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Περίληψη 

  

Η παρούσα πτυχιακή εργασία έχει ως θέµα τα ασύρµατα δίκτυα και ειδικότερα τα κοινοτικά 

ανοικτά ασύρµατα µητροπολιτικά δίκτυα που δηµιουργήθηκαν πριν λίγα χρόνια στις 

µεγαλουπόλεις της Ελλάδας. Γίνετε ανάλυση στο τεχνικό µέρος των ασυρµάτων δικτύων  και 

στους λόγους τις δηµιουργίας τους. Κατόπιν αναλύεται το πως µέσα από την ανάπτυξη τους 

εξελίχθηκαν σε µια πρωτότυπη ψηφιακή κοινωνία. Επιπλέον δηµιούργησαν µια κουλτούρα και ένα 

πρόσφορο έδαφος για πειραµατισµό και  γνώση. 

Αρχικά γίνεται µια γενική περιγραφή των λόγων  δηµιουργίας των ασύρµατων δικτύων και οι 

βασικές αρχές λειτουργίας  τους.. Στη συνέχεια θα γίνει µια πιο αναλυτική περιγραφή των 

επιµέρους τεχνικών θεµάτων hardware και software. Ακολουθεί η παρουσίαση των επιµέρους 

οδηγών για το πώς µπορεί κάποιος να συνδεθεί και να γίνει µέλος αυτής της κοινότητας 

συµβάλλοντας στην ανάπτυξη ενός ασύρµατου δικτύου. Τέλος, αναλύονται τα όρια των 

ασύρµατων δικτύων, οι κίνδυνοι, οι δυνατότητες τους και οι προοπτικές εξέλιξής τους µέσα από 

την διαρκή αλλαγή της υπάρχουσας  τεχνολογίας  

  

 

 

Summary 

 
The subject of this dissertation is "wireless networks" and particularly metropolitan wireless 

networks which have already been established in Greece. The specification standards and knowhow 

of the wifi installments are described in detail. The evolution of wifi prevailed in digital 

communities. Furthermore, a cultural and an environmental contribution in knowledge and 

experimentation on wifi was embedded. 

The purpose and the basic principles of the functionality are described. The technical parts 

"hardware and software" are also described in detail. The guidelines of how someone can become a 

member of this community and contribute to its development are also presented. Finally the limits, 

the dangers and potentials of wireless networks are analyzed through the constant evolution of 

existent technology.   
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Εισαγωγή 

 

 

Κεφάλαιο 1.  Εισαγωγή στα ασύρµατα δίκτυα 

 

1.1  ∆ηµιουργία  

Είναι γεγονός πως η Ελλάδα τα προηγούµενα χρόνια υστερούσε σηµαντικά σε τεχνολογικό 

επίπεδο σε σχέση µε αρκετές ευρωπαϊκές χώρες. Όταν σε άλλα κράτη είχαν συνδέσεις ADSL µε 

µικρό κόστος εµείς είχαµε µείνει στάσιµοι στην εποχή του modem και της dial-up σύνδεσης µε 

ταχύτητες που δεν ξεπερνούσαν τα 64kbps. Η ανάγκη για γρήγορη επικοινωνία οικονοµικά προσιτή 

και το ελληνικό δαιµόνιο, οδήγησαν στην δηµιουργία ενός πρωτότυπου παγκοσµίως ανοικτού και 

ελευθέρως προσβάσιµου ασύρµατου δικτύου υπολογιστών. Η κίνηση αυτή άρχισε να εµφανίζεται 

ταυτόχρονα σε διάφορες πόλεις της Ελλάδος και το αποτέλεσµα σήµερα είναι να υπάρχουν αρκετά 

µητροπολιτικά ασύρµατα δίκτυα  σε πολλές πόλεις της Ελλάδος,  ενώ οι ταχύτητες µετάδοσης 

δεδοµένων να φτάνουν ή ακόµη και να ξεπερνούν τα 100 Μbit (αµφίδροµα).  Τα ασύρµατα δίκτυα 

αυτή τη στιγµή δεν προσφέρουν επίσηµα πρόσβαση στο διαδίκτυο χωρίς κάτι τέτοιο να σηµαίνει 

πως δεν συµβαίνει σε πολλούς κόµβους.  

 

Ο αριθµός των µελών των ασύρµατων δικτύων αυξάνεται συνεχώς στην Ελλάδα και σε 

αυτό τον τοµέα κυριολεκτικά πρωτοπορούµε . Φυσικά όλη αυτή η προσπάθεια δεν έχει 

δηµιουργηθεί από κάποια εταιρία ή τη βοήθεια του κράτους αλλά από τα ίδια του τα µέλη και το 

προσωπικό ενδιαφέρον αυτών. Εν κατακλείδι µε τη συµµετοχή και το απλό στήσιµο του 

εξοπλισµού, ακόµα και ενός απλού πελάτη στο κόµβο, συµβάλουµε στην επέκταση του δικτύου  

1.2 Τα πρώτα βήµατα  

Η ιδέα για ασύρµατα µητροπολιτικά δίκτυα όπως  στην πόλη της Θεσσαλονίκης γεννήθηκε 

σε έναν ηλεκτρονικό τόπο δηµόσιας συζήτησης (forum), από ένα µικρό αριθµό ανθρώπων που 

παρακολουθούσαν τις εξελίξεις. Εκείνο τον καιρό είχε δηµιουργηθεί στην Αυστραλία το Sidney 

wireless, ένα ασύρµατο µητροπολιτικό δίκτυο, το οποίο ήταν διαφορετικό από οποιοδήποτε άλλο 
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παρόµοιας κλίµακας, γιατί απλά δεν ήταν ένα εµπορικό δίκτυο και δεν πουλούσε ή προωθούσε 

τίποτα µέσο αυτού. Είχε υλοποιηθεί από κοινούς ανθρώπους. Με λίγα λόγια στο δίκτυο αυτό, οι 

πολίτες τις πόλης έφτιαξαν ένα µεγάλο δίκτυο υπολογιστών χρησιµοποιώντας την ασύρµατη 

τεχνολογία.  

Ο σκοπός ήταν να καταφέρουν καθαρά πειραµατικά το δικό τους “Internet”, ασύρµατα, 

ελεύθερα και ελεγχόµενα από όλους χωρίς τότε φυσικά να µπορούν να φανταστούν τη σηµερινή 

κλίµακα. Κάτω από την ιδία ιδέα ευδοκίµησαν και οι συζητήσεις στο δικό µας forum.  

H µοναδική τεχνολογία την εποχή εκείνη ήταν το αναπτυσσόµενο αµερικανικό πρωτόκολλο 

802.11 στα 2.4GHz και το επερχόµενο ευρωπαϊκό πρωτόκολλο Hyperlan. Με το Hyperlan να µην 

έχει ακόµα τυποποιηθεί, το 802.11 ήταν µονόδροµος. Ως παλιοί ραδιοερασιτέχνες όλοι τους 

υπόκεινται στην ιδία φιλοσοφία: «Connecting people» 

Με την ονοµαστική ταχύτητα που έδινε τότε το 802.11 γύρω στα 3mbps γινόταν άµεση 

απόσβεση του κόστους αγοράς, δηµιουργούταν ένα δίκτυο που θα χαρακτηριζόταν από τις υψηλές 

ταχύτητες διαµεταγωγής δεδοµένων. Και πάνω από όλα εφόσον θα ήταν ανοικτό και ελεύθερο µε 

µόνο ουσιαστικό κόστος την αγορά του εξοπλισµού, θα γίνονταν η απαρχή για την γένεση ενός 

νέου είδους χόµπι και µιας νέας µορφής ραδιοερασιτεχνών. Ήταν ακριβώς το κοµµάτι από το πάζλ 

που έλειπε από την τεχνολογική κοινότητα.  

Τα πρώτα πειράµατα άρχισαν σε λύκειο στην Θεσσαλονίκη µε το πρώτο τότε λειτουργικό 

που βασιζόταν στο Linux και εκτελούνταν από ένα floppy disk. Αντίστοιχα περίπου το έτος 2002  

ένας  χρήστης της κοινότητας συζητήσεων (µε το nickname aangelis) πρότεινε την δηµιουργία ενός 

ασύρµατου µητροπολιτικού δικτύου κοινοτικής ιδιοκτησίας στην Αθήνα, βασισµένο στην 

τεχνολογία 802.11b. Έτσι γεννήθηκε το AWMN Athens Wireless Metropolitan Network και λίγους 

µήνες αργότερα η ίδια  προσπάθεια άρχισε και στην Θεσσαλονίκη. Τελικό όραµα όλων ήταν ένα 

Πανελλαδικό ενιαίο ασύρµατο δίκτυο. 

Από τότε η παρέα συνεχώς µεγαλώνει .Τα δίκτυα έχουν αυξηθεί στον αριθµό τους όπως 

φυσικά και οι χρήστες. Ακόµη δεν µπορούµε να µιλάµε για ένα ενιαίο δίκτυο όµως το όραµα είναι 

κοινό για όλους. 
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1.3 Τι είναι τα ασύρµατα δίκτυα  

Τα ασύρµατα δίκτυα µια µη κερδοσκοπική προσπάθεια προστατευµένα κάτω από το 

νοµικό πλαίσιο της χώρας µπορούν να χρησιµοποιούν τις συχνότητες 2.4GHz και 5GHz χωρίς 

άδεια. Έτσι εξοικονοµήθηκε ένα τεράστιο κόστος που θα χρειάζονταν για την δανειοδότηση. Ο 

σκοπός είναι η συµµετοχή στο δίκτυο και δεν επιτρέπεται να χρεώνεται ούτε η σύνδεση ούτε οι 

υπηρεσίες του κάθε χρήστη. Τέτοια ενέργεια είναι αντίθετη µε τον κοινοτικό χαρακτήρα του 

δικτύου και αφετέρου παράνοµη. 

Η φιλοσοφία των ασύρµατων δικτύων είναι απλή. Ένας κόµβος δηµιουργεί ένα ασύρµατο 

σηµείο πρόσβασης  που καλύπτει µια συγκεκριµένη περιοχή. Πάνω στον κόµβο συνδέονται οι 

client και έτσι έχουµε ένα τοπικό δίκτυο τοπολογίας αστέρα στην γειτονιά. Σε όλη την ευρύτερη 

περιοχή της πόλης όµως υπάρχουν και άλλο κόµβοι που ενώνονται µε τους άλλους κόµβους µέσω 

των backbone links δηµιουργώντας έτσι µια ραχοκοκαλιά. 

Ο τρόπος ανάπτυξης του δικτύου στηρίζεται σε ένα επίπεδο µοντέλο, άναρχο  χωρίς 

κεντρική οργάνωση, όπου η σχεδίαση γίνεται σε τοπικό επίπεδο, χωρίς κεντρική σχεδίαση και 

κεντρική εξουσία. ∆εν θα µπορούσε άλλωστε κανείς να ελέγχει την προσωπική περιουσία του 

διπλανού του. Καθένας είναι υπεύθυνος µόνο για τον δικό του εξοπλισµό. Το µοντέλο όµως αυτό 

αποδίδει και έχει αποτέλεσµα. Ο διάλογος και ο συντονισµός  που γίνεται µέσω του forum και µε 

την προσωπική επαφή, δηµιουργεί µια βάση δηµοκρατικών αποφάσεων που προσβλέπουν µόνο στο 

καλύτερο για το ασύρµατο δίκτυο. 

Όπως αναφέρθηκε πρωτύτερα η σύνδεση του καθενός είναι προσωπική προσπάθεια, γι’ 

αυτό άµεσο αποτέλεσµα είναι η ανάπτυξη του δικτύου να είναι εν γένει κατά κάποιο τρόπο  

άναρχη. Μπορεί  να ακούγετε αρνητικό, όµως στην πραγµατικότητα, αυτό ήταν που έδωσε την 

απαραίτητη ελευθερία. Έτσι χωρίς περιορισµούς µπορούσαν να δοκιµαστούν καινοτόµες ιδέες, 

µπορούσαν να γίνουν λάθη, να ξεπεραστούν τα όρια που έθεταν ακόµα και οι κατασκευαστές των 

ασύρµατων συσκευών, και τελικά όποια ιδέα κι αν υλοποιήθηκε µέσα στο δίκτυο έπρεπε να 

αποδείξει την αξία της σε όλους, έτσι ώστε να γίνει αποδεκτή από όλους.  
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Μέλη της ασύρµατης κοινότητας 

 

 

Αν και το ασύρµατο δίκτυο γνώρισε την άνθισή του τα έτη  2003-4  σήµερα ακόµα κι αν οι 

εταιρίες ISP προσφέρουν άφθονη ταχύτητα στο «κατέβασµα» αρχείων (download µόνο - όχι 

αµφίδροµα) το ασύρµατο δίκτυο θα συνεχίσει να είναι ανταγωνιστικό και ένα πολύ χρήσιµο 

εργαλείο για τους χρήστες του. Η δυνατότητα του δωρεάν, αµφίδροµου download και upload στις 

ίδιες ταχύτητες δίνει τελείως διαφορετικές δυνατότητες στην επικοινωνία και στην ανταλλαγή 

δεδοµένων από ότι στο ιντερνετ όπου οι ταχύτητες του upload είναι πολύ µικρές. Όµως αυτό που 

το κάνει πραγµατικά χρήσιµο για έναν τεχνικό είναι ο πλούτος τεχνογνωσίας που µπορεί να 

αποκτήσει κάποιος µέσα από την συνεχή τριβή µε το αντικείµενο των υπολογιστών, των δικτύων, 

των ασύρµατων ζεύξεων και των δικτυακών εφαρµογών που µπορεί να δοκιµάσει και να φτιάξει ο 

ιδιος µέσα στο µικρόκοσµο του ασύρµατου δικτύου.  

Ο αριθµός των µελών των ασύρµατων δικτύων αυξάνεται συνεχώς στην Ελλάδα και σε 

αυτό τον τοµέα πρωτοπορούµε στη κυριολεξία παγκοσµίως χωρίς τη βοήθεια του κράτους ή 

κάποιου άλλου φορέα, παρά µόνο µε το προσωπικό ενδιαφέρον των µελών.  

 

Βασικό κριτήριο για την υιοθέτηση µιας τεχνολογίας ή ακόµα και ενός gadget δεν είναι 

τόσο τα υψηλά τεχνολογικά χαρακτηριστικά όσο η προσιτότητά του και η σχέση απόδοσης/τιµής. 

Έτσι ένα µεγάλο δίκτυο, σαν αυτά που περιγράφηκαν παραπάνω,  υπόκειται στα προαναφερθείσα 
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χαρακτηριστικά µε κυριότερο περιορισµό τον οικονοµικό παράγοντα αφού όλη η κατασκευή και 

υποστήριξη γίνεται από ερασιτέχνες χωρίς οικονοµικό όφελος. 

∆εν υπάρχει συγκεκριµένη συνταγή επιτυχίας για τη σωστότερη λειτουργία και το στήσιµο 

ενός κόµβου, παρόλα αυτά στο βάθος του χρόνου και µέσα από τις πολλές εναλλακτικές επιλογές 

που δοκιµαστήκαν καταλήξαµε σε κάποια συγκεκριµένα µοντέλα υλοποίησης. 

Ακόµα και σήµερα οι λύσεις αυτές δεν είναι τελεσίδικες, αφού καθηµερινά αλλάζουν οι 

ανάγκες και οι απαιτήσεις από το δίκτυο και τους χρήστες του. Χαρακτηριστικό παράδειγµα αυτών, 

ο συνεχής αυξανόµενος «θόρυβος» στις συχνότητες λειτουργίας ή ακόµη και η απαίτηση από τον 

χρήστη η ασύρµατη συσκευή στην ταράτσα του να κάνει πολλά περισσότερα από το να τον συνδέει 

απλώς µε τον κοντινότερο του κόµβο (διαµοίραση internet, fileserver, http hosting κ.λ.π.). 
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Κεφάλαιο 2 .Βασικές αρχές λειτουργίας του ασύρµατου δικτύου. 

 

2.1 Περιγραφή εξοπλισµού 

Αρχή λειτουργίας κεραιοσυστηµάτων 

Για να περιγράφει η λειτουργία του δικτύου πρέπει πρώτα γνωρίζουµε την δοµή του, την 

χρήση του εξοπλισµού αλλά και τους περιορισµούς του λόγω των τεχνολογικών χαρακτηριστικών 

του και λόγο της νοµοθεσίας που υπάρχει. Γι’ αυτό περιγράφεται πρώτα ο επιµέρους εξοπλισµός 

που χρησιµοποιείται, οι ιδιότητες του, και στην συνέχεια τα πρωτόκολλα επικοινωνίας και το πώς 

αυτά αξιοποιούνται. 

 

Στην ασύρµατη επικοινωνία οτιδήποτε κι αν θέλουµε να κάνουµε, όποια τοπολογία κι αν 

έχουµε και ότι κι αν θέλουµε να µεταφέρουµε υπάρχουν κάποιες βασικές αρχές λειτουργίας και 

ένας απαραίτητος εξοπλισµός ή αλλιώς  ένα κεραιοσύστηµα. 

∆ηλαδή: 

1. -Μια η και περισσότερες ανάλογα την εκποµπή, κεραίες εκποµπής σήµατος 

2. -Μια γραµµή µεταφοράς του σήµατος από τον ποµπό/δέκτη προς την  κεραία  

3. -Ένα πρωτόκολλο επικοινωνίας 

4. -Και φυσικά  ένας ποµπός και αντίστοιχα ένας δέκτης από την άλλη, 

 

Η µετάδοση είναι  ψηφιακή στην περίπτωση µας εποµένως χρειαζόµαστε ένα ανάλογο 

hardware που να είναι κάτι παραπάνω από ένας απλός διαµορφωτής – απόδιαµορφωτής. Ένας 

embedded router ή ένας υπολογιστής µε ανάλογες δυνατότητες µέσω του λειτουργικού του 

συστήµατος είναι η λύση στο πρόβληµα. 
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2.2.1 Κεραία 

 

Η κεραία είναι το σηµαντικότερο στοιχείο για την επίτευξη µιας σωστής ζεύξης. 

 

 

Φωτογραφία κεραιοσυστήµατος κόµβου δικτύου 
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Η κεραία δεν είναι τίποτα άλλο παρά µια ευθύγραµµη διάταξη µε αγωγούς που επιτρέπει 

αποτελεσµατικά, όταν λειτουργεί ως τµήµα του δέκτη, να λαµβάνει ή να εκπέµπει  ραδιοκύµατα και 

να τα µετατρέπει σε εναλλασσόµενο ρεύµα, και όταν λειτουργεί ως τµήµα του ποµπού, να λαµβάνει 

εναλλασσόµενο ρεύµα και να το µετατρέπει αντίστοιχα σε ραδιοκύµατα. 

 

Συναντιέται µε µεγάλη ποικιλοµορφία σε µεγέθη και σχήµατα. Μπορεί να είναι κυλινδρική, 

επίπεδη, να είναι ογκώδης αποτελώντας συστοιχία από επιµέρους κεραίες, ή ακόµα να είναι 

διακριτική όσο ένα κοµµάτι καλωδίου. Η πιο απλή κεραία είναι το δίπολο το οποίο ονοµάζεται και 

«στοιχειώδες βραχύ δίπολο» ή «δίπολο του HERTZ». H κεραία αποτελεί απαραίτητο στοιχείο ενός 

ασύρµατου ποµποδέκτη και φαινοµενικά είναι ένα από τα πιο απλά µέρη. Παρόλα αυτά, όπως θα 

φανεί παρακάτω, ο ρόλος της για µια σταθερή και απροβληµάτιστη ζεύξη είναι µεγάλος και θα 

πρέπει να κάνουµε την επιλογή µας µε ιδιαίτερη προσοχή. 

Στο παρόν κεφάλαιο θα εστιάσουµε την προσοχή µας στις εξωτερικές κεραίες που 

εξυπηρετούν ασύρµατες συνδέσεις ενός WLAN, στις µπάντες 2,4GHz και 5GHz. 

 

 

 ∆ίπολο του HERTZ 

 Κεραιες στα 2,4 GHz και 5GHz 
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2.2.2 Γενικά Περί Κεραίας  

Όπως αναφέρθηκε και πιο πάνω η κεραία είναι το σηµαντικότερο σηµείο που πρέπει να 

προσέξουµε. 

 Οι κεραίες δεν προσθέτουν ισχύ, αλλά την κατευθύνουν. Κάθε κεραία έχει µια συγκεκριµένη 

περιοχή συχνοτήτων στην οποία λειτουργεί βέλτιστα,  αυτό σηµαίνει ότι στην συγκεκριµένη περιοχή 

η κεραία λειτουργεί σαν αποτελεσµατικός ακτινοβολητής 

 Αν την δουλέψουµε εκτός αυτής της µπάντας, το µεγαλύτερο ποσοστό της ισχύος του ποµπού θα 

ανακλάται πίσω προς τον ποµπό και δεν θα ακτινοβολείται, αντίστοιχα στη λήψη η κεραία δεν θα 

λειτουργεί βέλτιστα. 

Συνήθως ορίζεται µια κεντρική συχνότητα και µια απόκλιση γύρω από αυτήν, ή ορίζεται ένα εύρος 

(Πχ 2400MHz ως 2500ΜΗz ή 2450ΜΗz±50MHz) 

Σε κάθε περίπτωση το εύρος αυτό διά την κεντρική συχνότητα δεν µπορεί να είναι µεγάλο (πχ 10%), 

δηλαδή η κεραία είναι µια συσκευή narrowband. Υπάρχουν βέβαια και ειδικές κατασκευές που 

επιτυγχάνουν λειτουργία σε µεγάλη περιοχή συχνοτήτων, όπως τα τελευταία µοντέλα 

µικροταινιακών κεραιών 

Άλλο χαρακτηριστικό της κεραίας είναι σε ποια πόλωση εκπέµπει το ηλεκτροµαγνητικό κύµα 

Κάθετη πόλωση: Το διάνυσµα της έντασης του ηλεκτρικού πεδίου είναι κάθετο 

Οριζόντια πόλωση: To διάνυσµα της έντασης του ηλεκτρικού πεδίου είναι οριζόντια 

Κυκλική πόλωση: Υπάρχει και κάθετο και οριζόντιο διάνυσµα και µάλιστα είναι ίσα 

Ελλειπτική πόλωση: Υπάρχει και κάθετο και οριζόντιο διάνυσµα και µάλιστα είναι άνισα 

 

2.2.3 Κέρδος Κεραίας – Gain 

 

Το κέρδος της κεραίας είναι ένα µέτρο του κατά πόσο η κεραία εστιάζει την εκπεµπόµενη 

ενέργεια προς µία κατεύθυνση, λαµβάνοντας σαν αναφορά έναν ισοτροπικό ακτινοβολητή 

Έτσι το κέρδος κεραίας ορίζεται ως: όπου S είναι η πυκνότητα ισχύος (watt/m
2
) 

Κέρδος κεραίας, G δείχνει την ικανότητα της να κατευθύνει την εκπεµπόµενη 

ηλεκτροµαγνητική ενέργεια προς µία κατεύθυνση και να λαµβάνει από µία κατεύθυνση 

 

  A: reflector area 

        ηA: antenna effective area or aperture 

         η: antenna efficiency, [0.45-0.65] 

        D: reflector diameter 
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Σε λογαριθµικές µονάδες (decibel) : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    ∆ιάγραµµα ακτινοβολίας κεραιας  

  

Μια καλοσχεδιασµένη παραβολοειδής κεραία έχει αποτελεσµατικότητα της τάξεως του 45-65%.  

Ο παράγοντας αποτελεσµατικότητας (efficiency factor) εξαρτάται από : 

- Feed Illumination: Πόσο καλά ‘φωτίζει’ το δίπολο τον ανακλαστήρα 

- Aperture Blockage: Το feeder κόβει ένα ποσοστό από την εκπεµπόµενη ισχύ 

- Reflector surface tolerance : Πόσο καλής ποιότητας είναι ο ανακλαστήρας (µικρές 

ανωµαλίες επιφάνειας και αγωγιµότητα του υλικού του) 

- Για σταθερή διάµετρο της κεραίας, το κέρδος της αυξάνεται κατά 6dB για κάθε    

διπλασιασµό της συχνότητας λειτουργίας Για σταθερή συχνότητα, το κέρδος αυξάνεται κατά 

6dB αν διπλασιαστεί η διάµετρος της κεραίας 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αναλόγια κέρδους κεραία ως προς την διάµετρο της   
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2.2.4 ∆ιάγραµµα ακτινοβολίας 

 Το διάγραµµα ακτινοβολίας της κεραίας δείχνει την λειτουργία της κεραίας σε διάφορες 

κατευθύνσεις. Αυτά µπορεί να χρησιµοποιηθούν για πρόβλεψη της παρεµβολής µεταξύ 

ραδιοζεύξεων Πρέπει να χρησιµοποιούνται σαν κριτήριο επιλογής µιας κεραίας (δεν είναι µόνο το 

κέρδος της κεραίας που πρέπει να µας ενδιαφέρει, και το πόσο ακτινοβολεί αλλα και δέχεται 

ακτινοβολία από άλλες διευθύνσεις εκτός του κεντρικού λοβού. Όσο περισσότερο κατευθυντική 

είναι µια κεραία τόσο λιγότερες παρεµβολές δέχεται και στέλνει. 

 

 

 

2.2.5 Προσαρµογή Κεραίας 

 

Αν η κεραία δεν είναι προσαρµοσµένη στην γραµµή µεταφοράς (δηλαδή η αντίσταση της 

κεραίας να είναι ίδια µε την χαρακτηριστική αντίσταση της γραµµής µεταφοράς) ένα ποσοστό της 

RF ισχύος θα ανακλαστεί και θα επιστρέψει στον ποµπό. Μια τέλεια προσαρµοσµένη κεραία έχει 

 

∆ιάγραµµα λοβού κατευθυντικής κεραία τύπου grid. 
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PL=0, VSWR=1, RL� ∞ dB, κα όλη η εκπεµπόµενη ισχύ από τον ποµπό θα οδηγηθεί στην 

κεραία. 

Μία καθόλου προσαρµοσµένη κεραία θα έχει PL�1, VSWR� ∞ dB, RL� 0dB, και όλη η 

ισχύς θα ανακλάται προς τον ποµπό  

Αυτό θα έχει σαν αποτέλεσµα λιγότερη ακτινοβολούµενη ισχύ από την κεραία και µπορεί 

να οδηγήσει σε καταστροφή ή σε υποβάθµιση της ποιότητας του ποµπού. Κάποιοι ποµποί µπορεί 

να έχουν προστασία στάσιµων, δηλαδή αν αποσυνδέσουµε την κεραία ο ποµπός θα σβήσει. 

Τουλάχιστον για τις WiFi συσκευές καλύτερο είναι να σβήνουµε την συσκευή, όταν 

αποσυνδέσουµε την κεραία 

 

 2.3 Τύποι Κεραιών 

Εδώ θα πρέπει να γίνει κατανοητό ότι οι κεραίες που χρησιµοποιούνται στο δίκτυο παίζουν 

διπλό ρόλο. Σε αντίθεση µε τις κεραίες της τηλεόρασης που έχουν σχεδόν όλοι στις ταράτσες, ο 

ρόλος τους δεν περιορίζεται στην λήψη µόνο σηµάτων. Ο ρόλος των κεραιών που χρησιµοποιούνται 

για την δηµιουργία ασύρµατων ζεύξεων είναι διπλός και αφορά λήψη και εκποµπή από την ίδια 

κεραία . 

Σε εξαιρετικές περιπτώσεις µε ειδικές κάρτες ασύρµατου δικτύου που ξεχωρίζουν τον δέκτη 

από τον ποµπό, µπορούν να τοποθετηθούν δύο κεραίες φτιάχνοντας ένα κεραιοσύστηµα όπου η µία 

κεραία θα αναλάβει την εκποµπή και η άλλη την λήψη. Αυτό όµως είναι χρονοβόρο και κοστίζει 

πολλά.  

Στο δίκτυο στην συντριπτική πλειοψηφία χρησιµοποιούνται εξωτερικές κεραίες για να 

γίνεται καλύτερη λήψη µε λιγότερα προβλήµατα. Λίγες είναι εκείνες οι περιπτώσεις που κάποιος  

µπορεί να συνδεθεί σε κάποιον άλλο χωρίς εξωτερική κεραία αλλά µόνο µε την ενσωµατωµένη 

κεραία της ασύρµατης συσκευής που χρησιµοποιεί.  

Η επιλογή της κεραίας γίνεται ανάλογα µε το είδος εξωτερικής ζεύξης πρέπει να 

πραγµατοποιηθεί. Υπάρχουν 2 ειδών ζεύξεις: σηµείου προς σηµείο (point to point ) και σηµείου προς 

πολλαπλά σηµεία (point to multipoint).  
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point to multipoint συνδεση   

 

 

 

 

 

Στο δίκτυο για να ενωθούν δυο κόµβοι µεταξύ τους (οι οποίοι αποτελούν την ραχοκοκαλιά 

του δικτύου) χρησιµοποιούνται point to point συνδέσεις οι οποίες υλοποιούνται µε κατευθυντικές 

κεραίες ή Ήµι – κατευθυντικές η  µια κεραία είναι στραµµένη πάντα προς την άλλη. 

 

 

point to point συνδεση  
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Λοβός κατευθυντική κεραία Λοβός Ήµι – κατευθυντική κεραία 

 

Κάθε κόµβος όµως εκτός από την σύνδεση που κάνει µε άλλους κόµβους έχει και πελάτες 

(clients) που πρέπει να συνδέσει πάνω του. Αυτό πραγµατοποιείται µε την βοήθεια 

πολυκατευθυντικών κεραιών . 

 

Λοβός εκποµπής πολυκατευθυντική κεραίας 

 

Από την µεριά του ο client έχει µια κατευθυντική κεραία η οποία στοχεύει την 

πολυκατευθυντική του κόµβου. 

Υπάρχουν πολλών ειδών κατευθυντικών και πολυκατευθυντικών κεραιών. Παρακάτω θα 

αναλύσουµε µερικές από αυτές.  
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2.3.2 Παραβολικές Κατευθυντικές 

 

Κατευθυντήρες κεραίες 

 

Ο πιο συνηθισµένος τύπος κατευθυντικής κεραίας που προσφέρει υψηλή κατευθυντικότητα 

σε λήψη και εκποµπή µε µικρές σχετικά διαστάσεις είναι οι παραβολικές κατευθυντικές. Μια τυπική 

παραβολική κεραία αποτελείται από ένα παραβολικό κάτοπτρο που φωτίζεται από µια µικρή κεραία 

που παίζει το ρόλο του τροφοδότη ή αλλιώς feeder.  

 

 

 

Feeder για grid και πιάτο αντίστοιχα 
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Το κάτοπτρο είναι µια παραβολική µεταλλική επιφάνεια η οποία σχηµατίζει (συνήθως) ένα 

κυκλικό πλαίσιο το οποίο αποτελεί και την διάµετρο της κεραίας  

 

Παραβολικοί ανακλαστήρες 

 

Πρόκειται για παθητικό στοιχείο και η χρήση του περιορίζεται στο να ανακλά τα 

ραδιοκύµατα που δέχεται από τον feeder παράλληλα προς µία κατεύθυνση όταν εκπέµπει ή να 

συγκεντρώνει τα ραδιοκύµατα που δέχεται προς το feeder. Το feeder είναι µια χαµηλής 

κατευθυντικότητας µικρή κεραία που εστιάζει στο κάτοπτρο, όπως ένα δίπολο, ένας κυµατοδηγός 

(waveguide horn). Το feeder είναι συνδεδεµένο µέσω καλωδίου µε την συσκευή που παίζει το ρόλο 

του ποµπού ή του δέκτη. 

Στο Ασύρµατο ∆ίκτυο της Θεσσαλονίκης χρησιµοποιούνται περισσότερο δυο ειδών 

παραβολικές κεραίες οι Grid και οι Offset.  

Στη πλειοψηφία χρησιµοποιούνται οι Grid. Οι grid αποτελούνται από ένα µεταλλικό πλέγµα 

και από ένα feeder που βρίσκεται στο µπροστινό µέρος της κεραίας κάθετα στο πλέγµα. Υπάρχουν 

grid που είναι για τα 2,4 GHz και για τα 5 GHz αναλόγως ποια τεχνολογία χρησιµοποιείται. Επίσης 

αναλόγως την απόσταση υπάρχουν στο εµπόριο µεγάλες grid κεραίες και µικρές  

 

Κατευθηντηκές κεραίες τύπου grid 

Οι Offset κεραίες δεν είναι τίποτα άλλο παρά κοινά δορυφορικά πιάτα τα οποία εξοπλίζονται 

µε το κατάλληλο feeder ώστε να µπορούν να παίζουνε στις συχνότητες που πρέπει. 

Χρησιµοποιούνται κυρίως για µακρινά Link γιατί µπορούν να δώσουν περισσότερη ισχύ και είναι πιο 
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κατευθυντικά από ότι οι grid κεραίες. Ένα σηµαντικό µειονέκτηµα τους όµως είναι ότι έχουν µεγάλη 

αντίσταση στον αέρα µιας και το κάτοπτρο δεν είναι πλέγµα όπως στις grid αλλά συµπαγές µέταλλο. 

Για τον λόγο αυτό καλύτερο είναι να µην υψώνονται σε ιστούς. Η τοποθέτηση τους γίνεται µε ειδικές 

βάσεις στο πάτωµα ή στον τοίχο 

 

Offset δορυφορικά πιάτα 

2.3.3 Μη Παραβολικές Κατευθυντικές   

 

 

Μικρής απολαβής µικροταινιακή κεραία και κεραία τύπου yagi 

 

Πέρα από τις παραβολικές κατευθυντικές για το στήσιµο ενός ασύρµατου δικτύου υπάρχουν 

και οι µη παραβολικές κατευθυντικές. Οι πιο συνηθισµένες είναι οι Yagi και τα Panels. Επίσης 

υπάρχουν οι κεραίες κυµατοδηγοί (waveguides) και οι backfire που µε µικρό σχετικά µέγεθος 

µπορούν να φτάσουν µέχρι και τα 15dBi. Το πλεονέκτηµα τους είναι ότι είναι σχετικά µικρές κεραίες 

άρα και διακριτικές και εύκολες στην τοποθέτηση. Το µειονέκτηµα τους έναντι των παραβολικών 

είναι ότι δεν έχουν µεγάλη κατευθυντικότητα, κάτι που είναι ιδιαίτερα σηµαντικό σε µητροπολιτικές 

συνδέσεις όπου υπάρχουν σηµαντικές παρεµβολές και τα διαθέσιµα ‘καθαρά’ κανάλια, λιγοστά. 

 Οι Yagi ή Yagi-Uda πήραν το όνοµά τους από το ιαπωνικό δίδυµο που τις 

πρωτοκατασκεύασε, Hidetsugu Yagi και Shintaro Uda. Χαρακτηριστικό τους είναι τα ζεύγη 

στοιχείων που σχηµατίζουν την µορφή ‘ψαροκόκαλου’ και τις συναντάµε συχνά στις κεραίες λήψης 
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τηλεοπτικών σηµάτων. Παρακάτω εµφανίζεται µια τυπική Yagi 7 στοιχείων. Τα στοιχεία της Yagi 

είναι τριών ειδών, το ενεργό στοιχείο, ο ανακλαστήρας και οι οδηγοί  

 

                              Ανατοµία κεραία yagi 

 

Οι yagi κεραίες που προορίζονται για WiFi συνδέσεις είναι πιο µικρές από αυτές που 

προορίζονται για λήψη τηλεοπτικού σήµατος και συνήθως περιβάλλονται από ένα πλαστικό 

προστατευτικό περίβληµα έτσι ώστε να διατηρούν την απόδοση τους σταθερή χωρίς να επηρεάζονται 

από φθορές που προκύπτουν από µακροχρόνια έκθεση σε εξωτερικές συνθήκες (όπως π.χ. η 

υγρασία). Συνήθως προτιµούνται λόγω του σχήµατος τους εκεί που δεν υπάρχει µεγάλη επιφάνεια 

στήριξης. 

Τα panel είναι συνήθως επίπεδα και έχουν µικρό σχετικά πάχος. Είναι ιδιαίτερα διακριτικά 

και επιλέγονται ακόµα και για εσωτερικές συνδέσεις ή για τοποθετήσεις κατευθείαν πάνω σε τοίχο . 

 

Μικροταινιακές κεραιες τις Pacific Wireless 

 

Τελευταία τα panel χρησιµοποιούνται αρκετά για συνδέσεις κόµβων µεταξύ τους σε µικρές 

αποστάσεις και κυρίως στα 5 GHz όπου έχουν παρατηρηθεί ότι παίζουν καλύτερα έχουν µεγάλη 

κατευθυντικότητα (περισσότερο από 23dBm ) και µπορούν να λειτουργήσουν σε µεγάλο εύρος 

συχνοτήτων (περίπου 800ΜHz) 
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2.3.4 Πολυκατευθυντικές  

 

 

∆ιάφορες πολύ κατευθηντηκές κεραίες. 

 

 

Η µοναδική κεραία που είναι πλήρως κατευθυντική και στις τρεις διαστάσεις είναι η 

λεγόµενη ισοτροπική (δεν υπάρχει, δεν µπορεί να φτιαχτεί, αλλά χρησιµοποιείται ως σηµείο 

αναφοράς σε εργαστηριακές µετρήσεις). Η πιο κοντινή υπαρκτή κεραία στην ισοτροπική είναι το 

δίπολο του Hertz (το διάγραµµα ακτινοβολίας του θυµίζει “ντόνατ”). Επειδή όµως στην εξωτερική 

κάλυψη µιας περιοχής παίζει ρόλο η αυξηµένη εµβέλεια της κεραίας (µε ελάχιστη ισχύ από τον 

ποµπό) επιλέγονται κεραίες οι οποίες ναι µεν διατηρούν την πολυκατεθυντικότητα τους στο οριζόντιο 

επίπεδο, αλλά θυσιάζουν την πολυκατευθυντικότητα τους στο κάθετο που δεν είναι απαραίτητο και 

τόσο να υπάρχει πολύ µεγάλο εύρος δέσµης.  

Τέτοιου είδους πολυκατευθυντικές κεραίες είναι οι omni και οι sector.  

Αρκετά συνηθισµένος τύπος κεραιών είναι οι omni. Το χαρακτηριστικό τους είναι ότι 

εκπέµπουν κατά 360° στο οριζόντιο επίπεδο και για αρκετές µοίρες στο κάθετο. Το εύρος δέσµης 

εκποµπής στο κάθετο επίπεδο καθορίζει και την κατευθυντικότητα της omni. Οι omni που 

χρησιµοποιούνται για εξωτερικές συνδέσεις αποτελούνται από µια σειρά από δίπολα τις 

περισσότερες φορές κάθετα ως προς το οριζόντιο επίπεδο σχηµατίζοντας µε αυτόν τον τρόπο µια 

κεραία σαν «ραβδί» (πιο σπάνια υπάρχουν άλλες υλοποιήσεις). Όσο περισσότερα στοιχεία - δίπολα 

χρησιµοποιούνται τόσο αυξάνει η κατευθυντικότητα της κεραίας.  
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Πανκατευθηντηκή κεραία Omni 

 

Πολλές φορές αντί για omni χρησιµοποιείται κεραία τύπου sector (Σφάλµα! Το αρχείο 

προέλευσης της αναφοράς δεν βρέθηκε.). Χρησιµοποιείται για να καλύψει µια επιλεγµένη περιοχή 

και έχει εύρος δέσµης εκποµπής στο οριζόντιο επίπεδο που µπορεί να φτάσει τις 180°. Έχουν 

µεγαλύτερη εµβέλεια από τις omni και είναι σχεδιασµένες έτσι ώστε να έχουν µεγαλύτερο downtilt 

κάτι ιδιαίτερα χρήσιµο όταν τοποθετούνται σε αρκετά πιο ψηλά σηµεία συγκριτικά µε τα σηµεία που 

είναι να γίνουν οι συνδέσεις. Η ρύθµιση του downtilt επιτρέπει επίσης τον έλεγχο της εµβέλειας της 

κεραίας ώστε να µην αλληλοπαρεµβάλλονται άλλες κεραίες. 

 

 

 

Κεραίες τύπου Sector οριζόντιας πόλωσης 

 

Οι Omni και οι Sector κεραίες χρησιµοποιούνται κατά αποκλειστικότητα από τους κόµβους 

του δικτύου και προσφέρουν σύνδεση στους πελάτες του κόµβου. Όλοι οι πελάτες ενός κόµβου µε 

µια κατευθυντική κεραία που έχουν κοιτάνε προς την Omni ή Sector κεραία του κόµβου. 

Μερικοί κόµβοι για την πρόσβαση στους πελάτες του αντί για Omni ή Sector χρησιµοποιούν 

panel. 
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2.3.5 Cantennas 

Ένα άλλο είδος κεραίας είναι οι cantennas. Οι cantennas δεν είναι τίποτα άλλο παρά µια 

ιδιοκατασκευή κεραίας. Είναι µια υλοποίηση που χρησιµοποιείται στα ασύρµατα δίκτυα αντί των 

έτοιµων, εµπορικών κεραιών µε µοναδικό σκοπό την µείωση του κόστους αλλά και τον προσωπικό 

πειραµατισµό. Ουσιαστικά πρόκειται για µία home-made waveguide antenna δηλαδή ένα κυλινδρικό 

κυµατοδηγό, κλειστό στο ένα άκρο στην άκρη του οποίου τοποθετείται σε συγκεκριµένη θέση ένα 

µονόπολο µε συγκεκριµένο µήκος.  

Πιο κάτω φαίνεται η γεωµετρία της κεραίας. 

 

 

Σχηµατικό κεραίας τύπου cantenna 

 

 

Μια cantenna µπορεί εύκολα να φτιάξει ο οποιοσδήποτε. Υπάρχουν αρκετοί οδηγοί στο 

internet. Σε καµία περίπτωση οι cantennas δεν µπορούν να φτάσουν την ποιότητα µιας 

εργοστασιακής κεραίας. Γίνονται κυρίως για δοκιµές και ελάχιστες είναι αυτές που χρησιµοποιούνται 

µόνιµα σε εξωτερικά links.  

 

 

Παρακάτω παραθέτονται µερικές φωτογραφίες από cantennas  
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φωτογραφίες από cantennas 

 

2.4 Καλώδια  

Αφού έχει επιλεχθεί και τοποθετηθεί η κατάλληλη κεραία στον ιστό, το επόµενο βήµα είναι 

να ενωθεί µε το κατάλληλο καλώδιο και τον ποµποδέκτη.  

Για τις συνδέσεις των συσκευών µε την κεραία χρησιµοποιείται οµοαξονικό καλώδιο 

χαρακτηριστικής αντίστασης 50 Ohm και όσο το δυνατό λιγότερων απωλειών. 

Το καλώδιο συνοδεύεται από τους κατάλληλους συνδετήρες στα άκρα του. 

Απαραίτητο είναι και ένα κοντό τµήµα εύκαµπτου καλωδίου που χρησιµεύει για τη σύνδεση 

ανάµεσα στο πρώτο καλώδιο και τη συσκευή. 
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Σηµαντικές προδιαγραφές του καλωδίου όσον αφορά τη λειτουργία του είναι οι απώλειες 

που αυτό εισάγει σε µια συγκεκριµένη περιοχή συχνοτήτων αλλά και η µέγιστη συχνότητα 

λειτουργίας, δηλαδή η µέγιστη συχνότητα στην οποία µπορεί να µεταφέρει ικανοποιητικά RF 

ενέργεια ανάµεσα στη συσκευή και την κεραία. 

2.4.1 Απώλειες οµοαξονικων καλωδίων 

 

Οι απώλειες δίνονται από τον κατασκευαστή σε db/100m ή db/m ή db/100ft ή db/ft και για 

διάφορες συχνότητες. Οι απώλειες του καλωδίου χωρίζονται σε δύο κατηγορίες: 

Τις απώλειες διηλεκτρικού, που είναι οι απώλειες λόγω του διηλεκτρικού µεταξύ πυρήνα και 

µανδύα. 

Τις ωµικές απώλειες, που ειναι απώλειες λόγω της πεπερασµένης αγωγιµότητας του πυρήνα και 

του µανδύα. Ειδικά στα RF το ρεύµα δεν κατανέµεται οµοιόµορφα σε όλο τον αγωγό αλλά διαρρέει 

τον αγωγό µόνο επιφανειακά. Μάλιστα όσο µεγαλύτερη η συχνότητα τόσο µικρότερο το πάχος 

του αγωγού από που περνάει.  

 

Οµοαξονικά καλώδια των 50 ωµ 

 

Πινάκας απωλειών οµοαξονικών καλωδίων σε σχέση µε µήκος και συχνότητα. 
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Όπως στις κατασκευές χρησιµοποιούνται κατά κόρον τα καλώδια RG 58 και RG 213 έτσι 

και στα ασύρµατα δίκτυα υπολογιστών υπάρχουν κάποια καλώδια που συνηθίζονται περισσότερο 

από άλλα. Για µικρά µήκη λοιπόν (1-2 µέτρα) συνηθίζεται να χρησιµοποιείται καλώδιο LMR 200 

(ή αντίστοιχων προδιαγραφών) ενώ για µεγαλύτερες αποστάσεις (έως τα 12 µέτρα) χρησιµοποιείται  

LMR 400. Για µεγαλύτερα µήκη, αν και γενικά αποφεύγονται τέτοιες κατασκευές, αναγκαία είναι η 

χρήση hoaxial  καλωδίου πολύ χαµηλών απωλειών . 

2.5 Συνδετήρες 

Οι συνδετήρες ή αλλιώς connectors είναι τα βύσµατα που µπαίνουν στις δυο άκρες του 

καλωδίου ώστε να συνδεθούν ο ένας στην κεραία και ο άλλος στην ασύρµατη συσκευή που 

χρησιµοποιούµε. Από αρκετά νωρίς επιβλήθηκε στις εταιρίες να παράγουν τον εξοπλισµό τους µε 

συνδετήρες µη διαθέσιµους στο εµπόριο (ιδιοταγεις συνδετήρες) .Ο λόγος είναι για να αποτραπεί , 

µε ένα ακόµα τρόπο, η σύνδεση στον εξοπλισµό εξωτερικών κεραιών και η χρήση τελικά του 

εξοπλισµού σε σκοπό διαφορετικό από αυτόν για τον οποίο προορίζεται. 

Με τον καιρό βέβαια αρκετοί από αυτούς τους συνδετήρες έγινε δυνατό να 

κατασκευαστούν µε απλά υλικά του εµπορίου, όπως και αρκετές εταιρείες άρχισαν να παράγουν 

τέτοιους. Πάντα υπάρχει βέβαια η δυνατότητα επέµβασης στη συσκευή και προσθήκη ενός πιο 

συνηθισµένου συνδετήρα µε όλα τα µειονεκτήµατα που µπορεί να έχει µια τέτοια επέµβαση 

(εγγύηση, επίδοση). 

  

Κονέκτορες διαφόρων ειδών. 
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2.6 Pigtails 

Τα pigtail είναι ειδικά εύκαµπτα κοντά καλώδια τα οποία παίζουν ρόλο και αντάπτορα αλλά 

και προέκτασης. Επειδή ο κονέκτορας της κεραίας είναι µεγάλος δεν µπορεί να εφαρµόσει στην 

ασύρµατη συσκευή που χρησιµοποιείται. Με την βοήθεια ενός pigtail ελαττώνεται η σύνδεση 

ανάµεσα στη συσκευή και το υπόλοιπο κεραιοσύστηµα.. Σηµαντικό άλλωστε είναι το γεγονός ότι 

τα pigtail  κατασκευάζονται από εύκαµπτα υλικά  τα οποία µπορούν να απορροφούν την µηχανική 

καταπόνηση που µεταφέρει το χοντρό καλώδιο του υπόλοιπου κεραιοσυστήµατος που µπορεί να 

κουνιέται π.χ. λίγο αέρα .Έτσι αυτή η ενέργεια δεν µεταφέρεται πάνω στην ευαίσθητη µηχανικά 

ασύρµατη συσκευή Αναλόγως µε τους κονέκτορες που υπάρχουν στα 2 άκρα επιλέγεται και το 

αντίστοιχο pigtail 

Το Pigtail εισάγει κάποιες απώλειες ανάλογα µε την ποιότητα του καλωδίου και το µήκος 

του. ∆εν συνίστανται pigtails µε µήκος πάνω από 0.5m.  

Η διάµετρος του καλωδίου είναι συνήθως 5µµ και το καλώδιο τύπου LMR200 ή αντίστοιχο. 

Συνήθως το κόστος τους είναι αρκετά µεγάλο επειδή φέρουν ιδιοταγή συνδετήρες.  

Ένα τυπικό κόστος είναι 10-15€, µε την τιµή του να εξαρτάται από τους αποκλειστικούς 

συνδετήρες που απαιτούνται, την κατηγορία του καλωδίου (το πάχος) και την ποιότητα 

κατασκευής.  

 

 

 

Pigtail µε κατάληξη σε συνδετήρα n-type female 
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2.7 Πρωτόκολλο Επικοινωνίας 

Λόγω της φύσης των δεδοµένων µεταφέρονται (ασύρµατα) απαραίτητο ήταν ένα 

πρωτόκολλο που θα µπορούσε να κάνει ψηφιακή κωδικοποίηση και όχι αναλογική. Οι επιλογές δεν 

ήταν πολλές. 

Στο ασύρµατο κοµµάτι για να φτιαχτεί ένα ανοικτό και προσβάσιµο δίκτυο έπρεπε να 

εκπέµπει σε συχνότητες, ελεύθερες που δεν χρειαζόταν αδειοδότηση και άδεια από κανέναν 

ελεγκτικό µηχανισµό και που να µην χρησιµοποιούνται εµπορικά. Γιατί η εµπορική δραστηριότητα 

σηµαίνει βεβαρηµένο ραδιοφάσµα. Επίσης θα έπρεπε οι συχνότητες και η ισχύ τους να µην είναι 

βλαβερές για την ανθρώπινη υγεία.  

 Παρόλα αυτά ακόµα και στα εµπορικά πρωτόκολλα επικοινωνίας τις περισσότερες 

φορές χρειάζεται και εκεί αδειοδότηση. Συµπληρώνοντας τα κοµµάτια του πάζλ καταλήξαµε στο 

πρωτόκολλο 802.11 που εκείνη την περίοδο είχε εδραιωθεί. Εκτός ότι δεν χρειάζονταν 

αδειοδότηση, διέθετε πάρα πολλά χαρακτηριστικά χάρη στα οποία αργότερα θα χαρακτηριζόταν ως 

ένα µικρό τεχνολογικό θαύµα. Αρχικά έκανε διαµόρφωση του σήµατος στην ελεύθερη συχνότητα 

ISB band (industrial, scientific and medical ) των 2,4500 GHz και αργότερα στην εξέλιξη του 

802,11
 
α στους 5,800GHz.  

 

Παρόλα αυτά δεν πρέπει να παραλείψουµε ότι και το ενσύρµατο κοµµάτι. οι υπολογιστές, 

servers, routers είτε στους κόµβους είτε στους client χρησιµοποιούν το κυρίαρχο ποια TCP/IP V4. 

 

2.7.1 Πρωτόκολλα 802.11 a,b,g 

 

 

802.11 

Αναπτύχθηκε το 1997 Το αρχικό πρότυπο προέβλεπε µετάδοση µε 1-2Mbps, µε τεχνική 

εξάπλωσης φάσµατος FHSS ή DSSS και χρήση κωδικών Barker ή υπέρυθρη µετάδοση Γνώρισε 

περιορισµένη επιτυχία λόγω των πολύ χαµηλών ρυθµών µετάδοσης 

 

802.11b 

Αναπτύχθηκε το 1999. Επέκταση στο αρχικό πρότυπο, υποστηρίζει επιπλέον µετάδοση σε 

5.5 και 11Mbps µε  κωδικοποίηση CCK, Complementary Code Keying. Μια δεύτερη 

κωδικοποίηση, PBCC Packet Binary Convolutional Code εισήχθει προαιρετικά υποστηρίζοντας 

µετάδοση 5.5 και 11Mbps και έχοντας 3dB κέρδος κωδικοποίησης 
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802.11a 

Τον ίδιο χρόνο δηµιουργήθηκε η επέκταση στο αρχικό πρότυπο που προβλέπει µετάδοση 

στη ζώνη 5.2GHz U-NII µε ρυθµούς 1, 2, 5.5, 11, 6, 12, 24Mbps και προαιρετικά 36, 48, 54Mbps 

χρησιµοποιώντας OFDM διαµόρφωση 

 

802.11g 

Όταν ολοκληρώθηκε το 802.11b οι κανονισµοί δεν επέτρεπαν τη χρήση τεχνικής παρόµοιας 

διαµόρφωσης (όχι spread spectrum) στην ζώνη των 2.4GHz. H κατάσταση αυτή άλλαξε τον Μάιο 

του 2001 µε την άρση του περιορισµού αυτού από την FCC και τον Ιούλιο του  2000 ιδρύθηκε η 

οµάδα εργασίας Task Group G µε σκοπό τον ορισµό προτύπου υψηλότερου ρυθµού στους 

2.4GHz. Αναπτύχθηκε ένα πρότυπο που είχε σκοπό να συγκεντρώσει τα καλύτερα χαρακτηριστικά 

από τα δύο προηγούµενα a και b. Τελικά τον Νοέµβριο του 2001 µπροστά στην πιθανότητα να µην 

υπάρξει τελικά κανένα πρότυπο, το 76% των µελών πρότεινε το 802.11g πρότυπο το οποίο ήταν 

µια συµβιβαστική πρόταση ανάµεσα στις προτάσεις της TI (22Mbps – PBCC) και Intersil (CCK-

OFDM). H συµβιβαστική πρόταση περιείχε υποχρεωτική υλοποίηση OFDM διαµόρφωσης και 

των 802.11b ρυθµών και προαιρετική υλοποίηση διαµόρφωσης CCK-OFDM και  PBCC-22. Το 

πρότυπο δηµοσιεύθηκε από την ΙΕΕΕ τον Ιούνιο του 2003 

 

Φαίνεται ότι η ΙΕΕΕ προσπάθησε να ικανοποιήσει όλες τις πλευρές, επιλέγοντας µία 

προτυποποίηση η οποία θα τους ικανοποιούσε όλους. Έτσι ενσωµάτωσε στο πρότυπο σαν 

προαιρετικές λειτουργίες τις διαµορφώσεις που επιδίωκαν οι κατασκευαστές, ή ΤΙ την  PBCC και 

η Intersil την CCK/OFDM. Τελικά όµως η µορφή του προτύπου δεν έχει κανένα συµβιβασµό στα 

δύο βασικά θέµατα, του ρυθµού µετάδοσης και της συµβατότητας προς τα πίσω µε το b. Η 

υιοθέτηση οποιαδήποτε από τις δύο προτάσεις στο πρότυπο µε τη µορφή υποχρέωσης θα 

δηµιουργούσε µεγάλα προβλήµατα επίδοσης και συµβατότητας 

 

 

Οι 802.11g έχουν ασυµβατότητα µε τις 802.11a αφού εργάζονται σε διαφορετική ζώνη 

συχνοτήτων, παρότι έχουν την ίδια OFDM διαµόρφωση. Οι 802.11g είναι συµβατές προς τα πίσω 

µε τις 802.11b συσκευές. Οι προαιρετικές υλοποιήσεις PBCC και CCK/OFDM λειτουργούν µόνο 

ανάµεσα σε προϊόντα που τις έχουν υλοποιηµένες και µάλιστα του ίδιου κατασκευαστή (χωρίς να 

έχουν πείσει προς το παρόν για κάποιο πλεονέκτηµα τους σε g περιβάλλον). Η πιστοποίηση Wi-Fi 

έρχεται να προστατέψει τον καταναλωτή από προϊόντα τα οποία δεν έχουν την απαιτούµενη 

διαλειτουργικότητα 
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2.7.2 WiFi σε 802.11 a,b,g; 

Προς το παρόν οι ολοκληρωµένες υλοποιήσεις που έχουν πάρει την πιστοποίηση για 

802.11g λειτουργία είναι οι ακόλουθες: 

 

-- Atheros Communication Inc.'s AR5001X+ Universal 802.11a/b/g Wireless Network Adapter 

-- Broadcom Corp.'s 54g AP Reference Design -- BCM94306-GAP 

-- Intersil Corp.'s PRISM Duette PCMCIA Adapter Model ISL39000C 

-- Intersil PRISM Duette Access Point Developer’s Kit Model ISL39300A  

-- Melco Inc.'s AirStation 54Mbps Wireless Notebook Adapter-g Model# WLI-CB-G54(A) 

-- Proxim Inc.'s ORiNOCO AP-600b/g 

-- Texas Instrument Inc.'s TNET1130 WLAN Cardbus Reference Design 

-- Texas Instrument's TNETWA622-g10-DP Access Point Reference Design 

 

 

 

 802.11b 802.11a 802.11g 

Μέγιστος ρυθµός 

µετάδοσης (Mbps) 

11 54 54 

Τύπος διαµόρφωσης CCK OFDM CCK & OFDM 

Υποστηριζόµενοι 

ρυθµοί µετάδοσης 

1,2,5.5, 

11Mbps 

6, 9, 12, 18, 24, 36, 

48, 54Mbps 

OFDM: 6, 9, 12, 18, 24, 

36, 48, 54Mbps 

CCK: 1, 2, 5.5, 11Mbps 

Συχνότητες 2.4–2.497 

GHz 

5.15-5.35GHz 

5.425-5.675GHz 

5.725-5.875GHz 

2.4 – 2.497 GHz 

 

Οικογένεια προτύπων ΙΕΕΕ802.11_ 
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Πινάκας αντιστοιχίας των data rates σε σχέση µε τις διαµορφώσεις που µπορούν να 

πραγµατοποιήσουν τα 3  πρωτόκολλα 

2.7.3 Βασικά πλεονεκτήµατα του  ΙΕΕΕ802.11g 

 

To 802.11g παρέχει: 

-Υψηλούς ρυθµούς µετάδοσης, συγκρίσιµους µε το 802.11a, µέχρι 54Mbps 

-Λειτουργία στη ζώνη των 2.4GHz 

-Συµβατότητα προς τα πίσω µε το 802.11b 

-Καλύτερη εµβέλεια από το 802.11a 

-Υλοποιεί OFDM και CCK 

-Πιο στιβαρό σήµα - διαµόρφωση από το 802.11b 

 

 

Επίπεδα 802.11 

 

• Τα 802.11a/b/g περιγράφουν τις λειτουργίες του φυσικού επιπέδου και του 

επιπέδου σύνδεσης δεδοµένων 

• Στην περίπτωση του 802.11g, το φυσικό επίπεδο ονοµάζεται ERP, Extended Rate 

Physical 
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 Το Φυσικό επίπεδο (physical layer ) του πρωτοκόλλου 802.11 αποτελείται από δύο 

υποεπίπεδα: 

PLCP, Physical Layer Convergence Procedure  

• Επιτελεί όλες τις διαδικασίες που είναι ανεξάρτητες του φυσικού µέσου 

• Προετοιµάζει τα 802.11 πλαίσια για µετάδοση και κατευθύνει το PMD υποεπίπεδο για την 

εκποµπή, αλλαγή καναλιών, λήψη σηµάτων, κ.τ.λ 

 

PMD, Physical Medium Dependent  

• Πραγµατοποιεί όλες της διαδικασίες εκποµπής, λήψης 

 

 

 

 

Ανάλυση υποεπιπέδου PLCP 
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Ανάλυση του φυσικού επιπέδου του 802.11. Στο κάθε υπό-επίπεδο προστίθεται το αντίστοιχο 

overhead 

 

 

 

 

Μορφή µιας ριπής δεδοµένων 
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Header 

 

 

Περιγραφή του header 

 

• Περιέχει πληροφορία για τη PSDU 

• Περιέχει τα πεδία Rate, Reserved, Length, Parity, Tail 

Tail (6bits) 

• Μηδενικά 

• Εξασφαλίζουν την αρχικοποίηση του συνελίκτη (convolutional encoder) 

• Tα δύο ανώτερα πεδία Preamble – Header εκπέµπονται µε τον κατώτερο ρυθµό 

των 6Mbps σε BPSK-OFDM διαµόρφωση, µε convolutional encoding rate R=1/2 και χωρίς 

scrambling 

• Ο λόγος είναι για να γίνονται αντιληπτά από όλους τους 802.11a/g σταθµούς 

 

Μπλοκ διάγραµµα εκποµπού 

 

 

 

 

Μπλοκ διάγραµµα δεκτή 
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2.7.4 ∆ιαθέσιµα κανάλια  στα προτυπα 802.11  

 

802.11b/g 

 

11 κανάλια (Ν Amerika) – 13 κανάλια (Ευρώπη) , κάθε κανάλι έχει εύρος 22MHz, έχουν απόσταση 

5MHz µεταξύ τους 

Κεντρικές συχνότητες 2.412ΜΗz ... 2.462GHz 

Τρία µόνο κανάλια δεν επικαλύπτονται, τα 1, 6 ,11 

 

802.11a 

 

12 κανάλια, εύρους 20MHz, σε απόσταση 20MHz µεταξύ τους σε τρεις ζώνες συχνοτήτων 

lower-middle � 5.180GHz-5.320GHz 

upper � 5.745GHz-5.805GHz 

∆εν υπάρχει επικάλυψη ανάµεσα στα κανάλια 

Η χαµηλότερη ζώνη προορίζεται για χρήση σε εσωτερικό χώρο, ενώ η υψηλότερη σε εξωτερικό 

∆εν είναι υποχρεωτικό για µια συσκευή να καλύπτει και τις τρεις ζώνες 

 

 

Συχνότητες λειτουργίας 802.11a 
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∆ιάγραµµα φασµατικής ανάλυσης των καναλιών επικοινωνίας στο πρωτόκολλο 802.11a 

 

Η 802.11 είναι ένα µικρό τεχνικό θαύµα Ας µην ξεχνάµε ότι η OFDM διαµόρφωση, η 

διόρθωση λαθών, το interleaving είναι µερικές µόνο από τις τεχνικές που έγιναν διαθέσιµες σε 

εµπορικές εφαρµογές όπως η 802.11 και η ADSL και που κάποια χρόνια πριν εντοπίζονταν µόνο 

σε στρατιωτικές εφαρµογές 

Έχουµε πλέον (παρ’ όλες τις ατέλειες) στα χέρια µας συστήµατα, τα οποία είναι µικρά 

τεχνικά θαύµατα µε κόστος µικρό λόγω της µαζικής παραγωγής και των τελευταίων εξελίξεων 

στη βιοµηχανία των ηµιαγωγών 

Έτσι η OFDM είναι µια τεχνολογία δοκιµασµένη, στιβαρή που ταιριάζει απόλυτα (είναι 

ότι καλύτερο υπάρχει) για µετάδοση µε υψηλούς ρυθµούς σε περιβάλλον WLAN δικτύων 

 

 

Παρότι οι τεχνολογίες 802.11a  και 802.11g είναι  συµπληρωµατικές µεταξύ τους, πολλοί 

έχουν δει την 802.11g σαν ανταγωνιστή της 802.11a. Στους 5GHz υπάρχει περισσότερο φάσµα 

διαθέσιµο, το οποίο επιτρέπει περισσότερους χρήστες, µεγαλύτερη διαπερατότητα, καλύτερη 

σχεδίαση δικτύου. 
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Η ζώνη των 2.4GHz είναι διαθέσιµη σε όλο τον κόσµο χωρίς ή µε ελάχιστους περιορισµούς 

ενώ αντίθετα η ζώνη των 5GHz υπόκειται σε αρκετές χώρες σε σοβαρούς περιορισµούς κυρίως 

λόγο στρατιωτικής χρήσης. 

Στην ίδια ζώνη υπάρχουν στρατιωτικές εφαρµογές , εκποµπές radar και κίνδυνοι ασφάλειας 

µπορεί να υπάρξουν. 

Μπορούµε να συνεχίσουµε στην ζώνη των 2.4GHz. Το 802.11g προσφέρει συµβατότητα 

προς τα πίσω µε το 802.11b , προστατεύοντας τις επενδύσεις που έχουν ήδη γίνει. Λειτουργεί µε 

µια state of the art τεχνολογία OFDM στο χώρο των ασύρµατων τοπικών δικτύων. Προσφέρει 

µεγαλύτερους ρυθµούς µετάδοσης 

Το 802.11g θα επιβαρύνει σηµαντικά το ήδη φορτωµένο και κοντά στον κορεσµό φάσµα 

των 2.4GHz. Προβλήµατα συµβατότητας – διαλειτουργικότητας ανάµεσα σε b-g, g-g συσκευές. 

Σηµαντικά µειωµένη επίδοση σε µικτό περιβάλλον 

 

2.7.5   802.11 a,b,g στα ασύρµατα µητροπολιτικά δίκτυα 

 

Από τοτε που είναι δυνατή η λειτουργία στη ζώνη συχνοτήτων των 5GHz η συγκεκριµενη 

µπαντα φανηκε πολύ χρησιµη για το δικτυο Στην ζώνη των 5GHz στηνονται πλεον οι ζεύξεις 

κορµού, όπου υπάρχει ανάγκη για µεγάλο εύρος και λειτουργία χωρίς παρεµβολές. Τα πολλά – µη 

επικαλυπτόµενα κανάλια επιτρέπουν τη σωστή σχεδίαση ενός ραδιοδικτύου µετάδοσης 

Σε εσωτερικό χώρο ή σε επιλεγµένες - περιορισµένες κυψέλες µικρής διαµέτρου µπορεί 

εφαρµοζεται το 802.11g προσφέροντας εµβέλεια, ταχύτητα, συµβατότητα µε τις b συσκευές 

Σαν λύση κάλυψης για απλους client  που θελουν  να συνδεθουν σε κεντρικους κοµβους 

παραµένει το 802.11b προσφέροντας για αρκετό καιρό ακόµα ευρυζωνικές υπηρεσίες και 

αποτελώντας τη βασική last mile τεχνολογία για την τοπική πρόσβαση, εξυπηρετώντας την ήδη 

πολύ µεγάλη εγκατεστηµένη βάση 802.11b συσκευών 

 

 

2.8  Ανάλυση ΤCP/IP και πρωτόκολλα επικοινωνίας 

 

Το  TCP/IP είναι µια συλλογή πρωτοκόλλων και όχι ένα πρωτόκολλο από µόνο του. Από 

την συλλογή, το Transmission Control Protocol (TCP) και το Internet Protocol (IP) είναι δύο από 

τα πιό γνωστά πρωτόκολλα. Λειτουργούν στα χαµηλότερα επίπεδα του προτύπου της OSI, αλλά η 

συλλογή περιλαµβάνει επίσης τις προδιαγραφές πιο υψηλού επιπέδου όπως το ηλεκτρονικό 
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ταχυδροµείο και η µεταφορά αρχείων. Στον πίνακα 1.1 φαίνονται οι σχέσεις µερικών Internet 

πρωτοκόλλων µε τα  επίπεδα OSI. 

 

 

 

 

OSI Layers Πρωτόκολλο 

Application  FTP, Telnet, SMTP, SNMP 

Presentation FTP, Telnet, SMTP, SNMP 

Session FTP, Telnet, SMTP, SNMP 

Transport TCP, UDP 

Network IP (IP routing protocols) 

Data Link ARP, RARP (address resolution 

protocols) 

Physical Not Specified 

 

ΤCP/IP και το OSI Model 

 

2.8.1  Internet Protocol (IP) 

 

Η IP είναι το mailroom της συλλογής TCP/IP. Κάθε εισερχόµενο ή εξερχόµενο πακέτο 

αναφέρεται ως διάγραµµα δεδοµένων. Κάθε διάγραµµα δεδοµένων IP περιέχει τη διεύθυνση πηγής 

IP του αποστολέα και τη διεύθυνση προορισµού IP του προοριζόµενου παραλήπτη. Αντίθετα από 

τις διευθύνσεις της MAC, οι διευθύνσεις IP σε ένα διάγραµµα δεδοµένων παραµένουν οι ίδιες σε 

όλο το ταξίδι  ενός πακέτου µέσα  σε ένα  δίκτυο. 

 

2.8.2 Network addressing (δικτυακή διευθυνσιοδότηση) 

 

Αριθµοδότηση 

 Για την καλύτερη κατανόηση του TCP/IP και το πώς οι πληροφορίες διακινούνται 

στο δίκτυο, θα πρέπει να γίνει κατανοητό το πώς καθορίζεται η κάθε συσκευή στο δίκτυο. ∆εν έχει 
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σηµασία πιο πρωτόκολλο δικτύων χρησιµοποιείται, IPX, IP, AppleTalk (για τους υπολογιστές 

Apple), απλά κάθε συσκευή στο δίκτυο χρειάζεται µια µοναδική διεύθυνση. Μερικά πρωτόκολλα, 

όπως το IPX, ορίζουν αυτόµατα διευθύνσεις όταν συνδέεται µια συσκευή µε το δίκτυο. Το IP 

απαιτεί ότι ο διαχειριστής (administrator) δικτύων ή ο µηχανικός ορίζει µια µοναδική  διεύθυνση σε 

οποιαδήποτε συσκευή προστίθεται στο LAN ή WAN. ∆εν µπορούν να έχουν δυο συσκευές την ίδια 

διεύθυνση. Υπάρχουν προγράµµατα διαθέσιµα για να βοηθήσουν στον ορισµό των διευθύνσεων, 

αλλά για τώρα υποτίθεται ότι αυτές οι διευθύνσεις θα οριστούν από τον διαχειριστή. Αυτή η 

διαδικασία είναι γνωστή ως  στατική ανάθεση διευθύνσεων IP (static IP address assignment). Μια 

διεύθυνση IP είναι µια λογική διεύθυνση (logical address) σε αντίθεση µε µια φυσική διεύθυνση 

(physical address). Παραδείγµατος χάριν, αν αντικατασταθεί µια ελαττωµατική κάρτα δικτύου µε 

µια άλλη, η φυσική διεύθυνση MAC αλλάζει, ενώ η λογική διεύθυνση IP µένει η ίδια. 

 

IP address classes 

Οι διευθύνσεις IP ορίζονται ως κλάσεις. Κάτω από την τρέχουσα έκδοση της IP υπάρχουν 

τέσσερις κατηγορίες διευθύνσεων: A, B, C και D. Η κλάση µιας διεύθυνσης IP λέει πόσα  τµήµατα 

(network segments) είναι διαθέσιµα στο δίκτυο και τον µέγιστο αριθµό οικοδεσποτών (hosts), ή 

πόσες συσκευές IP µπορούν να είναι συνδεµένες σε κάθε τµήµα δικτύου. Είναι σηµαντικό να γίνει 

κατανοητό ότι ένα τοπικό δίκτυο LAN µπορεί να αποτελείται από πολλά τµήµατα που 

δηµιουργούνται από τους δροµολογητές (routers) (σχήµα 1.1). Επίσης κάθε τµήµα προσδιορίζεται 

µεµονωµένα µε µια διεύθυνση IP. 

 

 

Παράδειγµα δικτύου µε δυο τµήµατα χωρισµένα µε δροµολογητή. 

 

Μια διεύθυνση IP είναι ένας αριθµός 32-bit που χωρίζεται στο κοµµάτι του δικτύου 

(network) και το κοµµάτι των οικοδεσποτών (hosts). Συνήθως οι διευθύνσεις IP δίνονται στη 

“dotted decimal notation” µε τέσσερα σύνολα τριών δεκαδικών αριθµών από 0 έως 255 ή τέσσερα 

σύνολα δυαδικών αριθµών 8-bit αποκαλούµενων octets. Παραδείγµατος χάριν η 192.168.100.121 

είναι µια έγκυρη διεύθυνση IP. Ο υπολογιστής χρησιµοποιεί πάντα τη διεύθυνση µε τη δυαδική της 
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µορφή αλλά τυπικά χρησιµοποιείται η “dotted decimal notation” επειδή είναι ευκολότερο 

κατανοητή για τους ανθρώπους. Ο πρώτος octet αριθµός προσδιορίζει τη κατηγορία της 

διεύθυνσης. Οι δεκαδικές σειρές για τις τυποποιηµένες κατηγορίες IP παρουσιάζονται στο σχήµα 

1.2. 

 

 

 

∆ιευθύνσεις IP που αντιπροσωπεύουν το κοµµάτι δικτύου και το κοµµάτι των οικοδεσποτών - 

hosts (nodes) ανά κλάση. 

 

Υπάρχουν ακόµα µερικοί κανόνες που πρέπει ειπωθούν για τις IP διευθύνσεις. 

1. Παρατηρώντας το παραπάνω σχήµα φαίνεται ότι οι σειρές κατηγορίας πηδούν 

το 127. Και αυτό γιατί η IP διεύθυνση 127.0.0.1 είναι διατηρηµένη για δοκιµαστικούς 

σκοπούς. ∆εν µπορεί να χρησιµοποιηθεί µια διεύθυνση IP αρχίζοντας από 127 επειδή 

αναφέρεται µόνο στη τοπική συσκευή. 

 

2. Ούτε το κοµµάτι δικτύου ούτε το κοµµάτι των οικοδεσποτών σε µια διεύθυνση 

IP µπορεί να είναι 0 ή 255. 

 

3. Οποιαδήποτε διεύθυνση IP µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε ένα ιδιωτικό δίκτυο, 

για συνδέσεις όµως µε άλλους υπολογιστές στο internet θα πρέπει να χρησιµοποιηθεί µια 

καταχωρηµένη IP διεύθυνση για να γίνει η σύνδεση. 

 

 Mια οργάνωση γνωστή ως InterNIC είναι αρµόδια για την ανάθεση των 

διευθύνσεων IP για τη δηµόσια χρήση. Τα τελευταία χρόνια όµως πολλοί άνθρωποι και οργανώσεις 

χρησιµοποιούν το internet και οι διευθύνσεις IP είναι λίγες στον αριθµό. Στην πραγµατικότητα όλες 

οι διευθύνσεις της  κατηγορίας Α και  Β έχουν ήδη οριστεί. Μόνο οι φορείς παροχής υπηρεσιών 

internet (ISPs) είναι σε θέση να δώσουν νέες διευθύνσεις κλάσης C. 
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IP addressing and communication problems 

∆υο συχνά προβλήµατα δηµιουργούνται µε τις IP διευθύνσεις. To πρώτο συµβαίνει όταν 

δύο συσκευές στο ίδιο τµήµα δικτύου έχουν διαφορετικά IDs. Αυτό είναι πλέον πιθανό να συµβεί 

µε τις διευθύνσεις κατηγορίας C. 

Το δεύτερο πιο συχνό πρόβληµα συµβαίνει όταν δύο συσκευές στο ίδιο τµήµα δικτύου 

έχουν ίδια διεύθυνση (host ID address). Όταν ένα σύστηµα κάνει εκκίνηση, στέλνει  τη διεύθυνση 

του στο τοπικό δίκτυο. Εάν µια άλλη συσκευή ήδη έχει τη διεύθυνση αυτή τότε µπορεί να 

προκύψουν πολλά προβλήµατα. Τυπικά η συσκευή που συνδέεται στο τοπικό LAN, λαµβάνει ένα 

µήνυµα λάθους ότι η διεύθυνση IP είναι ήδη σε χρήση και διακόπτεται η σύνδεση. Εντούτοις 

αρκετές φορές αυτό µπορεί να δηµιουργήσει κόλληµα και στις δυο συσκευές. 

Subnets and subnetting 

Υπάρχουν φορές που η διεύθυνση IP δεν µπορεί να παρέχει αρκετά τµήµατα ή 

οικοδεσπότες. Σε αυτές τις καταστάσεις µπορεί να προστεθεί µια δεύτερη διεύθυνση IP αλλά µόνο 

αν υπάρχει καταχωρηµένη IP, όπου αυτό είναι αρκετά ακριβό. Η IP παρέχει µια µέθοδο γνωστή ως 

“subnetting”  για να διαιρεθεί η διεύθυνση IP σε πολλαπλάσια τµήµατα. Χρησιµοποιώντας µια  

“subnet mask” µια διεύθυνση IP µπορεί να χωριστεί κατά τέτοιο τρόπο ώστε τροποποιεί την 

κανονική τοποθέτηση του host segment για να δηµιουργήσει πρόσθετο. Προκειµένου να 

ολοκληρωθεί  το subnetting ενός αριθµού IP, οι συσκευές IP συγκρίνουν τα πραγµατικά κοµµάτια 

ολόκληρης 32-bit διεύθυνσης µε έναν 32-bit αριθµό mask number.   

Όποτε ορίζεται µια διεύθυνση IP, πρέπει επίσης να ορίζεται και µια subnet mask. Όπως µε 

τον αριθµό IP, αυτή η µάσκα είναι επίσης ένας 32-bit αριθµός σε dotted decimal notation. Η µάσκα 

χρησιµοποιείται για να συγκρίνει τις δυο διευθύνσεις IP και να καθορίσει εάν είναι στο ίδιο δίκτυο. 

Ο πίνακας 1.3 περιγράφει τη subnet mask  προεπιλογής  για τις τρεις κατηγορίες IP. Εξετάζοντας 

τις subnet διευθύνσεις, ο αριθµός 255 χρησιµοποιείται για να προσδιορίσει κοµµάτι δικτύου της 

διεύθυνσης IP και το 0 χρησιµοποιείται για το κοµµάτι οικοδεσποτών. Παραδείγµατος χάριν, η 

διεύθυνση κατηγορίας C 192.168.10.1 έχει µια subnet mask 255.255.255.0. Αυτό προσδιορίζει ότι 

το κοµµάτι δικτύου αυτής της διεύθυνσης περιλαµβάνεται µέσα στα πρώτα τρία octets της 

διεύθυνσης IP. Το 0 στη subnet mask δείχνει ότι το κοµµάτι οικοδεσποτών της διεύθυνσης αρχίζει 

µε το τέταρτο octet.   
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Κλάση διεύθυνσης IP Προεπιλεγµένο subnet 

Κλάση Α 255.0.0.0 

Κλάση B 255.255.0.0 

Κλάση C 255.255.255.0 

Προεπιλεγµένη subnet mask κατά IP κλάση 

Dynamic addressing and management (∆υναµική διευθυνσιοδότηση) 

Στα µικρά δίκτυα, τις διευθύνσεις IP µπορεί να τις ορίζει ο διαχειριστής (static addressing) 

αλλά στα µεγάλα δίκτυα είναι µια επίπονη διαδικασία! Οι διευθύνσεις IP δεν ειναι απαραίτητο να 

οριστούν από τον διαχειριστή. Το TCP/IP παρέχει ένα άλλο πρωτόκολλο για να βοηθήσει στην 

ανάθεση και τη διαχείριση των διευθύνσεων IP για τις συσκευές των δικτύων, το Dynamic Host 

Core Protocol (DHCP). Βασικά, ένας κεντρικός υπολογιστής (server) τρέχει µια υπηρεσία DHCP, 

η οποία είναι µια βάση δεδοµένων των διευθύνσεων IP. Όταν µια IP συσκευή συνδέεται µε το 

δίκτυο, η υπηρεσία DHCP ορίζει στη συσκευή µια αχρησιµοποίητη διεύθυνση από τη διαθέσιµη 

“pool”, αποκαλούµενη  “scope”.  Το σχήµα 1.3 δείχνει απλά αυτό που συµβαίνει στη διαδικασία 

DHCP:  

To PC3 κάνει εκκίνηση και αρχίζει τη διαδικασία σύνδεσης µε το δίκτυο. Η κάρτα δικτύου 

στέλνει ένα µήνυµα ψάχνοντας έναν DHCP server. Ο server απαντά λέγοντας στο PC3 ότι πρέπει 

να µισθώσει µια διεύθυνση IP. Το PC3 έπειτα αναγνωρίζει την προσφορά και λαµβάνει µια 

διεύθυνση IP από την οµάδα των διευθύνσεων του DHCP server. Εκτός από τη διεύθυνση IP, ο 

DHCP server παρέχει µια subnet mask και ενδεχοµένως µια default gateway  και dns address. Oι 

παρεχόµενες πληροφορίες IP µισθώνονται στο PC3, και δεν είναι µόνιµες. Η διεύθυνση έχει µια  

ζωή µισθώσεων 72 ώρες. Στις 36 ώρες (ηµιζωή), η συσκευή έρχεται σε επαφή µε τον DHCP server 

και ζητά µια ανανέωση της διεύθυνσης IP. Εάν ο server αποκριθεί, η µίσθωση ανανεώνεται για 

άλλες 72 ώρες. Εάν η ανανέωση αγνοηθεί ή απορριφθεί, η συσκευή περιµένει 18 ώρες και ζητά µια 

άλλη ανανέωση. Αυτή η διαδικασία συµβαίνει σε κάθε σηµείο ηµιζωής έως ότου ανανεώνεται η 

διεύθυνση είτε η µίσθωση λήγει. Εάν η µίσθωση λήξει τότε όλες οι TCP/IP υπηρεσίες για εκείνη 

την συσκευή, σταµατούν. Η λήγοντα έννοια µισθώσεων καθιστά πιθανό ο server να φιλοξενήσει 

περισσότερους hosts. 
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Η διαδικασία µίσθωσης IP διεύθυνσης από τον DHCP server 

 

Είναι σηµαντικό να γίνει κατανοητή η ροή της διαδικασίας ανάθεσης IP διευθύνσεων του 

DHCP. Τα παρακάτω βήµατα δείχνουν πολύ περιληπτικά αυτή την διαδικασία : 

1. Το PC στέλνει ένα µήνυµα ψάχνοντας έναν DHCP server.  

 

2. Ο DHCP server αποκρίνεται µόνο εάν  έχει τις διαθέσιµες διευθύνσεις για 

µίσθωση.   

 

3. Η συσκευή αίτησης αναγνωρίζει και δέχεται την προσφορά του DHPC για 

διεύθυνση IP.   

 

4. H διεύθυνση IP ορίζεται στη συσκευή αίτησης.   

 

 

Ειδικότερα όµως όταν µιλάµε για ασύρµατα δίκτυα η IP αυτή του υπολογιστή πρέπει να 

πληρεί ταυτόχρονα 2 απαιτήσεις, να είναι µοναδική και ως προς το ασύρµατο δίκτυο αλλά και ως 

προς τον παγκόσµιο ιστό ώστε να µπορούν οι χρήστες να είναι ταυτόχρονα συνδεµένοι και στα 2 

δίκτυα, διαφορετικά εάν η επιλογή τις I.p γινόταν αυθαίρετα χωρίς να υπολογίσουµε τον παγκόσµιο 

ιστό δεν θα µπορούσαµε να συνδεθούµε και στα 2 δίκτυα ταυτόχρονα. Όσον αφορά το ιντερνετ 

αυτή η απαίτηση δεν είναι δυνατή αφού το κόστος αγοράς subnet, που είναι περιορισµένα , για το 

δίκτυο µας θα ήταν πολύ µεγάλο. Η µόνη λύση ήταν να επιλέξουµε και να χρησιµοποιήσουµε ένα 
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από τα subnet που ο παγκόσµιος ιστός δεν δροµολογεί γιατί θεωρούνται διευθύνσεις για εσωτερικά 

δίκτυα.  

Ένα prive network είναι χαρακτηριστικά το δίκτυο που χρησιµοποιεί ενα ιδιωτικό εύρος  

διευθύνσεων IP (περιγράφονται παρακάτω), µετά από τα συµφωνηθέντα πρότυπα RFC το 1918. Οι 

υπολογιστές µπορούν να διαθέτουν διευθύνσεις από αυτό το εύρος διευθύνσεων όταν είναι 

απαραίτητο για να επικοινωνήσουν µε άλλες συσκευές υπολογισµού σε ένα εσωτερικό (µη δηµόσιο 

∆ιαδίκτυο) δίκτυο όπως για παράδειγµα το ασύρµατο δίκτυο µας. Ο κύριος λόγος για την εκτενή 

χρήση των ιδιωτικών διευθύνσεων IP είναι η έλλειψη των δηµόσια καταχωρηµένων διευθύνσεων 

IP. 

 

 

Τα διαθέσιµα subnet περιγράφονται στον παρακάτω πίνακα το οποίο περιέχει και το 

γνωστό µας 192.168.xxx.zzz 

Όνοµα Εύρος διευθύνσεων I.p Αριθµός I.p 

24-bit block 10.0.0.0 – 10.255.255.255 16,777,216 

20-bit block 172.16.0.0 – 172.31.255.255 1,048,576 

16-bit block 192.168.0.0 – 192.168.255.255 65,536 

Τα διαθέσιµα subnet για prive networks 

 

 Επειδη το subnet 172.16.xxx.zzz είχε διαθέσιµες λιγότερες από αυτή του πληθυσµού της 

Ελλάδος και εφόσον η αριθµοδότηση είναι πανελλαδικής κλίµακας επιλέχθηκε το Subnet 10.xxxx  

µε σκοπό να καλύψει ακόµα και την ιδανική περίπτωση να συνδεθεί όλη η Ελλάδα στο ασύρµατο 

δίκτυο.  

Το 2002 κατόπιν συνεννόησης µεταξύ των ασύρµατων δικτύων της Ελλάδος και µε στόχο:  

• Την βελτίωση της υπάρχουσας διευθυνσιοδότησης µε σωστό subnetting (βλ. power-

of-two),  

• Την επίλυση του προβλήµατος της διευθυνσιοδότηση once and for all, µε εκ των 

προτέρων διευθυνσιοδότηση όλης της Ελλάδας,  

• Την επίλυση προβληµάτων που δηµιουργούνταν µε απόδοση σε µερικές περιπτώσεις 

ανά πόλη ενώ σε άλλες ανά νόµο,  

• Την κατά το δυνατό δίκαιη απόδοση µε κριτήριο των πληθυσµό,  

Έγινε η παρακάτω πρόταση και η όποια έγινε πανελλαδικός αποδεκτή. 

Τα IP ranges έχουν δοθεί έτσι ώστε όλες οι πόλεις µπορούν να γίνουν aggregate σε ένα και 

µόνο route - µε εξαίρεση την Αττική, στην οποία απαιτούνται 2, λόγω µεγέθους κυρίως. Αυτό θα 

βοηθήσει σηµαντικά έχοντας υπόψη και τις βλέψεις για ενσύρµατη ένωση των δικτύων - κάτι όχι 
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και τόσο µακρινό για µερικά δίκτυα. 

Τα routes δίνονται αποκλειστικά σε νοµούς και όχι σε πόλεις, δήµους, κοινότητες ή περιοχές. Αν σε 

έναν νοµό υπάρχουν περισσότερα εκ του ενός wireless δίκτυα, τότε αυτά πρέπει να συνεννοηθούν 

µεταξύ τους για το επιπλέον subnetting που θα χρειαστεί. Αυτό οδηγεί σε απλοποίηση της 

διευθυνσιοδότησης αφού πλέον το minimum της απόδοσης είναι 1 Β-class (/16), κάτι επιθυµητό για 

ευνόητους λόγους. 

Επίσης, λύνεται η χρονοβόρα διαδικασία αίτησης/απόδοσης , αφού πλέον 

διευθυνσιοδοτούνται εκ των προτέρων όλοι οι νοµοί της Ελλάδας. Με αυτό επίσης θα λυθούν τυχόν 

µελλοντικές διαφωνίες περί αδικίας στην απόδοση ή καταλογισµός ευθύνης για την αργοπορία σε 

συγκεκριµένα πρόσωπα. 

Ακόµα, το κριτήριο ποσοτικής απόδοσης είναι ο πληθυσµός σύµφωνα µε τον οποίο 

βγαίνουν τα B-classes που αναλογούν στον συγκεκριµένο νοµό. Έπειτα αυτά στρογγυλοποιούνται 

κατά περίπτωση προς τα πάνω ή προς τα κάτω ώστε να επιτευχθεί το "σωστό" subnetting. Κάποιοι 

νοµοί έχουν αδικηθεί εκ των πραγµάτων, όµως κάτι τέτοιο δεν ήταν δυνατό να αποφευχθεί. Η 

προσπάθεια εστιάστηκε στον καταµερισµό των "χαµένων", ώστε κανείς να µην αδικηθεί 

σηµαντικά. Συγκεκριµένα, πληθυσµιακά αναλογούσαν σε µερικούς νοµούς 5 B-classes τα οποία 

στρογγυλοποιήθηκαν προς τα κάτω στο 4. Ανάλογα, οι νοµοί στους οποίους αναλογούσαν 3 B-

classes, στρογγυλοποιήθηκαν στα 2. 

Τέλος, στην απόδοση έχει προβλεφθεί τα 2 τελευταία B-classes (δηλαδή ένα /15 δίκτυο) να 

είναι δεσµευµένα για οποιαδήποτε κοινή χρήση απαιτηθεί. Για παράδειγµα θα µπορούσε το 

backbone της πανελλαδικής ένωσης των wireless community networks (αν πότε υπάρξει κάτι 

τέτοιο) να βρίσκεται σε αυτό το subnet.  
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2.8.3 Υπάρχουσα κατάσταση αριθµοδότησης 

 

Σύµφωνα µε την τελευταία απόδοση η κατάσταση έχει ως εξής:  

 

Νοµός Πληθυσµός B-classes Range Route 

Αττικής 3761810 96 (64+32) 
10.0.0.0 - 

10.95.255.255 

10.0.0.0/10 

10.64.0.0/11 

Θεσσαλονίκης 1057825 32 
10.96.0.0 - 

10.127.255.255 
10.96.0.0/11 

Λάρισας 279305 8 
10.128.0.0 - 

10.135.255.255 
10.128.0.0/13 

Αχαΐας 322789 8 
10.136.0.0 - 

10.143.255.255 
10.136.0.0/13 

Ευβοίας 215136 4 
10.144.0.0 - 

10.147.255.255 
10.144.0.0/14 

Μεσσηνίας 176876 4 
10.148.0.0 - 

10.151.255.255 
10.148.0.0/14 

Μαγνησίας 206995 4 
10.152.0.0 - 

10.155.255.255 
10.152.0.0/14 

∆ωδεκανήσων 190071 4 
10.156.0.0 - 

10.159.255.255 
10.156.0.0/14 

Καβάλας 145054 2 
10.160.0.0 - 

10.161.255.255 
10.160.0.0/15 

Πέλλας 145797 2 
10.162.0.0 - 

10.163.255.255 
10.162.0.0/15 

Σερρών 200916 4 
10.164.0.0 - 

10.167.255.255 
10.164.0.0/14 

Αργολίδας 105770 2 
10.168.0.0 - 

10.169.255.255 
10.168.0.0/15 

Ξάνθης 101856 2 
10.170.0.0 - 

10.171.255.255 
10.170.0.0/15 

Αρκαδίας 102035 2 
10.172.0.0 - 

10.173.255.255 
10.172.0.0/15 

∆ράµας 103975 2 
10.174.0.0 - 

10.175.255.255 
10.174.0.0/15 

Ηρακλείου 292489 8 
10.176.0.0 - 

10.183.255.255 
10.176.0.0/13 

Ιωαννίνων 170239 4 
10.184.0.0 - 

10.187.255.255 
10.184.0.0/14 

Κοζάνης 155324 4 
10.188.0.0 - 

10.191.255.255 
10.188.0.0/14 

Κορίνθου 154624 4 10.192.0.0 - 10.192.0.0/14 
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10.195.255.255 

Χανίων 150387 2 
10.196.0.0 - 

10.197.255.255 
10.196.0.0/15 

Έβρου 149354 2 
10.198.0.0 - 

10.199.255.255 
10.198.0.0/15 

Φθιώτιδας 178771 4 
10.200.0.0 - 

10.203.255.255 
10.200.0.0/14 

Ηµαθίας 143618 2 
10.204.0.0 - 

10.205.255.255 
10.204.0.0/15 

Τρικάλων 138047 2 
10.206.0.0 - 

10.207.255.255 
10.206.0.0/15 

Βοιωτίας 131085 2 
10.208.0.0 - 

10.209.255.255 
10.208.0.0/15 

Πιερίας 129846 2 
10.210.0.0 - 

10.211.255.255 
10.210.0.0/15 

Καρδίτσας 129541 2 
10.212.0.0 - 

10.213.255.255 
10.212.0.0/15 

Κυκλάδων 112615 2 
10.214.0.0 - 

10.215.255.255 
10.214.0.0/15 

Κέρκυρας 111975 2 
10.216.0.0 - 

10.217.255.255 
10.216.0.0/15 

Ροδόπης 110828 2 
10.218.0.0 - 

10.219.255.255 
10.218.0.0/15 

Λέσβου 109118 2 
10.220.0.0 - 

10.221.255.255 
10.220.0.0/15 

Χαλκιδικής 107156 2 
10.222.0.0 - 

10.223.255.255 
10.222.0.0/15 

Ηλείας 193288 4 
10.224.0.0 - 

10.227.255.255 
10.224.0.0/14 

Αιτωλοακαρνανίας 224429 4 
10.228.0.0 - 

10.231.255.255 
10.228.0.0/14 

Λακωνίας 99637 2 
10.232.0.0 - 

10.233.255.255 
10.232.0.0/15 

Κιλκίς 89056 2 
10.234.0.0 - 

10.235.255.255 
10.234.0.0/15 

Ρεθύµνου 81936 2 
10.236.0.0 - 

10.237.255.255 
10.236.0.0/15 

.ρτας 78134 2 
10.238.0.0 - 

10.239.255.255 
10.238.0.0/15 

Λασιθίου 76319 2 
10.240.0.0 - 

10.241.255.255 
10.240.0.0/15 

Πρέβεζας 59356 1 
10.242.0.0 - 

10.242.255.255 
10.242.0.0/16 

Φλώρινας 54768 1 
10.243.0.0 - 

10.243.255.255 
10.243.0.0/16 
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Καστοριάς 53483 1 
10.244.0.0 - 

10.244.255.255 
10.244.0.0/16 

Χίου 53408 1 
10.245.0.0 - 

10.245.255.255 
10.245.0.0/16 

Φωκίδας 48284 1 
10.246.0.0 - 

10.246.255.255 
10.246.0.0/16 

Θεσπρωτίας 46091 1 
10.247.0.0 - 

10.247.255.255 
10.247.0.0/16 

Σάµου 43595 1 
10.248.0.0 - 

10.248.255.255 
10.248.0.0/16 

Κεφαλληνίας 39488 1 
10.249.0.0 - 

10.249.255.255 
10.249.0.0/16 

Ζακύνθου 39015 1 
10.250.0.0 - 

10.250.255.255 
10.250.0.0/16 

Γρεβενών 37947 1 
10.251.0.0 - 

10.251.255.255 
10.251.0.0/16 

Ευρυτανίας 32053 1 
10.252.0.0 - 

10.252.255.255 
10.252.0.0/16 

Λευκάδας 22506 1 
10.253.0.0 - 

10.253.255.255 
10.253.0.0/16 

∆εσµευµένα 2 
10.254.0.0 - 

10.255.255.255 
10.254.0.0/15  

Σύνολα 10964020 256   

 

Πινάκας αριθµοδότησης περιοχών ανά νοµό 

 

Τα στοιχεία των πληθυσµών κάθε νοµών έχουν παρθεί από την προτελευταία Γενική 

Απογραφή, της 18ης Μαρτίου 2001.  
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2.9 Τοπολογία και δροµολόγηση 

 

2.9.1 Μοντέλο λειτουργίας πρωτοκόλλου δροµολόγησης 

 

Τα ασύρµατα δίκτυα είναι καταρχήν αυτό ακριβώς που ακούγεται Υπολογιστές που 

συνδέονται ασύρµατα δηµιουργώντας ένα δίκτυο. Παρόλα αυτά η διακίνηση των δεδοµένων µέσα 

από αυτό το δίκτυο ήταν µια πολύ πολύπλοκη υπόθεση από τα πρώτα ακόµη µικρά δίκτυα που 

δηµιουργούνταν πανελλαδικά. 

Ο σκοπός ήταν να δηµιουργηθεί στο µέλλον ένα µεγάλο δίκτυο, πανελλαδικά του οποίου η 

δαιδαλώδες δροµολόγηση να γίνετε αυτόµατα από το λειτουργικό σύστηµα ακλουθώντας πολύ 

απλούς κανόνες. Η προσπάθεια αυτή ακόµα συνεχίζετε. 

 

Κάθε πρωτόκολλο δροµολόγησης περιλαµβάνει απαραίτητα τρόπους υλοποίησης 

(πρωτόκολλα) των ακόλουθων διαδικασιών: 

• Αναζήτηση γειτόνων 

• Προσιτότητα γειτόνων 

• Ανταλλαγή πληροφορίας δροµολόγησης 

• ∆ηµιουργία – εύρεση διαδροµών (routes) 

• Τερµατισµός σχέσης γειτονίας 

 

Στην απλούστερη µορφή του όπως σε όλα τα µεγάλα δίκτυα υπολογιστών υπάρχει ένας 

κεντρικός τοπικά υπολογιστής στον οποίο συνδέονται οι υπόλοιποι. Ο κεντρικός µε τη σειρά του 

επικοινωνεί µε ένα ή πολλούς κεντρικούς και µε την επανάληψη αυτού του µοτίβου δηµιουργείται 

ένα δίκτυο. Το ασύρµατο δίκτυο που καλύπτει µία πόλη όπως η Θεσσαλονίκη βασιζόταν αρχικά σε 

αυτή τη φιλοσοφία  σαν την χαρακτηριστική εικόνα που βλέπετε παρακάτω. 



 54 

 

 

Ένα απλό διάγραµµα ενός υποτιθέµενου ασύρµατου δικτύου µε τοπολογία σειράς. 

 

 Αναλύοντας την εικόνα που βλέπουµε ο κεντρικός υπολογιστής 1 συνδέει κάποιους απλούς 

χρήστες δηµιουργώντας ένα τοπικό δίκτυο. Ο ίδιος συνδέεται µε ένα άλλο κεντρικό τον 2. Ο 

κεντρικός 2 φέρνει σε επαφή τον 1 και τον 3 καθώς και τους γύρω του απλούς χρήστες. Ο 3 συνδέει 

µε τη σειρά του άµεσα τους 2, 4, και 5. Με τον τρόπο αυτό ο απλός χρήστης που επικοινωνεί µε 

τον κεντρικό 1 µπορεί να ανταλλάξει πληροφορίες µε τον αποµακρυσµένο απλό χρήστη που 

επικοινωνεί µε τον κεντρικό 4. Στο ασύρµατο δίκτυο οι κεντρικοί υπολογιστές ονοµάζονται σηµεία 

πρόσβασης (Access Point σύντοµα A.P.) και µε αυτή τη φιλοσοφία µπορεί να καλύψει µία 

ολόκληρη πόλη. 

Στην τοπολογία αυτή οι κόµβοι είναι σε σειρά. Έτσι για την δροµολόγηση των δεδοµένων 

αρκεί η στατική δροµολόγηση. Για παράδειγµα ο κεντρικός 1 χειροκίνητα δροµολογούσε όλα τα 

πακέτα που δεν αφορούσαν το δικό του subnet στον κεντρικό 2. Ο κεντρικός 2 δροµολογούσε όλα 

τα πακέτα που αφορούσαν το subnet του κεντρικός 1 προς τον κεντρικό 1 και όλα τα υπόλοιπα 

εκτός από τα δικά του προς το κεντρικό 3.  
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Αυτού του τύπου η δροµολόγηση ήταν πολύ εύκολη αφού ο κάθε κόµβος έθετε χειροκίνητα  

την δροµολόγηση κατόπιν συνεννόησης µε τους διπλανούς κόµβους. Ουσιαστικά το µόνο που 

έπρεπε να ξέρει είναι ποιους έχει σε σειρά δίπλα του και ποιες είναι οι διευθύνσεις τους (ip 

addressing subnets). 

Αυτού του τύπου η δροµολόγηση, αν και πολύ εύκολη, αναγκαστικά εγκαταλείφτηκε λόγω 

των  µεγάλων µειονεκτηµάτων του που πρόεκυψαν όσο περνούσε ο καιρός καθώς το δίκτυο 

αναπτύσσονταν: 

Αυτό γιατί όσο αυξάνονταν ο αριθµός των κόµβων σε σειρά τόσο αυξάνονταν και το traffic 

στους ενδιάµεσους κόµβους οι όποιοι αν κατέρρεαν, το δίκτυο κοβόταν στην µέση εφόσον δεν 

υπήρχε εναλλακτική διαδροµή. Ακόµα όµως κι αν υπήρξε εναλλακτική διαδροµή, το στατικό 

routing δεν έδινε την δυνατότητα αυτόµατης αλλαγής τις διαδροµής των δεδοµένων. Έτσι θα 

έπρεπε οι αλλαγές να γίνονται χειροκίνητα. Για παράδειγµα στο  εάν ο κεντρικός 1 είχε 

δηµιουργήσει µια απευθείας σύνδεση µε τον κεντρικό 5 ως εναλλακτικό δρόµο σε µια επικείµενη 

διακοπή µεταξύ του κεντρικού 1 µε τον κεντρικό 2 το στατικό routing του υπολογιστή του θα 

προσπαθούσε και πάλι να στείλει όλα τα πακέτα που δεν αφορούσαν το δικό του subnet στον 

κεντρικό 2, αγνοώντας παντελώς την δυνατότητα να τα στείλει µέσα από τον κόµβο 5. 

Ένα ακόµα µειονέκτηµα που προέκυψε όσο το δίκτυο αναπτυσσόταν, ήταν η αδυναµία του 

διαχειριστή κάθε κόµβου να ενηµερώνει άµεσα την στατική δροµολόγηση κάθε φορά που κάπου 

µακριά από αυτόν φτιάχνονταν ένας νέος κόµβος. αυτό µπορούσε να πάρει µέρες µέχρι να 

ενηµερωθούν όλοι για την εξελίξεις.  

 Αναγκαίο λοιπόν ήταν να περάσουµε σε ένα νέο πρωτόκολλο δροµολόγησης το 

οποίο αυτοµατοποίησε τις περισσότερες από τις έως πρότινος χειροκίνητες διαδικασίες ως προς 

δροµολόγηση και που µπορούσε να εκµεταλλευτεί πλήρως τις εναλλακτικές διαδροµές. 

Το OSPF είναι το πιο διαδεδοµένο πρωτόκολλο δυναµικής δροµολόγησης σε IP δίκτυα, 

έχοντας χαρακτηριστικά όπως η γρήγορη και εγγυηµένη σύγκλιση και δυνατότητες όπως η 

ιεραρχική δοµή, η υποστήριξη µεταβλητού µήκους µάσκας, η συνάθροιση των διαδροµών, ο 

διαµοιρασµός φορτίου, η αυθεντικοποίηση των µηνυµάτων, η δροµολόγηση αναλόγως της 

σηµαντικότητας του πακέτου και  ήταν η λύση στο πρόβληµα. 

Παρόλα τα µικρά προβλήµατα και τις αδυναµίες της υλοποίησης του σε δίκτυα για τα οποία 

δεν είναι βελτιστοποιηµένο, είναι η φυσική επιλογή σε ασύρµατα δίκτυα. 

Το καινούριο αυτό πρωτόκολλο δροµολόγησης που χρησιµοποιείτε στο δίκτυο έρχεται να 

λύσει στα περισσότερα από τα προβλήµατα µε την στατική δροµολόγηση και για την ιδιαίτερη 

φύση των ασύρµατων συνδέσεων .  

Το OSPF έχει την δυνατότατα όχι µόνο να δροµολογεί δυναµικά αλλά και να επιλέγει την 

διαδροµή µε την ποιοτικότερη σύνδεση µεταξύ κόµβων. Έτσι πετύχαµε αξιοπιστία, άµεση 
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επαναδροµολόγηση σε περίπτωση βλάβης σε έναν κόµβο , χαµηλά ping και την µη ανάγκη για 

τόσο συνεχή επίβλεψη.  

2.9.2 Λειτουργικά χαρακτηριστικά του Ospf Open Shortest Path First 

Γενικά χαρακτηριστικά 

• Πρωτόκολλο δροµολόγησης IP δικτύων 

• Είναι το πιο σηµαντικό πρωτόκολλο τύπου Link State Routing 

• Η πολυπλοκότητα του OSPF είναι σηµαντική 

• Είναι ανοικτό πρωτόκολλο , δηµοσιευµένο σαν RFC, Request for Comment – 

RFC1247 

• Πρωτόκολλο τύπου IGP, Interior Gateway Protocol, αφορά τη διανοµή 

πληροφορίας δροµολόγησης εντός ενός αυτόνοµου συστήµατος (intra-AS, interior gateway), 

παρότι µπορεί να στείλει και να λάβει διαδροµές και από άλλα 

• Βασίζεται σε αλγόριθµό SPF, Shortest Path First (αναφερόµενος και σαν 

αλγόριθµος του Dijkstra) 

• ∆εν υπάρχει περιορισµός στον αριθµό των hop,  

• Σε κάθε διαφηµιζόµενο προορισµό υπάρχει και η µάσκα VLSM 

• Είναι δυνατό να σπάσει το IP δίκτυο σε πολλά υποδίκτυα διάφορων µεγεθών, 

παρέχοντας µεγαλύτερη ευελιξία στο διαχειριστή. Αντίθετα στο RIP v1 δεν υπάρχει αυτή η 

δυνατότητα 

• Παρέχει λειτουργία αυθεντικοποίησης των µηνυµάτων δροµολόγησης,  

• επιτρέπει το διαµοιρασµό της κίνησης ανάµεσα σε µονοπάτια τα οποία έχουν το ίδιο 

βάρος ( Load Balancing)  

• Επιτρέπει τη µεταφορά και το µαρκάρισµα (tagging) των διαδροµών οι οποίες 

εισάγονται σε ένα αυτόνοµο σύστηµα, από εξωτερικά πρωτόκολλα όπως το BGP 

• Έχει καλύτερη - γρηγορότερη σύγκλιση, διότι οι αλλαγές προωθούνται άµεσα και 

όχι περιοδικά.  

• Αλλαγές στη δροµολόγηση συµβαίνουν άµεσα και όχι περιοδικά 

• Οι ενηµερώσεις στέλνονται µόνο σε περίπτωση αλλαγής και γίνονται µε ip 

multicast µετάδοση 

• Λιγότερο overhead στο δίκτυο, ιδιότητα σηµαντική για µεγάλα δίκτυα 

Βέλτιστη διαδροµή 

Οι αποφάσεις δροµολόγησης λαµβάνονται µε βάση το κόστος των συνδέσεων και έτσι 

προτιµάται η αληθινά βέλτιστη διαδροµή  
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Iεραρχία στο OSPF 

• Στο OSPF η δυνατότητα ορισµού ιεραρχίας στη δροµολόγηση, (µε τον ορισµό 

περιοχών) περιορίζει τον αριθµό των ενηµερώσεων σε µεγάλα δίκτυα και παρέχει το µηχανισµό 

για την συνένωση (aggregation) των διαδροµών και τον περιορισµό της µη χρήσιµης µετάδοσης 

πληροφορία σχετικά µε τα υποδίκτυα 

Type of Service Routing 

• Επιτρέπει τη δηµιουργία διαφορετικών διαδροµών ανάλογα µε το πεδίο TOS, που 

ορίζει τη σηµαντικότητα ενός πακέτου 

• Έτσι µπορεί να έχουµε δεδοµένα που είναι επείγουσα η αποστολή τους, οπότε να 

γίνεται η παράδοση τους από συγκεκριµένες διαδροµές 

• Αυτό επιτυγχάνεται µε την υποστήριξη από το OSPF περισσοτέρων της µίας 

µετρικές  

• Έτσι για κάθε ένα από τους 8 συνδυασµούς που προκύπτουν µε τα TOS bits (delay, 

throughput, reliability bit), είναι δυνατό να υπάρχει ξεχωριστός πίνακας δροµολόγησης (εφόσον 

ενεργοποιηθεί η δυνατότητα) 

 

 

OSPF, µειονεκτήµατα 

• Το αντίτιµο που πληρώνουµε για τις περισσότερες δυνατότητες του πρωτοκόλλου 

είναι η πολυπλοκότητα στην ρύθµιση και στην άρση βλαβών, παρόλα αυτά είναι µικρότερη από 

την χρήστη της στατικής δροµολόγησης σε δίκτυο τέτοιας κλίµακας. 

• Επίσης απαιτείται περισσότερη επεξεργαστική ισχύς και µνήµη στους 

δροµολογητές 
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Κεφάλαιο 3. Κατασκευή 

 

3.1 Τοποθέτηση Ασύρµατων συσκευών  

Για να ξεπεραστεί ο περιορισµός, τα µέτρα της καθόδου αφού το οµοαξονικό καλώδιο που 

χρησιµοποιείτε συνήθως είναι και ακριβό και οι απώλειες του ανά µέτρο µεγάλες στις συχνότητες 

που γίνεται  εκποµπή  αναγκαστικό είναι  η εγκατάσταση µε τους ποµποδέκτες να γίνεται στη 

ταράτσα όσο το δυνατό  κοντύτερα στην κεραία. Άµεσα όµως προκύπτουν προβλήµατα διότι οι 

συσκευές που χρησιµοποιούµε είναι για χρήση εντός του σπιτιού χωρίς προστασία από τις καιρικές 

συνθήκες (βροχή, ζέστη). Εάν δεν υπάρχει η δυνατότητα να η συσκευή να εγκατασταθεί σε ένα 

κλειστό χώρο στην ταράτσα (κλιµακοστάσιο) τότε θα πρέπει να τοποθετηθεί σε αδιάβροχο κουτί. 

 Το ιδανικό είναι να είναι και απόλυτα στεγανό, δηλαδή ακόµα και µε εκτόξευση νερού υπό 

πίεση να µην εισχωρεί νερό στο εσωτερικό. Υπάρχουν διάφορες κατηγορίες στεγανότητας. Κουτιά 

µε IP55 - IP65 καλύπτουν τις απαιτήσεις. Τα υδατοστεγή πλαστικά ηλεκτρολογικά κουτιά που 

χρησιµοποιούν οι ηλεκτρολόγοι είναι ιδανικά. Τα κουτιά αυτά µπορεί να προµηθευτεί κάποιος σε 

αποθήκες µε ηλεκτρολογικό εξοπλισµό.  

Τα πλαστικά κουτιά βρίσκονται εύκολα έχουν λογικό κόστος και δουλεύονται εύκολα ανάλογα µε 

τις ανάγκες µας. Συνήθως προτιµούνται κουτιά χωρίς τάπες. Είναι πολύ εύκολο να δηµιουργηθεί 

µια έξοδος εφόσον αυτή χρειαστεί. Το κόστος των µεταλλικών κουτιών είναι χαµηλό, προσφέρουν 

θωράκιση από ηλεκτροµαγνητικές παρεµβολές από το περιβάλλον στον υπολογιστή αλλά και από 

τον υπολογιστή στο περιβάλλον και βοηθάνε στην απαγωγή της θερµότητας προς το περιβάλλον.  

Το µειονέκτηµα είναι ότι έχουν µεγαλύτερο βάρος, απορροφητικό χρώµα  και ανεβάζουν 

θερµοκρασία εάν βρίσκονται σε απευθείας έκθεση στον ήλιο.  

Το µέγεθος ενός µεταλλικού κουτιού πρέπει να είναι τέτοιο ώστε να είναι ευρύχωρο για τη 

συσκευή µας. Ένα µεγάλο κουτί κρατά χαµηλότερα τη θερµοκρασία στο εσωτερικό του, χωρίς 

απαραίτητα να είναι και υπερβολικά µεγάλο εφόσον ανεβαίνει το κόστος του και δεν υπάρχει 

κάποιο άλλο ιδιαίτερο κέρδος.  

Σε περίπτωση που η θερµοκρασία ανεβαίνει πολύ θα πρέπει να τοποθετηθεί παθητική 

ψύξη στα ολοκληρωµένα της συσκευής ή να τοποθετηθεί µεταλλική πλάτη στο κουτί, ή να 

χρησιµοποιηθεί µεταλλικό κουτί ή τέλος να χρησιµοποιηθεί κάποιος αερισµός στο κουτί.  

Φυσικά η επιλογή εξαρτάται από το τι  θα στεγαστεί εντός του κουτιού. Είτε πρόκειται για 

full costume ταρατσοpc είτε για ένα απλό ποµποδέκτη και το τροφοδοτικό του. Ωστόσο, η συνήθης 

πρακτική είναι η επιλογή κουτιών διπλάσιου µεγέθους από αυτό που θα τοποθετηθεί µέσα ώστε να 

υπάρχει άφθονος χώρος και καλή ροή αέρα. 
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Παρακάτω θα αναλυθεί µια απλή κατασκευή που πληρεί τις περισσότερες προϋποθέσεις 

ανάλογα µε την χρήση. 

 

3.1.1 Pc µε κατάλληλες κάρτες και λογισµικό 

 

Οι περισσότεροι νοµίζω που ασχολούνται µε τους υπολογιστές έχουνε κάπου παρατηµένο 

έναν παλιό, τον οποίο δεν µπορούν να χρησιµοποιήσουν πουθενά. Ένας παλιός υπολογιστής, µε 

µικρό κόστος µπορεί να µεταµορφωθεί σε έναν ισχυρό δροµολογητή (router) ο οποίος θα 

χρησιµοποιηθεί για την σύνδεση στο ασύρµατο δίκτυο. Ακόµα και ένας Pentium ΙΙ στα 400 MHz 

είναι αρκετός. Αναλόγως βέβαια τον όγκο των δεδοµένων (bandwidth) που θα πρέπει να 

διαχειρίζεται ο δροµολογητής επιλέγεται η υπολογιστική ισχύ του επεξεργαστή. Στην περίπτωση ενός 

πελάτη στο δίκτυο ,ίσως και ένας Pentium I θα είναι αρκετός. Σε περιπτώσεις κόµβων αναλόγως 

πόσες ζεύξεις σηµείο προς σηµείο (bblink) έχει και πόση κίνηση περνάει µέσα από αυτά θα χρειαστεί 

και την ανάλογη επεξεργαστική ισχύ. Κόµβος µε 2 bblink και µία πανκατευθυντική κεραία (οmni) 

για τους πελάτες του ,θα καλυφθει  επαρκώς µε έναν Pentium 450MHz. 

Εφόσον βρεθεί ένας παλιός (ή νεος) υπολογιστής µπορεί να γίνει ένα σωστό ταρατσοpc ώστε 

να παρέχεται σύνδεση µε το δίκτυο. Από τον υπολογιστή αρχικά θα χρειαστούν όλα τα µέρη του 

(κουτι ,ακόµα και πληκτρολόγιο, cd-rom,) ώστε να µπορέσει να περαστεί το κατάλληλο λειτουργικό 

σύστηµα και να παραµετροποιηθεί αναλόγως. Στην συνέχεια γίνεται κοµµάτια και θα κρατηθούν 

αυτά που χρειάζονται και να τοποθετηθούν στην ταράτσα κοντά στο κεραιοσύστηµα. 

Αναλόγως πόσες ασύρµατες συζεύξεις χρειάζονται, µε τόσες ασύρµατες κάρτες θα πρέπει να 

εφοδιαστεί το pc. Σε ένα pc µε τους κατάλληλους αντάπτορες µπορούν να τοποθετηθούν διάφορες 

κάρτες του εµπόριο. Υπάρχουν οι PCI, οι miniPCI και οι PCMCIA ασύρµατες κάρτες. Οι PCI είναι 

οι µοναδικές κάρτες που µπορούν να µπουν στις PCI θύρες ενός pc κατευθείαν χωρίς αντάπτορα. Οι 

miniPCI και PCMCIA θέλουν ειδικούς αντάπτορες που τις µετατρέπουν σε PCI ώστε να µπορέσουν 

να ταιριάξουν στα PCI slot του pc.  

Παρακάτω παραθέτονται εικόνες από µια pci και µια pcmcia κάρτα. Τις miniPCI τις είχαµε 

δει πιο πάνω στα routerboard 
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 pci και pcmcia κάρτες 

 

miniPCI to PCI αντάπτορας                            PCMCIA to PCI αντάπτορας 

 

Όταν χρησιµοποιείται Pc για την σύνδεση στο δίκτυο τότε συνήθως για την επιλογή των 

ασύρµατων καρτών προτιµούνται οι miniPCI σε συνδυασµό βέβαια µε τον κατάλληλο αντάπτορα για 

να µπορέσει να κουµπώσει πάνω στα PCI slots του Pc. Έχει αποδειχθεί ότι οι miniPCI έχουν 

καλύτερη ευαισθησία και προτιµούνται ειδικά για µακρινά links. Βέβαια υπάρχει πάντα και η λύση 

της PCI κάρτας. Στο εµπόριο υπάρχουν πάρα πολλές επιλογές.  

Για την επιλογή της ασύρµατης mini-pci κάρτας το πρώτο που πρέπει να προσεχθεί είναι να 

είναι συµβατή µε το λειτουργικό που θα χρησιµοποιηθεί. Στην συνέχεια πρέπει να επιλέξουµε µια µε 

καλή ευαισθησία. 
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Mini pci κάρτες µε υλοποίηση ολοκληρωµένου atheros 

 

Οι πλέον κατάλληλες είναι αυτές µε το chip Atheros οι οποίες χρησιµοποιούνται κατά κόρoν 

και είναι αξιόπιστες και στο πρωτόκολλο 802.11b (clients) άλλα και στα 802.11a και 802.11g 

(κοµβόι). Επίσης αξιόπιστες κάρτες για clients είναι και αυτές µε το chip Prism 2.5. Η πλέον 

κορυφαία κάρτα που επιλέγετε κατά κόρον είναι η Wistron Neweb CM9 Atheros 802.11a/b/g η 

οποία µπορεί να παίξει και στα 3 πρωτόκολλα.  

Η σύνδεση του υπολογιστή  µε την κεραία γίνεται µέσω της mini-pci κάρτας. Η mini-pci 

κάρτα έχει πάνω τον κονέκτορα που µε κατάλληλο pigtail συνδέεται στην κεραία. Εδώ χρειάζεται  

προσοχή γιατί ο κονέκτορας (U.FL) πάνω στη κάρτα είναι πολύ µικρός και πάρα πολύ ευαίσθητος 

οπότε η σύνδεση µε το pigtail πρέπει να γίνει µε απαλές κινήσεις. Η σύνδεση µε το pigtail είναι 

κουµπωτή και πρέπει να αποφεύγονται οι συνεχείς συνδέσεις και αποσυνδέσεις του pigtail από την 

κάρτα γιατί έτσι φθείρουµε τον κονέκτορα. 

Στη συνέχεια θα αντικατασταθεί ο σκληρός δίσκος του Pc µε µια µνήµη (Compact Flash). 

Αυτό πρέπει να γίνει ώστε να µην υπάρχουν πολλά µηχανικά µέρη στο PC εφόσον θα είναι ανοικτό 

συνέχεια. Ένας σκληρός δίσκος σε συνεχή λειτουργία είναι επίφοβο ότι κάποτε θα χαλάσει, γι αυτό 

προτιµούνται οι compact flash (CF) οι οποίες διαρκούν περισσότερο στο χρόνο. Το λειτουργικό που 

συνήθως χρησιµοποιείται (mikrotik) δεν θέλει πολύ χώρο, οπότε µια µνήµη 128mb είναι αρκετή. 

Φυσικά όµως θα πρέπει να τοποθετηθεί και ο κατάλληλος αντάπτορας ώστε να µπορεί ο IDE 

controller να αναγνώσει την CF.  

 

Compact Flash(CF) και ένας αντά̟τορας ̟ου µετατρέ̟ει την θύρα της µνήµης σε IDE
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3.2 Οδηγός κατασκευής κόµβου ταράτσας 

 

Ιδιαίτερη έµφαση έχει δοθεί κατά την υλοποίηση µιας τέτοιας κατασκευής στην επαρκή 

ανακύκλωση του αέρα µέσα στο υδατοστεγές (σύµφωνα µε τις προδιαγραφές του – IP65) 

ηλεκτρολογικό µεταλλικό κουτί Hager. Για τον σκοπό αυτό έχει επιλεγεί το κουτί FL05A, τέτοιων 

διαστάσεων 500mm x 400mm x 200mm (ύψ. x πλ. x βαθ.), ώστε να είναι αρκετά ευρύχωρο για να 

φιλοξενήσει τον δροµολογητή. Για την επαρκή κυκλοφορία αέρα µέσα στο κουτί έχει επιλεγεί ένα 

ζεύγος ανεµιστήρων διαστάσεων 120mm x 120mm χαµηλού αριθµού στροφών ανά λεπτό και 

µειωµένης στάθµης θορύβου. Φυσικά δεν υπάρχουν περιορισµοί στη µάρκα του κουτιού αρκεί να 

πληρεί τις προδιαγραφές που απαιτούνται. 

 

3.2.1 ∆ιαδικασία κατασκευής κουτιού 

Θα πρέπει να ανοιχτούν τρύπες για τους αεραγωγούς των ανεµιστήρων. Για να γίνεται 

σωστή  κυκλοφορία του αέρα µέσα στο κουτί επιβάλετε ο κάτω ανεµιστήρας να βάζει κρύο αέρα 

ενώ ο πάνω ανεµιστήρας να βγάζει τον θερµό αέρα. 

Υπάρχουν 2 τρόποι για ανοιχτούν οι τρύπες. Μπορεί να χρησιµοποιηθεί ποτηροτρύπανο 

ανάλογου µεγέθους και προσεκτικά να ανοιχτούν οι τρύπες. 

 Αν δεν υπάρχει διαθέσιµο ποτηροτρύπανο τότε µπορεί να ακολουθηθεί η εξής διαδικασία. 

Σηµαδεύεται µε µαρκαδόρο το κουτί και τρυπιέται µε ένα µικρό τρυπάνι 2,5mm πάνω στην γραµµή 

µε πολλές µικρές τρύπες. Κατόπιν οι τρύπες γίνονται µεγαλύτερες µε ένα τρυπάνι 3,5 mm. Γίνετε 

µια τρύπα µε µεγάλο τρυπάνι 10mm, πάνω στην γραµµή και  ξεκινώντας από εκεί κόβεται γύρω 

γύρω µε ηλεκτρικό πριόνι. 

 

Άνοιγµα κυκλικής τρύπα για την τοποθέτηση εξαερισµού   
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Ο ανεµιστήρας στερεώνετε µε 4 βίδες µε παξιµάδι. Το παξιµάδι καλό είναι να µπαίνει από την 

µέσα πλευρά του κουτιού, ώστε να είναι ευκολότερη η πιθανή εξαγωγή του ανεµιστήρα 

µελλοντικά. (Κάθε µηχανικό µέρος του κουτιού θεωρείτε ότι χρειάζεται περιοδική αντικατάσταση ) 

Τοποθετούνται και οι δύο ανεµιστήρες ο ένας (εισαγωγή αέρα)  µπαίνει κάτω (π.χ. δεξιά) 

και ο άλλος (εξαγωγή αέρα) πάνω (π.χ. αριστερά). Αυτό διότι τα θερµότερα στρώµατα αέρα 

βρίσκονται ψηλότερα και πρέπει να ωθούνται έξω από το κουτί.  

 

Τοποθέτηση του ανεµιστήρα για την δηµιουργία ροής αέρα. 

 

Στα σηµεία που ανοίχτηκαν οι τρύπες για τους ανεµιστήρες, χρειάζεται προστασία του 

κουτιού από την βροχή. Γι αυτό το σκοπό πρέπει να κατασκευαστεί ένα στραντζαριστό καπάκι από 

φύλλο αλουµινίου 1.5mm. 

 

Μέτρηση των διαστάσεων για την τοποθέτηση προστατευτικής κατασκευής 
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Στα θετικά του αλουµινίου είναι το ότι δεν είναι επιρρεπές σε αλλοιώσεις από εξωτερικούς 

παράγοντες, καιρό, βροχή, ήλιο. Επίσης δεν σκουριάζει. Το µέγεθος του καπακιού επιλέχθηκε να 

είναι 14x17cm ώστε να ταιριάξει µε τις διαστάσεις του Hager και να υπερκαλύψει την φτερωτή του 

ανεµιστήρα. Συνολικά χρειάζονται δύο τέτοια καπάκια για τους δύο ανεµιστήρες 

(εισαγωγής/εξαγωγής αέρα) που θα τοποθετηθούν. 

 

Τοποθέτηση προστατευτικής αλουµινένιας κατασκευής για την αποφυγή εισχώρησης τις βροχής µέσο 

της τρύπας εξαερισµού. 

 

Για την συγκόλληση των καπακιών εξαερισµού χρησιµοποιούµε µια καλή κόλλα, µε βάση 

τη σιλικόνη . Προκειµένου να προληφθεί η πιθανότητα να εισχωρήσει νερό από κάποια ρωγµή, η 

κόλλα χρησιµοποιείτε και ως µονωτικό υλικό οπότε όποια κενά αρµογής υπάρχουν και από την 

εσωτερική πλευρά του καπακιού κλείνονται µε την κόλλα , προτού τοποθετηθεί στην µόνιµή του 

θέση. 

Εναλλακτικά µπορεί να χρησιµοποιηθεί και γωνία από υδροσωλήνα. Σε αυτήν την 

περίπτωση οι δυο γωνιές σφηνώνονται µέσα στις τρύπες και κολλιούνται  γύρω γύρω µε σιλικόνη 

και από τις δυο µεριές. Αφήνεται να στεγνώσει και µετά προσαρµόζονται και οι ανεµιστήρες έτσι 

ώστε ο πάνω να βγάζει αέρα και ο κάτω να βάζει αέρα. Ο ανεµιστήρας µπορεί είτε να βιδωθεί πάνω 

στο κουτί µε ξυλόβιδες είτε να κολληθεί µε σιλικόνη. 
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Εναλλακτικός τρόπος για τον εξαερισµό του κουτιού µε γωνία      

αποχετευτικού σωλήνα.     

 

Σε περίπτωση που η στήριξη του ηλεκτρολογικού κουτιού θα  γίνει πάνω στον ιστό, 

µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε τα σηµεία στήριξης για τον τοίχο, και µε µια µικρή µετατροπή να 

χρησιµοποιηθούν για το σκοπό µας. 

Ο λόγος για αυτή την κατασκευή είναι η ανάγκη το κέντρο βάρους στήριξης να είναι πολύ 

κοντά στον ιστό ώστε η κατασκευή να είναι ζυγισµένη και να µην ακουµπά στο έδαφος όπου 

µπορεί να βραχεί. Αυτό γίνεται µε την χρήση µιας µεταλλικής λάµας 3mmx30mm και µε µήκος 

τέτοιο ώστε να φτάσει να συνδέσει τα δύο σηµεία στήριξης του ηλεκτρολογικού κουτιού. Με δύο 

βίδες αρκετά µακριές ώστε να αγκαλιάζουν και τον ιστό και µε δύο δαγκάνες από σφικτήρες τύπου 

U, η κατασκευή ολοκληρώνεται χωρίς κόπο. 
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Ειδική µεταλλική πλάτη για στήριξη απευθείας σε ιστό. 

 

Στη συνέχεια, αφαιρείται από το παλιό κουτί του υπολογιστή, η βάση στήριξης της 

µητρικής πλακέτας και η κάθετη σε αυτήν επιφάνεια µε τα slots για τις PCI/AGP .Για  την 

παραπάνω διάλυση του παλιού κουτιού από το PC, θα χρειαστεί ένα τρυπάνι µε αρίδα στο µέγεθος 

των πιρτσινιών που στερεώνουν τα µεταλλικά τµήµατα που απαρτίζουν το παλιό κουτί. Τρυπώντας 

τα, σπάει το “κεφάλι” από το πιρτσίνι και το κουτί διαλύει  εύκολα.  

 

 

Η βάση στήριξης για τις PCI κάρτες   
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Αφού διαλυθεί το κουτί  σηµειώνονται  4 σηµεία πάνω στην πλάτη στήριξης του 

motherboard (τα οποία δεν χρησιµοποιούνται) και ανοίγονται οι σχετικές τρύπες στην µεταλλική 

πλάτη του ηλεκτρολογικού κουτιού.  

 

Χρησιµοποιώντας µια καλή κόλλα, στερεώνονται οι βίδες πάνω στην µεταλλική πλάτη του 

ηλεκτρολογικού κουτιού . 



 68 

Ανάλογα την µορφολογία του PC case, µπορεί να χρειαστεί να τοποθετηθούν και κάποιοι 

πλαστικοί αποστάτες µεταξύ της µεταλλικής πλάτης του ηλεκτρολογικού κουτιού και της πλάτης 

από το παλιό  PC . Στη φωτογραφία χρησιµοποιήθηκαν  αποστάτες των 2cm. 

 

Η µεταλλική πλάτη, εφόσον σκληρύνει η κόλλα, µπορεί πλέον να    

 τοποθετηθεί πάνω στο ηλεκτρολογικό κουτί.     

 

 

Τοποθετηµένοι οι  αποστάτες στην πλάτη για την αποφυγή βραχυκυκλώµατος  
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Από τα αρκετά άχρηστα κοµµάτια του PC case, διαλέγονται δύο τµήµατα που σχηµατίζουν 

γωνία και έχουν αρκετό µήκος. Κόβονται ανάλογα και ανοίγονται από δύο τρύπες σε κάθε τους 

έδρα. Αυτές οι γωνίες θα χρησιµεύσουν στην στήριξη του τροφοδοτικού πάνω στην πλάτη 

στήριξης της µητρικής πλακέτας. Για την παραπάνω στήριξη απλές βίδες υπολογιστή είναι αρκετές. 

Καλό είναι ο ανεµιστήρας του τροφοδοτικού (ο οποίος εξάγει αέρα) να βρίσκεται από την µεριά 

του ανεµιστήρα που έχει τοποθετηθεί πάνω στο ηλεκτρολογικό κουτί και εξαγάγει το θερµό αέρα.  

Το τροφοδοτικό πλέον µονταρισµένο πάνω στην πλάτη στήριξης του motherboard, µε 

τρόπο που να µην ενοχλεί 

 

 

Η πλάτη ενός BTX κουτιού τοποθετηµένη στην πλάτη του ηλεκτρολογικού πινάκα.   
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Χρησιµοποιώντας το αντίστοιχο σετ ροδέλα/παξιµάδι, στερεώνεται η πλάτη στήριξης της 

µητρικής πλακέτας πάνω στην µεταλλική πλάτη του ηλεκτρολογικού κουτιού. Αν οι βίδες είναι 

αρκετά πιο µακριές, κόβονται µε πριόνι. 

 

Φωτογραφίες κατά την εγκατάσταση τις µητρικής στο κουτί 

 

Τη  µητρική  πλακέτα πλέον µπορεί να στηριχτεί πάνω στην πλάτη στήριξης. 

Τέλος, θα τοποθετηθούν όλα τα υλικά που χρειάζονται για να ολοκληρωθεί η κατασκευή. 

-O CF-to-IDE adapter 

-Η VGA κάρτα στην εισόδου AGP  



 71 

-Οι mini-PCI to PCI αντάπτορες 

-H κάρτα δικτύου και τέλος 

-το µεγαφωνάκι (beeper) από το PC case ώστε  να  λαµβάνονται τα ηχητικά σήµατα από το 

bios για το αν το σύστηµα ξεκινά στο boot κανονικά 

 

Στην περίπτωση που τον ρόλο του αποθηκευτικού µέσου λάβει µια Compact Flash (CF) 

card, θα πρέπει να είναι όσο το δυνατόν επώνυµη για να αποφευχθούν πιθανά προβλήµατα 

αξιοπιστίας. 

 

 

Η ιδιοκατασκευή έτοιµη λίγο πριν τοποθετηθεί στην ταράτσα.  
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Το κουτί πλέον βρίσκεται στην ταράτσα. Αποµένουν µόνο οι τελικές εργασίες στήριξης. 

Έχει τοποθετηθεί και το µεγαφωνάκι (beeper) σε ένα από τα PCI slot για ηχητικό έλεγχο του 

σωστού boot.  

Αφού τοποθετηθούν οι ασύρµατες κάρτες και έχει αντικατασταθεί ο σκληρός δίσκος µε µια 

µνήµη σειρά έχει να εγκατασταθεί το λειτουργικό σύστηµα. Το λειτουργικό σύστηµα φυσικά δεν 

θα είναι τα windows αλλά ένα ειδικό σύστηµα, το οποίο θα µπορεί να εκτελεί λειτουργίες Router. 

Τέτοια λειτουργικά υπάρχουν αρκετά. Μερικά από αυτά είναι: Mikrotik, RoamAD WNP, Antcor 

IkarusOS, Valemount Networks StarOS, WiliBox WILI-S, OpenWRT και φυσικά κάποιες εκδόσεις 

Linux.  

Στο ασύρµατο δίκτυο της Θεσσαλονίκης χρησιµοποιείται κατά κόρον το Mikrotik  

 

 



 73 

3.3 Ασύρµατες συσκευές (ΑΡ) για clients 

 

Όπως έχει γίνει κατανοητό η λύση του PC για την σύνδεση στο δίκτυο είναι κάπως 

χρονοβόρα διαδικασία και σίγουρα θέλει πολύ χρόνο. Για τους απλούς πελάτες (client) µάλλον η πιο 

ενδεδειγµένη λύση είναι µια έτοιµη bridge συσκευή η οποία είναι και εύκολη στον προγραµµατισµό 

της.. Άλλωστε για το στήσιµο ενός ταρατσοPc εκτός από τις γνώσεις που πρέπει να έχουµε σε 

hardware πρέπει να είµαστε και εξοικειωµένοι µε τα δίκτυα υπολογιστών γενικά ώστε να µπορεί να 

παραµετροποιηθεί το λειτουργικό σύστηµα. Κάτι τέτοιο τις περισσότερες φορές δεν είναι εφικτό 

αφού οι απλοί χρήστες µπορεί να µην έχουν τις ανάλογες γνώσεις. 

 

Οι συσκευές που µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε στο δίκτυο χωρίζονται σε 3 κατηγορίες. 

Αυτόνοµες ασύρµατες συσκευές ή bridge 

Embedded PC ή routerboard 

PC µε κατάλληλες ασύρµατες κάρτες και λειτουργικό (αναλύθηκαν νωρίτερα) 

 

3.3.1 Αυτόνοµες ασύρµατες συσκευές – Bridge 

Τέτοιες συσκευές χρησιµοποιούνται συνήθως από τους πελάτες του δικτύου. Ονοµάζονται 

συχνά Bridge διότι έχουν µια ασύρµατη 802.11b και µια Ethernet διεπαφή οι οποίες λειτουργούν 

σαν να έχουν µια γέφυρα ανάµεσα τους. ∆εν θα πρέπει να συγχέεται µε τον ιδιοταγή τρόπο 

λειτουργίας Bridge που υλοποιούν κάποιες συσκευές. Συνήθως τοποθετείται  σε ένα µικρό 

ηλεκτρολογικό κουτί και όσο πιο κοντά γίνεται στην κεραία ώστε να µην υπάρχουν απώλειες από τα 

καλώδια. Αναλόγως ποια συσκευή έχει επιλεχθεί θα συνδεθεί µε το κατάλληλο pingtail στην κεραίας. 

Με το υπόλοιπο δίκτυο απλώς συνδέεται µε ένα καλώδιο δικτύου.  

Μια τέτοια συσκευή είναι απαραίτητη σε κάποιον σχετικά άπειρο µε τα δίκτυα γιατί δεν είναι 

πολύ παραµετροποιήσιµη ώστε να µπερδέψει. Στο εµπόριο κυκλοφορούν διάφορες συσκευές που 

αποκαλούνται ως ΑΡ (access point). Εδώ χρειάζεται προσοχή ώστε να επιλεχθεί η κατάλληλη 

συσκευή. Αυτό σηµαίνει πως η συσκευή που θα επιλεχθεί να µπορεί να δουλέψει σε client mode.  
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access points 

 

Οι περισσότερες συσκευές στο εµπόριο δεν υποστηρίζουν client mode παρά µόνο AP mode 

αλλά µε ένα ειδικό firmware που περνιέται στο bios της συσκευής δίνεται και η δυνατότητα για client 

mode. To πιο καλό firmware που κυκλοφορεί αυτήν την στιγµή είναι το dd-wrt το οποίο είναι open 

source και εκτός από την δυνατότητα που δίνει στην συσκευή να παίξει ως client έχει και µια 

πληθώρα άλλων δυνατοτήτων. Στην ιστοσελίδα http://www.dd-wrt.com εµφανίζονται οι συσκευές 

που µπορούν να υποστηρίξουν το dd-wrt. 

Για την αποφυγή των πολύπλοκων διαδικασιών για την αναβάθµιση του firmware της 

συσκευής πρέπει να επιλεχθεί µια συσκευή η οποία να λειτουργεί από µόνη της και σαν client.  

Οι πλέον δοκιµασµένες και αξιόπιστες συσκευές είναι η εξής : 

Linksys WRTGL 

Linksys WRTG 

Linksys WRTGS 

D-link 800+ και D-link 900+ 

Netgear WG602 v.3 ή v.4 

Υπάρχουν και άλλες συσκευές στο εµπόριο που µπορούν να χρησιµοποιηθούν 

απροβληµάτιστα στο δίκτυο. Σηµαντικό είναι οι συσκευές που θα επιλεχθούν να λειτουργούν σε 

client mode και να έχουν αποσπώµενη κεραία ώστε να υπάρχει η δυνατότητα για την τοποθέτηση 

µιας µεγάλης εξωτερικής κεραίας. Τα πλεονεκτήµατα αυτών των συσκευών είναι ότι χωράνε εύκολα 

σε ένα κουτί ώστε προφυλάσσονται από την βροχή, είναι µικρές και καθιστούν εύκολη στην 

µεταφορά του κεραιοσυστήµατος. ∆υστυχώς όµως έχουν χαµηλότερη ποιότητα, και οι ελάχιστες 

συσκευές πολύ καλής ποιότητας που κυκλοφορούν στο εµπόριο έχουν µεγάλο κόστος. 

Embedded Pc ή RouterBoard  

Είναι η πιο αξιόπιστη λύση ειδικά για clients. Στην ουσία ένα embedded pc ή routerboard 

είναι µια πλακέτα η οποία έχει έναν επεξεργαστή, µια µνήµη και κάποιο χώρο για να τοποθετηθούν 
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κάποιες ασύρµατες κάρτες. Είναι ακριβώς όπως µια συσκευή αυτόνοµη Bridge χωρίς το εξωτερικό 

κάλυµµα, µόνο που έχει καλύτερο επεξεργαστή. Μπορεί να πάρει πάνω από µια ασύρµατες κάρτες 

και έχει τη δυνατότητα για εγκατάσταση σε αυτό του Mikrotik. 

 

Routerboards 

 

Αυτές οι συσκευές έχουν µια ή περισσότερες υποδοχές mini-PCI για να µπορούν να 

κουµπώσουν οι ασύρµατες κάρτες .Στη περίπτωση ενός client θα χρειαστεί µόνο µια ασύρµατη 

κάρτα ενώ σε ένα κόµβο τόσες όσες είναι και οι διασυνδέσεις (bblink). Οι ασύρµατες κάρτες που 

προτιµούνται συνήθως δεν είναι ενσωµατωµένες πάνω στην πλακέτα όπως η routerboard. Υπάρχουν 

βέβαια και συστήµατα που έχουν πάνω τους  ενσωµατωµένη ασύρµατη κάρτα αλλά στην περίπτωση 

αυτή δεν είναι δυνατή η επιλογή κατάλληλης κάρτας. 

Μερικά routerboard έχουν και ελεύθερο slot για υποδοχή Flash Memory. Συνήθως σε αυτό 

το slot βάζουµε µια CF(Compact Flash) µνήµη η οποία παίζει το ρόλο του σκληρού δίσκου και 

περιέχει µέσα της το λειτουργικό σύστηµα του routerboard. Άλλες πάλι φορές το routerboard έχει 

ενσωµατωµένη µνήµη πάνω και προεγκατεστηµένο λειτουργικό σύστηµα οπότε γλυτώνουµε τη 

διαδικασία εγκατάστασης λογισµικού. 
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Αναλόγως µε τον τύπο του routerboard που θα επιλεχθεί η συσκευή θα έχει από µια ή και 

περισσότερες Ethernet θύρες (interfaces) για την ενσύρµατη σύνδεση του routerboard µε το 

υπόλοιπο δίκτυο του σπιτιού. Αυτό είναι απαραίτητο ώστε  ο υπολογιστής ή το δίκτυο του σπιτιού  

να συνδεθεί µε το ασύρµατο δίκτυο και κατόπιν να µπορεί να παραµετροποιήθει το routerboard ώστε 

να δουλεύει σωστά.  

Στα χαρακτηριστικά ενός routerboard συγκαταλέγονται ακόµα και µια σειριακή θύρα. Αυτή 

χρησιµοποιείται σε περίπτωση που είναι αδύνατη η πρόσβαση στις ρυθµίσεις του routerboard µέσω 

Ethernet. Επιλέγετε  το κατάλληλο καλώδιο και γίνετε σύνδεση µε ένα τερµατικό. Έτσι αποκτάται 

πρόσβαση σε ένα περιβάλλον γραµµής εντολών ώστε να γίνουν οι κατάλληλες κινήσεις για να 

ανακτηθεί η πρόσβαση µέσω Ethernet. Προτιµάτε φυσικά  η σύνδεση µέσω Ethernet για την 

παραµετροποίηση του routerboard, για τον λόγο ότι το Ethernet καλώδιο µπορεί να φτάσει σε 

µεγαλύτερη απόσταση ώστε να υπάρχει πρόσβαση στο router από το διαµέρισµα και όχι µόνο πάνω 

από την ταράτσα. Επίσης η σύνδεση µέσω Ethernet προσφέρει πρόσβαση σε γραφικό περιβάλλον σε 

αντίθεση µε την σειριακή. Έτσι η παραµετροποίηση του routerboard γίνεται πιο εύκολη.  

Η τροφοδοσία µε ρεύµα της συσκευής γίνεται είτε µέσω POE(Power Over Ethernet )είτε 

µέσω ενός κοινού µετασχηµατιστή. Αν δεν υπάρχει εύκολη πρόσβαση σε ρεύµα στο σηµείο που θα 

εγκατασταθεί ο εξοπλισµό ,τότε η λύση του POE είναι µονόδροµος. Το τελευταίο µπορεί να παρέχει 

τροφοδοσία µέσω του Ethernet καλωδίου στο routerboard.  

 

POE(Power Over Ethernet) 

 

Τοποθετείται το ένα µέρος του POE κοντά στο routerboard και το άλλο µέρος στο τέρµα του 

Ethernet δηλαδή κάπου µέσα στο δωµάτιο όπου υπάρχει πρόσβαση σε ρεύµα . Η συσκευή αυτή 

αναλαµβάνει να περάσει ρεύµα DC µικρής τάσης (30V)  µέσω του Ethernet για να τροφοδοτήσει το 

routerboard. Άρα µέσω του καλωδίου Ethernet µπορεί  ταυτόχρονα να περνούν τα δεδοµένα, να 

υπάρχει  πρόσβαση στις ρυθµίσεις του routerboard και να τροφοδοτείται µε ρεύµα. 

Φυσικά όπως το PC ταράτσας  έτσι και το routerboard θα πρέπει να ασφαλιστεί µέσα σε ένα 

ηλεκτρολογικό κουτί ώστε να προστατεύεται από τις καιρικές συνθήκες. Στα πλεονεκτήµατα όµως 
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του routerboard σε σχέση το ολόκληρο PC  µπορεί να  αναφερθεί ότι έχει µικρή κατανάλωση, έχει 

µικρό όγκο ώστε να είναι εύκολη η µεταφορά του και η προφύλαξη του και το σηµαντικότερο ότι 

έχει λειτουργικό το οποίο είναι πολύ παραµετροποιήσιµο σε σχέση µε αυτά των έτοιµων AP. Στα 

µειονεκτήµατα µπορεί να αναφερθεί το γεγονός  ότι θα χρειαστεί και αυτό ένα υδατοστεγές κουτί 

έστω και όχι τόσο µεγάλο όσο στο ταρατσοPC καθώς επίσης ότι έχει περιορισµένη επεξεργαστική 

ισχύ µε αποτέλεσµα να µην µπορεί να χειρίζεται σωστά µεγάλη κίνηση δεδοµένων (bandwidth) και 

το. Το πρόβληµα αυτό σε περιπτώσεις που θα το χρησιµοποιήσουν  απλοί πελάτες κόµβων  δεν 

υπάρχει µιας και το µέγιστο θεωρητικό bandwidth που µπορεί ένας απλός πελάτης κόµβου  να 

τραβήξει είναι 11Mbit τα οποία ένα routerboard µπορεί να τα προσφέρει άνετα. Το πρόβληµα που 

µπορεί να συναντήσει ένας απλός πελάτης κόµβου  είναι ίσως η δυσκολία να παραµετροποιήσει το 

routerboard µιας και η ρυθµίσεις για έναν που είναι αρχάριος είναι λίγο στριφνές.  

 

 

 

3.4 MikrotiK 

 

Το µόνα αξιόπιστα λειτουργικά που µπορούν να λειτουργήσουν σωστά τους routers στους  

κόµβους του δικτύου, να µπορούν να παραµετροποιούνται πλήρως ανάλογα τις ανάγκες και τις 

απαιτήσεις και τον ρολό κάθε µηχανήµατος  και ταυτόχρονα να µην έχει µεγάλες απαιτήσεις σε 

πόρους συστήµατος είναι τα τα λειτουργικά βασισµένα σε Linux και Unix. Όµως λειτουργικά µε 

τέτοια βάση είναι κατά κόρον δύσκολα και απαιτούν καλή γνώση του λειτουργικού. Η χρηση 

τέτοιων λειτουργικών ήταν τροχοπέδη στην προσπάθεια για δικτύωση λόγο τις δισκολιας για τους 

απλούς ερασιτέχνες του είδους να µάθουν ένα τόσο δύσκολο λειτουργικό  σύστηµα   

 Η λύση ήρθε από µια κροατική εταιρία µε το λειτουργικό, το Mikrotik. Παρότι είναι  

ένα λειτουργικό αναπτυγµένο πάνω στο Linux  είναι Κλειστού Κώδικα" (Closed Source) ή 

"Ιδιόκτητο Λογισµικό" (Proprietary Software), του οποίου ο πηγαίος κώδικας δεν είναι διαθέσιµος 

σε τρίτους (συµπεριλαµβανοµένων των χρηστών του λογισµικού). ∆ιαθέτει µια γκάµα πολύ 

λειτουργικών χαρακτηριστικών  και εργαλείων που τα καθιστούν ανταγωνιστικότατο. Ποιο 

αναλυτικά. 

 

• Αντί  πραγµατικού γραφικού περιβάλλοντος (on system) που θα κατανάλωνε πόρους 

του συστήµατος χρησιµοποιούν το winbox και κάνουν εξοµοίωση τις κονσόλας σε ένα gui που 

όµως δεν είναι τίποτα άλλο παρά ένα πρόγραµµα που τρέχει στο δικό µας λειτουργικό.Το 

προγραµµα winbox  που τρεχει στο pc µας ,στέλνει γραµµές εντολών που ζητάν logs  από το  
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mikrotik .Κατόπιν το ίδιο, χωρίς εµείς να το αντιλαµβανόµαστε τα µετατρέπει σε γραφικό 

περιβάλλον και µας τα εµφανίζει στην επιφάνεια εργασίας του υπολογιστή µας  µειώνοντας έτσι  

τις απαιτήσεις του υπολογιστή που θα τρέχει το mikrotik.. 

• Με την απλότητα και ευχρηστία του περιβάλλοντος του winbox η διαχείριση ενός 

κόµβου τόσο στο wireless κοµµάτι όσο και στις άλλες  λειτουργίες είναι ποιο εύκολη από ποτέ. 

• Έχει προεγκατεστηµένους τον καλύτερους drivers για τις κάρτες µε ολοκληρωµένο 

atheros. Οι κάρτες αυτές λόγο των χαρακτηριστικών τους και τις ευαισθησίας του δέκτη τους 

κυριαρχούν στην αγορά  και όταν το ζητούµενο είναι µέγιστες επιδόσεις το Mikrotik είναι 

µονόδροµος. 

• Κάνοντας χρήση του πρωτοκόλλου Nstream που αποτελεί και πατέντα της mikrotik 

µπορεί να αυξησει κατά πολύ τη διαµεταγωγή δεδοµένων σε µια ασύρµατη ζεύξη χωρίς καµιά 

αλλαγή και µε µονό αντίτιµο την  αύξηση της  χρήσης της CPU 

• Επειδή ο πυρήνας του λειτουργικού είναι  Linux , υπάρχει η δυνατότητα να 

ξεκλειδωθεί και στη συνέχεια να εγκατασταθεί  οποιοδήποτε άλλο add on  software θέλουµε. 

 

Το γραφικό περιβάλλον του winbox µέσο του οποίου διαχειριζόµαστε το λειτουργικό Mikrotik. 

 

Η εγκατάσταση του γίνεται από ένα cd από το οποίο βάζουµε να κάνει boot το σύστηµα µας 

κατά την εκκίνηση του. Αφού το κάνουµε εγκατάσταση όταν ανοίγει το Pc θα µας δείχνει µια µαύρη 

οθόνη σαν αυτή του dos και θα λέει Mikrotik. Σε αυτό το σηµείο θα πρέπει να κάνουµε τις σχετικές 

ρυθµίσεις δίνοντας του τις κατάλληλες εντολές. Αν δεν έχουµε ιδέα για το τι κάνουµε σίγουρα θα 

θελήσουµε βοήθεια από κάποιον γνώστη ή θα πρέπει να διαβάσουµε προσεκτικά το manual καθώς 

και tutorials για το Mikrotik. 
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Κεφαλαιο 4 

∆ιαδικασία Σύνδεσης πελάτη  

 

4.1 Ραδιοεπισκόπηση  

Κατ’αρχην πριν συνδεθεί κάποιος που αποφάσισε να ασχοληθεί µε τα ασύρµατα δίκτυα είναι 

ο τρόπος µε τον οποίο θα κάνει την σύνδεση του . ∆ηλαδή αν θέλει να γίνει απλώς πελάτης κόµβου  

(client) σε κάποιο ήδη υπάρχοντα κόµβο ή κατευθείαν να προσφέρει δυναµικά στο δίκτυο και να 

γίνει κόµβος. Η απόφαση θα εξαρτηθεί για το πόσο καλά είναι γνώστης των δικτύων και γενικά του 

όλου συστήµατος του δικτύου. 

Σε γενικές γραµµές συνήθως τα περισσότερα µέλη αρχίζουν σαν απλοί πελάτες κόµβων  

(clients) και στην συνέχεια αν έχουν όρεξη, χρήµα, ελεύθερο χρόνο και µερικές απαραίτητες γνώσεις 

γίνονται κόµβοι.  

Η διαφορά µεταξύ client και κόµβου σε διάφορα θέµατα µπορεί σε µερικές περιπτώσεις να 

είναι τεράστια. Οπότε αν κάποιος κάνει τα πρώτα του βήµατα στην ασύρµατη κοινότητα, είναι  

µάλλον µονόδροµος ώστε να γίνει (για την αρχή τουλάχιστον) client. 

Παρακάτω θα αναλύσουµε τον εύκολο πλέον τρόπο για έναν αρχάριο χρήστη, να συνδεθεί 

και αυτός στην µεγάλη κοινότητα του ασύρµατου δικτύου χάρη στα εύκολα και απλά προγράµµατα 

και εργαλεία που χρησιµοποιούνται για αυτή τη δουλειά   

 

4.2 Wind 

 

Καταρχήν ο υποψήφιος client  πρέπει  να διαπιστώσει αν υπάρχει κοντινός του κόµβος .Από 

αυτό θα εξαρτηθεί το αν θα συνδεθεί, τι περίπου ταχύτητες µπορεί να αναµένει και τι περίπου 

εξοπλισµό θα χρειαστεί να αγοράσει .Το πρώτο πράγµα που πρέπει να κάνει λοιπόν είναι να δει τον 

χάρτη µε του κόµβους και να προσθέσει και ο ίδιος την δική του «πινέζα» πάνω σε αυτό το χάρτη για 

να γίνει αυτό θα πρέπει  να µπει στο http://wind.twmn.net/ να κάνει µια εγγραφή και µετά να 

καταχωρίσει το στίγµα του. ∆εν χρειάζεται να έχει συνδεθεί µε κάποιον κόµβο για να βάλει το στίγµα 

του στο wind. Μπορείς να το βάλει και χωρίς να ορίσει σε ποιον κόµβο συνδέεται ή θα συνδεθεί. 

Απλά θα δηλώσει την παρουσία του και θα δηλώσει ότι είναι ασύνδετος. Όταν τελικά συνδεθεί τότε 

θα κάνει ένα update τον λογαριασµό του στο wind και θα ορίσει και τις υπόλοιπες  παραµέτρους 

(εικόνα 14). 
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Η αρχική σελίδα του wind όπως φαίνετε µέσα από το φυλλοµετρητής ιστοσελίδων firefox 

 

 

Έχει γίνει µια πολύ καλή προσπάθεια από την ασύρµατη κοινότητα και τα µέλη της 

∆ηµιούργησαν λοιπόν αυτό το site το οποίο συνεργάζεται µε δορυφορικούς χάρτες της Google. Πάνω 

σε αυτόν τον χάρτη το κάθε µέλος έχει καθορίσει το στίγµα του. Έτσι ο καθένας µπορεί να µπει στο 

site και να δει ποιος κόµβος είναι κοντά σε αυτόν. Εκτός από την χαρτογράφηση παρέχονται και 

άλλες πληροφορίες µέσω αυτού του site για το κάθε µέλος. 

Μέχρι πρότινος η Google δεν είχε βγάλει χάρτες ακριβείας για την περιοχή της Θεσσαλονίκης 

οπότε η υπηρεσία Wind δεν ήταν και πολύ χρηστική για την κοινότητα της Θεσσαλονίκης. Τον 

Σεπτέµβριο του 2006 όµως µπήκαν επιτέλους χάρτες ακριβείας και για την Θεσσαλονίκη. 

 Το wind προσφέρει ακόµα την δυνατότητα όχι µόνο να δει ο χρήστης ποιος είναι κοντά του 

αλλά και να δει  αν έχει και οπτική επαφή µε τον  κόµβο. Φυσικά δεν µπορεί να καταλάβει αν 

υπάρχει µια τεράστια οικοδοµή ανάµεσα σε αυτόν και τον  κόµβο που θέλει να συνδεθεί,  αλλά 

σύµφωνα µε το στίγµα που του έχει δώσει καταλαβαίνει σε ποιο ύψος βρίσκεται σε σχέση µε την 

θάλασσα και το συγκρίνει µε αυτό του κόµβου που θέλει να συνδεθεί. Ακόµα εµφανίζει αν υπάρχει 

ένα φυσικό εµπόδιο ανάµεσα τους π.χ. ένας λόφος. 

Παρακάτω µπορούµε να δούµε µια καθαρή οπτική επαφή µεταξύ 2 µελών του δικτύου. ∆εν 

υπάρχει κανένα φυσικό εµπόδιο. Σε περίπτωση που δεν υπάρχει και κανένα τεχνητό εµπόδιο π.χ. µια 

ψηλή πολυκατοικία τότε η σύνδεση µεταξύ των 2 µπορεί να γίνει πολύ άνετα.  
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Οι δυο κόµβοι έχουν καθαρή οπτική επαφή. 

 

Στο επόµενο σχήµα µπορούµε να δούµε ότι υπάρχει φυσικό εµπόδιο µεταξύ των 2 οπότε η 

σύνδεση δεν είναι εφικτή. 

 

Οι δυο κόµβοι δεν έχουν καθαρή οπτική επαφή. 
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Βέβαια µπορεί να έχουµε οπτική επαφή αλλά η απόσταση να είναι αρκετά µεγάλη και να µην 

µπορεί να γίνει σύνδεση. Στο δίκτυο της Θεσσαλονίκης έχουν γίνει ζεύξεις που αγγίζουν τα 70 

χιλιόµετρα!. Γενικά πάντα  προτιµούνται  κοντινές ζεύξεις της τάξεως του 1 χιλιοµέτρου ή και 

λιγότερο διότι έτσι χρειάζεται µικρότερη ισχύς εκποµπής εποµένως λιγότερος θόρυβος στην περιοχή, 

ευκολότερη ζεύξη και µεγαλύτερες ταχύτητες.  

4.3 Κοινότητα Συζητήσεων – Forum 

Οι κοινότητες των  ασύρµατων δικτύων  έχουν δηµιουργήσει ένα φόρουµ συζητήσεων για να 

έρχονται σε επαφή τα µέλη µεταξύ τους. 

Άρα το επόµενο βήµα αυτού που θέλει να συνδεθεί είναι να κάνει µια εγγραφή στο forum 

http://www.twmn.net . Στο forum ο καθένας µπορεί να βρει χρήσιµες πληροφορίες για το οτιδήποτε. 

Μπορεί ακόµα να θέσει ερωτήσεις προς άτοµα που είναι πιο έµπειρα για την επίλυση τυχών 

προβληµάτων. 

Βασικός κανόνας του forum είναι ότι προτού τεθεί καινούρια ερώτηση να γίνεται από τον 

ερωτήσαντα µια έρευνα σε  όλο το forum για να δει αν έχει απαντηθεί κάπου αλλού. Συνήθως όλες οι 

ερωτήσεις ενός καινούριου χρήστη έχουν απαντηθεί και µάλιστα πολλές φορές! 

 

4.4 Ανίχνευση Σηµείου Σύνδεσης  

Αφού έχει κάνει εγγραφή στο wind και έχει συλλέξει όλα τα απαραίτητα στοιχεία για το που 

βρίσκετε ο πιο κοντινός κόµβος στον οποίο θέλει να συνδεθεί καιρός είναι να δει αν πραγµατικά 

µπορεί να συνδεθεί. Γιατί η θεωρία από την πράξη στο ασύρµατο δίκτυο καµία φορά απέχουν πολύ η 

µια µε την άλλη. 

Από την στιγµή που γνωρίζει το ακριβές στίγµα του κόµβου που επιθυµεί να γίνει πελάτης 

του, αυτό που θα κάνει είναι να ελέγξει κατά πόσο υπάρχει οπτική επαφή του σηµείου στο οποίο θα 

στήσει τον εξοπλισµό του µε το σηµείο που είναι ήδη εγκατεστηµένος ο εξοπλισµός του κόµβου. 

Έτσι πρέπει να κάνει την πρώτη του επίσκεψη στην ταράτσα του προς αναζήτηση του 

κόµβου. Αν ξέρει που είναι ακριβώς η πολυκατοικία που είναι στηµένος ο κόµβος, είναι κοντά, και 

δεν υπάρχει καµία πιο ψηλή πολυκατοικία ανάµεσα τους, µπορεί να διακρίνει και µε το µάτι  το 

κεραιοσύστηµα του στο οποίο θα συνδεθεί.  

Στην ιδανική περίπτωση που είναι κοντά στο κόµβο και έχει οπτική επαφή τότε µπορεί να 

προχωρήσει στην αγορά του απαραίτητου εξοπλισµού. Στην οποιαδήποτε άλλη περίπτωση θα 

χρειαστεί να βεβαιωθεί πρώτα  ότι θα υπάρξει σύνδεση µε τον κόµβο.  
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Υπάρχουν εθελοντικές οµάδες (ταράτσα-drive) στην κοινότητα των ασυρµάτων  οι οποίες µε 

τον απαραίτητο φορητό εξοπλισµό πηγαίνουν από ταράτσα σε ταράτσα και “σκανάρουν” για να 

βεβαιωθούν αν µπορεί να επιτευχθεί σύνδεση µε το κόµβο. 

Και στις δυο περιπτώσεις σίγουρα καλό είναι ο επίδοξος πελάτης να έρθει πρώτα σε 

επικοινωνία µε το διαχειριστή του κόµβου για να πάρει τις απαραίτητες πρώτες οδηγίες. Πρέπει να 

τονίσουµε ότι δεν είναι υποχρεωτικό ένα µέλος να προσφέρει τις εργασίες του σε κάποιο άλλο µέλος. 

Είναι καθαρά στη κρίση και στο φιλότιµο του κάθε µέλους να βοηθήσει ένα καινούριο µέλος. 

Άλλωστε το στήσιµο του δικτύου είναι αυτό που έχει ενδιαφέρον. Το ασύρµατο δίκτυο δεν αποτελεί 

µια υπηρεσία που προσφέρεται 24 ώρες το 24ωρο. Πρέπει να γίνει κατανοητό ότι η ερασιτεχνική του 

φύση έχει ως αποτέλεσµα την κατάρρευση του συστήµατος και γι’ αυτό οι νέοι χρήστες του πρέπει 

να οπλίζονται µε υποµονή όποτε αυτό συµβαίνει.  

 

Στιγµιότυπο ραδιοεπισκόπισης σε client για σύνδεση σε κόµβο του δικτύου 

4.5 Απαιτούµενος εξοπλισµός  

 

Θα χρειαστεί ένας εξοπλισµός ο οποίος να µπορεί να πραγµατοποιεί σάρωση του ραδιοφάσµατος 

(scan) και να µπορεί να δίνει τους σταθµούς που βρίσκει µε κάποια στοιχεία για την ποιότητα και 

την ισχύ του λαµβανόµενου σήµατος. 

Η κάρτα πρέπει να έχει υποδοχή για εξωτερική κεραία και όχι ενσωµατωµένη κεραία. 

Κατάλληλος εξοπλισµός γι’ αυτό είναι οι pcmcia κάρτες LMC34x, LMC35x, και όλες οι κάρτες 
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που φέρουν ολοκληρωµένο της prism . Οι κάρτες αυτές συνοδεύονται από κάποιο απλό λογισµικό 

µε το οποίο µπορούµε να πραγµατοποιούµε σάρωση και να βλέπουµε τη ισχύ του λαµβανόµενου 

σήµατος από κάθε σταθµό.  

Οι δύο πρώτες κάρτες µπορούν να πραγµατοποιούν απόλυτες µετρήσεις της λήψης σε µονάδες 

ισχύος (dBm). Έχουν το µειονέκτηµα ότι µε το λογισµικό που τις συνοδεύει (Aironet Client Utility, 

ACU)  δεν µπορεί να γίνει σάρωση, αλλά πιάνει τον πιο ισχυρό σταθµό. Με τις υπόλοιπες υπάρχει 

µια σχετική µέτρηση του σήµατος σε ποσοστό τοις εκατό (%). 

Επίσης µπορούν να χρησιµοποιηθούν οι κάρτες µαζί µε κάποιο ελεύθερο λογισµικό που δίνει τη 

δυνατότητα µετρήσεων. Ιδιαίτερα δηµοφιλές είναι το Netstumber, σε περιβάλλον Windows το 

οποίο µπορεί να συνεργαστεί µε έναν µεγάλο αριθµό από κάρτες. Σε περιβάλλον Linux πολύ 

δυνατό είναι το Kismet αφού µπορεί να κάνει παθητική σάρωση του φάσµατος και σε MacOsX το 

kismac, µε airport κάρτα. 

Μπορεί να χρησιµοποιηθεί ακόµη και κάποιος επιτραπέζιος υπολογιστής αλλά προφανώς ο κόπος 

είναι πολλαπλάσιος. Ένα δανεικός φορητός υπολογιστής παρέχει τη δυνατότητα όχι µόνο να βρει 

ποιοι κόµβοι εντοπίζονται αλλά και τη βέλτιστη θέση λήψης τους πάνω στην ταράτσα. 

Εκτός της κάρτας απαραίτητη είναι µια κεραία µε την οποία γίνεται η σάρωση κι  ένα καλώδιο για 

τη σύνδεση της κάρτας µε την κεραία  

 

4.6 Σάρωση (scan µε το netstubler)  

Ο εξοπλισµός αυτόν δεν είναι ανάγκη να αγοραστεί από τον απλό χρήστη. Μπορεί να τον 

δανειστεί ή ακόµη καλύτερα να ζητήσει από κάποιον που τον διαθέτει να κάνει αυτός την 

ραδιοεπισκόπηση.  

Η κατόπτευση γίνεται από ένα ψηλό σηµείο στην ταράτσα. Αφού εγκατασταθεί το 

πρόγραµµα netstubler που είναι δωρεάν και µε την κεραία οριζόντια στον ορίζοντα ξεκινάει η 

σάρωση.  Η κεραία στρέφεται σιγά σιγά ενώ παράλληλα εκτελείται σάρωση του φάσµατος. 

Παρατηρούνται προσεκτικά οι σταθµοί που µπορεί να πιάσει ο δέκτης ενώ σηµειώνεται  η 

κατεύθυνση στην οποία έχει το καλύτερο σήµα. Επαναλαµβάνουµε την παραπάνω διαδικασία 

αλλάζοντας πόλωση. Θα διαπιστωθεί ότι τα ισχυρά σήµατα λαµβάνονται όταν η πόλωση είναι 

κάθετη. Αυτό γιατί έχει συµφωνηθεί οι κεντρικοί κόµβοι να τοποθετούν τις πολυκατευθυντικές 

κεραίες τους σε κάθετη πόλωση.  
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Το γραφικό περιβάλλον του προγράµµατος κατόπτευσης ασύρµατων δικτύων, netstubler 

 

Στο τέλος της διαδικασίας αυτής υπάρχει πλέον ένας κατάλογος µε τα λαµβανόµενα SSID , 

τη κατεύθυνση και την απόσταση στην οποία βρίσκονται, και τη στάθµη σήµατος µε την οποία 

λαµβάνονται  µε τη συγκεκριµένη κεραία που χρησιµοποιήθηκε.. 

Κατόπιν επικοινωνίας µε τους κατόχους των κεντρικών κόµβων, συµπληρώνεται η λίστα µε 

στοιχεία που αφορούν το άλλο άκρο, όπως κεραία, προσανατολισµός της, εκπεµπόµενη ισχύς, 

τύπος συσκευής. Αναλόγως αυτών των τιµών θα εξαρτηθεί και ο µόνιµος εξοπλισµός που θα 

χρειαστεί να εγκατασταθεί στην ταράτσα του νέου χρήστη. 

Όσον αφορά τις τιµές µέτρησης  το λαµβανόµενο σήµα καλό είναι να µετριέται σε dBm. H 

κάρτα δίνει ισχύ σήµατος σε dBm ή %, ανάλογα τι επιλέγεται. 0% αντιστοιχεί σε -95dBm και 

100% αντιστοιχεί σε -45dBm. Η κλίµακα είναι γραµµική. 

 

4.7 Συµπεράσµατα Ραδιοεπισκόπησης  

∆εν υπάρχει ασφαλής µαθηµατική εξίσωση. Τα περισσότερα συµπεράσµατα είναι εµπειρικά 

και για τους νέους χρήστες που δεν έχουν την ανάλογη πείρα καλό είναι αφού συγκεντρώσουν όλα 

αυτά τα δεδοµένα να τα εκθέσουν στο forum συζητήσεων για τα ασύρµατα δίκτυα. Γενικά όµως 

για µέρη µε σχετικά ισχυρό σήµα δεν χρειάζονται ιδιαίτερα ακριβοί εξοπλισµοί και σχετικά µικρές 

κεραίες µπορούν να προσφέρουν άριστη συνδεσιµότητα στον χρήστη.  
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Όταν όµως το σήµα είναι οριακό (κάτω από -80db) τότε η αγορά κεραίας υψηλής απολαβής 

(24db ή και παραπάνω) καθώς και η αγορά υψηλής ποιότητας ποµποδέκτη είναι µονόδροµος. 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

Υπηρεσίες ∆ικτύου  

 

Παρόλο που τα άτοµα που ασχολούνται µε την δηµιουργία καινούριων υπηρεσιών για το 

δίκτυο είναι ελάχιστα έχουν κάνει πολύ καλή δουλεία. Σε σχέση µε το internet το ασύρµατο δίκτυο 

είναι µια µικρογραφία του. Έτσι και οι υπηρεσίες που τρέχουν σε αυτό δεν είναι πολύ διαφορετικές 

από του internet. Ο λόγος που τις  κάνει µοναδικές είναι επειδή ο σκοπός του δικτύου είναι η 

ανεξαρτησία, άρα θα πρέπει να συντηρείται µόνο του µε ότι λειτουργίες διαθέτει. Λόγω του ανοικτού 

και τεχνικού χαρακτήρα του δικτύου που αντικατοπτρίζει τους ανθρώπους που το συγκροτούν γίνεται 

κυρίως προώθηση των προγραµµάτων ανοικτού κώδικα άρα και υπηρεσιών. Ακόµα και µια υπηρεσία 

η οποία δεν χαρακτηρίζεται από τελειότητα χρησιµοποιείται συστηµατικά. Έτσι λόγω της διαρκούς 

χρήσης έχουµε ένα κοινοτικό beta testing και αποσφαλµάτωση του. 

Ο αριθµός των υπηρεσιών αυξάνεται µέρα µε την µέρα κάνοντας πιο ενδιαφέρον την ασχολία 

µε το δίκτυο. Παρακάτω παραθέτονται οι πιο γνωστές υπηρεσίες που θα συναντήσει κάποιος στο 

δίκτυο. 

 

5.1 Υπηρεσίες επίβλεψης δικτύου 

 

Από την στιγµή που ένας χρήστης συνδεθεί στο δίκτυο µε τον έναν ή τον άλλο τρόπο (ap-

owner η client) µπορεί µέσω κάποιων εργαλείων να επιβλέψει την κατάσταση στην οποία βρίσκετε 

η σύνδεση του, ή ακόµη και να έχει µια πανοραµική εικόνα από όλο το δίκτυο στο οποίο έχει 

συνδεθεί. 

Ακόµη και ο πιο άπειρος χρήστης µπορεί να διαπιστώσει αν είναι συνδεµένος µε τον κόµβο 

µε την απλή εντολή του Ping. Έτσι µπορεί να κάνει ping προς τον κόµβο του για να διαπιστώσει αν 

έχει συνδεθεί και µε πόσο χρόνο κάνουν τα δεδοµένα να φτάσουν στον κόµβο ή κάπου στο δίκτυο. 

Άλλωστε και µε την εντολή tracert µπορεί να εξάγει αρκετά συµπεράσµατα για την 

συνδεσιµότητα του.  

Επειδή όµως αυτά τα εργαλεία δεν ήταν αρκετά για την εποπτεία και την επίβλεψη του 

δικτύου, αρκετά προγράµµατα ήρθαν να προσφέρουν πολύ καλά εργαλεία αποσφαλµάτωσης και 

επίβλεψης. Με αυτά τα εργαλεία µπορεί να αντιµετωπίζεται σφαιρικά ένα πρόβληµα ή µια 



 87 

δυσλειτουργία χωρίς έτσι να είναι υποχρεωτικό να γίνονται πειραµατισµοί ή λάθος προβλέψεις 

προκαλώντας περισσότερη ζηµιά. 

 

 

5.1.1 DNS 

Το Domain Name System ή DNS (Σύστηµα Ονοµάτων Τοµέα) είναι ένα σύστηµα µε το 

οποίο αντιστοιχίζονται οι διευθύνσεις IP σε ονόµατα τοµέων (Domain Names). Τα ονόµατα τοµέων 

όπως και οι διευθύνσεις IP που αναπαριστούν είναι µοναδικά, έχουν µια ιεραρχία και διαβάζονται 

από αριστερά προς τα δεξιά. 

Η σχέση µεταξύ ενός ονόµατος και της διεύθυνσης IP δεν είναι 1 προς 1. ∆ηλαδή σε ένα 

όνοµα µπορούν να αντιστοιχούν πολλές IP διευθύνσεις. 

Για παράδειγµα η διεύθυνση www.google.gr αντιστοιχεί σε τρεις IP διευθύνσεις, την 

66.102.9.99 την 66.102.9.104 και την 66.102.9.147 . Σε αυτή την περίπτωση έχουµε τρεις 

εξυπηρετητές που λειτουργούν ταυτόχρονα εκτελώντας την ίδια δουλειά αλλά µοιράζονται τον 

φόρτο εργασίας δια τρία. Σε αυτή την περίπτωση ο διακοµιστής DNS εκτελεί εξισορρόπηση 

φορτίου µεταξύ των τριών άλλων διακοµιστών. 

Το σύστηµα DNS επιτρέπει την ανεύρεση ενός διακοµιστή (server) µε βάση το όνοµα του. 

Ο διακοµιστής µπορεί να υποστηρίζει ένα αριθµό από υπηρεσίες όπως http, ftp, smtp κλπ, δίνοντας 

τη δυνατότητα σε κάθε χρήστη να συνδεθεί σε µια ιστοσελίδα (http), σε µια αποθήκη αρχείων (ftp), 

ή να λάβει το mail του (pop). Έτσι είναι ευκολότερο ο χρήστης να θυµάται την ιστοσελίδα 

www.google.gr παρά τη διεύθυνση 66.102.9.99 

 

5.1.2 Dude 

Είναι ένα πρόγραµµα το οποίο µας δείχνει την κίνηση ολόκληρου του ασύρµατου δικτύου. 

Ποιοι κόµβοι είναι σε λειτουργία, τι bandwidth περνάει από τα bblink και άλλες χρήσιµες 

πληροφορίες. Η λειτουργία του dude βασίζετε στο πρωτόκολλο SNMP 

Το SNMP (Simple Network Management Protocol) είναι ένα  που χρησιµοποιείται για την 

επίβλεψη (monitoring) διαφόρων συστηµάτων, αλλά και για την ρύθµιση αυτών. Τα συστήµατα 

αυτά µπορεί να είναι routers, switches, servers (windows, linux, mikrotik klp), βάσεις δεδοµένων 

(πχ Oracle) κλπ. Ανάλογα µε την περίπτωση παρακολουθούνται διαφορετικά πράγµατα, πχ σε έναν 

router το bw (download/upload), σε έναν server το cpu load κ.ο.κ. Σε µεγάλα δίκτυα/συστήµατα, 

υπάρχει λογισµικό (open source & commercial) που παρακολουθεί διάφορα συστήµατα όπως 
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περιγράφηκαν παραπάνω, και µε δυνατότητα alerts όταν κάτι ξεπεράσει κάποιο όριο (πχ 

χωρητικότητα σε δίσκο, cpu load κλπ) ώστε να επιληφθεί ένας sysadmin.  

 

 

Αναπαράσταση της τοπολογίας του δικτύου και στιγµιαία αποτύπωση του διερχόµενου traffic. 

 

Το  πρόγραµµα dude διατίθεται δωρεάν από την Mikrotik και είναι  εξαιρετικά χρήσιµο για 

την επίβλεψη του δικτύου ανά πάσα στιγµή. Με διάφορους χρωµατικούς κώδικες πίνακες και 

πάµπολλα εργαλεία επίβλεψης µπορεί ο χρήστης να διαπιστώσει σε ποια κατάσταση είναι το 

δίκτυο, ποιοι κόµβοι έχουν πρόβληµα, πόσα msec απέχει από κάποιο κόµβο και ακόµη υπό κάποιες 

συνθήκες να δει µε πόση ισχύ  έχει συνδεθεί στον κεντρικό κόµβο!  
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Προβολή της κατάστασης των ασύρµατων ζεύξεων µέσο του dude 

 

 

5.1.3 NTP Servers  

 Μέσω της υπηρεσίας αυτής το ρολόι των windows ενηµερώνεται µε την σωστή ώρα. 

Μεγάλη σηµασία στο δίκτυο έχει να συγχρονίζονται οι κόµβοι µεταξύ τους έτσι ώστε να είναι 

ακριβής η ώρα που γίνεται η αυτόµατη καθηµερινή προληπτική επανεκκίνηση. Θα πρέπει όµως να 

µην γίνεται ταυτόχρονα απ’ όλους τους κόµβους, διότι κατά την εκκίνηση, καθώς όλοι οι κόµβοι 

προσπαθούν να ανανεώσουν το route table τους, το σύστηµα µπορεί να καταρρεύσει. Γι’ αυτό και 

γίνεται πάντα µε διαφορά 5 λεπτών. 

5.2 Λοιπες Υπηρεσίες  

 

5.2.1  Peer2Peer (Downloading) 

 Η υπηρεσία που προσελκύει τα περισσότερα καινούρια µέλη στην ασύρµατη κοινότητα 

χωρίς αµφισβήτηση είναι το downloading διάφορων αρχείων. Στο ασύρµατο δίκτυο ο διαµοιρασµός 

αρχείων µεταξύ των µελών γίνεται µε τρείς τρόπους. 

• DC 

• Torrents 

• FTP 
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Το DC (εικόνα χχχχ) είναι γνωστό peer2peer πρόγραµµα που χρησιµοποιείται για την 

ανταλλαγή κάθε λογής αρχείων. Υπάρχουν κάποιοι DC servers που δουλεύουν συνέχεια και 

προσφέρουν σύνδεση σε όποιον θέλει να συνδεθεί αρκεί να έχει κατεβάσει ο κάθε χρήστης το 

κατάλληλο πρόγραµµα στον υπολογιστή του.  

 

Το γραφικό περιβάλλον του προγράµµατος ανταλλαγής αρχείων Strong DC++ 

 

Μια καλή προσπάθεια έχει γίνει ώστε να υπάρχει και εναλλακτικός τρόπος downloading, µε 

την δηµιουργία µιας πολύ καλής ιστοσελίδας µε torrents http://www.torrentula.wn/ . Με αυτόν τον 

τρόπο ο κάθε χρήστης του δικτύου µπορεί να προσφέρει κάθε αρχείο που θέλει να µοιραστεί µε τους 

υπόλοιπους. ∆υστυχώς όµως αυτό δεν έχει µεγάλη απήχηση στην κοινότητα και ο κυριότερος όγκος 

ανταλλαγής αρχείων γίνεται ακόµα µέσω DC.  
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Μια σελίδα torrent tracker όπως φαίνετε  µέσα από το φυλλοµετρητής ιστοσελίδων firefox 

 

Παλαιότερα που δεν υπήρχε ούτε το DC ούτε τα torrents η ανταλλαγή αρχείων γινόταν µέσω 

FTP .Σήµερα κάποιοι χρήστες έχουν FTP servers κι έτσι µπορούν να προσφέρουν σε άλλους χρήστες 

όσα αρχεία βρίσκονται στο server αυτό.  

 

Μια σελίδα FTP όπως φαίνετε  µέσα από το φυλλοµετρητής ιστοσελίδων firefox 

 

5.2.2 Online Games 

Αφού το ασύρµατο δίκτυο της Θεσσαλονίκης είναι ένα µεγάλο LAN δεν µπορεί να λείπουν 

από αυτό τα online games. Κατά καιρούς δηµιουργούνται διάφοροι servers παιχνιδιών µε 
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αποτέλεσµα κάθε βράδυ κάποιοι χρήστες να απολαµβάνουν το αγαπηµένο τους παιχνίδι. Έναν server 

παιχνιδιού µπορεί να σηκώσει ο οποιοσδήποτε και µε µια ανακοίνωση να προσκαλέσει άτοµα για να 

παίξουν µαζί.  

Μερικά από τα παιχνίδια που παίζονται είναι τα εξής :  

 Battle.net Server  

 CoD 2 Server 

 Counter Strike v1.6  

 Enemy Territory - QUAKE Wars Demo dedicated Server  

 Far Cry  

 Unreal Tournament 2004  

 WoW 

5.2.3 Chat – VοIP 

Τα µέλη του δικτύου έχουν την δυνατότητα να επικοινωνούν µεταξύ τους µε διάφορους 

τρόπους, γρήγορα και προπαντός δωρεάν. Η επικοινωνία µπορεί να είναι γραπτή ή προφορική. 

Η γραπτή επικοινωνία γίνεται µε διάφορα προγράµµατα. Το πιο διαδεδοµένο είναι το e-pop 

Αρχικά ο χρήστης θα πρέπει να καταφορτώσει το πρόγραµµα (download), να το εγκαταστήσει 

(install) στο PC και τέλος να συνδεθεί σε ένα server e-pop που λειτουργεί στο δίκτυο. Κάθε χρήστης 

του e-pop µπαίνει σε µια κατηγορία αναλόγως σε ποια περιοχή βρίσκεται. Το e-pop υποστηρίζει 

άµεσα µηνύµατα (instant messages) αλλά και ζωντανή συνοµιλία (live chat) µε έναν οι πολλούς 

χρήστες. 
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Το γραφικό περιβάλλον του προγράµµατος ανταλλαγής µηνυµάτων και chat , Εpop
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5.2.4 Φωνητικές υπηρεσίες (VOIP)    

 

Ο κορµός φωνητικών υπηρεσιών (VOIP) βασίζεται σε µια οµάδα 

εξυπηρετητών που συντηρούν τις εγγραφές των χρηστών και δροµολογούν 

ανάλογα τις κλήσεις.  

Οι εξυπηρετητές είναι υπολογιστές µε λειτουργικό Linux, τρέχουν Openser κι επικοινωνούν 

µεταξύ τους για να διατηρούν συγχρονισµένη τη βάση δεδοµένων µε τις εγγραφές.  

Οι δυνατότητες του Openser όσο αφορά τον έλεγχο της βάσης δεδοµένων καθώς και του 

πλάνου δροµολόγησης σε συνδυασµό µε round robin dns records προσφέρει αρκετά καλή 

διαθεσιµότητα ακόµη κι αν τεθούν εκτός λειτουργίας κάποιοι από τους εξυπηρετητές.  

Για να συνδεθεί ένας χρήστης πάνω στον κορµό αρκεί να ενεργοποιήσει το dns srv lookup 

στη συσκευή του και να δηλώσει ως SIP Proxy την διεύθυνση sip.twmn.  

Όπως όλες οι υπόλοιπες υπηρεσίες που παρέχονται µέσα από το δίκτυο, έτσι κι αυτή 

χαρακτηρίζεται από πειραµατικό χαρακτήρα, και δεν παρέχει εγγυήσεις ως προς την διαθεσιµότητα 

ή την ποιότητα της (best effort).  

Κάθε χρήστης που χρησιµοποιεί VoIP έχει έναν µοναδικό αριθµό τηλεφώνου ώστε να 

µπορούν να τον καλούν οι άλλοι χρήστες. Η αριθµοδότηση στη Θεσσαλονίκη γίνεται ως εξής. Με 

δεδοµένη την ip 10.XXX.YYY.ZZZ ο VoIP αριθµός θα είναι ο ΧΧΧΥΥΥΖΖ. Παράδειγµα, ένας 

client έχει την ip 10.104.1.8, τότε για VoIP θα πάρει τον αριθµό 10400108. Στο τέλος του παραπάνω 

αριθµού εµφανίζεται το ψηφίο 08 και όχι 008 επειδή συνήθως όλοι clients έχουν διψήφιο αριθµό στο 

τέλος της ip τους. Υπάρχει λίστα µε τους αριθµούς όλων όσοι χρησιµοποιούν VoIP στην σελίδα 

http://10.122.2.133/sip/ . 

Επίσης για επικοινωνία µε οµιλία χρησιµοποιείται και ένα άλλο πρόγραµµα το οποίο λέγετε 

TeamSpeak. Αυτό κυρίως χρησιµοποιείται όταν παίζονται online παιχνίδια για να γίνονται ακόµα πιο 

ζωντανά. Σε αυτό το πρόγραµµα υπάρχουν κανάλια και χρήστες που είναι µέσα σε ένα κανάλι 

ακούγονται από όλους τους άλλους. Έτσι επιτυγχάνεται οι επικοινωνία µε πολλούς ταυτόχρονα. 
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Το γραφικό περιβάλλον του teamspeak 

 

5.2.5 Web-Radio 

Μια πολύ καλή και επιτυχηµένη υπηρεσία είναι το web-radio που εκπέµπει ασύρµατα 

αρκετούς δηµοφιλής σταθµούς. Π.χ. web-radio µπορεί ο χρήστης να ακούσει ασύρµατα 

επισκεπτόµενος την σελίδα http://www.bassline.wn:8004/ η οποία κατά περιόδους εκπέµπει και 

εκποµπή που γίνεται από παιδιά του πολυτεχνείου.  

5.2.6 Forum – WiKi 

Όπως είχε αναφερθεί και στην αρχή υπάρχει ιστοσελίδα µε forum www.twmn.net (από 

internet) και www.twmn (από ασύρµατα), όπου ο κάθε χρήστης µπορεί να λύσει οποιαδήποτε απορία 

του. Κανόνας βέβαια είναι ότι προτού απευθυνθεί για συµβουλές στις παραπάνω σελίδες θα πρέπει 
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να έχει ψάξει και να διαβάσει πολύ καλά παραπλήσια θέµατα. Είναι σίγουρο ότι οι ερωτήσεις που 

γίνονται από αρχάριους χρήστες έχουν απαντηθεί πολλές φορές. 

Για να ενηµερωθεί ο χρήστης ακόµα καλύτερα για το αν υπάρχει οτιδήποτε καινούριο στο 

δίκτυο και όχι µόνο, υπάρχει η υπηρεσία WiKi. Η υπηρεσία αυτή είναι πολύ χρήσιµη ειδικά για τους 

αρχάριους χρήστες. Είναι µια ιστοσελίδα στην οποία µπορεί ο καθένας να παρεµβαίνει και να γράφει 

έναν οδηγό, µια πληροφορία που θεωρεί σηµαντική για ένα θέµα του ασύρµατου δικτύου. Ήδη έχει 

αναπτυχθεί αρκετά µε πλούσιο υλικό για διάβασµα. Για τη σελίδα υπάρχει πρόσβαση από το internet 

στην http://wiki.twmn.net άλλα και από ασύρµατα στην http://wiki.twmn.  

5.2.7 Windows Update Servers  

Τα windows µπορούν να ενηµερωθούν µε της τελευταίες ενηµερώσεις χωρίς να υπάρχει 

πρόσβαση µε το internet. Ο χρήστης ακολουθώντας  απλές οδηγίες ρυθµίζει τον updater των 

windows να ενηµερώνονται από το ασύρµατο δίκτυο σε συγκεκριµένο server. 

 

5.2.8 Παροχή Internet  

H παροχή internet στην ασύρµατη κοινότητα γίνεται µέσω proxy servers ή vpn συνδέσεων. 

Αυτό σηµαίνει ότι κάποιος που είναι µέλος στο ασύρµατο δίκτυο και έχει και παράλληλα ADSL 

µπορεί δηµιουργώντας έναν proxy server ή vpn server να µοιράζεται την σύνδεση του στο internet 

και µε άλλα µέλη του δικτύου. Στο δίκτυο υπάρχουν αρκετοί proxy servers. Όµως η υπηρεσία δεν 

είναι δωρεάν και κάποιος πληρώνει για αυτήν. Μοιράζετε την ADSL του ως ελάχιστη προσφορά 

προς το δίκτυο.  

Εδώ θα πρέπει να αναφερθεί ότι το τµήµα των Ηλεκτρολόγων Μηχανολόγων στο 

πολυτεχνείο προσφέρει στους φοιτητές του, οι οποίοι είναι συνδεµένοι στο ασύρµατο δίκτυο, 

πρόσβαση µέσω vpn στο internet. 

Οι υπηρεσίες που προσφέρει το ασύρµατο δίκτυο δεν είναι κάτι το σίγουρο και µέρα µε την 

µέρα αλλάζουνε, προσθέτονται καινούριες, καταργούνται παλιές, αλλάζουνε servers. Όπως είναι 

κατανοητό η υπηρεσίες και γενικά όλη η φιλοσοφία του δικτύου στηρίζεται καθαρά στο µεράκι και 

στην θέληση των µελών του χωρίς να µπαίνει στην µέση το χρηµατικό συµφέρων.  

 

 



 97 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6  

6.1 Κίνδυνοι του ασύρµατου δικτύου 

Το ασύρµατο αυτό δίκτυο είναι µια µικρογραφία του Internet. Θεωρητικά οι ίδιοι κίνδυνοι 

που διατρέχει ένας χρήστης ή ένας διακοµιστής (Host) στο Internet υπάρχουν και στο δίκτυο. Κι 

αυτό γιατί χρησιµοποιούνται ακριβώς τα ίδια πρωτόκολλα επικοινωνίας. Παρόλα αυτά υπάρχουν  

σαφή πλεονεκτήµατα υπέρ του ασύρµατου δικτύου. Κάθε χρήστης όπως έχουµε αναφέρει και 

νωρίτερα έχει µια µοναδική mac address από το µηχάνηµα που χρησιµοποίει. Σε αυτήν την mac 

στην συνέχεια δίνεται πραγµατική 10αρα δηλαδή που ανήκει στο subnet που δροµολογείται στο 

δίκτυο, είτε στατική είτε από τον dhcp server.  

 

 

 

 

 

6.2 ∆υνατότητες του δικτύου στο Α.Τ.Ε.Ι. Θεσσαλονίκης 

Τα ασύρµατα δίκτυα είναι πρώτιστος ένα αντικείµενο που ενδιαφέρει κάθε ηλεκτρονικό. Η 

εισαγωγή και η υιοθέτηση αυτού του δικτυού από το ΤΕΙ Θεσσαλονίκης έχει πολλαπλά 

πλεονεκτήµατα και για της δυο πλευρές. Οι φοιτητές του ΤΕΙ Θεσσαλονίκης θα µπορούν µε πολύ 

µικρό κόστος, και χωρίς να πρέπει να πληρώνουν κάποια µηνιαία συνδροµή, να έχουν πρόσβαση 

σε όλες τις σελίδες του ιδρύµατος. Σε συνδυασµό µε τη δυνατότητα να παρέχετε δωρεάν ιντερνετ 

στους φοιτητές αυτό µπορεί να προσφέρετε µέσω του ασύρµατου δικτύου και ο φοιτητής να µην 

επωµίζεται κανένα κόστος για το ιντερνετ που θα του παρέχει το ΤΕΙ. Άλλωστε το Project που 

ξεκίνησε στο ίδρυµά µας, τηλε-εκπαίδευση και τηλε-συνδιάσκεψη θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί 

µέσω του δικτύου λόγω των υψηλών αµφίδροµα ταχυτήτων. Οι καθηγητές µε το σχετικό 

αντικείµενο θα µπορούσαν να χρησιµοποιήσουν όλη αυτή τη κατασκευή ως ένα απτό παράδειγµα 

σε πολλά αντικείµενα όπως ασύρµατες συνδέσεις (µαθήµατα τηλεπικοινωνιών και πληροφορικής). 

Ακόµα και στην προσφορά του ιντερνετ το ΤΕΙ µας θα µπορούσε να ανταποκριθεί στην ανάγκη για 

δωρεάν παιδεία όπως προστάζει το σύνταγµα.  

Όµως η γραφειοκρατία και το νοµικό κώλυµα που δηµιουργούνται µέσα από τους 

εσωτερικούς κανονισµούς του ΤΕΙ περιόρισε αυτή την προσπάθεια µε αποτέλεσµα να µην 

µπορέσουµε να προσφέρουµε τίποτα στο σύνολο των φοιτητών. Έτσι ένα ακόµη κίνητρο για 

ανάπτυξη και για έρευνα, αφού η δωρεάν πρόσφορα του ιντερνετ θα αποτελούσε ένα ισχυρό 



 98 

κίνητρο για τον φοιτητή να ασχοληθεί µε δίκτυα ασύρµατα και να αποκτήσει γνώσεις, τελικά δεν 

υλοποιήθηκε.  

 

Αντίθετα το πολυτεχνείο και  συγκεκριµένα στο τµήµα ηλεκτρολόγων µηχανικών και 

µηχανικών υπολογιστών ΤΗΜΜΥ η υπηρεσία αυτή αποτελεί µέρος των επίσηµων υπηρεσιών του 

τµήµατος προς το προσωπικό και τους φοιτητές του από τον Απρίλιο του 2006. Επιπλέον  η οµάδα 

των φοιτητών, µε την επίβλεψη των διαχειριστών και των υπεύθυνων ανάπτυξης των αντίστοιχων 

υποδοµών, είναι υπεύθυνη  εξολοκλήρου για το σχεδιασµό, ανάπτυξη, συντήρηση και υποστήριξη 

χρηστών των ασύρµατων σηµείων πρόσβασης σε εσωτερικούς χώρους του τµήµατος και σε 

κοινόχρηστους χώρους της Πολυτεχνικής Σχολής ΑΠΘ δίνοντας την δυνατότητα στους φοιτητές 

που ασχολούνται να εντρυφήσουν πάνω στα ασύρµατα δίκτυα και όχι µόνο. 
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Επίλογος 

 

Πολλοί υποστηρίζουν ότι µε την έλευση του xDSL και την πτώση των τιµών στις 

ενσύρµατα επικοινωνίες τα ασύρµατα δίκτυα θα εγκαταλειφθούν αφού οι δυο κυριότεροι λόγοι 

ύπαρξης των ασύρµατων δικτύων, οι µεγάλες ταχύτητες και το µικρό κόστος θα δίνονται πλέον από 

τα ενσύρµατα δίκτυα. Το δίκτυο όµως εδώ και αρκετά χρόνια δεν αναπτύσσετε χάρις σε αυτούς 

τους δυο λόγους. Μπορεί να ξεκίνησε από αυτό αλλά πλέον όπως ένας ζωντανός οργανισµός έχει 

αποκτήσει δικιά του προσωπικότητα. Ο πλούτος των γνώσεων και οι προσωπικές πλέον γνωριµίες 

είναι η νέα κινητήριος δύναµη τις ανάπτυξης του. Αλώστε οι ασύρµατες επικοινωνίες είναι ακόµα 

το µέλλον και η απόκτηση αυτής της γνώσεως δίνει τεράστια πλεονεκτήµατα σε αυτούς που 

ασχολούνται µε το αντικείµενο. Μπορεί οι ταχύτητες του ενσύρµατα δικτύου να αυξήθηκαν όµως 

τα ασύρµατα δίκτυα θα είναι για πολύ καιρό ακόµα στο προσκήνιο. Ακόµα λόγω της ερασιτεχνικής 

πειραµατικής φύσεώς τους αφοµοιώνουν σε πολύ µικρό χρονικό διάστηµα νέες τεχνολογίες που 

τώρα αναπτύσσονται και δοκιµάζονται. Έχοντας αυτήν την δυνατότητα και µε την έλευση νέων, 

εξελιγµένων και ποιο γρήγορων πρωτοκόλλων επικοινωνίας όπως το αναµενόµενο 802.11n και τις 

µεγάλες δυνατότητες τις νέας γενιάς link-state routing protocol όπως το  OLSR θα έχουµε µια 

αύξηση στις εσωτερικές ταχύτητες του δικτύου και αλλαγή στην τοπολογία του ( προσέγγιση προς 

τον client). 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  

Νόµοι που διέπουν τις τηλεπικοινωνίες σχετικά µε τα 

ασύρµατα 

Σύνταγµα της Ελλάδας 

Αρθρο 5α.παρ.2  

" Καθένας έχει δικαίωµα συµµετοχής στην Κοινωνία της Πληροφορίας. Η διευκόλυνση της 

πρόσβασης στις πληροφορίες που διακινούνται ηλεκτρονικά, καθώς και της παραγωγής, 

ανταλλαγής και διάδοσής τους αποτελεί υποχρέωση του Κράτους, τηρουµένων πάντοτε των 

εγγυήσεων των άρθρων 9, 9Α και 19."  

Νόµος 3431  

Αναφέρεται : Στις διατάξεις του παρόντος νόµου δεν εµπίπτουν τα κρατικά δίκτυα 

ηλεκτρονικών επικοινωνιών, τα δίκτυα και οι µεµονωµένοι σταθµοί ραδιοεπικοινωνιών της 

υπηρεσίας ραδιοερασιτέχνη, της υπηρεσίας ραδιοερασιτέχνη µέσω δορυφόρου και όσα 

χρησιµοποιούνται αποκλειστικώς για πειραµατικούς ή ερευνητικούς σκοπούς και για επίδειξη.  

• Μέσον:Νόµος3431.pdf  

ΦΕΚ 399/3-4-2006  

Για την ζώνη των 2.4 GHz  

σελίδα 48 - 4924 & σελίδα 49 - 4925 (Παράγραφος Ε44 α & β)  

E44 α. Η ζώνη συχνοτήτων 2400−2483,5 MHz, διατίθεται για τη λειτουργία συσκευών 

µικρής εµβέλειας που χρησιµοποιούνται για συστήµατα ασύρµατης πρόσβασης 

συµπεριλαµβανοµένων των τοπικών δικτύων ραδιοεπικοινωνιών (WAS/RLAN), για την ανίχνευση 

κινήσεων και συναγερµική ειδοποίηση και οι οποίες είναι σύµφωνες µε τις διατάξεις του 

Προεδρικού ∆ιατάγµατος 44/2002, τις Αποφάσεις ERC/DEC (01) 07 και ERC/DEC (01) 08, και τη 

Σύσταση ERC/REC 70−03.  

β. Οι συσκευές µικρής εµβέλειας που χρησιµοποιούνται για συστήµατα ασύρµατης 

πρόσβασης συµπεριλαµβανοµένων των τοπικών δικτύων ραδιοεπικοινωνιών (WAS/RLAN), για 

την ανίχνευση κινήσεων και συναγερµική ειδοποίηση εξαιρούνται από ατοµική αδειοδότηση.  

• Μέσον:FEKa_339.03-04-2006.pdf  

ΦΕΚ 739/20-6-2006  

Σελίδες 7 και µετά για το φάσµα του 802.11a  

• Μέσον:FEK_739.20-06-2006.pdf  
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Εγκύκλιος της ΕΕΤΤ  

Την εξαίρεση από την υποχρέωση αδειοδότησης των ειδικών κεραιών εξωτερικού χώρου 

που χρησιµοποιούνται για να παρέχουν υπηρεσίες Wi-Fi αποφάσισε πρόσφατα η Εθνική Επιτροπή 

Τηλεπικοινωνιών & Ταχυδροµείων (ΕΕΤΤ).  

Πρόκειται για τις µικρές κεραίες που εξυπηρετούν κατά κύριο λόγο ασύρµατα τοπικά 

δίκτυα υπολογιστών -γνωστά ως WLAN- που κάνουν χρήση του ελεύθερου φάσµατος στις ζώνες 

συχνοτήτων 2,4 και 5,4 GHz, κυρίως για παροχή υπηρεσιών πρόσβασης στο Internet.  

∆ίκτυα Wi-Fi είναι ήδη εγκατεστηµένα σε αεροδρόµια, ξενοδοχεία, ακαδηµαϊκά ιδρύµατα 

κ.ά. Μέσω των συγκεκριµένων δικτύων, οι µετακινούµενοι χρήστες ηλεκτρονικών υπολογιστών 

έχουν τη δυνατότητα να συνδέονται ασύρµατα στο Internet σε υψηλές ταχύτητες. Για τη σύνδεση 

είναι απαραίτητη η χρήση ειδικής κάρτας που τοποθετείται στον υπολογιστή και η ύπαρξη δικτύου 

Wi-Fi κοντά στο σηµείο που βρίσκεται ο χρήστης.  

Η Απόφαση αναµένεται να διευκολύνει φορείς και επιχειρήσεις στην παροχή γρήγορων 

ασύρµατων συνδέσεων Internet, χωρίς χρονοβόρες διαδικασίες. Επίσης, θα ενισχύσει περαιτέρω 

την εξάπλωση των συγκεκριµένων δικτύων υπολογιστών, συµβάλλοντας στην προώθηση της 

ευρυζωνικής πρόσβασης στο Internet, δεδοµένου ότι τα δίκτυα αυτά προσφέρουν υψηλές ταχύτητες 

µετάδοσης.  

Σηµειώνεται ότι η εκπεµπόµενη ισχύς από τις κεραίες των δικτύων Wi-Fi είναι µικρότερη 

από 1 Watt και συνεπώς πολύ κατώτερη των ορίων έκθεσης του κοινού σε ηλεκτροµαγνητικά 

πεδία.  

Πηγή  

Ευαισθητοποίηση  

Όπως αναφέρθηκε και στην εισαγωγή είναι απαραίτητη η διευκρίνιση προς τους γείτονες 

οτι δεν τους επηρεάζουµε. Καλό είναι εάν είναι εφικτό να τους παραπέµψετε στις έρευνες του 

Πανεπιστηµίου Πελοποννήσου.  

• Μέσον:Ερευνα_Πανεπιστηµίου_Πελοπονήσου.pdf  

Εάν αυτό δεν είναι εφικτό τότε αρχικά πρέπει να τους ευαισθητοποιήσετε. Αν οι άνθρωποι 

είναι µορφωµένοι αρκεί να του ενηµερώσετε για την ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία που διαφεύγει 

του φούρνου µικροκυµάτων (10% της ονοµαστικής ισχύος αρα για ενα φούρνο 1400W 

εκπέµπονται γύρω στα 10W από τον φούρνο.). Επίσης θα µπορούσατε να αναφέρετε για την 

ακτινοβολία των κινητών τηλεφώνων (αυτά παίζουν γύρω στο 1-1,2Watt) σε σχέση µε την 

ακτινοβολία του κεραιοσυστήµατός σας (τυπικά γύρω στα 20-100mWatt 10-60% µικρότερη 

ποσότητα ενέργειας), και µε την κατευθυντικότητα των δικών µας κεραιοσυστηµάτων (εµείς 

χρησιµοποιούµε ως επι το πλείστον κατευθυντικές ζεύξεις, σε αντίθεση µε τα κινητά που 
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εκπέµπουν σε µια νοητή σφαίρα γύρω τους). Επίσης άλλη µια χρήσιµη παρατήρηση αν 

αποφασίσετε να αναφερθείτε στα κινητά είναι ενώ στα κινητά η Η/Μ ακτινοβολία ξεκινάει απο 

δίπλα τους (στην καλύτερη περίπτωση στο ~1 meter χάρη στο hands free, τα δικά µας συστήµατα 

όχι µόνο είναι ιδιαίτερα αποµακρυσµένα, αλλά παρεµβαίνουν και ολόκληρες πλάκες µπετόν!).  

Μετά από τα παραπάνω παραδείγµατα γίνετε προφανές οτι αυτό που χρειάζεται είναι 

αφενός να διατηρήσετε τις καλές σχέσεις σας µε το αντίπαλο στρατόπεδο, (σχόλια του στυλ "και 

εγώ στην θέση σας αµα ήµουν και δεν γνώριζα θα έπραττα ανάλογα" πρέπει να αµβλύνουν το κλίµα 

που έχει προκαληθεί και που είναι το ζητούµενο)  

Υποχρεώσεις και ∆ικαιώµατα  

Υποχρεώσεις 

Με σειρά εγκυρότητας από το σηµαντικότερο στο λιγότερο σηµαντικό  

• Σύνταγµα  

• Νόµοι του κράτους (Προεδρικά διατάγµατα , Υπουργικές αποφάσεις και Νόµοι 

καθώς Εγκύκλιοι που έχουν δηµοσιευτεί σε ΦΕΚ)  

• Εγγύκλιοι οργανισµών (Εγκύκλιοι ΕΕΤΤ, Α∆ΑΕ, Πολεοδοµικός κώδικας κα)  

• Τηρηση του καταστατικού της πολυκατοικίας  

Αν για παράδειγµα δεν επιτρέπεται λόγω του καταστατικού της πολυκατοικίας να στηθεί 

άλλο κεραιοσύστηµα στον κοινόχρηστο χώρο πέραν της κεραίας της τηλεόρασης τότε αυτό το 

µέρος του καταστατικού πρέπει να αναθεωρηθεί διότι αντιβαίνει µε το άρθρο 5α του συντάγµατος 

που διασφαλίζει στους πολίτες την ελεύθερη ψηφιακή επικοινωνία. (Ένας νοµικός θα το διατύπωνε 

καλύτερα οπότε αν το δει κάποιος τον παρακαλώ να µε διορθώσει)  

Σύνοψη των υποχρεώσεων 

1. Ο ασύρµατος εξοπλισµός πρέπει να φέρει το σήµα CE , να είναι πιστοποιηµένος 

δηλαδή από την Ευρωπαϊκή Ένωση .  

2. Να µην ξεπερνάµε τα όρια ισχύος στην συχνότητα των 2.4 GHz είναι τα 100 mWatt 

(µέγιστη επιτρεπτή EIRP 100mW ή 20dB )  

3. Αν χρησιµοποιούµε κεραία στην ταράτσα , το ύψος του ιστού δεν πρέπει να 

ξεπερνάει τα 4m ή το µέγιστο οικοδοµήσιµο ύψος αν κατέχουµε άδεια ραδιοερασιτέχνη 

(υποχρέωση προς τον πολεοδοµικό κώδικα)  

4. Αποστολή δήλωσης στην ΕΕΤΤ (∆εν είναι υποχρεωτική από το ΦΕΚ 739-2006)  

Αν τηρούµε αυτές τις προϋποθέσεις τότε είµαστε 100% νόµιµοι και κανένας δεν µπορεί να 

µας ενοχλήσει .  

 

Επίσης πρέπει να σηµειωθεί ότι σε περίπτωση που µένουµε σε πολυκατοικία , εφόσον είναι 
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αποδεδειγµένο ότι η συχνότητα και ο εξοπλισµός που χρησιµοποιεί το PWMN είναι 100% νόµιµος 

θα πρέπει να ενηµερώσουµε και τον διαχειριστή τις πολυκατοικίας για το τι ακριβώς θα κάνουµε .  

∆ικαιώµατα 

• Άσυλο οικίας  

(Κανείς δεν µπαίνει στο σπίτι σας αν δεν του το επιτρέψετε)  

• Προστασία των προσωπικών σας αντικειµένων  

(Κανείς δεν έχει το δικαίωµα να αυτοδικήσει και να σας κατεβάσει µέρος του εξοπλισµού 

σας, να προκαλέσει βλάβες κ.α. - Αν το κάνει παρανοµεί και άρα µπορείτε και οφείλετε για να 

προστατέψετε την περιουσία σας να τον καταγγείλετε στο οικείο αστυνοµικό τµήµα)  
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