογιστής PC2 θέλει να στείλει τη δυαδική τιμή 0101. Έτσι, στέλνει ένα σήμα 5 Volt, μετά 

10 Volt, έπειτα 5 Volt, και τέλος 10 Volt, καθώς η φανταστική μέθοδος κωδικοποίησης του 

παραδείγματος ορίζει ότι τα 5 Volt αντιστοιχούν στο 0 και τα 10 Volt αντιστοιχούν στο 1. Ο 

υπολογιστής PC1, στην άλλη άκρη του σύρματος, ανιχνεύει το εισερχόμενο ηλεκτρικό σήμα 

και το ερμηνεύει χρησιμοποιώντας το ίδιο σύνολο κανόνων κωδικοποίησης ώστε να αντι-

στοιχεί στην τιμή 0101, αυτή ακριβώς που εννοούσε ο PC2. 

Παρατηρήστε ότι το σχεδιάγραμμα του Σχήματος 4-3 δείχνει μια διακριτή, ή σταθερή, τάση. 

Επειδή ο άξονας των Χ (ο οριζόντιος άξονας) αντιπροσωπεύει το χρόνο, όταν μεταβάλλεται η 

τάση, αλλάζει αμέσως στην επόμενη τιμή. Η χρήση διακριτών, σταθερών, τιμών, οι οποίες 

αλλάζουν ακαριαία σε άλλες δυνατές διακριτές τιμές (όπως στο Σχήμα 4-3), ονομάζεται ψη-

φιακή μετάδοση (digital transmission). Για τη μετάδοση δυαδικών αριθμών, ή δυαδικών 

ψηφίων (binary digits), είναι σκόπιμο η μετάδοση των δεδομένων να γίνεται με ψηφιακό τρό-

πο. 
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Για να λειτουργήσει σωστά η ψηφιακή μετάδοση δεδομένων, δεν αρκεί να συμφωνήσουν ο 

αποστολέας και ο παραλήπτης ως προς το ποια ηλεκτρικά χαρακτηριστικά θα αντιστοιχούν 

στο δυαδικό 0 ή 1, αλλά θα πρέπει να συμφωνήσουν για την ταχύτητα μετάδοσης αυτών των 

bit μέσω του σύρματος. Στο Σχήμα 4-3, ο παραλήπτης (PC1) πρέπει να εξετάζει το ηλεκτρικό 

σήμα σε διαφορετικές χρονικές στιγμές, σε τακτά χρονικά διαστήματα. Παρόμοια, ο αποστο-

λέας (PC2) πρέπει να αλλάζει το ψηφιακό ηλεκτρικό σήμα στα ίδια τακτά χρονικά διαστήμα-

τα. Για παράδειγμα, αν ο υπολογιστής PC2 άλλαζε την τάση, για να υποδηλώσει είτε το 0 είτε 

το 1, κάθε 0.1 δευτερόλεπτα και ο PC1 έκανε δειγματοληψία του εισερχόμενου ηλεκτρικού 

σήματος κάθε 0.1 δευτερόλεπτα, θα μπορούσαν να μεταφέρουν 10 bit το δευτερόλεπτο. Η 

ταχύτητα αυτής της σύνδεσης δικτύου θα ήταν 10 bit ανά δευτερόλεπτο. 

Αν οι δύο υπολογιστές δεν συμφωνούσαν στην ταχύτητα μετάδοσης, δεν θα μπορούσαν να 

μεταφέρουν τις δυαδικές πληροφορίες. Για παράδειγμα, φανταστείτε ότι ο υπολογιστής PC2 

θεωρεί ότι η ταχύτητα ήταν 10 bit ανά δευτερόλεπτο, που σημαίνει ότι θα έπρεπε να κωδικο-

ποιεί ένα νέο bit κάθε 1/10 του δευτερολέπτου. Αν ο υπολογιστής PC1 νόμιζε ότι πρέπει να 

λαμβάνει 20 bit το δευτερόλεπτο, θα εξέταζε το ηλεκτρικό σήμα κάθε 1/10 του δευτερολέ-

πτου. Ο PC1 θα νόμιζε ότι στέλνει 10 bit κάθε δευτερόλεπτο, ενώ ο PC2 θα νόμιζε ότι λαμ-

βάνει 20 bit το δευτερόλεπτο. 

Ο όρος bps (bits per second, bit ανά δευτερόλεπτο) συχνά αναφέρεται στην ταχύτητα των 

δικτυακών συνδέσεων. Προσέξτε ότι η μονάδα είναι σε bit και όχι σε byte. Στην πραγματικό-

τητα, τα LAN λειτουργούν σε πολύ μεγαλύτερες ταχύτητες — ένα αργό LAN μεταδίδει με 

ταχύτητα 10 εκατομμυρίων bit το δευτερόλεπτο (Mbps, δηλαδή megabit ανά δευτερόλεπτο). 

Παρατηρήστε ότι το Σχήμα 4-3 αναπαριστά το ηλεκτρικό ρεύμα ως μια τετράγωνη κυματο-

μορφή (waveform), με θετικές και αρνητικές τιμές τάσης. Δεν χρειάζεται να ασχοληθείτε με 

λεπτομέρειες σε θέματα ηλεκτρισμού, αλλά καθώς θα αποκτάτε περισσότερες γνώσεις σχετι-

κά με τα δίκτυα, θα δείτε και άλλα σχεδιαγράμματα σαν αυτό. Οι κάρτες δικτύωσης χρησιμο-

ποιούν εναλλασσόμενο ρεύμα (AC). Η θετική τάση σημαίνει ότι το ηλεκτρικό ρεύμα κινείται 

προς μια συγκεκριμένη κατεύθυνση, ενώ η αρνητική τάση ότι κινείται προς την αντίθετη κα-

τεύθυνση. 

Η ανάγκη για δικτυακούς αυτοκινητόδρομους με δύο λωρίδες κυκλοφορίας 

Στο Σχήμα 4-3, ο υπολογιστής PC2 στέλνει ένα ηλεκτρικό σήμα στον PC1. Όπως αποδεικνύ-

εται, αν ο PC1 προσπαθήσει να στείλει κάποιο ηλεκτρικό σήμα στον PC2 την ίδια χρονική 

στιγμή μέσω του ίδιου σύρματος, τα ηλεκτρικά σήματα θα επικαλυφθούν και κανένας υπολο-

γιστής δεν θα μπορέσει να αντιληφθεί τι έστειλε ο άλλος. 
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Για να λυθεί αυτό το πρόβλημα, οι υπολογιστές PC1 και PC2 πρέπει να χρησιμοποιήσουν δύο 

αγωγούς — τον ένα για να στέλνει ο PC1 bit στον PC2 και τον άλλο για να στέλνει ο PC2 bit 

στον PC1. Το Σχήμα 4-4 δείχνει δύο σύρματα και τους υπολογιστές PC1 και PC2 να στέλ-

νουν και να λαμβάνουν ταυτόχρονα. 

Σχήμα 4-4 Ταυτόχρονη μετάδοση δεδομένων μέσω δύο διαφορετικών συρμάτων 

PC1 PC2

Θα μεταδώσω την
τιμή 0101 στο
κάτω σύρμα

Σύρμα μετάδοσης του PC1

Σύρμα μετάδοσης του PC2

Θα μεταδώσω την
τιμή 1010 στο
επάνω σύρμα

0

1

0

1

0
1

0

1

NICNIC

 

Το ισοδύναμο της ασφάλτου: καλώδια 

Θα μπορούσατε να μπείτε στο αυτοκίνητό σας και να οδηγήσετε μέσα στην αυλή σας, επάνω 

στο πεζοδρόμιο, στην αυλή του γείτονά σας, ή και στο πάρκο. Φυσικά, θα ήταν καλύτερο να 

ακολουθήσετε το δρόμο! Στα προηγούμενα παραδείγματα αυτού του κεφαλαίου, οι κάρτες 

NIC χρησιμοποιούσαν ένα απλό χάλκινο σύρμα για τη μετάδοση των δεδομένων προς κάθε 

κατεύθυνση. Στην πραγματικότητα, αντί να έχουμε απλώς δύο σύρματα συνδεδεμένα με τις 

κάρτες, χειριζόμαστε τα σύρματα χρησιμοποιώντας καλώδια και συζευκτήρες, κάνοντας έτσι 

πολύ πιο εύκολη και άνετη τη ζωή του ηλεκτρολόγου. 

Τα χάλκινα σύρματα που χρησιμοποιούν οι κάρτες δικτύωσης βρίσκονται μέσα σε ένα καλώ-

διο. Το καλώδιο είναι κατασκευασμένο εξωτερικά από πλαστικό και τα χάλκινα σύρματα 

βρίσκονται στο εσωτερικό του. Το Σχήμα 4-5 δείχνει ένα σχεδιάγραμμα του πιο δημοφιλούς 

τύπου καλωδίωσης που χρησιμοποιείται σήμερα στα LAN. 
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Σχήμα 4-5 Τυπικό καλώδιο ενός LAN 

• Εξωτερικό τμήμα του καλωδίου
• 4σύρματο καλώδιο 2 ζευγών

• Σύστροφο ζεύγος
• Κάθε σύρμα είναι από χαλκό
  με έγχρωμη πλαστική μόνωση

Καλώδιο UTP

• Πλαστική μόνωση για μεγαλύτερη αντοχή
• Στο συζευκτήρα RJ-45 διακρίνεται
 η έγχρωμη πλαστική μόνωση

Άκρο καλωδίου UTP

• Χάλκινο σύρμα

 

Αν κοιτάξετε προσεκτικά το σχήμα, μπορείτε να δείτε τα χάλκινα σύρματα και την πλαστική 

επικάλυψή τους. Το χάλκινο σύρμα είναι λεπτό, με αποτέλεσμα να είναι εύθραυστο. Στην 

πραγματικότητα, το σύρμα θα μπορούσε πολύ εύκολα να σπάσει μέσα στα χέρια σας. Για να 

αποφύγουμε τη θραύση των συρμάτων, τα καλύπτουμε με μια λεπτή πλαστική επίστρωση. 

Για πρακτικούς λόγους, χρησιμοποιούμε διαφορετικό χρώμα πλαστικής επίστρωσης σε κάθε 

σύρμα, έτσι ώστε κοιτώντας την άκρη του καλωδίου να μπορούμε να αναγνωρίζουμε τα σύρ-

ματα. Όπως ίσως φαντάζεστε, αλλά και όπως θα μάθετε στις σελίδες που ακολουθούν, είναι 

σημαντικό να μπορείτε να αναγνωρίζετε κάθε σύρμα στην άκρη του καλωδίου. 

Παρατηρήστε, ακόμα, ότι τα σύρματα στο Σχήμα 4-5 είναι συνεστραμμένα σε ζεύγη. Κάθε 

ζεύγος συρμάτων ονομάζεται, εύστοχα, σύστροφο ζεύγος (twisted pair). Ο όρος αναφέρεται 

σε ένα ζεύγος συρμάτων που έχουν συστραφεί το ένα γύρω από το άλλο για να μειωθούν οι 

ηλεκτρικές παρεμβολές. Στην ορολογία των ειδικών, η ηλεκτρομαγνητική παρεμβολή (elec-

tromagnetic interference, EMI) συμβαίνει όταν ηλεκτρικά σήματα — που έχουν δημιουργηθεί 

από άλλα σύρματα ή ηλεκτρικές συσκευές — μεταβάλλουν το ηλεκτρικό ρεύμα στο σύρμα. 

Αν κάποια εξωτερική ηλεκτρομαγνητική παρεμβολή αλλάξει το σήμα στο σύρμα, ο υπολογι-

στής που λαμβάνει μπορεί να ερμηνεύσει λανθασμένα το 0 ως 1 ή το 1 ως 0, ή να μην μπορεί 

καθόλου να καταλάβει τι πραγματικά έστειλε ο αποστολέας. Η αποστολή σημάτων μέσω σύ-

στροφων ζευγών, αντί μέσω απλών αγωγών, εξαλείφει πολλές από τις επιπτώσεις των ηλε-

κτρομαγνητικών παρεμβολών. (Άλλωστε, τα σύρματα είναι εξαιρετικά λεπτά και ο χαλκός 

είναι φθηνός, οπότε γιατί να μη χρησιμοποιήσουμε δύο;) 
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Κάτι άλλο που μπορεί να προστεθεί στο καλώδιο για να μειωθούν οι ηλεκτρομαγνητικές πα-

ρεμβολές είναι η θωράκιση (shielding). Η θωράκιση, όπως υπονοεί και το όνομα, προστατεύ-

ει τα σύρματα στο εσωτερικό του καλωδίου από τις επιδράσεις των ηλεκτρομαγνητικών πα-

ρεμβολών. Ωστόσο, οι θωρακισμένες καλωδιώσεις περιέχουν περισσότερα υλικά, κάτι που 

κάνει το καλώδιο λιγότερο εύκαμπτο και πιο ακριβό. Τα θωρακισμένα καλώδια ονομάζονται 

θωρακισμένα σύστροφα ζεύγη (shielded twisted pair, STP) και, όπως ίσως φαντάζεστε αυτά 

χωρίς θωράκιση ονομάζονται αθωράκιστα σύστροφα ζεύγη (unshielded twisted pair, UTP). 

Η τεχνολογία των δικτύων LAN έχει εξελιχθεί σε τέτοιο βαθμό, ώστε στις περισσότερες πε-

ριπτώσεις μας επιτρέπει να χρησιμοποιούμε τα πιο φθηνά καλώδια UTP, και τα καλώδια STP 

μόνο σε περιβάλλοντα με σημαντικά προβλήματα ηλεκτρομαγνητικών παρεμβολών. Στο 

Σχήμα 4-5 φαίνεται ένα καλώδιο UTP ενώ στο Σχήμα 4-6 ένα καλώδιο STP. 

Σχήμα 4-6 Καλωδίωση θωρακισμένου σύστροφου ζεύγους (STP) 

Καλώδιο STP

Εξωτερικό τμήμα
του καλωδίου

Θωράκιση για
όλα τα ζεύγη

Θωράκιση
ανά ζεύγος

 

Δημιουργία διαχωριστικών λωρίδων σε έναν αυτοκινητόδρομο: 
συζευκτήρες 

Φανταστείτε ότι βλέπετε ένα νέο δρόμο που μόλις έχει ασφαλτοστρωθεί. Ο δρόμος έχει κα-

τασκευαστεί τόσο πρόσφατα ώστε η υπηρεσία μεταφορών δεν έχει καν χαράξει τις διαχωρι-

στικές λωρίδες. Στρίβετε λοιπόν σε αυτόν το δρόμο και απολαμβάνετε τη διαδρομή. Μετά 

από μερικά χιλιόμετρα, διαπιστώνετε ότι υπάρχει και κάτι άλλο στο δρόμο: ένα τεράστιο 

φορτηγό που κινείται με υπερβολική ταχύτητα στη μέση του δρόμου. Αφού κάνετε έναν από-

τομο ελιγμό, ίσως σκεφθείτε, «Ουφ, αυτό μου θυμίζει έναν από τους λόγους που χρησιμο-

ποιούμε συζευκτήρες στην άκρη των καλωδίων δικτύωσης!» 

Εντάξει, είναι πολύ τραβηγμένο, αλλά, πράγματι, αυτό το παράδειγμα μας οδηγεί σε μια ση-

μαντική επισήμανση για τους συζευκτήρες. Αν οι δρόμοι δεν είχαν λωρίδες κυκλοφορίας, και 

δεν υπήρχαν κανόνες οδικής κυκλοφορίας, θα ήταν ιδιαίτερα επικίνδυνοι. Γι’ αυτό, η υπηρε-

σία μεταφορών χαράζει γραμμές στους δρόμους για να δημιουργεί λωρίδες κυκλοφορίας. 

Παρόμοια, οι συζευκτήρες ευθυγραμμίζουν τα σύρματα στα άκρα των καλωδίων σε καλά 

ορισμένες φυσικές θέσεις στο εσωτερικό τους. Ουσιαστικά, κάθε σύρμα του καλωδίου ανα-

γνωρίζεται από το χρώμα του, και κάθε χρωματισμένο σύρμα έχει συγκεκριμένη δεσμευμένη 

θέση στο συζευκτήρα, την οποία ενώνει ο ηλεκτρολόγος στην άκρη του καλωδίου. Οι συζευ-
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κτήρες τοποθετούν τα σύρματα στις κατάλληλες θέσεις, όπως ακριβώς οι λωρίδες κυκλοφο-

ρίας καθοδηγούν τα αυτοκίνητα στη σωστή θέση. 

Ο ηλεκτρολόγος μπορεί να πάρει ένα καλώδιο και να προσαρμόσει στην άκρη του ένα συ-

ζευκτήρα. Όταν προσαρμόσει το καλώδιο στο συζευκτήρα, κάθε σύρμα προεξέχει από αυτόν 

έτσι ώστε, όταν ο συζευκτήρας συνδεθεί σε μια συσκευή, να μπορεί να περάσει ηλεκτρικό 

ρεύμα. Τo άκρο του «γυμνού» σύρματος στο συζευκτήρα ονομάζεται ακίδα. Η ακίδα (pin) 

δεν είναι τίποτε περισσότερο από μια φυσική θέση στo άκρο του συζευκτήρα όπου βρίσκεται 

το χάλκινο τμήμα του σύρματος. Μπορείτε να θεωρήσετε την ακίδα ως μια λωρίδα κυκλοφο-

ρίας ενός δρόμου. Το Σχήμα 4-7 δείχνει μια φωτογραφία ενός τυπικού συζευκτήρα, που ονο-

μάζεται συζευκτήρας RJ-45 (RJ-45 connector) και ένα σχεδιάγραμμά του. 

Σχήμα 4-7 Τυπικός συζευκτήρας δικτύωσης (RJ-45) 

 

Τα πρότυπα καλωδίων και συζευκτήρων ορίζουν ο Όμιλος Βιομηχανιών Τηλεπικοινωνίας 

(Telecommunications Industry Association, TIA) και η Ένωση Βιομηχανιών Ηλεκτρικών Συ-

σκευών (Electrical Industries Alliance, EIA). Για παράδειγμα, ορίζουν τη χρήση του συζευκτή-

ρα RJ-45 στα LAN, και τις επιλογές για διάφορους τύπους καλωδίων UTP. (Μπορείτε να μάθε-

τε περισσότερα σχετικά με τους οργανισμούς TIA και EIA, αν επισκεφθείτε τις τοποθεσίες Ι-

στού τους στις διευθύνσεις, http://www.tiaonline.org και http://www.eia.org, αντίστοιχα.) 

Αν δεν έχετε δει ποτέ συζευκτήρα RJ-45, και χρησιμοποιείτε δίκτυα LAN Ethernet στη δου-

λειά ή στο σχολείο, μπορείτε να αφαιρέσετε το καλώδιο από την κάρτα δικτύου NIC του υ-

πολογιστή σας και να τον περιεργαστείτε. Στις περισσότερες περιπτώσεις, το καλώδιο χρησι-

μοποιεί συζευκτήρα RJ-45. (Το Ethernet είναι ο δημοφιλέστερος τύπος LAN σήμερα. Στα 

επόμενα κεφάλαια θα διαβάσετε περισσότερα σχετικά με αυτό.) 
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Οι οργανισμοί EIA/TIA ορίζουν πρότυπα που περιγράφουν ποια σύρματα ταιριάζουν σε 

ποιες ακίδες όταν κατασκευάζετε ένα καλώδιο που θα χρησιμοποιήσετε σε δίκτυο Ethernet. 

Δύο από αυτά τα πρότυπα φαίνονται στο Σχήμα 4-8. 

Σχήμα 4-8 Επιλογές ακίδων για συζευκτήρες RJ-45 

Ζεύγος 1 Ζεύγος 1

Ζεύγος 2 Ζεύγος 3

Ζεύγος 2Ζεύγος 3 Ζεύγος 4 Ζεύγος 4

 

Κάθε ένα από τα σχέδια του σχήματος, αναπαριστά ένα συζευκτήρα RJ-45. Ο συζευκτήρας 

RJ-45 επιτρέπει την ύπαρξη οκτώ συρμάτων. Τα πρότυπα των οργανισμών EIA/TIA, λαμβά-

νοντας υπόψη ότι για τη μετάδοση δεδομένων απαιτείται ένα σύστροφο ζεύγος, συνιστούν 

μεθόδους αρίθμησης για ζεύγη συρμάτων και οκτώ θέσεις ακίδων. Επίσης, το πρότυπο ορίζει 

το χρώμα του σύρματος που συνδέεται στην ακίδα που βρίσκεται στη θέση 1, 2, κ.λπ.  

Ο συζευκτήρας RJ-45 έχει ένα κλιπ στα πλάγια που επιτρέπει την εύκολη εισαγωγή του στην 

υποδοχή της κάρτας δικτύου ενός υπολογιστή. Σε αυτή τη θέση, ο συζευκτήρας είναι ασφα-

λισμένος και σταθερά συνδεδεμένος. Αν πιέσετε το κλιπ προς το συζευκτήρα, θα τον απελευ-

θερώσετε από την κάρτα. Έτσι, λοιπόν, το κλιπ ασφαλίζει το συζευκτήρα και σας επιτρέπει 

να τον βγάζετε όταν το θελήσετε. 

Γιατί, λοιπόν, όλα αυτά έχουν σημασία; Στις επόμενες σελίδες, αυτά θα αποκτήσουν νόημα, 

όταν δείτε πώς οι κάρτες NIC χρησιμοποιούν τα καλώδια και τα σύρματα. 

Οδήγηση στη σωστή λωρίδα (ζεύγος) του δρόμου 

Συμβουλευθείτε το απλό δίκτυο του Σχήματος 4-1 που παρουσιάσαμε προηγουμένως σε αυτό 

το κεφάλαιο. Το δίκτυο αποτελείται από δύο υπολογιστές, με μία κάρτα δικτύου ο κάθε ένας, 

και ένα καλώδιο μεταξύ τους. Μέχρι τώρα, έχετε μάθει τα βασικά σχετικά με σύρματα, κα-

λώδια, και συζευκτήρες. Ωστόσο, υπάρχει μια τελευταία σημαντική λεπτομέρεια σχετικά με 

τη βασική μετάδοση δεδομένων σε ένα LAN που πρέπει να γνωρίζετε, και σχετίζεται με τα 

σύρματα που χρησιμοποιούνται στην πράξη για τη μετάδοση δεδομένων σε δίκτυα LAN 

Ethernet. 
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Οι κάρτες NIC Ethernet των υπολογιστών προσπαθούν να στείλουν δεδομένα μέσω του σύ-

στροφου ζεύγους που χρησιμοποιεί τις ακίδες 1 και 2 του συζευκτήρα RJ-45. Οι ίδιες κάρτες 

NIC αναμένουν να λάβουν δεδομένα στο σύστροφο ζεύγος που χρησιμοποιεί τις ακίδες 3 και 

6. Χωρίς όμως τον κατάλληλο τύπο καλωδίωσης, οι δύο κάρτες NIC Ethernet δεν μπορούν να 

επικοινωνήσουν. Τα Σχήμα 4-9 παρουσιάζει το αποτέλεσμα όταν και οι δύο κάρτες NIC προ-

σπαθούν να στείλουν δεδομένα μέσω του σύστροφου ζεύγους που χρησιμοποιεί τις ακίδες 1 

και 2. 

Σχήμα 4-9 Και οι δύο υπολογιστές χρησιμοποιούν το ίδιο ζεύγος (λωρίδα) για να στείλουν 

δεδομένα 

PC1 PC2

Ζεύγος μετάδοσης του PC1 (1,2) Ζεύγος μετάδοσης του PC2 (1,2)

Ζεύγος λήψης του PC1 (3, 6) Ζεύγος λήψης του PC2 (3, 6)

Θα μεταδώσω
στις ακίδες 1, 2.

Θα μεταδώσω
στις ακίδες 1, 2.

Το ζεύγος στις ακίδες 1,
2 αριστερά, συνδέεται
με τις ακίδες 1, 2
στα δεξιά. Ωχ!

Καλώδιο ευθείας σύνδεσης

NICNIC

 

(Αντί να δημιουργήσω συνωστισμό με περισσότερα καλώδια, σχεδίασα απλώς τα δύο ζεύγη 

συρμάτων. Τα σύρματα, πράγματι, βρίσκονται στο εσωτερικό ενός μόνο καλωδίου, με συ-

ζευκτήρες RJ-45 σε κάθε άκρη.) 

Στο καλώδιο του Σχήματος 4-9, το ένα άκρο του σύρματος καταλήγει στην ακίδα 1 του ενός 

συζευκτήρα, ενώ το άλλο άκρο καταλήγει στην ακίδα 1 του άλλου συζευκτήρα. Η ακίδα 2 

στο ένα άκρο του καλωδίου συνδέεται με την ακίδα 2 του άλλου άκρου, κ.λπ., και για τα ο-

κτώ σύρματα. Ένα καλώδιο που έχει σύρματα συνδεδεμένα με αυτόν τον τρόπο, ονομάζεται 

καλώδιο ευθείας σύνδεσης (straight-through cable). 

Ας επιτρέψουμε, όμως, στο πρόβλημα του Σχήματος 4-9. Όπως μπορείτε να δείτε από τις ετι-

κέτες του σχήματος, οι κάρτες NIC και των δύο υπολογιστών στέλνουν δεδομένα στις ακίδες 

1 και 2 του σύστροφου ζεύγους. Αυτά τα ηλεκτρικά σήματα διέρχονται μέσω των συρμάτων 

και εισέρχονται στην άλλη κάρτα NIC στις ακίδες 1 και 2. Ωστόσο, οι κάρτες NIC δεν λαμ-

βάνουν δεδομένα στις ακίδες 1 και 2! Αυτό συμβαίνει επειδή οι κάρτες NIC Ethernet προ-

σπαθούν να στείλουν δεδομένα στις ακίδες 1 και 2, και να λάβουν δεδομένα στο ζεύγος των 

ακίδων 3 και 6. Σε αυτή την περίπτωση, και οι δύο υπολογιστές στέλνουν, αλλά δεν λαμβά-

νουν δεδομένα. 
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Η λύση είναι η χρήση ενός ανεστραμμένου καλωδίου. Τα ανεστραμμένα καλώδια (cross-

over cables) συνδέουν το σύρμα στην ακίδα 1 του ενός άκρου του καλωδίου με την ακίδα 3 

στο άλλο άκρο, το σύρμα στην ακίδα 2 με την ακίδα 6 του άλλου άκρου, το σύρμα στην ακί-

δα 3 με την ακίδα 1 του άλλου άκρου, και το σύρμα στην ακίδα 6 με την ακίδα 2 του άλλου 

άκρου. Το αποτέλεσμα: κάθε υπολογιστής μπορεί να λαμβάνει τα δεδομένα που στέλνει ο 

άλλος υπολογιστής! Το Σχήμα 4-10 δείχνει τη βασική ιδέα. 

Σχήμα 4-10 Υπολογιστές οι οποίοι χρησιμοποιούν διαφορετικά ζεύγη (λωρίδες) για να στέλνουν 

δεδομένα 

PC1 PC2

Ζεύγος μετάδοσης του PC1 (1,2) Ζεύγος μετάδοσης του PC2 (1,2)

Ζεύγος λήψης του PC1 (3, 6) Ζεύγος λήψης του PC2 (3, 6)

Θα μεταδώσω στις
ακίδες 1,2, όπως
έκανα και πριν 

Θα μεταδώσω στις
ακίδες 1,2, όπως
έκανα και πριν 

Το ζεύγος στις ακίδες 1,2
στα αριστερά, συνδέεται
με τις ακίδες 3, 6 στα
δεξιά. Ζήτω!

Ανεστραμμένο καλώδιο

NICNIC

 

Τώρα γνωρίζετε τα βασικά για το πώς μπορείτε να επιτρέψετε σε δύο υπολογιστές να συνδε-

θούν με ένα καλώδιο και να μεταφέρουν bit ο ένας στον άλλο. Αυτό το κεφάλαιο εστιάζει στο 

πώς θα δημιουργήσετε μια λεωφόρο τοπικού δικτύου — ουσιαστικά, τα συστατικά στοιχεία 

του δικτύου που επιτρέπουν τη μεταφορά των bit. Στη συνέχεια, θα διαβάσετε για τον τρόπο 

με τον οποίο μπορείτε να συνδέετε πολλές συσκευές σε ένα δίκτυο LAN Ethernet, χρησιμο-

ποιώντας μια συσκευή που λέγεται ομφαλός. 

Κοινή χρήση της τοπικής λεωφόρου: 

ομφαλοί Ethernet 

Ένας παλιός μου φίλος έχει γεννηθεί στο San Francisco και εξακολουθεί να μένει εκεί. Εκεί η 

κίνηση είναι φοβερή, εν μέρει λόγω της ανάγκης μετακίνησης πολλών ανθρώπων μέσω του 

κόλπου του San Francisco. Απλώς, δεν υπάρχουν αρκετές γέφυρες για το πλήθος των αυτοκι-

νήτων που πρέπει να διασχίσουν τον κόλπο. Η λύση που προτείνει: γεμίστε τον κόλπο με χώ-

μα και ασφαλτοστρώστε τον. Τότε θα υπάρχουν πολλοί δρόμοι που θα επιτρέπουν στον κό-

σμο να διασχίζει τον κόλπο. 




